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บทคัดย่อ 

 อนุพนัธ์เรืองแสงของ 1,8-แนพทาลิไมด์หลายชนิดได้ถูกออกแบบและสังเคราะห์ เพื่อ

น าไปศึกษาสมบติัการเรืองแสงและประเมินความเหมาะสมในการใช้งานเป็นตวัให้สัญญาณใน

ฟลูออเรสเซนต์เซนเซอร์หรือวสัดุเรืองแสงในอุปกรณ์ออพติคลัอิเล็กทรอนิคส์ การสังเคราะห์

เร่ิมตน้ดว้ยปฏิกิริยาอิมิเดชนัของ 4-โบรโม-1,8-แนพทาลิก แอนไฮดรายด์ดว้ยอะนิลีน และปฏิกิริยา

การแทนท่ีบนวงอะโรมาติกดว้ยนิวคลีโอไฟล์ โดยนิวคลีโอไฟล์ดงักล่าวแบ่งออกเป็นสองกลุ่ม คือ

กลุ่มสารประกอบอะลิฟาติก เอมีนท่ีมีความชอบน ้ า  (หมู่อะมิโนไกลคอล) และกลุ่มของ

สารประกอบอะโรมาติกท่ีไม่ชอบน ้ า (หมู่อะนิลีนและหมู่ฟีนอล) ผลการทดลองพบวา่ปฏิกิริยาการ

แทนท่ีดว้ยอะลิฟาติกเอมีนหรือฟีนอกไซด์สามารถเกิดไดโ้ดยง่ายและให้เปอร์เซนตผ์ลไดท่ี้สูง แต่

ปฏิกิริยาการแทนท่ีด้วยอะโรมาติกเอมีนนั้นไม่สามารถเกิดข้ึนได้หากปราศจากตวัเร่งปฏิกิริยา

จ าพวกสารเชิงซ้อนของพลัเลเดียม ผลการศึกษาสมบติัทางแสงของสารพบว่า การแทนท่ีโบรมีน

ดว้ยไนโตรเจนนิวคลีโอไฟล์จะท าให้สารเรืองแสงความยาวคล่ืนของการดูดกลืนแสงสูงสุดและ

ความยาวคล่ืนของการคายพลงังานแสงสูงสุดยาวกวา่การแทนท่ีดว้ยออกซิเจนนิวคลีโอไฟล ์ 

 

ค  าส าคญั: 1,8-แนพทาลิไมด,์ ตวัใหส้ัญญาณฟลูออเรสเซนซ์, การสังเคราะห์, ปฏิกิริยาการแทนท่ี 
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Abstract 

Several derivatives of 1,8-naphthalimide were designed and synthesized for the 

fluorescent properties study and evaluation for appropriate uses as signal transducers i n 

fluorescent sensors or emissive material in optoelectronic devices. The synthesis began with 

imidation reaction of 4-bromo-1,8-naphthalic anhydride with aniline, followed by a nucleophilic 

aromatic substitution by two groups of nucleophiles – hydrophilic aliphatic amines (amino 

glycols) and hydrophobic aromatic groups (aniline and phenoxide). The results indicated that 

substitution by an aliphatic amine or phenoxide took place with ease and gave the products in 

high yield. However, the substitution by an aromatic amine was not possible without a catalysis 

by palladium complex. The photophysical studies found that the replacement of the bromine by 

nitrogen nuclephile gave rise to compounds with longer absorption and emission maximum 

wavelengths compared to compounds with oxygen substituent. 
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บทที ่1 

บทน า 

 

 

1.1 ความเป็นมาและมูลเหตุจูงใจ 

ในการออกแบบและสังเคราะห์สารอินทรีย์ท่ีใช้เป็นตวัตรวจวดัทางเคมีแบบเรืองแสง 

(Fluorescent chemosensor) นั้น จ  าเป็นตอ้งใช้สารท่ีมีสมบติัการเรืองแสงท่ีดี มีความเสถียรทาง

ความร้อน ความเสถียรทางแสง และความเสถียรต่อปฏิกิริยาเคมีต่างๆไดดี้ ท่ีผ่านมาได้มีการใช้

อนุพนัธ์ของสารประกอบจ าพวกพอลิอะโรมาติก เช่น ไพรีน ทรุกซีน และไตรฟีนิลเอมีน เป็นส่วน

ใหญ่ แต่ในช่วงเวลา 3-5 ปีท่ีผ่านมาได้มีการน าอนุพนัธ์ของ 1,8-แนพทาลิไมด์มาใช้กนัมากข้ึน

เน่ืองจากมีเสถียรภาพสูงและสามารถสังเคราะห์ไดส้ะดวก โดยการท าปฏิกิริยาอิมิเดชนัของ 1,8- 

แนพทาลิกแอนไฮดรายด์ ซ่ึงเป็นกระบวนการหลักในการสังเคราะห์สารท่ีใช้เป็น  Optical 

brightener หรือสารเพิ่มความขาวสว่าง และวสัดุในอุปกรณ์เปล่งแสงอินทรียห์รือท่ีเรียกวา่ OLED 

(Organic Light Emitting Diode) 

ดงันั้น ในงานวจิยัน้ีมุ่งเนน้ในการออกแบบสารท่ีเป็นมี 1,8-แนพทาลิไมด์เป็นองคป์ระกอบ 

แต่มีจ านวนไม่เท่ากัน เพื่อศึกษาเปรียบเทียบสมบติัทางแสง รวมถึงการน าสารท่ีได้บางตวัไป

ประยกุตใ์ชใ้นการสังเคราะห์ตวัตรวจวดัทางเคมีดว้ย 

 

 

 



2 
 

1.2 ทฤษฎแีละความรู้พืน้ฐานทีเ่กีย่วข้อง 

1.2.1 ปรากฏการณ์ฟลูออเรสเซนซ์ 

หลกัการของการเกิดฟลูออเรสเซนซ์สามารถอธิบายไดจ้ากแผนภาพ Jablonski diagram 

(รูปที่ 1.1) ไดก้  าหนดให้โมเลกุลในสภาวะพื้น S0 มีอิเล็กตรอนชั้นนอกสุดอยูใ่นออร์บิทลัท่ีเรียกวา่ 

HOMO (highest occupied molecular orbital) ซ่ึงเม่ือโมเลกุลไดรั้บการกระตุน้ดว้ยพลงังานแสง

หรือโฟตอนท่ีมากพอ อิเล็กตรอนหน่ึงตวัท่ีอยู่ใน HOMO จะเล่ือนระดบัพลงังานสูงข้ึนไปยงั     

ออร์บิทลัท่ีมีพลงังานต ่าสุดท่ียงัไม่มีอิเล็กตรอนบรรจุอยู่ ท่ีเรียกว่า LUMO (lowest unoccupied 

molecular orbital) ท าให้โมเลกุลมีพลงังานสูงข้ึนและมีความเสถียรนอ้ยลง โมเลกุลจึงพยายามลด

ระดับพลังงานลงจากสภาวะกระตุ้นเพื่อกลับสู่สภาวะเดิม ซ่ึงโดยทัว่ไปโมเลกุลสามารถคาย

พลงังานบางส่วนอย่างรวดเร็วในระดบั 10-14-10-11 วินาที ท่ีเรียกว่า internal conversion และ 

vibrational relaxation ลงมายงัสภาวะกระตุน้ท่ีมีพลงังานการสั่นต ่าสุด S1 ถ้าหากโมเลกุลท่ีอยู่

สภาวะกระตุน้ S1 ลดระดบัพลงังานลงมายงัสภาวะพื้น S0 โดยคายพลงังานออกมาในรูปของแสง ท่ี

เรียกวา่ ฟลูออเรสเซนต ์โดยทัว่ไปสามารถเกิดไดใ้นระยะเวลาประมาณ 10-9-10-7 วินาที อยา่งไรก็

ตามยงัมีกระบวนการท่ีไม่ให้แสง (non-radiative processes) ท่ีสามารถเกิดได ้เรียกวา่ quenching 

เน่ืองจากความเขม้แสงท่ีปล่อยออกมาลดลง ในอีกกรณีหน่ึงท่ีสภาวะกระตุน้ S1 อาจเกิดการเปล่ียน

สปินจากสภาวะ singlet ไปยงัสภาวะ triplet (T1) ท่ีเรียกวา่ intersystem crossing เม่ือโมเลกุลลด

ระดบัพลงังานลงมายงัสภาวะพื้น S0 โดยคายพลงังานออกมาในรูปของแสง ท่ีเรียกวา่ ฟอสฟอเรส

เซนต ์(phosphorescence) ซ่ึงใชเ้วลานานกวา่การเกิดฟลูออเรสเซนตม์าก 
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รูปที่ 1.1 แผนภาพแสดงระดบัพลงังาน Jablonski diagram 

แหล่งท่ีมา: http://www.olympusmicro.com/primer/java/jablonski/jabintro/ (6 มีนาคม 2557) 

 

1.2.2 ตวัแปรต่างๆท่ีมีผลต่อการเกิดฟลูออเรสเซนต ์

โมเลกุลจะสามารถให้ฟลูออเรสเซนต์มากหรือน้อย สามารถอธิบายไดจ้ากประสิทธิภาพ

ของการเปล่งแสงหลงัการกระตุน้ดว้ยพลงังานแสง เรียกวา่ ควอนตมัยิลด์ (quantum yield) ไดจ้าก

จ านวนโฟตอนท่ีใหอ้อกมาเทียบกบัจ านวนโฟตอนท่ีถูกดูดกลืน ดงัสมการ 

    
               

                
 

การค านวณหาควอนตมัยลิด์ 

 1.2.2.1 น าสารท่ีเราตอ้งการหาควอนตมัยิลด์ (A) โดยเตรียมในรูปของสารละลายมาวดัค่า

การดูดกลืนแสง (absorbance) ท่ีความยาวคล่ืนสูงสุดท่ีใชใ้นการกระตุน้ 

 1.2.2.2 จากนั้นน าสารละลายท่ีความเขม้ขน้เดียวกนัมาวดัฟลูออเรสเซนต์ บนัทึกพื้นท่ีใต้

