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บทที่ 12  

แอลกอฮอลและฟนอล (Alcohol and phenol) 

 
 แอลกอฮอล (Alcohol) และฟนอล (phenol) เปนสารประกอบอินทรียที่มีหมูไฮดรอกซิล 

(-OH) หนึ่งหมูหรือมากกวาอยูในโมเลกุล โดยแอลกอฮอลหมูไฮดรอกซิลตออยูกับหมูแอลคิล 

สวนฟนอลมีหมูไฮดรอกซิลตออยูกับวงอะโรมาติก มีสูตรทั่วไปเปน ROH เมื่อ R หมูแอลคิล 
ภายในโมเลกุลของแอลกอฮอลอาจเปนโซตรงหรือวงแหวน หรืออาจมีพันธะคูก็ได ดังนั้นสารใน

กลุมนี้จึงสามารถแบงออกเปน โมโน (mono-) ได (di-) และ ไตร (tri-) ไฮดริกแอลกอฮอลหรือฟ
นอล ทั้งนี้ขึ้นอยูกับจํานวนของหมู –OH ที่เกาะอยูในโมเลกุล  

 

แอลกอฮอล 
     

         
          

 

 
 

ฟนอล 
          

 

         
 

 

          
 

     
 พึงสังเกตวาสารประกอบอะโรมาติกที่หมู –OH ไมเกาะกับวงเบนซีนโดยตรงจึงไมใช    

ฟนอล แตเรียกวาอะโรมาติกแอลกอฮอล 
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 เมื่อมีหมู –OH ตั้งแต 4 หรือมากกวานี้ขึ้นไปเรียกวา Polyhydric alcohols หรือ 

Polyhydric phenols นอกจากนีก้ารเปลี่ยนแปลงที่หมูแอลคิลจะมีผลตอปฏิกิริยาของแอลกอฮอล

และในบางครั้งอาจมีผลตอชนิดของปฏิกิริยาอีกดวย 
 แอลกอฮอลที่มีหมู –OH มากกวาหนึ่งหมูเกาะอยูที่คารบอนอะตอมเดียวกัน โมเลกุลจะ

ไมเสถียรภาพและจะสูญเสียน้ําเพื่อเปลี่ยนเปนแอลดีไฮดหรือคีโตนที่มีเสถียรภาพมากขึ้น 
 

  

     
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

12.1 โครงสรางและชนิดของแอลกอฮอล 
 โครงสรางของแอลกอฮอลมาจากโครงสรางทางโมเลกุลของน้ําซึ่งเกิดจากหมูแอลคิล  

(R-) เขาไปแทนที่อะตอมไฮโดรเจนของน้ํา 1 อะตอม ภาพที่ 12.1 เปนการเปรียบเทียบ
โครงสรางของน้ํากับเมทิลแอลกอฮอล จะเห็นวาอะตอมออกซิเจนทั้งของน้ําและแอลกอฮอลใช

ไฮบริดออรบิทัล sp3 แตมุมพันธะ C-O-H ในเมทานอล (108.90) ใหญกวามุมพันธะ H-O-H ใน

โมเลกุลของน้ํา (104.50) เพราะหมูเมทิล (-CH3) ใหญกวาอะตอมไฮโดรเจน สําหรับความยาว
พันธะ O-H ในโมเลกุลของน้ําเทากับในเมทานอล (0.96 Å) แตความยาวพันธะ C-O จะยาวกวา 

(1.4 Å) ซึ่งมีผลมาจากรัศมีโคเวเลนตของอะตอมคารบอนที่มีมากกวาอะตอมไฮโดรเจน 
(ประเสริฐ ศรีไพโรจน, 2552 : 1)  
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 ภาพที่ 12.1 เปรียบเทียบโครงสรางของน้ํา เมทิลแอลกอฮอลและฟนอล 

  
 โมโนไฮดริกแอลกอฮอลสามารถแบงยอไดอีกเปน 3 ชนิด คือ แอลกอฮอลปฐมภูมิ 

(Primary alcohol) แอลกอฮอลทุติยภูมิ (Secondary alcohol) และแอลกอฮอลตติยภูมิ (Tertiary 
alcohol) (Sharma, A.K., 2006 : 38.2) 

 1. แอลกอฮอลปฐมภูมิ (Primary alcohol, 10) เปนแอลกอฮอลที่มีหมู –OH เกิดพันธะ

กับอะตอมคารบอนปฐมภูมิ (primary carbon atom) ซึ่งเปนอะตอมคารบอนที่เกิดพันธะกับ

คารบอนขางเคียง 1 พันธะมีสูตรทั่วไปและตัวอยางดังนี ้
 

สูตรท่ัวไป      
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 2. แอลกอฮอลทุติยภูมิ (Secondary alcohol, 20) เปนแอลกอฮอลที่มีหมู –OH เกิด

พันธะกับอะตอมคารบอนทุติยภูมิ (Secondary carbon atom) ซึ่งเปนอะตอมคารบอนที่เกิด

พันธะกับคารบอนขางเคียง 2 พันธะมีสูตรทั่วไปและตัวอยางดังนี ้
 

สูตรท่ัวไป   
 

 

 
ตัวอยาง 

 
 

 

     

 3. แอลกอฮอลตติยภูมิ (Tertiary alcohol, 30) เปนแอลกอฮอลที่มีหมู –OH เกิดพันธะ

กับอะตอมคารบอนตติยภูมิ (Tertiary carbon atom) ซึ่งเปนอะตอมคารบอนที่เกิดพันธะกับ

คารบอนขางเคียง 3 พันธะมีสูตรทั่วไปและตัวอยางดังนี ้
 

สูตรท่ัวไป   

 
 

 
 

ตัวอยาง 

 
 

      
 

 สารประกอบที่มีหมู –OH เกิดพันธะกับวงอะโรมาติก (เบนซีน) เรียกวา ฟนอล (Phenol) 

ซึ่งสมบัติหลายประการคลายกับแอลกอฮอล มีสูตรโครงสรางและตัวอยางดังนี้ 
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 ปฏิกิริยาออกซิเดชันจะเกี่ยวของโดยตรงกับไฮโดรเจนของหมู –OH ซึ่งสงผลให

แอลกอฮอลแตละชนิดแตกตางกันโดยสิ้นเชิง โดยปกติแลวแอลกอฮอลแตละชนิดจะแตกตางกัน

ที่อัตราหรือกลไกการเกิดปฏิกิริยา (Rate หรือ Mechanism of reaction) ซึ่งเกี่ยวกับสมบัติทาง
โครงสรางของแอลกอฮอลเหลานั้น แตการมีหมูแทนที่ที่แตกตางกันก็สงผลใหแอลกอฮอลแตละ

ชนิดมีความแตกตางกันได (Morrison, R.T. and Boyd, R.N., 2006 : 251) 
 

12.2 การเรียกชื่อแอลกอฮอล 
 การเรียกชื่อแอลกอฮอลเหมือนกับการเรียกชื่อสารอินทรียตางๆ คือแบงการเรียกชื่อเปน 

2 ระบบ (Two principal systems) ไดแก ชื่อสามัญ (Commom name) และชื่อ IUPAC แตละ

ระบบมีหลักการเรียกแตกตางกันดังนี้ 
 1. ชื่อสามัญ นิยมเรียกชื่อแอลกอฮอลที่มีมวลโมเลกุลต่ํา โดยเรียกตามช่ือของหมูแอลคลิ 

(R-) ลงทายดวยคําวา “alcohol” เชน 
 
 
 

          

 

 
      

 
        

 

 2. ชื่อ IUPAC ของแอลกอฮอลจะเรียกลงทายดวย –ol  มีหลักในการเรียกดังนี้ 
  2.1 เลือกโซที่มีอะตอมของคารบอนที่ยาวที่สุดใหเปนโครงสรางหลักหรือโซหลัก

