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ABSTRACT

The reduction of 8 oximes (6 ketoximes and 2 aldoximes) with sodium borohydride under acidic

condition was studied. The reduction of certain oximes, particularly cyclohexanone oxime, gave corresponding

N-monosubstituted hydroxylamines in comparable yield with the reduction with sodium cyanoborohydride

under the same conditon. Aromatic ketoxime and aldoximes were poorly reduced and corresponding

hydroxylamines were not obtained.
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∫∑§—¥¬àÕ

°“√»÷°…“ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π¢Õß “√ª√–°Õ∫

ÕäÕ°´‘¡ 8  “√ª√–°Õ∫ ́ ÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬ §’‚µÕäÕ°´‘¡

6  “√ª√–°Õ∫ ·≈–Õ—≈¥äÕ°´‘¡ 2  “√ª√–°Õ∫ ‚¥¬

„™â‚´‡¥’¬¡∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å‡ªìπµ—«√’¥‘«´å¿“¬„µâ ¿“«–∑’Ë

‡ªìπ°√¥ æ∫«à“ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß “√ª√–°Õ∫§’‚µÕäÕ°´‘¡

∫“ß “√ª√–°Õ∫„Àâº≈‘µ¿—≥±å‡ªìπ “√ª√–°Õ∫‰Œ-

¥√Õ°´‘≈“¡‘π∑’Ë¡’À¡Ÿà·∑π∑’Ë‡¥’¬«∑’Ë ¡π—¬°—π‚¥¬∫“ß

ªØ‘°‘√‘¬“„Àâº≈‰¥â„°≈â‡§’¬ß°—∫°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“„π

≈—°…≥–§≈â“¬°—π°—∫∑’Ë„™â‚´‡¥’¬¡‰´¬“‚π∫Õ‚√

‰Œ‰¥√¥å‡ªìπµ—«√’¥‘«´å  à«π “√ª√–°Õ∫§’‚µÕäÕ°´‘¡

Õ–‚√¡“µ‘° ·≈–Õ—≈¥äÕ°´‘¡π—ÈπªØ‘°‘√‘¬“‡°‘¥¢÷ÈππâÕ¬
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¡“°À√◊Õ‰¡à‡°‘¥‡≈¬·≈–‰¡à “¡“√∂·¬°º≈‘µ¿—≥±å‰¥â

§”π”

°“√ —ß‡§√“–Àå “√ª√–°Õ∫‰Œ¥√Õ°´‘≈“¡‘π∑’Ë

¡’À¡Ÿà·∑π∑’Ë‡¥’¬« (N-monosubstituted hydroxylamine)

¥Ÿ‡À¡◊Õπ«à“®–∑”‰¥âßà“¬·≈–Õ“®∑”‰¥â‚¥¬«‘∏’µà“ßÊ

À≈“¬«‘∏’ ‡™àπ °“√ÕäÕ°´‘‰¥´å “√ª√–°Õ∫‡Õ¡‘π·∫∫

ª∞¡¿Ÿ¡‘ °“√„Àâ “√ª√–°Õ∫‡Õ¡‘π·∫∫ª∞¡¿Ÿ¡‘∑”

ªØ‘°‘√‘¬“°—∫‰¥‡∫π‚´Õ‘≈‡ªÕ√åÕäÕ°‰´¥å·≈–µ“¡¥â«¬

°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‚¥√®’‚π‰≈ ‘́  °“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“

Õ—≈§‘‡≈™—π§√—Èß‡¥’¬« (monoalkylation) ‚¥¬µ√ß°—∫ “√

ª√–°Õ∫‰Œ¥√Õ°´‘≈“¡‘π À√◊Õ«‘∏’Õ◊ËπÊ Õ’° (Katritzky
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et al., 1995) «‘∏’°“√∑’Ë°≈à“«∂÷ßÕ“®¡’ªí≠À“∑—Èß ‘Èπ ‡™àπ

°“√∑”ÕäÕ°´‘‡¥™—π¢Õß “√ª√–°Õ∫‡Õ¡‘π Õ“®‡°‘¥‚Õ

‡«Õ√åÕäÕ°´‘‡¥™—π (overoxidation) ∑”„Àâ‰¥âº≈‘µ¿—≥±å

‡ªìπ “√ª√–°Õ∫Õ◊Ëπ ‡™àπ  “√ª√–°Õ∫‰π‚µ√‚´

À√◊Õ “√ª√–°Õ∫‰π‚µ√ °“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“Õ—≈§‘‡≈™—π

‡™àπ°—πªØ‘°‘√‘¬“Õ“®‡°‘¥Õ—≈§‘‡≈™—πµàÕ‡π◊ËÕß‰¥â

«‘∏’°“√∑’Ëπà“ π„®·≈–æ∫„π√“¬ß“π∫àÕ¬ §◊Õ

°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π  “√ª√–°Õ∫∑’Ë¡’‰π‚µ√‡®π∑’Ë

¡’ ¿“«–ÕäÕ°´‘‡¥™—π Ÿß°«à“ (higher oxidation state)

‡™àπ  “√ª√–°Õ∫‰π‚µ√ (Kabalka et al., 1987) ‰π

‚µ√‚´ À√◊ÕÕäÕ°´‘¡ ·µà°“√„™â«‘∏’π’È®–µâÕß§«∫§ÿ¡

ªØ‘°‘√‘¬“‰¡à„Àâ‡°‘¥‚Õ‡«Õ√å√’¥—°™—π (over reduction)

®π‰¥âº≈‘µ¿—≥±å‡ªìπ‡Õ¡‘πÀ√◊Õº≈‘µ¿—≥±å¢â“ß‡§’¬ß (side

product) Õ◊ËπÊ ∑’Ë‰¡àµâÕß°“√

ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π¢Õß “√ª√–°Õ∫ÕäÕ°´‘¡πà“

®–‡ªìπ«‘∏’°“√∑’Ë¥’«‘∏’Àπ÷Ëß„π°“√ —ß‡§√“–Àå “√ª√–°Õ∫

‰Œ¥√Õ°´‘≈“¡‘π∑’Ë¡’À¡Ÿà·∑π∑’Ë‡¥’¬« À“° “¡“√∂

æ—≤π“«‘∏’°“√„Àâ‡À¡“– ¡‰¥â ‚¥¬À≈—°°“√ªØ‘°‘√‘¬“√’

