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∫∑§—¥¬àÕ
ß“π«‘®—¬π’È¡’®ÿ¥¡ÿàßÀ¡“¬∑’Ë®– —ß‡§√“–Àå·≈–æ‘ Ÿ®πå‡Õ°≈—°…≥å‡ Á́π‡´Õ√åμ—«„À¡à∑’Ë¡’Õπÿæ—π∏å

¢Õßø≈ŸÕÕ‡√ ´’π·≈–°√¥‚∫‚√π‘° F-mBOH ‡æ◊ËÕ„™âμ√«®«—¥§Õª‡ªÕ√å·≈–‰´¬“‰π¥å‰ÕÕÕπ ®“°π—Èπ

‰¥âπ”‡´Áπ‡´Õ√å F-mBOH ¡“»÷°…“°“√‡°‘¥ “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ°—∫·§μ‰ÕÕÕπ™π‘¥μà“ßÊ ´÷Ëß„™â

Õ–´’‚μ‰π‰μ√å‡ªìπμ—«∑”≈–≈“¬ ‚¥¬„™â‡∑§π‘§¬Ÿ«’-«‘´‘‡∫‘≈·≈–°“√ —ß‡°μ¥â«¬μ“‡ª≈à“ æ∫«à“

·§μ‰ÕÕÕπ∑’Ë “¡“√∂‡°‘¥ “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ°—∫‡ Á́π‡´Õ√å‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥§◊Õ §Õª‡ªÕ√å‰ÕÕÕπ ∑—Èßπ’È‰¥â

»÷°…“§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡°‘¥ “√ª√–°Õ∫‡™‘ß ấÕπ√–À«à“ß‡´Áπ‡´Õ√å F-mBOH °—∫§Õª‡ªÕ√å‰ÕÕÕπ

‚¥¬„™â‡∑§π‘§¬Ÿ«’-«‘´‘‡∫‘≈‰∑‡∑√™—Ëπ ‰¥â§à“§ß∑’Ë°“√®—∫ (log β) ‡∑à“°—∫ 7.36 πÕ°®“°π’È‡ Á́π‡´Õ√å

F-mBOH ¬—ß “¡“√∂ —ß‡°μ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ’‰¥â¥â«¬μ“‡ª≈à“‡¡◊ËÕ‡°‘¥ “√ª√–°Õ∫‡™‘ß ấÕπ°—∫

§Õª‡ªÕ√å‰ÕÕÕπ¿“¬„π‡«≈“ 10 π“∑’ ‚¥¬‡ª≈’Ë¬π®“° “√≈–≈“¬„ ‰¡à¡’ ’‡ªìπ ’‡À≈◊Õß ·≈–¡’

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡ªìπ “√≈–≈“¬‰¡à¡’ ’‡¡◊ËÕ‡μ‘¡‰´¬“‰π¥å‰ÕÕÕπ ¥—ßπ—Èπ “¡“√∂„™â‡´Áπ‡´Õ√å F-mBOH

„π°“√μ√«®®—∫§Õª‡ªÕ√å·≈–‰´¬“‰π¥å‰ÕÕÕπ‰¥â∑—Èß‡∑§π‘§¬Ÿ«’-«‘´‘‡∫‘≈·≈–°“√ —ß‡°μ°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ’¥â«¬μ“‡ª≈à“

§” ”§—≠: ø≈ŸÕÕ‡√  ’́π, °√¥‚∫‚√π‘°, §Õª‡ªÕ√å, ‰´¬“‰π¥å, ‡´Áπ‡´Õ√å

‡´Áπ‡´Õ√å‚¡‡≈°ÿ≈™π‘¥„À¡à∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬°√¥‚∫‚√π‘°/ø≈ŸÕÕ‡√  ’́π
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Abstract
A major target of this research is to synthesize and characterize a new sensor

containing fluorescein and boronic acid moieties F-mBOH for detection of copper and cyanide

ions. Complexation studies in acetonitrile of sensor with various cations were evaluated by

UV-Vis spectrophotometry and naked-eye detection found that F-mBOH was highly selective

toward copper ion. The complexation ability with copper ion of F-mBOH determined by

UV-visible titration exhibited the log β values of 7.36. Interestingly, in the presence of

copper ions, the colorless solution of F-mBOH changed to strong yellow color within 10 min.

Upon the addition of cyanide anions, the strong yellow color faded to colorless immediately.

Consequently, F-mBOH could be served as excellently naked-eye sensors for detection

of copper and cyanide ion.

