
สารประกอบคารบอน
ธาตุ

             C         
สารประกอบ            สารอนินทรีย

                                            สารอินทรีย

     คารบอนในรูปสารอนินทรีย      -  เกิดในส่ิงไมมีชีวิตพบในรูปตาง ๆ

     1. รูป  Oxide  เชน   CO   CO2
     2. พวก  CO3

2−     HCO3−

     3. พวก  OCN-   SCN- ,  CN-

     4. พวก   Carbide

     คารบอนในรูปสารอินทรีย
     เดิม -  สารที่มี  C  เปนองคประกอบเกิดจากสิ่งมีชีวิต
     ใหม   - สารที่มี  C  เปนองคประกอบ  สวนใหญเกิดจากสิ่งมีชีวิต  ยกเวน  การเกิดยูเรีย

     สมบัติของสารอินทรียและสารอนินทรีย

สมบัติ สารอินทรีย สารอนินทรีย

           1. ที่เกิด
2. องคประกอบ
3. การเผาไหม
4. การรวมตัว O2

5. ชนิดพันธะ
6. ชนิดโมเลกุล
7. การละลายนํ้ า
8. การนํ าไฟฟา
9. อัตราเร็ว

10. การเกิดไอโซเมอร
11. การเกิด Polymer

สวนใหญส่ิงมีชีวิต
มักเปน  C  H  O  N
หลอมติดไฟ
CO2 + H2O  + อาจมี  C, CO
โควาเลนด
โควาเลนด
อาจละลายหรือไมก็ได
ไมนํ ายกเวน กรด
ชาตองใช T, Cat
เกิดได
เกิดได

ส่ิงไมมีชีวิต
ทุกธาตุ
ไมหลอม ไมติดไฟ
แลแตปฏิกิริยา
ไอออนิก
ไอออนิก
สวนใหญละลายได
สวนใหญนํ าได
เร็ว
ไมเกิด
ไมเกิด
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      ชนิดของสารอินทรีย

สารอินทรีย สูตรท่ัวไป โครงสราง หมูฟงช่ัน
1. Hydrocarbon

2. Alcohol

3. Ether

4. Acid

5. Ester

6. Aldehyde

7. Ketone

8. Amine

9. Amide

10. Carbohydrate

11. Fat,oil

12. Protein

C, H

ROH

ROR'

RCOOH
(กรดคารบอกซิลิก)
RCOOR'

RCOH

RCOR'

RNH2

RCONH2

Cm(H2O)n

Ester โมเลกุลใหญ

CHON เปนสวนใหญ

C,  H

R - OH

R - O - R'
     O
R - C - OH
     O
R - C - O -R'
     O
R - C - H
      O
R - C - R'

R - NH2

         O
R - C - NH2

- OH
(Hydroxyl)
- O - (Oxy)

- COOH
Carboxyl
- COO-
Alkoxy carbonyl
- COH
formyl หรือ Carboxal dehyde
- CO
carbonyl
- NH2

(amino)
- CONH2

(amide)

โจทย  1 จงบอกชนิดของสารตอไปนี้และเขียนสูตรแบบเสน

1. HO2C(CH2)CH(CH3)2          กรดอินทรีย                                                                             
                                                                                                                                                

2. (CH3CH3)3C(CH2)3CHO     อัลดีไฮด                                                                                  
                                                                                                                                                

3. CH3(CH2)3NHCH2CH3                                                                                                        
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4. (CH3)2CHCH2CHOHCH2CH3                                                                                            
                                                                                                                                                

5 . ( C H3 ) 3 C C H2 C O ( C H2 ) C H3                                                                                                   
      

                                                                                                                                                

