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ตารางที่ 1.1 แสดงค่าเฉลี่ยของความยาวพันธะส�าหรับพันธะเดี่ยวพันธะคู่และพันธะสาม 20

ตารางที่ 1.2 แสดงค่าไดโพลโมเมนต์ (dipole moment, μ) ของโมเลกุลอย่างง่าย 23

ตารางที่ 1.3 แสดงพลังงานของโมเลกุลที่ใช้ในการยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล 

ของสารโควาเลนต์บางชนิด 25

ตารางที่ 2.1 แสดง Proton acidity ที่เพิ่มขึ้นของสารที่ต่างกันตามธาตุในหมู่เดียวกัน 41

ตารางที่ 2.2 แสดง polarity ของพันธะโควาเลนต์ระหว่างคาร์บอนกับอะตอมอื่นๆ 43

ตารางที่ 2.3 ตารางเปรียบเทียบสภาพความเป็นนิวคลีโอไฟล์ (Nucleophilicity)  

ของไอออนและโมเลกุลบางชนิด 51

ตารางที่ 2.4 ตารางเปรียบเทียบอัตราการเกิดปฏิกิริยาของสารตั้งต้นต่างๆ  57

ตารางที่ 2.5 สรุปปัจจัยต่างๆ ต่อการเกิดการแทนที่แบบ SN1 หรือ SN2  63

ตารางที่ 2.6 สรุปปัจจัยของสารตั้งต้นต่อกลไกการเกิดปฏิกิริยา  76

ตารางที่ 3.1 แสดงการใช้งานผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการกลั่นน�้ามัน ตามจ�านวน 

ของคาร์บอนอะตอมที่สัมพันธ์กับสมบัติทางกายภาพ 80

ตารางที่ 3.2 แสดงการเรียกชื่อสารไฮโดรคาร์บอน ตามจ�านวนของคาร์บอนอะตอม 82

ตารางที่ 3.3 แสดง heat of combustion และ ring strain ของไซโคลอัลเคน 92

ตารางที่ 3.4 แสดงผลจากหมู่แทนที่บนวงเบนซีน 136

สำรบัญตำรำง
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รูปที่ 1.1 แสดงขอบเขตของความหนาแน่นของอิเล็กตรอน  4

รูปที่ 1.2 แสดงการจัดเรียงของวาเลนซ์อิเล็กตรอนของโบรอน คาร์บอน ไนโตรเจน 

และออกซิเจนอะตอม 5

รูปที่ 1.3 แสดงการจัดเรียงของวาเลนซ์อิเล็กตรอนของลิเทียมและฟลูออรีนอะตอม  7

รูปที่ 1.4 แสดงการจัดเรียงของวาเลนซ์อิเล็กตรอนของคาร์บอนอะตอม  7

รูปที่ 1.5 แสดงการจัดเรียงของวาเลนซ์อิเล็กตรอนของพันธะโควาเลนต์ระหว่างคาร์บอน 

และไฮโดรเจน 8

รูปที่ 1.6 แสดงการส่งอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวเพื่อแสดงพันธะโคออร์ดิเนท 9

