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บทที่ 13 

เอมีนและอนุพันธ (Amine) 
 เอมีน (Amine) เปนอนุพันธของแอมโมเนียที่มีหมูแอลคิลหรือหมูแอริลหนึ่งหมูหรือ

มากกวาแทนที่อะตอมไฮโดรเจนหรือเกิดพันธะกับอะตอมไนโตรเจน ดังนั้นจึงแบงเอมีนออกเปน 

3 ชนิดคือ เอมีนปฐมภูมิ (Primary amine, 10) เอมีนทุตยภูมิ (Secondary amine, 20) และเอมีน
ตติยภูมิ (Tertiary amine, 30) ตามจํานวนหมูแอลคิลหรือหมูแอริลที่เกิดพันธะกับอะตอม

ไนโตรเจนจํานวน 1, 2 หรือ 3 หมูตามลําดับ และเอมีนถือวาเปนตัวอยางที่สําคัญของเบส
อินทรีย 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

  

 
  

 
       แอมโมเนีย            เอมีนปฐมภูมิ           เอมีนทุตยภูมิ               เอมีนตติยภูมิ  

                          (Primary amine, 10)  (Secondary amine, 20)     (Tertiary amine, 30) 
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 ถามีหมูแอลคิลหรือแอริลมาสรางพันธะกับไนโตรเจนอะตอม 4 พันธะเรียกวา เกลือ

แอมโมเนียจตุรภาค (Quaternary ammonium salt, 40) เปนสารประกอบที่มีลักษณะเหมือน
เกลือแอมโมเนียมอนินทรีย ทําใหไนโตรเจนมีประจุเปนบวก สําหรับการเรียกชื่อเกลือเหลานี้ทํา

ไดโดยการแทนที่ –amine ดวย –ammonium (หรือแทนคําวา –aniline ดวย –anilinium) และ

เติมช่ือของแอนไอออน (คลอไรด, ไนเตรต, ซัลเฟต และอื่นๆ)   
 

       
 

 

 
  

 เอมีนเปนสารอินทรียกลุมใหญซึ่งมีความสําคัญที่นํามาใชประโยชนทั้งดานยารักษาโรค 
สียอมและอื่นๆ มีท้ังแอลิฟาติกเอมีนและแอโรมาติกเอมีน  

 

 
  แอลิฟาติกเอมีน (Aliphatic amine) 

 
      

 

  แอโรมาติกเอมีน (Aromatic amine) 
สูตรท่ัวไปของเอมีนคือ CnH2n+3N โดยหมูทําหนาท่ีของเอมีนปฐมภูมิคือ -NH  

 

13.1 การเรียกชื่อเอมีน 
 ชื่อของเอมีนเรียกได 2 แบบ คือ ชื่อสามัญและชื่อ IUPAC แตละแบบมีหลักการเรียก
ดังนี ้

 13.1.1 เอมีนปฐมภูมิ ชื่อสามัญ การเรียกชื่อสามัญของเอมีนเรียกตามหมูแอลคิลหรือ

หมูแอริลที่มาเกิดพันธะกับอะตอมไนโตรเจนแลวลงทายดวย –เอมีน (–amine) หรือเรียกเปน 
Alkyl (Aryl) amine สวนช่ือ IUPAC เรียกเปน Aminoalkane หรือ Alkanamine ดังนี ้
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สูตรโครงสรง ชื่อสามัญ ชื่อ IUPAC 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

Methyl amine 

 
Ethyl amine 

 

n-Propyl amine 
 

 
Isopropyl amine 

 

n-Butyl amine 
 

sec-Butyl amine 
 

 

Isobutyl amine 
 

 
 

t-Butyl amine 

Aminomethane หรือ 

Methanamine 
Ethanamine หรือ  

Aminoethane 

1-Aminopropane หรือ 
1-Propanamine 

 
2-Aminopropane หรือ 

2-Propanamine 

1-Aminobutane หรือ 
1-Butanamine 

2-Aminobutane หรือ 
2-Butanamine 

 

1-Amino-2-methylpropane 
หรือ 2-Methyl-1-

propanamine 
 

2-Amino-2-methylpropane 

 

 13.1.2 เอมีนทุติยภูม ิใหเรียกชื่อสามัญเปน Dialkyl amine สวนชื่อ IUPAC เรียกเปน 

N-Alkylaminoalkane หรือ N-Alkylalkanamine ดังนี ้

สูตรโครงสรง ชื่อสามัญ ชื่อ IUPAC 

(CH3)2NH 

C2H5NHCH3 
C2H5NHC2H5 

Dimethyl amine 

Ethyl methyl amine  
Diethyl amine 

N-Methylaminomethane 

N-Methylaminoethane 
N-Ethylaminoethane 
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 13.1.3 เอมีนตติยภูม ิใหเรียกชื่อสามัญเปน Trialkyl amine สวนช่ือ IUPAC เรียกเปน 

N,N-Dialkylaminoalkane หรือ N,N-Dialkylalkanamine  

สูตรโครงสรง ชื่อสามัญ ชื่อ IUPAC 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

Trimethyl amine 
 

 
Ethyldimethylamine 

 

 
Ethyl methyl 

propylamine 

 

N,N-Dimethylaminomethane  หรือ 
N,N-Dimethylmethanamine 

 
N,N-Dimethylaminoethane หรือ 

N,N-Dimethylethanamine 

 
1-(N-Ethyl-N-methylamino)propane 

หรือ 1-(N-Ethyl-N-
methyl)propanamine 

 

 การเรียกชื่อไดเอมีน (Diamine) จะเรียกเชนเดียวกับแอลเคนแลวลงทายดวยคําวา 
–ไดเอมีน โดยระบุตําแหนงของหมู –NH2  

  

  
 

 การเรียกชื่อเอมีนที่มีโครงสรางซับซอนหรือมีหมูฟงชันอื่นหรือโครงสรางใหญอยูใน
โมเลกุลจะเรียกหมู –NH2 วาอะมิโน (Amino) เหมือนเปนหมูแทนท่ีในสารนั้น การเรียกชื่อจึงตอง 

ระบุตําแหนงหมูอะมิโนที่เกาะอยูกับวงหรือโซคารบอนดวยตัวเลขที่นอยที่สุด ตามตัวอยางการ

เรียกชื่อเอมีนปฐมภูมิดังนี ้
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 สวนแอโรมาติกและเฮเทอโรไซคลิกเอมีนนิยมเรียกตามชื่อดั้งเดิม เชน เฟนิลามีน   

(Phenylamine) เรียกวา อะนิลีน (Aniline) เปนตน และอนุพันธของเฟนิลามีนก็เรียกโดยถือวา
เปนอนุพันธของอะนิลีนเชนเดียวกัน (Bettelheim, Frederick A., et al., 2004: 406, ประเสริฐ 

ศรีไพโรจน, 2552 : 155-156) ดังตัวอยาง 

  
 

 
 

      

 
 

 
          

 

 
 สารประกอบเฮเทอโรไซคลิกที่มีไนโตรเจนเปนเฮเทอโรอะตอมที่รูจักกันดีมชีื่อและ

โครงสรางดังน้ี 
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13.2 สมบัติทางกายภาพของเอมีน 
 สมบัติทางกายภาพที่สําคัญของเอมีนมีดังตอไปน้ี 

 13.2.1 เอมีนที่มีจํานวนคารบอนอะตอมนอย มีสถานะเปนแกสภายใตความดันปกติ 

และมีสถานะเปนของเหลวเมื่อมีจํานวนอะตอมคารบอนเพิ่มขึ้น เอมีนเปนโมเลกุลมีขั้ว มีคา

โมเมนตขั้วคู (Dipole moment) คอนขางสูงเพราะมีอิเล็กตรอนคูโดดเดี่ยวบนอะตอมไนโตรเจน              
เอมีนปฐมภูมิและทุติยภูมิสามารถเกิดพันธะ  H------NH หรือพันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุลได 

แตพันธะจะออนกวาพันธะ H-------OH เนื่องจาก N มีคาอิเล็กโตรเนกาติวิตีนอยกวา O พันธะ   
N-H จึงมีขั้วนอยกวา สวนเอมีนตติยภูมิไมสามารถเกิดไดเพราะไมมีอะตอมไฮโดรเจนที่เกาะอยู

กับอะตอมไนโตรเจนเหลืออยูเลย แตมันสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับสารที่มีพันธะ O-H หรือ 

N-H อยูในโมเลกุล เชน โมเลกุลของน้ํา เปนตน 

 13.2.2 เมทิลเอมีนและเอทิลเอมีนมีกลิ่นคลายแอมโมเนีย ดูดซึมเขารางกายทาง

ผิวหนังไดดีมาก เอมีนที่มีโมเลกุลขนาดเล็กมีกลิ่นฉุน กลิ่นเหม็นจัด แตเมื่อโมเลกุลใหญขึ้นจะมี

