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Abstract 

2-Aminobenzoxazole (4) are an important heterocyclic compound, which is used in many 

applications such as chemical, agricultural, pharmaceutical industries. Therefore, the green and 

convenient process for the preparation of 2-aminobenzoxazoles (4) is highly demanded. This 

research, we focused on the synthesis of 2-aminobenzoxazoles (4) using electrochemical process, 

which is considered as environmentally friendly process comparing to the traditional chemical 

method. The first part involves the preparation of starting material 1-(2-hydroxyphenyl)-3-

phenylthiourea (3) by condensation reaction between 2-aminophenol (1) and 

phenylisothiocyanate (2). The reaction provided 1-(2-hydroxyphenyl)-3-phenylthiourea (3) in 31-

70% yields. After that, the 1-(2-hydroxyphenyl)-3-phenylthiourea (3) were subjected to 

electrochemical oxidation. The reaction was performed under a constant voltage (5V) using carbon 

electrode in the mixture of ethanol and water as solvent at room temperature for 1 hour. 

Importantly sodium chloride was used as green and inexpensive electrolyte and 2-

aminobenzoxazoles (4) were formed in 57% yields. The second part of this research involves the 

one-pot synthesis of 2-aminobenzoxazoles (4) directly from 2-aminophenol (1) and 

phenylisothiocyanate (2) using electrochemical oxidation. Based on the optimized study, we found 

that the use of constant voltage (5V) and platinum as both electrode in either sodium chloride or 

sodium bromide as electrolyte providing desired 2-aminobenzoxazoles (4) in 44 and 66% yields 

respectively.  
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บททีęǰ1 

บทนำ 

 

1.1 ความเปŨนมาและความสำคัญของปŦญหา 

2-Ăąöĉ ēî đïîซĂกซćēซú [1]ǰđðŨ îÿćøðøąกĂïðøąđõì đăì đìĂēøĕซคúĉก ǰ (Heterocyclic 

compound) ìĊęöĊüงĂąēøöćตĉกĒúąĂąตĂöขĂงĕîēตøđจîĒúąĂĂกซĉđจîǰซċęงđðŨîÿćøìĊęöĊðøąē÷ชîŤöćกöć÷ǰìĆĚง

ìćงดšćîĂčตÿćĀกøøöǰìćงดšćîกćøđกþตøĒúą÷ĆงđกĊę÷üขšĂงกĆïìćงกćøĒóì÷ŤĂĊกดšü÷ǰกćøÿĆงđคøćąĀŤ 2-Ăąöĉēî

đïîซĂกซćēซúîĆĚîöĊĕดšĀúć÷üĉíĊǰēด÷ìĆęüĕðจąöĊกćøÿĆงđคøćąĀŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซú ñŠćîðฏĉกĉøĉ÷ćĂĂกซĉđด

ìĊôĕซĕคúđซชĆî(Oxidative cyclization)  Ēúąðฏĉกĉøĉ÷ćĕซēคúดĊซĆúđôĂĕøđซชĆîǰ(Cyclodesulfurization)ǰซċęง

กćøđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćดĆงกúŠćüจĈđðŨîตšĂงĔชšตĆüđøŠงðฏĉกĉøĉ÷ćìĊęđðŨîēúĀąĀîĆกĀøČĂēúĀąìøćîซĉชĆîชîĉดตŠćงė[1]ǰǰĒúą

ĔชšตĆüĂĂกซĉĕดซŤìĊęøčîĒøง[7]ǰǰดĆงĒÿดงĔîแผนภาพทีęǰ1.1 (a) ซċęงกŠĂĔĀšđกĉดēìþöćกöć÷ìĆĚงðŦญĀćตŠĂÿčขõćóđöČęĂ

đกĉดกćøÿĆöñĆÿĀøČĂÿĎดดöĕĂÿćøĒúą÷ĆงđðŨîóĉþตŠĂÿĉęงĒüดúšĂöĂĊกดšü÷ǰîĂกจćกîĊĚĔîกćøÿĆงđคøćąĀŤÿćøĀîċęงėกĘ

จąđกĉดขĂงđÿĊ÷ìĊęđðŨîÿćøĂĉîìøĊ÷Ťöćกöć÷ซċęงกĈจĆดขĂงđÿĊ÷đĀúŠćîĊĚĕดš÷ćกǰĂĊกìĆĚง÷ĆงđðŨîóĉþตŠĂøŠćงกć÷Ēúą

ÿĉęงĒüดúšĂöĂĊกดšü÷ดĆงîĆĚîจċงöĊĒîüคĉดĔîกćøคĈîċงëċงคüćöðúĂดõĆ÷ĔîกćøĔชšÿćøđคöĊǰøüöëċงúดกćøðúดðúŠĂ÷

ÿćøđคöĊìĊęđðŨîóĉþตŠĂÿĉęงĒüดúšĂöǰ 

ðŦจจčïĆîกćøĔชšüĉíĊìćงđคöĊĕôôŜćǰซċęงđðŨîüĉíĊกćøÿĆงđคøćąĀŤìĊęđกĊę÷üขšĂงกĆïĂĉđúĘกตøĂîĔîกćøđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ć

ĕôôŜćđคöĊĂĂกซĉđดìĊôคøĂÿคĆïðúĉงǰ(Electrochemical oxidative cross coupling)ǰēด÷öĊกćøîĈĕôôŜćđขšć

öćđกĊę÷üขšĂงǰซċęงđðŨîüĉíĊĔĀöŠĒúąĕดšëĎกคĉดคšîขċĚîöćđóČęĂìดĒìîกćøĔชšēúĀąĀîĆกǰēúĀąìøćîซĉชĆîชîĉดตŠćงėĀøČĂ

ตĆüĂĂกซĉĕดซŤìĊęøčîĒøง ดĆงîĆĚîñĎšüĉจĆ÷จċงÿîĔจìĊęจąóĆฒîćกćøÿĆงđคøćąĀŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúēด÷Ĕชšðฏĉกĉøĉ÷ć

ĕôôŜćđคöĊĒúąĔชšÿćøđคöĊìĊęđðŨîöĉตøตŠĂÿĉęงĒüดúšĂöĒúąĕöŠđðŨîĂĆîตøć÷ตŠĂñĎšìĈกćøìดúĂงǰñĎšüĉจĆ÷จċงĕดšđÿîĂ

üĉíĊกćøÿĆงđคøćąĀŤ 2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4 )ǰēด÷ñŠćîǰ2 üĉíĊดšü÷กĆîǰēด÷üĉíĊĒøกđøĉęöจćกîĈǰ2-ĂąöĉēîôŘîĂúǰ

(1)ǰĒúąôŘîĉúĕĂēซĕìēĂĕซ÷ćđîตǰ(2) ñŠćîðฏĉกĉøĉ÷ćคüïĒîŠîǰ(condensation)ǰกĘจąĕดšÿćøตĆüกúćงîĆĚîกĘคČĂ1-

(2-ĕăดøĂกซĊôŘîĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ (3)ǰจćกîĆĚîîĈĕðÿĆงđคøćąĀŤñŠćîðฏĉกĉøĉ÷ćìćงĕôôŜćđคöĊกĘจąĕดšǰ2-Ăąöĉēî

đïîซĂกซćēซúǰ(4 ) ดĆงĒÿดงĔîแผนภาพทีę 1.1 (b)ǰĒúąüĉíĊìĊęÿĂงคČĂกćøîĈǰ2-ĂąöĉēîôŘîĂúǰ(1)ǰĒúąôŘîĉúĕĂ

ēซĕìēĂĕซ÷ćđîตǰ(2)ǰĕðÿĆงđคøćąĀŤñŠćîðฏĉกĉøĉ÷ćìćงĕôôŜćđคöĊēด÷ตøงǰดĆงĒÿดงĔîแผนภาพทีęǰ1.1 (c) 
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แผนภาพทีęǰ1.1 กćøÿĆงđคøćąĀŤ 2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซú (4) 

 

1.2 ทฤษฏีและความรูšพืĚนฐานทีęเกีęยวขšอง 

 

1.2.1 2-อะมิēนเบนซอกซาēซลǰ[1] 

2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซú đðŨîÿćøðøąกĂïðøąđõìđăìđìĂēøĕซคúĉกǰ(Heterocyclic compound) đðŨî

ÿćøðøąกĂïìĊęđðŨîüงĒúąĂąตĂöìĊęðøąกĂïđðŨîüงìĊęöĊĂąตĂöคćøŤïĂîǰĕîēตøđจîĒúąĂĂกซĉđจîǰซċęงđðŨîÿćøìĊęöĊ

ðøąē÷ชîŤöćกöć÷ǰöĆกëĎกĔชšĂ÷ŠćงĒóøŠĀúć÷ĔîìćงชĊüēöđúกčúĒúąìćงดšćîđõÿĆชกøøöǰ÷กตĆüĂ÷ŠćงđชŠîǰSuvorexant [4]ǰ

đðŨî÷ćøĆกþćēøคîĂîĕöŠĀúĆï รูปทีę 1.1(a),ǰSerotonin receptor đðŨîÿćøชîĉดĀîċęงขĂงตĆüøĆïÿćøÿČęĂðøąÿćì รูปทีę 

1.1(b),ǰĒúąǰPemafibrateǰđðŨî÷ćøĆกþćคüćöñĉดðกตĉขĂงøąดĆïĕขöĆîĔîđúČĂดǰรูปทีę 1.1(c), 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 

                 

รูปทีęǰ1.1 (a) Survorexant, (b) Permafibrate, (c) serotonin receptor[4] 

 

                 

 



3 

 

1.2.2 การสังเคราะหŤสารผŠานเคมีĕฟฟŜาǰ(Electrosynthesis) [2],[3],[5] 

ðฏĉกĉøĉ÷ćĕôôŜćđคöĊ[2]ǰđðŨîðฏĉกĉøĉ÷ćđคöĊìĊęìĈĔĀšđกĉดกøąĒÿĕôôŜćǰēด÷ðฏĉกĉøĉ÷ćìćงĕôôŜćđคöĊจąìĈกćøđóĉęö

ĂĉđúĘกตøĂîจćกÿćøñŠćîกćøĔĀšýĆก÷ŤĕôôŜćēด÷ตøงǰกฎกćøĒ÷กÿćøดšü÷ĕôôŜćขĂงôćøćđด÷Ť[19]ǰóïüŠćðøĉöćณĕôôŜćìĊęñŠćî

đขšćöćĔîđซúúŤจąđðŨîÿĆดÿŠüîēด÷ตøงกĆïÿćøìĊęđกĉดขċĚîìĊęขĆĚüĕôôŜćขĂงđซúúŤîĆĚîėǰēด÷ตšîĒïïĔîกćøตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćìćงĕôôŜć

đคöĊîĆĚîǰจąตšĂงöĊĒĀúŠงกĈđîĉดóúĆงงćîǰ(power source) ĒúąöĊกćøđชČęĂöตŠĂðฏĉกĉøĉ÷ćēด÷ñŠćîขĆĚüĕôôŜćǰēด÷ìĊęĔîïøĉđüณ

ขĆĚüĕôôŜćจąđกĉดกćøëŠć÷ēĂîĂĉđúĘกตøĂîกĆïēöđúกčúขĂงÿćøตĆĚงตšîǰĔîงćîüĉจĆ÷ÿŠüîĔĀญŠจąđðŨîðฏĉกĉøĉ÷ćĒĂēîดĉก

ĂĂกซĉđดชĆîǰ(Anodic Oxidation) ซċęงđðŨîกćøđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćĂĂกซĉđดชĆîìĊęขĆĚüĒĂēîดǰจćกîĆĚîìĈĔĀšÿöดčúēด÷กćøđกĉด

øĊดĆกชĆîìĊęขĆĚüĒคēìดǰซċęงÿŠüîĔĀญŠจąđðŨîðฏĉกĉøĉ÷ćĒคēìดĉกøĊดĆกชĆîǰ(Cathodic Reduction) 

ðฏĉกĉøĉ÷ćìćงĕôôŜćđคöĊîĆĚîöĊǰ2 ĒïïǰคČĂǰđซúúŤĒïïĕöŠĒïŠงĒ÷กǰ(undivided cell) ĒúąǰđซúúŤĒïïĒïŠงĒ÷กǰ

(divided cell) ēด÷đซúúŤĒïïĕöŠĒïŠงĒ÷กǰ(undivided cell)ǰđðŨîøĎðĒïïìĊęงŠć÷ìĊęÿčดǰēด÷îĈขĆĚüĒĂēîดĒúąขĆĚüĒคēìด

Ă÷ĎŠĔîõćชîąđดĊ÷üกĆîǰดĆงĒÿดงĔîรูปทีęǰ1.2 

 

รูปทีęǰ1.2 กćøตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćĕôôŜćđคöĊĒïïđซúúŤĕöŠĒïŠงĒ÷ก[2] 

 

üĉíĊìćงĕôôŜćđคöĊ÷ĆงöĊคüćöđกĊę÷üขšĂงกĆïกćøđคúČęĂîìĊęขĂงĂĉđúĘกตøĂîĔîกćøìĈĔĀšđกĉดกćøđðúĊę÷îĒðúงìćงđคöĊǰ

ซċęงกćøđðúĊę÷îĒðúงđĀúŠćîĊĚÿŠüîĔĀญŠจąđกĉดจćกðฏĉกĉøĉ÷ćĂĂกซĉđดชĆîĒúąðฏĉกĉøĉ÷ćøĊดĆกชĆîǰēด÷đöČęĂýċกþćüĉíĊìćงĕôôŜć

đคöĊñŠćîกćøëŠć÷ēĂîĂĉđúĘกตøĂîǰจąđĀĘîëċงคüćöĒตกตŠćงøąĀüŠćงกćøđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćøĊดĆกชĆîขĂงÿćøđคöĊกĆïðฏĉกĉøĉ÷ćìćง

ĕôôŜćđคöĊñŠćîðฏĉกĉøĉ÷ćøĊดĆกชĆî[3]óïüŠćจćกแผนภาพทีęǰ1.2 (a) đðŨîðฏĉกĉøĉ÷ćøĊดĆกชĆîขĂงđôĂøŤēøซĊđîĊ÷ö [Fe(Cp)2]+ /ǰ

(Fc+) ēด÷öĊǰ[Co(Cp*)2] đðŨîตĆüøĊดĉüซŤǰĒúąĔîแผนภาพทีęǰ1.2 (b) đðŨîðฏĉกĉøĉ÷ćøĊดĆกชĆîขĂงđôĂøŤēøซĊđîĊ÷ö [Fe(Cp)2]+ 
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/ǰ(Fc+)ǰēด÷ĔชšđคöĊĕôôŜćǰ([Fe(Cp)2] / (Fc) คČĂ đôĂøŤēøซĊîǰ/ Cp* คČĂǰđóîตąđöìĉúĕซēคúđóîตąĕดĂĊîĉú/ Cp คČĂĕซ

ēคúđóîตąĕดĂĊîĉú) 

 

แผนภาพทีęǰ1.2 (Fc+) đกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćøĊดĆกชĆîǰ(a) ēด÷ĔชšตĆüøĊดĉüซŤǰ[Co(Cp*)2], (b) ēด÷ĔชšđคöĊĕôôŜć[3] 

จćกðฏĉกĉøĉ÷ćđคöĉคĂúøĊดĆกชĆîขšćงตšîǰ(แผนภาพทีęǰ1.2 a) จąđĀĘîĕดšüŠćǰÿćøðøąกĂïǰ[Co(Cp*)2] øĊดĉüซŤǰ(Fc+) 

ēด÷đกĉดกćøëŠć÷ēĂîĂĉđúĘกตøĂîจćกǰ[Co(Cp*)2]ǰĕð÷Ćงǰ(Fc+)ǰđóøćąชĆĚîóúĆงงćîตęĈÿčดìĊęĕöŠöĊĂĉđúĘกตøĂîĂćýĆ÷Ă÷ĎŠĔîĂĂøŤ

ïĉìĆúǰ(Lowest unoccupied molecular orbital, LOMO) ขĂงǰ(Fc+)ǰöĊóúĆงงćîìĊęตę ĈกüŠćǰóúĆงงćîÿĎงÿčดìĊęöĊ

Ăĉ đúĘกตøĂîĂćýĆ÷Ă÷ĎŠ ĔîĂĂøŤïĉìĆúǰ (Highest occupied molecular orbital, HOMO) ขĂงǰ[Co(Cp*)2]ǰēด÷กćø

đคúČęĂî÷šć÷ĂĉđúĘกตøĂîøąĀüŠćงÿĂงēöđúกčúõć÷Ĕîÿćøúąúć÷đðŨîตćöĀúĆกขĂงđìĂøŤēöĕดîćöĉกǰĒúąคüćöĒตกตŠćงขĂง

øąดĆïóúĆงงćîĔîกćøขĆïđคúČęĂîðฏĉกĉøĉ÷ćǰดĆงĒÿดงĔîแผนภาพทีęǰ1.3ǰ(A) 

 

แผนภาพทีęǰ1.3 กćøëŠć÷ēĂîĂĉđúĘกตøĂîǰ(A) ĒïïđĂกóĆîíŤēด÷ĔชšตĆüøĊดĉüซŤǰ(Homogenous electron transfer), (B) 

ĒïïüĉüĉíóĆîíŤñŠćîขĆĚüĕôôŜćǰ(Heterogenous electron transfer)[3] 

ĔîกøณĊìĊęđðŨîðฏĉกĉøĉ÷ćìćงĕôôŜćđคöĊñŠćîðฏĉกĉøĉ÷ćøĊดĆกชĆîǰóïüŠćǰ(Fc+)ǰëĎกøĊดĉüซŤĒúąđกĉดëŠć÷ēĂîĂĉđúĘกตøĂî

ĒïïüĉüĉíóĆîíŤขĂงขĆĚüĕôôŜćǰ(Heterogenous electron transfer) ēด÷ñŠćîขĆĚüĕôôŜćǰ(electrode) ìĊęđðŨîตĆüîĈĕôôŜćǰ

ซċęงēด÷ìĆęüĕðöĆกจąĔชšขĆĚüĒóúìตĉîĆęö, ขĆĚüìĂง, ขĆĚüðøĂìǰĒúąขĆĚüคćøŤïĂîǰจćกîĆĚîจąöĊกćøĔĀšýĆก÷ŤĕôôŜćĒกŠขĆĚüĕôôŜćēด÷

จąðøĆïóúĆงงćîขĂงĂĉđúĘกตøĂîõć÷ĔîขĆĚüĕôôŜćǰจîĂĉđúĘกตøĂîõć÷ĔîขĆĚüĕôôŜćöĊóúĆงงćîÿĎงกüŠćóúĆงงćîตęĈÿčดìĊęĕöŠöĊ

Ăĉ đúĘ กตøĂîĂćýĆ ÷Ă÷ĎŠ Ĕî ĂĂøŤïĉ ìĆ ú ǰ (Lowest unoccupied molecular orbital, LOMO) ขĂงǰ (Fc+)ǰจćกîĆĚ î

ĂĉđúĘกตøĂîïîขĆĚüĕôôŜćจąđกĉดกćøëŠć÷ēĂîĂĉđúĘกตøĂîĕð÷Ćงǰ(Fc+)ǰซċęงĒøงขĆïđคúČęĂîĔîกćøđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćôŜćđคöĊñŠćî
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ðฏĉกĉøĉ÷ćøĊดĆกชĆîǰคČĂคüćöĒตกตŠćงขĂงóúĆงงćîøąĀüŠćงขĆĚüĕôôŜćกĆïóúĆงงćîตęĈÿčดìĊęĕöŠöĊĂĉđúĘกตøĂîĂćýĆ÷Ă÷ĎŠĔîĂĂøŤ

ïĉìĆúǰ(Lowest unoccupied molecular orbital, LOMO) ขĂงǰ(Fc+)ǰดĆงĒÿดงĔîแผนภาพทีęǰ1.3ǰ(B) 

จćกìĊęกúŠćüöćÿøčðĕดšüŠćðฏĉกĉøĉ÷ćĕôôŜćđคöĊđðŨîðฏĉกĉøĉ÷ćìĊęöĊกćøîĈĕôôŜćđขšćöćđกĊę÷üขšĂงēด÷ĔชšĂĂกซĉĒดîซŤìĊę

Ăĉÿøąǰ(oxidant free) ēด÷ìĊęĕöŠตšĂงöĊตĆüđøŠงðฏĉกĉøĉ÷ć ซċęงüĉíĊîĊĚöĊðøąÿĉìíĉõćóìĊęดĊĒúą÷ĆงđðŨîöĉตøตŠĂÿĉęงĒüดúšĂöĂĊกดšü÷ǰ

