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บทท่ี 1 
บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและเหตุผลของโครงงาน 
ในการวิเคราะห์สารเคมี มักจะนําโครงสร้างโมเลกุลมาใช้ในการวิเคราะห์คุณสมบัติต่าง ๆ ของ

สารเคมี [9] แต่ถ้าสารเคมีมีโครงสร้างโมเลกุลขนาดใหญ่ เช่น พอลิเมอร์ท่ีเป็นสารประกอบท่ีมีโมเลกุล
ขนาดใหญ่ และมีมวลโมเลกุลมากประกอบด้วยหน่วยเล็ก ๆ ของสารที่อาจจะเหมือนกันหรือต่างกันมา
เช่ือมต่อกันด้วยพันธะโคเวเลนต์ [3] และอัลลอยที่เป็นสารที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ท่ีเกิดจากการรวมตัว
กันของสารประเภทโลหะตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไป [7] จึงทําให้การวิเคราะห์สารเคมีมีความยุ่งยากและ
ซับซ้อน  

 
 

จากภาพด้านบนจะเห็นว่าโครงสร้างโมเลกุลสามารถเขียนแทนได้ด้วยกราฟทางคณิตศาสตร์ 
[12] ดังน้ันเราจึงสามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างคุณสมบัติของสารเคมีกับคุณสมบัติของกราฟท่ีเกิด
จากการวิเคราะห์โดยการใช้กราฟอัลกอริทึม [13] 

  

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
1. เพ่ือหาโครงสร้างทางเคมีของสูตรเคมี 
2. เพ่ือหาสูตรเคมีของโครงสร้างทางเคมี 
3. เพ่ือตรวจสอบไอโซเมอร์ริซึมของโครงสร้างทางเคมี 2 โครงสร้าง 
4. เพ่ือหาสับกราฟท่ีใหญ่ที่สุดของโครงสร้างทางเคมี 2 โครงสร้าง 
5. เพ่ือหามอนอเมอร์ของโครงสร้างทางเคมีของพอลิเมอร์ 
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1.3 ขอบเขตของโครงงาน  
1. โปรแกรมที่จัดทําข้ึนน้ี จะรองรับธาตุในหมู่ IA-VIIIA เท่าน้ัน 
2. ไฟล์ของโครงสร้างเคมีท่ีนํามาวิเคราะห์ จะใช้ไฟล์ .txt หรือ .mol เท่าน้ัน 

 

1.4 ข้ันตอนการดําเนินงาน 
โครงงาน เรื่อง การประยุกต์ใช้กราฟอัลกอริทึมสําหรับกราฟทางเคมี มีข้ันตอนการดําเนินงาน

ดังต่อไปน้ี 

1. ศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
1) ศึกษางานวิจัย เรื่อง Comparison and Enumeration of Chemical Graphs 
2) ศึกษาหาข้อมูลเก่ียวกับโครงสร้างทางเคมีและคุณสมบัติต่างๆของสารเคมี 
3) ศึกษาหาข้อมูลเก่ียวกับพอลิเมอร์ และอัลลอย 
4) ศึกษาหาข้อมูลเรื่องกราฟทางคณิตศาสตร์ 
5) ศึกษาหาข้อมูลเก่ียวกับกราฟอัลกอริทึม 

2. กําหนดหัวข้อและจํากัดขอบเขตของโครงงาน 
3. วางแผนการดําเนินงาน 

1) ระบุส่วนประกอบของโปรแกรม 
2) วางแผนการจัดทําโปรแกรม 
3) วางแผนระยะเวลาในการดําเนินงานในข้ันตอนต่างๆ 

4. จัดทําโปรแกรม 
5. สรุปผลการดําเนินงาน 

1) สรุปการใช้งานโปรแกรมท่ีจัดทํา 
2) สรุปความสามารถของโปรแกรมท่ีจัดทํา 

6. จัดทํารูปเล่มโครงงาน 
7. นําเสนอโครงงาน 

 

1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ  
ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัยในครั้งน้ีมีดังน้ี  

ก. ในด้านความรู้และประสบการณ์ต่อตัวนิสิตเอง 
1. มีความรู้เกี่ยวกับโครงสร้างทางเคมี 
2. มีความรู้เกี่ยวกับคุณสมบัติของสารเคมี 
3. มีความรู้เกี่ยวกับการเขียนโปรแกรมภาษา python 
4. มีความรู้ในการใช้โปรแกรม PyCharm 
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ข. ความรู้  ความเข้าใจท่ีนําไปสู่การแก้ไขปัญหาของสังคมหรือสภาพแวดล้อม 
1. เพ่ือใช้เป็นความรู้ต่อยอดงานวิจัย 
2. สามารถแก้ปัญหาท่ีเกี่ยวข้องกับโครงสร้างทางเคมีได้ 
3. เป็นเครื่องมือช่วยสําหรับงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับโครงสร้างทางเคมี 

 

1.6 โครงสร้างของรายงาน 
บทท่ี 2 จะกล่าวถึงงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการประยุกต์ใช้กราฟอัลกอริทึมสําหรับกราฟทาง

เคมี ซ่ึงจะประกอบไปด้วย ธาตุและสารประกอบ ตารางธาตุ สารและสมบัติของสาร พันธะเคมี ไอโซ
เมอร์ พอลิเมอร์ และกราฟ 

บทที่ 3 จะกล่าวถึงวิธีการดําเนินงาน 
บทที่ 4 จะกล่าวถึงผลการดําเนินงาน 
บทที่ 5 จะกล่าวถึงข้อสรุป และข้อเสนอแนะ 

 



 
 

บทท่ี 2 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับโครงงาน เรื่อง การประยุกต์ใช้กราฟอัลกอริทึม
สําหรับกราฟทางเคมี ซ่ึงประกอบไปด้วย ธาตุและสารประกอบ ตารางธาตุ สารและสมบัติของสาร 
พันธะเคมี ไอโซเมอร์ พอลิเมอร์ และกราฟ 

 

2.1 ธาตุและสารประกอบ 
ธาตุ (Element) คือ สารบริสุทธ์ิที่ประกอบด้วยธาตุหรือสารชนิดเดียว ไม่สามารถแยกหรือ

สลายออกเป็นสารอ่ืนได้ อนุภาคท่ีเล็กท่ีสุดของธาตุเรียกว่า อะตอม ซ่ึงประกอบด้วยอิเล็กตรอนวิ่ง
วนรอบนิวเคลียสที่ประกอบด้วยโปรตอน และ นิวตรอน 

สารประกอบ (Compound) เป็นสารบริสุทธ์ิท่ีประกอบด้วยอะตอมของธาตุต้ังแต่ 2 ชนิดข้ึน
ไปมารวมกัน ด้วยแรงยึดเหน่ียวทางเคมี เกิดเป็นสารชนิดใหม่ เรียกว่าสารประกอบ ดังน้ันหน่วยย่อย
ของสารประกอบคือ โมเลกุล ซ่ึงอาจแยกสลายได้เม่ือได้รับความร้อนหรือพลังงานไฟฟ้า สารประกอบ
ท่ีพบในชีวิตประจําวัน เช่น นํ้า (H2O) เกลือแกง (NaCl) นํ้าตาลทราย (C12H22O11) นํ้าตาลกลูโคส 
(C6H12O6) เอทานอล (C2H5OH) คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) หินปูน (CaCO3) ด่างทับทิม (KMnO4) 
เป็นต้น 
ประเภทและสมบัติของธาตุ 

ธาตุและสารประกอบจัดเป็นสารเน้ือเดียว ซ่ึงหมายถึงสารที่ประกอบด้วยธาตุเพียงชนิดเดียว 
สองชนิด หรือมากกว่าสองชนิดข้ึนไปผสมกันอย่างกลมกลืน จนมองเห็นเป็นเน้ือเดียวกันตลอด 

ธาตุ คือ สารชนิดเดียวท่ีไม่สามารถแยกหรือสลายออกไปเป็นสารอ่ืนได้ แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม 
ตามแหล่งท่ีมา ได้แก่ ธาตุท่ีเกิดข้ึนเองในธรรมชาติมีอยู่ 92 ธาตุ และธาตุท่ีนักวิทยาศาสตร์สังเคราะห์
ข้ึนในห้องทดลองอีกหลายธาตุ แต่เม่ือแบ่งธาตุตามสถานะสามารถแบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ 

1. โลหะ 
โลหะมีสถานะเป็นของแข็งท่ีอุณหภูมิปกติ ยกเว้นปรอทชนิดเดียวท่ีมีสถานะเป็น

ของเหลว 
2. อโลหะ 

อโลหะเป็นธาตุท่ีเป็นได้ทั้ง 3 สถานะ คือ ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ดังแสดงใน
ตารางธาตุ ธาตุอโลหะจะมีสมบัติตรงข้ามกับโลหะคือ เปราะ มีจุดเดือดตํ่าและไม่นํา
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ไฟฟ้า มีท้ังหมด 21 ธาตุ ในจํานวน 21 ธาตุน้ีมีเพียง 9 ธาตุท่ีมีสถานะเป็นของแข็งท่ี
อุณหภูมิปกติ ส่วนท่ีเหลืออีก 12 ธาตุมีสถานะเป็นแก๊ส 

3. กึ่งโลหะ 
ธาตุกึ่งโลหะ (semimetals) หรือ ธาตุเมทัลลอยด์ (matalliods) หมายถึง ธาตุที่มี

สมบัติกึ่งโลหะและอโลหะ เช่น ธาตุซิลิคอน มีลักษณะคล้ายของแข็งมีสีเงินวาว แต่เปราะ
ง่ายคล้ายธาตุอโลหะ มีจุดเดือดสูงถึง 3,265 องศาเซลเซียส และนําไฟฟ้าได้เล็กน้อย ธาตุ
กึ่งโลหะส่วนใหญ่จะเป็นสารกึ่งตัวนํา (semiconductors) และส่วนใหญ่มีโครงสร้างแบบ
โครงผลึกร่างตาข่าย จะอยู่ค่อนไปทางขวาของตารางธาตุ จะเป็นเส้นทึบเป็นข้ันบันได
ปรากฏอยู่ 

ประเภทและสมบัติของสารประกอบ 
สารประกอบเป็นสารเคมีท่ีเกิดจากธาตุเคมีต้ังแต่สองตัวขึ้นไปมารวมตัวกันโดยพันธะเคมีด้วย

อัตราส่วนของส่วนประกอบท่ีแน่นอน ตัวอย่างเช่น ไดไฮโรเจนโมน็อกไซด์ หรือ นํ้า มีสูตรเคมีคือ H2O 
ซ่ึงเป็นสารท่ีประกอบด้วย ไฮโดรเจน 2 อะตอม และ ออกซิเจน 1 อะตอม 

ในสารประกอบ อัตราส่วนของส่วนประกอบจะต้องคงท่ีและตัวช้ีวัดความเป็นสารประกอบท่ี
สําคัญคือ คุณสมบัติทางกายภาพ ซ่ึงจะแตกต่างจาก ของผสม (mixture) หรือ อัลลอย (alloy) เช่น 
ทองเหลือง (brass) ซูเปอร์คอนดักเตอร์ YBCO สารกึ่งตัวนํา อะลูมิเนียม แกลเลียม อาร์เซไนด์ 
(aluminium gallium arsenide) หรือ ซ็อกโกแลต (chocolate) เพราะเราสามารถกําหนดอัตราส่วน
ของของผสมได้ 

ตัวกําหนดคุณลักษณะเฉพาะของสารประกอบท่ีสําคัญคือ สูตรเคมี (chemical formula) ซ่ึง
จะแสดงอัตราส่วนของอะตอมในสารประกอบน้ันๆ และจํานวนอะตอมในโมเลกุลเดียว เช่น สูตรเคมี
ของ อีทีน (ethene) จะเป็น C2H4 ไม่ใช่ CH2 สูตรไม่ได้ระบุว่าสารประกอบประกอบด้วยโมเลกุล เช่น 
โซเดียมคลอไรด์ (เกลือแกง, NaCl) เป็นสารประกอบไอออนิก (ionic compound) 

ประเภทของสารประกอบจําแนกตามสมบัติ 
1. กรด 

กรด (อังกฤษ: acid, มาจากภาษาละติน acidus/acēre หมายถึง "เปรี้ยว") 
เป็นสสารซ่ึงทําปฏิกิริยากับเบส โดยท่ัวไป กรดสามารถระบุได้ด้วยรสเปร้ียว สมบัติ
ทําปฏิกิริยากับโลหะอย่างแคลเซียม และเบสอย่างโซเดียมคาร์บอเนต กรดท่ีละลาย
นํ้ามี pH น้อยกว่า 7 โดยท่ีกรดจะแรงข้ึนตามค่า pH ท่ีลดลง และเปลี่ยนกระดาษ
ลิตมัสสีนํ้าเงินเป็นแดง 