กลิ่นคาวปลา กลิ่นสัตวเนาเปอย เปนตน แตเอมีนที่มีมวลโมเลกุลสูงจะไมมีกลิ่น นอกจากนั้นเอ
มีนหลายชนิดเปนพิษและอาจเปนสารกอมะเร็งไดอีกดวย โดยเฉพาะแอโรมาติกเอมีนเปนพิษ 

ทุกตัว 

  13.2.3 จุดเดือดของเอมีน เอมีนทุกตัว ยกเวน เอมีนตติยภูมิ สามารถเกิดพันธะ

ไฮโดรเจนระหวางโมเลกุล เนื่องจากการมีขั้วของพันธะ N-H  

 

 
 

 
 

 

 
  พันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุล     พันธะไฮโดรเจนระหวางโมเลกุล 

  10-amine หรือ 20-amine              30-amine กับน้ํา 
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 จึงทําใหเอมีนมีจุดเดือดสูงกวาสารประกอบที่ไมมีข้ัวเมื่อมีมวลโมเลกุลใกลเคียงกัน แต 

เอมีนก็ยังมีจุดเดือดต่ํากวาแอลกอฮอลหรือกรดคารบอกซิลิก เนื่องจากพันธะระหวาง O-H มีขั้ว
มากกวาพันธะ N-H ดังกลาวแลว ดังนั้นพันธะไฮโดรเจนในแอลกอฮอลและกรดคารบอกซิลิกที่

แข็งแรงกวาพันธะไฮโดรเจนในเอมีน  

 ตารางที่ 13.1 เปรียบเทียบจุดเดือดของอีเทอร แอลกอฮอลและเอมีนที่มีมวลโมเลกุล

ใกลเคียงกัน 

สารประกอบ มวลโมเลกุล จุดเดือด (K) 

CH3CH2CH3 (Propane 

CH3OCH3 (Methoxymethane) 
CH3CH2NH2 (Ethanamide) 

CH3CHO (Ethanal) 
CH3CH2OH (Ethanol) 

HCOOH (Methanoic acid) 

44 

46 
45 

44 
46 

46 

231 

249 
290 

293 
351 

374 

 (ที่มา : Verma, N.K., Khanna,S.K. and Kapila, B., 2002 : 840)  

 13.2.3 การละลาย เอมีนทุกชนิดสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับตัวทําละลายที่มี 

หมูไฮดรอกซิลอยูในโมเลกุลได (Hydroxylic solvent) เชน น้ําและแอลกอฮอล เปนตน ดังนั้น 

เอมีนจึงละลายไดในน้ําและแอลกอฮอล โดยเฉพาะแอลิฟาติกเอมีนที่มีขนาดเล็กมีมวลโมเลกุลต่ํา
มีคารบอนไมเกิน 5 อะตอมสามารถละลายไดดีในน้ํา สวนเอมีนที่มีคารบอนอะตอมเกินหา

อะตอมขึ้นไปจะไมละลายนํ้า  

  

 

 

 

 

  

 แอโรมาติกเอมีนไมละลายในนํ้า แตละลายในอีเทอร แอลกอฮอลและเบนซีน 
 

13.3 การเตรียมเอมีน 
 เอมีนสามารถเตรียมไดหลายวิธีดังตอไปน้ี 

 13.3.1 ปฏิกิริยาแอมโมโนลิซีส แอลคิลแฮไลดสามารถทําปฏิกิริยากับแอมโมเนียเกิด

เปนเอมีนปฐมภูมิ ทุติยภูมิ และตติยภูมิ โดยถาใชแอมโมเนียมากเกินพอจะไดผลผลิหลักเปน 
เอมีนปฐมภูมิ 
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เชน 

 
 

 
 ถามีแอลคิลแฮไลดมากเกินพอเอมีนปฐมภูมิจะทําปฏิกิริยากับแอลคิลแฮไลดตอไป แลว

เกิดเปนเอมีนทุติยภูมิ ตติยภูมิ และจตุรภูมิตอไปในที่สุด ดังสมการ 

 
  

 
 

 

 
 

ปฏิกิริยานี้เรียกวาปฏิกิริยาการแทนที่ดวยนิวคลีโอไฟล (Nucleophilic substitution reaction) 
โดยในขั้นแรกแอมโมเนียจะทําหนาที่เปนนิวคลีโอไฟล สวนในขั้นตอไปเอมีนจะเปนนิวคลีโอไฟล 

และปฏิกิริยาขางตนนี้เรียกวา Hofmann’s ammonolysis สําหรับความวองไวตอปฏิกิริยาของ

แอลคิลแฮไลดเปนดังน้ี 
    R-I > R-Br > R-Cl 

 การเตรียมเอมีนวิธีนี้มีขอเสียตรงที่ผลผลิตที่เกิดจากปฏิกิริยาทําหนาที่เปนนิวคลีโอไฟด
ตอไปได ซึ่งจะทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอลที่เหลือได di-, tri-alkylamine วิธีแกคือตองใช

แอมโมเนียหรือเอมีนที่ทําปฏิกิริยาใหมากเกินพอเพื่อใหไดผลผลิตที่เกิดจากการแทนที่เพียงครั้ง

เดียว 
 ปฏิกิริยาการแทนที่นี้สามารถใชเตรียมเอมีนไดทั้งสามชนิด คือเอมีนปฐมภูมิ เอมีนทุติย

ภูมิและเอมีนตติยภูมิ เตรียมโดยใหแอลคิลแฮไลดทําปฏกิิริยากับแอมโมเนีย เอมีนปฐมภูมิ และ
เอมีนทุติยภูมิตามลําดับ 

 

 13.3.2 ปฏิกิริยารีดักชันของแอลคิลไซนาไนด หรือปฏิกิริยาเมนเดียส (Mendius 

reaction) 
 แอลคิลไซนาไนดสามารถเกิดปฏิกิริยารีดักชันดวย H2/Ni, LiAlH4 หรือ Na/C2H5OH ได

ผลผลิตเปนเอมีนปฐมภูมิ 

R X     +     2NH3
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R
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R
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R
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เชน 
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(Na/C2H5OH)
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H3CH2C C N

propionitrile

1. LiAlH4

2. H2O
H3CH2C

H2
C NH2

1-propylamine

H2
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H2, Ni
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C N
H2
C

H2
C NH2

R C N
2H2

Ni,
R

H2
C NH2

CH2Cl CH2CN
NaCN H2,Ni, 140 0C

CH2CH2NH2

Benzyl chloride Phenylacetonitrile Phenylethylamine
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 การเตรียมแอลคิลเอมีนโดยวิธีนี้มีประโยชนมาก เพราะสารตั้งตนแอลคิลไนไตรลเตรียม

ไดงายจากปฏิกิริยาของแอลคิลแฮไลดกับไซยาไนดไอออน เชน การสังเคราะห n-butylamine 
จาก n-propyl bromide ทําไดดังนี้  

 

 
 

 
 

 

 

 13.3.3 ปฏิกิริยารีดักชันของออกซาม เอมีนปฐมภูมิสามารถเตรียมไดโดยการรีดิวซ 

ออกซามดวย Na/C2H5OH หรือ LiAlH4 สวนออกซามก็สามารถเตรียมไดจากปฏิกิริยาระหวาง

แอลดีไฮดหรือคีโตนกับไฮดรอกซิลเอมีน  
   

 
 

เชน 

  
 

 
 

 13.3.4 ปฏิกิริยารีดักทีฟอะนิเมชันของแอลดีไฮดหรือคีโตน  

 แอลดีไฮดและคีโตนทําปฏิกิริยากับแอมโมเนียในสภาวะที่มีตัวรีดิวซ เชน H2/Ni หรือ 

โซเดียมไซยาโนโบโรไฮไดรด (NaBH3CN) ไดเอมีนปฐมภูมิ โดยปฏิกิริยานี้จะเกิดผานอิมีน 
(Imine) แลวรีดิวซไปเปนเอมีน ดังสมการ 

 
 

 

เชน  
 

 
 

R C
H

NOH
LiAlH4

4[H]

R
H2
C NH2   +   H2O

Aldoxime Amine

CH C
H

NOH
LiAlH4

4[H]

CH
H2
C NH2   +   H2O

Acetoxime Propan-2-amine

H3C

H3C

H3C

H3C

R C O
Heat

-H2O

R C NH

Aldehyde

H

NH3+

H

Imine

H2/Ni
R CH2NH2

10 Amine

H3C C O
Heat

-H2O
H3C C NH

Acetaldehyde

H

NH3+

H

Acetaldimine

H2/Ni
H3C CH2NH2

Ethylamine

H3CH2CH2C Br

NaCN

H3CH2CH2C CN

140 0C

H2/Ni LiAlH4

H3CH2CH2C
H2
C NH2

H3CH2CH2C
H2
C NH2

n-butylamine
n-butylamine
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 การเปลี่ยนแอลดีไฮดหรือคีโตนไปเปนเอมีนโดยการทําปฏิกิริยากับแอมโมเนียในสภาวะ

