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บทที่ 11  

แอลดีไฮดและคีโตน (Aldehyde and Ketone) 

 
 แอลดีไฮดและคีโตน (Aldehyde and Ketone) เปนผลผลิตขั้นแรกจากการออกซิเดชัน

ของแอลกอฮอลปฐมภูมิและทุติยภูมิ และเปนสารประกอบอินทรียที่มีหมูคารบอนิล (Carbonyl 

group, >C=O) อยูในโมเลกุล เมื่อมีไฮโดรเจนตออยูสองอะตอมหรืออะตอมหนึ่งเปนแอลคิล อีก
อะตอมหนึ่งเปนไฮโดรเจนก็จะเปนแอลดีไฮด แตเมื่อมีหมูแอลคิลสองหมูตออยูก็จะเปนคีโตน มี

สูตรท่ัวไปดังน้ี (Carey, F.A., 2003: 703) 
        

  

 
   

 
 แอลดีไฮดและคีโตนมีโครงสรางและสมบัติสวนใหญคลายคลึงกัน แตก็มีสมบัติบาง

ประการท่ีแตกตางกัน เชน การเกิดปฏิกิริยากับตัวออกซิไดสและนิวคลีโอไฟด เปนตน ซึ่ง 

แอลดีไฮดมีความวองไวตอปฏิกิริยามากกวาคีโตน 
 

11.1 โครงสรางของหมูคารบอนิล (Structure of carbonyl group) 
 ทั้งแอลดีไฮดและคีโตนมีหมูคารบอนิลเปนหมูทําหนาที่ โดยคารบอนิลคารบอนใชไฮบริด

ออรบิทัลเปน sp2 ดังนั้นรอบอะตอมคารบอนจึงมี sp2 3 ออรบิทัล และอีก 1 p ออรบิทัลที่ไมได
เกิดไฮบริด อะตอมคารบอนจึงใช sp2 เกิดพันธะซิกมากับอะตอมขางเคียง 3 พันธะ โดยสราง

พันธะกับไฮโดรเจน 1 อะตอม เหลืออีก 2 ออรบิทัลจะนําไปสรางพันธะกับอะตอมหรือกลุม

อะตอมอื่น (R หรือ H) พันธะซิกมาทั้งสามพันธะจะอยูในระนาบเดียวกันและทํามุมตอกัน 1200 
สวนออรบิทัล p ที่ไมไดใชในการเกิดไฮบริดซึ่งวางตัวในตําแหนงที่ตั้งฉากกับพันธะทั้งสามนี้ จะ

ใชดานขางซอนทับ (Overlap) กับออรบิทัล p ของอะตอมออกซิเจนเกิดเปนพันธะไพ พันธะคู
ระหวางอะตอมคารบอนกับออกซิเจนในหมูคารบอนิลคลายกับพันธะคูระหวางอะตอมคารบอน

กับคารบอนในแอลคีน แตที่แตกตางกันก็คือพันธะคูในหมูคารบอนิลสั้นกวา และแข็งแรงกวา

พันธะคูในแอลคีน ดังตารางที่ 11.1  
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  ตารางที่ 11.1 เปรียบเทียบความยาวพันธะและพลังงานพันธะระหวาง C=O และ C=C 

พันธะ ความยาวพันธะ พลังงานพันธะ 

C=O 

(ในหมูคารบอนิล) 
C=C 

(ในแอลคีน) 

1.23 Å 

 
1.34 Å 

 

174 kcal/mol 

(745 kj/mol) 
146 kcal/mol 

(611 kj/mol) 

  (ที่มา : ประเสริฐ ศรีไพโรจน, 2552 : 106)  
 

 

           
    

 
 

  ภาพที่ 11.1 โครงสรางของหมูคารบอนิล  

 
 

      หรือ    

 

  ภาพที่ 11.2 การเกิดโพลาไรซของหมอกอิเล็กตรอนในหมูคารบอนิล 

 ขอแตกตางอีกประการหนึ่งระหวางพันธะคูในหมูคารบอนิลกับแอลคีนก็คือพันธะคูในหมู

คารบอนิลมีโมเมนตขั้วคู (Dipole moment) มากกวาของแอลคีน เพราะอะตอมออกซิเจนมีสภาพ
ไฟฟาลบสูงกวาคารบอนและมีอิเล็กตรอนคูที่ไมไดใชในการสรางพันธะสงผลใหแอลดีไฮดและคี

โตนมีโมเมนตขั้วคูมากกวาแอลคิลแฮไลดและอีเทอรอีกดวย เชน คาโมเมนตขั้วคูของแอลดีไฮด

และคีโตน เปรียบเทียบกับคาโมเมนตขั้วคูของแอลคิลแฮไลดและอีเทอร ดังตัวอยาง 
 

    เปรียบเทียบกับ      
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11.2 การเรียกชื่อแอลดีไฮดและคโีตน 
 การเรียกชื่อแอลดีไฮดและคีโตนมี 2 แบบ คือ ชื่อสามัญและชื่อ IUPAC แตละแบบมีหลัก
ในการเรียกดังนี้ 

 1. การเรียกชื่อแอลดีไฮด 

  1.1 การเรียกชื่อสามัญ สําหรับชื่อสามัญของแอลดีไฮด เรียกโดยถือวาเปน

อนุพันธจากชื่อสามัญของกรดคารบอกซิลิก (Carboxylic acid ซึ่งเปนผลผลิตจากการ

ออกซิเดชันของแอลดีไฮด) แลวตัด –ic หรือ –oic ออกแลวเติมทายแทนดวย –aldehyde ตาม

ตัวอยาง 11.2  

  ตัวอยางที่ 11.2 ชื่อสามัญของแอลดีไฮดบางชนิด 

คารบอกซิลิก แอลดีไฮด 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

  (ที่มา: ประเสริฐ ศรีไพโรจน, 2552 : 108)  

  
ในกรณีหมูแอลคิลมีหมูแทนที่อื่นๆ อยูดวย จะใชอักษรกรีกบอกตําแหนงของหมูแทนที่เหลานั้น 

อักษรตัวแรก (α) บอกตําแหนงอะตอมคารบอนท่ีอยูติดกับหมูคารบอนิล เชน  
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ตัวอยาง  

      

      
           

 
 

 

  1.2 การเรียกชื่อ IUPAC สําหรับชื่อ IUPAC ของแอลดีไฮดจะเรียกตามชื่อของ

แอลเคนโดยตัด –e ออกแลวเติม –al และกําหนดใหอะตอมคารบอนของหมูคารบอนิลซึ่งอยู

ปลายสุดของโมเลกุลเปนตําแหนงที่ 1 และเรียกหมูแทนที่พรอมทั้งระบุตําแหนงแลวลงทายดวย

ชื่อของโซหลัก เชน  
 

        
 

  

       
 

 
       

 

 
 

 ถาหมูแอลดีไฮดเกาะอยูกับหมูขนาดใหญ โดยทั่วไปจะเปนหมูท่ีมีโครงสรางเปนวงให 
เรียกลงทายดวย –carbaldehyde เชน  

 

  
 

      

 
 หมูคีโตนหรือแอลดีไฮดอาจทําหนาท่ีเปนหมูแทนที่ในโมเลกุลที่มีหมูทําหนาท่ีหลักก็ได 

การเรียกหมูคารบอนิลของคีโตน (>C=O) จะใชคําวา –oxo นําหนาพรอมระบุตําแหนง  
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สวนหมูคารบอนิลของแอลดีไฮด (-CHO) เรียกวา Formyl (Formyl group) ตัวอยางเชน กรดคาร

บอกซิลิกที่มีหมูคีโตนและแอลดีไฮดเปนหมูแทนที่ เรียกชื่อไดดังนี้ 
       

  

 
     

 
  

ตารางที่ 11.3 ชื่อสามัญและชื่อ IUPAC ของแอลดีไฮดบางชนิด 

สูตร ชื่อสามัญ ชื่อ IUPAC 

HCHO 
CH3CHO 

C2H5CHO 

C3H7CHO 
 

 
 

 

 
 

 
 

Formaldehyde 
Acetaldehyde 

Propionaldehyde 

Butyraldehyde 
Isobutyraldehyde 

 

-Bromo-α-

methylbutyraldehyde 

 

-Chloro-α-

ethylvaleraldehyde 

Methanl 
Ethanal 

Propanal 

Butanal 
2-Methylpropanal 

 
3-Bromo-2-methylbutanal 

 

 
3-Chloro-2-ethylpentanal 

(ที่มา : Verma, N.K., Khanna,S.K. and Kapila, B., 2002 : 697) 

