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บทที่ 10  

อีเทอร  อีพอกไซด (Ethers or Alkoxyalkanes) 

 
 อีเทอร (Ethers หรือ Alkoxyalkanes) เปนสารประกอบอินทรียที่มีสูตรทั่วไปเปน 

CnH2n+2O ซึ่งเหมือนกับโมโนไฮดริกแอลกอฮอล (Monohydric alcohol) และมีสูตรโครงสราง

ทั่วไปเปน R-O-R’เมื่อ R และ R’ เปนหมูแทนที่แอลคิลหรือหมูแอริล (วงเบนซีน) อีเทอรมีความ
เกี่ยวของกับโมเลกุลของน้ําเชนเดียวกับแอลกอฮอล หรือเรียกวเปนอนุพันธไดแอลคิลของน้ํา 

(Dialkyl derivative of water) หรือเปนอนุพันธโมโนแอลคิลของแอลกอฮอล (Monoalkyl 
derivative of alcohol) ซึ่งแอลกอฮอลเกิดจากหมูแอลคิลไปแทนที่อะตอมไฮโดรเจนของน้ําหนึ่ง

อะตอม แตอีเทอรมีหมูแอลคิลไปแทนที่อะตอมไฮโดรเจนของน้ําท้ังสองอะตอม  

 
 

        
 อีเทอรถือเปนแอนไฮไดรดของแอลกอฮอล เพราะวาสามารถเตรียมไดจากการขจัดน้ํา

ออกจากแอลกอฮอล 2 โมเลกุลที่มารวมตัวกันดังสมการ 

  
 

  
 หมูแอลิลทั้งสองนี้อาจเหมือนกันหรือตางกันก็ได แตถาเหมือนกันเรียกวา อีเทอรอยาง

งาย (Simple ethers) หรืออีเทอรสมมาตร (Symmetrical ethers) ถาแตกตางกันเรียกวา อีเทอร

ผสม (Mixed ethers) หรืออีเทอรไมสมมาตร (Unsymmetrical ethers) เชน 
    

   

   
 อีเทอรสามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมคือ แอลิฟาติก และแอโรมาติกอีเทอร โดยในสวน

ของแอลิฟาติกอีเทอรนั้นหมู R และ R’ เปนหมูแอลคิล ในขณะที่แอโรมาติกอีเทอร จะมีหมู R 
หรือ R’ หนึ่งหมูหรือทั้งสองหมูเปนหมูแอริล อีเทอรที่มีหมูหนึ่งเปนแอลคิลและอีกหมูหนึ่งเปน   

แอริลเรียกวา แอริลแอลคิลอีเทอรหรือฟโนลิกอีเทอร (Aryl alkyl ether หรือ Phenolic ether) 

แตาท้ังสองหมูเปนแอริล เรียกวา ไดแอริลอีเทอร (Diaryl ether)  
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10.1 การเรียกชื่ออีเทอร 
 การเรียกชื่ออีเทอรอาจเรียกแบบชื่อสามัญและชื่อ IUPAC ใชเรียกอีเทอรท่ีมีโครงสราง
ซับซอน สําหรับการเรียกชื่อแตละวิธีมดีังตอไปนี ้

 1. ชื่อสามัญ (Common system) การเรียกชื่อสามัญของอีเทอรใหเรียกหมูแอลคิล 2 หมู

ที่เกาะกับอะตอมออกซิเจน ถาหมูที่ตออยูกับอะตอมของออกซิเจนเปนแอลคิลหรือหมูแอริลทั้ง
สองหมูใหเรียกชื่อเรียงตามลําดับอักษร แลวลงทายดวยอีเทอร ถาเปนอีเทอรอยางงายใหใชคํา

วา di- นําหนาหมูแอลคิล ดังตัวอยาง 
 

  แอลฟาติกอีเทอร  

 
 

 

 
  แอโรมาติกอีเทอร  

 
 แอโรมาติกอีเทอรบางชนิดจะมีชื่อเฉพาะ ดังตัวอยาง 

     

         
  

           

   
 2. ระบบ IUPAC (IUPAC system) ชื่อ IUPAC ของอีเทอรจะเรียกเปนแอลคอกซี      

แอลเคน (Alkoxyalkanes) กําหนดใหหมูแอลคิลที่มีขนาดใหญกวาเปนชื่อหลัก (Larger alkyl 
group forms the part of parent chain) เรียกหลังสุดตามชื่อของแอลเคน สวนหมูแอลคิลขนาด

เล็กใหเรียกกอนในรูปของหมูแอลคอกซี (Alkoxy radical) ดังตัวอยาง  

 
 

     
 

                           

H3C O CH2CH3

ethyl methyl ether

H3C O CH3

Dimethyl ether

H3CH2C O CH2CH3

Diethyl ether

C6H5 O CH3

Methyl phenyl ether

C6H5 O C6H5

Diphenyl ether

OCH3

Anisole (Methyl phenyl ether)

OCH2CH3

Phenetole (Ethyl phenyl ether)

H3C O CH3 Methoxymethane

H3C O CH2CH3 Methoxyethane

H3C O CH2CH2CH3 1-Methoxypropane

1 2 3
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10.2 การเรียกชื่อไซคลิกอีเทอรหรือ Long chain polyethers 
       การเรียกชื่ออีเทอรโซยาวและไซคลิกอีเทอรมีหลักการดังน้ี 

 10.2.1 อีเทอรโซยาว (Long chain polyethers) เนื่องจากสารประกอบเหลานี้เปน

อนุพันธออกซะของแอลเคน (Oxa derivative of alkanes) การเรียกชื่อจะนับทั้งจํานวนอะตอม

คารบอนและออกซิเจนที่อยูในโซหลัก เชน  
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 10.2.2 ไซคลิกอีเทอร (Cyclic ethers) สําหรับการเรียกชื่อ IUPAC ของไซคลิกอีเทอร

เมื่อมีคารบอน 3 และ 4 อะตอม เรียกวา Oxiranes และ Oxetanes ตามลําดับ แตถามีออกซิเจน

อยูภายในวงแหวนดวยถือวาเปนเฮเทอโรไซคลิก (Heterocyclic compounds) การนับใหเริ่มจาก
ตําแหนงอะตอมของออกซิเจน (Seager, Spencer L. and Slabaugh, Michael R., 2000 : 432) 

เชน 
 

     

 
 

 
         

 

        
 

สวนโมเลกุลที่มีหมูอีเทอรหลายๆ หมูในวงแหวนเดียวกัน ใหนับจํานวนอะตอมของทั้งออกซิเจน
และคารบอน แลวเรียกชื่อใหสอดคลองกับโมเลกุลนั้น เชน 

 

       
      

 
 

 

 
Crown ethers คือสารประกอบไซคลิกที่มีอีเทอรตั้งแต 4 อีเทอรในวงแหวนที่มีจํานวนอะตอม

ตั้งแต 12 หรือมากกวาข้ึนไป ที่เรียกวา Crown เพราะมีโครงสรางคลายมงกุฎ ซึ่งการเรียกชื่อจะ
ใชคําวา Crown โดยหนึคํานี้เปนจํานวนอะตอมทั้งหมด และตามหลังคํานี้ดวยจํานวนอะตอมของ