ที่มีตัวรีดิวซน้ีเรียกวา Reductive animation) ซึ่งถาเร่ิมตนดวย 10-Amine จะไดผลผลิตเปน  
20-Amine ดังนี ้

 

 
 

 

 13.3.5 เตรียมจากเอไมด ปฏิกิริยาการเตรียมเอมีนจากเอไมดที่สําคัญมีดังน้ี 

  1) ใชปฏิกิริยารีดักชันของเอไมดโดยใช Na/C2H5OH หรือ LiAlH4 ปฏิกิริยานี ้

เอไมดจะถูกรีดิวซไปเปนเอมีนปฐมภูมิที่มีจํานวนอะตอมของคารบอนเทากับสารเร่ิมตน 
    

 

 
เชน 

  
 

 

 
ถาเริ่มตนดวยเอไมดทุติยภูมิหรือตติยภูมิจะไดผลผลิตเปนเอมีนทุติยภูมิหรือตติยภูมิตามลําดับ  

 
 

 

 
 

  2) ปฏิกิริยาโบรมิเนชันของฮอฟฟแมนน ซึ่งเอซิดเอไมดทําปฏิกิริยากับ Br2 ใน
สภาวะที่มีเบส ที่อุณหภูมิ 343 K จะไดผลผลิตเปนเอมีนปฐมภูมิ แตเอมีนที่ไดจากปฏิกิริยานี้จะมี

อะตอมคารบอนนอยกวาสารเร่ิมตน 

 
 

 

 
 

 

H3C C O
Heat

-H2O
H3C C NCH3
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H

CH3NH2+

H

N-Methyl acetaldimine

H2/Ni
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NHCH3

R C

O

NH2
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LiAlH4

4[H]

R CH2NH2 H2O+

10-Amine

H3C C

O

NH2

Ethanamide

LiAlH4

4[H]

H3C CH2NH2 H2O+

Ethanamine

H3C C

O

NHCH3

N-Methylethanamide

LiAlH4

4[H]

H3C CH2NH2 H2O+

N-Methylethanamine

(20) (20)

R C

O

NH2 R NH2 2KBr + + K2CO3 + 2H2O+Br2+ + 4KOH
343 K

10- AmineAmide
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เชน 

 
 

 

 
 

 
 

 

 13.5.6 เตรียมจากแอลกฮอล ปฏิกิริยานี้ใชเตรียมแอลิฟาติกเอมีนที่มีมวลโมเลกุลต่ํา

ในระดับอุตสาหกรรม ทําไดโดยผานไอของผสมระหวางแอลกอฮอลกับแอมโมเนียไปยัง Al2O3 ที่ 

575 K ถามีแอมโมเนียมากเกินพอจะไดผลผลิตหลักเปนเอมีนปฐมภูมิ แตถามีแอลกอฮอลเหลือ

จะไดผลผลิตผสมทั้งเอมีนปฐมภูมิ ทุติยภูมิและตติยภูมิเกิดขึ้น  
 

 
 

 13.5.7 เตรียมจากสารประกอบไนโตร  

 ปฏิกิริยานี้จะเปนการรีดักชันของ –NO2 โดยอาจจะใชตัวเรงเปนไฮโดรจิเนชัน (H2/Pt 

หรือ V) หรือ ใช Fe/HCl หรือ Sn/HCl ดังสมการ 
 

 
 

เชน 

 
  

 
 

 

 
 

 
 

 

H3C C

O

NH2 H3C NH2 2KBr + + K2CO3 + 2H2O+Br2+ + 4KOH
343 K

MethylamineAcetamide

C

O

NH2 NH2
2KBr + + K2CO3 + 2H2O+Br2+ + 4KOH

343 K

AnilineBenzamide

R OH + NH3

Al2O3, 575 K

-H2O
R NH2

+ ROH

-H2O

R

NH

R

+ROH

-H2O
R N

R

R

R NO2

3H2/Ni

(Fe/HCl)
R NH2  +  2H2O

Nitro alkane Alkanamine

NO2

V-Pt, 680 K
NH2  +  2H2O

AnilineNitrobenzene

+ 3H2

CH3CH2CH2NO2

1-Nitropropane

Fe, HCl
CH3CH2CH2NH2

n-Propylamine
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 ปฏิกิริยารีดักชันสารประกอบพวกไนโตรไปเปนเอมีนเปนวิธีการที่เปนประโยชนมาก

ที่สุดทั้งนี้เนื่องจากสารประกอบแอโรมาติกไนโตรสังเคราะหมาจากปฏิกิริยไนเตรชันของ
สารประกอบแอโรมาติกแลวรีดิวซตอไปจะเกิดผลผลิตเปนแอโรมาติกเอมีนปฐมภูมิซ่ึงสามารถ

เปลี่ยนเปนสารอินทรียอื่นๆ อีกหลายชนิด 

 

 13.5.8 ปฏิกิริยาการเรียงตัวใหมของเอไมด ในสารละลายเบสแก เอไมดปฐมภูมิ

สามารถทําปฏิกิริยากับคลอรีนหรือโบรมีนใหผลผลิตเปนเอมีนปฐมภูมิที่มีคารบอนนอยกวา     

เอไมดหนึ่งอะตอมได เพราะคารบอนของหมูคารบอนิลเสียไป เรียกปฏิกิริยานี้วา การเรียงตัว
ใหมแบบฮอฟฟแมนน (Hoffmann rearrangement) (ประเสริฐ ศรีไพโรจน, 2552 : 173-175) มี

สมการท่ัวไปดังน้ี 
 

 

 
 

ตัวอยาง 
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O

NH2
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+ X2 + 4NaOH

(X2 = Cl2 or Br2)
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O
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CH3(CH2)3CH2 NH2
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NO2

Fe + HCl
NH2  +  2H2O
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CH3
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H2, Ni
NH2

CH3
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p-Nitroaniline p-Phenylenediamine
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กลไกปฏิกิริยาการเรียงตัวใหมแบบฮอฟแมนนมี 4 ขั้นตอน คือ 

 ขั้นท่ี 1 การแทนท่ีอะตอมไฮโดรเจนหนึ่งอะตอมที่เกาะอยูกับอะตอมไนโตรเจนดวยแฮโล
เจนไดผลผลิตเปน N-halo amide 

 

 
 

 
 ขั้นท่ี 2 การสูญเสียโปรตอนจากอะตอมไนโตรเจนไดแอนไอออนที่ไมเสถียร จึงจัดเรียง

ตัวใหมเปนไอโซไซยาเนต  

 
 

 
 

 ขั้นท่ี 3 ไอโซไซยาเนตทําปฏิกิริยาอยางรวดเร็วกับน้ําใหกรดคารบามิก 
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 ขั้นท่ี 4 กรดคารบามิกจะเกิดปฏิกิริยาดีคารบอกซิเลชัน (Decarboxylation) ใหเอมีนและ

คารบอนไดออกไซด 
 

 

 
 

 
 

 

 

13.6 สมบัติทางเคมขีองเอมีน  
 เอมีนก็คลายกับแอมโมเนียคือไมวาจะเปนเอมีนปฐมภูมิ ทุติยภูมิและตติยภูมิตางก็มี
อิเล็กตรอนคูโดดเดี่ยวบนอะตอมไนโตรเจน ดังนั้นพฤติกรรมทางเคมีของเอมีนจึงคลายคลึงกับ

แอมโมเนีย เมื่อเอมีนมีอิเล็กตรอนคูโดดเดี่ยวดังกลาวจึงทําใหเอมีนมีสมบัติเปนเบสและทําหนาที่
เปนอิเล็กโทรไฟลในปฏิกิริยาเคมีตางๆ สมบัติและปฏิกิริยาเคมีที่สําคัญของเอมีนมีดังตอไปนี ้

 13.6.1 สมบัติการเปนเบส  

  เนื่องจากเอมีนมีอิเล็กตรอนคูโดดเดี่ยวจึงทําใหเอมีนมีสมบัติเปนเบสและมีเปน
แกกวาน้ําจึงถูกเติมโปรตอนโดยน้ําเมื่ออยูในสารละลาย ความเปนเบสของเอมีนสามารถ

เปรียบเทียบกันไดในรูปของ Kb ดังสมการ 

 
 

  
 

 

  คาคงที่ของสมดุล (Kb) เรียกวาคาคงที่ของความเปนเบส (Basicity constant)  
เอมีนแตละสารมีคา Kb เฉพาะตัวแตกตางกัน ถาเอมีนใดมีคา Kb มากจะเปนเบสที่แกมาก เพื่อ