 
 แอโรมาติกแอลดีไฮด มี 2 ชนิดคือ 

  1.  กลุมท่ีแอลดีไฮด (Aldehydic group; -CHO) ตอโดยตรงกับวงเบนซีน  

ซึ่งการเรียกชื่อที่งายที่สุดจะเรียกตามช่ือของเบนซาลดีไฮด (Benzaldehyde) ในกรณีที่มีหมู
แทนท่ีที่ตําแหนง ortho, meta และ para จะเรียกแอลดีไฮดเหลาน้ันเปนอนุพันธของ           

เบนซาลดีไฮด เชน 
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  2. กลุมท่ีหมูทําหนาท่ีตออยูกับโซกิ่ง (Side chain) เชน 

  
        

 
 

 

 2. การเรียกชื่อของคีโตน 

  2.1 ชื่อสามัญ การเรียกชื่อสามัญของคีโตนเรียกตามชื่อของหมูแอลคิลสองหมูที่

เกิดพันธะกับหมูคารบอนิลแลวลงทายดวย –ketone ในกรณีที่มีหมูแทนที่ดวยใหใชอักษรกรีก

บอกตําแหนงของหมูแทนที่ (α, , ,…) เหลานั้น โดยเริ่มนับจากคารบอนที่ติดอยูกับหมูคารบอ

นิล ดังตัวอยาง  
     

 

 
 

 
       

 

 
 

  
คีโตนบางชนิดเรียกตามช่ือดั้งเดิม เชน ไดเมทิลตีโตนเรียกวา แอซีโตน และแอลคิลเฟนิลตีโตน 

จะเรียกชื่อหมูเอซิลลงทายดวย –phenone เชน  
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  2.2 ชื่อ IUPAC การเรียกชื่อ IUPAC ของคีโตนใหเรียกตามชื่อของแอลเคนโดย

ตัด –e ออกแลวเติม –one แทน หรือจากชื่อ Alkane เปน Alkanone ในกรณีที่คีโตนเปนโซเปด
ใหระบุตําแหนงของหมูคารบอนิลดวยตัวเลขที่นอยที่สุด และใชตัวเลขจํานวนนับบอกตําแหนง

ของหมูแทนที่ ใหเรียกหมูแทนที่โดยระบุตําแหนงกอนแลวลงทายดวยโซหลักซึ่งระบุตําแหนง

ของหมูคารบอนิลไวขางหนา ดังตัวอยาง  
 

     
 

 

 
 

 
 

 

 
 ถาคีโตนมีโครงสรางเปนโซปด ใหกําหนดอะตอมคารบอนของหมูคารบอนิลเปนตําแหนง

ที่ 1 และใหหมูแทนที่เปนตําแหนงที่นอยที่สุด เชน  
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ตัวอยางของแอโรมาติกคีโตน 

  

        
 

 
 

 

 
 

 
 

11.3 สมบัติทางกายภาพของแอลดีไฮดและคีโตน 
 แอลดีไฮดและคีโตนมีทั้งที่เปนแกสที่อุณหภูมิหอง (เชน ฟอรมาลดีไฮด) มีสถานะเปน

ของเหลวและของแข็งตามจํานวนอะตอมของคารนที่เพิ่มขึ้น มีกลิ่นเฉพาะตัวทั้งกลิ่นเหม็นแสบ

จมูก กลิ่นหอม โดยเฉพาะแอโรมาติกแอลดีไฮดมีกลิ่นหอมจึงนําไปใชทําน้ําหอม หรือใชปรุง
อาหาร เปนตน 

 จุดเดือด ทั้งแอลดีไฮดและคีโตนจะมีจุดเดือดสูงเมื่อเทียบกับสารไฮโดรคารบอนอื่นที่มี
มวลใกลเคียงกัน ทั้งนี้เนื่องจากทั้งแอลดีไฮดและคีโตนประกอบดวยหมูที่มีขั้วของคารบอนิล 

ดังนั้นจึงมีแรงระหวางขั้ว (Dipole-dipole interaction) ของโมเลกุลสูงมาก แอลดีไฮดและ 

คีโตนมีจุดเดือดเพิ่มข้ึนตามการเพิ่มขึ้นของคารบอนอะตอมในโมเลกุล แตแอลดีไฮดและคีโตนไม
มีพันธะ O-H หรือ N-H ในโมเลกุลจึงไมสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุลได ทําใหมี

จุดเดือดต่ํากวาแอลกอฮอลที่มีมวลโมเลกุลใกลเคียงกัน เนื่องจากแอลกอฮอลมีพันธะไฮโดรเจน
ระหวางโมเลกุล (Bettelheim, Frederick A., Brown, William H. and March, Jerry, 2004 : 

423) 

  
  

 
    การมีข้ัวของหมูคารบอนิล 

 แตแรงแรงระหวางขั้ว (Dipole-dipole interaction) มีคานอยกวาพันธะไฮโดรเจน  
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(H-bonding) ในแอลกอฮอล แอลดีไฮดและคีโตนจึงมีจุดเดือดต่ํากวาแอลกอฮอลที่มีมวลใกลเคียง

กันดังกลาว ซึ่งสามารถสังเกตไดดังตัวอยางตอไปน้ี 
 สําหรับจุดเดือด จุดหลอมเหลวและการละลายน้ําของคีโตนและแอลดีไฮดไดรวบรวมไว

ในตารางที่ 11.4 

ตารางที่ 11.4 สมบัติทางกายภาพของแอลดีไฮดและคีโตนบางชนิด 

ชื่อ IUPAC สูตรโครงสราง จุด
หลอมเหลว 

(0C) 

จุดเดือด 
(0C) 

การละลาย
น้ํา (%) 

คีโตน 

2-propanone 

2-butanone 

2-pentanone 
3-pentanone 

2-hexanone 

3-hexanone 
2-heptanone 

3-heptanone 
4-heptanone 

Acetophenone 

Propiophenone 
Benzophenone 

แอลดีไฮด 

Methanal 
Ethanal 

Propanal 
Butanal 

2-methyl propanal 

Pentanal 
3-methyl butanal 

Hexanal 
Heptanal 

Propenal 

2-butenal 

 
CH3COCH3 

CH3COCH2CH3 
CH3COCH2CH2CH3 

CH3CH2COCH2CH3 

CH3COCH2CH2CH2CH3 
CH3CH2COCH2CH2CH3 

CH3COCH2CH2CH2CH2CH3 
CH3CH2COCH2CH2CH2CH3 

CH3CH2CH2COCH2CH2CH3 

C6H5COCH3 
C6H5COCH2CH3 

C6H5COC6H5  
 

HCHO 

CH3CHO 
CH3CH2CHO 

CH3CH2CH2CHO 
(CH3)2CHCHO 

CH3CH2CH2CH2CHO 

(CH3)2CHCH2CHO 
CH3(CH2)4CHO 

CH3(CH2)5CHO 
CH2=CHCHO 

CH3CH=CHCHO 

 
-95 

-86 
-78 

-41 

-57 
 

-36 
-39 

-34 

21 
21 

48 
 

-92 

-123 
-81 

-97 
-66 

-91 

-51 
-56 

-45 
-88 

-77 

 
56 

80 
102 

101 

127 
124 

151 
147 

144 

202 
218 

305 
 

-21 

21 
49 

75 
61 

103 

93 
129 

155 
53 

104 

 
ละลาย 

25.6 
5.5 

4.8 

1.6 
 

1.4 
0.4 

 

0.5 
 

 
 

55 

ละลาย 
20 

7.1 
11 

 

 
0.1 

0.02 
30 

18 
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Benzaldehyde C6H5CHO -56 179 0.3 

(ที่มา : ประเสริฐ ศรีไพโรจน, 2552 : 112)  

 ตารางที่ 11.5 เปรียบเทียบจุดเดือดของแอลดีไฮด แอลกอฮอลและแอลเคนที่มีมวล

ใกลเคียงกัน 

สารประกอบ แอลดีไฮด แอลกอฮอล แอลเคน 

 

มวลโมเลกุล 
จุดเดือด 

CH3CH2CHO 

58 
322 (K) 

CH3CH2CH2OH 

60 
371 (K) 

CH3CH2CH3 

58 
309 (K) 

(ที่มา : Verma, N.K., Khanna,S.K. and Kapila, B., 2002 : 710) 

