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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้เสนอการศึกษาการตอบสนองด้วยการเปลี่ยนสีต่อ
ความเป็นกรด - เบสของพอลิไดอะเซทติลีนที่เตรียมด้วยการผสม
โมเลกุลสารลดแรงตึงผิวชนิดต่าง ๆ ซึ่งสารละลายพอลิไอะเซตทิ
ลีนเตรียมจาก 10,12 pentacosadinoic acid monomer: 
PDCA เมื่อรบกวนหมู่ฟังก์ชันด้วยการผสมสารลดแรงตึงผิว 3 
ชนิดลงไป ได้แก่ Cetyltrimethyl ammonium bromide 
(CTAB), Sodium dodecyl sulfate (SDS), Triton x-100 ใน
อัตราส่วนต่าง ๆ จากการศึกษาอัตราส่วนของสารละลายพอลิได
อะเซตทิลีนกับสารลดแรงตึงผิวเมื่อผ่านการ polymerization 
แล้วสามารถเกิดเป็นสารละลายสีน้้าเงิน พบว่าท่ีสามารถเตรียมได้ 
คือ poly(PCDA:CTAB) อัตราส่วน 1:0.1, poly(PCDA:SDS) 
อัตราส่วน 1:0.5 1:1 1:2 1:5 และ poly(PCDA:TritonX-100) 
อัตราส่วน 1:0.1 1:0.5 1:5 เมื่อน้าไปศึกษาการเปลี่ยนสีของ
สารละลายพอลิไดอะเซตทิลีนพบว่าสามารถเปลี่ยนสีจากสีน้้าเงิน
เป็นสีแดงได้ในช่วงเบส แต่ไม่สามารถเปลี่ยนสีได้ในช่วงกรดโดย
สารละลายพอลิไดอะเซตทิลีนเกิดการเปลี่ยนสีที่  pH 9 และ
สารละลาย poly(PCDA:SDS) อัตราส่วน 1:2 เกิดการเปลี่ยนสีที่ 

pH 9 เช่นกัน ซึ่งเปลี่ยนสีที่ pH ต่้ากว่าในอัตราส่วนอื่นๆ รวมทั้ง
เปลี่ยนสีได้ดีกว่าสารลดแรงตึงผิวอีกสองชนิด  จากนั้นน้า
สารละลาย poly(PCDA) กับ poly(PCDA:SDS) 1:2 มาขึ้นรูป
บนกระดาษกรองแล้วทดสอบการเปลี่ยนสีในช่วงเบส พบว่า 
poly(PCDA) เกิดการเปลี่ยนสีที่ pH 11 และ poly(PCDA:SDS) 
อัตราส่วน 1:2 เกิดการเปลี่ยนสีที่ pH 10 ซึ่งผลการศึกษานี้จะ
เป็นความรู้ขั้นพื้นฐานที่จะสามารถน้าไปพัฒนาสารในกลุ่มพอลิได
อะเซตทิลีนให้มีความสามารถในการตรวจวัดเกี่ยวกับการ
เปลี่ยนแปลงความเป็นกรด – เบสได้ 

 
ค้าส้าคัญ: พอลิไดอะเซตทิลีน สารลดแรงตึงผิว การเปลี่ยนสี กรด-
เบส 
 
 
ABSTRACT 

This research presents a study investigate the 

color-switching behavior of polydiacetylenefabricated 

by mixing different surfactants on acid-base. The 

polydiacetylene solution is prepared from 10,12 

pentacosadinoic acid monomer. The mixing of three 

type surfactants (Cetyltrimethyl ammonium bromide 
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(CTAB), Sodium dodecyl sulfate (SDS) andTriton x-

100) in various ratios in PCDA system may result 

different color transition property. We found that, The 

mixture of poly(PCDA:CTAB) (1:0.1) and 

,poly(PCDA:SDS) (1:0.5 1:1 1:2 1:5) could be 

prepared blue phase upon UV-irradiation. The system 

of  poly(PCDA:TritonX-100)with1:0.1 1:0.5 1:5 also 

exhibit blue phase. The pure poly(PCDA) show red 

phase at pH 9. The poly(PCDA:SDS) ratio1:2 also 

exhibit red phase at pH 9 which is the lowest pH 

comparing the orther mixture. In addition, the 

poly(PCDA) and poly(PCDA:SDS) ratio 1:2 were 

facricated on filter paper. The color transition of 

poly(PCDA) and pol(PCDA:SDS) reponse in pH as 11 

and 10, pespectively. This work is basic knowledge to 

develop poly(PCDA) material to apply for sensing acid-

base. 

Keywords: Polydiacetylene, surfactant, Color transition, 

Acid-base 
 
 

1. บทน า 

ปัจจุบันอุปกรณ์ท่ีใช้ส าหรับในการตรวจวัดเพื่อหาสารเคมีท่ี
สนใจนับว่าเป็นเทคโนโลยีท่ีก าลังได้รับการพัฒนาอย่างต่อเน่ือง ซ่ึง
การตรวจวัดโดยท่ัวไปอาจจะใช้วิธีการน าตัวอย่างท่ีต้องการวิเคราะห์
เข้าสู่การวิเคราะห์ด้วยการใช้เครื่องมือเพื่อแสดงผลการวิเคราะห์ [1] 
– [5] ในการวิเคราะห์น้ีอาจจะใช้เวลาในการวิเคราะห์มาก ค่าใช้จ่าย
สูง จึงเป็นอุปสรรคต่อการวิเคราะห์ในลักษณะท่ีต้องการแสดงผล
อย่างรวดเร็ว เป็นวิธีการวิเคราะห์ท่ีแสดงผลออกมาได้รวดเร็ว จึงมี
การประยุกต์ใช้งานเป็นอุปกรณ์ตรวจวัดชนิดต่าง ๆ ท่ีสามารถแสดง
การเปลี่ยนสีได้ อาทิ ไบโอเซนเซอร์ (Biosensor) หรือตัวตรวจวัด
ทางชีวภาพเพื่อประโยชน์หลายด้าน เช่นด้านอุตสาหกรรม คือเครื่อง
ตรวจวัดโปรตีนในอุตสาหกรรมเครื่องตรวจวัดปริมาณยาในอาหาร 
เช่น ยาปฏิชีวนะ ฮอร์โมนเร่งการเจริญเติบโต สารเร่งเน้ือแดงเป็นต้น 
และหมึกพิมพ์ท่ีสามารถพิมพ์ลงบนกระดาษได้ เช่น พิมพ์ลงบนบัตร
จอดรถ และธนบัตรท่ีเปลี่ยนสีได้ตามอุณหภูมิ ซ่ึงสามารถใช้ป้องกัน
การปลอมแปลงได้ การตรวจวัดท่ีมีการแสดงผลออกมาด้วยการ
เปลี่ยนสีน้ัน เป็นวิธีการวิเคราะห์ท่ีแสดงผลได้รวดเร็ว  ซ่ึงการ
วิเคราะห์ด้วยการเปลี่ยนสีอาจจะต้องอาศัยสารเคมีเข้ามาเกี่ยวข้อง 
โดยสารเคมีท่ีมีคุณสมบัติในการเปลี่ยนสีได้น้ันมีอยู่หลากหลายชนิด 
แต่สารเคมีท่ีได้รับความสนใจและสามารถเปลี่ยนสีได้  คือ สารใน
กลุ่มของไดอะเซตทิลีนซ่ึงสารในกลุ่มน้ีสามารถเปลี่ยนสีจากสีน้ าเงิน