ความสะดวกนิยมบอกคาความแรงของเบสเปน pKb โดย pKb = -log Kb ซึ่งถา pKb มีคานอย 
เอมีนนั้นจะเปนเบสที่แกกวา สําหรับคา Kb และ pKb ของเอมีนบางชนิดแสดงในตารางท่ี 13.2  

 

 
 

 

R N

H

C

O

O H + OH- R
H
N C

O

O-

R
H
N C

O

O- R N
-

H + O C O

R N
-

H
++ H O H R NH2 OH-
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RNH2  +  H2O RNH3
+   +   OH-
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[RNH3

+] [OH-]

[RNH2]
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ตารางที่ 13.2 คา Kb และ pKb ของเอมีนบางชนิด 

สารประกอบ Kb pKb 

NH3 

10 Amine 

CH3NH2 

C2H5NH2 

CH3(CH2)2NH2 

20 Amine 

(CH3)2NH 

(C2H5)2NH 
(C3H7)2NH 

30 Amine 

(CH3)3N 
(C2H5)3N 

1.8x10-5 

 
4.4x10-4 

5.6x10-4 
3.9x10-4 

 

5.1x10-4 
1.3x10-3 

8.2x10-4 
 

5.3x10-5 

5.6x104 

4.7 

 
3.35 

3.2 
3.4 

 

3.29 
2.9 

3.1 
 

4.3 

3.2 

 (ที่มา  : Verma, N.K., Khanna,S.K. and Kapila, B., 2002 : 842) 

 การเปรียบเทียบความแรงของเบสในเอมีนนั้นใหดูจากการมีอิเล็กตรอนคูโดดเดี่ยว 
(Lone pair) ของไนโตรเจนวามีมากนอยเพียงใด หมูเมทิลเปนหมูใหอิเล็กตรอน (สภาพขั้วไฟฟา

เปนบวก) เมื่อเทียบกับไฮโดรเจน ดังนั้นเมื่อมีหมูเมทิลในเอมีน อิเล็กตรอนจะเลื่อนไปยังอะตอม

ไนโตรเจน ทําใหเอมีนที่มีหมูเมทิลเกาะอยูมีอิเล็กตรอนเขาใกลอะตอมไนโตรเจนมากขึ้น         
คูอิเล็กตรอนของไนโตรเจนจึงมีมากทําใหเอมีนเปนเบสมากกวาแอมโมเนีย 

 
 

          

                      เปนเบสที่ออนกวา 
  

  pKb = 4.74         pKb = 3.36  
         

  

                เปนเบสที่ออนกวา 
     pKb เปน 4.26                pKb = 3.28 

 
  

NH3

ammonia
NH2H3C

methylamine

NH3C

dimethylamine

CH3

H

NH3C

trimethylamine

CH3

CH3

NH3C
NH

H3C NH2 + H2O NH3
+ + OH-H3C
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 แตถาเอมีนมีหมูแทนที่แอลคิลมากเกินไป (3 หมู) จะทําใหความสามารถในการให

อิเล็กตรอนของอะตอมไนโตรเจนลดลง เพราะถูกกีดขวาง (Steric effect) จากหมูแอลคิลที่มาก
เกินไปนั้น เชน ความเปนเบสของ Trimethylamine และ Dimethylamine คือ มีคา   pKb เปน 

4.26 และ 3.28 ตามลําดับ ดังนั้น Trimethylamine จึงรวมตัวกับ H+ ไดยากเนื่องจากผลของ

ความเกะกะนี้ สารประกอบพวกเฮเทอโรไซคลิกเอมีนที่ไมเปนแอโรมาติกจึงเปนเบสมากกวา 
แอมีนทุติยภูมิวงเปด 

 13.6.2 ปฏิกิริยากับไอออนของโลหะ 

  เอมีนโมเลกุลเล็กสามารถเกิดเชิงซอนกับไอออนของโลหะ เชน Ag+ และ Cu2+ 
ตัวอยางเชน เงินคลอไรด (AgCl) ในสารละลายของเอทิลามีนกับคอปเปอรซัลเฟตเกิดเปน

สารละลายสีน้ําเงินเขม ดังสมการ 
 

 

 
 

 
เชน 

 

 
 

 13.6.3 ปฏิกิริยากับแอลคิลแฮไลด (แอลคิเลชัน)  

  เอมีนสามารถทําปฏิกิริยากับแอลคิลแฮไลดเกิเอมีนที่มีขนาดใหญขึ้น ปฏิกิริยานี้
เอมีนจะทําหนาที่เปนนิวคลีโอไฟลแลวเขาแทนท่ีในแอลคิลแฮไลด  

 

 
 

 
 

  ปฏิกิริยานี้อะตอมของไฮโดรเจนที่ตออยูกับอะตอมของไนโตรเจนถูกแทนที่ดวย

หมูแอลคิล ดังนั้นจึงเรียกปฏิกิริยานี้วา แอลคิเลชันของเอมีน (Alkylation of amines)  
 

 
 

 

AgCl + 2C2H5NH2 C2H5 N

H

H

Ag N C2H5

H

H

+

Cl-

Bis(ethylamine) silver copper (I) chloride

CuSO4 + 4C2H5NH2 Cu(C2H5NH2)4]2
+SO4

2+

Tetrakis(ethylamine)copper (II) sulphate

RNH2
+RX

-HX
R2NH

+RX

-HX
R3N

+RX
R4N+X-

10-Amine 20-Amine 30-Amine Tetraalkylammonium

halide

C2H5NH2 C2H5I (C2H5)2NH   +  HI+

N-EthylaminoethaneAminoethane
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  สําหรับแอโรมาติกเอมีนก็เกิดปฏิกิริยานี้ไดเชนเดียวกัน เชน เมื่ออะนิลีนทํา
ปฏิกิริยากับเมทิลไอโอไดรดท่ีมากเกินพอภายใตความดัน จะไดผลผลิตเปนเอมีนทุติยภูมิ  

ตติยภูม ิและเกลือจตุรภูมิ 

 
 

 
 

 

 
 

 13.6.4 ปฏิกิริยากับแอซิดคลอไรดและแอซิดแอนไฮไดรด  

  เอมีนสามารถทําปฏิกิริยากับแอซิดคลอไรดและแอซิดแอนไฮไดรดที่สําคัญ 
มีดังน้ี 

  1) เอซิเลชัน เปนปฏิกิริยาที่ขจัดอะตอมของไฮโดรเจนออกจากหมูอะมิโนโดย

หมูเอซิล (R C

O

) โดยเอมีนปฐมภูมิและเอมีนทุติยภูมิทําปฏิกิริยากับแอซิดคลอไรดหรือแอซิด

แอนไฮไดรดเกิดเอไมด สวนเอมีนตติยภูมิไมเกิดปฏิกิริยาน้ีเนื่องจากไมมีอะตอมของไฮโดรเจนที่

อะตอมของไนโตรเจน ดังสมการ 

   

 

 

 
 

 
 

 

 

(C2H5)2NH C2H5I (C2H5)3NH              +  HI+

N,N-Diethylaminoethane

(C2H5)3N C2H5I (C2H5)4N+I-+

Tetraethylammonium iodide

NH2

CH3I, Heat

-HI

NHCH3

N-Methylaniline

CH3I

-HI

N,N-Dimethyl aniline

N(CH3)2

CH3I

N(CH3)3I
+ -

Trimethyl anilinium

iodide

C2H5 N

H

H + CH3C

O

Cl C2H5

H
N C

O

CH3 + HCl

N-EthylethanamideAminoethane

C2H5 N

H

H + CH3CH

H3CO

H3CO

C2H5

H
N C

O

CH3 + CH3COOH

N-EthylethanamideAminoethane
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  2) เบนซอยเลชัน เปนปฏิกิริยาการขจัดอะตอมของไฮโดรเจนของกรดอะมิโน

โดยหมูเบนซอยล (C6H5CO-) เอมีนปฐมภูมิและเอมีนทุติยภูมิจะทําปฏิกิริยากับเบนซอยลคลอ
ไรด (C6H5COCl) ในสภาวะที่มีเบส เชน พิริดีน หรือสารละลายของโซเดียมไฮดรอกไซดจะไดผล

ผลิตเปนอนุพันธของเบนซอยล 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
ปฏิกิริยาเบนซอยเลชันจะเกิดกับสารประกอบที่มีแอกทีฟไฮโดรเจน (Active hydrogen) อยูใน

โมเลกุล เชน แอลกอฮอล ฟนอล หรือเอมีน โดยจะทําปฏิกิริยากับเบนซอยลคลอไรดในสภาวะที่

มีเบสจึงเรียกปฏิกิริยานี้วา Schotten-Baumann reaction  
 

 
 

NH

H

+ Cl C

O

CH3

Heat

Base

H
N C

O

CH3

+ HCl

Aniline Acetylchloride Acetanilide

(N-Phenylethanamide)

