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Synthesis of (ortho-,meta-,para-) Oligo-anthracene for Polymer Light-Emitting Diodes application 

พิเชษฐ อนุรักษ์อุดม(1) 
Piched Anuragudom(1) 

 

บทคัดย่อ 

          โอลิโกเมอร์ชนิดใหม่ คือ 1,4-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) benzene,  1,3-bis(2-cyano-9-
anthrylethenyl) benzene และ 1,2-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) benzene ถูกสังเคราะห์โดยปฏิกิริยา 
Wittig โดยใช้ 9-cyanomethyl anthracene และ terephthalaldehyde, phthaldialdehyde, 
isophthaldialdehyde เป็นสารต้ังต้น ท่ีมี potassium tert-butoxide (1M ใน THF) อยู่  นอกจากนี้ ปฏิกิริยา
จะต้องดําเนินการภายใต้บรรยากาศแก๊สไนโตรเจนเพราะว่าเบสจะเสื่อมสภาพได้หากสัมผัสกับอากาศหรือ
ความชื้น  มีเพียง 1,4-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) benzene เท่านั้นท่ีเกิดปฏิกิริยาอย่างสมบูรณ์  
โครงสร้างของโมโนเมอร์ได้ถูกตรวจสอบเอกลักษณ์โดยโปรตอนนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์สเปกโทรสโคปี 
(1H-NMR)  สําหรับ 1,4-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) benzene,  1,3-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) 
benzene, 1,2-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) benzene ถูกตรวจสอบเอกลักษณ์โดยเทคนิคอัลตราไวโอเลต
วิสิเบิลสเปกโทร- สโคปี และฟลูออเรสเซนท์สเปกโทรสโคปี  การดูดกลืนแสงอัลตราไวโอเลตวิสิเบิลของ 1,4-
bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) benzene จะแสดงค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ี 368 นาโนเมตรและ 390 นาโน
เมตร และแสดงค่าการเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์ท่ีมีสีฟ้า (ความยาวคลื่นในการเปล่งแสงสูงสุดท่ี 470 นาโนเมตร) 
ในตัวทําละลาย THF 

 
คําสําคัญ: โอลิโกแอนทราซีน, อุปกรณ์พอลิเมอร์ไดโอดเปล่งแสง 
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ABSTRACT 
 
New oligomer, 1,4-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) benzene,  1,3-bis(2-cyano-9-

anthrylethenyl) benzene, 1,2-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) benzene were synthesized by Wittig 
reaction using 9-cyanomethyl anthracene and terephthalaldehyde, phthaldialdehyde, 
isophthaldialdehyde as starting materials in the presence of potassium tert-butoxide (1M in 
THF). Moreover, the reaction must be carried out under the nitrogen atmosphere because base 
would deteriorate if exposed to air or moisture.  Only 1,4-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) 
benzene was completely produced. The structure of monomers was characterized by proton 
nuclear magnetic resonance (1H-NMR) spectroscopy. For 1,4-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) 
benzene,  1,3-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) benzene, 1,2-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) benzene 
were characterized by UV-vis spectroscopy, and fluorescence spectroscopy. The UV-vis 
absorbance of 1,4-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) benzene showed dual absorption maxima at 
368 nm and 390 nm and exhibited a blue fluorescence (λmax emission at 470 nm) in THF. 
 
Key words: Oligoanthacence, Polymers Light-emitting diodes 
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บทนํา 
 

เทคโนโลยีจอภาพในปัจจุบันท่ีเรารู้จักกันนั้น ได้แก่ LCDs และ LEDs ซ่ึงมีคุณสมบัติท่ีโดดเด่นกว่า
เทคโนโลยีจอภาพแบบ CRT อย่างเช่นการประหยัดพลังงาน ซ่ึงเป็นสิ่งท่ีสําคัญ และราคาท่ีไม่สูง เทคโนโลยีในการ
แสดงผลจอภาพมีการพัฒนามาจากอดีตอย่างต่อเนื่อง เพ่ือให้มีประสิทธิภาพดีมากข้ึน CRT (Cathode Ray 
Tube) มีหลักการทํางานคือเป็นการยิงลําแสงอิเล็กตรอนให้ไปกระทบฉากเรืองแสง ต่อมาก็คือยุคของระบบ
พลาสมา Plasma ซ่ึงจะใช้การปล่อยแสง UV จากพลาสมาไปกระทบกับฉากเรืองแสง  จอแสดงผลท่ีได้รับความ
นิยมต่อมาได้แก่จอ LCDs (Liquid crystal displays) และ LEDs (Light emitting diodes) โดย LCDs เป็นการ
บังคับกลุ่มของโมเลกุลผลึกเหลวให้เดินทางไปตามทิศทางท่ีกําหนด โดยการให้แสงจากฉากหลัง แต่เม่ือเทคโนโลยี
ก้าวหน้ามาถึงยุคของนาโนเทคโนโลยี จึงได้มีการนําโมเลกุลของสารอินทรีย์เข้ามาประยุกต์ใช้กับเทคโนโลยี
ทางด้านจอแสดงผล นวัตกรรมท่ีได้ในวันนี้จึงกลายเป็น OLEDs 
 
1. Organic Light-Emitting Diodes (OLEDs) 
 

OLEDs ย่อมาจาก Organic Light-Emitting Diodes คือ นวัตกรรมของจอแสดงผลท่ีพัฒนาข้ึนมาใน
รูปแบบฟิล์ม มีความโปร่งใส และจะเปล่งแสงเม่ือได้รับพลังงานไฟฟ้า นอกจากนี้ยังสามารถแสดงภาพในขณะที่จอ
ถูกดัดให้โค้งงอได้อีกด้วย โดยมีโมเลกุลของสารอินทรีย์ท่ีสามารถเปล่งแสงได้เองเม่ือได้รับพลังงานไฟฟ้า  เรียก
กระบวนการน้ีว่า การเกิดอิเล็กโทรลูมิเนสเซนซ์ (Electroluminescence) กระบวนการดังกล่าวจะลดข้ันตอนการ
ทํางานท่ีซับซ้อนในบางส่วน เช่น จอภาพท่ีแสดงผลไม่จําเป็นต้องใช้แสง Back light ในการฉายแสงด้านหลัง
จอภาพทั้งหมดเหมือน LCDs หรือ Plasma ข้อดีของจอแสดงผลแบบ OLEDs คือประหยัดพลังงาน และมีความ
บางท่ีมากกว่าเทคโนโลยีจอภาพ LCDs และสีสันท่ีสมจริง 
 

โครงสร้างของ OLEDs จะมีลักษณะคล้ายกับแซนวิส (Sandwich) ซ่ึงประกอบด้วยสารก่ึงตัวนําไฟฟ้าท่ี
เป็นของแข็ง ทําจากโมเลกุลของสารอินทรีย์ท่ีเป็นโมเลกุลเล็ก (Small organic molecule) หรือทําจาก 
Polymer ซ่ึงเรียกว่า Polymer light emitting diodes (PLEDs) โดยจะมีความหนาประมาณ 100-500 นาโน
เมตร โครงสร้างลักษณะ Sandwich ของ OLEDs อาจมีชั้นโมเลกุลของสารอินทรีย์ 2 ชั้น หรือ 3 ชั้นเป็น
องค์ประกอบ โดยองค์ประกอบท้ังหมดของจอมีดังนี้ Substrate ชั้นนี้เป็นชั้นท่ีเป็นด้านหน้าของจอแสดงผล ทํา
จากกระจกหรือหากทําด้วยพลาสติกใสก็จะทําให้จอแสดงผลแบบ OLEDs นั้นมีความยืดหยุ่นและทําให้โค้งงอ
ได้ ข้ัว Anode (ข้ัวบวก) จะเป็น Indium Tin Oxide (ITO) โดยเคลือบบน Substrate ซ่ึงทําหน้าท่ีดึงอิเล็กตรอน 
เม่ือมีการไหลของกระแสอิเล็กตรอน ชั้นของสารอินทรีย์ (Organic layer) ซ่ึงทําจากพอลิเมอร์ หรือสารอินทรีย์
โมเลกุลเล็ก ในชั้นนี้จะประกอบด้วย 2 ส่วนคือ Conducting layer ทําหน้าท่ีส่ง Hole ของอิเล็คตรอนจาก 
Anode ซ่ึงสารท่ีใช้ในชั้นนี้มีหลายชนิด ซ่ึงท่ีนิยมได้แก่ PEDOT:PSS หรือเรียกว่า poly(3,4-
ethylenedioxythiophene) poly(styrenesulfonate) 
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ภาพท่ี 1  โครงสร้างของ PEDOT:PSS 

 
 อีกส่วนหนึ่งเรียกว่าชั้นของ Emissive layer ในชั้นนี้ก็เป็นสารอินทรีย์หรือพอลิเมอร์ แต่แตกต่างจากชั้น 

Conducting layer โดยจะทําหน้าท่ีเคลื่อนย้ายอิเล็คตรอนจาก Cathode ชั้นนี้เป็นชั้นท่ีทําให้เกิดการเปล่งแสง 
ตัวอย่างของสารท่ีนํามาใช้ในชั้นนี้ ได้แก่  

สารท่ี 1 Phenylene vinylene) (PPV) ให้แสงสีเหลือง  
สารท่ี 2 Poly[2-methoxy-5-(2-ethylhexyloxy)-1,4-phenylenevinylene] (MEH-PPV) ให้แสงสีสี

