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Abstract: The first part of this report focuses on the synthesis and functionalization of polyhedral 
oligomeric silsesquioxanes (POSS). We first functionalize POSS (e.g. octakis(3-
chloropropyl)octasilsesquioxane; T8) via nucleophilic substitution reactions with sodium phenoxide 
derivatives, leading to the formation of novel T8  compounds with different aryl functionalities (e.g. 
aldehyde, nitro, and bromo). Meanwhile, the formation of deca- and dodecasilsesquioxanes (T10 and 
T12) cages was also found during substitution reactions.  
 The final part of this report, chlorine-containing poly(siloxane/double-decker silsesquioxane) 
(P-Cl) was prepared in high yield at ambient room temperature via dehydrocarbonative 
polycondensation reaction between di[(3-chloropropyl)isopropoxysilyl]-bridged double-decker 
octaphenylsilsesquioxane (DDSQ) and hexamethyltrisiloxane. Particular attention for this polymer 
was also given to its functionalization through substitution reaction, especially due to nucleophilic 
substitution on the side-chain of polymer at silsesquioxane units. But more important, the use of 
halogen exchange method with bromine anion allows the formation of more reactive, bromine-
containing poly(siloxane/double-decker silsesquioxane) (P-Br), which enables further post-
substitution modification reactions in a POSS unit. The glass transition temperatures (Tg ~ 15oC) of 
both halogenated polymers were significantly higher than poly(dimethylsiloxane) (PDMS). High 
transparency of polymers with hydrophobic surface could be found from solvent-casting thin film. 
 
 
Keywords : Cage-rearrangement, Nucleophilic substitution reaction, Polyhedral Oligomeric 
Silsesquioxane, Copolymerization, Polycondensation, Polysiloxanes 
 



 

บทคดัยอ่ 
_________________________________________________________________________________ 
รหสัโครงกำร : TRG5780232 
 
ช่ือโครงกำร : การสงัเคราะห ์และ วเิคราะห์สารประกอบ Acrylamide and Methacrylamide-Functionalized 
Polyhedral Oligomeric Silsesquioxanes (T8, T10, and T12) 
 
ช่ือนักวิจยั : รองศาสตราจารย ์ดร. วุฒชิยั เอือ้วทิยาศุภร    มหาวทิยาลยัมหดิล 
 
E-mail Address : vuthichai.erv@mahidol.ac.th 
 
ระยะเวลาโครงการ : 2 ปี (2 ม.ิย. 2557 ถงึ 1 ม.ิย. 2559) 
 

งานวิจยัชิ้นนี้ประกอบด้วยสองส่วนหลักคือ ส่วนแรก เป็นการสังเคราะห์ และเปลี่ยนแปลงหมู่แทนที่ บน
ส า ร ป ร ะ ก อ บ พ อ ลิ ฮี ด ร อ ล โอ ลิ โ ก เม อ ริก ซิ ล เซ ส คิ ว อ อ ก เซ น  ไ ด้ แ ก่ ส า ร ตั ้ ง ต้ น  octakis(3-
chloropropyl)octasilsesquioxane ด้วยปฏิกิริยาแทนที่กับเกลือโซเดียมฟินอกไซด์ ชนิดต่างๆ ท าให้ได้
สารประกอบที่มหีมู่แทนที่ชนิดต่างๆได้แก่ แอรลิไนโตร อลัดไีฮด์ และ โบรมนี ทัง้นี้ทมีผู้วจิยัยงัได้ค้นพบสาร
ผลติภณัฑข์้างเคยีงชนิดอื่น ที่มโีครงสรา้งสมมาตรทางโมเลกุลที่แตกต่างกนัออกไป เช่น แบบรูปทรงกรงสบิ
เหลี่ยม และ สิบสองเหลี่ยม และ งานวิจยัในส่วนที่สอง เป็นการสังเคราะห์พอลิเมอร์ชนิดใหม่  ที่มีชื่อว่า 
poly(siloxane/double-decker silsesquioxane) ซ่ึ งสามารถถูก เตรียมได้ท่ี อุณหภูมิห้อง โดยผ่านปฏิ กิ ริยา 
dehydrocarbonative ระหว่างสารประกอบตั้งต้น di[(3-chloropropyl)isopropoxysilyl]-bridged double-decker 
octaphenylsilsesquioxane และ hexamethyltrisiloxane โดยพอลิเมอร์ใหม่ชนิดน้ีมีความส าคัญตรงท่ี  มีหมู่
ฟังก์ชันของคลอรีนเป็นส่วนประกอบ ซ่ึงสามารถน ามาใช้ให้ถูกดัดแปลงทางโครงสร้างได้ภายหลัง โดยผ่าน
ปฏิกิริยาการแทนท่ี โดยในงานวิจยัน้ียงัไดแ้สดงถึงการเปล่ียนแปลงหมู่แทนท่ีเป็นโบรมีนเป็นองคป์ระกอบ ท าให้
ได้พอลิเมอร์ชนิดใหม่อีกชนิดหนึ่ง ซึ่งพอลิเมอร์ที่ส ังเคราะห์ได้ เหล่านี้ล้วนมีค่า Tg ที่สูงกว่าซิลิโคนเหลว
โดยทัว่ไป พรอ้มทัง้สามารถขึน้รปูเป็นฟิมพเ์คลอืบผวิ มคีุณสมบตัโิปรง่แสง และ ความไมม่ขี ัว้สงู 
 
 
 
ค าหลกั : การเปลีย่นแปลงของกรง ปฏกิริยิาแทนที ่พอลฮิดีรอลโอลโิกเมอรกิซลิเซสควิออกเซน โคพอลเิมอไร
เซชนั พอลคิอนเดนเซชนั พอลไิซโลเซน 
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