 
 โดยคีโตนจะมีขั้วมากกวาแอลดีไฮดที่เปนไอโซเมอรกัน ทั้งนี้เนื่องจากการผลักกันของ

อิเล็กตรอนทั้งสองคูรอบหมูแอลคิลของคารบอนิลคารบอน ดังนั้นจุดเดือดของคีโตนจะสูงกวาของ

แอลดีไฮด 

 ตารางที่ 11.6 เปรียบเทียบจุดเดือดของแอลดีไฮด และคีโตนที่มีมวลเทากัน 

สารประกอบ แอลดีไฮด คีโตน 

 

มวลโมเลกุล 
จุดเดือด 

ไดโพลโมเมนต 

CH3CH2CHO 

58 
322 K 

2.88 D 

CH3COCH3 

58 
329 K 

2.80 D 

 (ที่มา : Verma, N.K., Khanna,S.K. and Kapila, B., 2002 : 711) 
 

 การละลาย แอลดีไฮดและคีโตนที่มีมวลโมเลกุลต่ําจนถึงพวกที่มีคารบอน 4 อะตอม
ละลายในน้ํา เนื่องจากสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับโมเลกุลของน้ําได แตการละลายจะลดลง

เมื่อขนาดของหมูแอลคิลเพิ่มขึ้น เนื่องจากสวนที่ไมมีขั้วของโมเลกุลเพิ่มขึ้น แตจะละลายไดดีใน

ตัวทําละลายอินทรีย 
 

 
 

 

 
 

 

OC

R

R



H

H

O
H

O

H

H-bond
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11.4 การเตรียมแอลดีไฮดและคโีตน 
 ทั้งแอลดีไฮดและคีโตนสามารถเตรียมไดจากสารตั้งตนหลายชนิดและใชปฏิกิริยา
แตกตางกันดังตอไปน้ี 

 11.4.1 ปฏิกิริยาออกซิเดชันแอลกอฮอล (Oxidation of alcohols)  

 ถาออกซิไดสแอลกอฮอลปฐมภูมิดวยตัวออกซิไดสที่มากเกินพอจะไดผลผลิตสุดทายเปน
กรดคารบอกซิลิก เพราะแอลดีไฮดที่เกิดขึ้นจากการออกซิไดสในครั้งแรกจะถูกออกซิไดสไปเปน

กรดไดงาย ดังสมการ 

 
 

 
 

 

เราสามารถเตรียมแอลดีไฮดและคีโตนจากการออกซิเดชันของแอลกอฮอลดังนี้ 
  1) การออกซิเดชันโดยตรง (By direct oxidation) แอลดีไฮดเตรียมไดจาก

ปฏิกิริยาออกซิเดชันของแอลกอฮอลปฐมภูมิ (Primary alcohols) โดยใชโพแทสเซียมเปอรแมง
กาเนตหรือโพแทสเซียมไดโครเมตเปนตัวออกซิไดสในสภาวะที่เปนกรด 

 

 

 

 

 สําหรับรีเอเจนตที่ดีที่สุดในการเปลี่ยนแอลกอฮอลเปนแอลดีไฮดคือ Collin’ reagent 
(Chromium trioxide-pyridine complex) รีเอเจนตนี้ยังสามารถใชตรวจสอบการออกซิเดชันของ

แอลดีไฮดไปเปนกรดคารบอกซิลิกไดอีกดวย โดยใชตัวทําละลายที่ไมใชนํ้า เชน ไดคลอโรมีเทน 

(CH2Cl2)  

 

 

CH2

OH

R CH

O

R

Primary alcohol

[O]

Aldehyde

[O]
C

O

R OH

Carboxylic acid

RCH2OH + [O] RCHO + H2O

Primary alcohol Aldehyde

+ [O] + H2OCH3CH2CH2CH2OH

n-Butyl alcohol

CH3CH2CH2CHO

n-Butyraldehyde

RCH2OH RCHO

Primary alcohol Aldehyde

(C5H5N)2CrO3

CH2Cl2 Solvent

+ H2O
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 สวนคีโตนสามารถเตรียมไดจากตัวออกซิไดสเหมือนกัน แตใชแอลกอฮอลทุติยภูมิ 

(Secondary alcohols) โดยมีสมการทั่วไปดังน้ี 

 

 

 

ตัวอยาง  

 

 

 

แอลกอฮอลทุติยภูมิสามารถเปลี่ยนไปเปนคีโตนไดดีโดยปฏิกิริยาที่เรียกวา Oppenauer 

oxidation ซึ่งปฏิกิริยานี้ทําไดโดยการนําแอลกอฮอลทุติยภูมิมาทําปฏิกิริยากับ Aluminium tert-
botoxide ที่มีแอซีโตนมากเกินพอ เมื่อแอลกอฮอลทุติยภูมิถูกออกซิไดสไปเปนคีโตนและ       

แอซีโตนถูกรีดิวซตอไปเปนไอโซโพรพิลแอลกอฮอล (Isopropyl alcohol) ดังสมการ 
 

 

 
 

 
 

 การเตรียมคีโตนดวยวิธีนี้คีโตนที่ไดจะไมถูกออกซิไดสตอไปเปนกรดและในทํานอง

เดียวกัน สามารถเตรียมไซโคลเฮกซาโนน (Cyclohexanone) จากไซโคลเฮกซานอล 
(Cyclohexanol) ดวยวิธีเดียวกันนี ้

 
 

 

 
 

 
  2) ปฏิกิริยาการขจัดไฮโดรเจนที่มีตัวเรง  

R

CHOH

R

+ [O]

Secondary alcohol

R

C

R

O + H2O

Ketone

H3C

CHOH

H3CH2C

+ [O]

sec-Butyl alcohol

H3C

C

H3CH2C

O + H2O

Ethyl methyl ketone

R

CHOH

R

+

sec-alcohol

R

C

R

O +

Ketone

H3C

C

H3C

O

[(CH2)3CO]3Al

H3C

CHOH

H3C

Acetone (excess) Isopropyl alcohol

OH

K2Cr2O7/H+

315 K
O

Cyclohexanol Cyclohexanone
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 เมื่อผานไอของแอลกอฮอลปฐมภูมิหรือทุติยภูมิไปยังโลหะทองแดงที่อุณหภูมิ 

573 K จะเกิดปฏิกิริยาการขจัดไฮโดรเจนแลวไดผลผลิตเปนแอลดีไฮดหรือคีโตน 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
ปฏิกิริยานี้เปนปฏิกิริยาที่ดีในการเตรียมแอลดีไฮดหรือคีโตน เพราะวาไมเกิดการออกซิไดส

ตอไป 

 11.4.2 เตรียมจากแอซิดคลอไรด 

 แอลดีไฮดสามารถเตรียมไดจากใหแอซิดคลอไรดทําปฏิกิริยากับ H2 โดยมีแพลเลเดียม

เปนตัวเรงบนตัวรองรับแบเรียมซัลเฟต ซึ่งอาจลดความแรง (หรือความเปนพิษ) ของตัวเรงดวย

การเติมกํามะถันหรือควิโนลิน ปฏิกิริยานี้เรียกวา Rosenmund’ reaction  
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
สวนคีโตนก็สามารถเตรียมไดจากการใหแอซิดคลอไรดทําปฏิกิริยากับไดแอลคิลแคดเมียม 

(Dialkyl cadmium) 

CH3CH2CH2OH
Cu/573 K

CH3CH2CHO

n-Propyl alcohol Propionaldehyde

+ H2

H3C

CHOH

H3C

Cu/573 K

H3C

C

H3C

O + H2

iso-Propyl alcohol Acetone

R C

O

Cl + H2

Pd, BaSO4/S

(Boiling xylene)
R C

O

H    +     HCl

Acid chloride Aldehyde

H3C C

O

Cl + H2

Pd, BaSO4/S

(Boiling xylene)
H3C C

O

H    +     HCl

Acetyl chloride Acetaldehyde

C

O

Cl + H2

Pd, BaSO4/S

C

O

H    +     HCl

Benzoyl chloride Benzal dehyde
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11.4.3 เตรียมจากกรดไขมัน  

การเตรียมแอลดีไฮดหรือคีโตนดวยวิธีนี้ยังสามารถแบงยอยไดอีกดังตอไปน้ี 
 1) โดยการใหความรอนกับเกลือแคลเซียมของกรดไขมัน 

 แอลดีไฮดหลายตัวสามารถเตรียมไดโดยการใหความรอนกับเกลือแคลเซียมของกรด

ไขมันรวมกับแคลเซียมฟอรเมตที่อุณหภูมิประมาณ 675 K  

 

 

 

 

