
 

 

แผนการสอนสัปดาห์ที่ 10 
 
หน่วยที่ 6 แอลิฟาติกไฮโดรคาร์บอน  
บทเรียนที ่6.1 แอลกอฮอล์ อีเทอร์ และฟีนอล จำนวนชั่วโมง 3 
 
จุดประสงค์การสอน (จุดประสงค์ทั่วไป)  

1. เพ่ือให้เข้าใจเกี่ยวกบัแอลกอฮอล์และฟีนอล 
 
ผลการเรียนรู้ (จุดประสงค์เฉพาะ) 

1. อธิบายแอลกอฮอล์ 
2. อธิบายอีเทอร์ 
3. อธิบายฟีนอล 

 
วิธีสอนและกิจกรรมการเรียนการสอน 

1. การบรรยาย และอภิปราย 
2. กิจกรรมกลุ่มในชั้นเรียน (Work@class) 

 
สื่อการสอน/อุปกรณ์การสอน 

1. เอกสารประกอบการสอน วิชาเคมีสำหรับสุขภาพ เครื่องสำอางและการชะลอวัย 
2. เอกสาร powerpoint 
3. https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=11425 
4. https://www.facebook.com/chemographics 
5. https://www.slideshare.net/woravith 

 
การวัดผล 

1. ประเมินจากกิจกรรมในชั้นเรียน 
2. ประเมินจากกิจกรรมแบบฝึกหัด หรืองานที่มอบหมาย 
3. ประเมินจากการสรุปประเด็นสำคัญ หรือการนำเสนอผลของการสืบค้นที่ได้รับมอบหมาย 
4. ประเมินจากการสอบย่อยรายหน่วยเรียน 
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หน่วยที่ 6 แอลิฟาติกไฮโดรคาร์บอน  
บทเรียนที ่6.1 แอลกอฮอล์ ฟีนอล และอีเทอร์ 

6.1.1 แอลกอฮอล ์

1) โครงสร้างและชนิดของแอลกอฮอล์ 

แอลกอฮอล์ เป็นสารประกอบอินทรีย์ที่มีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) หนึ่งหมู่หรือมากกว่าอยู่ใน
โมเลกุลแอลิฟาติกไฮโดรคาร์บอน โดยแอลกอฮอล์หมู่ไฮดรอกซิลต่ออยู่กับหมู่แอลคิล มีสูตรทั่วไปเป็น 
R-OH เมื่อ R คือหมู่แอลคิล ภายในโมเลกุลของแอลกอฮอล์อาจเป็นเส้นตรงหรือวงแหวน หรืออาจมี
พันธะคู่ก็ได้ ดังนั้นสารในกลุ่มนี้จึงสามารถแบ่งออกเป็น โมโนไฮดริกแอลกอฮอล์ (mono-) ไดไฮดริก
แอลกอฮอล์ (di-) และไตรไฮดริกแอลกอฮอล์ (tri-) ขึ้นอยู่กับหมู่ของ -OH ที่เกาะอยู่ในโมเลกุลเป็น 1, 2 
และ 3 หมู่ ตามลำดับ  

 

         OHCH3        OH
OH

         OH
OH OH

 
                ethanol              ethane-1,2-diol               propane-1,2,3-triol 

 
แอลกอฮอล์ที่มีหมู ่ –OH ตั้งแต่ 4 ขึ ้นไปจะเรียกว่าพอลีไฮดริกแอลกอฮอล์ (polyhydric 

alcohols) นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงที่หมู่แอลคิลจะมีผลต่อปฏิกิริยาของแอลกอฮอล์และในบางครั้ง
อาจมีผลต่อชนิดของปฏิกิริยาอีกด้วยแอลกอฮอล์ที่มีหมู่ –OH มากกว่าหนึ่งหมู่เกาะอยู่ที ่คาร์บอน
อะตอมเดียวกัน โมเลกุลจะไม่เสถียรภาพและจะสูญเสียน้ำเพื่อเปลี่ยนเป็นแอลดีไฮด์หรือคีโตนที่มี
เสถียรภาพมากขึ้น 

โครงสร้างของแอลกอฮอล์มาจากโครงสร้างทางโมเลกุลของน้ำซึ่งเกิดจากหมู่แอลคิล  (R-) เข้า
ไปแทนที่อะตอมไฮโดรเจนของน้ำ 1 อะตอม ภาพที่ 12.1 เป็นการเปรียบเทียบโครงสร้างของน้ำกับ
เมทิลแอลกอฮอล์ จะเห็นว่าอะตอมออกซิเจนทั้งของน้ำและแอลกอฮอล์ใช้ไฮบริดออร์บิทัล sp3 แต่มุม
พันธะ C-O-H ในเมทานอล (108.90) ใหญ่กว่ามุมพันธะ H-O-H ในโมเลกุลของน้ำ (104.5) เพราะหมู่
เมทิล (-CH3) ใหญก่ว่าอะตอมไฮโดรเจน สำหรับความยาวพันธะ O-H ในโมเลกุลของน้ำเท่ากับในเมทา
นอล (0.96 Å) แต่ความยาวพันธะ C-O จะยาวกว่า (1.4 Å) ซึ่งมีผลมาจากรัศมีโคเวเลนซ์ของอะตอม
คาร์บอนที่มีมากกว่าอะตอมไฮโดรเจน 

 

                
ภาพที่ 6.1 โครงสร้างของน้ำและเมทานอล 

 
โมโนไฮดริกแอลกอฮอล์สามารถแบ่งย่อได้อีกเป็น 3 ชนิด คือ แอลกอฮอล์ปฐมภูมิ (primary 

alcohol) แอลกอฮอล์ทุติยภูมิ (secondary alcohol) และแอลกอฮอล์ตติยภูมิ (tertiary alcohol)  

