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ABSTRACT 

 

This research describes to synthesis of 3,4-dihydropyrimidinone derivative using 

silica catalyst via the developed one-pot three component Biginelli reaction protocol. The 

optimal reaction conditions were 1.0 mmol aromatic aldehyde, 1.0 mmol ethyl acetoacetate, 

1.2 mmol urea and 10% w/w of the catalyst. This Synthetic method is an efficient, simple, 

short reaction time and environmentally friendly with a high yield (86-98%). 
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อักษรย่อ 

 

NCDs   = non-communicable diseases (กลุ่มโรคไม่ติดตอ่เรือ้รัง) 

HIV   = Human Immunodeficiency Virus (เชื้อไวรัสที่ท าให้เกิด 

โรคเอดส์) 

IUPAC  = International Union of Pure and Applied Chemistry  

(สหภาพเคมีบริสุทธิ์และเคมีประยุกต์ระหว่างประเทศ) 

g/mol   = กรัมต่อโมล 

Cat.   = Catalyst (ตัวเร่งปฏิกิรยิา) 

EtOH   = Ethanol (เอทานอล) 

H2O   = น้ า 
ºC   = องศาเซลเซียส 

min   = minute (นาที) 

g   = gram (กรัม) 

h   = hour (ช่ัวโมง) 

SBNPSA  = Silica-bonded N-propyl sulfamic acid 

SiO2   = ซิลกิาเจล หรอืซิลกิอนไดออกไซด ์

AR grade  = Analytical Reagent grade (สารเคมีเกรดงานวิเคราะห์) 

mmol   = มลิลโิมล 

IR spectroscopy  = Infrared spectroscopy (เทคนิคอินฟราเรตสเปกโตรสโกปี) 

cm-1   = Wave number (เลขคลื่น, ต่อเซนติเมตร) 

ῡ   = เลขคลื่น 
13C NMR spectroscopy = Nuclear Magnetic Resonance (หาโครงสร้างโมเลกุลของ 

สารอินทรีย์ธาตุ 13C) 
1H NMR spectroscopy = Nuclear Magnetic Resonance (หาโครงสร้างโมเลกุลของ 

สารอินทรีย์ธาตุ 1H) 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Infrared_spectroscopy
https://en.wikipedia.org/wiki/Infrared_spectroscopy


บทท่ี 1 

บทน า 

 

1.1 ที่มาและความส าคัญ    

ในช่วงปี พ.ศ. 2561 ที่ผ่านมาจะเห็นว่าคนไทยมีการเสียชีวิตจากโรคต่าง ๆ มากมาย                    

เป็นเพราะพฤติกรรมในการใช้ชีวิตประจ าวันที่เปลี่ยนไป จนกลายเป็นปัญหาเรื้อรังด้านสุขภาพ 

และเป็นภัยเงียบที่ท าให้คนไทยเสียชวีิตไปหลายล้านคน 

เมื่อวันที่ 4 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2561 ที่ผ่านมาเป็นวันมะเร็งโลก นพ. สมศักดิ์ อรรฆศิลป์ 

อธิบดีกรมการแพทย์ เปิดเผยถึงสถานการณ์โรคมะเร็งในประเทศไทย ว่าโรคมะเร็งเป็นปัญหา

สาธารณสุขที่ส าคัญของประเทศ และเป็นสาเหตุการเสียชีวิตอันดับ 1 ของคนไทย โดยล่าสุด 

พบผู้ป่วยใหม่ 112,392 คนต่อปี และมีแนวโน้มป่วยและเสียชีวิตเพิ่มขึ้น  ในขณะที่มะเร็ง               

ที่พบมากที่สุดในเพศชาย 5 อันดับ คือ มะเร็งตับและท่อน้ าดี, มะเร็งปอด, มะเร็งล าไส้ใหญ่, 

มะเร็งต่อมลูกหมาก และมะเร็งต่อมน้ าเหลือง ส่วนมะเร็งที่พบมากที่สุดในผู้หญิง 5 อันดับแรก 

คือ มะเร็งเต้านม, มะเร็งปากมดลูก, มะเร็งตับและท่อน้ าดี, มะเร็งปอด และมะเร็งล าไส้ใหญ่[1] 

เมื่อวันที่ 8 สิงหาคม พ.ศ. 2561 นพ.ปิยะสกล สกลสัตยาทร รัฐมนตรีว่าการกระทรวง

สาธารณสุข เปิดการประชุมมหกรรมสุขภาพด้านโรคไม่ติดต่อ (NCDs Forum 2018) ได้กล่าวว่า 

กลุ่มโรคไม่ติดต่อเรื้อรังเป็นสาเหตุของการเสียชีวิตไม่น้อยกว่า 36 ล้านคนทั่วโลกในแต่ละปี 

หรือคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 63 ของสาเหตุการตายทั้งหมด คาดประมาณความสูญเสีย                

ทางเศรษฐกิจในช่วง 15 ปีข้างหน้า ประมาณ 7 ล้านล้านดอลลาร์สหรัฐ ส าหรับประเทศไทย         

มีผู้ เสีย ชีวิตจากโรคไม่ติดต่อ เรื้อรั งถึ งร้อยละ 75 หรือประมาณ 320,000 คนต่อปี                          

เ ฉลี่ ย ช่ั ว โ ม งละ  37 คน  โ รคที่ เ ป็ นสา เหตุ ขอ งการ เสี ย ชี วิ ต  โ ดยอั นดั บที่ หนึ่ ง คื อ                                     

โรคหลอดเลือดสมอง คิดเป็น  ร้อยละ 4.59 หรือประมาณ 28,000 คน รองลงมาคือ               

โรคหัวใจขาดเลือด โรคทางเดินหายใจอุดกั้นเรื้อรัง เบาหวาน และความดันโลหิตสูง ตามล าดับ 

สาเหตุส่วนใหญ่เกิดจากการรับประทานอาหารที่มีรสหวาน , มัน , เค็ม , ดื่มเครื่องดื่ม

แอลกอฮอล์, สูบบุหรี่ และมีกิจกรรมทางกายไม่เพียงพอ โดยมีแนวโน้มการเสียชีวิตเพิ่มขึ้น 

ส่วนมากเป็นกลุ่มประชากรวัยท างาน ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ[2]  

ผู้ วิ จั ย จึ ง เ ห็ น ค ว า ม ส า คั ญ ข อ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ  3,4-ไ ด ไ ฮ โ ด ร พิ ริ มิ ดิ โ น น                                  

(3,4-dihydropyrimidinone) ที่มีฤทธิ์ต้านโรคมะเร็ง(anticancer), ต้านโรคความดันโลหิตสูง 
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(antihypertensive agent) อีกทั้งยังมีฤทธิ์ทางด้านเภสัชวิทยา โดยมีการรักษาที่หลากหลาย 

ได้แก่ ฤทธิ์รักษาต่อมลูกหมาก (Benign prostatic hyperplasia), ฤทธิ์ต้านภาวะหัวใจวาย 

(Antiarrhythmic activity) และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant Activity) และยังมีการออกฤทธิ์

ในการต้านเชื้อต่าง ๆ เช่น ต้านเอชไอวี (HIV), ต้านเชื้อไวรัส (antiviral) และต้านแบคทีเรีย 

(antibacterial)[3] 

การสังเคราะห์สารประกอบ3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนนที่ ได้จากปฏิกิริยาไบจิเนลลิ 

(Biginelli reaction) เป็นการสังเคราะห์แบบหลายองค์ประกอบของปฏิกิริยาไซโคลคอนเดเซซัน

ในขั้นตอนเดียว (one-pot reaction) โดยมีสารตั้งต้นทั้งหมด 3 ชนิด ได้แก่ จากอะโรมาติก               

อัลดีไฮด์ (aromatic aldehyde) (1), เอทิลอะซิโตอะซิ เตท (ethylacetoacetate) (2) และยูเรีย 

(urea) หรอืไธโอยูเรีย (thiourea)[4] (3) 

 

                                                                                                                         

                                                                                                                        

                                      

   

     1   2         3       3,4-dihydropyrimidinone 

                                                                                                          X = O, S                                                                                                                          

 

ภาพท่ี 1 การสังเคราะห์ของปฏิกิริยาไบจิเนลลิ (Biginelli reaction) 

 

อย่างไรก็ตามปฏิกิรยิาไบจิเนลลิยังมีขอ้ด้อยอยู่หลายประการ อาทิเช่น เป็นปฏิกิริยาที่มี

สภาวะที่รุนแรงโดยใช้กรดไฮโดรคลอริกเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา อีกทั้งยังใช้เวลาในการท าปฏิกิริยา

นานและได้รอ้ยละผลผลิตที่ต่ า  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาเพื่อการพัฒนาวิธีการสังเคราะห์สารประกอบ                 

3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน ผ่านปฏิกิริยาไบจิเนลลิแบบใหม่เพื่อลดการใช้ตัวท าละลายอินทรีย์            

ที่ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่ งแวดล้อม ลดระยะเวลาในการสังเคราะห์ แล ะท าการศึกษา                         

ความเป็นไปได้ของตัวเร่งปฏิกิรยิาซิลิกา 

 

 

 

HCl / EtOH 

Reflux 
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1.2 วัตถุประสงค ์

1. เพื่อศกึษาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะหอ์นุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินน 

2. เพื่อศกึษาการสังเคราะหอ์นุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินน และใชซ้ิลกิา                              

เป็นตัวเร่งปฏิกิรยิา 

3. เพื่อศกึษาเอกลักษณ์โครงสร้างเคมีอนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินน 

 

1.3 สมมติฐาน 

การใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาของซิลิกาที่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาแบบเคมีสะอาดสามารถหา                     

สภาวะที่เหมาะสมและเพิ่มประสิทธิภาพในการสังเคราะหส์ารอนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน    

เพื่อให้ได้ร้อยละจากสารผลิตภัณฑ์ที่สูงขึ้น , ใช้เวลาในการสังเคราะห์ที่ ช้าลง  สามารถ                    

น ากลับมาใช้ใหมไ่ด้ และไม่ก่อมลพิษใหก้ับสิ่งแวดล้อม 

 

1.4 ขอบเขตการวิจัย 

1. ขอบเขตด้านระยะเวลา 

เริ่มตน้การศึกษาเมื่อนเดอืน มกราคม 2562 

สิน้สุดการศกึษาเมื่อเดอืน เมษายน 2562 

2. ขอบเขตด้านสถานศกึษาและเก็บรวบรวมข้อมูล 

หอ้งปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยพะเยา 

 

1.5 ประโยชน์และผลที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ใช้ระยะเวลาในการสังเคราะห์สารอนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนนที่ลดลง และ                  

ได้รอ้ยละผลผลติของสารอนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินนที่สูงขึน้ 

2. ได้ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดใหม่ในการสังเคราะห์สารอนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนนและ

อนุพันธ์ 

3. สามารถน าตัวเร่งปฏิกิรยิาที่ใช้แล้วน ากลับมาใช้ใหม ่โดยยังมปีระสิทธิภาพที่ดี 

 

 



บทท่ี 2 

เอกสารท่ีเกี่ยวข้อง 

 

2.1 การศึกษาองค์ประกอบของสารอนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินน 

2.1.1 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับอนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินน 

สารอนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน เป็นสารที่ได้จากการเป็นสารประกอบที่ได้จาก

การสังเคราะห์ในปฏิกิริยาไบจินิลลิ (Biginelli reaction) ในปัจจุบันอนุพันธ์ของสารในกลุ่มนี้                           

มี ค ว ามส าคัญอย่ า งมาก  และ ได้ รั บความสน ใ จอย่ า งม ากทา งด้ าน เ ภสั ช วิ ท ย า                            

โดยมีการรักษาที่หลากหลาย ได้แก่ ต้านโรคมะเร็ง (anticancer), ต้านโรคความดันโลหิตสูง                      

(antihypertensive agent)  นอกจากนี้สารประกอบในกลุ่มนี้ ยั งแสดงฤทธิ์ ทาง ชี วภาพ                            

ที่หลากหลาย ได้แก่ ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant Activity), ต้านเชื้อไวรัส (antiviral),              

ต้ า น แ บ คที เ รี ย  ( antibacterial) , ต้ า น ม า ล า เ รี ย  (antimalarial activity), ต้ า น วั ณ โ ร ค                

(antitubercular activity), ต้านไวรัสอักเสบบี (antihepatitic B virus agents) และต้านเชื้อจุลินทรีย์                      

(antimicrobial activity) เป็นต้น ซึ่งข้อมูลมีเบื้องต้นของสารอนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน                                

แสดงในตาราง 1 ดังนี้ 

 

ตารางที่ 1 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับอนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพรมิิดิโนน 

ข้อมูลทั่วไป สาร 1 

ชื่อสามัญ 3,4-dihydropyrimidinone 

ชื่อ IUPAC 3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one 

สูตรโมเลกุล C14H16N2O3 

มวลโมเลกุล 260.12 g/mol 
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ตารางที่ 1 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับอนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพรมิิดิโนน(ต่อ) 

ข้อมูลทั่วไป สาร 1 

โครงสรา้งทางเคมี  

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 โครงสร้างของสารประกอบ 

3,4-dihydropyrimidinone 

 

2.2 ปฏิกิรยิาไบจิเนลลิ (Biginelli reaction) 

ปฏิ กิ ริ ย า ไ บ จิ นิ ล ลิ  (Biginelli reaction) เ ป็ น ป ฏิ กิ ริ ย า ก า ร สั ง เ ค ร า ะ ห์ แ บ บ                               

ห ล า ย อ งค์ ป ร ะ ก อบ ขอ งปฏิ กิ ริ ย า มั ล ติ ค อม โ พ แ นนท์  (Multicomponent Reactions)                                

ในขั้นตอนเดียวโดยสารประกอบที่ได้เกิดจากอะโรมาติกอัลดีไฮด์ (aromatic aldehyde) (1), 

เอทิลอะซิโตอะซิเตท (ethyl acetoacetate) (2), และยูเรีย (urea) (3) เป็นสารตั้งต้น ตัวท าละลาย

ใช้เป็นเอทานอลและกรดไฮโดรคลอริก เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่งถูกค้นพบในช่วงปี 1893                  

ของนักเคมีชาวอิตาลี ที่มชืี่อวา่ Pietro Biginell แสดงดังภาพที่ 3 

     

                                                                                                                         

                                                                                                                                

 

 

                                    

       1                      2                           3                 3,4-dihydropyrimidinone 

4 X = O 

5 X = S 

                                                                             

ภาพท่ี 3 การสังเคราะห์ปฏิกิรยิาไบจิเนลลิ (Biginelli reaction) 

acid Cat, EtOH, reflux 
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ขั้นตอนการสังเคราะห์ปฏิกิริยาไบจิเนลลิแบบดั้งเดิม มีดังน้ี 

 

ขั้นตอนที่ 1   

   

                                                                         

  

 

      Intermediate Iminium ion  

 

ขั้นตอนที่ 1 ปฏิกิริยาเกิดการควบแน่น (Condensation) ระหว่างเบนซัลดีไฮด์ (benzaldehyde) 

กับยูเรีย (Urea) โดยเบนซัลดีไฮด์ถูกโปรโตเนตด้วยกรดและเข้าท าปฏิกิริยาด้วยเอมีน (NH2)   

เกิดเป็นสารมัธยันตร ์(iminium ion intermediate) 

 

ขั้นตอนที่ 2  

 

 

 

 

 

   enol form            iminium ion intermediate  

 

ขั้นตอนที่ 2 เอทิลอะซิโตอะซิเตท (ethyl acetoacetate) ถูกโปรโตเนตด้วยกรดท าให้อยู่ในรูปของ 

enol form ซึ่ งท าหน้าที่ เป็นนิวคลีโอไฟล์  (nucleophile) เข้าท าปฏิกิริยากับสารมัธยันตร์                

(iminium ion intermediate) ที่ท าหน้าที่เป็นอิเล็กโตรไฟล์ (electrophile) โดยเกิดผ่านปฏิกิริยา

