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บทคัดยอภาษาไทย 
 สารโรดามีนไฮดราซีนและสารฟอรมิลโครโมนไดถูกเตรียมขึ้นและทดสอบความสามารถ

ในการเรืองแสง โดยสารโรดามีนดังกลาวเกิดการเรืองแสงเม่ือทําปฏิกิริยากับโลหะหนักปรอท 

สารโรดามีนไฮดราซีนไดถูกนําไปทําเปนพอลิเมอรโดยติดลงบนเดกซแทรนและพบวาความเขม

ของการเรืองแสงเพ่ิมขึ้นมากกวาสารโรดามีนไฮดราซีนมอนอเมอร สารโรดามีนไฮดราซีนและ

พอลิเมอรโรดามีนไฮดราซีนไดถูกนําไปผสมกับนํ้ายางพาราและพบวานํ้ายางพาราดังกลาวเกิด

การเรืองแสงสีสม-แดง เม่ือสังเกตุใตแสง UV และสีชมพูเม่ือมองดวยตาเปลา โดยท่ีนํ้ายางที่มี

พอลิเมอรโรดามีนไฮดราซีนมีความเขมของการเรืองแสงฟลูออเรสเซนตสูงกวานํ้ายางที่มีสารโร

ดามีนไฮดราซีน สารฟอรมิลโครโมนและอนุพันธไดถูกสังเคราะหขึ้นและพบวาใหแสงสีฟาใต

หลอดยูวีเม่ือนําไปผสมกับนํ้ายางพารา 

คําสําคัญ: ยางพาราเรืองแสง สารฟลูออเรสเซนต พอลิเมอรเรืองแสง   

 

Abstract 

 Rhodamine hydrazine and formylchromone have been prepared and evaluated 

for its fluorescent property. Of screened transition metal ions, rhodamine hydrazine 

exhibited high selectivity towards Hg (II) ion. Polymeric rhodamine hydrazine has been 

prepared by the incorporation of rhodamine hydrazine into the dextran polymeric 

template. The polymeric rhodamine hydrazine has found its fluorescence emission 

superior to the rhodamine monomer. Polymeric rhodamine hydrazine and monomeric 

rhodamine hydrazine have been used for the physical blending with natural rubber (NR) 

latex. The blended latex has found to exhibit pink color and red-orange fluorescence. 

The blended latex with polymeric rhodamine hydrazine showed the superiority in its 

fluorescent emission to the monomeric one. The NR film was prepared and assessed 

for its fluorescent emission. The film was found to exhibit red-orange fluorescent 

emission under UV light. Formylchromone and its derivatives have been prepared and 

evaluated for their blue-fluorescence emission when were blended in natural rubber 

latex. 

Keywords: Luminescent rubber, Fluorescent compounds, Fluorescent polymer 
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บทที่ 1 บทนํา 

ในกระบวนการอุตสาหกรรมของประเทศไทยอุตสาหกรรมยานยนตถือวาเปนอุตสาหกรรมทีทํารายได

ใหกับประเทศอยางมหาศาล โดยผลิตภัณฑที่ทํามาจากหรือมีสวนประกอบของยางพาราหรือพอลิเมอรที่เปน

ชิ้นสวนในรถยนตยังตองนําเขาจากตางประเทศโดยเฉพาะผลิตภัณฑเรืองแสงที่ทํามาจากหรือมีสวนประกอบ

ของยางพาราหรือพอลิเมอรซ่ึงผลิตภัณฑเรืองแสงเหลาน้ีรูจักกันดีในชื่อวา Glow in the dark rubber (รูปที่ 

1.1) ซ่ึงในสวนประกอบของรถยนตสารเรืองแสงพวกนี้มีความสําคัญมากในแงของความปลอดภัย เชนที่ปลด 

ล็อกฉุกเฉินในรถยนต หรือ เคร่ืองหมายเรืองแสงที่แสดงวารถยนตคันนั้นกําลังไดจอดอยู นอกจากน้ีผลิตภัณฑ

ของสารเรืองแสงเหลานี้ยังพบไดตามปุมควบคุมตางๆในรถยนต ไมเพียงแตสารเรืองแสงจะมีประโยชนใน

อุตสาหกรรมรถยนต ผลิตภัณฑของสารเรืองแสงยังถูกไดนําไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมเครื่องเลนตางๆและ

งานทางดานการจราจรซึ่งจะเห็นไดจากเคร่ืองหมายกีดขวางตางๆหรือสัญญาณเตือนภัยบนทองถนนตางๆใน

เวลากลางคืน 

 

รูปที่ 1.1 เคร่ืองหมาย Glow in the dark 

 



2 

 

  เน่ืองจากประเทศไทยถึงแมวาจะเปนหนึ่งในผูผลิตชิ้นสวนของรถยนตตางๆไดเองหากแตวาผลิตภัณฑ

เรืองแสงยังตองนําเขาจากตางประเทศอยูมากเน่ืองจากผลิตภัณฑเรืองแสงที่ทํามาจากยางพาราหรือพอลิเมอร

มีสวนประกอบของสารเรืองแสง (photoluminescent compounds) สวนใหญก็ไดถูกจดสิทธิบัตรในตางประเทศ

เรียบรอยแลว [1-4] ดังน้ันจึงเปนการดีหากสามารถที่จะสังเคราะหสารเรืองแสงตัวใหมภายในประเทศไดเองซึ่ง

มีราคาถูกและมีความเสถียรสามารถเรืองแสงไดเปนระยะเวลายาวนาน สารเรืองแสงจําพวก fluorescein เปน

หน่ึงในสารเรืองแสงที่เปนที่รูจักกันดี (รูปที่ 1.2) ซ่ึงสาร fluorescein มีการดูดกลืนคลื่นแสงที่ความยาวคลื่น 

