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อัลคิลเฮไลด

• อัลคิลเฮไลด (alkyl halide) เปนสารอินทรียที่มีอะตอมเฮโลเจน
เปนหมูฟงกชัน 

• ใชสัญลักษณแทนดวย RX 
• R คือหมูอัลคิลมีสูตรทั่วไปคือ CnH2n+1 และ X คือ เฮโลเจน เชน 

ฟลูออรีน (F) คลอรีน (Cl) โบรมีน (Br)ไอโอดีน (I)
• อัลคิลเฮไลดเกิดจากอะตอมเฮโลเจนเกิดพันธะกับอะตอม

คารบอนที่มีไฮบริดออรบิทัล sp3 



การนําไปใชประโยชน

• ตัวทําละลายอินทรียเชน คารบอนเตตระคลอไรด (carbon tetrachloride, 
CCl4) และคลอโรฟอรม (chloroform, CHCl3) 

• ใชเปนยาฆาแมลงเชน ไดคลอโรไดฟนิลไตรคลอโรอีเทน 
(dichlorodiphenyltrichloroethane) 

• เปนสารตัวกลาง (intermediate) ที่เกิดขึ้นในการสังเคราะหสารอินทรีย
อื่น ๆ 



ชนิดของอัลคิลเฮไลด
• เมทิลเฮไลด (methyl halide, CH3X) 
• อัลคิลเฮไลดปฐมภูมิ (primary alkyl halide, RCH2X) 
• อัลคิลเฮไลดทุติยภูมิ (secondary alkyl halide, 

R2CHX) 
• อัลคิลเฮไลดตติยภูมิ (tertiary alkyl halide, R3CX) 



โครงสรางของอัลคิลเฮไลด
• ประจุบวกอยูบนอะตอมคารบอนและแสดงสมบัติเปนอิเล็กโทรไฟล 

(electrophile) ซึ่งสารที่มีสมบัติเปนนิวคลีโอไฟล (nucleophile) สามารถเขา
ทําปฏิกิริยาที่อะตอมคารบอนนี้ได

• เมื่ออะตอมเฮโลเจนหลุดออกไปจะไดเฮไลดไอออนพรอมคูอิเล็กตรอนที่ใช
ในการเกิดพันธะ และหมูฟงกชันตาง ๆ สามารถเขามาแทนที่ได 
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การเรียกชื่ออัลคิลเฮไลด
• ชื่อสามัญ (common name) 
 ชื่อสามัญนิยมใชเรียกอัลคิลเฮไลดที่มีโมเลกุลเล็กและมี
โครงสรางไมซับซอนโดยเรียกชื่อหมูอัลคิลกอนแลวลงทายดวย
เฮไลด 
 

ethyl chloride n – propyl fluoride n – butyl bromide



• ชื่อ IUPAC (IUPAC name)
เริ่มดวยชื่อเฮโลเจนอะตอมแลวตามดวยชื่อของโซคารบอน

หลัก โดยการเรียกชื่อเฮโลเจนอะตอมวาเฮโล (halo-) เชน ฟลูออรีน
เรียกฟลูออโร (fluoro-) คลอรีนเรียกคลอโร (chloro-) โบรมีนเรียก
โบรโม (bromo-) และไอโอดีนเรียกไอโอโด (iodo-) เปนตน

โซคารบอนหลักนั้นเรียกชื่อตามจํานวนอะตอมคารบอนใน
โซหลัก นอกจากนีต้องระบุตําแหนงของเฮโลเจนอะตอมที่เกาะกับ
อะตอมคารบอนดวยตัวเลขที่นอยที่สุด

การเรียกชื่ออัลคิลเฮไลด



 

2 - chlorobutane      chlorocyclohexane   1, 5 – dibromo – 2, 2 – dimethylpentane 

การเรียกชื่ออัลคิลเฮไลด



สมบัติทางกายภาพของอัลคิลเฮไลด
• อัลคิลเฮไลดเปนสารประกอบโคเวเลนต โมเลกุลมีขั้วเพียงเล็กนอย 