และมีหมู   –OH เกิดพันธะกับอะตอมคารบอน โดยใหเรียกโครงสรางหลักนี้ตามจํานวนคารบอน
อะตอมเชนเดียวกับชื่อของแอลเคน แตตัด –e ตัวสุดทายออกแลวเติม –ol แทนโครงสรางหลักที่

รูจักกันดี เชน Ethanol, Propanol, Butanol เปนตน 

  2.2 ระบตุําแหนงอะตอมคารบอนในโซหลัก โดยใหใชอะตอมคารบอนที่เกาะกับ
หมู –OH เปนตําแหนงท่ีนอยที่สุด และการเรียกชื่อตองระบุตําแหนงของหมู –OH ดัวย 
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  2.3 บอกตําแหนงของหมูแทนที่อื่นๆ ดวยตัวเลขและขีดคั่นระหวางตําแหนงกับ

ชื่อของหมูแทนที่ หากมีหมูแทนท่ีเหมือนกันใหใชคําวา di-, tri- , tetra… นําหนาเพื่อบอกจํานวน
เปน 2, 3, 4…หมู ตามลําดับ 

  2.4 เรียกชื่อสารโดยใหเรียงหมูอะตอมตามลําดับพยัญชนะ 

การเรียกชื่อ IUPAC ของแอลกอฮอลบางชนิดเปนดังน้ี 
 

    
       

 

 
        

 
 

 

 การเรียกชื่อไซคลิกแอลกอฮอลนั้นใหใชคําวา “cyclo” นําหนาและใหหมู –OH เปน
ตําแหนงที่ 1 เสมอ เชน  

 
 

 

     
 

  
 สําหรับไดไฮดริกแอลกอฮอล (Dihydric alcohol) มีช่ือรียกอีกอยางหนึ่งวา  

แอลเคนไดออล (Alkanediols) และไตรไฮดริกแอลกอฮอล (Trihydric alcohol) ก็มีช่ือวา 

แอลเคนไตรออล (Alkanetriols) ดังตัวอยางไดไฮดริกแอลกอฮอลและไตรไฮดริกแอลกอฮอล 
บางชนิด 

 

 ไดไฮดริกแอลกอฮอล 
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 ไตรไฮดริกแอลกอฮอล 

 

 
     

        

 
 

 

12.3 การเรียกชื่อฟนอล 
 เนื่องจากโครงสรางของฟนอลเกี่ยวของกับวงเบนซีน ดังนั้นการเรียกชื่อสามัญของ
สารประกอบฟนอลจะใชคําวา ortho (o-) meta (m-) และ para (p-) เพื่อบอกตําแหนงระหวางหมู 

–OH กับหมูแทนที่ที่ตําแหนง 1 กับ 2, 1 กับ 3 และ 1 กับ 4 ตามลําดับ ถาเปนชื่อ IUPAC จะใช

ตัวเลขที่นอยที่สุดบอกตําแหนงหมูแทนที่เหลาน้ี เชน  
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 ถามีหมูแทนที่หลายหมูการเรียกชื่อจะใชระบบ IUPAC โดยระบุตําแหนงหมูแทนที่ดวย

ตัวเลขนอยที่สุดและลงทายดวยฟนอล ถาหมูแทนที่เหมือนกันใหใชคําวา di-, tri-,… นําหนาเมื่อ
มีจํานวน 2, 3,…หมูตามลําดับ 

 
 

 

 
     

 
 

 

12.4 สมบัติทางกายภาพของแอลกอฮอลและฟนอล 
 แอลกอฮอลสวนใหญมีสถานะเปนของเหลวที่อุณหภูมิหอง มีสมบัติแตกตางจากแอลเคน

และแอลคีนที่มีมวลโมเลกุลหรือความยาวของโซเทากัน เมทานอลและเอทานอลเปนแอลกอฮอล
ที่ระเหยงาย มีกลิ่นฉุน แอลกอฮอลที่มีขนาดใหญขึ้น และมีโครงสรางเปนกิ่ง (Branched isomer) 

บางชนิดมีสถานะเปนของแข็งที่อุณหภูมิหอง สมบัติทางกายภาพของแอลกอฮอลจะมี
ความสัมพันธกับโครงสรางของแอลเคนและน้ํา  

  

 
       

 โดยแอลกอฮอลมีหมูแอลคิล (R) คลายแอลเคน และมีหมู –OH คลายกับน้ํา โดยหมู     
–OH จะเปนตัวแสดงสมบัติของแอลกอฮอล สวนหมูแอลคิลจะขึ้นอยูกับขนาดและรูปรางที่จะ

สงผลตอสมบัติของแอลกอฮอล ซึ่งหมู –OH จะมีข้ัวและมีความสําคัญที่สุด โดยมีไฮโดรเจนที่เกิด

พันธะกับออกซิเจนซึ่งเปนธาตุที่มีคาอิเล็กโทรเนกาติวิตีสูง สงผลใหหมู –OH ของแอลกอฮอล
เกิดพันธะไฮโดรเจนขึ้นระหวางโมเลกุลของแอลกอฮอลดวยกันเองหรือกับโมเลกุลที่ประกอบดวย

ธาตุที่มีคาคาอิเล็กโทรเนกาติวิตีสูงอื่นๆ ทั้งโมเลกุลที่เปนกลาง และไอออนลบ ดังนี้ 
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 สวนฟนอลก็มีหมูไฮดรอกซิลอยูในโมเลกุล ดังนั้นจึงเกิดพันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุล
ของฟนอลกับฟนอลและระหวางฟนอลกับน้ําอีกดวย 

        

 
 

 
 

 1. จุดเดือด ปจจัยที่สงผลตอจุดเดือดของสารประกอบไฮโดรคารบอนทั้งหลายคือ มวล

โมเลกุลและรูปรางของโมเลกุล นอกจากนี้ยังเกี่ยวของกับการเกิดพันธะไฮโดรเจนและแรง 
แวนเดอรวาลสอีกดวย สําหรับน้ําและแอลกอฮอลจะมีจุดเดือดสูง เพราะน้ําและแอลกอฮอลมีแรง

ยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลสูงเนื่องจากเกิดพันธะไฮโดรเจน และมีแรงดึงดูดระหวางขั้ว (Dipole-

dipole attraction) เพราะเอทานอลมีโมเมนตขั้วคู (Dipole moment, ) สูงถึง 1.70 D ในขณะที่
โปรเพนไมมีแรงดึงดูดเหลานี้จึงมีจุดเดือดต่ํากวาเอทานอลมาก  

ตารางที่ 12.1 เปรียบเทียบจุดเดือดระหวางโมเลกุลที่มีพันธะไฮโดรเจนกับโมเลกุลที่ไมมีพันธะ

ไฮโดรเจน 

ชื่อ โครงสราง มวลโมเลกุล จุดเดือด (0C) 

Methane 

Water 

CH4 

H2O 

16 

18 

-162 

100 

Ethane 

Ethene 

Methanol 

CH3-CH3 

CH2=CH2 

CH3-OH 

30 

28 

32 

-89 

-102 

65 

Propane 

Propene 

Ethanol 

CH3CH2CH3 

CH2=CHCH3 

CH3CH2OH 

44 

42 

46 

-42 

-48 

78 

Cyclohexane 

 

 
Cyclohexene 

 
 

Cyclopentanol 

 

 

 
 

 
 

 

84 

 

 
82 

 
 

86 

81 

 

 
83 

 
 

141 
OH

O

H
O

H

O

H
O

H

H
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(ที่มา : สมพงศ จันทรโพธิ์ศร,ี 2552 : 254) 

 
 

 2. การละลาย น้ําและแอลกอฮอลมีสมบัติคลายคลึงกันมาก เพราะตางก็ม ี

หมูไฮดรอกซิล ซึ่งสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนได ถาเปนแอลกอฮอลที่มีมวลโมเลกุลต่ําก็จะ
ละลายน้ําไดดี ถามีมวลโมเลกุลสูงขึ้นการละลายจะลดลง การละลายน้ําของแอลกอฮอลบางชนิด