ดĆงîĆĚîñĎšüĉจĆ÷จċงÿîĔจìĊęจąĔชšüĉíĊìćงđคöĊĕôôŜćĔîกćøÿĆงđคøćąĀŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) ēด÷ĔîกćøÿĆงđคøćąĀŤ 2-Ăą

öĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) ดšü÷ðฏĉกĉøĉ÷ćđคöĊĕôôŜćจąöĊตĆüĒðøìĊęซĆïซšĂîกüŠćกćøÿĆงđคøćąĀŤÿćøēด÷ìĆęüĕðǰöĊตĆüĒðøìĊęÿĈคĆญ

ตŠćงėöĊดĆงîĊĚ 

1.2.2.1 ชนิดของเซลลŤĕฟฟŜาเคมีǰ(Electrochemical cell) [5] 

กćøđúČĂกĔชšđซúúŤĕôôŜćđคöĊǰ(electrochemical cell) ĔĀšđĀöćąÿöîĆĚîöĊคüćöÿĈคĆญกĆïกćøđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćìćง

ĕôôŜćđคöĊ ēด÷ĔîกćøìĈกćøìดúĂงõć÷ĔîĀšĂงðฏĉïĆตĉกćøǰ(lab scale) öĆกจąĔชšđซúúŤĕôôŜćĒïïĕöŠĒïŠงĒ÷กǰ

(undivided cell) ĔîìĊęîĊĚคČĂǰBeaker type cell Ēúąǰanhydrous electrolysis ( ดังรูปทีę ǰ1.3 และǰ1.4) ēด÷ìĊę

ïøĉđüณขĆĚüĒคēìดจąëĎกøĊดĉüซŤǰÿŠüîìĊęïøĉđüณขĆĚüĒĂēîดจąëĎกĂĂกซĉĕดซŤตćöúĈดĆï 

 

รูปทีęǰ1.3  Beaker type cell  รูปทีęǰ1.4ǰǰanhydrous electrolysis[5] 

ĔîขณąìĊę đซúúŤĕôôŜćĒïïĒïŠงĒ÷กǰ(Divided cell) จąöĊกćøĔชš ǰDiaphragm (sintered glass or ion-

exchange membrane) (ดังรูปทีęǰ1.5) ēด÷öĊกćøĔชšđ÷ČęĂđúČĂกñŠćîđóĉęööćđóČęĂðŜĂงกĆîกćøñÿöกĆîขĂงÿćøúąúć÷ĒĂēî

ดĉกĒúąÿćøúąúć÷ĒคēìดĉกǰĒúąđöČęĂǰdiaphragm öĊกćøĔชšงćîĀøČĂëĎกĔชšงćîจąìĈĔĀšคüćöตšćîìćîขĂงđซúúŤจą

đóĉęöขċĚîǰซċęงÿŠงñúìĈĔĀšýĆก÷ŤĕôôŜćøąĀüŠćงĒĂēîดĒúąĒคēìดđóĉęöขċĚîǰĒตŠđöČęĂöĊกćøìĈกćøìดúĂงìĊęöĊขîćดĔĀญŠขċĚîĔî

øąดĆïĂčตÿćĀกøøöǰóïüŠćöĆกจąĔชšǰFilter press type flow cellǰ(ดังรูปทีęǰ1.6) đîČęĂงจćกÿćöćøëĔชšÿćøúąúć÷ĂĉđúĘก

ēìøĕúตŤĕดšĂ÷ŠćงĕöŠจĈกĆดǰēด÷ñŠćîกćøคüïคčöขĂงðŦūöǰFilter press type flow cellǰจċงđðŨîìĊęîĉ÷öĔîĂčตÿćĀกøøöđðŨî

Ă÷Šćงöćก 
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รูปทีęǰ1.5 H-type cell with glass filter diaphragm รูปทีęǰ1.6 Filter press type flow cell[5] 

 

1.2.2.2 วิธีทางĕฟฟŜาเคมีǰ(Electrochemical method) 

กćøĔชšüĉíĊìćงđคöĊĕôôŜćจąöĊÿĂงĒïïǰกøณĊĒøกคČĂǰกøąĒÿĕôôŜćคงìĊęǰ(constant current) ซċęงจąคüïคčöēด÷

ñŠćîคüćöĀîćĒîŠîขĂงกøąĒÿĕôôŜćǰ(current density) ĒúąðøĉöćณìĊęกøąĒÿĕôôŜćĕĀúñŠćîđซúúŤǰซċęงđöČęĂคüćö

ĀîćĒîŠîกøąĒÿĕôôŜćǰ(current density) đกĉดกćøđðúĊę÷îĒðúงจąìĈĔĀšýĆก÷ŤĕôôŜćöĊกćøđðúĊę÷îĒðúงตćöĕðดšü÷ǰ

îĂกจćกîĊĚคüćöĀîćĒîŠîกøąĒÿĕôôŜćǰ(current density) ÷ĆงขċĚîĂ÷ĎŠกĆïคüćöđขšöขšîđøĉęöตšîขĂงÿćøตĆĚงตšîĂĊกดšü÷ǰđöČęĂ

คüćöđขšöขšîđøĉęöตšîขĂงÿćøตĆĚงตšîตęĈจąìĈĔĀšคüćöĀîćĒîŠîกøąĒÿĕôôŜćǰ(current density)ǰตęĈตćöĕðดšü÷ ดĆงรูปทีę 

1.7 (a) ēด÷ìĆęüĕðĒúšüüĉíĊîĊĚจąĔĀšñúĉตõĆณฑŤìĊęöĊคüćöจĈđóćąđจćąจงǰ(selectivity) ĒúąĔĀšøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤöĊ

คŠćÿĎง 

กøณĊìĊęÿĂงคČĂǰýĆก÷ŤĕôôŜćคงìĊęǰ(constant potential)ǰซċęงจąĔชšคĎúĂöđöìøĊ (Coulometry) đðŨîđìคîĉคกćø

üĉđคøćąĀŤìćงđคöĊđชĉงĕôôŜćüĉíĊĀîċęงǰēด÷öĊกćøจĆดđซúúŤĒïïĂĉđúĘกēìøĕúตŤǰกĘคČĂจąตšĂงöĊกćøĔĀšóúĆงงćîจćกõć÷îĂก

ĔĀšกĆïđซúúŤǰĒúąจąตšĂงĔĀšĕôôŜćกøąĒÿตøงǰ(Direct current) đìคîĉคîĊĚจąđกĊę÷üขšĂงกĆïกćøüĆดðøĉöćณðøąจčĕôôŜćǰ

(ĂĉđúĘกตøĂî)ǰìĊęìĈĔĀšđกĉดกćøđðúĊę÷îĒðúงđúขĂĂกซĉđดชĆîขĂงÿćøตĆüĂ÷ŠćงǰดĆงรูปทีę 1.7 (b)ǰēด÷ìĆęüĕðĒúšüüĉíĊîĊĚจąĔชšĔî

กćøĂíĉïć÷กúĕกกćøđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćǰ(mechanism) ĕดšĂĊกดšü÷ 
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รูปทีęǰ1.7 üĉíĊìćงĕôôŜćđคöĊ (a) ĔîกøณĊกøąĒÿĕôôŜćคงìĊęǰ(constant current), Ēúąǰ(b) ĔîกøณĊýĆก÷ŤĕôôŜćคงìĊęǰ

(constant potential)[5] 

 

1.2.2.3 ประเภทของอิเลĘกēทรĕลซิสǰ(Electrolysis method) 

ðøąđõìขĂงĂĉ đúĘกēìøĕúซĉÿǰ(electrolysis method) ĒïŠ งĂĂกđðŨîĂĉ đúĘกēìøĕúซĉÿēด÷ตøงǰ (direct 

electrolysis) ĒúąĂĉđúĘกēìøĕúซĉÿēด÷ĂšĂöǰ(indirect electrolysis) ēด÷ĂĉđúĘกēìøĕúซĉÿēด÷ตøงǰ(direct electrolysis) 

จąđกĉดกćøëŠć÷ēĂîĂĉđúĘกตøĂîøąĀüŠćงēöđúกčúขĂงÿćøตĆĚงตšîǰ [Sub] กĆïóČĚîñĉüขĂงขĆĚüĕôôŜćēด÷ตøงǰดังรูปทีęǰ1.8 (a) ǰǰ

ซċęงìĈĔĀšĔîïøĉđüณñĉüขĂงขĆĚüöĆกđกĉดđðŨîǰdouble layer ĔîขณąìĊęĂĉđúĘกēìøĕúซĉÿēด÷ĂšĂöǰ(indirect electrolysis or 

mediated electrolysis) đðŨîกćøđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćจćกกćøëŠć÷đìĂĉđúĘกตøĂîēด÷ตøงøąĀüŠćงēöđúกčúขĂงÿćøตĆĚงตšî ,ǰขĆĚü

ĒúąÿćøÿČęĂกúćงǰ[Med] ìĊęúąúć÷Ĕîÿćøúąúć÷ĂĉđúĘกēìøĕúตŤǰēด÷ĔîกćøëŠć÷đìĂĉđúĘกตøĂîîĆĚîöĆกđกĉดจćกðฏĉกĉøĉ÷ćøĊ

ดĂกซŤǰ(redox reaction) ดังรูปทีęǰ1.8 (b)  

 

รูปทีęǰ1.8 ĀúĆกขĂงĂĉđúĘกēìøĕúซĉÿǰ(a) ēด÷ตøงǰ(direct electrolysis), (b) ēด÷ĂšĂöǰ(indirect electrolysis) 

ēด÷ĔชšÿČęĂกúćงǰ(mediator)[2] 

 

1.2.2.4 ขัĚวǰ(Electrode) [5] 

กćøđúČĂกĔชšขĆĚüǰ(electrode)ǰöĊคüćöÿĈคĆญìĊęÿčดĔîðฏĉกĉøĉ÷ćìćงđคöĊĕôôŜćǰēด÷จąđúČĂกจćกüĆÿดčĔîกćøîĈöćĔชš

đðŨîขĆĚüĒúąïøĉđüณĔîกćøđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćǰซċęงจąĔชšìĊęïøĉđüณñĉüđìŠćîĆĚîđîČęĂงจćกđðŨîïøĉđüณìĊęđกĉดกćøëŠć÷đìĂĉđúĘกตøĂîขĂง
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ēöđúกčúขĂงÿćøตĆĚงตšîǰĒตŠ÷ĆงöĊñúขĂงĂĉđúĘกēìøĕúตŤดšü÷ซċęงöĊóùตĉกøøöđðŨîตĆüđøŠงìćงđคöĊĕôôŜćǰëšćđúČĂกĔชšขĆĚüñĉ ดĀøČĂ

đúČĂกĔชšขĆĚüìĊęĕöŠđĀöćąÿöกĘĂćจจąìĈĔĀšĕöŠđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćĕôôŜćđคöĊĀøČĂđกĉดขċĚîĕöŠÿöïĎøณŤǰจċงจĈđðŨîตšĂงđúČĂกขĆĚüĔĀš

đĀöćąÿöกĆïðฏĉกĉøĉ÷ćǰēด÷ǰüĆÿดčìĊę ĔชšđðŨîขĆĚüĒคēìดǰ(cathode material) จąตšĂงöĊคčณÿöïĆตĉǰhigh hydrogen 

overpotential ÿŠüîüĆÿดčìĊęĔชšđðŨîขĆĚüĒĂēìดǰ(anode material) จąตšĂงöĊคčณÿöïĆตĉǰhigh oxygen overpotential 

ēด÷úĈดĆïขĂง oxygen overpotentialǰöĊดĆงîĊĚ ǰAu >Pt, Pd, Cd, Ag >PbO2 >Cu >Fe >Co >Ni ÿŠüîúĈดĆïขĂงǰ

hydrogen overpotentialǰöĊดĆงîĊĚǰHg >Zn, Pb, Cd >graphite >Cu >Fe, Ni >Ag, Co >Pt, Pd. 

ขĆĚüĒóúìตĉîĆöǰđðŨîìćงđúČĂกĒøกėìĊęöĆกจąëĎกĔชšđðŨîขĆĚüĒคēìดĔîตĆüìĈúąúć÷ĂĉîìøĊ÷ŤìĊęĕöŠöĊขĆĚüǰ(aprotic 

organic solvent) ÿŠüîขĆĚüĒĂēîดîĆĚîöĊขšĂจĈกĆดĂ÷ĎŠöćกǰēด÷ēúĀąÿŠüîĔĀญŠöĆกจąđกĉดกćøëĎกĂĂกซĉĕดซŤĕดšงŠć÷ǰđชŠîǰPt 

ĒúąAu ÿŠüîǰcarbon/graphite ĒúąตĆüĂĂกซĉĕดซŤขĂงēúĀąǰจąđĀöČĂîกĆïĔîđúดĂĂกĕซดŤǰ(PbO2 ) ēด÷จąëĎกîĈĕðĔชš

đðŨîขĆĚüĒĂēîดǰēด÷ïćงÿŠüîõć÷ĔîขĆĚüคćøŤïĂîîĆĚîจąöĊēúĀąđðŨîÿŠüîñÿöǰîĆĚîกĘคČĂǰFe (iron) ดĆงîĆĚîìĊęïøĉđüณñĉüจċงöĊ

คčณÿöïĆตĉđðŨîǰparamagnetic ดĆงîĆĚîĔîงćîüĉจĆ÷îĊĚจċงđúČĂกĔชšđðŨîขĆĚüดĆงîĊĚǰขĆĚüคćøŤïĂî, ขĆĚüĒóúìตĉîĆöǰĒúąขĆĚüคćøŤïĂî

ĒúąĒóúìตĉîĆöǰđîČęĂงจćกĕöŠìĈðฏĉกĉøĉ÷ćกĆïตĆüìĈúąúć÷ǰîĂกจćกîĊĚ÷ĆงöĊคčณÿöïĆตĉกćøîĈĕôôŜćìĊęดĊĒúąöĊชŠüงกćøüĆด

ขĂงกøąĒÿĕôôŜćคŠĂîขšćงกüšćง 

 

1.2.2.5 ตัวทำละลายและสารละลายอิเลĘกēทรĕลตŤ (Solvent and Supporting electrolyte) 

ตĆüìĈúąúć÷ëČĂüŠćđðŨîตĆüĒðøÿĈคĆญÿĈĀøĆïกćøìĈðฏĉกĉøĉ÷ćđคöĊĕôôŜć ซċęงจąđกĊę÷üขšĂงกĆïกćøúąúć÷ǰ

(solubility) ตĆüìĈúąúć÷ìĊęดĊตšĂงđðŨîขĂงđĀúüĔîĂčณĀõĎöĉìĊęìĈกćøìดúĂง , ÿćöćøëúąúć÷ÿćøìĊęÿîĔจìĈกćø

üĉđคøćąĀŤǰ(analyte) Ēúąÿćöćøëúąúć÷ĂĉđúĘกēìøĕúตŤìĊęคüćöđขšöขšîÿĎงėĕดš đÿëĊ÷øđöČęĂđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćĂĂกซĉđดชĆîĒúą

ðฏĉกĉøĉ÷ćøĊดĆกชĆîĔîชŠüงขĂงýĆก÷ŤĕôôŜćìĊęกĈĀîดǰĒúąตšĂงđðŨîÿćøïøĉÿčìíĉĝ ซċęงชŠüงขĂงýĆก÷ŤĕôôŜćîĆĚîขċĚîĂ÷ĎŠกĆïǰĂĉđúĘกēìø

ĕúตŤ ตĆüìĈúąúć÷ǰĒúąíøøöชćตĉขĂงขĆĚüĕôôŜćǰēด÷ชŠüงขĂงýĆก÷ŤĕôôŜćìĊęöĊคüćöđÿëĊ÷øǰจąöĊกćøĔชšตĆüìĈúąúć÷ìĊęöĆกจą

ĔชšĔîđคöĊĂĉîìøĊ÷ŤđðŨîÿŠüîĔĀญŠǰĕดšĒกŠǰĕดđöìĉúôĂøŤöćĕöดŤǰ(DMF), đตตøąĕăēดøôŗüĒøîǰ(THF) ĒúąĕดคúĂēøöĊđìîǰ

(DCM) ดĆงĒÿดงĔîรูปทีę 1.9 
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รูปทีęǰ1.9 ñúขĂงĂĉđúĘกēìøĕúตŤ, ตĆüìĈúąúć÷ǰĒúąíøøöชćตĉขĂงขĆĚüĕôôŜćìĊęชŠüงýĆก÷ŤĕôôŜćตŠćงė[3] 

 

ÿŠüîคčณÿöïĆตĉขĂงÿćøúąúć÷ĂĉđúĘกēìøĕúตŤǰ(supporting electrolyte) จąđðŨîÿćøúąúć÷ĂĉîìøĊ÷ŤìĊęöĊขĆĚüǰซċęง

ÿćöćøëúąúć÷ĔîตĆüìĈúąúć÷ĕดšĒúąĒตกตĆüđðŨîĕĂĂĂîđóČęĂìĊęจąöĊคŠćกćøîĈĕôôŜćǰ(conductivity) ìĊęđóĊ÷งóĂตŠĂ

ðฏĉกĉøĉ÷ćǰĒúąÿćøúąúć÷ĂĉđúĘกēìøĕúตŤǰ(supporting electrolyte)ǰจąĕöŠđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćìĊęขĆĚüĕôôŜćǰēด÷îĂกจćกîĊĚ

ÿćøúąúć÷ĂĉđúĘกēìøĕúตŤìĊęöĊคüćöđขšöขšîÿĎงจąÿŠงñúดĊตŠĂกćøđóĉęöกćøîĈĕôôŜćขĂงÿćøúąúć÷ǰซċęงกćøëŠć÷ēĂî

ĂĉđúĘกตøĂîจąđกĉดขċĚîìĊęïøĉđüณขĆĚüǰēด÷ÿćøúąúć÷ĂĉđúĘกēìøĕúตŤจąđกĉดกćøđคúČęĂî÷šć÷đóČęĂìĊęจąìĈĔĀšðøąจčđกĉดกćøÿöดčú

ĒúąđกĉดüงจøĕôôŜćĕดšĂ÷ŠćงÿöïĎøณŤǰîĂกจćกîĊĚÿćøúąúć÷ĂĉđúĘกēìøĕúตŤìĊęคüćöđขšöขšîÿĎง÷ĆงöĊðøąē÷ขîŤĔîกćøจĈกĆด

กćøđคúČęĂî÷šć÷ขĂงÿćøìĊęÿîĔจìĈกćøüĉđคøćąĀŤǰ(analyte)ǰēด÷กćøđคúČęĂîìĊęขĂงÿćøìĊęÿîĔจìĈกćøüĉđคøćąĀŤǰ(analyte)ǰ

ìĊęïøĉđüณóČĚîñĉüขĂงขĆĚüĕôôŜćจąëĎกคüïคčöēด÷กćøëŠć÷ēĂîöüúÿćøǰ(mass transfer) ซċęงðøąกĂïดšü÷กćøëŠć÷ēĂîöüú

ÿćøēด÷กćøóćǰ(convection) กćøëŠć÷ēĂîöüúÿćøēด÷กćøđคúČęĂî÷šć÷ǰ(migration) ĒúąกćøëŠć÷ēĂîöüúÿćøēด÷กćø

ĒóøŠǰ(diffusion)ǰēด÷กćøëŠć÷ēĂîöüúÿćøēด÷กćøóćǰ(convection) จąĂ÷ĎŠõć÷ĔตšĒøงìĊęกøąìĈตŠĂÿćøúąúć÷ĔîìĊęîĊĚǰ

คČĂกćøคîĒúąกćøÿĆęîขĂงÿćøúąúć÷ǰÿŠüîกćøëŠć÷ēĂîöüúÿćøēด÷กćøđคúČę Ăî÷šć÷ǰ(migration)ǰēด÷ÿćøúąúć÷ĕĂ

ĂĂîĉกจąđคúČęĂî÷šć÷ēด÷กćøกøąìĈขĂงÿîćöĕôôŜćǰ(ขĆĚüúïจąดċงดĎดĕĂĂĂîïüก) ÿčดìšć÷คČĂกćøëŠć÷ēĂîöüúÿćøēด÷

กćøĒóøŠǰ(diffusion)ǰđกĉดจćกคüćöđขšöขšîìĊęĒตกตŠćงกĆîขĂงÿĂงïøĉđüณõć÷ĔîđซúúŤĕôôŜćđคöĊǰēด÷ēöđúกčúจąđคúČęĂîìĊę

