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 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสังเคราะห์สาร 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนนและอนุนพันธ์ 

โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา คือ SiO2-FeCl3 จากปฏิกิริยาไบจิเนลลิ ซึ่งเป็นการสังเคราะห์แบบหลาย

องค์ประกอบของปฏิกิริยาไซโคลคอนเดนเซชันในขั้นตอนเดียว โดยมีสภาวะที่เหมาะสมคือ      

ใช้อนุพันธ์ อะโรมาตกิแอลดีไฮด์ 1.0 มิลลิโมล เอทิลอะซิโตอซิเตท 1.0 มิลลิโมล ยูเรีย 1.2 มิลลิ

โมล และตัวเร่งปฏิกิริยา SiO2-FeCl3 10 เปอร์เซ็นต์โมล ที่อุณหภูมิ 80-90 องศาเซลเซียส                 

เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง จากงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าสภาวะของปฏิกิริยานี้ให้ร้อยละสารผลิตภัณฑ์

(4a-4g) อยู่ในระดับดี ใช้เวลาในการสังเคราะหน์้อย และไม่มผีลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  
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ABSTRACT 

This research studies on the catalytic activity of silica FeCl3 for the synthesis of 

3,4-dihydropymidi-2(1H)-one and derivatives via one-pot three-component Biginelli type 

reaction. The optimal reaction conditions were 1.0 mmol aromatic aldehyde 1.0 mmol ethyl 

acetoacetate 1.2 mmol urea and 10% mol catalyst at 80-90 ºC for 2 hours corresponding 

4a-4g in a high yield. The study demonstrated the effectiveness of the developed Biginelli 

protocol using Green Chemistry approach as well as environmentally friendly method. The 

results shown that SiO2-FeCl3 can be used several times without loss of any catalytic 

activity.  
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บทที่ 1 

 

บทน า 

 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 

 ปัญหาด้านสุขภาพเป็นเรื่องที่ส าคัญมากในปัจจุบัน โดยโรคมะเร็งเป็นปัญหา

สาธารณสุขที่เป็นสาเหตุการเสียชีวิตอันดับหนึ่งในประชากรไทย จากข้อมูลส านักนโยบายและ

ยุทธศาสตร์กระทรวงสาธารณสุข ในปี พ.ศ.2550 และพ.ศ.2554 มีอัตราการตายต่อประชากร 

100,000 คน พบว่าโรคมะเร็งจัดเป็นอันดับหนึ่ง รองลงมาคืออุบัติเหตุ และโรคหัวใจตามล าดับ 

ต่อมารายงานอัตราการตายของประชากรไทยในปี พ.ศ.2558 โรคมะเร็งยังคงเป็นสาเหตุส าคัญ

ที่ท าให้คนไทยเสียชีวิตมากที่สุด และจาก Cancer in Thailand Vol. I-IV ยังพบว่ามีอุบัติการณ์

การเกิดโรคมะเร็งเพิ่มสูงขึ้น [1, 2] ในสถานการณ์ปัจจุบันเกิดมลพิษทางอากาศที่เกิดจากฝุ่น

ละอองขนาดเล็ก PM2.5 ปกคลุมทั่วกรุงเทพ เขตปริมณฑล และอกีหลายจังหวัดทั่วประเทศ ท า

ให้ประชาชนต้องประสบปัญหาสุขภาพที่หนักยิ่งขึ้น โดยเฉพาะปัญหาในระบบทางเดินหายใจ 

โรคผิวหนังอักเสบ โรคหัวใจ โรคเยื่อบุตาอักเสบที่ เกิดจากการติดเชื้อไวรัส แบคทีเรีย 

นอกจากนั้นองค์การอนามัยโลก (WHO’s,2006) ก าหนดให้ PM2.5 อยู่ในกลุ่มที่ 1 ของสารก่อ

มะเร็งตั้งแต่ปี 2556 เป็นสาเหตุให้ 1 ใน 8 ของประชากรโลกเสียชีวิตก่อนวัยอันควร และ

ธนาคารโลก ระบุว่าประเทศไทยมีผู้เสียชีวิตจากมลพิษทางอากาศก่อนวัยอันควรมากถึง 

50,000 ราย[3, 4] 

 ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นความส าคัญของสารประกอบ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน (3,4-

dihydropyrimidinone) ซึ่งมีฤทธิ์ต้านมะเร็ง (anticarcinogenic agents) และสารในกลุ่มนี้มีการ

ออกฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาที่หลากหลาย เชน่ ตา้นแบคทีเรยี (antibacterial) ต้านเชื้อรา (antifungal 

activity) ต้านการอักเสบ (anti-inflammatory) ต้านเนื้องอก (antitumor) ต้านความดันโลหิต 

(antihypertensive) ต้านเชื้อเอชไอวี (HIVgp-120-CD4) ลดอาการปวด (analgesis agents) และ

ต้านไวรัส (antiviral) เป็นต้น  

 การสังเคราะห์สารประกอบ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนนจากปฏิกิริยาไบจิเนลลิ (Biginelli 

reaction) ซึ่งเป็นการสังเคราะห์แบบหลายองค์ประกอบของปฏิกิริยาไซโคลคอนเดนเซชันใน

ขั้นตอนเดียว (one-pot multicomponent cyclocondensation reaction) โดยใช้สารตั้งต้นสามชนิด 
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คือ อะโรมาติกแอลดีไฮด์ (aromatic aldehyde) ,(a) เอทิลอะซิโตอะซิเตท (ethylacetoacetate) 

,(b) และ ยูเรีย (urea) ,(c) 

 
        a          b               c           d 

 

ภาพ 1 การสังเคราะห์สารประกอบ 3,4-ไดไฮโดรไพรมิิดิโนน  

 แต่ปฏิกิริยาไบจิเนลลิแบบดั้งเดิมถูกคิดค้นขึ้นโดยนักวิทยาศาสตร์ชาวอิตาลีที่ชื่อว่า 

Pietro Biginelli นั้นมีข้อด้อยหลายประการ เช่น เกิดปฏิกิริยาที่รุนแรงเนื่องจากใช้กรดแก่                         

ไฮโดรคลอริก (HCl)  เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา การใช้อุณหภูมิในการสังเคราะห์ที่สูงกว่า 100                  

องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการสังเคราะห์ที่ยาวนาน 18-24 ช่ัวโมง และใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่

เป็นวัฏภาคเดียว (homogenous catalyst) ซึ่งแยกออกจากปฏิกิริยาได้ยาก และตัวท าละลาย

อินทรีย์ที่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม เป็นต้น[5] 

 ดังนั้นในงานวิจัยนี้ เป็นการศึกษาเพื่อมุ่งพัฒนาวิธีการสังเคราะห์สารประกอบ                  

3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินนและอนุพันธ์โดยใช้ซิลิกาที่ดัดแปลงโครงสร้าง เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาแบบ

เคมีสะอาด(Green chemistry) เพื่อที่จะลดการใช้ตัวท าละลายอินทรีย์ ลดระยะเวลาในการ

สังเคราะห์ เพื่อเพิ่มร้อยละผลผลิตให้สูงขึ้นโดยใช้สภาวะที่ ไม่รุนแรง และเพื่อศึกษา

ประสิทธิภาพของตัวเร่งปฏิกิรยิาเมื่อมีการน าตัวเร่งปฏิกิรยิากลับมาใช้ซ้ า 

1.2 วัตถุประสงคข์องการศึกษา 

 1. เพื่อศึกษาการสังเคราะห์อนุพันธ์ 3, 4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนนและอนุพันธ์โดยใช้                 

ซิลกิาที่ดัดแปลงโครงสร้างเป็นตัวเร่งปฏิกิรยิาแบบเคมีสะอาด 

 2. เพื่อศึกษาเอกลักษณ์โครงสร้างทางเคมีของสารอนุพันธ์ 3, 4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน

และอนุพันธ์ 
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1.3 สมมติฐานของงานวิจัย 

 เมื่อท าการหาสภาวะที่เหมาะสมในการประยุกต์โดยใช้ซิลิกาที่ดัดแปลงโครงสร้างเป็น

ตัวเร่งปฏิกิริยาในการสังเคราะห์อนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนนและอนุพันธ์โดยเทคนิคแบบ

เคมีสะอาด ตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดใหม่นี้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีประสิทธิภาพ สามารถเร่งปฏิกิริยา

ได้ดี เนื่องจากมีการดัดแปลงโครงสร้างที่ เหมาะสม ท าให้ ได้ร้อยละผลิตภัณฑ์ที่สู ง                   

ใช้เวลาในการสังเคราะห์อนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนนน้อยลง ไม่เกิดของเสียที่มีความเป็น

พิษต่อสิ่งแวดล้อม และยังสามารถน าตัวเร่งปฏิกิรยิากลับมาใช้ใหมไ่ด้ 

 

1.4 ขอบเขตการวิจัย 

 1. ขอบเขตด้านระยะเวลา 

     เริ่มตน้ศกึษาเมื่อ เดือนมกราคม 2562 

     สิน้สุดการศกึษาเมื่อ เดือนพฤษภาคม 2562 

 2. ขอบเขตด้านสถานที่ศกึษาและการรวบรวมข้อมูล 

     หอ้งปฏิบัติการวทิยาศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยพะเยา 

     หอ้งปฏิบัติการสาขาวัสดุศาสตร ์1 คณะวทิยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยพะเยา 

 

1.5 ประโยชน์และผลที่คาดว่าจะได้รับ 

 1. ใช้ระยะเวลาในการสังเคราะหส์ารอนุพันธ์ 3, 4-ไดไฮโดรไพริมิดโินนลดลง 

 2. ได้รอ้ยละผลติภัณฑ์ของสารอนุพันธ์ 3, 4-ไดไฮโดรไพริมิดโินนสูงขึน้ 

 3. สามารถน าตัวเร่งปฏิกิรยิาที่ใชแ้ล้วน ากลับมาสังเคราะหส์ารอนุพันธ์                            

3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินนซ้ าได้ โดยยังมคีวามสามารถและประสิทธิภาพอยู่ในระดับดี 

 

 

 



 

 

บทที่ 2 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 การศึกษาองค์ประกอบของสาร 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินน 

 2.1.1 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับสาร 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินน 

 สาร 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน เป็นสารประกอบที่จัดอยู่ในกลุ่มไพริมิดิโนน โดยเป็น

ผลติภัณฑ์ที่ได้จากปฏิกิรยิาไบจเินลลิ เกิดปฏิกิริยาในขั้นตอนเดียว (One-pot reaction) เป็นการ

สังเคราะหแ์บบหลายองค์ประกอบ (Multi-component reactions) ภายใต้สภาวะที่เหมาะสม โดย

มีโครงสรา้งทางเคมีดังตาราง 2.1 

ตาราง 2.1 โครงสรา้งทางเคมีและความรูเ้บือ้งตน้ของสาร 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินน/ไธโอน 

ข้อมูลทั่วไป สารชนิดที่ 1 สารชนิดที่ 2 

 

 

โครงสรา้ง 

ทางเคมี  

  
ชื่อ IUPAC 3,4-dihydro-2(1H)-pyrimidinone 3,4-dihydro-2(1H)-pyrimidinthione 

ชื่อสามัญ 3,4-Dihydropyrimidinone 3,4-Dihydropyrimidinthione 

สูตรโมเลกุล C14 H16 N2 O3 C14 H16 N2 O2 S 

มวลโมเลกุล 260.12 g/mol 276.09 g/mol 
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 2.1.2 ความส าคัญของสารประกอบ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินน 

 จากการศึกษาการออกฤทธิ์ทางชีวภาพพบว่าสารประกอบ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน 

มีความส าคัญทางด้านเภสัชวิทยาและการสังเคราะห์สารอินทรีย์เนื่องจากคุณสมบัติที่ค่อนข้าง

จะโดดเด่น เช่น ฤทธิ์ต้านมะเร็ง (anti-carcinogenic agents) ต้านการน าเข้าออกในช่อง

แคลเซียม (calcium channel blockers) ต้านความดันโลหิต (antihypertensive) ต้านการอักเสบ 

(anti-inflammatory) ต้านแบคทีเรีย (antibacterial) ต้านออกซิเดชัน (antioxidative)และต้าน

ไวรัส (antiviral)  ต้านเนือ้งอก (antitumor) เป็นต้น[5] 

 

2.2 ปฏิกิรยิาไบจิเนลลิ (Biginelli reaction) 

 ปฏิกิริยาแบบหลายองค์ประกอบ (Multicomponent reaction,MCRs) เป็นวิธีการ

สังเคราะห์ที่มีประสิทธิภาพ ใช้งานได้หลากหลายและเป็นเครื่องมือยอดนิยมส าหรับการ

สังเคราะหโ์มเลกุลที่มีโครงสรา้งซับซ้อน มีขอ้ดีมากกว่าการสังเคราะหแ์บบหลายขั้นตอนทั่วไปๆ 

โดยข้อดีหลักๆก็คือ ราคาถูก เวลาที่ใช้ในการท าปฏิกิริยาน้อย ประหยัดพลังงาน หลีกเลี่ยงการ

เสียเวลา และลดการใชจ้า่ยในการแยกสารให้บริสุทธิ์ ที่มรีาคาแพง[5] 

 หนึ่งในการสังเคราะห์ปฏิกิริยาแบบหลายองค์ประกอบที่ส าคัญก็คือ ปฏิกิริยาไบ

จิเนลลิ ได้ถูกรายงานครั้งแรกโดยนักวิทยาศาสตร์ชาวอิตาลี  Pietro Biginelli ในปี 1893 โดย

ปฏิกิรยิานี้จะเป็นการสังเคราะหไ์ดไฮโดรพิรมิิดโินน (DMPMs) ประเภทไซโคลคอนเดนเซช่ันแบบ

สามองค์ประกอบ (three-component cyclodensation) ในขั้นตอนเดียว (One-pot reaction)  

สามองค์ประกอบที่ใช้เป็นสารตั้งต้นในการสังเคราะห์ก็คือ อะโรมาติกแอลดีไฮด์ (aromatic 

aldehyde (a)) เอทิลอะซิโตอะซิเตท (ethyl acetoacetate (b)) และยูเรีย (urea (c)) หรือไธโอยู

เรีย (Thiourea) ปฏิกิริยานี้เกิดขึ้นโดยการควบแน่นของสารตั้งต้นทั้งสามตัว ในตัวท าละลายเอ

ทานอลโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาเป็นกรดไฮโดรคลอริก ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการสังเคราะห์ของสาร

ตั้งต้นทั้งสามชนิดนี้ทาให้เกิดผลึกสารประกอบ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน (d) เมื่อถูกระบาย

ความร้อนหรืออุณหภูมิลดลง จึงเรียกปฏิกิริยานี้ว่าปฏิกิริยาไบจินาลลิ (Biginelli reaction) 

ปฏิกิรยิาแสดงดังรูปภาพ 2.2[6] 



6 
 

Iminiumion  intermediate 

ภาพ 2.1 ปฏิกิรยิาไบจิเนลลิ (Biginelli reaction)[6] 

 2.2.1 กลไกการเกิดปฏิกิรยิาไบจิเนลลิแบบดั้งเดิม มีขั้นตอนดังน้ี 

ขั้นตอนที่ 1 

 ปฏิกิรยิาเกิดการควบแนน่ ระหว่างเบนซัลดีไฮด์กับยูเรียโดยเบนซัลดีไฮด์ถูกโปรโตเนต 

ด้วยกรดไฮโดรคลอลิก และเข้าท าปฏิกิรยิาด้วยเอมีนเกิดเป็นอิมมิเนียน ไอออน (iminium ion)      

 

 

ขั้นตอนที่ 2 

 เอททิลอะซิโตอะซิเตท (ethyl acetoacetate) ถูกโปรโตเนตด้วยกรดท าให้อยู่ในรูปของ 

อีนอลฟอร์ม (enol form) เกิดเป็นคาร์เบเนียน (carbanion) ซึ่งทาหน้าที่เป็นนิวคลีโอไฟล์ 

(nucleophile) เข้าท าปฏิกิริยากับอิมมิเนียน ไอออน (iminium ion) ที่ท าหน้าที่เป็นอิเล็กโทรไฟล์ 

(electrophile) 
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ขั้นตอนที่ 3 

 เกิดปฏิกิริยาปิดวงโดยเอมีนซึ่งท าหน้าที่เป็นนิวคลีโอไฟล์เข้าท ากับคาร์บอนิล ซึ่งท า

หนา้ที่เป็นอิเล็กโทรไฟล์เกิดเป็นไซคลิก อินเทอร์มิเดียด (Cyclic intermediate) 

 

 

ขั้นตอนที่ 4 

 เกิดปฏิกิริยาการก าจัดน้ า (Dehydration) จึงได้สารผลิตภัณฑ์เป็นสารประกอบ 3,4-

ไดไฮโดรไพริมิดโินน 
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 2.2.2 ข้อด้อยของปฏิกิรยิาไบจิเนลลิแบบดั้งเดิม 

1. สภาวะที่ใชใ้นการสังเคราะหเ์ป็นสภาวะที่รุนแรง เนื่องจากมีการใชก้รดแก่เป็นตัวเร่ง

ปฏิกิรยิา 

 2. ใชร้ะยะเวลาในการสังเคราะหน์าน 

 3. ใช้อุณหภูมใินการสังเคราะหส์ูง 

 4. มีการใชต้ัวท าละลายอินทรีย์ซึ่งเป็นพิษและท าลายสิ่งแวดล้อม 

 จากข้อด้อยดังกล่าวข้างต้น จึงท าให้ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาค้นคว้างานวิจัย เพื่อพัฒนา

