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��������	
��
���	
 �������������
	����
��
�� (Deuterated chloroform) ��������������� 

5 �������	
 ��!����		
������"#��� (Tetramethyl silane, TMS) ��$�%�
��	
&�� �'��
����
�!��

"�� 2 ��*' �+� 13C-NMR ��! 1H-NMR spectrum �������'.�/4�67������ [13] 	����
����
���  13C-

NMR spectrum ������*

���	��'8��"#��9!�%����
��+.�� (Chemical shift) �����
�:��	
�

	�����
�8��*!�7
 (Olefinic carbon) ��!��
�:�������7
�'8��"#�� (Epoxy ring carbon) ����%��

��6�8�
!��:�'. 8 

  9!��<��
��
�#���#������
�:��	
�	�����
�8��*!�7
 �
��=9/�����'.�
!��4 

124.4, 125.0 ��! 125.7 ppm ��!��
�:�������7
�'8��"#���
��=9/�����'.�
!��4 64.5 ppm 

#B.�%���
F�����4���
��#<�	�����'8��"#��"��9����	
�%
�����8+���'.�	�9/���� 9������ 

%��8��*����%���
�'. 1 (�9
�G ���!%

�� ��!�4! 2544) 

 

 

   

����'. A64.5, A124.4, A125.0 ��! A125.7 ��$�8+���'.�	�9/�����'.	�����
� 64.5, 124.4, 

125.0 ��! 125.7 ppm 	�������: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6�8�
!��:�'. 8 �%�� 13C-NMR %���	
��������*

���	��'8��"#�� 30 ���
��#<�	���� [14]                  

                             

 

(1)                100
7.125,0.125,4.124A64.5A

64.5A
  epoxide  Mole  % �

�
�
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  	����
����
��� 1H-NMR spectrum    ������*

���	��'8��"#����6�8�
!��: 

�'. 9 �%����
��+.�������
	���'.���!��7
��:��
�:���'.����8��*!�7
�'.�
!��4 5.14 ppm ��!

��
	���'.���!��7
��:��
�:�������7
�'8��"#���'.�
!��4 2.70 ppm #B.�%���
F�����4

���
��#<�	�����'8��"#��"��9����	
�%
�����8+���'.�	�9/���� �����K������%��8��*����%���
   

�'. 2 [13] 

 

 

 

            

����'. A2.70 ��! A5.14 ��$�8+���'.�	�8'��'.	�����
� 2.70 ��! 5.14 ppm 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

6�8�
!��:�'. 9 �%�� 1H-NMR %���	
��������*

���	��'8��"#�� 50 ���
��#<�	���� [12] 

                                   

 

  ���������	
��
����������������������������� (Infrared spectroscopy)  
  �	
'�����	����
�������7
��
7����%�
�!��� ��������
�:���		
����"
�� 

(CCl4) ��$�	������!��� �������"����+�::��L
�L�B��#��'�����"
�� (NaCl) 9���������"��:

�8+.�"�
	������!������"� ����
�!��������
+.������
��
�%����	
���	���	�
� �����.�"�

����
��
�%���	
��������*

���	��'8��"#�� 9!�
��=	�����
�����F:��
�7���+������7
 

(2)                         100

5.14
A

2.70
A

2.70A
  epoxide  Mole  % �

�
�
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�'8��"#���'.	�����
������+.� 870 ��! 1240 cm-1 ������+�9���F:��
�7���+��%���	�������

*

���	� ��!��9�
��=�F:��
�7���+������7
�+.�P �����+.����9���=���
�����
��Q�������

�����7
�'8��"#�� ��
� �F:��
�7���+������7
"U�
<��#�� (Hydroxyl group) �'.	�����
������+.� 

3600-3200  cm-1 ��7
�7�
� (furan group) 	�����
������+.� 1065 cm-1 ��!��7
�'�*�
� (ether group) 

	�����
������+.� 1800-1650 cm-1 [11] 

  �����4�
���	
�%
����
�7���+� (Absorbance ratio) ����F:�7���+��%�

����
��
��'.	�����
������+.� 870 cm-1 (cis-epoxy) 	
��F:�7���+��%�����
��
��'.	�����
�     

�����+.�  835 cm-1 (cis-double bond) �����4�
���	
�%
����
�7���+� 9��%���
�'. 3 ����'� 

 

 

 

��� a870 ��! a835 ��$���
�7���+��%�����
��
��'.	�����
������+.�  870 ��!  

853 cm-1 	�������:      

  ����
���	
�%
����
�7���+��%��'."��"������4���
��#<�	�����'8��"#�� ���

��
'�:��'�:��:�
����	
&���'.8�<�	
!��
���
����
��#<�	�����'8��"#�� ��:��	
�%
����
�7� 

��+��%����%���	
���'.	�����
������+.� 870/835 cm-1 ����%����6�8�
!��:�'. 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

6�8�
!��:�'. 10  �%���
����	
&�����
��#<�	�����'8��"#��������*

���	��'8��"#�� 

         9����
����
�!��������
+.�� FT-IR [11] 

 

 

(3)                                
a835a870

a870  ratio  Absorbance
�

�


