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#แผนกำรเรียนรู้และกำรประเมินผลกำรเรียนรู้

ปฏิกิริยาเคมี
อินทรีย์เบื้องต้น

5.1 บอกประเภทตัวเข้าท าปฏิกิริยา

บอกปฏิกิริยาเคมีอินทรีย์

อธิบายกลไกปฏิกิริยาอย่างง่าย

ท านายผลผลิตจากปฏิกิริยา



ปฏิกิริยาเคมขีองสารอินทรียอ์าจเกิดเพียงขั้น

เดียว หรือเกิดขึ้นได้มากกว่าเป็นล าดับขั้น เรียกว่า 
กลไกการด าเนินไปของปฏิกริิยา (mechanism) 
ระหว่างที่ปฏิกิริยาด าเนินไปแต่ละขั้นจะเกิดสารที่ไม่

เสถียรและไม่ใช่ผลผลิต เรียกว่า สำรมัธยันต์ 
(intermediate)

สารมัธยันต์ที่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ
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ความเสถียร
มากสุด

Carbocation

Carbanion

Free 
Radical



Electron
donor 

Electron acceptor 

Ammonia     Boron trifluoride ตัวที่หน้ำที่ให้ 
e- เรียกว่ำ 
นิวคลิโอไฟล์ 
(Nucleophile)

ตัวที่หน้ำที่รับ e-

เรียกว่ำ อิเล็กโทรไฟล์ 
(Electrophile)



Nucleophilic Electrophilic Radical

นิวคลิโอไฟล์ (nucleophilic) คือ 
พวกที่โมเลกุลมีต าแหน่งที่มีความ
หนาแน่นของอิเล็กตรอนสูง
1) พวกที่มีอเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว
2) พวกที่มีพันธะที่มีข้ัวแบบ -

3) พวกมไีพอเล็กตรอน () ของ 
C=C

เรียกตัวเข้าท าปฏิกิริยาว่า 
นิวคลิโอไฟล์ (nucleophile) หรือ
ตัวให้อิเล็กตรอน (electron 
donor)

อิเล็กโทรฟลิิก (electrophilic) คือ 
พวกที่โมเลกุลมีต าแหน่งขาด
อิเล็กตรอน เนื่องจาก 

1) มีต าแหน่งที่รับคู่อิเล็กตรอน

ได้มาก

2) พันธะที่มีข้ัวแบบ +

เรียกตัวเข้าท าปฏิกิริยานี้ว่า 
อิเล็กโทรไฟล์ (electrophile) หรือ
ตัวรับอิเล็กตรอน (electron 
acceptor)

“ให้อิเล็กตรอนเพ่ือสร้างพันธะใหม่”

Nucleus loving Electron loving 

“รับอิเล็กตรอนในปฏิกริิยา”

กลุ่มแรดิคัล เป็นหมู่ที่ไม่มีประจุ 
เนื่องจากเกิดการแตกตัวอย่าง
เสมอภาค และจะเหนี่ยวน าให้
เกิดปฏิกิริยาที่มีการแตกพันธะ
แบบเสมอภาคด้วยเช่นกัน

เป็นส่วนที่มีอิเล็กตรอนไม่เข้าคู่
อย่างน้อยหนึ่ง e

•CH3 •Cl



Nucleophilic

นิวคลิโอไฟล์ที่มีประจุ (Nu-) เช่น
-OH, -OR, CH3COO-

-N3
-

-CN, HCC-

Cl-, Br-, I-

HS-, RS-

นิวคลิโอไฟล์ที่ไม่มีประจุ (Nu:) เช่น
H2O
NH3, R-NH2

H2S, R-SH



Electrophilic

อิเล็กโทรไฟล์ที่เป็นกลาง (E) เช่น 
AlCl3, BF3, SO3

อิเล็กโทรไฟล์ที่มีประจุ (E+) เช่น 
H+, H3O

+, R+ (carbocation)

the electrophilicity of carbonyl-containing functional groups



Leaving group

“อะตอม/หมู่
อะตอม/หรือหมู่
แทนที่ ที่หลุดออก
จากโครงสร้าง

หลักเมื่อ
เกิดปฏิกิริยา”