H

O

H 104.5 H
O

CH3 108.9
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1) แอลกอฮอล์ปฐมภูมิ (1) เป็นแอลกอฮอล์ที่มีหมู่ –OH เกิดพันธะกับอะตอมคาร์บอนปฐม
ภูมิ ซึ่งเป็นอะตอมคาร์บอนที่เกิดพันธะกับคาร์บอนข้างเคียง 1 พันธะ 

CR

H

H

OH

 
 
2) แอลกอฮอล์ทุติยภูมิ (2) เป็นแอลกอฮอล์ที่มีหมู่ –OH เกิดพันธะกับอะตอมคาร์บอนทุติย

ภูมิ ซึ่งเป็นอะตอมคาร์บอนที่เกิดพันธะกับคาร์บอนข้างเคียง 2 พันธะ 

CR

R

H

OH

 
 
3) แอลกอฮอล์ตติยภูมิ (3) เป็นแอลกอฮอล์ที่มีหมู่ –OH เกิดพันธะกับอะตอมคาร์บอนตติย

ภูมิ ซึ่งเป็นอะตอมคาร์บอนที่เกิดพันธะกับคาร์บอนข้างเคียง 3 พันธะ 

CR

R

R

OH

 
 
ปฏิกิริยาออกซิเดชันจะเกี่ยวข้องโดยตรงกับไฮโดรเจนของหมู่ –OH ซึ่งส่งผลให้แอลกอฮอล์แต่

ละชนิดแตกต่างกัน โดยปกติแล้วแอลกอฮอล์แต่ละชนิดจะแตกต่างกันที ่อ ัตราหรือกลไกการ
เกิดปฏิกิริยา ซึ่งเกี่ยวกับสมบัติทางโครงสร้างของแอลกอฮอล์เหล่านั้น แต่การมีหมู่แทนที่ที่แตกต่างกัน
ส่งผลให้แอลกอฮอล์แต่ละชนิดมีความแตกต่างกันได้ ความเสถียรของแอลกอฮอล์เรียงลำดับมากไปน้อย 
คือ 3 > 2 >1  ดังภาพที่ 8.2 

 
ภาพที่ 6.2 ความเสถียรของแอลกอฮอล์ 

 
2) สมบัติของแอลกอฮอล์ 

แอลกอฮอล์ส่วนใหญ่มีสถานะเป็นของเหลวที่อุณหภูมิห้อง มีสมบัติแตกต่างจากแอลเคนและ
แอลคีนที่มีมวลโมเลกุลหรือความยาวของโซ่เท่ากัน เมทานอลและเอทานอลเป็นแอลกอฮอล์ที่ระเหย
ง่าย มีกลิ่นฉุน แอลกอฮอล์ที่มีขนาดใหญ่ขึ้น และมีโครงสร้างเป็นกิ่ง บางชนิดมีสถานะเป็นของแข็งที่
อุณหภูมิห้อง สมบัติทางกายภาพของแอลกอฮอล์จะมีความสัมพันธ์กับโครงสร้างของแอลเคนและน้ำ 
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  R-H  H-OH  R-OH 
         alkane              water            alcohol 

โดยแอลกอฮอล์มีหมู่แอลคิล (R) คล้ายแอลเคน และมีหมู่ –OH คล้ายกับน้ำ โดยหมู่ –OH จะ
เป็นตัวแสดงสมบัติของแอลกอฮอล์ ส่วนหมู่แอลคิลจะขึ้นอยู่กับขนาดและรูปร่างที่จะส่งผลต่อสมบัติ
ของแอลกอฮอล์ ซึ่งหมู่ –OH จะมีขั้วและมีความสำคัญท่ีสุด โดยมีไฮโดรเจนที่เกิดพันธะกับออกซิเจนซึ่ง
เป็นธาตุที่มีค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีสูง ส่งผลให้หมู่ –OH ของแอลกอฮอล์เกิดพันธะไฮโดรเจนขึ้นระหว่าง
โมเลกุลของแอลกอฮอล์ด้วยกันเองหรือกับโมเลกุลที่ประกอบด้วยธาตุที่มีค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีสูงอ่ืน ๆ 
ทั้งโมเลกุลที่เป็นกลาง และไอออนลบ ดังนี้ 

 

      
 

1. จุดเดือด ปัจจัยที่ส่งผลต่อจุดเดือดของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนทั้งหลายคือ มวลโมเลกุล
และรูปร่างของโมเลกุล นอกจากนี้ยังเกี่ยวข้องกับการเกิดพันธะไฮโดรเจนและแรงแวนเดอร์วาลส์อีก
ด้วย สำหรับน้ำและแอลกอฮอล์จะมีจุดเดือดสูง เพราะน้ำและแอลกอฮอล์มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
โมเลกุลสูงเนื่องจากเกิดพันธะไฮโดรเจน และมีแรงดึงดูดระหว่างขั ้ว (Dipoledipole attraction) 
เพราะเอทานอลมีโมเมนต์ขั้วคู่ (dipole moment, ) สูงถึง 1.70 D ในขณะที่ โพรเพนไม่มีแรงดึงดูด
เหล่านี้จึงมีจุดเดือดต่ำกว่าเอทานอลมาก  

 

 
 
ตารางที่ 6.1 เปรียบเทียบจุดเดือดระหว่างโมเลกุลที่มีพันธะไฮโดรเจนกับโมเลกุลที่ไม่มีพันธะไฮโดรเจน 

สารอินทรีย์ สูตรเคมี/โครงสร้าง น้ำหนักโมเลกุล จุดเดือด (C) 
มีเทน (methane) CH4 16 -162 
น้ำ (water) H2O 18 100 
เมทานอล (methanol) CH3OH 32 65 
อีเทน (ethane) CH3CH3 30 -89 
อีทีน (ethene) CH2=CH2 28 -102 
เอทานอล (ethanol) CH3CH2OH 46 78 
โพรเพน (propane) CH3CH2CH3 44 -42 
โพรพีน (propene) CH2=CHCH2 42 -48 
โพรพานอล (n-propanol) CH3CH2CH2OH 60 97.2 



