
หนังสือเรียน

รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี

เคมี
ชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ ๖ เล่ม ๕
ตามผลการเรียนรู้ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๒

ISBN  978-616-362-961-6

จำานวน  ๒๐๐,๐๐๐  เล่ม พ.ศ. ๒๕๖๓

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว 

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

❖  มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

พิมพ์ครั้งที่ ๓

ISBN  978 - 616 - 576 - 157 - 4

จำ�นวน  ๙๐,๐๐๐  เล่ม  พ.ศ.  ๒๕๖๔

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๔

ISBN  

จำานวน  ๑๔๕,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๕

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๔

ISBN  978-616-576-302-8  

จำานวน  ๑๔๕,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๕

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๕

ISBN  978-616-576-362-2

จำ�นวน   ๙๐,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๖

จัดจำ�หน่ายโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ



ประกาศสำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

เรื่อง ขออนุญาตให้ใช้สื่อการเรียนรู้ในสถานศึกษา

___________________________

 ด้วยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดท�าหนังสือเรียนรายวิชา 

เพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖ เล่ม ๕ ตามผลการเรียนรู ้ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลาง 

การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ส�านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน ได้พิจารณาแล้ว 

อนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษาได้

ประกาศ  ณ  วันที่  ๖  มกราคม  พ.ศ. ๒๕๖๓

(นายอ�านาจ วิชยานุวัติ)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

คำ�นำ�

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) มีอ�านาจหน้าที่ในการพัฒนาหลักสูตร 

วิธีการเรียนรู้ การประเมินผล การจัดท�าหนังสือเรียน แบบฝึกหัด และสื่อการเรียนรู้ทุกประเภทที่ใช้ประกอบ

การเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของการจัดการศึกษาขั้นพื้นฐาน

 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี ๖ เล่ม ๕ นี้ 

สถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(สสวท.) จดัท�าขึน้ตามผลการเรยีนรู ้กลุม่สาระการเรยีนรู ้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

พทุธศกัราช ๒๕๕๑ เพือ่ใหส้ถานศกึษาพจิารณาเทยีบเคยีงกบัหลกัสตูรของสถานศกึษา และพจิารณาเลอืกใช ้

หนังสือนี้ประกอบการจัดการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับหลักสูตรสถานศึกษาของตนได้ตามความเหมาะสม

 กระทรวงศึกษาธิการหวังเป็นอย่างยิ่งว่า หนังสือเรียนเล่มนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนรู้ 

ในรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และเป็นส่วนส�าคัญในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานการศึกษา 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ขอขอบคุณสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

ตลอดจนบุคคลและหน่วยงานอื่น ๆ ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดท�าไว้ ณ โอกาสนี้

 (นายประเสริฐ บุญเรือง)

 ปลัดกระทรวงศึกษาธิการ

ประกาศ  ณ  วันที่  ๕  มกราคม  พ.ศ. ๒๕๖๗

ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) มีอำ�นาจหน้าที่ในการพัฒนา 
หลักสูตร วิธีการเรียนรู้ การประเมินผล การจัดทำ�หนังสือเรียน แบบฝึกหัด และสื่อการเรียนรู้ทุกประเภท 
ทีใ่ชป้ระกอบการเรยีนรูใ้นกลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์และเทคโนโลยขีองการจดัการศกึษาขัน้พืน้ฐาน

	 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี ๖ เล่ม ๕ น้ี 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จัดทำ�ขึ้นตามผลการเรียนรู้ กลุ่มสาระ 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา 
ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ เพื่อให้สถานศึกษาพิจารณาเทียบเคียงกับหลักสูตรสถานศึกษา 
และพิจารณาเลือกใช้หนังสือน้ีประกอบการจัดการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับหลักสูตรสถานศึกษาของตนได้ 
ตามความเหมาะสม

	 กระทรวงศึกษาธิการหวังเป็นอย่างยิ่งว่า หนังสือเรียนเล่มนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนรู้ 
ในรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และเป็นส่วนสำ�คัญในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐาน 
การศกึษา  กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี  ขอขอบคณุสถาบันสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตร ์
และเทคโนโลยี ตลอดจนบุคคลและหน่วยงานอื่น ๆ ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดทำ�ไว้ ณ โอกาสนี้

เรื่อง อนุญาตให้ใช้สื่อการเรียนรู้ในสถานศึกษา

	 ด้วยสถาบัันส่งเสริิมการสอนวิิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำ�หนังสือเริียน 
รายวิิชาเพิ่มเติมวิิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖ เล่ม ๕ ตามผลการเรียนรู้ 
กลุ่มสาระการเริียนรู้วิิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบัับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลาง 
การศึกษาขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช ๒๕๕๑  สำ�นักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน  ได้พิจารณาแล้ว
อนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษาได้	



คำ�ชี้แจง
	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 (สสวท.)	 ได้จัดทำาตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรู้ 

แกนกลาง	กลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย	ี(ฉบบัปรบัปรุง	พ.ศ.	๒๕๖๐)	ตามหลกัสตูรแกนกลาง

การศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช	๒๕๕๑	โดยมีจุดเน้นเพื่อพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้ความสามารถที่ทัดเทียม

กับนานาชาติ	ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ	ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ

แก้ปัญหาที่หลากหลาย	มีการทำากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติเพื ่อให้ผู ้เรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์และทักษะแห่งศตวรรษท่ี	๒๑	ซ่ึงในปีการศึกษา	๒๕๖๑	เป็นต้นไป	โรงเรียนจะต้องใช้หลักสูตร

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	(ฉบับปรับปรุง	พ.ศ.	๒๕๖๐)	สสวท.	จึงได้จัดทำาหนังสือเรียน

ที่เป็นไปตามมาตรฐานหลักสูตรเพื่อให้โรงเรียนได้ใช้สำาหรับจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน

	 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	เคมี	ชั้นมัธยมศึกษาปีที่	๖	เล่ม	๕	มี

ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติมที่ครอบคลุมเนื้อหาบางส่วนที่ปรากฏตามตัวชี้วัดรายวิชาพื้นฐาน

วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย	ีวทิยาศาสตรก์ายภาพ	เลม่	๑	โดยเมือ่ผูเ้รยีนเรยีนรายวชิาเพิม่เติมวทิยาศาสตรแ์ละ

เทคโนโลยี	เคมี	เล่ม	๑	–	เล่ม	๖	ครบทุกชั้นปีในชั้นมัธยมศึกษาปีที่	๔	–	๖	แล้วจะสามารถบรรลุผลสัมฤทธิ์ตาม

ตัวชี้วัดของรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	วิทยาศาสตร์กายภาพ	เล่ม	๑	ได้	และในขณะเดียวกัน

ก็สามารถต่อยอดเน้ือหาจากรายวิชาพ้ืนฐานไปสู่เนื้อหาในรายวิชาเพิ่มเติมได้โดยไม่ต้องเสียเวลาเรียนซ้ำาซ้อน	

ทั้งนี้หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 เคมี	 เล่ม	๕	นี้	มีเนื้อหาที่จำาเป็นที่ต้องเรียน

ประกอบด้วยเรื่อง	เคมีอินทรีย์	และพอลิเมอร์	ซึ่งเป็นพื้นฐานที่สำาคัญสำาหรับการศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษา

ในด้านวิทยาศาสตร์	หรือประกอบอาชีพในสาขาที่ใช้วิทยาศาสตร์เป็นฐาน	เช่น	แพทย์	ทันตแพทย์	สัตวแพทย์	

เทคโนโลยีชีวภาพ	เทคนิคการแพทย์	วิศวกรรม	สถาปัตยกรรม	วัสดุศาสตร์	อุตุนิยมวิทยา	ธรณีวิทยา	ฯลฯ	

โดยเน้นกระบวนการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหา	 เชื่อมโยงความรู้สู่การนำาไปใช้ในชีวิตจริง	ผู้เรียนจะได้ทำา

กิจกรรมที่เป็นพื้นฐานที่สำาคัญ	รวมทั้งกิจกรรมที่ผู้เรียนสามารถคิดค้นและออกแบบการทดลองด้วยตนเอง	

มีแบบตรวจสอบความรู้ความเข้าใจก่อนเรียน	มีแบบฝึกหัดเพื่อให้ตรวจทานความรู้หลังจากที่เรียนไปแล้ว	

รวมทั้งสรุปความรู้ในแต่ละบทด้วย	 ในการจัดทำาหนังสือเรียนเล่มนี้ได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดียิ่งจาก

ผู้ทรงคุณวุฒิ	นักวิชาการอิสระ	คณาจารย์ทั้งหลาย	รวมทั้งครูผู้สอน	นักวิชาการ	จากสถาบันและสถานศึกษา

ทั้งภาครัฐและเอกชน	จึงขอขอบคุณไว้	ณ	ที่นี้

	 สสวท.	หวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	เคมี	เล่ม	๕	นี้	

จะเป็นประโยชน์แก่ผู้เรียนและผู้ท่ีเก่ียวข้องทุกฝ่าย	ท่ีจะช่วยให้การจัดการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล	หากมีข้อเสนอแนะใดที่จะทำาให้หนังสือเรียนเล่มนี้	 มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น	

โปรดแจ้ง	สสวท.	ทราบด้วย	จะขอบคุณยิ่ง

                           				(รองศาสตราจารย์ธีระเดช	เจียรสุขสกุล)

	 	 	 	 			ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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คำ�ชี้แจง
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ทั้งนี้หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 เคมี	 เล่ม	๕	นี้	มีเนื้อหาที่จำาเป็นที่ต้องเรียน
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กิจกรรมที่เป็นพื้นฐานที่สำาคัญ	รวมทั้งกิจกรรมที่ผู้เรียนสามารถคิดค้นและออกแบบการทดลองด้วยตนเอง	

มีแบบตรวจสอบความรู้ความเข้าใจก่อนเรียน	มีแบบฝึกหัดเพื่อให้ตรวจทานความรู้หลังจากที่เรียนไปแล้ว	

รวมทั้งสรุปความรู้ในแต่ละบทด้วย	 ในการจัดทำาหนังสือเรียนเล่มนี้ได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดียิ่งจาก

ผู้ทรงคุณวุฒิ	นักวิชาการอิสระ	คณาจารย์ทั้งหลาย	รวมทั้งครูผู้สอน	นักวิชาการ	จากสถาบันและสถานศึกษา

ทั้งภาครัฐและเอกชน	จึงขอขอบคุณไว้	ณ	ที่นี้
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จะเป็นประโยชน์แก่ผู้เรียนและผู้ท่ีเก่ียวข้องทุกฝ่าย	ท่ีจะช่วยให้การจัดการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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หนังสือเรียนเป็นเอกสารที่จัดทำาขึ้นเพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้ในการศึกษาเนื้อหาที่สำาคัญ
และเกิดทักษะที่จำาเป็นที่สอดคล้องกับมาตรฐานและสาระการเรียนรู้ รวมทั้งยังมีสื่อที่ช่วย
เสริมการเรียนรู้ของนักเรียน โดยสามารถเช่ือมต่อไปยังหน้าเว็บไซต์รายการส่ือได้จาก QR code
หรือ URL ท่ีอยู่ประจำาแต่ละบท การทำาความเข้าใจเก่ียวกับสัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อ 
ต่าง ๆ ที่ปรากฏในหนังสือเรียน จะช่วยให้ผู้เรียนใช้หนังสือเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ซึ่งสัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อต่าง ๆ ที่ปรากฏในหนังสือเรียน มีดังนี้

คำาถามสำาคัญ

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

ตรวจสอบความเข้าใจ

จุดประสงค์การเรียนรู้

ชวนคิด

แบบฝึกหัด

ข้อแนะนำาทั่วไปในการใช้หนังสือเรียน

คำาถามประจำาบทที่นักเรียนต้อง
อาศัยความรู้ท้ังหมดในบทเรียน
ในการตอบคำาถาม ซึ่งนักเรียน
ควรตอบได้หลังจากได้เรียนรู้ใน
บทนั้นแล้ว

ชุดคำาถามท่ีใช้ในการตรวจสอบ
ความรู้ก่อนเรียน ซึ่งนักเรียนควร
ตอบคำาถามให้ถูกต้องทั้งหมด 
หากไม่ถูกต้องควรทบทวนเนื้อหา
น้ันก่อนเร่ิมการเรียนรู้เร่ืองใหม่
ในแต่ละบท

คำ า ถ า ม ร ะ ห ว่ า ง เ รี ย น ที่ ช่ ว ย
ประเมินการเรียนรู้ ซึ่งนักเรียน
สามารถใช้ตรวจสอบว่า ตนเองมี
ความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาแล้ว
หรือยัง

เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ท่ี
ต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้หรือ
ทักษะหลังจากผ่านกิจกรรมการ
จัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ ซึ่ง
นักเรียนควรศึกษาทำาความเข้าใจ
ก่อนเร่ิมเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ 

คำาถามระหว่างเรียนท่ีเช่ือมโยงหรือ
ต่อยอดความรู้เดิมท่ีศึกษาแล้วกับ
ความรู้ใหม่หรือความรู้ในศาสตร์อ่ืน 
เพ่ือให้นักเรียนเห็นความสัมพันธ์
หรือความต่อเน่ืองของเน้ือหา 

คำาถามระหว่างเรียนท่ีช่วยเสริมให้
เกิดทักษะและความรู้ในบทเรียน 
ซึ่งนักเรียนสามารถใช้ตรวจสอบ
ความเข้าใจของเน้ือหาและฝึกฝน
ตนเองให้มีทักษะที ่จำาเป็นตาม
จุดประสงค์การเรียนรู้ได้  



รู้หรือไม่

ศัพท์น่ารู้

กิจกรรม

สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน

เชื่อมโยงชีวิตประจำาวัน

ความรู้เพิ่มเติม

ข้อแนะนำาทั่วไปในการใช้หนังสือเรียน

การปฏิบัติที่ช่วยในการเรียนรู้
เนื้อหาหรือฝึกฝนให้เกิดทักษะ
ตามจุดประสงค์การเรียนรู้ของ
บทเรียน โดยอาจเป็นการทดลอง 
การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรมอ่ืน ๆ
ซ่ึงนักเรียนควรลงมือปฏิบัติกิจกรรม 
ด้วยตนเอง

ความรู้ที่เพิ่มเติมจากเนื้อหาใน   
บทเรียน เพื่อให้นักเรียนมีความรู้ 
ความเข้าใจมากข้ึน โดยไม่มีการวัด 
และประเมินผล 

ความรู้ที่ เ ช่ือมโยงให้เห็นความ
สอดคล้องของเน้ือหาบทเรียนกับ
ปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ใน  
ชีวิตประจำาวัน 

ความหมายของคำาศัพท์ต่าง ๆ ที่
เพิ่มเติม และสอดคล้องกับเนื้อหา 
ภายในบทเรียน

เนื้อหาที่แสดงความเชื่อมโยงของ
ความรู้ในบทเรียนกับความรู้ใน
วิชาวิทยาศาสตร์สาขาอื่น ความรู้
ในชีวิตประจำาวัน หรือความรู้ที่ใช้
ในอาชีพต่าง ๆ

การสรุปเนื้อหาสำาคัญภายใน
บทเรียน เพื่อช่วยให้เห็นภาพรวม
ของเนื้อหาทั้งหมด 

แบบฝึกหัดท้ายบท

คำาถามท้ายบทเรียนสำาหรับให้
นักเรียนตรวจสอบความเข้าใจ
หลังจากเรียนจบบทเรียนแล้ว 
ซึ่งนักเรียนสามารถใช้เป็นข้อมูล
ในการทบทวนเนื้อหาที่ยั งไ ม่
เข้าใจได้ 

