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สารอนิทรีย 
 

11.1 แหลงธรรมชาติที่สําคญัของสารอินทรีย 

11.2 พันธะและสตูรโครงสรางในสารประกอบคารบอน 

11.3 แหลงธรรมชาติของสารประกอบไฮโดรคารบอน   

11.4 สารประกอบไฮโดรคารบอน 

11.5 สารประกอบอินทรียที่มีออกซิเจนเปนองคประกอบ 

11.6 สารประกอบอะโรมาติก 

11.7 สารประกอบอะมีนและอะมีด 

บทนํา 
 สารอินทรีย   (organic  compound)       เปนสารประกอบที่มีธาตุคารบอนเปน

องคประกอบอยู สารอินทรียชวยใหการดํารงชีวิตของมนุษยเปนไปอยางสะดวกสบายและ
ปลอดภัยยิ่งขึ้นคือ มีการถนอมอาหาร    โดยการทําอาหารกระปองและอาหารสําเร็จรูปตาง ๆ 
ทําใหมีสียอมผา  เครื่องสําอาง  เสื้อผา    เคร่ืองนุงหม   ทั้งที่เปนใยธรรมชาติและใยสังเคราะห
และทําใหมียาชนิดตาง ๆ  เชน  ยาฆาเชื้อโรค  ยาฆาแมลงตาง ๆ รวมทั้งยาปฏิชีวนะ 

11.1 แหลงธรรมชาติที่สําคัญของสารอินทรีย  
แหลงธรรมชาติที่สําคัญของสารอินทรียอาจไดมาจากพืชและสัตวโดยตรง     หรือ 

มาจากทางออมในรูปของเชื้อเพลิงธรรมชาติไดแก 
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1. พืชและสัตว   เม่ือนําสวนตางๆ ของพืชมาสกัดดวยตัวทําละลายอินทรีย
จะไดสารอินทรียเกิดขึ้นหลายชนิด  เชน  เซลลูโลสจากใยฝายและลําตนพืช แปงจากใบและ
รากพืชบางชนิด  น้ําตาลและกรดอินทรียบางชนิดจากผลไม    สารเอสเทอรจากนํ้ามัน
หอมของดอกไม      

2.  เชื้อเพลิงธรรมชาติ    เปนแหลงธรรมชาติที่สําคัญของการกําเนิด
สารประกอบไฮโดรคารบอน  แหลงเชื้อเพลิงธรรมชาติแบงออกเปน  3  ประเภทดวยกันคือ  
ปโตรเลียม  หินนํ้ามัน (oil shale)  และถานหิน 
 

11.2 พันธะและสูตรโครงสรางในสารประกอบคารบอน  
อะตอมของธาตุคารบอนจะอยูในหมู   4 A   ของตารางธาตุ    ดังน้ันอะตอม

ของคารบอนจะมีอิเล็กตรอนวงนอกเทากับ  4 e-   จึงตองการอีก  4 e-  รวมกันเพ่ือใหครบ  8 
อิเล็กตรอนตามกฎออคเตท (octate) และพันธะท่ีธาตุคารบอนจับกับธาตุอ่ืนเปนแบบโควา
เลนท  (covalent  bond)   ซึ่งเกิดการใชอิเล็กตรอนรวมกันระหวางอะตอมทั้งสอง 

 

                    
 

 
11.2.1 สูตรโครงสรางและไอโซเมอร 

ไอโซเมอร  (isomer)     เปนสารประกอบที่มีสูตรโมเลกุลเหมือนกันแตโครงสราง 
ตางกันซ่ึงมีผลใหคุณสมบัติทางเคมี    หรือสมบัติทางกายภาพตางกัน  เชน  n - butane  และ  
isobutane   เรียกวามีไอโซเมอรซึ่งกันและกัน 
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                                                                                  CH3 
                                                                                   |       
                            CH3 - CH2 - CH2 - CH3                 CH3 - CH - CH3 
                             n - Butane   ( C4H10 )                Isobutane  ( C4H10 ) 

ถาจํานวนคารบอนเพ่ิมขึ้นจํานวนไอโซเมอรก็จะเพ่ิมขึ้น  เชน   butane  ,  pentane  และ  
hexane  จะมีไอโซเมอรเปน  2 ,  3  และ  5  ตามลําดับ  เชน 

 จํานวนคารบอน  จํานวนไอโซเมอร 
  C3        1 
  C4        2 
  C5        3 

11.2.2 เปรียบเทียบความแตกตางของสารประกอบอินทรียและ
สารประกอบอนินทรีย 

สารประกอบอินทรีย สารประกอบอนินทรีย 

ติดไฟได  เชน เอทธานอลหรืออะซีโตน 1.  1.  ไมติดไฟ เชน แบเรียมคลอไรด 
2.  ทําปฏิกิริยาชากวาสารอนินทรีย เพราะเปน        

สารนอนอีเล็คโตรไลต  (non - electrolyte) 
2.  ทําปฏิกิริยาไดเร็วกวา 

3.  จุดหลอมเหลวต่ํา 3.  จุดหลอมเหลวสูง 
4.  ไมละลายน้ําเนื่องจากเปนนอนโพลาร 4.  ละลายน้ําไดดีเน่ืองจากเปนโพลาร 
5.  สารอินทรียโดยปกติประกอบกันดวยหลาย ๆ  

อะตอม 
5.  สารอนินทรียประกอบกันเพียง 2 - 3  อะตอม 

6.  ปฏิกิริยาเคมีรวมกันโดยใชโมเลกุล 6.  ปฏิกิริยาเคมีรวมกันโดยใชไอออน 
7.  สารอินทรียโครงสรางซับซอน 7.  โครงสรางแบบงาย ๆ 

       

11.3 แหลงธรรมชาติของสารประกอบไฮโดรคารบอน 
แหลงธรรมชาติของสารประกอบไฮโดรคารบอน ที่สามารถพบได คือ สารปโตร- 

เลียม และกาซธรรมชาติ  ทั้งปโตรเลียมและกาซธรรมชาติเกิดจากการสลายตัวของสารอินทรีย   
จากซากพืชและสัตวทับทมกันเปนเวลานานนับรอยลานปอยูใตดิน   และความรอนของเปลือก
โลกที่อัดตัวกันแนน   ประเภทของน้ํามันดิบสามารถแบงออกเปนปโตรเลียมและกาซธรรมชาติ 
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1. ปโตรเลียม หรือ นํ้ามันดิบ (Crude oil)  เปนสารประกอบไฮโดรคารบอน
ที่มีจํานวนคารบอนตั้งแต  1   ตัวคือ  มีเทน  (methane ,  CH4 )  ไปจนถึงคารบอน  30 - 40  
ตัว    ดวยเหตุนี้จึงทําใหมีจุดเดือดตางกันไป  สวนปโตรเลียมที่มีสารไฮโดรคารบอนต่ํา  จะมี
สถานะเปนกาซใชเปนเชื้อเพลิงในครวัเรอืนและอุตสาหกรรม   สวนพวกจํานวนคารบอนสูงขึน้
จะเปนของเหลว การแยกสวนตางๆ ของน้ํามันดิบจะอาศัยจุดเดือดแตละชนิดของสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนในน้ํามัน  สารไฮโดรคารบอนในปโตรเลียมที่คารบอนไมเกิน 6 ตวั สามารถแยก
ใหบริสุทธิ์ไดซึ่งมีประโยชนในการผลติสารตางๆ  เชน ยางสังเคราะห  สียอมผา  พลาสติกและ
ไนลอน    