Keywords: Fluorescein, Boronic acid, Copper, Cyanide, Sensor

∫∑π”
„πªí®®ÿ∫—ππ—°«‘®—¬æ¬“¬“¡ÕÕ°·∫∫

‚¡‡≈°ÿ≈‡´Áπ‡´Õ√å·≈–»÷°…“∂÷ß§«“¡ “¡“√∂„π

°“√μ√«®®—∫·§μ‰ÕÕÕπ·≈–·Õπ‰ÕÕÕπ‡æ√“–

 “¡“√∂π”‰ªª√–¬ÿ°μå„™âμ√«®®—∫·§μ‰ÕÕÕπ

À√◊Õ·Õπ‰ÕÕÕπ„π‡´≈≈å¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘μ‰¥â ÷́Ëß

§Õª‡ªÕ√å‰ÕÕÕπ‡ªìπ‰ÕÕÕπ∑’Ëπ—°«‘®—¬„Àâ§«“¡

 ”§—≠„π°“√»÷°…“¡“° ‡π◊ËÕß®“°§Õª‡ªÕ√å

‡ªìπ à«πª√–°Õ∫¢Õß‡Õπ‰´¡å∫“ß™π‘¥„π

√à“ß°“¬¡πÿ…¬å ·≈–¬—ß‡ªìπμ—«‡√àßªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë

™à«¬„Àâ‡Õπ‰´¡å∑”ß“π‰¥â¥’¬‘Ëß¢÷Èπ „π∑“ßμ√ß

¢â“¡∂â“√à“ß°“¬‰¥â√—∫ª√‘¡“≥¢Õß§Õª‡ªÕ√å¡“°

‡°‘π‰ª ®–∑”„Àâ‡°‘¥‚√§∑“ß√–∫∫ª√– “∑‰¥â

‡™àπ ‚√§Õ—≈‰´‡¡Õ√å ‚√§æ“√å§‘π —π  ‡ªìπμâπ [1]

πÕ°®“°π’È·Õπ‰ÕÕÕπ∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠„π√–∫∫

™’«¿“æ§◊Õ ‰´¬“‰π¥å‰ÕÕÕπ ‡æ√“–‰´¬“‰π¥å

‰ÕÕÕπ∂â“Õ¬Ÿà„π ‘Ëß¡’™’«‘μ®– àßº≈„Àâ‡°‘¥§«“¡

‡ªìπæ‘…μàÕ‡´≈≈å ·μà„π∑“ßÕÿμ “À°√√¡‰¥âπ”

‰´¬“‰π¥å‰ªª√–¬ÿ°μå„™â„Àâ‡°‘¥ª√–‚¬™πå ‡™àπ „™â

„π°“√ —ß‡§√“–Àå‰π≈Õπ  —ß‡§√“–Àå‰ø‡∫Õ√å

·≈–‡√ ‘́π ‡ªìπμâπ [2]

„πÀ≈“¬ß“π«‘®—¬‰¥â»÷°…“‡ Á́π‡´Õ√å

∑’Ë “¡“√∂μ√«®«—¥§Õª‡ªÕ√å ‚¥¬„™â°“√‡ª≈’Ë¬π

·ª≈ß —≠≠“≥ø≈ŸÕÕ‡√ ‡´πμå  —≠≠“≥¬Ÿ«’-

«‘´‘‡∫‘≈ ·≈– “¡“√∂ —ß‡°μ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ’

¥â«¬μ“‡ª≈à“‰¥â ‡π◊ËÕß®“°«‘∏’°“√∑’Ë°≈à“«¡“‡ªìπ

«‘∏’∑’Ëª√–À¬—¥μâπ∑ÿπ„π°“√ √â“ß‡ Á́π‡´Õ√å‡æ◊ËÕ

„™â„π°“√μ√«®«—¥‰ÕÕÕπ‰¥â [3-4]  “√ª√–°Õ∫

∑’Ë “¡“√∂„Àâ —≠≠“≥ø≈ŸÕÕ‡√ ‡´πμå·≈–¬Ÿ«’

‰¥â¥’§◊Õ ø≈ŸÕÕ‡√ ´’πÀ√◊Õ‚√¥“¡’π ∂â“ø≈ŸÕÕ‡√ 
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´’πÀ√◊Õ‚√¥“¡’πÕ¬Ÿà„π√Ÿªªî¥«ß (Spirolactam

