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บทคดัยอ่ 
งานวจิยันี้ไดท้ าการสงัเคราะหส์ารอนิทรยีช์นิดใหม่ทีม่ ีแกนกลางเป็นหมู่คารบ์าโซลและฟลูออรนี 

ซึง่เป็นหมู่แอโรมาติกที่มสีมบตัิในการเรอืงแสงสนี ้าเงนิและเตมิหมู่แนฟทาลนี (naphthalene) และไพรนี 
(pyrene) เขา้ไปทีแ่กนกลางอกีสามหมู่เพื่อช่วยเพิม่ประสทิธภิาพในการเรอืงแสงสนี ้าเงนิ ช่วยป้องกนัการ
เหลื่อมซอ้นของโมเลกุลและเพิม่ความเสถยีรทางความรอ้น นอกจากนี้ยงัเพิม่คุณสมบตักิารละลายในตวัท า
ละลายอนิทรยี์ของโมเลกุลเป้าหมาย โดยการเตมิหมู่แอลคลิทีเ่ป็นสายยาวตรงคารบ์อนต าแหน่งที ่9 ของ
วงฟลูออรนี ในการสงัเคราะหโ์มเลกุลเป้าหมายใชป้ฏกิริยิา Bromination, Alkylation, Ullmann coupling 
และ Suzuki cross coupling การพสิจูน์เอกลกัษณ์ของสารตวักลางและสารเป้าหมายใชเ้ทคนิค 1H-NMR, 
Mass spectrometry และ เทคนิค FT-IR spectroscopy พบว่าสามารถสงัเคราะหส์ารเป้าหมายคอื 9-(9,9-
didodecyl-7-(naphthalen-1-yl)-9H-fluoren-2-yl)-3,6-di(naphthalen-1-yl)-9H-carbazole (TM1) และ 3-
(4,6-dihydropyren-1-yl)-9-(7-(4,6-dihydropyren-1-yl)-9,9-didodecyl-9H-fluoren-2-yl)-6-(pyren-1-yl)-
9H-carbazole (TM2) ซึง่จะน าไปขึน้รปูเป็นอุปกรณ์ไดโอดเรอืงแสงอนิทรยีต่์อไป 

 
ค าส าคญั: คารบ์าโซล  ฟลอูอรนี  ไดโอดเรอืงแสงอนิทรยี ์
 

Abstract 
This work deals with synthesis and characterization of novel π-conjugated organic 

materials including three moieties of naphthalene and pyrene substituted carbazole-fluorene dual 
core. Each aromatic part of the target molecules has high blue luminescence and excellent 
thermal stability. The large side group of naphthalene and pyrene can prevent intermolecular 
packing, and the long alkyl chain can improve solubility. The target molecules, 9-(2-(3,6-dibromo-
9H-carbazol-9-yl)-9,9-didodecyl-9H-fluoren-7-yl)-3,6-dimethyl-9H-carbazole (TM1) and 9-(7-(4,6-
dihydropyren-1-yl)-9,9-didodecyl-9H-fluoren-2-yl)-3-(8,10-dihydropyren-4-yl)-6-(pyren-4-yl)-9H-carbazole 
(TM2), were successfully synthesized using bromination, alkylation, Ullmann coupling and Suzuki 

mailto:pmoonsin@gmail.com


86                                             วารสารวชิาการ วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฎันครสวรรค ์                                                                  
                                                                                              ปีที ่10 ฉบบัที ่12 กรกฎาคม - ธนัวาคม 2561 

coupling reaction. Both of the products have been characterized by 1H-NMR, Mass spectrometry 
and FT-IR spectroscopy. The carbazole-fluorene dual core of the resulting material is beneficial 
for their morphology, conjugation length and solubility. These molecules will be used as emitting 
materials in organic light emitting diodes. 
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บทน า 