2. กาซธรรมชาติ (Natural gas)  เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนชนิด
เดียวกับสารปโตรเลยีม  สวนใหญจะมีจํานวนคารบอน 1 ถึง 4 ตวั  เชน  CH4  (methane)    
CH3CH3 (ethane) ,  CH3CH2CH3  (propane)   และ  CH3CH2CH2CH3  (butane)     
นอกเหนือจากสารไฮโดรคารบอนเหลาน้ีอาจมีคารบอนไดออกไซด ไนโตรเจนหรอื
ไฮโดรเจนซัลไฟดปะปนมากับกาซธรรมชาต ิ   ประโยชนที่ไดจากกาซธรรมชาตไิดแก 

Methane  สามารถใชเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา 
Ethane  สามารถใชเปนวตัถุดิบในอุตสาหกรรม   เชน  ในการผลิตพลาสติก    
ยางเทียมและไนลอน 
กาซหุงตม ( LPG )     LPG  (liquified  petroleum  gas)   เปนสารผสมระหวาง     
โพรเพน  (propane)  กับบวิเทน  (butane)  ในอัตราสวน  30 : 70      ประโยชน
ของ  LPG  จะใชเปนเชื้อเพลิงหุงตมและใชทดแทนน้าํมันที่ใชกับเคร่ืองยนตได 

11.4 สารประกอบไฮโดรคารบอน   
สารประกอบไฮโดรคารบอน (hydrocarbon  compound)     ประกอบดวยธาตุ

เพียง 2  ชนิดคือ ไฮโดรเจนและคารบอน  ซึ่งลักษณะโครงสรางของสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนนี้สามารถแบงตามโครงสรางออกเปน  2  ประเภทคือ 

1. สารประกอบอะลิฟาติก  (Aliphatic  compound)    เปน
สารประกอบท่ี โมเลกุลตอเปนลูกโซตรง  (chain  compound)  และแบบแขนงขาง  (branch  
chain)   สารประกอบอะลิฟาติกสามารถ แบงออกไดเปน  2   ชนิด คือ 
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1.1 ไฮโดรคารบอนอ่ิมตัว (Saturated  hydrocarbon)   คือสารประกอบที ่
มีพันธะระหวางคารบอนเปนแบบพันธะเด่ียว  (single  bond)   ไดแก
พวกสารประกอบอัลเคน  (alkane) 

1.2 ไฮโดรคารบอนที่ไมอ่ิมตัว  (Unsaturated   hydrocarbon)     คือ
สารประกอบที่มีพันธะระหวางคารบอนเปนแบบพันธะคู  (double  bond) 
ไดแก  อัลคีน (alkene)  และอัลไคน   (alkyne) 

2. สารประกอบไซคลิก    (Cyclic  compound)   เปนสารประกอบวง
แหวนชนิด ที่มีพันธะคู  (double  bond)   และพันธะเด่ียว  (single  bond)  สลับกันไปเรียกวา
สารประกอบอะโรมาติก เชน   benzene  ,  aromatic  aldehyde ,   aromatic  alcohol ,  
aromatic  ketone   หรือบางทีอาจจะตอกันเปนวงแหวนจึงเรียกวาสารประกอบอะลิไซคลิก  
(alicyclic compound)  เชน  ไซโคลอัลเคน (cycloalkane)   และไซโคลอัลคีน  (cycloalkene) 

11.4.1 สารอัลเคน   (Alkane) 

สารอัลเคนเปน  สารประกอบไฮโดรคารบอนชนิดอ่ิมตัว       มีลักษณะโครงสราง 
อะตอมของคารบอนจับเปนแบบพันธะเด่ียวหรือพันธะซิกมา  (σ - bond , C - C)   และมีสูตร

โครงสรางโมเลกุลทั่วไปคือ  CnH2n+2   กําหนดให  n  =  1 , 2 ,  3 , ……,  n   เชน 

         คา  n   สูตรโมเลกุล   ชื่อ 
1    CH4    Methane 
2    C2H6    Ethane 
3    C3H8    Propane 
4    C4H10    Butane 
5    C5H12    Pentane 
6    C6H14    Hexane 
7    C7H16    Heptane 
8    C8H18    Octane 
9    C9H20    Nonane 
10   C10H22   Decane 
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สารอัลเคนที่เกิดในธรรมชาตินั้นแหลงที่สําคัญที่สุดคือปโตรเลียม  ซึ่ง
ประกอบดวยสารอัลเคนหลายชนิดปนกันอยู  ประโยชนทางการแพทยจะเปนพวกที่มีขนาด
ของโมเลกุลตั้งแต   26 - 28   เรียกวา  vaseline   

หมูอัลคิล  (alkyl  group)    คือหมูของอะตอมไฮโดรเจนที่มีการสูญเสียไป  1  
อะตอมของสารประกอบอัลเคน    ดังน้ันสูตรของหมูอัลคิลคือ  CnH2n+1    การเรียกชื่อ
หมูอัลคิลจะเรียกโดยการตัดคํา  - ane  ทายชื่อของสารอัลเคนแลวเติม   - yl   เขาไปแทน   
การเรียกชื่อแสดงไวดังนี้ 
 
  ชื่อ     สูตร 
  Methyl     CH3- 
  Ethyl     CH3- CH2- 
  Propyl     CH3 - CH2 - CH2- 
  Butyl     CH3 - CH2 - CH2 - CH2- 

 
11.4.1.1 สมบัติทางกายภาพของสารอัลเคน   

สมบัติทางกายภาพของสารอัลเคนขึ้นอยูกับการจัดเรียงอะตอมและจํานวน 
คารบอนในโมเลกุล   เชน  ที่อุณหภูมิ  25 0 C ,  1 atm   จะเห็นวาสารอัลเคนที่มีจํานวน
คารบอน  1 - 4  อะตอมมีสถานะเปนกาซ     จํานวนคารบอน  5 - 19  อะตอมมีสถานะเปน
ของเหลวและจํานวนคารบอน  20  อะตอมขึ้นไปมีสถานะเปนของแข็ง 
 
ตารางที่  11.1 จุดหลอมเหลวและจุดเดือดของ   n -Alkane        

สูตร       ชื่อ   จุดหลอมเหลว ( 0C )    จุดเดือด  

CH4      methane    -183       -162 
CH3CH3     ethane     -172          -89 

 CH3CH2CH3    propane    -187          -42 
 CH3CH2CH2CH3   n-butane    -135          -0.3 

CH3(CH2)3CH3   n-pentane    -130             36 
CH3(CH2)4CH3   n-hexane    -94             69 
CH3(CH2)5CH3   n-heptane    -91              98 

 CH3(CH2)6CH3   n-octane       -57         126  
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1. จุดเดือด  (Boiling  point)  และจุดหลอมเหลว (Melting  point)  จะ
เห็นไดวาจํานวนคารบอนที่เพ่ิมขึ้นคาของจุดเดือดของอะตอมจะเพิ่มขึ้น ถาเปรียบเทียบคาจุด
เดือดและจุดหลอมเหลวของสารอัลเคนชนิดแบบเสน  (straight chain)    และแบบแขนงขาง   
(branch chain ) โดยมีจํานวนคารบอนเทากัน   จะเห็นไดวาสารอัลเคนที่มีแขนงขางจะมีคาจุด
เดือดและจุดหลอมเหลวต่ํากวาโมเลกุลที่เปนเสนตรง  

