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บทคัดยอ 
 
 ไดศึกษาการนําเอนเซมเบิลที่เตรียมไดจากสารประกอบโคออรดิเนชันชนิดไดนิวเคลียรของคอปเปอร (II) กับลิแกนดที่เปน
อนุพันธของแอนทราซีน (Cu2L) และอินดิเคเตอรไพโรแกลลอล เรด (PGR) มาใชเปนตัวตรวจวัดไซยาไนดไอออนและใชสารละลาย
บัฟเฟอร 80/20 (%v/v) CH3CN/H2O ใน 10 mM HEPES ที่ pH 7.4 เปนตัวทําละลาย จากการศึกษาพบวาเอนเซมเบิลดังกลาว   
มีความจําเพาะเจาะจงในการตรวจวัด CN- ไดเปนอยางดี เนื่องจากมีเพียง CN- เทานั้นที่สามารถเขาไปทําปฏิกิริยาการเติมดวย   
นิวคลีโอไฟลกับ PGR ในโครงสรางของเอนเซมเบิลได โดยทําใหเกิดการเปล่ียนสีของสารละลายสีน้ําเงินของเอนเซมเบิลไปเปน  
ไมมีสี  
 
คําสําคัญ :  เคโมโดซิมิเตอร / ไซยาไนด / ไพโรแกลลอล เรด / คอปเปอร (II) ไอออน 
  
 
Abstract 
 
 Formation of the ensemble between the anthracene base dinuclear Cu (II) complexes (Cu2L) with pyrogallol red 
(PGR) were studied, with the aim to exploit the determination of cyanide (CN-). The experiments were carried out in 
an aqueous solution of 80/20 (%v/v) CH3CN/H2O in the presence of 10 mM HEPES buffer pH 7.4. It was found this 
ensemble could sense CN- selectively by changing the blue color of ensemble to colorless. The sensing process is 
based on the nucleophilic addition of CN-  to bounded PGR in the ensemble structure.  
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1. บทนํา 
 ไซยาไนดไอออน (CN-) จัดเปนไอออนชนิดหนึ่งท่ีมีอันตรายตอส่ิงมีชีวิต เนื่องจากสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมตางๆ              
ในรางกาย ทําใหระบบการหายใจระดับเซลลลมเหลวและถึงแกความตายได ไซยาไนดสามารถเขาสูรางกายไดทั้งทางการหายใจ 
ทางการกิน และซึมผานผิวหนัง (นพ.ธีระศิษฏ เฉินบํารุง, 2012) ในปจจุบันไซยาไนดไดถูกนํามาใชในอุตสาหกรรมอยางกวางขวาง
ไมวาจะเปน อุตสาหกรรมพลาสติก ยาง การฟอกหนัง โลหะ การถายภาพ การสกัดทองคําและเงิน และใชในสารกําจัดวัชพืชและ
ศัตรูพืช เปนตน (Bhattacharya, R., and Flora, S.J.S., 2009) นอกจากนี้ยังอาจพบไซยาไนดไดในธรรมชาติ ในพืช แบคทีเรีย รา 
และสาหรายบางชนิด ที่พบบอยคือในหัวและใบของมันสําปะหลัง (cassava) (นพ.ธีระศิษฏ เฉินบํารุง, 2012) โดยองคกรอนามัย
โลก (WHO) ไดกําหนดความเขมขนไซยาไนดที่พบไดในนํ้าด่ืมตองมีคาไมเกิน 1.9 μM (Guidelines for Drinking-Water Quality, 
1996) และปริมาณไซยาไนดในระบบน้ําสาธารณะตองมีคาไมเกิน 0.2 mg/L (Toxicological profile for cyanide, 2006) 
 วิธีการที่นิยมนํามาใชในการตรวจวัดไซยาไนดไอออนนั้นไดแกเทคนิค flow-injection (Ipatov, A., Ivanov, M., Makarychev- 
Mikhailov, S., Kolodnikov, V., Legin,  A., and Vlasov, Y., 2002; Sulistyarti, H., Cardwell, T.J., and Kolev, S.D., 1997)                   
แกสโครมาโทรกราฟ (Liu, G. et al., 2009; Logue, B.A., Kirschten, N.P., Petrikovics, I., Moser, M.A., Rockwood, G.A., 
and Baskin, S.I., 2005) และเทคนิคทางไฟฟาเคมี (Fuente, J.M.G.L. et al., 2000) ซึ่งเทคนิคเหลานี้จําเปนตองใชเครื่องมือที่
ยุงยากและมีราคาแพง ดังนั้นการตรวจวัดไซยาไนดโดยใชเทคนิคคัลเลอริเมทริกเคโมเซ็นเซอรจึงเปนที่นาสนใจอยางยิ่ง เนื่องจาก
สามารถติดตามผลไดดวยตาเปลา รวมทั้งเทคนิคการวิเคราะหที่ไมยุงยาก นอกจากน้ีแลวจากการที่ไซยาไนดมีสมบัติเปนนิวคลีโอ-
ไฟลที่ดีจึงไดมีการพัฒนาเซนเซอรทางเคมีสําหรับใชในการตรวจวัดไซยาไนดไอออน โดยอาศัยการทําปฏิกิริยาการเติมดวยนิวคลีโอ-
ไฟล (nucleophilic addition) ของไซยาไนดกับโมเลกุลของเซนเซอรและทําใหสมบัติเชิงแสงของเซนเซอรเปล่ียนแปลงไป (Abalos, 
T. et al., 2009; Kaur, P., Sareen, D., Kaur, S., and Singh, K., 2009; Lee, H., and Kim, H.J., 2012; Yang, Y., and Tae, J., 
2006; Zhou, X., Lv, X., Hao, J., Liu, D., and Guo, W., 2012) ซึ่งการตรวจวัดดวยวิธีดังกลาวนี้มีความจําเพาะเจาะจงในการ
ตรวจวัดไซยาไนดเปนอยางดี เนื่องจากแอนไอออนชนิดอื่นๆ ไมสามารถเกิดปฏิกิริยาการเติมดวยนิว-คลีโอไฟลกับโมเลกุลของ
เซนเซอรได 
 ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึงเสนอวิธีการตรวจวัดไซยาไนด โดยใชเอนเซมเบิลท่ีเตรียมไดจากสารประกอบโคออรดิเนชันชนิด         
ไดนิวเคลียรของคอปเปอร (II) กับลิแกนดที่เปนอนุพันธของแอนทราซีน (Cu2L) เปนโมเลกุลรีเซบเตอรและใชอนิดิเคเตอรไพโร-
แกลลอล เรด (pyrogallol red หรือ PGR) เปนหนวยใหสัญญาณในการตรวจวัดมาตรวจวัด โดยอาศัยการทําปฏิกิริยาการเติมดวย
นิวคลีโอไฟลของไซยาไนดกับอินดิเคเตอร PGR ในโครงสรางของเอนเซมเบิลโดยมีสารประกอบ Cu2L เปนตัวเหนี่ยวนําใหเกิด
กลไกดังกลาว โครงสรางของสารประกอบ Cu2L และอินดิเคเตอร PGR แสดงดังภาพที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  โครงสรางของสารประกอบ Cu2L และ อินดิเคเตอร PGR 
 