แดง 
สารท่ี 3 BCHA-PPV ซ่ึงโครงสร้างหลักเหมือนกับสารท่ี 2 แต่เปลี่ยนหมู่แทนท่ีเป็น 2,5- 

bis(cholestanoxy) ทําให้ได้แสงสีเหลืองส้ม 
สารท่ี 4 Poly[(1,4- phenylene-1,2-diphenylvinylene)] ให้แสงสีเขียว 
สารท่ี 5 Copolymer ให้แสงสีน้ําเงิน 
สารท่ี 6 Poly(2,5-dioctylphenylene-1,4-ethynylene) ให้แสงสีเหลือง 
สารท่ี 7 Poly(2-decyloxy-1,4-phenylene) ให้แสงสีน้ําเงินเข้ม 
สารท่ี 8 Poly(9,9-dioctylfluorene) (PFO)  ให้แสงสีน้ําเงิน  
สารท่ี 9 เป็นอนุพันธ์ของสาร 8 ซ่ึงหากหมู่ R เป็น Hydrogen จะให้แสงสีเหลือง หากหมู่ R เป็น 

Methyl จะให้สีน้ําเงิน 
สารท่ี 10 Poly(1,4- Poly(3-alkylthiophene)s ให้แสงสีแดง 
สารท่ี 11 Poly(3-cyclohexylthiophene-2,5-diyl) ให้แสงสีเขียว 
สารท่ี 12 Polyquinoline ให้แสงสีน้ําเงิน 
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ภาพท่ี 2  ตัวอย่างของสารท่ีนํามาใช้ในช้ันของ Emissive layer 
ท่ีมา: Pei (2007) 

 
และองค์ประกอบสุดท้าย คือ Cathode (ข้ัวลบ) ชั้นนี้อาจโปร่งใสหรือไม่ก็ได้ ข้ึนอยู่กับชนิดของ OLEDs 

ชั้นนี้ทําหน้าท่ีเป็นตัวให้อิเล็กตรอน ทําให้เกิดการไหลของอิเล็กตรอน 
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ภาพท่ี 3  โครงสร้างของอุปกรณ์ OLEDs  
ท่ีมา: ศิระ (2009) 
 

หลักการทํางานของ OLEDs จะมีลําดับดังนี้ เม่ือแบตเตอรี่หรือแหล่งพลังงานให้กระแสไฟฟ้าผ่านอุปกรณ์ 
OLEDs กระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านจากข้ัว Cathode ไปยังข้ัว Anode ผ่านชั้นของสารอินทรีย์ (กระแสไฟฟ้าคือการ
ไหลของอิเล็กตรอน) ท่ีข้ัว Cathode จะให้อิเล็กตรอนแก่ชั้นของสารอินทรีย์ (Emissive layer)  ท่ีข้ัว Anode จะ
เป็นการเคลื่อนย้ายอิเล็กตรอน จากชั้น Conductive layer (กระบวนการน้ีทําให้เกิดอิเล็กตรอน Holes) ท่ี
บริเวณจุดเชื่อมต่อของชั้น Emissive และ Conductive layer อิเล็กตรอนจะรวมตัวเข้ากับ Hole เนื่องจาก
อิเล็กตรอนมีระดับพลังงานท่ีสูงกว่า Holes จึงต้องมีการลดระดับของพลังงานลง การลดระดับพลังงานของ
อิเล็กตรอนคือการเปลี่ยนรูปของพลังงานไปเป็นพลังงานแสง สีของแสงท่ีปรากฏออกมาจะข้ึนอยู่กับชนิดของ
โมเลกุลของสารอินทรีย์ท่ีใช้ในชั้นของ Emissive layer ซ่ึงในการผลิตจอแสดงผลแบบ Full color OLEDs จะใช้
สารอินทรีย์หลาย 3 ชนิด ได้แก่ สารอินทรีย์ท่ีให้แสงสีน้ําเงิน แดง และเขียว ความเข้มของแสง และความสว่างท่ี
ปรากฏจะขึ้นอยู่กับกระแสอิเล็กตรอนท่ีให้เข้าไป หากมีการให้กระแสมากแสงก็จะมีความสว่างมากข้ึน โดยปกติจะ
ใช้กระแสไฟฟ้าอยู่ในช่วงประมาณ 3-10 โวลต์  
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ภาพท่ี 4  หลักการทํางานของ OLEDs 
ท่ีมา: Fermoso (2011) 
 
2. การสังเคราะห์พอลิเมอร์ 
 

พอลิเมอไรเซชัน (Polymerization) เป็นปฏิกิริยาการเตรียมพอลิเมอร์จากมอนอเมอร์ ซ่ึงปฏิกิริยาหลักมี 
2 ประเภท คือ  

ประเภทแรก เป็นพอลิเมอไรเซชันแบบลูกโซ่หรือแบบรวมตัว (Chain or addition polymerization) 
กลไกหลักของการเกิดปฏิกิริยานี้ เป็นแบบฟรีแรดิกัล (Free radical) หรือ แบบไอออนิก (Ionic) ก็ได้ แต่ท่ีใช้กัน
มาก คือ แบบฟรีแรดิกัล แต่ปฏิกิริยาท้ังสองแบบต่างเป็นปฏิกิริยาแบบลูกโซ่ สารริเริ่ม (Initiator) ท่ีนิยมใช้จะเป็น
สารพวกเปอร์ออกไซด์อินทรีย์ (Organic peroxide) และเปอร์ออกไซด์อนินทรีย์ (Inorganic peroxide) พอลิ
เมอร์ท่ีสําคัญทางการค้า เช่น พอลิไวนิลคลอไรด์ (PVC) เป็นพลาสติกท่ีใช้ทํากระเบ้ืองยาง และท่อ, พอลิอะคริโล
ไนไตรล์เป็นเส้นใย ใช้ทําผ้า และพอลิเมทิลเมทาคริเลตเป็นพลาสติกใส ใช้ทําวัสดุใสแทนกระจก  

 
       ฟรีแรดดิคอลเป็นโมเลกุลท่ีมีอิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวซ่ึงทําให้มีความว่องไวต่อปฏิกิริยามากและจะเข้าทํา
ปฏิกิริยากับมอนอเมอร์ท่ีมีพันธะคู่ เกิดเป็นโมเลกุลท่ีว่องไวและทําปฏิกิริยากับมอนอเมอร์อ่ืนต่อไป สมการ
โดยท่ัวไปท่ีแสดงถึงปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบฟรีแรดดิคอลมีดังนี้ 
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ข้ันเริ่มต้น I                 2R. 
        R·  +  M                RM· 

ข้ันแผ่ขยาย RM·  +  M              RMM· 
RMM·  +  M              RMMM· 
RMX-1

·  +  M              RMX
· 

ข้ันสิ้นสุด RMX
·  +  RMX

·            RMX– MXR 
   เม่ือ I  คือ ตัวเริ่มต้น 
          R·  คือ ฟรีแรดดิคอลท่ีเกิดจากการแตกตัวของตัวเริ่มต้น 
         M  คือ มอนอเมอร์ 

 
ประเภทท่ีสอง พอลิเมอไรเซชันแบบข้ันหรือแบบควบแน่น (Step or condensation polymerization) 

โดยท่ัวไปจะใช้มอนอเมอร์ 2 ชนิด ท่ีมีหมู่แสดงสมบัติเฉพาะตัวสองหมู่ในโมเลกุล กลไกการเกิดปฏิกิริยาไม่
แตกต่างกับการเกิดปฏิกิริยาการควบแน่นของโมเลกุลเล็ก ๆ เช่น ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน (Esterification) มอ
นอเมอร์กลุ่มสําคัญท่ีใช้ในการทําปฏิกิริยาได้แก่ กลุ่มกรดคาร์บอกซิลิก, กลุ่มอะมีน และกลุ่มอะซิดแอนไฮไดรด์ 
เป็นต้น พอลิเมอร์ท่ีสําคัญทางการค้า เช่น พอลิเอสเทอร์จากเอทิลีนไกลคอล และไดเมทิลทาเรฟทาเลต และเส้น
ใยไนลอน ซ่ึงเป็นพอลิเอไมด์ เป็นต้น แต่ถ้าเป็นมอนอเมอร์ท่ีแสดงสมบัติเฉพาะตัวมากกว่า 2 หมู่ โครงสร้างของ
พอลิเมอร์ท่ีได้จะเกิดเป็นก่ิงก้านสาขา และก่ิงก้านสาขานั้นอาจเกิดการเชื่อมโยงภายในโมเลกุลหรือกับโมเลกุลอ่ืน 
เกิดเป็นพอลิเมอร์เชื่อมโยง (Crosslinked polymer) หรือ พอลิเมอร์แบบร่างแห (Network polymer) 

 
พอลิเมอร์ท่ีสังเคราะห์ได้โดยกลไกพอลิเมอไรเซชันแบบข้ัน ส่วนใหญ่เก่ียวข้องกับปฏิกิริยาการควบแน่น 

(Condensation reaction) โดยท่ีโมเลกุลเล็ก ๆ เช่น น้ํา หรือไฮโดรเจนคลอไรด์ ถูกกําจัดออก (Condensed 
out) แล้วจึงเกิดการเชื่อมต่อกันของมอนอเมอร์เกิดเป็นโมเลกุลใหญ่ข้ึน การสังเคราะห์พอลิเมอร์โดยกลไกพอลิ
เมอไรเซชันแบบข้ันจะต้องใช้มอนอเมอร์ท่ีมีหมู่ฟังก์ชันท่ีปลาย (End group) ท้ังสองข้างหรือมากกว่า พิจารณา
กรณีท่ีโมเลกุลมอนอเมอร์มีหมู่ฟังก์ชันท่ีปลายท้ังสองข้าง (Bifunctional) เช่น ถ้า A คือ OH (แอลกอฮอล์) และ B 
คือ COOH (กรดคาร์บอกซิลิก) เม่ือเกิดปฏิกิริยาจะได้เอสเทอร์ ซ่ึงสามารถเกิดปฏิกิริยากับหน่วยอ่ืนต่อไปได้ เช่น 