ออกซิเจน เชน 
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-220- 
 

 

 
 

 

 
  

       
 

 

 
 

10.3 การเตรียมอีเทอร 
 วิธีการเตรียมอีเทอรที่นิยมมี ดังตอไปน้ีคือ  

 10.3.1 การเตรียมอีเทอรแบบวิลเลียมสัน (Williamson’s synthesis) เปนวิธีการ

แทนที่ดวย นิวคลีโอไฟลของแอลคิลแฮไลด โดยแฮโลเจนถูกแทนที่ดวยหมูแอลคอกซี วิธีนี้
เตรียมไดโดยใชแอลคิลแฮไลดกับเกลือของโซเดียมหรือโพแทสเซียมของแอลกอฮอลหรือฟนอล 

ซึ่งสามารถใชเตรียมไดทั้งอีเทอรสมมาตรและอสมมาตร  
 

 

 

กลไกของปฏิกิริยาขางตนจะเปนแบบ SN2 ซึ่งนิวคลีโอไฟลจะเขาแทนที่แฮไลดไอออนจากแอลคิล

แฮไลดโดยแอลคอกไซดไอออน (สุนันทา วิบูลยจันทร, 2548 : 240) ดังสมการ 

  

  

 ขอสังเกต สําหรับการเตรียมอีเทอรอสมมาตรนั้น การเลือกสารเร่ิมตนมีความสําคัญมาก 
โดยแอลคิลแฮไลดปฐมภูมิเกิดปฏิกิริยาแบบ SN2 ไดดี ดงันั้นควรเลือกใชแฮไลดปฐมภูมิ เพราะวา

แฮไลดทุติยภูมิและตติยภูมิจะเกิดปฏิกิริยาการขจัดไดดีในสภาวะที่มีเบสแก แลวไดแอลคีนเปน
ผลิตผลหลัก เชน ถาตองการเตรียม Ethyl tertiary butyl ether ควรจะใช Ethyl bromide และ 

Sodium tertiary butoxide เปนสารตั้งตน แตไมควรใช Sodium ethoxide และ t-Butyl chloride  

O
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O

O

O

O

O
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8
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Sodium alkoxide

R O R'
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Sodium ethoxide

H3C O C2H5

Methoxy ethane

+ NaBr
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R' O R  +  Na+ X-

Ether
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 ถาใช t-Butyl chloride และ Sodium ethoxide เปนสารตั้งตน จะไดผลผลิตหลักเปน 

isobutylene และ ethanol ดังสมการ  

 
    

 
 

 

 
 นอกจากนี้การเตรียม Methyl alkyl หรือ Ethyl alkyl ethers สามารถที่จะใช di-Methyl 

sulfate หรือ di-Ethyl sulfate แทน Alkyl halide ก็ได ดังตัวอยาง 
   

   

 
ในทํานองเดียวกัน Phenolic ethers ก็สามารถเตรียมไดโดยใช Sodium phenoxide และ Alkyl 

halides ดังนี ้
 

 

 
 

 
 

สวนแอริลแฮไลดและโซเดียมแอลคอกไซดไมสามารถใชเตรียมฟโนลิกอีเทอร เนื่องจากมีความ

วองไวตอปฏิกิริยาการแทนที่ดวยนิวคลีโอไฟลนอยมาก  

 10.3.2 ปฏิกิริยาการขจัดน้ําออกจากแอลกอฮอล โดยจุดเดนของปฏิกิริยามีดังนี้ 

C2H5Br + +NaO- C

CH3

CH3

CH3 C2H5 O C

CH3

CH3

CH3  + NaBr

Ethyl bromide Sodium tert. butoxide Ethyl tert. butyl ether

H3C C

H2C

CH3

Cl

H

+ +NaOC2H5 H3C C

CH3

CH +   C2H5OH + NaCl

t-Butyl chloride Sodium ethoxide Ethyl tert. butyl ether

C2H5ONa + (CH3)2SO4 C2H5OCH3 + CH3SO4
-Na+

Sod. ethoxide Dimethyl sulfate Isobutylene Sod. methane
    sulfonate

C2H5 Br  +  +NaO-C6H5 C2H5 O C6H5  +    NaBr

Ethyl bromide Sodium
phenoxide

Phenetole

H3C Br  +  +NaO-C6H5 C2H5 O C6H5  +    NaBr

Methyl bromide Sodium
phenoxide

Anisole
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  ก. ปฏิกิริยานี้จะตองใหความรอนกับของผสมระหวางแอลกอฮอลปฐมภูมิกับ

กรดซัลฟวริกเขมขน ที่ 413 K จะไดผลผลิตเปนอีเทอรสมมาตร  
 

  

ปฏิกิริยานี้จะตองใชแอลกอฮอลที่มากเกินพอและใหอุรหภูมิคงที่ที่ 413 K แตถาใชแอลกอฮอลไม
มากเกินพอและอุณหภูมิสูงกวาน้ี แอลกอฮอลจะเกิดปฏิกิริยาการขจัดน้ําไดผลผลิตเปนแอลคีน 

ดังสมการ 
 

  

 
 

 
ปฏิกิริยานี้ไมสามารถใชเตรียมอีเทอรอสมมาตร เนื่องจากผลผลิตที่ไดเปนของผสม ดังสมการ 

 

 
 

  ข. ปฏิกิริยาการขจัดน้ําโดยมีตัวเรง โดยปฏิกิริยาการขจัดนํ้าของแอลกอฮอล
แลวจะไดอีเทอร ดวยการผานไอของแอลกอฮอลภายใตความดันและมีตัวเรง เชน อะลูมินา     

ธอเรีย เปนตน  

 
 

 
 

 10.3.3 เตรียมไดจากการทําปฏิกิริยาระหวางไดเอโซมีเทน (Diazomethane) กับ

แอลกอฮอลหรือฟนอลในสภาวะที่มีกรดฟลูโอบอริก (Fluoboric acid, HBF4) ซึ่งวิธีนี้ใช

สําหรับเตรียมเมทิลอีเทอรเทานั้น  
 

  

 
อะนิโซล (Anisole) สามารถเตรียมไดอยางดีดวยวิธีการนี้ 

   
 

 

2C2H5OH
Conc. H2SO4

C2H5 O C2H5 + H2O

413 K
Diethyl ether

H3C C

CH3

CH3

OH

t-Butyl alcohol

Conc. H2SO4
H3C C

CH3

CH2 + H2O

Isobutylene

R'OH + ROH
Conc. H2SO4

ROR + ROR' + R'OR'

413 K

2C2H5OH

Al2O3

520 K

C2H5 O C2H5  +  H2O

Ethanol Ethoxyethane

CH3CH2OH + CH2N2

HBF4
H3CH2C O CH3  +  N2

Ethanol Diazomethane Methoxymethane

+ CH2N2

HBF4
OH

Phenol

O CH3 +  N2

Anisole
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 10.3.4 เตรียมจากแอลคีน อีเทอรสามารถเตรียมไดโดยการเติมแอลกอฮอลใหกับ 