อัลคิลเฮไลดไมละลายน้ําเพราะไมสามารถเกิดพันธะไฮโดรเจนกับน้ําได 
แตละลายในตัวทําละลายอินทรียเชน อีเทอร เบนซีน เฮกเซน

• อัลคิลเฮไลดโมเลกุลที่มีมวลโมเลกุลนอยจะมีสถานะเปนแกส เชน เมทิล
ฟลูออไรด (CH3F) และเมทิลคลอไรด (CH3Cl) เปนตน เมื่อมีมวล
โมเลกุลสูงขึ้นจุดเดือดจะเพิ่มขึ้นตามจํานวนอะตอมคารบอน 

• สําหรับอัลคิลเฮไลดที่มีอะตอมคารบอนเทากันจุดเดือดจะเพิ่มขึ้นตาม
มวลอะตอมของเฮโลเจน

• คาความหนาแนนเพิ่มขึ้นตามจํานวนอะตอมคารบอนและมวลอะตอม
ของเฮโลเจน



การสังเคราะหอัลคิลเฮไลด

• ปฏิกิริยาการเปลีย่นแอลกอฮอลใหเปนอัลคิลเฮไลด
• ปฏิกิริยาเฮโลจิเนชันอัลเคน 
• ปฏิกิริยาการเตมิของอัลคีนและอัลไคน



การสังเคราะหอัลคิลเฮไลด

• ปฏิกิริยาการเปลีย่นแอลกอฮอลใหเปนอัลคิลเฮไลด
- ปฏิกิริยาระหวางแอลกอฮอลกับกรดไฮโดรเฮลิก (HX)
- ปฏิกิริยาระหวางแอลกอฮอลกับฟอสฟอรัสเฮไลด
- ปฏิกิริยาระหวางแอลกอฮอลกับไทโอนิลคลอไรด



ปฏิกิริยาของอัลคิลเฮไลด

• ปฏิกิริยาของอัลคิลเฮไลดที่สําคัญคือ 
–   ปฏิกิริยาการแทนที่ (substitution reaction) 
–   ปฏิกิริยาการกําจัด (elimination reaction) 



ปฏิกิริยาของอัลคิลเฮไลด
• ปฏิกิริยาการแทนที่ (substitution reaction) 

ปฏิกิริยาที่อะตอมหรือกลุมอะตอมที่มีอิเล็กตรอนคูวางอยู
ซึ่งเรียกวา   นิวคลีโอไฟล (nucleophile, Nuc:-) เขาไปแทนที่หมู
เฮไลดที่หลุดออกไป อาจเรียกปฏิกิริยานี้วา ปฏิกิริยาการแทนที่ดวย
นิวคลีโอไฟล (nucleophile substitution) มีสมการทั่วไปดังนี้
 

alkyl halide



ปฏิกิริยาของอัลคิลเฮไลด
• ปฏิกิริยาการแทนที่ มี 2 แบบ

ปฏิกิริยาการแทนที่ดวยนิวคลีโอไฟลอันดับหนึ่ง 
(unimolecular nucleophilic substitution reaction, SN1) 

ปฏิกิริยาการแทนที่ดวย นิวคลีโอไฟลอันดับสอง 
(bimolecular nucleophilic substitution reaction, SN2) 
            โดยที่ S คือ Substitution, N คือ nucleophilic, 1 คือ 
unimolecular และ 2 คือ bimolecular



ปฏิกิริยาของอัลคิลเฮไลด
• ปฏิกิริยาการกําจัด 

ปฏิกิริยาที่เฮไลดไอออนและโปรตอน (H+) หรือ HX หลุด
ออกไปจากอัลคิลเฮไลดไดผลผลิตเปนอัลคีน หรือมีพันธะไพใน
ผลผลิตที่เกิดขึ้นซึ่งปฏิกิริยาเกิดในสารละลายเบสมีสมการทั่วไปดังนี้

alkyl halide base alkene



ปฏิกิริยาของอัลคิลเฮไลด
• ปฏิกิริยาการกําจัด มี 2 แบบ

ปฏิกิริยาการกําจัดอันดับหนึ่ง (unimolecular elimination 
reaction, E1) 

