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แอลกอฮอล์  แอลกอฮอล์  
((Alcohols)Alcohols)

1

เอกสารประกอบการสอน รายวิชา 01403224
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 สารประกอบอนิทรีย์ที�มีหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl (-OH))   

เป็นองค์ประกอบ

 สารประกอบที�พบมากในธรรมชาต ิในโรงงานและใน

แอลกอฮอล์ (Alcohols)แอลกอฮอล์ (Alcohols)

2

 สารประกอบที�พบมากในธรรมชาต ิในโรงงานและใน
   ครัวเรือนและเป็นสารที�มีประโยชน์
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3

OH

(2E,6Z)-Nona-2,6-dien-1-ol

OH

2-Phenylethanol

OH

Oct-1-en-3-ol 3-Hydroxy-4-phenylbutane-2-one)

OHO
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Methanol is an industrial chemical
End uses:  solvent, antifreeze, fuel
Principal use:  preparation of formaldehyde
Prepared by hydrogenation of carbon 
monoxide

4

Prepared by hydrogenation of carbon 
monoxide
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Ethanol is an industrial chemical

• Most ethanol comes from fermentation

• Synthetic ethanol is produced by hydration of ethylene

• Synthetic ethanol is denatured (made unfit for drinking) 
by adding methanol, benzene, pyridine, castor oil, 

5

by adding methanol, benzene, pyridine, castor oil, 
gasoline, etc.
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Isopropyl alcohol is prepared by hydration of 
propene.
• All alcohols with four carbons or fewer are 

readily available.
• Most alcohols with five or six carbons are 

readily available.

6

readily available.
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โครงสร้างและการจาํแนกประเภทของแอลกอฮอล์ 
(Structure and Classification of Alcohols)

ถ้าพจิารณาโมเลกุลของนํ �าและเมทธานอล อะตอมออกซเิจนของสาร
ทั �งสองมีไฮบริไดเซชั�นเป็นแบบ ไฮบริไดเซชั�นเป็นแบบ sp3

7
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ประเภทของแอลกอฮอล์แบ่งตามจาํนวนหมู่ OH

1.  Monohydric alcohol   มีหมู่ OH   1 หมู่

CH  3OH CH  3 OHCH  2
OH

8

CH  3OH CH  3 OHCH  2

2.  Dihydric alcohol   มีหมู่ OH   2 หมู่

CH  2 CH  2
OH OH
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3.  Trihydric alcohol   มีหมู่ OH   3 หมู่

CH  2 CH  
OH OH

CH  2
OH

4.  Polyhydric alcohol มีหมู่ OH มากกว่า 3 หมู่

9
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การจาํแนกแอลกอฮอลตามชนดิของอะตอมของแอลกอฮอลทีเ่ปน
คารบนิอล (carbinol alcohol atom) แบงออกเปน 3 ประเภท

1.  Primary alcohol (1)

CH  2 OHR

10

CH  2 OHR
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2.  Secondary alcohol (2)

CH  OHR

R

11
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3.  Tertairy alcohol (3)

C OHR
R

R

12

R
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สารประกอบที�มีหมู่ไฮดรอกซิลต่ออยู่กับวงแหวนอะโร
มาตกิ (aromatic ring) เช่น เบนซีน (benzene) โดยตรง จะ
เรียก สารประกอบเหล่านี � ว่า “ฟีนอล (phenol)” ซึ�ง
สารประกอบประเภทนี�มีสมบัตหิลายอย่างคล้ายคลึงกับ
แอลกอฮอล์ แต่ยังมีสมบัตอิีกหลายอย่างที�ได้รับอทิธิพลมา

13

แอลกอฮอล์ แต่ยังมีสมบัตอิีกหลายอย่างที�ได้รับอทิธิพลมา
จากวงแหวนอะโรมาตกิ
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การเรียกชื�อ
1.  แบบสามัญ