สวนคีโตนก็ไดจากการใหความรอนกับเกลือแคลเซียมของกรดไขมันที่ 675 K ดังสมการ 

 

 
  

 
 

 สําหรับคีโตนผสมก็สามารถเตรียมไดจากปฏิกิริยาที่เหมือนกันดังน้ี 

 
 

 
 

 

 

R C Cl

O

2 + CdR' R C

O

R'2 + CdCl2

Ketone

H3C C Cl

O

2 + (CH3)2Cd H3C C

O

CH32 + CdCl2

(Acetone)
PropanoneEthanoy

chloride

Dimethyl

cadmium

H3CCOO

Ca + Ca

H3CCOO

OOCH

OOCH

675 K
2CH3CHO + 2CaCO3

Calcium acetate Calcium formate Acetaldehyde

H3CCOO

Ca

H3CCOO

675 K
+ CaCO3

Calcium acetate Acetone

H3C C CH3

O

H3CCOO

Ca + Ca

H3CCOO

OOCC2H5

OOCC2H5

H3C C

O

C2H5  +  2CaCO32

Calcium acetate Calcium propionate Ethyl methyl ketone
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 แตขอเสียของการเตรียมแอลดีไฮดหรือคีโตนดวยวิธีนี้จะไดผลผลิตในเปอรเซ็นตที่ต่ํา 

ทั้งนี้เพราะจะเกิดผลผลิตอยางอื่นดวย เชน ปฏิกิริยาของแคลเซียมแอซีเตตกับแคลเซียมฟอรเม

ตจะไดฟอรมาลดีไฮดและแอวีตาลดีไฮดดวย อยางไรก็ตามปฏิกิริยานี้ยังมีจุดเดนคือ สามารถใช
เตรียมไซคลิกคีโตน เชน 

 
 

 

 
 

 
  2) เตรียมไดจากการผานไอของกรดไขมันไปยังแมงกานัสออกไซด  

 เมื่อใชกรดฟอรมิกจะไดฟอรมาลดีไฮด แตถาใชกรดแอซีติกจะไดแอซีโตนและ 

ถาผสม 2 ชนิด เชน กรดฟอรมิกและกรดแอซีติกจะไดแอซีตาลดีไฮด (Acetaldehyde) ดังสมการ 
  

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 11.4.4 เตรียมจากแอลไคน 

 แอลดีไฮดและคีโตนสามารถเตรียมไดจากการไฮเดรชันของแอลไคน  

ตัวอยางเชน ปฏิกิริยาการไฮเดรชันของอะเซทิลีนในกรดซัลฟวริกเจือจาง (Dilute H2SO4) และ 
HgSO4 ไดแอเซตาลดีไฮด  

 

 
 

 

H2C

H2C

H2
C

COO-

C
H2

COO-

Ca2+

Calcium adipate

heat
O + CaCO3

Cyclopentanone

2HCOOH
MnO

575 K
HCHO H2O+ + CO2

Formic acid Formaldehyde

HCOOH
MnO

575 K
H2O+ + CO2

Formic acid

CH3COOH

Acetic acid

CH3CHO+

Acetaldehyde

2CH3COOH
MnO

575 K
CH3C

O

CH3 + H2O + CO2

Acetic acid Acetone

HC CH + H2O
Dil. H2SO4

HgSO4, 343 K

CH3CHO

Acetylene Acetaldehyde
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เมื่อทําการไฮเดรชันของอนุพันธอะเซทิลีนภายใตสภาวะเชนเดียวกับสมการขางตนจะไดคีโตน 

 

 
 

 
 

 

 
 

นอกจากนี้แอลไคนที่มีพันธะอยูสามอยูภายในโมเลกุล (Non terminal alkynes) สามารถ
เปลี่ยนไปเปนคีโตนไดโดยการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรบอเรชันแลวตามดวยปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

ดังนี ้

 
 

 
 

 

 
  

 11.4.5 ปฏิกิริยาการออกซิไดสแอลคีน (Oxidation of alkenes) หรือเรียกวาโอโซ

โนไลซีส (Ozonolysis) เมื่อแอลคีนทําปฏิกิริยากับโอโซน (O3) และไดเมทิลซัลไฟด ((CH3)2S) 
โมเลกุลแอลคีนจะแยกออกเปนสองสวนตรงตําแหนงพันธะคูไดผลผลิตเปนแอลดีไฮดและคีโตน 

มีสมการทั่วไปดังนี ้
  

 

ตัวอยาง 
 

 

 
 

 

C

R

R

C

R'

H
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1. O3

2. (CH3)2S
C

R

R

O O C
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H
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+
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C

H3C

RH3C

C

CH2CH3

H

1. O3

2. (CH3)2S
CH3C CH3

O O

CH3CH2C H
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+

Propanal
2-Methyl-2-pentene

C CH + H2O
Dil. H2SO4

HgSO4, 343 K
C
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H3C

O

H3C CH3

C C + H2O
Dil. H2SO4

HgSO4, 343 K
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Diphenyl acetylene Benzylphenyl ketone
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11.5 การเตรียมแอโรมาติกแอลดีไฮดและคีโตน 
 การเตรียมแอโรมาติกแอลดีไฮดและคีโตนมีหลายวิธีดังตอไปนี ้

 11.5.1 การออกซิเดชันของแอลคิลเบนซีน 

 แอโรมาติกแอลดีไฮดทําไดโดยการออกซิเดชันของโซกิ่งของวงเบนซีน เชน  

เบนซาลดีไฮด ไดจากการออกซิเดชันของโทลูอีนกับโครเมียมไตรออกไซดใน 

แอซีติกแอนไฮไดรด ซึ่งเบนซาลดีไฮดที่เกิดขึ้นจะถูกจับไวดวยแอซีติกแอนไฮไดรดในรูปของ
เบนซาลไดแอซีเตต จากนั้นจะออกซิไดสของเบนซาลดีไฮดไปเปนกรดเบนโซอิก เบนซาลดีไฮด

จะเกิดขึ้นไดจากการไฮโดรลิซีสของเบนซาลไดแอซีเตต ดังสมการ 
 

 

 
 

 
 

 

 นอกจากนี้เบนซาลดีไฮดยังสามารถเตรียมไดจากโทลูอีนโดยปฏิกิริยาของอีทารด 
(Etard’s reaction) โดยปฏิกิริยานี้เปนการออกซิเดชันของโทลูอีนดวยโครมิลคลอรีน (Chromyl 

chloride; CrO2Cl2) ใน CCl4  
 

 

 
 

 

1. O3

2. (CH3)2S

CH3
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O

CH3
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CH3
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 ในกรณีที่โซกิ่งเปนหมูที่ใหญกวาหมูเมทิล (CH3-) คารบอนอะตอมสุดทายของโซจะถูก

ออกซิไดสดวย CrO2Cl2 ไปเปนหมู –CHO  

 
 

 
 

 

 

 11.5.2 ปฏิกิริยาฟรีเดล-คราฟทเอซิเลชัน (Friedel-Crafts acylation) เปนวิธีเตรียม

แอลคิลแอริลคีโตนหรือไดแอริลคีโตนที่ดีวิธีหนึ่งเปนปฏิกิริยาระหวางแอซิดคลอไรดกับเบนซีน 

หรืออนุพันธเบนซีนที่มีหมูกอกัมมันต (Activating group หรือหมูแทนที่ชนิดใหอิเล็กตรอน) และ
มีอะลูมิเนียมคลอไรดเปนตัวเรงมีสมการท่ัวไปดังน้ี 

 
 

 

 

 

 

 

 

 เมื่อใหเบนซีนทําปฏิกิริยากับเบนซอยคลอไรด (Benzoyl chloride) ในสภาวะที่มี AlCl3 

จะไดเบนโซฟโนน (Benzophenone)  
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 นอกจากนี้เบนโซฟโนนยังสามารถเตรียมไดจากปฏิกิริยาฟรีเดล-คราฟท โดยการให
ฟอสจีน (COCl2) กับเบนซีนที่มากเกินพอ ดังสมการ 

 

 
 

 
 

 11.5.3 ปฏิกิริยาแกตเตอรแมนนคอซ (Kattermann Koch reaction)  

 แอโรมาติกแอลดีไฮดที่เตรียมไดโดยวิธีนี้เปนการฟอมิเลชัน (Formylation) ของวง 
แอโรมาติกกับคารบอนมอนอกไซด  

 

 
 

 
 

 