ตัวอย่างท่ัวไปของกรด รวมไปถึง กรดนํ้าส้ม (นํ้าส้มสายชู) กรดซัลฟิวริก (ใน
แบตเตอรีรถยนต์) และกรดทาร์ทาริก (ในการทําขนม) ดังสามตัวอย่างข้างต้น กรด
สามารถเป็นได้ทั้งสารละลาย ของเหลวหรือของแข็ง สําหรับแก๊ส อย่างเช่น 
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ไฮโดรเจนคลอไรด์ ก็เป็นกรดได้เช่นกัน กรดแรงและกรดอ่อนเข้มข้นบางตัวมีฤทธ์ิกัด
กร่อน แต่มีข้อยกเว้น เช่น คาร์บอรีนและกรดบอริก 

นิยามกรดโดยท่ัวไปมีสามนิยาม ได้แก่ นิยามอาร์เรเนียส นิยามเบรินสเตด-
ลาวรี และนิยามลิวอิส นิยามอาร์เรเนียสกล่าวว่า กรด คือ สสารท่ีเพ่ิมความเข้มข้น
ของไฮโดรเนียมไอออน (H3O+) ในสารละลาย นิยามเบรินสเตด-ลาวรีเป็นการขยาย
ข้ึน คือ กรดเป็นสสารซ่ึงสามารถทําหน้าท่ีให้โปรตอน กรดส่วนมากท่ีพบใน
ชีวิตประจําวันเป็นสารละลายในนํ้า หรือสามารถละลายได้ในนํ้า และสองนิยามน้ี
เกี่ยวเน่ืองที่สุด สาเหตุที่ pH ของกรดน้อยกว่า 7 น้ัน เป็นเพราะความเข้มข้นของ
ไฮโดรเนียมไอออนมากกว่า 10-7 โมลต่อลิตร เน่ืองจาก pH นิยามเป็นลอการิทึมลบ 
ของความเข้มข้นของไฮโดรเนียมไออน ดังน้ัน กรดจึงมี pH น้อยกว่า 7 ตามนิยามเบ
รินสเตด-ลาวรี สารประกอบใดซ่ึงสามารถให้โปรตอนง่ายสามารถพิจารณาได้ว่าเป็น
กรด ตัวอย่างมีแอลกอฮอล์และเอมีน ซ่ึงมีหมู่ O-H หรือ N-H 

ในทางเคมี นิยามกรดลิวอิสเป็นนิยามท่ีพบมากท่ีสุด กรดลิวอิสเป็นตัวรับ
อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว ตัวอย่างกรดลิวอิส รวมไปถึงไอออนลบโลหะทั้งหมด และ
โมเลกุลอิเล็กตรอนน้อย เช่น โบรอนฟลูออไรด์ และอะลูมิเนียมไตรคลอไรด์ ไฮโดร
เนียมไอออนเป็นกรดตามท้ังสามนิยามข้างต้น ท่ีน่าสนใจคือ แม้แอลกอฮอล์และเอ
มีนสามารถเป็นกรดเบรินเสตด-ลาวรีได้ตามท่ีอธิบายข้างต้น ทั้งสองยังทําหน้าท่ีเป็น
เบสลิวอิสได้ เน่ืองจากอะตอมออกซิเจนและไนโตรเจนมีอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว 

2. เบส 
เ บสต าม คํ า จํ ากั ด ค ว ามขอ งอ า ร์ รี เ นี ย ส  ( Svante Arrhenius) คื อ 

สารประกอบเคมีท่ีดูดไฮโดรเนียมไอออน เม่ือละลายในนํ้า (ผู้รับโปรตอน) เบสท่ี
ละลายในนํ้าเรียกว่าอัลคาไลในท่ีท่ีสิ่งแวดล้อมเป็นนํ้า ไฮดรอกไซด์ไอออนจะถูกให้ 
เบสและกรดถูกมองว่าอยู่ตรงข้ามกันเพราะว่าผลของกรดคือการเพ่ิมความเข้มข้น
ของไฮโดรเนียมไอออน (H3O+) ในนํ้า ในขณะท่ีเบสลดความเข้มข้น เบส อาร์รีเนีย
สเม่ือละลายนํ้าสารละลายของมันจะมี pH มากกว่า 7 เสมอ กรดเม่ือผสมกับเบสจะ
สะเทิน 

3. สารประกอบไอออนิก 
สารประกอบไอออนิก (อังกฤษ: Ionic compound) เป็นสารประกอบเคมี

ท่ีเกิดจากโลหะ (ท่ีมีประจุบวก) กับอโลหะ (ท่ีมีประจุลบ) มารวมกันเป็นสารประกอบ 
(หรือเรียกว่าเป็นเกลือ) โดยยึดเหน่ียวกันด้วยพันธะไอออนิก ซ่ึงสารประกอบไอ
ออนิกจะเป็นสารประกอบท่ีไม่มีสูตรเคมี แต่สามารถเขียนสูตรอย่างง่ายได้ เพราะ
ไอออนจะเกาะกันหลายตัว ส่วนใหญ่จะเป็น เกลือกับเบส 
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4. ออกไซด์ 
- ออกไซด์ หมายถึง สารประกอบท่ีเกิดจากธาตุออกซิเจน รวมกับธาตุอ่ืนๆ 
- ออกไซด์ของโลหะส่วนใหญ่เป็น สารประกอบไอออนิก และเป็นเบส เช่น 

แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (CaO) ฯลฯ ออกไซด์ของโลหะทรานซิช่ัน อาจเรียกว่า สนิม 
- ออกไซด์ของกึ่งโลหะรวมถึง ออกไซด์ของโลหะบางชนิด เป็นได้ทั้งกรด

และเบส เช่น อะลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) ฯลฯ 
- ออกไซด์ของอโลหะเป็นสารประกอบโคเวเลนต์ และเกือบท้ังหมดเป็นกรด 

เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
5. สารประกอบอินทรีย์ 

สารประกอบอินทรีย์หมายถึง สารประกอบเคมีท่ีอยู่ในสถานะใดก็ได้ ไม่ว่า
จะเป็นของแข็ง ของเหลว หรือแก๊ส ท่ีประกอบด้วยโมเลกุลคาร์บอน ยกเว้น
สารประกอบบางชนิดท่ีไม่จัดว่าเป็นสารประกอบอินทรีย์แม้ว่าจะมีคาร์บอนเป็น
องค์ประกอบก็ตาม ตัวอย่างเช่น สารประกอบคาร์ไบน์ คาร์บอเนต ออกไซด์ของ
คาร์บอนและไซยาไนด์ เช่นเดียวกับอัญรูปของคาร์บอน อย่างเช่น เพชรและแกรไฟต์ 
ซ่ึงถูกจัดเป็นสารประกอบอนินทรีย์  

ประเภทสารประกอบจําแนกตามพันธะภายในสารประกอบ 
1. พันธะโคเวเลนต์ 

พันธะโคเวเลนต์ (Covalent Bond) เป็นพันธะท่ีมีการใช้อิเล็กตรอนวงนอก
สุดร่วมกันเพ่ือให้ครบตามกฎออกเตต (Octet's Rule) คือมีอิเล็กตรอนวงนอกสุด
ครบ 8 ตัว ซ่ึงยังมีพันธะโคเวเลนต์อีกชนิดหน่ึงคือ พันธะโคออร์ดิเนตโคเวเลนต์ 
(Coordinate Covalent Bond) ซ่ึงเกิดจากการท่ีอะตอมหน่ึงให้อิเล็กตรอนท้ัง 2 
ตัวแก่อิเล็กตรอนอีกตัวหน่ึงใช้ร่วมกัน สารประกอบเหล่าน้ีเรียกว่า สารประกอบโคเว
เลนต์ (Covalent Compound) 

2. พันธะไอออนิก 
พันธะไอออนิก  ( Ionid Bond) เ ป็นพันธะท่ีเกิดจากการเ สียและรับ

อิเล็กตรอนของอะตอมและเกิดแรงทางไฟฟ้าซ่ึงกันและกันระหว่างไอออนบวกและ
ไอออนลบ เกิดเป็นโครงผลึกขนาดยักษ์ ไม่มีโมเลกุล ซ่ึงไอออนบวกและไอออนลบน้ี
จะเป็นอะตอมหรือกลุ่มอะตอมก็ได้ สารประกอบเหล่าน้ีเรียกว่า สารประกอบไอออ
นิก (Ionic Compound) 

3. พันธะโครงผลึกร่างตาข่าย 
พันธะโครงผลึกร่างตาข่ายเป็นพันธะท่ีแข็งแรงท่ีสุด และเป็นพันธะท่ีไม่มี

โมเลกุล พบในสารประเภท ทราย คาร์โบรันดัม เพชร แกรไฟต์ เป็นต้น 
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ประเภทสารประกอบจําแนกตามแหล่งกําเนิด 
1. สารประกอบธรรมชาติ 

สารประกอบธรรมชาติ หมายความถึง สารประกอบท่ีผลิตข้ึนจากพืชหรือ
สัตว์ สารประกอบจํานวนมากยังคงถูกสกัดจากแหล่งธรรมชาติ เ น่ืองจาก
สารประกอบเหล่าน้ีจะแพงกว่ามากหากผลิตข้ึนโดยมนุษย์ ตัวอย่างเช่น นํ้าตาลส่วน
ใหญ่ อัลคาลอยด์และเทอร์ปินอยด์บางชนิด สารอาหารบางชนิด เช่น วิตามินบี12 
และโดยท่ัวไปแล้วผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติเหล่าน้ีท่ีมีโมเลกุลซับซ้อนขนาดใหญ่มักจะ
พบในความเข้มข้นพอสมควรในสิ่งมีชีวิต 

สารประกอบอ่ืนท่ีมีความสําคัญอย่างย่ิงในชีวโมเลกุล คือ แอนติเจน 
คาร์โบไฮเดรต เอ็นไซม์ ฮอร์โมน ลิพิตและกรดไขมัน สารสื่อประสาท กรดนิวคลีอิก 
โปรตีน เพปไทด์และกรดอะมิโน เลกติน วิตามินและไขมันและนํ้ามัน 

2. สารประกอบสังเคราะห์ 
สารประกอบท่ีถูกจัดเตรียมข้ึนโดยปฏิกิริยากับสารประกอบอื่นจะถูก

เรียกว่า "สารประกอบสังเคราะห์" สารประกอบเหล่าน้ีอาจเป็นสารประกอบท่ีพบอยู่
แล้วในพืชหรือสัตว์ (สารประกอบกึ่งสังเคราะห์) หรือสารท่ีไม่พบตามธรรมชาติก็ได้ 
พอลิเมอร์ส่วนใหญ่ ซ่ึงรวมไปถึงพลาสติกและยาง เป็นสารประกอบอินทรีย์
สังเคราะห์หรือก่ึงสังเคราะห์ 

 

2.2 ตารางธาตุ 

 
ภาพท่ี 2.2.1 ตารางธาตุที่ใช้ในปัจจุบัน 

(ท่ีมา: https://www.scimath.org/lesson-chemistry/item/7171-periodic-table) 
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สมบัติอะตอมตามตารางธาตุ  

ตารางธาตุ เป็นอีกหน่ึงเคร่ืองมือของนักเคมีที่ช่วยจัดระเบียบของธาตุต่าง ๆ ท่ีค้นพบ ทําให้
เราจําสมบัติของธาตุได้ง่ายเน่ืองจากสมบัติเหล่าน้ันของธาตุในตารางธาตุมีแนวโน้มอย่างชัดเจน ดังน้ัน
ถ้าเราทราบสมบัติของธาตุหน่ึง เราก็สามารถทํานายสมบัติของธาตุอ่ืนได้ด้วย เช่น เราทราบว่าขนาด
อะตอมของ Li เท่ากับ 152 พิโคเมตร แล้วขนาดอะตอมของ Be เป็นเท่าใด เราสามารถตอบอย่าง
คร่าว ๆ ว่า "ควรจะมีขนาดอะตอมน้อยกว่า 152 พิโคเมตร" เป็นต้น 
สมบัติของอะตอมตามตารางธาตุ ได้แก่ 