2.  ความหนาแนน  (Density)  ความหนาแนนของโมเลกุลเสนตรงจะเพ่ิมขึ้น
ตามความยาวของจํานวนคารบอน ในพวกโมเลกุลแบบแขนงขางจะมีความหนาแนนต่ํากวา
พวกที่เปนเสนตรงถาเทียบจํานวน คารบอนอะตอมที่เทากัน 

3.  ความหนืด  (Viscosity)  ความหนืดจะเพ่ิมขึ้นเม่ือจํานวนคารบอนเพ่ิมขึ้น 
4.  การละลาย  (Solubility) สารอัลเคนเกือบจะไมละลายในน้ําเลย   

เน่ืองจากมีแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลนอยมาก  และละลายในตัวทําละลายที่มีคุณสมบัติที่
เหมือนกันสารอัลเคนที่ใชเปนเชื้อเพลิงสวนใหญมาจากการกลั่นปโตรเลียม ซึ่งสามารถแยกได
เปนผลิตภัณฑตาง ๆ ตามชวงของจุดเดือดไดดังนี้ 

 ตารางที่  11.2  ผลิตภัณฑตาง ๆ ที่ไดจากการกลั่นปโตรเลียม  
 

อัลเคน            สารที่กล่ันได            ชวงของจุดเดือด         ประโยชน 
 

CH4 
C2H6   C3H8            natural  gas                -1600- 00          ใชเปนเชื้อเพลิง 
C4H10 
 

C5H12                petroleum ether                350-700          ใชเปนตัวทําละลาย 
C6H14                                                    และไขมัน 
 

C7H16
                gassoline (น้ํามันเบนซิน)        700-1500         ใชในเครื่องยนต และ 

C8H18                                                    ใชเปนตัวทําละลาย 
 

C9H20               kerosene (น้ํามันกาด)         1500- 2500         ใชเปนเชื้อเพลิง 
C14H30 
 

C15H32              lubricating  oil             2500  ขึ้นไป         ใชเปนน้ํามันหลอลื่น 
C20H42 
 

สูงกวา C20H42          vaseline,  paraffin       สวนที่ติดอยูกับเครื่องกลั่น     ใชทํายา, ทําเทียนไข 
tar residue 
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11.4.1.2  ปฏิกิริยาของสารอัลเคน   
ปฏิกิริยาของสารอัลเคน       สวนใหญจะเปนปฏิกิริยาที่ตองใชความ

รุนแรงเนื่องจากพันธะระหวาง  C - C  และ  C - H   เปนแบบพันธะซิกมา  (σ - bond)  ซึ่ง
แบงออกไดดังนี้ 

1.  ปฏิกิริยาไพโรไลซีส   (Pyrolysis   หรือ   Cracking)      เปน
ปฏิกิริยาที่ใชความรอนโดยปราศจากออกซิเจน    จะทําใหโมเลกุลขนาดใหญแตกออกเปน
โมเลกุลขนาดเล็ก 

2.  ปฏิกิริยาสันดาป  (Combustion)   สารประกอบอัลเคนจะทําปฏิกิริยา
ไดคารบอนไดออกไซดและน้ํา    ที่สําคัญที่สุดคือจะไดพลังงานออกมา กับออกซิเจน

    
  CH4  +  2O2          CO2 + 2 H2O   Δ H  =  - 210  Kcal/mole   

( Δ  H = -  คือปฏิกิริยาคายความรอน ) 
         
สมการทั่วไปคือ     CnH2n+2  +   O2       n CO2  +  ( n + 1 ) H2O 

2
1  3n+

 
3. ปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชัน   (Hydrogenation)    เปนปฏิกิริยาการแทนที่

หมูไฮโดรเจนในสารประกอบอัลเคนดวยสารฮาโลเจนไดแก   Cl2  และ  Br2   สวน  I2  จะไม
วองไวในปฏิกิริยา   และปฏิกิริยาจะเกิดไดตองมีแสงหรือความรอนเขาชวย 
                                

          แสง  300 0 C 
CH  - CH  - CH    +   Cl              CH  - CH  - CH  - Cl     +    CH3 - CH - CH  3 2 3 2 3 2 2 2

                                                                                         |                                     
                          Cl     

     n - Propane                1 - Chloropropane      2-Chloropropane  
                        ( 45 % )        ( 55% ) 
 

4. ปฏิกิริยาไอโซเมอรไรเซชัน   (Isomerization)        เปนปฏิกิริยา
การเปล่ียนไอโซเมอรจากโมเลกุลที่เปนเสนตรงเปนโมเลกุลแบบแขนงขาง โดยการใหความ
รอนที่อุณหภูมิเทากับ  300 0 C  และมี  AlCl3  เปนตัวเรงปฏิกิริยา 

                         CH3 
                                                                                          ⏐
        CH3- CH2- CH2- CH3          AlCl3        CH3- CH - CH3 
            n - Butane                            300 0 C                        Iso - butane 
 

236    สารอินทรีย    CM 103 



ปฏิกิริยานี้มีประโยชนในการเปลี่ยน   n - butane  ใหเปนโมเลกุลแบบแขนงขางเพ่ือใหน้ํามัน
เชื้อเพลิงมีออกเทนสูงขึ้น 

11.4.2 สารอัลคีน   (Alkene) 

สารอัลคีน  เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนชนิดที่ไมอ่ิมตัว    มีลักษณะ
โครงสรางอะตอมของคารบอนจับเปนแบบพันธะคู (C = C) มีสูตรโครงสรางโมเลกุลทั่วไปคือ  

CnH2n    กําหนดให    n  =  จํานวนคารบอนตั้งแต  2 , 3 ,  4 , ………,  n     สารอัลคีนตวั
แรกคือ  เอทธิลลีน  (ethylene)   มีสูตรโมเลกุลเปน  C2H4   (CH2 = CH2)    ซึ่งเปนสารที่ใช
มากที่สุดในอุตสาหกรรมเพ่ือการสังเคราะหสารโพลีเมอร  ในทางการแพทยเคยใชเอทธิลลีน
ปนยาสลบ เ

 
ถา  n = 2   จะมีสูตรโมเลกุลเปน   C2H4    Ethylene   

n = 3   จะมีสูตรโมเลกุลเปน   C3H6    Propene 
จะมีสูตรโมเลกุลเปน    C4H8    Butene  

 
  n = 4   

สมบัติทางกายภาพของสารอัลคีนคลายกับสารอัลเคนคือไมละลายน้ําแตจะละลายในสารละลาย
ที่มีคุณสมบัตทิี่เหมือนกัน  เชน  คลอโรฟอรมหรือเบนซิน  

11.4.2.1  ปฏิกิริยาของสารอัลคีน   

1. ปฏิกิริยาแบบเพ่ิมเขา  (Addition)   สารอัลคีนทําปฏิกิริยากับสาร
ไฮโดรเจนเฮไรด  (HCl ,   HBr   และ  HI)   หรือสารฮาโลเจนไดแก   Cl2 ,  Br2  และ  F2   
ซึ่งจะวองไวในปฏิกิริยา   สวน  I2  ไมวองไวในปฏิกิริยา  ซึ่งสารเหลาน้ีจะทําปฏิกิริยาตรง
ตําแหนงพันธะคูของอัลคีน   
                                                
CH2 = CH2   +   Br2                          Br - CH2 - CH2 - Br    1,2 - Dibromoethane  
                

ene          Ethyl        
CH  = CH    +   HCl                          CH3 - CH2 - Cl     Ethyl   chloride  2 2
              

