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บทคัดย่อ 

 

 โครงงานวจิยัน้ีเก่ียวกบัการสังเคราะห์สารประกอบฟินิลินเอทไทน์นิลลินท่ีมีหมู่อิมีน หรือ 

ออกซีม โดยเร่ิมตน้จากซาลิไซลลัดีไฮด์ ในขั้นแรกใชซ้าลิไซลลัดีไฮด์ผา่นปฏิกิริยา ไอโอดีเนชัน่ ได้

ผลิตภณัฑ์เป็น 2-ไฮดรอกซี-3,5-ไดไอโอโดเบนซาลดีไฮด์ (สาร 1)  หลงัจากนั้นน า สาร 1 มาท า

ปฏิกิริยา Sonogashira coupling กบัฟีนิลอะเซทิลีน โดยมีพาลาเดียมเป็นตวัเร่ง จะเกิดเป็น 2-ไฮ     

ดรอกซี-3,5-บิส(ฟีนิลเอไทนิล)เบนซาลดีไฮด์ (สาร 2) น าไปท าปฏิกิริยากบัเอมีนทั้ง 3 ชนิด โดย

ส่วนแรกไปท าปฏิกิริยาออกซิเมชัน่ กบั ไฮดรอกไซลามีน ไฮโดรคลอไรด์  จะไดผ้ลิตภณัฑ์ออกมา

เป็นสารประกอบพอลิฟินิลินเอทไทน์นิลลินท่ีมีหมู่ออกซีม( Oxime 1, 52 %)  ส่วนถดัไปน าไปท า

ปฏิกิริยาอิมีนฟอร์เมชั่น กบั 2-ไดเอทิลอะมิโน-เอทิลเอมีน และเอทิลีนไดเอมีน จะได้ผลิตภณัฑ์

ออกมาเป็นสารประกอบพอลิฟินิลินเอทไทน์นิลลินท่ีมีหมู่อิมีน ( Imine 2 และImine 3 ) แลว้น า

ผลิตภณัฑ์ทั้ง 3 ชนิด ไปศึกษาคุณสมบติัทางแสง  พบวา่ Oxime 1 และImine 3  เรืองแสงฟลูออเรส

เซนตสี์ม่วง และสีฟ้า ส่วน Imine 2 มีการเรืองแสงต ่า โดยผลิตภณัฑ์ทั้ง 3  มีค่าการดูดกลืนแสงท่ี 

285 นาโนเมตร และมีค่าการคายแสงในช่วง 328-379 นาโนเมตร นอกจากน้ียงัไดท้  าการทดสอบ

เพื่อหาความจ าเพาะเจาะจงกบัไอออนโลหะ พบวา่  Oxime 1 และImine 3 ไม่มีความจ าเพาะเจาะจง

กบัไอออนโลหะ แต่ Imine 2 จะให้ค่าสัญญาณในการเรืองแสงเพิ่มมากข้ึนอยา่งชดัเจน เม่ือมีการ

ตรวจจบักบั  Cr3+, Al3+ และ Fe3+ โดยมีค่า I/I0 คือ 3.93, 3.74 และ 3.70 ตามล าดบั 
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Abstract 

 

 This project focuses on synthesis of phenylene ethynylenes containing oxime or imine 

group. In the first step, salicy aldehyde is used as a starting material for iodination reaction to give 

2-hydroxy-3,5-diiodobenzaldehyde (1) . After that, 1 is reacted with phenyl acetylene via 

Sonogashira coupling using palladium as a catalyst to give 2-hydroxy-3,5-bis (phenylethynyl) 

benzaldehyde (2). Then we convert compound 2 into three different fulorophores. First, oximation 

reaction of 2 gives a oxime 1 in 52% by the react between 2 and hydroxylamine hydrochloride. 

Secondly, imine formation of 2 with 2-diethylamino-ethylamine or ethylene generate imine 2 and 

imine 3 respectively. Moreover, photophysical properties of three products; oxime 1, imine 2 and 

imine 3 are investigated. It is shown that oxime 1 and imine 3 are violet and blue under black light 

while imine 2 shows the weak fluorescence.  All products have absorption maxima at 285 nm and 

emission maxima between 328-379 nm. Then oxime 1 and imine 3 display no selectivity with 

metal ion however imine 2 shows high efficiency with Cr3+, Al3+ and Fe3+ enhancing emission 

ratio I/I0 at 3.93, 3.74 and 3.70 respectively. 
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บทที ่1 

บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและมูลเหตุจูงใจ 

 

ในปัจจุบนัมีงานวิจยัท่ีศึกษาเก่ียวกบัการใช้งานของโมเลกุลคอนจูเกต ท่ีมีไพคอนจูเกต

จ านวนมาก เป็นตัวตรวจวัดทางเคมีอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการสังเคราะห์

สารประกอบพอลิฟินิลินเอทไทน์นิลลินเพื่อเป็นตวัตรวจวดัทางเคมี ทั้งน้ีเน่ืองจาก ฟินิลินเอทไทน์

นิลลิน เป็นสารท่ีมีคุณสมบติัทางไฟฟ้า คุณสมบติัทางแม่เหล็ก  และคุณสมบติัทางแสงท่ีดี ซ่ึงในการ

สังเคราะห์ฟีนิลินเอทไทน์นิลลินนั้นสามารถสังเคราะห์ได ้2 วิธี คือ Alkyne metathesis และ 

Sonogashira coupling[1] ซ่ึงการสังเคราะห์ด้วยวิธี Sonogashira coupling  นั้น ได้รับความนิยม

มากกว่า เพระสามารถสังเคราะห์ไดง่้าย และผลจากงานวิจยัท่ีผ่านมาพบว่า โมเลกุลคอนจูเกตท่ีมี

หมู่อิมีน สามารถให้สมบติัทางแสงท่ีเหมาะสม และสามารถน ามาใช้เป็นตวัตรวจวดัทางเคมีได ้

รวมถึงมีความเฉพาะเจาะจงต่อโลหะหนกับางชนิด[2,3,4] ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงสนใจการท่ีจะพฒันา 

ฟีนิลินเอทไทน์นิลลินในลกัษณะดงักล่าว โดยท าการสังเคราะห์ฟีนิลินเอทไทน์นิลลินท่ีมีหมู่อิมีน 

โดยเลือกใช้ไพรมารีเอมีนท่ีมีลักษณะโครงสร้างแตกต่างกัน เพื่อพิสูจน์เอกลกัษณ์ และคาดว่า

สารประกอบท่ีมีหมู่อิมีนอยูใ่นโครงสร้างจะสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นการเป็นตวัตรวจวดัทางเคมี 

รวมถึงมีความเฉพาะเจาะจงต่อโลหะหนกับางชนิด  

การใชต้วัตรวจวดัทางเคมีโดยการเรืองแสง เป็นท่ีนิยม และไดรั้บการพฒันาข้ึนเพื่อทดแทน

วิธีการตรวจวดัแบบเดิมๆ เน่ืองจากตวัตรวจวดัทางเคมีโดยการเรืองแสงนั้น เป็นวิธีการท่ีมีความไว

ต่อการตรวจวดั ความไวสูงกวา่เทคนิคการวดัการดูดกลืนแสงถึงพนัเท่า สามารถสังเกตเห็นไดด้ว้ย

ตาเปล่า มีความจ าเพาะเจาะจงสูง รวมถึงวิธีการใชง้านท่ีง่าย และไม่ตอ้งอาศยัผูท่ี้มีความเช่ียวชาญ

ทางดา้นวิทยาศาสตร์มากนกั อีกทั้งเป็นวิธีการท่ีมีขีดจ ากดัในการตรวจวดัต ่า จึงท าให้สามารถใช้

ตรวจวดัสารท่ีมีปริมาณน้อยๆได ้และมีช่วงความเขม้ขน้ในการตรวจวดัท่ีกวา้ง[5,6] ตวัตรวจวดัทาง
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เคมีโดยการเรืองแสง จะประกอบข้ึนจากส่วนประกอบส าคญั 2 ส่วนอนัไดแ้ก่ ส่วนท่ีให้สัญญาณ

ฟลูออเรสเซนซ์ คือส่วนท่ีเกิดการเรืองแสง หรือดบัแสง และ ส่วนตรวจวดั เป็นส่วนท่ีจบักบัสารท่ี

ตอ้งการตรวจวดั ซ่ึงสารท่ีสามารถใหส้ัญญาณฟลูออเรสเซนซ์โดยส่วนใหญ่จะเป็นสารท่ีมีไพคอนจู

เกตจ านวนมากๆ  

 

1.2 ทฤษฎแีละความรู้พืน้ฐานทีเ่กีย่วข้อง 

 1.2.1 ปฎกิริิยา Sonogashira coupling 

ในการสังเคราะห์ตวัตรวจวดัทางเคมีโดยการเรืองแสงเพื่อใชใ้นการตรวจจบัสารท่ีตอ้งการ
วดันั้น จะสังเคราะห์จากสารท่ีมีพนัธะสาม โดยใชป้ฎิกิริยา Sonogashira coupling[7] ซ่ึงปฎิกิริยาน้ีใช้
ในการสังเคราะห์สารอินทรีย ์ท่ีมีพนัธะคาร์บอน – คาร์บอน โดยมีพาลาเดียมเป็นตวัเร่งให้เกิด
พนัธะระหวา่ง เทอร์มินอลแอลไคน์ และ แอริลเฮไลด ์โดยปฎิกิริยาน้ี แบ่งออกเป็น 2 วงจร คือ วงจร
ของพาลาเดียม และวงจรของคอปเปอร์ 

วงจรของพาลาเดียม จะเกิดจากการท่ีตวัเร่งพาลาเดียม เข้าไปท าปฎิกิริยาออกซิเดทีฟ 
แอดดิชัน่(oxidative addition) กบัแอริลเฮไลด์ (aryl halide ) เกิดเป็นสารมธัยนัตข์องพาลาเดียม โดย
ปฏิกิริยาขั้นน้ีคือขั้นก าหนดปฏิกิริยา หลังจากนั้ น สารน้ีจะไปท าปฏิกิริยาทรานเมเทิลเลชั่น
(transmetallation) กบัคอปเปอร์อะเซตทิไลด์ (copper acetylide) เกิดเป็นสารคอปเปอร์เฮไลด์ ซ่ึงจะ
ไปเขา้สู่วงจรของคอปเปอร์ต่อไป และไดส้ารท่ีเป็นสารประกอบเชิงซ้อนของพาลาเดียม หลงัจาก
นั้นจะเกิด ซิส-ทราน ไอโซเมอร์ไรเซชัน่(trans-cis isomerization) คือการเปล่ียนสารจาก ทราน ไป
เป็น ซิส ทา้ยท่ีสุดจะเกิด รีดกัทีฟอิลิมิเนชัน่(reductive elimination) จะไดส้ารแอลไคน์ และตวัเร่ง
พาลาเดียมกลบัคืนเขา้สู่วงจรแบบน้ีไปเร่ือยๆ 

วงจรของคอปเปอร์ เร่ิมจากคอปเปอร์อะเซตทิไลด์ (copper acetylide ) ท าปฏิกิริยากับ
สารมธัยนัต์ของพาลาเดียม แลว้เกิดเป็นสารคอปเปอร์เฮไลด์ หลกัจากนั้นท าปฏิกิริยากบัเอมีนตติย
ภูมิ ก็จะไดส้ารคอปเปอร์อะเซตทิไลด ์(copper acetylide) กลบัมาเขา้สู่วงจรตามเดิม 

http://en.wikipedia.org/wiki/Oxidative_addition
http://en.wikipedia.org/wiki/Vinyl
http://en.wikipedia.org/wiki/Transmetallation
http://en.wikipedia.org/wiki/Acetylide
http://en.wikipedia.org/wiki/Trans-cis_isomerization
http://en.wikipedia.org/wiki/Reductive_elimination
http://en.wikipedia.org/wiki/Acetylide
http://en.wikipedia.org/wiki/Acetylide
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รูปที ่1.1  วงจรปฎิกิริยา Sonogashira Coupling  

