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 ความก้าวหน้าล่าสุดของงานวิจัยทางนาโนเทคโนโลยีและวัสดุนาโนคือการได้นําเอามาใช้ในงานทางด้าน
เคมีวิเคราะห์ในการออกแบบฟลูออเรสเซนซ์โพรบเป็นจํานวนมาก ซึ่งในงานวิจัยจะนี้มุ่งเน้นการสังเคราะห์และ
ประยุกต์ใช้วัสดุนาโนที่แตกต่างกันสองชนิด ประกอบด้วย ซิลเวอร์นาโนคลัสเตอร์ (AgNCs) และ แคดเมียมซัลไฟด์
ควอนตัมดอท (CdS QDs) เพ่ือสร้างเป็นเซนเซอร์เชิงแสง 
 งานวิจัยน้ีทําการสังเคราะห์ซิลเวอร์นาโนคลัสเตอร์โดยการใช้พอลีอิเล็กโทรไลต์ คอืพอลีเมททาคลิลคิ   
แอซิด (PMAA) ซึ่งทําหน้าที่เป็นตัวรีดิวซ์และแมแ่บบในการเกิดอนุภาคนาโน จากน้ันนําไปใช้เป็นคัลเลอร์รีเมตรกิ
และฟลูออเรสเซนซ์เซนเซอรส์ําหรับการวิเคราะห์เชิงคุณภาพและปริมาณของ Fe2+ และ Co2+ ตามลําดับ การ
สร้างคัลเลอร์รเีมตริกเซนเซอร์แนวทางใหมส่ําหรับตรวจวัด Fe2+ ทําได้โดยการใช้ ซิลเวอร์นาโนคลัสเตอร์ พบว่า
เมื่อสารละลายมี Fe2+ สีของสารละลายซิลเวอร์นาโนคลัสเตอร์จะเปลี่ยน เป็นสีสม้ และสามารถสังเกตการ
เปลี่ยนแปลงนีไ้ด้ด้วยตาเปล่า นอกจากน้ันยังได้นําเอาซิลเวอร์นาโนคลัสเตอร์น้ีไปประยุกต์ต่อ โดยทําการปรับปรุง
ซิลเวอร์นาโนคลัสเตอร์โดยใช้ซิสเตอีน (L-Cyst-AgNCs) แล้วใช้ในการตรวจวัด Co2+ พบว่าเมื่อสารละลายมี Co2+ 
ผสมอยู ่ความเข้มของการคายแสงฟลูออเรสเซนซข์อง L-Cyst-AgNCs มีค่าลดลงและแปรผันตามความเข้มข้นของ 
Co2+ ที่เพ่ิมขึ้น การศึกษาดังกล่าวน้ีแสดงให้เห็นว่า L-Cyst-AgNCs เป็นเซนเซอร์ทีม่คีวามจําเพาะเจาะจงต่อ Co2+ 
เมื่อเปรียบเทียบกับโลหะไอออนชนิดอ่ืนๆ 
 นอกจากน้ันแล้วงานวิจัยน้ียังมุ่งเน้นในการสร้างเซอร์คูลาร์ไดโครอิซึมเซนเซอร์ โดยอาศัยสมบัติเชิงแสงที่
เป็นเอกลักษณ์ของผลึกนาโนของสารก่ึงตัวนํา แคดเมียมซัลไฟด์ควอนตัมดอท (CdS QDs) โดยทําการเสนอ
แนวทางใหม่เพ่ือตรวจวัด Ni2+ และ Co2+ โดยวัดสัญญาณการบิดระนาบแสงโพลาไรซ์ (CD) ของแคดเมียมซัลไฟด์
ควอนตัมดอทที่มีโมเลกุลปกคลุมเป็นซิสเตอีน (L-Cyst-CdS QDs) พบว่าการมี Ni2+ หรือ Co2+ จะส่งผลให้
สเปกตรัมของการบิดระนาบแสงโพลาไรซ์ของ L-Cyst-CdS QDs มีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยสําคัญ เน่ืองจากเกิด
สารประกอบเชิงซ้อนไครัลปกคลุมบนพ้ืนผิวของควอนตัมดอท นอกจากน้ันยังทําการสร้างเซนเซอร์การบิดระนาบ
แสงแนวทางใหม่โดยการใช้แคดเมียมซัลไฟด์ควอนตัมดอทท่ีปกคลุมด้วยซิสเตียมีน (Cys-CdS QDs) เพ่ือเป็น
เซนเซอร์สําหรับตรวจวัดและพิสูจน์เอกลักษณ์ไครัลของเพนนิซิลลามีน (PA) ซึ่งโดยทั่วไป D-PA และ L-PA ให้
สัญญาณการบิดระนาบแสงโพลาไรซ์ที่น้อย และ Cys-CdS QDs ไม่สามารถให้สัญญาณการบิดระนาบแสง
โพลาไรซ์ได้ แต่พบว่า สัญญาณการบิดระนาบแสงโพลาไรซ์ของ D-PA และ L-PA สามารถทําให้มีค่าสูงขึ้นและทํา
การตรวจวัดได้เมื่อมี Cys-CdS QDs อยู่ร่วมด้วย  



 งานวิจัยน้ียังทําการศึกษาเพ่ิมเติมในการสร้างฟลูออเรสเซนซ์เซนเซอร์โดยการใช้ CdS QDs สําหรับ
ตรวจวัด Cu2+, Hg2+ และ cysteamine โดยพบว่า Cys-CdS QDs สามารถนํามาใช้เป็นฟลูออเรสเซนซ์เซนเซอร์
แบบเปิดสัญญาณเพ่ือตรวจวัด Cu2+ และการคายแสงฟลูออเรสเซนซ์ของ Cys-CdS QDs มีการเปลี่ยนแปลงสอง
แบบคือมีความเข้มการคายแสงเพิ่มขึ้นและเกิดการเลื่อนของความยาวคลื่นไปทางแสงสีแดงเมื่อมีการเติม Cu2+ 
นอกจากน้ีพบว่าค่าความเข้มของการคายแสงฟลูออเรสเซนซ์ของ Cys-CdS สามารถเปล่ียนแปลงได้เมื่อมีการ
ปรับปรุงพ้ืนผิวโดยการใช้ Ag+ (Ag+@Cys-CdS QDs) และสามารถนํามาใช้เป็นฟลูออเรสเซนซ์เซนเซอร์ในการ
ตรวจวัด Hg2+ โดยการคายแสงของ Ag+@Cys-CdS QDs มีการลดลงแม้มีปริมาณ Hg2+ ที่ระดับความเข้มข้นน้อย
มาก เน่ืองจากเกิดอันตรกิริยาแบบเมทัลโลฟิลิค ระหว่าง Hg2+ และ Ag+ ส่วนงานวิจัยสุดท้าย ได้นําเอาแคดเมียม
ซัลไฟด์ควอนตัมดอทที่ปกคลุมพ้ืนผิวด้วยเพนนิซิลลามีน (DPA-CdS QDs) เพ่ือใช้เป็นฟลูออเรสเซนซ์เซนเซอร์
สําหรับตรวจวัดซีสเตียมีน เมื่อในระบบมีซีสเตียมีน จะส่งผลให้ความเข้มของการคายแสงฟลูออเรสเซนซ์ของ DPA-
CdS QDs มีค่าเพ่ิมขึ้นตามปริมาณของซิสเตียมีนที่เพ่ิมขึ้น เซนเซอร์ที่เสนอขึ้นมานี้สามารถนํามาใช้ในการตรวจวัด