ปฏิกิริยาเคมีอินทรีย ์| 167 

 

 
2. การละลาย น้ำและแอลกอฮอล์มีสมบัติคล้ายคลึงกันมาก เพราะต่างก็มีหมู่ไฮดรอกซิล ซึ่ง

สามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนได้ ถ้าเป็นแอลกอฮอล์ที่มีมวลโมเลกุลต่ำก็จะละลายน้ำได้ดี ถ้ามีมวล
โมเลกุลสูงขึ้นการละลายจะลดลง การละลายน้ำของแอลกอฮอล์บางชนิดแสดงไว้ในตารางที่ 6.2 

 
ตารางที่ 6.2 ค่าการละลาย น้ำและแอลกอฮอล์ที่ 25C 

แอลกอฮอล์ โครงสร้าง ค่าการละลาย (g/100 g ของน้ำ) 
methanol CH3OH ละลาย 
ethanol CH3CH2OH ละลาย 
n-propanol CH3CH2CH2OH ละลาย 
t-butanol 

 

ละลาย 

iso-butanol 

 

10.0 

n-butanol 
 

9.1 

n-pentanol 
 

2.7 

cyclohexanol 

 

3.6 

n-hexanol 
 

0.6 

hexan-1,6-diol 
 

ละลาย 

phenol 

 

9.3 

 
จากตารางที่ 6.2 ซึ่งแสดงค่าการละลายน้ำของแอลกอฮอล์บางชนิดนั้น จะเห็นว่าการละลาย

ลดลง เมื่อหมู่แอลคิลมีขนาดใหญ่ขึ้น หมู่แอลคิลที่มีคาร์บอน 1, 2 หรือ 3 อะตอมละลายน้ำได้ดี แต่หมู่
แอลคิลที่มีคาร์บอน 4 อะตอมขึ้นไป สมบัติละลายได้เล็กน้อย เช่น n-butanol และ iso-butanol แต่ 
t-butanol ละลายได้ดีเพราะโมเลกุลมีรูปร่างกลม  

                    
                                 n-butanol                      iso-butanol                    t-butanol 
 
 

CH3

CH3
CH3OH

OH
CH3

CH3

OHCH3

CH3
OH

OH

OHCH3
OH
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OH

OHCH3
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CH3

CH3

CH3

CH3
CH3OH
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3) ปฏิกิริยาการเตรียมแอลกอฮอล์ 

 
ภาพที่ 6.3 แผนผังปฏิกิริยาการเตรียมแอลกอฮอล์ 

(https://chemistryguru.com.sg/alcohol-reactions-organic-chemistry) 
 

3.1) ปฏิกิริยาไฮเดรชันโดยมีกรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา (Acid-catalyzed hydration) 
ปฏิกิริยาไฮเดรชันเป็นการเติมน้ำเข้าไปที่พันธะไพน์ของแอลคีนโดยใช้กรดเป็นตัวเร่ง

ปฏิกิริยาได้สารผลิตภัณฑ์เป็นแอลกอฮอล์ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ได้จะเป็นผลิตภัณฑ์ของ Markovnikov  

 
3.2) ปฏิกิริยาไฮโดรโบเรชัน-ออกซิเดชัน (Hydroboration-Oxidation) 

ปฏิกิริยาไฮโดรโบเรชัน-ออกซิเดชัน เป็นการเติมน้ำเข้าไปที่พันธะ- ของแอลคีนได้สาร
ผลิตภัณฑ์เป็นแอลกอฮอล์ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ได้จะเป็นแบบ anti-Markovnikov  

 
3.3) การเตรียมแอลกอฮอล์โดยใช้กริญญารีเอเจนต์ (Grignard Reagent) 

กริญญารีเอเจนต์ถูกเตรียมจากปฏิกิริยาระหว่างอัลคิลเฮไลด์และโลหะ Mg ในตัวทำ
ละลายอีเทอร์ และต้องเตรียมภายใต้สภาวะที่ปราศจากน้ำ 

ปฏิกิริยาการเตรียมกริญญารีเอเจนต์ 
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ตัวอย่างปฏิกิริยาการเตรียมกริญญารีเอเจนต์  

 
ปฏิกิริยาของกริญญารีเอเจนต์กับสารประกอบอัลดีไฮด์ คีโตน และ ฟอร์มาดีไฮด์ เพราะเมื่อทำ

ปฏิกิริยาแล้วสารผลิตภัณฑ์จะได้สารประกอบแอลกอฮอล์ต่างชนิดกัน ดังนี้ 

 
4) ปฏิกิริยาของแอลกอฮอล์ 

แอลกอฮอล์มีหมู่ OH ซึ่งเป็นหมู่ฟังก์ชันที่สำคัญในสารประกอบอินทรีย์  หมู่ OH สามารถ
เปลี่ยนเป็นอะตอมหรือหมู่ฟังก์ชันอ่ืนได้ ในหัวข้อนี้จะศึกษาเกี่ยวกับปฏิกิริยาของแอลกอฮอล์ที่สำคัญๆ 
รวมทั้งรีเอเจนต์ที่มักใช้ในการทำปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์ ตารางที ่6.3 แสดงการสรุปชนิดของปฏิกิริยา
ของแอลกอฮอล์ 
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ตารางที่ 6.3 ปฏิกิริยาของแอลกอฮอล์ 

 

 
ภาพที่ 6.4 ปฏิกิริยาของแอลกอฮอล์ 

 
6.1.2 ฟีนอล 

1) โครงสร้างและชนิดของฟีนอล 
ฟีนอล (phenol) เป็นสารประกอบอินทรีย์ที่มีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) หนึ่งหมู่หรือมากกว่าหนึ่ง