เรียกหมู่ alkyl ก่อน ลงท้ายด้วย alcohol

CH  3OH = methyl alcohol

14

3

CH  3 OHCH  2 = ethyl alcohol

= n-butyl alcoholCH  3 OHCH  2CH  2CH  2
CH  3 OHCH  CH  2

CH  3

= isobutyl alcohol



10/02/59

15

CH  3 OHCH  CH  2
CH  3

CH  3
OH
CH  CH  2 CH  3=

= sec-butyl alcohol

CH  

15

CH  3 

OHCH  3 C
CH  3 

= tert-butyl alcohol
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2.  แบบ IUPAC
2.1 เลือกโซ่หลักที�ยาวที�สุด และมีหมู่ OH เกาะอยู่

แล้วเรียกเหมือน alkane ที�มี C เท่ากันและเปลี�ยน 
______e เป็น –ol 

CH  4 CH  3OHmethane methanol

16

CH  4 CH  3OHmethane methanol

butane

hexane
cyclohexane

butanol
hexanol

cyclohexanol
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2.2 ระบุตาํแหน่ง C ทมีีหมู่ OH เกาะอยู่เป็นตัวเลข
น้อยที�สุด

CH  3 OHCH  2CH  2
123

= 1-propanol (propanol)
1234

= 2-butanol

17

CH  3
OH
CH  CH  2 CH  3

1234
= 2-butanol

CH  3
OH
CH  CH  2 CH  3CH  2CH  

Cl

=
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2.3 ระบุตาํแหน่ง C ทมีีหมู่แทนที�อื�นเกาะ และเรียกชื�อ หมู่
แทนที�เรียงตามตัวอกัษร ภาษาอังกฤษ

CH  3
OH
CH  CH  2Br

CH  3

= 1-bromo-2- propanol

18

OH

CH  3
OH
CH  CH  CH3  

CH  3

CH  
OH
CH  CH  3

CH  3

= 3-methyl-2- butanol

= 3-phenyl-2- butanol
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2.4 ถ้ามีหมู่ OH  2 หมู่ อ่านชื�อแบบ alkane แล้วเตมิ diol ต่อท้าย

 ถ้ามีหมู่ OH  3 หมู่ อ่านชื�อแบบ alkane แล้วเตมิ triol ต่อท้าย

CH  2 CH  2
OH OH

= 1,2-ethanediol 

19

OH OH
CH  2 CH  2
OH OH

CH  2 CH  2 = 1,4-butanediol 
(ethylene glycol) 

CH  2
OH OH

CH  CH  2
OH

= 1,2,3-propanetriol 
(glycerol) 
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2.5 ถ้ามีพนัธะคู่อยู่ด้วย  อ่านชื�อแบบ alkene แต่ตัด –e 
ออกต่อด้วยตาํแหน่งของหมู่ OH และลง ท้ายด้วย – ol

CH  2 OHCH  CH  2
= 2-propene-1-ol 

(allyl alcohol) 
1

123

2345

20

(allyl alcohol) 

CH  
OH

CH  CH  CH  3CH  3
12345

= 3-penten-2-ol 

OHCH  CH  2CH  2CH  3 CH  

OH

=

=
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2.6 สาํหรับแอลกอฮอล์ที�เป็นวง (cyclic alcohol) จะเรียกชื�อโดย
     การเตมิคาํนํา หน้าว่า cyclo- และคาร์บอนที�มีหมู่ –OH ต่อ
     อยู่จะนับเป็น C1 เสมอ

21

1-ethylcyclopropanol
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22
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แบบฝึกหดัการเรียกชื�อ

23

Diol
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สมบัตทิางกายภาพ

เป็นโมเลกุลมีขั �ว   หมู่ OH สร้างพนัธะไฮโดรเจนได้

R  R  

24

O  
H  

R  

H  
O  

R  

H  O  

R  

H  
O  

R  
 + 

 - 
 - 

 -  - 
 +  + 

 + 
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การเปรียบเทยีบจุดเดือดของไดเมทลิอีเทอร์มีค่าเท่ากับ 
–25º C ซึ�งสูงกว่าโพรเพน 17 ºC แต่ยังคงตํ�ากว่าเอทานอลอยู่ถงึ 
103º C