แอลคีนในสภาวะที่มีกรด เชน การเติมเอทานอลใหกับไอโซบิวทิลีนจะได t-Butyl ethyl ether  

 

 
 

 
 

 

 

 10.3.5 เตรียมจากกรินยารีเอเจนต โดยการนํา α-halo ether มาทําปฏิกิริยากับ 

กรินยารีเอเจนตจะไดอีเทอรที่มีจํานวนอะตอมคารบอนเพิ่มขึ้น  

 

 
 

 

 10.3.6 เตรียมไดจากปฏิกิริยาระหวางแอลคิลแฮไลดกับซิลเวอรออกไซด โดย

อีเทอรสามารถเตรียมไดโดยการใหความรอนกับของผสมระหวางแอลคิลแฮไลดกับ 

ซิลเวอรออกไซด (สุนันทา วิบูลจันทร, 2548 : 243-244) ดังสมการ 
 

  

 
 

 
 

10.4 สมบัติทางกายภาพของอีเทอร 
 อีเทอรที่มีความสําคัญในทางการคามากที่สุดคือ ไดเอทิลอีเทอร หรือเรียกวา เอทิล

อีเทอร เรียกยอๆ วา อีเทอร อีเทอรเปนตัวทําละลายที่ดีในปฏิกิริยาเคมีตางๆ 

H3C C

CH3

CH2 + C2H5OH

H2SO4
H3C C

CH3

CH3

OC2H5

Isobutylene Ethanol Ethyl tert-butyl ether

H3C O CH2Cl + IMgCH3 H3C O

Monochlorodimethyl ether Ethyl methyl ether

CH2CH3 + Mg

I

Cl

Chloro magnesium

iodide

H3CH2C Br

H3CH2C Br

+ Ag2


O

H3CH2C

H3CH2C

2AgBr+O
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 ออกซิเจนซึ่งเปนอะตอมกลางมีไฮบริดเปน sp3 โดยไฮบริดออรบิทัลของออกซิเจน 2 

ออรบิทัลใชสรางพันธะซิกมากับหมูแอลคิล และ sp3 ของออกซิเจนอีก 2 เปนคูโดดเดี่ยว คูของ
อิเล็กตรอน (ทั้งคูโดดเดี่ยวและคูรวมพันธะ) ที่อยูรอบอะตอมของออกซิเจนชี้ไปยังมุมของ       

เตตระเฮดรอน  มุมพันธะรอบอะตอมออกซิเจนจะไมเทากับ 1090 28’ การที่คาของมุมเบี่ยงเบน

ไป เนื่องจากแรงผลักระหวางหมูแอลคิล โดยหมูแอลคิลที่มีขนาดใหญกวาจะมีแรงผลักมากกวา 
ทําใหมุมยิ่งเบี่ยงเบนไปมากขึ้น เชน มุมระหวาง COC ในไดเมทิลอีเทอร (Dimethyl ether) มีคา

เปน 1100  
 

 
 

 

 

 

    รูปที่ 10.1 โครงสรางของไดเมทิลอีเทอร 

 สมบัติที่สําคัญของอีเทอรมีดังตอไปนี ้

 10.4.1 สมบัติทางกายภาพ ไดเมทิลอีเทอรและเอทิลอีเทอรเปนแกสที่อุณหภูมิหอง สวน
โมเลกุลที่มีขนาดเล็กอื่นๆ มีกลิ่น ไมมีสี ระเหยได 

 10.4.2 จุดเดือด โดยทั่วไปอีเทอรมีจุดเดือดต่ํา เมื่อเปรียบเทียบกับแอลกอฮอรที่เปนไอ
โซเมอรกัน ทั้งนี้เพราะอีเทอรไมสามารถสรางพันธะไฮโดรเจนได ดังนั้นแรงยึดเหนี่ยวระหวาง

โมเลกุลซึ่งเปนแรงไดโพล-ไดโพลที่มีคานอย แตอยางไรก็ตามจุดเดือดของอีเทอรจะสอดคลอง

กับแอลเคนที่มีมวลโมลกุลใกลเคียงกัน ดังตารางท่ี 10.1  

ตารางที่ 10.1 จุดเดือดของอีเทอร แอลเคนและแอลกอฮอล 

อีเทอร มวล จุดเดือด (K) 

CH3OCH3 

C2H5OC2H5 
C6H5OCH3 

46 

74 
108 

249 

308 
428 

แอลเคน มวล จุดเดือด (K) 

CH3CH2CH3 
CH3(CH2)3CH3 

C6H5-C2H5 

43 
72 

106 

231 
309 

409 

แอลกอฮอล มวล จุดเดือด (K) 

C2H5OH 
n-C4H9OH 

46 
74 

351 
391 

O
CC

H

H

H

H H

H

1100
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C6H5CH2OH 108 478 

(ที่มา : Verma, N.K., Khanna,S.K. and Kapila, B.,  2002: 689) 

 
 ตารางที่ 10.1 และ 10.2 เปรียบเทียบจุดเดือดของอีเทอร แอลเคนและแอลกอฮอล จะ

เห็นวาจุดเดือดของไดเมทิลอีเทอรและไดเอทิลอีเทอรต่ํากวาจุดเดือดของแอลกอฮอลที่มีมวล

โมเลกุลใกลเคียงกันมาก อันเปนผลมาจากพันธะไฮโดรเจนของแอลกอฮอล โมเลกุลอีเทอรไมมี
หมู –OH จึงไมสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับโมเลกุลขางเคียงได ทําใหมีจุดเดือดต่ํา แมวา

อีเทอรจะมีคาโมเมนตขั้วคูคอนขางมาก แตสงผลตอจุดเดือดเพียงเล็กนอย 
 10.4.3 การละลาย การละลายของอีเทอรเมื่อเปรียบเทียบกับแอลกอฮอลที่สอดคลองกัน 

เชน ไดเมทิลอีเทอร และ เอทิลแอลกอฮอล ซึ่งตางก็ละลายในน้ํา โดยความสามารถในการละลาย

ของอีเทอรขึ้นอยูกับความสามารถของโมเลกุลในการสรางพันธะไฮโดรเจนกับน้ํา  
 

 
 

 

 แมวาอีเทอรไมมีหมูไฮดรอกซิลที่แสดงที่แสดงขั้วเหมือนแอลกอฮอล แตอีเทอรเปนสารที่
มีขั้วมาก เพราะคาโมเมนตขั้วคู (Dipole moment) ของอีเทอรเปนผลรวมของพันธะมีขั้ว C-O 

สองพันธะและอิเล็กตรอนคูโดดเดี่ยวบนอะตอมออกซิเจนอีก 2 คู สงผลใหอีเทอรมีโมเมนตขั้วคู
คอนขางสูง ตารางที่ 10.2 เปรียบเทียบโมเมนตขั้วคูของไดเมทิลอีเทอร ไดเอทิลอีเทอร และ    

