
เคมีอนิทรีย
Organic Chemistry

อ.ดร.อภิชาติ อ.ดร.อภิชาติ อิ่มยิ้มอิ่มยิ้ม
ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณกรณมหาวิทยาลัยมหาวิทยาลัย



เคมีเคมีอินทรียอินทรีย
••สารประกอบไฮโดรคารบอนสารประกอบไฮโดรคารบอน

  (การเรียกชื่อ   (การเรียกชื่อ และปฏิกิริและปฏิกิริยาเคมีที่สํ าคัญ)ยาเคมีที่สํ าคัญ)

••แอลแอลเคนเคน

••แอลแอลคนีคนี

••แอลแอลไคนไคน

••แอโรแอโรแมติกแมติก

••ไอโซไอโซเมอรเมอรของสารประกอบไฮโดรคารบอนของสารประกอบไฮโดรคารบอน

••เคมีของหมูฟงกชันเคมีของหมูฟงกชัน

  (การเรียกชื่อ การเตรียม และปฏิกิริยาเคมีที่สํ าคัญ)  (การเรียกชื่อ การเตรียม และปฏิกิริยาเคมีที่สํ าคัญ)



ธาตุที่พบในสารประกอบอินทรีย



การจํ าแนกสารประกอบไฮโดรคารบอน

ไฮโดรคารบอน

แอลิฟาตกิ แอโรแมตกิ

แอลเคน ไซโคลแอลเคน แอลคีน แอลไคน



การเกิดไฮบรไิดเซชันและการเกิดพันธะของคารบอน
Orbital Hybridization and Bonding of Carbon

1. 1. spsp33 hybridization in methane (CH hybridization in methane (CH44))



spsp33 hybridization and bonding in methane (CH hybridization and bonding in methane (CH44))



spsp33--  spsp33 hybridization and bonding in ethane (C hybridization and bonding in ethane (C22HH66))



Orbital Hybridization and Bonding of Carbon

2. 2. spsp22 hybridization in ethylene (C hybridization in ethylene (C22HH44))



Orbital Hybridization and Bonding of Carbon

3. 3. spsp hybridization in  hybridization in acethyleneacethylene (C (C22HH22))



แอลเคน (Alkanes)
แอลเคน มีสูตรโมเลกุลทั่วไปเปน CnH2n+2 เมื่อเมื่อ n = 1,2,3,…

• มีพันธะเดี่ยวเทานั้น (single covalent bonds)

• เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนอิ่มตัว (saturated
hydrocarbons) เพราะประกอบดวยไฮโดรเจนอะตอมที่มี
จํ านวนมากที่สุดที่สามารถเกิดพันธะกับอะตอมของคารบอนได

CH4 C2H6 C3H8
มเีทน
methane

อเีทน
ethane

โพรเพน
propane



ไอไอโซเมอรโซเมอรโครงโครงสราง (Structural isomers) คือสราง (Structural isomers) คือ
โมเลกลุทีม่สีูตรโมเลกุลเหมือนกันแตมีโครงสรางตางกันโมเลกลุทีม่สีูตรโมเลกุลเหมือนกันแตมีโครงสรางตางกัน

CCnnHH2n+22n+2



เพนเทน (pentane, Cเพนเทน (pentane, C55HH1212) มีจํ านวน) มีจํ านวนไอไอโซโซเมอรเมอร
โครงสรางเทาโครงสรางเทาไรไร

CC CC CC CC CC

HH HH HH HH HH

HH

HHHHHHHHHH

HH

CC CC CC CC

HH CHCH33 HH HH

HH

HHHHHHHH

HH

CC CC CC

HH CHCH33 HH

HH

HHHH

HH

CHCH33

nn-pentane-pentane

2-2-methylbutanemethylbutane

2,2-2,2-dimethylpropanedimethylpropane



การเรียกการเรียกชื่อชื่อ (Nomenclature) (Nomenclature)

1. ชื่อสามัญ (1. ชื่อสามัญ (Common name)Common name)

2. ชื่อไอยูแพค2. ชื่อไอยูแพค (IUPAC name) (IUPAC name)

    IUPACIUPAC =  = IInternational nternational UUnion of nion of 
        PPure and ure and AApplied pplied CChemistryhemistry



การเรียกชื่อแอลเคน (Alkane Nomenclature)

• ชื่อหลักของแอลเคน เรียกตามจํ านวน
คารบอนทีต่อกันยาวที่สุด

CH3 CH2 CH2 CH CH2 CH2 CH3

CH3

1 2 3 4 5 6 7

4-methylheptane

• แอลเคนที่อะตอม
ไฮโดรเจนหายไป 1
อะตอมเรียกวาแอลคิล
(alkyl)

CH4

CH3

methane

methyl



การเรียกชื่อแอลเคน (Alkane Nomenclature)



H3C C CH2

CH3

H

CH3

1 2 3 4
ตํ าแหนงตํ่ าสุด = 2

Carbon chain ที่ยาวที่สุด
C4           butane

Methyl group

ชื่อคือ 2-Methylbutane



การเรียกชื่อแอลเคน (Alkane Nomenclature)

• เมื่อมีหมูที่มาตอกับแอลเคนสายหลัก
การก ําหนดตํ าแหนงของหมูดังกลาวตองใหเปนตัว
เลขทีน่อยที่สุด