494 นาโนเมตร และมีความยาวคลื่นชวงที่คายอยูที่ 521 นาโนเมตร ซ่ึงความยาวคลื่นที่กลาวมานี้ทําใหสาร 

fluorescein เรืองแสงสี เขียว-เหลือง สาร fluorescein ยังถูกใชในกระบวนการทางวิทยาศาสตรเพ่ือตรวจหา

รองรอยของคราบเลือดในสถานที่เกิดเหตุอาชญากรรม อยางไรก็ดีขอจํากัดของ fluorescein อยูที่คา pH 

เน่ืองจาก fluorescein มีคา pKa อยูที่ 6.4 ทําใหการเรืองแสงของ fluorescein ขึ้นอยูกับคา pH ของตัวทํา

ละลายที่อยูระหวาง pH 5-9 อีกทั้งราคาของ fluorescein ก็สูงจึงทําใหเปนขอจํากัดของการใช fluorescein เปน

สารเรืองแสงในยางพาราหรือพอลิเมอร [5-7]  

 

                        

(a)                                                   (b) 

 

รูปที่ 1.2 (a) fluorescein (b) สารละลาย fluorescein ในน้ํา 

 



3 

 

 สารอินทรีย อีกตัวที่นาสนใจที่จะนํามาใชเปนสารเรืองแสงในยางพาราหรือพอลิเมอรคือสาร 

anthracene และอนุพันธของสาร anthracene ถึงแมวาสาร anthracene จะไมมีสีแตเม่ือไดรับแสง UV ก็จะ

เรืองแสงในชวงของแสงสีนํ้าเงินแมวาในทางเคมีอินทรียจะมีการใชสาร anthracene อยูมากในปฏิกิริยาเคมี

อินทรียสังเคราะห เชน ปฏิกิริยา Diel-Alder [8] สาร anthracene ยังใชเปนตัวนําไฟฟาไดอีกดวยเนื่องจาก

ระบบ conjugated system ของตัวมันเองในการเคลื่อนที่ของอิเลคตรอน [9] ถึงแมวาจะมีสารเรืองแสงอยูหลาย

ชนิดที่เปนตัวเติมแตงในยางพาราและพอลิเมอร การใชสาร anthracene เปนตัวเติมแตงในยางพาราและพอลิ-

เมอรยังไมไดทําการวิจัย จึงเปนที่นาสนใจในการสังเคราะหสารอนุพันธของ anthracene เพ่ือใชเปนสารเรือง

แสงในยางพาราและพอลิเมอร (รูปที่ 1.3) 

 

รูปที่ 1.3 อนุพันธของสาร anthracene ที่จะทําการสังเคราะหขึ้น 

นอกจากน้ันยังมีสารอินทรยใน สารกลุม rhodamine hydrazine (รูปที่ 1.4) ซ่ึงเปนอนุพันธของสารเรือง

แสงกลุม Rhodamine (สีแดง) ที่สามารถนําใชมาเปนสารเรืองแสงไดเชนกัน ซ่ึงสารกลุมน้ีสามารถเรือง

แสงไดเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงโครงสรางในลักษณะที่เปนวงเปด เม่ิอถูกเหนี่ยวนําดวยไอออนของโลหะ

ปรอท และสําหรับขอดีของสารกลุม rhodamine เปนสารที่มีความสามารถใหการเรืองแสงที่สูง มีความ

เสถียรของการเรืองแสงที่ดี และมีเสถียรไดในชวง pH 5-10 และงายตอการปรับเปรี่ยนโครงสราง   

 

รูปที่ 1.4 โครงสรางสาร rhodamine hydrazine 
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บทที่ 2 ผลการทดลอง 

2.1 สารเคมีและเครื่องมือที่ใชในงานวิจัย 

 ตารางที่ 2.1 แสดงรายการของสารเคมีทีใ่ชในงานวิจัย 

สารเคมี บริษัท 
ความบริสุทธ์ิของสาร 

(Grade) 

Barium(II)chloride  Sigma-Aldrich AR 

Cerium oxide Sigma-Aldrich AR 

Copper(II)sulfate pentahydrate Sigma-Aldrich AR 

Distillated water BIOTEC  AA 

Dichloromethan Mallinckrodt Chemicals Commercial 

Ethanol Mallinckrodt Chemicals Commercial 

High fraction dextran Sigma-Aldrich Lab 

Hydrazine monohydrate Sigma-Aldrich Lab 

Iron(II)chloride Sigma-Aldrich Lab 

(4-isocyanobutyl)benzene Sigma-Aldrich Lab 

1-isocyanobutane Sigma-Aldrich Lab 

2-isocyano-2-methylpropane Sigma-Aldrich Lab 

Lead nitrate Sigma-Aldrich AR 

Mercury(II)chloride Sigma-Aldrich AR 

6-methyl-4-oxo-4H-chromene-3-carbaldehyde Sigma-Aldrich Lab 

Nickle””””” Sigma-Aldrich AR 
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ตารางที่ 2.1 แสดงรายการของสารเคมีทีใ่ชในงานวิจัย (ตอ) 

สารเคมี บริษัท 
ความบริสุทธ์ิของสาร 

(Grade) 

Natural rubber latex Mahidol commercial 

4-oxo-4H-chromene-3-carbaldehyde Sigma-Aldrich Lab 

Rhodamine B Sigma-Aldrich Lab 

Silver nitrate Sigma-Aldrich AR 

Sodium borohydride Sigma-Aldrich Lab 

Sodium metaperiodate Sigma-Aldrich Lab 

Zinc(II)sulfate heptahydrate Sigma-Aldrich AR 

 

ตารางที่ 2.2 แสดงรายการของเครื่องมือที่ใชในงานวิจัย 

เครื่องมือ 
บริษัท / รุนเครื่องมือ 

Suppliers/ Trade Marks 

Fourier Transform Infrared Spectroscopy Bruker, EQUINOX 55 

CHN Elemental Analyser Perkin Elmer, 2400 CHN 

Circulating Cooling Renown Technical, THA-CBDI 

Contact Angle Goniometer Kruss, G-1 

Gel Permeation Chromatography Dionex P580 Pump 
1H & 13C -Nuclear Magnetic Resonance 

