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ในการทำงานกับสารเคมีที ่มีความเป3นอันตรายสูง 

ตัวอย9างเช9น การทำงานกับสารที ่ว 9องไวในการ

เกิดปฏิกิริยา (อาทิ  สารท่ีระเบิดไดA สารท่ีว9องไวต9อ

อากาศ สารท่ีว9องไวต9อน้ำ) ผูAปฏิบัติงานจำเป3นตAอง

ทราบขAอมูลความเป3นอันตรายของสารท่ีใชAงาน 

อันตรายท่ีอาจเกิดขึ้นจากกิจกรรม เช9น การจัดเก็บ 

การเคลื่อนยAาย การใชAงาน การกำจัด และอันตรายท่ี

อาจเกิดข้ึนจากการใชAงานอุปกรณOและเครื่องมือท่ี

เกี ่ยวขAอง ทั ้งนี ้ เพื ่อสามารถประเมินและควบคุม

ความเสี่ยงในกิจกรรมต9าง ๆ ไดA หนึ่งในปฏิกิริยาท่ี

เกี่ยวขAองกับสารที่ว9องไวในการเกิดปฏิกิริยาและเป3น

ที่รูAจักกันดีสำหรับใชAสังเคราะหOสารทางเคมีอินทรียO 

คือ ปฏิกิริยา Grignard (Grignard Synthesis) โดย

ปฏิกิร ิยาดังกล9าว จะตAองมีการเตรียม Grignard 

reagent (โดยทั่วไป คือ R-MgX หรือ Ar-MgX) ซึ่งมี

ความว9องไวในการเกิดปฏิกิริยา โดยเตรียมไดAจาก

การนำสารประกอบเฮไลดO อาทิ  alkyl หรือ aryl 

halide มาทำปฏิกิริยากับโลหะแมกนีเซียม ในตัวทำ

ละลาย ethereal solvent ท ี ่ปราศจากน้ำ (เช9น 

diethyl ether,  THF) เพื่อนำมาทำปฏิกิริยาต9อกับ 

electrophile ท่ี ส น ใ จ  (เ ช9 น  carbonyl 

compounds) ดังนั้น  ผูAปฏิบัติงานตAองปฏิบัติงาน

ภายใตAมาตรการควบคุมต9าง ๆ ท่ีมีความเหมาะสม 

เช9น การทำปฏิกิร ิยาภายใตAสภาวะเฉื ่อย ตัวทำ

ละลายตAองปราศจากน้ำ โดยหากขาดการควบคุม

หรือการจัดการดAานความปลอดภัยที่ดีแลAว ก็อาจ

เป3นสาเหตุและก9อใหAเกิดอุบัติเหตุขึ้นไดA (เช9น การ

เกิดไฟไหมAและการระเบิด)  

 

จ า กบทคว าม เ ร ื ่ อ ง  “Crush It Safely: Safety 

Aspects of Mechanochemical Grignard 

Synthesis” โดย ศาสตราจารยO ดร.ธีรยุทธ วิไลวัลยO1  

นำเสนอแนวทางเลือกในการทำปฏิกิริยา Grignard 

โดยอาศัยการทำปฏิกิริยาทางเคมีเชิงกล (การบด) ซ่ึง

มีความสะดวกในการปฏิบัติงานและมีความเป3นมิตร

ต9อสิ่งแวดลAอมมากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการ

แบบดั้งเดิม รวมทั้งสอดแทรกแนวคิดดAานการบริหาร

ความเส ี ่ ยงด Aานความปลอดภ ัยในการทำงาน 

Mechanochemical Grignard Synthesis โ ด ย มี

เนื้อหาสาระที่สำคัญดังแสดง (แปล และเรียบเรียง

จากบทความ:“Crush It Safely: Safety Aspects 

of Mechanochemical Grignard Synthesis” 

doi.org/10.1021/acs.chas.2c00018) 

 

“การเตรียม Grignard reagent โดยวิธ ีการแบบ

ดั้งเดิมนั้น พบว@ามีขBอจำกัดไม@นBอย เช@น ตัวทำละลาย

ที่ใชBงานตBองปราศจากน้ำ ปฏิกิริยาตBองทำภายใตB

สภาวะเฉื ่อย ซึ ่งตBองมีการใชBเครื ่องมือที ่มีความ

เฉพาะเจาะจง เช @น การใชB  Schlenk line หรือ  

glove box  ในบางกรณีก็ตBองมีการกระตุ Bนพื ้นผิว

ของโลหะแมกนีเซียมท่ีใชBงาน (surface activation) 