CH3 CH CH2 CH2 CH3

CH3

1 2 3 4 5

2-methylpentane

CH3 CH2 CH2 CH CH3

CH3

1 2 3 4 5

4-methylpentane



การเรียกชื่อแอลเคน (Alkane Nomenclature)

• ใชค ํานํ าหนา ได (di-) ไตร (tri-) เตตระ (tetra-)
เมือ่มหีมูที่เหมือนกันมาตอกับแอลเคนสายหลัก

CH3 CH CH CH2 CH2 CH3

CH3

1 2 3 4 5 6

CH3

2,3-dimethylhexane

CH3 CH C CH2 CH2 CH3

CH3

1 2 3 4 5 6

CH3

3,3-dimethylhexane



การเรียกชื่อแอลเคน (Alkane Nomenclature)

• เมื่อมีหมูแทนทีอ่ื่น ๆ การเรียกชื่อใชกฎเดียว
กบัที่กลาวมาแลว

CH3 CH CH CH3

Br

1 2 3 4

NO2

2-bromo-3-nitrobutane

CH2 CH2 CH CH3

Br

1 2 3 4

NO2

1-bromo-3-nitrobutane



แอลแอลเคนที่เคนที่มีมีหมูแทนที่ (Substituted  หมูแทนที่ (Substituted  alkanesalkanes))

Common  functional  groups

- F          Fluoro - NO2         Nitro
- NH2     Amino - I Iodo

- Cl        Chloro     -                      VinylCH CH2

- Br        Bromo       -                    Phenyl



2, 2, 4- Trimethylhexane

C CH2

CH3

CH3

CH

CH3

CH2 CH3H3C
4 51 2 3 6

C6 = hexane

2-Bromo-3- nitrobutane
CH CH CH3

Br NO2

H3C
41 2 3

2-Phenylpropane
CH CH3H3C



ชื่อ IUPAC ของสารตอไปนี้คืออะไร

1 2 3 4 5 6 7 8
CH3 CH CH2 CH CH2 CH2 CH3

C2H5

CH2

CH3

4-ethyl-2-methyloctane

จงเขียนโครงสรางของ
4-ethyl-2,5-dimethyloctane

CH3 CH CH2 CH CH2 CH2 CH3

C2H5

CH2

CH3

CH3



ปฏิกิริยาของปฏิกิริยาของแอลแอลเคน (เคน (AlkaneAlkane Reactions) Reactions)

CH4 (g) + 2O2 (g)          CO2 (g) + 2H2O (l)   ∆H0 = -890.4 kJ

การเผาไหม (Combustion)

การแทนทีด่วยแฮโลเจน (Halogenation)
CH4 (g) + Cl2 (g)          CH3Cl (g) + HCl (g)

light

Cl2 + energy          Cl• + Cl•

Cl•  + C HH

H

H

C H

H

H

• + HCl

C H

H

H

• + Cl    Cl C ClH

H

H

+ Cl•

กลไกการ
เกิดปฏิกิริยา



การการเขียนโครงสรางเขียนโครงสราง (Writing Structural Formula) (Writing Structural Formula)



ไซไซโคลแอลโคลแอลเคน (เคน (CycloalkanesCycloalkanes))

แอลเคนทีม่ีอะตอมคารบอนเชื่อมตอกันเปนวง
มีสูตรโมเลกุลทั่วไปคื่อ CnH2n เมื่อ n = 3,4,…



ไซโคลไซโคลเฮกเฮกเซนเซน
มรีปูรางไดหลายแบบแตที่พบบอยมี 2
แบบ คือ
1. รูปเกาอี้ (chair  form)

2. รูปเรือ (boat  form)



แอลแอลคนี (คนี (AlkenesAlkenes))
แอลคนี มีสูตรทั่วไปคือ CnH2n เมื่อ n = 2,3,…

• ประกอบดวยพันธะคูระหวางอะตอมคารบอน 2
อะตอม > 1 พนัธะ (carbon-carbon double bond)

• เรียกอกีชื่อหนึ่งวาโอเลฟนส (olefins)
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1-Butene

2-Butene

CH CH2 CH3H2C

CH CH CH3H3C

•  บอกตํ าแหนงของ double  bond  
    ดวยตวัเลขที่นอยที่สุด

•  เรียกชื่อตาม parent  compound
    โดยเปลี่ยน ทายเสียงเปน   -ene

การเรียกชื่อแอลคีน (Akene Nomenclature)



C C
Cl Cl

H H
C C

Cl H

H Cl
cis-dichloroethylene

trans-dichloroethylene

Geometric isomers



cis- 4-Methyl-2-hexene
C C

CH

CH 3
CH2 CH3

HH

H3C 4 5
1 

2 3
6

trans- 4-Methyl-2-hexene

1 

C C
H

CH

CH3

CH2 CH3H

H3C
4 5

2 3
6

การเรียกชื่อแอลคีน (Akene Nomenclature)



Alkenes: Conjugation

• พันธะคูสลับกับพันธะเดี่ยว
 “conjugated double bonds”

 

CH2 CH
CH

CH
CH3

 