 
  
  i) 
                                                                  
 
 
 
 
 
 
           
 
 
 
 
 
 

Monomer 1 Monomer 2 

(-AB) 

A B Dimer 

A A B B + 
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ii) 
 
                                                               + 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5  ปฏิกิริยาการควบแน่นของ i) Monomer และ ii) Dimer 
ท่ีมา: แสงรวี (2548) 
 

ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบข้ันสามารถแบ่งได้เป็น 2 แบบตามชนิดของมอนอเมอร์ท่ีใช้ คือ 
1.1.1 มอนอเมอร์ท่ีใช้ในปฏิกิริยามีหมู่ฟังก์ชันท่ีปลายท้ังสองข้างเหมือนกันและมอนอ

เมอร์แต่ละตัวมีหมู่ฟังก์ชันต่างกัน แสดงได้ดังนี้ 
 

                      nA      +  nB       B             (  A        AB       A  )n   
 

1.1.2 มอนอเมอร์มีหมู่ฟังก์ชันท่ีปลายท้ังสองข้างต่างชนิดกัน แสดงได้ดังนี้ 
 

                   nA       B                            (  AB  )n                  
 
 ด้วยเทคโนโลยีจอแสดงผลยังจําเป็นต้องมีการพัฒนา เนื่องจากวัสดุสารอินทรีย์ หรือพอลิเมอร์ท่ีใช้ในการ
เปล่งแสงต่าง ๆ จะพบปัญหาคือ อายุการใช้ในสั้น ด้ังนั้นนักวิจัยพยายามท่ีจะหาปรับปรุงสมบัติของสาร รวมทั้ง
คิดค้นสารชนิดใหม่ข้ึน อนุพันธ์ของแอนทราซีนเป็นโมเลกุลหนึ่งท่ีน่าสนใจ เนื่องจากโครงสร้างของแอนทราซีนท่ีมี
ความเป็นคอนจูเกตอยู่ในโครงสร้างและมีจํานวนของอิเล็กตรอนอยู่มาก (Electron-rich structure)  ดังนั้นจึงได้
ทําการสังเคราะห์อนุพันธ์ของแอนทราซีนสําหรับประยุกต์ใช้ในอุปกรณ์ไดโอดเปล่งแสง เพ่ือนําผลการทดลองท่ีได้
ไปพัฒนาและใช้ประโยชน์ในอนาคตต่อไป 

 
วัตถุประสงค์ 

 
เพ่ือทําการสังเคราะห์และหาคุณลักษณะเฉพาะของอนุพันธ์แอนทราซีน และสมบัติทางแสงสําหรับ

ประยุกต์ใช้ในอุปกรณ์ไดโอดเปล่งแสง   
 
 
 
 
 
 
 

A B A B

(-AB) 

A B 

Dimmer 1 Dimmer 2 

Polymer 
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การตรวจเอกสาร 
 
 

 อนุพันธ์แอนทราซีนท่ีไม่สมมาตรสูง คือ 2-(2-Methylnaphtathalene-1-yl)-9,10-di(naphthalene -2-
yl)anthracene และ N-(4-(10-naphthalene-2-yl)anthracene-9-yl)phenyl-N-phenylnaphthalene -2-
amine ถูกเตรียมข้ึนเพ่ือใช้เป็น Matched host และ Guest material ตามลําดับ อุปกรณ์ 
Electroluminecent ท่ีมีชั้นสารอินทรีย์หลายชั้นสร้างข้ึนโดยใช้อนุพันธ์แอนทราซีนดังกล่าวข้างต้นเป็นชั้น 
Emitting layer ซ่ึงให้ประสิทธิภาพควอนตัมสูงถึง 5% และปรากฏการเปล่งแสงสีน้ําเงินบริสุทธิ์ด้วย CIE 
chromaticity coordinates x = 0.15, y = 0.14-0.18 (Kang et al., 2011) 
 
 Oligomer ท่ีเปล่งแสงสีน้ําเงินสองตัว คือ FDPA1 และ FDPA2 ท่ีมี 9,10-diphenylanthracene (DPA) 
เป็นแกน และมี Triphenylamine(TPA)-substituted fluorene เป็นหมู่เกาะท่ีช่วยในการขนส่งโฮล  ได้
สังเคราะห์ข้ึนโดยปฏิกิริยา Suzuki  coupling  และ  Friedel–Crafts พบว่า โมเลกุลนี้ให้ประสิทธิภาพท่ีดีเยี่ยม 
เช่น คุณสมบัติทางความร้อน (Tg > 185 ◦C, Td > 420 ◦C) โครงสร้างท่ีเสถียร ซ่ึงทดสอบโดยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) และ X-ray diffraction (XRD) Fluorescence  quantum  yield ท่ีสูงโดยให้
ระดับพลังงาน HOMO สูง (EHOMO > -5.27 eV) และให้ความกว้างพลังงานท่ีดี (Zhang et al., 2011) 
 

อนุพันธ์แอนทราซีน 9,10-Disubstitute ท่ีเป็นอสัณฐาน ไม่สมมาตร ได้แก่ 2-Methyl-9-(2-naphthyl)-
10-(4-biphenyl)anthracene (MNBPA) และ 2-Methyl-9-(4-biphenyl)-10-(2-naphthyl) anthracene 
(MBPNA) ถูกสังเคราะห์ข้ึนและพิสูจน์เอกลักษณ์การเปล่งแสงสีน้ําเงินในอุปกรณ์ pure blue OLED ให้ค่า 
CIE(x,y) เป็น (0.164, 0.156) สําหรับ MBPNA และ (0.162,0.160) สําหรับ MNBPA ท่ี 20 mA/cm2 และ
อุณหภูมิ glass transition เท่ากับ 132.5 ◦C และ 133.8 ◦C ตามลําดับ นอกจากนี้ยังศึกษาความเสถียรของ
โครงสร้างฟิล์มบางของท้ังสองไอโซเมอร์ท่ีไม่สมมาตรด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) พบว่า 
สารประกอบท้ังสองท่ีเป็นส่วนประกอบในอุปกรณ์ Trilayer มีประสิทธิภาพสูงในการให้แสงสีน้ําเงินบริสุทธิ์ 
(Huang et al., 2010) 
 
 อนุพันธ์ Ortho-twisted asymmetric anthracene ถูกสังเคราะห์ข้ึนและได้พิสูจน์เอกลักษณ์ แสดงให้
เห็นถึง เสถียรภาพทางความร้อนท่ีดี โดยมีอุณหภูมิ glass transition สูง และเปล่งแสงสีน้ําเงินบริสุทธิ์ด้วย 
Narrow full width ท่ี Half maximum ในสภาวะที่เป็นฟิล์ม (λmax = 454 nm กับ 71 nm สําหรับ 2-(2-
methylnaphtathalene-1-yl)-9,10-di(naphthalene-2-yl)anthracene) และ λmax = 445 nm กับ 60 nm 
สําหรับ 2-(biphenyl-2-yl)-9,10-di(naphthalene-2-yl)anthracene) สําหรับอุปกรณ์ Multi-layer ท่ีใช้ 2-(2-
methyl-naphtathalene-1-yl)-9,10-di(naphthalene-2-yl)anthracene เป็นวัสดุเปล่งแสง ให้ประสิทธิภาพ
ควอนตัมสูงสุดท่ี 3.61% (ประสิทธิภาพกําลัง 2.15 lm/W, ประสิทธิภาพกระแส 3.55 cd/A) และ Blue 
Commission Internationale de l’Eclairage chromaticity coordinates (x = 0.15, y = 0.13) ในอุปกรณ์
ท่ีประดิษฐ์ข้ึนโดยใช้ 2-(biphenyl-2-yl)-9,10-di(naphthalene-2-yl) anthracene เป็นวัสดุเปล่งแสง ให้
ประสิทธิภาพควอนตัมสูงสุดท่ี 3.7% (ประสิทธิภาพกําลัง 2.11 lm/W, ประสิทธิภาพกระแส 3.55 cd/A) และ 
blue Commission Internationale de l’Eclairage chromaticity coordinates (x = 0.15, y = 0.12) (Shin 
et al., 2011) 
 
 9,10-Bis-(9′,9′-diethyl-7′-diphenylamino-fluoren-2-yl)-anthracene ได้สังเคราะห์จาก 9.10-
anthracene diboronic acid และ (7-bromo-9,9-diethyl-fluoren-2-yl)-diphenyl-amine โดยปฏิกิริยา 
Suzuki coupling  การคํานวณทางทฤษฎีของโครงสร้างสามมิติแสดงให้เห็นว่ามันมีโครงสร้างเป็นแบบ Non-
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coplanar และยับยั้งอันตรกิริยาระหว่างโมเลกุล  เม่ือทําการกระตุ้น ค่า photoluminescence สูงสุดของ 9,10-
bis-(9′,9′-diethyl-7′-diphenylamino-fluoren-2-yl)-anthracene ในสารละลายและฟิล์มเป็น 454 nm 
(สารละลาย) and 462 nm (ฟิล์ม)  ความกว้างสูงสุดท่ี Half maximum ของ 9,10-bis-(9′,9′-diethyl-7′-
diphenylamino-fluoren-2-yl)-anthracene เท่ากับ 54 nm โดยไม่คํานึงถึงว่าจะอยู่ในสารละลายหรือสถานะ
ของแข็ง  อุปกรณ์ multi-layer ท่ีใช้ 9,10-Bis-(9′,9′-diethyl-7′-diphenylamino-fluoren-2-yl)-anthracene 
เป็นวัสดุเปล่งแสง ให้ประสิทธิภาพควอนตัมสูงสุดท่ี 3.3% (ประสิทธิภาพกําลัง 2.1 lm/W, ประสิทธิภาพกระแส 
4.17 cd/A) และ blue Commission Internationale de l'Eclairage chromaticity coordinate (x = 0.14, 
y = 0.17) (Park et al., 2009) 
 