 11.5.4 เตรียมจากปฏิกิริยาของกรินยารด 

 ทั้งแอลิฟาติกและแอโรมาติกแอลดีไฮดสามารถเตรียมไดจากปฏิกิริยานี ้
เมื่อนํา HCN มาทําปฏิกิริยากับกรินยารดรีเอเจนต แลวตามดวยการทําไฮโดรลิซีสจะได 

แอลดีไฮด  
 

 

 
 

 
 

แอลเคนไนไทรล (Alkane nitriles) สามารถเปลี่ยนไปเปนคีโตนไดโดยใชปฏิกิริยาเดียวกัน 
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การเตรียมเบนซาลดีไฮดที่จะใหไดเปอรเซ็นตสูง สามารถเตรียมไดจากปฏิกิริยาระหวาง 
เอทิลฟอรเมต (Ethyl formate) กับฟนิลแมกเนเซียมโบรไมด (Phenyl magnesium bromide)  

 

 
 

 
 

นอกจากนี้เบนโซไนไตรลก็สามารถเปลี่ยนไปเปนเบนโซฟโนนไดดวยปฏิกิริยาชนิดเดียวกันนี ้

 
 

 
 

 

 
 

11.6 ปฏิกิรยิาของแอลดีไฮดและคโีตน 
 เนื่องจากแอลดีไฮดและคีโตนมีหมูคารบอนิลเหมือนกัน จึงเกิดปฏิกิริยาสวนใหญ

คลายคลึงกัน เชน ปฏิกิริยาการเติมนิวคลีโอไฟด (Nucleophilic addition reaction) โดยความ
วองไวในการเกิดปฏิกิริยาของแอลดีไฮดและคีโตนจะเกี่ยวของโดยตรงกับการมีหมูคารบอนิล ซึ่ง

อะตอมของออกซิเจนมีคาอิเล็กโทรเนกาติวิตีสูง (EN) จะดึงหมอกอิเล็กตรอนเขาหาตัวเองได

มาก ทําใหออกซิเจนมีประจุลบบางสวน (-) ในขณะที่อะตอมคารบอนจะมีประจุบวกบางสวน 
(+) ทําใหตําแหนงที่มีประจุเปนบวกของคารบอนจะเขาทําปฏิกิริยาโดยนิวคลีโอไฟล ถือเปน

จุดเริ่มตนของปฏิกิริยา แลวเกิดสารมัธยันตรที่มีประจุลบ (Intermediate anion) ซึ่งจะทํา
ปฏิกิริยากับ H+ หรือ ไอออนบวกอื่นๆ แลวไดผลผลิตเกิดขึ้น โดยมีปฏิกิริยาทั่วไปเปนดังนี ้
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 ความวองไวตอปฏิกิริยาของแอลดีไฮดและคีโตน 

 โดยทั่วไปแลวคีโตนจะมีความวองไวตอปฏิกิริยานอยกวาแอลดีไฮดดวยเหตุผลดังนี้ 
 1. ผลการปลดปลอยอิเล็กตรอน (Electron releasing effect) ในคีโตนนั้นคารบอนิล

คารบอนจะตออยูกับหมูแอลคิล 2 หมู ซึ่งมีสมบัติเปนหมูใหอิเล็กตรอน (Electron releasing in 
nature) โดยหมูแอลคิลจะสงอิเล็กตรอนไปสูคารบอนิลคารบอนทําใหความเปนประจุบวกลดลง 

ทําใหความวองไวตอการเขาทําปฏิกิริยาของนิวคลีโอไฟลลดลง 

 2. ผลของความเกะกะ (Steric effect) คีโตนที่มีหมูแอลคิลขนาดใหญ (Bulk of two alkyl 
groups) จึงขัดขวางการเขาทําปฏิกิริยาของนิวคลีโอไฟลที่คารบอนิลคารบอน  

 สวนแอลดีไฮดมีหมูแอลคิลเพียงหมูเดียวดังนั้นนิวคลีโอไฟลจึงเขาทําปฏิกิริยาไดงาย
กวาคีโตน โดยตัวที่มีความวองไวที่สุดคือฟอรมาลดีไฮด เนื่องจากไมมีหมูแอลคิล ดังนั้นอันดับ

ความวองไวจึงเปนดังนี ้

 
 

 
 

 สําหรับเบนซาลดีไฮดมีความวองไวตอปฏิกิริยานอยกวาแอลดีไฮดนั้น สามารถอธิบาย

ไดดวยหลักการของ Electron releasing resonance effect ของงวเบนซีน เนื่องจากการเกิด 
เรโซแนนซของเบนซาลดีไฮด  

 
 

 

 
 

 
 

 เมื่อโครงสรางมีเรโซแนนซที่มีผลจาก +R effect ทําใหประจุลบของคารบอนิลลดลง จึง

สงผลใหมีความวองไวตอการเขาทําปฏิกิริยาของนิวคลีโอไฟลลดลง  
 ระหวางแอโรมาติกแอลดีไฮด และคีโตน โดยแอโรมาติกแอลดีไฮดจะมีความวองไวกวา

แอลคิล-แอริลคีโตน และวองไวกวาไดแอริลคีโตน ซึ่งมีลําดับดังนี ้
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 ดังนั้นปฏิกิริยาที่สําคัญของแอลดีไฮดและคีโตนมีดังนี ้

 10.6.1 ปฏิกิริยาการเติมที่พันธะ C=O  

 โดยปฏิกิริยาการเติมท่ีสําคัญยังแบงออกไดอีกดังนี ้  

  1) การเติมไฮโดรเจนไซยาไนด (HCN) ทั้งแอลดีไฮดและคีโตนสามารถทํา
ปฏิกิริยากับไฮโดรเจนไซยาไนดไดผลผลิตเปนไซยาโนไฮดริน (Cyanohydrins) โดยเกิดใน

สภาวะที่เปนเบสและมีตัวเรง (Carey, Francis A., 2003 : 717-720) 

 

 

 
ตัวอยาง 

  
 

 

 
 

 
 

 

 
ซึ่งไซยาโนไฮดรินใชเตรียม α-Hydroxy acids หรือ Amino alcohols และ α,-Unsaturated 

acids  
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เมื่อนํากรดแลคติกมาใหความรอนในสภาวะที่มีกรดซัลฟวริกอยูดวยจะไดผลผลิตเปน α,- 

Unsaturated acids  

 
 

 
 

 

 
  2) ปฏิกิริยาการเติมโซเดียมไบซัลเฟต แอลดีไฮดสวนมากและคีโตนบางตัว เชน 

เมทิลคีโตน (คีโตนที่มีแอลคิล 1 หมู) เมื่อทําปฏิกิริยากับสารละลายของโซเดียมไบซัลไฟด
เขมขนจะไดผลผลิตจากปฏิกิริยาการเติม 

 

 
 

 
ตัวอยาง 
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  3) ปฏิกิริยาการเติมดวยกรินยารดรีเอเจนต โดยแอลดีไฮดและคีโตนทําปฏิกิริยา

กับกรินยารดรีเอเจนตเกิดผลลผิตที่ไฮโดรลิซีสตอไปจะไดแอลกอฮอล ดังสมการ 
 

 

 
 

 
ตัวอยาง 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

  4) ปฏิกิริยาการเติมดวยแอลกอฮอล แอลดีไฮดสามารถทําปฏิกิริยากับ

แอลกอฮอลในสภาวะที่มีแกส HCl เกิดเปนแอซีตัล (Acetal) โดยการเติมแอลกอฮอล 1 โมเลกุล
ใหกับแอลดีไฮด 1 โมเลกุลจะไดเฮมิแอซีตัล (Hemiacetal) โดยเฮมิแอซีตัล 1 โมเลกุลจะมีทั้งหมู

ที่ทําหนาที่เปนอีเทอรและแอลกอฮอล เปนสารประกอบที่ไมเสถียรและไมสามารถแยกใหบริสุทธิ์
ได (Carey, Francis A., 2003 : 720) 
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แอซีตัลคือสารประกอบไดแอลคอกซี (Dialkoxy compound; germinal diether) และมีสมบัติ

คลายกับอีเทอร มีความเสถียรในเบส แตเมื่อทําปฏิกิริยากับกรดจะไดแอลดีไฮด ดังนั้นการเกิด
แอซีตัลจึงเปนการปองกันหมูแอลดีไฮดจากตัวออกซไิดซในเบส  

 

 
 

 
 

 

คีโตนสามารถทําปฏิกิริยากับไดออลไดผลผลิตเปนไซคลิกคีตัล ดังสมการ 
 

 
 

 

 
 

 