¥—°™—π¢Õß “√ª√–°Õ∫ÕäÕ°´‘¡®–„Àâº≈‘µ¿—≥±å‡ªìπ

 “√ª√–°Õ∫‰Œ¥√Õ°´‘≈“¡‘π∑’Ë¡’À¡Ÿà·∑π∑’Ë‡¥’¬«∑’Ë ¡

π—¬°—π∂â“‰¡à‡°‘¥‚Õ‡«Õ√å√’¥—°™—π ·µà„π√“¬ß“π¡—°

ª√“°Æ«à“ ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—ππ’È¡—°®–„Àâº≈‘µ¿—≥±å‡ªìπ

 “√ª√–°Õ∫‡Õ¡‘π (Newman and Lee, 1975)

ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π¢Õß “√ª√–°Õ∫ÕäÕ° ‘́¡„π√“¬ß“π

¡—°®–‡ªìπ≈—°…≥–§–µ“‰≈µ‘°À√◊ÕÕ‘‡≈Á°‚µ√‰≈µ‘° (cata-

lytic or electrolytic reduction) (Chiba et al., 1983)

‡™àπ ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π¢Õß “√ª√–°Õ∫ÕäÕ° ‘́¡¥â«¬

‚≈À–º ¡π‘°‡°‘È≈Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ (Nickel-aluminium al-

loy) „Àâº≈‘µ¿—≥±å‡ªìπ “√ª√–°Õ∫‡Õ¡‘π (Keefer and

Lunn, 1989) °“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π¢Õß “√ª√–°Õ∫

ÕäÕ°´‘¡‚¥¬°“√„™âµ—«√’¥‘«´åµà“ßÊ ‡™àπ ‰Œ‰¥√¥å¢Õß

‚≈À–πà“®–¡’§«“¡‡À¡“– ¡¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ°«à“°“√∑”„π

≈—°…≥–§–µ“‰≈µ‘°À√◊ÕÕ‘‡≈°‚µ√‰≈µ‘° ‰¥â¡’°“√

»÷°…“ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π¢Õß “√ª√–°Õ∫ÕäÕ° ‘́¡¥â«¬≈‘

‡∑’¬¡Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡‰Œ‰¥√¥å æ∫«à“‡°‘¥‚Õ‡«Õ√å√’¥—°™—π„Àâ

º≈‘µ¿—≥±å‡ªìπ “√ª√–°Õ∫‡Õ¡‘π ∂â“‡≈◊Õ°„™âµ—«√’¥‘«´å

∑’ËÕàÕπ°«à“ ‡™àπ ‚´‡¥’¬¡∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥åÀ√◊Õ‚´‡¥’¬¡

‰´¬“‚π∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å ªØ‘°‘√‘¬“®–‰¡à‡°‘¥ °“√∑’Ë “√

ª√–°Õ∫ÕäÕ°´‘¡‰¡à∂Ÿ°√’¥‘«´å¥â«¬µ—«√’¥‘«´å∑’ËÕàÕπ‡À≈à“π’È

∑”„Àâ¡’°“√„™âª√–‚¬™πå‚¥¬°“√„™âÕäÕ°´‘¡‡ªìπÀ¡Ÿà

ªÑÕß°—π (protecting group) ¢ÕßÀ¡Ÿà§“√å∫Õπ‘≈‰¥â (Nazir

et al., 1977)

‡¡◊ËÕ„Àâ “√ª√–°Õ∫ÕäÕ°´‘¡∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫

‰¥‚∫‡√π ®–∑”„Àâ‰¥âº≈‘µ¿—≥±å‡ªìπ “√ª√–°Õ∫‰Œ

¥√Õ°´‘≈“¡‘π∑’Ë¡’À¡Ÿà·∑π∑’Ë‡¥’¬« ‚¥¬¡’º≈‰¥â (yield)

Õ¬Ÿà„π™à«ß√âÕ¬≈– 19-82 (Feuer et al., 1965 ; Kawase

and Kikugawa, 1979) Cho and Seong (1988) ‰¥â

√“¬ß“πªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π¢Õß “√ª√–°Õ∫ÕäÕ°´‘¡

‚¥¬„™â≈‘‡∑’¬¡∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å‡ªìπµ—«√’¥‘«´å„Àâº≈‘µ¿—≥±å

‡ªìπ “√ª√–°Õ∫ ‰Œ¥√Õ°´‘≈“¡‘π∑’Ë¡’À¡Ÿà·∑π∑’Ë‡¥’¬«

‚¥¬¡’º≈‰¥â∑’Ë§àÕπ¢â“ß¥’„π°√≥’¢Õß “√ª√–°Õ∫ §’

‚µÕäÕ° ‘́¡∑’Ë‡ªìπ«ß ‡™àπ ‰´‚§≈‡æπµ“‚ππÀ√◊Õ‰´‚§≈-

‡Œ°´“‚ππÕäÕ°´‘¡·≈– “√ª√–°Õ∫Õ—≈¥äÕ°´‘¡ ‡™àπ

‡Œ°´“π—≈À√◊Õ‡Œªµ“π—≈ÕäÕ°´‘¡ ·µà∂â“À“°‡ªìπ°√≥’

¢Õß§’‚µÕäÕ°´‘¡À√◊ÕÕ—≈¥äÕ°´‘¡Õ–‚√¡“µ‘°ªØ‘°‘√‘¬“

®–‰¡à¥’ (Cho and Seong , 1988)

‚´‡¥’¬¡∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å´÷Ëß‰¡à “¡“√∂√’¥‘«´å “√

