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 งานวจิยัน้ีไดท้ําการศกึษาการตอบสนองโดยการเปลี่ยนสแีบบผนักลบัได้ที่สภาวะอุณหภูมติํ่า

ของวสัดุเชงิประกอบระดบันาโนเมตรพอลไิดแอเซทลินี/ซิงก์ (II) ไอออน/ซิงก์ออกไซด์ โดยได้ทําการ

เตรยีมวสัดุเชงิประกอบจากมอนอเมอร์ 7 ชนิดทีม่คีวามยาวสายโซ่อลัคลิที่แตกต่างกนั เมื่อความยาว

ของสายโซ่อลัคลิส่วนหางลดลงจาก 12 เป็น 6 หน่วยเมทลินี จะทําให้อุณหภูมทิี่เกดิการเปลี่ยนสขีอง

วสัดุเชงิประกอบลดลงจาก 90 เป็น 30 องศาเซลเซยีส สาํหรบัการเปลีย่นแปลงความยาวสายโซ่อลัคลิที่

ตําแหน่งถดัจากส่วนหวัของพอลไิดแอเซทลินี จะทําใหอุ้ณหภูมกิารเปลี่ยนสเีปลี่ยนแปลงอย่างไม่เป็น

ระบบ ซึ่งจากการตรวจสอบดว้ยเทคนิคต่าง ๆ พบว่า การเปลีย่นแปลงมุมภายในโครงสรา้งสองชัน้ของ
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พอลไิดแอเซทลินี การเปลี่ยนแปลงของอนัตรกริยิา และการจดัเรยีงตวัของสายโซ่หลกัขึ้นอยู่กบัความ

ยาวสายโซ่อลัคลิภายในโมเลกุล นอกจากน้ียงัไดท้ําการศกึษาถงึผลของระยะเวลาในการฉายแสงเพื่อให้

เกิดพอลิเมอไรเซชนัระหว่างกระบวนการเตรยีมสาร ทําให้ควบคุมอุณหภูมกิารเปลี่ยนสขีองวสัดุเชงิ

ประกอบไดอ้ย่างละเอยีดมากขึ้นจากการปรบัเปลี่ยนความยาวของสายโซ่หลกั โดยสามารถเตรยีมวสัดุ

เปลี่ยนสแีบบผนักลบัได้ต่ออุณหภูมทิี่มคี่าอุณหภูมกิารเปลี่ยนสใีนช่วง 10-90 องศาเซลเซียส รวมถึง

ศกึษาการควบคุมการจดัเรยีงตวัของพอลเิมอรบ์นอนุภาคซงิกอ์อกไซด ์โดยทาํการปรบัค่าความเป็นกรด

เบสในกระบวนการเตรยีมสาร ซึง่เป็นการควบคุมประจุทีพ่ืน้ผวิของอนุภาคซงิกอ์อกไซดแ์ละการแตกตวั

ของหมู่คารบ์อกซลิกิทีส่่วนหวัของพอลไิดแอเซทลินี ทําใหไ้ดป้รมิาณของวสัดุเชงิประกอบทีเ่พิม่มากขึน้

เมื่อทาํการเตรยีมในสภาวะเบส และสามารถทาํการควบคุมสมบตักิารเปลีย่นสตี่ออุณหภูมแิละสารเคมไีด้

ดว้ย ซึง่เป็นการขยายขอบเขตการใชง้านดา้นการตรวจวดัของวสัดุชนิดน้ี 

เมื่อทําการปรับเปลี่ยนชนิดของมอนอเมอร์ให้ส่วนหัวมีหมู่เบนโซอิกเพิ่มเข้ามา คือ  3-

(pentacosa-10,12-diynamido) benzoic acid (PCDA-mBzA) และทําการเตรยีมวสัดุเชงิประกอบระดบั

นาโนเมตร poly(PCDA-mBzA)/ซงิก์ (II) ไอออน/ซงิก์ออกไซด์ โดยใชป้รมิาณซงิก์ออกไซด์ตัง้แต่ 5-20 

