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บทที่ 6 

แอลคีน(Alkene) 
  

 สารประกอบไฮโดรคารบอนที่ไมอิ่มตัว (Unsaturated hydrocarbons) จะมีพันธะคู หรือ

พันธะสามอยางนอย 1 พันธะในโมเลกุลระหวางอะตอมของคารบอนกับคารบอน จึงทําให
สารประกอบกลุมนี้แบงยอยออกไดอีกเปน 3 กลุม คือแอลคีน (Alkene) แอลไคน (Alkyne) และ

แอโรมาติก (Aromatic hydrocarbon) โดยภายในโมเลกุลของแอลคีนจะมีพันธะคู 1 พันธะหรือ
มากกวา แอลไคนจะมีพันธะสาม 1 พันธะหรือมากกวา และแอโรมาติก จะมีพันธะคูสามพันธะอยู

สลับกับพันธะเดี่ยวในวงแหวน 6 เหลี่ยม โมเลกุลของแอลคีนที่เล็กที่สุดคือ เอทิลีน (Ethylene) 

โมเลกุลที่เล็กที่สุดของแอลไคนคืออะเซทิลีน (Acetylene) และเบนซีน (Benzene) คือโมเลกุลที่
เล็กที่สุดของแอโรมาติกไฮโดรคารบอน ซึ่งมีสูตรโครงสรางดังน้ี   

 
 

       

          
 

       Ethylene                Acetylene      Benzene 
 

 สารประกอบที่มีพันธะคูระหวางคารบอน-คารบอนในโมเลกุลมีอยูมากมายในธรรมชาติ 

โดยเฉพาะแอลคีนที่มีมวลโมเลกุลต่ํา เชน เอทิลีนและโพรพีน มีความสําคัญอยางมากในทาง
การคา โดยในอุตสหกรรมเคมีอินทรียมีการผลิตเอทิลีนมากกวาสารเคมีอื่นๆ นอกจากแอลคีนจะ

เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติแลวยังสามารถเตรียมไดจากปฏิกิริยาการแตกตัวดวยความรอน 
(Thermal cracking) ของสารประกอบไฮโดรคารบอนอื่นๆ เชน ปฏิกิริยาการแตกตัวของอีเทน 

 

   
 

 
 ประเทศในแถบยุโรป ญี่ปุน และประเทศอื่นๆ ที่มีแกสธรรมชาติอยางจํากัด จะใช

ปฏิกิริยาการแตกตัวดวยความรอนนี้ในการผลิตเอทิลีน 

 สารประกอบของแอลคีนมีความวองไวตอปฏิกิริยาเคมีสูงมาก ภายในพันธะคูจะ
ประกอบดวยพันธะซิกมา (Sigma bond) และพันธะไพ (Pi bond) อยางละ 1 พันธะ ที่เกิดจาก

คารบอนมาสรางพันธะคูระหวางกันและใชไฮบริดออรบิทัลแบบ sp2 พันธะซิกมาเกิดจาก
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คารบอนแตละอะตอมใชไฮบริดออรบิทัล sp2 1 ออรบิทัล เขาซอนทับแบบหัวชนหัว (Head to 

head) สวนพันธะไพเกิดจากออรบิทัล p ของคารบอนแตละอะตอมที่วางตัวในตําแหนงที่ตั้งฉาก
กับออรบิทัล sp2 หันดานขางเขาซอนทับกัน (Side to side) ดังภาพที่ 6.1  

 

 
 

 
 

 

 

 ภาพที่ 6.1 การเกิดพันธะซิกมาและพันธะไพในโมเลกุลของแอลคีน 

 (ที่มา: Solomons,T.W. Graham, 1996 : 24)  

 
 สําหรับไซโคลแอลคีนเปนแอลคีนที่มีโครงสรางเปนวงภายในวงมีพันธะคูอยางนอย 1 

พันธะ มีสูตรทั่วไปเปน CnH2n-2 เชน C4H6, C5H8  
 

   

       
       Cyclobutene        Cyclopentene 

 

6.1 การเรียกชื่อแอลคีน 

 แอลคีนมีสูตรทั่วไปเปน CnH2n และ n = 2, 3, 4… เชน C2H4, C3H6, C4H8 และมี
ไฮโดรเจนนอยกวาแอลเคนอยู 2 อะตอม เมื่อจํานวนอะตอมคารบอนเทากัน เนื่องจากแอลคีน

เปนไฮโดรคารบอนไมอิ่มตัวและเรียกวา โอลิฟน (Olefins) เปนภาษาละตินซึ่งหมายถึงน้ํามัน 

การเรียกชื่อแอลคีนนิยมเรียกกัน 2 แบบคือ  

 1. การเรียกชื่อสามัญ (Common name) ถึงแมวาการเรียกชื่อตามระบบ IUPAC จะ

เปนท่ียอมรับกันทั่วไป แตแอลคีนที่มีโมเลกุลเล็กจะนิยมเรียกชื่อสามัญ โดยเปลี่ยนคําลงทายชื่อ

สามัญของแอลเคนจาก –ane เปน –ylene เมื่อมีอะตอมคารบอนเทากัน เชน แอลเคนคารบอน 2 
อะตอม (CH3-CH3) เรียกวา Ethane เมื่อเปนแอลคีน (CH2=CH2) เรียกวา Ethylene เปนตน 
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 2. การเรียกชื่อ IUPAC การเรียกชื่อแอลคีนจะเรียกโดยเติมคําลงทายเปน –ene 

คลายคลึงกับกรณของแอลเคน และระบุตําแหนงของพันธะคูดวยตัวเลขที่นอยที่สุดไวหนาชื่อแอ
ลคีนน้ันและมีขีดคั่นระหวางตัวเลขกับชื่อ มีหลักในการเรียกดังน้ี 

  2.1 หาโซคารบอนที่ยาวที่สุดที่มีพันธะคูอยูในโซคารบอนนั้นเปนโซหลัก และ

เติมคํานําหนาดวยคําดังตารางท่ี 6.1 เรียกชื่อตามจํานวนอะตอมคารบอนลงทายดวย –ene เชน  

 ตารางที่ 6.1 คํานําหนาชื่อ IUPAC ของแอลคีนที่มีคารบอน 1-10 อะตอม 

คํานําหนา จํานวนอะตอมคารบอน คํานําหนา จํานวนอะตอมคารบอน 

Meth- 

Eth- 
Prop- 

But- 
Pent- 

1 

2 
3 

4 
5 

Hex- 

Hept- 
Oct- 

Non- 
Dec- 

6 

7 
8 

9 
10 

 (ที่มา: Bettelheim, Frederick A. et al, 2004:292) 

 
  2.2 การกําหนดตําแหนงอะตอมคารบอนใหนับจากปลายที่อยูใกลกับพันธะคู

เปนตําแหนงที่ 1 ถาพันธะคูอยูตรงกลางระหวางปลายทั้งสอง ใหนับทางปลายที่อยูใกลกับจุดที่

แตกกิ่งครั้งแรกเปนตําแหนงที่ 1 เชน  
    

 
       

 

 
 

  2.3 การเรียกชื่อแอลคีนโซตรง จะตองระบุตําแหนงของพันธะคูของคารบอนตัว
แรกหรือตัวที่มีต่ําแหนงต่ํากวา และถามีหมูฟงกชันก็ตองใหหมูฟงกเหลานั้นมีตําแหนงต่ําสุด 

เชน  

 
      

      
 

  2.4 ถาแอลคีนมีโครงสรางเปนกิ่งหรือมีหมูแอลคิลตองบอกตําแหนงของหมู

แอลคิลที่เกาะและตําแหนงของพันธะคูในโซหลักโดยมีขีดคั่นระหวางตัวเลขตําแหนงกับชื่อ เชน  
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  2.5 ถาแอลคีนมีพันธะคูมากกวา 1 พันธะ ใหอานลงทายดวย –diene, triene, 

tetraene,… เมื่อมีพันธะคู 2, 3, 4,… ตามลําดับ ซึ่งจะตองบอกตําแหนงของพันธะคูเหลานี้ดวย
ตัวเลขที่นอยที่สุด เชน  