แสดงไวในตารางท่ี 12.2  

 จากตารางที่ 12.2 ซึ่งแสดงคาการละลายน้ําของแอลกอฮอลบางชนิดนั้น จะเห็นวาการ
ละลายลดลง เมื่อหมูแอลคิลมีขนาดใหญขึ้น หมูแอลคิลที่มีคารบอน 1, 2 หรือ 3 อะตอมละลาย

น้ําไดดี แตหมูแอลคิลที่มีคารบอน 4 อะตอมขึ้นไปละลายไดเล็กนอย เชน n-butyl alcohol แต
บางชนิดละลายไดดี เชน t-butyl alcohol เพราะโมเลกุลมีรูปรางกลม เปนตน สําหรับฟนอล

ละลายไดดีกวาแอลกอฮอลตางๆ ที่มีคารบอน 6 อะตอม เพราะโมเลกุลฟนอลเปนวงและเกิด

พันธะไฮโดรเจนที่แข็งแรงระหวางหมู –OH ของฟนอลกับโมเลกุลของน้ํา  
 

  ตารางที่ 12.2 การละลายน้ําของแอลกอฮอลบางชนิดท่ี 25 0C 

แอลกอฮอล การละลายนํ้า (g/100 g ของ

น้ํา) 

Methyl alcohol 

Ethyl alcohol 

n-propyl alcohol 
t-butyl alcohol 

isobutyl alcohol 
n-butyl alcohol 

n-pentyl alcohol 

cyclohexyl alcohol 
n-hexyl alcohol 

phenol 
hexane-1,6-diol 

ละลาย 

ละลาย 

ละลาย 
ละลาย 

10.0 
9.1 

2.7 

3.6 
0.6 

9.3 
ละลาย 

  (ที่มา: ประเสริฐ ศรีไพโรจน, 2552 : 11) 

 

 3. แอลกอฮอลโมเลกุลเล็กๆ สามารถรวมตัวกับ CaCl2 และ MgCl2 กลายเปนผลึก 

ดังสมการ  

 CaCl2 + 4CH3OH CaCl2.4CH3OH

MgCl2 + 6C2H5OH MgCl2 .6C2H5OH
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 ดวยเหตุผลดังกลาวนี้จึงทําใหไมสามารถกําจัดน้ําออกจากแอลกอฮอลดวย Anhydrous 

CaCl2 และ MgCl2 ได 

 

12.5 การเตรียมแอลกอฮอล 
 แอลกอฮอลสามารถเตรียมไดจากสารอินทรียตางๆ หลายชนิด เชน แอลคีน แอลคิล
แฮไลดและสารประกอบที่มีหมูคารบอนิล เชน แอลดีไฮด คีโตน เปนตน สามารถแยกอธิบายได

ดังนี ้(Verma, N.K., Khanna,S.K. and Kapila, B., 2002 : 590-593) 

 12.5.1 แอลคีน (Alkene) แอลคีนสามารถใชเปนสารตั้งตนในการเตรียมแอลกอฮอล

ไดจากปฏิกิริยาตางๆ ดังนี ้

  1) ปฏิกิริยาออกซีเมอคิวเรชัน-ดีเมอคิวเรชัน (Oxymercuration-demercuration) 
เปนปฏิกิริยาที่เกิดจากแอลคีนทําปฏิกิริยากับเมอคิวริกแอซิเตตในสภาวะที่มีนํ้าจะเกิดเปน

สารประกอบไฮดรอกซีเมอคิวริกดวยการรีดักชันไดผลผลิตเปนแอลกอฮอล 
 

  

 
 

 
โดยขั้นที่แรกเปนปฏิกิริยา Oxymercuration เกี่ยวของกับการเติมหมู –OH และ –OAc ใหกับ

พันธะคูของแอลคีน จากนั้นขั้นที่สองคือปฏิกิริยา Demercuration เปนการแทนที่ –HgOAc ดวย 

–H ปฏิกิริยา Oxymercuration-demercuration เกิดขึ้นอยางรวดเร็วในสภาวะที่ไมรุนแรงและ
ไดผลผลิตมากกวา 90 เปอรเซ็นต  

ตัวอยาง 
 

 

 
 

 
  2) ปฏิกิริยาไฮเดรชันของแอลคีน (Hydration of alkene) เปนปฏิกิริยาการเติม

อะตอมไฮโดรเจนและหมูไฮดรอกซิล (-OH) ที่คารบอนพันธะคูของแอลคีน เมื่อใหแอลคีนทํา

ปฏิกิริยากับกรดซัลฟวริกจะไดแอลคิลไฮโดรเจนซัลเฟต (Alkyl hydrogen sulphate) จากนั้นทํา

C C

alkene

+ H2O + Hg(OAc)2 C C

HgOAcOH
mercuric acetate

oxymercuration demercuration

C C

HOH

alcohol

NaBH4

H2O, Hg(OAc)2

H3C C

CH3

CH3

C
H

CH2

3,3-Dimethyl-1-butene

NaBH4

H3C C

CH3

CH3

H
C CH3

OH

3,3-Dimethyl-2-butanol
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การไฮโดรลิซิสดวยน้ํารอนไดผลผลิตเปนแอลกอฮอล วิธีนี้เปนการเตรียมแอลกอฮอลโดย

ทางออม มีสมการทั่วไปดังนี ้
 

 

 
 

 
 

 

 
 แอลคีนบางชนิดสามารถเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันไดโดยตรงในสภาวะที่มีกรดแรเปนตัวเรง 

ดังสมการ 
 

 

 
 

 

 12.5.2 การไฮโดรลิซิสของแฮโลแอลเคน (By the hydrolysis of haloalkanes) 

 เมื่อใหความรอนกับปฏิกิริยาระหวางแฮโลแอลเคนกับสารละลายแอลคาไลไฮดรอกไซด 

หรือ Moist silver oxide (AgOH) จะไดแอลกอฮอล ดังสมการ 
  

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 ปฏิกิริยานี้จะเกิดไดดีกับแอลคิลแฮไลดปฐมภูมิ (Primary alkyl halides) ถาใชแอลคิล

แฮไลดตติยภูมิ (Tertiary alkyl halides) จะไดผลผลิตหลักเปนแอลคีน แตทั้งนี้ขึ้นอยูกับ
ความสามารถในการขจัดไฮโดรแฮโลเจน (Dehydrohalogenation) ดังสมการ 

H2C CH2

Ethene

+ H2SO4 CH3CH2HSO4

Ethyl hydrogen
    sulphate

H2O

-H2SO4

CH3CH2OH

Ethanol

C
H

H3C CH2 + H2SO4 CH3CHCH3

OSO3H

H2O

-H2SO4

CH3CHCH3

OH

Propene Iso-Propylhydrogen
         sulphate

Iso-Propyl alcohol

CH3C CH2 +

2-Methylpropene

CH3

H2O CH3C CH3

CH3

OH

H+

2-Methylpropan-2-ol

RX + KOH ROH + KX

Haloalkane Alcohol

C2H5Br + KOH C2H5OH + KBr

Bromoethane Ethanol

C2H5Br + AgOH C2H5OH + AgBr

Bromoethane EthanolMoist silver
    oxide
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 สวนแอลคิลแฮไลดทุติยภูมิ (Secondary alkyl halides) จะใหผลผลิตผสมระหวาง

แอลกอฮอลและแอลคีน ดังสมการ 

 
 

 
 

 

  
 วิธีนี้ไมคอยใชในการเตรียมแอลกอฮอลทั่วๆ ไป เพราะวาแฮโลแอลเคนเองก็ไดจาก

แอลกอฮอล แตอยางไรก็ตามวิธีจะนิยมใชในการเตรียมอะโรมาติกแอลกอฮอล (Aromatic 
alcohols) ดังสมการ 

 

 
 

 
 

 

 
 

 12.5.3 จากแอลดีไฮดและคีโตน (From aldehyde and ketone)  