เตตระโฮโดรฟวราน (THF) กับแอลเคนและแอลกอฮอลที่มีมวลโมเลกุลเทากันหรือใกลเคียงกัน 

 

ตารางที่ 10.2 เปรียบเทียบจุดเดือด และโมเมนตขั้วคูของไดเมทิลอีเทอร ไดเอทิลอีเทอร และ   

เตตระโฮโดรฟวราน (THF) กับแอลเคนและแอลกอฮอลที่มีมวลโมเลกุลใกลเคียงกัน 

สารประกอบ สูตร มวลโมเลกุล จุดเดือด 
(0C) 

โมเมนตขั้วคู 
(D) 

Water  

Ethanol 
Dimethyl ether 

Propane 

n-butanol 
tetrahydrofuran 

 
diethyl ether 

H2O 

CH3CH2-OH 
CH3-O-CH3 

CH3CH2CH3 

CH3CH2CH2CH2OH 
 

 
CH3CH2-O-CH2CH3 

18 

46 
46 

44 

74 
72 

 
74 

100 

78 
-25 

-42 

118 
65 

 
35 

1.9 

1.7 
1.3 

0.1 

1.7 
1.6 

 
1.2 

O

R

O

R

H

O

H O

R

R
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pentane CH3CH2CH2CH2CH3 72 36 0.1 

(ที่มา: ประเสริฐ ศรีไพโรจน, 2552 : 80) 

 
 

 

10.5 ปฏิกิรยิาของอีเทอร 
 อีเทอรจะเปนสารประกอบที่เฉื่อย (Inert compounds) ตอปฏิกิริยาหรือรีเอเจนตตางๆ 
ทั้งนี้เนื่องจากอะตอมออกซิเจนมีอิเล็กตรอนคูโดดเดี่ยว 2 คู ซึ่งจะไมทําปฏิกิริยากับแอลคาไล 

กรดแรเจือจาง ฟอสฟอรัสเพนตะคลอไรด โลหะโซเดียม ภายใตสภาวะที่ไมรุนแรง ดังนั้นจึงเปน

เหตุผลที่ตองเลือกอีเทอรเปนตัวทําละลาย แตเมื่อใชสภาวะที่จําเพาะอีเทอรสามารถทําปฏิกิริยา
เคมีได ดังตอไปน้ี 

 10.5.1 เกิดการแตกของพันธะ C-O โดยพันธะระหวางคารบอนกับออกซิเจนใน

สารประกอบของอีเทอรซึ่งสามารถเกิดการแตกไดเมื่อใชรีเอเจนตตางๆ ดังตอไปน้ี 
  1) การแตกพันธะ C-O ดวยกรดแฮโลเจน จะเกิดเปนแอลคิลแฮไลดและ

แอลกอฮอล (Morrison, Robert Thornton, 2006 : 278-279, ขวัญใจ กนกเมธากุล, 2553 : 182) 

ดังสมการสมการท่ัวไป 
 

 
 

ตัวอยาง 

 
 

 HI ทําปฏิกิริยากับอีเทอรไดเชนเดียวกับ HBr ในสารละลาย I- เปนนิวคลีโอไฟดที่แรง
กวา Br- และ I- มีอัตราการเกิดปฏิกิริยาที่เร็วกวา ดังนั้นถาจัดอันดับความไวตอปฏิกิริยาการแตก

อีเทอรของกรดไฮโดรแฮลิกจะเปนดังนี้ HI > HBr >> HCl  

 ถาใช HI มากเกินพอ แอลกอฮอลที่เกิดขึ้นจะทําปฏิกิริยาตอไปกับกรดแฮโลเจนไดผล
ผลิตเปนแอลคิลแฮไลด ดังนี ้

 
 

 

R O R HX+
373 K

ROH + RX

Ether Halogen acid Alcohol Alkyl halide

C2H5 O C2H5 HI+
373 K

C2H5OH + C2H5I

C2H5 O C2H5 2HI+
373 K

2C2H5I + H2O
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 กลไกการแตกของอีเทอรดวย HX เปนแบบ SN2 โดยเกี่ยวของกับการเติมโปรตอน

ใหกับอีเทอรดวยกรด แลวตามดวยการเติมนิวคลีโอไฟลของแฮไลดไอออนจะไดผลผลิตเปน
แอลคิลแฮไลดและแอลกอฮอล โดยมีขั้นตอนทั่วไปดังน้ี 

 ขั้นท่ี 1  

  
 ขั้นท่ี 2  

 
 

 ขั้นท่ี 3  

 
 

   2) การแตกดวยกรดซัลฟริก เมื่อใหความรอนกับอีเทอรที่มีกรดซัลฟริกเจือจาง 
ภายใตความดัน อีเทอรจะถูกไฮโดรไลซไปเปนแอลกอฮอล 

 

 
 

กลไกของปฏิกิริยาเชื้อวาเปนแบบ SN2 (Finar,I.L.,2006: 198) 
   

 

 
ถาใชกรดซัลฟวริกเขมขนจะไดผลผลิตเปนแอลกอฮอลและเอทิลไฮโดรเจนซัลเฟต ดังนี ้

 
 

 

ถาใชอีเทอรทุติยภูมิและตติยภูมิจะไดแอลคีน 
  

 
 

 

 
 

จะเห็นวาเมื่อนําอีเทอรมาทําปฏิกิริยากับกรดแรที่เขมขนที่เย็น จะเกิดเปนเกลือออกโซเนียม 
(Oxonium salt) แทนการแตกพันธะ C-O ดังนี ้

C2H5 O C2H5  +  H2SO4

heat
2C2H5OH

Under pressure

C2H5 O C2H5  +  H2SO4

heat
C2H5OH

Under pressure
C2H5OSO2OH+

Ethyl hydrogen

sulphate

CH3

CH3C OCH3

CH3



Conc. H2SO4
C CH2 + CH3OH

H3C

H3C

tert-Butyl methyl ether iso-Butylene

HX H+ + X-

OR R + H+
C R

H

R
Protonation +

Ether Protonated ether

+ X-
O

H

RC R

H

R
+ Abstraction

of R+
+ R X

Alcohol Alkyl halide

R O
+

H

R + OH2 ROH + ROH2

+
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  3) ทําปฏิกิริยากับกรดลิวอีส ซึ่งอีเทอรสามารถทําปฏิกิริยาเกิดเชิงซอนกับ 

กรดลิวอีส ทั้งนี้เน่ืองจากที่อะตอมออกซิเจนมีอิเล็กตรอนคูโดดเดี่ยวอยู เพราะฉะนั้นอีเทอรจึงทํา

หนาที่เปนลิวอีสเบสซึ่งจะเกิดโคออดิเนตอยางรวดเร็วแลวเกิดเปนสารเชิงซอนที่เรียกวาอีเทอเรต 
(Etherates)  

 
 

 

 
นอกจากนี้อีเทอรยังสามารถทําปฏิกิริยากับกรินยารีเอเจนต (Grignard’s reagent) เกิดเปน 

อีเทอเรต 
  

 

 
 

