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 วิทยานิพนธ์น้ีมุ่งเน้นการเตรียมสียอ้ม_ซีโอไลต์แอลคอมโพสิตโดยการกกัขงัสียอ้มเรือง

แสงในโพรงของซีโอไลตแ์อล ซ่ึงสียอ้มต่าง ๆ ท่ีน ามาศึกษานั้นมีช่วงการเรืองแสงท่ีแตกต่างกนัเช่น 

ช่วงสีฟ้า สีเขียว สีส้มและสีแดง ไดน้ ามาใชส้ าหรับ สียอ้ม_ซีโอไลตแ์อลคอมโพสิต การศึกษไอโซ

เทอร์มการดูดซบัของสียอ้มชนิดประจุบวก พบวา่มีความเขา้กนักบัโมเดลของ แลงเมียร์ และปริมาณ

ทางอุณหพลศาสตร์บ่งช้ีว่าการดูดซับสียอ้มบนซีโอไลตแ์อล นั้นเกิดไดเ้องเป็นธรรมชาติ ปฏิกิริยา

เป็นแบบดูดความร้อน นอกจากน้ีการเตรียมสียอ้มให้เขา้ไปกกัขงัในซีโอไลต์แอลสามารถเตรียม

โดยการแลกเปล่ียนแคตไอออนและวิธีแก๊สเฟส (การแพร่ผ่านดว้ยความร้อน) ดว้ยขอ้จ ากดัในการ

ใส่สียอ้มโดยวิธีแลกเปล่ียนแคตไอออน จึงได้พฒันาวิธีแก๊สเฟสเพื่อปรับปรุงข้อจ ากัดนั้น โดย

สามารถใชไ้ดท้ั้งสียอ้มประจุบวก เช่น อะคริดีนไฮโดรคลอไรด์ (AC) อะคริฟลาวีนไฮโดรคลอไรด์ 

(AF) เฮมิไซยานีน (Hemi) ไทโอนีน (Th) และสีท่ีเป็นกลาง ไทโออินดิโก (Thio) ซ่ึงถูกกกัขงัดว้ยซี

โอไลตแ์อลชนิด โพแทสเซียม (K-LTL) และ โปรโตเนตซีโอไลตแ์อล (H-LTL) วิธีแก๊สเฟสน้ีท่ีใช้

ปริมาณของสียอ้มท่ีมีความน่าจะเป็นในการใสสี (ρ) ท่ีแตกต่างกนั คือ 0.1 0.25 0.5 และ 1.0 ซ่ึงการ

เตรียมสียอ้ม_ซีโอไลต์แอลคอมโพสิตประสบผลส าเร็จโดยท่ี  = 0.25 มีความเหมาะสมท่ีสุด 

เน่ืองจากกเกิดการรวมตวัของสียอ้มนอ้ยและไม่ลดคุณสมบติัการเรืองแสงในซีโอไลต ์  

 ส าหรับการศึกษาถ่ายโอนพลงังานฟลูออเรสเซนซ์เรโซแนนซ์ (FRET) ในสังเคราะห์ ตวั

ให_้ตวัรับ-ซีโอไลตแ์อล ไดใ้ชสี้ยอ้มสองชนิดใส่เขา้ไปในโพรงของซีโอไลตแ์อล ซ่ึงเป็นตวัรับและ

ตวัใหใ้นระบบ เช่น AC_Hemi AC_AF และ AF_Thi  ล าดบัของวิธีการใส่สีนั้นคือวิธีการแลกเปล่ียน

แคตไอออน - แก๊สเฟส (i -g) แก๊สเฟส- การแลกเปล่ียนไอออน (g - i) แก๊สเฟส- แก๊สเฟส (g - g) 

หรือ / และการแลกเปลี่ยนแคตไอออน _ แก๊สเฟส(i - g) ผลลพัธ์ของแต่ละระบบมีประสิทธิภาพการ

ดบัสูงในซีโอไลตช์นิดโพแทสเซียม (K-LTL) ซ่ึงก็คือ AC (g) _AF (i) KLTL (72.2%) AC (i) _Hemi 



II 
 

(g) (65.9%) และ AF (i) _Thio (g) (52.6%) ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าวิธีการในการใส่สียอ้มแต่ละชนิดเขา้

ไปในซีโอไลตแ์อลส่งผลต่อประสิทธิภาพการการส่งถ่ายพลงังานในระบบ FRET และวิธีน้ีสามารถ

น าไปใชก้บัวสัดุเสาอากาศและปรับปรุงอุปกรณ์ทางแสงใหมี้ประสิทธิภาพยิง่ขึ้นได ้
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This thesis focuses on preparation of dye_zeolite L composite with 

luminescence dyes inclusion into zeolite L. The different dyes with different emission 

regions such as blue, green, orange and red were used for dye_zeolite L composite. The 

study of adsorption isotherms of cationic dyes shows that the isotherms are fit well to 

the Langmuir model. In addition, the thermodynamic quantities indicate that the 

adsorptions of the dyes on zeolite L are spontaneous, endothermic and highly 

disordered. In addition, the inclusion of organic dye into zeolite L was prepared using 

cation exchange and gas phase method (thermal diffusion). According to the limitation 

for inclusion of dye via cation exchange, gas phase methods are used for improvement. 

Cationic dyes such as acridine hydrochloride (AC), acriflavine hydrochloride (AF), 

hemicyanine iodide (Hemi) and thionine acetate (Th) and a neutral dye of thioindigo 

(Thio) are encapsulated onto K-LTL and H-LTL zeolite by the gas phase method in 

which the amount of the dye with different occupation probabilities (ρ) of 0.1, 0.25, 0.5 

and 1.0 were used. The successful inclusion of the dye into zeolite with the occupation 

probability at 0.25 is most suitable for preparation of the dye_zeolite due to the 

interruption of the dye aggregation and the quenching emission of the dye in the zeolite. 



IV 

 

For study of the fluorescence resonance energy transfer (FRET), in the synthesis of 

donor_acceptor-zeolite L two dyes were used into the channel of zeolite L, in which a 

donor-acceptor such as Acridine - Hemicyanine (AC_Hemi), Acridine - Acriflavine 

(AC_AF) and Acriflavine - Thioindigo (AF_Thio). The sequence of the method to 

insert the dyes is cation exchange – gas phase (i -g), gas phase - cation exchange (g – 

i), gas phase - gas phase (g – g) or/and cation exchange_ gas phase (i – g). The result 

of each system has a high quenching efficiency in the K-LTL zeolite, which is 

AC(g)_AF(i) KLTL (72.2%), AC(i)_Hemi(g) (65.9%) and AF(i)_Thio(g) (52.6%). 

This result shows that the different methods for inclusion affect on the quenching 

efficiency of FRET system which can be applied to an antenna material and improve 

the optical devices. 
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