เป็นสีแดงได้ เน่ืองจากระบบถูกรบกวนด้วยตัวกระตุ้น ส าหรับ
สารเคมีท่ีสามารถน ามาเตรียมเป็นอุปกรณ์เซ็นเซอร์โดยอาศัยการ
เปลี่ยนสีได้ในท่ีน้ีจะเป็นสารในกลุ่มของไดอะเซทติลีน ซ่ึงจะเตรียม
ให้อยู่ในรูปของพอลิไดอะเซตทิลีน (polydiacetylene: PDA) เป็น
คอนจูเกตพอลิเมอร์ ซ่ึงประกอบขึ้นจากไดอะเซตทิลีนมอนอเมอร์ 
เช่น 10,12 เพนตะโคสะไดอายโนอิกแอสิดมอนอเมอร์ (10,12-
pentacosadiynoic acid: PCDA) ในสภาวะตัวท าละลายมีขั้ว เช่น 
น้ า โดยจะมีการจัดเรียงตัวเป็นทรงกลม และเมื่อเกิดพอลิเมอร์-     
ไรเซชันด้วยการฉายแสงยูวี จะท าให้เกิดเป็นคอนจูเกตพอลิเมอร์ท่ีมี
สีน้ าเงินและสามารถเกิดการเปลี่ยนสีจากสีน้ าเงินเป็นสีแดงซ่ึง
สามารถสังเกตได้ด้วยตาเปล่าเมื่ออยู่ในสภาวะแวดล้อมท่ีแตกต่างกัน 
เช่น การให้ความร้อน การเติมตัวท าละลายอินทรีย์เข้าไปในระบบ
และค่าความเป็นกรด - เบส โดยคุณสมบัติการเปลี่ยนสีของพอลิได
อะเซตทิลีนท่ีเกิดขึ้นน้ันจะมีลักษณะท่ีแตกต่างกันได้ เน่ืองจากปัจจัย
ของตัวกระตุ้นและลักษณะของโครงสร้างของพอลิไดอะเซตทิลีน [6] 
– [10] จึงท าให้นักวิจัยหลายๆกลุ่มท่ีต้องการศึกษาถึงวิธีการควบคุม
สมบัติการเปลี่ยนสีของพอลิไดอะเซตทิลีนให้มีสมบัติการเปลี่ยนสีได้
ตามต้องการ เช่น การควบคุมโครงสร้างโดยการสังเคราะห์โครงสร้าง
ของไดอะเซตทิลีนมอนอเมอร์ท่ีมีความหลากหลาย เพื่อท่ีจะได้น าไป
ประยุกต์ ใช้ ให้ตรงกับความต้องการ  แต่ ท้ัง น้ีในกระบวนการ
สังเคราะห์ไดอะเซตทิลีนมอนอเมอร์น้ันอาจจะเกิดอุปสรรคในด้าน
ของเวลาในการสังเคราะห ์ตลอดจนปริมาณผลิตภัณฑ์ท่ีได้น้ันอาจไม่
เพียงพอต่อการน าไปใช้ แต่ส าหรับการปรับเปลี่ยนโครงสร้างของพอ
ลิไดอะเซตทิลีนด้วยวิธีการท่ีง่าย เช่น การเติมสารบางชนิดเข้าไปใน
ระบบในกระบวนการเตรียม เพื่อเป็นการปรับปรุงสมบัติเบื้องต้นของ
พอลิไดอะเซตทิลีนจะส่งผลต่อการเปลี่ยนสีของพอลิไดอะเซตทิลีน 
ส าหรับการน าสารโมเลกุลอื่นมาผสมในการเตรียมพอลิไดอะเซทติลีน 
เช่น กลุ่มสารลดแรงตึงผิวก็มีความน่าสนใจเน่ืองจากด้วยลักษณะ
ของโครงสร้างมีส่วนท่ีมีขั้วและไม่มีขั้วอยู่ในโครงสร้างสารอีกท้ัง
บริเวณส่วนหัวน้ันก็มีลักษณะท่ีหลากหลาย เช่น แสดงสมบัติประ
บวก ประจุลบ และท้ังแบบปนะบวกและประจุลบร่วมกัน เมื่อน ามา
ผสมในโครงสร้างพอลิไดอะเซทติลีน น่าจะสามารถมีการจัดเรียงตัว
ร่วมในโครงสร้างได้ นอกจากน้ีท่ีบริเวณส่วนหัวของสารลดแรงตึงผิว 
ท่ีมีลักษณะท่ีแตกต่างกันก็อาจจะส่งผลต่อการจัดเรียงตัวและรวมถึง
คุณสมบตัิในการตอบสนองต่อการเปลี่ยนสีต่อตัวกระตุ้นได้ท่ีแตกต่าง
กันเช่นกัน 
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ในงานวิจัยน้ีน าเสนอการศึกษาการเตรียมพอลิไดอะเซตทิลีนจาก
มอนอเมอร์ 10,12 เพนตะโคสะไดอายโนอิกแอสิด (10, 12 
pentacosa-diynoic acid: PCDA) ให้อยู่ในรูปสารละลาย โดย
ศึกษาสมบัติการเปลี่ยนสีของพอลิไดอะเซตทิลีนท่ีท าการผสมสารลด
แรงตึงผิวประจุบวก ประจุลบ และไม่มีประจุลงไป อัตราส่วนต่าง ๆ 
แล้วศึกษาการเปลี่ยนสีด้วยเทคนิคการดูดกลืนแสงยูวีและวิสิเบิล 
โดยการรบกวนระบบให้มีค่าความเป็นกรด – เบสต่าง ๆ ซ่ึงน่าจะมี
ผลท าให้โครงสร้างสารลดแรงตึงผิวเข้าไปแทรกตัวอยู่ในระบบของ
พอลิไดอะเซตทิลีนได้แตกต่างกันน้ัน น่าจะส่งผลต่อสมบัติการ
เปลี่ยนสีของพอลิไดอะเซตทิลีนท่ีแตกต่างกันด้วยเช่นกัน โดยผล
การศึกษาน้ีจะเป็นความรู้ขั้นพื้นฐานท่ีจะสามารถน าไปพัฒนาสารใน
กลุ่มพอลิไดอะเซตทิลีนให้มีความสามารถในการตรวจวัดเกี่ยวกับ
การเปลี่ยนแปลงความเป็นกรด - เบสได้ 
 

2. แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 พอลิไดอะเซตทิลีน (Polydiacetylene: PDA) 
 

 
 

รูปที่ 1 โครงสร้างของ 10,12 เพนตะโคซะไดโนอิค แอสิด มอนอ
เมอร์ (10,12 pentacosadiynoic acid monomer (PCDA)) 
 