วิธีการสังเคราะหแ์ละสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห ์รวม ถึงในการศกึษาเร่งปฏิกิริยา เพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพในการสังเคราะห ์และเพื่อลดข้อด้อยต่างๆ 

2.2.3 แนวทางในการพัฒนาปฏิกิรยิาไบจิเนลลิ 

 1. เลือกใช้สภาวะที่ไม่รุนแรงในการสังเคราะห ์และใช้ตัวเรง่ปฏิกิรยิาที่ไม่เป็นอันตราย 

 2. ลดระยะเวลาในการสังเคราะห ์เพื่อเป็นการประหยัดพลังงาน 

 3. ลดอุณหภูมใินการสังเคราะห์ 

 4. ลดใช้ตัวท าละลายอินทรีย์ในการสังเคราะห์ เพื่อความปลอดภัย และเป็นมิตรต่อ

สิ่งแวดล้อม 



9 
 

2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 จากการค้นคว้าฐานข้อมูลของการสังเคราะห์สาร3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนนและ

อนุพันธ์ โดยมีตัวเร่งปฏิกิรยิา ดังงานวิจัยต่อไปนี ้ 

 Krishnamoorthy และคณะ [7]ได้ท าการศึกษาการสังเคราะห์ 3,4-dihydropyrimidin-

2(1H)-one และ3,4-dihydropy dihydropyrimidin-2(1H)-thiones และสารกลุ่ม indeno[1,2-

d]pyrimidines ด้วยปฏิกิริยาไบจินาลลิแบบขั้นตอนเดียว โดยใช้p-dodecylbenzenesulfonic acid 

เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ80 องศาเซลเซียส และใช้เวลาในการเกิดปฏิกิริยาประมาณ 3-5 

ช่ัวโมง ให้รอ้ยละผลผลติของสารผลิตภัณฑอ์ยู่ที่ 58-94%          

 Kour และคณะ [8] ได้ท าการศึกษาการสังเคราะห์ 3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one 

โดยใช้ SiO2/CuCl2 เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาวิวิธภัณฑ์ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ภายใต้สถาวะการให้

ความร้อนและสภาวะไมโครเวฟในช่วงเวลาที่เหมาะสม พบว่าทั้งสองสภาวะให้ร้อยละผลผลิต

ของสารผลิตภัณฑ์ในปริมาณที่ใกล้เคียงกันแต่ใช้เวลาในการเกิดปฏิกิริยาไม่เท่ากัน ซึ่งภายใต้

สภาวะไมโครเวฟใช้เวลานอ้ยกว่า 

 Eshghi และคณะ [9] ได้ท าการศีกษาการสังเคราะห์ bis(dihydropyrimidione)ben- 

zene และ 3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-ones โดยใช้ NFS-PRS เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ท า

ปฏิกิรยิาที่ด้วยการรฟีักซ์ในตัวท าละลายเอทานอล เป็นเวลา 15-30 นาที ให้รอ้ยละผลผลิตของ

สารผลติภัณฑ์ 90-95%  

 Bahekar และคณะ.[10] ได้ท าการศึกษาการสังเคราะห์สาร 3,4-dihydropyrimidin-

2(1H)-thiones โดยใช้ L-proline nitrate เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ท าปฏิกิริยาที่ด้วยการรีฟักซ์ในตัว

ท าละลายเอทานอลเป็นเวลา 50 นาที ให้ร้อยละผลผลิตของสารผลิตภัณฑ์ 92% และตัวเร่ง

ปฏิกิรยิาสามารถน ากลับมาใช้ใหมไ่ด้ 

 

 Patil, V.D. และคณะ [11] ได้ท าการศึกษาตัวเร่งปฏิกิริยา SiO2.TTC ที่มีประสิทธิภาพ

ส าหรับการสังเคราะห์ 3,4-Dihydropyrimidin-2 (1H) -ones / thiones ท าปฏิกิริยาที่ด้วยการรี

ฟักซ์ในตัวท าละลายคลอโรฟอร์มเป็นเวลา 5-30 นาที ให้ร้อยละผลผลิตของสารผลิตภัณฑ์ 

84-95%       
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 Safaei-Ghomia, J. และคณะ. [12] ได้ท าการศึกษาการใช้คลื่นอัลตาซาวด์ในการ

สังเคราะห์สาร 3,4-dihydropyrimidin-2-(1H)-ones-thiones แบบขั้นตอนเดียว โดยใช้ 

Dendrimer-PWAN เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาซึ่งท าปฎิกิริยาด้วยวิธีการ Sonicated ที่อุณหภูมิ 80 

องศาเซลเซียล เป็นเวลา 10 ช่ัวโมง ให้รอ้ยละผลผลติของสารผลิตภัณฑ์ 84-97%       

2.4 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับเคมีสะอาด[13] 

 เคมีสะอาด (Green chemistry) คือ แนวคิดของการน าหลักการพื้นฐานที่ค านึงถึง

ความปลอดภัยในการใช้สารเคมีเป็นอันดับแรกการใช้สารเคมีจะต้องไม่เป็นพิษหรือก่อให้เกิด

อันตรายต่อผู้ที่เกี่ยวข้องในกระบวนการผลิตน้อยที่สุด รวมทั้งค านึงถึงการป้องกันหรือลดการ

ปล่อยสารเคมีที่เป็นพิษออกสู่สิ่งแวดล้อม โดยอาศัยหลักการในการเลือกใช้วัตถุดิบการวางแผน

และการออกแบบการผลิตและการใช้ผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสมกล่าวง่ายๆ คือในการใช้สารเคมีใน

แต่ละขั้นตอนของการผลิตจะต้องค านึงและระลึกเสมอว่าสารเคมีชนิดนั้นจะไม่เป็นอันตรายต่อ

มนุษย์และไม่ทาลายสิ่งแวดล้อมซึ่งถือเป็นหลักส าคัญของ Green chemistry ดังนั้นเคมีสีเขียวจะ

ให้ความส าคัญกับการป้องกันที่ตน้เหตุมากกว่าการแก้ปัญหาที่ปลายเหตุ 

 “เคมีสีเขียว” มองไปที่บ่อเกิดและจุดเริ่มต้นของปัญหามลภาวะตอ่สิ่งแวดล้อม 

ตัวอย่างเชน่ ถ้ามีการสังเคราะห์หรือผลิตสารเคมีตัวหนึ่งขึ้นมา โดยมีการใช้สารตั้งต้นหรือ สาร

ที่ใช้ในปฏิกิริยาตลอดจนกระทั่งตัวท าละลายที่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม การหาสารอื่นที่ไม่

เป็นอันตรายทดแทนหรือการเปลี่ยนกระบวนการตลอดจนเลือกตัวท าละลายที่ไม่ก่อให้เกิด

มลภาวะจะเป็นสิ่งที่ “เคมีสีเขียว” ค านึงถึงและเลือกใช้เป็นแนวทางทดแทนกระบวนการเดิมที่

ก่อใหเ้กิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อม 

 “เคมีสีเขียว” สามารถสอดแทรกอยู่ได้ในเคมีพืน้ฐานแขนงตา่งๆไม่วา่จะเป็น อินทรีย์ 

เคมี (organic chemistry) อนินทรีย์เคมี (inorganic chemistry) ชีวเคมี (biochemistry) เคมีชีวภาพ 

(chemical biology) เคมีวิเคราะห ์(analytical chemistry) หรอืแมแ้ต ่ฟิสิกคัลเคมี (physical 

chemistry) ตลอดจนมกีารประยุกต์ใช้ในภาคอุตสาหกรรมที่มกีารใชก้ระบวนการทางเคมีใน 

แขนงต่างๆ เชน่ ปิโตรเคมี โพลิเมอร์ นาโนเทคโนโลยี เป็นต้น ทั้งนีด้้วยวัตถุประสงค์อันเป็น 

จุดมุง่หมายเดียวกัน คือการท าให้เกิดมลภาวะนอ้ยที่สุด แตเ่พิ่มประสิทธิผลและศักยภาพของ 

กระบวนการผลิตและสังเคราะห ์ตลอดจนการน าไปใช้ประโยชน์ 
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 เคมีสะอาด (Green chemistry) เกิดขึ้นเนื่องจากพบว่าในกระบวนการผลิตหรือ 

กิจกรรมต่างๆ ในกระบวนการทางอุตสาหกรรมล้วนนาสารเคมีมาใช้ทั้งสิ้น ไม่ว่าจะใช้เป็น

วัตถุดิบเริ่มต้นหรือใช้ประกอบกระบวนการผลิต ตัวอย่างเช่น ด้านการแพทย์ สารเคมีเข้ามา

เกี่ยวข้อง ในเรื่องของการผลิตยา ด้านอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมพลาสติก อุตสาหกรรม

การผลิตเชื้อเพลิงอุตสาหกรรมสิ่งทอ ซึ่งเกี่ยวข้องกับการผลิตไนลอนและพอลิเอสเทอร์ ด้าน

การเกษตร เกี่ยวข้องกับการผลิตปุ๋ยหรือยาฆ่าแมลง เป็นต้น ถึงแม้ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นจาก

อุตสาหกรรมที่หลากหลายเหล่านีจ้ะมีความส าคัญมากต่อการดารงชีวิตของเรา แต่สารเคมีและ

ขั้นตอนที่ถูกน ามาใช้ในกระบวนการผลิตอาจก่อให้เกิดผลเสียต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพ ดังนั้น

จึงมีการรณรงค์ให้เกิดความใส่ใจต่อสิ่งแวดล้อม โดยการลดหรือหลีกเลี่ยงการใช้หรือ

สังเคราะห์สารที่ก่อให้เกิดอันตราย และเป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อมและนี้คือที่มาของค าว่า Green 

chemistry 

 Paul Anastas และ John C. Warner ได้คิดหลักการการพัฒนา “เคมีสีเขียว” ไว้ 12 

ข้อ ดังนี้ 

 1. ป้องกันการเกิดของเสีย (Prevent waste) โดยการออกแบบกระบวนการการ

สังเคราะหท์ี่ไม่ก่อให้เกิดของเสียเพื่อจะได้ไม่ตอ้งมกีารกาจัดในภายหลัง 

 2. ออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ไม่เป็นพิษ (Design safer chemicals and products) เพื่อให้

เป็นผลิตภัณฑท์ี่มปีระสิทธิภาพสูงสุด โดยไม่มีพิษหรอืมีน้อยที่สุด 

 3. ออกแบบกระบวนการสังเคราะห์ที่ไม่ เป็นอันตราย (Design less 

hazardouschemical syntheses) โดยการใช้หรือสังเคราะห์สารที่เป็นพิษน้อยหรือไม่เป็นพิษต่อ

มนุษย์และสิ่งแวดล้อม 

 4. การใช้สารหรือวัตถุดิบที่นากลับมาใช้ใหม่ได้ (Use renewable feedstock) ซึ่ง

รวมถึงการใช้วัสดุเหลือใชห้รอืทิง้แล้วจากกระบวนการอื่นๆ 

 5. การใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา (Utilize catalysts) ที่มีประสิทธิภาพ โดยหลีกเลี่ยงการใช้

สารท าปฏิกิริยาในปริมาณมาก ปฏิกิริยาที่มีการใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาจะทาให้เกิดของเสียใน

ปริมาณที่นอ้ยและสามารถใช้ซ้ าได้หลายครั้งในปฏิกิริยาแบบเดียวกันในขณะที่ปฏิกิริยาแบบที่มี

การใช้สารในปริมาณเท่ากับหรือมากกว่า ปริมาณหน่วยสัมพันธ์ (stoichiometric equivalent) 

ของสารตัง้ตน้ จะทาให้เกิดของเสียในปริมาณที่มากและใชไ้ด้เพียงครั้งเดียว 
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 6. หลีกเลี่ยงการทาอนุพันธ์ที่ไม่จ าเป็น (Avoid chemical derivatives) เช่น การใส่หมู่

ป้องกัน (protecting groups) ที่ต้องมีการเอาออกในภายหลัง ทั้งนี้ขั้นตอนการใส่หมู่ป้องกันและ

การเอาออกอาจจะเป็นการสรา้งของเสียขึ้นมาได้ 

 7. ท าปฏิกิริยาที่ให้มูลค่าทางเศรษฐศาสตร์สูงสุด (Maximize atom economy) โดย

การออกแบบกระบวนการที่ให้ผลิตผล อันเกิดจากการรวมตัวของมวลสารตั้งต้นสูงสุด และมี

การสูญเสียมวลสารที่ใชน้้อยที่สุด 

% Atom Economy =  Molecular Weight of desired product  ×  100 

Molecular Weight of all reactants 

 8. ใช้ตัวท าละลายและกระบวนการที่ปลอดภัย (Use safer solvents and reactio 

conditions) ตัวทาละลายที่ปลอดภัย และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ได้แก่ น้ าคาร์บอนไดออกไซด์ 

เหลว (supercritical CO2) เป็นต้น หลีกเลี่ยงใช้สภาวะที่รุนแรง มีกรดหรอืเบสรุนแรง 

 9. เพิ่มประสิทธิภาพของการใชพ้ลังงาน (Increase energy efficiency) เชน่ การท า 

ปฏิกิริยาที่อุณหภูมิปกติแต่ภายใต้สภาวะความดันสูง จะช่วยทาให้ปฏิกิริยามีประสิทธิภาพมาก

ขึน้ 

 10. การออกแบบให้ผลิตภัณฑท์ี่ใชแ้ล้วย่อยสลายได้ (Design chemicals and products 

to degrade after use) ภายหลังการใช้งานผลิตภัณฑ์ หรือสารที่ได้จากกิจกรรมนั้นๆ จะต้องมี

การสลายตัวในรูปที่ไม่เป็นอันตรายหรอืสะสมในสิ่งแวดล้อม 

 11. มีกระบวนการวิเคราะห์แบบทันทีเพื่อป้องกันการเกิดมลภาวะ (Analyze in real 

time to prevent pollution) ของผลข้างเคียงจากปฏิกิริยา โดยการตรวจสอบและควบคุมตั้งแต่

ขั้นตอนการผลิตจนเสร็จสิน้เพื่อลดหรอืก าจัดการเกิดผลขา้งเคียง 

 12. ลดอัตราการเกิดอุบัติเหตุ (Minimize the potential for accidents) โดยการ

ออกแบบและควบคุมปฏิกิรยิา เพื่อป้องกันมิให้เกิดการระเบิด ลุกติดไฟหรือถูกปลดปล่อยเข้าสู่

ธรรมชาต ิ

 

 

 โดยสามารถสรุปหลักการทั้งหมดให้ครอบคลุมหลักของ “เคมีสีเขียว” ได้ดังนี้ 

 1. การออกแบบกระบวนการสังเคราะหใ์ห้ได้ผลติผลมากที่สุด 

 2. การเลือกใช้กระบวนการที่ปลอดภัยและเป็นมิตรตอ่สิ่งแวดล้อม 

 3. การออกแบบและเลือกใช้กระบวนการที่ใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 

 4. สิ่งที่ดทีี่สุดของการจัดการของเสียคือการไม่สร้างของเสีย 
 



 

บทที่ 3 

 

วธิีการด าเนนิการ 

 

3.1 สารเคม ีเคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

3.1.1 สารเคม ี

1. เอทิลอะซิโตอะซิเตท (Ethyl acetoacetate) สูตรโมเลกุล C6H10O3 (AR grade, 

Merck, Germany) 

2. ยูเรีย (Urea) สูตรโมเลกุล CH4N2O (AR grade, Merck, Germany) 

3. เอทานอล (Absolute ethanol) สูตรโมเลกุล C2H5OH (AR grade, Merck, Germany) 

4. เบนซัลดีไฮด์ (Benzaldehyde) สูตรโมเลกุล C7H6O (AR grade, Merck, Germany) 

5. 4-โบรโมเบนซัลดีไฮด์ (4-Bromobenzaldehyde) สูตรโมเลกุล C7H5OBr (AR grade, 

Merck, Germany) 

6. 4-คลอโรเบนซัลดีไฮด์ (4-Chlorobenzaldehyde) สูตรโมเลกุล C7H5ClO (AR grade, 

Merck, Germay) 

7. 4-ไดเมทิลอะมิโนเบนซัลดีไฮด์ (4-Dimethylaminobenzaldehyde) สูตรโมเลกุล 

C9H11NO (AR grade, Merck, Germany) 

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

Merck, Germany) 

9. 4-ไฮดรอกซีเบนซัลดีไฮด์ (4-Hydroxybenzaldehyde) สูตรโมเลกุล C8H8O2 (AR 

grade, Merck, Germany) 

10. 4-เมทอกซีเบนซัลดีไฮด์ (4-Methoxybenzaldehyde) สูตรโมเลกุล C8H8O2 (AR 

grade, Merck, Germany 
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11. 4-ไนโตรเบนซัลดีไฮด์ (4-Nitrobenzaldehyde) สูตรโมเลกุล C7H5NO3 (AR grade, 

Merck, Germany) 

12. ตัวเร่งปฏิกิรยิา SiO2-FeCl3 (AR grade, Merck, Germany) 

13. กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 

14. น้้า (H2O) 

15. เฟอริคคลอไรด์ (FeCl3) 

16. ซิลกิาออกไซด์ (SiO2) 

3.1.2 อุปกรณ์ 

1. แท่งแม่เหล็ก (Magnetic Bar) ขนาด 12×3 มิลลเิมตร 

2. ปากคีบ (Forceps) 

