
 

บทที่ 7 
ของแข็ง 

 
 
 ของแข็งโดยทั่ว ๆ ไป มักมีลักษณะเนื้อสารที่แข็งแกรง รูปรางไมขึ้นอยูกับภาชนะ
ปริมาตรเปลี่ยนแปลงไดนอยมาก เมื่อถูกแรงกดดันเกิดการแพรไดนอยมากเมื่อเทียบกับ
ของเหลวและแกส  อนุภาคโมเลกุลหรอือะตอมที่เปนองคประกอบจะอยูในตําแหนงที่แนนอน 
ใกลชิดกันมาก มีรูปรางเปนผลึก  สามารถหักเหแสงไดในทิศทางที่เหมาะสม  ของแข็งสามารถ
จําแนกไดเปน ของแข็งอสัญฐาน (amorphous solid) ซึ่งเปนของแข็งมีรูปผลึกไมแนนอน เชน 
แกว ยาง พลาสติก ฯลฯ สามารถหักเหแสงไดทุกทิศทาง  มีจุดหลอมเหลวไมแนนอน   และ 
ของแข็งที่เปนผลึก (crystalline solids) ในหัวขอนี้จะเนนเฉพาะโครงสรางของของแข็งที่เปน
ผลึกเทานั้น 
 

7.1  สมบัตมิหภาคของของแข็ง 
 

 ของแข็งสามารถจําแนกได 2 ประเภท คือ ของแข็งชนิดผลึก และ ของแข็งอสัญฐาน 
ของแข็งชนิดผลึก เชน เกลือโซเดียมคลอไรด  น้ําตาล เมื่อไดผลึกไดรับแรงกระทํา  จะทําให
เกิดแตกหักงาย  ตามธรรมชาติสารเหลานี้จะมีผลึกเปนรูปทรงเรขาคณิตที่เฉพาะ   ของแข็งที่
เปนผลึกนั้นจะมีจุดหลอมเหลวที่แนนอน   สมบัติทางกลของผลึกจะเปลี่ยนแปลงเล็กนอยเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้นและหลอมเหลวเมื่ออุณหภูมิถึงจุดหลอมเหลว  ซึ่งจะแตกตางจากของแข็งอ
สัณฐาน เชน  แกว  ยาง  พลาสติก  ที่มีจุดหลอมเหลวไมแนนอน   อยางเชน แกว เมื่ออุณหภูมิ
สูงขึ้นจะคอย ๆ ออนตัวและเริ่มไหล พบวาการจัดตัวของอะตอมในสารอสณัฐานนั้นไมเปน
ระเบียบ  สารเหลานี้ไมมีรปูรางที่เฉพาะและมสีมบัติเปน      ไอโซโทรปก (isotropic) โดยจะมี
สมบัติเหมือนกันทุกทิศทุกทาง เชน ความแข็งแรง  การนําไฟฟา  เปนตน แตสําหรับของแข็ง
ชนิดผลึกจะเปน  แอนไอโซโทรปก (an-isotropic) ซึ่งจะมีสมบัติเชงิแสง และทางไฟฟา โดยขึน้กับ
ทิศทาง 
 



