
 สารบัญ

บทที่ 1
โครงสร้างอะตอม	 6

บทที่ 2
พันธะเคมี	 31

บทที่ 3
ปริมาณสารสัมพันธ์	 55

บทที่ 4
ของแข็ง ของเหลว แก๊ส	 70

บทที่ 5
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	 88

บทที่ 6
สมดุลเคมี	 101

บทที่ 7
กรด-เบส	 108

บทที่ 8
ไฟฟ้าเคมี	 121

บทที่ 9
เคมีอินทรีย์	 142

บทที่ 10
สารชีวโมเลกุล	 166

���� word by word.indd   4 5/16/2561 BE   10:10 AM



บทที่ 11
ปิโตรเลียม	 216

บทที่ 12
พอลิเมอร	์ 235

Index	 ค�ำศัพท	์			       251

���� word by word.indd   5 5/16/2561 BE   10:10 AM



โครงสร้างอะตอม

บทที่

Template_�������������_�������.indd   6 5/14/18   11:11 AM



7

 ค�ำศัพท์ ความหมาย

 Atom  อะตอม ส่วนที่เล็กที่สุดของธาตุ ภายในมีนิวเคลียสซึ่ง
ประกอบด้วยโปรตอนและนิวตรอน ภายนอกมี
อิเลก็ตรอนซึง่แต่ละตวัมพีลงังานต่างกนัเคลื่อนที่
อยู่รอบๆ
(ดีโมครตัีสเป็นนกัวิทยาศาสตร์คนแรกทีใ่ห้นยิาม
อะตอม ตามทฤษฎีของเขา อะตอมคือส่ิงท่ีไม่
สามารถแบ่งแยกได้อีก แต่ต่อมาทฤษฎีดังกล่าว
ก็ถูกลบล้างไป)

Matter สสาร สิ่งมีมวลที่ต้องการที่อยู่ เป็นได้ทั้งสิ่งที่มองเห็น
และมองไม่เหน็ มกัแบ่งออกเป็น 4 สถานะ ได้แก่ 
ของแข็ง ของเหลว แก๊ส และพลาสมา เช่น 
อากาศ ธาตุ โมเลกุล น�ำ้ กระดาษ หนังสือ ฯลฯ

Particle อนุภาค มาจากภาษาละติน แปลว่า ส่วนเล็กๆ ในทาง
วิทยาศาสตร์ใช้ค�ำว่าอนุภาคแทนส่วนเล็กๆ ท่ี
ตามองไม่เหน็ซึง่ประกอบขึน้มาเป็นสสารท่ีมมีวล 
เช่น โมเลกุล อะตอม ไอออน นวิตรอน อเิลก็ตรอน 
ฯลฯ

 Level 3 : เจอในข้อสอบมาก
 Level 2 : เจอในข้อสอบปานกลาง
 Level 1 : เจอในข้อสอบน้อย

1. แบบจ�ำลองอะตอมของนักวิทยาศาสตร์

   1.1 แบบจ�ำลองอะตอมของดีโมครีตัส (Democritus)
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 คําศัพท ความหมาย

 Substances  สาร ธาตุหรือสารประกอบท่ีมีลักษณะทางกายภาพ
เปนเนื้อเดียวกัน เชน เกลือแกง แกสออกซิเจน 
ผงชูรส ฯลฯ

• เราไมใชคาํวาอนภุาคแกมมา แตใชคาํวารังสแีกมมา
 เพราะแกมมาไมมีมวล อยาลืมวาอนุภาคตองเปน
  สิ่งที่ตามองไมเห็นและมีมวล

 ระวัง

 อนุภาค : เปนคําที่เจอในขอสอบบอยๆ เชน อะตอมแคลเซียมมี
    จํานวน 6.02 × 1023 อนุภาค โมเลกุลแกสออกซิเจน 2 อนุภาค 
      ไอออนฟลูออรีน 3 อนุภาค อนุภาคฮีเลียม

 สสารกับสาร : สารเปนสวนหนึ่งของสสาร เชน ใบไมเปนสสาร 
      คลอโรฟลลในใบไมเปนสาร 

 อะตอมกับธาตุ :  คําวาอะตอมกับธาตุมีความหมายใกลเคียงกัน บาง
    ครั้งสามารถใชแทนกันได เชน อะตอมโซเดียมสามารถเรียกวาธาตุ
      โซเดียมได