เทคโนโลยหีน้าจอแสดงภาพได้รบัความสนใจและถูกพฒันามาอย่างต่อเนื่อง จากเดมิที่เคยใช้
เทคโนโลยหีลอดรงัสแีคโทด (Cathode ray tube, CRT) ทีแ่ม้จะให้ความสว่างที่ดแีละให้สทีี่เด่นชดั แต่มี
ขอ้เสยีคอื ประสทิธภิาพในการท างานที่ต ่า ราคาแพง จอมขีนาดใหญ่และน ้าหนักมากไม่สะดวกต่อการ
พกพา หลงัจากนัน้ได้มกีารคิดค้นการสร้างหน้าจอแสดงภาพแบบใหม่ที่มีลกัษณะแบนและน ้าหนักเบา
ขึ้นมาแทนที่ ซึ่งใช้เทคโนโลยีแบบลิควิดคลิสตอลดิสเพลย์ (Liquid crystal display, LCD) (Gu et al., 
1997) ซึ่งจุดเด่นของลิควิดคลิสตอลดิสเพลย์ คือสามารถแสดงภาพได้ชัดเจนแม้ในที่มีแสงจ้าและใช้
ก าลงัไฟฟ้าต ่ากว่า ผลิตภัณฑ์ทางการค้าของหน้าจอแสดงภาพที่ได้จากลิควิดครสิตอลดิสเพลย์ เช่น 
หน้าจอคอมพวิเตอรช์นิดพกพา หน้าจอโทรศพัทม์อืถอื อย่างไรกต็ามเทคโนโลยนีี้กย็งัมขีอ้จ ากดัอกีหลาย
ประการ คอื มมีุมมองที่แคบและใช้พลงังานในการท างานสูงเพราะว่ามกีระบวนการของการส่องตวัวตัถุ
จากด้านหลงั (back-lighting) การผลติให้เป็นจอภาพที่มขีนาดใหญ่มรีาคาแพง ต่อมาจงึได้มกีารพฒันา
ไดโอดเรอืงแสง (Light emitting diode, LED) (Fred, 2006; Tang & Vanslyke, 1987) ซึง่มปีระสทิธภิาพ
ในการท างานที่ดีกว่าหน้าจอแบบ LCD แม้ว่าไดโอดเรอืงแสงที่ใช้สารเรืองแสงเป็นสารกึ่งตัวน าแบบ     
อนินทรีย์มีมาตัง้แต่ปี ค.ศ. 1960 แต่กระบวนการขึ้นรูปเป็นแผ่นฟิล์มขนาดใหญ่ก็ท าได้ยาก ท าให้
ผลติภณัฑม์รีาคาแพง จงึไดม้กีารศกึษาเพื่อทีจ่ะน าเอาสารอนิทรยีม์าใชเ้ป็นชัน้สารเรอืงแสงในไดโอดเรอืง
แ ส ง อิ น ท รี ย์  (Organic light emitting diode, OLED) (Chuang et al., 2006; Leung et al., 2000; 
Greenham & Alivisatos, 1996) แทนสารอนินทรยี์ เนื่องจากสารอนิทรยีส์ามารถขึน้รูปเป็นผลติภณัฑ์ได้
งา่ยมรีาคาถูก โดยการขึน้รูปสารเรอืงแสงที่เป็นสารอนิทรยีส์ามารถท าได้ด้วยวธิ ีspin-coating หรอื dip-
coating จากสารละลายซึง่จะไดแ้ผ่นฟิลม์บางๆ และสามารถขึน้รูปเป็นแผ่นฟิลม์ทีม่ขีนาดใหญ่ทีส่ามารถ
บดิหรอืโคง้งอได ้นอกจากนี้การสงัเคราะหแ์ละการเปลีย่นแปลงโครงสรา้งโมเลกุลของสารอนิทรยีส์ามารถ
ท าได้ง่าย จึงสามารถที่จะพัฒนาสารประกอบอินทรีย์ที่เปล่งแสงสีแดง สีเขียวและสีน ้ าเงิน ที่เป็น
องค์ประกอบของแม่สีส าหรบัผลิตหน้าจอแสดงภาพได้ง่าย ไดโอดเรืองแสงที่มีชัน้สารเรืองแสงเป็น
สารอนิทรยี์ เป็นเทคโนโลยทีี่จะถูกน ามาใช้เป็นจอแสดงภาพในอนาคต เนื่องจากจะท าให้จอแสดงผลมี
น ้าหนักเบา มคีวามสว่างและความคมชดัของภาพทีสู่ง ใชก้ระแสไฟฟ้าในการท างานต ่าเน่ืองจากไม่ต้องมี
กระบวนการของการสอ่งตวัวตัถุจากดา้นหลงัเหมอืนหน้าจอแสดงภาพแบบ LCD นอกจากนี้ยงัสามารถท า
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เป็นแผ่นฟิล์มบาง ที่มีคุณภาพสูงได้ หน้าจอแสดงภาพแบบ OLED เกิดจากการเปล่งแสงของโมเลกุล
เน่ืองมาจากการลดระดบัพลงังานของอเิลก็ตรอนท าใหม้มีุมมองภาพทีก่วา้งเนื่องจากภาพทีเ่หน็เกดิจาก
การเปล่งของแสงในทุกทิศทาง และท าให้ความเรว็ในการแสดงภาพที่สูง ( fast response time) เหมาะ
ส าหรบัแสดงภาพเคลื่อนไหว 

แม้ว่าจะมรีายงานเรื่องการใช้สารเรอืงแสงอนิทรยี์และพอลิเมอร์ในอุปกรณ์ไดโอดเรอืงแสงมา
ตัง้แต่ปี ค.ศ. 1987 (Tang, 1986) เทคโนโลยี OLED ยังต้องการการพัฒนาอีกหลายด้านทัง้เรื่องการ
สงัเคราะห์สารเรอืงแสงชนิดใหม่ทีม่คีุณสมบตัิทีด่มีากขึน้ มีกระบวนการขึน้รูปทีง่่ายและประหยดัมากขึน้ 
การพัฒนาที่ส าคญัอีกประการหนึ่งคือการสร้างสารเรอืงแสงให้มีโครงสร้างแบบอสณัฐาน (Hart et al., 
1998; Cocherel et al., 2009) มีความเสถียรทางความร้อน มีประสทิธิภาพการเรืองแสงที่ดี สามารถ
ละลายไดง้่ายในตวัท าละลายอนิทรยี ์จงึมงีานวจิยัที่ไดส้งัเคราะห์สารอนิทรยี์ชนิดใหม่และมคีุณสมบตัทิี่ดี
ขึ้นเพื่อใช้เป็นชัน้สารเรืองแสงในอุปกรณ์ OLED อย่างต่อเนื่อง เช่น สารอินทรีย์ที่เป็นอนุพันธ์ของ       
คาร์บาโซล เนื่องจากคาร์บาโซลสามารถเรอืงแสงสนี ้าเงนิ มีคุณสมบตัิในการส่งผ่านประจุบวก (hole-
transporting material) มคีวามเสถยีรทางความรอ้นทีด่ ีนอกจากน้ียงัสามารถเพิม่หมู่ฟงักช์นัทีว่งของคาร์
บาโซลไดถ้งึ 7 แห่ง (Promarak et al., 2008; Bonesi et al., 2005) ส าหรบัสารอนิทรยีท์ีเ่ป็นอนุพนัธข์อง
ฟลอูอรนี สามารถเรอืงแสงสนี ้าเงนิและมคีวามเสถยีรทางความรอ้นทดี ี(Hreha et al., 2003) Wong และ
คณะ (2001)ได้สงัเคราะห์ 9,9-diarylfluorene-substituted triarylamine ที่มีค่าอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะ
คลา้ยแกว้ Tg สงูถงึ 134 oC และมอีกีหลายงานวจิยัทีไ่ดส้งัเคราะหอ์นุพนัธข์องฟลอูอรนีเพื่อใชเ้ป็นชัน้สาร
เรอืงแสงสนี ้าเงนิในอุปกรณ์ OLED (Ego et al., 2002; Wu, et al., 2002)  ส าหรบัแนฟทาลนีและไพรนี
นัน้สามารถเรอืงแสงสนี ้าเงนิทีค่วามเขม้สงู มคีวามเสถยีรทางความรอ้นทดีแีละส่งผ่านประจุไดด้ ีจงึถูกใช้
เตมิเขา้ใปในโมเลกุลของสารอนิทรยีเ์พื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการเรอืงแสง (Lee et al., 2017) 