2. วิธีการทดลอง 
 การทํายูวี-วิสิเบิลไทเทรชันทําในสารละลาย 80/20 (%v/v) CH3CN/H2O ใน 10 mM HEPES บัฟเฟอร ที่ pH 7.4 การหา
คาคงที่ความเสถียร (log β) ของการเกิดเอนเซมเบิล [Cu2L•PGR] และคาคงที่ความเสถียรของสารประกอบเอนเซมเบิล 
[Cu2L•PGR] กับ CN- คํานวณโดยใชโปรแกรม SPECFIT (Spectrum Software Associates., 2004) 
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3. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง  
 3.1  การหาคาคงทีค่วามเสถียรของการเกิดเอนเซมเบิลระหวาง Cu2L กับ PGR ดวยเทคนิคยูวี-วิสิเบิลไทเทรชัน 
 ทําไดโดยการไทเทรตสารละลาย PGR ความเขมขน 20 μM ดวยสารละลายของสารประกอบ Cu2L ความเขมขน 400 μM 
หลังจากนั้นนําขอมูลที่ไดจากการทําไทเทรชันไปคํานวณหาคาคงที่ความเสถียรของการเกิดเอนเซมเบิล (log β) จากการทดลอง
พบวาสารละลายของอินดิเคเตอร PGR มีคาการดูดกลืนแสงสูงสุดที่ความยาวคล่ืน 547 nm เม่ือคอยๆ ทําการไทเทรตสารละลาย 
Cu2L ลงไปยังสารละลายดังกลาว พบวาคาการดูดกลืนแสงของสารละลายผสมดังกลาวจะเล่ือนไปทางดานความยาวคล่ืนที่มากขึ้น 
(bathochromic shift) และเมื่อทําการไทเทรตตอไปจนถึง 1 equivalent คาการดูดกลืนแสงจะคงท่ี โดยมีคาการดูดกลืนแสงสูงสุด
ที่ความยาวคลื่น 570 nm ดังแสดงในภาพที่ 2(ก) นอกจากนี้ยังพบวาสีของสารละลาย PGR จะคอยๆ เปล่ียนจากสีแดงของ     
อินดิเคเตอร PGR ในรูปอิสระไปเปนสีน้ําเงินของสารละลายเอนเซมเบิล จึงเปนการยืนยันไดวา PGR สามารถเกิดพันธะ
โคออรดิเนตโควาเลนตกับอะตอมของคอปเปอร (II) ทั้งสองอะตอมในสารประกอบ Cu2L 
 