3. กระดาษกรอง (Whatman Filter paper) เบอร์ 1  

4. ช้อนตักสาร (Spatula) 

5. เทอร์โมมเิตอร์ (Thermometer) 

6. บีกเกอร์ (Beaker) 

7. ขวดท้าปฏิกิรยิา (Vial reactor) 

8. หลอดหยดสาร (Dropper) 

9. Condenser Clamp และ Clamp holder 

10. ขาตั้ง (Stand) 

11. แท่งแก้วคนสาร (Stirring rod) 

12. กระจกนาฬิกา (Watch glass) 

13. ชุดกรองสุญญากาศ (Buchner Funnel) 

14. พาราฟิล์ม (Parafilm) 

15. ส้าล ี(Cotton) 
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16. เครื่องช่ังสาร (Balance) 

17. ฟรอยส์ (Aluminium foil) 

18. โกร่งบดสาร (mortar) 

19. หลอดคาปิลาร่ี (Capillary tube) 

20. ขวดก้นกลม (round-bottom flask) 

3.1.3 เคร่ืองมือ 

1. เครื่องฟูเรียทรานส์ฟอรม์อินฟาเรดสเปกโตรมเิตอร์ (Fourier Transform Infrared 

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

2. เครื่องให้ความร้อนและหมุนเหวี่ยงแม่เหล็ก (Hot Plate stirrer) รุ่น C-MAG HS7 

ยี่หอ้ IKA 

3. เครื่องหาจุดหลอมเหลว (BÜCHI Melting Point B-540, Switzerland) 

4. เครื่องช่ัง 4 ต้าแหน่ง ยี่หอ้ METTLER TOLEDO 

5. เครื่องช่ัง 2 ต้าแหน่ง ยี่หอ้ METTLER TOLEDO 

6. เตาอบสาร (Oven) 
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3.2 วิธีการด าเนินการวิจัย 

ตอนทื่ 1 การสังเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิรยิาเฟอริคคลอไรด์  

1. ช่ังซิลิกาออกไซด์ 20 กรัม ใส่ลงในสารละลาย HCl:H2O(1:1) 200 มิลลลิิตรลงในขวดก้นกลม 

ผสมสารให้เป็นเนือ้เดียวกันและน้าไปคนบนเตาไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 

ช่ัวโมง 

2. เมื่อครบเวลาแล้วน้าไปกรองด้วยกรวยกรองสุญญากาศ 

3.น้าไปอบให้แห้งด้วยเตาอบสารที่อุณหภูม ิ110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง  

4. น้าซิลกิาที่ได้จากการอบมาช่ัง แล้วผสมกับเฟอริคคลอไรด์ 0.3 กรัม ในน้้าDI 100 มิลลลิิตร 

น้าไปวางบนเตาไฟฟ้าโดยใช้โหมดคนสารท้าที่อุณหภูมหิอ้งเป็นเวลา 4 ช่ัวโมง 

5. น้าไปกรองด้วยกรวยกรองสุญกาศ โดยล้างตะกอนด้วยน้้ากลั่น 

6. อบให้แห้งด้วยเตาอบสารที่อุณหภูม ิ90-100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง จะท้าให้ได้ 

ตัวเร่งปฏิกิรยิา 
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ตอนที่ 2 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห์สารประกอบ 3,4-ไดไฮโดรไพริ- 

มิดิโนน 

2.1 การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสม 

 

1.0 mmol 1.0 mmol  1.2 mmol 

ภาพ 3.1 ปฏิกิรยิาการสังเคราะห์สาร 3,4-ไดไฮโดรไพรมิิดิโนนที่ใช้อุณหภูมิต่างกัน 

1. น้าขวดท้าปฏิกิริยาขนาด 10 มิลลิลิตร ช่ังยูเรียจ้านวน 0.0721 กรัม (1.2 มิลลิโมล)  

ใส่ลงในขวด 

2. เติมเบนซัลดีไฮด์ 0.10 มิลลิลิตร (1.0 มิลลิโมล) และเอทิลอะซิโตอะซิเตท 0.13 

มิลลลิิตร (1.0 มิลลโิมล) ลงในขวดท้าปฏิกิรยิา ตามล้าดับ 

3. ใส่แท่งแม่เหล็กขนาด 12×3 มิลลิเมตร ลงในขวดท้าปฏิกิริยา และน้าไปให้ความ

ร้อนโดยท้าการคนอย่างตอ่เนื่องที่อุณหภูมิ 75±5 องศาเซลเซียส โดยใช้ระยะเวลา 2 ช่ัวโมง จน

เกิดปฏิกิรยิาอย่างสมบูรณ์ แล้วหยุดปฏิกิรยิาโดยน้าขวดท้าปฏิกิรยิาตัง้ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 

4. ละลายสารผลิตภัณฑด์้วยเอทานอลร้อน 

5. ตกผลึกใหม่ในเอทานอล  

6. น้าผลกึที่ได้มาช่ังเพื่อหาร้อยละผลติภัณฑ์ 

6. ท้าซ้้า ข้อ1-6 โดยเปลี่ยนอุณหภูมิเป็น 85±5 องศาเซลเซียส 

7. ท้าซ้้า ข้อ1-6 โดยเปลี่ยนอุณหภูมิเป็น 95±5 องศาเซลเซียส 

8. น้าร้อยละผลติภัณฑ์เปรียบเทียบเพื่อน้าไปศกึษาระยะเวลาที่เหมาะสม 

 

70-100 °C 
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เทคนิคการตกผลึกใหม่ 

1. น้าขวดท้าปฏิกิริยาที่มีของแข็งวางไว้บนทรายที่ตั้งไว้บน Hot plate จากนั้นละลาย

ด้วยเอทานอลร้อน จนของแข็งละลายหมด 

2. ค่อยๆ ใช้หลอดหยดสาร (Dropper) ดูดของเหลวออกจากตัวเร่งปฏิกิริยาไปยังขวด

ท้าปฏิกิรยิาขนาดใหญ่ แล้วตัง้ทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมหิอ้ง 

3. น้าไปแช่ในตู้เย็นเป็นเวลา 1 คืน เพื่อให้สารตกผลึกอย่างสมบูรณ์ 

4. กรองผลึกโดยใช้กรวยกรองสุญญากาศ ล้างผลึกด้วยเอทานอลเย็นทิ้งไว้ให้แห้ง 

น้าไปช่ังเพื่อหาร้อยละผลติภัณฑ์ 

 

2.2 การศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสม 

 

1.0 mmol 1.0 mmol  1.2 mmol 

ภาพ 3.2 ปฏิกิรยิาการสังเคราะห์สาร 3,4-ไดไฮโดรไพรมิิดิโนนใช้ระยะเวลาที่ต่างกัน 

 จากการทดลอง 1.1 ได้สภาวะที่อุณหภูมิที่เหมาะสมคอือยู่ในช่วง 85±5                              

องศาเซลเซียส ในการทดลองขัน้ตอนนีเ้ป็นการหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการสังเคราะห์ โดยมี

ขั้นตอนดังนี้ 

1. น้าขวดท้าปฏิกิริยาขนาด 10 มิลลิลิตร ช่ังยูเรียจ้านวน 0.0721 กรัม (1.2 มิลลิโมล)  

ใส่ลงในขวด 

2. เติมเบนซัลดีไฮด์ 0.10 มิลลิลิตร (1.0 มิลลิโมล) และเอทิลอะซิโตอะซิเตท 0.13 

มิลลลิิตร (1.0 มิลลโิมล) ลงในขวดท้าปฏิกิรยิา ตามล้าดับ 

80-90°C 
1-3 h. 
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3. ใส่แท่งแม่เหล็กขนาด 12×3 มิลลิเมตร ลงในขวดท้าปฏิกิริยา และน้าไปให้ความ

ร้อนโดยท้าการคนอย่างต่อเนื่องที่อุณหภูมิ 85±5 องศาเซลเซียส โดยใช้ระยะเวลา 30 นาที  

จนเกิดปฏิกิรยิาอย่างสมบูรณ์ แล้วหยุดปฏิกิรยิาโดยน้าขวดท้าปฏิกิรยิาตัง้ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 

4. ละลายสารผลิตภัณฑด์้วยเอทานอลร้อน 

5. ตกผลึกใหม่ในเอทานอล  

6. น้าผลกึที่ได้มาช่ังเพื่อหาร้อยละผลติภัณฑ์ 

7. ท้าซ้้า ข้อ1-6 โดยเปลี่ยนระยะเวลาเป็น 60 นาที 

8. ท้าซ้้า ขอ้1-6 โดยเปลี่ยนระยะเวลาเป็น 120 นาที 

9. ท้าซ้้า ข้อ1-6 โดยเปลี่ยนระยะเวลาเป็น 180 นาที 

10. ท้าซ้้า ข้อ1-6 โดยเปลี่ยนระยะเวลาเป็น 240 นาที 

11. น้าร้อยละผลติภัณฑ์เปรียบเทียบ เพื่อน้าไปศกึษาจ้านวนโมลของSiO2-FeCl3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



20 

 

ตอนที่ 3 การศึกษาจ านวนโมลของตัวเร่งปฏิกิริยาที่เหมาะสมในการสังเคราะห์

สารประกอบ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินน 

3.1 จ านวนโมลของ SiO2-FeCl3 

 

ภาพ 3.3 ปฏิกิรยิาการสังเคราะห์สาร 3,4-ไดไฮโดรไพรมิิดิโนนโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิรยิา

SiO2-FeCl3 

 จากการทดลองตอนที่ 1 ได้สภาวะอุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสม คืออยู่ในช่วง 

80±5 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 120 นาทีในการทดลองขั้นตอนนี้เป็นการหาจ้านวนโมล

ของเฟอริคคลอไรด์ที่เหมาะสมในการสังเคราะห ์โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1. น้าขวดท้าปฏิกิริยาขนาด 10 มิลลิลิตร ช่ังยูเรียจ้านวน 0.0721 กรัม (1.2 มิลลิโมล) 

เติมเบนซัลดีไฮด์ 0.10 มิลลิลิตร (1.0 มิลลิโมล) และเอทิลอะซิโตอะซิเตท 0.13 มิลลิลิตร (1.0 

มิลลโิมล) ลงในขวดท้าปฏิกิรยิา ตามล้าดับ  

2. เติมตัวเร่งปฏิกิรยิา SiO2-FeCl3 จ้านวน 10%w/w ลงในขวดท้าปฏิกิรยิา 

3. ใส่แท่งแม่เหล็กขนาด 12×3 มิลลิเมตร ลงในขวดท้าปฏิกิริยา และน้าไปให้ความ

ร้อนโดยท้าการคนอย่างต่อเนื่องที่อุณหภูมิ 85±5 องศาเซลเซียส โดยใช้ระยะเวลา 120 นาที  

จนเกิดปฏิกิรยิาอย่างสมบูรณ์ แล้วหยุดปฏิกิรยิาโดยน้าขวดท้าปฏิกิรยิาตัง้ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 

4. ละลายสารผลิตภัณฑด์้วยเอทานอลร้อน 

5. ตกผลึกใหม่ในเอทานอล  

6. น้าผลกึที่ได้มาช่ังเพื่อหาร้อยละผลติภัณฑ์ 

7. ท้าซ้้า ข้อ1-6 โดยเปลี่ยนจ้านวนตัวเร่งปฏิกิรยิาเป็น 20%w/w 

8. ท้าซ้้า ขอ้1-6 โดยเปลี่ยนจ้านวนตัวเร่งปฏิกิรยิาเป็น 30%w/w 

SiO2-FeCl3 

80-90°C 
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9. ท้าซ้้า ข้อ1-6 โดยเปลี่ยนจ้านวนตัวเร่งปฏิกิรยิาเป็น 40%w/w 

 

ตอนที่ 4 การศึกษาการสังเคราะห์สารอนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินน  

 4.1 การสังเคราะห์อนุพันธ์ 5-(Eythoxycarbonyl)-6-methyl-4-phenyl-              

3,4-dihydropypimidin-2(1H)-one 

1a  2  3    4a 

      1.0 mmol       1.0 mmol       1.2 mmol 

ภาพ 3.4 ปฏิกิรยิาการสังเคราะห์สาร 3,4-ไดไฮโดรไพรมิิดิโนน (4a) โดยใช้ตัวเร่ง

ปฏิกิรยิา SiO2-FeCl3 

 1. ช่ังยูเรียจ้านวน 0.0721 กรัม (1.2 มิลลิโมล) ใส่ลงในขวดท้าปฏิกิริยา 10 มิลลิลิตร 

เติมเบนซัลดีไฮด์ 0.10 มิลลิลิตร (1.0 มิลลิโมล) และเอทิลอะซิโตอะซิเตท 0.13 มิลลิลิตร               

(1.0 มิลลโิมล) ลงในขวดท้าปฏิกิรยิา 

 2. เติมตัวเร่งปฏิกิรยิา SiO2-FeCl3 จ้านวน 10%w/w ลงในขวดท้าปฏิกิรยิา 

3. ใส่แท่งแม่เหล็กขนาด 12×3 มิลลิเมตร ลงในขวดท้าปฏิกิริยา และน้าไปให้ความ

ร้อนโดยท้าการคนอย่างต่อเนื่องที่อุณหภูมิ 85±5 องศาเซลเซียส โดยใช้ระยะเวลา 120 นาที  

จนเกิดปฏิกิรยิาอย่างสมบูรณ์ แล้วหยุดปฏิกิรยิาโดยน้าขวดท้าปฏิกิรยิาตัง้ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 

4. ละลายสารผลิตภัณฑด์้วยเอทานอลร้อน แล้วกรองแยกตัวเร่งปฏิกิริยา SiO2-FeCl3 

ออกด้วยชุดกรองสุญญากาศ 

5. ตกผลึกใหม่ในเอทานอล 

 

SiO2-FeCl3 

80-90°C 
240 mins 

10%w/w 
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4.2 การสังเคราะห์อนุพันธ์ 5-(Eythoxycarbonyl)-6-methyl-4-(4- 

bromophenyl)-3,4-dihydropypimidin-2(1H)-one 

 

       

 

1b  2  3    4b 

      1.0 mmol       1.0 mmol       1.2 mmol 

ภาพ 3.5 ปฏิกิรยิาการสังเคราะห์สาร 3,4-ไดไฮโดรไพรมิิดิโนน (4b) โดยใช้ตัวเร่ง

ปฏิกิรยิา SiO2-FeCl3 

 1. ช่ังยูเรียจ้านวน 0.0721 กรัม (1.2 มิลลิโมล) ใส่ลงในขวดท้าปฏิกิริยา 10 มิลลิลิตร 

เติม4-โบรโมเบนซัลดีไฮด์ 0.1850 กรัม (1.0 มิลลโิมล) และเอทิลอะซิโตอะซิเตท 0.13 มิลลิลิตร 

(1.0 มิลลโิมล) ลงในขวดท้าปฏิกิรยิา 

 2. เติมตัวเร่งปฏิกิรยิา SiO2-FeCl3 จ้านวน 10%w/w ลงในขวดท้าปฏิกิรยิา 

 3. ใส่แท่งแม่เหล็กขนาด 12×3 มิลลิเมตร ลงในขวดท้าปฏิกิริยา และน้าไปให้ความ

ร้อนโดยท้าการคนอย่างต่อเนื่องที่อุณหภูมิ 85±5 องศาเซลเซียส โดยใช้ระยะเวลา 120 นาที  

จนเกิดปฏิกิรยิาอย่างสมบูรณ์ แล้วหยุดปฏิกิรยิาโดยน้าขวดท้าปฏิกิรยิาตัง้ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 

4. ละลายสารผลิตภัณฑด์้วยเอทานอลร้อน แล้วกรองแยกตัวเร่งปฏิกิริยา SiO2-FeCl3 

ออกด้วยชุดกรองสุญญากาศ 

5. ตกผลึกใหม่ในเอทานอล 

 

 

 

 

 

240 mins 

10%w/w 
SiO2-FeCl3 
80-90°C 

+ + 
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4.3 การสังเคราะห์อนุพันธ์ 5-(Eythoxycarbonyl)-6-methyl-4-(4-

chlorophenyl)-3,4-dihydropypimidin-2(1H)-one 

 

       

 

1c  2  3    4c 

      1.0 mmol       1.0 mmol       1.2 mmol 

ภาพ 3.6 ปฏิกิรยิาการสังเคราะห์สาร 3,4-ไดไฮโดรไพรมิิดิโนน (4c) โดยใช้

ตัวเร่งปฏิกิรยิา SiO2-FeCl3 

 1. ช่ังยูเรียจ้านวน 0.0721 กรัม (1.2 มิลลิโมล) ใส่ลงในขวดท้าปฏิกิริยา 10 มิลลิลิตร 

เติม4-คลอโรเบนซัลดีไฮด์ 0.1406 กรัม (1.0 มิลลิโมล) และเอทิลอะซิโตอะซิเตท 0.13 

มิลลลิิตร (1.0 มิลลโิมล) ลงในขวดท้าปฏิกิรยิา 

 2. เติมตัวเร่งปฏิกิรยิา SiO2-FeCl3 จ้านวน 10%w/w ลงในขวดท้าปฏิกิรยิา 

3. ใส่แท่งแม่เหล็กขนาด 12×3 มิลลิเมตร ลงในขวดท้าปฏิกิริยา และน้าไปให้ความ

ร้อนโดยท้าการคนอย่างต่อเนื่องที่อุณหภูมิ 85±5 องศาเซลเซียส โดยใช้ระยะเวลา 120 นาที  