สื่อเสริมการเรียนรู้ที่ใช้เทคโนโลยี 
AR      ผู้ เรียนสามารถดาวน์โหลด 
เพื่ อ ใ ช้ งานผ่ านแอปพลิ เคชัน  
"AR วิทย์ ม.ปลาย"
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1.  สารประกอบอินทรีย์มีธาตุองค์ประกอบและโครงสร้างอย่างไร
2. สารประกอบอินทรีย์มีสมบัติทางกายภาพและเคมีอย่างไร
3. สารประกอบอินทรีย์สามารถนำาไปใช้ประโยชน์ได้อย่างไร

1.   อธิบายการเกิดพันธะเคมีของคาร์บอนในสารประกอบอินทรีย์
2.    สืบค้นข้อมูลและนำาเสนอตัวอย่างสารประกอบอินทรีย์ท่ีมีพันธะเดี่ยว พันธะคู่ หรือ 

พันธะสาม ที่พบในชีวิตประจำาวัน 
3.    เขียนสูตรโมเลกุล สูตรโครงสร้างลิวอิส สูตรโครงสร้างแบบย่อ และสูตรโครงสร้าง 

 แบบเส้นพันธะของสารประกอบอินทรีย์ 
4.   วิเคราะห์โครงสร้างและระบุประเภทของสารประกอบอินทรีย์จากหมู่ฟังก์ชัน
5.    เขียนสูตรโครงสร้างและเรียกช่ือสารประกอบอินทรีย์ประเภทต่าง ๆ ท่ีมีหมู่ฟังก์ชัน 

 ไม่เกิน 1 หมู่ ตามระบบ IUPAC
6.   เขียนไอโซเมอร์โครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์ประเภทต่าง ๆ  
7.    วิเคราะห์และเปรียบเทียบจุดเดือดและการละลายในน้ำาของสารประกอบอินทรีย์ที่มี 

 หมู่ฟังก์ชัน ขนาดโมเลกุล หรือโครงสร้างต่างกัน 
8.  ระบุประเภทของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนจากปฏิกิริยาการเผาไหม้ ปฏิกิริยากับ  
         โบรมนี หรอืปฏกิริยิากบัโพแทสเซยีมเปอรแ์มงกาเนต และเขยีนสมการเคมแีสดงปฏกิริยิา 
      ที่เกิดขึ้น
9.    เขียนสมการเคมีและอธิบายการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน ปฏิกิริยาการสังเคราะห์ 
      เอไมด์ ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส และปฏิกิริยาสะปอนนิฟิเคชัน
10.  ทดสอบปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส และปฏิกิริยาสะปอนนิฟิเคชัน
11.  สืบค้นข้อมูลและนำาเสนอตัวอย่างการนำาสารประกอบอินทรีย์ไปใช้ประโยชน์ในชีวิต

ประจำาวันและอุตสาหกรรม

คำ�ถ�มสำ�คัญ

จุดประสงค์ก�รเรียนรู้ 

สถ�บันส่งเสริมก�รสอนวิทย�ศ�สตร์และเทคโนโลยี
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1. เขียนโครงสร้างลิวอิสแบบเส้นของสารต่อไปนี้  

 1.1 CH4

 1.2 CO2

 1.3 HCN
 1.4 CH5N
 1.5 C2H6O

2. ใส่เคร่ืองหมาย   หน้าข้อความท่ีถูกต้อง และเคร่ืองหมาย    หน้าข้อความท่ีไม่ถูกต้อง 

 ..........2.1 H2O  Cl2 และ NH4
+ เป็นสารที่มีพันธะโคเวเลนต์ยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอม

 ..........2.2 CH3OCH3 มีพันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลของสาร

 ..........2.3 CH3OH มีจุดเดือดสูงกว่า CH3CH3

 ..........2.4 CCl4 เป็นโมเลกุลไม่มีขั้ว

 ..........2.5 CH3COOH มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลเป็นพันธะไฮโดรเจนเท่านั้น

 ..........2.6  CH3Br มีจุดเดือดสูงกว่า CH3Cl เพราะ CH3Br เป็นโมเลกุลที่มีขั้วมากกว่า 
CH3Cl 

3. เขียนสมการเคมีที่ดุลแล้วของปฏิกิริยาการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์ของแก๊สมีเทน (CH4)

ตรวจสอบคว�มรู้ก่อนเรียน

สถ�บันส่งเสริมก�รสอนวิทย�ศ�สตร์และเทคโนโลยี
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1ฟรีดริช เวอเลอร์ (Friedrich Wöhler) นักเคมีชาวเยอรมัน ผู้สังเคราะห์ยูเรียซ่ึงเป็นสารประกอบอินทรีย์จากสารประกอบ 
อนินทรีย์

 ในชวีติประจำาวนัเราเกีย่วขอ้งกบัส�รประกอบอนิทรยี ์(organic compound) หลากหลายชนิด 
ทั้งในอาหาร ยารักษาโรค เครื่องนุ่งห่ม เครื่องสำาอาง พลาสติก ผงซักฟอก สบู่ น้ำามันเชื้อเพลิง รวมทั้ง
องค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน DNA ในอดีตนักเคมีเคยเชื่อว่าสารประกอบ
อินทรีย์เป็นสารที่ได้มาจากสิ่งมีชีวิตเท่านั้น จนกระทั่งปี พ.ศ. 2371 (ค.ศ. 1828) ฟรีดริช เวอเลอร์1 

พบว่า การให้ความร้อนกับสารประกอบอนินทรีย์แอมโมเนียมไซยาเนต (NH4OCN) ทำาให้เกิดยูเรีย 
(CO(NH2)2) ซึ่งเป็นสารประกอบอินทรีย์ได้ ความเชื่อที่ว่าสารประกอบอินทรีย์ได้จากสิ่งมีชีวิตเท่านั้น
จึงไม่เป็นจริง ในปัจจุบันสารประกอบอินทรีย์หมายถึงสารท่ีมีธาตุคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ ท้ังท่ีมาจาก
สิ่งมีชีวิตหรือสังเคราะห์ขึ้นก็ได้ เช่น มีเทน (CH4) น้ำาตาลกลูโคส (C6H12O6) ยาพาราเซตามอล  
(C8H9NO2)  อย่างไรก็ตามสารประกอบของคาร์บอนบางชนิดไม่จัดเป็นสารประกอบอินทรีย์ เช่น 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) กรดคาร์บอนิก (H2CO3) หินปูน (CaCO3) 
 สารประกอบอนิทรยีม์โีครงสรา้งและสมบัตทิีห่ลากหลาย การศกึษาเกีย่วกบัสารประกอบอินทรีย์ 
เรียกว่า เคมีอินทรีย์ (organic chemistry) ในระดับช้ันน้ีจะได้ศึกษาโครงสร้าง ประเภท สมบัติ 
ทางกายภาพและเคมี ตัวอย่างการนำาไปใช้ประโยชน์ และอันตรายของสารประกอบอินทรีย์บางชนิด

12.1 พันธะของค�ร์บอนในส�รประกอบอินทรีย์
 คาร์บอน (C) เป็นธาตุในหมู่ IVA (หมู่ 14) มี 4 เวเลนซ์อิเล็กตรอน โดยทั่วไปจึงเกิดพันธะ 
โคเวเลนต์กับอะตอมข้างเคียง 4 พันธะเพื่อให้เป็นไปตามกฎออกเตต พันธะโคเวเลนต์ที่เกิดขึ้น
อาจเป็นพันธะเด่ียว พันธะคู่ หรือพันธะสาม พันธะโคเวเลนต์ท่ีพบในสารประกอบอินทรีย์ส่วนใหญ่
เป็นพันธะระหว่างอะตอมของคาร์บอนด้วยกัน และคาร์บอนกับไฮโดรเจน นอกจากนี้อาจเกิดพันธะ 
โคเวเลนต์กับธาตุชนิดอื่น เช่น ออกซิเจน ไนโตรเจน คลอรีน กำามะถัน ดังตัวอย่างในตาราง 12.1

สถ�บันส่งเสริมก�รสอนวิทย�ศ�สตร์และเทคโนโลยี
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สูตรโครงสร้�งลิวอิส สูตรโมเลกุล
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ต�ร�ง 12.1 สูตรโครงสร้�งลิวอิสของส�รประกอบอินทรีย์บ�งชนิด
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 จากการที่อะตอมของคาร์บอนสามารถเกิดพันธะโคเวเลนต์กับอะตอมของคาร์บอนด้วยกันเอง
หรือกับธาตุอ่ืนด้วยรูปแบบพันธะและลกัษณะการเช่ือมต่อท่ีหลากหลาย จงึทำาให้สารประกอบอินทรย์ี
ที่พบในธรรมชาติและที่มนุษย์สังเคราะห์ข้ึนมีจำานวนมากมาย และสารประกอบอินทรีย์เหล่าน้ีก็มี
สมบัติทางกายภาพและเคมีที่แตกต่างกัน มีความสำาคัญและเกี่ยวข้องกับชีวิตประจำาวันในหลายด้าน 
ดังจะได้ศึกษาจากกิจกรรม 12.1
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รูป 12.1 สูตรโครงสร้�งลิวอิสของส�รประกอบอินทรีย์แบบต่�ง ๆ

ข) โครงสร้�งแบบโซ่กิ่ง ค) โครงสร้�งแบบวงก) โครงสร้�งแบบโซ่ตรง

 การเชื่อมต่อกันระหว่างอะตอมของคาร์บอนในโมเลกุลของสารประกอบอินทรีย์ อาจมีลักษณะ
เป็นโซ่ตรง (straight chain) หรือเป็นโซ่กิ่ง (branched chain) หรือเป็นวง (cyclic) ดังรูป 12.1 โดย
โครงสร้างท่ีมลีกัษณะเปน็โซต่รงและโซก่ิง่อาจเรยีกรวม ๆ  วา่เปน็โครงสรา้งแบบโซเ่ปดิ (open chain)
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บทที่ 12 | เคมีอินทรีย์ เคมี  เล่ม 5

จุดประสงค์ของกิจกรรม

วิธีทำ�กิจกรรม

        1. สืบค้นข้อมูลสารประกอบอินทรีย์ที่พบในชีวิตประจำาวันและการนำาไปใช้ประโยชน์
 2.  แสดงโครงสร้าง และระบุพันธะเดี่ยว พันธะคู่ หรือพันธะสามของสารประกอบอินทรีย์ที่ได้

จากการสืบค้นข้อมูล
 3.  ระบุส่วนของโครงสร้างที่เป็นโซ่เปิดหรือแบบวง
 4. นำาเสนอข้อมูลในรูปแบบที่เหมาะสม

กิจกรรม 12.1 สืบค้นข้อมูลส�รประกอบอินทรีย์ที่พบในชีวิตประจำ�วัน

   สืบค้นข้อมูลและนำาเสนอตัวอย่างสารประกอบอินทรีย์ท่ีมีพันธะเดี่ยว พันธะคู่ หรือ
พันธะสาม ที่พบในชีวิตประจำาวัน 

12.2 สูตรโครงสร้�งของส�รประกอบอินทรีย์
 การใช้สูตรโครงสร้างลิวอิสที่แสดงเส้นพันธะอย่างเต็มรูปแบบตามตาราง 12.1 อาจไม่สะดวก
สำาหรับสารประกอบอินทรีย์ที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ จึงมีการใช้สูตรโครงสร้�งแบบย่อ (condensed 
structural formula) ที่ไม่แสดงพันธะระหว่างคาร์บอนกับไฮโดรเจน ซึ่งอาจย่อได้หลายรูปแบบ 
ดังตัวอย่างในตาราง 12.2

สถ�บันส่งเสริมก�รสอนวิทย�ศ�สตร์และเทคโนโลยี
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สูตรโครงสร้�งลิวอิส สูตรโครงสร้�งแบบย่อ สูตรโมเลกุล

C2H6O

C3H6O

C7H12

C7H16

ต�ร�ง 12.2 สูตรโครงสร้�งแบบย่อของส�รประกอบอินทรีย์บ�งชนิด
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คอลัมน์     A    B    C      D
C ตรวจสอบคว�มเข้�ใจ

1.  เขียนสูตรโครงสร้างลิวอิสของสารประกอบอินทรีย์ที่มีสูตรโครงสร้างแบบย่อเป็น 
     
2. เขียนสูตรโครงสร้างแบบย่อของสารประกอบอินทรีย์ที่มีสูตรโครงสร้างลิวอิสดังนี้ 

 นอกจากนี้โครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์อาจแสดงด้วยสูตรโครงสร้�งแบบเส้นพันธะ  
(bond-line structural formula) โดยใช้เส้นแสดงพันธะระหว่างอะตอมของคาร์บอนและไม่แสดง
สัญลักษณ์ของธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจน แต่จะแสดงสัญลักษณ์ของธาตุชนิดอื่น เช่น ออกซิเจน 
ไนโตรเจน ในกรณีที่อะตอมเหล่านี้มีไฮโดรเจนอยู่จะต้องแสดงไฮโดรเจนบนอะตอมดังกล่าวด้วย 
ดังนั้นที่ปลายเส้นและมุมของเส้นพันธะจึงเป็นตำาแหน่งของคาร์บอน ดังตัวอย่างในตาราง 12.3
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หม�ยเหตุ มุมระหว่างพันธะเด่ียวกับพันธะสามในสูตรโครงสร้างแบบเส้นพันธะ ให้เขียนเป็นเส้นตรงตามมุมพันธะจริง (180°)

 สูตรโครงสร้างแบบเส้นพันธะน้ีพบได้บ่อยในการแสดงโครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์
ทีโ่มเลกุลมีขนาดใหญ่หรอืซับซอ้น เนือ่งจากสามารถใช้แสดงโครงสร้างได้อยา่งกระชับและชัดเจนกว่า
สูตรโครงสร้างแบบอื่น ๆ เช่น โครงสร้างแบบเส้นพันธะของคอเลสเตอรอล 

ตรวจสอบคว�มเข้�ใจ

1.  เขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้นพันธะของสารประกอบอินทรีย์ที่มีสูตรโครงสร้างแบบย่อ
เป็น             และ

2.  เขียนสูตรโครงสร้างแบบย่อและสูตรโมเลกุลของสารประกอบอินทรีย์ที่มีสูตรโครงสร้าง
แบบเส้นพันธะดังนี้
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สูตรโครงสร้�งแบบย่อ สูตรโครงสร้�งลิวอิส แบบจำ�ลองโมเลกุล 3 มิติ
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 สูตรโครงสร้างแบบต่าง ๆ ที่กล่าวมา เป็นการแสดงการเชื่อมต่อกันของอะตอมในโมเลกุล 
ด้วยรูป 2 มิติ แต่เนื่องจากการศึกษาหรือการอธิบายเกี่ยวกับสมบัติบางประการของสารประกอบ
อนิทรยีจ์ำาเปน็ตอ้งทราบรปูรา่งโมเลกลุหรอืตำาแหนง่ของอะตอมใน 3 มติ ิซ่ึงต้องใช้แบบจำาลองโมเลกลุ 
ดังตัวอย่างในตาราง 12.4

ต�ร�ง 12.4 แบบจำ�ลองโมเลกุล 3 มิติของส�รประกอบอินทรีย์บ�งชนิด
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แบบฝึกหัด 12.1