 ในการทดลองน้ีเราใช้ ฟินิลินเอทไทน์นิลลิน และไพรมารีเอมีน เป็นสารตั้งตน้ในการ

สังเคราะห์ สารประกอบฟินิลินเอทไทน์นิลลินท่ีมีหมู่อิมีน เพื่อท าหนา้ท่ีตรวจจบักบัสารท่ีตอ้งการ

ตรวจวดั 

 

 

รูปที ่1.2 โครงสร้างทัว่ไปของฟีนิลินเอทไทน์นิลลิน 
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 1.2.2 หลกัการท างานของตัวตรวจวดัทางเคมีโดยการเรืองแสง 

 ตวัตรวจวดัชนิดน้ีใช้ในการตรวจจบัสารท่ีตอ้งการตรวจวดั โดยโมเลกุลท่ีจะท าหนา้ท่ีเป็น

ตวัตรวจวดัไดน้ั้นตอ้งมี 2 ส่วนประกอบส าคญั คือส่วนของฟลูออโรฟอร์หรือส่วนแสดงผล ซ่ึงส่วน

น้ีจะตอ้งมีไพคอนจูเกชนั และส่วนท่ีเป็นตวัตรวจจบัซ่ึงจะมีความเฉพาะเจาะจงกบัสารท่ีตอ้งการ

ตรวจวดั ดงัแสดงในรูปท่ี 3 เม่ือโมเลกุลของตวัตรวจวดัเกิดอนัตรกิริยากบัสารท่ีสนใจก็จะเกิดการ

เปล่ียนแปลงสัญญาณฟลูออเรสเซนซ์ข้ึน 

 

รูปที ่1.3 ตวัตรวจวดัทางเคมีโดยการเรืองแสง เม่ือเกิดอนัตรกิริยากบัสารท่ีตอ้งการวเิคราะห์  

       รูปบนแสดง: สารตวัอยา่งท่ีสามารถเพิ่มสัญญาณฟลูออเรสเซนซ์ของฟลูออโรฟอร์  

                    รูปล่างแสดง: สารตวัอยา่งท่ีสามารถดบัสัญญาณฟลูออเรสเซนซ์ของฟลูออโรฟอร์ 

 

1.3 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

 จากการสืบคน้หาขอ้มูล พบวา่มีหลายงานวิจยัท่ีท าการศึกษาเก่ียวกบัฟีนิลินเอทไทน์นิลลิน 

และหมู่อิมีน เช่น การศึกษาคุณสมบติัในการตรวจจบั และความจ าเพาะเจาะจงของหมู่อิมีน, การ

สังเคราะห์ตวัตรวจจบัทางเคมีโดยใช้ฟีนิลินเอทไทน์นิลลินเป็นตวัให้สัญญาณฟลูออเรสเซนซ์ เป็น

ตน้ โดยจะสรุปงานวจิยัเป็นหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 
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1.3.1 ตัวตรวจจับทางเคมีจากฟีนิลนิเอทไทน์นิลลนิ 

 ในปี 2007 Cuihong Li และคณะ[8] ไดท้  าการสังเคราะห์ Poly(p-phenylene ethylnylene) 

ชนิดใหม่โดยเตรียมจากหมู่ 2,2-bipyridyl และไกลคอล ยนิูต (PPE-bipy) จากนั้นน า PPE-bipy โพลิ

เมอร์ท่ีเตรียมไดม้าทดสอบความเฉพาะเจาะจงกบัชนิดของโลหะ โดยน ามาทดสอบกบัไอออนของ

โลหะหลายชนิดไดแ้ก่ Li+, Na+, K+, Ba2+, Ca2+, Mg2+, Al3+, Mn2+, Ag+ ,Zn2+, Pb2+, Ni2+, Cd2+, Cu2+, 

Co2+, Fe3+ และ Hg2+ ในสารละลาย THF/EtOH (1:1,v/v) ซ่ึงจากผลการทดสอบพบวา่ PPE-bipy    

พอลิเมอร์มีความเฉพาะเจาะจงกบั Hg2+ โดยมีลิมิตของการทดสอบอยูท่ี่ 8.0 nM ในสารละลาย 

THF/EtOH (1:1,v/v)  PPE-bipy จะแสดงความเฉพาะเจาะจงกบั Hg2+ โดยการเปล่ียนสีของ

สารละลาย คือเปล่ียนจากสารสีเหลืองเป็นไม่มีสี ซ่ึงการเปล่ียนแปลงดงักล่าวสามารถสังเกตไดด้ว้ย

ตาเปล่า 

 

รูปที ่1.4 แสดงค่าการดูดกลืนแสงของ PPE-bipy ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆของ Hg2+ และ แสดงการ

เปล่ียนสีของสารละลาย [8] 

 

เช่นเดียวกนัในปี 2011 Yousef Pourghaz และคณะ[9] ไดท้  าการสังเคราะห์ตวัตรวจวดัทาง

เคมีชนิด PPE-1โดยสารน้ีประกอบดว้ยอนุพนัธ์ของ 1,2,3-triazole linker จากนั้นศึกษาสมบติัการ

เกิดสารเชิงซ้อนกบัซิงค(์II) และแคดเมียม(II) ใน THF, H+ และแคดเมียม(II) ในน ้ า โดยใชเ้ทคนิค

ฟลูออเรสเซนซ์สเปกโตรโฟโตเมทรี พบว่าตวัตรวจวดัทางเคมีเป็นแบบให้ค่าการเรืองแสงแบบ
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สวา่งข้ึน คือจะเกิดการเพิ่มข้ึนของสัญญาณการเรืองแสงเม่ือความเขม้ขน้ของซิงค(์II) และแคดเมียม

(II) เพิ่มข้ึน โดยการเพิ่มข้ึนของสัญญาณการเรืองแสงน้ีเกิดผา่นกระบวนยอ้นกลบัของการถ่ายโอน

อิเล็กตรอนชกัน าโดยแสง (PET) หรือจากการเปล่ียนแปลงประจุภายในโมเลกุล (ICT) 

 

รูปที ่1.5  ตวัตรวจวดัทางเคมีชนิด PPE-1ท่ีประกอบดว้ยอนุพนัธ์ของ 1,2,3-triazole linker[9] 

 

 ในปีเดียวกนั Gang He และคณะ[10] ท าการสังเคราะห์ตวัตรวจวดัทางเคมีชนิด PyPE-1, 

PyPE-2 และ PPE ดว้ยปฎิกิริยา Sonogashira coupling โดย PyPE-1เป็น Conjugated polymers และ 

PyPE-2 เป็นConjugated copolymer ของสาร  1,6-diethynylpyrene กบั1,4-Dihexadecyloxy-2,5-

diiodobenzene และPPE เป็นConjugated polymers ของสารDiphenylacetylene กบั 1,4-Dihexa-

decyloxy-2,5-diiodobenzene จากนั้นท าการศึกษาสมบติัการเกิดสารเชิงซ้อนกับสารประกอบ

ประเภทไนโตรชนิดต่างๆ โดยให้ผลชดัเจนท่ีสุดกบั TNT จากการศึกษาโดยใช้เทคนิคฟลูออเรส

เซนซ์สเปกโตรโฟโตเมทรี พบวา่ในตวัตรวจวดัทางเคมีแต่ละชนิดจะเกิดการลดลงของสัญญาณค่า

การเรืองแสงเม่ือความเขม้ขน้ของ TNT เพิ่มข้ึน โดยการลดลงของสัญญาณค่าการเรืองแสงน้ีเกิด

ผา่นกระบวนการยอ้นกลบัของการถ่ายโอนอิเล็กตรอนชกัน าโดยแสง (PET) จากการทดลองพบวา่ 

PyPE-1 และ PyPE-2 มีค่า KSV ใกลเ้คียงกนัและมีค่าสูงกวา่ PPE มาก รวมทั้งเม่ือเปล่ียนสารละลาย

จากน ้ าบริสุทธ์ิเป็นน ้ าทะเลผลการทดลองท่ีไดไ้ม่แตกต่างกนั หลงัจากนั้นน า PyPE-1 ท่ีเกิดสาร

เชิงซ้อนกบั TNT มาทดสอบการผนักลบัพบว่าเม่ือน าแผ่นฟิล์มไปชะกบั เอทานอล/น ้ า PyPE-1 

กลบัมามีสภาพใกลเ้คียงกบัตอนเร่ิมใชง้าน แมจ้ะผา่นการใชง้านซ ้ าหลายคร้ังก็ตาม  
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รูปที ่1.6 ตวัตรวจวดัทางเคมีชนิด PyPE-1, PyPE-2 และ PPE เพื่อใชต้รวจวดั TNT [10] 

 

นอกจากน้ี  Sakan Sirilaksarapong และ คณะ[11] ไดส้ังเคราะห์ 1,3,5 ‟ไทรฟีนิลเบนซีน 

ฟลูออร์โรฟอร์ 3 ชนิด ดว้ยปฏิกิริยา Sonogashira coupling โดยมีกลุ่มตรวจจบัจ าเพาะเป็น หมู่ซาลิซิ

ลิก  เพื่อเป็นตวัตรวจวดัทางเคมีโดยการเรืองแสงในการตรวจจบัคอปเปอร์(II)ไอออน พบว่าตวั

ตรวจวดัทางเคมีน้ีมีคุณสมบติั turn off คือเม่ือจบักบัคอปเปอร์(II)ไอออนแลว้ จะให้สัญญาณการ

เรืองแสงลดลง ซ่ึงสามารถอธิบายไดด้ว้ย static quenching mechanism นอกจากน้ียงัสามารถลด

ขีดจ ากดัในการตรวจวดัไดด้ว้ยการเติม Triton X-100 จาก 6.49 ไปเป็น 0.19 ppb 

 

รูปที ่1.7 โครงสร้างของ ฟลูออโรฟอร์ 1-3[11] 
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1.3.2 การสังเคราะห์ฟีนิลนีเอทไทน์นิลนีทีม่ีหมู่อมิีน 

  

 ในปี2013  Schwaebel, T. และคณะ [12]ไดท้  างานวิจยัเพื่ออธิบายเก่ียวกบัการตรวจจบัโลหะ

ท่ีอยูใ่นรูปไอออนบวกเช่น Cu2+ หรือ Zn2+ โดยใชเ้ทคนิคฟลูออเรสเซนซ์ ซ่ึงตวัตรวจวดัทางเคมีโดย

การเรืองแสงชนิดน้ีมีรูปร่างโมเลกุลแบบไมก้างเขน เรียกวา่ XF-imine  และสารชนิดน้ีใชป้ฏิกิริยา

ในการสังเคราะห์ท่ีง่าย เน่ืองจากเป็นปฏิกิริยาขั้นเดียว ท่ีช่ือวา่ ปฏิกิริยาอิมีนฟอร์เมชัน่ ซ่ึงปฏิกิริยาน้ี

จะท าการเปล่ียนหมู่แอลดีไฮด์ท่ีอยูป่ลายสายของ XF เป็นสารประกอบอิมีน และเม่ือ XF-imine น้ีมี

การจบักบัโลหะท่ีอยู่ในรูปไอออนบวกเช่น Cu2+ หรือ Zn2+ จะเป็นการรักษาเสถียรภาพระดบั

พลงังาน LUMO ของสารประกอบ ซ่ึงส่งผลให้สารประกอบน้ีมีค่าการคายแสงเล่ือนไปทางขวา 

ใหส้ัณญาณฟลูออเรสเซนซ์ลดลง และสารละลายมีการเปล่ียนสีจากสีฟ้าไปเป็นสีเหลือง หรือสีส้ม   

 
รูปที ่1.8 แสดงวธีิการสังเคราะห์ XF-imine และแสดงการเปล่ียนสีของสารละลาย เม่ือท าการเติม 

Cu(OTf)2 ลงไป
[12] 

 

 

 1.3.3 ความจ าเพาะเจาะจงในการตรวจจับสารตัวอย่าง 

 

 ในปี 2008 Hee Jung Jung และคณะ[13] ได้ท าการสังเคราะตวัตรวจวดัทางเคมีท่ีมี

benzimidazole  เป็นฟลูออโรฟอร์ โดยมีหมู่อิมีนเช่ือมต่ออยู ่และท าหนา้ท่ีเป็นตวัตรวจจบั เพื่อ