ดBวยวิธีการท่ีเหมาะสม เช@น การ ultrasonication  

การใชB etching agent (อาทิ  1,2-dibromoethane 

) หร ื อแม B ก ระท ั ่ ง ก าร เตร ี ยม  high dispersed 

magnesium powder ข้ึนมาใหม@เพ่ือใชBงาน  จาก 

บทความวิจัยของ Takahashi และคณะ2 พบว@า การ  
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เ ต ร ี ย ม  Grignard reagent โ ด ย ใ ชB ว ิ ธี ก า ร 

mechanochemical-assisted synthesis             

น้ัน สามารถทำไดBโดยง@ายและมีความเปtนมิตรต@อ

สิ่งแวดลBอม เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการแบบดั้งเดิม 

โดยนำสารตั้งตBนมาบด (grind) ใหBเขBากันโดยอาศัย 

ball-milling technique ทำงานภายใตB ambient 

atmosphere (ไม@ตBองทำภายใตBสภาวะเฉื่อย) และ

ใชBปร ิมาณตัวทำละลายท่ีนBอยมาก จากนั ้นเติม 

electrophile ที่สนใจ เพื่อทำปฏิกิริยาต@อ ภายใตB 

ball-milling condition ขBางตBน นอกจากน้ี สามารถ

เตร ี ยม  Grignard reagent จาก insoluble aryl 

halide ซ่ึงไม@สามารถเตรียมไดBกับวิธีการแบบด้ังเดิม  

 

 
 

 

 

 

ส ำ ห ร ั บ ก า ร เ ต ร ี ย ม  Grignard reagent โ ด ย 

mechanochemical-assisted synthesis น้ั น 

สมบัติทางเคมีของ Grignard reagent ที่เตรียมไดB 

ยังคงมีความว@องไวในการเกิดปฏิกิริยาเช@นเดียวกับ

การเตรียมดBวยวิธีการแบบดั้งเดิม เพียงแต@ Grignard 

reagent ที ่ เตร ียมไดBน ั ้น จะอยู @ ในร ูปของ thick 

paste แทน ethereal solvent โดยทั ้งนี ้ ในดBาน

ความปลอดภัย ผู BปฏิบัติงานยังตBองทำงานภายใตB

มาตรการการควบคุมดBานความปลอดภัยในการ

ทำงานกับสารที ่ว @องไวในการเกิดปฏิกิริยาทั ้งต@อ

อากาศและน้ำ การคาดคะเนอัตราการเกิดปฏิกิริยา

ในการเกิด Grignard reagent นั ้นทำไดBค@อนขBาง

ยาก ซึ่งอาจเปtนสาเหตุทำใหBเกิดปฏิกิริยาที่ควบคุม

ไม@ไดB (runaway reaction) โดยเฉพาะอย@างยิ่งเม่ือ

ท ำ ก า ร ข ย า ย ข น า ด ก า ร ท ด ล อ ง  (scale-up 

experiment) ซ ึ ่ งม ักจะมีการคายความร Bอนใน

ปริมาณมากตามมา เปtนสาเหตุทำใหBเกิดไฟไหมBและ

การระเบิดขึ้นไดB  อย@างไรก็ตาม การควบคุมอัตรา

การเกิดปฏิกิร ิยา สามารถทำไดBโดยการควบคุม

ปริมาณสารตั้งตBนที่ใส@ลงไปในปฏิกิริยา การควบคุม

อุณหภูมิของปฏิกิร ิยา รวมทั ้งการตรวจติดตาม 

(monitoring) อุณหภูมิและความดันในแบบ real-

time (ภายใน reaction vessel) 

 

ดังนั ้น เพื ่อใหBเกิดความปลอดภัยในการทำงาน 

ผูBปฏิบัติงานตBองสามารถบ@งชี้ความเปtนอันตรายและ

บร ิหารความเส ี ่ยงในการปฏิบ ัต ิงานไดB  ซ ึ ่ งจะ

สอดคล B อ งต ามหล ั ก ก า ร  RAMP3 (Recognize 

hazards-การทราบถึงอันตราย, Assess risk-การ

ประเมินความเสี ่ยง, Minimize risk-การลดความ

เ ส ี ่ ย ง , and Prepare for Emergencies-ก า ร

เตรียมพรBอมตอบโตBภาวะฉุกเฉิน) ในกรณีท่ีมีการ

เปลี ่ยนแปลงวิธีการสังเคราะห~ไปใชBวิธีอื ่นที ่ไม@ใช@ 

Mechanochemical Grignard Synthesis 

ผูBปฏิบัติงานก็สามารถนำหลักการ RAMP มาปรับใชB

ในการบริหารความเสี่ยงในการปฏิบัติงานไดB  ซึ่งจะ

ก @อประโยชน~ในด Bานความปลอดภัย ท ั ้ งต @อตัว

ผูBปฏิบัติงาน องค~กร สังคม และรวมท้ังส่ิงแวดลBอม” 

------------------------------------------------ 
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