การเติมดว้ยนิวคลีโอไฟล์ (nucleophile addition) 

-H2O                                                              
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ขั้นตอนที่ 3  

 

 

 

 

                                                                                        

       cyclic intermediate  

 

ขั้นตอนที่ 3 เกิดปฏิกิริยาการปิดวงโดยเอมีน (NH2) เข้าท าปฏิกิริยากับคาร์บอนิล (carbonyl) 

เกิดเป็นสารมัธยันตร ์(cyclic intermediate)  

 

ขั้นตอนที่ 4  

                                                             

            

     

                                  

 

ขั้นตอนที่ 4 เกิดปฏิกิรยิาการก าจัดน้ า (dehydration) ได้จากสารผลิตภัณฑ์                                      

5-(Ethoxycarbonyl)-4-(phenyl)-6-methyl-3,4-dihydropyriminidin-2(1H)-one 

 

 

 

 

 

 

Dehydration 

 H2O 
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กลไกการเกิดปฏิกิรยิาไบจิเนลลิแบบดั้งเดิม สามารถสรุปได้ดังภาพ 

 

                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4 กลไกการเกิดปฏิกิรยิาไบจิเนลลิแบบดั้งเดิม (Classical Biginelli reaction)[5] 

 

2.2.1 ข้อเสียของปฏิกิรยิาไบจิเนลลิแบบดั้งเดิม[6] 

1. สภาวะที่ใชใ้นการท าปฏิกิริยาที่รุนแรงเนื่องจากตัวเร่งปฏิกิรยิาทีใช้คอื กรดแก่ 

2. ใช้เวลาในการสังเคราะหท์ี่นาน 

3. มีการใชต้ัวท าละลายอินทรีย์ซึ่งเป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม 

4. ได้รอ้ยละของสารผลติภัณฑท์ี่ต่ า 
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2.2.2 แนวทางการพัฒนาปฏิกิริยาไบจิเนลลิ (Biginelli reaction) 

1. เลือกใช้สภาวะที่ใชใ้นการท าปฏิกิรยิาที่ไม่รุนแรง 

2. ลดระยะเวลาที่ใชใ้นการสังเคราะห์ 

3. ลดการใชต้ัวท าละลายอินทรีย์ที่ก่อให้เกิดพิษต่อสิ่งแวดล้อม 

4. หาแนวทางการสังเคราะหท์ี่สามารถเพิ่มรอ้ยละของสารผลิตภัณฑไ์ด้ 

 

2.3 งานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 

A. Kuraitheerthakumaran, S. Pazhamalai และ M. Gopalakrishnan ได้รายงานว่าการ

เพิ่มประสิทธิภาพการสังเคราะหส์าร 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินนโดยใช้ 10%mol lanthanum oxide 

เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาจากสารตั้งต้น 3 ชนิดได้แก่ (10 มิลลิโมล) อัลดีไฮด์, (10 มิลลิโมล )             

เอทิลอะซิโตอะซิเตท และ (15 มิลลิโมล) ยูเรีย/ไธโอยูเรีย โดยไม่มีตัวท าละลายภายใต้การ                

ฉายรั งสี ไ ม โ คร เวฟ (320 W) ที่  20 - 60 วิ นาที  ไ ด้ ร้ อยละผลผลิตอยู่ ที่  90 – 98%  

เมื่อเปรียบเทียบกับปฏิกิริยาไบจิเนลลิแบบดั้งเดิม ซึ่งวิธีการสังเคราะห์วิธีนี้มีข้อดีหลายประการ 

คือ ได้ร้อยละผลผลิตที่สูง, เวลาที่ใช้ในการสังเคราะห์ที่สั้นและขั้นตอนการท างานทดลองทีง่า่ย 

นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับ Green Synthesis และกระบวนการที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

เนื่องจากไม่จ าเป็นต้องใช้ตัวท าละลาย[7] 

Y.LN Murthy, Abdul Rajack และ Kanithi Yuvaraj ได้รายงานว่าใช้ N,O-bis trimethylslyl 

acetamide (BSA) และ dicyclohexyl carbodimide (DCC) เป็นตั ว เ ร่ งปฏิกิ ริ ยา ในปฏิกิ ริ ยา                     

ไบจิเนลลิ โดยใช้ 10% mol ของตัวเร่งปฏิกิริยาโดยสังเคราะห์แบบ microwave synthesis                    

ที่  100 ºC เป็นเวลา 3-4 ช่ัวโมง ได้ร้อยละผลผลิตที่ดีขึ้นเรื่อย ๆ เมื่อเทียบกับการสังเคราะห์

แบบไม่มีตัวเร่งปฏิกิริยาใช้เวลาในการสังเคราะห์ที่นาน (24 ช่ัวโมง) แต่ได้ร้อยละผลผลิตเพียง                 

20 - 30%[8] 

Pankaj Attri ได้ เพิ่มประสิทธิภาพในการสัง เคราะห์  3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิ โนน                          

โ ด ย มี ตั ว เ ร่ ง ป ฏิ กิ ริ ย า  คื อ  Triethylammonium acetate ซึ่ ง มี ส า ร ป ร ะ ก อ บ ดั ง นี้                                        

อัลดีไฮด์ (1 มิลลิโมล), สารประกอบบีต้า-ไดคาร์บอนิล (1 มิลลิโมล), ยูเรีย (1.6 มิลลิโมล) และ 

TEAA (2.5 มิลลิลิตร) และกวนให้ละเอียด 45 นาที ที่ 70 °C และได้ร้อยละผลผลิตที่ 90% โดย

สภาวะปราศจากตัวท าละลาย, เป็นมติรกับสิ่งแวดล้อมสารพิษเป็นภัย และมีการสังเคราะหแ์บบ

เคมีสะอาด[9]  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878535211001572#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878535211001572#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878535211001572#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878535212001141#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878535212001141#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878535212001141#!
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(5) (6) 

Leila Moradi และ Maryam Tadayon ได้ศึกษาสารประกอบ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน              

ที่ ใ ช้ตั ว เ ร่ งปฏิกิ ริ ยา เป็น  Fe3O4@meglumine (0.5 กรัมของ  Fe3O4 ถูก เพิ่ ม ใน  1.0 กรัม                          

ใน meglumine) ซึ่งเป็นตัวเร่งปฏิกิรยิาที่เป็นของแข็ง และเป็นการสังเคราะหแ์บบ green one pot 

multicomponent synthesis โดยใช้การสังเคราะห์แบบ  microwave synthesis (400 w, 80 °C)              

ใ ช้ เวลาในการสั ง เคราะห์ที่สั้ น  (40 – 200 s) มีสภาวะในการสัง เคราะห์ที่ ไม่ รุนแรง                            

และได้รอ้ยละผลผลติที่ดี (90 - 98%)[10] 

 

2.4  การออกฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา 

สารอนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน มีความส าคัญอย่างมาก ทางด้านเภสัชวิทยา               

โดยมีการรักษาที่หลากหลาย ได้แก่ ต้านโรคมะเร็ง (anticancer), ต้านโรคความดันโลหิตสูง 

(antihypertensive agent)  นอกจากนี้สารประกอบในกลุ่มนี้ ยั งแสดงฤทธิ์ ทาง ชี วภาพ                           

ที่หลากหลาย ได้แก่ ต้านแบคทีเรีย (antibacterial), ต้านมาลาเรีย (antimalarial activity),               

ต้ านวัณโรค  (antitubercular activity), ต้ าน ไวรั สอั ก เสบบี  (antihepatitic B virus agents),                      

ฤทธิ์ต้านเชื้อไวรัสเอชไอวี (Anti-HIV)  และต้านเชื้อจุลินทรีย์ (antimicrobial activity) 

2.4.1 ฤทธิ์ต้านโรคมะเร็ง (anticancer)[11] 

สารอนุพันธ์ของ ปฏิกิริยาไบจินิลลิ (Biginelli reaction) เป็นสารประกอบที่มีแนวโน้ม

ส าหรับการรักษาโรคมะเร็งซึ่ง monastrol (5) ได้รับการศึกษามากที่สุด นอกจากนี้ monastrol  

ได้ถูกพัฒนาการออกแบบยารักษาโรคมะเร็งชนิดใหม่ Piperastrol (6) ซึ่งสามารถยับยั้ง                 

การ เจริญ เติบ โตของ เซลล์มะ เร็ ง ได้ อย่ างมีประสิทธิภาพและได้พัฒนาปรั บปรุ ง                       

โครงสรา้งทางเคมีเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพ        

                                                        

 

 

 

                                                                                                                    

 

ภาพท่ี 5 โครงสร้างทางเคมีของอนุพันธ์ที่ออกฤทธิ์ต้านโรคมะเร็ง (anticancer) 

         ของสารประกอบ (5-6)[11] 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319610317300856#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319610317300856#!
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(7-14) 

สารประกอบ 7-14 ได้รับการอธิบายว่ามีประสิทธิภาพมากที่สุดในการยับยั้งกับ

เซลล์มะเร็งเต้านม SK-BR-3 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6 โครงสร้างทางเคมีของอนุพันธ์ที่ออกฤทธิ์ต้านโรคมะเร็ง (anticancer) 

     ของสารประกอบ (7-14)[11] 

 

2.4.2 ฤทธิ์ต้านความดันโลหิต (Antihypertensive agents)[12] 

สารประกอบ Nifedipine (15) และอนุพันธ์ของไดไฮโดรไพริมิดิโนน  ที่ ได้ท าการ

สังเคราะห์ขึ้นเช่น สาร ที่  (15)-(16) พบว่าสารในกลุ่มนี้ออกฤทธิ์ต้านความดันโลหิต                       

(Antihypertensive agents)  

 

 

 

 

R1 = X1 , R2 = Z1 (7) 

R1 = X2 , R2 = Z1 (8) 

R1 = X3 , R2 = Z1 (9) 

R1 = X4 , R2 = Z1 (10) 

R1 = X5 , R2 = Z1 (11) 

R1 = X6 , R2 = Z2 (12) 

R1 = X6 , R2 =  Z3 (13) 

R1 = X6 , R2 = Z4 (14) 
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Nifedipine 

(15)  (16) 

 (17)  (18) 

      

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 7 โครงสร้างทางเคมีของอนุพันธ์ที่ออกฤทธิ์ต้านความดันโลหิต 

     (Antihypertensive agents)[12] 

 

2.4.3 ฤทธิ์ต้านแบคทเีรยี (antibacterial)[13] 

สารประกอบ 17-18 ประกอบด้วยกลุ่มไนโตรและฟลูออรีน มีแนวโน้มในการต้านเชือ้

แบคทีเรยีชนดิ Escherichia coli, Klebsiella pneumonia, Pseudomonas aeruginosa, 

Salmonellatyphi และ Staphylococcus aureus 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 8 โครงสร้างทางเคมีของอนุพันธ์ที่ออกฤทธิ์ต้านแบคทเีรยี (Antibacterial)[13] 
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 (19) 

 (20) 

 (21) 

2.4.4 ฤทธิ์ต้านมาลาเรยี (antimalarial activity) [14] 

อนุพันธ์ Pyrimidinone-amides ของ DHPMs สาร (19-21) เป็นอนุพันธ์ที่ออกฤทธิ์

ยับยั้ งการเจริญเติบโตของเ ชื้อ  P.  falciparum ในระยะที่ เ ชื้ออยู่ ในเซลล์ เม็ด เลือด                          

อย่างมปีระสิทธิภาพ 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 9 โครงสร้างทางเคมีของอนุพันธ์ที่ออกฤทธิ์ต้านมาลาเรยี  

        (Antimalarial activity)[14] 
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 Batzeliadine A (22) 

 Batzeliadine B (23) 

2.4.5 ฤทธิ์ต้านเชื้อไวรัสเอชไอวี (Anti-HIV)[15] 

    สารประกอบ 22-23 อนุพันธ์สารป ระกอบ Batzelladine A และสารประกอบ 

Batzelladine B ของ DHPMs ที่ได้จากแหล่งธรรมชาติทางทะเล มีแนวโน้มในการออกฤทธิ์                   

ต้านเชื้อไวรัสเอชไอวี (Anti-HIV) ซึ่งอนุพันธ์เหลา่นีจ้ะมีน้ าหนักโมเลกุลต่ าช่วยยับยั้งการเชื่อมต่อ            

ของเชือ้ HIV gp-120 ไปยังเซลล์ CD4 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 10 โครงสร้างทางเคมีของอนุพันธ์ที่ออกฤทธิ์ต้านเชื้อไวรัสเอชไอวี (Anti-HIV)[15] 
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2.5 ซิลิกาเจล/ซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2)[16] 

ซิลิกาเจล หรือ ซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) คือ ซิลิการูปหนึ่งที่สังเคราะห์ขึ้นในรูปของ

ซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) ถูกน ามาใช้ประโยชน์ในหลายด้าน อาทิ ใช้เป็นสารดูดซับความชื้น           

ใช้เป็นส่วนผสมของพลาสติกเพื่อเพิ่มความแข็งแรง ใช้ผสมในเครื่องส าอางเพื่อลดแรงตึงผิว 

และใช้เป็นสารตัง้ตน้ในการท าให้เกิดเมฆ เป็นต้น 

ซิลิกาเจล ถูกค้นพบครั้งแรกในปี ค.ศ. 1864 โดย Thomas Graham ถูกน ามาใช้เป็น             

สารดูดซับก๊าซพิษในหน้ากาก ต่อมาในปี ค.ศ. 1919 Patrick จึงค้นพบวิธีการผลิตซิลิกาเจล               

ซึ่งเตรียมได้จากโซเดียมซิลเิกต จนน ามาสู่การผลิตในเชงิพาณิชย์ตั้งแต่นัน้มา 

ซิลิกาเจล มีลักษณะเป็นคอลลอยด์ของซิลิกาที่ต่อกันเป็นโครงร่างแห 3 มิติ ที่มีรูพรุน

จ านวนมาก ซึ่งเกิดจากการโพลิเมอร์ไรซ์ของกรดซิลิซิก มีสูตรทั่วไปคือ xSiO2·yH2O                        

โดยซิลิกาเจลที่มีอนุภาคขนาดเล็กหรือมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคน้อย เรียกว่า                      

ซิลกิาพาวเดอร์ ซึ่งมีความแข็งน้อยกว่า ซิลกิาเจล 

 

2.5.1 รูปแบบซิลิกา[17] 

1. ซิลกิาผลึก (Crystalline Silica) 

เป็นซิลกิาที่พบในรูปแบบสินแร่ มีการจัดเรียงอะตอมของโครงสรา้งอย่างมีระเบียบ และต่อเนื่อง 

มีรูปร่างเป็นระบบผลกึที่แน่นอนภายใต้ความดันปกติ มี 3 รูปแบบ 

- ควอร์ตซ์ (Quartz) เป็นรูปที่พบมากที่สุด อุณหภูมเิสถียรนอ้ยกว่า 870 องศาเซลเซียส 

- ไทรดิไมท์ (Tridymite) อุณหภูมิเสถียรที่ 870-1,470 องศาเซลเซียส 

- คริสโตบาไลท์ (Cristobalite) อุณหภูมิเสถียรที่ 1470 องศาเซลเซียส และหลอมเหลว               

ที่อุณหภูม ิ1,713 องศาเซลเซียส 

2. ซิลกิาอสัณฐาน (Amorphous silica) 

เป็นซิลิกาที่ เกิดจากสิ่งมี ชีวิต (biogenic silica) และสามารถสังเคราะห์ขึ้นได้ มีลักษณะ                      

เป็นของแข็ง มีรูปไม่แน่นอน ไม่เป็นผลึก มีการจัดเรียงอะตอมภายในโครงสร้างไม่เป็นระเบียบ 

อาจอยู่ในรูปของไฮเดรต (Hydrate) หรือ แอนไฮเดรต (Anhydrate) มีพันธะหลายรูปแบบ เช่น 

siloxane (-Si-O-Si-), silonol (-Si-O-H-), silane (-Si-H), Organic silicon (-Si-O-R หรื อ                  