หมู่แทนที่อะตอมไฮโดรเจนของวงเบนซีน มีสูตรทั่วไปเป็น Ar-OH เมื่อ Ar คือหมู่แอริล ดังนั้นสารใน
กลุ่มนี้จึงสามารถแบ่งออกเป็น โมโนไฮดริก (mono-) ไดไฮดริก (di-) และไตรไฮดริก (tri-) ตามจำนวน
หมู่ -OH ทีแ่ทนที่อะตอม H ของวงเบนซีนเป็น 1, 2 และ 3 หมู่ ตามลำดับ 
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OH

            

OH

OH               

OH

OH

OH

 
                     hydroxybenzene         1,2-dihydroxybenzene     1,2,3-trihydroxybenzene       
                           (phenol)                       (catechol)                     (pyrogallol) 
 

สารประกอบแอโรแมติกที ่หมู ่ –OH ไม่ได้แทนที ่อะตอม H ของวงเบนซีน จัดว่าไม่เป็น
สารประกอบฟีนอล แต่เรียกว่า แอโรแมติกแอลกอฮอล์ (aromatic alcohols) 

OH

        

OH

 
                            phenylmehanol             2-phenylethanol 

 
สำหรับฟีนอลละลายได้ดีกว่าแอลกอฮอล์ต่างๆ ที่มีคาร์บอน 6 อะตอม เพราะโมเลกุลฟีนอล

เป็นวงและเกิดพันธะไฮโดรเจนที่แข็งแรงระหว่างหมู่ –OH ของฟีนอลกับโมเลกุลของน้ำ 
 

2) ปฏิกิริยาของฟีนอล 
 

 
ภาพที่ 6.5 แผนผังปฏิกิริยาฟีนอล 

(https://chemistryguru.com.sg/alcohol-reactions-organic-chemistry) 
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ภาพที่ 6.6 สรุปปฏิกิริยาฟีนอล 

 
6.1.3 อีเทอรแ์ละอีพอกไซด์ 

1) โครงสร้างอีเทอร์และอีพอกไซด์ 
อีเทอร์ (Ethers หรือ Alkoxyalkanes) เป็นสารประกอบอินทรีย์ที่มีสูตรทั่วไปเป็น CnH2n+2O 

ซึ่งเหมือนกับโมโนไฮดริกแอลกอฮอล์และมีสูตรโครงสร้างทั่วไปเป็น R-O-R’ เมื่อ R และ R’ เป็นหมู่
แทนที่แอลคิลหรือหมู่แอริล (วงเบนซีน) หมูแอคิลทั ้งสองนี ้อาจเหมือนกันหรือต่างกันก็ได้ แต่ถา
เหมือนกันเรียกวา อีเทอรอย่างง่าย (Simple ethers) หรืออีเทอรสมมาตร (Symmetrical ethers) ถ้า
แตกต่างกัน เรียกวา อีเทอรผสม (Mixed ethers) หรืออีเทอรไม่สมมาตร (Unsymmetrical ethers) 
เชน 

 CH3-O-CH3   อีเทอรอย่างง่าย 
 CH3CH2-O-CH2CH3  อีเทอรอย่างง่าย 
 CH3-O-CH2CH3   อีเทอรผสม 
อีเทอรสามารถแบงออกได้เป็น 2 กลุมคือ แอลิฟาติก และแอโรมาติกอีเทอร โดยในสวนของ

แอลิฟาติกอีเทอรนั้นหม ูR และ R’ เป็นหมูแอลคิล ในขณะที่แอโรมาติกอีเทอร จะมีหมู R หรือ R’ หนึ่ง
หมูหรือทั้งสองหมูเป็นหมูแอริล อีเทอรที่มีหมูหนึ่งเป็นแอลคิลและอีกหมูหนึ่งเป็นแอริลเรียกวา แอริล
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แอลคิลอีเทอรหรือฟโนลิกอีเทอร (aryl alkyl ether หรือ phenolic ether) แต่ถ้าทั้งสองหมเูป็นแอริล 
เรียกวา ไดแอริลอีเทอร (diaryl ether)   

อีเทอร์ใช้ประโยชน์ในทางการแพทย์โดยใช้ไดเอทิลอีเทอร์ (diethyl ether) เป็นยาสลบ โดย
จะออกฤทธิ์กดประสาทส่วนกลางจนทำให้หมดสติอีเทอร์ใช้เป็นตัวทำละลายอินทรีย์ในห้องปฏิบัติการ
เพื่อใช้ในการสกัดสารหรือตกผลึกสาร อีเทอร์สามารถละลายสารประกอบอินทรีย์ได้หลายชนิด อีเทอร์
ขจัดออกได้ง่ายเมื่อสิ้นสุดปฏิกิริยาเนื่องจากมีจุดเดือดต่ำ 

การเรียกชื่ออีเทอร์อาจเรียกชื่อสามัญว่า อัลคิล อัลคิล อีเทอร์ (alkyl alkyl ether) เรียกชื่อ 
IUPAC ว่า อัลคอกซีอัลเคน (alkoxy alkane) 

การเรียกชื่อ IUPAC ของอีเทอร์กำหนดให้หมู่อัลคิลที่มีขนาดใหญ่กว่า (คือมีจำนวนคาร์บอน
มากกว่า) ให้เป็นชื่อหลัก และจะเรียกชื่อไว้ตำแหน่งหลังสุด โดยเรียกชื่อตามจำนวนคาร์บอนเหมือนการ
เรียกชื่อของอัลเคน ส่วนหมู่อัลคิลขนาดเล็ก (คือมีจำนวนคาร์บอนน้อยกว่า) ให้เรียกชื่อเขียนไว้ด้านหน้า
ในรูปของหมู่อัลคอกซี (alkoxy group) 

 
ไซคลิกอีเทอร์ (cyclic ethers) เป็นสารประกอบเฮเทอโรไซคลิก (heterocyclic compound) 