-C-LG -C-Nu + LG
Nu-



Isomerism

Structural isomerism Stereoisomerism

Geometric (E/Z) Optical (R/S)

cis- (Z) trans- (E) R (+) S (-)

Chain

Positional

Functional group

Tautomerism



Enantiomer



ประเภท
ปฏิกิริยำ
เคมีอินทรีย์

ปฏิกิริยำกำรเติม (addition reaction)

ปฏิกิริยำกำรแทนท่ี (substitution reaction) 

ปฏิกิริยำกำรก ำจัด (elimination reaction) 

ปฏิกิริยำกำรจัดเรียงตัวใหม่ (rearrangement reaction) 

ปฏิกิริยำออกซิเดชัน-รีดักชัน (oxidation reduction)



ปฏิกิริยำ
กำรแทนที่

เป็นปฏิกิริยาที่อะตอม
หรือหมู่ฟงัก์ชันของ
โมเลกุลหนึ่งถูก
แทนที่โดยอะตอม
หรือหมู่ฟงัก์ชันอื่นที่

ต่างออกไป

-C-X -C-Y +  X-
Y-

H

+
ClCH3

O
CH3

O

AlCl
3

H C H

H

H

+ Cl C Cl

Cl

Cl

4Cl
2



Substitution reaction

Nucleophilic 
substitution

SN1

Electrophilic 
substitution

Radical 
substitution

SN2 Nucleophilic 
aliphatic 

substitution

Nucleophilic 
aromatic 

substitution

Nucleophilic acyl 
substitution

Electrophilic 
aliphatic 

substitution

Electrophilic 
aromatic 

substitution



ปฏิกิริยำกำรแทนที่ด้วยนิวคลีโอไฟล์  
(Nucleophilic substitution)

Nu

Nu:- +  R-X → Nu-R  +  X-
-+

Nu: +  R-X → Nu-R + +  X-
-+



Aliphatic/Aromatic/AcylNu

Nucleophilic aliphatic substitution

C3H7-Br  +  KN3 C3H7-N3 + KBr
DMSO

Nucleophilic aromatic substitution

C2H5-Br  +  NH3 C2H5-NH2 + NH4Br

Nucleophilic acyl substitution

CH3COOH +  CH3OH            CH3CO-OCH3 +  H2O 
H3O

+

+  NaOH                         +  NaCl 
H3O

+

+  CH3-Br                        +  HBr 

Cl OH

N OH N O
CH3



ปฏิกิริยำกำรแทนที่ด้วยอิเล็กโทรไฟล์  
(Electrophilic substitution)

E+

E+ +  R-X → E-R  +  X-
-+ Electrophilic aliphatic substitution

Electrophilic aromatic substitution

E

+ E+ + H+
Lewis acid

Benzene   Electrophile         Substituted benzene   Proton

H

Lewis acid

H O

R1-C- C-R2 +  X2

H 

X O

R1-C- C-R2 +  HX

H 
Ketone          Halogen                      Haloketone   Hydrogenhalide



ปฏิกิริยำกำรแทนที่ด้วยแรดิคัล•R



ปฏิกิริยำ
กำรเติม

ปฏิกิริยาที่สารสอง
โมเลกุลท าปฏิกิริยา
กันเกิดเป็นสารที่มี
โมเลกุลใหญ่ขึ้น 

สารที่เข้าท าปฏิกิริยา
ตัวใดตัวหนึ่งต้อง
เป็นสารไม่อิ่มตัว (มี
พันธะคู่ หรือ พันธะ

สาม) 

ไฮโดรจิเนชัน (hydrogenation)
เป็นปฏิกิริยาการเติมอะตอมไฮโดรเจนเพ่ิมเข้าใน
โมเลกุลของสารประกอบไม่อ่ิมตัว