Spectrometer 

Bruker, DRX-400 Avance  

Magnetic Stirrer IKAMAG-Mini-PIR 
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ตารางที่ 2.2 แสดงรายการของเครื่องมือที่ใชในงานวิจัย (ตอ) 

เครื่องมือ  บริษัท/รุนเครื่องมือ 

High Resolution Mass Spectroscopy 

(HR-MS) 

Bruker, MICROTOF 

Mechanical Stirrer Jande&Kunkel, RE 16 

pH Meter WPA, CD70 

เคร่ืองชั่ง (สามตําแหนง) Precision Balance AE ADAM@, PGL 203 

Ultrasonic Bath Bandelin, Sonorex RK 100 H 

UV-Vis Spectrophotometer Agilent HP 8453 Diode-Array  

Vacuum Oven Sheldon (Shel lab) 

Vented Air Oven Memmert, 400UM 

Votex Bio active, Fine PCR 

Water Bath Thermo Haake, DC 10 

 

2.2 การสังเคราะหอนุพันธของสารโรดามีน (Rhodamine) เพื่อใชเปนสารเรืองแสงสีแดง-สม

สําหรับนํ้ายางพารา 

 ในเบื้องตนทางคณะผูวิจัยสนใจที่จะสังเคราะหสารเรืองแสง 2 ชนิดซ่ึงไดแกอนุพันธของสาร 

anthracene (สีฟา) และ rhodamine (สีแดง) ซ่ึงในขั้นตอนแรกสารอนุพันธ rhodamine hydrazine ได

ถูกสังเคราะหขึ้นและพบวาสาร rhodamine hydrazine ดังกลาวเรืองแสงสีชมพู-แดงภายใตแสง UV การ

สังเคราะหสาร rhodamine hydrazine ไดแสดงไวในรูปที่ 2.1 ซ่ึงปฏิกิริยาการสังเคราะหสาร rhodamine 

hydrazine ไดเริ่มจากการใชสาร rhodamine B ทําปฏิกิริยากับสาร hydrazine monohydrate ที่อุณหภูมิ 

80 C เปนเวลา 24 ชั่วโมง จากการศึกษาที่ผานมาการสังเคราะหสาร rhodamine hydrazine จะเกิดได

ที่อุณหภูมิ reflux ซ่ึงจากการทดลองการทดสอบหาสภาวะของอุณภูมิที่เหมาะสม พบวาที่อุณหภูมิ 80 
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C เปนอุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุดที่สามารถทําใหตัวทําละลายไดแก เอทานอลเกิดการ reflux ไดและให

ปริมาณของสารผลผลิตที่ดีที่สุด (ตารางที่ 2.3) ในขั้นตอนถัดไปทางคณะผูวิจัยไดทําการหาสภาวะการ

ทําปฏิกิริยาที่เหมาะสมโดยศึกษาผลของระยะเวลาตางๆที่อุณหภูมิ 80 C เปนระยะเวลา 12 18 24 

และ 36 ชั่วโมง ตามลําดับซ่ึงพบวาเวลาการใชทําปฏิกิริยา reflux ที่อุณหภูมิ 80 C เปนเวลา 24 

ชั่วโมง ใหเปอรเซนตของสารผลผลิตของสาร rhodamine hydrazine ที่ดีที่สุด การ reflux ยาวนานกวา 

24 ชั่วโมง ไมไดเพ่ิมเปอรเซนตของสารผลผลิตของสาร rhodamine hydrazine อยางมีนัยสําคัญ (ตาราง

ที่ 2.4) หลังจากปฏิกิริยาไดดําเนินเสร็จสิ้นไดเปอรเซนตของสารผลผลิตของสาร rhodamine hydrazine 

ที่ดี (85% สามารถคํานวนไดจากปริมาณของสาร rhodamine hydrazine (กรัม)  ที่ไดจริงจากการ

ทดลอง/ปริมาณของสาร rhodamine hydrazine (กรัม) ที่ควรจะไดตามทฤษฏี) 

จากผลการทดลองพบวาปริมาณของสาร rhodamine hydrazine ที่ควรจะไดตามทฤษฏีเม่ือใชสาร 

rhodamine B เปนสารตั้งตนที่ 1 กรัมจะไดเทากับ 0.500 กรัม จากผลการทดลองสาร rhodamine 

hydrazine เม่ือไดดําเนินปฏิกิริยาจนเสร็จสมบูรณพบวาไดปริมาณของสาร rhodamine hydrazine 

เทากับ 0.425 กรัม ซ่ึงทําใหสามารถนํามาคํานวณเปอรเซนตของสารผลผลิตของสาร rhodamine 

hydrazineไดที่ 85% 

 

 

รูปที่ 2.1 การสังเคราะหสาร rhodamine hydrazine 
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ตารางที่ 2.3 แสดงการหาสภาวการณทําปฏิกิริยาที่เหมาะสม โดยการทดสอบผลของอุณหภูมิในการทํา

ปฏิกิริยาตอปริมาณของสารผลผลติ 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 2.4 แสดงการหาสภาวการณทําปฏิกิริยาที่เหมาะสม โดยการทดสอบผลของเวลาในการทํา

ปฏิกิริยาตอปริมาณของสารผลผลิต 

อันดับที่ 

อุณหภูมิในการ 

reflux ปฏิกิริยา 

(oC) 

เวลาที่ใชใน 

การ reflux ปฏิกิริยา 

(ชั่วโมง) 

เปอรเซนตของสารผลผลติของสาร 

rhodamine hydrazine (%) 

1 80 12 42 

2 80 18 65 

3 80 24 85 

4 80 36 87 

 