  1) ใชกรินยารดรีเอจนต (Using Grignard reagents) กรินยารดรีเอเจนตทํา

ปฏิกิริยากับแอลดีไฮดหรือคีโตนผลผลิตที่สลายตัวดวยกรดเจือจาง เชน HCl หรือ H2SO4 ได

ผลผลิตสุดทายเปนแอลกอฮอลปฐมภูมิ ทุติยภูมิ หรือตติยภูมิ โดยถาใชฟอรมาลดีไฮดจะได
แอลกอฮอลปฐมภูมิ ในขณะที่ใชแอลดีไฮดอื่นๆ จะไดแอลกอฮอลทุติยภูมิ และถาใชคีโตนจะได

แอลกอฮอลตติยภูมิ ดังสมการตอไปนี ้
 

+ KOHH3C C

CH3

Br

CH3

H3C C

CH3

CH2 KBr+ + H2O

2-Bromo-2-methylpropane 2-Methylpropene

(Major product)

+ NaOH(aq)H3C C
H

CH3

Br

H3C C
H

OH

CH3
CH3CH+

2-Bromopropane Propan-2-ol

heat
CH2

Propene

CH3

+ Cl2

heat

CH2Cl

Benzyl chloride

aq. KOH

CH2OH

Benzyl alcohol
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  2) โดยการรีดักชัน (By reduction)  

 การรีดักชันของแอลดีไฮดจะไดแอลกอฮอลปฐมภูมิ และถาเปนคีโตนจะไดแอลกอฮอล

ทุติยภูมิ โดยรีดิวซิงเอเจนตที่ใชคือ LiAlH4, NaBH4, Na/C2H5OH หรือ H2 และมี Ni, Pt หรือ Pd 
เปนตัวเรง 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

H

C

H

O

Methanal

(Formaldehyde)

CH3MgBr

H

CH OMgBr

CH3

H2O/H+

CH3CH2OH + Mg(OH)Br

Ethanol Hydroxy magnesium
          bromide

H

CH3C O

Ethanal

(Acetaldehyde)

CH3MgBr

H

CH3C OMgBr

CH3

H2O/H+

CH3CHOH + Mg(OH)Br

Propan-2-ol Hydroxy magnesium
          bromide

CH3

CH3

CH3C O

Propanone

(Acetone)

CH3MgBr

CH3

CH3C OMgBr

CH3

H2O/H+

C + Mg(OH)Br

Propan-2-ol Hydroxy magnesium
          bromide

CH3

CH3

OHH3C

CH3CHO

Ethanal

+ 2H
H2/Ni

or LiAlH4

CH3CH2OH

Ethanol

C

Propanone

+ 2H
H2/Ni

or LiAlH4

CH3CHOH

H3C

H3C

O

OH

Propan-2-ol



-250- 
 

 

 

 12.5.4 เอสเทอร (From esters) 

  1) โดยการรีดักชัน (By reduction) เอสเทอรจะถูกรีดิวซไปเปนแอลกอฮอล 

ปฐมภูมิโดยใชรีดิวซิงเอเจนต เชน LiAlH4 หรือ Na/C2H5OH  
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

  2) ใชกรินยารดรีเอเจนต (Using Grignard reagents) เอสเทอรทุกตัว (ยกเวน 
กรดฟอรมิก; Formic acid) เมื่อทําปฏิกิริยากับกรินยารดรีเอเจนตแลวตามดวยการไฮโดรไลซ

ดวยกรด (Acidic hydrolysis) จะไดผลผลิตเปนแอลกอฮอลตติยภูมิ แตถวเปนกรดฟอรมิกจะได

ผลผลิตเปนแอลกอฮอลทุติยภูมิ ดังสมการ 
  

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

C
H

+ 4[H]
 LiAlH4

CH3

R OR' CH2OHR + R' OH

C
H

+ 4[H]
 LiAlH4

CH3

H3C OCH2CH3
OHH3CH2C2

Ethylethanoate
Ethanol

C
H

CH3

H3C OCH2CH3

Ethylethanoate

 CH3MgBr
C

OMgBr

H3C OCH2CH3

CH3

-C2H5OMgBr
C

O

H3C CH3

CH3MgBr
C

OMgBr

H3C CH3

CH3

H2O/H+

C

OH

H3C CH3

CH3

2-Methylpropan-2-ol
(A tertiary alcohol)

+ Mg

Br

OH
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 12.5.5 เอทิลีนออกไซด (From ethylene oxide) 

 เอทิลีนออกไซดทําปฏิกิริยากับกรินยารดรีเอเจนตตามดวยการไฮโดรไลซิสไดผลผลิตที่มี
คารบอนมากกวาสารเร่ิมตนสองอะตอม ดังสมการ 

 
 

 

 
 

 
 

 

12.6 การเตรียมฟนอล 
 ปฏิกิริยาที่ใชในการเตรียมฟนอลแตกตางไปจากปฏิกิริยาที่ใชในการสังเคราะห

แอลกอฮอล ปฏิกิริยาการแยกสลายของแอลคิลแฮไลดดวยน้ําใหแอลกอฮอล วิธีตางๆ ใน 
การเตรียมฟนอลมีดังน้ี 

 12.6.1 จากแอริลแฮไลด (From aryl halides; Dow’s process) แอริลแฮไลด

สามารถเปลี่ยนไปเปนฟนอลไดถาใชสภาวะของปฏิกิริยาที่รุนแรง เชน ที่อุณหภูมิและความดัน

สูง แอริลแฮไลดจะถูกเปลี่ยนไปเปนแอลกอฮอลแอโรมาติกไดเมือ่มีแอลคาไลอยูดวย  

การเตรียมฟนอลโดยวิธีนี้เปนวิธีการเตรียมทางอุตสาหกรรมจากคลอโรเบนซีน ดังสมการ 

C
H

CH3

H OCH2CH3

Ethyl methanoate

 CH3MgBr
C

OMgBr

H OCH2CH3

CH3

-C2H5OMgBr
C

O

H CH3

CH3MgBr
C

OMgBr

H CH3

CH3

H2O/H+

C

OH

H CH3

CH3

Propan-2-ol

(A secondary alcohol)

RMgBr
H2
CR

H2
CCH2

O

H2C+ OMgX

H2O/H+

H2
CR

H2
C OH
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 12.6.2 จากการรวมตัวของซัลโฟเนตกับแอลคาไล (Alkali fusion of 

sulphonates)  
 เกลือโซดียมของกรดซัลโฟนิกสามารถเกิดปฏิกิริยาการรวมตัวกับ NaOH ที่ 573 K 

จากนั้นปรับสภาพใหเปนกรดจะไดผลผลิตเปนฟนอล ดังสมการ 
  

 

 
 

 
 

 

 

 12.6.3 จากเกลือไดอะโซเนียม (From diazonium salts)  

 การเตรียมในหองปฏิบัติการสามารถทําไดโดยการไฮโดลิซิสเกลือไดอะเนียมดวยน้ํา 
หรือกรดเจือจาง ดังสมการ 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

Cl

+ NaOH
350 - 4000C

150 - 200 atm

ONa

Sodium phenoxide

H+

OH

PhenolChlorobenzene

SO3Na

Sodiumbenzene
    sulphonate

+ 2NaOH

Fuse

-Na2SO3

-H2O

ONa

Sodium phenoxide

+HCl

-NaCl

OH

Phenol

N2
+Cl-

Benzene diazonium
        chloride

OH

Phenol

+ H2O
heat

+ N2 + HCl
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 12.6.4 ขจัดคารบออกซิเลตออกจากเกลือโซเดียมของกรดแอซิติก  

(By decarboxylation of sodium salt of salicylic acid)  

 ฟนอลสามารถเตรียมไดจากการขจัดคารบอกซิเลตของโซเดียมซาลไซเลตดวยโซดาไลม 
(ของผสมระหวาง NaOH และ CaO) ดังสมการ 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 12.6.5 จากกรินยารดรีเอเจนต (From Grignard reagent)  