กราฟของสเปกตรัมท่ีได ้ 

http://www.olympusmicro.com/primer/java/jablonski/jabintro/
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1.2.2.3 ท าซ ้ าในขอ้ 1.2.2.1 และ 1.2.2.2 ท่ีความเขม้ขน้อ่ืนๆอีกประมาณ 5 ความเขม้ขน้ 

(รวม blank หรือตวัท าละลายท่ีใช)้ 

 1.2.2.4 น าขอ้มูลท่ีไดม้าสร้างกราฟระหว่างพื้นท่ีใตก้ราฟของฟลูออเรสเซนต์กบัค่าการ

ดูดกลืนแสง กราฟท่ีไดจ้ะมีลกัษณะเป็นเส้นตรง  

 1.2.2.5 ท าซ ้ าในขอ้ 1.2.2.1 ถึง 1.2.2.4 กบัสารมาตรฐานท่ีทราบค่าควอนตมัยิลด์ (std) เพื่อ

สร้างกราฟและน ามาเทียบกับสารท่ีต้องการหาควอนตมัยิลด์ (รูปที่ 1.2) ดังนั้นจึงสามารถหา

ควอนตมัยลิดข์องสารท่ีตอ้งการไดจ้ากความสัมพนัธ์ของอตัราส่วนของกราฟท่ีได ้ดงัสมการ  

   
      
        

      

 

 

รูปที ่1.2 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของสาร (A) กบัสารมาตรฐาน (std) 

แหล่งท่ีมา: http://www.horiba.com/fileadmin/uploads/Scientific/Documents/Fluorescence  

/quantumyieldstrad.pdf (6 มีนาคม 2557) 
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โมเลกุลท่ีใหฟ้ลูออเรสเซนตไ์ดดี้จะมีควอนตมัยลิดใ์กลเ้คียง 1 ถา้ไม่ใหฟ้ลูออเรสเซนตจ์ะมี

ควอนตมัยิลด์ใกลเ้คียง 0 การให้ฟลูออเรสเซนตข์องโมเลกุลเป็นผลมาจากโครงสร้างท่ียึดกนัแน่น 

ไม่เกิดการบิดของโมเลกุล จะมีโอกาสให้ฟลูออเรสเซนต์ดีกว่า โดยมีค่าควอนตมัยิลด์สูงกว่า 

ตวัอยา่งเช่น fluorine จะมีค่าควอนตมัยิลด์ใกลเ้คียง 1 แต่ biphenyl จะมีค่าควอนตมัยิลด์เท่ากบั 0.2 

(รูปที ่1.3) 

C

C
C

C

C
C

C
C

C
C

C
C

C

H

H

H

H H H
H

H

H

H

C C

C
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C C

C C

C

CC

H

H

H H

H H H

H

HH  

 

รูปที ่1.3 โครงสร้างของ fluorine และ biphenyl 

 

1.3 ทฤษฎแีละงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

อนุพนัธ์ 1,8-แนพทาลิไมด์มีประโยชน์อย่างมากในการน าไปประยุกตใ์ช้ เน่ืองจากสมบติั

ของสารท่ีสามารถใหค้วามเขม้ของสัญญาณฟลูออเรสเซนตไ์ดดี้มาก ความสามารถในการน าไฟฟ้า

ท่ีดี และมีความเสถียรในการส่งผา่นพลงังาน 

 จากการสืบค้นฐานข้อมูลทางวิชาการ พบว่ามีการน าอนุพนัธ์ 1,8-แนพทาลิไมด์ ซ่ึง

เก่ียวขอ้งกบัการสังเคราะห์และสมบติัทางแสง มาประยุกตใ์ช้ในงานวิจยัหลกัๆอยู่ 3 แบบ คือ การ

น ามาใชเ้ป็นสารเพิ่มความขาวสวา่ง หรือ optical brightener ดงัเห็นไดจ้ากงานวิจยัในปี 2008 ของ 

Kamaladin Gharanjig และคณะ[1] ไดท้  าการสังเคราะห์สารสียอ้มชนิด monoazo จากอนุพนัธ์ N-

ester-1,8-naphthalimide ซ่ึงมีหมู่แทนท่ีคาร์บอกซิเลต (COO-) ด้วยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสใน

สารละลายเบส (รูปที่ 1.4) นอกจากน้ีมีการตรวจสอบสมบติัทางแสงของสารสียอ้ม พบว่า วดัค่า 

λmaxไดค้่าระหว่าง 515 และ563 นาโนเมตร โดยสารสียอ้มท่ีไดน้ั้นมีคุณสมบติัท่ีส าคญัคือ สามารถ

𝜑𝐹 ∼ 1 

fluorene 

 

𝜑𝐹  0.2 

biphenyl 
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ติดลงบนเส้นใยพอลิเอสเทอร์ในสภาวะท่ีอุณหภูมิสูง มีความคงทนของสีต่อแสงในระดบัปานกลาง 

ทนต่อการซกัไดดี้มาก และยงัทนต่อการใหค้วามร้อนโดยตรงอีกดว้ย (รูปที ่1.4) 

N OO

H2C

N N N
R

R

N OO

CH2COO-

N N N
R

R

C

O

OC2H5

+ C2H5OH

-OH

 

รูปที ่1.4 ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของสียอ้มในตวักลางแอลคาไลน์ 

 

ต่อมาในปี 2010 H. Shaki และคณะ[2] ไดท้  าการสังเคราะห์สียอ้ม naphthalimide ท่ีมีหมู่

ฟังก์ชนั amino และ acetylamino โดยใชป้ฏิกิริยา imidation, reduction และ acetylation กบั 4-nitro-

1,8-naphthalic anhydride (รูปที่ 1.5) และน ามาพิสูจน์เอกลกัษณ์โดยใชเ้ทคนิค DSC, TLC (Rf 

values), FT-IR,   1H-NMR, 13C-NMR, UV-vis และ Fluorometry ศึกษาสมบติัทางแสงของสียอ้มท่ี

ไดใ้นตวัท าละลาย DMF และ THF พบว่าสียอ้มท่ีมีหมู่ acetylamino ในต าแหน่ง C-4 ของวง 

naphthalimide จะให้ λmax (Maximum wavelengths) ต ่าสุด และสียอ้มท่ีมีหมู่ amino ในต าแหน่ง   

C-4 ของวง naphthalimide จะให้ λmax สูงสุด ศึกษาสมบติัของฟลูออเรสเซนต ์พบว่าสียอ้มท่ีมีหมู่ 

amino ในต าแหน่ง C-4 ของวง naphthalimide จะให้ความยาวคล่ืนของฟลูออเรสเซนตท่ี์มากกวา่สี

ยอ้มท่ีมีหมู่ acetylamino เม่ือเปรียบเทียบค่า quantum yield ของสียอ้มท่ีมี pyridine และหมู่ ester 

พบวา่สียอ้มท่ีมีหมู่aminomethylpyridine จะให้ quantum yield ต ่ากวา่สียอ้มท่ีมีหมู่ ester ในวง N-

substituted naphthalimide นอกจากน้ีสียอ้มท่ีมีหมู่ amino ในต าแหน่ง C-4 ของวง naphthalimide 

จะให ้quantum yield สูงกวา่ท่ีมีหมู่ acetylamino 
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รูปที ่1.5 โครงสร้างสียอ้ม naphthalimide ท่ีมีหมู่ฟังกช์นั amino และ acetylamino 

 

นอกจากนั้นไดมี้การน ามาประยุกตใ์ชเ้ป็นชั้นเรืองแสง OLED ดงัจะเห็นไดจ้ากงานวิจยัใน

ปี 2009 ของ Sung Ouk Jung และคณะ[3] ไดท้  าการสังเคราะห์สารชนิดใหม่ท่ีสามารถเปล่งแสงสีส้ม 

ซ่ึงเป็นอนุพนัธ์ 2-naphthalene-1-yl-benzo[de]isoquinoline-1,3-dione (NBID) ไดแ้ก่ NBID-1 และ 

NBID-2 (รูปที่ 1.6) ถูกสังเคราะห์ข้ึนจากปฏิกิริยา N-arylation และน ามาพิสูจน์เอกลกัษณ์ของสาร

เหล่าน้ีโดยใชเ้ทคนิค 1H-NMR, 13C-NMR, FT-IR, TGA, DSC และ UV-visible จากการทดลอง

พบวา่ อนุพนัธ์ NBID เปล่งแสงสีส้มท่ีความยาวคล่ืน 574 นาโนเมตร (NBID-1) และ 588 นาโน

เมตร (NBID-2) ในการประยุกตใ์ชน้ั้น จะน า NBID-1 และ NBID-2 ขนาด 20 นาโนเมตร ไปเป็น

ส่วนหน่ึงของ emission layer ใน OLED 

N OO

N

N OO

N

NBID-1 NBID-2

Ar : (for NBID-1)

(for NBID-2)

 

รูปที ่1.6 โครงสร้างของอนุพนัธ์ NBID 
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ในปี 2009 ยงัมีงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัชั้นเรืองแสง Jung-Feng Lee และคณะ[4] ไดท้  าการ

สังเคราะห์อนุพนัธ์ของ N-aryl-1,8-naphthalimide และ 1,8-naphthoilene-arylimidazole (M1-M5) 

(รูปที่ 1.7) น ามารวมกบั polyfluorene ดว้ยปฏิกิริยา Yamamoto coupling จะไดผ้ลิตภณัฑ์เป็นพอลิ

เมอร์ P1-P5 (รูปที่ 1.8) ผลปรากฏวา่สเปคตรัมของ electroluminescence (EL) คือสีน ้ าเงินค่อนขา้ง

เขียว ( max = 465 nm) ส าหรับ P2, สีเขียวค่อนขา้งน ้ าเงิน ( max = 490 nm) ส าหรับ P1 และ P3, สี

เขียว ( max = 465 nm) ส าหรับ P4 และสีเขียวค่อนขา้งเหลือง ( max = 545 nm) ส าหรับ P5 และ