ª√–°Õ∫ÕäÕ° ‘́¡‰¥â¡’√“§“∂Ÿ°°«à“≈‘‡∑’¬¡∫Õ‚√‰Œ-

‰¥√¥å∂÷ßª√–¡“≥ 12 ‡∑à“ ‡ªìπ¢Õß·¢Áß∑’Ë¡’§«“¡‡ ∂’¬√

≈–≈“¬‰¥â„ππÈ”‡¬Áπ‚¥¬·µ°µ—«‰¡à¡“°π—°·µà‡¡◊ËÕÕ¬Ÿà„π

 “√≈–≈“¬°√¥®–∂Ÿ°‰Œ‚¥√‰≈´å§àÕπ¢â“ß√«¥‡√Á« À“°

‡ª≈’Ë¬π‚´‡¥’¬¡∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å‰ª‡ªìπ‚´‡¥’¬¡‰´¬“

‰π∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å°Á‰¡à “¡“√∂√’¥‘«´å “√ª√–°Õ∫ÕäÕ°

´‘¡‰¥â‡™àπ°—π·µà«à“‚´‡¥’¬¡‰´¬“‚π∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å®–¡’

§«“¡‡ ∂’¬√¡“°¢÷Èπ ‡¡◊ËÕÕ¬Ÿà„π “√≈–≈“¬ ´÷Ëß®–¥Ÿ‰¥â

®“°Õ—µ√“‡√Á«„π°“√∂Ÿ°‰Œ‰¥√‰≈´å ®–‡ªìπª√–¡“≥

10-8 ‡∑à“¢Õß‚´‡¥’¬¡∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å §«“¡‡ ∂’¬√¡“°

°«à“π’È®–‡ªî¥‚Õ°“ „Àâ‡√“ “¡“√∂„™â‚´‡¥’¬¡‰´π“
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‚π∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å„π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π¿“¬„µâ

 ¿“«–∑’Ë°“√‡°‘¥√’¥—°™—π‡°‘¥‰¥â¥’¢÷Èπ ®“°·π«§‘¥π’È‰¥â

¡’ºŸâ∑”°“√»÷°…“ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π‚¥¬„™â‚´‡¥’¬¡‰´¬“

‚π∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å∑’Ë∂Ÿ°¥—¥·ª≈ß (modified NaBH3CN)

‡æ◊ËÕ„Àâ¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√√’¥‘«´å¥’¢÷Èπ ‡™àπ °“√„™â

‚´‡¥’¬¡‰´¬“‚π∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å∑’Ë∂Ÿ°¥—¥·ª≈ß¥â«¬ —ß°– ’

(Zinc-modified cyanoborohydride) (Kim et al., 1985)

°“√„™â‚´‡¥’¬¡‰´¬“‚π∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å„π “√≈–≈“¬µ‘

µ“‡π’¬¡‰µ√§≈Õ‰√¥å (aq. TiCl3-NaBH3CN in NH4OAc

-buffered MeOH) „π°“√√’¥‘«´å “√ª√–°Õ∫ÕäÕ°´‘¡

‰ª‡ªìπ‡Õ¡‘π (Kirst and Leeds , 1988) °“√»÷°…“

ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π¢Õß “√ª√–°Õ∫ÕäÕ°´‘¡‚¥¬„™â‚´‡¥’¬¡

‰´¬“‚π∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å‡ªìπµ—«√’¥‘«´å¿“¬„µâ ¿“«–∑’Ë

‡ªìπ°√¥ æ∫«à“ ªØ‘°‘√‘¬“¥”‡π‘π‰ª‰¥â¥’∑’‡¥’¬« ‚¥¬

„Àâº≈‘µ¿—≥±å‡ªìπ “√ª√–°Õ∫‰Œ¥√Õ°´‘≈“¡‘π∑’Ë¡’À¡Ÿà

·∑π∑’Ë‡¥’¬«µ“¡∑’ËµâÕß°“√‚¥¬‡°‘¥‚Õ‡«Õ√å√’¥—°™—π‰ª

‡ªìπ “√ª√–°Õ∫‡Õ¡‘ππâÕ¬¡“° (Borch et al., 1971)

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ªØ‘°‘√‘¬“π’È∂â“À“°∑”°—∫ “√ª√–°Õ∫

Õ—≈¥äÕ°´‘¡ ®–æ∫«à“º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‰¥â®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ pH

§àÕπ¢â“ß¡“° ‡™àπ °“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë pH 4 ®–‰¥â

º≈‘µ¿—≥±åÀ≈—°‡ªìπ “√ª√–°Õ∫‰Œ¥√Õ° ‘́≈“¡‘π∑’Ë¡’

À¡Ÿà·∑π∑’Ë ÕßÀ¡Ÿà (N,N - disubstituted  hydroxylamines)

·µà∂â“∑”ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë pH 3 ®÷ß®–‰¥âº≈‘µ¿—≥±åÀ≈—°‡ªìπ

 “√ª√–°Õ∫‰Œ¥√Õ° ‘́≈“¡‘π∑’Ë¡’À¡Ÿà·∑π∑’Ë‡¥’¬« (Lane,

1975)

®“°º≈°“√»÷°…“∑’Ë°≈à“«π’È‰¥â¡’°“√π”·π«∑“ß

‡À≈à“π’È‰ªª√—∫„™â„π≈—°…≥–§≈â“¬°—π §◊Õ °“√ª√—∫

 ¿“«–°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“‡æ◊ËÕ„Àâ‚´‡¥’¬¡∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å

 “¡“√∂√’¥‘«´å‰¥â¥’¢÷Èπ ∂â“À“°∑”‰¥â°Á®–¡’¢âÕ¥’°«à“°“√

„™â‚´‡¥’¬¡‰´¬“‚π∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å ‡æ√“–«à“‚´‡¥’¬¡

‰´¬“‚π∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å∂÷ß·¡â®–¡’√“§“∂Ÿ°°«à“≈‘‡∑’¬¡

∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å ·µà®–√“§“ Ÿß°«à“‚´‡¥’¬¡∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å

∂÷ßª√–¡“≥°«à“ 4 ‡∑à“ °“√»÷°…“ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π¢Õß

