
การสงัเคราะห ์caprolactam

วตัถปุระสงค์
1) เพื�อศกึษาปฏกิริยิาการควบแน่นระหวา่งไซโคลเฮกซะโนนและไฮดรอกซลิามนี
2) เพื�อศกึษาวธิกีารสงัเคราะห ์เอไมดโ์ดยผา่นปฏกิริยิาการจดัเรยีงตวัใหมข่องไซ
โคลเฮกซะโนนออกซมี



Caprolactam เป็นสารประกอบอินทรีย์ประเภทไซคลิกเอไมด์

หรือแลคแทมที�มีโครงสร้างเป็นวงแหวนเจ็ดเหลี�ยมมีหมู่เอไมด์อยู่ใน
โครงสร้าง ใช้เป็นสารตั �งต้นในการสังเคราะห์ Nylon 6 หรือ
polycaprolactam ซึ�งเป็นพอลิเมอร์ที�ใช้ทําพรม สิ�งทอและยาง รวมทั �ง
พลาสตกิไนลอน 6 และ โคพอล ิเมอรอ์ื�น ๆ
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4.1 ออกซีม (Oxime)
สารประกอบออกซีม เกิดจากปฏิกิริยาควบแน่น (condensation) 

ระหว่างไฮดรอกซลีามนี (hydroxylamine, NH2OH) กบัสารประกอบแอลดไีฮด์
หรอืคโีตน โดยทั �วไปสารประกอบออกซมีมกัจะเป็นของแขง็ไมม่สี ีและละลายนํ�าได้
ยาก นอกจากนี�การเกิดออกซีมยังสามารถใช้ในการพิสูจน์เอกลักษณ์ของ
สารประกอบแอลดไีฮดแ์ละคโีตน

สารประกอบออกซมีเป็นสารประกอบที�มสีตูรโครงสรา้ง ดงัรปู ออกซมี
ที�มาจากแอลดไีฮด ์เรยีกวา่ “อลัดอกซมี (aldoxime)” สว่นออกซมีที�มาจากคโีตน 
เรยีกวา่ “คทีอกซมี (ketoxime)” 
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กลไกในการเกิดออกซีมจากปฏิกิริยาระหว่างไฮดรอกซีลามีน 
(hydroxylamine, NH2OH) กบัสารประกอบแอลดไีฮดห์รอืคโีตน เป็นดงัต่อไปนี� 
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4.2 Beckmann Rearrangement
Beckmann rearrangement เป็นปฏกิิรยิาการจดัเรยีงตวัใหม่ของ

สารประกอบออกซมีเกดิเป็นสารประกอบเอไมด ์ซึ�งตั �งชื�อตามนักวทิยาศาสตรช์าว
เยอรมนัผูค้น้พบ คอื Ernst Otto Beckmann โดยใชก้รดซลัฟูรกิเป็นตวัเรง่ปฏกิริยิา 
กรดซลัฟูรกิที�ใชต้อ้งมคีวามเขม้ขน้มากกวา่ 85% ถา้หากใชก้รดที�มคีวามเขม้ขน้ตํ�า
จะทําใหอ้อกซมีเกดิปฏกิริยิาไฮโรไลซสิกลบัไปเป็นไซโคลเฮกซาโนน และไม่เกดิ
ผลิตภณัฑ์ที�เป็นเอไมด์ นอกจากนั �นยงัมีตวัเร่งปฏิกิริยาอื�น ๆ ที�สามารถใช้เร่ง
ปฏกิริยิานี�ได ้เช่น polyphosphoric acid  สารละลายผสมระหว่าง acetic acid 
hydrochloric acid และ acetic anhydride รวมทั �งสารละลาย sulfur trioxide ใน
sulfuric acid หรอืที�เรยีกวา่ Oleum หรอื fuming sulfuric acid 
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มกีลไกในการเกดิปฏกิริยิาดงันี�
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4.3 การทดลอง

การทดลองนี�เป็นการสงัเคราะห ์Caprolactam จากการนําไซโคลเฮกซา
โนนมาทาํปฏกิริยิาควบแน่นกบัไฮดรอกซลิามนีเกดิเป็นไซโคลเซกซาโนนออก
ซมี จากนั �นจงึนําออกซมีที�ไดไ้ปทาํปฏกิริยิาจดัเรยีงตวัใหมโ่ดยใชก้รดซลัฟูรกิ
เป็นตวัเรง่ปฏกิริยิาได ้Caprolactam เป็นผลติภณัฑ ์ดงัสมการ
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ตอนที� 4.1 การสงัเคราะหไ์ซโคลเฮกซาโนนออกซีม

