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บทที่ 7 

แอลไคน (Alkyne) 
  

 แอลไคน (Alkyne) เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนไมอิ่มตัวมีพันธะสาม (Triple bond) 

ระหวาง อะตอมคารบกับคารบอนอยางนอน 1 พันธะ เมื่อมีพันธะสาม 1 พันธะ มีสูตรทั่วไปเปน 

CnH2n-2 และ n = 2, 3, 4… มีสูตรโครงสรางทั่วไปเปน R-CC-H มีชื่อ IUPAC วา แอลไคน 

(Alkynes)  
 

      
 

 

ไฮบริดออรบิทัลของคารบอนเปน sp และพันธะสาม (Triple bond) เกิดจากพันธะไพ 2 พันธะ 

(2) และ 1 พันธะซิกมา โดยความยาวของพันธะ CC เปน 1.20 Å  พันธะ C-H ยาวเทากับ 

1.08 Å สวนพลังงานพันธะของ CC เปน 195 kcal mole-1 และพันธะ C-H (หรือ Acidic 
hydrogen) มีพลังงานเทากับ 121 kcal mole-1 โมเลกุลเล็กที่สุดมีคารบอน 2 อะตอม คือ        

อะเซติลีน (Acetylene; C2H2) จึงเรียกแอลไคนลงทายดวยแอเซทลิีนก็ได เพราะแอลไคนโมเลกุล
ใหญเปนอนุพันธของแอเซทลิีนนี้   

 
 

 

 
 

 
 

ในโมเลกุลของแอเซทิลีนประกอบดวย 3 และ 2 มีรูปรางโมเลกุลเปนเสนตรง มุมระหวาง    
C-C-H กาง 1800 และสวนที่อยูปลายสุดของแอลไคนทั้งหมดตางมีสมบัติเปนกรด (Acidic in 

nature) โดยความเปนกรดของสารประกอบไฮโดรคารบอนเรียงลําดับจากกรดแกไปหากรดออน

ไดดังนี้  
    Alkyne > Alkene > Alkane 

ตัวอยางเชน  

           HCCH > H2C=CH2 > H3C-CH3  

C CH H

acetylene

H3C C C H

methylacetylene

H3C C C CH3

dimethylacetylene

C CH H

1.20 Å

1.08 Å

ethyne
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และเมื่อเปรียบเทียบกับสารอื่นๆ จะมีลําดับความแรงของกรดและเบสดังนี ้

 ลําดับของความเปนกรด (Acidity order) 

  H2O > ROH > HCCH > NH3 > H2C=CH2 > H3C-CH3 

 ลําดับของความเปนเบส (Basicity order) 
   

    

  

7.1 การเรียกชื่อแอลไคน 
 การเรียกชื่อแอลไคนสามารถเรียกได 2 แบบเชนเดียวกับแอลเคนและแอลคีน คือ  
ชื่อสามัญและชื่อ IUPAC  

 7.1.1 การเรียกชื่อสามัญ ชื่อสามัญของแอลไคนเรียกเปนอนุพันธของแอเซทลิีนโดย

เรียกหมูแอลคิลที่แทนที่ไฮโดรเจนกอนแลวลงทายดวยแอเซทลิีน ในกรณีมีหมูแอลคิล 2 หมู
เหมือนกันใหใชคําวา di- นําหนาหมูแอลคิลนั้น ถาไมหมือนกันใหเรียกที่ละหมูตามลําดับอักษร 

  

  H-CC-H                   R-CC-H                    R-CC-R 

  Acetylene         Alkylacetylene  Dialkylacetylene 
 

ตัวอยาง 

 CH3-CC-H     ph-CC-H       CH3-CC-CH2-CH3 
       Methylacetylene            Phenylacetylene           Ethylmethylacetylene 

 

(CH3)2CH-CC-CH(CH3)2      ph-CC-ph           H-CC-CH2-OH  

   Diisopropylacetylene  Diphenylacetylene      Hydroxymethylacetylene  
 

 7.1.2 การเรียกชื่อ IUPAC การเรียกชื่อแอลไคนตามระบบ IUPAC จะคลายคลึงกับการ

เรียกชื่อแอลคีน (ประเสริฐ ศรีไพโรจน, 2552: 191-193) ซึ่งมีหลักเกณฑดังนี ้ 
  1) หาโซคารบอนที่มีพันธะสามที่ยาวที่สุดเปนโซหลัก อานโซหลักนี้ตามจํานวน

อะตอมคารบอน ลงทายดวย –yne เชน  

 
 

 
 

H3C CH2
-

> H2C CH
-

> HC C
-
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  2) การกําหนดตําแหนงอะตอมคารบอนใหนับจากปลายที่อยูใกลพันธะสามมาก

ที่สุดเปนตําแหนงท่ี 1 เพื่อใหตําแหนงพันธะสามเปนตัวเลขที่นอยที่สุด เชน  
 

   

 
  3) การเรียกชื่อแอลไคนโซตรงไมแตกกิ่ง ใหใชตัวเลขบอกตําแหนงพันธะสาม

และขีดคั่นระหวางตําเลขบอกตําแหนงกับชื่อ เชน 
 

    

            2-Pentyne 
  4) ถาแอลไคนมีโครงสรางเปนกิ่งตองอานหมูแอลคิลที่แตกกิ่งกอนโดยใชตัวเลข

บอกตําแหนงดวย เชน  
 

     

 
 

   
  5. ในกรณีพันธะสามอยูตรงกลางโมเลกุลพอดี การกําหนดตําแหนงอะตอม

คารบอนใหนับจากปลายที่อยูใกลพันธะคูหรือพันธะสามมากที่สุดเปนตําแหนงที่ 1 และใหอาน

แอลไคนเปนช่ือลงทายพรอมบอกตําแหนงของพันธะดวย เชน 
 

    
 

 

 
  6) ถามีพันธะคูและพันธะสามในโมเลกุล (Alkenyne) การกําหนดตําแหนง

อะตอมคารบอนใหนับจากปลายที่อยูใกลพันธะคูหรือพันธะสามมากที่สุดเปนตําแหนงที่ 1 และให
อานแอลไคนเปนชื่อลงทายพรอมบอกตําแหนงของพันธะดวย เชน 

