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บทที่ 5  

แอลเคน (Alkane) 
  

 สารอินทรียที่ประกอบดวยธาตุคารบอนและไฮโดรเจนเทานั้น เรียกวาสารประกอบ

ไฮโดรคารบอน (Hydrocarbon) ถาโมเลกุลไฮโดรคารบอนมีพันธะเดี่ยวเพียงชนิดเดียวเรียกวา 

ไฮโดรคารบอนอิ่มตัว (Saturated hydrocarbon) มีพันธะคูหรือพันธะสาม เรียกวา 
ไฮโดรคารบอนไมอิ่มตัว (Unsaturated hydrocarbon)  

 แอลเคนเปนไฮโดรคารบอนอิ่มตัวมีพันธะระหวางอะตอมคารบอนกับคารบอนเปนพันธะ
เดี่ยว มีสูตรทั่วไปเปน CnH2n+2 เมื่อ n เปนเลขจํานวนเต็ม และแอลเคนโมเลกุลเล็กที่สุดคือ 

มีเทน (Methane; CH4) สวนแอลเคนอื่นๆ เชน C2H6, C4H10, C5H12 เปนตน 

 โดยในบทนี้จะไดใหรายละเอียดเกี่ยวกับสารประกอบแอลเคน เริ่มจากการเรียกชื่อ ทั้ง
ชื่อสามัญและ IUPAC รวมทั้งแสดงใหเห็นถึงหมูแอลคิลที่สําคัญ ที่เราพบเห็นบอยๆ นอกจากนั้น

ยังจะไดศึกษาถึงสมบัติทางกายภาพ ปฏิกิริยาเคมีของแอลเคน แหลงของแอลเคน ปฏิกิริยาการ
เตรียมแอลเคนที่สําคัญ ตลอดจนไซโคลแอลเคน 

 

5.1 การเรียกชื่อแอลเคน  
 การเรียกชื่อแอลเคนที่มีจํานวนอะตอมอยูในโมเลกุลจํานวนนอย นิยมเรียกตามชื่อสามัญ

(Common name หรือ Trivial name) โดยอาจเรียกตามสมบัติหรือตามแหลงกําเนิด สวนการ
เรียกชื่ออีกระบบหนึ่งคือการเรียกตามระบบ IUPAC (International Union of Pure and Applied 

Chemistry) ทั้งนี้จะตองจําชื่อแอลเคนที่มีคารบอน 1-10 อะตอมที่มีโครงสรางเปนโซตรง 
(Straight chain alkane) ใหไดกอน เพื่อจะใชเปนหลักในการเรียกชื่อตอไป ชื่อของแอลเคนจะ

เรียกตามจํานวนอะตอมคารบอนและลงทายดวย –ane โดยคําวา “alk” แสดงถึงความยาวของโซ 

(Chain length) ในขณะที่คําวา “ane” แสดงถึงความอิ่มตัว (Saturation) ดังตารางที่ 5.1  
 แอลเคนมีสูตรทั่วไปดังนี ้

 R-H, R-CH3, R-CH2-R, R1-CH2-R2, R1-R2, R-R, R-CH2-CH3 เปนตน  
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 ตารางที่ 5.1 จํานวนอะตอมคารบอน และชื่อแอลเคนที่เปนโซตรง 

จํานวนอะตอม

คารบอน 

สูตรโมเลกุล รากศัพท ชื่อแอลเคน 
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 (ที่มา: Sharma, A.K., 2006: 34.4) 
   

 การเรียกชื่อแอลเคน มีการเรียกชื่ออยู 2 แบบคือ 

 1. การเรียกชื่อสามัญ (Common name) นิยมเรียกแอลเคนที่มีคารบอนนอยโดยบอก
ลักษณะโครงสรางดวยคํานําหนาคือ n-, iso-, neo- ใหเรียกชื่อตามจํานวนอะตอมคารบอนแลว

ลงทายดวย –ane และสารสามตัวแรกของแอลเคนมีชื่อเหมือนกันทั้งชื่อสามัญและชื่อ IUPAC 

ตัวอยางการเรียกชื่อสามัญ เชน  
 

      
 

 

โดยคํานําหนาวา n- นิยมใชเรียกแอลเคนที่มีโมเลกุลไมใหญจนเกินไปและอะตอมคารบอนทุก
อะตอมตอกันในแนวเสนตรง ไมมีโซกิ่ง    
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สวน Isoalkane ใชเรียกสารประกอบแอลเคนที่มีอะตอมคารบอน 6 อะตอมหรือนอนกวาซ่ึง
คารบอนตอกันเปนเสนตรง ยกเวนคารบอนอะตอมตําแหนงรองสุดทายของโซหลักมีกิ่งกาน ดัง

ตัวอยางขางตน 

 หมูอะตอมแอลคิล (Alkyl substituents) เปนหมูอะตอมที่เหลือจากการดึงไฮโดรเจน
อะตอมออกจากโมเลกุลไปหนึ่งอะตอม เชน มีเทน (CH4) จะไดหมูเมทิล (CH3-) อีเทนก็จะไดหมู

เอทิล โพรเพนไดหมูโพรพิล สวนบิวเทนใหแอลคิลหลายหมูดังนี้ 
 

    R-H                                     R- 

  แอลเคน                     หมูแอลคิล 
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 ตารางที่ 5.2 ชื่อของหมูแอลคิลบางชนิด 

 

แอลเคน หมูแอลคิล ชื่อยอ ชื่อเรียกนําหนา 

CH4 
(Methane) 

C2H6 
(Ethane) 

CH3-CH2-CH3 

(Propane) 
 

CH3-CH2-CH2-CH3 
(n-Butane) 
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n-Propyl 

Isopropyl หรือ 
1-Methyl ethyl 

 
n-Butyl 

sec-Butyl 

 
iso-Butyl 

 
t-Butyl 

 (ที่มา: Sharma, A.K., 2006: 34.4-34.5)  
 

 2. การเรียกชื่อ IUPAC         

  2.1 การเรียกชื่อแอลเคนที่เปนโซตรงใหเรียกตามจํานวนอะตอมคารบอนลงทาย
ดวย –ane (n-Alkane) หรืออนุพันธของชื่อหลัก n-Hydrocarbon โดยโซอาจวางตัวในแนวนอน 

(Horizontal) แนวตั้ง (Vertical) หรือซิกแซก (Zig-zag) ซึ่งอันดับแรกตองระบุโครงสรางหลักหรือ
โซหลักที่ยาวที่สุดใหถูกตองกอน ดังตัวอยางตอไปน้ี 
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   โซหลักมีคารบอน 7 อะตอม    โซหลักมีคารบอน 6 อะตอม เปนการกําหนดที่

ผิด  
 

 

 
       

 
 

โซหลักมีคารบอน 6 อะตอม   โซหลักมีคารบอน 7 อะตอม 

 
  2.2 ระบตุําแหนงของโซกิ่ง (Side chain) โดยใหหมูแอลคิลที่เกาะเปนตัวเลขที่มี

คานอยที่สุด 
 การระบุตําแหนงที่ถูกตอง 

    

         การระบุตําแหนงที่ผิด 
 

  2.3 ในกรณีที่โซหลักมีโซกิ่งหรือหมูแอลคิล 2 หมูหรือมากกวามาเกาะอยู 
ตําแหนงของหมูแอลคิลที่ตออยูกับโซหลักตองมีคารวมกันเปนตัวเลขที่นอยที่สุดเทาที่จะเปนไป

ได (กฎ Lowest set rule) ดังตัวอยางตอไปน้ี 

  
 การกําหนดตําแหนงที่ถูกตอง 

 
 การกําหนดตําแหนงที่ผิด  

 

  การกําหนดตําแหนงที่ถูกตอง มีคาผลรวมของตําแหนง = 2 + 2 + 4 = 8 
  สวนการกําหนดตําแหนงที่ผิด มีคาผลรวมของตําแหนง = 2 + 4 + 4 = 10 

ลองพิจารณาสารที่มีขนาดของโมเลกุลใญขึ้น 
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  การกําหนดที่ถูก 

 
  การกําหนดที่ผิด 

    

  จะเห็นวาการกําหนดที่ถูกนี้จะมีคาผลรวมเปน 2 + 7 + 8 = 17 
 แต การกําหนดที่ผิดจะมีผลรวมเปน 3 + 4+ 9 = 16  

จะเห็นวาในสวนที่การกําหนดที่ถูกจะมีผลรวมเปน 17 ซึ่งมากกวาในสวนที่ผิด แตก็ยังถูกเลือก
เพราะวา ตัวแรกของกลุมคือ 2 ซึ่งมากกวา 3  

  2.4 ชื่อของโซกิ่ง (หมูแอลคิล) จะตองเขียนไวกอนช่ือไฮโดรคารบอนหลัก (Main 

hydrocarbon) และเลขกําหนดตําแหนงจะตองเขียนไวหนาหมูแอลคิลและแยกกันดวย
เครื่องหมายขีดคั่น เมื่อมีหมูแอลคิลที่แตกตางกันตั้งแตสองหมูหรือมากกวาขึ้นไป ใหเขียนเรียง

ตามลําดับอักษร และถามีหมูแอลคิลที่เหมือนกันตั้งแตสองหมูขึ้นไปใหระบุดวยคําวา di-, tri-, 
tetra- เปนตน นําหนาหมูแอลคิล  

