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บทคัดย่อ 
 พอลิแลคไทด์เป็นพอลิเอสเตอร์ประเภทหนึ่งที่สามารถย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ ผลิตได้จากวัตถุดิบที่
สามารถผลิตทดแทนใหม่ได้ เช่น แป้งข้าวโพด เป็นต้น  ซ่ึงพอลิแลคไทด์นั้นนิยมน ามาใช้เพื่อลดปัญหามลภาวะทาง
ส่ิงแวดล้อมที่เกิดจากการสะสมของขยะจากผลิตภัณฑ์พลาสติกที่ย่อยสลายตัวเองได้ยาก ในงานวิจัยนี้เป็นการพัฒนา
สารประกอบเชิงซ้อนของโลหะแมกนีเซียมที่มีซาเลนลิแกนด์เป็นองค์ประกอบ สามารถสังเคราะห์ได้จากปฏิกิริยา
ระหว่าง 3,5-di-t-butylsalicylaldehyde กับ ethylenediamine สารประกอบเชิงซ้อนนี้จะถูกวิเคราะห์คุณลักษณะโดย
เทคนิคโปรตอนและคาร์บอนเอ็นเอ็มอาร์สเปกโตรสโกปี และพบว่าสารประกอบเชิงซ้อนของโลหะแมกนีเซียมนี้มี
ความสามารถในการเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบเปิดวงของแลคไทด์ โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้จากปฏิกิริยาคือ
พอลิแลคไทด์ 
 
ค ำส ำคัญ: สารประกอบเชิงซ้อนแมกนีเซียม ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบเปิดวง พอลิแลคไทด์ 
 
Abstract  
 Polylactide (PLA) is said to be an important biodegradable and biocompatible polyester, derived from 
renewable resources such as corn starch. It is interested as a new environmental-friendly polymer to decrease 
environmental problems associated with accumulation of plastic wastes. Herein, we reported the study of the 
magnesium complex supported by salen ligand and derived from a reaction between 3, 5-di-t-butylsalicylaldehyde 
and ethylenediamine. The complex was characterized by 1H and 13C NMR spectroscopy. The results showed that the 
magnesium complex efficiently catalyzed the ring-opening polymerization of lactide. 
 
Keywords: magnesium complexes, ring-opening polymerization, polylactide 

มห
าว
ิทย
าล
ัยร
ังสิ
ต



การประชุมวิชาการระดับชาติ ประจ าปี ๒๕๕๗ (National Research Conference 2014)                  วันที ่๓ เมษายน ๒๕๕๗ 

11 
 

1. บทน า 
ในปัจจุบันพอลิเมอร์เป็นสารที่มีบทบาทต่อ

ชีวิตประจ าวันเป็นอย่างยิ่ง  โดยเฉพาะพอลิ เมอร์
สังเคราะห์ในกลุ่มพลาสติกซ่ึงมีข้อดีที่น้ าหนักเบา มี
ความทนทานสูง สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ แต่
ผลิตภัณฑ์พลาสติกเหล่านี้กลับมีข้อเสียคือ สลายตัวได้
ยาก เมื่อถูกทิ้งเป็นขยะจะตกค้างอยู่ในส่ิงแวดล้อมเป็น
เวลานานท าให้เกิดปัญหาด้านส่ิงแวดล้อมตามมา จาก
ปัญหาดั งกล่ าวท า ให้มี ความสนใจ เกี่ ยวกับการ
สั ง เ ค ร าะห์ พล าสติ ก ย่ อ ยสลายได้ ท า ง ชี วภ าพ 
(biodegradable plastic) เช่น พอลิแลคไทด์  

พอลิแลคไทด์ (PLA) สามารถสังเคราะห์ได้
จากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบเปิดวงของแลคไทด์ 
(LA) ซ่ึงเป็นไซคลิกไดเอสเทอร์ของแลคติกแอซิดที่
ผลิตได้จากวัตถุดิบที่สามารถผลิตทดแทนได้ใหม่ใน
ธรรมชาติ ได้แก่ ข้าวโพด และมันส าปะหลัง เป็นต้น 
(Wu et al., 2005) 