จćกคüćöđขšöขšîÿĎงĕð÷ĆงคüćöđขšöขšîตęĈėǰตĆüĂ÷ŠćงขĂงĂĉđúĘกēìøĕúตŤìĊęîĉ÷öĔชšǰđชŠîǰēซđดĊ÷öđðĂøŤคúĂĕøตŤǰ(NaClO4) ǰ

đตตøąïĉüìĉúĒĂöēöđîĊ÷öđตตøąôúĎĂĂēøïĂđøตǰ(Bu4NBF4) ĒúąđตตøąïĉüìĉúĒĂöēöđîĊ÷öđăกซąôúĎĂĂēøôĂÿđôตǰ

(Bu4NPF6) ĒตŠĂĉđúĘกēìøĕúตŤìĊęกúŠćüöćขšćงตšîǰĂĆîตøć÷ĒúąöĊøćคćĒóงǰñĎšüĉจĆ÷จċงüćงĒñîจąîĈđกúČĂĂîĉîìøĊ÷ŤìĊęöĊøćคć

ëĎกǰÿćöćøëĀćĕดšงŠć÷öćìดúĂงĔชšคüïคĎŠกĆïกćøóĆฒîćðฏĉกĉøĉ÷ćĕôôŜćคČĂǰđกúČĂēซđดĊ÷öคúĂĕøดŤǰ(NaCl), đกúČĂēซđดĊ÷ö
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ēïøĕöดŤǰ(NaBr), đกúČĂēซđดĊ÷öĕĂēĂĕดดŤ (NaI), đกúČĂúĉđìĊ÷öคúĂĕøดŤǰ(LiCl), đกúČĂúĉđìĊ÷öēïøĕöดŤǰ(LiBr), đกúČĂ

ēóĒìÿđซĊ÷öคúĂĕøดŤǰ(KCl)ǰĒúąđกúČĂēóĒìÿđซĊ÷öēïøĕöดŤ (KBr) ìĊęÿćöćøëĀćĕดšงŠć÷, øćคćëĎกǰĒúąđðŨîöĉตøตŠĂ

ÿĉęงĒüดúšĂöǰöćĔชšđðŨîĂĉđúĘกēìøĕúตŤĔîกćøÿĆงđคøćąĀŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) ดšü÷üĉíĊìćงĕôôŜćđคöĊ 

1.3 งานวิจัยทีęเกีęยวขšอง 

1.3.1 งานวิจัยทีęเกีęยวขšองกับปฏิกิริยาĕซēคลดีซัลเฟอĕรเซชันǰ(Cyclodesulfurization reaction) 

กćøÿĆงđคøćąĀŤ 2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4 )ǰĒïïðกตĉìĊęîĉ÷öĔชšÿćöćøëìĈĕดšēด÷จćกîĈǰ2-ĂąöĉēîôŘîĂúǰ(1)ǰ

ĒúąôŘîĉúĕĂēซĕìēĂĕซ÷ćđîตǰ(2) öćìĈðฏĉกĉøĉ÷ćคüïĒîŠîǰ(condensation)ǰจąĕดšÿćøตĆüกúćงîĆĚîกĘคČĂǰ1-(2-ĕăดøĂก

ซĊôŘîĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ (3)ǰจćกîĆĚîîĈĕðÿĆงđคøćąĀŤñŠćîðฏĉกĉøĉ÷ćĕซēคúดĊซĆúđôĂĕøđซชĆîǰ(Cyclodesulfurization 

reaction)ǰจąĕดšǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) ดĆงĒÿดงĔîแผนภาพทีęǰ1.4 ēด÷Ĕîกćøđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćขšćงตšîîĆĚîǰจąตšĂงöĊ

กćøĔชšตĆüđøŠงðฏĉกĉøĉ÷ćìĊęđðŨîēúĀąĀîĆกĀøČĂēúĀąìøćîซĉชĆîชîĉดตŠćงėǰĒúąĔชšตĆüĂĂกซĉĕดซŤìĊęøčîĒøง 

ǰ 

 

แผนภาพทีęǰ1.4 กćøÿĆงđคøćąĀŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) ñŠćîðฏĉกĉøĉ÷ćĕซēคúดĊซĆúđôĂĕøđซชĆîĔîðŦจจčïĆîǰ 

 

ตĆüĂ÷ŠćงđชŠîǰĔîðŘǰ1980 Ogura Ēúąคณą[9]ǰǰĕดšøć÷งćîđกĊę÷üกĆïกćøÿĆงđคøćąĀŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúìĊęöĊ

ĀöĎŠĒìîìĊęĔîตĈĒĀîŠงìĊęĒตกตŠćงกĆîǰจćกกćøìĈðฏĉกĉøĉ÷ćขĂงǰ2-Ăąöĉēî-4-đöìĉúôŘîĂúǰ(5) กĆïđöìĉúĕĂēซĕìēĂĕซ÷ćđîตǰ

(6) ĔîđïîซĊîõć÷ĔตšกćøøĊôúĆกซŤǰซċęงÿćöćøëđกĉดĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ǰ(7) ĕดšĕöŠดĊîĆกǰĒตŠđöČęĂîĈ2-Ăąöĉēî-4-đöìĉúôŘîĂúǰ(5) öćìĈ

ðฏĉกĉøĉ÷ćกĆïôŘîĉúĕĂēซĕìēĂĕซ÷ćđîตǰ(8) จąÿćöćøëđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćĕดšĔîตĆüìĈúąúć÷đĂìćîĂúìĊęĂčณĀõĎöĉĀšĂงǰซċęง

ÿćöćøëđกĉดĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ǰ(9) จćกîĆĚîîĉกđกĉúđðĂøŤĂĂกĕซดŤǰ(NiPO) đกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćĂĂกซĉđดชĆîกĆïĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ǰ(7) Ēúąǰ(9) Ĕî

ÿćøúąúć÷ĂąซĉēตĕîĕตøตŤìĊęĂčณĀõĎöĉĀšĂงǰđกĉดđðŨîñúĉตõĆณฑŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(10) ìĊęöĊøšĂ÷úąñúĕดšขĂง

ñúĉตõĆณฑŤǰ59 Ēúą85 đðĂøŤđซĘîตŤตćöúĈดĆï ดĆงĒÿดงĔîแผนภาพทีęǰ1.5 
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แผนภาพทีęǰ1.5 กćøÿĆงđคøćąĀŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(10) ēด÷ĔชšîĉกđกĉúđðĂøŤĂĂกĕซดŤǰ(NiPO)ǰ 

 

ĔîðŘǰ1986 ChangǰĒúąคณą[10]ǰǰĕดšคšîóïกćøÿĆงđคøćąĀŤ 2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) จćกกćøìĈðฏĉกĉøĉ÷ć

ĕซēคúดĊซĆúđôĂøŤĕøđซชĆîǰ(Cyclodesulfurization reaction) ขĂง 1-(2-ĕăดøĂกซĊôŘîĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ǰ(3)ǰēด÷Ĕชš

ēóĒìÿđซĊ÷öซčðđðĂøŤĂĂกĕซดŤìĊę ǰ(KO2) ĂčณĀõĎöĉǰ20 0C ĔîตĆüìĈúąúć÷ĂąซĉēตĕîĕตøตŤǰซċęงÿćöćøëđตøĊ÷öǰ2-Ăąöĉēî

đïîซĂกซćēซúǰ(4) ìĊęöĊøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤöĊคŠćĂ÷ĎŠĔîชŠüงǰ80-98 đðĂøŤđซĘîตŤ ĒúąĔĀšñúĉตõĆณฑŤēóĒìÿđซĊ÷ö

ซĆúđôตǰ(K2SO4) đðŨîñúĉตõĆณฑŤขšćงđคĊ÷งǰดĆงĒÿดงĔîแผนภาพทีęǰ1.6 

 

แผนภาพทีęǰ1.6 กćøÿĆงđคøćąĀŤ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) ēด÷ĔชšēóĒìÿđซĊ÷öซčðđðĂøŤĂĂกĕซดŤ (KO2)ǰ 

 

ĔîðŘǰ2010 YellaǰĒúąคณą[11]ǰǰĕดšคšîóïกćøÿĆงđคøćąĀŤ 2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4)ǰจćกกćøìĈðฏĉกĉøĉ÷ćĕซ

ēคúดĊซĆúđôĂøŤĕøđซชĆîǰ(Cyclodesulfurization reaction) øąĀüŠćงǰĂąöĉēîôŘîĂúǰ(1) ĒúąôŘîĉúĕĂēซĕìēĂĕซ÷ćđîตǰ

(2)ǰēด÷ĔชšตĆüđøŠงðฏĉกĉøĉ÷ćìĊęöĊēïøöĊîđðŨîÿŠüîðøąกĂïîĆĚîกĘคČĂǰ1,1Ĵ-(ethane-1,2-diyl) dipyridinium bistribromide 

(EDPBT) (3b) ĒúąĕตøđĂìĉúđĂöĊîซċęงđðŨîđïÿǰìĈĔĀšĕดšǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) ìĊęöĊĔĀšøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤ

Ă÷ĎŠĔîชŠüงǰ67-87ǰđðĂøŤđซĘîตŤǰดĆงĒÿดงĔîแผนภาพทีęǰ1.7 
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แผนภาพทีęǰ1.7 กćøÿĆงđคøćąĀŤ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) ēด÷ĔชšตĆüđøŠงðฏĉกĉøĉ÷ćìĊęöĊēïøöĊîđðŨî

ÿŠüîðøąกĂïîĆĚîกĘคČĂǰEDPBT ĒúąĕตøđĂìĉúđĂöĊî 

ÿĈĀøĆïกúĕกกćøđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćĕซēคúดĊซĆúđôĂøŤĕøđซชĆîǰ(Cyclodesulfurization reaction) ขĂง 1-(2-ĕăด

øĂกซĊôŘîĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷îĆĚîĒÿดงĔîแผนภาพทีę 1.8 ǰĔîĂĆîดĆïĒøกĕìēĂ÷ĎđøĊ÷จąđกĉดกćøชîìĊęǰĕìēĂôŗúĉกēïøöĊîǰ

กŠĂĔĀšđกĉดóĆîíąǰS-Br ĔîñúĉตõĆณฑŤǰ(11) ĀúĆงจćกîĆĚîđกĉดกćøชîõć÷Ĕîēöđúกčúēด÷ĔชšĕîēตøđจîĂąตĂöǰ(X=NH) ดĆง

ĒÿดงĔîǰPath-a กĘจąĕดšÿćøöĆí÷ĆîตŤǰ(13) จćกîĆĚîกĘจąđกĉดกćøกĈจĆดĂĂกǰ(elimination) ĕดšñúĉตõĆณฑŤđðŨîđïîซĉöĉดć

ēซúǰ(14) ĂĊกìćงđúČĂกĀîċęงคČĂกćøđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćกćøกĈจĆดĒïïøĊดĆกìĊôǰ(reductive elimination) ดĆงĒÿดงĔîǰPath-b 

จćกกćøøüöตĆüกĘĕดšÿćøöĆí÷ĆîตŤคćøŤïĂĂĉöĕöดŤǰ(carboiimide, 12) จćกîĆĚîกĘจąđกĉดกćøชîõć÷ĔîēöđúกčúขĂงĀöĎŠĂąöĉ

ēîìĊęตĈĒĀîŠงĂĂøŤēìǰ(o-amino group) ïî คćøŤïĂĂĉöĕöดŤǰ(carboiimide, 12) จąĕดšñúĉตõĆณฑŤđðŨîđïîซĉöĉดćēซúǰ

(14) ดĆงĒÿดงĔîแผนภาพทีę 1.8 

 

แผนภาพทีęǰ1.8 กúĕกกćøđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćǰ(14) ēด÷ĔชšตĆüđøŠงðฏĉกĉøĉ÷ćǰEDPBT[11]ǰǰ 
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ĔîðŘǰ2010 Cioffi Ēúąคณą[12]ǰ ĕดšøć÷งćîđกĊę÷üกĆïกćøÿĆงđคøćąĀŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúìĊęöĊĀöĎŠĒìîìĊęĔî

ตĈĒĀîŠงìĊęĒตกตŠćงกĆîจćกกćøìĈðฏĉกĉøĉ÷ćขĂงǰ2-ĂąöĉēîôŘîĂúǰ(1) กĆïđĂöĊîชîĉดตŠćงėǰ(NHR2R3) ēด÷ñŠćîüĉíĊǰ2 üĉíĊ

ดšü÷กĆîǰüĉíĊĒøกđðŨîกćøîĈđตđตøąđöìĉúĂĂēìคćøŤïĂđîตǰ(C(OCH3)4), đĂöĊîชîĉดตŠćงė (NHR2R3), กøดĂąซĉตĉก(HOAc)ǰ

ĒúąคúĂēøôĂøŤöǰ(CHCl3) öćìĈðฏĉกĉøĉ÷ćกĆïǰ2-ĂąöĉēîôŘîĂúǰ(1) ēด÷จąìĈðฏĉกĉøĉ÷ćìĊęǰ60 0C đðŨîđüúćǰ16 ชĆęüēöงǰ

ÿŠüîüĉíĊìĊęÿĂงîĆĚîđðŨîกćøîĈǰ1,1-ĕดคúĂēøĕดôŘîĂกซĊöĊđìîǰ((PhO)2CCl2), đĂöĊîชîĉดตŠćงėǰ(NHR2R3), ĕตøđĂìĉúđĂöĊî 

(Et3N) ĔîēìúĎĂĊîǰöćìĈðฏĉกĉøĉ÷ćกĆïǰ2-ĂąöĉēîôŘîĂúǰ(1) ēด÷จąìĈðฏĉกĉøĉ÷ćìĊęĂčณĀõĎöĉĀšĂงđðŨîđüúćǰ16 ชĆęüēöงǰจąĕดš

ñúĉตõĆณฑŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) öĊøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤĂ÷ĎŠĔîชŠüงǰ23-97 đðĂøŤđซĘîตŤ ดĆงìĊęĒÿดงĔî

แผนภาพทีęǰ1.9 

 

แผนภาพทีęǰ1.9 กćøÿĆงđคøćąĀŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) ēด÷ĔชšđตđตøąđöìĉúĂĂēìคćøŤïĂđîตǰĒúą1,1-ĕดคúĂēø

ĕดôŘîĂกซĊöĊđìî 

 

ĔîðŘǰ2011 ZhangǰĒúąคณą[13]ǰǰĕดšคšîóïกćøÿĆงđคøćąĀŤ 2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซú(4)ǰจćกกćøìĈðฏĉกĉøĉ÷ćĕซ

ēคúดĊซĆúđôĂøŤĕøđซชĆîǰ(Cyclodesulfurization reaction) øąĀüŠćงǰĂąöĉēîôŘîĂúǰ(1) ĒúąǰôŘîĉúĕĂēซĕìēĂĕซ÷ćđîตǰ

(2)ǰēด÷จąìĈðฏĉกĉøĉ÷ćกĆïđôĂøŤøĉกคúĂĕøดŤđăกซąĕăđดøตǰìĊęĂčณĀõĎöĉǰ80 0C ĔîตĆüìĈúąúć÷îĚĈǰđðŨîđüúćǰ1 ชĆęüēöงǰซċęง

ìĈĔĀšĕดšǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) ĒúąĔĀšøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤĂ÷ĎŠĔîชŠüงǰ62-79 đðĂøŤđซĘîตŤ ดĆงĒÿดงĔî

แผนภาพทีęǰ1.10 

 

แผนภาพทีęǰ1.10  กćøÿĆงđคøćąĀŤ 2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซú(4)ǰēด÷ĔชšตĆüđøŠงđôĂøŤøĉกคúĂĕøดŤđăกซąĕăđดøต 

 

ĔîðŘǰ2016 PhakhodeeǰĒúąคณą[14]ǰǰĕดšคšîóïกćøÿĆงđคøćąĀŤ 2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4)ǰจćกกćøìĈ

ðฏĉกĉøĉ÷ćĕซēคúดĊซĆúđôĂøŤĕøđซชĆîǰ(Cyclodesulfurization reaction) øąĀüŠćงǰĂąöĉēîôŘîĂúǰ(1) ĒúąǰôŘîĉúĕĂēซĕìēĂ
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ĕซ÷ćđîตǰ(2)ǰēด÷จąìĈðฏĉกĉøĉ÷ćõć÷Ĕตšกćøฉć÷øĆงÿĊĂĆúตćēซîĉกđðŨîđüúćǰ45ǰîćìĊǰĔîตĆüìĈúąúć÷ĕตøôŘîĉúôĂÿôŘî, 

ĕĂēĂดĊî, ĕตøđĂìĉúđĂöĊîǰĒúąĕดคúĂēøöĊđìîǰซċęงìĈĔĀšĕดšǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) ìĊęöĊøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤ

Ă÷ĎŠĔîชŠüงǰ56-74 đðĂøŤđซĘîตŤǰดĆงĒÿดงĔîแผนภาพทีęǰ1.11 

 

แผนภาพทีęǰ1.11 กćøÿĆงđคøćąĀŤ 2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) ēด÷ĔชšǰPh3P/I2 ñŠćîกćøฉć÷øĆงÿĊĂĆúตćēซîĉก 

  

ĔîðŘǰ2018 Yuki Ēúąคณą[4]ǰǰĕดšøć÷งćîđกĊę÷üกĆïðฏĉกĉøĉ÷ćĕซēคúดĊซĆúđôĂĕøđซชĆîǰ (Cyclodesulfurization 

reaction) ขĂง 1-(2-ĕăดøĂกซĊôŘîĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ (3) ēด÷ĔชšĕตøôŘîĉúïĉÿöĆìĕดคúĂĕøดŤǰ(Ph3BiCl2) ĒúąĔชšĕตø

đĂìĉúđĂöĊîǰ(Et3N) ซċęงđðŨîđïÿǰìĈðฏĉกĉøĉ÷ćõć÷ĔตšĂčณĀõĎöĉĀšĂงǰซċęงđðŨîðฏĉกĉøĉ÷ćกćøîĈđĂćĂąตĂöซĆúđôĂøŤǰ (S) ĂĂก

ĒúšüđกĉดกćøÿøšćงóĆîíąดšü÷กćøðŗดüงđกĉดขċĚîǰดĆงĒÿดงĔîแผนภาพทีęǰ1.12 

 

แผนภาพทีęǰ1.12  ðฏĉกĉøĉ÷ćĕซēคúดĊซĆúđôĂĕøđซชĆîǰ(Cyclodesulfurization reaction)ǰขĂง 1-(2-

ĕăดøĂกซĊôŘîĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ (3) 

 

ÿĈĀøĆïกúĕกกćøđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćĕซēคúดĊซĆúđôĂĕøđซชĆîǰ(Cyclodesulfurization reaction)ǰĔîðฏĉกĉøĉ÷ćîĊĚ÷Ćงคง

ĕöŠđðŨîìĊęĒîŠชĆดĒตŠñĎšüĉจĆ÷đชČęĂüŠćđกĉดñŠćîìĆĚงĀöดǰ2 øĎðĒïïดĆงĒÿดงĔîแผนภาพทีęǰ1.13 ขĆĚîĒøกđðŨîกćøđกĉดÿćøöĆí÷ĆîตŤǰ

(15) จćกกćøìĈðฏĉกĉøĉ÷ćขĂงĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ǰ(3) กĆïĕตøôŘîĉúïĉÿöĆìĕดคúĂĕøดŤǰ(Ph3BiCl2) ēด÷öĆîจąđขšćชîìĊęĂąตĂö

ซĆúđôĂøŤìĊęïøĉđüณตøงกúćงขĂงĕìēĂôŗúĉคïĉÿöĆìǰđกĉดđðŨîÿćøöĆí÷ĆîตŤǰ(5) จćกîĆĚîđกĉดขĆĚîตĂîìĊęđøĊ÷กüŠćǰreductive 

eliminationǰĕðđðŨîǰcarbodiimide (12) ñŠćîกćøดċงēðøตĂîขĂงđĂöĊîìĊęÿćøǰ(15) จćกĕตøđĂìĉúđĂöĊîĀøČĂĕăēดø

คúĂĕøดŤǰ(Et3N or HCl) ÿčดìšć÷ǰcarbodiimide (12)ǰกĘจąđกĉดกćøìĈĔĀšđðŨîüงõć÷Ĕîēöđúกčúǰ(Intramolecular 

cyclization) ĕðđðŨîđïîซĂกซćēซúǰ(4) ĂĂกöćǰ(แผนภาพทีęǰ1.13 path A) ĂĊกøĎðĒïïĀîċęงกĘจąđกĉดกćøìĈĔĀšđðŨîüง
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õć÷Ĕîēöđúกčúǰ(Intramolecular cyclization)ǰēด÷ตøงìĊęĂĉööĉđîĊę÷öคćøŤïĂîǰ(iminium carbon) ìĊęÿćøöĆí÷ĆîตŤǰ(15)ǰ