6. CH3CH2OCH2C(CH3)3                                                                                                                     
                                                                                                                                                

7. HCO2(CH2)3C(CH3)3                                                                                                           
                                                                                                                                                

     การยอและขยายสูตรของสารอินทรีย

  CH3-CH2-CH2-CH2-CH3  ⇒  CH3- (CH2)3-CH3 → CH3 (CH2)3CH3

CH3-CH-CH2-CH2-CH3  ⇒  (CH3)2CH(CH3)2CH3

CH3

CH3

CH3-C-CH2-CH-CH3  ⇒                                                                                                                                                      

CH3       CH3
                         CH3

CH3-CH2-CH-CH-CH3  ⇒                                                                                                                                                  

                 CH2-CH3          CH3                               C2H5

(CH3)3C(CH2)3C(C2H5)2CH3   ⇒ CH3 - C - CH2 - CH2 - CH2 - C - CH3

             CH3                                 C2H5

CH3(CH2)2C(CH3)2CH(C2H5)2  ⇒                                                                                                                              

CH2CH(CH2)3C(CH3)3  ⇒                                                                                                                                                 

(CH3)2CHCH2CHOHC(CH3)3  ⇒                                                                                                      

ข อสังเกต       (_ _ _ _ _ _)n ถา........เท ากับ R ⇒  ตัวปกหรือหอย                       
      ถา........ไมเทากับ R ⇒ ตอเนื่อง
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      ปจจัยการเผาไหม

     1. ปริมาณ  O2  ที่เขาสันดาป กลาวคือ

            ถาปริมาณ   O2  มากจะได CO2 + H2O

            ถาปริมาณ   O2  นอยจะได CO2 + H2O + C + CO

 2C4H10 + 13O2   ⎯ →⎯ 8 CO2 + 10 H2O

 C5H11OH + O2   ⎯ →⎯

C4H9COOH + O2   ⎯ →⎯

CxHy + O2   ⎯ →⎯   CO2 + H2O

CxHyOz + O2   ⎯ →⎯   CO2 + H2O
     2. อัตราสวนของ C : H  กลาวคือ ถา C : H มีคามากจะมีเขมามาก

C6H14  ⇒  C : H = 6 : 14 = 0.3  เขมานอยสุด

C6H12  ⇒ = 6 : 12 = 0.5

C6H10   ⇒ = 6 : 10 = 0.6 เขมามากสุด

โจทย  2 จงเปรียบเทียบเขมาจากนอยไปมาก

     ก.

    CH = CH2
    ข. C7H12 C7H8          

     การเกิดไอโซเมอร

     ไอโซเมอร คือ สารอินทรียที่มีสูตรโมเลกุลเหมือนกันแตมีสูตรโครงสรางตางกัน  สมบัติอาจคลายกัน
หรือตางกันได  เรียกปรากฏการณเชนนี้วา   Isomerism

     สมบัติคลายกัน ⇒ เกิดจากสารประเภทเดียวกัน จะมีสมบัติเคมีเหมือนกัน สมบัติกายภาพตางกัน
     สมบัติตางกัน  ⇒  เกิดจากสารคนละประเภทกัน จะมีสมบัติเคมีและกายภาพตางกัน
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C5H12 C - C - C - C - C  ⎯ 
C - C - C - C       ⎯ 
      C
      C
C - C - C      ⎯
      C

C5H10                                                                                                                                         
                                                                                                                                        
                                                                                                                                        
                                                                                                                                        
                                                                                                                                        

C3H8O Alcohol → C3H7OH→ C - C - C - OH ⎯
     ROH

   C - C - OH ⎯
        C

Ethen→ CH3OC2H5→ C - O - C - C ⎯
  ROR'

C4H10O                                                                                                                                         
                                                                                                                                        
                                                                                                                                        
                                                                                                                                        
                                                                                                                                        
                                                                                                                                        

     สารอินทรียหลายชนิดมีสูตรโมเลกุลเหมือนกันแตมีโครงสรางตาง ๆ กันจะเปนคู ISOMER กัน
พอสรุปไดดังนี้

1. CnH2n Alkene
Cycloalkane

        เชน C4H8                                                                                                                               
                                                                                                                                       

2. CnH2n-2           Alkyne
Cycloalkene

                         Diene
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        เชน  C4H6                                                                                                                     
                                                                                                                
                                                                                                                

 

3. CnH2n + 2O         Alohol เดี่ยว  
Ether  เดี่ยว

        เชน  C4H10O                                                                                                                 
                                                                                                                

     4. CnH2n O         Alohol คู
                         Ether คู
                         Aldehyde
                         Ketone

        เชน C4H8O                                                                                                                 
                                                                                                                
                                                                                                                

