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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

ปจัจบุนัการพฒันาการออกแบบการสงัเคราะหซุ์ปราโมเลควิ (supramolecule) ทีม่ ี

สมบตัใินการตรวจจบัเกสตโ์มเลกุล (guest molecule) ไดร้บัความสนใจเป็นอย่างมาก  

โดยเฉพาะเกสตโ์มเลกุลทีเ่ป็นไอออนลบ เน่ืองจากแอนไอออนมบีทบาทและหน้าทีท่ีส่าํคญัหลาย

ดา้นต่อมนุษย ์ สตัวแ์ละสิง่แวดลอ้ม ทัง้ทางดา้นชวีวทิยา (biology), ดา้นยารกัษาโรค 

(medicine) และดา้นสิง่แวดลอ้ม (environment) โดยเฉพาะแหล่งกําเนิดแอนไอออนทีเ่กดิจาก

การกระทําของมนุษย ์ เช่นของเสยีในโรงงานอุตสาหกรรมทีป่ล่อยลงสู่สิง่แวดลอ้ม จากการ

เกษตรกรรม จากครวัเรอืน เป็นตน้ ซึง่ก่อใหเ้กดิผลกระทบมากมายต่อมนุษยแ์ละสิง่แวดลอ้ม จงึ

ไดม้นีกัวจิยัใหค้วามสนใจในการใชเ้คมซีปูราโมเลควิลาร ์ (supramolecular chemistry) ใน

การศกึษาโมเลกุลทีม่คีุณสมบตัใินการจดจาํและมกีารเลอืกจาํเพาะกบัแอนไอออนชนิดต่างๆ  

นอกจากน้ียงัไดม้กีารใชเ้คมแีขนงดงักล่าวเพื่อศกึษาการทาํงานของกลไกต่างๆ ในสิง่มชีวีติ เช่น

ขบวนการสรา้งและเผาผลาญพลงังานของระบบสิง่มชีวีติ ซึง่ประกอบไปดว้ยแอนไอออน นิวคลี

โอไทด ์ โพลฟีอสเฟต  และได-หรอื-ไตร-คารบ์อกซเิลต เป็นโมเลกุลทีส่าํคญั  นอกจากน้ียงัพบ

แอนไอออนอนินทรยีอ์กีหลายชนิด เช่น ไนเตรต คารบ์อเนต ซลัเฟต และคลอไรด ์ อยูใ่นระบบ

ชวีภาพเป็นจาํนวนมาก ดงันัน้การพฒันาวธิกีารสงัเคราะหโ์มเลกุลเพื่อดกัจบัหรอืตดิตาม

ขบวนการต่าง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งกบัแอนไอออนหรอืแมก้ระทัง่การสรา้งโมเลกุลเพื่อใชเ้ป็นเครือ่งมอื

ตรวจวดัแอนไอออน จงึมคีวามสําคญัอยา่งมาก 

 ในการออกแบบโมเลกุลของ anion receptor ใหม้คีวามจาํเพาะเจาะสงูนัน้ตอ้งคาํนึงถงึ

ขนาดและรปูร่างดว้ย เพราะแอนไอออนมขีนาดใหญ่และยงัมรีปูรา่งหลายแบบ ทัง้ทีเ่ป็นทรงกลม 

(spherical) เช่น พวกเฮไลด ์(X
-
) เช่น (F

-
, Cl

-
, Br

-
 และ I

-
) เสน้ตรง (linear) เช่น (CN

-
, SCN

-
, 

N3
-
 และ OH

-
)  สามเหลีย่มแบนราบ (trigonal pyramiral) เช่น (CO3

2- 
และ NO3

-
) ทรงเหลีย่มสี

หน้า (tetrahedral) เช่น (H2PO4
-
, HSO4

-
, SO4

2-
, ClO4

-
, PO4

3-
, VO4

3-
, MoO4

2-
, SeO4

2-
, 

MnO4
-
) และทรงเหลีย่มแปดหน้า (octahedral) เช่น ([Fe(CN)6]

4-
, [Co(CN)6]

3-
) เพื่อใหโ้มเลกุล

ทีอ่อกแบบสามารถใชเ้ป็นตวัจบัแอนไอออนต่าง ๆ ไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ    โดยการจบักบั