1. ขนาดอะตอม (atomic size) 
2. พลังงานไอออไนเซชัน (ionization energy; IE) 
3. สัมพรรคภาพอิเล็กตรอน (electron affinity; EA)  
4. อิเล็กโทรเนกาติวิตี (electronegativity; EN) 

ขนาดอะตอม (atomic size) 
ขนาดของอะตอม วัดจากระยะห่างระหว่างนิวเคลียสของอะตอมที่อยู่ติดกัน สําหรับธาตุท่ีอยู่

ในลักษณะโมเลกุลอะตอมคู่ รัศมีอะตอมจะถือว่าเป็นครึ่งหน่ึงของระยะระหว่างนิวเคลียสของ 2 
อะตอมในโมเลกุล 

 

 
ภาพท่ี 2.2.2 การวัดขนาดอะตอม 

(ท่ีมา: https://www.scimath.org/lesson-chemistry/item/7171-periodic-table) 
 

จากรูป จะเห็นว่าระยะห่างระหว่างอะตอมของคลอรีนเท่ากับ 99 พิโคเมตร และระยะห่าง
ระหว่างอะตอมของคาร์บอนเท่ากับ 77 พิโคเมตร น่ันคือ ขนาดอะตอมของคลอรีนเท่ากับ 99 พิโค
เมตร และขนากอะตอมของคาร์บอนเท่ากับ 77 พิโคเมตร 
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ปัจจัยท่ีมีผลต่อขนาดอะตอม 
1. เลขควอนตัมหลัก (n) ของเวเลนซ์อิเล็กตรอน 
2. ประจุนิวเคลียสสุทธิ (effective nuclear charge; Zeff) 
ธาตุในหมู่เดียวกัน ขนาดของอะตอมใหญ่ข้ึนจากบนลงล่าง เพราะธาตุท่ีอยู่ด้านล่างมีเลข

ควอนตัมหลักของเวเลนซ์อิเล็กตรอนมาก หรืออาจกล่าวว่า ขนาดของอะตอมมีขนาดใหญ่ข้ึนตามเลข
ควอนตัมหลักท่ีเพ่ิมข้ึน ตัวอย่างเช่น ธาตุในหมู่ IA ขนาดอะตอม Li < Na < K < Rb < Cs < Fr 

ธาตุในคาบเดียวกัน ขนาดของอะตอมเล็กลงจากซ้ายไปขวา เพราะประจุนิวเคลียสสุทธิ
เพ่ิมข้ึน จึงดึงดูดเวเลนซ์อิเล็กตรอนมากข้ึน ขนาดอะตอมจึงเล็กลง ในขณะท่ีเลขควอนตัมหลักของ
เวเลนซ์อิเล็กตรอนคงท่ี ตัวอย่างเช่น ธาตุในคาบท่ี 2 ขนาดอะตอม Li > Be > B > C > N > O > F 
พลังงานไอออไนเซชัน (ionization energy) 

พลังงานไอออไนเซชัน คือ พลังงานท่ีใช้ในการดึงอิเล็กตรอน 1 อนุภาค ออกจากอะตอมใน
สถานะแก๊ส กลายเป็นไอออนบวก 

ธาตุในหมู่เดียวกัน พลังงานไอออไนเซชันลดลงจากบนลงล่าง เพราะระยะห่างระหว่าง
นิวเคลียสกับเวเลนซ์อิเล็กตรอนเพ่ิมข้ึน ทําให้แรงดึงดูดระหว่างนิวเคลียสกับเวเลนซ์อิเล็กตรอนลดลง 
ทําให้อิเล็กตรอนหลุดจากอะตอมได้ง่าย เช่น ธาตุในหมู่ IA พลังงานไอออไนเซชัน Li > Na > K > Rb 
> Cs > Fr 

ธาตุในคาบเดียวกัน พลังงานไอออไนเซชันเพ่ิมข้ึนจากซ้ายไปขวา เพราะค่าประจุนิวเคลียส
สุทธิมากขึ้น อะตอมขนาดเล็ก จึงมีแรงดึงดูดระหว่างนิวเคลียสกับเวเลนซ์อิเล็กตรอนมากข้ึน ทําให้
อิเล็กตรอนหลุดยาก จึงต้องใช้พลังงานสูงในการดึงอิเล็กตรอนออกจากอะตอม เช่น ธาตุในคาบท่ี 2 
พลังงานไอออไนเซชัน Li < Be < B < C < N < O < F 
สัมพรรคภาพอิเล็กตรอน (electron affinity) 

สัมพรรคภาพอิเล็กตรอน คือ พลังงานท่ีอะตอมในสถานะแก๊สคายออกมาเม่ือได้รับ
อิเล็กตรอน 

ค่าสัมพรรคภาพอิเล็กตรอนเป็นลบเพราะระบบ(อะตอม)คายพลังงานออกมาเม่ือรับ
อิเล็กตรอนเข้าไป ตามหลักเทอร์โมไดนามิกส์ (thermodynamics) ถ้าเราพิจารณาค่าสัมพรรคภาพ
อิเล็กตรอนโดยไม่คํานึงถึงค่าท่ีเป็นลบ จะเห็นว่า 

ธาตุในหมู่เดียวกัน สัมพรรคภาพอิเล็กตรอนลดลงจากบนลงล่าง เช่น ธาตุในหมู่ IA สัมพรรค
ภาพอิเล็กตรอน Li > Na > K > Rb > Cs แสดงว่า Li รับอิเล็กตรอนเข้ามาในอะตอมได้ดีกว่า Cs 

ธาตุในคาบเดียวกัน สัมพรรคภาพอิเล็กตรอนเพ่ิมข้ึนจากซ้ายไปขวา เช่น ธาตุในคาบท่ี 2 
สัมพรรคภาพอิเล็กตรอน Li < Be < B < C < N < O < F แสดงว่า F รับอิเล็กตรอนเข้ามาในอะตอม
ได้ดีกว่า Li 
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อิเล็กโทรเนกาติวิตี (electronegativity) 
อิเล็กโทรเนกาติวิตี หมายถึงความสามารถในการดึงดูดอิเล็กตรอนในพันธะเข้ามาหาตัวเอง 

ถ้าเราพิจารณาค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตี จะเห็นว่า 
ธาตุในหมู่เดียวกัน ค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีลดลงจากบนลงล่าง เช่น ธาตุในหมู่ IA อิเล็กโทร

เนกาติวิตี Li > Na > K > Rb > Cs > Fr  
ธาตุในคาบเดียวกัน ค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีเพ่ิมข้ึนจากซ้ายไปขวา เช่น ธาตุในคาบท่ี 2 

อิเล็กโทรเนกาติวิตี Li < Be < B < C < N < O < F  
การจัดธาตุลงในตารางธาตุ 

ตารางธาตุประกอบด้วยธาตุ 8 หมู่ 
1. ธาตุหมู่ I มีสมบัติเป็นโลหะซ่ึงมีคุณสมบัติว่องไวในการผสมธาตุมาก ธาตุหมู่ I 

เรียกว่า alkalai metalและมีอิเล็กตรอนวงนอกสุดอยู่ 1 ตัว 
2. ธาตุหมู่ II เป็นธาตุโลหะ มีอิเล็กตรอนวงนอกสุด 2 ตัว ธาตุที่ว่องไวท่ีสุดในหมู่น้ี คือ

เรเดียม (Ra) 
3. ธาตุหมู่ III จะเริ่มประกอบด้วยโลหะและอโลหะ มีอิเล็กตรอนวงนอกสุด 3 ตัว 
4. ธาตุหมู่ IV มีอิเล็กตรอนวงนอกสุด 4 ตัว 
5. ธาตุหมู่ V ในตอนต้น ๆ จะเป็นอโลหะ ธาตุถัดมา เช่น สารหนู (As) และอันติโมนี 

(Sb) จะแสดงคุณสมบัติระหว่างโลหะและอโลหะก้ํากึ่งกัน ลักษณะเช่นน้ีเรียกว่ามี
สมบัติเป็น metalloid 

6. ธาตุหมู่ VI ตอนต้นหมู่จะมีธาตุท่ีมีสมบัติเป็นอโลหะ แล้วค่อย ๆ เป็นโลหะ 
7. ธาตุหมู่ VII มีช่ือเรียกว่า Halogen group ธาตุหมู่น้ีเป็นอโลหะ ท่ีว่องไวในการผสม

ธาตุมาก 
8. ธาตุหมู่ VIII จัดเป็นธาตุ Inert gas จึงไม่ค่อยทําปฏิกิริยากับธาตุอ่ืน เพราะมี

อิเล็กตรอนวงนอกสุดเท่ากับ 8 
ประโยชน์ของตารางธาตุ 

1. การจัดธาตุเป็นหมู่และคาบ ทําให้ทราบสมบัติของธาตุในหมู่เดียวกันได้ 
2. สามารถท่ีจะทราบสมบัติต่าง ๆ จากธาตุในหมู่เดียวกัน 
3. นําไปทํานายสมบัติของธาตุต่าง ๆ ท่ียังไม่ทราบในปัจจุบันไว้ล่วงหน้าได้ 
4. ทําให้การศึกษาเรื่องสมบัติของธาตุ เป็นไปอย่างรวดเร็ว 
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2.3 พันธะเคมี 
พันธะเคมี (Chemical Bonding) หมายถึง แรงยึดเหน่ียวระหว่างอะตอมภายในโมเลกุลหรือ

ระหว่างโมเลกุลด้วยกันเอง เพ่ือทําให้เวเลนต์อิเล็กตรอนมีค่าเท่ากับแปด ทําให้อะตอมน้ัน มีความ
เสถียรและสามารถดํารงอยู่อย่างอิสระ 

พันธะเคมีแบ่งออกเป็นประเภทใหญ่ๆ ได้ 2 ประเภทคือ 
1. พันธะภายในโมเลกุล (Intramolecular bond) ได้แก่ 

- พันธะโคเวเลนต์ (Covalent bond) 
- พันธะไอออนิก (Iionic bond) 
- พันธะโลหะ (Metallic bond) 

2. พันธะระหว่างโมเลกุล (Intermolecular bond) 
- พันธะไฮโดรเจน(Hydrogen bond) 
- แรงแวนเดอร์วาลส์ (van der Waals force) 
- แรงลอนดอน (London force) 

พันธะโคเวเลนต์ 
พันธะโคเวเลนต์ (Covalent bond) หมายถึง พันธะเคมีท่ีเกิดจากอะตอมของธาตุใช้

อิเล็กตรอนร่วมกัน 
การเกิดพันธะโคเวเลนต์ (Covalent bond formation) พันธะโควาเลนต์มักเกิดข้ึนระหว่าง

อะตอมที่มีค่าอิเล็กโตรเนกาทิวิตีใกล้เคียงกัน โดยแต่ฎละอะตอมต่างมีความสามารถท่ีจะดึงอิเล็กตรอน
ไว้กับตัวใกล้เคียงกัน อิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะจึงไม่ได้อยู่ ณ อะตอมใดอะตอมหน่ึง แต่เป็นการใช้
อิเล็กตรอนร่วมกันเพ่ือให้มีความเสถียรตามกฎออกเตต (Octet rule) 

โดยปกติการเกิดพันธะโคเวเลนต์ จะเก่ียวข้องกับแรง 2 ประเภท ได้แก่ แรงผลักและแรงดูด
ระหว่างอะตอมทั้งสองท่ีมีความสมดุลกัน กล่าวคือ เกิดแรงผลักระหว่างอิเล็กตรอน - อิเล็กตรอนของ
แต่ละอะตอม และแรงผลักระหว่างนิวเคลียส - นิวเคลียสของแต่ละอะตอม รวมท้ังแรงดึงดูดระหว่าง
นิวเคลียสกับอิเล็กตรอนของอะตอมท้ังสอง ดังภาพ 

 
ภาพท่ี 2.3.1 แสดงการเกิดพันธะโคเวเลนต์ 

(ท่ีมา: https://www.scimath.org/lesson-chemistry/item/7074-chemical-bonding) 
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เม่ืออะตอมอยู่อย่างอิสระจะมีค่าพลังงานสูง ซ่ึงไม่เสถียร ดังน้ัน การรวมกันเป็นโมเลกุล จะ