ใชใ้นการตรวจจบัโลหะต่างๆ และผลจากการวิจยัพบวา่ benzimidazole ท่ีมีหมู่อิมีนเช่ือมต่ออยู่

นั้น เม่ือเกิดการสร้างพนัธะกบั Fe3+ แลว้จะท าให้ค่าการคายแสงมีการเล่ือนออกไป ซ่ึงผลเช่นน้ี

ไม่ปรากฎในโลหะชนิดอ่ืน ดงันั้นสารน้ีจึงมีความเฉพาะเจาะจงกบั Fe3+ เม่ืออยู่ในสภาวะท่ี

ปราศจากส่ิงรบกวน 
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รูปที ่1.9 แสดงโครงสร้างของbenzimidazole ท่ีมีหมู่อิมีนเช่ือมต่ออยู ่[13] 

 

 
รูปที ่10 แสดงค่าสัญญาณฟลูออเรสเซนซ์ของ benzimidazole 1[13] 

  

 ในปี 2010  Jie Li และคณะ[14] ท าการสังเคราะห์ P-1 ดว้ยกระบวนการพอลีเมอร์ไรเซชนั

จาก 4,7-diethynyl-benzo[2,1,3]thiadiazole (M-1)และ1,4-bis[3’-(N,N-diethylamino)-1’oxapropyl]-

2,5-diiodobenzene (M-2) โดยใชต้วัเร่งปฎิกิริยาคือพาลาเดียมผ่านปฎิกิริยา Sonogashira coupling 

จากนั้นน า P-1 กบัเอทิลโบรไมด์มาท าปฎิกิริยากนัไดเ้ป็นP-2 โดย P-1 กบั P-2 ให้แสงฟลูออเรส

เซนซ์เป็นสีส้ม ซ่ึงตวัตรวจวดัทางเคมีโดยการเรืองแสงทั้งสองแบบมีความเฉพาะเจาะจงกบัไอออน

ของโลหะปรอท (Hg2+) ซ่ึงผลคือความเขม้ของแสงฟลูออเรสเซนซ์จะเพิ่มข้ึนเม่ือมีไอออนของ

ปรอทเพิ่มข้ึน โดย P-1 จะมีความเฉพาะเจาะจงกบัปรอทมากกว่า P-2 เม่ือทดสอบในสารละลายท่ี
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ประกอบดว้ยไอออนของโลหะชนิดอ่ืน เช่น K+, Mg2+, Pb2+, Co2+, Ni2+, Ag+, Cd2+, Cu2+, Fe3+ และ 

Zn2+  

 

รูปที ่1.11 การกราฟแสดงค่าการเพิ่มข้ึนของสัญญาณฟลูออเรสเซนซ์ ของ P-2  เม่ือมีการจบักบั

โลหะชนิดต่างๆ[14] 

 

 ในปี 2012 Preeti Saluja และคณะ [15] ได้ท าการสังเคราะตัวตรวจวัดทางเคมีท่ีมี

benzimidazole  เป็นฟลูออโรฟอร์ โดยมีหมู่อิมีนเช่ือมต่ออยู ่และท าหนา้ท่ีเป็นตวัตรวจจบั เพื่อใชใ้น

การตรวจจบัโลหะต่างๆ และผลจากการวิจยัพบว่า benzimidazole ท่ีมีหมู่อิมีนเช่ือมต่ออยู่นั้น 

สามารถใชใ้นการตรวจจบั Mg2+ และ Cr3+ ได ้กล่าวคือเม่ือมีการตรวจจบั Cr3+ ค่าสัญญาณจะลดลง

ในค่าความยาวคล่ืนหน่ึง หลังจากนั้นจะให้ค่าสัญญาณเพิ่มข้ึน ในค่าความยาวคล่ืนอ่ืนๆ และ

สามารถทดสอบการตรวจจบั Mg2+ โดยอาศยัเทคนิคการดูดกลืนแสง รวมทั้งตวัตรวจวดัทางเคมี

ชนิดน้ียงัสามารถน าไปใชใ้นเซลลจุ์ลินทรีย ์และไม่ท าลายเซลล ์
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รูปที ่1.12 แสดงโครงสร้างของbenzimidazole ท่ีมีหมู่อิมีนเช่ือมต่ออยู ่(บน)  และกราฟแสงสัญญาณ

ฟลูออเรสเซนซ์ของ benzimidazole 1 เม่ือมีการเติมโลหะชนิดต่างๆ และถูกกระตุน้ท่ีความยาวคล่ืน 

300 นาโนเมตร (ล่าง) [14] 

 โดยสรุปจากงานวจิยัต่างๆท่ีศึกษามา ท าให้ทราบวา่ ฟินิลินเอทไทน์นิลลิน มีคุณสมบติัทาง

แสงท่ีดี เหมาะแก่การใชเ้ป็นฟลูออโรฟอร์  และหมู่อิมีนเองก็มีคุณสมบติัในการจบักบัไอออนโลหะ

ไดดี้ แต่ยงัไม่เคยมีงานวิจยัใดท่ีท าการสังเคราะห์สารประกอบฟินิลินเอทไทน์นิลลินท่ีมีหมู่อิมมีน 

หรือ ออกซีม ดงันั้นในงานวิจยัน้ี จึงเลือกท่ีจะสังเคราะห์ประกอบชนิดน้ี และคาดว่างานวิจยัน้ีจะ

สามารถดึงประสิทธิภาพของสารทั้ง 2 ชนิดน้ีมาใชไ้ดอ้ยา่งสูงสุด พร้อมทั้งพฒันาให้สารประกอบน้ี

เป็นตวัตรวจวดัทางเคมีท่ีมีความเฉพาะเจาะจงกบัสารท่ีตอ้งการตรวจวดั  
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วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 

 สังเคราะห์ตวัตรวจวดัทางเคมีโดยการเรืองแสง และพิสูจน์เอกลกัษณ์โครงสร้างของตวั

ตรวจวดัท่ีสามารถน าไปใชไ้ด ้ศึกษาความสามารถ และความเฉพาะเจาะจง ของตวัตรวจวดัในการ

ตรวจจบัไอออนของโลหะ เพื่อน าไปใชใ้นกระบวนการการตรวจหาไอออนของโลหะเบ้ืองตน้ 

 

                                                                               
 

 
 

รูปที ่1.13 แสดงโครงสร้างของสารผลิตภณัฑ์ 
 

 

 

Oxime 1 Imine 2 

Imine 3 
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บทที ่2 
 

การทดลอง 
 
2.1 เคร่ืองมอื, อปุกรณ์และสารเคมทีีใ่ช้ในการทดลอง 
 
2.1.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

 
1. เคร่ืองนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนซ์สเปกโตรมิเตอร์ (Nuclear Magnetic Resonance  
    Spectrometer), Varian Mercury 400MHz 
2. เคร่ืองระเหยสุญญากาศแบบหมุน (Rotary evaporator) รุ่น N-1000, Tokyo  
    RikkakikaiCO., LTD 
3.เคร่ืองสเปกโตรฟลูออโรมิเตอร์ (Spectrofluorometer), Varian Cary Eclipse  
    spectrofluorometer 
4. เคร่ืองอลัตร้าไวโอเลต-วสิิเบิล สเปกโตรมิเตอร์ (Ultraviolet-visible  
    spectrophotometer),Varian Cary 50 UV-Vis spectrophotometer 
5.เคร่ืองแมสสเปกโตรมิเตอร์ (mass spectrometer) 
6. เคร่ืองกวนแม่เหล็กแบบใหค้วามร้อน (Hotplate and Stirrer), JENWAY 1000 
7. เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง AB204-S, Mettler Toledo 
8. แผน่ TLC Silica gel aluminum sheet, MERCK & Co., Inc. 
 

2.1.2 สารเคมี 
   

  2.1.2.1 สารตั้งต้นและสารท าปฏิกริิยา 
 

1. ซาลิกไซลลัดีไฮด,์ Sigma-Aldrich 
2.  ไอโอดีน, Univar 
3. คอปเปอร์(I) ไอโอไดด ์(CuI), Sigma-Aldrich 
4. ไดคลอโรบิสไตรฟินิลฟอสฟีนพลัลาเดียม(II) (PdCl2(PPh3)2) , Fluka  
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5. ไตรฟีนิลฟอสฟีน (PPh3) , Fluka 
6. ฟีนิลอะเซทิลีน, Sigma-Aldrich 
7. ไพริดีน, Sigma-Aldrich 
8. เอทานอล (EtOH) 
9. ไฮดรอกไซลามีน ไฮโดรคลอไรด ์(NH2OH „ HCl) 
10. 2-ไดเอทิลอะมิโน-เอทิลเอมีน, 99% , Sigma-Aldrich 
11. เอทิลีนไดเอมีน 
 

  2.1.2.2 ตัวท าละลาย 
 

1. ไดคลอโรมีเทน (CH2Cl2), Commercial Reagent grade 
2. เมทานอล (CH3OH), Commercial Reagent grade 
3. ไตรเอทิลลามีน (TEA), 99.5%, Fluka 
4. เมทานอล (CH3OH), Merck 
5. ไพริดีน, Sigma-Aldrich  
6. เอทิลอะซิเตต (EtOAc) 

 7. เตตระไฮโดรฟูแรน (THF) 
 8. 1, 4 ไดออกเซน, Lab Scan 
 
   2.1.2.3 สารอืน่ๆ 

 
1. เฮกเซน (C6H14), Commercial Reagent grade 
2. ซิลิกาเจล 60 (0.063-0.200 mm), Merck 
3. โซเดียมซลัเฟตแอนไฮดรัส (Na2SO4), Merck 
4. คลอโรฟอร์ม-ดี, 99.8 atom%, Sigma-Aldrich 
5. ไฮโดรเจนคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 1 โมลาร์ 
6. อะซิโตน (C3H6O), Merck  
7. แอมโมเนียมคลอไรด ์ 
8. น ้าปราศจากไอออน 
9. โซเดียมไธโอซลัเฟต 
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10. ไดเมทิลซลัฟอกไซด์ (DMSO) 
11. คอปเปอร์(II) อะซิเตต ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ 
12. เมอร์คิวรีคลอไรด ์ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ 
13. เลด(II) อะซิเตต ไตรไฮเดรต ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ 
14. แคลเซียมอะซิเตต ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ 
15. โคบอลต(์II) อะซิเตต เตตระไฮเดรต ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ 
16. นิกเกิล(II) อะซิเตต ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ 
17. โพแทสเซียมเปอร์ซลัเฟต ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ 
18. ซิงคอ์ะซิเตต ไดไฮเดรต ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ 
19. ซิลเวอร์ไนเตรต ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ 
20. แบเรียมไนเตรต ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ 
21. แคดเมียม(II) ซลัเฟต ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ 
22. อะลูมิเนียมไนเตรต ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ 
23. แมกนีเซียมไนเตรต เฮกซะไฮเดรต ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ 
24. ไอออน(II) ซลัเฟต เฮปตะไฮเดรต ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ 
25. โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต ไดไฮเดรต ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ 
26. ไอออน(II) ไนเตรต โนนะไฮเดรต ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ 
27. โครเมียม(III) ไนเตรต โนนะไฮเดรต ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ 
28.  แมงกานีส(II) อะซิเตต เตรตะไฮเดรต ความเขม้ขน้ 1 มิลลิโมลาร์ 

 
 

2.2 ขั้นตอนการสังเคราะห์ 
 

2.2.1 การสังเคราะห์สารประกอบ 2-ไฮดรอกซี-3,5-ไดไอโอโดเบนซาลดีไฮด์ 
 

 

แผนภาพที ่2.1 แสดงการสังเคราะห์สาร 1 
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วิธีการสังเคราะห์สารประกอบ 2-ไฮดรอกซี-3,5-ไดไอโอโดเบนซาลดีไฮด์ หรือสาร 1 ชัง่