25
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จุดเดือด

เมื�อเปรียบเทยีบกับ alkane ที�นํ �าหนักโมเลกุลใกล้เคียงกัน

MW bp, C

1-propanol 60 971-propanol 60 97

butane 58 -0.5

1-butanol 74 117

pentane 72 36

26
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 alcohol มีจุดเดือดสูงกว่า  alkane ที�นํ �าหนัก  โมเลกุล
ใกล้เคียงกัน

 alcohol มีกิ�งมากมีจุดเดือดตํ�ากว่า เมื�อ alcohol มี คาร์บอน
เท่ากัน

27
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การละลายนํ �า

  alcohol ละลายนํ �าดีกว่า  alkane

  alcohol ที�มีคาร์บอน 1-3 อะตอม ละลายนํ �าดีมาก เมื�อ
คาร์บอนเพิ�มการละลายลดลง

28

คาร์บอนเพิ�มการละลายลดลง
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ความเป็นกรดของแอลกอฮอล์ 
(Solubility Properties of Alcohols)

alcohol เป็นทั �งกรด-เบส

30
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32
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การเกิดโซเดยีมและโพแทสเซียมแอลคอกไซด์ 
(Formation of Sodium and Potassium Alkoxides)

33
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การสังเคราะห์แอลกอฮอล์  การสังเคราะห์แอลกอฮอล์  
((Synthesis of Alcohols)Synthesis of Alcohols)

34

เอกสารประกอบการสอน รายวิชา 01403224
ดร.นงพงา  จรัสโสภณ 
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อะไรเป็นเหตุผลสาํคัญที�ทาํให้แอลกอฮอล์เป็นสารตัวกลาง 
(Intermediate) ในการสังเคราะห์ 

35
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แอลกอฮอลส์ามารถเตรียมได้โดยตรงจากหมู่ฟังก์ชั�นอื�นๆ 
หลายชนิด เช่นปฏิกิริยาการเปลี�ยนแอลคลิเฮไลด์ให้เป็น

36

หลายชนิด เช่นปฏิกิริยาการเปลี�ยนแอลคลิเฮไลด์ให้เป็น
แอลกอฮอล์โดยปฏิกิริยาแทนที� (substitution) และการเปลี�ยน
แอลคีนให้เป็นแอลกอฮอล์โดยปฏิกิริยาการเตมิด้วยนํ �า 
(hydration) ปฏิกิริยา Hydroboration และปฏิกิริยา Hydroxylation
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1. ปฏิกิริยาแทนที�ด้วยนิวคลีโอไฟล์ของสารประกอบ
    แอลคลิเฮไลด์
1. ปฏิกิริยาแทนที�ด้วยนิวคลีโอไฟล์ของสารประกอบ
    แอลคลิเฮไลด์

ปฏกิิรยิานี้โดยปกตจิะเกดิผานกลไก SN2 และเกดิปฏกิิรยิาขจดั 
(elimination) แขงขนัดวย

37

(elimination) แขงขนัดวย
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ตัวอย่าง

38
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2. การสังเคราะห์แอลกอฮอล์จากแอลคีน  (Synthesis of 
Alcohols from Alkenes)

39
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ตัวอย่าง

40

ตัวอย่าง
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ตัวอย่าง
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เจือจาง/เยน็

42

ตัวอย่าง
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43

ตัวอย่าง
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การสงัเคราะหแอลกอฮอลดวยสารประกอบคารบอนลิ 

1. รเีอเจนตโลหะอนิทรยีสาํหรบัสงัเคราะหแอลกอฮอล (Organometallic 
Reagents for Synthesis of Alcohols)

สารประกอบโลหะอนิทรยี (organometallic compounds) จะมพีนัธะโคเว
เลนตระหวางอะตอมคารบอนกบัอะตอมโลหะ

44

เลนตระหวางอะตอมคารบอนกบัอะตอมโลหะ
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สารประกอบโลหะอนิทรยีอยูชนดิหนึง่ทีม่ปีระจลุบบนคารบอน