-Si-C-R) 
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2.5.2 คุณสมบัติของซิลิกาเจล[16] 

ซิลิกาเจล เป็นผลึกไม่มีสีหรือเป็นของแข็งสีขาว ไม่มีกลิ่น ไม่มีรส มีจุดหลอมเหลวที่ 

1,710 ºC และมีความถ่วงจ าเพาะประมาณ 2.0 - 2.6 ไม่ละลายในน้ าหรือละลายได้น้อยมาก 

รวมถึงไม่ละลายในกรด ยกเว้นกรดไฮโดรฟลูออริก (HF) แตส่ามารถละลายในด่างได้ด ีและเมื่อ

ละลายจะได้สารประกอบซิลเิกตของดา่งนัน้ เชน่ โซเดียมซิลเิกต 

ซิลิกาเจล เป็นของแข็งอสัณฐานหรือมีรูปร่างค่อนข้างกลมที่มีรูพรุน มีพื้นที่ผิว                

(specific surface area) ประมาณ 300 - 1000 ตารางเมตร/กรัม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง             

1 - 100 นาโนเมตร มีตั้งแต่เป็นก้อนแข็งจนถึงเป็นผงละเอียด ภายในมีรูพรุน ขนาดตั้งแต่                

5 Å – 3000 Å ซึ่งอาจจัดแบ่งขนาดของรูพรุนจากกระบวนการผลิตได้ 2 ประเภท คือ 

1.  ซิลกิาเจลที่มรีูพรุนเล็ก (narrow pore silica gels) มีขนาดของรูโดยเฉลี่ย 

ประมาณ 20 Aº 

2. ซิลกิาเจลที่มรีูพรุนกว้าง (wide pore silica gels) มีขนาดของรูเฉลี่ย 110 Å             

หรอืมากกว่า 

 

2.5.3 ประโยชน์ซิลิกา[17] 

1. ซิลกิา 

- ซิลกิาเป็นวัตถุดิบส าหรับเป็นส่วนผสมในวัสดุก่อสรา้ง 

2. ซิลกิาอสัณฐาน (Amorphous Silica) 

- ใช้เป็นองค์ประกอบตัวเร่งปฏิกิรยิา 

- ใช้เป็นสารเพิ่มความแข็งแรง และความหนาแนน่ในผลิตภัณฑ์ยาง พลาสตกิ  

และโพลีเมอร์ เป็นต้น 

- ใช้เป็นสารเพิ่มแรงยึดตดิในผลิตภัณฑก์าว 

- ใช้เป็นสารลดแรงยึดเหนี่ยวระหว่างของแข็งที่แขวนลอยในของเหลว 

- ใช้เป็นสารเพิ่มความหนดืในผลิตภัณฑห์ลายชนิด เชน่ จารบี หมกึพิมพ ์สี  

ยา และเครื่องส าอาง เป็นต้น 

- ใช้เป็นสารอิมัลซิไฟเออร์ท าใหส้ารที่ไม่ละลายกันผสมเข้ากันได้ดี เชน่                       

น้ ากับน้ ามัน 

- ใช้เป็นสารป้องกันการเกิดโฟม 
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- ใช้เป็นสารปรับสภาพพื้นผวิใหม้ีคุณสมบัติชอบน้ า 

- ใช้เป็นสารเพิ่มความเงา 

- ใช้เป็นสารดูดความช้ืน 

- ใช้เป็นสารเติมแตง่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 3 

วธิีการด าเนนิงาน 

 

3.1 สารเคมี เครื่องมือ และอุปกรณ์ 

3.1.1 สารเคมี 

1. ยูเรีย (Urea) สูตรโมเลกุล NH2CONH2 (AR grade, Ajax Finechem) 

2. เอทิลอะซีโตอะซีเตท (Ethyl acetoacetate) สูตรโมเลกุล C6H10O3 (AR grade,  

Merck, Germany) 

3. เบนซัลดีไฮด์ (Benzaldehyde) สูตรโมเลกุล c6H5CHO (AR grade, LOBA Chemie) 

4. เอทานอล (Absolute ethanol) สูตรโมเลกุล C2H5OH (AR grade, QRëC,  

New Zealand) 

5. 4-โบรโมเบนซัลดีไฮด์ (4-Bromobenzaldehyde) สูตรโมเลกุล BrH4C8CHO  

(AR grade, Sigma-Aldrich) 

6. 4-คลอโรเบนซัลดีไฮด์ (4-Chlorobenzaldehyde) สูตรโมเลกุล ClC6H4CHO  

(AR grade, Sigma-Aldrich)  

7. 4-ไดเมทิลอะมิโนเบนซัลดีไฮด์ (4-Dimethylaminobenzaldehyde) สูตรโมเลกุล  

C9H11NO (AR grade, MERCK, Germany)  

8. 4-ไนโตรเบนซัลดีไฮด์ (4-Nitrobenzaldehyde) สูตรโมเลกุล C7H5NO3 (AR grade,  

MERCK, Germany)  

9. 4-เมท็อกซีเบนซัลดีไฮด์ (4-Methoxybenaldehyde) สูตรโมเลกุล C8H8O2  

(AR grade, MERCK, Germany)  

10. 4-ไฮดรอกซีเบนซัลดีไฮด์ (4-Hydroxybenzaldehyde) สูตรโมเลกุล HOC6H4CHO  

(AR grade, Sigma-Aldrich)  
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3.1.2 อุปกรณ์ 

1. แท่งแม่เหล็ก (Magnetic Bar) ขนาด 0.5 เซนติเมตร 

2. ปากคีบ (Forceps) 

3. กระดาษกรอง (Filter paper) ยี่หอ้ Whatman เบอร์ 1  

4. ช้อนตักสาร (Spatula) 

5. เทอร์โมมเิตอร์ (Thermometer) 

6. บีกเกอร์ (Beaker) 

7. ขวดท าปฏิกิรยิา (Vial reactor) 

8. หลอดหยดสาร (Dropper) 

9. ที่จับคอนเดนเซอร์ (Condenser Clamp) และ ตัวยึดขาตัง้ (Clamp holder) 

10. ขาตั้ง (Stand) 

11. แท่งแก้วคนสาร (Stirring rod) 

12. กระจกนาฬิกา (Watch glass) 

13. ชุดกรองสุญญากาศ (Buchner Funnel) 

14. พาราฟิล์ม (Parafilm) 

15. ที่บดสารเซรามิค (Pastle & Mortar) 

16. หลอดคาปิลาร่ี (Capillary tube) 

17. ส าลี (Cotton) 

18. อะลูมิเนยีมฟอยล์ (Aluminium Foil) 
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3.1.3 เคร่ืองมือ 

1. เครื่องฟูเรียทรานส์ฟอรม์อินฟาเรดสเปกโตรมเิตอร์ (Fourier Transform Infrared  

Spectrometer FT-IR spectrometer) ยี่หอ้ Nicolet รุ่น FT-IR 6700  

2. เครื่องหาจุดหลอมเหลว (Buchi Melting Point B-540, Switzerland) 

3. เครื่องช่ังไฟฟ้าทศนยิม 4 ต าแหน่ง (Analytical balance)  

ยี่หอ้ METTLER TOLEDO รุ่น AL 204  

4. เครื่องกวนสารแบบให้ความร้อน (Hot Plate stirrer) ยี่หอ้ IKA รุ่น C-MAG HS7  
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3.2 วิธีการด าเนินการวจิัย 

ตอนที่ 1 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห์สาร 3,4-ไดไฮโดรไพรมิิดิโนน  

1.1 การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสม 

 

         

 

 

 

        1         2      3       4a 

  1.0 mmol  1.0 mmol        1.2 mmol 

 

ภาพ 11 ปฏิกิรยิาการสังเคราะห์สาร 3,4-ไดไฮโดรไพรมิิดิโนนที่ใช้อุณหภูมิต่างกัน 

 

1. ช่ังยูเรียจ านวน 0.0721 กรัม (1.2 มิลลโิมล) ใส่ลงในขวดท าปฏิกิรยิา                        

ขนาด 10 มิลลลิิตร  

2. เติมเบนซัลดีไฮด์ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร (1.0 มิลลิโมล) และเอทิลอะซิโตอะซิเตท                                  

ปริมาตร 0.13 มิลลลิิตร (1.0 มิลลโิมล) ลงในขวดท าปฏิกิรยิา ตามล าดับ  

3. ใส่แท่งแมเ่หล็กขนาด 1.2 เซนติเมตร ลงในขวดท าปฏิกิรยิา และน าไปกวนด้วยเครื่อง

กวนสารอย่างต่อเนื่อง ที่อุณหภูมิ 75 ± 5, 85 ± 5  และ 95 ± 5 องศาเซลเซียส จนปฏิกิริยา                       

เกิดสมบูรณ์ สังเกตจากสารละลายกลายเป็นของแข็งสีเหลือง หยุดปฏิกิริยาโดยน าขวด                   

ท าปฏิกิรยิาตัง้ทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมหิอ้ง  

4. ละลายสารผลิตภัณฑด์้วยเอทานอลร้อน  

5. ตกผลึกใหม่ในเอทานอล 

 

 

 

 

 

+ + 

75 ± 5 oC, 

85 ± 5 oC, 

95 ± 5 oC 
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1.2 การศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสม 

 

         

 

 

 

1a     2       3          4a 

1.0 mmol       1.0 mmol         1.2 mmol 

 

ภาพ 12 ปฏิกิรยิาการสังเคราะห์สาร 3,4-ไดไฮโรไพรมิิดิโนน ที่ใช้ระยะเวลาต่างกัน 

 

1. ช่ังยูเรียจ านวน 0.0721 กรัม (1.2 มิลลโิมล) ใส่ลงในขวดท าปฏิกิรยิา                              

ขนาด 10 มิลลลิิตร 

2. เติมเบนซัลดีไฮด์ปริมาตร 0.1 มิลลลิิตร (1.0 มิลลโิมล) และเอทิลอะซิโตอะซิเตท               

ปริมาตร 0.13 มิลลลิิตร (1.0 มิลลโิมล) ลงในขวดท าปฏิกิรยิา ตามล าดับ 

3. ใส่แท่งแมเ่หล็กขนาด 1.2 เซนติเมตร ลงในขวดท าปฏิกิรยิา ปฏิกิรยิา ปฏิกิรยิา และ 

น าไปกวนด้วยเครื่องกวนสารอย่างต่อเนื่องที่อุณหภูมิ 85 ± 5 องศาเซลเซียส จนครบเวลาที่

ก าหนด โดยหยุดปฏิกิริยา เมื่อครบ  30 นาที , 60, 120, 180, และ 240 นาที ตามล าดับ                   

เมื่อปฏิกิรยิาเกิดสมบูรณน์ าขวดท าปฏิกิรยิา ตั้งทิง้ไว้ให้เย็นที่อุณหภูมหิอ้ง 

4. ละลายผลติภัณฑด์้วยเอทานอลร้อน 

5. ตกผลึกใหม่ในเอทานอล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ + 
85 ± 5 oC 

 30 – 240 min 
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1.3 เทคนิคการตกผลึกใหม่  

1. น าขวดท าปฏิกิรยิาที่มขีองแข็งวางไว้บนทรายที่ตัง้ไว้บน Hot plate จากนั้นละลาย 

ด้วยเอทานอลร้อนจนของแข็งละลายหมด 

2. ค่อยๆ ใชห้ลอดหยดสาร (Dropper) ดูดของเหลวออกจากตัวเร่งปฏิกิรยิาไปยังขวด               

ท าปฏิกิรยิาขนาดใหญ่ แล้วตัง้ทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมหิอ้ง 

3. น าไปแช่ในตู้เย็นข้ามคืน (Overnight) เพื่อให้สารตกผลึกอย่างสมบูรณ์ 

4. กรองผลกึโดยใช้กรวยกรองสุญญากาศดว้ยเอทานอลเย็น ทิง้ไว้ให้แห้ง  

และน าไปช่ังเพื่อหาร้อยละของสารผลติภัณฑ์ 
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ตอนที่ 2 การศึกษาการใช้ซิลิกาเป็นตัวเร่งปฏิกิรยิา  

 

         

 

 

     

        1a  2   3          4a 

   1.0 mmol    1.0 mmol     1.2 mmol 

 

ภาพ 13 ปฏิกิรยิาการสังเคราะห์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนนโดยใช้ซลิิกา 

   เป็นตัวเร่งปฏิกิรยิา 

  

1. ช่ั งยู เ รียจ านวน 0.0721 กรัม  ( 1.2 มิลลิ โมล)  ใส่ ในขวดท าปฏิกิริยาขนาด                            

10 มิลลิลิตร จ านวน 4 ขวด เติมเบนซัลดีไฮด์ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร (1.0 มิลลิโมล) และ                  

เอทิลอะซิโตอะซิเตทปริมาตร 0.13 มิลลลิิตร (1.0 มิลลโิมล) ลงในขวดท าปฏิกิรยิา ตามล าดับ  

2. เติมตัวเร่งปฏิกิรยิาซิลิกา 10, 20, 30 และ 40 %โมล ลงในแต่ละขวดท าปฏิกิรยิา  

3. ใส่แท่งแม่เหล็กขนาด 1.2 เซนติเมตร ลงในขวดท าปฏิกิริยา ปฏิกิริยา และน าไปกวน

ด้วยเครื่องกวนสารอย่างต่อเนื่อง ที่อุณหภูมิ 85 ± 5 องศาเซลเซียส จนปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ์ 

หยุดปฏิกิรยิาโดยน าขวดท าปฏิกิรยิาตัง้ทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมหิอ้ง 

4. ละลายสารผลิตภัณฑด์้วยเอทานอลร้อน แล้วกรองแยกตัวเร่งปฏิกิรยิาซิลิกาออก 

ด้วยชุดกรองสุญญากาศ 

5. ตกผลึกใหม่ในเอทานอล 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ + 
SiO2  

85 ± 5 ๐C 
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ตอนที่ 3 การศึกษาการสังเคราะห์สารอนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพรมิิดิโนน  

1. การสังเคราะห์สารอนุพันธ์ 5-(Ethoxy carbonyl)-6-methyl-4-phenyl- 

3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one (4a)  

 

         

 

 

      

        1a    2             3          4a 

  1.0 mmol           1.0 mmol      1.2 mmol 

 

ภาพ 14 ปฏิกิรยิาการสังเคราะห์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน (4a) 

  

1. ช่ังยูเรีย จ านวน 0.0721 กรัม (1.2 มลิลิโมล) ใส่ในขวดท าปฏิกิรยิาขนาด            

10 มิลลิลิตร เติมเบนซัลดีไฮด์จ านวน 0.1 มิลลิลิตร (1.0 มิลลิโมล) และเอทิลอะซิโตอะซิเตท 

ปริมาตร 0.13 มิลลลิิตร (1.0 มิลลโิมล)  

2. เติมตัวเร่งปฏิกิรยิาซิลิกา 10 %โมล ลงในขวดท าปฏิกิรยิา  

3. ใส่แท่งแมเ่หล็กขนาด 1.2 เซนติเมตร ลงในขวดท าปฏิกิรยิา ปฏิกิรยิา ปฏิกิรยิา และ 

น าไปกวนด้วยเครื่องกวนสารอย่างต่อเนื่อง ที่อุณหภูมิ 85 ± 5 องศาเซลเซียส จนปฏิกิริยา              

เกิดสมบูรณ์ หยุดปฏิกิรยิาโดยน าขวดท าปฏิกิรยิาตัง้ทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมหิอ้ง  

4. ละลายสารผลิตภัณฑด์้วยเอทานอลร้อน  

5. กรองแยกตัวเร่งปฏิกิรยิาซิลิกาออกด้วยชุดกรองสุญญากาศ  

6. ตกผลึกใหม่ในเอทานอล 

 

 

 

 

 

 

 

+ + 
SiO2 10%mol 

85 ± 5 ๐C 
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2. การสังเคราะห์สารอนุพันธ์ 5-(Ethoxy carbonyl)-6-methyl-4-(4- 

bromophenyl) -3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one (4b)  

 

         

 

 

      

