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#แผนกำรเรียนรู้และกำรประเมินผลกำรเรียนรู้

แอลกอฮอล์
(Alcohols)

6.1 บอกสมบัติแอลกอฮอล์และฟนีอล

บอกปฏิกิริยาการเตรียมแอลกอฮอล์ 
และฟนีอล

บอกปฏิกิริยาของแอลกอฮอล์และ  
ฟนีอล

ท านายผลผลิตปฏิกิริยาแอลกอฮอล์
และฟนีอล



แอลกอฮอล์
สารอินทรีย์ที่มีหมู่ไฮดรอกซิล (–OH) เป็นองค์ประกอบ

R–OH

R–O
H
+

-

ส่วนมีข้ัวส่วนไม่มีข้ัว

ส่วนที่มีขั้วจะเกิดพันธะ
ไฮโดรเจนกับน ำ้จึงละลำยน ำ้ได้ 

▪ จุดเดือดของแอลกอฮอล์ เพ่ิมข้ึนตามจ านวนอะตอมของคาร์บอน 
▪ แต่เมื่อจ านวนอะตอมของคาร์บอนเพ่ิมข้ึน ความสามารถในการละลายน า้จะ

ลดลง



โมโนไฮดริกแอลกอฮอล์
(mono-)

ethanol

ไดไฮดริกแอลกอฮอล์
(di-)

ไตรไฮดริกแอลกอฮอล์
(tri-) 

ethane-1,2-diol propane-1,2,3-triol
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H H
HO-C-C–OH
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HO-C-C-C–OH
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H    H
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แอลกอฮอล์ปฐมภูมิ (1)
คาร์บอนที่มีหมู่ –OH เกิด
พันธะกับคาร์บอน
ข้างเคียง 1 พันธะ

โมโนไฮดริกแอลกอฮอล์

แอลกอฮอล์ทุติยภูมิ (2)
คาร์บอนที่มีหมู่ –OH เกิด
พันธะกับคาร์บอน
ข้างเคียง 2พันธะ

แอลกอฮอล์ตติยภูมิ (3)
คาร์บอนที่มีหมู่ –OH เกิด
พันธะกับคาร์บอน
ข้างเคียง 3 พันธะ

R-C–OH

H

H

R-C–OH

H

R

R-C–OH

R

R



CH3 OH

CH3

OH

CH3 OH

CH3

OH

OHCH3
ethanol

1-propanol

1-butanol

1-pentanol

1-hexanol

CH3CH3

OH

2-propanol
(iso-propyl alcohol)

CH3

CH3

OH

2-butanol

2 Alcohols1 Alcohols

CH3CH3

OH
CH3

3 Alcohols

2-methyl-2-propanol

CH3
CH3

OH
CH3

2-methyl-2-butanol



สมบัติแอลกอฮอล์

R–O
H
+

-

ส่วนมีข้ัวส่วนไม่มีข้ัว

H C C O
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H

H

H

H
O

H

H C O

HH

H

H
O C R

H

H

Hydrogen bond

Hydrogen bond



สารอินทรีย์ สูตรเคมี น ้าหนักโมเลกุล จุดเดือด (C)

มีเทน (methane) CH4 16 -164

น ้า (water) H2O 18 100

เมทานอล (methanol) CH3OH 32 65

อีเทน (ethane) CH3CH3 30 -89

อีทีน (ethene) CH2=CH2 28 -102

เอทานอล (ethanol) CH3CH2OH 46 79

โพรเพน (propane) CH3CH2CH3 44 -42

โพรพีน (propene) CH2=CHCH2 42 -48

โพรพานอล (n-propanol) CH3CH2CH2OH 60 97

จุดเดือด (Boiling point)

ปัจจัยที่ส่งผลต่อจุดเดือด 
▪ มวลโมเลกุล
▪ รูปร่างของโมเลกุล 
▪ การเกิดพันธะไฮโดรเจน
▪ แรงแวนเดอรว์าลส์



CH3 OH
CH3

OH

CH3

CH3

OH

CH3

CH3 CH3

OH CH3

1-butanol
(n-butanol)
BP 117C

(1)

2-methyl-1-propanol
(iso-butylalcohol)

BP 107C
(1)

2-butanol
(sec-butanol)