CH

CH3

CH3

CH3

O

all - trans Retinal CH3

CH3

CH3
CH O

11 - cis - Retinal

• เสถียรภาพ
เพิ่มขึ้น



ปฏิกิริยาของปฏิกิริยาของแอลแอลคีน (คีน (AlkeneAlkene Reactions) Reactions)
การแตก (Cracking)

ปฏกิริยิาการเพิ่ม (Addition Reactions)
CH2     CH2 (g) + HBr (g) CH3     CH2Br (g)

CH2     CH2 (g) + Br2 (g) CH2Br     CH2Br (g)

C2H6 (g)           CH2     CH2 (g) + H2 (g)
Pt

catalyst



ปฏิกิริยาของปฏิกิริยาของแอลแอลคีน (คีน (AlkeneAlkene Reactions) Reactions)

CH2     CH2 (g) + Br2 (g) CH2Br     CH2Br (g)



“ปฏิกิริยาการเติมใน  unsymmetrical
alkene สวนที่มคีวามเปนบวกของรีเอเจนต
(สวนใหญคือ H+) จะเติมลงใน  C ทีม่ี H
มากกวา”

Markovnikov’sMarkovnikov’s rule rule

Propene

+ HBr 
(g)

C C

H

HH

CH3

2-Bromopropane
HBr

C C

H H

HH 3C

1-BromopropaneH Br

C C

H H

HH 3C



ปฏิกิริยาการเพิ่ม (Addition Reactions)ปฏิกิริยาการเพิ่ม (Addition Reactions)
ของ  ของ  AlkeneAlkene

2. Hydrogenation

CH3C=CH2    +     H2                    CH 3CCH 3

�����
�����

CH3 CH3

H

1. Halogenation

Cl

CH3CH3

�����

CH3C=CH2    +     Cl2                    CH 3CCH2Cl

3. Hydrohalogenation

Cl

CH 3CH 3

������CH 3C=CH 2    +    HCl                     CH 3CCH 2
H



4. Hydration 

CH3C=CH2    +   H2O                    CH 3CCH3

�����

CH3 CH3

OH

H2SO4

alkyne Aldehyde  or  ketone
C=C
H

-C-C-

H2SO4

OH

O

�����    C    C    +   H2O                        HgSO4

�����
�����

H

H

tautomerized

ปฏิกิริยาการเพิ่ม (Addition Reactions)ปฏิกิริยาการเพิ่ม (Addition Reactions)ของ  ของ  Alkene Alkene (ตอ)(ตอ)



C=C  +  dil. KMnO 4 2  +  KOH             

��������
�������� cold

 H2O
OHHO

High temp. Aldehyde, ketone, carboxylic 

CH3 O
CH3C=CH2                                    CH3CCH3  +  CO 2  +  H 2O                KMnO4, heat

H+

CH3-CH=CH-CH 3 3COH
H+

KMnO 4, heat ��������
��������

O

ปฏิกิริยาปฏิกิริยาออกซิเดชันออกซิเดชัน ( (OxidationOxidation)) ของ   ของ  AlkeneAlkene



nCH2=CH2 2-CH2]n       

���������

���������

Polyethylene (PE)

CH3

nCH2 =CH                                   [CH2-CH ]n       
CH3

Polypropylene (PP)

Cl
nCH2 =CH                                   [CH2-CH ]n       

Cl

Polyvinyl chloride (PVC)

ปฏกิิริยาการปฏกิิริยาการเกิดเกิดพอลิเมอรพอลิเมอร ( (PolymerizationPolymerization))
ของ  ของ  AlkeneAlkene



แอลไคน (แอลไคน (AlkynesAlkynes))

แอลไคน มีสูตรทั่วไป CnH2n-2 เมื่อ n = 2,3,4,…

• ประกอบดวยพันธะสามระหวางอะตอม
คารบอน 2 อะตอมอยางนอย 1 พันธะ
(carbon-carbon triple bond)

1-butyne 2-butyne

CH C CH2 CH3 CH3 C C CH3

Alkynes nomenclature    เรียกชื่อตาม
parent  compound โดยเปลี่ยนทายเสียง
เปน -yne



การผลิตกาซอะเซทิลีน
(acetylene)

CaC2 (s) + 2H2O (l)

C2H2 (g)

Ca(OH)2 (aq)



ปฏิกิริยาของปฏิกิริยาของแอลแอลไคน (ไคน (AlkyneAlkyne Reactions) Reactions)

ปฏิกิริยาการเพิ่ม (Addition Reactions)ปฏิกิริยาการเพิ่ม (Addition Reactions)

การเพิ่มไฮโดรเจน (Hydrogenation)การเพิ่มไฮโดรเจน (Hydrogenation)

CH     CH (g) + H2 (g) CH2     CH2 (g)

CH     CH (g) + HBr (g) CH2     CHBr (g)

CH     CH (g) + Br2 (g) CHBr     CHBr (g)

CH     CH (g) + 2Br2 (g) CHBr2     CHBr2 (g)

การการเผาไหมเผาไหม (Combustion) (Combustion)

    C2H2 (g) + 5O2 (g)                       4CO2 (g) + 2H2O(l) ∆HO = 2599.2 kJ

การเพิ่มการเพิ่มแฮโลเจนแฮโลเจน ( (HalogenationHalogenation))



