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(PHOTOPHYSICAL PROPERTIES OF CATIONIC AND NEUTRAL DYES 
CONFINED IN ZEOLITE LTL: EXPERIMENTAL AND THEORETICAL STUDIES)
อาจารยท่ี์ปรึกษา : ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.กุลวดี  รังษีวฒันานนท,์ 194 หนา้ 

 
 ส่วนแรกของวิทยานิพนธ์เก่ียวขอ้งกบัการสังเคราะห์ซีโอไลต์แอลทีแอลท่ีมีสัณฐานวิทยา
แตกต่างกนัภายใตก้ารพิจารณาพารามิเตอร์ต่างๆเช่นความเป็นด่าง ความเจือจาง ปริมาณอลูมิเนียม
ออกไซด์และซิลิกอนไดออกไซด์ ซีโอไลต์แอลทีแอลในรูปของโปรตอน (H-LTL) และ
โพแทสเซียม (K-LTL) ท่ีมีสัณฐานแบบฮ็อกก้ีน ้ าแข็งและแบบทรงกลมมาใชเ้ป็นโฮสตเ์พื่อการเขา้
ไปอยู่ของสียอ้มประจุบวก (อะคลิดีน ไฮโดรคลอไรด์ และอะคลิฟราวีน ไฮโดรคลอไรด์) และสี
ยอ้มท่ีเป็นกลาง (ทรานส์-เอโซเบนซีนและทรานส์-สตีลบีน)ท่ีท าหน้าท่ีเป็นเกสต์ท่ีจะเขา้ไปอยูใ่น
ช่องของซีโอไลตสี์ยอ้มท่ีอยูใ่นซีโอไลตแ์อลทีแอลท าหนา้ท่ีเป็นเสาอากาศเทียมซ่ึงมีบทบาทส าคญั
ส าหรับการรับแสงและล าเลียงแสงไปยงัโมเลกุลเป้าหมายเช่นสารก่ึงตวัน าประโยชน์ของซีโอไลต์
แอลทีแอลก็คือการป้องกนัไม่ให้เกิดการรวมตวัของสียอ้มถึงแมว้า่สียอ้มจะมีความความเขม้ขน้สูง
และเป็นผลท าให้โมเลกุลของสียอ้มมีสมบติัทางแสงท่ีดีเยี่ยม ดงันั้นการออกแบบวสัดุท่ีดีไดต้อ้ง
เขา้ใจถึงสมบติัเชิงสเปกโทรสโกและ สมบติัทางกายภาพเชิงแสงของแต่ละสียอ้มเรืองแสง 
 ส่วนท่ีสองของวทิยานิพนธ์คือการทดลองและการศึกษาเชิงทฤษฎีของสมบติัทางกายภาพเชิง
แสงของสียอ้มประจุบวกท่ีอยู่ในซีโอไลต์แอลทีแอลในรูปโปรตอน และในรูปโพแทสเซียมท่ีมี
สัณฐานแบบฮ็อกก้ีน ้ าแข็งและแบบทรงกลมการสังเกตสมบติัเชิงสเปกโทรสโกปีของทั้งสองสีซ่ึง
ให้ผลท่ีสอดคล้องกบัการค านวณทางทฤษฎีซ่ึงในการค านวณใช้ระเบียบวิธีทฤษฎีฟังก์ชันความ
หนาแน่น (DFT) และทฤษฎีฟังก์ชนัความหนาแน่นท่ีข้ึนกบัเวลา (TD-DFT)สมบติัทางกายภาพเชิง
แสงของสียอ้มมีความไวต่อสภาวะแวดล้อมของซีโอไลต์แอลทีแอลโดยไม่ข้ึนกับลักษณะทาง
สัณฐานวทิยา สียอ้มท่ีอยูใ่นซีโอไลตแ์อลทีแอลสามารถถ่ายโอนพลงังานภายในซีโอไลตโ์ดยกลไก
ของfluorescence resonance energy transfer (FRET)จากอะคลิดีน ไฮโดรคลอไรด์ท่ีเป็นตวัให้
พลงังานไปยงัอะคลิฟาวนี ไฮโดรคลอไรดท่ี์เป็นตวัรับพลงังานไดส้ าเร็จ 
 นอกจากสียอ้มประจุบวกแลว้เรายงัไดศึ้กษาสมบติัทางกายภาพเชิงแสงของสียอ้มท่ีเป็น

กลางเช่น ทรานส์-เอโซเบนซิน พบวา่ขอ้มูลการทดลองสอดคลอ้งกบัผลการค านวณ โดยท่ีสียอ้มท่ี

อยู่ในสารละลายจะมีโครงสร้างเเบบระนาบ ในขณะท่ีอยู่ในซีโอไลต์แอลทีแอลจะถูกบงัคบัดว้ย

โครงสร้างของซีโอไลต์ท าให้เกิดการบิดเบ้ียวเน่ืองจากผลกระทบของการจ ากัดในซีโอไลต์
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นอกจากน้ียงัสามารถตรวจพบการเปล่งแสงฟลูออเรสเซนส์ของโปรโตเนตทรานส์-เอโซเบนซีนท่ี 

อยูใ่นซีโอไลตแ์อลทีแอลในรูปโปรตอนเท่านั้นในขณะท่ีทรานส์-เอโซเบนซีนท่ีอยูใ่นซีโอไลตแ์อล

ทีแอลในรูปโพแทสเซียมไม่สามารถตรวจพบการเรืองแสงได ้

 ในส่วนสุดท้ายเป็นการศึกษาไอโซเทอร์มของการดูดซับของอะคลิดีนไฮโดรคลอไรด์
และอะคลิฟาวีนไฮโดรคลอไรด์ท่ีดูดซับในซีโอไลต์แอลทีแอลในรูปโปรตอน และในรูป
โพแทสเซียมเพื่อท่ีจะท าการประมาณปริมาณของสีท่ีถูกดูดซบัสูงสุดในซีโอไลตแ์อลทีแอลปริมาณ
การดูดซับสูงสุดของอะคลิฟาวีนไฮโดรคลอไรด์และอะคลิดีนไฮโดรคลอไรด์ในซีโอไลต์แอลที
แอลในรูปโปรตอน  และในรูปโพแทสเซียม อยู่ในช่วงร้อยละ4.03-6.44 และร้อยละ0.45-2.80
ตามล าดบัจากสมบติัทางกายภาพเชิงแสงของสียอ้มทั้งสองสามารถใช้เป็นวสัดุเสาอากาศเทียม 
ซ่ึงอะคลิดีนไฮโดรคลอไรดแ์ละอะคลิฟาวนีไฮโดรคลอไรดท์ าหนา้ท่ีเป็นตวัให้และตวัรับตามล าดบั 
แต่อยา่งไรก็ตามบนพื้นฐานของความสามารถในการดูดซบัของสียอ้มเหล่าน้ีเราแนะน าวา่อะคลิดีน
ไฮโดรคลอไรด์และอะ คลิฟาวีนไฮโดรคลอไรด์ใช้เป็นตวัให้และตวัรับพลังงานท่ีไม่สามารถ
น ามาใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพเน่ืองจากว่าระบบของเสาอากาสเทียมจะมีประสิทธิภาพสูงถ้าซี
โอไลต ์แอลทีแอลมีปริมาณของตวัให้ (อะคลิดีนไฮโดรคลอไรด์)จ  านวนสูงกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบั
ตวัรับ (อะคลิฟาวนีไฮโดรคลอไรด์) 
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 The first part of the thesis work involved synthesis of zeolite LTL with different 

morphologies under consideration of various parameters, such asalkalinity, dilution, 

Al2O3 and SiO2 content. Zeolites LTL (K-LTL and H-LTL) with ice hockey and 

round shape were used as hosts for an insertion of cationic dyes (acridine 

hydrochloride, Ac and acriflavine hydrochloride, AF) and neutral dyes (t-azobenzene 

and stillbene) as the guest molecules into the zeolite channels. The dyes loaded on the 

zeolite LTL acted as artificial antenna materials that play a key role for light 

harvesting and transporting to a target molecule, such as a semiconductor. The 

advantage of the zeolite LTL is being able to prevent aggregation of the dye even at a 

high concentration. As a result, the dye molecules may exhibit excellent optical 

activities. To design optimized materials, it is necessary to understand the 

spectroscopic and photophysical properties of each fluorescent dye.  

 The second part of the thesis work includedexperimental and theoretical studies 

of the photophysical properties of cationic dyes loaded on (K-LTL and H-LTL) with 

ice hockey and round shapes. The observed spectroscopic properties of these two dyes 

(AF and Ac)  confirm  thetheoretical  calculations,  in  which  density  function theory 
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(DFT) and time dependent density function theory (TD-DFT) were employed. Their 

photophysical properties were sensitive to the microenvironment of zeolite LTL, 

independent of their morphologies. Moreover, we also demonstrate that the dye 

loaded on the zeolite LTL couldtransfer energy within the zeolite by a fluorescence 

resonance energy transfer (FRET) mechanismfrom Ac (donor) to AF (acceptor). 

 Besides cationic dyes, the neutral dye,t-azobenzene, wasinvestigated. The 

photophysical properties of t-azobenzene from the experimental data are correlated 

with the calculation results. The dye in solution can be relaxed into the planar 

structure, while in zeotite LTL it is constrained by the framework and is therefore 

twisted due to the confinement effects in zeolite. Moreover, the fluorescence was 

detected only from protonated t-azobenzene incorporated into H-LTL, while no 

fluorescence was detected fromt-azobenzene confined in K-LTL framework. 

 In the last part, adsorption isotherms of Ac and AF on the zeolite LTL (H-LTL 

and K-LTL) were obtained in order to estimate the amount of the dyesadsorbed onthe 

zeolite LTL. The maximum loading (Θmax)of AF and Ac on H-LTL and K-LTL was 

in the range of 4.03-6.44% and 0.45-2.80%, respectively. Based on the photophysical 

properties of the two dyes, they can be utilized as artificial antenna materials, in 

which Ac and AF act asa donor and an acceptor, respectively. However, based on the 

adsorption capability of these dyes, it could be suggested that Ac and AF are not an 

effective donor-acceptor pair in the zeolite LTL, becausean antenna system would 

perform efficiently if the zeolite LTL contained a higher amount of thedonor (Ac)than 

the acceptor (AF).  
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