CH2=CH2 + H2 CH3-CH3

+ H2



ปฏิกิริยำ
กำรเติม

ปฏิกิริยาที่สารสอง
โมเลกุลท าปฏิกิริยา
กันเกิดเป็นสารที่มี
โมเลกุลใหญ่ขึ้น 

สารที่เข้าท าปฏิกิริยา
ตัวใดตัวหนึ่งต้อง
เป็นสารไม่อิ่มตัว (มี
พันธะคู่ หรือ พันธะ

สาม) 

แฮโลจิเนชัน (halogenation) 
เป็นปฏิกิริยาการเติมอะตอมธาตุแฮโลเจน (F, Cl, Br, I) 
เข้าในโมเลกุลของสารประกอบไม่อ่ิมตัว โดยแฮโลเจน
อะตอมจะเติมเข้าต าแหน่งพันธะคู่หรือพันธะสาม

+  Br2

+  Br2

Br

Br

Br

Br

+

H

C C

H

HH

C

H

C

Br

H

H

Br

H



ปฏิกิริยำ
กำรเติม

ปฏิกิริยาที่สารสอง
โมเลกุลท าปฏิกิริยา
กันเกิดเป็นสารที่มี
โมเลกุลใหญ่ขึ้น 

สารที่เข้าท าปฏิกิริยา
ตัวใดตัวหนึ่งต้อง
เป็นสารไม่อิ่มตัว (มี
พันธะคู่ หรือ พันธะ

สาม) 

ไฮเดรชัน (hydration) 
เป็นปฏิกิริยาการเติมโมเลกุลของน า้ (H2O) เข้าใน
โมเลกุลของสารประกอบไม่อ่ิมตัว

H

C C

H

HH

+ H-O-H C

H

C

OH

H

H

H

H



ปฏิกิริยำ
กำรเติม

ปฏิกิริยาที่สารสอง
โมเลกุลท าปฏิกิริยา
กันเกิดเป็นสารที่มี
โมเลกุลใหญ่ขึ้น 

สารที่เข้าท าปฏิกิริยา
ตัวใดตัวหนึ่งต้อง
เป็นสารไม่อิ่มตัว (มี
พันธะคู่ หรือ พันธะ

สาม) 

ไฮโดรแฮโลจิเนชัน (hydrohalogenation)
เป็นปฏิกิริยาการเติมอะตอมไฮโดรเจนและแฮโลเจน 
เพ่ิมเข้าในโมเลกุลของสารประกอบไม่อ่ิมตัว

Br

+ H Br



ปฏิกิริยำ
กำรก ำจัด

ปฏิกิริยาที่มีการ
ก าจัดโมเลกุลเล็ก ๆ 
ออกจากโมเลกุลสาร
ต้ังต้น โดยอะตอม
หรือโมเลกุลที่หลุด
ออกต้องอยู่ที่
คาร์บอนที่ติดกัน 

กำรก ำจัดโบรมีน (Bromomination)

กำรก ำจัดน ้ำ (Dehydration)

= เอาออก

C

CH3

C

OH

CH3

H

H

H H2SO4

heat

H

C C

CH3

CH3H

+ H2O

KOH, EtOH
heat + KBr  + H2OC

CH3

C

Br

CH3

H

H

CH3

H

C C

CH3

CH3CH3



ปฏิกิริยำ
กำรเรียงตัว

ใหม่

ปฏิกิริยาที่เกิด
เนื่องจากการ

จัดเรียงตัวใหม่ของ
สารต้ังต้นโดยมีการ
ถ่ายโอนหมู่เล็ก ๆ 
ภายในโมเลกุล



ปฏิกิริยำ
ออกซิเดชัน-รีดักชัน

ปฏิกิริยาที่มีการ
เปลี่ยนแปลงสภาวะ
ออกซิเดชันของ

คาร์บอน

CH3 OH CH3 H

O

PCC

O
CH3

O

H

O

1) DIBAL-H

2) H
2
O

Oxidation

Reduction
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การเผาไหม้ (combustion) แอลเคนเกิดปฏิกิริยากับออกซิเจนได้
อย่างรวดเร็ว ที่อุณหภูมิสูง ท าใหแ้อลเคนเปลี่ยนไปเป็นแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์และน า้