พอลิไดอะเซตทิลีนเป็นอนุภาคทรงกลมท่ีมีโครงสร้างเป็นการ
จัดเรียงตัวแบบสองชั้น (Bilayer) โดยในแต่ละชั้นประกอบด้วยมอนอ
เมอร์ของไดอะเซตทิลีน เช่น 10, 12 pentacosadiynoic acid 
(PCDA) มีลักษณะโครงสร้างท่ีประกอบด้วยส่วนท่ีส าคัญคือส่วนของ
หมู่ฟังก์ชันท่ีเป็นกรดคาร์บอกซิลิก จะแสดงความมีขั้วเม่ืออยู่ในตัวท า
ละลายท่ีมีขั้ว ส่วนน้ีอยู่ด้านนอกของอนุภาค และอีกส่วนหน่ึงคือส่วน
ของสายโซ่ไฮโดรคาร์บอนท่ีเป็นหมู่อัลคิลเป็นส่วนท่ีแสดงความมีขั้ว
ต่ าเมื่ออยู่ในตัวท าละลายท่ีมีขั้ว ส่วนน้ีจะจัดเรียงตัวอยู่ด้านในของ
อนุภาค 10, 12 pentacosadiynoic acid monomer (PCDA) มี
สูตรโมเลกุล คือ C25H42O2 และมวลโมเลกุลเท่ากับ 374.61 กรัมต่อ
โมล โครงสร้างของ PCDA ดังรูปท่ี 1 พอลิไดอะเซตทิลีน สามารถ
เตรียมได้จากการน า 10,12 pentacosadiynoic acid monomer 
(PCDA) ไปกระจายตัวในตัวท าลายน้ า แล้วเกิดการจัดเรียงตัวโดย

ส่วนหัวท่ีเป็นหมู่กรดคาร์บอกซิก ซ่ึงแสดงสมบัติความมีขั้วจะหันจับ
กับน้ าท่ีเป็นตัวท าละลายท่ีมีขั้ว และส่วนหางคือส่วนท่ีเป็นสายโซ่
คาร์บอนท่ีเป็นหมู่อัลคิลจะจัดเรียงตัวเข้าด้านใน เมื่อท าการฉายรังสี
ยูวีเพื่อให้เกิดการพอลิเมอไรเซชั่น ท าให้ได้เป็นคอนจูเกตพอลิเมอร์ 
ซ่ึงมีพันธะคู่สลับพันธะสามท าให้สามารถดูดกลืนแสงท่ีมีพลังงานต่ า
ในช่วงท่ีตามองเห็นได้ สารจึงมีสีน้ าเงิน คุณสมบัติการเปลี่ยนสีของ
พอลิอะเซตทิลีนมีลักษณะการเปลี่ยนสีท่ีสามารถสังเกตได้ด้วยตา
เปล่า เมื่อมีสภาวะแวดล้อมท่ีแตกต่างกัน หรือเกิดจากการจับกับสาร
บางชนิด จะเกิดการเปลี่ยนสีจากสีน้ าเงินเป็นสีแดง  เมื่อมีการ
ตอบสนองต่อสิ่งเร้า อาทิเช่น การเปลี่ยนแปลงค่าความเป็นกรด - 
เบส (pH) อุณหภูมิ และสารบางชนิดท่ีท าให้พอลิไดอะเซตทิลีนเกิด
การเปลี่ยนแปลง โดยพอลิไดอะเซตทิลีนสามารถแสดงสมบัติการ
เปลี่ยนสี ท่ีมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าน้ันสามารถอธิบายได้โดยใช้
หลักการมองเห็นสีจากการดูดกลืนในช่วงความยาวคลื่นท่ีมองเห็นซ่ึง
คลื่นแสงท่ีถูกดูดกลืนกับสีของสารท่ีมองเห็นจะไม่ใช่สีเดียวกัน 
ตัวอย่างเช่น สารดูดกลืนแสงสีแดงจึงท าให้มองเห็นสารนั้นมีสีฟ้า 

 

2.2 สารลดแรงตึงผิว 

สารลดแรงตึงผิว (Surfactant) เป็นสารประกอบท่ีท าให้แรงตึง
ผิวของของเหลวลดลงช่วยให้การกระจายตัวของของเหลวดีขึ้นและ
ช่วยลดแรงตึงผิวระหว่างของเหลวสองชนิดหรือระหว่างของเหลวกับ
ของแข็งสารลดแรงตึงผิวสามารถใช้เป็นน้ ายาซักล้างอีมัลชั่นโฟมมิ่ง
เอเจนต์หรือดิสเพอส์แซนต์สารชนิดน้ีจะมีท้ังส่วนท่ีมีและไม่มีขั้วเมื่อ
อยู่ในน้ าจึงมักจัดตัวเป็นไมเซลล์  สารลดแรงตึงผิวส่วนใหญ่เป็น
สารประกอบอินทรีย์ ซ่ึงประกอบด้วย  2 ส่วนคือส่วนท่ีชอบน้ า 
(Hydrophilic group) และส่วนท่ีไม่ชอบน้ า (Hydrophobic 
group) ส่วนท่ีไม่ชอบน้ ามักจะเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนคือมี
ธาตุคาร์บอนและไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบหลักส่วนใหญ่จะมาจาก
ไขมันและน้ ามันตามธรรมชาติรวมท้ังผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมและโพลี
เมอร์สังเคราะห์ลักษณะท่ีส าคัญของสารลดแรงตึงผิวคือเมื่อใส่สาร
ลดแรงตึงผิวเพียงเล็กน้อยลงในน้ าสารลดแรงตึงผิวจะไปลดแรงตึงผิว
ของน้ าเพ่ือให้เกิดกระบวนการต่าง ๆ ง่ายขึ้นเช่นการเกิดฟองการท า
ให้เปียกและกระบวนการท าความสะอาดเป็นต้น ส่วนท่ีไม่ชอบน้ าจะ
พยายามหนีน้ าโดยไปเกาะกับพื้นผิวท่ีว่างเช่นอากาศส่วนท่ีชอบน้ าจะ
ยังคงอยู่ในน้ า สารลดแรงตึงผิวมีบทบาทท่ีส าคัญอย่างยิ่งใน
ชีวิตประจ าวันของมนุษย์ ในร่างกายมนุษย์ก็มีสารลดแรงตึงผิว
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ประกอบอยู่ เช่น Gall Acid ซ่ึงจะย่อยสารประเภทไขมันได้ สารลด
แรงตึงผิวมีประโยชน์หลายๆด้าน โดยเป็นส่วนประกอบท่ีส าคัญของ
ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ และเป็นส่วนส าคัญในกระบวนการผลิตต่าง ๆ 
ได้แก่ สารลดแรงตึงผิวเป็นส่วนประกอบในผลิตภัณฑ์ท าความ
สะอาด เช่น ผงซักฟอก สบู่ ยาสีฟัน ยาสระผม ครีมนวดผม และ
ผลิตภัณฑ์ท่ีมีฟอง เป็นต้น สารลดแรงตึงผิวเป็นส่วนประกอบใน
เครื่องส าอางและครีมกันแดด สารลดแรงตึงผิวถูกน ามาใช้ในทาง
การแพทย์ ผลิตยา สารลดแรงตึงผิวถูกน ามาใช้ในอุตสาหกรรม เช่น 
กระบวนการย้อมผ้า การเคลือบสีไม้หรือโลหะ การผลิตพลาสติก 
การท าหนังสัตว์ การผลิตเนยเทียม เค้ก และไอศกรีม เป็นต้น สาร
ลดแรงตึงผิวถูกน ามาใช้ในการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อม เช่น บ าบัดน้ า
เสีย ก าจัดมลพิษทางดิน ดูดซับของเสีย เป็นต้น สารลดแรงตึงผิวถูก
น ามาใช้ในกระบวนการสกัดแยก เช่น การสกัดแยกแร่ การแยก
น้ ามัน ออกจากน้ า เป็นต้น นอกจากนี้ยังมีการน าสารลดแรงตึงผิวมา
ใช้ในเทคโนโลยีสมัยใหม่ เช่น นาโนเทคโนโลยี เทคโนโลยีชีวภาพ 
งานพิมพ์อิเล็กทรอนิกส์ และเครื่องบันทึกแถบแม่เหล็ก เป็นต้น 
นอกจากสารลดแรงตึงผิวจะมีบทบาทในชีวิตประจ าวันแล้ว เช่น ใน
กระบวนการท าความสะอาด สารลดแรงตึงผิวยังมีบทบาทท่ีส าคัญ
และน าไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆมากมาย  รวมท้ังทางด้าน
สิ่งแวดล้อม เช่น ในกระบวนการบ าบัดน้ าเสีย อย่างไรก็แล้วแต่การ
น าสารลดแรงตึงผิวไปใช้ประโยชน์น้ันจะต้องพิจารณาอย่างรอบคอบ 
ท้ังนี้เพราะสารลดแรงตึงผิวก็สามารถท าลายสิ่งแวดล้อมได้เช่นกันถ้า
มีการใช้ในปริมาณท่ีไม่ถูกต้องและมีน าสารลดแรงตึงผิวผิดประเภท
มาใช้ ตัวอย่างเช่นในการปล่อยน้ าซักผ้าหรือน้ ายาล้างจานท่ีเข้มข้น
ซ่ึงมีสารลดแรงตึงผิวเป็นส่วนประกอบลงในแม่น้ าล าคลอง จะท าให้
เกิดฟองอย่างมาก นอกจากจะท าลายสุนทรียภาพของแม่น้ าล าคลอง
แล้ว ยังสร้างผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตในน้ า และอาจต้องใช้เวลานานท่ี
กระบวนการธรรมชาติโดยแบคทีเรียหรือจุลินทรีย์จะย่อยสลายสาร
ลดแรงตึงผิวได้หมด US. EPA. ได้ก าหนดความเข้มข้นของสารลด
แรงตึงผิวในน้ าดื่มให้ไม่เกิน 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สารลดแรงตึงผิว
สังเคราะห์ได้จากปฏิกิริยาทางเคมี  นิยมแบ่งเป็น 4 ชนิด ตาม
ลักษณะส่วนท่ีชอบน้ าของโมเลกุล ได้แก่ สารลดแรงตึงผิวท่ีมีประจุ
บวก (Cationic surfactant) เช่น Cetyltrimethyl ammonium 
bromide (CTAB) มักจะพบในผลิตภัณฑ์ยาสีฟัน ครีมนวดผม และ
น้ า ย าปรั บผ้ า นุ่ ม  ส า รลดแร งตึ ง ผิ ว ท่ีมี ป ร ะ จุ ลบ  ( Anionic 
surfactant) เช่น Sodium dodecyl sulphate (SDS) มักจะเป็น