NH2

Heat

H
N C

O

CH3

+ CH3COOH

Aniline Acetanilide

+ (CH3CO)2O

Acetic anhydride

C2H5 NH2

Ethyl amine

+ Cl C

O

Base H
N C

O

C2H5

Benzoyl chloride N-Ethylbenzamide

NH2 + Cl C

O

H
N C

O

Aniline Benzoyl chloride N-Ethylbenzamide
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 13.6.5 ปฏิกิริยากับแอลดีไฮดและคีโตน 

  ทั้งแอลิฟาติกและแอรมาติกแอลดีไฮดหรือคีโตนสามารถทําปฏิกิริยากับเอมีน

ปฐมภูมิในสภาวะที่กรดอยูเพียงเล็กนอยเกิดผลผลิตเปนเอโซมีไธน (Azomethine) หรืออิมีน 
(Imine) หรือเรียกวาชิฟฟเบส Schiff’s base ซึ่งเปนปฏิกิริยาที่เกิดจากอะตอมไนโตรเจนของ 

เอมีนไปแทนท่ีอะตอมออกซิเจนในแอลดีไฮดหรือคีโตน 
  

 

 
 

 
 

 

 
เชน 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
   

 

R NH2 +

H

CO R R N C

H

R +  H2O

Schiff's base

C2H5 NH2 +

H

CO CH3 C2H5 N C

H

CH3 +  H2O

Ethylamine Acetaldehyde Ethylidene ethylamine

C6H5 NH2 +

H

CO C6H5 C6H5 N C

H

C6H5 +  H2O

BenzaldehydeAniline Benzal aniline

OCH3

O

C
H

HO

H3CO

+ NH2NHC NH2

O

OCH3

HO

H3CO
N

N
H

C

O

NH2

Syringaldehyde Semicarbazide Syringaldehyde semicarbazone

O

+ H3C NH2

N
CH3

cyclohexanone methylamine cyclohexanone methyl imine

R C

O

R

aldehyde or 
   ketone

+ R' NH2

10-amine

R C

N

R

R'

+ H2O

imine
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  ชิฟฟเบสเมื่อถูกรีดิวซจะไดเอมีนทุติยภูมิ 

  

 
 

 

 13.6.6 ปฏิกิริยากับกรดไนตรัส 

  เอมีนตางชนิดกันเม่ือเกิดปฏิกิริยากับกรดไนตรัสจะใหผลผลิตตางกัน เชน 

 แอโรมาติกเอมีนปฐมภูมิ (Primary aromatic amine) จะทําปฏิกิริยากับกรดไนตรัสที่
อุณหภูมิต่ํา (273-278 K) ไดเกลือของแอโรมาติกไดอะโซเนียม ปฏิกิริยานี้จึงเรียกวา  

ไดเอโซไทเซชัน (Diazotisation)  

 
 

 
 

 

 
 แอลิฟาติกเอมีนปฐมภูมิ (Primary aliphatic amine) สามารถทําปฏิกิริยากับกรดไนตรัส

ไดเกลือไดอะโซเนียมเชนกัน แตเกลือแอลิฟาติกไดอะโซเนียมที่เกิดขึ้นจะไมเสถียร จะสลายตัว
ใหผลผลิตผสมระหวางแอลกอฮอล แอลคีนและแกสไนโตรเจน ดังสมการ 

 

 
 

 
 เอมีนแอลิฟาติกและเอมีนแอโรมาติกทุติยภูมิ ทําปฏิกิริยากับกรดไนตรัสไดผลผลิตเปน

ไนโตรโซ-เอมีน (Nitroso-amine) ที่ไมละลายในสารละลายและจะถูกแยกออกมาเปนชั้นเหมือน

น้ํามันสีเหลือง 
 

 

 
 

 

C6H5 N C

H

C6H5

H2/Ni
C6H5

H
N C

H

H

C6H5

N-Benzylaniline

NH2

NaNO2+
273-278 K

N2
+Cl-

+ NaCl + 2H2O

Aniline Benzene diazonium

chloride

C2H5 NH2

NaNO2/HCl
[C2H5N2

+Cl-] H2O
C2H5 OH + H2C CH2 N2 + H2O+

(Unstable) Ethanol Ethene

NH  +  HNO2

CH3

(NaNO2 + HCl)
N NO + H2O

CH3

N-Methylaniline N-Nitroso-N-methylaniline
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 เมื่ออุนไนโตรโซเอมีนกับฟนอลที่มีกรดซัลฟวริกเขมขนจะไดสารละลายสีแดงและจะ

เปลี่ยนเปนสีฟาเมื่อเติมโซเดีนมไฮดรอกไซด ดังนั้นผลของการเปลี่ยนแปลงของสีเชนนี้จึงเปน
วิธกีารทดสอบที่ดีเยี่ยมสําหรับเอมีนทุติยภูมิและเรียกวิธีทดสอบนี้วา ปฏิกิริยาไนโตรโซของ 

ลิบเบอรแมนน (Liebermann’s nitroso reaction)  

 แอลิฟาติกเอมีนตติยภูมิ เมื่อใหทําปฏิกิริยากับกรดไนตรัสจะไดไนไตรต ในขณะที่ถาให
แอโรมาติกเอมีนตติยภูมิจะเกิดปฏิกิริยาการแทนท่ีของอิเล็กโทรไฟลที่วงแหวนเบนซีน 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 13.6.7 ปฏิกิริยากับกรินยารดรีเอเจนต  

  เอมีนปฐมภูมิและเอมีนทุติยภูมิทําปฏิกิริยากับกรินยารดรีเอเจนตจะไดผลผลิต
เปนแอลเคน โดยแอลเคนที่เกิดขึ้นจะมาจากสวนแอลคิลของกรินยารดรีเอเจนต 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

(C2H5)3N    +      HNO2 [(C2H5)3NH]+NO2
-

Triethyl amine Triethylammonium nitrite

N

H3C
CH3

+ HNO2

N

H3C CH3

NO

+ H2O

N,N-Dimethylamine p-Nitroso-N,N-dimethylaniline

CH3CH2NH2 + RMgX RH      +       Mg(NHC2H6)X

Ethylamine Alkane

CH3CH2MgBr Mg[N(CH2)2]BrH3C N

CH3

H + CH3CH3 +

Dimethyl amine Ethane
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 13.6.8 ปฏิกิริยากับคารบอนไดซัลไฟด 

  เอมีนปฐมภูมิสามารถทําปฏิกิริยากับคารบอนไดซัลไฟด (CS2) ในสภาวะที่มี 

HgCl2 ไดผลผลิตเปนไอโซไทโอไซยาเนต (Isothiocyanate)  
   

 
 

 

 
 

 
 

 

ไทโอไซยาเนตที่ไดมีกลิ่นคลายน้ํามันมัสตราด ปฏิกิริยานี้จึงเรียกวา Hoffmann’s mustard oil 
reaction  

 

 13.6.9 ปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

  ผลผลิตที่ไดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของเอมีนขึ้นอยูกับลักษณะของ 

ตัวออกซิไดสและธรรมชาติของเอมีนนั่นเอง เชน ถาใชตัวออกซิไดสเปน KMnO4 และ H2SO4 

(Caro’s acid)  
1) ปฏิกิริยาออกซิเดชันของเอมีนปฐมภูมิ 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

CH3CH2NH2  +  CS2

HgCl2
CH3CH2 N C S  +   HgS  +  2HCl

Ethyl isothiocyanate

 CS2

HgCl2
 HgS  +  2HCl

NH2

+

N C S

+

Phenyl isothiocyanate

RCH2NH2

(O)

KMnO4
RCH NH

H3O+

Aldimine

RCHO  +  NH3

Aldehyde

H2SO4
RH2C NHOH    +   RCH N OH +

N-Alkylhydroxyl

amine

Aldoxime

CR

OH

NOH

Hydroxamic acid

10 Amine

R2CHNH2

(O)

KMnO4
R2C NH

H3O+

Ketimine

R2C=O  +  NH3

Ketone

H2SO4
CR

R

NOH

Ketoxime

10 Amine
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  2) ปฏิกิริยาออกซิเดชันของเอมีนทุติยภูมิ 

   

 
 

 
 

 

 
 

  3) ปฏิกิริยาออกซิเดชันของเอมีนตติยภูมิ 
 

 

 
 

 
 

 นอกจากนี้เอมีนยังสามารถทําปฏิกิริยาออกซิเดชันในอากาศไดอีกดวย  

โดยแอลิฟาติกเอมีนจะถกออกซิไดสอยางชาๆ ดวยอากาศเกิดเปน N-oxides 
 

  
 

 

 สวนแอโรมาติกเอมีนจะจะถูกออกซิไดสอยางรวดเร็วเมื่อถูกกับอากาศหรือใหทํา
ปฏิกิริยากับตัวออกซิไดสเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนที่ไมมีส ี

 
 