อันดับ

ที่ 
อุณหภูมิ (oC) เวลา (ชั่วโมง) 

ปริมาณผลผลิต 

(%) 

1 70 24 65 

2 80 24 85 

3 90 24 77 

4 100 24 74 

5 110 24 70 

6 120 24 69 
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 เน่ืองจาก rhodamine hydrazine เปนสารที่มีเอกลักษณเฉพาะตัวกลาวคือเม่ือสารดังกลาวอยูใน

สภาวะปกติสารดังกลาวจะไมมีสีเม่ือมองดวยตาเปลา และ ไมมีการเรืองแสงฟลูออเรสเซนตภายใตแสง 

UV อยางไรก็ตามเม่ือสารดังกลาวถูกกระตุนจากสิ่งแวดลอมภายนอกสาร rhodamine hydrazine จะ

เปลี่ยนโครงสรางทางเคมีแบบ “เปด”  (รูปที่ 2.2)  กลาวคือวงแหวนบนของ rhodamine hydrazine เกิด

การเปดวงซึ่งทําใหสาร rhodamine hydrazine เกิดการเปลี่ยนสีเปนสีชมพูและเกิดการเรืองแสงสีสม ผล

การทดสอบความจําเพาะในการเปดวงของสาร rhodamine hydrazine เพ่ือกอใหเกิดการเปลี่ยนสีและ

เพ่ิมสัญญาณฟลูออเรสเซนตพบวาสาร rhodamine hydrazine มีความจําเพาะตอโลหะหนักปรอท โดย

โลหะหนักปรอทกอใหเกิดการเหน่ียวนําใหสาร rhodamine hydrazine เกิดการเปลี่ยนเปนสีชมพูและสี

เหลิอง-สมภายใตแสงธรรมดาและแสง UV ตามลําดับ (รูปที่ 2.3) 

 

รูปที่ 2.2 แสดงลักษณะการเปดวงของ rhodamine hydrazine เม่ือเกิดการเหนี่ยวนําดวยไอออนโลหะ

ปรอท 

      (a) 

 

 

       b) 

รูปที่ 2.3 สารละลาย rhodamine hydrazine เม่ือเติมโลหะหนัก (a) ภายใตแสงธรรมดา (b) ภายใตแสง UV  

Hg2+ Pb2+ Ni2+ Ag+ Zn+ Fe2+ Ba+ Ce4+ Cu2+ 
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เพ่ือเปนการสังเคราะหยางพาราเรืองแสงสีแดง-สม สาร rhodamine hydrazine ไดถูกละลาย

โดยตัวทําละลาย methanol กอนที่จะทําการเจือจางดวยน้ํา หลังจากนั้นสารละลาย rhodamine 

hydrazine ดังกลาวไดถูกผสมลงไปยังนํ้ายางพารา จากผลการทดลองพบวาเม่ือสารละลาย rhodamine 

hydrazine ไดถูกเติมลงไปยังน้ํายางพาราสีของสารละลายโรดามีนไดเปลี่ยนออกเปนสีชมพูและเมื่อนํา

สารดังกลาวไปสองยังใตแสง UV พบวานํ้ายางพาราดังกลาวเกิดการเรืองแสงขึ้น ผลการทดลองดังกลาว

ไดยืนยันถึงความสามารถในการใชสารเรืองแสง rhodamine hydrazine ในการสังเคราะหยางพาราเรือง

แสงโดยการสังเคราะหดังกลาวเกิดขึ้นไดอยางงายกลาวคือเปนการผสมกันอยางงายๆของสาร 

rhodamine hydrazine กับนํ้ายางพารา 

รูปที่ 2.4 แสดงการสังเคราะหพอลิเมอร rhodamine hydrazine 

ในขั้นตอนถัดไปสาร rhodamine hydrazine ดังกลาวไดถูกสังเคราะหขึ้นในรูปของพอลิเมอร ซ่ึงจาก

งานวิจัยที่ไดทํามากอนหนาน้ี [13] สารชีวโมเลกุล dextran ไดถูกเลือกใชในการเปน template สําหรับ

ยึดติดสาร rhodamine hydrazine สาเหตุที่ dextran ถูกเลือกใชในการสังเคราะหพอลิเมอร rhodamine 

hydrazine เน่ืองจากคุณสมบัติที่ดีในการละลายน้ําของพอลิเมอรดังกลาวซ่ึงเปนคุณสมบัติที่จําเปนใน

การผสมกับนํ้ายางพารา การสังเคราะหพอลิเมอร rhodamine hydrazine ไดใชวิธีการสังเคราะหคลาย
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กับงานวิจัยที่ผานมากลาวโดยสรุปคือพอลิเมอร dextran ถูก oxidize ดวยสาร sodium periodate 

(NaIO4) กอนที่จะติดสาร rhodamine hydrazine ไปยังพอลิเมอรดังกลาวและทําการเปลี่ยนพันธะคูใน

พอลิเมอรดังกลาวไปเปนพันธะเด่ียวดวยปฏิกิริยา reduction โดยใชสาร sodium borohydride (NaBH4) 

(รูปที่ 2.4)   

ซ่ึงพอลิเมอรดังกลาวไดถูกวิเคราะหดวยเทคนิค GFLC (Gel Filtration Liquid 

Chromatography) (รูปที่ 2.5) และ Elemental Analysis เพ่ือยืนยันน้ําหนักโมเลกุลของพอลิเมอร

ดังกลาวพบวาพอลิเมอรดังกลาวมีนํ้าหนักโมเลกุลที่ 254,000 D (ตารางที่ 2.5) 

 

ตารางที่ 2.5 แสดงองคประกอบของอัตราสวน C:H:N:S ที่ไดจากเทคนิค  Elemental Analysis และ

นํ้าหนักโมเลกุลของสารพอลิเมอร rhodamine hydrazine 

หมายเหตุ Rh=  rhodamine hydrazine unit; Glc= glucose unit 

 