 “√ª√–°Õ∫ÕäÕ°´‘¡¥â«¬‚´‡¥’¬¡∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å∫π ´‘

≈‘°“‡®≈ª√“°Ø«à“„Àâº≈‘µ¿—≥±å‡ªìπ “√ª√–°Õ∫ ‰Œ

¥√Õ°´‘≈“¡‘π∑’Ë¡’À¡Ÿà·∑π∑’Ë‡¥’¬« ·µà°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“„π

 “√≈–≈“¬∑’Ë¡’°“√§“√å∫Õ°´‘≈‘° ª√“°Æ«à“®–‰¥â

º≈‘µ¿—≥±å‡ªìπ “√ª√–°Õ∫‰Œ¥√Õ°´‘≈“¡’π∑’Ë¡’À¡Ÿà

·∑π∑’Ë 2 À¡Ÿà (Gribble et al., 1977) °“√„™â‚´‡¥’¬¡

∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å ·≈–°√¥¡’‡∑π´—≈‚øπ‘° (methane

sulfonic acid, CH3SO3H)  “¡“√∂√’¥‘«´å “√ª√–°Õ∫

‡Õ‰¡¥å‰ª‡ªìπ “√ª√–°Õ∫‡Õ¡‘π∑’Ë ¡π—¬‰¥â (Kreevoy

et al., 1981) °“√„™â‚´‡¥’¬¡∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å°—∫µ‘µ“-

‡π’¬¡‰µ√§≈Õ‰√¥å “¡“√∂√’¥‘«´åÀ¡ŸàÕäÕ°´‘¡‰¥â·µà‰¥â

‡ªìπÀ¡ŸàÕ–¡‘‚π (Miller et al., 1989) °“√„™â‚´‡¥’¬¡

∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å∫π‡√´‘π “¡“√∂√’¥‘«´å “√ª√–°Õ∫

ÕäÕ°´‘¡Õ–‚√¡“µ‘°‰¥â·µà‰¥âº≈‘µ¿—≥±å‡ªìπ “√ª√–°Õ∫

‡Õ¡‘π (Bandgar et al., 1995) ‡¡◊ËÕ„Àâ‚´‡¥’¬¡

∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫ “√ª√–°Õ∫°√¥§“√å

∫Õ°´‘≈‘° ·≈–µ“¡¥â«¬°“√‡µ‘¡Õ‘ ‡≈°‚µ√‰ø≈å

(electrophile) ≈ß‰ª ®–ª√“°Æ«à“ “¡“√∂√’¥‘«´å°√¥

§“√å∫Õ°´‘≈‘°‰ª‡ªìπ “√ ª√–°Õ∫Õ—≈°ÕŒÕ≈å‰¥â (Simek

et al., 1997) ‡ªìπ∑’Ëπà“»÷°…“«à“À“°∑”ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π

¢Õß “√ª√–°Õ∫ÕäÕ° ‘́¡‚¥¬„™â‚´‡¥’¬¡∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å

‚¥¬„™â ¿“«–∑’Ë§≈â“¬°—∫°√≥’‚´‡¥’¬¡‰´π“‚π-

∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å ®–ª√“°Øº≈ª√–°“√„¥

Õÿª°√≥å·≈–«‘∏’°“√

1. ‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â„π°“√µ√«® Õ∫‚§√ß √â“ß

∑“ß‡§¡’¢Õß “√ª√–°Õ∫ ¡’¥—ßπ’È

1.1 Õ—≈µ√“‰«‚Õ‡≈Áµ ‡ª°‚∑√‚ø‚µ¡‘

‡µÕ√å (ultraviolet spectrophotometer) Hitachi 200-20

1.2 Õ‘πø√“‡√¥ ‡ª°‚∑√‚ø‚µ¡‘‡µÕ√å

(infrared spectrophotometer) Pyes Unicam PU9712

1.3 π‘«‡§≈’¬√å·¡°‡πµ‘°‡√‚´·ππ´å ‡ª°-

‚∑√‚ø‚µ¡‘‡µÕ√å (nuclear magnetic resonance

spectrophotometer)  ”À√—∫‚ª√µÕπ Varian A60D
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(60MHz) Jeol JFX-900 (90 MHz) ·≈– Bruker

AM250 (250 MHz)  ”À√—∫§“√å∫Õπ -13 Bruker

AM250 (62.8 MHz)

1.4 ·¡  ‡ª°‚∑√¡‘‡µÕ√å (mass spec -

trotrometer) Jeol JMS-DX300

1.5 ‡§√◊ËÕßÀ“®ÿ¥À≈Õ¡‡À≈« Fisher John

2  “√‡§¡’∑’Ë„™â „™â¢Õß E Merck ·≈– Fluka

°“√∑”‚§√¡“‚µ°√“øï·∫∫·ºàπ∫“ß (thin layer chro-

matography, TLC) „™â´‘≈‘°“‡®≈ 60 ®’‡Õø 254

°“√·¬° “√‚¥¬«‘∏’§Õ≈—¡πåÀ√◊Õ§«‘°§Õ≈—¡πå‚§√¡“‚µ

°√“øï„™â´‘≈‘°“‡®≈ 60

3  “√ª√–°Õ∫ÕäÕ°´‘¡∑’Ë„™â„π°“√»÷°…“

‡µ√’¬¡®“°ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß§’‚µπÀ√◊ÕÕ—≈¥’‰Œ¥å°—∫

‰Œ¥√Õ°´‘≈“¡‘π‰Œ‚¥√§≈Õ‰√¥å‚¥¬¡’‡∫ Õ¬Ÿà¥â«¬

4 °“√»÷°…“ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π¢Õß “√ª√–°Õ∫

ÕäÕ°´‘¡¥â«¬‚´‡¥’¬¡∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å„π ¿“«–°√¥ Õ“®

∑”‚¥¬≈—°…≥–„¥≈—°…≥–Àπ÷Ëß ¥—ßπ’È

4.1 °«π “√≈–≈“¬¢Õß “√ª√–°Õ∫

ÕäÕ°´‘¡ ‚´‡¥’¬¡∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å„πµ—«∑”≈–≈“¬ ‚¥¬¡’