À√◊Õ Closed Form) ®–‰¡à “¡“√∂„Àâ —≠≠“≥

ø≈ŸÕÕ‡√ ‡´πμåÀ√◊Õ¬Ÿ«’ ·μà∂â“Õ¬Ÿà„π√Ÿª∑’Ë‡ªî¥«ß

(Opened Form) ®– “¡“√∂„Àâ —≠≠“≥ø≈ŸÕÕ

‡√ ‡´πμå·≈–¬Ÿ«’-«‘´‘‡∫‘≈ ·≈–∑”„Àâ§à“°“√¥Ÿ¥

°≈◊π· ß‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ÷́Ëß “¡“√∂

 —ß‡°μ‡ÀÁπ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ’‰¥â¥â«¬μ“‡ª≈à“

[5-6] „πªí®®ÿ∫—ππ’È¡’ºŸâ„Àâ§«“¡ π„®»÷°…“

‡´Áπ ‡´Õ√å∑’Ë ¡’ ‚ √¥“¡’π ‡ªìπ à «πª√–°Õ∫

∑’Ë “¡“√∂‡ªî¥-ªî¥«ß‰¥â ‚¥¬·§μ‰ÕÕÕπ ‡™àπ

Hg2+ [7], Cu2+ [8], Fe3+ [9] ·μà ”À√—∫‡ Á́π‡´Õ√å

∑’Ë¡’ø≈ŸÕÕ‡√ ´’π‡ªìπ à«πª√–°Õ∫¬—ß¡’ºŸâ π„®

»÷°…“πâÕ¬¡“°

°√¥‚∫‚√π‘°‡ªìπ à«πª√–°Õ∫∑’Ë ”§—≠

¢Õß‡ Á́π‡´Õ√åÀ≈“¬™π‘¥ ‡æ√“–°√¥‚∫‚√π‘°

 “¡“√∂‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√∑’Ë¡’‰¥ÕÕ≈‡ªìπ

 à«πª√–°Õ∫  “¡“√∂π”‰ª„™â‡ªìπ‡´Áπ‡´Õ√å

μ√«®®—∫πÈ”μ“≈·≈–§“√å‚∫‰Œ‡¥√μ‰¥â [10]

πÕ°®“°π’È°√¥‚∫‚√π‘°¬—ß¡’§«“¡ “¡“√∂

„π°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‰´¬“‰π¥å‰ÕÕÕπ [11]

¥—ßπ—Èπ„πß“π«‘®—¬π’È®÷ß π„®»÷°…“‡´Áπ‡´Õ√å

∑’Ë¡’ø≈ŸÕÕ‡√  ’́π‡ªìπ à«πª√–°Õ∫∑’Ë “¡“√∂

‡ªî¥-ªî¥«ß‰¥â‚¥¬§Õª‡ªÕ√å‰ÕÕÕπ ·≈–‰¥âπ”

À¡Ÿà‚∫‚√π‘°¡“‡™◊ËÕ¡μàÕ°—∫«ßø≈ŸÕÕ‡√  ’́π

‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ à«π∑’Ë “¡“√∂μ√«®®—∫°—∫‰´¬“‰π¥å

‰ÕÕÕπ‰¥â (F-mBOH)

«—μ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√«‘®—¬
1. ‡æ◊ËÕ —ß‡§√“–Àå·≈–æ‘ Ÿ®πå‡Õ°≈—°…≥å