                                                                                                                                                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 (ก) ยูวี-วิสิเบิลไทเทรชันของการไทเทรตสารละลายของ PGR (20 μM) ดวยสารประกอบ Cu2L (400 μM) ใน

สารละลายบัพเฟอร 80/20 (%v/v) CH3CN/H2O ใน 10 mM HEPES ที่ pH 7.4 (ข) กราฟแสดงการกระจายตัวของ    
สปชีสของสารประกอบ Cu2L และอินดิเคเตอร PGR 

 
 จากการคํานวณคา log β ของการเกิดเอนเซมเบิลพบวามีคา log β 1 = 6.55 ± 0.20 และ log β2 = 11.36 ± 0.50 ซึ่ง      
ตรงกับสปชีสของเอนเซมเบิล [Cu2L•PGR] และ [Cu2L•2PGR] ตามลําดับ ทั้งนี้เนื่องจากในชวงแรกของการไทเทรตนั้นจะเกิด   
เอนเซมเบิลที่มีอัตราสวนของ Cu2L:PGR คือ 1:2 เพราะเมื่อเร่ิมตนการไทเทรตน้ันความเขมขนของ PGR มีมากเกินพอและเมื่อ 
ทําการไทเทรตเพ่ิมความเขมขนของ Cu2L ใหมากขึ้นจะพบวาความเขมขนของเอนเซมเบิล [Cu2L•2PGR] มีคานอยลงโดยเม่ือ
ส้ินสุดการทดลองจะเห็นไดวามีสปชีสที่มีอัตราสวนของ  Cu2L:PGR คือ 1:1 [Cu2L•PGR] อยูประมาณ 70% ดังแสดงในภาพที่ 2 
(ข) โครงสรางที่เปนไปไดของเอนเซมเบิล [Cu2L•PGR] และ [Cu2L•2PGR] แสดงไดดังภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3 โครงสรางท่ีเปนไปไดของเอนเซมเบิล (ก) [Cu2L•PGR] และ (ข) [Cu2L•2PGR] 
 
 

Cu2L 0 eq 

Cu2L 1 eq 570 nm 

(ข) 

(ก) (ข) 
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 3.2  การศึกษาความจําเพาะเจาะจงในการเลือกจับกับแอนไอออนชนิดตางๆ ของเอนเซมเบิล 
 จากการศึกษาความจําเพาะเจาะจงในการเลือกจับกับแอนไอออนชนิดตางๆ ของเอนเซมเบิล [Cu2L•PGR] ดังแสดงใน    
ภาพที่ 4(ก) พบวามีเพียง CN- ไอออนเทาน้ันท่ีทําใหสีน้ําเงินของสารละลายเอนเซมเบิลเปล่ียนเปนสารละลายใสไมมีสี ในขณะ    
ที่แอนไอออนชนิดอ่ืนๆ ไมสงผลทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงแตอยางใด ซึ่งสอดคลองกับการเปล่ียนแปลงสเปกตรัมการดูดกลืนแสง
ของสารละลายเอนเซมเบิลระหวางอินดิเคเตอร PGR และสารประกอบ Cu2L ในขณะที่มีแอนไอออนชนิดตางๆ อยูในระบบ     
จากภาพที่ 4(ค) จะเห็นไดวาเมื่อมี CN- อยูในระบบ จะทําใหคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 570 nm มีคาลดลงในขณะท่ี  
แอนไอออนชนิดอ่ืนๆ ไมสงผลตอการเปล่ียนแปลงของคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นดังกลาว แสดงใหเห็นวาระบบของ      
เอนเซมเบิลที่เตรียมขึ้นมานี้มีความจําเพาะเจาะจงตอการตรวจวัด CN-  เปนอยางย่ิง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4 เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงสีของ (ก) สารละลายเอนเซมเบิล [Cu2L•PGR] เม่ือมีแอนไอออนชนิดตางๆ อยูในระบบ 