ส่วนประกอบในผงซักฟอกและสบู่ สารลดแรงตึงผิวท่ีไม่มีประจุ 
(Nonionic surfactant) เช่น Polyoxyethylene alcohol มักจะ
น าไปผสมในสบู่เหลวล้างหน้า สารลดแรงตึงผิวท่ีมีท้ังประจุบวกและ
ประจุ ลบ  (Zwitterionic surfactant) เ ช่ น  b-N-
Alkylaminopropionic Acids มักจะน าไปเป็นส่วนประกอบใน
เครื่องส าอาง สารป้องกันการกัดกร่อน และสารยับยั้งแบคทีเรีย เป็น
ต้น 
 

2.3 การหาค่าตอบสนองการเปลี่ยนสขีองพอลิไดอะเซตทิลีน 
(%CR) 

การวิเคราะห์การเปลี่ยนสีของพอลิไดอะเซตทิลีนเมื่อมีการ
รบกวนระบบ ท่ีสเปกตรัมท่ีมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างและค่าการ
ดูดกลืนแสงโดยวิธีการเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลง โดยการน าค่า

การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นของระบบไม่ได้ถูกรบกวน   = 

640 nm และค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่นของระบบท่ีถูก

รบกวน  = 540 nm มาค านวณค่าเปอร์เซ็นต์การตอบสนองใน
การเปลี่ยนสี (%CR) [11] ตามสมการที่ (1) 
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โดยที่ PB0 คือ ระบบพอลิไดอะเซตทิลีนท่ียังไม่ถูกรบกวน (ไม่ได้เติม
ตัวกระตุ้น) และ PB คือ ระบบพอลิไดอะเซตทิลีนท่ีถูกรบกวน (เติม
ตัวกระตุ้น) สามารถค านวณได้จากสมการที่ (2) 
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เมื่อ 
blueAbsorbance  คือค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดของเฟสสีน้ าเงินท่ี

ความยาวคลื่น 640 นาโนเมตร และ 
redAbssorbance  คือค่าการ

ดูดกลืนแสงสูงสุดของเฟสสีแดงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร 
 

 

2.4 การหาค่าการตอบสนองการเปลี่ยนส ี(%R) 

ในการหาค่าการตอบสนองการเปลี่ยนสีของสารละลายเรา
สามารถหาได้จาก Absorbance โดยค านวณค่าการตอบสนองการ
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เปลี่ยนสี (%CR) ในงานวิจัยน้ีมีการหาค่าการตอบสนองการเปลี่ยนสี
จากรูปถ่ายเพื่อน าไปเปรียบเทียบการเปลี่ยนสีของกระดาษกรอง 
และใช้โปรแกรมการวิเคราะห์แบบกราฟิก มาค านวณค่าเปอร์เซ็นต์
การเปลี่ยนสี (%R) ดังสมการท่ี (3) 

 

% = ×100
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R
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โดยท่ี R คือค่าเฉลี่ยของค่าสีแดงของภาพ G คือค่าเฉลี่ยของค่าสี
เขียวของภาพ B คือค่าเฉลี่ยของค่าสีน้ าเงินของภาพ โดยค่า RGB 
สามารถวิ เคราะห์ ได้จากการประยุกต์ ใช้ โปรแกรม  Adobe 
Photoshop CS3 Extended  
 

3. วิธีการทดลอง 

3.1 การเตรียมสารละลายพอลิไดอะเซตทิลีนที่ผสมกับสารลด
แรงตึงผิว 

 
 