งานวจิยันี้ไดอ้อกแบบและสงัเคราะหโ์มเลกุลเป้าหมายทีจ่ะน าไปประยุกต์ใชเ้ป็นสารเรอืงแสงสนี ้า
เงนิในอุปกรณ์ไดโอดเรอืงแสงอนิทรยี์ เนื่องจากสนี ้าเงนิเป็นหนึ่งในแม่สหีลกัของหน้าจอแสดงภาพและ
โดยมากมกัมอีายุการใช้งานทีส่ ัน้ เน่ืองจากสารสนี ้าเงนิมกัมโีครงสรา้งขนาดเลก็ การออกแบบโครงสรา้ง
ของโมเลกุลเป้าหมายใชค้าร์บาโซลและฟลูออรนีเป็นโครงสร้างหลกัซึ่งเป็นหมู่ที่มคีวามเสถียรทางด้าน
ความรอ้นและยงัเป็นหมู่ขนาดใหญ่ทีม่สีมบตัิเป็นสารส่งผ่านประจุและยงัสามารถป้องกนัการเกดิการซอ้น
เหลื่อมของโมเลกุล และเตมิหมู่ แนฟทาลนีและไพรนี อกี 3 หมู่ทีโ่ครงสรา้งหลกัเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพของ
การเรอืงแสง การเพิม่สมบตัิการละลายในตวัท าละลายอนิทรยี์ โดยการเติมหมู่แอลคลิขนาดใหญ่ที่เป็น
ไฮโดรคาร์บอนสายโซ่ยาวบนโครงสร้างของฟลูออรนี เพื่อให้ได้โมเลกุลของสาร ที่มีสมบตัิทัง้เป็นสาร
สง่ผ่านประจุและมคีวามเสถยีรทางความรอ้น ซึง่โครงสรา้งของโมเลกุลเป้าหมายทัง้สองมลีกัษณะ ดงัภาพ
ที ่1 
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ภาพท่ี 1 โครงสรา้งของสารเป้าหมาย 9-(9,9-didodecyl-7-(naphthalen-1-yl)-9H-fluoren-2-yl)-3,6-

di(naphthalen-1-yl)-9H-carbazole(TM1) และ 3-(4,6-dihydropyren-1-yl)-9-(7-(4,6-
dihydropyren-1-yl)-9,9-didodecyl-9H-fluoren-2-yl)-6-(pyren-1-yl)-9H-carbazole (TM2) 

 
วสัดอุปุกรณ์และวิธีการด าเนินการวิจยั 
  1H-NMR spectra วดัด้วยเครื่อง Bruker AVANCE 300 และ 500 MHz spectrometer รายงาน
ผลในหน่วยของ part per million (ppm) และตวัย่อทีใ่ชใ้นการอธบิาย spectra ประกอบดว้ย s (singlet), 
d (doublet), t (triplet), m (multiplet) และ  J (coupling constant ในหน ่วยของ Hertz, Hz) Infrared 
spectra วดัด้วยเครื่อง Perkin-Elmer FT-IR spectroscopy Spectrum RXI โดยวิธีการขึ้นรูปแบบแผ่น
บางของสารกับ KBr และต าแหน่งของ absorption maxima ถูกรายงานในหน่วยของ wave number    
(cm-1) Thin Layer Chromatography ที่ใช ้ตรวจสอบการเกดิปฏกิริยิา และความบรสิุทธิข์องสารใช้ 
Merck TLC aluminium sheets (silica gel 60 F254) และ column chromatography ที่ใช้ในการแยก
สารให้บริสุทธิใ์ช้ silica gel 60 (0.063 - 0.2 nm) ใช้เทคนิค flash column chromatography และเมื่อ
ปล่อยตัวชะให้เคลื่อนที่ผ่านคอลมัน์ สารตัวชะส่วนต่างๆ จะถูกเกบ็โดยหลอดทดลองหรือขวดรูปชมพู่  
โดยที่สดัส่วนตวัชะที่ใช้จะอยู่ในรูปของปรมิาตรต่อปรมิาตร ตวัท าละลายที่ใช้ไม่ได้ผ่านการกลัน่ให้
บรสิุทธิ ์ตวัชะที่เป็น dichloromethane (DCM) และ hexane ที่ปราศจากน ้า 
          ชัง่ fluorene (10.01 g, 60.22 mmol) ใส่ในขวดก้นกลมขนาด 250 mL ที่หุม้ดว้ยกระดาษ
อลูมเินียม เตมิ CHCl3 (120 mL) แช่ขวดก้นกลมในอ่างน ้าแขง็ กวนสารละลายดว้ย magnetic stirrer 
ทีอุ่ณหภูม ิ0 oC เป็นเวลา 10 นาท ีจากนัน้เตมิ FeCl3 (0.07 g, 0.46 mmol) ทิง้ไว ้15 นาท ีแลว้เตมิ 
Br2 (6.2 mL, 120.44 mmol) ทีล่ะลายใน CHCl3 (30 mL) ทลีะหยด ภายใต้บรรยากาศไนโตรเจน    
เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ดงัภาพที ่ 2 จากนัน้เทสารละลายลงในน ้า (80 mL) ลา้งดว้ยสารละลาย sodium 
thiosulfate (100 mL) สกดัสารละลายดว้ย dichloromethane (50 mL) 3 ครัง้ เกบ็ชัน้สารอนิทรยี์
รวมกนั น าไปลา้งดว้ยน ้า (100 mL) ตามด้วยสารละลายเกลืออิ่มตัว (100 mL) น าชัน้สารอินทรีย์ไป
ก าจดัน ้าที่เหลืออยู่ด้วย sodium sulphate anhydrous กรองของแขง็ออก ระเหยตวัท าละลายออกและ
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2,7-dibromo-9,9-didodecyl-9H-fluorene

ตกผลกึสารทีไ่ดด้ว้ย dichloromethane/hexane น าผลกึทีไ่ดไ้ปอบทีอุ่ณหภมู ิ 60 oC เป็นเวลา 6 ชัว่โมง    
จะไดผ้ลติภณัฑเ์ป็นของแขง็สขีาวของ 2,7-dibromo-9H-fluorene (12.84 g, 65%)  