 

 
 

       
 

 

 
 

  2.5 เมื่อหมูแอลคิลหลายหมูเกาะอยูที่คารบอนอะตอมเดียวกัน ใหเรียง

ตามลําดับอักษร เชน 3,3-Diethyl-5-isopropyl-4-methyloctane โดย isopropyl จะตองมากอน 

Methyl สวน Dimethyl จะอยูตามหลัง Ethyl หรือ Diethyl  

  2.6 เมื่อโซทั้งหลายมีความยาวเทากัน โซที่มีความจํานวนโซกิ่งมากที่สุด จะเปน

โซหลัก ดังตัวอยาง 
 

 

 
 

 
 

    โซที่ยาวที่สุดจะมีโซกิ่ง 4  
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ชื่อของสารประกอบนี้คือ 4-Ethyl-2,3,5-trimethyl hexane ไมใช 4-Isopropyl-2,3-dimethyl 

hexane เพราะชื่อแรกมีโซกิ่งมากกวา สําหรับตัวอยางอื่นๆ เชน 
 

 

 
       

 
 

 โซหลักมีโซกิ่ง 2 หมู         โซหลักมี 3 โซกิ่ง 

  2.7 สําหรับแอลคิลแฮไลด (Alkyl halides) ที่เรียกวา แฮโลแอลเคน ซึ่งเกิดจาก
อะตอมของธาตุแฮโลเจนเกาะอยูกับหมูแอลคิล การเรียกชื่อจะขึ้นตนดวยชื่อของหมูแอลคิลแลว

ตามดวยคําวา fluoro, chloro, bromo หรือ iodo พรอมดวยบอกตําแหนงของแฮโลเจนเหลานี้  
 

      

         
 

 
           

    

 
 

5.2 สมบัติทางกายภาพของแอลเคน 
 แอลเคนใชประโยชนเปนเชื้อเพลิง ตัวทําละลายและสารหลอลื่น แอลเคนในธรรมชาติ 

เชน แกสปโตรเลียม แกสโซลีน (Gasoline) เคอโรซีน (Kerosene) น้ํามันหลอลื่นและพาราฟน 
(Paraffin) มีสมบัติทางกายภาพแตกตางกันอันเปนผลมาจากความแตกตางของมวลโมเลกุล 

สมบัติทางกายภาพของ แอลเคนเปนสมบัติที่ เกี่ ยวของกับจุดหลอมเหลว จุดเดือด            

ความหนาแนน การละลาย คาดัชนีหักเห และสมบัติอื่นๆ ที่ไมเกี่ยวของกับปฏิกิริยาเคมี 

  5.2.1 แอลเคนที่มีคารบอน 1-4 ไมมีสี และเปนแกซที่ไมมีกลิ่น 

  5.2.2 จุดเดือด (Boiling point, bp) แอลเคนทุกตัวมีจุดเดือดกวาสารประกอบ

อินทรียทั้งหมด เนื่องจากแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลของแอลเคนเปนแรงแวนเดอรวาลส 

(Vander Waal’s force) ที่ออนมาก สําหรับแอลเคนที่เปนไอโซเมอรกัน จุดเดือดจะลดลงตาม
การเพิ่มขึ้นของจํานวนโซกิ่งดังน้ี 
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   n-Alkane > Isopentane > Neoalkane 
  เชน n-Pentane > Isopentane > Neopentane 

 

เมื่อจํานวนโซกิ่งเพิ่มขึ้นรูปรางของโมเลกุลมีแนวโนมเปนทรงกลม (Speroidal) แรงแวนเดอร
วาลสจึงแปรตรงตามพื้นที่ผิวของโมเลกุล ดังนั้นจุดเดือดของแอลเคนจะลดลงเมื่อโมเลกุลมี

กิ่งกานสาขาเพิ่มขึ้น 

  5.2.3 จุดหลอมเหลว (Melting point, mp) โดยจุดหลอมเหลวของแอลเคนที่มี

จํานวนอะตอมคารบอนสูงกวาจะมีจุดหลอมเหลวสูงกวาแอลเคนที่อยูรอบขางและมีจํานวน

อะตอมเปนเลขคี่ เชน C14H30 จะมีจุดหลอมเหลวสูงกวา C13H28 และ C15H32 เปนตน สมบัติ
เชนน้ีเรียกวา “Atternation effect” ทั้งนี้เนื่องจากโมเลกุลของแอลเคนที่มีจํานวนอะตอมคารบอน

สูงจะบรรจุอยางเหมาะสมภายในผลึก (Crystal lattice) จึงทําใหแรงยึดเหนี่ยวมีคามาก จุด

หลอมเหลวจึงสูง  

  5.2.4 การละลาย แอลเคนเกือบทั้งหมดไมละลายในน้ําหรือไมชอบน้ํา 

(Hydrophobic) เพราะน้ําเปนตัวทําละลายที่มีขั้ว แตละลายไดดีในเอทานอล อีเทอร และ

ความสามารถในการละลายจะคอยๆ ลดลง เมื่อมวลโมเลกุลเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากโมเลกุลของ
สารอินทรียไมมีขั้ว (Non-polar in nature) จึงละลายไดในตัวทําละลายไมมีขั้วมีขั้วเพียงเล็กนอย 

(Weak polar organic solvent) เชน เบนซีน เฮกเซน คารเตตระคลอไรด คลอโรฟอรม   เปนตน  

  5.2.5 ความหนาแนน โดยทั่วไปแอลเคนมีความหนาแนนประมาณ 0.7 g/ml 

เมื่อเทียบกับความหนาแนนของน้ํา 1.0 g/ml แอลเคนมีความหนาแนนนอยกวานํ้าและไมละลาย

น้ําจึงสามารถแยกของผสมระหวางแอลเคนกับน้ําไดโดยงายเพราะจะแยกออกเปน 2 ชั้น ชั้นบน

เปนแอลเคน ความหนาแนนของแอลเคนโซตรงแสดงไวในตารางที่ 5.2  
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ตารางที่ 5.2 สมบัติทางกายภาพของแอลเคนโซตรงที่มีคารบอนอะตอม 1-20 อะตอม 

แอลเคน สูตรโมเลกุล bp (0C) mp (0C) d 

(g/ml ที่ 
200C) 

Methane 

Ethane 
Propane 

n-Butane 

n-Pentane 
n-Hexane 

n-Heptane 
n-Octane 

n-Nonane 

n-Decane 
n-Undecane 

n-Dodecane 
n-Tridecane 

n-Tetradecane 

n-Pentadecane 
n-Hexadecane 

n-Heptadecane 
n-Octadecane 

n-Nonadecane 

n-Icosane 
Isobutane 

Isopentane 
Neopentane 

Isohexane 

3-Methylpentane 
2,2-imethylbutane 

2,3-imethylbutane 

CH4 

CH3CH3 
CH3CH2CH3 

CH3(CH2)2CH3 

CH3(CH2)3CH3 
CH3(CH2)4CH3 

CH3(CH2)5CH3 
CH3(CH2)6CH3 

CH3(CH2)7CH3 

CH3(CH2)8CH3 
CH3(CH2)9CH3 

CH3(CH2)10CH3 
CH3(CH2)11CH3 

CH3(CH2)12CH3 

CH3(CH2)13CH3 
CH3(CH2)14CH3 

CH3(CH2)15CH3 
CH3(CH2)16CH3 

CH3(CH2)17CH3 

CH3(CH2)18CH3 
(CH3)2CH2CH3 

(CH3)2CH2CH2CH3 
(CH3)4C 

(CH3)2CH2(CH2)2CH3 

CH3CH2CH(CH3)CH2

CH3 

(CH3)3CCH2CH3 
(CH3)2CHCH(CH3)2 

-183 

-172 
-187 

-138 

-130 
-95 

-90.5 
-57 

-54 

-30 
-26 

-10 
-6 

5.5 

10 
18 

22 
28 

32 

36 
-159 

-160 
-17 

-154 

-118 
-98 

-129 

-162 

-88.5 
-42 

0 

36 
69 

98 
126 

151 

174 
196 

216 
234 

252 

266 
280 

292 
308 

320 

343 
-12 

28 
9.5 

60 

63 
50 

58 

0.55 

0.51 
0.50 

0.58 

0.63 
0.66 

0.68 
0.70 

0.72 

0.73 
0.74 

0.75 
0.76 

0.76 

0.77 
0.77 

0.76 
0.76 

0.78 

0.79 
- 

0.620 
- 

0.654 

0.676 
0.649 

0.668 

(ที่มา: Morrison, R.T. and Boyd, R.N., 2006: 129) 
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5.3 แหลงของแอลเคน (Sources of Alkanes) 
 แหลงของแอลเคนที่สําคัญมี สองแหลงคือ แกสธรรมชาติและปโตรเลียมหรือน้ํามันดิบ 
(Petroleum หรือ Crude oil) โดยแกสธรรมชาติจะประกอบดวยมีเทนระหวาง 90-95 %, อีเทน 

5-10 % และแอลเคนผสมที่มีจุดเดือดต่ําอื่นๆ อีก เชน โพรเพน (Propane) บิวเทน (Butane) 
และ 2-Methylpropane สวนปโตรเลียมเปนลักษณะขน เหนียว ที่ประกอบดวยสารประกอบ