H3C
H
C

CH2

CH3

C
H2
CC

H
C

CH2

CH3

CH3

Octyne

H3C C
H2
C CH3C

1 2 3 4 5

H3C C
H2
C CH3C

1 2 3 4 5

H3C C
H
C CH3C

1 2 3 4 5

CH3

4-Methyl-2-pentyne

H3C
H
C C C

H2
C

1 2 3 4 5
H
C

H2
C CH3

6 7 8

2,6-Dimethyl-4-octyne

CH3 CH3
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ในกรณีที่พันธะคูและพันธะสามอยูหางจากปลายโมเลกุลเทากันใหกําหนดตําแหนงพันธะคูเปน

ตัวเลขนอยที่สุด เชน 
 

 

 
 

 
 

สวนการเรียกชื่อไซโคลแอลไคนจะเรียกตามจํานวนอะตอมคารบอนและลงทายดวย –yne 

เชนเดียวกันและมีคําวาไซโคล (cyclo) นําหนาเพื่อบอกใหทราบวามีโครงสรางเปนวง 
    

       หรือ  
 

 

 
 

7.2 สมบัติทางกายภาพของแอลไคน 
 แอลไคนมีสมบัติที่สําคัญดังนี้ 

 7.2.1 แอลไคนที่มีคารบอน C2 – C4 เปนแกส C5 – C13 เปนของเหลว และจํานวน
คารบอนมากกวานี้จะเปนของแข็ง 

 7.2.2 แอลไคนทุกตัวตางก็ไมมีสี ไมมีกลิ่น แตการท่ีแอเซทลิีนมีกลิ่นกระเทียม เนื่องจาก

มีสารปนเปอน  
 7.2.3 ละลายในน้ําไดนอย แตละลายไดดีในตัวทําละลายอินทรีย เชน แอลกอฮอล       

แอซีโตน อีเทอร เปนตน  
 7.2.4 อะเซติลีนเปลี่ยนไปเปนของเหลวที่ -84 0C และแอเซทลิีนเหลวระเบิดได ดังนั้น

การขนสงตองเปนไปตามกฏหมาย จะตองเก็บและขนสงในสารละลายแอซีโตน ที่ 10 atm จะดูด

ซับในรูของวัสดุบางชนิด เชน แอสเบสตอส จึงตองเก็บในถึงเหล็ก 

HC C
H2
C

H
C

H2
C

1 2 3 4 5

CH3

C
H

C
H

CH3

6 7 8

5-Methyl-6-octen-1-yne

H3C C
H

H2
C

H2
CC

H

1 2 3 4 5

C C CH3

6 7 8

2-Octen-6-yne

Cyclooctyne



-124- 
 

 7.2.5 สมบัติทางกายภาพของแอลไคนอื่นๆ อีก เชน จุดเดือด จุดหลอมเหลวและ   

ความหนาแนนคลายคลึงกันมากกับแอลคีนที่มีอะตอมคารบอนเทากัน ดังแสดงในตารางที่ 7.1     

ตารางที่ 7.1 สมบัติทางกายภาพของแอลไคนบางชนิด 
ชื่อ โครงสราง จุดหลอมเหลว จุดเดือด ความหนาแนน 

Ethyne (acetylene) 

Propyne 

1-Butyne 
2-Butyne 

1-Pentyne 
2-Pentyne 

3-Methyl-1-butyne 

1-Hexyne 
2-Hexyne 

3-Hexyne 
3,3-Dimethyl-1-

butyne 

1-Heptyne 
1-Octyne 

1-Nonyne 
1-Decyne 

H-CC-H 

H-CC-CH3 

H-CC-CH2-CH3 

H-C-CC-CH3 

H-CC-(CH2)2-CH3 

H-C-CC-CH2-CH3 

H-CC-C-CH(CH3)-CH3 

H-C-CC-(CH2)3 -CH3 

CH3-CH2-CC–CH2-CH3 

H-CC-C(CH3)2-CH3 

 

H-CC-(CH2)4-CH3 

H-CC-(CH2)5-CH3 

H-CC-(CH2)6-CH3 

H-CC-(CH2)7-CH3 

-81 

-101 

-126 
-32 

-90 
-101 

 

-132 
-90 

-101 
-81 

 

-81 
-79 

-50 
-36 

-48 

-23 

8 
27 

40 
55 

28 

71 
84 

82 
38 

 

100 
125 

151 
174 

0.62 

0.67 

0.67 
0.69 

0.70 
0.71 

0.67 

0.72 
0.73 

0.73 
0.67 

 

0.73 
0.75 

0.76 
0.77 

(ที่มา: Morrison, R.T. and Boyd, R.N., 2006: 464) 

 

7.3 สมบัติทางเคมีของแอลไคน (Chemical properties) 

 สมบัติของแอลไคนมีดังตอไปนี ้

 7.3.1 การมี  Electrons ในโมเลกุล ซึ่งการที่แอลไคนมีพันธะสามทําใหโมเลกุลไม

เสถียร วองไวตอปฏิกิริยามากกวาแอลคีน สามารถเกิดผลผลิตจากการเติมของอะตอมหรือกลุม

อะตอมที่สามารถสรางพันธะ 1 พันธะ ได 2 ถึง 4 อะตอมหรือหมู โดยพันธะสามเกิดจากการ
ซอนทับระหวาง sp ไฮบริดออรบิทัลของอะตอมคารบอน ทําใหโมเลกุลมีโครงสรางเปนเสนตรง 

เมื่อมีการเติมโมโนเวเลนต (Monovalent) 2 อะตอม ทําใหพันธะสามโดย sp ไฮบริดออรบิทัล

ของคารบอนเปลี่ยนเปน sp2 ไฮบริดออรบิทัล และเมื่อมีการเติมเขาไปอีก 2 อะตอม ไฮบริดออร
บิทัลของคารบอนจะเปลี่ยนจาก sp2 ไฮบริดออรบิทัลเปน sp3 ไฮบริดออรบิทัล  
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 ปฎิกิริยาการเติมของแอลไคนแตกจากแอลคีน 2 ประการใหญ คือ 
ก. พันธะ -CC- วองไวตอปฏิกิริยาการเติมอิเล็กโทรไฟลนอยกวา >C=C< 