2.  ปฏิกิริยาโพลีเมอรไรเซชัน  (Polymerization)  ปฏิกิริยาที่สาร
โมเลกุลขนาดเล็กที่เรียกวาโมโนเมอร  (monomer)  หลาย ๆ โมเลกุลมารวมกันเปนโมเลกุล
ขนาดใหญ  เชน  พลาสติกและยางสังเคราะห 
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          R-O-O-R  /  heat 
    n CH2 = CH2            -[- CH2 - CH2 -] n- 
     Ethylene            Polyethylene 
          O   
         n CH2 = CH - Cl           -[- CH2 - CH2 - Cl -] n – 

R- -O-R  / heat 

Vinyl  chloride          Polyvinyl  chloride  ( PVC ) 
             

3. ปฏิกิริยาออกซิเดชัน   (Oxidation)   สารประกอบอัลคีนสามารถถูก
ออกซิไดซ   ดวยตัวออกซิไดซ  เชน  สารโปตัสเซียมเปอรแมงกาเนต  (KMnO4)  ผลิตภัณฑที่
ไดขึ้นกับสภาวะของปฏิกิริยาดังนี้ 
       1. ปฏิกิริยากับ  KMnO4  ที่เจือจางและในสารละลายที่เปนกลาง      
สารอัลคีนจะถูกออกซิไดซเปนสารไกลคอล  (glycol) 

                 Glycol         

          Ethylene                Ethylene  glycol 
 
       2. ปฏิกิริยากับ  KMnO4  ที่เขมขนและรอนในสารละลายที่เปนกลาง  
สารอัลคีนจะถูกออกซิไดซเปนสารคีโตน  (ketone)   และกรดคารบอกซิลิก  (carboxylic  acid) 

   2 - Methylbutene          Acetic  acid     Acetone     
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11.4.3 สารอัลไคน   (Alkyne) 

สารอัลไคนเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนชนิดที่ไมอ่ิมตัว       ซึ่งมี
ลักษณะเชนเดียวกับสารอัลคีน     ลักษณะโครงสรางอะตอมของคารบอนจับเปนแบบพันธะ

สาม (C ≡ C)  มีสูตรโครงสรางโมเลกุลทั่วไปคือ  CnH2n-2  โดยที่   n  =  2 , 3 , 4 , ........, n      

สารอัลไคนตัวแรกไดแก  อะเซตธีลีน (acetylene)   ซึ่งมีสูตรโมเลกุลเปน   C2H2 (HC ≡ CH) 
 

ถา  n = 2   สูตรโมเลกุลเปน   C2H2    Acetylene 

n = 3    สูตรโมเลกุลเปน   C3H4    Propyne 
สูตรโมเลกุลเปน   C4H6     Butyne n = 4    

สารอัลไคนเปนสารประกอบชนิดไมมีขัว้   จึงมีคุณสมบัติทางกายภาพจะคลายกับสารอัลเคน
และอัลคีนซึ่งไมละลายน้ํา    แตจะละลายในตวัทําละลายอินทรียชนิดไมมีขั้ว   โมเลกุลของสาร
ที่จํานวนคารบอนนอยจะอยูในสถานะกาซ ในจํานวนคารบอนที่เทากันสารอัลไคนจะมีจุดเดือด
สูงกวาสารประกอบอัลคีน       

11.4.3.1  ปฏิกิริยาของสารอัลไคน   

       1. ปฏิกิริยาแสดงความเปนกรดของ  terminal  alkyne  
     
         R – C ≡ C- H                 Acetylenic   hydrogen  (terminal  hydrogen) 
  
acetylenic hydrogen จะแสดงความเปนกรดมากกวาสารอัลเคนและอัลคีน ดังน้ันจึงมี
ประโยชนในการบอกความแตกตางชนิดของสารอัลไคนวาเปนเทอรมินอลอัลไคน (terminal 
alkyne)  หรือไม  
 

            Acetylen    Sodium  acetylide 

              3 - Pentyne 
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2.  ปฏิกิริยากับโลหะหนัก        สารอัลไคนสามารถทําปฏิกิริยากับ
โลหะหนักได 

                 NH3 
   H - C ≡ C - H   +   CuCl2         H - C ≡ C - Cu     
                Acetylene           Copper  acetylide          

           NH3 
  H - C ≡ C - H   +   AgNO3           H - C ≡ C - Ag     
                            Silver  acetylide 

 
3.  ปฏิกิริยาออกซิเดชัน  เม่ือสารอัลไคนถูกออกซิไดซดวย KMnO4 ที่

สภาวะอุณหภูมิสูง ๆ จะไดสารประกอบคารบอกซิลิก 
                                     KMnO4  /  heat 
  R - C ≡ C - R                                              R - COOH   +   CO2 

Carboxylic  acid 
 

ผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นระหวางปฏิกิริยาของสารอัลไคน   และอัลคีนจะแตกตางกัน  
เน่ืองจากปฏิกิริยาของสารอัลคีนจะไดผลิตภัณฑเปนสารประกอบอัลดีไฮดหรือคีโตนแต    
สารอัลไคนจะไดผลิตภัณฑเปนสารประกอบคารบอกซิลิก   

 
4.  ปฏิกิริยาไฮเดรชัน  (Hydration)     สารอัลไคนทําปฏิกิริยากับน้าํ

โดยมีกรด H2SO4  กับ  HgSO4  เปนคะตะลิสต    จะไดสารประกอบอัลดีไฮดหรือคีโตนขึ้นอยู
กับชนิดของอัลไคน 

Acetylene                Acetaldehyde 

Propyne              (ใชเตรียมอะซีโตนในอุตสาหกรรม) 
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5. ปฏิกิริยาแบบเพิ่มเขา   (Addition)    สามารถแบงตามประเภท
ของสารตางๆ  ที่เขาทําปฏิกิริยากับสารอัลไคนดังนี้ 

5.1  สารอัลไคนทําปฏิกิริยากับสารไฮโดรเจนเฮไรด  (HCl, HBr 
และ HI)  

Propyne       2-Chloropropane 

5.2 สารอัลไคนทําปฏิกิริยากับสารฮาโลเจนไดแก Cl2, Br2 และ F2

ซึ่งจะวองไวในปฏิกิริยา   สวน  I2  ไมวองไวในปฏิกิริยา   ซึ่งสารเหลาน้ีจะทําปฏิกิริยาตรง
ตําแหนงพันธะสามของสารอัลไคน   

      Acetylene      1,1,2,2 -Tetrachloroethane 

                Propyne    1,2 - Dibromopropene 
 

11.5 สารประกอบอินทรียที่มอีอกซิเจนเปนองคประกอบ 
สารประกอบอินทรียนอกจากประกอบดวย   สารคารบอนและไฮโดรเจน

เปนองคประกอบแลวยังมีออกซิเจนเปนองคประกอบอีก   สารอินทรียที่มีออกซิเจนเปน
องคประกอบสามารถจัดแบงออกเปนชนิดตาง ๆ ดังนี้ 
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ตารางที่  11.3  สารอินทรียที่มีออกซิเจนเปนองคประกอบ    18

        
ชื่อ            สูตร        คําลงทาย     ตัวอยาง             ชื่อ 

 
alcohol        R - O - H       - ol        CH2- OH           methanol 

ether           R - O - R′      -  oxy      CH2- O - CH2 - CH3   methyloxyethane 
aldehyde       R - CHO       - al        CH2- CH2- CHO      propanal 
ketone         R - CO - R     - one       CH2- CO - CH2- CH3  butanone 
acid          R - COOH      - oic  acid   CH2 - CH2- COOH    propaonic  acid 
ester          R - COOR′     - yl - oate   CH2- CH2- COOCH3   methylpropanoate  
 
