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Abstract  

Mercury is a highly toxic and hazardous environmental contaminant, even at low levels. 

Excessive exposure of the human body to mercury leads to DNA damage, brain damage, and 

nervous system defects, including Minamata disease. The design and synthesis of fluorescent 

sensors for mercury ions has recently become attractive for developing chemical detectors that 

offer high selectivity and sensitivity. In the present study, three novel macromolecules, 1, 2 and 
3, were prepared as fluoroionophores for the selective optical detection of Hg2+in aqueous-
organic solutions. Compound 1 based on 2-(3-(2-aminoethylthio)propylthio)ethanamine 
covalently bound to two units of 7-nitrobenzo-2-oxa-1,3-diazolyl fluorophores. Compound 2 
consists of 2-(3-(2-aminoethylthio)propylthio)ethanamine covalently bound to two units of dansyl 

moieties. Compound 3 based on 2-(4-(2-aminoethylthio)butylthio)ethanamine possessing two 
dansyl moieties. The compounds were readily obtained by the ready synthetic approach from a 

conventional two-step synthesis and are based on a flexible pendant structure containing two 
sulfur atoms and two nitrogen atoms which are covalently bound to two NBD or dansyl 

fluorophores. The ion binding takes place by a favorable electrostatic interactions between the 

sulfur and nitrogen atoms of the ligand and Hg2+ and is resulted in the fluorescence quenching. 

Sensors exhibit Hg2+ selective ON-OFF fluorescence quenching behavior in aqueous 
acetonitrile solutions and are shown to discriminate various foreign ions such as Cu2+, Ag+, 

Zn2+, Cd2+, Co2+, Ca2+, Na+ and Fe 3+. In acetonitrile/water solvent mixtures, 1, 2 and 3 act as 
ON-OFF fluorescence switches upon Hg2+ binding, exhibiting detection limits of 20, 1.4 and 50 

ppb, respectively. The detection limits of these sensors are sufficient for the detection of sub-

micromolar concentration ranges of Hg2+ ions found in the environment and many biological 

systems. 

Compound 4 was prepared for utilizing as a surface-based sensor. Self-assembled 
monolayer (SAM) of compound 4 was prepared and deposited on a quartz surface. 
Characterization of quartz surface modified with 4 was carried out by sessile drop contact angle 
goniometry. The cation recognition properties of the SAMs were attempted to study by 

fluorescence spectroscopy. Unfortunately, the fluorescence signals of the SAMs on a quartz 

surface could not be successfully determined. 
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บทคดัยอ่ 
 

ปรอทถอืเป็นสารที�มคีวามเป็นพษิและมคีวามเป็นอนัตรายสงูเมื�อถูกปนเปื"อนในสิ�งแวดลอ้ม
แมว้่าจะปนเปื"อนในปรมิาณเลก็น้อยกต็าม เมื�อปรอทเขา้สูร่า่งกายมนุษยจ์ะทาํลาย DNA ทาํลายระบบ
ประสาทและสมอง รวมถงึการนําไปสูโ่รคมนิามะตะ  ในปจัจุบนัการออกแบบและสงัเคราะหฟ์ลอูอเรส
เซนตเ์ซน็เซอรก์าํลงัไดร้บัความสนใจเป็นอยา่งมากเนื�องจากเทคนิคนี"สามารถนํามาพฒันาเป็นอปุกรณ์
ตรวจวดั ที�มคีวามไวและความจาํเพาะเจาะจงสงูได ้  

