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หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เคมี ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 6 เลม 1

จัดทําขึ้นสําหรับใชประกอบการเรียนการสอน ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6 โดยดําเนินการจัดทาํใหสอดคลองตาม

ผลการเรียนรูในสาระการเรียนรูเพิ�มเติม กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง 

พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 สงเสริม การจัดการเรียนรูเชิงรุก 

(Active Learning) และทกัษะทีจํ่าเปนสําหรบัการเรยีนรูในศตวรรษที ่21 เพ่ือใหผูเรียนรูเทาทันการเปล่ียนแปลง

ของระบบเศรษฐกิจสังคม วัฒนธรรม และสภาพแวดลอม สามารถแขงขันและอยูรวมกับประชาคมโลกได

คําแนะนําในการใช้สื่อ

พันธะสูาม

ตัวอย์�างของสูารประกอบอินทรีย์์	 เช้�น	สู ารประกอบไฮโดรคาร์บอนกรดอินทรีย์์	 แอลกอฮอล์	

เอสูเทอร์	แอลดีไฮด์	คีโตน

	สู ารประกอบอินทรีย์์สู�วนใหญ่�เป็นสูารโคเวเลนต์ที�มีธาตุคาร์บอนและธาตุไฮโดรเจันเป็น

องคป์ระกอบหลกั	โดย์ธาตคุาร์บอนสูามารถเกดิพัันธะโคเวเลนตไ์ด้	โดย์ใช้้อิเลก็ตรอนร�วมกนัตั�งแต�	

1	คู�	2	คู�	หรือ	3	คู�	เกิดเป็นพัันธะเดี�ย์ว	พัันธะคู�	และพัันธะสูาม	ตามลำาดับ

	 นอกจัากน้�	 ธาตุคาร์บอนย์ังสูามารถสูร้างพัันธะโคเวเลนต์กับธาตุอื�น	ๆ 	 เช้�น	 ออกซึ่ิเจัน	

ไนโตรเจัน	แฮโลเจัน	ได้อีกด้วย์	ตัวอย์�างเช้�น
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คารบอนสร้างพันธะกับ

ออกซิเจน
คารบอนสร้างพันธะกับ

ไนโตรเจน
คารบอนสร้างพันธะกับ
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FocusCChemistryhemistry สมบÑติ¢อ§สารประกอบอินทรีย์์

	สู ารประกอบอินทรีย์์สู�วนใหญ่�เป็นสูารประกอบโคเวเลนต์	จั่ งมีจุัดเดือดและจุัดหลอมเหลวตำ�า	

ย์กเว้นสูารประกอบอินทรีย์์ประเภทพัอลิเมอร์บางช้นิดจัะมีจัุดเดือดและจัุดหลอมเหลวสููง	สูารประกอบ

อินทรีย์์มีทั�งที�ละลาย์นำ�าได้และไม�ละลาย์นำ�า	 เมื�อติดไฟจัะได้แก๊สูคาร์บอนไดออกไซึ่ด์หรือเขม�าดำา

เป็นผลิตภัณฑ์

 1 สูารประกอบอินทรีย์
สูารประกอบอินทรีย์์	 (organic compound)	 หมาย์ถ่ง	

สูารประกอบที�มีธาตุคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก	 และอาจั

ประกอบด้วย์ธาตุอื�น	ๆ 	 เช้�น	 ไฮโดรเจัน	 ออกซิึ่เจัน	 ไนโตรเจัน	

ซึ่ัลเฟอร์	 อาจัเกิดจัากสูิ�งมีช้ีวิตหรือเกิดจัากการสูังเคราะห์ข่�น	
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พันธะเดีย่ว พันธะค่
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พิจำารณาข้อิความตามความเข้าใจำขอิงนักเรีย่นว่าถูกหรือิผิด	แลิ้วบันทึกลิงในสูมุดบันทึก

บั
น
ท่
ก
ล ง

ใ น
สู ม

ุ ด

1. พัันธะเคมีแบ�งออกเป็น	3	ช้นิด	คือ	พัันธะโคเวเลนต์	พัันธะไอออนิก	และพัันธะโลหะ

2. พัันธะโคเวเลนต์เกิดจัากอะตอมหรือกลุ�มของอะตอมมาสูร้างพัันธะกัน	 โดย์อะตอมหรือกลุ�มของอะตอม
		 หน่�งให้อิเล็กตรอนกลาย์เป็นประจัุบวก	 ในขณะที�อีกอะตอมหรือกลุ�มของอะตอมหน่�งได้รับอิเล็กตรอน	

กลาย์เป็นประจัุลบ

3.	 ธาตุคาร์บอนและธาตุไฮโดรเจันย์่ดเหน้�ย์วกันด้วย์พัันธะโคเวเลนต์

4. เมื�อธาตุคาร์บอนและธาตุไฮโดรเจันมาสูร้างพัันธะกัน	ธาตุคาร์บอนจัะเสูีย์อิเล็กตรอน	และธาตุไฮโดรเจัน
	จั ะรับอิเล็กตรอน

5. ธาตุคาร์บอนสูามารถสูร้างพัันธะไอออนิกกับธาตุไนโตรเจันและธาตุออกซึ่ิเจันได้

ถูก/ผิด

Check forCheck for
Understanding

เคมีอินทรีย์เคมีอินทรีย์
 ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ 	 ที�ใช้้ในช้ีวิตประจัำาวันและที�อย์ู�รอบตัวเรา	 รวมทั�งร�างกาย์มนุษย์์และสัูตว์	
จัะมีธาตุคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ	 นักวิทย์าศาสูตร์จั่งเช้ื�อว�า	สู ารที�มีธาตุคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ
จัะได้จัากสูิ�งมีช้ีวิตเท�านั�น	และเรีย์กสูารเหล�าน้�ว�า	สูารประกอบอินทรีย์์	แต�ในปัจัจัุบันสูามารถสูังเคราะห์	
สูารประกอบอินทรีย์์ข่�นเองได้ในห้องปฏิบัติการ

คําถามกระตุน
การเรียนรู
กอนเขาสูเนื้อหา
เพื่อใหเกิด
กระบวนการ
สืบเสาะหาความรู

Big Questiog Question

คําถามสําคัญของเนื้อหาแตละหัวขอ
เพื่อนําไปสูการสรุปสาระสําคัญ

Key Question

คําถามตรวจสอบความเขาใจของผูเรียน 
กอนเขาสูการเรียนการสอน

Check for Understandingg

เชื่อมโยงสูแบบฝกหัด
เพื่อใหผูเรียนฝกฝน
จนเกิดความเชี่ยวชาญ

คําถามเพื่อใหผูเรียนพัฒนา
การคิดวิเคราะห  คิดสรางสรรค
คิดอยางมีวิจารณญาณ

H.O.T.S.H.O.T.S.
คำถามคำถามทาทายการคิดขั้นสูงทาทายการคิดขั้นสูง

คําถามตรวจสอบความเขาใจ
ของผูเรียนระหวางเรียน

QuestionQuestionConceptConcept ??

เชื่อมโยงใหผูเรียนไดสรุป
สาระสําคัญในแตละหัวขอ

CoreCore ConceptConcept
คําถามตรวจสอบความเขาใจ
ของผูเรียนระหวางเรียน

TTopicopic Questions

ความรูเสริมจากเนื้อหา
เพื่อขยายความรูของผูเรียน

FocusCChemistryhemistry

กิจกรรมเสริมชวยใหเขาใจ
เนื้อหาไดงายขึ้น

EExtraxtra    AActivityctivity

เชื่อมโยงความรูทางเคมี
สูชีวิตประจําวัน

in Real Life

ChemistryChemistry

QR Code
ใชสมารตโฟนเพื่อสแกน
เขาดูสื่อดิจิทัลเพิ่มเติม

ทักิษะกิระบวนกิารวิทยาศาสตร์

• การสังเกต

• การทดลอง

• การลงความเห็นจากข้อมูล

จิตวิทยาศาสตร์

• ความสนใจใฝรู้

• ความรอบคอบ

จดุประสงค์

เพื่อศึกษาสมบัติบางประการของพลาสติก

วสัดอุปุกิรณ์และสารเคมี

วธิกีิารทดลอง

กิารทดลอง การตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ
บางประการของพลาสติก

1. พลาสติกชนิดต่าง ๆ  ได้แก่ ถุงใส่อาหารชนิดใส
 ขวดนำ�าชนิดขุ่น ขวดนำ�าชนิดใส ขวดนมเปรี�ยว จานชนิดบาง
2. มีดหรือกรรไกร
3. บีกเกอร์

4. ตะปูหรือเข็มหมุด
5. เอทานอล (C2H5OH)
6. นำ�า
7. นำ�าเกลืออิ�มตัว

1.  ตดัพลาสติกแต่ละชนดิให้มขีนาดประมาณ 10 × 10 
เซนติเมตร

C2H5OH นำ�า นำ�าเกลืออิ�มตัว

2. ทดสอบความแข็งโดยการกดหรือบีบ

3. ทดสอบความยืดหยุ่นโดยการดึง บิด หรือพบั 4. ทดสอบการขดีข่วนโดยใช้ตะปหูรอืเขม็หมดุขดี

5. ทดสอบความหนาแน่นตามขั�นตอน ดังน้�

1)  ใส่เอทานอล นำ�า และนำ�าเกลืออิ�มตวั
อย่างละ 20 ลูกบาศก์เซนติเมตร
ในบีกเกอร์แต่ละใบ

2) ใส่ชิ�นพลาสติกแต่ละชนิดลงใน
 เอทานอล 

3) นำาชิ�นพลาสติกที่จมในเอทานอล
 มาเช็ดให้แห้ง แล้วใส่ลงในนำ�า

4) นำาชิ�นพลาสติกที่จมในนำ�ามาเช็ด
 ใหแ้ห้ง แลว้ใส่ลงในนำ�าเกลืออิ�มตวั

10 ซม.

10 ซม.

ชิ�นพลาสติก

C2H5OH

ชิ�นพลาสติก

นำ�า 

ชิ�นพลาสติก

นำ�าเกลืออิ�มตัว

108

Summary

	สำ ารประกอบอินทรีย์	คือ	สำารประกอบท่ีมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก	และอาจประกอบด้วยธาตุอื่น	ๆ
เช่น	H O N S	อาจเกิดจากสำิ�งมีชีวิตหรือเกิดจากการสำังเคราะห์

การเขียนสูตรโครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์

ไอโซเมอริซึม
•		 ไอโซเมอริซึม	 (isomerism)	 เป็นปรากฏการณ์ท่ีสำารประกอบอินทรีย์มีสำ่ตรโมเลกุลเหมือนกัน	 แต่มีสำ่ตร
โครงสำร้างต่างกัน

•		 ไอโซเมอร์	(isomer)	เป็นสำารที่มีสำ่ตรโมเลกุลเหมือนกัน	แต่มีสำ่ตรโครงสำร้างต่างกัน	อาจจะมีโครงสำร้างที่เป็น
ไปได้ทั้งโครงสำร้างที่เป็นโซ่เปิด	(โซ่ตรงหรือโซ่กิ่ง)	และโครงสำร้างที่เป็นแบบวง

หมู่ฟงก์ชัน
	 หม่่อะตอมท่ีแสำดงสำมบัติเฉพาะในโมเลกุลของสำารประกอบอินทรีย์	เป็นส่ิำงที่ก�าหนดสำมบัติและการเกิด
ปฏิกิริยาของสำารประกอบ	เรียกว่า	หม่่ฟังก์ชัน	(functional group)

สำ่ตรโครงสำร้างลิวอิสำ

H C C H

H H

H H
สำ่ตรโครงสำร้างแบบเสำ้นและมุมสำ่ตรโครงสำร้างแบบย่อ

CH2 CHCH3

หมู่ฟงก์ชัน ชื่อหมู่ฟงก์ชัน ประเภทของสารประกอบ

C C พันธะเดี่ยว แอลเคน

C C พันธะค่่ แอลคีน

C C พันธะสำาม แอลไคน์

OH ไฮดรอกซิล แอลกอฮอล์

O แอลคอกซี อีเทอร์

C OH

O
คาร์บอกซิล กรดคาร์บอกซิลิก

เคมีอินทรีย์

สารประกอบอินทรีย์

88

สรุปเนื้อหาเพื่อใหผูเรียนไดทบทวน
สาระสําคัญประจําหนวยการเรียนรู

Summary

การทดลองใหผูเรียนฝกปฏิบัติเพื่อเสริมสรางทักษะ
ทางวิทยาศาสตร

การทดลอง

	สำ ารประกอบอินทรีย์	คือ	สำารประกอบท่ีมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก	และอาจประกอบด้วยธาตุอื่น	ๆ
	อาจเกิดจากสำิ�งมีชีวิตหรือเกิดจากการสำังเคราะห์

	สำ ารประกอบอินทรีย์	คือ	สำารประกอบท่ีมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก	และอาจประกอบด้วยธาตุอื่น	ๆ
	อาจเกิดจากสำิ�งมีชีวิตหรือเกิดจากการสำังเคราะห์

	สำ ารประกอบอินทรีย์	คือ	สำารประกอบท่ีมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก	และอาจประกอบด้วยธาตุอื่น	ๆ

)	 เป็นปรากฏการณ์ท่ีสำารประกอบอินทรีย์มีสำ่ตรโมเลกุลเหมือนกัน	 แต่มีสำ่ตร

)	เป็นสำารที่มีสำ่ตรโมเลกุลเหมือนกัน	แต่มีสำ่ตรโครงสำร้างต่างกัน	อาจจะมีโครงสำร้างที่เป็น
ไปได้ทั้งโครงสำร้างที่เป็นโซ่เปิด	(โซ่ตรงหรือโซ่กิ่ง)	และโครงสำร้างที่เป็นแบบวง

)	เป็นสำารที่มีสำ่ตรโมเลกุลเหมือนกัน	แต่มีสำ่ตรโครงสำร้างต่างกัน	อาจจะมีโครงสำร้างที่เป็น
ไปได้ทั้งโครงสำร้างที่เป็นโซ่เปิด	(โซ่ตรงหรือโซ่กิ่ง)	และโครงสำร้างที่เป็นแบบวง

)	เป็นสำารที่มีสำ่ตรโมเลกุลเหมือนกัน	แต่มีสำ่ตรโครงสำร้างต่างกัน	อาจจะมีโครงสำร้างที่เป็น

	 หม่่อะตอมท่ีแสำดงสำมบัติเฉพาะในโมเลกุลของสำารประกอบอินทรีย์	เป็นส่ิำงที่ก�าหนดสำมบัติและการเกิด
group)

สำ่ตรโครงสำร้างแบบเสำ้นและมุม

ประเภทของสารประกอบ

แอลเคน

แอลคีน

แอลไคน์

แอลกอฮอล์

อีเทอร์

กรดคาร์บอกซิลิก

Self Check

บั น
ทึ ก

ล ง
ใ น

สำ ม
ุ ด

ให้นักเรียนตรวจุสอบความเข้าใจุ โดยพิจุารณาข้อความว่าถูกหรือผิด แล้วบันทึกลงในสมุด

หากพิจุารณาข้อความไม่ถูกต้อง ให้กลับไปทบทวนเน�้ำอหาตามหัวข้อที่กําหนดให้
ถูถูก/ผิด ทบทวนที่หัวขอ

	1. สำารประกอบอินทรีย์เป็นสำารที่มีธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจน

เป็นองค์ประกอบหลัก
1.

	2. (CH3)3C(CH2)4CH3	เขียนสำ่ตรโครงสำร้างแบบเสำ้นและมุมได้	ดังน่้

1.1

	3. สำารประกอบกรดคาร์บอกซิลิก	มีหม่่คาร์บอกซาลดีไฮด์

เป็นองค์ประกอบ
1.3

	4. เรียงล�าดับจุดเดือดของสำารประกอบไฮโดรคาร์บอนได้	ดังน่้	

อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน	>	แอลไคน์	>	แอลเคน	>	แอลคีน
2.

	5. กรดคาร์บอกซิลิกท�าปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์	โดยมีสำารละลาย	H2SO4

เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา	จะได้สำารประกอบเอไมด์เป็นผลิตภัณฑ์
3.

	1.

	2.

	3.

	4.

	5.

Your KnowledgeYour Knowledge
ApplyApply

??

คําชี้แจง  พิจุารณาข้อความ แล้วตอบคําถามต่อไปน�้ำ

	 “นกัเรยีนพบสำารอนิทรีย	์5	ชนดิ	ท่ีมลีกัษณะเปน็ของเหลวใสำ	ไมม่สีีำ	ซึ�งฉลากตดิชือ่สำารไดห้ลุดหายไป

จึงท�าให้ไม่ทราบว่าสำารอินทรีย์นั้น	ๆ 	เป็นสำารประเภทใด

¨ากน์ัéน์ร‹Çมักนั์ออกáบบการทดลิองเ¾่�อใË้สามัาร¶ระบØäด้Ç‹า สารอิน์ทรียá์µ‹ลิะชื่น์ิดคอ่สารอิน์ทรีย์
ประเÀทใด โดยใชื่Ç้สัดØáลิะอØปกร³ท์ี�Ëาäดง้‹าย รÇมัทัéงµ้องคาน์Öง¶ÖงคÇามัปลิอดÀยัใน์การทาการทดลิอง
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กิจกรรมให
ผูเรียนประยุกต
ใชความรู
ในสถานการณ
ที่กําหนด

Apply Your 
Knowledgge

คําถามเพื่อ
ใหผูเรียน
ตรวจสอบ
ความรู 
ความเขาใจ
ดวยตนเอง

Self Check

1. จงเขยีนสำ่ตรโครงสำรา้งแบบยอ่และสำ่ตรโครงสำรา้งแบบเส้ำนและมมุของสำารประกอบอนิทรยีต์อ่ไปน่้

	 1.1	

H C C C C C H

H H H H

H HH

H

H C H

	 1.2	

C C
H

H

H
H H

H

H
C

H

C
C

	 1.3	

H C C O H

H O

H

1.4	

H C C H

C N

H H

HO

2.  พิจารณาสำารประกอบอินทรีย์ที่ก�าหนดให้	 แล้วระบุว่าเป็นไอโซเมอร์กันหรือไม่	 ถ้าไม่ได้เป็น

ไอโซเมอร์กัน	ให้ระบุว่าเป็นสำารเดียวกันหรือสำารคนละชนิด

	 2.1	CH3 CH2 CH CH2 CH3

OH

	 กับ	 CH3 CH2 CH OH

CH2

CH3

	 2.2	 (CH3CH2)2CHCH3	 กับ	 CH3CH2C(CH3)3

	 2.3	CH3COOCH3	 กับ	 CH3CHOCH3

OH

	 2.4	CH3(CH2)3CHO	 กับ (CH3CH2)2CO

3. จงบอกประเภท	พร้อมระบุชื่อหม่่ฟังก์ชันของสำารประกอบอินทรีย์ต่อไปน่้	

	 3.1	CH3 C OH

O

3.2	CH3 CH CH2 CH3

NH2

	 3.3	CH3 C O CH2 CH3

O

	 3.4	CH3 O C CH3

CH3

CH3

	 3.5	CH3 CH2 CH2 C CH3

O

	 3.6	CH3 CH2 CH OH

CH3

1. 

2.  

3. 

1Unit questions
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แนวขอสอบแนวขอสอบ A-LevelA-Level

1. สำารประกอบอินทรีย์ในข้อใดไม่เป็นไอโซเมอร์กับสำารที่ก�าหนดให้

	 1.	 pentan-2-one

	 2.	 1-ethoxypropane

	 3.	 3-methylbutanal

	 4.	 3-methylbutan-2-one

	 5.	 2,2-dimethylpropanal

2.  เม่ือน�าสำารประกอบอินทรีย์ชนิดหนึ�งจ�านวน	 1	 โมล	 มาท�าปฏิกิริยากับคลอรีนในที่สำว่างจะท�า

ปฏิกิริยาพอดีกับคลอรีน	1	โมล	และเมื่อสำารประกอบอินทรีย์ชนิดน่้	2	โมล	เกิดปฏิกิริยาเผาไหม้

อยา่งสำมบ่รณ	์จะเกดิแกส๊ำคารบ์อนไดออกไซดแ์ละน�้าอยา่งละ	10	โมล	สำารประกอบอินทรียช์นดิน่้

น่าจะเป็นสำารในข้อใด

	 1.	 2.	

	 3.	 4.	

	 5.	

3.  สำารประกอบชนิดหนึ�งมีสำ่ตรโมเลกุล	 C4H8	สำ ามารถฟองจางสำีโบรมีนได้ทั้งในที่มืดและที่สำว่าง	

สำารประกอบน่้จะมีกี่ไอโซเมอร์

	 1.	 4	ไอโซเมอร์	 2.	 5	ไอโซเมอร์

	 3.	 6	ไอโซเมอร์	 4.	 7	ไอโซเมอร์

	 5.	 8	ไอโซเมอร์

1. 

2.  

3.  

คําชี้แจง : ให้นักเรียนตอบคําถามต่อไปน�้ำ

แ
น
วข

อส
อบ A-Leve

l

97

แบบฝกหัดประจําหนวยการเรียนรู 
เพื่อใชประเมินผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน

Unit quequestions

สำารประกอบอินทรีย์ในข้อใดไม่เป็นไอโซเมอร์กับสำารที่ก�าหนดให้

เม่ือน�าสำารประกอบอินทรีย์ชนิดหนึ�งจ�านวน	 1	 โมล	 มาท�าปฏิกิริยากับคลอรีนในที่สำว่างจะท�า

ปฏิกิริยาพอดีกับคลอรีน	1	โมล	และเมื่อสำารประกอบอินทรีย์ชนิดน่้	2	โมล	เกิดปฏิกิริยาเผาไหม้

อยา่งสำมบ่รณ	์จะเกดิแกส๊ำคารบ์อนไดออกไซดแ์ละน�้าอยา่งละ	10	โมล	สำารประกอบอนิทรยีช์นิดน่้

2.	

4.	

	สำ ามารถฟองจางสำีโบรมีนได้ทั้งในที่มืดและที่สำว่าง	

2.	 5	ไอโซเมอร์

4.	 7	ไอโซเมอร์

แแ
นนนน
วววขขขข

ออสสส
ออบบ AAAA-LLLeeevvveee
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(    (    ctive   earningctive   earning))AA LLจิกิรรมกิจิกิรรม กิารเรียนุรูเชิงรุกิกิารเรียนุรูเชิงรุกิ

เรื่อง การจําแนกชนิดของพลาสติกรีไซเคิลในชีวิตประจําวัน

ให้นักิเรียนแบ่งกิลุ่ม กิลุ่ทละ 3 คน แล้วปฏิิบัติกิิจกิรรม ดังน��ให้นักิเรียนแบ่งกิลุ่ม กิลุ่ทละ 3 คน แล้วปฏิิบัติกิิจกิรรม ดังน��

1.  แต่ละกลุ่มนำาพลาสติกรีไซเคิลที่พบได้ในชีวิตประจำาวันมากลุ่มละ 1 ชนิด

2.  หาความหนาแน่นของพลาสติกรีไซเคิลที่กลุ่มนำามากับสารละลายที่มีความหนาแน่นต่าง ๆ  ดังน้�

สารละลาย ความหนาแน่นของสาร (g/cm3)

เอทานอล 0.79

เอทานอล : นำ�า (8 : 1) 0.91

เอทานอล : นำ�า (1 : 1) 0.92

นำ�า 1.00

สารละลาย NaCl 10% 1.06

สารละลาย NaCl อิ่มตัว 1.18

3. เปรียบเทียบความหนาแน่นที่ได้จากการทดลองกับค่าความหนาแน่นของพลาสติกรีไซเคิลที่กำาหนดให้

1
PET

2
HDPE

3
V

4
LDPE

5
PP

6
PS

7

1.38-1.39 
g/cm3

0.92-0.95 
g/cm3

1.40-1.44 
g/cm3

0.92-0.94 
g/cm3

0.90-0.91 
g/cm3

1.06-1.07 
g/cm3

ความ

หนาแนน่อืน่ ๆ

4.  ระบุว่าพลาสติกท่ีนำามาเป็นพลาสติกรีไซเคิลประเภทใด พร้อมสืบค้นข้อมูลของพลาสติกและการใช้

ประโยชน์ของพลาสติกชนิดดังกล่าว แล้วนำาเสนอข้อมูลผ่านทาง padlet

1.  แต่ละกลุ่มนำาพลาสติกรีไซเคิลที่พบได้ในชีวิตประจำาวันมากลุ่มละ 1 ชนิด

2.  หาความหนาแน่นของพลาสติกรีไซเคิลที่กลุ่มนำามากับสารละลายที่มีความหนาแน่นต่าง ๆ  ดังน้�

3. เปรียบเทียบความหนาแน่นที่ได้จากการทดลองกับค่าความหนาแน่นของพลาสติกรีไซเคิลที่กำาหนดให้

4.  ระบุว่าพลาสติกท่ีนำามาเป็นพลาสติกรีไซเคิลประเภทใด พร้อมสืบค้นข้อมูลของพลาสติกและการใช้

 พลาสติกที่มนุษย์นำามาใช้ในชีวิตประจำาวันมีมากมาย

หลายชนิด ซึ�งพลาสติกบางชนิดจะใช้เวลาในการย่อยสลาย

นาน และหากกำาจัดไม่ถูกวิธีจะทำาให้เกิดมลพิษต่อสิ�งแวดล้อม 

ปัจจุบันจึงมีการรณรงค์ให้ลดการใช้พลาสติก ลดการซื�อของ

ที่ใช้บรรจุภัณฑ์จากพลาสติกแบบใช้แล้วทิ�ง และใช้พลาสติกท่ี

สามารถรีไซเคิลได้แทน

พอลิเมอร์ 123

กิจกรรมที่เนน
ใหผูเรียนได
ลงมือปฏิบัติจริง
เพื่อใหเกิด
การเรียนรู และ
สรางองคความรู
ดวยตนเอง

กิจกรรมการเรียนรู้เชิงรุก กิจกรรมการเรียนรู้เชิงรุก 
(Active LearningActive Learning)

แนวขอสอบเพื่อเขาศึกษาตอ
ในระดับอุดมศึกษา

แนวข้อสอบ A-Level



คําอธบิายรายวิชาเพิม่เตมิ

ผลการเรียนรู้

 1. สืบคนขอมูลและนําเสนอตัวอยางสารประกอบอนิทรียท่ีมพีนัธะเดีย่ว พนัธะคู หรอืพนัธะสามท่ีพบในชวีติประจําวนั
 2. เขียนสูตรโครงสรางลิวอิส สูตรโครงสรางแบบยอ และสูตรโครงสรางแบบเสนของสารประกอบอินทรีย
 3. วิเคราะหโครงสราง และระบุประเภทของสารประกอบอินทรียจากหมูฟงกชัน
 4. เขียนสตูรโครงสรางและเรียกช่ือสารประกอบอนิทรียประเภทตาง ๆ  ท่ีมหีมูฟงกชนัไมเกนิ 1 หมู ตามระบบ IUPAC
 5. เขียนไอโซเมอรโครงสรางของสารประกอบอินทรียประเภทตาง ๆ
 6.  วิเคราะห และเปรียบเทียบจุดเดือดและการละลายในนํ้าของสารประกอบอินทรียที่มีหมูฟงกชัน ขนาดโมเลกุล 

หรือโครงสรางตางกัน
 7.  ระบุประเภทของสารประกอบไฮโดรคารบอนและเขียนผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาการเผาไหม ปฏิกิริยากับโบรมีน 

หรือปฏิกิริยากับโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต
 8.  เขยีนสมการเคมแีละอธบิายการเกดิปฏกิริยิาเอสเทอรฟิเคชนั ปฏกิริยิาการสงัเคราะหเอไมด ปฏกิริยิาไฮโดรลซิสิ

และปฏิกิริยาสะปอนนิฟเคชัน
 9. ทดสอบปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส และปฏิกิริยาสะปอนนิฟเคชัน
 10. สืบคนขอมูล และนําเสนอตัวอยางการนําสารประกอบอินทรียไปใชประโยชนในชีวิตประจําวันและอุตสาหกรรม
 11. ระบุประเภทของปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรจากโครงสรางของมอนอเมอรหรือพอลิเมอร
 12. วิเคราะห และอธิบายความสัมพันธระหวางโครงสรางและสมบัติของพอลิเมอร รวมทั้งการนําไปใชประโยชน
 13. ทดสอบ และระบุประเภทของพลาสติกและผลิตภัณฑยาง รวมทั้งการนําไปใชประโยชน
 14. อธิบายผลของการปรับเปลี่ยนโครงสราง และการสังเคราะหพอลิเมอรที่มีตอสมบัติของพอลิเมอร
 15. สืบคนขอมูล และนําเสนอตัวอยางผลกระทบจากการใชและการกําจัดผลิตภัณฑพอลิเมอรและแนวทางแกไข

รวม 15 ผลการเรียนรู

 สบืคนขอมลูและนําเสนอตัวอยางสารประกอบอนิทรียทีม่พีนัธะเดีย่ว พนัธะคู หรอืพนัธะสาม เขยีนสตูรโครงสราง
ลิวอิสสูตรโครงสรางแบบยอ และสูตรโครงสรางแบบเสนของสารประกอบอินทรีย วิเคราะหโครงสรางและระบุประเภท
ของสารประกอบอินทรียจากหมูฟงกชัน เขียนสูตรโครงสรางและเรียกชื่อสารประกอบอินทรียประเภทตาง ๆ  ที่มีหมู
ฟงกชันไมเกิน 1 หมูตามระบบ IUPAC เขียนไอโซเมอรโครงสรางของสารประกอบอินทรียประเภทตาง ๆ  วิเคราะห
และเปรียบเทียบจุดเดือด และการละลายในนํ้าของสารประกอบอินทรียที่มีหมูฟงกชัน ขนาดโมเลกุล หรือโครงสราง
ตางกนั ระบปุระเภทของสารประกอบไฮโดรคารบอนและเขยีนผลติภณัฑจากปฏกิริยิาการเผาไหม ปฏกิริิยากบัโบรมนี 
หรอืปฏกิริยิากบัโพแทสเซยีมเปอรแมงกาเนตเขยีนสมการเคมแีละอธบิายการเกดิปฏกิริยิาเอสเทอรฟิเคชัน ปฏกิริยิา
การสงัเคราะหเอไมด ปฏกิิริยาการไฮโดรลซิิส และปฏกิริิยาสะปอนนฟิเคชนั ทดสอบปฏกิริยิาเอสเทอรฟิเคชนั ปฏกิิริยา
ไฮโดรลซิสิ และปฏกิริยิาสะปอนนฟิเคชัน สบืคนขอมลู และนําเสนอตวัอยางการนําสารประกอบอินทรียไปใชประโยชน
ในชีวิตประจําวันและอุตสาหกรรม ระบุประเภทของปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรจากโครงสรางของมอนอเมอรหรือ
พอลเิมอร วเิคราะหและอธบิายความสมัพนัธระหวางโครงสรางและสมบตัขิองพอลเิมอร รวมท้ังการนําไปใชประโยชน 
ทดสอบและระบปุระเภทของพลาสตกิและผลติภณัฑยาง รวมทัง้การนําไปใชประโยชน อธบิายผลของการปรบัเปลีย่น
โครงสราง และการสังเคราะหพอลิเมอรที่มีตอสมบัติของพอลิเมอร สืบคนขอมูลและนําเสนอตัวอยางผลกระทบจาก
การใชและการกําจัดผลิตภัณฑพอลิเมอรและแนวทางแกไข

 โดยใชการเรยีนรูดวยกระบวนการทางวิทยาศาสตร การสบืเสาะหาความรู การสํารวจตรวจสอบ สามารถนําความรู 
และหลักการไปใชประโยชน เชื่อมโยง อธิบายปรากฏการณ หรือแกปญหาในชีวิตประจําวัน สามารถจัดกระทํา
และวิเคราะหขอมูล สื่อสารสิ�งที่เรียนรู มีความสามารถในการตัดสินใจแกปญหา มีจิตวิทยาศาสตร เห็นคุณคาของ
วิทยาศาสตร มีจริยธรรม คุณธรรม และคานิยมที่เหมาะสม

เคม ีเลม 1เลม 1 กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เวลา 60 ชั�วโมง
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พิจำารณาข้อิความตามความเข้าใจำขอิงนักเรีย่นว่าถูกหรือิผิด	แลิ้วบันทึกลิงในสูมุดบันทึก

บั
น
ท่
ก
ล ง

ใ น
สู ม

ุ ด

1. พัันธะเคมีแบ�งออกเป็น	3	ช้นิด	คือ	พัันธะโคเวเลนต์	พัันธะไอออนิก	และพัันธะโลหะ

2. พัันธะโคเวเลนต์เกิดจัากอะตอมหรือกลุ�มของอะตอมมาสูร้างพัันธะกัน	 โดย์อะตอมหรือกลุ�มของอะตอม
	 	หน่�งให้อิเล็กตรอนกลาย์เป็นประจัุบวก	 ในขณะที�อีกอะตอมหรือกลุ�มของอะตอมหน่�งได้รับอิเล็กตรอน	

กลาย์เป็นประจัุลบ

3.	 ธาตุคาร์บอนและธาตุไฮโดรเจันย์่ดเหน้�ย์วกันด้วย์พัันธะโคเวเลนต์

4. เมื�อธาตุคาร์บอนและธาตุไฮโดรเจันมาสูร้างพัันธะกัน	ธาตุคาร์บอนจัะเสูีย์อิเล็กตรอน	และธาตุไฮโดรเจัน
	 จัะรับอิเล็กตรอน

5. ธาตุคาร์บอนสูามารถสูร้างพัันธะไอออนิกกับธาตุไนโตรเจันและธาตุออกซึ่ิเจันได้

ถูก/ผิด

Check forCheck for
Understanding

เคมีอินทรีย์เคมีอินทรีย์
 ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ 	 ที�ใช้้ในช้ีวิตประจัำาวันและที�อย์ู�รอบตัวเรา	 รวมทั�งร�างกาย์มนุษย์์และสูัตว์	
จัะมีธาตุคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ	 นักวิทย์าศาสูตร์จ่ังเชื้�อว�า	 สูารที�มีธาตุคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ
จัะได้จัากสูิ�งมีช้ีวิตเท�านั�น	และเรีย์กสูารเหล�าน้�ว�า	สูารประกอบอินทรีย์์	แต�ในปัจัจัุบันสูามารถสูังเคราะห์	
สูารประกอบอินทรีย์์ข่�นเองได้ในห้องปฏิบัติการ

พันธะสูาม

ตัวอย์�างของสูารประกอบอินทรีย์์	 เช้�น	 สูารประกอบไฮโดรคาร์บอนกรดอินทรีย์์	 แอลกอฮอล์	

เอสูเทอร์	แอลดีไฮด์	คีโตน

	 สูารประกอบอินทรีย์์สู�วนใหญ่�เป็นสูารโคเวเลนต์ที�มีธาตุคาร์บอนและธาตุไฮโดรเจันเป็น

องคป์ระกอบหลกั	โดย์ธาตคุารบ์อนสูามารถเกดิพันัธะโคเวเลนตไ์ด	้โดย์ใช้อ้เิลก็ตรอนร�วมกนัตั�งแต�	

1	คู�	2	คู�	หรือ	3	คู�	เกิดเป็นพัันธะเดี�ย์ว	พัันธะคู�	และพัันธะสูาม	ตามลำาดับ

	 นอกจัากน้�	 ธาตุคาร์บอนย์ังสูามารถสูร้างพัันธะโคเวเลนต์กับธาตุอื�น	ๆ 	 เช้�น	 ออกซิึ่เจัน	