(แผนภาพทีęǰ1.13 path B) 

 

แผนภาพทีęǰ1.13  กúĕกกćøđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćĕซēคúดĊซĆúđôĂĕøđซชĆîǰ(Cyclodesulfurization reaction) 

ขĂงÿćøǰ(3) 

จćกกćøýċกþćงćîüĉจĆ÷กŠĂîĀîšćจąđĀĘîĕดšüŠćöĊกćøĔชšตĆüđøŠงðฏĉกĉøĉ÷ćìĊęđðŨîēúĀąĀîĆกĀøČĂēúĀąìøćîซĉชĆîชîĉด

ตŠćงėĒúąĔชšตĆüĂĂกซĉĕดซŤìĊęøčîĒøงǰđชŠîǰîĉกđกĉúđðĂøŤĂĂกĕซดŤ(NiPO), ēóĒìÿđซĊ÷öซčðđðĂøŤĂĂกĕซดŤ(KO2), ตĆüđøŠง

ðฏĉกĉøĉ÷ćìĊęöĊēïøöĊîđðŨîÿŠüîðøąกĂïǰEDPBT,ǰđตđตøąđöìĉúĂĂēìคćøŤïĂđîต(C(OCH3)4), 1,1-ĕดคúĂēøĕดôŘîĂกซĊ

öĊđìî((PhO)2CCl2),đôĂøŤøĉกคúĂĕøดŤđăกซąĕăđดøต(FeCl3·H2O), ĕตøôŘîĉúôĂÿôŘî(Ph3P) ĒúąĕตøôŘîĉúïĉÿöĆìĕดคúĂ

ĕøดŤ(Ph3BiCl2)ǰดĆงìĊęกúŠćüĕüšขšćงตšîǰซċęงกŠĂĔĀšđกĉดēìþöćกöć÷ìĆĚงðŦญĀćตŠĂÿčขõćóĒúą÷ĆงđðŨîóĉþตŠĂÿĉęงĒüดúšĂöĂĊกดšü÷ǰ

ดĆงîĆĚîñĎšüĉจĆ÷จċงđúČĂกĔชšüĉíĊìćงđคöĊĕôôŜćēด÷Ĕชšÿćøúąúć÷ĂĉđúĘกēìøĕúตŤđðŨîđกúČĂĂîĉîìøĊ÷ŤìĊęöĊøćคćëĎกĒúąĕöŠđðŨîóĉþǰซċęง

ĔîกćøìดúĂงîĊĚจąđúČĂกĔชšđðŨîēซđดĊ÷öคúĂĕøดŤ (NaCl), ēซđดĊ÷öēïøĕöดŤǰ(NaBr)ǰĒúąēซđดĊ÷öĕĂēĂĕดดŤǰ(NaI) ĔîกćøìĈ

ðฏĉกĉøĉ÷ćĕôôŜćđคöĊซċęงจąกúŠćüตŠĂĕðĔîïììĊęǰ2 

 

1.3.2 งานวิจัยทีęเกีęยวขšองกับปฏิกิริยาอิเลĘกēทรออกซิเดทีฟคัปปลิงǰ(Electro-Oxidative Coupling) 

 

กćøÿĆงđคøćąĀŤÿćøðøąกĂïðøąđõìđăìđìĂēøĕซคúĉกǰ(Heterocyclic compound) ìĊęöĊüงĂąēøöćตĉกĒúą

ĂąตĂöขĂงĕîēตøđจîĒúąĂĂกซĉđจîǰÿćöćøëìĈĕดšēด÷îĈĕôôŜćđขšćöćđกĊę÷üขšĂงñŠćîðฏĉกĉøĉ÷ćĂĉđúĘกēìøĂĂกซĉđดìĊôคĆð

ðúĉงǰ(Electro-Oxidative Coupling) ēด÷öĊกćøĔชšตĆüđøŠงðฏĉกĉøĉ÷ćìĊęđðŨîēúĀąĀîĆกĀøČĂēúĀąìøćîซĉชĆîชîĉดตŠćงėǰĒúą
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ĔชšตĆüĂĂกซĉĕดซŤìĊęøčîĒøงǰēด÷จćกกćøÿČïคšîขšĂöĎúóïüŠćöĊกćøîĈđคöĊĕôôŜćöćĔชšĔîกćøđตøĊ÷öÿćøđăìđìĂēøĕซđคĉúĔî

ตøąกĎúตŠćงėǰñŠćîðฏĉกĉøĉ÷ćĂĉđúĘกēìøĂĂกซĉđดìĊôคĆððúĉงǰ(Electro-Oxidative Coupling)  

 
ตĆüĂ÷ŠćงĔîðŘǰ2013 LiǰĒúąคณą[6]ǰǰĕดšøć÷งćîđกĊę÷üกĆïกćøÿĆงđคøćąĀŤđïîซĂกซćēซúǰ(17) ñŠćîðฏĉกĉøĉ÷ćìćง

đคöĊĕôôŜćēด÷กćøĔชšตĆüđøŠงēซđดĊ÷öĕĂēĂĕดดŤǰ(NaI) ĒúąĔชšĂĉđúĘกēìøĕúตŤÿĂงđôÿดšü÷กĆîซċęงðøąกĂïดšü÷ǰēซđดĊ÷ö

คćøŤïĂđîตđðŨîïĆôđôĂøŤǰĒúąĕดคúĂēøöĊđìîǰēด÷ðฏĉกĉøĉ÷ćîĊĚĔชšđซúúŤĒïïĕöŠĒïŠงĒ÷กǰ(undivided cell) ĔชšĕĂēĂĕดดŤǰ(I-

) đðŨîÿćøตĆüกúćงĒúąìĊęขĆĚüĒคēìดđðŨîĒñŠîđĀúĘกǰ(Fe plate) ĒúąìĊęขĆĚüĒĂēîดđðŨîĒñŠîĒóúìตĉîĆęöǰ(Pt plate) ĒúąđĂ

ìćîĂúđðŨîตĆüìĈúąúć÷ดĆงĒÿดงĔîแผนภาพทีęǰ1.14 

 
แผนภาพทีęǰ1.14  กćøÿĆงđคøćąĀŤđïîซĂกซćēซúǰ(17)ǰñŠćîðฏĉกĉøĉ÷ćìćงđคöĊĕôôŜć 

ÿĈĀøĆïกúĕกกćøđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćĂĉđúĘกēìøĂĂกซĉđดìĊôคøĂÿคĆððúĉงǰ (Electro-Oxidative Cross Coupling)

ĔîìćงđคöĊĕôôŜćîĆĚîǰđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćĂĂกซĉđดชĆîขĂงĕĂēĂĕดดŤǰ(I-) Ĕîÿćøúąúć÷ïĆôđôĂøŤǰซċęงîĈĕðÿĎŠกćøøüöตĆüđðŨîēöđúกčú

ĕĂēĂดĊîǰ(I2) ēด÷ÿćöćøë÷Čî÷ĆîกćøöĊĂ÷ĎŠขĂงĕĂēĂดĊîǰ(I2)ǰĕดšจćกกćøÿĆงđกตđöČęĂĀ÷ดÿćøúąúć÷ĒðŜงúงĕðĔîÿćøตĆüกúćงǰ

กĘจąđĀĘîÿćøúąúć÷ÿĊîĚĈđงĉîđกĉดขċĚîǰēด÷ìดúĂงõć÷ĔตšÿõćüąคüćöđðŨîđïÿจąกŠĂĔĀšđกĉดǰĕĂēĂดĊîǰ(I2), IO- ĒúąĕăēóĕĂ

ēĂĕดดŤǰ(IO2
-) ĔîขณąìĊęชĆĚîĂĉîìøĊ÷Ťđกĉดกćøðŗดüงõć÷Ĕîēöđúกčúǰ(intramolecular cyclization) ēด÷đøĉęöจćกคüćö

ÿöดčúøąĀüŠćงǰSchiff base (16) ĒúąđïîซĂกซćēซúĊîǰ(18) ซċęงตĆüĀúĆงจąìĈðฏĉกĉøĉ÷ćĂĂกซĉđดชĆîกĆïĕĂēĂดĊîǰ(I2) đกĉด

กćøðŗดüงđðŨîđïîซĂกซćēซúǰ(17) ขณąìĊęĕĂēĂดĊî (I2)ǰìĊęìĈĔĀšđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćจąëĎกøĊดĉüซŤđóČęĂđðúĊę÷îøĎðĕĂēĂĕดดŤǰ(I-)ǰĒúą

đกĉดüĆฎจĆกøĂĂกซĉđดìĊôǰ(oxidative cycle) กúĆïöćđðŨîĕĂēĂดĊîǰ(I2) ĔĀöŠตćöúĈดĆïดĆงĒÿดงĔîแผนภาพทีęǰ1.15 
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แผนภาพทีęǰ1.15  กúĕกกćøđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćÿĈĀøĆïÿćøตĆüกúćงĕĂēĂĕดดŤǰ(I-) ĔîกćøÿĆงđคøćąĀŤđïîซĂกซćēซú

ดšü÷üĉíĊìćงđคöĊĕôôŜć 

 

ĔîðŘǰ2017ǰKaleda Ēúąคณą[8]ǰǰĕดšøć÷งćîđกĊę÷üกĆïกćøÿĆงđคøćąĀŤđïîซĂกซćēซúñŠćîüĉíĊìćงđคöĊĕôôŜćēด÷Ĕชš

đซúúŤĕôôŜćĒïïĕöŠĒïŠงĒ÷กǰēด÷Ĕชšǰ2-đïîซĉúĕĂดĊîĂąöĉēîôŘîĂúǰ(2-(benzylideneamino)phenol, 16)ǰìĈðฏĉกĉøĉ÷ć

กĆïĕăđóĂøŤüćđúîซŤĕĂēĂดĊîǰ(III, 20) ĔîตĆüìĈúąúć÷ǰđăกซąôúĎĂĂēøĕĂēซēóøóćîĂúǰ(hexafluoroisopropanol, 

HFIP) ēด÷ìĊęïøĉđüณขĆĚüĒĂēîดจąđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćĒĂēîดĉกĂĂกซĉđดชĆîēด÷ĂšĂöǰ (Indirect anodic oxidation) ขĂงǰĕĂēĂ

ēดĂćøĊîǰ(iodoarene(I), 19) ìĈĔĀšđกĉดÿćøตĆüกúćงîĆęîกĘคČĂĕăđóĂøŤüćđúîซŤĕĂēĂดĊîǰ(III, 20)  ซċęงđðŨîตĆüĂĂกซĉĕดซŤìĊę

ĒìšจøĉงĔîðฏĉกĉøĉ÷ćîĊĚǰซċęงจąĕดšñúĉตõĆณฑŤđïîซĂกซćēซúǰ(17) öĊøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤĂ÷ĎŠĔîชŠüงǰ40-93ǰđðĂøŤđซĘîตŤǰ

ดĆงĒÿดงĔîแผนภาพทีęǰ1.16 

 

แผนภาพทีęǰ1.16 กćøÿĆงđคøćąĀŤđïîซĂกซćēซúñŠćîüĉíĊìćงđคöĊĕôôŜćēด÷ĔชšĕĂēĂดĊîǰ(I)/ ĕĂēĂดĊîǰ(III) 
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ĔîðŘǰ2018 Pengfei Ēúąคณąǰ[15]ǰĕดšøć÷งćîđกĊę÷üกĆïกćøýċกþćกćøøüöตĆüขĂงǰaryl mecaptans จćกกćøìĈ

ðฏĉกĉøĉ÷ćøąĀüŠćงǰ2-mercaptobenzothiazole (21) Ēúą2-methyl-2-propanethiol (22)ǰõć÷ĔตšÿõćüąìĊęĔชšĂĉđúĘก

ēìøĕúตŤคČĂđตตøąïĉüìĉúĒĂöēöđîĊ÷öđตตøąôúĎĂĂēøïĂđøตǰ(Bu4NBF4) ĒúąตĆüìĈúąúć÷คČĂĕดđöìĉúôĂøŤöćĕöดŤǰ(DMF)ǰ

ĒúąĔชšกøąĒÿĕôôŜćคงìĊęìĊęǰ6 öĉúúĉĒĂöĒðøŤǰซċęงĕดšñúĉตõĆณฑŤจćกกćøøüöตĆüขĂงóĆîíąǰS-S (23) óïüŠćĕดšøšĂ÷úąñúĕดš

ขĂงñúĉตõĆณฑŤĂ÷ĎŠĔîชŠüงǰ47-86 đðĂøŤđซĘîตŤǰดĆงĒÿดงĔîแผนภาพทีęǰ1.17 

 

แผนภาพทีęǰ1.17  ðฏĉกĉøĉ÷ćĂĉđúĘกēìøĂĂกซĉđดìĊôคøĂÿคĆððúĉงขĂงǰaryl mecaptans (21) 

 

ĔîðŘǰ2019ǰLiu Ēúąคณą[16]ǰǰĕดšøć÷งćîđกĊę÷üกĆïðฏĉกĉøĉ÷ćĂĉđúĘกēìøĂĂกซĉđดìĊôคøĂÿคĆððúĉงขĂงĂĉöĉดćēซúóĉøĉ

ดĊîǰ(imidazopyridine) จćกกćøìĈðฏĉกĉøĉ÷ćøąĀüŠćงǰ2-ôŘîĉúĂĉöĉดćēซúǰ(24) กĆïĕดóćøćēìúĉú đĂöĊîǰ(di-p-

tolylamine, 25) ēด÷ĔชšđตตøąïĉüìĉúĒĂöēöđîĊ÷öđăกซąôúĎĂĂēøôĂÿđôตǰ(Bu4NPF6) đðŨîĂĉđúĘกēìøĕúตŤǰĒúąĔชšĂąซĉ

ēตĕîĕตøตŤกĆï 2,2,2-ĕตøôúĎĂĂēøđĂìćîĂúǰ(TFE) đðŨîตĆüìĈúąúć÷øŠüöǰìĈกćøìดúĂงõć÷ĔตšđซúúŤĕôôŜćĒïïĕöŠ

ĒïŠงĒ÷กēด÷กćøĔĀšกøąĒÿĕôôŜćคงìĊęìĊęǰ12 öĉúúĉĒĂöĒðøŤ đðŨîđüúćǰ2ǰชĆęüēöงǰóïüŠćøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤǰ(26) 

Ă÷ĎŠĔîชŠüงǰ24-55 đðĂøŤđซĘîตŤǰดĆงĒÿดงĔîแผนภาพทีęǰ1.18 

 

แผนภาพทีęǰ1.18  ðฏĉกĉøĉ÷ćĂĉđúĘกēìøĂĂกซĉđดìĊôคøĂÿคĆððúĉงขĂงĂĉöĉดćēซúóĉøĉดĊîǰ(imidazopyridine, 24) 

 

ตŠĂöćĔîðŘǰ2019 đชŠîđดĊ÷üกĆîǰShanyuǰĒúąคณą[17]ǰǰĕดšøć÷งćîđกĊę÷üกĆïกćøýċกþćกćøÿĆงđคøćąĀŤซĆúôŘîćĕöดŤǰ

(sulfonamide)ǰจćกกćøìĈðฏĉกĉøĉ÷ćøąĀüŠćง 2-đöĂøŤĒคðēตđïîēซĕìĂćēซúǰ(2-mercaptobenzothiazole, 27) 

ĒúąđìĂøŤđชĊ÷øĊïĉüìĉúđĂöĊîǰ(t-butylamine, 28)ǰõć÷ĔตšÿõćüąกćøìดúĂงตŠćงėēด÷öĊขĆĚüĒĂēîดĒúąขĆĚüĒคēìดđðŨî

ĒñŠîîĉกđกĉúǰĒúąöĊกćøĔĀšกøąĒÿĕôôŜćคงìĊęìĊęǰ5ǰöĉúúĉĒĂöĒðøŤǰēด÷จąöĊกćøĔชšÿćøĂĉđúĘกēìøĕúตŤคČĂđตตøąïĉüìĉúĒĂöēö

đîĊ÷öđตตøąôúĎĂĂēøïĂđøต (Bu4NBF4)ǰǰĒúąĔชšตĆüìĈúąúć÷คČĂĂąซĉēตĕîĕตøตŤìĊęĂčณĀõĎöĉĀšĂงǰĕดšñúĉตõĆณฑŤซĆúôŘîćĕöดŤǰ

(sulfenamide, 29)ǰซċęงóïüŠćøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤĂ÷ĎŠĔîชŠüงǰ86-97 đðĂøŤđซîตŤǰดĆงĒÿดงĔîแผนภาพทีęǰ1.19 
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แผนภาพทีęǰ1.19  กćøÿĆงđคøćąĀŤซĆúôŘîćĕöดŤǰ(sulfonamide, 29)  

 

จćกกćøýċกþćงćîüĉจĆ÷กŠĂîĀîšćจąđĀĘîĕดšüŠćǰđดĉöĔîกćøđตøĊ÷öÿćøðøąกĂïđïîซĂกซćēซúǰÿŠüîĔĀญŠöĆกจąĔชš

ตĆüđøŠงðฏĉกĉøĉ÷ćìĊęđðŨîēúĀąĀîĆกĀøČĂēúĀąìøćîซĉชĆîชîĉดตŠćงėĒúąĔชšตĆüĂĂกซĉĕดซŤìĊęøčîĒøงǰĒตŠĔîðŦจจčïĆîöĊกćøĔชš

ðฏĉกĉøĉ÷ćìćงđคöĊĕôôŜćĔîกćøđตøĊ÷öÿćøđăìđìĂēøĕซđคĉúตŠćงėจćกìĊęĒÿดงĕðขšćงตšîǰĒตŠ÷ĆงĕöŠöĊงćîüĉจĆ÷ĔดìĊęĔชšðฏĉกĉøĉ÷ć

ìćงđคöĊĕôôŜćĔîกćøđตøĊ÷öǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) îĂกจćกîĊĚĔîðฏĉกĉøĉ÷ćìćงđคöĊĕôôŜćตĆüĒðøìĊęจĈđðŨîìĊęÿčดîĆĚîกĘ

คČĂĂĉđúĘกēìøĕúตŤǰซċęงöĊกćøĔชšđกúČĂìĊęđðŨîóĉþǰĒúąøćคćĒóงǰđชŠîǰĕĂēĂดĊîǰ(I2), đตตøąïĉüìĉúĒĂöēöđîĊ÷öđตตøąôúĎĂĂēø

ïĂđøตǰ(Bu4NBF4)ǰĒúąđตตøąïĉüìĉúĒĂöēöđîĊ÷öđăกซąôúĎĂĂēøôĂÿđôตǰ(Bu4NPF6) ดĆงìĊęกúŠćüĕüšขšćงตšîǰñĎšüĉจĆ÷จċง

ÿîĔจìĊęจąÿĆงđคøćąĀŤ 2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰñŠćîðฏĉกĉøĉ÷ćìćงđคöĊĕôôŜćēด÷ĔชšĂĉđúĘกēìøĕúตŤìĊęđðŨîđกúČĂìĊęĕöŠđðŨîóĉþ

ĒúąÿćöćøëĀćĕดšงŠć÷ǰđชŠîǰđกúČĂēซđดĊ÷öคúĂĕøดŤǰ(NaCl), đกúČĂēซđดĊ÷öēïøĕöดŤǰ(NaBr) ĒúąđกúČĂēซđดĊ÷öĕĂēĂĕดดŤǰ

(Nal) ĒúąĀćÿõćüąìĊęđĀöćąÿöìĊęÿčดĔîกćøÿĆงđคøćąĀŤĕดšĒกŠขĆĚüĒคēìดĒúąĒĂēîด, ýĆก÷ŤĕôôŜć, กøąĒÿĕôôŜć,ǰĂĉđúĘกēìø

ĕúตŤ, ตĆüìĈúąúć÷ĒúąðøĉöćณĂĆตøćÿŠüîขĂงÿćøตĆĚงตšîìĊęĔชšĔîกćøìĈðฏĉกĉøĉ÷ćìĊęÿöïĎøณŤ 

 

1.4 วัตถุประสงคŤของงานวิจัย 

ÿĆงđคøćąĀŤÿćøðøąกĂï 2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúñŠćîðฏĉกĉøĉ÷ćìćงđคöĊĕôôŜćดšü÷üĉíĊìĊęđðŨîöĉตøตŠĂÿĉęงĒüดúšĂö