ได้ศึกษาคุณลักษณะของ 9,10-bis(dodecylthio)anthracene (ADT)  และ 9,10-bis(dodecyloxy) 
anthracene (ADO)  ซ่ึงเป็นอนุพันธ์ใหม่ของแอนทราซีน  ผลการศึกษาแสดงค่าอุณหภูมิหลอมเหลวท่ี 76 °C 
สําหรับ ADT และ 65 °C สําหรับ ADO และจากสเปกตรัมการดูดกลืนพบว่า ADT และ ADO มีค่าแถบว่าง
พลังงานของสารเท่ากันคือ 2.9 eV และเม่ือศึกษาสมบัติการเปล่งแสงพบว่า ADT เปล่งแสงท่ีความยาวคลื่น 450 
nm นอกจากนี้ ผลการทดลองยังแสดงค่าระดับพลังงาน HOMO ของ ADT และ ADO ท่ี 5.7 และ 5.4 eV และ 
LUMO ท่ี 2.8 และ 2.5 eV นอกจากนี้ ได้ทําการประดิษฐ์และศึกษาคุณลักษณะของอุปกรณ์อินทรีย์เปล่งแสง  ซ่ึง
ใช้อนุพันธ์ชนิดใหม่ของแอนทราซีนเป็นสารเปล่งแสง  โดยเลือกใช้ PEDOT:PSS  เป็นชั้นนําโฮล  ส่วนชั้นเปล่งแสง
นั้นทําการเจืออนุพันธ์ของแอนทราซีนลงในโพลีไวนิลคาร์บาโซล (PVK) ซ่ึงใช้เป็นสารเจ้าบ้าน  ผลการศึกษา
แสดงค่าคุณลักษณะของอุปกรณ์เปล่งแสง  โดยสําหรับอุปกรณ์ท่ีใช้ ADT เป็นชั้นเปล่งแสง พบว่า จะได้อุปกรณ์ท่ี
เปล่งแสงออกมามีความยาวคลื่นอยู่ในช่วง 460-475 nm โดยอุปกรณ์จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือทําการเจือ 
ADT 30 wt%  ซ่ึงให้ค่าความสว่างสูงสุด 318 cd/m2 ท่ีความต่างศักย์ 11.5 V และค่าประสิทธิภาพกระแสสูงสุด 
0.28 cd/A ท่ีความต่างศักย์ 9 V และมีค่าพิกัดสี CIE เป็น (0.16,0.22) ซ่ึงอยู่ในช่วงแสงสีน้ําเงิน  และสําหรับอุป
กรณ์ท่ีใช้ ADO  เป็นชั้นเปล่งแสงพบว่าจะได้อุปกรณ์ท่ีเปล่งแสงออกมามีความยาวคลื่นอยู่ในช่วง 450-460 nm  
โดยอุปกรณ์จะมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเม่ือทําการเจือ ADO 0.5 wt%  ซ่ึงให้ค่าความสว่างสูงสุด 190 cd/m2 ท่ี
ความ ต่างศักย์ 11 V และค่าประสิทธิภาพกระแสสูงสุดท่ี 0.07 cd/A ท่ีความต่างศักย์ 10 V และมีค่าพิกัดสี CIE 
เป็น (0.20,0.17) ซ่ึงอยู่ในช่วงแสงสีน้ําเงิน (Wanitchang et al., 2009) 
 

ไอโอดเปล่งแสงอินทรีย์สีน้ําเงิน (OLED) ทําจากวัสดุเปล่งแสงสีน้ําเงินตัวใหม่ ซ่ึงมีโครงสร้างดังนี้ Indium 
tin oxide (ITO)/CuPc/NPB/JBEM:perylene/Alq/MgAg ซ่ึง Copper phthalocyanine (CuPc) ถูกใช้เป็นชั้น 
buffer ส่วน N,N′9-bis-(1-naphthyl)-N,N′9-diphenyl-1,1′-biphenyl-4,4′-diamine (NPB) ใช้เป็นชั้นนําโฮล 
9,10-bis(3′5′-diaryl)phenyl anthracene (JBEM) ใช้เป็นสารเจ้าบ้านเปล่งแสงสีน้ําเงิน Perylene ใช้เจือปน 
Tris(8-guinolinolato) aluminium complex (Alq) ใช้เป็นวัสดุนําอิเล็กตรอน และ MgAg alloy ใช้เป็นข้ัว
แคโทด  อุปกรณ์ให้แสงสีน้ําเงินนี้ให้ค่าความสว่างสูงสุด 7,526 cd/m2 และความสว่างท่ีความหนาแน่นกระแส 20 
mA/cm2 เป็น 408 cd/m2  ค่าประสิทธิภาพสูงสุด 1.45 lm/W ค่าพิกัดสี CIE  เป็น x = 0.14, y = 0.21 เวลา
ครึ่งชีวิต 1,035 ชั่วโมงท่ีความสว่างเริ่มต้น 100 cd/m2  ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ามีความเสถียรกว่าอุปกรณ์ท่ีให้แสงสีน้ํา
เงินท่ีทําจากอนุพันธ์ Distyrylarylene ซ่ึงใช้เป็นสารเจ้าบ้านเปล่งแสงสีน้ําเงิน และเจือด้วย Perylene (Jiang et 
al., 2001) 
 
 9,10-bis(3',5'-diphenylphenyl)anthracene (BDA) ท่ีใช้เป็นวัสดุเปล่งแสงสีน้ําเงินตัวใหม่ได้
สังเคราะห์จากปฏิกิริยา Suzuki coupling และศึกษาคุณลักษณะด้วย 1H NMR, 13C NMR และ FT-IR  อนุพันธ์
แอนทราซีนตัวใหม่ซ่ึงประกอบด้วยแอนทราซีนเป็นแกนหลักและ 3',5'-diphenylphenyl เป็นหมู่เกาะ ให้ค่า
ความสว่างสูง มีเสถียรภาพทางความร้อนท่ีดี และมีอุณหภูมิ glass transition ท่ี 188 oC  วัสดุเปล่งแสงสีน้ําเงินท่ี



สวพ-ว-5(ด)  
 (หน้า 13) 

ไม่มีการเจือปนตัวใหม่นี้ในโครงสร้างอุปกรณ์ multilayer ให้ค่าประสิทธิภาพกระแสท่ี 3.0 Cd/A  สเปกตรัม EL 
ของอุปกรณ์ ITO/CuPc/α-NPD/BDA/Alq3/LiF/Al แสดงให้เห็นค่าความยาวคลื่นสูงสุดท่ี (λmax) 440 nm  
และมีค่าพิกัดสี CIE (Commission Internationale de l’Eclairage) เป็น (0.18,0.19) ท่ี 10 mA/cm2 (Kim et 
al., 2006) 
 

โมเลกุลท่ีเป็นแท่งของ Pyrene-anthracene-based ท่ีประกอบด้วยระบบคอนจูเกตได้สังเคราะห์โดย
ปฏิกิริยา Horner-Wadsworth-Emmons โดยใช้ Potassium tert-butoxide ใน Anhydrous THF  การ
สังเคราะห์โมเลกุลท่ีเป็นแท่งซ่ึงมีหมู่บิวทิลีนเป็นตัวกีดขวางความสามารถในการละลายของสายโซ่หลัก และเป็น
ตัวยับยั้งการละลายท่ีดีในตัวทําละลายท่ีมีข้ัว  สารละลายของไพรีนท่ีมีโมเลกุลเป็นแท่งท่ีได้สังเคราะห์ข้ึนนี้เพ่ือ
ยับยั้งการเกิด Blue-shift ใน UV-visible จากการดูดกลืนแสงสูงสุด  เนื่องจากการมีหมู่ไพรีนเม่ือเปรียบเทียบกับ 
Dialdehyde  โครงสร้างทางเคมีและความบริสุทธิ์ของแท่งท่ีสังเคราะห์ได้ถูกยืนยันโดย 1H และ 13C NMR, 
FAB+, MALDI-TOF, Electrospray mass spectra และ Elemental analysis (Chavez et al., 2009) 

 
Cyclophane 1 หน่วยกับ Annulene periphery 1 หน่วย รวมถึง Anthrylene 4 หน่วย และ 

Phenylene 2 หน่วยถูกสังเคราะห์ข้ึนใน 4 ข้ันตอนด้วยปฏิกิริยา McMurry cyclization  จากนั้นตกผลึกด้วยตัว
ทําละลายผสม แล้วหาโครงสร้างของสารท้ังสี่ตัวโดยการวิเคราะห์โครงสร้างด้วยรังสีเอ็กซ์  ปรากฏว่าสอง
โครงสร้างเป็น Double twist (Huckel topology) และอีกสองโครงสร้างเป็น Single twist (Mobius 
topology)  ด้วยการใช้ DFT คํานวณรูปร่างแบบ Triple twist (Mobius) พบว่ามีการปรากฏข้ึน  อย่างไรก็ตาม 
ข้อมูลทาง NMR spectroscopy ไม่ปรากฏความเป็นอะโรมาติก (สําหรับโครงสร้าง Mobius) หรือความไม่เป็นอะ
โรมาติก (สําหรับโครงสร้าง Huckel) (Mohebbi et al., 2010) 