BP 98C
(2)

2-methylpropane-2-ol
(tert-butanol)

BP 82C
(3)



กำรละลำย

น ้าและแอลกอฮอล์มีสมบัติ
การละลายคล้ายคลึงกันมาก 
เพราะต่างมีหมู่ –OH ซึ่ง
สามารถเกิดพันธะไฮโดรเจน
ได้ ถ้าเป็นแอลกอฮอล์ที่มีมวล
โมเลกุลต ่าจะละลายน ้าได้ดี 
ถ้ามีมวลโมเลกุลสูงขึ้นการ
ละลายจะลดลง 

แอลกอฮอล์ ค่าการละลาย
(g/100 g ของน า้)

methanol ละลาย

ethanol ละลาย

n-propanol ละลาย

t-butanol ละลาย

iso-butanol 10.0

n-butanol 9.1

n-pentanol 2.7

cyclohexanol 3.6

n-hexanol 0.6

hexan-1,6-diol ละลาย

phenol 9.3



CH3CH3

OH



#ปฏิกิริยำกำรเตรียมแอลกอฮอล์

R–OH

Carbonyl compounds
▪ Hydrogenation
▪ Reduction-LiAlH4/NaBH4

▪Meerwein-Pondroff-Verley
reduction

▪ Grignard Reagent

Alkane
▪ Oxidation via acid

Alkene
▪ Hydration
▪ Hydroboration-Oxidation
▪ Hydroxylation to diols
▪ Oxymercuration-Demercuration

Alkyl halide
▪ Grignard Reagent



Alkane
▪ Oxidation

+

R
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R
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Carboxylic acid



Carbonyl compounds
▪ Hydrogenation (reduction)
▪ Reduction-LiAlH4/NaBH4

▪Meerwein-Pondroff-Verley
reduction

Catalyst : 

O

R-C-H

= 

OH

R-C-H

H

-

catalyst
heat
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R-C-R’

= 

OH
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- (2 alcohol) 
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H

(1) LiAlH4

(2) H2O



Carbonyl compounds
▪ Hydrogenation
▪ Reduction-LiAlH4/NaBH4

▪Meerwein-Pondroff-Verley
reduction

ความแรง LiAlH4 > NaBH4

O

R-C-H

= 

OH

R-C-H

H

-

1) LiAlH4 

2) H+

O

R-C-H

= 

OH

R-C-H

H

-

1) NaBH4 

2) EtOH -
-



Carbonyl compounds
▪ Hydrogenation
▪ Reduction-LiAlH4/NaBH4

▪Meerwein-Pondroff-Verley
reduction

O

R-C-H
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1) Al(OR)3 
2) ROH
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R-C-R
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OH

R-C-H
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-
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-
-

-

1) Al(OR)3 
2) ROH



Alkene
▪ Hydration (Acid-catalyzed hydration)
▪ Hydroboration-Oxidation
▪ Hydroxylation to diols
▪ Oxymercuration-Demercuration

ปฏิกิริยาไฮเดรชัน ของแอลคีนเป็นการเพ่ิมไฮโดรเจน 
(H) และหมู่ไฮดรอกซลิ (OH) เข้าไปในพันธะคูโ่ดยมี
กรดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ได้ผลผลิตเป็นแอลกอฮอล์
ตาม Markovnikov

Alcohol
(Markovnikov orientation)

C C

H H

H H
H+

H C C H

H

H

H

OH

+  H
2
O



Alkene
▪ Hydration
▪ Hydroboration-Oxidation
▪ Hydroxylation to diols
▪ Oxymercuration-Demercuration

ปฏิกิริยาไฮโดรโบเรชัน-ออกซิเดชัน 
ปฏิกิริยาสุทธิเป็นการเติมน า้เข้าไปที่
พันธะไพของแอลคีน ได้ผลผลิตเป็น
แอลกอฮอล์แบบ anti-Markovnikov

Alcohol
(Anti-Markovnikov orientation)

C C

CH3 H

CH3 H
BH3

THF
CH3 C C H

CH3

H

H

BH2

H2O2

OH- H C C H

H

H

H

OH

CH3

BH3

THF

CH3

BH2

H2O2

OH-

CH3

OH

trans-2-methylcyclohexanol (80%)