แอนไอออนอาศยัแรงดงึดดูระหว่างขัว้ (dipole-dipole interaction)  พนัธะไฮโดรเจน (hydrogen 

bonding) และแรงดงึดดูระหว่าง π-π (π-π interaction)  ซึง่จะมทีัง้ตวัจบัแอนไอออนทีเ่ป็นเอ

ไมด ์ยเูรยี และซลัโฟนาไมด ์

การสงัเคราะหแ์ละออกแบบซปูราโมเลควิทีม่สีมบตัใินการตรวจจบัโมเลกุลหรอืไอออน 

โดยส่วนใหญ่จะมุง่เน้นโมเลกุลทีส่ามารถใหส้ญัญาณได ้ ซึง่เป็นสญัญาณทางไฟฟ้าเคมหีรอื 

สญัญาณทางออพตคิ เช่น ฟลอูอเรสเซน็ต ์ ลมูเินสเซนต ์ หรอื ยวู-ีวซิเิบลิ โดยหลกัการแลว้

โมเลกุลกลุ่มน้ีจะถูกออกแบบใหป้ระกอบไปดว้ยหน่วยต่าง ๆ ทีท่าํหน้าทีแ่ตกต่างกนัคอืหน่วยที่

ใหส้ญัญาณ (sensory unit) หน่วยทีเ่ป็นตวัเชื่อม (spacer)  และหน่วยทีเ่ป็นตวัจบัเกสตโ์มเลกุล 
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(receptor unit) โดยทีเ่กสตโ์มเลกุลทีส่นใจศกึษาจะมทีัง้แคทไอออน แอนไอออนและโมเลกุล

อนิทรยี ์

 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพท่ี 1 แสดงเซน็เซอรโ์มเลกุล 

 

อยา่งไรกต็ามในงานวจิยัทีผ่่านมา การออกแบบโมเลกุลเพื่อสามารถใชเ้ป็น anion 

sensor  นัน้ มกีารใชโ้มเลกุลทีม่ขี ัน้ตอนการสงัเคราะหท์ีค่่อนขา้งยุง่ยาก และหลายขัน้ตอน ใน

งานวจิยัน้ีจงึออกแบบสงัเคราะหโ์มเลกุลอยา่งงา่ยซึง่สามารถสงัเคราะหไ์ดภ้ายในขัน้ตอนเดยีว

และให ้ %yield ทีส่งู และยงัคงประสทิธภิาพในการใชเ้ป็น anion sensor ได ้  โดยเลอืกตวั

ตรวจจบัแอนไอออนเป็นซลัโฟนาไมด ์ และม ี sensory unit เป็น chromophore ทีห่ลากหลาย  

ซึง่เมือ่จบัแอนไอออนทีเ่หมาะสมจะมกีารเปลีย่นแปลงสญัญาณ โดยสามารถตดิตามการ

เปลีย่นแปลงสญัญาณไดโ้ดยใชเ้ทคนิค 
1
H-NMR titration  
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บทที ่2 

เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

Kato และคณะ
1
  ไดม้กีารออกแบบและสงัเคราะห ์ receptor 1 โดยมตีวัจบัแอนไอออน

เป็นไทโอยเูรยีและมตีวัใหส้ญัญาณเป็นพาราไนโตรเบนซนี  โดยใชเ้ทคนิค UV-Visible 

Spectrophotometry ศกึษา   พบว่า receptor 1 สามารถเกดิสารประกอบเชงิซอ้นกบัแอน

ไอออนชนิดต่าง ๆ ในตวัทาํละลายอะซโิตรไนไตรด ์  และพบว่า receptor ชนิดน้ีเลอืกจบักบั 

CH3CO2
-
 มากกว่าแอนไอออนชนิดอื่น ๆ         (CH3CO2

-
>H2PO4

-
>Cl

-
>>ClO4

-
) การจบัของ 

receptor 1 กบั CH3CO2
-
 แสดงในแผนภาพที ่1  แต่การเปลีย่นแปลงทางแสงยงัไมเ่ด่นชดัและ

ตวัทาํละลายทีใ่ชย้งัเป็นตวัทําละลายอนิทรยี ์100 %  

 

   

 

 

 

 

แผนภาพท่ี 1  แสดงการจบักบัแอนไอออน CH3CO2
-
  

 