ซ่ึงจากผลการทดลองการผสมสารดังกลาวลงไปยังน้ํายางพาราชนิด HA พบวานํ้ายางพาราที่

ผสมสารดังกลาวมีความสามารถในการเรืองแสงที่สูง นอกจากนี้นํ้ายางพาราที่มีพอลิเมอร rhodamine 

hydrazine ผสมอยูไดเปรียบเทียบความสามารถในการเรืองแสงกับนํ้ายางที่มีสาร rhodamine 

hydrazine อยูพบวานํ้ายางพาราที่มีพอลิเมอร rhodamine hydrazine มีความสามารถ (ความเขมของ

สัดสวนของ C:H:N:S 
 

 C% H% N% S% 

องคประกอบของสารพอลิเมอร  

rhodamine hydrazine 
นํ้าหนักโมเลกุล (D) 

Rh-

Dextran 
43.76 5.95 5.69 0.00 (Rh)350-(Glc)1240 254000 
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การเรืองแสง) ในการเรืองแสงที่ดีกวานํ้ายางที่มีสาร rhodamine hydrazine (รูปที่ 2.6)  ทั้งน้ีเปนการ

ยืนยันผลของความสามารถในการขยายสัญญาณฟลูออเรสเซนตของพอลิเมอร dextran (รูปที่ 2.7)  

เน่ืองจากพอลิ-เมอร dextran ดังกลาวสามารถที่จะใชเปน template ในการยึดติดสารเรืองแสง 

rhodamine hydrazine จํานวนมากนั่นคือการเพ่ิมของสัญญาณการเรืองแสงของพอลิเมอรดังกลาว เพ่ือ

เปนการยืนยันความสามารถของน้ํายางพาราดังกลาวในการประยุกตใช นํ้ายางพาราที่มีพอลิเมอร 

rhodamine hydrazine ไดนําไปทําเปนแผนฟลมและทดสอบความสามารถในการเรืองแสงของแผนฟลม

ดังกลาวพบวาแผนฟลมที่มีพอลิเมอร rhodamine hydrazine ผสมอยูมีความสามารถในการเรืองแสงที่ดี

(รูปที่ 2.8)   

 

 

รูปที่ 2.5 ผล GFLC chromatogram ของพอลิเมอร rhodamine hydrazine 
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รูปที่ 2.6 นํ้ายางพาราที่ผสมสารเรืองแสง (a) ภายใตแสงธรรมดา (ขวา) นํ้ายางพาราผสมสาร 

rhodamine (ซาย) นํ้ายางพาราผสมพอลิเมอร rhodamine และ (b) ภายใตแสง UV (ขวา) นํ้ายางพารา

ผสมสารโรดามีน (ซาย) นํ้ายางพาราผสมพอลิเมอรโรดามีน  

 

รูปที่ 2.7 ผลการเรืองแสงฟลูออเรสเซนตของน้ํายางพาราที่ผสมสารเรืองแสง (a) พอลิเมอร rhodamine 

และ (b) rhodamine hydrazine 
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รูปที่ 2.8 แผนฟลมยางพาราที่ผสมสารเรืองแสงฟลูออเรสเซนตสารโรดามีนและพอลิเมอร rhodamine 

(a) ภายใตแสงธรรมดา (ขวา) แผนฟลมพาราผสมสาร rhodamine (ซาย) แผนฟลมยางพาราผสมพอลิ

เมอร rhodamine และ (b) ภายใตแสง UV (ขวา) แผนฟลมยางพาราผสมสารโรดามีน (ซาย) แผนฟลม

ยางพาราผสมพอลิเมอรโรดามีน 

 

2.3 การสังเคราะหอนุพันธของสารฟอรมิลโครโมนเพื่อใชเปนสารเรืองแสงสีนํ้าเงินสําหรับ

ยางพารา 

 ในสวนนี้ของการวิจัยไดมุงเนนไปที่การสังเคราะหสารฟลูออเรสเซนตเรืองแสงสีนํ้าเงิน ซ่ึงจาก

การสืบคนขอมูลทางวรรณกรรมพบวาสารอนุพันธของสาร 3-formylchromones เม่ือทําปฏิกิริยากับสาร

อนุพันธ cyanide จะไดสารผลผลิตที่มีความสามารถในการเรืองแสงสีนํ้าเงิน จากหลักการดังกลาวทาง

กลุมวิจัยไดทําการสังเคราะหสารอนุพันธ formylchromones กับสารอนุพันธ cyanide ชนิดตางๆซ่ึง

ปฏิกิริยาดังกลาวไดใหสารเรืองแสงสีนํ้าเงินหลายชนิด 

ในเบื้องตนปฏิกิริยาระหวางสาร 3-formylchromones (2 equiv) และ สารอนุพันธของสาร alkyl 

isocyanides (1 equiv) ชนิดตางๆ โดยใชตัวทําละลายอินทรีย dichloromethane ที่อุณหภูมิหองไดสาร

ผลผลิ ต  [(1Z)-3-(alkylimino)-1-[(chromone-3-yl)methylene]-1,3-dihydro-9H-furo[3,4-b]chromen-9-

ones)] (รูปที่ 2.9) ที่เรืองแสงสีนํ้าเงินชนิดตางๆกัน (1-6) (ตารางที่ 2.6) 
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รูปที่ 2.9 แสดงปฎิกิริยาการสังเคราะหสารเรืองแสงสีนํ้าเงินชนิด 1-6 

ตารางที่ 2.6 แสดงผลสารผลิตภัณฑของการสังเคราะหสารอนุพันธ formylchromone 1-6 

Entry R R’ R’’ Product Yielda(%) 
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ตารางที่ 2.6 แสดงผลสารผลิตภัณฑของการสังเคราะหสารอนุพันธ formylchromone 1-6 (ตอ) 