1. จากสูตรโมเลกุลของสารประกอบอินทรีย์

C2H2     CH2O     CH4O     CH5N

ตอบคำาถามต่อไปนี้ 
1.1 เขียนสูตรโครงสร้างลิวอิส
1.2 สูตรโมเลกุลใดที่มีพันธะคู่ในโมเลกุล 
1.3 สูตรโมเลกุลใดที่มีพันธะสามในโมเลกุล
1.4 เขียนสูตรโครงสร้างแบบย่อ
1.5  เขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้นพันธะ พร้อมท้ังให้เหตุผลว่าสูตรโครงสร้าง 

แบบเส้นพันธะนี้เหมาะสมสำาหรับการแสดงโครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์
ขนาดเล็กหรือไม่ อย่างไร

สูตรโครงสร้�งแบบย่อ สูตรโครงสร้�งลิวอิส แบบจำ�ลองโมเลกุล 3 มิติ
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2.	 เตมิขอ้มลูในตารางตอ่ไปนีใ้หส้มบูรณ์

ข้อ สูตรโครงสร้าง
ลิวอิส

สูตรโครงสร้าง
แบบเส้นพันธะ สูตรโครงสร้างแบบย่อ สูตรโมเลกุล

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6
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2.8

2.9

2.10 
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ประเภทของ
ส�รประกอบ

สูตรทั่วไป หมู่ฟังก์ชัน ตัวอย่�งส�รประกอบ

แอลเคน 
(alkane) c CH3CH3

แอลคีน 
(alkene)

แอลไคน์ 
(alkyne)

แอโรแมติกไฮโดรคาร์บอน 
(aromatic hydrocarbon)

-

CH2        CH2

CH          CH

C      C

C      C

12.3 หมู่ฟังก์ชัน
 การแบ่งประเภทของสารประกอบอินทรีย์สามารถแบ่งได้ตามหมู่ฟังก์ชัน (functional group) 
ซึ่งเป็นส่วนของโครงสร้างที่แสดงสมบัติทางเคมีเฉพาะของสารประกอบอินทรีย์ประเภทนั้น ๆ          
         สารประกอบอินทรียท์ีม่เีฉพาะธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจนเปน็องคป์ระกอบเรียกวา่ ส�รประกอบ
ไฮโดรค�รบ์อน (hydrocarbon compound) ซึง่แบ่งประเภทตามหมูฟ่งักชั์นไดเ้ปน็ แอลเคน (alkane) 
แอลคีน (alkene) แอลไคน์ (alkyne) และแอโรแมตกิไฮโดรค�ร์บอน (aromatic hydrocarbon) โดย
โมเลกุลของแอลเคนมีพันธะระหว่างอะตอมของคาร์บอนเป็นพันธะเดี่ยวทั้งหมด แอลคีนมีพันธะคู่
ระหว่างอะตอมของคาร์บอน แอลไคน์มีพันธะสามระหว่างอะตอมของคาร์บอน ส่วนแอโรแมติก
ไฮโดรคาร์บอนมีวงเบนซีนอยู่ในโครงสร้าง ดังตาราง 12.5

ต�ร�ง 12.5 ประเภทและหมู่ฟังก์ชันของส�รประกอบไฮโดรค�ร์บอน 

หม�ยเหตุ สัญลักษณ์ n ในสูตรทั่วไป คือ จำานวนเต็ม 1, 2, 3, …
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รูป 12.2 ไซโคลแอลเคนบ�งชนิด

รูป 12.3 ก�รเกิดเรโซแนนซ์ในวงเบนซีน

 แอลเคนมีพันธะระหว่างอะตอมของคาร์บอนเป็นพันธะเดี่ยวทั้งหมด จัดเป็น ส�รประกอบ
ไฮโดรค�ร์บอนอิ่มตัว (saturated hydrocarbon compound) ซึ่งนอกจากแอลเคนโซ่เปิดแล้ว 
แอลเคนแบบวงที่เรียกว่า ไซโคลแอลเคน (cycloalkane) ก็จัดเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
อิ่มตัวด้วยเช่นกัน ตัวอย่างไซโคลแอลเคนแสดงดังรูป 12.2

ไซโคลบิวเทน ไซโคลเพนเทน

ชวนคิด

ไซโคลแอลเคนมสีตูรทัว่ไปเหมอืนหรือตา่งจากแอลเคนโซเ่ปดิอยา่งไร

 แอลคีนและแอลไคน์ มีพันธะคู่และพันธะสามระหว่างอะตอมของคาร์บอน ตามลำาดับ จัดเป็น 
ส�รประกอบไฮโดรค�ร์บอนไม่อิ่มตัว (unsaturated hydrocarbon compound) สำาหรับ 
แอโรแมตกิไฮโดรคารบ์อนเปน็สารประกอบทีม่พีนัธะคูจ่งึจดัเปน็สารประกอบไฮโดรคาร์บอนไมอ่ิ่มตัว
เช่นกัน และโครงสร้างที่มีพันธะคู่สลับกับพันธะเดี่ยวทำาให้แอโรแมติกไฮโดรคาร์บอนมีอิเล็กตรอน 
ที่เคลื่อนที่เกิดเรโซแนนซ์ ดังรูป 12.3

ไซโคลโพรเพน
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รูป 12.4 ไซโคลแอลคีนและแอโรแมติกไฮโดรค�ร์บอนบ�งชนิด 

 การเกดิเรโซแนนซท์ำาใหพ้นัธะคูใ่นวงเบนซนีมคีวามเสถยีรเพิม่ขึน้และไมว่อ่งไวตอ่ปฏกิริยิาเคมี
เท่ากับพันธะคู่ของแอลคีน จึงทำาให้สารประกอบแอโรแมติกไฮโดรคาร์บอนมีสมบัติทางเคมี 
หลายประการที่ต่างจากแอลคีนและไซโคลแอลคีนที่พันธะคู่และพันธะเดี่ยวไม่ได้อยู่ในตำาแหน่ง 
ที่สลับกันทั่วทั้งวง ตัวอย่างดังรูป 12.4
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ไซโคลแอลคนี

แอโรแมติกไฮโดรค�ร์บอน

 สารประกอบไฮโดรคารบ์อนทีไ่มม่วีงเบนซนีเปน็องคป์ระกอบ เรยีกวา่ อะลิฟ�ตกิไฮโดรค�ร์บอน 
(aliphatic hydrocarbon) ซึ่งได้แก่ แอลเคน แอลคีน แอลไคน์ ไซโคลแอลเคน ไซโคลแอลคีน และ
ไซโคลแอลไคน์ สำาหรับสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่มีวงเบนซีนถึงแม้ว่าจะมีส่วนของอะลิฟาติก
ไฮโดรคาร์บอนเป็นองค์ประกอบก็นิยมจัดเป็นแอโรแมติกไฮโดรคาร์บอน เช่น เมทิลเบนซีน (โทลูอีน) 

ตรวจสอบคว�มเข้�ใจ

ระบปุระเภทและหมูฟ่งัก์ชนัของสารประกอบไฮโดรคารบ์อนทีก่ำาหนดใหต้อ่ไปนี้

2.1. 3. 4.
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 สารประกอบอินทรีย์หลายชนิดนอกจากมีธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบแล้ว ยังมี
ธาตุออกซิเจนเป็นองค์ประกอบด้วย เช่น สารประกอบประเภทแอลกอฮอล์ อีเทอร์ แอลดีไฮด์ คีโทน 
กรดคาร์บอกซิลิก เอสเทอร์ สารประกอบอินทรีย์เหล่านี้มีหมู่ฟังก์ชันที่แตกต่างกัน ดังตาราง 12.6 

 จากตาราง 12.6 จะเห็นว่า สารแต่ละประเภทมีโมเลกุลที่ประกอบด้วยส่วนของหมู่ฟังก์ชัน
ที่ต่างกัน และส่วนของไฮโดรคาร์บอนที่แทนด้วย R หรือ R/ ซ่ึงหมายถึง หมู่แอลคิล (alkyl group) 
ที่เป็นส่วนของไฮโดรคาร์บอนที่มีไฮโดรเจนหายไป 1 อะตอม เช่น –CH3 (methyl) –CH2CH3 (ethyl) 
โดย R และ R/ อาจเหมือนหรือต่างกันก็ได้ นอกจากนี้ในส่วนของไฮโดรคาร์บอนที่มาจากแอโรแมติก
ไฮโดรคาร์บอนซ่ึงเรียกวา่ หมูแ่อรลิ (aryl group) อาจแทน R ดว้ยสัญลักษณ์ Ar เชน่ –C6H5 (phenyl)

  ต�ร�ง 12.6  ประเภทและหมูฟ่งักช์นัของส�รประกอบอนิทรยีท์ีม่ธี�ตอุอกซเิจนเปน็องคป์ระกอบ 

คอลัมน์     A    B    C      D
ตรวจสอบคว�มเข้�ใจ

 ระบุประเภทและหมู่ฟังก์ชันของสารประกอบอินทรีย์ที่กำาหนดให้ต่อไปนี้
1. CH3CH2CHO                              4.  CH3COOCH2CH3   

     2. CH3(CH2)2OH                              5.  CH3CO(CH2)2CH3 
3. CH3(CH2)2COOH                             6.  CH3CH2OCH2CH3

ประเภทของส�รประกอบ สูตรทั่วไป หมู่ฟังก์ชัน ตัวอย่�งส�รประกอบ

แอลกอฮอล์ (alcohol) ROH CH3OH

อีเทอร์ (ether) ROR/ CH3CH2OCH3

แอลดีไฮด์ (aldehyde) RCHO CH3CHO

คีโทน (ketone) RCOR/ CH3COCH3

กรดคาร์บอกซิลิก (carboxylic acid) RCOOH CH3COOH

เอสเทอร์ (ester) RCOOR/ CH3COOCH3
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    ต�ร�ง 12.7 ประเภทและหมู่ฟังก์ชันของส�รประกอบอินทรีย์ที่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ 

 จากตาราง 12.7 จะเห็นว่า สารประกอบเอมีนและเอไมด์อาจมีหมู่แอลคิลหรือหมู่แอริลแทนที่
อะตอมของไฮโดรเจนที่อยู่บนไนโตรเจนได้

 สารประกอบอินทรีย์ชนิดหนึ่ง ๆ อาจมีหมู่ฟังก์ชันได้มากกว่าหนึ่งหมู่ เช่น กรดแอมิโน วิตามิน 
คอเลสเตอรอล ซึ่งทำาให้สารอินทรีย์เหล่านั้นแสดงสมบัติของหมู่ฟังก์ชันมากกว่าหนึ่งหมู่ด้วย

คว�มรู้เพิ่มเติม

 นอกจากเอมีนและเอไมด์แล้ว ยังมีสารประกอบอินทรีย์ชนิดอื่นที่มีธาตุไนโตรเจน 
เป็นองค์ประกอบ เช่น ยูเรีย ยูรีเทน (หรือคาร์บาเมต)

ยูเรีย ยูรีเทน

ประเภทของส�รประกอบ สูตรทั่วไป หมู่ฟังก์ชัน ตัวอย่�ง  
ส�รประกอบ

เอมีน (amine)
 

เอไมด์ (amide)

RCONH2

RCONHR/

RCONR/R//
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RR/NH
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 สารประกอบอินทรีย์บางประเภทมีธาตุไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ เช่น เอมีน เอไมด์ ซึ่งมี
หมู่ฟังก์ชันแสดงดังตาราง 12.7
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แบบฝึกหัด 12.2

1.  สารประกอบอินทรีย์ในข้อใดบ้างเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน และระบุว่าเป็น
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนประเภทใด

 1.1     1.3

 1.2     1.4

 
2. เติมข้อมูลในตารางต่อไปนี้ให้สมบูรณ์

ข้อ ประเภทของส�รประกอบ สูตรทั่วไป หมู่ฟังก์ชัน

2.1

2.2

2.3 แอลดีไฮด์ (aldehyde)

2.4

2.5

2.6 แอโรแมติกไฮโดรคาร์บอน
(aromatic hydrocarbon)

2.7
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3.  วงกลมล้อมรอบหมู่ฟังก์ชัน (ยกเว้น C–C) และระบุประเภทของสารประกอบอินทรีย์ 
จากสูตรโครงสร้างที่กำาหนดให้ต่อไปนี้

 3.1     3.4

 3.2     3.5

 
 3.3     3.6 

ข้อ ประเภทของส�รประกอบ สูตรทั่วไป หมู่ฟังก์ชัน

2.8 แอลเคน (alkane)

2.9 RCOOR/

2.10 แอลกอฮอล์ (alcohol)

2.11

2.12 กรดคาร์บอกซิลิก (carboxylic acid)
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4.  ระบุหมู่ฟังก์ชันและจำานวนของหมู่ฟังก์ชันนั้น (ยกเว้น C–C) จากสูตรโครงสร้างของ
วิตามินซีดังนี้

12.4  ชื่อของส�รประกอบอินทรีย์
 ในอดีตนักเคมีนิยมเรียกช่ือสารประกอบอินทรีย์ตามแหล่งท่ีพบ ลักษณะทางกายภาพ หรือ
ชื่อผู้ค้นพบ ซึ่งชื่อเหล่านี้จัดเป็นชื่อสามัญของสาร และยังมีหลายชื่อที่นิยมใช้อยู่ในปัจจุบัน เช่น 

แอซีโตน 
(acetone)

ไดเอทิลอีเทอร์ 
(diethyl ether) 

กรดฟอร์มิก 
(formic acid)

กรดแอซีติก 
(acetic acid)

เอทิลแอลกอฮอล์ 
(ethyl alcohol)

โทลูอีน  
(toluene)
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ฟีนอล 
(phenol)

กรดเบนโซอิก
 (benzoic acid)

กรดซาลิซิลิก
 (salicylic acid)
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2 IUPAC ย่อมาจาก International Union of Pure and Applied Chemistry
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CH3 OH OH
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CH3  CH CH2 CH₂ CH3

 เมือ่มกีารค้นพบสารประกอบอนิทรยีจ์ำานวนมากขึน้ การใชช้ือ่สามญัไมค่รอบคลมุเพยีงพอและ
อาจไม่สามารถทำาให้เข้าใจตรงกันได้ IUPAC2  จงึได้ต้ังข้อกำาหนดในการเรียกช่ือสารประกอบอินทรีย์
ทีสั่มพนัธก์บัโครงสรา้งของสารอยา่งเปน็ระบบ โดยมกีารระบจุำานวนอะตอมของคารบ์อน หมูฟ่งักช์นั 
จำานวนและตำาแหน่งของหมู่ต่าง ๆ อย่างชัดเจน
 ชื่อสารประกอบอินทรีย์ตามระบบ IUPAC แบ่งได้เป็น 3 ส่วน คือ ส่วนคำาลงท้าย โซ่หลัก และ
คำานำาหน้า ซึ่งบ่งบอกลักษณะโครงสร้าง ดังนี้

เช่น 

(อ่านว่า 2-เมทิลเพนเทน)2-methylpentane

คำานำาหน้า โซ่หลัก คำาลงท้าย

คำ�นำ�หน้�
(prefix)

โซ่หลัก
(main chain)

คำ�ลงท้�ย
(suffix )
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 คำ�ลงท�้ย คอืตำาแหนง่และหมูฟ่งักชั์นหลกั โดยใชค้ำาลงทา้ยเสยีงทีพ่อ้งกบัประเภทสารประกอบ 
ดังตาราง 12.8

ต�ร�ง 12.8 คำ�ลงท้�ยของหมู่ฟังก์ชันหลักของส�รประกอบอินทรีย์แต่ละประเภท  

ประเภทของ
ส�รประกอบอินทรีย์

ส�รประกอบไฮโดรค�ร์บอน

แอลเคน (alkane)