ในทางอุตสาหกรรม สารประกอบเชิงซ้อนของ
ดีบุก tin (II) 1-ethyl-hexanoate, Sn (Oct)2 เป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยาที่นิยมน ามาใช้ส าหรับพอลิเมอไรเซชันแบบ
เปิดวงของแลคไทด์ แต่อย่างไรก็ตามตัวเร่งปฏิกิริยา
ชนิดนี้มีข้ อ เ สียหลายประการ  เ ช่น  มีกลไกการ
เกิดปฏิกิริยาที่ช้าและไม่สามารถควบคุมได้ และความ
เป็นพิษต่อส่ิงแวดล้อมของโลหะหนักดีบุก (Poirier et 
al., 2009) 

ในช่วงเวลาที่ผ่านมามีการวิจัยเกี่ยวกับการ
พัฒนาตัวเร่งปฏิกิริยาเพื่อใช้ส าหรับพอลิเมอไรเซชัน
แบบเปิดวงของแลคไทด์และไซคลิกไดเอสเทอร์ชนิด
อื่น เช่น การพัฒนาตัวเร่งปฏิกิริยาที่เป็นโลหะอัลคอก
ไซด์ของ อะลูมิเนียม สังกะสี แมกนีเซียม อิตเทรียม 
แลนทาไนด์ และดีบุก (Dechy-Cabaret et al., 2004) 

ในขณะที่สารประกอบเชิงซ้อนของโลหะ
อะลูมิเนียม สังกะสี และแลนทาไนด์กับแอนซินลารีลิแกนด์ 

นั้นได้ถูกศึกษาและพัฒนามาอย่างต่อเนื่อง เพื่อใช้เป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยาส าหรับพอลิเมอไรเซชันแบบเปิดวงของ
แลคไทด์ แต่การศึกษาเกี่ยวกับสารประกอบเชิงซ้อน
ของแมกนีเซียมเพื่อใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยานั้นกลับไม่ได้
มีอย่างแพร่หลายนัก 

คุณสมบัติแมกนีเซียมนั้นเป็นโลหะที่ไม่มีสี 
ไม่มีความเป็นพิษ และยังเป็นธาตทุี่เป็นส่วนประกอบที่
ส าคัญต่อการท างานของระบบต่างๆในร่างกายมนุษย์  

งานวิจัยเกี่ยวกับสารประกอบเชิงซ้อนของ
แมกนีเซียมนั้นจะเป็นการพัฒนาระบบของตัวเร่ง
ปฏิกิริยาที่มีโลหะแมกนีเซียมเป็นอะตอมกลางกับลิแกนด์ 
หลากหลายประเภท เช่น ลิแกนด์ที่มีจ านวนอะตอม
ผู้ให้หลายอะตอม (β-diiminato ligand β-diketiminate 
(Chisholm et al., 2005) หรือชิฟเบสลิแกนด์ประเภท
ไตรเดนเทตลิแกนด์ (Tsai et al., 2009) หรือเตตราเดน
เทตลิแกนด์ (Range et al., 2008)) ซ่ึงจากงานวิจัยพบว่า 
ตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีโลหะแมกนีเซียมเป็นอะตอมกลาง
กับลิแกนด์ที่มีจ านวนอะตอมผู้ให้หนึ่งอะตอมนั้น มี
ประสิทธิภาพในการเร่งปฏิกิริยาที่ต่ ากว่าตัวเร่งปฏิกิริยา
ที่มีโลหะแมกนีเซียมเป็นอะตอมกลางกับลิแกนด์ที่มี
จ านวนอะตอมผู้ให้หลายอะตอม (Song et al., 2013) 

จากงานวิจัยของ Poirier และคณะ ได้รายงาน
การศึกษาการสังเคราะห์สารประกอบเชิงซ้อนแมกนีเซียม
ที่มีช่ือว่า bis (morpholinomethyl) phenoxymagnesium 
ซ่ึงสามารถใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบ
เปิดวงของแลคไทด์ในระบบที่มีขนาดใหญ่ โดยที่ยังมี
ประสิทธิภาพในการเร่งปฏิกิริยาที่สูง (Poirier et al., 
2009) 

จากงานวิจัยของ Wang & Ma (2010) ได้
รายงานการศึกษาสารประกอบเชิงซ้อนแมกนีเซียมที่มี
ลิแกนด์ชนิด aminophelate ที่เป็นเตตราเดนเทรตลิแกนด์ 
และมีไอออนลบหนึ่งประจุ ซ่ึงแสดงประสิทธิภาพใน
การเร่งปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบเปิดวงของแลคไทด์  
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จากงานวิจัยของ Song et al., (2013) ได้
รายงานการศึกษาสารประกอบเชิงซ้อนแมกนีเซียมกับ
ซาเลนลิแกนด์ที่มีไอออนลบหนึ่งประจุและมีโครงสร้าง
แบบไม่สมมาตรและเป็นเตตราเดนเทตลิแกนด์  ซ่ึง
แสดงประสิทธิภาพในการเร่งปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน
แบบเปิดวงของแลคไทด์  