Alkene
▪ Hydration
▪ Hydroboration-Oxidation
▪ Hydroxylation-OsO4/NaHSO3

▪ Oxymercuration-Demercuration



Alkene
▪ Hydration
▪ Hydroboration-Oxidation
▪ Hydroxylation to diols
▪ Oxymercuration-Reduction

เป็นการเพ่ิมไฮโดรเจน (H) และหมู่ไฮดรอกซิล (OH) 
เข้าไปในพันธะคู่ ที่ท าให้ได้ของผลิตภณัฑ์ที่สูง
(Markovnikov hydration)

CH3

(1) Hg(AOc)2, THF, H2O

(2) NaBH4

CH3

H

OH

C C

H H

H CH3

H C C H

H

H

OH

CH3
(1) Hg(AOc)2, THF, H2O

(2) NaBH4

1-methylcyclohexene 1-methylcyclohexanol



Grignard Reagent

R-X + Mg → R-MgX
Grignard reagent

R = Alkyl, aryl
X = Br, Cl, I

O

-C-

= 

OH

R-C-

-

1) R-MgX, ether
2) H+ -

MgBr

+
H

O

H

OH1. Mix

2. H
3
O+

Formaldehyde reaction

Cyclohexylmagnesium
bromide

Formaldehyde Cyclohexylmethanol
(65%)

Aldehyde reaction

MgBr

+
1. Ether

2. H
3
O+

H

O

CH3

CH3

CH3OH

CH3

3-methylbutanalPhenylmagnesium
bromide

3-methyl-1-phenyl-1-butanol 
(73%)

Ketone reaction

Cyclohexanone 1-Ethylcyclohexanol 
(89%)

O

+ 1. Ether

2. H
3
O+

MgBrCH3

CH3

OH

Ethylmagnesium
bromide



ปฏิกิริยาของกริญญารีเอเจนต์กับ
สารประกอบแอลดีไฮด์ คีโตน และ
ฟอร์มาดีไฮด์ เมื่อท าปฏิกิริยาแล้ว
สารผลิตภัณฑ์จะได้สารประกอบ
แอลกอฮอล์ต่างชนิดกัน
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R1R

OH
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+
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3
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OR

O

R' 2

+
1. Ether

2. H
3
O+R1 MgBr

R1R

OH
R1

ClR

O

2

Formaldehyde

(1alcohol)Aldehyde

(2alcohol)
Ketone

(3alcohol)

(3alcohol)

(3alcohol)

Ester

Acyl halide





4)

5)

6)

7)

8)



ปฏิกิริยำของแอลกอฮอล์
▪ Oxidation
▪ Dehydration (reduction)
▪ Esterification



#Oxidation of alcohols

Strong oxidizing agents oxidize primary alcohol to 
carboxylic acids and secondary alcohols to ketone

Some oxidizing agents can selectively oxidize primary 
alcohols to aldehyde 



OH O

H2CrO4, H
+, acetone

(Jone's reagent)

CH3

OH H2CrO4, H
+, acetone

(Jone's reagent)
CH3

H

O

H2CrO4, H
+, acetone

(Jone's reagent)
CH3

OH

O

PCC

CH2Cl2CH3

CH3

OH

CH3

CH3

CH3

H

CH3

O

OH O

PCC

CH2Cl2



#Dehydration (Reduction of alcohols)

Mechanism of alcohol dehydration using POCl3 with pyridine

POCl3 is a good alternative for 
the dehydration of alcohols



#Zaitsev’s rule



#Dehydration of alcohols to ether



OH
H3PO4

110-160C

CH3

CH3

CH2

CH3

CH3

OHCH3
H2SO4

70C

CH3

CH3 CH3

OH

H2SO4

heat

CH3

CH3 CH3

CH3

CH3 CH3
+

(major) (minor, trans>cis)



#Esterification (เอสเทอรฟิเิคชัน)

Fischer esterification mechanism

OHR

O

+ R1 O H
OR

O

R1 + H OH
Esterification

Hydrolysis

carboxylic acid       alcohol                                    ester                       water

OH

O

+ OHCH3

O

O

CH3

benzoic acid              ethanol                               ethylbenzoate

OHCH3

O

+ OHCH3
OCH3

O

CH3

ethanoic acid              ethanol                               ethylethanoate



#Conversion to chloride

R-OH                R-Cl + SO2(g) + HCl(g)SOCl2
Pyridine

CH3

OH
+

CH3

ClSOCl2
Pyridine SO2

OH

SOCl2
Pyridine

Cl

+ SO2

1alcohol

2alcohol



#Conversion to Bromide

R-OH R-BrPBr3
Pyridine

CH3

OH
CH3

BrPBr3

OH Br
PBr3





Why is alcohol used in cosmetic products?

