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Cornell Notes คืออะไร?

Cornell Notes คือ การจดเลกเชอร์รูปแบบหนึ่ง ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ได้แก่ 
Notes, Cues และ Summary

Notes 

จดบันทึกเนื้อหาที่ได้ฟังในห้องเรียน ยกตัวอย่างประกอบ ใช้ตัวย่อ สัญลักษณ์ หรือ
แผนภาพในการบันทึกร่วมด้วยได้ ในเล่มนี้เราได้คัดเนื้อหามาให้น้องๆ แล้ว

Cues

จดหัวข้อ ค�าส�าคญั หรอืค�าถามทีเ่ราอาจจะเจอในข้อสอบ โดยจดให้ตรงกับเนือ้หาเรือ่งนัน้ๆ 
ใช้สีหรือไฮไลต์เพื่อเช่ือมโยงเนื้อหากับค�าส�าคัญนั้นๆ ตอนทบทวนให้ท่องและอธิบาย 
ค�าส�าคัญหรือค�าถามนั้นออกมาว่าเราจ�าได้และเข้าใจมากแค่ไหน

Summary

เขียนสรปุส่ิงท่ีได้จากการอ่าน ยกตัวอย่างเพิม่เติม วาดแผนผงัเพ่ือสรปุเป็นข้อมลูของตัวเอง
ไว้ทบทวนภายหลงั ลองถามตัวเองว่าเรือ่งท่ีอ่านน�าไปประยกุต์ใช้ได้อย่างไร ถ้าอธบิายส่ิงนี้
ให้คนอื่นฟังจะพูดว่าอย่างไร

วธิกีำรใช้ Cornell Notes วธีิกำรใช้ Cornell Notes ขัน้ตอนกำรใช้ Cornell Notesขัน้ตอนกำรใช้ Cornell Notes
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ขัน้ตอนการใช้ Cornell Notesขัน้ตอนการใช้ Cornell Notes
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สารละลาย

Chapter 3  ปริมาณสารสัมพันธ ์
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สมบัติ Colligative  
ของสารละลาย

กรณท่ีีใช้วิธตีดัหน่วย ให้หา mol ของตัวถูกละลายของสารละลาย
แต่ละชนดิมารวมกันแล้วหารด้วยปรมิาตรรวมจากการผสม

สมบัติ Colligative ของสารละลาย มผีลต่อตัวท�าละลาย โดยท�าให้
1. จุดเดอืดสูงข้ึน จุดเดือดใหม่นีม้กัเรยีกว่า จุดเดือดของสารละลาย 
2. จุดเยอืกแข็งลดลง จุดเยอืกแข็งใหม่นีมั้กเรยีกว่า จุดเยอืกแข็ง
  ของสารละลาย
3. ในตัวท�าละลายแต่ละชนดิ จุดเดือดท่ีเพิม่ (∆Tb) แปรผนั 
  ตรงกับความเข้มข้นหน่วย molal (m) 
    ∆Tb α molal (m)
             ∆Tb = m × Kb     
   เมือ่ Kb คอื ค่าคงท่ีของจุดเดือดท่ีเพ่ิมข้ึนของตัวท�าละลาย
  จุดเดือดสารละลาย = จุดเดือดตัวท�าละลาย + ∆Tb
4. ในตวัท�าละลายแต่ละชนดิ จุดเยอืกแข็งท่ีลดลง (∆Tf) แปรผนั
  ตรงกับความเข้มข้นหน่วย molal (m) 
    ∆Tf α molal (m)
    ∆Tf = m × Kf     
  เม่ือ Kf คอื ค่าคงท่ีของจุดเยอืกแข็งท่ีลดลงของตวัท�าละลาย
  จุดเยอืกแข็งของสารละลาย = จุดเยอืกแข็งตัวท�าละลาย - ∆Tf
5. ในระดับ ม.ปลาย เรือ่งนีตั้วถูกละลายจะเป็นสารประเภทท่ี 
  ไม่แตกตวัเป็นไอออน

Step 1 อ่านเนื้อหา

Step 2 สรุปสิ่งที่ได้แบบกระชับ 
วาดภาพ เขียนแผนผัง 
จดเทคนิคการจ�าของตัวเอง

Step 3 ปิดช่อง Notes 
และพยายามอธิบาย 
Keywords หรอืตอบ
ค�าถามในช่อง Cues
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แนะน�ำหนงัสอื “Study Notes เคม ีม.ปลำย 
สไตล์ Cornell เล่ม 1” 