จากงานวิจัยของ Hormnirun et al., (2014) ได้
รายงานการสังเคราะห์ชุดของตัวเร่งปฏิกิริยาที่เป็น
สารประกอบเชิงซ้อนอะลูมิเนียมกับซาเลนลิแกนด์ที่มี
ช่ือว่า N,N’-bis (salicylaldimine)-1,2-ethylenediamine 
โดยกลุ่มวิจัยได้ท าการศึกษาลิแกนด์หลายชนิดที่มี
ความแตกต่างกันทั้งในด้านความเกะกะและสมบัติทาง
อิเล็กทรอนิกส์ พบว่ากลุ่มแทนที่บนวงฟีนอกซีของลิแกนด์ 
และความยาวของโครงสร้างหลักของลิแกนด์นั้นส่งผล
ต่อปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบเปิดวงของแลคไทด์  
ซ่ึงซาเลนลิแกนด์นั้นได้รับความนิยมอย่างมากในการ
เตรียมสารประกอบเชิงซ้อนของโลหะทรานซิชันและ
โลหะกลุ่มหลักเนื่องมาจากขั้นตอนการสังเคราะห์ลิแกนด์
ที่ไม่ยุ่งยาก (Jing et al., 2004) 

ในงานวิจัยนี้  ผู้ วิจัยได้ท าการพัฒนาตัวเร่ง
ปฏิกิริยาที่ใช้โลหะแมกนีเซียมเป็นอะตอมกลาง และใช้
ลิแกนด์กลุ่มซาเลนดังแสดงในรูปที่ 1 เพื่อศึกษาความ
เป็นไปได้ในการใช้สารประกอบเชิงซ้อนแมกนีเซียม
ส าหรับปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบเปิดวงของแลคไทด์ 
และศึกษาลักษณะของพอลิแลคไทด์ที่เกิดขึ้น 

 
 

 
 

รูปที่ 1 สารประกอบเชิงซ้อนแมกนีเซียม 
 

2. วัตถุประสงค์ 
 1. ศึกษาปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบเปิดวง
ของแลคไทด์โดยใช้สารประกอบเ ชิง ซ้อนของ
แมกนีเซียมเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา 

2. ศึกษาลักษณะของพอลิแลคไทด์ที่ได้จาก
การสังเคราะห์ 
 
3. อุปกรณ์และวิธีการ 
3.1 การสังเคราะห์ซาเลนลิแกนด์ 
 ซาเลนลิแกนด์สามารถสังเคราะห์ได้จากการ
ท าปฏิกิริยาของ 3,5-di-t-butylsalicylaldehyde (1.075 g, 
4.92 mmol) กับ 1,2-ethylenediamine (0.16 mL, 2.46 
mmol) ในตัวท าละลายอะซีโตไนไตรล์ 50 mL ที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ดังแสดงในรูปที่ 2 เมื่อ
ส้ินสุดปฏิกิริยาจะได้ผลิตภัณฑ์เป็นของแข็งสีเหลือง ท า
การกรองของแข็งสีเหลืองที่ได้และล้างด้วยเอธานอล
เย็น ผลิตภัณฑ์ที่ได้จะถูกท าให้แห้งภายใต้สุญญากาศที่
อุณหภูมิห้องจะได้ผลิตภัณฑ์เป็นของแข็งสีเหลือง  
 

 
 