ปฏิกิริยาของ terminal ปฏิกิริยาของ terminal alkynesalkynes R-C    CHR-C    CH

  RC   CH  +  Na                   RC    C   Na                 RC   CR'������liq. NH3 ������R'Br

1. เตรียม 1. เตรียม alkyne alkyne ที่มีขนาดใหญขึ้นที่มีขนาดใหญขึ้น

2. 2. ตกตะกอนกับโลหะหนักตกตะกอนกับโลหะหนัก

  RC   CH  +  Ag(NH3)2
+                   RC    CAg������OH

ตะกอนขาว

OH ������
������  RC   CH  +  Cu(NH3)2

+                   RC    CCu

ตะกอนแดง



แอโรแมแอโรแมตกิไฮโดรคารบอน (Aromatic Hydrocarbons)ตกิไฮโดรคารบอน (Aromatic Hydrocarbons)

C

C
C

CC

C

H

H

H

H

H

H

C

C
C

CC

C

H

H

H

H

H

H



•  เมื่อมหีมูแทนที่ 1 หมู

  Ethylbenzene

CH2CH3

  Chlorobenzene

Cl

  Aminobenzene (aniline)

NH2

  Nitrobenzene

NO2

การการเรียเรียกกชื่อชื่อสารประกอบสารประกอบแอโรแมติกแอโรแมติก
 (Aromatic Compound Nomenclature) (Aromatic Compound Nomenclature)



••  ถามีหมูแทนที่มากกวา 1 หมู  ถามีหมูแทนที่มากกวา 1 หมู    ตองระบุตํ าแหนงตองระบุตํ าแหนง

 1,2- Dibromobenzene
 (o  -Dibromobenzene)

 1,3- Dibromobenzene
(m  -Dibromobenzene)

 1,4- Dibromobenzene
(p  -Dibromobenzene)

     m - meta        o - ortho              p  -  para

3-Bromonitrobenzene
(m  - Bromonitrobenzene)

B r
B r

B r

B r

B r

B r

N O 2

B r



1.  Hydrogenation (เติม H)

1.  Hydrogenation  เกดิยาก

ปฏิกิริยาของ ปฏิกิริยาของ Aromatic  compoundAromatic  compound

+  3 H2

H

H

H
H

H H Pt

High P

H H
H

H
H

H
H H

H
H
H

H

Cyclohexane

2.  Substitution (ไลที่, แทนที่  H)

3.  Alkylation (ใส alkyl group ใน benzene)



2.  Substitution  (ไลที่, แทนที่ H)

H

H

H
H

H

H  FeBr3

 Cat .
+  Br2

Bromobenzene

H

H
H

H

H

Br

+  HBr

Halogenation, Sulfonation

Nitration



3.  Alkylation  (ใส alkyl group ใน benzene ring)

Benzene  +  Alkyl  halide                    Alkyl  benzene
 AlCl3

 Cat .

 AlCl3

 Cat .
ethylchloride

+  CH3CH2Cl

ethylbenzene

+  HCl

CH2CH3



4. Oxidation of alkyl benzene4. Oxidation of alkyl benzene

CH3

�����������

�����������

KMnO4 / H+ COOH

100oC

100oC

COOH

COOH

KMnO4 / H+
����������

����������

CH3

CH2CH3



5. Polysubstitution in benzene ring

+    Z    ��������

Y

Y  =  หมูใหอิเล็กตรอน (e- donating group)

-OH, -OR, -NH2, -NHR, -NR2, -R, -X

NO2

Br

��������
��������

HNO3
H2SO4FeCl3

NO2

Br Br
Br2 +    

��������
��������

+    

YY

Z

Z

ortho-
para-



Y = หมูดึงอิเล็กตรอน  (e-  withdrawing group) 

-NO2, -COOH, -COOR, -SO3H

Y

Z

Y

���������

���������+    Z    

meta-

NO2

����������

����������

HNO3
H2SO4 FeCl3

Cl

NO2

Cl2����������

����������

5. Polysubstitution in benzene ring



Electrophilic Electrophilic Aromatic SubstitutionAromatic Substitution

Br�������

FeCl3

OCH3

Br

Br2 +    

OCH3 OCH3

excess Brexcess Br22 tribromidetribromide substitution substitution

Br��������

FeCl3

OCH3
Br3Br2

OCH3

Br

��������
��������

H2SO4

FeCl3100oC

OH
BrBr2

��������
��������

OH

SO3H SO3H

OH



CHCl2 COOH

NO2

COOH

�������

H2SO4

HNO3������CHCl3    
AlCl3    

������KMnO4 / H+

Cl

CH3

Cl

COOH

COOH

Cl

COOH

Cl2
FeCl3

�������
�������

CH3

�������
�������

KMnO4 / H+

Cl2
FeCl3

��������
��������

CH3
�������

�������

KMnO4 / H+

toluene



PolycyclicPolycyclic Aromatic Hydrocarbons Aromatic Hydrocarbons



IsomersIsomers  (ไอโซ  (ไอโซเมอรเมอร))