FT-IR (KBr) : max = 2918.76, 2890.75, 1882.51, 1751.04, 1594.40, 1569.23, 1454.64, 
1390.90, 1328.67, 1292.30, 1272.79, 1227.97, 1159.11, 1118.88, 1053.77, 1004.24, 951.04, 928.67, 
839.16, 812.76, 763.63, 732.86, 685.31, 660.13, 499.00 และ 417.40 cm-1 
C13H8Br2 : 1H-NMR (300 MHz, CDCl3 ) :  7.82 (2H, s), 7.58 (2H, d, J = 8.1 Hz), 7.49 (2H, d, J = 8.1 
Hz) และ 3.83 (2H, s) ppm 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2 การสงัเคราะห ์2,7-dibromo-9H-fluorene 
 

ชัง่ 2,7-dibromo-9H-fluorene (10.03 g, 30.96 mmol) และ 1-bromododecane (16.68 g, 
67.49 mmol) ใส่ในขวดกน้กลมขนาด 250 mL โดยมตีวัท าละลาย DMSO 40 mL ใช ้ Bu4N+Br-     
(4.2 g) เป็น phase transfer catalyst ในสภาวะที่มสีารละลาย 50% NaOH (10 mL) กวนสารละลาย 
ที่อุณหภูมหิอ้งเป็นเวลา 5 ชัว่โมง ดงัภาพที ่ 3 เทสารละลายลงใน ethyl acetate (100 mL) ล้างด้วย
น ้ากลัน่ 100 (mL) ตามด้วยดว้ยกรด HCl ความเขม้ขน้ 1 M (150 mL) เกบ็ชัน้สารอนิทรยี์รวมกนั   
ล้างดว้ยสารละลายเกลอือิม่ตวั (100 mL) น าชัน้สารอนิทรยีไ์ปก าจดัน ้าทีเ่หลอือยู่โดยเตมิ sodium 
sulphate anhydrous กรองและระเหยตวัท าละลายออก แยกสารใหบ้รสิทุธิด์ว้ย column chromatography 
ทีม่ ี silica gel เป็นเฟสคงที ่ และใชต้วัท าละลาย 100% hexane เป็นเฟสเคลื่อนที่ ได้สารผลติภณัฑ์เป็น
ของเหลวหนืดใสไม่มสีขีอง 2,7-dibromo-9,9-didodecyl-9H-fluorene (12.35 g, 60%) 

FT-IR : max = 3115.89, 2926.01, 2853.92, 1598.09, 1571.20, 1462.93, 1449.59, 1416.54, 
1397.51, 1377.32, 1334.26, 1255.94, 1215.30, 1130.93, 1061.05, 1004.88, 925.87,  878.05, 810.07, 
760.93 และ 688.28 cm-1 

C37H56Br2 : 1H-NMR (300 MHz, CDCl3) :  7.51 (2H, d, J = 8.4 Hz), 7.44 (2H, d, J = 7.2 Hz), 
7.26 (2H, s), 1.90 (4H, t, J = 7.8 Hz) 1.26-1.04 (40H, m) และ 0.86 (6H, t, J=6.0 Hz) ppm 
 
 

 
 
 
ภาพท่ี 3 การสงัเคราะห ์2,7-dibromo-9,9-didodecyl-9H-fluorene 
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reflux, 24 h 9-(7-bromo-9,9-didodecyl-9H-fluoren-2-yl)-9H-carbazole

ชัง่ 2,7-dibromo-9,9-didodecyl-9H-fluorene (5.56 g, 8.86 mmol) คาร์บาโซล (0.990 g, 5.92 
mmol) ใสใ่นขวดกน้กลมขนาด 250 mL จากนัน้เตมิ potassium phosphate (3.14 g, 14.81 mmol) ตาม
ด้วย copper iodide (0.56 g, 2.96 mmol) ในตวัท าละลาย toluene 100 mL ท าการ degase 2 ครัง้แล้ว
เตมิ trans-1,2-diaminocyclohexane (0.33 g, 2.96 mmol) เป็นตวัเร่งปฏกิริยิาร่วม น าไปให้ความรอ้นที่
อุณหภูมจิุดเดอืด (reflux) ภายใต้บรรยากาศไนโตรเจนและกวนสารละลายตลอดเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ดงั
ภาพที ่4 หลงัจากนัน้ปล่อยใหเ้ยน็ทีอุ่ณหภูมหิอ้ง เตมิน ้ากลัน่ 30 mL สกดัดว้ย dichloromethane 30 mL 
3 ครัง้ แยกเกบ็ชัน้สารอนิทรยีแ์ลว้ลา้งดว้ยน ้าเกลอือิม่ตวั 50 ml น าชัน้สารอนิทรยีไ์ปก าจดัน ้าทีเ่หลอือยู่
โดยเติม sodium sulphate anhydrous ที่มากเกินพอกรองและระเหยเอาตัวท าละลายออก แยกสารให้
บริสุทธิโ์ดยวิธี column chromatography ที่มี silica gel เป็นเฟสคงที่และใช้สารละลาย 10% DCM : 
hexane เป็นเฟสเคลื่อนที ่ไดส้ารผลติภณัฑเ์ป็นของเหลวใสไม่มสี ี(3.10 g, 66%) 

FT-IR (KBr) : max = 3060.52, 2921.38, 2852.90, 1888.03, 1769.48, 1625.17, 1611.30, 
1598.63, 1496.02, 1479.19, 1456.01, 1363.27, 1334.15, 1312.13, 1231.07, 1167.02, 1119.49, 
1062.43, 1006.78, 920.66, 877.05, 814.71, 748.72, 723.16 และ 674.44 cm-1 

1H-NMR (500 MHz, CDCl3)  8.18 (2H, d, J = 6.0 Hz), 7.87 (1H, d, J = 12.0 Hz) 7.63 
(1H, d, J = 6.0 Hz) 7.55-7.51 (4H, m), 7.42 (4H, d, J = 6.0 Hz ), 7.32-7.29 (2H, m), 1.97 (4H, t,   
J = 6.0 Hz), 1.27-1.10 (40H, m) และ 0.86 (6H, t, J = 6.0 Hz) ppm 
            HRMS-ESI calcd for C49H64BrN: m/z 745.4220 found 745.7933 [M+] 
 
 

 
 