Entry R R’ R’’ Product Yielda(%) 
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apurified yield determined by 1H NMR spectroscopy 

ซ่ึงจากผลการทดลองสารอนุพันธของสาร formylchromone ตางๆ 1-6 ไดถูกสังเคราะหใน

ปริมาณผลผลิต (% yield) ที่ดีถึงปานกลาง ในเบื้องตนแมวายังจะไมทราบเปนที่แนชัดถึงกลไกในการ

เกิดสารอนุพันธ 1-6 อยางไรก็ตามทางคณะผูวิจัยคาดวาปฏิกิริยาดังกลาวเกิดขึ้นเริ่มจากปฏิกิริยา [1+4] 

cycloaddition กอนที่จะไดสาร intermediate A กอนที่จะเกิดปฏิกิริยาตอกับสาร formylchromone 

โมเลกุลถัดไปกอนที่จะไดสารผลผลิตดังแสงดไวในรูปที่ 2.10 
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รูปที่ 2.10 กลไกการเกิดปฏิกิริยาระหวางสาร formylchromone และสาร alkyl isocyanide 

ซ่ึงหลังจากไดอนุพันธดังกลาวน้ีสารดังกลาวไดถูกนําไปวัดความสามารถในการเรืองแสงใต

หลอดยูวีที่ความยาวคลื่น 366 nm ซ่ึงจะเห็นไดจากผลการทดลองวาสารอนุพันธดังกลาวเกือบทุกตัว

ยกเวนสารอนุพันธ 1 สามารถเรืองแสงสีนํ้าเงินภายใตแสงยูวี (รูปที่ 2.11) 

 

รูปที่ 2.11 สารละลาย 1-6 ในตัวทําละลายอินทรีย dichloromethane ใตแสง UV ความยาวคลืน่ 366 

nm 
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 จากผลการทดลองดังกลาวสารอนุพันธ 1-6 สามารถที่จะเรืองแสงสีนํ้าเงินภายใตแสง UV ไดดี

ซ่ึงทําใหทางกลุมวิจัยไดทําการนําสารดงกลาวไปผสมลงไปยังนํ้ายางพาราเพ่ือใหไดยางพาราเรืองแสงสี

นํ้าเงิน อยางไรก็ตามเปนที่นาสังเกตวาสารอนุพันธ 1-6 สามารถละลายไดดีในตัวทําละลายอินทรีย 

dichloromethane ซ่ึงตัวทําละลายดังกลาวทําใหนํ้ายางพาราเกิดการตกตะกอนเม่ือทําการผสมระหวาง

สารละลาย 1-6 ในตวัทําละลายอินทรีย dichloromethane กับนํ้ายางพาราเพื่อเปนการหลีกเลี่ยงปญหา

ดังกลาวสารละลาย 1-6 ไดถูกทาํละลายในตวัทําละลายอินทรีย dichloromethane ในปริมาณ 10% 

กอนที่จะทําการ dilution ดวยน้ํากอนที่จะนําไปผสมลงไปยังนํ้ายางพาราซ่ึงจากผลการทดลองดังกลาว

พบวายางพาราที่ไดผสมกับสารอนุพันธ 1-6 สามารถที่จะเรืองแสงภายใตแสง UV ความยาวคลื่น 366 

nm (รูปที่ 2.12) 

 

รูปที่ 2.12 ยางพาราเรืองแสงที่ไดผสมกับสารอนุพันธเรืองแสง 1-6 ยางพาราที่ผสมสารเรืองแสง (a) 

สารอนุพันธเรืองแสง 1 (b) สารอนุพันธเรืองแสง 2 (c) สารอนุพันธเรืองแสง 3 (d) สารอนุพันธเรืองแสง 

4 (e) สารอนุพันธเรืองแสง 5 และ (f) สารอนุพันธเรืองแสง 6 
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บทที่ 3 สรุปผลการทดลอง 

จากผลงานวิจัยที่ผานมาทางคณะผูวิจัยไดสังเคราะหสารเรืองแสง rhodamine และสารอนุพันธ 

formylchromone ซ่ึงจากการวางแผนการทดลองที่เปนระบบทําใหงานวิจัยโครงการวิจัยน้ีไดดําเนินไป

อยางไมมีปญหาอะไรซับซอน โดยในโครงการวิจัยน้ีทางคณะผูวิจัยไดทําการสังเคราะหสารเรืองแสงสอง

ชนิดที่มีสีแดง (สารอนุพันธ rhodamine) และ สีนํ้าเงิน (สารอนุพันธ formylchromone) ซ่ึงสารอนุพันธ 

rhodamine นอกจากจะเปนสารฟลูออเรสเซนตที่มีความสามารถในการเรืองแสงสีแดง-ชมพูแลวน้ัน สาร

ฟลูออเรสเซนตดังกลาวมีความสามารถในการใชเปนเซนเซอรสําหรับโลหะหนักปรอทไดอีกดว เน่ืองจาก

สารอนุพันธ rhodamine ละลายไดดีในตัวทําละลายอินทรีย methanol ซ่ึงตัวทําละลายอินทรียดังกลาว

ทําใหนํ้ายางพาราตกตะกอนเม่ือทําการผสมสารละลาย rhodamine ลงไปยังนํ้ายางพารา เพ่ือเปนการ

หลีกเลี่ยงปญหาดังกลาวสาร rhodamine ไดถูกละลายดวยตัวทําละลาย methanol กอนที่จะทําการ 

dilution ดวยน้ํากอนที่จะนําไปผสมกับนํ้ายางพารา  

ซ่ึงจากผลการทดลองในเบื้องตนพบวายางพาราที่ไดผสมกับสารละลาย rhodamine มี

ความสามารถในการเรืองแสงสีแดง-ชมพู ซ่ึงเม่ือนํานํ้ายางพาราเรืองแสงนั้นไปขึ้นรูปเปนแผนฟลม 

