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#แผนกำรเรียนรู้และกำรประเมินผลกำรเรียนรู้

สารประกอบ
คาร์บอนลิ

6.2 บอกสารประกอบคาร์บอนิล

บอกปฏิกิริยาของสารประกอบคาร์บอนลิ

อธิบายสารประกอบคาร์บอนลิ

ท านายผลผลิต



สารประกอบคาร์บอนิล

สารอินทรีย์ที่มีหมู่คาร์บอนิล (C=O) เป็นองค์ประกอบ
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แอลดีไฮดแ์ละคีโตน ประกอบด้วยหมู่
ท่ีมีข้ัวของคาร์บอนิลจึงมีแรงระหว่าง
ข้ัว (Dipole-dipole interaction) 
ของโมเลกุลสูงมาก



#กลุ่มของสารประกอบคารบ์อนิล

Class II : Ketone and aldehyde (lack potential leaving group) 

Class I : Carboxylic/carbonic acid derivatives

R
e
a
ct

iv
it
y



H

O

Aldehyde               Ketone

CH3

O

CH3

CH3 O
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3-methyl-2-cyclohexanone
3-methylcyclohexane-2-one
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2-cyclohexylbutanal
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กรณีที่หมู่ CHO ต่อกับวงแหวนหรือวงเบนซีน เติม
ท้ายด้วย -carbaldehyde

3-methylbenzenecarbaldehyde 3-methylcyclohexanecarbaldehyde
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กรณีที่หมู่ C=O แทนที่ใน aldehyde ให้เรียกว่า oxo
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HCH3

vanillin
(vanilla bean)

mp 80C, pb 285C

cinnamaldehyde
(cinnamon bark)

pb 253C

benzaldehyde
(oil of almonds)

pb 178.1C

camphor
(mp 179C

jasmone
(oil of jasmine)

(R)-(-)carvone
(spearmint oil)

pb 228C

(S)-(+)carvone
(caraway seed oil)

pb 193-231C

citral
(lemongrass)

pb 229C

Aldehyde & Ketone in nature
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จุดเดือด

▪ แอลดีไฮดแ์ละคีโตนมีจุดเดือดสูงเมื่อ
เทียบกับสารไฮโดรคาร์บอนอื่นท่ีมีมวล
ใกล้เคียงกัน 

▪ แอลดีไฮด์และคีโตนมีจุดเดือดเพ่ิมข้ึน
ตามการเพ่ิมข้ึนของคาร์บอนอะตอมใน
โมเลกุล

▪ แอลดีไฮดแ์ละคีโตนไม่มีพันธะ O-H 
หรือ N-H ในโมเลกุลจึงไม่สามารถเกิด
พันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลได้ จึงมี
จุดเดือดต ่ากว่าแอลกอฮอล์ท่ีมีมวล
โมเลกุลใกล้เคียงกัน Dipole 

moment of 
carbonyl 
groups

Aldehyde                2.72 D
Ketone                    2.88
Carboxylic acid      1.74
Acid chloride          2.72
Ester                        1.72
Amide                     3.76
Nitrile                      3.90
Water                       1.85





กำรละลำย

▪ แอลดีไฮดแ์ละคีโตนท่ีมีมวลโมเลกุลต ่าจนถึง
พวกที่มีคาร์บอน 4 อะตอม จะละลายในน ้า 
เน่ืองจากสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับ
โมเลกุลของน ้าได้

▪ การละลายจะลดลงเมื่อขนาดของหมู่แอลคิล
เพ่ิมข้ึน เน่ืองจากส่วนท่ีไม่มีข้ัวของโมเลกุล
เพ่ิมข้ึน แต่จะละลายได้ดีในตัวท าละลาย
อินทรีย์



ปฏิกิริยำกำรเตรียม

1. Oxidation of 1&2 alcohols

2. Friedel-Crafts acylation

4. Hydration of alkynes

5. Glycol cleavage

3. Ozonation of alkenes
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Oxidation of 1&2 alcohols

Oxidation using 
chromic acid
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1alcohol
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aldehyde
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PCC (pyridinium chlorochromate)
PDC (pyridinium dichromate)
Swern (DMSO, COCl2, Et3N)
DMP (Dess-Martin)
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Friedel-Crafts acylation
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Hydration of alkynes
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HgSO4
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Symmetrical internal alkyne

Asymmetrical internal alkyne



Glycol cleavage
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▪ Oxidation reaction

▪ C–C bond in 
a vicinal diol (glycol) 
is cleaved and instead the two 
oxygen atoms become C=O