 
  4) การแตกดวย PCl2  

R

O

R

HCl+
273 K

R

O

R

H

+

Cl-

Dialkyl oxonium chloride

C2H5

O

C2H5

HCl+
273 K C2H5

O

C2H5

H

+

Cl-

Diethyl oxonium chlorideDiethyl ether

C2H5

O

C2H5

H2SO4+
273 K C2H5

O

C2H5

H

+

HSO4
-

Diethyl oxonium hydrogen sulphateDiethyl ether

C2H5

O

C2H5

BF3+
273 K C2H5

O

C2H5

BF3
-

Lewis acid

+

Complex

C2H5

O

C2H5

RMgX+
R

Mg

Diethyl ether Grignard's reagent
(CH3CH2)2O X

O(CH2CH3)2

Grignard reagent etherate
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ในสภาวะที่เย็นฟอสฟอรัสเพนตะคลอไรด (Phosphorus pentachloride, PCl2) จะไมทําปฏิกิริยา

กับอีเทอร แตเมื่อใหความรอนฟอสฟอรัสเพนตะคลอไรด จะทําใหพันธะระหวาง C-O แตกออก
ไดผลผลิตเปนแอลคิลคลอไรด 

 

 
 

 
  5) ทําปฏิกิริยากับแอเซติลคลอไรด (CH3COCl)  

 เมื่อใหความรอนกับอีเทอรท่ีมีแอเซติลคลอไรดและมีแอนไฮดรัสของ ZnCl2 จะไดแอลคิล

แฮไลดและเอสเทอร  
 

 
 

  6) ทําปฏิกิริยากับแอซิติกแอนไฮไดรด (Acetic anhydride)  

เมื่ออีเทอรทําปฏิกิริยากับแอซิติกแอนไฮไดรดจะไดเอสเทอร 
 

 
 

 10.5.2 ปฏิกิริยาของหมูแอลคิล โดยหมูแอลคิลของอีเทอรสามารถเขารวมปฏิกิริยา

ดังนี ้
  1) ปฏิกิริยาแฮโลจิเนชัน (Halogenation) อีเทอรจะทําปฏิกิริยาแทนที่กับคลอรีน

หรือโบรมีน และปฏิกิริยาแฮโลจิเนชันจะเกิดตอเนื่องหรือไมข้ึนอยูกับสภาวะของปฏิกิริยา โดยใน

ที่มืดเมื่อใชไดเอทิลอีเทอรจะไดผลผลิตเปน 1,1’-Dichloro diethyl ether  
 

 
 

 

 
แตถาอยูในสภาวะที่มีแสงไฮโดรเจนทุกอะตอมของอีเทอรจะถูกแทนท่ีดวยอะตอมของคลอรีน 

  

 
 

 

C2H5 O C2H5 + PCl5
heat

2C2H5Cl + POCl3

Diethyl ether Ethyl
chloride

Phosphoryl

chloride

C2H5 O C2H5 + CH3COCl C2H5Cl + CH3COOC2H5

Diethyl ether Ethyl
chloride

Ethyl acetateAcetyl chloride

Anhy. ZnCl2

C2H5 O C2H5 + (CH3CO)2O

Diethyl ether Acetyl chloride

Anhy. AlCl3
2CH3COOC2H5
Ethyl acetate

CH3CH2OCH2CH3

Cl2

Dark, -HCl

CH3CHOCH2CH3

Cl

H3C C
H

O

Cl

C
H

Cl

CH3

1,1'-Dichloro diethyl etherDiethyl ether

CH3CH2OCH2CH3

10Cl2

Sunlight

Diethyl ether

C2Cl5OC2Cl5 + 10HCl

Perchloro diethyl ether
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  2) การเกิดเปอรออกไซด  

  อีเทอรไมถูกกับอากาศและมีแสงสวางจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดผลผลิตเปน
เปอรออกไซด ซึ่งเปนสารประกอบที่ไมเสถียรและจะเกิดการระเบิดไดเมื่อใหความรอน 

 

 
 

 
 

 15.5.3 ปฏิกิริยาการแทนที่ที่วงแอโรมาติกของอีเทอร  

 แอโรมาติกอีเทอรจะเกิดปฏิกิริยาการแทนที่ดวยอิเล็กโทรไฟลในวงแหวนที่ตําแหนง 
ortho- และ para- ตัวอยางเชน เมื่อใช เมทิลฟนิลอีเทอร (Methyl phenyl ether) จะได

สารประกอบทั้ง ortho- และ para-nitro เมื่อใหอีเทอรทําปฏิกิริยากับของผสมไนตริกและ

ซัลฟวริกเขมขน  
 

 
 

 

 
 

 
ในทํานองเดียวกันสําหรับปฏิกิริยาโบรมิเนชัน (Bromination) ของแอนิโซลจะไดของผสมทั้ง 

ortho- และ para-bromo  

  
 

 
 

 

 
 

 

10.6 การเตรียมอีพอกไซด 

CH3CH2OCH2CH3

Diethyl ether

O2

light
H3CHC O

O OH

CH2CH3

1-Ethoxy ethylhydroperoxide

OCH3

Conc. HNO3 + H2SO4

OCH3

NO2

+

OCH3

NO2Methyl phenyl ether

(Anisole)
Methyl-2-nitrophenyl

ether

Methyl-4-nitrophenyl

ether

OCH3

Br2

OCH3

Br

+

OCH3

NO2Anisole Methyl-2-bromophenyl

ether

Methyl-4-bromophenyl

ether
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 มีวิธีการเตรียมอีพอกไซดที่สําคัญ 2 วิธี คือ ปฏิกิริยาอีพอกซิเดชันของแอลคีนและ

ปฏิกิริยาการเกิดวงแหวนของวิซินาลแฮโลไฮดรินโดยมีเบสเปนตัวกระตุน 

 10.6.1 ปฏิกิริยาอีพอกซิเดชันของแอลคีนโดยทําปฏิกิริยากับกรดเปอรออกซี ซึ่งมี

สมการท่ัวไปดังน้ี 

 
 

 

 
ปฏิกิริยาอีพอกซิเดชันมีเพียงขั้นตอนเดียว คือ การเติมออกซิเจนที่พันธะคูของแอลคีน 

 
 

 

 
 

 
 

ปฏิกิริยานี้เกิดขึ้นไดงายและไดผลผลิตเปอรเซ็นตสูง ตัวอยางเชน 

 
 

 
 

 

 
 

 ถาตองการเตรียมอีพอกไซด จะตองใชกรดเปอรออกซีอยางเจือจางและละลายในตัวทํา
ละลายที่ไมแตกตัว เชน CH2Cl2 เปนตน กรดเปอรออกซี ที่นิยมใชในปฏิกิริยาอีพอกซิเดชัน คือ 

meta-chloro peroxybenzoic acid; MCPBA (ประเสริฐ ศรีไพโรจน, 2552 : 88) ดังสมการ 

 
 
 
 
 

 
 