รูปที่ 2 ปฏิกิริยาการสังเคราะห์ซาเลนลแิกนด ์

 
3.2 การสังเคราะห์สารประกอบเชิงซ้อนแมกนีเซียม 

สารประกอบเชิงซ้อนแมกนีเซียมสามารถ
สังเคราะห์ได้จากปฏิกิริยาระหว่างซาเลนลิแกนด์ 
(0.2464 g, 0.50 mmol) กับ MgBu2 (0.50 mL, 0.50 
mmol) ในตัวท าละลายเบนซีน 20 mL ดังแสดงในรูปที่ 
3 สารเหล่านี้ถูกเตรียมภายใต้บรรยากาศของอาร์กอน
และถูกบรรจุในขวดก้นกลมประเภท Schlenk flask ที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นท าการก าจัด
ตัวท าละลายออกโดยการระเหยภายใต้สุญญากาศที่
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อุณหภูมิห้อง ผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นของแข็งสีเหลือง เติม
ตัวท าละลายเฮกเซนลงไปเพื่อล้างของแข็งสีเหลือง และ
ท าการกรองเอาตัวท าละลายออกโดยใช้แคนนูลา และ
ก าจัดตัวท าละลายที่ยังคงเหลืออยู่โดยการระเหยภายใต้
สุญญากาศที่อุณหภูมิห้องจะได้ผงสีเหลือง ท าการตก
ผลึกผงสีเหลืองที่ได้ด้วยตัวท าละลายไดคลอโรมีเทนจะ
ได้ผลิตภัณฑ์สุดท้ายเป็นผงสีขาว  

 

รูปที่ 3 ปฏิกิริยาการสังเคราะห์สารประกอบเชิงซ้อนแมกนเีซียม 

 
3.3 การสังเคราะห์พอลิแลคไทด์โดยใช้ปฏิกิริยาพอลิเมอ
ไรเซชันแบบเปิดวง 

ในขั้นตอนนี้จะท าการสังเคราะห์พอลิแลค
ไทด์จากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบไม่ใช้ตัวท า
ละลาย ซ่ึงศึกษาได้โดยการช่ังแลคไทด์มอนอเมอร์ 
ตัวเร่งปฏิกิริยา และเบนซิลแอลกอฮอล์ส าหรับใช้เป็น 
initiator ในอัตราส่วนมอนอเมอร์:ตัวเร่งปฏิกิริยา: เบนซิล
แอลกอฮอล์ คือ 100:1:1 และ 500:1:1  และท าปฏิกิริยา
ที่อุณหภูมิ 110 oC เมื่อส้ินสุดปฏิกิริยาน าพอลิเมอร์ที่ได้
ไปวิเคราะห์หาร้อยละผลผลิต ด้วยเทคนิคโปรตอน
เอ็นเอ็มอาร์สเปคโตรสโกปี (1H NMR)และเทคนิคเจลเพอร์
มีเอชันโครมาโทกราฟี (GPC) เพื่อศึกษาค่ามวลโมเลกุล
และค่าดัชนีการกระจายตัวของพอลิเมอร์ 

 
4. ผลการวิจัยและข้อวิจารณ์ 
4.1 การสังเคราะห์และวิเคราะห์หาคุณลักษณะของ
สารประกอบเชิงซ้อนแมกนีเซียม 

การสังเคราะห์ซาเลนลิแกนด์นั้นได้ผลิตภัณฑ์
เป็นของแข็งสีเหลือง มีร้อยละผลผลิตเท่ากับ 50 (0.626 
g) และการสังเคราะห์สารประกอบเชิงซ้อนแมกนีเซียม
ที่ได้จากปฏิกิริยาระหว่างซาเลนลิแกนด์กับ MgBu2 ได้

ผลิตภัณฑ์เป็นผงสีขาวมีร้อยละผลผลิตเท่ากับ 30 
(0.074 g) ซ่ึงสามารถวิเคราะห์หาโครงสร้างได้โดย
เทคนิคโปรตอนเอ็นเอ็มอาร์สเปคโตรสโกปีและ
คาร์บอนเอ็นเอ็มอาร์สเปคโตรสโกปี โดยมีผลการ
วิเคราะห์ ดังแสดง 
ซาเลนลิแกนด์: 
1H NMR (400 MHz, CDCl3): δ 13.65 (s, 2H, -OH), 
8.38 (s, 2H, CH=N), 7.35 (s, 2H, Ar-H), 7.06 (s, 2H, 
Ar-H), 3.92 (s, 4H, -CH2-), 1.43 (s, 18H, -(CH3)3), 
1.28 (s, 18H, -(CH3)3). 
13C NMR (400 MHz, CDCl3): δ 167.58, 127.02, 
126.05, 59.61, 31.46, 29.41. 
สารประกอบเชิงซ้อนแมกนีเซียม: 
1H NMR (400 MHz, C6D6): δ 7.71 (d, 1H, Ar-H), 7.66 
(d, 1H, Ar-H), 7.54 (s, 1H, CH=N), 7.49 (s, 1H, 
CH=N), 6.94 (d, 1H, Ar-H), 6.87 (d, 1H, Ar-H), 2.87 
(br, 2H, -CH2-), 2.58 (br, 1H, -CH2-), 2.45 (br, 1H, -
CH2-), 1.78 (s, 9H, -(CH3)3), 1.63 (s, 9H, -(CH3)3), 
1.41 (s, 9H, -(CH3)3), 1.34 (s, 9H, -(CH3)3). 
13C NMR (400 MHz, C6D6): δ 170.50, 169.21, 168.14, 
162.32, 142.88, 141.57, 139.53, 134.19, 130.87, 
129.13, 128.06, 124.51, 121.13, 55.97, 55.57, 36.49, 
36.21, 34.14, 34.08, 32.76, 31.99, 31.76, 30.35. 
 