รูปที่ 1.7 แสดงการจัดเรียงของวาเลนซ์อิเล็กตรอนของพันธะโควาเลนต์ระหว่างออกซิเจน 

และไฮโดรเจนอะตอม  11

รูปที่ 1.8  แสดงการจัดเรียงของวาเลนซ์อิเล็กตรอนของพันธะโควาเลนต์ระหว่างคาร์บอน 

และไฮโดรเจนอะตอม (อีเทน, เมทิลามีน, เอทานอล, คลอโรมีเทน, โพรเพน)  12

รูปที่ 1.9 แสดงการเขียนสูตรโครงสร้างของโพรพิลแอลกอฮอล์ในรูปแบบต่างๆ  16

รูปที่ 1.10  แสดงการสร้าง multiple bonds แบบพันธะคู่  17

รูปที่ 1.11  แสดงการจัดเรียงของวาเลนซ์อิเล็กตรอนของคาร์บอน  

เพื่อสร้าง 3 sp2 hybrid orbital  17

รูปที่ 1.12 แสดงการสร้าง multiple bonds แบบพันธะสาม ที่มี 3 คู่ 

ของอิเล็กตรอนระหว่าง 2 คาร์บอนอะตอม  18

รูปที่ 1.13 แสดงการจัดเรียงของวาเลนซ์อิเล็กตรอนของคาร์บอน  

เพื่อสร้าง 2 sp hybrid orbital  19

รูปที่ 1.14 แสดง Bond Length ระหว่าง 2 อะตอมของ 2 โมเลกุลที่ต่างกัน  20

รูปที่ 1.15 แสดง Formal charge ของสารที่ต่างกัน  27

รูปที่ 1.16 แสดงพันธะไอออนิกของสารอินทรีย์กับไอออนลบ  28

รูปที่ 1.17 แสดงพันธะไอออนิกของสารอินทรีย์กับไอออนบวก  29

รูปที่ 1.18 แสดงรูปแบบเรโซแนนซ์ของ methaniminium ion  30

รูปที่ 1.19 แสดงรูปแบบเรโซแนนซ์ส�าหรับไอออนของอะซิเททและของไนโตรมีเทน  30

รูปที่ 1.20 แสดงเรโซแนนซ์ของโครงสร้างของวงเบนซีน  31

รูปที่ 2.1 แสดง BrØnsted-Lowry Acid-Base Reactions  36

รูปที่ 2.2 แสดง solvation เมื่อไอออนละลายในน�้า 37

รูปที่ 2.3 แสดง Lewis Acid-Base Reactions  37

รูปที่ 2.4 แสดง Lewis Acid-Base Reactions ระหว่าง (CH3)2NH และ BF3  38

รูปที่ 2.5 แสดงการแตกของพันธะที่ไม่เท่ากันของคาร์บอน 39

สำรบัญรูป
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ของสารไฮโดรคาร์บอน  42

รูปที่ 2.9 แสดงความมีขั้วแบบ Inductive effect เนื่องจากอะตอมที่มีค่า EN สูง  43

รูปที่ 2.10 แสดงความสามารถในการแตกตัวของกรดอะซิติกและเอทานอลในน�้า  44

รูปที่ 2.11 แสดงความเป็นกรดของกรดอะซิติกและเอทานอลในน�้า 44

รูปที่ 2.12 แสดงความเป็นเบสของสารอินทรีย์บางชนิดในกรดแก่ 45

รูปที่ 2.13 แสดงปฏิกิริยากรด-เบสของสารอินทรีย์ใน nonaqueous solution  46

รูปที่ 2.14 แสดงกลไกของปฏิกิริยาการแทนที่ผ่านปฏิกิริยากรด-เบส  47

รูปที่ 2.15 แสดงองค์ประกอบของปฏิกิริยาการแทนที่  48

รูปที่ 2.16 แสดงกลไกของปฏิกิริยาการแทนแบบ SN2  52

รูปที่ 2.17 แสดงกลไกของปฏิกิริยาการแทนแบบ SN1  54

รูปที่ 2.18 แสดงกลไกของการเกิด racemic mixture จากปฏิกิริยาการแทนที่แบบ SN1 56

รูปที่ 2.19 แสดงผลของหมู่แทนที่ซึ่งกีดขวางการเข้าท�าของนิวคลีโอไฟล์ (Steric effect)  

ในปฏิกิริยาการแทนที่  57

รูปที่ 2.20 แสดงปฏิกิริยาการแทนแบบ SN2 ของ iodomethane  

ด้วยนิวคลีโอไฟล์ที่มีความแรงในการเข้าท�าปฏิกิริยาต่างกัน  58

รูปที่ 2.21 แสดงนิวคลีโอโฟล์ที่ถูกล้อม (solvated nucleophile)  

ด้วยตัวท�าละลายโปรติค (protic solvent) 59

รูปที่ 2.22 แสดงตัวท�าละลายชนิดอะโปรติคแบบมีขั้ว (polar aprotic)  

และประจุบวกที่ถูกล้อม (solvated cations) 60

รูปที่ 2.23 แสดงหมู่ที่หลุดออกได้ดี (good leaving group) ซึ่งจัดเป็นคอนจูเกตเบส 

(conjugate bases) ของกรดแก่  62

รูปที่ 2.24 แสดงการเปลี่ยนแปลงหมู่ฟังก์ชันของเฮไลด์ชนิดเมทิล  

ปฐมภูมิและทุติยภูมิโดยอาศัยปฏิกิริยาการแทนที่แบบ SN2 64

รูปที่ 2.25 แสดงการเปลี่ยนแปลงการจัดเรียงตัวของหมู่แทนที่บนคาร์บอนอะตอม 

แบบตรงข้าม (inversion) โดยผ่านกลไกการเกิดปฏิกิริยาการแทนที่แบบ SN2 64

รูปที่ 2.26 แสดงการขจัดโมเลกุลของไฮโดรโบรไมด์ (Dehydrobromination)  66

รูปที่ 2.27 แสดงกลไกของปฏิกิริยาที่ต้องอาศัยสารทั้งสอง (Bimolecular)  

โดยผ่านสถานะทรานซิชัน (transition state) 67
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รูปที่ 2.29 แสดงการเกิดปฏิกิริยาของ t-butyl cation กับตัวท�าละลาย (ตัวเข้าท�าปฏิกิริยา) 

ที่สามารถท�าตัวเป็น nucleophile หรือ base  69

รูปที่ 2.30 แสดงการเกิดการแข่งขันของปฏิกิริยาการแทนที่และขจัด  70
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