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ABSTRACT 

  

Ultrasonication was applied to improve the reaction efficiency in the 

preparation of imprinted polymers. In a preliminary study, molecularly imprinted 

polymers (MIPs) without magnetic particles were synthesized by ultrasound-assisted 

precipitation polymerization using caffeine as a model template.  Benzoyl peroxide 

(BPO) was used as an initiator while methacrylic acid (MAA) and ethyleneglycol 

dimethacrylate (EGDMA) were applied as a functional monomer and a cross-linker, 

respectively.  All sonochemical reactions were performed in acetonitrile using 

ultrasonic bath with an operating frequency of 37 kHz.  Influences of sonication time 

and temperature on the physical properties and imprinting efficiencies of the obtained 

imprinted polymers were investigated in comparison with a reference polymer 

synthesized without ultrasound assistance.  It was observed that under ultrasonication, 

the reaction proceeded rapidly (within 2-4 hours) to afford polymer microspheres with 

narrow size distributions in excellent yields.  The particle sizes increased with the 

increasing sonication time.  All imprinted polymers prepared under the action of 

ultrasound exhibited superior imprinting factors compared to those of the reference 
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polymers, while the MIP prepared with low initial temperature (40 ºC) showed the 

best binding performance in terms of specificity and selectivity. 

For the second part, a facile method for the preparation of magnetic molecularly 

imprinted polymers was developed via ultrasound-assisted precipitation 

polymerization using caffeine as a model template.  Magnetic iron oxide (Fe3O4) 

powder was incorporated into the imprinted polymer matrix containing MAA and 

EGDMA as a functional monomer and a cross-linker, respectively.  The amount of 

Fe3O4 and sonication time were varied and the recognition properties of the produced 

magnetic polymers were investigated.  The results showed that the developed method 

allowed up to 41.4% inclusion of iron oxide into the polymer beads in a single step.  

Surface functionalization of the magnetic core and the use of surfactant additive or 

stabilizer were unnecessary.  Therefore, it can be implied that under optimum 

conditions, a highly selective magnetic caffeine-imprinted polymer was produced in 

moderate yields with comparable recognition properties relative to the previously 

reported non-magnetic imprinted material. 

In the last part, ultrasound-assisted precipitation polymerization was applied to 

synthesize imprinted magnetic polymers for nevirapine (NVP) recognition using 

nicotinamide (NAM) as a dummy template.  BPO was used as an initiator while MAA 

and trimethylolpropane trimethacrylate (TRIM) were applied as a functional 

monomer and a cross-linker, respectively.  These synthesized polymers were 

investigated in comparison with NVP imprinted magnetic polymers.  It was observed 

that the NAM imprinted magnetic polymers showed a better selectivity for NVP than 

the NVP imprinted one.  This polymer was also applied as a pseudo-antibody in on-

bead direct competitive assay for measurement of NVP.  Although the imprinted 

magnetic polymer failed to give any satisfactory result, these findings may lead to a 

better understanding of the development of molecularly imprinted magnetic polymers 

for immunoassay-type applications. 
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บทคัดย่อ 
  

 อลัตราโซนิเคชนัไดน้ ามาใช้เพื่อช่วยปรับปรุงประสิทธิภาพของการเกิดปฏิกิริยาในการ
เตรียมพอลิเมอร์ลอกแบบ ในการศึกษาเบ้ืองตน้ ไดส้ังเคราะห์พอลิเมอร์ลอกแบบโมเลกุล (เอ็มไอ
พี) ท่ีไม่มีอนุภาคแม่เหล็ก ดว้ยการใช้คล่ืนเหนือเสียงเป็นตวัช่วยพอลิเมอไรเซชนัแบบตกตะกอน
โดยใช้คาเฟอีนเป็นโมเลกุลต้นแบบ ใช้เบนโซอิลเปอร์ออกไซด์ (บีพีโอ ) เป็นสารเร่ิมปฏิกิริยา 
ขณะท่ีเมธาไคลิกแอซิด (เอ็มเอเอ) และ เอธิลีนไกลคอลไดเมธาไคเลท (อีจีดีเอ็มเอ) ใชเ้ป็นมอนอ
เมอร์และครอสลิงคเ์กอร์ตามล าดบั ปฏิกิริยาโซโนเคมิคลัทั้งหมดไดเ้ตรียมในอะซิโตไนไทรล์โดย
ใชอ่้างคล่ืนเหนือเสียง ท่ี 37 กิโลเฮิรตซ์ การศึกษาอิทธิพลของเวลาท่ีใชโ้ซนิเคชนั และอุณหภูมิท่ีมี
ผลต่อสมบติัทางกายภาพและประสิทธิภาพของการลอกแบบของพอลิเมอร์ท่ีสังเคราะห์ได้โดย
เปรียบเทียบกบัพอลิเมอร์อา้งอิงท่ีเตรียมไดโ้ดยไม่ใชค้ล่ืนเหนือเสียง พบวา่ภายใตก้ารใชค้ล่ืนเหนือ
เสียง ปฏิกิริยาจะเสร็จส้ินอยา่งรวดเร็ว (ภายใน 2-4 ชม.) ท าให้ไดพ้อลิเมอร์ท่ีเป็นทรงกลมขนาดไม
โคร มีการกระจายตวัของขนาดพอลิเมอร์ต ่าและให้ผลผลิตสูง ขนาดของพอลิเมอร์จะเพิ่มข้ึนเม่ือ
เพิ่มเวลาในการโซนิเคชนั พอลิเมอร์ทั้งหมดท่ีเตรียมไดภ้ายใตค้ล่ืนเหนือเสียงมีความจ าเพาะเจาะจง
สูงกว่าพอลิเมอร์อา้งอิง ขณะท่ีพอลิเมอร์ลอกแบบท่ีเตรียมท่ีอุณหภูมิต ่าในตอนเร่ิมตน้ (40ºซ) มี
ประสิทธิภาพในการจบักบัโมเลกุลตน้แบบไดดี้ท่ีสุด  