R2C CR2 + R' COOH

O

R2C CR2

O

Epoxide

+ R' COOH

O

Carboxylic acidAlkene Peroxy acid

C C + H3C COOH

O

C C

O

+ H3C COOH

O

Acetic acidPeroxyacetic acid

C6H5

H

H

C6H5

C6H5

H

H

C6H5

(E)-1,2-Diphenylethene trans-2,3-Diphenyloxirane

(78-83 %)

C

C

O

O

O

R

H

C

C

O + C

O
R

O

H

alkene peroxyacid peroxide acid

H

H

cyclohexene

MCPBA

CH2Cl2

O

H

H

epoxycycolhexene

(100 %)

MCPBA =

Cl

C

O

O OH
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 ปฏิกิริยาอีพอกซิเดชันดวยกรดเปอรออกซีจะเกิดไดอยางรวดเร็วตรงพันธะคูของแอลคีน
เพราะมีอิเล็กตรอนอยูมาก เชน  

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 10.6.2 ปฏิกิริยาการเกิดวงแหวนของวิซินาลแฮโลไฮดรินโดยมีเบสเปนตัวกระตุน 

แฮโลไฮดรินสามารถเปลี่ยนไปเปนอีพอกไซดไดเมื่อทําปฏิกิริยากับเบส 
   

 
 

 

เมื่อทําปฏิกิริยากับเบสหมูแอลกอฮอลของแฮโลไฮดรินจะเกิดสมดุลกับแอลคอกไซด 
 

 
 

 

 
 

R2C CR2

Alkene

X2

H2O
R2C CR2

OH X

Vicinal halohydrin

OH
R2C CR2

O

Epoxide

CH3

CH3

1,2-dimethyl-1,4-cyclohexadiene

MCPBA

1 mol

O

CH3

CH3

4,5-epoxy-4,5-dimethyl
       cycolhexene

C

ph

H

C

CH3

NO2

(E)-2-nitro-phenylpropene

ph C

O

OOH

O

H

ph CH3

NO2

(E)-2-methyl-2-nitro-3-phenyloxirane

H

O
-

H
O

C

R
R

C
R

R

X

H O H

O

R

R

R

X

R

-

+

Vicinal halohydrin
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จากการสังเคราะหอีเทอรตามวิธีของวิลเลียมสัน (Williamson ether synthesis) ที่เกิดขึ้นภายใน

โมเลกุลเดียวกัน โดยออกซิเจนจะเขาทําปฏิกิริยากับอะตอมของคารบอนที่มีหมูจากไป (Leaving 
group) เกาะอยูแลวเกิดเปนอีพอกไซด  

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
จะเห็นวาหมูตางๆ ที่เคยเปน cis กัน พอเกิดเปนอีพอกไซดก็ยังเปน cis กันอยูเชนเดิม 

 เนื่องจากการเกิดโบรโมไฮดรินเปนแบบ Anti addition และปฏิกิริยาการแทนท่ีดวย 
นิวคลีโอไฟลภายในโมเลกุลเดียวกันนั้นจะเกิดขึ้นที่อะตอมคารบอนที่มีแฮไลดซึ่งเปนหมูจากไป

เกาะอยู 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

  

10.7 ปฏิกิรยิาของอีพอกไซด 

O

C

R
R

C
R

R

X

O

R

R

R
X

R
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-
+
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OH

H

H

Br

NaOH

H2O
O

trans-2-Bromocyclohexanol 1,2-Epoxycyclohexane (80 %)

H3C

H

H3C

H

anti addition
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H3C
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H
H

OH

H3C

inversion

of configuration

O

H

H3C

H3C

H

cis-2,3-Epoxybutane

CH3

H

H3C

H
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trans-2-Butene

CH3

Br

H

H

OH

H3C

inversion

of configuration

O

H

H3C CH3

H

trans-2,3-Epoxybutane
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 อีพอกไซดวองไวตอนิวคลีโอไฟลรีเอเจนต (Nucleophilic reagent) มากกวาอีเทอร 

(Simple ethers) เพราะมีแรงบิดในโมเลกุลสูง อีพอกไซดไมเหมือนกับอีเทอรตรงที่สามารถทํา
ปฏิกิริยาไดทั้งในสารละลายที่เปนกรดและเบส และอีพอกไซดสามารถทําปฏิกิริยาอยางรวดเร็ว

กับนิวคลีโอไฟล แมในสภาวะที่อีเทอรทั่วๆ ไปไมเกิดปฏิกิริยา (Inert) โดยทั่วไปปฏิกิริยาที่

เกิดขึ้นจะทําใหวงแหวนเปดออก 

 10.7.1 การเปดวงอีพอกไซดโดยใชกรินยารดรีเอเจนต โดยใหกรินยารดรีเอเจนตทํา

ปฏิกิริยากับเอทิลีนออกไซดหรือออกซิเรน (Oxirane) จะไดผลผลิตเปนแอลกอฮอลปฐมภูม ิ

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

การแทนที่จะเกิดขึ้นท่ีอะตอมคารบอนที่มีหมูแทนที่อยูนอย 

 นอกจากนั้นอีพอกไซดยังสามารถถูกรีดิวซดวยลิเทียมอะลูมิเนียมไฮไดรด (LiAlH4) ได

ผลผลิตเปนแอลกอฮอล ซึ่งไฮไดรดจะถูกสงผานไปยังคารอะตอมท่ีมีหมูแทนท่ีอยูนอย ดังสมการ 

 

 

 

 10.7.2 การเปดวงดวยนิวคลีโอไฟล นอกจากกรินยารดรีเอเจนตจะเปดวงไดแลว 

RMgX

Grignard reagent

H2C CH2

O

+
1. Diethyl ether

2. H2O+
RCH2CH2OH

Ethylene oxide Primary alcohol

CH2MgCl + H2C CH2

O
1. Diethyl ether

2. H2O+
CH2CH2CH2OH

Benzylmagnesium

chloride

Ethylene oxide 3-Phenyl-1-propanol

(71 %)

H2C CHCH3

O

+

Phenylmagnesium

bromide

1. Diethyl ether

2. H3O+

MgBr
H2
C

H
C

OH

CH3

1,2-Epoxypropane
1-Phenyl-2-propanol

H2C CH(CH2)7CH3

O

1. LiAlH4

2. H3O+
CH3CH(CH2)7CH3

OH

1,2-Epoxydecane
2-Decane
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นิวคลีโอไฟลตางๆ ก็สามารถเปดวงอีพอกไซดได และปฏิกิริยาการเปดวงดวยนิวคลีโอไฟลนี้ทํา

ได 2 วิธี คอืวิธีที่หนึ่งจะใชนิวคลีโอไฟลที่เปนไอออนลบ (Anionic nucleophile) ในสารละลายที่
เปนกลางหรอืเปนเบส 

 

 

  

 

 

ตัวอยาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ปฏิกิริยานี้ปกติแลวใชนํ้าหรือแอลกอฮอลเปนตัวทําละลาย และแอลคอกไซดไอออนซึ่ง

เปนสารมัธยันตรจะเปลี่ยนไปเปนแอลกอฮอลอยางรวดเร็วดวยการสงผานโปรตอน 
 สําหรับการเปดวงแบบที่สองของอีพอกไซดจะเกิดขึ้นไดในสภาวะที่มีกรดเปนตัวเรง  