คือ  โมเลกุลที่มีคือ  โมเลกุลที่มีสูตรโมเลกุลเหมือนกันสูตรโมเลกุลเหมือนกัน

(ประกอบดวยอะตอมชนิดตางๆ(ประกอบดวยอะตอมชนิดตางๆ

เหมือนกันในจํ านวนที่เทากัน)เหมือนกันในจํ านวนที่เทากัน)  แตแต

มีการมีการจัดเรียงตัวแตกตางกันจัดเรียงตัวแตกตางกัน

ISOMERISMISOMERISM



ชนิดของ ISOMERSชนิดของ ISOMERS

••  geometric  geometric   isomers isomers
••    structuralstructural /  / skeletonskeleton    isomersisomers

••  position  position  isomers  isomers
••  functional  functional   isomers isomers
••  optical  optical    isomers  (isomers  (enantiomersenantiomers))



คือ  isomers  ที่มีการจัดเรียงตัวของคือ  isomers  ที่มีการจัดเรียงตัวของ
carbon แตกตางกันcarbon แตกตางกัน

 Structural isomers Structural isomers

CCHH33 CCHH CCHH33

CCHH 33

i-Butanei-Butane
m.p.  - 145m.p.  - 145        ooCC
b.p.     10.2b.p.     10.2      ooCC
nnDD
ρρ           0.557   0.557  20 20

  44

CCHH33 CCHH22 CCHH22 CCHH33

n-Butanen-Butane
m.p.  - 138.3m.p.  - 138.3    ooCC
b.p.   -   0.5b.p.   -   0.5        ooCC
nnDD          1.3543   1.3543 - 13- 13

ρρ        0.60120.6012  20 20
 4 4



structural  isomersstructural  isomers  (ตอ)  (ตอ)
CCHH33 CC CCHH33

CCHH33

CCHH33Neo-pentaneNeo-pentane
m.p.   - 20m.p.   - 20    ooCC
b.p.       9.5b.p.       9.5    ooCC
nnDD                    1.3476     1.3476 66

ρρ               0.6135     0.6135 2020 4 4

CC 55 HH 1212

n-Pentanen-Pentane
m.p.    -130m.p.    -130    ooCC
b.p.       36b.p.       36        ooCC
nnDD                    1.3579     1.3579 2020

ρρ                  0.62620.6262 2020 4 4

CHCH33CHCH22CHCH22CHCH22CHCH33

MethylcyclohexaneMethylcyclohexane
m.p.  - 126m.p.  - 126      ooCC
b.p.      100b.p.      100    ooCC
nnDD                        1.4253 1.4253  15 15

ρρ             0.7695           0.7695 2020 4 4

CHCH33

CC77HH 1414

CycloheptaneCycloheptane
m.p.  -  12m.p.  -  12    ooCC
b.p.      118b.p.      118    ooCC
nnDD                   1.4449    1.4449  20 20

ρρ                    0.81090.8109 2020 4 4



คือ  isomers  ซึ่งเกิดจากการวางตัว  หรือคือ  isomers  ซึ่งเกิดจากการวางตัว  หรือ

ตํ าแหนงของกตํ าแหนงของกรุปรุปรอบๆ บริเวณที่มีรอบๆ บริเวณที่มี
restricted  rotationrestricted  rotation  เชน  มี double  เชน  มี double
bond  หรือมี  ringbond  หรือมี  ring

Geometric isomersGeometric isomers

ciscis transtrans
�������������������� �������������������

�������������������

�����
�����



ตัวอยาง ตัวอยาง Geometric isomersGeometric isomers : :

ciscis-   -   มี group ที่เหมือนกันอยูทางมี group ที่เหมือนกันอยูทาง  ดานเดียวกันดานเดียวกัน
ของ double  bondของ double  bond
หรือ ของระนาบของ ringหรือ ของระนาบของ ring

transtrans- มี group ที่เหมือนกันอยูทาง - มี group ที่เหมือนกันอยูทาง ดานตรงกันดานตรงกัน

           ขาม ของ double bond หรือ ของระนาบ           ขาม ของ double bond หรือ ของระนาบ

            ของ ring            ของ ring



ciscis isomer &  isomer & trans trans isomerisomer



ciscis--dichloroethanedichloroethane

m  = 1.89Dm  = 1.89D

bpbp.  =  60.3.  =  60.30  0  CC

transtrans--
dichloroethanedichloroethane

m  = 0 Dm  = 0 D

bpbp.  =  47.5.  =  47.50  0  CC

Resultant   dipoleResultant   dipole      momentmoment

CC CC

CC ll

HH

HH

CC ll
CC CC

CC ll

HH

CC ll

HH



cis-2-Butene
m.p.  =  -138.9 o

 b.p.  =  3.7 o 

trans-2-Butene
m.p. = -105.6 o

b.p.  = 0.9 o

C C
C H3

H

H 3C

H C 4 H 8

C C
C H3

HH 3C

H



HH

HH
CCHH33

HH

CCHH33

HH

HH

HHHH

HH

HH

HH
HH

CCHH33

CCHH33

HH

HH

HH
HH

HH

CC 77HH 1414

transtrans--1,2-1,2-DimethylcyclopentaneDimethylcyclopentane

m.p. = -117.57 m.p. = -117.57 00, b.p.  = 91.87 , b.p.  = 91.87 0  0  

m.p. =  -93.80 m.p. =  -93.80 00,  b.p.  =  99.53 ,  b.p.  =  99.53 0  0  

ciscis-1,2--1,2-DimethylcyclopenthaneDimethylcyclopenthane



คอื  isomers  ที่มีคอื  isomers  ที่มี   functional  group functional  group
ตางกันตางกัน