 เมื่อผานออกซิเจนไปยังสารละลายของฟนิลแมกนีเซียมโบรไมดในอีเทอร แลวปรับ
สภาวะใหเปนกรดจะไดผลผลิตเปนฟนอล ดังสมการ 

  

 
 

 
 

 

 
 

 

OH

Sodium salicylate

ONa

Sodium phenoxide

+ NaOH

heat

+ Na2CO3

COONa

CaO

ONa

+ HCl

OH

Phenol

+ NaCl

MgBr

+ 1 O2

OMgBr

Phenyl magnesium
       bromide

2

Ether

Phenoxy magnesium
         bromide

H2O/H+

OH

Phenol

+ Mg

Br

OH



-254- 
 

 

 

12.7 ปฏิกิรยิาของแอลกอฮอลและฟนอล 

 12.7.1 ปฏิกิริยาที่กี่ยวของกับการแตกของพันธะ O-H  
  1) ปฏิกิริยากับโลหะโซเดียม เนื่องจากทั้งแอลกอฮอลและฟนอลตางก็มีหมูไฮ

ดรอกซิล จึงทําใหคิดวาท้ังแอลกอฮอลและฟนอลมีสมบัติเปนเบส แตจากการทดลองพบวาทั้งคูมี

สมบัติเปนกรดอยางออน การดึงไฮโดรเจนอะตอมออกจากโมเลกุลโดยการทําใหพันธะระหวาง 
O-H สลายนั้น จึงเปนอีกวิธีหนึ่งในการนําเอาหมูอะตอมชนิดใหมเขาไปแทนที่ไฮโดรเจนอะตอม

ที่มีสภาพเปนกรด (Verma, N.K., Khanna,S.K. and Kapila, B., 2002 : 602) 

 
  

 
 

 

 
 

 
 แอลกอออลเปนกรดออน เบสชนิดที่แรงเทานั้นที่จะไปดึงเอาโปรตอนออกมาได 

โซเดียมไฮดรอกไซดแมจะเปนเบส แตก็ไมสามารถไปดึงเอาโปรตอนออกมาได ทั้งนี้เพราะ   

ไฮดรอกไซดไอออนเปนเบสออน สมดุลจะคอนไปทางซายมือของสมการ จึงอาจสรุปไดวาไม
เกิดปฏิกิริยา แอลกอออลมีความเปนกรดนอยกวาน้ํา จึงสามารถทําปฏิกิริยาไดกับโลหะที่มีความ

วองไว เชน โซเดียมหรือโพแทสเซียมแลวใหเกลืออัลคอกไซดและแกสไฮโดรเจนเชนเดียวกับ
ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นกับนํ้า ดังนี ้

 

 
 

 
 

 

 
 

 

ROH + NaOH RO-Na+  +  HOH

alkoxidealcohol

OH

phenol

+ NaOH

O-Na+

sodium phenoxide

+ H2O

R C

H

H

OH > R C

R

H

OH R C

R

R

OH>

Primary alcohol Secondary alcohol Tertiary alcohol

Acidic character decreases

R O H



-255- 
 

 

 
 การที่ฟนอลสามารถทําปฏิกิริยาไดในสภาวะของปฏิกิริยาปานกลางนั้น เปนเพราะวา   

ฟนอลเปนกรดมากกวาแอลกอฮอลแอลิฟาติก 

 ฟนอลเมื่อเกิดเปนฟนอกไซด (Penoxide ion) ประจุลบของไฮดรอกซิลออกซิเจนจะ
กระจายสูวงเบนซีนโดยการเกิดเรโซแนนซ (Resonance) ทําใหฟนอกไซดไอออนมีความเสถียร

มากกวา ดังนี ้
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 เมื่อเปรียบเทียบระหวางแอลกอฮอลกับฟนอลจะเห็นวา เมื่อแอลกอฮอลแตกตัวเปน

ไอออนจะใหไอออนที่ไมมีเรโซแนนซจึงไมเสถียร เพราะไมมีพันธะไพที่จะทําใหเกิดเรโซแนนซ 

สวนฟนอลเมื่อเกิดการแตกตัวเปนไอออนจะเกิดเรโซแนนซที่เสถียร ดังสมการ 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
เหตุผลที่ฟนอลเปนกรดมากกวาแอลกอฮอลเนื่องมาจาก 

 1. ไอออนมีความเสถียรมากเทาใด การเกิดเปนไอออนย่ิงเกิดงาย 
 2. ฟนอกไซดไอออนมีความเสถียรมากกวาอัลคอกไซดเพราะมีเรโซแนนซ 

OH

ionization

O- O

-

-

O O

-

O








H3C C
H

CH3

OH

ionization

isopropyl alcohol

H3C C
H

CH3

O-

without resonance

ionization

OH O- O







resonance hybrid
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 3. ฟนอกไซดไอออนจึงพรอมท่ีจะเกิดมากกวาอัลคอกไซดไอออน 

 4. ฟนอลจึงเปนกรดมากกวาแอลกอฮอล 
 พาราไนโตรฟนอลเปนกรดมากกวาฟนอลดวยเหตุผลเดียวกัน พาราไนโตรฟนอกไซด

ไอออนมีโครงสรางสวนรวมมากกวาฟนอกไซดไอออน จึงมีความเสถียรมากกวา ดังนั้นพาราไน

โตรฟนอลจึงเปนกรดมากกวาฟนอล 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

  2) ทําปฏิกิริยากับโลหะไฮไดรด (Reaction with metal hydrides) 
 แอลกอฮอลสามารถทําปฏิกิริยากับโลหะไฮไดรดไดผลผลิตเปนกลือและแกสไฮโดรเจน 

ดังสมการ 
  

  

 

 

 

 

 

O- O





resonance form of phenol

O-

N

O O

O

O O
O

O

O




resonance hybrid of p-nitrophenol

R OH + NaH RONa  +  H2

- +

H3C OH + NaH CH3ONa  +  H2

Methanol

- +
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  3) ปฏิกิริยากับกรินยารดรีเอเจนต (Reaction with Grignard’ reagent) 

แอลกอฮอลสามารถทําปฏิกิริยากับกรินยารดรีเอเจนตไดผลผลิตเปนแอลเคน ดังสมการ 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 ปฏิกิริยานี้ใชในการประมาณคาของหมูแอลกอฮอล (Alcoholic group) และปฏิกิริยานี้มี

ชื่อเฉพาะวา Zerewitnoff reaction 
 

  4) ปฏิกิริยากับกรดโมโนคารบอกซิลิก (Reaction with monocarboxylic 

acids (Esterification) 

 แอลกอฮอลทําปฏิกิริยากับกรดโมโนคารบอกซิลิกในสภาวะที่มีกรดซัลฟวริก (H2SO4) 

เขมขนไดผลผลิตเปนเอสเทอร โดย H2SO4 ทําหนาที่เติมโปรตอน (Protonating agent) และใน
ขณะเดียวกันก็ทําหนาที่ในการขจัดน้ําออกไป (Dehydrating agent) ดวย ปฏิกิริยานี้เปนที่รูจัก

กันทั่วไปวา เอสเทอริฟเคชัน (Esterification) ดังสมการ 
  

 

 
 

 
 

 

 
 

R OH + R' R'

Alcohol

Mg X H + Mg

X

OR

Grignard
 reagent

Alkane Alkoxy magnesium
         halide

C2H5 OH + H3C Mg Br + Mg

Br

OC2H5

Methyl megnesium
        bromide

CH4

Methane

R C

O

OH

Acid

+ H OR'

Alcohol

H2SO4

R C

O

OR'

Ester

+ H2O

H3C C

O

OH

Acetic acid

+ H OC2H5

Ethanol

H2SO4

H3C C

O

OC2H5 + H2O

Ethyl acetate
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 ปฏิกิริยานี้ผันกลับไดและสมดุลจะไปทางขวาเมื่อขจัดน้ําออกไป เนื่องจากในระหวางเกิด

เอสเทอริฟเคชันนั้นโมเลกุลของน้ําเกิดจากการรวมตัวของหมู –OH ของกรดคารบอกซิลิก และ 
H ของแอลกอฮอล 

 

  5) ปฏิกิริยากับแอซิดคลอไรดหรือแอซิดแอนไฮไดรด (Reaction 

with acid chlorides or acid anhydrides; Acylation) 

 เมื่อนําแอซิดคลอไรด หรือแอซิดแอนไฮไดรดมาทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอลในสภาวะที่มี
เบส เชน พิริดีน (Pyridine) หรือ ไดเมทิลอะนิลีน (Dimethylaniline) เปนตัวเรงจะไดผลผลิตเปน

เอสเทอร เรียกปฏิกิริยานี้วา เอซิเลชัน (Acylation) ดังสมการ 
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R C

O
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R C
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O
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 12.7.2 ปฏิกิริยาเกี่ยวของกับการแตกของพันธะ C-O  
   

 ปฏิกิริยากับไฮโดรเจนแฮไลด (Reaction with hydrogen halides) 

 ไฮโดรเจนแฮไลดสามารถทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอลเพื่อเกิดเปนแอลคิลแฮไลด มี
ปฏิกิริยาที่เกี่ยวของหลายชนิดดังน้ี 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

อันดับความวองไวของแอลกฮอลตอปฏิกิริยาเปนดังนี ้
 

   Tertiary > Secondary > Primary 
 

 สวนอับดับความวองไวของไฮโดรเจนแฮไลดตอปฏิกิริยาน้ีคือ  

    HI > HBr > HCl  
 

กลไกของปฏิกิริยาระหวางแอลกอฮอลกับแฮโลเจนแอซิด (Mechanism of reaction of 

alcohols with halogen acids) 
 โดยแอลกอฮอลทุติยภูมิและตติยภูมิจะมีกลไกของปฏิกิริยาแบบ SN1 ดังนี ้

 
1.  

  

 2.   
 

3.  
  

R C OH

R OH

HCl/ZnCl2
R Cl + H2O

48 % HBr

R Br + H2O

57 % HI

or KI + H3PO4

R I + H2O

or NaBr + conc. H2SO4

R OH + HX R OH2
+ + :X

-

R OH2
+ R

+ + H2O

+ :X
-

R
+ R X
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 ในขั้นที่ 1 จะเปนการเติมโปรตอนใหกับแอลกอฮอล (Protonated alcohol) แลวเกิดการ

แตกตัวใหคารโบแคตไอออน และน้ําในขั้นที่ 2 ตอมาคารโบแคตไอออนรวมตัวกับแฮไลไอออน
ไดผลผลิตเปนแอลคิลแฮไลด 

 แอลกอฮอลปฐมภูมิเกิดปฏิกิริยาผานกลไกแบบ SN2  

 
  

 

 ปฏิกิริยากับไฮโดรเจนแฮไลด 

 

  R-OH + HX   R-X + H2O 

 
 แอลกอฮอลทําปฏิกิริยากับ HI, HBr หรือ HCl ใหแอลคิลแฮไลด กลไกปฏิกิริยาเปน

ขั้นตอนตอเนื่อง ขั้นตอนแรกแอลกอฮอลถูกโปรโตเนเตต (Protonated) ไปเปนออกโซเนียม

ไอออน ถาแอลกอฮอลเปนชนิดปฐมภูมิ ออกโซเนียมไอออนไอออนที่เกิดขึ้นจะถูกแทนที่ดวย
แฮไลดไอออนโดยปฏิกิริยา SN2 ไปเปนแอลคิลแฮไลด ดังนี ้

 
 1. โปรโตเนชันของแอลกอฮอลปฐมภูมิ  

    

 
 2. หมูโปรโตเนเตตไฮดรอกซิลถูกแทนท่ีดวยนิวคลีโอไฟลโดยปฏิกิริยา SN2  

  
 

 

สําหรับแอลกอฮอลทุติยภูมิและตติยภูมิจะทําปฏิกิริยากับไฮโดรเจนแฮไลดใหแอลคิลแฮไลดโดย
ผานกลไกปฏิกิริยา SN1 ขั้นตอนแรกของปฏิกิริยาเปนการโปรโตเนชันแอลกอฮอล ขั้นตอนที่สอง

โปรโตเนชันแอลกอฮอลแตกตัวใหคารโบเนียมไอออนกับน้ําแลวตามดวยการเกิดปฏิกิริยากับ
แฮไลดไอออนใหแอลคิลแฮไลด (สมพงศ จันทรโพธิ์ศรี, 2552 : 275) ดังนี้  

 

1. โปรโตเนชันของแอลกอฮอลทุติยภูมิและตติยภูมิ 
  

 
 2. เกิดคารโบเนียมไอออน 

   

H2
CR OH + H+

R
H2
C +OH2

X- + R
H2
C +OH2 R

H2
C X + H2O

R OH + H+ R +OH2

R +OH2
R+ + H2O

R OH + HX R OH2
+

+ :X
-
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 3. ปฏิกิริยาของคารโบเนียมไอออนกับแฮไลด 

   
 

 เนื่องจากคารโบเนียมไอออนไอออนตติยภูมิมีความเสถียรมากกวาทุติยภูมิ ดังนั้นคารโบ

เนียมไอออนตติยภูมิจึงเกิดขึ้นไดเร็วกกวาคารโบเนียมไอออนทุติยภูมิ เมื่อมีกรดไฮโดรแฮลิกอยู
ดวย แอลกอฮอลตติยภูมิจึงเกิดปฏิกิริยาไดเร็วกวาแอลกอฮอลทุติยภูมิ สวนแอลกอฮอลปฐมภูมิ

เกิดปฏิกิริยา SN1 ชาที่สุด ดังนี้ 
   

 

  แอลกอฮอลตติยภูมิ คารโบเนียมไอออนตติยภูมิ 
  ปฏิกิริยา SN1 เกิดขึ้นอยางรวดเร็ว 

   
   

  แอลกอฮอลทุติยภูมิ   คารโบเนียมไอออนทุติยภูมิ 

  ปฏิกิริยา SN1 เกิดขึ้นเร็วปานกลาง 
   

 
  ปฏิกิริยา SN2 เกิดขึ้นชา 

 

 ความแตกตางของอัตราการเกิดปฏิกิริยาจึงใชเปนพื้นฐานในการแยกสารระหวาง
แอลกอฮอลตติยภูมิ แอลกอฮอลทุติยภูมิ และแอลกอฮอลปฐมภูมิ ซึ่งเรียกปฏิกิริยานี้วา  

การทดสอบลูกัส (Lucas test)  
 ในการทดสอบลูกัส นําแอลกอฮอลผสมกับกรดไฮโดรคลอริกเขมขนที่มีซิงคคลอไรดเปน

ตัวเรงปฏิกิริยาชนิดขาดอิเล็กตรอน จึงชวยเพิ่มความเปนกรดใหกับกรดไฮโดรคลอริก 

แอลกอฮอลทุติยภูมิเกิดทันทีที่อุณหภูมิหอง แอลกอฮอลทุติยภูมิเกิดภายใน 5 นาที  
สวนแอลกอฮอลปฐมภูมิจะไมเกิดขึ้นท่ีอุณหภูมิหอง (สังเกตจากฝาท่ีเกิดขึ้น)  

    
     ความเปนฝาเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว 

  