     5. CnH2nO2        Acid เดี่ยว
                         Ester เดี่ยว

        เชน C5H10O2                                                                                                                 
                                                                                                                

     6. CnH2n-2O2    Acid คู
                         Ester คู

        เชน C4H6O                                                                                                                 
                                                                                                                

โจทย 3 1. จากสูตร   CH3-CH2-CH2-CH3 เมื่อแทน  H  ดวย  Cl  1   อะตอมจะเกิด   Isomer  ไดก่ีแบบ
      H     H     H     H
H - C  -  C  -  C   - C  -   H   ⇒   CH3    - CH2     -   CH2   - CH3

      H     H     H     H
 =       2   แบบ
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     2. จากโครงสรางที่กํ าหนดใหจะเกิดไดก่ีแบบ
 CH3   -  CH   -    CH2                                                                                                   
            CH3                                                                                                  

  CH3

CH3       -     C     -    CH2         -    CH3                                                                                 
 CH3                                                                                 

     3. C4H9Cl   เขียนไดก่ีแบบ
                                                                                                                                                
                                                                                                                                                
                                                                                                                                                

 
     4. เมื่อแทน  H  ดวย  Cl   2  อะตอมใน  Cyclohexane

    ⇒

     5. เมื่อแทน  H  ดวย   Cl   3  อะตอมใน   Benzene
                                                                                                                                                
                                                                                                                                                

      สารประกอบไฮโดรคารบอน

H.C. - Polynuclear

Aliphatic                Alicyclic Aromatic
Alkane Cycloalkane Benzene
Alkene Cycloalkene Derilertive  of  Benzene
Alkyne Cycloalkyne

                                         CH3   CH = CH2   OH           COOH  COOH
 OH
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Br2 / CCl4
H.C สูตร พันธะ สวาง มืด ชนิดปฏิกิริยา BP.

Alkane

Alkene

Alkyne

CnH2n+2

CnH2n

CnH2n-2

เดี่ยว

คู

สาม

√

√

√

√

√

แทนที่
(Substitution)
รวมตัว
Addition
รวมตัว

2

3

1

C6H14 + Br2 / CCl4 
แสง

⎯ →⎯  C6H13 Br + HBr
กาซสมบัติเปนกรด

Substitution

C4H8 + Br2  / CCl4  ⎯ →⎯  C4H8 + Br2  dibromobutane
Add-n  แบบ bromination

Isomer
H.C. KMnO4/H2SO4 H2O/H2SO4

Polymer C4 C5 C6
เขมา

Alkane

Alkene

Alkyne

-

เกิด Glycol
    + MnO2

เกิด Glycol
    + MnO2

-

เกิด Alcohol

เกิด Alcohol

-

√

-

2

3

2

3

5

3

5

13

7

3

2

1

    H2O
C4H8     ⎯ →⎯

  H2SO4 C4H9OH    Butanol หรือ Butyl ale.

 KMnO4
C4H8 ⎯ →⎯ C4H8(OH)2   Butene glycol

  H2SO4 

โจทย  4 จงเขียนสมการที่เกิดขึ้น

1.               
Br CCl2 4/

⎯ →⎯⎯⎯                                                                                                 
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H2O
2. CH2= CH-CH2-CH3        ⎯ →⎯                                                                                 

                H2SO4 

               KMnO4
      3. CH2=CH-CH3           ⎯ →⎯                                                                                 

                H2SO4 

               H2O
      4. CH2=CH-CH2-OH          ⎯ →⎯                                                                                      

                H2SO4 

                                    KMnO4

        5.            
Br CCl2 4/

⎯ →⎯⎯⎯                                   ⎯ →⎯                                              
                                    H2SO4 

    H2 O
⎯ →⎯                                                                                                               

  H2SO4 

    การเกิด Polymer
  CaC2 + H2O  ⎯→⎯ Ca(OH)2  +  C2H2

CH = CH  
H2⎯ →⎯ CH2  =  CH2

หลายโมเลกุล
⎯ →⎯⎯⎯⎯ ( - CH2 - CH2 - )n

HCl
⎯ →⎯  CH2  =  CH - Cl

หลายโมเลกุล
⎯ →⎯⎯⎯⎯ ( - CH2 - CH - )n

CH=CH2

         
หลายโมเลกุล

⎯ →⎯⎯⎯⎯
CH=CH2

+ CH2=CH-CH=CH2 ⎯ →⎯

 การอาน Alkane Alkene Alkyne (ระบบ Common name)
จํ านวนคารบอน Alkane Alkene Alkyne