ทําให้มีค่าพลังงานท่ีต่ํากว่า และมีความเสถียรสูง จากภาพวิดีโอจะสังเกตเห็นว่า เม่ืออะตอมไฮโดรเจน 
2 อะตอมเข้าใกล้กันเป็นระยะทาง 0.74 อังสตรอม (หรือ 74 พิโคเมตร) ซ่ึงเป็นระยะทางท่ีเหมาะสม
ในการเกิดพันธะโคเวเลนต์ระหว่างไฮโดรเจน ค่าพลังงานจะตํ่าท่ีสุด และเม่ืออะตอมเข้าใกล้กันมากข้ึน 
ค่าพลังงานกลับสูงข้ึน เน่ืองจากเกิดการผลักกันระหว่างนิวเคลียส - นิวเคลียสของแต่ละอะตอมน่ันเอง 

ประเภทของพันธะโคเวเลนต์ เราสามารถแบ่งประเภทของพันธะโคเวเลนต์ตามการใช้
อิเล็กตรอนร่วมกันของอะตอม ได้เป็น 3 ประเภท ได้แก่ 

1. พันธะเด่ียว เป็นพันธะท่ีเกิดจากอะตอมคู่สร้างพันธะใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 1 คู่ 
2. พันธะคู่ เป็นพันธะท่ีเกิดจากอะตอมคู่สร้างพันธะใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 2 คู่ 
3. พันธะสาม เป็นพันธะท่ีเกิดจากอะตอมคู่สร้างพันธะใช้อิเล็กตรอนร่วมกัน 3 คู่ 
ในปี 1916 Prof. Gilbert N. Lewis ได้เสนอแนวความคิดว่า พันธะโคเวเลนต์ เป็นเร่ืองของ

การใช้อิเล็กตรอนร่วมกันระหว่างอะตอม 2 อะตอม โดยเป็นไปตามกฎออกเตต โดยทั่วไปมักเขียน
พันธะในโมเลกุลตามแบบของลิวอิส โดยใช้จุดแทนอิเล็กตรอน และเรียกว่าสัญลักษณ์แบบจุด (Lewis 
dot structure) ดังรูป 

 
ภาพท่ี 2.3.2 แสดงการเกิดพันธะโคเวเลนต์ โดย Lewis 

(ท่ีมา: https://www.scimath.org/lesson-chemistry/item/7074-chemical-bonding) 
 
อิเล็กตรอนท่ีไม่ได้ใช้ในการสร้างพันธะ จะเรียกว่า อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียว (Lone pair 

electron) ในกรณีโมเลกุลฟลูออรีน อิเล็กตรอนที่ใช้ในการสร้างพันธะมี 1 คู่ จึงเป็นการเกิดพันธะท่ี
เรียกว่า พันธะเด่ียว และ ในโมเลกุลของออกซิเจน (O2) ซ่ึงประกอบด้วยอะตอมออกซิเจน 2 ตัว และ
ใช้อิเล็กตรอน 2 คู่ในการสร้างพันธะ จึงเรียกว่า พันธะคู่ ดังรูป 
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ภาพที่ 2.3.3 แสดงพันธะคู่ 
(ท่ีมา: https://www.scimath.org/lesson-chemistry/item/7074-chemical-bonding) 

 
ในโมเลกุลของไนโตรเจน (N2) ซ่ึงประกอบด้วยอะตอมไนโตรเจน 2 ตัว และใช้อิเล็กตรอน 3 

คู่ในการสร้างพันธะ จึงเรียกว่า พันธะสามดังรูป 
 

 
ภาพท่ี 2.3.4 แสดงพันธะสาม 

(ท่ีมา: https://www.scimath.org/lesson-chemistry/item/7074-chemical-bonding) 
 

 ตารางท่ี 2.3.1 ตัวอย่างจํานวนอิเล็กตรอนในการเกิดพันธะโคเวเลนต์ 
ธาตุ หมู่ จํานวนเวเลนซ์อิเล็กตรอน จํานวนอิเล็กตรอนท่ี share 
F VIIA 7 1 
O VIA 6 2 
N VA 5 3 
C IVA 4 4 

 



15 
 

พันธะไอออนิก 
พันธะไอออนิก คือ พันธะท่ีเกิดข้ึนจากอะตอมโลหะ และอโลหะ โดยอะตอมโลหะจะทํา

หน้าท่ีในการให้อิเล็กตรอนแก่อะตอมอโลหะ ทําให้เกิด ไอออนบวก (cation) และไอออนลบ (anion) 
ดังน้ัน พันธะไอออนิกจึงเกิดแรงดึงดูดทางไฟฟ้าสถิตระหว่างไอออนบวกและไอออนลบ 

การเขียนสูตร และการเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก 
1. การเขียนสูตรเอมพิริคัลของสารประกอบไอออนิก เราจะต้องรู้ประจุของไอออนแต่

ละชนิดในสารประกอบ เช่น NaCl (โซเดียมคลอไรด์) ประกอบด้วย Na+ และ Cl- ซ่ึง
มีอัตราส่วน 1 : 1 หรือ MgCl2 (แมกนีเซียมคลอไรด์) ประกอบด้วย Mg2+ และ Cl- 
ซ่ึงมีอัตราส่วน 1 : 2 

2. การเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก ต้องอ่านช่ือไอออนบวกก่อน แล้วจึงตามด้วย
ไอออนลบ ดังน้ี 

2.1 ถ้าไอออนบวกมีเลขประจุได้เพียงค่าเดียว เช่น Na+ (โซเดียมไอออน) 
K+ (โพแทสเซียมไอออน) Ba2+ (แบเรียมไอออน) และ Mg2+ ให้อ่านช่ือไอออนโดยไม่
ต้องใส่เลขโรมัน (แมกนีเซียมไอออน) เป็นต้น 

2.2 ถ้าไอออนบวกมีเลขประจุได้มากกว่า 1 ค่า เช่น ธาตุพวกโลหะทรานซิ
ชัน ให้อ่านช่ือไอออนแล้วตามด้วยเลขประจุของไอออน เช่น Fe2+ (ไอร์ออน (II) 
ไอออน) Fe3+ (ไอร์ออน (III) ไอออน) เป็นต้น 

2.3 ไอออนลบท่ีมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ จะใช้คําลงท้ายเป็น 
ลักษณะสําคัญของสารประกอบไอออนิก 

1. พันธะไอออนิกเกิดจากไอออนของธาตุโลหะ และธาตอโลหะ เช่น Li+ และ Cl- (LiCl) 
2. พันธะไอออนิก เกิดจากกลุ่มอะตอมที่เป็นไอออนบวก และกลุ่มอะตอมของไอออน

ลบ เช่น NH4
+ และ Cl- (NH4Cl) และ K+ และ NO3

- (KNO3) 
3. โดยท่ัวไปสารประกอบไอออนิกจะมีแต่สูตรเอมพิริคัล ไม่มีสูตรโมเลกุล 
4. มีจุดเดือด จุดหลอมเหลวสูง 
5. ในสภาพของแข็งจะไม่นําไฟฟ้า แต่เม่ือหลอมเหลวหรือเกิดการละลายจะนําไฟฟ้าได้ 
6. การละลายนํ้า สารประกอบไอออนิกโดยท่ัวไปจะละลายนํ้าได้ดี และไม่ละลายในตัว

ทําละลายอินทรีย์ ดังน้ัน นํ้าทะเลจึงมีรสเค็ม เพราะมีเกลือละลายอยู่เป็นจํานวนมาก
น่ันเอง 

พันธะโลหะ 
พันธะโลหะ (Metallic bonding) เกิดจากพันธะระหว่างอะตอมโลหะซ่ึงมีการเคล่ือนย้าย

อิเล็กตรอนอิสระระหว่างแลตทิซของอะตอม โดยอิเล็กตรอนท่ีเคลื่อนย้ายเหล่าน้ีเปรียบได้กับทะเล
อิเล็กตรอน(Sea of Electrons) ล้อมรอบขนาดใหญ่ของไอออนบวกในพันธะโลหะอิเล็กตรอนไม่ได้
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เป็นของอะตอมใดอะตอมหน่ึงเพียงอะตอมเดียว แต่อิเล็กตรอนทุกตัวสามารถเคลื่อนที่ไปยังอะตอม
ใกล้เคียงได้ 

เน่ืองจากอะตอมโลหะ มีค่าพลังงานไอออไนเซชันต่ํา ดังน้ัน อิเล็กตรอนจึงหลุดออกจาก
อะตอมได้ง่าย และในทํานองเดียวกันอะตอมโลหะเม่ือมาอยู่รวมกัน จึงมีแต่อะตอมท่ีให้อิเล็กตรอน แต่
ไม่มีตัวรับอิเล็กตรอน ดังน้ัน อิเล็กตรอนจึงเคล่ือนท่ีไปมาได้อย่างอิสระ จัดว่าเป็นพันธะท่ีมีแรงยึด
เหน่ียวท่ีแข็งแรงมาก 

คุณสมบัติของพันธะโลหะ 
1. เป็นตัวนําไฟฟ้า และตัวนําความร้อนท่ีดี เน่ืองจากอิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีได้ง่าย 
2. จุดหลอมเหลวสูงมาก เน่ืองจากอิเล็กตรอนยึดกันไว้อย่างเหนียวแน่น 
3. สามารถตีเป็นแผ่นบางได้โดยไม่ขาดออกจากกัน เน่ืองจากอิเล็กตรอนยึดกันไว้อย่าง

เหนียวแน่นเช่นกัน 
4. สามารถสะท้อนแสง เน่ืองจากความมันวาวของโลหะได้ 
5. โดยท่ัวไปจะอยู่ในสถานะของแข็ง ยกเว้น Hg (ปรอท) ท่ีอยู่ในสถานะของเหลว ที่

อุณหภูมิห้อง 
 

2.4 ไอโซเมอร์ 
ไอโซเมอร์ (Isomer) คือ สารท่ีมีสูตรโมเลกุลเหมือนกัน แต่มีสูตรโครงสร้างต่างกัน เช่น 
 

C4H10   CH3CH2CH2CH3    
 
สารท่ีเป็นไอโซเมอร์กัน ถ้ามีหมู่ฟังก์ชันเหมือน ก็พบว่ามีสมบัติทางกายภาพต่างกัน แต่สมบัติ 

ทางเคมีเหมือนกัน 
สารท่ีเป็นไอโซเมอร์กัน ถ้ามีหมู่ฟังก์ชันต่างกันอีกจะพบว่ามีสมบัติทางกายภาพ และสมบัติ

ทางเคมีต่างกัน 
ไอโซเมอร์ของสารอินทรีย์ใด ท่ีคาร์บอนต่อกันเป็นโซ่สายยาว จะมีจุดเดือด จุดหลอมเหลว 

และความหนาแน่นสูงกว่าไอโซเมอร์ของสารอินทรีย์ที่มีคาร์บอนต่อกันแตกกิ่งก้านสาขา เพราะไอโซ
เมอร์ท่ีคาร์บอนต่อกันเป็นโซ่สายยาวจะมีขนาดใหญ่ และมีพื้นท่ีผิวมากกว่า ทําให้เกิดแรงดึงดูด
ระหว่างโมเลกลุ คือแรงแวนเดอร์วาลส์สูงกว่าไอโซเมอร์ท่ีคาร์บอนต่อกันมีกิ่งก้านสาขา เช่น 
C4H10 CH3CH2CH2CH3 bp = -0.5 C mp = -138.3 C d = 0.6012 g/cm3 

 

bp = -12 C mp = -159 C d = 0.603 g/cm3 
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ไอโซเมอร์ริซึม (Isomerism) 
ไอโซเมอร์ริซึม (Isomerism) คือ ปรากฏการณ์ท่ีสารมีสูตรโมเลกุลเหมือนกัน แต่มีโครงสร้าง

ต่างกัน สมบัติอาจคล้ายหรือต่างกันก็ได้ 
ลักษณะสําคัญของไอโซเมอริซึม 

1. สารอินทรีย์ท่ีมีจํานวนอะตอมของคาร์บอนมากเกิดไอโซเมอร์ได้ ดังน้ันสารอินทรีย์ จึง
เป็นสารท่ีมีมากท่ีสุดในโลก 

2. สารอินทรีย์ท่ีเป็นไอโซเมอร์กัน ไอโซเมอร์ต่างชนิดกัน จะมีสมบัติบางประการแตกต่างกัน 
เช่น จุดเดือด จุดหลอมเหลว ความหนาแน่น 