 R ,  R′  แทนหมู  alkyl  อาจเหมือนหรือตางกันจะมีสูตรโครงสรางโมเลกุลทั่วไปคือ  - CnH2n + 1  

 

11.5.1 สารประกอบแอลกอฮอล 

สารประกอบแอลกอฮอลคือ สารมีหมูฟงคชันของไฮดรอกไซดตอกับ
หมูอัลคิล หรือวงแหวนอะโรมาติก (aromatic ring, Ar)  ซึ่งมีสูตรทัว่ไปคือ ROH    
สารประกอบแอลกอฮอลมีสมบัติทางกายภาพและทางเคมีตางๆ กันซึ่งขึ้นอยูกับการจัดเรียง
อะตอมของคารบอนอะตอมในโมเลกุล การแบงประเภทของแอลกอฮอลจะแบงตามหมูไฮดรอก
ไซดที่ตออยูกับคารบอนอะตอม       ซึ่งมีโครงสรางแบงออกเปน  3  ชนิดคือ  

Primary  Secondary          Tertiary   
  alcohol   alcohol        alcohol 
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ตารางที่ 11.4  โครงสรางและชื่อสามัญของสารประกอบแอลกอฮอลบางชนิด  
 

        ชื่อ                         ชนิด                  ชื่อสารแอลกออล 
 
     CH3- CH2- OH                   primary                  ethyl  alcohol 
     CH3- CH2- CH2 CH2- OH            primary                  butyl  alcohol 
     CH3- CH - CH2- OH               primary                  isobutyl   alcohol 
         |            
         CH3     

  CH3- CH - CH2- CH3               secondary              sec - butyl  alcohol 
         |            
          OH 
    

  CH3 
| 

CH3- C - OH                     tertiary                   tert - butyl  
alcohol          |            

         CH3 

 
 

            secondary                  cyclopentanol     

            secondary                  cyclohexanol     

         primary                      cyclohexylmethanol     

 

 11.5.1.1  สมบัติทางกายภาพของสารประกอบแอลกอฮอล 

1. จํานวนของคารบอนมีผลตอการละลายน้าํคือ  แอลกอฮอลที่มีจํานวน
คารบอนตั้งแต  1 - 3  อะตอมสามารถละลายน้ําไดดี    และเม่ือจํานวนคารบอนเพ่ิมขึ้นการ
ละลายเร่ิมลดลง   เนื่องจากคารบอนที่เพ่ิมขึ้นมีผลใหหมูไฮดรอกไซดถูกคารบอนบดบังไปทํา
ใหเกิดพันธะไฮโดรเจนไดไมดี 

2.  จํานวนคารบอนที่เพ่ิมขึ้นจะมีจุดเดือดสูงขึ้นตามลําดับ   

3.  สารประกอบแอลกอฮอลสามารถถูกออกซิไดซไดสารประกอบอัลดีไฮด 
หรือคีโตนซึ่งขึ้นอยูกับชนิดของสารประกอบแอลกอฮอล 
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4.  ถาเปรียบเทียบลักษณะโครงสรางของสารประกอบแอลกอฮอล พบวา
ลักษณะโครงสรางแบบแขนงขางมีจุดเดือดต่ํากวาลักษณะโครงสรางแบบเสนตรง 
 

ตารางที่ 11.5  จุดเดือดของสารประกอบแอลกอฮอลบางชนิด 
 
                  ชื่อ                 สูตร               จุดเดือด          
 
                methanol            CH3 - OH                 64.6             
                 ethanol             CH3- CH2 - OH          78.4            
         

2 - propanol          CH3- CH - CH3            82.3            
                           | 

                                         OH 
                1 - propanol          CH3- CH2-  CH2 - OH      97.2            
      

 11.5.1.2  สารประกอบแอลกอฮอลที่สําคัญ 

สารประกอบแอลกอฮอลที่สําคัญบางชนิดมีดังนี้ 

1. เมทธานอล  (Methanol ,  CH3OH)    ไดจากการกลั่นไมที่อุณหภูมิ 
250 0C  ในที่สูญญากาศ  สารเมทธานอลเตรียมไดจากปฏิกิริยาการรวมตัวของสารไฮโดรเจน
กับสารคารบอนไดออกไซดที่อุณหภูมิและความดันสูง  สารเมทธานอลเปนสารพิษเม่ือเขาไปใน
รางกายจะถูกออกซิไดซเปนกรดฟอรมิก (formic  acid)   และฟอรมาลดีไฮด (formaldehyde) 

2. เอทธานอล  (Ethanol ,  C2H5OH)   สามารถเตรียมจากการหมักของ
น้ําตาลหรือแปง    ขบวนการหมักน้ีจะไดสารเอทธานอลประมาณไมเกิน 12 - 15 %  ถา
ตองการเตรียมแอลกอฮอลใหมีเปอรเซ็นตสูงขึ้นจะตองนําสารละลายท่ีหมักไดไปกลั่นอีกคร้ัง  
สารเอทธานอลใชมากในการผสมเคร่ืองด่ืมและบางครั้งใชเปนตัวทําละลายในน้ําหอม   
อุตสาหกรรมสีและฆาเชื้อโรค  (ใชแอลกอฮอลเขมขน 70 %) 

3.  กลีเซอรอล  (Glycerol)  จัดเปนโพลีไฮดริกแอลกอฮอล  (polyhydric  
ซึ่งมีหมู  - OH   อยู   3  หมู     CH2-CH-CH2     เปนองคประกอบของไขมันใช  alcohol)   

|    |     |            
                   OH OH OH 
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เปนสวนประกอบของเครื่องสําอางค  ใชในอุตสาหกรรมอาหารและอุตสาหกรรมยาสูบเพราะมี
สมบัติในการดูดความชื้นในอากาศซึ่งจะชวยรักษาใบยาสูบใหชุมชื้นอยูเสมอ 

11.5.2 สารประกอบอีเทอร 

สารประกอบอีเทอรไดแก     สารประกอบท่ีมีโมเลกุลของออกซิเจนตออยู
กับสารประกอบไฮโดรคารบอน  2  หมู   มีสูตรทั่วไป   R - O - R/  หรือ   R - O - Ar   หรือ  
Ar - O - Ar    (R ,  R/  =   สารไฮโดรคารบอนและ  Ar  =  สารอะโรมาติก)  ซึ่งสามารถ
เตรียมไดจากปฏิกิริยาระหวางสาร   alkoxide   และสารอัลคิลเฮไลด 
 
                     แอลกอฮอล 
 CH3 - O - Na (s) + CH3I (l)       CH3 - O - CH3 (g) + NaI(s)  
 Sodium  methoxide Methyliodine     Dimethylether       

  
                            แอลกอฮอล 

C6H5 ONa (s) + CH3- CH2I (l)     C6H5 - O - CH2 - CH3 (g) + NaI (s) 
Sodium phenoxide    Ethyliodine        Ethoxybenzene  
 