รูปที่ 2 ขั้นตอนการเตรียมสารละลายพอลิไดอะเซตทิลีนท่ีผสมกับ
สารลดแรงตึงผิว 
 

การเตรียมสารละลายพอลิไดอะเซตทิลีนจาก 10, 12 เพนตะโค-
สะไดอิโนอิกแอสิดมอนอเมอร์ (10, 12 pentacosadiynoic acid 
monomer: PCDA) ให้อยู่ในรูปของสารละลาย โดยน า PCDA มา
ละลายในคลอโรฟอร์มโดยท าให้เกิดการละลายด้วยเครื่องสั่นเหนือ
เสียง (Ultrasonic bath) เป็นระยะเวลา 5 นาที แล้วกรองด้วยแผ่น
กรองไนลอนท่ีมีขนาดรูพรุนเท่ากับ 0.45 µl จากน้ันท าการระเหย
คลอโรฟอร์มในอ่างน้ าท่ีควบคุมอุณหภูมิอยู่ท่ี 60 องศาเซลเซียสเป็น
ระยะเวลา 1 ชั่วโมง จะปรากฏลักษณะเป็นคราบสีขาวภายใน

ภาชนะ และให้เติมสารละลายลดแรงตึงผิวท่ีมอัตราส่วนผสมต่างๆ 
โดยใช้น้ าปราศจากไอออนเป็นตัวท าละลายแล้วน าไปท าให้เกิดการ
ละลายด้วยเครื่อง Ultrasonic bath ท่ีควบคุมอุณหภูมิท่ีเท่ากับ 80 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 ชั่วโมง จะได้สารละลายท่ีมีลักษณะ
ขาวขุ่น จากน้ันน าสารละลายพอลิไดอะเซทติลีนไปเก็บท่ีอุณหภูมิ
เท่ากับ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชั่วโมง ดังรูปท่ี 2 เมื่อครบ
เวลาน าสารละลายมาตั้งท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้องก่อนน าไปท าการพอลิ
เมอไรเซชั่นด้วยการฉายแสงยูวีท่ีความยาวคลื่นเท่ากับ 254 นาโน
เมตรเป็นระยะเวลา 5 นาที จะได้สารละลายพอลิไดอะเซทติลีนผสม
ท่ีมีสีน้ าเงินเข้ม 
 

 

3.2 การศึกษาพฤติกรรมการเปลี่ยนสีของพอลิไดอะเซตทิลีน
โดยการเปลี่ยนแปลงความเป็นกรด - เบส 

ในการศึกษาพฤติกรรมการเปลี่ยนสีของพอลิไดอะเซตทิลีนโดย
การเปลี่ยนแปลงความเป็นกรด - เบส เราสามารถอธิบายตาม
ขั้นตอนได้ โดยน าสารละลายพอลิไดอะเซทติลีนมาท าการเจือจาง
ด้วยน้ าปราศจากไอออนให้ได้ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดประมาณ 0.4 
และท าการเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ และกรดไฮโดรคลอ
ริกโดยค่อย ๆ ปรับจาก pH 6-1 และ pH 6-14 จนเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสีอย่างสมบูรณ์ และท าการวัดค่าการดูดกลืนแสงของแต่
ละ pH โดยการวัดด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (UV-
Visible Spectrophotometer) [12] – [16] จากน้ันน ามาค านวณ
ค่าการตอบสนองการเปลี่ยนสีของพอลิไดอะเซตทิลีนลีนท่ี pH ต่างๆ 
ดังสมการท่ี (1) การตอบสนองการเปลี่ยนสี (%CR) ดังรูปท่ี 3 

 

 
 

รูปท่ี 3 ขั้นตอนการศึกษาการเปล่ียนสีด้วยกรด-เบส 
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รูปท่ี 4 ขั้นตอนการขึ้นรูปบนกระดาษกรอง 
 

3.3 การศึกษาความเสถียรพอลิไดอะเซตทิลีนเมื่อน ามาขึ้นรูป
บนกระดาษกรอง 

ในการศึกษาความเสถียรพอลิไดอะเซตทิลีนเมื่อน ามาขึ้นรูปบน
กระดาษกรอง [17] – [18] เราสามารถอธิบายตามขั้นตอนได้ โดยน า
สารละลายพอลิไดอะเซตทิลีนบริสุทธิ์และท่ีเตรียมด้วยการผสมสาร
ลดแรงตึงผิวนิด SDS ในอัตราส่วน PCDA:SDS 1:2 ท่ียังไม่ผ่านการ
พอลิเมอไรเซชันมาท าการหยดลงบนกระดาษกรองโดยท าการหยด
ครั้งละ 100 ไมโครลิตร 10 ครั้ง แล้วรอจนกระดาษกรองแห้ง จึง
น าไปฉายแสงยูวีท่ีความยาวคลื่น 254 นาโนเมตร เป็นเวลา 5 นาที 
และ 10 นาที จากน้ันท าการเก็บกระดาษกรองในสองสภาวะ คือ 
เก็บแบบให้สัมผัสกับอากาศและเก็บแบบไม่ให้สัมผัสกับอากาศ เป็น
ระยะเวลา 1 เดือน แล้วท าการบันทึกผลการทดลองและถ่ายรูปผล
การทดลองท่ีไดด้ังรูปท่ี 4 
 

4. ผลการทดลอง 

จากวิธี การทดลอง ท่ีน า เสนอในหั วข้ อ ท่ี  3 เราสามารถ
ท าการศึกษาพฤติกรรมการเปลี่ยนสีของพอลิไดอะเซตทิลีนท่ีเตรียม
ด้วยการผสมสารลดแรงตึงผิวชนิดต่าง ๆ ต่อความเป็นกรด - เบส 
พอลิไดอะเซตทิลีนเตรียมจาก 10, 12 เพนตะโคสะไดโนอิกแอสิด 
มอนอเมอร์ (10, 12 pentacosadinoic acid monomer: PCAD) 
เมื่ อ รบกวนหมู่ฟั งก์ ชันด้วยสารลดแรงตึ งผิว  3 ชนิด ได้แก่ 
Cetyltrimethyl ammonium bromide (CTAB), Sodium 
dodecyl sulfate (SDS), Triton x-100 ให้อยู่ในอัตราส่วนต่าง ๆ 
เพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมและพฤติกรรมการเปลี่ยน
สีของสารละลายพอลิไดอะเซตทิลีน 
 

4.1 สภาวะที่ เหมาะสมในการเตรียมสารละลายพอลิได
อะเซตทิลีน 

จากการเตรียมสารละลายพอลิไดอะเซตทิลีน โดยอาศัยการผสม
สารลดแรงตึงผิว 3 ชนิด ในอัตราส่วนต่าง ๆ ลงในสารละลายพอลิได

