
 

 
Abstract (บทคดัย่อ) 

 
Project Code: MRG5680138 
 
Project Title: การประดิษฐแ์อปทาเซนเซอรซ่ึ์งใช้กราฟีนออกไซดเ์ป็นส่วนประกอบเพ่ือ
  การตรวจจบัไอออนโปแตสเซียม 
 
Investigator: นายสกลุสขุ อุ่นอรโุณทยั  
  ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร ์จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
 
E-mail Address: Sakulsuk.U@chula.ac.th 
 
Project Period: 5 ปี 9 เดือน 
 

ในการประดิษฐ์เซนเซอร์ซึ่งใช้กราฟีนออกไซด์ (GO) เป็นส่วนประกอบให้มี
ประสทิธภิาพนัน้ ผูป้ระดษิฐ์ต้องเขา้ใจธรรมชาติของอนัตรกริยิาระหว่างกราฟีนออกไซด์และ
โมเลกุลอื่น ๆ ซึง่สง่ผลต่อการดบัสญัญาณฟลูออเรสเซนซ์ รวมถงึปัจจยัทีม่ผีลต่ออนัตรกริยิานัน้ 
ๆ เช่น pH, อุณหภูม ิและขนาดของแผ่นกราฟีนออกไซด์ เป็นตน้ ดว้ยเหตุน้ี ผูว้จิยัเลอืกใชส้ี
ยอ้ม 3 ชนิด ไดแ้ก่เมทลินี บลู (MB), โรดามนี บ ี(RhB) และซลัโฟโรดามนี บี (SRhB) เป็น
ตวัแทนของสยีอ้มที่มปีระจุรวมเป็นบวก, บวก/กลาง และลบ ตามล าดบั และท าการทดลองวดั
การดบัสญัญาณฟลูออเรสเซนซ์โดยกราฟีนออกไซด์ที่ค่า pH ต่าง ๆ กนัด้วยเทคนิค 
ฟลูออเรสเซนซ์สเปกโทรสโกปี ผลการทดลองแสดงใหเ้หน็ว่าประสทิธภิาพในการดบัสัญญาณ
ฟลูออเรสเซนซ์โดย GO ทีม่ตี่อสยีอ้มแต่ละตวัไดร้บัผลกระทบจาก pH แตกต่างกนัซึง่สามารถ
อธบิายไดด้ว้ยอนัตรกริยิาไฟฟ้าสถติ, การซอ้นกนัชนิดไพ–ไพ และพนัธะไฮโดรเจน ในขณะที่
อนัตรกริยิาไฟฟ้าสถติเป็นอนัตรกริยิาทีส่ าคญัทีสุ่ดส าหรบัระบบ GO–MB และ GO–RhB การ
ซอ้นกนัชนิดไพ–ไพกม็บีทบาทส าคญัส าหรบัระบบ GO–SRhB นอกจากน้ี การศกึษาผลของ
อุณหภูมิที่มีต่อประสิทธิภาพการดับสัญญาณฟลูออเรสเซนซ์ท าให้ทราบว่ากลไกการดับ
สญัญาณเป็นแบบสถติ และทา้ยทีสุ่ด เมื่อใช ้GO ทีม่ขีนาดเลก็ลง พบว่าประสทิธภิาพการดบั
สญัญาณฟลูออเรสเซนซ์ลดลง สามารถอธบิายไดว้่าน่าจะเป็นเพราะจ านวนโดเมนแบบ sp2 ที่
ลดลง 
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In order to efficiently fabricate graphene oxide (GO)-based sensors, the nature 
of the intermolecular interactions between GO and dye molecules, affecting 
fluorescence quenching, and factors related to those interactions, including pH, 
temperature, and the size of GO sheets must be thoroughly understood. As a result, we 
selected three different dyes, namely methylene blue (MB), rhodamine B (RhB), and 
sulforhodamine B (SRhB) as representatives of cationic, cationic/zwitterionic, and 
anionic dyes, respectively. Fluorescence quenching experiments by GO were studied by 
fluorescence spectroscopy at various pH. The results demonstrated that the 
fluorescence quenching efficiency of GO to each dye is differently affected by the pH 
attributed to electrostatic interaction, – stacking and hydrogen bonding. While 
electrostatic interaction is the most important interaction for GO–MB and GO–RhB, the 
– stacking also plays an important role for GO–SRhB system. Furthermore, the 
temperature dependence of the quenching efficiency suggests a static quenching 
mechanism and finally the decrease of the quenching efficiency with the reducing GO 
size is probably due to a lower number of sp2 domains in the GO sheets. 
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