     ความเปนฝาเกิดขึ้นภายใน 5 นาที  
  

      ไมมีความเปนฝาเกิดขึ้น 
 

R+ + X- R X

R3C OH
HX

R3C+
R3C X

HX
R2CH XR2CH OH R2CH+

HX
RCH2 XRCH2 OH

R3C OH + HCl
ZnCl2

R2CH OH + HCl
ZnCl2

RCH2 OH + HCl
ZnCl2
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 12.7.3 ปฏิกิริยากับฟอสฟอรัสหรือซัลเฟอรแฮไลด 
 การเตรียมแอลคิลแฮไลดจากแอลกอฮอลที่ใหผลผลิตที่สูง คือการใหแอลกอฮอลทํา
ปฏิกิริยากับฟอสฟอรัสหรือซัลเฟอรแฮไลด ดังปฏิกิริยาตอไปนี ้

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

โดยปฏิกิริยาจะไมเกิดผานคารโบเนียมไอออน ดังนั้นแอลกอฮอลทุกชนิดจะเกิดปฏิกิริยาอยาง
รวดเร็วและผลิตที่ไดไมมีโอกาสเปลี่ยนเปนอยางอื่น 

 

 12.7.4 ปฏิกิริยาขจัดน้ําออกจากโมเลกุล (Dehydration) 
   

 
 

 

เมื่อนําเอาแอลกอฮอลไปทําใหรอนกับกรดซัลฟวริกหรือกรดฟอสฟอริก แอลกอฮอลจะถูก
เปลี่ยนไปเปนแอลคีน ปฏิกิริยาผานคารโบเนียมไอออนและผลผลิตที่เกิดขึ้นเปนไปตามกฎของ

เซทเซฟฟ  
 

 

 
 

 

OH + PBr3R R Br + P(OH)3

phosphorous
tribromide

phosphorous acid

OH + PCl5R R Cl + PO(OH)3

phosphorous
pentachloride

phosphoris acid

OH + SOCl2R R Cl + SO2

thionylchloride

+ HCl

OHR + H2O
acid catalyst

alkene
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 12.7.5 ปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
 ปฏิกิริยาออกซิเดชันเปนปฏิกิริยาท่ีสําคัญ ใชในการเตรียมสารประกอบคารบอนิล  
โดย [O] เปนสัญลักษณแทนการออกซิเดชัน จะเห็นวาแอลกอฮอลปฐมภูมิจะถูกออกซิไดซไป

เปนแอลดีไฮดหรือไปเปนกรดคารบอกซิลิก แอลกอฮอลทุติยภูมิถูกออกซิไดซเปนคีโตน สวน

แอลกอฮอลตติยภูมิไมถูกออกซิไดซที่สภาวะธรรมดา 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

         ไมเกิดปฏิกิริยาที่สภาวะธรรมดา 
 

 

 
 ตัวอยางตอไปนี้แสดงใหเห็นถึงชนิดของตัวออกซิไดซ (Oxidizing agents) ที่ใชใน

ปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
1. ออกซิเดชันแอลกอฮอลปฐมภูมิไปเปนแอลดีไฮด 

  

 
 

โครมิกแอนไฮไดรด (CrO3) ละลายในพิริดีนเปนตัวออกซิไดซปานกลาง จะออกซิไดซ
แอลกอฮอลปฐมภูมิไปเปนแอลดีไฮด โดยที่แอลดีไฮดที่เกิดขึ้นจะไมถูกออกซิไดซตอไปเปนกรด 

คารบอกซิลิก 

 
 

 
 

CH2OHR
[O]

R C

O

H
[O]

R C

O

OH

primary alcohol aldehyde carboxylic acid

H
CR

[O]
R C

O

R'

secodary alcohol

OH

R

ketone

CR
[O]

tertiary alcohol

OH

R

R

H2
CR OH

CrO3

pyridine
CR H
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 2. ออกซิเดชันแอลกอฮอลปฐมภูมิไปเปนกรดคารบอกซิลิก 

  
 

 

 
กรดโครมิก (H2Cr2O7) เปนตัวออกซิไดซอยางแรง เตรียมไดจากการเติมกรดซัลฟวริกลงไปใน

โซเดียมไดโครเมต กรดโครมิกจะออกซิไดซแอลกอฮอลปฐมภูมิไปเปนแอลดีไฮด แลวแอลดีไฮด
จะถูกออกซิไดซตอไปเปนกรดคารบอกซิลิก 

 3. ออกซิเดชันแอลกอฮอลทุติยภูมิไปเปนคีโตน 

  
 

 
 

 กรดโครมิกเปลี่ยนแอลกอฮอลทุติยภูมิไปเปนคีโตนในเปอรเซ็นตที่สูง ที่อุณหภูมิไมเกิน 

55 0C และไมเกิดผลผลิตขางเคียง (By product)  
 โพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต KMnO4 ใชเปนตัวออกซิไดซอยางกวางขวาง แตเปนตัว

ออกซิไดซที่แรงจึงอาจไปออกซิไดซหมูฟงกชันอื่นๆ ดังนั้นการออกซิไดซแอลกอฮอลไปเปน 
คีโตนจึงนิยมใชโครเมียมรีเอเจนต 

  

 12.7.6 เอสเทอรอนินทรีย  
 ปฏิกิริยาระหวางแอลกอฮอลกับกรดอนินทรีย ไฮโดรเจนอะตอมของของกรดจะถูก

แทนที่โดยหมูแอลคิลของแอลกอฮอล สารประกอบที่ไดเรียกเอสเทอรอนินทรีย ตัวอยางเชน 
ปฏิกิริยาของแอลกอออลกับกรดไนตริกใหเอสเทอรเปนแอลคิลไนเตรต  

  

 
 

 ปฏิกิริยาของแอลกอออลพอลิไฮดริก เชน กลีเซอรอลกับกรดไนตริกจะให 
กลีเซอรอลไตรไนเตรต (ไนโตรกลีเซอรีน)  

 

 
 

 
 

R CH2OH
H2Cr2O7

R C

O

H
H2Cr2O7

R C

O

OH

R C
H

H2Cr2O7
R C

O

R'

OH

R'

R OH + HONO2

nitric acid

RO NO2 + H2O

alkyl nitrate



-265- 
 

 

   
 

 

 
 

 
เมื่อแอลกอออลทําปฏิกิริยากับกรดซัลฟวริกที่เย็นจะใหแอลคิลไฮโดรเจนซัลเฟต  

 

   
 

 
เกลือโซเดียมของแอลคิลไฮโดรเจนซัลเฟตที่มีมวลโมเลกุลสูง ใชเปนผลซักฟอก (Detergents) 

เชน Sodium lauryl sulfate  

  
 

 
 

12.8 ปฏิกิริยาของฟนอล 

 ในปฏิกิริยาฟนอลจะมีสมบัติเปนนิวคลีโอไฟล สวนรีเอเจนตที่จะเขาทําปฏิกิริยาเปน 

อิเล็กโตรไฟล ซึ่งไฮดรอกซิลออกซิเจนหรือวงแอโรมาติกอาจเปนตําแหนงของปฏิกิริยานิวคลี

โอฟลิกในโมเลกุลของฟนอล ดังนั้นปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในวงเบนซีนเรียกวา ปฏิกิริยาการแทนที่ 
อิเล็กโตรไฟลในวงเบนซีน หมูไฮดรอกซิลเปนหมูที่มีความสําคัญมากในการกระตุนใหเกิดการ

แทนท่ี จึงทําใหปฏิกิริยาการแทนท่ีอิเล็กโตรไฟลในวงเบนซีนเกิดขึ้นอยางรวดเร็วกวาของเบนซีน 
แมภายใตสภาวะที่ไมรุนแรง เชน ปฏิกิริยาโมโนโบรมิเนชันของฟนอลจะไดผลผลิตเกิดขึ้นใน

เปอรเซ็นตสูงที่อุณหภูมิตอ ปราศจากตัวเรงและในตัวทําละลายที่ไมมีขั้ว (1,2-Dichloroethane) 

สวนในตัวทําละลายที่มีขั้ว เชน น้ํา จะยุงยากในการจํากัดโบรมิเนชันทําใหทั้งสามตําแหนงคือ 
ออรโท หรือ พาราตอหมูไฮดรอกซิลเกิดปฏิกิริยาการแทนที่อยางรวดเร็ว ดังสมการ 