ดังตัวอยาง 
 

 

 

Y + H2C CH2
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O
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OH
H

H2N
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(2R,3R)-2,3-Epoxybutane (2R,3S)-3-Amino-2-butanol



-236- 
 

 

 
 การเปดวงนั้นถาเปนโมเลกุลอสมมาตร นิวคลีโอไฟลที่เปนไอออนลบมีแนวโนมท่ีจะเขา

ทําปฏิกิริยากับอะตอมของคารบอนที่เกะกะนอย สวนภายใตสภาวะที่มีกรดเปนตัวเรง นิวคลีโอ

ไฟลมีแนวโนมท่ีจะเขาทําปฏิกิริยาท่ีคารบอนมีหมูแทนที่มากที่สุด 
 

 ในสภาวะที่มีกรด      
 นิวคลีโอไฟล 

ตัวอยางของอีพอกไซดอสมมาตร 

 
 

 
 

 

 
 

 
  

 

ปฏิกิริยาการสังเคราะหเอทิลีนไกลคอลนี้เปนปฏิกิริยาการผลิตในระดับอุตสาหกรรม ซึ่งกลไก
ของปฏิกิริยาเปนดังนี ้

 ขั้นที่ 1 สงผานโปรตอนไปยังอะตอมออกซิเจนของอีพอกไซดเกิดเปนออกโซเนียม
ไอออน 

   

 
 

 
 

 ขั้นท่ี 2 นิวคลีโอไฟลจะเขาทําปฏิกิริยาที่อะตอมคารบอนของออกโซเนียมไอออน ทําให

พันธะ C-O แตกออก ซึ่งเปนขั้นตอนการเปดวงของอีพอกไซด 
 

 
 

RHC CH2

O Anionic nucleophile 

เขาทําปฏิกิริยา 

O

H3C

H

CH3

CH3

C C

OCH3 CH3

OH

CH3H3C

H

2,2,3-Trimethyloxirane 3-Methoxy-2-methyl-2-butanol

H2C CH2

O

H3O+

H2O

Ethylene oxide

+ H2C CH2

OH OH

1,2-Ethanediol
(Ethylene glycol)

H2C CH2

O

Ethylene oxide

+ H O

H

H

+ fast
H2C CH2

O
+

H

+ H2O

Hydronium ion Ethyleneoxonium ion

H2C CH2

O
+

H

+

Ethyleneoxonium ion

H

O

H

slow

H O

H

H2C CH2

O H

2-Hydroxyethyloxonium ionWater
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 ขั้นที่ 3 โปรตอนถูกสงไปยังโมเลกุลของน้ําและปฏิกิริยาเกิดขึ้นอยางสมบูรณ ตลอดจน

ปลดปลอยกรดออกมาเพื่อทําหนาที่เปนตัวเรงตอไป 
 

 
 

 

 
 

 

10.8 ซัลไฟด (sulfides) หรือไทโออีเทอร (thioethers)  
 ซัลไฟด (Sulfides) หรือเรียกวาไทโออีเทอร (Thioethers) เปนสารอินทรียที่มีอะตอม
กํามะถันไปแทนที่อะตอมออกซิเจนในอีเทอร สูตรทั่วไปของซัลไฟด คือ R-S-R’ หมู R และ R’ 

อาจเหมือนกันหรือตางกันและอาจเปนหมูแอลคิล หรือแอริลก็ได  

 10.8.1 การเรียกชื่อของซัลไฟด การเรียกชื่อสามัญของซัลไฟดคลายกับการเรียกชื่อ

สามัญของอีเทอร ซึ่งใหเรียกหมูแอลคิลตามลําดับอักษรกอนแลวลงทายดวย Sulfide แทนที่จะลง

ทายดวย Ether สวนชื่อ IUPAC ใหเรียก “Alkylthio” แทนที่จะเรียก “Alkoxy” ตามแบบของ

อีเทอร แตลงทายดวยแอลเคนเชนเดียวกัน (ประเสริฐ ศรีไพโรจน, 2552 : 93) ดังตัวอยาง 
 

 
 

 

       
 

 

H3C S CH3

IUPAC : methylthiomethane

common : dimethylsulfide

H3CH2CH2C S CH2CH3

IUPAC : ethyl thiopropane

common : ethyl propylsulfide

IUPAC : methyl thiobenzene

common : methyl phenyl sulfide

SCH3

IUPAC : 4-(ethylthio)-2-methyl-2-pentene

common : -

SCH2CH3

+
H

O

H

H O

H

H2C CH2

O H

2-Hydroxyethyloxonium ionWater

fast
H

O

H

H
+

+ H2C CH2

OHOH

Hydronium ion 1,2-Ethanediol
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 10.8.2 การเตรียมซัลไฟด  

 ซัลไฟดสามารถเตรียมไดจากการแทนที่ดวยนิวคลีโอไฟด (Nucleophilic substitution 

reaction) โดยเมื่อนําแอลคิลแฮไลดปฐมภูมิหรือทุติยภูมิมาทําปฏิกิริยากับแอลเคนไทโอเลต

ไอออน (Alkanethiolate ion, RS-) จะไดผลผลิตเปนซัลไฟด 
 

 
 

 

 
ตัวอยาง  

  
 

 

 
 

 10.8.3 ปฏิกิริยาของซัลไฟด ปฏิกิริยาท่ีสําคัญของซัลไฟดมีดังนี้ 

  1) ปฏิกิริยาออกซิเดชันของซัลไฟด  
 ซัลไฟด็แตกตางจากอีเทอร เนื่องจากซัลไฟดสามารถทําปฏิกิริยากับตัวออกซิไดส

(Oxidizing agent) โดยซัลไฟดถูกออกซิไดสที่อะตอมกํามะถันไดผลผลิตเปนซัลฟอกไซด 

(Sulfoxides) และถาตัวออกซิไดสแรงและมีปริมาณมากเกินพอกระบวนการจะเกิดตอเนื่องได
เปนซัลโฟน (Sulfones) ดังสมการ 

 

 

 

 

RS Na+
+ R' X

SN2
RSR' + Na+  X

-

Sodium

alkanethiolate
Alkyl halide Sulfide Sodium halide

H
CH3C

Cl

C
H

CH2

NaSCH3

Methanol

H
CH3C

SCH3

C
H

CH2

3-Chloro-1-butene Methyl-1-methylallyl sulfide

SR R' SR

O

R'
oxidize

+ oxidize
SR

O

R'
2+

- -

O -

Sulfide Sulfoxide Sulfone
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เมื่อตองการผลผลิตเพียงซัลฟอกไซด รีเอเจนตที่ใชไดดี (Ideal reagent) คือ โซเดียมเมตาเปอริ

โอเดต (NaIO4) ซคงรีเอเจนตนี้จะออกซิไดสซัลไฟดไปเปนซัลฟอกไซดและไดผลผลิตใน
เปอรเซ็นตสูง แตไมมีแนวโนมในการออกซิไดสซัลฟอกไซดไปเปนซัลโฟน 