‚∫√‚¡§√’́ Õ≈°√’πÕ¬Ÿà¥â«¬„πª√‘¡“≥‡≈Á°πâÕ¬·≈–§àÕ¬Ê

‡µ‘¡ “√≈–≈“¬°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘° §«“¡‡¢â¡¢âπ 10%

≈ß‰ª∑’≈–À¬¥‚¥¬§«∫§ÿ¡„Àâ “√≈–≈“¬§ß‡ªìπ ’‡À≈◊Õß

‡¡◊ËÕ‡µ‘¡‡ √Á®·≈â«®÷ß¥”‡π‘π°√–∫«π°“√·¬°‡Õ“

º≈‘µ¿—≥±åÕÕ°¡“ ·≈â«∑”„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

4.2 °«π “√≈–≈“¬¢Õß “√ª√–°Õ∫

ÕäÕ°´‘¡∑’Ë≈–≈“¬„πµ—«∑”≈–≈“¬‚¥¬¡’‚∫√‚¡§√’´Õ≈

°√’πÕ¬Ÿà¥â«¬ ª√—∫ pH ¢Õß “√≈–≈“¬„Àâ‡ªìπ°√¥‚¥¬

‡µ‘¡ “√≈–≈“¬°√¥‰Œ‚¥√§≈Õ√‘°§«“¡‡¢â¡¢âπ 10%

≈ß‰ª®π°√–∑—Ëß ’¢Õß “√≈–≈“¬‡ªìπ ’‡À≈◊Õß ‡µ‘¡

‚´‡¥’¬¡∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å≈ß‰ª„π “√≈–≈“¬∑’≈– à«π

(portionwise) ‚¥¬µâÕß§Õ¬ª√—∫ pH ¢Õß “√≈–≈“¬

¥â«¬°“√‡µ‘¡°√¥¥â«¬ ‡¡◊ËÕ‡µ‘¡‡ √Á®·≈â« ®÷ß¥”‡π‘π

°√–∫«π°“√·¬°‡Õ“º≈‘µ¿—≥±åÕÕ°¡“·≈â«∑”„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

°“√»÷°…“ªØ‘°‘√‘¬“∑”„π “√≈–≈“¬‚¥¬„™âµ—«

∑”≈–≈“¬µà“ßÊ §◊Õ ‡¡∑“πÕ≈ (methanol, MeOH)

‰¥‡¡∑Õ°´’Õ’‡∑π (dimethoxyethane, DME) ·≈–Õ–

´’‚µ‰π‰µ√≈å (acetonitrile, AcCN)

º≈·≈–«‘®“√≥å

°“√»÷°…“ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π¢Õß “√ª√–°Õ∫

ÕäÕ°´‘¡ 8  “√ª√–°Õ∫ ‚¥¬‡ªìπ “√ª√–°Õ∫§’‚µ-

ÕäÕ°´‘¡ 6  “√ª√–°Õ∫ ´÷Ëß‡ªìπ·∫∫Õ–≈‘ø“µ‘° 2

Õ–≈‘‰´§≈‘° 3 ·≈–Õ–‚√¡“µ‘° 1  “√ª√–°Õ∫·≈–

Õ—≈¥äÕ°´‘¡ 2  “√ª√–°Õ∫ ´÷Ëß‡ªìπ·∫∫Õ–≈‘ø“µ‘°

·≈–Õ–‚√¡“µ‘°Õ¬à“ß≈– “√ª√–°Õ∫

„π°“√»÷°…“ªØ‘°‘√‘¬“¢Õß “√ª√–°Õ∫§’‚µ-

ÕäÕ°´‘¡ ·∫∫Õ–≈‘ø“µ‘° 2  “√ª√–°Õ∫ §◊Õ “√ª√–°Õ∫

Õ–´’‚µπÕäÕ°´‘¡·≈– 2-∫‘«∑“‚ππÕäÕ°´‘¡ æ∫«à“

ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â·≈– “¡“√∂·¬°º≈‘µ¿—≥±å

‡ªìπ “√ª√–°Õ∫‰Œ¥√Õ°´‘≈“¡‘π ∑’Ë¡’À¡Ÿà·∑π∑’Ë‡¥’¬«

∑’Ë ¡π—¬°—π‰¥â·µàº≈∑’Ë·¬°‰¥â (isolated yield) Õ¬Ÿà„π

‡°≥±åµË”„π™à«ßª√–¡“≥√âÕ¬≈– 20 ‡∑à“π—Èπ º≈¢Õß

ªØ‘°‘√‘¬“„πµ—«∑”≈–≈“¬ ‡¡∑“πÕ≈ ‰¥‡¡∑Õ°´’Õ’‡∑π

·≈– Õ–´’‚µ‰π‰µ√≈å æ∫«à“ °√≥’¢Õß‰¥‡¡∑Õ°´’Õ’

‡∑π „Àâº≈∑’Ë·¬°‰¥âµË”°«à“°√≥’¢Õß‡¡∑“πÕ≈°—∫Õ–´’

‚µ‰π‰µ√≈å

% yield in

MeOH DME AcCN

R1 = R2 = - CH3 20.4 4 19.6

R1=CH3 ; R2 = -CH2CH3 13 12.3 15

°“√»÷°…“„π°√≥’π’È®–æ∫«à“¡’ªí≠À“§≈â“¬°—π

§◊Õ°“√·¬°‡Õ“º≈‘µ¿—≥±åÕÕ°∑”‰¥â≈”∫“°·≈–§ß‡ªìπ

‡Àµÿº≈ à«πÀπ÷Ëß∑’Ë∑”„Àâº≈∑’Ë·¬°‰¥â§àÕπ¢â“ßµË”