พบวา่ P4 มีค่าความสวา่งมากท่ีสุดถึง 11,500 cd/m2 ท่ี 12 V มีการเปล่งแสงสีเขียวจากสียอ้มของ 

polyfluorene ซ่ึงพิสูจน์ได้ว่าพอลิเมอร์น้ีสามารถใช้เป็นประโยชน์ในการเตรียม polymer-light-

emitting diodes (PLEDs) ท่ีมีประสิทธิภาพได ้

N

X

OO

Br

N NO

Br

N NO

Br

M4 M5M1, X=H

M2, X=OCH3

M3, X=CN

 

รูปที ่1.7 โครงสร้างของสารประกอบ M1 - M5 
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รูปที ่1.8 โครงสร้างของพอลิเมอร์P1 - P5 
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สุดทา้ยน้ียงัมีการน ามาประยุกต์ใช้เป็น chemosensor ดงัจะเห็นได้จากงานวิจยัในปี 2010 

ของ Pavel A. Panchenko และคณะ[5] ไดศึ้กษาสมบติัฟลูออเรสเซนต์ของอนุพนัธ์ naphthalimide 

ไดแ้ก่ N-phenyl-4-amino-1,8-naphthalimides และ N-phenyl-4-acetamido-1,8-naphthalimides ซ่ึงมี

หมู่แทนท่ี N-benzo-15-crown-5 ether (รูปที่ 1.9) โดยท่ีการมีส่วนของ ionophoric เป็น N-

substituent ในโมเลกุลของ naphthalimide แสดงถึงคุณสมบติัของการเป็นตวัรับสัญญาณฟลูออเรส

เซนตท่ี์ดี เม่ือน ามาจบักบัไอออนของแบเรียม (Ba2+) พบวา่ไม่มีการเปล่ียนต าแหน่งของการดูดกลืน

และคายพลงังาน แต่มีการเพิ่มความเขม้ของสัญญาณฟลูออเรสเซนต์สูงข้ึนอย่างมาก ซ่ึงเรียงล าดบั

ไดด้งัน้ี L2M > LM > L 

 

รูปที ่1.9 โครงสร้างสารประกอบเชิงซอ้นของ X, Y กบั Ba2+ 

 

ในเวลาต่อมา Laura Bekere และคณะ [6] ได้ท าการสังเคราะห์อนุพนัธ์ของ 1,8-

naphthalimide (รูปที่ 1.10) โดยพบวา่ สาร IX ท่ีเป็น fluorophore และอยูใ่นรูป carboxylic acid มี

ความไวกบั molecular probe ของ ZnO nanoparticles สมบติัการดูดกลืนแสงของสารเม่ืออยูใ่นตวั

ท าละลายท่ีไม่มีขั้ว เช่น cyclohexane และ toluene พบวา่ สาร IX จะเกิดการดูดกลืนแสงท่ีความยาว

คล่ืน 400 นาโนเมตร คายพลงังานออกมาในรูปฟลูออเรสเซนตท่ี์ความยาวคล่ืน 500 นาโนเมตรและ

มี fluorescence lifetime ประมาณ 7 ns และจาก รูปที่ 1.11 ประจุลบของสาร IX จะไม่ไดท้  าให้เกิด

ฟลูออเรสเซนต์ แต่สามารถเกิด dimer กนัระหว่างหมู่ carboxylic acid ท่ีเกิด ionization เพียง

บางส่วนในตวัท าละลายท่ีมีขั้ว เช่น ethanol และ acetonitrile ท าให้เกิดฟลูออเรสเซนต์และเกิด 

blue-shift นอกจากน้ีสาร VII ยงัสามารถน าไปใช้กบัการตรวจวดัฟลูออเรสเซนต์ท่ีช่วงความยาว

คล่ืนสั้นๆท่ีตอ้งการ 
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รูปที ่1.10 โครงสร้างของอนุพนัธ์ naphthalimide ท่ีสังเคราะห์ 
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รูปที ่1.11 ความน่าจะเป็นของการเกิด ionization และ complexation ของสาร IX ใน ethanol 

 

จากการศึกษางานวิจยัต่างๆในข้างต้น ได้แสดงให้เห็นถึงคุณสมบัติท่ีส าคัญอยู่หลาย

ประการ ซ่ึงเป็นผลท าให้ผู ้วิจ ัยเกิดแนวคิดท่ีจะออกแบบการสังเคราะห์อนุพันธ์ของ 1,8-

naphthalimide ท่ีเป็นเป้าหมายของโครงการน้ีไดช้ดัเจนมากข้ึน โดยมีจุดประสงคด์งัน้ี 
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1.4 จุดประสงค์ของโครงการ 

เพื่อออกแบบ สังเคราะห์ และศึกษาสมบติัทางแสงอนุพนัธ์ของ 1,8-naphthalimide ชนิด

ต่างๆ จาก 4-bromo-1,8-naphthalic anhydride โดยสารเป้าหมายสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มยอ่ย 

ไดแ้ก่ 1) กลุ่มของสารประกอบ hydrophilic aliphatic ท่ีมีหมู่ amino glycol เป็นหมู่แทนท่ี ไดแ้ก่ 

สาร 2a, 2b และ 2c 2) กลุ่มของสารประกอบ hydrophobic aromatic ท่ีมีหมู่ aminophenyl หรือ 

phenoxy เป็นหมู่แทนท่ี ไดแ้ก่ สาร 3a, 3b, 3c, 3d, 3e และ 3f โดยคาดวา่สารในกลุ่มท่ี 1) จะมี

ความสามารถในการละลายน ้ าได้ดี เพราะมีหมู่ glycol ท่ีชอบน ้ า และสารในกลุ่มน้ีอาจน าไป

ประยกุตใ์ชเ้ป็นตวัใหส้ัญญาณในการสังเคราะห์ chemosensor ท่ีสามารถใชง้านไดใ้นตวัท าละลายท่ี

เป็นน ้ าหรือใน physiological media ต่างๆ เช่น เลือด ซีร่ัม ปัสสาวะได ้ส่วนสารในกลุ่มท่ี 2) จะมี

ความสามารถในการละลายในตวัท าละลายอินทรียไ์ดดี้ และน่าจะมีเสถียรภาพทางความร้อนสูงกวา่

สารในกลุ่ม 1) จึงคาดวา่จะสามารถน าไปประยุกตใ์ชใ้นการสังเคราะห์ chemosensor ท่ีสามารถข้ึน

รูปเป็นของแขง็หรือฟิลม์บาง หรือใชเ้ป็นวสัดุในอุปกรณ์ optoelectronic ต่างๆ เช่น OLED ได ้
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รูปที ่1.12 แสดงโครงสร้างของอนุพนัธ์ 1,8-naphthalimide ท่ีออกแบบ



 

 

บทที ่2 

การทดลอง 

 

 

2.1 อุปกรณ์และสารเคมี 

 อุปกรณ์ 

1. Nuclear magnetic resonance spectrometer (Varian Mercury 400 MHz NMR) 

2. Spectrofluorometer (Agilent Cary Eclipse Fluorescence spectrofluorometer) 

3. Ultraviolet–visible spectrophotometer (HP 8453 UV-Vis spectrophotometer) 

 สารเคมี 

1. 4-bromo-1,8-naphthalic anhydride (C12H5O3Br) 

2. Aniline (C6H7N) 

3. Phenol (C6H6O) 

4. 1,4-phenylenediamine (C6H8N2) 

5. Ethanolamine (C2H7NO) 

6. 2-(2-aminoethoxy)-ethanol (C4H11NO2) 

7. 2-2’-(ethylenedioxy)bis(ethylamine) (C6H16N2O2) 

8. Hydroquinone (C6H6O2) 

9. 4-aminophenol (C6H7NO) 

10. Triphenylphosphine (PPh3) 

11. Potassium tert-butoxide (t-BuOK)
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12. Palladium(II) acetate (Pd(OAc)2) 

13. Potassium carbonate (K2CO3) 

14. Acetic acid (C2H4O2) 

15. Dimethyl sulfoxide (DMSO) 

16. Dimethylformamide (DMF) 

17. Toluene (C7H8) 

18. Sodium hydroxide (NaOH) 

19. Sodium sulfate (Na2SO4) 

20. Ethyl acetate (C4H8O2) 

21. Hexane (C6H14) 

22. Methanol (CH3OH) 

23. Dichloromethane (CH2Cl2) 

24. Tetrahydrofuran (THF) 

25. Hydrochloric acid (HCl) 

26. Silica gel 

27. Chloroform-D (CDCl3) 

28. Dimethyl sulfoxide-D6 (DMSO-D6) 
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2.2 วธีิการสังเคราะห์ 

 2.2.1 การสังเคราะห์ 4-bromo-N-phenyl-1,8-naphthalimide (1) 

OO O

Br

NH2 Glacial acetic acid

130oC, 4 hr

NO O

Br

1  

แผนภาพที ่2.1 แสดงการสังเคราะห์สาร 1 

 
 จากงานวิจยัในเอกสารอา้งอิง [7] น า 4-bromo-1,8-naphthalic anhydride (0.2000 g, 0.7218 

mmol), Aniline (0.20 mL, 2.2 mmol) และ Acetic acid (5 mL) มาผสมรวมกนัใน sealed tube 

จากนั้นท าการคนสารละลายท่ีอุณหภูมิ 130oC เป็นเวลา 4 ชัว่โมง เม่ือปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ์ สามารถ

ตรวจสอบไดจ้ากการท า TLC พบจุดของสารผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดข้ึนเพียงจุดเดียวและจุดของสารตั้งตน้

หรือ Aniline ท่ีเป็นสารก าหนดปริมาณหมดไป ตั้งสารละลายทิ้งไวจ้นถึงอุณหภูมิห้อง เติมน ้ า 50 

mL และปรับ pH ของสารละลายดว้ย NaOH จน pH เป็นกลาง (เท่ากบั 7) น าสารละลายท่ีไดไ้ป