ไนโตรเจัน	แฮโลเจัน	ได้อีกด้วย์	ตัวอย์�างเช้�น

H C H

H

H

H C C H

คารบอนสร้างพันธะกับ

ออกซิเจน
คารบอนสร้างพันธะกับ

ไนโตรเจน
คารบอนสร้างพันธะกับ

คลอรีน

C C
H

H

H

H

H C C C H

H O H

H H

N C H

HH

HH

FocusCChemistryhemistry สมบÑติ¢อ§สารประกอบอินทรีย์์

	 สูารประกอบอินทรีย์์สู�วนใหญ่�เป็นสูารประกอบโคเวเลนต์	 จ่ังมีจุัดเดือดและจุัดหลอมเหลวตำ�า	

ย์กเว้นสูารประกอบอินทรีย์์ประเภทพัอลิเมอร์บางช้นิดจัะมีจัุดเดือดและจัุดหลอมเหลวสููง	สูารประกอบ

อินทรีย์์มีทั�งที�ละลาย์นำ�าได้และไม�ละลาย์นำ�า	 เมื�อติดไฟจัะได้แก๊สูคาร์บอนไดออกไซึ่ด์หรือเขม�าดำา

เป็นผลิตภัณฑ์

 1 สูารประกอบอินทรีย์
สูารประกอบอินทรีย์์	 (organic compound)	 หมาย์ถ่ง	

สูารประกอบที�มีธาตุคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก	 และอาจั

ประกอบด้วย์ธาตุอื�น	ๆ 	 เช้�น	 ไฮโดรเจัน	 ออกซิึ่เจัน	 ไนโตรเจัน	

ซัึ่ลเฟอร์	 อาจัเกิดจัากสูิ�งมีชี้วิตหรือเกิดจัากการสูังเคราะห์ข่�น	

QuestionQuestionQuestion

KeyKey

สารประกอบอนิทรย์ี์
ค่ออะไร และสิ�§ãดãชื่Œ
ÃÐºØ»ÃÐàÀ·¢Í§

สารประกอบอนิทรย์ี์

พนัธะเดีย่ว พันธะค่

H C Cl

Cl

Cl

เคมอีนิทรีย 3



1.1 การเขีียนสููตรโครงสูร้างขีองสูารประกอบอินทรีย์
	 สูตูรโครงสูร้างของสูารประกอบอินทรีย์์เป็นสููตรที�แสูดงการจััดเรีย์งอะตอมของธาตุองค์ประกอบ
ในโมเลกุลของสูารนั�น	1	โมเลกุล	ซึ่่�งสูามารถเขีย์นได้หลาย์แบบ	ดังน้�

	 1.	 สูตูรโครงสูร้างลิวิอิสิู	(lewis structure)	เปน็สูตูรโครงสูร้างที�ใช้เ้สู้นหรือจัดุแทนอิเลก็ตรอน
วงนอกสูดุของอะตอมของธาตทุี�มาสูรา้งพันัธะกนั	ซึ่่�งเสูน้	1	เสูน้	จัะแทนอเิลก็ตรอน	2	ตวั	หรอื	1	คู� 

	 2.	 สููตรโครงสูร้างแบบย่่อิ	(condensed structural formula)	เป็นสููตรที�แสูดงเฉพัาะพัันธะคู� 
หรือพัันธะสูามระหว�างอะตอมของคาร์บอน	 สู�วนอะตอมของธาตุอื�นที�สูร้างพัันธะกับอะตอมของ
คารบ์อน	ใหเ้ขยี์นไวข้า้งอะตอมของคารบ์อนโดย์ไม�ตอ้งแสูดงพันัธะ	แลว้เขยี์นตวัเลขแสูดงจัำานวน
อะตอมกำากับไว้	ถ้ามีกลุ�มอะตอมที�เหมือนกันมากกว�า	1	หมู�	ให้เขีย์นไว้ในวงเล็บ	แล้วระบุจัำานวน
กลุ�มอะตอมกำากับไว้เช้�นเดีย์วกัน	ตัวอย์�างเช้�น

CH3Cl เขีย์นเป็นC2H6 เขีย์นเป็น

(CH3)2C  CHCH2CH3

CH3  C  CH  CH2  CH3	 ย์�อเป็น

CH3

C C
H H

H H
H H	 หรือ	 H  C  C  H

H H

H H

C Cl
H

H
H 	 หรือ	 H  C  Cl

H

H

CH3  CH2  CH2  CH2  CH2  CH3	 ย์�อเป็น

CH3(CH2)4CH3

ซ้�้ำำกัน 4 กลุ่ม

ซ้�้ำำกัน 2 กลุ่ม

4

	 3.	 สููตรโครงสูร้างแบบเสู้นแลิะมุม	 (line-angle formula)	 เป็นสููตรที�แสูดงโครงสูร้างตาม

ลักษณะการจััดเรีย์งตัวของอะตอมใน	 3	 มิติ	 โดย์ใช้้เสู้นตรงแทนโซึ่�ของคาร์บอน	 ถ้ามีจัำานวน

คาร์บอนต�อกันมากกว�า	2	อะตอม	ให้ใช้้เสู้นต�อกนัแบบซึ่กิแซ็ึ่กแทนโซึ่�ของคาร์บอนที�ปลาย์เสู้นตรง

และที�แต�ละมุมของโซึ่�	หมาย์ถง่	อะตอมของคาร์บอนที�ต�ออย์ู�กบัไฮโดรเจันในจัำานวนที�ทำาให้อะตอม

ของคาร์บอนมเีวเลนซ์ึ่อเิลก็ตรอนครบแปด	ถ้าในโมเลกลุมหีมู�อะตอมแย์กออกมาจัากโซึ่�ของคาร์บอน

ให้ลากเสู้นต�อออกมาจัากมุมของโซึ่�และให้จัุดตัดของเสู้นแทนอะตอมของคาร์บอน	ตัวอย์�างเช้�น

	 สู�วนโมเลกุลที�มีโครงสูร้างเป็นวง	ให้เขีย์นแสูดงพัันธะตามรูปเหลี�ย์มนั�น	ๆ 	ตัวอย์�างเช้�น

(CH3)3CCH2CH(CH2CH3)2

   

CH3 CH CH CH CH3

CH2 CH3

      

เขีย์นเป็น

เขีย์นเป็น

เขีย์นเป็น

N
H

H2C

H2C

C H

C H
C

C
H2

H2

H2C

H2C

CH2

CH2

เขีย์นเป็น

C

C C

C

C

C

H
H

H

H

H
H

H.O.T.S.H.O.T.S.
คำถามคำถามทาทายทาทาย
การคิดขั้นสูงการคิดขั้นสูง

สูารประกอบอินทรีย์์ที�มี

โมเลกุลขนาดใหญ่�	 หรือมี

โครงสูร้างแบบวง	ควรเขยี์น

แสูดงด้วย์สููตรโครงสูร้าง

แบบใด	เพัราะเหตุใด

N
H

เขีย์นเป็น
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สูตรโครงสร้างแบบเสู้นและมุม

 การเขีย่นสููตรโครงสูร้างขอิงสูารประกอิบอิินทรีย่์ที่พบในชีวิตประจำ�าวันบางชนิด

H  C  C  C  C  H
H HH H

H HH H

CH3CH2CH2CH3	 หรือ CH3(CH2)2CH3

CH3COOH

O

OH

C4H10
(บิวเทน)

H

H  C  C
H O

OH

สูตรโครงสร้างลิวอิสู

สูตรโครงสร้างแบบย่อ

สูตรโครงสร้างแบบเสู้นและมุม

สูตรโครงสร้างลิวอิสู

สูตรโครงสร้างแบบย่อ

C2H4O2
(กรดแอซีติก)

6

สูตรโครงสร้างลิวอิสู

สูตรโครงสร้างแบบย่อ

สูตรโครงสร้างแบบเสู้นและมุม

CH3CH2OH

CH3CH2CH2CH2CH2CH3

H C C O H

H H

H H

OH

H C C C C C C H

H H H HH H

H H H H H H

C2H6O
(เอทานอล)

สูตรโครงสร้างลิวอิสู

สูตรโครงสร้างแบบย่อ

สูตรโครงสร้างแบบเสู้นและมุม

C6H14
(เฮกเซน)
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สูตรโครงสร้าง
แบบเสู้นและมุม

สูตรโครงสร้างแบบย่อสูตรโครงสร้างลิวอิสู

CH3COCH3	 หรือ	 (CH3)2CO

O

HH

O

C
CH2O

HH

O

CH2O
(ฟอรมาลดีไฮด)

H C C C H

H HO

H H

สูตรโครงสร้างลิวอิสู

สูตรโครงสร้างแบบย่อ

สูตรโครงสร้างแบบเสู้นและมุม

C3H6O
(แอซีโตน)

8

	 การเขีย์นสููตรโครงสูร้างแบบต�าง	ๆ 	 ที�ได้กล�าวมาแล้ว	 จัะแสูดงการจััดเรีย์งตัวของโมเลกุล
ในลักษณะ	 2	 มิติเท�านั�น	 แต�ในความเป็นจัริงอะตอมของธาตุในโมเลกุลจัะมีการจััดเรีย์งตัวใน
ลักษณะ	3	มิติ

สููตรโครงสูร้างลิิวอิิสูแลิะแบบจำ�าลิอิงโมเลิกุลิ	3	มิติ	ขอิงสูารประกอิบอิินทรีย่์บางชนิด

H C H

H

H

สูตรโครงสร้างลิวอิสู แบบจําลอง
โมเลกุล 3 มิติ

CH4 (มีเทน)

EExtraxtra    AActivityctivity

การจัดเรียงโครงสูร้างขีองสูารประกอบอินทรีย์
วัสูดุอิุปกรณ์วัสูดุอิุปกรณ์

	 แบบจัำาลองโมเลกุล	3	มิติ	(อาจัจัะใช้้ลูกพัลาสูติกกลม

กับก้านพัลาสูติกแทน)

วิธีปฏิิบัติวิธีปฏิิบัติ

	 ให้นักเรีย์นแบ�งกลุ�ม	 กลุ�มละ	 3	 คน	 แล้วศ่กษาโครงสูร้างของสูารประกอบอินทรีย์์ที�กลุ�มสูนใจั	

กลุ�มละ	5	ช้นิด	จัากนั�นใช้้แบบจัำาลองโมเลกุล	3	มิติ	มาต�อเป็นโครงสูร้างสูารประกอบอินทรีย์์ช้นิดนั�น	ๆ

แล้วสูังเกตลักษณะของโครงสูร้างและการสูร้างพัันธะ

H C C C H

H HH

H HH

C3H8 (โพรเพน)
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H C C H

C2H2 (อีไทน)

C6H6 (เบนซีน)

C C

C C

H

H C

H

H

C H

H

C2H4 (อีทีน)

C C
HH

HH

H C O H

H

H

CH3OH (เมทานอล)

สูตรโครงสร้างลิวอิสู แบบจําลอง
โมเลกุล 3 มิติ
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เมื�อพัจิัารณาแบบจัำาลองโมเลกลุ	3	มติ	ิของสูารประกอบอนิทรย์ี์ต�าง	ๆ 	พับว�า	การจัดัเรยี์งตวั
สู�วนใหญ่�ไม�อย์ู�ในระนาบเดีย์วกัน	 ซึ่่�งจัะถูกกำาหนดโดย์ทิศทางของพัันธะรอบอะตอมของคาร์บอน	
เนื�องจัากจัะต้องจััดเรยี์งตัวให้อย์ู�ห�างกนัมากที�สูดุ	โดย์โมเลกลุที�มีพันัธะเดี�ย์วทั�งหมดจัะมมุีมระหว�าง
พัันธะประมาณ	109.5		� และมีรูปร�างโมเลกุลเป็นทรงสูี�หน้า	โมเลกุลที�มีพัันธะคู�	1	พัันธะ	จัะมีมุม
ระหว�างพัันธะประมาณ	 120		� และมีรูปร�างเป็นสูามเหลี�ย์มแบนราบ	 สู�วนโมเลกุลที�มีพัันธะสูาม
จัะมีมุมระหว�างพัันธะเท�ากับ	180		� และมีรูปร�างเป็นเสู้นตรง

1.2 ไอโซเมอริซึม
	 สูารประกอบ	C4H10		สูามารถเขีย์นสููตรโครงสูร้างได้	2	แบบ	

	 ซ่ึ่�งพับว�า	 สูารทั�งสูองมีสููตรโมเลกุลเหมือนกัน	 แต�มีสููตรโครงสูร้างที�แตกต�างกัน	 เรีย์ก
ปรากฏการณ์น้�ว�า	ไอิโซเมอิริซึม	(isomerism)

ไอิโซเมอิร์	(isomer)	คือ	สูารที�มีสููตรโมเลกุลเหมือนกัน	แต�มีสููตรโครงสูร้างแตกต�างกัน	ซึ่่�ง
อาจัจัะมโีครงสูรา้งเปน็ไดท้ั�งโครงสูรา้งที�เปน็โซึ่�เปดิ	(โซึ่�ตรงหรอืโซึ่�กิ�ง)	และโครงสูรา้งที�เปน็แบบวง

	 ตัวอย์�างสูารที�เป็นไอโซึ่เมอร์กัน

สูารประกอบที�มีสููตรโมเลกุลเป็น	C5H12

จัะมีไอโซึ่เมอร์ได้ทั�งหมด	3	ไอโซึ่เมอร์

H

H C C C H

H C H
H H

H H H

2-เมทิลโพรเพน

H C C C C H

H H H H

H H H H

บิวเทน

C5H12

CH3 CH2 CH2 CH2 CH3

CH3 CH CH2 CH3

CH3

CH3 C CH3

CH3

CH3

C4H10

11ไอโซเมู่อร์
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	 สูารประกอบที�มีสููตรโมเลกุลเป็น	C5H8	จัะมีไอโซึ่เมอร์ได้ทั�งหมด	30	ไอโซึ่เมอร์	ซึ่่�งต�อไปนี�

นักเรีย์นจัะได้ศ่กษาตัวอย์�างการเขีย์นไอโซึ่เมอร์ของสูารประกอบที�มีสููตรโมเลกุล	C5H8	 จัำานวน	

11	ไอโซึ่เมอร์

	 จัะเห็นได้ว�า	 การเปลี�ย์นโครงสูร้างของสูารประกอบอินทรีย์์ที�มีสููตรโมเลกุลเหมือนกัน	 จัาก

โซึ่�ตรงเป็นโซึ่�กิ�ง	 และจัากโซึ่�เปิดเป็นแบบวง	 รวมทั�งการเปลี�ย์นตำาแหน�งของพัันธะคู�	 พัันธะสูาม

ระหว�างอะตอมของคาร์บอน	จัะทำาให้เกิดโครงสูร้างใหม�ซึ่่�งต�างก็เป็นไอโซึ่เมอร์กัน	ดังนั�น	การเกิด

ไอโซึ่เมอร์จั่งนับว�าเป็นอีกสูาเหตุหน่�งที�ทำาให้มีสูารประกอบอินทรีย์์เกิดข่�นเป็นจัำานวนมาก

	 ลักษณะสูำาคัญ่ของไอโซึ่เมอร์	มีดังน้�

	 •	สูารประกอบอินทรีย์์ที�เป็นไอโซึ่เมอร์กัน	จัะมีสูมบัติบางประการแตกต�างกัน	เช้�น	จัุดเดือด	

จัุดหลอมเหลว	ความหนาแน�น

	 •	 ไอโซึ่เมอร์ของสูารประกอบอินทรีย์์ที�คาร์บอนต�อกันเป็นโซึ่�ย์าว	 จัะมีจุัดเดือดและ

จัดุหลอมเหลวสูงูกว�าไอโซึ่เมอร์ของสูารประกอบอนิทรย์ี์ที�คาร์บอนต�อกนัเป็นโซึ่�กิ�ง	เพัราะไอโซึ่เมอร์

ที�คาร์บอนต�อกนัเป็นโซึ่�ย์าวจัะมแีรงดง่ดดูระหว�างโมเลกลุ	หรือแรงแวนเดอร์วาลส์ูสููงกว�าไอโซึ่เมอร์

ของสูารประกอบอินทรีย์์ที�คาร์บอนต�อกันเป็นโซึ่�กิ�ง

	 หลักในการเขีย์นไอโซึ่เมอร์	 คือ	 ให้พัิจัารณาจัากสููตรโมเลกุลก�อนว�าเป็นสูารประเภทใด

เมื�อทราบว�าเป็นสูารประเภทใดแล้ว	จั่งนำามาเขีย์นเป็นไอโซึ่เมอร์	ในกรณ้ที�โซึ่�เปิด	มักจัะเริ�มเขีย์น

ไอโซึ่เมอร์จัากตัวที�มีคาร์บอนต�อกันเป็นสูาย์ตรงย์าวที�สูุดก�อน	 หลังจัากนั�นจั่งลดความย์าวของ

คารบ์อนสูาย์ตรงลงครั�งละอะตอม	ในกรณท้ี�เปน็

ไฮโดรคาร์บอนแบบวงมักจัะเริ�มจัากวงขนาดเล็ก

ก�อน	คือ	 เริ�มจัากคาร์บอน	3	อะตอม	แล้วจั่ง

เพัิ�มจัำานวนคาร์บอนครั�งละอะตอม	ตามลำาดับ

CH C CH2 CH2 CH3

CH3 C C CH2 CH3

CH C CH CH3

CH3

CH3

CH3H3CCH3

CH3

CH3

CH3

C5H8

QuestionQuestionConceptConcept ??
เข้ยีนัสÙตรีโมีเลิกุลิข้องสารีปรีะกอบอนิัทรีีย์  C5H10  
·Õèà»š¹ä»ä´Œ·ัé§ËÁ´

H3C

H3C CH3
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1.3 หมู่ฟงก์ชัน
	 สูารประกอบอินทรีย์์แต�ละช้นิดอาจัมีสูมบัติและการเกิดปฏิกิริย์าที�เหมือนหรือแตกต�างกัน	
เพัราะเหตุใดจั่งเป็นเช้�นนั�น	ให้ศ่กษาจัากการทดลองต�อไปน้�	

ทักษะกระบวนการวิทย่าศาสูตร์
•	 การสูังเกต
•	 การทดลอง
•	 การลงความเห็นจัากข้อมูล

จำิตวิทย่าศาสูตร์
•	 ความสูนใจัใฝรู้
•	 ความรอบคอบ

เพัื�อศ่กษาสูมบัติบางประการของเอทานอลและกรดแอซึ่ีติก

วสัูดอุุิปกรณ์แลิะสูารเคมี

วธิกีารทดลิอิง

การทดลอง สูมบัติบางประการขีองเอทานอลและกรดแอซีติก

1.	 	ใสู�เอทานอล	10	หย์ด	ในหลอดทดลองขนาดเล็ก

แล้วเติมนำ�ากลั�นลงไป	 10	 หย์ด	 จัากนั�นเขย์�า

แล้วสูังเกตการละลาย์	

2.	 	นำาเอทานอลไปทดสูอบด้วย์กระดาษลิตมัสูสูีแดง

และสูีนำ�าเงิน	แล้วสูังเกตการเปลี�ย์นแปลง

1.	 คีมคีบ

2.	 หลอดหย์ด

3.	 โลหะโซึ่เดีย์ม	(Na)

4.	 จัุกที�มีหลอดนำาแก๊สู

5.	 เอทานอล	(C2H5OH)

6.	 หลอดทดลองขนาดเล็ก

7.	 หลอดทดลองขนาดกลาง

8.	 กรดแอซึ่ีติก	(CH3COOH)

	 9.	 กระดาษลิตมัสูสูีแดงและสูีนำ�าเงิน

	10.	 นำ�ากลั�น

	11.	 กระบอกตวง	

	12.	 กระจักนาิกา

	13.	 แท�งแก้วคนสูาร

	14.	 สูารละลาย์แคลเซึ่ีย์มไฮดรอกไซึ่ด์	(Ca(OH)2)

	15.	 	สูารละลาย์โซึ่เดีย์มไฮโดรเจันคาร์บอเนต	

(NaHCO3)

C2H5OH

นำ�ากลั�น

จำดุประสูงค์
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เอทานอลและกรดแอซึ่ีติกมีสูมบัติเหมือนหรือแตกต�างกัน	อย์�างไร

	 เอทานอลและกรดแอซึ่ีติกสูามารถละลาย์นำ�าได้	 เมื�อนำามาทดสูอบด้วย์กระดาษลิตมัสูสูีแดงและสูีนำ�าเงิน	

พับว�า	 เอทานอลไม�เปลี�ย์นสูีกระดาษลิตมัสู	 แต�กรดแอซึ่ีติกเปลี�ย์นสูีกระดาษลิตมัสูจัากสูีนำ�าเงินไปเป็นสูีแดง

เมื�อนำาเอทานอลและกรดแอซึ่ตีกิมาทำาปฏกิริยิ์ากบัโลหะโซึ่เดยี์มจัะมแีกสู๊เกดิข่�น	แต�กรดแอซึ่ตีกิจัะเกดิปฏกิริยิ์า

ได้ดีกว�า	เมื�อนำาเอทานอลและกรดแอซึ่ีติกมาทำาปฏิกิริย์ากับโซึ่เดีย์มไฮโดรเจันคาร์บอเนต	พับว�า	กรดแอซึ่ีติก

เท�านั�นที�เกิดปฏิกิริย์า	 ซึ่่�งจัะมีแก๊สูเกิดข่�น	 และเมื�อผ�านแก๊สูน้�ไปทำาปฏิกิริย์ากับแคลเซึ่ีย์มไฮดรอกไซึ่ด์	 จัะมี

ตะกอนสูีขาวเกิดข่�น

3.	 	คีบโลหะโซึ่เดยี์มขนาดเท�าเมลด็ถั�วเขยี์วมา	1	ช้ิ�น

แลว้ซึ่บันำ�ามนัใหแ้หง้	จัากนั�นใสู�ลงในหลอดทดลอง

ขนาดเล็กที�มีเอทานอลอย์ู�	0.5	cm3	แล้วสูังเกต

การเปลี�ย์นแปลง

ค�าถามท้าย่การทดลิอิง

4.	 	เตมิสูารละลาย์โซึ่เดยี์มไฮโดรเจันคาร์บอเนตเข้มข้น

0.5	mol/dm3	จัำานวน	2	cm3	ลงในหลอดทดลอง

ขนาดกลางที�มเีอทานอลอย์ู�	2	cm3	จัากนั�นปดิดว้ย์

จัุกที�มีหลอดนำาแก๊สูซึ่่�งต�อลงไปในหลอดทดลอง

ที�มีสูารละลาย์แคลเซึ่ีย์มไฮดรอกไซึ่ด์อย์ู�	 2	 cm3	

แล้วสูังเกตการเปลี�ย์นแปลง

โลหะโซึ่เดีย์ม

C2H5OH

Ca(OH)2

NaHCO3

C2H5OH

5.	 ทำาการทดลองเช้�นเดีย์วกับข้อ	1.-4.	แต�เปลี�ย์นมาใช้้กรดแอซึ่ีติกแทนเอทานอล

อภิิปรายผลการทดลอง
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	 จัากการทดลอง	พับว�า	

	 •	 เอทานอลและกรดแอซึ่ีติกเป็นโมเลกุลมีขั�ว	เนื�องจัากสูามารถละลาย์ในนำ�าได้ดี

	 •	 เอทานอลมีสูมบัติเป็นกลาง	 เพัราะไม�เปลี�ย์นสูีกระดาษลิตมัสู	 สู�วนกรดแอซีึ่ติกมีสูมบัติ

เป็นกรด	เพัราะเปลี�ย์นสูีกระดาษลิตมัสูจัากสูีนำ�าเงินเป็นสูีแดง

	 •	 เอทานอลและกรดแอซึ่ีติกสูามารถทำาปฏิกิริย์ากับโลหะโซึ่เดีย์มได้	และเกิดแก๊สูไฮโดรเจัน

เป็นผลิตภัณฑ์	โดย์ปฏิกิริย์าที�เกิดข่�น	ดังนี�

	 •	 เอทานอลไม�ทำาปฏิกิริย์ากับโซึ่เดีย์มไฮโดรเจันคาร์บอเนต	 แต�กรดแอซึ่ีติกทำาปฏิกิริย์า

กับโซึ่เดีย์มไฮโดรเจันคาร์บอเนต	 เกิดแก๊สูคาร์บอนไดออกไซึ่ด์เป็นผลิตภัณฑ์	 เมื�อนำาแก๊สู

คาร์บอนไดออกไซึ่ด์ไปทำาปฏิกิริย์ากับแคลเซึ่ีย์มไฮดรอกไซึ่ด์	 จัะเกิดตะกอนของแคลเซึ่ีย์ม

คาร์บอเนต	โดย์ปฏิกิริย์าที�เกิดข่�น	ดังนี�

	 สูรปุได้ว�า	เอทานอลและกรดแอซึ่ติีกมีสู�วนของโครงสูร้างโมเลกลุที�แตกต�างกนัและเป็นสู�วนที� 

แสูดงเฉพัาะสูมบัตินั�น	ๆ

	 เมื�อพัิจัารณาสููตรโครงสูร้างของเอทานอล	 พับว�า	 การเกิดปฏิกิริย์าระหว�างเอทานอลกับ

โลหะโซึ่เดีย์ม	 จัะมีหมู�ไฮดรอกซิึ่ล	 (-OH)	 ในโมเลกุลเอทานอลเป็นสู�วนของโครงสูร้างที�เกิดการ

เปลี�ย์นแปลง	แสูดงว�า	หมู�ไฮดรอกซึ่ิลเป็นหมู�อะตอมที�แสูดงสูมบัติเฉพัาะของเอทานอล	รวมทั�ง

แอลกอฮอล์ช้นิดอื�น	ๆ 	ด้วย์

CO2  +  Ca(OH)2
แก๊สูคาร์บอนไดออกไซึ่ด์ แคลเซึ่ีย์มไฮดรอกไซึ่ด์

CaCO3  +  H2O

แคลเซึ่ีย์มคาร์บอเนต นำ�า	

CH3COOH  +  NaHCO3

กรดแอซึ่ีติก โซึ่เดยี์มไฮโดรเจันคาร์บอเนต

 CH3COONa  + H2O  +  CO2

โซึ่เดีย์มแอซึ่ีเตต นำ�า	 แก๊สูคาร์บอนไดออกไซึ่ด์

2C2H5OH + 2Na

เอทานอล โลหะโซึ่เดีย์ม

2C2H5ONa + H2

โซึ่เดีย์มเอทอกไซึ่ด์ แก๊สูไฮโดรเจัน

2CH3COOH + 2Na

กรดแอซึ่ีติก โลหะโซึ่เดีย์ม

2CH3COONa + H2

โซึ่เดีย์มแอซึ่ีเตต แก๊สูไฮโดรเจัน
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	 เมื�อพัิจัารณาสููตรโครงสูร้างของกรดแอซึ่ีติก	 พับว�า	 กรดแอซึ่ีติกสูามารถทำาปฏิกิริย์ากับ

โซึ่เดีย์มไฮโดรเจันคาร์บอเนตได้	 และสูามารถเปลี�ย์นสูีกระดาษลิตมัสูจัากสูีนำ�าเงินเป็นสูีแดงได้ 

แสูดงว�า	 กรดแอซีึ่ติกมีหมู�อะตอมที�แสูดงสูมบัติเฉพัาะแตกต�างจัากเอทานอล	 พับว�า	 สู�วนของ

โครงสูร้างที�เกิดการเปลี�ย์นแปลง	คือ	หมู�คาร์บอกซึ่ิล	(  C  OH
O

 )	แสูดงว�า	หมู�คาร์บอกซึ่ิลเป็น
หมู�อะตอมที�แสูดงสูมบัติเฉพัาะของกรดแอซึ่ีติก	รวมทั�งกรดคาร์บอกซึ่ิลิกอื�น	ๆ

	 หมู�อะตอมที�แสูดงสูมบัติเฉพัาะในโมเลกุลของสูารประกอบอินทรีย์์	 เรีย์กว�า	 หมู่ฟังก์ชัน 

(functional group)	โดย์หมู�ฟังก์ช้ันที�เป็นองค์ประกอบในสูารประกอบนั�นจัะเป็นสูิ�งที�กำาหนดสูมบัติ

และการเกิดปฏกิริยิ์าของสูารประกอบ	ดังนั�น	จัง่ใช้้หมู�ฟังก์ชั้นเป็นเกณฑ์ในการจัำาแนกสูารประกอบ

อนิทรย์ี์ช้นดิต�าง	ๆ 	โดย์ตวัอย์�างหมู�ฟังก์ชั้นและประเภทของสูารประกอบอนิทรย์ี์แสูดงดังตารางที�	1.1

ตารางที่ 1.1 : หมู่ฟังก์ชันและประเภทของสารประกอบอินทรีย์

หมู่ฟังก์ชัน
ชื่อิขอิง

หมู่ฟังก์ชัน
ประเภทขอิง
สูารประกอิบ

ตัวอิย่่าง

โครงสูร้างขอิงสูารประกอิบ ชือ่ิขอิงสูารประกอิบ

C  C พัันธะเดี�ย์ว แอลเคน H  C  H
H

H
มีเทน

C  C พัันธะคู� แอลคีน C  C
HH

HH
อีทีน

C  C พัันธะสูาม แอลไคน์ H  C  C  H อีไทน์

 OH ไฮดรอกซึ่ิล แอลกอฮอล์ H  C  C  O  H
H H

H H
เอทานอล

 O  แอลคอกซึ่ี อีเทอร์ H  C  C  O  C  C  H
H HH H

H HH H
ไดเอทิลอีเทอร์

กรดแอซึ่ีติกเอทานอล

H  C  C  OH

H H

H H

H  C  C

H O

O  HH

หมู�ไฮดรอกซึ่ิล หมู�คาร์บอกซึ่ิล

16

TTopicopic Questions

ให้้นัักเรีียนัสรีุปสารีะสำคััญ เรี่�อง
สารประกอบอินทรีย์์

CoreCore ConceptConcept

ตารางที่ 1.1 : หมู่ฟังก์ชันและประเภทของสารประกอบอินทรีย์ (ต่อ)

หมู่ฟังก์ชัน
ชื่อิขอิง

หมู่ฟังก์ชัน
ประเภทขอิง
สูารประกอิบ

ตัวอิย่่าง

โครงสูร้างขอิงสูารประกอิบ ชือ่ิขอิงสูารประกอิบ

  C  H
O คาร์บอก- 

ซึ่าลดีไฮด์
แอลดีไฮด์ H  C  C  H

H O

H
เอทานาล

  C 
O

คาร์บอนิล คีโตน H  C  C  C  C  H
H H HO

H H H

เมทิล	เอทิล	คีโตน

 C  OH
O

คาร์บอกซึ่ิล คาร์บอกซึ่ิลิก H  C  C  OH
H O

H

กรดแอซึ่ีติก

 C  O 
O แอลคอกซึ่ี-

คาร์บอนิล
เอสูเทอร์ H  C  C  O  C  C  H

H H HO

H H H

เอทิลแอซึ่ีเตต

 N
H

H
อะมิโน เอมีน H  C  C  N  H

H H H

H H
เอทิลเอมีน

  C  N  H
O H

 เอไมด์ เอไมด์ H  C  C  N  H
H HO

H

แอซึ่ีทาไมด์

ค�าชี�แจำง	:	ให้นักเรีย์นตอบคำาถามต�อไปน้�

1.	 	จังเขีย์นสููตรโครงสูร้างลิวอิสูและสููตรโครงสูร้าง

แบบเสู้นและมุมของสูารต�อไปนี�

 C6H14  C4H8O2  C4H10O

2.	 	สูารที�มีสููตรโมเลกุล	C2H6O	จัะมีสููตรโครงสูร้าง

ที�เป็นไปได้จัำานวนกี�ไอโซึ่เมอร์

S
N CH3

CH3

CH3

OH
OH

HO O

H3C
O O

NN

F

3.	 ระบุหมู�ฟังก์ช้ันทั�งหมดของสูารต�อไปนี�

17หมู่่�ฟัังก์์ชััน
 www.aksorn.com/simulation/sci12101
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ไฮโดรคาร์บอนอะไรบŒา§

ไฮโดรคาร์บอนในแหล�งต�าง	ๆ 	เช้�น	ย์างไม้	ถ�านหิน	ปิโตรเลีย์ม	และสูารประกอบไฮโดรคาร์บอน

ย์ังสูามารถสูังเคราะห์ข่�นได้		

	 นักเรีย์นจัะได้ศ่กษาสูมบัติบางประการของสูารประกอบไฮโดรคาร์บอน	 จัากการทดลอง

ต�อไปน้�	เพัื�อเป็นพัื�นฐานในการศ่กษาสูารประกอบอินทรีย์์ช้นิดอื�น	ๆ 	ต�อไป

C6H12	5	หย์ด

นำ�ากลั�น	10	หย์ด

C6H12	10	หย์ด

ทักษะกระบวนการวิทย่าศาสูตร์

•	การสูังเกต

•	การทดลอง

•	การลงความเห็นจัากข้อมูล

จำิตวิทย่าศาสูตร์

•	ความสูนใจัใฝรู้

•	ความรอบคอบ

เพัื�อศ่กษาสูมบัติของสูารประกอบไฮโดรคาร์บอน

วสัูดอุิปุกรณ์แลิะสูารเคมี

วธิกีารทดลิอิง

การทดลอง สูมบัติบางประการ
ขีองสูารประกอบไฮโดรคาร์บอน

1.	 	หย์ดนำ�ากลั�น	10	หย์ด	และเฮกซึ่ีน	5	หย์ด	ลงใน

หลอดทดลองขนาดเลก็	เขย์�าและสูงัเกตการละลาย์

1.	 นำ�ากลั�น

2.	 หลอดหย์ด

3.	 ถ้วย์กระเบื�อง

4.	 เบนซึ่ีน	(C6H6)

5.	 เฮกซึ่ีน	(C6H12)

	 6.	 เฮกเซึ่น	(C6H14)

	 7.	 กระดาษลิตมัสูสูีนำ�าเงิน

	 8.	 หลอดทดลองขนาดเล็ก

	 9.	 สูารละลาย์โพัแทสูเซึ่ีย์มเปอร์แมงกาเนต	(KMnO4)

	10.	 สูารละลาย์โบรมีนในคาร์บอนเตตระคลอไรด์	(Br2/CCl4)

2.	 	หย์ดเฮกซึ่นีลงในถว้ย์กระเบื�อง	10	หย์ด	แล้วจัดุไฟ

พัร้อมสูังเกตการลุกไหม้

 2 สูารประกอบไฮโดรคาร์บอน
สูารประกอบอินทรีย์์ที�มีเฉพัาะธาตุคาร์บอนและธาตุ

ไฮโดรเจันเป็นองคป์ระกอบ	เรยี์กว�า	สูารประกอบไฮโดรคารบ์อน	

(hydrocarbon compound)	 ในธรรมช้าติพับสูารประกอบ

จำดุประสูงค์
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เฮกเซึ่น	เฮกซึ่ีน	และเบนซึ่ีนมีสูมบัติที�แตกต�างกันอย์�างไร

ค�าถามท้าย่การทดลิอิง

3.	 	หย์ดเฮกซึ่ีน	5	หย์ด	ลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก	แล้วหย์ดสูารละลาย์โพัแทสูเซึ่ีย์มเปอร์แมงกาเนตลงไป 

2	หย์ด	เขย์�าและสูังเกตการเปลี�ย์นแปลง

4.	 	ใสู�เฮกซีึ่นจัำานวน	2	cm3	ลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก	แลว้หย์ดสูารละลาย์โบรมีนในคาร์บอนเตตระคลอไรด์ 