มากกวา 1,000 ชนิด อยูรวมกัน โดยสวนใหญแลวจะเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่เกิดจาก

การสลายตัวของพืชในทะเลและซากสัตวตางๆ ปโตรเลียมและอนุพันธใชเปนเชื้อเพลิงรถยนต 
เครื่องบินและรถไฟ นอกจากนี้ยังมีความสําคัญมากในอุตสาหกรรม ปโตรเลียมยังเปนแหลงของ

สารอินทรีย (Organic raw materials) ที่ใชในการสังเคราะหและใชประโยชนในการผลิตเสนใย 
พลาสติก สารซักฟอก ยา สี และผลิตภัณฑท่ีจําเปนอื่นๆ  

 กระบวนการสําคัญที่ใชในการแยกองคประกอบของปโตรเลียมใหมีความบริสุทธิ์มากขึ้น 

(Refining) คือการกลั่นลําดับสวน (Fractional distillation) ดวยอุณหภูมิที่สูง โดยองคประกอบ
ตางๆ จะแยกออกมาที่อุณหภูมิตางๆ กัน ผลผลิตที่ไดจากการกลั่นเปนแอลเคนที่ยังไมบริสุทธิ์ซึ่ง

จะแยกออกมาเปนชวงๆ ที่มีจุดเดือดอยางจําเพราะ ดังตารางที่ 5.3  
 

     ตารางที่ 5.3 สารสวนใหญที่ไดจากการกลั่นลําดับสวนปโตรเลียม 

จุดเดือด (0C) อะตอมคารบอน สวนที่ได ประโยชน 

<20 
20-180 

 

 
200-300 

300-400 
 

>400 

1-4 
5-12 

 

 
12-15 

15-18 
 

>18 

แกสปโตรเลียม 
แกสโซลีน 

 

 
เคอโรซีน 

น้ํามันเชื้อเพลิง 

เชื้อเพลิง 
เชื้อเพลิงและตัวทําละลาย

ในหองปฏิบัติการ 

 
เชื้อเพลิง 

เชื้อเพลิงดีเซล ใหความ
รอนภายในบาน 

การหลอลื่น ขี้ผึ้งพาราฟน  

ยางมะตอย 

   (ที่มา: Ebbing, Darrell D., 1999: 1031) 

 

 ปโตรเลียมที่ไดจากการกลั่นลําดับสวนสามารถที่จะถูกเปลี่ยนไปเปนสารเคมีชนิดตางๆ 
และปฏิกิริยาการเกิดไอโซเมอรโดยมีตัวเรง (Catalytic isomerization) จะทําใหแอลโซตรง

เปลี่ยนไปเปน  แอลเคนที่มีกิ่งกานชนิดตางๆ นอกจากนี้ยังกระบวนการเปลี่ยนโมเลกุลของแอ
ลเคนที่มีขนาดใหญใหมีขนาดเล็กลง ดวยการทําใหแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา (Catalytic 
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cracking) เพื่อเปลี่ยนใหไดสวนของน้ํามันเบนซินเพิ่มมากขึ้น (Morrison, R.T. and Boyd, R.N., 

2006: 132) ซึ่งจะตองใชความรอนชวยเรงปฏิกิริยาการแตกโมเลกุลใหญใหเล็กลง ปฏิกิริยาการ
แตกตัวจะใชสวนที่ไดจากการกลั่นที่มีจุดเดือดสูง เชน เคอโรซีน (มีคารบอน 8-16 อะตอม) 

เปลี่ยนใหเปนแกสโซลีน (มีคารบอน 4-9 อะตอม) ซึ่งจะใชประโยชนไดมาก ถากระบวนการแตก

ตัวมีแกสไฮโดรเจนดวย ผลิตภัณฑที่ไดจะเปนแอลเคนและไมมีกํามะถัน ไนโตรเจนเปน
สวนประกอบ ปฏิกิริยาการแตกโมเลกุลเตตระดีเคนที่มีแกสไฮโดรเจนในปฏิกิริยา (Catalytic 

hydrocracking) จะไดผลผลิตเปนเฮพเทน (ประเสริฐ ศรไีพโรจน, 2552: 93) ดังสมการ 
 

 

 

 

 

5.4 การเตรียมแอลเคน  
 แอลเคนสวนใหญไดมาจากแกสธรรมชาติและการกลั่นลําดับสวนของน้ํามันปโตรเลียม 

แตในหองปฏิบัติการก็สามารถเตรียมแอลเคนไดจากปฏิกิริยาตางๆ (Sharma, A.K., 2006: 
36.2-36.5) ดังตอไปนี ้   

 5.4.1 เตรียมจากไฮโดรคารบอนไมอิ่มตัว (From unsaturated hydrocarbons; 

Sabatier and Senderen’s reaction) โดยนําไอของโอเลฟน (Olefins, >C=C<) และอะเซทิลีน (-

CC-) ผสมกับแกสไฮโดรเจน โดยมีโลหะเปนตัวเรง เชน Pt, Pd, Ni หรือที่เรียกวา Catalytic 
hydrogenation เปนวิธีที่มีประโยชนมากในการเตรียมแอลเคน ทําไดโดยการนําแอลคีนผสมกับ

ตัวเรงปฏิกิริยาที่เปนผงโลหะอยูในสารละลายเมทานอลหรือเอทานอล แลวตอภาชนะที่ใชบรรจุ

ของผสมน้ีไปยังถังแกสไฮโดรเจน เขยาหรือกวนไปเรื่อยๆ เพื่อใหแกสไฮโดรเจนทําปฏิกิริยากับ
แอลคีน ซึ่งปฏิกิริยานี้เปนปฏิกิริยาคายความรอน (Exothermic reaction) จึงตองระวัง ปฏิกิริยา

นี้ให Yield สูงมากอาจถึง 100 เปอรเซ็นต และมีสมการท่ัวไปดังน้ี 

 
 

 
 หรือ 

   

 
 

  

H3C (CH2)12 CH3 + H2

heat

SiO2 or Al2O3

H3C (CH2)5 CH32

tetradecane heptane

CnH2n + H2

Pt, Pd
CnH2n+2

alkene
or Ni

alkane

R1 C
H

C
H

R2

Olefin

+ H2

Catalyst
R1

H2
C

H2
C R2

Alkane
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 หรือ 

 
   

 

 
โดยตัวเรงปฏิกิริยาที่ชวยใหเกิดปฏิกิริยาอยางรวดเร็วคือ Platinum (Pt) และ Palladium (Pd) 

ในชวงความดันบรรยากาศ 1-3 atm สวน Nickel (Ni) เรงปฏิกิริยาไดชากวา ตองใชอุณหภูมิสูง 
(250-3000C) สวนจํานวนอะตอมคารบอนของแอลคีนที่ใชเปนสารตั้งตนตองเทากับจํานวน

อะตอมคารบอนของแอลเคนที่ตองการเตรียม เชน ตองการเตรียมแอลเคนที่มีคารบอน 4 อะตอม

คือบิวเทน (Butane) ตองใชแอลเคนที่มีคารบอน 4 อะตอมคือบิวทีน (Butane) เชนเดียวกันและ
มีโครงสรางเหมือนกัน ดังสมการ 

 
  

 

ซึ่งเปนปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจนที่ดานเดียวกัน (cis-Addition) ที่ความดัน 1 atm  
อุณหภูมิ 25 0C  

 

 5.4.2 การรีดิวซแอลคลิแฮไลด (Reduction of alkyl halide) แอลคิลแฮไลด (RX) 

ใชเปนสารตั้งตนในการเตรียมแอลเคนไดโดยการรีดิวซแอลคิลแฮไลด ซึ่งสามารถทําไดหลายวิธี 

เชน แอลคิลแฮไลดถูกรีดิวซดวยโลหะที่ละลายได เชน Zn และแอซีติก หรือ ไฮโดรคลอริก Zn 
และโซเดียมไฮดรอกไซด หรือ Zn-Cu ในเอทานอล Al-Hg/CH3CH2OH เปนตน   

 
 

 

 
ตัวอยางเชน  

   
 

 

 
ซึ่งกลไกการรีดิวซ R-X ดวยโลหะนั้นจะเกิดขึ้นโดยการสงผานอิเล็กตรอนจากโลหะไปยังซับส

เตรต    (R-X) ดังสมการ 
     

H3C C
H

C
H

CH3 + H2

Pt,Pd

or Ni
H3C

H2
C

H2
C CH3

R1 C C R2

Acetylene

+ H2

Catalyst
R1

H2
C

H2
C R2

Alkane

R X

Alkyl halide

Zn/H+

R H

Alkane

+ HX

H3C I

Methyl iodide

Zn/H+

CH4

Alkane

+ HI
CH3CH2OH
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 แอลคิลแฮไลดปฐมภูมิ (10) และแอลคิลแฮไลดทุติยภูมิ (20) จะถูกรีดิวซไปเปนแอลเคน

ไดทันทีโดย LiAlH4 สวนแอลคิลแฮไลดตติยภูมิ (30) จะไดผลผลิตสวนใหญเปนแอลคีน          
ดังสมการ 

   

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 สําหรับโซเดียมโบโรไฮไดรด (NaBH4) สามารถรีดิวซ 20- และ 30-Alkyl halide ได แตไม
สามารถรีดิวซ 10-Alkyl halide สวน ไตรฟนิลทิน (Ph3SnH) รีดิวซแอลคิลแฮไลดไดทั้ง 3 ชนิด 