3. ไอโซเมอร์ของสารอินทรี ย์ใดท่ีมีคาร์บอนต่อกันเป็นโซ่ยาว จะมีจุดเดือดและจุด
หลอมเหลวสูงกว่าไอโซเมอร์ของสารอินทรีย์ท่ีมีคาร์บอนต่อกันเป็นกิ่งก้านสาขา เพราะไอ
โซเมอร์ท่ีมีคาร์บอนต่อกันเป็นโซ่สายยาวจะมีขนาดใหญ่ และมีพื้นที่ผิวมากกว่า ทําให้เกิด
แรงดึงดูดระหว่างโมเลกุล คือ แรงแวนเดอร์วาลส์สูงกว่า ไอโซเมอร์ท่ีคาร์บอนต่อกันมี
กิ่งก้านสาขา 

ชนิดของไอโซเมอร์ 

 
ภาพท่ี 2.4.1 แสดงการจําแนกชนิดของไอโซเมอร์ 

(ท่ีมา: https://www.scimath.org/lesson-chemistry/item/7103-isomer) 
 

1. ไอโซเมอร์โครงสร้าง(Structural Isomer) คือ ไอโซเมอร์ท่ีเกิดจากโครงสร้างแตกต่างกัน 
ซ่ึงเป็นผลมาจากการจัดเรียงตัวของอะตอมคาร์บอนต่างกันทําให้ได้โครงสร้างแบบโซ่ตรง 
และโซ่กิ่ง หรือแบบปลายเปิดและปลายปิด 

2. สเตอริโอไอโซเมอร์ (Stereoisomer) คือ ไอโซเมอร์ท่ีเกิดจากสารมีโครงสร้างและพันธะ
เหมือนกัน แต่อะตอมหรือกลุ่มอะตอมจัดเรียงตัวในตําแหน่งต่างกัน มี 2 ประเภทคือ 
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2.1 ไอโซเมอร์เรขาคณิต (Geometrical Isomer) เกิดจากสารที่มีสูตรโมเลกุล
เหมือนกันมีพันธะคู่ระหว่าง คาร์บอนตําแหน่งเดียวกัน ซ่ึงพันธะ C=C ไม่
สามารถหมุนได้อย่างอิสระ ทําให้อะตอมหรือกลุ่มอะตอมที่เหมือนกันซ่ึง
เกาะท่ีคาร์บอนท้ังสองอะตอมจัด เรียงตัวแตกต่างกันเช่นจัดเรียงตัวในทิศ
เดียวกัน (cis-isomer) หรือจัดเรียงตัวในทิศตรงข้ามกัน (trans-isomer) 

2.2 ออปติคอลไอโซเมอร์ (Optical Isomer) เป็นไอโซเมอร์ ท่ีเกิดจากการ
จัดเรียงตัวของอะตอมหรือกลุ่มอะตอมท่ีมีลักษณะเหมือนภาพในกระจกเงา 
ซ่ึงเม่ือนําโมเลกุลมาซ้อนทับกันจะไม่สามารถทับกันได้สนิท และเม่ือผ่าน
แสงโพลาไรซ์ไปยังสารละลายของสารไอโซเมอร์ แสงจะเบนไปจากแนวเดิม
ในทิศทางตรงข้ามกัน 

หลักการเขียนไอโซเมอร์ 
1. พิจารณาจากสูตรโมเลกุลก่อนว่าเป็นสารประเภทใด 
2. เม่ือทราบว่าเป็นสารประเภทใดแล้วจึงนํามาเขียนไอโซเมอร์ 
3. ถ้าเป็นสารพวกโซ่เปิด (Open chain หรือ Acyclic) มักจะเริ่มเขียนไอโซเมอร์จากตัวที่มี 

C ต่อกันเป็นสายตรงยาวท่ีสุดก่อน หลังจากน้ันจึงลดความยาวของ C สายตรงลงครั้งละ
อะตอม 

4. ในกรณีที่เป็นไฮโดรคาร์บอนแบบวง (Cyclic chain) มักจะเริ่มจากวงท่ีเล็กก่อน คือเริ่ม
จาก C 3 อะตอม แล้วจึงเพ่ิมเป็น 4 อะตอม ตามลําดับ 

การพิจารณาว่าสารคู่หน่ึงเป็นไอโซเมอร์กันหรือไม่ 
1. ถ้าประกอบด้วยธาตุต่างชนิดกัน จะไม่เป็นไอโซเมอร์กัน 
2. ถ้าประกอบด้วยธาตุชนิดเดียวกัน และจํานวนอะตอมเท่ากัน จะต้องพิจารณาข้ันต่อไป 

2.1 ถ้าสูตรโครงสร้างเหมือนกัน จะเป็นสารชนิดเดียวกัน ไม่เป็นไอโซเมอร์กัน เช่น 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพท่ี 2.4.2 แสดงโมเลกุลท่ีสูตรโครงสร้างเหมือนกันท่ีไม่เป็นไอโซเมอร์กัน 

(ท่ีมา: https://www.scimath.org/lesson-chemistry/item/7103-isomer) 
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2.2 ถ้าสูตรโครงสร้างต่างกัน จะเป็นเป็นไอโซเมอร์กัน เช่น สารท่ีมีสูตรโมเลกุลเป็น 
C5H12 มี 3 ไอโซเมอร์ ดังน้ี 

 
  

 
 

 
ภาพท่ี 2.4.3 แสดงโมเลกุลท่ีเป็นไอโซเมอร์ของ C5H12 

(ท่ีมา: https://www.scimath.org/lesson-chemistry/item/7103-isomer) 
 
สําหรับสารท่ีมีสูตรโมเลกุลเป็น C5H10 มีไอโซเมอร์ท่ีเป็นโซ่เปิด 6 ไอโซเมอร์ โดยเป็นโซ่ตรง 2 

ไอโซเมอร์ และโซ่ก่ิง 3 ไอโซเมอร์ และแบบวงอีก 1 ไอโซเมอร์ ดังน้ี 

 

  
 

  
ภาพท่ี 2.4.4 แสดงโมเลกุลท่ีเป็นไอโซเมอร์ของ C5H10 

(ท่ีมา: https://www.scimath.org/lesson-chemistry/item/7103-isomer) 
 
การเปลี่ยนโครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์ท่ีมีสูตรโมเลกุลเหมือนกัน หรือการเกิดไอโซ

เมอร์จากโซ่ตรงเป็นโซ่ก่ิง จากโซ่เปิดเป็นแบบวง และการเปลี่ยนตําแหน่งของพันธะคู่หรือพันธะสาม
ระหว่างอะตอมของคาร์บอน ทําให้เกิดโครงสร้างใหม่ซ่ึงต่างก็เป็นไอโซเมอร์กัน ดังน้ันการเกิดไอโซ
เมอร์จึงเป็นอีกสาเหตุหน่ึงท่ีทําให้มีสารประกอบอินทรีย์เป็นจํานวนมาก 
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สเตอริโอเคมี (Stereochemistry) 
สเตอริโอเคมี คือ การศึกษาสูตรโครงสร้างของโมเลกุลในสามมิติ โดยดูการจัดเรียงตัวของ

อะตอมต่างๆ ในโมเลกุล โดยยึดอะตอมหรือหมู่อะตอมเป็นหลัก พยายามบอกความแตกต่างและหา
ความสัมพันธ์ของโมเลกุลท่ีมีสูตรเหมือนกัน แต่การจัดเรียงอะตอมต่างๆ ในสามมิติแตกต่างกัน แต่
ร่างกายคนเราหรือสิ่งมีชีวิตมักผลิตได้เฉพาะสเตอริโอเคมีแบบเด่ียว สารท่ีจะใช้ในกระบวนการเมตา
บอลิซึมก็ต้องมีการจัดรูปแบบสามมิติท่ีเฉพาะ สเตอริโอเคมีจึงมีความสําคัญต่อ อาหาร ยา และ
ปัจจุบันกําลังมีบทบาทสําคัญมากข้ึนในทางทฤษฎีของรสชาติและกลิ่น 
ในการศึกษาทางเคมีน้ันสเตอริโอเคมี มีการจัดเรียงอะตอมในท่ีว่างท่ีสําคัญ 3 พวก ได้แก่ 

1. จีออเมตริกไอโซเมอร์ หรือ ซีล-ทรานไอโซเมอร์ ซ่ึงเป็นความแตกต่างระหว่างไอโซเมอร์ท่ี
เกิดจากการท่ีโมเลกุลไม่สามารถบิด ตัวรอบพันธะเน่ืองจาก rigidity ภายในโมเลกุล 

2. คอนฟอร์เมชัน ของโมเลกุลซ่ึงเป็นการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของโมเลกุลเน่ืองจากการหมุน
ของ พันธะเด่ียว 

3. ไครัลลิตี ของโมเลกุล ซ่ึงเป็นการจัดเรียงอะตอมต่างๆ รอบคาร์บอนไปทางขวาและ
ซ้ายมือทําให้เกิดไอโซเมอริซึม ไอโซเมอริซึม คือ สารคนละตัวท่ีมีสูตรโมเลกุลเหมือนกัน 
ท่ีผ่านมาแล้วเป็นไอโซเมอร์ของสารที่สูตรโครงสร้างต่างกันตรงท่ีการจัดเรียง ตําแหน่ง
ของอะตอมต่างกัน ซ่ึงเรียกว่าสตรักเจอรัลไอโซเมอร์ 

 

2.5 พอลิเมอร์ 
พอลิเมอร์ (Polymer) คือ สารประกอบที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ และมีมวลโมเลกุลมาก

ประกอบด้วยหน่วยเล็ก  ๆ  ของสารที่ อาจจะเหมือนกันหรือ ต่างกันมาเ ช่ือมต่อกัน ด้ วย 
พันธะโคเวเลนต์ 

มอนอเมอร์ (Monomer) คือ หน่วยเล็ก ๆ ของสารในพอลิเมอร์ ดังภาพ 

 
 

ภาพท่ี 2.5.1 แสดงตัวอย่างมอนอเมอร์ 
(ที่มา: http://www.scimath.org/lesson-chemistry/item/7089-polymer) 
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ประเภทของพอลิเมอร์ 
แบ่งตามการเกิดเป็นเกณฑ์ เป็น 2 ชนิด คือ 

1. พอลิเมอร์ธรรมชาติ เป็นพอลิเมอร์ท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ เช่น โปรตีน แป้ง 
เซลลูโลส ไกโคเจน กรดนิวคลีอิก และยางธรรมชาติ (พอลีไอโซปรีน) 

2. พอลิเมอร์สังเคราะห์ เป็นพอลิเมอร์ท่ีเกิดจากการสังเคราะห์เพ่ือใช้ประโยชน์ต่าง 
ๆ เช่น พลาสติก ไนลอน ดาครอน และลูไซต์ เป็นต้น 

แบ่งตามชนิดของมอนอเมอร์ท่ีเป็นองค์ประกอบ เป็น 2 ชนิด คือ 
1. โฮโมพอลิเมอร์ (Homopolymer) เป็นพอลิเมอร์ที่ประกอบด้วยมอนอเมอร์ 

ชนิดเดียวกัน เช่น แป้ง(ประกอบด้วยมอนอเมอร์ท่ีเป็นกลูโคสท้ังหมด) พอลิเอ
ทิลีน PVC (ประกอบด้วยมอนอเมอร์ที่เป็นเอทิลีนท้ังหมด) 

 

 
ภาพท่ี 2.5.2 โฮโมพอลิเมอร์ 

(ที่มา: http://www.scimath.org/lesson-chemistry/item/7089-polymer) 
 

2. เฮเทอโรพอลิเมอร์ (Heteropolymer) เป็นพอลิเมอร์ท่ีประกอบด้วยมอนอเมอร์
ต่างชนิดกัน เช่น โปรตีน (ประกอบด้วยมอนอเมอร์ท่ีเป็นกรดอะมิโนต่างชนิด
กัน) พอลิเอสเทอร์ พอลิเอไมด์ เป็นต้น 
 

 
ภาพท่ี 2.5.3 เฮเทอโรพอลิเมอร์ 

(ที่มา: http://www.scimath.org/lesson-chemistry/item/7089-polymer) 
 

แบ่งตามโครงสร้างของพอลิเมอร์ แบ่งออกเป็น 3 แบบ คือ 
1. พอลิเมอร์แบบเส้น (Chain length polymer) เป็นพอลิเมอร์ท่ีเกิดจากมอนอ

เมอร์สร้างพันธะต่อกันเป็นสายยาว โซ่พอลิเมอร์เรียงชิดกันมากกว่าโครงสร้าง
แบบอื่น ๆ จึงมีความหนาแน่น และจุดหลอมเหลวสูง มีลักษณะแข็ง ขุ่นเหนียว
กว่าโครงสร้างอ่ืนๆ ตัวอย่าง PVC พอลิสไตรีน พอลิเอทิลีน ดังภาพ 
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ภาพท่ี 2.5.4 พอลิเมอร์แบบเส้น 