 
อนุกรมของโคพอลิเมอร์ Poly{9,9-bis(2’-ethylhexyl)fluorine-2,7-diyl-co-2,5-bis(2-thienyl-1-

cyanovinyl)-1-(2’-ethylhexyloxy)-4-methoxybenzene-5’’,5’’’-diyl} (PFTCVB) ถูกสังเคราะห์จากมอนอ
เมอร์ 2,7-dibromo-9,9-bis(2’-ethylhexyl)fluorine และ 2,5-bis(2-(5’-bromothienyl)-1-cyanovinyl)-1-
(2’’-ethylhexyloxy)-4-methoxybenzene (BTCVB) ผ่านปฏิกิริยา Ni(0)-mediated polymerization  โคพอ
ลิเมอร์นี้ถูกตรวจสอบคุณลักษณะโดย FT-IR spectroscopy, UV-vis spectroscopy, TGA, 
photoluminescence (PL) และ Electroluminescence (EL) spectroscopy, การวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบ
และการศึกษามวลโมเลกุล  โคพอลิเมอร์ท่ีสังเคราะห์นี้ดูดกลืนแสงสูงสุดท่ี 380 nm และที่ช่วงความยาวคล่ืน 425 
ถึง 600 nm มีการดูดกลืนแสงท่ีเพ่ิมข้ึนด้วยการเพ่ิมส่วนของมอนอเมอร์ท่ีมีไทโอฟีน (BTCVB)  ใน PL การ
เปล่งแสงสูงสุดของโคพอลิเมอร์ท่ี Red-shifted ไปเป็นส่วนของ BTCVB ท่ีเพ่ิมข้ึน  แม้ว่าโคพอลิเมอร์แสดงการ
ผันแปรเพียงเล็กน้อยในการตรวจหาการดูดกลืนในช่วง UV-vis  ซ่ึงอุปกรณ์เปล่งแสงถูกประดิษฐ์ข้ึนจาก
องค์ประกอบ ดังนี้ ITO (indium-tin oxide)/PEDOT/polymer/LiF/Al configuration  และสเปกตรัม EL ได้
การแสดงเปล่งแสงเหมือนผลของ PL และโคพอลิเมอร์ประกอบด้วย BTCVB 15% ซ่ึงแสดงการเปล่งแสงในช่วง 
Bright-red (Cho et al., 2002) 

 
ผลกระทบของคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีมีต่อปฏิกิริยาท่ีใช้แสงได้มีการศึกษาอย่างเป็นระบบโดยใช้ (9-

anthryl)alkylamines (APA, AEA และ AMA) เป็นของผสมเริ่มต้น  จากการตรวจสอบผลอย่างใกล้ชิด พบว่า 
คาร์บอนไดออกไซด์ส่งผลอย่างเห็นได้ชัดและมีการให้เหตุผลท่ีดีโดยรายงานก่อนๆ ท่ีว่าปฏิกิริยาผันกลับได้ของเอ
มีน-คาร์บอนไดออกไซด์ข้ึนกับตัวทําละลาย  อาทิเช่น ผลิตภัณฑ์ของไดเมอร์ (หัวต่อหางจาก 3-(9-anthryl) 
propylamine (APA) หรือ 2-(9-anthryl)ethylamine (AEA), หัวต่อหาง+หัวต่อหัวจาก (9-
anthryl)methylamine (AMA)) ในเมทานอล (MeOH) หรือไดเมทิลซัลฟอกไซด์ (DMSO) ภายใต้บรรยากาศ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีมากกว่าบรรยากาศอาร์กอน และนี่เป็นข้อสันนิษฐานสําหรับการเกิดของท้ังแอมโมเนียม ไบ
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คาร์บอเนต/คาร์บอเนตในเมทานอลหรือกรดคาร์บามิกในไดเมทิลซัลฟอกไซด์ (DMSO) ซ่ึงจะขัดขวางอิเล็กตรอนคู่
โดดเดียวของไนโตรเจนท่ีเก่ียวข้องในปฏิกิริยาการขนส่งอิเล็กตรอน  ในความเป็นจริง ปฏิกิริยาการขนส่ง
อิเล็กตรอนในกระบวนการ 1-3 ใน DMSO ถูกยับยั้งอย่างมากภายใต้บรรยากาศคาร์บอนไดออกไซด์  นอกจากนี้ 
เนื่องจากการก่อตัวของ Non-covalent linkage ระหว่างแอมโมเนียมแคตไอออนและคาร์บาเมตแอนไอออนใน 
2-propanol ซ่ึงสัดส่วนของหัวต่อหัวกับหัวต่อหางท่ีเกิดจาก AMA ใน 2-โพรพานอลได้เพ่ิมข้ึนโดยการดําเนิน
ปฏิกิริยาภายใต้บรรยากาศคาร์บอนไดออกไซด์ (Horiguchi et al., 2007) 

 
UV-Vis absorption, photoluminescence (PL) และ Electroluminescence (EL) จากฟิล์มบาง

แบบ Heterostructure ท่ีทําจาก 1,4-bis-(9-anthryl-vinyl)-benzene (AVB) ท่ีจะถูกตรวจสอบ  ข้อมูลทาง 
UV-Vis absorption ถูกใช้ในการหาแถบช่องว่างของวัสดุท่ีคาดว่าเป็น 2.28 eV  มันเป็นท่ีสังเกตว่าสเปกตรัม 
Electroluminescence ของ AVB เป็นแถบกว้างในช่วง 400 ถึง 850 นาโนเมตร  EL ท่ีได้มาท่ีศักย์ไฟฟ้าตํ่าๆ 
(น้อยกว่า 6 V) ท่ีซ่ึงความหนาแน่นของกระแสเป็น 3 mA/cm2  คุณลักษณะทาง Current-voltage- 
electroluminescence (I-V-EL) ได้ศึกษาอย่างมีระบบในอุปกรณ์ ITO/AVB/Al  ไอโอดได้แสดงกฎพลังงานท่ี
ข้ึนกับ I-V โดยสมการ Space-charge-limited current (SCLC) ด้วย Trap (Romdhane et al., 2003) 

 
N-arylalkylpolyamines หลายๆ ตัวมักประกอบด้วยระบบวงอะโรมาติกในแบบต่างๆ ท่ีถูกสังเคราะห์

ข้ึนเป็นเกลือของ HCl  ได้มีการพิจารณาตัวแทนท่ีตรงตําแหน่งไนโตรเจนให้มีช่วงอยู่ในขนาดของ N1-benzyl, N1-
naphthalen-1-ylmethyl, N1-2-(naphthalen-1-yl)ethyl, N1-3-(naphthalen-1-yl)propyl, N1-anthracen-
9-ylmethyl, N1-2-(anthracen-9-yl)ethyl, N1-3-(anthracen-9-yl)propyl และ pyren-1-ylmethyl  
โครงสร้างของพอลิเอมีนได้มีการเปลี่ยนแปลงช่วงจากไดเอมีนไปเป็นระบบไตรเอมีนและเตตระเอมีน  ฤทธิ์ทาง
ชีวภาพในการยับยั้ง L1210 (โรคมะเร็งเม็ดเลือดขาวในหนู) รังไข่หนูแฮมสเตอร์จีน (CHO) และสายพันธุ์ของเซลล์
ท่ีมีการกลายพันธุ์แบบบกพร่องในการขนส่งพอลิเอมีนของรังไข่หนูแฮมสเตอร์จีน (CHO-MG) ได้ถูกตรวจหาความ
เป็นพิษ IC50  ค่า Ki สําหรับการดูดซึมสเปอร์มิดีนก็ถูกตรวจหาในเซลล์ L1210 เช่นกัน  ขนาดของ N1-arylalkyl 
substituent ตลอดจนลําดับพอลิเอมีนใช้เป็นโปรไฟล์แสดงความเป็นพิษท่ีสังเกตได้โดยตรง  N1-Tethers ท่ียาว
กว่าเอทิลีนแสดงให้เห็นถึงการสูญเสียความจําเพาะอย่างมากสําหรับ polyamine transporter (PAT) ท่ีแสดงใน
แผ่นแสดงความเป็นพิษ CHO/CHO-MG  ในบทสรุป คือ มีขีดจํากัดของขนาดของ N1-substituent ท่ีชัดเจน ซ่ึง
สามารถรองรับได้โดย polyamine transporter  ความสัมพันธ์โดยตรงถูกสังเกตระหว่างการดูดซึมของพอลิเอมีน
ท่ีมีระบบคอนจูเกตและความเป็นพิษ  ในเรื่องนี้ แบบจําลองความเป็นพิษได้ถูกเสนอข้ึน ซ่ึงอธิบายลักษณะ 
hydrophobic pocket ซ่ึงเป็นชุดมิติของบริเวณ PAT polyamine-binding ท่ีสมมติข้ึนท่ีอยู่ติดๆ กัน (Gardner 
et al., 2004) 
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วิธีวิจัย 
 