 

 5.4.3 การรีดิวซแอลกอฮอล (By the reduction of alcohols) โดยแอลกอฮอล

สามารถถูกรีดิวซไปเปนแอลเคนโดย HI และฟอสฟอรัสแดง (Red P) ที่ 150 0C วิธีนี้มีความ

เหมาะสมในการเตรียมแอลเคน 
 

    

 
 

    

H3C
H2
C

H2
C Cl

n-Propyl chloride (10)

LiAlH4
H3C

H2
C CH3

Propane

H3C
H2
C

H
C CH3

sec-Butyl chloride (20)

LiAlH4
H3C

H2
C

H2
C

n-Butane
Cl

(20-alkyl halide)

CH3

H3C C CH3

t-Butyl chloride (30)

LiAlH4
H3C C CH2

Cl

CH3 CH3

Zn Zn2+  +  2e-

R X    +    e-
X-   +     R

e-

R
-

R
-

C2H5OH+ R H + OC2H5

-

R OH HI+
Red P

150 0C
RI + H2O

R I HI+ + I2


R H
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 เนื่องจากไอโอดีนอาจจะเกิดขึ้นในระหวางเกิดปฏิกิริยา ซึ่งมันอาจจะกลับไปทําปฏิกิริยา

แอลเคนอีก ดังนั้นจึงตองกําจัดไอโอดีนออกดวยฟอสฟอรัสแดง ดังสมการ 
 

    

 
 แอลกอฮอลปฐมภูมิและทุติยภูมิอาจเปลี่ยนไปเปนแอลกอฮอลโดยการรีดิวซ p-Toluene 

sulphonates (Tosylates) ของมันดวยโซเดียมอะมัลกัม หรือ LiAlH4  
 

 

    
 

 
 

 

 
 

 
 

 5.4.4 การรีดิวซแอลดีไฮดและคีโตน (By reduction of aldehyde and 

ketone) คีโตนสามารถที่จะถูกรีดิวซไปเปนแอลเคนโดยใหความรอนที่มีสารละลาย HI เขมขน

และฟอสฟอรัสแดงที่ความอุณหภูมิ 150 0C ดังสมการ  

   
 

 

 
ทั้งแอลดีไฮดและคีโตนถูกรีดิวซไปเปนแอลเคนไดโดยการนํามาทําปฏิกิริยากับสังกะสีอะมัลกัม

และกรด HCl เขมขน ซึ่งเรียกปฏิกิริยานี้วา Clemmensen’s reaction  
 

   

 
 

 

2P + 3I2 2PI3

R
H2
C OH SO2ClH3C+

Pyridine

OSO2 CH3

H2
CR

Tosylate

LiAlH4
R CH3 +

SO3HH3C

R1

C

R2

O + 4HI
Red P

150 0C

CH2

R1

R2

+ H2O + 2I2

H

CR O + 4[H]
conc. HCl

CH3R + H2OZn-Hg

Aldehyde
Alkane

R

C

R

O + 4[H]
conc. HCl

CH2

R

+ H2O
Zn-Hg

Ketone Alkane

R
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นอกจากนี้ปฏิกิริยา Wolff-Kishner reduction ก็เปนปฏิกิริยาที่สามารถเปลี่ยนคีโตนไปเปน

พาราฟนไดดี ดังสมการ 
 

   

 
 

 

 5.4.5 การรีดิวซของกรดไขมัน (By reduction of fatty acids) การรีดิวซของ

กรดไขมัน (R-COOH) ดวย HI/P ในภาชนะปด ที่อุณหภูมิ 200 0C จะไดแอลเคน ดังสมการ 

 
   

 
จะไดผลผลิตที่เปนแอลเคนโมเลกุลใหญ นอกจากนี้ เมื่อนํากรดไขมนัมาทําปฏิกิริยากับแกส

ไฮโดรเจนภายใตความดันและมีโลหะเปนตัวเรงก็จะไดแอลเคน ดังสมการ 

   
 

 

 5.4.6 Wurtz reaction ปฏิกิริยานี้จะเกี่ยวของกับการควบแนน (Condensation) ของ

แอลคิลแฮไลด 2 โมเลกุล ที่มีโลหะโซเดียมและ Dry Ether มีสมการทั่วไปดังนี้ 

 
 

 
ตัวอยาง 

 

 
 

   
 การเตรียมแอลเคนโดยวิธีนี้แอลคิลแฮไลดที่ใชเปนสารตั้งตนตองเปนชนิดปฐมภูมิ และ

มีเทนไมสามารถเตรียมไดจากปฏิกิริยาน้ี  

 แอลเคนที่ไดเปนโมเลกุลใหญและมีสมมาตร จํานวนอะตอมคารบอนเพิ่มข้ึนเปน 2 เทา 
ซึ่งมาจากแอลคิลแฮไลดทั้งสองที่มาทําปฏิกิริยากันน้ัน 

R1

C

R2

O
C

R1

Ketone Ketone hydrazone

R2

H2N.NH2 N.NH2

C2H5ONa

160 0C

CH2

R1

R2

+ N2

R COOH + 6HI
Red P

200 0C
R CH3 + 2H2O + 3I2

R COOH + 3H2

Under pressure

R CH3 + 2H2O
Ni

R Br + R R +2Na + Br R


Dry Ether
2NaBr

H3C I + H3C CH3+2Na + I CH3



Dry Ether
2NaI

Methyl iodide Ethane
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 ถาเปนชนิดทุติยภูมิ หรือตติยภูมิ หรือใชแอลคิลแฮไลด 2 ชนิดทําปฏิกิริยากับโซเดียม

จะไดแอลเคนหลายชนิดผสมกัน เชน 1-Bromopropane กับ 2-Bromopropane จะไดแอลเคน
ผสมตางๆ ดังตอไปน้ี 

 

 1) 
 

 
 

 

 
 

 
 2)   

 

 
 

 
 3)   

 

 
 

 
 

 

 
 

  
 Wurtz reaction มีประโยชนในการเตรียมแอลเคนสมมาตร (Symmetrical alkanes) และ

โดยทั่วไปแลวปฏิกิริยานี้จะใชกับแอลคิลแฮไลดตติยภูมิไมได 

 
 

 

H3C
H2
C

H2
C Br + 2Na + BrH2C

H2
C CH3

Ether 

H3C (CH2)4 CH3 + 2NaBr

H3C

CH Br + 2Na + Br CH

CH3

Ether, H3C CH3

-2NaBr H3C

CH CH

H3C

CH3

CH3

2-Bromopropane 2,3-Dimethylbutane

H3C

CH Br + 2Na + Br
H2
C

Ether, 

H3C

H2
C

2-Bromopropane

CH3

1-Bromopropane

H3C

CH
H2
C

H3C

H2
C CH3

+ 2NaBr

2-Methylpentane
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 5.4.7 Corey-House Synthesis โดยนักวิทยาศาสตร E.J.Corey และ Herbert 

House เปนวิธีเตรียมแอลเคนชนิด R1-R2 โดยมีขั้นตอนที่เกี่ยวของ 3 ขั้นตอน ดังนี ้
  

  1)  

 
  หมูแอลคิลที่มาคูควบกันอาจมีจํานวนอะตอมคารบอนเทากันหรือแตกตางกันก็

ได ซึ่งปฏิกิริยาจะเริ่มจากการที่แอลคิลแฮไลดทําปฏิกิริยากับลิเทียมในอีเทอรที่ปราศจากน้ํา 
(Anhydrous ether) ไดสารประกอบแอลคิลลิเทียมและสารนี้จะทําปฏิกิริยาตอไปกับ copper (I) 

halide (CuX) ไดผลผลิตเปนลิเทียมไดแอลคิลคูเปรต  

 
  2)  

 
 

  3) ปฏิกิริยาจะเกิดการคูควบตอไปเพื่อเกิดเปนแอลเคน เมื่อแอลคิลแฮไลด

โมเลกุลตอไปเขาทําปฏิกิริยากับลิเทียมไดแอลคิลคูเปรต ดังสมการ 
 

 
 

  

และปฏิกิริยาจะเกิดไดดีเมื่อ R’ เปนหมูแอลคิลชนิดปฐมภูมิ เชน การสังเคราะห 2-methyl 
hexane จาก iso-propyl bromide ดังสมการ 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

CH3CHCH3

Br

Li
CH3CHCH3

Li

CuI

(CH3CHCH3)2CuLi + CH3CH2CH2CH2BrCH3CH2CH2CH2CHCH3

CH3

iso-propyl bromide iso-propyllithium

lithium di-iso-propylcopper2-methylhexane

R Br + 2Li R Li + LiBr

Alkyl bromide Alkyl lithium

R Br + R2LiCu + LiI

lithium dialkyl
      cuprate

2 CuI

Cuprous iodide

R' X +R2LiCu ++ R R' RCu LiX

Alkane Alkyl copper
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 5.4.8 ปฏิกิริยาของแฟรงคแลนด (Frankland’s reaction)  
 เปนปฏิกิริยาการเตรียมแอลเคนโดยการใหความรอนกับแอลคิลแฮไลด 2 โมเลกุล และมี
โลหะสังกะสีอยูดวย ดังสมการ 

