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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�าถามท่ีเราอาจจะเจอในข้อสอบ โดยจดให้ตรงกับเนือ้หาเรือ่งนัน้ๆ 
ใช้สีหรือไฮไลต์เพื่อเช่ือมโยงเนื้อหากับค�าส�าคัญนั้นๆ ตอนทบทวนให้ท่องและอธิบาย 
ค�าส�าคัญหรือค�าถามนั้นออกมาว่าเราจ�าได้และเข้าใจมากแค่ไหน

Summary

เขียนสรปุส่ิงท่ีได้จากการอ่าน ยกตัวอย่างเพิม่เติม วาดแผนผงัเพ่ือสรปุเป็นข้อมลูของตัวเอง
ไว้ทบทวนภายหลงั ลองถามตัวเองว่าเรือ่งท่ีอ่านน�าไปประยกุต์ใช้ได้อย่างไร ถ้าอธบิายส่ิงนี้
ให้คนอื่นฟังจะพูดว่าอย่างไร

วธิกีำรใช้ Cornell Notes วิธกีำรใช้ Cornell Notes ขัน้ตอนกำรใช้ Cornell Notesขัน้ตอนกำรใช้ Cornell Notes
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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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Unit 1 ทฤษฎีของ	Arrhenius	น�ำไปสู่กำรหำค่ำ	pH	และ	pOH
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นิยามกรด-เบส ของ
อาร์เรเนียส (Arrhenius)

กรด (Acid)

เบส (Base)

การใช้งาน  

นิยามกรด-เบส ของอาร์เรเนียส (Arrhenius) อาร์เรเนยีส 
(Arrhenius) ใช้คณุสมบัติของการละลายน�า้และแตกตัวเป็นไอออน 
ท�าให้เกิดสารละลายอเิลก็โทรไลต์ (Electrolyte Solution) 
กรด (Acid) คอื สารที่ละลายน�้าได้และแตกตัวให้ H+ หรอืท�าให้
น�า้กลายเป็น H3O+ เรยีกว่า ไฮโดรเนยีมไอออน (Hydronium Ion) 
ตัวอย่าง 
HCl (aq)  H+ (aq) + Cl- (aq) หรอื 
HCl (aq) + H2O (l)  H3O+ (aq) + Cl- (aq) 

CH3COOH (aq)  CH3COO- (aq) + H+ (aq) หรอื
CH3COOH (aq) + H2O (l)  CH3COO- (aq) + H3O+ (aq)

เบส (Base) คอื สารที่ละลายน�้าแล้วแตกตัวให้ OH- 
ตัวอย่าง 
NaOH (aq)  Na+ (aq) + OH- (aq) 
Ca(OH)2 (aq)  Ca2+ (aq) + 2OH- (aq) 
NH4OH (aq)  NH4+ (aq) + OH- (aq) 

การใช้งาน นอกจากอธบิายพฤติกรรมของกรดและเบส 
ในสารละลายแล้ว ทฤษฎีของอาร์เรเนยีสยงัเก่ียวข้องโดยตรงกับ
การหาค่า pH และ pOH ของสารละลายกรดและเบส 
ตามล�าดับ  
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อิเล็กโทรไลต์แก่ (Strong Electrolyte) คอื สารที่ละลายน�้า
แล้วแตกตัวได้อย่างสมบูรณ์ ปฏิกิริยาจะไม่ผันกลับ
ตัวอย่าง 

Ba(NO3)2 (aq)  Ba2+ (aq) + 2NO3
- (aq)

สารละลายอเิลก็โทรไลต์แก่น�าไฟฟ้าได้ดี ถ้าต่อวงจรไฟฟ้าท่ีมี
หลอดไฟผ่านสารละลาย หลอดไฟจะสว่างมาก
 

อิเล็กโทรไลต์อ่อน (Weak Electrolyte) คอื สารที่ละลายน�้า
แล้วแตกตัวไม่สมบูรณ์ ในระบบจะมีทั้งไอออนและโมเลกุล 
สารตัง้ต้นปะปนกัน ปฏกิิรยิาผนักลบัได้ เกิดสมดุลและมค่ีาคงท่ี
สมดุล
ตัวอย่าง

C6H5COOH (aq)  C6H5COO- (aq) + H+ (aq)

สารละลายอเิลก็โทรไลต์อ่อนน�าไฟฟ้าไม่ดี ถ้าต่อวงจรไฟฟ้าท่ีมี
หลอดไฟผ่านสารละลาย หลอดไฟจะสว่างเล็กน้อย
  

สารที่ไม่แตกตัวเป็นไอออน (Nonelectrolyte) คอื สารที่
ละลายน�้าได้แต่ไม่มีการแตกตัวเป็นไอออน เมือ่ต่อวงจรไฟฟ้า 
ท่ีมหีลอดไฟผ่านสารละลาย หลอดไฟจะไม่สว่าง 
ตัวอย่าง 

C12H22O11 (s)  C12H22O11 (aq)