แผนฟลมดังกลาวยังสามารถคงความสามารถในการเรืองแสงไดดี นอกจากน้ีเพ่ือเปนการขยายสัญญาณ

ฟลูออเรสเซนต สาร rhodamine ไดถูกนําไปติดยังพอลิเมอร dextran จากการทดลองพบวา พอลิเมอร 

dextran-rhodamine เม่ือนําไปผสมกับนํ้ายางพาราและขึ้นรูปเปนแผนฟลมสามารถเรืองแสงไดดีกวาสาร 

rhodamine  ในสวนของสารเรืองแสงสีนํ้าเงิน ทางคณะผูวิจัยไดทําการสังเคราะหสารอนุพันธ 

formylchromone ซ่ึงจากการทดลองพบวาสารอนุพันธดังกลาวมีความสามารถในการเรืองแสงสีนํ้าเงิน

ไดดี ซ่ึงขอจํากัดของสารเรืองแสงดังกลาวมีความสามารถละลายไดดีในตัวทําละลายอินทรีย 

dichloromethane ซ่ึงเม่ือนําไปผสมกับนํ้ายางพาราทําใหยางพาราเกิดตกตะกอน ซ่ึงปญหาดังกลาวถูก

แกโดยการทําละลายสารอนุพันธ 1-6 ดวยตัวทําละลายอินทรีย dichloromethane กอนที่จะทําการ 
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dilution ดวยน้ํากอนที่จะนําไปผสมกับนํ้ายางพารา ซ่ึงจากผลการทดลองพบวานํ้ายางพาราที่ผสมกับ

สารอนุพันธเรืองแสง 1-6 ดังกลาวสามารถเรืองแสงไดดีภายใตแสง UV  

 

บทที่ 4 ขอมูลการทดลอง 

 ในการทดลองนี้ จุดหลอมละลายถูกวิเคราะหดวยเครื่อง Büchi ผลการทดลองดวยการวิเคราะห 

infrared spectroscopy ถูกวิเคราะหดวยเครื่อง Bruker Equinox-55 spectrometer ผล UV ถูกวิเคราะห

ดวยเครื่อง Agilent HP 8453 Diode-Array spectrometer ผลการทดลอง 1H และ 13C NMR ถูก

วิเคราะหดวยเครื่อง DRX-400 Avance spectrometer ที่ 400.13 และ 100.77 MHz โดยใช CDCl3 เปน

ตัวทําละลายและใชเปนสารมาตรฐาน TLC ใช Merck silica gel F254 และทําการวิเคราะหภายใตแสงยูวี

ความยาวคลื่น 366 nm สารเคมีทุกตัวนําเขาจากบริษัท Merck, Aldrich และ Acros นํ้ายางพารา

สามารถหาซื้อไดตามรานคาทั่วไปและถูกใชโดยไมไดทําการ purified 

4.1 การผสมสารเรืองแสงกับนํ้ายางพารา 

1. ช่ังสารเรืองแสง rhodamine hydrazine 0.250 กรัม และช่ัง น้ํายางพาราชนิด HA 50 กรัม  

2. ทําการผสมสารกับยางพาราดวยเคร่ือง mechanical stirrer (รูปท่ี 4.1)  เพื่อใหสารเปนเนื้อเดยีวกนั

มากท่ีสุด โดยใชรอบหมุนในการคนสารประมาณ 150-200 รอบ/วินาที  ท่ีอุณหภูมิประมาณ 25-30 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง  

 

 

 

รูปท่ี 4.1 แสดงเคร่ืองมือ mechanical stirrer 
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rhodamine hydrazine 

(1Z)-3-(tert-Butylimino)-1-[(4-oxo-4H-chromen-3-yl)methylene]-1,3-dihydro-9H-furo[3,4-

b]chromen-9-one (1) 

Yellow powder (0.31 g, 75%); mp 256–258 °C; Rf (50% EtOAc/n-hexane) 0.71; IR (KBr) (νmax, 

cm−1): 1713, 1671, and 1649 (C=O), 1609 (C=C); 1H NMR (400.1 MHz, CDCl3): δH 1.55 (9H, s, 

C(CH3)3), 7.15 (1H, s, CH–C), 7.38–8.33 (8H, m, arom.), 8.71 (1H, s, CH–O); 13C NMR 

(100.7 MHz, CDCl3): δC 175.2, 172.6, 156.5, 156.0, 155.7, 153.7, 145.1, 144.5, 134.8, 133.9, 

126.7, 126.6, 126.3, 125.5, 124.9, 123.9, 119.6, 119.5, 119.4, 118.3, 97.4, 56.2, 30.1.  

 

(1Z)-1-[(4-Oxo-4H-chromen-3-yl)methylene]-3-[(3-phenylpropyl)imino]-1,3-dihydro-9H-

furo[3,4-b]chromen-9-one (2) 

Yellow powder (0.39 g, 82%); mp 184–186 °C; Rf (50% EtOAc/n-hexane) 0.69; IR (KBr) (νmax, 

cm−1): 1699, 1673, and 1638 (C=O), 1610 (C=C); 1H NMR (400.1 MHz, CDCl3): δH 2.18 (2H, 

qui., 3JHH 7.1 Hz, NCH2CH2CH2Ph), 2.81 (2H, t, 3JHH 7.1 Hz, NCH2CH2CH2Ph), 3.74 (2H, t, 3JHH 

7.1 Hz, NCH2CH2CH2Ph), 5.28 (1H, s, CH–C), 7.15–8.33 (13H, m, arom.), 8.55 (1H, s, CH–O); 

13C NMR (100.7 MHz, CDCl3): δC 175.1, 172.4, 156.5, 156.2, 156.0, 152.8, 144.1, 141.7, 

135.0, 133.9, 128.7, 128.6, 126.7, 126.4, 126.1, 125.5, 124.9, 123.8, 120.5, 119.6, 119.2, 