ลงไป	 5	 หย์ด	 เขย์�าให้เข้ากัน	 สูังเกตการเปลี�ย์นแปลง	 จัากนั�นนำากระดาษลิตมัสูช้ื�นสูีนำ�าเงินมาอังเหนือ 

หลอดทดลองเพัื�อทดสูอบแก๊สูที�เกิดข่�น	 โดย์ต้องทำาการทดลองในตู้ดูดควัน	 และทำาการทดลองทั�งในที�มี 

แสูงสูว�างและที�มืด

5.	 	ทำาการทดลองเช้�นเดีย์วกับข้อ	1.-4.	แต�เปลี�ย์นมาใช้้เฮกเซึ่นและเบนซึ่ีนแทนเฮกซึ่ีน

KMnO4	2	หย์ดC6H12	5	หย์ด

Br2/CCl4	5	หย์ด

C6H12 2 cm
3

กระดาษลิตมัสูช้ื�น
สูีนำ�าเงิน

ชนิดขอิงสูาร

การเปลิี่ย่นแปลิงที่สูังเกตได้	 การท�าปฏิิกิริย่ากับสูารลิะลิาย่	Br2

การลิะลิาย่ในน��า การเผาไหม้
ปฏิิกิริย่ากับสูาร
ลิะลิาย่	KMnO4

ที่มีแสูงสูว่าง ที่มืด

เฮกเซึ่น แย์กเป็น	2	ช้ั�น	
เฮกเซึ่นอย์ู�ช้ั�นบน

เปลวไฟสูว�าง	
ไม�มีเขม�า

สูารละลาย์	
KMnO4

ไม�เปลี�ย์นสูี

สูีสู้มของ
สูารละลาย์	Br2 
จัางหาย์ไป	และ
กระดาษลิตมัสู
เปลี�ย์นจัาก
สูนีำ�าเงนิเป็น 
สูแีดง

สูารละลาย์	Br2
มสีูส้ีูมเหมอืนเดมิ
กระดาษลิตมัสู
ไม�เปลี�ย์นสูี

อภิิปรายผลการทดลอง
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	 จัากการทดลอง	จัะเห็นว�า	ทั�งเฮกเซึ่น	เฮกซึ่นี	และเบนซีึ่น	จัะมีสูมบตัทิั�งที�เหมอืนและแตกต�างกัน	 

ซึ่่�งสูามารถสูรุปได้	ดังน้�

	 1.	 เฮกเซึ่น	เฮกซึ่นี	และเบนซึ่นีเปน็โมเลกลุไม�มขีั�ว	เนื�องจัากไม�ละลาย์นำ�า	และมคีวามหนาแน�น 

น้อย์กว�านำ�า	เพัราะแย์กตัวอย์ู�ช้ั�นบนของนำ�า

	 2.	 เฮกเซึ่นเมื�อเผาไหม้แล้วจัะไม�มีเขม�า	 ซึ่่�งสูอดคล้องกับโครงสูร้างของโมเลกุลเฮกเซึ่น 

ที�มีแต�พัันธะเดี�ย์ว	 จัะใช้้พัลังงานในการสูลาย์พัันธะน้อย์กว�าพัันธะคู�หรือพัันธะสูาม	 ทำาให้เกิดการ

เผาไหม้อย์�างสูมบูรณ์	 ได้ผลิตภัณฑ์เป็นแก๊สูคาร์บอนไดออกไซึ่ด์และนำ�า	 สู�วนเฮกซึ่ีนและเบนซึ่ีน

เมื�อเผาไหมแ้ลว้จัะมเีขม�าเลก็นอ้ย์	เนื�องจัากโครงสูรา้งโมเลกลุของเฮกซึ่นีและเบนซึ่นีเปน็พันัธะคู�	

ตอ้งใช้พ้ัลงังานในการสูลาย์พันัธะมาก	ถา้หากพัลงังานที�ใช้ไ้ม�มากพัอจัะเกดิการเผาไหมไ้ม�สูมบรูณ์ 

จั่งทำาให้มีเขม�าเกิดข่�น

	 3.	 เฮกเซึ่นและเบนซึ่นีไม�ทำาปฏกิริยิ์ากบัสูารละลาย์โพัแทสูเซึ่ยี์มเปอรแ์มงกาเนต	สู�วนเฮกซึ่นี 

สูามารถทำาปฏิกิริย์ากับสูารละลาย์โพัแทสูเซึ่ีย์มเปอร์แมงกาเนตได้

	 4.	 เฮกเซึ่นจัะทำาปฏิกิริย์ากับสูารละลาย์โบรมีนได้ในที�มีแสูงสูว�าง	แต�ไม�ทำาปฏิกิริย์าในที�มืด 

เฮกซึ่ีนจัะทำาปฏิกิริย์ากับสูารละลาย์โบรมีนได้ทั�งในที�มีแสูงสูว�างและที�มืด	 สู�วนเบนซีึ่นจัะไม�ทำา

ปฏิกิริย์ากับสูารละลาย์โบรมีนทั�งในที�มีแสูงสูว�างและที�มืด

ชนิดขอิงสูาร

การเปลิี่ย่นแปลิงที่สูังเกตได้	 การท�าปฏิิกิริย่ากับสูารลิะลิาย่	Br2

การลิะลิาย่ในน��า การเผาไหม้
ปฏิิกิริย่ากับสูาร
ลิะลิาย่	KMnO4

ที่มีแสูงสูว่าง ที่มืด

เฮกซึ่ีน แย์กเป็น	2	ช้ั�น	
เฮกซึ่ีนอย์ู�ช้ั�นบน

เปลวไฟสูว�าง
มีเขม�าเล็กน้อย์

สูีของสูารละลาย์	
KMnO4

จัางหาย์ไป

สูีสู้มของ
สูารละลาย์	Br2 
จัางหาย์ไป
แต�กระดาษลติมสัู
ไม�เปลี�ย์นสูี

สูีสู้มของ
สูารละลาย์	Br2
จัางหาย์ไป
แต�กระดาษลติมสัู
ไม�เปลี�ย์นสูี

เบนซึ่ีน แย์กเป็น	2	ช้ั�น	
เบนซึ่ีนอย์ู�ช้ั�นบน

เปลวไฟสูว�าง
มีเขม�าเล็กน้อย์

สูารละลาย์	
KMnO4

ไม�เปลี�ย์นสูี

สูารละลาย์	Br2
มสีูส้ีูมเหมอืนเดมิ
กระดาษลิตมัสู
ไม�เปลี�ย์นสูี

สูารละลาย์	Br2
มสีูส้ีูมเหมือนเดิม
กระดาษลิตมัสู
ไม�เปลี�ย์นสูี
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  ภาพที่	1.2	สููตรโครงสูร้างและแบบจัำาลองโครงสูร้างโมเลกุล	3	มิติ	ของมีเทน	(CH4)
ที่มา : คลังภาพ อจท.

  ภาพที่	1.1	สููตรโครงสูร้างของเฮกเซึ่น	เฮกซึ่ีน	และเบนซึ่ีน
ที่มา : คลังภาพ อจท.

เฮกเซึ่น

เฮกซึ่ีน

H C C C C C C H

H H H HH H

H H H HH H

C C C C C C H

H HH H H

HH H H
เบนซึ่ีน

C
C C

C

C

C
H

H

H

H

H
H

	 จัากการศ่กษาที�ผ�านมา	 พับว�า	 สูารประกอบไฮโดรคาร์บอนมีทั�งพัันธะเดี�ย์ว	 พัันธะคู�

และพัันธะสูาม	 แสูดงว�า	 สูารประกอบไฮโดรคาร์บอนมีทั�งช้นิดอิ�มตัวและไม�อิ�มตัว	 สู�งผลให้

สูารประกอบไฮโดรคาร์บอนมีสูมบัติบางประการที�แตกต�างกัน	

	 โดย์สูารประกอบไฮโดรคาร์บอนสูามารถแบ�งออกได้	4	ประเภท	ดังน้�

2.1 แอลเคน

แอิลิเคน	(alkane)	เป็นสูารประกอบไฮโดรคาร์บอนอิ�มตัว	มีโครงสูร้างเป็นได้ทั�งโซึ่�ตรงและ

โซึ่�กิ�ง	โดย์แอลเคนโซึ่�เปดิจัะมสีูตูรทั�วไปเปน็	CnH2n + 2	สู�วนแอลเคนโซึ่�ปดิจัะมสีูตูรทั�วไปเปน็	CnH2n

(เมื�อ	n	เป็นจัำานวนคาร์บอนอะตอมในโมเลกุล)

H C H

H

H
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ประเภทของ
สารประก์อบ

ไฮโดรคาร์บอน
 www.aksorn.com/qrcode/c561102



สูมบัติทางกาย่ภาพขอิงแอิลิเคน

ตารางที่ 1.2 : จุดหลอมเหลว จุดเดือด ความหนาแน่น และสถานะของแอลเคนโซ่ตรงบางชนิด

จำ�านวนคาร์บอิน
อิะตอิม

สููตรโมเลิกุลิ
จำุดหลิอิมเหลิว	

(	�C)
จำุดเดือิด
(	�C)

ความหนาแน่น
ที่อิุณหภูมิ	
20	�C

สูถานะ
ที่อิุณหภูมิ	
20	�C

 1 CH4 -182.5 -161.5 0.668	g/L แก๊สู

 2 C2H6 -182.8 -88.6 1.265 g/L แก๊สู

	 3 C3H8 -187.7 -42.1 1.867	g/L แก๊สู

 4 C4H10 -138.3 -0.5 2.493	g/L แก๊สู

 5 C5H12 -129.7 36.1 0.626	g/mL ของเหลว

 6 C6H14 -95.3 68.7 0.659	g/mL ของเหลว

 7 C7H16 -90.6 98.4 0.684	g/mL ของเหลว

	 8 C8H18 -56.8 125.7 0.703	g/mL ของเหลว

	 9 C9H20 -53.6 150.7 0.718	g/mL ของเหลว

	 10 C10H22 -29.6 174.1 0.730	g/mL ของเหลว

แอลเคนที�มีจัำานวนคาร์บอนอะตอม	1-4	อะตอม	จัะมีสูถานะเป็นแก๊สู	ถ้ามีจัำานวนคาร์บอนอะตอม	5-17	

อะตอม	จัะมีสูถานะเป็นของเหลว	ถ้ามีจัำานวนคาร์บอนอะตอมมากกว�า	17	อะตอมข่�นไป	จัะมีสูถานะเป็น

ของแข็ง

ไม�นำาไฟฟาในทุกสูถานะ	 เป็นโมเลกุลไม�มีขั�ว	 ไม�ละลาย์นำ�า	 แต�ละลาย์ได้ดีในตัวทำาละลาย์อินทรีย์์	 เช้�น

แอซึ่ีโทน	ไดเมทิลอีเทอร์	

มีความหนาแน�นน้อย์กว�านำ�า	 มีจุัดหลอมเหลวและจัุดเดือดตำ�า	 แต�เมื�อแอลเคนมีจัำานวนคาร์บอนอะตอม

เพัิ�มข่�น	ความหนาแน�น	จัดุหลอมเหลว	และจัดุเดือดจัะมีค�าสูงูข่�น	เนื�องจัากแรงย์่ดเหน้�ย์วระหว�างโมเลกลุ

ของแอลเคนเป็นแรงลอนดอน	 ซึ่่�งจัะมีค�าเพัิ�มข่�นตามขนาดของโมเลกุล	 ดังนั�น	 เมื�อจัำานวนอะตอมของ

คาร์บอนเพัิ�มข่�น	 ขนาดของโมเลกุลจัะเพัิ�มข่�นด้วย์	 ทำาให้แรงย์่ดเหน้�ย์วระหว�างโมเลกุลเพัิ�มข่�น	 จัุดเดือด

และจัุดหลอมเหลวจั่งสููงข่�น

22 แอลเคน
 www.aksorn.com/simulation/sci12100

CxHy +  (x + y
4) O2 xCO2 + 

y
2H2O + ΔH

CO2

H2O

CxHy

O2

  ภาพที่	1.3	การเกิดปฏิกิริย์าการเผาไหม้อย์�างสูมบูรณ์
ที่มา : คลังภาพ อจท.

	 ปฏิกิริย์าที�สูำาคัญ่ของแอลเคน	มีดังนี�

1.	 ปฏิกิริิย่าการเผาไหม้	(combustion reaction)		ถา้แอลเคนเกดิการเผาไหมอ้ย์�างสูมบูรณจ์ัะได้

แกสู๊คารบ์อนไดออกไซึ่ด	์(CO2)	และไอนำ�า	(H2O)	เปน็ผลติภณัฑ	์พัรอ้มใหพ้ัลงังานความรอ้นออกมา

2C4H10	(g)	+	13O2	(g)  Δ 	 	 8CO2	(g)	+	10H2O	(g)	+	ความร้อน

	 	 แต�เมื�อแอลเคนเกิดการเผาไหม้ไม�สูมบูรณ์	 ซ่ึ่�งจัะเกิดข่�นเมื�อมีปริมาณออกซิึ่เจัน

ไม�เพัีย์งพัอ	ทำาให้เกิดเขม�า	แก๊สูคาร์บอนมอนอกไซึ่ด์	(CO)	ไอนำ�า	(H2O)	และพัลังงานความร้อน	

ซึ่่�งพัลังงานความร้อนที�ได้จัะน้อย์กว�าปฏิกิริย์าการเผาไหม้อย์�างสูมบูรณ์

2CH4	(g)	+	3O2	(g)  Δ   2CO	(g) + 4H2O	(g)	+	ความร้อน	+	เขม�า

2.	 ปฏิกิริยิ่าการแทนที	่(substitution reaction)	เปน็ปฏกิริยิ์าที�ไฮโดรเจันอะตอมในแอลเคน

ถกูแทนที�ดว้ย์อะตอมของธาตแุฮโลเจัน	(halogen; F, Cl, Br, I)	ไดใ้นที�ที�มแีสูงสูว�าง	เรยี์กว�า	ปฏิกิริยิ่า

แฮโลิจำีเนชัน	 (halogenation reaction)	 โดย์อะตอมของแฮโลเจันจัะแทนที�อะตอมของไฮโดรเจัน	

1	 อะตอม	 ไฮโดรเจันที�ถูกแทนที�จัะรวมกับแฮโลเจันเกิดเป็นแก๊สูไฮโดรเจันเฮไลด์	 ซึ่่�งเป็นแก๊สู

ที�มีสูมบัติเป็นกรด	จั่งเปลี�ย์นสูีกระดาษลิตมัสูจัากสูีนำ�าเงินเป็นสูีแดง	แต�แอลเคนจัะไม�เกิดปฏิกิริย์า

การแทนที�ในที�มืด	ปฏิกิริย์าการแทนที�มีสูมการทั�วไป	ดังนี�

CnH2n + 2  +  X2     CnH2n + 1X  +  HX

	 แอลเคน	 ธาตุแฮโลเจัน	 แอลคิลเฮไลด์	 แก๊สูไฮโดรเจันเฮไลด์	

แสูง

H.O.T.S.H.O.T.S.
คำถามคำถามทาทายทาทาย
การคิดขั้นสูงการคิดขั้นสูง

สูารประกอบแอล เคน

ที� เ ป็ น ไ อ โ ซึ่ เ ม อ ร์ กั น	

สูารประกอบที�เป็นโซึ่�ตรง

และสูารประกอบที� เ ป็น

โซึ่�กิ�ง	 จัะเกิดการเผาไหม้

แตกต�างกนัหรอืไม�	อย์�างไร
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	 ตัวอย์�างปฏิกิริย์าแทนที�	เช้�น

	 คลอโรโพัรเพันที�เกิดข่�นอาจัมีไอโซึ่เมอร์อื�น	ๆ 	 ซึ่่�งเกิดจัากอะตอมของคลอรีนเข้ามาแทนที�

อะตอมของไฮโดรเจันที�ต�อกับคาร์บอนตำาแหน�งต�าง	ๆ 	 โดย์อาจัมีปริมาณของแต�ละไอโซึ่เมอร ์

แตกต�างกัน	เช้�น

	 ถ้าไฮโดรเจันอะตอมในแอลเคนถูกแทนที�ด้วย์คลอรีนจัะเรีย์กว�า	 ปฏิกิริย์าคลอริเนช้ัน 

(chlorination reaction)	ถ้าแทนที�ด้วย์โบรมนีจัะเรยี์กว�า	ปฏกิริยิ์าโบรมเินช้นั	(bromination reaction)  

H  C  C  C  H
H H H

H H Cl

H  C  C  C  H
H H H

H Cl H

	 แอลเคนจัะไม�เกิดปฏิกิริย์าฟอกจัางสีู

สูารละลาย์โพัแทสูเซึ่ีย์มเปอร์แมงกาเนตและ 

ไม�เกิดปฏิกิริย์าการแทนที�ในที�มืด

โพัรเพัน คลอโรโพัรเพัน ไฮโดรเจันคลอไรด์คลอรีน

H H

H H H

H H H

H H H

H  C  C  C  H + Cl2

Cl

แสูง
H  C  C  C  H + HCl

FocusCChemistryhemistry ปฏิกิริยิ์าการแตกสลาย์ (cracking or pyrolysis)

	 เมื�อเผาสูารประกอบแอลเคนที�มีโมเลกุลขนาดใหญ่�ที�อุณหภูมิ	 450-550	 องศาเซึ่ลเซึ่ีย์สู 

ภาย์ใต้สูภาวะความดันตำ�า	 และมี	 Al2O3  SiO2	 เป็นตัวเร�งปฏิกิริย์า	 จัะเกิดการสูลาย์ตัวให้สูาร

ไฮโดรคาร์บอนที�โมเลกุลเล็กกว�าเดิม	 และได้แก๊สูไฮโดรเจันอีกด้วย์	 เรีย์กว�า	 ปฏิกิริย์าการแตกสูลาย์	

กระบวนการน้�นำาไปใช้้ประโย์ช้น์ทางด้านอุตสูาหกรรมนำ�ามัน	 โดย์เป็นการเพัิ�มเลขออกเทนของนำ�ามัน	

ทำาให้นำ�ามันมีคุณภาพัดีข่�น

CH3  CH2  CH2  CH3	
450-550

Al2O3  SiO2
 C2H6 + C2H4

QuestionQuestionConceptConcept ??
ถ้้าสารีปรีะกอบ CH3CH2CH3 เกดิปฏิิกริียิาแทนัที�
กัับ Br2 มีีโอกาสเกิดผลิิตภััณฑ์์ได้กี�ไอโซเมีอรี์ 
(ถ้้า Br เข้้าแทนัที� H ได้เพีียง 1 อะตอมี)
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ethane
อีเทน

hexane
เฮกเซึ่น

octane
ออกเทน

	 การเรีย์กช้ื�อแอลเคนตามระบบ	IUPAC	มีหลักการ	ดังนี�
	 1.	 เรยี์กช้ื�อแอลเคนตามจัำานวนอะตอมของคาร์บอน	โดย์ใช้้การนบัจัำานวนในภาษากรกี	ระบุ
จัำานวนอะตอมของคาร์บอน	และลงท้าย์ด้วย์เสูีย์ง	เ-น	(-ane)	ซึ่่�งจัำานวนนับในภาษากรีก	เป็นดังนี�
	 1	 =	 มีทหรือเมท	(meth-)	 6	 =	 เฮกซึ่	(hex-)
	 2	 =	 อีทหรือเอท	(eth-)	 7	 =	 เฮปท	(hept-)
	 3	 =	 โพัรพั	(prop-)	 8	 =	 ออกท	(oct-)
	 4	 =	 บิวท	(but-)	 9	 =	 โนน	(non-)
	 5	 =	 เพันท	(pent-)	 10	 =	 เดกค	(dec-)

CH3CH3 CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3

ตารางที่ 1.3 : สูตรและชื่อของหมู่แอลคิลตามจํานวนอะตอมของธาตุคาร์บอน

จำ�านวนอิะตอิม
ขอิงธาตุคาร์บอิน

สููตรโครงสูร้างขอิงหมู่แอิลิคิลิ ชื่อิขอิงหมู่แอิลิคิลิ

1 CH3 เมทิล	(methyl)

2 CH2CH3	หรือ	 C2H5 เอทิล	(ethyl)

3 CH2CH2CH3	หรือ	 C3H7 โพัรพัิล	(propyl)

4 CH2CH2CH2CH3	หรือ	 C4H9 บิวทิล	(butyl)

5 CH2CH2CH2CH2CH3	หรือ	 C5H11 เพันทิล	(pentyl)

6 CH2(CH2)4CH3	หรือ	 C6H13 เฮกซึ่ิล	(hexyl)

7 CH2(CH2)5CH3	หรือ	 C7H15 เฮปทิล	(heptyl)

8 CH2(CH2)6CH3	หรือ	 C8H17 ออกทิล	(octyl)

9 CH2(CH2)7CH3	หรือ	 C9H19 โนนิล	(nonyl)

10 CH2(CH2)8CH3	หรือ	 C10H21 เดกคิล	(decyl)

CH3CH2CH2CH2CH2CH3

	 2.	 สูำาหรบัแอลเคนที�มีโซึ่�กิ�ง	หมู�อะตอมที�แย์กออกมาจัากโซึ่�หลกัของคาร์บอนจัะเป็นโมเลกลุ
ของแอลเคนที�สููญ่เสูีย์ไฮโดรเจัน	1	อะตอม	เรีย์กว�า	หมู�แอลคิล	(alkyl group)	ซึ่่�งการเรีย์กช้ื�อหมู�
แอลคิลใช้้หลักการเดีย์วกับการเรีย์กช้ื�อแอลเคน	แต�เปลี�ย์นเสูีย์งท้าย์จัาก	เ-น	(-ane)	เป็น	-ล	(-yl)ิ
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	 	 จัากนั�นให้เรีย์กช้ื�อแอลเคนที�มีโซึ่�กิ�งตามหลักเกณฑ์ต�อไปนี�

	 	 1)	เลือกสูาย์โซึ่�คาร์บอนที�ต�อกันย์าวที�สุูดเป็นโซึ่�หลัก	 ซึ่่�งไม�จัำาเป็นต้องเป็นเสู้นตรง 

ในแนวเดีย์วกันตลอด	เช้�น

ออกเทนเฮกเซึ่น

CH3  CH2  CH2  CH2  CH  CH3

CH3

	6	 5	 4	 3	 2	 1
CH3  CH2  CH2  CH  CH2  CH3

CH2  CH2  CH2  CH3

	1	 2	 3	 4

	5	 6	 7	 8

	 	 	 ถ้าสูามารถเลือกโซึ่�หลักได้หลาย์แบบ	 ให้เลือกแบบที�มีจัำานวนหมู�แอลคิลมากกว�า 

เป็นโซึ่�หลัก	เช้�น

✗ ✓

	 	 2)	กำาหนดตัวเลขแสูดงตำาแหน�งของคาร์บอนในโซึ่�หลัก	 โดย์เริ�มจัากปลาย์ด้านใดก็ได ้

ที�ทำาให้หมู�แอลคิลอย์ู�ในตำาแหน�งที�มีตัวเลขน้อย์	ๆ 	เช้�น

CH2

CH2

CH3

CH

H3C
CH2

H2C
2

H3C

1

3

CH
5

CH3

7

4

6

C7	:	เฮปเทน	(มีหมู�แอลคิล	2	หมู�)  C7	:	เฮปเทน	(มีหมู�แอลคิล	3	หมู�)

✓✗

CH3  CH2  CH  CH  CH2  CH  CH3

CH3 CH3

CH2  CH2  CH3

	 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7
CH3 CH3

CH2  CH2  CH3

CH3  CH2  CH  CH  CH2  CH  CH3

	1	 2	 3	 4

 5 6 7

CH2

CH2

CH3

CH

H3C
CH2

H2C
6

H3C

7

5

CH
3

CH3

4

1
2
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2,	3,	3-trimethylpentane

2,	3,	3-ไตรเมทิลเพันเทน

2,	2,	5-trimethyl-4-propylhaptane
2,	2,	5-ไตรเมทิล-4-โพัรพัิลเฮปเทน

3-ethyl-2,	2-dimethylpentane

3-เอทิล-2,	2-ไดเมทิลเพันเทน

2,	4-dimethylnonane

2,	4-ไดเมทิลโนเนน

	 	 3)	เรีย์กช้ื�อหมู �แอลคิลนำาหน้าช้ื�อ 

ของแอลเคน	 โดย์ระบุตัวเลขแสูดงตำาแหน�ง 

ของคาร์บอนที�หมู�แอลคิลต�ออย์ู�	ถ้าหมู�แอลคิล 

ต�ออย์ู�กับโซึ่�หลักเหมือนกัน	 ให้ใช้้คำานำาหน้า 

แสูดงจัำานวนหมู�แอลคิลเป็นภาษากรีก	 เช้�น	

ได	(di)	ไตร	(tri)	เตตระ	(tetra)	แทนจัำานวน 

หมู�แอลคิล	2,	3,	4	หมู�	ตามลำาดับ	โดย์เขีย์นไว้ 

	 	 	 ถ้าหมู�แอลคิลต�ออย์ู�กับโซึ่�หลักไม�เหมือนกัน	 ให้เรีย์กช้ื�อเรีย์งลำาดับหมู�แอลคิลตาม

ลำาดับตัวอักษรภาษาอังกฤษ	และระบุตัวเลขแสูดงตำาแหน�งไว้หน้าช้ื�อหมู�แอลคิล	เช้�น

CH3

CH3CH3

CH3  CH2  C  CH  CH3

5 4 3 2 1
CH3

CH3

CH3  CH  CH2  CH  CH2  CH2  CH2  CH2  CH3

1 2 3 4 5 6 7 8 9

ระหว�างช้ื�อของหมู�แอลคลิกบัตวัเลขแสูดงตำาแหน�ง	โดย์ระหว�างตวัเลขใหเ้ขยี์นคั�นดว้ย์เครื�องหมาย์

จัุลภาค	(,)	และระหว�างตัวเลขให้เขีย์นคั�นด้วย์ขีด	(-)	เช้�น

CH2 CH3

CH2

CH3

CH3 CH3

CH3  CH2  CH  CH  CH2  C  CH3 
7 6 5 4 3 2 1

CH3

CH3CH2

CH3

CH3  C  CH  CH2  CH3 
1 2 3 4 5

QuestionQuestionConceptConcept ??
สารีปรีะกอบแอลิเคันัตอ่ไปนัี� มีช่ีื่�อเรยี์กตามระบบ 
IUPAC ว่่าอย่างไรี

Br

Cl
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cyclodecane

ไซึ่โคลเดกเคน
1-isopropylcyclohexane

1-ไอโซึ่โพัรพัิลไซึ่โคลเฮกเซึ่น

	 ปฏิกิริย์าที�สูำาคัญ่ของไซึ่โคลแอลเคน	มีดังนี�

 1.	 ปฏิิกิริย่าการเผาไหม้	 (combustion reaction)	 ไซึ่โคลแอลเคนเป็นสูารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอนอิ�มตัว	 เมื�อเกิดการเผาไหม้อย์�างสูมบูรณ์	จัะได้แก๊สูคาร์บอนไดออกไซึ่ด์และไอนำ�า

เป็นผลิตภัณฑ์	และให้พัลังงานความร้อนออกมา	เช้�น

 2  + 15O2	(g) 	 10CO2	(g)	 +	 10H2O	(g)	 +	 ความร้อน

	 2.	 ปฏิิกิริย่าการแทนที่	(substitution reaction)	เป็นปฏิกิริย์าที�ไฮโดรเจันอะตอมในไซึ่โคล

แอลเคนถูกแทนที�ด้วย์อะตอมของธาตุแฮโลเจัน	 (halogen; F, Cl, Br, I)	 ได้ในที�ที�มีแสูงสูว�าง	

ย์กเว้นไซึ่โคลโพัรเพันและไซึ่โคลบิวเทน

	 	 ถ้าไฮโดรเจันอะตอมในแอลเคนถูกแทนที�ด้วย์คลอรีนจัะเรีย์กว�า	 ปฏิกิริย์าคลอริเนช้ัน 

(chlorination reaction)	ถ้าแทนที�ด้วย์โบรมีนจัะเรยี์กว�า	ปฏกิริยิ์าโบรมิเนชั้น	(bromination reaction)

   +  Br2 
แสูง  

Br
  +  HBr

	 ไซึ่โคลเฮกเซึ่น	 	โบรมีน	 1-โบรโมไซึ่โคลเฮกเซึ่น	 ไฮโดรเจันโบรไมด์

   +  Cl2  
แสูง

 
Cl

  +  HCl

 ไซึ่โคลเพันเทน	 คลอรีน	 1-คลอโรไซึ่โคลเพันเทน	 ไฮโดรเจันคลอไรด์

	 การเรีย์กช้ื�อไซึ่โคลแอลเคนทำาได้เช้�นเดีย์วกับการเรีย์กช้ื�อแอลเคน	 แต�นำาหน้าด้วย์คำาว�า 

ไซึ่โคล	(cyclo)		เช้�น

cyclohexane

ไซึ่โคลเฮกเซึ่น
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	 นอกจัากแอลเคนที�มีโครงสูร้างแบบโซึ่�เปิด

แล้ว	 ยั์งมีแอลเคนที�มีโครงสูร้างแบบวง	 เรีย์กว�า 

ไซโคลิแอิลิเคน	 (cycloalkane)	 โดย์ประกอบด้วย์ 

คาร์บอนตั�งแต�	 3	 อะตอมข่�นไป	 สูร้างพัันธะเดี�ย์ว 

ต�อกนัเป็นวงรปูเหลี�ย์มต�าง	ๆ 	มสีูตูรทั�วไป	คอื	CnH2n 

โดย์ไซึ่โคลแอลเคนเป็นสูารประกอบไฮโดรคาร์บอน

ช้นิดอิ�มตัวเช้�นเดีย์วกับแอลเคน	ดังนั�น	สูมบัติและ

การเกิดปฏิกิริย์าของไซึ่โคลแอลเคนจัะมีแนวโน้ม

คล้าย์กับแอลเคน	
  ภาพที่	1.4	โครงสูร้าง	3	มิติ	ของไซึ่โคลแอลเคน

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

	 สูมบัติทางกาย์ภาพัของไซึ่โคลแอลเคน	มีดังนี�

	 1.	 ไม�ละลาย์นำ�า	แต�ละลาย์ได้ดีในตัวทำาละลาย์อินทรีย์์	เช้�น	เบนซึ่ีน	อีเทอร์	

	 2.	 จัดุเดอืดและจัดุหลอมเหลวจัะมแีนวโน้มมีค�าสูงูข่�นตามจัำานวนคาร์บอนอะตอมที�เพัิ�มข่�น

ตารางที่ 1.4 : จุดหลอมเหลวและจุดเดือดของไซโคลแอลเคนบางชนิด

จำ�านวนอิะตอิม
ขอิงคาร์บอิน

ไซโคลิแอิลิเคน จำดุหลิอิมเหลิว
(	�C)

จำุดเดือิด
(	�C)ชื่อิ สููตรโครงสูร้าง

3 ไซึ่โคลโพัรเพัน -127.6 -32.8

4 ไซึ่โคลบิวเทน -90.7 12.6

5 ไซึ่โคลเพันเทน -93.4 49.3

6 ไซึ่โคลเฮกเซึ่น 6.6 80.7

หรือ

หรือ

หรือ

หรือ
H2C

H2C C H2

C H2

C

C
H2

H2

H2C

H2C

 CH2

 CH2

H2
C

H2C

H2C

 CH2

 CH2

H2C  CH2

H2
C
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ตารางที่ 1.5 : จุดหลอมเหลวและจุดเดือดของแอลคีนโซ่ตรงบางชนิด

จำ�านวนคาร์บอินอิะตอิม สููตรโมเลิกุลิ จำุดหลิอิมเหลิว	(	�C) จำุดเดือิด	(	�C)

2 C2H4 -169.1 -103.8

3 C3H6 -185.2 -47.7

4 C4H8 -185.3 -6.3

5 C5H10 -165.1 30.0

6 C6H12 -139.8 63.5

7 C7H14 -118.9 93.6

8 C8H16 -101.7 121.3

	 ปฏิกิริย์าที�สูำาคัญ่ของแอลคีน	มีดังนี�

 1.	 ปฏิิกิริย่าการเผาไหม้	 (combustion reaction)	 ปกติจัะเกิดเขม�าหรือมีควัน	 แต�ถ้าเผา

ในบริเวณที�มีแก๊สูออกซึ่ิเจันจัำานวนมากเกินพัอ	 จัะเกิดปฏิกิริย์าอย์�างสูมบูรณ์	 ไม�มีเขม�า	 ได้แก๊สู

คาร์บอนไดออกไซึ่ด์และไอนำ�าเป็นผลิตภัณฑ์	และให้พัลังงานความร้อนออกมา

	 	 ปฏิกิริย์าการเผาไหม้สูมบูรณ์	เกิดดังสูมการ

 2C3H6	(g)	 +	 9O2	(g) 
Δ  6CO2	(g) + 6H2O	(g)	 +	 ความร้อน

	 	 ปฏิกิริย์าการเผาไหม้ไม�สูมบูรณ์	เกิดดังสูมการ

 C5H10	(g)  +  4O2	(g) 
Δ 	 3C	(s)  +  CO	(g)  +  CO2	(g)  +  5H2O	(g)		+		ความร้อน

 2.	 ปฏิกิริยิ่าการเตมิ	(addition reaction)	เปน็ปฏกิริยิ์าที�แอลคนีสูลาย์พันัธะคู�แลว้ทำาปฏกิริยิ์า

กับสูารอื�น	ได้ผลิตภัณฑ์เป็นสูารประกอบอิ�มตัว	เช้�น
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C C
HH

HH

2.2 แอลคีน 

แอิลิคีน	 (alkene)	 เป็นสูารประกอบไฮโดรคาร์บอนไม�อิ�มตัว	 ภาย์ในโมเลกุลจัะมีพัันธะคู�

ระหว�างอะตอมของคาร์บอนอย์�างน้อย์	 1	 พัันธะ	 โดย์แอลคีนโซึ่�เปิดจัะมีสููตรทั�วไปเป็น	CnH2n

สู�วนแอลคีนโซึ่�ปิดจัะมีสููตรทั�วไปเป็น	CnH2n - 2	(เมื�อ	n	เป็นจัำานวนคาร์บอนอะตอมในโมเลกุล)

  ภาพที่	1.5	สููตรโครงสูร้างและแบบจัำาลองโมเลกุล	3	มิติ	ของอีีทีน	C2H4
ที่มา : คลังภาพ อจท.