ไอโอดีน ( 25.40 กรัม, 0.10 โมล, อตัราส่วน 2.5 ) ใส่ขวดกน้กลมขนาด 250 มิลลิลิตร จากนั้นเติมพิ
ริดีน 15 มิลลิลิตร และเติม 1,4-ไดออกเซน 15 มิลลิลิตรน าไปวางไวใ้นอ่างน ้ าแข็งใส่แท่งแม่เหล็ก
แลว้น าไปกวนดว้ยเคร่ืองดว้ยเคร่ืองกวนแม่เหล็กประมาณ 15 นาที เม่ือครบก าหนดเวลาเติมซาลิ
ไซลลัดีไฮด ์4.37 มิลลิลิตร ( 5 กรัม, 0.04 โมล, อตัราส่วน 1 ) กวนปฏิกิริยาต่ออีกเป็นเวลาประมาณ 
24 ชัว่โมง เม่ือครบก าหนดเวลา สามารถตรวจสอบไดจ้ากเทคนิคโครมาโตกราฟีแบบบาง จะพบจุด
ของสารผลิตภณัฑเ์กิดข้ึน ซ่ึงจะไดส้ารมีลกัษณะขน้สีม่วงอมด าน ามาสกดัดว้ยไดคลอโรมีเทน และ
น ้าปราศจากไอออนในกรวยแยก 3 คร้ังโดยเก็บชั้นสารอินทรีย ์จากนั้นน ามาสกดัดว้ยโซเดียมไธโอ
ซลัเฟตเก็บชั้นสารอินทรียโ์ดยสกดัจนกวา่ชั้นน ้ าจะใส จากนั้นปรับชั้นสารอินทรียใ์ห้เป็นกลางดว้ย 
ไฮโดรเจนคลอไรด์ความเขม้ขน้ 1 โมลาร์ ท าให้แห้งดว้ยโซเดียมชลัเฟต กรองโซเดียมซัลเฟตออก
แลว้น าชั้นสารอินทรียไ์ปเขา้เคร่ืองระเหยสุญญากาศแบบหมุนเพื่อระเหยตวัท าละลายออก ต่อมาน า
สารมาตกผลึกโดยใช้ตวัท าละลายคือไดคลอโรมีเทน ไดส้ารผลิตภณัฑ์เป็นผลึกของแข็งรูปเข็มสี
เหลือง( 11.3675 กรัม, 76 เปอร์เซ็นต)์ 

 
 

 ข้อมูล 1H-NMR (CDCl3) ของสาร 1
             

     1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ 11.75 (s, 1H), 9.71 (s, 1H), 8.26 (s, 1H), 7.85 (s, 1H) 
 
 ข้อมูล 13C-NMR (CDCl3) ของสาร 1

  

13C NMR (100 MHz, CDCl3) δ 195.0, 160.3, 153.1, 142.3, 122.1, 87.6, 81.6 
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2.2.2 การสังเคราะห์สาร 2-ไฮดรอกซี-3,5-บิส(ฟีนิลเอไทนิล)เบนซาลดีไฮด์ 

แผนภาพที ่2.2 แสดงการสังเคราะห์สาร 2 
 

 วธีิการสังเคราะห์สาร 2-ไฮดรอกซี-3,5-บิส(ฟีนิลเอไทนิล)เบนซาลดีไฮด์หรือสาร 2 ชัง่สาร 

1 ( 1.03 กรัม, 2.74 มิลลิโมล, อตัราส่วน 1.00 ) ใส่ในขวดกน้กลมขนาด 50 มิลลิลิตร จากนั้นเติม

คอปเปอร์(I) ไอโอไดด์ ( 0.05 กรัม, 0.27 มิลลิโมล, อตัราส่วน 0.10 ), ไดคลอโรบิสไตรฟินิลฟอส

ฟีนพลัลาเดียม(II) ( 0.10 กรัม, 0.14 มิลลิโมล, อตัราส่วน 0.05 ) และไตรฟีนิลฟอสฟีน ( 0.07 กรัม, 

0.27 มิลลิโมล, อตัราส่วน 0.10 ) เติมเตตระไฮโดรฟูแรน(THF) ท่ีมีการท าให้เป็นบรรยากาศ

ไนโตรเจน 15 มิลลิลิตร เติมไตรเอทิลลามีน (TEA) 15 มิลลิลิตร และเติม ฟีนิลอะเซทิลีน ( 0.81 

กรัม, 8.23 มิลลิโมล, อตัราส่วน 3.00 ) ท าใหภ้ายในขวดกน้กลมเป็นบรรยากาศไนโตรเจน แลว้กวน

ด้วยเคร่ืองกวนแบบแม่เหล็กท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมงเม่ือครบก าหนดเวลา สามารถ

ตรวจสอบไดจ้ากเทคนิคโครมาโตกราฟีแบบบาง จะพบจุดของสารผลิตภณัฑ์เกิดข้ึน ซ่ึงจะไดส้ารมี

ลกัษณะขน้เหลืองอ่อน น ามาละลายดว้ยไดคลอโรมีเทน และน าไปเขา้เคร่ืองระเหยสุญญากาศแบบ

หมุนเพื่อระเหยไตรเอทิลลามีน (TEA) ออก หลังจากนั้นน ามาสกัดด้วยไดคลอโรมีเทน และ

แอมโมเนียมคลอไรด์ในกรวยแยก 3 คร้ังโดยเก็บชั้นสารอินทรีย ์จากนั้น ท าให้แห้งดว้ยโซเดียม

ชลัเฟต กรองโซเดียมซลัเฟตออกแลว้น าชั้นสารอินทรียไ์ปเขา้เคร่ืองระเหยสุญญากาศแบบหมุนเพื่อ

ระเหยตวัท าละลายออก ต่อมาน ามาท าเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบคอลมัน์ โดยใชว้ฏัภาคน่ิงเป็น ซิลิ

กาเจล ก่อนท่ีจะผา่นตวัท าละลายท่ีเป็นวฏัภาคเคล่ือนท่ี คือ เฮกเซน และเอทิลอะซิเตต ในอตัราส่วน 

6 ต่อ 1 ลงไป  จากนั้นทดสอบหาสารสาร 2 จากเทคนิคโครมาโทกราฟีแบบชั้นบาง เก็บใส่ขวดกน้

กลมขนาด 100 มิลลิลิตร และน าไปเขา้เคร่ืองระเหยสุญญากาศแบบหมุนเพื่อระเหยตวัท าละลายท่ี
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เป็นวฏัภาคเคล่ือนท่ีออก  ต่อมาน าสารมาตกผลึกในเอทิลอะซิเตต ได้สารผลิตภณัฑ์เป็นผลึก

ของแขง็ สีเหลืองใส( 0.38 กรัม, 43เปอร์เซ็นต)์ 

 

ข้อมูล 1H-NMR (CDCl3) ของสาร 2 

1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ 10.56 (s, 1H), 7.98 (dd, J = 8.9, 1.5 Hz, 2H), 7.93 (d, J = 7.2 Hz, 

2H), 7.60 ‟ 7.53 (m, 2H), 7.50 (t, J = 7.4 Hz, 2H), 7.45 ‟ 7.34 (m, 4H), 7.09 (s, 1H)  

 
 ข้อมูล 13C-NMR (CDCl3) ของสาร 2 
13C NMR (100 MHz, CDCl3) δ 187.7, 158.5, 153.8, 131.9, 131.4, 129.7, 129.5, 129.2, 128.7, 
128.7, 125.5, 123.3, 121.0, 119.0, 100.7, 89.5, 88.7 
 
 
 
2.2.3 การสังเคราะห์สารออกซีม 1 (Oxime 1) , อมิีน 2  (Imine 2) และ อมิีน 3  (Imine 3)  
 
2.2.3.1 การสังเคราะห์สารออกซีม 1  

 
แผนภาพที ่2.3 แสดงการสังเคราะห์สารออกซีม 1  

 วิธีการสังเคราะห์สารออกซีม 1 (Oxime 1) ชัง่สาร 2 ( 0.1 กรัม, 0.31 มิลลิโมล, อตัราส่วน 

1), ไฮดรอกไซลามีน ไฮโดรคลอไรด ์( 0.43 กรัม,  0.62 มิลลิโมล, อตัราส่วน 2 ) และไพริดีน ( 0.53 

reflux , 78.5 °C , 4 hr. 
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มิลลิลิตร,  0.47 มิลลิโมล, อตัราส่วน 1.5 ) ใส่ในขวดกน้กลมขนาด 100 มิลลิลิตร หลงัจากนั้นใส่

แท่งแม่เหล็ก เติมเอทานอล 5 มิลลิลิตร ท าใหภ้ายในขวดกน้กลมเป็นบรรยากาศไนโตรเจน แลว้กวน

ดว้ยเคร่ืองกวนแบบแม่เหล็กท่ีอุณหภูมิ 78.5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมงเม่ือครบก าหนดเวลา

สามารถตรวจสอบไดจ้ากเทคนิคโครมาโตกราฟีแบบบาง จะพบจุดของสารผลิตภณัฑ์เกิดข้ึน ซ่ึงจะ

ไดส้ารมีลกัษณะสีขาวขุ่น น าไปเขา้เคร่ืองระเหยสุญญากาศแบบหมุนเพื่อระเหยตวัท าละลายออก 

จากนั้นน าไปวางไวใ้นอ่างน ้าแขง็ เติมน ้าปราศจากไอออนลงไป สารจะตกผลึกออกมา ลา้งผลึกดว้ย

น ้าปราศจากไอออน ไดส้ารผลิตภณัฑเ์ป็นของแขง็สีขาว ( 0.0540 กรัม, 52 เปอร์เซ็นต)์ 

 
ข้อมูล 1H-NMR (DMSO) ของผลติภัณฑ์ออกซีม 1 (Oxime 1) 

1H NMR (400 MHz, DMSO) δ 11.72 (s, 1H), 8.54 (s, 1H), 7.99 (d, J = 7.2 Hz, 2H), 7.88 (s, 1H), 
7.72 (s, 1H), 7.58 (d, 2H), 7.56 ‟ 7.48 (m, 3H), 7.43 (m, J = 5.1 Hz, 4H) 
 
 
2.2.3.2 การสังเคราะห์สารอมิีน 2 
 
 

 
แผนภาพที ่2.4 แสดงการสังเคราะห์สารอิมีน 2  

 วธีิการสังเคราะห์สารอิมีน 2 (Imine 2) ชัง่สาร 2 ( 0.1376 กรัม, 0.43 มิลลิโมล, อตัราส่วน 

1) ใส่ในขวดรูปชมพูข่นาด 50 มิลลิลิตร ละลายดว้ยเมทานอล 5 มิลลิลิตร และเติม 2-ไดเอทิลอะมิ

โน-เอทิลเอมีน ( 0.18 มิลลิลิตร, 1.28 มิลลิโมล, อตัราส่วน 3 ) กบัเมทานอล 5 มิลลิลิตร ลงในขวด

reflux , 70 °C , 24 hr. 
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กน้กลมขนาด 50 มิลลิลิตร หลงัจากนั้นเติมสาร 2  ท่ีละลายแลว้ลงไป ใส่แท่งแม่เหล็กแลว้กวนดว้ย

เคร่ืองกวนแบบแม่เหล็กท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือครบก าหนดเวลา 

สามารถตรวจสอบไดจ้ากเทคนิคโครมาโตกราฟีแบบบาง จะพบจุดของสารผลิตภณัฑเ์กิดข้ึน ซ่ึงจะ

ไดส้ารมีลกัษณะขน้เหลือง น าไปเขา้เคร่ืองระเหยสุญญากาศแบบหมุนเพื่อระเหยตวัท าละลายออก 

หลงัจากนั้นน ามาสกดัดว้ยเอทิลอะซิเตต และน ้าปราศจากไอออน ในกรวยแยก 3 คร้ังโดยเก็บชั้น

สารอินทรีย ์จากนั้น ท าให้แหง้ดว้ยโซเดียมชลัเฟต กรองโซเดียมซลัเฟตออกแลว้น าชั้นสารอินทรีย์

ไปเขา้เคร่ืองระเหยสุญญากาศแบบหมุนเพื่อระเหยตวัท าละลายออก ไดส้ารผลิตภณัฑเ์ป็นของเหลว

หนืดสีเหลืองเขม้ ( 0.1586 กรัม, 87 เปอร์เซ็นต ์) 