     
         

 

       
        

 
 

 

 
  2.6 เนื่องจากพันธะไพในโมเลกุลของแอลคีนหมุนไมไดทําใหหมูที่ตออยูกับ

คารบอนที่สรางพันธะคูไมสามารถหมุนไดอยางอิสระ แอลคีนมีโครงสรางเปนจีออรเมตริกไอโซ
เมอิร นั่นคือมีโครงสรางเปนแบบ cis- หรือ trans- ได เมื่อเรียกชื่อแอลคีนตามระบบ IUPAC จึง

ใชคํานําหนาเปน cis- หรือ trans- เพื่อบอกลักษณะของโครงสราง เชน  
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6.2 สมบัติทางกายภาพของแอลคีน 
 สมบัติทางกายภาพของแอลคีนสวนใหญคลายคลึงกับแอลเคน เชน จุดเดือดและความ
หนาแนน (ประเสริฐ ศรีไพโรจน, 2552: 134-136, Sharma, A.K., 2006: 36.9) ดังรายละเอียด

ตอไปนี ้ 
 1. เอทิลีนเปนแกสที่มีกลิ่นหอม ถาสูดดมมากๆ จะทําใหเกิดอาการซาหมดความรูสึก 

(Anaesthesia)  

 2. โดยทั่วไป แอลคีนที่มีจํานวนอะตอม C2-C4 เปนแกสที่ไมมีสี ไมมีกลิ่น จาก C5-C17 
เปนของเหลวไมมีสี และจาก C18 ขึ้นไปเปนของแข็ง 

 3. แอลคีนไมละลายในน้ํา เพราะวาไมเกิดพันธะไฮโดรเจนกับโมเลกุลของน้ํา แตละลาย
ไดในสารอินทรีย เชน เบนซีน คลอโรฟอรม CCl4 ปโตรเลียม อีเทอร เปนตน  

 4. จุดหลอมเหลวและจุดเดือดของแอลคีนสูงกวาของแอลเคน เพราะวามีแรงดึงดูด

ระหวางโมเลกุล (Intermolecular forces) เนื่อจากการเกิดโพราไรซไดงายของพันธะไพ จึงสงผล
ใหแอลคีนระเหยกลายเปนไอไดนอยกวาแอลเคน แตจุดเดือดของแอลคีนจะเพิ่มขึ้นตามคารบอน

อะตอมหรือมวลโมเลกุล สําหรับแอลคีนที่มีคารบอนเทากันแอลคีนโครงสรางเปนกิ่ง มีแรงดึงดูด
ระหวางโมเลกุลนอยกวา ระเหยงายจึงมีจุดเดือดต่ํากวาแอลคีนที่เปนโซตรงหรือแตกกิ่งนอยกวา 

และแอลคีนที่มีโครงสรางแบบซิส (cis-isomer) จะมีจุดเดือดสูงกวาแบบทรานส (trans-isomer) 

เมื่อมีอะตอมคารบอนเทากัน จุดเดือดของแอลคีนที่มีคารบอน 2-10 อะตอม แสดงไวในตารางที่ 
6.2 เชน 

 
 

      

      
 

   =0.33 D       =0 D   
 

 เนื่องจากหมูแอลคิลสามารถใหอิเล็กตรอนแกพันธะคูได ทําใหหมูแอลคิลมีประจุเปนบวก
เกิดขึ้นเลก็นอย และเกิดประจุลบเล็กนอยที่อะตอมคารบอนพันธะคูทําใหโมเลกุลแอลคีนมีขั้ว แอ

ลคีนโครงสรางแบบ cis- มีขั้วหรือมีคาโมเมนตขั้วคูมากกวาแบบ trans- เพราะเกิดจากผลรวม

ของ 2 โมเมนตขั้วคู แตแอลคีนที่มีโครงสรางแบบ trans- มีโมเมนตขั้วคูเปนศูนยเพราะเกิดการ
หักลางกันของ 2 โมเมนตขั้วคูซึ่งมีทิศทางตรงขามกัน เชน cis-2-butene มีโมเมนตขั้วคู 0.33 D 

สวน trans-2-Butene มีคานี้เปนศูนย ดังนั้น trans-2-Butene จะเสถียรมากกวา cis-2-Butene 
และความรอนจากไฮโดรจิเนชันของ trans-2-Butene จะต่ํากวาของ cis-2-Butene  
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 5.  ความหนาแนน แอลคีนมีความหนาแนนประมาณ 0.6 หรือ 0.7 g/cm3 เชนเดียวกับ

แอลเคน เมื่อแอลคีนมีคารบอนมากขึ้นจะมีความหนาแนนเพิ่มข้ึนตามลําดับดังตารางที่ 6.2 

 ตารางที่ 6.2 สมบัติทางกายภาพของแอลคีนที่มีคารบอน 2-10 อะตอม 

ชื่อ โครงสราง จุด

หลอมเหลว 

(0C) 

จุดเดือด  

(0C) 

ความ

หนาแนน 

(g/cm3) 

Ethene  

Propene (propylene) 

Isobutene 
1-Butene 

trans-2-Butene 
cis-2-Butene 

3-Methyl-1-butene 

1-Penpene 
trans-2-Pentene 

cis-2-Pentene 
2-Methyl-2-butene 

1-Hexene 

2,3-Dimethyl-2-
butene 

1-Heptene 
1-Octene 

1-Nonene 

1-Decene 

CH2=CH2 

CH3 CH=CH2 

(CH3)2 C=CH2 
CH3 CH2CH=CH2 

C C

H

CH3

H3C

H  
C C

CH3

H

H3C

H  
(CH3)2CH2-C=CH2 

CH3CH2CH2CH=CH2 

C C

H

CH2CH3

H3C

H  
C C

CH2CH3

H

H3C

H  
(CH3)2CH-C=CH2 

CH3(CH2)3CH=CH2 

(CH3)2C=C-(CH3)2 
 

CH3(CH2)4CH=CH2 
CH3(CH2)5CH=CH2 

CH3(CH2)6CH=CH2 

CH3(CH2)7CH=CH2 

-169 

-185 

 
 

-130 
-106 

-139 

 
-138 

 
 

 

-138 
 

-102 

-48 

-7 
-6 

1 
4 

25 

30 
36 

37 
39 

64 

73 
 

93 
122 

146 

171 

0.61 

0.61 

0.59 
0.63 

0.60 
0.62 

0.65 

0.64 
0.65 

0.66 
0.66 

0.68 

0.71 
 

0.70 
0.72 

0.73 

0.74 

(ที่มา: Morrison, R.T. and Boyd, R.N., 2006: 321) 

        

6.3 สมบัติทางเคมีของแอลคีน 
 แอลคีนวองไวตอปฏิกิริยาสูงมาก เนื่องจากมีหมู >C=C< เกิดปฏิกิริยาไดหลากหลาย

ชนิด โดยความวองไวตอปฏิกิริยาของแอลคีนสามารถอธิบายไดจากโครงสรางของ >C=C< 

เพราะพันธะชนิดนี้ประกอบดวย 1 พันธะซิกมา () และ 1 พันธะไพ () โดยพันธะซิกมาเกิด

จากการซอนทับในแนวหัวชนหัว (Axial overlapping) ของ sp2 ออรบิทัลของคารบอนทั้งสอง
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อะตอม สวนพันธะไพเกิดจากการซอนทับกันทางดานขาง (Lateral overlapping) ของ 2pz ที่วาง