  1b   2   3             4b 

     1.0 mmol      1.0 mmol     1.2 mmol 

  

ภาพ 15 ปฏิกิรยิาการสังเคราะห์อนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพรมิิดิโนน (4b) 

 

1. ช่ังยูเรียจ านวน 0.0721 กรัม (1.2 มลิลิโมล) ใส่ในขวดท าปฏิกิรยิาขนาด  

10 มิลลิลิตร เติม 4-โบรโมเบนซัลดีไฮด์จ านวน 0.1850 กรัม (1 .0 มิลลิโมล) และ                         

เอทิลอะซิโตอะซิเตท ปริมาตร 0.13 มิลลลิิตร (1.0 มิลลิโมล) 

2. เติมตัวเร่งปฏิกิรยิาซิลิกา 10 %โดยน้ าหนัก ลงในขวดท าปฏิกิรยิา  

3. ใส่แท่งแมเ่หล็กขนาด 1.2 เซนติเมตร ลงในขวดท าปฏิกิรยิา และน าไปกวนด้วย 

เครื่องกวนสารอย่างต่อเนื่องที่อุณหภูมิ 85 ± 5 องศาเซลเซียส จนปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ์                 

หยุดปฏิกิรยิาโดยน าขวดท าปฏิกิริยาตั้งทิง้ไว้ให้เย็นที่อุณหภูมหิอ้ง  

4. ละลายสารผลิตภัณฑด์้วยเอทานอลร้อน  

5. กรองแยกตัวเร่งปฏิกิรยิาซิลิกาออกด้วยชุดกรองสุญญากาศ  

6. ตกผลึกใหม่ในเอทานอล 

 

 

 

 

 

+ + 
SiO2 10%mol 

85 ± 5 ๐C 
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3. การสังเคราะห์สารอนุพันธ์ 5-(Ethoxy carbonyl)-6-methyl-4-(4- 

chlorophenyl)-3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one (4c)  

 

         

 

 

      

  1c   2         3                   4c 

     1.0 mmol      1.0 mmol     1.2 mmol 

 

ภาพ 16 ปฏิกิรยิาการสังเคราะห์อนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพรมิิดิโนน (4c) 

 

1. ช่ังยูเรียจ านวน 0.0721 กรัม ( 1.2 มิลลโิมล) ใส่ในขวดท าปฏิกิรยิาขนาด  

10 มิลลิลิตร  เติม  4-คลอโรเบนซัลดี ไฮด์ จ า นวน 0.1406 กรัม  ( 1.0 มิลลิ โมล)  และ                         

เอทิลอะซิโตอะซิเตท ปริมาตร 0.13 มิลลลิิตร (1.0 มิลลโิมล)  

2. เติมตัวเร่งปฏิกิรยิาซิลิกา 10 %โดยน้ าหนัก ลงในขวดท าปฏิกิรยิา  

3. ใส่แท่งแมเ่หล็กขนาด 1.2 เซนติเมตร ลงในขวดท าปฏิกิรยิา และน าไปกวนด้วย 

เครื่องกวนสารอย่างต่อเนื่องที่อุณหภูมิ 85 ± 5 องศาเซลเซียส จนปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ์                 

หยุดปฏิกิรยิาโดยน าขวดท าปฏิกิรยิาตัง้ทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมหิอ้ง  

4. ละลายสารผลิตภัณฑด์้วยเอทานอลร้อน  

5. กรองแยกตัวเร่งปฏิกิรยิาซิลิกาออกด้วยชุดกรองสุญญากาศ  

6. ตกผลึกใหม่ในเอทานอล 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ + 
SiO2 10%mol 

85 ± 5 ๐C 
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4. การสังเคราะห์สารอนุพันธ์ 5-(Ethoxy carbonyl)-6-methyl-4- (4- 

dimethylaminophenyl)-3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one (4d)  

 

         

 

 

      

  1d   2          3          4d 

     1.0 mmol      1.0 mmol    1.2 mmol 

 

ภาพ 17 ปฏิกิรยิาการสังเคราะห์อนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพรมิิดิโนน (4d) 

 

1. ช่ังยูเรียจ านวน 0.0721 กรัม ( 1.2 มิลลโิมล) ใส่ในขวดท าปฏิกิรยิาขนาด                    

10 มิลลิลิตร เติม 4-ไดเมททิลอะมิโนเบนซัลดีไฮด์จ านวน 0.1492 กรัม (1.0 มิลลิโมล) และ                                    

เอทิลอะซิโตอะซิเตท ปริมาตร 0.13 มิลลลิิตร (1.0 มิลลโิมล)  

2. เติมตัวเร่งปฏิกิรยิาซิลิกา 10 %โดยน้ าหนัก ลงในขวดท าปฏิกิรยิา  

3. ใส่แท่งแม่เหล็กขนาด 1.2 เซนติเมตร ลงในขวดท าปฏิกิรยิา และน าไปกวนด้วย 

เครื่องกวนสารอย่างต่อเนื่องที่อุณหภูมิ 85 ± 5 องศาเซลเซียส จนปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ์                                 

หยุดปฏิกิรยิาโดยน าขวดท าปฏิกิรยิา ตั้งทิง้ไว้ให้เย็นที่อุณหภูมหิอ้ง  

4. ละลายสารผลิตภัณฑด์้วยเอทานอลร้อน  

5. กรองแยกตัวเร่งปฏิกิรยิาซิลิกาออกด้วยชุดกรองสุญญากาศ  

6. ตกผลึกใหม่ในเอทานอล 

 

 

 

 

 

 

 

+ + SiO2 10%mol 

85 ± 5 ๐C 
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5. การสังเคราะห์สารอนุพันธ์ 5-(Ethoxy carbonyl)-6-methyl-4-(4-

Hydroxy)-3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one (4e)  

 

         

 

 

      

  1e   2         3          4e 

     1.0 mmol      1.0 mmol    1.2 mmol 

 

ภาพ 18 ปฏิกิรยิาการสังเคราะห์อนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพรมิิดิโนน (4e) 

 

1. ช่ังยูเรียจ านวน 0.0721 กรัม ( 1.2 มิลลโิมล) ใส่ในขวดท าปฏิกิรยิาขนาด                           

10 มิลลิลิตร เติม 4-ไฮดรอกซี เบนซัลดีไฮด์จ านวน 0.1221 กรัม (1.0 มิลลิโมล) และ                    

เอทิลอะซิโตอะซิเตท ปริมาตร 0.13 มิลลลิิตร (1.0 มิลลโิมล)  

2. เติมตัวเร่งปฏิกิรยิาซิลิกา 10 %โดยน้ าหนักลงในขวดท าปฏิกิรยิา  

3. ใส่แท่งแมเ่หล็กขนาด 1.2 เซนติเมตร ลงในขวดท าปฏิกิรยิา และน าไปกวนด้วย 

เครื่องกวนสารอย่างต่อเนื่องที่อุณหภูมิ 85 ± 5 องศาเซลเซียส จนปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ์                 

หยุดปฏิกิรยิาโดยน าขวดท าปฏิกิรยิา ตั้งทิง้ไว้ให้เย็นที่อุณหภูมหิอ้ง  

4. ละลายสารผลิตภัณฑด์้วยเอทานอลร้อน  

5. กรองแยกตัวเร่งปฏิกิรยิาซิลิกาออกด้วยชุดกรองสุญญากาศ  

ตกผลึกใหม่ในเอทานอล 

 

 

 

  

 

 

 

+ + 
SiO2 10%mol 

85 ± 5 ๐C 
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6. การสังเคราะห์สารอนุพันธ์ 5-(Ethoxy carbonyl)-6-methyl-4- (4-

methoxyphenyl)-3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one (4f)  

 

         

 

 

      

  1f   2          3          4f 

     1.0 mmol      1.0 mmol    1.2 mmol 

 

ภาพ 19 ปฏิกิรยิาการสังเคราะห์อนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพรมิิดิโนน (4f) 

 

1. ช่ังยูเรียจ านวน 0.0721 กรัม ( 1.2 มิลลโิมล) ใส่ในขวดท าปฏิกิรยิาขนาด                         

10 มิลลิลิตร เติม 4-เมทอกซีเบนซัลดีไฮด์จ านวน 0.12 มิลลิลิตร (1.0 มิลลิโมล) และ                      

เอทิลอะซิโตอะซิเตท ปริมาตร 0.13 มิลลลิิตร (1.0 มิลลโิมล)  

2. เติมตัวเร่งปฏิกิรยิาซิลิกา 10 %โดยน้ าหนัก ลงในขวดท าปฏิกิรยิา  

3. ใส่แท่งแมเ่หล็กขนาด 1.2 เซนติเมตร ลงในขวดท าปฏิกิรยิา และน าไปกวนด้วย 

เครื่องกวนสารอย่างต่อเนื่องที่อุณหภูมิ 85 ± 5 องศาเซลเซียส จนปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ์                 

หยุดปฏิกิรยิาโดยน าขวดท าปฏิกิรยิา ตั้งทิง้ไว้ให้เย็นที่อุณหภูมหิอ้ง  

4. ละลายสารผลิตภัณฑด์้วยเอทานอลร้อน  

5. กรองแยกตัวเร่งปฏิกิรยิาซิลิกาออกด้วยชุดกรองสุญญากาศ  

6. ตกผลึกใหม่ในเอทานอล 

 

 

 

 

 

 

 

+ + 

  

SiO2 10%mol 

85 ± 5 ๐C 
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7. การสังเคราะห์สารอนุพันธ์ 5-(Ethoxy carbonyl)-6-methyl-4-(4-

nitrophenyl) -3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one (4e)  

 

         

 

 

      

  1g   2         3          4g 

     1.0 mmol      1.0 mmol    1.2 mmol 

 

ภาพ 20 ปฏิกิรยิาการสังเคราะห์อนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพรมิิดิโนน (4e) 

 

1. ช่ังยูเรียจ านวน 0.0721 กรัม ( 1.2 มิลลโิมล) ใส่ในขวดท าปฏิกิรยิาขนาด  

10 มิลลิลิ ตร  เติม  4-ไนโตร เบนซัลดี ไ ฮด์ จ า นวน 0.1511 กรัม  ( 1.0 มิลลิ โมล )  และ                                

เอทิลอะซิโตอะซิเตท ปริมาตร 0.13 มิลลลิิตร (1.0 มิลลโิมล)  

2. เติมตัวเร่งปฏิกิรยิาซิลิกา 10 %โดยน้ าหนัก ลงในขวดท าปฏิกิรยิา  

3. ใส่แท่งแมเ่หล็กขนาด 1.2 เซนติเมตร ลงในขวดท าปฏิกิรยิา และน าไปกวนด้วย 

เครื่องกวนสารอย่างต่อเนื่องที่อุณหภูมิ  85 ± 5 องศาเซลเซียส จนปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ์                 

หยุดปฏิกิรยิาโดยน าขวดท าปฏิกิรยิา ตั้งทิง้ไว้ให้เย็นที่อุณหภูมหิอ้ง  

4. ละลายสารผลิตภัณฑด์้วยเอทานอลร้อน  

5. กรองแยกตัวเร่งปฏิกิรยิาซิลิกาออกด้วยชุดกรองสุญญากาศ  

6. ตกผลึกใหม่ในเอทานอล 

 

 

 

 

 

 

 

+ + 
SiO2 10%mol 

85 ± 5 ๐C 
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ตอนที่ 4 การพสิูจน์โครงสร้างทางเคมีของสาร 3,4-ไดไฮโดรไพรมิิดิโนนและอนุพันธ์  

1.1 การหาจุดหลอมเหลว (Melting Point)  

1. ใช้แท่งแก้วบดสารที่ตอ้งการหาจุดหลอมเหลวบนกระจกนาฬิกาให้ละเอียด  

2. ใช้ดา้นปลายเปิดของหลอดคาปิลลารี่ (Capillary tube) กดลงบนสารที่บด 

เตรียมไว้ และเคาะหลอดเพื่อให้สารตกลงไปที่ก้นหลอด ให้สูงประมาณ 2.0 มิลลเิมตร  

3. น าไปหาจุดหลอมเหลว โดยเสียบในช่องให้ความร้อนของเครื่องหาจุด 

หลอมเหลวที่ได้ ตั้งค่าอุณหภูมิไว้  

4. สังเกตการหลอมของสาร บันทึกผลจุดหลอมเหลวเป็นช่วงอุณหภูมิ 

ทีส่ารเริ่มหลอมเหลวจนสารหลอมเหลวหมด  

 

1.2 การวิเคราะห์ด้วยเทคนิคอินฟราเรดสเปกโตรสโกปี (Infrared spectroscopy)  

1. กดปุ่ม Collect background ในขณะที่ยังไม่มีสารตัวอย่าง 

2. น าสารตัวอย่างประมาณ 0.1 กรัม วางบนฐานรองรับตัวอย่าง โดยใหต้ัวอย่าง 

สัมผัสกับคริสตัลซึ่งมขีนาดพืน้ที่สาหรับวางตัวอย่าง 2 มิลลเิมตร 

3. หมุนแป้นกดตัวอย่างให้ทับกับตัวอย่างสนิทแล้วกด Collect sample 

4. ได้สเปกตรัมตัวอย่างจากนั้นคลิกที่ Single beam ของ Transmittance แล้วคลิก  

Find peak เลือกระบุต าแหน่งตามความเหมาะสม 

5. บันทึกสเปกตรัมตัวอย่าง 

6. เมื่อท าการวิเคราะหต์ัวอย่างเสร็จแล้ว เชด็ด้วย Ethanol ทุกครั้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

บทท่ี 4  

ผลการด าเนนิการวิจัยและอภิปรายผล 

 

4.1 การศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการสงัเคราะหส์ารประกอบ 3,4-ไดไฮโดรไพรมิดิโินน  

4.1.1 การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมโดยใช้ยูเรยีเป็นสารตั้งต้น 

เพือ่หาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการสังเคราะห์สารประกอบ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินนและ

อนุพันธ์ โดยใช้เบนซัลดีไฮด์ปริมาตร 0.10 มิลลิลิตร (1.0 มิลลิโมล) เอทิลอะซิโตอะซิเตท

ปริมาตร 0.13 มิลลิลิตร (1.0 มิลลิโมล) และยูเรียจ านวน 0.0721 กรัม (1.2 มิลลิโมล) และ                 

ใช้อุณหภูมิในการสังเคราะห์ 85 ± 5 องศาเซลเซียส ในสภาวะที่ ปราศจากตัวเร่งปฏิกิริยาและ             

ตัวท าละลาย จนเกิดปฏิกิรยิาสมบูรณ์ที่เวลา 180 นาที ผลการทดลองแสดงดังตาราง 2 

 

ตาราง 2 การศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห์สาร 3,4-ไดไฮโดรไพรมิิดิโนน 

อุณหภูมิในการสังเคราะห์ (องศาเซลเซียส) ร้อยละสารผลิตภัณฑ์ (%) 

75 ± 5 86 

85 ± 5 98 

95 ± 5 87 

 

จากการทดลองการหาอุณหภูมิที่ เหมาะสมในการสั ง เคราะห์สารประกอบ                          

3,4- ได ไฮ โดรไพริมิดิ โนน  ที่ อุณหภูมิ  75 ± 5, 85 ± 5 และ 95 ± 5 องศา เซลเซี ยส                    

โดยใ ช้ เ วลาในการสั ง เค ราะห์  180 นาทีพบว่ าที่ อุณหภูมิ  75 ± 5 องศาเซลเซียส                               

ให้สารผลิตภัณฑ์ 86 เปอร์เซ็นต์ ที่อุณหภูมิ 85 ± 5 องศาเซลเซียสให้สารผลิตภัณฑ์                    

98 เปอร์เซ็นต์ และ ที่อุณหภูมิ 95 ± 5 องศาเซลเซียสให้สารผลิตภัณฑ์ 87 เปอร์เซ็นต์                      

เ มื่ อ เ ป รี ย บ เ ที ย บร ะหว่ า ง อุณหภู มิ  75 ± 5, 85 ± 5 และ  95 ± 5 อ งศา เ ซล เซี ยส                        

พบว่าที่อุณหภูม ิ85 ± 5 องศาเซลเซียสใหส้ารผลติภัณฑ์ 98 เปอร์เซ็นต์                                           
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จึ ง เลือกที่ อุณหภูมิ  85 ± 5 องศาเซลเซียสในการสั ง เคราะห์สารประกอบ                                          

3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินน เพราะให้รอ้ยละสารผลิตภัณฑม์ากที่สุด 

4.1.2 การศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสม 

ศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการสังเคราะห์สารประกอบ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน

และอนุพันธ์ โดยใช้เบนซัลดีไฮด์ปริมาตร 0.10 มิลลิลิตร (1.0 มิลลิโมล) เอทิลอะซิ โตอะซิเตท

ปริมาตร 0.13 มิลลิลิตร(1.0 มิลลิโมล) และยูเรียจ านวน 0.0721 กรัม (1.2 มิลลิโมล)                   

อุณหภูมิในการสังเคราะห์ 85 ± 5 องศาเซลเซียส โดยใช้เวลาในการสังเคราะห์ 30, 60, 120, 

180 แ ล ะ  240  น า ที  ใ น ส ภ า ว ะ ที่ ป ร า ศ จ า ก ตั ว เ ร่ ง ป ฏิ กิ ริ ย า แ ล ะ ตั ว ท า ล ะล า ย                                              

ผลการทดลองแสดง ดังตาราง 3 

 

ตาราง 3 การศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการสังเคราะห์สารประกอบ                               

     3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินน 

เวลา (นาที) ร้อยละสารผลิตภัณฑ์(%) 

30 74 

60 86 

120 90 

180 84 

240 83 

 

 จากการทดลองหาระยะเวลาที่ เ หมาะสมในการสั ง เคราะห์สารประกอบ                              

3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิ โนน ที่ เวลา 30, 60, 120, 180 และ 240 นาที  ที่อุณหภูมิ  85 ± 5                

องศาเซลเซียส พบว่าที่เวลา 30 นาที ให้สารผลิตภัณฑ์ 74 เปอร์เซ็นต์ ที่เวลา 60 นาที ให้สาร

ผลิตภัณฑ์ 86 เปอร์เซ็นต์ ที่เวลา 120 นาที ให้สารผลิตภัณฑ์ 90 เปอร์เซ็นต์ ที่เวลา 180 นาที 

ให้สารผลิตภัณฑ์ 84 เปอร์เซ็นต์ และ ที่เวลา 240 นาที ให้สารผลิตภัณฑ์ 83 เปอร์เซ็นต์               
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ดังนั้น จึงเลือกใช้เวลาที่ 120 นาที ในการสังเคราะห์สารประกอบ 3,4-โดไฮโดรไพริมิดิโนน

เพราะใช้เวลาในการสังเคราะหน์้อย และให้รอ้ยละของสารผลิตภัณฑท์ี่สูง 

 

4.2 การศึกษาการสังเคราะห์อนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินน 

4.2.1 การศึกษาการใช้ซิลิกาเป็นตัวเร่งปฏิกิรยิาโดยใช้ยูเรยีเป็นสารตั้งต้น 

หาปริมาณของซิลิกาที่เหมาะสมในร้อยละจ านวนโมลที่แตกต่างกัน ได้แก่ 10 , 20, 30 

และ 40 เปอร์เซ็นต์โมล โดยใช้เบนซัลดีไฮด์ปริมาตร 0.10 มิลลิลิตร (1.0 มิลลิโมล)                       

เอทิลอะซิโตอะซิเตทปริมาตร 0.13 มิลลลิิตร (1.0 มิลลโิมล) และยูเรียจ านวน 0.0721 กรัม  (1.2 

มิลลิโมล) อุณหภูมิที่ ใ ช้ในการสังเคราะห์ 85 ± 5 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 120 นาที            

ผลการทดลองแสดงในตาราง 4 

 

ตาราง 4 ผลการศึกษาร้อยละจ านวนโมลที่เหมาะสมของตัวเร่งปฏิกิรยิาซิลิกา                           

       ในการสังเคราะห์สารประกอบ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินน 

จ านวนโมลของซิลิกา (%) สารผลิตภัณฑ์ ( % ) 

10 98 

20 95 

30 95 

40 81 

 

จากการทดลองใช้ซิลิกาเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่ร้อยละจ านวนโมลที่แตกต่างกัน คือ 10, 

20, 30  และ  40 เปอร์ เ ซ็ นต์ โมล  โดย ใ ช้ เ วลา ในการสั ง เคราะห์  1 20  นาที  พบว่ า                                    

เมื่ อ ใ ช้ซิลิ กาที่   10 เปอร์ เซ็ นต์ โมล  ได้ ร้ อยละสารผลิตภัณฑ์  98 เปอร์ เซ็ นต์ โมล                              

เมื่ อ ใ ช้ซิลิ กาที่   20 เปอร์ เซ็ นต์ โมล  ได้ ร้ อยละสารผลิตภัณฑ์  95 เปอร์ เซ็ นต์ โมล                               

เมื่ อ ใ ช้ซิ ลิ กาที่   30 เปอร์ เซ็ นต์ โมล  ได้ ร้ อยละสารผลิตภัณฑ์  85 เปอร์ เซ็ นต์ โมล                                

และเมื่อใ ช้ซิลิกาที่   40 เปอร์ เซ็นต์โมล ได้ร้อยละสารผลิตภัณฑ์  81 เปอร์ เซ็นต์โมล                         

จึงเลือกใช้ซิลิกาที่ 10 เปอร์เซ็นต์โมล มาใช้ในปฏิกิริยา เพราะได้ร้อยละสารผลิตภัณฑ์ที่สูงกว่า

ซิลกิาที่ 20, 30 และ 40 เปอร์เซ็นต์โมล และใช้ในปริมาณที่นอ้ย 
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4.2.2 การศึกษาการสังเคราะห์อนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินน 

ในสภาวะที่ปราศจากตัวเร่งปฏิกิรยิา 

จากที่ศึกษาสภาวะที่ เหมาะสมในการสังเคราะห์สาร 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิ โนน                

โดยได้สภาวะที่ เ หมาะสมในการสั ง เคราะห์คื อ  อุณหภูมิ  85 ± 5 องศา เซลเซียส                      

ระยะเวลาในการสั ง เคราะห์  120 นาที  ดั งนั้ นจึ ง ใ ช้สภาวะนี้ ในการสั ง เคราะห์สาร                                

3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินนและอนุพันธ์ ทั้งปราศจากตัวเร่งและมีตัวเร่งปฏิกิรยิา ในการสังเคราะห์

อนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนนโดยใช้ 4-โบรโมเบนซัลดีไฮด์, 4-คลอโรเบนซัลดีไฮด์,               

4-ไดเมทิลอะมิโนเบนซัลดีไฮด์, 4-ไฮดรอกซีเบนซัลดีไฮด์, 4-เมททอกซีเบนซัลดีไฮด์ และ          

4-ไนโตรเบนซัลดีไฮด์  เป็นสารตั้ งต้นโดยปราศจากตัว เร่ งปฏิกิริยา ผลการทดลอง                          

แสดงในตาราง 5 

ตาราง 5 ผลการศึกษาการสังเคราะห์อนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินน 

    ในสภาวะที่ปราศจากตัวเร่งปฏิกิรยิา 

โครงสร้างสารผลิตภัณฑ์ ร้อยละของสารผลิตภัณฑ์ (%) 

 

 

 

 

Benzaldehyde (4a) 

93 

 

 

 

 

4-Bromobenzaldehyde (4b) 

61 

 

 

 

 

4-Chlorobenzaldehyde (4c) 

60 
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ตาราง 5 ผลการศึกษาการสังเคราะห์อนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินน 

        ในสภาวะที่ปราศจากตัวเร่งปฏิกิรยิา (ต่อ) 

โครงสร้างสารผลิตภัณฑ์ ร้อยละของสารผลิตภัณฑ์ (%) 

 

 

 

 

4-Dimethylaminobenzaldehyde (4d) 

30 

 

 

 

 

4-Hydroxybenzaldehyde (4e) 

48 

 

 

 

 

4-methoxybenzaldehyde (4f) 

71  

 

 

 

 

4-Nitrobenzaldehyde (4g) 

54 

 

จากการสังเคราะห์สารประกอบ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนนและอนุพันธ์ในสภาวะที่

ปราศจากตัวเร่งปฏิกิริยา พบว่ากรณีที่ใช้เบนซัลดีไฮด์เป็นสารตั้งต้นให้ร้อยละผลิตภัณฑ์สูงสุด 

(93%) จากนั้นพิจารณาอนุพันธ์ของอะโรมาติกแอลดีไฮด์เมื่อศึกษาอิทธิพลของหมู่แทนที่                

โดยหมู่ดงึอเิล็กตรอนที่ใช้ในการทดลองนีค้ือ 4-โบรโมเบนซัลดีไฮด์, 4-คลอโรเบนซัลดีไฮด์ และ  
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4-ไนโตรเบนซัลดีไฮด์ พบว่าให้ร้อยละของสารผลิตภัณฑ์ที่ 61, 60 และ 54 ตามล าดับ                   

และเมื่ อศึกษาอิทธิพลของหมู่ แทนที่ที่ เป็นหมู่ ให้อิ เล็กตรอนที่ ใ ช้ ในการทดลองคือ                                              

4-ไดเมทิลอะมิโนเบนซัลดีไฮด์, 4-ไฮดรอกซีเบนซัลดีไฮด์ และ 4-เมทอกซีเบนซัลดีไฮด์ พบว่า   

ให้ร้อยละของสารผลิตภัณฑ์ที่ 30, 48 และ 71 ตามล าดับ ในการศึกษาพบว่า อิทธิพลของ                

หมูแ่ทนที่ประเภทหมูด่ึงอิเล็กตรอน มีแนวโน้มเกิดผลิตภัณฑไ์ด้สูง 

 

4.2.3 การศึกษาการสังเคราะห์อนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินน       

ในสภาวะที่ใช้ ซิลิกาเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 

ศึกษาผลการสังเคราะห์สารประกอบ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน โดยใช้สารตั้งต้นของ 

aromatic aldehyde ชนิดต่าง ๆ จ านวน 1 .0 มิลลิ โมล เอทิลอะซิ โตอะซิ เตทปริมาตร                         

0.13 มิลลลิิตร (1.0 มิลลโิมล) ยูเรียจ านวน 0.0721 กรัม (1.2 มิลลโิมล) และใช้ซิลิกา 10% โมล 

เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในสภาวะที่ปราศจากตัวท าละลายและใช้ช่วงอุณหภูมิในการสังเคราะห์คือ 

85 ± 5 องศาเซลเซียส ได้ผลการทดลองแสดงดังตาราง 6 

 

ตาราง 6 ผลการศึกษาการสังเคราะห์อนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินน 

      ในสภาวะที่ใช้ ซิลิกาเป็นตัวเร่งปฏิกิรยิา 

โครงสร้างสารผลิตภัณฑ์ ร้อยละของสารผลิตภัณฑ์ (%) 

 

 

 

 

Benzaldehyde (4a) 

98 

 

 

 

 

4-Bromobenzaldehyde (4b) 

50 

 



39 
 
 

ตาราง 6 ผลการศึกษาการสังเคราะห์อนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินน 

        ในสภาวะที่ใช้ ซิลิกาเป็นตัวเร่งปฏิกิรยิา (ต่อ) 

 

โครงสร้างสารผลิตภัณฑ์ ร้อยละของสารผลิตภัณฑ์ (%) 

 

 

 

 

4-Chlorobenzaldehyde (4c) 

60 

 

 

 

 

4-Dimethylaminobenzaldehyde (4d) 

22 

 

 

 

 

4-Hydroxybenzaldehyde (4e) 

32 

 

 

 

 

4-methoxybenzaldehyde (4f) 

67  

 

 

 

 

4-Nitrobenzaldehyde (4g) 

39 
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 จากการสังเคราะห์สารประกอบ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนนและอนุพันธ์ พบว่ากรณีที่ใช้ 

4-เมทอกซีเบนซัลดีไฮด์ เป็นสารตั้งต้นให้ร้อยละผลิตภัณฑ์สูงสุด (67%) จากนั้นพิจารณา

อนุพันธ์ของอะโรมาติกแอลดีไฮด์เมื่อศึกษาอิทธิพลของหมู่แทนที่ โดยหมู่ดึงอิเล็กตรอนที่ใช้ ใน

การทดลองนี้คือ 4-โบรโมเบนซัลดีไฮด์, 4-คลอโรเบนซัลดีไฮด์ และ 4-ไนโตรเบนซัลดีไฮด์ 

พบว่าให้ร้อยละของสารผลิตภัณฑ์ที่ 50, 60 และ 39 ตามล าดับ เมื่อศึกษาอิทธิพลของหมู่

แทนที่ที่ เป็นหมู่ ให้อิ เล็กตรอนที่ ใ ช้ในการทดลองคือ 4 -ไดเมทิลอะมิโนเบนซัลดีไฮด์ ,                          

4-ไฮดรอกซีเบนซัลดีไฮด์ และ4-เมทอกซีเบนซัลดีไฮด์ พบว่า ให้ร้อยละของสารผลิตภัณฑ์ที่ 

22, 32 และ 67 ตามล าดับ  

 จากการสังเคราะห์โดยใช้อะโรมาติกแอลดีไฮด์ที่มีหมู่แทนที่ประเภทต่าง ๆ ท าให้พบ

แนวโน้มอทิธิพลของหมู่แทนที่ไม่แตกต่างกัน ซึ่งควรจะมีการศึกษาอิทธิพลดังกล่าวต่อไป แตใ่น

การศกึษาพบว่า อิทธิพลของหมู่แทนที่ประเภทหมูด่ึงอิเล็กตรอนมีแนวโน้มเกิดผลิตภัณฑไ์ด้สูง 
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4.3 การพิสูจน์เอกลักษณ์โครงสร้างทางเคมีของอนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพรมิิดิโนน 

4.3.1 การหาจุดหลอมเหลว (Melting Point) 

น าสารผลิ ตภัณฑ์ที่ ไ ด้ จ ากก ารสั ง เ ค ร า ะห์ ม าพิ สู จน์ เ อกลั กษณ์ท า ง เ ค มี                                     

โดยหาจุดหลอมเหลวเปรียบเทียบกับรายงานวิจัยก่อนหน้านี้ พบว่าสารผลิตภัณฑ์ทุกตัว                     

ที่สังเคราะหข์ึน้มจีุดหลอมเหลวใกล้เคียงหรอืตรงกับโครงสร้างที่ได้รายงานไว้ ซึ่งแสดงในตาราง

จากผลดังกล่าวสามารถยืนยันโครงสร้างได้ว่ าสารผลิตภัณฑ์ที่สั งเคร าะห์ขึ้นได้นั้น                            

มีความถูกต้องและตรงกัน 

 

ตาราง 7 การศึกษาจุดหลอมเหลวของอนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพรมิิดิโนน 

สารผลิตภัณฑ์ จุดหลอมเหลว (ªC) 

จากการทดลอง จากการอ้างอิง 

Benzaldehyde 203.5 - 204.7 202.0 - 204.0[18] 

4-Bromobenzaldehyde 220.2 – 221.5 219.0 – 221.0[19] 

4-Chlorobenzaldehyde 207.5 - 209.2 208.0 - 209.1[18] 

4-(Dimethylamino)benzaldehyde 249.6 - 252.1 251.0 – 254.0[20] 

4-Hydroxybenzaldehyde 223.8 – 227.2 225.0 – 228.0[21] 

4-Methoxybenzaldehyde 205.2 - 207.1 205.0 - 206.0[19] 

4-Nitrobenzaldehyde 207.3 - 209.2 207.5 - 209.2[22] 

 

จากตาราง  7 ส ามารถยื นยั น ไ ด้ ว่ า  ส ารผลิ ตภัณฑ์ทุ ก ชนิ ดที่ สั ง เ ค ร า ะห์ ขึ้ น                                 