CnH2n+2 +        O2 → nCO2 + (n+1)H2O
(3n+1)

2

C6H12 + 8.5O2 → 6CO2 + 5H2O + Energy

C3H8 + 5O2 → 3CO2 + 4H2O + EnergyCH3 CH3
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ปฏิกิริยาแฮโลจิเนชัน (halogenation) แอลเคนท าปฏิกิรยิาธาตุ
แฮโลเจน (Br, Cl, I) เกิดเป็น แอลคิลแฮไลด์ (alkylhalide)

กลไกปฏิกิริยา

R-H +  X2 R-X +  H-XHeat
UV light

Alkane      Halogen                Alkylhalide Hydrogenhalide

UV light

H C H

H

H

+ H C Cl

H

H

H Cl
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ไนเทรชัน (nitration) เมื่อน าไอของแอลเคนผสมกับไอของ HNO3

และให้ความร้อนระหว่าง 150-475C เกิดผลผลิตของไนโตรแอลเคน 

R-H +  HNO3 R-NO2 +  H-OH

Alkane         fuming                    Nitroalkane           water

CH4 +  HNO3 CH3-NO2


400C

CH3-CH3 CH3CH2-NO2 + CH3-NO2
Fuming HNO3

673 K

Ethane                          Nitroethane (80%)      Nitromethane (20%)   

Methane                                   Nitromethane   

CH3CH2CH3 + HNO3

Propane

CH3CH2CH2NO2 + CH3CHCH3 + CH3CH2NO2 + CH3NO2

1-nitropropane (25%)                 NO2        nitroethane (10%)    nitromethane (25%)

2-nitropropane (40%)
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ซัลโฟเนชัน (sulphonation) อะตอมของไฮโดรเจนของพันธะ C-H 
ถูกแทนที่ด้วยหมู่ –SO3H แอลเคนที่จะเกิดปฏิกิริยาซัลโฟเนชันควร
จะมีอะตอมของคาร์บอนต้ังแต่ 6 อะตอมขึ้นไป 

R-H +  H2SO4 R-SO3H +  H-OH

Alkane         fuming                 Alkane sulphonic acid     water

CH3

H3C-C-H +  HO-SO3H

CH3


CH3

H3C-C-SO3H

CH3

tert-butylsulphonic acid
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 ำจ
ัด Dehydrogenation (การก าจัด H) เกิดเป็น แอลคีน

CnH2n+2 CnH2n+2-2m + mH2
cat.
-H2

C

CH3

CH3

CH3

H
Pt, Pd
catalyst

CH3

C C

H

HCH3

+ H2
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 ำจ
ัด การเกิดวงแอโรมาติก (aromatization) การเปลี่ยนโครงสร้าง

จากอะลิฟาติกเป็นแอโรมาติก แอลเคนที่มีคาร์บอน 6 อะตอมหรือ
มากกว่า เมื่อได้รับความร้อนที่ 600C ในสภาวะที่มีตัวเร่ง เช่น
Cr2O3 หรือ Pt 

CH3 CH3

CH3 CH3 Al
2
O

3
/Cr

2
O

3

600 C

-3H
2
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Halogenation (การเติมแฮโลเจน)

Hydrogenation (การเติม H)

C C

H

HH

H

+ Cl Cl H C C H

Cl

H

Cl

H

C C

H

HH

H

+ H H H C C H

H

H

H

H

+ H H

CH
2
Cl

2

+ Br Br

Br

Br
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ิม Hydrohalogenation (ไฮโดรแฮโลจิเนชัน) > การเติม H-halide

Hydration (ไฮเดรชัน) > การเติม H2O ได้เป็นแอลกอฮอล์

Markovnikov’s rule
“ปฏิกิริยาการเติมในแอลคีน โปรตอน (H+) จะเติมลงที่คาร์บอนตัวที่มี H เกาะอยู่มากที่สุด”