(ท่ีมา: http://www.scimath.org/lesson-chemistry/item/7089-polymer) 
 

2. พอลิเมอร์แบบกิ่ง (Branched polymer) เป็นพอลิเมอร์ท่ีเกิดจากมอนอเมอร์
ยึดกันแตกกิ่งก้านสาขา มีทั้งโซ่สั้นและโซ่ยาว กิ่งท่ีแตกจาก พอลิเมอร์ของโซ่
หลัก ทําให้ไม่สามารถจัดเรียงโซ่พอลิเมอร์ให้ชิดกันได้มาก จึงมีความหนาแน่น
และจุดหลอมเหลวต่ํายืดหยุ่นได้ ความเหนียวตํ่า โครงสร้างเปลี่ยนรูปได้ง่ายเม่ือ
อุณหภูมิเพ่ิมข้ึน ตัวอย่าง พอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต่ํา ดังภาพ 

 
ภาพท่ี 2.5.5 พอลิเมอร์แบบก่ิง 

(ท่ีมา: http://www.scimath.org/lesson-chemistry/item/7089-polymer) 
 

3. พอลิเมอร์แบบร่างแห (Croos -linking polymer) เป็น พอลิเมอร์ท่ีเกิดจาก
มอนอเมอร์ต่อเช่ือมกันเป็นร่างแห พอลิเมอร์ชนิดน้ีมีความแข็งแกร่ง และเปราะ
หักง่าย ตัวอย่างเบกาไลต์ เมลามีนใช้ทําถ้วยชาม ดังภาพ 

 
ภาพท่ี 2.5.6 พอลิเมอร์แบบร่างแห 

(ท่ีมา: http://www.scimath.org/lesson-chemistry/item/7089-polymer) 
 

หมายเหตุ พอลิเมอร์บางชนิดเป็นพอลิเมอร์ท่ีเกิดจากสารอนินทรีย์ เช่น ฟอสฟาซีน ซิลิโคน 
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พลาสติก 
พลาสติก (Plastic) คือ สารท่ีสามารถทําให้เป็นรูปต่าง ๆ ได้ด้วยความร้อน พลาสติกเป็นพอลิ

เมอร์ ขนาดใหญ่ มวลโมเลกุลมาก 
สมบัติท่ัวไปของพลาสติก 

- มีความเสถียรมากในธรรมชาติ สลายตัวยาก มีมวลน้อย และเบา 
- เป็นฉนวนความร้อนและไฟฟ้าท่ีดี 
- ส่วนมากอ่อนตัวและหลอมเหลวเม่ือได้รับความร้อน จึงเปลี่ยนเป็นรูปต่างๆ ได้ตาม

ประสงค์ 
ประเภทของพลาสติก 

1. เทอร์มอพลาสติก เม่ือได้รับความร้อนจะอ่อนตัว และเมื่อเย็นลงจะแข็งตัว 
สามารถเปล่ียนรูปได้ พลาสติกประเภทน้ีโครงสร้างโมเลกุลเป็นโซ่ตรงยาว มีการ
เช่ือมต่อระหว่างโซ่พอลิเมอร์น้อยมาก จึงสามารถหลอมเหลว หรือเม่ือผ่านการ
อัดแรงมากจะไม่ทําลายโครงสร้างเดิม เช่น พอลิเอทิลีน พอลิโพรพิลีน พอลิสไต
รีน 
 

 
ภาพท่ี 2.5.7 เทอร์มอพลาสติก 

(ท่ีมา: http://www.scimath.org/lesson-chemistry/item/7089-polymer) 
 

2. พลาสติกเทอร์มอเซต จะคงรูปหลังการผ่านความร้อนหรือแรงดันเพียงคร้ังเดียว 
เม่ือเย็นลงจะแข็งมาก ทนความร้อนและความดัน ไม่อ่อนตัวและเปล่ียนรูปร่าง
ไม่ได้ แต่ถ้าอุณหภูมิสูงก็จะแตกและไหม้เป็นข้ีเถ้าสีดํา พลาสติกประเภทน้ี
โมเลกุลจะเช่ือมโยงกันเป็นร่างแหจับกันแน่น แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุล
แข็งแรงมาก จึงไม่สามารถนํามาหลอมเหลวได้ เช่น เมลามีน พอลิยูรีเทน 
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ภาพท่ี 2.5.8 พลาสติกเทอร์มอเซต 
(ที่มา: http://www.scimath.org/lesson-chemistry/item/7089-polymer) 

 

ตารางท่ี 2.5.1 แสดงสมบัติบางประการของพลาสติกบาง 
ชนิดของ
พลาสติก 

ประเภทของ
พลาสติก 

สมบัติบางประการ ตัวอย่างการนําไปใช้ประโยชน์ 
สภาพการไหม้ไฟ ข้อสังเกตอ่ืน 

พอลิเอทิลีน เทอร์มอ
พลาสติก 

เปลวไฟสีนํ้าเงิน
ขอบเหลือง กลิ่น
เหมือนพาราฟิน 
เปลวไฟไม่ดับเอง 

เล็บขีดเป็นรอย ไม่
ละลายใน
สารละลายท่ัวไป 
ลอยนํ้า 

ถุง ภาชนะ ฟิล์มถ่ายภาพ ของเล่น
เด็ก ดอกไม้พลาสติก 

พอลิโพรพิลีน เทอร์มอ
พลาสติก 

เปลวไฟสีนํ้าเงิน
ขอบเหลือง ควัน
ขาว กลิ่นเหมือน
พาราฟิน 

ขีดด้วยเล็บไม่เป็น
รอย ไม่แตก 

โต๊ะ เก้าอ้ี เชือก พรม บรรจุภัณฑ์
อาหาร ช้ินส่วนรถยนต์ 

พอลิสไตรีน เทอร์มอ
พลาสติก 

เปลวไฟสีเหลือง 
เขม่ามาก กลิ่น
เหมือนก๊าซจุด
ตะเกียง 

เปราะ ละลายได้ใน
คาร์บอนเตตระ
คลอไรด์ และโทลู
อีน ลอยนํ้า 

โฟม อุปกรณ์ไฟฟ้า เลนส์ ของเล่น
เด็ก อุปกรณ์กีฬา เครื่องมือสื่อสาร 

พอลิวินิลคลอ
ไรด์ 

เทอร์มอ
พลาสติก 

ติดไฟยาก เปลวสี
เหลืองขอบเขียว 
ควันขาว กลิ่นกรด
เกลือ 

อ่อนตัวได้คล้าย
ยาง ลอยนํ้า 

กระดาษติดผนัง ภาชนะบรรจุ
สารเคมี รองเท้า กระเบ้ืองปูพ้ืน 
ฉนวนหุ้มสายไฟ ท่อพีวีซี 

ไนลอน เทอร์มอ
พลาสติก 

เปลวไฟสีนํ้าเงิน
ขอบเหลือง กลิ่น
คล้ายเขาสัตว์ติด
ไฟ 

เหนียว ยืดหยุ่น ไม่
แตก จมนํ้า 

เครื่องนุ่งห่ม ถุงน่องสตรี พรม 
อวน แห 
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ชนิดของ
พลาสติก 

ประเภทของ
พลาสติก 

สมบัติบางประการ ตัวอย่างการนําไปใช้ประโยชน์ 
สภาพการไหม้ไฟ ข้อสังเกตอ่ืน 

พอลิยูเรีย
ฟอร์มาลดีไฮด์ 

พลาสติก
เทอร์มอเซต 

ติดไฟยาก เปลวสี
เหลืองอ่อน ขอบ
ฟ้าแกมเขียว กลิ่น
แอมโมเนีย 

แตกร้าว จมนํ้า เต้าเสียบไฟฟ้า วัสดุเชิงวิศวกรรม 

อีพอกซี พลาสติก
เทอร์มอเซต 

ติดไฟง่าย เปลวสี
เหลือง ควันดํา 
กลิ่นคล้ายข้าวคั่ว 

ไม่ละลายในสาร
ไฮโดรคาร์บอนและ
นํ้า 

กาว สี สารเคลือบผิวหน้าวัตถุ 

พอลิเอสเทอร์ 

เทอร์มอ
พลาสติก 

ติดไฟยาก เปลวสี
เหลือง ควันกลิ่น
ฉุน 

อ่อนตัว ยืดหยุ่น เส้นใยผ้า 

พลาสติก
เทอร์มอเซต 

ติดไฟยาก เปลวสี
เหลือง ควันดํา 
กลิ่นฉุน 

เปราะ หรือแข็ง
เหนียว 

ตัวถังรถยนต์ ตัวถังเรือ ใช้บุ
ภายในเคร่ืองบิน 

 
พลาสติกรีไซเคิล (Plastic recycle) 

ปัจจุบันเราใช้พลาสติกฟุ่มเฟือยมาก แต่ละปีประเทศไทยมีขยะพลาสติกจํานวนมาก ซ่ึงเป็น
ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมของโลก จึงมีความพยายามคิดค้นทําพลาสติกที่ ย่อยสลายทางชีวภาพ 
(Biodedradable) มาใช้แทน แต่พลาสติกบางชนิดก็ยังไม่สามารถย่อยสลายทางชีวภาพได้ ในทาง
ปฏิบัติยังคงกําจัดขยะพลาสติกด้วยวิธีฝังกลบใต้ดิน และเผา ซ่ึงก่อให้เกิดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม
ตามมา วิธีท่ีดีที่สุดในการดูแลสิ่งแวดล้อมเก่ียวกับขยะพลาสติก คือ ลดปริมาณการใช้ให้เหลือเท่าท่ี
จําเป็น และมีการนําพลาสติกบางชนิดกลับไปผ่านบางข้ันตอนในการผลิต แล้วนํากลับมาใช้งานใหม่ได้
ตามเดิม 

สมาคมอุตสาหกรรมพลาสติก ประเทศสหรัฐอเมริกา (The Society of Plastics Industry ; 
SPI) ได้กําหนดสัญลักษณ์เพ่ือบ่งช้ีประเภทของพลาสติกรีไซเคิล ซ่ึงจะกํากับไว้ในผลิตภัณฑ์สินค้าท่ีทํา
ด้วยพลาสติก ดังภาพในตาราง 
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ตารางท่ี 2.5.2 แสดงสัญลักษณ์เพื่อบ่งช้ีประเภทของพลาสติกรีไซเคิล 
ประเภทของพลาสติก ชื่อย่อ สัญลักษณ์ มอนอเมอร์ การนําไปใช้งาน 

Polyethylene 
Terephthalate 

PETE 
 

 

 

High Density 
Polyethylene 

HDPE 
 

 

 

Polyvinyl Chloride 
(PVC) 

V 
 

 

 

Low Lensity 
Polyethylene 

LDPE 
 

 

Polypropylene PP 
 

 

 

Polystyrene PS 
 

 

 

Polycarbonate PC 
 

 

Polymethyl-
Methacrylate 

PMMA
 

 

 

Nylon-66 N-66 
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2.6 กราฟ 
กราฟเป็นโครงสร้างข้อมูลท่ีมีการนําไปใช้ในงานท่ีเกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาท่ีค่อนข้าง

ซับซ้อน เช่น วางข่ายงานคอมพิวเตอร์วิเคราะห์เส้นทางวิกฤติ และปัญหาเส้นทางท่ีสั้นที่สุด เป็นต้น 
นิยามกราฟ 

- กราฟเป็นโครงสร้างท่ีนํามาใช้เพ่ือแสดงความสัมพันธ์ระหว่างวัตถุ โดยแทนวัตถุด้วยเวอร์
เท็กซ์ (Vertex) หรือโหนด (Node) และเช่ือมโยงความสัมพันธ์ด้วยเอดจ์ (Edge)  

- เขียนในรูปของลักษณ์ได้เป็น G = (V, E) 
- V(G) คือ เซตของเวอร์เท็กซ์ ซ่ึงมีจํานวนจํากัด 
- E(G) คือ เซตของเอดจ์ ซ่ึงเขียนด้วยคู่ของเวอร์เท็กซ์ 

 
ภาพท่ี 2.6.1 องค์ประกอบโครงสร้างข้อมูลแบบกราฟ 

(ที่มา: https://patorrada.blogspot.com/2017/04/graph.html) 
 