▪ To be ketones or aldehydes
depending substituted C-C



ปฏิกิริยำของแอลดีไฮด์และคีโตน

▪ Addition reaction
(การเติม) O

–C–
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C=O as electrophilic

▪ Substitution reaction 
(การแทนที่) O
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C=O as electrophilic
X as leaving group
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ปฏิกิริยำของแอลดีไฮด์และคีโตน

Nucleophilic 
addition of amine

Nucleophilic 
addition of hydride

-Substitute 
reaction

Carbonyl 
condensation reaction
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Nucleophilic addition reaction to the C=O bond
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Addition organo-Li

Reduction

Addition cyanide
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Addition alkoxide



Addition of hydride (Reduction)

[Alkoxide ion] Alcohol
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formaldehyde
(0.01%)

formaldehyde hydrate
(99.9%)

acetaldehyde
(42%)

acetaldehyde hydrate
(58%)

acetone
(99.9%)

acetone hydrate
(0.1%)



Reduction by LiAlH4/NaBH4

Methanal 
(formaldehyde)

methanol
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Mechanism of aldehyde and ketone reduction by LiAlH4



Addition of Amine & ammonia derivatives

Aldehyde/ketone 1amine Imine
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hydroxyl amine oxime

semicarbazide semicarbazone
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Addition of Grignard Reagents
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Addition of Hydrogen Cyanide
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Addition of alcohols
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Oxidation
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Alpha-Substitute reaction



Acetaldehyde
(Ethanal)

ของเหลวไม่มีสี ติดไฟได้ง่าย ละลายในน ้า มีกลิ่นฉุน
มาก แต่ถ้าเจือจางลงจะมีกลิ่นเหมือนผลไม้ odor 
threshold อยู่ที่ 0.05 ppm (0.09 mg/m3) ใช้
กลิ่นและอาการระคายเคือง เป็นสัญญาณเตือนได้ 
ระเหยเป็นไอที่อุณหภูมิห้อง เกิดในธรรมชาติอยู่ใน
กาแฟ ขนมปัง ผลไม้สุก และจากกระบวนการเผา
ผลาญอาหารของพืช

IARC carcinogenic class 2B ACGIH Carcinogenicity = A3 
มะเร็งที่เยื่อบุโพรงจมูก (nasal mucosa) และกล่องเสียง (larynx) 
ในสัตว์ทดลอง



การท างาน/การออกฤทธิ:์ สารให้ความหอม สารให้กล่ิน 
น ้าหอม น ้ามันหอมระเหย 
ลักษณะกายภาพ: colorless to pale yellow clear oily 
liquid (est)
อายุของกลิ่น (ความตดิทน): 400Hour(s)
ระดับความแรงของกลิ่น: high ,recommend smelling in 
a 10.00 % solution or less
อัตราการใช:้ 0.10% - 5.00% (สามารถใช้มาก หรือน้อยกว่านี้
ได้ โดย อ.ย. และผู้ผลิต ไม่ได้ก าหนดอัตราต ่าหรือสูงไว้)
อัตราการใชแ้นะน า: 0.50%

phenylactaldehyde

IUPAC : 2-phenyl ethanal



raspberry ketone

สารสกัดจากผลราสเบอร์รี่ เป็น Phenolic จาก
ธรรมชาติ อุดมไปด้วยสารต้านอนุมลูอสิระใน
กลุ่ม Anthocyanidins (แอนโธไซยานิดิน)

ประโยชน์ของราสเบอรร์ี ่คีโตน

▪ เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Anti-oxidant) ช่วย
รักษาเซลล์จากการถูกท าลายจากอนุมูลอิสระ 

▪ ช่วยเหนี่ยวน าเอ็นไซม์ไลเปส ช่วยเร่ง
กระบวนการเผาผลาญไขมันส่วนเกินให้เป็น
พลังงานภายในเซลล์เพ่ิมข้ึนจึงท าให้ร่างกาย
อบอุ่นข้ึนด้วย 

▪ ช่วยควบคุมน ้าหนักโดยไม่มีผลข้างเคียง
▪ เป็นสารต้านทานการชรา (Anti-aging)



#กิจกรรม work@class

แบ่งกลุม่ท ากจิกรรม 6.2

มอบหมายโจทย์ให้แต่ละกลุ่ม
ระดมสมองแก้ไขโดยวิธีการ
ร่วมแสดงความคิดเห็น 

ให้แต่ละกลุ่มน าเสนอ วิธีการแก้ไขโจทย์ปัญหา 

1) หลักการส าคัญหรือหลักพ้ืนฐานที่ถูกต้อง

2) วิธีการค านวณค่าที่ถูกต้อง

3) วิธีอธิบายเชิงพฤติกรรม (วิธีปฏิบัต)ิ ที่ถูกต้อง

โดยให้กลุม่อื่น ๆ รับฟงั และซักถามในข้อทีส่งสัย
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