68 «. ‡°…µ√»“ µ√å («‘∑¬.) ªï∑’Ë 32 ©∫—∫∑’Ë 1

°“√æ‘ Ÿ®πå‚§√ß √â“ß¢Õßº≈‘µ¿—≥±å §◊Õ N-

‰Õ‚´‚æ√æ‘≈‰Œ¥√Õ°´‘≈“¡‘π (1) °—∫ “√ª√–°Õ∫ N-

2-∫‘«∑‘≈‰Œ¥√Õ°´‘≈“¡‘π (2) ∑”‚¥¬Õ“»—¬¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß 

‡ª°‚∑√ ‚°ªï  “√ª√–°Õ∫ (1) · ¥ß°“√¥Ÿ¥°≈◊π

 Ÿß ÿ¥„πÕ—≈µ√“‰«‚Õ‡≈µ ‡ª°µ√—¡∑’Ë 232 nm (log ε

2.89) Õ‘πø√“‡√¥ ‡ª°µ√—¡ · ¥ßæ’§∑’Ë‡≈¢§≈◊Ëπ 3400

·≈– 3250 cm-1  à«ππ‘«‡§≈’¬√å·¡°‡πµ‘°‡√‚´

·ππ´å ‡ª°µ√—¡ · ¥ßæ’§∑’Ëµ”·Àπàß δ 5.7 ppm ‡ªìπ

≈—°…≥– singlet ∑’Ë°«â“ß¢Õß 2 ‚ª√µÕπ §◊Õ NH ·≈–

OH ·≈–¡’æ’§´÷Ëß‡ªìπ·∫∫‡©æ“–¢ÕßÀ¡Ÿà‰Õ‚´‚æ√æ‘≈

§◊Õ¡’æ’§‡ªìπ heptet, J = 6Hz ·≈– doublet, J = 6Hz

¢Õß 1 ‚ª√µÕπ ·≈– 6 ‚ª√µÕπ ∑’Ëµ”·Àπàß δ 3.1 ·≈–

1.1 ppm µ“¡≈”¥—∫

 ”À√—∫‚§√ß √â“ß¢Õß “√ª√–°Õ∫ (2) °Á∂Ÿ°

¬◊π¬—π¥â«¬À≈—°∞“π∑“ß ‡ª°‚∑√ ‚°ªï ‡™àπ°—π

· ¥ß°“√¥Ÿ¥°≈◊π Ÿß ÿ¥„πÕ—≈µ√“‰«‚Õ‡≈Áµ  ‡ª°µ√—¡

∑’Ë 232 nm (log ε 2.87) Õ‘πø√“‡√¥ ‡ª°µ√—¡· ¥ß

æ’§∑’Ë‡≈¢§≈◊Ëπ 3300 cm-1 π‘«‡§≈’¬√å·¡°‡πµ‘°‡√‚´

·ππ´å ‡ª°µ√—¡¢Õß “√ª√–°Õ∫ (2) ∑’Ë§«“¡∂’Ë 60

MHz ‰¡à™—¥‡®ππ—° ·µà‡¡◊ËÕ«—¥ ‡ª°µ√—¡∑’Ë§«“¡∂’Ë 250

MHz ·≈–ª√–°Õ∫°—∫§“√å∫Õπ-13  ‡ª°µ√—¡ ∑’Ë

· ¥ß‰«â„π Figure 1 ®–‡ÀÁπ‰¥â§àÕπ¢â“ß™—¥‡®π«à“

‚§√ß √â“ß∂Ÿ°µâÕß

 ‡ª°µ√—¡∑’Ë· ¥ß„π Figure 1 · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“

‚ª√µÕπ‡¡∑‘≈’π∑—Èß Õß‰¡à‡À¡◊Õπ (identical) °—π ´÷Ëß

‡ªìπº≈‡π◊ËÕß¡“®“°‡°“–µ‘¥Õ¬Ÿà°—∫®ÿ¥‰§√—≈  Õß‚ª√µÕπ

®÷ßµà“ß„Àâæ’§‡ªìπ multiplet ¢Õßµ—«‡Õß·¬°®“°°—π∑’Ë

µ”·Àπàß„°≈â°—π∑’Ë δ 1.6 ·≈– 1.35 ppm µ“¡≈”¥—∫

 ”À√—∫‚ª√µÕπ‡¡‰∑πå (-CH) ·≈–À¡Ÿà‡¡∑‘≈ ÕßÀ¡Ÿà

· ¥ß —≠≠“≥∑’Ëµ”·Àπàß δ 2.95 ppm (IH, hexet , J

= 8 Hz) δ 1.10 ppm (3H, doublet, J = 8 Hz) ·≈– δ

0.90 ppm (3H, triplet, J = 8 Hz) µ“¡≈”¥—∫  à«π

§“√å∫Õπ -13  ‡ª°µ√—¡ · ¥ßæ’§∑’Ëµ”·Àπàß δ 58, 26,

17 ·≈– 11 ppm ´÷Ëß∂Ÿ°°”Àπ¥„Àâ‡ªìπ¢Õß§“√å∫Õπ

µà“ßÊ ¥—ß· ¥ß

ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π¢Õß “√ª√–°Õ∫§’‚µÕäÕ°´‘¡·∫∫Õ–

≈‘‰´§≈‘° 3  “√ª√–°Õ∫ §◊Õ “√ª√–°Õ∫‰´‚§≈‡æπ

µ“‚ππÕäÕ° ‘́¡ ‰´‚§≈‡Œ°´“‚ππÕäÕ° ‘́¡ ·≈–‰´

‚§≈‡Œªµ“‚ππÕäÕ°´‘¡ ‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â·≈–„Àâº≈‘µ¿—≥±å