ต่อมา Kato และคณะ
2
 ไดพ้ฒันาโมเลกุลน้ีโดยเพิม่ตวัใหส้ญัญาณ p-nitrobenzene 

เป็น 2 โมเลกุลดงัโครงสรา้ง 2 เพื่อใหก้ารเปลีย่นแปลงทางแสงเด่นชดัมากขึน้เมือ่มกีารจบั

กบัแอนไอออน  

 

 

 

 

 

 

แผนภาพท่ี 2  แสดงการจบักบัแอนไอออน CH3CO2
-
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 โดยงานวจิยัน้ีไดม้กีารศกึษาในตวัทาํละลายทีเ่ป็น 1% ของน้ําในตวัทาํละลายอะซโิตร

ไนไตรด ์ เพราะน้ําเป็นตวักลางทีส่าํคญัในธรรมชาต ิ   พบว่าเกดิการเปลีย่นแปลงทีเ่ด่นชดัมาก

เมือ่ receptor จบักบั CH3CO2
-
 ดงัแสดงในรปูที ่1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 1  แสดง UV-vis spectra ของรเีซบ็เตอร ์ เมือ่มแีละไม่มแีอนไอออนชนิดต่าง ๆ 

(a) ไมม่แีอนไอออน (b)  Cl
-
  (c) H2PO4

-
 และ (d) CH3CO2

-
 

 

มรีายงานการออกแบบและสงัเคราะห ์ bissulfonamide receptor 3 ในการจบักบัแอน

ไอออนชนิดต่างๆ พบว่า receptor 3 สามารถจบักบัแอนไอออน CH3CO2
-
,
  
F

-
 และ H2PO4

-
 ให้

สญัญาณในช่วง visible ซึง่สามารถสงัเกตไดจ้ากการเปลีย่นแปลงสขีองสารละลายจากสเีหลอืง

เป็นสแีดง  โดยสทีีเ่ปลีย่นแปลงนัน้เกดิขึน้เน่ืองจากขบวนการ intramolecular charge transfer 

(ICT)
3
  

 

  

 

 

 

แผนภาพท่ี 3  แสดงขบวนการเกดิ intramolecular charge transfer (ICT)   
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ปีค.ศ. 1999 กลุ่มของ Crabtree
4
 ศกึษาการใช ้bissulfonamide receptor 4 ในการจบั

กบัแอนไอออนชนิดต่างๆ โดยใชเ้ทคนิค X-ray crystallography, FTIR และ NMR 

spectroscopy  พบว่า receptor 4 สามารถเกดิสารประกอบเชงิซอ้นแบบ 1:1 กบัแอนไอออน 

Cl-, Br- และ I- และสามารถเกดิสารประกอบเชงิซอ้นไดท้ัง้แบบ 1:1 และ 1:2 กบัแอนไอออน F
-
 

และ CH3CO2
-
 โดยมลีาํดบัความจาํเพาะต่อแอนไอออนแบบ 1:1 เป็นดงัน้ี F

-
> CH3CO2

-
>Cl

-

>Br
-
>I

-
 ในตวัทาํละลาย CD2Cl2 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพท่ี 4  แสดงการจบัแอนไอออน F
-
 แบบ 1:1 และ 1:2 

 

ปีค.ศ. 2002 กลุ่มของ Kondo
5
 ศกึษาการใช ้disulfonamide receptor 5  และ 6  เพื่อ

จบักบัแอนไอออนชนิดต่างๆเช่น  CH3CO2
-
, H2PO4

-
, HSO4

-
, ClO4

-
, I

-
, Br

-
 และ Cl

-  
โดยใช้

เทคนิค NMR titration ในตวัทาํละลาย CD3CN  พบว่าการมหีมูไ่ฮดรอกซลิในโมเลกุล receptor 

5  ช่วยเพิม่ประสทิธภิาพในการจบักบัแอนไอออน  และพบว่า receptor ทัง้สองสามารถเกดิ

สารประกอบเชงิซอ้นแบบจาํเพาะกบัแอนไอออน CH3CO2
-
 มากทีสุ่ด 

 

  

 

 

                                     5                                      6 

แผนภาพท่ี 5  แสดงการจบักบัแอนไอออน CH3CO2
-
 

 

ปีค.ศ. 2004 กลุ่มของ Chen
6
 ศกึษาการใช ้ tetra-sulfonamide receptor  ในการจบักบั