C C

H

HH

H

+ OH2 H C C H

H

H

H

OH

C C

H

HH

H

+ H X H C C H

H

H

H

X

CH3
CH3

OH
H

2
O

H+
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Markovnikov’s rule
“ปฏิกิริยาการเติมในแอลคีน โปรตอน (H+) จะเติมลงที่คาร์บอนตัวที่มี H เกาะอยู่มากที่สุด”
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Hydroboration (ไฮโดรโบเรชัน) > ปฏิกิริยาที่มี H2O2 และโบเรน (BH3) เป็น
ตัวเร่ง เกิดเป็นแอลกอฮอล์ที่ต าแหน่งหมู่แอลคิลที่มีอะตอม H น้อยกว่า
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Halogenation (การเติมแฮโลเจน)

Hydrogenation (การเติม H)
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ิม Hydrohalogenation (ไฮโดรแฮโลจิเนชัน) > การเติม H-X (X = Cl, Br, I)
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ิม Hydration (ไฮเดรชัน) > การเติม H2O ผลผลิตที่ได้ขึ้นกับประเภทแอลไคน์

H2O, H2SO4

HgSO4
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#กิจกรรม work@class

แบ่งกลุ่มท ากิจกรรม 5.1

มอบหมายโจทย์ให้แต่ละกลุ่ม
ระดมสมองแกไ้ขโดยวิธีการ
ร่วมแสดงความคิดเห็น 

ให้แต่ละกลุ่มน าเสนอ วิธีการแก้ไขโจทย์ปัญหา 

1) หลักการส าคัญหรือหลักพ้ืนฐานที่ถูกต้อง

2) วิธีการค านวณค่าที่ถูกต้อง

3) วิธีอธิบายเชิงพฤติกรรม (วิธีปฏิบัต)ิ ที่ถูกต้อง

โดยให้กลุ่มอื่น ๆ รับฟงั และซักถามในข้อที่สงสัย



#แผนกำรเรียนรู้และกำรประเมินผลกำรเรียนรู้

กลไกปฏิกิริยา
เคมีอินทรีย์
อย่างง่าย

5.2 อธิบายกลไกปฏิกิริยาการแทนที่

อธิบายกลไกปฏิกิริยาการเติม

อธิบายกลไกปฏิกิริยาการก าจัด

อธิบายกลไกปฏิกิริยาการเรียงตัวใหม่



กลไกปฏิกิริยำกำรแทนที่

1) ปฏิกิริยำกำรแทนที่ด้วยนิวคลโีอไฟล์ > นิวคลีโอไฟล์ท าหน้าที่เข้าเกาะกับสารตั้งต้น

▪ SN1 (Substitution Nucleophilic Unimolecular) กลไกจะเกิดปฏิกิริยา 2 
ข้ันตอน ข้ันแรกเป็นการแตกตัวของสารตั้งต้น เป็นข้ันก าหนดอัตราการ
เกิดปฏิกิริยา ข้ันที่สองเป็นการท าปฏิกิริยาอย่างรวดเร็ว ระหว่างคาร์โบแคตไอออน
ซึ่งเป็นสารมัธยันต์กับนิวคลีโอไฟล์

▪ SN2 (Substitution Nucleophilic Bimolecular) กลไกจะเกิดปฏิกิริยา 1 ข้ันตอน 
ไม่เกิดสารมัธยันต์



SN1 / SN2Nu

R            R R

Nu- +  R-C-X → R-C-R    → + Nu-C-R  

R                            R
+-X-

Nu-

H              H

Nu- +  H-C-X → Nu-C-H 

H              H
-X-

• SN1 แทนที่ 3Alkyl halide
• เกิด 2 steps
• Step 1 เกิดช้า
• เกิด carbocation

• SN2 แทนที่ 1Alkyl halide
• เกิด 1 steps



กลไกปฏิกิริยำกำรแทนที่

2) ปฏิกิริยำกำรแทนที่ด้วยอิเล็กโทรไฟล์ >

▪ การแทนที่ด้วยอิเล็กโทรไฟล์ในสารประกอบแอลิฟาติก
▪ การแทนทีด้่วยอิเล็กโทรไฟล์ในสารประกอบแอโรแมติก

