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บทคดัย่อ 

ในงานวิจยัน้ีไดเ้ตรียมซิลเวอร์อินเดียมซัลไฟด์ควอนตมัดอตท่ีดดัแปรดว้ยคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส 
(CMC-AgInS2 QDs) โดยวิธีไฮโดรเทอร์มอล จากซิลเวอร์ไนเตรต (AgNO3) อินเดียมไนเตรต 
(In(NO3)3) ไท โออะ เซ ต าไม ด์  (C2H5NS)  ห รือ โซ เดี ยม ไธ โอซั ล เฟ ต เพ น ตะไฮ เด รต 
(Na2S2O3·5H2O) หรือแอล-ซีสเตอีน (L-cystein) และคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (CMC) ใน
สารละลายท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบสเท่ากับ 11 ท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 และ 24 
ชัว่โมง จากนั้นศึกษาโครงสร้างผลึก โดยใช้หลกัการเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ์ (XRD) ศึกษาสัณฐาน
วิทยาและขนาดของอนุภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (TEM) พบว่าเกิด
โครงสร้างเด่ียวแบบออร์โธรอมบิก รูปร่างแบบแท่งนาโน แผน่บางนาโน แผน่นาโน และทรงกลมนา
โน ศึกษาองคป์ระกอบและสถานะออกซิเดชนัโดยหลกัการของเอ็กซ์เรยโ์ฟโตอิเล็กตรอนสเปกโตรส
โคปี (XPS) พบวา่ประกอบดว้ย C, O, Ag+, In3+ และ S2- ศึกษาคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสบนพื้นผิว
โดยใช้หลักการของฟู เรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปกโตรสโคปี  (FTIR) และศึกษาการ
เปล่ียนแปลงน ้ าหนักของสารด้วยเคร่ืองมือวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงน ้ าหนักของสารดว้ยความร้อน 
(TGA) พบวา่มีการสั่นท่ี 1609 และ 1408 ต่อเซนติเมตร ซ่ึงเป็นการสั่นของกลุ่ม COO- ในคาร์บอกซี
เมทิลเซลลูโลส และมีน ้าหนกัเปล่ียนแปลงคิดเป็นร้อยละ 5 ซ่ึงแสดงวา่มีคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสบน
พื้นผิวของอนุภาค รวมทั้งได้ศึกษาสมบติัทางแสง โดยหลกัการโฟโตลูมิเนสเซนท์และยูวี-วิซิเบิล 
สเปกโตรสโคปี พบว่ามีประสิทธิภาพการยึดติดยาและการโหลดยาคิดเป็นร้อยละ 50 และ 14 
ตามล าดับ รวมทั้ งศึกษาการเข้ากันได้ของ CMC-AgInS2 QDs กับเน้ือเยื่อด้วยวิธี MTT assay 
พบว่า อตัราการรอดชีวิตของเซลล์มีค่าสูง และเขา้กนัไดดี้กบัเน้ือเยื่อ ท าให้สามารถน าไปใช้ในการ
ขนส่งยาเพื่อยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเซลลม์ะเร็งได ้
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ABSTRACT 

Carboxymethyl cellulose modified silver indium sulfide quantum dots (CMC-AgInS2 

QDs) were synthesized by hydrothermal method with starting chemicals containing 

AgNO3, In(NO3)3, thioacetamide (C2H5NS) or sodium thiosulfate pentahydrate 

(Na2S2O3·5H2O) or L-cystein and carboxymethyl cellulose (CMC) sodium salt in 

autoclaves. The final pH of the mixed solution was 11 and treated at 200 °C for 2 and 

24 h. Phase purity of the nanocrystals were characterized by X-ray diffraction (XRD). 

Morphology and size of the nanocrystals were characterized by transmission electron 

microscopy (TEM). Single phase orthorhombic structure of CMC-AgInS2 QDs was 

composed of a number of very tiny crystals of nanorods, nanosheets, nanoplates and 

nanospheres. The surface chemical composition and element valence state of the 

nanocrystals, characterized by X-ray photoelectron spectroscopy (XPS), were composed 

of C, O, Ag+, In3+ and S2-. The presence of CMC on surface of nanocrystals was 

confirmed by Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) and thermogravimetric 

analysis (TGA). Peaks at around 1609 and 1408 cm−1 are attributed to the stretching 

vibration of the carboxylate groups (COO−) with the weight loss of CMC on CMC-

AgInS2 QDs of approximately 5 %. CMC was coated onto the surface of AgInS2 QDs to 

form CMC-AIS QDs. Photoluminescence (PL) and UV-visible spectroscopy were used 

to investigate optical properties of the product as well as drug loading efficiency. In this 

study, doxorubicin entrapping efficiency (% DEE) and doxorubicin loading efficiency 

(% DLE) were determined to be 50 % and 14 %, respectively. Biocompatibility of 

CMC-AgInS2 QDs determined by MTT assay indicated low toxicity of these 

nanocrystals. Investigation on cellular uptake and cytotoxicity revealed that the CMC-

AgInS2 QDs can be used as nanocarriers to deliver the therapeutic agent into the cancer 

cell. 