‡ªìπ “√ª√–°Õ∫ ‰Œ¥√Õ°´‘≈“¡‘π∑’Ë¡’À¡Ÿà·∑π∑’Ë‡¥’¬«

∑’Ë ¡π—¬°—π §◊Õ “√ª√–°Õ∫ (3) (4) ·≈– (5) µ“¡

≈”¥—∫‚¥¬¡’º≈∑’Ë·¬°‰¥â¥’°«à“„π°√≥’¢ÕßÕ–≈‘ø“µ‘°

‚¥¬‡©æ“–°√≥’¢Õß‰´‚§≈‡Œ°´“‚ππÕäÕ°´‘¡„Àâº≈∑’Ë

·¬°‰¥â Ÿß°«à“¡“°  ”À√—∫°√≥’¢Õß‰´‚§≈‡æπµ“

‚ππÕäÕ°´‘¡°—∫‰´‚§≈‡Œªµ“‚ππÕäÕ°´‘¡π—Èπ „Àâº≈

∑’Ë·¬°‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥ ‡¡◊ËÕ„™âµ—«∑”≈–≈“¬ Õ–´’‚µ‰π‰µ√≈å

´÷Ëß„Àâº≈∑’Ë·¬°‰¥â‡ªìπª√–¡“≥√âÕ¬≈– 20 ·≈– 30

µ“¡≈”¥—∫

% yield in

MeOH DME AcCN

n = 2 8 12 20.4

n = 3 28.8 40.6 61.09

n = 4 10.16 19 29
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Figure 1 1H and 1H-decoupled  13C NMR spectra of N-2-butylhydroxylamine (2).
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Figure 2 1H-decoupled  13C NMR and mass

spectra of N-cyclopentylhydroxylamine

(3).
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‚§√ß √â“ß¢Õß “√ª√–°Õ∫ N-‰´‚§≈ ‡æ

π∑‘≈‰Œ¥√Õ°´‘≈“¡‘π (3) ‰¥â√—∫°“√¬◊π¬—π

¥â«¬¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß ‡ª°‚∑√ ‚°ªï„π∑”πÕß‡¥’¬«°—π §◊Õ Õ—≈