¢Õß‡ Á́π‡´Õ√å∑’Ë¡’Õπÿæ—π∏å¢Õß4ø≈ŸÕÕ‡√  ’́π

·≈–°√¥‚∫‚√π‘°‡æ◊Ë Õ„™â ‡ªìπμ—«μ√«®«—¥

§Õª‡ªÕ√å·≈–‰´¬“‰π¥å‰ÕÕÕπ

2. ‡æ◊ËÕ»÷°…“°≈‰°°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“

√–À«à“ß‡´Áπ‡´Õ√å°—∫§Õª‡ªÕ√å·≈–‰´¬“‰π¥å

‰ÕÕÕπ

Õÿª°√≥å·≈–«‘∏’¥”‡π‘π°“√«‘®—¬
1. °“√æ‘ Ÿ®πå‡Õ°≈—°…≥å¢Õß “√

F-mBOH

„πß“π«‘®—¬π’È‰¥â„™â‡∑§π‘§ 1H-NMR
13C-NMR ·≈– ESI-High Resolution

Mass Spectroscopy „π°“√æ‘ Ÿ®πå‡Õ°≈—°…≥å

¢Õß “√ F-mBOH ·≈–‰¥âº≈°“√æ‘ Ÿ®πå‡Õ°≈—°…≥å

¥—ßπ’È
1H-NMR (400 MHz, DMSO-d

6
): δ

(in ppm)=9.925 (s, ›ArOH, 2H), 8.784

(s, -N=CH, 1H), 8.129 (s, -BOH, 2H),

7.918 (J=7.2†Hz, d, -ArH, 1H), 7.757

(J=7.2 Hz, d, -ArH, 2H), 7.600 (m, -ArH,

2H), 7.474 (J=8.4 Hz, d, -ArH, 1H),

7.317 (J=7.2 Hz, t, -ArH, 1H), 7.101

(J=7.6 Hz, d, -ArH, 1H), 6.666 (J=1.6 Hz,

d, -ArH, 2H), 6.516 (m, -ArH, 2H), 6.461

(m, -ArH, 2H). 13C NMR (100 MHz, DMSO-

d
6
): δ (in ppm)= 163.349, 158.192,

151.597, 150.475, 148.373, 135.726,

133.617, 133.298, 132.947, 128.648,

128.081, 127.509, 126.966, 123.249,

122.816, 111.991, 109.549, 102.163,

64.623. ESI-HRMS: m/z Calcd for

[M+CH
3
OH+H

3
O]+ = 529.1777, found

529. 1552.
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2. ° “ √ »÷ ° … “   ¡ ∫— μ‘ ° “ √ ‡ °‘ ¥

 “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ¢Õß‡ Á́π‡´Õ√å F-mBOH

°—∫·§μ‰ÕÕÕπ‚¥¬‡∑§π‘§¬Ÿ«’ -«‘´‘ ‡∫‘≈

 ‡ª§‚∑√‚ø‚μ‡¡∑√’ ·∫∫ª√‘¡“≥·§μ

‰ÕÕÕπ¡“°‡°‘πæÕ

π”‡´Áπ‡´Õ√å F-mBOH ¡“»÷°…“°“√‡°‘¥

 “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ°—∫·§μ‰ÕÕÕπ¢Õß

Cu2+,Cd2+, Co2+, Ni2+, Zn2+, Ag+, Mg2+

„πμ—«∑”≈–≈“¬Õ– ’́‚μ‰π‰μ√∑å (CH
3
CN) ´÷Ëß¡’

tetra n-butyl ammonium hexafluoro phosphate

(Bu
4
PF

6
) ‡ªìπ supporting electrolyte

§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.01 M ‚¥¬‡μ√’¬¡ stock solution

¢Õß F-mBOH §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.001 M ·≈–‡μ√’¬¡

stock solution ¢Õß·§μ‰ÕÕÕπ§«“¡‡¢â¡¢âπ

0.01 M ´÷Ëß„π°“√∑¥≈Õß®–‡μ√’¬¡ “√≈–≈“¬

„ à „π§‘«‡«μμå¢π“¥‡´≈≈å ‡∑à“°—∫ 1 cm

§«“¡‡¢â¡¢âπ ÿ¥∑â“¬¢Õß F-mBOH 3x10-5 M

ª√‘¡“μ√√«¡ 2 mL ·≈â«‡μ‘¡·§μ‰ÕÕÕπ≈ß‰ª

‡ªìπ®”π«π 70 ‡∑à“¢Õß F-mBOH

3. ° “ √ »÷ ° … “   ¡ ∫— μ‘ ° “ √ ‡ °‘ ¥

 “√ª√–°Õ∫ ‡™‘ ß´â Õπ¢Õß ‡´Á π ‡´Õ√å

F-mBOH °—∫§Õª‡ªÕ√å‰ÕÕÕπ‚¥¬‡∑§π‘§¬Ÿ«’-

«‘´‘‡∫‘≈ ‰∑‡∑√™—π ·≈–À“§à“§ß∑’Ë°“√

‡°‘¥ “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ¢Õß‡ Á́π‡´Õ√å°—∫

§Õª‡ªÕ√å‰ÕÕÕπ

„π°“√»÷°…“®–‡μ√’¬¡ stock solution

¢Õß “√ F-mBOH ‡∑à“°—∫ 0.001 M „π¢«¥«—¥

ª√‘¡“μ√ 10 mL „πμ—«∑”≈–≈“¬Õ–´’‚μ-‰π‰μ√å

‚¥¬„™â supporting electrolyte ‡À¡◊Õπ°—∫°“√

∑¥≈Õß„πÀ—«¢âÕ 2 ®“°π—Èπ®–‡®◊Õ®“ß “√≈–≈“¬π’È

„Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ‡∑à“°—∫ 2.5x10-5 M „π°“√

‰∑‡∑√μ ÷́Ëß‰¥â‡μ√’¬¡§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß

§Õª‡ªÕ√å‰ÕÕÕπ ‡∑à“°—∫ 0.005 M „πμ—«∑”

≈–≈“¬Õ–´’‚μ√‰π‰μ√å ‚¥¬„™â Supporting

electrolyte ‡À¡◊Õπ°—∫°“√∑¥≈Õß„πÀ—«¢âÕ 2

„π°“√∫—π∑÷°°√“ø¢Õß¬Ÿ«’-«‘´‘‡∫‘≈ ®–∫—π∑÷°

§«“¡¬“«§≈◊Ëπμ—Èß·μà 200-800 nm ∑’Ë

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß ÷́Ëß®–„™â “√≈–≈“¬¢Õß§Õª‡ªÕ√å