อะเซตทิลีนในระว่างกระบวนการเตรียม หลังจากผ่านการพอลิเมอร์
ไรเซชันด้วยแสงยูวี  พบว่าได้สารละลายสี น้ า เงินเข้ม เมื่อน า
สารละลายท้ังหมดมาวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเทคนิคยูวีวิสิ
เบิลสเปกโทรสโกปี สารละลายพอลิไดอะเซตทิลีนท่ีไม่ได้เติมสารลด
แรงตึงผิวมีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความยาวคลื่นประมาณ 648 
นาโนเมตร และมีไหล่พีคท่ีความยาวคลื่นประมาณ 595 นาโนเมตร 
โดยอยู่ในช่วงคลื่นแสงท่ีตาสามารถมองเห็นท าให้มองเห็นสารละลาย
เป็นสีน้ าเงิน ส าหรับสารละลายพอลิไดอะเซตทิลีนท่ีเตรียมโดยการ
ผสมสารลดแรงตึงผิวชนิดต่างๆ พบว่าการผสมสารลดแรงตึงผิวบาง
ชนิดและบางอัตราส่วน เมื่อท าการพอลิเมอร์ไรเซชันด้วยแสงยูวี 
พบว่าได้สารละลายสีน้ าเงิน แต่การผสมสารลดแรงตึงผิวบางชนิด
และบางอัตราส่วนลงในสารละลายพอลิไดอะเซตทิลีนจะมีผลท าให้
ได้สารละลายท่ีมีสีใสและสีใสมีตะกอนสีน้ าเงิน และเมื่อน ามาวัด
สเปกตรัมการดูดกลืนแสง พบว่ารูปร่างสเปกตรัมของพอลิได
อะเซตทิลีนท่ีเตรียมด้วยการผสม SDS อัตราส่วน 1:0.5 1:1 1:2 1:5 
และผสม Triton x-100 อัตราส่วน 1:0.1 1:5 มีลักษณะเช่นเดียวกัน
กับสเปกตรัมของสารละลายพอลิไดอะเซตทิลีนท่ีไม่ผสมสารลดแรง
ตึงผิวได้ดังรูปท่ี 5 โดยจะมีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความยาวคลื่น
ประมาณ 650 นาโนเมตร และมีไหล่พีคท่ีความยาวคลื่นประมาณ 
590 นาโนเมตร ส าหรับสารละลายพอลิไดอะเซตทิลีนท่ีเตรียมด้วย
การผสม Triton x-100 อัตราส่วน 1:0.5 และการผสม CTAB 
อัตราส่วน 1:0.1 พบว่าเมื่อท าการพอลิเมอร์ไรเซชันด้วยแสงยูวีและ
น ามาวัดค่าการดูกลืนแสงโดยมีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความยาว
คลื่นประมาณ 640 นาโนเมตร และเกิดไหล่พีค 2 ต าแหน่ง โดย
ต าแหน่งแรกเกิดขึ้นท่ีความยาวคลื่นประมาณ 590 นาโนเมตร และ
ต าแหน่งท่ีสองเกิดขึ้นท่ีความยาวคลื่นประมาณ 550 นาโนเมตร จะ
เห็นได้ว่าการเกิดไหล่พีคขึ้น 2 ต าแหน่ง โดยอยู่ในช่วงความยาวคลื่น
ท่ีท าให้สารละลายมีสีแดง แต่เน่ืองจากค่าการดูดกลืนแสงของไหล่
พีคท้ังสองมีค่าการดูดกลืนแสงท่ีต่ าจึงท าให้สารละลายมีสีน้ าเงินอ่อน 
สเปกตรัมการดูดกลืนแสงดังรูปท่ี 5(ก) การเข้าจับของ CTAB และ 
Triton x-100 มีผลต่อการจัดเรียงตัวภายในโครงสร้างของพอลิได
อะเซตทิลีน โดยท าให้เกิดความไม่เป็นระเบียบภายในโครงสร้าง
เกิดขึ้น ท าให้การพอลิเมอร์ไรเซชันของระบบเกิดขึ้นได้น้อยและท า
ให้สารละลายดังกล่าวมีสีน้ าเงินอ่อน และเมื่ออัตราส่วนของสารลด
แรงตึงผิวเพิ่มขึ้น พบว่าสารละลายท่ีเตรียมได้มีสีใสและเกิดการ
ตกตะกอน จากผลการทดลองแสดงให้เห็นได้ว่าสารลดแรงตึงผิวท่ีมี
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หมู่ฟังก์ชันท่ีเป็นประจุบวก ประจุลบและเป็นกลาง ท่ีแตกต่างกัน
ส่งผลต่อการจัดเรียงตัวของพอลิไดอะเซทติลีน ท้ังน้ี CTAB กับ 
Triton-X100 มีหมู่ฟังก์ชันส่วนหัวท่ีมีประจุบเป็นบวกและเป็นกลาง 
แต่ด้วยท่ีมีขนาดใหญ่จึงขัดขวางการจัดเรียงตัวของพอลิไดอะเซทติ
ลีนแต่ SDS ถึงแม้จะมีประจุเป็นลบซ่ึงควรจะเกิดแรงผลักกันท่ีส่วน
หัวกับโมเลกุลไดอะเซทติลีนแต่กลับสามารถเตรียมสารผสมได้สีน้ า
เงินได้หลากหลายค่าอัตราส่วน ซ่ึงเป็นผลจากหมู่ฟังก์ชันท่ีไม่ได้ไป
ขัดขวางการจัดเรียงตัวของพอลิไดอะเซทติลีน นอกจากน้ีอัตราส่วน
ในการผสมก็ส่งผลต่อความสามารถของสารลดแรงตึงผิวท่ีจะเข้าไป
ผสมในระบบของพอลิไดอะเซทติลีนด้วยเช่นกัน 
 

 
 

(ก) เมื่อเตรียมด้วยการผสม CTAB อัตราส่วน 1:0.1 
 

 
 

(ข) เมื่อเตรียมด้วยการผสม SDS อัตราส่วน 1:0.5 1:1 1:2 และ 1:5 

 
 

 
 

(ค) เมื่อเตรียมด้วยการผสม TritonX-100 อัตราส่วน 1:0.1 1:0.5 
และ 1:5 

 

รูปที่  5  สเปกตรัมการดูดกลืนแสงในช่วงยูวี -วิสิ เบิลของพอลิ
ไดอะเซตทิล ี
 

4.2 การเปลี่ยนสีของสารละลายพอลิไดอะเซตทิลีนกับ
สารละลายกรด - เบส 
 

 
 

รูปที่ 6 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงในช่วงยูวี-วิสิเบิลของพอลิได
อะเซตทิลีนบริสุทธิ์เมื่อเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
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จากผลการทดลองการเปลี่ ยนสีของสารละลายพอลิ ได
อะเซตทิลีนชนิดต่าง ๆ ด้วยการเติมสารละลายเบสโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ พบว่าสาร ละลายพอลิไดอะเซตทิลีนท่ีไม่ได้เติมสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ลงไปสารละลายพอลิไดอะเซตทิลีนจะมีสีน้ าเงิน 
โดยท่ีวัดค่า pH เริ่มต้นของสารละลายมีค่าเท่ากับ 7.51 จากน้ันน า
สารละลายมาวัดสเปกตรัมการดูดกลืนแสงด้วยเทคนิคยูวี -วิสิ
เบิลสเปกโทรสโกปี พบว่ามีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความยาวคลื่น
ประมาณ 646 นาโนเมตร และมีไหล่พีคท่ีความยาวคลื่นประมาณ 
594 นาโนเมตร เมื่อเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์  ท่ีความ
เข้มข้นเท่ากับ 0.01 M ลงในสารละลายและให้สารละลายเข้าสู่
สภาวะสมดุล วัดค่า pH ของสารละลายได้เท่ากับ 8.27 โดย
สเปกตรัมการดูดกลืนแสงยังคงมีรูปร่างเช่นเดิมอยู่  เมื่อเพิ่มปริมาณ
สารละลายโซเดียม-ไฮดรอกไซด์มากขึ้น วัดค่า pH เท่ากับ 9.27 
พบว่ารูปร่างของสเปกตรัมมีลักษณะเช่นเดิม แต่พีคท่ีต าแหน่งความ
ยาวคลื่นเท่ากับ 640 นาโนเมตร จะมีค่าลดลง และสารละลายพอลิ
ไดอะเซตทิลีนจากสีน้ าเงินก็เริ่มเปลี่ยนเป็นสีม่วง และเมื่อเติมเติม
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ีความเข้มข้นเท่ากับ 0.03 M มีค่า 
pH เท่ากับ 9.86 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงเกิดการเปลี่ยนแปลง
รูปร่างโดยเกิดพีคใหม่อย่างชัดเจนท่ีความยาวคลื่นท่ีมีการดูดกลืน
แสงสูงสุดท่ี 541 นาโนเมตร และยังคงมีพีคเดิมอยู่ เล็กน้อยท่ี
ต าแหน่งความยาวคลื่นเท่ากับ 640 นาโนเมตร แต่มีค่าการดูดกลืน
แสงลดลงและสารละลายพอลิไดอะเซตทิลีนเปลี่ยนจากสีม่วงเป็นสี
ชมพู เมื่อเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีความเข้มข้น 0.05 
0.1M พบว่ามีค่า pH เพิ่มขึ้น จนกระท่ังมีค่า pH เท่ากับ 10.29 
พบว่ารูปร่างของพีคก็ยังคงแสดงลักษณะของเฟสสีแดงและ
สารละลายเริ่มเปลี่ยนเป็นสีแดง และเมื่อค่า pH เท่ากับ 11.06 
พบว่ารูปร่างสเปกตรัมไม่มีการเปลี่ยนแปลงและสารละลายมีสีแดง
อย่างชัดเจนไดด้ังรูปท่ี 6  