แอลกอฮอล์ (alcohol)

-ane

-ol

-one

เอน

ออล

โอน

-ene

-

-oic acid

-amine

อีน

-

โออิก แอซิด

เอมีน

-yne

-al

-oate

-amide

ไอน์

อาล

โอเอต

อาไมด์ หรือ เอไมด์

- -

คำ�ลงท้�ยของ
หมู่ฟังก์ชันหลัก

ก�รออกเสียง
คำ�ลงท้�ย

แอลคีน (alkene)

อีเทอร์ (ether)

แอลไคน์ (alkyne)

แอลดีไฮด์ (aldehyde)

คีโทน (ketone)

กรดคาร์บอกซิลิก (carboxylic acid)

เอมีน (amine)

เอสเทอร์ (ester)

เอไมด์ (amide)

แอโรแมติกไฮโดรคาร์บอน 
(aromatic hydrocarbon) 

ส�รประกอบอินทรีย์ที่มีธ�ตุออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ

ส�รประกอบอินทรีย์ที่มีธ�ตุไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ
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 โซ่หลัก คือสายคาร์บอนที่มีจำานวนคาร์บอนต่อกันยาวที่สุดและมีหมู่ฟังก์ชันหลักอยู่ เรียกชื่อ
ตามจำานวนอะตอมของคาร์บอน โดยระบุจำานวนอะตอมของคาร์บอนด้วยคำาในภาษากรีก ดังตาราง 
12.9 

ความรู้เพิ่มเติม

 ในกรณีที่สารประกอบอินทรีย์มีจำานวนหมู่ฟังก์ชันมากกว่า 1 ชนิด IUPAC ได้กำาหนด
ลำาดับความสำาคัญของหมู่ฟังก์ชันเพื่อใช้ในการเลือกหมู่ฟังก์ชันหลักในการเรียกชื่อ แต่ใน
ระดับชั้นนี้จะสนใจเฉพาะการเรียกชื่อของสารที่มีหมู่ฟังก์ชัน 1 หมู่เท่านั้น

ตาราง 12.9 ชื่อที่แสดงจำานวนอะตอมของคาร์บอน 

จำานวน
อะตอมของ

คาร์บอน
ชื่อ การออกเสียง

1 meth- เมท หรือ มีท 

2 eth- เอท หรือ อีท

3 prop- โพรพ

4 but- บิวท 

5 pent- เพนท 

6 hex- เฮกซ 

จำานวน 
อะตอมของ

คาร์บอน
ชื่อ การออกเสียง

7 hept- เฮปท

8  oct- ออกท

9  non- โนน

10  dec- เดกค

11 undec- อันเดกค

12  dodec- โดเดกค

 IUPAC มีการทบทวนและปรับเปลี่ยนแก้ไขข้อกำาหนดในการเรียกชื่อสารประกอบอินทรีย์
เป็นระยะ ๆ โดยในหนังสือเล่มนี้ใช้ข้อกำาหนดที่ประกาศเมื่อปี พ.ศ. 2556 (ค.ศ. 2013) ซึ่งในบทนี้
ส่วนใหญ่จะเขียนชื่อเป็นภาษาอังกฤษ เนื่องจากยังไม่มีการตกลงร่วมกันในการแปลหรือเขียนเป็น
ภาษาไทย

 คำานำาหนา้ คอืตำาแหนง่และชือ่ของหมูท่ีไ่มใ่ชห่มูฟ่งักช์นัหลกั หรอืทีเ่รยีกทัว่ไปวา่ หมูแ่ทนที ่เช่น 
หมูแ่อลคลิ การเรยีกชือ่หมูแ่อลคลิใชห้ลกัการเดยีวกบัชือ่ทีแ่สดงจำานวนอะตอมของคารบ์อนในตาราง 
12.9 แต่ลงท้ายเสียงเป็น -yl (อิล) เช่น methyl (เมทิล) ethyl (เอทิล) propyl (โพรพิล) นอกจากนี้
ยงัมอีะตอมของธาตแุฮโลเจนซึง่แมจ้ะเปน็หมูฟ่งักช์นัของสารประกอบอนิทรยี ์แตจ่ดัให้เปน็หมูแ่ทนท่ี
ในการเรียกชื่อโดยเปลี่ยนส่วนท้ายเสียงของชื่อธาตุจาก -ine (อีน) เป็น -o (โอ) ได้แก่
  F   เรียกว่า fluoro   (ฟลูออโร)    Cl  เรียกว่า  chloro  (คลอโร) 
  Br  เรียกว่า bromo  (โบรโม)            I    เรียกว่า  iodo     (ไอโอโด) 
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 ชือ่แอลเคนท่ีเปน็โซก่ิง่ประกอบดว้ย 3 สว่น คอื คำาลงทา้ย โซห่ลกั และคำานำาหนา้ โดยมขีัน้ตอน
การเรียกชื่อดังนี้
 1. เลือกสายคาร์บอนที่ต่อกันยาวท่ีสุดเป็นโซ่หลัก ในกรณีที่มีสายคาร์บอนที่ยาวที่สุดมากกว่า
หนึ่งแบบ ให้เลือกแบบที่มีหมู่แอลคิลต่ออยู่จำานวนมากที่สุดเป็นโซ่หลัก เช่น

         12.4.1 ชื่อของส�รประกอบไฮโดรค�ร์บอน
 ก�รเรยีกชือ่แอลเคน เปน็พืน้ฐานสำาคญัในการเรียกช่ือสารประกอบอินทรีย์ประเภทอ่ืน ๆ  โดย
ชื่อแอลเคนที่เป็นโซ่ตรง มีเพียง 2 ส่วน คือ โซ่หลักที่ระบุจำานวนอะตอมของคาร์บอน และคำาลงท้าย
เป็น -ane เช่น

 2. กำาหนดตวัเลขแสดงตำาแหนง่ของคารบ์อนในโซห่ลกั โดยเริม่จากปลายดา้นทีท่ำาใหห้มูแ่อลคลิ 
อยู่บนตำาแหน่งที่เป็นตัวเลขน้อยที่สุด เช่น

1 2 3 1 2 3 4 5 6

1 2 3 4

5 6 7

7 6 5

3 2 1

4

โซ่หลัก คำาลงท้าย

propane hexane

โซ่หลักมีค�ร์บอน 7 อะตอม
และหมู่แอลคิล 2 หมู่

โซ่หลักมีค�ร์บอน 7 อะตอม
และหมู่แอลคิล 3 หมู่

หมู่แอลคิลอยู่ตำ�แหน่งที่ 2หมู่แอลคิลอยู่ตำ�แหน่งที่ 3

โซ่หลัก คำาลงท้าย

สถ�บันส่งเสริมก�รสอนวิทย�ศ�สตร์และเทคโนโลยี

26
บทที่ 12 | เคมีอินทรีย์ เคมี  เล่ม 5

52 ����

CH3 CH₂ CH3
CH3  CH2 CH₂ CH3CH2 CH₂

CH3  CH CH₂ CH2CH2 CH

CH₃ 

CH3

CH2  CH CH3

CH3  

CH3

CH3

62 ����

72 ����

CH CH CH3  CH3C

CH₃ 

CH3  

CH C CH2 CH3CH

CH₃ 

CH3

52 ����

CH3 CH₂ CH3
CH3  CH2 CH₂ CH3CH2 CH₂

CH3  CH CH₂ CH2CH2 CH

CH₃ 

CH3

CH2  CH CH3

CH3  

CH3

CH3

62 ����

72 ����

CH CH CH3  CH3C

CH₃ 

CH3  

CH C CH2 CH3CH

CH₃ 

CH3

 3. เรียกชื่อหมู่แอลคิลและระบุตำาแหน่งของหมู่แอลคิลบนโซ่หลักด้วยตัวเลขไว้ด้านหน้าชื่อหมู่ 
หากมีหลายหมู่ให้เรียงลำาดับตามตัวอักษรภาษาอังกฤษของชื่อหมู่ และถ้ามีหมู่ซ้ำากันให้ใช้คำานำาหน้า
ดังนี้
  2 หมู่ ใช้คำาว่า di (ได)  
  3 หมู่ ใช้คำาว่า tri (ไตร)  
  4 หมู่ ใช้คำาว่า tetra (เตตระ) 
ใช้เคร่ืองหมายจุลภาค (,) ค่ันระหว่างตัวเลขเม่ือระบุตำาแหน่งของหมู่ซ้ำา และใช้เคร่ืองหมายยัติภงัค์ (-) 
คั่นระหว่างตัวเลขและตัวอักษร เช่น

 การเรียกชื่อไซโคลแอลเคน (cycloalkane) ใช้หลักการเดียวกับแอลเคน โดยมีคำาว่า cyclo 
(ไซโคล) นำาหน้า เช่น 

มีชื่อว่า  cyclobutane

มีชื่อว่า  cyclohexane

มีชื่อว่า  1,4-dimethylcyclohexane

7 6 5

3 2 1

4

2,5-dimethyl-4-propylheptane

คำานำาหน้า โซ่หลัก คำาลงท้าย
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มีชื่อว่า  cyclobutene

มีชื่อว่า  3-methylcyclohex-1-ene หรือ
   3-methylcyclohexene 

มีชื่อว่า  cyclooctyne

 ก�รเรยีกช่ือแอลคนีและแอลไคน ์ กำาหนดตวัเลขแสดงตำาแหน่งของคาร์บอนในโซ่หลกั โดยให้
ตำาแหน่งของพันธะคู่หรือพันธะสามมีตัวเลขน้อยที่สุด จากนั้นเรียกชื่อโซ่หลัก และระบุตำาแหน่งของ
พันธะคู่หรือพันธะสาม ตามด้วยคำาลงท้าย -ene สำาหรับแอลคีน และ -yne สำาหรับแอลไคน์ ในส่วน
ของคำานำาหน้าให้ระบุตำาแหน่งและชื่อของหมู่แทนที่ (ถ้ามี) เช่น 

 การเรยีกชือ่ไซโคลแอลคนี (cycloalkene) และไซโคลแอลไคน ์(cycloalkyne) เรยีกช่ือในทำานอง
เดียวกันกับไซโคลแอลเคน โดยถ้ามีหมู่แทนที่ให้ระบุตำาแหน่งของทั้งพันธะคู่หรือพันธะสามและ 
หมู่แทนที่ด้วย เช่น 

ชื่อของสารบางชนิดไม่ระบุตำาแหน่งที่ 1 หากชื่อสารนั้นเขียนโครงสร้างได้เพียงแบบเดียว เช่น 
  cyclobut-1-ene   เรียกเป็น          cyclobutene 
  cyclooct-1-yne  เรียกเป็น          cyclooctyne
  prop-1-ene  เรียกเป็น          propene
 

แอลคีน แอลไคน์

3 4 51 2

4,4-dimethylpent-2-ene 3-methylpent-1-yne
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คำานำาหน้า คำานำาหน้าโซ่หลัก โซ่หลักคำาลงท้าย คำาลงท้าย
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 แต่ถ้าชื่อของสารนั้นสามารถเขียนโครงสร้างได้มากกว่าหนึ่งแบบ จะต้องระบุตำาแหน่งด้วย เช่น 
hex-1-yne ไม่สามารถเรียกเป็น hexyne ได้ เนื่องจากตำาแหน่งของพันธะสามอาจอยู่ที่ตำาแหน่งที่ 2 
หรือ 3 ก็ได้

 ก�รเรียกชื่อแอโรแมติกไฮโดรค�ร์บอน กำาหนดให้ benzene เป็นโครงสร้างหลัก และเรียกชื่อ
หมูแ่ทนทีต่ามลำาดบัอกัษรภาษาองักฤษตวัแรกของหมูน่ัน้ โดยระบตุำาแหนง่ของหมูแ่ทนทีใ่หเ้ปน็ตวัเลข
น้อยที่สุด ตามหลักการเดียวกับแอลเคน เช่น

         12.4.2 ชื่อของส�รประกอบอินทรีย์ที่มีธ�ตุออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ
 สารประกอบอินทรีย์ที่มีธาตุออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ มีหลักการเรียกชื่อเบื้องต้นเหมือนกับ
การเรียกชื่อสารประกอบไฮโดรคาร์บอน แต่เปลี่ยนท้ายชื่อตามชนิดของประเภทสาร ในระดับชั้นนี ้
จะไม่กล่าวถึงหมู่แทนที่ที่เป็นแอโรแมติก และสารประกอบอินทรีย์ที่มีหมู่ฟังก์ชันมากกว่า 1 หมู่ โดย
ไม่รวมพันธะเดี่ยวของแอลเคน
 ก�รเรียกชื่อแอลกอฮอล์ กำาหนดตัวเลขแสดงตำาแหน่งของคาร์บอนในโซ่หลัก โดยให้ตำาแหน่ง
ของคาร์บอนท่ีมีหมู่ –OH เป็นตัวเลขน้อยท่ีสุด เรียกโซ่หลักด้วยช่ือของแอลเคน (-ane) แต่ตัดอักษร
ตัวท้ายของแอลเคน คือ e ออก จากนั้นระบุตำาแหน่งของหมู่ –OH ตามด้วยคำาลงท้าย -ol ในส่วนของ
คำานำาหน้าให้ระบุตำาแหน่งและชื่อของหมู่แทนที่ (ถ้ามี) เช่น 

1 2 2 13 34 4

methylbenzene

butan-1-ol 2-methylbutan-2-ol

1-ethyl-2,4-dimethylbenzene
6

1

2

3

4

5

คำานำาหน้าคำานำาหน้า โซ่หลักโซ่หลัก

โซ่หลัก คำาลงท้าย คำานำาหน้า โซ่หลัก คำาลงท้าย

สถ�บันส่งเสริมก�รสอนวิทย�ศ�สตร์และเทคโนโลยี
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 ก�รเรียกชื่อคีโทน กำาหนดตัวเลขแสดงตำาแหน่งของคาร์บอนในโซ่หลัก โดยเริ่มจากปลายด้าน

ที่ทำาให้ตำาแหน่งของหมู่             มีตัวเลขน้อยที่สุด เรียกโซ่หลักด้วยชื่อของแอลเคน (-ane) แต่ตัด

อักษรตัวท้ายของแอลเคน คือ e ออก จากนั้นระบุตำาแหน่งของหมู่            ตามด้วยคำาลงท้าย -one 

ในส่วนของคำานำาหน้าให้ระบุตำาแหน่งและชื่อของหมู่แทนที่ (ถ้ามี) เช่น
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 ก�รเรียกช่ืออเีทอร ์กำาหนดใหด้า้นทีม่จีำานวนคารบ์อนมากกวา่เปน็โซ่หลกั สว่นดา้นท่ีมจีำานวน
คาร์บอนน้อยกว่าให้รวมกับออกซิเจนเป็นหมู่แทนที่เรียกว่า alkoxy (–OR) ซึ่งเรียกชื่อตามจำานวน
คาร์บอน แล้วลงท้ายด้วย -oxy (ออกซี) เช่น
 –OCH3   เรียกว่า    methoxy (เมทอกซี) 
 –OCH2CH3  เรียกว่า     ethoxy (เอทอกซี)
 –OCH2CH2CH3  เรียกว่า     propoxy (โพรพอกซี) 

กำาหนดตัวเลขแสดงตำาแหน่งของคาร์บอนในโซ่หลักท่ีต่อกับหมู่ –OR เป็นตัวเลขน้อยท่ีสุด แล้วเรียกช่ือ
อีเทอร์โดยระบุตำาแหน่งและชื่อของหมู่ –OR ตามด้วยชื่อแอลเคนของโซ่หลัก เช่น