จนเกิดปฏิกิรยิาอย่างสมบูรณ์ แล้วหยุดปฏิกิรยิาโดยน้าขวดท้าปฏิกิรยิาตัง้ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 

4. ละลายสารผลิตภัณฑด์้วยเอทานอลร้อน แล้วกรองแยกตัวเร่งปฏิกิริยา SiO2-FeCl3 

ออกด้วยชุดกรองสุญญากาศ 

5. ตกผลึกใหม่ในเอทานอล 

 

 

 

 

 

+ + 

240 mins 

10%w/w 
SiO2-FeCl3 
80-90°C 
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4.4 การสังเคราะห์อนุพันธ์ 5-(Eythoxycarbonyl)-6-methyl-4-(4-

dimethylaminophenyl)-3,4-dihydropypimidin-2(1H)- one 

 

       

 

1d  2  3    4d 

      1.0 mmol       1.0 mmol       1.2 mmol 

ภาพ 3.7 ปฏิกิรยิาการสังเคราะห์สาร 3,4-ไดไฮโดรไพรมิิดิโนน (4d) โดยใช้ตัวเร่ง

ปฏิกิรยิา SiO2-FeCl3 

 1. ช่ังยูเรียจ้านวน 0.0721 กรัม (1.2 มิลลิโมล) ใส่ลงในขวดท้าปฏิกิริยา 10 มิลลิลิตร 

เติม4-ไดเมทิลอะมิโนเบนซัลดีไฮด์ 0.1492 กรัม (1.0 มิลลิโมล) และเอทิลอะซิโตอะซิเตท 0.13 

มิลลลิิตร (1.0 มิลลโิมล) ลงในขวดท้าปฏิกิรยิา 

 2. เติมตัวเร่งปฏิกิรยิา SiO2-FeCl3 จ้านวน 10%w/w ลงในขวดท้าปฏิกิรยิา 

3. ใส่แท่งแม่เหล็กขนาด 12×3 มิลลิเมตร ลงในขวดท้าปฏิกิริยา และน้าไปให้ความ

ร้อนโดยท้าการคนอย่างต่อเนื่องที่อุณหภูมิ 85±5 องศาเซลเซียส โดยใช้ระยะเวลา 120 นาที  

จนเกิดปฏิกิรยิาอย่างสมบูรณ์ แล้วหยุดปฏิกิรยิาโดยน้าขวดท้าปฏิกิรยิาตัง้ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 

4. ละลายสารผลิตภัณฑด์้วยเอทานอลร้อน แล้วกรองแยกตัวเร่งปฏิกิริยา SiO2-FeCl3 

ออกด้วยชุดกรองสุญญากาศ 

5. ตกผลึกใหม่ในเอทานอล 

 

 

 

 

 

+ + 
240 mins 

10%w/w 
SiO2-FeCl3 
80-90°C 
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4.5 การสังเคราะห์อนุพันธ์ 5-(Eythoxycarbonyl)-6-methyl-4-(4-

hydroxyphenyl)-3,4-dihydropypimidin-2(1H)-one 

 

       

 

1e  2  3    4e 

      1.0 mmol       1.0 mmol       1.2 mmol 

ภาพ 3.8 ปฏิกิรยิาการสังเคราะห์สาร 3,4-ไดไฮโดรไพรมิิดิโนน (4e) โดยใช้ตัวเร่ง

ปฏิกิรยิา SiO2-FeCl3 

 1. ช่ังยูเรียจ้านวน 0.0721 กรัม (1.2 มิลลิโมล) ใส่ลงในขวดท้าปฏิกิริยา 10 มิลลิลิตร 

เติม4-ไฮดรอกซีเบนซัลดีไฮด์ 0.1221 กรัม (1.0 มิลลิโมล) และเอทิลอะซิโตอะซิเตท 0.13 

มิลลลิิตร (1.0 มิลลโิมล) ลงในขวดท้าปฏิกิรยิา 

 2. เติมตัวเร่งปฏิกิรยิา SiO2-FeCl3 จ้านวน 10%w/w ลงในขวดท้าปฏิกิรยิา 

3. ใส่แท่งแม่เหล็กขนาด 12×3 มิลลิเมตร ลงในขวดท้าปฏิกิริยา และน้าไปให้ความ

ร้อนโดยท้าการคนอย่างต่อเนื่องที่อุณหภูมิ 85±5 องศาเซลเซียส โดยใช้ระยะเวลา 120 นาที  

จนเกิดปฏิกิรยิาอย่างสมบูรณ์ แล้วหยุดปฏิกิรยิาโดยน้าขวดท้าปฏิกิรยิาตัง้ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 

4. ละลายสารผลิตภัณฑ์ด้วยเอทานอลร้อน แล้วกรองแยกตัวเร่งปฏิกิริยาSiO2-FeCl3 

ออกด้วยชุดกรองสุญญากาศ 

5. ตกผลึกใหม่ในเอทานอล 

 

 

 

 

 

240 mins 

10%w/w 
SiO2-FeCl3 
80-90°C + + 
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4.6 การสังเคราะห์อนุพันธ์ 5-(Eythoxycarbonyl)-6-methyl-4-(4-

methoxyphenyl)-3,4-dihydropypimidin-2(1H)-one 

 

       

 

1f  2  3    4f 

      1.0 mmol       1.0 mmol       1.2 mmol 

ภาพ 3.9 ปฏิกิรยิาการสังเคราะห์สาร 3,4-ไดไฮโดรไพรมิิดิโนน (4f) โดยใช้ตัวเร่ง

ปฏิกิรยิา SiO2-FeCl3 

 1. ช่ังยูเรียจ้านวน 0.0721 กรัม (1.2 มิลลิโมล) ใส่ลงในขวดท้าปฏิกิริยา 10 มิลลิลิตร 

เติม4-เมทรอกซีเบนซัลดีไฮด์ 0.12 มิลลิลิตร(1.0 มิลลิโมล) และเอทิลอะซิโตอะซิเตท 0.13 

มิลลลิิตร (1.0 มิลลโิมล) ลงในขวดท้าปฏิกิรยิา 

 2. เติมตัวเร่งปฏิกิรยิา SiO2-FeCl3 จ้านวน 10%w/w ลงในขวดท้าปฏิกิรยิา 

3. ใส่แท่งแม่เหล็กขนาด 12×3 มิลลิเมตร ลงในขวดท้าปฏิกิริยา และน้าไปให้ความ

ร้อนโดยท้าการคนอย่างต่อเนื่องที่อุณหภูมิ 85±5 องศาเซลเซียส โดยใช้ระยะเวลา 120 นาที  

จนเกิดปฏิกิรยิาอย่างสมบูรณ์ แล้วหยุดปฏิกิรยิาโดยน้าขวดท้าปฏิกิรยิาตัง้ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 

4. ละลายสารผลิตภัณฑด์้วยเอทานอลร้อน แล้วกรองแยกตัวเร่งปฏิกิริยา SiO2-FeCl3 

ออกด้วยชุดกรองสุญญากาศ 

5. ตกผลึกใหม่ในเอทานอล 

 

 

 

 

 

+ + 
240 mins 

10%w/w 
SiO2-FeCl3 
80-90°C 
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4.7 การสังเคราะห์อนุพันธ์ 5-(Eythoxycarbonyl)-6-methyl-4-(4-

nitroyphenyl)-3,4-dihydropypimidin-2(1H)-one 

 

       

 

1g  2  3    4g 

      1.0 mmol       1.0 mmol       1.2 mmol 

ภาพ 3.10 ปฏิกิรยิาการสังเคราะห์สาร 3,4-ไดไฮโดรไพรมิิดิโนน (4g) โดยใช้ตัวเร่ง

ปฏิกิรยิา SiO2-FeCl3 

 1. ช่ังยูเรียจ้านวน 0.0721 กรัม (1.2 มิลลิโมล) ใส่ลงในขวดท้าปฏิกิริยา 10 มิลลิลิตร 

เติม4-ไนโตรเบนซัลดีไฮด์ 0.1511 กรัม (1.0 มิลลิโมล) และเอทิลอะซิโตอะซิเตท 0.13 มิลลิลิตร 

(1.0 มิลลโิมล) ลงในขวดท้าปฏิกิรยิา 

 2. เติมตัวเร่งปฏิกิรยิา SiO2-FeCl3 จ้านวน 10%w/w ลงในขวดท้าปฏิกิรยิา 

3. ใส่แท่งแม่เหล็กขนาด 12×3 มิลลิเมตร ลงในขวดท้าปฏิกิริยา และน้าไปให้ความ

ร้อนโดยท้าการคนอย่างต่อเนื่องที่อุณหภูมิ 85±5 องศาเซลเซียส โดยใช้ระยะเวลา 120 นาที  

จนเกิดปฏิกิรยิาอย่างสมบูรณ์ แล้วหยุดปฏิกิรยิาโดยน้าขวดท้าปฏิกิรยิาตัง้ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 

4. ละลายสารผลิตภัณฑด์้วยเอทานอลร้อน แล้วกรองแยกตัวเร่งปฏิกิริยา SiO2-FeCl3 

ออกด้วยชุดกรองสุญญากาศ 

5. ตกผลึกใหม่ในเอทานอล 

 

 

 

 

240 mins 

10%w/w 
SiO2-FeCl3 
80-90°C 

+ + 
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ตอนที่ 5 การพิสูจน์เอกลักษณ์โครงสร้างทางเคมีของสารอนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิด-

โนน 

 5.1 การหาจุดหลอมเหลว (Melting Point) 

1. บดสารที่ตอ้งการหาจุดหลอมเหลวให้ละเอียด 

2. บรรจุสารที่บดละเอียดลงในหลอดคาปิลารี่ (Capillary tube) สูงประมาณ 

 3.0 มิลลเิมตร 

3. น้าไปหาจุดหลอมเหลว โดยเสียบในช่องให้ความร้อนของเครื่อง

 หลอมเหลวที่ได้ตัง้ค่าอุณหภูมิไว้ 

4. สังเกตการณ์หลอมของสาร บันทึกผลจุดหลอมเหลวเป็นช่วงอุณหภูมิที่

 สารเริ่มหลอมจนสารหลอมหมด 

 5.2 การวเิคราะห์ด้วยเทคนิคอินฟาเรดสเปกโตรสโกปี (Infared spectroscopy) 

  1. น้าสารผลิตภัณฑ์ที่ได้ 0.50 กรัม บดให้ละเอียดโดยโกร่งบดสาร (Agate 

 mortar) 

  2. จากนั้นน้าสารผลติภัณฑ์ที่บดเข้าเครื่อง FT-IR เพื่อท้าการตรวจวัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 4 

 

ผลการด าเนนิ การวิจยัและอภิปรายผล 

 

4.1 ผลการเตรยีมซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์เป็นตัวเร่งปฏิกิรยิา 

 จากการเตรียมซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์เป็นตัวเร่งปฏิกิรยิา ได้จากการน าซิลิกามาเติม

สารละลายที่มีอัตราส่วนของกรดไฮโดรคลอริกต่อน้ าเป็น 1:1 ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ท าการ

กระตุน้ซิลกิาเป็นเวลา 6 ช่ัวโมง อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นน าซิลิกาที่ถูกกระตุ้น

มาเติมเฟอร์ริคคลอไรด์ 0.3 กรัม ในน้ าปราศจากไอออน 100 มิลลิลิตร ท าการผสมที่

อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 ช่ัวโมง ผลของการเตรียมตัวเร่งปฏิกิรยิาแสดงดังตาราง 4.1 

ตาราง 4.1 ผลการเตรยีมซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์เป็นตัวเร่งปฏิกิรยิา 

ตัวเร่งปฏิกิรยิา น  าหนัก (กรัม) 

ซิลกิา 20.00 

ซิลกิาที่ถูกกระตุ้น 17.75 

ซิลกิา-เฟอร์ริคคลอไรด์ 16.43 

       

จากการเตรียมซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา จะช่ังซิลิกา 20.00 กรัม 

หลังจากท าการกระตุ้นซิลิกาแล้วจะได้ ซิลิกาที่ถูกกระตุ้น 17.75 กรัม และเมื่อน าซิลิกาที่ถูก

กระตุน้มาเติมดว้ยเฟอร์รคิคลอไรด์ จะได้ซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์ 16.43 กรัม 

 

 4.2 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห์สารประกอบ 3, 4-ไดไฮโดรไพริมิดิ

โนน 

จากงานวิจัยของชุติมา สินแต่ง และณัฐพงศ์ วงศ์กาศ [14] ได้ศึกษาจ านวนโมลที่

เหมาะสมของตัวเร่งปฏิกิริยาซิลิกา ในปฏิกิริยาการสังเคราะห์สารประกอบ 3,4-ไดไฮโดรไพริ

มิดิโนนโดยใช้ซิลิกาที่ 0.0106 กรัม (10 เปอร์เซ็นโมล) พบว่าได้ร้อยละสารผลิตภัณฑ์ที่สูงที่สุด 

(96%) ดังนั้นในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์ 0.0106 กรัม (10 %w/w) 

เป็นสภาวะที่เหมาะสมในการหาสภาวะที่เหมาะสมของตัวแปรอื่นๆ 
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4.2.1 การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมโดยใช้ยูเรยีเป็นสารตั งต้น 

เพื่อหาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการสังเคราะห์สารประกอบ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน

และอนุพันธ์ โดยใช้เบนซัลดีไฮด์ปริมาตร 0.10 มิลลิลิตร (1.0 มิลลิโมล) เอทิลอะซิโตอะซิเตท 

ปริมาตร 0.13 มิลลิลิตร (1.0 มิลลิโมล) ยูเรียจ านวน 0.0721 กรัม (1.2 มิลลิโมล) และซิลิกา-

เฟอร์ริคคลอไรด์จ านวน 0.0106 กรัม (10%w/w) และใช้เวลาในการสังเคราะห์ 3 ช่ัวโมง[14] โดย

ศึกษาอุณหภูมิในการสังเคราะห์ ได้แก่ 75±5, 85±5 และ 95±5 องศาเซลเซียส ในสภาวะที่

ปราศจากตัวเร่งปฏิกิริยาและในสภาวะที่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาจนเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ์ ผลการ

ทดลองแสดงดังตาราง 4.2 

ตาราง 4.2 การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการสังเคราะห์สารประกอบ 3,4-ได

ไฮโดรไพริมิดโินน 

อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 

ร้อยละสารผลิตภัณฑ์ในสภาวะ

ที่ใชจ้ากตัวเร่งปฏิกิรยิา 

 (%) 

ร้อยละสารผลิตภัณฑ์ใน

สภาวะที่ปราศจากตัวเร่ง

ปฏิกิรยิา (%) 

75±5 73 79 

85±5 87 92 

95±5 83 78 

 

จากการทดลองหาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการสังเคราะหส์ารประกอบ 3,4-ไดไฮโดร- 

ไพริมิดโินน ที่อุณหภูมิ 75±5, 85±5 และ 95±5 องศาเซลเซียส โดยใช้เวลาในการสังเคราะห์ 3 

ช่ัวโมง พบว่า ที่อุณหภูมิ 75±5 องศาเซลเซียส ให้สารผลิตภัณฑ์ในสภาวะที่ปราศจากตัวเร่ง

ปฏิกิริยา 79 เปอร์เซ็นต์ ให้สารผลิตภัณฑ์ในสภาวะที่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 73 เปอร์เซ็นต์ และที่

อุณหภูมิ 85±5 องศาเซลเซียส ให้สารผลิตภัณฑ์ในสภาวะที่ปราศจากตัวเร่งปฏิกิริยา 92 

เปอร์เซ็นต์ ให้สารผลิตภัณฑ์ในสภาวะที่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 87 เปอร์เซ็นต์ และ 95±5 องศา

เซลเซียส ให้สารผลิตภัณฑ์ในสภาวะที่ปราศจากตัวเร่งปฏิกิริยา 78 เปอร์เซ็นต์ ให้สาร

ผลติภัณฑ์ในสภาวะที่ใชต้ัวเร่งปฏิกิรยิา 83 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างอุณหภูมิ 75±5, 

85±5 และ 95±5 องศาเซลเซียส พบว่าสารผลติภัณฑ์ในสภาวะที่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่สูงสุดอยู่ที่ 

92 เปอร์เซ็นต์ ให้สารผลิตภัณฑ์ในสภาวะที่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 87 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นจึงเลือกใช้

อุณหภูมิ 85±5 องศาเซลเซียส ในการสังเคราะหส์ารประกอบ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินน 
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4.2.2 การศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสม 

เพื่อหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการสังเคราะหส์ารประกอบ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินน 

และอนุพันธ์ โดยใช้เบนซัลดีไฮด์ปริมาตร 0.10 มิลลลิิตร (1.0 มิลลโิมล) เอทิล อะซิโตอะซิเตท 

ปริมาตร 0.13 มิลลิลิตร (1.0 มิลลิโมล) ยูเรียจ านวน 0.0721 กรัม (1.2 มิลลิโมล) และซิลิกา-

เฟอร์ริคคลอไรด์จ านวน 0.0106 กรัม (10 เปอร์เซ็นโมล) อุณหภูมิในการสังเคราะห์ 85±5 

องศาเซลเซียส โดยใช้เวลาในการสังเคราะห์ 30, 60, 120, 180 และ240 นาที ในสภาวะที่

ปราศจากตัวเร่งปฏิกิริยาและในสภาวะที่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาจนเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ์  ผลการ