ส าหรับส่วนท่ี 2 วิธีการอยา่งง่ายในการเตรียมพอลิเมอร์ลอกแบบแม่เหล็กไดถู้กพฒันาข้ึน
โดยการใชค้ล่ืนเหนือเสียงช่วยในการพอลิเมอไรเซชนัท่ีใชค้าเฟอีนเป็นโมเลกุลตน้แบบ ผงไอรอน
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ออกไซด์แม่เหล็กถูกรวมเขา้ไปในเมทริกซ์ของพอลิเมอร์ลอกแบบท่ีประกอบดว้ยเอ็มเอเอ และอีจี
ดีเอม็เอท่ีใชเ้ป็นมอนอเมอร์และครอสลิงคเ์กอร์ตามล าดบั โดยศึกษาอิทธิพลของปริมาณผงแม่เหล็ก
และเวลาท่ีใช้โซนิเคชนัท่ีแตกต่างกนั และตรวจสอบสมบติัการจดจ าของพอลิเมอร์แม่เหล็กท่ีถูก
สังเคราะห์ข้ึน จากผลการทดลองพบวา่วิธีท่ีไดถู้กพฒันาข้ึนน้ีจนสามารถรวมไอรอนออกไซด์ 41.4 
เปอร์เซ็นตใ์นเมด็พอลิเมอร์ไดภ้ายในขั้นตอนเดียว โดยท่ีไม่ตอ้งเพิ่มหมู่ฟังก์ชนับนผิวของแม่เหล็ก
และไม่จ  าเป็นตอ้งเติมสารลดแรงตึงผวิหรือตวัเพิ่มความเสถียร ดงันั้นจึงกล่าวไดว้า่ ภายใตส้ภาวะท่ี
เหมาะสมพอลิเมอร์ลอกแบบแม่เหล็กท่ีจ าเพาะสูงต่อคาเฟอีนสามารถสังเคราะห์ไดโ้ดยให้ผลผลิต
ปานกลาง เม่ือเทียบกบัพอลิเมอร์ลอกแบบท่ีไม่มีสมบติัแม่เหล็กดงัท่ีกล่าวมาก่อนหนา้น้ี 

ในส่วนสุดทา้ย การใชค้ล่ืนเหนือเสียงช่วยในการพอลิเมอไรเซชนัแบบตกตะกอนไดถู้กใช้
ในการเตรียมแม่เหล็กพอลิเมอร์ลอกแบบ ส าหรับจดจ าเนวิราพีน (เอ็นวีพี) โดยใช้นิโคตินาไมด ์
(เอ็นเอเอ็ม) เป็นโมเลกุลตน้แบบจ าลอง บีพีโอใช้เป็นสารเร่ิมปฏิกิริยา ขณะท่ีเอ็มเอเอ และ ไตร
เมธิลอล-โพรเพนไตรเมธาไครเลท (ทีอาร์ไอเอ็ม) ถูกใช้เป็น มอนอเมอร์และครอสลิงค์เกอร์
ตามล าดบั พอลิเมอร์ท่ีสังเคราะห์ไดถู้กตรวจสอบเปรียบเทียบกบัพอลิเมอร์ลอกแบบแม่เหล็กของ
เอ็นวีพี พบว่าพอ-ลิเมอร์ลอกแบบแม่เหล็กของเอ็นเอเอ็มมีความจ าเพาะเจาะจงต่อเอ็นวีพีมากกว่า
พอลิเมอร์ลอกแบบแม่เหล็กของเอ็นวีพี พอลิเมอร์ตวัน้ีน าไปประยุกต์เป็นแอนติบอดีเทียมในการ
วิเคราะห์บนเม็ดพอลิ-เมอร์ดว้ยวิธีไดเรคคอมเพททิทีฟเพื่อใชต้รวจวดัเอ็นวีพี แมว้่าพอลิเมอร์ลอก
แบบแม่เหล็กน้ีจะให้ผลไม่น่าพอใจ การคน้พบคร้ังน้ีจะน าไปสู่ความเขา้ใจในการพฒันาพอลิเมอร์
ลอกแบบแม่เหล็กส าหรับการประยกุตก์บัการวเิคราะห์ทางอิมมูโนได ้
 