R3CNH2

(O)

KMnO4
R3C NO2

Nitroalkane

H2SO4
CR NO

Nitrosoalkane

10 Amine

(O)

R

R

R2NH

(O)

KMnO4
R2N NR2

H2SO4
R2N OH

20 Amine

(O)

Tetraalkyl hydrazine

N,N-Dialkylhydroxylamine

R3N

(O)

KMnO4

H2SO4
R3N

30 Amine

(O)

No action

O

Amine oxide

CH3CH2NH2

(O)

Air
H3CH2C NH2

O

Ethylamine N-oxide

Aniline
K2Cr2O7 / H2SO4

Aniline black
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เชน 

  
 

 

 

 13.6.10 ปฏิกิริยาการแทนที่ดวยอิเล็กโทรไฟลที่วงเบนซีนของอะนิลีน 

  วงเบนซีนของอะนิลีนมีความวองไวตอปฏิกิริยาอยางยิ่ง ทั้งนี้เนื่องจาก 

อิเล็กตรอนคูโดดเดี่ยวของอะตอมไนโตรเจนที่ทําใหวงแหวนมีความหนาแนนของอิเล็กตรอน
เพิ่มขึ้น จึงชักนําใหการเขาทําปฏิกิริยาของอิเล็กโทรไฟลสะดวกยิ่งขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งการ

เขาแทนที่ที่ตําแหนงออรโธและพารา เนื่องจากความหนาแนนของอิเล็กตรอนที่ตําแหนงทั้งสองนี้
มีคามาก ตําแหนงนี้มีประจุเปนลบนั่นเอง ปฏิกิริยาที่สําคัญของอะนิลีนมีดังน้ี 

  1) ปฏิกิริยาโบรมิเนชัน วงแหวนเบนซีนของอะนิลีนจะถูกกระตุนใหทําปฏิกิริยา

กับสารละลายของโบรมีนที่ตําแหนงออรโธและพาราไดผลผลิตเปน 2,4,6-Tribromoaniline 
 

 

 
 

 

 
 

 เพื่อใหเกิดการแทนที่ของโบรมีนเพียงตําแหนงเดียวนั้นจะตองทําใหหมูอะมิโนถูก 
แอซิเลเตตกอนที่จะเกิดโบรมิเนชัน เมื่อเกิดโบรมิเนชัน (หรือได Bromoacetanilide) จะถูก 

ไฮโดรไลซตอไปไดแฮโลจิเนเตตเอมีน (Halagenated amine) ดังสมการ 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

K2Cr2O7 / H2SO4
NH2

Aniline

OO

p-Benzoquinone

Controlled

oxidation

NH2

+ 3Br2

Br

Br

NH2

Br

+  3HBr

Aniline 2,4,6-Tribromoaniline
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 2) ปฏิกิริยาไนเตรชัน โดยเอมีนจะทําปฏิกิริยากับกรดไนตริก เพราะกรด 
ไนตริกนอกจากจะทําหนาที่เปนไนเตรติงเอเจนตแลวยังเปนตัวออกซิไดสที่แรงอีกดวย  

ดังนั้นเมื่อใหอะนิลีนทําปฏิกิริยา HNO3 จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของวงเบนซีนไดผลผลิต
เกิดขึ้น แตกอนที่จะปลอยใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจะตองใหอะนิลีนเกิดเอซิเลเตตกอนเพื่อ

ปกปองหมูอะมิโน (ได Acetanilide) จากนั้นให Acetanilide ทําปฏิกิริยากับกรดไนตริกในสภาวะ

ที่มีกรดซัลฟวริกอยูดวยจะได o- และ p-Nitroacetalilide แลวถูกไฮโดรไลซตอไปได  
o- และ p-Nitroaniline ดังสมการ  

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

NH2

+ CH3COCl
Base

-HCl

NHCOCH3

-HBr +Br2

NHCOCH3

Br

CH3COOH+

NH2

Br

H2O

H+

Aniline

p-Bromoaniline p-Bromoacetanilide

NH2

+ CH3COCl
Base

NHCOCH3

Acetanilide

+ HCl
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  3) ปฏิกิริยาซัลโฟเนชัน  อะนิลีนสามารถทําปฏิกิริยากับกรดซัลฟวริกเขมขน 

(H2SO4) ไดเกลือ Anilinium hydrogen sulphate ซึ่งจะเกิดการแตกตัวที่อุณหภูมิ 455-475 K ได
ผลผลิตเปน Sulphanilic acid ดังสมการ 

 

 
 

 
 

 

 
   

 
 

NHCOCH3NHCOCH3

HNO3/H2SO4

288 K

NHCOCH3

NO2

+

NO2

p-Nitroacetanilide o-Nitroacetanilide

-CH3COOH H2O/H+

+

NH2

NO2

NH2

NO2

p-Nitroaniline

(Major)

o-Nitroaniline

(Minor)

NH2

+ H2SO4

NH3HSO4

-+
NH2

SO3H

NH3

SO3

+

-

455-475 K

-H2O

Aniline Anilinium hydrogen

sulphate
p-Aminobenzene

sulphonic acid

(Sulphanilic acid)

Zwitter ion
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ซึ่ง Switterion คือไอออนที่มีทั้งประจุบวกและประจุลบในโมเลกุลเดียวกัน 

 13.6.11 ปฏิกิริยากับซัลโฟนิลคลอไรด ซัลโฟนิลคลอไรดเปนแอซิดคลอไรดของกรด

ซัลโฟนิก (Sulfonic acid) เชนเดียวกับแอซิดคลอไรดที่เปนแอซิดคลอไรดของกรดคารบอกซิลิก
เปนอิเล็กโตรไฟดที่ด ี(ประเสริฐ ศรีไพโรจน, 2552 : 184-186) 

 
 

 

         
 

 
 

 

 
 เอมีนปฐมภูมิและทุติยภูมิเกิดปฏิกิริยาการแทนที่คลอไรดไอออนของซัลโฟนิลคลอไรด

ใหผลผลิตเปนเอไมดได เอไมดของกรดซัลโฟนิกเรียกวา ซัลโฟนาไมด (Sulfonamide) มีกลไก
การเกิดปฏิกิริยาดังน้ี 

 

 
 

 
 

ตัวอยาง 
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+
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H3C S N(CH2CH2CH3)2

O

O
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CH3CH2CH2CH2 + S Cl

O

O
1-Butanamine

Benzene sulfonyl
      chloride

S NH-CH2CH2CH2CH3

O

O

N-Butyl benzene sulfonamide
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 เบนซีนซัลโฟนิลคลอไรดเปนซัลโฟนิลคลอไรดที่ใชทดสอบเอมีนชนิดตางๆ ได เรียก

ปฏิกิริยานี้วา ปฏิกิริยาฮินเบิรก (Hinberg reaction) 
 เอมีนปฐมภูมิทําปฏิกิริยากับเบนซีนซัลโฟนิลคลอไรดในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด

ที่มากเกินพอไดผลผลิตเปนเกลือโซเดียมของ N-Disubstituted sulfonamide ที่ละลายไดในน้ํา 

แตเมื่อทําใหสารละลายเปนกรดจะตกตะกอน ดังสมการ 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 เอมีนทุติยภูมิทําปฏิกิริยาเบนซีนซัลโฟนิลคลอไรดในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดได

ตะกอน N,N-Disubstituted sulfonamide เปนผลผลิตซึ่งตะกอนนี้ไมละลายในสารละลายที่เปน
กรดหรือเบส ดังสมการ 

 

 
 

 
 

 

         ไมละลาย 
 สําหรับเอมีนตติยภูมิไมทําปฏิกิริยาเบนซีนซัลโฟนิลคลอไรด 

           
         ไมเกิดปฏิกิรยา 
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O
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20-Amine

NaOH

H2O

H+
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 13.6.12 ปฏิกิริยากับกรด สมบัติทางเคมีที่สําคัญของเอมีนก็คือความเปนเบส โดยมีทั้ง

เอมีนที่ละลายน้ําและไมละลายในน้ํา เอมีนทุกชนิดสามารถทําปฏิกิริยากับกรดทั้งกรดแร 

(Mineral acid) และกรดคารบอกซิลิกไดเนื่องจากเอมีนเปนเบสแลวใหผลผลิตเปนเกลือเอมีน 
(Amine salt) ซึ่งสามารถเตรียมไดทั้งชนิดเกลือเอมีนปฐมภูมิ ทุติยภูมิ และตติยภูมิที่ละลายน้ํา

ไดดี (Bettleheim, Frederick A., Brown, William H., and March, Jerry, 2004 : 411) 
 

 

 
 

 
    ละลายน้ําไดนอย        ละลายน้ําไดดี 

 

 
  

 
 

 

 
 ถานําเกลือของเอมีนมาทําปฏิกิริยากับเบสแกก็จะสามารถเปลี่ยนเกลือนั้นกลับไปเปน 

เอมีนตามเดิม 
 

 