เมื่อพิจารณาสัญญาณของโปรตอนที่ได้จาก
สารประกอบเชิงซ้อนแมกนีเซียมพบว่ามีการเลื่อนของ
สัญญาณเมื่อเปรียบเทียบกับสัญญาณโปรตอนที่ได้จาก
ซาเลนลิแกนด์ และสัญญาณโปรตอนของหมู่ –OH ใน
ซาเลนลิแกนด์นั้นหายไปและเมื่อพิจารณาสัญญาณ
คาร์บอนที่ได้ พบว่ามีจ านวนพีคตรงกับจ านวนของ
คาร์ บอนในโครงสร้ า งส ารประกอบ เ ชิ ง ซ้อน
แมกนีเซียม 
 

มห
าว
ิทย
าล
ัยร
ังสิ
ต



การประชุมวิชาการระดับชาติ ประจ าปี ๒๕๕๗ (National Research Conference 2014)                  วันที ่๓ เมษายน ๒๕๕๗ 

14 
 

4.2 การสังเคราะห์และวิเคราะห์หาคุณลักษณะของพอลิ
แลคไทด์ที่ได้จากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบเปิดวง
ของแลคไทด์ 

สารประกอบเชิงซ้อนแมกนีเซียมสามารถ
เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบเปิดวงของ
แลคไทด์ได้ในอัตราส่วนมอนอเมอร์: ตัวเร่งปฏิกิริยา: 
เบนซิลแอลกอฮอล์ 100:1:1 และ 500:1:1 ที่อุณหภูมิ 
110 oC โดยปฏิกิริยาจะส้ินสุดที่เวลา 2 ช่ัวโมง 7 ช่ัวโมง 
และได้ร้อยละผลผลิตมีค่าเท่ากับ 85 และ 70 ตามล าดับ 
โดยร้อยละผลผลิตสามารถค านวณได้จาก เทคนิค
โปรตอนเอ็นเอ็มอาร์สเปกโตรสโกปี (1H NMR) ดัง
สมการที่แสดง 

 
ร้อยละผลผลิต =                       

                                  
 x 100 

 
จากเทคนิคเจลเพอร์มีเอชันโครมาโทกราฟี 

(GPC) พบว่าพอลิแลคไทด์ที่ได้จากอัตราส่วนมอนอ
เมอร์:ตัวเร่งปฏิกิริยา:เบนซิลแอลกอฮอล์ 100:1:1 และ 
500:1:1  ที่อุณหภูมิ 110 oC นั้นมีค่าน้ าหนักโมเลกุลพอ
ลิเมอร์ (Mn) เท่ากับ 11200 และ 15000 ตามล าดับ และ
ค่าดัชนีการกระจายตัวของพอลิเมอร์ (Đ) มีค่าเท่ากับ  
1.7 และ 1.5 ตามล าดับ ซ่ึงสามารถค านวณได้จาก
สมการดังแสดง 

Đ = 
  

  
 

 
โดยที่  Mw คือ น้ าหนักโมเลกุลพอลิเมอร์เฉลี่ยโดยมวล 
           Mn คือ น้ าหนักโมเลกุลพอลิเมอร์เฉลี่ยโดยจ านวน 
 

ดังแสดงในตารางที่  1 ที่อัตราส่วนมอนอ
เมอร์: ตัวเร่งปฏิกิริยา: เบนซิลแอลกอฮอล์ เท่ากับ 
100:1:1 น้ าหนักโมเลกุลพอลิเมอร์ (Mn) ที่วัดได้จาก
เทคนิค GPC มีค่าเท่ากับ 11200 ซ่ึงใกล้เคียงกับน้ าหนัก