ขนานกันและบรรจุอิเล็กตรอนแบบครึ่ง (Half filled)  
 

 

 
 

 
 

ซิกมาอิเล็กตรอนจะถูกยึดอยางเหนียวแนนระหวางอะตอมของคารบอน แตไพอิเล็กตรอนจะเกิด

การเคลื่อนที่หรือโพราไรซไดงาย จึงสามารถที่จะถูกสงไปยังสารอื่นไดงาย ทําใหสารที่ตองการ
อิเล็กตรอน (Electrophiles) เขาทําปฏิกิริยาที่พันธะไพไดอยางรวดเร็ว นี้คือเหตุผลวาทําไมแอ

ลคีนจึงเกิดปฏิกิริยาการเติมอิเล็กโทรไฟล (Electrophilic addition reactions) ไดอยางรวดเร็ว
 ปฏิกิริยาของแอลคีน R-C=CH2 แบงออกเปน 2 สวน ตือ 

 1. ปฏิกิริยาที่เกี่ยวของกับหมูแอลคิล (R) โดยตรงตําแหนงของหมูแอลคิล 

จะเกิดปฏิกิริยาตางๆ เชน ปฏิกิริยาการแทนที่ (Substitution) ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation) 
เปนตน ในสภาวะที่เหมาะสม 

 2. ปฏิกิริยาที่พันธะโอลีฟนิก (Olefinic bond, >C=C<) ซึ่งเปนสวนที่มีความวองไวที่สุด
ในโมเลกุล ปฏิกิริยาที่สําคัญๆ ที่ เกิด ณ ตําแหนงนี้คือ ปฏิกิริยาการเติมอิเล็กโทรไฟล 

(Electrophile addition) ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation) ปฏิกิริยาการเกิดโพลีเมอร 

(Polymerization reaction)   
 

6.4 การเตรียมแอลคีน 
 แอลคีนเปนไฮโดรคารบอนไมอิ่มตัว สามารถเตรียมไดหลากหลายวิธี เชน การเตรียม

จากปฏิกิริยาการขจัด (Elimination reaction) เชน ปฏิกิริยาการขจัดไฮโดรเจนแฮไลด 
(Dehydrohalogenation) ออกจากแอลคิลแฮไลด (RX) ปฏิกิริยาการขจัดน้ํา (Dehydration) ออก

จากแอลกอฮอล (ROH) ปฏิกิริยาการขจัดโบรมีนออกจากวิซินัลไดโบรไมด (Dehalogenation of 

vicinal dibromide) รวมทั้งปฏิกิริยาอื่นๆ ที่ทําใหเกิดพันธะคูในโมเลกุล เปนตน ดังรายละเอียด
ตอไปนี ้

 
 

 

C C

2pz
2pz
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 6.4.1 ปฏิกิริยาการขจัดไฮโดรเจนแฮไลด (By dehydrohalogenation of alkyl 

halides)  
 เมื่อผสม Alcoholic KOH กับแอลคิลแฮไลด (RX) จะเกิดปฏิกิริยาการขจัดอะตอมแฮโล

เจนและไฮโดรเจนอยางละ 1 อะตอม ของคารบอนอะตอมที่อยูใกลกัน เกิดเปนไฮโดรเจนแฮไลด

และแอลคีน เชน การสังเคราะห Propylene จาก n-Propyl bromide ดังสมการ 
 

 
 

ลําดับความงายในการขจัดไฮโดรเจนแฮไลดออกจากแอลคิลแฮไลดเปนดังน้ี 

   
 แอลคิลแฮไลดตติยภูม ิ> แอลคิลแฮไลดทุติยภูมิ > แอลคิลแฮไลดปฐมภูมิ 

 
เมื่อมีอะตอมของแฮโลเจนแตกตางกันในโมเลกุลของแอลคิลแฮไลดลําดับความวองไวในการขจัด

เปนดังน้ี  

   แอลคิลไอโอไดด > แอลคิลโบรไมด > แอลคิลคลอไรด 
 

 ซึ่งปฏิกิริยาการขจัดนี้จะสอดคลองกับกฎของเซทเซฟ (Zaytseff’s rule) ที่กลาววา 
“ปฏิกิริยาการขจัดอะตอมหรือกลุมของอะตอมออกจากสารตั้งตน ผลผลิตหลักจะเปนแอลคีนที่มี

หมูแอลคิลเกาะกับคารบอนพันธะคูมากกวา” เนื่องจากเปนแอลคีนที่มีความเสถียรสูง สามารถ

เรียงลําดับความเสถียรของแอลคีนตามจํานวนหมูแอลคิล (R-) ที่เกาะกับคารบอนพันธะคู 
(Sharma, A.K., 2006: 36.8-36.9) ดังนี ้

  

 R2C=CR2 > R2C=CHR > R2C=CH2   RCH=CHR > RCH=CH2 > CH2=CH2 

 
 โดยลําดับของความเสถียรนี้จะเหมือนกับลําดับความเสถียรของแอลคีน นั่นคือ “แอลคีน

ที่มีความเสถียรมากกวาจะเกิดขึ้นไดงายกวา” ตัวอยางเชน sec-Butyl bromide สามารถ

เกิดปฏิกิริยาการขจัดไฮโดรเจนแฮไลดสองวิธีและไดแอลคีน 2 ไอโซเมอร ดังนี ้
 

 
 

 

 

H3C
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C
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H3C C

H
CH2 KBr+ + H2O

H3C C
H
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C CH3 KOH+
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 ปฏิกิริยาการขจัดไฮโดรเจนแฮไลดออกจากแอลคิลแฮไลดไดผลผลิตเปนแอลคีน เรียก

กระบวนการน้ีวา -Elimination สําหรับอะตอมคารบอนที่แฮโลเจนเกาะเรียกวา α-Carbon สวน

คารบอนที่อยูขางเคียงเรียกวา -Carbon ปฏิกิริยานี้เกิดในสารละลาย KOH ที่ละลายใน
แอลกอฮอลหรือสารละลายเบสแกอื่นๆ ทําใหอะตอมแฮโลเจนและไฮโดรเจนที่ -Carbon  

หลุดออก (ประเสริฐ ศรีไพโรจน, 2552: 137) สมการท่ัวไปดังน้ี 
 

 

   
 

 
 

 สําหรับปฏิกิริยาการขจัดไฮโดรเจนแฮไลดมีกลไกการเกิดปฏิกิริยาแบบ E2 มากกวา E1 

ซึ่งกลไกการเกิดปฏิกิริยาแบบ E2 นี้อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะขึ้นอยูกับทั้งความเขมขนของ
แอลคิลแฮไลดที่เปนสารตั้งตนและเบสนั้นมีปฏิกิริยาเกิดขึ้นเพียงขั้นตอนเดียว โดยเบส (B:-) จะ

เขารับโปรตอนจากอะตอมคารบอน ขณะเดียวกันแฮโลเจนที่คารบอนถัดไปจะหลุดออกมา  
ดังสมการ 

 

 
 

 
 

 

 กลไกการเกิดปฏิกิริยาแบบ E2 เกิดไดดีกับแอลคิลแฮไลดทั้ง 3 ชนิด แตแอลคิลแฮไลด
ตติยภูมิ (30-RX) จะมีความไวปฏิกิริยากวาทุติยภุมิ (20-RX) และปฐมภูมิ (10-RX) ตามลําดับ 

 สําหรับปฏิกิริยาการขจัดนี้นอกจากจะใช KOH แลวยังสามารถใชไตรเอทิลเอมีน 
(Triethyl amine; (C2H5)3N) แทนได ดังสมการ 

 

 
 

 
 

 

