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E le c tro a c tiv e  sh ap e  m e m o ry  c o m p o s ite s  a re  sm a rt m a te r ia ls  th a t ch an g e  th e ir  
sh ap es  an d  re c o v e r  th e ir  in itia l shap es in th e  p re sen ce  o f  an  ap p lied  e le c tric  fie ld . In th is 
w o rk , th e  fo cu s  is on fa b ric a tin g  an  e le c tro a c tiv e  sh ap e  m e m o ry  c o m p o s ite  c o n s is tin g  o f  
iron  (III) c h lo r id e  d o p ed  p o ly (p -p h e n y le n e )(P P P )/c ro ss lin k e d  p o ly (s -c a p ro la c to n e )  
(cP C L ) u s in g  b en zo y l p e ro x id e  (B P O ) as a c ro ss lin k in g  agen t. In ad d itio n , th e rm al 
p ro p e rty , e lec tric a l c o n d u c tiv ity , and  e le c tro m e c h a n ic a l p ro p e rtie s  o f  th e  co m p o s ite  as a 
fu n c tio n  o f  c ro ss lin k in g  ra tio , d o p in g  level, and  c o n c e n tra tio n  o f  e m b e d d e d  p p p  are 
in v es tig a ted . T h e  e le c tro m e c h a n ic a l p ro p e rtie s  sh o w  th a t 3 % w t B P O  c P C L  g iv es  the 
h ig h es t s to rag e  m o d u lu s  re sp o n se  and  e lec trica l sen s itiv ity . H o w e v e r, th e  e lec trica l 
se n s itiv ity  d e c re a se s  d ra m a tic a lly  at 0 .0 1 % v /v  o f  e m b e d d e d  p p p  b eca u se  o f  the  
in c re a s in g  o f  in itia l s to rag e  m o d u lu s . T h en  s ta rt to  in c rease  w ith  in c reas in g  the  
c o n c e n tra tio n  o f  p p p  w h ich  can  be a ttrib u ted  to  th e  in c reases  o f  d ip o le  m o m en t 
in d u c tio n  in th e  p re sen ce  o f  an  ex te rn a l e lec trica l s tim u la tio n .
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ในงานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาความเป็นไปได้ในการทำวัสดุเชิงปร ะกอบที่ตอบสนองต่อ 
สนามไฟฟ้าจากการผสมระหว่างพอลิคาโปรแล็กโทนชํ่งเป็นพอลิเมอร์กงผลึกที่มีธุดหลอมเหลวตา 
มีคุณสมภัตคล้ายยางและมีความยืดหยุ่นสูงกับอนุภาคพอลิพาราชิ]นิลีนซึ่งเป็นคอนจุเกตเตดพอล ิ
เมอร์ที่ง่ายต่อการสังเคราะห์และมีคุณสมภัตนำไฟฟ้า ในงานวิจัยนี้ไอออนคลอไรด้ถูกใช้เป็นสาร 
โด๊ปเพื่อเพิ่มความมีขั้วและความสามารถในการนำไฟฟ้าให้กับพอลิพาราชิ]นิลีนส่งผลทำให้วัสดุ 
เกิดไดโพลโมเมนต์ได้ดีขึ้น นอกจากนี้ได้ทำการศึกษาผลกระทบของปริมาณของเบนโซอิลเปอร์ 
ออกไซต์ซึ่งเป็นสารเชื่อมโยงเพื่อปรับปรูงคุฌสมภัตเชิงกลของพอลิคาโภัรแล็กโทน (0, 1,3, 5, 7, 
และ 10%โดยนํ้าหนัก) อัตราส่วนโมลของสารโด๊ปต่อพอลิพาราชิ]นิลีนมอนอเมอร์ (uPPP, 1:30, 
30:1, และ 100:1 dPPP) และปริมาณพอลิพาราชิเนิลีนที่ใส่ลงไปในวัสดุเชิงประกอบ (0.01, 0.05,
0.1, 0.5, และ 1.0% โดยปริมาตร) ต่อสมภัติทางความร้อนและการตอบสนองเชิงกลต่อสนามไฟฟ้า 
ผลการวิจัยพบว่าในกรณีของพอลิคาโปรแล็กโทนบริสุทธี้ การตอบสนองเชิงกลต่อสนามไฟฟ้า 
(A g ') และความไวต่อสนามไฟฟ้า (A g '/G'0) มีค่าสูงสุดเมื่อใช้สารเชื่อมโยงปริมาณร้อยละ 3 
โดยนํ้าหนักวัสดุเชิงประกอบที่ประกอบด้วยพอลิพาราชิ]นิลีนปริมาณร้อยละ 0.01 โดยปริมาตร มี 
ความไวต่อสนามไฟฟ้าตาลงเนื่องจากวัสดุมีความแข็งมากขึ้น อย่างไรก็ตามเมื่อใส่พอลิพาราชิ]น ิ
ลีนมากขึ้นจะสามารถตอบสนองต่อสนามไฟฟ้าได้ดีขึ้นเนื่องจากปริมาณไดโพลโมเมนต์ที่ถูก 
เหนี่ยวนำในวัสดุภายใต้สนามไฟฟ้ามีมากขึ้น
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w ith o u t 2 k v /m m  o f  e le c tr ic  f ie ld , %  s tra in  0 .0 3 , 25°c. 52