 
ภาพท่ี 4 การสงัเคราะห ์9-(2-bromo-9,9-didodecyl-9H-fluoren-7-yl)-9H-carbazole 
 

ชัง่ 9-(2-bromo-9,9-didodecyl-9H-fluoren-7-yl)-9H-carbazole (0.56 g, 0.75 mmol) ละลาย
ด้วย tetrahydrofuran (THF) 10 mL ในขวดก้นกลมขนาด 100 mL หุ้มด้วยกระดาษอะลูมิเนียม          
คนสารละลายดว้ย magnetic stirrer เป็นเวลา 5 นาท ีเตมิ NBS ทลีะน้อย (0.281g, 1.58 mmol) จนหมด
คนตลอดเวลาดว้ย magnetic stirrer เป็นเวลา 12 ชัว่โมง ดงัภาพที ่5 จากนัน้เตมิน ้ากลัน่ 20 ml สกดัดว้ย 
dichloromethane 20 mL 3 ครัง้แยกเกบ็ชัน้สารอนิทรยี์ ลา้งสารละลายชัน้สารอนิทรยีด์ว้ยน ้า 50 ml ตาม
ดว้ยน ้าเกลอือิม่ตวั 50 ml ก าจดัน ้าทีเ่หลอือยู่โดยเตมิ sodium sulfate anhydrous แลว้กรองเอาของแขง็
ออก น าสารละลายชัน้สารอินทรีย์ไประเหยเอาตัวท าละลายออก แยกสารให้บริสุทธิโ์ดยวิธี column 
chromatography ที่ม ีsilica gel เป็นเฟสคงที่และใช้ 100% hexane เป็นเฟสเคลื่อนที่ ได้สารผลติภัณฑ์
เป็นของเหลวหนืดใสไม่มสี ี(0.59 g, 88%) 
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FT-IR (KBr) : max = 3047.61, 2923.89, 2852.31, 1868.53, 1730.77, 1610.73, 1580.41, 
1490.90, 1469.79, 1435.24, 1363.95, 1317.24, 1282.32, 1263.39, 1231.71, 1059.42, 1021.06, 
1007.60, 866.95, 815.19, 802.78, 714.31, 635.91 และ 562.67 cm-1 

1H-NMR (500 MHz, CDCl3)  8.22 (2H, s), 7.88 (1H, d, J = 5.0 Hz), 7.63 (1H, d, J = 10.0 
Hz), 7.52-7.43 (6H, m), 7.26-7.24 (2H, m), 1.97 (4H, t, J = 10.0 Hz), 1.27-1.09 (40H, m) และ 0.86 
(6H, t, J = 5.0 Hz) ppm 
             HRMS-ESI calcd for C79H83N: m/z 901.2430 found 901.4789 [M+] 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5 การสงัเคราะห ์3,6-dibromo-9-(7-bromo-9,9-didodecyl-9H-fluoren-2-yl)-9H-carbazole 
 

ชั ่งส าร  9-(2-(3,6-dibromo-9H-carbazol-9-yl)-9,9-didodecyl-9H-fluoren-7-yl)-3,6-dimethyl-9H-
carbazole (0.28 g, 0.31 mmol)  ผ ส ม กั บ  2-napthalene boronic acid (0.21 g, 1.26 mmol) แ ล ะ 
Pd(PPh3)4 (0.014 g 0.00126 mmol) ใส่ในขวดก้นกลมขนาด 100 mL ละลายด้วย tetrahydrofuran 
(THF) 20 mL คนให้สารละลายเข้ากันตลอดเวลาด้วย magnetic stirrer ภายใต้บรรยากาศไนโตรเจน 
degases 2 ครัง้จากนัน้ชัง่ Na2CO3 (0.66 g, 6.3mmol) ละลายด้วยน ้ากลัน่ 3.14 mL เติมลงในขวดก้น
กลม degases อกี 2 ครัง้ กวนสารละลายตลอดเวลา ทีอุ่ณหภูมจิุดเดอืดเป็นเวลา 12 ชัว่โมง ดงัภาพที ่6 
ปล่อยให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง แล้วเติมน ้า 20 ml สกดัด้วย dichloromethane 30 mL 3 ครัง้ แยกเก็บชัน้
สารอินทรีย์รวมกนั ล้างชัน้สารอินทรีย์ด้วยน ้าเกลืออิ่มตัว 10 ml ก าจดัน ้าที่เหลืออยู่โดยเติม sodium 
sulfate anhydrous กรองและน าชัน้สารอนิทรยี์ไประเหยเอาตวัท าละลายออก ท าการแยกให้บรสิุทธิด์ว้ย
วิธี column chromatography  โดยใช้ silica gel เป็นเฟสคงที่และใช้ 10% dichloromethane : hexane 
เป็นเฟสเคลื่อนทีไ่ดผ้ลติภณัฑเ์ป็นของเขง็สเีขยีว (0.1567 g, 39%) 

FT-IR (KBr) : max = 3052.08, 2926.62, 2853.80, 1627.97, 1608.97, 1504.89, 1488.11, 
1477.42, 1393.08, 1264.67, 1229.96, 1020.13, 894.90, 819.76, 801.74, 780.26, 739.45, 702.09 
และ 618.18 cm-1 

1H-NMR (300 MHz, CDCl3)  8.31 (2H, s), 8.07-7.87 (12H, m), 7.73 (2H, s), 7.67-7.26 
(17H, m), 2.10 (4H, t, J = 7.5 Hz), 1.26-1.15 (40H, m) และ 0.82 (6H, t, J = 6.3 Hz) ppm 
            HRMS-ESI calcd for C79H83N: m/z 1045.6530 found 1045.9682 [M+] 
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ภาพท่ี 6 การสงัเคราะห ์9-(9,9-didodecyl-7-(naphthalen-1-yl)-9H-fluoren-2-yl)-3,6-di(naphthalen-1-

yl)-9H-carbazole (TM1) 
 