µ√“‰«‚Õ‡≈Áµ  ‡ª°µ√—¡· ¥ß°“√¥Ÿ¥°≈◊π Ÿß ÿ¥∑’Ë 232

nm (log ε 2.87) Õ‘πø√“‡√¥  ‡ª°µ√—¡· ¥ßæ’§∑’Ë‡≈¢

§≈◊Ëπ 3250 cm-1 ·≈–π‘«‡§≈’¬√å·¡°‡πµ‘°‡√‚´·ππ´å

 ‡ª°µ√—¡· ¥ß —≠≠“≥¢Õß·ª¥‚ª√µÕπ‡¡∑‘≈’π¢Õß

«ßÀâ“‡À≈’Ë¬¡‡ªìπ —≠≠“≥∑’Ë°«â“ß∑’Ëµ”·Àπàß δ 1.7 ppm

 —≠≠“≥¢Õß‚ª√µÕπ‡¡‰∑πå∑’Ëµ”·Àπàß δ 3.5 ppm

·≈–¢Õß‚ª√µÕπ -NH ·≈– -OH ∑’Ëµ”·Àπàß δ 5.8

ppm πÕ°®“°π’È¢âÕ¡Ÿ≈‡æ‘Ë¡‡µ‘¡®“°§“√å∫Õπ -13

π‘«‡§≈’¬√å·¡°‡πµ‘°‡√‚´·ππ ǻ ‡ª°µ√—¡¢Õß “√

ª√–°Õ∫ (3) · ¥ß —≠≠“≥‡æ’¬ß 3  —≠≠“≥∑’Ëµ”·Àπàß

δ 63 30 ·≈– 24.7 ppm µ“¡≈”¥—∫·≈–·¡  ‡ª°

µ√—¡´÷Ëß· ¥ßæ’§‚¡‡≈°ÿ≈“√å‰ÕÕÕπ (M+) ∑’Ëµ”·Àπàß
m

z  = 101 ∑’Ë Õ¥§≈âÕß°—∫ Ÿµ√‚¡‡≈°ÿ≈ C5H11NO

æ’§∞“π ∑’Ë m
z  = 72 ·≈–æ’§¢Õß‰ÕÕÕπ¬àÕ¬∑’Ë m

z  84

·≈– 69 ¥—ß· ¥ß„π Figure 2

 ”À√—∫ “√ª√–°Õ∫ N- ‰´‚§≈‡Œ° ‘́≈‰Œ¥√Õ°

‘́≈“¡‘π (4) · ¥ß°“√¥Ÿ¥°≈◊π Ÿß ÿ¥„πÕ—µ√“‰«‚Õ

‡≈µ ‡ª°µ√—¡∑’Ë 232 nm (log ε 2.86) Õ‘πø√“‡√¥ ‡ª°

µ√—¡ · ¥ßæ’§∑’Ë‡≈¢§≈◊Ëπ 3300 ·≈– 3200 cm-1 ¢ÕßÀ¡Ÿà

NH ·≈– OH π‘«‡§≈’¬√å·¡°‡πµ‘°‡√‚´·ππ´å ‡ª°

µ√—¡ · ¥ß —≠≠“≥¢Õß ‘∫‚ª√µÕπ‡¡∑‘≈’π¢Õß«ß

À°‡À≈’Ë¬¡ ‡ªìπ≈—°…≥– multiplet ∑’Ëµ”·Àπàß δ 1.81-

1.21 ppm πÕ°®“°π’È¡’ —≠≠“≥¢Õß‚ª√µÕπ‡¡‰∑πå

∑’Ëµ”·Àπàß δ 2.83 ppm ·≈–¢Õß‚ª√µÕπ -NH ·≈– -

OH ∑’Ëµ”·Àπàß δ 4.74 ppm

 à«π “√ª√–°Õ∫ N-‰´‚§≈‡Œª∑‘≈‰Œ¥√Õ°´‘

≈“¡‘π (5) · ¥ß°“√¥Ÿ¥°≈◊π Ÿß ÿ¥„πÕ—≈µ√“‰«‚Õ‡≈µ

 ‡ª°µ√—¡∑’Ë 232 nm (log ε 2.77) Õ‘πø√“‡√¥ ‡ª°µ√—¡

· ¥ßæ’§∑’Ë‡≈¢§≈◊Ëπ 3300 cm-1 π‘«‡§≈’¬√å·¡°‡πµ‘°

‡√‚´·ππ ǻ ‡ª°µ√—¡· ¥ß —≠≠“≥¢Õß ‘∫ Õß

‚ª√µÕπ ‡¡∑‘≈’π¢Õß«ß‡®Á¥‡À≈’Ë¬¡∑’Ëµ”·Àπàß δ 1.52

ppm  —≠≠“≥¢Õß‚ª√µÕπ‡¡‰∑πå ∑’Ëµ”·Àπàß δ 2.99

ppm ·≈–¢Õß‚ª√µÕπ -NH ·≈– -OH ∑’Ëµ”·Àπàß δ

5.67 ppm

∂â“À“°æ‘®“√≥“º≈∑’Ë·¬°‰¥â¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“

√’¥—°™—π¢Õß‰´‚§≈‡Œ°´“‚ππÕäÕ°´‘¡ ‚¥¬‡∑’¬∫°—∫

º≈°“√»÷°…“¢Õß Feuer (Feuer et al., 1965) ´÷Ëß„™â

‰¥‚∫‡√π°—∫∑’Ë»÷°…“‚¥¬ Lane (Lane, 1975) ´÷Ëß„™â

‚´‡¥’¬¡‰´¬“‚π∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å ´÷Ëß¡’º≈‰¥âÕ¬Ÿà„π
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‡°≥±å√âÕ¬≈– 19-80 °“√»÷°…“„π°√≥’π’È´÷Ëß„™â‚´‡¥’¬¡

∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å Õ“®∂◊Õ«à“æÕ„™â‰¥â ‡æ√“–ªØ‘°‘√‘¬“„Àâ

º≈∑’Ë·¬°‰¥â Ÿß∂÷ßª√–¡“≥√âÕ¬≈– 60 ‡¡◊ËÕ∑”ªØ‘°‘√‘¬“

„π∫“ßµ—«∑”≈–≈“¬ ·µàÀ“°æ‘®“√≥“º≈¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“

¢Õß “√ª√–°Õ∫§’‚µÕäÕ° ‘́¡·∫∫Õ–≈‘ø“µ‘°·≈â«∂◊Õ

«à“¬—ß‰¡à‰¥âº≈¥’

°“√∑’ËªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π¢Õß “√ª√–°Õ∫‰´‚§≈

‡Œ°´“‚ππÕäÕ°´‘¡ ‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â¥’æÕ„™â ‰¥âπà “®–

À¡“¬§«“¡«à“ Õ—µ√“‡√Á«¢Õß°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“π’È®–µâÕß

·¢àß¢—π‰¥â°—∫Õ—µ√“‡√Á«¢Õß°“√‡°‘¥‰Œ‚¥√‰≈´‘ ¢Õß

‚´‡¥’¬¡∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å„π “√≈–≈“¬°√¥´÷Ëß§àÕπ¢â“ß

‡√Á«¡“° π—ËπÀ¡“¬∂÷ß«à“ “√ª√–°Õ∫‰´‚§≈‡Œ°´“

‚ππÕäÕ° ‘́¡„π “√≈–≈“¬°√¥¡’§«“¡‰«µàÕ°“√‡°‘¥√’

¥—°™—π Ÿß°«à“„π ¿“æª°µ‘ À√◊ÕÕ“®°≈à“«‰¥â«à“

ªØ‘°‘√‘¬“√’¥—°™—π¢Õß “√ª√–°Õ∫‰´‚§≈‡Œ°´“‚ππ

ÕäÕ° ‘́¡Õ¬Ÿà„π≈—°…≥–∑’Ë·¢àß¢—π‰¥â„π‡™‘ß®≈π»“ µ√å

(kinetically competitive) °—∫ªØ‘°‘√‘¬“‰Œ‚¥√‰≈´‘ 

¢Õß‚´‡¥’¬¡∫Õ‚√‰Œ‰¥√¥å

° “ √ »÷ ° … “ ªØ‘ °‘ √‘ ¬ “ ¢ Õ ß   “ √ ª √ – ° Õ∫

§’‚µÕäÕ°´‘¡·∫∫Õ–‚√¡“µ‘° §◊Õ  “√ª√–°Õ∫

Õ–´’‚µøï‚ππÕäÕ°´‘¡°—∫ “√ª√–°Õ∫Õ—≈¥äÕ°´‘¡ Õß

 “√ª√–°Õ∫ §◊Õ “√ª√–°Õ∫∫‘«∑’√“≈¥’‰Œ¥åÕäÕ°´‘¡

·≈– “√ª√–°Õ∫‡∫π´“≈¥’‰Œ¥åÕäÕ°´‘¡ ª√“°Æ«à“‰¡à

 “¡“√∂·¬° “√ª√–°Õ∫ ‰Œ¥√Õ° ‘́≈“¡‘π∑’Ë ¡π—¬

°—π‰¥â °√≥’¢Õß “√ª√–°Õ∫Õ–´’‚µøï‚ππÕäÕ°´‘¡

Õ“®∂◊Õ‰¥â«à“ªØ‘°‘√‘¬“‰¡à‡°‘¥‡æ√“–«à“ “¡“√∂·¬° “√

µ—Èßµâπ°≈—∫¡“‰¥â∂÷ß°«à“√âÕ¬≈– 90

§”¢Õ∫§ÿ≥

ºŸâ‡¢’¬π¢Õ¢Õ∫§ÿ≥ ¿“§«‘™“‡§¡’ §≥–«‘∑¬“»“ µ√å

¡À“«‘∑¬“≈—¬‡°…µ√»“ µ√å ∑’Ë‡Õ◊ÈÕ‡øóôÕ ∂“π∑’Ë∑”°“√

∑¥≈Õß Õÿª°√≥å·≈–‡§¡’¿—≥±å ¢Õ¢Õ∫§ÿ≥ §ÿ≥ —≠≠

≈—°…≥å ¡“≈—¬‡®√‘≠ ·≈–§ÿ≥™ÿ¡æ≈ ‡µ¡’¬ ∂‘µ¬å ∑’Ë¡’

 à«π™à«¬„π°“√»÷°…“π’È
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