ซ่ึงมีโครงสร้างเป็นวง ภายในวงมีอะตอมออกซิเจนอยู่ด้วย ไซคลิกอีเทอร์แบ่งออกได้ดังนี้ 
1) อีพอกไซด์ (epoxide, oxirane) โครงสร้างเป็นวงปิด 3 อะตอม (คาร์บอน 2 อะตอม) 

ภายในโมเลกุลประกอบด้วยคาร์บอนตั้งแต่ 2 -1O อะตอม อะตอมคาร์บอนเกาะกับอะตอมออกซิเจน
ด้วยพันธะเดี่ยว พันธะระหว่าง C-O มีความเป็นขั้ว อีพอกไซด์มีความเครียดสูงคล้ายไซโคลโพรเพน เมื่อ
มีนิวคลีโอไฟล์ (nucleophiles) เข้ามาทำปฏิกิริยาที่อะตอมคาร์บอนของพันธะ C-O ทำให้เกิดการแตก
ของวงอีพอกไซด์ การเรียกชื่อให้นับจากตําแหนงอะตอมของออกซิเจนเป็นลำดับที่ 1 

 

 
 

2) ไซคลิกอีเทอรทีม่ีคารบอนตั้งแต ่3 อะตอมขึ้นไป  
▪ ออกซีเทน (oxetane) โครงสร้างเป็นวงปิด 4 อะตอม (คาร์บอน 3 อะตอม) 
▪ ฟิวราน (furan, oxolane) โครงสร้างเป็นวงปิด 5 อะตอม (คาร์บอน 4 อะตอม) 
▪ ไพราน (pyran, oxane) โครงสร้างเป็นวงปิด 6 อะตอม (คาร์บอน 5 อะตอม) 
▪ ไดออกเซน (dioxane) โครงสร้างเป็นวงปิด 6 อะตอม (คาร์บอน 4 อะตอม ออกซิเจน 

2 อะตอม) 
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สวนโมเลกุลที ่มีหมูอีเทอรหลาย ๆ หมูในวงแหวนเดียวกัน ใหนับจำนวนอะตอมของทั้ง

ออกซิเจนและคารบอน แลวเรียกชื่อใหสอดคลองกับโมเลกุลนั้น 

 
 

Crown ethers คือสารประกอบไซคลิกท่ีมีอีเทอรตั้งแต่ 4 อีเทอรในวงแหวนที่มีจำนวนอะตอม
ตั้งแต่ 12 หรือมากกวาขึ้นไป ที่เรียกวา Crown เพราะมีโครงสร้างคลายมงกุฎ ซึ่งการเรียกชื่อจะใชคํา
ว่า Crown โดยนำหน้าด้วยจำนวนอะตอมคาร์บอนทั้งหมดและตามหลังคํานี้ด้วยจำนวนอะตอมของ
ออกซิเจน เชน 

                      
                   12-Crown-4                  15-Crown-5                 18-Crown-6 
 

2) ปฏิกิริยาการเตรียมอีเทอร์ 
การสังเคราะห์อีเทอร์ด้วยวิธ ีของวิลเล ียมสัน (Williamson ether synthesis) เกิดจาก

ปฏิกิริยาระหว่างอัลคอกไซด์ไอออนกับอัลคิลเฮไลด์ปฐมภูมิเป็นปฏิกิริยาการแทนที่แบบ SN2 
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3) ปฏิกิริยาอีเทอร์และอีพอกไซด์ 
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สรุปท้ายบทเรียน 
แอลกอฮอล์ เป็นสารประกอบอินทรีย์ที่มีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) หนึ่งหมู่หรือมากกว่าอยู่ใน

โมเลกุลแอลิฟาติกไฮโดรคาร์บอน โดยแอลกอฮอล์หมู่ไฮดรอกซิลต่ออยู่กับหมู่แอลคิล มีสูตรทั่วไปเป็น 
R-OH แอลกอฮอล์ส่วนใหญ่มีสถานะเป็นของเหลวที่อุณหภูมิห้อง มีสมบัติแตกต่างจากแอลเคนและแอ
ลคีนที่มีมวลโมเลกุลหรือความยาวของโซ่เท่ากัน เมทานอลและเอทานอลเป็นแอลกอฮอล์ที่ระเหยง่าย มี
กลิ ่นฉุน แอลกอฮอล์ที ่มีขนาดใหญ่ขึ ้น และมีโครงสร้างเป็นกิ ่ง บางชนิดมีสถานะเป็นของแข็งที่
อุณหภูมิห้อง สมบัติทางกายภาพของแอลกอฮอล์จะมีความสัมพันธ์กับโครงสร้างของแอลเคนและน้ำ 

ฟีนอลเป็นสารประกอบอินทรีย์ที่มีหมู่ไฮดรอกซิลหนึ่งหมู่หรือมากกว่าหนึ่งหมู่แทนที่อะตอม
ไฮโดรเจนของวงเบนซีน มีสูตรทั่วไปเป็น Ar-OH  

อีเทอร์เป็นสารประกอบอินทรีย์ที่มีสูตรโครงสร้างทั่วไปเป็น R-O-R’ เมื่อ R และ R’ เป็นหมู่
แทนที่แอลคิลหรือแอริล หมูแอคิลทั้งสองนี้อาจเหมือนกันหรือต่างกันก็ได้ อีเทอรแบงออกได้เป็น 2 
กลุ่มคือ แอลิฟาติกอีเทอร์และแอโรมาติกอีเทอร โดยในสวนของแอลิฟาติกอีเทอรนั้นหม ูR และ R’ เป็น
หมูแอลคิล ในขณะที่แอโรมาติกอีเทอร จะมีหมู R หรือ R’ หนึ่งหมูหรือทั้งสองหมูเป็นหมูแอริล อีเทอร
ที่มีหมูหนึ่งเป็นแอลคิลและอีกหมูหนึ่งเป็นแอริลเรียกวา แอริลแอลคิลอีเทอรหรือฟโนลิกอีเทอร แต่ถ้า
ทั้งสองหมเูป็นแอริล เรียกวา ไดแอริลอีเทอร  