โมเลกุลพอลิเมอร์ (Mn) ที่ค านวณได้จากสมการดัง
แสดง  
น้ าหนักโมเลกุลของแลคไทด์ x 100 x (ร้อยละผลผลิต/
100) = 144.13 x 100 x 0.85 = 12251 
แสดงว่าสารประกอบเชิงซ้อนแมกนีเซียมทุกโมเลกุล
สามารถเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบเปิดวง
ของแลคไทด์ได้ 

จากผลการทดลองในตารางที่ 1 พบว่าค่าดัชนี
การกระจายตัวของพอลิเมอร์ (Đ) ที่ได้มีค่าค่อนข้าง
กว้าง ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากปฏิกิริยาข้างเคียง  คือ 
ปฏิกิริยาทรานส์เอสเตอร์ริฟิเคชัน ท าให้เกิดสายพอลิ
เมอร์ที่มีขนาดยาวและส้ันปะปนกัน 
 
ตารางที่ 1 ผลที่ได้จากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบเปิดวงของ
แลคไทด์โดยสารประกอบเชิงซ้อนแมกนีเซียมที่อุณหภูมิ 110 oC 
อัตราส่วนมอนอเมอร์:

ตัวเร่งปฏิกิริยา: 
เบนซิลแอลกอฮอล ์

เวลา /
ชั่วโมง 

ร้อยละ
ผลผลิต 

Mn 
(x103) 

Đ 

100:1:1 2 85 11.2 1.7 
500:1:1 7 70 15.0 1.5 

 

  
 

 
 
รูปที่ 4 สัญญาณแมสของพอลิแลคไทดท์ี่ได้จากอัตราส่วนของ
มอนอเมอร์: ตัวเร่งปฏกิิริยา: เบนซิลแอลกอฮอล์ เท่ากับ 10:1:1 
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เมื่อท าปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบเปิดวง
ของแลคไทด์ในอัตราส่วนของมอนอเมอร์: ตัวเร่งปฏิกิริยา: 
เบนซิลแอลกอฮอล์ เท่ากับ 10:1:1 ที่อุณหภูมิ 110 oC 
พบว่าปฏิกิริยาส้ินสุดที่ 5 นาที และจากสัญญาณแมสที่
ได้จากเทคนิคลิควิดโครมาโทกราฟี-แมสสเปกโตรเมทรี 
ดังแสดงในรูปที่ 4 วิเคราะห์ได้ว่าที่ปลายสายของพอลิเมอร์ 
แต่ละสายนั้นมีหมู่ –OBn ของเบนซิลแอลกอฮอล์เกาะอยู่ 
โดยสามารถค านวณได้จากค่ามวลต่อประจุ เช่น  ที่
สัญญาณแมสซ่ึงค่ามวลต่อประจุเท่ากับ 1571.4 นั้นคือ
สายของพอลแิลคไทด์ที่ประกอบด้วย แลคติกแอซิด 20 
หน่วย โซเดียมไอออน และเบนซิลแอลกอฮอล์ ((72.02 
x 20) + 23 + 108 = 1571.4) 
 
5. การอภิปรายผล 
 จากผลการวิจัยพบว่าสารประกอบเชิงซ้อน
แมกนีเ ซียมที่มีซาเลนลิแกนด์เป็นองค์ประกอบมี
คุณสมบัติในการเป็นตัวเร่งเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซ
ชันแบบเปิดวงของแลคไทด์ได้ ดังนั้น ในอนาคตผู้วิจัย
จะท าการสังเคราะห์สารประกอบเชิงซ้อนแมกนีเซียม
ชนิดใหม่ โดยท าการเปลี่ยนโครงสร้างของซาเลนลิแกนด์
จากเดิมซ่ึงเป็นซาเลนลิแกนด์ที่มีโครงสร้างหลักเป็น 
ethylenediamine เปลี่ยนเป็น propylenediamine และ 
1,2-trans-diaminocyclohexane ตามล าดับ เพื่อท าการศึกษา
ผลกระทบของความเกะกะในโครงสร้างหลักของซาเลนลิแกนด์
ต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบเปิดวง
ของแลคไทด์ 
                    
6. บทสรุป 

สารประกอบเชิงซ้อนแมกนีเซียมที่สังเคราะห์
ได้นี้มีประสิทธิภาพในการเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาส าหรับ
ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันแบบเปิดวงของแลคไทด์ 
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