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บทที� 1
บทนํา โครงสร้างอะตอม และพนัธะเคม ี

• Matter: สสาร หมายถึงสิ�งที�ตอ้งการที�อยู ่ และมีมวล (ตรงขา้มกบัพลงังาน)

• Materials: วสัดุ หมายถึงสาร (substance) ที�สามารถนาํไปใชง้านให้เกดิ
ประโยชน์ได ้ เช่น ไม ้เหล็ก หิน คอนกรีต พลาสติก และยาง เป็นตน้  

• Materials Science and Engineering: วสัดุศาสตร์และวิศวกรรมวสัดุ เป็น
วิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ของวสัดุ  ซึ�งศึกษาโครงสร้าง สมบตัิและ

ความแขง็แรงของวสัดุต่าง ๆ รวมทั�งการขึ�นรูป และการนาํไปใชง้าน 
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ชนิดของวสัดุ

• โลหะ

• เซรามิกส์

• พอลเิมอร์ 

• วัสดุประกอบ

• วัสดุอเิลก็ทรอนิกส์และแม่เหล็ก
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1. โลหะ 

• 1. โลหะ (Metals) เป็นสารอนินทรีย ์ (เป็นธาตุ representative ซึ�งอยู่
ทางซา้ยมือในตารางธาตุ  และธาตุทรานซิชนั)  เป็นตวันาํไฟฟ้าและ
ความร้อนที�ดี มีความแขง็แรงสูง เหนียว ถูกทุบเพื�อขึ�นรูปได ้

• หากนาํโลหะต ั�งแต่ 2 ชนิดขึ�นไปมาผสมกนั จะเรียกโลหะผสม 
(alloy)  โลหะสามารถแบ่งเป็น 2 ประเภท ขึ�นกบัการมีเหล็กเป็น
องคป์ระกอบหลกัหรือไม่

•
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• 1.1 โลหะที�เป็นเหล็ก และโลหะผสมที�มีเหล็กเป็นองคป์ระกอบหลกั 
(ferrous metal and alloys) เช่นเหล็กกลา้และเหล็กหล่อ ซึ�งมีเหล็ก
เป็นองคป์ระกอบหลกั ไดแ้กเ่หล็กที�ใชท้าํมีด เหล็ก-กะทะลอ้รถยนต ์
เหล็กเสน้ 

• 1.2 โลหะที�ไม่มีเหล็ก (nonferrous metal) และโลหะผสมที�ไม่
มีเหล็ก หรือหากมีกไ็ม่ใช่องคป์ระกอบหลกั เช่น ทองแดง 

ทองเหลือง สงักะสี อะลูมิเนียม 
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2. พอลิเมอร์

• 2. พอลเิมอร์ (Polymers) เป็นสารที�เกดิจากสารประกอบที�มีโมเลกุล
ยาว ซึ�งเกดิจากการต่อกนัของโมเลกุลเล็ก ๆ เรียก monomer และเกดิ
พนัธะเคมีต่อเนื�องกนั มีนํ� าหนกัโมเลกุลสูง  

• - พอลิเมอร์ธรรมชาติ (เช่น ไม ้cotton ใยไหม ยางธรรมชาติ) และพอ
ลิเมอร์สงัเคราะห์  

• - พอลิเมอร์อินทรียแ์ละพอลิเมอร์อนินทรีย ์

• - มีความเป็นผลึก (พลาสติกขุ่น) หรือเป็นอสณัฐาน (พลาสติกใส) 
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• - ฉนวนไฟฟ้า (ใชหุ้้มสายไฟ) หรืออาจจะเป็นพอลิเมอร์นาํไฟฟ้า 
(Nobel ปี คศ 2000) 

• - พอลิเมอร์ที�แขง็ เช่น epoxy, melamine, polycarbonate หรือเป็นพอ
ลิเมอร์ที�อ่อนตวัแบบยาง เช่น ยาง silicone (จุกนม) ยางธรรมชาติ 

• - Thermoplastic (อ่อนตวัเมื�อไดร้ับความร้อน) และ Thermoset (เกดิ
เครือข่าย ทาํให้ไม่อ่อนตวัแมว้่าอุณหภูมิจะสูง)
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3. Ceramics

•  เซรามกิ (Ceramics) เป็นสารอนินทรีย ์ ที�ประกอบดว้ยธาตุที�เป็น
โลหะและอโลหะเกดิพนัธะเคมีต่อกนั เช่น Al2O3, SiO2  โดยทั�วไป
มีสมบตัิดงันี�

• - อาจมีรูปร่างผลึก หรือไม่มีรูปร่างผลึกกไ็ด ้ หรืออาจมีการ
ผสมกนั 

• - มีความแขง็ (hardness) และความแขง็แรง (strength) สูง

• - เป็นวสัดุที�เปราะ (brittle) แตกง่าย 

• - เป็นฉนวนไฟฟ้าและความร้อน (ทาํลูกถว้ยที�ใชก้บัสายไฟฟ้า)
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Crystalline
quartz (SiO2)