 11.6.2 ปฏิกิริยาการแทนที่คารบอนิลออกซิเจนอะตอมดวยหมูอื่นๆ   

ปฏิกิริยานี้ออกซิเจนของหมูคารบอนิลจะถูกแทนท่ีดวยหมูไดเวเลนต 1 หมู หรือหมูมอนอ 

เวเลนต 2 หมู ดังนี ้

  1) ปฏิกิริยากับอนุพันธของแอมโมเนีย โดยแอลดีไฮดและคีโตนจะทํา

ปฏิกิริยากับอนุพันธของแอมโมเนีย (H2N-G) เชน ไฮดรอกซิลามีน ไฮดราซีน เซมิคารบาไซด 

เปนตน ในสภาวะที่เปนกรดออน ดังสมการ 

 

 
 

ปฏิกิริยาขางตนนี้จึงมีประโยชนในการพิสูจนสารประกอบคารบอนิล สําหรับอนุพันธของ
แอมโมเนียและผลผลิตที่ไดจากปฏิกิริยาสรุปดังตารางที่ 11.7 
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ตารางที่ 11.7 ปฏิกิริยาการรวมตัวระหวางแอมโมเนีย และอนุพันธแอมโมเนียกับแอลดีไฮด

และคีโตน 

-G  อนุพันธของแอมโมเนีย ผลผลิต 

-OH 
 

-NH2 
 

-NHC6H5 

 
 

-NHCONH2 

NH2OH 
Hydroxylamine 

NH2NH2 
Hydrazine 

NH2-NHC6H5 

Phenylhydrazine 
 

 
 

 

 
 

 
 

>C=NOH 
Oxime 

>C=NNH2 
Hydrazone 

>C=NNHC6H5 

Phenyl hydrazone 
 

 
 

 

 
 

 
 

(ที่มา: Verma, N.K., Khanna,S.K. and Kapila, B., 2002 : 716) 

 
ปฏิกิริยาของแอลดีไฮดและคีโตนกับอนุพันธของแอมโมเนียที่สําคัญมีดังน้ี 

   (1) ปฏิกิริยากับไฮดรอกซีลามีน โดยแอลดีไฮดและคีโตนสามารถทํา

ปฏิกิริยากับไฮดรอกซีลามีนไดออกชาม (Oxime)  
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ออกซามสามารถถูกไฮโดรไลซกลับไปเปนแอลดีไฮดและคีโตนไดโดยทําปฏิกิริยากับกรด และ
สามารถถูกรีดิวซไปเปนเอมีนเมื่อทําปฏิกิริยากับโลหะ Na, Mg เปนตน  

   (2) ปฏิกิริยากับไฮดราซีน โดยแอลดีไฮดและคีโตนทําปฏิกิริยากับ

ไฮดราซีนเกิดเปนไฮดราโซน (Hydrazone) ดังสมการ 
  

 
 

 

 
 

 
 

 

 
   (3) ปฏิกิริยากับฟนิลไฮดราซีน ทั้งแอลดีไฮดและคีโตนสามารถทํา

ปฏิกิริยากับฟนิลไฮดราซีนเกิดเปนฟนิลไฮดราโซน 
 

 

 
 

 
  

 

 
 

H3C

C

H3C

O

Acetone

H2NOH+

Hydroxylamine

H+

H3C

C

H3C

NOH   +   H2O
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H3C

C

H

N

Acetaldehyde phenyl hydrazoneAcetaldehyde

H
N

H2N

H
N

+ H2O

Phenylhydrazine
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  (4) ปฏิกิริยากับ 2,4-Dinitrophenylhydrazine ทั้งแอลดีไฮดและคีโตนสามารถ

ทําปฏิกิริยากับ 2,4-Dinitrophenylhydrazine ซึ่งเปนที่ทราบกันในชื่อ DNP หรือ Brady’s 
reagent  

 

 
 

 
 

 

  (5) ปฏิกิริยากับเซมิคารบาไซด ทั้งแอลดีไฮดและคีโตนสามารถทําปฏิกิริยากับ
เซมิคารบาไซดไดเซมิคารบาโซน 

 
 

 

 
 

 
กลไกของปฏิกิริยาเปนดังน้ี 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

ในตัวกลางท่ีเปนกรด คารบอนิลออกซิเจนจะเกิดการเติมโปรตอน ทําใหเกิดเปนประจุบวกจึงงาย

ตอการเขาทําปฏิกิริยาของนิวคลีโอไฟด  
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H

O + H+
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  2) ปฏิกิริยากับแอมโมเนีย คลายคลึงกับปฏิกิริยาของอนุพันธแอมโมเนีย แอล

ดีไฮด (ยกเวนฟอรมาลดีไฮด) และคีโตนจะทําปฏิกิริยาเกิดผลผลิตเปนอิมีน (Imines)  

 
 

 
 

 

แตฟอรมาลดีไฮดสามารถทําปฏิกิริยากับแอมโมเนียเกิดผลผลิตเปนเฮกซะเมทิลีนเตตระมีน 
(Hexamethylene tetramine, [(CH2)6N4] หรือที่ทราบกันวา ยูโรโทรปน (Urotropine) ดังสมการ 

 
 

 

 
ยูโรโทรปนใชเปนยารักษาโรคติดเชื้อของระบบสืบพันธุ  

  สวนแอซีโตนทําปฏิกิริยากับแอมโมเนียเกิดผลผลิตเปนไดแอซีโตนามีน 
(Diacetonamine)  

  

 
 

 
 

 

 สําหรับเบนซาลดีไฮดนั้นสามารถทําปฏิกิริยากับแอมโมเนียไดผลผลิตเปนโมเลกุลใหญที่
เรียกวาไฮโดรเบนซาไมด (Hydrobenzamide)  

 
 

 

 
 

 

 
 

H3C

C

H

O + NH3 H

CH3

NH2

OH
-H2O

H3C

C

H

NH
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Formaldehyde

(CH2)6N4
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Benzaldehyde

C6H5CH

N

C6H5HC

N

C6H5HC

+  3H2O
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  3) ปฏิกิริยากับเอมีนปฐมภูมิ แอลดีไฮดและคีโตนสามารถทําปฏิกิริยากับเอ

มีนปฐมภูมิเกิดผลผลิตเปนเบสของชิฟฟ (Schiff’s base) สารประกอบนี้เรียกวาอิมีน (Imines)  

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

  4) ปฏิกิริยากับ PCl5 หรือ SOCl2 (Thionyl chloride) แอลดีไฮดและคีโตนทํา

ปฏิกิริยากับ PCl5 หรือ SOCl2 ไดผลผลิตเปนเจมินัลไดแฮไลด (Geminal dihalide)   
 

 

 
 

 
 

 

ตัวอยาง 
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+
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 11.6.3 ปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
 แบงออกเปนปฏิกิริยายอยๆ ดังตอไปนี ้

  1) ปฏิกิริยาออกซิเดชันของแอลดีไฮด โดยสารประกอบแอลดีไฮดสามารถ

ถูกออกซิไดสไปเปนกรดคารบอกซิลิกที่มีจํานวนอะตอมของคารบอนเทากับแอลดีไฮดเริ่มตน 

(Parent aldehyde)  
 

 

 
การที่ปฏิกิริยาออกซิเดชันเกิดขึ้นไดงาย เนื่องจากการมีอะตอมไฮโดรเจนอยูที่คารบอนิล

คารบอน จึงมีความสะดวกที่จะเปลี่ยนไปเปนหมู –OH โดยไมมีการแตกของพันธะใดๆ เกิดขึ้น 

โดยแอลดีไฮดจะถูกออกซิไดสดวยทั้งตัวออกซิไดสที่แรง เชน KMnO4, K2Cr2O7 และ 
ตัวออกซิไดสที่ออน เชน น้ําโบรมีน Ag+, Cu2+ เปนตน ดังนั้นแอลดีไฮดก็คือตัวรีดิวซที่แรง โดย

มันสามารถรีดิวซไดทั้ง Tollen’s reagent, Fehling solution และ Benedict’s solution (ขวัญใจ 
กนกเมธากุล, 2553: 194-195) ดังนี ้

(1) การรีดิวซทอลเล็นส Tollen’s reagent  

   ทอลเลน็สรีเอเจนตเปนสารละลายของเงินไนเทรตในแอมโมเนีย เมื่ออุน
แอลดีไฮดกับรีเอเจนตนี้จะเกิดโลหะเงินฉาบที่ขางหลอดเหมือนกระจกเงา (Silver mirror) เกาะ