4 .3  T h e  c o m p a riso n  o f  th e  s to ra g e  m o d u lu s  s e n s i t iv ity  (A G '/G 'o ) 
a s  a fu n c tio n  o f  e le c tr ic  f ie ld  s tre n g th  fro m  0  to  2  k v /m m  o f  
P C L  f ilm s  a t th e  v a r io u s  c ro s s lin k in g  ra tio s , %  s tra in  0 .0 3 ,
25°c. 52

4 .4  S to ra g e  m o d u lu s  v e rsu s  f re q u e n c y  o f  P P P /P C L  c o m p o s ite s  
a t v a r io u s  p p p  c o m p o s it io n s  w ith  an d  w ith o u t 2  k v /m m  o f
e le c tr ic  f ie ld , %  s tra in  0 .0 3 , 25°c. 53

4 .5  T h e  c o m p a riso n  o f  s to ra g e  m o d u lu s  s e n s i t iv ity  (A G '/G 'o ) as a 
fu n c tio n  o f  e le c tr ic  f ie ld  s tre n g th  fro m  0  to  2  k v /m m  o f  
P P P /P C L  c o m p o s ite s  a t v a r io u s  p p p  c o m p o s it io n s , %  s tra in
0.03,25°c 53
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4 .6  S e lf -m a d e  c o m p lia n t e le c tro d e  fo r  sh a p e  m e m o ry  e f fe c t 
e x p e rim e n t.

4 .7  A  sc h e m a tic  d ia g ra m  of: a) T h e  a p p a ra tu s  fo r  d e f le c t io n  
e x p e r im e n t w h ic h  w as  d e p lo y e d  to  o b se rv e  th e  
d ie le c tro p h o re t ic  b e h a v io r  o f  P C L  f ilm s  an d  P P P /P C L  
c o m p o s ite s . T h e  sa m p le s  w e re  im m e rse d  v e r tic a lly  in a 
s i l ic o n e  o il b a th  in w h ic h  a  D C  e le c tr ic  f ie ld  w a s  a p p lie d  
th ro u g h  p a ra lle l c o p p e r  e le c tro d e s ; b ) T h e  a c tu a tio n  
m e c h a n ism  o f  P C L  f ilm  an d  P P P /P C L .

4 .8  P h o to g ra p h s  o f  th e  b e n d in g  e x p e r im e n t o f  3 %  w t B P O  c P C L  
a t th e  e le c tr ic  f ie ld  s tre n g th  o fs : a) 0 v /m m ; b ) 5 0 0  v /m m  
an d  1 .0%  v /v  30:1 d P P P /3 % w t B P O  c P C L  a t th e  e le c tr ic  
f ie ld  s tre n g th s  o f: c ) 0 v /m m ;  d ) 50 0  v /m m .
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