Non-crystalline
quartz glass
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4. วัสดุประกอบ 

• วสัดุประกอบ (Composite materials) เป็นการใชว้สัดุอยา่งนอ้ย 2 
ประเภทดว้ยกนั เพื�อใหไ้ดส้มบตัิที�ดีขึ�น โดยที�วสัดุทั�งสองตอ้งไม่
ละลายซึ�งกนัและกนั และอยูแ่ยกเป็น 2 เฟส เรียกวสัดุที�มีมากกว่า
และเป็นเฟสต่อเนื�องว่า Matrix และวสัดุที�นอ้ยกว่าอาจจะเป็น 

• - fiber (ยางรถยนตซึ์�งมีการเสริมเส้นใยเหล็ก หรือเหล็กเส้นใน
คอนกรีต)

• - particulate เช่นหินที�อยูใ่นคอนกรีต หรือ carbon black ที�ผสมใน
ยาง

• - layer  เป็นลกัษณะของชั�นของ A และ B สลบักนั 
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5. Electronic materials 

• 5. วสัดุอเิลก็ทรอนิกส์ (Electronic materials) มีความสาํคญัมากใน
เทคโนโลยชีั�นสูง วสัดุที�สาํคญัมากไดแ้ก ่ ซิลิกอนบริสุทธิ�   ใชท้าํ 

silicon chip, semiconductors 

12

สมบัติของวัสดุ (Material Properties) 

• สมบตัิของวสัดุชนิดต่าง ๆ ทาํให้เราสามารถเลือกใชว้สัดุให้
เหมาะสมกบังาน 

• 1. สมบตัิทางเคมี (Chemical properties) เป็นสมบตัิที�เก ี�ยวกบั
โครงสร้างและองคป์ระกอบของธาตุต่าง ๆ เช่นนํ� าหนกัโมเลกุล การ
ติดไฟ และการทนต่อการกดักร่อน เป็นตน้

• 2. สมบตัิทางกายภาพ (Physical properties) เป็นสมบตัิที�เกดิ
จากอนัตรกริิยา (interaction) ของวสัดุกบัพลงังานต่าง ๆ เช่น สี 
ความหนาแน่น และสมบตัิทางแม่เหล็ก เป็นตน้ 



3

13

• 3. สมบตัิเชิงกล (Mechanical properties) เป็นสมบตัิของวสัดุเมื�อถูก
กระทาํดว้ยแรง ไดแ้ก ่การยดืตวั (tension) การหดตวั (compression) 
ความแขง็แรง (strength) โมดูลสั และความแขง็ (hardness) เป็นตน้  
รูปที� 1.3 แสดงความแขง็แรงของวสัดุต่าง ๆ 

• 4. สมบตัิเชิงมิติ (ขนาด) (Dimensional properties) เป็นสมบตัิ
ที�เก ี�ยวขอ้งกบัรูปร่าง ขนาด ความหยาบ-ละเอียดของผวิของวสัดุ 
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2. โครงสร้างอะตอม (atomic structures)

• อะตอมประกอบดว้ยอนุภาคที�สาํคญั 3 ชนิดไดแ้ก ่

• 1. โปรตอน (proton) (p) เป็นประจุบวก และอยูใ่นนิวเคลียส 

• 2. นิวตรอน (neutron) (n) เป็นกลางทางไฟฟ้า มีมวลใกลเ้คียง

    กบัโปรตอนและอยูใ่นนิวเคลียสเช่นกนั

• 3. อิเล็กตรอน (electron) (e) เป็นประจุลบ มีมวลนอ้ยมาก 

    และโคจรอยูร่อบนิวเคลียส  

     ดงันั�นมวลของอะตอมจึงเกดิจากมวลของ p และ n
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• การจดัตวัของอิเล็กตรอนในอะตอมเป็นปัจจยักาํหนดสมบตัิต่าง ๆ 
ของธาตุนั�น ๆ เช่นการเกดิ spectrum เกดิจากการที�อิเล็กตรอนใน
สถานะพื�น (ground state) ไดร้ับการกระตุน้ (พลงังาน) และยา้ยไป
อยูใ่นชั�นที�พลงังานสูงขึ�น เรียก สถานะกระตุน้ (excited state) เมื�อ
อิเล็กตรอนนั�นกลบัลงมาสู่ระดบัสถานะพื�น ยอ่มคายพลงังาน

ส่วนเกนิออกมาในรูปคลื�นแม่เหล็กไฟฟ้า 
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3. พันธะเคมี (Chemical bonds) 

• อะตอมสามารถอยูร่วมกนัเป็นโมเลกุลหรือสารไอออนิกได ้ เพราะ
เกดิพนัธะเคมี โดยที�จะทาํให้ valence electron ครบแปด เป็นไปตาม
กฎ octet  พนัธะเคมีแบ่งเป็น