ชัง่สารตัง้ตน้ 3,6-dibromo-9-(7-bromo-9,9-didodecyl-9H-fluoren-2-yl)-9H-carbazole (0.31 g, 
0.35mmol ) ผสมกบั pyreneboronic acid (0.347 g, 1.41 mmol) และPd(PPh3)4 (0.008 g, 0.007 
mmol) ใสใ่นขวดกน้กลมขนาด 100 mL ละลายดว้ย tetrahydrofuran (THF) 20 mL ท าการ degases 2 
ครัง้ คนใหส้ารละลายเขา้กนัตลอดเวลาดว้ย magnetic stirrer ภายใตบ้รรยากาศไนโตรเจน จากนัน้ชัง่ 
Na2CO3 (0.74 g, 7.05mmol) ละลายดว้ยน ้ากลัน่ 3.3 mL แลว้เตมิลงในขวดกน้กลม degases 2 ครัง้ 
กวนสารละลายตลอดเวลา ทีอุ่ณหภูมจิุดเดอืดเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ดงัภาพที ่ 7 ปล่อยใหเ้ยน็ แลว้เตมิน ้า 
20 ml สกดัดว้ย dichloromethane 50 mL 3 ครัง้ แยกเกบ็ชัน้สารอนิทรยีร์วมกนั ลา้งดว้ยน ้าเกลอือิม่ตวั 1 
ครัง้ ก าจดัน ้าทีเ่หลอือยู่โดยเตมิ sodium sulfate anhydrous กรองและน าไประเหยเอาตวัท าละลายออก 
ท าการแยกใหบ้รสิทุธิด์ว้ยวธิ ี column chromatography  โดยใช ้ silica gel เป็นเฟสคงทีแ่ละใช ้ 20% 
dichloromethane : hexane เป็นเฟสเคลื่อนทีไ่ดผ้ลติภณัฑเ์ป็นของแขง็สขีาว (0.23 g, 52%) 

FT-IR (KBr) : max = 3091.56, 2927.10, 2893.95, 1625.17, 1602.90, 1584.39, 1490.90, 1475.17, 
1445.54, 1433.55, 1264.80, 1227.97, 1118.81, 1135.66, 895.47, 849.99, 819.88, 739.12 และ 657.34 cm-1 

1H-NMR (300 MHz, CDCl3)  8.52 (2H, s), 8.38 (2H, d, J = 6.0 Hz), 8.32-8.03 (27H, m), 
7.85-7.81 (4H, m), 7.78 (2H, d, J = 12.0 Hz), 7.74 (2H, d, J = 12.0 Hz), 2.20 (4H, t, J = 12.0 Hz), 
1.23-1.14 (40H, m) และ 0.80 (6H, t, J = 6.0 Hz) ppm 
               HRMS-ESI calcd for C79H93N: m/z 1271.7308 found 1269.1211 [M+] 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 7 การสงัเคราะห ์3-(4,6-dihydropyren-1-yl)-9-(7-(4,6-dihydropyren-1-yl)-9,9-didodecyl-9H-

fluoren-2-yl)-6-(pyren-1-yl)-9H-carbazole 
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ผลการวิจยั 

การสงัเคราะหโ์มเลกุลเป้าหมายดงัภาพที ่8 เริม่จากท าปฏกิริยิา bromination ของฟลอูอรนี โดย

ม ีBr2 เป็นรเีอเจนต์ ใช ้FeCl3 เป็นตวัเร่งปฏกิริยิา และม ีCHCl3 เป็นตวัท าละลาย ภายใตบ้รรยากาศของ

ไนโตรเจน จะไดผ้ลติภณัฑ ์2,7-dibromo-9H-fluorene เป็นของแขง็สขีาวมจีุดหลอมเหลว 148.5-150.4 oC 

คดิเป็น (65%) จากนัน้ท าปฏกิริยิา alkylation ของ 2,7-dibromo-9H-fluorene กบั 1-bromododecane โดยม ี

50% NaOH เป็นเบส DMSO เป็นตัวท าละลาย และใช้ Bu4N+Br- เป็น phase transfer catalyst จะได้

ผลติภณัฑเ์ป็นของเหลวหนืดใสไม่มสีขีอง 2,7-dibromo-9,9-didodecyl-9H-fluorene (60%) พบว่าเมื่อ

เติมหมู่แอลคลิเขา้ไปที่ฟลูออรนีแม้ว่าจะเพิม่ความสามารถในการละลายในตวัท าละลายแต่กท็ าให้

คุณสมบตัิทางความร้อนของสารผลติภณัฑ์ลดลงโดยสารผลติภณัฑ์ที่เกดิขึน้มสีถานะเป็นของเหลว 

ต่างจากสารตัง้ต้นซึ่งเดมิเป็นของแขง็ จากนัน้ท าปฏิกิรยิา Ullmann coupling ของ 2,7-dibromo-9,9-

didodecyl-9H-fluorene กับคาร์บาโซล โดยมี K3PO4 เป็นเบสและมี CuI เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในตัวท า

ละลาย toluene ภายใต้บรรยากาศไนโตรเจน จะไดผ้ลติภณัฑ ์9-(2-bromo-9,9-didodecyl-9H-fluoren-7-

yl)-9H-carbazole เป็นของเขง็สขีาว มีจุดหลอมเหลว 54.2-56.8 (66%) จาก 1H-NMR spectrum พบ

สเปกตรัมแสดงลักษณะการแยกของสญัญาณเป็น doublet (J = 6.0 Hz) ที่  8.18 ppm แสดงจ านวน

โปรตอนเท่ากบั 2 สอดคล้องกบัโปรตอนที่ต าแหน่ง 4H และ 5H ของวง carbazole ที่  1.97 ppm 

ลกัษณะการแยกของสญัญาณเป็นแบบ triplet (J = 6.0 Hz) แสดงจ านวนโปรตอนเท่ากบั 4 โปรตอน

สอดคล้องกบัโปรตอนของหมู่ methylene (-CH2-) สองหมู่ที่ต่ออยู่กบัส่วนของฟลูออรนีที่ต าแหน่ง 9 และ

พบว่ามจี านวนแอโรมาติกโปรตอนทัง้หมดจ านวน 14 โปรตอน สอดคล้องกบัโครงสร้างของสาร

ผลติภณัฑ์ดงัภาพที่ 9 นอกจากนี้ยงัไดย้นืยนัโครงสร้างของสารที่ได้ด้วยเทคนิคแมสสเปคโทรเมทรพีบ

พคีของโมเลกุลาไอออน M+ ที่ 745.7933 ซึ่งสอดคล้องกบัค่าที่ได้จากการค านวณคอื m/z 745.4220 