สิ่งที่มักเจอในข�อสอบ

���� word by word.indd   8 5/16/2561 BE   3:01 PM



9

มาก    ปานกลาง      น้อย

 ค�ำศัพท์ ความหมาย

Element  ธาตุ สารที่ไม่สามารถสลายตัวเป็นสารชนิดอ่ืนได้อีก 
ไม่ว่าจะด้วยวิธีทางกายภาพหรือทางเคมี และ
ต้องเกิดจากอะตอมชนิดเดียวกันเท่านั้น เช่น 
ธาตุเหล็กประกอบด้วยอะตอมของเหล็กเพียง
อย่างเดียว

Molecule โมเลกุล อนุภาคท่ีเล็กที่สุดของสาร ซึ่งประกอบด้วย
อะตอม 2 อะตอมขึ้นไป จะเป็นอะตอมของธาตุ
ชนิดเดียวกันหรือต่างชนิดก็ได้ (ยกเว้นโมเลกุล
ของธาตุหมู ่  8 ท่ีมีอะตอมเดียวแต ่แสดง
พฤติกรรมเป็นโมเลกุลแก๊ส) โมเลกุลที่ประกอบ
ด้วย 1 อะตอม เรยีกว่า Monoatomic molecule 
เช่น Na, Ca, Li โมเลกุลที่มี 2 อะตอม เรียกว่า 
Diatomic molecule เช่น O2, H2, F2 โมเลกุล 
ทีม่มีากกว่า 2 อะตอมขึน้ไป เรยีกว่า Polyatomic 
molecule เช่น H2O, NaCl, C6H12O6

  สมบตัเิด่นของธาตหุมู่ 7 : ธาตหุมู่ 7 เป็นธาตุท่ีมลัีกษณะเป็นโมเลกลุ  
   2 อะตอม (Diatomic molecule) ธาตุเหล่านี้จะอยู่ในธรรมชาติได ้
     ก็ต่อเมื่อประกอบด้วย 2 อะตอม เช่น F2, Cl2, Br2, I2 (ยกเว้น At)

 โมเลกุลและอะตอม : จอห์น ดอลตัน กล่าวว่าโมเลกุลต้องประกอบ 
    ด้วยอะตอมตั้งแต่ 2 อะตอมขึ้นไป เช่น โมเลกุลของออกซิเจน  
      ประกอบด้วยอะตอมของออกซิเจน 2 อะตอม

สิ่งที่มักเจอในข้อสอบ

   1.2 แบบจ�ำลองอะตอมของจอห์น ดอลตัน (John Dalton)
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• แกส : เมื�อใชคาํวาแกส นัน่หมายถงึเรากาํลังพดูถงึโมเลกุล
  ของธาตุนั้นๆ อยู สิ่งสําคัญคือเราตองเขียนสัญลักษณให
   ถกูตอง เชน แกสออกซเิจน (O2) แกสไฮโดรเจน (H2) แกส
   คารบอนไดออกไซด (CO2)

 ระวัง

 คําศัพท ความหมาย

Cathode ray รังสีแคโทด รังสีลบ นักวิทยาศาสตรคนแรกที่คนพบคือ
ทอมสัน ปจจุบันเรียกอิเล็กตรอน มีคุณสมบัติ
เดนคือ มีคาประจุตอมวลคงท่ี (1.76 × 108 
คูลอมบตอกรมั)

Anode ขั้วแอโนด ขั้วไฟฟาบวก

Cathode ขั้วแคโทด ขั้วไฟฟาลบ

Electrode ขั้วไฟฟา ขัว้ไฟฟาเปนโลหะหรอือโลหะทีส่ามารถนาํไฟฟา
ได เชน โลหะ Fe, Cu, Zn อโลหะแกรไฟต 
(ไสดินสอ)

Charge-to-
mass ratio

คาประจุตอมวล อตัราสวนประจตุอมวลของอเิลก็ตรอน มคีาคงที่
เสมอคือ 1.76 × 108 คลูอมบตอกรมั เปนคาที่ได
มาจากการทดลองนําสนามแมเหล็กไฟฟาวาง
ครอบหลอดรังสีแคโทด

   1.3 แบบจําลองอะตอมของเซอร� โจเซฟ จอห�น เจ. เจ. ทอมสัน 
      (Sir Joseph John “J. J.” Thomson)
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มาก    ปานกลาง      น้อย