แนะน�ำหนงัสอื “Study Notes เคม ีม.ปลำย 
สไตล์ Cornell เล่ม 1” 

หนงัสือ “Study Notes เคม ีม.ปลาย สไตล์ Cornell เล่ม 1” เน้นอธบิายเนือ้หาพ้ืนฐานเคมี ม.ปลาย 
ท้ังเนือ้หาท่ีเก่ียวกับคณุสมบัติของสารและการค�านวณพ้ืนฐานของวิชาเคม ีดังนี้ 

Chapter 1 เน้นเรือ่งอะตอมและสมบัติในตารางธาตุ การทดลองส�าคญัของนกัวทิยาศาสตร์เก่ียวกับ
โครงสร้างของอะตอมและคณุสมบัติของอนภุาคในอะตอม การจัดเรยีงอเิล็กตรอนในระดับพลังงาน ฯลฯ  

Chapter 2 เน้นเรือ่งสมบัติของสารประกอบ การเกิดพันธะเคม ีการเขยีนสูตรของสาร โครงสร้าง
โมเลกุลของสาร และการอ่านชือ่สารประกอบ เนือ้หาบทนีเ้ป็นเนือ้หาส�าคญั เพราะใช้อธบิายคณุสมบัติของ
สารท่ีซับซ้อนของเนือ้หาบทต่อไป 

Chapter 3 เป็นการค�านวณพืน้ฐาน โดยแบ่งการค�านวณตามสภาพของสารเป็น 2 แบบ ได้แก่ 
1. สารเด่ียวและสารผสม การค�านวณเก่ียวกับสารเด่ียวจะเน้นเรือ่งการเปล่ียนหน่วยต่างๆ ฯลฯ
2. สารผสมแล้วไม่เกิดปฏิกิริยาเคมีแต่อยู่ ในสภาพสารละลาย จะเน้นเรื่องหน่วยความเข้มข้นต่างๆ  

     รวมถึงสมบัติเฉพาะของสารละลายและสารผสมแล้วเกิดปฏกิิรยิาเคม ีโดยใช้สมการเคมใีนการค�านวณ 
ภายในบทจะอธบิายวธิแีละเทคนคิการใช้ Conversion Factor เพ่ือให้ค�านวณได้ง่ายข้ึน 

Chapter 4 เป็นเรือ่งการประยกุต์ของการค�านวณและการใช้สมบัติของสารเก่ียวกับอตัราเรว็ในการเกิด
ปฏกิิรยิาของสาร ปัจจัยท่ีมผีลต่ออตัราการเกิดปฏกิิรยิาเคม ีฯลฯ 

อาจารย์ได้อธบิายนยิามต่างๆ ตามหลกัสูตรใหม่ของ สสวท. ปี 2560 และเน้นแนวโน้มส�าคญัท่ีข้อสอบ 
เพิง่ออกสอบไป ท่ีน่าสังเกตคอื ก่อนปี 2563 ข้อสอบ TCAS ไม่เคยเน้นเรือ่งเหล่านี ้ท�าให้นกัเรยีนท่ี
เตรยีมสอบจากข้อสอบเก่าอาจจะตกหล่นและพลาดคะแนนส่วนนีไ้ด้    

หนงัสือท้ัง 2 เล่มในชดุนีม้รีปูแบบท่ีน่าสนใจอย่างหนึง่คอื นกัเรยีนสามารถวาดภาพและท�าโน้ตย่อ
ตามความเข้าใจลงไปในเล่มได้ด้วย นอกจากจะเป็นตัวช่วยเตรยีมสอบท่ีเน้นรายละเอยีดและจุดส�าคัญของเนือ้หาแล้ว 
หนงัสือเล่มนีย้งัเป็นเหมอืนเพือ่นสนทิท่ีคอยกระตุ้นให้นกัเรยีนได้ทบทวนอย่างสม�า่เสมอด้วย อาจารย์เชือ่มัน่
ในความขยนัและความเพยีรอย่างสม�า่เสมอ เพราะความรูจ้ะอยู่ในตัวเรา เมือ่ถึงเวลาท่ีต้องการก็สามารถหยบิใช้ 
ได้ทันที ขอให้นกัเรยีนทุกคนประสบความส�าเรจ็ในส่ิงท่ีหวงัและต้ังใจ     