แอลคีนที�มีจัำานวนคาร์บอนอะตอม	2-4	อะตอม	จัะมีสูถานะเป็นแก๊สู	ถ้ามีจัำานวนคาร์บอนอะตอม	5-8	
อะตอม	จัะมีสูถานะเป็นของเหลว	ถ้ามีจัำานวนคาร์บอนอะตอมมากกว�า	8	อะตอมข่�นไป	จัะมีสูถานะเป็น

ของแข็ง	

ไม�นำาไฟฟาในทุกสูถานะ	เป็นโมเลกุลไม�มีขั�ว	ไม�ละลาย์นำ�า	แต�ละลาย์ได้ดีในตัวทำาละลาย์อินทรีย์์

ความหนาแน�นน้อย์กว�านำ�า	จัุดหลอมเหลวและจัุดเดือดตำ�า	เมื�อจัำานวนคาร์บอนอะตอมเพัิ�มข่�น	

ความหนาแน�น	จัุดหลอมเหลว	และจัุดเดือดจัะมีค�าสููงข่�น

สูมบัติทางกาย่ภาพขอิงแอิลิคีน
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	 	 4)	ปฏิกิริย์าการเติม	 HCl HBr	 และ	 HI	 เรีย์กว�า	 ปฏิกิริย์าไฮโดรแฮโลจีัเนช้ัน	 

(hydrohalogenation reaction)	โดย์แอลคีนจัะรวมตัวกับ	HCl HBr	หรือ	HI	ได้เป็นแอลคิลเฮไลด์

 3.	 ปฏิิกิริย่าอิอิกซิเดชัน	 (oxidation reaction)	 เป็นปฏิกิริย์าที�แอลคีนฟอกจัางสีูหรือทำา 

ปฏิกิริย์ากับสูารละลาย์โพัแทสูเซึ่ีย์มเปอร์แมงกาเนตในสูารละลาย์กรด	 ได้ผลิตภัณฑ์เป็นไกลคอล	

(glycol)	และมีตะกอนสูีนำ�าตาลดำาของ	MnO2	เกิดข่�น

	 การเรีย์กช้ื�อแอลคีนตามระบบ	IUPAC	มีหลักการ	ดังนี�

	 1.	 เรีย์กช้ื�อโครงสูร้างหลักตามจัำานวนอะตอมของคาร์บอน	 โดย์ใช้้หลักเกณฑ์เดีย์วกับการ

เรีย์กช้ื�อแอลเคน	แต�ลงท้าย์เสูีย์งเป็น	-ีน	(-ene)

ตารางที่ 1.6 : สูตรและชื่อของสารประกอบแอลคีนโซ่ตรงบางชนิด

จำ�านวนอิะตอิมขอิงคาร์บอิน สููตรโมเลิกุลิ ชื่อิสูารประกอิบแอิลิคีน

2 C2H4 อีทีน	(ethene)

3 C3H6 โพัรพัีน	(propene)

4 C4H8 บิวทีน	(butene)

5 C5H10 เพันทีน	(pentene)

6 C6H12 เฮกซึ่ีน	(hexene)

C  C  C  C  H  +  KMnO4  +  H3O
+

HH

H

H H

H H

H  C  C  C  C  H + MnO2 + KOH

HH H H

OHOH H H

ไกลคอล ตะกอน
สูีนำ�าตาลดำา

แอลคีน

H H

H H

แอลคิลเฮไลด์

H H H

H Br H

H  C  C  C  H + HBr H  C  C  C  H
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	 	 1)	ปฏกิริยิ์าการเติมธาตุแฮโลเจัน	เรยี์กว�า	ปฏกิริยิ์าแฮโลจีัเนชั้น	(halogenation reaction) 

เป็นปฏิกิริย์าที�	Cl2	หรือ	Br2	สูามารถรวมตัวกับแอลคีนตรงพัันธะคู�	โดย์ไม�ต้องมีตัวเร�งปฏิกิริย์า

และเกิดได้ทั�งในที�มีแสูงสูว�างและที�มืด	และไม�เกิดแก๊สูไฮโดรเจันเฮไลด์	(HX)

	 	 2)	ปฏิกิริย์าการเติมแก๊สูไฮโดรเจัน	 เรีย์กว�า	 ปฏิกิริย์าไฮโดรจัีเนช้ัน	 (hydrogenation  

reaction)	โดย์แอลคีนจัะรวมตัวกับ	H2	ได้เป็นแอลเคน	โดย์มี	Pt Ni	หรือ	Pd	เป็นตัวเร�งปฏิกิริย์า

	 	 3)	ปฏิกิริย์าการเติมนำ�า	เรีย์กว�า	ปฏิกิริย์าไฮเดรช้ัน	(hydration reaction)	โดย์แอลคีน 

จัะรวมตัวกับ	H2O	ได้เป็นแอลกอฮอล์	โดย์มีกรด	H2SO4	เป็นตัวเร�งปฏิกิริย์า

HH

HH

H H

Cl

H  C  C  H

HH

HH

HH

H H

HH

HH
C  C + H2O

H H

H  C  C  H

H OH

Pt

H2SO4

C

C

HH

HH

+ Br  Br

C  C + Cl  Cl

Cl

C  C + H2 H  C  C  H

H  C  Br

H  C  Br

H

H
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	 สูารประกอบแอลคีนบางช้นิดถ่งแม้จัะมีสููตรโครงสูร้างเหมือนกัน	 แต�มีสูมบัติทางกาย์ภาพั

และทางเคมีต�างกัน	 เนื�องจัากอะตอมหรือหมู�อะตอมที�แต�ละด้านของพัันธะคู�มีการจััดเรีย์งตัว 

ใน	3	มิติ	แตกต�างกัน	ซึ่่�งสูารประกอบอินทรีย์์ที�มีลักษณะนี�จััดเป็นไอโซึ่เมอร์อีกช้นิดหน่�ง	เรีย์กว�า	

ไอิโซเมอิร์เรขาคณติ	(geometric isomer)	อาจัจัะเป็นไอโซึ่เมอร์แบบซิึ่สูหรอืไอโซึ่เมอร์แบบทรานส์ู 

โดย์ซิึ่สู	 คือ	 อะตอมหรือกลุ�มอะตอมที�เหมือนกันจััดอยู์�ด้านเดีย์วกันของพัันธะคู�	 สู�วนทรานสู ์

คือ	อะตอมหรือกลุ�มอะตอมที�เหมือนกันอย์ู�ในด้านตรงข้ามกัน

	 การเรีย์กช้ื�อแอลคนีที�มไีอโซึ่เมอร์แบบซึ่สิูหรอืทรานส์ู	ให้ใช้้คำาว�า	ซึ่สิู-	หรอืทรานส์ู-	นำาหน้าช้ื�อ 

ของแอลคีนและเขีย์นด้วย์ตัวเอน

C  C
H H

H3C CH3

cis-2-butene
ซิิส-2-บิวทีน

C  C
H H

H3C CH2CH3

cis-2-pentene
ซิิส-2-เพันทีน

C  C
H CH3

H3C H

trans-2-butene
ทรานส์-2-บิวทีน

C  C
H3C H

H CH2CH3

trans-2-pentene
ทรานส์-2-เพันทีน

C  C
HH

ด้านเดีย์วกัน

ไอโซึ่เมอร์แบบซึ่ิสู	(cis-)

C  C
CH3H

H

ด้านตรงข้ามกัน

ไอโซึ่เมอร์แบบทรานสู์	(trans-)

H3C CH3 H3C
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1-butene
1-บิวทีน

3,4-dimethylpent-1-ene
3,4-ไดเมทิลเพันท-1-อีน

4,6-dimethyloct-3-ene
4,6-ไดเมทิลออกท-3-อีน

2-butene
2-บิวทีน

ethene
อีทีน

propene
โพัรพัีน

1-pentene
1-เพันทีน

ตารางที่ 1.6 : สูตรและชื่อของสารประกอบแอลคีนโซ่ตรงบางชนิด (ต่อ)

จำ�านวนอิะตอิมขอิงคาร์บอิน สููตรโมเลิกุลิ ชื่อิสูารประกอิบแอิลิคีน

7 C7H14 เฮปทีน	(heptene)

8 C8H16 ออกทีน	(octene)

9 C9H18 โนนีน	(nonene)

10 C10H20 เดคีน	(decene)

	 2.	 แสูดงตำาแหน�งของพันัธะคู�ระหว�างอะตอมของคาร์บอนซึ่่�งเริ�มต้นจัากปลาย์โซึ่�ด้านใดกไ็ด้ 

ที�ทำาให้ตำาแหน�งของพัันธะคู�เป็นตัวเลขที�น้อย์ที�สูุด	แล้วเขีย์นตัวเลขไว้หน้าช้ื�อของแอลคีน	ย์กเว้น

อีทีนและโพัรพัีนไม�ต้องแสูดง	

	 3.	 การเรีย์กชื้�อแอลคีนโซึ่�กิ�ง	 ให้เลือกโซึ่�ไฮโดรคาร์บอนที�ย์าวที�สูุดและมีพัันธะคู�อยู์�ใน 

สูาย์โซึ่�	เริ�มต้นจัากปลาย์ที�ทำาให้ตำาแหน�งของพันัธะคู�อย์ู�ในตำาแหน�งที�น้อย์ที�สุูด	แล้วเรยี์กช้ื�อโซึ่�หลัก 

และระบุตำาแหน�งของพัันธะคู�	 แล้วลงท้าย์ด้วย์	 -ีน	 (-ene)	 หมู�แอลคิลเรีย์กเหมือนแอลเคน 

และเขีย์นไว้ด้านหน้าช้ื�อ	

CH2  CHCH2CH3  CH3CH  CHCH3 CH3CH2CH2CH  CH2

CH2  CH2 CH2  CHCH3

CH3

CH3

CH3  CH  CH  CH  CH2

5 4 3 2 1
CH3 CH3

CH3  CH2  CH  CH2  C   CH  CH2  CH3

8 7 6 5 4 3 2 1

1 1 52 2 43 3 34 4 2 1
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	 	 1)	ปฏิกิริย์าการเติมธาตุแฮโลเจันหรือปฏิกิริย์าแฮโลจัีเนช้ัน

	 	 2)	ปฏิกิริย์าไฮโดรแฮโลจัีเนช้ัน

	 	 3)	ปฏิกิริย์าออกซึ่ิเดช้ันกับสูารละลาย์โพัแทสูเซึ่ีย์มเปอร์แมงกาเนต

+  Cl2

Br
+  HBr

OH

OH
+ KMnO4 + H2O

2.3 แอลไคน์ 

แอิลิไคน์	(alkyne)	เป็นสูารประกอบไฮโดรคาร์บอนไม�อิ�มตัว	ภาย์ในโมเลกุลจัะมีพัันธะสูาม

ระหว�างอะตอมของคาร์บอนอย์�างน้อย์	1	พัันธะ	มีสููตรทั�วไปเป็น	CnH2n - 2	(เมื�อ	n	เป็นจัำานวน

อะตอมของคาร์บอนในโมเลกุล)

  ภาพที่	1.6	สููตรโครงสูร้างและแบบจัำาลองโมเลกุล	3	มิติ	ของอีไทน์	(C2H2 )
ที่มา : คลังภาพ อจท.

H C C H

Cl

Cl
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cyclopropene
ไซึ่โคลโพัรพัีน

cyclohexene

ไซึ่โคลเฮกซึ่ีน

3,6-dimethylcyclohex-1-ene
3,6-ไดเมทิลไซึ่โคลเฮกซึ่-1-อีน

หรือ
3,6-dimethylcyclohexene
3,6-ไดเมทิลไซึ่โคลเฮกซึ่ีน

	 สูำาหรับแอลคนีที�คาร์บอนตรงตำาแหน�งพัันธะคู�มอีะตอมหรอืกลุ�มอะตอมช้นดิเดยี์วกนั	จัะไม�มี

ไอโซึ่เมอร์เรขาคณิต

1-butene
1-บิวทีน

2-methylpropene
2-เมทิลโพัรพัีน

C  C
H CH2 CH3

H H

อะตอม

ช้นิดเดีย์วกัน
C  C

H CH3

H CH3

หมู�อะตอม

ช้นิดเดีย์วกัน

	 แอลคีนที�มีโครงสูร้างเป็นวง	 เรีย์กว�า	ไซโคลิแอิลิคีน	 (cycloalkene)	 โดย์ไซึ่โคลแอลคีนที�มี 

พัันธะคู�	 1	 พัันธะ	 จัะมีจัำานวนอะตอมของไฮโดรเจันน้อย์กว�าแอลคีนที�มีจัำานวนคาร์บอนเท�ากัน 

อย์ู�	2	อะตอม	ดงันั�น	จ่ังมสีูตูรทั�วไปเป็น	CnH2n - 2	ซึ่่�งสูมบติัและการเกดิปฏกิริิย์าของไซึ่โคลแอลคีน 

จัะมีแนวโน้มคล้าย์คล่งกับแอลคีน

	 การเรีย์กช้ื�อไซึ่โคลแอลคีนทำาได้เช้�นเดีย์วกับการเรีย์กช้ื�อไซึ่โคลแอลเคน	โดย์ถ้ามีหมู�แทนที� 

ให้ระบุตำาแหน�งของพัันธะคู�และหมู�แทนที�ด้วย์

	 สูมบัติทางกาย์ภาพัของไซึ่โคลแอลคีน	มีดังนี�

	 1.	 ไม�ละลาย์นำ�า	แต�ละลาย์ได้ดีในตัวทำาละลาย์อินทรีย์์	เช้�น	เบนซึ่ีน	อีเทอร์	

	 2.	 จัุดเดือดและจัุดหลอมเหลวจัะมีแนวโน้มมีค�าสููงข่�นตามจัำานวนอะตอมของคาร์บอน 

ที�เพัิ�มข่�น

	 เนื�องจัากไซึ่โคลแอลคีนมีพัันธะคู�ระหว�างอะตอมของคาร์บอน	1	พัันธะ	จั่งเกิดปฏิกิริย์าเคมี

ได้คล้าย์กับแอลคีน	ได้แก�	ปฏิกิริย์าการเติมตรงตำาแหน�งพัันธะคู�	ตัวอย์�างเช้�น

CH3H3C

1

5

2

4
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	 	 1)	ปฏิกริยิ์าการเตมิธาตแุฮโลเจัน	เรยี์กว�า	ปฏิกริยิ์าแฮโลจัเีนชั้น	(halogenation reaction) 

เป็นปฏิกิริย์าที�	Cl2 Br2	 สูามารถรวมตัวกับแอลไคน์ตรงพัันธะสูาม	 โดย์ไม�ต้องมีตัวเร�งปฏิกิริย์า

เกิดได้ทั�งในที�ที�มีแสูงสูว�างและที�มืด	และไม�เกิดแก๊สูไฮโดรเจันเฮไลด์	(HX) 

	 	 2)	ปฏิกิริย์าการเติมแก๊สูไฮโดรเจัน	 เรีย์กว�า	 ปฏิกิริย์าไฮโดรจีัเนชั้น	 (hydrogenation

reaction)	 โดย์แอลไคน์จัะรวมตัวกับ	H2	 ได้เป็นแอลคีนและแอลเคน	 ตามลำาดับ	 โดย์มี	 Pt Ni

หรือ	Pd	เป็นตัวเร�งปฏิกิริย์า

	 	 3)	ปฏิกิริย์าการเติมนำ�า	เรีย์กว�า	ปฏิกิริย์าไฮเดรช้ัน	(hydration reaction)	โดย์แอลไคน์

จัะรวมตวักบั	H2O	โดย์มกีรด	H2SO4	เปน็ตวัเร�งปฏกิริยิ์า	ไดเ้ปน็คโีตน	ย์กเวน้อไีทนจ์ัะไดแ้อลดไีฮด์	

R C C R + H2  
Pt

  C C
H R

R H

 + H2   
Pt

  R C C R

HH

HH

R C C R + Br2     C C
R

R Br

Br
 + Br2 R C C R

BrBr

BrBr

R C CH + H2O

CH CH + H2O

อีไทน์ แอลดีไฮด์

คีโตนแอลไคน์

R C CH3

O

H C CH3

O

H2SO4

H2SO4
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สูมบัติทางกาย่ภาพขอิงแอิลิไคน์

หมาย่เหตุ	 : *จัุดหลอมเหลวภาย์ใต้อุณหภูมิและความดันที�มีทั�งสูถานะของแข็ง	ของเหลว	และแก๊สูอย์ู�รวมกันในภาวะสูมดุล
  **อุณหภูมิที�เกิดการระเหิด

ตารางที่ 1.7 : จุดหลอมเหลวและจุดเดือดของแอลไคน์โซ่ตรงบางชนิด

จำ�านวนอิะตอิมขอิงคาร์บอิน สููตรโมเลิกุลิ จำุดหลิอิมเหลิว	(	�C) จำุดเดือิด	(	�C)

2 C2H2 -80.7* -84.7**

3 C3H4 -102.7 -23.2

4 C4H6 -125.7 8.1

5 C5H8 -90.0 40.1

6 C6H10 -131.9 71.3

7 C7H12 -81.0 99.7

8 C8H14 -79.3 126.3

	 ปฏิกิริย์าที�สูำาคัญ่ของแอลไคน์	มีดังนี�

1.	 ปฏิกิริยิ่าการเผาไหม้	(combustion reaction)	การเผาไหม้แอลไคน์ในบรรย์ากาศปกตหิรอื

มีออกซึ่ิเจันน้อย์	จัะให้เขม�ามากกว�าแอลคีน	แต�ถ้าเผาในบริเวณที�มีออกซึ่ิเจันมากเกินพัอ	จัะไม�มี

เขม�า	ได้แก๊สูคาร์บอนไดออกไซึ่ด์และไอนำ�าเป็นผลิตภัณฑ์	และให้พัลังงานความร้อนออกมา	เช้�น

 2C4H6	(g) + 11O2
Δ 	 8CO2	(g) + 6H2O	(g)	 +	 ความร้อน

2.	 ปฏิิกิริย่าการเติม	(addition reaction)	เป็นปฏิกิริย์าที�แอลไคน์สูลาย์พัันธะสูาม	แล้วทำา

ปฏิกิริย์ากับสูารอื�น	ได้ผลิตภัณฑ์เป็นสูารประกอบอิ�มตัว

เป็นโมเลกุลไม�มีขั�ว	ไม�ละลาย์นำ�า	แต�ละลาย์ได้ดีในตัวทำาละลาย์อินทรีย์์

ความหนาแน�นน้อย์กว�านำ�า	จัุดหลอมเหลวและจัุดเดือดตำ�า	เมื�อแอลไคน์มีจัำานวนคาร์บอนอะตอมเพัิ�มข่�น	

จัุดเดือดและจัุดหลอมเหลวก็จัะมีค�าสููงข่�น	
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ethyne
อีไทน์

3,3-dimethylbut-1-yne
3,3-ไดเมทิลบิวท-1-ไอน์

cyclooctyne
ไซึ่โคลออกไทน์

2,2-dimethylhept-3-yne
2,2-ไดเมทิลเฮปท-3-ไอน์

3,4-dimethylcyclohex-1-yne
3,4-ไดเมทิลไซึ่โคลเฮกซึ่-1-ไอน์

หรือ
3,4-dimethylcyclohexyne
3,4-ไดเมทิลไซึ่โคลเฮกไซึ่น์

propyne
โพัรไพัน์

1-pentyne
1-เพันไทน์

	 2.	 แสูดงตำาแหน�งของพัันธะสูามระหว�างอะตอมของคาร์บอน	ซึ่่�งเริ�มต้นจัากปลาย์โซึ่�ด้านใด

ก็ได้ที�ทำาให้ตำาแหน�งของพัันธะสูามเป็นตัวเลขที�น้อย์ที�สูุด	แล้วเขีย์นตัวเลขไว้หน้าช้ื�อของแอลไคน์	

ย์กเว้นอีไทน์และโพัรไพัน์ไม�ต้องแสูดง

	 3.	 การเรีย์กช้ื�อแอลไคน์โซึ่�กิ�ง	 ให้เลือกโซึ่�ไฮโดรคาร์บอนที�ย์าวที�สูุดและมีพัันธะสูามอย์ู�ใน 

สูาย์โซึ่�	เริ�มต้นจัากปลาย์ที�ทำาให้ตำาแหน�งของพันัธะสูามอย์ู�ในตำาแหน�งที�น้อย์ที�สูดุ	แล้วเรีย์กช้ื�อโซึ่�หลกั 

และระบุตำาแหน�งของพัันธะสูาม	 แล้วลงท้าย์ด้วย์	 ไ-น์	 (-yne)	 หมู�แอลคิลเรีย์กเหมือนแอลเคน	

และเขีย์นไว้ด้านหน้า

	 สูำาหรับแอลไคน์ที�เป็นวง	 เรีย์กว�า	 ไซโคลิแอิลิไคน์	 (cycloalkyne)	 เป็นสูารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอนประเภทไม�อิ�มตัวที�มสีูมบัตคิล้าย์แอลไคน์	การเรยี์กช้ื�อไซึ่โคลแอลไคน์ทำาได้เช้�นเดีย์ว 

กบัการเรยี์กช้ื�อไซึ่โคลแอลเคน	โดย์ถ้ามหีมู�แทนที�ให้ระบตุำาแหน�งของพัันธะสูามและหมู�แทนที�ด้วย์

CH  CH CH  CCH3 CH  CCH2CH2CH3

CH3H3C

16

4 3

5 2

H3C  C  C  CH

CH3

CH3

1234
CH3  C  C  C  CH2  CH2  CH3

CH3

CH3

1 2 3 4 5 6 7

1	 2	 3	 4	 5
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	 	 4)	ปฏิกิริย์าการเติม	 HCl HBr	 และ	 HI	 เรีย์กว�า	 ปฏิกิริย์าไฮโดรแฮโลจีัเนช้ัน	 

(hydrohalogenation reaction)	โดย์แอลไคนจ์ัะรวมตวักบั	HCl HBr	หรอื	HI	ไดเ้ปน็แอลคลิเฮไลด์ 

และไดแฮโลแอลเคน

 3.	 ปฏิิกิริย่าอิอิกซิเดชัน	 (oxidation reaction)	 เป็นปฏิกิริย์าที�แอลไคน์ฟอกจัางสีูหรือ 

ทำาปฏิกิริย์ากับสูารละลาย์โพัแทสูเซึ่ีย์มเปอร์แมงกาเนต	เกิดตะกอนสูีนำ�าตาลดำาของ	MnO2 

	 	 •	แอลไคน์ที�มีพัันธะสูามอย์ู�ที�อะตอมของคาร์บอนตำาแหน�งที�	1	จัะเกิดปฏิกิริย์า	ได้กรด

คาร์บอกซึ่ิลิก	ดังสูมการ

	 3RC  CH	+	8KMnO4 + 4H2O  3RCOOH	+	3CO2	+	8MnO2	+	8KOH

	 	 •	แอลไคนท์ี�มพัีันธะสูามอย์ู�ที�คารบ์อนตำาแหน�งอื�น	เมื�อเกดิปฏกิริยิ์าจัะได้คโีตน	ดังสูมการ

3RC  CR + 4KMnO4 + 2H2O

O O

3RC  CR + 4MnO2 + 4KOH

	 การเรีย์กช้ื�อแอลไคน์ตามระบบ	IUPAC	มีหลักการ	ดังนี�	

	 1.	 เรีย์กชื้�อโครงสูร้างหลักตามจัำานวนอะตอมของคาร์บอน	 โดย์ใช้้หลักเกณฑ์เดีย์วกับการ

เรีย์กช้ื�อแอลเคนและแอลคีน	แต�ลงท้าย์เสูีย์งเป็น	ไ-น์	(-yne)

ตารางที่ 1.8 : สูตรและชื่อของสารประกอบแอลไคน์โซ่ตรงบางชนิด

จำ�านวนอิะตอิมขอิงคาร์บอิน สููตรโมเลิกุลิ ชื่อิสูารประกอิบแอิลิไคน์

2 C2H2 อีไทน์	(ethyne)

3 C3H4 โพัรไพัน์	(propyne)

4 C4H6 บิวไทน์	(butyne)

5 C5H8 เพันไทน์	(pentyne)

6 C6H10 เฮกไซึ่น์	(hexyne)

R  C  C   H + HCl +C  C
Cl H

R H
HCl R  C  C  H

Cl H

Cl H

กรดคาร์บอกซึ่ิลิก

คีโตน
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สูมบัติทางกาย่ภาพขอิงอิะโรมาติกไฮโดรคาร์บอิน

หรือ

	 หรือเขีย์นเป็นโครงสูร้างแบบเสู้นและมุมได้	ดังนี�

ตารางที่ 1.9 : จุดหลอมเหลวและจุดเดือดของอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน

ชื่อิ
สูารประกอิบ

สููตรโมเลิกุลิ
สููตรโครงสูร้าง
แบบเสู้นแลิะมุม

จำุดหลิอิมเหลิว
(	�C)

จำุดเดือิด
(	�C)

เบนซึ่ีน C6H6 5.5 80.1

เมทิลเบนซึ่ีน	
(โทลูอีน)

C7H8

CH3
-95 111

เอทิลเบนซึ่ีน C8H10

CH3 -94 136

เป็นของเหลวใสู	ไม�มีสูีจันถ่งสูีเหลืองอ�อน	ๆ 	และมีกลิ�นเฉพัาะตัว

ไม�ละลาย์นำ�า	เนื�องจัากเป็นโมเลกุลไม�มีขั�ว	จั่งละลาย์ได้ในตัวทำาละลาย์ไม�มีขั�ว	เช้�น	เฮกเซึ่น

ความหนาแน�นน้อย์กว�านำ�า	 แรงย์่ดเหน้�ย์วเป็นแรงแวนเดอร์วาลสู์	 จั่งทำาให้จัุดหลอมเหลวและจัุดเดือด

ตำ�ากว�าสูารอื�นที�มีมวลโมเลกุลใกล้เคีย์งกัน
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2.4 อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 

อิะโรมาตกิไฮโดรคารบ์อิน	(aromatic hydrocarbon)	เปน็สูารประกอบไฮโดรคาร์บอนไม�อิ�มตวั

ที�มีเบนซึ่ีนเป็นองค์ประกอบหรือเป็นอนุพัันธ์ของเบนซึ่ีน

	 โมเลกุลของเบนซึ่ีนประกอบด้วย์คาร์บอน	6	อะตอม	ต�อกันเป็นวง	โดย์คาร์บอนทุกอะตอม

อย์ู�ในระนาบเดีย์วกัน	 และต�อกับไฮโดรเจันอีก	 1	 อะตอม	 ซึ่่�งพัันธะระหว�างอะตอมของคาร์บอน

ทั�ง	6	พันัธะ	มคีวามย์าวเท�ากนั	คอื	139	พัโิกเมตร	ซึ่่�งเป็นค�าระหว�างความย์าวพันัธะของคาร์บอน

ที�เป็นพัันธะเดี�ย์ว	 (154	พัิโกเมตร)	 กับพัันธะคู�	 (134	พัิโกเมตร)	 และมีมุมระหว�างพัันธะเท�ากัน

ทุกมุม	คือ	120	องศา	เบนซึ่ีนจั่งมีสููตรโมเลกุลเป็น	C6H6

(1) (2) (3)

  ภาพที่	1.7	สููตรโครงสูร้างและแบบจัำาลองโมเลกุล	3	มิติ	ของเบนซึ่ีน	(C6H6)
ที่มา : คลังภาพ อจท.

	 เนื�องจัากอิเล็กตรอนในพัันธะคู�ของวงเบนซีึ่นไม�ได้อย์ู�ประจัำาที�เหมือนในแอลคีน	 การเขีย์น

สููตรโครงสูร้างของเบนซึ่ีนจั่งควรเขีย์นเป็นโครงสูร้างเรโซึ่แนนซึ่์	ดังนี�
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propylbenzene
โพัรพัิลเบนซึ่ีน

1,3-dimethylbenzene
1,	3-ไดเมทิลเบนซึ่ีน

2-phenyl-2-butene
2-ฟีนิล-2-บิวทีน

2-ethyl-1,4-dimethylbenzene
2-เอทิล-1,	4-ไดเมทิลเบนซึ่ีน

	 2.	 ถ้ามีหมู�แอลคิลหรืออะตอมของธาตุอื�นมาสูร้างพัันธะกับวงเบนซึ่ีนมากกว�า	 1	 หมู�	 ให้

กำาหนดตำาแหน�งอะตอมของคาร์บอน	โดย์เริ�มจัากอะตอมที�หมู�แอลคลิต�ออย์ู�เป็นตำาแหน�งที�	1	และ

ตำาแหน�งต�อ	ๆ 	ไป	นับไปทางด้านที�มีหมู�แอลคิลที�ต�ออย์ู�ใกล้กับตำาแหน�งที�	1	มากที�สูุด	และเรีย์ก

ช้ื�อตามหลักการเรีย์กช้ื�อของแอลเคนที�มีโซึ่�กิ�ง	แล้วเปลี�ย์นเสูีย์งท้าย์เป็นเบนซึ่ีน	เช้�น

CH2CH2CH3
CH3

H3C

CH3

2

1

6

3

4

5
CH3

CH3
1

2

3

4

6

5

	 	 โมเลกุลของอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนที�เสูีย์อะตอมของไฮโดรเจันตั�งแต�	1	อะตอมข่�นไป	

เรยี์กว�า	หมู�แอรลิ	(aryl group)	ซึ่่�งเขีย์นแทนด้วย์สูญั่ลกัษณ์	Ar 	หรอื	 	หรอื	C6H5 	เรยี์กช้ื�อว�า 

หมู�ฟีนิล	(phenyl group) 

	 	 เมื�อเบนซึ่ีนเป็นหมู�แทนที�	จัะใช้้คำาว�า	ฟีนิล	แทนเบนซึ่ีน	เช้�น

CH3	  C  CHCH3

1 2 3 4

	 ปฏิกิริย์าที�สูำาคัญ่ของอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน	มีดังนี�	

 1.	 ปฏิิกิริย่าเผาไหม้	 (combustion reaction)	 การเผาไหม้อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 

ในบรรย์ากาศปกติหรือมีออกซึ่ิเจันน้อย์	 จัะให้เขม�ามากกว�าแอลคีนและแอลไคน์	 แต�ถ้าเผา 

ในบริเวณที�มีออกซึ่ิเจันมากเกินพัอ	 จัะไม�เกิดเขม�า	 ได้แก๊สูคาร์บอนไดออกไซึ่ด์และไอนำ�าเป็น

ผลิตภัณฑ์	และให้พัลังงานความร้อนออกมา

 2C6H6	(l) + 15O2	(g) 
Δ  12CO2	(g) + 6H2O	(g)
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เมทิลเบนซึ่ีน	(โทลูอีน)

แอนิลีน ฟีนอล กรดเบนโซึ่อิก กรดเบนซึ่ีนซึ่ัลโฟนิก

คลอโรเบนซึ่ีน

ตารางที่ 1.9 : จุดหลอมเหลวและจุดเดือดของอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (ต่อ)

ชื่อิ
สูารประกอิบ

สููตรโมเลิกุลิ
สููตรโครงสูร้าง
แบบเสู้นแลิะมุม

จำุดหลิอิมเหลิว
(	�C)

จำุดเดือิด
(	�C)

แนฟทาลีน C10H8 80.3 217.9

แอนทราซึ่ีน C14H10 215.8 339.9

ฟีแนนทรีน C14H10 99.2 340.0

	 การเรีย์กช้ื�ออะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนตามระบบ	IUPAC	มีหลักการ	ดังนี�	

	 1.	 เมื�อมีหมู�แอลคิล	1	หมู�	สูร้างพัันธะกับวงเบนซึ่ีน	ให้เรีย์กช้ื�อสู�วนที�มาต�อ	แล้วจั่งอ�านช้ื�อ

เบนซึ่ีน	หรืออาจัเรีย์กช้ื�อเฉพัาะ	เช้�น

	 อนุพัันธ์เบนซึ่ีนบางตัวมีช้ื�อเฉพัาะ	ให้เรีย์กช้ื�อเฉพัาะนั�น	เช้�น

CH3

NH2 OH COOH SO3H

Cl
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	 จัากการศ่กษาเกี�ย์วกับสูารประกอบไฮโดรคาร์บอน	 ประเภทแอลเคน	 แอลคีน	 แอลไคน์ 

และอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน	 สูามารถเปรีย์บเทีย์บสูมบัติและการเกิดปฏิกิริย์าเคมีได้	 ดังตาราง

ที�	1.10

สูมบัติ/ปฏิิกิริย่า แอิลิเคน แอิลิคีน แอิลิไคน์
อิะโรมาติก

ไฮโดรคาร์บอิน

สููตรทั่วไป CnH2n + 2 CnH2n CnH2n - 2 -

สูี ไม�มีสูี ไม�มีสูี ไม�มีสูี ไม�มีสูี

กลิิ่น ไม�มีกลิ�น มีกลิ�นเฉพัาะตัว มีกลิ�นเฉพัาะตัว มีกลิ�นเฉพัาะตัว

ขั�วโมเลิกุลิ ไม�มี ไม�มี ไม�มี ไม�มี

พันธะ พัันธะเดี�ย์วทั�งหมด
พัันธะคู�

อย์�างน้อย์	1	แห�ง

พัันธะสูาม

อย์�างน้อย์	1	แห�ง

พัันธะคู�

อย์�างน้อย์	3	แห�ง

การลิะลิาย่น��า ไม�ละลาย์ ไม�ละลาย์ ไม�ละลาย์ ไม�ละลาย์

การลิะลิาย่ใน	

ตัวท�าลิะลิาย่ไม่มีขั�ว
ละลาย์ ละลาย์ ละลาย์ ละลาย์

แรงย่ึดเหนี่ย่ว

ระหว่างโมเลิกุลิ
แรงลอนดอน แรงลอนดอน แรงลอนดอน แรงลอนดอน

จำุดเดือิด ตำ�า ตำ�าที�สูุด สููง สููงที�สูุด

ความหนาแน่น น้อย์กว�านำ�า น้อย์กว�านำ�า น้อย์กว�านำ�า น้อย์กว�านำ�า

การเผาไหม้ ไม�มีเขม�า มีเขม�า มีเขม�ามาก มีเขม�ามากที�สูุด

การฟอิกสูี	Br2
•	ในที่มืด

•	ในที่สูว่าง

ไม�ฟอกสูี

ฟอกสูี

ฟอกสูี

ฟอกสูี

ฟอกสูี

ฟอกสูี

ไม�ฟอกสูี

ไม�ฟอกสูี

การฟอิกสูี	KMnO4 ไม�ฟอกสูี ฟอกสูี ฟอกสูี ไม�ฟอกสูี

ปฏิิกิริย่ากับ	H2/Pt ไม�เกิด เกิด เกิด ไม�เกิด

ตารางที่ 1.10 : สมบัติและการเกิดปฏิกิริยาเคมีของแอลเคน แอลคีน แอลไคน์
  และอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน
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 2.	 ปฏิิกิริย่าการแทนที่	 (substitution reaction)	 เป็นปฏิกิริย์าที�ไฮโดรเจันอะตอมใน 

อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนถูกแทนที�ด้วย์อะตอมของธาตุหรือสูารอื�น	ตัวอย์�างเช้�น

	 	 1)	ปฏกิริยิ์าแทนที�ด้วย์แฮโลเจัน	(halogenation reaction)	เบนซึ่นีจัะทำาปฏกิริยิ์ากบั	Cl2
หรือ	Br2	โดย์มีผง	Fe	หรือ	FeCl3	เป็นตัวเร�งปฏิกิริย์า	ได้แก๊สูไฮโดรเจันเฮไลด์เป็นผลิตภัณฑ์	ดังนี�

+ Cl2 + HCl
Cl

FeCl3

SO3HHNO3	/ H2SO4

+ HNO3

NO2H2SO4

	 	 2)	ปฏกิริยิ์าซัึ่ลโฟเนชั้น	(sulfonation reaction)	เบนซีึ่นจัะทำาปฏกิิรยิ์ากบั	H2SO4	เข้มข้น 

ได้กรดซึ่ัลโฟนิกเป็นผลิตภัณฑ์	ดังนี�

	 	 3)	ปฏิกิริย์าไนเตรช้ัน	(nitration reaction)	เบนซึ่ีนจัะทำาปฏิกิริย์ากับกรด	HNO3	โดย์มี

กรด	H2SO4	เข้มข้นเป็นตัวเร�งปฏิกิริย์า	ได้ไนโตรเบนซึ่ีนเป็นผลิตภัณฑ์	ดังนี�

	 	 สูารประกอบอะโรมาตกิไฮโดรคาร์บอนสู�วนใหญ่�ถูกนำามาใช้้เป็นสูารตั�งต้นในอตุสูาหกรรม

การผลิตย์า	 สีูย์้อม	 พัลาสูติก	 และใช้้เป็นตัวทำาละลาย์	 เช้�น	 เมทิลเบนซีึ่นหรือโทลูอีน	 ใช้้เป็น 

ตัวทำาละลาย์	 ใช้้ทำาสูี	 ย์า	 และวัตถุระเบิด	 ไนโตรเบนซึ่ีนใช้้ในการผลิตแอนิลีน	 ซึ่่�งเป็นสูารตั�งต้น 

ในการผลิตสูีย์้อมและย์า	ฟีนอลใช้้ในการผลิตสูีย์้อม	ย์า	และพัลาสูติก
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QuestionQuestionQuestion

KeyKey

สารประกอบอนิ์ทรย์ี
·ÕèÁÕ̧ ÒµØÍÍ¡«Ôà¨¹à»š¹
องค์ประกอบáµ‹ลิะชื่น์ดิ
áµกµ‹างกัน์อย‹างไร

ฟีนอล	อีเทอร์	แอลดีไฮด์	คีโตน	กรดคาร์บอกซิลิก	และเอสำเทอร์	นักเรียนจะได้ศึกษาสำมบัติของ

สำารประกอบอินทรีย์เหล่าน่้ในล�าดับต่อไป

3.1 แอลีก๊อฮอลี์ 

แอลกอฮอล	์(alcohol)	เป็นสำารประกอบอินทรียท่ี์เป็นอนพุนัธข์องสำารประกอบไฮโดรคารบ์อน	

ซึ�งไฮโดรเจนถ่กแทนที่ด้วยหม่่ฟังก์ชันไฮดรอกซิล	 (hydroxyl group;	 OH)	 มีสำ่ตรทั�วไป	 เป็น

R OH	โดยโครงสำร้างโมเลกุลของแอลกอฮอล์ประกอบด้วยสำ่วนที่มีขั้วและไม่มีขั้ว

		ภาพที่ 1.8	สำภาพขั้วในโมเลกุลของแอลกอฮอล์	(ซ้าย)	แบบจ�าลองโมเลกุล	3	มิติ	ของ	CH3CH2OH	(ขวา)
ที่มา : คลังภาพ อจท.