1. วัสดุและเคร่ืองแก้ว 

 
1.1 เครื่องแก้วพ้ืนฐานท่ีใช้ในห้องปฏิบัติการเคมี 
1.2 ขวดก้นกลม (Round bottomed flask) 
1.3 เครื่องกลั่นควบแน่น (Condenser) 
1.4 จุดยาง 
1.5 ชุดกลั่นตัวทําละลาย 
1.6 ขวดแก้วขนาดเล็ก (Vial) 
1.7 กรวยแยก (Separatory funnel)  
1.8 คอลัมน์โครมาโทกราฟี (Column chromatography) 
1.9 กระดาษกรองเบอร์ 1 (Filter paper) (No. 1, Qualitative Circles 110 mm Dia,  

Whatman., England) 
1.10 แผ่น TLC ขนาด 20 x 20 เซนติเมตร (Silica gel F254, Merck) 

 
2. เครื่องมือ 

2.1 เครื่องชั่ง 4 ตําแหน่ง รุ่น ED224S บริษัท ไซแอนติฟิค โปรโมชัน จํากัด  
ประเทศไทย 

2.2 เครื่องระเหยแบบหมุน (Rotary Evaporator) รุ่น Buchi R-210/215 บริษัท 
กรุงเทพอุปกรณ์เคมีภัณฑ์ จํากัด ประเทศไทย 

2.3 เครื่องนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์ สเปกโตรมิเตอร์ (Nuclear Magnetic  
Resonance spectrophotometer) 

2.4 เครื่องวัดการดูดกลืนแสง (UV-VIS Spectrophotometer) รุ่น T60 PG Instruments บริษัท 
บางกอกไฮแล็บ จํากัด 

2.5 เครื่องวัดแสงฟลูออเรสเซนซ์ (Spectrofluorophotometer) รุ่น RF-5301PC ยี่ห้อ SHIMADZU 
2.5 เครื่องให้ความร้อน (Hotplate stirrer)                                                                   2.6 
หลอดรังสียูวี (UV lamp, Wavelength 254 nm)                                                  
2.7 เครื่องกรองสุญญากาศ (Vacuum pump)   

 
3. สารเคมี 

3.1 9-(Chloromethyl)anthracene, C15H11Cl, SIGMA-ALDRICH, Singapore 
3.2 Phthaldialdehyde, C8H6O2, SIGMA-ALDRICH, Singapore 
3.3 Isophthaldialdehyd, C8H6O2, SIGMA-ALDRICH, Singapore 
3.4 Terephthaldialdehyd, C8H6O2, SIGMA-ALDRICH, Singapore 
3.5 Silica gel, SiO2 
3.6 Acetonitrile anhydrous, C4H3N, SIGMA-ALDRICH, Singapore 
3.7 Tetrahydrofuran,  C4H8O, Burdick & Jackson, Korea 
3.8 Potassium tert-butoxide, (CH3)3COK), SIGMA-ALDRICH, Singapore 
3.9 Potassium cyanide, KCN 
3.10 Anhydrous sodium sulfate, NaSO4 
3.11 Sodium chloride, NaCl (AR grade) Ajax Finechem 
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3.12 Hexane, C6H14 (AR grade) J.T.Baker, USA 
3.13 Dichlorometane, CH2Cl2 (QRFC (ASIA) SDN BHD, New Zealand 
3.14 Chloroform, CHCl3 (AR grade) RCL LAB SCAN, Thailand 
3.15 Sodium metal, Na 
3.16 Benzophenone, C13H10O 
3.17 Paraffin oil 
3.18 Distilled water 
 
 

วิธีการ 
 
1. ข้ันตอนการสังเคราะห์ 9-(ไซยาโนเมทิล)แอนทราซีน 
 
  

 
         +  KCN 
 
 

1.1 นําของผสม 9-(คลอโรเมทิล)แอนทราซีน (0.5530 กรัม) และโพแทสเซียมไซยาไนด์ (1.6125 กรัม) 
ใส่ในขวดก้นกลม 2 คอ ขนาด 100 มิลลิลิตร และต่อชุดอุปกรณ์ ดังภาพท่ี 3 จากนั้น Flow แก๊สไนโตรเจนเป็น
เวลา 15  นาที 
   

 
 
ภาพท่ี 6  ชุดอุปกรณ์สําหรับการรีฟลักซ์ภายใต้บรรยากาศของแก๊สไนโตรเจน 
 

1.2 ฉีดอะซิโตไนไตรล์ 60 มิลลิลิตรลงไปใน Reaction flask ผ่านเข็ม Transfer ภายใต้แรงดันแก๊ส
ไนโตรเจน จากนั้นรีฟลักซ์ท่ี 85 oC พร้อมคนไปด้วยนาน 3 ชั่วโมง 

1.3 ท้ิงให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้อง นําไปกรอง และล้างด้วย Dichloromethane นําไประเหย Solvent ออก  
สกัดด้วยไดคลอโรมีเทน 2 ครั้ง ล้างน้ํา 2 ครั้ง ล้างน้ําเกลือโซเดียมคลอไรด์อ่ิมตัว 2 ครั้ง เติม โซเดียมซัลเฟต 
กรอง แล้วนําไประเหย Solvent ออก จะได้ของแข็งสีเหลือง 

Cl CN

Acetonitrile 
85 oC, 3 h. 
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1.4 นําผลิตภัณฑ์ท่ีได้ไปทดสอบด้วยโครมาโทกราฟีแบบกระดาษ (Thin Layer Chromatography, 
TLC) ในระบบตัวทําละลาย 50% เฮกเซนต่อคลอโรฟอร์ม ดังภาพท่ี 4 ปรากฏว่าผลิตภณัฑ์ท่ีได้ยังไม่บริสุทธิ์ 

 
 
 
 

      
 
 
 
 
 

Rf   =   2.95/4.30   =   0.69 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 7  วิธีโครมาโทกราฟีแบบกระดาษ (Thin Layer Chromatography, TLC) (ซ้าย) และ 

  ค่า Rf ท่ีได้จากแผ่น TLC (ขวา) 
 
 1.5 นําไปแยกด้วยคอลัมน์โครมาโทกราฟี โดยใช้ซิลิกา เจล เป็นเฟสคงท่ีและและใช้ 50%  
เฮกเซนต่อคลอโรฟอร์ม เป็นเฟสเคลื่อนท่ี  
 
2. ข้ันตอนการกล่ันตัวทําละลาย 
 

2.1 นําเตตระไฮโดรฟูแรน 200 มิลลิลิตร  ใส่ในขวดก้นกลม ขนาด 250 มิลลิลิตร จากนั้นใส่โลหะโซเดียม 
5 ก้อนและเบนโซฟีโนน 7 กรัมลงไป แล้วต่อชุดอุปกรณ์การกลั่น  
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3. ข้ันตอนการสังเคราะห์โอลิโกเมอร์ 
 
 
 
 
 
 

 
 
         + 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

3.1 การสังเคราะห์โอลิโกเมอร์ โดยการรีฟลักซ์ (ปฏิกิริยาท่ี (1), (3) และ (4)) 
      3.1.1 นําของผสม 9-(ไซยาโนเมทิล)แอนทราซีนและสารประกอบแอลดีไฮด์ ใส่ในขวดก้นกลม 2 คอ 
ขนาด 100 มิลลิลิตร และต่อชุดอุปกรณ์ ดังภาพท่ี 3 จากนั้น Flow แก๊สไนโตรเจนเป็นเวลา 15  นาที 
      3.1.2 ฉีดเตตระไฮโดรฟูแรนท่ีได้จากการกลั่นในข้ันตอนท่ี 2. ลงไปใน Reaction flask จากนั้นคน
พร้อมให้ความร้อนจนถึงอุณหภูมิรีฟลักซ์ท่ี 68 oC  
      3.1.3 ฉีดโพแทสเซียม เทอร์เชียรี บิวทอกไซด์  (Potassium tert-butoxide) ลงไปใน reaction 
flask แร้วปล่อยให้รีฟลักซ์จนปฏิกิริยาเกิดอย่างสมบูรณ์ (ทดสอบโดยโครมาโทกราฟีแบบกระดาษ (TLC)) 
      3.1.4 ท้ิงให้เย็นท่ีอุณหภูมิห้องพร้อมคนไปด้วย เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
      3.1.5 เทสารละลายท่ีได้ลงในน้ํากลั่น นําไปสกัดด้วยคลอโรฟอร์ม 3 รอบ ล้างน้ํา 2 รอบ ล้างน้ําเกลือ
โซเดียมคลอไรด์อ่ิมตัว 2 รอบ เติมโซเดียมซัลเฟต กรอง แล้วนําไประเหย Solvent ออก จะได้โอลิโกเมอร์ท่ีหนืดมี
สีเหลืองอมน้ําตาล 
 
 3.2 การสังเคราะห์โอลิโกเมอร์ ณ อุณหภูมิห้อง (ปฏิกิริยาท่ี (2)) 
      3.1.1 นําของผสม 9-(ไซยาโนเมทิล) แอนทราซีนและสารประกอบแอลดีไฮด์ ใส่ในขวดก้นกลม 2 คอ 
ขนาด 100 มิลลิลิตร และต่อชุดอุปกรณ์ ดังภาพท่ี 7 จากนั้น flow แก๊สไนโตรเจนเป็นเวลา 15  นาที 
      3.1.2 ฉีดเตตระไฮโดรฟูแรนท่ีได้จากการกลั่นในข้ันตอนท่ี 2. ลงไปใน reaction flask ตามด้วย 
โพแทสเซียม เทอร์เชียรี บิวทอกไซด์ (Potassium tert-butoxide) พร้อมคนไปด้วย 
      3.1.3 ดําเนินปฏิกิริยาจนเกิดอย่างสมบูรณ์ (ทดสอบโดยโครมาโทกราฟีแบบกระดาษ (TLC)) 

CN

HO
O

H

HO

H

O

HO

H O

CN

NC

CN
CN

CN

NC

(1) t-BuOK, dry THF 
 ∆, 24 h. 