 ก�รเรียกชื่อแอลดีไฮด์ กำาหนดให้คาร์บอนของ –CHO เป็นตำาแหน่งที่ 1 และเรียกโซ่หลักด้วย
ชื่อของแอลเคน (-ane) แต่ตัดอักษรตัวท้ายของแอลเคน คือ e ออก แล้วลงท้ายด้วย -al โดยไม่ต้อง
ระบุตำาแหน่งของหมู่ฟังก์ชัน ในส่วนของคำานำาหน้าให้ระบุตำาแหน่งและชื่อของหมู่แทนที่ (ถ้ามี) เช่น

1 12 23

3

1 2 3 5 4 3 2 1

1-ethoxypropane

propanal

2-methoxy-2-methylpropane

3-methylpentanal

โซ่หลัก คำาลงท้าย

O 

C 
O 

C 

คำานำาหน้า คำานำาหน้าโซ่หลัก โซ่หลัก

คำานำาหน้า โซ่หลัก คำาลงท้าย

สถ�บันส่งเสริมก�รสอนวิทย�ศ�สตร์และเทคโนโลยี
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1 5 4 3 2 12 3

propan-2-one 4-methylpentan-2-one

ก�รเรียกชื่อกรดค�ร์บอกซิลิก  กำาหนดให้คาร์บอนของ –COOH เป็นตำาแหน่งที่ 1 และเรียก
โซ่หลักด้วยชื่อของแอลเคน (-ane) แต่ตัดอักษรตัวท้ายของแอลเคน คือ e ออก แล้วลงท้ายด้วย 
-oic acid โดยไม่ต้องระบุตำาแหน่งของหมู่ฟังก์ชัน ในส่วนของคำานำาหน้าให้ระบุตำาแหน่งและชื่อของ
หมู่แทนที่ (ถ้ามี) เช่น

 ก�รเรียกชื่อเอสเทอร์ เอสเทอร์มีสูตรทั่วไปเป็น RCOOR/ ชื่อของเอสเทอร์จะมี 2 ส่วน 
ส่วนแรกเป็นส่วนของ R/ ที่ติดอยู่กับออกซิเจน และส่วนที่ 2 เป็นส่วนของ RCOO โดยส่วนแรก
เรยีกชือ่เหมอืนแอลเคนแตต่ดัอกัษร -ane ออกแล้วลงท้ายดว้ย -yl จากนัน้ตามดว้ยสว่นที ่2 ซึง่เรยีกชือ่
เหมือนกรดคาร์บอกซิลิก แต่เปลี่ยนคำาลงท้ายจาก -oic acid เป็น -oate เช่น

3 2

ethanoic acid 2-methylpropanoic acid

methyl propanoate ethyl ethanoate

1 2

1

โซ่หลัก คำาลงท้าย คำานำาหน้า โซ่หลัก คำาลงท้าย

โซ่หลัก คำาลงท้าย คำานำาหน้า โซ่หลัก คำาลงท้าย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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 ก�รเรียกช่ือเอไมด์ กำาหนดให้คาร์บอนของ –CONH2 เป็นตำาแหน่งที่ 1 และเรียกโซ่หลัก 
ด้วยชื่อของแอลเคน (-ane) แต่ตัดอักษรตัวท้ายของแอลเคน คือ e ออก แล้วลงท้ายด้วย -amide โดย
ไมต่อ้งระบตุำาแหนง่ของหมูฟ่งักช์นั ในสว่นของคำานำาหน้าให้ระบุตำาแหน่งและช่ือของหมูแ่ทนท่ี (ถา้ม)ี 
เช่น 

 12.4.3 ชื่อของส�รประกอบอินทรีย์ที่มีธ�ตุไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ
 สารประกอบอินทรีย์ที่มีธาตุไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ มีหลักการเรียกช่ือคล้ายกับท่ีได้ 
กล่าวมาแล้วสำาหรับสารประเภทอื่น ซึ่งในระดับช้ันน้ีจะพิจารณาการเรียกชื่อเฉพาะเอมีนและเอไมด์
ที่มีหมู่แทนที่บนไนโตรเจนเพียงหมู่เดียวเท่านั้น โดยมีตัวอย่างและรายละเอียดเพิ่มเติมดังนี้ 
 ก�รเรียกชื่อเอมีน กำาหนดตัวเลขแสดงตำาแหน่งของคาร์บอนในโซ่หลัก โดยให้ตำาแหน่งของ
คาร์บอนท่ีมีหมู่ –NH2 เป็นตัวเลขน้อยที่สุด เรียกโซ่หลักด้วยช่ือของแอลเคน (-ane) แต่ตัดอักษร
ตัวท้ายของแอลเคน คือ e ออก จากนั้นระบุตำาแหน่งของหมู่ –NH2 ตามด้วยคำาลงท้าย -amine เช่น 

1

1

2 3 34 2

123 1 2 3 4

5 6

propan-1-amine

propanamide

butan-2-amine

4-methylhexanamide

โซ่หลัก โซ่หลักคำาลงท้าย คำาลงท้าย

โซ่หลัก คำาลงท้าย คำานำาหน้า โซ่หลัก คำาลงท้าย

สถ�บันส่งเสริมก�รสอนวิทย�ศ�สตร์และเทคโนโลยี
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แบบฝึกหัด 12.3

1.  เรียกชื่อสารประกอบอินทรีย์ตามระบบ IUPAC จากสูตรโครงสร้างที่กำาหนดให้ต่อไปนี้ 

 1.1      1.7

 
 1.2      1.8

 1.3      1.9

 1.4      1.10

 
 1.5      1.11

 1.6      1.12
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2.  เขียนสูตรโครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์จากชื่อที่กำาหนดให้ต่อไปนี้
 2.1 pent-2-ene     2.8 1-ethoxypentane
 2.2 hexanamide     2.9 5-methylcyclonon-1-yne
 2.3 butan-2-one     2.10 1-ethyl-2-methylbenzene
 2.4 propan-1-ol     2.11 3,3-dimethylbutanoic acid
 2.5 butan-1-amine     2.12 3-ethyl-2,4-dimethylhexane
 2.6 ethyl butanoate    2.13 1-ethyl-3-methylcyclooctane
 2.7 3-chlorobutanal  

3.  สารแอโรแมติกบางชนิด เช่น กรดเบนโซอิก กรดซาลิซิลิก ฟีนอล ซึ่งเป็นชื่อสามัญที่ 
IUPAC ยอมรับให้ใช้ในการเรียกชื่อได้ จงเขียนโครงสร้างของสารประกอบเอสเทอร์ของ
สารที่กำาหนดให้ต่อไปนี้

 3.1 เมทิลเบนโซเอต (methyl benzoate)
 3.2 เมทิลซาลิซิเลต (methyl salicylate)
 3.3 ฟีนิลเอทาโนเอต (phenyl ethanoate)

12.5 ไอโซเมอร์
 ปรากฏการณ์ที่สารมีสูตรโมเลกุลเหมือนกันแต่มีสมบัติแตกต่างกันเรียกว่า ไอโซเมอริซึม 
(isomerism) โดยสารประกอบอินทรีย์ที่มีสูตรโครงสร้างต่างกันแต่มีสูตรโมเลกุลเหมือนกัน เรียกว่า 
 ไอโซเมอร์ (isomer) ไอโซเมอร์เป็นสารต่างชนิดกันและมีสมบัติต่างกัน ไอโซเมอร์อาจเกิดจากลำาดับ
การต่อกันของอะตอมหรือลำาดับการต่อกันของชนิดพันธะต่างกัน ไอโซเมอร์ประเภทนี้เรียกว่า 
ไอโซเมอร์โครงร่�ง (constitutional isomer) หรือ ไอโซเมอร์โครงสร้�ง (structural isomer) 
 ลำาดับการต่อกันของอะตอมทำาให้สารมีโครงสร้างโมเลกุลแตกต่างกันอย่างไร ศึกษาได้จาก
กิจกรรม 12.2
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กิจกรรม 12.2 ก�รจัดเรียงอะตอมของค�ร์บอนในส�รประกอบอินทรีย์

จุดประสงค์ของกิจกรรม

1. ต่อแบบจำาลองแสดงโครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์แบบต่าง ๆ ตามจำานวนอะตอม
ของคาร์บอนและไฮโดรเจนที่กำาหนดให้

2. เขียนสูตรโครงสร้างของแต่ละไอโซเมอร์ และระบุจำานวนไอโซเมอร์
3. อธิบายผลของการจัดเรียงอะตอมของคาร์บอนต่อโครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์

วัสดุและอุปกรณ์  

1. แบบจำาลองลูกกลมพลาสติกสีดำาแบบเจาะ 4 รู (แทนอะตอมของคาร์บอน) จำานวน 5 ลูก
2. แบบจำาลองลูกกลมพลาสติกสีขาวแบบเจาะ 1 รู (แทนอะตอมของไฮโดรเจน) จำานวน 

12 ลูก
3. ก้านพลาสติก (แทนพันธะ) จำานวน 16 อัน

วิธีทำ�กิจกรรม

1. นำาลูกกลมพลาสติกสีดำาจำานวน 5 ลูก มาต่อกันด้วยก้านพลาสติกให้เป็นโซ่ตรง แล้วต่อ 
ลูกกลมพลาสติกสีขาวเข้ากับก้านพลาสติกให้ครบ เขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้นพันธะ 
ที่ได้

2. ต่อแบบจำาลองให้มีโครงสร้างแตกต่างจากข้อ 1 โดยใช้จำานวนของลูกกลมพลาสติกสีดำา
และสีขาว และก้านพลาสติกเท่าเดิม เขียนสูตรโครงสร้างแบบเส้นพันธะที่ได้

3. ทำาซ้ำาข้อ 2 จนได้โครงสร้างแบบจำาลองที่เป็นไปได้ทั้งหมด 

คำ�ถ�มท้�ยกิจกรรม

1. โครงสร้างแต่ละโครงสร้างที่ได้จากการต่อแบบจำาลองมีสูตรโมเลกุลเป็นอย่างไร
2. โครงสร้างที่ได้จากการต่อแบบจำาลองมีจำานวนเท่าใด และแตกต่างกันอย่างไร 
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รูป 12.5 ตัวอย่�งไอโซเมอร์ของส�รที่มีสูตรโมเลกุล C4H10

รูป 12.6 ตัวอย่�งไอโซเมอร์ที่มีตำ�แหน่งพันธะคู่หรือพันธะส�มในส�ยโซ่ค�ร์บอนต่�งกัน

รูป 12.7 ตัวอย่�งไอโซเมอร์ของส�รที่มีสูตรโมเลกุล C6H12

 สารที่เป็นไอโซเมอร์กัน บางชนิดมีหมู่ฟังก์ชันเดียวกัน เช่น สารที่มีสูตรโมเลกุล C4H10 มี 2 
ไอโซเมอร์ คือ butane และ 2-methylpropane ซึ่งมีสูตรโครงสร้างดังรูป 12.5 

 สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่มีจำานวนอะตอมของคาร์บอนเท่ากัน สำาหรับแอลเคนลำาดับการ
จัดเรียงอะตอมของคาร์บอน อาจทำาให้โครงสร้างมีลักษณะเป็นโซ่ตรงหรือโซ่กิ่งที่เป็นไอโซเมอร์กัน 
โดยเม่ือจำานวนอะตอมของคารบ์อนเพ่ิมข้ึนจะทำาให้จำานวนไอโซเมอร์ท่ีเป็นไปได้มมีากข้ึนด้วย สำาหรับ 
แอลคีนและแอลไคน์ การจัดเรียงอะตอมของคาร์บอนที่ต่างกันอาจทำาให้เกิดการเปลี่ยนตำาแหน่งของ
พันธะคู่หรือพันธะสามในสายโซ่คาร์บอนได้เป็นไอโซเมอร์โครงสร้าง ดังตัวอย่างในรูป 12.6

 นอกจากน้ีการต่อกันของอะตอมของคาร์บอนแบบโซ่เปิดและแบบวงก็สามารถทำาให้เกิด 
ไอโซเมอร์ได้ ตัวอย่างดังรูป 12.7

butane  

hex-2-ene 

2-methylpropane

cyclohexane

but-1-ene

but-1-yne

but-2-ene

but-2-yne

ก) ส�รที่มีสูตรโมเลกุล C4H8

ข) ส�รที่มีสูตรโมเลกุล C4H6

53 ����

63 ����

CH3 CH2 CH₂ CH3 CH3 CH CH3

CH3

CH2 CH CH₂ CH3 CH CH CH3CH3

CH C CH3CH2 C C CH3CH3

CH CH CH3 CH2 CH₂ CH3

CH3 CH2 CH₂ CH2 OH CH3  CH2 O CH2 CH3

CH₂

O 

C HCH3 CH2 CH₂

O 

C CH3CH3

O 

C OHCH₂CH3 CH2

O 

C O CH3CH₃  CH₂

53 ����

63 ����

CH3 CH2 CH₂ CH3 CH3 CH CH3

CH3

CH2 CH CH₂ CH3 CH CH CH3CH3

CH C CH3CH2 C C CH3CH3

CH CH CH3 CH2 CH₂ CH3

CH3 CH2 CH₂ CH2 OH CH3  CH2 O CH2 CH3

CH₂

O 

C HCH3 CH2 CH₂

O 

C CH3CH3

O 

C OHCH₂CH3 CH2

O 

C O CH3CH₃  CH₂

53 ����

63 ����

CH3 CH2 CH₂ CH3 CH3 CH CH3

CH3

CH2 CH CH₂ CH3 CH CH CH3CH3

CH C CH3CH2 C C CH3CH3

CH CH CH3 CH2 CH₂ CH3

CH3 CH2 CH₂ CH2 OH CH3  CH2 O CH2 CH3

CH

O 

C HCH3 CH2 CH

O 

C CHCH3

O 

C OHCH₂CH3 CH2

O 

C O CH3CH₃  CH₂

53 ����

63 ����

CH3 CH2 CH₂ CH3 CH3 CH CH3

CH3

CH2 CH CH₂ CH3 CH CH CH3CH3

CH C CH3CH2 C C CH3CH3

CH CH CH3 CH2 CH₂ CH3

CH3 CH2 CH₂ CH2 OH CH3  CH2 O CH2 CH3

CH₂

O 

C HCH3 CH2 CH₂

O 

C CH3CH3

O 

C OHCH₂CH3 CH2

O 

C O CH3CH₃  CH₂

53 ����

63 ����

CH3 CH2 CH₂ CH3 CH3 CH CH3

CH3

CH2 CH CH₂ CH3 CH CH CH3CH3

CH C CH3CH2 C C CH3CH3

CH CH CH3 CH2 CH₂ CH3

CH3 CH2 CH₂ CH2 OH CH3  CH2 O CH2 CH3

CH₂

O 

C HCH3 CH2 CH₂

O 

C CH3CH3

O 

C OHCH₂CH3 CH2

O 

C O CH3CH₃  CH₂

53 ����

63 ����

CH3 CH2 CH₂ CH3 CH3 CH CH3

CH3

CH2 CH CH₂ CH3 CH CH CH3CH3

CH C CH3CH2 C C CH3CH3

CH CH CH3 CH2 CH₂ CH3

CH3 CH2 CH₂ CH2 OH CH3  CH2 O CH2 CH3

CH₂

O 

C HCH3 CH2 CH₂

O 

C CH3CH3

O 

C OHCH₂CH3 CH2

O 

C O CH3CH₃  CH₂

53 ����

63 ����

CH3 CH2 CH₂ CH3 CH3 CH CH3

CH3

CH2 CH CH₂ CH3 CH CH CH3CH3

CH C CH3CH2 C C CH3CH3

CH CH CH3 CH2 CH₂ CH3

CH3 CH2 CH₂ CH2 OH CH3  CH2 O CH2 CH3

CH₂

O 

C HCH3 CH2 CH₂

O 

C CH3CH3

O 

C OHCH₂CH3 CH2

O 

C O CH3CH₃  CH₂

53 ����

63 ����

CH3 CH2 CH₂ CH3 CH3 CH CH3

CH3

CH2 CH CH₂ CH3 CH CH CH3CH3

CH C CH3CH2 C C CH3CH3

CH CH CH3 CH2 CH₂ CH3

CH3 CH2 CH₂ CH2 OH CH3  CH2 O CH2 CH3

CH₂

O 

C HCH3 CH2 CH₂

O 

C CH3CH3

O 

C OHCH₂CH3 CH2

O 

C O CH3CH₃  CH₂สถ�บันส่งเสริมก�รสอนวิทย�ศ�สตร์และเทคโนโลยี

36
บทที่ 12 | เคมีอินทรีย์ เคมี  เล่ม 5

  