‡μ‘¡≈ß‰ª “√≈–≈“¬‡ Á́π‡´Õ√å ∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ

2.5 x 10-5 M ‚¥¬„™â§‘«‡«μμå ¢π“¥‡´≈≈å‡∑à“°—∫

1 cm ®“°π—Èπ®–‡√‘Ë¡∫—π∑÷°°√“ø¢Õß¬Ÿ«’«‘

´‘‡∫‘≈À≈—ß®“°‡μ‘¡§Õª‡ªÕ√å‰ÕÕÕπ≈ß‰ª 2 π“∑’

„π°“√À“§à“§ß∑’Ë¢Õß°“√‡°‘¥ “√ª√–°Õ∫

‡™‘ß ấÕπ (log β) ‰¥â„™â‚ª√·°√¡ Spectfit 32

º≈°“√«‘®—¬
1. °“√ÕÕ°·∫∫‡ Á́π‡´Õ√å F-mBOH

„πß“π«‘®—¬π’È ‰¥âÕÕ°·∫∫‚¡‡≈°ÿ≈

F-mBOH ‡æ◊ËÕπ”¡“„™â‡ªìπ‡ Á́π‡´Õ√å„π°“√

μ√«®«—¥§Õª‡ªÕ√å·≈–‰´¬“‰π¥å ‰ÕÕÕπ

‚¥¬¢—ÈπμÕπ°“√ —ß‡§√“–Àå “¡“√∂ —ß‡§√“–Àå

‰¥â®“°°“√π”ø≈ŸÕÕ‡√  ’́π‰Œ¥√“‰´¥å ¡“∑”

ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‰Œ¥√“´’π [12] ®“°π—Èππ”‰ª

∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫°√¥øÕ-¡‘≈øïπ‘≈‚∫‚√π‘° [13]

‚¥¬„™â‡Õ∑“πÕ≈‡ªìπμ—«∑”≈–≈“¬ ‰¥â “√

º≈‘μ¿—≥±å F-mBOH ‡ªìπ¢Õß·¢Áß ’‡À≈◊ÕßÕàÕπ

´÷Ë ß13C-NMR Spectroscopy ¢Õß F-mBOH

ª√“°Ø —≠≠“≥∑’Ëμ”·Àπàß 64.623 ´÷Ëß‡ªìπ

μ”·Àπàß∑’Ë· ¥ß∂÷ß§“√å∫Õπ¢Õß«ß ‰ª‚√·≈

§·∑¡ (spirrolactam) ¢Õß F-mBOH
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¿“æ∑’Ë 1 ‚¡‡≈°ÿ≈ F-mBOH

2. ° “ √ »÷ ° … “   ¡ ∫— μ‘ ° “ √ ‡ °‘ ¥

 “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ¢Õß‡ Á́π‡´Õ√å F-mBOH

°—∫·§μ‰ÕÕÕπ‚¥¬‡∑§π‘§¬Ÿ«’ -«‘´‘ ‡∫‘≈

 ‡ª§‚∑√‚ø‚μ‡¡∑√’

„π¢—ÈπμÕπ·√°‰¥âπ”‚¡‡≈°ÿ≈ F-mBOH

‰ª»÷°…“§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡°‘¥ “√ª√–°Õ∫

‡™‘ß´âÕπ°—∫·§μ‰ÕÕÕπ™π‘¥μà“ßÊ §◊Õ Cu2+,

Cd2+, Co2+, Ni2+, Zn2+, Ag+, Mg2+ ‚¥¬„™â

‡∑§π‘§¬Ÿ«’-«‘´‘‡∫‘≈  ‡ª§‚μ√‚ø‚μ‡¡∑√’

º≈°“√∑¥≈Õß¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 2 æ∫«à“ °√“ø

¡’°“√ ‡ª≈’Ë ¬π·ª≈ßÕ¬à “ß™—¥ ‡®π‡¡◊Ë Õ ‡μ‘¡

§Õª‡ªÕ√å≈ß‰ª„π‡ Á́π‡´Õ√å F-mBOH ‚¥¬°√“ø

¢Õß¬Ÿ«’-«‘´‘‡∫‘≈∑’Ëμ”·Àπàß°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß

§«“¡¬“«§≈◊Ëπ∑’Ë 437 nm ®–¡’°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ · ¥ß«à“§Õª‡ªÕ√å‰ÕÕÕπ™à«¬‡Àπ’Ë¬«