ทดลองแสดงดังตาราง 4.3 

ตาราง 4.3 การศึกษาช่วงเวลาที่เหมาะสมในการสังเคราะห์สารประกอบ 3,4-ได

ไฮโดรไพริมิดโินน 

เวลาที่ใช้ 

(นาท)ี 

ร้อยละสารผลิตภัณฑ์ใน

สภาวะที่ใชต้ัวเร่งปฏิกิรยิา  

(%) 

ร้อยละสารผลิตภัณฑ์ใน

สภาวะที่ปราศจากตัวเร่ง

ปฏิกิรยิา (%) 

30 84 88 

60 85 96 

120 94 96 

180 89 93 

240 88 92 
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ภาพ 4.1 แผนภูมิแสดงระยะเวลาที่เหมาะสมในการสังเคราะห์สารประกอบ 3,4-ได

ไฮโดรไพริมิดโินน 
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จากการทดลองหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการสังเคราะห์สารประกอบ 3,4-ไดไฮโดร

ไพริมิดิโนน ที่เวลา 30, 60, 120, 180 และ240 นาที ที่อุณหภูมิ 85±5 องศาเซลเซียส พบว่าที่

เวลา 30 นาที ให้สารผลิตภัณฑ์ในสภาวะที่ปราศจากตัวเร่งปฏิกิริยา 88 เปอร์เซ็นต์ ให้สาร

ผลิตภัณฑ์ในสภาวะที่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 84 เปอร์เซ็นต์ ที่เวลา 60 นาที ให้สารผลิตภัณฑ์ใน

สภาวะที่ปราศจากตัวเร่งปฏิกิรยิา 96 เปอร์เซ็นต์ ใหส้ารผลติภัณฑ์ในสภาวะที่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 

85เปอร์เซ็นต์ ที่เวลา 120 นาที ให้สารผลิตภัณฑ์ในสภาวะที่ปราศจากตัวเร่งปฏิกิริยา 96 

เปอร์เซ็นต์ ให้สารผลิตภัณฑ์ในสภาวะที่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 94 เปอร์เซ็นต์ ที่เวลา 180 นาที ให้

สารผลติภัณฑ์ในสภาวะที่ปราศจากตัวเร่งปฏิกิรยิา 93 เปอร์เซ็นต์ ให้สารผลิตภัณฑ์ในสภาวะที่

ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 89 เปอร์เซ็นต์ และที่เวลา 240 นาที ให้สารผลิตภัณฑ์ในสภาวะที่ปราศจาก

ตัวเร่งปฏิกิริยา 92 เปอร์เซ็นต์ ให้สารผลิตภัณฑ์ในสภาวะที่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 88 เปอร์เซ็นต์ 

ดังนั้นจึงเลือกใช้เวลาที่ 120 นาที ในการสังเคราะห์สารประกอบ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน 

เพราะใช้เวลาในการสังเคราะหน์้อยและให้ร้อยละของสารผลิตภัณฑ์ที่สูง 

 

4.3 การศึกษาร้อยละจ านวนโมลที่เหมาะสมของตัวเร่งปฏิกิริยาซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์ 

ในการสังเคราะห์สารประกอบ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินน 

เพื่อหาร้อยละจ านวนโมลที่เหมาะสมของตัวเร่งปฏิกิริยาไอเอิร์น (III)คลอไรด์-ซิลิกา 

โดยใช้เบนซัลดีไฮด์ปริมาตร 0.10 มิลลิลิตร (1.0 มิลลิโมล) เอทิล อะซิโตอะซิเตทปริมาตร 0.13 

มิลลิลิตร (1.0 มิลลิโมล) และยูเรียจ านวน 0.0721 กรัม (1.2 มิลลิโมล) ที่อุณหภูมิ 85±5 องศา

เซลเซียส ระยะเวลา 120 นาที ใช้ร้อยละจ านวนโมลของซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์ ดังนี้ 10, 20, 

30 และ 40 %w/w ผลการทดลองแสดงดังตาราง 4.4 
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ตาราง 4.4 ผลการศึกษาร้อยละจ านวนโมลที่เหมาะสมของตัวเร่งปฏิกิริยาซิลิกา-

เฟอร์ริคคลอไรด์ ในการสังเคราะห์สารประกอบ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิ-

โนน 

ร้อยละโมลของซิลิดา 

เฟอร์ริค(III)คลอไรด์ 

(%w/w) 

ร้อยละสารผลิตภัณฑ์ใน

สภาวะที่ใช้จากตัวเร่ง

ปฏิกิรยิา (%) 

ร้อยละสารผลิตภัณฑ์ใน

สภาวะที่ปราศจากตัวเร่ง

ปฏิกิรยิา (%) 

10 97 99 

20 84 86 

30 88 91 

40 78 82 

 

จากการทดลองใช้ซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่จ านวนโมลที่แตกต่าง

กัน คือ 10, 20, 30 และ 40 %w/w โดยใช้เวลาในการสังเคราะห  ์ 2 ช่ัวโมง พบว่า เมื่อใช้ซิลิ

กา-เฟอร์ริคคลอไรด์ ที่ 10 %w/w ให้สารผลิตภัณฑ์ในสภาวะที่ปราศจากตัวเร่งปฏิกิริยา 98

เปอร์เซ็นต์ ใหส้ารผลติภัณฑ์ในสภาวะที่ใชต้ัวเร่งปฏิกิริยา 97 เปอร์เซ็นต์ เมื่อใช้ซิลิกา-เฟอร์ริค

คลอไรด์ ที ่20 %w/w ให้สารผลิตภัณฑ์ในสภาวะที่ปราศจากตัวเร่งปฏิกิริยา 86 เปอร์เซ็นต์ ให้

สารผลติภัณฑ์ในสภาวะที่ใชต้ัวเร่งปฏิกิรยิา 84 เปอร์เซ็นต์ เมื่อใชซ้ิลกิา-เฟอร์ริคคลอไรด์ ที่ 30 

%w/w ให้สารผลิตภัณฑ์ในสภาวะที่ปราศจากตัวเร่งปฏิกิริยา 91 เปอร์เซ็นต์ ให้สารผลิตภัณฑ์

ในสภาวะที่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 88 เปอร์เซ็นต์ เมื่อใช้ซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์ ที่ 40 %w/w ให้

สารผลติภัณฑ์ในสภาวะที่ปราศจากตัวเร่งปฏิกิรยิา 82 เปอร์เซ็นต์ ให้สารผลิตภัณฑ์ในสภาวะที่

ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา 78 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นจึงเลือกใช้ซิลิกาเฟอร์ริคคลอไรด์ ที่ 10 %w/w ในการ

สังเคราะหส์ารประกอบ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินน 

 

4.4 การศึกษาการสังเคราะห์อนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินน 

4.4.1 การศึกษาการสังเคราะห์อนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน ในสภาวะปราศจาก

ตัวเร่งปฏิกิรยิา 

 ศึกษาผลการสังเคราะห์สารประกอบ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนนและอนุพันธ์ โดยใช้

เบนซัลดีไฮด์ ปริมาตร 0.10 มิลลิลิตร (1.0 มิลลิโมล) เอทิล อะซิโตอะซิเตทปริมาตร 0.13 

มิลลิลิตร (1.0 มิลลิโมล) และยูเรียจ านวน 0.0721 กรัม (1.2 มิลลิโมล) ที่อุณหภูมิ 85±5 องศา

เซลเซียส ในสภาวะที่ปราศจากตัวเร่งปฏิกิรยิาผลการทดลองแสดงดังตาราง 4.5 
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ตาราง 4.5 ผลการศึกษาการสังเคราะห์อนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน ในสภาวะ

ปราศจากตัวเร่งปฏิกิรยิา  

สารตั งต้น โครงสร้าง 

(สารผลิตภัณฑ์) 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

ร้อยละสาร

ผลิตภัณฑ์ 

(%) 

 

 

 

Benzaldehyde 

 

 
(4a) 

 

 

 

2 

 

 

 

93 

 

 

 

4-Bromobenzaldehyde 

 

 
(4b) 

 

 

 

3 

 

 

 

84 

 

 

 

4-Chlorobenzaldehyde 

 

 
(4c) 

 

 

 

 

3 

 

 

 

60 
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ตาราง 4.5 ผลการศึกษาการสังเคราะห์อนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน ในสภาวะ

ปราศจากตัวเร่งปฏิกิรยิา (ต่อ)  

สารตั งต้น โครงสร้าง 

(สารผลิตภัณฑ์) 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

ร้อยละสาร

ผลิตภัณฑ์ 

(%) 

 

 

 

4-

Dimethylaminobenzaldehyde 

 

 
(4d) 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

38 

 

 

4-Hydroxybenzaldehyde 

 
(4e) 

 

 

3 

 

 

60 

 

 

 

 

4-Methoxybenzaldehyde 

 

 
(4f) 

 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

80 
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ตาราง 4.5 ผลการศึกษาการสังเคราะห์อนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน ในสภาวะ

ปราศจากตัวเร่งปฏิกิรยิา (ต่อ) 

สารตั งต้น โครงสร้าง 

(สารผลิตภัณฑ์) 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

ร้อยละสาร

ผลิตภัณฑ์ 

(%) 

 

 

 

 

4-Nitrobenzaldehyde 

 

 
(4g) 

 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

68 

 

 จากการศกึษาการสังเคราะห์สาร 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนนและอนุพันธ์โดยปราศจาก

ตัวเร่งปฏิกิริยา พบว่า เมื่อใช้สารตั้งต้นเป็นเบนซัลดีไฮด์ ให้สารผลิตภัณฑ์ 93 เปอร์เซ็นต์ ใช้

สารตั้งต้นเป็น 4-โบรโมเบนซัลดีไฮด์ ให้สารผลิตภัณฑ์ 84 เปอร์เซ็นต์ ใช้สารตั้งต้นเป็น 4-คลอ

โรเบนซัลดีไฮด์ ให้สารผลิตภัณฑ์ 60 เปอร์เซ็นต์ ใช้สารตั้งต้นเป็น 4-ไดเมทิลอะมิโนเบนซัลดี

ไฮด์ ให้สารผลิตภัณฑ์ 38 เปอร์เซ็นต์ ใช้สารตั้งต้นเป็น 4-ไฮดรอกซีเบนซัลดีไฮด์ ให้สาร

ผลิตภัณฑ์ 60 เปอร์เซ็นต์ ใช้สารตั้งต้นเป็น 4-เมททอกซีเบนซัลดีไฮด์ ให้สารผลิตภัณฑ์ 80 

เปอร์เซ็นต์ และใช้สารตั้งต้นเป็น 4-ไนโตรเบนซัลดีไฮด์ ให้สารผลิตภัณฑ์ 68 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้น

จงึสรุปได้ว่า เมื่อศึกษาการสังเคราะห์สาร 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนนและอนุพันธ์ โดยปราศจาก

ตัวเร่งปฏิกิรยิา สารตั้งต้นเบนซัลดีไฮด์ ให้สารผลิตภัณฑท์ี่ดทีี่สุดคือ 93 เปอร์เซ็นต์ 

 

4.4.2 การศึกษาการสังเคราะห์อนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน ในสภาวะที่ใช้ซิลิกา-

เฟอร์ริคคลอไรด์เป็นตัวเร่งปฏิกิรยิา 

ศึกษาผลการสังเคราะห์สารประกอบ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนนและอนุพันธ์ โดยใช้

เบนซัลดีไฮด์ ปริมาตร 0.10 มิลลิลิตร (1.0 มิลลิโมล) เอทิล อะซิโตอะซิเตทปริมาตร 0.13 

มิลลลิิตร (1.0 มิลลโิมล) ยูเรียจ านวน 0.0721 กรัม (1.2 มิลลิโมล) และซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์ 
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จ านวน 0.0106 กรัม (10 %w/w) ที่อุณหภูมิ 85±5 องศาเซลเซียส ในสภาวะที่ปราศจากตัวเร่ง

ปฏิกิรยิาผลการทดลองแสดงดังตาราง 4.6 

ตาราง 4.6 ผลการศึกษาการสังเคราะห์อนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน ในสภาวะ

ที่ใชซ้ิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์ เป็นตัวเร่งปฏิกิรยิา 

สารตั งต้น โครงสร้าง 

(สารผลิตภัณฑ์) 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

ร้อยละสาร

ผลิตภัณฑ์ 

(%) 

 

 

Benzaldehyde 

 

 
(4a) 

 

 

2 

 

 

95 

 

 

 

4-Bromobenzaldehyde 

 

 
(4b) 

 

 

 

3 

 

 

 

83 
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ตาราง 4.6 ผลการศึกษาการสังเคราะห์อนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน ในสภาวะ

ที่ใชซ้ิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์เป็นตัวเร่งปฏิกิรยิา (ต่อ) 

สารตั งต้น โครงสร้าง 

(สารผลิตภัณฑ์) 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

ร้อยละสาร

ผลิตภัณฑ์ 

(%) 

 

 

 

4-Chlorobenzaldehyde 

 

 
(4c) 

 

 

 

 

3 

 

 

 

68 

 

 

 

4-Hydroxybenzaldehyde 

 

 
(4e) 

 

 

 

3 

 

 

 

68 

 

 

 

4-Methoxybenzaldehyde 

 

 
(4f) 

 

 

 

 

3 

 

 

 

70 
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ตาราง 4.6 ผลการศึกษาการสังเคราะห์อนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน ในสภาวะ

ที่ใชซ้ิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์เป็นตัวเร่งปฏิกิรยิา (ต่อ) 

สารตั งต้น โครงสร้าง 

(สารผลิตภัณฑ์) 

เวลา 

(ชั่วโมง) 

ร้อยละสาร

ผลิตภัณฑ์ 

(%) 

 

 

 

4-Nitrobenzaldehyde 

 

 
(4g) 

 

 

 

 

2 

 

 

 

63 

      

จากการศกึษาการสังเคราะห์สาร 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนนและอนุพันธ์โดยปราศจาก

ตัวเร่งปฏิกิริยา พบว่า เมื่อใช้สารตั้งต้นเป็นเบนซัลดีไฮด์ ให้สารผลิตภัณฑ์ 95 เปอร์เซ็นต์ ใช้

สารตั้งต้นเป็น 4-โบรโมเบนซัลดีไฮด์ ให้สารผลิตภัณฑ์ 83 เปอร์เซ็นต์ ใช้สารตั้งต้นเป็น 4-คลอ

โรเบนซัลดีไฮด์ ให้สารผลิตภัณฑ์ 68 เปอร์เซ็นต์ ใช้สารตั้งต้นเป็น 4-ไดเมทิลอะมิโนเบนซัลดี

ไฮด์ ให้สารผลิตภัณฑ์ 31 เปอร์เซ็นต์ ใช้สารตั้งต้นเป็น 4-ไฮดรอกซีเบนซัลดีไฮด์ ให้สาร

ผลิตภัณฑ์ 68 เปอร์เซ็นต์ ใช้สารตั้งต้นเป็น 4-เมททอกซีเบนซัลดีไฮด์ ให้สารผลิตภัณฑ์ 70 

เปอร์เซ็นต์ และใช้สารตั้งต้นเป็น 4-ไนโตรเบนซัลดีไฮด์ ให้สารผลิตภัณฑ์ 63 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้น

จงึสรุปได้ว่า เมื่อศึกษาการสังเคราะห์สาร 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนนและอนุพันธ์ โดยปราศจาก

ตัวเร่งปฏิกิรยิา สารตั้งต้นเบนซัลดีไฮด์ ให้สารผลิตภัณฑท์ี่ดทีี่สุดคือ 95 เปอร์เซ็นต์ 
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ตาราง 4.7 ลักษณ์ทางกายภาพของสาร 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินนและอนุพันธ์ ใน

สภาวะที่ใช้ซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์เป็นตัวเร่งปฏิกิรยิา 

โครงสร้างทางเคมีของสารผลิตภัณฑ์ 
ลักษณะทางกายภาพของสารผลิตภัณฑ์ 

ลกัษณะของผลกึ ส ี สถานะ 

 

 
(4a) 

 

 

 

ผลกึมันวาว 

 

 

 

ขาว 

 

 

 

ของแข็ง 

 

 
(4b) 

 

 

 

ผลกึมันวาว 

 

 

 

ขาว 

 

 

 

ของแข็ง 

 

 
(4c) 

 

 

 

 

ผงละเอียด 

 

 

 

ขาว 

 

 

 

ของแข็ง 
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ตาราง 4.7 ลักษณ์ทางกายภาพของสาร 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนนและอนุพันธ์ ใน

สภาวะที่ใช้ซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์เป็นตัวเร่งปฏิกิรยิา (ต่อ) 

โครงสร้างทางเคมีของสารผลิตภัณฑ์ 
ลักษณะทางกายภาพของสารผลิตภัณฑ์ 

ลกัษณะของผลกึ ส ี สถานะ 

 

 
(4d) 

 

 

 

ผลกึมันวาว 

 

 

 

ขาว 

 

 

 

ของแข็ง 

 

 
(4e) 

 

 

 

ผงละเอียด 

 

 

 

เหลืองอม

ส้ม 

 

 

 

ของแข็ง 

 

 
(4f) 

 

 

 

 

ผลกึมันวาว 

 

 

 

ขาว 

 

 

 

ของแข็ง 
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ตาราง 4.7 ลักษณ์ทางกายภาพของสาร 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินนและอนุพันธ์ ใน

สภาวะที่ใช้ซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์ เป็นตัวเร่งปฏิกิรยิา (ต่อ) 

โครงสร้างทางเคมีของสารผลิตภัณฑ์ 
ลักษณะทางกายภาพของสารผลิตภัณฑ์ 

ลกัษณะของผลกึ ส ี สถานะ 

 

 
(4e) 

 

 

 