 

   
 

 

 5.4.9 การแยกสลายกรนิยารดรีเอเจนตดวยน้ํา (Hydrolysis of Grignard 

reagent)  

 กรินยารดรีเอเจนต (R-MgX) เปนสารประกอบอินทรียที่มีอะตอมคารบอนเกิดพันธะกับ
โลหะ เตรียมไดจากปฏิกิริยาระหวางแอลคิลแฮไลดกับโลหะ เชน แมกนีเซียมในสารละลาย

อีเทอรที่ปราศจากนํ้า (Anhydrous ether) (ประเสริฐ ศรีไพโรจน, 2552: 94) ดังสมการ 
   

   

 
 

 
 เนื่องจากพันธะระหวางหมูแอลคิลกับแมกนีเซียมเปนพันธะโคเวเลนตที่มีข้ัวมากโดย

คารบอนมีประจุเปนลบเพราะมีสภาพไฟฟาลบ (Electronegativity, EN) สูงกวาแมกนีเซียม  

จึงสามารถจับกับอะตอมไฮโดรเจนที่ขาดอิเล็กตรอน (H+) ได สวนพันธะระหวางแมกนีเซียมกับ
แฮไลดเปนพันธะไอออนิก  

 
 

 

 
การเปนประจุลบของคารบอนทําใหเกิดการทําปฏิกิริยากับไฮโดรเจนไอออนไดดี ตลอดจนกับ

กรดออนอื่นๆ เชน น้ํา แอลกอฮอล เอมีน หรือกรดคารบอกซิลิก ดังนั้นเมื่อใหกรินยารดรีเอเจนต
ทําปฏิกิริยากับน้ําหรือสารท่ีใหไฮโดรเจน จะไดแอลเคนเปนผลผลิต ดังสมการ 

 

 
        เบสแก    กรดออน         กรดออนมาก         เบส 

 

RX + Mg
anhydrous ether

RMgX
- + -

alkyl halide alkyl magnesium halide

or Grignard reagent

R
H2
C Mg X

  

R Mg X H OH+ R H + Mg(OH)X

R X ++ X RZn +


R R ZnX2

Alkane
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ตัวอยางเชน  

 

 
 

 
  

 

 
 

 
  

 5.4.10 การรีดิวซแอลคิลแฮไลดดวยโลหะสังกะสีและกรด (Reduction alkyl 

halide with Zn and acid)  
 ผลผลิตที่ไดคือแอลเคน ซึ่งสังกะสีและกรดทําหนาที่เปนตัวรีดิวซ สวนจํานวนอะตอม

ของแอลเคนที่เตรียมเตรียมไดจะตองเทากับจํานวนอะตอมของแอลคิลแฮไลดที่ใช ดังสมการ 
 

   RX + Zn + H+    RX + Zn+ + X- 

 
  

 
 

 

 สวนโลหะไฮไดรด (Metallic hydride) ตางๆ เชน NaBH4, LiH และ LiAlH4 สามารถใช
แทนโลหะสังกะสีได แตปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นในตัวทําละลาย Anhydrous ethyl ether ดังสมการ 

 
 

 

 

 
   

  

H3C
H
C CH3 + H3C

H2
C

H2
C CH3

Br

Zn + 2H+2 2 + ZnBr2

2-Bromopropane
Propane

RX4 + LiAlH4
Anhydrous ethyl ether

+ LiH + AlX34RH

RMgX + HOC2H5 R H + Mg

X

OC2H5

C2H5MgI + HOH C2H6 + Mg

I

OH

Ethylmagnesium iodide Ethane

+ HOC2H5 + Mg

Br

OC2H5

Isopropyl magnesium bromide

MgCH Br

H3C

H3C

CH2

H3C

H3C

Propane
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5.5 ปฏิกิริยาของแอลเคน 
 แอลเคนและไซโคลแอลเปนสารอินทรียที่มีความวองไวตอปฏิกิริยานอยที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับสารอินทรียอื่นๆ เชน สารอินทรียมากมายเกิดปฏิกิริยากับกรดเขมขน เบส     

รีดิวซิงเอเจนต (Reducing agent) หรือ ออกซิไดซิงเอเจนต (Oxidizing agent) เหลานี้ จึงทําให
แอลเคนมชีื่อวาพาราฟน (Parafins) เพราะนักเคมีพบวาแอลเคนไมเกิดปฏิกิริยากับกรดหรือเบส

หรือรีเอเจนตอื่นๆ เกือบทุกชนิด  

 แตอยางไรก็ตามแมวาแอลเคนจะเกิดปฏิกิริยาไดยาก แตก็สามารถทําใหเกิดปฏิกิริยาได
บางภายใตสภาวะที่เหมาะสม (Sharma, A.K., 2006: 36.5-36.7) ปฏิกิริยาที่สําคัญของแอลเคน

มีดังน้ี 

 5.5.1 การเผาไหม (Combusion) แอลเคนเกิดปฏิกิริยากับออกซิเจนไดอยางรวดเร็ว

ที่อุณหภูมิสูง ทําใหแอลเคนเปลี่ยนไปเปนแกสคารบอนไดออกไซดและน้ํา มีสมการทั่วไปดังนี้ 
  

   
   

เชน  
  C3H8 + 5O2     3CO2 + 4H2O 

 

กลไกของปฏิกิริยาเชื่อกันวานาจะผานขั้นตอนมัธยันตรที่เปนอนุมูลอิสระ และปฏิกิริยาจะเกิด
สมบูรณถามีออกซิเจนอยางเพียงพอ แตถามีออกซิเจนอยางจํากัดปฏิกิริยาจะเกิดไมสมบูรณจะ

เกิด CO ดังสมการ 
 

 

 
การควบคุมอัตราสวนที่เหมาะสมระหวางเชื้อเพลิงหรือปริมาณแอลเคนกับอากาศหรือแกส

ออกซิเจนจะทําใหการเผาไหมมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 

 

 
 

 
 

 

CnH2n+2 +
3n+1

2
O2

high temp.
nCO2 + (n+1) H2O

CH3CH2CH32 + 7O2
6CO + 8H2O



87 
 

 5.5.2 แฮโลจิเนชัน (Halogenation)   

 ปฏิกิริยาแฮโลจิเนชัน เกิดจากการที่แอลเคนทําปฏิกิริยาธาตุแฮโลเจน จึงสามารถแยก
พิจารณาไดดังนี้ 

  1. ปฏิกิริยาคลอริเนชัน (Chlorination) ของแอลเคนจะเกิดขึ้นในสภาวะ

ดังตอไปน้ี 
 1) ในที่มืด อณุหภูมิ 300 0C   

   2) ที่อุณหภูมิ 100 0C และมีเปอรออกไซดของสารอินทรียอยูดวย 

   3) ที่อุณหภูมิ 150 0C และมีเตตระเอทิลเลด (Tetra ethyl lead)  
   4) ในสภาวะที่มีแสง หรือรังสี UV หรือรังสีอื่นๆ  

 โดยในสภาวะเหลานี้ ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจะผานกลไกแรดดิคัล (Free radical)  

  เมื่อเรียงลําดับความวองไวของไฮโดรเจนอะตอมในแอลเคน เปนดังนี้ 
 

    30 C-H > 20 C-H > 10 C-H  
  

 ปฏิกิริยาแฮโลจิเนชันของแอลเคนมีสมการทั่วไปดังน้ี 

    
 

 
 

ซึ่งอนุพันธโมโนคลอไรแอลเคนจะเกิดขึ้นเมื่อใชแอลเคนในปริมาณมาก เชน 

 
 

 
 

แตถาใชคลอรีนมากเกินพอจะไดผลผลิตที่เปนของผสมตางๆ เกิดขึ้น เชน mono, di, tri, tetra 

และ Perchloro derivatives ดังสมการ 
   

 
 

 ปฏิกิริยานี้เปนปฏิกิริยาลูกโซ เมื่อเกิดแลวจะดําเนินตอไปเรื่อยๆ อยางรวดเร็วและ

ควบคุมยาก กลาวคือ อะตอมไฮโดรเจนของ CH4 จะถูกแทนที่ดวยอะตอมคลอรีนทีละอะตอมจึง
ไดผลผลิตผสมเปน CH3Cl, CH2Cl2, CHCl3 และ CCl4  

R H + Cl2

h
R Cl + HCl

Alkyl chloride

C2H6 + Cl2

h
R Cl + HCl

Ethyl chlorideEthane
(Excess)

CH4

Cl2

h
CH3Cl

Cl2
CH2Cl2

Cl2
CHCl3

Cl2
CCl4
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 สําหรับกลไกการเกิดปฏิกิริยาเปนแบบลูกโซอนุมูลอิสระ (Free radical chain 

mechanism) ซึ่งมี 3 ขั้นตอนและสามารถแสดงดวยสมการทั่วไปดังนี ้ 
  1. ขั้นเริ่มตน (Initiation step) เกิดจากโมเลกุลแฮโลเจน (X2) ไดรับความรอน 

หรือแสงจะแตกออกเปนอะตอมซ่ึงเปนอนุมูลอิสระ (X.)  

 

   X2     2 X.  