(ข) สารละลายผสมระหวางอินดิเคเตอร PGR และ CuCl2 เม่ือมีแอนไอออนชนิดตางๆ อยูในระบบ (ค) ยูวี-วิสิเบิล
สเปกตรัมของสารละลายเอนเซมเบิล [Cu2L•PGR] (20 μM) ในสภาวะท่ีมีแอนไอออนชนิดตางๆ 7.5 equivalent อยูใน
ระบบ และ (ง) ยูวี-วิสิเบิลไทเทรชันของการไทเทรตสารละลายเอนเซมเบิล [Cu2L•PGR] (20 μM) ดวย CN- (1 mM)    

 
 3.3  การหาคาคงทีค่วามเสถียรระหวางเอนเซมเบิล [Cu2L•PGR] และ CN- ดวยเทคนิคยูวี-วิสิเบิลไทเทรชนั 
 เม่ือทําการไทเทรตสารละลาย CN- ความเขมขน 1 mM ลงในสารละลายเอนเซมเบิล [Cu2L•PGR] ความเขมขน 20 μM 
พบวาคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 570 nm ของสารละลายเอนเซมเบิลมีคาลดลง ในขณะที่คาการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คล่ืน 381 nm จะเพิ่มขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 4(ง) และสีของสารละลายจะเปล่ียนจากสีน้ําเงินของเอนเซมเบิลไปเปนไมมีสี แสดง   
ใหเห็นวา CN- ไมไดเขาไปเกิดปฏิกิริยาการแทนที่กับอินดิเคเตอร PGR ที่อยูภายในโครงสรางของเอนเซมเบิลแตอยางใด และยัง
พบวาเมื่อเติม CN- ลงในสารละลายอินดิเคเตอร PGR ในรูปอิสระ นั้นไมทําใหสีของสารละลายจางหายได แสดงวาการเปล่ียนสี
ของสารละลายนั้นเกิดจากการท่ี CN- เขาไปทําปฏิกิริยาโดยตรงกับอินดิเคเตอร PGR ที่เกิดพันธะโคออรดิเนตโควาเลนตกับ
อะตอมของคอปเปอร (II) ในสารประกอบ Cu2L  
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 3.2  การศึกษาความจําเพาะเจาะจงในการเลือกจับกับแอนไอออนชนิดตางๆ ของเอนเซมเบิล 
 จากการศึกษาความจําเพาะเจาะจงในการเลือกจับกับแอนไอออนชนิดตางๆ ของเอนเซมเบิล [Cu2L•PGR] ดังแสดงใน    
ภาพที่ 4(ก) พบวามีเพียง CN- ไอออนเทาน้ันที่ทําใหสีน้ําเงินของสารละลายเอนเซมเบิลเปล่ียนเปนสารละลายใสไมมีสี ในขณะ    
ที่แอนไอออนชนิดอ่ืนๆ ไมสงผลทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงแตอยางใด ซึ่งสอดคลองกับการเปล่ียนแปลงสเปกตรัมการดูดกลืนแสง
ของสารละลายเอนเซมเบิลระหวางอินดิเคเตอร PGR และสารประกอบ Cu2L ในขณะที่มีแอนไอออนชนิดตางๆ อยูในระบบ     
จากภาพที่ 4(ค) จะเห็นไดวาเมื่อมี CN- อยูในระบบ จะทําใหคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 570 nm มีคาลดลงในขณะท่ี  
แอนไอออนชนิดอ่ืนๆ ไมสงผลตอการเปล่ียนแปลงของคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่นดังกลาว แสดงใหเห็นวาระบบของ      
เอนเซมเบิลที่เตรียมขึ้นมานี้มีความจําเพาะเจาะจงตอการตรวจวัด CN-  เปนอยางย่ิง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4 เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงสีของ (ก) สารละลายเอนเซมเบิล [Cu2L•PGR] เม่ือมีแอนไอออนชนิดตางๆ อยูในระบบ 

(ข) สารละลายผสมระหวางอินดิเคเตอร PGR และ CuCl2 เม่ือมีแอนไอออนชนิดตางๆ อยูในระบบ (ค) ยูวี-วิสิเบิล
สเปกตรัมของสารละลายเอนเซมเบิล [Cu2L•PGR] (20 μM) ในสภาวะท่ีมีแอนไอออนชนิดตางๆ 7.5 equivalent อยูใน
ระบบ และ (ง) ยูวี-วิสิเบิลไทเทรชันของการไทเทรตสารละลายเอนเซมเบิล [Cu2L•PGR] (20 μM) ดวย CN- (1 mM)    

