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ค าน า 
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5.16 ช่องว่างเตตระฮีดรอล ช่องว่างออกตะฮีดรอล และต าแหน่งของช่องว่าง 
เตตระฮีดรอล  ออกตะฮีดรอลในโครงสร้างแบบชิดที่สุด 

144 

5.17 เปรียบเทียบสองโครงสร้างของซิงค์ซัลไฟด์ (ZnS) 146 
5.18 โครงสร้างโซเดียมคลอไรด์ 147 
5.19 โครงสร้างของแคลเซียมฟลูออไรด์ 148 
5.20 โครงสร้างของซีเซียมคลอไรด์ 149 
6.1 แสดงแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลของของเหลว 155 
6.2 แสดงความดันไอของไดเอทิลอีเทอร์ เอทิลแอลกอฮอล์ น้ า และเอทิลลีน 

ไกลคอล 
156 
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สารบัญรูป (ต่อ) 
 

รูป หน้า 
6.3 แผนผังวัฏภาคของตัวท าละลายน้ าและสารละลายเข้มข้น 1 m 168 
6.4 การเคลื่อนที่ของตัวท าละลายจากตัวท าละลายบริสุทธิ์สู่สารละลาย 172 
6.5 ออสโมซิสผันกลับของการท าน้ าบริสุทธิ์จากน้ าทะเลหรือน้ ากระด้าง 174 
6.6 แสดงปรากฏการณ์ทินดอลล์ 177 
7.1 เครื่องมือทดลองของบอยส์ 183 
7.2 (ก) กราฟ P-V ที่อุณหภูมิต่างๆ และ (ข) กราฟระว่าง P กับ 1/V 184 
7.3 กราฟระหว่าง  V กับ t ที่ความดันคงที่ 187 
7.4 การหาความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ของทฤษฎีจลน์ 198 
7.5 (ก) การแพร่  และ (ข) การแพร่ผ่านของแก๊ส 203 
7.6 การแพร่ของโมเลกุลแก๊สและเส้นทางการเคลื่อนที่ของโมเลกุลของแก๊ส 205 
7.7 พฤติกรรมของแก๊สจริงที่อุณหภูมิต่างๆ 206 
8.1 แสดงการเปลี่ยนแปลง heat content ระหว่างเกิดปฏิกิริยา 220 
8.2 Calorimeter 227 
9.1 อัตราของปฏิกิริยา สารตั้งต้น  ผลิตภัณฑ์ แทนด้วยการลดลงของสารตั้งต้น

กับเวลาและการเพ่ิมขึ้นของโมเลกุลของผลิตภัณฑ์กับเวลา 

236 

9.2 ลักษณะของปฏิกิริยาอันดับหนึ่ง  (ก) การลดลงของสารตั้งต้นเทียบกับเวลา   
และ (ข) กราฟความสัมพันธ์เป็นเส้นตรงในการหาค่าคงที่ของอัตรา ความชัน
คือ ค่า k 

244 

9.3 ค่าคงที่ของอัตราขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ 249 
9.4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานศักย์และปฏิกิริยาที่ด าเนินอยู่  (ก) 

ปฏิกิริยาคายความร้อน และ (ข) ปฏิกิริยาดูดความร้อน 
251 

9.5 เปรียบเทียบพลังงานแอกติเวชันของปฏิกิริยาเดียวกัน ในกรณีที่มีและไม่มี
ตัวเร่งปฏิกิริยา 

257 
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สารบัญตาราง 
 
 

ตาราง หน้า 
1.1 สมบัติของอนุภาค โปรตอน  นิวตรอน และอิเล็กตรอน 4 
1.2 ไอโซโทปของอะตอม H 7 
1.3 ไอโซโทปของอะตอม Cu 8 
1.4 แสดงเลขควอนตัม ℓ  ที่ระบุรูปร่างของออร์บิทัล 23 
1.5 ความสัมพันธ์ระหว่างเลขควอนตัมกับออร์บิทัลอะตอม 27 
1.6 รายละเอียดการแบ่งห้องย่อยและจ านวนห้องรวมทั้งหมดในอาคารสูงสี่ชั้น 30 
2.1 ตารางธาตุอันแรกของโลกท่ีเสนอโดยเมนเดเลเยฟในปี ค.ศ. 1872 38 
2.2 สมบัติของธาตุ ekasilicon ซึ่ง เมนเดเลเยฟ ได้ท านายไว้ เทียบกับของธาตุ

เจอร์เมเนียม 
39 

2.3 จ านวนออร์บิทัลและจ านวนอิเล็กตรอนในแต่ละชั้นย่อย 47 
2.4 จ านวนออร์บิทัลและจ านวนอิเล็กตรอนในแต่ละชั้น 47 
2.5 โครงสร้างอิเล็กตรอนของธาตุหมู่ 1A ก่อนเกิดปฏิกิริยาเคมี หลังเกิดปฏิกิริยา  

โครงสร้างอิเล็กตรอนของแก๊สเฉื่อยในคาบก่อนหน้านั้น 

55 

2.6 แผนภาพออร์บิทัลและโครงสร้างอิเล็กตรอนของธาตุในคาบที่ 4 57 
2.7 ค่าพลังงานไอออไนเซชันล าดับต่างๆ ของธาตุลิเทียมถึงธาตุโซเดียม 66 
3.1 พลังงานแลตทิซของของแข็งไอออนิกบางชนิด kJ/mol 81 
3.2 ความยาวพันธะเฉลี่ย ในหน่วยพิโคเมตร (pm) 82 
3.3 พลังงานการสลายพันธะโดยเฉลี่ย D (kJ/mol) 83 
3.4 พันธะโควาเลนต์ของธาตุคาบที่สองในตารางธาตุ   86 
5.1 ชนิดของผลึกและสมบัติของผลึก 132 
5.2 ระบบผลึก 7 ชนิด 134 
5.3 อัตราส่วนรัศมี 145 
6.1 ชนิดของสารละลาย 158 
6.2 แสดงค่า Kb  และ  Kf  ของตัวท าละลายบางชนิด 170 
7.1 ค่าคงที่ a และ b ของแก๊สชนิดต่างๆ 209 
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สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
 

ตาราง หน้า 
8.1 แสดงผลทางความร้อนในการผลิตใช้ water gas 218 
8.2 ความร้อนของปฏิกิริยาระหว่างธาตุ (อุณหภูมิ 25 °C ความดัน 1 บรรยากาศ) 221 
8.3 Heat of formation (kcal/mol) at 25 °C 1 atm 225 
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