เปอรเ์ซน็โดยน้ําหนกัมอนอเมอร ์พบว่าวสัดุเชงิประกอบมอีุณหภูมกิารเปลีย่นสลีดลงเป็น 80 70 และ 60 

องศาเซลเซียสเปรยีบเทยีบกบั poly(PCDA-mBzA) ที่เกดิการเปลี่ยนสทีี่ 90 องศาเซลเซียส โดยยงัคง

แสดงสมบตักิารเปลีย่นสตี่ออุณหภูมแิบบผนักลบัได ้นอกจากน้ีการเตมิซิงก์ออกไซด์ยงัเพิม่ความไวใน

การตอบสนองต่อสารเคมปีระเภทสารช่วยกระจายตวัชนิดประจุบวกและตวัทําละลายอนิทรยี์ วสัดุเชงิ
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ประกอบทีเ่ตรยีมไดน้ี้สามารถนําไปใชง้านไดห้ลากหลาย เช่น วสัดุตรวจวดัโดยการเปลีย่นส ีป้ายฉลาด 

หมกึพมิพ/์ส ีทีเ่ปลีย่นสไีดเ้มื่ออุณหภูมเิปลีย่นแปลงไป เป็นตน้ 

 

คําหลกั: พอลไิดแอเซทลินี, การเปลี่ยนสดี้วยความร้อนแบบผนักลบัได,้ วสัดุเชงิประกอบระดบันาโน

เมตร, ความยาวสายโซ่อลัคลิ, เซนเซอรต์รวจวดัสารเคม ี
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Abstract 

 

Project Code: RSA5980020 

Project Title: Creating a library of polydiacetylene/zinc compound nanocomposites with 

controllable color-transition behaviors and improved fluorescent property for sensing 

technologies 

Investigator: Associate Prof. Dr.Nisanart Traiphol 

E-mail Address: Nisanart.t@chula.ac.th 

Project Period: 3 Years From 16 June 2016 to 15 June 2019 

 

A series of reversible thermochromic polydiacetylene/zinc(II) ion/zinc oxide 

(PDA/Zn2+/ZnO) nanocomposites has been prepared using 7 types of diacetylene monomer. 

The shortening of PDA alkyl tail from 12 to 6 methylene units systematically decreases color-

transition temperature (TCT) from 90 to 30 oC. The shortening of alkyl segment adjacent to 

PDA headgroup causes unpredictable changes of TCT. Examination by various techniques 

reveal that variation of molecular tilting angle within the bilayer structure of PDA, change of 

local interactions and backbone conformation within the nanocomposites depend on the 

length of alkyl segment. In addition, effects of polymerization time during material 

preparation are studied. Fine-tuning of the TCT of PDA/Zn2+/ZnO nanocomposites is achieved 

by altering backbone chain length. Reversible thermochromic materials with TCT ranging from 

10 oC to 90 oC can be produced. Self-assembling of PDA on ZnO nanoparticles is also 
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investigated. By adjusting pH during material preparation, ZnO surface charge and 

dissociation of carboxylic at PDA headgroup can be altered. An increase of the nanocomposite 

amount after photopolymerization is observed when preparing in basic conditions. 

Thermochromism and chemical responses of the nanocomposites can also be controlled. This 

can extend working ranges of the material in sensing applications. 

Next, 3-(pentacosa-10,12-diynamido) benzoic acid (PCDA-mBzA) monomer is used to 

prepare poly(PCDA-mBzA)/Zn2+/ZnO nanocomposites using 5, 10 and 20 wt.% of ZnO 

nanoparticles. It is found that TCT of the nanocomposites decreases to about 80, 70 and 60 

°C, respectively, comparing to 90 °C of poly(PCDA-mBzA). The reversible thermochromism 

still remains. Moreover, adding ZnO increase sensitivity to chemicals i.e., cationic surfactant 

and organic solvent. These nanocomposite materials can be utilized in various applications 

such as colorimetric sensors, smart labels, thermochromic inks/paints that change color in 

the hot, cold or ambient conditions. 

 

Keywords: Polydiacetylene, Reversible Thermochromism, Nanocomposites, 

Alkyl chain length, Chemical sensor 
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