1
2
3
4
5

CH4 – Methane
C2H6 – Ethane
C3H8 -
C4H10 -
C5H12-

-
C2H4 – Ethylene
C3H6 -
C4H8 -
C5H10 -

-
C2H2 – Acetylene
C3H4 -
C4H6 -
C5H8 -

Cl
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 การอาน Alkane ระบบ IUPAC
     ใหอานกลุม  Alkyl  (R = CnH2n+1)  โดยระบุตํ าแหนงที่จับกับคารบอนสายยาวใหอยูในตํ าแหนงนอย
ที่สุด  จากนั้นอานคารบอนสายยาวลงทายดวย ane

  CH3-CH2-CH2-CH2-CH3    ⇒   pentane

CH3-CH-CH2-CH3   ⇒  2 - methyl  butane

 CH3

CH3-CH-CH-CH2-CH3   ⇒

CH3 CH3

 CH3

CH3-C-CH2-CH-CH2-CH3   ⇒

 CH3      C2H5

 การอาน Alkene และ Alkyne ระบบ IUPAC
     ใหอานกลุม  Alkyl โดยระบุตํ าแหนงที่จับกับคารบอนสายยาวโดยยึดตํ าแหนงของพันธะคูและพันธะ
สามใหอยูตํ าแหนงนอยที่สุด

 CH2=CH-CH2-CH3   ⇒   2 - butene

CH3-C=CH-CH3   ⇒

 CH3

 CH3

CH3-C-CH=CH2   ⇒   3,3-dimethyl - 1 - butene

 CH3

CH3-CH-CH2 -C=CH2   ⇒

C2H5   CH3

      CH3

CH = C-C - CH-CH3   ⇒   3,3,4 - trimethyl - 1 - pentyne

   CH3 CH3
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     อัลกอฮอลและกรดอินทรีย

ชนิด สูตร BP Na NaHCO3
NaOH

Alcohol ROH สูง เกิด H2 - -

Acid RCOOH สูงกวา เกิด H2 เกิด  CO2 เกลือ + H2O

Alcohol
     องคประกอบ ⇒    R - OH

CnH 2n+1

 CnH 2n-1
ชนิดของอัลกอฮอล
     1. Monohydric alcohol

          1.1 Primary alcohol  ⇒  R-CH2-OH

 CH3 -  CH2  - OH
          1.2  Secondary alcohol  ⇒  R-CH-OH

     R

 CH3 -  CH  - OH

CH3
            R

          1.3 Tertiary alcohol  ⇒R-C-OH
             R

CH3 - C - OH

         C2H5

     2. Dihydric alcohol

      CH3-CH-CH2
OH  OH

C3H7
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3. Trihydric alcohol

 CH2- OH

CH- OH  ⇒ C3H5(OH)3    Glycerol

 CH2- OH

อัลกอฮอลท่ีควรรูจัก
     การเตรียมเมธิลอัลกอฮอร
          1. การกลั่นสลายไมพวก  Wood alcohol

          2. การรวมตัวของ  CO  กับ  H2

 CO + 2H2  T P,
⎯ →⎯  CH3OH

     การเตรียมเอธิลอัลกอฮอล
          1. การหมักกลูโคส

 C6H12O6  ยสีต
⎯ →⎯  C2H5OH + CO2

          2. ปฏิกิริยา  Hydration  ของเอธิลีน
          H2O

 C2H4  ⎯ →⎯  C2H5OH
       H2SO4

ปฏิกิริยาของอัลกอฮอล
     1. ROH + Na   ⎯ →⎯  RONa + H2

C3H7OH + Na  ⎯ →⎯  C3H7ONa  + H2

C4H9OH + K  ⎯ →⎯

     2. ROH   ⎯ →⎯   RCOOH
   K2Cr2O7

C2H5OH   ⎯ →⎯  CH3COOH
           H2SO4

    KMnO4
C4H9OH   ⎯ →⎯

            H2SO4
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การอานอัลกอฮอล
     1. ระบบ  Common  name  ใหอานจํ านวนคารบอนลงทายดวย -yl แลวตามดวย  alcohol