กรองสุญญากาศและชะล้างของแข็งด้วยน ้ า ผลิตภณัฑ์ท่ีได้มีลกัษณะเป็นของแข็งสีน ้ าตาลอ่อน 

ปริมาณ 0.2468 g คิดเป็นร้อยละของผลิตภณัฑเ์ท่ากบั 97 น าสารผลิตภณัฑ์ท่ีไดม้าพิสูจน์โครงสร้าง

ทางเคมีดว้ยเทคนิค 1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ 8.71 (d, J = 7.2 Hz, 1H), 8.64 (d, J = 8.5 Hz, 

1H), 8.46 (d, J = 7.8 Hz, 1H), 8.09 (d, J = 7.8 Hz, 1H), 7.89 (t, J = 7.9 Hz, 1H), 7.56 (t, J = 7.5 

Hz, 2H), 7.52 – 7.46 (m, 1H), 7.31 (d, J = 7.3 Hz, 2H). 
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2.2.2 การสังเคราะห์ 6-(2-hydroxyethylamino)-2-phenyl-1H-benzo[de]isoquinoline-

1,3(2H)-dione (2a) 

 

NO O

Br

H2N
OH

DMSO

100oC, 4 hr

NO O

HN
OH

2a  
แผนภาพที ่2.2 แสดงการสังเคราะห์สาร 2a 

 
 น าสาร 1 (0.2000 g, 0.5679 mmol), Ethanolamine (0.50 mL, 8.3 mmol) และ DMSO       

(3 mL) มาผสมรวมกนัใน sealed tube จากนั้นท าการคนสารละลายท่ีอุณหภูมิ 100oC เป็นเวลา 4 

ชัว่โมง เม่ือปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ์ สามารถตรวจสอบไดจ้ากการท า TLC พบจุดของสารผลิตภณัฑ์ท่ี

เกิดข้ึนและจุดของสารตั้งตน้หรือสาร 1 ท่ีเป็นสารก าหนดปริมาณหมดไป ตั้งสารละลายทิ้งไวจ้นถึง

อุณหภูมิห้อง เติมน ้ า 50 mL และน าสารละลายมาสกดัดว้ย Ethyl acetate (EtOAc) 20 mL เก็บ

สารละลายท่ีได้จากชั้น EtOAc แล้วน าชั้ นน ้ ามาสกัดเช่นเดิมอีก 2 รอบ สารละลายชั้น EtOAc 

ทั้งหมดน ามาก าจดัน ้ าออกดว้ยการเติม Na2SO4 แลว้กรองผา่นส าลี น าสารละลายท่ีไดไ้ประเหยตวั

ท าละลายออกดว้ยเคร่ือง Rotary evaporator จากนั้นน าสารท่ีไดท้  าให้บริสุทธ์ิโดยใชเ้ทคนิคคอลมัน์

โครมาโทกราฟีท่ีมีซิลิกาเจลเป็นตวัดูดซับ และมี EtOAc เป็นตวัท าละลาย ซ่ึงผลิตภณัฑ์ท่ีได้มี

ลกัษณะเป็นของแข็งสีเหลือง ปริมาณ 0.1511 g คิดเป็นร้อยละของผลิตภณัฑ์เท่ากบั 80 น าสาร

ผลิตภณัฑท่ี์ไดม้าพิสูจน์โครงสร้างทางเคมีดว้ยเทคนิค 1H-NMR (400 MHz, DMSO) δ 8.82 (d, J = 

8.3 Hz, 1H), 8.50 (d, J = 7.1 Hz, 1H), 8.33 (d, J = 8.5 Hz, 1H), 7.86 (s, 1H), 7.81 – 7.74 (m, 1H), 

7.56 (t, J = 7.3 Hz, 2H), 7.50 (d, J = 7.3 Hz, 1H), 7.37 (d, J = 7.0 Hz, 2H), 6.92 (d, J = 8.7 Hz, 

1H), 5.06 – 4.92 (m, 1H), 3.78 (d, J = 5.5 Hz, 2H), 3.56 (d, J = 5.1 Hz, 2H). 
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2.2.3 การสังเคราะห์ 6-(2-(2-hydroxyethoxy)ethylamino)-2-phenyl-1H-

benzo[de]isoquinoline-1,3(2H)-dione (2b) 

 

NO O

Br

H2N
O

OH
DMSO

100oC, 24 hr

NO O

HN
O

OH

2b  
แผนภาพที ่2.3 แสดงการสังเคราะห์สาร 2b 

 
น าสาร 1 (0.2000 g, 0.5679 mmol), 2-(2-aminoethoxy)-ethanol (0.10 mL, 1.0 mmol) และ 

DMSO (3 mL) มาผสมรวมกนัใน sealed tube จากนั้นท าการคนสารละลายท่ีอุณหภูมิ 100 C เป็น

เวลา 1 วนั เม่ือปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ์แลว้ ตั้งสารละลายทิ้งไวจ้นถึงอุณหภูมิห้อง เติมน ้ า 50 mL และ

น าสารละลายมาสกดัดว้ย EtOAc 20 mL เก็บสารละลายท่ีไดจ้ากชั้น EtOAc แลว้น าชั้นน ้ ามาสกดั

เช่นเดิมอีก 2 รอบ สารละลายชั้น EtOAc ทั้งหมดน ามาก าจดัน ้ าออกดว้ยการเติม Na2SO4 แลว้กรอง

ผา่นส าลี น าสารละลายท่ีไดไ้ประเหยตวัท าละลายออกดว้ยเคร่ือง Rotary evaporator จากนั้นน าสาร

ท่ีไดท้  าให้บริสุทธ์ิโดยใช้เทคนิคคอลมัน์โครมาโทกราฟีท่ีมีซิลิกาเจลเป็นตวัดูดซับ และมี EtOAc 

เป็นตวัท าละลาย เม่ือสารอ่ืนท่ีไม่ใช่ผลิตภณัฑ์ออกมาจนหมด จึงปรับตวัท าละลายเป็น EtOAc : 

Methanol ในอตัราส่วน 1 : 0.3 ซ่ึงผลิตภณัฑ์ท่ีไดมี้ลกัษณะเป็นของแข็งสีเหลือง ปริมาณ 0.1183 g 

คิดเป็นร้อยละของผลิตภณัฑ์เท่ากบั 55 น าสารผลิตภณัฑ์ท่ีไดม้าพิสูจน์โครงสร้างทางเคมีดว้ย

เทคนิค 1H-NMR (400 MHz, CDCl3) δ 8.55 (s, 1H), 8.45 (s, 1H), 8.14 (s, 1H), 7.60 (s, 1H), 7.46 

(d, J = 7.2 Hz, 2H), 7.42 – 7.36 (m, 1H), 7.25 (d, J = 8.0 Hz, 2H), 6.69 (s, 1H), 5.23 (s, 1H), 3.87 

(s, 2H), 3.80 (s, 2H), 3.66 (s, 2H), 3.57 (s, 2H). 
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2.2.4 การสังเคราะห์ 6,6'-(2,2'-(ethane-1,2-diylbis(oxy))bis(ethane-2,1-

diyl))bis(azanediyl)bis(2-phenyl-1H-benzo[de]isoquinoline-1,3(2H)-dione) (2c) 

 

NO O

Br

H2N
O

O
NH2

DMSO

100oC, 24 hr

NO O

HN
O

O
NH

NO O

2c

 

แผนภาพที ่2.4 แสดงการสังเคราะห์สาร 2c 

 

 น าสาร 1 (0.5000 g, 1.4197 mmol), 2-2’-(ethylenedioxy)bis(ethylamine) (0.10 mL, 0.7 

mmol) และ DMSO (5 mL) มาผสมรวมกนัใน sealed tube มีขั้นตอนการสังเคราะห์ในลกัษณะ

เดียวกนักบัการสังเคราะห์สาร 2b ซ่ึงผลิตภณัฑ์ท่ีได ้มีลกัษณะเป็นของแข็งสีเหลือง ภายหลงัจาก

การท าให้สารบริสุทธ์ิโดยใช้เทคนิคคอลมัน์โครมาโทกราฟี น าสารมาตรวจสอบความบริสุทธ์ิอีก

คร้ังดว้ยการท า TLC จะพบวา่ยงัคงมีจุดของสารผลิตภณัฑ์มากกวา่ 1 จุด แสดงวา่ไม่สามารถท าให้

สารมีความบริสุทธ์ิมากข้ึนไดจ้ากการใชเ้ทคนิคคอลมัน์โครมาโทกราฟีเม่ือน าสารผลิตภณัฑ์ท่ีไดม้า

พิสูจน์โครงสร้างทางเคมีดว้ยเทคนิค 1H-NMR พบว่า เป็นของผสม เกิดการเขา้เพียงโมเลกุลเดียว

หรือสองโมเลกุลของสาร 1 
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2.2.5 การสังเคราะห์ 2-phenyl-6-(phenylamino)-1H-benzo[de]isoquinoline-1,3(2H)-

dione (3a) 

  

N OO

HN

+

NH2
N OO

Br

DMSO

100oC, 24 hr

3a  

แผนภาพที ่2.5 แสดงการสังเคราะห์สาร 3a 
 

 น าสาร 1 (0.5000 g, 1.4197 mmol), Aniline (0.25 mL, 2.8 mmol) และ DMSO (5 mL) มา

ผสมรวมกนัใน orbit tube จากนั้นท าการคนสารละลายท่ีอุณหภูมิ 100oC เป็นเวลา 1 วนั ตรวจสอบ

ปฏิกิริยาได้จากการท า TLC พบจุดของสารผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดข้ึน ตั้ งสารละลายทิ้งไว้จนถึง

อุณหภูมิห้อง เติมน ้ าและน าสารละลายท่ีไดไ้ปกรองสุญญากาศและชะลา้งของแข็งดว้ยน ้ า จากนั้น

น าสารท่ีไดท้  าใหบ้ริสุทธ์ิโดยใชเ้ทคนิคคอลมัน์โครมาโทกราฟีท่ีมีซิลิกาเจลเป็นตวัดูดซบั และมีตวั