ผงละเอียด 

 

 

 

เหลืองอม

ส้ม 

 

 

 

ของแข็ง 

 

 
(4f) 

 

 

 

ผลกึมันวาว 

 

 

 

ขาว 

 

 

 

ของแข็ง 

 

 
(4g) 

 

 

 

 

ผงละเอียด 

 

 

 

ขาวอม

เหลือง 

 

 

 

ของแข็ง 

 

จากตาราง 4.7 ลักษณะทางกายภาพของสาร 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนนและอนุพันธ์ 

ในสภาวะที่ใช้ซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ซึ่งสารผลิตภัณฑ์ที่ได้มีรูปร่างผลึกที่

แตกต่างกันตามสารตัง้ตน้ที่ใช้ 
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4.5การพิสูจน์เอกลักษณ์โครงสร้างทางเคมีของอนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินน 

4.5.1 การหาจุดหลอมเหลว (Melting Point) 

น าสารผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการสังเคราะห์มาพิสูจน์เอกลักษณ์ทางเคมีโดยการหาจุด

หลอมเหลว เพื่อเปรียบเทียบกับการรายงานก่อนหน้านี้ พบว่าสารผลิตภัณฑ์ทุกตัวที่สังเคราะห์

ขึ้นมีจุดหลอมเหลวกับโครงสร้างที่ได้รายงานไว้ ดังตาราง 4.8 จากผลดังกล่าวสามารถยืนยัน

โครงสรา้งได้ว่าสารผลิตภัณฑท์ี่สังเคราะหข์ึน้ได้มีความถูกต้องและตรงกัน 

ตาราง 4.8 ลักษณะทางกายภาพของสาร 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนนและอนุพันธ์ 

โครงสร้างทางเคมีของสารผลิตภัณฑ์ 
จุดหลอมเหลวของสารผลิตภัณฑ์ (°C) 

จากการทดลอง จากการอ้างอิง 

 

 
(4a) 

 

 

203.7-204.9 

 

 

203-205[16] 

 

 
(4b) 

 

 

211.4−213.4 

 

 

212−213[18] 

 

 

 

 
(4c) 

 

 

212.7-214.3 

 

 

212-213[15] 
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ตาราง 4.8 ลักษณะทางกายภาพของสาร 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนนและอนุพันธ์ 

(ต่อ) 

โครงสร้างทางเคมีของสารผลิตภัณฑ์ 
จุดหลอมเหลวของสารผลิตภัณฑ์ (°C) 

จากการทดลอง จากการอ้างอิง 

 

 
(4d) 

 

 

 

255.2-255.6 

 

 

 

255-257[17] 

 

 
(4e) 

 

 

 

228.7-229.9 

 

 

 

225-228[16] 

 

 
(4g) 

 

 

 

 

209.1-211.2 

 

 

 

207-209[15] 

                     
 จากตาราง 4.8 สามารถยืนยันได้ว่า สารผลิตภัณฑ์ทุกชนิดที่สังเคราะห์ขึ้น มีความ

บริสุทธิ์สูง เนื่องจากช่วงของจุดหลอมเหลวแคบมาก (1-2 องศาเซลเซียส) นอกจากนั้น ได้ทา

การพิสูจน์โครงสร้างทางเคมีของสารผลิตภัณฑ์ที่ได้โดยเทคนิค IR ได้ผลดังนี ้
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4.5.2 วิเคราะห์ด้วยเทคนิคอินฟราเรดสเปกโตรสโกปี (Infrared spectroscopy)  

 ในการพิสูจน์เอกลักษณ์ทางโครงสร้างเคมีของสารผลิตภัณฑ์ที่สังเคราะห์ขึ้นทั้งหมด

นั้นสามารถพิสูจน์โดยเทคนิคทางสเปกโตรสโกปี (IR spectroscopy) ให้ขอ้มูลดังนี้ 

4.5.2.1 สารประกอบ 5-(Ethoxycarbonyl)-6-methyl-4-phenyl-3,4-

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

เมื่อน า 5-(Ethoxycarbonyl)-6-methyl-4-phenyl-3,4-dihydropyrimidin -2(1H)-

one (4a) จากการสังเคราะห์ในสภาวะปราศจากตัวเร่งปฏิกิริยา ไปตรวจวัดโดยเทคนิค IR 

spectroscopy แสดงการดูดกลืนรังสี IR ของพันธะตา่งๆ ในหมูฟ่ังก์ชันที่พบในโครงสร้างแสดงดัง

ภาพ 4.2 และสามารถระบุหมู่ฟังก์ชันต่างๆ ในโครงสรา้ง ดังแสดงในตาราง 4.9 
 

 
ภาพ 4.2  IR Spectrum ของ สารประกอบ 5-(Ethoxycarbonyl)-6-methyl-4-

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

สภาวะปราศจากตัวเร่งปฏิกิรยิา 

 

ตาราง 4.9 รูปแบบการสั่นของพันธะสารประกอบ 5-(Ethoxycarbonyl)-6-methyl-

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

หมู่ฟังก์ชัน เลขคลื่น (cm-1) 

N-H stretching (secondary amines) 3,233.95 

C-H stretching sp2 (aromatic) 3,110.99 

C-H stretching sp3 2,978.01 
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ตาราง 4.9 รูปแบบการสั่นของพันธะสารประกอบ 5-(Ethoxycarbonyl)-6-methyl-

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

หมู่ฟังก์ชัน เลขคลื่น (cm-1) 

C=O stretching (ester) 1,722.24 

C=O stretching (amide) 1,697.09 

C=C stretching (aromatic) 1,642.03 

C-O stretching (acetates) 1216.39 

จากตาราง 4.9 แสดงผลค่าการดูดกลืนรังสี IR ของสารประกอบ 5-(Ethoxycarbonyl) 

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

ข้อมูล IR Spectrum ῡ = 3,233.95, 3,110.99, 2,978.01, 1,722.24, 1,697.09, 

1,642.03 และ 1216.39 cm-1 ซึ่งเป็นข้อมูลการสั่นของพันธะ N-H stretching (secondary 

amines), C-H stretching sp2 (aromatic), C-H sp3 stretching, C=O stretching (ester), C=O 

stretching (amide), C=C stretching (aromatic) และ C-O stretching (acetates) ตามล าดับ 

นอกจากนี้ยังได้หาจุดหลอมเหลว ของสารประกอบ พบว่ามีช่วงจุดหลอมเหลวในช่วง 203.7-

204.9 องศาเซลเซียส ซึ่งมีคา่ สอดคล้องกับค่าอ้างองิวิจัยก่อนหน้านี ้(ตาราง 4.8) 

 

4.5.2.2 สารประกอบ 5-(Ethoxycarbonyl)-6-methyl-4-(4 -bromophenyl)-3 ,4 - 

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

เมื่อน าไปตรวจวัดโดยเทคนิค IR spectroscopy แสดงการดูดกลืนรังสี IR ของพันธะ 

ต่างๆ ในหมู่ฟังก์ชันที่พบในโครงสร้างแสดงดังภาพ 4.3 และสามารถระบุหมู่ฟังก์ชันต่างๆ ใน

โครงสรา้ง ดังแสดงในตาราง 4.10 
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ภาพ 4.3 IR Spectrum ของสารประกอบ 5-(Ethoxycarbonyl)-6-methyl-4-(4-

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

 

ตาราง 4.10 รูปแบบการสั่นของพันธะสารประกอบ 5-(Ethoxycarbonyl)-6-

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

(4b) 

หมู่ฟังก์ชัน เลขคลื่น (cm-1) 

N-H stretching (secondary amines) 3,233.54 

C-H stretching sp2 (aromatic) 3,111.47 

C-H stretching sp3 2,979.27 

C=O stretching (ester) 1,703.24 

C=O stretching (amide) 1,645.19 

C-O stretching (acetates) 1,217.87 

C-Br stretching 605.14 

จากตาราง 4.10 แสดงผลค่าการดูดกลืนรังสี IR ของสารประกอบ 5-

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

ให้ผลดังนี ้

ข้อมูล IR Spectrum ῡ = 3,233.54, 3,111.47, 2,979.27, 1,703.24, 1,645.19, 

1,217.87 แ ละ 605.14 cm-1 ซึ่งเป็นข้อมูลการสั่นของพันธะ N-H stretching (secondary 

amines), C-H sp2 (aromatic) stretching, C-H sp3 stretching, C=O stretching (ester), C=O 

stretching (amide), C-O stretching (acetates) และ C-Br stretching ตามล าดับ นอกจากนี้ยัง

ได้หาจุดหลอมเหลว ของสารประกอบ พบว่ามีช่วงจุดหลอมเหลวในช่วง 211.4−213.4 องศา

เซลเซียส ซึ่งมคี่า สอดคล้องกับค่าอ้างองิวิจัยก่อนหน้านี ้(ตาราง 4.8) 

 

4.5.2.3 สารประกอบ 5-(Ethoxycarbonyl)-6-methyl-4-(4-chlorophenyl)-3,4-

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

เมื่อน าไปตรวจวัดโดยเทคนิค IR spectroscopy แสดงการดูดกลืนรังสี IR ของพันธะ

ต่างๆ ในหมู่ฟังก์ชันที่พบในโครงสร้างแสดงดังภาพ 4.4 และสามารถระบุหมู่ฟังก์ชันต่างๆ ใน

โครงสรา้ง ดังแสดงในตาราง 4.1 
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ภาพ 4.4 IR Spectrum ของสารประกอบ 5-(Ethoxycarbonyl)-6-methyl-4-(4-

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

 

ตาราง 4.11 รูปแบบการสั่นของพันธะสารประกอบ 5-(Ethoxycarbonyl)-6-

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

หมู่ฟังก์ชัน เลขคลื่น (cm-1) 

N-H stretching 3,234.07 

C-H sp2 stretching 3,111.92 

C-H sp3 stretching 2,980.51 

C=O stretching 1,700.64 

C=C stretching 1,644.96 

C-O stretching 1,217.81 

C-Cl stretching 780.12 

จากตาราง 4.11 แสดงผลค่าการดูดกลืนรังสี IR ของสารประกอบ สารประกอบ 5-

(Ethoxycarbonyl)-6-methyl-4-(4-chlorophenyl)-3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one (4c) 

ให้ผลดังนี ้

ข้อมูล IR Spectrum ῡ = 3,234.07, 3,111.92, 2,980.51, 1,700.64, 1,644.96, 

1,217.81 แ ละ 780.12 cm-1 ซึ่งเป็นข้อมูลการสั่นของพันธะ N-H stretching, C-H sp2 

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

stretching ตามล าดับ นอกจากนี้ยังได้หาจุดหลอมเหลว ของสารประกอบ พบว่ามีช่วงจุด
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หลอมเหลวในช่วง 212.7-214.3 องศาเซลเซียส ซึ่งมีค่า สอดคล้องกับค่าอ้างอิงวิจัยก่อนหน้านี ้

(ตาราง 4.8) 

 

4.5.2.4 สารประกอบ 5-(Ethoxycarbonyl)-6-methyl-4-(4-dimethylaminophenyl) -

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

เมื่อน าไปตรวจวัดโดยเทคนิค IR spectroscopy แสดงการดูดกลืนรังสี IR ของพันธะ 

ต่างๆ ในหมู่ฟังก์ชันที่พบในโครงสร้างแสดงดังภาพ 4.5 และสามารถระบุหมู่ฟังก์ชันต่างๆ ใน

โครงสรา้ง ดังแสดงในตาราง 4.12 

 
ภาพ 4.5  

 

IR Spectrum ของสารประกอบ 5-(Ethoxycarbonyl)-6-methyl-4-

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

 

ตาราง 4.12 รูปแบบการสั่นของพันธะสารประกอบ 5-(Ethoxycarbonyl)-6-

methyl-4- ( 4-dimethylaminophenyl) -3,4-dihydropyrimidin-

2(1H)-one (4d) 

หมู่ฟังก์ชัน เลขคลื่น (cm-1) 

N-H stretching 3,237.61 

C-H sp2 stretching 3,109.98 

C-H sp3 stretching 2,977.29 

C=O stretching 1,698.51 

C=C stretching 1,645.59 
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ตาราง 4.12 รูปแบบการสั่นของพันธะสารประกอบ 5-(Ethoxycarbonyl)-6-

methyl-4- ( 4-dimethylaminophenyl) -3,4-dihydropyrimidin-

2(1H)-one (4d) (ต่อ) 

หมู่ฟังก์ชัน เลขคลื่น (cm-1) 

C-O stretching 1,217.65 

จากตาราง 4.12 แสดงผลค่าการดูดกลืนรังสี IR ของสารประกอบ สารประกอบ 5-

(Ethoxycarbonyl)-6-methyl-4- (4-dimethylaminophenyl)-3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one 

(4d) ให้ผลดังนี ้

ข้อมูล IR Spectrum ῡ = 3,237.61, 3,109.98, 2,977.29, 1,698.51, 1,645.59 และ 

1,217.65 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 นอกจากนี้ยังได้

หาจุดหลอมเหลว ของสารประกอบ พบว่ามีช่วงจุดหลอมเหลวในช่วง 255.2-255.6 องศา

เซลเซียส ซึ่งมคี่า สอดคล้องกับค่าอ้างองิวิจัยก่อนหน้านี ้(ตาราง 4.8) 

 

4.5.2.5 สารประกอบ 5-(Ethoxycarbonyl)-6-methyl-4-(4-hydroxyphenyl)-3,4-

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

เมื่อน าไปตรวจวัดโดยเทคนิค IR spectroscopy แสดงการดูดกลืนรังสี IR ของพันธะ 

ต่างๆ ในหมู่ฟังก์ชันที่พบในโครงสร้างแสดงดังภาพ 4.6 และสามารถระบุหมู่ฟังก์ชันต่างๆ ใน

โครงสรา้ง ดังแสดงในตาราง 4.13 
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ภาพ 4.6 IR Spectrum ของสารประกอบ 5-(Ethoxycarbonyl)-6-methyl-4-

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

 

ตาราง 4.13 

 

รูปแบบการสั่นของพันธะสารประกอบ 5-(Ethoxycarbonyl)-6-

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

(4e) 

หมู่ฟังก์ชัน เลขคลื่น (cm-1) 

O-H stretching 3,500.86 

N-H stretching 3,271.43 

C-H sp2 stretching 3,112.04 

C-H sp3 stretching 2,980.57 

C=O stretching 1,677.65 และ 1,639.85 

C=C stretching 1,598.71 

C-O stretching 1,227.83 

จากตาราง 4.13 แสดงผลค่าการดูดกลืนรังสี IR ของสารประกอบ สารประกอบ 5-

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

(4e)ให้ผลดังนี ้

ข้อมูล IR Spectrum ῡ = 3,500.86, 3,271.43, 3,112.04, 2,980.57, 1,677.65 กับ

1,639.85, 1,598.71 และ 1,227.83cm-1 ซึ่งเป็นข้อมูลการสั่นของพันธะ O-H stretching, N-H 

stretching, C-H sp2 stretching, C-H sp3 stretching, C=O stretching, C=C stretching และ C-

O stretching ตามล าดับ นอกจากนี้ยังได้หาจุดหลอมเหลว ของสารประกอบ พบว่ามีช่วงจุด

หลอมเหลวในช่วง 228.7-229.9 องศาเซลเซียส ซึ่งมีค่า สอดคล้องกับค่าอ้างอิงวิจัยก่อนหน้า

นี ้(ตาราง 4.8) 

 

4.5.2.6 สารประกอบ 5-(Ethoxycarbonyl)-6-methyl-4-(4-methoxyphenyl)-3,4-

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

เมื่อน าไปตรวจวัดโดยเทคนิค IR spectroscopy แสดงการดูดกลืนรังสี IR ของพันธะ 

ต่างๆ ในหมู่ฟังก์ชันที่พบในโครงสร้างแสดงดังภาพ 4.7 และสามารถระบุหมู่ฟังก์ชันต่างๆ ใน

โครงสรา้ง ดังแสดงในตาราง 4.14 
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ภาพ 4.7 IR Spectrum ของสารประกอบ 5-(Ethoxycarbonyl)-6-methyl-4-(4-

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

 

 

ตาราง 4.14 รูปแบบการสั่นของพันธะสารประกอบ 5-(Ethoxycarbonyl)-6-

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

(4f) 

หมู่ฟังก์ชัน เลขคลื่น (cm-1) 

N-H stretching 3,234.34 

C-H sp2 stretching 3,106.42 

C-H sp3 stretching 2,955.81 

C=O stretching 1,702.99 

C=C stretching 1,646.04 

C-O stretching 1,218.14 

จากตาราง 4.14 แสดงผลค่าการดูดกลืนรังสี IR ของสารประกอบ สารประกอบ 5-

(Ethoxycarbonyl)-6-methyl-4-(4-methoxyphenyl)-3,4-dihydropyrimidin-2(1H)-one (4f) 

ให้ผลดังนี ้

ข้อมูล IR Spectrum ῡ = 3,234.34, 3,106.42, 2,955.81, 1,702.99, 1,646.04 และ 

1,218.14 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 นอกจากนี้ยังได้
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หาจุดหลอมเหลว ของสารประกอบ พบว่ามีช่วงจุดหลอมเหลวในช่วง 200.4-201.2 องศา

เซลเซียส ซึ่งมคี่า สอดคล้องกับค่าอ้างองิวิจัยก่อนหน้านี ้(ตาราง 4.8) 

 

4. 5. 2. 7 ส า รป ร ะ กอบ  5-( Ethoxycarbonyl) -6-methyl-4-( 4-nitrophenyl) -3,4-

