
 
 

รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 
 

เร่ือง 
  
สารฟลูออเรสเซนต์สถานะของแข็งชนิดใหม่ในระบบ Push-Pull   
π-conjugated: การสังเคราะห์ การปรับเปลี่ยนสีฟลอูอเรสเซนต์  

ลักษณะกายภาพและการคงตัวต่อความร้อน 
 

Novel Push-Pull π-conjugated system for Solid State 
Fluorescence: Synthesis, Fluorescence Color Tuning, 

Physical Property and Thermal Stability   
                        
 

โดย 
 
 

รองศาสตราจารย์ ดร. สุชาดา จันทร์พรหมมา   
ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์   

  
 
 
 

โครงการวจิัยน้ีได้รับทุนสนับสนุนการวิจยัจากเงินรายได้มหาวิทยาลยั 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  

ประจําปีงบประมาณ 2558 รหัสโครงการ SCI580911S  



 1 

   
 

 

สารฟลูออเรสเซนต์สถานะของแข็งชนิดใหม่ในระบบ Push-Pull   
π-conjugated: การสังเคราะห์ การปรับเปลี่ยนสีฟลอูอเรสเซนต์  

ลักษณะกายภาพและการคงตัวต่อความร้อน 
 

Novel Push-Pull π-conjugated system for Solid State 
Fluorescence: Synthesis, Fluorescence Color Tuning, 

Physical Property and Thermal Stability   
 
 
 
                        
 
 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

รองศาสตราจารย์ ดร. สุชาดา จันทร์พรหมมา   
ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  

  



 2 

สารบัญ 
 

                                                                                                    หน้า 
 

สารบัญ 
กิตติกรรมประกาศ 
บทคัดย่อ 
Abstract 
บทนํา 
วัตถุประสงค์ 
การตรวจเอกสาร 
ขั้นตอนการวิจัย 
ผลการทดลอง 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
การสังเคราะห์และการหาโครงสร้างสารด้วยเทคนิคทางสเปกโตสโกปี 
โครงสร้างผลึก 
สมบัติฟลูออเรสเซนต์ในสถานะของแข็งของสาร 
สมบัติการคงตัวต่อความร้อนของสาร 
ลักษณะทางกายภาพของสาร AZ3 และ AZ4 
สรุป 
เอกสารอ้างอิง 
ภาคผนวก 
(Reprint 1) 
“Five different colours solid-state fluorescence of azastilbenes: a new    

 push–pull π-conjugated system” 

  Bulletin of Materials Science, (2015), 38, 791–795.  

 

(Proceeding) 

“Novel push-pull π-conjugated molecules for Solid State Fluorescence: 
Synthesis, Fluorescence Color Tuning and Thermal Stability” 

งานครุศาสตร์วิชาการคร้ังที่ 8 และ 10th Intermational conference of DEPISA, 
Nakhon Si Thammarat Rajabhat University, 27-29 July 2016. 
 
 
 

 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
7 
10 
11 
11 
11 
18 
19 
26 
29 
31 
35 
37 
 
 
 



 3 

 
กิตติกรรมประกาศ 

 
        ผู้วิจัยขอขอบคุณมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ์ สาํหรับทุนสนับสนุนการวิจัยจากเงินรายได้
มหาวิทยาลัย ประจําปีงบประมาณ 2558 ทําให้สามารถดําเนินงานวิจัยได้ตามความมุ่งหมาย 
                 ผู้วิจัยขอขอบคุณ ศาสตราจารย์ ดร. ฮุง-คุน ฟัน มหาวิทยาลัยไซน์มาเลเซีย ที่ให้ความ
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บทคัดย่อ 

 
ทําการสังเคราะห์สารอนุพันธ์ azastilbenes ที่มีหมูแ่ทนที่ (R) บนวงแหวนที่แตกต่างกันจํานวน 11 

สาร โดย R = 4-OH (AZ1), 4-OCH3 (AZ2), 4-OC2H5 (AZ3), 4-N(CH3)2 (AZ4), 4-N(C2H5)2 (AZ5), 2-OH 
(AZ6), 2-OCH3 (AZ7), 2,3-OH (AZ8), 3,4-OH (AZ9), 2,3-OCH3 (AZ10) และ 3,4-OCH3 (AZ11) 
(Scheme 1) ทําการหาโครงสร้างด้วยเทคนิคทางสเปกโตสโกปี ได้แก่ 1H NMR, UV–Vis และ FT-IR และ
ศึกษาสมบัติฟลูออเรสเซนต์ในสถานะของแข็งของสารพบว่า สาร AZ1-AZ5, AZ10 และ AZ11 แสดงสมบัติ
ฟลูออเรสเซนต์เมื่อถูกกระตุ้นด้วยแสงที่ความยาวคลื่น 400 นาโนเมตร โดยสารเปล่งแสงฟลูออเรสเซนต์ใน
เฉดสีที่แตกต่างกัน 5 เฉดส ี  คือ สาร AZ1 (สีนํ้าเงิน) สาร AZ2 (สีฟ้า) สาร AZ3, AZ11(สีเขียว) สาร AZ4, 
AZ10 (สีเหลือง) และ สาร AZ5 (สีส้ม) โดยมีค่า solid state fluorescence quantum yields (φf) อยู่
ในช่วง 0.05-0.84   และพบว่าหมู่แทนที่บนวงแหวนมีผลต่อสมบัติฟลูออเรสเซนต์ของสาร โดยสารอนุพันธ์ที่มี
หมู่แทนที่เป็นเอมีนจะแสดงสมบัติฟลูออเรสเซนต์ได้ดีกว่าสารอนุพันธ์ที่มีหมู่แทนที่แอลคอกซ ี

 

 

 

                                                                     

Scheme 1 การสังเคราะห์อนุพนัธ์ azastilbenes AZ1-AZ11 
 
นอกจากน้ียังสามารถตกผลึกและหาโครงสร้างด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์บนผลึกเด่ียว

ของสารได้ 2 สาร คือ AZ4 และ AZ5 
 

 

(E)-4-[4-(Dimethylamino)benzylideneammonio]- 
benzenesulfonate (AZ4) 
 

 
 
(E)-4-[4-(Diethylamino)benzylideneammonio]- 
benzenesulfonate (AZ5) 
  

โครงสร้าง X-ray ของสาร azastilbenes AZ4 และ AZ5 
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Abstract 

 

 Eleven push-pull (E)-4-sulfonic-substituted-azastilbene derivatives [R = 4-OH (AZ1), 
4-OCH3 (AZ2), 4-OC2H5 (AZ3), 4-N(CH3)2 (AZ4), 4-N(C2H5)2 (AZ5), 2-OH (AZ6), 2-OCH3 (AZ7), 
2,3-OH (AZ8), 3,4-OH (AZ9), 2,3-OCH3 (AZ10) and 3,4-OCH3 (AZ11)] have been synthesized 
and characterized by 1H NMR, UV–Vis and FT-IR spectroscopy. Compounds AZ1-AZ5, AZ10 
and AZ11 possess solid state fluorescence in five different fluorescence colors ranging 
from blue to orange when were excited at 400 nm in which AZ1 (blue), AZ2 (bright-blue), 
AZ3 and AZ11 (green), AZ4 and AZ10 (yellow) and AZ5 (orange). Solid state fluorescence 

quantum yields (φf) of the compounds are in the range of 0.05-0.84. The electron 
donating substituent on an aromatic moiety affects their fluorescent properties. The 
derivatives containing amine substituents exhibit stronger fluorescence compared with the 
derivatives with alkoxy substituents 
 

 
 

                                                                 

Scheme 1 Synthesis of azastilbenes AZ1-AZ11 
 

   In addition, two crystal structures of AZ4 and AZ5 were also determined by single 
crystal X-ray diffraction. 

 

 
 

(E)-4-[4-(Dimethylamino)benzylideneammonio]- 
benzenesulfonate (AZ4) 

 

 
 

(E)-4-[4-(Diethylamino)benzylideneammonio]- 
benzenesulfonate (AZ5) 

 
X-ray structures of azastilbenes AZ4 and AZ5 
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บทนํา 
 

สืบเน่ืองจากการพัฒนาทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างรวดเร็ว ทําให้มีการพัฒนาวัสดุ
ชนิดใหม่ ๆ เกิดขึ้นอย่างมากมายโดยเฉพาะอย่างย่ิงความต้องการในการใช้ประโยชน์ของวัสดุเชิงแสง 
(optical materials)  ซึ่งนําไปสู่การเพ่ิมขึ้นของการวิจัยและพัฒนาเพ่ือหาวัสดุเชิงแสงชนิดใหม่ ๆ ที่มี
ประสิทธิภาพที่ดีกว่า หรือ ที่แตกต่าง  จึงทําให้งานวิจัยทางด้านการหาสารชนิดใหม่ ๆ ที่มีคุณสมบัติเชิงแสง
ที่มีประสิทธิภาพเพ่ือนําไปพัฒนาหรือประยุกต์ใช้เป็นวัสดุเชิงแสงได้รับความสนใจอย่างแพร่หลาย   
 ปัจจุบันนักวิจัยได้ให้ความสนใจเพ่ิมมากขึ้นในการสังเคราะห์สารประกอบที่สามารถแสดงสมบัติใน
การเปล่งแสง (photoluminescence) ได้ โดยเฉพาะอย่างสิ่งการเปล่งแสงแบบฟลูออเรสเซนต์ 
(fluorescence) เน่ืองจากสารประกอบเหล่าน้ีสามารถนําไปประยุกต์ใช้ในด้านต่าง ๆ ได้อย่างมากมาย ทั้ง
ทางด้านอุตสาหกรรม  เช่น ใช้เป็นสีย้อมฟลูออเรสเซนต์ (fluorescent dye) (Fayed and Awad, 2004)  
สารวาวแสงในหลอดฟลูออเรสเซนต์ (fluorescent tube) หรือใช้ในไดโอดเปล่งแสง (light-emitting 
diodes; LEDs) (Sens and Drexhage, 1981) ใช้เป็นตัวตรวจวัด pH โดยดูการเปลี่ยนแปลงฟลูออเรส
เซนต์ต่อค่า pH (fluorescent pH sensor) (Wang et al., 2011) ประยุกต์ใช้เป็นตัวตรวจวัดโลหะฟลูออ
เรสเซนต์ (fluorescent metal sensor) (Yin et al., 2011)  อีกทั้งประยุกต์ใช้สารฟลูออเรสเซนต์ทางด้าน
ชีวเคมีและชีวการแพทย์ เช่น ใช้เป็นตัวตรวจจับฟลูออเรสเซนต์ซึ่งจําเพาะเจาะจงกับโปรตีนหรือดีเอ็นเอ 
(fluorescent protein probe หรือ fluorescent DNA probe) (Qiu et al., 2007; Wu et al., 2009)  
และใช้ในงานสําหรับดูลักษณะของเซลล์ (fluorescence cell imaging)   (Zhang et al., 2011; Yoshino 
et al., 2010)  เป็นต้น ซึ่งจะเห็นถึงประโยชน์อย่างมากมายและหลากหลายของสารฟลูออเรสเซนต์  

 สารสามารถแสดงสมบัติฟลูออเรสเซนต์ได้ทั้งในสถานะของแข็ง (solid state fluorescence) 
และ/หรือ ในสารละลาย (liquid state fluorescence) ซึ่งจะมีการประยุกต์การใช้งานที่แตกต่างกัน เช่น  

- liquid state fluorescence ใช้เป็นวัสดุ LCDs  (Müllen et al., 2006)   ตัวตรวจจับโลหะ 
(Yin et al., 2011)   pH sensor (Achelle et al., 2012)  fluorescent protein probe หรือ 
fluorescent DNA probe (Qiu et al., 2007; Wu et al., 2009) เป็นต้น 