ท าละลายเป็น Hexane : EtOAc ในอตัราส่วน 2 : 1 เม่ือสารอ่ืนท่ีไม่ใช่ผลิตภณัฑ์ออกมาจนหมด จึง

ปรับตวัท าละลายเป็น 1 : 1 ซ่ึงผลิตภณัฑ์ท่ีไดมี้ลกัษณะเป็นของแข็งสีเหลือง น าสารผลิตภณัฑ์ท่ี

ไดม้าพิสูจน์โครงสร้างทางเคมีดว้ยเทคนิค 1H-NMR พบวา่ สเปกตรัมท่ีได ้(ดงัแสดงในภาคผนวก) 

จะพบพีคของสารตั้งตน้หรือสาร 1 อยูท่ี่เดิม ส่วนพีคท่ีเพิ่มข้ึนมาไม่ใช่พีคของสารท่ีตอ้งการ ท าให้

ไม่สามารถบ่งช้ีโครงสร้างของสารท่ีสังเคราะห์ได ้
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2.2.6 การสังเคราะห์ 4-Phenoxy-N-phenyl-1,8-naphthalimide (3b) 

 

NO O

Br

OH

120oC

NO O

O

3b

K2CO3

DMF

 

แผนภาพที ่2.6 แสดงการสังเคราะห์สาร 3b 
 

จากงานวิจยัในเอกสารอา้งอิง [7] น าสาร 1 (4.6 g, 12.99 mmol), Phenol (2.5 mL, 26.67 

mmol), Potassium carbonate (5.4 g, 39.32 mmol) และ DMF (200 mL) มาผสมรวมกนัขวดกน้กลม 

จากนั้นท าการคนสารละลายท่ีอุณหภูมิ 120oC เป็นเวลา 8 ชัว่โมง เม่ือปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ์แลว้ 

สามารถตรวจสอบไดจ้ากการท า TLC พบจุดของสารผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดข้ึนเพียงจุดเดียวและจุดของ

สารตั้งตน้หรือสาร 1 ท่ีเป็นสารก าหนดปริมาณหมดไป ตั้งสารละลายทิ้งไวจ้นถึงอุณหภูมิห้อง เติม

น ้ าและน าสารละลายท่ีไดไ้ปกรองสุญญากาศและชะลา้งของแข็งดว้ยน ้ า จากนั้นน าสารท่ีไดท้  าให้

บริสุทธ์ิโดยใช้เทคนิคคอลมัน์โครมาโทกราฟีท่ีมีซิลิกาเจลเป็นตวัดูดซับ และมีตวัท าละลายเป็น 

Hexane : EtOAc ในอตัราส่วน 10 : 1 ซ่ึงผลิตภณัฑ์ท่ีไดมี้ลกัษณะเป็นของแข็งสีเหลือง คิดเป็นร้อย

ละของผลิตภณัฑเ์ท่ากบั 87 น าสารผลิตภณัฑ์ท่ีไดม้าพิสูจน์โครงสร้างทางเคมีดว้ยเทคนิค 1H-NMR 

(400 MHz, CDCl3) δ 8.78 (d, J = 8.3 Hz, 1H), 8.71 (d, J = 7.1 Hz, 1H), 8.50 (d, J = 8.2 Hz, 1H), 

7.82 (t, J = 7.8 Hz, 1H), 7.58 – 7.51 (m, 3H), 7.49 (d, J = 7.7 Hz, 2H), 7.32 (d, J = 7.1 Hz, 3H), 

7.22 (d, J = 7.8 Hz, 2H), 6.94 (d, J = 8.2 Hz, 1H). 
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2.2.7 การสังเคราะห์ 6,6'-(1,4-phenylenebis(oxy))bis(2-phenyl-1H-

benzo[de]isoquinoline-1,3(2H)-dione) (3c) 

NO O

Br

OH

OH

DMSO

100oC, 24 hr

NO O

O

O

N OO

K2CO3

3c

 

แผนภาพที ่2.7 แสดงการสังเคราะห์สาร 3c 
 

 น าสาร 1 (1.0 g, 2.8 mmol), Hydroquinone (0.10 g, 0.9 mmol), Potassium carbonate (0.06 

g, 0.5 mmol) และ DMSO (7 mL) มาผสมรวมกนัใน orbit tube จากนั้นท าการคนสารละลายท่ี

อุณหภูมิ 100oC เป็นเวลา 1 วนั ตรวจสอบปฏิกิริยาไดจ้ากการท า TLC พบจุดของสารผลิตภณัฑ์ท่ี

เกิดข้ึน ตั้งสารละลายทิ้งไวจ้นถึงอุณหภูมิห้อง เติมน ้ าและน าสารละลายท่ีไดไ้ปกรองสุญญากาศ

และชะลา้งของแขง็ดว้ยน ้า จากนั้นน าสารท่ีไดท้  าใหบ้ริสุทธ์ิโดยใชเ้ทคนิคคอลมัน์โครมาโทกราฟีท่ี

มีซิลิกาเจลเป็นตวัดูดซบั และมีตวัท าละลายเป็น Hexane : EtOAc ในอตัราส่วน 2 : 1 เม่ือสารอ่ืนท่ี

ไม่ใช่ผลิตภณัฑ์ออกมาจนหมด จึงปรับตวัท าละลายเป็น 1 : 1 ซ่ึงผลิตภณัฑ์ท่ีไดมี้ลกัษณะเป็น

ของแข็งสีขาวนวล เม่ือน าสารผลิตภณัฑ์ท่ีได้มาพิสูจน์โครงสร้างทางเคมีด้วยเทคนิค 1H-NMR 

พบว่า เป็นของผสม สเปกตรัมท่ีได้ (ดงัแสดงในภาคผนวก) พบพีคใหม่เป็นจ านวนมากและไม่

สอดคลอ้งกบัโครงสร้างของสาร 3c ท  าใหไ้ม่สามารถบ่งช้ีโครงสร้างของสารท่ีสังเคราะห์ได ้
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2.2.8 การสังเคราะห์ 6,6'-(1,4-phenylenebis(azanediyl))bis(2-phenyl-1H-

benzo[de]isoquinoline-1,3(2H)-dione) (3d) 

NO O

Br

NH2

NH2

DMSO

100oC, 24 hr

NO O

NH

NH

N OO

3d  

แผนภาพที ่2.8 แสดงการสังเคราะห์สาร 3d 
 

 น าสาร 1 (1.0 g, 2.8 mmol), 1,4-phenylenediamine (0.10 g, 0.9 mmol) และ DMSO (7 

mL) มาผสมรวมกันใน orbit tube และมีขั้นตอนการสังเคราะห์ในลักษณะเดียวกันกับการ

สังเคราะห์สาร 3c ซ่ึงผลิตภณัฑ์ท่ีไดมี้ลกัษณะเป็นของแข็งสีเหลือง เม่ือน าสารผลิตภณัฑ์ท่ีไดม้า

พิสูจน์โครงสร้างทางเคมีดว้ยเทคนิค 1H-NMR พบวา่ สเปกตรัมท่ีได ้(ดงัแสดงในภาคผนวก) จะพบ

พีคของสารตั้งตน้เท่านั้น ไม่พบพีคใหม่ท่ีเพิ่มข้ึน  
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2.2.9 การสังเคราะห์ 6-(4-(1,3-dioxo-2-phenyl-2,3-dihydro-1H-benzo[de]isoquinolin-6-

ylamino)phenoxy)-2-phenyl-1H-benzo[de]isoquinoline-1,3(2H)-dione (3e) 

NO O

Br

NH2

OH

DMSO

100oC, 24 hr

NO O

NH

O

N OO

3e  

แผนภาพที ่2.9 แสดงการสังเคราะห์สาร 3e 
 

 น าสาร 1 (1.0 g, 2.8 mmol), 4-aminophenol (0.10 g, 0.9 mmol), Potassium carbonate 

(0.06 g, 0.5 mmol) และ DMSO (7 mL) มาผสมรวมกนัใน orbit tube และมีขั้นตอนการสังเคราะห์

ในลกัษณะเดียวกนักบัการสังเคราะห์สาร 3c ซ่ึงผลิตภณัฑ์ท่ีไดมี้ลกัษณะเป็นของแข็งสีเหลือง เม่ือ

น าสารผลิตภณัฑ์ท่ีไดม้าพิสูจน์โครงสร้างทางเคมีดว้ยเทคนิค 1H-NMR พบว่า สเปกตรัมท่ีได ้(ดงั

แสดงในภาคผนวก) มีความซับซ้อนมาก อาจเกิดของผสมหลายชนิด ท าให้ไม่สามารถบ่งช้ี

โครงสร้างของสารท่ีสังเคราะห์ได ้
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2.2.10 การสังเคราะห์ 6-(4-hydroxyphenylamino)-2-phenyl-1H-benzo[de]isoquinoline-

1,3(2H)-dione (3f) 

NO O

Br

NH2

OH

Toluene

NO O

NH

OH

3f

Pd(OAc)2

PPh3

t-BuOK

 

แผนภาพที ่2.10 แสดงการสังเคราะห์สาร 3f 

 

จากเอกสารอา้งอิง [8] น าสาร 1 (0.50 g, 1.4 mmol), 4-aminophenol (0.30 g, 2.8 mmol), 

Pd(OAc)2 (16 mg, 0.07 mmol), PPh3 (37 mg, 0.14 mmol), t-BuOK (0.2 g, 2.0 mmol) และ toluene 

(5 mL) มาผสมรวมกนัใน sealed tube จากนั้นท าการคนสารละลายท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 2 วนั 

ตรวจสอบปฏิกิริยาไดจ้ากการท า TLC พบจุดของสารผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดข้ึน เติมน ้ าและน าสารละลาย

มาสกดัดว้ย dichloromethane (CH2Cl2) 20 mL และน ้ า 50 mL เก็บสารละลายท่ีไดจ้ากชั้น CH2Cl2 