▪ ตัวท าละลาย (dissolve active agents and other 
ingredients of the cosmetic)

▪ สารลดแรงตึงผิว (emulsifiers)
▪ ช่วยให้ผิวนุ่มและชุ่มชื้น (Emollients to moisturize and 

soften the skin, soothe irritation)
▪ น ้าหอม (Fragrances to give cosmetics a desirable 

scent)
▪ สารกันเสีย (to extend the durability of the cosmetic, 

inhibit the growth of microorganisms)



▪ Cetyl alcohol > emulsifier

▪ Cetearyl alcohol > emulsifier and emollient (softens and smooth the 
skin)

▪ Stearyl alcohol > emulsifier and emollient (moisturize and soften the 
skin) 

▪ Glycerin moisturizes 

▪ Benzyl alcohol > a fragrance and preservative function

▪ Phenethyl alcohol > a fragrance or preservative.

▪ Cinnamyl alcohol, Menthol, Amycinnamyl alcohol, Anise alcohol are 
fragrances.

Good alcohols on the ingredient of any cosmetic product



▪ Ethanol (Ethyl alcohol) is used mainly as a solvent in cosmetics. 

It dehydrates the skin and disturbs its microflora. It is often used in 
acne-prone skincare products due to its drying and antibacterial 
properties. 

▪ Alcohol Denat is an intentionally denatured ethyl alcohol. In 

addition to the drying and irritating effect, it also has skin 
sensitizing properties. It’s very harsh for the skin!

▪ Isopropyl Alcohol (IPA) is used as a solvent, preservative 

and anti-foaming agent. It is irritating and highly allergenic to the 
skin!

Bad alcohols on the ingredient of any cosmetic product



ฟนีอล (Phenol)

สารประกอบอินทรีย์ท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) 
หนึ่งหมู่หรือมากกว่าหนึ่งหมู่ แทนที่อะตอม
ไฮโดรเจนของวงเบนซีน 

สูตรท่ัวไป Ar-OH

▪ phenols are polar and can hydrogen bond
▪ phenols are water insoluble
▪ phenols are stronger acids than water and will 

dissolve in 5% NaOH
▪ phenols are weaker acids than carbonic acid and

do not dissolve in 5% NaHCO3



Phenols are usually named as substituted 
phenols.  The methylphenols are given the 
special name, cresols.  Some other phenols 
are named as hydroxy compounds.  



สารประกอบฟนีอลที่พบในธรรมชาติมีจ านวนมาก และมี
สูตรโครงสร้างที่แตกต่างกัน
▪ กลุ่มท่ีมีโครงสร้างอย่างง่าย เช่น กรดฟนีอลิก

(phenolic acids) 
▪ กลุ่มท่ีมีโครงสร้างเป็นพอลิเมอร์ เช่น ลิกนิน

(lignin)
▪ กลุ่มใหญ่ท่ีสุด คือ สารประกอบฟลาโวนอยด์

(flavonoid)

H

O

OH

O

phenolic acids

flavonoid

Phenolic acid Flavonoids Stilbenes Lignans

Polyphenol









▪ สารประกอบฟนีอลหลายชนิดมีฤทธิ์เปน็สารต้านออกซิเดชัน (antioxidant) 
ยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชัน และเป็นสารต้านการกลายพันธุ์ สารประกอบฟนีอล จะ
ท าหน้าที่ก าจัดอนุมูลอิสระ (free radical) 

▪ ใช้เป็นสารหอมระเหยในสปา

▪ สารฟนีอล (C6H5OH) พบในธรรมชาติในน า้มันดินจากถ่านหิน ฟนีอลเป็นสารพิษ
อันตรายและกัดผิวหนังได้ ใช้เป็นยาบรรเทาอาการปวดพวกพาราเซตามอล ยาฆ่า
เชื้อโรคและแบคทีเรีย