เนื่องจาก -electron ในพันธะสามไมสะดวกพอที่จะเขารวมกับอิเล็กไทรไฟล เพราะคาของ
สภาพประจุไฟฟาลบของ sp ไฮบริดออรบิทัลเพิ่มขึ้น ทําใหแรงดึงดูดเพิ่มขึ้น นอกจากนี้สะพาน

ของไอออนบวกของสารมัธยันตรที่เกิดจากการรวมตัวของอิเล็กโทรไฟลไมเสถียร เนื่องจาก

ความเครียดทางโครงสราง 
 

    
      

 

 
 

  ข. แอลไคนทําปฏิกิริยาการเติมนิวคลีโอไฟล (Nucleophile; electron rich 
species) เชน การเติม ไฮโดรเจนไซยาไนด แอลกอฮอล น้ํา กรดคารบอกซิลิก เปนตน จะเติมที่

พันธะสามแลวเกิดความเสถียรมากกวาของแอลคีน 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

สารมัธยันตร I จะเสถียรมากกวาสารมัธยันตร II เพราะประจุลบของไฮบริดออรบิทัล sp2 มีความ
เสถียรมากกวา เนื่องจากมีเปอรเซ็นต s มากกวา  

C C

sp sp

+ X Y C C

X Y

X Y
C C

X

X

Y

Y
sp2 sp2 sp3 sp3

C C + E+

Electrophile

C C

E
+

Highly strained

bridged intermediate

C C Nu-

sp sp

C C
-

Nu

+

Alkyne Nucleophile
sp2

33 % s-character

Carbanion intermediate, I

C CNu- -
+

Nucleophile

Carbanion intermediate, II

C C

sp2

Alkene Nu
sp3

(25 % s-character)
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 7.3.2 ความเปนกรดของไฮโดรเจนอะตอม (Presence of acidic hydrogen atoms) 

ไฮโดรเจนอะตอมหรืออะตอมที่อยูติดกับอะตอมคารบอนของพันธะสามจะมีความเปนกรดและ

สามารถถูกเคลื่อนยายออกไปดวยเบสแก ดังนั้นแอเซทลิีน หรือ 1-Alkyne มีสมบัติเปนกรดออน  
 

  
 

ความเปนกรดของแอเซทลิีนหรือ 1-Alkyne สามารถอธิบายไดจากสมบัติของเรโซแนนซ  

 
 

เมื่อแอลไคนมีสมบัติดังกลาวนี้จึงสงผลใหแอลไคนสามารถเกิดปฏิกิริยาตางๆ ดังรายละเอียดใน
หัวขอที่ 7.5  

 

7.4 การเตรียมแอลไคน 
 โดยทั่วไปแลวมีวิธีการเตรียมที่สําคัญ 2 วิธีใหญๆ ดังนี้ (Sharma, A.K., 2006 : 36.18-

36.19) 
 1. การเตรียมโดยการทําใหเกิดพันธะสามจากการขจัดอะตอมออกจากคารบอนทั้งสองที่

อยูติดกัน 
 2. การเกิดแอลไคนที่มีคารบอนในโมเลกุลมากกวาเดิมจากแอลไคนที่มีโมเลกุลเล็ก 

สําหรับรายละเอียดของปฏิกิริยามีดังตอไปนี้ 

 7.4.1 ปฏิกิริยาดีไฮโดรแฮโลจิเนชันของไดแฮโลแอลเคน (By dehydrohalogenation 

of dihaloalkanes) โดยการขจัดไดแฮไลดที่แฮโลเจนสองอะตอมเกาะที่คารบอนติดกัน (Vicinal 
dihalides) หรือเกาะที่คารบอนอะตอมเดียวกัน (Geminal dihalides) เมื่ออุนกับโพแทสเซียมไฮ

ดรอกไซดในแอลกอฮอล จะเกิดการขจัดไฮโดรเจน 2 อะตอมจากคารบอนที่อยูติดกันเกิดผลผลิต
เปนแอลไคน ดังสมการ 

  

 
 

 
 

 

 
 

R C C H + Strong base R C C
-

+ H Base

H C C H H C C
-

H
+ + -

HC CH + -
HC CH

- +

R C C

X

H

H

X

H + 2KOH R C C H + 2KX + 2H2O

Vicinal dihalide Alkyne
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วิธีการนี้ใชสําหรับเปลี่ยนแอลคีนไปเปนแอลไคน 
  

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 7.4.2 ปฏิกิริยาดีไฮโดรแฮโลจิเนชันของเททระแฮโลแอลเคน (By dehalogenation 

of tetrahaloalkanes)  
 โลหะที่มีความวองไวตอปฏิกิริยา เชน แมกเนเซียม สังกะสี เปนตน สามารถ

เกิดปฏิกิริยาขจัดอะตอมแฮโลเจนที่คารบอนอะตอมชิดกันไดผลผลิตเปนแอลไคน ดังสมการ 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

H3C C C

Br

H

H

Br

H + 2KOH H3C C C H + 2KBr + 2H2O

(Vicinal dihalide)

Propylene dibromide



R C C

H

H

X

X

H + 2KOH R C C H + 2KX + 2H2O

Germinal dihalide



(Alkylidene dihalide)

H3C C C

H

H

Br

Br

H + 2KOH H3C C C H + 2KBr + 2H2O

Germinal dihalide



(Alkylidene dihalide)

Propyne

R C C

X

X

X

X

H + 2Zn R C C H + 2ZnX2


CH3OH

H3C C C

Cl

Cl

Cl

Cl

H + 2Zn H3C C C H + 2ZnCl2


CH3OH

1,1,2,2-Tetrachloropropane Propyne
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 7.4.3 ปฏิกิริยาอิเล็กโทรลิซีสเกลือของกรดไดคารบอกซิลิกไมอิ่มตัว (By the 

electrolysis of salt of unsaturated dicarboxylic acid series) เมื่อนําเกลือโซเดียมหรือ