ไซคลิกอีเทอร์เป็นสารประกอบเฮเทอโรไซคลิกซึ่งมีโครงสร้างเป็นวง ภายในวงมีอะตอม
ออกซิเจนอยู่ด้วย อีพอกไซด์ โครงสร้างเป็นวงปิด 3 อะตอม ไซคลิกอีเทอรที่มีโครงสร้างเป็นวงปิด 4 
อะตอม เรียกว่า ออกซีเทน โครงสร้างเป็นวงปิด 5 อะตอม เรียกว่า ฟิวราน โครงสร้างเป็นวงปิด 6 
อะตอม เรียกว่า ไพราน และโครงสร้างเป็นวงปิด 6 อะตอม เรียกว่า ออกเซน  
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กิจกรรม 
ขั้นตอน วิธีการ 
แนะนำโจทย์ปัญหา (P) แจกใบกิจกรรม 6.1 
ไตร่ตรองทางแก้ไขเฉพาะตน (E) แต่ละคนบอกวิธีการแก้ไขโจทย์ปัญหา (5 นาที) 
ระดมสมองโดยกลุ่ม (T) ให้รวมกลุ่ม มอบหมายโจทย์ให้แต่ละกลุ่มระดมสมองแก้ไขโดย

วิธีการร่วมแสดงความคิดเห็น  (10 นาที) 
สื่อสารทางออก (C) ให้แต่ละกลุ่มนำเสนอ วิธีการแก้ไขโจทย์ปัญหา  

1) หลักการสำคัญหรือหลักพ้ืนฐานที่ถูกต้อง 
2) วิธีการคำนวณค่าที่ถูกต้อง 
3) วิธีอธิบายเชิงพฤติกรรม (วิธีปฏิบัติ) ที่ถูกต้อง 
โดยให้กลุ่มอ่ืน ๆ รับฟัง และซักถามในข้อที่สงสัย  (10 นาที) 

ถอดรหัสปรับใช้ (D) ผู้สอนสรุป ความถูกต้องและความผิดพลาด โดยเพิ่มเติมประเด็น
ที่เก่ียวข้องให้สมบูรณ์ 

 
แบบฝึกหัดท้ายบทเรียน 
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แผนการสอนสัปดาห์ที่ 11 
 

หน่วยที่ 6 แอลิฟาติกไฮโดรคาร์บอน  
บทเรียนที ่6.2 สารประกอบคาร์บอนิล จำนวนชั่วโมง 3 
 
จุดประสงค์การสอน (จุดประสงค์ทั่วไป)  

1. เพ่ือให้เข้าใจเกี่ยวกับสารประกอบคาร์บอนิล 
 
ผลการเรียนรู้ (จุดประสงค์เฉพาะ) 

1. อธิบายแอลดีไฮด์ 
2. อธิบายคีโตน 

 
วิธีสอนและกิจกรรมการเรียนการสอน 

1. การบรรยาย และอภิปราย 
2. กิจกรรมกลุ่มในชั้นเรียน (Work@class) 

 
สื่อการสอน/อุปกรณ์การสอน 

1. เอกสารคำสอน รายวิชาเคมีสำหรับสุขภาพ เครื่องสำอางและการชะลอวัย 
2. เอกสาร power point 
3. https://web.rmutp.ac.th/woravith/?page_id=11425 
4. https://www.facebook.com/chemographics 
5. https://www.slideshare.net/woravith 

 
การวัดผล 

1. ประเมินจากกิจกรรมในชั้นเรียน 
2. ประเมินจากกิจกรรมแบบฝึกหัด หรืองานที่มอบหมาย 
3. ประเมินจากการสรุปประเด็นสำคัญ หรือการนำเสนอผลของการสืบค้นที่ได้รับมอบหมาย 
4. ประเมินจากการสอบย่อยรายหน่วยเรียน 
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บทเรียนที ่6.2 สารประกอบคาร์บอนิล 

6.2.1 แอลดีไฮด์และคีโตน 

แอลดีไฮด์และคีโตน (aldehyde and ketone) เป็นผลผลิตขั้นแรกจากการออกซิเดชันของ
แอลกอฮอล์ปฐมภูมิ และทุติยภูมิ และเป็นสารประกอบอินทรีย์ที่มีหมู่คาร์บอนิล (C=O) อยู่ในโมเลกุล 
มีสูตรทั่วไป  

HR

O

                 R'R

O

 
                                       แอลดีไฮด์                      คีโตน 

 
แอลดีไฮด์และคีโตนมีโครงสร ้างและสมบัติส่วนใหญ่คล ้ายคลึงกัน แต่ก็มีสมบัต ิบาง 

ประการที่แตกต่างกัน เช่น การเกิดปฏิกิริยากับตัวออกซิไดส์และนิวคลีโอไฟด ซ่ึงแอลดีไฮด์มีความ
ว่องไวต่อปฏิกิริยามากกว่าคีโตน สาเหตุเนื่องจากไดโพล์โมเมนต์ของพันธะคู่ของหมู่คาร์บอนิลมีค่ามาก 