C C

X H

 

alkyl halide

+ KOH
EtOH

C C

alkene

+ KX + H2O

B:-

H

C C

X

alkyl halide

+ KOH C C
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+ BH + X-

Cl
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(C2H5)3N
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แอลคีนที่มีคอนจูเกทจะมีความเสถียรมากกวาจึงพรอมที่จะเกิดขึ้นจากการเกิดปฏิกิริยาการขจัด

ไฮโดรเจนแฮไลดไดงายกวา เชน 
 

  

 
 

 

 6.4.2 ปฏิกิริยาการขจัดน้ําของแอลกอฮอล (By dehydration of alcohols)  

 การขจัดน้ําทําไดโดยการใหความรอนกับแอลกอฮอลและมีสารดึงน้ํา (Dehydrating 

agents) อยูดวย เชน Conc. H2SO4, กรดฟอสฟอริก (H3PO4), P2O5, ThO2, ZnCl2, Al2O3  
เปนตน ดังตัวอยาง 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 ปฏิกิริยาการขจัดน้ําออกจากแอลกอฮอลทุติยภูมิและแอลกอฮอลตติยภูมิที่ไมสมมาตรจะ
ได แอลคีนสองชนิดในปริมาณที่แตกตางกัน เชน 

   

 
 

 
ผลผลิตที่ไดจะเปนไปตามกฎของเซทเซฟแลวและในปฏิกิริยามีกรดเปนตัวเรงจะทําใหกลไกเกิด

ผานคารโบเนียมไอออนที่เสถียร 
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 6.4.3 ปฏิกิริยาขจัดแฮโลเจนของวิซินาลหรอืเจอมินาล ไดแฮโลแอลเคน 

(By the dehalogenation of vicinal or germinal dihaloalkanes)  
 ปฏิกิริยานี้เปนการเตรียมแอลคีนจากการใหความรอนไดแฮโลแอลเคน (Dihaloalkanes) 

โดยมีผงของโลหะสังกะสี (Zn) ในเมทานอล จะไดผลผลิตเปนแอลคีน 

   
 

 
 

 

วิซินาลเปนสารอินทรียที่มีแฮโลเจน 2 อะตอมเกาะกับอะตอมคารบอนท่ีอยูติดกัน 

 

 
 

 
 

 
 สวนเจอมินาลเปนสารอินทรียที่มีแฮโลเจนเกาะอยูที่คารบอนอะตอมเดียวกันและ 

อยูปลายสุดของโมเลกุล 

 
ตัวอยางการเตรียมแอลคีนจากวิซินาลและเจอมินาล ดังนี ้

 
 

 

 
 

 
 

 

เมื่ออุนเจอมินาลไดแฮไลดกับโลหะโซเดียมที่ละลายในอีเทอร จะไดแอลคีนที่มีเปอรเซ็นตสูง เชน 
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ตัวอยาง เมื่ออุนเอทิลิดีนไดโบรไมด (Ethylidene dibromide) ดวยโซเดียมในอีเทอรจะได  
2-Butene ดังสมการ 

  

 
   

 สําหรับกลไกของปฏิกิริยาเปนดังน้ี 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 6.4.4 โดยการควบคุมการเติมไฮโดรเจนใหกับแอลไคน (By controlled 

hydrogenation of alkynes) 

 แอลไคนเมื่ออยูภายใตสภาวะของปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจนและมีตัวเรงเปน Lindlar’s 
catalyst จะไดผลผลิตเปนแอลคีน (Lindlar’s catalyst คือ Pd ที่ลดความวองไวลงบางโดยการ

เติม CaCO3, BaSO4, Quinoline หรือ กํามะถัน เปนตน)  
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 6.4.5 โดยการทําอิเล็กโทรลิซีสของสารลายเกลือของกรดไดเบสิก (By 

electrolysis of aqueous solution of a salt of a dibasic acid; Kolbe) 
   

   

 
 

       ที่แอโนด ที่แคโทด 
 

 

6.5 ปฏิกิริยาของแอลคีน (General reaction of alkenes) 
 ปฏิกิริยาของแอลคีนสวนใหญจะเกี่ยวของกับพันธะโอลีฟนิก ดังกลาวแลวในหัวขอที่ 6.3 

คือปฏิกิริยาการเติมอิเล็กโทรไฟล ปฏิกิริยาออกซิเดชัน ปฏิกิริยาการเกิดโพลิเมอร และอื่นๆ ใน
หัวขอนี้จะไดใหรายละเอียดเกี่ยวกับปฏิกิริยาที่สําคัญทั่วไปของแอลคีน (Sharma, A.K., 2006: 

36.9-36.17, Wilbraham, Antony C, et al., 2008 : 733-735) ดังตอไปน้ี 

 6.5.1 ปฏิกิริยาการเติม (Addition reaction) แบงยอยไดอีกดังนี ้ 

  1) ปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจน (Addition of hydrogen) ดังสมการ 

 
 

  
 

 ปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจนใหกับแอลคีนจะเกิดขึ้นไดเมื่อมีตัวเรงปฏิกิริยาและอยูภายใต

บรรยากาศของแกสออกซิเจน ตัวเรงปฏิกิริยาที่มีประสิทธิภาพจะเปนพวกผงโละ เชน แพลทินัม 
(Pt) แพลเลเดียม หรือนิกเกิลซับบนถานไมเพื่อทําหนาที่เรงปฏิกิริยาและใชอุณหภูมิสูงประมาณ 

250-300 0C 
 

 

 
 

 เมื่อผานแอลคีนเขาไปในระบบนี้จะเกิดการเติมไฮโดรเจนใหกับแอลคีนที่พันธะไพแบบ
ซีส (cis-addition) เกิดผลผลิตเปนแอลเคนหลุดออกไปจากผิวของตัวเรง ดังนี ้

 

 

R C
H

CH2 H2+
Catalyst

R
H2
C CH3 + heat

Alkene Pt, Pd or Ni Alkane

H2 +

metal catalyst

H H

CH2COOK

CH2COOK (aq)

Electrolysis CH2

CH2

2CO2 + H2 + 2KOH+
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 ตัวอยางเชน 
   

 

 

  2) ปฏิกิริยาการเติมแฮโลเจน (Addition of halogen) แอลคีนจะทําปฏิกิริยา

อยางรวดเร็วกับแฮโลเจนในตัวทําละลายที่เฉื่อย (Inert solvent) เชน CS2, CCl4 และอื่นๆ ได

ผลผลิตเปน Vicinal dihalides ที่อุณหภูมิหอง ดังสมการ 
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  3) ปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจนแฮไลด (Addition of hydrogen halides) 

ปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจนแฮไลดของแอลคีนเกิดขึ้นอยางรวดเร็วใหผลผลิตเปนแอลคิลแฮไลด 

(Alkyl halides) ดังสมการ 
 

     
 

 

ตัวอยางปฏิกิริยาการเติมนี้เปนชนิดการเติมอิเล็กโทรไฟล โดยกลไกเกิดผานกระบวนการเกิด
คารโบเนียมไอออนที่เสถียร (More stable carbonium ion) และการเติม HX ใหกับแอลคีนไม

สมมาตร (R-CH=CH2) เปนไปตามกฏของ กฎของมารโควนิคอฟ (Markownikoff’s rule) ซึ่ง
ตั้งขึ้นเม่ือป ค.ศ. 1869 โดย วราดิเมียร มารโควนิคอฟ (Vladimir Markovnikov) นักเคม ี

ชาวรัสเซียซึ่งกลาววา “สวนที่เปนลบจะถูกเติมที่อะตอมคารบอนที่มีจํานวนอะตอมไฮโดรเจน

นอยกวา” ตัวอยาง 
 

 
 

   

  
 

 
 กลไกปฏิกิริยาการเติมไฮโดรเจนแฮไลดมีสองขั้นตอนตอเนื่องกัน โดยขั้นตอนแรกเปน

การเกิดคารโบเนียมไอออนจากการเติมไฮโดรเจนไอออน (H+) ใหกับแอลคีน ดังนี ้

 
 