โพแทสเซียมของกรดมาเลอิกเขมขนมาทําอิเล็กโทรลิซีสจะไดผลผลิตเปนแอลไคน ดังสมการ 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 7.4.4 โดยการทําปฏิกิริยาระหวางแอลคิลแฮไลดกับโซเดียมแอลคิไนด (By the 

action of alkyl halides on sodium alkynides)  
   

 
 

 

 
 

 
 

H3C C C

Br

Br

Br

Br

CH3 + 2Zn H3C C C CH3 + 2ZnBr2


CH3OH

1,1,2,2-Tetrabromobutane 2-Butyne

C

C

H COOK

H COOK

Potassium maleate

C

C

H COO-

H COO-

+ 2K+

Maleate ion
  at anode

C

C

H COO

H COO

+ 2e-

C

C

H

H

+ 2CO2

Unstable
Acetylene

at cathode: 2H2O + 2e- H2   + 2OH-

H C CNa + X R H C C R + NaX

H C CNa + ICH3 H C C CH3 + NaI
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7.5 ปฎิริยาของแอลไคน  
 ปฏิกิริยาที่สําคัญของแอลไคนมีดังตอไปนี้ (Finar, I.L., 2006 : 134-139, Sharma, A.K., 
2006 : 36.20-36.23)  

 7.5.1 ปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจน (Addition of hydrogen) แอเซทิลีนถูกเติม

ไฮโดรเจนในสภาวะที่มีตัวเรง เชน Pt, Pd หรือ Ni ปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นเปน 2 ขั้นตอน 

  

 
 

 
ปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชัน (Hydrogenation reaction) นี้สามารถจะทําใหหยุดลงแอลคีนไดโดยการ

ควบคุมปริมาณแกสไฮโดรเจน โดยใชตัวเรงที่เรียกวา Adam’s Platinum-Platinum oxide หรือ 

Pd ใน BaSO4 ทําใหเกิดความวองไวลดลงดวยการเติมควิโนลีน (Quinoline) หรือ เลดแอซิเตต 
(Lead acetate) เปนตน 

   
 

 

ซึ่งแอลคีนที่ไดจะเปน cis- หรือ trans- ขึ้นอยูกับรีเอเจนตที่เลือกใช เชน ถาใชโซเดียมใน
แอมโมเนียเหลว หรือลิเทียมในแอลิฟาติกเอมีนจะได trans-Alkene  

 
 

 

 
ถาใช H2/Pt หรือถารีดิวซดวยไดบอเรนจะได cis-Alkene 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

HC CH + H2 H2C CH2

Catalyst H2
H3C CH3

Ethyne Ethene Ethane

C CH + H2 C
H

CH2

Ethane

R

Pd-BaSO4/quinoline
R

(Lindlar's catalyst)

C C + H2
C CR1

Na/NH3 (l) R1

(or Li/RNH2)

R2

R2

H

H

trans-Alkene

C C + H2
C CR1

R1

R2
R2

H
H

cis-Alkene

Pt
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 7.5.2 การเติมอิเล็กโทรไฟล (Electrophilic addition) ปฏิกิริยานี้ยังสามารถ

แบงยอยไดอีกดังนี ้
  1) การเติมแฮโลเจน (Addition of halogens) สามารถเติมโมเลกุลของธาตุ 

แฮโลเจนได 1 หรือ 2 โมเลกุล ทําใหไดผลผลิตเปน di- หรือ tetrahalides โดยเรงปฏิกิริยาดวย

แสงและโลหะแฮไลด เชน  
 

 
 

 

แอเซทลิีนสามารถทําปฏิกิริยากับสารละลายโบรมีนเจือจางไดผลผลิตเปน Acetylene dibromide  
 

 
 

นอกจากนี้แอเซทิลีนยังทําปฏิกิริยากับโบรมีนเหลวโดยไมตองใชตัวทําละลาย จะไดผลผลิตเปน 

เททระโบรไมด (Tetrabromide)  
 

  
 

แอเซทิลีนทําปฏิกิริยากับไอโอดีนโดยตรงไดยาก แตถาใชเอทานอลเปนตัวทําละลายจะได

ผลผลิตเปน Acetylene di-iodide 
 

 
 

C C + B2H6
C
H

CR1
R1R2

R2

Pt
6 2

3

B

H+

C C

R1 R2

HH

6

cis-Alkene

HC CH + Cl2(g) ClHC CHCl
Cl2

Cl2HC CHCl2

Acetylene
Acetylene dichloride

(trans-1,2-dichloroethene)

Acetylene tetrachloride

(1,1,2,2-tetrachloethane)

HC CH + Br2 BrHC CHBr
aqueous

HC CH + 2Br2 Br2HC CHBr2

HC CH + I2 IHC CHI

1,2-Di-iodoethene

Ethanol
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ภายใตสภาวะที่เหมาะสมแอเซทลิีนยังสามารถเกิดปฏิกิริยาแทนท่ีกับแฮโลเจนไดดวย 

 
 

 

 
  2) การเติมกรดแฮโลเจน (Addition of halogen acids) โดยมีลําดับความวองไว

ของกรดแฮโลเจนเปนดังนี ้
    HI > HBr > HCl > HF 

 

 ซึ่ง HF จะเติมใหกับแอเซทิลีนไดตองอาศัยความดัน ปฏิกิริยาการเติมนี้จะเกิดในที่มืด 
แตก็สามารถเกิดปฏิกิริยาไดเมื่อมีตัวเรง เชน แสงสวาง หรือโลหะแฮไลด ดังสมการ 

  
 

 

 
 

ปฏิกิริยาการเกิดโพลิเมอรของไวนิลคลอรไรด (Vinyl chloride) จะไดพลาสติก PVC  
 สําหรับสารพวกเพอรออกไซดชวยใหเกิดปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจนโบรไมดใหกับ     

แอเซทลิีนไดผลผลิตเปนแอลคีน ดังสมการ 

   
 

 
 

 

 
 

 
 

 

  3) การเติมกรดไฮโปรแฮลัส (Addition of hypohalous acid) กรดกลุมนี้สามารถ
เกิดปฏิกิริยาการเติมใหกับแอเซทลิีน ไดผลผลิตเปนไดแฮโลแอลดีไฮด (Dihaloaldehyde) หรือ