 11.5.2.1  สมบัติทางกายภาพของสารประกอบอีเทอร 

1.  จุดเดือดจะเพ่ิมข้ึนเม่ือนํ้าหนักโมเลกุลของสารประกอบเพิ่มข้ึน 
 

จุดเดือด  -23 0C  Methyloxymethane (CH3-O-CH3)   MW =  30  
จุดเดือด  10.8 0C Methyloxyethane (CH3-O-CH2CH3)  MW = 60 
จุดเดือด 34.51 0C Ethyloxyethane (CH3CH2-O-CH2CH3) MW =  74 

 

สารประกอบอีเทอร   เชน  methyloxymethane  และ  methyloxyethane  จะเปนกาซที่
อุณหภูมิหอง สวน  ethyloxyethane  จะเปนของเหลวใสไมมีสี    ในสมัยกอนเราใช  
methyloxymethane  (dimethylether)  เปนสารใหความเย็นสําหรับตูเย็น 

2.  การติดไฟ  สารประกอบอีเทอรติดไฟไดดีกวาสารประกอบแอลกอฮอล   
จะเห็นไดวาจํานวนคารบอนเพ่ิมขึ้นการระเหยและการติดไฟจะชาลง 

3.  สารประกอบอีเทอรใชเปนตัวทําละลายอินทรีย   สารประกอบชนิด
ไดเอทธิลอีเทอรสามารถละลายไขมันไดงาย  จึงมีประโยชนในการสกัดไขมันออกจากของผสม
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11.5.3 สารประกอบอัลดีไฮดและคีโตน 

อัลดีไฮด  (aldehyde)  และคีโตน (ketone)  คือ สารที่มีหมูคารบอนิล   
( >C = O )   โดยมี R หรือ Ar ตออยูจึงเรียกสารทั้งสองน้ีวา  สารประกอบคารบอนิล  
(carbonyl  compound)   และสารทั้งสองมีสูตรทั่วไปดังนี้  

 
สารประกอบอัลดีไฮดและคีโตนไดมาจากการออกซิไดซของสารประกอบ

แอลกอฮอลชนิด  primary  alcohol  และ  secondary  alcohol 

        (primary alcohol)                (aldehyde) 

   Pentan - 2 - ol          Pentan - 2 - one    
     (secondary  alcohol)                      (ketone) 

 
 11.5.3.1  สมบัติทางกายภาพของสารประกอบอัลดีไฮดและคีโตน 

1.  สารประกอบอัลดีไฮดที่อยูในรูปของสารประกอบฟอรมาลดีไฮด  
(formaldehyde)  และอะเซตอลดีไฮด  (acetaldehyde)  นั้นจะเปนกาซที่อุณหภูมิหอง  แตถา
จํานวนคารบอนตั้งแต 3 อะตอมขึ้นไปจะเปนของเหลว สวนจํานวนคารบอนตั้งแต  12  อะตอม
ขึ้นไปจะเปนของแข็ง ถาเปรียบเทยีบจุดเดือดของสารประกอบอัลดีไฮดและสารประกอบ
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2.  สารประกอบอัลดีไฮดประเภทอะลิฟาติกทีมี่โมเลกุลเล็กๆ จะมีกลิ่นฉุน  
แตพวกที่มีโมเลกุลของจํานวนคารบอนตัง้แต  8 - 12  จะมีกลิ่นหอมคลายดอกไม  จึงนิยม
นําไปทํานํ้าหอม 

3.  สารประกอบอัลดีไฮดที่โมเลกุลขนาดเล็ก เชน ฟอรมาลดีไฮด และ      
อะเซตอลดีไฮด   จะละลายน้ําไดดี    แตถาขนาดของโมเลกุลเพิ่มขึน้การละลายน้าํจะยาก 

4.  สารประกอบคีโตนทุกตวัเปนของเหลวที่อุณหภูมิหอง  

5.  สารประกอบคีโตนสวนมากใชเปนตวัทําละลายสารอินทรียไดทุกชนิด  
และรวมกับน้าํไดในทุกอัตราสวน   ดังนั้นจึงทําใหสารอะซีโตนเปนตัวทําละลายที่มีประโยชน
มากในอุตสาหกรรม 

 11.5.3.2  สารประกอบอัลดีไฮดและคีโตนบางชนิด 

สารประกอบอัลดีไฮดและคีโตนที่สําคญับางตัวไดแก 

1.  ฟอรมาลดีไฮด  (Formaldehyde)  เปนสารโมเลกุลที่มีขนาดเล็กที่สุด 
ไมมีสีและมีกลิ่นฉุน   เม่ืออยูในสถานะกาซจึงทําการเคลื่อนยายลําบาก    ดังน้ันมักเตรียมอยู
ในรูปของสารละลายที่มีความเขมขน   37 - 40 %   ซึ่งเรียกวาสารฟอรมาลิน (formalin) และ
ถูกนําไปใชในการปองกันการเนาเปอยของซากสัตว 

2.  อะเซตอลดีไฮด  (Acetaldehyde)   เปนสารไมมีสี   ระเหยไดงาย  ถา
ใหความรอนโดยมีกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา จะเกิดโพลีเมอรไรซกลายเปนสารพาราอัลดีไฮด 
(paraldehyde)    ซึ่งใชเปนยานอนหลับ 

11.5.4 สารประกอบกรดอินทรีย 

กรดอินทรียหรือกรดคารบอกซิลิก  (carboxylic  acid)    มีสูตรทั่วไปคือ   
R – COOH  โดยที่  R  คือสารอะลิฟาตกิหรืออะโรมาติก   ซึ่งมีสูตรโครงสรางโมเลกุลทั่วไปคือ  
CnH2nO2   โดย    n  = 1 ,  2 , 3 , ..…. ,  n    
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ถามีหมู  COOH 1 หมูเกาะติดกับ R  group  เรียกวา  Monocarboxylic acid (Mono acid) 
ถามีหมู  COOH 2 หมูเกาะติดกับ R  group เรียกวา  Dicarboxylic acid (Di acid) 
ถามีหมู  COOH 3 หมูเกาะติดกับ R  group เรียกวา  Tricarboxylic  acid (Tri  acid) 
 

 11.5.4.1  สมบัติทางกายภาพของสารประกอบกรดอินทรีย 

สารประกอบกรดอินทรียมีคุณสมบัติทางกายภาพดังนี้ 

1.  เปนของเหลวและมีกลิ่นฉุนเฉพาะตัว  ถาจํานวนคารบอนมีมากกวา 10  
ตัวจะเปนของแข็ง    มีลักษณะเหมือนขี้ผึ้งและระเหยยาก 

2.  จุดเดือดจะเพ่ิมขึ้นประมาณ   20 0C   เม่ือจํานวนคารบอนเพ่ิมขึ้น 1  
อะตอม  เพราะมีหมู   > C = O   และ  -OH   อยูในโมเลกุล      จึงทําใหเกิดแรงดึงดูดระหวาง
โมเลกุลดวยพันธะโปรตอน  (protron  binding) 

3.  จํานวนคารบอนยิ่งเพิ่มขึ้นการละลายในน้ําจะยากขึ้น  แตสามารถ
ละลายไดดีในสารประกอบแอลกอฮอล 

 

 11.5.4.2  กรดอินทรียที่สําคัญ 

กรดอินทรียทีส่ําคัญบางชนิดดังตารางขางลาง 
 

สูตร        ช่ือสามัญ ( กรด )      IUPAC          ท่ีเกิดและประโยชน 
     

HCOOH        ฟอรมิก          เมธาโนอิก     เม่ือมดแดงกัดศัตรูจะปลอยสารน้ี 
( methanoic )    ออกมา  ใชในกระบวนการเตรียมเสนใย 