 ผลึก (crystal) ประกอบดวย อะตอม ไอออน โมเลกุลมีการเรียงตัวอยางเปนระเบียบ 
มีจุดหลอมเหลวแนนอน   ลักษณะเปนพื้นผิวท่ีทํามุมกันดวยคาที่แนนอน เปนรูปทรงเรขาคณิต 
สามารถหักเหแสงไดในทิศทางที่เหมาะสม   ผลึกขนาดใหญเมื่อทําใหเล็กจะมีรูปรางเดิม   สาร
บางอยางอาจมีรูปผลึกไดหลายแบบ เรียกวา ปรากฏการณอัญรูป (polymorphism) เชน  
แคลเซียมคารบอเนต เปนตน  สารบางชนิดตางมีรูปผลึกเหมือน เชน NaCl  KCl  MgO  CaS 
เปนตน  ซึ่งเรียกวา ภาวะรูปรางเหมือนกัน (isomorphism) 
 ขนาดของผลกึสามารถจะเปลี่ยนแปลงไดขึ้นกับสภาวะขณะที่เกิดเปนผลึกนั้นโดย
ผลึกขนาดใหญ ๆ จะเกิดจากการตกผลึกอยางชา ๆ ในสารละลายที่อิ่มตัวย่ิงยวดเล็กนอย เชน 
ผลึกที่เกิดในธรรมชาติมักจะมีขนาดใหญ  แตถามีการตกผลึกอยางรวดเร็วจากสารละลายที่
อิ่มตัวย่ิงยวดมาก ๆ จะไดผลึกที่มีขนาดเล็ก เชน ผลกึที่เกิดขึ้นในหองปฏิบัติการจะมีขนาดเล็ก     
ดังนั้น ขนาดของผลึกจึงเปนสิ่งที่แสดงใหถึงสภาวะของการเติบโตของผลึก 
 รูปรางของผลึกของของแข็งแตละชนิด จะมีรูปรางลักษณะเฉพาะตัว แตถา
สภาพแวดลอมของผลึกในขณะที่มีการเจริญเติบโตไมเหมาะสม ก็อาจจะมีผลตอรูปรางของ
ผลึกได เชน ผลึกโซเดียมคลอไรด ที่ไดจากการเลี้ยงผลึกที่บริเวณสวนกลางของสารละลาย
อิ่มตัวย่ิงยวดเล็กนอย    จะมีรูปทรงเปนสี่เหลี่ยมลูกบาศก (cubic)     แตถาผลึกโซเดียมคลอไรด
เกิดขึ้นที่กนบีกเกอรจะมีรูปรางเปนแผนสี่เหลี่ยม  เนื่องจากผลึกไมสามารถจะเพิ่มขนาดออกไป
ไดทุกดาน 
 ลักษณะการเรียงตัวของผลึกที่เปนระเบียบ มีการยึดกันดวยแรงชนิดตาง ๆ มีรูปทรง
เรขาคณิต นี้ เรียกวา แลตทิซ (lattice)  โดยมองวา ไอออน อนุภาค โมเลกุลในผลึกมีลักษณะ
เปนจุดเรียกวา จุดแลตทิซ (lattice point) 
 

7.2  ชนิดของผลึก 
 

 ชนิดของผลึก สามารถจําแนกโดยอาศัยสมบัติของผลึก ไดดังนี้ 
 7.2.1  ผลึกโมเลกุล  มีลักษณะเนื้อออน ไมเปราะ มีจุดหลอมเหลวต่ํา นําไฟฟาไดไม
ดี (อิเล็กตรอนไมสามารถเคลื่อนที่ไปมาระหวางผลึกได มีลักษณะเปนฉนวน) 
   1)  ชนิดโมเลกุลไมมีขั้ว มีแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลแบบแรงแวนเดอ
วาลส  เชน  O2 , แนฟทาลีน , CO2   



   2) ชนิดโมเลกุลมีขั้ว มีแรงยึดเหนี่ยวระหวางไดโพล-ไดโพล (dipole-dipole)
เชน น้ําแข็ง แอมโมเนีย  ไฮโดรเจนฟลูออไรด    ดังภาพที่ 7.1  ในผลึกโมเลกุลหนวยซ้ํา ๆ กัน
จะเปนอะตอมหรือโมเลกลุท่ีไมมีประจุแรงดึงดูดภายในผลึกเปนผลจากแรงแวนเดอรวาลส  
(van der waals force)    ซึ่งแรงนี้จะออนแรงกวาแรงคูลอมบระหวางไอออน   ดังนั้นพลังงานยึด
เหนี่ยว (binding energy) ของผลึกโมเลกลุจะนอยและนอยกวาผลึกชนิดอื่น ๆ      ถาใหพลังงาน
แตเพียงเล็กนอยจะสามารถแยกแตละโมเลกุลของผลึกทําใหผลึกชนิดนี้มีแนวโนมที่จะระเหยได
งาย จึงมีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวต่ํา  ขนาดของแวนเดอรวาลลจะแปรเปลี่ยนไดขึ้นกบั
จํานวนอิเล็กตรอนและความเปนขั้วของโมเลกุล   ผลึกโมเลกุลน้ันเปนฉนวนที่ดี     โมเลกุลไมมี
ประจุจึงไมอาจจะสงผานไฟฟา     ยิ่งกวานั้นการคงอยูของโมเลกุลจะมีอิเล็กตรอนอยูโดยรอบ
เฉพาะกลุมนิวไคลหนึ่ง ๆ เทานั้น 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7.1 โครงสรางโมเลกุลของไฮโดรเจนฟลูออไรด 
             ที่มา  (Petrucci, Harwood & Herring,  2002,  p.  501) 
 