R O
H

δ-

δ+

สำ่วนที่ไม่มีขั้ว สำ่วนที่มีขั้ว

สำ่วนที่มีขั้ว

สำ่วนที่ไม่มีขั้ว

 3  สารประก๊อบอินทรีย์
ที่มีธาตุออก๊ซิเจนเปนองค์ประก๊อบ

	 สำารประกอบอินทรีย์ที่มีธาตุคาร์บอน	ธาตุไฮโดรเจน	และ

ธาตุออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ	 มีโครงสำร้างของโมเลกุลที่มี

หม่่ฟังก์ชันแตกต่างกัน	จึงท�าให้มีหลายชนิด	ได้แก่	แอลกอฮอล์	

การละลายนํ้ำา	แอลกอฮอล์ที่มีจ�านวนคาร์บอน	1-3	อะตอม	จะละลายน�้าได้ดี	 เน่�องจากแอลกอฮอล์มี
หม่่ไฮดรอกซิลซึ�งเป็นสำ่วนที่มีขั้ว	 จะเกิดพันธะไฮโดรเจนกับน�้าได้	 แต่เมื่อจ�านวนอะตอมของคาร์บอน

เพิ�มขึ้น	 ความสำามารถในการละลายน�้าจะลดลง	 เน่�องจากโมเลกุลมีขนาดใหญ่ขึ้นและมีสำ่วนที่ไม่มีขั้ว

เพิ�มมากขึ้น	 สำภาพขั้วโมเลกุลจึงลดลง	 การละลายน�้าจึงลดลงด้วย	 นอกจากน่้	 การละลายน�้าของ

แอลกอฮอล์ยังขึ้นอย่่กับร่ปร่างของโมเลกุล	ต�าแหน่ง	และจ�านวนหม่่ไฮดรอกซิลอีกด้วย

สมบัติทางกายภาพของแอลกอฮอล์
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TTopicopic Questions

	 สูารประกอบไฮโดรคาร์บอน	สูามารถพับได้ในธรรมช้าติ	 เช้�น	ย์างไม้	ถ�านหิน	ปิโตรเลีย์ม 

และยั์งสูามารถสัูงเคราะห์ข่�นเองได้	 ซึ่่�งแหล�งกำาเนิดที�สูำาคัญ่ของสูารประกอบไฮโดรคาร์บอน	 คือ	

ปิโตรเลีย์ม	 ซึ่่�งเกิดจัากการทับถมและสูลาย์ตัวของซึ่ากพืัช้ซึ่ากสัูตว์ที�คลุกเคล้าอยู์�กับตะกอน 

ในช้ั�นกรวดทราย์และโคลนตมใต้ผิวโลก	 เมื�อเวลาผ�านไปนับล้านปี	 ตะกอนนั�นจัะจัมตัวลง 

และถูกอัดด้วย์ความดันและความร้อนสููงในสูภาวะที�มีปริมาณออกซึ่ิเจันจัำากัด	 ตะกอนจั่ง 

สูลาย์ตัวกลาย์เป็นแก๊สูธรรมช้าติและนำ�ามันดิบแทรกอยู์�ระหว�างช้ั�นหินที�มีรูพัรุน	 และจัากการ 

กลั�นลำาดับสู�วนของนำ�ามันดิบ	 ทำาให้แย์กองค์ประกอบของนำ�ามันดิบได้	 ดังนี�	 สูารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอน	 ได้แก�	 กลุ�มแอลเคนหรือพัาราฟิน	 กลุ�มแนฟทีนหรือไซึ่โคลพัาราฟิน	 และกลุ�ม 

ค�าชี�แจำง	:	ให้นักเรีย์นตอบคำาถามต�อไปน้�

1.	 จังเรีย์กช้ื�อสูารประกอบไฮโดรคาร์บอนต�อไปน้�

2.	 จังเขีย์นโครงสูร้างของสูารประกอบไฮโดรคาร์บอนต�อไปนี�

 1) 5-เอทิล-2,	8-ไดเมทิลดีเคน
 2) 1, 1-ไดคลอโร-2, 2-ไดฟลูออโรอีเทน
	 3)	 1,	3-ไดเมทิลเบนซึ่ีน

3.	 จังเขีย์นผลิตภัณฑ์ที�ได้จัากปฏิกิริย์าต�อไปนี�

	 1)	 ปฏิกิริย์าระหว�างเฮกเซึ่นกับโบรมีน	โดย์เกิดในที�ที�มีแสูงสูว�าง

	 2)	 ปฏิกิริย์าระหว�างอีไทน์กับนำ�า	โดย์มีกรดซึ่ัลฟิวริกเป็นตัวเร�งปฏิกิริย์า

CH2  CH3

Br

3)	1) 2) 

อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน	 และสูารประกอบที�

ไม�ใช้�ไฮโดรคาร์บอน	ได้แก�	สูารประกอบอินทรีย์์ 

ของกำามะถัน	 สูารประกอบไนโตรเจัน	 สูารที�มี

ออกซึ่ิเจันเป็นองค์ประกอบ	 และสูารที�มีโลหะ

เป็นองค์ประกอบ

ให้้นัักเรีียนัสรีุปสารีะสำคััญ เรี่�อง
สารประกอบไฮโดรคาร์บอน

CoreCore ConceptConcept
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	 การเรียกชื่อแอลกอฮอล์ตามระบบ	IUPAC	มีหลักการ	ดังนี้

	 1.	 เลือกโซ่คาร์บอนที่ยาวท่ีสำุดที่มีหม่่	 OH	 เกาะอย่่ด้วยเป็นโซ่หลัก	 โดยให้คาร์บอนที่มี

หม่่	 OH	เกาะอย่่เป็นต�าแหน่งที่ต�่าที่สำุด

	 2.	 เรยีกชือ่โซ่หลกัด้วยชือ่ของแอลเคน	(-ane)	แต่ตดัตวั	e	ตวัสำดุท้ายออก	แล้วระบตุ�าแหน่ง

ของหม่่	 OH	ตามด้วยค�าลงท้าย	-ol

	 การเรียกชื่อแอลกอฮอล์ตามระบบสำามัญจะนิยมใช้เรียกแอลกอฮอล์ที่มีโมเลกุลขนาดเล็ก	

โดยจะเรียกชื่อหม่่แอลคิลก่อน	แล้วลงท้ายด้วยค�าว่า	แอลกอฮอล์	เช่น

pentan-1-ol
เพนทาน-1-ออล

2-methylbutan-1-ol
2-เมทิลบิวทาน-1-ออล

CH3CH2CH2CH2CH2OH

methylalcohol
เมทิลแอลกอฮอล์

ethylalcohol
เอทิลแอลกอฮอล์

CH3OH CH3CH2OH

CH3CH2CHCH2OH

CH3
1-methylcyclopentanol
1-เมทิลไซโคลเพนทานอล

หรือ
1-methylcyclopentan-1-ol
1-เมทิลไซโคลเพนทาน-1-ออล

CH3

OH

	 3.	 การเรยีกช่ือหม่แ่ทนท่ีหรอืหม่แ่อลคลิ

จะใช้หลกัการเดยีวกบัการเรยีกชือ่ของแอลเคน

พร้อมทั้งบอกต�าแหน่งคาร์บอนท่ีมีหม่่แอลคิล

เกาะอย่่

	 4.	 สำ�าหรับโมเลกุลที่เป็นวง	 ให้ต�าแหน่ง

คาร์บอนอะตอมท่ีมีหม่่	 OH	 เกาะอย่่เป็น

ต�าแหน่งที่	1	เสำมอ

QuestionQuestionConceptConcept ??
สารประกอบแอลีกอฮอลี์ต่อไปนี� มีช่�อเรียก
ตามระบบ IUPAC ว่่าอย่างไร

OH
Br

Cl
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		ภาพที่ 1.9	พันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลของ	
แอลกอฮอล์กับแอลกอฮอล์

	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

O  H  O 
δ-δ+

R

R

H

	 ปฏิกิริยาที่สำ�าคัญของแอลกอฮอล์	มีดังนี้

	 1. ปฏิกิริยาการเผาไหม้	 (combustion	 reaction)	 แอลกอฮอล์สำามารถติดไฟได้ดี	 ไม่มี	

เขม่าและควัน	 ได้แก๊สำคาร์บอนไดออกไซด์และไอน�้าเป็นผลิตภัณฑ์	 และให้พลังงานความร้อน	

ออกมา	เช่น

	 2. ปฏิกิริยากับโลหะที่ว่องไว	แอลกอฮอล์ไม่เกิดปฏิกิริยากับ	NaHCO3	จึงไม่แสำดงสำมบัติ

เป็นกรด	แต่สำามารถเกดิปฏกิิรยิากบัโลหะทีว่่องไว	(active	metal)	เช่น	Na	โดยโลหะจะเข้าไปแทนที่

อะตอมของไฮโดรเจนในหม่่	 	OH	พร้อมได้แก๊สำไฮโดรเจนเป็นผลิตภัณฑ์	เช่น

2CH3CH2OH	(aq)	+	2Na	(s) 2CH3CH2ONa	(aq)	+	H2	(g)

CH3CH2OH	(aq)	+	3O2	(g) 2CO2	(g)	+	3H2O	(g)
Δ

จุุดเดือดของแอลกอฮอล์จะเพิ�มขึ้นตามจ�านวน

อะตอมของคาร์บอน	 เน่�องจากการเพิ�มจ�านวน

อะตอมของคาร์บอนท�าให้แอลกอฮอล์มีขนาด

โมเลกุลใหญ่ขึ้น	 และมีมวลโมเลกุลเพิ�มขึ้น	

สำง่ผลใหแ้รงยดึเหน่�ยวระหวา่งโมเลกลุมคีา่สำง่ขึน้

ดว้ย	เน่�องจากแอลกอฮอล์เป็นโมเลกุลมีขัว้	แรง

ยึดเหน่�ยวระหว่างโมเลกุลจึงมีทั้งแรงลอนดอน

และแรงดึงด่ดระหว่างขั้ว	รวมทั้งหม่่ไฮดรอกซิล	

ยังสำามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุล

ของแอลกอฮอล์ได้อีกด้วย	จึงท�าให้แอลกอฮอล์

มีจุดเดือดสำ่งกว่าแอลเคนที่มีมวลโมเลกุลใกล้

เคียงกัน	
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โครงสำร้างของแคปไซซิน

3.2 ฟนอลี 
ฟนอล	 (phenol)	 เป็นสำารประกอบอินทรีย์ท่ีมีหม่่ไฮดรอกซิล	 (hydroxyl group;	 OH)

ต่ออย่่กับหม่่แอริล	มีสำ่ตรทั�วไปเป็น	Ar OH	ซึ�งการที่หม่่	 OH	ต่ออย่่กับหม่่แอริล	ท�าให้สำมบัติ
สำ่วนใหญ่ของฟีนอลแตกต่างจากแอลกอฮอล์	 โดยฟีนอลจะมีสำถานะเป็นของแข็งที่อุณหภ่มิห้อง
มีจุดหลอมเหลว	 41	 องศาเซลเซียสำ	 น�ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตพลาสำติกบางชนิด	 ท�ายา
สำีย้อม	และยาฆ่าเชื้อโรค

		ภาพที่ 1.10	สำ่ตรโครงสำร้างและแบบจ�าลองโมเลกุล	3	มิติ	ของฟีนอล
ที่มา : คลังภาพ อจท.

OH

	 สำารประกอบฟีนอลที่พบในธรรมชาติมีหลายชนิด	ตัวอย่างเช่น

H3C
CH2

HO

O

โครงสำร้างของย่จีนอล

		ภาพที่ 1.12	ย่จีนอล	เป็นน�้ามันหอมระเหยที่พบในกานพล่
ที่มา : คลังภาพ อจท.

		ภาพที่ 1.11	แคปไซซิน	เป็นสำารประกอบกลุม่ฟีนอลทีพ่บมากบรเิวณเยือ่แกนกลางสำีขาวของพริก
ที่มา : คลังภาพ อจท.

O

HO
CH3

CH3

H
N

O
H3C
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	 แอลกอฮอล์ที่มีจ�านวนอะตอมของคาร์บอนน้อยที่สำุด	 คือ	 เมทานอลหรือเมทิลแอลกอฮอล์	
แต่เดิมสำามารถเตรียมเมทานอลได้จากการเผาไม้ที่อุณหภ่มิสำ่งในสำภาวะที่ปราศจากอากาศ	
ปัจจบุนัในอุตสำาหกรรมสำามารถเตรียมเมทานอลได้จากการสัำงเคราะห์ขึน้จากปฏกิริยิาระหว่างแก๊สำ
คาร์บอนมอนอกไซด์กับแก๊สำไฮโดรเจน	ภายใต้อุณหภ่มิและความดันสำ่ง	โดยมีโลหะออกไซด์	เช่น	
Fe2O3	หรือ	ZnO/Cr2O3	เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา	ดังสำมการ	

CO	(g)	+	2H2	(g) CH3OH	(l)300-400	�C,	200	atm
Fe2O3

	 เมทานอลน�ามาใช้เป็นตัวท�าละลายอินทรีย์	 เป็นเชื้อเพลิง	 และเป็นสำารต้ังต้นในการผลิต
พลาสำติก	ยา	และสำารประกอบอินทรีย์อื่น	ๆ 	เช่น	ฟอร์มาลดีไฮด์	แต่เมทานอลเป็นสำารที่อันตราย	
ถ้าเข้าสำ่่ร่างกายจะถ่กออกซิไดสำ์เป็นฟอร์มาลดีไฮด์	 ซึ่งท�าให้เกิดอาการปวดศีรษะ	 ตาบอด	 และ
อาจเป็นอันตรายถึงชีวิตได้

	 แอลกอฮอล์อีกชนิดหนึ่งที่มีการน�ามาใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลาย	 คือ	 เอทานอลหรือ
เอทิลแอลกอฮอล์	 ซึ่งเตรียมได้จากการหมักน�้าตาลหรือแป้งในสำภาวะที่ปราศจากออกซิเจน
โดยใช้เอนไซม์หลายชนิดในแบคทีเรียหรือยีสำต์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา	 ซึ่งสำมการเปลี่ยนน�้าตาลเป็น
เอทานอล	เป็นดังนี้

C6H12O6	(aq) 2CH3CH2OH	(aq)	+	2CO2	(g)
เอนไซม์

	 สำ�าหรับเอทานอลท่ีใช้ในประเทศไทย	 สำ่วนใหญ่จะผลิตจากกระบวนการเทคโนโลยีชีวภาพ
จากการหมักน�้าตาลกับยีสำต์	 เอทานอลน�ามาใช้บริโภคในร่ปของเหล้า	 เบียร์	 และไวน์	 แต่การ
บริโภคเคร่ืองดื่มมีเอทานอลเป็นองค์ประกอบในปริมาณมากเป็นประจ�าจะท�าให้เกิดอันตราย
ต่อตับและระบบประสำาทได้	 นอกจากนี้	 เอทานอลยังน�ามาใช้เป็นตัวท�าละลายในการผลิตน�้าหอม
และยา	ใช้เป็นสำารฆ่าเชือ้	น�ามาผสำมกบัน�า้มนัเบนซนิจะได้น�า้มันแก๊สำโซฮอล์น�ามาใช้เป็นเชือ้เพลิง
ในยานพาหนะ	และใช้เป็นสำารตั้งต้นในการผลิตสำีย้อม	ยา	เครื่องสำ�าอาง	และสำารประกอบอินทรีย์
อื่น	ๆ 	เช่น	กรดแอซีติก

FocusCChemistryhemistry การเµรียมัเอทาน์อลิ¨ากการËมััก

	 เอทานอลที่เตรียมได้จากการหมักสำารตั้งต้นต่างชนิดกัน	 จะมีชื่อเรียกต่างกัน	 เช่น	 เอทานอล

ที่เตรียมจากน�้าองุ่น	 (กล่โคสำ)	 จะเรียกว่า	 ไวน์	 	 เอทานอลที่เตรียมจากมันฝรั�ง	 (แป้ง)	 จะเรียกว่า	

วอดก้าเอทานอลที่เตรียมจากข้าวบาร์เลย์หรือข้าวฮอป	 จะเรียกว่า	 เบียร์	 เอทานอลที่ได้จากกระบวน

การหมักจะมีประมาณร้อยละ	12	ในการท�าวิสำกี้	 รัม	วอดก้า	และอื่น	ๆ 	จะต้องมีปริมาณแอลกอฮอล์

ร้อยละ	40-60	จึงต้องน�าผลผลิตที่ได้จากการหมักทั้งหมดมากลั�นอีกครั้งเพื่อเพิ�มปริมาณแอลกอฮอล์
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	 การเรียกชื่ออีเทอร์ตามระบบ	IUPAC	มีหลักการ	ดังนี้

	 1.	 ให้พิจารณาหม่่ที่ต่อกับออกซิเจนทั้ง	2	หม่่	แล้วให้หม่่ที่มีจ�านวนคาร์บอนมากกว่าเป็น

ชื่อหลัก	สำ่วนหม่่ที่มีคาร์บอนน้อยกว่าให้เรียกรวมกับออกซิเจนเป็นหม่่แอลคอกซี	( 	OR)

	 2.	 ก�าหนดตัวเลขต�าแหน่งของคาร์บอนในโซ่หลักที่ต่อกับหม่่	 	OR	 เป็นตัวเลขน้อยที่สำุด	

แล้วเรยีกชือ่อเีทอร์โดยระบตุ�าแหน่งและชือ่ของหม่	่ 	OR	โดยลงท้ายด้วย	-อกซ	ี(-oxy)	ตามด้วย	

ชื่อหลักของแอลเคน

สำ่ตรโครงสำร้างของ	MTBE สำ่ตรโครงสำร้างของ	ETBE

CH3 	C	 	O	 	CH3

CH3

CH3

CH3 	C	 	O	 	CH3 	CH3

CH3

CH3

1-ethoxypropane
1-เอทอกซีโพรเพน

2-ethoxy-2-methylpropane
2-เอทอกซี-2-เมทิลโพรเพน

	 ในอดีตมีการน�า	1-เอทอกซีอีเทน	(CH3CH2OCH2CH3)	ซึ�งนิยมเรียกว่า	อีเทอร์	มาใช้เป็น

ยาสำลบ	 และยังใช้อีเทอร์เป็นตัวท�าละลายในห้องปฏิบัติการและในอุตสำาหกรรม	 นอกจากน่้	 ยังมี

อีเทอร์ชนิดอื่น	ๆ 	ที่น�ามาใช้ประโยชน์ได้อีก	เช่น

	 เมทลิเทอร์เชยีรบีวิทลิอเีทอร์	(methyl	tertiary	butyl	ether;	MTBE)	เป็นสำารประกอบอเีทอร์

ที่น�ามาเติมลงในน�้ามันเบนซิน	 เพื่อช่วยเพิ่มค่าออกเทนให้กับน�้ามันเบนซิน	 แต่น�้ามันเบนซิน	

ที่ผสำมเมทิลเทอร์เชียรีบิวทิลอีเทอร์	 เมื่อเกิดการรั่วไหลจะท�าให้แหล่งน�้าใต้ดินเกิดการปนเปื้อน	

ซึ่งเป็นอันตรายต่อสำิ่งมีชีวิต	 ในปี	 พ.ศ	 2541	 ประเทศไทยจึงจ�ากัดปริมาณการใช้สำารดังกล่าว	

ในน�้ามันเบนซิน	โดยให้ใช้เอทิลเทอร์เชียรีบิวทิลอีเทอร์	(ethyl	tertiary	butyl	ether;	ETBE)	แทน	

ซึ่งเป็นสำารที่เป็นอันตรายต่อสำิ่งมีชีวิตน้อยกว่า	

		ภาพที่ 1.14	สำ่ตรโครงสำร้างของ	MTBE	และ	ETBE
	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

CH3CH2CH2OCH2CH3

3 2 1
CH3 	C	 	OCH2CH3

CH3

CH3

1 2

3
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3.3 อีเทอร์ 

อเีทอร	์(ether)	เป็นสำารประกอบอนิทรย์ีท่ีมีหม่ฟ่งักช์นัเปน็หม่แ่อลคอกซ	ี(alcoxy group;	 O )

มีส่ำตรท่ัวไปเป็น	 R O R′	 มีสำ่ตรโมเลกุลเหมือนแอลกอฮอล์และฟีนอล	 จึงเป็นไอโซเมอร์

โครงสำร้างกับแอลกอฮอล์และฟีนอล

โมเลกุลของอีเทอร์จะมีขั้วเพียงเล็กน้อย	 จึงมี
จุดเดือดใกล้เคียงกับแอลเคนที่มีขนาดโมเลกุล
ใกล้เคียงกัน	แต่จะมีจุดเดือดต�่ากว่าแอลกอฮอล์
ที่เป็นไอโซเมอร์มาก	 เน่�องจากโมเลกุลของ
อเีทอรไ์ม่สำามารถเกดิพนัธะไฮโดรเจนไดเ้หมอืน
กับแอลกอฮอล์

		ภาพที่ 1.13	การเกิดพันธะไฮโดรเจนระหว่าง
ออกซิเจนของอีเทอร์กับไฮโดรเจนของน�้า
ที่มา : คลังภาพ อจท.

O

H O

R
R ′

H

พันธะไฮโดรเจน

ตารางที่ 1.11 : จุดเดือดและสภาพละลายได้ในน้ำาที่ 20 องศาเซลเซียส ของอีเทอร์บางชนิด

ชื่อ สูตรโครงสร้าง จุุดเดือด ( Cํ)
สภาพละลายได้ในนํ้ำา

ที่ 20   ํC (g/นํ้ำา 100 g)

เมทอกซีมีเทน CH3OCH3 -24.9 ละลายได้

เมทอกซีอีเทน CH3CH2OCH3 7.4 ละลายได้

เอทอกซีอีเทน CH3CH2OCH2CH3 34.5 ละลายได้น้อย

เมทอกซีโพรเพน CH3(CH2)2OCH3 39.1 ละลายได้

เมทอกซีบิวเทน CH3(CH2)3OCH3 71 ไม่ละลาย

สมบัติทางกายภาพของอีเทอร์

อีเทอร์ที่ มีมวลโมเลกุลน้อยจะละลายน�้าได้
เล็กน้อย	 เพราะสำามารถเกิดพันธะไฮโดรเจน
ระหว่างออกซิเจนของอีเทอร์กับไฮโดรเจนของ
น�้าได้
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	 ปฏิกิริยาที่สำ�าคัญของแอลดีไฮด์	มีดังนี้

	 1. ปฏิกิริยาออกซิเดชัน	 (oxidation	 reaction)	 แอลดีไฮด์เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับ

ออกซิเจนในสำภาวะที่เหมาะสำม	จะได้กรดคาร์บอกซิลิก	เช่น	

CH3COOHCH3CHO ออกซิเดชัน

	 2. ปฏิกิริยากับสารละลายเบเนดิกส์	 หม่่คาร์บอกซาลดีไฮด์	 ( 	C	 	H
O

)	 ของแอลดีไฮด	์

จะท�าปฏิกิริยากับสำารละลายเบเนดิกสำ์	และได้ตะกอนสำีสำ้มของ	Cu2O	ซึ่งในโครงสำร้างของน�้าตาล

โมเลกุลเดี่ยวจะมีหม่่คาร์บอกซาลดีไฮด์อย่่	 ดังนั้น	 น�้าตาลโมเลกุลเดี่ยวจึงท�าปฏิกิริยากับสำาร	

ละลายเบเนดิกสำ์ได้

สำารละลายเบเนดิกสำ์

R 	C	 	H	 +	 2Cu2+	 +	 5OH-
O

ตะกอนสำีสำ้มหรือ	
สำีน�้าตาลแดง

R 	C	 	O-	 +	 Cu2O	 +	 3H2O

O

	 การเรียกชื่อของแอลดีไฮด์ตามระบบ	IUPAC	มีหลักการ	ดังนี้		ให้เรียกตามจ�านวนอะตอม

ของคาร์บอน	 โดยให้อะตอมของคาร์บอนที่มีหม่่คาร์บอกซาลดีไฮด์ต่ออย่่เป็นคาร์บอนล�าดับที่	 1	

แล้วลงท้ายเสำียงด้วย	-านาล	(-anal)	

	 การเรยีกชือ่ของแอลดไีฮด์ตามระบบชือ่สำามญั	มหีลกัการ	ดงันี	้ให้เรยีกชือ่ตามกรดคาร์บอก	

ซิลิกที่มีจ�านวนคาร์บอนเท่ากัน	แต่เปลี่ยนค�าลงท้ายเป็น	-าลดีไฮด์	(-aldehyde)

ตารางที่ 1.13 : การเรียกชื่อแอลดีไฮด์บางชนิด

ชนิดของแอลดีไฮด์ ชื่อสามัญ ชื่อ IUPAC

ฟอร์มาลดีไฮด์ เมทานาล

อะเซตาลดีไฮด์ เอทานาล

โพรพิโอนาลดีไฮด์ โพรพานาล

C
O

H H

C
O

H3C H

CH3C

O

C
H2

H
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3.4 แอลีดี ไฮด์ 

แอลดีไฮด์	 (aldehyde)	 เป็นสำารประกอบอินทรีย์ที่มีหม่่ฟังก์ชันเป็นหม่่คาร์บอกซาลดีไฮด์	

(carboxaldehyde;	 		C 		H
O

	หรือ	 CHO)	มีสำ่ตรทั�วไปเป็น	R 		C 		H
O

	หรือ	RCHO	หรือ	CnH2nO

เมื่อ	R	เป็นหม่่แอลคิลหรือหม่่แอริล

		ภาพที่ 1.15	การเกิดพันธะไฮโดรเจนระหว่างออกซิเจน
ของแอลดีไฮด์กับไฮโดรเจนของน�้า
ที่มา : คลังภาพ อจท.

แอลดีไฮด์ท่ีมีมวลโมเลกุลน้อยหรือมีจ�านวน

อะตอมคารบ์อนนอ้ย	ๆ 	จะละลายน�้าไดด้	ีแตก่าร

ละลายน�้าจะลดลงเมื่อจ�านวนอะตอมคาร์บอน

เพิ�มขึ้น	 การที่แอลดีไฮด์ท่ีมีมวลโมเลกุลน้อย

ละลายน�้าได้ดี	 เน่�องจากหม่่คาร์บอกซาลดีไฮด์

ของแอลดไีฮด์ประกอบด้วยอะตอมของออกซเิจน

ซึ�งมีค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีสำ่ง	 และอะตอมของ

คาร์บอนที่มีค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีต�่า	แอลดีไฮด์

จึงเป็นโมเลกุลมีขั้วเช่นเดียวกับโมเลกุลของน�า้	

ท�าให้แอลดีไฮด์สำามารถละลายน�้าและเกดิพนัธะ

ไฮโดรเจนกับโมเลกุลของน�้าได้

จุดเดือดของแอลดีไฮด์	 มีแนวโน้มเพิ�มขึ้นตาม

จ�านวนอะตอมคาร์บอน	เน่�องจากจ�านวนอะตอม

ของคาร์บอนที่เพิ�มขึ้น	 ท�าให้ขนาดโมเลกุลและ

มวลโมเลกุลของแอลดีไฮด์เพิ�มขึ้น	 เป็นผลให้

แรงลอนดอนเพิ�มขึ้นด้วย

ตารางที่ 1.12 : จุดเดือดและสภาพละลายได้ในน้ำาที่ 20 องศาเซลเซียส ของแอลดีไฮด์บางชนิด

ชื่อ สูตรโครงสร้าง จุุดเดือด ( Cํ)
สภาพละลายได้ในนํ้ำา

ที่ 20   ํC (g/นํ้ำา 100 g)

เมทานาล HCHO -19.1 ละลายได้ดี

เอทานาล CH3CHO 20.1 ละลายได้ดี

โพรพานาล CH3CH2CHO 48.0 20

บิวทานาล CH3(CH2)2CHO 74.8 7

เพนทานาล CH3(CH2)3CHO 103.0 ละลายได้น้อย

แรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างโมเลกุลมีขั้ว

O

O H H

R C H

δ-

δ-

δ+

สมบัติทางกายภาพของแอลดีไฮด์
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3.5 คี โตน 

คีโตน	(ketone)	เป็นสำารประกอบที่มีหม่่ฟังก์ชันเป็นหม่่คาร์บอนิล	(carbonyl;	 C
O

	หรือ	

CO )	 มีสำ่ตรทั�วไปเป็น	 R C R′
O

	 หรือ	RCOR′	 หรือ	CnH2nO	 เมื่อ	R	 และ	R′	 เป็นหม่่

แอลคิลหรือหม่่แอริล	 โดยคีโตนตัวแรกจะเริ่มต้นที่คาร์บอน	 3	 อะตอม	 ซึ่งจะสำังเกตได้ว่า

แอลดีไฮด์และคีโตนจะมีสำ่ตรโมเลกุลเหมือนกัน	 แต่มีสำ่ตรโครงสำร้างต่างกัน	 ดังนั้น	 แอลดีไฮด์

และคีโตนที่มีจ�านวนอะตอมของคาร์บอนเท่ากันจะเป็นไอโซเมอร์กัน

จุดเดือดของคีโตนจะมีแนวโน้มเพิ�มขึ้นตามจ�านวนอะตอมของ

คาร์บอน

คีโตนที่มีโมเลกุลเล็กจะละลายน�้าได้ดี	แต่สำภาพการละลายจะลดลง

เมื่อจ�านวนอะตอมของคาร์บอนเพิ�มขึ้น

	 เมื่อเปรียบเทียบจุดเดือดของแอลเคน	 แอลดีไฮด์	 คีโตน	 และแอลกอฮอล์ที่มีมวลโมเลกุล

ใกล้เคียงกัน	พบว่า	จุดเดือดของแอลกอฮอล์	>	คีโตน	>	แอลดีไฮด์	>	แอลเคน	ซึ่งอธิบายได้ว่า	

แอลดีไฮด์และคีโตนเป็นโมเลกุลมีข้ัว	 จึงมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลสำ่งกว่าแอลเคน	 ซ่ึงเป็น

โมเลกุลไม่มีข้ัว	 แต่แอลดีไฮด์และคีโตนไม่มีพันธะไฮโดรเจนยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุล	 จึงท�าให้

จุดเดือดต�่ากว่าแอลกอฮอล์

ตารางที่ 1.14 : จุดเดือดและสภาพละลายได้ในน้ำาที่ 20 องศาเซลเซียส ของคีโตนบางชนิด

ชื่อ สูตรโครงสร้าง จุุดเดือด ( Cํ)
สภาพละลายได้ในนํ้ำา

ที่ 20   ํC (g/นํ้ำา 100 g)

โพรพาโนน CH3COCH3 56.1 ละลายได้ดีมาก

บิวทาโนน CH3COCH2CH3 79.6 29.0

2-เพนทาโนน CH3CO(CH2)2CH3 102.3 6.0

2-เฮกซาโนน CH3CO(CH2)3CH3 127.6 1.4

สมบัติทางกายภาพของคีโตน
H.O.T.S.H.O.T.S.
คำถามคำถามทาทายทาทาย
การคิดขั้นสูงการคิดขั้นสูง

เ ขี ย น สำ่ ต ร โ ค ร ง สำ ร้ า ง

ของสำารที่มีสำ่ตรโมเลกุล	

C 3H 6O	 พร้อม ท้ังระบุ

ประเภทของสำาร

R′

O

R
C
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	 แอลดีไฮด์ที่นิยมน�ามาใช้อย่างกว้างขวาง	คือ	 เมทานาล

หรือฟอร์มาลดีไฮด์	 ซึ่งเป็นแอลดีไฮด์ที่มีโมเลกุลเล็กที่สุำด

มีสำถานะเป็นแก๊สำที่อุณหภ่มิห้อง	 มีกลิ่นฉุน	 และละลายน�้าได้ดี	

เมือ่ละลายน�า้จะได้สำารละลายทีเ่รยีกว่า	ฟอร์มาลนิ	ซึง่ฟอร์มาลนิ

เข้มข้นร้อยละ	40	โดยมวลต่อปริมาตร	น�ามาใช้รักษาสำภาพศพ

ไม่ให้เน่าเปือย	ใช้ดองสำัตว์และพืชเพื่อศึกษาทางการแพทย์และ

ทางชีววิทยา	 และใช้เป็นสำารต้ังต้นในอุตสำาหกรรมพอลิเมอร์

ซึ่งในทางอุตสำาหกรรมสำามารถเตรียมฟอร์มาลดีไฮด์ได้จาก

ปฏิกิริยาระหว่างเมทานอลและออกซิเจน	 ภายใต้อุณหภ่มิส่ำง	

โดยมีโลหะเงินเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา	ดังสำมการ

		ภาพที่ 1.16	ฟอร์มาลินน�ามาใช้
	 ดองสำตัว์	เพือ่การศกึษาทางชวีวทิยา

ที่มา : คลังภาพ อจท.