 - solid state fluorescence  ใช้เป็นตัวเปล่งแสงใน OLED (Lee et al., 2004) เลเซอร์ของแข็ง 
(solid dye laser) (Zhang et al., 2006) วัสดุทางทัศนศาสตร์แบบไม่เชิงเส้น (nonlinear optics) 
(Derrar et al., 2012) ตัวตรวจจับไอสารอินทรีย์  (organic vapors fluorescence probes) (An et al., 
2005) และ เซลล์แสงอาทิตย์์ (solar Cell)   (Liu et al., 2012) เป็นต้น 

  แม้จะมีงานวิจัยมากมายเก่ียวกับการศึกษาและประยุกต์ใช้สารฟลูออเรสเซนต์ แต่จากการพัฒนา
ทางด้านวิทยาศาสต์และเทคโนโลยีที่มากข้ึนและรวดเร็ว กอร์ปกับความต้องการที่มากขึ้นในการใช้วัสดุเชิง
แสงจึงทําให้งานวิจัยทางด้านน้ีได้รับความสําคัญและพัฒนาอย่างต่อเน่ือง เพ่ือให้ได้มาซึ่งสารที่มีสมบัติ
ฟลูออเรสเซนต์ชนิดใหม่ ๆ ที่มีประสิทธิภาพที่ดีกว่า และ มีความหลากหลายเพ่ือให้สอดคล้องกับความ
ต้องการและลักษณะในการใช้งานน่ันเอง  แม้ว่าสาร solid state fluorescence จะมีประโยชน์และเป็นที่
ต้องการอย่างมากมาย แต่จากรายงานการวิจัยพบว่ามีรายงานเกี่ยวกับสารฟลูออเรสเซนต์ในสถานะ
ของแข็งไม่มากนักเมื่อเทียบกับสารฟลูออเรสเซนต์ในสถานะของเหลว  เน่ืองจากข้อจํากัดของสารเมื่อ
โมเลกุลของสารรวมตัวกัน (aggregation) เป็นของแข็ง การจัดเรียงโมเลกุลของสารในโครงสร้างจะส่งผล
กระทบโดยตรงต่อสมบัติฟลูออเรสเซนต์ของสารในสถานะของแข็ง  ซึ่งพบว่าจะทําให้สมบัติฟลูออเรสเซนต์
ของสารลดลง หรือ หายไป ซึ่งเกิดจากแรงกระทําระหว่างโมเลกุลภายในโครงสร้างของสารน่ันเอง จาก
ปัญหาดังกล่าวทําให้ผู้วิจัยสนใจที่จะออกแบบสารและสังเคราะห์สาร (design and synthesis) เพ่ือค้นหา



 7 

สารท่ีแสดงสมบัติฟลูออเรสเซนต์ในสถานะของแข็ง ผู้วิจัยจึงดําเนินโครงการวิจัยน้ีเพ่ือการนําไปสู่การพบ
สารฟลูออเรสเซนต์ในสถานะของแข็งชนิดใหม่  และอาจพบสารฟลูออเรสเซนต์ในสถานะของแข็งที่ให้สี
ฟลูออเรสเซนต์ที่แตกต่างกันจากการทํา color tuning อีกด้วย 

  
 

 วัตถุประสงค ์
 -  เพ่ือสังเคราะห์  หาโครงสร้าง  และศึกษาสมบัติฟลูออเรสเซนต์ในสถานะของแข็งของสารชนิดใหม่ใน 
    ระบบ push-pull π-conjugated ของสารอนุพันธ์ azastilbenes 
 -  เพ่ือศึกษาผลของหมู่แทนที่ในส่วนของ electron donors (D) ต่อสมบัติการเปล่งสีฟลูออเรสเซนต์ของ 
    สารเพ่ือได้สารที่ใหส้ีฟลูออเรสเซนต์ที่แตกต่างกัน    
 -  เพ่ือศึกษาลักษณะทางกายภาพ และสภาพการคงตัวต่อความร้อนของสารฟลูออเรสเซนต์ในสถานะ 
    ของแข็ง 
 
การตรวจเอกสาร 
 ปี  2002  Lee และ คณะ ได้ทําการศึกษาสมบัติฟลูออเรสเซนต์ของสารในระบบ aromatic π-
conjugated ของสารอนุพันธ์ imines  เมื่อมีหมู ่ X ที่แตกต่างกัน   ดัง Fig. 1 พบว่าสามารถเกิดการ
ปรับเปลี่ยนสีฟลูออเรสเซนต์ของสารได้ โดยหมู่ X คือ X = H, F, Cl, I, CH3, OCH3, NH2 และ N(CH3)2  
 

 
Fig. 1 

 
 

 ปี  2004  Vabre และคณะ ได้สังเคราะห์และศึกษาสมบัติฟลูออเรสเซนต์ของสารอนุพันธ์ 
stilbenes ดัง Fig. 2  พบว่าสารกลุ่มน้ีให้ฟลูออเรสเซนต์ สีฟ้า นํ้าเงิน และ เขียว  
 
 

       
 

Fig. 2 
 

 
 ปี  2010 Zhu และคณะ ได้สังเคราะห์และศึกษาสมบัติการเป็น Cu sensors ของสารอนุพันธ์ 
stilbenes ดัง Fig. 3 พบว่าสารแสดงสมบัติการเป็นตัวตรวจจับ Cu ที่ดี 
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Fig. 3 

 
 ปี  2011 Yan และคณะ ได้ศึกษา solid state fluorescence ของสารกลุ่ม D-π-A  stilbene ดัง 
Fig. 4 และศึกษาการปรับเปลี่ยนสีโดยการตกผลึกร่วมกับสารต่าง ๆ (cocrystal strategy) 
 

 
 

Fig. 4 
 

 ปี  2011 Chen และคณะ ได้ศึกษา solid state fluorescence ของสารอนุพันธ์ p-carboxyl-N-
salicylideneanilines  (pCSA) ที่มีหมูแ่ทนที่ R1, R2, R3 และ R4  ที่ต่างกัน ดัง Fig. 5  พบว่าการหมุนของ
พันธะC-N single bond ส่งผลต่อสมบัติฟลูออเรสเซนต์ของสาร 
 

 
 

Fig. 5 
 

 ปี  2012  Li และคณะ ได้ศึกษาสมบัติฟลูออเรสเซนต์ของสารอนุพันธ์ stilbenes ดัง Fig. 6  
พบว่าสารกลุ่มน้ีให้แสดงสมบัติฟลูออเรสเซนต์ที่ดี นอกจากน้ียังได้คํานวณระดับพลังงานของ HOMO และ 
LUMO ของการถ่ายเทอิเล็กตรอนด้วย  
 

N

O

N

Ar

 
 

Fig.  6 
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 ปี  2013 Bu และคณะ ได้ศึกษา solid state fluorescence ของสารอนุพันธ์ 9,10-bis[(9,9-
dialkylfluorene-2-yl)vinyl]anthracene derivatives (FLA-Cn)   ดัง Fig. 7  พบว่าสารให้ฟลูออเรส
เซนต์สีเขียว 
 

 
 

Fig. 7 
 

 ปี  2013 Ooyama และคณะ ได้ศึกษา solid state fluorescence ของสารกลุ่ม D-π-A  
pyridinium dye ที่มี counter ions ที่แตกต่างกัน ดัง Fig. 8 พบว่าสารให้สมบัติฟลูออเรสเซนต์ที่แตกต่าง
กัน และยังแสดงสมบัติฟลูออเรสเซนต์ที่เปลี่ยนไปเมื่อได้รับแรงเชิงกล (mechanochromism)  อีกด้วย  
 
 

 
 

Fig. 8 
 
 

 ปี  2015  Gao และคณะ ได้ศึกษาสมบัติฟลูออเรสเซนต์ของสารอนุพันธ์ stilbenes  ดัง Fig. 9 
พบว่าสารกลุ่มน้ีแสดงสมบัติฟลูออเรสเซนต์ในสถานะของแข็ง โดยให้ฟลูออเรสเซนต์สีแดง 
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   Fig. 9 

 
       จากการค้นเอกสารอ้างอิงทําให้เห็นว่ามีความเป็นไปได้ที่สารที่ออกแบบจะแสดงสมบัติฟลูออเรสเซนต์ 
และยังไม่พบรายงานสมบัติฟลูออเรสเซนต์ในสถานะของแข็งของอนุพันธ์ azasilbenesที่เสนอในโครงการน้ี 

 
ขั้นตอนการวิจัย 
  
1. ค้นคว้าเอกสารงานวิจัยที่เก่ียวข้อง เตรียมสารเคมแีละอุปกรณ์ห้องปฏิบัติการ 
2. สังเคราะห์สารอนุพันธ์ azastilbenes AZ1-AZ11  ตาม Scheme 1  และทําการ   
   characterization ด้วยเทคนิคทางสเปกโตสโกปี  UV-Vis, FT-IR  และ 1H NMR 
3. ทําการตกผลึกสารอนุพันธ์ azastilbenes AZ1-AZ11 ที่สังเคราะห์ได้เพ่ือให้ได้ผลึกที่เหมาะสม  
   โดยใช้ตัวทําละลายต่าง ๆ ซึ่งต้องทําการปรับเปลี่ยนระบบของตัวทําละลายจนกระทั่งได้ผลึกเด่ียว  
   เพ่ือทําการหาโครงสร้างด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์บนผลกึเด่ียว (Single Crystal X-ray    
   Diffraction) 
4. ทําการศึกษาสมบัติทางแสงของสารอนุพันธ์ azastilbenes AZ1-AZ11  ได้แก่ การดูดกลืนแสง Uv-Vis  
   และการเปลง่แสงฟลูออเรสเซนต์ของสารในสถานะของแข็ง และหา quantum yield (φf) ของสารด้วย 
   วิธีการของ Wrighton (Wrington et al., 1974).    
5. ทําการศึกษาลักษณะทางกายภาพของสารอนุพันธ์ azastilbenes ที่มีสมบัติเชิงแสงที่น่าสนใจด้วย 
    เทคนิค SEM (Scanning Electron Microscope) 
6. ทําการศึกษาสภาพการคงตัวต่อความร้อนของสารอนุพันธ์ azastilbenes ที่มสีมบัติเชิงแสงที่น่าสนใจ 
    ด้วยเทคนิค TGA (Thermogravimetric Analysis) 
7. วิเคราะห์ สรุปผล เขียนรายงาน และ manuscripts เพ่ือตีพิมพ์ผลงาน 
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เครื่องมือทีใ่ชใ้นการวิเคราะห์ 
 
- จุดหลอมเหลว : Fisher–John melting point apparatus 
- การดูดกลืนแสง UV-Vis : Shimadzu UV-2450 
- การดูดกลืนแสง FT-IR : Perkin-Elmer FTS 165 Fourier-transform infrared spectrometer 
- 1H NMR spectra : 300 MHz Bruker NMR Ultra Shield spectrometer ในตัวทําละลาย 
   DMSO-d6 โดยมี TMS เป็น internal standard 
- Solid และ liquid-states fluorescence excitation และ emission spectra : Perkin-Elmer 
  LS 55 Luminescence Spectrometer. 
 