อิเล็กโทรไลต์แก่ (Strong 
Electrolyte)

อิเล็กโทรไลต์อ่อน 
(Weak Electrolyte)

สารที่ไม่แตกตัวเป็นไอออน 
(Nonelectrolyte)
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Chapter 5  กรด-เบส 

ความแรงของกรด-เบส 

กรดแก่ (Strong Acid)

กรดอ่อน (Weak Acid) 

ความแรงของกรด-เบส การพจิารณาความแรงของกรดและเบส
จะดูจากความสามารถในการแตกตัวได้เป็นส�าคญั
สมบัติที่ต้องรู้เกี่ยวกับกรดแก่ (Strong Acid)
1. ละลายน�า้แล้วแตกตวัอย่างสมบูรณ์ การเปล่ียนแปลงไม่ผนักลบั
  ตัวอย่าง 
  HCl (aq)  H+ (aq) + Cl- (aq) 
  HNO3 (aq)  H+ (aq) + NO3

- (aq) 
2. สารละลายท่ีได้เป็นอเิล็กโทรไลต์แก่ น�าไฟฟ้าได้ดี 
3. กรดแก่ท่ีต้องรูใ้นระดับ ม.ปลาย เป็นประเภทกรดแร่ 
  กรดไฮโดรคลอรกิ (HCl), กรดไฮโดรโบรมกิ (HBr),
   กรดไฮโดรไอโอดกิ (HI), กรดไนตรกิหรอืกรดดินประสิว (HNO3),  
   กรดซัลฟิวรกิหรอืกรดก�ามะถัน (H2SO4), กรดคลอรกิ (HClO3)  
  และกรดเปอร์คลอรกิ (HClO4) 

สมบัติที่ต้องรู้เกี่ยวกับกรดอ่อน (Weak Acid)
1. เป็นกรดท่ีละลายน�า้ได้แต่แตกตัวไม่สมบูรณ์ มบีางส่วนท่ีแตกตัว
  ออกไป แต่ส่วนใหญ่ยงัคงสภาพโมเลกุลอยู ่ เรยีกว่า “แตกตัว 
  ก็ได้ ไม่แตกตัวก็ดี”
2. เป็นสารละลายอิเลก็โทรไลต์อ่อน น�าไฟฟ้าได้เล็กน้อย
3. เกิดสมดุลของการละลายและมีค่าคงที่สมดุลของการแตกตัว
  เรียกว่า ค่า Ka 
4. กรดอ่อนท่ีต้องรูใ้นระดับ ม.ปลาย 
  กรดอนิทรย์ี = สารไฮโดรคาร์บอนท่ีมหีมูค่าร์บอกซิล หรอื 
            COOH เช่น กรดแอซีติกหรอืกรดน�า้ส้ม  
        (CH3COOH), กรดฟอร์มกิหรอืกรดมด  
    (HCOOH) 
  กรดแร่ท่ีไม่ใช่กรดแก่ข้างต้น เช่น กรดไนตรสั (HNO2), 
  กรดคาร์บอนกิ (H2CO3), กรดฟอสฟอรกิ (H3PO4), 
  กรดซัลฟิวรสั (H2SO3) 
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ข้อสังเกต กรดอ่อนจะมค่ีา Ka

กรดมอนอโปรติก (Monoprotic Acid) คอื กรดท่ีแตกตัวได้
ครัง้เดียว (มี H ในสูตรโมเลกุลที่แตกตัวได้ตัวเดียว) เช่น   
CH3COOH (aq)  CH3COO- (aq) + H+ (aq)

กรดพอลิโปรตกิ (Polyprotic Acid) คอื กรดท่ีแตกตัวได้มากกว่า 
1 ครัง้ (มี H ที่แตกตัวได้มากกว่า 1 ตัว) เช่น H2CO3

H2CO3 (aq)  HCO3
- (aq) + H+ (aq)  Ka1

HCO3
- (aq)  CO3

2- (aq) + H+ (aq)  Ka2

สมบัติของเบสแก่ (Strong Base) ที่ควรรู้
1. ละลายน�า้ได้และแตกตัวเป็นไอออนอย่างสมบูรณ์ 
  การเปลี่ยนแปลงไม่ผันกลับ 
  ตัวอย่าง 
  KOH (aq)  K+ (aq) + OH- (aq) 
  Ba(OH)2 (aq)  Ba2+ (aq) + 2OH- (aq) 
2. สารละลายท่ีได้เป็นสารละลายอเิลก็โทรไลต์แก่ น�าไฟฟ้าได้ดี 
3. เบสแก่ท่ีต้องทราบในระดบั ม.ปลาย 
  1) LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH (สังเกตว่าเป็นหมู่ 
    1A กับ OH) 
  2) Ca(OH)2, Sr(OH)2, Ba(OH)2 สังเกตว่าเป็นหมู ่2A 
    ต้ังแต่ Ca ลงมา  