 
 3.3  การหาคาคงทีค่วามเสถียรระหวางเอนเซมเบิล [Cu2L•PGR] และ CN- ดวยเทคนิคยูวี-วิสิเบิลไทเทรชนั 
 เม่ือทําการไทเทรตสารละลาย CN- ความเขมขน 1 mM ลงในสารละลายเอนเซมเบิล [Cu2L•PGR] ความเขมขน 20 μM 
พบวาคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 570 nm ของสารละลายเอนเซมเบิลมีคาลดลง ในขณะที่คาการดูดกลืนแสงที่ความยาว
คล่ืน 381 nm จะเพิ่มขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 4(ง) และสีของสารละลายจะเปล่ียนจากสีน้ําเงินของเอนเซมเบิลไปเปนไมมีสี แสดง   
ใหเห็นวา CN- ไมไดเขาไปเกิดปฏิกิริยาการแทนที่กับอินดิเคเตอร PGR ที่อยูภายในโครงสรางของเอนเซมเบิลแตอยางใด และยัง
พบวาเมื่อเติม CN- ลงในสารละลายอินดิเคเตอร PGR ในรูปอิสระ นั้นไมทําใหสีของสารละลายจางหายได แสดงวาการเปล่ียนสี
ของสารละลายนั้นเกิดจากการที่ CN- เขาไปทําปฏิกิริยาโดยตรงกับอินดิเคเตอร PGR ที่เกิดพันธะโคออรดิเนตโควาเลนตกับ
อะตอมของคอปเปอร (II) ในสารประกอบ Cu2L  

CN- 0 eq 

CN- 9 
eq

381 nm 570 nm (ค) 

    CuCl2   PGR     En     HPO4
2-  PPi     SO4

2-   NO3
-   CO3

2-  HCO3
- AcO-    BzO-    SCN-    CN-     OH-      I-         Br-       Cl-        F-    AMP    ADP   ATP

(ก) 

(ข)  

(ง) 

 Cu2L

เอนเซมเบิลและเอนเซมเบิลหลังเติม
แอนไอออนอื่นๆ 

 PGR 

เอนเซมเบิลหลังเติม CN-

    Cu2L   PGR     En     HPO4
2-  PPi     SO4

2-   NO3
-   CO3

2-  HCO3
- AcO-    BzO-    SCN-    CN-     OH-      I-         Br-       Cl-        F-    AMP    ADP   ATP

 
 
 



412 วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา ฉบับพิเศษ การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์วิจัย ครั้งที่ 6 วันที่ 20 – 21 มีนาคม พ.ศ. 2557

 

 

 จากผลการทดลองดังที่ไดกลาวมาแลวจึงคาดวาการเปล่ียนแปลงสีของสารละลายเอนเซมเบิลน้ีเกิดจากการที่ CN- เขาไปทํา
ปฏิกิริยาการเติมดวยนิวคลีโอไฟลกับอินดิเตอร PGR ในโครงสรางของเอนเซมเบิล สงผลใหโครงสรางของอินดิเคเตอร PGR สูญเสีย
ระบบคอนจูเกตทําใหสีของเอนเซมเบิลซีดจางลง ดังแสดงในภาพที่ 5 เม่ือนําผลการทดลองท่ีไดจากการทํายูวี-วิสิเบิลไทเทรชัน   
ไปคํานวณหาคา log β ของการเกิดปฏิกิริยาเติมดวยนิวคลีโอไฟลของ CN- กับเอนเซมเบิล [Cu2L•PGR] พบวามีคาเทากับ 6.27 
± 0.12 ซึ่งตรงกับสปชีสของเอนเซม-เบิล [Cu2L•PGR•CN] การท่ี CN- สามารถเขาไปทําปฏิกิริยา nucleophilic addition กับอินดิ
เคเตอร PGR ไดนั้นเนื่องจากเมื่อ PGR เกิดพันธะโคออรดิเนตโควาเลนตกับสารประกอบ Cu2L แลวจะสงผลใหโมเลกุลของ PGR  
มีความหนาแนนของอิเล็กตรอนนอยลงหรือ กลาวอีกนัยหนึ่งคือมีสมบัติของความเปนอิเล็กโทรไฟลเพิ่มมากขึ้น ดังนั้น CN- ซึ่งเปน
นิวคลีโอไฟลที่ดีจึงสามารถเขาไปเกิดปฏิกิริยาการเติมได จากการศึกษาเพิ่มเติมพบวาเมื่อเติม CN- ลงไปยังสารละลายผสม
ระหวาง CuCl2 กับอินดิเคเตอร PGR พบวา CN- ไอออนที่เติมลงไปไมไดทําใหสีของสารละลายจางลงดังแสดงในภาพที่ 4(ข) 
แสดงวาโครงสรางของลิแกนดในสารประกอบ Cu2L มีผลตอความจําเพาะเจาะจงในการตรวจวัดไซยาไนดไอออน 
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ภาพที่ 5 การเกิดปฏิกิริยาการเติมดวยนิวคลีโอไฟลของไซยาไนดกับ PGR ในเอนเซมเบิล  
                                                                                   