ไดแฮโลคีโตน (Dihaloketone) ซึ่งสอดคลองกับกฏการเติม หรือกฎของมารโควนิคอฟ 
(Markownikoff’s rule)  

C C + 2NaOCl C CHH
0 0C

Sod. hypo
chloride

Absence of
air and light

ClCl

Dichloroacetylene

2NaHOH+

CH

CH

+ HCl

CH2

CHCl

Hg2+

(Catalyst)

HCl CH3

CHCl2

Acetylene Vinylchloride Ethylidene chloride

CHHC + HBr CH2BrHC
HBr

CH3Br2HC

Acetylene Vinylchloride

Org. peroxide

(Anti-Markovnikov)

Absence of peroxide
(Normal addition)

H2C CH2

Br Br

HBr

Ethylene bromide
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 7.5.3 ปฏิกิริยาการเติมนิวคลีโอไฟด (Nucleophilic addition reaction)  

 ปฏิกิริยานี้กลุมของประจุลบ (Nucleophile) จะเขาไปเติมที่พันธะ -CC- โดยมีไอออน

บวกของโลหะเปนตัวเรง จะเกิดเชิงซอนกับพันธะสาม ซึ่งเชิงซอนนี้เกิดจากการใหอิเล็กตรอน
ของพันธะสามแกโลหะ ดังสมการ 

 
 

 

 
 

การใหอิ เล็กตรอนจะทําใหความหนาแนนของอิ เล็กตรอนที่พันธะสามลดลง ซึ่งเปนผล
เนื่องมาจากการท่ีนิวคลีโอไฟลเขาทําปฏิกิรยิานั่นเอง อาจแบงยอยไดอีกดังนี ้

  1) การเติมน้ํา (Addition of water, Hydration) เมื่อผานแอเซทิลีนไปยังกรด

ซัลฟวริกเจือจาง ที่ 60 0C ในสภาวะที่มีเมอรคิวริกซัลเฟต 1 เปอรเซ็นตเปนตัวเรง เมื่อเติมน้ํา 1 
โมเลกุล จะได Acetaldehyde (Verma,N.K., Khanna,S.K. and Kapila, B., 2002 : 706) 

 
 

 

 

HC CH HOCl+ HOHC CHCl
HOCl CH(OH)2

CHCl2

Unstable

-H2O

OHC CHCl2

Dichloroacetaldehyde

C

CH

CH3

Propyne

HOCl C

CHCl

CH3

OH HOCl C(OH)2

CHCl2

CH3

C

CHCl2

O

CH3

+ H2O

Unstable Dichloroacetone

H C C H Hg2+
+ H C C H

Electrons

Hg2+

H C C H H2O+ H2C C
H

OH
H2SO4 dil.

Hg2+

CH3CHO

Vinyl alcohol
  (Unstable)

Acetaldehyde
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 เมื่อใช Propyne จะไดคีโตน ดังสมการ 

   
 

 

 
 

 
 

 

 
 

  2) การเติมไฮโดรเจนไซยาไนด (Addition of hydrogen cyanide) เมื่อเติม HCN 
ใหกับแอเซทิลีนในสภาวะที่มี Ba(CN)2 เปนตัวเรงจะไดผลผลิตเปน Vinyl cyanide หรือ 

Acrylonitrile ดังสมการ 

 
 

 
 

Acrylonitrile เกิดโพลิเมอไรเซชัน ไดเสนใยออรลอน (Orlon, Polyacrylonitrile) นอกจากนี้ยังมี

ประโยชนในการสังเคราะหยางโดยการทําปฏิกิริยาระหวาง Vinyl cyanide กับ Butadiene 
 

  3) การเติมกรดแอซิติก (Addition of acetic acid) เมื่อผานแอเซทิลีนไปยังกรด
แอซิติกที่อุนโดยมีไอออนของปรอทเปนตัวเรงผลผลิตตัวแรกที่เกิดขึ้นคือ Vinyl acetate จากนั้น

จะเปลี่ยนตอไปเปน Ethylidene acetate  

 
 

 
 

 

 
 

 

H C C H H2O+ H3C C CH2

H2SO4 dil.

Hg2+

OH

Tautomerisation

H3C C CH3

O
Acetone

HC CH + HCN
Ba(CN)2

H2C C
H

C N

Vinyl cyanide, Acrylonitrile

(2-Propen-1-nitrile)

HC CH + CH3COOH
Hg2+

H2C CHOCOCH3

CH3COOH

H2C CHOCOCH3

Vinyl acetate

H3C CH

OCOCH3

OCOCH3

Ethylidene acetate
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ไวนิลแอซิเตต (Vinyl acetate) เปนของเหลว มีประโยชนในอุตสาหกรรมพลาสติก      

สวน เอทิลอิดีน แอซิเตต (Ethylidene acetate) เปนของเหลว เมื่อใหความรอนที่ 300-400 0C 
จะไดแอซิติกแอลไฮไดรดและแอเซตาลดีไฮด (Acetaldehyde)  

 

 
 

 
 

 

  4) การเติมแอลกอฮอล (Addition of alcohols) เมื่อผานแอเซทิลีนไปยัง         
เมทานอลที่ 160-220 0C และมี CH3OK ปริมาณเล็กนอย ภายใตความดัน จะไดผลผลิตเปน

เมทิลไวนิลอีเทอร (Methyl vinyl ether)  
 

 

 
 

 
  5) การเติมอาซินิกไตรคลอไรด (Addition of arsenic trichloride, AsCl3)  

เมื่อผสมแอเซทิลีนกับอาเซนิกไตรคลอไรดที่มี AlCl3 หรือ HgCl2 จะได 2-Chlorovinyl 

dichloroarsine หรือที่เรียกวา Lewisite ดังสมการ 
 

 
 

 

Lewisite เปนแกสพิษที่รุนแรงเคยนําไปใชในสงครามโลกครั้งที่สอง โดยมีความรุนแรงกวาแกส
มัสตารดถึง 4 เทา จะทําใหผูไดรับสารพิษนี้ตายทันท ี