Functional  isomersFunctional  isomers

OOHH OO CCCC

CC

OO

CC CC CC CC

, , , , 

, , 

เชนเชน

คือ  สวนหนึ่งของโมเลกุลที่มีการจัดเรียงตัวของคือ  สวนหนึ่งของโมเลกุลที่มีการจัดเรียงตัวของ
อะตอมที่ทํ าให parent  molecule มีพฤติกรรมอะตอมที่ทํ าให parent  molecule มีพฤติกรรม
ทางเคมีเปลี่ยนไปทางเคมีเปลี่ยนไป

Functional  groupFunctional  group



Functional  groupFunctional  group          เปนสวนที่วองไวในเปนสวนที่วองไวใน

การทํ าปฏิกิริยาของการทํ าปฏิกิริยาของ

โมเลกุลโมเลกุล



โมเลกลุตางกัน   แตมีโมเลกลุตางกัน   แตมี  functional  group เหมือนfunctional  group เหมือน
กนัจะมีสมบัติทางกนัจะมีสมบัติทาง  เคมีคลายคลึงเคมีคลายคลึงกนักนั
ตวัอยางตวัอยาง

CC HH33 CC

CC HH33
OOHH

CC HH33

CHCH33CH  OHCH  OH22
Ethyl alcoholEthyl alcohol

( beverages , medicine)( beverages , medicine)

CHCH33OCHOCH33
DimethylDimethyl ether ether
(refrigerant)(refrigerant)

CHCH33CHCH22CHCH22OHOH

n-n-PropylPropyl  alcohol  alcohol
(solvent and intermediate(solvent and intermediate

for chemical synthesis)for chemical synthesis)

CC HH33CC HHCC HH33
OOHH

i-i-PropylPropyl alcohol alcohol
(rubbing alcohol)(rubbing alcohol)

CHCH33OCHOCH22CHCH33

Methyl ethyl etherMethyl ethyl ether
(fumigant)(fumigant)

CHCH33CHCH22OCHOCH33CHCH22

Diethyl etherDiethyl ether
(anesthetic)(anesthetic)

t-Butyl alcoholt-Butyl alcohol



คือ  isomers ที่มีตํ าแหนงของ functionalคือ  isomers ที่มีตํ าแหนงของ functional
group บน carbon skeleton แตกตางกัน เชนgroup บน carbon skeleton แตกตางกัน เชน

Position  isomersPosition  isomers

CCHH33CC OOHH

CCHH33

CCHH33

CHCH33CHCHCHCH22OHOH

CCHH33 CHCH 33CHCH 22CHCHCHCH 33

OOHHCHCH 33CHCH 22CHCH 22CHCH 22OHOH

n-Butyl alcoholn-Butyl alcohol i-Butyl alcoholi-Butyl alcohol s-Butyl alcohols-Butyl alcohol

t-Butyl alcoholt-Butyl alcohol



plane-polarized lightplane-polarized light  คือ แสงที่มี electric vector คือ แสงที่มี electric vector 
ในระนาบเดียวกันหมดในระนาบเดียวกันหมด

Optical  isomersOptical  isomers

สารอินทรียบางชนิดสามารถหมุน plane  ofสารอินทรียบางชนิดสามารถหมุน plane  of
polarization  ไดเปน polarization  ไดเปน สาร optically  activeสาร optically  active

polarimeterpolarimeter    คือ เครื่องมือวัดการหมุนไปของ คือ เครื่องมือวัดการหมุนไปของ 
plane of polarizationplane of polarization



Please wait

Optical  isomersOptical  isomers



PolarimeterPolarimeter

[α] = specific rotation

T   =  temp. in oC
λ  =  indicated as sodium D-line

l    =  length of sample tube in decimeter
c   =  conc. in gram per mL of solution



คือ  isomers  ที่มีสมบัติ optical activity แตกตางกันแต
ละ isomers  เรียก  enantiomorph  หรือ enantiomer

Optical  isomersOptical  isomers

อไคอไครอล (รอล (achiralachiral)) ไครอล (ไครอล (chiralchiral))



Chiral Carbon (Chirality)



ถามีแตละ ถามีแตละ enantiomerenantiomer ซึ่งเปน  ซึ่งเปน enantiomorphicenantiomorphic  pair  pair
ในปริมาณ ในปริมาณ เทากันเทากัน  จะทํ าให  optically  activity  ซึ่งตรง  จะทํ าให  optically  activity  ซึ่งตรง
กันขามกัน  หักลางกัน  เกิดเปน  กันขามกัน  หักลางกัน  เกิดเปน  racemicracemic  mixture  mixture
ซึ่งไมแสดง  optical  activityซึ่งไมแสดง  optical  activity



เคมีเคมีของของหมูหมูฟงกชนั (Functional Group Chemistry)ฟงกชนั (Functional Group Chemistry)