 7.2.2  ผลึกไอออนิก   มีลักษณะเนื้อสารแข็ง แตเปราะ ประกอบดวย แลตทิซที่ซ้ํากัน 
ซึ่งมีไอออนบวกและไอออนลบ ที่ดึงดูดกันไวใหอยูกับที่ ไมมีการเลื่อนไหล ดังนั้นจึงไมเปน
ตัวนําไฟฟา แตเมื่อหลอมเหลวหรือเปนสารละลาย จะนําไฟฟาได เพราะจะเกิดไอออนอิสระ   
เชน ผลึกโซเดียมคลอไรด ประกอบดวย Na+ , Cl- มีแรงยึดเหนี่ยวกันทางไฟฟาสถิตที่แข็งแรง
มาก ตองใชพลังงานสูงในการสลาย    มคีวามดันไอต่ํา  จุดเดือด จุดหลอมเหลวสูง 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7.2  ผลึกไอออนิกของโซเดียมคลอไรด และ ซีเซียมคลอไรด 
     ที่มา  (Petrucci, Harwood & Herring,  2002,  p. 517)  
 
 7.2.3 ผลึกโคเวเลนต  เปนผลึกที่มีเนื้อแข็งมาก ความดันไอต่ํา จุดเดือดจุด
หลอมเหลวสูง กด-อัดไดยาก  ไมนําไฟฟา แมจะละลายหรือหลอมเหลว ภายในผลึก
ประกอบดวยอะตอมที่เชื่อมตอกันอยางตอเนื่องดวยพันธะโคเวเลนต เชน ผลึกของคารบอน ซึ่ง
มี 2 อัญรูป ไดแก เพชร และ แกรไฟต  , AlCl3 , Al(OH) 2 เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
            เพชร                    แกรไฟต 
 

ภาพที่ 7.3  โครงสรางผลกึของเพชร และแกรไฟต 
          ที่มา  (Chang, 1998, p. 439) 
 
 



 7.2.4 ผลึกโลหะ  ลักษณะทั่วไปเปนของแข็งที่ผิวหนาจะมันวาว สะทอนแสง บิดงอ
โดยไมหัก   สวนมากจุดเดือด จุดหลอมเหลวสูง  สามารถนําไฟฟา นําความรอนไดดี  เนื่องจาก
อิเล็กตรอนวงนอกสุดของแตละอะตอม สามารถเคลือ่นที่ไปทั่วเนื้อของโลหะไดอยางอิสระ 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7.4   แบบจําลองผลึกโลหะ 
           ที่มา  ( White, 1999) 
 

7.3  ระบบของผลึก 
 

 ในระบบของผลึกจะไดกลาวถึง หนวยเซลล และแลตทิซของผลึก ดังนี้ 
 7.3.1 หนวยเซลล (unit cell) หมายถึง หนวยท่ีเล็กที่สุดของผลึก มีลักษณะเปนโครง
รางที่เกิดจากการเรียงตัวของจุดแลตทิซ ในทิศทางตาง ๆ ในลักษณะตาขาย 
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ภาพที่ 7.5 แกนคริสแทลโลกราฟก และหนวยเซลล 
         ที่มา  (ทบวงมหาวิทยาลัย, 2526, หนา 182) 



 7.3.2 แลตทิซของผลึก  หมายถึง ลักษณะรูปรางของแลตทิซจะถูกกําหนดดวยแกน 
3 มิติ ที่มีความสัมพันธกับรูปรางภายนอกของผลึก ซึ่งจะขนานหรือทับพื้นผิวของผลึก เรียกวา 
แกนคริสแทลโลกราฟก (crystallographic axes) ทําใหสามารถกาํหนดเปนรูปรางของเเลตทิซ
เปนหนวยเล็กที่สุด เรียกวา เซลลหนวย  (unit  cell)  ซึ่งเซลลหนวยนั้นเปนเซลลหนวย 3 มิติ  ที่
เปนองคประกอบซ้ํา ๆ กันในผลึก   นั่นคือ ผลึกจะประกอบขึ้นจากการรวมกันของเซลลหนวย   
 จากความแตกตางของแนวแกนของแลตทิซ กับ มุมระหวางแกน ทําใหในป ค.ศ. 
1848  บราเว (Auguste  Bravais)  ไดทําการจําแนกระบบผลึก ออกเปน 7 แบบ คือ ไทรคลินิก 
(triclinic) มอโนคลินิก (monoclinic) ออรโทรอมบิก (orthorhombic) เตตระโกนอล (tetragonal) 
รอมโบฮีดรัล หรือไทรโกนอล (thombohedral or trigonal)   เฮกซะโกนัล (Hexagonal) และ    
ลูกบาศก (cubic) 
 