  หลอดรงัสแีคโทด : เครื่องมอืศึกษาโครงสร้างอะตอมตามแบบจ�ำลอง 
    ของทอมสัน เป็นหลอดแก้วสุญญากาศ ภายในบรรจุแก๊สและโลหะ 
    ซึ่งเป็นตัวน�ำไฟฟ้าต่อเข้ากับข้ัวแคโทดและข้ัวแอโนด เหตุผลที่เรียก 
    ว่าหลอดรังสีแคโทดก็เพราะเมื่อท�ำการทดลองจะมีรังสีพุ่งออกจาก 
     ขั้วแคโทด (ขั้วลบ) ไปยังขั้วแอโนด (ขั้วบวก)

 รงัสแีคโทด : รงัสลีบทีท่อมสนัค้นพบจากการทดลอง เกดิขึน้ในหลอด 
   สุญญากาศและเคลื่อนที่เข้าข้ัวบวก (ขั้วแอโนด) ปัจจุบันเรียกว่า  
   อิเล็กตรอน เป็นองค์ประกอบที่พบในทุกธาตุ พิสูจน์แล้วด้วยการท�ำ 
   การทดลองซ�้ำแต่เปลี่ยนโลหะที่ใช้เป็นขั้วแคโทดและแอโนด และ 
    เปลี่ยนชนิดของแก๊สที่ใช้บรรจุในหลอดสุญญากาศ พบว่ารังสีแคโทด 
   ยังคงพุ่งเข้าหาข้ัวแอโนดเหมือนเดิม อีกทั้งเมื่อน�ำขั้วไฟฟ้าบวกและ 
   ลบประกบเพ่ิมที่ภายนอกหลอดรังสีแคโทด รังสีดังกล่าวก็ยังคงเบน 
   เข้าหาข้ัวไฟฟ้าบวก และมีค่าประจุต่อมวลคงท่ี คือ 1.76 × 108  
     คูลอมบ์ต่อกรัม (ออกข้อสอบทุกสนามสอบ)

การเกิดและการพิสูจน์รังสีแคโทด

แคโทด แอโนด แผ่นเรืองแสง 

รังสี
แคโทด 

แหล่งก�ำเนิด
ไฟฟ้า

พลังงานต�่ำ

แหล่งก�ำเนิดไฟฟ้าพลังงานสูง

สิ่งที่มักเจอในข้อสอบ
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สิ่งที่มักเจอในข้อสอบ

รังสีแคแนล :  ข้อสอบมักถามความแตกต่างระหว่างรังสีแคแนลกับ
รังสีแคโทด เพราะใช้หลอดรังสีแคโทดในการทดลองเหมือนกัน รังสี
แคแนลเกิดจากการที่อิเล็กตรอนถูกดึงออกจากแก๊สในหลอดทดลอง
จนเหลือแค่ประจุบวกที่สามารถเคล่ือนท่ีเข้าหาขั้วแคโทด ส่วนรังสี
แคโทดเกิดจากอิเล็กตรอนของโลหะที่ใช้ท�ำขั้วแคโทดที่หลุดออกมา
พร้อมกับแก๊สที่บรรจุในหลอดทดลอง

• การเปลี่ยนชนิดแก๊สในหลอดรังสีแคโทดไม่มีผลกับค่าประจุต่อมวล
• ขัว้แคโทดต่างจากรงัสแีคโทด เพราะขัว้แคโทดคอืโลหะทีต่่อเข้ากบัข้ัว 
    ไฟฟ้าลบ แต่รังสีแคโทดคืออนุภาคลบที่หลุดออกมาจากโลหะที่ใช้ท�ำ 
   ขั้วแคโทดและแก๊สที่บรรจุเข้าไปในหลอดรังสีแคโทด

 ระวัง

 ค�ำศัพท์ ความหมาย

Canal ray รังสีแคแนล รังสีบวก ปัจจุบันเรียกโปรตอน เกิดขึ้นเมื่อ
อิเล็กตรอนถูกดึงออกจากอนุภาคแก๊สในหลอด
รังสีแคโทด

   1.4 แบบจ�ำลองอะตอมของออยเกน โกลด์สไตน์ 
     (Eugen Goldstein)
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มาก    ปานกลาง      นอย