▪ ใช้เป็นสารต้ังต้นในการถนอมอาหาร โดยใช้เป็นสารกันหืน ป้องกันปฏิกริิยาการ
ออกซิเดชันของลิพิด (lipid oxidation) เช่น BHT

▪ สารประกอบฟนีอลชนิดอื่นๆ เช่น Tyrosine ซึ่งเป็นกรดอะมิโน และยูจินอลเป็น
สารที่พบมากในน า้มันหอมระเหยกานพลู

▪ ด้านความงาม เช่น methylparaben ซึ่งพบมากในผลไม้พวกบลูเบอร่ี มี
คุณสมบัติเป็นสารต้านเชื้อรา เชื้อแบคทีเรีย จึงเป็นที่นิยมในการน ามาผสมใน
เคร่ืองส าอางและผลิตภัณฑ์ถนอมผิวจ านวนมากแต่ เมทิลพาราเบนถึงแม้จะเปน็
สารสกัดจากธรรมชาติหากใช้ในปริมาณที่มากเกนิไป อาจก่อให้เกิดการแพ้

ประโยชน์ของสำรประกอบฟนีอล

BHT

Methylparaben

Tyrosine



Intramolecular hydrogen 
bonding reduces water 
solubility and increases 
volatility.  

Intramolecular hydrogen bonding Intermolecular hydrogen bonding 



การเรียกชื่อฟนีอล

ชื่อสามัญ : เรียกต าแหน่งคาร์บอนที่อยู่ถัดจาก
คาร์บอนที่มีหมู่ไฮดรอกซิลต่ออยู่ท้ังสองข้าง 
▪ ต าแหน่งออโท (ortho-)
▪ ต าแหน่งเมตา (meta-)
▪ ต าแหน่งพารา (para-) ตรงข้าม –OH

ลงท้ายด้วย phenol หรือเรียกตามช่ือเฉพาะ

OH

ortho- ortho-

meta-
meta-

para-

OH

OH

CH3

OH

CH3

OH

CH3

OH

OH

OH

OH

OH

OH

phenol

o-cresol
(2-methylphenol)

catechol
(2-hydroxyphenol)

resorcinol
(3-hydroxyphenol)

quinol
(4-hydroxyphenol)

m-cresol
(3-methylphenol)

p-cresol
(4-methylphenol)



การเรียกชื่อฟนีอล

ชื่อระบบ IUPAC
นับคาร์บอนท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิลต่ออยู่เป็น
คาร์บอนตาแหน่งที่ 1 และต าแหน่งถัดมา
เป็น 2 3 4 5 และ 6 ตามล าดับโดยการ
นับอาจนับตามหรือทวนเข็มนาฬิกาก็ได้ท่ีให้
ช่ือท่ีมีตัวเลขต ่ากว่า

Br

OH OH

Cl

OH

F
2-bromophenol 3-chlorophenol 4-fluorophenol

OH

CH3CH3

3,5-dimethylphenol

OH

1
6 2

5                3
2

OH

NO2

NO2

O2N

2,4,6-trinitrophenol



กำรเตรียมฟนีอล

▪ Hydrolysis of arenediazonium
salts

▪ Alkali fusion of sulfonate

น า sodium benzenesulfonate หลอม
รวมกับ NaOH ที่อุณหภูมิสูง เกิด sodium 
phenoxide ซึ่ง ท าปฏิกิริยากับ
กรด ได้ phenol

NH2 N
+

N

NaNO2

HCl

Cl

arenediazonium salts

OH

H+

SO3Na ONa

-Na2SO3

-H2O
+ NaOH

sodium phenoxidesodium benzenesulfonate



กำรเตรียมฟนีอล

▪ Oxidation of cumene

▪ Reaction of chlorobenzene

Cl O Na OH

NaOH

350 C

dil. HCl

-NaOH

chlorobenzene phenoxide ion phenol

CH3CH3 O

H

CH3

CH3

OH

O2 H+

+
CH3CH3

O

Cumene phenol acetoneCumene hydroperoxide



ปฏิกิริยำ
ของ
ฟนีอล

OH

OH

O2N

OH

Br Br

Br

OH

CH3

OH

HO3S

OH

CH3

O

O

O

CH3

O

Cl

O

CH3

Cl

O

CH3

Cl

HNO3

CH3COOH

Br2

CH3CH2Cl
AlCl3

H2SO4

AlCl3

Na

Halogenation

Nitration

Friedel-Crafs
alkylation

Sulfontion

Friedel-Crafs
acylation

Ester formation by 
acid halide

Ester formation 
(Williamson) 