ตารางที่ 7.1 แกนของแลตทิซ กับ มุมระหวางแกน ของผลึกชนิดตางๆ 
 

ระบบ มุม ความยาวของแกน 

 ลูกบาศก 
 เตตระโกนอล 
 ออรโทรอมบิก 
 มอโนคลินิก 
 ไทรคลินิก 
 รอมโบฮีดรัลหรือไตรโกนอล 
 เฮกซะโกนัล 

   α = β =  γ =  90o

   α = β =  γ =  90o 

   α = β =  γ =  90o

   α = γ = 90o ,  β ≠ 90o

   α ≠ β ≠  γ ≠  90o 

    α = β =  γ ≠  90o

   α = β =  90o , γ = 120o

   a  =  b  =  c 

   a  =  b ≠ c 

   a ≠ b ≠ c 

   a ≠ b ≠ c 

   a ≠ b ≠ c 
   a  =  b  =  c 

   a  =  b ≠ c 

       ที่มา  (ทบวงมหาวิทยาลัย, 2526, หนา 183) 
 
 
 
 
 



 ระบบของผลึกที่มีลักษณะหนวยเซลลเปนระบบลูกบาศก (cubic system) อาจมี
หนวยเซลลยอย ๆ อีกดังนี้ 
  1)  แบบสามัญ (simple) มีไอออนที่มุมทั้ง 4 
  2)  แบบกลางหนา  (face centered) มีไอออนที่มุมทั้ง 4 และ จุดศูนยกลางผิวหนา 
6 ดาน 
  3)  แบบกลางตัว (body centered)  มีไอออนที่มุมทั้ง 4 และที่ใจกลางของ 
ลูกบาศก 
  4)  แบบกลางหนาปลาย (end-entered) มีไอออนที่มุมทั้ง 4 และจุดศูนยกลาง 
ผิวหนา 2 ดาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
           แบบสามัญ             แบบกลางหนา                 แบบกลาวตัว          แบบกลางหนาปลาย 
 

ภาพที่ 7.6  หนวยเซลลยอยของหนวยเซลลระบบลูกบาศก 
            ที่มา  (Chang, 1998, p. 431) 
 
  จากระบบผลึกทั้ง 7 แบบ  และระบบลูกบาศกยอยๆ  ทําใหเกิดเปนระบบผลึก  
ทั้งหมด  14 แบบ เรียกวา แลตทิชบราเวียส (Bravias lattices) ดังภาพที่ 7.7 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

          แบบสามัญ      แบบกลางตัว                 แบบกลางหนา 
 
 
 
 
                       เตตระโกนอล             แบบกลางตัว 
 
 
 
 
 
          ออรโธรอมบิก           แบบผิวสองดาน            แบบกลางตัว             แบบกลางหนา 
 

 
 
 
 
    มอนอคลินิก                 แบบกลางหนาปลาย 
 

 
 
 
 

  รอมโบฮีดรอล            เฮกซะโกนอล                 ไทรคลินิก 
  

ภาพที่ 7.7  แลตทิซบราเวียส ทั้ง  14  แบบ 
     ที่มา  (Kask & Rawn, 1993, p. 425) 
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7.4  การเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ 
 