 
ข้อมูล 1H-NMR (CDCl3) ของผลติภัณฑ์อมิีน 2 

1H NMR (400 MHz, CDCl3) δ 8.81 (s, 1H), 7.96 (d, J = 1.0 Hz, 1H), 7.79 (d, J = 7.5 Hz, 2H), 
7.69 (s, 1H), 7.46 (dd, J = 7.2, 1.7 Hz, 2H), 7.38 (t, J = 7.6 Hz, 2H), 7.29 (m, J = 5.6 Hz, 4H), 
6.92 (s, 1H), 3.79 (t, J = 6.9 Hz, 2H), 2.81 (t, J = 7.1 Hz, 2H), 2.59 (q, J = 7.2 Hz, 4H), 1.02         
(t, J = 7.1 Hz, 6H) 
 
 
2.2.3.3 การสังเคราะห์สารอมิีน 3  

 
แผนภาพที ่2.5 แสดงการสังเคราะห์สารอิมีน 3  

 วธีิการสังเคราะห์สารอิมีน 3 (Imine 3) ชัง่สาร 2 ( 0.1544 กรัม, 0.48 มิลลิโมล, อตัราส่วน 4 

) ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 50 มิลลิลิตร ละลายดว้ยเมทานอล 5 มิลลิลิตร และเติม เอทิลีนไดเอมีน( 

reflux , 70 °C , 24 hr. 
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0.008 มิลลิลิตร, 0.12 มิลลิโมล, อตัราส่วน 1 ) กบัเมทานอล 5 มิลลิลิตร ลงในขวดกน้กลมขนาด 50 

มิลลิลิตร หลงัจากนั้นเติมสาร 2 ท่ีละลายแลว้ลงไป ใส่แท่งแม่เหล็กแลว้กวนดว้ยเคร่ืองกวนแบบ

แม่เหล็กท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชัว่โมง เม่ือครบก าหนดเวลา สามารถตรวจสอบ

ไดจ้ากเทคนิคโครมาโตกราฟีแบบบาง ซ่ึงจะพบจุดของสารผลิตภณัฑ์เกิดข้ึนจะได้สารมีลกัษณะ  

น าไปเข้าเคร่ืองระเหยสุญญากาศแบบหมุนเพื่อระเหยตัวท าละลายออก ได้สารผลิตภณัฑ์เป็น

ของแขง็ สีขาว  ( 0.2892 กรัม, quantitative yield) 

 
2.3 ขั้นตอนการทดสอบความสามารถในการเป็นตัวตรวจวดัทางเคมี 
 
2.3.1 การสังเกตการเปลีย่นแปลงด้วยตา 
 น าสารผลิตภณัฑ์ ออกซีม 1 ,อิมีน 2 และ อิมีน 3 มาทดสอบการเรืองแสงอยา่งคร่าวๆ กบั
ไอออนโลหะหนกัท่ีเตรียมไวท้ั้ง 18 ชนิด โดยเร่ิมจากน าสารผลิตภณัฑ์ความเขม้ขน้ 500 ไมโครโม
ลาร์ ปริมาณ 200 ไมโครลิตร มาหยดลงในถาดหลุมจ านวน 19 หลุม โดยมีตวัควบคุม 1 หลุม อีก 18 
หลุมจึงหยดดว้ยไอออนของโลหะหนกัความเขม้ขน้ 1000 ไมโครโมลาร์ ปริมาณ 1000 ไมโครลิตร 
จ านวน 18 ชนิด ปรับปริมาตรสุดทา้ยให้เป็น 2000 ไมโครลิตร ดว้ยสารละลายไดเมทิลซลัฟอกไซด์ 
(Dimethylsulfoxide) จากนั้นสังเกตการเปล่ียนแปลงโดยน าไปส่องภายใตห้ลอดแบล็กไลทภ์ายใน
หอ้งมืด  
 
 
2.3.2 การทดสอบด้วยเคร่ืองสเปกโตรฟลูออโรมิเตอร์ (Spectrofluorometer), Varian Cary Eclipse 
spectrofluorometer 
 
 น าสารผลิตภณัฑอ์อกซีม 1 ,อิมีน 2 และ อิมีน 3 มาหาค่าความยาวคล่ืนสูงสุดในการดูดกลืน
แสง ดว้ยอลัตร้าไวโอเลต-วิสิเบิล สเปกโตรมิเตอร์ (Ultraviolet-visible spectrophotometer), Varian 
Cary 50 UV-Vis spectrophotometer หลงัจากนั้นน าค่าความยาวคล่ืนสูงสุดในการดูดกลืนแสงท่ีหา
มาได ้ก าหนดใหเ้ป็นระดบัชั้นพลงังานกระตุน้ (excitation state) เพื่อใชห้าความสามารถในการเป็น
ตวัตรวจวดัทางเคมีโดยการเรืองแสงของสารผลิตภณัฑ์แต่ละชนิด โดยทดสอบกบัไอออนโลหะ
หนกัท่ีเตรียมไวท้ั้ง 18 ชนิด โดยเร่ิมจากน าสารผลิตภณัฑ์ความเขม้ขน้ 500 ไมโครโมลาร์ ปริมาณ 
100 ไมโครลิตร ไอออนของโลหะหนกัความเขม้ขน้ 1000 ไมโครโมลาร์ ปริมาณ 500 ไมโครลิตร 
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ใส่ในเซลล์ ปรับปริมาตรสุดทา้ยให้เป็น 1000 ไมโครลิตร ดว้ยสารละลายไดเมทิลซัลฟอกไซด์ 
(Dimethylsulfoxide) แลว้ท าการตรวจวดัดว้ย เคร่ืองสเปกโตรฟลูออโรมิเตอร์ (Spectrofluorometer), 
Varian Cary Eclipse spectrofluoromete 
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บทที ่3 
 

วเิคราะห์ผลการทดลอง 
 
 
3.1 การสังเคราะห์ 2-ไฮดรอกซี-3,5-ไดไอโอโดเบนซาลดีไฮด์ (1) 
 

ขั้นตอนน้ีเป็นการสังเคราะห์ 2-ไฮดรอกซี-3,5-ไดไอโอโดเบนซาล ดีไฮด์ (2-hydroxy-3,5-
diiodobenzaldehyde) หรือสาร 1  เร่ิมจากการสังเคราะห์โดยใชส้ารซาลิไซลลัดีไฮด์เป็นสารตั้งตน้ 
ท าปฏิกิริยากบัไอโอดีนและพิริดีน ดงัแสดงในแผนภาพท่ี 3.1 ผลิตภณัฑ์ท่ีไดมี้ลกัษณะผลึกเป็นรูป
แขง็สีเหลือง มีผลได ้76 เปอร์เซ็นต ์ 

 

 
แผนภาพที ่3.1 แสดงการสังเคราะห์สาร 1 

 
จากการวิเคราะห์ดว้ย 1H-NMR ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 พบวา่สเปกตรัมท่ีไดย้ืนยนัวา่สาร 1 ท่ี

สังเคราะห์ไดมี้โครงสร้างเป็น 2-ไฮดรอกซี-3,5-ไดไอโอโดเบนซาล ดีไฮด์ โดยปรากฏสัญญาณท่ี δ 

7.85 (s) ppm แสดงโปรตอนบนวงอะโรมาติกท่ีต าแหน่ง d และมี δ 8.26 (s) ppm เป็นสัญญาณของ

โปรตอนบนวงอะโรมาติกท่ีต าแหน่ง c และ δ  9.71 (s) ppm เป็นสัญญาณของโปรตอนของหมู่ไฮดร

อกซิลต าแหน่ง b และสัญญาณบริเวณ δ 11.75 (s) ppm เป็นสัญญาณของโปรตรอนต าแหน่ง a 

สัญญาณน้ีจะมี δ สูง เน่ืองจากเป็นโปรตอนของหมู่แอลดีไฮด์ มีค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีสูง จึงมี

อิเล็กตรอนหนาแน่น  
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a 
b 

c 

d 

1H-NMR 

 
รูปที ่3.1 แสดงสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 1 

 
 

3.2 การสังเคราะห์สาร 2-ไฮดรอกซี-3,5-บิส(ฟีนิลเอไทนิล)เบนซาลดีไฮด์ (2) 
 

หลงัจากท่ีสังเคราะห์สาร 1 แลว้ในขั้นตอนแรก โดยสารน้ีจะน ามามาเป็นสารตั้งตน้ในการ
สังเคราะห์สาร 2 หรือ 2-ไฮดรอกซี-3,5-บิส(ฟีนิลเอไทนิล)เบนซาลดีไฮด์ (2-hydroxy-3,5-
bis(phenylethynyl)benzaldehyde) ดงัแสดงในแผนภาพท่ี 3.2 โดยน าสาร 1 นั้นมาท าปฏิกิริยากบัฟี
นิลลีนเอทไทนิลิน จากปฏิกิริยาโซโนกาชิระโดยมีตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีคือ ไดคลอโรบิสไตรฟินิลฟอส
ฟีนพลัลาเดียม(II) และคอปเปอร์ (I) ไอโอไดด์ ในสภาวะเบสโดยใช้ไตรเอทิลลามีน ในเตตระ
ไฮโดรฟิวแรน ภายใตบ้รรยากาศของไนโตรเจนเน่ืองจากตอ้งก าจดัออกซิเจนในปฏิกิริยาออก 
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แผนภาพที ่3.2 แสดงการสังเคราะห์สาร 2 

 
 

จากนั้นท าให้บริสุทธ์ิดว้ยเทคนิคโครมาโทกราฟีและน าไปตกผลึกแลว้ไดผ้ลิตภณัฑ์เป็น
ผลึกรูปเหล่ียมของแขง็สีเหลืองใส มีผลได ้43 เปอร์เซ็นต ์โดยสามารถวเิคราะห์โครงสร้างของสาร 2 
ไดด้ว้ยเทคนิค 1H-NMR สเปกโทรสโกปี ดงัน้ี 

สเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 2  ดงัรูปท่ี 3.2 แสดงให้เห็นวา่สัญญาณบริเวณ δ  ท่ีบริเวณ 

7.09 (s) ppm เป็นสัญญาณของโปรตอนบนหมู่ไฮดรอกซิลต าแหน่ง b  บริเวณ δ  7.45 ‟ 7.34 (m) 

ppm เป็นสัญญาณของโปรตอนบนวงอะโรมาติกต าแหน่ง f และi และ δ 7.50 (t) ppm เป็นสัญญาณ

ของโปรตอนบนวงอะโรมาติกต าแหน่ง g และ j  ซ่ึงปรากฏสัญญาณท่ีต าแหน่งเดียวกนั บริเวณ δ 

7.60 ‟ 7.53 (m) ppm เป็นสัญญาณของโปรตอนบนวงอะโรมาติกต าแหน่ง h  และ δ 7.93 (d) ppm 

เป็นสัญญาณของโปรตอนบนวงอะโรมาติกต าแหน่ง e และท่ี δ 7.98 (dd) ppm เป็นสัญญาณของ

โปรตอนบนวงอะโรมาติกต าแหน่ง c,d และท่ี δ 10.56 (d) ppm เป็นสัญญาณของโปรตรอนต าแหน่ง 

a สัญญาณน้ีจะมี δ สูง เน่ืองจากเป็นโปรตอนของหมู่แอลดีไฮด์มีค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีสูงจึงมี

อิเล็กตรอนหนาแน่น ซ่ึงจะคลา้ยกบัสัญญาณของโปรตอนต าแหน่งเดียวกนัในสารตั้งตน้ แต่ค่า δ 

ของโปรตอนของหมู่แอลดีไฮด์ในสาร 2 จะมีค่าต ่ากว่า δ ของโปรตอนต าแหน่งเดียวกนัในสารตั้ง

ตน้เป็นผลมาจากหมู่แอลไคน์ทั้งสองหมู่ท่ีมาแทนท่ีไอโอดีน นอกจากน้ีมวลโมเลกุลไดถู้กยืนยนั

ดว้ยแมสสปกโตรเมทรี ซ่ึงไดเ้ท่ากบั 321.44 ซ่ึงไกลเ้คียงกบั Exact Mass  322.099 ดงัแสดงใน รูปท่ี 

3.2 
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a b 

h g,j f    i 
c,d e 

  h g,j i    f 

1H-NMR  

  
รูปที ่3.2 แสดง สเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 2 

ในล าดบัถดัไปจะน าสาร 2 ท่ีสังเคราะห์ไดไ้ปใชใ้นการสังเคราะห์ออกซีม 1 (Oxime 1), อิ
มิน 1 (Imine 1) และอิมิน 3 (Imine 3)  