    อาจารย์ไมธ์
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อะตอมและตารางธาตุ

Unit 2 ตารางธาตุ

การจัดธาตุในตารางธาตุ

หลักการจัดธาตุของ 
นักวิทยาศาสตร์คนส�าคัญ
ชุดสาม (Triads) 

ธาตุที่ 8 เหมือน
ธาตุที่ 1 (Octaves) 

การจัดธาตุในตารางธาตุ เมือ่ธาตท่ีุพบมมีากข้ึน นกัวทิยาศาสตร์
จึงพยายามจัดระเบียบธาตุเหล่านัน้ มรีปูแบบเป็นการรวมกลุ่มด้วย
สมบัติต่างๆ ของธาตท่ีุพอจะรูใ้นขณะนัน้
หลักการจัดธาตุของนักวิทยาศาสตร์คนส�าคัญ  
1. ชุดสาม (Triads) โยฮันน์ เดอเบอไรเนอร์ (Johann  
  Dobereiner) เป็นผูท่ี้น�าเสนอหลกัการชุดสาม (Triads)  
  หมายถึง เมือ่เรียงธาตุตามมวลอะตอมจะพบกลุม่ของธาตุ  
  3 ธาตุท่ีสมบัติคล้ายกัน และธาตตัุวกลางมมีวลอะตอมเท่ากับ  
  ค่าเฉล่ียของมวลอะตอมธาตุตัวท่ี 1 และ 3 เช่น 7Li, 23Na, 39K  
  มวลอะตอม Na มค่ีาเท่ากับค่าเฉลีย่ของมวลอะตอม Li และ K 
  การจัดเรียงแบบนีม้ข้ีอจ�ากดัมาก ท�าให้ไม่มกีารใช้แพร่หลาย 

2. ธาตุที่ 8 เหมือนธาตุที่ 1 (Octaves) จอห์น นวิแลนด์  
  (John Newlands) สังเกตว่าเมือ่น�าธาตุมาเรยีงตามมวลอะตอม
  จากน้อยไปมาก จะพบว่าธาตุในล�าดับที่ 8 มีสมบัติคล้าย 
  ธาตุล�าดับที่ 1 วนเวยีนกันไป ท�าให้เกิดการแบ่งวรรคคล้าย 
  ห้องดนตรี เช่น 
H  Li  G  Bo  C  N  O  | F  Na  Mg  Al  Si  P  S | Cl  …
  ตัวอย่างสมบัติท่ีวนซ�า้คอืธาตท่ีุเป็นตัวเอียง
  เม่ือเขียนเป็นแถวจะได้ดังนี้

H F Cl Co/Ni Br
Li Na K Cu Rb
G Mg Ca Zn Sr
Bo Al Cr Y Ce/La
C Si Ti In Zr
N P Mn As Di/Mo
O S Fe Se Ro/Ru
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ตารางธาตุ

Chapter 1  อะตอมและตารางธาต ุ

กฎพิริออดิก  
(Periodic Law) 

การเรยีงธาตุตามเลขอะตอม
 

ขนาดอะตอมและ
ขนาดไอออน

ข้อสังเกต
1. สัญลกัษณ์บางธาตุเป็นสัญลกัษณ์ด้ังเดิมในยคุนัน้ เช่น G  
  เป็นสัญลกัษณ์แรกเริม่ของ Be
2. ในยคุสมัยนัน้ยงัไม่พบก๊าซเฉือ่ยจึงไม่มกีารน�าธาตหุมู ่8A  
  มาเรยีง

  อย่างไรก็ตาม การจดัเรยีงแบบนีย้งัไม่สามารถอธบิายความ 
  สัมพนัธ์ระหว่างมวลอะตอมกับคณุสมบัติของธาตุได้ และเมือ่ม ี
  การพบธาตุมากข้ึน การจัดเรยีงดังกล่าวนีจึ้งไม่ครอบคลมุ 