20C to be ortho-
100C to be para-



Ester formation (similar alcohol)

CH3

OH

+
OH

O

CH3

O
CH3

O
CH3

H+

OH

OH

O

+
OCH3

O

CH3

O
H+

O

OH

O

CH3O

aspirin

salicylic acid acetic anhydride

O

OH

O

CH3O

aspirin

Analgesic
Anti-inflamtory
Ani-pyrretic
Anti-coagulant

Reye’s syndrome
not to be use by 
children with high 
fevers

OH

ONH

CH3

acetaminophen

aspirin substitute 
Tylenol

Kidney damage

OH

+
OHR

O O

O

R
H+

weak nucleophile especially in acidic conditions



Ester formation (Williamson Synthesis)

OH

+
Cl

O

O

O

NaOH

H2O

OH

+ ClR

O
O R

O

NaOH

H2O

acid halide

benzoyl halide phenyl benzoate



Electrophilic Aromatic Substitution

▪ Nitration

▪ Halogenation

o-nitrophenol (40%)
p-nitrophenol (13%)

หมู่แฮโลเจนแทนที่ H ที่ต าแหน่ง 
ortho และ para
▪ Non-polar solvent เกิด

ต าแหน่ง ortho หรือ para
▪ Polar solvent เกิด 

polyhalogenation

Conc. HNO3 เกิด polynitration

OH

NO2

+

OH

20% HNO3

-H2O

OH

NO2

OH

Br

+

OH

Br2 in CCl4
273 K

OH

Br2-bromophenol
4-bromophenol

OH

3Br2 in H2O

OH

Br

Br

Br

2,4,6-tribromophenol



Electrophilic Aromatic Substitution

▪ Sulfonation

▪ Nitrosation

OH

conc.H2SO4

OH

SO3H

OH

SO3H

+

o-phenolsulfonic acid p-phenolsulfonic acid

OH

+
H+

NaNO
2

OH

NO

20C to be major of ortho-
100C to be major of para-

p-nitrosophenol



Electrophilic Aromatic Substitution

▪ Friedel-Crafts alkylation

▪ Kolbe reaction (carbonation)

▪ Reimer-Tiemann reaction

OH

+
AlCl3

OH

CH3CH3

ClCH3

CH3

OH

CO2

H+

OH

OH

O

NaOH

H2O

ONa

sodium phenoxide salicylic acid

OH

CHCl3
3 KOH

OH

H

O

Hydroxybenzaldehyde (Salicylaldehyde)

ใช้เตรียม phenolic aldehyde



Natural phenol occurring

แคปไซซิน (capsaicin) ในพริก

จินเจอรอล (gingerol) พบใน ขิง

ยูจินอล (eugenol)
พบในกานพลู ใบกระเพรา



Natural phenol occurring

แคทีชิน (catechin) ในชา

เคอคิวมิน (Curcumin) ในขม้ิน

แอนโทไซยานิน (anthocyanin) ในพืชสีม่วง







#กิจกรรม work@class

แบ่งกลุม่ท ากจิกรรม 6.1

มอบหมายโจทย์ให้แต่ละกลุ่ม
ระดมสมองแก้ไขโดยวิธีการ
ร่วมแสดงความคิดเห็น 

ให้แต่ละกลุ่มน าเสนอ วิธีการแก้ไขโจทย์ปัญหา 

1) หลักการส าคัญหรือหลักพ้ืนฐานที่ถูกต้อง

2) วิธีการค านวณค่าที่ถูกต้อง

3) วิธีอธิบายเชิงพฤติกรรม (วิธีปฏิบัต)ิ ที่ถูกต้อง

โดยให้กลุม่อื่น ๆ รับฟงั และซักถามในข้อทีส่งสัย
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