53 ����

63 ����

CH3 CH2 CH₂ CH3 CH3 CH CH3

CH3

CH2 CH CH₂ CH3 CH CH CH3CH3

CH C CH3CH2 C C CH3CH3

CH CH CH3 CH2 CH₂ CH3

CH3 CH2 CH₂ CH2 OH CH3  CH2 O CH2 CH3

CH₂

O 

C HCH3 CH2 CH₂

O 

C CH3CH3

O 

C OHCH₂CH3 CH2

O 

C O CH3CH₃  CH₂

53 ����

63 ����

CH3 CH2 CH₂ CH3 CH3 CH CH3

CH3

CH2 CH CH₂ CH3 CH CH CH3CH3

CH C CH3CH2 C C CH3CH3

CH CH CH3 CH2 CH₂ CH3

CH3 CH2 CH₂ CH2 OH CH3  CH2 O CH2 CH3

CH₂

O 

C HCH3 CH2 CH₂

O 

C CH3CH3

O 

C OHCH₂CH3 CH2

O 

C O CH3CH₃  CH₂

53 ����

63 ����

CH3 CH2 CH₂ CH3 CH3 CH CH3

CH3

CH2 CH CH₂ CH3 CH CH CH3CH3

CH C CH3CH2 C C CH3CH3

CH CH CH3 CH2 CH₂ CH3

CH3 CH2 CH₂ CH2 OH CH3  CH2 O CH2 CH3

CH₂

O 

C HCH3 CH2 CH₂

O 

C CH3CH3

O 

C OHCH₂CH3 CH2

O 

C O CH3CH₃  CH₂

รูป 12.8 ตัวอย่�งไอโซเมอร์ฟังก์ชันของส�รบ�งชนิด

ตรวจสอบคว�มเข้�ใจ

       เขียนไอโซเมอร์โครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์ที่มีสูตรโมเลกุลดังต่อไปนี้ และ 
ระบุว่ามีไอโซเมอร์ที่เป็นแบบโซ่เปิดและแบบวงอย่างละกี่ไอโซเมอร์ 
1. C4H8

2. C5H10

      สารท่ีเป็นไอโซเมอร์กันบางชนิดมีหมู่ฟังก์ชันต่างกัน เช่น ไซโคลแอลเคนกับแอลคีน ไอโซเมอร์
ท่ีมีหมู่ฟังก์ชันต่างกันเรียกว่า ไอโซเมอร์ฟังก์ชัน (functional isomer) ซึ่งยังคงจัดเป็นไอโซเมอร์
โครงสร้าง เน่ืองจากมีลำาดับการต่อกันของอะตอมธาตุหรือลำาดับการต่อกันของชนิดพันธะ 
ต่างกัน ตัวอย่างไอโซเมอร์ฟังก์ชันที่พบบ่อย เช่น แอลกอฮอล์กับอีเทอร์ แอลดีไฮด์กับคีโทน 
กรดคาร์บอกซิลิกกับเอสเทอร์ ตัวอย่างดังรูป 12.8

butan-1-ol

butanal

butanoic acid

1-ethoxyethane

butan-2-one

methyl propanoate

ก) ไอโซเมอร์ฟังก์ชันของแอลกอฮอล์กับอีเทอร์ที่มีสูตรโมเลกุล C4H10O

ข) ไอโซเมอร์ของแอลดีไฮด์กับคีโทนที่มีสูตรโมเลกุล C4H8O

ค) ไอโซเมอร์ของกรดค�ร์บอกซิลิกกับเอสเทอร์ที่มีสูตรโมเลกุล C4H8O2
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       คว�มรู้เพิ่มเติม

 ไอโซเมอร์บางชนิดมีลำาดับการต่อของอะตอมและพันธะเหมือนกันแต่มีตำาแหน่ง 
การจัดเรียงตัวของอะตอมหรือทิศทางของพันธะต่างกัน เรียกว่า สเทอริโอไอโซเมอร์  
(stereoisomer) เช่น but-2-ene มี 2 สเทอริโอไอโซเมอร์ คือ cis-but-2-ene และ  
trans-but-2-ene ซ่ึงมีตำาแหน่งของหมู่ –CH3 อยู่ด้านเดียวกัน และด้านตรงข้ามกันเม่ือเทียบ
กับแกนพันธะคู่ ตามลำาดับ ดังรูป 

 นอกจากน้ี ยังมีสเทอริโอไอโซเมอร์ที่เป็นภาพสะท้อน
ในกระจกซึ่งกันและกัน แต่ไม่สามารถซ้อนทับกันได้สนิท 
คล้ายกับมือซ้ายและมือขวา เรียกสเทอริโอไอโซเมอร์ 
แบบน้ีว่า อิแนนทิโอเมอร์ (enantiomer) เช่น กรดแอมิโน 
มีอิแนนทิโอเมอร์ แสดงได้ดังรูป

cis-but-2-ene trans-but-2-ene

หม�ยเหตุ สัญลักษณ์ของพันธะ แทน พันธะที่ชี้ออกจากระนาบของกระดาษ

   แทน พันธะที่ชี้เข้าไปในระนาบของกระดาษ
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1.  สารประกอบอินทรีย์ในข้อใดเป็นไอโซเมอร์กัน
 1.1 CH3OCH3  กับ  CH3CH2OH
 1.2 (CH3)2CCl2  กับ  (CH3)2CHCH2Cl
 1.3 CH3(CH2)3CHO  กับ  (CH3CH2)2CO
 1.4 (CH3CH2)2CHCH3  กับ  CH3CH2C(CH3)3
 1.5 CH3CH2CH2NH2  กับ  CH3CH2NHCH3 

 1.6 CH3CH2COOCH3  กับ  CH3CH2CH2COOH
 1.7 
 1.8 CH3CH2CH(OH)CH2CH3  กับ  CH3CH2CH(CH2CH3)OH

 1.9
 

 1.10

2.   สารประกอบอินทรีย์ในข้อใดบ้างที่เป็นไอโซเมอร์กัน
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แบบฝึกหัด 12.4

กับ

กับ
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  ก.  ข.  ค.  ง.  จ.

3.   เขียนไอโซเมอร์โครงสร้างที่เป็นไปได้ทั้งหมดของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่มี   
 คาร์บอน 6 อะตอม และมีโครงสร้างและพันธะระหว่างอะตอมของคาร์บอนดังนี้

 3.1 โซ่เปิดที่มีพันธะเดี่ยวทั้งหมด 3.3 โซ่เปิดที่มีพันธะคู่ 1 พันธะ
 3.2 แบบวงที่มีพันธะเดี่ยวทั้งหมด 3.4 โซ่เปิดที่มีพันธะสาม 1 พันธะ

  ฉ.  ช.  ซ.  ฌ.  ญ. 
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12.6 สมบัติของสารประกอบอินทรีย์
	 การทราบสมบัติของสารประกอบอินทรีย์มีความสำาคัญต่อการนำาสารไปใช้ประโยชน์	และช่วยให้
สามารถหลีกเลี่ยงหรือป้องกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้นจากการใช้ได้	ซึ่งสมบัติของสารประกอบอินทรีย์
ขึน้อยูก่บัหมูฟ่งักช์นั	ขนาดโมเลกลุ	และโครงสรา้งของสาร	โดยมแีนวโน้มและความจำาเพาะท่ีน่าสนใจ
ดังจะได้ศึกษาต่อไป

 12.6.1 สมบัติของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน
	 สารประกอบไฮโดรคาร์บอนมีพันธะโคเวเลนต์ของคาร์บอนกับคาร์บอน	และคาร์บอนกับ
ไฮโดรเจน	ซึ่งไม่มีขั้วหรือมีขั้วน้อย	และทิศทางการต่อกันของพันธะทำาให้ขั้วของพันธะส่วนใหญ่ 
หักล้างกัน	เช่น	โครงสร้างของมีเทนและโพรพีน		แสดงสภาพขั้วของพันธะได้ดังรูป	12.9	

ก) มีเทน   ข) โพรพีน 

รูป 12.9 สภาพขั้วของพันธะในโมเลกุลมีเทนและโพรพีน

	 สภาพขัว้ของสารมผีลตอ่การละลาย	ซึง่การละลายจะเกดิข้ึนไดเ้มือ่แรงยึดเหน่ียวระหวา่งอนุภาค
ของตัวละลายกับตัวทำาละลายมีมากกว่าหรือใกล้เคียงกับแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคของตัวละลาย
หรือตัวทำาละลายด้วยกันเอง	ดังนั้นสารที่มีขั้วใกล้เคียงกันจะละลายกันได้ดีและสารที่มีขั้วต่างกันมาก
จะละลายกันได้ไม่ดีตามหลักการ	“like	dissolves	like”	เน่ืองจากสารประกอบไฮโดรคาร์บอนซ่ึงไม่มีข้ัว
หรือมีขั้วน้อยจึงละลายได้ดีในตัวทำาละลายที่ไม่มีขั้วหรือมีขั้วน้อย	 เช่น	ละลายได้ในสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนด้วยกันเอง	แต่ไม่ละลายในน้ำาซึ่งเป็นตัวทำาละลายที่มีขั้วสูง	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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รู้หรือไม่

	 นอกจากสมบัติการละลายแล้ว	ความไม่มีขั้วยังทำาให้สารประกอบไฮโดรคาร์บอนมีจุดเดือดและ
จุดหลอมเหลวต่ำากว่าสารประกอบอินทรีย์ประเภทอื่นท่ีมีมวลโมเลกุลใกล้เคียงกัน	 ท้ังน้ีเน่ืองจาก 
แรงยดึเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุของสารประกอบไฮโดรคารบ์อนมเีพยีงแรงแผ่กระจายลอนดอนซึง่เปน็
แรงทีอ่อ่นกวา่แรงยดึเหนีย่วระหวา่งโมเลกลุประเภทอืน่	จดุเดอืดและจดุหลอมเหลวของสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนมีผลต่อสถานะของสารที่อุณหภูมิห้อง
	 ในกจิกรรม	12.3	นกัเรยีนจะไดศึ้กษาแนวโนม้จดุเดอืดและจดุหลอมเหลวของแอลเคนซึง่ใชเ้ปน็
ตัวแทนของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน	

เม่ือมีอุบัติเหตุท่ีทำาให้น้ำามันเกิดการร่ัวไหลระหว่างการขนส่งทางเรือ	น้ำามันจะแผ่กระจาย
บนผิวน้ำาเป็นพ้ืนท่ีกว้าง	 เน่ืองจากสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีเป็นองค์ประกอบหลักของ
น้ำามันไม่ละลายในน้ำา	และมีความหนาแน่นน้อยกว่าน้ำา	ดังน้ันการแก้ไขเบ้ืองต้นคือการใช้ทุ่น 
ลอยน้ำาจำากัดบริเวณไม่ให้น้ำามันที่รั่วไหลแผ่กระจายเป็นพื้นที่กว้างมากนัก	เพือ่ลดผลกระทบ
ตอ่ส่ิงมชีวิีตใตน้้ำาทีต่อ้งการออกซเิจนในการหายใจ	กอ่นทีจ่ะมกีารดดูซบัน้ำามนัทีร่ัว่ไหลตอ่ไป
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กิจกรรม 12.3 สืบค้นข้อมูลจุดเดือดและจุดหลอมเหลวของแอลเคน  

จุดประสงค์ของกิจกรรม

1.	 สืบค้นข้อมูลจุดเดือดและจุดหลอมเหลวของแอลเคน
2.	 นำาเสนอแนวโน้มจุดเดือดและจุดหลอมเหลวของแอลเคน
3.	 เปรียบเทียบจุดเดือดของแอลเคน

วัสดุและอุปกรณ์

1.	 กระดาษกราฟ
2.	 ไม้บรรทัด
3.	 ดินสอสีหรือปากกาที่มีสีต่างกัน	2	สี

วิธีทำากิจกรรม

1.	 สืบค้นข้อมูลจุดเดือดและจุดหลอมเหลวของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่มีคาร์บอน	 
3‒8	อะตอม	ตามกลุ่มสารต่อไปนี้

	 	 -			แอลเคนโซ่ตรง
	 	 -			ไซโคลแอลเคน	
2.	 เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจุดเดือดกับจำานวนอะตอมของคาร์บอนของ 

แอลเคนโซ่ตรงและไซโคลแอลเคน	โดยใช้แกนร่วมกัน	
3.	 อภปิรายความสมัพนัธร์ะหวา่งจดุเดอืดกบัจำานวนอะตอมของคารบ์อนของแอลเคนโซต่รง

และไซโคลแอลเคน
4.	 เขียนกราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งจดุหลอมเหลวกบัจำานวนอะตอมของคารบ์อนของ

แอลเคนโซ่ตรงและไซโคลแอลเคน	โดยใช้แกนร่วมกัน
5.	 อภิปรายความสัมพันธ์ระหว่างจุดหลอมเหลวของแอลเคนโซ่ตรงและไซโคลแอลเคนกับ

จำานวนอะตอมของคาร์บอน
6.	 เปรียบเทียบจุดเดือดของแอลเคนโซ่ตรงและไซโคลแอลเคนท่ีมีจำานวนอะตอมของ

คาร์บอนเท่ากัน
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คำาถามท้ายกิจกรรม

1.	 จุดเดือดมีความสัมพันธ์กับจำานวนอะตอมของคาร์บอนอย่างไร
2.	 แอลเคนโซต่รงและไซโคลแอลเคนทีม่จีำานวนอะตอมของคารบ์อนเทา่กนั	มจีดุเดอืดเทา่กนั

หรือไม่	อย่างไร
3.	 จุดหลอมเหลวมีความสัมพันธ์กับจำานวนอะตอมของคาร์บอนอย่างไร	มีความแตกต่างจาก