öćกìĊęÿčดĒúąĕöŠĔชšÿćøđคöĊìĊęöĊคüćöđðŨîóĉþÿĎงǰซċęงĔîกćøÿĆงđคøćąĀŤÿćøðøąกĂï 2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúĔîงćîüĉจĆ÷îĊĚ

จąขĂĒïŠงđðŨîǰ2 üĉíĊดšü÷กĆîüĉíĊĒøกđøĉęöจćกîĈǰ2-ĂąöĉēîôŘîĂúǰ(1)ǰĒúąôŘîĉúĕĂēซĕìēĂĕซ÷ćđîตǰ(2) ñŠćîðฏĉกĉøĉ÷ć

คüïĒîŠîǰ(condensation)ǰกĘจąĕดšÿćøตĆüกúćงîĆĚîกĘคČĂ1-(2-ĕăดøĂกซĊôŘîĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ (3)ǰจćกîĆĚîîĈĕð

ÿĆงđคøćąĀŤñŠćîðฏĉกĉøĉ÷ćìćงĕôôŜćđคöĊกĘจąĕดšǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4 ) ดĆงĒÿดงĔîแผนภาพทีę 1.20 (a)ǰĒúąüĉíĊìĊę

ÿĂงคČĂกćøîĈǰ2-ĂąöĉēîôŘîĂúǰ(1)ǰĒúąôŘîĉúĕĂēซĕìēĂĕซ÷ćđîตǰ(2)ǰĕðÿĆงđคøćąĀŤñŠćîðฏĉกĉøĉ÷ćìćงĕôôŜćđคöĊēด÷ตøง

ĔîขĆĚîตĂîđดĊ÷üǰดĆงĒÿดงĔîแผนภาพทีęǰ1.20 (b)ǰēด÷จąìĈกćøĀćÿõćüąìĊęđĀöćąÿöìĊęÿčดĔîกćøÿĆงđคøćąĀŤ 2-Ăąöĉēî

đïîซĂกซćēซúēด÷öĊตĆüĒðøตŠćงėǰđชŠîǰขĆĚüĒคēìดĒúąĒĂēîด, ýĆก÷ŤĕôôŜć, กøąĒÿĕôôŜć,ǰĂĉđúĘกēìøĕúตŤ, ตĆüìĈúąúć÷

ĒúąðøĉöćณĂĆตøćÿŠüîขĂงÿćøตĆĚงตšîìĊęĔชšĔîกćøìĈðฏĉกĉøĉ÷ć 
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แผนภาพทีęǰ1.20 ĒîüìćงกćøÿĆงđคøćąĀŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) (a) ñŠćîðฏĉกĉøĉ÷ćคüïĒîŠîĒúą

ðฏĉกĉøĉ÷ćìćงĕôôŜćđคöĊ, (b) ñŠćîðฏĉกĉøĉ÷ćìćงĕôôŜćđคöĊēด÷ตøงĔîขĆĚîตĂîđดĊ÷üĔîงćîüĉจĆ÷îĊĚ 
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บททีęǰ2 

วิธีการทดลอง 

 

2.1 เครืęองมือǰอุปกรณŤและสารเคมีทีęĔชšĔนการทดลอง 

2.1.1 đคøČęĂงöČĂĒúąĂčðกøณŤ 

1. đคøČęĂงîĉüđคúĊ÷øŤĒöกđîตĉกđøēซĒîîซŤÿđðกēตøöĉđตĂøŤǰ(Nuclear Magnetic Resonance 
Spectrometer), Varian Mercury 400 MHz 

2. đคøČęĂงøąđĀ÷ÿčญญćกćýĒïïĀöčîǰ(Rotary evaporator) øčŠîǰN-1000, Tokyo Rikkakikai CO., 
LTD 

3. đคøČęĂงĒöÿÿđðกēตøöĉđตĂøŤǰ(Mass Spectrometer) 

4. đคøČęĂงกüîĒöŠđĀúĘกĒïïĔĀšคüćöøšĂîǰ(Hotplate and Stirrer), JENWAY 1000 

5. đคøČęĂงชĆęงĕôôŜćìýîĉ÷öǰ4ǰตĈĒĀîŠงǰøčŠîǰAB 204-S, Mettler Toledo 

6. ĒñŠîǰTLC Silica gel aluminum sheet, MERCK CO., LTD 

 2.1.2 ÿćøตĆĚงตšîĒúąÿćøìĊęĔชšĔîกćøìĈðฏĉกĉøĉ÷ć 
  1. 2-ĂąöĉēîôŘîĂú    จćกǰ[ALDRICH] 

  2. ôŗîĉúĕĂēซĕìēĂĕซ÷ćđîต   จćกǰ[TCI] 

3. ēซđดĊ÷öคúĂĕøดŤ (NaCl)   จćกǰ[VETEC] 

4. ēซđดĊ÷öēïøĕöดŤ (NaBr)    จćก [MERCK] 

5. ēóĒìÿđซĊ÷öēïøĕöดŤǰ(KBr)   จćกǰ[MERCK] 

6. ēซđดĊ÷öĕĂēĂĕดดŤ (NaI)    จćก [MERCK] 

 2.1.3 ตĆüìĈúąúć÷ 
  1. Ăąซĉēตî     จćก [RCI labscan] 

  2. ĕดđöìĉúซĆúôĂกĕซดŤǰ(DMSO)   จćก [ACI Labscan] 

 2.1.4 ÿćøĂČęîė 
  1. đăกđซî     จćก [ACI Labscan] 

2. đĂìĉúĂąซĉđตต     จćก [ACI Labscan] 

3. ซĉúĉกćđจúǰ60 (0.063-0.200 öĉúúĉđöตø)  จćก [MERCK] 

4. îĚĈðøćýจćกĕĂĂĂî     



22 

 

2.2 ขัĚนตอนการสังเคราะหŤสารเคมี 

2.2.1 การสังเคราะหŤǰ1-(2-ĕฮดรอกซีฟŘนิล)-3-ฟŘนิลĕทēอยูเรีย (3) จาก2-อะมิēนฟŘนอลǰ(1) และǰฟŘนิล

ĕอēซĕทēอĕซยาเนตǰ(2) 

 

แผนภาพทีęǰ2.1 กćøÿĆงđคøćąĀŤǰ1-(2-ĕăดøĂกซĊôŘîĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷(3) 

 

  2-ĂąöĉēîôŘîĂúǰ(1) (100 mg, 0.917 mmol) ĒúąǰôŘîĉúĕĂēซĕìēĂĕซ÷ćđîตǰ(2) (124 mg, 0.917 

mmol) úงĔîĀúĂดìดúĂงĒกšüǰđตĉöîĚĈกúĆęîǰ4.0 mL จćกîĆĚîǰēซđดĊ÷öĕăดøĂกĕซดŤǰ(37 mg, 0.917 mmol) คîĔĀš

ÿćøúąúć÷ดšü÷ĒìŠงกüîĒöŠđĀúĘกìĊęĂčณĀõĎöĉĀšĂงđðŨîđüúćĀîċęงชĆęüēöงǰĀúĆงจćกîĆĚîÿกĆดÿćøúąúć÷ìĆĚงĀöดดšü÷ǰ

ĒĂöēöđîĊ÷öĕîđตøต/đĂìĉúĂąซĉđตตǰĒúąĔชšđìคîĉคคĂúĆöîŤēคøöćēìกøćôŘĒ÷กÿćøĔĀšïøĉÿčìíĉĝǰ ēด÷ĔชšซĉúĉกćđจúđðŨîđôÿ

คงìĊęĒúąĔชšøąïïตĆüìĈúąúć÷ǰ50% đĂìĉúĂąซĉđตต:đăกđซîđðŨîđôÿđคúČęĂîìĊęǰจąĕดšñúĉตõĆณฑŤǰ1-(2-ĕăดøĂกซĊôŘîĉú)-3-

ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ (3) đðŨîขĂงĒขĘงÿĊÿšöđขšöǰ(184.1 mg, 0.75 mmol)ǰH1-NMR (DMSO, 500 MHz) : δ (ppm) 9.92 

ppm (s), 9.81 ppm (s), 9.04 ppm (s), 7.90 ppm (d, J=7.8Hz), 7.51 ppm (d, J=7.7Hz), 7.30 ppm (t, 

J=7.9Hz), 7.09 ppm (t, J=7.4Hz), 6.94 ppm (t, J=7.7Hz), 6.84 ppm (d, J=8.0Hz) Ē ú ą ǰ6.74 ppm (t, 

J=7.6Hz) 
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2.2.2 การสังเคราะหŤǰ2-อะมิēนเบนซอกซาēซล (4) จากǰ1-(2-ĕฮดรอกซีฟŘนิล)-3-ฟŘนิลĕทēอยูเรีย (3)ǰ

ēดยĔชšวิธีทางเคมีĕฟฟŜา 

2.2.2.1 ศึกษาผลของอิเลĘกēทรĕลตŤ 

 

แผนภาพทีęǰ2.2 กćøÿĆงđคøćąĀŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซú(4) ēด÷ĔชšüĉíĊìćงđคöĊĕôôŜć 

 

ตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćìĆĚงĀöดǰ5 คøĆĚงǰēด÷ĔชšĂĉđúĘกēìøĕúตŤตŠćงชîĉดกĆîǰđøĉęöēด÷ 1-(2-ĕăดøĂกซĊôŘîĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ǰ

(3) (32.5 mg, 1.33 mmol) ] úงĔîĀúĂดìดúĂงจćกîĆĚîîĈöćúąúć÷จîĀöดดšü÷ǰđĂìćîĂúǰ1.0 mL ēซđดĊ÷öคúĂ

ĕøดŤ, ēซđดĊ÷öēïøĕöดŤǰĒúąēซđดĊ÷öĕĂēĂĕดดŤǰตćöúĈดĆïĔîĀúĂดìดúĂงĂĊกĀúĂดĒúąđตĉöîĚĈđðŨîตĆüìĈúąúć÷ǰ1.0 mL 

จćกîĆĚîîĈÿćøúąúć÷ìĆĚงÿĂงĀúĂดöćñÿöøüöกĆîǰĒúąĔĀšýĆก÷ŤĕôôŜćคงìĊęìĊęǰ5.00 ēüúตŤǰĔชšขĆĚüคćøŤïĂîđðŨîขĆĚüĒคēìด

ĒúąĒĂēîด ดĆงรูปทีęǰ2.1 (b) คîÿćøúąúć÷ดšü÷ĒìŠงกüîĒöŠđĀúĘกìĊęĂčณĀõĎöĉĀšĂง đðŨîđüúćǰĀîċęงชĆęüēöงǰēด÷öĊกćøตĆĚง

ðฏĉกĉøĉ÷ćดĆงรูปทีęǰ2.1 (a) ǰตŠĂöćÿกĆดÿćøúąúć÷ìĆĚงĀöดดšü÷ǰîĚĈ/đĂìĉúĂąซĉđตตǰĒúąĔชšđìคîĉคคĂúĆöîŤēคøöćēìกøćôŘ

Ē÷กÿćøĔĀšïøĉÿčìíĉĝǰēด÷ĔชšซĉúĉกćđจúđðŨîđôÿคงìĊęǰĒúąĔชšøąïïตĆüìĈúąúć÷ǰ75% đĂìĉúĂąซĉđตต:đăกđซîđðŨîđôÿ

đคúČęĂîìĊęǰจąĕดšñúĉตõĆณฑŤ 2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) đðŨîขĂงĒขĘงÿĊขćüจćกกćøตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćจĈîüîǰ3 คøĆĚงǰēด÷ĔชšĂĉ

đúĘกēìøĕúตŤìĊęĒตกตŠćงกĆîดĆงîĊĚǰēซđดĊ÷öคúĂĕøดŤǰ(76.5 mg, 1.11 mmol), (81.2 mg, 1.33 mmol), (183 mg, 3.14 

mmol), ēซđดĊ÷öēïøĕöดŤ  (239 mg, 2.35 mmol)ǰĒúąēซđดĊ÷öĕĂēĂĕดดŤ  (33.5 mg, 0.223 mmol) 1H-NMR 

(DMSO, 500 MHz) : δ (ppm) 10.57 ppm (s), 7.72 ppm (d, J=8.5 z), 7.43 ppm (dd, J=163, 7.7Hz), 7.36-

7.30 ppm (m), 7.18 ppm (t, J=8.1Hz), 7.09 ppm (t, J=7.7Hz)ǰĒúąǰ6.99ppm (t, J=7.3Hz) 
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รูปทีęǰ2.1 กćøตĉดตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćđคöĊĕôôŜćǰ(a) 

 

  

รูปทีęǰ2.2 ขĆĚüคćøŤïĂîǰ(b)     ขĆĚüĒóúìตĉîĆęöǰ(c) 

  

Power Supply 

 

Anode Cathode 

Magnetic stirrer 

voltage 

current 
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2.2.3 การสังเคราะหŤǰ2-อะมิēนเบนซอกซาēซลǰ(4) จาก 2-อะมิēนฟŘนอลǰ(1)ǰและฟŘนิลĕอēซĕทēอĕซยา

เนตǰ(2)ǰดšวยวิธีทางเคมีĕฟฟŜาแบบหมšอเดียว 

2.2.3.1 ศึกษาผลของเวลาทีęมีผลตŠอปฏิกิริยา 

 

แผนภาพทีęǰ2.3 กćøÿĆงđคøćąĀŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) ēด÷ตøงจćกüĉíĊìćงđคöĊĕôôŜćĒïïĀöšĂđดĊ÷ü  

 

ตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćìĆĚงĀöดǰ2 คøĆĚงǰēด÷ĔชšđüúćìĊęĒตกตŠćงกĆîǰđøĉęöēด÷ǰ2-ĂąöĉēîôŘîĂúǰ(1) (91.5 mg, 0.839 mmol)ǰ

ตćöดšü÷ǰôŘîĉúĕĂēซĕìēĂĕซ÷ćđîตǰ(2)  จĈîüî  (136 mg, 1.01 mmol) úงĔîĀúĂดìดúĂงǰจćกîĆĚîîĈöćúąúć÷จî

Āöดดšü÷đĂìćîĂúǰจĈîüî 1.0 mL ĒúąēซđดĊ÷öคúĂĕøดŤǰซċęงđðŨîĂĉđúĘกēìøĕúตŤǰจĈîüîǰ(49.1 mg, 0.839 mmol) úง

ĔîĀúĂดìดúĂงĂĊกĀúĂดĒúąđตĉöîĚĈđðŨîตĆüìĈúąúć÷จĈîüîǰ1.0 mL จćกîĆĚîîĈÿćøúąúć÷ìĆĚงÿĂงĀúĂดöćñÿö

øüöกĆîǰĒúąĔĀšýĆก÷ŤĕôôŜćคงìĊęìĊęǰ5.00 ēüúตŤǰĔชšขĆĚüคćøŤïĂîđðŨîขĆĚüĒคēìดĒúąĒĂēîด ดĆงรูปทีęǰ2.1 (b) คîÿćøúąúć÷

ดšü÷ĒìŠงกüîĒöŠđĀúĘกìĊęĂčณĀõĎöĉĀšĂง đðŨîđüúćǰĀîċęงชĆęüēöงĒúąÿćöชĆęüēöงǰēด÷öĊกćøตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćดĆงรูปทีęǰ2.1 (a) ตŠĂöć

ìĈกćøÿกĆดÿćøúąúć÷ìĆĚงĀöดดšü÷ǰîĚĈ/đĂìĉúĂąซĉđตตǰĒúąĔชšđìคîĉคคĂúĆöîŤēคøöćēìกøćôŘĒ÷กÿćøĔĀšïøĉÿčìíĉĝǰēด÷Ĕชšซĉ

úĉกćđจúđðŨîđôÿคงìĊęǰĒúąĔชšøąïïตĆüìĈúąúć÷ǰ75% đĂìĉúĂąซĉđตต:đăกđซîđðŨîđôÿđคúČęĂîìĊęǰจąĕดšñúĉตõĆณฑŤǰ2-Ăąöĉ

ēîđïîซĂกซćēซú (4)ǰđðŨîขĂงĒขĘงìĊęîĚĈตćúĂŠĂîǰจćกกćøตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćǰ2 คøĆĚงǰēด÷ĔชšđüúćĔîกćøìĈðฏĉกĉøĉ÷ćìĊęĒตกตŠćง

กĆîดĆงîĊĚǰ1ǰชĆęüēöง Ēúąǰ3ชĆęüēöง H1-NMR (DMSO, 500 MHz) : δ (ppm) 10.57 ppm (s), 7.72 ppm (d, J=8.5 z), 

7.43 ppm (dd, J=163, 7.7Hz), 7.36-7.30 ppm (m), 7.18 ppm (t, J=8.1Hz), 7.09 ppm (t, J=7.7Hz)ǰĒúąǰ

6.99ppm (t, J=7.3Hz) 
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2.2.3.2 ศึกษาชนิดของขัĚวทีęมีผลตŠอปฏิกิริยา 

 

แผนภาพทีęǰ2.4 กćøÿĆงđคøćąĀŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) ēด÷ตøงจćกüĉíĊìćงđคöĊĕôôŜćĒïïĀöšĂđดĊ÷ü 

 

 ตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćìĆĚงĀöดǰ3คøĆĚงǰēด÷ĔชšขĆĚüìĊęĒตกตŠćงกĆîǰēด÷ขĆĚüìĆĚงÿĂงจąđðŨîขĆĚüดĆงîĊĚǰขĆĚüคćøŤïĂî , ขĆĚüĒóúìตĉîĆęöǰ

ĒúąขĆĚüคćøŤïĂîĒúąĒóúìตĉîĆęöǰđøĉęöēด÷ǰ2-ĂąöĉēîôŘîĂúǰ(1) (91.5 mg, 0.839 mmol) ตćöดšü÷ǰôŘîĉúĕĂēซĕìēĂĕซ

÷ćđîตǰ(2) (136 mg, 1.01 mmol) úงĔîĀúĂดìดúĂงǰจćกîĆĚîîĈöćúąúć÷จîĀöดดšü÷đĂìćîĂúǰ1.0 mL Ēúą

ēซđดĊ÷öคúĂĕøดŤซċęงđðŨîĂĉđúĘกēìøĕúตŤǰ(49.1 mg, 0.839 mmol) úงĔîĀúĂดìดúĂงĂĊกĀúĂดǰđตĉöîĚĈǰ1.0 mL จćกîĆĚî

îĈÿćøúąúć÷ìĆĚงÿĂงĀúĂดöćñÿöøüöกĆîǰĒúąĔĀšýĆก÷ŤĕôôŜćคงìĊęìĊęǰ5.00 ēüúตŤǰĔชšขĆĚüคćøŤïĂî, ขĆĚüĒóúìตĉîĆęöǰĒúąขĆĚü

คćøŤïĂîĒúąĒóúìตĉîĆęöđðŨîขĆĚüĒคēìดĒúąĒĂēîด คîÿćøúąúć÷ดšü÷ĒìŠงกüîĒöŠđĀúĘกìĊęĂčณĀõĎöĉĀšĂง đðŨîđüúćÿćö

ชĆęüēöงǰēด÷öĊกćøตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćดังรูปทีęǰ2.1 (a) ตŠĂöćìĈกćøÿกĆดÿćøúąúć÷ìĆĚงĀöดดšü÷ǰîĚĈ/đĂìĉúĂąซĉđตตǰĒúąĔชš

đìคîĉคคĂúĆöîŤēคøöćēìกøćôŘĒ÷กÿćøĔĀšïøĉÿčìíĉĝǰēด÷ĔชšซĉúĉกćđจúđðŨîđôÿคงìĊęǰĒúąĔชšøąïïตĆüìĈúąúć÷ǰ75% 

đĂìĉúĂąซĉđตต:đăกđซîđðŨîđôÿđคúČęĂîìĊęǰจąĕดšñúĉตõĆณฑŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซú (4)ǰđðŨîขĂงĒขĘงìĊęîĚĈตćúĂŠĂîǰ1H-

NMR (DMSO, 500 MHz) : δ (ppm) 10.57 (s), 7.72 (d, J=8.5 z), 7.43 ppm (dd, J=163, 7.7Hz), 7.36-7.30 

ppm (m), 7.18 ppm (t, J=8.1Hz), 7.09 ppm (t, J=7.7Hz)ǰĒúąǰ6.99 ppm (t, J=7.3Hz)  
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2.2.3.3 ศึกษาปริมาณของอิเลĘกēทรĕลตŤทีęมีผลตŠอปฏิกิริยา 