แอลกอฮอล (แอลกอฮอล (AlcoholsAlcohols))
ประกอบประกอบดวยหมูไฮดวยหมูไฮดรอกซิล (hydroxyl) ดรอกซิล (hydroxyl) และและมีสูตรมีสูตรทั่วทั่วไปไป
เปน R-OHเปน R-OH



C6H12O6 (aq)                2CH3CH2OH (aq) + 2CO2 (g)
enzyme

CH2   CH2 (g) + H2O (g)          CH3CH2OH (g)
H2SO4

การผลิตการผลิตเอเอทานอลทานอลดวยดวยวิธีชีวภาพ วิธีชีวภาพ 
(Biological production of ethanol)(Biological production of ethanol)

การผลิตเอทานอลในเชิงอุตสาหกรรม
(Commercial production of ethanol)

การออกซิไดสเอทานอลในรางกาย
(Metabolic oxidation of ethanol)

CH3CH2OH                             CH3CHO + H2
alcohol dehydrogenase

การผลิตการผลิตเอเอทานอลทานอล



ปฏิกิริยาของ  ปฏิกิริยาของ  alcoholsalcohols
1.  Oxidation

2.  Dehydration

3.  Reaction  as  acid

4.  ทํ าปฏิกิริยากับ  hydrogen  halide

5.  Ester  formation



1.  Oxidation
KMnO4
หรอื

K 2Cr 2O7 R - COOH
Carboxylic  acidaldehyde

R C

H

O

3 o-alc.
C OH

R

R

R
No reaction

KMnO4 

2 o-alc.
R CH OH

R K 2Cr 2O7  หรือ  CrO3
C O

R

R
ketone

K 2Cr 2O7

1 o-alc.
R - CH2OH

ปฏิกิริยาของ  alcohols



2. Dehydration  (นํ า H2O ออก)

140 oC
H2SO4 �������

�������2CH3CH2OH                   CH 3CH2OCH2CH3  +   H 2O

2.1  Substitution

180 oC
H2SO4 ������

������CH3CH2CH2OH                   CH 3CH=CH2  +   H2O

2.2 Elimination

OH
180 oC
H2SO4 ������

CH3CH2CHCH3                      CH3CH=CHCH3  +  CH3CH2CH=CH2 

Major pdt. Minor pdt.

ปฏิกิริยาของ  alcohols



3. Reaction as  acid ท ําปฏิกิริยากับactive metals

RO-H  + M                                 RO- M+ + 1/2 H2

(M        Na, K, Mg, Al etc.)

(
Aluminum  isopropoxide

C OH

CH3

H3C

H
C O

CH3

H3C

H

Al
) 3 Al

ปฏิกิริยาของ  alcohols



3. Reaction as  acid (ตอ)

Stronger ACID than alkyl alcohol (R-OH)

OH

=  ArOH  (Aryl alcohol)

OH

+   NaOH                                           +  H 2O
�������

O Na

OH

+   NaHCO3 

��������
��������

ปฏิกิริยาของ  alcohols



4.  ทํ าปฏิกิริยากับ  hydrogen  halide
R-OH  + HX                                 RX     + H2O

CH CH3

OH

H3C
Conc. HBr

5.  Ester  formation

CH3C
OH

O
CH3CH2OH +

H+

Acetic acid

CH3C
OC2H5

O
H2O+

Ethyl  acetate

CH3CH CH3

Br

+ H2O

ปฏิกิริยาของ  alcohols



เคมีเคมีของของหมูหมูฟงกชนั (Functional Group Chemistry)ฟงกชนั (Functional Group Chemistry)

อีเทอร (Ethers) มีสูตรทั่วไปคือ R-O-R’.

CH3OH + HOCH3               CH3OCH3 + H2O
H2SO4

catalyst

ปฏกิริยิาการควบแนน (Condensation Reaction)



(Reactivity HX :  HI > HBr > HCl)

ปฏิกิริยาของอีเทอร  ปฏิกิริยาของอีเทอร  :  Cleavage  by  acids:  Cleavage  by  acids

CH O CH CH3

CH3CH3

H3C CH Br

CH3

H3C2
130 - 140 OC

48 % HBr

R-O-R’  + HX R-X  + R’- OH  HX R’-X

Ar-O-R  + HX R-X  + Ar- OH 

OCH3 OH

anisole
120 - 130 OC
57 % HI +   CH3I



เคมีเคมีของของหมูหมูฟงกชนั (Functional Group Chemistry)ฟงกชนั (Functional Group Chemistry)

แอลดีไฮดและคีโตน (Aldehydes and ketones)
มีหมูคารบอนิล (carbonyl,              ) เปนองคประกอบO

C

R   C   H

O

• aldehydes        มีสูตรทั่วไปคือ

R   C   R’

O

• ketones        มีสูตรทั่วไปคือ

H   C   H

O

H   C

O

CH3 C

O

CH3H3C

formaldehyde acetaldehyde acetone



ketone  จะถูก oxidise ไดยากกวา
 aldehyde

Carboxylic acid
KMnO4

หรือ K 2Cr 2O7
aldehyde

ปฏกิริิยาออกซิเดชันของแอลดีปฏกิริิยาออกซิเดชันของแอลดีไฮดไฮดและและคีคีโตนโตน



เคมีเคมีของของหมูหมูฟงกชนั (Functional Group Chemistry)ฟงกชนั (Functional Group Chemistry)