 
 

 

 

CH2OH

CHOH

CH2OH

+ 3HONO2

H2SO4

CH2ONO2

CHONO2

CH2ONO2

glycerol glycerol trinitrate

(nitroglycerine)

R OH + HOSO3H

sulfuric acid

H2O + ROSO3H

alkyl hydogen sulfate

(CH2)10H3C
H2
C OSO3

-Na+
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นอกจากนี้ยังมีปฏิกิริยาของฟนอลที่สําคัญอีกดังตอไปน้ี 

 12.8.1 แฮโลจิเนชัน (Halogenation) ปฏิกิริยาโบรมิเนชันและคลอริเนชันของฟนอล
เกิดขึ้นอยางรวดเร็วในสภาวะที่ปราศจากตัวเรง โดยการแทนที่ครั้งแรกจะเกิดขึ้นที่ตําแหนงพารา

กับหมูไฮดรอกซิล จากนั้นก็จะเกิดการแทนท่ีที่ตําแหนงออรโท ดังนี ้
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 12.8.2 ไนเตรชัน (Nitration) ฟนอลจะถูกเติมไนเตรตเมื่ออยูในสารละลายของกรดไน
ตริกที่อาจจะมีน้ําหรือกรดแอซีติกอยูดวย ซึ่งไมจําเปนตองใชของผสมระหวางกรดไนตริกและ

กรดซัลฟวริก เนื่องจากฟนอลมีความวองไวตอปฏิกิริยาสูง  
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 12.8.3 ไนโตรเซชัน (Nitrosation) ในสภาวะที่เปนกรดของสารละลายโซเดียมไนไตรตจะ

เกิดไนโตรซิลแคตไอออน (Nitrosyl cation, :N=O:+) ซึ่งเปนอิเล็กโตรไฟลที่ออนแลวเขาทํา
ปฏิกิริยากับวงแหวนที่ถูกกระตุนอยางแรงของฟนอลเกิดผลผลิตเปนไนโตรโซฟนอล   

 

 
 

 
 

 

 
 12.8.4 ซัลโฟเนชัน (Sulfonation) เมื่อใหฟนอลทําปฏิกิริยากับกรดซัลฟวริกโดยใหความ

รอนดวยจะเกิดปฏิกิริยาซัลโฟเนชันกับวงแหวน  
  

 

 
 

 
 

 

 
 12.8.5 ฟรีเดล-คราฟต แอลคิลเลชัน (Friedel-Crafts alkylation) เมื่อแลกอฮอลรวมกับ

กรดจะเปนแหลงของคารโบแคตไอออน และเมื่อคารโบแคตไอออนเขาทําปฏิกิริยากับวงแหวน 
ฟนอลที่มีอิเล็กตรอนมากจึงเกิดปฏิกิริยาท่ีเรียกวา alkylation  

  

 
 

 
 

 

 
 12.8.6 ฟเดล-คราฟต เอซิลเลชัน (Friedel-Crafts acylation) ในสภาวะที่มีอลูมิเนียม

คลอไรด เอซิลคลอไรด และกรดคารบอกซิลิก จะทําใหวงแหวนแอโรมาติกของฟนอลเกิดการเติม
เอซิล 

NaNO2

H2SO4, H2O

N

OHOH
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O
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(99 %)

OH

H3C CH3
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100 0C

H3C
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CH3
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              sulfonic acid (69 %)

OH

CH3

H3PO4

60 0C

OH

CH3

C(CH3)3

o-Cresol 4-tert-Butyl-2-methylphenol
              (63 %)

+ (CH3)3COH

tert-Butyl alcohol
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 12.8.7 ปฏิกิริยากับเกลือแอรีนไดเอโซเนียม (Reaction with arenediazonium salts) 
การเติมฟนอลลงไปในสารละลายของเกลือไดเอโซเนียมจะเกิดแอโรมาติกเอมีนแลวตอไปจะเกิด

เปนสารประกอบเอโซ (Carey, Francis A., 2003: 1004) 
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12.9 สรุป 

 แอลกอฮอล (Alcohol) และฟนอล (Phenol) เปนสารประกอบอินทรียที่มีหมูไฮดรอกซิล 
(-OH) หนึ่งหมูหรือมากกวาอยูในโมเลกุล โดยแอลกอฮอลหมูไฮดรอกซิลตออยูกับหมูแอลคิล 

สวนฟนอลมีหมูไฮดรอกซิลตออยูกับวงอะโรมาติก มีสูตรทั่วไปเปน ROH เมื่อ R หมูแอลคิล 
ภายในโมเลกุลของแอลกอฮอลอาจเปนโซตรงหรือวงแหวน หรืออาจมีพันธะคูก็ได  

 โมโนไฮดริกแอลกอฮอลสามารถแบงยอไดอีกเปน 3 ชนิด คือ แอลกอฮอลปฐมภูมิ 

(Primary alcohol) แอลกอฮอลทุติยภูมิ (Secondary alcohol) และแอลกอฮอลตติยภูมิ (Tertiary 
alcohol)  

 แอลกอฮอลสามารถเตรียมไดจากสารอินทรียตางๆ หลายชนิด เชน แอลคีน แอลคิล
แฮไลดและสารประกอบที่มีหมูคารบอนิล สวนปฏิกิริยาที่ใชในการเตรียมฟนอลแตกตางไปจาก

ปฏิกิริยาที่ใชในการสังเคราะหแอลกอฮอล 

 แอลกอฮอลเกิดปฏิกิริยาเคมีไดมากมายหลายชนิด ซึ่งสวนใหญจะเกี่ยวของกับการเสีย
โมเลกุลของน้ํา เชน ปฏิกิริยากับกรดซัลฟวริก ปฏิกิริยากับแอมโมเนียที่มีกรดซัลฟวริกและ

ปฏิกิริยากับกรดคารบอกซิลิก  
   

 

 
 

 
 

หรือเขียนเปนสมการทั่วไปไดดังนี้ (Birk, James P., 1994 : 992) 
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แบบฝกหัดทายบท 
 
1. จงบอกสมบัติทางกายภาพของแอลกอฮอลและฟนอล 

2. จงเรียกชื่อสารประกอบตอไปน้ี 
 2.1 (CH3)2C=CHCH2CH2OH 2.2 CH3CH(OH)CH2CH3 

 2.3 CH3CH2CH2CH2OH 2.4 CH3CH2(CH-OH)CH2CH3 

 2.5 H3C-OH   2.6 CH3CHO 
3. จงเขียนสูตรโครงสรางของสารตอไปนี้ 

 3.1 3-Hexanol    3.2 Phenol 
 3.3 Propanol   3.4 2-Butenol 

 3.4 Ethanol   3.6 2,2-Dimethyl-3-pentanol 

4. จงเติมปฏิกิริยาที่กําหนดตอไปนี้ใหสมบูรณ 
  

 4.1  
  

 4.2   

 
 4.3  

 
5. จงแสดงวิธีการสังเคราะห CH3CHClCH2Cl จากสารเริ่มตน CH3CH2CH2OH 

6. จงเขียนสมการเคมีแสดงใหเห็นถึงวิธีการเปลี่ยน CYclohexanol ไปเปน  

 1,2-Dibromocyclohexane 
7. จงบอกวิธีการทดสอบความแตกตางระหวาง Cyclohexane กับ Cyclohexanol 

8. จงระบุสารที่กําหนดใหตอไปน้ีวา สารใดเปนแอลกอฮอลปฐมภูมิ ทุติยภูมิและตติยภูมิ 
 8.1 Methanol   8.2 Ethanol 

 8.3 1-Propanol   8.4 2-Propanol 

 8.5 2,4-Dimethyl-2-hexanol 8.6 Cyclopentanol 
 

 
 

 

 

CH3CH2CH(OH)CH2CH3 +  H2SO4


CH3CH2OH + Na

CH3CH2OH + MnO4
-

OH-
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