แอนไอออนชนิดต่างๆ โดยใชเ้ทคนิค fluorescent และ NMR spectroscopy  พบว่า receptor ที่
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สงัเคราะหไ์ดส้ามารถเกดิสารประกอบเชงิซอ้นแบบจาํเพาะกบัแอนไอออน F
-
 มากทีสุ่ดเมือ่

เปรยีบ เทยีบกบัแอนไอออน Cl
-
, Br

-
 และ I

-
  

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพท่ี 6  แสดงการจบักบัแอนไอออน F
-
  

 

ปี ค.ศ.2008 กลุ่มของ Gale
7
 ศกึษาการใช ้ sulfonamide receptor 7 และ 8 ซึง่มหีมู่

ยเูรยีประกอบอยูใ่นโมเลกุล  เพือ่จบักบัแอนไอออนชนิดต่างๆเช่น  F
-
, CH3CO2

-
, H2PO4

-
, 

C6H5CO2
-
 และ Cl

-  
โดยใชเ้ทคนิค NMR titration ในตวัทาํละลาย CD3CN  พบว่า receptor ทัง้

สองสามารถเกดิพนัธะไฮโดรเจนกบัแอนไอออน  และสามารถเกดิการ deprotonation กบัแอน

ไอออนทีม่คีวามเป็นเบสได ้

 

N
H

N
H

O

HN
SO2

7

N
H

N
H

O

HN
SO2

8

NH
O2S

 

 

 

 

นอกจากน้ียงัมรีายงานการใชเ้ทคนิค atmospheric pressure chemical ionization mass 

spectrometric (APCI-MS)  เพื่อศกึษาการจบัระหว่าง sulfonamide receptor 9, 10 และ 11 

กบัแอนไอออน NO3
-
,
  
Cl

-
,
  
Br

-
 และ I

-  
อกีดว้ย

 8
 



 7 

 

 

 

 

                                                                             9 

 

 

 

 

                                             10                                  11 

 

รายงานวิจยัเก่ียวกบัการสงัเคราะหส์ารกลุ่ม bissulfonamide 

ปี ค.ศ.1984 มกีารรายงานการสงัเคราะหส์าร 1,3-bis[[(p-tolylsulfonyl)amino]methyl] 

benzene โดยการทําปฏกิริยิาระหว่างสาร m-xylylenediamine และสาร p-methylbenzene 

sulfonylchloride  ใช ้NaOH เป็นเบส  ในตวัทาํละลาย CH2Cl2/H2O พบว่าไดผ้ลติภณัฑ ์72%
9 

CH3ClO2S NH
O2S

HN
SO2

CH3 CH3

NaOH, CH2Cl2/H2O
NH2 NH2
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บทท่ี 3 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

 

การสงัเคราะหอ์นุพนัธ ์bissulfonamide ทีม่หีน่วยจบัแอนไอออน คอืซลัโฟนาไมด ์และ

มตีวัส่งสญัญาณทีเ่ป็น p-methylbenzene หรอื p-chlorobenzene เป็นองคป์ระกอบ  โดยการทาํ

ปฏกิริยิา coupling ระหว่าง m-xylylenediamine กบั p-methylbenzenesulfonylchloride หรอื 

p-chlorobenzenesulfonylchloride  ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง ดงัแผนภาพที ่5 

 

RClO2S NH
O2S

HN
SO2

R R

R = CH3, Cl

Na2CO3, CH2Cl2NH2 NH2

 
 

แผนภาพท่ี 7 

 

3.1 การสงัเคราะหอ์นุพนัธข์อง bissulfonamide ท่ีมีหน่วยจบัแอนไอออน 

       เตรยีม p-methylbenzenesulfonylchoride หรอื p-chlorobenzenesulfonylchoride  (11 

mmol) และ Na2CO3 (10 mmol) ในขวดกน้กลม 2 คอ ขนาด 250 ml    เตมิ CH2Cl2  50 ml 

stir เป็นเวลา 30 นาท ีละลาย m-Xylylenediamine  (5 mmol) ใน CH2Cl2 50 ml แลว้ค่อย ๆ 

หยดลงในขวดกน้กลม stir เป็นเวลา 6 ชัว่โมง หยดุปฏกิริยิาโดยการเตมิ 3 M HCl stir จนหมด

ฟองแก๊สของ CO2 สกดัดว้ย CH2Cl2 3 ครัง้ ๆ 50 ml เกบ็ชัน้  CH2Cl2 ดดูน้ําดว้ย anh. 