π”„Àâ‡´Áπ‡´Õ√å‡ª≈’Ë¬π®“°√Ÿªªî¥«ß‡ªìπ‡ªî¥«ß

´÷Ëß‡ªìπ°“√¬◊π¬—πÕ¬à“ß™—¥‡®π«à“‡ Á́π‡´Õ√å

F-mBOH ¡’§«“¡®”‡æ“–‡®“–®ß°—∫§Õª‡ªÕ√å

‡∑à“π—Èπ ·≈–‰¥â¡’°“√»÷°…“À“§à“§ß∑’Ë¢Õß°“√

‡°‘¥ “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ√–À«à“ß F-mBOH

°—∫§Õª‡ªÕ√å‚¥¬„™â‡∑§π‘§¬Ÿ«’-«‘́ ‘‡∫‘≈ ‰∑‡∑√™—π

¿“æ∑’Ë 2 °“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß¢Õß F-mBOH

(3x10-5M) °—∫·§μ‰ÕÕÕπ™π‘¥

μà“ßÊ ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 437 nm

„πÕ–´’‚μ‰π‰μ√å

3. ° “ √ »÷ ° … “   ¡ ∫— μ‘ ° “ √ ‡ °‘ ¥

 “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ¢Õß‡ Á́π‡´Õ√å F-mBOH

°—∫§Õª‡ªÕ√å ‰ÕÕÕπ‚¥¬‡∑§π‘§¬Ÿ «’ -

«‘´‘‡∫‘≈‰∑‡∑√™—π·≈–À“§à“§ß∑’Ë°“√‡°‘¥

 “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ¢Õß‡´Áπ‡´Õ√å°—∫

§Õª‡ªÕ√å‰ÕÕÕπ

„π°“√‰∑‡∑√μ√–À«à“ß F-mBOH

°—∫§Õª‡ªÕ√å‰¥âº≈°“√∑¥≈Õß¥—ß· ¥ß„π¿“æ

∑’Ë 3 æ∫«à“ ‡ª°μ√—¡∑’Ëμ”·Àπàß 437 nm

¡’°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ· ¥ß«à“ F-mBOH

Õ¬Ÿà„π√Ÿª‡ªî¥«ß

437 nm 

¿“æ∑’Ë 3 °“√‰∑‡∑√μ√–À«à“ß F-mBOH °—∫

§Õª‡ªÕ√å „πÕ–´’‚μ‰π‰μ√å
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®“°¢â Õ¡Ÿ ≈∑’Ë ∫— π∑÷ ° ‰¥â ® “°°√“ø

¿“æ∑’Ë 3  “¡“√∂π”‰ª§”π«≥À“§à“§ß∑’Ë„π

°“√‡°‘¥ “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ‰¥â‚¥¬„™â‚ª√·°√¡

Spectfit 32 ´÷Ëß§à“§ß∑’Ë„π°“√‡°‘¥ “√ª√–°Õ∫

‡™‘ß´âÕπ (log β) √–À«à“ß F-mBOH ·≈–

§Õª‡ªÕ√å‡∑à“°—∫ 7.36 ·≈–§”π«≥À“

Õ—μ√“ à«π„π°“√‡°‘¥ “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ

√–À«à“ß F-mBOH ·≈–§Õª‡ªÕ√å‰¥â‡∑à“°—∫

2 μàÕ 1

‡π◊ËÕß®“°¡’À¡Ÿà‚∫‚√π‘° ´÷Ëß “¡“√∂‡°‘¥

ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‰´¬“‰π¥å‰ÕÕÕπ‰¥â ®÷ß‰¥â¡’°“√

∑¥≈Õß‡μ‘¡‰´¬“‰π¥å‰ÕÕÕπ≈ß‰ª„π “√≈–≈“¬

æ∫«à“  ‡ª°μ√—¡∑’Ëμ”·Àπàß 437 nm ¡’°“√

¥Ÿ¥°≈◊π· ß§àÕ¬Ê ≈¥≈ß ¥—ß· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 4

∑’Ë«à“ß¢Õß°√¥‚∫‚√π‘°‰¥âÕ’°¥â«¬ ÷́Ëß‰¥â· ¥ß

°≈‰°„π°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß F-mBOH

°—∫§Õª‡ªÕ√å·≈–‰´¬“‰π¥å‰ÕÕÕπ¥—ß· ¥ß

„π¿“æ∑’Ë 5

437 nm 

CN
-

 

¿“æ∑’Ë 4 °“√‡μ‘¡‰´¬“‰π¥å‰ÕÕÕπ‡¢â“‰ª

„π “√≈–≈“¬∑’Ë¡’§Õª‡ªÕ√åÕ¬Ÿà

„π “√≈–≈“¬¢Õß F-mBOH (2.5 x

10-5 M)

