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กชเกรียงไกร สนยั : เมทริกซ์พอลิเมอร์ท่ีมีเรซอร์ซินอลส าหรับประยกุตใ์นการหาปริมาณ 
ทองแดง(II) (RESORCINOL BASED POLYMERIC MATRICES FOR APPLICATIONS 
IN Cu(II) DETERMINATION) อาจารยท่ี์ปรึกษา : ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.สัญชยั  
ประยรูโภคราช, 177 หนา้ 
 
 

 งานวจิยัน้ีน าเสนอการพฒันาเซ็นเซอร์เคมีเชิงแสงส าหรับหาปริมาณทองแดง(II) โดยรีเอ

เจนตท่ี์ท าหนา้ท่ีเป็นสารรับรู้ คือ 5-เมทิล-4-(2-ไทเอโซลิลเอโซ)เรซอร์ซินอล (5เอม็ทาร์) มีการศึกษา

วสัดุท่ีใชเ้ป็นเมทริกซ์รองรับชนิดต่าง ๆ คือไคโตซาน ไคโตซานท่ีมีอะมิโนซิลิกาผสมอยู ่ 5 %โดย

น ้าหนกัต่อปริมาตร และแนฟิออน 5เอม็ทาร์ถูกตรึงแบบกายภาพบนไคโตซานและไคโตซานท่ีมีอะ

มิโนซิลิกาผสมอยู ่ 5 % โดยน ้าหนกัต่อปริมาตร และถูกตรึงบนแนฟิออนโดยแรงทางไฟฟ้า มี

การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการตรึงในแต่ละเมทริกซ์รองรับ มีการประเมินพารามิเตอร์ท่ีมี

อิทธิพลต่อการตอบสนองของฟิลม์รับรู้ต่อทองแดง(II) ไดแ้ก่ ความเขม้ขน้ของ5เอม็ทาร์ เวลาท่ีใชใ้น

การตรึง พีเอชของสารละลาย และชนิดของตวัรบกวน ดว้ยวธีิการท่ีพฒันาข้ึนมา ขีดจ ากดัการ

ตรวจวดัส าหรับทองแดง(II) มีค่า 32, 20 และ 13 พีพีบี จากฟิลม์รับรู้ท่ีท าจากไคโตซาน ไคโตซานท่ี

มีอะมิโนซิลิกาผสมอยู ่และแนฟิออนตามล าดบั การคืนสภาพของฟิลม์รับรู้หลงัจากท่ีผา่นการสัมผสั

กบัทองแดง(II) มาแลว้ ท าไดโ้ดยแช่ฟิลม์ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเขม้ขน้ 1.0โมลาร์ 

ฟิลม์รับรู้ท่ีท าจากไคโตซานและแนฟิออนน าไปใชห้าปริมาณ ทองแดง(II) ในสารตวัอยา่งน ้าและ

เหลา้ขาวไดผ้ลเป็นท่ีน่าพอใจ 

 มีการศึกษาการดูดซบั 5เอม็ทาร์บนเอม็ซีเอม็-41 ท่ีผา่นและไม่ผา่นการเผา และตวัดูดซบัท่ี

ไดน้ าไปใชใ้นการดูดซบัทองแดง(II) ในสารตวัอยา่งน ้า 5เอม็ทาร์ชอบท่ีจะดูดซบับนเอ็มซีเอม็-41 ท่ี

ไม่ผา่นการเผามากกวา่ เม่ือเปรียบเทียบกบัเอม็ซีเอม็-41 ท่ีผา่นการเผา โดยความจุการดูดซบัมีค่า 

131.6 มิลลิกรัมต่อกรัม ส าหรับเอม็ซีเอม็-41 ท่ีไม่ผา่นการเผา และ 7.0 มิลลิกรัมต่อกรัม ส าหรับเอม็ซี

เอม็-41 ท่ีผา่นการเผา การดูดซบัทองแดง(II) บนเอม็ซีเอม็-41 ท่ีไม่ผา่นการเผาท่ีตรึงดว้ย 5เอม็ทาร์จะ

เป็นไปตามการดูดซบัแบบแลงเมียร์และมีอนัดบัปฏิกิริยาเป็นอนัดบัสองเทียม ค่าความจุการดูดซบั

ส าหรับทองแดง(II) คือ 24.2 มิลลิกรัมต่อกรัม ในสารละลายพีเอช 5.0 และเวลาการดูดซบั 15  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



II 

 

นาที ตวัดูดซบัมีความเลือกสรรท่ีสูงส าหรับทองแดง(II) และสามารถคืนสภาพไดอ้ยา่งนอ้ยท่ีสุด 5 

คร้ังโดยแช่ในสารละลายอีดีทีเอ ความเขม้ขน้ 0.2 โมลาร์ ดว้ยเวลา 30 นาที  
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KOTCHAKRIANGKRAI  SANAI : RESORCINOL BASED POLYMERIC 

MATRICES FOR APPLICATIONS IN Cu(II) DETERMINATION. THESIS 

ADVISOR : ASST. PROF. SANCHAI  PRAYOONPOKARACH, Ph.D.         
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5-METHYL-4-(2-THIAZOLYAZO)RESORCINOL/ COPPER(II) OPTICAL 

CHEMICAL SENSING FILM/ CHITOSAN/ SILICA/ NAFION/ MCM-41 

 

The development of optical chemical sensors for the determination of Cu(II) 

by using a chromogenic sensing reagent, 5-methyl-4-(2-thiazolylazo)resorcinol 

(5MTAR) as a sensing reagent was presented. Different supporting matrix materials 

including chitosan, 5 % w/v amino-silica particles suspended in chitosan and Nafion 

were studied. 5MTAR was immobilized in chitosan and the amino-silica particle 

chitosan mixture via physical interaction and in Nafion via electrostatic force. The 

condition of the immobilization of each supporting matrixes was optimized. The 

influence of the set of parameters on the response of the sensing films to Cu(II), 

normally the concentration of 5MTAR, immobilization time, pH of the solutions and 

interference species were evaluated. With the developed methods, limit of detection 

for Cu(II) were 32, 20 and 13 ppb with sensing films fabricated from chitosan, amino-

silica chitosan and Nafion, respectively. Regeneration of the sensing films after 

exposure to Cu(II) was possible by soaking the matrixes in 1.0 M HCl. The chitosan 

and Nafion sensing films were used with satisfactory results for the determination of 

Cu(II) in water and Thai whisky samples. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



IV 

 

Furthermore, the adsorption of 5MTAR on calcined and non-calcined MCM-

41 (MCM-41-NC) was studied and the derived adsorbents were used in the adsorption 

of Cu(II) in water samples. 5MTAR was preferably adsorbed on MCM-41-NC 

compared to calcined MCM-41 with the adsorption capacities of 131.6 mg/g for 

MCM-41-NC and 7.0 mg/g for calcined MCM-41. Adsorption of Cu(II) on 5MTAR-

immobilized MCM-41-NC followed Langmuir adsorption and pseudo-second-order 

kinetic model. The adsorption capacity for Cu(II) was 24.2 mg/g in a pH 5.0 solution 

and the adsorption time of 15 min. The adsorbent showed high selectivity to Cu(II) 

and could be regenerated at least 5 times by soaking in 0.2 M EDTA for 30 min. 
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