แลว้น าชั้นน ้ ามาสกดัเช่นเดิมอีก 2 รอบ สารละลายชั้น CH2Cl2 ทั้งหมดน ามาสกดัดว้ย 2% HCl 30 

mL เก็บสารละลายชั้น CH2Cl2 และก าจดัน ้ าออกด้วยการเติม Na2SO4 แล้วกรองผ่านส าลี น า

สารละลายท่ีไดไ้ประเหยตวัท าละลายออกดว้ยเคร่ือง Rotary evaporator จากนั้นน าผลิตภณัฑ์ท่ีได้

ท  าให้บริสุทธ์ิโดยใชเ้ทคนิคคอลมัน์โครมาโทกราฟีท่ีมีซิลิกาเจลเป็นตวัดูดซับ และมีตวัท าละลาย

เป็น Hexane : EtOAc ในอตัราส่วน 1 : 1 ซ่ึงผลิตภณัฑ์ท่ีไดมี้ลกัษณะเป็นของแข็งสีแดง น าสาร

ผลิตภณัฑ์ท่ีไดม้าพิสูจน์โครงสร้างทางเคมีดว้ยเทคนิค 1H NMR (400 MHz, DMSO) δ 9.53 (s, 

1H), 9.30 (s, 1H), 8.85 (d, J = 8.3 Hz, 1H), 8.46 (d, J = 7.1 Hz, 1H), 8.19 (d, J = 8.2 Hz, 1H), 7.76 

(s, 1H), 7.47 (d, J = 6.9 Hz, 2H), 7.42 (d, J = 7.5 Hz, 1H), 7.30 (d, J = 7.0 Hz, 2H), 7.19 (d, J = 

7.7 Hz, 2H), 6.88 (t, J = 9.3 Hz, 3H). 



 

 

บทที ่3 

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

 

 

3.1 การสังเคราะห์ 

 โครงการน้ีไดท้  าการสังเคราะห์อนุพนัธ์ 1,8-naphthalimide ท่ีมีหมู่แทนท่ีแตกต่างกนั เพื่อ

น ามาเปรียบเทียบสมบติัทางแสง เช่น การดูดกลืนและคายพลงังานของแสง UV-visible ความเขม้

ของสัญญาณฟลูออเรสเซนซ์ เป็นตน้ 
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รูปที ่3.1 แสดงโครงสร้างของอนุพนัธ์ 1,8-naphthalimide ท่ีท าการสังเคราะห์
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เร่ิมตน้จากการสังเคราะห์สาร 1 ท่ีน ามาเป็นสารตั้งตน้ในการสังเคราะห์อนุพนัธ์ 1,8-

naphthalimide อ่ืนๆ และพิสูจน์ทราบโครงสร้างของสารโดยอาศยัเทคนิค 1H-NMR (รูปที่ 3.2) โดย

การน า 4-bromo-1,8-naphthalic anhydride มาท าปฏิกิริยาอิมิเดชนักบั aniline ในกรดอะซิติก ได้

สารผลิตภณัฑ์คิดเป็นร้อยละ 97 ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเป็นดงัแสดงใน แผนภาพที่ 3.1 ไนโตรเจนของ

aniline จะเขา้ท าปฏิกิริยาท่ีต าแหน่งคาร์บอนิลของ 4-bromo-1,8-naphthalic anhydride จากนั้นก็เกิด

การแตกออกของวง acid anhydride เกิดเป็นคาร์บอกซิเลตไอออน และถูก protonate กลายเป็นคาร์

บอกซิลิก อีกฝ่ังก็จะเป็นเอไมด ์หลงัจากนั้นเกิดการก าจดัน ้ าออก (dehydration) ท าให้ปิดวงกลายมา

เป็นสาร 1 

OO O

Br

H2N
N O

H
H O

O
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H O

O

Br
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-H2O
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แผนภาพที ่3.1 แสดงขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาของสาร 1 

 

จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 1 ท่ีไดจ้ะพบวา่โปรตอนท่ีอยูบ่นวงอะโรมาติกท่ีต าแหน่ง 

a, b และ c จะให้สัญญาณ triplet, triplet และ doublet ท่ี 7.51, 7.56 และ 7.31 ppm ตามล าดบั ซ่ึงจะ

มีค่า chemical shift ต ่ากว่าโปรตอนท่ีอยู่บน naphthalimide เน่ืองจากมีไนโตรเจนเป็นหมู่ให้

อิเล็กตรอน เม่ือสังเกตโปรตอนท่ีอยูบ่น naphthalimide ท่ีต าแหน่ง e จะพบสัญญาณ triplet ท่ี 7.89 
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ppm ซ่ึงมีค่า chemical shift นอ้ยท่ีสุดและท่ีต าแหน่ง d จะพบสัญญาณ doublet ท่ี 8.71 ppm ท่ีมีค่า 

chemical shift มากท่ีสุดบน naphthalimide เป็นผลมาจากหมู่คาร์บอนิลท่ีเป็นหมู่ดึงอิเล็กตรอน  

 

 

รูปที ่3.2 แสดง 1H-NMR ของสาร 1 ใน CDCl3 

 

 จากนั้นน าสาร 1 มาเป็นสารตั้งตน้ในการสังเคราะห์อนุพนัธ์ 1,8-naphthalimide เร่ิมจาก

สาร 2a ท าการสังเคราะห์โดยใช้สาร 1 มาท าปฏิกิริยา Nucleophilic aromatic substitution กบั 

ethanolamine ใน DMSO ไดส้ารผลิตภณัฑ์คิดเป็นร้อยละ 80 ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเป็นดงัแสดงใน 

แผนภาพที่ 3.2 ไนโตรเจนของหมู่เอมีนเขา้ท าปฏิกิริยาท่ีต าแหน่งเดียวกนักบัโบรมีน ท าให้เกิดการ 

resonance ของอิเล็กตรอนและโบรมีนหลุดออก ไดเ้ป็นสาร 2a 
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แผนภาพที ่3.2 แสดงขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาของสาร 2a 

 

จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 2a ท่ีไดจ้ะพบว่าโปรตอนต าแหน่ง h ท่ีให้สัญญาณ 

doublet จะถูก shield ลงมาท่ี 6.92 ppm ซ่ึงต ่ากวา่โปรตอนท่ีต าแหน่ง e เน่ืองจากเม่ือเกิดปฏิกิริยา 

Nucleophilic aromatic substitution โบรมีนไดถู้กแทนท่ีดว้ยไนโตรเจนซ่ึงเป็นหมู่ให้อิเล็กตรอน จึง

เป็นผลท าให้โปรตอนท่ีต าแหน่ง h มีความหนาแน่นของอิเล็กตรอนสูงกว่าท่ีต าแหน่งอ่ืนๆ 

นอกจากน้ียงัพบโปรตอนของหมู่เอมีนท่ีต าแหน่ง i ให้สัญญาณ singlet ท่ี 7.86 ppm โปรตอนของ

หมู่ไฮดรอกซิลท่ีต าแหน่ง l จะใหส้ัญญาณท่ี 5.06-4.92 ppm เป็นพีคท่ีมีลกัษณะกวา้งและเต้ีย (broad 

peak) แทนท่ีจะมีลักษณะเหมือนพีคอ่ืนๆ เป็นผลมาจากโปรตอนท่ีต่อกับเฮทเทโรอะตอม 

(Heteroatom) ในท่ีน้ีคือออกซิเจน และโปรตอนของสายอะลิฟาติกไฮโดรคาร์บอนของ 

ethanolamine ท่ีต าแหน่ง j และ k ใหส้ัญญาณ triplet ท่ี 3.56 และ 3.78 ppm ตามล าดบั 
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รูปที ่3.3 แสดง 1H-NMR ของสาร 2a ใน DMSO-D6 

 

 การสังเคราะห์สาร 2b ท  าไดโ้ดยการเกิดปฏิกิริยาของสาร 1 กบั 2-(2-aminoethoxy)-ethanol 

ผา่นปฏิกิริยา Nucleophilic aromatic substitution ใน DMSO ไดส้ารผลิตภณัฑ์คิดเป็นร้อยละ 55 

ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเป็นดงัแสดงใน แผนภาพที ่3.3 เกิดผา่นกลไกเช่นเดียวกบัสาร 2a 
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แผนภาพที ่3.3 แสดงขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาของสาร 2b 

 

 จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 2b ท่ีไดจ้ะพบว่าโปรตอนท่ีต าแหน่ง h จะถูก shield 

เหมือนกบัโปรตอนท่ีต าแหน่ง h ของสาร 2a โดยโปรตอนท่ีต าแหน่ง h จากเดิมท่ีให้สัญญาณ 

doublet ท่ี 8.09 ppm ถูก shield ลงมาท่ี 6.69 ppm เป็นผลมาจากปฏิกิริยา Nucleophilic aromatic 

substitution ท าให้โบรมีนถูกแทนท่ีด้วยไนโตรเจนเช่นเดียวกันกบัสาร 2a นอกจากน้ียงัพบ

โปรตอนของหมู่ไฮดรอกซิลท่ีต าแหน่ง m ให้สัญญาณ singlet ท่ี 5.23 ppm และพบโปรตอนของ

สายอะลิฟาติกไฮโดรคาร์บอนท่ีต าแหน่ง i, j, k และ l ให้สัญญาณ doublet ท่ี 3.66, 3.87, 3.80 และ 

3.57 ตามล าดบั จะสังเกตเห็นว่าโปรตอนท่ีต าแหน่ง j และ k จะถูก deshield มากกวา่โปรตอนท่ี

ต าแหน่ง i และ l เน่ืองจากอยูติ่ดกบัออกซิเจนท่ีมีค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตี (Electronegativity : EN) สูง

จึงเป็นหมู่ดึงอิเล็กตรอนโดยเกิดการดึงอิเล็กตรอนผา่น inductive effect ส่วนโปรตอนท่ีต าแหน่ง i 

และ l จะถูก shield เน่ืองจากอยูติ่ดกบัหมู่เอมีนและหมู่ไฮดรอกซิลตามล าดบั   
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รูปที ่3.4 แสดง 1H-NMR ของสาร 2b ใน CDCl3 