 ในการศึกษาการจัดตัวของอะตอมภายในผลึกนั้น จะตองอาศัยการเลี้ยวเบนของรังสี
เอกซ (x-ray diffraction) เปนกระบวนการที่อนุภาคในผลึกของแข็งทําใหรังสีเอกซ เกิดการ
กระเจิง (scatter) แลวเกิดการแทรกสอดแบบเสริมกันและหักลางกัน  กรณีที่เสริมกัน รังสขีอง
แสงจะตกกระทบฉากจะเปนจุดที่มีความเขมสูงสุดหรือเปนแถบสวาง  แตถาเปนการหักลางกัน  
ความเขมของรังสีบนฉากจะนอยหรือเปนแถบมืด ทําใหสังเกตเห็นเปนแถบมืดและแถบสวาง 
ที่มีลักษณะเฉพาะที่เรยีกวา แบบอยางการเลี้ยวเบน (diffraction  pattern) ที่สังเกตได ดังภาพที่ 
7.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7.8   การทดลองการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซที่ผานผลึก 
      ที่มา  (Chang, 1994,  p. 436) 
 
 
 
 
 
 
 



 แบบอยางการเลี้ยวเบนจะเกิดขึ้นได เมื่อเกิดการแสงผานหรือเกิดการสะทอนดวย
โครงสรางที่มีลักษณะซ้ํา ๆ กัน (periodic structure) ซึ่งถาเทากับความยาวคลื่นที่ใช ยิ่งจะเกิดได
ชัดเจน  ซึ่งแลตทิซของผลึกก็ประกอบดวยโครงสรางซ้ําๆ 3 มิติ ซึง่มีระยะหางระหวางอะตอม
ประมาณ 10-8 ซนติเมตร    ดังนั้น รังสีเอกซ ที่ความยาวคลื่นประมาณ 10-8 เซนติเมตร จึงเกิด
แบบอยางการเลี้ยวเบนขึ้นเมื่อสองผานผลึก  จากภาพที่ 7.9 แสดงการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซที่
ผานแลตทิซของผลึกบนระนาบผลึกที่ขนานกันเปนชั้น 2 มิติของอะตอมในแลตทิซ     คลื่น
ที่มากระทบจะกระเจิงดวยอะตอมในผลึกโดยที่ทุกอะตอมจะกระจายรังสีในทุกทิศทุกทาง  
ทิศทางระนาบผลึกที่เหมาะสมจะทําใหคลื่นที่กระเจิงออกมา มีมมุของการกระเจิงเทากับมุมตก
กระทบ  สวนอะตอมในผลึกจะทําใหคลื่นที่กระเจิงจากแตละอะตอมชวยเสริมกันเมื่อทิศทาง
สอดคลองกับการสะทอนจากระนาบผลึก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7.9   คลื่นที่สะทอนออกมาจากผลึกเปนแบบเสริมกัน 
      ที่มา  (Chang,  1994,  p. 436) 
 
 จากภาพที่ 7.9   d คือระยะหางระหวางระนาบทั้งสอง  ซี่งพบวามุมตกกระทบ (θ)   
มุมสะทอน และมุม BAC  จะเทากัน   โดยความแตกตางของระยะทางที่เกิดจากการสะทอนของ 
2 ระนาบ ดังสมการตอไปนี้ 
 



    BC + CD  = 2 d sinθ  = n λ 
 

หรือ          n λ  =  2 d sinθ     เมื่อ n = 1, 2, 3, … 
 

เรียกสมการนี้วา สมการแบร็กก  (Bragg’s equation) ตามชื่อของนักวิทยาศาสตรชาวอังกฤษ ชือ่
วิลเลียม เฮนรี แบรกก (William H. Bragg) และเซอรวิลเลียม ลอเรนซ แบรกก (Sir William 
L.Bragg)   โดยสมการนําไปคํานวณหาระยะระหวางชั้นของอะตอม (d) เมื่อทราบมุมของการ
สะทอน (θ)  และความยาวคลื่น (λ) ของสีเอกซ    อันจะทําใหทราบถึงโครงสรางของแลตทิซ 
 

7.5  การเรียงตัวของอะตอมหรือไอออนในผลึก 
 

 ไอออนในผลกึมีลักษณะเปนทรงกลมเรียงชิดติดกัน ซอนเปนชัน้ ๆ ทําใหมีการ
สัมผัสกันมากที่สุดเทาที่จะมากได จึงเปนโครงสรางการบรรจุแบบชิดที่สุด (closest-packed 
patterns)   ซึ่งมี  2  โครงสราง คือ แบบรูปเฮกซะโกนอล (hexagonal closest-packed structure ; 
hcp)  และแบบรูปลูกบาศก (cubic closest-packed structure ; ccp ) 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7.10  โครงสรางแบบรูปเฮกซะโกนอล และแบบรูปลูกบาศก 
     ที่มา  (Petrucci, Harwood & Herring, 2002, p. 512) 
 