 
การสังเคราะหส์าร 
 

สังเคราะห์สารอนุพันธ์ azastilbene AZ1-AZ11 โดยปฏิกิริยา condensation ระหว่าง  
sulfanilic acid  และ  benzaldehydes ที่เก่ียวข้องดังปฎิกริยา โดยมีการปรับเปลี่ยนเง่ือนไขและสภาวะ
ในการทําปฏิกิริยาทั้งอุณหภูมิ  เวลา และอ่ืน ๆ  ตามความเหมาะสมเพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ตามท่ีต้องการ  

 
 

 

                                                                    

AZ1 : R = 4-OH
AZ2 : R = 4-OCH3
AZ3 : R = 4-OCH2CH3
AZ4 : R = 4-N(CH3)2
AZ5 : R = 4-N(CH2CH3)2

AZ6 : R = 2-OH
AZ7 : R = 2-OCH3
AZ8 : R = 2,3-OH
AZ9 : R = 3,4-OH
AZ10 : R = 2,3-OCH3
AZ11 : R = 3,4-OCH3                           

 

Scheme 1 การสังเคราะห์อนุพนัธ์ azastilbene AZ1-AZ11 
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ผลการทดลอง 
 
1.  (E)-4-sulfonic-4′-hydroxyazastilbene (AZ1) 
 

 
                                                                  AZ1 

 
(E)-4-sulfonic-4′-hydroxyazastilbene (AZ1) เตรียมได้จากผสม sulfanilic acid (2.8    

มิลลิโมล, 0.48 กรัม) กับสารละลาย 4-hydroxybenzaldehyde (2.8 มิลลิโมล, 0.34 กรัม) ในตัว        
ทําละลายนํ้าต่อเมทานอล 3:1 นําของผสมท่ีได้ไปรีฟลักซ์เป็นเวลา 2 ช่ัวโมงจนเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ์           
ต้ังสารละลายที่ได้ให้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้อง กรองตะกอนแบบลดความดัน ล้างตะกอนด้วยนํ้าและเอทานอล
และนําตะกอนไปทําให้แห้งด้วยอีเทอร์ 
 ผลิตภัณฑ์เป็นของแข็งสีเหลือง (92% yield), จุดหลอมเหลว >300 °C, UV-Vis (CH3OH)     
λmax (nm): 249, 418, FT-IR (KBr) ν (cm-1): 3430 (O–H stretching), 3008 (Ar–H stretching), 
1666 (C=N stretching), 1379 (S=O stretching), 1H NMR (d6-DMSO/TMS) δ, ppm: 9.79 (s, 1H), 
7.76 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 7.65 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 7.19 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 6.93 (d, J = 8.4 Hz, 
2H) 
 
2.  (E)-4-sulfonic-4′-methoxyazastilbene (AZ2) 
 

 
                                                                AZ2 

 
(E)-4-sulfonic-4′-methoxyazastilbene (AZ2) เตรียมได้จากผสม sulfanilic acid (2.8   

มิลลิโมล, 0.48 กรัม) กับสารละลาย 4-methoxybenzaldehyde (2.8 มิลลิโมล, 0.34 มิลลิลิตร) ในตัว 
ทําละลายนํ้าต่อเมทานอล 3:1 นําของผสมท่ีได้ไปรีฟลักซ์เป็นเวลา 2 ช่ัวโมงจนเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ์ ต้ัง
สารละลายที่ได้ให้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้อง กรองตะกอนแบบลดความดัน ล้างตะกอนด้วยนํ้าและเอทานอล
และนําตะกอนไปทําให้แห้งด้วยอีเทอร์ 
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ผลิตภัณฑ์เป็นของแข็งสีเหลือง (86% yield), จุดหลอมเหลว >300 °C, UV-Vis (CH3OH)   
λmax (nm): 285, 410, FT-IR (KBr) ν (cm-1): 3397 (O–H stretching), 2965 (Ar–H stretching), 
1671 (C=N stretching), 1348 (S=O stretching), 1004 (C-O stretching), 1H NMR (d6-DMSO/TMS) 
δ, ppm: 9.87 (s, 1H), 7.88 (d, J = 8.7 Hz, 2H), 7.67 (d, J = 8.7 Hz, 2H), 7.27 (d, J = 8.7 Hz, 
2H), 7.13 (d, J = 8.7 Hz, 2H), 3.87 (s, 3H) 
 

3.  (E)-4-sulfonic-4′-ethoxyazastilbene (AZ3) 

 

 
                                                            AZ3 

 
(E)-4-sulfonic-4′-ethoxyazastilbene (AZ3) เตรียมได้จากผสม sulfanilic acid (2.8     

มิลลิโมล, 0.48 กรัม) กับสารละลาย 4-ethoxybenzaldehyde (2.8 มิลลิโมล, 0.39 มิลลิลิตร) ในตัว    
ทําละลายนํ้าต่อเมทานอล 3:1 นําของผสมท่ีได้ไปรีฟลักซ์เป็นเวลา 2 ช่ัวโมงจนเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ์ ต้ัง
สารละลายที่ได้ให้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้อง กรองตะกอนแบบลดความดัน ล้างตะกอนด้วยนํ้าและเอทานอล
และนําตะกอนไปทําให้แห้งด้วยอีเทอร์ 
 ผลิตภัณฑ์เป็นของแข็งสีเหลือง (93% yield), จุดหลอมเหลว >300 °C, UV-Vis (CH3OH)     
λmax (nm): 275, 434, FT-IR (KBr) ν (cm-1): 3403 (O–H stretching), 2987 (Ar–H stretching), 
1654 (C=N stretching), 1368 (S=O stretching), 1140 (C-O stretching), 1H NMR (d6-DMSO/TMS) 
δ, ppm: 9.86 (s, 1H), 7.86 (d, J = 8.7 Hz, 2H), 7.68 (d, J = 8.7 Hz, 2H), 7.23 (d, J = 8.7 Hz), 
7.11 (d, J = 8.7 Hz, 2H), 4.15 (q, J = 6.9 Hz, 2H), 1.36 (t, J = 6.9 Hz, 3H)  
 

4.  (E)-4-sulfonic-4′-dimethylaminoazastilbene (AZ4) 

 

 
                                                              AZ4 
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(E)-4-sulfonic-4′-dimethylaminoazastilbene (AZ4) เตรียมได้จากผสม sulfanilic acid 
(2.8 มิลลิโมล, 0.48 กรัม) กับสารละลาย 4-dimethylaminobenzaldehyde (2.8 มิลลิโมล, 0.42 กรัม) 
ในตัวทําละลายนํ้าต่อเมทานอล  3:1 นําของผสมที่ได้ไปรีฟลักซ์เป็นเวลา 2 ช่ัวโมงจนเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ์ 
ต้ังสารละลายที่ได้ให้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้อง กรองตะกอนแบบลดความดัน ล้างตะกอนด้วยนํ้าและเอทานอล
และนําตะกอนไปทําให้แห้งด้วยอีเทอร์ 

ผลิตภัณฑ์เป็นของแข็งสีส้ม (95% yield), จุดหลอมเหลว >300 °C, UV-Vis (CH3OH)       
λmax (nm): 280, 443, FT-IR (KBr) ν (cm-1): 3435 (O–H stretching), 2912 (Ar–H stretching), 
1655 (C=N stretching), 1371 (S=O stretching), 1H NMR (d6-DMSO/TMS) δ, ppm: 9.67 (s, 1H), 
7.69 (d, J = 8.7 Hz, 2H), 7.57 (d, J = 8.7 Hz, 2H), 7.04 (d, J = 8.7 Hz, 2H), 6.79 (d, J = 8.7 Hz, 
2H), 3.05 (s, 6H)  
  

5.  (E)-4-sulfonic-4′-diethylaminoazastilbene (AZ5) 

 

 
                                                         AZ5 

 
(E)-4-sulfonic-4′-diethylaminoazastilbene (AZ5) เตรียมได้จากผสม sulfanilic acid (2.8 

มิลลิโมล, 0.48 กรัม) กับสารละลาย 4-diethylaminobenzaldehyde (2.8 มิลลิโมล, 0.50 กรัม) ในตัว  
ทําละลายนํ้าต่อเมทานอล  3:1 นําของผสมที่ได้ไปรีฟลักซ์เป็นเวลา 2 ช่ัวโมงจนเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ์      
ต้ังสารละลายที่ได้ให้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้อง กรองตะกอนแบบลดความดัน ล้างตะกอนด้วยนํ้าและเอทานอล
และนําตะกอนไปทําให้แห้งด้วยอีเทอร์ 
 ผลิตภัณฑ์เป็นของแข็งสีส้ม (80% yield),  จุดหลอมเหลว 267-268  °C, UV-Vis (CH3OH)   
λmax (nm): 286, 461, FT-IR (KBr) ν (cm-1): 3414 (O–H stretching), 2977 (Ar–H stretching), 
1654 (C=N stretching), 1346 (S=O stretching), 1H NMR (d6-DMSO/TMS) δ, ppm: 9.63 (s, 1H), 
7.66 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 7.57 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 7.05 (d, J = 8.4 Hz, 2H) and 6.76 (d, J = 8.4 
Hz, 2H), 3.44 (q, J = 6.9 Hz, 4H), 1.13 (t, J = 6.9 Hz, 6H)  
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6.  (E)-4-sulfonic-2′-hydroxyazastilbene (AZ6) 

 

 
                                                                         AZ6 

 
(E)-4-sulfonic-2′-hydroxyazastilbene (AZ6) เตรียมได้จากผสม sulfanilic acid (2.8    

มิลลิโมล, 0.48 กรัม) กับสารละลาย 2-hydroxybenzaldehyde (2.8 มิลลิโมล, 0.30 มิลลิลิตร) ในตัว   
ทําละลายนํ้าต่อเมทานอล 3:1 นําของผสมท่ีได้ไปรีฟลักซ์เป็นเวลา 2 ช่ัวโมงจนเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ์       
ต้ังสารละลายที่ได้ให้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้อง กรองตะกอนแบบลดความดัน ล้างตะกอนด้วยนํ้าและเอทานอล
และนําตะกอนไปทําให้แห้งด้วยอีเทอร์ 

ผลิตภัณฑ์เป็นของแข็งสีเหลือง (78% yield),  จุดหลอมเหลว >300 °C, UV-Vis (CH3OH)  
λmax (nm): 247, 427, FT-IR (KBr) ν (cm-1): 3325 (O–H stretching), 2968 (Ar–H stretching), 
1672 (C=N stretching), 1378 (S=O stretching), 1H NMR (d6-DMSO/TMS) δ, ppm: 10.23 (s, 1H), 
7.66 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 7.19 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 6.91 (d, J = 7.8 Hz, 1H), 7.24 (t, J = 7.8 Hz, 
1H), 6.84 (t, J = 7.8 Hz, 1H), 7.60 (d, J = 7.8 Hz, 1H) 
 

7.  (E)-4-sulfonic-2′-methoxyazastilbene (AZ7) 

 

                                     
              AZ7 

 
(E)-4-sulfonic-2′-methoxyazastilbene (AZ7) เตรียมได้จากผสม sulfanilic acid (2.8  

มิลลิโมล, 0.48 กรัม) กับสารละลาย benzaldehyde (2.8 มิลลิโมล, 0.34 มิลลิลิตร) ในตัวทําละลายนํ้าต่อ
เมทานอล 3:1 นําของผสมที่ได้ไปรีฟลักซ์เป็นเวลา 2 ช่ัวโมงจนเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ์ ต้ังสารละลายที่ได้ให้
เย็นจนถึงอุณหภูมิห้อง กรองตะกอนแบบลดความดัน ล้างตะกอนด้วยนํ้าและเอทานอลและนําตะกอนไปทํา
ให้แห้งด้วยอีเทอร์ 
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 ผลิตภัณฑ์เป็นของแข็งสีเขียว (82% yield),  จุดหลอมเหลว >300 °C, UV-Vis (CH3OH)      
λmax (nm): 276, 413, FT-IR (KBr) ν (cm-1): 3428 (O–H stretching), 3014 (Ar–H stretching), 
1668 (C=N stretching), 1368 (S=O stretching), 1012 (C-O stretching), 1H NMR (d6-DMSO/TMS) 
δ, ppm: 10.33 (s, 1H), 7.66 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 7.23 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 7.09 (d, J = 7.8 Hz, 
1H), 7.21 (t, J = 7.8 Hz, 1H), 7.08 (t, J = 7.8 Hz, 1H), 7.62 (d, J = 7.8 Hz, 1H) 
 