 
 

 

โดยไพ-อิเล็กตรอนของแอลคีนเขาทําปฏิกิริยากับไฮโดรเจนแฮไลด เกิดเปนคารโบเนียมไอออน
กับแฮไลดไอออน ขั้นที่สอง แฮไลดไอออนจะเขาทําปฏิกิริยากับคารโบเนียมไอออนในทิศทาง 

ตรงกันขามกับไฮโดรเจนไอออนที่เขาครั้งแรก ดังนี ้
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โดยแอลคีนสามารถทําปฏิกิริยากับ HCl, HBr หรือ HI ไดผลผลิตเปนแอลคิลแฮไลด เชน  
   

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 กรดแฮโลเจน (Halogens) มีความสามารถในการเขาทําปฏิกิริยากับพันธะคูของแอลคีน

ไดแตกตางกัน โดยสามารถเรียงลําดับจากกรดท่ีมีความวองไวตอปฏิกิริยามากไปนอยดังนี ้
 

    HI > HBr > HCl 

 
 สวนกรด HF ไมเกิดปฏิกิริยากับแอลคีน สําหรับการเติมไฮโดรเจนแฮไลดใหกับแอลคีน

สมมาตรจะใหผลผลิตเพียงชนิดเดียว แตเติมไฮโดรเจนแฮไลดใหกับแอลคีนอสมมาตรจะให
ผลผลิตมากกวาหนึ่งชนิด เชนในกรณีปฏิกิริยาการเติม HBr กับ 2-Methyl-2-butene จะได

ผลผลิตเปน 2-Bromo-2-methylbutane หรือ 2-Bromo-3-methylbutane (ประเสริฐ ศรีไพโรจน, 

2552: 143) ดังสมการ 
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     หรือ 

    
 

 

 
 สําหรับกลไกปฏิกิริยาการเติมโปรตอนเปนดังน้ี     

  1) ถาการเติมโปรตอนเกิดที่คารบอนทุติยภูมิจะไดคารโบแคตไอออนตติยภูมิ 
 

 

   
 

 
 

  2) ถาเติมโปรตอนที่คารบอนตติยภูมิจะไดคารโบแคตไอออนทุติยภูมิ ดังสมการ 

   
   

 
 

 

 
  3) ถาเปนคารโบแคตไอออนตติยภูมิมีเสถียรภาพมากกวาคารโบแคตไอออน

ทุติยภูมิ ผลผลิตที่ไดจึงเกิดจากการรวมตัวกันระหวาง Br- กับคารโบแคตไอออนตติยภูมิได
ผลผลิตเปน 2-Bromo-2-methylbutane ดังสมการ 
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 กฏเกณฑในการพิจารณาวาผลผลิตจากการเติมแอลคิลแฮไลด (HX) ใหกับแอลคีน

อสมมาตรนั้นผลผลิตที่เกิดขึ้นตองเปนชนิดของอันดับที่สูงกวา (Higher order) นั่นคือ ผลผลิตที่
ไดจึงเปนชนิด Higher order เพราะมีความเสถียรมากกวา จึงสามารถเรียงลําดับโอกาสในการ

เกิดจากมากไปนอยดังนี้  

 
    ตติยภูมิ > ทุติยภูมิ > ปฐมภูมิ  

  

 4) การเติมกรดไฮโปรฮาลัส (Addition of hypohalous acid) ปฏิกิริยาการเติมของ    

แอลคีนชนิดนี้จะไดผลผลิตเปน แฮโลไฮดริน (Halohydrins) ซึ่งในโมเลกุลของกรดไฮโปรฮาลัส

จะมี –OH ที่มีประจุเปนลบมากกวาสวนของแฮโลเจน ดังนี ้
 

 

 
 

 
 

 

 

 5) การเติมกรดซัลฟวริก (Addition of sulphuric acid) เมื่อแอลคีนอยูในสภาวะที่เย็น

และมีกรดซัลฟวริกเขมขนอยูดวย จะไดผลผลิตเปนแอลคิลไฮโดรเจนซัลเฟต (Alkyl hydrogen 

sulphates) ดังสมการ 
    

 

 
 

 
  

  

 
 

 
  

H2C CH2 + H2C CH2

Ethylene


OH

HO Cl

Hypochlorous acid

Cl

Ethylene chlorohydrin

C
H

CH2 + C
H

CH2

Propylene


OH

HO Cl

Hypochlorous acid

Cl

Ethylene chlorohydrin

H3C
H3C

H2C CH2 HHSO4+ H3C
H2
C O

+ -

Conc.

SO3H

Ethyl hydrogen sulphateEthylene

C
H

CH2 HHSO4+ H3C C
H

CH3
+ -

Conc. Isopropyl hydrogen sulphatePropylene

H3C

OSO3H



109 
 

 6) การเติมออกซิเจน (Addition of oxygen) แอลคีนโมเลกุลเล็ก เมื่อทําปฏิกิริยากับ

ออกซิเจนในสภาวะที่มีตัวเรง จะไดผลผลิตเปนอีพอกไซด (Epoxides หรือ Oxiranes) ดังสมการ 

   
   

 
 

 

 
 

  
 

 

ปฏิกิริยาออกซิเดชันของแอลคีนไดผลผลิตเปนอีพอกไซดนี้เรียกวา Epoxidation และเมื่ออีพอก
ไซดถูกไฮโดรไลซจะไดผลผลิตเปน trans-Vicinal diols ดังสมการ 

   
 

 

 
 

 

 7) การเติมโอโซน (Addition of ozone) เมื่อผานโอโซนไปยังสารละลายของแอลคีนจะ

ไดผลผลิตเปนโอโซไนด (Ozonide) ซึ่งไมเสถียรและจะถูกรีดิวซอยางรวดเร็วดวยตัวรีดิวซที่มี

ความรุนแรงปานกลาง เชน สังกะสี (Zn) หรือไดเมทิลซัลไฟด ((CH3)2S) ใหผลผลิตเปนแอลดี

ไฮด คีโตน และอื่นๆ ดังนี ้
  (1) เมื่อโอโซไนดถูกออกซิไดซดวยออกไซดของโลหะเงิน (Silver oxide; 

Ag2O), H2O2 หรือเปอรแอซิด (Per acid) จะไดผลผลิตเปนกรดและหรือคีโตนเกิดขึ้น ดังสมการ 
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  (2) การรีดักชันของโอโซไนดดวย Zinc-acid, H2-Raney nickel, Triphenyl 

phosphine เปนตน จะไดผลผลิตเปนแอลดีไฮดและหรือคีโตน 
 

   

 
 

  
  (3) เมื่อโอโซไนดถูกรีดิวซดวย LiAlH4 หรือ NaBH4 จะไดผลผลิตเปน

แอลกอฮอล 

   
 

 
  

 

  (4) เมื่ออุนโอโซไนดดวยน้ํารอนที่มีผงของสังกะสีอยูดวย จะไดผลผลิตเปนของ
ผสมของแอลดีไฮดและคีโคน 

   
   

 

 
 

 ปฏิกิริยาการเติมโอโซน (O3) ซึ่งสามารถทําใหพันธะคูของแอลคีนแตกสลาย แลวใหผล
ผลิตเปนคีโตนกับแอลดีไฮด เรียกกระบวนการนี้วา การแยกสลายดวยโอโซน (Ozonolysis) ซึ่ง

ปฏิกิริยามีความวองไวในระดับปานกลาง ไมทําใหแอลดีไฮดถูกออกซิไดสเปนกรดคารบอกซิลิก 

ปฏิกิริยานี้มีประโยชนอยางยิ่งในการวิเคราะหโครงสรางและตรวจหาตําแหนงของพันธะคูใน
สารอินทรียที่มีโครงสรางซับซอนได 
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  8) ปฏิกิริยาการเติมแบบเปนวง (Cycloaddition reaction) 