• คาประจุตอมวลของรังสีแคแนลจะเปล่ียนไปเมื�อเปล่ียนชนิดของ
   แกสในหลอดรังสีแคโทด

 ระวัง

 คําศัพท ความหมาย

Alpha particle อนุภาคแอลฟา อนภุาคบวกทีป่ระกอบดวย 2 โปรตอน และ 2 
นวิตรอน เกดิจากการสลายตวัของธาตกุมัมนัตรังสี 
เชน ยเูรเนยีม (U) เรเดยีม (Ra) ใชสญัลกัษณ 
4
2He2+ มีอํานาจการทะลุทะลวงต่ํา สามารถว่ิง
ผานอากาศไดเพียง 3-5 เซนติเมตร

Nucleus นิวเคลียส องคประกอบหนึ่งของอะตอม ประกอบดวย
โปรตอน นวิตรอน และอนภุาคอื�นๆ มคีวามหนา
แนนสงู เปนทีร่วมมวลเกอืบทัง้หมดของอะตอม

   1.5 แบบจําลองอะตอมของเออร�เนสต� รัทเทอร�ฟอร�ด 
      (Ernest Rutherford)

10V.

แคโทด (-)  แอโนด (+)

รังสี
แคแนล

รังสี
แคโทด

- -

+ +
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อนุภาคแอลฟา (รังสีแอลฟา) : อนุภาคแอลฟาและโปรตอนต่างก็มี
ประจุบวก แต่อนุภาคแอลฟามีประจุไฟฟ้า +2 และเกิดจากการสลาย
ตวัของธาตกุมัมนัตรงัส ีส่วนโปรตอนมปีระจไุฟฟ้า +1 เป็นอนภุาคหนึง่
ของทุกธาตุ
การทดลองรัทเทอร์ฟอร์ด : รัทเทอร์ฟอร์ดทดลองยิงอนุภาคแอลฟา
ใส่แผ่นทองค�ำที่มีแผ่นเรืองแสงรองรับ และสรุปผลการทดลองว่า
ภายในอะตอมประกอบด้วยที่ว่างและนิวเคลียสที่ภายในมีประจุบวก

• ประจุในนิวเคลียสมีเพียงประจุบวก นั่นคือประจุของโปรตอน
•  นวิเคลยีสในอะตอมของธาตทุกุธาตตุ้องมีโปรตอนเป็นส่วนประกอบ  
  แต่อาจไม่มีนิวตรอนก็ได้ เช่น 11H
• ถ้าเปล่ียนแผ่นทองค�ำเป็นแผ่นโลหะอ่ืนท่ีหนาเกิน 0.00004  
   เซนติเมตร อนุภาคแอลฟาจะไม่สามารถทะลุผ่านได้ ท�ำให้ไม่เกิด 
  ผลใดๆ

 ระวัง

แผ่นเรืองแสง 

แผ่นทองค�ำ

แหล่งก�ำเนิดรังสีแอลฟา

รังส
ีแอล

ฟา 

สิ่งที่มักเจอในข้อสอบ
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มาก    ปานกลาง      น้อย

 ค�ำศัพท์ ความหมาย

Spectrum สเปกตรัม อนกุรมของแถบส ีเช่น แสงทีม่าจากดวงอาทิตย์
ไม่มีสีเรียกว่าแสงขาว เราสามารถใช้แท่งแก้ว
ปรซิมึแยกแสงขาวนัน้ออกเป็นแถบสต่ีางๆ เรยีก
สเปกตรัมนั้นว่า สเปกตรัมแสงขาว สเปกตรัม
แบ่งเป็น 2 ประเภท 1. สเปกตรัมแบบต่อเนื่อง 
(Continuous spectrum) คือ สเปกตรัมที่มี
ลักษณะเป็นแถบสีต่อเนื่องคล้ายสายรุ้ง มักเกิด
จากการแยกแสงขาว เช่น แสงจากดวงอาทิตย์ 
2. สเปกตรมัไม่ต่อเนื่อง (Discontinuous spectrum) 
คอื สเปกตรมัทีม่แีถบสีไม่ต่อเนื่อง มลีกัษณะเป็น
เส้นๆ และเกิดเป็นชุด การเกิดสเปกตรัมแต่ละ
ชุดขึ้นอยู่กับพลังงานของแต่ละธาตุ มักเกิดจาก
แก๊สและการเปล่งแสงของโลหะ