8.  (E)-4-sulfonic-2′,3′-dihydroxyazastilbene (AZ8) 
 

 
                                                                                AZ8 
 

(E)-4-sulfonic-2′,3′-dihydroxyazastilbene (AZ8) เตรียมได้จากผสม sulfanilic acid (2.8 
มิลลิโมล, 0.48 กรัม) กับสารละลาย 2,3-dihydroxybenzaldehyde (2.8 มิลลิโมล, 0.39 กรัม) ในตัว   
ทําละลายนํ้าต่อเมทานอล 3:1 นําของผสมท่ีได้ไปรีฟลักซ์เป็นเวลา 2 ช่ัวโมงจนเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ์       
ต้ังสารละลายที่ได้ให้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้อง กรองตะกอนแบบลดความดัน ล้างตะกอนด้วยนํ้าและเอทานอล
และนําตะกอนไปทําให้แห้งด้วยอีเทอร์ 
 ผลิตภัณฑ์เป็นของแข็งสีเหลือง (75% yield),  จุดหลอมเหลว >300 °C, UV-Vis (CH3OH)    
λmax (nm): 252, 446, FT-IR (KBr) ν (cm-1): 3445 (O–H stretching), 3016 (Ar–H stretching), 
1652 (C=N stretching), 1368 (S=O stretching), 1H NMR (d6-DMSO/TMS) δ, ppm: 10.18 (s, 1H), 
7.63 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 7.20 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 6.82 (d, J = 7.8 Hz, 1H), 6.64 (t, J = 7.8 Hz, 
1H), 7.05 (d, J = 7.8 Hz, 1H) 
 

9.  (E)-4-sulfonic-3′,4′-dihydroxyazastilbene (AZ9) 

 

 
                                                                       AZ9 
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(E)-4-sulfonic-3′,4′-dihydroxyazastilbene (AZ9) เตรียมได้จากผสม sulfanilic acid (2.8 

มิลลิโมล, 0.48 กรัม) กับสารละลาย 3,4-dihydroxybenzaldehyde (2.8 มิลลิโมล, 0.39 กรัม) ในตัวทํา
ละลายนํ้าต่อเมทานอล 3:1 นําของผสมที่ได้ไปรีฟลักซ์เป็นเวลา 2 ช่ัวโมงจนเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ์           
ต้ังสารละลายที่ได้ให้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้อง กรองตะกอนแบบลดความดัน ล้างตะกอนด้วยนํ้าและเอทานอล
และนําตะกอนไปทําให้แห้งด้วยอีเทอร์ 
 ผลิตภัณฑ์เป็นของแข็งสีเหลือง (81% yield), จุดหลอมเหลว >300 °C, UV-Vis (CH3OH)     
λmax (nm): 278, 429, FT-IR (KBr) ν (cm-1): 3394 (O–H stretching), 2969 (Ar–H stretching), 
1652 (C=N stretching), 1376 (S=O stretching), 1H NMR (d6-DMSO/TMS) δ, ppm: 9.64 (s, 1H), 
7.60 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 7.09 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 7.21 (d, J = 1.6 Hz, 1H), 6.89 (d, J = 7.8 Hz, 
1H), 7.28 (dd, J = 1.6, 7.8 Hz, 1H) 
 

10. (E)-4-sulfonic-2′,3′-dimethoxyazastilbene (AZ10) 

 

 
                                                                                  AZ10 

 
(E)-4-sulfonic-2′,3′-dimethoxyazastilbene (AZ10) เตรียมได้จากผสม sulfanilic acid 

(2.8 มิลลิโมล, 0.48 กรัม) กับสารละลาย 2,3-dimethoxybenzaldehyde (2.8 มิลลิโมล, 0.47 กรัม) ใน
ตัวทําละลายนํ้าต่อเมทานอล 3:1 นําของผสมที่ได้ไปรีฟลักซ์เป็นเวลา 2 ช่ัวโมงจนเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ์    
ต้ังสารละลายที่ได้ให้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้อง กรองตะกอนแบบลดความดัน ล้างตะกอนด้วยนํ้าและเอทานอล
และนําตะกอนไปทําให้แห้งด้วยอีเทอร์ 
 ผลิตภัณฑ์เป็นของแข็งสีเหลืองอ่อน (78% yield),  จุดหลอมเหลว >300 °C, UV-Vis (CH3OH) 
λmax (nm): 268, 417, FT-IR (KBr) ν (cm-1): 3403 (O–H stretching), 3001 (Ar–H stretching), 
1653 (C=N stretching), 1372 (S=O stretching), 1018 (C-O stretching), 1H NMR (d6-DMSO/TMS) 
δ, ppm: 10.28 (s, 1H), 7.67 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 7.21 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 7.25 (d, J = 7.8 Hz, 
1H), 7.19 (t, J = 7.8 Hz, 1H), 7.38 (dd, J = 1.6, 7.8 Hz, 1H) 
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11. (E)-4-sulfonic-3′,4′-dimethoxyazastilbene (AZ11) 
 

NH2

S
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S
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O

O
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                                                                    AZ11 

 
(E)-4-sulfonic-3′,4′-dimethoxyazastilbene (AZ11) เตรียมได้จากผสม sulfanilic acid 

(2.8 มิลลิโมล, 0.48 กรัม) กับสารละลาย 3,4-dimethoxybenzaldehyde (2.8 มิลลิโมล, 0.47 กรัม) ใน
ตัวทําละลายนํ้าต่อเมทานอล 3:1 นําของผสมที่ได้ไปรีฟลักซ์เป็นเวลา 2 ช่ัวโมงจนเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ์    
ต้ังสารละลายที่ได้ให้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้อง กรองตะกอนแบบลดความดัน ล้างตะกอนด้วยนํ้าและเอทานอล
และนําตะกอนไปทําให้แห้งด้วยอีเทอร์ 
 ผลิตภัณฑ์เป็นของแข็งสีเหลือง (83% yield), จุดหลอมเหลว >300 °C, UV-Vis (CH3OH)     
λmax (nm): 254, 428, FT-IR (KBr) ν (cm-1): 3406 (O–H stretching), 2987 (Ar–H stretching), 
1667 (C=N stretching), 1375 (S=O stretching), 1021 (C-O stretching), 1H NMR (d6-DMSO/TMS) 
δ, ppm: 9.82 (s, 1H), 7.67 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 7.24 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 7.38 (br s, 1H), 6.97 (d, 
J = 7.8 Hz, 1H), 7.26 (dd, J = 1.3, 7.8 Hz, 1H) 
 

 โครงสร้างผลกึ 

 นําสารที่สังเคราะห์ได้ทั้งหมดไปทําการตกผลึกในตัวทําละลายต่างๆ เพ่ือให้ได้ผลึกเด่ียวที่มีคุณภาพ 
และขนาดพอเหมาะเพ่ือหาโครงสร้างด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์บนผลึกเด่ียว   สามารถตกผลึก
สารได้ 2 สาร คือ AZ4 และ AZ5 จากการตกผลึกและหาโครงสร้างด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์
บนผลึกเด่ียวของสารทั้ง 2 สารได้โครงสร้างผลึกแสดงดังต่อไปน้ี 
 

 

 

 

(E)-4-[4-(Dimethylamino)benzylideneammonio]benzenesulfonate 
 

Fig. 10 โครงสร้าง X-ray ของสาร AZ4 
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(E)-4-[4-(Diethylamino)benzylideneammonio]benzenesulfonate 

 

Fig. 11 โครงสร้าง X-ray ของสาร AZ5 

 

 

สมบัติฟลูออเรสเซนต์ในสถานะของแข็ง 
 
 นําสารอนุพันธ์ azastilbenes ที่สังเคราะห์ได้ทั้ง 11 สาร (AZ1-AZ11) ไปศึกษาสมบัติฟลูออเรส
เซนต์ในสถานะของแข็งสารมีลักษณะ Absorption และ emission spectra ดังน้ี 
 

 
Fig. 12 Absorption และ emission spectra ของ AZ1 
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Fig. 13 Absorption และ emission spectra ของ AZ2 

 

 

 

Fig. 14 Absorption และ emission spectra ของ AZ3 

 



 21 

 
Fig. 15 Absorption และ emission spectra ของ AZ4 

 

 

 

Fig. 16 Absorption และ emission spectra ของ AZ5 
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Fig. 17 Absorption และ emission spectra ของ AZ6 

 

 

 

Fig. 18 Absorption และ emission spectra ของ AZ7 
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Fig. 19 Absorption และ emission spectra ของ AZ8 

 

 

 

Fig. 20 Absorption และ emission spectra ของ AZ9 
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Fig. 21 Absorption และ emission spectra ของ AZ10 

 

 

Fig. 22 Absorption และ emission spectra ของ AZ11 

 

 จากการศึกษาสมบัติการดูดกลืนแสงในช่วง UV-Visible และ fluorescence ของสารประกอบ
อนุพันธ์ azastilbene (Fig. 12 - Fig. 22) พบว่าสาร AZ1-AZ11 มีแถบการดูดกลืนแสง 2 แถบ ในช่วง
ความยาวคลื่น 218-416 nm โดยที่แถบการดูดกลืนในช่วงความยาวคลื่นสั้นเกิดจากการทรานซิช่ัน n-π* 
ในขณะที่ช่วงการดูดกลืนในช่วงความยาวคลื่นที่ยาวกว่าเกิดจาก π-π*  ตารางที่ 1 แสดงค่า UV-Vis 
absorption และ fluorescence emission spectra data ของสารประกอบอนุพันธ์ azastilbenes  ที่
แสดงสมบัติ fluorescence คือ สาร AZ1 – AZ5 AZ10 และ AZ11 
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ตารางที ่1 UV-Vis absorption และ fluorescence emission spectra data ของสารประกอบอนุพันธ์ 
azastilbenes AZ1 – AZ5 AZ10 และ AZ11 
 

compound 
λabs 

(nm) 

λem  

(nm) 

Fluorescence 

intensity 

Stokes 

shift (nm) 

Fluorescence 

colors 
Φf 

AZ1 418 474 10.87 56 blue 0.12 

AZ2 410 469 14.08 59 bright-blue 0.18 

AZ3 434 537 27.62 103 green 0.32 

AZ4 443 568 49.83 125 yellow 0.61 

AZ5 461 540, 630*  54.80 169 orange 0.84 

AZ10 417 575 3.16 158 yellow 0.05 

AZ11 428 491 10.76 63 green 0.12 

* Selected emission wavelength for Stoke shift calculation 

 
 
