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การจําลองพลวัตเชิงโมเลกุลท่ีผสมผสานกลศาสตรควอนตัมและกลศาสตรโมเลกุลแบบ
ดั้งเดิม (conventional QM/MM MD) และการจําลองพลวัตเชิงโมเลกุลท่ีผสมผสานกลศาสตร
ควอนตัมและกลศาสตรโมเลกุลบนพื้นฐานของวิธีโอเนียม-เอกซเอส (ONIOM-XS) ไดถูก
ดําเนินการเพื่อศึกษาสมบัติเชิงโครงสรางและเชิงพลวัตของไอออนโพแทสเซียม (K+) และไอออน
แคลเซียม (Ca2+) ท่ีซอลเวตอยูในสารละลายน้ํา โดยเทคนิคการจําลองดังกลาวนี้ สวนของไอออน
และนํ้าท่ีอยูลอมรอบไอออนจะถูกอธิบายดวยกลศาสตรควอนตัมในระดับฮารทรี-ฟอรค (HF) โดย
ใชเบซิสเซตชนิด LANL2DZ และ DZV+ สําหรับไอออนและน้ําตามลําดับ ในขณะท่ีสวนท่ีเหลือ
ของระบบจะถูกอธิบายโดยใชฟงกชันศักยคู ผลการศึกษาพบวา คาเลขไฮเดรชันเฉล่ียของไอออน
โพแทสเซียมและไอออนแคลเซียมในน้ําท่ีไดจากการคํานวณโดยเทคนิค ONIOM-XS มีคาเทากับ 
6.3 และ 7.6 ตามลําดับ เปรียบเทียบกับผลที่ไดจากเทคนิค QM/MM แบบดั้งเดิม ซ่ึงมีคาเทากับ 7.0 
และ 7.8 เม่ือพิจารณารวมกับขอมูลดานพลวัตซ่ึงเทคนิคการจําลองท้ังสองใหผลการศึกษาท่ีแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญ แสดงใหเห็นความสามารถของเทคนิค ONIOM-XS ท่ีทํานายสมบัติเชิง
โครงสรางและเชิงพลวัตของไอออนท้ังสองชนิดไดนาเช่ือถือมากกวาเทคนิค QM/MM แบบดั้งเดิม 
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Molecular dynamics (MD) simulations based on conventional QM/MM 

scheme and ONIOM-XS method were performed to investigate structural and 

dynamical properties of K+ and Ca2+ in water. Regarding to the detailed analyses of 

the ONIOM-XS MD trajectories, the average hydration numbers for K+ and Ca2+ were 

found to be 6.3 and 7.6, respectively, compared to the corresponding values of 7.0 and 

7.8 derived by the conventional QM/MM simulations. Together with the significant 

difference found in the comparison of the dynamics details, the ONIOM-XS method 

clearly showed its capability in predicting more reliable detailed knowledge of these 

hydrated ions. 
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