
ELECTROACTIVE POLYDEPHENYLAMINE/STYRENE-ISOPRENE-
STYRENE (SIS) BLENDS IN THE EFFECT OF MORPHOLOGY AND

PARTICLE CONCENTRATION

A Thesis Submitted in Partial Fulfilment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science 

The Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkorn University 
in Academic Partnership with 

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

2008

Kraipop Thongsak

5 t 0 3 > 0 b



Thesis Title: Electroactive Polydiphenylamine/Styrene-Isoprene-Styrene 
(SIS) blends in the effect of morphology and particle 
concentration 

By: Kraipop Thongsak
Program: Polymer Science
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Anuvat Sirivat

Dr. Wanchai Lerdwijitijarud

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

......... fTโ... College Director
(Assoc. Prof. Nantaya Yanumet)

Thesis Committee:

(Assoc. Prof. Pitt Supaphol) (Dr. Pimpa Hormnirun)



I l l

ABSTRACT
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Kraipop Thongsak: Electroactive Polydiphenylamine/Styrene- 
Isoprene-Styrene (SIS) Blends in the Effect of Morphology and 
Particle Concentration.
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Anuvat Sirivat, and Dr. Wanchai 
Lerdwijitijarud 255 pp.
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blockcopolymer/ Polydiphenylamine/ Morphology/ Dynamic moduli

The electrorheological (ER) properties of styrene-isoprene-styrene triblock 
copolymers (SIS) films (D1114P (19 %wt PS), D1164P (29 %wt PS), and D1162P 
(44 %wt PS)) and the polymer blends between dedoped-polydiphenylamine 
(De_PDPA) and SIS with D1114P, were investigated under oscillatory shear mode at 
frequency of 0.01-100 rad/s, at electric field strengths between 0 to 2 kv/mm in the 
temperature sweep. In both pure SIS systems, their storage moduli (G1) exhibit linear 
increases with temperature above 330 K at 1 rad/s in the absence of electric field; and 
they become higher with increasing electric field up to 1 kv/mm. The storage 
modulus response (AG') of polymer blends linearly increases with increasing particle 
concentration above 5 %vol and increasing electric field strengths. The sensitivity is 
reduced at the concentrations beyond 10 and 20 %vol, at electric field of 1 and 2 
kv/mm respectively, while the storage modulus at these electric fileds still 
dramatically increase. Temporal response experiments show that the increase in 
particle concentration reduces induction time (xjnd) and increases the reduction time 
(Xred). The deflection distances of D1114P and DI 164P increase in stepwise manners 
similar to those of the blend systems. DI 162P system shows no deflection response. 
The blend systems show increases in the deflection response with increasing particle 
concentration up to 10 %vol and decreases at a concentration beyond that.
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บทค ัดย ่อ

ไ ก ร ภ พ  ท อ ง เศ ก  : ก า ร ต อ บ ส น อ ง ท า ง ไ ฟ ฟ ้า ข อ ง  พ อ ณ ิม อ ร ์ผ ส ม ร ะ ห ว ่า ง  พ อ ล ไ ด บ น ิล !อ  

ม ีน  แ ล ะ  ส ไ ต ร ์ร ีน -ไ อ โ ซ พ ร ีน -  ส ไ ต ร ํร น  โ ค พ อ ล ิฌ อ ร ์ ภ า ย ใต ้อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง  ล ัก ษ ณ ะ ส ัญ ฐ า น  แ ล ะ  

ค ว า ม เข ้ม ข ้น  (Electroactive Polydiphenylamine/Styrene-Isoprene-Styrene (SIS) Blends 
in the Effect of Morphology and Particle Concentration) อ. ท ีป ร ึก ษ า !  รศ . ด ร . อ น วัุฒน์ 
ศ ิร ิว ัฒ น ์แ ล ะ  ด ร . ว ัน ช ัย  เล ิศ ว ิจ ิต ร จ ร ัส  2 5 5  ห น ้า

ส ม บ ัต ิท า ง  อ ิเล ็ก โ ต ร ล ิโ อ โ ล จ ี ข อ ง ส ไ ต ร ัร ีน - ไ อ โ ซ พ ร ีน - ส ไ ต ร ์ร ีน  โ ค พ อ ล ิเม อ ร  ์

( D 1 1 1 4 P ,  D 1 1 6 4 P ,  and D 1 1 6 2 P )  แ ล ะ  พ อ ล ิเม อ ร ์ผ ส ม ร ะ ห ว ่า ง  พ อ ล ิไ ด ฟ ้น ิล เอ ม ีน  แ ล ะ  ส ไ ต ร ์ 

ร ีน - ไ อ โ ช พ ร ีน -  ส ไ ต ร ์ร ีน  โ ค พ อ ล ิฌ อ ร ์ ถ ูก ท ด ล อ ง โ ด ย ก า ร ใ ห ้แ ร ง เฉ ือ น แ บ บ ก ล ับ ไ ป ก ล ับ ม า ใ น ช ่ว ง  

ค ว า ม ถ ี่ 0 .0 1  ถ ึง 1 0 0  เร เค ีย น ต ่อ ว ิน า ท ี ค ว า ม เข ้ม ส น า ม ไ ฟ ฟ ้า  0  ถ ึง 2 0 0 0  โว ล ล ์ต ่อ ม ิล ล ิเม ต ร แ ล ะ  

ก า ร เพ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว ่า  ค ่า ส ต อ เร จ ม อ ล ูล ัส ข อ ง ย า ง โค พ อ ณ ิ.ม อ ร ์ท ี่ไ ม ่ไ ต ้ร ับ  

ก า ร ผ ส ม ท ั้ง ส า ม แ บ บ เม ื่อ ส น า ม ไ ฟ ฟ ้า เป ็น ศ ูน ย ์จ ะ ม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว เม ื่อ อ ุณ ห ภ ูม ิเพ ิ่ม ข ึ้น ส ูง  
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1 0 0 0  โว ล ล ์ต ่อ ม ิล ล ิเม ต ร  ค ่า ก า ร ต อ บ ส น อ ง ข อ ง ส ต อ เร จ ม อ ด ูล ัส  ( A G 1)  จ ะ เพ ิ่ม ม า ก ข ึ้น เม ื่อ ค ว า ม  

เข ้ม ข ้น ข อ ง พ อ ณ ิม อ ร ์ผ ส ม ม า ก ก ว ่า ร ้อ ย ล ะ  5  โด ย ป ร ิม า ต ร  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ค ่า ค ว า ม ว ่อ ง ไ ว จ ะ ม ีค ่า ล ด ล ง  

เม ื่อ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง อ น ุภ า ค เพ ิ่ม ข ึ้น ม า ก ก ว ่า  ร ้อ ย ล ะ  1 0  แ ล ะ  2 0 โ ด ย ป ร ิม า ต ร  ภ าย ใต ้ค ว า ม เข ้ม  
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