 
 
3.3 การสังเคราะห์ออกซีม (Oxime) 1, อมิิน (Imine) 2 และอมิิน (Imine) 3  
 
 3.3.1 การสังเคราะห์ออกซีม 1  
 

ผูว้ิจยัสังเคราะห์ออกซีม 1 โดยน าสาร 2 มาท าปฏิกิริยากบัไฮดรอกซีลามีนไฮโดรคลอไรด ์
และพิริดีน ในเอทานอล ผา่นปฏิกิริยาออกซิเมชนั ดงัแสดงในแผนภาพท่ี 3.3 
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แผนภาพที ่3.3 แสดงการสังเคราะห์สารออกซีม 1  

 
จากนั้นล้างด้วยน ้ าปราศจากไอออน จะได้สารผลิตภณัฑ์ของแข็งสีขาว มีร้อยละผลได ้

เท่ากบั  52 เปอร์เซ็นต ์ โดยสามารถวิเคราะห์โครงสร้างของสารออกซีม 1 ไดด้ว้ยเทคนิค 1H-NMR 
สเปกโทรสโกปี ดงัน้ี 

สเปกตรัม 1H-NMR ของสาร2  ดงัรูปท่ี 3.2 แสดงใหเ้ห็นวา่สัญญาณบริเวณ δ ท่ีบริเวณ 7.43 

(m) ppm เป็นสัญญาณของโปรตอนบนวงอะโรมาติกต าแหน่ง f และ i  และ δ 7.56 ‟ 7.48 (m) ppm 

เป็นสัญญาณของโปรตอนบนวงอะโรมาติกต าแหน่ง g และ j มีสัญญาณของโปรตอนบนหมู่ ไฮด

รอกซิลต าแหน่ง b อยูบ่ริเวณเดียวกนัแต่อาจถูกบดบงัดว้ยสัญญาณของโปรตอนบนวงอะโรมาติก

ต าแหน่ง g และ j และ δ 7.58 (d) ppm เป็นสัญญาณของโปรตอนบนวงอะโรมาติกต าแหน่ง h ท่ี δ 

7.72 (s) ppm เป็นสัญญาณของโปรตอนบนวงอะโรมาติกต าแหน่ง d และ δ 7.88 (s) ppm เป็น

สัญญาณของโปรตอนบนวงอะโรมาติกต าแหน่ง c และ δ 7.99 (d) ppm เป็นสัญญาณของโปรตอน

บนวงอะโรมาติกต าแหน่ง e ท่ี δ 8.54 (s) ppm เป็นสัญญาณของโปรตอนบนต าแหน่ง k  และท่ี δ 

11.72 (s) ppm เป็นสัญญาณของโปรตอนต าแหน่ง a สัญญาณน้ีจะมี δ สูงท่ีสุดของสาร นอกจากน้ี

มวลโมเลกุลไดถู้กยนืยนัดว้ยแมสสปกโตรเมทรี ซ่ึงไดเ้ท่ากบั 336.286 ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Exact Mass  

377.110 ดงัแสดงใน ภาคผนวกรูปท่ี ก-5   
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e      c          d       h g,j,b  f,i      

a                                      k          

1H-NMR 

รูปที ่3.3 แสดง สเปกตรัม 1H-NMR ของสารออกซีม 1  

 

3.3.2 การสังเคราะห์อมิิน 2  
 

ผูว้จิยัสังเคราะห์อิมิน 2 โดยน าสาร 2 ท่ีสังเคราะห์ไดจ้ากขั้นตอนท่ี 3.2 มาท าปฏิกิริยากบั 2-

ไดเอทิลอะมิโน-เอทิลเอมีน ในเมทานอล จะไดส้ารมีลกัษณะเป็นของเหลวสีเหลือง น าไประเหยตวั

ท าละลายออก ได้สารผลิตภณัฑ์เป็นของเหลวหนืดสีเหลืองเข้ม  มีร้อยละผลได้ เท่ากับ  87 

เปอร์เซ็นต ์

แผนภาพที ่3.4 แสดงการสังเคราะห์สารอิมีน 2  
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สเปกตรัม 1H-NMR ของสารอิมิน 2  ดงัรูปท่ี 3.3.2 แสดงให้เห็นวา่ δ ท่ีบริเวณ1.02 (t) เป็น

สัญญาณของโปรตอนบนหมู่เมทิลต าแหน่ง n และ p  บริเวณ δ 2.59 (q) ppm เป็นสัญญาณของ

โปรตอนบนหมู่เมทิล m และ o  ท่ี δ 2.81(t) ppm มีสัญญาณของโปรตอนบนหมู่เมทิลต าแหน่ง l 

และท่ี δ 3.79 (t)  ppm มีสัญญาณของโปรตอนบนหมู่เมทิล ต าแหน่ง k  δ ท่ีแสดงต าแหน่งของ

โปรตอนบนวงอะโรมาติกและบนหมู่ฟังก์ชนัอ่ืนของสารมีดงัน้ี δ ท่ี 6.92(s) ppm แสดงต าแหน่ง

โปรตอนบนหมู่ ไฮดรอกซิลต าแหน่ง b ท่ี δ 7.29  (m) ppm เป็นสัญญาณของโปรตอนบนวงอะโร

มาติกต าแหน่ง f และ i δ 7.38 (t) ppm เป็นสัญญาณของโปรตอนบนวงอะโรมาติกต าแหน่ง g และ j 

ท่ี δ 7.46 (dd) ppm เป็นสัญญาณของโปรตอนบนวงอะโรมาติกต าแหน่ง h  δ 7.69 (d) ppm  เป็น

สัญญาณของโปรตอนบนวงอะโรมาติกต าแหน่ง d ท่ี δ 7.79 (d) ppm เป็นสัญญาณของโปรตอนบน

ต าแหน่ง e δ 7.96 (s) ppm เป็นสัญญาณของโปรตอนบนต าแหน่ง c  และท่ี δ 8.81 (s) ppm เป็น

สัญญาณของโปรตอนต าแหน่ง a สัญญาณน้ีจะมีค่า δ ท่ีสุดของสารนอกจากน้ีมวลโมเลกุลไดถู้ก

ยืนยนัดว้ยแมสสปกโตรเมทรี ซ่ึงไดเ้ท่ากบั 420.547  ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Exact Mass  420.220  ดงั

แสดงใน ภาคผนวกรูปท่ี ก-9   
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รูปที ่3.4 แสดง สเปกตรัม 1H-NMR ของสารอิมิน 2  

 

 
3.3.3 การสังเคราะห์อมิิน 3  
 

ผูว้ิจยัสังเคราะห์อิมีน 3 โดยใชส้าร 2  ท  าปฏิกิริยากบั  2-ไดเอทิลอะมิโน-เอทิลเอมีน ในเม
ทานอล จะได้สารมีลกัษณะสีขาวขุ่น  ระเหยตวัท าละลายออก ได้สารผลิตภณัฑ์เป็นของแข็งมี
ลกัษณะเป็นผงสีเหลืองอ่อน  
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แผนภาพที ่3.5 แสดงการสังเคราะห์สารอิมีน 3  

สเปกตรัม 1H-NMR ของสารอิมิน 3  ดงัรูปท่ี 3.5 แสดงให้เห็นวา่ยงัคงมีสัญญาณสัญญาณท่ี
เป็นโปรตอนของสารตั้งตน้ ทั้งสาร 2 และ 2-ไดเอทิลอะมิโน-เอทิลเอมีนปรากฏอยู ่ แต่ δ ท่ีเป็น
สัญญาณเอกลกัษณ์ของสารอิมิน 3 ท่ีบริเวณ δ 4.21 (s) ppm เป็นสัญญาณของโปรตอนบนหมู่เมทิล
ต าแหน่ง b และท่ี δ 8.88 (s) ppm เป็นสัญญาณของโปรตอนต าแหน่ง a  ซ่ึงขณะน้ีผูว้ิจยัยงัอยูใ่น
ขั้นตอนกระบวนการการท าสารใหบ้ริสุทธ์ิ 

จะเห็นไดว้่าสเปกตรัม 1H-NMR ของ สารอิมิน 3 ยงัมีสัญญาณสัญญาณของสารตั้งตน้ทั้ง

สาร 2 อยูแ่ละ2-ไดเอทิลอะมิโน-เอทิลเอมีน และดว้ยขอ้จ ากดัในกระบวนการท าให้บริสุทธ์ิโดยวิธี

คอลมัน์โครมาโทกราฟีนั้นท าใหส้ารสลายตวั ท าใหมี้ร้อยละผลไดเ้กินจริง (360%) จึงไม่สามารถหา

ร้อยละผลท่ีถูกต้องของสารผลิตภัณฑ์ได้ แต่อย่างไรก็ตามผลจากแมสเสปกโตรเมทรี ยืนยนั

โครงสร้างของสารโดยพบวา่มีมวลโมเลกุลของสารส่วนใหญ่คือ 668.919 ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Exact 

Mass  คือ 668.25 ดงัแสดงใน ภาคผนวกรูปท่ี ก-11   
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รูปที ่3.5 แสดง สเปกตรัม 1H-NMR ของสารอิมิน 3  

 
 
3.4 คุณสมบัติทางกายภาพ 
 

เม่ือสังเคราะห์สารทั้ง 3 ชนิดแลว้ ผูว้ิจยัจึงท าการศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพของสารดงั
แสดงในตารางท่ี 3.1 โดยสาร 2  มีลกัษณะเป็นของแข็งสีเหลืองใส เม่ือน ามาละลายใน สารละลาย
ไดเมทิลซัลฟอกไซด์ ไดส้ารละลายใสไม่มีสี และเรืองแสงสีน ้ าเงินอมเขียว ท่ีเขม้ภายใตแ้สง UV 
จากหลอดแบลกไลท์ สารออกซีม 1 เม่ือน ามาละลายใน สารละลายไดเมทิลซัลฟอกไซด์ ให้
สารละลายใสไม่มีสีและเรืองแสงสีม่วงภายใตแ้สง UV จากหลอดแบลกไลท ์ สารอิมิน 2 เม่ือน ามา
ละลายใน สารละลายไดเมทิลซลัฟอกไซด์ ให้สารละลายสีเหลืองอ่อนไม่เรืองแสง สารอิมิน 3 เม่ือ
น ามาละลายใน สารละลายไดเมทิลซลัฟอกไซด์ ใหส้ารละลายสีขาวข้ึน และเรืองแสงสีฟ้า 
 
 
 
 

 

a 
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ตารางที ่3.1 แสดงคุณสมบติัทางกายภาพของสาร 2, ออกซีม 1 , อิมิน 2 ,  และ อิมิน 3    
 
โครงสร้างของสาร ลกัษณะทางกายภาพ สีของสารละลาย

ในvisible light 
สีของสารละลาย
ใน black light 
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3.5 สมบัติเชิงแสงของสารออกซีม 1,  อมิิน 2  และอมิิน 3 เมื่อได้รับโลหะชนิดต่างๆ  
 
 3.5.1 การสังเกตเปลีย่นแปลงของสารด้วยตา 
  
 ผูว้จิยัน าสาร 2 และสารผลิตภณัฑท์ั้งสามชนิดมาสังเกตการเปล่ียนแปลงดว้ยตา โดยเร่ิมจาก
น าสาร 2 ความเขม้ขน้ 500 ไมโครโมลาร์ ปริมาณ 200 ไมโครลิตร มาหยดลงในถาดหลุมจ านวน 19 
หลุม โดยมีตวัควบคุม 1 หลุม อีก 18 หลุมจึงหยดดว้ยไอออนของโลหะหนกัความเขม้ขน้ 1000 ไม
โครโมลาร์ ปริมาณ 1000 ลิตร จ านวน 18 ชนิด ปรับปริมาตรสุดทา้ยให้เป็น 2000 ไมโครลิตร ดว้ย
สารละลายไดเมทิลซลัฟอกไซด์ หรือมีสารผลิตภณัฑ์กบัโลหะชนิดต่างๆ ในอตัราส่วน 1:10 ดว้ย 
จากนั้นสังเกตการเปล่ียนแปลงโดยน าไปส่องภายใตห้ลอดแบล็กไลท์ภายในห้องมืด ได้ผลการ
ทดลองเป็นดงัภาพถ่าย 3.1-3.4 
 

