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ABSTRACT 

In the present study, magnetic nanoparticles (MNPs), Fe3O4, were synthesized, 

chemically modified with 3-aminopropyl triethoxysilane (APTES), then applied in the 

preparation of magnetic-molecularly imprinted material and in the synthesis of 

magnetic supported NMO oxidizing agent. 

The magnetic-molecularly imprinted silica (M-MIS) was developed as a 

selective sorbent for nicotinic acid (NA) using the modified MNPs as a magnetic core.  

APTES and tetraethoxy orthosilicate (TEOS) were used as the functional imprint 

precursor to form NA-imprinted silica. Various M-MISs were synthesized via a sol-

gel method using NA and its structural related compounds, nicotinamide (NAM) and 

3-aminopyridine (3-APY), as the templates to obtain M-MIS 1, M-MIS 2 and M-MIS 

3, respectively. Preliminary study showed that among the M-MIS synthesized, M-MIS 

1 having NA as a template exhibited the highest selectivity to its corresponding  
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template, thus its recognition properties were further investigated using UV binding 

experiment. When using ethanol as medium, M-MIS 1 showed the highest %Bound to 

NA with good imprinting factor and provided high selectivity. Fast kinetic adsorption 

of M-MIS 1 was also observed. Langmuir isotherm of NA adsorption to M-MIS 

estimated the maximum adsorption capacity (Qm) and affinity constant (Kd) as 

1,666.67 μmol/g and 0.0382 μmol/ml, respectively. Whilst scatchard analysis showed 

equivalent binding sites formed in the M-MIS 1 with Qm was 345.43 μmol/g and Kd of 

binding sites was 0.5208 μmol/ml. In addition, the binding efficiency of M-MIS 1 was 

still remained after four repeated cycles. 

Poly(allylmorpholine N-oxide) grafted silica magnetic nanoparticles (M-

NMO) were synthesized for use in oxidation of organic halide.  Different types of M-

NMO were synthesized by grafting the polymeric chain of allylmorpholine N-oxide 

using various reaction conditions to obtained M-NMO 1,  M-NMO 2 and M-NMO 3. 

The reaction involves the oxidation of benzyl halides in dimethyl sulfoxide (DMSO) 

under ultrasonic irradiation at room temperature were performed for the estimation of 

effective loading of synthesized M-NMOs as an oxidizing agent compared to those 

obtained with the standard NMO reagent. M-NMO 2, prepared by polymerization of 

allylmorpholine monomer in 1,4-dioxane in the presence of acetic acid followed by m-

chloroperbenzoic acid oxidation, gave the highest effective loading 2.0 and 2.2 

mmol/g for oxidation of benzyl bromide and benzyl chloride, respectively. Therefore, 

the preparation method was proven to have a great influence to oxidative efficiency of  

 

 



vii 
 

M-NMOs. DMSO and DMF were found as good solvent for M-NMO this developed 

oxidation. Moreover, using the M-NMO not only can facilitate the work-up process, 

the magnetic supported reagent can be rapidly separated, recovered, and possible to 

reuse after pretreatment. 
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บทคดัย่อ 

 ในการศึกษาคร้ังน้ีไดส้ังเคราะห์อนุภาคนาโนแม่เหล็ก (เอ็มเอ็นพี) หรือ Fe3O4  แลว้น ามา

ดดัแปรทางเคมีด้วย 3-อะมิโนโพรพิลไตรเอทอกซีไซเลน (เอพีทีอีเอส) จากนั้นน ามาใช้ในการ

เตรียมวสัดุลอกแบบโมเลกุลแม่เหล็ก และในการสังเคราะห์แม่เหล็กสนบัสนุนตวัออกซิไดซ์ 

 ซิลิกาลอกแบบโมเลกุลแม่เหล็ก (เอ็ม-เอ็มไอเอส) ไดถู้กพฒันาข้ึนเพื่อใช้เป็นตวัดูดซับ

จ าเพาะส าหรับนิโคตินิก แอซิด (เอ็นเอ) ซ่ึงใชเ้อ็มเอ็นพีดดัแปรเป็นแกนกลางแม่เหล็ก เอพีทีอีเอส 

และเตตระเอทอกซีออร์โธซิลิเกต (ทีอีโอเอส) ถูกใช้เป็นสารตั้งตน้ท่ีท าหน้าท่ีลอกแบบเพื่อท าให้

เกิดเป็นซิลิกาลอกแบบของนิโคตินิก แอซิด  เอ็ม-เอ็มไอเอสชนิดต่างๆ ไดถู้กสังเคราะห์ข้ึนดว้ยวิธี

โซล-เจล โดยใช้นิโคตินิก แอซิด และสารท่ีมีโครงสร้างคลา้ยกบันิโคตินิก แอซิด ไดแ้ก่ นิโคตินา-

ไมด ์(เอน็เอเอม็) และ 3-อะมิโนไพริดีน (3-เอพีวาย) เพื่อให้ไดเ้ป็น เอ็ม-เอ็มไอเอส 1 เอ็ม-เอ็มไอเอส 

2 และ เอม็-เอม็ไอเอส 3 ตามล าดบั ในการศึกษาเบ้ืองตน้พบวา่ในบรรดาเอ็ม-เอ็มไอเอสท่ีสังเคราะห์