     

CH3CH3COOH   โพรพิออนิก        โพรพาโนอิก    ( CH3CH3COO ) Ca  ใชในอุตสาหกรรม 
( propanoic )    ทําขนมปง 

     

C6H5COOH         --          เบนโซอิก      ยากันบูด 
                                ( benzoic )     
     

 COOH         ออกซาลิก        อีเธนไดโออิก   ในใบผักชนิดหนึ่ง 
     |  
     COOH     
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11.5.5 สารประกอบเอสเทอร 

เอสเทอร (ester)  เปนสารประกอบอนุพันธของสารประกอบคารบอกซิลิก  
สมบัติของสารประกอบเอสเทอรที่มีโมเลกุลขนาดเล็กจะมีกลิ่นหอม ใชมากในอุตสาหกรรม
เครื่องหอมและและเคร่ืองสําอาง  ไอของสารประกอบเอสเทอรไมเปนอันตรายตอรางกาย   
ยกเวนจะสูดดมเขาไปเปนจํานวนมาก     สารประกอบเอสเทอรเปนของเหลวที่ไมมีสีและ
ละลายน้ําไดนอยจึงมีคุณสมบัติเปนกลาง  นอกจากน้ียังมีคาจุดเดือดและจุดหลอมเหลวต่ํากวา
แอลกอฮอลเม่ือเปรียบเทียบขนาดของโมเลกุลเทากัน  เพราะสารเอสเทอรจะไมเกิดพันธะ
ไฮโดรเจนกับน้ําได    สารประกอบเอสเทอรที่สําคัญไดแก 

1.  Methyl  salicylate   เปนนํ้ามันที่พบในพืช   มีมากในระกํา   ทาง
การคาใชผสมน้ําหอมใสในลูกกวาดและใชเปนยาทาแกเคล็ดขัดยอก 

2.  Acetyl  salicylate   เปนของแข็งสีขาว   ใชระงับอาการปวดและแกไข
ลดความรอน   ซึ่งเปนยาที่เรียกวาแอสไพริน   แตถารับประทานมากจะเปนพิษตอรางกาย 
 

ตารางที่  11.6  ตัวอยางของสารประกอบเอสเทอรบางชนิด 
 

 ช่ือ                          ชนิด                  ช่ือสารเอสเทอร 
 

    n - butyl  acetate              CH3 ( CH2 )2 CH2- O - COCH3         กลวยหอม 
    octyl  acetate                CH2- ( CH2 )7- O - COCH3            สม 
    methyl  butylate              CH2 - O - CO - CH2- CH2- CH3         สับปะรด 
    ethyl  acetate                CH2- CH2- O - COCH3              ดอกนมแมว 

                

      methyl    butylate    น้ํามันระกํา 

 
 

11.6 สารประกอบอะโรมาติก  
สารประกอบอะโรมาติก  หมายถึงสารประกอบของหมูคารบอนและหมู 

ไฮโดรเจนอะตอมเกาะกันเปนวงแหวนดวยพันธะเด่ียวและสลับกับพันธะคู  สารประกอบอะ-
โรแมติกจะพบมากในน้ํามันดิบและที่พบมากในธรรมชาติ ไดแก เบนซิน(benzene) แนพทาลีน
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การเกิดเรโซแนนซนี้จะมีพลังงานเกิดขึ้นในโครงสราง ซ่ึงเรียกวา  
พลังงานเรโซแนนซ  (resonance  energy)    ซึ่งหาคาไดจากการนําเอาสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนที่ไมอ่ิมตัวมาทําปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชัน  (hydrogenation)  ภายใตสภาวะ
มาตรฐาน    จะเกิดความรอนของปฏิกิริยาเทากับ  28.6 Kcal / mole  

       Cyclohexene        Cyclohexane 
 

แตเบนซินมีพันธะคูอยู 3 แหง  ดังน้ันถาเกิดปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชันภายใต
สภาวะมาตรฐานนาจะเกิดความรอนของปฏิกิริยาคือ  3x28.6   เทากับ  85.8  Kcal/mole    
แตการทดลองจริงพบวาไดความรอนของปฏิกิริยาเกิดขึ้นเพียง  49.8   Kcal/mole    ดังน้ัน
พลังงานเรโซแนนซของสารประกอบเบนซินที่ควรไดจึงเทากับ 85.8-49.8 เทากับ 36 
Kcal/mole    นอกจากน้ีปฏิกิริยาของสารประกอบเบนซินสามารถทําปฏิกิริยากับสารฮาโลเจน  
(Cl2 ,  Br2  และ  I 2)  ไดตามสมการ 

        Benzene      Chlorobenzene 
 

250    สารอินทรีย    CM 103 



ถาไฮโดรเจนในสารประกอบเบนซินถูกขจัดออกไปเหลือ C6H5- จะเรียกวา
หมูฟนิล (phenyl  group)   

Phenyl  group 
 

อนุพันธของเบนซินที่มีธาตุอ่ืนเขาแทนที่ไฮโดรเจนในวงแหวนเบนซิน
ขึ้นอยูกับหมูฟงคชันที่เกาะอยูกับวงแหวนเบนซินน้ัน     ดังน้ันจึงตองกําหนดตําแหนงตาง ๆ 
บนวงแหวนเบนซินที่จะใหธาตุอ่ืน ๆ เขาแทนที่คือ   

                                  X  =  Functional  group 
 

หมูฟงคชันที่ควบคุมธาตุอ่ืน ๆ ที่เขาแทนที่ไฮโดรเจนในตําแหนงตาง ๆ 
ของสารประกอบเบนซินซ่ึงแบงออกไดเปน  2  พวกคือ 

หมูฟงคชันท่ีกําหนดตําแหนง  ortho / para         หมูฟงคชันท่ีกําหนดตําแหนง  meta 
( Activate  ring )                           ( Deactivate   ring ) 

Halogen       - Br2  - Cl2  - I2               Nitro           - NO2 
Alkyl         - R                         Acid           - COOH 
Hydroxyl      - OH                        Ester           - COOR 
Alkoxy        - OR                         Amine         - CONH2 
Amino        - NH2                       Aldehyde       - COH 

N  - Substituted  amide    - NH – CO - R            Ketone         - COR 

                                               Nitrile          - C ≡ N 
                                               Sulfonate       - SO3H  
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1. พวก  activate ring  ธาตุทีเ่ขาแทนทีไ่ฮโดรเจนในวงแหวนเบนซินจะ
เขาทีต่ําแหนง ortho และ  para 

         Toluene       o - Nitrotoluene    m - Nitrotoluene   p - Nitrotoluene 
                          ( 63 % )         ( 3 % )          ( 34 % )  
 

2. พวก  deactivate ring  ธาตุทีเ่ขาแทนที่ไฮโดรเจนในวงแหวนเบนซินจะ
เขาทีต่ําแหนง meta    

        Benzonitrile        o - Nitrobenzo     m - Nitrobenzo   p - Nitrobenzo 
nitrile            nitrile            nitrile 

                           ( 17 % )         ( 81 % )        ( 2 % )  

11.6.1 สารประกอบอะโรมาติกชนิดอ่ืนๆ ที่มีโครงสรางคลาย
สารประกอบเบนซิน 

สารประกอบอะโรมาติกชนิดอ่ืนๆ ที่มีโครงสรางคลายสารประกอบเบนซินมี
ดังนี้ 

1.  แนพทาลีน  (Napthalene)   เปนของแข็งผลึกสีขาว  ใชปองกันแมลง
สาป    มีสูตรโมเลกุลเปน   C10H8    สารอนุพันธของแนพทาลีนที่สําคัญมี   2   ตัวคือ   α - 
napthalene   และ   β - napthalene     
 