ศัพท์ที่เก่ียวข้อง 

1. เวอร์เท็กซ์ (Vertex) หมายถึง  โหนด 
2. เอดจ์ (Edge)  หมายถึง     เส้นเช่ือมของโหนด 
3. ดีกรี (Degree)  หมายถึง     จํานวนเส้นเข้าและเส้นออกของโหนดแต่ละโหนด 
4. แอดจาเซนท์โหนด (Adjacent Node) หมายถึง  โหนดท่ีมีการเช่ือมโยงกัน 
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ชนิดของกราฟ 
1. กราฟแบบไม่มีทิศทาง (Undirected  Graph) คือ กราฟท่ีเส้นเช่ือมไม่มีลูกศรกํากับทิศทางที

มีความสัมพันธ์ของ 2 โหนดแบบไปและกลับ 
2. กราฟแบบมีทิศทาง (Directed Graph หรือ Digraph) คือ กราฟท่ีเส้นเช่ือมมีลูกศรกํากับ

ทิศทาง เช่น อาจมีสายการบินจาก กรุงเทพ-เสียมเลียบ กัมพูชา แต่ไม่มีสายการบินจากเสียม
เลียบ-กรุงเทพ หรือเอดจ์แสดงค่าโดยสารท่ีมีราคาไป-กลับไม่เท่ากัน หรือค่าโทรศัพท์ไทยไป
สิงคโปร์แพงกว่าสิงคโปร์โทรหาไทย 

อินดีกรีและเอาท์ดีกรี 
- แต่ละโหนดจะมีจํานวนเส้นเช่ือมระหว่างโหนดไม่เท่ากัน 
- อินดีกรี (In-Degree) แสดงจํานวนเส้นเช่ือมท่ีเข้ามายังโหนดน้ัน ๆ 
- เอาท์ดีกรี (Out-Degree) แสดงจํานวนเส้นท่ีออกจากโหนดน้ันไป 
- ในกราฟแบบไม่มีทิศทางจํานวนของอินดีกรีจะเท่ากับจํานวนของเอาท์ดีกรี 

 

 
 

ภาพท่ี 2.6.2 แสดงตัวอย่างการหาอินดีกรีและเอาท์ดีกรีของกราฟท้ัง 2 ชนิด 
(ที่มา: https://patorrada.blogspot.com/2017/04/graph.html) 
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ตัวอย่างโครงสร้างข้อมูลแบบกราฟ 
1. แอดจาเซนท์โหนด (Adjacent Node) คือ โหนดท่ีมีการเช่ือมโยงกัน 

 

 
ภาพท่ี 2.6.3 แสดงตัวอย่างแอดจาเซนท์โหนด  

(ที่มา: https://patorrada.blogspot.com/2017/04/graph.html) 
 

2. เส้นทาง (Path) คือ การเรียกลําดับของเวอร์เท็กซ์ท่ีเช่ือมต่อกันจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึง 
 

 
ภาพท่ี 2.6.4 แสดงตัวอย่างเส้นทาง 

(ที่มา: https://patorrada.blogspot.com/2017/04/graph.html) 
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3. ไซเคิล (Cycle) คือ เส้นทางท่ีประกอบด้วยเวอร์เท็กซ์อย่างน้อย 3 จุด และต้องมีจุดเริ่มต้น
และสิ้นสุด 

 

 
ภาพท่ี 2.6.5 แสดงตัวอย่างไซเคิล 

(ที่มา: https://patorrada.blogspot.com/2017/04/graph.html) 
 

4. ลูป (Loop) : มีเพียงเอดจ์เดียว และมีจุดเริ่มต้นและสิ้นสุดจุดเดียวกัน 
 

 
ภาพท่ี 2.6.6 แสดงตัวอย่างลูป 

(ที่มา: https://patorrada.blogspot.com/2017/04/graph.html) 
 
การแทนท่ีกราฟในหน่วยความจําจะสามารถทําได้ใน 2 แบบคือ 

1. Adjacency Matrix ใช้อาร์เรย์เก็บข้อมูล 
2. Adjacency List  ใช้ลิงค์ลิสต์เก็บข้อมูล 
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วิธีการท่องไปในกราฟ (Graph Traversal) 
การท่องไปในกราฟ คือ แต่ละโหนดจะถูกเยือนเพียงคร้ังเดียว ดังน้ันจึงต้องมีค่าท่ีบอกว่า

โหนดใด ได้ถูกเยือนไปแล้ว และเทคนิคในการท่องไปในกราฟ มี 2 แบบ คือ 
1. การท่องแบบลึก (Depth-First Traversal) 

เป็นการทํางานคล้ายกับการท่องทรี โดยกําหนดเร่ิมต้นท่ีโหนดแรกและเยือนโหนด
ถัดไปตามแนววิธีน้ันจนกระท่ังนําไปสู่ปลายวิธีน้ัน จากน้ันย้อนกลับ (Backtrack) ตามแนววิธี
เดิมน้ัน จนกระทั่งสามารถดําเนินต่อเน่ืองเข้าสู่แนววิธีอ่ืน ๆ เพ่ือเยือนโหนดอ่ืน ๆ ต่อไปจน
ครบทุกโหนด 

 

 
ภาพท่ี 2.6.7 แสดงตัวอย่างการท่องแบบลึก  

(ที่มา: https://patorrada.blogspot.com/2017/04/graph.html) 
 
 

2. การท่องแบบกว้าง (Breadth-First Traversal) 
เป็นวิธีท่ีทําโดยเลือกโหนดท่ีเป็นจุดเริ่มต้น ต่อมาให้เยือนโหนดอ่ืนท่ีอยู่ใกล้กันกับ 

โหนดเริ่มต้นทีละระดับจนกระท่ังเยือนหมดทุกโหนดในกราฟ การท่องกราฟแบบน้ีจะต้องใช้
หน่วยความจําจําเป็นจํานวนมากในการเก็บข้อมูลในแต่ละระดับ ทําให้ไม่เหมาะกับกราฟที่มี
จํานวนเส้นเช่ือมในแต่ละเวอร์เท็กซ์เป็นจํานวนมาก 
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ภาพท่ี 2.6.8 แสดงตัวอย่างการท่องแบบกว้าง  

(ที่มา: https://patorrada.blogspot.com/2017/04/graph.html) 
 
Shortest Path 

Shortest Path หมายถึง เส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดระหว่าง 2 เวอร์เท็กซ์  
วิธีการทํา 

1. ใส่เวอร์เท็กซ์เริ่มต้นในทรี 
2. เลือกเอดจ์จากเวอร์เท็กซ์ในทรีไปยังเวอร์เท็กซ์ท่ีไม่อยู่ในทรีและมีผลรวมของนํ้าหนัก

ตํ่าท่ีสุด 
3. ทําซํ้าข้อ 2 จนกว่าจะครบทุกเวอร์เท็กซ์ 

 
ภาพท่ี 2.6.9 แสดงตัวอย่างกราฟท่ีจะนําไปหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด 

(ที่มา: https://patorrada.blogspot.com/2017/04/graph.html) 
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ภาพท่ี 2.6.10 แสดงตัวอย่างการหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด  

(ที่มา: https://patorrada.blogspot.com/2017/04/graph.html) 
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บทท่ี 3 

วิธีการดําเนินงาน 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงวิธีการดําเนินงานของโครงงาน เรื่อง การประยุกต์ใช้กราฟอัลกอริทึมกับ
กราฟทางเคมี ในข้ันตอนต่างๆ  
 

3.1 บทนํา 
จากการศึกษางานวิจัย เร่ือง Comparison and Enumeration of Chemical Graphs และ

การศึกษาหาข้อมูลเกี่ยวกับคุณสมบัติของธาตุ โครงสร้างเคมี กราฟ และกราฟอัลกอริทึม พบว่า 
โครงสร้างทางเคมีมีลักษณะเหมือนกราฟทางคณิตศาสตร์ จึงสนใจที่จะจัดทําโปรแกรมท่ีนําความรู้ทาง
กราฟอัลกอริทึมมาประยุกต์ใช้กับกราฟทางเคมี 
 

3.2 แผนการดําเนินงาน 
การดําเนินการวิจัยได้มีการกําหนดแผนการวิจัยเบ้ืองต้นดังน้ี 

1. ศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
2. กําหนดหัวข้อและจํากัดขอบเขตของโครงงาน 
3. วางแผนการดําเนินงาน 
4. จัดทําโปรแกรม 
5. สรุปผลการดําเนินงาน 
6. จัดทํารูปเล่มโครงงาน 
7. นําเสนอโครงงาน 
ตารางท่ี 3.2.1 แสดงระยะเวลาในการดําเนินงาน 

ข้ันตอนการดําเนินงาน 
เดือน / ป ีพ.ศ.2561 เดือน / ปี พ.ศ.2562 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 
1. ศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง          
2. กําหนดหัวข้อและจํากัดขอบเขต          
3. วางแผนการดําเนินงาน          
4. จัดทําโปรแกรม          
5. สรุปผลการดําเนินงาน          
6. จัดทํารูปเล่มโครงงาน          
7. นําเสนอโครงงาน          
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3.3 แผนงานของโปรแกรม 
 

 

ภาพท่ี 3.3.1 แสดงแผนงานของโปรแกรม 
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บทท่ี 4 

ผลการดําเนินงาน 

ในบทน้ีจะกล่าวถึง ผลของการดําเนินงานของโครงงาน เร่ือง การประยุกต์ใช้กราฟอัลกอริทึม
กับกราฟทางเคมี ซ่ึงประกอบด้วย การหาโครงสร้างทางเคมีจากสูตรเคมี การหาสูตรเคมีจากโครงสร้าง
เคมี การตรวจสอบไอโซมอร์ฟิซึมของโครงสร้างทางเคมี 2 โครงสร้าง หาสับกราฟท่ีใหญ่ท่ีสุดของ
โครงสร้างทางเคมี 2 โครงสร้าง และการหามอนอเมอร์ของโครงสร้างทางเคมีของพอลิเมอร ์

 

4.1  ลักษณะไฟล์ท่ีใช้ได้ 
ไฟล์ *.txt 
 บรรทัดแรก จะมีจํานวนเต็มบวก n, m  

โดย  n จะแทนจํานวนอะตอมภายในโมเลกุล 
m จะแทนจํานวนพันธะภายในโมเลกุล 

n บรรทัดถัดมา จะแสดงตัวย่อของธาตุตามลําดับ 
m บรรทัดถัดมา จะแสดงจํานวนเต็มบวก i, j, k  
 โดย i จะแทนจุดยอดต้นทาง 
  j จะแทนจุดยอดปลายทาง 
  k จะแทนชนิดของพันธะระหว่าง i, j  

(1=พันธะเด่ียว, 2=พันธะคู่, 3=พันธะสาม) 
 

 
 

ภาพท่ี 4.1.1 แสดงตัวอย่างไฟล์ *.txt ของ CH4 
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ไฟล์ *.mol 
 ไฟล์ *.mol เป็นไฟล์ที่ได้จากโปรแกรมท่ีใช้วาดโครงสร้างทางเคมี เช่น chemdraw ซ่ึงภายใน
ไฟล์ จะประกอบไปด้วย จํานวนอะตอม จํานวนพันธะ ซอฟต์แวร์ที่ใช้สร้าง ตําแหน่งเป็นคู่อันดับของ
อะตอม สัญลักษณ์อะตอม พันธะ และชนิดของพันธะ 
 

 
 

ภาพท่ี 4.1.2 แสดงตัวอย่างไฟล์ *.mol ของ CH4 

 

  



38 
 

4.2 การหาโครงสร้างทางเคมีจากสูตรเคมี 
 
 
 
 
 
 

   
 

ภาพท่ี 4.2.1 แสดงหน้าต่างและส่วนประกอบของโปรแกรมการหาโครงสร้างทางเคมี 

  

ปุ่ม Ok 
เม่ือพิมพ์สูตรเคมี
แล้วจึงกดปุ่ม เพ่ือ
ประมวลผล 

ช่องรับสูตรเคมี 
รับค่าโดยการพิมพ์สูตรเคมี 

พ้ืนท่ีแสดงภาพ 
เม่ือกดปุ่ม Ok 
แล้ว จะแสดง
โครงสร้างทางเคมี
ของสูตรทางเคมีท่ี
ใส่ค่าไว้ 
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4.3 การหาสูตรเคมีจากโครงสร้างทางเคมี 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.3.1 แสดงหน้าต่างและส่วนประกอบของโปรแกรมการหาสูตรเคมี 

  