2CH3OH	(g)	+	O2	(g) 2HCHO	(g)	+	2H2O	(g)
600	�C
Ag

	 แอลดีไฮด์ในธรรมชาติสำ่วนใหญ่จะเป็นสำารที่มีกลิ่นหอม	 และมักพบในผลไม้หรือพืชต่าง	ๆ 	

จึงน�ามาใช้เป็นสำารปรุงรสำและแต่งกลิ่นอาหาร	เช่น

แวนิลลิน	 พบได้ในเมล็ดของ
แวนิลลา	 ใช้เป็นสำารให้กลิ�น
วานิลลา	นิยมน�าไปใช้ในการ
แต่งกลิ�นอาหารประเภทของ
หวานและไอศกรีม	 และยัง
ถ่กน�าไปใช้ในการแต่งกลิ�น
น�า้หอมอกีด้วย

ซินนามาลดีไฮด์	 พบได้ใน
เปลือกของอบเชย	 น�้ามัน
อ บ เ ช ย ถ่ ก น�า ไ ป ใ ช้ แ ต่ ง
กลิ�นขนมหวาน	 สำบ่่	 สำุรา	
เภสำชัภณัฑต์า่ง	ๆ 	ใชเ้ปน็สำว่น
ผสำมในยาขับลมแก้ท้องอืด
ท้องเฟ้อ

H

O

H3C

HO

H

O
O

		ภาพที่ 1.17	เมล็ดแวนิลลา
ที่มา : คลังภาพ อจท.

		ภาพที่ 1.18	เปลือกอบเชย
ที่มา : คลังภาพ อจท.

โครงสำร้างของแวนิลลิน

โครงสำร้างของซินนามาลดีไฮด์
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พันธะไฮโดรเจนของกรดคาร์บอกซิลิก พันธะไฮโดรเจนของแอลกอฮอล์

		ภาพที ่1.21	พนัธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลของกรดคาร์บอกซิลกิเปรยีบเทียบกับ
พันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลของแอลกอฮอล์
ที่มา : คลังภาพ อจท.

3.6 ก๊รดคาร์บอก๊ซิลีิก๊ 

กรดคารบ์อกซลิกิ	(carboxylic acid)	เปน็สำารประกอบอนิทรยีท์ีม่หีม่ฟ่งักช์นัเปน็หม่ค่ารบ์อกซลิ

(carboxyl;	 C O H
O

	หรือ	 C OH
O

)	มีสำ่ตรทั่วไปเป็น	RCOOH	หรือ	R C O H
O

	หรือ	

RCO2H	หรือ	CnH2nO2	เมื่อ	R	เป็นหม่่แอลคิล	หม่่แอริล	หรือไฮโดรเจน

		ภาพที่ 1.20	สำภาพขั้วในโมเลกุล
ของกรดคาร์บอกซิลิก
ที่มา : คลังภาพ อจท.

R C
O

O
H

δ-

δ-

δ+

δ+

สำ่วนที่ไม่มีขั้ว สำ่วนที่มีขั้ว

กรดคาร์บอกซลิกิจดัเปน็กรดออ่น	เพราะเมือ่ละลายน�้าแล้วจะแตกตัว
ให้	H3O

+	ได้เพียงบางสำ่วน	จึงมีภาวะสำมดุลเกิดขึ้น

กรดคาร์บอกซิลิกจะมีจุดเดือดสำ่ง	 และจุดเดือดมีแนวโน้มเพิ�มขึ้น
ตามจ�านวนอะตอมของคาร์บอน

กรดคารบ์อกซลิกิโมเลกลุเลก็จะละลายน�้าไดด้	ีแตส่ำภาพละลายไดจ้ะ
ลดลงเมือ่จ�านวนอะตอมของคารบ์อนเพิ�มขึน้	การทีก่รดคารบ์อกซลิกิ
สำามารถละลายในน�้าได้	เน่�องจากโมเลกุลมีสำ่วนที่มีขั้วสำ่ง

กรดคาร์บอกซิลิกจะมีจุดเดือดสำ่งกว่าแอลกอฮอล์ที่มีมวลโมเลกุลใกล้เคียงกัน	 เน่�องจากหม่่คาร์บอกซิล
ซึ�งเป็นหม่่ฟังก์ชันในกรดคาร์บอกซิลิกมีออกซิเจน	2	อะตอม	และไฮโดรเจน	1	อะตอม	ที่สำามารถสำร้าง
พันธะไฮโดรเจนได้	 ในขณะท่ีหม่่ไฮดรอกซิลซึ�งเป็นหม่่ฟังก์ชันในแอลกอฮอล์มีออกซิเจนและไฮโดรเจน
อย่างละ	1	อะตอม	ที่สำร้างพันธะไฮโดรเจนได้	ดังนั้น	โมเลกุลของกรดคาร์บอกซิลิกจึงมีโอกาสำเกิดพันธะ
ไฮโดรเจนได้มากกว่าโมเลกุลของแอลกอฮอล์	 กรดคาร์บอกซิลิกจึงมีแรงดึงด่ดระหว่างโมเลกุลมากกว่า
แอลกอฮอล์ที่มีมวลโมเลกุลใกล้เคียงกัน	จุดเดือดของกรดคาร์บอกซิลิกจึงสำ่งกว่า

C

O

C

OC

C

O

O

OO

O O

C
C

H

O
O

O

สมบัติทางกายภาพของกรดคาร์บอนซิลิก

H

H H
H H

H

H
H

H

H

H

H
H

HH

H

H

H

H

H

H

H

H

HH

H

H

H

H
H
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	 การเรียกชื่อคีโตนตามระบบ	 IUPAC	 มีหลักการ	 ดังนี้	 ก�าหนดตัวเลขแสำดงต�าแหน่งของ

คาร์บอนในโซ่หลกั	โดยเริม่จากปลายด้านทีท่�าให้ต�าแหน่งของหม่่	
O
C 	มีตัวเลขน้อยทีสุ่ำด	เรียกชือ่

โซ่หลกัด้วยชือ่แอลเคน	แต่ตัดตัว	e	ตัวสำดุท้ายออก	แล้วระบตุ�าแหน่งของหม่่	
O
C 	ลงท้ายด้วย	-one

butan-2-one
บิวทาน-2-โอน

pentan-2-one
เพนทาน-2-โอน

	 คีโตนที่มีการน�ามาใช้อย่างกว้างขวาง	คือ	โพรพาโนนหรือแอซีโตน	ซึ�งเป็นคีโตนที่มีขนาด

โมเลกุลเล็กที่สุำด	 มีสำถานะเป็นของเหลว	 ใสำ	 ไม่มีสีำ	 มีกลิ�นอ่อน	ๆ 	 และระเหยง่าย	 ละลายในน�้า

และสำารประกอบอินทรีย์อื่น	ๆ 	ได้ดี	น�ามาใช้ในอุตสำาหกรรมพลาสำติก	ยา	แล็กเกอร์	แต่แอซีโตน

เปน็สำารทีไ่วไฟ	จงึตอ้งใชค้วามระมดัระวงั	หากสำด่ดมสำารน่เ้ขา้ไปในปรมิาณมาก	จะท�าใหเ้กดิอาการ

มึนงง	ซึม	และหมดสำติได้	ซึ�งแอซีโตนสำามารถเตรียมได้จากปฏิกิริยาออกซิเดชันของแอลกอฮอล์	

	 นอกจากน่้	ยังมีการบ่รซึ�งเป็นคีโตนที่ได้จากธรรมชาติ	พบในต้นการบ่ร	โดยผลึกสำีขาวของ

การบ่รท่ีน�ามาใช้นั้นจะแทรกอย่่ในเน่้อไม้ของต้นการบ่ร	 แต่จะพบมากที่สำุดในสำ่วนแก่นของราก

และแก่นของต้น	 โดยผงการบ่รจะเป็นเกล็ดเล็ก	ๆ 	 สำีขาว	 มีความแห้ง	 หรืออาจจะจับกัน

เป็นก้อนร่วน	แตกง่าย	หากทิ้งไว้ในอากาศจะระเหิดไปจนหมด	และสำ่วนของเปลือก	ราก	กิ�งของ

ตน้การบร่ยังสำามารถน�าไปสำกดัเปน็น�้ามนัหอมระเหยไดซ้ึ�งการบร่จะนยิมน�าไปใชเ้ปน็สำารไลแ่มลง	

และเป็นสำ่วนผสำมในยาดมและเครื่องสำ�าอาง

		ภาพที่ 1.19	ผลึกของการบ่รจะแทรกอย่่ในเน่้อไม้ของต้นการบ่ร
ที่มา : คลังภาพ อจท.

CH3 C CH2CH3

O

1 2 3 4

O

CH3 C CH2CH2CH31 2 3 4 5

ตน้การบร่ยังสำามารถน�าไปสำกดัเปน็น�้ามนัหอมระเหยไดซ้ึ�งการบร่จะนยิมน�าไปใชเ้ปน็สำารไลแ่มลง	

และเป็นสำ่วนผสำมในยาดมและเครื่องสำ�าอาง

		ภาพที่ 1.19	ผลึกของการบ่รจะแทรกอย่่ในเน่้อไม้ของต้นการบ่ร

O
โครงสำร้างของการบ่ร
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CH3COONa	(aq)	 +	 H2O	(l)CH3COOH	(aq)	 +	 NaOH	(aq)

	 4. ปฏิกิรยิาสะเทินระหว่างกรดคาร์บอกซลิกิกับสารละลายเบส	จะได้เกลอืของกรดคาร์บอกซิลกิ	

และน�้าเป็นผลิตภัณฑ์

	 การเรยีกชือ่กรดคาร์บอกซลิกิตามระบบ	IUPAC	มหีลกัการ	ดงันี	้ให้เรยีกตามจ�านวนอะตอม

ของคาร์บอน	แล้วลงท้ายด้วยเสำียง	-าโนอิก	(-anoic	acid)

	 ในธรรมชาติสำามารถพบกรดคาร์บอกซิลิกได้ในผลไม้ท่ีมีรสำเปรี้ยวหลายชนิด	 เช่น	 สำ้ม	

มะนาว	 มะขาม	 และยังพบว่า	 กรดคาร์บอกซิลิกบางชนิดเป็นองค์ประกอบของไขมันและน�้ามัน	

เช่น	กรดไขมันในพืชและสำัตว์

H	 	C	 	OH

O

methanoic	acid
กรดเมทาโนอิก

propanoic	acid
กรดโพรพาโนอิก

pentanoic	acid
กรดเพนทาโนอิก

CH3	 	CH2	 	C	 	OH

O

CH3	 	CH2	 	CH2	 	CH2	 	C	 	OH

O

FocusCChemistryhemistry การเรียกชื่่�อสามััญของกรดคาร์บอกซิิลิิก

	 การเรียกชื่อสำามัญของกรดคาร์บอกซิลิกมักจะตั้งตามชื่อของสำิ�งมีชีวิต	หรือสำิ�งที่พบกรดชนิดนั้น	

เช่น

	 •	กรดฟอร์มิก	มาจากค�าว่า	ฟอร์ไมกา	ในภาษาละตินมีความหมายว่า	มด

	 •	กรดแอซีติก	มาจากค�าว่า	แอซีตุม	ในภาษาละตินที่มีความหมายว่า	เปรี้ยว

	 นอกจากน่	้การเรยีกชือ่สำามญัของกรดคารบ์อกซลิกิอาจจะใชภ้าษากรกี	เชน่	แอลฟา	(α)	บตีา	(β)	

หรือแกมมา	 (γ)	 เพื่อระบุต�าแหน่งของคาร์บอนที่ต่ออย่่กับหม่่คาร์บอกซิลิกต�าแหน่งที่	 1	 2	 และ	 3	

ตามล�าดับ	ดังตัวอย่าง

γ β α
CH3	 	CH2	 		CH	 	C	 	OH

OOH กรดแอลฟาไฮดรอกซี	 จึงหมายถึง	 กรดคาร์บอกซิลิก	

ทีม่หีม่่ไฮดรอกซิลต่ออย่่กบัอะตอมคาร์บอนทีต่�าแหน่ง	

แอลฟา
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ตารางที่ 1.15 : จุดเดือดและสภาพละลายได้ในน้ำาท่ี 20 องศาเซลเซียส ของกรดคาร์บอกซิลิกบางชนิด

ชื่อ สูตรโครงสร้าง จุุดเดือด ( Cํ)
สภาพละลายได้ในนํ้ำา 

ที่ 20   ํC (g/นํ้ำา 100 g)

กรดเมทาโนอิก HCOOH 101.0 ละลายได้ดีมาก

กรดเอทาโนอิก CH3COOH 117.9 ละลายได้ดีมาก

กรดโพรพาโนอิก CH3CH2COOH 141.2 ละลายได้ดีมาก

กรดบิวทาโนอิก CH3(CH2)2COOH 163.8 ละลายได้ดีมาก

กรดเพนทาโนอิก CH3(CH2)3COOH 186.1 2.4

กรดเฮกซาโนอิก CH3(CH2)4COOH 205.2 1.1

	 ปฏิกิริยาที่สำ�าคัญของกรดคาร์บอกซิลิก	มีดังนี้

	 1. ปฏิกิริยาระหว่างกรดคาร์บอกซิลิกกับแอลกอฮอล์ โดยมีสำารละลาย	H2SO4	 เข้มข้น	

เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา	จะได้เอสำเทอร์และน�้าเป็นผลิตภัณฑ์	เรียกว่า	ปฏิกิริยาเอสำเทอริฟิเคชัน

กรดคาร์บอกซิลิก แอลกอฮอล์ เอสำเทอร์ น�้า

H2SO4R	 	C	 	O	 	H	 +	 H	 	O	 	R	′
O

R	 	C	 	O	 	R	′	 +	 H2O

O

กรดคาร์บอกซิลิก เอไมด์เอมีน 	น�้า

R	 	C	 	O	 	H	 +	 H2N	 	R	′
O

R	 	C	 	NH	 	R	′	 +	 H2O

O

	 2. ปฏิกิริยาระหว่างกรดคาร์บอกซิลิกกับหมู่อะมิโน	( 	NH2)	จะได้สำารประกอบเอไมด์เป็น

ผลิตภัณฑ์

	 3. ปฏิกิริยาระหว่างกรดคาร์บอกซิลิกกับโลหะหมู่ 1A	เช่น	โซเดียม	(Na)	จะได้เกลือและ

แก๊สำไฮโดรเจนเป็นผลิตภัณฑ์

CH3COONa	(aq)	 +	 1
2
	H2	(g)CH3COOH	(aq)	 +	 Na	(s)

QuestionQuestionConceptConcept ??
เขีียนสมการแสดงปฏิิกิริยาระหว่่าง CH3COOH 
กับ CH3CH2OH
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		ภาพที่ 1.25	กรดแลกติก	พบได้ในนมเปรี้ยวและโยเกิร์ต
ที่มา : คลังภาพ อจท.

		ภาพที่ 1.26	กรดซาลิซิลิก	พบได้ในครีมบ�ารุงผิว
ที่มา : คลังภาพ อจท.

กรดแอลฟาไฮดรอกซีหรือเอเอชเอ	 (alpha
hydroxy acid;	 AHA)	 พบในนมและผลไม้
หลายชนดิ	เชน่	กรดแลกติกพบในนมเปร้ียว	กรด
ไกลโคลิกพบในอ้อย	 กรดมาลิกพบในแอปเปิล	
ปัจจุบันมีการน�าเอเอชเอท่ีมีความเข้มข้นน้อย	ๆ 	
มาใชเ้ปน็สำว่นผสำมของผลติภณัฑ์บ�ารุงผวิ	เพือ่เร่ง
การผลดัเซลลผ์วิเกา่และสำรา้งเซลลผ์วิใหม	่ท�าให้
ผิวนุ่มและลดริ้วรอยให้จางลง

กรดเบตาไฮดรอกซีหรือบีเอชเอ	 (beta hydroxy

acid;	BHA)	 เช่น	กรดซาลิซิลิก	ซึ�งมีสำมบัติทน
ความร้อน	 ไม่สำลายง่ายเหมือนเอเอชเอ	 และ
ละลายในน�้ามันได้ดีกว่าเอเอชเอ	จึงท�าให้ซึมเข้า
สำ่่ร่ขุมขนได้ดีกว่าเอเอชเอบางชนิด	จึงผลัดเซลล์
ผิวเก่าได้ดีกว่า	 แต่จะท�าให้ผิวหนังระคายเคือง
แสำบ	 และคันได้ง่าย	 จึงต้องใช้ในความเข้มข้น
ที่ต�่ามาก

ชื่อกรดคาร์บอกซิลิก สูตรโมเลกุล สูตรโครงสร้าง การนําไปใช้ประโยชน์

กรดฟอร์มิก CH2O2 อุตสำาหกรรมย้อมผ้า
และหนัง

OHH

O 

C

(ตัวอ
ย่างก

ารบ
ันทึก

ข้อม
่ล)

HO
OH

O

OH

OHO
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ก๊รดคาร์บอก๊ซิลีิก๊ในชีวิตประจําวัน
วิธีปฏิบัติวิธีปฏิบัติ

	 ใหน้กัเรยีนจบัค่ก่บัเพือ่นทีน่ั�งขา้งกนั	แลว้ศกึษาเกีย่วกบักรดคารบ์อกซลิกิทีพ่บไดใ้นชวีติประจ�าวนั
โดยสำบืคน้ขอ้มล่เพิ�มเติมไดจ้ากอนิเทอรเ์นต็หรอืหอ้งสำมดุ	แลว้บนัทกึขอ้มล่ตามแบบบนัทกึขอ้ม่ลตอ่ไปน่้

	 ตัวอย่างของกรดคาร์บอกซิลิกที่พบในธรรมชาติ	เช่น

		ภาพที่ 1.23	กรดแอซีติกหรือกรดน�้าสำ้ม	พบได้ในน�้าผลไม้หมัก	เช่น	น�้าสำ้มสำายช่
ที่มา : คลังภาพ อจท.

		ภาพที่ 1.24	มะขามป้อมเป็นผลไม้ที่มีกรดแอสำคอร์บิก
หรือวิตามินซีสำ่ง
ที่มา : คลังภาพ อจท.

		ภาพที่ 1.22	กรดฟอร์มกิหรือกรดมด	พบได้ในมดและแมลง
ที่มา : คลังภาพ อจท.

กรดแอสคอร์บิกหรือวิตามินซี	
พบได้ในผักและผลไม้	โดยพบ
มากในผลไมต้ระกล่ส้ำม	(citrus)	
เช่น	ฝรั�ง	มะขามป้อม	เชอร์รี	
มะนาว	 วิตามินซีจะละลายใน
น�้าได้ดีและคงตัวในสำภาวะที่
เป็นกรด	 สำลายตัวได้ง่ายเมื่อ
ได้รับความร้อน	 วิตามินซีจะ
ช่วยในการป้องกันโรคลักปิด
ลักเปิดหรือโรคเลือดออกตาม
ไรฟัน	 และช่วยในการสำร้าง
คอลลาเจน

กรดแอซีติก	 กรดเอทาโนอิก
หรือกรดน�า้สำ้ม	 (CH3COOH)	
พบได้ในน�้าผลไม้หมัก	 เช่น	
น�้าส้ำมสำายช่	 จะมีกรดแอซีติก
อย่่ร้อยละ	 4-5	 โดยปริมาตร	
น�ามาใช้เป็นตัวท�าละลายใน
การผลิตพลาสำติกและเสำ้นใย
สำังเคราะห์

กรดฟอร์มิก	 กรดเมทาโนอิก
หรือกรดมด	 (HCOOH)	 พบ
ได้ในแมลง	ผึ้ง	และมด	น�ามา
ใช้ในอุตสำาหกรรมย้อมผ้าและ
หนัง	 ในปัจจุบันกรดฟอร์มิก
สำังเคราะห์ได้จากกระบวนการ
หมักและการเผาไหม้เพ่ือการ
รมควัน

H OH

O

H3C OH

O

HOH2C

OHHO

CH

OH

O O

64 กรดแอซีติก
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1.	 จากการทดลอง	ทราบได้อย่างไรว่ามีปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้น	และเกิดสำารใดเป็นผลิตภัณฑ์

2.	 จงเขียนสำมการแสำดงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในแต่ละหลอด

	 เมื่อน�ากรดคาร์บอกซิลิกมาท�าปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์	 โดยมีกรดซัลฟิวริกเข้มข้นเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา	

จะได้สำารชนิดใหม่ซึ�งมีกลิ�นที่แตกต่างไปจากสำารตั้งต้น	 โดยผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้น	 เรียกว่า	 เอสำเทอร์	 และเรียก

ปฏิกิริยาการเตรียมเอสำเทอร์ว่า	ปฏิกิริยาเอสำเทอริฟิเคชัน	

คาํถามท้ายการทดลอง

	 สำารประกอบเอสำเทอร์สำ่วนใหญ่เกิดจากปฏิกิริยาระหว่างกรดคาร์บอกซิลิกกับแอลกอฮอล์	

โดยมีกรดซัลฟิวริกเข้มข้นเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่อุณหภ่มิสำ่ง	 เรียกว่า	 ปฏิกิริยาเอสำเทอริฟิเคชัน	

(esterification	reaction)

		ภาพที่ 1.27	ลักษณะโครงสำร้าง
	 ของสำารประกอบเอสำเทอร์
	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

เอทานอล

(แอลกอฮอล์)

H2SO4	(conc.)+
+ O

H H

น�้า	

H	 	C	 	C	 	O

H H

H H H

กรดเอทาโนอิก

(กรดคาร์บอกซิลิก)

H	 	O
C	 	C	 	H

HO

H
เอทิลเอทาโนเอต

(เอสำเทอร์)

H	 	C	 	C	 	O
C	 	C	 	H

H
H

H

H
H

H

O

	 เอสเทอร์	(ester)	เปน็สำารประกอบอินทรยี์

ที่มีหม่่ฟังก์ชันเป็นหม่่แอลคอกซีคาร์บอนิล		

(alcoxy	carbonyl;	 	C	 	O	
O

)	มสีำต่รทั�วไปเปน็	

R	 	C	 	O	  R	′
O

หรือ	RCOOR	′	หรือ	RCO2R	′

เมื่อ	 R	 เป็นหม่่แอลคิลหรือหม่่แอริลของ	

กรดคาร์บอกซิลิก	 และ	 R′	 เป็นหม่่แอลคิล	

หรือหม่่แอริลของแอลกอฮอล์	

C OC
C

O

C

H

H H

H

H

HH

H

อภิิปรายผลการทดลอง
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3.7 เอสเทอร์

	 ผลไม้หรือดอกไม้บางชนิดจะมีกลิ�นเฉพาะตัว	เช่น	สำ้ม	กล้วย	แอปเปิล	สำับปะรด	ดอกมะลิ	

ซึ�งสำามารถน�ามาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง	ๆ 	 ได้	 เช่น	 น�ามาสำกัดเพื่อท�าน�้าหอม	 ท�าสำารปรุงแต่ง

กลิ�นอาหาร	 สำารท่ีมีกลิ�นหอมน่้จัดเป็นสำารประกอบอินทรีย์ประเภทใด	 ให้นักเรียนศึกษาจากการ

ทดลองต่อไปน่้

ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์

•	การสำังเกต

•	การทดลอง

•	การลงความเห็นจากข้อม่ล	

จุิตวิทยาศาสตร์

•	ความสำนใจใฝร่้

•	ความรอบคอบ

วสัดอุปุกรณ์และสารเคมี

วธิกีารทดลอง

การทดลอง

1.	 	หยดกรดแอซตีกิจ�านวน	3	หยด
และเอทานอลจ�านวน	3	หยด	
ลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก	
จากน้ันหยดกรดซลัฟิวริกเข้มข้น
ลงไป	1	หยด	เขย่าให้เข้ากัน
แล้วดมกลิ�น	 และบันทึกผล
จากน้ันน�าจุกยางมาปิดหลอด
ทดลองไว้อย่างหลวม	ๆ

3.	 	ท�าการทดลองเช่นเดียวกับข้อ	
	 1.-2.	แต่ใช้สำารค่่ต่อไปน่้แทน
	 •	 กรดแอซีติกกับเพนทานอล
	 •	 กรดซาลิซิลิกกับเมทานอล
	 •	 กรดบวิทาโนอกิกบัเมทานอล

2.	 	น�าหลอดทดลองในข้อ	 1.	 ไป
อุ่นในน�้าที่มีอุณหภ่มิประมาณ	
60-70	�C	เป็นเวลา	2-3	นาที	
จากนั้นปิดจุกยางและดมกลิ�น
สำารที่ได้	 แล้วเปรียบเทียบกับ
กลิ�นของสำารตั้งต้น	 พร้อมทั้ง
บันทึกผล

1.	 หลอดทดลองขนาดเล็ก
2.	 หลอดหยด
3.	 จุกยาง
4.	 บีกเกอร์

5.	 ตะเกียงแอลกอฮอล์	
6.	 กรดซัลฟิวริกเข้มข้น	(H2SO4)
7.	 กรดแอซีติก	(CH3COOH)
8.	 กรดบิวทาโนอิก	(C3H7COOH)

	 9.	 กรดซาลิซิลิก	(C7H6O3)
	10.	 เมทานอล	(CH3OH)
	11.	 เอทานอล	(C2H5OH)
	12.	 เพนทานอล	(C5H11OH)

H2SO4

CH3COOH
+

C2H5OH

น�้า	60-70	�C

CH3COOH
+	

C5H11OH

C7H6O3
+

CH3OH

C3H7COOH
+

CH3OH

เพื่อศึกษาปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหว่างกรดคาร์บอกซิลิกกับแอลกอฮอล์

ปฏิก๊ิริยาระหว่างก๊รดคาร์บอก๊ซิลีิก๊ก๊ับแอลีก๊อฮอลี์

จุดุประสงค์
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	 ปฏิกิริยาที่สำ�าคัญของเอสำเทอร์	มีดังนี้

	 1. ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส	 (hydrolysis	 reaction)	 เป็นปฏิกิริยาที่เอสำเทอร์สำลายตัวแยกออก

เป็นกรดคาร์บอกซลิกิและแอลกอฮอล์	โดยมกีรดซลัฟิวรกิเจอืจางเป็นตวัเร่งปฏกิิรยิาทีอ่ณุหภ่มสิำง่	

ซึ่งเป็นปฏิกิริยาย้อนกลับของปฏิกิริยาเอสำเทอริฟิเคชัน

CH3	 	C	 	O	 	CH2CH3	 +	 H2O

O

CH3	 	C	 	OH	 +	 CH3CH2	 	OH

O
H2SO4

	 2. ปฏกิริยิาสะปอนนฟิิเคชนั	(saponification	reaction)	ซึง่เป็นปฏกิริยิาไฮโดรลซิสิำทีส่ำภาวะ

เบสำ	ได้เกลือของกรดคาร์บอกซิลิกและแอลกอฮอล์เป็นผลิตภัณฑ์	

CH3	 	C	 	O	 	CH2CH3	 +	 NaOH

O
CH3	 	C	 	ONa	 +	 CH3CH2	 	OH

OH2O

	 การเรียกชื่อเอสำเทอร์ตามระบบ	IUPAC	มีหลักการ	ดังนี้	 ให้เรียกชื่อหม่่แอลคิลหรือแอริล

ที่มาจากแอลกอฮอล์	แล้วตามด้วยชื่อของกรดคาร์บอกซิลิก	โดยเปลี่ยนค�าลงท้ายจาก	-ก	(-ic)	

เป็น	เ-ต	(-ate)

ิ

CH3	 	C	 	O	 	CH2CH3

O

CH3CH2	 	C	 	O	 	CH2CH3

O

ethylethanoate
เอทิลเอทาโนเอต

ethylpropanoate
เอทิลโพรพาโนเอต

1.	 ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นจากการทดลองคือสำารใด

2.	 จงเขียนสำมการแสำดงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น

	 เมือ่น�าเอสำเทอรม์าท�าปฏกิริยิากบัน�้า	โดยมกีรดซลัฟวิรกิเจอืจางเปน็ตวัเรง่ปฏกิริยิา	จะไดก้รดคารบ์อกซลิกิ	

และแอลกอฮอล์เกิดขึ้น	 โดยปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเป็นปฏิกิริยาการแยกสำลายเอสำเทอร์ด้วยน�้า	 เรียกว่า	 ปฏิกิริยา

ไฮโดรลิซิสำ	ซึ�งเป็นปฏิกิริยาย้อนกลับของปฏิกิริยาเอสำเทอริฟิเคชัน

คาํถามท้ายการทดลอง

อภิิปรายผลการทดลอง

เคมีอีินิทรีีย์์ 69

	 เนือ่งจากเอสำเทอร์เป็นสำารประกอบอนิทรย์ีทีม่ปีฏกิริิยาเฉพาะตวั	ให้นกัเรยีนศึกษาปฏกิริิยา

ที่สำ�าคัญของเอสำเทอร์จากการทดลองต่อไปนี้

เอสำเทอร์โมเลกุลเล็กจะละลายน�้าได้เล็กน้อย	 และสำภาพละลายได้จะลดลงเมื่อจ�านวนอะตอมของ
คารบ์อนเพิ�มขึน้	แตเ่อสำเทอรล์ะลายไดด้ใีนตวัท�าละลายอนิทรีย์	ตวัท�าละลายทีม่สีำภาพขัว้ต�่า	หรือตวัท�าละลาย
ที่ไม่มีขั้ว	เช่น	อีเทอร์	แอลกอฮอล์	เบนซีน

เอสำเทอร์เป็นไอโซเมอร์โครงสำร้างกับกรดคาร์บอกซิลิก	 เอสำเทอร์จะมีจุดเดือดเพิ�มขึ้นตามจ�านวนอะตอม
ของคาร์บอน	 แต่เอสำเทอร์จะมีจุดเดือดต�่ากว่ากรดคาร์บอกซิลิกที่เป็นไอโซเมอร์กัน	 เน่�องจากเอสำเทอร์
ไม่มีพันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุล	ท�าให้แรงยึดเหน่�ยวระหว่างโมเลกุลมีค่าน้อยกว่ากรดคาร์บอกซิลิก

H2SO4

C4H8O2

น�้าร้อน

ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์

•	การสำังเกต

•	การทดลอง

•	การลงความเห็นจากข้อม่ล

จุิตวิทยาศาสตร์

•	ความสำนใจใฝร่้

•	ความรอบคอบ

เพื่อศึกษาปฏิกิริยาของเอสำเทอร์

วสัดอุปุกรณ์และสารเคมี

วธิกีารทดลอง

การทดลอง ปฏิก๊ิริยาของเอสเทอร์

1.	 	ใสำ่เอทิลแอซีเตตลงในหลอดทดลองขนาดกลาง
จ�านวน	5	หยด	แล้วดมกลิ�น	พร้อมทั้งบันทึกผล	
จากน้ันหยดกรดซัลฟิวริกเข้มข้น	 2	 mol/dm3

ลงไป	5	หยด	แล้วน�าจุกยางมาปิดหลอดทดลอง
ไว้อย่างหลวม	ๆ

2.	 	น�าหลอดทดลองในขอ้	1.	ไปอุน่ในน�้าร้อนประมาณ
5	นาท	ีจากนัน้ตัง้ทิง้ไวใ้หเ้ยน็	แลว้ดมกลิ�น	พรอ้มทัง้
บันทึกผล

1.	 หลอดทดลองขนาดกลาง
2.	 หลอดหยด
3.	 จุกยาง

4.	 ตะเกียงแอลกอฮอล์
5.	 บีกเกอร์
6.	 เอทิลแอซีเตต	(C4H8O2)

7.	 กรดซัลฟิวริก	(H2SO4)
	 เข้มข้น	2	mol/dm3

สมบัติทางกายภาพของเอสเทอร์

จุดุประสงค์
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TTopicopic Questions

	 	 นอกจากจะพบเอสำเทอร์ในผลไม้หรือดอกไม้ที่มีกลิ่นเฉพาะตัวแล้ว	 ยังพบเอสำเทอร์เป็น

องค์ประกอบของไขมันและน�้ามัน	 เช่น	 ไตรสำเตียริน	 พบได้ในไขมันพืชและสำัตว์	 และเอสำเทอร์

บางชนิดยังถ่กมาใช้ประโยชน์ในอุตสำาหกรรมการผลิตเสำ้นใยอีกด้วย

		ภาพที่ 1.28	สำ่ตรเคมีและสำ่ตรโครงสำร้าง	3	มิติ	ของสำารไตรสำเตียริน
ที่มา : คลังภาพ อจท.