            Naphthalene 
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2.  แอนทราซีน  (Anthracene)   พบในถานหิน  มีจุดเดือดระหวาง 300-
350 0C  มีสูตรโมเลกุลเปน C14H10   มีสมบัติเปนสารประกอบที่ไมอ่ิมตัวและสารประกอบอะโร
มาติก 

                                       Anthracene 
 

11.7 สารประกอบอะมีนและอะมีด  
  

อะมีน  (amine)   คือสารประกอบที่มีหมูอะมิโน  ( -NH2 )   ติดกับ
หมูอัลคิล   (-R)    หรือวงแหวนอะโรมาติก   (Ar)   ซึ่งแบงออกไดเปน   3  ชนิดคือ 

ตัวอยางสารประกอบอะมีนบางชนิดดังตารางขางลาง 
  
       โครงสราง                ช่ือ             น้ําหนักโมเลกุล         จุดเดือด 
    
      CH3- NH2              methylamine             31                - 7.5 
      CH3CH2- NH2           ethylamine              45                 17 
      CH3 - NH - CH3          diethylamine             45                 7.5 
      CH3CH2CH2- NH2        propylamine             59                 49 
      ( CH3 )3 N              trimethylamine           59                    3 

 

piperidine                85                    106   
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ถาเปรียบเทียบสารอะมีนชนิดอะลิฟาติกกับสารอะมีนชนิดอะโรมาติก  
พบวาสารอะมีนชนิดอะลิฟาติกจะมีความเปนเบสและละลายน้ําไดมากกวาสารอะมีนชนิดอะโร
มาติก 

เอไมด (amide)  อาจถือไดวาเปนอนพัุนธของกรดอินทรีย  โดยหมู -OH    
ในกรดอินทรียถูกแทนที่ดวยหมูอะมิโน (-NH2)  เชน  acetamide และ benzamide  
สารประกอบเอไมดมีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวสูง และยังสามารถละลายไดในแอลกอฮอลและ
อีเทอร แตก็มีสารเอไมดบางชนิดที่สามารถละลายน้ําได  เชน  formamide ,   acetamide ,  
proionamide  และ  butyramide  แตมีสาร   formamide   เพียงตวัเดียวเทานั้นทีมี่สถานะเปน
ของเหลว  สวน เอไมดชนิดอ่ืน ๆ จะมีสถานะเปนของแข็ง    ตัวอยางของสารประกอบเอไมด
บางชนิด 
 
 

โครงสราง                  ช่ือ           จุดหลอมเหลว (  0C )       จุดเดือด ( 0C ) 
HCONH2               formamide            2                  193 
CH3CO - NH2            acetamide               82                 222   
CH3CH2CO - NH2         propionamide            81                 213 
CH3CH2CH2CO - NH2       butyramide            115                216 
C6H5CO - NH2            benzamide            132                290 

         
สารประกอบเอไมดที่มีประโยชนมากที่สุดคือ  aniline   ซึ่งในอุตสาหกรรม

เตรียมไดจากสาร  nitrobenzene   ทําปฏิกิริยากับเหล็กในกรดไฮโดรคลอริก  ( HCl ) 

 
ประโยชนของสารประกอบเอไมดใชเปนสารตั้งตนสําหรับสังเคราะหสารอ่ืนๆ  เชน ทําสียอมผา  
ทํายาโรยแผลที่รูจักคือ   sulfaanilamide   และสารอินดิเคเตอร     สารประกอบเอไมดเองจะมี
พิษตอระบบประสาท    ระบบเลือดและกลามเนื้อหัวใจ 
 

254    สารอินทรีย    CM 103 


	11 
	สารอินทรีย์
	บทนำ
	11.1 แหล่งธรรมชาติที่สำคัญของสารอินทรีย์ 
	11.2 พันธะและสูตรโครงสร้างในสารประกอบคาร์บอน 
	11.2.1 สูตรโครงสร้างและไอโซเมอร์
	11.2.2 เปรียบเทียบความแตกต่างของสารประกอบอินทรีย์และสารประกอบอนินทรีย์

	11.3 แหล่งธรรมชาติของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน
	11.4 สารประกอบไฮโดรคาร์บอน  
	11.4.1 สารอัลเคน   (Alkane)
	11.4.2 สารอัลคีน   (Alkene)
	11.4.3 สารอัลไคน์   (Alkyne)
	สารอัลไคน์เป็นสารประกอบชนิดไม่มีขั้ว   จึงมีคุณสมบัติทางกายภาพจะคล้ายกับสารอัลเคนและอัลคีนซึ่งไม่ละลายน้ำ    แต่จะละลายในตัวทำละลายอินทรีย์ชนิดไม่มีขั้ว   โมเลกุลของสารที่จำนวนคาร์บอนน้อยจะอยู่ในสถานะก๊าซ ในจำนวนคาร์บอนที่เท่ากันสารอัลไคน์จะมีจุดเดือดสูงกว่าสารประกอบอัลคีน      
	2.  ปฏิกิริยากับโลหะหนัก        สารอัลไคน์สามารถทำปฏิกิริยากับโลหะหนักได้
	                Acetylene           Copper  acetylide         

	3.  ปฏิกิริยาออกซิเดชัน  เมื่อสารอัลไคน์ถูกออกซิไดซ์ด้วย KMnO4 ที่สภาวะอุณหภูมิสูง ๆ จะได้สารประกอบคาร์บอกซิลิก
	4.  ปฏิกิริยาไฮเดรชัน  (Hydration)     สารอัลไคน์ทำปฏิกิริยากับน้ำโดยมีกรด H2SO4  กับ  HgSO4  เป็นคะตะลิสต์    จะได้สารประกอบอัลดีไฮด์หรือคีโตนขึ้นอยู่กับชนิดของอัลไคน์



	11.5 สารประกอบอินทรีย์ที่มีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ
	ตารางที่  11.3  สารอินทรีย์ที่มีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ   
	11.5.1 สารประกอบแอลกอฮอล์
	 11.5.1.1  สมบัติทางกายภาพของสารประกอบแอลกอฮอล์
	 11.5.1.2  สารประกอบแอลกอฮอล์ที่สำคัญ
	11.5.2 สารประกอบอีเทอร์
	 11.5.2.1  สมบัติทางกายภาพของสารประกอบอีเทอร์
	11.5.3 สารประกอบอัลดีไฮด์และคีโตน
	 11.5.3.1  สมบัติทางกายภาพของสารประกอบอัลดีไฮด์และคีโตน
	 11.5.3.2  สารประกอบอัลดีไฮด์และคีโตนบางชนิด
	11.5.4 สารประกอบกรดอินทรีย์
	 11.5.4.1  สมบัติทางกายภาพของสารประกอบกรดอินทรีย์
	สารประกอบกรดอินทรีย์มีคุณสมบัติทางกายภาพดังนี้
	 11.5.4.2  กรดอินทรีย์ที่สำคัญ
	11.5.5 สารประกอบเอสเทอร์

	11.6 สารประกอบอะโรมาติก 
	11.6.1 สารประกอบอะโรมาติกชนิดอื่นๆ ที่มีโครงสร้างคล้ายสารประกอบเบนซิน

	11.7 สารประกอบอะมีนและอะมีด 