118.3, 97.8, 48.5, 33.7, 31.7. 
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(1Z)-3-(Butylimino)-1-[(4-oxo-4H-chromen-3-yl)methylene]-1,3-dihydro-9H-furo[3,4-

b]chromen-9-one (3) 

Yellow powder (0.24 g, 60%); mp 170–172 °C; Rf (50% EtOAc/n-hexane) 0.75; IR (KBr) (νmax, 

cm−1): 1795, 1701, 1671, and 1647 (C=O), 1611 (C=C); 1H NMR (400.1 MHz, CDCl3): δH 1.00 

(3H, t, 3JHH 7.3 Hz, NCH2CH2CH2CH3), 1.50 (2H, sex., 3JHH 7.3 Hz, NCH2CH2CH2CH3), 1.80 

(2H, qui., 3JHH 7.3 Hz, NCH2CH2CH2CH3), 3.73 (2H, t, 3JHH 7.3 Hz, NCH2CH2CH2CH3), 7.14 

(1H, s, CH–C), 7.36–8.31 (8H, m, arom.), 8.71 (1H, s, CH–O); 13C NMR (100.7 MHz, CDCl3): 

δC 175.1, 172.4, 156.4, 156.1, 156.0, 152.9, 148.5, 144.2, 134.9, 133.9, 127.4, 126.7, 126.4, 

125.5, 124.9, 123.8, 120.4, 119.7, 119.2, 118.3, 97.6, 49.1, 32.7, 20.9, 14.1.  

 

(1Z)-7-Methyl-1-[(6-methyl-4-oxo-4H-chromen-3-yl)methylene]-3-[(3-phenylpropyl)imino]-

1,3-dihydro-9H-furo[3,4-b]chromen-9-one (4) 

Yellow powder (0.32 g, 63%); mp 200–202 °C; Rf (50% EtOAc/n-hexane) 0.65; IR (KBr) (νmax, 

cm−1): 1703, 1675, and 1638 (C=O), 1619 (C=C); 1H NMR (400.1 MHz, CDCl3): δH 2.18 (2H, 

qui., 3JHH 7.1 Hz, NCH2CH2CH2Ph), 2.46 and 2.49 (6H, 2s, 2CH3), 2.81 (2H, t, 3JHH 7.1 Hz, 

NCH2CH2CH2Ph), 3.75 (2H, t, 3JHH 7.1 Hz, NCH2CH2CH2Ph), 7.16–8.11 (12H, m, CH–C, and 

arom.), 8.54 (1H, s, CH–O); 13C NMR (100.7 MHz, CDCl3): δC 175.2, 172.5, 156.2, 154.8, 

154.3, 144.1, 141.6, 136.7, 136.2, 135.7, 135.2, 128.7, 128.6, 128.4, 126.3, 126.1, 126.0, 

124.6, 123.5, 119.3, 119.0, 118.2, 118.0, 117.8, 98.6, 48.3, 33.7, 31.6, 21.2.  
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(1Z)-3-(Butylimino)-7-methyl-1-[(6-methyl-4-oxo-4H-chromen-3-yl)methylene]-1,3-dihydro-

9H-furo[3,4-b]chromen-9-one (5) 

Yellow powder (0.33 g, 70%); mp 196–198 °C; Rf (50% EtOAc/n-hexane) 0.72; IR (KBr) (νmax, 

cm−1): 1701, 1672, and 1640 (C=O), 1609 (C=C); 1H NMR (400.1 MHz, CDCl3): δH 1.00 (3H, t, 
3JHH 7.3 Hz, NCH2CH2CH2CH3), 1.50 (2H, sex., 3JHH 7.3 Hz, NCH2CH2CH2CH3), 1.80 (2H, qui., 
3JHH 7.3 Hz, NCH2CH2CH2CH3), 2.45 and 2.48 (6H, 2s, 2CH3), 3.73 (2H, t, 3JHH 7.3 Hz, 

NCH2CH2CH2CH3), 7.19 (1H, s, CH–C), 7.34–8.10 (6H, m, arom.), 8.71 (1H, s, CH–O); 13C 

NMR (100.7 MHz, CDCl3): δC 175.2, 172.5, 156.2, 154.8, 154.3, 144.2, 136.7, 136.2, 135.6, 

135.2, 126.9, 126.1, 126.0, 125.3, 124.6, 123.5, 119.4, 119.0, 118.0, 117.8, 98.2, 48.9, 32.6, 

21.2, 20.9, 19.7, 14.1.  

(1Z)-7-Chloro-1-[(6-chloro-4-oxo-4H-chromen-3-yl)methylene]-3-(cyclohexylimino)-1,3-

dihydro-9H-furo[3,4-b]chromen-9-one (6) 

Yellow powder (0.21 g, 42%); mp 312–314 °C; Rf (50% EtOAc/n-hexane) 0.61; IR (KBr) (νmax, 

cm−1): 1697, 1674, and 1653 (C=O), 1604 (C=C); 1H NMR (400.1 MHz, CDCl3): δH 1.30–1.95 

(10H, s, 5CH2), 3.88–3.93 (1H, m, NCH), 7.09 (1H, s, CH–C), 7.42–8.25 (6H, m, arom.), 8.68 

(1H, s, CH–O); 13C NMR (100.7 MHz, CDCl3): δC 174.6, 171.8, 156.7, 155.4, 154.9, 153.9, 

148.5, 144.8, 135.8, 134.9, 133.3, 132.2, 130.4, 126.7, 126.5, 125.3, 121.6, 120.9, 120.7, 

120.4, 98.0, 59.1, 34.2, 26.3, 25.6. Anal. Calcd for C27H19Cl2NO5 (508.34): C, 63.79; H, 3.77; N, 

2.76%. Found: C, 63.92; H, 3.75; N, 2.72%. 
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