3. กฎพิริออดิก (Periodic Law) นกัวทิยาศาสตร์ชาวเยอรมนั
  ชือ่ โลทาร์ ไมเออร์ (Lothar Meyer) และชาวรสัเซียชือ่ 
   เมนเดเลเยฟ (Mendeleev) จัดเรียงธาตุตามมวลอะตอมจาก 
  น้อยไปมากโดยจดัธาตท่ีุสมบัติใกล้เคยีงกันมาอยูด้่วยกัน จะพบ 
  ความคล้ายกันตามคุณสมบัติของธาตุเป็นช่วงๆ เรียกลักษณะ
  ดงักล่าวนีว่้า กฎพริอิอดกิ จากความสัมพนัธ์ในด้านคณุสมบัติ 
  ท่ีคล้ายกัน ท�าให้เมนเดเลเยฟสามารถท�านายสมบัติของธาตุท่ี 
  ยงัไม่มกีารค้นพบได้ใกล้เคยีงอย่างมาก โดยอาศยัสมบัติของ 
  ธาตุท่ีมกีารจัดเรยีงให้อยูห่มูเ่ดียวกันเป็นต้นแบบ ด้วยเหตนุี้  
  เมนเดเลเยฟจึงได้รบัการกล่าวถึงมากกว่าโลทาร์ ไมเออร์  
  ในงานด้านการสร้างตารางธาตุทีเ่ป็นท่ีนยิมใช้

4. การเรียงธาตุตามเลขอะตอม เฮนร ีโมสลีย์ (Henry Moseley)  
 เสนอการจัดเรยีงธาตุตามเลขอะตอม พบว่ามคีวามสัมพนัธ์กับ 
  คณุสมบัตมิากข้ึนกว่าการจัดเรยีงด้วยมวลอะตอม ท�าให้มกีารเรยีง 
  ธาตุในตารางธาตตุามเลขอะตอมต้ังแต่นัน้มา 

ขนาดอะตอมและขนาดไอออน ดูจากแบบจ�าลองอะตอมท่ีมรีะดับ
พลงังาน การดขูนาดอะตอมจะดูจากจ�านวนระดับพลังงานท่ีมี 
ดังนัน้จะเริม่จากการจัดเรยีงอเิล็กตรอน แล้วพจิารณาดังนี้
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Unit 2 
ตารางธาตุ

Chapter 1  อะตอมและตารางธาต ุ

ขนาดอะตอม

ขนาดไอออนบวก

ขนาดอะตอม
1. มีจ�านวนระดับพลังงานมากกว่า - อะตอมใหญ่ 
  เช่น 
  3Li ; 2  1 
       
                                       
  11Na ; 2  8  1 

                                           
2. มีจ�านวนระดับพลังงานเท่ากัน จะดูต่อที่จ�านวนโปรตอน  
  (เลขอะตอม) 
  อะตอมที่มีจ�านวนโปรตอนมาก ขนาดจะเล็ก เหตุผลคอื 
  แรงดึงดูดระหว่างประจุท่ีมากกว่า 
  เช่น
  11Na ; 2  8  1 

   
                                                    
  17Cl ; 2  8  7 มีจ�านวนระดบัพลงังานเท่ากับ Na แต่ม ี
  จ�านวนโปรตอนมากกว่า ขนาดอะตอมจึงเลก็กว่า 

  

ขนาดไอออนบวก ขนาดเล็กลงเมื่อเทียบกับตอนเป็นอะตอม  
อธบิายว่ากลุม่หมอกอเิลก็ตรอนเบาบางลงได้ หรอือธบิายว่า 
เมือ่จ่ายอเิลก็ตรอนออกไป จ�านวนระดบัพลงังานลดลง เช่น Mg2+

         12Mg             12Mg
2+

มี 2 ระดับพลังงาน 
รัศมีอะตอมจะน้อย

มี 3 ระดับพลังงาน 
รัศมีอะตอมจะมากกว่า
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Unit 2 
ตารางธาตุ

Chapter 1  อะตอมและตารางธาต ุ

ขนาดไอออนลบ

ขนาดอะตอมของธาตุในหมู่
เดียวกัน เมื่อเลขอะตอม
เพิ่มขึ้น

โลหะเป็นธาตุท่ีว่องไวในการจ่ายอเิลก็ตรอน และจะกลายเป็น
ไอออนบวกท่ีมขีนาดเลก็ลงเม่ือเทียบกับอะตอมปกติ 
ขนาดไอออนลบ ขนาดใหญ่ขึ้นเมื่อเทียบกับตอนเป็นอะตอม 
อธบิายได้จากแรงผลกัระหว่างอเิล็กตรอนด้วยกันเองในกลุม่หมอก
มากข้ึน อาณาเขตของกลุม่หมอกขยายตัว หรอืจะอธบิายใน
ลกัษณะแรงผลกัระหว่างระดับพลังงานมากข้ึนก็ได้ 