  6) การเติม Acyl chloride, bromo และ chloromethyl ethers ใหกับแอเซทิลีน
ในสภาวะที่มี AlCl3 จะไดผลผลิตเปนโอลีฟน 

 

 
 

 
 

CH3CHOH3C CH

OCOCH3

OCOCH3

Ethylidene acetate

300-400 0C
+ H3CCO O OCCH3

HC CH CH3OH+
CH3OK

H2C C
H

OCH3

160-200 0C Methyl vinyl ether
Under pressure

HC CH ClAsCl2+ ClHC C
H

AsCl2

2-Chlorovinyldichloroarsine

(Lewisite)

HC CH RCOCl+ C C
H

C
H

AlCl3
R

O

Cl

HC CH+
AlCl3

C2H5 O CH2Cl C2H5 O C
H

C
H

Cl
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 7.5.4 การเติมโอโซน และการแยกสลายดวยโอโซน (Addition of ozone and 

ozonolysis) 
 แอซิทิลีนและแอลไคนอื่นๆ สามารถเกิดโอโซไนด (Ozonide) กับโอโซนได  

โดยสารประกอบเหลานี้จะสลายตัวดวยน้ําเกิดเปนไดคีโตน (Diketone) จากนั้นจะถูกออกซิไดส

ดวยไฮโดรเจนเพอรออกไซดไดกรด (Carey, Francis A., 2003 : 381) ดังสมการ 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

การวิเคราะหกรดแอซีติกที่เกิดขึ้นจะทําใหสามารถบอกตําแหนงของพันธะสามในโมเลกุล 
แอลไคนได 

 

 7.5.5 ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation reaction) ยังแบงยอยไดอีกดังนี ้

  1) ปฏิกิริยาการเผาไหม (Combustion) เมื่อเผาแอลไคนกับอากาศหรือ

ออกซิเจนจะได CO2 และนํ้า 
 

  

  
 

 

H

C

C

H

+ O3 H C

O

C H

O O

H2O
CHO

CHO
+ HCOOH

Acetaldehyde Acetylene ozonide

Glyoxal

(1,2-Ethanedial)

Formic acid

R1

C

C

R2

+ O3 R1 C

O

C R2

O O

H2O

Alkyne Alkyne ozonide

R1 C C R2 + H2O2

O O

R1 COOH + HOOC R2

Dicarbony compound

CnH2n-2 +
(3n-1)

2
O2 nCO2

(2n-2)

2
H2O+ + heat

2C2C2 + 5O2

Burning
4CO2 + 2H2O + heat
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การเผาไหมแอซิทิลีนมีประโยชนในการตัดแตงพวกโลหะ เปลวไฟที่เกิดขึ้นน้ีเรียกวา  

Oxy-acetylene มีอุณหภูมิของเปลวไฟประมาณ 2,800-3,000 0C  
 

  2) ปฏิกิริยาออกซิเดชันดวยเปอรแมงกาเนต (Permanganate oxidation) เมื่อ

แอลไคนทําปฏิกิริยากับโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนตจะไดผลผลิตเปนกรดออกซาลิก (Oxalic 
acid)  

 
 

 

 
 

แอลไคนอื่นๆ เมื่อทําปฏิกิริยากับเปอรแมงกาเนตพันธะสามจะแตกออกใหผลผลิตเปน 
กรดคารบอกซิลิกที่มีจํานวนอะตอมคารบอนลดลง  

   

 
 

 
ตัวอยางเชน 

  

 
 

 
  3) ปฏิกิริยาออกซิเดชันดวยซีลีเนียมไดออกไซด (SeO2) เมื่อออกซิไดสแอลไคน

จะไดสารประกอบไดคารบอนิล (Dicarbonyl compounds)  

 
 

 
 

 

 
 

 

CH

CH

+ 4[O]
KMnO4/KOH

COOH

COOH

Oxalic acid

CC + [O]
KMnO4/KOH

R R' R COOH + R' COOH

Carboxylic acid

CHC + 4[O]
KMnO4/KOH

H3C H3C COOH + H COOH

Acetic acid

or  CO2

Formic acid
Propyne

CHHC + SeO2 OHC CHO

Glyoxal

CHHC + SeO2 C C

CH3 CH3 CH3 CH3

O O

2,3-Butanedione
(Dimethyl glyoxal)
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 7.5.6 ปฏิกิริยาการเกิดไอโซเมอร (Isomerisation) โดย 1-Alkyne ถูกเปลี่ยนไป

เปน 2-Alkyne (ไอโซเมอร) เมื่อนําแอลไคนมาอุนใน KOH ที่ละลายในแอลกอฮอล  
 

 

 
 

เมื่อแอลไคนถูกใหความรอนพรอมกับโซดาไมด (Sodamide) ในตัวทําละลายที่เฉื่อย เชน        
พาราฟฟน พันธะสามจะยาย (Shift) ไปสูสวนปลายของโซคารบอน ดังนั้นถาเริ่มดวย 1-Butyne 

จะไดเกลือโซเดียมของ 1-Butyne  

 
  

 
 

 

 
 

 

 7.5.7 การเกิดโพลิเมอร (Polymerisation) 

 แอลไคนจะเกิดเปนโพลิเมอรไดทั้งแบบเสนตรงและแบบกิ่ง ทั้งนี้ขึ้นอยูกับแอลไคน

เริ่มตน สภาวะที่ใชสังเคราะห อุณหภูมิ หรือตัวเรงปฏิกิริยา เปนตน  
  1) Cyclic polymerization เมื่อผานแอลไคนเขาไปในหลอดที่กําลังรอนแดง   

แอลไคนจะเกิดโพลิเมอไรสไปเปนแอโรมาติกไฮโดรคารบอน 
   

 

 
 

 
ถาเริ่มดวย Propyne จะได 1,3,5-Trimethylbenzene และถาใช 2-Butyne จะได 

Hexamethylbenzene ดังสมการ 

 
 

 