Na2SO4  แลว้นําไป evaporate ใหป้รมิาตรเหลอืเลก็น้อย จากนัน้เตมิ CH3OH เพื่อตกตะกอน 

จะไดต้ะกอนสขีาวของอนุพนัธ ์bissulfonamide คอื 1,3-Bis[[(4-

methylbenzenesulfonyl)amino]methyl]benzene หรอื  1,3-Bis[[(4-

chlorobenzenesulfonyl)amino]methyl]benzene 

1,3-Bis[[(4-methylbenzenesulfonyl)amino]methyl]benzene (1) 
1
H NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ (ppm) 2.37 (s, 6H, 2×CH3), 3.86 (d, J=6.3 Hz, 4H, 

2×CH2), 7.03-7.22 (m, 4H, ArH), 7.37 (d, J=8.1 Hz, 4H, ArH), 7.68 (d, J=8.1 Hz, 4H, 

ArH), 8.07 (t, J=6.2 Hz, 2H, 2×NH) ;
 13

C NMR (75 MHz, DMSO-d6): δ (ppm) 21.4, 

46.5, 126.9, 127.0, 127.2, 127.9, 128.7, 130.1, 138.1, 143.1 
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1,3-Bis[[(4-chlorobenzenesulfonyl)amino]methyl]benzene (2) 
1
H NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ (ppm) 4.22 (d, J=5.1 Hz, 4H, 2×CH2), 7.02-7.20 (m, 

4H, ArH), 7.62 (d, J=8.5 Hz, 4H, ArH), 7.77 (d, J=8.5 Hz, 4H, ArH), 8.07 (br. t, 2H, 

2×NH) ;
 13

C NMR (75 MHz, DMSO-d6): δ (ppm) 46.4, 127.0, 127.3, 128.7, 128.9, 

129.7, 137.7, 137.8, 140.0 

 

3.2   การศึกษาการจบัแอนไอออน โดยวิธี 1H-NMR titration  

3.2.1 การเตรียมสารละลายของ 1,3-Bis[[(4-methylbenzenesulfonyl)amino]methyl]benzene 

(1)  เข้มข้น 0.10 mol/dm3 

 ชัง่ ligand 1 มา 5 x 10
-6
 mol ลงในหลอด NMR ทัง้หมด 6 หลอด เตมิตวัทําละลาย 

DMSO-d6 500 µL เขย่าจนกระทัง่ไดส้ารละลายเน้ือเดยีวกนั จะไดส้ารละลายของ ligand 1 ที่

มคีวามเขม้ขน้ 0.1 mol/dm
3
 

3.2.2 การเตรียมสารละลายของ 1,3-Bis[[(4-chlorobenzenesulfonyl)amino]methyl]benzene 

(2)  เข้มข้น 0.10 mol/dm3 

 ชัง่ ligand 2 มา 5 x 10
-6
 mol ลงในหลอด NMR ทัง้หมด 6 หลอด เตมิตวัทําละลาย 

DMSO-d6 500 µL เขย่าจนกระทัง่ไดส้ารละลายเน้ือเดยีวกนั จะไดส้ารละลายของ ligand 2 ที่

มคีวามเขม้ขน้ 0.1 mol/dm
3
 

 

3.2.3 การเตรียม stock solution ของแอนไอออน  

   3.2.3.1  สารละลาย tetrabutylammonium  fluoride  trihydate เข้มข้น 0.10 mol/dm3 

ชัง่สาร tetrabutylammonium fluoride  trihydate มา 0.0158 g ใส่ลงในขวด Vial 

หลงัจากนัน้เตมิสารละลาย DMSO-d6 500  µL ( 0.5 ml) เขยา่สารละลายจนสารละลายเป็น

เน้ือเดยีวกนัจะไดส้ารละลายของ tetrabutylammonium chloride เขม้ขน้ 0.10  mol/dm
3
   

   