 
ภาพถ่ายที ่3.1 แสดงการสังเกตการเปล่ียนแปลงดว้ยตาเปล่าของสาร 2 [10 µM] เม่ือเติมไอออนของ

โลหะ 18 ชนิด [100 µM] 

 

 จากการสังเกตการเปล่ียนแปลงดว้ยของสาร 2 เม่ือเติมไอออนของโลหะ 18 ชนิดดว้ยตา
เปล่าพบวา่ไม่เห็นความแตกต่างเม่ือเทียบกบัตวัควบคุม 

 
 ท าการทดลองแบบเดียวกนักบัสารออกซีม 1, อิมิน 2 และอิมิน 3 ไดผ้ลการทดลองเป็นดงั
ภาพถ่าย 3.2, 3.3 และ 3.5 ตามล าดบั 

   Na+                   K+                Mg2+             Ca2+             Ba2+             Al3+           Blank     

  
   Pb2+             Cr3+             Mn2+             Fe2+              Fe3+            Co2+          

  
   Ni 2+             Cu2+             Zn2+            Ag+              Cd2+             Hg2+                         
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ภาพถ่ายที ่3.2 แสดง การสังเกตการเปล่ียนแปลงดว้ยตาเปล่าของสารออกซีม 1 [10 µM] เม่ือเติม

ไอออนของโลหะ 18 ชนิด [100 µM] 

 

จากการสังเกตการเปล่ียนแปลงดว้ยของสารออกซีม 1 เม่ือเติมไอออนของโลหะ 18 ชนิด
ดว้ยตาเปล่า พบวา่มีเพียงหลุมท่ีมีโพแทสเซียม, นิกเกิล(II) และแคดเมียม(II) เท่านั้นท่ีเห็นความ
แตกต่างอยา่งชดัเจน โดยมีการเร่ืองแสงท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกบัตวัควบคุม  

 

 
ภาพถ่ายที ่3.3 แสดง การสังเกตการเปล่ียนแปลงดว้ยตาเปล่าของสารอิมิน 2 [10 µM] เม่ือเติม

ไอออนของโลหะ 18 ชนิด [100 µM] 

 

  Na+                   K+                Mg2+             Ca2+             Ba2+              Al3+           Blank     

  
 Pb2+              Cr3+              Mn2+             Fe2+              Fe3+              Co2+          

  
 Ni 2+             Cu2+              Zn2+              Ag+               Cd2+             Hg2+                         

  Na+                     K+                Mg2+             Ca2+             Ba2+             Al3+           Blank     

  
 Pb2+              Cr3+              Mn2+             Fe2+              Fe3+              Co2+          

  
 Ni 2+             Cu2+              Zn2+              Ag+              Cd2+             Hg2+                         
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จากการสังเกตการเปล่ียนแปลงดว้ยของสารอิมิน 2 เม่ือเติมไอออนของโลหะ 18 ชนิดดว้ย
ตาเปล่า พบวา่สารท่ีเห็นการเปล่ียนแปลงชดัเจนท่ีสุดคือสารอิมิน 2 โดยจากภาพถ่ายจะเห็นไดช้ดัวา่
ในหลุมท่ีมีสารอิมิน 2 กบัโครเมียม(III), สารอิมิน 2 กบั อลูมิเนียมไอออนและสารอิมิน 2 กบั
แคดเมียม(II) มีการเรืองแสงเพิ่มข้ึน โดยท่ีสามารถสังเกตเห็นไดช้ดัเจนท่ีสุด  

 
 

 
ภาพถ่ายที ่3.3 แสดง การสังเกตการเปล่ียนแปลงดว้ยตาเปล่าของสารอิมิน 3 [10 µM] เม่ือเติม

ไอออนของโลหะ 18 ชนิด [100 µM] 

 

 จากการเปล่ียนแปลงดว้ยของสารอิมิน 3 เม่ือเพิ่มไอออนของโลหะ 18 ชนิดดว้ยตา
เปล่า พบว่าสารท่ีเห็นการเปล่ียนแปลงชดัเจนท่ีสุดพบว่ามีเพียงหลุมท่ีมี  เหล็ก(III) เท่านั้นท่ีเห็น
ความแตกต่างเม่ือเทียบกบัตวัควบคุม  โดยสามารถดบัสัญญาณเรืองแสงลงได ้

 
 
3.5.2 การดูดกลนืแสงของสารออกซีม 1, อมิิน 2  และอมิิน 3 
 

หลงัจากท่ีทดลองการสังเกตดว้ยตาเปล่าแลว้ ขั้นตอนต่อไปผูท้  าวิจยัจึงท าการหาสมบติัเชิง
แสงของสารผลิตภณัฑ์สามชนิด คือ ออกซีม 1,  อิมิน 2 และอิมิน 3 โดยสเปกตราการดูดกลืนแสง
แสดงดงัในรูป 3.6, 3.7 และ 3.8 ตามล าดบั  

  Na+                   K+                Mg2+           Ca2+           Ba2+             Al3+             Blank     

  

 Pb2+             Cr3+             Mn2+            Fe2+           Fe3+              Co2+          

  
 Ni 2+             Cu2+             Zn2+           Ag+              Cd2+             Hg2+                         
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             รูปที ่3.6 แสดงสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสารออกซีม 1 

  
 สารออกซีม 1 มีสัญญาณการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 285 นาโนเมตร 
  

 
รูปที ่3.7 แสดงสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสารอิมิน 2 

 
สารอิมิน 2 มีสัญญาณการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 285 นาโนเมตร 
 

   
รูปที ่3.8 แสดงสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของสารอิมิน 3 

 
 สารอิมิน 3 มีสัญญาณการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 285 นาโนเมตร  

 ท าการวดัค่าการคายแสงของสารผลิตภณัฑ์สามชนิด คือ ออกซีม 1,  อิมิน 2 และอิ
มิน 3 โดยสเปกตราการคายแสงแสดงดงัในรูป 3.9 , 3.10 และ 3.11 ตามล าดบั  
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3.5.3 ค่าการคายแสงของสารประกอบเชิงซ้อน 

  
 หลงัจากท่ีผูว้ิจยัท าการสังเกตการณ์เปล่ียนแปลงของสารทั้งส่ีชนิดดว้ยตาเปล่าแลว้จึงน า
สารออกซีม 1, อิมิน 2 และอิมิน 3 มาศึกษาผลการเลือกจ าเพาะกบัไอออนของโลหะ 18 ชนิดโดยวดั
ในอตัราส่วนความเขม้ขน้ของสารผลิตภณัฑ์คือ 10 ไมโครโมลาร์ต่อความเขม้ขน้ของไอออนของ
โลหะ 100 ไมโครโมลาร์ และวดัการให้สัญญาณเม่ือสารทั้งสามชนิดเกิดสารเชิงซ้อนกบัโลหะดว้ย 
สเปกโตรฟลูออโรมิเตอร์ ไดผ้ลการทดลองดงัรูป 3.12, 3.13 และ 3.14 ตามล าดบั โดยใชแ้สงกระตุน้
ท่ีความยาวคล่ืน 285, 285 และ 285 นาโนเมตรตามล าดบั โดยค่าท่ีเลือกใชม้าจากค่าความยาวคล่ืนท่ี
สารชนิดนั้นดุดกลืนแสงสูงท่ีสุด 
 

             
รูปที ่3.9 แสดงสเปกตราการคายแสงของสารออกซีม 1 ท่ีเกิดสารเชิงซอ้นของโลหะ 18 ชนิด 

โดยสารออกซีม 1 [10 µM] ไอออนของโลหะ 18 ชนิด [100 µM] 
 

จากสเปกตรัมการคายแสงของสารประกอบเชิงซ้อนของสารออกชีม 1 กบัโลหะ 18  ชนิด 
พบว่าสารประกอบเชิงซ้อนท่ีให้สัญญาณเปล่ียนแปลงไปจากสารออกซีม 1 โดยมีทั้งสัญญาณท่ี
เพิ่มข้ึนและลดลง แต่มีการเปล่ียนแปลงท่ีมีนยัยะ โดยสารประกอบเชิงซ้อนท่ีให้สัญญาณเพิ่มข้ึนสูง
ท่ีสุดคือ สารประกอบเชิงซ้อนระหวา่งสารออกซีม 1 กบัแคดเมียม(II)โดยท่ีความยาวคล่ืน 379 นา
โนเมตร มีค่า I/I0  เท่ากบั 1.26  และสารประกอบเชิงซ้อนท่ีให้สัญญาณต ่าลงมากท่ีสุดคือ 
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สารประกอบเชิงซ้อนระหวา่งสารออกซีม 1 กบัเหล็ก(II) โดยโดยมีค่า I0/I เท่ากบั 1.20 สอดคลอ้ง
กบัผลท่ีไดจ้ากตาเปล่าในภาพถ่ายท่ี 3.2 
 

             
รูปที ่3.10 แสดงสเปกตราการคายแสงของสารอิมิน 2  ท่ีเกิดสารเชิงซอ้นของโลหะ 18 ชนิด 

โดยสารอิมิน 2 [10 µM] ไอออนของโลหะ 18 ชนิด [100 µM] 
 

จากสเปกตรัมการคายแสงของสารประกอบเชิงซ้อนของสารอิมิน 2 กบัโลหะ 18  ชนิด 

พบวา่สารประกอบเชิงซอ้นใหส้ัญญาณเพิ่มเม่ือเปรียบเทียบกบัสารอิมิน 2 โดยสารประกอบเชิงซ้อน

ท่ีใหส้ัญญาณเพิ่มข้ึนอยา่งชดัเจนคือ โดยท่ีความยาวคล่ืน 373 นาโนเมตร สัญญาณของสารประกอบ

เชิงซ้อนระหว่างสารอิมิน 2 กบัโครเมียมมีค่า I/I0 เท่ากบั 3.93 สัญญาณของสารประกอบเชิงซ้อน

ระหว่างสารอิมิน 2 อะลูมิเนียม  มีค่า I/I0 เท่ากบั 3.74 และสัญญาณของสารประกอบเชิงซ้อน

ระหวา่งสารอิมิน 2 กบัเหล็ก(III)  มีค่า I/I0 เท่ากบั 3.70 สอดคลอ้งกบัผลท่ีไดจ้ากตาเปล่าในภาพถ่าย

ท่ี 3.3 
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รูปที ่3.11 แสดงสเปกตราการคายแสงของสารอิมิน 3 ท่ีเกิดสารเชิงซอ้นของโลหะ 18 ชนิด 

โดยสารอิมิน 3 [10 µM] ไอออนของโลหะ 18 ชนิด [100 µM] 
 

จากสเปกตรัมการคายแสงของสารประกอบเชิงซ้อนของสารอิมิน 3 กบัโลหะ 18  ชนิด 

พบวา่สารประกอบเชิงซ้อนท่ีให้สัญญาณเปล่ียนแปลงไปจากสารอิมิน 3 ทั้งหมดให้สัญญาณลดลง  

โดยสารประกอบเชิงซ้อนท่ีให้สัญญาณลดลงต ่าท่ีสุดท่ีความยาวคล่ืน 328 นาโนเมตร คือ  

สารประกอบเชิงซ้อนระหวา่งสารอิมิน 3 กบันิกเกิล(II) โดยโดยมีค่า I0/I เท่ากบั 3.62 สอดคลอ้งกบั

ผลท่ีไดจ้ากตาเปล่าในภาพถ่ายท่ี 3.4 

  
จากการวิเคราะห์ดว้ยสเปกโตรฟลูออโรมิเตอร์ พบวา่สารอิมีน 2 ให้สัญญาณการคายแสง

เม่ือเป็นสารประกอบเชิงซ้อนกบัโลหะทั้ง 18 ชนิด ความเขม้สูงท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัตวัควบคุม 
ผูว้จิยัจึงน าสารอิมีน 2 ไปวเิคราะห์ความเสถียรของสารประกอบเชิงซอ้นต่อไป 
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3.5.4 ค่าการคายแสงของสารเมื่อตามเวลา 
 