ปุ่ม Ok 
เม่ือเลือกไฟล์และชนิด
ของไฟล์แล้วจึงกดปุ่ม 
เพ่ือประมวลผล 

พื้นท่ีแสดงภาพ 
เม่ือกดปุ่ม Ok แล้ว จะแสดง
สูตรเคมีของโครงสร้างทาง
เคมีที่เลือกไว้ 

ช่องแสดงช่ือไฟล์ 
แสดงช่ือไฟล์ที่เลือก 

ปุ่ม Browse 
ใช้เลือกไฟล์โครงสร้าง
ทางเคมี 

ตัวเลือกชนิดไฟล์ 
ใช้เลือกชนิดของไฟล์ 
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4.4 การตรวจสอบไอโซเมอร์ริซึมของโครงสร้างทางเคมี 2 โครงสร้าง 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 

ภาพท่ี 4.4.1 แสดงหน้าต่างและส่วนประกอบของโปรแกรมการตรวจสอบไอโซเมอร์ริซึม 

พ้ืนท่ีแสดงภาพ 
เม่ือกดปุ่ม Ok แล้ว จะแสดงว่า
โครงสร้างทางเคมีท่ีเลือกไว้ 
เป็นไอโซเมอร์ริซึมกันหรือไม่ 

ปุ่ม Ok 
เม่ือเลือกไฟล์และชนิด
ของไฟล์แล้วจึงกดปุ่ม 
เพ่ือประมวลผล 

ปุ่ม Browse 
ใช้เลือกไฟล์โครงสร้าง
ทางเคมี 

ช่องแสดงช่ือไฟล์ 
แสดงช่ือไฟล์ท่ีเลือก 

ตัวเลือกชนิดไฟล์ 
ใช้เลือกชนิดของไฟล์ 
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4.5 หาสับกราฟท่ีใหญ่ที่สุดของโครงสร้างทางเคมี 2 โครงสร้าง 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.5.1 แสดงหน้าต่างและส่วนประกอบของโปรแกรมการหาสับกราฟท่ีใหญ่ท่ีสุด 

 
 
 

  

พ้ืนท่ีแสดงภาพ 
เม่ือกดปุ่ม Ok แล้ว จะแสดงสูตร
เคมีของสับกราฟท่ีใหญ่ท่ีสุดของ
โครงสร้างทางเคมีท่ีเลือกไว้ 

ปุ่ม Ok 
เม่ือเลือกไฟล์และชนิด
ของไฟล์แล้วจึงกดปุ่ม 
เพ่ือประมวลผล 

ปุ่ม Browse 
ใช้เลือกไฟล์โครงสร้าง
ทางเคมี 

ช่องแสดงช่ือไฟล์ 
แสดงช่ือไฟล์ท่ีเลือก 

ตัวเลือกชนิดไฟล์ 
ใช้เลือกชนิดของไฟล์ 
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4.6 การหามอนอเมอร์ของโครงสร้างทางเคมีของพอลิเมอร์ 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.6.1 แสดงหน้าต่างและส่วนประกอบของโปรแกรมการหามอนอเมอร์ 
 
 
 
 

พ้ืนท่ีแสดงภาพ 
เม่ือกดปุ่ม Ok แล้ว จะแสดงว่าเป็นพอลิเมอร์
หรือไม่ ถ้าเป็นจะแสดงสูตรเคมีของมอนอ
เมอร์ของพอลิเมอร์ท่ีเลือกไว้ 

ปุ่ม Ok 
เม่ือเลือกไฟล์และชนิด
ของไฟล์แล้วจึงกดปุ่ม 
เพ่ือประมวลผล 

ปุ่ม Browse 
ใช้เลือกไฟล์โครงสร้าง
ทางเคมี 

ช่องแสดงช่ือไฟล์ 
แสดงช่ือไฟล์ท่ีเลือก 

ตัวเลือกชนิดไฟล์ 
ใช้เลือกชนิดของไฟล์ 
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บทท่ี 5 
ข้อสรุปและข้อเสนอแนะ  

ในบทน้ีจะกล่าวถึง ผลสรุปจากข้อมูลผลการวิจัยในบทท่ี 4 ของโครงงาน เรื่อง การ
ประยุกต์ใช้กราฟอัลกอริทึมกับกราฟทางเคมี 

 

5.1 ข้อสรุป 
5.1.1 โปรแกรมท่ีจัดทําสามารถรับสูตรเคมีของธาตุในหมู่ IA-VIIIA แล้วเปลี่ยนเป็นโครงสร้าง

ทางเคมีได้ 
5.1.2 โปรแกรมท่ีจัดทําสามารถรับโครงสร้างทางเคมีของธาตุในหมู่ IA-VIIIA ท่ีเป็นไฟล์ .txt 

หรือ .mol แล้วแสดงออกมาเป็นสูตรเคมี 
5.1.3 โปรแกรมท่ีจัดทําสามารถรับโครงสร้างทางเคมีของธาตุในหมู่ IA-VIIIA ท่ีเป็นไฟล์ .txt 

หรือ .mol จํานวน 2 ไฟล์ แล้วแสดงออกผลลัพธ์ออกมาได้ว่าโครงสร้างทางเคมีทั้ง 2 โครงสร้างเป็นไอ
โซเมอร์ริซึมกันหรือไม่ 

5.1.4 โปรแกรมท่ีจัดทําสามารถรับโครงสร้างทางเคมีของธาตุในหมู่ IA-VIIIA ท่ีเป็นไฟล์ .txt 
หรือ .mol จํานวน 2 ไฟล์ แล้วแสดงสับกราฟท่ีใหญ่ท่ีสุดของโครงสร้างทางเคมีทั้ง 2 โครงสร้าง 

5.1.5 โปรแกรมท่ีจัดทําสามารถรับโครงสร้างทางเคมีของพอลิเมอร์ของธาตุในหมู่ IA-VIIIA ท่ี
เป็นไฟล์ .txt หรือ .mol แล้วแสดงสูตรเคมีของมอนอเมอร์ 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 การจัดทําโปรแกรมในโครงงานนี้ จัดทําเฉพาะธาตุในหมู่ IA-VIIIA เท่าน้ัน ในการจัดทํา

โครงงานครั้งต่อไป ควรพัฒนาโปรแกรมให้สามารถใช้กับธาตุแทรนซิชันได้ด้วย 
5.2.2 ควรจัดทําโปรแกรมให้สามารถใช้งานได้ง่ายขึ้น 
5.2.3 ควรพัฒนาโปรแกรมให้มีความสามารถที่หลากหลายมากย่ิงข้ึน และมีประสิทธิภาพมาก

ย่ิงข้ึน  
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 คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

__________________________________________________________________________________________________ 

หลักการและเหตุผล 

ในการวิเคราะห์สารเคมี มักจะนําโครงสร้างโมเลกุลมาใช้ในการวิเคราะห์คุณสมบัติต่าง ๆ ของ
สารเคมี [1] แต่ถ้าสารเคมีมีโครงสร้างโมเลกุลขนาดใหญ่ เช่น พอลิเมอร์ท่ีเป็นสารประกอบท่ีมีโมเลกุล
ขนาดใหญ่ และมีมวลโมเลกุลมากประกอบด้วยหน่วยเล็ก ๆ ของสารที่อาจจะเหมือนกันหรือต่างกันมา
เช่ือมต่อกันด้วยพันธะโควาเลนต์ [2] และอัลลอยที่เป็นสารท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่ท่ีเกิดจากการรวมตัว
กันของสารประเภทโลหะต้ังแต่ 2 ชนิดข้ึนไป [3] จึงทําให้การวิเคราะห์สารเคมีมีความยุ่งยากและ
ซับซ้อน  
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จากภาพด้านบนจะเห็นว่าโครงสร้างโมเลกุลสามารถเขียนแทนได้ด้วยกราฟทางคณิตศาสตร์ 
[4] ดังน้ันเราจึงสามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างคุณสมบัติของสารเคมีกับคุณสมบัติของกราฟท่ีเกิด
จากการวิเคราะห์โดยการใช้กราฟอัลกอริทึม [5] 

 

วัตถุประสงค์ 
เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างคุณสมบัติของสารเคมีท่ีมีโครงสร้างโมเลกุลขนาดใหญ่ เช่น พอลิ

เมอร์ และอัลลอย กับคุณสมบัติของกราฟที่เกิดจากการวิเคราะห์ โดยใช้กราฟอัลกอริทึม 

 

ขอบเขตของโครงงาน 

กราฟทางเคมีท่ีนํามาศึกษาจะใช้โครงสร้างลิวอิสแบบเส้นท่ีเป็น 2 มิติ และในโครงงานน้ีกราฟ
เคมีท่ีเราจะนํามาศึกษาจะเป็นกราฟเคมีของพอลิเมอร์ และอัลลอย 

 

วิธีการดําเนินงาน 

1. ศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
1) ศึกษางานวิจัย เรื่อง Comparison and Enumeration of Chemical Graphs 
2) ศึกษาหาข้อมูลเก่ียวกับโครงสร้างทางเคมีและคุณสมบัติต่างๆของสารเคมี 
3) ศึกษาหาข้อมูลเก่ียวกับพอลิเมอร์ และอัลลอย 
4) ศึกษาหาข้อมูลเรื่องกราฟทางคณิตศาสตร์ 
5) ศึกษาหาข้อมูลเก่ียวกับกราฟอัลกอริทึม 

2. กําหนดหัวข้อและจํากัดขอบเขตของโครงงาน 
3. วางแผนการดําเนินงาน 

1) ระบุส่วนประกอบของโปรแกรม 
2) วางแผนการจัดทําโปรแกรม 
3) วางแผนระยะเวลาในการดําเนินงานในข้ันตอนต่างๆ 

4. จัดทําโปรแกรม 
5. สรุปผลการดําเนินงาน 

1) สรุปการใช้งานโปรแกรมท่ีจัดทํา 
2) สรุปความสามารถของโปรแกรมท่ีจัดทํา 

6. จัดทํารูปเล่มโครงงาน 
7. นําเสนอโครงงาน 
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ตารางการดําเนินงาน 

ข้ันตอนการทํางาน 
เดือน / ปี พ.ศ.2561 เดือน / ปี พ.ศ.2562 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 
1. ศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง          
2. กําหนดหัวข้อและจํากัดขอบเขต
ของโครงงาน 

         

3. วางแผนการดําเนินงาน          
4. จัดทําโปรแกรม          
5. สรุปผลการดําเนินงาน          
6. จัดทํารูปเล่มโครงงาน          
7. นําเสนอโครงงาน          

 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับต่อผู้ดําเนินงาน 
1. มีความรู้เกี่ยวกับโครงสร้างทางเคมี 
2. มีความรู้เกี่ยวกับคุณสมบัติของสารเคมี 
3. มีความรู้เกี่ยวกับการเขียนโปรแกรมภาษา python 
4. มีความรู้ในการใช้โปรแกรม PyCharm 

ประโยชน์ท่ีได้จากโครงงานท่ีพัฒนาข้ึน 
1. เพ่ือใช้เป็นความรู้ต่อยอดงานวิจัย 
2. สามารถแก้ปัญหาที่เก่ียวข้องกับโครงสร้างทางเคมีได้ 
3. เป็นเครื่องมือช่วยสําหรับงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับโครงสร้างทางเคมี 

 
อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ 

ซอฟต์แวร์ 
1. โปรแกรม Microsoft Word 

2. โปรแกรม Acrobat Reader DC 

3. โปรแกรม JetBrains PyCharm Community Edition 2018.2.4 x64 
ฮาร์ดแวร์ 

1. เครื่องคอมพิวเตอร์แบบพกพา 

2. เครื่องพิมพ์ 
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งบประมาณ 

รายการ ราคาต่อหน่วย (บาท) จํานวน จํานวนเงิน (บาท) 
1. กระดาษ A4 112 5 560 
2. หมึกเครื่องพิมพ์ 390 6 2340 
3. ค่าถ่ายเอกสารและจัดทํารูปเล่ม 200 3 600 

รวม 3500 
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Available from: http://discretetext.oscarlevin.com/dmoi/ 
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ประวัติผู้เขียน 

 นางสาวพิมลนาฏ   สุนเทียน 
วัน เดือน ปี เกิด: 30 เมษายน 2540 
อีเมล: pimolnat.s@outlook.com 
วุฒิการศึกษา: กําลังศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต 
สาขาวิชาคณิตศาสตร์ ภาควิชาคณิตศาสตร์และวิทยาการคอมพิวเตอร์ 
คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
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