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

เมื่อน าไปตรวจวัดโดยเทคนิค IR spectroscopy แสดงการดูดกลืนรังสี IR ของพันธะ 

ต่างๆ ในหมู่ฟังก์ชันที่พบในโครงสร้างแสดงดังภาพ 4.8 และสามารถระบุหมู่ฟังก์ชันต่างๆ ใน

โครงสรา้ง ดังแสดงในตาราง 4.15 

 
ภาพ 4.8 IR Spectrum ของสารประกอบ 5-(Ethoxycarbonyl)-6-methyl-4-(4-

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

 

ตาราง 4.15 รูปแบบการสั่นของพันธะสารประกอบ 5-(Ethoxycarbonyl)-6-

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

หมู่ฟังก์ชัน เลขคลื่น (cm-1) 

N-H stretching 3,226.99 

C-H sp2 stretching 3,113.10 

C-H sp3 stretching 2,976.41 

C=O stretching 1,724.38 และ 1,697.59 

C=C stretching 1,639.68 

N-O stretching 1,517.39 และ 1,346.96 
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ตาราง 4.15 รูปแบบการสั่นของพันธะสารประกอบ 5-(Ethoxycarbonyl)-6-

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

(ต่อ) 

หมู่ฟังก์ชัน เลขคลื่น (cm-1) 

C-O stretching 1,084.14 

 

จากตาราง 4.15 แสดงผลค่าการดูดกลืนรังสี IR ของสารประกอบ สารประกอบ 5-

(Ethoxycarbonyl)-6-methyl-4-(4-nitrophenyl)-3,4-dihydropyrimidin -2(1H)-one (4g) 

ให้ผลดังนี ้

ข้อมูล IR Spectrum ῡ = 3,226.99, 3,113.10, 2,976.41, 1,724.38 กับ 1,697.59, 

1,639.68, 1,517.39 กับ 1,346.96 และ 1,084.14 cm-1 ซึ่งเป็นข้อมูลการสั่นของพันธะ N-H 

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

stretching และ C-O stretching ตามล าดับ นอกจากนี้ยังได้หาจุดหลอมเหลว ของสารประกอบ 

พบว่ามีช่วงจุดหลอมเหลวในช่วง 209.1-211.2 องศาเซลเซียส ซึ่งมีค่า สอดคล้องกับค่าอ้างอิง

วิจัยก่อนหนา้นี ้(ตาราง 4.8) 

 

4.6 การศึกษาประสิทธิภาพของซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์  

ในขั้นตอนนี้เป็นการศึกษาการสังเคราะห์สารประกอบ 5-(ethoxycarbonyl)-4-

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

(1.0 มิลลิโมล) เอทิลอะซิโตอะซิเตทปริมาตร 0.13 มิลลิลิตร (1.0 มิลลิโมล) และยูเรียจ านวน 

0.0721 กรัม (1.2 มิลลิโมล) ใช้ซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์ เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาโดยการทดสอบ

จ านวนครั้งที่ซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์สามารถน ากลับมาใช้ซ้ าภายใต้อุณหภูมิ 80-90 องศา

เซลเซียส จนปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ์ ผลการทดลองแสดงในตาราง 4.16 โดยก่อนการน ากลับมา

ใช้ใหมท่ าการชะล้าง ซิลกิา-เฟอร์ริคคลอไรด์ ด้วยเอทานอลร้อนและท าใหแ้หง้สนทิ 
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ตาราง 4.16 ประสิทธิภาพการน าตัวเร่งปฏิกิรยิา ซิลิกาซิลิกา-เฟอร์ริค(III)คลอไรด์ 

จ านวนครั งท่ีใช้ซ  าของ 

ซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์ 

น  าหนักของซิลิกา-

เฟอร์ริคคลอไรด์ (กรัม) 

ร้อยละสารผลิตภัณฑ์ 

(%) 

fresh 0.0107 97 

2 0.0107 73 

3 0.0107 70 

4 0.0106 64 

5 0.0106 74 

 

ผลการทดสอบการศึกษาประสิทธิภาพซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 

โดยมีการน าซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์กลับมาใช้ซ้ า พบว่าเมื่อใช้ซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์ครั้งที่ 1 

จะได้สารผลิตภัณฑ ์97 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน าซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์กลับมาใช้ครั้งที่ 2 จะได้สาร

ผลิตภัณฑ์ 73 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน า ซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์กลับมาใช้ครั้งที่ 3 จะได้สาร

ผลติภัณฑ์ 70 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน าซิลกิา-เฟอร์ริคคลอไรด์กลับมาใช้ครัง้ที่ 4 จะได้สารผลิตภัณฑ ์

64 เปอร์เซ็นต์ เมื่อซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์กลับมาใช้ครั้งที่ 5 จะได้สารผลิตภัณฑ์ 74 

เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจากผลการทดลองจะเห็นว่าการใช้ซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 

การน ามาใช้ครั้งที่ 1 2 3 และ 4 จะเห็นได้ว่าร้อยละสารผลิตภัณฑ์มีแนวโน้มที่จะลดลง แต่เมื่อ

การน ากลับมาใช้ซ้ าในครั้งที่ 5 ร้อยละสารผลิตภัณฑ์มีเปอร์เซ็นที่เพิ่มสูงขึ้น ทั้งนี้อาจเป็นผล

เนือ่งมาจากการตกผลึกของสารผลิตภัณฑใ์นการน าซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์มาใช้ซ้ าในครั้งที่ 3 

ยังไม่สมบูรณ์ท าให้ร้อยละสารผลิตภัณฑ์ในครั้งที่ 3 ได้ผลที่น้อยมากกว่าการน ามาใช้ซ้ าในครั้ง

อื่น และร้อยละสารผลติภัณฑ์ในการน าซิลกิา-เฟอร์ริคคลอไรด์มาใช้ซ้ าในครั้งที่ 5 มีเปอร์เซ็นที่

สูงขึ้น  แสดงให้เห็นว่าตัวเร่งปฏิกิริยาซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์มีประสิทธิภาพ และสามารถน า

กลับมาใช้ซ้ าได้ โดยยังคงใหร้้อยละสารผลิตภัณฑใ์นระดับดี  

 

 

 

 

 



บทที่ 5 

 

สรุปผลการทดลอง 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการพัฒนาวิธีการสังเคราะห์อนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน ผ่าน

ปฏิกิริยาไบจิเนลลิโดยมีสภาวะที่เหมาะสม คือ เบนซัลดีไฮด์ปริมาตร 0.10 มิลลิลิตร (1.0 มิลลิ

โมล) เอทิลอะซิโตอะซิเตทปริมาตร 0.13 มิลลิลิตร (1.0 มิลลิโมล) และยูเรียจ านวน 0.0721 

กรัม (1.2 มิลลโิมล) ที่ช่วงอุณหภูม ิ80±5 องศาเซลเซียส ร้อยละจ านวนโมลโดยน้ าหนักของซิลิ

กา-เฟอร์ริคคลอไรด์ที่ใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่ 10 เปอร์เซ็นต์ ปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ์ภายใน 2 

ช่ัวโมง ใหร้้อยละสารผลติภัณฑ์สูงที่สุด 96 เปอร์เซ็นต์ 

 การเตรียมซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา จะช่ังซิลิกา 20.00 กรัม 

หลังจากท าการกระตุ้นซิลิกาแล้วจะได้ ซิลิกาที่ถูกกระตุ้น 17.75 กรัม และเมื่อน าซิลิกาที่ถูก

กระตุน้มาเติมดว้ยเฟอร์รคิคลอไรด์ จะได้ซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์ 16.43 กรัม 

 การสังเคราะหอ์นุพันธ์ของ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน โดยเปลี่ยนสารตั้งต้นในกลุ่มอะโร

มาติกแอลดีไฮด์จากเบนซัลดีไฮด์ เป็น 4-โบรโมเบนซัลดีไฮด์, 4-คลอโรเบนซัลดีไฮด์, 4-ได

เมทิลอะมิโนเบนซัลดีไฮด์, 4-ไฮดรอกซีเบนซัลดีไฮน์, 4-เมท็อกซีเบนซัลดีไฮด์ และ 4-ไนโตร

เบนซัลดีไฮด์ จะเปรียบเทียบร้อยละสารผลิตภัณฑ์แบบไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา และแบบใช้ตัวเร่ง

ปฏิกิรยิา แสดงดังภาพ 5.1 
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ภาพ 5.1 แสดงร้อยละสารผลิตภัณฑ์ของอนุพันธ์ของอะโรมาติกแอลดีไฮด์แบบไม่ใช้

ตัวเร่งปฏิกิรยิา และแบบใช้ตัวเร่งปฏิกิรยิา 

  

 จากการเปรียบเทียบร้อยละสารผลิตภัณฑ์แบบไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา และแบบใช้ตัวเร่ง

ปฏิกิริยาในการสังเคราะห์อนุพันธ์ของ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน จะเห็นว่าในการใช้ 4-โบรโม

เบนซัลดีไฮด์, 4-ไดเมทิลอะมิโนเบนซัลดีไฮด์, 4-เมท็อกซีเบนซัลดีไฮด์ และ 4-ไนโตรเบนซัลดี

ไฮด์เป็นสารตั้งต้น พบว่าให้ร้อยละสารผลิตภัณฑ์แบบไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ 83, 38, 80 และ 

68 ตามล าดับ และพบว่าใหร้้อยละสารผลติภัณฑ์แบบใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ 83, 30, 70. และ 63 

ตามล าดับ จะเห็นว่าร้อยละสารผลติภัณฑ์ในการสังเคราะหแ์บบไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยามากว่าร้อย

ละสารผลิตภัณฑแ์บบที่ใชต้ัวเร่งปฏิกิรยิา  

 การสังเคราะห์อนุพันธ์ของ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน จะเห็นว่าในการใช้ เบนซัลดีไฮด์, 

4-คลอโรเบนซัลดีไฮด์ และ 4-ไฮดรอกซีเบนซัลดีไฮน์ พบว่าให้ร้อยละสารผลิตภัณฑ์แบบไม่ใช้

ตัวเร่งปฏิกิริยาที่ 93, 60 และ 60 ตามล าดับ พบว่าให้ร้อยละสารผลิตภัณฑ์แบบใช้ตัวเร่ง

ปฏิกิริยาที่ 95, 68 แล 68 ตามล าดับ จะเห็นว่าร้อยละสารผลิตภัณฑ์ในการสังเคราะห์แบบใช้

ตัวเร่งปฏิกิรยิามากว่าร้อยละสารผลติภัณฑ์แบบที่ไม่ใชต้ัวเร่งปฏิกิรยิา  
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 จากการเปรียบเทียบร้อยละสารผลิตภัณฑ์ของการสังเคราะห์อนุพันธ์ของ 3,4-ได

ไฮโดรไพริมิดโินนแบบไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิรยิา และแบบใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา จะเห็นว่ามีทั้งร้อยละสาร

ผลิตภัณฑ์ในการสังเคราะห์แบบไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยามากว่าร้อยละสารผลิตภัณฑ์แบบที่ใช้

ตัวเร่งปฏิกิรยิา และร้อยละสารผลติภัณฑ์ในการสังเคราะห์แบบใช้ตัวเร่งปฏิกิริยามากว่าร้อยละ

สารผลติภัณฑ์แบบที่ไม่ใชต้ัวเร่งปฏิกิรยิา ทั้งนีอ้าจเนื่องมาจาก เทคนิคการกรองตัวเร่งปฏิกิริยา

ออกจากสารผลิตภัณฑ์ ที่ถ้าอาจกรองได้ไม่ดีจะท าให้สูญเสียร้อยละของสารผลิตภัณฑ์ได้ และ

การตกผลกึของผลติภัณฑ์ยังไม่สมบูรณ์  

 การสังเคราะห์อนุพันธ์ของ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนนแบบไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา โดย

เปลี่ยนสารตั้งต้นในกลุ่มอะโรมาติกแอลดีไฮด์จากเบนซัลดีไฮด์ เป็น 4-โบรโมเบนซัลดีไฮด์, 4-

คลอโรเบนซัลดีไฮด์, 4-ไดเมทิลอะมิโนเบนซัลดีไฮด์, 4-ไฮดรอกซีเบนซัลดีไฮน์, 4-เมท็อกซี

เบนซัลดีไฮด์ และ 4-ไนโตรเบนซัลดีไฮด์ พบว่ากรณีที่ใช้ 4-โบรโมเบนซัลดีไฮด์ เป็นสารตั้งต้น

ให้รอ้ยละผลิตภัณฑส์ูงสุด (83 %) จากนั้นพิจารณาอนุพันธ์ของอะโรมาตกิแอลดีไฮด์ เมื่อศึกษา

อิทธิพลของหมู่แทนที่หมูร่ับอิเล็กตรอนที่ใช้ในการทดลองนีค้ือ 4-โบรโมเบนซัลดีไฮด์, 4-คลอโร

เบนซัลดีไฮด์ และ 4-ไนโตรเบนซัลดีไฮด์ พบว่าให้ร้อยละของสารผลิตภัณฑ์ที่ 83, 60 และ 68 

ตามล าดับ และเมื่อศึกษาอิทธิพลของหมู่แทนที่หมู่ให้อิเล็กตรอนที่ใช้ในการทดลอง คือ 4-ได

เมทิลอะมิโนเบนซัลดีไฮด์, 4-ไฮดรอกซีเบนซัลดีไฮด์ และ  4-เมท็อกซีเบนซัลดีไฮด์ พบว่าให้

ร้อยละของสารผลิตภัณฑท์ี่ 38, 60 และ 80 ตามล าดับ  

 การสังเคราะหอ์นุพันธ์ของ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินนแบบใช้ซิลกิา-เฟอร์ริคคลอไรด์เป็น

ตัวเร่งปฏิกิริยาโดยเปลี่ยนสารตั้งต้นในกลุ่มอะโรมาติกแอลดีไฮด์จากเบนซัลดีไฮด์ เป็น 4-โบร

โมเบนซัลดีไฮด์, 4-คลอโรเบนซัลดีไฮด์, 4-ไดเมทิลอะมิโนเบนซัลดีไฮด์, 4-ไฮดรอกซีเบนซัล

ดีไฮน์, 4-เมท็อกซีเบนซัลดีไฮด์ และ 4-ไนโตรเบนซัลดีไฮด์ พบว่ากรณีที่ใช้ 4-โบรโมเบนซัลดี

ไฮด์ เป็นสารตั้งต้นให้ร้อยละผลิตภัณฑ์สูงสุด (83%) จากนั้นพิจารณาอนุพันธ์ของอะโรมาติก

แอลดีไฮด์ เมื่อศึกษาอิทธิพลของหมู่แทนที่ หมู่รับอิเล็กตรอนที่ใช้ในการทดลองนี้คือ 4-โบรโม

เบนซัลดีไฮด์ 4-คลอโรเบนซัลดีไฮด์ และ 4-ไนโตรเบนซัลดีไฮด์ พบว่าให้ร้อยละของสาร

ผลิตภัณฑ์ที่ 83, 68 และ 63 ตามล าดับ และเมื่อศึกษาอิทธิพลของหมู่แทนที่หมู่ให้อิเล็กตรอน

ที่ใช้ในการทดลอง คือ 4-ไดเมทิลอะมิโนเบนซัลดีไฮด์, 4-ไฮดรอกซีเบนซัลดีไฮด์ และ 4-เมท

ทรอกซีเบนซัลดีไฮด์ พบว่าให้รอ้ยละของสารผลิตภัณฑท์ี่ 30, 68 และ 70 ตามล าดับ  
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 เปรียบเทียบร้อยละผลติภัณฑ์ของอนุพันธ์ของอะโรมาติกแอลดีไฮด์ที่มีหมู่แทนที่เป็นหมู่

รับอิเล็กตรอน จากการสังเคราะห์อนุพันธ์ของ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนนแบบไม่ใช้ตัวเร่ง

ปฏิกิรยิาและแบบใช้ซิลกิา-เฟอร์ริคคลอไรด์เป็นตัวเร่งปฏิกิรยิา แสดงดังภาพ 5.2 

 

ภาพ 5.2 แสดงร้อยละสารผลิตภัณฑ์ของอนุพันธ์ของอะโรมาติกแอลดีไฮด์ที่มีหมู่

แทนที่เป็นหมู่รับอิเล็กตรอน 

 

 เปรียบเทียบร้อยละผลติภัณฑ์ของอนุพันธ์ของอะโรมาติกแอลดีไฮด์ที่มีหมู่แทนที่เป็นหมู่

ให้อิเล็กตรอน จากการสังเคราะห์อนุพันธ์ของ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนนแบบไม่ใช้ตัวเร่ง

ปฏิกิรยิาและแบบใช้ซิลกิา-เฟอร์ริคคลอไรด์เป็นตัวเร่งปฏิกิรยิา แสดงดังภาพ 5.3 
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ภาพ 5.3 แสดงร้อยละสารผลิตภัณฑ์ของอนุพันธ์ของอะโรมาติกแอลดีไฮด์ที่มีหมู่

แทนที่เป็นหมู่ให้อิเล็กตรอน 

 จากการเปรียบเทียบร้อยละผลิตภัณฑ์ของอนุพันธ์ของอะโรมาติกแอลดีไฮด์ที่มีหมู่

แทนที่เป็นหมู่แทนที่เป็นหมู่รับอิเล็กตรอนและหมู่ให้อิเล็กตรอน จากการสังเคราะห์อนุพันธ์ของ 

3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินนแบบไม่ใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาและแบบใช้ซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์เป็นตัวเร่ง

