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กรดอนิทรีย ์

(Carboxylic acids)

สารประกอบคารบ์อนิลชนิดหนึÉงทีÉมีหมู่ carboxyl

-COOH (-CO2H,  -C-OH)  เป็นหมู่ฟังกชั์น
ll
O

สูตรทัÉวไป  R-COOH,  Ar-COOH

H-C l OH
ll
O

Formic acid

CH3-C-OH
ll
O

Acetic acid

COOH

Benzoic acid
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การเรียกชืÉอ

ชืÉอสามัญ

-  เรียกตามแหล่งทีÉพบ  ลงท้ายด้วย -ic acid

- บอกตาํแหน่งหมู่ทีÉมาเกาะด้วยอักษรภาษากรีก

CCCCCOOH
βγδ α

4

เช่น
HCOOH Formic acid  (Formica, ant)

CH3COOH Acetic acid

CH3(CH2)2COOH Butyric acid (Butyrum, butter)

CH3CH2CH-COOH α – Methylbutyric acid
l
CH3

CH2CH2-COOH β – Hydroxypropionic acid
l
OH

CH3-CHCH-COOH
l
CH3

l
CH3

α,b – Dimethylbutyric acid
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ชืÉอ IUPAC
- เรียกโซ่ทีÉยาวทีÉสุดทีÉมี carboxyl group อยู่ตามชืÉอ 

alkane ทีÉมีÉจาํนวนคารบ์อนเท่ากัน แต่ตัด –e ทิÊง เติม 

–oic acid
- บอกตาํแหน่งทีÉมีหมู่อืÉนเกาะด้วยตัวเลข

         - C - C - C - C - COOH             
5 4 3 2 1

HCOOH Methanoic acid
CH3COOH Ethanoic acid

6

CH3(CH2)2CH2COOH

CH3CH2COOH

CH3(CH2)2CHCOOH

CH3

l

COOH

CH2CH2COOH

ตัวอย่าง

Propanoic acid

Pentanoic acid

2-Methylpentanoic acid

Benzoic acid

3-Phenylpropanoic acid
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CH3CH=CHCOOH 2-Butenoic acid

aromatic acid เรียกแบบอนุพันธข์อง benzoic acid

N2O
COOH

NO2

2, 4 – Dinitrobenzoic acid

เมืÉอมีพันธะคู่ให้อ่านแบบ alkene ตัด -e เตมิ -oic acid

8

การเรียกชืÉอเกลือของกรดอินทรีย์

ชืÉอสามัญ

เรียกชืÉอแคตไอออนไว้ข้างหน้า  ตามด้วยชืÉอกรด

แบบสามัญ แต่ตัด –ic acid ทิÊงเติม -ate

CH3-C-ONa
ll
O

Sodium acetate 

CH3CH2CH2-C-OK
ll
O

Potassium butyrate
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ชืÉอ IUPAC

เรียกแคตไอออนไว้ข้างหน้าตามด้วยชืÉอกรดแบบ 

IUPAC แต่ตัด -oic acid เตมิ -oate

CH3-C-OK
ll
O

Potassium ethanoate

CH3(CH2)2COONa

COONH4

CH3CH2CH-CH2-C-OK
l
CH3

ll
O

(HCOO)2Ca

CH2-CH-COONH4l
Br

l
Br

10

จงอ่านชืÉอสารต่อไปนีÊแบบ IUPAC

1.  CH3CH2CH2CHCOOH
l
CH3

2.  CH3CH=CHCH2COOH

3.  CH2(CH2)2COONa
l
Br

4.  CH2(CH2)3COOH
l
C6H5
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สมบตัิทางกายภาพ
• กรดคารบ์อกซิลิกเป็นโมเลกุลมีขัÊว โมเลกุลทีÉมี C1-C4 

ละลายนํÊาได้  เมืÉอโมเลกุลมีขนาดใหญ่ขึÊนการละลาย

ลดลง
• Carboxylic acid ละลายในตัวทาํละลายทีÉมีขัÊวน้อย เช่น 

อเีทอร ์(C2H5-O-C2H5), chloroform (CHCl3), alcohol ได้

• มีจุดเดือดสูงกว่า alcohol, aldehyde, ketone, alkane 

ทีÉมี MW. ใกล้กันเพราะเกดิ H-bond ระหว่างโมเลกุล

แบบ “cyclic dimer”

12

Cyclic dimer  คอื 2 โมเลกุลทีÉ

เชืÉอมโยงเป็น 1 โมเลกุลด้วย H-bond
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สภาพความเป็นกรด

RCOOH + H2O RCOO- + H3O
+

Ka = [RCOO-][H3O
+]

[RCOOH]