         15P               15P
3-

อโลหะเป็นธาตุท่ีว่องไวในการรบัอเิล็กตรอน และจะกลายเป็น
ไอออนลบท่ีมขีนาดใหญ่ข้ึนเมือ่เทียบกับอะตอมปกติ

ตัวอย่าง จากตารางรศัมอีะตอมและรศัมไีอออนของ A, B และ C      
A, B และ C เป็นธาตุในคาบท่ี 3 พจิารณารศัมอีะตอมและรศัมี
ไอออนต่อไปนี้ 

อะตอม รศัมอีะตอม (pm) รศัมไีอออน (pm)
A 186 95
B 104 184
C 98 ไม่เกิดไอออน

โลหะ = A อโลหะ = B ก๊าซเฉือ่ย = C

ขนาดอะตอมของธาตุในหมู่เดียวกัน เมื่อเลขอะตอมเพิ่มขึ้น เพิม่ข้ึน
จากบนลงล่าง จากจ�านวนระดบัพลงังานท่ีมากข้ึน
ตัวอย่าง หมู ่7A 
คาบ 2   9F   2  7
คาบ 3  17Cl   2  8  7
คาบ 4  35Br   2  8  18  7 
คาบ 5   53I   2  8  18  18  7

ขนาดอะตอมเพิ่มขึ้น
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Chapter 2  โมเลกุลและสารประกอบ  

โมเลกุลและสารประกอบ

Unit 1 การเกิดพันธะเคมี

กฎออกเตต (Octet Rule)

เงื่อนไขการเกิดพันธะเคมี 

กฎออกเตต (Octet Rule) เมือ่อะตอมของธาตุต่างๆ สร้าง
พนัธะกัน จะมกีารเปลีย่นแปลงจ�านวนเวเลนซ์อเิลก็ตรอนให้เป็น
แบบเดียวกับก๊าซเฉือ่ยเพือ่ความเสถียร คอืให้มเีวเลนซ์อเิลก็ตรอน
เท่ากับ 8 ยกเว้น H และ He เท่ากับ 2

เงื่อนไขการเกิดพันธะเคมี 
อะตอมจะสร้างพนัธะเคมไีด้เมือ่มีระยะระหว่างกันท่ีเหมาะสม     

                         
เมือ่อะตอมอยูห่่างไกลกันมากจะไม่เกิดแรงระหว่างกัน 

         
เมือ่เข้าใกล้กันมากข้ึนจะเกิดพลงังานจากประจุดังนี้ 
 - พลงังานจากแรงดึงดูดระหว่างประจุตรงข้าม 
 - พลงังานจากแรงผลักระหว่างประจุชนดิเดียวกัน

    
ในระยะท่ีเหมาะสม พลงังานจากแรงท้ังสองจะต�า่ทีสุ่ด เกิดสภาพ
โมเลกุลได้ มคีวามเสถียรของแรงระหว่างกัน 

  =                       
เข้าใกล้กันมากกว่าระยะท่ีเหมาะสม จะเกิดพลังงานจากแรงผลกั 
ท่ีสูงมาก ท�าให้โมเลกุลแตกสลายออกจากกันได้ 
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กฎออกเตต (Octet Rule)

เงื่อนไขการเกิดพันธะเคมี

การเกดิพันธะเคมีการเกดิพันธะเคมี
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โมเลกุลและสารประกอบ

Unit 2 พันธะโลหะ

Chapter 2  โมเลกุลและสารประกอบ 
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แรงยึดเหนี่ยวในโลหะ 
 
 

แรงยดึเหนีย่วในโลหะ เมือ่อะตอมโลหะจ่ายอเิลก็ตรอนออกไปเพือ่ให้
ตัวเองมคีวามเสถียร จะเกิดอเิลก็ตรอนอสิระเคลือ่นท่ีได้โดยรอบ
ไอออนบวกของโลหะนัน้ 

                                     
   

และในโลหะหนึง่แผ่นหรอืหนึง่ก้อนจะมอีะตอมโลหะจ�านวนมหาศาล 
จึงเกิดท้ังอเิลก็ตรอนและไอออนบวกจ�านวนมาก 
                       
  

อิเล็กตรอนจะส่งแรงดึงดูดกับไอออนบวกทั้งหลาย
ยึดเหนี่ยวให้อยู่ร่วมกันเป็นโลหะแผ่น

แรงดึงดูดดังกล่าวเรียกว่า “พันธะโลหะ”