 

แผนภาพทีęǰ2.5 กćøÿĆงđคøćąĀŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) ēด÷ตøงจćกüĉíĊìćงđคöĊĕôôŜćĒïïĀöšĂđดĊ÷ü 

 

ตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćìĆĚงĀöดǰ2 คøĆĚงǰēด÷ĔชšคüćöđขšöขšîขĂงĂĉđúĘกēìøĕúตŤìĊęĒตกตŠćงกĆîǰđøĉęöēด÷ǰ2-ĂąöĉēîôŘîĂúǰ(1) 

(91.5 mg, 0.839 mmol) ตćöดšü÷ǰôŘîĉúĕĂēซĕìēĂĕซ÷ćđîตǰ(2) (136.1 mg, 1.01 mmol) úงĔîĀúĂดìดúĂงǰ

จćกîĆĚîîĈöćúąúć÷จîĀöดดšü÷đĂìćîĂúǰ1.0 mLǰĒúąēซđดĊ÷öคúĂĕøดŤซċęงđðŨîĂĉđúĘกēìøĕúตŤúงĔîĀúĂดìดúĂงĂĊก

ĀúĂดǰđตĉöîĚĈǰ1.0 mL จćกîĆĚîîĈÿćøúąúć÷ìĆĚงÿĂงĀúĂดöćñÿöøüöกĆîǰĒúąĔĀšýĆก÷ŤĕôôŜćคงìĊęìĊęǰ5.00 ēüúตŤǰĔชšขĆĚü

ĒóúìตĉîĆęöđðŨîขĆĚüĒคēìดĒúąĒĂēîด คîÿćøúąúć÷ดšü÷ĒìŠงกüîĒöŠđĀúĘกìĊęĂčณĀõĎöĉĀšĂง đðŨîđüúćÿćöชĆęüēöงǰēด÷öĊ

กćøตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćดังรูปทีęǰ2.1 (a) ตŠĂöćìĈกćøÿกĆดÿćøúąúć÷ìĆĚงĀöดดšü÷ǰîĚĈ/đĂìĉúĂąซĉđตตǰĒúąĔชšđìคîĉคคĂúĆöîŤēคø

öćēìกøćôŘĒ÷กÿćøĔĀšïøĉÿčìíĉĝǰēด÷ĔชšซĉúĉกćđจúđðŨîđôÿคงìĊęǰĒúąĔชšøąïïตĆüìĈúąúć÷ǰ75% đĂìĉúĂąซĉđตต:đăกđซî

đðŨîđôÿđคúČęĂîìĊęǰจąĕดšñúĉตõĆณฑŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซú (4)ǰđðŨîขĂงĒขĘงìĊęîĚĈตćúĂŠĂî  จćกกćøตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćจĈîüîǰ

3 คøĆĚงǰēด÷ชĆęงจĈîüîĂĉđúĘกēìøĕúตŤìĊęĒตกตŠćงกĆîดĆงîĊĚǰ(49.1 mg, 0.839 mmol), (491 mg, 8.40 mmol) Ēúąǰ(245 

mg, 4.20 mmol)ǰ 1H-NMR (DMSO, 500 MHz) : δ (ppm) 10.57 (s), 7.72 (d, J=8.5 z), 7.43 ppm (dd, 

J=163, 7.7Hz), 7.36-7.30 ppm (m), 7.18 ppm (t, J=8.1Hz), 7.09 ppm (t, J=7.7Hz)ǰĒ ú ą ǰ6.99 ppm (t, 

J=7.3Hz)  
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1.2.3.4 ศึกษาศักยŤĕฟฟŜาทีęมีผลตŠอปฏิกิริยา 

 

แผนภาพทีęǰ2.6 กćøÿĆงđคøćąĀŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) ēด÷ตøงจćกüĉíĊìćงđคöĊĕôôŜćĒïïĀöšĂđดĊ÷ü 

 

ตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćìĆĚงĀöดǰ2 คøĆĚงǰēด÷ĔĀšýĆก÷ŤĕôôŜćìĊęĒตกตŠćงกĆîǰđøĉęöēด÷ǰ2-ĂąöĉēîôŘîĂúǰ(1) (91.5 mg, 0.839 

mmol) ตćöดšü÷ǰôŘîĉúĕĂēซĕìēĂĕซ÷ćđîตǰ(2) (136.1 mg, 1.01 mmol) úงĔîĀúĂดìดúĂงǰจćกîĆĚîîĈöćúąúć÷จî

Āöดดšü÷đĂìćîĂúǰ1.0 mLǰĒúąēซđดĊ÷öคúĂĕøดŤซċęงđðŨîĂĉđúĘกēìøĕúตŤǰ(245 mg, 4.19 mmol) úงĔîĀúĂดìดúĂงĂĊก

ĀúĂดǰđตĉöîĚĈđðŨîตĆüìĈúąúć÷ǰ1.0 mL จćกîĆĚîîĈÿćøúąúć÷ìĆĚงÿĂงĀúĂดöćñÿöøüöกĆîǰĒúąĔĀšýĆก÷ŤĕôôŜćคงìĊęìĊęǰ

5.00 ēüúตŤĒúąǰ8.00 ēüúตŤǰĔชšขĆĚüĒóúìตĉîĆęöđðŨîขĆĚüĒคēìดĒúąĒĂēîด คîÿćøúąúć÷ดšü÷ĒìŠงกüîĒöŠđĀúĘกìĊę

ĂčณĀõĎöĉĀšĂง đðŨîđüúćÿćöชĆęüēöงǰēด÷öĊกćøตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćดังรูปทีęǰ2.1 (a)ǰตŠĂöćìĈกćøÿกĆดÿćøúąúć÷ìĆĚงĀöดดšü÷ǰîĚĈ/

đĂìĉúĂąซĉđตตǰĒúąĔชšđìคîĉคคĂúĆöîŤēคøöćēìกøćôŘĒ÷กÿćøĔĀšïøĉÿčìíĉĝǰ ēด÷ĔชšซĉúĉกćđจúđðŨîđôÿคงìĊęǰĒúąĔชšøąïïตĆü

ìĈúąúć÷ǰ75% đĂìĉúĂąซĉđตต:đăกđซîđðŨîđôÿđคúČęĂîìĊęǰจąĕดšñúĉตõĆณฑŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซú (4)ǰđðŨîขĂงĒขĘงìĊę

îĚĈตćúĂŠĂîǰจćกกćøตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćจĈîüîǰ2 คøĆĚงǰēด÷ĔĀšýĆก÷ŤĕôôŜćìĊęĒตกตŠćงกĆîดĆงîĊĚǰ5 ēüúตŤǰĒúąǰ8 ēüúตŤǰ1H-NMR 

(DMSO, 500 MHz) : δ (ppm) 10.57 (s), 7.72 (d, J=8.5 z), 7.43 ppm (dd, J=163, 7.7Hz), 7.36-7.30 ppm 

(m), 7.18 ppm (t, J=8.1Hz), 7.09 ppm (t, J=7.7Hz)ǰĒúąǰ6.99 ppm (t, J=7.3Hz)  
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1.2.3.5 ศึกษาชนิดของอิเลĘกēทรĕลตŤทีęมีผลตŠอปฏิกิริยา 

 

แผนภาพทีęǰ2.7 กćøÿĆงđคøćąĀŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) ēด÷ตøงจćกüĉíĊìćงđคöĊĕôôŜćĒïïĀöšĂđดĊ÷ü 

 

ตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćìĆĚงĀöดǰ2 คøĆĚงǰēด÷ĔชšชîĉดขĂงĂĉđúĘกēìøĕúตŤìĊęĒตกตŠćงกĆîǰđøĉęöēด÷ǰ2-ĂąöĉēîôŘîĂúǰ(1) (91.5 mg, 

0.839 mmol) ตćöดšü÷ǰôŘîĉúĕĂēซĕìēĂĕซ÷ćđîตǰ(2) (136 mg, 1.01 mmol) úงĔîĀúĂดìดúĂงǰจćกîĆĚîîĈöć

úąúć÷จîĀöดดšü÷đĂìćîĂúǰ1.0 mLǰĒúąēซđดĊ÷öคúĂĕøดŤĒúąēซđดĊ÷öēïøĕöดŤตćöúĈดĆïúงĔîĀúĂดìดúĂงĂĊกĀúĂดǰ

đตĉöîĚĈǰ1.0 mL จćกîĆĚîîĈÿćøúąúć÷ìĆĚงÿĂงĀúĂดöćñÿöøüöกĆîǰĒúąĔĀšýĆก÷ŤĕôôŜćคงìĊęìĊęǰ5.00 ēüúตŤǰĔชšขĆĚüĒóúì

ตĉîĆęöđðŨîขĆĚüĒคēìดĒúąĒĂēîด คîÿćøúąúć÷ดšü÷ĒìŠงกüîĒöŠđĀúĘกìĊęĂčณĀõĎöĉĀšĂง đðŨîđüúćÿćöชĆęüēöงǰēด÷öĊกćøตĆĚง

ðฏĉกĉøĉ÷ćดĆงรูปทีęǰ2.1 (a) ตŠĂöćìĈกćøÿกĆดÿćøúąúć÷ìĆĚงĀöดดšü÷ǰîĚĈ/đĂìĉúĂąซĉđตตǰĒúąĔชšđìคîĉคคĂúĆöîŤēคø

öćēìกøćôŘĒ÷กÿćøĔĀšïøĉÿčìíĉĝǰēด÷ĔชšซĉúĉกćđจúđðŨîđôÿคงìĊęǰĒúąĔชšøąïïตĆüìĈúąúć÷ǰ75% đĂìĉúĂąซĉđตต:đăกđซî

đðŨîđôÿđคúČęĂîìĊęǰจąĕดšñúĉตõĆณฑŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซú (4)ǰđðŨîขĂงĒขĘงìĊęîĚĈตćúĂŠĂîจćกกćøตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćจĈîüîǰ

2 คøĆĚงǰēด÷ĔชšĂĉđúĘกēìøĕúตŤìĊęĒตกตŠćงกĆîดĆงîĊĚǰēซđดĊ÷öคúĂĕøดŤǰ(245 mg, 4.19 mmol)ĒúąēซđดĊ÷öēïøĕöดŤǰ(433 mg, 

4.20 mmol) 1H-NMR (DMSO, 500 MHz) : δ (ppm) 10.57 (s), 7.72 (d, J=8.5 z), 7.43 ppm (dd, J=163, 

7.7Hz), 7.36-7.30 ppm (m), 7.18 ppm (t, J=8.1Hz), 7.09 ppm (t, J=7.7Hz)ǰĒúąǰ6.99 ppm (t, J=7.3Hz)  
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บททีę 3 

ผลการทดลองและวิเคราะหŤผลการทดลอง 

 

ñĎšüĉจĆ÷üćงĒñîกćøÿĆงđคøćąĀŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) ĕüšǰ2 üĉíĊǰดĆงแผนภาพทีęǰ3.1 ēด÷üĉíĊĒøกđðŨîกćø

ÿĆงđคøćąĀŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซú (4) đøĉęöตšîจćกกćøîĈÿćøöĆí÷ĆîตŤĔîìĊęîĊĚกĘคČĂǰ1-(2-ĕăดøĂกซĊôŘîĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷Ď

đøĊ÷ǰ(3)ǰĕðìĈðฏĉกĉøĉ÷ćดšü÷üĉíĊìćงđคöĊĕôôŜćǰĒúąüĉíĊìĊęÿĂงคČĂǰกćøÿĆงđคøćąĀŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซú(4)ǰēด÷ตøงñŠćî

ðฏĉกĉøĉ÷ćđคöĊĕôôŜćจćกǰ2-ĂąöĉēîôŘîĂú (1) 

 

แผนภาพทีęǰ3.1 õćóøüöขĂงกćøÿĆงđคøćąĀŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) 

 

3.1 การสังเคราะหŤǰ1-(2-ĕฮดรอกซีฟŘนิล)-3-ฟŘนิลĕทēอยูเรีย (3) 

 กćøÿĆงđคøćąĀŤǰ1-(2-ĕăดøĂกซĊôŘîĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ǰ(3) đกĉดขċĚîจćกกćøìĈðฏĉกĉøĉ÷ćøąĀüŠćงǰ2-Ăąöĉēî

ôŘîĂúǰ(1) ĒúąôŘîĉúĕĂēซĕìēĂĕซ÷ćđîตǰ(2) öćìĈðฏĉกĉøĉ÷ćคüïĒîŠîǰ(condensation) กĆïđïÿĔîìĊęîĊĚกĘคČĂǰNaOH Ĕî

ตĆüกúćงìĊęđðŨîîĚĈǰóïüŠćđกĉดกćøคüïĒîŠîđกĉดขċĚîǰĕดšñúĉตõĆณฑŤđðŨîขĂงĒขĘงÿĊÿšöđขšöǰóïüŠćđöČęĂñĎšüĉจĆ÷ĔชšจĈîüîēöúขĂง

ÿćøตĆĚงตšîขîćดǰ0.96ǰmmol ĔîกćøตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćóïüŠćĕดšøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤđìŠćกĆïǰ70% (ตารางทีęǰ3.1 úĈดĆï

ìĊęǰ1) ซċęงöĊคŠćöćกǰĒตŠđöČęĂđóĉęöจĈîüîēöúขĂงÿćøตĆĚงตšîđðŨîขîćดǰ1.15 mmol ĔîกćøตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćóïüŠćĕดšøšĂ÷úąñúĕดš

ขĂงñúĉตõĆณฑŤđìŠćกĆïǰ65% (ตารางทีęǰ3.1 úĈดĆïìĊęǰ2) ซċęงöĊคŠćúดúงǰตŠĂöćĕดšđóĉęöจĈîüîēöúขĂงÿćøตĆĚงตšîđðŨîขîćดǰ

2.11 mmol ĔîกćøตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćóïüŠćĕดšøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤđìŠćกĆïǰ36% (ตารางทีęǰ3.1 úĈดĆïìĊęǰ3) ซċęงúดúง

öćกǰจćกกćøคšîĀćจĈîüîēöúขĂงÿćøตĆĚงตšîǰ(1) ĔîกćøÿĆงđคøćąĀŤ 1-(2-ĕăดøĂกซĊôŘîĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ǰ(3) óïüŠć

đöČęĂตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćìĊęจĈîüîēöúîšĂ÷จąđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćĕดšดĊกüŠćǰđîČęĂงจćกǰĔîกćøตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćกćøÿĆงđคøćąĀŤǰ1-(2-ĕăดøĂกซĊôŘ
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îĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ǰ(3) จąตšĂงöĊกćøคîÿćøúąúć÷đóČęĂĔĀšÿćøđกĉดกćøñÿöกĆîǰēด÷đöČęĂîĈÿćøตĆĚงตšîĔîÿđกúđúĘกėöć

ตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćจąđกĉดกćøชîกĆîĀøČĂñÿöกĆîĕดšดĊกüŠćÿćøตĆĚงตšîĔîÿđกúĔĀญŠėǰ 

ตารางทีęǰ3.1  กćøÿĆงđคøćąĀŤǰ1-(2-ĕăดøĂกซĊôŘîĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ǰ(3) 

 

 1 eq.              1 eq.                   

a Reaction condition: 1 and 2 = 0.917 mmol/1eq., NaOH 0.917 mmol in H2O 4 mL, 1hr. Isolated yields 

  

 ÿđðกตøĆöǰ1H-NMRǰขĂงǰ1-(2-ĕăดøĂกซĊôŘîĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ǰ(3) ëĎกĒÿดงĔîรูปทีęǰ3.1 ēด÷ÿĆญญćณ

ìĊęตĈĒĀîŠง 9.8-10.1 ppm đðŨîÿĆญญćณขĂงēðøตĂîǰa Ēúąǰb ซċęงคČĂĀöĎŠđĂöĊîซċęงđðŨîĀöĎŠĒìîìĊęìĊęöĊคüćöÿćöćøëĔî

กćøดċงดĎดĂĉđúĘกตøĂîǰÿŠงñúìĈĔĀšǰchemical shift คŠĂîĕðìćงǰdownfield ëĆดöćÿĆญญćณìĊęตĈĒĀîŠงǰ9.2 ppm đðŨî

ÿĆญญćณขĂงēðøตĂîǰc ซċęงđðŨîĀöĎŠĕăดøĂกซĉúǰëĆดöćÿĆญญćณìĊęตĈĒĀîŠงǰ6.8 - 8.0 ppm đðŨîÿĆญญćณขĂงēðøตĂîǰ

d, e, f, g, h, iǰĒúąǰj ïîüงĂąēøöćตĉก 

 

 

 

 

 

 

Entry Scale of 2-aminophenol (1) (mmol) %yieldsa (3) 

1 0.96 70 

2 1.15 65 

3 2.11 31 
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รูปทีęǰ3.1 1H-NMR spectrum ขĂงǰ1-(2-ĕăดøĂกซĊôŘîĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ (3) 

 

 จćกñúขĂงǰNMR ìĊęĕดšìĈĔĀšìøćïüŠćñúĉตõĆณฑŤøąĀüŠćงǰ2-ĂąöĉēîôŘîĂúǰ(1) ĒúąôŘîĉúĕĂēซĕìēĂĕซ÷ćđîตǰ

(2)ǰĕดšǰ1-(2-ĕăดøĂกซĊôŘîĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ (3) จøĉงซċęงöĊกúĕกกćøđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćดĆงĒÿดงĔîแผนภาพทีęǰ3.2 กúĕก

ðฏĉกĉøĉ÷ćîĊĚđøĉęöจćกĀöĎŠđĂöĊîïîǰ2-ĂąöĉēîôŘîĂúǰ(1)ǰจąìĈĀîšćìĊęđðŨîîĉüคúĊēĂĕôúŤǰ(nucleophile) đขšćĕðชîìĊęคćøŤïĂî

ĂąตĂöดšćîîĂกÿčดจćกîĆĚîđกĉดกćøÿŠงĂĉđúĘกตøĂîñŠćîìćงóĆîíąđขšćĕðìĊęĕîēตøđจîĂąตĂöดšćîĔîĒúšüดčúĔĀšðøąจčđðŨî

กúćงǰÿčดìšć÷ĕดšǰ1-(2-ĕăดøĂกซĊôŘîĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ (3) 

 

แผนภาพทีęǰ3.2 กúĕกกćøđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćขĂง 1-(2-ĕăดøĂกซĊôŘîĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ (3) 
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3.2 การสังเคราะหŤǰ2-อะมิēนเบนซอกซาēซลǰ(4) ēดยĔชšวิธีทางเคมีĕฟฟŜา  

 จćกîĆĚîđøćîĈÿćøìĊęÿĆงđคøćąĀŤขċĚîöćǰคČĂ 1-(2-ĕăดøĂกซĊôŘîĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ǰ(3) đðŨîÿćøตĆĚงตšîĔî

กćøìĈðฏĉกĉøĉ÷ćìćงđคöĊĕôôŜćēด÷Ĕîÿćøúąúć÷ĂĉđúĘกēìøĕúตŤตŠćงėǰēด÷ขĂงñÿöìĆĚงĀöดจąëĎกĔĀšýĆก÷ŤĕôôŜćìĊęǰ5 ēüúตŤǰ

ēด÷ìĊęกøąĒÿĕôôŜćĕöŠđðúĊę÷îĒðúงǰ(ขĆĚüìĆĚงÿĂงđðŨîขĆĚüคćøŤïĂî) คîÿćøúąúć÷ดšü÷ĒìŠงกüîĒöŠđĀúĘกìĊęĂčณĀõĎöĉĀšĂง 

đðŨîđüúćĀîċęงชĆęüēöงǰซċęงĔîกćøÿĆงđคøćąĀŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) ดšü÷üĉíĊìćงđคöĊĕôôŜćǰóïüŠćจąđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćĕซ

ēคúดĊซĆúđôĂĕøđซชĆîǰ(Cyclodesulfurization reaction) ซċęงđðŨîðฏĉกĉøĉ÷ćìĊęîĈซĆúđôĂøŤǰ(S) ĂĂกĒúšüđกĉดกćøðŗดüง

đกĉดขċĚî ēด÷จćกกćøýċกþćกćøìดúĂงกŠĂîĀîšćēด÷ñĎšüĉจĆ÷õć÷ĔîกúčŠö[18] óïüŠćกćøĔชšēซđดĊ÷öĕĂēĂĕดดŤĒúąēซđดĊ÷öēïø