 จากรูป Fig. 12 - Fig. 22 และ ตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่า สาร AZ1, AZ2, AZ3, AZ4, AZ5, 
AZ10 และ AZ11 แสดงสมบัติ fluorescence ในสถานะของแข็ง ซึ่งมีแถบการวาวแสงในช่วง 469-630 
nm และมีค่า fluorescence quantum yield (Φf) ในช่วง 0.05-0.84  (เมื่อใช้ coumarin-7 เป็นสาร
มาตรฐาน) ซึ่งสาร AZ5 เป็นสารที่แสดงสมบัติ fluorescence ที่ดีที่สุด (Φf = 0.84) นอกจากน้ี ยังพบว่า
สารประกอบอนุพันธ์ azastilbene ซึ่งมีโครงสร้างหลักเป็นระบบ D-π-A โดยที่ D คือ หมู่ให้อิเลกตรอน 
(electron donor, ในที่น้ีคือ หมู่ sulfonic acid (-SO3H) และ A คือหมู่รับอิเลกตรอน (electron 
acceptor, ในที่น้ีคือ หมู่แทนที่ R) แสดงสมบัติ fluorescence ในสถานะของแข็งที่น่าสนใจ กล่าวคือ 
ความเข้มของแสง fluorescene จะเพ่ิมขึ้นเมื่อหมู่แทนที่ที่ให้อิเลกตรอนมีความสามารถในการให้
อิเล็กตรอนที่เพ่ิมขึ้น และสามารถเปล่งแสง fluorescene ได้ในช่วงต้ังแต่สีฟ้าไปจนถึงสีส้ม เมื่อมีการ
ปรับเปลี่ยนหมู่แทนที่ที่ให้อิเลกตรอน  
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Fig. 23 Solid-state fluorescence emission spectra ของสาร AZ1 – AZ5 AZ10 และ AZ11 

 

 

 

 

         AZ1              AZ2              AZ3             AZ4              AZ5             AZ10            AZ11 
 

Fig. 24 Solid-state fluorescence ของสาร AZ1 – AZ5 AZ10 และ AZ11 ภายใต้ day light (บน) 
            และ UV irradiation (ล่าง) 
 
 
สมบัติการคงตัวต่อความร้อนของสาร  
 

 นําสารท่ีแสดงสมบัติฟลูออเรสเซนต์ AZ1 – AZ5 AZ10 และ AZ11 ไปศึกษาสมบัติการคงตัวต่อ
ความร้อนด้วยเทคนิค TGA และ DTA ได้ผลดัง Fig. 25 – Fig. 31   
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Fig. 25 TGA (กราพเส้นล่าง) และ DTA (กราพเส้นบน) ของสารอนุพันธ์ azastilbenes AZ1 

 

 
 

Fig. 26 TGA (กราพเส้นล่าง) และ DTA (กราพเส้นบน) ของสารอนุพันธ์ azastilbenes AZ2 

 

 
 

Fig. 27 TGA (กราพเส้นล่าง) และ DTA (กราพเส้นบน) ของสารอนุพันธ์ azastilbenes AZ3 



 28 

 
 

Fig. 28 TGA (กราพเส้นล่าง) และ DTA (กราพเส้นบน) ของสารอนุพันธ์ azastilbenes AZ4 

 

 
 

Fig. 29 TGA (กราพเส้นล่าง) และ DTA (กราพเส้นบน) ของสารอนุพันธ์ azastilbenes AZ5 

  

 
 

Fig. 30 TGA (กราพเส้นล่าง) และ DTA (กราพเส้นบน) ของสารอนุพันธ์ azastilbenes AZ10 
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Fig. 31 TGA (กราพเส้นล่าง) และ DTA (กราพเส้นบน) ของสารอนุพันธ์ azastilbenes AZ10 

 

 จากผลการศึกษา (Fig. 25 – Fig. 31)   พบว่าผลดังกล่าวเป็นที่น่าสนใจ เน่ืองจากแสดงให้เห็นว่า
สารในกลุม่น้ีทกุตัวมีความคงตัวต่อความร้อนจนถึงอุณหภูมิที่สูงมากกว่า 300 องศาเซลเซียส 

 
ลักษณะทางกายภาพของสาร AZ3 และ AZ4 

 ได้พิจารณานําสารที่แสดงสมบัติฟลูออเรสเซนต์น่าสนใจในกลุ่มทีม่ีหมู่แทนที่เป็นหมู่แอลคอกซี คือ

สาร AZ3 และ หมู่แทนที่เอมนี คือสาร AZ4 ไปศึกษาลักษณะทางกายภาพด้วยเทคนิค SEM ได้ผลดัง    

Fig. 32 และ Fig. 33 
 

         

(a) (b) 

Fig. 32 SEM ของ AZ3 ที่กําลังขยาย (a) x 2,500 และ (b) x 5,000 
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                            (a)                                                                 (b) 

 

Fig. 33 SEM ของ AZ4 ที่กําลังขยาย (a) x 2,500 และ (b) x 5,000 

 

 

 จากรูป Fig. 32 และ Fig. 33 สาร AZ4 มีลักษณะเป็น block มากกว่าสาร AZ3 ในขณะท่ีสาร 

AZ3 มีลักษณะที่ละเอียดกว่าสาร AZ4 
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สรุปผลการทดลอง 
 

จากการดําเนินการวิจัยของโครงการวิจัยได้ผลดังน้ี 
 
1. ประสบความสําเร็จในการสังเคราะห์สารตามที่เสนอ   โดยสามารถสังเคราะห์  และหาโครงสร้างสารด้วย  
เทคนิคทางสเปกโตสโกปีของสารอนุพันธ์ benzohydrazides ได้จํานวน 11 สาร คือ  AZ1-AZ11 
 
 

 
 

                                                                     

 

Scheme 1 การสังเคราะห์อนุพนัธ์ azastilbenes AZ1-AZ11 
 

 

2. พบสารที่แสดงสมบัติฟลูออเรสเซนต์ในสถานะของแข็ง 7 สาร คือ AZ1-AZ5  AZ10 และ AZ11   โดย 

เมื่อมีการเปลี่ยนหมู่แทนที่สารจะมีการให้สฟีลูออเรสเซนต์ที่แตกต่างกัน   โดยพบว่าสาร AZ1-AZ5 AZ10 
และ AZ11 แสดงสมบัติฟลูออเรสเซนต์ในสถานะของแข็ง โดยมีการเปล่งแสงที่ความยาวคลื่น emission 
peak (λem) ที่แตกต่างกัน โดยสาร AZ1-AZ5  สาร AZ10 และ สาร AZ11 ให้คา่ λem ที่  474   469   
537   568   540,630   575 และ 491 นาโนเมตร ตามลําดับ ดังแสดงในรูป Fig. 23 และตารางที่ 1     
ซึ่งส่งผลให้สารเปล่งแสงฟลูออเรสเซนต์ในสทีี่แตกต่างกัน  คือ สาร AZ1 (สีนํ้าเงิน)  AZ2 (สีฟ้า)        
AZ3, AZ11(สีเขียว)  AZ4, AZ10 (สีเหลอืง) และ AZ5 (สีส้ม) โดยสารมี ค่า solid state fluorescence 
quantum yield (φf) อยู่ในช่วง 0.05-0.84  นอกจากนี้ยังพบว่าหมู่แทนที่บนวงแหวนมีผลต่อสมบัติ   
ฟลูออเรสเซนต์ของสาร และสารอนุพันธ์ที่มีหมู่แทนที่เป็นเอมีน คือ สาร AZ4 และ AZ5 มีค่า φf ที่สูงกว่า
สารอนุพันธ์ที่มีหมู่แทนที่แอลคอกซี คือ สาร AZ1-AZ3 และ สาร AZ10-AZ11 สว่นรูป Fig. 24  แสดง
การเรืองแสงของสารภายใต้แสง day light และ แสง UV 
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ตารางที ่1 UV-Vis absorption และ fluorescence emission spectra data ของสารประกอบอนุพันธ์ 
azastilbenes AZ1 – AZ5 AZ10 และ AZ11 
 

compound 
λabs 

(nm) 

λem  

(nm) 

Fluorescence 

intensity 

Stokes 

shift (nm) 

Fluorescence 

colors 
Φf 

AZ1 418 474 10.87 56 blue 0.12 

AZ2 410 469 14.08 59 bright-blue 0.18 

AZ3 434 537 27.62 103 green 0.32 

AZ4 443 568 49.83 125 yellow 0.61 

AZ5 461 540, 630*  54.80 169 orange 0.84 

AZ10 417 575 3.16 158 yellow 0.05 

AZ11 428 491 10.76 63 green 0.12 

* Selected emission wavelength for Stoke shift calculation 
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Fig. 23 Solid-state fluorescence emission spectra ของสาร AZ1 – AZ5 AZ10 และ AZ11 

 

 

 

 

 

         AZ1              AZ2              AZ3             AZ4              AZ5             AZ10            AZ11 
 

Fig. 24 Solid-state fluorescence ของสาร AZ1 – AZ5 AZ10 และ AZ11 ภายใต้ day light (บน) 
            และ UV irradiation (ล่าง) 
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3. สามารถตกผลึก และหาโครงสร้างทางรังสีเอกซ์ของสารได้ 2 สาร คือสาร AZ4 และ AZ5 
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Five different colours solid-state fluorescence of azastilbenes:
a new push–pull π-conjugated system
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Abstract. Five push–pull azastilbene derivatives [R = −OH (1), −OCH3 (2), −OCH2CH3 (3), −N(CH3)2 (4)
and −N(CH2CH3)2 (5)] have been synthesized and successfully characterized by 1H NMR, ultraviolet–visible
(UV–Vis) and Fourier-transform infrared (FT-IR) spectroscopy. Compounds 1–5 possess solid-state fluorescence in
five different colours ranging from blue to orange (λex at 400 nm) in which blue (λem at 474 nm) for 1, bright-blue
(λem at 469 nm) for 2, green (λem at 537 nm) for 3, yellow (λem at 568 nm) for 4 and orange (λem at 540, 630 nm) for
5. Compounds 4 and 5 exhibited strong fluorescence with quantum yield values 0.61 and 0.84, respectively, higher
than those of 1–3. Moreover, liquid-state fluorescence performed in non-polar solvent in order to investigate the
effect of dipolar intermolecular interactions on their fluorescence properties, the results revealed that the emission
spectra of 1−5 in liquid state are similar to those of solid state, indicating that no significant dipolar interactions
were observed. Therefore, the substituent with electron-donating group as N- or O-donor and electron-withdrawing
group as –SO3H, on the azastilbene skeleton play a major role on their solid-state fluorescence.

Keywords. Dipole interaction; multi-colour fluorescence; push–pull azastilbene; quantum yield; solid-state
fluorescence.

1. Introduction

Organic solid-state fluorescence materials have been
attracted a great deal of interest in various electronic and
photonic applications such as semiconductor lasers,1 fluores-
cence sensors,2 fluorescent technology,3 nonlinear optics,4

organic light-emitting diodes (OLEDs)5 and optoelectronic
devices.6,7 One of the advantages of the organic solid-state
fluorescence materials is the ability to tune and control of flu-
orescence colours. Many extensive studies have shown that
organic materials exhibit a variety of fluorescent colours in
the solid state (scheme 1) such as triphenylamine styryl dye
(TMS1);8 9,10-bis[(9,9-dialkylfluorene-2-yl)vinyl]anthracene
derivatives (FLA-Cn)9 and diphenylamino-carbazole pyri-
dinium dyes (OD).10 From these studies, it indicated that
π-conjugated system influences the photonic properties of
the compounds.

Stilbenes and azastilbenes are types of compounds which
comprise the π-conjugated system in their molecules. Sev-
eral of them exhibit interesting electronic and photonic pro-
perties.11–14 In addition, the previous report by Shirai and
co-workers15 found that the substituents affect the photonic
properties of the compounds. From the above mentioned, it
led us to develop a new push–pull azastilbene fluorophore

∗Author for correspondence (suchada.c@psu.ac.th)

(D–π–A system) exhibiting multi-colour fluorescence by
introducing electron-donating group (EDG) on ring A and
electron-withdrawing group (EWG) on ring B of azastilbene
skeleton (see scheme 1). Herein, we report the synthesis of
five push–pull azastilbenes with two kinds of EDGs in which
N-alkyl and O-alkyl groups and sulphonic acid as EWG.
Their solid-state fluorescence properties were evaluated.