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 

 
(ค) 

 

รูปที่ 7 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงในช่วงยูวี-วิสิเบิลของพอลิได
อะเซตทิลีนท่ีเตรียมจากการผสมด้วย TritonX-100 (ก) อัตราส่วน 
1:0.1 (ข)อัตราส่วน 1:0.5 และ (ค) อัตราส่วน 1:5 เมื่อเติม
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
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จากผลการทดลองในระบบพอลิไดอะเซตทิลีนท่ีเตรียมด้วยการ
ผสมกับ Tritonx-100 ในอัตราส่วน PCDA:Tritonx-100 1:0.1 
1:0.5 1:5 เมื่อน าสารละลายมาวัดสเปกตรัมการดูดกลืนแสง มีค่า
การดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความยาวคลื่นระหว่าง 637-643 นาโนเมตร 
เมื่อเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ และเมื่อค่อย ๆ ปรับ pH ให้
เพิ่มขึ้น พบว่า PCDA:Tritonx-100 ในอัตราส่วน 1:0.1 สารละลาย
เปลี่ยนเป็นสีแดงท่ีค่า pH เท่ากับ 10.08 สเปกตรัมการดูดกลืนแสง
เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่างโดยเกิดพีคใหม่อย่างชัดเจนท่ีความยาว
คลื่นท่ีมีการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ี  540 นาโนเมตร ส่วนในระบบ 
PCDA:Tritonx-100 ในอัตราส่วน 1:0.5 เน่ืองจากสามารถเตรียม
สารละลายได้เป็นสีน้ าเงินอ่อนเมื่อน าไปวัดสเปกตรัมการการดูดกลืน
แสงจึงปรากฏพีค เมื่อเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เพื่อค่อยๆ 
ปรับค่า pH ให้เพิ่มขึ้น พบว่าสารละลายเปลี่ยนเป็นสีแดงท่ีค่า pH 
เท่ากับ 8.75 สเปกตรัมการดูดกลืนแสงเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง
โดยเกิดพีคใหม่อย่างชัดเจนท่ีความยาวคลื่นท่ีมีการดูดกลืนแสงสูงสุด
ท่ี  540 นาโนเมตร  ส่ วนสารละลาย  PCDA:Tritonx-100 ใน
อัตราส่วน 1:0.5 สารละลายเปลี่ยนเป็นสีแดงท่ีค่า pH เท่ากับ 9.19 
สเปกตรัมการดูดกลืนแสงเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง โดยเกิดพีค
ใหม่ท่ีความยาวคลื่นท่ีมีการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ี 539 นาโนเมตรได้ดัง
รูปท่ี 7  

เพื่อเป็นการยืนยันผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนสีของสารละลาย 
โดยท าการเปรียบเทียบค่าการตอบสนองด้วยการเปลี่ยนสี (%CR) 
ของพอลิไดอะเซทติลีนท่ีผสมสารลดแรงตึงผิวชนิดต่าง ๆ เพื่อน ามา
พลอตกราฟระหว่างค่า %CR และค่า pH ของสารละลายท่ีมีการเติม
สารละลายโซเดียมไอดรอกไซด์ เมื่อปรับระบบให้มีค่า pH ในช่วง
เบส คือ 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 และ 14 โดยในระบบการเตรียม
พอลิไดอะเซทติลีนท่ีบริสุทธิ์จะมีค่า pH เริ่มต้นเท่ากับ 6.47 เมื่อเติม
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์จะเปลี่ยนสีเป็นสีแดงท่ี pH 9 ส่วน
สารละลายพอลิไดอะเซทติลีนท่ีผสมกับ CTAB อัตราส่วน 1:0.1
สามารถท่ีเตรียมได้เป็นสารละลายสีน้ าเงินอ่อน ค่า pH เริ่มต้นของ
สารละลายน้ันอยู่ในช่วงกรดท่ีต่ ากว่าสารพอลิไดอะเซทติลีนบริสุทธิ์ 
คือเท่ากับ 4.57 เมื่อค่อย ๆ ปรับ pH ให้อยู่ในช่วงเบสเริ่มเปลี่ยนเป็น
สีแดงท่ี pH 9.97 และเปลี่ยนเป็นสีแดงอย่างสมบูรณ์ในช่วงค่า pH 
เท่ากับ 11 ตามกราฟรูปท่ี 8(ก) ส าหรับสารละลายพอลิไดอะเซทติ
ลีนท่ีผสมกับ SDS อัตราส่วน 1:0.5 1:1 1:2 1:5 มีค่า pH โดย
ก าหนดให้ค่าเริ่มต้นอยู่ท่ีประมาณ 7 ต่อมาเมื่อเราค่อย ๆ ปรับ pH 

ให้อยู่ ในช่วงเบส พบว่าอัตราส่วน 1:2 สารละลายเริ่มมีการ
เปลี่ยนเป็นสีแดงท่ีช่วงค่า pH เท่ากับ 9 โดยมีความใกล้เคียงกับ
สารละลายพอลิไดอะเซทติลีนบริสุทธิ์  ได้ตามกราฟรูปท่ี 8(ข) 
ในขณะท่ีสารละลายพอลิไดอะเซทติลีนท่ีผสมกับ TritonX-100 
อัตราส่วน 1:0.1 1:0.5 1:5 มีค่า pH เริ่มต้นอยู่ในช่วง 6 และเมื่อ
ค่อยๆ ปรับ pH ให้อยู่ในช่วงเบส พบว่าสารละลายเริ่มเปลี่ยนเป็นสี
แดงท่ีค่า pH ประมาณ 10 ในการศึกษาส่วนน้ีพบว่าเมื่อเตรียม
สารละลายพอลิไดอะเซทติลีนท่ีมีการผสมสารลดแรงตึงผิวชนิดต่างๆ 
กันน้ันสามารถตอบสนองด้วยการเปลี่ยนสีกับสารท่ีเบสได้ท่ีค่า pH 
แตกต่างกัน ได้ตามกราฟรูปท่ี 8(ค) 