 C3H7OH =  Propyl alcohol

 C5H11OH =

C8H17OH =

2. ระบบ  IUPAC  name  ใหอานคารบอนแบบอัลเคนตัด  -c ทิ้ง แลวตามดวย  -ol หรืออานจํ านวน
คารบอนแลวตามดวย -anol

C2H5OH =  Ethanol

C4H9OH =

C7H15OH =

CH3-CH2-CH-OH ⇒  1 - เมธิลโพรพานอล

          CH3

CH3-CH2-CH-CH3 ⇒  2  - บิวทานอล
          OH

 CH3

CH3-C-CH2-CH-CH3 ⇒  1, 3, 3 - ไตรเมธิล  1 - บิวทานอล

 CH3     OH       หรือ 4, 4 - ไดเมธิล - 2 - เพนทานอล

Acid

     องคประกอบ  ⇒  RCOOH

CnH2n+1

CnH2n-1

H

  

ละลายนํ้ า   ⎯ →⎯   RCOO- + H+
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ปฏิกิริยาของกรดอินทรีย
     1. RCOOH + Na ⎯ →⎯  RCOONa + H2

C2H5COOH + Na ⎯ →⎯  C2H5COONa  + H2

C4H9COOH + K ⎯ →⎯

     2. RCOOH + NaHCO3 ⎯ →⎯  RCOONa + H2O + CO2

C8H17COOH + NaHCO3 ⎯ →⎯  C8H17COONa + H2O  + CO2

COOH

 + NaHCO3 ⎯ →⎯
COOH

+ NaHCO3 ⎯ →⎯
OH

3. RCOOH + NaOH ⎯ →⎯  RCOONa + H2O

 C6H13COOH + NaOH ⎯ →⎯  C6H13COONa  + H2O

C17H35COOH + NaOH ⎯ →⎯

4. RCOOH
LiAlH4⎯ →⎯⎯  ROH

C3H7COOH ⎯ →⎯  C4H9OH

 5. RCOOH + R'OH ⎯ →⎯  RCOOR' + H2O

การอานกรดอินทรีย
     1. ระบบ Common name  ใหอานจํ านวนคารบอนลงทายดวย  -ylic  ตามดวย  acid
 HCOOH =  Methylic  acid

CH3COOH =

C4H9COOH =

2. ระบบ IUPAC name  ใหอานคารบอนระบบอัลเคนตัว -c ทิ้งแลวตามดวย -oic หรืออานจํ านวน
        คารบอน แลวลงทายดวย – anoic
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HCOOH =   Methanoic  acid

CH3COOH =

C6H13COOH =

      กรดอินทรีย  (RCOOH)  ถา  R  มีคามาก   จะเรียกวา  กรดไขมัน  (Fatty acid)  แบงเปน 2 พวก

     1. กรดไขมันอิ่มตัว  มักพบในพวกไขมันสัตว สูตรทั่วไปเปน   CnH2n-1 COOH

 C17H35COOH กรดสเตียริก

 C15H31COOh กรดปาลมิติก

     2. กรดไขมันไมอ่ิมตัว  มักพบในพวกไขมันพืช  สูตรทั่วไปเปน  CnH2n+1 COOH

C17H33COOH กรดโอลีอิก

C15H29COOH กรดปาลมิโตเลอิก

CnH2n-1 COOH ⇒  CnH2n+1  CH = CHCnH2nCOOH

เชน C17H33COOH ⇒

                จํ านวนไอโซเมอรของอัลกอฮอลและกรดอินทรีย

C3 C4 C5 C6
Alcohol
Acid

2
-

4
2

8
4 8

     เอสเทอร

     เอสเทอร    เปนสารอินทรียที่เกิดจากกรดอินทรียทํ าปฏิกิริยากับอัลกอฮอลโดยมีความรอนและ
คะตะไลสเรียกปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นวา Esterification (เอสเทอริฟเคช่ัน) และปฏิกิริยานี้สามารถผันกลับไดเรียก
Hydrolysis

∆
RCOOH + R'OH RCOOR' + H2O

              H2SO4
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    O     O
R-C-OH    R'-O-H R-C-O-R' + H-OH