ตามภาชนะที่บรรจุ ปฏิกิริยานี้จึงรูจักกันในชื่อ Silver mirror test สําหรับแอลดีไฮด โดยมี
ขั้นตอนของปฏิกิริยาเปนดังน้ี 

  

 
 

 
 

   (2) การรีดิวซสารละลายเฟหลิงจ โดยสารละลายเฟหริงคือสารละลาย

ของคอปเปอรซัลเฟตในเบส โดยมีโซเดียมโพแทสเซียมทารเทต (Rochelle salt) เปนตัวทําให
เกิดสารเชิงซอน (Complexing agent) เมื่ออุนแอลดีไฮดในสารละลายนี้จะไดผลผลิตเปนตะกอน

ของคิวพรัสออกไซด (Cu2O)  
 

 

 

R

C

H

O + [O]

O

CR OH

AgNO3  +   NH4OH AgOH + NH4NO3

AgOH  +   2NH4OH [Ag(NH3)2]OH + 2H2O

2[Ag(NH3)2]OHRCHO + RCOONH4 + 2Ag + 3NH3 + H2O

Aldehyde Silver mirror

R CHO Cu2O ++ 2Cu(OH)2 + NaOH RCOONa + 3H2O

Red ppt.
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   (3) การรีดิวซสารละลายเบเนดิกต  โดยสารละลายเบเนดิกตคือ

สารละลายที่เปนเปนเบสของคอปเปอรซัลเฟตที่มีซิเทรตไอออนเปนคอมเพล็กซิงเอเจนต  
 

 

   ขอสังเกต ทั้งสารละลายเฟหลิงจและเบเนดิกตตางก็เปนตัวออกซิไดสที่
ออน ดังนั้นจึงสามารถออกซิไดสไดเพียงแอลิฟาติกแอลดีไฮด แตไมสามารถออกซิไดส 

แอโรมาติกแอลดีไฮดได เชน เบนซาลดีไฮด 

  2) การออกซิเดชันของคีโตน โดยคีโตนจะถูกออกซิไดสไดดวยสภาวะที่มีตัว

ออกซิไดสที่แรง เชน ใชกรดไนตริกเขมขน (conc. HNO3), KMnO4/H2SO4, K2Cr2O7/H2SO4 

เปนตน ซึ่งการออกซิไดสคีโตนจะเกิดการแตกของพันธะระหวางคารบอนิลคารบอนกับ แอลฟา

คารบอน (α-Carbon) ในสวนของหมูคีโต (Keto group) จะไดผลผลิตผสมของกรดคารบอกซิลิก  

 

 

 
 

ถาใชคีโตนไมสมมาตร จุดที่จะเกิดการแตกของพันธะจะอยูที่ดานของหมูแอลคิลที่มีขนาดเล็ก ซึ่ง
เรียกวากฏของโพพอฟฟ (Popoff’s rule) Verma,N.K., Khanna,S.K. and Kapila, B., 2002: 

721) ดังตัวอยาง 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

R CHO + Cu2+ (complex) Cu2O + Oxidation product
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CH3
[O]

Conc.HNO3

HCOOH + CH3COOH

Acetone Formic acid Acetic acid

CH3CH2CH2 C CH3
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  3) ออกซิเดชันดวยโซเดียมไฮโปแฮไลต (NaOX) หรือ (X2-NaOH)  

 ปฏิกิริยานี้เรียกอีกอยางหนึ่งวา Haloform reaction จะเกิดไดกับแอซีตาลดีไฮดหรือ 
คีโตนหรือเมทิลคีโตน โดยเมื่อใหแอซีตาลดีไฮดหรือคีโตนหรือเมทิลคีโตนทําปฏิกิริยากับ

โซเดียมไฮโปรไอโอไดต (I2 + aqueous NaOH) จะไดตะกอนสีเหลืองของสารประกอบในรูป 
ไอโอโดเกิดขึ้น 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

  4) การออกซิเดชันดวย SeO2 ทั้งแอลดีไฮดและคีโตนที่มีหมูเมทิลหรือเมทิลีน

อยูใกลๆ หมู >C=O จะเกิดออกซิเดชันที่แอลฟาคารบอน (α-Carbon) เกิดเปนสารประกอบ 

ไดคารบอนิล  

  
 

 

 
 

 11.6.4 ปฏิกิริยารีดักชันของแอลดีไฮดและคีโตน ทั้งแอลดีไฮดและคีโตน

สามารถถูกรีดวซไปเปนสารประกอบอื่นๆ ไดมากมายภายใตสภาวะที่แตกตางกันและเมื่อใชตัว

รีดิวซตางกัน ดังรายละเอียดตอไปนี ้

  1) การรีดิวซไปเปนแอลกอฮอล โดยแอลดีไฮดและคีโตน เมื่อใชตัวรีดิวซที่

ออนจะไดแอลกอฮอลปฐมภูมิและทุติยภูมิตามลําดับ  
 

 
 

 

2NaOH + I2 NaI + NaOI + H2O

R C

O

CH3 + 3NaOI R C

O

CI3 3NaOH+

R C

O

CI3 +  NaOI R C

O

ONa CHI3+

Iodoform

CH3CHO + SeO2
r.t.

CHO + Se + H2OOHC

CH3COCH3 + SeO2
r.t.

CH3C

O

CHO + Se + H2O

C O
H2/Ni, Pt or Pd

(LiAlH4 or NaBH4)

CHOH
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ตัวอยาง  
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
เนื่องจากลิเทียมอะลูมิเนียมไฮไดรดเปนตัวรีดิวซที่แรงกวาโซเดียมโบโรไฮไดรด ดังนั้นนอกจาก

มันจะสามารถรีดิวซแอลดีไฮดและคีโตนไดแลวยังสามารถเอสเทอร กรด และไนไตรลไดอีกดวย 

โดยสวนของพันธะคู (C=C) ของ α, -Unsaturated ของทั้งแอลดีไฮดและคีโตนจะสามารถถูก
รีดิวซดวย LiAlH4 ซึ่งการรีดิวซดวยโซเดียมโบโรไฮไดรดนั้นจะรีดิวซเฉพาะพันธะ C=O แตไม

สามารถรีดิวซพันธะ C=C  
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 สวนคีโตนสามารถถูกรีดิวซดวย Aluminium isopropoxide ในสารลายของ Propan-2-ol  
ดังสมการ 

 

 
 

 
ปฏิกิริยานี้มีชื่อเฉพาะวา เมียเวน-โพนดอรฟ (Meerwein-Pondorf reduction) 

  2) การรีดิวซไปเปนสารประกอบไฮโดรคารบอน เนื่องจากหมูคารบอนิลถูก

รีดิวซไปเปนหมูเมทิลีน (>CH2) จึงไดผลผลิตเปนแอลเคนดวยรีเอเจนตตอไปนี้คือ Zn(Hg)/HCl, 
NH2NH2/KOH (ที่ 455-475 K) และ HI/P ที่ 424 K ตัวอยางของปฏิกิริยารีดักชันที่ใชรีเอเจนต

เหลาน้ี มีดังนี ้

 
    

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

  3) การรีดิวซไปเปนพินาโคล (Pinacol) โดยคีโตนสามารถเกิดปฏิกิริยา

รีดักชันกับแมกนีเซียมอะมัลกัมเมื่อมีนํ้าอยูดวยจะไดสารพินาโคล ดังสมการ 
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+
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 11.6.5 ปฏิกิริยากับเบส 
 ปฏิกิริยาที่สําคัญของแอลดีไฮดและคีโตนกับเบสที่สําคัญมีดังน้ี 

  1) ปฏิกิริยาการควบแนนแอลดอล (Aldol condensation) แอลดีไฮดหรือคี

โตน 2 โมเลกุลที่มี α-Hydrogen อยางนอย 1 อะตอม เกิดการควบแนนในสภาวะที่เปนเบสเจือ

จางเกิดเปนสารประกอบ -Hydroxyaldehyde หรือ -Hydroxyketone โดยปฏิกิริยาจะเกิด

ระหวางคารบอนิลคารบอนของโมเลกุลหนึ่งกับ α-Hydrogen atom ของอีกโมเลกุลหนึ่ง 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
ผลผลิตที่ไดจากปฏิกิริยาควบแนนแอลดอล เมื่อนํามาใหความรอนในสภาวะที่มีกรดเจือจางจะ

เกิดดีไฮเดรชันไดผลผลิตเปน α,-Unsaturated aldehyde หรือ ketone  
 

 

 
 

 
 

 

 
 