· ¥ß«à“‰´¬“‰π¥å‰ÕÕÕπ “¡“√∂‡°‘¥

ªØ‘°‘√‘¬“‰¥â°—∫§Õª‡ªÕ√å‰ÕÕÕπ·≈–§“¥«à“

‰´¬“‰π¥å‰ÕÕÕπ “¡“√∂‡¢â“‰ªÕ¬Ÿà„πμ”·Àπàß

¿“æ∑’Ë 5 °≈‰°„π°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß

F-mBOH  ‡¡◊ËÕ‡μ‘¡§Õª‡ªÕ√å·≈–

‰´¬“‰π¥å‰ÕÕÕπ

‡√‘Ë¡μâπ§Õª‡ªÕ√å‰ÕÕÕπ “¡“√∂®—∫°—∫

F-mBOH ‰¥â Õßμ”·Àπàß§◊Õ §Õª‡ªÕ√å

 “¡“√∂™à«¬‡Àπ’Ë¬«π”„Àâ«ß ‰ª‚√·≈§·∑¡

(spirolactam) ¢Õß F-mBOH ‡ªî¥«ßÕÕ°‰¥â

∑”„Àâ “¡“√∂ —ß‡°μ‡ÀÁπ°“√‡ª≈’Ë¬π‡ª≈ß ’‰¥â

‚¥¬®–‡ª≈’Ë¬π®“°‰¡à¡’ ’‡ªìπ ’‡À≈◊Õß ·≈–

Õ’°μ”·ÀπàßÀπ÷Ëß §◊Õ §Õª‡ªÕ√å‰ÕÕÕπ “¡“√∂

‡°‘¥ “√ª√–°Õ∫‡™‘ß ấÕπ∑’Ëμ”·Àπàß°√¥‚∫‚√π‘°

·≈–‡¡◊ËÕ‡μ‘¡‰´¬“‰π¥å‰ÕÕÕπ‡¢â“‰ª„π “√≈–≈“¬

‰´¬“‰π¥å®–¥÷ß§Õª‡ªÕ√å‰ÕÕÕπÕÕ°¡“·≈â«

‡°‘¥‡ªìπ “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ¢Õß§Õª‡ªÕ√å

‰´¬“‰π¥å
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®“°°≈‰°∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ§“¥«à“‰´¬“‰π¥å

‰ÕÕÕπ “¡“√∂‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“°—∫§Õª‡ªÕ√å

‰ÕÕÕπ‰¥â∑’Ëμ”·Àπàß ‰ª‚√·≈§·∑¡ ·≈–∑”„Àâ

«ß ‰ª‚√·≈§·∑¡¢Õß F-mBOH ‡ª≈’Ë¬π®“°

‡ªî¥«ß°≈—∫‰ª‡ªìπ·∫∫ªî¥«ß ∑”„Àâ ’¢Õß

 “√≈–≈“¬‡ª≈’Ë¬π®“° ’‡À≈◊Õß°≈“¬‡ªìπ„ ‰¡à¡’ ’

·≈– “‡Àμÿ∑’Ë ‰´¬“‰π¥å‰¡à¥÷ ß§Õª‡ªÕ√å∑’Ë

μ”·Àπàß°√¥‚∫‚√π‘°ÕÕ°‰ª‰¥âπ—Èπ Õ“®®–

‡π◊ËÕß¡“®“°§«“¡·¢Áß·√ß¢Õßæ—π∏–∑’Ëμ”·Àπàß

π’È·¢Áß·√ß°«à“∫√‘‡«≥«ß ‰ª‚√·≈§·∑¡ ∑—Èßπ’È

° √¥‚∫‚√π‘°¬— ß¡’∑’Ë «à “ ßÕ’ °Àπ÷Ë ßμ”·Àπà ß

∑’Ë‰´¬“‰π¥å “¡“√∂‡¢â“‰ª‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰¥â

¥—ß· ¥ß‰«â„π¿“æ∑’Ë 5

πÕ°®“°π’È ¬— ß “¡“√∂ — ß ‡°μ°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ’‰¥â¥â«¬μ“‡ª≈à“ ‡¡◊ËÕ‡μ‘¡§Õª‡ªÕ√å

‰ÕÕÕπ≈ß‰ª ®–¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ’¢Õß

 “√≈–≈“¬®“°‰¡à¡’ ’‡ªìπ ’‡À≈◊Õß ·≈–‡¡◊ËÕ‡μ‘¡

‰´¬“‰π¥å≈ß‰ª®–∑”„Àâ ’¢Õß “√≈–≈“¬‡ª≈’Ë¬π

‡ªìπ‰¡à¡’ ’‡À¡◊Õπ‡¥‘¡ ¥—ß∑’Ë‰¥â· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 6

Cu
2+

 CN
-

 