 จากนัน้ท าปฏกิริยิา bromination ของ 9-(2-bromo-9,9-didodecyl-9H-fluoren-7-yl)-9H-

carbazole ดว้ย NBS ในตวัท าละลาย THF ภายใตบ้รรยากาศไนโตรเจน จะไดผ้ลติภณัฑเ์ป็นของเหลวสี

เหลอืงของ 3,6-dibromo-9-(7-bromo-9,9-didodecyl-9H-fluoren-2-yl)-9H-carbazole คดิเป็น 88% จาก 
1H-NMR spectrum พบการแยกของสญัญาณแบบ multiplet ที ่ = 7.43 ppm แสดงจ านวนโปรตอนเท่ากบั 

2 โปรตอนสอดคลอ้งกบัโปรตอนทีต่ าแหน่ง 1H และ 8H ของวงคารบ์าโซล ซึง่เดมิต าแหน่งดงักล่าวมี

จ านวน 4 โปรตอน เกดิจากการทีอ่ะตอมของโบรมนีเขา้แทนทีโ่ปรตอนทีต่ าแหน่ง 3H และ 6H บนวงของ

คารบ์าโซล ดงัภาพที ่ 10 นอกจากนี้สญัญาณแบบ singlet ที ่  = 8.22 ppm แสดงจ านวนโปรตอน

เท่ากบั 2 โปรตอนสอดคล้องกบัโปรตอนทีต่ าแหน่ง 4H และ 5H ของวงคาร์บาโซลและขอ้มูลจาก

เทคนิคแมสสเปคโตรเมทร ี พบพคีของโมเลกุลาไอออน M+ ที ่ 901.4789 ซึง่สอดคล้องกบัค่าทีไ่ดจ้าก

การค านวณคอื m/z 901.2430 
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ภาพท่ี 8 การสงัเคราะหโ์มเลกุลเป้าหมาย TM1 และ TM2 
 
 

 
 

ภาพท่ี 9 1H-NMR spectrum ของ 9-(2-bromo-9,9-didodecyl-9H-fluoren-7-yl)-9H-carbazole 
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ภาพท่ี 10 1H-NMR spectrum ของ 3,6-dibromo-9-(7-bromo-9,9-didodecyl-9H-fluoren-2-yl)-9H-carbazole 
 
โมกุลเป้าหมาย TM1 สงัเคราะห์ได้จากปฏิกิรยิา Suzuki coupling ของ 9-(2-(3,6-dibromo-9H-

carbazol-9-yl)-9,9-didodecyl-9H-fluoren-7-yl)-3,6-dimethyl-9H-carbazole กับ naphthalen-1-ylboronic 

acid โดยม ีPd(PPh3)4 เป็นตวัเร่งปฏกิริยิา ไดผ้ลติภณัฑเ์ป็นของเขง็สเีขยีว คดิเป็น 39% มจีุดหลอมเหลว 

70.5-73.4 oC จาก 1H-NMR spectrum ดงัภาพที่ 11 พบว่าสเปกตรมัแสดงการแยกของสญัญาณเป็น 

singlet ที่  = 8.31 ppm แสดงจ านวนโปรตอนเท่ากบั 2 โปรตอนสอดคล้องกบัโปรตอนของ 4H และ 

5H ของวง carbazole ที่  = 2.10 ppm (J = 7.5 Hz) แสดงการแยกของสญัญาณเป็น triplet แสดง

จ านวนโปรตอนเท่ากบั 4 โปรตอนสอดคลอ้งกบัโปรตอนของหมู่ methylene (-CH2-) สองหมู่ทีต่่ออยู่กบัวง

ฟลูออรีนต าแหน่งที่ 9 จาก IR spectrum พบสเปกตรัมการสัน่แบบยดื C-H ของวงแอโรมาต ิกที่ 

3052.08 cm-1 การสัน่แบบยดื C-H ของสายโซ่แอลแิฟติกที่ 2926.62 และ 2853.80 cm-1 การสัน่แบบ

ยดื C=C ของวงแอโรมาติกที่ 1608.97 และ 1504.89 cm-1 การสัน่แบบงอ C-H ของสายโซ่แอลิแฟติกที ่

1488.11, 1477.42  และ 1393.08 cm-1 การสัน่แบบยืดของ C-N ของวงแอโรมาติกที่ 1264.67 cm-1และ

ขอ้มูลจากเทคนิคแมสสเปคโตรเมทรพีบพคีของโมเลกุลาไอออน M+ ที่ 1045.9682 ซึ่งสอดคล้องกบั

ค่าที่ได้จากการค านวณคอื m/z 1045.6530  จากขอ้มูลดงักล่าวยนืยนัว่าสารเป้าหมายที่ได้คอื 9-(9,9-

didodecyl-7-(naphthalen-1-yl)-9H-fluoren-2-yl)-3,6-di(naphthalen-1-yl)-9H-carbazole (TM1) 

 

Br

C12H25C12H25

N

Br

Br



96                                             วารสารวชิาการ วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฎันครสวรรค ์                                                                  
                                                                                              ปีที ่10 ฉบบัที ่12 กรกฎาคม - ธนัวาคม 2561 

 

ภาพท่ี  11 1H-NMR spectrum ของ9-(2-(3,6-dibromo-9H-carbazol-9-yl)-9,9-didodecyl-9H-fluoren-7-

yl)-3,6-dimethyl-9H-carbazole (TM1) 

โมกุลเป้าหมาย TM2 สงัเคราะห์ได้จากปฏิกิรยิา Suzuki coupling ของ 9-(2-(3,6-dibromo-9H-

carbazol-9-yl)-9,9-didodecyl-9H-fluoren-7-yl)-3,6-dimethyl-9H-carbazole กบั pyreneboronic acid โดย

ใชว้ธิกีารเช่นเดยีวกบัการสงัเคราะห์ TM1 จะไดผ้ลติภณัฑเ์ป็นของเขง็สเีขยีว คดิเป็น 52% มจีุดหลอมเหลว 

71.5-73.4 oC จาก 1H-NMR spectrum พบสเปกตรมัแสดงการแยกของสญัญาณเป็น singlet ที่  = 