โครงสร้างของหมู่คาร์บอนิลทั้งแอลดีไฮด์และคีโตนมีหมู่คาร์บอนิล โดยคาร์บอนิลคาร์บอน
ใช้ไฮบริดออร์บิทัลเป็น sp2 ดังนั้นรอบอะตอมคาร์บอนจึงมี sp2 3 ออร์บิทัล และอีก 1 p ออร์บิทัลที่
ไม่ได้เกิดไฮบริด อะตอมคาร์บอนจึงใช้ sp2 เกิดพันธะซิกมากับอะตอมข้างเคียง 3 พันธะ โดยสร้าง 
พันธะกับไฮโดรเจน 1 อะตอม เหลืออีก 2 ออร์บิทัลจะนําไปสร้างพันธะกับอะตอมหรือกลุ่ม อะตอมอ่ืน 
(R หรือ H) พันธะซิกมาท้ังสามพันธะจะอยู่ในระนาบเดียวกันและทํามุมต่อกัน 1200 ส่วนออร์บิทัล p ที่
ไม่ได้ใช้ในการเกิดไฮบริดซึ่งวางตัวในตำแหน่งที่ตั้งฉากกับพันธะทั้งสามนี้ จะ ใช้ดานข้างซอนทับกับออร์
บิทัล p ของอะตอมออกซิเจนเกิดเป็นพันธะไพ พันธะคู่ ระหว่างอะตอมคาร์บอนกับออกซิเจนในหมู่
คารบ์อนิลคล้ายกับพันธะคู่ระหว่างอะตอมคาร์บอน กับคาร์บอนในแอลคีน แตท่ี่แตกต่างกันก็คือพันธะ
คูใ่นหมู่คารบ์อนิลสั้นกว่าและแข็งแรงกว่าพันธะคู่ในแอลคีน 

ข้อแตกต่างอีกประการหนึ่งระหว่างพันธะคู่ในหมู่คาร์บอนิลกับแอลคีนคือพันธะคู่ในหมู่ 
คาร์บอนิลมีโมเมนต์ขั ้วคู่มากกว่าของแอลคีน เพราะอะตอมออกซิเจนมีสภาพไฟฟ้าลบสูงกว่า
คาร์บอนและมีอิเล็กตรอนคู่ที่ไม่ได้ใช้ในการสร้างพันธะส่งผลให้แอลดีไฮด์และคีโตนมีโมเมนต์ขั้ว
คู่มากกว ่าแอลคิลแฮไลด์และอีเทอร์อีกด้วย เช ่น ค่าโมเมนต์ขั ้วคู่ของแอลดีไฮด์ และคีโตน 
เปรียบเทียบกับค่าโมเมนตข์ั้วคูข่องแอลคิลแฮไลด์และอีเทอร์  

CH3CH3

O

       CH3H

O

        กับ          CH3
C

Cl
HH

       CH3
O

CH3  
      acetone            alcetaldehyde                       chloroethane         dimethyl ether 
    (=2.9D)               (=2.7D)                              (=1.9D)                  (=1.30D) 

 
แอลดีไฮด์และคีโตนมีทั ้งที่เป็นแก๊สที ่อุณหภูมิห้อง (เช่น ฟอร์มาลดีไฮด์) มีสถานะเป็น 

ของเหลวและของแข็งตามจํานวนอะตอมของคาร์นที่เพิ่มขึ้น มีกลิ่นเฉพาะตัวทั้งกลิ่นเหม็นแสบ จมูก 
กลิ่นหอม โดยเฉพาะแอโรมาติกแอลดีไฮด์มีกลิ่นหอมจึงนําไปใช้ทําน้ำหอม หรือใช้ปรุงอาหาร เป็นต้น 
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จุดเดือด ทั้งแอลดีไฮด์และคีโตนจะมีจุดเดือดสูงเมื่อเทียบกับสารไฮโดรคาร์บอนอื่นที่มีมวลใกล้เคียงกัน 
ทั้งนี้เนื่องจากทั้งแอลดีไฮด์และคีโตนประกอบด้วยหมู่ที่มีขั้วของคาร์บอนิล ดังนั้นจึงมีแรงระหว่างขั้ว 
(dipole-dipole interaction) ของโมเลกุลสูงมาก  
 
ตารางที่ 6.4 จุดเดือดแอลดีไฮด์และคีโตนเทียบกับสารไฮโดรคารบ์อนท่ีมีมวลใกล้เคียงกัน 

 
 

แอลดีไฮด์และคีโตนมีจุดเดือดเพ่ิมข้ึนตามการเพิ่มข้ึนของคาร์บอนอะตอมในโมเลกุล แต่แอลดี
ไฮด์และคีโตนไมม่ีพันธะ O-H หรือ N-H ในโมเลกุลจึงไมส่ามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลได ้
ทําให้มี จุดเดือดต ่ำกว่าแอลกอฮอล์ที่มีมวลโมเลกุลใกล้เคียงกัน เนื่องจากแอลกอฮอล์มีพีพันธะ
ไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุล 

 
การมีขั้วของหมู่คาร์บอนิล แต่แรงแรงระหว่างขั้วมีค่าน้อยกว่าพันธะไฮโดรเจนในแอลกอฮอล์ 

แอลดีไฮด์และคีโตนจึงมีจุดเดือดต่ำกว่าแอลกอฮอล์ที่มีมวลใกล้เคียงกันดังกล่าว สําหรับจุดเดือด 
จุดหลอมเหลวและการละลายน้ำของคีโตนและแอลดีไฮด์ดังตารางที่ 6.5 

 
ตารางที่ 6.5 สมบัติทางกายภาพของแอลดีไฮด์และคีโตนบางชนิด 
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6.2.2 การเตรียมแอลดีไฮด์และคีโตน 
1) ปฏิกิริยาออกซิเดชันแอลกอฮอล์   

ถ้าออกซิไดส์แอลกอฮอล์ปฐมภูมิด้วยตัวออกซิไดส์ที่มากเกินพอจะได้ผลผลิตสุดท้ายเป็น
กรดคาร์บอกซิลิก เพราะแอลดีไฮด์ที่เกิดขึ้นจากการออกซิไดส์ในครั้งแรกจะถูกออกซิไดส์ไปเป็นกรด
ได้งาย แอลดีไฮด์เตรียมได้จากปฏิกิริยาออกซิเดชันของแอลกอฮอล์ปฐมภูมิ  (1) โดยใช้โพแทสเซียม
เปอร์แมงกาเนตหรือโพแทสเซียมไดโครเมตเป็นตัวออกซิไดส์ในสภาวะที่เป็นกรด สําหรับรีเอเจนต์ ที่ดี
ที ่สุดในการเปลี่ยนแอลกอฮอล์เป็นแอลดีไฮด์คือ Collin’ reagent (Chromium trioxide-pyridine 
complex) รีเอเจนต์นี้ยังสามารถใช้ตรวจสอบการออกซิเดชันของแอลดีไฮด์ไปเป็นกรดคาร์บอกซิลิกได้
อีกด้วย โดยใช้ตัวทําละลายที่ไม่ใช่น้ำ เช่น ไดคลอโรมีเทน (CH2Cl2) 