H3C
H2
C C CH H3C C

H
C CH2

1-Butyne Allene

H3C C C CH3

2-Butyne

H3C C C CH3

2-Butyne

H3C
H2
C C CNa + NH3

2-Butyne

NaNH2

Paraffin

H+

H3C
H2
C C CH

1-Butyne

3C2H2

Red hot iron

(or silica tube)

Benzene
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  2) Linear polymerization เมื่อแอเซทิลีนถูกปลอยผานลงในสารละลายของ
คิวพรสัคลอไรด (Cuprous chloride; Cu2Cl2) ในแอมโมเนียมคลอไรด จะไดผลผลิตเปน 

ไวนิลแอเซทิลีน (Vinyl acetylene, dimer) และไดไวนิลแอเซทิลีน (Divinylacetylene, trimer)  

 
 

 
 

 

 
ไวนิลแอเซทิลีนซึ่งเปนไดเมอรของแอเซทิลีนเปนสารประกอบที่มีความสําคัญมาก โดยเมื่อผาน

ไวนิลแอเซทิลีนลงไปในกรดไฮโดรคลอริกเขมขนที่มีคิวพรัสคลอไรดและแอมโมเนียมคลอไรดอยู
ดวยจะไดผลผลิตเปนคลอโรพรีน (Chloroprene) ดังสมการ 

 

 
 

 
 

Red hot iron
3CH3 C CH

tube

CH3

H3C CH3

1,3,5-Trimethylbenzene

(Mesitylene)

Propyne

Red hot iron
C C CH3

tube

CH3

H3C CH3

Hexamethylbenzene

2-Butyne

H3C3

H3C CH3

CH3

HC CH + HC CH
Cu2Cl2

NH4Cl

H2C C
H

C CH

Vinyl acetylene

C CH + HC CH
Cu2Cl2

NH4Cl

H2C C
H

C C

Divinyl acetylene

C
H

H2C C
H

CH2
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สารคลอโรพรีนน้ีสามารถเกิดโพลิเมอไรสตอไปไดยางที่เรียกวานีโอพรีน (Neoprene) 
 

 7.5.8 การเกิดอนุพันธของโลหะ (Formation of metallic derivatives; Alkynides) 

 ตามที่กลาวมาแลววาไฮโดรเจนที่ตออยูกับคารบอนที่สรางพันธะสามมีสมบัติเปนกรด 

ดังนั้นไฮโดรเจนอะตอมนี้สามารถที่จะถูกแทนที่ดวยโลหะเกิดเปนอนุพันธของโลหะที่เรียกวา             

แอเซทิไลด (Acetylide หรือ Alkynides) จัดอยูในกลุมของสารประกอบโลหะอินทรีย 
(Organometallic compounds) โดยแอเซทิลีนไฮโดรเจนที่เปนกรด 2 อะตอม จะตออยูที่ปลาย

ดานละ 1 อะตอม  
 

        

  
    

แอลคิไนดเปนสารไอออนิก โดยทั่วไปเมื่อแหงจะเกิดการระเบิดได ซึ่งสลายตัวกลับคืนสูแอลไคน
เดิมไดอยางงายดาย เมื่อเติมกรด  

  

 
 

 
 

 

ปฏิกิริยาที่สําคัญของการเกิดอนุพันธของโลหะที่ควรรูจักในระดับนี้มี 2 ชนิดดังนี ้
  1) การเกิดโซเดียมแอเซทิไลด (Formation of sodium acetylides) โดยเมื่อผาน

แอเซทิลีนไปยังโซเดียมที่รอนจะเกิดทั้งสารประกอบมอนอโซเดียมและไดโซเดียม ดังนี ้
 

C CH + HClC
H

H2C C CH2C
H

ClH2C

Rearrange

C
H

CH2CH2C

Cl

Chloroprene

H C C H

Acetylene

(two acidic H-atoms)

R C C H

1-Alkyne

(One acidic H-atoms)

R1 C C R2

Other alkyne

(No acidic H-atom)

H3C C CNa HCl+ H3C C C H + NaCl

Sodium propynide Propyne

Cu C C 2HNO3+ H C C H + Cu + Cu(NO3)2Cu

Acetylene
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แอเซทิลีนที่อยูในรูปของมอนอโซเดียมแอเซทิไลดจะมีปริมาณมากกวา ทั้งมอนอและไดโซเดียม 

แอเซทิไลดถือวาเปนสารประกอบของโลหะอินทรีย (Organometallic compounds) นอกจากนี้

แอเซทิลีนยังสามารถทําปฏิกิริยากับโซเดียมในแอมโมเนียเหลวหรือโซเดียมเอไมดไดผลผลิต
เปนเกลือโซเดียม ดังสมการ 

    
 

 

 
มอนอโซเดียมแอเซทิลีนจะดูดซับคารบอนไดออกไซดเกิดเปนเกลือโซเดียมของกรดโพรไพโอลิก 

(Propiolic acid)  
    

 

 
แอเซทิไลดของโลหะแอลคาไลสามารถทําปฏิกิริยากับสารประกอบคารบอนิลจะได 

แอเซทิลินิกแอลกอฮอล (Acetylenic alcohols) ดังสมการ 
 

 

 
 

 
 

 

 
   

 
 

HC CH

hot Na

-
1

2
H2

HC CNa

Monosodium acetylide

hot Na

-
1

2
H2

NaC CNa

Disodium acetylide

HC CH(g)
Na/NH3(l)

H C CNa

C C
NaNH2

H C CNaH H
NaNH2

NaC CNa

C CNa
NaNH2

H C CH + CO2 COONa

Sodium propiolate

C CNaH+H3C C O

CH3

Acetone Sod. acetylide

H3C C ONa

CH3

C CH

H2O/H+

H3C C OH

CH3

C CH

H3C C C

CH3

OH

CH
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  2) ปฏิกิริยาการเกิดทองแดงและเงินแอเซทิไลด (Formation of copper and 

silver acetylides) 
 เมื่อแอเซทิลีนหรือ 1-Alkyne ถูกผานเขาไปในคิวพรัสคลอไรดหรือเงินไนเทรตใน

แอมโมเนียจะไดตะกอนสีแดงของคิวพรัสแอเซทิไลด (Cu2C2) หรือคิวพรัสแอลคิไนด (Cuprous 

alkynide) ดังสมการ 
   

 
           ตะกอนสีแดง 

 