สมบัติของเบสอ่อน (Weak Base) ที่ควรรู้
1. ละลายน�า้ได้ แตกตัวไม่สมบูรณ์ เกิดสมดุลของการละลาย 
  มีค่าคงที่สมดุลของการละลาย Kb 
2. เบสอ่อนท่ีต้องรู้ในระดับ ม.ปลาย ได้แก่ NH4OH และ 
  สารประกอบไฮดรอกไซด์ของโลหะท่ีไม่ใช่กลุ่มเบสแก่ เช่น 
  Al(OH)3, Cu(OH)2

ข้อสังเกต

กรดมอนอโปรติก 
(Monoprotic Acid)

กรดพอลิโปรติก 
(Polyprotic Acid)  

เบสแก่ (Strong Base)

เบสอ่อน (Weak Base)
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Unit 3 เซลล์เคมีไฟฟ้า

เคมีไฟฟ้า

Chapter 6  เคมีไฟฟ้า 

เซลล์เคมีไฟฟ้า

ค่าศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์
มาตรฐาน

เซลล์เคมไีฟฟ้า หมายถึง ระบบท่ีเกิดการถ่ายโอนอเิล็กตรอน 
อิเล็กตรอนไหลจากศักย์ต�่าไปยังศักย์สูง
กระแสไฟฟ้าไหลจากศักย์สูงไปยังศักย์ต�า่

คอืมท้ัีงครึง่เซลล์รดัีกชัน (ข้ัว Cathode) และครึง่เซลล์
ออกซิเดชัน (ขัว้ Anode) แบ่งเป็น 2 แบบ ได้แก่ 
1. เซลล์กัลวานิก (Galvanic Cell) ใช้สารเคมีก่อให้เกิดไฟฟ้า
2. เซลล์อิเล็กโทรไลติก (Electrolytic Cell) ใช้ไฟฟ้าก่อให้เกิด
  ปฏิกิริยาเคมี

ค่าศักย์ไฟฟ้าครึง่เซลล์มาตรฐาน มลีกัษณะดังนี ้
1. ค่าศักย์ไฟฟ้าครึง่เซลล์มาตรฐานของสาร หรอืค่า E0

  เป็นค่าศักย์ไฟฟ้าเมื่อสารนั้นเกิดปฏิกิริยารีดักชัน 
2. ในการบอกค่า E0 จึงต้องมาพร้อมสมการการรับอิเล็กตรอน 
  เช่น 
  Cu2+ (aq) + 2e-  Cu (s)  E0 = 0.34 V 
  Al3+ (aq) + 3e-  Al (s)  E0 = -1.66 V
  2H2O (l) + 2e-  H2 (g) + 2OH- (aq) E0 = -0.83 V
3. ค่า E0 ของสารแต่ละชนดิได้จากการทดลองโดยต่อวงจรกับ
  สารละลาย H+ แล้ววดัค่าความต่างศักย์ท่ีได้ ท้ังนีก้�าหนดให้
  ค่าศักย์ไฟฟ้าของสารละลาย H+ ที่เกิดปฏิกิริยาการรับ
  อิเล็กตรอนเป็นก๊าซ H2 เท่ากับ 0.00 V หรอื 
  2H+ (aq) + 2e-  H2 (g)  E0 = 0.00 V

เรยีกว่า Standard Hydrogen Electrode หรอื SHE
  สารละลายอิเล็กโทรไลต์ที่ใช้จะต้องมีความเข้มข้น 1.0 Molar 
  และการทดลองท�าที่อุณหภูมิ 25�C และความดัน 1 atm
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4. สามารถน�าค่าศักย์ไฟฟ้าครึง่เซลล์มาตรฐานมาเขียนแบบการจ่าย 
  อเิล็กตรอนได้ โดยเครือ่งหมายของศักย์ไฟฟ้าจะมเีครือ่งหมาย
  ตรงข้าม เช่น   
    Cu (s)  Cu2+ (aq) + 2e-  E0(Oxidation) = -0.34 V
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ค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐาน
ของเซลล์เคมีไฟฟ้า (E0Cell)

ค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์เคมไีฟฟ้า หรอืค่า E0Cell 
เป็นค่าความต่างศักย์ระหว่างศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์
ที่เกิดปฏิกิริยารีดักชันหรือเป็นขั้วแคโทด (Cathode) กับ 
ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ที่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
หรือเป็นขั้วแอโนด (Anode) 

E0Cell = E0Cathode - E0Anode 

1. การคดิค่าความต่างศักย์ต้องใช้ค่าศักย์ไฟฟ้าครึง่เซลล์ของ
  ปฏกิิรยิารดัีกชนัเท่านัน้  
2. เซลล์กัลวานกิ มค่ีา E0Cell เป็นบวก 
  เซลล์อเิลก็โทรไลตกิ มค่ีา E0Cell เป็นลบ
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เคมีไฟฟ้าเคมีไฟฟ้า

เซลล์เคมีไฟฟ้า ค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐาน
ของเซลล์เคมีไฟฟ้า

ค่าศักย์ไฟฟ้า
ครึ่งเซลล์มาตรฐาน
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