มีความบริสุทธิ์สูง เนื่องจากช่วงของจุดหลอมเหลวแคบ นอกจากนั้น ได้ท าการพิสูจนโ์ครงสร้าง

ทางเคมีของสารผลติภัณฑ์ที่ได้โดยเทคนิค IR ได้ผลดังนี ้
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4.3.2 การวเิคราะห์ด้วยเทคนิคอินฟราเรดสเปกโตรสโกปี                             

(Infrared spectroscopy) 

ในการพิสูจน์เอกลักษณ์โครงสร้างทางเคมีของสารผลิตภัณฑ์ที่สังเคราะห์ขึ้นนั้น

สามารถพิสูจน์โดยเทคนิคทางสเปกโตรสโกปีคือ IR spectroscopy ซึ่งให้ข้อมูลดังนี้ 

 

4.3.2.1 สารประกอบ 5-(Ethoxy carbonyl)-6-methyl-4-phenyl-3,4- 

dihydropyrimidin -2(1H)-one (4a) 

เ มื่ อ น า ไ ปตร วจวั ด โ ดย เทคนิ ค  IR spectroscopy แสด งก ารดู ด กลื น รั ง สี  IR                              

ของพันธะต่ าง  ๆ  ในหมู่ฟั งก์ ชันที่ พบในโครงส ร้ างแสดงดั งภาพ 21 และสามารถ                                

ระบุหมูฟ่ังก์ชันต่าง ๆ ในโครงสรา้ง ดังแสดงในตาราง 8 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 21 IR Spectrum ข อ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ 5-(Ethoxy carbonyl)-6-methyl-4- 

  phenyl-3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one (4a) 
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ตาราง 8 แสดงค่าการดูดกลืนรังสี IR ของสารประกอบ 5-(Ethoxy carbonyl)-6- 

     methyl-4-phenyl-3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one 

การสั่นของพันธะ เลขคลื่น (cm-1) เลขคลื่นจากการอ้างอิง (cm-1) 

N-H stretching 3,233 3,310 – 3,350[24] 

C-H sp2 stretching 3,110 3,000 – 3,100[24] 

C-H sp3 stretching 2,978 2,840 -2,950[24] 

C=O ester stretching 1,719  1,735 -1,750[24] 

C=O amide stretching 1,696 1,500 – 1,700[25] 

C=C stretching 1,641 1,566 – 1,650[24] 

C-O stretching 1,216 1,050 – 1,250[25] 

 

จากตาราง 8 แสดงผลค่าการดูดกลืนรังส ีIR ของสารประกอบ 5-(Ethoxy carbonyl) 

-6-methyl-4-phenyl-3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one (4a) ให้ผลดังนี ้

 ข้อมูล IR Spectrum ῡ = 3233, 3110, 2978, 1719, 1696, 1641 แ ล ะ 1216 cm-1 

ซึ่งเป็นข้อมูลการสั่นของพันธะ N-H stretching, C-H sp2 stretching, C-H sp3 stretching, 

C=O stretching, C=C stretching และ C-O stretching ตามล าดับ  นอกจากนี้ ยั ง ได้หาจุด

หลอมเหลวของสารประกอบ พบว่ามีช่วงจุดหลอมเหลวในช่วง 203.5 - 204.7 องศาเซลเซียส 

ซึ่งมีคา่สอดคล้องกับค่าอ้างองิวิจัยก่อนหน้านี ้(ตาราง 7) 

 

4.3.2.2 สารประกอบ 5-(Ethoxy carbonyl)-6-methyl-4-(4 -bromophenyl)- 

3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one (4b) 

เ มื่ อ น า ไ ปตร วจวั ด โ ดย เทคนิ ค  IR spectroscopy แสด งก ารดู ด กลื น รั ง สี  IR                                

ของพันธะต่าง ๆ ในหมู่ฟังก์ ชันที่พบในโครงสร้างแสดงดังภาพ 22 และสามารถระบุ                         

หมูฟ่ังก์ชันต่าง ๆในโครงสรา้ง ดังแสดงในตาราง 9 
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ภาพ 22 IR Spectrum ของสารประกอบ 5-(Ethoxy carbonyl)-6-methyl-4-(4- 

  bromophenyl)-3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one (4b) 

 

ตาราง 9 แสดงค่าการดูดกลืนรังสี IR ของสารประกอบ 5-(Ethoxy carbonyl)-6- 

     methyl-4-(4-bromophenyl)-3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one 

การสั่นของพันธะ เลขคลื่น (cm-1) เลขคลื่นจากการอ้างอิง (cm-1) 

N-H stretching 3,234 3,310 – 3,350[24] 

C-H sp2 stretching 3,112 3,000 – 3,100[24] 

C-H sp3 stretching 2,979 2,840 -2,950[24] 

C=O stretching 1,721 และ 1,702 1,735 -1,750[24] 

C=C stretching 1,645 1,638 – 1,648[24] 

C-O stretching 1,219 1,050 – 1,250[24] 

C-Br stretching 605 515 – 690[24] 

 

จากตาราง 9 แสดงผลค่าการดูดกลืนรังสี IR ของสารประกอบ 5-(Ethoxy carbonyl) -

6-methyl-4-(4-bromophenyl)-3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one (4b) ให้ผลดังนี ้

ข้ อ มู ล  IR Spectrum ῡ = 3234, 3112, 2979, 1721, 1702, 1645, 1219, แ ล ะ                           

605 cm-1 ซึ่ ง เ ป็ น ข้ อ มู ล ก า ร สั่ น ข อ ง พั น ธ ะ  N-H stretching, C-H sp2 stretching,                                          

C-H sp3 stretching, C=O stretching, C=C stretching, C-O stretching และ  C-Br stretching 
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ตามล าดับ นอกจากนีย้ังได้หาจุดหลอมเหลวของสารประกอบ พบว่ามีช่วงจุดหลอมเหลวในช่วง                    

220.2 – 221.5 องศาเซลเซียส ซึ่งมีคา่สอดคล้องกับค่าอ้างองิวิจัยก่อนหน้านี ้(ตาราง 7) 

 

4.3.2.3 สารประกอบ 5-(Ethoxy carbonyl)-6-methyl-4-(4-chlorophenyl)- 

3,4-dihydropyrimidin -2(1H)-one (4c) 

เ มื่ อ น า ไ ปตร วจวั ด โ ดย เทคนิ ค  IR spectroscopy แสด งก ารดู ด กลื น รั ง สี  IR                             

ของพันธะต่าง ๆ ในหมู่ฟังก์ ชันที่พบในโครงสร้างแสดงดังภาพ 23 และสามารถระบุ                          

หมูฟ่ังก์ชันต่าง ๆ ในโครงสรา้ง ดังแสดงในตาราง 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 23 IR Spectrum ของสารประกอบ 5-(Ethoxy carbonyl)-6-methyl-4-(4- 

  chlorophenyl)-3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one (4c) 
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ตาราง 10 แสดงค่าการดูดกลืนรังสี IR ของสารประกอบ 5-(Ethoxy carbonyl)-6-

methyl-4-(4-chlorophenyl)-3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one 

การสั่นของพันธะ เลขคลื่น (cm-1) เลขคลื่นจากการอ้างอิง (cm-1) 

N-H stretching 3,233 3,310 – 3,350[24] 

C-H sp2 stretching 3,111 3,000 – 3,100[24] 

C-H sp3 stretching 2,980 2,840 -2,950[24] 

C=O stretching 1,698 1,735 -1,750[24] 

C=C stretching 1,644 1,638 – 1,648[24] 

C-O stretching 1,217 1,050 – 1,250[24] 

C-Cl stretching 779 550 – 850[24] 

 

จากตาราง 10 แสดงผลค่าการดูดกลืนรังสี IR ของ 5-(Ethoxycarbonyl)-6-methyl-4-

(4-chlorophenyl)-3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one (4c) ให้ผลดังนี ้

ข้ อ มู ล  IR Spectrum ῡ = 3233, 3111, 2980, 1698, 1644, 1217 แ ล ะ                             

779 cm-1 ซึ่ ง เ ป็ น ข้ อ มู ล ก า ร สั่ น ข อ ง พั น ธ ะ  N-H stretching, C-H sp2 stretching,                                       

C-H sp3 stretching, C=O stretching, C=C stretching, C-O stretching และC-Cl stretching                   

ตามล าดับ นอกจากนีย้ังได้หาจุดหลอมเหลวของสารประกอบ พบว่ามีช่วงจุดหลอมเหลวในช่วง 

207.5-209.2 องศาเซลเซียส ซึ่งมคี่าสอดคล้องกับค่าอ้างองิวิจัยก่อนหน้านี ้(ตาราง 7) 

 

4.3.2.4 สารประกอบ 5-(Ethoxy carbonyl)-6-methyl-4-(4- 

dimethylaminophenyl)-3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one (4d) 

เ มื่ อ น า ไ ปตร วจวั ด โ ดย เทคนิ ค  IR spectroscopy แสด งก ารดู ด กลื น รั ง สี  IR                                 

ของพันธะต่าง ๆ ในหมู่ฟังก์ ชันที่พบในโครงสร้างแสดงดังภาพ 24 และสามารถระบุ                           

หมูฟ่ังก์ชันต่าง ๆ ในโครงสรา้ง ดังแสดงในตาราง 11 
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ภาพ 24 IR Spectrum ของสารประกอบ 5-(Ethoxy carbonyl)-6-methyl-4-(4- 

  dimethylaminophenyl)-3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one (4d) 

 

ตาราง 11 แสดงค่าการดูดกลืนรังสี IR ของสารประกอบ 5-(Ethoxy carbonyl)-6- 

      methyl-4-(4-dimethylaminophenyl)-3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one 

การสั่นของพันธะ เลขคลื่น (cm-1) เลขคลื่นจากการอ้างอิง (cm-1) 

N-H stretching 3,234 3,310 – 3,350[24] 

C-H sp2 stretching 3,109 3,000 – 3,100[24] 

C-H sp3 stretching 2,977 2,840 -2,950[24] 

C=O stretching 1,698 และ 1,644 1,735 -1,750[24] 

C=C stretching 1,617 1,638 – 1,648[24] 

C-O stretching 1,216 1,050 – 1,250[24] 

 

จากตาราง 11 แสดงผลค่าการดูดกลืนรังส ีIR ของ 5-(Ethoxy carbonyl)-6-methyl-4- 

(4-dimethylaminophenyl)-3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one (4d) ให้ผลดังนี ้

ข้ อ มู ล  IR Spectrum ῡ = 3234, 3109, 2977, 1698, 1644 แ ล ะ  1216 cm-1                                     

ซึ่ ง เป็นข้อมูลการสั่ นของพันธะ N-H stretching, C-H sp2 stretching, C-H sp3 stretching,                  

C=O stretching, C=C stretching และC-O stretching ตามล า ดั บ  นอกจากนี้ ยั ง ไ ด้ ห า                           
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จุดหลอมเหลวของสารประกอบ พบว่ามี ช่วงจุดหลอมเหลวใน ช่ วง 249.6 – 252.1                          

องศาเซลเซียส ซึ่งมีคา่สอดคล้องกับค่าอ้างองิวิจัยก่อนหน้านี ้(ตาราง 7) 

 

4.3.2.5 สารประกอบ 5-(Ethoxy carbonyl)-6-methyl-4-(4-hydroxyphenyl) 

3,4-dihydropyrimidin -2(1H)-one (4e) 

เ มื่ อ น า ไ ปตร วจวั ด โ ดย เทคนิ ค  IR spectroscopy แสด งก ารดู ด กลื น รั ง สี  IR                                 

ของพันธะต่าง ๆ ในหมู่ฟังก์ ชันที่พบในโครงสร้างแสดงดังภาพ 25 และสามารถระบุ                              

หมูฟ่ังก์ชันต่าง ๆ ในโครงสรา้ง ดังแสดงในตาราง 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 25 IR Spectrum ของสารประกอบ 5-(Ethoxy carbonyl)-6-methyl-4-(4- 

  hydroxyphenyl)-3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one (4e) 
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ตาราง 12 แสดงค่าการดูดกลืนรังสี IR ของสารประกอบ 5-(Ethoxy carbonyl)-6- 

      methyl-4-(4-hydroxyphenyl)-3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one 

การสั่นของพันธะ เลขคลื่น (cm-1) เลขคลื่นจากการอ้างอิง (cm-1) 

O-H stretching 3,501 3200 – 3550[24] 

N-H stretching 3,237 3,310 – 3,350[24] 

C-H sp2 stretching 3,114 3,000 – 3,100[24] 

C-H sp3 stretching 2,980 2,840 -2,950[24] 

C=O stretching 1,677 และ 1,639 1,735 -1,750[24] 

C=C stretching 1,598 1,638 – 1,648[24] 

C-O stretching 1,227 1,050 – 1,250[24] 

 

จากตาราง 12 แสดงผลค่าการดูดกลืนรังส ีIR ของ สารประกอบ 5-(Ethoxy carbonyl) 

-6-methyl-4-(4-hydroxyphenyl)-3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one (4e) ให้ผลดังนี ้

ข้อมูล IR Spectrum ῡ = 3505, 3237, 3114, 2980, 1677, 1639, 1598, 1227 cm-1 

ซึ่ ง เ ป็ น ข้ อ มู ล ก า รสั่ น ขอ งพั น ธ ะ  O-H stretching, N-H stretching, C-H sp2 stretching,                          

C-H sp3 stretching, C=O stretching, C=C stretching แ ล ะ  C-O stretching ต า ม ล า ดั บ                        

นอกจากนี้ยังได้หาจุดหลอมเหลวของสารประกอบ พบว่ามีช่วงจุดหลอมเหลวในช่วง                     

223.8 – 227.2 องศาเซลเซียส ซึ่งมีคา่สอดคล้องกับค่าอ้างองิวิจัยก่อนหน้านี ้(ตาราง 7) 

 

4.3.2.6 สารประกอบ 5-(Ethoxy carbonyl)-6-methyl-4-(4-methoxyphenyl)- 

3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one (4f) 

เ มื่ อ น า ไ ปตร วจวั ด โ ดย เทคนิ ค  IR spectroscopy แสด งก ารดู ด กลื น รั ง สี  IR                                  

ของพันธะต่าง ๆ ในหมู่ฟังก์ ชันที่พบในโครงสร้างแสดงดังภาพ 26 และสามารถระบุ                          

หมูฟ่ังก์ชันต่าง ๆ ในโครงสรา้ง ดังแสดงในตาราง 13 
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ภาพ 26 IR spectrum ของสารประกอบ 5-(Ethoxy carbonyl)-6-methyl-4-(4- 

  methoxyphenyl)-3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one (4f) 

 

ตาราง 13 แสดงค่าการดูดกลืนรังสี IR ของสารประกอบ 5-(Ethoxy carbonyl)-6- 

      methyl-4-(4-methoxyphenyl)-3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one 

การสั่นของพันธะ เลขคลื่น (cm-1) เลขคลื่นจากการอ้างอิง (cm-1) 

N-H stretching 3,232 3,310 – 3,350[24] 

C-H sp2 stretching 3,106 3,000 – 3,100[24] 

C-H sp3 stretching 2,981 2,840 -2,950[24] 

C=O stretching 1,703 และ 1,645 1,735 -1,750[24] 

C=C stretching 1,613 1,638 – 1,648[24] 

O – CH3  1,455 1,329 – 1,450[26] 

C-O stretching 1,217 1,050 – 1,250[24] 

 

จากตาราง 13 แสดงผลค่าการดูดกลืนรังสี IR ของ 5-(Ethoxy carbonyl)-6-methyl-

4-(4-methoxyphenyl)-3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one (4f) ให้ผลดังนี ้

ข้อมูล IR Spectrum ῡ = 3232, 3106, 2981, 1703, 1645 และ1217 cm-1 ซึ่งเป็นข้อมูล

การสั่นของพันธะ N-H stretching, C-H sp2 stretching, C-H sp3 stretching, C=O stretching, 