2. Experimental

2.1 General experimental procedures

All the chemical reagents and solvents were of analytical
grade, purchased commercially and used without further
purification. Melting points were determined on a Fisher–
John melting point apparatus. Ultraviolet–visible (UV–Vis)
absorption spectra were measured on a Shimadzu UV-2450.
Fourier-transform infrared spectra (FT-IR) were recorded on
a Perkin-Elmer FTS 165 Fourier-transform infrared spec-
trometer. The 1H NMR spectra were recorded on 300 MHz
Bruker NMR Ultra Shield spectrometer in DMSO-d6 with
TMS as the internal standard. Chemical shifts reported in
ppm are expressed in Hertz. Both solid- and liquid-states
fluorescence excitation and emission spectra were recorded
on a Perkin-Elmer LS 55 Luminescence Spectrometer.
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Scheme 1. The designed structure of push–pull azastilbenes and other π-conjugated
compounds.

2.2 Method of solid- and liquid-states fluorescence
measurement

The powder samples of each azastilbene compounds
(0.72 mmol) were heaped in the tray, covered with a quartz
plate and then the solid-state fluorescence excitation and
emission spectra were recorded on a Perkin-Elmer LS 55
Luminescence Spectrometer with slit width of 10 nm at the
ambient temperature. Liquid-state fluorescence excitation
and emission spectra of the clear solution of each azastilbene
compound (1.0 mmol) in tetrahydrofuran (THF) were per-
formed on Perkin-Elmer LS 55 Luminescence Spectrometer
with slit width of 10 nm at the ambient temperature. For emission
spectra study, the excitation wavelength of both solid and
liquid states was set at 400 nm, as selected from their max-
imum UV–Vis absorption bands. The difference of relative
intensities in reflection between the sample and MgO powder
was calibrated using diffusion reflection in a non-absorbed
wavelength, in the present case it is 650 nm. Finally, fluo-
rescence quantum yield (�f) was determined by Wrighton’s
method and calculated according to the below equation16

�f = jf/(γj0 − j) (1)

where jf is the fluorescence intensity of the sample, γ the
calibration factor (ranging over 0.85–0.97), j0 the back-
scattered intensity of excitation light from a blank (in the
present case it is MgO) and j the back-scattered intensity of
a loaded sample.

2.3 Synthesis of azastilbene derivatives (1–5)

A mixture of sulphanilic acid (2.8 mmol) and each benzalde-
hyde derivative (2.8 mmol), in which 4-hydroxybenzaldehyde

for1,4-methoxybenzaldehydefor 2,4-ethoxybenzaldehydefor
3, 4-dimethylaminobenzaldehyde for 4 and 4-diethylamino-
benzaldehyde for 5, was dissolved in 3 : 1 water–methanol
and stirred at 100◦C, and the reaction mixture was monitored
by TLC. After 2 h, the reaction was completed to give the
azastilbene products as a precipitate, which was then filtrated
and washed with distilled water. The obtained precipitate was
further purified by recrystallization in ethanol to afford the
desired azastilbene products 1–5.

(E)-4-sulphonic-4′-hydroxyazastilbene (1): Yellow solid
(92% yield); mp >300◦C; UV–Vis (solid state) λmax: 249,
418 nm; IR (KBr) υmax: 3430 (O–H stretching), 3008 (C–H
stretching), 1666 (C=N stretching), 1379 (S=O stretching)
cm−1. 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 9.79 (s, 1H,
N=CH), 7.76 (d, J = 8.4 Hz, 2H, Ar–H), 7.65 (d, J =
8.4 Hz, 2H, Ar–H), 7.19 (d, J = 8.4 Hz, 2H, Ar–H) and
6.93 (d, J = 8.4 Hz, 2H, Ar–H).

(E)-4-sulphonic-4′-methoxyazastilbene (2): Yellow solid
(86% yield); mp > 300◦C; UV–Vis (solid state) λmax: 285,
410 nm; IR (KBr) υmax: 3397 (O–H stretching), 2965
(C–H stretching), 1671 (C=N stretching), 1348 (S=O
stretching), 1004 (C−O stretching) cm−1. 1H NMR
(300 MHz, DMSO-d6): δ 9.87 (s, 1H, N=CH),
7.88 (d, J = 8.7 Hz, 2H, Ar–H), 7.67 (d, J =
8.7 Hz, 2H, Ar–H), 7.27 (d, J = 8.7 Hz, 2H, Ar–H), 7.13 (d,
J = 8.7 Hz, 2H, Ar–H) and 3.87 (s, 3H, –OCH3).

(E)-4-sulphonic-4′-ethoxyazastilbene (3): Yellow solid
(93% yield); mp > 300◦C; UV–Vis (solid state) λmax: 275,
434 nm; IR (KBr) υmax: 3403 (O–H stretching), 2987 (C–H
stretching), 1654 (C=N stretching), 1368 (S=O stretching),
1140 (C−O stretching) cm−1. 1H NMR (300 MHz, DMSO-
d6): δ 9.86 (s, 1H, N=CH), 7.86 (d, J = 8.7 Hz, 2H, Ar–H),
7.68 (d, J = 8.7 Hz, 2H, Ar–H), 7.23 (d, J = 8.7 Hz, 2H,
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Ar–H), 7.11 (d, J = 8.7 Hz, 2H, Ar–H), 4.15 (q, J = 6.9 Hz,
2H, –OCH2–) and 1.36 (t, J = 6.9 Hz, 3H, –CH3).
(E)-4-sulphonic-4′-dimethylaminoazastilbene (4): Orange

solid (95% yield); mp > 300◦C; UV–Vis (solid state) λmax:
280, 443 nm; IR (KBr) υmax: 3435 (O–H stretching),
2912 (C–H stretching), 1655 (C=N stretching), 1371 (S=O
stretching) cm−1. 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6): δ 9.67
(s, 1H, N=CH), 7.69 (d, J = 8.7 Hz, 2H, Ar−H), 7.57
(d, J = 8.7 Hz, 2H, Ar−H), 7.04 (d, J = 8.7 Hz, 2H, Ar−H),
6.79 (d, J = 8.7 Hz, 2H, Ar–H) and 3.05 (s, 6H, –N(CH3)2).
(E)-4-sulphonic-4′-diethylaminoazastilbene (5): Orange

solid (80% yield); mp 267–268◦C (decomposed); UV–Vis
(solid state) λmax: 286, 461 nm; IR (KBr) υmax: 3414 (O–H
stretching), 2977 (C–H stretching), 1654 (C=N stretching),
1346 (S=O stretching) cm−1. 1H NMR (300 MHz, DMSO-
d6): δ 9.63 (s, 1H, N=CH), 7.66 (d, J = 8.4 Hz, 2H, Ar–H),
7.57 (d, J = 8.4 Hz, 2H, Ar–H), 7.05 (d, J = 8.4 Hz, 2H,
Ar–H), 6.76 (d, J = 8.4 Hz, 2H, Ar–H), 3.44 (q, J = 6.9 Hz,
4H, –N(CH2−)2) and 1.13 (t, J = 6.9 Hz, 6H, –(CH3)2).

3. Results and discussion

We reported the successful synthesis of push–pull azastil-
bene derivatives 1–5, which were formed by condensation of
benzaldehyde derivatives and sulphanilic acid as illustrated
in scheme 2.

FT-IR spectra of 1–5 exhibited a key vibration signal of the
C=N stretching at 1654–1671 cm−1 (see section 2). The 1H
NMR (300 MHz, DMSO-d6) spectra of 1–5 also exhibited
a singlet signal of an olefinic proton at δ 9.63–9.87 ppm
(see section 2) responsible for a signal of an imine part on
the azastilbene skeleton, which indicated that the formation
of desired azastilbene skeleton was successfully formed via
condensation reaction.

The solid-state UV–Vis absorption spectra of 1–5 exhib-
ited two key electronic transitions of π–π* and n–π* at
249–286 and 410–461 nm, respectively (see section 2 and
figure 1a). The solid-state UV–Vis spectra of 4 and 5 also
showed strong red-shifted absorption bands than 1–3. It
could be suggested that N-substituent group as N(CH3)2 and
N(CH2CH3)2 for 4 and 5 posses electron donating ability
than O-substituent group as OH, OCH3 and OCH2CH3 for
1–3, respectively, which caused the red-shift of the absorption

Scheme 2. Synthesis of the push–pull azastilbenes 1–5.

spectra. From the maximum absorbance of solid-state UV–
Vis spectral data, the excitation wavelength was then set
at 400 nm in order to study the solid-state fluorescence
emission spectra.

From the solid-state fluorescence emission spectra of 1–5
in figure 1b and table 1, it showed that the push–pull aza-
stilbenes 1–5 exhibited five different emission wavelengths
(λem) in which 474 nm for 1, 469 nm for 2, 537 nm for
3, 568 nm for 4 and 540 and 630 nm for 5. In figure 1c,
the appearance of fluorescence colours of 1–5 were per-
formed under UV irradiation (λex at 365 nm), the results
showed that push–pull azastilbenes 1–5 emitted five different

Figure 1. Photophysical properties of 1–5. (a) Solid-state UV–
Vis absorption spectra. (b) Solid-state fluorescence emission spec-
tra (λex at 400 nm). (c) The appearance fluorescence colour images
under UV irradiation.
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Table 1. Solid-state photophysical data for 1–5.

No. R λabs (nm) λem (nm) Fluorescence intensity Stokes shift (nm) Fluorescence colours �f

1 −OH 418 474 10.87 56 Blue 0.12
2 −OCH3 410 469 14.08 59 Bright-blue 0.18
3 −OCH2CH3 434 537 27.62 103 Green 0.32
4 −N(CH3)2 443 568 49.83 125 Yellow 0.61
5 −N(CH2CH3)2 461 540, 630* 54.80 169 Orange 0.84

* Selected emission wavelength for Stoke shift calculation.

Figure 2. Liquid-state fluorescence emission spectra of 1–5 in
THF (λex at 400 nm).

fluorescence colours ranging from blue to orange in which
blue for 1, bright-blue for 2, green for 3, yellow for 4 and
orange for 5, which corresponded to each of their emission
wavelengths. The various fluorescence colours of 1–5 could
be finely tuned by varying the donor substituent groups.

To determine the fluorescence efficiency, therefore fluo-
rescence quantum yields of 1–5 were carried out as shown
in table 1. It was found that N-substituted azastilbenes 4
and 5 showed higher �f values with 0.61 and 0.84, respec-
tively, in comparison to those of O-substituted azastilbenes
1–3, indicating that N-substituted groups could enhance the
fluorescent intensity.

The presence of the sulphonic and imine parts on this
class of molecules was expected that the dipolar intermolecu-
lar interactions could be formed self-organized architectures,
which may cause their exhibited solid-state fluorescences. To
investigate this interaction, the liquid-state fluorescence in
non-polar solvent as THF was further performed. In figure 2,
the liquid-state fluorescence spectra of 1–5 showed similar
emission spectra to those observed in solid-state fluores-
cence, indicating that no significant dipolar interactions
affect the solid-state fluorescence properties of 1–5.17

In addition, the crystal packing of 518 as shown in figure 3
is clearly seen that no π–π interaction was observed in
the solid state indicating by the centriod–centriod distances
(Cg–Cg) between the amino- and sulphonic-substituted

Figure 3. Cg–Cg distances in the solid state of 5. Only H atom involved in hydrogen bonding
was shown for clarity.
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phenyl rings (Cg–Cg distances = 3.854(6), 4.300(6),
4.782(6) and 6.239(6) Å) are out of ranges of the π–π
interaction (3.3–3.8 Å).19

From the above mention, it showed that substituents with
electron-donating group as N- or O-donor and electron-
withdrawing group as –SO3H, on the azastilbene skeleton
responsible for their solid-state fluorescence properties.