 3.4 การศึกษาการรบกวนของแอนไอออนชนิดตางๆ  ตอการตรวจวัดไซยาไนดไอออนดวยเอนเซมเบิล [Cu2L•PGR] 
 จากการศึกษาผลของแอนไอออนชนิดอ่ืนๆ ที่มีผลตอการตรวจวัดไซยาไนดไอออนโดยใชเอนเซมเบิล [Cu2L•PGR] ดังแสดง
ในภาพที่ 6 พบวาไมมีแอนไอออนชนิดใดท่ีสงผลรบกวนตอการตรวจวัดไซยาไนดไอออนเนื่องจากไมทําใหคาการดูดกลืนแสงของ
เอนเซมเบิลที่ความยาวคลื่น 570 nm ลดลงแตอยางใดแสดงวาระบบของเอนเซมเบิล [Cu2L•PGR] มีความจําเพาะเจาะจงตอการ
ตรวจวัดไซนาไนดไอออนไดเปนอยางดี และยังสามารถนําเอนเซมเบิลดังกลาวไปใชในการตรวจวัดไซยาไนดไอออนที่มีความเขมขน  
อยูในชวง 0 – 65 μM ไดโดยมีคาขีดจํากัดในการตรวจวัดเทากับ 1.07 μM ซึ่งมีคาตํ่ากวาท่ีองคการอนามัยโลกกําหนด 

 
ภาพที่ 6 การเปล่ียนแปลงคาการดูดกลืนแสงของ [Cu2L•PGR] + CN- (2.5 eq.) หลังเติมแอนไอออนชนิดอื่นๆไดแก (1) buffer ; 

(2) HPO4
2- ; (3) PPi ; (4) SO4

2- ; (5) NO3
- ; (6) CO3

2- ; (7) HCO3
- ; (8) AcO- ; (9) BzO- ; (10) SCN- ; (11) OH- ; 

(12) I- ; (13) Br- ; (14) Cl- ; (15) F- ; (16) AMP ; (17) ADP ; (18) ATP จํานวน 2.5 eq. 
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ของคอปเปอร (II) Cu2L กับอินดิเคเตอร PGR นั้นพบวาเอนเซมเบิลดังกลาวสามารถตรวจวัด CN- ไดอยางจําเพาะเจาะจง

 

 

เนื่องจากสารประกอบ Cu2L จะเหนี่ยวนําใหอินดิเคเตอร PGR มีความเปนอิเล็กโทรไฟลมากขึ้น สงผลให CN- สามารถเขาไป      
ทําปฏิกิริยาการเติมดวยนิวคลีโอไฟลกับ PGR ในโครงสรางของเอมเซมเบิล ไดสงผลใหระบบคอนจูเกตภายในโครงสรางของ    
อินดิเคเตอร PGR ถูกทําลาย เปนสาเหตุใหสีสารละลายจางลง และยังพบวาแอนไอออนอื่นๆ ไมสงผลรบกวนตอการตรวจวัด CN- 
ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาเอมเซมเบิลที่เกิดจากสารประกอบโคออรดิเนชันชนิดไดนิวเคลียรของคอปเปอร (II) Cu2L กับอินดิเคเตอร 
PGR สามารถใชเปนเซนเซอรในการตรวจวัด CN- ไดดี โดยใหคาขีดจํากัดการตรวจวัดมีคาเทากับ 1.07 μM ซึ่งมีคาตํ่ากวา         
คามาตรฐานที่องคกรอนามัยโลก (WHO) กําหนดใหพบไดในนํ้าด่ืม 
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