8.52 ppm แสดงจ านวนโปรตอนเท่ากบั 2 โปรตอนสอดคล้องกบัโปรตอนของ 4H และ 5H ของวง 

carbazole ที่  = 2.20 ppm แสดงการแยกของสญัญาณเป็น triplet แสดงจ านวนโปรตอนเท่ากบั 4 

โปรตอนสอดคล้องกบัโปรตอนของหมู่ methylene (-CH2-) สองหมู่ที่ต่ออยู่กบัวงฟลูออรนีที่ต าแหน่ง 9H 

จาก IR spectrum พบสเปกตรมัการสัน่แบบยดื C-H ของวงแอโรมาตกิที ่3091.56 cm-1 การสัน่แบบยดื 

C-H ของสายโซ่แอลแิฟติกที่ 2927.10 และ 2893.95 cm-1 การสัน่แบบยดื C=C ของวงแอโรมาติกที ่

1602.90 และ 1490.90 cm-1 การสัน่แบบงอ C-H ของสายโซ่แอลแิฟตกิที ่1475.19  และ 1433.55 cm-1 การ

สัน่แบบยดืของ C-N ของวงแอโรมาติกที่ 1264.80 cm-1และขอ้มูลจากเทคนิคแมสสเปคโตรเมทรพีบพคี

ของโมเลกุลาไอออน M+ ที่ 1269.1211 ซึ่งสอดคล้องกบัค่าที่ได้จากการค านวณคอื m/z 1271.7308 

จากข้อมูลดงักล่าวยืนยนัว่าสารเป้าหมายที่ได้คือ 3-(4,6-dihydropyren-1-yl)-9-(7-(4,6-dihydropyren-1-

yl)-9,9-didodecyl-9H-fluoren-2-yl)-6-(pyren-1-yl)-9H-carbazole 
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ภาพท่ี 12 Mass spectrum และ 1H-NMR spectrum ของ 3-(4,6-dihydropyren-1-yl)-9-(7-(4,6-
dihydropyren-1-yl)-9,9-didodecyl-9H-fluoren-2-yl)-6-(pyren-1-yl)-9H-carbazole (TM2) 

 

อภิปรายผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 

////////งานวจิยันี้ได้ท าการสงัเคราะห์สารอนิทรยี์ชนิดใหม่ที่มแีกนกลางเป็นฟลูออรนีและคาร์บาโซลซึ่ง
เป็นหมู่แอโรมาติกที่สามารถเรืองแสงสนี ้าเงินที่ดี นอกจากนี้หมู่ทัง้สองยงัมีความเสถียรทางความ
ร้อนที่ด ี แต่เมื่อเต ิมหมู่แอลค ิลโซ่ยาว(-C12H25) เพื่อป้องกนัการเหลื่อมซ้อนของโมเลกุลและเพิ่ม
คุณสมบตัใินการละลายในตวัท าละลายอนิทรยีโ์ดยการเตมิหมู่แอลคลิตรงต าแหน่งที ่9 ของวงฟลูออรนี ท า
ให้คุณสมบตัิทางความร้อนด้อยลงเห็นได้จากจุดหลอมเหลวของสารตัวกลางที่ลดลง การเติมหมู่ไพรีน
และแนฟทาลนีนอกจากจะเป็นการเพิม่ความเสถยีรทางความรอ้นยงัท าใหโ้มเลกุลเรอืงแสงสนี ้าเงนิไดด้ขีึน้ 
เนื่องจากสารทัง้สองสามารถเรอืงแสงสนี ้าเงนิไดด้ ี(Lee et al., 2017) โมเลกุลที่สงัเคราะหไ์ดม้หีมู่ทีเ่กะกะ
เป็นองคป์ระกอบ ท าใหม้โีครงสรา้งแบบอสณัฐานซึง่เหมาะต่อการน าไปใชใ้นอุปกรณ์ไดโอดเรอืงแสงอนิทรยี์ 
(Liu et al., 2009; Moonsin et al., 2014) การสังเคราะห์สารโมเลกุลเป้าหมายใช้ปฏิกิริยา alkylation, 
Ullmann coupling, bromination และปฏิกิริยา Suzuki coupling ไดส้ารโมเลกุลเป้าหมายตามทไีดว้างแผน
ไ ว ค้ อื  9-(9,9-didodecyl-7-(naphthalen-1-yl)-9H-fluoren-2-yl)-3,6-di(naphthalen-1-yl)-9H-carbazole 
(TM1) และ 3-(4,6-dihydropyren-1-yl)-9-(7-(4,6-dihydropyren-1-yl)-9,9-didodecyl-9H-fluoren-2-yl)-6-
(pyren-1-yl)-9H-carbazole (TM2) การพิสูจน์เอกลกัษณ์ของสารตัวกลางและสารเป้าหมายโดยการใช้
เทคนิค 1H-NMR  Mass spectroscopy และ เทคนิค FT-IR spectroscopy โดยสารเป้าหมายที่ได้จะถูก
น าไปวเิคราะหส์มบตัิทางแสง ความเสถยีรทางความรอ้น และขึ้นรูปเป็นอุปกรณ์ไดโอดเรอืงแสงอนิทรยี์
ต่อไป 
 สารเป้าหมายทีไ่ด ้ 9-(2-(3,6-dibromo-9H-carbazol-9-yl)-9,9-didodecyl-9H-fluoren-7-yl)-3,6-
dimethyl-9H-carbazole มคีุณสมบตัทิางความรอ้นทีไ่ม่ด ี แต่สามารถปรบัปรุงโครงสรา้งได ้ โดยการเตมิ
หมู่ทมีคีวามเสถยีรทางความรอ้นเพิม่เขา้ไปเช่นหมู่ thiophene หรอืท าใหโ้มเลกุลมขีนาดใหญ่ขึน้ ดงัภาพ
ที ่13 
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ภาพท่ี 13 การออกแบบโมเลกุลเป้าหมายเพื่อใหม้คีวามเสถยีรทางความรอ้นโดยการเพิม่หมู่ thiophene 
 

นอกจากนี้ควรท าการวเิคราะห์คุณสมบตัิทางเคมีไฟฟ้าของสารเป้าหมายเพิ่มเติม และศกึษา
ประสทิธภิาพของอุปกรณ์ไดโอดเรอืงแสงอนิทรยีท์ีข่ ึน้รปูจากสารเป้าหมายน้ี 
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