ปฏิกิริยาการกําจัดอันดับสอง (bimolecular elimination 
reaction, E2) 
           โดยที่ E คือ elimination, 1 คือ unimolecular และ 2 คือ 
bimolecular
            



ระดับความแรงของนิวคลีโอไฟล
• นิวคลีโอไฟลที่มีความแรงมาก (strong nucleophiles)

OH- (aqueous NaOH)  OR- (NaOR, sodium alkoxide) CN- (NaCN
sodium cyanide หรือ KCN potassium cyanide) I- (KI, potassium iodide)
• นิวคลีโอไฟลที่มีความแรงปานกลาง (moderate nucleophiles)

Br-, NH3, Cl-, CH3 - CO - O-

• นิวคลีโอไฟลที่มีความแรงนอย (weak nucleophiles)
F-, H2O, CH3OH



ปฏิกิริยาการแทนที่ของอัลคิลเฮไลด
• ปฏิกิริยาการแทนที่ดวยนิวคลีโอไฟลอันดับหนึ่ง (SN1) มี 2 

ขั้นตอนคือ
- อัลคิลเฮไลดแตกตัวออกเปนคารโบแคตไอออนกอนในขั้น

กําหนดอัตราของปฏิกิริยา 
- คารโบแคตไอออนจึงรวมตัวกับนิวคลีโอไฟล

• ผลผลิตของปฏิกิริยาการแทนที่แบบ SN1 เปนผลผลิตผสมที่มี
โครงสรางไดสองแบบ จึงเรียกผลผลิตนี้วาของผสมแรซีมิก 
(racemic mixture) 



ตัวอยางกลไกการแทนที่แบบ SN1 

 



ตัวอยางกลไกการแทนที่แบบ SN1 

ขั้นที่ 2 นิวคลีโอไฟลเขาสรางพันธะที่คารโบแคตไอออน ขั้นตอนนี้เกิด
อยางรวดเร็ว
 



ตัวอยางกลไกการแทนที่แบบ SN1 

ขั้นที่ 2 จากนั้นเกิดการสูญเสียโปรตอนใหแกตัวทําละลายไดผลผลิตที่ไมมี
ประจุ

 



ปฏิกิริยาการแทนที่ของอัลคิลเฮไลด
ปฏิกิริยาการแทนที่ดวยนิวคลีโอไฟลอันดับสอง (SN2) มี 1 ขั้นตอนคือ

- นิวคลีโอไฟลเขาแทนที่เฮไลดในอัลคิลเฮไลดโดยตรง ดังรูปและ
กลไกดานลาง

CH3CH2Br  +   NaOH                  CH3CH2OH  +   Br-

 



ปฏิกิริยาการกําจัดของอัลคิลเฮไดลโดยกลไกการกําจัด E1 

• กลไกการกําจัดเกิดสองขั้นตอนคือ
- ขั้นตอนแรกอัลคิลเฮไลดแตกตัวเปนคารโบแคตไอออนซึ่งเปนสาร

ตัวกลาง
- ขั้นที่สองเบสเขาดึงโปรตอนจากอะตอมคารบอนที่เกาะกับคารโบแคต

ไอออน
- ปฏิกิริยา E1 สวนใหญจะเกิดรวมกับปฏิกิริยา SN1 เพราะคารโบแคต

ไอออนที่เกิดขึ้นสามารถเกิดปฏิกิริยาการแทนที่หรือปฏิกิริยาการกําจัดไดผลผลิต
ผสม 



ตัวอยางกลไกการกําจัด E1 

• ปฏิกิริยาการกําจัดแบบ E1 มีกลไกดังนี้
ขั้นที่ 1 อัลคิลเฮไลดแตกตัวไดเปนคารโบแคตไอออน (ปฏิกิริยา

เกิดชาเปนขั้นกําหนดอัตรา)
 