   

  2. ขั้นแพรขยาย (propagation step) เกิดจากอะตอมแฮโลเจนที่เปนอนุมูลอิสระ

ไปดึงอะตอมไฮโดรเจนออกจากแอลเคน ทําใหแอลเคนเปลี่ยนเปนอนุมูลแอลคิล (R.) และจะทํา

ปฏิกิริยากับโมเลกุลแฮโลเจนตอไปไดแอลคิลฉฮไลดและอะตอมแฮโลเจนที่เปนอนุมูลอิสระ 

ปฏิกิริยาจะเกิดไปเรื่อยๆ จนกวาแอลเคนหรือแฮโลเจนจะถูกใชไปจนหมด  

   X. + R-X   HX + R. 

    

   R. + X2    RX + X.  

  3. ขั้นสิ้นสุด (termination step) เกิดจากอนุมูลอิสระตางๆ เขาจับกันเปน

โมเลกุล  

   2 X.    X2 

   X. + R.    RX 

   2 R.   R2 

นอกจากนี้ยังมีปฏิกิริยาที่นาสนใจ คือปฏิกิริยาระหวางบิวเทนกับคลอรีน ดังสมการ 

   
 

 
 

สําหรับจํานวนสัดสวนสัมพัทธของไอโซเมอรทั้งสอง (n-Butane และ sec-Butyl chloride) มีดังนี้ 

 
 

 
 

 

 
  จํานวนไอโซเมอรท้ังหมดจึงเทากับ 6.0 + 15.2 = 21.2  

Cl2

h
CH3CH2CH2CH3

n-Butane

CH3CH2CH2CH2Cl

n-Buthyl chloride

+ CH3CH2 C
H

CH3

CH3

sec-Butyl chloride

n-Butyl chloride

sec-Butyl chloride
=

Number of 10 H

Number of 20 H
x

Reactivity of 10 H

Reactivity of 20 H

=
6

4
x

1.0

3.8

=
6

15.2

 heat

or light
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  เปอรเซ็นตของ n-Butane = 
�����

��.�
 = 28.3 

     สวน เปอรเซ็นตของ sec-Butyl chloride   = 100-28.3 = 71.7  

   

  2. ปฏิกิริยาโบรมิเนชันของแอลเคน (Bromination of alkanes) เกิดขึ้นได

ทํานองเดียวกับคลอริเนชัน แตมีความวองไวนอยกวา 
   

  3. ไอโอดิเนชันของแอลเคน (Iodination of alkane) ปฏิกิริยาน้ีผันกลับได ดัง

สมการ 
 

   
 

ปฏิกิริยาไอโอดิเนชันยังสามารถเกิดขึ้นไดในสภาวะที่มีตัวออกซิไดซ (Oxidizing agent) เชน 

HIO3, HNO3, HgO เปนตน อยูดวย เพราะจะชวยกําจัด HI ที่เกิดขึ้นและทําใหปฏิกิริยาดําเนิน
ไปขางหนามากขึ้น ดังสมการ 

    
     

 

แอลคิลไอโอไดดหรือไอโอโดแอลแคลเตรียมไดงายๆ โดยการนําอนุพันธของคลอไรหรือโบรโม
มาทําปฏิกิริยากับ NAI หรือ KI ในตัวทําละลายเมทานอลหรือแอซีโตน ดังสมการ 

 
    
 

 

ปฏิกิริยานี้เรียกวา โคแนนต ฟงเกลสไตน (Conant Finkelstein reaction) 

  4. ไดเร็กตฟลูออริเนชันของแอลเคน (Direct-fluorination of alkane) การทํา

ปฏิกิริยาโดยตรงระหวางแอลเคนกับฟลูออรีนจะเกิดการระเบิด แตสามารถทําไดโดยการใช
สารละลายเจือจางของฟลูออรีนทําปฏิกิริยากับไนโตรเจนในหลอดที่ทําดวยโลหะและเคลือบดวย

ทองแดงอีกครั้ง ที่อุณหภูมิระหวาง 150-350 0C ผลผลิตที่ไดจะเปนของผสมที่ซับซอนมาก 
 เนื่องจากแฮโลเจนมีความวองไวในการเกิดปฏิกิริยาแตกตางกันซึ่งสามารถเรียงลําดับได

ดังนี้ 

 
    F2 >> Cl2 > Br2 > I2 

 

R H + I2


R I HI+

R H + R I HI+

5HI + HIO3 3I2 + 3H2O

I2

R Cl + R I NaCl+KI

Acetone
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 จะเห็นวาฟลูออรีนมีความวองไวตอปฏิกิริยานี้ดีที่สุด แตก็ไมเปนที่นิยมเพราะวาอาจทํา

ใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือทําใหเกิดโซของแอลเคนแตกไดผลผลิตที่ไมตองการเกิดขึ้น สวน
ไอโอไมวองไวตอปฏิกิริยาจึงไมมีความสําคัญทางเคมีอินทรีย นักเคมีจึงเลือกเฉพาะคลอรีนและ

โบรมีนเทาน้ัน 

 

 5.5.3 ไนเทรชัน (Nitration) เมื่อนําไอของแอลเคนผสมกับไอของกรดไนตริกและให

ความรอนระหวาง 150-475 0C จะเกิดผลผลิตผสมของไนโตรแอลเคน เชน ถาใชโพรเพนทํา
ปฏิกิริยาจะได 1-Nitropropane, 2-Nitropropane, Nitroethane และ Nitromethane ดังสมการ 

    

 
  

 
 

 5.5.4 ซัลโฟเนชัน (Sulphonation) ปฏิกิริยานี้ อะตอมของไฮโดรเจนของพันธะ C-H 

ถูกแทนท่ีดวยหมู –SO3H แอลเคนที่จะเกิดปฏิกิริยาซัลโฟเนชันควรจะมีอะตอมของคารบอน
ตั้งแต 6 อะตอมขึ้นไป ดังสมการ 

 
  

 

 
 

 
 

 

 

 5.5.5 ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation) แบงยอยดังนี้ 

  1) ปฏิกิริยาออกซิเดชันสมบูรณ (Complete oxidation หรือ Combustion) แอ

ลเคนทุกชนิดพรอมท่ีจะเกิดการเผาไหมในอากาศหรือออกซิเจนที่มากเกินพอไดแกส
คารบอนไดออกไซดกับน้ําดังสมการตอไปนี้  

 

   
        

H3C
H2
C CH3

HNO3

400 0C

CH3CH2CH2 NO2 + C
H

H3C

NO2

CH3

+ CH3CH2NO2 + CH3NO2

H3C
H2
C

H2
C

H2
C

H2
C CH3

Fuming H2SO4


CH3(CH2)4CH2SO3H + H2O

1-Hexanesulphonic acid

H3C C

CH3

CH3

H + HOSO3H


(Fuming)

Isobutane

H3C C

CH3

CH3

SO3H + H2O

t-Buthyl sulphonic acid

CnH2n+2 +
3n+ 1

2
O2

nCO2 + n+1 H2O + heat
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 เนื่องจากปฏิกิริยาการเผาไหมของแอลเคนเปนปฏิกิริยาคายความรอน (Exothermic 
reaction) ดังนั้นใชเปนพลังงานในการหุงตม เปนเชื้อเพลิงของเครื่องยนต เปนตน 

 

  2) การเผาไหมที่ไมสมบูรณ (Incomplete combustion) แอลเคนเมื่อถูกเผาใน

สภาวะที่มีออกซิเจนอยางจํากัด จะเกิดการเผาไหมเพียงบางสวนไดผลผลิตเปน CO หรือ C  

ดังสมการ 
 

   

 
 

 

  3) ปฏิกิริยาออกซิเดชันที่มีตัวเรง (Catalytic oxidation) แอลเคลจะ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเพียงบางสวนในสภาวะที่มตีัวเรงจะไดผลผลิตเปนแอลกอฮอล  

แอลดีไฮด และกรดไขมัน เปนตน ดังสมการ 

 
   

 
 

 

 
 

 
 ถาใชแมงกานีสแอซีเตตเปนตัวเรง หมู-CH3 ที่อยูปลายสุดของแอลเคนจะถูกออกซิไดส

ไปเปน –COOH ดังสมการ 

   
    

 
 

CH4 (g) + 2O2(g)
Burns

CO2(g) + 2H2O + 212.8 kcal/mole

2C2H6 (g)+ 7O2(g)
Burns

4CO2(g) + 6H2O + 745.6 kcal/mole

2CH4 + 3O2
2CO + 4H2O + heat

CH4 + O2
C + 2H2O + heat

2CH4 + O2
2CH3OH

Cu (Catalyst)

200 0C, 100 atm

+ O2 2CH3COOH
Mn2+ (Catalyst)

130-230 0C,

under pressure

H3C
H2
C

H2
C CH3 (l)

(air)

+O2 H2O

125 0C

R CH3 + 3_
2

(CH3COO)2Mn
R COOH
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  4) การมีตัวออกซิไดส (Oxidizing agents) เชน โพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต 

จะออกซิไดส tertiary hydrogen atom ไปเปน t-Butyl alcohol ดังสมการ 

 
 

 
 

 

 5.5.6 การเกิดไอโซเมอร (Isomerization) แอลเคนโซตรงสามารถเปลี่ยนไปเปนไอ

โซเมอรแบบกิ่งกาน เมื่อใหความรอนที่ 300 0C และมี AlCl3 อยูดวย ดังสมการ 

 

   
 

 
 