C=C stretching และ  C-O stretching ตามล า ดั บ  นอกจากนี้ ยั ง ไ ด้ ห าจุ ดหลอม เหลว                          
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ของสารประกอบ พบว่ามี ช่วงจุดหลอมเหลวในช่วง 205.2 – 207.1 องศาเซลเซียส                            

ซึ่งมีคา่สอดคล้องกับค่าอ้างองิวิจัยก่อนหน้านี(้ ตาราง 7 ) 

 

4.3.2.7 สารประกอบ 5-(Ethoxy carbonyl)-6-methyl-4-(4-nitrophenyl)-3,4- 

dihydropyrimidin -2(1H)-one (4g) 

เ มื่ อ น า ไ ป ต ร ว จ วั ด โ ด ย เ ท ค นิ ค  IR spectroscopy แ ส ด ง ก า ร ดู ด ก ลื น รั ง สี  IR                                     

ของพันธะต่าง ๆ ในหมู่ฟังก์ ชันที่พบในโครงสร้างแสดงดังภาพ 27 และสามารถระบุ                           

หมูฟ่ังก์ชันต่าง ๆ ในโครงสรา้ง ดังแสดงในตาราง 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 27 IR Spectrum ของสารประกอบ 5-(Ethoxy carbonyl)-6-methyl-4-(4- 

  nitrophenyl)-3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one (4g) 

 

 

 

 

 

 

(4g) 

N-
H 

St
re

tc
hi

ng
  

C-
H 

sp
2   

St
re

tc
hi

ng
 

C-
H 

sp
3   

St
re

tc
hi

ng
 

C=
O 

St
re

tc
hi

ng
 

C=C Stretching N-
O 

St
re

tc
hi

ng
 

C-
O 

St
re

tc
hi

ng
 



52 
 
 

ตาราง 14 แสดงค่าการดูดกลืนรังสี IR ของสารประกอบ 5-(Ethoxy carbonyl)-6- 

      methyl-4-(4-nitrophenyl)-3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one 

การสั่นของพันธะ เลขคลื่น (cm-1) เลขคลื่นจากการอ้างอิง (cm-1) 

N-H stretching 3,224 3,310 – 3,350[24] 

C-H sp2 stretching 3,112 3,000 – 3,100[24] 

C-H sp3 stretching 2,976 2,840 -2,950[24] 

C=O stretching 1,724 และ 1,697 1,735 -1,750[24] 

C=C stretching 1,639 1,638 – 1,648[24] 

N-O stretching 1,517 และ 1,346 1,500 – 1,550[24] 

C-O stretching 1,083 1,050 – 1,250[24] 

 

จากตาราง 14 แสดงผลค่าการดูดกลืนรังส ีIR ของ 5-(Ethoxy carbonyl)-6-methyl- 

(4-nitrophenyl)-3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one (4g) ให้ผลดังนี ้

ข้อมูล IR Spectrum ῡ = 3224, 3112, 2976, 1724, 1697, 1639, 1517, 1346 และ 

1083 cm-1 ซึ่ ง เ ป็ น ข้ อ มู ล ก า ร สั่ น ข อ ง พั น ธ ะ  N-H stretching, C-H sp2 stretching,                                    

C-H sp3 stretching, C=O stretching, C=C stretching, N-O symmetric stretching แ ล ะ                           

C-O stretching ตามล า ดั บ  นอกจากนี้ ยั ง ไ ด้ ห าจุ ดหลอม เหลวขอ งส า รประกอบ                               

พบว่ามีช่วงจุดหลอมเหลวในช่วง  207.3 – 209.2 องศาเซลเซียส ซึ่งมีค่าสอดคล้องกับ                    

ค่าอ้างองิวิจัยก่อนหน้านี ้(ตาราง 7) 
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4.4 การศึกษาประสิทธิภาพของซิลิกา 

ในขั้นตอนนี้เป็นการศึกษาการสังเคราะห์สารประกอบ 5-(ethoxy carbonyl)-4-

(phenyl)-6-methyl-3,4-dihydropyrimidinone โดยใช้เบนซัลดีไฮด์ปริมาตร 0.10 มิลลิลิตร         

(1 .0 มิลลิโมล) เอทิลอะซิโตอะซิ เตทปริมาตร 0.13 มิลลิลิตร (1 .0 มิลลิโมล) และ                            

ยูเรียจ านวน 0.0721 กรัม (1.2 มิลลิโมล) ใช้ซิลิกาเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา โดยการทดสอบ                 

จ านวนครั้ งที่ซิลิกาสามารถน ากลับมาใ ช้ซ้ าภายใต้อุณหภูมิ  85 ± 5 องศาเซลเซียส                        

จนปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ์ ผลการทดลองแสดงในตาราง 15 โดยก่อนการน ากลับมาใช้ใหม่              

ท าการชะล้างซิลิกาด้วยเอทานอลร้อนและท าให้แหง้สนิท 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 28 แสดงการน าตัวเร่งปฏิกิรยิากลับมาใช้ใหม่ 

 

ตาราง 15 แสดงค่าประสิทธิภาพการน าตัวเร่งปฏิกิริยากลับมาใช้ใหม่ 

จ านวนครั้งท่ีใช้ซ้ าของซิลิกา 
น้ าหนักตัวเร่งปฏิกิรยิา 

(กรัม) 
ร้อยละสารผลิตภัณฑ์ (%) 

Fresh 0.0786 85 

2 0.0689 68 

3 0.0530 69 

4 0.0238 78 

5 0.0066 70 
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 ผลการทดสอบการศึกษาประสิทธิภาพซิลิกาเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา โดยมีการน าซิลิกา 

กลับมาใช้ซ้ า พบว่าเมื่อใช้ซิลิกาครั้งที่ 1 จะได้สารผลิตภัณฑ์ 85 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน าซิลิกา

กลับมาใช้ครั้งที่ 2 จะได้สารผลิตภัณฑ์ 68 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน าซิลิกากลับมาใช้ครั้งที่ 3                       

จะได้สารผลิตภัณฑ์ 69 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน าซิลิกากลับมาใช้ครั้งที่  4 จะได้สารผลิตภัณฑ์                     

78 เปอร์ เซ็นต์  เมื่อน าซิลิกากลับมาใช้ครั้ งที่  5 จะได้สารผลิตภัณฑ์ 70 เปอร์ เซ็นต์                               

ซึ่งจากผลการทดลองจะเห็นว่าในการน ากลับมาใช้ซ้ าครั้งที่ 4 และ 5 มีร้อยละสารผลิตภัณฑ์               

ที่เพิ่มขึ้น ท าให้ไม่สามารถสรุปได้ว่าตัวเร่งปฏิกิริยามีประสิทธิภาพ เนื่องจากไม่สามารถสรุป

ประสิทธิภาพการใช้งานได้ เป็นผลมาจากขั้นตอนการทดลองที่ไม่ได้ตรวจสอบว่าในแต่ละครั้งที่

น าตัวเร่งปฏิกิริยากลับมาใช้งานซ้ ามีการตกค้างของสารผลิตภัณฑ์ท าให้ได้ร้อยละผลิตภัณฑ์ที่

เพิ่มขึน้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการพัฒนาวิธีการสังเคราะห์อนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน                       

ผ่านปฏิกิริยาไบจิเนลลิโดยมีสารตั้งต้นสามชนิดคือ เบนซัลดีไฮด์ปริมาตร 0.10 มิลลิลิตร                   

(1.0 มิลลิโมล) เอทิลอะซิโตอะซิเตทปริมาตร 0.13 มิลลิลิตร (1.0 มิลลิโมล) และยูเรีย                    

จ านวน 0.0721 กรัม (1.2 มิลลิโมล) พบสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห์ที่ช่วงอุณหภูมิ                 

85 ± 5 องศาเซลเซียส ร้อยละจ านวนโมลโดยน้ าหนักของซิลิกาที่ ใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่              

10 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ใหร้้อยละสารผลติภัณฑ์สูงที่สุด 98 เปอร์เซ็นต์ 

การสังเคราะห์อนุพันธ์ของ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนนแบบไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา                     

โดยเปลี่ยนสารตั้งต้นในกลุ่มอะโรมาติกแอลดีไฮด์จากเบนซัลดีไฮด์ เป็น 4-โบรโมเบนซัลดีไฮด์, 

4-คลอโรเบนซัลดีไฮด์ , 4-ไดเมทิลอะมิโนเบนซัลดีไฮด์ , 4-ไฮดรอกซี เบนซัลดีไฮด์ ,                             

4-เมท็อกซีเบนซัลดีไฮด์ และ 4-ไนโตรเบนซัลดีไฮด์ พบว่ากรณีที่ใช้ 4-ไฮดรอกซีเบนซัลดีไฮด์ 

เป็นสารตั้งต้นให้ร้อยละผลิตภัณฑ์สูงสุด (71%) จากนั้นพิจารณาอนุพันธ์ของอะโรมาติก                     

แอลดีไฮด์ เมื่อศึกษาอิทธิพลของหมู่แทนที่  หมู่รับอิเล็กตรอนที่ ใ ช้ในการทดลองนี้คือ                         

4-โบรโมเบนซัลดีไฮด์, 4-คลอโรเบนซัลดีไฮด์ และ 4-ไนโตรเบนซัลดีไฮด์ พบว่าให้ร้อยละของ

สารผลิตภัณฑ์ที่ 61, 60 และ 54 ตามล าดับ และเมื่อศึกษาอิทธิพลของหมู่แทนที่หมู่ให้

อิเล็กตรอนที่ใช้ในการทดลอง คือ 4-ไดเมทิลอะมิโนเบนซัลดีไฮด์, 4-ไฮดรอกซีเบนซัลดีไฮด์ 

และ 4-เมททอกซีเบนซัลดีไฮด์ พบว่าให้รอ้ยละของสารผลิตภัณฑ์ที่ 30, 48 และ 71 ตามล าดับ 

จะเห็นได้ว่า หมูร่ับอิเล็กตรอนมแีนวโน้มการให ้ร้อยละผลติภัณฑ์มากกว่าหมูใ่ห้อิเล็กตรอน 

การสังเคราะห์อนุพันธ์ของ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนนแบบใช้ซิลิกาเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา

โดยเปลี่ยนสารตั้งต้นในกลุ่มอะโรมาติกแอลดีไฮด์จากเบนซัลดีไฮด์ เป็น 4-โบรโมเบนซัลดีไฮด์, 

4-คลอโรเบนซัลดีไฮด์ , 4-ไดเมทิลอะมิโนเบนซัลดีไฮด์ , 4-ไฮดรอกซี เบนซัลดีไฮด์ ,                           

4-เมท็อกซีเบนซัลดีไฮด์ และ 4-ไนโตรเบนซัลดีไฮด์ พบว่ากรณีที่ใช้ 4-เมท็อกซีเบนซัลดีไฮด์ 
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เ ป็ นสารตั้ ง ต้ น ให้ ร้ อ ยละผลิ ตภัณฑ์ สู ง สุ ด  ( 67%)  จากนั้ นพิ จ ารณาอนุ พั น ธ์ ของ                                  

อะโรมาตกิแอลดีไฮด์ เมื่อศึกษาอิทธิพลของหมู่แทนที่ หมูร่ับอิเล็กตรอนที่ใช้ในการทดลองนีค้ือ 

4-โบรโมเบนซัลดีไฮด์ 4-คลอโรเบนซัลดีไฮด์ และ 4-ไนโตรเบนซัลดีไฮด์ พบว่าให้ร้อย

ละของสารผลิตภัณฑ์ที่ 50, 60 และ 39 ตามล าดับ และเมื่อศึกษาอิทธิพลของหมู่แทนที่หมู่ให้

อิเล็กตรอนที่ใชใ้นการทดลอง คือ 4-ไดเมทิลอะมิโนเบนซัลดีไฮด์ 4-ไฮดรอกซีเบนซัลดีไฮด์ และ 

4-เมททอกซีเบนซัลดีไฮด์ พบว่าให้ร้อยละของสารผลิตภัณฑ์ที่ 22, 32 และ 67 ตามล าดับ              

จะเห็นได้ว่า หมู่รับอิเล็กตรอนมีแนวโน้มการให้ร้อยละผลิตภัณฑ์มากกว่าหมู่ให้อิเล็กตรอน              

เป็นผลเนื่องมาจากสภาวะที่ ใ ช้ ในการสัง เคราะห์ของสาร แต่ละตัวยั งไม่ เหมาะสม                           

การตกผลกึของสารยังไม่สมบูรณ์ และยังศกึษาสารตั้งต้นชนิดตา่ง ๆ ไม่หลากหลายพอ 

ใ น ง า น วิ จั ย นี้ ไ ม่ ส า ม า ร ถ น า ร้ อ ย ล ะ ผลิ ต ภัณฑ์ ข อ ง ก า ร สั ง เ ค ร า ะ ห์ ส า ร                                    

3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนนและอนุพันธ์ก่อนใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาและหลังใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา                     

มาเปรียบเทียบผลกันได้ เนื่องจากระยะเวลาที่ใชใ้นการสังเคราะห์สาร 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน

และอนุพันธ์ มีระยะเวลาไม่เท่ากันจึงไม่สามารถน าผลมาเปรียบเทียบกันได้ 

ผลจากการทดลองพบว่า เมื่อน าซิลิกามาทดลองใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาพบว่า                        

ได้ร้อยละผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วงปานกลางถึงดี (22-93%) ท าให้มีความเป็นไปได้ที่สามารถ

น ามาใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิรยิาชนิดใหมใ่นการสังเคราะหส์าร 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินนและอนุพันธ์ 

การพิสูจน์เอกลักษณ์โครงสร้างทางเคมีของอนุพันธ์ 3 ,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน                    

ด้วยเทคนิค IR Spectroscopy, จุดหลอมเหลว และท าการเปรียบเทียบข้อมูลกับผลการรายงาน

วิจัยก่อนหนา้นีส้ามารถใช้ยืนยันโครงสรา้งทางเคมีได้ถูกต้อง  
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5.2 ข้อเสนอแนะ  

1. สังเคราะห์สารอนุพันธ์โดยการเพิ่มหมู่แทนที่ที่หลากหลายเพื่อเปรียบเทียบผล

แนวโน้มรอ้ยละสารผลิตภัณฑแ์ละทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ  

2. ควรน าสารที่ได้จากการสังเคราะหไ์ปทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพ เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐาน

ในการพัฒนาตัวยารักษาโรคต่อไป  

3. ควรน าสารผลิตภัณฑ์ที่ได้ไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิค 1H / 13C NMR spectroscopy และ

Mass spectrometry เพื่อเป็นการยืนยันโครงสรา้งให้ถูกต้อง 
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ภาคผนวก ก 

รูปภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 29 การสังเคราะห์ 3,4-ไดไฮโดรไพรมิิดิโนน ที่อุณหภูมิ 80 - 90 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

ภาพ 30 ลักษณะของผลึกที่ได้จากการกรองด้วยชุดกรองสุญญากาศ 
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ภาพ 31 เคร่ืองฟูเรียทรานส์ฟอร์มอินฟาเรดสเปกโตรมิเตอร์  

         ยี่ห้อ Nicolet รุ่น FT-IR 6700  

 

 

ภาพ 32 เคร่ืองหาจุดหลอมเหลว Buchi Milting Point B-540, Switzerland 
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ภาคผนวก ข 

การค านวณ 

 

1. การค านวณปรมิาณสารที่ใช้ 

จากสูตร   D = 
m

V
   ……………..(1) 

และ    n =  
m

M.W.
  ……………..(2) 

จะได้    m = n x M.W.  ……………..(3) 

แทนค่า m ใน (1) จะได้  D = n x 
M.W.

V
   

ดังนัน้ ถ้าต้องการหาปริมาตร V จะได้ 

v = 
n x M.W.

D
  ………………(4) 

 

โดย   n  = จ านวนโมล 

   D  = ความหนาแน่น 

   M.W.  = มวลโมเลกุลของสาร 

   m  = มวลของสาร 

   V  = ปริมาตร 
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1.1. เตรียม 1 มิลลโิมลของ Benzaldehyde ≥ 99.0 % 

(M.W. = 106.13 g/mol, D = 1.405 g/ml, n = 1 mmol) 

จากสมการ (4)  v=
n x M.W.