ในงานวจิยันี"สารประกอบอนิทรยีท์ี�มโีมเลกลุขนาดใหญ่สามชนิด ไดถู้กเตรยีมขึ"นเพื�อใชเ้ป็น
ฟลอูอเรสเซนตเ์ซน็เซอรส์าํหรบัตรวจวดัไอออนปรอทในสารละลายผสมของสารละลายอนิทรยีแ์ละ
สารละลายนํ"า  เซน็เซอรช์นิดที� 1 ประกอบดว้ย 2-(3-(2-aminoethylthio)propylthio)ethanamine เชื�อมต่อ
กบั 7-nitrobenzo-2-oxa-1,3-diazolyl สองหมู ่  เซน็เซอรช์นิดที� 2 ประกอบดว้ย 2-(3-(2-aminoethylthio) 
propylthio)ethanamine ต่อกบั dansyl สองหมู่  เซน็เซอรช์นิดที� 3 ประกอบดว้ย 2-(4-(2-aminoethylthio) 
butylthio)ethanamine ต่อกบั dansyl สองหมู่  เซน็เซอรช์นิดใหมน่ี"ถกูสงัเคราะห์ขึ"นโดยใชป้ฏกิริยิาสอง
ขั "นตอน  และเซน็เซอรช์นิดใหมน่ี"ถูกออกแบบใหม้สีว่นประกอบของไนโตรเจน และ ซลัเฟอรเ์ป็น
สว่นประกอบหลกัในโมเลกุลโดยนํามาเชื�อมต่อกบั NBD หรอื dansyl สองหมู่  การดกัจบัของเซน็เซอร์
และไอออนปรอทเกดิจากแรงกระทําที�ดงึดดูกนัของไอออนปรอทและไนโตรเจน หรอื ซลัเฟอรอ์ะตอมซึ�ง
สง่ผลใหเ้กดิการลดลงของการคายแสงฟลอูอเรสเซนต์  เมื�อเกดิขบวนการดกัจบัไอออนปรอทใน
สารละลายผสมของ acetonitrileและนํ"าเซน็เซอรท์ั "งสามชนิดนี"เปรยีบเสมอืน “เปิด-ปิด” สวติซ ์ และ 
พบว่าเซน็เซอรท์ั "งสามชนิดนี"ไมแ่สดงการดกัจบักบัไอออนรบกวนชนิดอื�นๆไดแ้ก่ ไอออนทองแดง 
ไอออนเงนิ  ไอออนสงักะส ี  ไอออนแคดเมยีม ไอออนโคบอลล ์  ไอออนแคลเซยีม ไอออนโซเดยีม และ
ไอออนเหลก็   พบว่าเซน็เซอรช์นิดที� 1  2 และ 3 แสดงกระบวนการ “เปิด-ปิด” สวติชข์องแสงฟลอูอเรส
เซนตเ์มื�อเกดิการดกัจบัอยา่งเฉพาะเจาะจงกบัไอออนปรอทเทา่นั "น   และ  มคีา่ detection limit เท่ากบั 
20 ppb  1.4  ppb และ 50 ppb ตามลาํดบั ซึ�งคา่ detection limit ดงักล่าวมค่ีาเพยีงพอในการตรวจวดั
ปรมิาณความเขม้ขน้ของปรอทที�พบในสิ�งแวดลอ้มและในสิ�งมชีวีติ 

เซน็เซอรช์นิดที� 4 ไดถู้กเตรยีมขึ"นเพื�อใชเ้ป็น surface-based sensor  และ Self-assembled 
monolayer (SAM) ของเซน็เซอรช์นิดที� 4 ถูกเตรยีมบนพื"นผวิของ quartz    ทั "งนี"การตรวจสอบ
คณุสมบตัขิองพื"นผวิของ quartz ที�เตรยีมดว้ยเซน็เซอรช์นิดที� 4 ทาํไดโ้ดยใช ้ sessile drop contact 
angle goniometry  สว่นการตรวจสอบคณุสมบตักิารดกัจบัไอออนของ quartz ที�เตรยีมดว้ยเซน็เซอร์
ชนิดที� 4 นั "นไดถู้กพยายามที�จะตรวจวดัดว้ยเทคนิคฟลูออเรสเซนตส์เปคโตรสโคปี แตพ่บว่าไมส่ามารถ
ตรวจหาลกัษณะการเรอืงแสงฟลอูอเรสเซนตข์องเซน็เซอรช์นิดที� 4 บนแผน่ quartz slide ได ้ 
 
 

 