1) ชั �งไฮดรอกซลีามนี ปรมิาณ 3.6 กรมั ลงในขวดรปูชมพูข่นาด 250 
มลิลลิติร ละลายดว้ยนํ�า 50 มลิลลิติร

2) ปิเปตไซโคลเฮกซาโนน ปรมิาตร 5.2 มลิลลิติร ลงในสารละลายขอ้ 1)
3) ชั �ง โซเดยีมคารบ์อเนต ปรมิาณ 2.8 กรมั ลงในบกีเกอรข์นาด 100 

มลิลลิติร แลว้ละลายดว้ยนํ�า 40 มลิลลิติร
4) เตมิสารละลายโซเดยีมคารบ์อเนต ในขอ้ 3 ลงในสารละลายในขอ้ 2 

ทลีะหยด พรอ้มทั �งแกวง่ขวดรปูชมพูต่ลอดเวลาในขณะที�เตมิสารละลาย หลงัจาก
เตมิสารละลายหมดแลว้ใหแ้กวง่ต่อเป็นเวลา 15 นาที

5) ทาํการกรองตะกอนที�ไดแ้ละลา้งดว้ยนํ�ากลั �น กรองจนกระทั �งตะกอน
แหง้และเกบ็ตะกอนไวเ้พื�อทาํการทดลองในตอนต่อไป
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ตอนที� 4.2 การสงัเคราะห ์Caprolactam

1) ตวง conc. H2SO4 (>85%) 5 มลิลลิติร ลงในขวดรปูชมพูข่นาด ทาํการ
stir ดว้ยแมเ่หลก็

2) ชั �ง ไซโคลเฮกซาโนน ออกซมี ในตอนที� 1 มา 2.5 กรมั แลว้คอ่ยๆ 
เตมิลงในขวดรปูชมพูข่อ้ 1 (ปฏกิริยิานี�เป็นปฏกิริยิาคายความรอ้นจะเกดิความรอ้น
ขึ�น ถา้ไมเ่กดิความรอ้นใหนํ้าบกีเกอรไ์ปใหค้วามรอ้นในอ่างนํ�ารอ้น เป็นเวลา 5 
นาท)ี ตั �งทิ�งไวใ้หเ้ยน็ที�อุณหภมูหิอ้ง แลว้จงึนําขวดรปูชมพูไ่ปแชใ่นอ่างนํ�าเยน็

3) เทสารผสมในขอ้ 2 ลงในบกีเกอรท์ี�มนํี�าแขง็ประมาณ 80 กรมั แลว้นํา
บกีเกอรไ์ปแชใ่นอ่างนํ�าเยน็
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ตอนที� 4.2 การสงัเคราะห ์Caprolactam

4) ค่อยๆ เตมิสารละลาย 25% sodium hydroxide จนกระทั �งสารละลาย
เป็นเบส (ระวงัอยา่ใหอุ้ณหภูมขิองปฏกิริยิาเกนิ 10 oC ถา้เกดิตะกอนของ sodium 
sulphate ใหเ้ตมินํ�าเพิ�ม

5) สกัดสารละลายในข้อ 4 ด้วย ไดคลอโรมีเทน 3 ครั �ง ครั �งละ 35 
มลิลลิติร รวมชั �นไดคลอโรมเีทนทั �งสามครั �งเขา้ด้วยกนัในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 
มลิลลิติร แลว้เตมิ Sodium sulphate anhydrous เพื�อกําจดันํ�าที�อยู่ในไดคลอโร
มเีทน แลว้จงึกรอง Sodium sulphate ออก

6) นําสารละลายที�ได้มาทําการระเหยตัวทําละลายออกด้วยเครื�อง 
evaporator ชั �งนํ�าหนกัผลติภณัฑท์ี�ได ้(crude product) คาํนวณรอ้ยละผลติภณัฑ์
จาก crude product 
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คาํถามท้ายการทดลอง

ในการทดลองตอนที� 4.1 มีการเติมสารละลายโซเดียมคาร์บอเนตลงไปเพื�อ
จุดประสงคใ์ด

ในการทดลองตอนที� 4.2 การเตมิสารละลาย 25% sodium hydroxide ทาํไมจงึ
ตอ้งทาํในอ่างนํ�าเยน็
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