ปฏิกิรยิา จะเห็นได้ว่ามีร้อยละผลิตภัณฑท์ี่ค่อนข้างหลากหลาย แสดงให้เห็นว่าอนุพันธ์ของอะโร

มาติกที่มีหมู่แทนที่ เป็นหมู่รับอิเล็กตรอนและหมู่ให้อิเล็กตรอน ไม่ส่งผลต่อร้อยละสาร

ผลิตภัณฑ์ การตกผลึกด้วยเอทานอลของสารผลิตภัณฑ์ของอนุพันธ์ของอะโรมาติกแอลดีไฮด์

บางตัวค่อนขา้งจะเกิดผลกึได้ยาก ซึ่งอาจแก้ไขโดยใช้ตัวท าละลายชนิดอื่นในอนุพันธ์ตา่งๆ 

 ผลจากการทดลองพบว่า ซิลกิา-เฟอร์ริคคลอไรด์ที่เตรียมได้จากธรรมชาติ ซึ่งท าให้ไม่

เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อมและสามารถแยกออกจากสารที่สังเคราะห์ได้ง่ายกว่าปฏิกิริยาไบจิเนลลิ

แบบดั้งเดิม เมื่อน ามาทดลองใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาพบว่าได้ร้อยละผลิตภัณฑ์อยู่ในช่วงปาน
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กลางถึงดี (31-96%) ท าให้มีความเป็นไปได้ที่สามารถน ามาใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาชนิดใหม่ใน

การสังเคราะหส์าร 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดโินนและอนุพันธ์ 

 จากการศึกษาประสิทธิภาพของตัวเร่งปฏิกิริยาที่ใช้ในการสังเคราะห์สาร 3 ,4-                     

ไดไฮโดรไพริมิดโินน โดยการนากลับมาใช้ซ้ าพบว่า สามารถน ากลับมาใช้ซ้ าได้ถึง 5 ครั้ง ให้ร้อย

ละสารผลิตภัณฑ์ในช่วง 64-97% ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าซิลิกา-เฟอร์ริคคลอไรด์เป็นตัวเร่ง

ปฏิกิรยิาที่มีประสิทธิภาพในการสังเคราะห์ และสามารถน ากลับมาใช้ซ้ าได้ โดยยังคงให้ร้อยละ

สารผลติภัณฑ์ในระดับดี 

 การพิสูจน์เอกลักษณ์โครงสร้างทางเคมีของอนุพันธ์ 3,4-ไดไฮโดรไพริมิดิโนน ด้วย

เทคนิค IR Spectroscopy, จุดหลอมเหลว และท าการเปรียบเทียบข้อมูลกับผลการรายงานวิจัย

ก่อนหนา้นีส้ามารถใช้ยืนยันโครงสรา้งทางเคมีได้ถูกต้อง 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. ควรน าสารผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการสังเคราะห์ ไปทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพที่สนใจทเช่น ฤทธิ์

ต้านแบคทีเรยี ฤทธิ์ต้านมะเร็ง ฤทธิ์ต้านการชัก ฤทธิ์ต้าเชื้อมาลาเรยี เป็นต้น 

2. สารตั้งต้นแต่ละชนิดอาจใช้สภาวะในการสังเคราะห์ที่ไม่เหมือนกัน ดังนั้นควรเลือกใช้สภาวะ

ในการสังเคราะหใ์ห้เหมาะสมกับสารตั้งต้น เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมแตล่ะโครงสร้างต่อไป 

3. สารผลิตภัณฑ์ที่สังเคราะห์ขึ้นได้ควรน าไปยืนยันโครงสร้างทางเคมีด้วยเทคนิค 1H NMR, 13C 

NMR และ Mass spectrometry เพื่อยืนยันโครงสรา้งได้อย่างถูกต้องและแม่นย า 
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ภาพ ก ตะกอนของ SiO2/FeCl3 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ ข การสังเคราะห์ 3,4-ไดไฮโดรไพรมิิดิโนน ที่อุณหภูมิ 85±5 องศาเซลเซียส 
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ภาพ ค ลักษณะของสารเมื่อท าปฏิกิรยิาสมบูรณ์ 

 

 

 

ภาพ ง การกรองสารด้วยกรวยกรองสุญญากาศ 
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ภาพ จ ลักษณะของผลึกที่ได้จากการกรองด้วยชุดกรองสุญญากาศ 

 

 

ภาพ ฉ การเก็บผลึกของสารตัวอย่าง 
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ภาพ ช ผลึกของสารตัวอย่าง 

 

 

ภาพ ซ การตกผลึกใหม่ของสาร 
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ภาพ ณ เคร่ืองฟูเรยีทรานส์ฟอร์มอินฟาเรดสเปกโตรมิเตอร์  

         ยี่ห้อ Nicolet รุ่น FT-IR 6700  

 

 

 

 

ภาพ ญ เคร่ืองหาจุดหลอมเหลว Buchi Milting Point B-540, Switzerland 
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ภาคนวก ข 

1. การค านวณปรมิาณสารท่ีใช้ 

 จากสูตร 

       
 

 
           …………………..(1) 

 และ      
 

  
          ...................(2) 

 จะได้             

   แทนค่า m ลงในสมการที่ (1) 

      
      

 
 

 ต้องการหาปริมาตร (v) จะได้ 

       
      

 
        ....................(3) 

 โดย    n = จ านวนmol 

D = ความหนาแนน่ 

Mw = มวลโมเลกุล 

m = มวลของสาร 

    v = ปริมาตร 
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 1.1 ต้องการเตรียม 1 มิลลิโมลของ Benzaldehyde จะต้องใช้ Benzaldehyde ปริมาตร

เท่าใด (Mw = 106.13 g/mol, D = 1.045 g/ml, n = 1 mmol) 

      จากสูตร  

       
      

 
 

      จะได้            
     

- 
            .         

  .         
  

       .      

 ดังนัน้ จะต้องใช้ปริมาตรของ Benzaldehyde (1 mmol) เท่ากับ 0.10 มิลลิลิตร 

 1.2 ต้องการเตรียม 1 มิลลิโมลของ Ethylacetoacetate จะต้องใช้ Ethylacetoacetate  

ปริมาตรเท่าใด (Mw = 130.14 g/mol, D = 1.045 g/ml, n = 1 mmol) 

  จากสูตร  

       
      

 
 

  จะได้       
     

- 
            .         

  .         
  

        .      

 ดังนัน้ จะต้องใช้ปริมาตรของ Ethylacetoacetate (1 mmol) เท่ากับ 0.13 มิลลลิิตร 

 1.3 ต้องการเตรียม 1 มิลลิโมลของ Urea จะต้องใช้ Urea ปริมาตรเท่าใด (Mw = 

60.06 g/mol, n = 1.2 mmol) 

จากสูตร  

              

  จะได้        .    -            .           

      .       
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 ดังนัน้ จะต้องใช้ปริมาตรของ Urea (1 mmol) เท่ากับ 0.0721 กรัฒ 

 1.4. ต้องการเตรียม 1.0  มิลลิโมลของ 4-Bromobenzaldehyde  (Mw = 185.02 

g/mol, n = 1.0 mmol = 1 mmol)  

  จากสูตร  

               

  จะได้              -             .           

       .       

 ดังนั้น จะต้องใช้ปริมาตรของ 4-Bromobenzaldehyde (1 mmol) เท่ากับ 0.1850 กรัม

  

 1.5. ต้องการเตรียม 1.0  มิลลโิมลของ 4-Chlorobenzaldehyde  (Mw. = 140.57 

g/mol, n = 1 mmol)  

  จากสูตร  

              

  จะได้            -             .           

       .       

 ดังนัน้ จะต้องใช้ปริมาตรของ 4-Chlorobenzaldehyde (1 mmol) เท่ากับ 0.1405 กรัม 

 1.6. ต้องการเตรียม 4-Dimethylaminobenzaldehyde 1.0 มิลลิโมล (Mw = 149.19 

g/mol, n = 1 mmol)  

   จากสูตร  

              

  จะได้            -             .           

       .       

 ดังนัน้ จะต้องใช้ปริมาตรของ 4-Dimethylaminobenzaldehyde (1 mmol) เท่ากับ 0.1492 กรัม 
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 1.7 ต้องการเตรียม 4-Nirobenzaldehyde 1.0 มิลลิโมล (Mw = 152.12 g/mol,  

   n = 1 mmol)  

  จากสูตร  

              

  จะได้             -             .           

       .       

  ดังนั้น จะต้องใช้ปริมาตรของ 4-Dimethylaminobenzaldehyde (1 mmol) เท่ากับ 

  0.1492 กรัม 

 1.8 ต้องการเตรียม 4-Methoxybenzaidehyde 1.0 มิลลิโมล (Mw = 136.15 g/mol,  

 D = 1.119 g/ml, n = 1 mmol) 

  จากสูตร  

      
      

 
 

  จะได้         
     

- 
            .         

  .         
  

       .      

 ดังนั้น จะต้องใช้ปริมาตรของ 4-Methoxybenzaidehyde (1 mmol) เท่ากับ 0.12 

 มิลลลิิตร 
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1.9 ต้องการเตรียม 4-Hydroxybenzaidehyde 1.0 มิลลโิมล (Mw = 122.12 g/mol, n = 1 mmol) 

  จากสูตร  

              

  จะได้             -             .           

      .       

 ดังนั้น จะต้องใช้ปริมาตรของ 4-Hydroxybenzaidehyde (1 mmol) เท่ากับ 0.1221 

กรัม 

2. การค านวณหาปริมาณตัวเร่งปฏิกิรยิา 

โดยเทียบกับเปอร์เซ็นต์molของสารตัง้ตน้  

2.1. ปฏิกิรยิาที่มี Benzaldehyde เป็นสารตั้งต้น  

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

                                         = 0.1016 กรัม (คิดเป็น 100 %mol)  

ถ้าตอ้งการ SiO2/FeCl3 10 %mol  

จะต้องช่ัง SiO2/ FeCl3 = 0.1061 กรัม x 
   

   
 

                           = 0.0161 กรัม  

ถ้าตอ้งการ SiO2/FeCl3 20 %mol  

จะต้องช่ัง SiO2/ FeCl3 = 0.1061 กรัม x 
   

   
 

                           = 0.0212 กรัม  

ถ้าตอ้งการ SiO2/ FeCl3 30 %mol  

จะต้องช่ัง SiO2/ FeCl3 = 0.1061 กรัม x 
   

   
 

     = 0.0318 กรัม  
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ถ้าตอ้งการ SiO2/ FeCl3 30 %mol  

จะต้องช่ัง SiO2/FeCl3 = 0.1061 กรัม x 
   

   
 

         = 0.0424 กรัม  

2.2 ปฏิกิรยิาที่มี 4-Bromobenzaldehyde 1 มิลลโิมล เป็นสารตั้งต้น 

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

= 0.1850 กรัม**คิดเป็น 100 %mol 

ถ้าตอ้งการ SiO2/FeCl3 10 %mol 

จะต้องช่ัง  SiO2/FeCl3  = 0.1850กรัม x 
   กรัม

    กรัม
 

= 0.0185 กรัม 

2.3 ปฏิกิรยิาที่มี 4-Chlorobenzaldehyde 1 มิลลโิมล เป็นสารตั้งต้น  

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

= 0.1406 กรัม **คิดเป็น 100 %mol 

ถ้าตอ้งการ SiO2/FeCl3 10 %mol 

จะต้องช่ัง SiO2/FeCl3  = 0.1406 กรัม x 
   กรัม

    กรัม
 

= 0.0141 กรัม 

 

2.4 ปฏิกิรยิาที่มี 4-Dimethylaminobenzaldehyde 1 มิลลโิมล เป็นสารตั้งต้น  

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

= 0.1492 กรัม **คิดเป็น 100 %mol 

ถ้าตอ้งการ SiO2/FeCl3 10 %mol 

จะต้องช่ัง SiO2/FeCl3   = 0.1492 กรัม x 
   กรัม

    กรัม
 

= 0.0149 กรัม 

2.5 ปฏิกิรยิาที่มี 4-Hydroxybenzaldehyde 1 มิลลโิมล เป็นสารตั้งต้น  

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

= 0.1221 กรัม **คิดเป็น 100 %mol 
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ถ้าตอ้งการ SiO2/FeCl3 10 %mol 

จะต้องช่ัง SiO2/FeCl3  = 0.1221 กรัม x 
   กรัม

    กรมั
 

= 0.0122 กรัม 

 

2.6 ปฏิกิรยิาที่มี 4-Methoxybenzaldehyde 1 มิลลโิมล เป็นสารตั้งต้น  

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

= 0.1362 กรัม **คิดเป็น 100 %mol 

ถ้าตอ้งการ SiO2/FeCl3 10 %mol  

จะต้องช่ัง SiO2/FeCl3  = 0.1362 กรัม x 
   กรัม

    กรัม
 

= 0.0136 กรัม 

 

2.7 ปฏิกิรยิาที่มี 4-Nitrobenzaldehyde 1 มิลลโิมล เป็นสารตั้งต้น  

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

= 0.1511 กรัม **คิดเป็น 100 %mol 

ถ้าตอ้งการ SiO2/FeCl3 10 %mol 

จะต้องช่ังซิ SiO2/FeCl3  = 0.1511 กรัม x 
   กรัม

    กรัม
 

= 0.0151 กรัม 

 

3. การค านวณเปอร์เซ็นต์ผลผลิตของสารผลิตภัณฑ์จากการสังเคราะห์ท่ีอุณหภูมิ                   

80 - 90 ºC  

จากสูตรค านวณหาร้อยละผลผลิต    = 
น้ าหนักสารผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการทดลอง

น้ าหนักสารผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากทฤษฎี
 x 100 
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ตัวอย่างการค านวณ 

ใช้ Benzaldehyde และ Urea เป็นสารตั้งต้น 

น้ า หนั กผลผลิ ตที่ ไ ด้ จ ากทฤษฎี เ ท่ ากั บ  0.2602 กรั ม  แล้ วน้ าหนั กผลผลิ ต                              

ที่ได้จากการทดลองเท่ากับ 0. กรัม 

ค านวณหาร้อยละผลผลิต 

% Yield  = 
 กรัม

 .     กรัม
 x 100 

  = 84 

ดังนัน้ ร้อยละผลผลิตมคี่าเท่ากับ 84 

ตาราง 20 การเตรยีมสารอนุพันธ์ของเบนซัลดีไฮด์ 

 

สารอนุพันธ์ 
ปริมาณสาร

(mol) 

มวล

โมเลกุล

(g/mol) 

ความ

หนาแน่น

(g/ml) 

ปริมาณสาร

ที่ค 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 
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ตาราง 21 การเตรยีมตัวตัวเร่งปฏิกิรยิาของอนุพันธ์ (10 %mmol) 

 

สารอนุพันธ์ ปริมาณตัวเร่งปฏิกิรยิา 

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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ประวัติผู้ศกึษาวจิัย 

 

 

 

 

  

 

ชื่อ - สกุล  นางสาวณัฐมณฑน ์กิจชัยสกุลฤทธิ ์

วันเดือนปีที่เกิด  10 ,มกราคม 2540 

ประวัติการศึกษา ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนหนองฉางวิทยา อ าเภอ หนองฉาง 

จังหวัด อุทัยธานี ปีที่จบการศกึษา 2554 

 ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนหนองฉางวิทยา อ าเภอ                     

หนองฉาง จังหวัด อุทัยธานี ปีที่จบการศกึษา 2557 

ที่อยู่ปัจจุบัน 535 หมู ่4 ต าบล เมืองการุง้ อ าเภอ บ้านไร่ จังหวัด อุทัยธานี  

เบอร์ติดต่อ 089-7139489 

อีเมล์ kunnat_sudtirug@hotmail.com 
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ประวัติผู้ศกึษาวจิัย 

 

 

 

  

 

ชื่อ - สกุล  นายอภินันท์ โชตทิองหลาง 

วันเดือนปีที่เกิด  23 สิงหาคม 2539 

ประวัติการศึกษา ระดับมัธยมศกึษาตอนตน้ โรงเรียนนิภาศริิ อ าเภอ หนองกี่  

 จังหวัด บุรีรัมย์ ปีที่จบการศกึษา 2554 

 ระดับมัธยมศกึษาตอนปลาย โรงเรียนหนองกี่พิทยาคม 

 อ าเภอ หนองกี่ จังหวัด บุรีรัมย์ปีที่จบการศกึษา 2557 

ที่อยู่ปัจจุบัน 24 หมู ่2 ต าบล ท่าโพธิ์ชัย อ าเภอ หนองกี่ จังหวัด บุรีรัมย์  

เบอร์ติดต่อ 064-3345335 

อีเมล์ coconut24697@gmail.com 
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ประวัติผู้ศกึษาวจิัย 

 

 

 

  

 

 

ชื่อ - สกุล  นางสาวนพวรรณ อนิเตชะ 

วันเดือนปีที่เกิด  16 ,กันยายน 2539 

ประวัติการศึกษา ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนพะเยาพิทยาคม อ าเภอ เมือง 

จังหวัด พะเยา ปีที่จบการศกึษา 2554 

 ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยพะเยา 

อ าเภอ แมก่า จังหวัด พะเยา ปีที่จบการศกึษา 2557 

ที่อยู่ปัจจุบัน 71 หมู ่3 ต าบล ดอกค าใต้ อ าเภอ ดอกค าใต้ จังหวัด พะเยา  

เบอร์ติดต่อ 062-9180264 

อีเมล์ npwyok@hotmail.com 

 

 