คอื sodium acetylide

45
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ขอจาํกดั

46

หมูแอลคลิ (alkyl) หรือ หมูแอลคินิล (alkenyl) สวนใหญมีความเปนกรด
ไมเพียงพอที ่sodium amide จะดึงโปรตอนออกไปได (deprotonated) แตหมู
เหลานี้สามารถเปลี่ยนเปน “Gridnard reagent” และ “Organolithium 
reagent” ได รเีอเจนตเหลานี้ม ีประโยชนมาก จึงทํา ในการสังเคราะหเพื่อสราง
พันธะ C – C ได

ขอจาํกดั
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1.1 Grignard reagent

เปนสารประกอบโลหะอนิทรยีของโลหะลเิทยีม (lithium) และ
แมกนเีซยีม (magnesium) จะนาํไปใช ในการสังเคราะหแอลกอฮอลมาก

Organomagnesium halide

47

Organomagnesium halide

R–Mg–X จะเรยีกวา“Grignard reagent”
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Grignard reagent เตรยีมไดจากปฏกิิรยิาระหวาง แอลคลิเฮไลด กบั
โลหะแมกนเีซยีม ซึ่งปฏกิิรยิานีจ้ะตองทาํในตวัทาํละลายอเีทอรโดยอเีทอรมีหนาใน

48

โลหะแมกนเีซยีม ซึ่งปฏกิิรยิานีจ้ะตองทาํในตวัทาํละลายอเีทอรโดยอเีทอรมีหนาใน
การ solvate และชวยทาํให  Grignard reagent เสถยีรในรปูของรเีอเจนต

Grignard reagent อาจเตรยีมไดจาก แอลคิลเฮไลดปฐมภูม ิทตุยิภูม ิหรอื
ตตยิภมูิ (primary, secondary หรอื tertiary alkyl halides) รวมถงึ vinyl 
halides และ aryl halides ดวย
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ความวองไวในการทาํปฏกิริยิา (reactivity):

ตวัอยางปฏิกริยิาการเตรยีม Grignard reagent

49
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1.2 Organolithium reagent

ตวัอยางปฏิกริยิาการเตรยีม Organolithium

51
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การเติมรอีเจนตโลหะอนิทรยีลงในสารประกอบคารบอนลิ
 (Addition of Organimetallic reagents on to Carbonyl Compounds)

Mechanism:

53
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54
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ตวัอยาง

57

ตวัอยาง
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ตวัอยาง
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59

ตวัอยาง

Ethyl magnesium bromide
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การเติม Grignard reagent ลงใน acid chlorides และเอสเทอร (esters)

61

Acid chlorides และเอสเทอร (esters) จะทาํปฏกิิรยิากบั 
Grignard reagent 2 สมมูล (equivalents) เพือ่เกดิเปน tertiary 
alcohols หลัง จากทีท่าํการ protonation แลวดังสมการ
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62

กลไกการเขาทําปฏกิิริยาของ Grignard reagent กับ acid chlorides เปนดงันี ้คอื
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64
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ตวัอยาง

65
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จงเขยีนกลไกการเกิดปฏกิิรยิาของสารตอไปนี้

66
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การเติม Grignard reagent ลงใน ethylene oxide

67

ตวัอยาง
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68

ปฏกิริยิารีดกัชนัของหมูคารบอนลิ : การสงัเคราะหแอลกอฮอล 
ปฐมภมูแิละทตุยิภมูิ

การเติมไฮไดรด (hydride reagent) จะเติมไอออนไฮไดรด (hydride ion; 
H- ) เพือ่เกดิการรดีวิซหมูคารบอนลิใหเปน alkoxide ion หลังจากเกดิการ H ) เพือ่เกดิการรดีวิซหมูคารบอนลิใหเปน alkoxide ion หลังจากเกดิการ 
protonation แลวจะไดแอลกอฮอลเปนผลติภณัฑ โดยการเปลีย่นคโีตนหรอื
แอลดไีฮดใหเปนแอลกอฮอลนีจ้ะเปนการเติมไฮโดรเจน 2 อะตอมเขาไปทีพ่ันธะ C 
= O ซึ่งเปนการเกิด ปฏกิิรยิารีดกัชัน (reduction)
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75

Catalytic Hydrogenation of Ketones and Aldehydes
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Summary of Alcohol Synthesis
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