 เชน C3H7COOH + C2H5OH   ⎯ →⎯  C3H7COOC2H5  + H2O
COOH

+C4H9OH  ⎯ →⎯

COOH         COOCH3

+ CH3OH  ⎯ →⎯                             + H2O
  OH       OH

 เมื่อนํ าเอสเทอรมาตมกับเบสจะไดเกลือโซเดียมของกรดอินทรียกับอัลกอฮอล   เชน

 RCOOR' + NaOH  ⎯ →⎯  RCOONa + R'OH

C3H7COOC5H11 + NaOH  ⎯ →⎯
 ปฏิกิริยายอนกลับของเอสเทอรเรียก Hydrolysis ซ่ึงมีขั้นตอนยอยดังนี้

∆
RCOOR' + H2O RCOOH + R'OH

              H2SO4
NaOH

ขั้นตอนยอย
     1.  RCOOR' + NaOH  ⎯ →⎯   RCOONa + R'OH

     2. RCOONa + H2SO4   ⎯ →⎯  RCOOH + Na2SO4

                CH3COOHHOC2H5 ⎯ →⎯  CH3COOH
     C2H5OH

OH

COOC4H9

 การอานเอสเทอร
     ใหอานสวนที่มาจากอัลกอฮอลกอนลงทายดวย -yl จากนั้นตามดวยสวนที่มาจากกรด

       C3H7COOC2H5  ⇒ Ethyl  butanoate (butylate)

COOC4H9
⇒  Butyl  Benzoate
ลงทายดวย -ate
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OH
                                ⇒  Methyl  Salicylate

COOCH3
                    ขอเปรียบเทียบเอสเทอรกับเกลือ

 สมบัติ เอสเทอร เกลือ
1.  การเกิด
2.  ปฏิกิริยา
3.  ที่มาของนํ้ า
4.  Rate
5.  ปฏิกิริยายอนกลับ

กรดอินทรีย + แอลกอฮอล
Esterification
OH มาจากกรด H มาจากอัลกอฮอล
ชาตองใชความรอนและคะตะไลส
Hydrolysis ไดกรดอินทรียและ
อัลกอฮอลกลับคืนมา

กรด + เบส
Neutralization
H มาจากกรด OH มาจากเบส
เกิดเร็ว
Hydrolysis ไดสารที่มีสมบัติเปนกรดกลาง
หรือเบส

โจทย  5 จงหาจํ านวน Isomer ของ C4H8O2
                                                                                                                                                         

                                                                                                                                                        
                                                                                                                                                        

โจทย  6 สาร A มีสูตร C4H8O เกิดปฏิกิริยาดังนี้

     ก. =  CH3COOH  ไดสาร  B

     ข. =  KMnO4/H2SO4  ไดสาร  C

     ค. =  H2O/H2SO4  ไดสาร  D

     ง. =  Br2/CCl4  ได  CH3(CHBr)2CH2OH

     จงหาสูตรของ A,B,C และ D
     A  ⇒  C-C=C-C-OH
 C=C-C-C-OH

C-C-C=C-OH
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สมบัติ สูตร การอาน การละลาย BP. Isomer
สาร C3 C4 C5 C6

Ether
ROR' CH3OCH3 Dimethyl  Ether ไม ตํ่ า 3 6 15

Aldehyde
RCOH CH3COH Ethanal ละลาย สูง 2 4 8

Ketone
RCOR' CH3COCH3 Dimethyl  Ketone ละลาย สูง 3 6

Amine
RNH2 C2 H5NH2 Amino  Ethane ละลาย สูง 2 4 8

Amide
RCONH2 CH 3CONH2 Ethanamide ละลาย สูง 2 4 8

ปฏิกิริยาบางชนิดท่ีควรทราบ
    O     Tollen agent
R-C-H  RCOO- + Ag

    Ag(NH3)2 + OH

          Fehling
RCOO- + Cu2O

  Cu+2 tartrate + OH-

          Benedict
RCOO- + Cu2O

    Cu+2 citrate + OH-

RNH2 + H2O  ⎯ →⎯  RNH+
3 + OH-

    O

R-C-NH + H2O ⎯ →⎯   RCOOH + R'NH2
  R'