 
 

 
 

 

 
เชน  

  

 
 

(CH3)3N + HBr
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(CH3)3N+HBr-
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          bromide
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-+
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20 Amine

R3N
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H+

OH-

RNH3
+
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R2NH3
+
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R3NH3
+
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Soluble
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CHHO

HO

NH2

OH
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H2O

CHHO

HO

NH3
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OH

(R)-Norepinephrine (R)-Norepinephrine hydrochloride
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13.7 เกลือไดอะโซเนียมและปฏิกริิยาของเกลือไดอะโซเนียม  
 เกลือไดอะโซเนยีมมีสูตรทั่วไปเปน ArN2

+X- เมื่อ X- เปนไอออนลบตางๆ เชน Cl-, Br-, 
HSO4

- เปนตน สวนหมู N2
+ (N N

+ ) ซึ่งเรียกวาหมูไดอะโซเนียม (Diazonium group)  

 สําหรับการเรียกชื่อนั้นใหเติมคําวาไดอะโซเนียม (Diazonium) ตามหลังแอโรมาติก
เริ่มตน แลวตามดวยชื่อของไอออนลบ ดังตัวอยาง 

 

     
         

 
 

 

 
 

 13.7.1 การเตรียมแอรีนไดอะโซเนียมคลอไรด 

  จากที่กลาวมาในหัวขอที่ผานมาเปนที่ทราบแลววาแอโรมาติกเอมีนปฐมภูมิ
สามารถทําปฏิกิริยากับกรดไนตรัสที่อุณหภูมิต่ํา (273-278 K) ไดผลผลิตเปนเกลือแอโรมาติก

ไดอะโซเนียม ซึ่งเรียกปฏิกิริยานี้วา Diazotisation เตรียมไดจากการใหอะนิลีนทําปฏิกิริยากับ
โซเดียมไนไตรตและสารละลายเจือจางของกรดแร ดังสมการ 

 

 
 

 
 

   

 เกลือแอรีนไดอะโซเนียมอาจเตรียมจากปฏิกิริยาไนเตรชันสารประกอบแอโรมาติก แลว
รีดิวซหมูไนโตร (-NO2) ใหเปนหมูอะมิโน (-NH2) และใหทําปฏิกิริยากับกรดไนตรัสจะไดเกลือ

แอรีนไดอะโซเนียม ดังสมการ  
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273-278 K
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Benzene diazonium

chloride
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 13.7.2 ปฏิกิริยาของเกลือไดอะโซเนียม 

  เกลือแอโรมาติกไดอะโซเนียมสามารถเกิดปฏิกิริยาตางๆ ไดมากมาย ซึ่งแบง
ออกเปน 2 กลุมใหญดังนี้ (Finar, I.L., 2006 : 670-675) 

  1) ปฏิกิริยาการแทนที่ (Replacement reactions) ปฏิกิริยานี้จะเกิดการสูญเสีย
อะตอมของไนโตรเจนเกิดเปนแกสไนโตรเจน (N2) แลวอะตอมหรือกลุมอะตอมอื่นๆ จะเขาไป

แทนท่ีในวงเบนซีน 

  2) ปฏิกิริยาการจับคู (Coupling reactions) ปฏิกิริยานี้กลือไดอะโซเนียมจะทํา
หนาที่เปนอิเล็กโทรไฟลจะเขาทําปฏิกิริยาการแทนที่กับวงแอโรติกที่มีความหนาแนนของ

อิเล็กตรอน เชน ฟนอลและเอมีน 

 13.7.3 ปฏิกิริยาการแทนที่ (Replacement reactions) เกลือไดอะโซเนียมเกิดปฏิกิริยา

การแทนที่ที่สําคัญดังตอไปนี้ 

  1) ปฏิกิริยาการแทนทีด่วย –Cl, -Br และ –CN  

  เกลือแอโรมาติกไดอะโซเนียมทําปฏิกิริยากับคิวปรัสคลอไรด (CuCl) ไดผลผลิต
เปนแอริลคลอไรด ทําปฏิกิริยากับคิวปรัสโบรไมด (CuBr) ไดแอริลโบรไมดและคิวปรัสไซยาไนด 

(CuCN) แอริลไซยาไนด ซึ่งเรียกปฏิกิริยานี้วา ปฏิกิริยาแซนเมเยอร  
 

 

 
 

  
 

 

N2
+Cl-

CuCl
Cl   +   N2

N2
+Cl-

CuBr
Br   +   N2  + Cl-
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HNO3

H2SO4

NO2

Nitrobenzene

Fe, HCl

OH-

NH2

Aniline

NaNO2

HCl

N+ NCl-

Benzenediazonium chloride
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ตัวอยาง 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 นอกจากนี้แอริลคลอไรดหรือแอริลโบรไมดยังสามารถเตรียมไดจากปฏิกิริยาแกตเตอร

แมนน (Gattermann’s reaction) ซึ่งเปนการนําเกลือไดอะโซเนียมมาทําปฏิกิริยากับ Cu/HCl 

หรือ Cu/HBr ดังนี ้
   

 
 

 

 
 

 
 

1. NaNO2,HCl, H2O, 0-5 0C

2. CuCl, heat

m-Nitroaniline

NH2

NO2

m-Chloronitrobenzene

Cl

NO2

1. NaNO2,HBr, H2O, 0-10 0C

2. CuBr, heat

o-Chloroaniline

Cl

o-Bromochlorobenzene

Cl

NH2
Br

1. NaNO2,HCl, H2O, 0 0C

2. CuCN, heat

o-Toluidine

CH3
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CH3

NH2
CN

N2
+Cl-

CuCN
CN   +   N2  + Cl-

N2
+Cl-

Cu/HCl
Cl   +   N2

N2
+Cl-

Cu/HBr
Br   +   N2 +  Cl-
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  2) ปฏิกิริยาการแทนที่ดวยไอโอไดด (-I)  

  ปฏิกิริยานี้ เกิดขึ้นไดโดยการนําเกลือแอโรมาติกไดอะโซเนียมมาอุนกับ
โพแทสเซียมไอโอไดด (KI) ซึ่งเปนวิธีการสังเคราะหอนุพันธไอโอโดเบนซีน  

(Iodobenzene derivative) ที่สําคัญวิธีหนึ่ง 

 
   

 
ตัวอยาง 

  

 
 

 
 

 

  
 

 
 

 

  3) ปฏิกิริยาการแทนที่ดวยฟลูออไรดหรือเรียกวา Balz Schiemann reaction 
เมื่อใหเกลือแอริลไดอะโซเนียมทําปฏิกิริยากับกรดฟลูออโรบอริก (HBF4) หรือเกลือฟลูออโร

บอเรต จะไดตะกอนของเกลือไดอะโซเนียมฟลูออโรบอเรต ถากรองตะกอนนี้ออกมาแลวใหความ
รอนจะสลายตัวไดแอริลฟลูออไรด มีสมการท่ัวไปดังน้ี 

 

  
 

 
 

 

 
 

 
 

N2
+Cl- I   +   N2 +  KCl+  KI
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O
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2. KI
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NH2

1. NaNO2,HCl, H2O, 0-5 0C
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Br

I

Br

o-Bromoaniline o-Bromoiodobenzene

N2
+Cl-

HBF4

N2
+(BF4

-)

Heat

F

N2  +  BF3+
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ตัวอยาง 

 
 

 

 
 

 
 

  

  4) ปฏิกิริยาการแทนที่ดวยไฮดรอกไซด (-OH) เปนวิธีสําคัญที่ใชกันทั่วไปใน
การสังเคราะหฟนอล ซึ่งทําได โดยการใชเกลือไดอะโซเนียมในสารละลายที่เปนกรดแลวใหความ

รอนจะไดผลผลิตเปนฟนอล ปฏิกิริยาการแยกสลายเกลือแอริลไดอะโซเนียมดวยน้ํานี้นิยมใชกรด
กรดซัลฟวริกแทนกรดไฮโดรคลอริกเพื่อลดการแขงขันกับน้ําในการเขาจับกับสารมัธยันตร

ไอออนบวก เนื่องจากไฮโดรเจนซัลเฟตแอนไอออน (HSO4
-) เปนนิวคลีโอไฟดที่ออนกวาคลอ

ไรด ทําใหหมูไฮดรอกซิลของน้ําเขาไปแทนที่หมู -NN ไดผลผลิตเปนฟนอล ดังสมการ 
 

 
 

 
 

ตัวอยาง  
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CCH2CH3
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2. HBF4
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2. H2O, heat
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N2  +  HCl+
+ H2O
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  5) ปฏิกิรยาการแทนท่ีดวยหมูไนไตรต (-NO2)  