 

 

 

 

นอกจากนี้ยังสามารถใชกรดเปอรออกซีในตัวทําละลายไดคลอโรมีเทน (CH2Cl2) เพื่อเปลี่ยน

ซัลไฟดเปนซัลฟอกไซดไดดวย  
  

 
 

 

 
 

  2) ปฏิกิริยาแอลคิเลชันของซัลไฟด 
  กํามะถันเปนนิวคลีโอไฟดที่ดีกวาออกซิเจนและซัลไฟดสามารถทําปฏิกิริยากับ

แอลคิลแฮไลด ซึ่งเกิดไดดีกวาอีเทอรและไดผลผลิตที่เรียกวา เกลือซัลโฟเนียม (Sulfonium salt) 

และมีความเสถียรมากอนุกรมของออกซิเจน (Oxygen analogs) ที่สอดคลองกัน  
 

 
 

 

 
 

ตัวอยาง 
 

 

 
 

SCH SCH3
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+

-
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CH2 + NaIO4
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NaIO3+
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metaperiodate
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CH2 + 2H2O2
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O

2+

-

CH2 + 2H2O

Hydrogen peroxideMethyl phenyl
O

Phenyl vinyl

sulfone

R

S

R'

+ R'' X
SN2

R

S

R'

+
R''    X

-

Sulfide Alkyl halide Sulfonium salt

CH3(CH2)10CH2SCH3 + CH3I CH3(CH2)10CH2SCH3I

CH3

-

+
Dodecyl methyl

sulfide
Methyl iodide Dodecyldimethylsulfonium iodide
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10.9 สรุป 
 อีเทอร (Ethersหรือ Alkoxyalkanes) เปนสารประกอบอินทรียที่มีสูตรทั่วไปเปน 
CnH2n+2O ซึ่งเหมือนกับโมโนไฮดริกแอลกอฮอล (Monohydric alcohol) และมีสูตรโครงสราง

ทั่วไปเปน R-O-R’เมื่อ R และ R’ เปนหมูแทนท่ีแอลคิลหรือหมูแอริล (วงเบนซีน)  
 อีเทอรถือเปนแอนไฮไดรดของแอลกอฮอล เพราะวาสามารถเตรียมไดจากการขจัดน้ํา

ออกจากแอลกอฮอล 2 โมเลกุลที่มารวมตัวกันดังสมการ 

  
 

  
 หมูแอลิลทั้งสองนี้อาจเหมือนกันหรือตางกันก็ได แตถาเหมือนกันเรียกวา อีเทอรอยาง

งาย (Simple ethers) หรืออีเทอรสมมาตร (Symmetrical ethers) ถาแตกตางกันเรียกวา อีเทอร

ผสม (Mixed ethers) หรืออีเทอรไมสมมาตร (Unsymmetrical ethers)  
 อีเทอรสามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมคือ แอลิฟาติก และแอโรมาติกอีเทอร โดยในสวน

ของแอลิฟาติกอีเทอรนั้นหมู R และ R’ เปนหมูแอลคิล ในขณะที่แอโรมาติกอีเทอร จะมีหมู R 
หรือ R’ หนึ่งหมูหรือทั้งสองหมูเปนหมูแอริล 

 ปฏิกิริยาของอีเทอรที่สําคัญ เชน 1) ปฏิกิริยาการแตกของพันธะ C-O โดยพันธะระหวาง

คารบอนกับออกซิเจนในสารประกอบของอีเทอรซึ่งสามารถเกิดการแตกไดเมื่อใชรีเอเจนตตางๆ 
2) ปฏิกิริยาของหมูแอลคิล 3) ปฏิกิริยาการแทนที่ที่วงแอโรมาติกของอีเทอร  

 การเตรียมอีพอกไซดที่สําคัญ 2 วิธี คือ ปฏิกิริยาอีพอกซิเดชันของแอลคีนและปฏิกิริยา
การเกิดวงแหวนของวิซินาลแฮโลไฮดรินโดยมีเบสเปนตัวกระตุน 

 ปฏิกิริยาอีพอกซิเดชันของแอลคีนโดยทําปฏิกิริยากับกรดเปอรออกซี มีสมการทั่วไป

ดังนี ้

R OH + HO R

Alcohol

ROR + H2O

Ether
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 ปฏิกิริยาการเกิดวงแหวนของวิซินาลแฮโลไฮดรินโดยมีเบสเปนตัวกระตุน 
โดยแฮโลไฮดรินสามารถเปลี่ยนไปเปนอีพอกไซดไดเมื่อทําปฏิกิริยากับเบส 

   
 

 

  
 ซัลไฟดสามารถเตรียมไดจากการแทนที่ดวยนิวคลีโอไฟด (Nucleophilic substitution 

reaction) โดยเมื่อนําแอลคิลแฮไลดปฐมภูมิหรือทุติยภูมิมาทําปฏิกิริยากับแอลเคนไทโอเลต
ไอออน (Alkanethiolate ion, RS-) จะไดผลผลิตเปนซัลไฟด 

 

 
 

 
 

 

 
  

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

R2C CR2 + R' COOH

O

R2C CR2

O

Epoxide

+ R' COOH

O

Carboxylic acidAlkene Peroxy acid

R2C CR2

Alkene

X2

H2O
R2C CR2

OH X

Vicinal halohydrin

OH
R2C CR2

O

Epoxide

RS Na+
+ R' X

SN2
RSR' + Na+  X

-

Sodium

alkanethiolate
Alkyl halide Sulfide Sodium halide
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แบบฝกหัดทายบท 
1. จงเรียกชื่อในระบบ IUPAC ของสารตอไปนี้ 

 1.1 CH3CH2OCH(CH3)2  1.2 CH2=CH-OCH3 

 1.3 CH3CH2CH(OCH3)2  1.4 CH3CH2OCH2CH2OCH3 

2. จงเขียนสูตรทั่วไปของอีเทอร 

3. จงเขียนสูตรโครงสรางของสารที่กําหนดใหตอไปน้ี 
 3.1 Anisole    3.2 Phenetole 

 3.3 Methyl tertiary butyl ether  3.4 Butyl ethyl ether 
 3.5 Methyl phenyl ether  3.6 Diisopropyl ether 

 3.7 3-Ethoxyhexane   3.8 1,2-Dimethoxycyclobutane 

4. จงอธิบายถึงปฏิกิริยาการสังเคราะหชนิด Williamson’s synthesis สําหรับอีเทอร 
5. จงแสดงใหเห็นวาไดเอทิลอีเทอรทําปฏิกิริยากับรีเอเจนตตอไปน้ีอยางไร 

 5.1 PCl5    5.2 H2SO4 
 5.3 HI 

6. จงอธิบายสมบัติตางๆ ทางเคมีของอีเทอร 

7. จงเรียงลําดับความสามารถในการละลายในน้ําของสารที่กําหนดใหตอไปน้ีพรอมใหเหตุผล 
ประกอบ 

 CH3CH2CH2-OH, CH3CH2CH2CH3, CH3CH2-O-CH3 
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