 กลไกการเติมแบบเปนวงเกิดไดนอยกวาการเพิ่มแบบไอออนหรือแบบอนุมูลอิสระ ซึ่ง

กลไกของปฏิกิริยานี้เกิดผานสถานะทรานซิชันแบบวง (Cyclic transition state) จึงเรียก
ปฏิกิริยานี้วา ปฏิกิริยาการเติมแบบเปนวง มีสมการทั่วไปดังนี ้

 
 

 

 
 

พันธะไพของพันธะคูสลายแลวเกิดพันธะซิกมาข้ึนมาแทนเชนเดียวกับปฏิกิริยาการเติมชนิดอื่นๆ 
การเขาทําปฏิกิริยาของ XY เปนการเติมแบบซีส แสดงวาขณะเกิดสภาวะทรานซิชันเปนวง 

แสดงวาหมูอะตอมทั้งหมดเขาหาโมเลกุลทางดานเดียวกันซึ่งแตกตางจากกลไกการเติมของ

ปฏิกิริยาเชิงไอออนที่เปนแบบทรานส ซึ่งปฏิกิริยาการเติมชนิดนี้ประกอบดวยปฏิกิริยาตางๆ คือ 
Hydroboration, Catalytic hydrogenation, ปฏิกิริยาการเติม Carbine และปฏิกิริยา Diels-Alder

  

   (1) ปฏิกิริยาการเติมไดโบเรน (Hydroboration  

หรือ Hydroboronation)  

   ไดบอเรน (B2H6) ทําปฏิกิริยากับแอลคีนในตัวทําละลายที่เหมาะสม 

เชน Tetrahydrofuran จะได Trialkyl boranes และถาเกิดที่ปลายสุดของแอลคีนจะได 
แอลคินบอเรนปฐมภูมิ (Primary alkyl boranes) ซึ่งจะถูกออกซิไดสโดยแอลคาไล

ไฮโดรเจนเพอรออกไซด (Alkaline hydrogen peroxide) ไดผลผลิตเปนแอลกอฮอลปฐมภูมิ 
(Primary alcohol) ดังสมการ 
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 การเติมไดโบเรนเปนการเติมชนิดซีส และเมื่อตามดวยการออกซิเดชันดวยไฮโดรเจน

เปอรออกไซด (H2O2) ไดผลผลิตเปนแอลกอฮอลคลายคลึงกับการเติมน้ําใหกับแอลคีนคือไดผล
ผลิตแอนตีมารโควนิคอฟ  

  

   (2) การเติมคารบีน (Carbine addition)  

   คารบีนมีความวองไวตอปฏิกิริยาเคมีมาก ซึ่งคารบีนเปนสารมัธยันตร

ในปฏิกิริยา (Reaction intermediate) โดยคารบีนตัวที่งายที่สุดคือ เมทิลีน (Methylene; CH2) 

ไดจากการสลายตัวของไดเอโซมีเทนหรือคีทีนภายใตแสงอุลตราไวโอเลต 
    

    
 

 

 
 

 
คารบอนอะตอมของเมทิลีนมีเวเลนซอิเล็กตรอนเทากับ 6 การที่มีเวเลนซอิเล็กตรอนไมครบแปด

นี้จึงทําใหเมทิลีนหรือคารบีนมีความวองไวตอนิวคลีโอฟลิกรีเอเจนตสูงมาก คารบีนเติมใหพันธะ

คูของแอลคีนโดยปฏิกิริยาการเติมเปนวงนี้ผลผลิตที่ไดจะเปนอนุพันธของไซโคลโพรเพน การ
เติมคารบีนเขาไปใน แอลคีนทําใหเกิดวงสามเหลี่ยม (Three-membered ring) นี้นับไดวาเปน

วิธีการสังเคราะหที่นาสนใจมาก เพราะการสังเคราะหในลักษณะน้ีดวยวิธีอื่นๆ เกิดไดยาก 
 

 

 
 

 
ตัวอยางการเติมคารบีนใหกับแอลคีน ซึ่งเรียกวา cis หรือ syn-addition ดังสมการ 
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 แอลคีนสามารถทําปฏิกิริยากับ CHCl3 ในสภาวะที่มี Potassium t-butoxide ผลที่ไดจะ
เปนการเติมไดคลอโรคารบีน (:CCl2) ใหกับแอลคีน  

   

 
 

 
 

 

 
 

 
 

นอกจากนี้แอลคีนยังสามารถทําปฏิกิริยากับ CH2I2 ในสภาวะที่มี Zn-Cu ไดผลผลิตเปนไซ

โคลเพนเทน ดังสมการ 
 

 
  

 

 
 

   (3) ปฏิกิริยา Diels-Alder  

   ปฏิกิริยา Diels-Alder เปนปฏิกิริยาการเติมเปนวงและเปนปฏิกิริยาที่
เปนประโยชนในการสังเคราะหวงแหวนหกเหลี่ยม (6-Membered ring) เชื่อมตอกับโมเลกุลอื่น

แบบซีส เชน ใชในการสังเคราะห Steroids ชนิดตางๆ ที่เกิดจากธรรมชาติ ปฏิกิริยา Diels-Alder 

เรียกตามชื่อนักเคมีผูคนพบชาวเยอรมัน Otto Diels และ Kurt Alder ซึ่งทั้งคูไดรับรางวัลโนเบล
รวมกันในป 1950 เปนปฏิกิริยาการเติมของพันธะคูสลับเดี่ยว (Conjugated diene) ใหกับแอ

ลคีน ปฏิกิริยาเกิดขึ้นไดงายแมท่ีอุณหภูมิหอง ทั้งนี้เพราะให 6-Membered ring เสถียร เชน 
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กลไกปฏิกิริยามีความซับซอนมาก แตสามารถแสดงใหเห็นงายๆ ดังนี ้
 

 

 
 

 
 

  9) แอลคีนถูกเติมดวยแอซิดคลอไรด โดยแอลคีนสามารถเกิดปฏิกิริยา

รวมตัวกับแอซิดคลอไรดหรือแอลคิลคลอไรดหรือ α-Halogenated ethers เมื่อมีอะลูมิเนียมคลอ

รไดอยูดวย ดังสมการ 
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  10) ปฏิกิริยาการเติมแอลเคน ซึ่ง Isobutylene สามารถทําปฏิกิริยากับ 

Isobutane ในสภาวะที่มีกรด (H+) จะไดผลผลิตเปน Iso-octane ที่ใชเปนเชื้อเพลิงเครื่องบิน ดัง

สมการ 
 

 
 

 

 
 

 สําหรับกลไกของปฏิกิริยาเปนดังน้ี 
  ขั้นท่ี 1 เปนขั้นการเกิดคารโบเนียมไอออนจาก Isobutylene 

 

 
    

 
  ขั้นท่ี 2 เปนการเติม t-Butyl carbonium ion ใหกับ Isobutylene 

    

 
 

 
  ขั้นที่ 3 เกิดการสงผานไฮไดรดไอออนจาก Isobutylene ไปยังคารโบเนียม

ไอออน ที่เกิดขึ้นในขั้นที่ 2  
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Iso-octane

0-10 0C

H3C C

CH3

CH2 H++ H3C C
+
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+
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H
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+
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+



116 
 

 6.5.2 ปฏิกิริยาออกซิเดชันของแอลคีน (Oxidation of alkenes)  
 แอลคีนถูกออกซิไดสอยางรวดเร็ว ดวยตัวออกซิไดสหลายชนิด ผลผลิตที่ไดจาก
ปฏิกิริยาออกซิเดชันน้ีขึ้นอยูกับธรรมชาติ ความแรงของตัวออกซิไดสและสภาวะที่ใชทําปฏิกิริยา 