กรดคารบอกซิลิก (Carboxylic acids)
มีหมูคารบอกซิล (carboxyl , -COOH ) เปนองคประกอบ



  1.  Acidity

ปฏิกิริยาที่สํ าคัญของ ปฏิกิริยาที่สํ าคัญของ carboxylic acidcarboxylic acid

1. Acidity

เกิด เกิด saltsalt
RCOOH RCOO -  +  H +   

Zinc  acetate
( CH3COO- )2Zn2+  +  H22CH3 COOH + Zn

    2.  เปลี่ยนเปน Ester



CH3(CH2)10COOH  + NaOH
Lauric acid

COOH
+  NaHCO3

Benzoic acid

1.  Acidity (ตอ)

Sod.  Laurate
CH3(CH2)10COO- Na+ + H2O

+ CO2 + H2O
Sod.  Benzoate

COO- Na+

ปฏิกิริยาของ carboxylic acid



  2.  เปลี่ยนเปน Ester

R C
O

OH
R C

O

OR'
Ester

+   R/OH +   H2O
H +

Methylbenzoate

COOCH3

+    H2O
COOH

+  CH3OH H +

MethanolBenzoic acid

ปฏิกิริยาของ carboxylic acid



เคมีเคมีของของหมูหมูฟงกชนั (Functional Group Chemistry)ฟงกชนั (Functional Group Chemistry)

เอสเทอร (Esters)
มีสูตรทั่งไปคือ R’COOR

CH3COOH + HOCH2CH3          CH3   C   O   CH2CH3 + H2O

O

ethyl acetate



เอสเอสเทอร (Esters)เทอร (Esters)



ปฏิกิริยาที่สํ าคัญของ ปฏิกิริยาที่สํ าคัญของ esterester

Ethyl  stearate
C17H35COOC2H5 + NaOH

Hydrolysis

Ethylacetate
Saponification

CH3COOC2H5 +  NaOH                      CH3COO - Na+

Sodium  acetate

basic
hydrolysis

(สบู)Sodium  stearate
C17H35COO - Na+  + C2H5OH



การเตรียมสบูในการเตรียมสบูในอุตอุตสาหกรรมสาหกรรม



เคมีเคมีของของหมูหมูฟงกชนั (Functional Group Chemistry)ฟงกชนั (Functional Group Chemistry)

เอมีน (Amines)
มีฤทธิ์เปนเบส มกีลิ่นเหม็น
มสีูตรทั่งไปคือ R3N เมื่อ R อาจเปน H แอลคลิ หรือแอริล

CH3NH2 + H2O          CH3NH3
+ + OH-

CH3CH2NH2 + HCl          CH3CH2NH3
+Cl-

CH3CH2NH3
+Cl- + NaOH               CH3CH2NH2 + NaCl + H2O



เอมีน (Amines)

R - NH2

R2 - NH

R3 - N

Primary AminePrimary Amine

Secondary AmineSecondary Amine

Tertiary AmineTertiary Amine



เคมีเคมีของของหมูหมูฟงกชนั (Functional Group Chemistry)ฟงกชนั (Functional Group Chemistry)

เอไมด (Amides)
เปนอนุพันธของกรดอินทรีย มีหมูอะมิโด (Amido) หรือ

หมูเอไมด มีสูตรทั่งไปคือ
     C   NH2

O

R   C   NH2

O

R   C   NH2

O
+ H2O R   C   OH

O

+ NH4
+

H+

R   C   NH-R’

O
+ H2O R   C   OH

O

+ R’NH3
+

H+



ยูเรีย (Urea)

NH2   C   NH2

O

2NH3 (g) +CO2 NH2CONH2  +  H2O180-200oC

P สูง

การผลิตยูเรียในอตุสาหกรรม



เคมีเคมีของของหมูหมูฟงกชนั (Functional Group Chemistry)ฟงกชนั (Functional Group Chemistry)

เอซิดคลอไรด (Acid chlorides)

(ไธโอนิลคลอไรด)



การเรียกชื่อเอซดิคลอไรด

เรียกเปน Alkanoyl chloride



เคมีเคมีของของหมูหมูฟงกชนั (Functional Group Chemistry)ฟงกชนั (Functional Group Chemistry)

เอซิดแอนไฮไดรด (Acid anhydride)



การเรียกชื่อเอซดิแอนไฮไดรด

เรียกเปน Alkanoic anhydride



การสังเคราะหยาแอสไพริน



เคมีเคมีของของหมูหมูฟงกชนั (Functional Group Chemistry)ฟงกชนั (Functional Group Chemistry)

กรดอะมิโนและโปรตีน (Amino acids and
Proteins)





การสังเคราะหสารอินทรีย (การสังเคราะหสารอินทรีย (Organic Synthesis)Organic Synthesis)



QUIZ 6QUIZ 6

สาร สาร A + A + เอทาเอทานอลนอล สาร สาร B + HB + H22OO

สาร สาร B + HB + H22O O กรดกรดอะอะซิติก + สาร ซิติก + สาร CC

สาร A B และ C เปนสารอะไร 
ชื่อ IUPAC และ สูตรโครงสราง
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