ซีสเตียมีนในตัวอย่างนํ้าปัสสาวะอย่างมีประสิทธิภาพด้วยความแม่นที่สูง   
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 The recent advances in nanotechnology and nanomaterials have been integrated into 
analytical chemistry for the design of large numbers of fluorescent chemical probes. In this work 
focused on the synthesis and application of two different types of nanomaterials including silver 
nanoclusters (AgNCs) and cadmium sulfide quantum dots (CdS QDs) for fabrication of the optical 
sensors.  
 A water-soluble AgNCs was synthesized by using polyelectrolyte poly(methacrylic acid) 
(PMAA) as a reducing agent and template and demonstrated to use as a selective colorimetric sensor 
and fluorescence sensor for qualitative and quantitative analysis of Fe2+ and Co2+, respectively. A 
new colorimetric sensor for selective detection of Fe2+ by utilization of AgNCs was demonstrated. In 
the presence of Fe2+, the color of AgNCs turned to orange and can be observed by the naked eye. 
This work was extended by the modification of AgNCs with L-Cysteine (L-Cyst-AgNCs) to be a 
Co2+ sensor. In the presence of Co2+, the fluorescence intensity of L-Cyst-AgNCs was quenched as a 
linear function with the increasing of Co2+ concentration. The L-Cyst-AgNCs showed good 
selectivity towards the detection of Co2+ compared to other tested metal ions. 
 In addition, this work focused on the fabrication of circular dichroism sensors based on the 
unique optical property of the synthesized nanocrystalline semiconductor cadmium sulfide quantum 
dots (CdS QDs). A new approach for selective determination of Ni2+ and Co2+ by measuring a 
circular dichroism (CD) signal of CdS QDs capped with L-Cysteine (L-Cyst-CdS QDs) was 
demonstrated. In the presence of Ni2+ or Co2+, the CD spectra of L-Cyst-CdS QDs were significantly 
changed due to the formation of new chiral complexes on the capping molecules. In addition, a new 
CD sensor based upon cysteamine capped CdS QDs (Cys-CdS QDs) was demonstrated for detection 
and chiral identification of penicillamine (PA). Basically, D-PA and L-PA provide very low CD 
signals and the Cys-CdS QDs are not optically active in the CD signal. However, the CD signals of 
D-PA and L-PA can be enhanced in the presence of Cys-CdS QDs. 
 Furthermore, the fluorescence sensors based CdS QDs were demonstrated for the detection of 
Cu2+, Hg2+ and cysteamine. The Cys-CdS QDs can be used as a selective turn-on fluorescence sensor 
for Cu2+ detection. The fluorescence intensity of the Cys-CdS QDs was both enhanced and red 
shifted in the presence of Cu2+. In addition, the fluorescence intensity of Cys-CdS QDs can be 
modulated with Ag+ and employed as fluorescence sensors for the determination of Hg2+ ion. The 
fluorescence intensity of the Ag+ modulated Cys-CdS QDs (Ag+@Cys-CdS QDs) was significantly 
quenched in the presence of trace amounts of Hg2+ due to high-affinity metallophilic interactions 
between Hg2+ and Ag+. Finally, D-penicillamine capped cadmium sulfide quantum dots (DPA-CdS 
QDs) was proposed to be a fluorescence sensor for cysteamine detection. In the presence of 
cysteamine, the fluorescence intensity of the DPA-CdS QDs was enhanced proportionally with 
increasing cysteamine concentration. This sensor can be efficiently used for the detection of 
cysteamine in real urine samples with high accuracy. 
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