   1.6 แบบจ�ำลองอะตอมของนีลส์ โบร์ (Niels Bohr)

สเปกตรัมไม่ต่อเนื่อง

สเปกตรัมต่อเนื่อง

wavelength 

Template_�������������_�������.indd   15 5/14/18   11:12 AM



16

สเปกตรัม : นีลส โบร คนพบวาอิเล็กตรอนเคลื
อนที่รอบนิวเคลียส
เปนชั้นๆ ตามระดับพลังงาน โดยอิเล็กตรอนที่อยูในชั้นที่ 1 (ชั้นที่ใกล
นิวเคลียสที่สุด) จะมีพลังงานตํ่าที่สุดและเสถียรที่สุด เรียกวา สภาวะ
พื้น อิเล็กตรอนจะเคลื
อนที่ ไปชั้นนอก หรือสภาวะกระตุนเมื
อดูด
พลังงานเขาไป และจะคายพลังงานออกไปในรูปคลื
นแมเหล็กไฟฟา
ซึ่งมองเห็นเปนเสนสเปกตรัมสีตางๆ เพื
อกลับเขามายังชั้นขางใน 
เราสามารถตรวจหาชนิดของธาตุหนึ่งๆ ได โดยการศึกษาอันตร-
กิริยาระหวางพลังงานการแผรังสีกับสารท่ีเรียกวา สเปกโทรสโกป 
(Spectroscopy)

แบบจําลองอะตอมของนีลส โบร

สิ่งที่มักเจอในข�อสอบ

ดูดพลังงาน
คายพลังงาน

สภาวะกระตุน 

สภาวะพื้น
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มาก    ปานกลาง      น้อย

 ค�ำศัพท์ ความหมาย

X-ray รังสีเอกซ์ รังสีแม่เหล็กไฟฟ้า มีอ�ำนาจการทะลุทะลวงสูง
เนื่องจากมีพลังงานและความถี่สูง เมื่อยิงรังสีนี้
ผ่านตัวกลางท่ีเป็นอากาศหรือแก๊สใดๆ อะตอม
ในตัวกลางดังกล่าวจะแตกตัวเป็นไอออนบวก
และลบ สามารถท�ำให้วัตถุบางชนิดที่มีสารเรือง
แสงเรอืงแสงได้ สามารถทะลผุ่านเนือ้เยื่อมนษุย์
และสัตว์ ได้ นิยมน�ำมาใช้ประโยชน์ทางการ
แพทย์ เช่น การเอกซเรย์ร่างกายเพื่อตรวจสอบ
อวัยวะภายใน

Ion ไอออน อะตอมที่ไม่เป็นกลางทางไฟฟ้า อาจแสดงประจุ
บวกหรือลบ เช่น โซเดียมไอออน คือ Na+ 

ออกซิเจนไอออน คือ O-2

   1.7 แบบจ�ำลองอะตอมของโรเบิร์ต แอนดรูวส์ มิลลิแกน  
      (Robert Andrews Millikan)

การทดลองของมิลลิแกน : การทดลองหาประจุของอิเล็กตรอนด้วย
การพ่นละอองหยดน�ำ้มนัในสนามไฟฟ้า และฉายรงัสเีอกซ์เข้าไปเป็น
ตัวช่วยให้อะตอมในอากาศแตกตัวเป็นไอออนเพื่อเพิ่มประจุบวกและ
ลบให้กับหยดน�้ำมันแต่ละหยด จากการทดลองนี้สามารถค�ำนวณค่า
ประจุของอิเล็กตรอนได้เท่ากับ 1.602 × 10-19 คูลอมบ์ และยังท�ำให้
ทราบค่ามวลของอิเล็กตรอน คือ 9.108 × 10-28 กรัมด้วย

สิ่งที่มักเจอในข้อสอบ
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การทดลองหยดน�้ำมันของมิลลิแกน

หัวฉีดน�้ำมัน

รังสีเอกซ์

หยดน�้ำมันที่สังเกต 

แผ่นไฟฟ้า (-)

ละอองน�้ำมัน

แผ่นไฟฟ้า (+) 
เจาะรู 

สนามไฟฟ้า
ปรับค่าได้ 

กล้องจุลทรรศน์

สิ่งที่มักเจอในข้อสอบ
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