 นอกจากนี้ จากการจัดเรียงอะตอมหรือไอออนจึงเปนโครงสรางการบรรจุแบบชิด
ที่สุด ทั้งแบบรูปเฮกซะโกนอล และแบบรูปลูกบาศก จะมีชองวางเกิดขึ้นภายในผลึก ซึ่งเปน
ชองวางอยูระหวางอะตอมหรือไอออน ซึ่งลักษณะของชองวางจะมี 2 แบบคือ ชองทรงสี่หนา 
(tetrahedral holes ; t )  และ ชองทรงแปดหนา (octahedral holes ; o ) 



 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7.11  ชองทรงสี่หนา และ ชองทรงแปดหนา 
              ที่มา  (Pertrucci, 2002,  p. 510) 
 

7.6  โครงสรางผลึกสามัญบางชนิด 
 

 โครงสรางผลกึสามัญบางชนิด ประกอบดวยโครงสรางผลึกของสารดังตอไปนี้ 
 7.6.1  โครงสรางโซเดียมคลอไรด (rock-salt structure)   ไดแก   สารประกอบของ  
เฮไลดของโลหะอัลคาไล  ออกไซดและซัลไฟดของอัลคาไลนเอิรท เชน KCl, KBr, KI, LiI  
CaO, CaS,  AgCl, AgBr, NH4I, MnS, MnO และ PbS  เปนตน 
 
 

Na+

 
 Cl 

 
 

 

    ภาพที่ 7.12  โครงสรางโซเดียมคลอไรด 
    ที่มา  (Petrucci, Harwood & Herring, 2002, p. 517) 
 



 7.6.2  โครงสรางซีเซียมคลอไรด (cesium chloride structure)  ไดแก สารประกอบ
ของ  CsBr, CsI, RbCl, RbBr, NH4Cl และ NH4Br เปนตน 
 
 

 
Cs+

 
 Cl -

 
 
 

ภาพที่  7.13  โครงสรางซีเซียมคลอไรด 
      ที่มา  (Chang, 1998, p. 438) 
 

 7.6.3  โครงสรางฟลูออไรต (fluorite structure) ไดแก สารประกอบของ SrF2 , SrCl2 
BaF2 , CdF2 , PbF2 ZrO2 , HfO2 , NpO2 , ThO2 , PuO2 และ AmO2  เปนตน 
 
 
 Ca+

 
 
 F -

 
 

ภาพที่  7.14  โครงสรางฟลูออไรต 
           ที่มา  (Chang, 1998, p. 438) 
 
 7.6.4  โครงสรางซิงคซัลไฟด (zinc blende and wurtzite structure)  มี 2 แบบ คือ 
แบบซิงคเบลนด  เชน CuF, CuCl, BeS, CuBr, CuI, CaS, AgI, HgS, SiC , เปนตน และแบบ
เวิรตไซต เชน BeO, MnSe, MnTe, AlN ,GaN, InN, NH4F เปนตน 
 



 
 S S 

 
Zn Zn  

 
 

ภาพที่  7.15  โครงสรางซิงคซัลไฟด 
         ที่มา  (Chang, 1998, p. 438) 
 

