
CONDUCTIVE POLYMER ะ SOLUTION SENSOR

Ms.Jutharat Amornlertratanatada

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
For the Degree of Master of Science 

The Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom University 
In Academic Partnership with 

The University of Michigan, The University of Oklahoma,
And Case Western Reserve University 

2001
ISBN 974-13-0736-5

A



Thesis Title:
By:
Program: 
Thesis Advisor:

Conductive Polymer : Solution Sensor 
Ms.Jutharat Amornlertratanatada 
Polymer Science 
Prof. Johannes Schwank 
Assoc. Prof. Anuvat Sirivat

Accepted by the Petroleum and Petrochemical College, 
Chulalongkom University, in partial fulfillment of the requirements for the 
Degree of Master of Science.

.............^  ' ^ . . . ....College Director
(Assoc. Prof. Kunchana Bunyakiat)

Thesis Committee:

(Assoc. Prof. Anuvat Sirivat )

ป ี^
(Dr. Ratana Rujiravanit)



Ill

ABSTRACT

4272005063 : POLYMER SCIENCE PROGRAM
Jutharat Amornlertratanatada: Conductive polymer : Solution 
Sensor
Thesis Advisors: Prof. Johannes Schwank, Assoc. Prof.Anuvat 
Sirivat, xxpp ISBN xxx-xx-xxxx-x

Keywords: Conducting polymers/Polyaniline and derivatives/ Sensor

Polyaniline (PANI) is one o f the most promising classes o f conductive 
polymer due to its environmental stability. Emeraldine base, the 
nonconductive form of polyaniline, was synthesized by the chemically 
oxidative polymerization and used ammonium peroxidisulfate as an oxidant. 
Emeraldine base was converted to emeraldine salt (conductive form) by acid 
dopants. Three different acid dopants: formic acid ( H C O O H ) ,  nitric acid 
( H N O 3 ) ,  and CSA were used to study the effect of acid dopant type and 
acid/polymer doping mole ratio (NA/NEB) on specific conductivity of 
polyaniline pellet. H C O O H  doped PANI pellet shows the highest specific 
conductivity at N a/ N eb = 40 whereas that of CSA doped PANI reaches the 
highest value and attains the equilibrium value beyond NA/NEB = 40. In the 
case o f H N O 3  doped PANI, the specific conductivity tends to slightly increase 
with N A/NE0. The specific conductivity of doped PANI increase when exposed 
to 100% ethanol. The proposed mechanism is the ethanol molecules which 
serve as a carrier molecule. % Bipolaron and % Polaron which display the 
conduction behavior in polyaniline chain was also studied, it was found that 
CSA and H N O 3  doped PANI have larger amount of %Bipolaron and 
%Polaron than H C O O H  doped PANI. Moreover, the degree o f protonation 
does not only depended on pKa  value of acid dopants, but also the size of
counter ion.
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บทคัดย่อ

นางสาวจุฑารัตน์ อมรเลิศรัตนธาดา:พอลิเมอร์นำไฟฟ้าสำหรับตรวจจับสารละลายเอ 
ธานอล (Conductive Polymer: Solution sensor) อ.ท่ีปรึกษา : ศ. ดร.โจฮานเนส ชแวงศ์, 
รศ.ดร.อนุวัฒน์คิเริวัฒน์ ISBN

พอลิอะนิลีนเป็นพอลิเมอรันำไฟฟ้าท่ีมีการใช้งานอย่างแพร่หลาย เน่ืองจากมีความทน 
ทานต่อสภาวะแวดล้อมสูง เอมเมอราลดีนเบส (สถานะไม่นำไฟฟ้าของพอลิอะนิลีน) ถูก
สังเคราะห์ข้ึนโดยกระบวนการเคมิคอลออกซิเดทีพ่พอลิเมอไรเซซ่ัน และใช้สารแอมโมเนียมเพอร์ 
ออกซิไดซัลเฟตเป็นตัวออกซิแดนท์ เอมเมอราลดีนเบสจะถูกเปล่ียนให้อยู่ในรูปของเอมเมอราล 
ดีนซอลท์(สถานะนำไฟฟ้าของพอลิอะนิลีน) โดยใช้กรดเป็นตัวโด๊ป กรด 3 ชนิด คือ กรดฟอร์มีก, 
กรดไนตริกและกรดแคมเพ่อร์ซัลฟอร์นิก ถูกใช้เพ่ือคืกษาอิทธิพลของชนิดของกรดท่ีใซ้ และอัตรา 
ส่วนโดยโมลของกรดต่อพอลิเมอร์ท่ีมีผลต่อค่าการนำไฟฟ้าของแผ่นพอลิอะนิลีน จากการคืกษา 
พบว่า แผ่นพอลิอะนิลีนท่ีถูกโด๊ปด้วยกรดพ่อร์มิกให้ค่าการนำไฟฟ้าสูงสุดท่ีอัตราส่วนโดยโมลของ 
กรดต่อพอลิเมอร์เท่ากับ 40 ในขณะท่ีค่าการนำไฟฟ้าของแผ่นพอลิอะนิลีนท่ีถูกโด๊ปด้วยกรดแคม 
เพ่อร์ซัลพ่อร์นิก จะให้ค่าสูงสุดท่ีอัตราส่วนโดยโมลของกรดต่อพอลิเมอร์เท่ากับ 40 และหากเพ่ิม 
อัตราส่วนโดยโมลของกรดต่อพอลิเมอร์ จะให้ค่าการนำไฟฟ้าท่ีคงท่ี ในกรณีของแผ่นพอลิอะนิลีน 
ท่ีถูกโด๊ปด้วยกรดไนตริก ค่าการนำไฟฟ้าจะเพ่ิมข้ึน เม่ือเพ่ิมอัตราส่วนโดยโมลของกรดต่อพอลิ 
เมอร์อย่างไรก็ตาม ค่าการนำไฟฟ้าของแผ่นพอลิอะนิลีนท่ีถูกโด๊ปโดยกรดจะเพ่ิมข้ึนเม่ือสัมผัสกับ 
สารเอธานอลบริสุทธ้ิ กลไกการเกิดปฏิกิริยาท่ีถูกนำเสนอคือ สารเอธานอลโมเลกุลจะทำหน้าท่ี 
เป็นตัวพาประจุ ค่าเปอร์เซ็นต่ไบโพลารอนและโพลารอนซ่ึงเป็นส่วนท่ีทำให้สายโซ่พอลิอะนิลีนนำ 
ไฟฟ้าได้ถูกคืกษาในงานวิจัยน้ีด้วย พบว่าแผ่นพอลิอะนิลีนท่ีถูกโด๊ปด้วยกรดไนตริกและกรดแคม 
เพ่อร์ซัลพ่อร์นิก ให้เปอร์เซ็นต์ท่ีสูงกว่าพอลิอะนิลีนท่ีถูกโด๊ปด้วยกรดพ่อรัมิก นอกจากน้ียังพบว่า 
ระดับการถูกโปรโตรเนตของสายโซ่พอลิอะนิลีนไม่ได้ข้ึนกับค่าความสามารถในการแตกตัวของ 
กรดเพียงอย่างเดียว แต่ยังข้ึนกับขนาดของแอนไอออนท่ีประกบอยู่ในโครงสร้างของกรดแต่ละ
ชนิดอีกด้วย
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