ĕöดŤđðŨîĂĉđúĘกēìøĕúตŤîĆĚîจąìĈĔĀšđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćĕดšดĊ÷ĉęงขċĚîĒúąĕดšøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤคŠćöćกǰñĎšüĉจĆ÷จċงĕดšìĈกćø

ìดúĂงซĚĈǰóïüŠćøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤìĊęđกĉดขċĚîกĘöĊคŠćöćกǰดĆงตารางทีęǰ3.2ǰ(úĈดĆïìĊęǰ1ǰĒúąǰ2)จċงĕดšöĊกćøóĆฒîć

üĉíĊÿĆงđคøćąĀŤēด÷กćøĔชšēซđดĊ÷öคúĂĕøดŤǰóïüŠćĕดšøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤดĆงตารางทีęǰ3.2 (úĈดĆïìĊęǰ3-5)ǰēด÷öĊøšĂ÷

úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤðćîกúćงĂ÷ĎŠ ĔîชŠüงǰ37-57 đðĂøŤđซĘîตŤ ǰซċęงñúìĊę ĕดš đกĉดจćกñúขĂงĂĉđúĘกēìøĕúตŤìĊę Ĕชš ǰ

ðøąกĂïดšü÷ǰēซđดĊ÷öคúĂĕøดŤǰ(NaCl), ēซđดĊ÷öēïøĕöดŤ (NaBr) ĒúąēซđดĊ÷öĕĂēĂĕดดŤ (Nal)ǰúšüîđðŨîđกúČĂขĂงăćēú

đจîìĆĚงÿĉĚîǰēด÷Ĕîðฏĉกĉøĉ÷ćĕôôŜćđคöĊìĊęขĆĚüĒĂēîดจąđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćĂĂกซĉđดชĆîขĂงÿćøìĊęìĈĀîšćìĊęđðŨîĂĉđúĘกēìøĕúตŤ  đöČęĂ

îĈēซđดĊ÷öคúĂĕøดŤđðŨîĂĉđúĘกēìøĕúตŤǰóïüŠćจąđกĉดกćøđðúĊę÷îĒðúงจćกคúĂĕøดŤĕĂĂĂîǰ(Cl-) đðŨîคúĂøĊîǰ(Cl2) ซċęงđöČęĂ

îĈöćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïคüćöÿćöćøëคüćöđðŨîตĆüĂĂกซĉĕดซŤǰ(oxidizing agent) óïüŠćǰคúĂøĊîǰ(Cl2) จąöĊðøąÿĉìíĉõćóĔî

กćøøĆïĂĉđúĘกตøĂîĕดšดĊกüŠćǰēïøöĊîǰ(Br2) ĒúąĕĂēĂดĊîǰ(I2) [20] 

 ตารางทีęǰ3.2 ชîĉดขĂงĂĉđúĘกēìøĕúตŤìĊęöĊñúตŠĂðฏĉกĉøĉ÷ć 

 

Entry Electrolyte %yieldsa 

1 NaBr quantitative 

2 NaI quantitiative 

3 NaCl 57b 

4 NaCl 37b  

5 NaCl 43 
a Reaction condition: 3 (133 mmol), C+C-, Voltage/Initial current=5V/0.3 A, 3 (133 mmol), EtOH:H2O/1:1=1mL, 1hr. Isolated yields , b 

NMR yields 
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 จćกกćøìดúĂงคøĆĚงìĊęǰ1, 2 Ēúąǰ5 úšüîคĉดǰøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤ (% yields) จćก %øšĂ÷úąñúĕดš

ขĂงñúĉตõĆณฑŤĀúĆงจćกกćøĒ÷ก (Isolated yields) ÿŠüîกćøìดúĂงคøĆĚงìĊęǰ3ǰĒúąǰ4ǰóïüŠćöĊกćøคĈîüณēด÷ĔชšǰøšĂ÷úą

ñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤจćก NMR (% NMR yields)ǰซċęงÿćöćøëîĈĕðคĈîüณĀćĕดšǰēด÷öĊüĉíĊกćøดĆงîĊĚ 

 3.2.1 การคำนวณรšอยละผลĕดšของผลิตภัณฑŤจากǰNMR (%NMR yield) 

  จćกÿđðกตøĆöǰ1H-NMR ขĂงǰ1-(2-ĕăดøĂกซĊôŘîĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ (a)ǰĒúąǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซć

ēซúǰ(b) จąëĎกîĈĕðĔชšĔîกćøคĈîüณøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤจćกǰNMRǰ(%NMR yield) จćกสมการทีęǰ3.1 ซċęงǰ

Intproduct ĒúąǰIntsubstrate đðŨîคŠć óČĚîìĊęĔตšóĊคขĂงñúĉตõĆณฑŤĒúąÿćøตĆĚงตšîǰēด÷đøćจąđúČĂกóĊคขĂงǰ1-(2-ĕăดøĂกซĊôŘ

îĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ĔîกúŠĂงÿĊîĚĈđงĉîǰ(รูปทีęǰ3.2 a) ĒúąóĊคขĂง2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúĔîกúŠĂงÿĊĒดงǰ(รูปทีęǰ3.2 b)ǰ

îĈöćĔชšĔîกćøคĈîüณøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤจćกǰNMRǰ(%NMR yield) 

 

รูปทีęǰ3.2 ÿđðกตøĆöǰ1H-NMRขĂงǰ(a)ǰ1-(2-ĕăดøĂกซĊôŘîĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷, (b) 2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซú  

 

 

สมการทีęǰ3.1 ÿöกćøกćøĀćคŠćǰ%NMR yield 
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 ÿđðกตøĆöǰ1H-NMRǰขĂงǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) ëĎกĒÿดงĔîรูปทีęǰ3.3 ēด÷ÿĆญญćณìĊęตĈĒĀîŠง 

10.6 ppm đðŨîÿĆญญćณขĂงēðøตĂîǰa ซċęงđðŨîĀöĎŠđĂöĊîซċęงđðŨîĀöĎŠĒìîìĊęìĊęöĊคüćöÿćöćøëĔîกćøดċงดĎดĂĉđúĘกตøĂîǰ

ÿŠงñúìĈĔĀšǰchemical shift คŠĂîĕðìćงdownfield ëĆดöćÿĆญญćณìĊęตĈĒĀîŠงǰ6.9 - 7.8 ppm đðŨîÿĆญญćณขĂง

ēðøตĂîǰb, c, d, e, f, g,ǰĒúąǰh ïîüงĂąēøöćตĉก 

 

 

รูปทีęǰ3.3 1H-NMR spectrum ขĂงǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซú (4) 

 

 จćกñúǰNMR ìĊęĕดšìĈĔĀšìøćïüŠćñúĉตõĆณฑŤìĊęĕดšจćก 1-(2-ĕăดøĂกซĊôŘîĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ǰ(3)ǰìĊęñŠćîüĉíĊ

ìćงđคöĊĕôôŜćđðŨîǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) จøĉงǰñĎšüĉจĆ÷จċงขĂđÿîĂกúĕกกćøđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćดĆงĒÿดงĔîแผนภาพทีęǰ

3.3 ดšćîúŠćงǰēด÷Ĕîðฏĉกĉøĉ÷ćĕôôŜćđคöĊîĆĚîจąöĊขĆĚüÿĂงขĆĚüîĆĚîกĘคČĂขĆĚüĒคēìดĒúąขĆĚüĒĂēîดǰēด÷ìĊęขĆĚüĒคēìดđöČęĂตĆĚง

ðฏĉกĉøĉ÷ćóïüŠćǰöĊôĂงĂćกćýđกĉดขċĚîìĊęïøĉđüณขĆĚüĒคēìดîĆĚîกĘคČĂǰĕăēดøđจîǰ (H2) ซċęงöćจćกกćøĒตกตĆüขĂงîĚĈǰÿŠüîìĊę

ขĆĚüĒĂēîดǰđกúČĂēซđดĊ÷öคúĂĕøดŤǰ(NaCl) จąđกĉดกćøĒตกตĆüìĊęïøĉđüณขĆĚüĒĂēîดĕดšđðŨîคúĂøĊîǰ(Cl2) ĒúąĕăēðøคúĂĕøตŤǰ

(ClO-) ซċęงĕăēðøคúĂĕøตŤǰ(ClO-) จąđขšćชîēöđúกčú1-(2-ĕăดøĂกซĊôŘîĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ǰ(3) ìĊęïøĉđüณĂąตĂöซĆúđôĂøŤǰ

ซċęงจąĕดšđðŨîñúĉตõĆณฑŤǰ3a จćกîĆĚîđกĉดกćøđðúĊę÷îøĎðĒúąđกĉดกćøðŗดüงดšü÷ðฏĉกĉøĉ÷ćĕซēคúดĊซĆúđôĂĕøđซชĆęîǰ

(cyclodesulfurization reaction) đกĉดขċĚîǰจąĕดšđðŨîñúĉตõĆณฑŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซú (4) 
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แผนภาพทีęǰ3.3 กúĕกกćøđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćขĂง 1-(2-ĕăดøĂกซĊôŘîĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ (3)ǰēด÷üĉíĉìćงđคöĊĕôôŜć 

 

 จćกñúกćøìดúĂงขšćงตšîóïüŠćøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤöĊคŠćîšĂ÷ĒúąöĊĀúć÷ขĆĚîตĂîĔîกćøÿĆงđคøćąĀŤǰ

ÿćøǰìĈĔĀšñĎšüĉจĆ÷ÿîĔจìĊęจąđðúĊę÷îกćøÿĆงđคøćąĀŤÿćøจćกđดĉöǰคČĂðฏĉกĉøĉ÷ćĒïïÿĂงĀöšĂìĊęĔชšÿćøöĆí÷ĆîตŤĔîìĊęîĊĚกĘคČĂǰ1-

(2-ĕăดøĂกซĊôŘîĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ǰ(3)ǰöćñŠćîüĉíĊìćงđคöĊĕôôŜćǰöćđðŨîðฏĉกĉøĉ÷ćĒïïĀöšĂđดĊ÷üจćกǰ2-ĂąöĉēîôŘîĂúǰ

(1) đú÷ēด÷üĉíĊìćงđคöĊĕôôŜćēด÷ตøงǰซċęงจąĂíĉïć÷ĔîĀĆüขšĂëĆดĕð 

  



37 

 

3.3 การสังเคราะหŤǰ2-อะมิēนเบนซอกซาēซลǰ(4) ēดยĔชšวิธีทางเคมีĕฟฟŜาแบบหมšอเดียว 

3.3.1 ผลของเวลาทีęมีผลตŠอปฏิกิริยา 

  ñĎšüĉจĆ÷Ĕชšǰ2-ĂąöĉēîôŘîĂúǰ(1) ĒúąôŘîĉúĕĂēซĕìēĂĕซ÷ćđîตǰ(2) îĈĕðìĈðฏĉกĉøĉ÷ćìćงĕôôŜćđคöĊ

ēด÷ตøงǰĔชšýĆก÷ŤĕôôŜćìĊęคงìĊęìĊęǰ5.00 ēüúตŤǰขĆĚüĒóúìตĉîĆęöđðŨîขĆĚüĒคēìดĒúąĒĂēîดĒúąĔชšตĆüìĈúąúć÷ñÿöøąĀüŠćงđĂ

ìćîĂúĒúąîĚĈĔîĂĆตøćÿŠüîǰ1:1ǰĔชšĂĉđúĘกēìøĕúตŤđðŨîēซđดĊ÷öคúĂĕøดŤǰ(NaCl)ǰตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćìĊęĂčณĀõĎöĉĀšĂงǰēด÷ĔชšđüúćìĊę

ĒตกตŠćงกĆîǰ3ǰชĆęüēöงǰĒúą 10ǰชĆęüēöงǰจąĕดšøšĂ÷úąñúĕดšขĂงǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) ĒÿดงดĆงตารางทีęǰ3.3 

 ตารางทีęǰ3.3 đüúćìĊęöĊñúตŠĂðฏĉกĉøĉ÷ć 

 

Entry Reaction time % Yieldsa 

1 3 hr. 36 

2 10 hr. 23 

a Reaction condition: Pt+Pt-, Voltage/Initial current=5V/0.3 A, 1 (0.84 mmol), 2 (1.008 mmol), EtOH:H2O=1mL. Isolated yields 

  

 đöČęĂñĎšüĉจĆ÷Ĕชšđüúć 3 ชĆęüēöงĔîกćøตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćǰóïüŠćĕดšøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤđìŠćกĆïǰ36%ǰ(ตารางทีęǰ

3.3 úĈดĆïìĊęǰ1) ĒตŠđöČęĂđóĉęöđüúćöćกขċĚîđðŨîǰ10 ชĆęüēöงĔîกćøตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćǰóïüŠćĕดšøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤđìŠćกĆïǰ

23%ǰ(ตารางทีęǰ3.3 úĈดĆïìĊęǰ2) ซċęงöĊคŠćúดúงǰจćกกćøคšîĀćđüúćìĊęđĀöćąÿöĒúąĔĀšøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤìĊęöĊคŠć

öćกìĊęÿčดคČĂǰđüúćǰ3 ชĆęüēöงǰđøćคćดüŠćøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤúดúงǰđîČęĂงจćกđöČęĂĔชšđüúćđóĉęööćกขċĚîĔîกćøตĆĚง

ðฏĉกĉøĉ÷ćǰจąìĈĔĀšǰ2-ĂąöĉēîôŘîĂúǰ(1)ǰđกĉดกćøÿúć÷ตĆüđกĉดขċĚîǰìĈĔĀšøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤöĊคŠćúดúงǰดĆงîĆĚî

ñĎšüĉจĆ÷จċงđúČĂกĔชšđüúćǰ3 ชĆęüēöงǰĔîกćøตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćđóČęĂýċกþćðŦจจĆ÷ĂČęîǰėǰìĊęöĊñúตŠĂðฏĉกĉøĉ÷ćĔîĀĆüขšĂëĆดĕð 

 îĂกจćกîĊĚกćøýċกþćñúขĂงǰ1H-NMRǰดĆงøĎðǰ÷ĆงคงĔĀšขšĂöĎú÷Čî÷ĆîüŠćñúĉตõĆณฑŤìĊęĕดšđðŨîñúĉตõĆณฑŤìĊęđกĉด

จćกกćøìĈðฏĉกĉøĉ÷ćìćงđคöĊĕôôŜćĒïïĀöšĂđดĊ÷üǰøąĀüŠćงǰ2-ĂąöĉēîôŘîĂúǰ(1) ĒúąôŘîĉúĕĂēซĕìēĂĕซ÷ćđîตǰ(2)ǰ

ÿĆญญćณìĊęตĈĒĀîŠง 10.6 ppm đðŨîÿĆญญćณขĂงēðøตĂîǰa ซċęงđðŨîĀöĎŠđĂöĊîซċęงđðŨîĀöĎŠĒìîìĊęìĊęöĊคüćöÿćöćøëĔîกćø

ดċงดĎดĂĉđúĘกตøĂîǰÿŠงñúìĈĔĀšǰchemical shift คŠĂîĕðìćงǰdownfield ëĆดöćÿĆญญćณìĊęตĈĒĀîŠงǰ6.9 - 7.8 ppm 

đðŨîÿĆญญćณขĂงēðøตĂîǰb, c, d, e, f, g,ǰĒúąǰh ïîüงĂąēøöćตĉกǰĒÿดงดĆงรูปทีęǰ3.3 ขšćงตšî 
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3.3.2 ผลของขัĚวทีęมีผลตŠอปฏิกิริยา 

  ñĎšüĉจĆ÷Ĕชšǰ2-ĂąöĉēîôŘîĂúǰ(1) ĒúąôŘîĉúĕĂēซĕìēĂĕซ÷ćđîตǰ(2)ǰîĈĕðìĈðฏĉกĉøĉ÷ćìćงĕôôŜćđคöĊ

ēด÷ตøงǰĔชšýĆก÷ŤĕôôŜćìĊęคงìĊęìĊęǰ5.00 ēüúตŤǰĒúąĔชšตĆüìĈúąúć÷ñÿöøąĀüŠćงđĂìćîĂúĒúąîĚĈĔîĂĆตøćÿŠüîǰ1:1ǰĔชšĂĉđúĘก

ēìøĕúตŤđðŨîēซđดĊ÷öคúĂĕøดŤǰ(NaCl)ǰตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćìĊęĂčณĀõĎöĉĀšĂงǰđðŨîđüúćǰ3 ชĆęüēöงǰēด÷ĔชšขĆĚüĔîกćøìĈðฏĉกĉøĉ÷ćìĊę

ĒตกตŠćงกĆîดĆงîĊĚǰขĆĚüคćøŤïĂî, ขĆĚüĒóúìตĉîĆęöǰĒúąขĆĚüคćøŤïĂîĒúąĒóúìตĉîĆęöǰจąĕดšøšĂ÷úąñúĕดšขĂงǰ2-Ăąöĉēîđïî

ซĂกซćēซúǰ(4)ǰĒÿดงดĆงตารางทีęǰ3.4 

 ตารางทีęǰ3.4 ชîĉดขĂงขĆĚüìĊęöĊñúตŠĂðฏĉกĉøĉ÷ć 

 

Entry Electrode (anode:cathode) % Yielda 

1 (C:C) 17 

2 (Pt:Pt) 36 

3 (Pt:C) 5 

a Reaction condition: Voltage/Initial current=5V/0.3 A, 1 (0.84 mmol), 2 (1.008 mmol), EtOH:H2O=1mL, 3hr. Isolated yields 

  

 đöČęĂñĎšüĉจĆ÷ĔชšขĆĚüĒóúìตĉîĆęöđðŨîขĆĚüĒĂēîดǰ(+), Ēคēìดǰ(-)ǰĔîกćøตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćǰóïüŠćĕดšøšĂ÷úąñúĕดšขĂง

ñúĉตõĆณฑŤđìŠćกĆïǰ36%ǰ(ตารางทีęǰ3.4 úĈดĆïìĊę 2) ĒตŠđöČęĂđðúĊę÷îขĆĚüđðŨîขĆĚüคćøŤïĂîđðŨîขĆĚüĒĂēîดǰ(+), Ēคēìดǰ(-)ǰĔî

กćøตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćǰóïüŠćĕดšøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤđìŠćกĆïǰ17%ǰ(ตารางทีęǰ3.4 úĈดĆïìĊę 1) ǰซċęงöĊคŠćúดúงǰตŠĂöćöĊกćø

îĈขĆĚüคćøŤïĂîđðŨîขĆĚüĒคēìดǰ(-)ǰĒúąĒóúìตĉîĆęöđðŨîขĆĚüĒĂēîดǰ(+) ĔîกćøตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćǰóïüŠćĕดšøšĂ÷úąñúĕดšขĂง

ñúĉตõĆณฑŤđìŠćกĆïǰ5%ǰ(ตารางทีęǰ3.4 úĈดĆïìĊę 3) ซċęงöĊคŠćìĊęîšĂ÷ǰจćกกćøคšîĀćชîĉดขĂงขĆĚüìĊęđĀöćąÿöĒúąĔĀšøšĂ÷úą

ñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤìĊęöĊคŠćöćกìĊęÿčดคČĂǰขĆĚüĒóúìตĉîĆęöǰđîČęĂงจćกขĆĚüĒóúìตĉîĆęööĊคčณÿöïĆตĉกćøîĈĕôôŜćìĊęดĊกüŠćขĆĚü

คćøŤïĂîǰĒúąöĊชŠüงกćøüĆดกøąĒÿĕôôŜćìĊęกüšćงกüŠćขĆĚüคćøŤïĂîจċงìĈĔĀšđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćĕดšดĊöćกกüŠćกćøĔชšขĆĚüคćøŤïĂîǰ

ดĆงîĆĚîñĎšüĉจĆ÷จċงđúČĂกĔชšขĆĚüĒóúìตĉîĆęöđðŨîขĆĚüĒĂēîดǰ(+), Ēคēìดǰ(-)ǰĔîกćøตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćđóČęĂýċกþćðŦจจĆ÷ĂČęîǰėǰìĊęöĊñúตŠĂ

ðฏĉกĉøĉ÷ćĔîĀĆüขšĂëĆดĕð 
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3.3.3 ผลของปริมาณของอิเลĘกēทรĕลตŤทีęมีผลตŠอปฏิกิริยา 

  ñĎšüĉจĆ÷Ĕชšǰ2-ĂąöĉēîôŘîĂúǰ(1) ĒúąôŘîĉúĕĂēซĕìēĂĕซ÷ćđîตǰ(2)ǰîĈĕðìĈðฏĉกĉøĉ÷ćìćงĕôôŜćđคöĊ