¿“æ∑’Ë 6 °“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ’¢Õß F-mBOH

(2.5 x 10-5 M)‡¡◊ËÕ‡μ‘¡§Õª‡ªÕ√å

·≈–‰´¬“‰π¥å‰ÕÕÕπ

 √ÿª·≈–Õ¿‘ª√“¬º≈°“√«‘®—¬
ºŸâ«‘®—¬‰¥âπ”‡ Á́π‡´Õ√å F-mBOH ∑’Ë

 —ß‡§√“–Àå‰¥â ¡“»÷°…“§«“¡ “¡“√∂„π°“√

‡°‘¥ “√ª√–°Õ∫‡™‘ß ấÕπ°—∫·§μ‰ÕÕÕπ™π‘¥

μà“ßÊ §◊Õ Cu2+ Cd2+ Co2+ Ni2+ Zn2+ Ag+ ·≈–

Mg2+  ‚¥¬‰¥â»÷°…“„π·∫∫·§μ‰ÕÕÕπª√‘¡“≥

¡“°‡°‘πæÕ „πÕ– ’́‚μ‰π‰μ√å (CH
3
CN)

‚¥¬„™â‡∑§π‘§¬Ÿ«’-«‘´‘‡∫‘≈  ‡ª°‚μ√‚ø‚μ‡¡μ√’

æ∫«à“‡´Áπ‡´Õ√å¡’§«“¡®”‡æ“–‡®“–®ß°—∫

§Õª‡ªÕ√å‰ÕÕÕπ¡“°∑’Ë ÿ¥ ·≈–®“°‡∑§π‘§¬Ÿ«’-

«‘´‘‡∫‘≈ ‰∑‡∑√™—Ëπ ®÷ß “¡“√∂À“§«“¡ “¡“√∂

„π°“√‡°‘¥ “√ª√–°Õ∫‡™‘ß ấÕπ√–À«à“ß‡ Á́π‡´Õ√å

F-mBOH °—∫§Õª‡ªÕ√å‰ÕÕÕπ‰¥â§à“§ß∑’Ë„π°“√

‡°‘¥ “√ª√–°Õ∫‡™‘ß´âÕπ  (logβ) ‡∑à“°—∫ 7.36

πÕ°®“°π’È‡´Áπ‡´Õ√å F-mBOH ¬—ß “¡“√∂ —ß‡°μ

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ’‰¥â¥â«¬μ“‡ª≈à“‡¡◊ËÕ‡°‘¥

 “√ª√–°Õ∫‡™‘ß ấÕπ°—∫§Õª‡ªÕ√å‰ÕÕÕπ

¿“¬„π‡«≈“ 10 π“∑’ ‚¥¬‡ª≈’Ë¬π®“° “√≈–≈“¬

„ ‰¡à¡’ ’‡ªìπ ’‡À≈◊Õß ·≈–¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

‡ªìπ “√≈–≈“¬‰¡à¡’ ’‡¡◊ËÕ‡μ‘¡‰´¬“‰π¥å‰ÕÕÕπ

¥—ßπ—Èπ “¡“√∂„™â‡ Á́π‡´Õ√å F-mBOH ‡ªìπμ—«

μ√«®®—∫§Õª‡ªÕ√å·≈–‰´¬“‰π¥å‰ÕÕÕπ‰¥â∑—Èß

‡∑§π‘§¬Ÿ«’-«‘´‘ ‡∫‘≈·≈–°“√ª≈’Ë¬π·ª≈ß ’

¥â«¬μ“‡ª≈à“
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°‘μμ‘°√√¡ª√–°“»
¢Õ¢Õ∫§ÿ≥‚§√ß°“√‚§√ß°“√æ—≤π“

Õ—®©√‘¬¿“æ∑“ß«‘∑¬“»“ μ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’

 ”À√—∫‡¥Á°·≈–‡¬“«™π (JSTP) ∑’Ë„Àâ∑ÿπ

 π—∫ πÿπ„π°“√¥”‡π‘π°“√«‘®—¬„π§√—È ßπ’È

¢ Õ¢Õ∫æ√ –§ÿ≥Àπà « ¬ «‘ ®— ¬ ‡ §¡’ ´ÿ ªª √ “

(Supramolecular Chemistry Research Unit)

¿“§«‘™“‡§¡’ ®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬ ∑’Ë‰¥â

‡Õ◊ÈÕ‡øóôÕ‡§√◊ËÕß¡◊Õ Õÿª°√≥å·≈– “√‡§¡’∑’Ë®”‡ªìπ

μà“ßÊ ∑’Ë∑”„Àâ°“√«‘®—¬ ”‡√Á®·≈–‡ªìπ‰ª‰¥â¥â«¬¥’
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