ถ้ากรดคารบ์อกซิลิกมีความเป็นกรดสูง (Ka สูง) 

สารนัÊนจะแตกตัวให้โปรตอน และ carboxylate ion มาก 

carboxylate ion

14

Carboxylate ion สามารถเกิด resonance stabilization 

จงึทาํให้ carboxylic acid เป็นกรดมากกว่า alcohol

R-OH  +  H2O R-O +  H3O
+

สภาพกรดของ carboxyl group  อธิบายได้จาก

เรโซแนนซ ์ของ carboxylate ion

O
R-C

//
O

O
R-C

O

หรือ R-C
/

O

O
-

resonance stabilization
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Effects of substitutions on acidity

G = ē-withdrawing group

- stabilizes anion

- strengthens acid

G = ē-releasing group

- destabilizes anion

- weakens acid

C
/
O

O
-G C

/

O

O

-G

16

ตัวอย่าง

ClCH2COOH Ka = 136 x 10-5

CH3COOH Ka = 1.8 x 10-5

chloroacetate anion acetate anion

- จะได้ว่า chloroacetate anion เสถียรกว่า (เป็นกรดแรงกว่า)

ClCH2C
l /

O

O
- HCH2C

l /
O

O
-
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acid Ka(x10-5)

CH3COOH 1.8

Cl – CH2COOH 136

Cl – CHCOOH

Cl

5530

Cl

Cl – C – COOH

Cl

23,200

17

ตารางเปรียบเทยีบค่าความแรงของ acetic acid 

และ chlorinated acids

l

l
l

acid Ka(x10-5)

CH3CH2CH2COOH 1.5

CH3CH2CHCOOH

           Cl

139

CH3CHCH2COOH

Cl

8.9

CH2CH2CH2COOH

Cl

3.0

18

ตารางเปรียบเทยีบค่าความแรงของ monochlorobutyric acids

l

l

l

Cl – CH2 CH2 CH2 C
O

O

- Inductive effect
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การเตรียมกรดอินทรีย์

1. Oxidation of primary alcohols and aldehydes

2. Oxidation of alkylbenzenes

3. Carbonation of Grignard reagents

4. Hydrolysis of nitriles

5. Oxidation of alkenes

20

1. Oxidation of primary alcohols and aldehydes

R – CH2OH R – C - OH
ll
O

KMnO4

1o alcohol

การเกิดปฏิกิริยา

R – CH2OH  +  KMnO4 R – COO- K+ +  MnO2
OH- , H2O

∆
H+

RCOOH
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เช่น

CH3CH2CH2OH  +  KMnO4 CH3CH2COO- K+ + MnO2
OH- , H2O

∆
HCl

CH3CH2COOH

CH3CH2CHCH2OH CH3CH2CHCOOH
l
CH3

l
CH3KMnO4

1. OH , H2O , ∆
2. H+

2-methyl-1-butanol 2-methybutanoic acid

CH3CHCH2OH
l
CH3 KMnO4

1. OH , H2O , ∆
2. H+

CH3CHCOOH
l
CH3

22

ถ้าเตรียมผ่าน aldehyde  ต้องใช้ oxidizing agent ทีÉอ่อน

CH3CH2OH CH3- C - H
ll
O

PCC
CH2Cl2

dil. KMnO4

CH3 - C - OH 
ll
O

http://www.masterorganicchemistry.com
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2. Oxidation of alkylbenzenes

Ar – R Ar - COOHKMnO4

หรือ K2Cr2O7

alkyl benzene benzoic acid

CH3

1. KMnO4 , OH-

2. H+

COOH

toluene benzoic acid

CH2CH2CH3

1. KMnO4 , OH- , ∆
2. H+

COOH

n-propylbenzene benzoic acid

24

แบบฝึกหัด

CH3

NO2

1. K2Cr2O7

2. H+

CH3
CH3

1. KMnO4 , OH-

2. H+



13

25

3.  Carbonation of Grignard reagents

Grignard reagent ทาํปฏิกิริยากับ CO2 ได้ magnesium 

carboxylate และเกิด hydrolysis ต่อ ได้ carboxylic acid

RMgX  +  CO2 RCO2MgX RCO2H
H3O

+

ArMgX  +  CO2 ArCO2MgX ArCO2H
H3O

+

26

การเกิดปฏิกิริยา

RMgX   +   OCO RCOMgX  
ll
O

H3O
+

R - C - OH  +  Mg2+ +  X-ll
O

* ผลิตภณัฑท์ีÉเกิดขึÊนมี carbon เพิÉม 1 อะตอม
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ตัวอย่าง