(2) t-BuOK, dry THF 
rt, 30 h. 

(3) t-BuOK, dry THF 
∆, 40 h. 

(4) t-BuOK, dry THF 
∆, 38 h. 

1,4-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) 

1,3-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) 

1,2-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) 

9-cyanomethyl 
anthracene 

terephthalaldehyde 

phthaldialdehyde 

isophthaldialdehyde 
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      3.1.4 เทสารละลายท่ีได้ลงในน้ํากลั่น นําไปสกัดด้วยคลอโรฟอร์ม 3 รอบ ล้างน้ํา 2 รอบ ล้างน้ําเกลือ
โซเดียมคลอไรด์อ่ิมตัว 2 รอบ เติมโซเดียมซัลเฟต กรอง แล้วนําไประเหย Solvent ออก จะได้โอลิโกเมอร์ท่ีหนืดมี
สีเหลืองอมน้ําตาล 
 
4. ข้ันตอนการพิสูจน์เอกลักษณ์สารท่ีได้โดยใช้เทคนิคดังนี้  

4.1 นิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์ (1H NMR) ท่ีมหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร์ 
4.2 การดูดกลืนแสง ยูวี-วิสิเบิล (UV-Vis spectrophotometer) ท่ีความเข้มข้น 1 x 10-4 M โดยใช้เตตระ

ไฮโดรฟูแรนเป็นตัวทําละลาย 
4.3 สเปกโตรฟลูออโรโฟโตมิเตอร์ (Spectrofluorophotometer) ท่ีความเข้มข้น 1 x 10-5 M โดยใช้เต

ตระไฮโดรฟูแรนเป็นตัวทําละลาย 
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ผลและวิจารณ์ 
 
ตารางท่ี 1 ปฏิกิริยาการเกิดอนุพันธ์ของแอนทราซีน 
 

สารต้ังต้น 1 สารต้ังต้น 2 ผลิตภัณฑ์ ผลท่ีได้ 
1. การสังเคราะห์ 9-(ไซยาโนเมทิล)แอนทราซีน 
 
 
 

 
KCN 

 

 ผลึกสีเหลืองอมส้ม  
% recovery เท่ากับ 
97.87 % 
% yield เท่ากับ 
95.92 % 

2.1 การสังเคราะห์ 1,4-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) benzene โดยการรีฟลักซ์ 
 
 
 
 

  ของเหลวหนืดสีน้ําตาล
อมเหลือง  
% yield เท่ากับ 
62.02 % 

2.2 การสังเคราะห์ 1,4-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) benzene ณ อุณหภูมิห้อง 
 
 
 
 

  ไม่เกิดปฏิกิริยา  

2.3 การสังเคราะห์ 1,3-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) benzene โดยการรีฟลักซ์ 
 
 
 
 

  ไม่เกิดปฏิกิริยา 

2.4 การสังเคราะห์ 1,2-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) benzene โดยการรีฟลักซ์ 
 
 
 
 

  ไม่เกิดปฏิกิริยา 

 
1. การสังเคราะห์ 9-(ไซยาโนเมทิล) แอนทราซีน 
 จากตารางท่ี 1 สาร 9-(คลอโรเมทิล)แอนทราซีน 9-(Chloromethyl)anthracene) ทําปฏิกิริยากับ
โพแทสเซียมไซยาไนด์ (Potassium cyanide) ในอัตราส่วน 1:1 โดยใช้อะซิโตไนไตรล์เป็นตัวทําละลาย พบว่า ได้
ผลึกของสารผลิตภัณฑ์สีเหลืองอมส้ม มีเปอร์เซ็นต์ผลผลิตหยาบ (% Recovery) เท่ากับ 97.87 % และเปอร์เซ็นต์
ของสารผลิตภัณฑ์ (%Yield) เท่ากับ 95.92 % และเม่ือนําไปพิสูจน์เอกลักษณ์ด้วย 1H NMR พบว่าสเปกตรัมมี
ลักษณะดังภาพท่ี 11 จากผล 1H NMR แสดงให้เห็นว่าเกิดเป็นโครงสร้างของสารใหม่ คือ 9-(ไซยาโนเมทิล)แอนท
ราซีน ซ่ึงเป็นสารผลิตภัณฑ์ 
 

Cl CN

CN

CN

CN

CN HO
O

H

HO

H

O
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CN
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CN

CN
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 FL of 9-(Cyanomethyl)anthracene
 UV-vis of 9-(Cyanomethyl)anthracene
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ภาพท่ี 11  แสดง 1H NMR สเปกตรัม ของ 9-(ไซยาโนเมทิล)แอนทราซีน  
 
 เม่ือนําไปพิสูจน์เอกลักษณ์ของสารด้วยเทคนิคการดูดกลืนแสง ยูว-ีวิสิเบิล (UV-Vis 
spectrophotometer) ท่ีความเข้มข้น 1.158 x 10-4 M โดยใช้เตตระไฮโดรฟูแรนเป็นตัวทําละลาย  พบว่า
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้ดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความยาวคลื่น 366 นาโนเมตร รองลงมา คือ 386 และ 348 นาโนเมตร
ตามลําดับ และเมื่อนําไปทดสอบด้วยเทคนิคสเปกโตรฟลูออโรโฟโตมิเตอร์ (Spectrofluorophotometer) ท่ี
ความเข้มข้น 1.158 x 10-5 M โดยใช้เตตระไฮโดรฟูแรนเป็นตัวทําละลาย พบว่าได้ลักษณะสเปกตรา ดังภาพท่ี 12 
ซ่ึงจะมีลักษณะเป็นพีค 3 พีคข้ึนท่ีตําแหน่ง 413 394 และ 437 นาโนเมตร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพท่ี 12  แสดง UV-vis และ FL สเปกตรา ของ 9-(ไซยาโนเมทิล)แอนทราซีน 
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2. การสังเคราะห์โอลิโกเมอร์ 1,4-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) benzene, 1,3-bis(2-cyano-9-
anthrylethenyl) benzene และ 1,2-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) benzene 
 2.1 การสังเคราะห์ 1,4-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) benzene ด้วยการรีฟลักซ์ โดยใช้ 9-(ไซยาโน
เมทิล)แอนทราซีน (9-(Cyanomethyl)anthracene) ทําปฏิกิริยากับเทเรฟทาลไดแอลดีไฮด์ 
(Terephthaldialdehyd) ในอัตราส่วน 2:1 โดยใช้เตตระไฮโดรฟูแรน (Tetrahydrofuran) เป็นตัวทําละลาย และมี
โพแทสเซียม เทอร์เชียรี บิวทอกไซด ์ (Potassium tert-butoxide) เป็นตัวทําให้สารเข้าทําปฏิกิริยากันได้ดีข้ึน พบว่า 
ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นของเหลวหนืดสีน้ําตาลอมเหลือง มีเปอร์เซ็นต์ของสารผลิตภัณฑ์ (%Yield) เท่ากับ 62.02 %  

 
เม่ือนําไปทดสอบการเรืองแสงภายใต้แสงยูวี พบว่าผลิตภัณฑ์มีการเรืองแสงสีฟ้าออกมา ดังแสดงในภาพท่ี 

10 เม่ือพิสูจน์เอกลักษณ์ของสารด้วยเทคนิคการดูดกลืนแสง ยูว-ีวิสิเบิล (UV-VIS Spectrophotometer) ท่ีความ
เข้มข้น 1.18 x 10-4 M โดยใช้เตตระไฮโดรฟูแรนเป็นตัวทําละลายพบว่าผลิตภัณฑ์ท่ีได้ดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความ
ยาวคลื่น 390 นาโนเมตร รองลงมา คือ 368 นาโนเมตร และเม่ือนําไปทดสอบด้วยเทคนิคสเปกโตรฟลูออโรโฟโต
มิเตอร์ (Spectrofluorophotometer) ท่ีความเข้มข้น 1.18 x 10-5 M โดยใช้เตตระไฮโดรฟูแรนเป็นตัวทําละลาย 
พบว่าได้ลักษณะสเปกตรัม ดังภาพท่ี 14 ซ่ึงเกิดเป็นพีคใหม่ท่ีตําแหน่ง 470 392 และ 418 นาโนเมตร ซ่ึงแตกต่าง
ไปจาก 9-(ไซยาโนเมทิล)แอนทราซีนท่ีใช้เป็นสารต้ังต้น 
 
 

 
 
 
ภาพท่ี 13  แสดงการเรืองแสงของ 1,4-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) benzene  