 

 การสังเคราะห์สารชนิดสุดทา้ยในกลุ่มของ hydrophilic aliphatic คือ สาร 2c ท าไดโ้ดยการ

เกิดปฏิกิริยาของสาร 1 กับ 2-2’-(ethylenedioxy)bis(ethylamine) ผ่านปฏิกิริยา Nucleophilic 

aromatic substitution ใน DMSO ซ่ึงสารผลิตภณัฑ์ท่ีไดอ้าจเกิดการเขา้ของสาร 1 ไดท้ั้ง 1 โมเลกุล

และ 2 โมเลกุล เน่ืองจาก amino glycol ท่ีใชมี้ปลายทั้งสองขา้งเป็นหมู่เอมีน ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเป็น

ดงัแสดงใน แผนภาพที ่3.4 



31 

 

NO O

Br

H2N
O

NO O

NH

O

Br

NO O

NO O

NH

O

Br

-H

2c

O

O O

NH2

NH2 NH2

NH
O

O
H2N

NO O

Br

NO O

NH
O

O
HN

NO O

-H

 

แผนภาพที ่3.4 แสดงขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาของสาร 2c 

 

 จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 2c ท่ีไดจ้ะพบวา่ โปรตอนบนวงอะโรมาติกบริเวณ 8.50-

6.50 ppm จะไม่ชดัเจน ยากต่อการวิเคราะห์ และจะพบโปรตอนของสายอะลิฟาติกไฮโดรคาร์บอน

ท่ีต าแหน่ง j, k และ l ให้สัญญาณท่ี 3.47, 3.89 และ 3.80 ppm จะสังเกตเห็นวา่ระหวา่งพีค l และ j 

จะพบพีคขนาดเล็ก 3 พีค ซ่ึงเป็นโปรตอนของสายอะลิฟาติกไฮโดรคาร์บอนเช่นกนั ในกรณีท่ีเกิด

การต่อกบัสาร 1 เพียงขา้งเดียว จะท าให้เกิดชนิดของโปรตอนในโมเลกุลทั้งหมด 6 ชนิด จาก

ขั้นตอนการสังเคราะห์พบวา่การแยกสารดว้ยเทคนิคคอลมัน์โครมาโทกราฟีท่ีใช้ซิลิกาเจลเป็นตวั

ดูดซบัเป็นไปไดย้าก ค่า Rf ของสารมีค่าใกลเ้คียงกนัมาก จึงไม่สามารถท าให้สารบริสุทธ์ิได ้ดงันั้น

จากสเปกตรัมแสดงวา่สารผลิตภณัฑท่ี์ไดเ้ป็นของผสมระหวา่งการเขา้เพียง 1 โมเลกุลกบั 2 โมเลกุล

ของสาร 1  
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รูปที ่3.5 แสดง 1H-NMR ของสาร 2c ใน CDCl3 

 

การสังเคราะห์สาร 3b ท าไดโ้ดยการเกิดปฏิกิริยาของสาร 1 กบั phenol ผ่านปฏิกิริยา 

Nucleophilic aromatic substitution ใน DMF และใช ้K2CO3 เป็นเบส ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเป็นดงัแสดง

ใน แผนภาพที ่3.5 
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แผนภาพที ่3.5 แสดงขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาของสาร 3b 

 

 จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 3b ท่ีไดจ้ะพบว่าโปรตอนท่ีต าแหน่ง h จะถูก shield 

เหมือนกบัโปรตอนท่ีต าแหน่ง  h ของสาร 2a และ 2b เป็นผลมาจากปฏิกิริยา Nucleophilic aromatic 

substitution ท าให้โบรมีนถูกแทนท่ีดว้ยออกซิเจน นอกจากน้ียงัพบโปรตอนท่ีต าแหน่ง i, j และ k 

ของ phenol ท่ีต่อเขา้มา โดยโปรตอนท่ีต าแหน่ง j และ k ให้สัญญาณซ้อนทบักนักบัโปรตอนท่ี

ต าแหน่ง a และ b อยูใ่นบริเวณ 7.58-7.49 ppm ส่วนโปรตอนท่ีต าแหน่ง i จะให้สัญญาณ doublet ท่ี 

7.22 ppm  
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รูปที ่3.6 แสดง 1H-NMR ของสาร 3b ใน CDCl3 

 

จากนั้นได้มีการสังเคราะห์สาร 3a, 3c, 3d และ 3e ท่ีเป็นสารประกอบ hydrophobic 

aromatic จากการทดลองจะพบวา่การสังเคราะห์สารทั้งหมด ผลของสเปกตรัม 1H-NMR (ดงัแสดง

ในภาคผนวก)  

เร่ิมจากสาร 3a (หนา้ 47) จากการท า TLC พบวา่ จุดของสารผลิตภณัฑ์มีมากกวา่ 1 จุด และ

มีค่า Rf ท่ีใกลเ้คียงกนั และเม่ือน ามาวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค 1H-NMR สเปกตรัมท่ีไดพ้บวา่มีพีคของ

สารตั้งตน้หรือสาร 1 คงอยู ่และพบพีคใหม่อ่ืนๆเพิ่มข้ึน ซ่ึงไม่สอดคลอ้งกบัโครงสร้างของสาร 3a 

ถา้เกิดการแทนท่ีของ aniline จะตอ้งพบโปรตอนต าแหน่ง k ท่ีข้ึนต ่ากวา่ 7 ppm จากสเปกตรัม 1H-

NMR ของสาร 3a จึงไม่สามารถระบุโครงสร้างของสารท่ีสังเคราะห์ 

สาร 3c (หนา้ 49) จากการท า TLC พบวา่ จุดของสารผลิตภณัฑ์มีมากกวา่ 1 จุด และมีค่า Rf 

ท่ีใกลเ้คียงกนั และเม่ือน ามาวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค 1H-NMR สเปกตรัมท่ีไดจ้ะพบพีคเพิ่มข้ึนใหม่เป็น
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จ  านวนมาก ซ่ึงไม่สอดคลอ้งกบัโครงสร้างของสาร 3c เน่ืองจากสาร 3c เป็นโมเลกุลท่ีมีสมมาตร 

คาดว่าเกิดเป็นของผสมระหว่างการต่อกบั naphthalimide โมเลกุลเดียวกบั 2 โมเลกุล ถา้เกิดการ

แทนท่ีของ hydroquinone ทั้งสองดา้นจะพบโปรตอนของ hydroquinone ท่ีต าแหน่ง i เพิ่มข้ึนเพียง

ต าแหน่งเดียว  

ส่วนสาร 3d (หนา้ 50) จากการท า TLC พบวา่ จุดของสารผลิตภณัฑ์มีมากกวา่ 1 จุด และ

เม่ือน ามาวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค 1H-NMR สเปกตรัมท่ีไดจ้ะมีลกัษณะเหมือนกบัสารตั้งตน้ จะไม่พบ

พีคใหม่ท่ีคาดวา่จะเกิดการต่อกบั 1,4-phenylenediamine เน่ืองจากโครงสร้างของสาร 3d มีสมมาตร

เช่นเดียวกบัสาร 3c ถา้เกิดการต่อกนัจะพบพีคใหม่ของโปรตอนบนวง aromatic diamine ท่ีต าแหน่ง 

j อาจพบพีคโปรตอนของหมู่เอมีนท่ีต าแหน่ง i  

และสุดทา้ยสาร 3e (หนา้ 51-52) จากการท า TLC พบวา่ จุดของสารผลิตภณัฑ์มีมากกวา่ 1 

จุด และมีค่า Rf ท่ีใกลเ้คียงกนั เม่ือน ามาวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค 1H-NMR สเปกตรัมท่ีไดพ้บวา่มีความ

ซบัซ้อนมาก อาจเกิดของผสมหลายชนิด เน่ืองจากสารท่ีใช้คือ 4-aminophenol มีทั้งส่วนท่ีเป็นหมู่ 

เอมีนและหมู่ไฮดรอกซิล สามารถเกิดการเขา้ของโมเลกุลไดห้ลายรูปแบบ แต่สาร 3e ท่ีตอ้งการ

สังเคราะห์ จะพบโปรตอนท่ีต าแหน่ง h และ l ท่ีถูก shield ซ่ึงโปรตอนในส่วนของวง 

naphthalimide ทั้งสองขา้งจะให้สัญญาณท่ีต าแหน่งต่างกนัเพราะโมเลกุลไม่มีสมมาตรเหมือนกบั

สาร 3c และ 3d นอกจากน้ีจะพบพีคท่ีเพิ่มข้ึนมาคือพีคของโปรตอนท่ีต าแหน่ง j และ k ท่ีต าแหน่ง

ต่างกนั ให้สัญญาณ doublet เป็นผลมาจากหมู่เอมีนและหมู่ไฮดรอกซิลท่ีต่ออยู่ และอาจพบพีค

โปรตอนของหมู่เอมีนท่ีต าแหน่ง i  

จากการพิจารณาสาร 3a ท่ีท าการสังเคราะห์โดยใชส้าร 1 ท าปฏิกิริยากบั aniline ท่ีเป็นหมู่ 

aminophenyl นั้นท าการสังเคราะห์ไดย้าก ทั้งท่ีการสังเคราะห์สาร 2a และ 2b โดยใช ้amino glycol 

เกิดไดง่้ายกวา่มากและให้ผลผลิตท่ีสูง ดงันั้นการสังเคราะห์สาร 3d และ 3e ก็จะเกิดไดย้ากเช่นกนั 

เน่ืองจากมีส่วนท่ีเป็นหมู่ aminophenyl เม่ือน าผลการสังเคราะห์ท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัสารท่ีไดมี้

ผูว้ิจยัสังเคราะห์ก่อนหน้าน้ี[7] โดยพบวา่การสังเคราะห์อนุพนัธ์ของ naphthalimide ท่ีใช้ aliphatic 

alcohol และ aromatic alcohol สามารถสังเคราะห์ไดง่้าย (รูปที่ 3.7) ดงันั้นจากการสังเคราะห์สาร