แอลดีไฮดและคีโตนที่มี α-Hydrogen atom จะเกิดปฏิกิริยานี้ สวนพวกที่ไมมี α-Hydrogen 

atom เชน HCHO, C6H5CHO เปนตน จะไมเกิดปฏิกิริยาน้ี 
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 สําหรับกลไกของปฏิกิริยาควบแนนแอลดอล เริ่มจาก OH- ของเบสเขาดึง α-Hydrogen 

atom จากแอซีตาลดีไฮดจะไดอีโนเลต ที่ทําหนาที่เปนนิวคลีโอไฟล ซึ่งจะเขาทําปฏิกิริยากับแอซี

ตาลดีไฮดโมเลกุลที่สอง ไอออนที่เกิดขึ้นจะดึงโปรตอนจากนํ้าเกิดผลผลิตเปนแอลดอลและ 
ไฮดรอกไซดไอออน ดังสมการ 

 ขั้นท่ี 1  
 

 

  
 

 ขั้นท่ี 2  
 

 

 
 ขั้นท่ี 3  

 
 

  2) ปฏิกิริยาของแคนนิซซาโร (Cannizzaro’s reaction) แอลดีไฮดที่ไมมี  

α-Hydrogen atom เชน ฟอรมาลดีไฮดและเบนซาลดีไฮด เมื่อใหความรอนในสภาวะที่มีเบส

เขมขน 50 เปอรเซ็นต จะไดผลผลิตผสมของแอลกอฮอลและเกลือของกรดคารบอกซิลิก  
ดังสมการ 

 

 
   

 
โดยคีโตนจะไมเกิดปฏิกิริยาน้ี  

 

11.7 สรุป 
 แอลดีไฮดและคีโตนมีโครงสรางและสมบัติสวนใหญคลายคลึงกันเพราะตางก็เปน

สารอินทรียที่มีขั้ว แตก็มีสมบัติบางประการที่แตกตางกัน เชน การเกิดปฏิกิริยากับตัวออกซิไดส
และนิวคลีโอไฟด นอกจากนั้นแอลดีไฮดมีความวองไวตอปฏิกิริยามากกวาคีโตน  

CH3CHO + OH-
Slow

H2C C

O

H
-

+ H2O

Enolate ion

H3C C

H

O

+ CH2CHO

Fast

H3C C

O

H
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H
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H
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 คีโตนจะมีขั้วมากกวาแอลดีไฮดที่เปนไอโซเมอรกัน ทั้งนี้เนื่องจากการผลักกันของ

อิเล็กตรอนทั้งสองคูรอบหมูแอลคิลของคารบอนิลคารบอน ดังนั้นจุดเดือดของคีโตนจะสูงกวาของ
แอลดีไฮด 

 แอลดีไฮดและคีโตนที่มีมวลโมเลกุลต่ําจนถึงพวกที่มีคารบอน 4 อะตอมจะละลายในน้ํา 

ได เนื่องจากสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับโมเลกุลของน้ําได แตการละลายจะลดลงเมื่อขนาด
ของหมูแอลคิลเพิ่มขึ้น เพราะสวนที่ไมมีขั้วของโมเลกุลเพิ่มขึ้น แตจะละลายไดดีในตัวทําละลาย

อินทรีย 
 ทั้งแอลดีไฮดและคีโตนสามารถเตรียมไดจากสารตั้งตนหลายชนิดและใชปฏิกิริยา

แตกตางกัน เชน การเตรียมแอลดีไฮดทําไดโดยการออกซิไดสแอลกอฮอลปฐมภูมิ และรีเอเจนต

ที่ดีที่สุดในการเปลี่ยนแอลกอฮอลเปนแอลดีไฮดคือ Collin’ reagent (Chromium trioxide-
pyridine complex) รีเอเจนตนี้ยังสามารถใชตรวจสอบการออกซิเดชันของแอลดีไฮดไปเปนกรด

คารบอกซิลิกไดอีกดวย สวนการเตรียมคีโตนสามารถเตรียมไดจากตัวออกซิไดสเหมือนกัน แต
ใชแอลกอฮอลทุติยภูมิ (Secondary alcohols) ซึ่งแอลกอฮอลทุติยภูมิจะถูกเปลี่ยนไปเปนคีโตน

ไดดีดวยปฏิกิริยาที่เรียกวา Oppenauer oxidation ซึ่งปฏิกิริยานี้ทําไดโดยการนําแอลกอฮอล

ทุติยภูมิมาทําปฏิกิริยากับ Aluminium tert-botoxide ที่มีแอซีโตนมากเกินพอ นอกจากนั้น  
แอลดีไฮดยังสามารถเตรียมไดจากใหแอซิดคลอไรดทําปฏิกิริยากับ H2 โดยมีแพลเลเดียมเปน

ตัวเรง หรือใชปฏิกิริยาที่เรียกวา Rosenmund’ reaction นอกจากนั้นยังสามารถเตรียมไดจาก
กรดไขมัน แอลไคน หรือออกซิไดสแอลคีน เปนตน  

 แอลดีไฮดและคีโตนมีหมูคารบอนิลเหมือนกัน จึงเกิดปฏิกิริยาสวนใหญคลายคลึงกัน 

เชน ปฏิกิริยาการเติมนิวคลีโอไฟด (Nucleophilic addition reaction) โดยความวองไวในการ
เกิดปฏิกิริยาของแอลดีไฮดและคีโตนจะเกี่ยวของโดยตรงกับการมีหมูคารบอนิล ซึ่งอะตอมของ

ออกซิเจนมีคาอิเล็กโทรเนกาติวิตีสูง (EN) จะดึงหมอกอิเล็กตรอนเขาหาตัวเองไดมาก ทําให
ออกซิเจนมีประจุลบบางสวน (-) ในขณะที่อะตอมคารบอนจะมีประจุบวกบางสวน (+) ทําให    

นิวคลีโอไฟลเขาทําปฏิกิริยาที่ตําแหนงที่มีประจุเปนบวกของคารบอนนี้ ถือเปนจุดเริ่มตนของ

ปฏิกิริยา แลวเกิดสารมัธยันตรที่มีประจุลบ (Intermediate anion) ซึ่งจะทําปฏิกิริยากับ H+ หรือ 
ไอออนบวกอื่นๆ แลวไดผลผลิตเกิดขึ้น โดยมีปฏิกิริยาทั่วไปเปนดังนี ้

 
 

 

 
 

 
 ปฏิกิริยาที่สําคัญของแอลดีไฮดและคีโตน เชน 1) ปฏิกิริยาการเติมท่ีพันธะ C=O  
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2) ปฏิกิริยาการแทนที่คารบอนิลออกซิเจนอะตอม 3) ปฏิกิริยาออกซิเดชัน 4) ปฏิกิริยารีดักชัน 

5) ปฏิกิริยากับเบส เปนตน 
 ปฏิกิริยาที่มีความสําคัญมากปฏิกิริยาหนึ่งคือปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยแอลดีไฮดจะถูก

ออกซิไดสไดงายซ่ึงตางจากคีโตน เพราะฉะนั้นการเลือกใชตัวออกซิไดสที่เหมาะสม เชน  

ทอลเล็นส หรือสารละลายเฟหลิงจ จะสามารถใชจําแนกแอลดีไฮดและคีโตนได 
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แบบฝกหัดทายบท 
 
1. จงเรียงลําดับการเพิ่มข้ึนของจุดเดือดของสารท่ีกําหนดใหตอไปน้ี 

 Propanone, Propanal, Propane และ 1-Propanol 
2. จงเรียกชื่อ IUPAC ของสารตอไปนี้ 

  

 2.1      2.2  
  

  
 

 2.3       2.4    

 
   

  
 2.5   

 

 
 

3. จงเขียนสูตรของสารท่ีกําหนดใหตอไปน้ี 
 3.1 Benzaldehyde   3.2 Acetone 

 3.3 Benzophenone   3.4 Ethyl methyl ketone 

 3.5 Acetaldehyde   3.6 Butanal 
 3.7 Cyclohexanal   3.8 Benzophenyl ketone 

 
4. จงเติมสมการตอไปนี้ใหสมบูรณ 

 4.1  

  
 4.2  

 
 

 4.3  
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CH3CHCOCH3

C2H5

CH3CH2CH2CHCH2CHO
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 4.4  
 

  

 4.5  
 

5. จงอธิบายลักษณะของปฏิกิริยาที่สําคัญตอไปน้ี 
 5.1 Cannizzaro’s reaction  5.2 Aldol condensation 

 5.4 Meerwein-Pondorf reduction 5.4 Schiff’s base 
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