CH2O C 	(CH2)16CH3

O

CHO C 	(CH2)16CH3

O

CH2O C 	(CH2)16CH3

O

คําชี้ำแจุง :	ให้นักเรียนตอบค�าถามต่อไปน่้

1.	 	เรียกชื่อพร้อมทั้งเขียนสำ่ตรโมเลกุลและสำ่ตรโครงสำร้างของสำารต่อไปน่้

	 1)	 เฮกซานอล	 	 	 2)		โพรพานาล	 	 	 3)		2-เมทิลบิวทาโนอิกแอซิด

2.	 เปรียบเทียบจุดเดือดของสำารต่อไปนี้	พร้อมทั้งให้เหตุผลประกอบ

	 1)	HCOOH	กับ	CH3CH2OH	 	 	 	 2)		CH3CHO	กับ	CH3COCH3

3.	 เขียนสำมการแสำดงการเกิดปฏิกิริยาระหว่างสำารต่อไปน่้

	 1)	CH3CH2COOH	กับ	CH3CH2OH

	 2)	

O

CH3CH2CH2COCH2CH3	 กับ	 H2O

		

	 3)	 	
C CH2CH3

O

O

	 กับ	 NaOH

ให้นักเรียนสรุปสาระสำคััญ เร่�อง
สารประกอบอิน์ทรีย์ที�มัี¸าµØ
ออกซิิเ¨น์เปšน์องค์ประกอบ

CoreCore ConceptConcept
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	 เอสำเทอร์เป็นสำารที่มีกลิ่นหอม	 โดยจะพบในผลไม้หรือดอกไม้	 ซึ่งจะให้กลิ่นต่าง	ๆ 	 และ

เอสำเทอร์ยังได้จากการสำังเคราะห์	เช่น	สำังเคราะห์จากปฏิกิริยาระหว่างแอลกอฮอล์กับกรดอินทรีย์	

ตัวอย่างกลิ่นของเอสำเทอร์ที่ได้จากการสำังเคราะห์	เช่น

CH3COOH

+
C5H11OH

CH3COOH

+
CH3CH2OH

OH

OH

O

CH3OH

+

➡

➡

➡

➡

+
OH

CH3COOH

เอทิลเอทาโนเอต	
ใช้เป็นสำ่วนผสำมในน�้ายาล้างเล็บ

CH3COOCH2CH3

เพนทิลเอทาโนเอตหรือกลิ�นดอกนมแมว
ใช้เป็นสำารแต่งกลิ�นในอาหาร

CH3COOC5H11

เบนซิลเอทาโนเอตหรือกลิ�นดอกมะลิ	
ใช้เป็นสำารแต่งกลิ�นอาหารและใช้ท�าน�้าหอม

O C CH3

O

OCH3

OH

O

เมทิลซาลิซิเลตหรือน�้ามันระก�า	
ใช้เป็นสำ่วนผสำมในยาบรรเทาอาการปวดเมื่อย	
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เอมนีจะมแีนวโน้มของจดุเดอืดเพิ�มขึน้ตามจ�านวนอะตอมของคาร์บอนทีเ่พิ�มขึน้	เน่�องจากโมเลกลุ

มขีนาดใหญ่ขึน้	แรงยดึเหน่�ยวระหว่างโมเลกลุจงึมค่ีาเพิ�มขึน้

		ภาพที่ 1.29	สำภาพขั้วในโมเลกุลของเอมีน
	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

R  N  H 

H

δ- δ+

δ+

สำ่วนที่ไม่มีขั้ว สำ่วนที่มีขั้ว

	 เมือ่เอมนีละลายในน�า้	จะได้สำารละลายทีม่	ี

สำมบัตเิป็นเบสำ	เนือ่งจากไนโตรเจนมอิีเลก็ตรอน

ค่่โดดเดี่ยว	 จึงรับโปรตอนจากน�้าได้ดี	 เกิด	

แอลคลิแอมโมเนยีมไอออน	(alkyl	ammonium

ion;	[RNH3]
+)	และไฮดรอกไซด์ไอออน	(OH-	)	

เป็นผลิตภัณฑ์	เช่น	

[CH3	 	CH2	 	CH2	 	NH3]
+	+	OH-CH3	 	CH2	 	CH2	 	NH2	+	H2O

[CH3	 	CH2	 	CH2	 	CH2	 	NH3]
+Cl-CH3	 	CH2	 	CH2	 	CH2	 	NH2	+	HCl

	 เอมีนมีสำมบัติเป็นเบสำจึงเกิดปฏิกิริยากับกรดอนินทรีย์	ได้ผลิตภัณฑ์เป็นเกลือเอมีน

	 	เม่ือเปรยีบเทยีบจดุเดอืดของเอมนี	แอลเคน	และแอลกอฮอล์	

ทีมี่มวลโมเลกลุใกล้เคยีงกนั	พบว่า	เอมนีมจีดุเดอืดสำง่กว่าแอลเคน	

แต่ต�า่กว่าแอลกอฮอล์	แสำดงว่า	แรงยดึเหนีย่วระหว่างโมเลกลุของ

แอลกอฮอล์	>	เอมนี	>	แอลเคน	เนือ่งจากแอลเคนเป็นโมเลกลุ
ไม่มีข้ัว	 แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลจึงมีเฉพาะแรงลอนดอน	

ในขณะท่ีเอมีนเป็นโมเลกุลมีข้ัว	 แรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุล	

จึงมีทั้งแรงลอนดอนและแรงดึงด่ดระหว่างขั้ว	 ซึ่งสำภาพขั้วของ	

เอมีนเกิดที่ไนโตรเจน	ซึ่งมีค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีสำ่ง	จึงมีสำภาพ	

ข้ัวไฟฟ้าค่อนข้างลบกับไฮโดรเจนซึ่งมีค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตตี�่า	

จึงมีสำภาพขั้วไฟฟ้าค่อนข้างบวก	นอกจากนี้	โมเลกุลของเอมีน

ยังสำามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลได้อีกด้วย	 จึง

ท�าให้เอมีนมีจุดเดือดสำง่กว่าแอลเคนท่ีมีมวลโมเลกุลใกล้เคียงกนั

		ภาพที่ 1.30	พันธะไฮโดรเจน
ระหว่างโมเลกุลของเอมีน

	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

H N R

H H

H HN NR

H R

H

H

RN
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QuestionQuestionQuestion

KeyKey

ÊÒÃ»ÃÐ¡ÍºàÍÁÕ¹
เกดิขÖéน์ได้อย‹างไร

4.1 เอมีน

เอมีน	 (amine)	 เป็นสำารประกอบอินทรีย์ที่เกิดจากหม่่แอลคิลหรือหม่่แอริลเข้าแทนที่	

ไฮโดรเจนในโมเลกุลของแอมโมเน่ย	จึงมีหม่่ฟังก์ชัน	คือ	หม่่อะมิโน	( NH2)	แต่การเข้าแทนที่

ของไฮโดรเจนในโมเลกุลของแอมโมเน่ยอาจเกิดได้มากกว่า	1	อะตอม	จึงท�าให้แบ่งเอมีนออกได้

เป็น	3	ประเภท	ดังน่้

เอมีนปฐมภูมิ	 (primary

amine)	เอมนีทีม่หีม่แ่อลคลิ	

หรือหม่่แอริล	1	หม่่	ต่อกับ

ไนโตรเจนอะตอม

	 โดยในระดับชั้นน่้จะกล่าวถึงเอมีนปฐมภ่มิเท่านั้น

เอมีนที่มีจ�านวนคาร์บอนอะตอม	1-3	อะตอม	จะมีสำถานะเป็นแก๊สำ	เมื่อจ�านวนคาร์บอนอะตอมมากกว่า	
3	อะตอมขึ้นไป	จะมีสำถานะเป็นของเหลว

เอมนีเปน็โมเลกลุมขีัว้	จงึละลายไดท้ัง้ในน�้าและตวัท�าละลายทีม่ขีัว้	โดยเอมนีทีม่ขีนาดเล็กจะละลายในน�้า

ได้ดี	แต่การละลายจะลดลงเมื่อเอมีนมีขนาดใหญ่ขึ้น

เอมีนทุติยภูมิ	 (secondary

amine)	เอมีนทีม่หีม่แ่อลคลิ	

หรือหม่่แอริล	2	หม่่	ต่อกับ

ไนโตรเจนอะตอม

เอมนีตติยภมู	ิ(tertiary amine)	

เอมีนที่มีหม่่แอลคิลหรือ

หม่่แอริล	 3	 หม่่	 ต่อกับ

ไนโตรเจนอะตอม

H

H N R H N R

R′
R′  ′ N R

R′

 4  สารประก๊อบอินทรีย์
ที่มีธาตุไนโตรเจนเปนองค์ประก๊อบ

	 นักเรียนได้ศึกษาสำารประกอบอินทรีย์ที่มีธาตุออกซิเจน

เป็นองค์ประกอบ	 ในล�าดับต่อไปจะได้ศึกษาสำารประกอบอินทรีย์ประเภทที่มีธาตุไนโตรเจนเป็น

องค์ประกอบ

สมบัติทางกายภาพของเอมีน
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	 เอมีนหลายชนิดน�ามาใช้ในการผลิตสำารก�าจัดแมลง	 สำารก�าจัดวัชพืช	 ยาฆ่าเช้ือ	 ยา
สำีย้อม	สำบ่่	และเครื่องสำ�าอาง		ตัวอย่างเอมีนที่ใช้ในชีวิตประจ�าวัน	เช่น	เอมีนที่พบในพืช	เรียกว่า	
แอลคาลอยด์	พบได้ในสำ่วนต่าง	ๆ 	ของพืช	เช่น	ใบ	เมล็ด	เปลือก	ราก

		ภาพที่ 1.31	ใบยาสำ่บแห้ง	เป็นแหล่งที่พบสำารนิโคติน
ที่มา : คลังภาพ อจท.

		ภาพที่ 1.32	เปลือกของต้นซิงโคนาที่น�ามาสำกัดสำารควินิน
ที่มา : คลังภาพ อจท.

		ภาพที่ 1.33	ดอกฝินเป็นแหล่งที่พบมอร์ฟิน
ที่มา : คลังภาพ อจท.

นิโคติน	 พบได้ในใบยาสำ่บ	
ซึ�งจะสำ่งผลท�าให้ความดัน
โลหิตสำง่ขึน้	และอตัราการเต้น
ของหัวใจเพิ�มขึ้น

ควนินิ	สำกดัไดจ้ากเปลอืกของ
ต้นซิงโคนา	 น�ามาใช้ท�าเป็น
ยาแก้ไข้มาลาเรีย

มอร์ฟินและโคดีอีน	 โดยถ้า	
R	=	R′	=	H	จะเป็นมอร์ฟิน	
ถ้า	R	=	CH3	และ	R ′=	H
จ ะ เ ป็ น โ ค ดี อี นพบ ไ ด้ ใ น
ดอกฝิน	โดยมอร์ฟินน�ามาใช้
เป็นยาบรรเทาอาการปวด	
สำ่วนโคดีอีนน�ามาใช้เป็นสำ่วน
ผสำมในยาแก้ไอ

N

N
CH3

โครงสำร้างของนิโคติน

N

H3CO

HO

H

H N
H

H2C C

โครงสำร้างของควินิน

R′O

RO

CH3

N

โครงสำร้างของ
มอร์ฟินและโคดีอีน
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	 ในสำว่นของเอมนีและแอลกอฮอลซ์ึ�งเปน็โมเลกลุมีขัว้และเกดิพนัธะไฮโดรเจนได้ทัง้ค่่	แต่เอมีน

มสีำภาพขัว้ไฟฟ้าออ่นกวา่แอลกอฮอล	์จงึมีแรงยดึเหน่�ยวระหว่างโมเลกลุนอ้ยกว่าแอลกอฮอล์	ท�าให้

เอมีนมีจุดเดือดต�่ากว่าแอลกอฮอล์ที่มีมวลโมเลกุลใกล้เคียงกัน

	 การเรียกชื่อเอมีนตามระบบ	 IUPAC	 มีหลักการ	 ดังนี้	 ก�าหนดตัวเลขแสำดงต�าแหน่งของ

คาร์บอนในโซ่หลัก	โดยให้ต�าแหน่งของคาร์บอนที่มีหม่่	 NH2	เป็นตัวเลขน้อยที่สำุด	เรียกโซ่หลัก

ด้วยชื่อแอลเคน	แต่ตัดตัว	e	ตัวสำุดท้ายออก	แล้วระบุต�าแหน่งของหม่่	 NH2	ลงท้ายด้วย	-amine

ตารางที่ 1.16 : จุดเดือดและสภาพละลายได้ในน้ำาที่ 20 องศาเซลเซียส ของเอมีนบางชนิด

ชื่อ สูตรโครงสร้าง จุุดเดือด (  ํC)
สภาพละลายได้ในนํ้ำา
ที่ 20 ํC (g/นํ้ำา 100 g)

เมทานามีน CH3NH2 -6.3 ละลายได้ดี

เอทานามีน CH3CH2NH2 16.5 ละลายได้ดี

โพรพาน-1-เอมีน CH3(CH2)2NH2 47.2 ละลายได้ดี

บิวทาน-1-เอมีน CH3(CH2)3NH2 77.0 ละลายได้ดี

เพนทาน-1-เอมีน CH3(CH2)4NH2 104.3 ละลายได้ดี

propan-1-amine
โพรพาน-1-เอมีน

CH3CH2CH2NH2

3 2 1

pentan-1-amine
เพนทาน-1-เอมีน

CH3CH2CH2CH2CH2NH2

5 4 3 2 1

FocusCChemistryhemistry การเรียกชื่่�อสามััญของเอมัีน์

	 การเรยีกชือ่สำามญัของเอมนี	ใหเ้รยีกชือ่หม่แ่อลคิล	แลว้เปล่ียนเสีำยงทา้ยเปน็	-ลามนี	(-lamine)	

เช่น

CH3CH2CH2CH2NH2

บิวทิลามีน

CH3CH2CH2CH2CH2NH2

เพนทิลามีน

CH3NH2

เมทิลามีน

CH3CH2NH2

เอทิลามีน

CH3CH2CH2NH2

โพรพิลามีน
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สารประกอบเอไมัด์ 
เµรยีมัได้¨ากปฏิกิิรยิาใด

		ภาพที่ 1.36	สำภาพขั้วในโมเลกุล
ของเอไมด์
ที่มา : คลังภาพ อจท.

เอไมด์เป็นโมเลกุลมีขั้ว	 สำามารถละลายน�้าได้	 แต่สำภาพละลายได้

ในน�้าจะลดลงเมื่อจ�านวนอะตอมของคาร์บอนเพิ�มขึ้น

สำารละลายของเอไมด์จะมีสำมบัติเป็นกลาง	 ซึ�งต่างจากสำารละลาย

ของเอมีนที่มีสำมบัติเป็นเบสำ	 เน่�องจากอะตอมของออกซิเจนในหม่่

คาร์บอนิลดึงด่ดอิเล็กตรอนจากอะตอมของไนโตรเจนในหม่่อะมิโน	

ส่ำงผลให้ไนโตรเจนมสีำภาพขัว้ไฟฟ้าลดลงจนไม่สำามารถรบัโปรตอนได้

R C N
H

H

O

เอไมด์ปฐมภ่มิ
(primary amide)

เอไมด์ทุติยภ่มิ
(secondary amide)

เอไมด์ตติยภ่มิ
(tertiary amide)

R C N
R′

H

O

R C N
R′

R′ ′

O

R C N H

O
δ-

δ-

δ+
δ+

สำ่วนที่ไม่มีขั้ว สำ่วนที่มีขั้ว

δ+

H

 5  สารประก๊อบอินทรีย์ที่มีธาตุ
ออก๊ซิเจนแลีะธาตุไนโตรเจน
เปนองค์ประก๊อบ

	 นักเรียนได้ศึกษาสำารประกอบอินทรีย์ท่ีมีธาตุไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบไปแล้ว	 ต่อไป

นกัเรยีนจะได้ศกึษาสำารประกอบอนิทรย์ีทีม่ทีัง้ธาตอุอกซเิจนและธาตไุนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ

5.1 เอไมด์ 

เอไมด์	 (amide)	 เป็นสำารประกอบอินทรีย์ที่เกิดจากหม่่อะมิโน	 ( NH2)	 เข้าแทนที่หม่่

ไฮดรอกซิล	 ( OH)	 ในกรดคาร์บอกซิลิก	 จึงมีหม่่ฟังก์ชันเป็นหม่่เอไมด์	 ( C NH2

O

)
และนอกจากหม่่อะมิโนที่เข้าไปแทนที่หม่่ไฮดรอกซิลแล้ว	 ยังอาจจะเป็นหม่่	

H

N R′	 หรือหม่่

N R′
R′ ′

เข้าแทนท่ีก็ได้	 จึงท�าให้แบ่งเอไมด์ออกได้เป็น	 3	 ประเภท	 โดยแต่ละประเภทมีสำ่ตร

โครงสำร้าง	ดังน่้

สมบัติทางกายภาพของเอไมด์
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TTopicopic Questions

	 เอมีนบางชนิดพบในร่างกาย	 เช่น	 อะดรีนาลีน	 เป็นฮอร์โมนที่พบในร่างกาย	 จะเพิ�ม

อัตราการเต้นของหัวใจ	 ท�าให้น�้าตาลในเลือดเพิ่มขึ้น	 เอมีนบางชนิดเกิดจากการสำังเคราะห์	 เช่น	

แอมเฟตามีน	มีฤทธิ์กระตุ้นประสำาทสำ่วนกลาง	ท�าให้ประสำาทหลอน

คําชี้ำแจุง :	ให้นักเรียนตอบค�าถามต่อไปน่้

1.	 เฮกซานามีนมีสำ่ตรโครงสำร้างอย่างไร

2.	 เอมีนที่มีสำ่ตรโมเลกุล	C4H11N	มีกี่ไอโซเมอร์	แต่ละไอโซเมอร์เขียนสำ่ตรโมเลกุลได้อย่างไร

3.	 เมื่อเอมีนละลายน�้า	สำารละลายที่ได้จะมีสำมบัติอย่างไร

4.	 เปรียบเทียบจุดเดือดระหว่าง	CH3CH2NH2	กับ	CH3CH2OH	พร้อมทั้งให้เหตุผล

		ภาพที่ 1.35	แอมเฟตามีนเป็นสำารเสำพติดที่ออกฤทธิ์
กระตุ้นระบบประสำาทสำ่วนกลาง
ที่มา : คลังภาพ อจท.

		ภาพที่ 1.34	อะดรีนาลีนหรือเอพิเนฟรินเป็นฮอร์โมน
ที่พบในร่างกาย	 ช่วยเพ่ิมอัตราการเต้นของหัวใจ
ปัจจบุนัสำามารถสำงัเคราะห์ขึน้และน�ามาผลติเป็นยาได้
ที่มา : คลังภาพ อจท.

ให้นักเรียนสรุปสาระสำคััญ เร่�อง
สารประกอบอิน์ทรีย์ที�มัี¸าµØ
ไน์โµรเ¨น์เปšน์องค์ประกอบ

CoreCore ConceptConcept

โครงสำร้างของ
แอมเฟตามีน

NH2N
CH3

HO

HO
OH

H

โครงสำร้างของอะดรีนาลีน
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	 2. ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส	เอไมด์สำามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสำได้ทั้งในสำภาวะกรดและเบสำ	

เกิดปฏิกิริยา	ดังนี้

	 	 •	 เมื่อถ่กแยกสำลายด้วยกรด	ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น	เป็นดังนี้

	 การเรยีกชือ่เอไมด์ตามระบบ	IUPAC	มหีลกัการ	ดงันี	้ให้เรยีกตามจ�านวนอะตอมของคาร์บอน	

แล้วลงท้ายเสำียงด้วย	-านาไมด์	(-anamide)

เอไมด์

propanamide
โพรพานาไมด์

ethanamide
เอทานาไมด์

butanamide
บิวทานาไมด์

เกลือโซเดียมคาร์บอกซิเลตโซเดียมไฮดรอกไซด์ แอมโมเนีย

R	 	C	 	NH2	 +	 NaOH

O O

R	 	C	 	ONa	 +	 NH3

เอไมด์ กรดคาร์บอกซิลิกน�้า แอมโมเนีย

R	 	C	 	NH2	 +	 H2O

O O

R	 	C	 	OH	 +	 NH3H+

H2O

	 	 •	 เมื่อถ่กแยกสำลายด้วยเบสำ	ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น	เป็นดังนี้

CH3CH2CONH2

CH3CONH2

CH3CH2CH2CONH2

QuestionQuestionConceptConcept ??
เขีียนสมการแสดงปฏิิกิริยาไฮโดรลิิซิิสขีอง
เอทานาไมด์ในสภาว่ะเบส
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		ภาพที่ 1.37	พันธะไฮโดรเจน
	 ระหว่างโมเลกุลของเอไมด์
	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

จุดเดือดของเอไมด์	 มีแนวโน้มเพิ�มขึ้นตามจ�านวนอะตอมของ

คาร์บอนที่เพิ�มขึ้น	 และเอไมด์จะมีจุดเดือดสำ่งกว่าเอมีนที่มีมวล

โมเลกุลใกล้เคยีงกัน	เน่�องจากเอไมด์มแีรงยึดเหน่�ยวระหว่างโมเลกุล

สำ่งกว่าเอมีน	เพราะออกซิเจนมีค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีสำ่งจึงมีสำภาพ

ขั้วไฟฟ้าค่อนข้างลบ	 และไฮโดรเจนมีค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีต�่า	

จึงมีสำภาพขั้วไฟฟ้าค่อนข้างบวก

เอไมด์เป็นโมเลกุลมีขั้วและเกิดพันธะไฮโดรเจนได้	 ซึ�งพันธะ

ไฮโดรเจนที่เกิดขึ้นในเอไมด์จะมีความแข็งแรงมากกว่าพันธะ

ไฮโดรเจนในเอมีน	 จึงท�าให้เอไมด์มีจุดเดือดสำ่งกว่าเอมีนที่มีมวล

โมเลกุลใกล้เคียงกัน

ตารางที่ 1.17 : จุดเดือดและสภาพละลายได้ในน้ำาที่ 20 องศาเซลเซียส ของเอไมด์บางชนิด

ชื่อ สูตรโครงสร้าง จุุดเดือด (  ํC)
สภาพละลายได้ในนํ้ำา 
ที่ 20 ํC (g/นํ้ำา 100 g)

เมทานาไมด์ HCONH2 220.0 ละลายได้ดีมาก

เอทานาไมด์ CH3CONH2 222.0 ละลายได้ดี

โพรพานาไมด์ CH3CH2CONH2 213.0 ละลายได้ดี

บิวทานาไมด์ CH3(CH2)2CONH2 216.0 ละลายได้ดี

เพนทานาไมด์ CH3(CH2)3CONH2 225.0 ละลายได้ดี

	 ปฏิกิริยาที่สำ�าคัญของเอสำเทอร์	มีดังนี้

	 1. ปฏกิริยิาการเตรยีมเอไมด์	เตรยีมได้จากปฏกิริยิาระหว่างกรดคาร์บอกซลิิกกบัแอมโมเนยี

หรือเอมีนท่ีอุณหภ่มิสำ่ง	 ซึ่งจะคล้ายกับปฏิกิริยาเอสำเทอริฟิเคชัน	 แต่เปล่ียนจากแอลกอฮอล์เป็น

แอมโมเนียหรือเอมีน	โดยปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น	เป็นดังนี้

กรดคาร์บอกซิลิก เอไมด์แอมโมเนีย น�้า

O

R	 	C	 	NH2	 +	 H	 	O	 	HΔ
H

O

C

C

H

H
H

H

H

H

O

O

O

N

R

R

R

CN

N

R	 	C	 	OH	 +	 H	 	N	 	H
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อิน์ทรียŠใน์ชื่ีÇิµประ¨ÓÇัน์

อย‹างไรบ้าง

6.1 นํ้ามันดิบ 

	 น�้ามันดิบประกอบด้วยสำารประกอบไฮโดรคาร์บอนมากมายหลายชนิด	จึงไม่สำามารถน�ามา

ใช้ประโยชน์ได้โดยตรง	ต้องน�าไปผ่านกระบวนการแยกสำารออกจากกันก่อน	การแยกสำารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอนที่ผสำมอย่่ในน�้ามันดิบ	เรียกว่า	การกลั�นล�าดับสำ่วน

ว่าสำารประกอบอินทรีย์เหล่าน่้น�าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างไร

	 หลักการกลั่นล�าดับสำ่วน	มีดังนี้

การแยกน�้ามันดบิอาศยัหลักการทีส่ำว่นประกอบตา่ง	ๆ 	ในน�้ามนัดบิมจีดุเดอืดและจดุควบแนน่ทีแ่ตกตา่งกนั
ตามจ�านวนคาร์บอน	 สำารประกอบท่ีมีจ�านวนคาร์บอนน้อยจะระเหยขึ้นไปและควบแน่นเป็นของเหลว
ในสำ่วนบนของหอกลั�น	 สำ่วนสำารประกอบที่มีจ�านวนคาร์บอนมากและมีจุดเดือดสำ่งกว่าจะควบแน่นอย่่ใน
ชั้นล่างของหอกลั�น

จุุดเดือด
และ

ความหนืด

ตํ่า

สูง

การกลั�นลําดับส่วน

นํ้ำามันดิบ

อุณหภ่มิ	320-385		�C

แนฟทาเบา

แนฟทาหนัก

นํ้ำามันก๊าด

นํ้ำามันดีเซล

นํ้ำามันหล่อลื่น

ไข นํ้ำามันเตา บิทูเมน

แก๊สปิโตรเลียม จุํานวน C :	1-4
จุุดเดือด :	<	30	�C
ประโยชน์ :	สำารเคม	ีวสัำดุสำงัเคราะห์	เชือ้เพลงิ	แก๊สำหงุต้ม

จุํานวน C :	5-7
จุุดเดือด :	30-110	�C
ประโยชน์ :	ท�าสำารเคมี	ตัวท�าละลาย

จุํานวน C :	6-12
จุุดเดือด :	65-170	�C
ประโยชน์ :	ท�าเชื้อเพลิงในเครื่องยนต์เบนซิน

จุํานวน C :	10-14
จุุดเดือด :	170-250	�C
ประโยชน์ :	เชื้อเพลิงในตะเกียงและเครื่องยนต์ไอพ่น

จุํานวน C :	14-19
จุุดเดือด :	125-340	�C
ประโยชน์ :	ท�าเชื้อเพลิงในเครื่องยนต์ดีเซล

จุํานวน C :	19-35
จุุดเดือด :	>	350	�C
ประโยชน์ :	ท�าน�้ามันหล่อลื่น	น�้ามันเครื่อง

จุํานวน C :	>	35
จุุดเดือด :	>	500	�C
ประโยชน์ :		ไขใช้ท�าเทียนไขและเครื่องสำ�าอาง	น�้ามันเตา

ใช้ท�าเชื้อเพลิงเครื่องจักร	 บิท่เมนใช้ท�า
ยางมะตอยและวัสำดุกันซึม

OIL

GAS

OIL

GAS

OIL

GAS

OIL

GAS

OIL

GAS

OIL

GAS

OIL

GAS

		ภาพที่ 1.41	ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการกลั่นล�าดับสำ่วนน�้ามันดิบ	
ที่มา : คลังภาพ อจท.

 6  ก๊ารใชประโยชน์ของสารประก๊อบ
อินทรีย์
นักเรียนได้ศึกษาสำมบัติและการเกิดปฏิกิริยาของสำาร

ประกอบอินทรยีป์ระเภทตา่ง	ๆ 	ไปแลว้	ตอ่ไปนกัเรยีนจะไดศ้กึษา
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TTopicopic Questions

	 ตัวอย่างเอไมด์ที่พบได้ในชีวิตประจ�าวัน	เช่น	

คําชี้ำแจุง :	ให้นักเรียนตอบค�าถามต่อไปน่้

1.	 เพราะเหตุใดเอไมด์จึงมีจุดเดือดสำ่งกว่ากรดคาร์บอกซิลิกที่มีมวลโมเลกุลใกล้เคียงกัน
2.	 	ปฏกิิรยิาไฮโดรลซิิสำของเอไมด์โดยใช้กรดหรอืเบสำเป็นตวัเร่งปฏกิริิยา	ผลติภณัฑ์ทีไ่ด้มคีวามแตกต่างกนั

หรือไม่	อย่างไร

		ภาพที่ 1.38	ยาพาราเซตามอลเป็นยา
แก้ปวดลดไข้ที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย
ที่มา : คลังภาพ อจท.

		ภาพที่ 1.39	แซ็กคารินใช้เป็นสำารให้ความหวานในผลไม้ดอง
ที่มา : คลังภาพ อจท.

		ภาพที่ 1.40	ปุยยเ่รยีสำงัเคราะห์ได้จากแก๊สำคาร์บอนไดออกไซด์กับแก๊สำแอมโมเนีย
ที่มา : คลังภาพ อจท.

อะเซตามิโนเฟนหรือพารา
เซตามอล	น�ามาใชผ้สำมในยา
บรรเทาอาการปวดและลดไข้

แซ็กคารินหรือขัณฑสำกร	ซึ�ง
เป็นสำารให้ความหวานชนิด
ไม่มีคุณค่าทางโภชนาการ	
และให้ความหวานส่ำงกว่า
ซ่โครสำ	300-400	เท่า	

ยูเรีย	 เป็นเอไมด์ที่พบใน
ปัสำสำาวะของสัำตว์เ ล้ียงล่ก
ด้วยน�า้นม	 เป็นผลิตภัณฑ์
ที่ ได้จากการสำลายโปรตีน
ยเ่รยีเปน็สำารประกอบอนิทรยี์
ชนิดแรกที่สัำงเคราะห์ได้จาก
สำารประกอบอนินทรีย์	น�าไป
ใช้ในด้านอุตสำาหกรรมและ
เกษตรกรรม	เช่น	ใช้ท�าปุย

ให้นักเรียนสรุปสาระสำคััญ เร่�อง
สารประกอบอนิ์ทรย์ีที�มีั¸าµØออกซิิเ¨น์
áลิะ¸าµØไน์โµรเ¨น์เปšน์องค์ประกอบ

CoreCore ConceptConcept

โครงสำร้างของ
อะเซตามิโนเฟน

CH3

HO

H
N

O

โครงสำร้างของ
แซ็กคาริน

NH
S

O

O
O
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	 ปัจจุบันจึงใช้เมทิลเทอร์เชียรีบิวทิลอีเทอร์	 (สำาร	MTBE)	 เอทานอล	 หรือเมทานอลแทน

	 	นํ้ำามันดีเซล	ประกอบด้วยไฮโดรคาร์บอนที่มีจุดเดือดสำ่งกว่าน�้ามันเบนซิน	ซึ่งมีการก�าหนด

คุณภาพของน�้ามันดีเซลด้วยเลขซีเทน	 (cetane number)	 โดยก�าหนดให้ซีเทน	 (C16H34)	 มีเลข

ซีเทน	100	และแอลฟาเมทิลแนฟทาลีน	(C11H10)	มีเลขซีเทน	0

CH3 C O CH3

CH3

CH3

เมทิลเทอร์เชียรีบิวทิลอีเทอร์

		ภาพที่ 1.44	โครงสำร้างของเมทลิเทอร์เชยีรบีวิทลิอเีทอร์	
ที่มา : คลังภาพ อจท.

		ภาพที่ 1.45	 เครื่องยนต์แต่ละชนิดใช้น�้ามันเชื้อเพลิงที่แตกต่างกัน	 ซึ่งเชื้อเพลิงแต่ละชนิดจะให้พลังงานจากการเผาไหม้
ในปริมาณที่ต่างกัน	
ที่มา : คลังภาพ อจท.

		ภาพที่ 1.46	โครงสำร้างของซีเทนและแอลฟาเมทิลแนฟทาลีน
ที่มา : คลังภาพ อจท.

CH3 	(CH2)14 CH3

และเรยีกน�า้มันทีไ่ด้ว่า	น�า้มนัไร้สำารตะก่ัว	น�า้มัน

เบนซนิเป็นสำารระเหยง่ายและไวไฟ	จงึไม่ควรเกบ็

หรือใช้งานใกล้กับแหล่งความร้อน	 เป็นสำาร

อันตรายต่อสำิ่งมีชีวิต	 หากสำ่ดดมไอระเหยของ

น�า้มันเบนซนิจะท�าให้มอีาการมึนงง	ปวดศรีษะ	

และอาจหมดสำตไิด้	หากสำมัผสัำอาจท�าให้ผวิหนงั

แห้งและน�าไปสำ่่โรคผิวหนังได้

ซีเทน แอลฟาเมทิลแนฟทาลีน

CH3
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 นํ้ำามันเบนซิน	 เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการกลั่นน�้ามันดิบ	 น�าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงยานยนต์	
ซึ่งน�้ามันเบนซินประกอบด้วยไฮโดรคาร์บอนต่างชนิดกันและมีไอโซเมอร์ต่างกัน	ซึ่งมีอะตอมของ
คาร์บอน	6-12	อะตอม	ท�าให้เกิดการระเบิดขึ้น	ซึ่งการติดไฟและการระเบิดเกิดขึ้นไม่พร้อมกัน	
โดยสำารประกอบไฮโดรคาร์บอนชนิดโซ่ตรงจะติดไฟได้ง่ายกว่าและเกิดการระเบิดเร็วกว่าจังหวะที่
ควรเป็นในกระบอกสำ่บ	ท�าให้เครื่องยนต์เดินไม่เรียบ	เรียกว่า	การชิงจุดระเบิด	

	 ดังนั้น	 จึงมีการก�าหนดคุณภาพของน�้ามันเบนซินด้วยเลขออกเทน	 (octane	 number)	
โดยไอโซเมอร์ของออกเทนที่ชื่อว่า	 ไอโซออกเทน	 ซึ่งมีโครงสำร้างเป็นโซ่กิ่ง	 เป็นเชื้อเพลิงที	่
เหมาะกับเคร่ืองยนต์ที่ใช้น�้ามันเบนซิน	 เพราะช่วยป้องกันการชิงจุดระเบิดของเครื่องยนต	์
สำ่วนไอโซเมอร์ที่ไม่เหมาะกับเครื่องยนต์ประเภทนี้	 คือ	 เฮปเทน	 ซึ่งมีโครงสำร้างเป็นโซ่ตรง	 จึงมี	
การก�าหนดให้น�้ามันเบนซินที่มีสำมบัติในการเผาไหม้เช่นเดียวกับไอโซออกเทนมีเลขออกเทน	
เป็น	 100	 สำ่วนน�้ามันเบนซินท่ีมีสำมบัติในการเผาไหม้เช่นเดียวกับเฮปเทนมีเลขออกเทนเป็น	 0	
เช่น	น�า้มนัเบนซนิทีม่เีลขออกเทน	95	จงึมสีำมบติัในการเผาไหม้เช่นเดียวกบัเชือ้เพลิงทีไ่ด้จากการ
ผสำมไอโซออกเทนร้อยละ	95	กับเฮปเทนร้อยละ	5	โดยมวล

	 น�า้มนัเบนซนิส่ำวนใหญ่ทีไ่ด้จากการกลัน่น�า้มนัดบิจะมีเลขออกเทนต�า่กว่า	75	จงึไม่เหมาะกบั	

เครื่องยนต์ในปัจจุบัน	 ดังนั้น	 จึงมีวิธีการปรับปรุงคุณภาพของน�้ามันเบนซิน	 โดยการเพ่ิมค่า	

ออกเทนให้น�้ามันเบนซิน	 ซ่ึงในอดีตท�าได้โดยการเติมเตตระเมทิลเลด	 (tetramethyl	 lead)	 หรือ	

เตตระเอทิลเลด	(tetraethyl	lead)

		ภาพที่ 1.42	โครงสำร้างของไอโซออกเทนและเฮปเทน	
	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

		ภาพที่ 1.43	โครงสำร้างของเตตระเมทิลเลดและเตตระเอทิลเลด	
	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

CH3	 	C	 	CH2	 	CH	 	CH3

CH3

CH3 CH3

CH3	 	CH2	 	CH2	 	CH2	 	CH2	 	CH2	 	CH3

ไอโซออกเทน

CH3	 	Pb	 	CH3

CH3

CH3

CH3	 	CH2	 	Pb	 	CH2	 	CH3

CH2

CH3

CH2

CH3

เตตระเมทิลเลด เตตระเอทิลเลด

เฮปเทน
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6.2 แก๊๊สธรรมชาติ 

	 แก๊สำธรรมชาติที่ได้จากการขุดเจาะปิโตรเลียมประกอบด้วยสำ่วนที่เป็นของเหลว	 เรียกว่า	

แก๊สำธรรมชาติเหลว	(liquefied	natural	gas;	LNG)	และสำ่วนที่เป็นแก๊สำ	เรียกว่า	แก๊สำธรรมชาติ	

(natural	 gas)	 ซึ�งแก๊สำธรรมชาติจะประกอบด้วยสำารประกอบไฮโดรคาร์บอนและสำารที่ไม่ใช่

สำารประกอบไฮโดรคาร์บอน

สารประก๊อบ
ไฮโดรคาร์บอน

ไม่ใช่สารประก๊อบ
ไฮโดรคาร์บอน

อื่น ๆ  (เฮกเซน ไอนํ้ำา ฮีเลียม
ไฮโดรเจุนซัลไฟด์ ปรอท)

<	ร้อยละ	0.5

มีเทน (CH4)

ร้อยละ	50-80

อีเทน (C2H6)

ร้อยละ	5-10

โพรเพน (C3H8)

ร้อยละ	2-7

บิวเทน (C4H10)

ร้อยละ	1-3

เพนเทน (C5H12)

<	ร้อยละ	1

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)

ร้อยละ	10-25

ไนโตรเจุน (N2)

ร้อยละ	1-4

สารประก๊อบ
ในแก๊๊ส

ธรรมชาติ

	 แกส๊ำธรรมชาติน�าไปใช้เป็นเชือ้เพลิงสำ�าหรับยานยนต์	เรยีกว่า	แกส๊ธรรมชาติอดั	(compressed	

natural	gas;	CNG)	เกิดจากการอัดแก๊สำมีเทนด้วยความดันสำ่งจนแก๊สำเปลี่ยนสำถานะเป็นของเหลว	

		ภาพที่ 1.47	 รถยนต์ท่ีใช้แก๊สำธรรมชาติเป็นเชื้อเพลิง	
เรียกว่า	รถยนต์	NGV	(natural	gas	vehicles)

	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

แล้วบรรจไุว้ในถงัทีม่คีวามแขง็แรง

	 แก๊สำมีเทนทีถ่ก่ลดอณุหภมิ่ลงไปทีป่ระมาณ	

-160	องศาเซลเซียสำ	จะอย่่ในสำถานะของเหลว	
เรียกว่า	แก๊สธรรมชาติเหลว	(liquefied	natural	

gas;	LNG)	ซึ�งบรรจุไว้ในถังฉนวน	2	ชั้น	ที่มี	

ความดันต�่า	 โดยหากน�ามาใช้งานจะต้องผ่าน

กระบวนการเพือ่ท�าให้ของเหลวกลายไปเป็นแก๊สำ

	 แกส๊ำปโิตรเลยีมเหลวเกดิจากการอดัแกส๊ำ

ปิโตรเลียมด้วยความดันจนแก๊สำเปลี่ยนสำถานะ

เป็นของเหลว	ซึ�งใช้เป็นเชื้อเพลิงในการหุงต้ม

และในยานยนต์
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	 น�า้มนัดเีซลแบ่งออกเป็น	2	ชนดิ	ได้แก่	น�า้มันดีเซลหมุนเรว็	(High	Speed	Diesel)	หรอืโซลา	