CH3MgCl  +  CO2 CH3COMgCl

H3O
+

CH3C-OH  +  Mg2+ +  Cl-

ll
O

ll
O

MgBr+  CO2

H3O
+

C - OH
ll
O

benzoic acid

28

แบบฝึกหัด

1. จงเตรียมกรดอินทรียต์่อไปนีÊ โดยผ่าน Grignard reagent

ก. 3-Butenoic acid

ข. 4-Nitrobenzoic acid
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4.  Hydrolysis of nitriles

เช่น

CH3CH2CH2CH2CN +  H2O
H+ or OH-

CN +  H2O
H+ or OH-

benzonitrile

RCN +   H2O RCOOH +  NH3
acid or base

ArCN +   H2O ArCOOH +  NH3
acid or base

30

5.   Oxidation of alkenes

alkene ถูก oxidized เป็นกรดอินทรียด์้วย KMnO4 ในเบส

การเกิดปฏิกิริยา

R-CH=CH-R 2 RC 2 R-C-OH
llO//

O

O
KMnO4, OH- H+

RCHCHR RCOH +  HO-C-R1. KMnO4, OH-, ∆
2. H2O

llll
OO
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เช่น

CH3CH=CHCH3 2CH3-C-O 2CH3-C-OHH+ll
O

llOKMnO4 , OH-

∆

CH3CH2CH=CHCH2CH2CH3
KMnO4 , OH-

∆
H+

ยกเว้น

CH3CH2CH=CH2
KMnO4, OH-

∆
H+

CH3CH2-C-OH  + CO2

ll
O

32

ปฏิกิริยาของกรดคารบ์อกซิลิก

1. Salt formation

 carboxylic acid เป็นกรดอ่อนเมืÉอละลายนํÊา ให้ H+

R-COOH  +  H2O H3O
+ +  RCOO-

 ทาํปฏกิริิยากับโลหะ เช่น Zn ใหเ้กลือ carboxylate และ H2

2R-COOH  +  Zn       (R-COO-)2Zn2+ +  H2

เช่น

2CH3COOH  +  Zn      (CH3COO)2Zn  +  H2
acetic acid zinc acetate
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กรดทาํปฏิกิริยากับเบส เช่น NaOH, NaHCO3 เกิดเกลือ

R-C-OH  +  NaOH R-C-ONa  +  H2O
ll
O

ll
O

R-C-OH  +  NaHCO3 R-C-ONa  +  H2O  +  CO2

ll ll
O O

เช่น

CH3CH2-C-OH  +  NaOH CH3CH2-C-ONa  +  H2O
llll

O O

34

 ปฏิกิริยากับ NaHCO3 ใช้บอกความแตกต่าง
ระหว่างสารประกอบฟีนอลกับกรดอนิทรีย์

+  NaHCO3

OH

C-OH
ll
O

+  NaHCO3

C-ONa
ll
O

+  H2O  +  CO2
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2. Reduction to alcohols

carboxylic acid ถูกรีดวิซด์้วย reducing agent เช่น 

lithium aluminium hydride (LiAlH4) ได้ 1o alcohol

R-C-OH  +  LiAlH4 R-CH2OH
ether

H2O

ll
O

CH3CH2-C-OH CH3CH2CH2OH
1. LiAlH4

2. H2O

ll
O

เช่น

36

การเกิดปฏิกิริยา (ให้ข้อสังเกต สารโดยปกติมีประจุเป็นกลาง)

R-C-OH  +  LiAlH4 R-C-OH
ll
O

ether l
l

O

H

-H2O

R-C-H
ll
O

LiAlH4

H

R-C-H
l
l

O
H2OR-CH2

l
OH

1o alcohol
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CH3CHCH2-C-OH
1. LiAlH4

2. H2Ol
CH3

ll
O

1. LiAlH4

2. H2O

COOH

38

3. Reaction with diazomethane

carboxylic acid ทาํปฏิกิริยากับ diazomethane, CH2N2

ได้ methyl ester

R-C-OH  +  CH2N2 R-C-OCH3 +  N2

ll
O

ll
O

เช่น

CH3CH2-C-OH  +  CH2N2 CH3CH2-C-OCH3 +  N2

ll ll
OO
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4.  Alpha – halogenation of aliphatic acids

aliphatic acid ทาํปฏิกิริยากับ Cl2, Br2 ได้ α-halo acid 

โดย halogen เข้าแทนทีÉ H-atom ตรง α-hydrogen

R-CH2-C-OH  +  X2 R-CHC-OH  + HX
ll
O

ll
O

l
X

P

H2O

เช่น

CH3CH2CH2-C-OH CH3CH2CH-C-OH  +  HBr
Br2

P, H2O

ll
O

ll
O

l
Brbutanoic acid 2-bromobutanoic acid

40

ถ้ามี Br2, Cl2 มากเกินพอปฏิกิริยาจะได้ α,α-dihalo acid 

หรือ α,α,α-trihalo acid

CH3CH2-C-OH  +  Br2 (excess)         CH3CHC-OH
ll
O

ll
O

l
Br

P

Br2 , P

CH3CCOH
ll
O

l
Br

l
Br

HCOOH  +  Cl2       เพราะ ?P
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α-halo acid สามารถทาํปฏกิิริยาต่อโดย