เนือ่งจากอเิลก็ตรอนมขีนาดเลก็และเคลือ่นท่ีได้ตลอดเวลา จึงมี
จินตนาการว่า พนัธะโลหะจะมีไอออนบวกจมอยู่ในทะเลของ
อเิล็กตรอน

e
e

=
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Unit 2 
พันธะโลหะ

Chapter 2  โมเลกุลและสารประกอบ 

คุณสมบัติของโลหะ คุณสมบัติของโลหะ 
1. จุดหลอมเหลวและจุดเดือดสูงมาก เพราะแรงยดึเหนีย่วระหว่าง 
  อเิลก็ตรอนกับไอออนบวกเป็นแรงไฟฟ้าท่ีมคีวามเหนยีวแน่นมาก
2. มคีวามแข็งแรง เหนยีว ทนแรงทุบ แรงดึง จากก้อนโลหะ 
  สามารถตีเป็นแผ่นบางขนาดใหญ่ได้ ยดืเป็นเส้นยาวได้ 
3. โลหะน�าไฟฟ้าได้ดมีากทุกทิศทาง เนือ่งจากมีอเิลก็ตรอนท่ี 
  พร้อมจะเคล่ือนท่ีเมือ่มคีวามต่างศักย์ (อเิล็กตรอนวิง่จาก 
  ศักย์ต�า่ไปสูง และน�ากระแสจากศักย์สูงลงมาท่ีศักย์ต�า่)
4. สถานะของแข็งน�าไฟฟ้าดีมาก เมือ่เป็นของเหลว การน�าไฟฟ้า 
  แย่ลง และเมือ่เป็นก๊าซจะไม่น�าไฟฟ้า 
5. โลหะในตารางธาตุมสีถานะเป็นของแข็งทุกตัว ยกเว้นปรอท  
  (Hg) มสีถานะของเหลว
6. ผวิเรยีบมนัวาว เกิดสเปกตรมัได้
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แรงยึดเหนี่ยวในโลหะ

คุณสมบัติของโลหะ

พนัธะโลหะพนัธะโลหะ
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พันธะไอออนิก

พันธะไอออนิกเกิดกับใคร

พันธะไอออนิกเป็นแรง 
ยึดเหนี่ยวระหว่างสภาพใด

พลังงานในการเกิด
สารประกอบไอออนิก

ขั้นตอนในการเปลี่ยน
โลหะให้เป็นไอออนบวก
และพลังงานที่ต้องใช้

พันธะไอออนิก เป็นแรงยดึเหนีย่วทางไฟฟ้าระหว่างไอออนบวก
และลบในสารประกอบ
พนัธะไอออนกิเกิดระหว่างธาตุท่ีมค่ีา EN ต�า่ (โลหะท่ัวไป 
ยกเว้น Be และ B) กับธาตุท่ีมค่ีา EN สูง (อโลหะท่ัวไป) 

พันธะไอออนิกเป็นแรงยึดเหนี่ยวระหว่างสภาพใด เมือ่โลหะเสีย
อเิล็กตรอนจะกลายเป็นไอออนบวก และเมือ่อโลหะรบัอเิล็กตรอน
จะกลายเป็นไอออนลบ ท่ีระยะเหมาะสมแรงดึงดูดระหว่างไอออน
ท้ังสองชนดิจะยดึเหนีย่วให้เกิดเป็นผลึกของสารไอออนกิ 
เช่น 11Na = 2  8  1  จ่ายเวเลนซ์อเิลก็ตรอน กลายเป็น Na+ 
   17Cl = 2  8  7  รบัอเิล็กตรอนเพิม่ กลายเป็น Cl- 
              

พลังงานในการเกิดสารประกอบไอออนิก พลังงานในการเกิด
หรอื ∆Hf เป็นการคดิพลงังานรวมของขัน้ตอนย่อยทุกข้ันตอน
ของการเปลีย่นแปลงจนเกิดเป็นสารประกอบ 

ข้ันตอนในการเปลีย่นโลหะให้เป็นไอออนบวกและพลงังานท่ีต้องใช้

พลังงาน
เปลี่ยนสถานะ 

(ΔH1)

พลังงาน
ไอออไนเซชัน 

(ΔH2)

โลหะ โลหะสถานะก๊าซ
ไอออนบวกโลหะ
ในสถานะก๊าซ

Na

+

Cl

-
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