ใช้สำ�าหรบัเครือ่งยนต์ทีมี่รอบหมุนมากกว่า	1,000	รอบ/นาท	ีเช่น	รถกระบะ	รถบรรทกุ	รถโดยสำารทัว่ไป	

และอีกชนิดหนึ่ง	คือ	น�้ามันดีเซลหมุนช้า	 (Low	Speed	Diesel)	หรือขี้โล้	 ใช้สำ�าหรับเครื่องยนต์	

ที่มีรอบหมุน	300-1,000	รอบ/นาที	เช่น	รถไฟ	เรือยนต์	

	 เนื่องจากความต้องการน�้ามันเช้ือเพลิงเพิ่มสำ่งขึ้น	 จึงมีการผลิตพลังงานทดแทนเพื่อลด	

การน�าเข้าน�้ามันดิบจากต่างประเทศ	และลดแก๊สำที่สำ่งผลต่อสำภาวะเรือนกระจก	ตัวอย่างเช่น

	 •	แก๊สโซฮอล์	 (gasohol)	 ผลิตขึ้นเพื่อใช้แทนน�้ามันเบนซิน	 โดยเกิดจากการผสำมระหว่าง

น�้ามันเบนซินกับเอทิลแอลกอฮอล์	 มีระบบการเผาไหม้ท่ีสำมบ่รณ์กว่าน�้ามันเบนซิน	 จึงลดปัญหา

มลพิษทางอากาศ	 ลดปริมาณไฮโดรคาร์บอนและแก๊สำคาร์บอนมอนอกไซด์	 แก๊สำโซฮอล์ที่ใช้	

ในปัจจุบันมี	3	ชนิด	ดังนี้

	 	 -	แก๊สำโซฮอล์	 E10	 แบ่งออกเป็นแก๊สำโซฮอล์	 91	 และแก๊สำโซฮอล์	 95	 โดยมีสำ่วนผสำม	

ของเอทานอลไม่เกินร้อยละ	10	และไม่ต�่ากว่าร้อยละ	9	กับน�้ามันเบนซินร้อยละ	90	โดยปริมาตร

	 	 -	แก๊สำโซฮอล์	 E20	 มีสำ่วนผสำมของเอทานอลไม่เกินร้อยละ	 20	 และไม่ต�่ากว่าร้อยละ	

19	กับน�้ามันเบนซินร้อยละ	80	โดยปริมาตร

	 	 -	แก๊สำโซฮอล์	E85	มีสำ่วนผสำมของเอทานอลไม่เกินร้อยละ	85	กับน�้ามันเบนซินร้อยละ	

15	โดยปริมาตร

	 •	ไบโอดเีซล	(biodiesel)	เป็นเอสำเทอร์ทีผ่ลติจากน�า้มนัพชืหรอืน�า้มนัสำตัว์โดยผ่านกระบวนการ	

ทรานสำ์เอสำเทอริฟิเคชัน	 (transesterification)	 โดยการน�าน�้ามันพืชหรือน�้ามันสัำตว์ไปท�าปฏิกิริยา	

กบัแอลกอฮอล์	โดยมีกรดหรอืเบสำเป็นตัวเร่งปฏกิริยิา	จะได้เอสำเทอร์กบักลเีซอรอลเป็นผลพลอยได้	

ซึ่งไบโอดีเซลที่ได้จะมีชื่อเรียกตามชนิดของแอลกอฮอล์	ถ้าเป็นเมทิลแอลกอฮอล์	เรียกว่า	เมทิล

เอสำเทอร์	ถ้าเป็นเอทิลแอลกอฮอล์	เรียกว่า	เอทิลเอสำเทอร์

ตวัเร่งปฏกิริยิา

ไตรกลีเซอไรด์
(น�า้มนัพืชหรอืน�า้มนัสำตัว์)

เมทานอล

+	 3CH3	 	OH

CH2	 	O	 	C	 	R1

CH	 	O	 	C	 	R2

CH2	 	O	 	C	 	R3

O

O

O

เมทิลเอสำเทอร์ กลีเซอรอล

+

O

O

O

CH2	 	OH

CH	 	OH

CH2	 	OH

R1	 	C	 	O	 	CH3

R2	 	C	 	O	 	CH3

R3	 	C	 	O	 	CH3
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in Real Life

ChemistryChemistry

 ปิโตรเลีียมจััดเป็นสารไฮโดรคัาร์บอนที� เกิดขี้�นเองตาม
ธรรมชาติ ซึ่้�งมีธาตุคัาร์บอนแลีะไฮโดรเจันเป็นองคั์ประกอบหลีัก 
แลีะอาจัมีธาตุอโลีหะชนิดอ่�น เช่น กำมะถััน ออกซึ่ิเจัน ไนโตรเจัน 
ปนอย่ด้่ว่ย ปโิตรเลียีมมีทั�ง 3 สถัานะ คัอ่ ขีองแขีง็ ขีองเหลีว่ แลีะแกส๊ 
ขี้�นอย่่กับองค์ัประกอบ รว่มถั้งคัว่ามร้อนแลีะคัว่ามดันขีองสภาพ
แว่ดลี้อมในการเกิดแลีะการกักเก็บปิโตรเลีียม แบ่งตามสถัานะ 
ได้เป็น 2 ชนิด คั่อ นำ�ามันดิบแลีะแก๊สธรรมชาติ
 นำ�ามันดิบเป็นขีองเหลีว่ ประกอบด้ว่ยสารไฮโดรคัาร์บอน 
ชนิดระเหยง่ายเป็นส่ว่นใหญ่ ที�เหลี่อเป็นสารกำมะถััน ไนโตรเจัน 
แลีะสารประกอบออกไซึ่ด์อ่�น แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ตาม
คัณุสมบตัแิลีะชนดิขีองไฮโดรคัารบ์อนที�เปน็องคัป์ระกอบ คัอ่ นำ�ามนั
ดิบฐานพาราฟิิน นำ�ามันดิบฐานแอสฟัิลีต์ แลีะนำ�ามันดิบฐานผสม 
ซึ่้�งเม่�อนำไปกลีั�นจัะให้ผลีิตภัณฑ์์นำ�ามันในสัดส่ว่นที�แตกต่างกัน
 แก๊สธรรมชาติเป็นปิโตรเลีียมที�อย่่ในสถัานะแก๊ส ณ อุณหภ่มิ 
แลีะคัว่ามกดดันที�ผิว่โลีก ประกอบด้ว่ยสารไฮโดรคัาร์บอนเป็นหลีัก 

		ภาพท่ี 1.48	 น�้ามันดิบ	 คือ	
ปิโตรเลียมที่มีสำถานะเป็น
ของเหลว	มสีำดี�าหรอืสีำน�า้ตาล

	 ที่มา : https://www. 
 brecorder.com

อาจัมีสัดส่ว่นส่งถั้งร้อยลีะ 95 ส่ว่นที�เหลี่อ ได้แก่ ไนโตรเจันแลีะคัาร์บอนไดออกไซึ่ด์ บางคัรั�งจัะพบ
ไฮโดรเจันซัึ่ลีไฟิดป์ะปนอย่ด่ว้่ย ไฮโดรคัาร์บอนในแกส๊ธรรมชาตจัิัดอย่ใ่นอนกุรมพาราฟิิน มสีภาพอิ�มตวั่ 
ในบรรยากาศ แลีะไมเ่ปลีี�ยนแปลีงทางเคัมใีด ๆ  ในสภาว่ะปกต ิไฮโดรคัารบ์อนในกลีุม่นี�จัะมแีกส๊มเีทน
ซึ่้�งมีนำ�าหนักเบาที�สุดแลีะมีจัุดเด่อดตำ�าที�สุดอย่่ถั้งร้อยลีะ 70 ขี้�นไป

		ภาพที่ 1.49	แท่นขุดเจาะปิโตรเลียม
	 ที่มา : คลังภาพ อจท.

ปิโตรเลีียม
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TTopicopic Questions

6.3 ปิโตรเคมีภััณฑ์์ 

	 ปโิตรเคมภีณัฑ์	์หมายถงึ	ผลติภณัฑท์ีไ่ดจ้ากอตุสำาหกรรมปโิตรเคม	ีซึ�งอตุสำาหกรรมปโิตรเคมี	

หมายถึง	อุตสำาหกรรมทีน่�าสำารประกอบไฮโดรคาร์บอนทีไ่ด้จากการกลั�นน�้ามันดิบมาเป็นวัตถุดบิใน

การผลิตมอนอเมอร์หรือพอลิเมอร์	อุตสำาหกรรมปิโตรเคมีแบ่งออกเป็น	3	ประเภท	คือ	อุตสำาหกรรม

ปิโตรเคมีขั้นต้น	อุตสำาหกรรมปิโตรเคมีขั้นกลาง	และอุตสำาหกรรมปิโตรเคมีขั้นปลาย

คําชี้ำแจุง :	ให้นักเรียนตอบค�าถามต่อไปน่้

1.	 จงอธิบายการน�าผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการกลั�นล�าดับสำ่วนของน�้ามันดิบไปใช้ประโยชน์

2.	 	สำารที่ได้จากการกลั่นน�้ามันดิบและการแยกแก๊สำธรรมชาติชนิดใดที่น�ามาเป็นสำารตั้งต้นในอุตสำาหกรรม

	 ปิโตรเคมีขั้นต้น

เป็นอตุสำาหกรรมทีน่�าสำารประกอบไฮโดรคาร์บอน

ทีไ่ด้จากการกลัน่น�า้มนัดบิ	เช่น	อเีทน	โพรเพน	

แนฟทา	มาเป็นวัตถุดิบเพื่อผลิตสำารที่จะน�าไป

ใช้ในอุตสำาหกรรมเคมีขั้นต่อไป	 เช่น	 เอทิลีน	

(ethylene)	โพรพิลีน	(propylene)

อุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้ำนต้น 
(upstream petrochemical industry)

เป็นอุตสำาหกรรมที่น�าสำารผลิตภัณฑ์ที่ได้จาก

อุตสำาหกรรมปิโตรเคมีขั้นต้นมาเป็นวัตถุดิบ	

เพื่อผลิตสำารที่จะน�าไปใช้ในอุตสำาหกรรมเคม	ี

ขัน้ปลาย	เช่น	เอทลีินไกลคอล	(ethylene	glycol)	

สำไตรีนมอนอเมอร์	(styrene	monomer)	ฟีนอล	

(phenol)	

เป็นอุตสำาหกรรมที่น�าสำารผลิตภัณฑ์ที่ได้จาก

อุตสำาหกรรมปิโตรเคมีขั้นกลางมาเป็นวัตถุดิบ	

เพ่ือผลติสำารท่ีเป็นวตัถดุบิสำ�าหรบัผลติสำารต่าง	ๆ 	

เช่น	พอลิเอทิลีน	พอลิโพรพิลีน	ไนลอน

อุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้ำนกลาง 
(intermediate petrochemical industry)

อุตสาหกรรมปิโตรเคมีขั้ำนปลาย 
(downstream petrochemical industry)

ให้นักเรียนสรุปสาระสำคััญ เร่�อง
การใชื่้ประโยชื่น์์ของสารประกอบ
อิน์ทรีย์

CoreCore ConceptConcept
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	 สำารประกอบอินทรีย์ที่ประกอบด้วยธาตุคาร์บอนและธาตุไฮโดรเจน

หมู่ฟงก์ชัน ชื่อหมู่ฟงก์ชัน ประเภทของสารประกอบ

C O

O
แอลคอกซีคาร์บอนิล เอสำเทอร์

C H

O
คาร์บอกซาลดีไฮด์ แอลดีไฮด์

C

O
คาร์บอนิล คีโตน

N
H

H
อะมิโน เอมีน

C N H

O H
เอไมด์ เอไมด์

สมบัติ/ปฏิกิริยา

ประเภทของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน

แอลเคน แอลคีน แอลไคน์
อะโรมาติก

ไฮโดรคาร์บอน

สูตรทั่วไป CnH2n + 2 CnH2n CnH2n - 2
-

สี ไม่มีสำี ไม่มีสำี ไม่มีสำี ไม่มีสำี

กลิ่น ไม่มีกลิ่น มีกลิ่นเฉพาะตัว มีกลิ่นเฉพาะตัว มีกลิ่นเฉพาะตัว

ขั้ำวโมเลกุล ไม่มี ไม่มี ไม่มี ไม่มี

พันธะ พันธะเดี่ยวทั้งหมด
พันธะค่่

อย่างน้อย	1	แห่ง
พันธะสำาม

อย่างน้อย	1	แห่ง
พันธะค่่

อย่างน้อย	3	แห่ง

การละลายนํ้ำา ไม่ละลาย ไม่ละลาย ไม่ละลาย ไม่ละลาย

การละลายใน
ตัวทําละลายไม่มีขั้ำว

ละลาย ละลาย ละลาย ละลาย

แรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างโมเลกุล

แรงลอนดอน แรงลอนดอน แรงลอนดอน แรงลอนดอน

สารประกอบไฮโดรคาร์บอน
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Summary

	 สำารประกอบอินทรีย์	คือ	สำารประกอบที่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก	และอาจประกอบด้วยธาตุอื่น	ๆ
เช่น	H O N S

การเขียนสูตรโครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์

ไอโซเมอริซึม
•	 	ไอโซเมอริซึม	 (isomerism)	 เป็นปรากฏการณ์ที่สำารประกอบอินทรีย์มีสำ่ตรโมเลกุลเหมือนกัน	 แต่มีสำ่ตร
โครงสำร้างต่างกัน

•	 	ไอโซเมอร์	(isomer)	เป็นสำารที่มีสำ่ตรโมเลกุลเหมือนกัน	แต่มีสำ่ตรโครงสำร้างต่างกัน	อาจจะมีโครงสำร้างที่เป็น
โซ่เปิด	(โซ่ตรงหรือโซ่กิ�ง)	และโครงสำร้างที่เป็นแบบวง

หมู่ฟงก์ชัน (functional group)
	 หม่่อะตอมที่แสำดงสำมบัติเฉพาะในโมเลกุลของสำารประกอบอินทรีย์	เป็นสิำ�งที่ก�าหนดสำมบัติและการเกิด
ปฏิกิริยาของสำารประกอบ

สำ่ตรโครงสำร้างลิวอิสำ

H C C H

H H

H H
สำ่ตรโครงสำร้างแบบเสำ้นและมุมสำ่ตรโครงสำร้างแบบย่อ

CH2 CHCH3

หมู่ฟงก์ชัน ชื่อหมู่ฟงก์ชัน ประเภทของสารประกอบ

C C พันธะเดี่ยว แอลเคน

C C พันธะค่่ แอลคีน

C C พันธะสำาม แอลไคน์

OH ไฮดรอกซิล แอลกอฮอล์

O แอลคอกซี อีเทอร์

C OH

O
คาร์บอกซิล กรดคาร์บอกซิลิก

เคมีอินทรีย์

สารประกอบอินทรีย์
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ชือ่สารประกอบอนิทรย์ี สูตรทั่วไป สมบัติทางกายภาพ

คีโตน
R C R		′

O •	คีโตนโมเลกุลเล็ก	จะละลายน�้าได้ดี

•		จุดเดือดเพิ่มขึ้นตามจ�านวนอะตอมของคาร์บอน

กรดคาร์บอกซิลิก R C OH

O

•	จัดเป็นกรดอ่อน	

•		โมเลกุลเล็กละลายน�้าได้ดี	แต่การละลายน�้าลดลง	เมื่อจ�านวน

อะตอมของคาร์บอนเพิ่มขึ้น

•	กรดคาร์บอกซิลิกท�าปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์	โดยมีสำารละลาย			

H2SO4	เข้มข้นเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา	จะได้เอสำเทอร์และน�้าเป็น	 	

	 ผลิตภัณฑ์	เรียกว่า	ปฏิกิริยาเอสำเทอริฟิเคชัน

•	กรดคาร์บอกซลิกิท�าปฏิกริยิากบัหม่อ่ะมโิน	ได้สำารประกอบเอไมด์

•	จุดเดือดเพิ่มขึ้นตามจ�านวนอะตอมของคาร์บอน

เอสเทอร์ R C O R		′
O

•	เอสำเทอร์ได้จากปฏกิริยิาระหว่างกรดคาร์บอกซลิกิกบัแอลกอฮอล์	

	 เรียกว่า	ปฏิกิริยาเอสำเทอริฟิเคชัน

•	เอสำเทอร์สำามารถเกิดปฏิกิริยาสำะปอนนิฟิเคชัน	เป็นปฏิกิริยา

	 ไฮโดรลิซิสำที่สำภาวะเบสำ	ได้เกลือของกรดคาร์บอกซิลิกและ

	 แอลกอฮอล์เป็นผลิตภัณฑ์

•	โมเลกุลเล็กละลายน�้าได้ดี	

•	จุดเดือดเพิ่มขึ้นตามจ�านวนอะตอมของคาร์บอน

•		เป็นไอโซเมอร์โครงสำร้างกับกรดคาร์บอกซิลิก	และมีจุดเดือด

ต�่ากว่ากรดคาร์บอกซิลิก

ชือ่สารประกอบอนิทรย์ี สูตรทั่วไป สมบัติทางกายภาพ

เอมีน

เอมนีแบ่งออกเป็น	3	ประเภท	คอื

เอมีนปฐมภ่มิ		(R NH2)

เอมีนทุติยภ่มิ												

เอมีนตติยภ่มิ

•	ละลายได้ทั้งในน�้าและตัวท�าละลายมีขั้ว	เอมีนที่มี

	 ขนาดเลก็จะละลายน�า้ได้ด	ีแต่การละลายลดลงเมือ่เอมนี

	 มีขนาดใหญ่ขึ้น

•	จุดเดือดเพิ่มขึ้นตามจ�านวนอะตอมของคาร์บอน
R N R		′

H
( )
R N R		′( )

R		′  ′

สารประกอบอินทรีย์ท�มีธาตุไนโตรเจนเป�นองค์ประกอบ

เคมีอีินิทรีีย์์ 91

สมบัติ/ปฏิกิริยา

ประเภทของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน

แอลเคน แอลคีน แอลไคน์
อะโรมาติก

ไฮโดรคาร์บอน

จุุดเดือด ต�่า ต�่าที่สำุด สำ่ง สำ่งที่สำุด

ความหนาแน่น น้อยกว่าน�้า น้อยกว่าน�้า น้อยกว่าน�้า น้อยกว่าน�้า

การเผาไหม้ ไม่มีเขม่า มีเขม่า มีเขม่ามาก มีเขม่ามากที่สำุด

การฟอกสี Br2
• ในที่มืด
• ในที่สว่าง

ไม่ฟอกสำี
ฟอกสำี

ฟอกสำี
ฟอกสำี

ฟอกสำี
ฟอกสำี

ไม่ฟอกสำี
ไม่ฟอกสำี

การฟอกสี KMnO4 ไม่ฟอกสำี ฟอกสำี ฟอกสำี ไม่ฟอกสำี

ปฏิกิริยากับ H2/Pt ไม่เกิด เกิด เกิด ไม่เกิด

ชือ่สารประกอบอนิทรย์ี สูตรทั่วไป สมบัติทางกายภาพ

แอลกอฮอล์ R OH

•		แอลกอฮอล์โมเลกุลเล็ก	ละลายน�้าได้ดี	การละลายน�้าลดลง	เมื่อ

จ�านวนอะตอมของคาร์บอนเพิ่มขึ้น	

•	จุดเดือดเพิ่มขึ้น	เมื่อจ�านวนอะตอมของคาร์บอนเพิ่มขึ้น

•		แอลกอฮอล์ไม่เกดิปฏกิิริยากับ	NaHCO3	แต่สำามารถเกดิปฏกิริยิา

กับโลหะที่ว่องไว	เช่น	Na

ฟนอล
OH •	สำมบัติของฟีนอลสำ่วนใหญ่แตกต่างจากแอลกอฮอล์

•	เป็นของแข็งที่อุณหภ่มิห้อง

•	มีจุดหลอมเหลว	41	�C

อีเทอร์ R O R		′

•	เป็นไอโซเมอร์โครงสำร้างกับแอลกอฮอล์และฟีนอล

•	จุดเดือดใกล้เคียงกับแอลเคนที่มีขนาดโมเลกุลใกล้เคียงกัน

	 แต่จุดเดือดต�่ากว่าแอลกอฮอล์

•	อีเทอร์ที่มีมวลโมเลกุลน้อย	ละลายน�้าได้บ้าง

แอลดีไฮด์ R C H

O
•	แอลดีไฮด์โมเลกุลเล็กจะละลายน�้าได้ดี	แต่การละลายน�้าลดลง	

	 เมื่อจ�านวนอะตอมของคาร์บอนเพิ่มขึ้น

•	จุดเดือดเพิ่มขึ้นตามจ�านวนอะตอมของคาร์บอน	

•		หม่่คาร์บอกซาลดีไฮด์ของแอลดีไฮด์จะท�าปฏิกิริยากับสำารละลาย

เบเนดิกสำ์	ได้ตะกอนสำีสำ้มของ	Cu2O

สารประกอบอินทรีย์ท�มีธาตุออกซิเจนเป�นองค์ประกอบ
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Self Check

บั น
ทึ ก

ล ง
ใ น
สำ ม
ุ ด

ให้นักเรียนตรวจุสอบความเข้าใจุ โดยพิจุารณาข้อความว่าถูกหรือผิด แล้วบันทึกลงในสมุด

หากพิจุารณาข้อความไม่ถูกต้อง ให้กลับไปทบทวนเน�้ำอหาตามหัวข้อที่กําหนดให้
ถูถูก/ผิด ทบทวนที่หัวขอ

	1. สำารประกอบอินทรีย์เป็นสำารที่มีธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจน

เป็นองค์ประกอบหลัก
1.

	2. (CH3)3C(CH2)4CH3	เขียนสำ่ตรโครงสำร้างแบบเสำ้นและมุมได้	ดังน่้

1.1

	3. สำารประกอบกรดคาร์บอกซิลิก	มีหม่่คาร์บอกซาลดีไฮด์

เป็นองค์ประกอบ
1.3

	4. เรียงล�าดับจุดเดือดของสำารประกอบไฮโดรคาร์บอนได้	ดังน่้	

อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน	>	แอลไคน์	>	แอลเคน	>	แอลคีน
2.

	5. กรดคาร์บอกซิลิกท�าปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์	โดยมีสำารละลาย	H2SO4

เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา	จะได้สำารประกอบเอไมด์เป็นผลิตภัณฑ์
3.

	1.

	2.

	3.

	4.

	5.

Your KnowledgeYour Knowledge
ApplyApply

??

คําชี้แจง  พิจุารณาข้อความ แล้วตอบคําถามต่อไปน�้ำ

	 “นกัเรยีนพบสำารอนิทรีย	์5	ชนดิ	ท่ีมลีกัษณะเปน็ของเหลวใสำ	ไมม่สีำ	ีซึ�งฉลากตดิชือ่สำารไดห้ลดุหายไป

จึงท�าให้ไม่ทราบว่าสำารอินทรีย์นั้น	ๆ 	เป็นสำารประเภทใด

¨ากน์ัéน์ร‹Çมักนั์ออกáบบการทดลิองเ¾่�อใË้สามัาร¶ระบØได้Ç‹า สารอิน์ทรียá์µ‹ลิะชื่น์ิดคอ่สารอิน์ทรีย์
ประเÀทใด โดยใช้ื่ÇัสดØáลิะอØปกร³ที์�Ëาได้ง‹าย รÇมัทัéงµอ้งคÓน์Öง¶ÖงคÇามัปลิอดÀัยใน์การทÓการทดลิอง
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ช่ือสารประกอบอนิทรย์ี สูตรทั่วไป สมบัติทางกายภาพ

เอไมด์

เอไมด์แบ่งออกเป็น	3	ประเภท	คอื

เอไมด์ปฐมภ่มิ

เอไมด์ทุติยภ่มิ

เอไมด์ตติยภ่มิ

•	เอไมด์โมเลกุลเล็กจะละลายในน�้าได้	แต่การละลายน�้า

	 จะลดลงเมื่อจ�านวนอะตอมของคาร์บอนเพิ่มขึ้น

•	มีสำมบัติเป็นกลาง	

•	จุดเดือดเพิ่มขึ้นตามจ�านวนอะตอมของคาร์บอน

•	ได้จากปฏิกิริยาระหว่างกรดคาร์บอกซิลิก

	 กับแอมโมเนียหรือเอมีนที่อุณหภ่มิสำ่ง

•	สำามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสำได้ทั้งในสำภาวะกรด

	 และเบสำ

R C N
H

H

O

( )

R C N
R		′

H

O

( )

R C N
R		′

R		′  ′

O

( )

นํ้ำามันดิบ

	 การกลั่นล�าดับสำ่วนน�้ามันดิบ	เป็นการแยกสำารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่ผสำมอย่่ในน�้ามันดิบ	โดยอาศัย

หลักการท่ีสำ่วนประกอบต่าง	ๆ 	ในน�้ามันดิบจะมีจุดเดือดและจุดควบแน่นที่แตกต่างกันตามจ�านวนคาร์บอน	

แก๊สธรรมชาติ

	 แก๊สำธรรมชาตไิด้จากการขดุเจาะปิโตรเลยีม	ประกอบด้วยส่ำวนท่ีเป็นของเหลว	เรียกว่า	แก๊สำธรรมชาตเิหลว

(liquefied natural gas)	และส่ำวนทีเ่ป็นแก๊สำ	เรยีกว่า	แก๊สำธรรมชาต	ิ(natural gas)	ซึง่แก๊สำธรรมชาตจิะประกอบด้วย

สำารประกอบไฮโดรคาร์บอนและสำารที่ไม่ใช่สำารประกอบไฮโดรคาร์บอน

ปิโตรเคมีภัณฑ์์

	 ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากอุตสำาหกรรมปิโตรเคมี	 ซึ�งอุตสำาหกรรมปิโตรเคมี	 หมายถึง	 อุตสำาหกรรมที่น�า

สำารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่ได้จากการกลั�นน�้ามันดิบมาเป็นวัตถุดิบในการผลิตมอนอเมอร์หรือพอลิเมอร์

สารประกอบอินทรีย์ท�มีธาตุออกซิเจนและธาตุไนโตรเจนเป�นองค์ประกอบ

การใช้ประโยชน์ของสารประกอบอินทรีย์
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4. การเผาไหม้ของ	C3H8 C3H6	 และ	C3H4		สำารประกอบใดน่าจะเกดิเขม่ามากทีส่ำดุ	เพราะเหตใุด

5. A HCl B
H2
Pt CH3 CH2 CH2 Cl		

  จากปฏิกิริยาดังกล่าว	สำาร	A	และ	B	คือสำารประกอบใด

6. จงเขียนผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากปฏิกิริยาระหว่างบิวเทนกับคลอรีนที่ก�าหนดให้ต่อไปนี้

	 6.1	 ปฏิกิริยาแทนที่	1	ต�าแหน่ง		 6.2	 ปฏิกิริยาแทนที่	2	ต�าแหน่ง

7. ก�าหนดสำ่ตรโมเลกุลของสำารประกอบไฮโดรคาร์บอน	ก.	ข.	ค.	ง.	และ	จ.	ให้	ดังน่้

	 	 ก.	C2H4	 	 	 ข.	C3H8	 	 	 ค.	C4H8	 	 	 ง.	C5H10	 	 	 จ.	C6H10

	 7.1	 ถ้าสำาร	ก.	ข.	ค.	ง.	และ	จ.	มีโครงสำร้างแบบวง	สำารใดเป็นไฮโดรคาร์บอนอิ�มตัว

	 7.2	 ถ้าสำาร	ก.	ข.	ค.	ง.	และ	จ.	มีโครงสำร้างแบบโซ่เปิด	สำารใดเป็นไฮโดรคาร์บอนไม่อิ�มตัว

	 7.3	 จงเขียนสำ่ตรโครงสำร้างที่เป็นไปได้ทั้งหมดของสำาร	ง.

8. จงเขียนชื่อสำารประกอบอินทรีย์ต่อไปน่้

	 8.1	CH3CH C(CH3)2	 8.2	CH3C CCH2CH2CH(CH3)2

	 8.3	CH3 CH CH CH2 CH3

CH3

CH2 CH3

	 8.4	

	 8.5	 	 8.6	

9. CH3OCH3	และ	CH3CH2OH	สำารใดมีจุดเดือดสำ่งกว่ากัน	เพราะเหตุใด

10. เพราะเหตุใดฟีนอลจึงมีสำมบัติเป็นกรด

11.  แอลกอฮอล์โซ่ตรงชนิดหนึ่งประกอบด้วยคาร์บอน	 8	 อะตอม	 แอลกอฮอล์ชนิดนี้เรียกชื่อตาม

ระบบ	IUPAC	ว่าอย่างไร	และเมื่อเปรียบเทียบจุดเดือดกับบิวทานอลเป็นอย่างไร

12.  จงเขยีนสำมการแสำดงปฏกิริยิาเอสำเทอรฟิิเคชนัทีท่�าให้ได้ผลติภณัฑ์เป็นเมทลิซาลซิิเลต	พร้อมระบุ

ชื่อสำารแต่ละชนิดตามระบบ	IUPAC

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11.  

12.  
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1. จงเขยีนสำต่รโครงสำรา้งแบบยอ่และสำต่รโครงสำรา้งแบบเส้ำนและมมุของสำารประกอบอนิทรยีต์อ่ไปน่้

	 1.1	

H C C C C C H

H H H H

H HH

H

H C H

	 1.2	

C C
H

H

H
H H

H

H
C

H

C
C

	 1.3	

H C C O H

H O

H

	 1.4	

H C C H

C N

H H

HO

2.  พิจารณาสำารประกอบอินทรีย์ที่ก�าหนดให้	 แล้วระบุว่าเป็นไอโซเมอร์กันหรือไม่	 ถ้าไม่ได้เป็น

ไอโซเมอร์กัน	ให้ระบุว่าเป็นสำารเดียวกันหรือสำารคนละชนิด

	 2.1	CH3 CH2 CH CH2 CH3

OH

	 กับ	 CH3 CH2 CH OH

CH2

CH3

	 2.2	 (CH3CH2)2CHCH3	 กับ	 CH3CH2C(CH3)3

	 2.3	CH3COOCH3	 กับ	 CH3CHOCH3

OH

	 2.4	CH3(CH2)3CHO	 กับ (CH3CH2)2CO

3. จงบอกประเภท	พร้อมระบุชื่อหม่่ฟังก์ชันของสำารประกอบอินทรีย์ต่อไปน่้	

	 3.1	CH3 C OH

O

	 3.2	CH3 CH CH2 CH3

NH2

	 3.3	CH3 C O CH2 CH3

O

	 3.4	CH3 O C CH3

CH3

CH3

	 3.5	CH3 CH2 CH2 C CH3

O

	 3.6	CH3 CH2 CH OH

CH3

1. 

2.  

3. 

1Unit questions

คําชี้แจง : ให้นักเรียนตอบคําถามต่อไปน�้ำ
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แนวขอสอบแนวขอสอบ A-LevelA-Level

1. สำารประกอบอินทรีย์ในข้อใดไม่เป็นไอโซเมอร์กับสำารที่ก�าหนดให้

	 1.	 pentan-2-one

	 2.	 1-ethoxypropane

	 3.	 3-methylbutanal

	 4.	 3-methylbutan-2-one

	 5.	 2,2-dimethylpropanal

2.  เมื่อน�าสำารประกอบอินทรีย์ชนิดหนึ�งจ�านวน	 1	 โมล	 มาท�าปฏิกิริยากับคลอรีนในที่สำว่างจะท�า

ปฏิกิริยาพอดีกับคลอรีน	1	โมล	และเมื่อสำารประกอบอินทรีย์ชนิดน่้	2	โมล	เกิดปฏิกิริยาเผาไหม้

อยา่งสำมบร่ณ	์จะเกดิแกส๊ำคารบ์อนไดออกไซดแ์ละน�้าอยา่งละ	10	โมล	สำารประกอบอนิทรยีช์นดิน่้

น่าจะเป็นสำารในข้อใด

	 1.	 	 2.	

	 3.	 	 4.	

	 5.	

3.  สำารประกอบชนิดหนึ�งมีสำ่ตรโมเลกุล	 C4H8	 สำามารถฟองจางสีำโบรมีนได้ท้ังในท่ีมืดและท่ีสำว่าง	

สำารประกอบน่้จะมีกี่ไอโซเมอร์

	 1.	 4	ไอโซเมอร์	 2.	 5	ไอโซเมอร์

	 3.	 6	ไอโซเมอร์	 4.	 7	ไอโซเมอร์

	 5.	 8	ไอโซเมอร์

1. 

2.  

3.  

คําชี้แจง : ให้นักเรียนตอบคําถามต่อไปน�้ำ
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l
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13.   จงเขียนสำมการแสำดงการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสำของออกทิลเอทาโนเอตในสำารละลาย	NaOH

	 	 เจือจาง	พร้อมระบุชื่อสำารแต่ละชนิดตามระบบ	IUPAC	และปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นมีชื่อว่าอย่างไร

14.   เพราะเหตใุดแอลดไีฮด์และคโีตนจงึไม่เกิดพนัธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกลุเช่นเดยีวกบัแอลกอฮอล์

15. จงอธิบายการเตรียมเอทานอล

16. จงเขียนสำมการแสำดงปฏิกิริยาระหว่าง	2-เมทิลบิวทานาไมด์กับกรดไฮโดรคลอริก

17.  สำารประกอบเอมนีต่อไปนี	้CH3CH2NH2		CH3CH2CH2CH2NH2	และ	CH3CH2CH2CH2CH2CH2NH2

สำารประกอบใดมีจุดเดือดสำ่งที่สำุด	และสำารประกอบใดละลายน�้าได้มากที่สำุด	เพราะเหตุใด

18. จงเขียนสำมการแสำดงปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสำของเพนทานาไมด์ในสำภาวะกรดและสำภาวะเบสำ

19.  จงเรียงล�าดับจุดเดือดจากส่ำงสำุดไปต�่าสุำดของสำารประกอบอินทรีย์ที่ก�าหนดให้ต่อไปนี้	 พร้อม

ให้เหตุผลประกอบ

	 19.1	 เพนเทน	บิวทานอล	กรดโพรพาโนอิก

	 19.2	 เพนทานาไมด์	บิวทานาไมด์	ออกทานาไมด์

	 19.3	 โพรพานอล	โพรพาโนน	กรดแอซีติก

20.  จงเขียนสำมการแสำดงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหว่างสำารที่ก�าหนดให้ต่อไปน่้	ในสำภาวะที่เหมาะสำม

	 	 พร้อมระบุชื่อของแต่ละปฏิกิริยา

	 20.1	 เบนซีนกับคลอรีน

	 20.2	 โพรไพน์กับโบรมีน

	 20.3	 เอทานอลกับออกซิเจน

	 20.4	 ไซโคลเพนทีนกับโบรมีน

	 20.5	 เพนทานาไมด์กับน�้า

	 20.6	 เอทานอลกับกรดบิวทาโนอิก

	 20.7	 บิวเทนกับคลอรีน

	 20.8	 เอทิลโพรพาโนเอตกับน�้า

13.   

14.   

15. 

16. 

17.  

18. 

19.  

20.  
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