• 1. พนัธะไอออนิก

• 2. พนัธะโควาเลนต์

• 3. พนัธะโลหะ 
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พนัธะไอออนิก

• - พนัธะไอออนิก เกิดในกรณีที�ธาตุทั�งสองมีค่า EN ต่างกนัมาก  โดยที�ธาตุที�มีค่า 
EN ต ํ�าจะเสีย electron ให้กบัธาตุที�มีค่า EN สูง ดงัรูปที� 1.8
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พนัธะโคเวเลนต์
• พนัธะโคเวเลนต ์ เกดิในกรณีที�ธาตุท ั�งสอง มีค่า EN ปานกลาง-สูง 

ทาํให้ไม่เกดิการเสีย electron ขึ�น ดงันั�นจึงเกดิการใช ้electron 
ร่วมกนั เพื�อให้ valance electrons ครบ 8 เช่น C หรือ Si มี valence 
electron 4 ตวั จึงตอ้งการ electron อีก 4 ตวั ทาํให้เกดิสารประกอบ 
ดงัรูป 
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พนัธะโลหะ

• - พนัธะโลหะ เกิดกบัธาตุที�มีค่า 
EN ต ํ�า ทาํให้ electron มีความเป็น
อิสระค่อนขา้งสูง และสามารถ
เคลื�อนที� (delocalize) ไดง้่าย จะ
เรียก electron ที�เคลื�อนที�ไปมาวา่ 
electron sea  ดงัรูปที� 1.10
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ค่า EN กาํหนดชนิดพนัธะ 

       พันธะไอออนิก เช่น NaCl

EN ต ํ�า + EN สูง

EN ต ํ�า EN สูง 

     พันธะโลหะ เช่น Na     พันธะโคเวเลนต์ เช่น Cl2
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แรงดึงดูดระหว่างโมเลกลุ (Intermolecular Interaction) 

• เป็นแรงดึงดูดที�เกดิระหว่างโมเลกุล (ไม่ใช่แรงดึงดูดระหว่างอะตอม
เพื�อให้เกดิโมเลกุล) แบ่งเป็นหลายประเภท ตามชนิดและวิธีการเกดิ 

• - แรงวนัเดอวาลส์  (Van der Waals) หรือ London Force หรือ 
Dispersion Force เกดิไดก้บัทุกโมเลกุล ไม่ว่าจะเป็นแกส๊เฉื�อย 
เพราะจะเกดิความไม่สมดุลของประจุในช่วงเวลาสั�น ๆ เป็น 
fluctuating electric dipole 

22

- Dipole - Induced Dipole Interaction

• - Dipole - Induced Dipole 
Interaction เกดิในกรณีที�โมเลกุล
ที�เป็น Dipole (โมเลกุลเกดิจาก
ธาตุที�มีค่า EN ต่างกนั และมีความ
เป็นประจุอ่อน ๆ) ทาํการ
เหนี�ยวนาํ (induce) ใหอี้กโมเลกุล
เกดิเป็น dipole ดว้ย แต่เป็น 
Induced dipole ซึ�งไม่ถาวร
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Dipole-Dipole

• - Dipole- Dipole Interaction เป็นแรงดึงดูดระหว่าง dipole ดว้ยกนั 
โดยทั�วไปมีความแขง็แรงมากกว่า Dipole-Induced Dipole

Orientation of Polar Molecules in a Solid
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H-bonding
• - Hydrogen Bonding เป็นกรณีเฉพาะสาํหรับโมเลกุลที�มีค่า EN สูง ไดแ้ก ่

F, O, N เกดิพนัธะโคเวเลนตก์บั H ทาํให้ F, O, N มีสภาพขั�วเป็นลบ
ค่อนขา้งมาก จึงทาํให้เกดิแรงดึงดูดกบั H ของโมเลกุลใกลเ้คียงไดดี้ ดงัรูป
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H-Bonding
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แรงดึงดูดใน polymer

• แรงดึงดูดในโมเลกุลใหญ่ เช่นพอลิเมอร์มีความคลา้ยคลึงกบัในกรณี
โมเลกุลเล็ก หากพิจารณาเปรียบเทียบพลาสติก 2 ชนิดไดแ้ก ่
Polyethylene (PE) ซึ�งมีสูตรโมเลกุลเป็น -(CH2-CH2)n-  และ 
Polyvinyl chloride (PVC) ซึ�งมีสูตรโมเลกุลเป็น -(CH2-CHCl)n-  ใน
กรณีของ PVC มี Cl ซึ�งเป็นหมู่มีข ั�วอยู ่ทาํให้เกดิแรงดึงดูดระหว่าง
โมเลกุลมากกว่ากรณีของ PE ซึ�งมีแค่ C และ H  ทาํให้ PVC มีความ
แขง็แรงสูงกว่าและจุดหลอมเหลวสูงกว่า รูปแสดงผลของแรงดึงดูด

ระหว่างโมเลกุลต่อการตา้นแรงเฉือน (shear force) 
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H-bonding

การ slide