เชน 

  1) ตัวออกซิไดสที่ไมรุนแรง (Mild oxidizing agents) โดยใชสภาวะที่เย็น 
สารละลายที่เจือจางของ KMnO4 (Baeyer’s reagent) แอลคีนจะถูกเติมหมูไฮดรอกซิลในดาน

เดียวกัน (cis-Hydroxylated) ไดผลผลิตเปนสารประกอบไดไฮดรอกซี รูเรียกวา ไกลคอล 
(Glycols) ดังสมการ 

 

 
 

 
ตัวอยางเชน  

 

 
 

 
สีมวงของสารละลาย KMnO4 คอยๆ จางหายไป พรอมกับการเกิดตะกอนสีน้ําตาลของ MnO2 จึง

ใชประโยชนจากปฏิกิริยานี้ในการทดสอบความไมอิ่มตัวของสารประกอบอินทรีย ที่เรียกวา 

Baeyer’s test 
  นอกจากปฏิกิริยาขางตนแลว กรดโครมิกยังสามารถเปลี่ยนแอลคีนไปเปนไกล

คอลหรืออีพอกไซด นอกจากนั้นปฏิกิริยาไฮดรอซิเลชันของแอลคีนยังเกิดขึ้นไดกับการใช H2O2 
90 % ในกรด แอซิติกเขมขน หรือใช OsO4 เปนตน สวน SeO2 จะออกซิไดส Allylic H atom ไป

เปนหมู –OH ในแอลคีน ดังสมการ 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

R1 C
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C
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H
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H
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  2) ตัวออกซิไดสมีความรุนแรงในระดับปานกลาง เมื่อนําแอลคีนมาใหความรอน 

มีกรดเขมขน หรือแอลคาไล KMnO4 พันธะคูของแอลคีนจะแตกออกใหผลผลิตเปนแอลดีไฮด   

คีโตน หรือกรด ทั้งนี้ข้ึนอยูกับโครงสรางของแอลคีน สภาวะของปฏิกิริยานั้นๆ เชน  
 

 
 

   

 
 

 
 

 

 
 

 
 ผลผลิตที่ไดจากการออกซิไดสแอลคีนจะใชบอกตําแหนงของพันธะคูได 

  3) ตัวออกซิไดสที่แรง เมื่อนําแอลคีนมาเผาไหมในอากาศหรือใชกรดไนตริก

เขมขน (HNO3) แอลคีนจะถูกออกซิไดสไปเปน CO2 และ H2O ดังสมการ 
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H
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4[O]+ CH3CH2COOH
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CH3

CH3

KMnO4 Conc.

KOH, 
HOOCCH2CH3+

Propionic acid

H2C CH2 + 3O2 2CO2 + 2H2O + heat

Burning
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 6.5.3 ปฏิกิริยาการเกิดไอโซเมอร (Isomerization)  

 แอลคีนจะเกิดไอโซเมอไรเซชันเมื่อใหความรอนที่อุณหภูมิสูง (500-700 0C) หรือ

อุณหภูมิต่ํา (200-300 0C) และมีแอนไฮดรัส AlCl3 ซึ่งไอโซเมอรจะเกิดขึ้นดังน้ี 

  1) การเปลี่ยนตําแหนงของพันธะคู เชน 
   

 
 

 

  2) โดยการเคลื่อนยายหมูเมทิล เชน 
  

 
 

 

 

 6.5.4 ปฏิกิริยาการเกิดโพลิเมอร (polymerization) กระบวนการที่โมเลกุลเล็ก

หลายๆ โมเลกุลมารวมตัวกันเกิดเปนโมเลกุลใหญเพียงหนึ่งโมเลกุลโดยไมมีการขจัดสิ่งใดๆ 
ออกไป เรียกระบวนการนี้วาปฏิกิริยาการเกิดโพลิเมอร โมเลกุลเล็กๆ เรียกวามอนอเมอร 

(Monomer) ซึ่งปฏิกิริยาการเกิดโพลิเมอรนี้เปนปฏิกิริยาที่ผันกลับได (Reversible process)  
 แอลคีนมีแนวโนมสูงที่จะเกิดโพลิเมอรเมื่ออยูในสภาวะที่เหมาะสม เชน การเกิดโพลิ

เมอรของ  เอทิลีนที่ความดัน 1,000-1,200 บรรยากาศ อุณหภูมิ 200-400 0C และมีออกซิเจน

ปริมาณเล็กนอยทําหนาที่เปนตัวเรง จะมีจํานวนโมเลกุล 70-700 โมเลกุลมารวมตัวกัน เพื่อเกิด
เปนโซยาว ที่เรียกวา Polythene หรือ Polyethylene  

 
 

 

 สําหรับ Iso-butylene (CH2=C(CH3)2 เกิดโพลิเมอรที่อุณหภูมิต่ํา (40 0C) ในสภาวะที่มี
ตัวเรง คือ AlCl3 หรือ BF3 เกิดเปน Polyisobutylene มีมวลโมเลกุลระหวาง 70,000 ถึง 400,000 

และมีโครงสรางดังนี ้
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 6.5.5 ปฏิกิริยาการแทนที่ (Substitution reaction หรือ Reaction of alkyl group) 

 เนื่องจากโนโมเลกุลของแอลคีนมีหมูแอลคิลเกาะอยูดวย เมื่อใหแอลคีนทําปฏิกิริยากับ

คลอรีนที่อุณหภูมิสูง (ประมาณ 500-600 0C) α-Hydrogen atom ของหมูแอลคิลจะถูกแทนที่

ดวยคลอรีน และภายใตสภาวะนี้คลอรีนจะไมเขาไปเติมที่พันธะคู เชน ถาใช Propylene จะได 

Allyl chloride ดังสมการ 
 

  

  
 

 

อะตอมคารบอนที่ตอโดยตรงกับอะตอมคารบอนที่เกิดพันธะคู เรียกวา α-Carbon หรือ Allylic 

carbon สวนไฮโดรเจนที่เกาะอยูกับคารบอนอะตอมนี้เรียกวา α-H-atom (Allylic H atom) ซึ่งจะ

ถูกแทนท่ีดวยอะตอมของคลอรีน และเรียกปฏิกิริยาการแทนท่ีชนิดนี้วา Allylic substitution  

 สําหรับกลไกการเกิดปฏิกิริยา Allylic chlorination เปนอนุมูลอิสระ (Free radical) ดังนี ้
 1) ขั้นเร่ิมตน   

    

 
 

 2) ขั้นขยาย 
   

   

 
 

Allyl free radical มีความเสถียรเนื่องจากการเกิดเรโซแนนซ (Resonance stabilized)  
 

 

 
 

อนมูลอิสระจะเขาทําปฏิกิริยาแบบลูกโซตอไปเรื่อยๆ   
 3) ขั้นสิ้นสุด  
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H
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H
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H
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H
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สําหรับปฏิกิริยาของ Allylic bromination สามารถทําไดโดยใช N-bromosuccinimide ปฏิกิริยานี้

เรียกวา Wohl-Ziegler reaction ดังสมการ 
 

 

 
 

 
 

 

 

6.6 ประโยชนของแอลคีน  
 แอลคีนมีประโยชนมากมาย ดังที่กลาวไวบางแลวในตอนตนของบท จึงสรุปไดดังนี้ 
 1.  แอลคีนใชสารทําใหสลบหรือใชเปนสารพิษ เชน ผลิตแกส Mustard  

 
 

 

 
ใชเปนแกสพิษในสงครามโลกครั้งที่ 1  

 2. โพลีทีน (Polythene) ใชผลิตของเด็กเลน กระเปา ทอ สายเคเบิล เปนตน 
 3. ไอโซบิวทิลีน (Isobutylene) ใชเปนวัตถุดิบในการผลิต 2,2,4-Trimethylpentane (iso-

octane) ที่เปนเชื้อเพลิงออกเทนสูงใชเปนเชื้อเพลิงของเครื่องบิน 

 