โดยแอลที่มีกิ่งกานนอยจะเปลี่ยนไปเปนแอลเคนที่มีกิ่งกานมากขึ้น เชน 

   
    

 
 

การเกิดไอโซเมอรของแอลเคนมีความสําคัญตออุตสาหกรรมปโตรเลียมเปนอยางยิ่ง เพราะ

สามารถทําใหคาออกเทน (Octane number) ของนํามัน (Gasoline) เพิ่มขึ้นได  
 

 5.5.7 การแตกตัว (Cracking หรือ Pyrolysis หรือ Thermal decomposition) การ

ที่สารประกอบเกิดการสลายตัวดวยความรอน เรียกวา Pyrolysis ในกรณีของแอลเคนนี้ ปฏิกิริยา

การสลายตัวดวยความรอนเปนที่รูจักกันในชื่อ Cracking ทําใหไดแอลเคนที่มีขนาดเล็กลง หรือ

ไดแอลคีน และไฮโดรเจน ดังสมการ 
 

 
 

 

 กลไกของการแตกตัวจะเกิดผานอนุมูลอิสระ (Free radical) และปฏิกิริยานี้มีประโยชน
ในทางอุตสหกรรมปโตรเคม ี

H3C C

CH3

CH3

H + O
KMnO4

H3C C

CH3

CH3

OH

Isobutane t-Butanol

H2
C

H2
C CH3

H3C C
H

CH3

CH3

Isobutane

H3C

n-Butane

AlCl3, 300 0C

C
H

H2
C

H2
C H3C C

H

CH3

C
HH3C

AlCl3, 300 0C

CH3

CH3
CH3

CH3

H2C CH2 + CH4

400 - 600 0C
H3C

H2
C CH3

400-600 0C
H3C C

H
CH2 + H2

PropenePropaneEthene Methane
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 5.5.8 การเกิดวงแอโรมาติก (Aromatization, Hydroforming หรือ Catalytic 

reforming) การเปลี่ยนโครงสรางจากอะลิฟาติกเปนแอโรมาติก เรียกวา Aromatization โดยแอ
ลเคนที่มีคารบอน 6 อะตอมหรือมากกวา เมื่อไดรับความรอนที่ 600 0C ในสภาวะที่มีตัวเรง เชน 

Cr2O3 หรือ Pt จะไดผลผลิตเปนแอโรมาติกไฮโดรคารบอน ดังสมการ 

 
 

 
 

 

 
  

 
 

   

 
 

 
 

ปฏิกิริยาการเกิดวงแอโรมาติกจะเกิดผานทางกลไกไซไคลเซชันและดีไฮโดรจิเนชัน 

 

5.6 ไซโคลแอลเคน (Cycloalkanes) 
 ไซโคลแอลเคนหรือสารประกอบอะลิไซคลิก (alicyclic compounds) เปนแอลเคนที่
อะตอมคารบอนเชื่อมตอกันเปนวงมีโครงสรางเปนไซคลิก (cyclic) ของคารบอนตั้งแตสาม

อะตอมขึ้นไป มีสูตรโมเลกุลเปน CnH2n ขนาดของวงแหวนมีตั้งแตขนาดเล็กสุด คือคารบอนสาม
อะตอม พบทั่วไปในธรรมชาติโดยเฉพาะในพืชหรือสารอินทรียทั้งหลาย เปนสารที่ไมวองไวตอ

ปฏิกิริยา มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวเพิ่มขึ้นตามมวลโมเลกุล สมบัติทางกายภาพของไซโคลแอ

ลเคนบางชนิดแสดงไวในตารางที่ 5.4  
 

 
 

 

 

H2C

H2C

C
H2

CH3

CH2

CH3

n-Hexane

600 0C

Cr2O3/Al2O3 or

Pt (catalyst)
Benzene

+ 4H2

H2C

H2C

C
H2

CH2

CH2

CH3

n-Heptane

600 0C

Cr2O3/Al2O3 or

Pt (catalyst)
Toluene

+ 4H2

CH3 CH3
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 ตารางที่ 5.4 สมบัติทางกายภาพของไซโคลแอลเคนบางชนิด 

ไซโคลแอลเคน สูตรโมเลกุล จุดเดือด (0C)  จุดหลอมเหลว (0C) ความหนาแนน (g/ml) 

ไซโคลโพรเพน 

ไซโคลบิวเทน 
ไซโคลเพนเทน 

ไซโคลเฮกเซน 
ไซโคลเฮพเทน 

ไซโคลออกเทน 

C3H6 

C4H8 
C5H10 

C6H12 
C7H14 

C8H16 

-33 

-12 
49 

81 
118 

148 

-128 

-50 
-94 

7 
-12 

14 

0.72 

0.75 
0.75 

0.78 
0.81 

0.83 

(ที่มา: ประเสริฐ ศรีไพโรจน, 2552: 104)  
 

 การเรียกชื่อไซโคลแอลเคนใชคําวา ไซโคล (Cyclo-) นําหนาและตามดวยจํานวนอะตอม

คารบอน ขางลางนี้เปนสูตรโครงสรางของไซโคลแอลเคนบางชนิดและเรียกชื่อ  
 

   
           

 

 
  

 สําหรับการเรียกชื่อ IUPAC จะเติมคําวา ไซโคล- (Cyclo-) นําหนาชื่อแอลเคนที่ไมแตก
กิ่ง ซึ่งเทากับจํานวนคารบอนในวงแหวน และหมูแทนท่ีก็จะตองใหอยูในตําแหนงที่เปนตัวเลขต่ํา

ที่สุด เชน 

 
 

       
 

 

 
 

 การเรียกชื่อไซโคลแอลเคนที่อะตอมไฮโดรเจนถูกแทนที่ดวยหมูแอลคิลใชกฏเกณฑ
เชนเดียวกับการเรียกชื่อแอลเคนดังไดกลาวมาแลว คือจะตองหาสูตรหลักกอน โดยเปรียบเทียบ

จํานวนอะตอมคารบอนในวงแหวนมีคาเทากับหรือมากกวาโซคารบอนที่มาเกาะ ใหเรียกหมู

แอลคิลกอนแลวลงทายดวยไซโคลแอลเคนนั้น (ประเสริฐ ศรีไพโรจน, 2552: 105-107) เมื่อวง
แหวนมีจํานวนอะตอมคารบอนนอยกวาหมูแอลคิล สารประกอบนั้นจะถูกเรียกวาเปนแอลเคน 

cyclopropane cyclobutane cyclopentane cyclohexane cyclopentene

CH2CH3

Ethylcyclopentane

CH3H3C

CH2CH3

1
2

3
4

5

6

3-Ethyl-1,1-dimethylcyclohexane



95 
 

โดยมีไซโคลแอลคิลเปนหมูแทนที่ จึงตองเรียกหมูไซโคลแอลคิลกอนตามดวยแอลเคนนั้น 

(Carey, Francis A., 2003: 77)  
 

        

 
    

 
 ในกรณีที่มีหมูแทนที่เพียงหมูเดียว การเรียกชื่อไมตองระบุตําแหนง เพราะทุกตําแหนง

ในวงแหวนสมดุลกัน เชน  

 
 

 
  

 

 
 

 ถามีหมูแอลคิลหลายหมูมาเกาะ การกําหนดตําแหนงของหมูที่มาเกาะจะตองเปนตัว
เลขที่นอยที่สุด 

 

  
 

 
       

 

                   
 ถามีหมูแอลคิลที่แตกตางกัน 2 หมูหรือมากกวาใหกําหนดตําแหนงหมูแอลคิลเรียง

ตามลําดับอักษรและเปนตัวเลขที่นอยที่สุด 
 

  

       
 

    
 

H2
C

H2
C

H2
C

H2
C

1-cyclopropylpentane

CH3

CH3

CH3

1

2

3

4

5

6

1,3-dimethylcyclohexane

H2
C

1-ethyl-2-methylcyclopentane

CH3

CH3

2

1

CH2CH3

ethylcyclooctane

CH2CH3

ethylcyclohexane

OH

CH3

1
2

3

3-Methylcyclohexanol

CH3

CH3

1

2

3

2,3-Dimethylcyclopentene

CH3

C2H5

1-Ethyl-2-methylcyclobutene

CH3CH2CHCH2CH3

3-Cyclopropylpentane
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 ถามีธาตุแฮโลเจนอยูในโครงสรางของไซโคลแอลเคนดวย การเรียกชื่อใหใชกฏเกณฑ

เชนเดียวกับหมูแอลคิล 
 

 

 
 

 
  

 

 
 

 
 

 โครงสรางของไซโคลแอลเคนมี 2 ดานคือดานบนและดานลาง ดังนั้นเมื่อหมูแอลคิลมา

เกาะจึงมีโอกาสที่จะเกาะอยูไดทั้ง 2 ดาน ถาหมูแอลคิลเกาะอยูทางดานเดียวกัน โครงสรางไซ
โคลแอลเคนนี้เรียกวา cis-isomer แตถาเกาะอยูคนละดานเรียกวา trans-isomer การเรียกชื่อไซ

โคลแอลเคนเหลานี้จึงตองการบอกใหทราบถึงโครงสรางดวย โดยใชใชคํานําหนาวา cis- หรือ 
trans- เพื่อบอกใหทราบถึงหมูที่มาเกาะกับวงแหวนวาอยูดานเดียวกันหรืออยูดานตรงขามกัน