D
 

จะได้   V = 
(1.0x10-3 mol) x (106.13 g/mol)

1.405 g/ml
 

V = 0.10 ml 

ดังนัน้ ถ้าต้องการ Benzaldehyde 1 มิลลโิมล ต้องใช้ Benzaldehyde ปริมาตร 0.10 มิลลลิิตร 

 

1.2. เตรียม 1 มิลลโิมลของ Ethyl acetoacetate ≥ 99.0 % 

(M.W. = 130.14 g/mol, D = 1.024 g/ml, n = 1 mmol) 

จากสมการ (4)  v=
n x M.W.

D
 

จะได้   V = 
(1x10-3 mol) x (130.14 g/mol)

1.204 g/ml
 

   V = 0.13 ml 

ดังนัน้ ถ้าต้องการ Benzaldehyde 1 มิลลโิมล ต้องใช้ Benzaldehyde ปริมาตร 0.13 มิลลลิิตร 

 

1.3. เตรียม 1.2  มิลลิโมลของ Urea ≥ 99.0 % (M.W. = 60.06 g/mol, n = 1.2 mmol) 

จากสมการ (3)  m = n x M.W. 
จะได้   m = (1.2 x 10-3 mol) x (60.06 g/mol) 
   m = 0.0721 g 

ดังนัน้ ตอ้งใช ้Urea  ปริมาณ 0.0721 กรัม 
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1.4. เตรียม 1.0  มิลลิโมลของ 4-Bromobenzaldehyde  

(M.W. = 185.02 g/mol, n = 1.0 mmol = 1.0 x 10-3 mol) 

จากสมการ (3)  m = n × M.W. 

จะได้   m = (1.0 x 10-3 mol) × (M.W. = 185.02 g/mol) 

m = 0.1850 g 

ดั ง นั้ น  ถ้ า ต้ อ ง ก า ร เ ต รี ย ม  1 . 0  มิ ล ลิ โ ม ล  ข อ ง  4 - Bromobenzaldehyde ต้ อ ง ใ ช้                                           

4-Bromobenzaldehyde ปริมาณ 0.1850 กรัม 

 

1.5. เตรียม 1.0  มิลลโิมลของ 4-Chlorobenzaldehyde  

(M.W. = 140.57 g/mol, n = 1.0 mmol = 1.0 x 10-3 mol) 

จากสมการ (3)  m = n × M.W. 

จะได้   m = (1.0 x 10-3 mol) × (140.57 g/mol) 

m = 0.1406 g 

ดั ง นั้ น  ถ้ า ต้ อ ง ก า ร เ ต รี ย ม  1.0 มิ ล ลิ โ ม ล  ข อ ง  4-Chlorobenzaldehyde ต้ อ ง ใ ช้                                            

4-Chlorobenzaldehyde ปริมาณ 0.1406 กรัม 

 

1.6. เตรียม 4-Dimethylaminobenzaldehyde 1.0 มิลลโิมล  

(M.W. = 149.19 g/mol, n = 1.0 mmol = 1.0 x 10-3 mol) 

จากสมการ (3)  m = n × M.W. 

จะได้   m = (1.0 x 10-3 mol) × (149.19 g/mol) 

m = 0.1492 g 

ดังนัน้ ถ้าต้องการเตรียม 1.0 มิลลโิมล ของ 4-Dimethylaminobenzaldehyde ต้องใช้                       

4-Dimethylaminobenzaldehyde ปริมาณ 0.1492 กรัม 
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1.7. เตรียม 4-Nitrobenzaldehyde 1.0 มิลลิโมล  

(M.W. = 151.12 g/mol, n = 1.0 mmol = 1.0 x 10-3 mol) 

จากสมการ (3)  m = n × M.W. 

จะได้   m = (1.0 x 10-3 mol) × (151.12 g/mol) 

m = 0.1511 g 

ดั ง นั้ น  ถ้ า ต้ อ ง ก า ร เ ต รี ย ม  1 . 0  มิ ล ลิ โ ม ล  ข อ ง  4 - Nitrobenzaldehyde ต้ อ ง ใ ช้                                         

4-Nitrobenzaldehyde ปริมาณ 0.1511 กรัม 

 

1.8. เตรียม 4-Methoxybenzaldehyde 1.0 มิลลโิมล  

(M.W. = 136.15 g/mol, D = 1.119 g/ml, n = 1.0 mmol = 1.0 x 10-3 mol) 

จากสมการ (4)  v=
n x M.W.

D
 

จะได้   V = 
(1.0×10-3 mol) × (136.15 g/mol )

1.119 g/ml
 

V = 0.12 ml 

ดั ง นั้ น  ถ้ า ต้ อ ง ก า ร เ ต รี ย ม  1 . 0  มิ ล ลิ โ ม ล  ข อ ง  4 -Methoxybenzaldehyde ต้ อ ง ใ ช้                              

4-Methoxybenzaldehyde ปริมาตร 0.12 มิลลลิิตร 

 

1.9. เตรียม 4-Hydroxybenzaldehyde 1.0 มิลลโิมล  

(M.W. = 122.12 g/mol, n = 1.0 mmol = 1.0 x 10-3 mol) 

จากสมการ (3)  m = n × M.W. 

จะได้   m = (1.0 x 10-3 mol) × (122.12 g/mol) 

m = 0.1221 g 

ดังนัน้ ถ้าต้องการเตรียม 1.0 มลิลิโมล ของ 4-Hydroxybenzaldehyde ต้องใช ้                             

4-Hydroxybenzaldehyde ปริมาณ 0.1221 กรัม 
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2. การค านวณปรมิาณตัวเร่งปฏิกิรยิา 

โดยเทียบกบัเปอร์เซ็นต์โมลของสารตั้งต้น 

2.1. ปฏิกิรยิาที่มี Benzaldehyde เป็นสารตั้งต้น 

น้ าหนักของ Benzaldehyde = (1x10-3 mol) x (106.13 g/mol) 

    = 0.1016 g (คิดเป็น 100 %โดยน้ าหนัก) 

 

ถ้าตอ้งการซิลิกาออกไซด์ (SiO2) 10 %โดยน้ าหนัก 

จะต้องช่ังซิลิกาออกไซด์ = 0.1061 g x 
10 g

100 g
 

   = 0.0161 g 

 

ถ้าตอ้งการซิลิกาออกไซด์ (SiO2) 20 %โดยน้ าหนัก 

จะต้องช่ังซิลิกาออกไซด์ = 0.1061 g x 
20 g

100 g
 

   = 0.0212 g 

 

ถ้าตอ้งการซิลิกาออกไซด์ (SiO2) 30 %โดยน้ าหนัก 

จะต้องช่ังซิลิกาออกไซด์ = 0.1061 g x 
30 g

100 g
 

   = 0.0318 g 

 

ถ้าตอ้งการซิลิกาออกไซด์ (SiO2) 40 %โดยน้ าหนัก 

จะต้องช่ังซิลิกาออกไซด์ = 0.1061 g x 
40 g

100 g
 

   = 0.0424 g 

 

 

 

 

 



70 
 
 

2.2.ปฏิกิรยิาที่มี 4-Bromobenzaldehyde 1 มิลลโิมล เป็นสารตัง้ต้น 

น้ าหนักของ 4-Bromobenzaldehyde  = (1×10-3 mol) x (185.02 g/mol)  

= 0.1850 g **คิดเป็น 100 %โดยน้ าหนัก 

ถ้าตอ้งการซิลิกาออกไซด์ (SiO2) 10 %โดยน้ าหนัก 

จะต้องช่ังซิลิกาออกไซด์   = 0.1850 g x 
10 g

100 g
 

= 0.0185 g 

2.3. ปฏิกิรยิาที่มี 4-Chlorobenzaldehyde 1 มิลลโิมล เป็นสารตัง้ต้น  

น้ าหนักของ 4-Chlorobenzaldehyde  = (1×10-3 mol) x (140.57 g/mol)  

= 0.1406 g **คิดเป็น 100 %โดยน้ าหนัก 

ถ้าตอ้งการซิลิกาออกไซด์ (SiO2) 10 %โดยน้ าหนัก 

จะต้องช่ังซิลิกาออกไซด์   = 0.1406 g x 
10 g

100 g
 

= 0.0141 g 

 

2.4. ปฏิกิรยิาที่มี 4-Dimethylaminobenzaldehyde 1 มลิลิโมล เป็นสารตั้งตน้  

น้ าหนักของ 4-Dimethylaminobenzaldehyde  = (1×10-3 mol) x (149.19 g/mol)  

= 0.1492 g **คิดเป็น 100 %โดยน้ าหนัก 

ถ้าตอ้งการซิลิกาออกไซด์ (SiO2) 10 %โดยน้ าหนัก 

จะต้องช่ังซิลิกาออกไซด์    = 0.1492 g x 
10 g

100 g
 

= 0.0149 g 

2.5. ปฏิกิรยิาที่มี 4-Hydroxybenzaldehyde 1 มลิลิโมล เป็นสารตั้งต้น  

น้าหนักของ 4-Hydroxybenzaldehyde  = (1×10-3 mol) x (122.12 g/mol)  

= 0.1221 g **คิดเป็น 100 %โดยน้ าหนัก 

ถ้าตอ้งการซิลิกาออกไซด์ (SiO2) 10 %โดยน้ าหนัก 

จะต้องช่ังซิลิกาออกไซด์   = 0.1221 g x 
10 g

100 g
 

= 0.0122 g 
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2.6. ปฏิกิรยิาที่มี 4-Methoxybenzaldehyde 1 มิลลิโมล เป็นสารตั้งตน้  

น้ าหนักของ 4-Methoxybenzaldehyde  = (1×10-3 mol) x (136.15 g/mol)  

= 0.1362 g **คิดเป็น 100 %โดยน้ าหนัก 

ถ้าตอ้งการซิลิกาออกไซด์ (SiO2) 10 %โดยน้ าหนัก 

จะต้องช่ังซิลิกาออกไซด์   = 0.1362 g x 
10 g

100 g
 

= 0.0136 g 

 

2.7. ปฏิกิรยิาที่มี 4-Nitrobenzaldehyde 1 มิลลิโมล เป็นสารตัง้ตน้  

น้ าหนักของ 4-Nitrobenzaldehyde  = (1×10-3 mol) x (151.12 g/mol)  

= 0.1511 g **คิดเป็น 100 %โดยน้ าหนัก 

ถ้าตอ้งการซิลิกาออกไซด์ (SiO2) 10 %โดยน้ าหนัก 

จะต้องช่ังซิลิกาออกไซด์   = 0.1511 g x 
10 g

100 g
 

= 0.0151 g 
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3. การค านวณเปอร์เซ็นต์ผลผลิตของสารผลิตภัณฑ์จากการสังเคราะห์ที่อุณหภูมิ                   

80 - 90 ºC  

จากสูตรค านวณหาร้อยละผลผลิต    = 
น้ าหนักสารผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการทดลอง

น้ าหนักสารผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากทฤษฎี
 x 100 

 

ตัวอย่างการค านวณ 

ใช้ Benzaldehyde และ Urea เป็นสารตั้งต้น 

น้ าหนั กผลผลิ ตที่ ไ ด้ จ ากทฤษฎี เท่ ากั บ  0.2602 กรั ม  แล้ วน้ าหนั กผลผลิ ต                              

ที่ได้จากการทดลองเท่ากับ 0.2185 กรัม 

 

ค านวณหาน้ าหนักตามทฤษฎี 

 

 

 

1.0 mmol       1.0 mmol       1.2 mmol    1.0 mmol 

 

ภาพ 33 การสังเคราะห์ปฏิกิรยิาไบจิเนลลิ (Biginelli reaction) 

 

จากสูตร   n =
g

M.W.
 

จะได้        (1×10-3 mol) =
g

260.29 g/mol
 

              g = 0.2602 g 

ดังนัน้ ได้น้ าหนักสารผลิตภัณฑต์ามทฤษฎีเท่ากับ 0.2602 กรัม 

 

ค านวณหาร้อยละผลผลิต 

% Yield  = 
0.2185 g

0.2602 g
 x 100 

= 83.97   

ดังนัน้ ร้อยละผลผลติมีคา่เท่ากับ 84 

+ + 
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ตาราง 16 การเตรยีมสารอนุพันธ์ของเบนซัลดีไฮด์ 

 

สารอนุพันธ์ 

ปริมาณ

สาร 

(mol) 

มวล

โมเลกุล

(g/mol) 

ความ

หนาแน่น

(g/ml) 

ปริมาณ

สารท่ี

ค านวณได้ 

Benzaldehyde 1.0x10-3 106.12 1.04 0.10 ml 

4-bromobenzaldehyde 1.0x10-3 185.02 - 0.1850 g 

4-Chlorobenzaldehyde 1.0x10-3 140.57 - 0.1406 g 

4-Dimethylaminobenzaldehyde 1.0x10-3 149.19 - 0.1492 g 

4-Hydroxybenzaldehyde 1.0x10-3 122.12 - 0.1221 g 

4-Methoxybenzaldehyde 1.0x10-3 136.15 1.119 0.12 ml 

4-Nitrobenzaldehyde 1.0x10-3 151.12 - 0.1511 g 

 

 

ตาราง 17 การเตรยีมตัวตัวเร่งปฏิกิรยิาของอนุพันธ์ (10 %โดยน้ าหนัก) 

 

สารอนุพันธ์ ปริมาณตัวเร่งปฏิกิริยา 

สารตั้งต้น มวลโมเลกุล (g/mol) mmol g 

Benzaldehyde 106.12 10 0.0106 

4-Bromobenzaldehyde 185.02 10 0.0185 

4-Chlorobenzaldehyde 140.57 10 0.0141 

4-Dimethylaminobenzaldehyde 149.19 10 0.0149 

4-Hydroxybenzaldehyde 122.12 10 0.0122 

4-Methoxybenzaldehyde 136.15 10 0.0136 

4-Nitrobenzaldehyde 151.12 10 0.0151 
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ประวัติผู้วจิัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชื่อ – สกุล  นางสาวจิระพรรณ ชนะวงค์ษา 

วันเดือนปีทีเ่กิด  11 มิถุนายน 2539  

ประวัติการศกึษา  ระดับมัธยมศกึษาตอนต้น โรงเรยีนบ้านกาดวิทยาคม อ าเภอ แมว่าง                

จังหวัด เชียงใหม่ ปีที่จบการศกึษา 2554  

ระดับมัธยมศกึษาตอนปลาย โรงเรียนบ้านกาดวิทยาคม อ าเภอ แม่วาง 

จังหวัด เชียงใหม่ ปีที่จบการศกึษา 2557 

ที่อยู่ปัจจุบัน   19 หมู ่2 ต าบล ดอนเปา อ าเภอ แมว่าง จังหวัด เชียงใหม ่50360  

เบอร์ตดิต่อ   09-3307-4234 

อีเมล์    ying5497@gmail.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:ying5497@gmail.com
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ประวัติผู้วจิัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชื่อ – สกุล  นางสาวชุตกิานต์ จันทร์ยะ 

วันเดือนปีที่เกิด  1 กรกฎาคม 2539  

ประวัติการศกึษา  ระดับมัธยมศกึษาตอนต้น โรงเรยีนรัตนาเอือ้วิทยา อ าเภอ ฝาง                

จังหวัด เชียงใหม่ ปีที่จบการศกึษา 2554  

ระดับมัธยมศกึษาตอนปลาย โรงเรียนรัตนาเอือ้วิทยา อ าเภอ ฝาง 

จังหวัด เชียงใหม่ ปีที่จบการศกึษา 2557 

ที่อยู่ปัจจุบัน   88 หมู่ 4 ต าบล แม่งอน อ าเภอ ฝาง จังหวัด เชยีงใหม ่50320  

เบอร์ตดิต่อ   08-6186-5929 

อีเมล์    mkphone5929@gmail.com 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:mkphone5929@gmail.com
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