6.7 ไดอีน (Dienes หรือ Alkadienes) 

 สารพวกไดอีนจะมีพันธะคูระหวางอะตอมคารบอนกับคารบอน (>C=C<) 2 พันธะ มีสูตร
ทั่วไปเปน CnH2n-2 มีช่ือ IUPAC เปน Alkadienes และเปนไอโซเมอรกับแอลไคน  

 6.7.1 ชนิดของไดอีน (Type of alkadienes) ไดอีนเม่ือแบงตามตําแหนงของพันธะคู 

>C=C< ในโซของคารบอน จะแบงยอยไดดังนี้ 

  1) คิวมูเลตีฟไดอีน (Cumulative diene) ในโมเลกุลของไดอีนชนิดนี้จะมัพันธะคู

อยูติดกัน เชน 
   

 
 

H3C
H2
C C

H
C
H

CH3

 

+
H2C

H2C

CO

CO

NBr H3C
H
C C

H
C
H

CH3

Br



+ H3C
H2
C C

H
C
H

CH2

Br

N-Bromosuccinimide
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+
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+
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  2) ไอโซเลทไดอีน (Isolated diene) ไดอีนเหลานี้จะมีพันธะคูอยูหางจากพันธะ 
C-C 2 พันธะหรือมากกวา เชน 

 

 
       

 
  3) คอนจูเกทไดอีน (Conjugated diene) ไดอีนชนิดนี้จะมีพันธะคูอยูสลับกับ

พันธะเดี่ยว เชน 

   
       

 
 

 6.7.2 เสถียรภาพของไดอีน (Stability of alkadienes) คอนจูเกทไดอีนจะมีความ

เสถียรมากกวาไดอีนชนิดอื่น ซึ่งสามารถทําความเขาใจไดจากสมบัติของการเกิดไฮบริดไดเซชัน
และเรโซแนนซ เนื่องจากคารบอนอะตอมในคอนจูเกทไดอีนมีไฮบริดออรบิทัลแบบ sp2 และ

การเคลื่อที่ (Delocalized) ของ -electron ทําใหเกิดเรโซแนนซ สงผลใหกลุมนี้มีความเสถียรสูง 
 

  
 

 

 

 6.7.3 สมบัติของไดอีน มีดังน้ี 

  1) บิวตะไดอีนเปนแกส มีจุดเดือดที่ -4.4 0C 
  2) สามารถเติม H2, X2 และ HX ได 2 วิธี และเกิดผลผลติ 2 ชนิด 

 

  
 

       (1,2-addition product )   (1,4-addition product) 
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  3) เมื่อเกิดโพลิเมอรในสภาวะที่มีเปอรออกไซดอยูดวยจะไดผลผลิตเปน 

polybutadiene (BuNa-Rubber) ดังสมการ 

  
 

 
  4)  การสังเคราะหไดอีน (Diene synthesis หรือ Diel’s Alder reaction) เปน

ปฏิกิริยาไซโคลแอดดิชันแบบ (4+2) จะเกี่ยวของกับการเติมของคอนจูเกทไดอีน (หรือที่เรียกวา 

Dienophile) เกิดเปนวงแหวนหกเหลี่ยมที่เรียกวา Adduct  
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6.8 สรุป 
 สารประกอบไฮโดรคารบอนที่ไมอิ่มตัว (Unsaturated hydrocarbons) ในกลุมแอลคีนนี้มี
ความสําคัญทั้งในดานการเปนแหลงพลังงาน วัสดุสิ่งของ เครื่องอํานวยความสะดวกหลากหลาย

ชนิดในชีวิตประจําวัน เชน พลาสติก ทอ ของเลน และเชื้อเพลิงที่มีคาออกเทนสูง เปนตน 
 สูตรท่ัวไปของแอลคีนเปน CnH2n และไซโคลแอลคีนเปน CnH2n-2 ซึ่งแอลคีนนั้นไดมาก

จากทั้งแหลงทรัพยากรธรรมชาติ เชน ปโตรเลียมและนอกจากนี้ยังสามารถสังเคราะหขึ้นมาจาก

สารเริ่มตนอื่นๆ ไดอีกดวย 
 สมบัติทางกายภาพของแอลคีนสวนใหญคลายคลึงกับแอลเคน เชน จุดเดือดและความ

หนาแนน แตสมบัติทางกายภาพทั้งหลายจะมีคาสูงกวากรณีของแอลเคน เพราะมีแรงดึงดูด
ระหวางโมเลกุล (Intermolecular forces) อันเนื่อจากการเกิดโพราไรซไดงายของพันธะไพ จึง

สงผลใหแอลคีนระเหยกลายเปนไอไดนอยกวาแอลเคน แตจุดเดือดของแอลคีนจะเพิ่มขึ้นตาม

คารบอนอะตอมหรือมวลโมเลกุล สําหรับแอลคีนที่มีคารบอนเทากันแอลคีนที่มีโครงสรางเปนกิ่ง
จะมีแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลนอยกวา   จึงระเหยไดงายมีจุดเดือดต่ํากวาแอลคีนที่เปนโซตรง

หรือแตกกิ่งนอยกวา และแอลคีนที่มีโครงสรางแบบซิส (cis-isomer) จะมีจุดเดือดสูงกวาแบบท
รานส (trans-isomer) เมื่อมีอะตอมคารบอนเทากัน 

 แอลคีนวองไวตอปฏิกิริยาสูงมาก เนื่องจากมีหมู >C=C< เกิดปฏิกิริยาไดหลากหลาย

ชนิด แตสามารถจัดเปนกลุมใหญเปน 2 กลุม ตามลักษณะหรือตําแหนงของการเกิดปฏิกิริยา
ภายในโมเลกุล (R-C=CH2) ตือ 1) ปฏิกิริยาที่เกี่ยวของกับหมูแอลคิล (R) โดยหมูแอลคิลจะ

เกิดปฏิกิริยาตางๆ เชน ปฏิกิริยาการแทนที่ (Substitution) ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation) 
เปนตน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสภาวะที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยา และ 2) ปฏิกิริยาที่พันธะโอลีฟนิก 

(Olefinic bond, >C=C<) ซึ่งเปนสวนที่มีความวองไวที่สุดในโมเลกุล ปฏิกิริยาที่สําคัญๆ ที่เกิด 

ณ ตําแหนงนี้คือ ปฏิกิริยาการเติมอิเล็กโทรไฟล (Electrophile addition) ปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
(Oxidation) ปฏิกิริยาการเกิดโพลีเมอร (Polymerization reaction) เปนตน  
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แบบฝกหัดทายบท 

1.  เมื่อใหเอทิลีน (Ethylene) ทําปฏิกิริยากับรีเอเจนตในแตละขอตอไปนี้ จะไดผลผลิตเปนอะไร 
 จงเขียนสมการเคมี 

 1.1 HCl      1.2 Baeyer’s reagent 
 1.3 Br2      1.4 HBr/peroxide 

2. จงอธิบาย พรอมยกตัวอยางการเตรียมเอทิลีนจากปฏิกิริยาตางๆ ดังตอไปน้ี 

 2.1 Dehydration    2.2 Electrolysis 
 2.3 Dehalogenation ของ Vicinal dihaloalkane 

 2.4 Hydrogenation ของแอลไคน 
3.  จงเติมสารหรือรีเอเจนตที่หายไปเพื่อทําใหสมการเคมีถูกตอง 

  

 3.1  
 

  
 3.2  

 

 
 3.3  

 
 

 

 3.4  
 

 
 

 3.5  

 
4. จงบอกแหลงกําเนิดของแอลคีนในธรรมชาติและประโยชนในดานตางๆ ของแอลคีน 
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