ความสัมพันธ์ที่พบในกราฟของจุดเดือดหรือไม่	อย่างไร
 

	 เมื่อแอลเคนโซ่ตรงมีจำานวนอะตอมของคาร์บอนเพิ่มขึ้นจะมีขนาดโมเลกุลใหญ่ขึ้น	และมีแรง 
แผก่ระจายลอนดอนยดึเหนีย่วระหวา่งโมเลกลุมากขึน้	ดงันัน้จดุเดอืดและจดุหลอมเหลวจงึมแีนวโนม้
เพิม่ขึน้ดว้ย	อยา่งไรกต็ามการเพิม่ขึน้ของจดุเดอืดมลีกัษณะตอ่เนือ่งมากกว่าจดุหลอมเหลว	ดงันัน้การ
เปรียบเทียบสมบัติที่เกี่ยวข้องกับแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลของสารจึงนิยมพิจารณาจากจุดเดือด
มากกวา่จดุหลอมเหลว	ในกรณขีองไซโคลแอลเคนยงัพบวา่	มจีดุเดอืดสงูกวา่แอลเคนโซต่รงทีม่จีำานวน
อะตอมของคาร์บอนเท่ากันแสดงว่า	แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลของไซโคลแอลเคนสูงกว่าของ 
แอลเคนโซ่ตรง	นอกจากจำานวนอะตอมของคาร์บอนแล้วโครงสร้างของสารมีผลต่อจุดเดือดและ
จดุหลอมเหลวเชน่กนัและยงัพบอกีว่าแอลเคนทีม่โีครงสรา้งแบบโซก่ิง่มแีรงยดึเหนีย่วระหว่างโมเลกลุ
และมจีดุเดือิดต่ำากวา่แอลเคนแบบโซต่รงทีม่จีำานวนอะตอมของคารบ์อนเทา่กนัซึง่แนวโนม้ของจดุเดอืด
ของสารกลุ่มแอลเคนดังกล่าว	ยังพบได้ทั่วไปกับสารประกอบอินทรีย์ประเภทอื่นด้วย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 แอลคีนและแอลไคน์เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่มีสมบัติทางกายภาพส่วนใหญ่คล้ายกับ
แอลเคน	คือ	มีจุดเดือดต่ำาและมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามจำานวนอะตอมของคาร์บอนหรือขนาดโมเลกุล 
ดงัแสดงในตาราง	12.10	ทัง้นีเ้นือ่งจากแรงยดึเหนีย่วระหวา่งโมเลกลุยังคงเปน็แรงแผ่กระจายลอนดอน
เป็นหลัก	ถึงแม้ว่าโมเลกุลจะมีพันธะคู่และพันธะสามที่ทำาให้สภาพขั้วของโมเลกุลเพิ่มขึ้นเล็กน้อย	

	 สารที่มีสูตรโมเลกุล	C5H12	มี	3	 ไอโซเมอร์	 เขียนไอโซเมอร์โครงสร้างทั้งสามและ 
เรียงลำาดับจุดเดือดของไอโซเมอร์เหล่านี้จากสูงไปต่ำา

ตรวจสอบความเข้าใจ

ตาราง 12.10 จุดเดือดของแอลคีนและแอลไคน์โซ่ตรงบางชนิด 

จำานวนอะตอม
ของคาร์บอน

แอลคีน แอลไคน์

ชื่อ จุดเดือด (°C) ชื่อ จุดเดือด (°C)

3 propene -47.7 propyne -23.2

4 but-1-ene -6.3 but-1-yne 8.1

5 pent-1-ene 30.0 pent-1-yne 40.1

6 hex-1-ene 63.5 hex-1-yne 71.3

7 hept-1-ene 93.6 hept-1-yne 99.7

8 oct-1-ene 121.3 oct-1-yne 126.3

 12.6.2 สมบัติของสารประกอบอินทรีย์ที่มีธาตุออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ
	 สารประกอบอินทรีย์ที่มีธาตุออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ	เช่น	แอลกอฮอล์	อีเทอร์	แอลดีไฮด์ 
คีโทน	กรดคาร์บอกซิลิก	เอสเทอร์	มีสมบัติต่างจากสารประกอบไฮโดรคาร์บอน	โดยธาตุออกซิเจนที่
เปน็องคป์ระกอบในหมูฟ่งักช์นั	ทำาใหโ้มเลกลุของสารมข้ัีวมากขึน้และเกดิพันธะไฮโดรเจนกบัโมเลกลุ
ของน้ำาได	้สง่ผลใหส้ารบางชนดิในกลุ่มนีล้ะลายน้ำาได	้ซึง่นกัเรยีนจะไดศ้กึษาการละลายของแอลกอฮอล์
บางชนิดในน้ำาจากกิจกรรมต่อไปนี้	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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กิจกรรม 12.4 การทดลองการละลายได้ในน้ำาของแอลกอฮอล์

วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมี 

1.	 propan-1-ol
2.	 butan-1-ol
3.	 pentan-1-ol
4.	 น้ำากลั่น
5.	 หลอดทดลองขนาดเล็ก
6.	 หลอดหยด
7.	 บีกเกอร์	ขนาด	50	mL
 

จุดประสงค์การทดลอง

1.	 ทดลองหาการละลายได้ในน้ำาของแอลกอฮอล์บางชนิด	
2.	 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างจำานวนอะตอมของคาร์บอนกับการละลายได้ในน้ำาของ

แอลกอฮอล์		

คำาถามท้ายการทดลอง

วิธีทดลอง

1.	 ลำาดับการละลายได้ในน้ำาของแอลกอฮอล์ทั้ง	3	ชนิดเป็นอย่างไร
2.	 การละลายในน้ำาของแอลกอฮอล์สัมพันธ์กับจำานวนอะตอมของคาร์บอนในโมเลกุล

แอลกอฮอล์อย่างไร

1.	 หยดน้ำากลั่นลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก	จำานวน	20	หยด	
2.	 หยดแอลกอฮอล์ลงในน้ำากลั่นทีละหยด	 เขย่า	และสังเกตการละลาย	จนเริ่มสังเกตเห็น 

การไม่ละลายในน้ำาของแอลกอฮอล์ซึ่งจะมีลักษณะคล้ายหยดน้ำามันลอยบนผิวน้ำา	บันทึก
จำานวนหยดของแอลกอฮอลท์ีใ่ช	้แตถ่า้หยดแอลกอฮอลล์งในน้ำากลัน่	20	หยดแลว้ยงัไมเ่ห็น
การแยกชั้น	ให้บันทึกผลเป็น	“ละลายในน้ำาได้ดี”	

3.	 ทดลองตามข้อ	1‒2	โดยใช้แอลกอฮอล์ให้ครบทุกชนิด

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 แอลกอฮอล์	 (R–OH)	ประกอบด้วยส่วนของสายไฮโดรคาร์บอนหรือหมู่แอลคิล	 (–R)	 ซ่ึงเป็น 
ส่วนท่ีไม่มีข้ัว	และหมู่	–OH	 ซ่ึงเป็นส่วนท่ีมีข้ัวคล้ายกับโมเลกุลน้ำา	 (H–OH)	 เน่ืองจากหมู่	–OH	มี
ไฮโดรเจน	(EN	=	2.20)	ต่อกับออกซิเจน	(EN =	3.44)	ซ่ึงมีค่า	EN	สูง	หมู่	–OH	น้ี	จึงสามารถเกิดพันธะ
ไฮโดรเจน3		ได้ในทำานองเดียวกันกับโมเลกุลน้ำา	ดังรูป	12.10		

พันธะไฮโดรเจน

รูป 12.10  สภาพขั้วในโมเลกุลของแอลกอฮอล์ และพันธะไฮโดรเจน 
ระหว�างโมเลกุลของแอลกอฮอล์กับน้ำา

รูป 12.11 ตัวอย�างสารประกอบอินทรีย์ที่มีธาตุออกซิเจนเป็นองค์ประกอบที่ละลายน้ำาได้ดี

3	เพ่ือให้ง่ายต่อการพิจารณารูปการเกิดพันธะไฮโดรเจน	ในเอกสารน้ีจะแสดงอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวเฉพาะตำาแหน่งท่ีสนใจ
เท่านั้น

	 การเกิดพันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลของแอลกอฮอล์กับโมเลกุลน้ำาทำาให้แอลกอฮอล์ท่ีมี
โมเลกุลขนาดเล็ก	 เช่น	methanol	 	ethanol	 	propan-1-ol	ละลายในน้ำาได้ในปริมาณที่ไม่จำากัด	 
ในขณะท่ีแอลกอฮอลท์ีม่ขีนาดโมเลกลุใหญข่ึน้	เชน่	butan-1-ol	ละลายน้ำาไดใ้นปรมิาณทีแ่ตกตา่งกนั
ตามลักษณะโครงสร้าง	 โดยแอลกอฮอล์ที่มีโครงสร้างโมเลกุลเป็นกิ่งก้านเกะกะมากขึ้นสามารถ 
ช่วยเพิ่มการละลายในน้ำาได้	 เช่น	แอลกอฮอล์ที่มีจำานวนคาร์บอน	4	อะตอม	พบว่าในน้ำา	1	ลิตร	 
butan-1-ol	ละลายได้ประมาณ	7	กรัม	ส่วน	butan-2-ol	ละลายได้ประมาณ	290	กรัม	ในขณะที่	
2-methylpropan-2-ol	ละลายในน้ำาได้ดี	
	 สำาหรับอีเทอร์	แอลดีไฮด์	คีโทน	และกรดคาร์บอกซิลิก	ที่มีโมเลกุลขนาดเล็กสามารถละลายน้ำา 
ได้ดีเช่นเดียวกันกับแอลกอฮอล์	ตัวอย่างดังรูป	12.11

methoxymethane   ethanal              propan-2-one           ethanoic acid

สถาบันส�งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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รูป 12.12  พันธะไฮโดรเจนระหว�างโมเลกุลของน้ำากับสารประกอบอินทรีย์ที่มี
ออกซิเจนเป็นองค์ประกอบบางชนิด

	 สารประกอบอินทรีย์กลุ่มนี้ละลายในน้ำาได้ดีเนื่องจากแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลของ
สารประกอบอินทรีย์กับโมเลกุลของน้ำาด้วยพันธะไฮโดรเจน	ดังรูป	12.12	มีค่ามากกว่าแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างโมเลกุลของสารประกอบอินทรีย์ด้วยกันเอง

	 ความสามารถในการละลายในน้ำาของสารเหล่านี้ลดลง	 เมื่อจำานวนอะตอมของคาร์บอนใน 
หมู่แอลคิลซึ่งเป็นส่วนที่ไม่มีขั้วเพิ่มขึ้น	แต่สายแอลคิลที่มีลักษณะเป็นกิ่งก้านเกะกะมากขึ้นสามารถ
ช่วยเพิ่มการละลายในน้ำาได้เช่นเดียวกับแนวโน้มที่พบในสารประเภทแอลกอฮอล์
	 ความสามารถในการเกดิพนัธะไฮโดรเจนนอกจากจะสง่ผลอยา่งมากตอ่การละลายในน้ำาของสาร
ประเภทแอลกอฮอล์	อีเทอร์	แอลดีไฮด์	คีโทน	กรดคาร์บอกซิลิก	และเอสเทอร์	ดังที่ได้กล่าวมาแล้ว	 
ยังส่งผลต่อจุดเดือดของสารเหล่านี้ด้วย	ซึ่งจะได้ศึกษาจากกิจกรรม	12.5

                    

กรดคาร์บอกซิลิก

แอลดีไฮด์

เอสเทอร์

คีโทน

สถาบันส�งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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กิจกรรม 12.5 การทดลองหาจุดเดือดของ propan-2-one และ propan-2-ol 

จุดประสงค์การทดลอง

1.	 ทดลองหาจุดเดือดของ	propan-2-one	และ	propan-2-ol		
2.	 เปรียบเทียบจุดเดือดของ	propan-2-one	และ	propan-2-ol	

วัสดุ อุปกรณ์ และสารเคมี 

1.	 propan-2-one
2.	 propan-2-ol		
3.	 หลอดทดลองขนาดเล็ก
4.	 หลอดคะปิลลารี
5.	 เทอร์มอมิเตอร์	
6.	 บีกเกอร์	ขนาด	100	mL
7.	 กระบอกตวง	ขนาด	10	mL
8.	 แท่งแก้วคน	
9.	 ขาตั้งพร้อมที่จับหลอดทดลอง
10.	 ตะเกียงแอลกอฮอล์พร้อมที่กั้นลมและตะแกรงลวด
11.	 ด้ายยาว	20	cm	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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วิธีทดลอง

คำาถามท้ายการทดลอง

1.	 เติม	propan-2-one	1	mL	ลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก	ใส่หลอดคะปิลลารีที่หลอมปิด
บริเวณที่ห่างจากปลายด้านหนึ่งประมาณ	1.0	cm	ลงไปในหลอดทดลองโดยให้ปลาย 
ส่วนที่เปิดอยู่ด้านล่างและจุ่มใน	propan-2-one

2.	 ใช้ดา้ยผูกหลอดทดลองขอ้	1	ตดิกบัเทอรม์อมเิตอร	์โดยให้กน้หลอดทดลองอยูร่ะดบัเดยีวกนั
กบักระเปาะของเทอรม์อมเิตอร	์แลว้นำาไปจุม่ในบกีเกอรข์นาด	100	mL	ทีใ่สน่้ำาไว้ประมาณ
สองในสามส่วน	ระวังอย่าให้หลอดทดลองแตะกับบีกเกอร์

3.	 ให้ความร้อนกับน้ำาในบีกเกอร์และใช้แท่งแก้วคนตลอดเวลา	 เมื่อสังเกตเห็นฟองแก๊ส 
ปดุออกมาเปน็สายจากหลอดคะปลิลาร	ีหยดุใหค้วามรอ้นและสงัเกตตอ่ไป	บนัทกึอณุหภมูิ
เม่ือแก๊สฟองสุดท้ายปุดออกมา	และของเหลวไหลกลับเข้าไปในหลอดคะปิลลารี	อุณหภูมิน้ี
เป็นจุดเดือดของสาร

4.	 ทดลองเช่นเดียวกับข้อ	1‒3	แต่ใช้	propan-2-ol		แทน	propan-2-one

หลอดทดลอง

หลอดคะปลิลารี

การทดลองหาจุดเดือดของสาร

จากการทดลอง	สารใดมจีดุเดอืดสงูกวา่	เพราะเหตใุด	
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	 ถา้นำาขอ้มลูจดุเดอืดของ	propan-2-one	และ	propan-2-ol		จากกจิกรรม	12.5	มาเปรยีบเทยีบ
กับ	butane	(จุดเดือด	-0.5	°C)	ซ่ึงมีมวลโมเลกุลใกล้เคียงกัน	พบว่า	propan-2-one	และ	propan-2-ol		
มีจุดเดือดสูงกว่า	butane	มาก	 เพราะ	propan-2-one	และ	propan-2-ol	 เป็นโมเลกุลมีขั้ว	จึงมี 
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลทั้งแรงแผ่กระจายลอนดอนและแรงระหว่างขั้ว	ดังนั้นแนวโน้มจุดเดือด
ของสารประกอบอินทรยีจ์งึพจิารณาไดจ้ากขนาดโมเลกุล	ความมขีัว้	และแรงยึดเหน่ียวระหวา่งโมเลกลุ	
นอกจากนี้ยังพบว่า	โครงสร้างโมเลกุลที่มีกิ่งก้านเกะกะทำาให้จุดเดือดของสารลดลง	เช่น	butan-1-ol	
มีจุดเดือด	117‒118	°C	ซ่ึงสูงกว่า	butan-2-ol	และ	2-methylpropan-2-ol	ซ่ึงมีจุดเดือด	98‒100	°C	
และ	82‒83	°C	ตามลำาดับ

	 เนื่องจากการเกิดพันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลมีผลต่อจุดเดือดของสาร		โดยสารที่สามารถ
เกดิพนัธะไฮโดรเจนระหวา่งโมเลกลุ	เช่น	propanoic	acid	(จดุเดอืด	141.2	°C)	butan-1-ol	(จดุเดอืด	
117.7	°C)	ดังรูป	12.13		มีจุดเดือดสูงกว่าสารที่ไม่สามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุล	เช่น	
butan-2-one	(จุดเดือด	79.6	°C)	ethyl	methanoate	(จุดเดือด	56.9	°C)	

propanoic acid

butan-1-ol

รูป 12.13 พันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลของ propanoic acid และ butan-1-ol
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รูป 12.14 พันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลของเอมีนและเอไมด์ 

 12.6.3 สมบัติของสารประกอบอินทรีย์ที่มีธาตุไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ
	 สารประกอบอินทรีย์ที่มีธาตุไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบที่พบได้ในชีวิตประจำาวัน	 เช่น	 เอมีน	 
เอไมด	์ซึง่สารท้ังสองชนิดเปน็สารประกอบอนิทรยีท่ี์มขีัว้และสามารถเกดิพนัธะไฮโดรเจนกบัโมเลกลุ
ของน้ำาได้	เอมีนและเอไมด์ที่มีจำานวนอะตอมของคาร์บอนน้อย	ๆ	ละลายในน้ำาได้ดี	แต่ความสามารถ
ในการละลายได้ในน้ำาลดลงเมื่อจำานวนอะตอมของคาร์บอนเพิ่มขึ้น
	 เอมีนและเอไมด์เป็นโมเลกุลมีขั้วและสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลได้	 จึงมี
จุดเดือดสูงกว่าสารประกอบไฮโดรคาร์บอน	ซึ่งพันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลเอมีนและเอไมด์ 
แสดงได้ดังรูป	12.14	

เอมีน เอไมด์

	 นอกจากนี้ยังพบว่าจุดเดือดของเอมีนและเอไมด์มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นตามจำานวนอะตอมของ
คาร์บอน	เช่นเดียวกับสารประกอบอินทรีย์ประเภทอื่น	 เนื่องจากแรงแผ่กระจายลอนดอนที่เพิ่มขึ้น
ตามขนาดโมเลกุล	ดังตาราง	12.11	

	 จากท่ีกล่าวมาท้ังหมดจะเห็นได้ว่า	สมบัติของสารประกอบอินทรีย์	เช่น	จุดเดือด	การละลายในน้ำา	
ขึ้นอยู่กับหมู่ฟังก์ชันของสารซึ่งมีผลต่อแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล	 โดยสารที่มีหมู่ฟังก์ชันเดียวกัน
มแีนวโน้มของจดุเดอืดเพิม่ข้ึนตามขนาดโมเลกุล	แตก่ารละลายไดใ้นน้ำาลดลงเมือ่ขนาดโมเลกุลใหญ่ข้ึน	
นอกจากน้ีสมบัติของสารยังข้ึนอยู่กับโครงสร้างท่ีเป็นแบบโซ่ตรง	โซ่ก่ิง	และแบบวงด้วย	

เอมีน จุดเดือด (°C) เอไมด์ จุดเดือด (°C)

butan-1-amine 77 propanamide 213

pentan-1-amine 104 butanamide 216

hexan-1-amine 132 pentanamide 225

ตาราง 12.11 จุดเดือดของเอมีนและเอไมด์บางชนิด
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แบบฝึกหัด 12.5

1.		A		B	และ	C	เป็นสารประกอบแอโรแมติกไฮโดรคาร์บอน	และมีโครงสร้างดังนี้	

    จงเรียงลำาดับจุดเดือดของสารจากมากไปน้อย	พร้อมอธิบายเหตุผล  

2.		ในการทดลองเติมผงแนฟทาลีนหรือลูกเหม็น	(C10H8)	ปริมาณ	0.1	กรัม		ลงในหลอดทดลอง
ท่ีมสีารผสมระหวา่งน้ำากลัน่และเฮกเซนอยา่งละ	5	มลิลลิติร	จากน้ันเขย่าแรง	ๆ 	และต้ังไว	้ 
3	นาที	จงวาดรูปแสดงผลการทดลอง	พร้อมอธิบายเหตุผล	(กำาหนดให้	ความหนาแน่น
ของเฮกเซน	=	0.66	กรัมต่อมิลลิลิตร)

3.		สาร	A		B	และ	C		มีสูตรโครงสร้างและจุดเดือดดังนี้

    เหตุใดจุดเดือดของสาร	A	จึงสูงกว่า	B	และ	C	ตามลำาดับ

สาร โครงสร้าง

A

B

C

โครงสร้างของแนฟทาลีนหรือลูกเหม็น 

 
สาร สูตรโครงสร้าง จุดเดือด (°C)
A CH3(CH2)3CH3 36.1

B CH3CH2CH(CH3)2 27.8

C C(CH3)4 -11.7

หนา 14

หนา 14

หนา 14
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4.		เอทานอล	 (CH3CH2OH)	และเมทอกซีมีเทน	 (CH3OCH3)	 เป็นไอโซเมอร์กัน	 แต่ 
เอทานอลมีสถานะเป็นของเหลว	ในขณะท่ีเมทอกซีมีเทนมีสถานะเป็นแก๊สท่ีอุณหภูมิห้อง	
เพราะเหตุใด

5.		ทำาเครือ่งหมาย	   	ลงในช่องว่างให้สอดคลอ้งกบัแรงยดึเหน่ียวระหว่างโมเลกลุทีส่่งผล
ต่อจุดเดือดของสาร	(ทำาเครื่องหมาย	   		ได้มากกว่า	1	ช่อง)

6.		เปรียบเทียบจุดเดือดของสารต่อไปนี้	พร้อมอธิบายเหตุผล
	 6.1	butan-1-ol	กับ	pentan-1-ol
	 6.2	ethanoic	acid	และ	methyl	methanoate
	 6.3	hexan-1-ol	กับ	hexan-1-amine

สาร

แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล

แรงแผ่กระจาย
ลอนดอน แรงระหว่างขั้ว พันธะไฮโดรเจน

hexane

pentan-1-ol

1-methoxybutane
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12.7 ปฏิกิริยาเคมีของสารประกอบอินทรีย์
	 นักเรียนไดศึ้กษามาแลว้วา่หมูฟ่งักช์นัของสารมผีลต่อสมบติัทางกายภาพ	เช่น	การละลายในน้ำา	
จุดเดอืด	นอกจากนีห้มูฟ่งักชั์นของสารยงัสง่ผลตอ่การเกดิปฏกิริยิาเคมขีองสารประกอบอนิทรยี	์ซึง่มี
ความสำาคัญตอ่การสงัเคราะหห์รอืผลติสารในอตุสาหกรรมเคม	ีการนำาไปใชป้ระโยชน	์และกระบวนการ
ทางเคมีที่เกิดขึ้นในสิ่งมีชีวิต
 
 12.7.1 ปฏิกิริยาการเผาไหม้
 ปฏิกิริยาการเผาไหม้ (combustion	reaction)	เป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ระหว่างเชื้อเพลิงและแก๊ส
ออกซิเจนซึ่งให้พลังงานความร้อนและแสงสว่าง	ที่สามารถนำามาใช้ประโยชน์ท้ังในอุตสาหกรรมและ
ในชีวิตประจำาวัน	โดยเช้ือเพลิงส่วนใหญ่เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน	เช่น	โพรเพนและบิวเทน	 
ใช้ผลิตแก๊สหุงต้ม	สารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่มีคาร์บอน	6‒12	อะตอมใช้ผลิตน้ำามันเบนซินที่ใช้
เติมรถยนต์
	 ปฏิกิริยาการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์ของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนให้ผลิตภัณฑ์เป็นแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์และไอน้ำา	 การเผาไหม้อย่างสมบูรณ์ของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน	 เช่น 
ออกเทน	(C8H18)	สามารถเขียนสมการเคมีได้ดังนี้

	 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และไอน้ำาเป็นสารที่ไม่มีสี	ดังนั้นการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์จึงไม่มีเขม่า	
ส่วนการเผาไหม้ท่ีไม่สมบูรณ์จะให้เขม่าสีดำาซึ่งส่วนใหญ่เป็นอนุภาคคาร์บอนหรือสารประกอบที่มี
คาร์บอนปริมาณสูง	และอาจให้แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ซ่ึงเป็นแก๊สพิษด้วย	ปฏิกิริยาการเผาไหม้ 
ที่ไม่สมบูรณ์ของสารบางชนิด	เช่น	hept-1-ene	(C7H14)	อาจเขียนสมการเคมีได้ดังนี้

	 โดยทั่วไปเชื้อเพลิงที่มีอัตราส่วนของ	C:H	สูง	หรือมีความไม่อิ่มตัวสูง	เมื่อเกิดการเผาไหม้จะให้
ปริมาณเขม่ามากกว่าเชื้อเพลิงที่มีอัตราส่วนของ	C:H	ต่ำากว่า	ดังนั้นแอโรแมติกไฮโดรคาร์บอนซึ่งมี
อัตราส่วนของ	C:H	สูง	จึงเผาไหม้ให้เขม่ามากกว่าแอลคีนท่ีมีอัตราส่วนของ	C:H	ต่ำากว่า	ส่วนแอลเคน
ซึ่งเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนอิ่มตัวเมื่อเกิดการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์โดยไม่ให้เขม่า	แอลเคน
จึงพบในเช้ือเพลิงที่ใช้โดยทั่วไป	เช่น	แก๊สหุงต้ม	น้ำามันเชื้อเพลิงสำาหรับรถยนต์	ในขณะที่ถ่านหินซึ่งมี 
แอโรแมติกไฮโดรคาร์บอนเป็นองค์ประกอบในปริมาณสูง	มักใช้เป็นเช้ือเพลิงในโรงไฟฟ้าหรือ
อุตสาหกรรมที่กระบวนการเผาไหม้ทำาภายใต้ภาวะควบคุมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม้และ 
ลดการปลดปล่อยเขม่าและแก๊สพิษออกสู่บรรยากาศ

2C8H18		+		25O2

C7H14		+		9O2 

16CO2		+		18H2O

5CO2  +   7H2O		+		CO		+		C
(เขม่า)
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พิิมพิ์ที่่�โรงพิิมพิ์ สกสค. ลาดพิร้าว นายพิัฒนะ พิัฒนที่ว่ดล ผู้้้พิิมพิ์และผู้้้โฆษณา พิ.ศ. 2565

คำาอธิบายรายวิชาเพิ่มเติม

เคมี เล่ม ๕       กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖     เวลา ๖๐ ชั่วโมง จำานวน ๑.๕ หน่วยกิต

 ศึกษาสารประกอบอินทรีย์ การเกิดพันธะโคเวเลนต์ของสารประกอบอินทรีย์ การแสดงโครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์ด้วยสูตรโครงสร้างลิวอิส  

สูตรโครงสร้างแบบยอ่ และสูตรโครงสร้างแบบเส้น การเรียกชือ่สารประกอบอนิทรียต์ามระบบ IUPAC  ไอโซเมอริซมึ สมบตัเิกีย่วกบัจดุเดอืดและ

การละลายในน้ำาของสารประกอบอินทรีย์ ปฏิกิริยาการเผาไหม้ ปฏิกิริยากับโบรมีนและปฏิกิริยากับโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตของสารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอน ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน ปฏิกิริยาการสังเคราะห์เอไมด์ ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเอสเทอร์และเอไมด์ ปฏิกิริยาสะปอนนิฟิเคชัน รวมท้ัง

การนำาสารประกอบอินทรีย์ไปใช้ประโยชน์

 ศึกษาพอลิเมอร์และมอนอเมอร์ เปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของพอลิเมอร์และมอนอเมอร์ท่ีเป็นสารต้ังต้น ศึกษาพอลิเมอร์ธรรมชาติและ

พอลิเมอร์สังเคราะห์  ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ ความสัมพันธ์ของโครงสร้างของพอลิเมอร์กับสมบัติของพอลิเมอร์และการนำาไปใช้ประโยชน์ พอลิเมอร์

เทอร์มอพลาสติกและพอลิเมอร์เทอร์มอเซต การปรับปรุงสมบัติของพอลิเมอร์โดยการเติมสารเติมแต่ง การปรับเปลี่ยนโครงสร้างของพอลิเมอร์ 

การสังเคราะห์พอลิเมอร์ชนิดใหม่ ผลกระทบของการใช้และการกำาจัดผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม รวมท้ังการป้องกันและการแก้ไข

 โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การสืบค้นข้อมูล การสังเกต วิเคราะห์ เปรียบเทียบ อธิบาย อภิปราย และสรุปเพ่ือให้

เกิดความรู้ ความเข้าใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ มีทักษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ รวมท้ังทักษะแห่งศตวรรษท่ี ๒๑ ในด้านการใช้เทคโนโลยี

สารสนเทศ ด้านการคิดและการแก้ปัญหา ด้านการส่ือสาร สามารถส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และนำาความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม 

คุณธรรม และค่านิยมท่ีเหมาะสม

ผลการเรียนรู้

 ๑. สืบค้นข้อมูลและนำาเสนอตัวอย่างสารประกอบอินทรีย์ท่ีมีพันธะเด่ียว พันธะคู่ หรือพันธะสาม ท่ีพบในชีวิตประจำาวัน

 ๒. เขียนสูตรโครงสร้างลิวอิส สูตรโครงสร้างแบบย่อ และสูตรโครงสร้างแบบเส้นของสารประกอบอินทรีย์

 ๓. วิเคราะห์โครงสร้างและระบุประเภทของสารประกอบอินทรีย์จากหมู่ฟังก์ชัน

 ๔. เขียนสูตรโครงสร้างและเรียกช่ือสารประกอบอินทรีย์ประเภทต่าง ๆ ท่ีมีหมู่ฟังก์ชันไม่เกิน ๑ หมู่ ตามระบบ IUPAC

 ๕. เขียนไอโซเมอร์โครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์ประเภทต่าง ๆ

 ๖. วิเคราะห์และเปรียบเทียบจุดเดือดและการละลายในน้ำาของสารประกอบอินทรีย์ท่ีมีหมู่ฟังก์ชัน ขนาดโมเลกุล หรือโครงสร้างต่างกัน

 ๗. ระบุประเภทของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนและเขียนผลิตภัณฑ์จากปฏิกิริยาการเผาไหม้ ปฏิกิริยากับโบรมีน หรือปฏิกิริยากับโพแทสเซียม

  เปอร์แมงกาเนต

 ๘. เขียนสมการเคมีและอธิบายการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน ปฏิกิริยาการสังเคราะห์เอไมด์ ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส และปฏิกิริยาสะปอนนิฟิเคชัน

 ๙. ทดสอบปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส และปฏิกิริยาสะปอนนิฟิเคชัน

 ๑๐. สืบค้นข้อมูลและนำาเสนอตัวอย่างการนำาสารประกอบอินทรีย์ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำาวันและอุตสาหกรรม

 ๑๑. ระบุประเภทของปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์จากโครงสร้างของมอนอเมอร์หรือพอลิเมอร์ 

 ๑๒. วิเคราะห์และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างและสมบัติของพอลิเมอร์ รวมท้ังการนำาไปใช้ประโยชน์ 

 ๑๓. ทดสอบและระบุประเภทของพลาสติกและผลิตภัณฑ์ยาง รวมท้ังการนำาไปใช้ประโยชน์  

 ๑๔. อธิบายผลของการปรับเปล่ียนโครงสร้าง และการสังเคราะห์พอลิเมอร์ท่ีมีต่อสมบัติของพอลิเมอร์ 

 ๑๕. สืบค้นข้อมูลและนำาเสนอตัวอย่างผลกระทบจากการใช้และการกำาจัดผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์และแนว ทางแก้ไข 

รวมทั้งหมด ๑๕ ผลการเรียนรู้
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