ตัวอยางกลไกการกําจัด E1 

• ปฏิกิริยาการกําจัดแบบ E1 มีกลไกดังนี้
ขั้นที่ 2 เบส (แทนดวย B) ดึงโปรตอนจากอะตอมคารบอนที่เกาะ

กับ C+ ไดผลผลิตเปนอัลคีน (ปฏิกิริยาขั้นตอนนี้เกิดเร็ว)



การเกิดผลผลิตผสมของ SN1 กับ E1

tert – butyl bromide ethanol       2 – methyl propeneethyl tert – butyl ether
• (ผลผลิต E1)                      (ผลผลิต SN1)

 



ปฏิกิริยาการกําจัดของอัลคิลเฮไดลโดยกลไกการกําจัด E2

• กลไกการกําจัดเกิดขั้นตอนเดียว
- ในปฏิกิริยาการกําจัดแบบ E2 โปรตอนที่ถูกดึงออกจะเปนโปรตอนที่

อยูบนอะตอมคารบอนที่ติดกับอะตอมคารบอนที่มีเฮโลเจนเกาะอยู ( เบตา
ไฮโดรเจน)

- ปฏิกิริยาจะเกิดผานขั้นตอนเดียวเชนเดียวกับปฏิกิริยาการแทนที่ดวย    
นิวคลีโอไฟลแบบ SN2



กลไกการกําจัดแบบ E2
• ปฏิกิริยาการกําจัดของ 2 – bromopropane และ ethoxide ion 

ethoxide ion    2 – bromopropane

 



กลไกการกําจัดแบบ E2

ขั้นตอนที่ 1 ethoxide ion (ทําหนาที่เปนเบส) จะดึงโปรตอนจากเบตาไฮโดรเจน 
ขั้นตอนที่ 2 อิเล็กตรอนจากพันธะ C – H จะสรางพันธะ 
ขั้นตอนที่ 3 โบรมีนจะหลุดออกไปพรอมกับคูอิเล็กตรอน
 

เบตาไฮโดรเจน



ปฏิกิริยาอื่น ๆ ของอัลคิลเฮไลด
• ปฏิกิริยาการสังเคราะหกรีนยาดรีเอเจนต 

- กรีนยาดรีเอเจนต (Grignard reagent) มีสูตรทั่วไปคือ R – MgX
หรือ Ar-MgX เปนสารประกอบออรแกโนแมกนีเซียม (Organomagnesium
compound) 

- ในการเตรียมกรีนยาด        รีเอเจนตสามารถเตรียมจากปฏิกิริยา
ระหวางอัลคิลเฮไลดกับแมกนีเซียม ในอีเทอรที่ปราศจากน้ําดังสมการ 
 

alkyl halide                                                 alkylmagnesium halide



ปฏิกิริยาอื่น ๆ ของอัลคิลเฮไลด
• กรินยารดรีเอเจนตเปนสารที่วองไวตอปฏิกิริยากับสารประกอบอินทรีย

และสารประกอบอนินทรียหลายชนิด เปนสารที่คอนขางเสถียรสามารถ
เก็บรักษาภายใตสภาวะที่ปราศจากน้ํา 

• พันธะในกรีนยาดรีเอเจนตคอนขางมีขั้ว R- – Mg+ – X- ดังนั้นเมื่อ
กรีนยาดรีเอเจนตเขาทําปฏิกิริยากับสารใด ๆ R- ซึ่งเปนคารแบนไอออน
จะทําหนาที่เปนนิวคลีโอไฟล ดังตัวอยาง

 



ปฏิกิริยาอื่น ๆ ของอัลคิลเฮไลด
• ปฏิกิริยารีดักชัน 

– อัลคิลเฮไลดทําปฏิกิริยารีดักชันกับ reducing agent เชน ลิเทียมอะลูมิเนียมไฮ
ไดรด (LiAlH4) โซเดียมโบโรไฮไดรด (NaBH4) หรือโลหะสังกะสีในกรดจะ
ไดสารประกอบอัลเคน

1 – bromopentane                                             pentane