ēด÷ตøงǰĔชšýĆก÷ŤĕôôŜćìĊęคงìĊęìĊęǰ5.00 ēüúตŤǰขĆĚüĒóúìตĉîĆęöđðŨîขĆĚüĒคēìดĒúąĒĂēîดĒúąĔชšตĆüìĈúąúć÷ñÿöøąĀüŠćงđĂ

ìćîĂúĒúąîĚĈĔîĂĆตøćÿŠüîǰ1:1ǰĔชšĂĉđúĘกēìøĕúตŤđðŨîēซđดĊ÷öคúĂĕøดŤǰ(NaCl)ǰตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćìĊęĂčณĀõĎöĉĀšĂงǰđðŨîđüúćǰ3 

ชĆęüēöงēด÷กćøđðúĊę÷îðøĉöćณขĂงĂĉđúĘกēìøĕúตŤîĆęîกĘคČĂǰēซđดĊ÷öคúĂĕøดŤǰ(NaCl) ìĊęǰ1, 5 Ēúąǰ10 equivalent จąĕดš

øšĂ÷úąñúĕดšขĂงǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4)ǰĒÿดงดĆงตารางทีęǰ3.5 

 ตารางทีęǰ3.5 ðøĉöćณขĂงĂĉđúĘกēìøĕúตŤìĊęöĊñúตŠĂðฏĉกĉøĉ÷ć 

 

Entry Eq. of NaCl % Yielda 

1 1  36 

2 5 44 

3 5 38b 

4 10 29c 

a Reaction condition: Pt+Pt-, Voltage/Initial current=5V/0.3 A, 1 (0.84 mmol), 2 (1.008 mmol), EtOH:H2O=1mL, 3hr. Isolated yields,      
b add NaOH, c EtOH:H2O =3 mL 

 đöČęĂñĎšüĉจĆ÷ĔชšðøĉöćณขĂงĂĉđúĘกēìøĕúตŤǰ1 equivalent ĔîกćøตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćǰóïüŠćĕดšøšĂ÷úąñúĕดšขĂง

ñúĉตõĆณฑŤđìŠćกĆïǰ36% (ตารางทีęǰ3.5 úĈดĆïìĊęǰ1) ĒตŠđöČęĂđðúĊę÷îðøĉöćณขĂงĂĉđúĘกēìøĕúตŤđðŨî 5 equivalentǰóïüŠć

ĕดšøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤđìŠćกĆïǰ44%ǰ(ตารางทีęǰ3.5 úĈดĆïìĊęǰ2) ซċęงöĊคŠćđóĉęöขċĚîǰตŠĂöćĕดšđðúĊę÷îÿõćüąกćø

ìดúĂงĔĀšĂ÷ĎŠĔîÿõćüąđïÿēด÷กćøđตĉöēซđดĊ÷öĕăดøĂกĕซดŤǰ(NaOH) úงĔîðฏĉกĉøĉ÷ćēด÷÷ĆงคงðøĉöćณขĂงĂĉđúĘกēìøĕúตŤǰ

5 equivalent óïüŠćĕดšøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤđìŠćกĆïǰ38% (ตารางทีęǰ3.5 úĈดĆïìĊęǰ3) ซċęงöĊคŠćîšĂ÷กüŠćĔîÿõćüą

ðกตĉǰĒÿดงüŠćคüćöđðŨîđïÿกĘĕöŠöĊñúตŠĂกćøđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćđöČęĂดĎจćกคŠćøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤìĊęđกĉดขċĚîǰǰจćกîĆĚîจċงĕดš

đóĉęöðøĉöćณขĂงĂĉđúĘกēìøĕúตŤđðŨîǰ10 equivalentǰĒตŠĔîðøĉöćณขĂงĂĉđúĘกēìøĕúตŤđðŨîǰ10 equivalentǰîĆĚîĕöŠúąúć÷

ĔîîĚĈǰ1 mL ĒตŠúąúć÷ĔîîĚĈǰ3 mL จċงìĈĔĀšคüćöđขšöขšîขĂงĂĉđúĘกēìøĕúตŤ đจČĂจćงǰóïüŠćĕดšøšĂ÷úąñúĕดšขĂง

ñúĉตõĆณฑŤđìŠćกĆïǰ29%ǰ(ตารางทีęǰ3.5 úĈดĆïìĊęǰ4) ซċęงöĊคŠćîšĂ÷öćกǰđîČęĂงจćกđöČęĂคüćöđขšöขšîขĂงĂĉđúĘกēìøĕúตŤúดúงกĘ

จąìĈĔĀšđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćĕดšĕöŠดĊđöČęĂดĎจćกคŠćøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤìĊęđกĉดขċĚîǰจćกกćøคšîĀćðøĉöćณขĂงĂĉđúĘกēìøĕúตŤìĊę
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đĀöćąÿöĒúąĔĀšøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤìĊęöĊคŠćöćกìĊęÿčดǰคČĂǰðøĉöćณขĂงĂĉđúĘกēìøĕúตŤìĊęǰ5 equivalentǰđîČęĂงจćกìĊęǰ

5 equivalent จąĔĀšคüćöđขšöขšîขĂงĂĉđúĘกēìøĕúตŤìĊęöĊคŠćöćกìĊęÿčดǰซċęงกĘจąìĈĔĀšđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćĕดšดĊđöČęĂöĊðøĉöćณขĂงĂĉ

đúĘกēìøĕúตŤöćกǰดĆงîĆĚîñĎšüĉจĆ÷จċงđúČĂกĔชšðøĉöćณขĂงĂĉđúĘกēìøĕúตŤìĊęǰ5 equivalentǰĔîกćøตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćđóČęĂýċกþćðŦจจĆ÷

ĂČęîǰėǰìĊęöĊñúตŠĂðฏĉกĉøĉ÷ćĔîĀĆüขšĂëĆดĕð 

3.3.4 ผลของศักยŤĕฟฟŜาทีęมีผลตŠอปฏิกิริยา 

 ñĎšüĉจĆ÷Ĕชšǰ2-ĂąöĉēîôŘîĂúǰ(1) ĒúąôŘîĉúĕĂēซĕìēĂĕซ÷ćđîตǰ(2)ǰîĈĕðìĈðฏĉกĉøĉ÷ćìćงĕôôŜćđคöĊēด÷ตøงǰ

ĔชšขĆĚüĒóúìตĉîĆęöđðŨîขĆĚüĒคēìดĒúąĒĂēîดĒúąĔชšตĆüìĈúąúć÷ñÿöøąĀüŠćงđĂìćîĂúĒúąîĚĈĔîĂĆตøćÿŠüîǰ1:1ǰĔชšĂĉđúĘก

ēìøĕúตŤđðŨîēซđดĊ÷öคúĂĕøดŤǰ(NaCl)ǰĔîðøĉöćณǰ5 equivalent ตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćìĊęĂčณĀõĎöĉĀšĂงǰđðŨîđüúćǰ3 ชĆęüēöงēด÷öĊ

กćøđðúĊę÷îýĆก÷ŤĕôôŜćดĆงîĊĚǰ5 ēüúตŤǰĒúą8 ēüúตŤ จąĕดšøšĂ÷úąñúĕดšขĂงǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4)ǰĒÿดงดĆงตารางทีęǰ

3.6 

  ตารางทีęǰ3.6 ðøĉöćณýĆก÷ŤĕôôŜćöĊñúตŠĂðฏĉกĉøĉ÷ć 

 

Entry Voltage % Yielda 

1 5 V 44 

2 8 V 16 

a Reaction condition: Pt+Pt-, 1 (0.84 mmol), 2 (1.008 mmol), 5eq. NaCl, EtOH:H2O=1mL, 3hr. Isolated yields 

  

 đöČęĂñĎšüĉจĆ÷ĔชšýĆก÷ŤĕôôŜćǰìĊęǰ5 ēüúตŤǰĔîกćøตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćǰóïüŠćĕดšøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤđìŠćกĆïǰ44% 

(ตารางทีęǰ3.6 úĈดĆïìĊęǰ1) ĒตŠđöČęĂđóĉęöýĆก÷ŤĕôôŜćđðŨîǰ8 ēüúตŤǰ óïüŠćĕดšøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤđìŠćกĆïǰ16% 

(ตารางทีęǰ3.6 úĈดĆïìĊęǰ2) ซċęงöĊคŠćúดúงĂ÷ŠćงöćกǰจćกกćøคšîĀćýĆก÷ŤĕôôŜćìĊęđĀöćąÿöĒúąĔĀšøšĂ÷úąñúĕดšขĂง

ñúĉตõĆณฑŤìĊęöĊคŠćöćกìĊęÿčดคČĂǰýĆก÷ŤĕôôŜćìĊęǰ5 ēüúตŤǰđîČęĂงจćกđöČęĂĔĀšýĆก÷ŤöćกขċĚîǰðฏĉกĉøĉ÷ćจąđกĉดĕดšĕöŠดĊǰđîČęĂงจćกÿćøตĆĚง

ตšîĔîกćøตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćîĆĚîĕöŠĀöดǰซċęงดĎĕดšจćกคŠćøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤìĊęđกĉดขċĚîǰดĆงîĆĚîñĎšüĉจĆ÷จċงđúČĂกĔชšýĆก÷ŤĕôôŜćǰìĊęǰ

5 ēüúตŤǰĔîกćøตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćđóČęĂýċกþćðŦจจĆ÷ĂČęîǰėǰìĊęöĊñúตŠĂðฏĉกĉøĉ÷ćĔîĀĆüขšĂëĆดĕð 
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3.3.5 ผลของชนิดของอิเลĘกēทรĕลตŤทีęมีผลตŠอปฏิกิริยา 

 ñĎšüĉจĆ÷Ĕชšǰ2-ĂąöĉēîôŘîĂúǰ(1) ĒúąôŘîĉúĕĂēซĕìēĂĕซ÷ćđîตǰ(2)ǰîĈĕðìĈðฏĉกĉøĉ÷ćìćงĕôôŜćđคöĊēด÷ตøงǰ

ĔĀšýĆก÷ŤĕôôŜćìĊęคงìĊęìĊęǰ5 ēüúตŤǰĔชšขĆĚüĒóúìตĉîĆęöđðŨîขĆĚüĒคēìดĒúąĒĂēîดĒúąĔชšตĆüìĈúąúć÷ñÿöøąĀüŠćงđĂìćîĂú

ĒúąîĚĈĔîĂĆตøćÿŠüîǰ1:1ǰĔชšĂĉđúĘกēìøĕúตŤðøĉöćณǰ5 equivalent ตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćìĊęĂčณĀõĎöĉĀšĂงǰđðŨîđüúćǰ3 ชĆęüēöงǰēด÷öĊ

กćøđðúĊę÷îชîĉดขĂงĂĉđúĘกēìøĕúตŤดĆงîĊĚǰēซđดĊ÷öคúĂĕøดŤǰ(NaCl) ĒúąēซđดĊ÷öēïøĕöดŤǰ(NaBr) จąĕดšøšĂ÷úąñúĕดšขĂงǰ2-

ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4)ǰĒÿดงดĆงตารางทีęǰ3.7 

 ตารางทีęǰ3.7 ชîĉดขĂงĂĉđúĘกēìøĕúตŤìĊęöĊñúตŠĂðฏĉกĉøĉ÷ć 

 

Entry Electrolyte  % Yielda 

1 NaCl 44 

2 NaBr 66 

a Reaction condition: Pt+Pt-, Voltage/Initial current=5V/0.3 A, 1 (0.84 mmol), 2 (1.008 mmol), EtOH:H2O=1mL, 3hr. Isolated yields 

  

 đöČęĂñĎšüĉจĆ÷ĔชšĂĉđúĘกēìøĕúตŤđðŨîēซđดĊ÷öคúĂĕøดŤǰ(NaCl) ĔîกćøตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćǰóïüŠćĕดšøšĂ÷úąñúĕดšขĂง

ñúĉตõĆณฑŤđìŠćกĆïǰ44% (ตารางทีęǰ3.7 úĈดĆïìĊęǰ1) ĒตŠđöČęĂđðúĊę÷îชîĉดขĂงĂĉđúĘกēìøĕúตŤđðŨîēซđดĊ÷öēïøĕöดŤǰ (NaBr) 

óïüŠćĕดšøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤđìŠćกĆïǰ66% (ตารางทีęǰ3.7 úĈดĆïìĊęǰ2)  ซċęงöĊคŠćöćกขċĚîǰđîČęĂงจćกĔîðฏĉกĉøĉ÷ćĕôôŜć

đคöĊìĊęขĆĚüĒĂēîดจąđกĉดðฏĉกĉøĉ÷ćĂĂกซĉđดชĆîขĂงÿćøìĊęìĈĀîšćìĊęđðŨîĂĉđúĘกēìøĕúตŤ đöČęĂîĈēซđดĊ÷öคúĂĕøดŤđðŨîĂĉđúĘกēìø

ĕúตŤǰóïüŠćจąđกĉดกćøđðúĊę÷îĒðúงจćกคúĂĕøดŤĕĂĂĂîǰ(Cl-) đðŨîคúĂøĊîǰ(Cl2) ซċęงđöČęĂîĈöćđðøĊ÷ïđìĊ÷ïคüćöÿćöćøë

คüćöđðŨîตĆüĂĂกซĉĕดซŤǰ(oxidizing agent) óïüŠćǰคúĂøĊîǰ(Cl2) จąöĊðøąÿĉìíĉõćóĔîกćøøĆïĂĉđúĘกตøĂîĕดšดĊกüŠćǰ

ēïøöĊîǰ(Br2) ĒúąĕĂēĂดĊîǰ(I2)ǰดĆงîĆĚîจćกกćøคšîĀćชîĉดขĂงĂĉđúĘกēìøĕúตŤìĊę đĀöćąÿöĒúąĔĀšøšĂ÷úąñúĕดšขĂง

ñúĉตõĆณฑŤìĊęöĊคŠćöćกìĊęÿčดคČĂǰēซđดĊ÷öēïøĕöดŤǰ(NaBr) 
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บททีęǰ4 

สรุปผลการทดลอง 

 

4.1 การสังเคราะหŤǰ1-(2-ĕฮดรอกซีฟŘนิล)-3-ฟŘนิลĕทēอยูเรีย (3) 

 

ĔîงćîüĉจĆ÷îĊĚñĎšüĉจĆ÷ÿćöćøëÿĆงđคøćąĀŤǰ1-(2-ĕăดøĂกซĊôŘîĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ (3) ĕดšđöČęĂĔชšÿćøตĆĚงตšîđðŨîǰ2-

ĂąöĉēîôŘîĂúǰ(1) ĒúąôŘîĉúĕĂēซĕìēĂĕซ÷ćđîตǰ(2) ĔîÿõćüąìĊęöĊđïÿđðŨîēซđดĊ÷öĕăดøĂกĕซดŤǰ(NaOH) ĔîîĚĈจċงđกĉด

กćøคüïĒîŠîǰĒúąĕดšñúĉตõĆณฑŤǰ(3)ǰđðŨîขĂงĒขĘงÿĊÿšöđขšöǰöĊøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤĂ÷ĎŠĔîชŠüงǰ31-70ǰđðĂøŤđซĘîตŤǰ

ĒÿดงĕดšดĆงแผนภาพทีęǰ4.1  

 

แผนภาพทีęǰ4.1 ÿøčðกćøÿĆงđคøćąĀŤǰ1-(2-ĕăดøĂกซĊôŘîĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ (3) 

 

4.2 การสังเคราะหŤǰ2-อะมิēนเบนซอกซาēซลǰ(4) ēดยĔชšวิธีทางเคมีĕฟฟŜา จากǰ1-(2-ĕฮดรอกซีฟŘนิล)-3-ฟŘนิล

ĕทēอยูเรีย (3) 

 

ĔîงćîüĉจĆ÷îĊĚñĎšüĉจĆ÷ÿćöćøëÿĆงđคøćąĀŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) ĕดšēด÷ĔชšÿćøตĆĚงตšîđðŨîǰ1-(2-ĕăดøĂกซĊôŘ

îĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ (3)ǰñŠćîüĉíĊìćงđคöĊĕôôŜćǰóïüŠćđöČęĂìĈกćøìดúĂงđóČęĂĀćÿõćüąìĊęđĀöćąÿöÿĈĀøĆïกćøđกĉด

ñúĉตõĆณฑŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4)ǰìĊęตšĂงกćøǰจąตšĂงĔชšýĆก÷ŤĕôôŜćìĊęคงìĊęìĊęǰ5.00 ēüúตŤǰขĆĚüคćøŤïĂîđðŨîขĆĚüĒคēìด

ĒúąĒĂēîดĒúąĔชšตĆüìĈúąúć÷คČĂđĂìćîĂúĒúąîĚĈǰตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćìĊęĂčณĀõĎöĉĀšĂงđðŨîđüúćǰ1 ชĆęüēöงǰĒúąĔชšĂĉđúĘกēìøĕúตŤ

đðŨîēซđดĊ÷öคúĂĕøดŤǰ(NaCl) ìĈĔĀšøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤìĊęđðŨîǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) 57 đðĂøŤđซĘîตŤēด÷

คĈîüณจćกøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤจćกñúขĂงǰNMR (% NMR yields) ĒÿดงĕดšดĆงแผนภาพทีęǰ4.2  
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แผนภาพทีęǰ4.2 ÿøčðกćøÿĆงđคøćąĀŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) จćกǰ(3) ēด÷ĔชšüĉíĊìćงđคöĊĕôôŜć 

 

4.3 การสังเคราะหŤǰ2-อะมิēนเบนซอกซาēซลǰ(4) ēดยĔชšวิธีทางเคมีĕฟฟŜาแบบหมšอเดียว จาก 2-อะมิēนฟŘนอลǰ

(1) และฟŘนิลĕอēซĕทēอĕซยาเนตǰ(2) 

 

ĔîงćîüĉจĆ÷îĊĚñĎšüĉจĆ÷ÿćöćøëÿĆงđคøćąĀŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) ĕดšēด÷ĔชšÿćøตĆĚงตšîđðŨîǰ2-ĂąöĉēîôŘîĂúǰ

(1) ĒúąôŘîĉúĕĂēซĕìēĂĕซ÷ćđîตǰ(2) ēด÷ตøงñŠćîüĉíĊìćงđคöĊĕôôŜćǰóïüŠćđöČęĂìĈกćøìดúĂงđóČęĂĀćÿõćüąìĊęđĀöćąÿö

ÿĈĀøĆïกćøđกĉดñúĉตõĆณฑŤǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4)ǰìĊęตšĂงกćøǰจąตšĂงĔชšýĆก÷ŤĕôôŜćìĊęคงìĊęìĊęǰ5.00 ēüúตŤǰขĆĚüĒóúì

ตĉîĆęöđðŨîขĆĚüĒคēìดĒúąĒĂēîดĒúąĔชšตĆüìĈúąúć÷คČĂđĂìćîĂúĒúąîĚĈǰตĆĚงðฏĉกĉøĉ÷ćìĊęĂčณĀõĎöĉĀš ĂงđðŨîđüúćǰ3 ชĆęüēöงǰ

ĒúąĔชšĂĉđúĘกēìøĕúตŤđðŨîēซđดĊ÷öēïøĕöดŤǰ(NaBr) จĈîüîǰ5 equivalent ìĈĔĀšøšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤìĊęđðŨîǰ2-Ăąöĉ

ēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) 66 đðĂøŤđซĘîตŤ ĀøČĂĔชšĂĉđúĘกēìøĕúตŤđðŨîēซđดĊ÷öคúĂĕøดŤǰ(NaCl) จĈîüîǰ5 equivalent ìĈĔĀš

øšĂ÷úąñúĕดšขĂงñúĉตõĆณฑŤìĊęđðŨîǰ2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) 44 đðĂøŤđซĘîตŤ ĒÿดงĕดšดĆงแผนภาพทีęǰ4.3  

 

แผนภาพทีęǰ4.3 ÿøčðกćøÿĆงđคøćąĀŤ 2-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) ēด÷ตøงจćกǰ(1) ĔชšüĉíĊìćงđคöĊĕôôŜćĒïïĀöšĂđดĊ÷ü 
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รูปทีęǰก.1 1H-NMR ขĂง1-(2-ĕăดøĂกซĊôŘîĉú)-3-ôŘîĉúĕìēĂ÷ĎđøĊ÷ǰ(3) 

  



48 

 

 

รูปทีęǰก.2 1H-NMR ขĂงǰ-ĂąöĉēîđïîซĂกซćēซúǰ(4) 
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