ปฏิกิริยาที่อิเล็กโทรไฟล์เข้าแทนที่อะตอมไฮโดรเจนที่เกาะกับวงเบนซีน 
กลไกปฏิกิริยามีสองข้ันตอน 
▪ ข้ันแรก อิเล็กโทรไฟล์เข้าเกาะกับวงเบนซีน กลายเป็นคาร์โบแคตไอออน 
ซึ่งเรียกว่า แอรินเนียมไอออน (arenium ion) 

▪ ข้ันที่สอง เป็นข้ันที่โปรตอนหลุดออกไปท าให้ได้วงเบนซีนกลับคืนมา







กลไกปฏิกิริยำกำรเติม

1) ปฏิกิริยำกำรเติมด้วยนิวคลีโอไฟล์ >

▪ ข้ันแรกนิวคลีโอไฟล์ซ่ึงน าอิเล็กตรอนมาคู่หนึ่งจะเข้าเกาะกับ
คาร์บอนข้างใดข้างหนึ่งของพันธะคู่หรือพันธะสามเพ่ือสร้าง
พันธะใหม่ จะให้สารมัธยันต์เป็นคาร์แบนไอออน

▪ ข้ันที่สองคาร์แบนไอออนจะให้อนุมูลไฟฟา้บวกมาก่อน



กลไกปฏิกิริยำกำรเติม

2) ปฏิกิริยำกำรเติมด้วยอิเล็กโทรไฟล์ >

▪ ข้ันแรกอนุมูลไฟฟา้บวกจะเข้าเกาะที่พันธะคู่หรือพันธะสาม 
ซึ่งจะเปลี่ยนเป็นพันธะไพเกิดเป็นคาร์โบแคตไอออน

▪ ข้ันที่สอง อนุมูลที่มีอิเล็กตรอนคู่อิสระ หรืออนุมูลที่มีประจุ
ไฟฟา้ลบ จะเข้าเกาะกับคาร์โบแคตไอออน



กลไกปฏิกิริยำกำรก ำจัด

▪ กลไกก าจัดแบบ E1 มีสองข้ันตอน 
▪ ข้ันแรก ข้ันที่หมู่หลุด (leaving group) ออกไปจากสารตั้งต้น ท าให้สาร
ตั้งต้นกลายเป็นคาร์โบแคตไอออน 

▪ ข้ันที่สอง คาร์โบแคตไอออนจะให้โปรตอนแก่เบส



กลไกปฏิกิริยำกำรก ำจัด

▪ กลไกการก าจัดแบบ E2 เป็นการก าจัดชนิดสองโมเลกุล กล่าวคือ อะตอมหรือ
หมู่อะตอมทั้งสองหลุดออกไปพร้อมกัน โดยมีเบสช่วยดึงโปรตอนให้หลุด
ออกไป กลไกการก าจัดแบบ E2 เกิดข้ึนในข้ันตอนเดียว



E1 / E2E





กลไกปฏิกิริยำกำรเรียงตัวใหม่



#Beckmann Rearrangement



#Wagner-Meerwein Rearrangement



#กิจกรรม work@class

แบ่งกลุ่มท ากิจกรรม 5.2

มอบหมายโจทย์ให้แต่ละกลุ่ม
ระดมสมองแกไ้ขโดยวิธีการ
ร่วมแสดงความคิดเห็น 

ให้แต่ละกลุ่มน าเสนอ วิธีการแก้ไขโจทย์ปัญหา 

1) หลักการส าคัญหรือหลักพ้ืนฐานที่ถูกต้อง

2) วิธีการค านวณค่าที่ถูกต้อง

3) วิธีอธิบายเชิงพฤติกรรม (วิธีปฏิบัต)ิ ที่ถูกต้อง

โดยให้กลุ่มอื่น ๆ รับฟงั และซักถามในข้อที่สงสัย
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