1. เปลีÉยนเป็น α-hydroxy acid (ทาํไมต้อง 2 steps)

R-CH-C-OH R-CH-C-OH  +  X-ll
O

ll
O

l
X l

OH

1. OH-

2. H+

α-hydroxy acid
เช่น

CH3CH2CH-C-OH CH3CH2CH-C-OH1. OH-

2. H+
l
OH

ll
O

ll
O

l
Br

42

2. เปลีÉยนเป็น α-amino acid

R-CHC-OH  +  NH3(excess)        R-CHC-OH  +HX
ll
O

ll
O

l
X

l
NH2

เช่น

CH2-C-OH  +  NH3(excess)       CH2-C-OH  +  HBr
l
NH2

ll
O

ll
O

l
Br
bromoacetic acid aminoacetic acid
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5. Decarboxylation

(Hunsdiecker  reaction)

เกลือโลหะหนักของกรดอนิทรีย ์ทาํปฏิกิริยากบั 

Br2, Cl2 ใน CCl4 จะให้ CO2 และ alkyl halide ทีÉมี 

carbon น้อยลง 1 อะตอม

โลหะหนักอาจเป็น Ag+, Hg2+ หรือ Pb (IV)

R-C-OAg  +  Br2             R-Br  +  AgBr  +  CO2

ll
O

CH3(CH2)2C-OAg CH3(CH2)2Br  + AgBr  + CO2

Br2ll
O

44

6.  Conversion into acid derivatives

R-C-OH R-C-Z
ll
O

ll
O

Z = -X , -OR' , -O-C-R' , -NH2

ll
O

ปฏิกิริยาทีÉเกิดขึÊนคอื Nucleophilic substitution

6.1 Acid halides, Acid chlorides

R-C-OH  +  R-C-Cl
ll ll
O OSOCl2

PCl3
PCl5
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R-C-OH  +  PBr3 R-C-Br
ll
O

ll
O

6.2 Acid anhydrides

R-C-OH  +  R' –C-Cl R-C-O-C-R'
ll
O

ll
O ll

O
ll
O

6.3 Esters

R-C-OH  +  R'-OH R-C-OR'   +  HOH
ll
O

ll
O

6.4 Amides

R-C-OH  +  NH3 R-C-NH2

ll
O

ll
O

∆

เช่น

46

Dicarboxylic acids

คือ carboxylic acid 1 โมเลกุลทีÉมี –COOH (carboxyl group) 2 หมู่

การเรียกชืÉอ
แบบสามัญ

- เป็นชืÉอเฉพาะใช้กับโมเลกุลเล็กๆ

HO-C-C-OH oxalic acid
ll
O

ll
O

HO-C-CH2-C-OH maloic acid
ll
O

ll
O

HO-C-CH2CH2C-OH succinic acid
ll
O

ll
O
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แบบ IUPAC

- เรียกแบบ alkane ลงท้าย “dioic acid” และระบุ

ตาํแหน่งด้วยตัวเลขน้อยทีÉสุด

HO-C-CH2C-OH propanedioic acid
ll
O

ll
O

HO-CCH2CH2CH2C-OH
ll
O

ll
O

HO-C-CHCH2C-OH
ll
O

ll
O

l
CH3

48

การเตรียม Dicarboxylic acid

เตรียมจากวิธีทีÉดัดแปลงมาจากวิธีเตรียม monocarboxylic acid

1. Hydrolysis of dinitriles

NCCH2CH2CN  +  H2O HO-CCH2CH2C-OHacid or
base

ll
O

ll
O

NCCH2CHCH2CN  +  H2Ol
CH3

HCl
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2. Oxidation of dimethylbenzene

dimethylbenzene ทาํปฏิกิริยากับ KMnO4  

-CH3 จะถูก oxidized เป็น -COOH

1,2-dimethyl benzene phthalic acid

CH3

CH3 1. KMnO4 , OH-

2. H2O COOH

COOH

50

ปฏิกิริยาของ Dicarboxylic acid

Dicarboxylic acid หรือ Diacid เกิดปฏิกิริยาเหมือน 

monocarboxylic acid โดยเกิดเฉพาะ carbonyl group

excess SOCl2

COOH

COOH

C-Cl
ll
O

C-Cl
ll
O