ข้ึนทั้งหมด เอ็ม-เอ็มไอเอส 1 ซ่ึงมีนิโคตินิก แอซิด เป็นสารตน้แบบสามารถแสดงความจ าเพาะ

เจาะจงต่อสารตน้แบบมากท่ีสุด ดงันั้นคุณสมบติัการจ าเพาะเจาะจงของเอม็-เอม็ไอเอส 1 จึงถูก 
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ท าการศึกษาต่อไปโดยการทดสอบการจบักนัดว้ยเทคนิคอลัตราไวโอเลตสเปกโตรสโกปี ผลท่ีได้

พบวา่เม่ือใชเ้อทานอลเป็นตวักลาง เอม็-เอม็ไอเอส 1 แสดงร้อยละของการจบักบันิโคตินิก แอซิดสูง

ท่ีสุด ดว้ยอิมพรินทิงแฟคเตอร์ท่ีดี และแสดงค่าความจ าเพาะเจาะจงสูง  การศึกษาจลนศาสตร์ของ

การดูดซบัของเอม็-เอม็ไอเอส 1 พบวา่มีการดูดซบัอยา่งรวดเร็ว จากแลงเมียร์ไอโซเทอมของการดูด

ซับนิโคตินิก แอซิด บนเอ็ม-เอ็มไอเอส 1 พบว่าค่าความสามารถของการดูดซับสูงสุด (Qm) และ

ค่าสัมพรรคภาพของการดูดซบั (Kd) คือ 1,667.67 ไมโครโมลต่อกรัม  และ 0.0382 ไมโครโมลต่อ

มิลลิลิตร  ตามล าดบั ขณะท่ีจากการวิเคราะห์ดว้ยสแคตชาร์ดแสดงจ านวนของต าแหน่งยึดจบัท่ี

เกิดข้ึนในเอ็ม-เอ็มไอเอส 1 ดว้ยค่า Qm  เท่ากบั 345.43 ไมโครโมลต่อกรัม  และค่า Kd เท่ากบั 0.5208 

ไมโครโมลต่อมิลลิลิตร  นอกจากน้ีเอ็ม-เอ็มไอเอส 1 ยงัคงมีประสิทธิภาพท่ีดีหลงัจากผ่านการ

น ามาใชซ้ ้ าแลว้ 4 คร้ัง 

 พอลิ(อลัลิลมอร์โฟลีน เอ็นออกไซด์) เช่ือมต่ออนุภาคนาโนแม่เหล็กซิลิกา (เอ็ม-เอ็นเอ็ม

โอ) ถูกสังเคราะห์ข้ึนส าหรับใชใ้นการออกซิไดซ์สารแฮไลด์อินทรีย์  เอ็ม-เอ็นเอ็มโอชนิดต่างๆ ถูก

สังเคราะห์ข้ึนดว้ยการเช่ือมต่อสายโซ่พอลิเมอร์ของอลัลิลมอร์โฟลีนเอ็นออกไซด์ในสภาวะการท า

ปฏิกิริยาแบบต่างๆ ท าให้ได ้เอ็ม-เอ็นเอ็มโอ 1 เอ็ม-เอ็นเอ็มโอ 2 และเอ็ม-เอ็นเอ็มโอ 3 ปฏิกิริยา

ออกซิเดชนัของสารเบนซิลแฮไลด์ในตวัท าละลายไดเมทิลซัลฟอกไซด์ ภายใตก้ารให้คล่ืนอลัตรา

โซนิก ท่ีอุณหภูมิห้องถูกน ามาใชเ้พื่อหาความจุประสิทธิภาพของเอ็ม-เอ็นเอ็มโอท่ีสังเคราะห์ข้ึนใน

การเป็นตวัออกซิไดซ์ โดยเปรียบเทียบการใช้เอ็นเอ็มโอรีเอเจนต์มาตรฐาน  เอ็ม -เอ็นเอ็มโอ 2 ซ่ึง

เตรียมไดจ้ากการพอลิเมอไรเซชนัของอลัลิลมอร์โฟลีน มอนอเมอร์ ใน 1,4-ไดออกเซนท่ีเติมกรดแอ

ซีติก ตามด้วยการท าปฏิกิริยาออกซิเดชันกับ เมตา-คลอโรเปอร์เบนโซอิก แอซิด มีความจุ

ประสิทธิภาพสูงท่ีสุด คือ 2.0 และ 2.2 mmol/g ส าหรับการออกซิไดซ์เบนซิลโบรไมด์ และเบน

ซิลคลอไรด์ตามล าดบั ดงันั้นจึงเป็นขอ้พิสูจน์ได้ว่ากระบวนการเตรียมมีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพ

ของเอม็-เอน็เอม็โอ ไดเมทิลซลัฟอกไซด ์ และไดเมทิลฟอร์มาไมดถู์กทดสอบพบวา่เป็นตวัท า 
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ละลายท่ีดีส าหรับปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีพัฒนาข้ึนน้ี นอกจากน้ีการใช้แม่เหล็กสนับสนุนตัว

ออกซิไดซ์ไม่เพียงจะเอ้ือให้ขั้นตอนการท าปฏิกิริยาส้ินสุดง่ายข้ึนเท่านั้น แต่ยงัสามารถแยกออกได้

รวดเร็ว สามารถเก็บกลบัคืน และเป็นไปได้ท่ีจะน ามากลบัมาใช้ใหม่หลงัจากผ่านกรรมวิธีบ าบดั

แลว้ 

 