   3.2.3.2  สารละลาย tetrabutylammonium chloride เข้มข้น 0.10 mol/dm3 

       ชัง่สาร tetrabutylammonium chloride  มา 0.0139 g ใส่ลงในขวด vial หลงัจากนัน้เตมิ

สารละลาย DMSO-d6 500 µL (0.5 ml) เขยา่สารละลายจนสารละลายเป็นเน้ือเดยีวกนัจะได้

สารละลายของ tetrabutylammonium chloride 0.10 mol/dm
3
 

    

   3.2.3.3    สารละลายของ tetrabutylammonium acetate เข้มข้น 0.10 mol/dm3 

 ชัง่สาร tetrabutylammonium acetate มา 0.0151 g ใส่ลงในขวด vial หลงัจากนัน้เตมิ

สารละลาย DMSO-d6 500 µL (0.5 ml) เขยา่สารละลายจนสารละลายเป็นเน้ือเดยีวกนัจนได้

สารละลายของ tetrabutylammonium acetate  0.1 mol/dm
3
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  3.2.3.4  สารละลาย tetrabutylammonium dihydrogenphosphate เข้มข้น 0.10 

mol/dm3 

        ชัง่สาร tetrabutylammonium dihydrogenphosphate มา 0.0170 g ใส่ลงในขวด vial 

หลงัจากนัน้เตมิสารละลาย DMSO-d6 500 µL (0.5 ml) เขา่สารละลายจนสารละลายเป็นเน้ือ

เดยีวกนัจะไดส้ารละลายของ tetrabutylammonium dihydrogenphosphate 0.10 mol/dm
3
 

 

วิจยัและทดลอง  

1. การศกึษาความสามารถในการจบักบัแอนไอออนของอนุพนัธข์อง bissulfonamide 

โดยใชเ้ทคนิค 
1
H-NMR titration สามารถทาํได ้ดงัขัน้ตอนต่อไปน้ี 

2. นํา ligand อนุพนัธ์ของ bissulfonamide 5 x 10
-6
 ใส่ลงในหลอด NMR ละลาย   

DMSO-d6 500 µL (0.5 ml)  

3. นําหลอด NMR ทีม่ ีligand ไปวดั 
1
H-NMR แลว้บนัทกึค่า chemical shift ของ  

sulfonamide proton ไว ้ 

4. จากนัน้เตมิ anions ชนิดต่างๆ ( F
-
, Cl

-
, CH3COO

-
, H2PO4

-
) ในอตัราส่วนโมลที่

ปรากฏในตาราง 1 โดยแต่ละอตัราส่วนโมลทีเ่ตมิจะทิง้ไว ้30 นาท ีก่อนนําไป

วดั   
1
H-NMR บนัทกึค่า chemical shift   ของ sulfonamide proton ไวทุ้กครัง้ 

5. นําค่า chemical shift  ของ sulfonamide proton แต่ละอตัราส่วนไปคาํนวณหา

ค่าคงทีก่ารเกดิสารประกอบเชงิซอ้น 
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ตาราง 3.1 แสดงอตัราส่วนโมลของแอนไอออน ชนิดต่างๆ ( F-, Cl-, CH3COO-, H2PO4
-) 

ต่อ ligand 

 

ligand (mol) 

 

anions (mol) 

  Mole ratio 

(anion/ligand) 
ปรมิาตร anions (µL ) ปรมิาตรรวม 

     (µL ) 
   เตมิ    เพิม่ 

5x10
-6
 

5x10
-6
 

5x10
-6
 

5x10
-6
 

5x10
-6
 

5x10
-6
 

5x10
-6
 

5x10
-6
 

5x10
-6
 

5x10
-6
 

5x10
-6
 

5x10
-6
 

5x10
-6
 

5x10
-6
 

5x10
-6
 

      - 

1.0x10
-6
 

2.0x10
-6
 

3.0x10
-6
 

4.0x10
-6
   

5.0x10
-6
   

6.0x10
-6
   

7.0x10
-6
   

8.0x10
-6
 

9.0x10
-6
   

10.0x10
-6
 

12.5x10
-6
 

15.0x10
-6
 

17.5x10
-6
 

20.0x10
-6
 

0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1.0 

1.2 

1.4 

1.6 

1.8 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

125 

150 

175 

200 

0 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

25 

25 

25 

25 

500 

510 

520 

530 

540 

550 

560 

570 

580 

590 

600 

625 

650 

675 

700 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

 

NH
O2S

HN
SO2

R R
R = CH3, Cl  

 