ส่วนคีโตนสามารถเตรียมไดจ้ากตัวออกซิไดส์เหมือนกัน แต่ใช้แอลกอฮอล์ทุติยภูมิ (2) 

 
โซเดียมไดโครเมต (Na2Cr2O7) ในสารละลายกรดซัลฟิวริกนี้ถือเป็นตัวออกซิไดซ์ที่แรง ภายใต้

ปฏิกิริยาที่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยานี้ เมื่อเปลี่ยนจาก 2 แอลกอฮอล์เป็น 1 แอลกอฮอล์ จะไม่ได้แอลดีไอด์
เป็นผลผลิตสุดท้าย เนื่องจากแอลดีไฮด์ไวต่อปฏิกิริยาออกซิเดชันสูงมาก หลังจาก 1 แอลกอฮอล์ถูก
ออกซิไดซ์เป็นแอลดีไฮด์ แล้วจะเกิดปฏิกิริยาต่อไปเป็นกรดคาร์บอกซิลิกได้ง่ายมาก ปรากฏการณ์นี้
เรียกว่าเกิด over oxidation 

 

 
เพ่ือหลีกเลียงการเกิด over-oxidation ไปเป็นกรดคาร์บอกซิลิก จึงมีการใช้ตัวออกซิไดซ์ที่

อ่อนลงนั่นคือ พิริดิเนียมคลอโรโครเทต (Pyridinium chlorochromate, PCC) 
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กลไกดังนี้ 

 
 

2) ปฏิกิริยาฟรีเดล-คราฟท ์แอซิลเลชัน   

ปฏิกิริยาฟรีเดล-คราฟท์ แอซิลเลชัน (Friedel-Crafts acylation) เบนซีนทำปฏิกิริยากับ
แอซิดเฮไลด์ โดยมีกรดของลิวอิสเป็นตัวคะตะลิสต์ จะได้ผลิตภัณฑ์เป็นอะริลคีโตน อิเล็กโทรไฟล์ของ
ปฏิกิริยานี้คือ เอซิล-เลียมไอออน (acylium ion) 
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กลไกดังนี้ 

 
 

3) ปฏิกิริยาโอโซนโนไลซิสของอัลคีน 

ปฏิกิริยาโอโซนโนไลซิสเป็นปฏิกิริยาออกซิเดชันของอัลคีนโดยมีด่างทับทิมตัวเร่งปฏิกิริยา
เป็นตัวรีดิวซ์  
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ตัวอย่างปฏิกิริยา 

 

กลไกปฏิกิริยาโอโซนโนไลซิส 

 

 
6.2.3 ปฏิกิริยาของแอลดีไฮด์และคีโตน 
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ตัวอย่าง 

 

         
 
สรุปท้ายบทเรียน 

แอลดีไฮด์และคีโตนมีโครงสร้างและสมบัติส่วนใหญ่คล้ายคลึงกัน แต่ก็มีสมบัติบาง ประการที่
แตกต่างกัน เช่น การเกิดปฏิกิริยากับตัวออกซิไดส์และนิวคลีโอไฟด  ซึ่งแอลดีไฮด์มีความว่องไวต่อ
ปฏิกิริยามากกว่าคีโตน แอลดีไฮด์และคีโตนมีทั้งที่เป็นแก๊สที่อุณหภูมิห้อง (เช่น ฟอร์ มาลดีไฮด์) มี
สถานะเป็น ของเหลวและของแข็งตามจํานวนอะตอมของคาร์นที่เพิ่มขึ้น มีกลิ่นเฉพาะตัวทั้งกลิ่นเหม็น
แสบ จมูก กลิ่นหอม โดยเฉพาะแอโรมาติกแอลดีไฮด์มีกลิ่นหอมจึงนําไปใช้ทําน้ำหอม หรือใช้ปรุงอาหาร 
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กิจกรรม 
ขั้นตอน วิธีการ 
แนะนำโจทย์ปัญหา (P) แจกใบกิจกรรม 6.2 
ไตร่ตรองทางแก้ไขเฉพาะตน (E) แต่ละคนบอกวิธีการแก้ไขโจทย์ปัญหา (10 นาที) 
ระดมสมองโดยกลุ่ม (T) ให้รวมกลุ่ม มอบหมายโจทย์ให้แต่ละกลุ่มระดมสมองแก้ไขโดย

วิธีการร่วมแสดงความคิดเห็น  (10 นาที) 
สื่อสารทางออก (C) ให้แต่ละกลุ่มนำเสนอ วิธีการแก้ไขโจทย์ปัญหา  

1) หลักการสำคัญหรือหลักพ้ืนฐานที่ถูกต้อง 
2) วิธีการคำนวณค่าที่ถูกต้อง 
3) วิธีอธิบายเชิงพฤติกรรม (วิธีปฏิบัติ) ที่ถูกต้อง 
โดยให้กลุ่มอ่ืน ๆ รับฟัง และซักถามในข้อที่สงสัย (10 นาที) 

ถอดรหัสปรับใช้ (D) ผู้สอนสรุป อภิปรายสรุป ความถูกต้องและความผิดพลาด โดย
เพ่ิมเติมประเด็นที่เก่ียวข้องให้สมบูรณ์ 

 
แบบฝึกหัดท้ายบทเรียน 
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