ตามลําดับ เชน  

 
  

 
      

 

 
 

 
  

 

 
 

 

CH3

Br

2

1

1-bromo-2-methylcyclobutane
Br

CH2CH3H3C

1

2

3

4
5

6

1-bromo-3-ethyl-5-methylcyclohexane

Cl

CH3

CH2CH3

1

2

34

5

1-chloro-3-ethyl-2-methylcyclohexane

CH3 CH3

cis-1,2-dimethylcyclopropane

CH3

trans-1,2-dimethylcyclopropane

CH3

H3C
CH3

H
H

H CH3

H
H3C

cis-1,4-Dimethylcyclohexane trans-1,4-Dimethylcyclohexane



97 
 

5.7 ปฏิกิริยาของไซโคลแอลเคน 

 ไซโคลแอลเคนสวนมากมีปฏิกิริยาเคมีคลายคลึงกับแอลเคน ยกเวน ไซโคลโพรเพนและ
ไซโคลบิวเทน การท่ีไซโคลโพรเพนและไซโคลบิวเทนมีปฏิกิริยาแตกตางออกไปนั้น เพราะวา

โมเลกุลไซโคล โพรเพนอยูในระนาบเดียวกัน (Planar) มีมุมระหวางพันธะ 600 ซึ่งนอยกวามุม
ของพันธะชนิดทรงสี่หนาซ่ึงถือวาเสถียร (มีมุม 1090 28’ มุมของพันธะเดี่ยวระหวางคารบอน-

คารบอนที่ควรจะเปน) จึงทําใหวงแหวนของไซโคลโพรเพนมีความเครียด (ทฤษฎีความเครียด

ของเบเยอร, Baeyer strain) ความเครียดของวงแหวนจะลดลงเมื่อวงแหวนถูกเปด 
ไซโคลโพรเพนจึงเกิดปฏิกิริยาใหผลผลิตชนิดวงแหวนเปด ดังตัวอยางตอไปน้ี  

 
 

 

 
 

 
  

 

 
 ไซโคลบิวเทน C4H8 มีโครงสรางของวงอะตอมของคารบอนหักขึ้นหักลง (Puckered) 

โมเลกุลไมอยูในระนาบเดียวกัน มีมุมระหวางพันธะ 900 จึงทําใหโมเลกุลของไซโคลบิวเทนมี
ความเครียด แตนอยกวาไซโคลโพรเพน ดังนั้นไซโคลบิวเทนมักจะเปดวงแหวนเมื่อเกิดปฏิกิริยา

เคมี แตไมเสมอไป สวนไซโคลเพนเทนและไซโคลเฮกเซนมีมุมระหวางพันธะใกลเคียงกับมุมทรง

สี่หนา 1090 28’ (ไซโคลโพรเพนมีมุมระหวางพันธะ 1080 และไซโคลเฮกเซนมีมุมระหวางพันธะ 
1200) จึงทําใหวงแหวนของโมเลกุลทั้งสองมีความเสถียร ปฏิกิริยาการแทนที่ของไซโคลแอลเคน

ทั้งสองจึงเหมือนกับแอลเคน เชน ปฏิกิริยาการที่ดวยคลอรีน (Chlorination) ของไซโคลโพรเพน
จะไดไซโคลเพนทิลคลอไรด  

 

 
 

 
 

 

 

CH2H2C

C
H2

+ HBr CH3CH2CH2Br

n-propyl bromide

H2C CH2

H2
C

+ Cl2 C
H

CH2

H2
C

Cl

cyclopropyl chloride



98 
 

5.8 สรุป 
 แอลเคนเปนสารประกอบไฮโดรคาบอนอิ่มตัวมีพันธะระหวางอะตอมคารบอนกับ
คารบอนเปนพันธะเดี่ยว มีสูตรทั่วไปเปน CnH2n+2 เมื่อ n เปนเลขจํานวนเต็ม และ แอลเคน

โมเลกุลเล็กที่สุดคือ มีเทน (Methane; CH4) สวนแอลเคนอื่นๆ เชน C2H6, C4H10, C5H12 เปนตน 
 การเรียกชื่อแอลเคนที่มีจํานวนอะตอมอยูในโมเลกุลจํานวนนอย นิยมเรียกตามชื่อสามัญ

(Common name หรือ Trivial name) โดยอาจเรียกตามสมบัติหรือตามแหลงกําเนิด สวนการ

เรียกชื่ออีกระบบหนึ่งคือการเรียกตามระบบ IUPAC 
 แอลเคนใชประโยชนเปนเชื้อเพลิง ตัวทําละลายและสารหลอลื่น แอลเคนในธรรมชาติ 

เชน แกสปโตรเลียม แกสโซลีน (Gasoline) เคอโรซีน (Kerosene) น้ํามันหลอลื่นและพาราฟน 
(Paraffin) มีสมบัติทางกายภาพแตกตางกันอันเปนผลมาจากความแตกตางของมวลโมเลกุล 

 แหลงของแอลเคนที่สําคัญมี 2 แหลงคือ แกสธรรมชาติและปโตรเลียมหรือน้ํามันดิบ  

โดยแกสธรรมชาติจะประกอบดวยมีเทนระหวาง 90-95 %, อีเทน 5-10 % และแอลเคนผสมที่มี
จุดเดือดต่ําอื่นๆ สวนปโตรเลียมเปนลักษณะขน เหนียว ประกอบดวยสารประกอบมากกวา 

1,000 ชนิด อยูรวมกัน ซึ่งสวนใหญจะเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่เกิดจากการสลายตัว
ของพืชในทะเลและซากสัตวตางๆ ปโตรเลียมและอนุพันธใชเปนเชื้อเพลิงรถยนต เครื่องบินและ

รถไฟ นอกจากนี้ยังมีความสําคัญในทางอุตสาหกรรม นอกจากนี้ปโตรเลียมยังเปนแหลงของ

สารอินทรีย ที่ใชในการสังเคราะหและใชประโยชนในการผลิตเสนใย พลาสติก สารซักฟอก ยา  
สียอม และผลิตภัณฑท่ีจําเปนอื่นๆ  

 แอลเคนสวนใหญไดมาจากแกสธรรมชาติและการกลั่นลําดับสวนของน้ํามันปโตรเลียม 
แตในหองปฏิบัติการก็สามารถเตรียมแอลเคนไดจากปฏิกิริยาตางๆ เชน เตรียมจาก

ไฮโดรคารบอนไมอิ่มตัว การรีดิวซแอลคิลแฮไลด การรีดิวซแอลกอฮอล การรีดิวซแอลดีไฮด

และคีโตน การรีดิวซของกรดไขมัน Wurtz reaction, Corey-House Synthesis, ปฏิกิริยาของ 
แฟรงคแลนด การแยกสลายกรินยารดรีเอเจนตดวยน้ํา และการรีดิวซแอลคิลแฮไลดดวยโลหะ

สังกะสีและกรด 
 ปฏิกิริยาของแอลเคน แอลเคนและไซโคลแอลเปนสารอินทรียที่มีความวองไวตอ

ปฏิกิริยานอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับสารอินทรียอื่นๆ แตก็สามารถทําใหเกิดปฏิกิริยาไดบาง

ภายใตสภาวะที่เหมาะสม เชน ปฏิกิริยาการเผาไหม ปฏิกิริยาแฮโลจิเนชัน ไนเทรชัน  
ซัลโฟเนชัน ออกซิเดชัน เปนตน 
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แบบฝกหัดทายบท 
1. จงอธิบายวาทําไมแอลเคนจึงวองไวตอปฏิกิริยาการเติมอิเล็กโทรไฟลนอยกวาแอลคีน 
2. ถาตองการแอลเคนสมมาตร (Symmetrical alkanes) จะเตรียมไดจากปฏิกิริยาในขอใด  

 จงอธิบาย 
 2.1 Wurtz reaction    2.2 Frankland’s reaction 

 2.3 Kolbe’s reaction 

3. ทําไม n-Pentane จึงมีจุดเดือดสูงกวา Neopentane แตจุดเยือกแข็งของ Neopentane สูงกวา 
 n-Pentane จงอธิบาย 

4. จงบอกแหลงที่มาของแอลเคนในธรรมชาติ และการนําไปใชประโยชน 
5. การเปลี่ยนไฮโดรคารบอนเหลวไปเปนไฮโดรคารบอนที่เปนของผสมในสถานะแกสทําได

 อยางไร จงอธิบาย 

6. ปฏิกิริยาในการเตรียมแอลเคน โดยการใหความรอนกับแอลคิลแฮไลดที่มีโซเดียมอยูดวย 
 เรียกปฏิกิริยาน้ีวาอะไร จงอธิบายและเขียนสมการประกอบ 

7. มีเทนสามารถเตรียมไดจากปฏิกิริยาอะไรบางจงอธิบาย พรอมยกตัวอยาง 
8. Iso-Octane เติมลงในน้ํามันเพื่อวัตถุประสงคใด จงอธิบาย 

 

9. ปฏิกิริยาที่กําหนดใหนี้ คือตัวอยางของปฏิกิริยาอะไร 
 

 
10. องคประกอบหลักของปโตรเลียมคืออะไร 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

C3H8   +   2Cl2

Light
C3H6Cl2  +  2HCl
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