  ปฏิกิริยานี้เกิดจากการนําเกลือไดอะโซเนียมฟลูออโรบอเรต (HBF3) มาทํา
ปฏิกิริยากับโซเดียมไนไตรต (NaNO2) ในสภาวะที่มีผงของทองแดง (Copper powder) ดัง

สมการ 

 
 

 
 

 

 
  6) ปฏิกิริยาการแทนท่ีดวยไฮโดรเจน (H) ปฏิกิริยานี้เกิดขึ้นไดโดยใหเกลือไดอะ

โซเนียมผสมกับกรดไฮโปฟอสฟอรัส (H3PO2) หรือ เอทานอล (CH3CH2OH) มีสมการทั่วไปดังนี้ 
 

 

 
 

 
 

 ปฏิกิริยารีดักชันนี้เปนปฏิกิริยาที่เกี่ยวกับอนุมูลอิสระ (Free-radical) โดยเอทานอลหรือ

กรดไฮโปฟอสฟอรัสเปนตัวใหอะตอมไฮโดรเจน (Hydrogen atom donor) ปฏิกิริยานี้เรียกวา 
ปฏิกิริยารีดักตีฟดีแอนิเมชน (Reductive deamination) ตัวอยาง 
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4-Isopropyl-2-nitroaniline

NO2
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(CH3CH2OH)
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 13.7.4 ปฏิกิริยาการจับคู (Coupling reactions) 

  เกลือไดอะโซเนียมกับสารประกอบแอโรมาติกที่มีความวองไวสูงหรือเปนสาร 

แอโรมาติกที่มีหมูใหอิเล็กตรอนสูงเกาะอยูที่วงแหวนนั่นเอง เชน –OH, -NH2, -NHR, -NR2 เชน 
ฟนอลและเอมีนตางๆ เกิดผลผลิตที่มีหมูเอโซ (-N=N-) เปนตัวเชื่อมตอและมีโครงสรางทั่วไป

เปน Ar-N=N-Ar’ เรียกวา สารประกอบเอโซ (Azo compounds) ซึ่งสารประกอบที่ไดนี้หลายชนิด
นําไปใชประโยชนเปนสียอม (Dyes) และอินดิเคเตอร (Indicators) เปนตน โดยปฏิกิริยาของ

เกลือไดอะโซเนียมกับฟนอลจะเกิดไดในสารละลายที่เปนเบส ในขณะที่เมื่อทําปฏิกิริยากับเอมีน

จะเกิดไดดีในสภาวะที่เปนกรด (Verma, N.K., Khanna,S.K. and Kapila, B.,  2002 : 853-857) 
ดังสมการ 

 
 

 

 
 

  1) ปฏิกิริยากับฟนอล 
  

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอยาง 
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+
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OH- pH 9-10

273-278 K

N N

p-Hydroxy azobenzene

Benzene diazonium chloride Phenol

+ HClOH
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  2) ปฏิกิริยากับอะนิลีน 

 
 

 

 
 

  
 

 

 
 

 
 

ตัวอยางของการนําปฏิกิริยาการจับคูไปใชเปนอินดิเคเตอรของปฏิกิริยาระหวางกรด-เบส คือ 

Methyl orange ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาการจับคูระหวางเกลือไดอะโซเนียมของกรดซัลฟานิลิก 
(Sulphanilic acid) กับ N,N-Dimethylaniline ดังสมการ 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
  3) ปฏิกิริยารีดักชันระหวางเบนซีนไดอะโซเนียมคลอไรดกับ SnCl2/HCl 

  ปฏิกิริยารีดักชันระหวางเบนซีนไดอะโซเนียมคลอไรดกับ SnCl2/HCl นี้จะทําให

ไดผลผลิตเปนฟนิลไฮดราซีนไฮโดรคลอไรด (Phenyl hydrazine hydrochloride) ดังสมการ 
 

 
 

N2
+Cl- H NH2+

H+ pH 4-5

273-278 K

N N

p-Amino azobenzene

Benzene diazonium chloride Aniline

+ HClNH2

NaO3S
+ -

N2
+Cl- + N(CH3)2

H+ 278 K

NaO3S
+ -

N N N(CH3)2

Methyl orange
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13.8 สรุป 
 เอมีน (Amine) เปนอนุพันธของแอมโมเนียที่มีหมูแอลคิลหรือหมูแอริลหนึ่งหมูหรือ
มากกวาแทนที่อะตอมไฮโดรเจนหรือเกิดพันธะกับอะตอมไนโตรเจน เอมีนมี 3 ชนิดคือ เอมีน

ปฐมภูมิ (Primary amine, 10) เอมีนทุตยภูมิ (Secondary amine, 20) และเอมีนตติยภูมิ 

(Tertiary amine, 30) 
 เอมีนเปนเบส (ลิวอิสเบส) หรือเบสอินทรียที่มีสูตรทั่วไปเปน R3N ซึ่ง R อาจจะเปนH 

หรือหมูไฮโดรคารบอน และความแรงของเอมีนเบสขึ้นอยูกับหมูที่สรางพันธะอยูกับอะตอมของ
ไนโตรเจน 

 เอมีนสามารถเตรียมไดหลายวิธีดังตอไปนี้ 1) ปฏิกิริยาแอมโมโนลิซีส 2) ปฏิกิริยา

รีดักชันของแอลคิลไซนาไนด หรือปฏิกิริยาเมนเดียส 3) ปฏิกิริยารีดักทีฟอะนิเมชันของแอลดี
ไฮดหรือคีโตน 4) ปฏิกิริยารีดักชันของเอไมด 5) ปฏิกิริยาโบรมิเนชันของฮอฟฟแมนน 6) เตรียม

จากแอลกฮอล 7) เตรียมจากสารประกอบไนโตร 8) ปฏิกิริยาการเรียงตัวใหมของเอไมด  
 ปฏิกิริยาของเอมีน เชน 1) ปฏิกิริยากับไอออนของโลหะ 2) ปฏิกิริยากับกรดไนตรัส  

3) ปฏิกิริยากับแอลคิลแฮไลด (แอลคิเลชัน) 4) ปฏิกิริยากับแอซิดคลอไรดและแอซิดแอนไฮไดรด 

5) ปฏิกิริยากับแอลดีไฮดและคีโตน 6) ปฏิกิริยากับกรินยารดรีเอเจนต 7) ปฏิกิริยากับคารบอน
ไดซัลไฟด 8) ปฏิกิริยาออกซิเดชัน เปนตน 

 เกลือไดอะโซเนียมมีสูตรทั่วไปเปน ArN2
+X- เมื่อ X- เปนไอออนลบตางๆ เชน Cl-, Br-, 

HSO4
- เปนตน สวนหมู N2

+ (N N
+ ) เรียกวาหมูไดอะโซเนียม (Diazonium group) 

          เกลือแอริลไดอะโซเนียมสามารถเกิดปฏิกิริยาการแทนที่หมูไดอะโซเนียม (Diazonium 

group) กับรีเอเจนตตางๆ ไดหลายชนิด ใหผลผลิตแตกตางกันและสามารถเกิดปฏิกิริยาการจับคู 
(Coupling) กับสารแอโรมาติกที่มีหมูใหอิเล็กตรอนสูงเกาะอยูที่วงไดอีกดวย ดังสมการตอไปนี ้

 
 

 

 

N2
+Cl-

H
N

SnCl2/HCl
NH2HCl

Benzenediazonium

chloride

Phenylhydrazine hydrochloride
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Ar N+ N

H3O+

Ar OH (phenol)

CuCl (Br)
Ar Cl (Br) (aryl halide)

CuCN
Ar CN (benzonitrile)

HBF4
(KI)

Ar F (I) (aryl halide)

H3PO2

Ar H (deamination)

H Ar'

Ar N N Ar' (azo compound)
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แบบฝกหัดทายบท 

1. จงเรียกชื่อ IUPAC ของสารที่กําหนดใหตอไปน้ี 

 1.1      1.2    

  

  1.3    

  

 1.4        1.5   

  

2. จงเขียนสูตรโครงสรางของสารที่กําหนดใหตอไปน้ี 

 2.1 Isopropylamine   2.2 Cyclohexylmethylamine 

 2.3 Triethylamine   2.4 2-Methyl-1-propanamine 

 2.5 1,4-Butanediamine 

3. จงเติมสมการตอไปนี้ใหสมบูรณ 

 3.1  

  

 3.2  

 3.3 Propanenitrile เปน Ethanamine 

 3.4 Aniline เปน Benzylamine 

 3.5 Aniline เปน Benzoic acid 

 

 

 

CH3CHCH3

NH2

NH2

H2N CH2CH2CH2CH2CH2CH2 NH2

NH2

NO2

NH2

CH3

2,4-Dinitroaniline
NaNO2/HCl

50 C

X Y
Anisole

NaNO2/HCl
C6H5 NH2

Br2

Aqueous
X Y Z

H3PO2

H2O
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