 

 
(ก) เมื่อผสมกับ CTAB อัตราส่วน 1:0.1 เมื่อปรับให้เป็นเบสด้วย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)  

 

 
 

(ข) เมื่อผสมกับ SDS อัตราส่วน 1:0.5 1:1 1:2 และ 1:5 เมื่อปรับให้
เป็นเบสด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
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(ค) เมื่อผสมกับ TritonX-100 อัตราส่วน 1:0.1 1:0.5 และ 1:5 เมื่อ
ปรับให้เป็นเบสด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
 

รูปที่ 8 ผลการตอบสนองด้วยการเปลี่ยนสี (%CR) ของพอลิได
อะเซตทิลีน 
 

4.3 การน าสารละลายพอลิไดอะเซตทิลีนไปขึ้นรูปบนกระดาษ
กรอง 

จากผลการทดลองการเปลี่ยนสีของสารละลายพอลิไดอะเซทติ
ลีนท่ีผสมกับสารลดแรงตึงผิวชนิดต่าง ๆ แล้วพบว่า ในระบบของการ
ผสมกับสารลดแรงตึงผิว SDS เตรียมสารละลายได้สีน้ าเงินเข้มและ
เปลี่ยนสีต่อสารละลายเบสได้ชัดเจน ดังน้ันจึงน าสารละลายพอลิได
อะเซตทิลีนในระบบท่ีมีการผสม SDS อัตราส่วน 1:2 น ามารูปบน
กระดาษกรอง แล้วศึกษาสภาวะการเตรียมและสมบัติการเปลี่ยน
ด้วยการหยดสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ท่ี pH ตั้งแต่ 7, 8, 9, 
10, 11, 12, 13 และ 14 เปรียบเทียบกับกับในระบบท่ีเป็นสาร
บริสุทธิ์ โดยพบว่าในระบบสารละลายพอลิไดอะเซตทิลีนบริสุทธิ์
กระดาษกรองเกิดการเปลี่ยนจากน้ าเงินเป็นสีแดงท่ี pH 11 แต่ใน
ระบบของสารละลายพอลิไดอะเซตทิลีนท่ีมีการเตรียมโดยผสมกับ
สารลดแรงตึงผิวชนิด SDS ในอัตราส่วน PCDA:SDS 1:2 กระดาษ
กรองเกิดการเปลี่ยนสีจากน้ าเงินเป็นสีแดงท่ี pH 10 โดยตัวอย่างท่ี
เตรียมขึ้นน้ีมีการศึกษาถึงผลของเวลาในการฉายแสงยูวีท่ีความยาว
คลื่น 254 นาโนเมตร เป็นเวลา 5 นาที และ 10 นาทีส าหรับการเกิด
พอลิเมอร์ไรเซชัน โดยพบว่าระยะเวลาในการฉายแสงไม่ได้มีผลต่อ
สมบัติการเปลี่ยนสี แต่ระยะเวลาท่ีเพิ่มขึ้นจะมีผลต่อความเข้มของสี
ของสารบนกระดาษกรองเท่าน้ันได้ตามดังรูปท่ี 9 

 
(ก) สารละลายพอลิไดอะเซตทิลีน 

 

 
(ข) สารละลายพอลิไดอะเซตทิลีน:สารลดแรงตึงผิว (SDS) อัตราส่วน 
1:2 
 

รูปท่ี 9 ผลการน าสารละลายพอลิไดอะเซตทิลีนไปขึ้นรูปบนกระดาษ
กรองแล้วทดสอบการเปลี่ยนสีด้วยการหยดสารละลาย โซเดียมไฮดร
อกไซด์  
 

5. สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองการเปลี่ยนสีของพอลิไดอะเซตทิลีน เมื่อเติม
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ พบว่าสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์สามารถท าให้สารละลายพอลิไดอะเซตทิลีน เกิดการเปลี่ยนสี
จากสีน้ าเงินเป็นสีแดง แต่ท้ังน้ีการเปลี่ยนสีของสารละลายพอลิได
อะเซตทิลีนท่ีผสมสารลดแรงตึงผิวแต่ชนิดและอัตราส่วนท่ีเตรียมได้
จะมีการเปลี่ยนสีท่ีค่า pH แตกต่างกัน เป็นผลมาจากความแข็งแรง
ของแรงกระท าท่ีเกิดขึ้นท่ีหมู่กรดคาร์บอกซิลิกซ่ึงสารลดแรงตึงผิว
ต่างชนิดกันก็มีการเข้าจับท่ีหมู่คาร์บอกซิเลตและสร้างแรงกระท าได้
ต่างกันจึงส่งผลต่อคุณสมบัติการเปลี่ยนสีเมื่อมีการปรับค่า pH จาก
การเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีจะท าให้สารละลายพอลิได
อะเซตทิลีนเปลี่ยนสีจากสีน้ าเงินเป็นสีแดง โดยพอลิไดอะเซตทิลีนท่ี
เป็นสารบริสุทธิ์จะเปลี่ยนเป็นสีแดงที่ค่า pH 9 ส าหรับสารละลายพอ
ลิ ไดอะ เซตทิลีน ท่ี เตรียมด้วยการผสมกับสารละลาย CTAB 
อัตราส่วน PCDA:CTAB 1:0.1 จะเปลี่ยนสีท่ีค่า pH 9.97 และ
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สารละลายพอลิไดอะเซตทิลีนท่ีเตรียมด้วยการผสมกับสารละลาย 
TritonX-100 ในอัตราส่วน 1:0.1, 1:0.5 และ 1:5 จะเปลี่ยนสีท่ีค่า 
pH 10.08, 8.75 และ 9.19 ตามล าดับ และจากการน าสารละลาย
พอลิไดอะเซตทิลีนมารูปบนกระดาษกรอง โดยผสมกับสารลดแรงตึง
ผิวชนิด SDS ในอัตราส่วน PCDA:SDS 1:2 แล้วน ามาทดสอบการ
เปลี่ยนสีในช่วงเบสโดยการหยดสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ลงบน
กระดาษกรอง ท่ี pH ตั้งแต่ 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 และ 14 เพื่อ
เปรียบเทียบสมบัติ ในการเปลี่ยนสีของ ท้ังสองระบบ  พบว่า
สารละลายพอลิไดอะเซตทิลีนท่ีมีการเตรียมโดยผสมกับสารลดแรง
ตึงผิวชนิด SDS ในอัตราส่วน PCDA:SDS 1:2 สามารถเปลี่ยนสีได้
ในช่วง pH ท่ีต่ ากว่าในระบบสารละลายพอลิไดอะเซตทิลีนบริสุทธิ์ 
คือเปลี่ยนสีท่ี pH 10 แต่ในระบบสารละลายพอลิไดอะเซตทิลีน
บริสุทธิก์ระดาษกรองเกิดการเปลี่ยนจากน้ าเงินเป็นสีแดงที่ pH 11 
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