    ภายใต้แสง UV ความยาวคล่ืน 365 nm ท่ีสังเคราะห์โดยการรีฟลักซ์ 
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ภาพท่ี 14  แสดง UV-vis และ FL สเปกตรา ของ 1,4-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl)  

    benzene ท่ีสังเคราะห์โดยการรีฟลักซ์ 
 

2.2 การสังเคราะห์ 1,4-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) benzene ณ อุณหภูมิห้อง โดยใช้ 9-(ไซยาโน
เมทิล)แอนทราซีน (9-(Cyanomethyl)anthracene) ทําปฏิกิริยากับเทเรฟทาลไดแอลดีไฮด์ 
(Terephthaldialdehyd) ในอัตราส่วน 2:1 โดยใช้เตตระไฮโดรฟูแรน (Tetrahydrofuran) เป็นตัวทําละลาย และมี
โพแทสเซียม เทอร์เชียรี บิวทอกไซด ์ (Potassium tert-butoxide) เป็นตัวทําให้สารเข้าทําปฏิกิริยากันได้ดีข้ึน พบว่า 
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้นั้นกลับไปเป็นสารต้ังต้น พิสูจน์เอกลักษณ์โดยเทคนิคการดูดกลืนแสง ยูว-ีวิสิเบิล (UV-Vis 
spectrophotometer) ท่ีความเข้มข้น 1.532 x 10-4 M โดยใช้เตตระไฮโดรฟูแรนเป็นตัวทําละลาย พบว่า
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้ดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความยาวคลื่น 368 นาโนเมตร รองลงมา คือ 386 และ 348 นาโนเมตร
ตามลําดับ ซ่ึงใกล้เคียงกับค่าของสารต้ังต้นมาก และเม่ือนําไปทดสอบด้วยเทคนิคสเปกโตรฟลูออโรโฟโตมิเตอร์ 
(Spectrofluorophotometer) ท่ีความเข้มข้น 1.532 x 10-5 M โดยใช้เตตระไฮโดรฟูแรนเป็นตัวทําละลาย 
พบว่าได้ลักษณะสเปกตรัม ดังภาพท่ี 12 ซ่ึงมีลักษณะเหมือนสเปกตรัมของ 9-(ไซยาโนเมทิล)แอนทราซีน และข้ึน
พีคท่ีตําแหน่งใกล้เคียงกัน คือ 412 390 และ 437 นาโนเมตร 
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ภาพท่ี 15  แสดง UV-vis และ FL สเปกตรา ของ 1,4-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl)  

    benzene ท่ีสังเคราะห์ ณ อุณหภูมิห้อง 
 
2.3 การสังเคราะห์ 1,3-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) benzene ด้วยการรีฟลักซ์ โดยใช้ 9-(ไซยาโน

เมทิล)แอนทราซีน (9-(Cyanomethyl)anthracene) ทําปฏิกิริยากับไอโซฟทาลไดแอลดีไฮด์ 
(Isophthaldialdehyd) ในอัตราส่วน 2:1 โดยใช้เตตระไฮโดรฟูแรน (Tetrahydrofuran) เป็นตัวทําละลาย และมี
โพแทสเซียม เทอร์เชียรี บิวทอกไซด ์ (Potassium tert-butoxide) เป็นตัวทําให้สารเข้าทําปฏิกิริยากันได้ดีข้ึน พบว่า 
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้นั้นกลับไปเป็นสารต้ังต้น พิสูจน์เอกลักษณ์โดยเทคนิคการดูดกลืนแสง ยูว-ีวิสิเบิล (UV-VIS 
Spectrophotometer) ท่ีความเข้มข้น 8.3829 x 10-4 M โดยใช้เตตระไฮโดรฟูแรนเป็นตัวทําละลาย พบว่า
ผลิตภัณฑ์ท่ีได้ดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความยาวคลื่น 366 นาโนเมตร รองลงมา คือ 386 และ 346 นาโนเมตร
ตามลําดับ ซ่ึงเป็นค่าเดียวกับสารต้ังต้น และเม่ือนําไปทดสอบด้วยเทคนิคสเปกโตรฟลูออโรโฟโตมิเตอร์ 
(Spectrofluorophotometer) ท่ีความเข้มข้น 8.3829 x 10-5 M โดยใช้เตตระไฮโดรฟูแรนเป็นตัวทําละลาย 
พบว่าได้ลักษณะสเปกตรัม ดังภาพท่ี 13 ซ่ึงมีลักษณะเหมือนสเปกตรัมของ 9-(ไซยาโนเมทิล)แอนทราซีน และข้ึน
พีคท่ีตําแหน่งใกล้เคียงกัน คือ 412 391 และ 437 นาโนเมตร 
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ภาพท่ี 16  แสดง UV-vis และ FL สเปกตรา ของ 1,3-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl)  

    benzene ท่ีสังเคราะห์โดยการรีฟลักซ์ 
 

2.4 การสังเคราะห์ 1,2-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) benzene ด้วยการรีฟลักซ์ โดยใช้ 9-(ไซยาโน
เมทิล)แอนทราซีน (9-(Cyanomethyl)anthracene) ทําปฏิกิริยากับฟทาลไดแอลดีไฮด์ (Phthaldialdehyde) 
ในอัตราส่วน 2:1 โดยใช้เตตระไฮโดรฟูแรน (Tetrahydrofuran) เป็นตัวทําละลาย และมีโพแทสเซียม เทอร์เชียรี บิวท
อกไซด์  (Potassium tert-butoxide) เป็นตัวทําให้สารเข้าทําปฏิกิริยากันได้ดีข้ึน พบว่า ผลิตภัณฑ์ท่ีได้นั้นกลับไป
เป็นสารต้ังต้น พิสูจน์เอกลักษณ์โดยเทคนิคการดูดกลืนแสง ยูวี-วิสิเบิล (UV-Vis spectrophotometer) ท่ีความ
เข้มข้น 1.7629 x 10-4 M โดยใช้เตตระไฮโดรฟูแรนเป็นตัวทําละลาย พบว่าผลิตภัณฑ์ท่ีได้ดูดกลืนแสงสูงสุดท่ี
ความยาวคลื่น 368 นาโนเมตร รองลงมา คือ 388 และ 346 นาโนเมตรตามลําดับ ซ่ึงใกล้เคียงกับค่าของสารต้ัง
ต้นมาก และเม่ือนําไปทดสอบด้วยเทคนิคสเปกโตรฟลูออโรโฟโตมิเตอร์ (Spectrofluorophotometer) ท่ีความ
เข้มข้น 1.7629 x 10-5 M โดยใช้เตตระไฮโดรฟูแรนเป็นตัวทําละลาย พบว่าได้ลักษณะสเปกตรัม ดังภาพท่ี 14 ซ่ึง
มีลักษณะเหมือนสเปกตรัมของ 9-(ไซยาโนเมทิล)แอนทราซีน และข้ึนพีคท่ีตําแหน่งใกล้เคียงกัน คือ 392 414 
และ 438 นาโนเมตร 
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ภาพท่ี 17  แสดง UV-vis และ FL สเปกตรา ของ 1,2-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl)  
      benzene ท่ีสังเคราะห์โดยการรีฟลักซ์ 
 

สรุปและเสนอแนะ 
 
 การสังเคราะห์ 9-(ไซยาโนเมทิล)แอนทราซีน (9-(Cyanomethyl)anthracene) เพ่ือใช้เป็นสารต้ังต้นใน
การสังเคราะห์โอลิโกเมอร์ สามารถสังเคราะห์โดยเริ่มจากการทําปฏิกิริยาระหว่าง 9-(คลอโรเมทิล)แอนทราซีน (9-
(Chloromethyl)anthracene) กับโพแทสเซียมไซยาไนด์ (Potassium cyanide) ผ่านปฏิกิริยาการแทนท่ีโดย
ไซยาไนด์จากโพแทสเซียมไซยาไนด์จะเข้าไปแทนท่ีคลอรีนใน 9-(คลอโรเมทิล)แอนทราซีน ได้สารผลิตภัณฑ์ท่ีสูง 
การสังเคราะห์โอลิโกเมอร์ 1,4-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) benzene, 1,3-bis(2-cyano-9-
anthrylethenyl) benzene และ 1,2-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) benzene ซ่ึงเป็นการสังเคราะห์โอลิโก
เมอร์ เพ่ือประยุกต์ใช้ในอุปกรณ์ไดโอดเปล่งแสงนั้น สามารถทําได้โดยนํา 9-(ไซยาโนเมทิล)แอนทราซีน มาทํา
ปฏิกิริยากับสารประกอบไดแอลดีไฮล์ (ฟทาลไดแอลดีไฮด์ (Phthaldialdehyde) ไอโซฟทาลไดแอลดีไฮด์ 
(Isophthaldialdehyd) และเทเรฟทาลไดแอลดีไฮด์ (Terephthaldialdehyd)) แต่จากการทดลอง ประสบ
ความสําเร็จเพียงแค่ตัวเดียว คือ 1,4-bis(2-cyano-9-anthrylethenyl) benzene ท่ีสังเคราะห์โดยการรีฟลักซ์ มี
ลักษณะเป็นของเหลวหนืดสีน้ําตาลอมเหลือง มีเปอร์เซ็นต์ของสารผลิตภัณฑ์ (%Yield) เท่ากับ 62.02 % และมี
ความสามารถในการเรืองแสงสีฟ้า 
 
 

ข้อเสนอแนะ 
 
 ในกระบวนการสังเคราะห์โอลิโกเมอร์นั้น สิ่งท่ีสําคัญคือ ตัวทําละลายท่ีใช้จะต้องปราศจากน้ําและ
ความชื้น โดยการรีฟลักซ์กับโลหะโซเดียมและเบนโซฟีโนนภายใต้บรรยากาศไนโตรเจน จากนั้นจึงกลั่นออกมาใช้
ใหม่ ๆ ทุกครั้ง และเบสท่ีใช้ก็ต้องมีปริมาณมากเกินพอในการเข้าทําปฏิกิริยา อีกท้ังในการดําเนินปฏิกิริยาจะต้อง
ทําภายใต้บรรยากาศไนโตรเจน เพราะเบสท่ีใช้จะเสื่อมสภาพถ้าสัมผัสกับอากาศหรือความชื้น 
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