 
 

 
 

 

            ตะกอนสีขาว 
 

ปฏิริยาเหลานี้บอกความแตกตางระหวาง 1-Alkynes กับ 2-Alkynes เนื่องจาก 2-Alkynes ไมทํา
ปฏิกิริยากับรีเอเจนตเหลานี้ เพราะขาดไฮโดรเจนอะตอมที่เปนกรด (Acidic H-atoms)  

แอเซทิลีนและ 1-Alkynes ทําปฏิกิริยากับ Grignard’s reagents จะไดแอลเคนและได 

Grignard’s reagents ตัวใหม ซึ่ง Grignard’s reagents นี้จะใชในการสังเคราะหสารอินทรียอื่นๆ 
ตอไป 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

HC CH + Cu2Cl2 + 2NH4OH Cu C C Cu + 2NH4Cl + 2H2O

Cuprous acetylide

HC CH + AgNO3 + 2NH4OH Ag C C Ag + 2NH4NO3 + 2H2O

Silver acetylideTollen's reagent

C CH + AgNO3 + NH4OH Ag C C Ag + NH4NO3 + H2O

Silver alkanideTollen's reagent

R

1-Alkyne
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 สรุปชนิดของปฏิกิริยาของแอลไคน 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 (ที่มา: Birk, James P., 1994: 991) 
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H
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XH
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H
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7.6 สรุป 

 แอลไคน (Alkyne) เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนไมอิ่มตัวมีพันธะสาม (Triple bond) 
ระหวาง อะตอมคารบกับคารบอนอยางนอน 1 พันธะ เมื่อมีพันธะสาม 1 พันธะ มีสูตรทั่วไปเปน 

CnH2n-2 และ n=2, 3, 4… สูตรโครงสรางทั่วไปเปน R-CC-H ชื่อ IUPAC วา แอลไคน 
(Alkynes) ลําดับของความเปนกรด (Acidity order) และความเปนเบส (Basicity order) ของ 

แอลไคน เมื่อเปรียบเทียบกับสารอื่นๆ เปนดังน้ี 
  ลําดับของความเปนกรด 

  H2O > ROH > HCCH > NH3 > H2C=CH2 > H3C-CH3 
  ลําดับของความเปนเบส  

   

   
การเตรียมแอลไคนที่สําคัญ 2 วิธีใหญๆ คือ  

 1. การเตรียมโดยการทําใหเกิดพันธะสามจากการขจัดอะตอมออกจากคารบอนทั้งสองที่
อยูติดกัน 

 2. การเกิดแอลไคนที่มีคารบอนในโมเลกุลมากกวาเดิมจากแอลไคนที่มีโมเลกุลเล็ก 

 นอกจากนี้ผลิตภัณฑธรรมชาติที่มีพันธะสามระหวางอะตอมคารบอน-คารบอนใน
โมเลกุลมีเปนจํานวนมาก เชน กรดทารริริก (Tariric acid) จากพืช Guatemalan plant และ 

Cicutoxin เปนสารพิษที่สกัดดวยน้ําจาก Hemlock  
 

 

 
 

 
 

 

 

 สวนไดแอเซทลิีน (Diacetylene; HCC-CCH) เปนแอลไคนที่มีอยูในชั้นบรรยากาศ

ของดาว Pluto, Neptune และ Uranous  
 สําหรับปฏิกิริยาของแอลไคนที่สําคัญขึ้นอยูกับแอเซทิลินิกไฮโดรเจน (Acetylenic 

hydrogen, H-CC-) ซึ่งเปนไฮโดรเจนของแอลไคนที่มีพันธะสามอยูปลายโมเลกุลหรือเรียกวา 
Terminal alkyne หรือ Terminal acetylene ถาพันธะสามไมอยูที่ปลายในโมเลกุล เรียกแอลไคน

นี้วา Internal alkyne หรือ Internal acetylene จะไมมีอะเซติลินิกไฮโดรเจน 

H3C CH2
-

> H2C CH
-

> HC C
-

CH3(CH2)10C C(CH2)2C

O

OH

Tariric acid

HOCH2CH2CH2C C C CCH CHCH CHCH CHCHCH2CH2CH3

OH

Cicutoxin
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แบบฝกหัดทายบท 
1. จงบอกแหลงของแอลไคนในธรรมชาติ และยกตัวอยางของแอลไคนที่สําคัญตอวงการ 
 อุตสาหกรรม 

2. จงบอกสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของแอลไคน 
3. เมื่อแอเซทิลีนทําปฏิกิริยากับรีเอเจนตที่กําหนดใหตอไปน้ี จะไดผลผลิตอะไรและใหเขียน 

 สมการเคมี 

 3.1 HCN    3.2 Sulphur 
 3.3 N2     3.4 NH3  

4. เมื่อให 1-Butene-3-yne 1 โมล ทําปฏิกิริยากับ Methyl magnesium bromide ที่มากเกิน
 พอจะไดแกสมีเทนกี่ลิตรท่ี STP  

5. ทําไมแอลไคนจึงทําปฏิกิริยาการเติมนิวคลีโอไฟลในสภาวะที่มีโลหะหนักได จงอธิบายและ 

 เขียนสมการเคมีประกอบดวย 
6. จงเรียงลําดับความสามารถในการเปนกรดจากมากไปนอยของ Ethene, Ethane, Acetylene 

 และ Propyne  
7. จงเรียงลําดับความวองไวตอปฏิกิริยาจากมากไปนอยของ Acetylene, Ethylene, Ethane และ 

 Methane 

8. จงบอกจํานวนของพันธะไพ พันธะซิกมา และ Acidic hydrogen ในโมเลกุลของแอเซทิลีน 
9. เมื่อผานแกสแอเซทิลีนลงในสารละลายของกรดซัลฟวริกเจือจางและมี HgSO4 อยูดวยจะได 

 ผลผลิตเปนอะไร 
10. เมื่อใหแอเซทิลีนทําปฏิกิริยากับ Arsenic trichloride จะไดผลผลิตเปนอะไร 
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