ทั้งหมดขา้งตน้ สามารถสรุปไดด้งั ตารางที ่3.1 
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รูปที ่3.7 โครงสร้างของอนุพนัธ์ naphthalimide (d) aliphatic alcohol และ (e) aromatic alcohol 

 

ตารางที ่3.1 แสดงผลการสังเคราะห์ของอนุพนัธ์ 1,8-naphthalimide จากสาร 1 

สาร สารทีเ่ข้าท าปฏิกิริยา ตัวท าละลาย เบส 
อุณหภูมิ 

(oC) 
%Yield 

2a H2N
OH

 DMSO - 100 80 

2b H2N
O

OH  DMSO - 100 55 

2c H2N
O

O
NH2  DMSO - 100 N/A 

3a 
NH2

 
DMSO - 100 - 

3b 
OH

 
DMF K2CO3 120 87 

3c 
OH

HO  
DMSO K2CO3 100 - 

3d 
NH2

H2N  
DMSO - 100 - 

3e 
NH2

HO  
DMSO K2CO3 100 - 

หมายเหตุ “N/A” หมายถึง หาไม่ได ้และ “ - ” หมายถึง ไม่มีขอ้มูล 
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ภายหลงัจากการทดลองจึงไดมี้การคน้ควา้เพิ่มเติมเก่ียวกบัการสังเคราะห์สารท่ีใช ้aromatic 

amine ในการท าปฏิกิริยากับสารในกลุ่มของ naphthalimide[8] จึงท าการสังเคราะห์โดยใช ้

Pd(OAc)2, PPh3, t-BuOK และ toluene ท่ีอุณหภูมิหอ้ง ซ่ึงก็คือสาร 3f 

การสังเคราะห์สาร 3f เร่ิมจากสาร 1 ท าปฏิกิริยากบั 4-aminophenol โดยมี Pd(OAc)2, PPh3 

และใช ้t-BuOK เป็นเบส ในตวัท าละลาย toluene ผา่นปฏิกิริยา Palladium-catalyzed coupling สาร

ผลิตภณัฑ์ท่ีไดมี้ลกัษณะเป็นของแข็งสีแดงและปริมาณน้อย จากสเปกตรัม 1H-NMR ของสาร 3f 

(รูปที่ 3.8) ท่ีไดจ้ะพบโปรตอนต าแหน่ง j และ k ให้สัญญาณ doublet ซ้อนทบักนัท่ี 6.87 ppm ซ่ึง

เป็นโปรตอนของวง aminophenol ท่ีเขา้มาต่อ และยงัพบโปรตอนต าแหน่ง i และ l ให้สัญญาณ 

singlet ท่ี 9.30 และ 9.53 ppm ซ่ึงเป็นโปรตอนหมู่เอมีนและหมู่ไฮดรอกซิล  

 

  รูปที ่3.8 แสดง 1H-NMR ของสาร 3f ใน DMSO-D6 
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3.2 การศึกษาสมบัติทางแสง  

 การศึกษาสมบติัทางแสงของสารท่ีสังเคราะห์ได ้ในท่ีน้ีจะท าการวดัค่าการดูดกลืนและค่า

การคายพลงังานแสงในช่วง UV-visible โดยน าสาร 2a, 2b และ 3b มาท าการวดัในตวัท าละลาย 

THF  ผลท่ีไดคื้อ สาร 2a มีค่าการดูดกลืนแสงมากท่ีสุดท่ีความยาวคล่ืน 425 นาโนเมตร และค่าการ

คายพลงังานแสงสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 507 นาโนเมตร สาร 2b มีค่าการดูดกลืนแสงมากท่ีสุดท่ี

ความยาวคล่ืน 425 นาโนเมตร และค่าการคายพลงังานแสงสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 502 นาโนเมตร 

และสาร 3b มีค่าการดูดกลืนแสงมากท่ีสุดท่ีความยาวคล่ืน 360 นาโนเมตร และค่าการคายพลงังาน

แสงสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 420 นาโนเมตร (รูปที ่3.9) จะสังเกตวา่สาร 2a และ 2b ท่ีมี amino glycol 

จะให้ความยาวคล่ืนไปทางดา้น red shift หรือดา้นท่ีมีความยาวคล่ืนสูง มีค่าการดูดกลืนและคาย

พลงังานท่ีใกลเ้คียงกนั แสดงวา่สารท่ีมีโครงสร้างคลา้ยกนัหรือมีระบบคอนจูเกตท่ีใกลเ้คียงกนัจะมี

สมบติัทางแสงท่ีคลา้ยกนั ในท่ีน้ีสาร 2a และ 2b จะให้แสงสีเขียวเหมือนกนั เม่ือเปรียบเทียบกบั

สาร 3b ท่ีมีหมู่ phenoxy จะมีค่าความยาวคล่ืนต ่ากวา่สาร 2a และ 2b และให้แสงสีฟ้า ซ่ึงสารท่ีมี

ออกซิเจนต่ออยู่กับต าแหน่งท่ี 4 ของ 1,8-naphthalimide จะให้แสงท่ีอยู่ในช่วงความยาวคล่ืน

ประมาณ 300-400 นาโนเมตรหรือให้แสงสีฟ้าตามงานวิจยัในเอกสารอา้งอิง [7] คือสาร d ใน รูปที ่

3.7 น ามาเปรียบเทียบกบัสาร 3b ไดด้งั ตารางที ่3.2 

 

รูปที ่3.9 แสดง Normalized absorption และ emission spectra ของสาร 2a, 2b และ 3b ใน THF 
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ตารางที ่3.2 แสดงการเปรียบเทียบความยาวคล่ืน (นาโนเมตร) ของสาร 3b กบัสาร d 

สาร ค่าการดูดกลนืแสง ค่าการคายพลงังาน 

λสูงสุด (นาโนเมตร) λสูงสุด (นาโนเมตร) 
3b 360 420 
d 268 307 

 



 

 

บทที ่4 

สรุปผลการทดลอง 

 

 

 จากการสังเคราะห์อนุพันธ์ 1,8-naphthalimide 2 กลุ่ม คือ กลุ่มของสารประกอบ 

hydrophilic aliphatic ท่ีมีหมู่ amino glycol เป็นหมู่แทนท่ี ไดแ้ก่ สาร 2a, 2b และ 2c ส่วนอีกกลุ่ม

คือ กลุ่มของสารประกอบ hydrophobic aromatic ท่ีมีหมู่ aminophenyl หรือ phenoxy เป็นหมู่แทนท่ี 

ไดแ้ก่ สาร 3a,  3b,  3c,  3d, 3e และ 3f พบวา่ประสบความส าเร็จในการสังเคราะห์สารอนุพนัธ์

ทั้งหมด 5 ชนิด ไดแ้ก่ สาร 2a, 2b, 2c, 3b และ 3f สามารถน ามาศึกษาสมบติัทางแสงได ้3 ชนิด คือ 

2a, 2b และ 3b พบวา่ สาร 2a มีค่าการดูดกลืนแสงมากท่ีสุดท่ีความยาวคล่ืน 425 นาโนเมตร และค่า

การคายพลงังานแสงสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 507 นาโนเมตร สาร 2b มีค่าการดูดกลืนแสงมากท่ีสุดท่ี

ความยาวคล่ืน 425 นาโนเมตร และค่าการคายพลงังานแสงสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 502 นาโนเมตร

และสาร 3b มีค่าการดูดกลืนแสงมากท่ีสุดท่ีความยาวคล่ืน 360 นาโนเมตร และค่าการคายพลงังาน

แสงสูงสุดท่ีความยาวคล่ืน 420 นาโนเมตร นอกจากน้ี สารในกลุ่มท่ีมีหมู่ amino glycol คือ สาร 2a 

และ 2b มีความสามารถในการละลายน ้าไดดี้ เน่ืองจากเกิดการสูญเสียสารในขั้นตอนการสกดั ส่วน

สารในกลุ่มท่ีมีหมู่ aminophenyl หรือ phenoxy คือ สาร 3b และ 3f สามารถละลายไดดี้ในตวัท า

ละลายอินทรีย ์จึงไม่มีการสูญเสียสารลงไปในน ้า  
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รูปแสดง 1H-NMR สเปกตรัม (400 MHz, CDCl3) ของสาร 1
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รูปแสดง 1H-NMR สเปกตรัม (400 MHz, DMSO-D6) ของสาร 2a
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รูปแสดง 1H-NMR สเปกตรัม (400 MHz, CDCl3) ของสาร 2b
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รูปแสดง 1H-NMR สเปกตรัม (400 MHz, CDCl3) ของสาร 2c
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รูปแสดง 1H-NMR สเปกตรัม (400 MHz, CDCl3) ของสาร 3a 

 

รูปแสดง ChemNMR 1H Estimation ของสาร 3a เทียบกบัสาร 1 
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รูปแสดง 1H-NMR สเปกตรัม (400 MHz, CDCl3) ของสาร 3b
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รูปแสดง 1H-NMR สเปกตรัม (400 MHz, CDCl3) ของสาร 3c 

 

รูปแสดง ChemNMR 1H Estimation ของสาร 3c เทียบกบัสาร 3c-1 (เขา้ดา้นเดียว) 
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รูปแสดง 1H-NMR สเปกตรัม (400 MHz, CDCl3) ของสาร 3d 

 

รูปแสดง ChemNMR 1H Estimation ของสาร 3d เทียบกบัสาร 1
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รูปแสดง 1H-NMR สเปกตรัม (400 MHz, CDCl3) ของสาร 3e 
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รูปแสดง ChemNMR 1H Estimation ของสาร 3d เทียบกบัสาร 3e-N (เขา้ดา้น N)  

และ 3e-O (เขา้ดา้น O)
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รูปแสดง 1H-NMR สเปกตรัม (400 MHz, DMSO-D6) ของสาร 3f 
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รูปแสดง Normalized absorption และ emission spectra ของสาร 2a, 2b และ 3b ใน THF
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