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ABSTRACT

4582001063: Polymer Science Program
Piyanoot Hiamtup: Development of Conductive Polymer 
for Actuator Applications
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Anuvat Sirivat and Prof. Alexander M.
Jamieson, 150 pp.

Keywords: Polyaniline/ Conductive polymer/ Actuator/ Electrorheological
fluid/ Suspension/ Gelation/ Oscillatory shear/ Steady-state shear/ 
Yield stress

In this study, polyaniline (PANI) was synthesized via oxidative coupling 
polymerization in acid conditions and its conductivity was controlled by doping in 
camphorsulfonic acid (CSA) solution and de-doping in solution of ammonia. Under 
oscillatory shear, the dynamic moduli, G’ and G”, dramatically increase and the 
suspensions of PANI/silicone oil reach liquid to solid transition occurs at a critical 
electric field strength, whose value depends on particle concentration and host fluid 
viscosity as well as the shearing amplitude and the shearing frequency. The critical 
dimensionless parameter, the Mason number (Mn), varies with Peclet number (Pe) at 
the critical point according to a scaling relation Mn ~ Pe0 091. The formation structure 
has a static yield strength Xy, whose value scales with electric field strength as Xy ~ 
E188. When the field is switched off a residual structure remains, whose yield stress 
increases with the strength of the applied field and particle concentration.The creep 
response of the suspensions was also studied. Creep resistance of the suspensions 
generally increases with the effects of electric field strength, particle concentration, 
and operating temperature. Electromechanical response of camphorsulfonic acid 
(CSA) -  doped polyaniline (PANI) particles embedded in an elastic cross-linked 
PDMS matrix on the effects of electric field strength, particle concentration, and 
operating temperature was finally studied.
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บทค ัดย ่อ

ปิยนุช เห้ียมทัพ ะ การพัฒนาพอณิมอร์นำไฟฟ้าสำหรับประยุกต์เป็นแอกชูเอเตอร์ 
(Development of Conductive Polymer for Actuator Applications) อ. ทีปรึกษา ะ รศ.ดร. 
อนุวัฒน์ ศิริวัฒน์ และ ศ.ดร. อเลกซานเดอร์ เอ็ม จาไมชัน 150 หน้า

ในงานวิจัยน้ี อนุภาคพอลิอะนีลีน ได้ถูกสังเคราะห์'ด้วยการพอณิมอร์1ใรซ์แบบออศซิเด 
ทีฟ ค่าการนำไฟฟ้าของอนุภาคจะถูกควบคุมโดยกระบวนการการโดปและดีโดปซ่ึงหมายถึง 
กระบวนการแช่อนุภาคในสารละลายกรดแคมฟอร์ซัลโฟ่มิคแอชิดและต่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
จากการทดลองภายใต้แรงเฉือนแบบกลับไปกลับมา พบว่าของไหลดังกล่าวแสดงสมบัติวิสโคอีลา 
สติก โดยค่าสตอเรจและลอสมอดูลั1สมีค่าเพ่ิมข้ึน และเม่ือเพ่ิมความแรงของสนามไฟฟ้าเม่ือให้ 
สนามไฟฟ้ามีความแรงมากพอ พฤติกรรมของของไหลพอลิอะนีลีนจะเปล่ียนไป โดยเปล่ียนจาก 
ของไหลท่ีมีสมบัติคล้ายของเหลวเป็นของไหลท่ีมีสมบัติคล้ายของแข็งข้ึนอยู่กับความเข้มข้นของ 
อนุภาคในสารแขวนลอย ความหนืดของซิลลิโคนออยล์ รวมท้ังแรงเฉือนและความถ่ีในการให้แรง 
เฉือนกับระบบ โดยได้มีการศึกษาค่าตัวแปรไร้หน่วยสองตัวคือ ค่าตัวเลขเมสัน และ ค่าตัวเลขเพค 
เล่ห์ ณ จุดวิกฤตท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงดังกล่าวด้วย ภายใต้แรงเฉือนแบบต่อเน่ือง พบว่า ของไหล 
มีพฤติกรรมแบบของไหลบังแฮมภายใต้สนามไฟฟ้าโดยของโดยจะมีค่าความเค้นวิกฤตค่าหน่ึงซ่ึง 
มีความสัมพันธ์กับความแรงของสนามไฟฟ้าเป็นฟงก์ชันยกกำลังโดยเลขดัชนีช้ีกำลังของ 

- ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความเค้นวิกฤตและความแรงของสนามไฟฟ้ามีค่าเท่ากับ 1.88 จากการ 
ทดลองเปิด-ปิดสนามไฟฟ้าสลับไปมาพบว่าโครงสร้างสายโซ่ของอนุภาคท่ีจัดเรียงตัวกันภายใต้ 
สนามไฟฟ้าท้ันยังคงสภาพอยู่บางส่วน นอกจากน้ียังได้ศึกษาปีจจัยด้านความเข้มของสนามไฟฟ้า 
ปริมาณอนุภาค และอุณหภูมิท่ีมีผลต่อการเกิดครีบของสารแขวนลอย และสุดห้ายได้เปล่ียนตัว 
กลางจากน้ีามันเหลวเป็นตัวกลางท่ีมีเปีนยางมีความอ่อนนุ่ม โดยผสมผงอนุภาคพอลิอะนีลีนท่ีโดป 
ด้วยกรดแคมฟอร์ชัลโฟนิคแอชิดในยางพอลิไดเมธิลไซลอกเซน และศึกษาการตอบสนองของ 
สารผสมดังกล่าว ภายใต้สนามไฟฟ้า
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