7.7  บทสรุป 
 

 ของแข็ง สามารถจําแนกได 2 ประเภท คือ ของแข็งอสัญฐาน ซึ่งเปนของแข็งมีรูป
ผลึกไมแนนอน และ ของแข็งที่เปนผลึก เกิดแตกหักงาย  มีผลึกเปนรูปทรงเรขาคณิตที่
เฉพาะตัว   มีจุดหลอมเหลวที่แนนอน   สมบัติทางกลของผลึกจะเปลี่ยนแปลงเล็กนอยเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้น และจะหลอมเหลวเมื่ออณุหภูมิถึงจุดหลอมเหลว  สารบางอยางอาจมีรูปผลึกได
หลายแบบ เรียกวา ปรากฏการณอัญรูป ผลึกจําแนกออกเปน ผลึกโมเลกุล  ผลึกไอออนิก  ผลึก
โคเวเลนต และผลึกโลหะ  ระบบของผลึก จะประกอบดวยหนวยเซลล ซึ่งเปนหนวยท่ีเล็กที่สุด
ของผลึก มีลกัษะเปนโครงรางที่เกิดจากการเรียงตัวของจุดแลตติช ในทิศทางตางๆ ในลักษณะ
ตาขาย  และแลตทิซของผลึก ซึ่งเปนลักษณะรูปรางของแลตทิซจะถูกกําหนดดวยแกน 3 มิติ  ที่
เรียกวา แกน คริสแทลโลกราฟก    บราเวียส ไดทําการจําแนกระบบผลึก เปน 7 แบบ ตามความ
แตกตางของแนวแกนของแลตทิซ กับ มุมระหวางแกน ไดแก ลูกบาศก   เตตระโกนอล   ออร
โทรอมบิก   มอโนคลินิก   ไทรคลินิก   รอมโบฮีดรัลหรือไตรโกนอล  และ เฮกซะโกนัล    ใน
การศึกษาการจัดตัวของอะตอมภายในผลึกนั้น จะตองอาศัยการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ ซึง่เปน
กระบวนการที่อนุภาคในผลึกของแข็งทําใหรังสีเอกซเกิดการกระเจิง ทําใหสังเกตเห็นเปนแถบ
มืดและแถบสวาง ที่มีลักษณะเฉพาะที่เรียกวา แบบอยางการเลี้ยวเบน   การเรียงตัวของอะตอม
หรือไอออนในผลึก ไอออนในผลึกมีลักษณะเปนทรงกลมเรียงชิดติดกัน ซอนเปนชั้น ๆ เปน
โครงสรางการบรรจุแบบชิดที่สุด ซึ่งมี  2  แบบ คือ แบบรูปเฮกซะโกนอล  และแบบรูป
ลูกบาศก ในระหวางอนุภาคจะมีชองวางเกิดขึ้นภายในผลึก 2 แบบคือ ชองทรงสี่หนา และ ชอง



ทรงแปดหนา    โครงสรางผลึกสามัญบางชนิด ไดแก โครงสรางโซเดียมคลอไรด  โครงสราง
ซีเซียมคลอไรด  โครงสรางฟลูออไรต   โครงสรางซิงคซัลไฟด เปนตน 
 

7.8  คําถามทายบท 
 
 7.8.1  ของแข็งอสัญฐาน  กบั ของแข็งที่เปนผลึก มีสมบัติแตกตางกันอยางไรบาง 
 7.8.2  จงใหความหมายของขอความตอไปนี้ 
   ก)  แอนไอโซโทรปก  
   ข)  ปรากฏการณอัญรูป 
   ค)  ภาวะรูปรางเหมือนกัน 
 7.8.3  ผลึก สามารถจําแนกตามสมบัติไดกี่ประเภท และมีสมบัติอยางไร 
 7.8.4  ของแข็งผลึกแบบโคเวเลนต และ ผลึกไอออนิก มีสมบัติแตกตางกันอยางไร 
 7.8.5  จงอธิบายความหมายของขอความตอไปนี้ 
   ก)  เซลลหนวย   
   ข)  แกนคริสแทลโลกราฟก  
   ค)  แลตทิซของผลึก   
 7.8.6  จงอธิบายการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ เมื่อผานผลึก 
 7.8.7  หนวยเซลลระบบลูกบาศก มีหนวยเซลลยอย ๆ อะไรไดบาง 
 7.8.8  บราเวียส มีหลักเกณฑในการจําแนกระบบผลึกอยางไร 
 7.8.9  สมการแบร็กก  คืออะไร มีประโยชนอยางไร 
 7.8.10 การเรียงตัวของอะตอมหรือไอออนในผลึก ไอออนในผลึกมีลักษณะเปนทรง
กลมเรียงชิดติดกัน ซอนเปนชั้น ๆ เปนโครงสรางการบรรจุแบบชิดที่สุด  
 7.8.11 ชองวางระหวางอนุภาคที่เกิดขึ้นภายในผลึก มีรูปรางอยางไรบาง  
 7.8.12 โครงสรางผลึกสามัญมีกี่ประเภท อะไรบาง พรอมยกตัวอยางประกอบ 
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