                                                     รปูท่ี 4.1  โครงสร้างของ ligands      

 

 

 Ligand ทีนํ่ามาศกึษาไดม้าจากการทําปฏกิริยิา coupling ระหว่าง m-xylylenediamine 

กับ p-methylbenzene sulfonylchloride หรอื p-chlorobenzenesulfonylchloride  ที่

อุณหภูมหิอ้ง ดงัแสดงในรูปที ่4.1  และทําการพสิูจน์โครงสรา้งโดยใช ้
1
H-NMR, 

13
C-NMR 

Mass Spectrometry พบว่าผลทีไ่ดม้คีวามสอดคลอ้งกบัโครงสรา้งของผลติภณัฑ ์

 จากนัน้ทําการศกึษาการจบัแอนไอออนโดยใช ้
1
H-NMR titration สงัเกตการณ์เพิม่ขึน้

ของค่า chemical shift ของ sulfonamide proton เพราะความหนาแน่นของ sulfonamide 

proton ลดลง เมือ่เกดิพนัธะไฮโดรเจนกบัแอนไอออน  

 

 

4.1  ตารางแสดงค่า Mass Spectrometry 

Ligands มวลโมเลกลุของ ligand Mass spectrometry 

C22H24N2O4S2 444.56 445.12 

C20H18N2O4S2Cl2 485.40 485.02 
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4.2 1H NMR spectrum ของ ligand 

 

 
รปูท่ี 4.2 1H-NMR ของ 1,3-Bis[[(4-methylbenzenesulfonyl)amino]methyl]benzene (1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 14 

 

4.3 1H-NMR titration 

 จากการทํา 
1
H-NMR titration สงัเกตการณ์เพิม่ขึ้นของค่า chemical shift ของ 

sulfonamide proton พบว่า ligands ทัง้สองสามารถจบักบัแอนไอออน (CH3COO
-
, H2PO4

-
, F

-

) ทีเ่ป็นเบสทีแ่รงไดด้ ีแต่ไมส่ามารถจบักบัแอนไอออนทีเ่บสทีอ่่อนได ้(Cl
-
)  

 การจบักบัแอนไอออนทีเ่ป็นเบสทีแ่รง (CH3COO
-
, H2PO4

-
, F

-
) sulfonamide proton 

จะเกดิพนัธะไฮโดรเจนกบัแอนไอออน และจะเกดิการดงึโปรตอน ทําให้ไม่สามารถติดตามได้

โดยการใช ้
1
H-NMR  แต่ยนืยนัไดว้่ามกีารดงึโปรตอน แสดงใหเ้หน็ถงึการจบักบัแอนไอออนที่

เป็นเบสทีแ่รงได ้ดงัแสดงในรปูที ่4.3 และ 4.4  ในขณะทีก่ารจบักบั Cl
-
 ซึง่เป็นแอนไอออนที่

เป็นเบสที่อ่อน ไม่สามารถจบัได้ และ chemical shift ของ sulfonamide proton ไม่มกีาร

เปลีย่นแปลง 

 

 

 
 

รปูท่ี 4.3 แสดงการ shift ของ sulfonamide proton เม่ือมีการเติม H2PO4
-  
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รปูท่ี 4.4  แสดงการ shift ของ sulfonamide proton เม่ือมีการเติม F-  
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บทท่ี 5  

สรปุผลการทดลอง 

 

 งานวจิยัน้ีได้สงัเคราะห์สารตวัใหม่ที่สามารถเป็น anion senser ได้ คอื 1,3-Bis[[(4-

methylbenzenesulfonyl)amino]methyl]benzene ห รื อ   1,3-Bis[[(4-

chlorobenzenesulfonyl)amino]methyl]benzene สามารถสังเคราะห์ได้อย่างง่ายในขัน้ตอน

เดยีว และได ้% yield ทีส่งู พสิจูน์โครงสรา้งของสารทีส่งัเคราะหไ์ด ้สอดคลอ้งกบัโครงสรา้งของ

สารทีต่อ้งการ  การศกึษาการจบักบัแอนไอออน สามารถจบักบัแอนไอออนทีม่คีวามแรงของเบส

ทีแ่รงคอื  CH3COO
-
, H2PO4

-
, F

-
 และสามารถพฒันาเป็น anion sensor ตวัใหม ่ 
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