 เน่ืองจากตวัตรวจวดัทางเคมีโดยการเรืองแสงท่ีดีควรมีความเสถียรเม่ือเป็นสารประกอบ
เชิงซ้อนกบัโลหะเม่ือเวลาผา่นไป เพื่อวิเคราะห์ความเสถียรของสารประกอบเชิงซ้อนเม่ือเวลาผา่น
ไป ผูว้ิจยัจึงวดัสัญญาณการคายแสงของสารประกอบเชิงซ้อนระหวา่งสารอิมิน 2 กบัโครเมียม(III) 
อะลูเมียมไอออน และเหล็ก(III)โดยใชอ้ตัราส่วนความเขม้ขน้ 50 ไมโครโมลาร์ ต่อ 500 ไมโครโม-
ลาร์ โดยวดัสัญญาณการคายแสงของสารดงักล่าวทุก 20 นาทีเป็นเวลาทั้งส้ิน 100 นาที ดงัแสดงใน
รูปท่ี 3.12 3.13 และ 3.14 
 

 
รูปที ่3.12 แสดงสเปกตราการคายแสงของสารประกอบเชิงซอ้นระหวา่งสารอิมิน 2 กบั              

โครเมียม(III) ทุก 20 นาทีเป็นเวลาทั้งส้ิน 100 นาที 
 

              
รูปที ่3.13 แสดงสเปกตราการคายแสงของสารประกอบเชิงซอ้นระหวา่งสารอิมิน 2 กบั              

อะลูมิเนียมไอออน ทุก 20 นาทีเป็นเวลาทั้งส้ิน 100 นาที 
 

 โดยสารอิมิน 2 กบัโครเมียม(III) และสารอิมิน 2 กบัอะลูมิเนียมไอออน จะมีค่าความเขม้
ของสัญญาณคงท่ีเม่ือเวลาผา่นไป 40 นาที 
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รูปที ่3.14 แสดงสเปกตราการคายแสงของสารประกอบเชิงซอ้นระหวา่งสารอิมิน 2 กบั              

เหล็ก(III) ทุก 20 นาทีเป็นเวลาทั้งส้ิน 100 นาที 
 
 โดยสารอิมิน 2 กบั เหล็ก(III) จะมีการคายแสงคงท่ีเม่ือเวลาผา่นไป 20 นาที 

 
 
 ผูว้จิยัคาดวา่โมเลกุลของสารเชิงซอ้นระหวา่งอิมิน 2 กบัไอออนของโลหะ มีโครงสร้างดงั
รูปท่ี 3.15 
 

 
 

รูปที ่3.15 แสดงโมเลกุลของสารเชิงซอ้นระหวา่งอิมิน 2 กบัโลหะ 
 
 

 ผู ้วิจ ัยคาดว่าปรากฏการณ์การคายแสงของสารเชิงซ้อนสามารถอธิบายได้ด้วย 2
ปรากฏการณ์คือ การเกิด Photo-induce proton transfer โดยสารเกิดการถ่ายโอนโปรตอนจาก
อะตอมออกซิเจนท่ีต าแหน่งไฮดรอกซิลมายงัอะตอมไนโตรเจนต าแหน่งอิมิน ท าให้สารสูญเสีย
ระบบคอนจูเกต สารจึงใหส้ัญญาณฟลูออเรสเซ้นตท่ี์มีความเขม้ต ่า ซ่ึงการเกิดสารเชิงซ้อนกบัโลหะ
จะท าใหร้ะบบคอนจูเกตของสารประกอบเชิงซอ้นมีลกัษณะเหมือนในสภาวะพื้น โดยกลไกของการ
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เกิด Photo-induce proton transfer แสดงดงัรูปท่ี 3.16 และ เม่ือมีโลหะมาเกิดสารประกอบเชิงซ้อน
ดงัรูป 3.17  จะไม่เหลือโปรตอนส าหรับใชใ้นการถ่ายโอน สัญญาณการเรืองแสงจึงกลบัคืนมา 
 
 

 
  
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.16 แสดงกลไกการถ่ายโอนโปรตอนของสารอิมิน 2 
 
 

 
รูปที ่3.17 แสดงโมเลกุลของสารเชิงซอ้นระหวา่งอิมิน 2 กบัโลหะ 

 
 
 

 
แผนภาพ 3.6 แผนภาพพลงังานของสารอิมิน 2 เม่ือมีการถ่ายโอนโปรตอน 
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 หรือปรากฏการณ์ท่ี 2 ท่ีสามารถท าให้สารอิมิน 2 ให้สัญญาณฟลูออเรสเซนต์ท่ีมีความเขม้
ต ่าคือ การเกิด Imine isomerization โดยเกิดจากการท่ีสารอิมิน 2 เกิดการกระตุน้โมเลกุลไปยงั
สภาวะกระตุน้ (S1) โมเลกุลจะคายพลงังานตกกลบัลงมาท่ีสภาวะทรานซิชนัก่อนท่ีจะคายพลงังาน
เพื่อกลบัไปยงัสถานะพื้น (S0) ของคอนฟอร์เมชนั cis-  และ trans-  ต่อไปท าให้สัญญานฟลูออเรส
เซนตข์องสารมีความเขม้ต ่า ดงัรูป 3.18  แต่เม่ือสารอยูใ่นโครงสร้างท่ีเป็นสารประกอบเชิงซ้อนกบั
โลหะ สารจะมีโครงสร้างเพียงคอนฟอร์เมชนัเดียวดงัรูป 3.19  ท าให้โมเลกุลเม่ือถูกกระตุน้ (S1) ไป
ยงัสภาวะกระตุน้และตกกลบัลงมาคายพลงังานมายงัสถานะพื้น (S0) โดยไม่ผ่านสภาวะทรานซิชนั 
สารจึงใหส้ัญญาณฟลูออเรสเซนต ์กลไกการเปล่ียนคอนฟอร์เมชนัของสารอิมิน 2 เป็นดงัรูปท่ี 3.18 
 
 

 
-trans                                                  -cis 

รูปที่ 3.18 แสดงกลไกการเปล่ียนคอนฟอร์เมชนั cis-  และ trans-  ของสารอิมิน 2 
 

 

 
รูปที ่3.19 แสดงโมเลกุลของสารเชิงซอ้นระหวา่งอิมิน 2 กบัโลหะ 
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แผนภาพที ่3.7 แสดงระดบัพลงังานของการเปล่ียนคอนฟอร์เมชนั cis-  และ trans-  ของสารอิมิน 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



46 

 

 

บทที ่4 

 

สรุปผลการทดลอง 

 
 
 โครงงานวจิยัน้ีไดส้ังเคราะห์สาร 3 ชนิดคือ สารออกซีม 1, สารอิมิน 2 และสารอิมิน 3 เพื่อ
น ามาศึกษาคุณสมบติัทางแสง สารผลิตภณัฑ์มีลกัษณะเป็นของแข็งสีขาว, ของเหลวสีเหลืองเขม้  
และของแขง็สีเหลืองอ่อนตามล าดบั โดยสารออกซีม 1 และสารอิมิน 2 มีร้อยละผลไดคื้อ 52 และ 87 
เปอร์เซ็นต ์พิสูจน์เอกลกัษณ์ดว้ยเทคนิค 1H-NMR, 13C-NMR และวิเคราะห์คุณสมบติัเชิงแสงของ
สารท่ีสังเคราะห์ได ้พบว่าสารออกซีม 1 มีค่าการดูดกลืนแสงและการคายแสงสูงท่ีสุดท่ีความยาว
คล่ืน 285 และ 379 นาโนเมตร ส่วนสารอิมิน 2 มีค่าการดูดกลืนแสงและการคายแสงสูงท่ีสุดท่ีความ
ยาวคล่ืน 285 และ 373  นาโนเมตร และสารอิมิน 3 มีค่าการดูดกลืนแสงและการคายแสงสูงท่ีสุดท่ี
ความยาวคล่ืน 285 และ 328 นาโนเมตร ซ่ึงสารอิมิน 3 ยงัอยูใ่นขั้นตอนท าให้บริสุทธ์ิต่อไป จากนั้น
ไดน้ าสารทั้ง 3 ชนิดมาศึกษาเปรียบเทียบสัญญาณการคายแสงเม่ือเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนกบั
โลหะจ านวน 18 ชนิด พบวา่สารอิมิน 2 มีความเปล่ียนแปลงความเขม้ของสัญญาณการคายแสงมาก
ท่ีสุดท่ีความยาวคล่ืน 373 นาโนเมตร โดยให้ค่า I/I0 สูงท่ีสุดคือ 3.93 ซ่ึงเป็นสัญญาณความเขม้ท่ีเกิด
จากสารประกอบอิมิน 2 กบั โครเมียม(III) 

          
 

รูปที ่4.1 แสดงโครงสร้างสารออกซีม 1 , อิมิน 2 และ อิมิน 3 
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ภาคผนวก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

รูปที่ ก-1 แสดง 1H-NMR สเปกตรัมของสาร 1 ท่ีสงัเคราะห์ได ้



 

รูปที่ ก-2 แสดง 13C-NMR สเปกตรัมของสาร 1 ท่ีสงัเคราะห์ได ้



 

รูปที่ ก-3 แสดง 1H-NMR สเปกตรัมของสาร 2 ท่ีสงัเคราะห์ได ้



 

รูปที่ ก-4 แสดง 13C-NMR สเปกตรัมของสาร 2 ท่ีสงัเคราะหได ้



 

รูปที่ ก-5 แสดงแมสสเปกตรัมของสาร 2 



 

รูปที่ ก-6 แสดง 1H-NMR สเปกตรัมของสารออกซีม 1 ท่ีสังเคราะห์ได ้



 

รูปที่ ก-7 แสดงแมสสเปกตรัมของสารออกซีม 1  



 

รูปที่ ก-8 แสดง 1H-NMR สเปกตรัมของสารอิมิน 2 



 

รูปที่ ก-9 แสดงแมสสเปกตรัมของสารอิมิน 2 



 

รูปที่ ก-10 แสดง 1H-NMR สเปกตรัมของสารอิมิน 3 



 

รูปที่ ก-11 แสดงแมสสเปกตรัมของสารอิมิน 3 
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ประวตัผิู้วจิยั 
 

 นางสาวกรกมล  ต่อเอกบณัฑิต รหัสประจ าตวันิสิต 533 30511 23 เกิดเมื่อวนัท่ี 6 เดือน 
ธนัวาคม พ.ศ. 2533 ท่ีจงัหวดักรุงเทพมหานคร ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย สาย
สามญั แผนกวิทย-์คณิต จากโรงเรียนสตรีวิทยา จงัหวดักรุงเทพมหานคร เมื่อปีการศึกษา 2552 เขา้
ศึกษาต่อในหลกัสูตรวิทยาศาสตร์บณัฑิต ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
เมื่อปีการศึกษา 2553 ท่ีอยู่ท่ีสามารถติดต่อไดห้ลงัจบการศึกษาปริญญาตรี คือ บา้นเลขท่ี 771/6-8 
ซอยประชาช่ืน22 แขวงวงศส์ว่าง เขตบางซ่ือ กรุงเทพมหานคร 10800 

 

 นางสาวรัตนาภรณ์  แกว้ชิงดวง รหัสประจ าตวันิสิต 533 31140 23 เกิดเมื่อวนัท่ี 18 เดือน 
ธนัวาคม พ.ศ. 2534 ท่ีจงัหวดักรุงเทพมหานคร ส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย สาย
สามญั แผนกวิทย-์คณิต จากโรงเรียนศึกษานารี จงัหวดักรุงเทพมหานคร เมื่อปีการศึกษา 2552 เขา้
ศึกษาต่อในหลกัสูตรวิทยาศาสตร์บณัฑิต ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
เมื่อปีการศึกษา 2553 ท่ีอยู่ท่ีสามารถติดต่อไดห้ลงัจบการศึกษาปริญญาตรี คือ บ้านเลขท่ี 64/63 
หมู่บา้นสวนสายสอง ถนนนครลุง แขวงบางไผ ่เขตบางแค กรุงเทพมหานคร 10160 
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