4. Conclusion

We have successfully synthesized and developed the five
push–pull azastilbenes 1–5, which emit various fluorescence
colours with promising quantum yields. Compounds 1–5
were synthesized in the quantitative yields (80–95% yield)
by condensation of sulphanilic acid and benzaldehyde
derivatives. Interestingly that the solid-state fluorescence of
1–5 showed five different colours in range of blue to orange
in which blue for 1, bright-blue for 2, green for 3, yellow for
4 and orange for 5. The results suggested that N-substituted
group on the azastilbene skeleton has a strong influence on
their solid-state fluorescence. Therefore, electron-donating
and electron-withdrawing groups on the azastilbene skeleton
play a major role on their solid-state fluorescence proper-
ties. These synthesized push–pull azastilbenes could be good
candidates for various photonic applications.
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บทคัดย่อ 
ท าการสังเคราะหส์ารอนุพันธ์ azastilbenes ทีม่ีหมู่แทนท่ี (R) บนวงแหวนทีแ่ตกต่างกันจ านวน 11 สาร 

โดย R = 4-OH (1), 4-OCH3 (2), 4-OC2H5 (3), 4-N(CH3)2 (4), 4-N(C2H5)2 (5), 2-OH (6), 2-OCH3 (7), 2,3-OH 
(8), 3,4-OH (9), 2,3-OCH3 (10) และ 3,4-OCH3 (11) หาโครงสรา้งด้วยเทคนิคทางสเปกโตสโกปี ได้แก่ 1H NMR, 
UV–Vis และ FT-IR และศึกษาสมบัติฟลูออเรสเซนต์ในสถานะของแข็งของสารพบว่า สาร 1-5 และ 10-11 แสดง
สมบัติฟลูออเรสเซนต์เมื่อถูกกระตุน้ด้วยแสงที่ความยาวคลื่น 400 นาโนเมตร โดยสารเปล่งแสงฟลูออเรสเซนต์ใน
เฉดสีที่แตกต่างกัน  คือสาร 1 (สนี้ าเงิน) สาร 2 (สีฟ้า) สาร 3, 11(สีเขียว) สาร 4, 10 (สีเหลือง) และ สาร 5 (สีสม้) 
โดยมีคา่ solid state fluorescence quantum yield (f) อยู่ในช่วง 0.05-0.84 และพบว่าหมู่แทนท่ีบนวงแหวน
มีผลต่อสมบัติฟลูออเรสเซนต์ของสาร และสารอนุพันธ์ท่ีมีหมู่แทนทีเ่ป็นเอมีนจะแสดงสมบัติฟลูออเรสเซนต์ได้ดีกว่า
สารอนุพันธ์ท่ีมีหมู่แทนท่ีแอลคอกซี 

 
ค าส าคัญ:   เอซาสตลิบีน  ฟลูออเรสเซนต์  ของแข็ง  สารสังเคราะห ์
 

Abstract  
Eleven push-pull (E)-4-sulfonic-substituted-azastilbene derivatives [R = 4-OH (1), 4-OCH3 

(2), 4-OC2H5 (3), 4-N(CH3)2 (4), 4-N(C2H5)2 (5), 2-OH (6), 2-OCH3 (7), 2,3-OH (8), 3,4-OH (9), 2,3-OCH3 
(10) and 3,4-OCH3 (11)] have been synthesized and characterized by 1H NMR, UV–Vis and FT-IR 
spectroscopy. Compounds 1-5 and 10-11 possess solid state fluorescence in five different 
fluorescence colors ranging from blue to orange when were excited at 400 nm in which 1 (blue), 
2 (bright-blue), 3 and 11 (green), 4 and 10 (yellow) and 5 (orange). Solid state fluorescence 
quantum yield (f) of the compounds are in the range of 0.05-0.84. The electron donating 
substituent on an aromatic moiety affects their fluorescent properties. The derivatives containing 
amine substituents exhibit stronger fluorescence compared with the derivatives with alkoxy 
substituents.  

 
Keyword:   azastilbene, fluorescence, push-pull, solid state, synthesis  
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1.  บทน า  
จากการพัฒนาทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างรวดเร็วท าให้มีการค้นคว้าและพัฒนาวัสดุชนิด

ใหม่ๆ เพื่อน าไปใช้ประโยชน์อย่างหลากหลายรวมถึงวัสดุเชิงแสง (optical materials) ซึ่งวัสดุเปลี่ยนสีที่เกิดจาก
แสง (photochromism) เป็นวัสดุที่น่าสนใจในการพัฒนาโดยเฉพาะอย่างยิ่งการเปล่งแสงแบบฟลูออเรสเซนต์ 
(fluorescence)  เนื่องจากเป็นแสงที่สามารถสังเกตุได้ชัดด้วยตาเปล่า ดังนั้นสารสังเคราะห์ที่สามารถแสดงสมบัติ
ฟลูออเรสเซนต์จึงได้รับความสนใจอย่างมาก เนื่องจากสารเหล่านี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในด้านต่าง ๆ ได้อย่าง
มากมาย เชน่ ใช้เป็นสีย้อมฟลูออเรสเซนต์ (fluorescent dye)  สารวาวแสงในหลอดฟลูออเรสเซนต์ (fluorescent 
tube)  ตัวตรวจวัด pH (fluorescent pH sensor)  ตัวตรวจวัดโลหะฟลูออเรสเซนต์ (fluorescent metal 
sensor) และประยุกต์ใช้ในเลนส์เปลีย่นสเีพื่อกรองแสง เป็นต้น ผู้วิจัยจึงสนใจและได้ท าการออกแบบและสังเคราะห์
สารอนุพันธุ์ azastilbenes ซึ่งเป็นสารที่มีโครงสร้างแบบ D--A (รูปที่ 1) เพื่อค้นหาสารที่แสดงสมบัติฟลูออเรส
เซนต์ในสถานะของแข็ง และจากการศึกษาสามารถพบสารที่ให้สีฟลูออเรสเซนต์ที่แตกต่างกัน 

 

 
 
        รูปที่ 1 โครงสร้างของ push-pull azastilbenes 

 
  

2.  วัตถุประสงค์ 
- เพื่อหาสารฟลูออเรสเซนตส์ถานะของแข็งในระบบ push-pull -conjugated ของสารอนุพันธ์ 

azastilbenes 
- เพื่อศึกษาผลของหมู่แทนท่ีในส่วนของ electron donor (D) ต่อสมบัติการเปล่งสีฟลูออเรสเซนต์ของสาร 
- เพื่อศึกษาการคงตัวต่อความร้อนของสารฟลูออเรสเซนต์สถานะของแข็ง 
 

3. วิธีด าเนินการวิจัย 

 - สังเคราะหส์ารอนุพันธ์  azastilbenes 1-11 ตาม Scheme 1 และท าการหาโครงสร้างสารด้วยเทคนิค
ทางสเปกโตสโกปี ได้แก ่1H NMR, UV-Vis และ FT-IR 

- ศึกษาสมบัติการเปล่งแสงฟลูออเรสเซนต์ของสารในสถานะของแข็งของสารอนุพันธ์ azastilbenes     

1-11  และหา quantum yield (f) ของสาร 
- ศึกษาสภาพการคงตัวต่อความรอ้นของสารอนุพันธ์ azastilbenes ที่มีสมบัตเิชิงแสงท่ีน่าสนใจด้วย

เทคนิค TGA  



 
 
 

                                                                 

Scheme 1 การสังเคราะห์อนุพันธ์ azastilbenes 1-11 

 
4. ผลการวิจัย 
 ประสบความส าเรจ็ในการสังเคราะห์สารอนุพันธ์ azastilbenes (1-11) และจากการหาโครงสร้างสารด้วย
เทคนิคทางสเปกโตสโกปี ได้แก ่1H NMR, UV-Vis และ FT-IR ไดผ้ลดังนี ้
 
(E)-4-sulfonic-4’-hydroxyazastilbene (1) 
 ผลิตภณัฑ์เป็นของแข็งสีเหลือง จุดหลอมเหลว >300 °C, UV-Vis (CH3OH) max (nm): 249, 418, FT-IR 
(KBr)  (cm-1): 3430 (O–H stretching), 3008 (Ar–H stretching), 1666 (C=N stretching), 1379 (S=O 
stretching), 1H NMR (d6-DMSO/TMS) δ (ppm): 9.79 (s, 1H), 7.76 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 7.65 (d, J = 8.4 
Hz, 2H), 7.19 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 6.93 (d, J = 8.4 Hz, 2H) 
 
(E)-4-sulfonic-4’-methoxyazastilbene (2) 
 ผลิตภณัฑ์เป็นของแข็งสีเหลือง จุดหลอมเหลว >300 °C, UV-Vis (CH3OH) max (nm): 285, 410, FT-IR 
(KBr)  (cm-1): 3397 (O–H stretching), 2965 (Ar–H stretching), 1671 (C=N stretching), 1348 (S=O 
stretching), 1004 (C-O stretching), 1H NMR (d6-DMSO/TMS) δ (ppm): 9.87 (s, 1H), 7.88 (d, J = 8.7 Hz, 
2H), 7.67 (d, J = 8.7 Hz, 2H), 7.27 (d, J = 8.7 Hz, 2H), 7.13 (d, J = 8.7 Hz, 2H), 3.87 (s, 3H) 
 
(E)-4-sulfonic-4’-ethoxyazastilbene (3) 
 ผลิตภณัฑ์เป็นของแข็งสีเหลือง จุดหลอมเหลว >300 °C, UV-Vis (CH3OH) max (nm): 275, 434, FT-IR 
(KBr)  (cm-1): 3403 (O–H stretching), 2987 (Ar–H stretching), 1654 (C=N stretching), 1368 (S=O 
stretching), 1140 (C-O stretching), 1H NMR (d6-DMSO/TMS) δ (ppm): 9.86 (s, 1H), 7.86 (d, J = 8.7 Hz, 
2H), 7.68 (d, J = 8.7 Hz, 2H), 7.23 (d, J = 8.7 Hz), 7.11 (d, J = 8.7 Hz, 2H), 4.15 (q, J = 6.9 Hz, 2H), 
1.36 (t, J = 6.9 Hz, 3H) 
 
(E)-4-sulfonic-4’-dimethylaminoazastilbene (4) 
 ผลิตภณัฑ์เป็นของแข็งสีสม้ จุดหลอมเหลว >300 °C, UV-Vis (CH3OH) max (nm): 280, 443,            
FT-IR (KBr)  (cm-1): 3435 (O–H stretching), 2912 (Ar–H stretching), 1655 (C=N stretching), 1371 
(S=O stretching), 1H NMR (d6-DMSO/TMS) δ (ppm):  9.67 (s, 1H), 7.69 (d, J = 8.7 Hz, 2H), 7.57 (d, J = 
8.7 Hz, 2H), 7.04 (d, J = 8.7 Hz, 2H), 6.79 (d, J = 8.7 Hz, 2H), 3.05 (s, 6H) 
 



(E)-4-sulfonic-4’-diethylaminoazastilbene (5) 
 ผลิตภณัฑ์เป็นของแข็งสีสม้ จุดหลอมเหลว 267-268 °C, UV-Vis (CH3OH) max (nm): 286, 461, FT-IR 
(KBr)  (cm-1): 3414 (O–H stretching), 2977 (Ar–H stretching), 1654 (C=N stretching), 1346 (S=O 
stretching), 1H NMR (d6-DMSO/TMS) δ (ppm): 9.63 (s, 1H), 7.66 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 7.57 (d, J = 8.4 
Hz, 2H), 7.05 (d, J = 8.4 Hz, 2H) and 6.76 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 3.44 (q, J = 6.9 Hz, 4H), 1.13 (t, J = 6.9 
Hz, 6H) 
 
(E)-4-sulfonic-2’-hydroxyazastilbene (6) 
 ผลิตภณัฑ์เป็นของแข็งสีเหลือง จุดหลอมเหลว >300 °C, UV-Vis (CH3OH) max (nm): 247, 427, FT-IR 
(KBr)  (cm-1): 3325 (O–H stretching), 2968 (Ar–H stretching), 1672 (C=N stretching), 1378 (S=O 
stretching), 1H NMR (d6-DMSO/TMS) δ (ppm): 10.23 (s, 1H), 7.66 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 7.19 (d, J = 8.4 
Hz, 2H), 6.91 (d, J = 7.8 Hz, 1H), 7.24 (t, J = 7.8 Hz, 1H), 6.84 (t, J = 7.8 Hz, 1H), 7.60 (d, J = 7.8 Hz, 
1H) 
 
(E)-4-sulfonic-2’-methoxyazastilbene (7) 
 ผลิตภณัฑ์เป็นของแข็งสีเขียว จุดหลอมเหลว >300 °C, UV-Vis (CH3OH) max (nm): 276, 413, FT-IR 
(KBr)  (cm-1): 3428 (O–H stretching), 3014 (Ar–H stretching), 1668 (C=N stretching), 1368 (S=O 
stretching), 1012 (C-O stretching), 1H NMR (d6-DMSO/TMS) δ (ppm): 10.33 (s, 1H), 7.66 (d, J = 8.4 
Hz, 2H), 7.23 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 7.09 (d, J = 7.8 Hz, 1H), 7.21 (t, J = 7.8 Hz, 1H), 7.08 (t, J = 7.8 Hz, 
1H), 7.62 (d, J = 7.8 Hz, 1H) 
 
(E)-4-sulfonic-2’,3’-dihydroxyazastilbene (8) 
 ผลิตภณัฑ์เป็นของแข็งสีเหลือง จุดหลอมเหลว >300 °C, UV-Vis (CH3OH) max (nm): 252, 446, FT-IR 
(KBr)  (cm-1): 3445 (O–H stretching), 3016 (Ar–H stretching), 1652 (C=N stretching), 1368 (S=O 
stretching), 1H NMR (d6-DMSO/TMS) δ (ppm): 10.18 (s, 1H), 7.63 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 7.20 (d, J = 8.4 
Hz, 2H), 6.82 (d, J = 7.8 Hz, 1H), 6.64 (t, J = 7.8 Hz, 1H), 7.05 (d, J = 7.8 Hz, 1H) 
 
(E)-4-sulfonic-3’,4’-dihydroxyazastilbene (9) 
 ผลิตภณัฑ์เป็นของแข็งสีเหลือง จุดหลอมเหลว >300 °C, UV-Vis (CH3OH) max (nm): 278, 429, FT-IR 
(KBr)  (cm-1): 3394 (O–H stretching), 2969 (Ar–H stretching), 1652 (C=N stretching), 1376 (S=O 
stretching), 1H NMR (d6-DMSO/TMS) δ (ppm): 9.64 (s, 1H), 7.60 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 7.09 (d, J = 8.4 
Hz, 2H), 7.21 (d, J = 1.6 Hz, 1H), 6.89 (d, J = 7.8 Hz, 1H), 7.28 (dd, J = 1.6, 7.8 Hz, 1H) 
 
(E)-4-sulfonic-2’,3’-dimethoxyazastilbene (10) 
 ผลิตภณัฑ์เป็นของแข็งสีเหลืองอ่อน จุดหลอมเหลว >300 °C, UV-Vis (CH3OH) max (nm): 268, 417, 
FT-IR (KBr)  (cm-1): 3403 (O–H stretching), 3001 (Ar–H stretching), 1653 (C=N stretching), 1372 
(S=O stretching), 1018 (C-O stretching), 1H NMR (d6-DMSO/TMS) δ (ppm): 10.28 (s, 1H), 7.67 (d, J = 
8.4 Hz, 2H), 7.21 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 7.25 (d, J = 7.8 Hz, 1H), 7.19 (t, J = 7.8 Hz, 1H), 7.38 (dd, J = 
1.6, 7.8 Hz, 1H) 
 
 



(E)-4-sulfonic-3’,4’-dimethoxyazastilbene (11) 
 ผลิตภณัฑ์เป็นของแข็งสีเหลือง จุดหลอมเหลว >300 °C, UV-Vis (CH3OH) max (nm): 254, 428, FT-IR 
(KBr)  (cm-1): 3406 (O–H stretching), 2987 (Ar–H stretching), 1667 (C=N stretching), 1375 (S=O 
stretching), 1021 (C-O stretching), 1H NMR (d6-DMSO/TMS) δ (ppm): 9.82 (s, 1H), 7.67 (d, J = 8.4 Hz, 
2H), 7.24 (d, J = 8.4 Hz, 2H), 7.38 (br s, 1H), 6.97 (d, J = 7.8 Hz, 1H), 7.26 (dd, J = 1.3, 7.8 Hz, 1H) 
 

น าสารอนุพันธ์ azastilbenes ที่สังเคราะหไ์ด้ทั้ง 11 สาร (1-11) ไปศึกษาสมบตัิฟลูออเรสเซนต์ในสถานะ
ของแข็งพบว่าสาร 1-5   สาร 10 และ สาร 11 แสดงสมบตัิฟลูออเรสเซนต์ในสถานะของแข็ง โดยมกีารเปล่งแสงที่
ความยาวคลื่น emission peak (em) ที่แตกต่างกัน โดยสาร 1-5  สาร 10 และ สาร 11 ให้ค่า em ที ่474   469   
537   568   540,630   575 และ 491 นาโนเมตร ตามล าดบั  ดังแสดงในรูปที่ 2  และตารางที่ 1  ซึ่งส่งผลใหส้าร
เปล่งแสงฟลูออเรสเซนต์ในสีที่แตกต่างกัน คือ สาร 1 (สีน้ าเงิน) สาร 2 (สีฟ้า) สาร 3, 11(สีเขียว) สาร 4, 10 (สี
เหลือง) และ สาร 5 (สีส้ม) โดยสารมีค่า solid state fluorescence quantum yield (f) อยู่ในช่วง 0.05-0.84  
นอกจากน้ียังพบว่าหมู่แทนท่ีบนวงแหวนมีผลต่อสมบตัิฟลูออเรสเซนต์ของสาร และสารอนุพันธ์ท่ีมีหมู่แทนท่ีเป็นเอ
มีน คือ สาร 4 และ สาร 5 มีค่า f ที่สูงกว่าสารอนุพันธ์ท่ีมีหมู่แทนที่แอลคอกซี คือ สาร 1-3 และ สาร 10-11 
ส่วนรูปท่ี 3 แสดงการเรืองแสงของสารภายใต้แสง day light และ แสง UV  

 

 

รูปที่ 2 Solid-state fluorescence emission spectra ของสาร 1-5, 10 และ 11 
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รูปที่ 3 Solid-state fluorescence ของสาร 1-5, 10 และ 11 ภายใต้ day light (บน) และ UV irradiation (ล่าง) 
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ตารางที่ 1   UV-Vis absorption และ fluorescence emission spectra ของสารอนุพันธ์ azastilbenes 1-5, 
10 และ 11 

สาร 
abs 

(nm) 

em  

(nm) 

Fluorescence 

intensity 

Stokes 

shift (nm) 

Fluorescence 

colors 
f 

1 418 474 10.87 56 blue 0.12 

2 410 469 14.08 59 bright-blue 0.18 

3 434 537 27.62 103 green 0.32 

4 443 568 49.83 125 yellow 0.61 

5 461 540, 630*  54.80 169 orange 0.84 

10 417 575 3.16 158 yellow 0.05 

11 428 491 10.76 63 green 0.12 

* Selected emission wavelength for Stoke shift calculation 

 พิจารณาจากผลสมบัติฟลูออเรสเซนต์ของสาร ได้น าสาร azastilbenes ที่แสดงสมบัติฟลูออเรสเซนต์ที่
น่าสนใจ (สาร 4-5) ไปศึกษาสมบัติการคงตัวต่อความร้อนด้วยเทคนิค TGA และ DTA ได้ผลดังรูปที่ 4 ซึ่งแสดงให้
เห็นว่าสาร  4 และ สาร 5 มีความคงตัวต่อความร้อนจนถึงอุณหภูมทิี่สูงมากกว่า 300 องศาเซลเซียส 

 

   
(a)  (b)   

รูปที่ 4 TGA (กราพเส้นล่าง) และ DTA (กราพเส้นบน) ของสารอนุพันธ์ azastilbene 4 (a) และ 5 (b) 



5.  สรุปผลและอภิปรายผล 

 ประสบความส าเร็จในการสังเคราะห์สารอนุพันธุ์ azastilbenes 11 สาร โดยสาร 7 ชนิด คือ สาร 1-5 
และ 10-11 แสดงสมบัติฟลูออเรสเซนต์ในสถานะของแข็ง  โดยสิ่งที่น่าสนใจ คือ เมื่อมีการเปลี่ยนหมู่แทนที่โดยมี
หมู่ให้อิเล็กตรอน (D) ที่แตกต่างกันสารสามารถให้สีฟลูออเรสเซนต์ในเฉดสีที่แตกต่างกันได้ถึง 5 เฉดสี คือ สาร 1 
ให้แสงสีฟ้า  สาร 2 ให้แสงสีฟ้า  สาร 3 และ 11 ให้แสงสีเขียว  สาร 4 และ 11 ให้แสงสีเหลือง  และ สาร 5 ให้แสง
สีส้ม   โดยสารที่มีหมู่แทนที่เอมีน (สาร 4-5) เปล่งแสงฟลูออเรสเซนต์ที่มีความเข้มสูงกว่าสารที่มีหมู่แทนที่อัลคอกซี 
(สาร 1-3 และ 10-11) และจากผลการศึกษาการคงตัวต่อความร้อนพบว่าสาร 4 และ 5 มีสภาพการคงตัวต่อความ
ร้อนจนถึงอุณหภูมิสูงมากกว่า 300 องศาเซลเซียส และสรุปได้ว่าโครงสร้าง push–pull azastilbenes นี้เป็น
โครงสร้างที่ดีเหมาะส าหรับใช้เป็นโครงสร้างหลักในการออกแบบสารที่มีสมบัติเชิงแสงโดยประยุกต์ให้มีหมู่แทนที่
แตกต่างกัน 
 
6.  ข้อเสนอแนะ 
 สารฟลูออเรสเซนต์ในสถานะของแข็งนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย เช่น เป็นอุปกรณ์
ตรวจจับแสงยูวี วัสดเุรืองแสง ฟิล์มกรองแสง เม็ดสเีรืองแสงส าหรับผลิตภณัฑ์พลาสติก สิ่งทอ กระดาษ  หรอื 
องค์ประกอบเรืองแสงในเครื่องส าอางค์  และ OLED (organic light-emitting diode) เป็นต้น ทั้งนี้ต้องมีการ
ศึกษาวิจัยเพื่อให้ได้ข้อมลูและรายละเอียดเพิ่มเติมของแตล่ะการประยุกต์ใช้อีกต่อไป 
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