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ABSTRACT

5172023063: Polymer Science Program
Panisara Worakitsiri: Biosurfactant Mediated Synthesis of 
Conductive Polymeric Nanoparticles.
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Ratana Rujiravanit,
Prof. Christoph Weder, and Assoc. Prof. Sumaeth Chavadej 127 pp. 

Keywords: Biosurfactants/ Aniline/ P seu d o m o n a s a eru g in o sa / Conductive
polymer/ Nanoparticles

Polyaniline (PANI) nanofibers with the average diameter of several hundred 
nanometers were synthesized by oxidative polymerization using an 
ammoniumperoxydisulfate as an oxidant and a rhamnolipid biosurfactant as a 
template. The biosurfactant was produced by P seu d o m o n a s a eru g in o sa  SP4 isolated 
from petroleum-contaminated soil in Thailand. The biosurfactant reduced the surface 
tension of pure water to 30.1 mN/m with a critical micelle concentration (CMC) of 
250 mg/L. The biosurfactant formed the vesicular structure at a concentration greater 
than its CMC. The entrapment ability of the biosurfactant vesicles suggested 
potential use as the template for aniline monomer accumulation and subsequent 
polymerization. The effects of aniline monomer and acid concentrations on the 
vesicle size were studied by the dynamic light scattering (DLS) technique. The PANI 
nanofibers showed the maximum electrical conductivity of 24.8 s/cm, which was 
consistent with the wide angle X-ray diffraction (WXRD) results. The WXRD results 
also indicated that the synthesized PANI nanofibers possessed a semi-crystalline 
structure. The UV-vis spectra revealed that the synthesized PANI existed in 
emeraldine salt forms. Moreover, the biosurfactant template caused only a change in 
the morphology of the synthesized PANI, but did not affect the chemical structure, 
the thermal property and the electronic state. However, the electrical conductivity and 
crystallinity of HCl-doped PANI was affected by the addition of biosurfactant 
template and the polymerization time.
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บ ท ค ัด ย ่อ

ปณิสรา วรกิจศิริ : การสังเคราะห์พอลิเมอร์นำไฟฟ้าซึ่งมีขนาดอนุภาคระดับนาโนโดย 
ใชสารลดแรงตงผิวชีวภาพ (Biosurfactant Mediated Synthesis of Conductive Polymeric 
Nanoparticles) อ. ท่ีปรึกษา : รองศาสตราจารย์ ดร. รัตนา รุจิรวนิช ศาสตราจารย์ ดร. คริสชอฟ 
เวเดอร์ และ รองศาสตราจารย์ ดร. สุเมธ ชวเดช 127 หน้า

งานวิจัยนีได้ทำการศึกษาการสังเคราะห์พอณิมอร์ท่ีสามารถนำไฟฟ้าได้ อาทิเช่น พอลิ 
อะนีสินโดยใช้สารลดแรงตึงผิวชีวภาพเป็นเท็มเพลท โดยสารลดแรงตึงผิวชีวภาพท่ีนำมาใช้ใน
กระบวนการศึกษาคร้ังน้ีถูกผลิตขืนมาจากกระบวนการเพาะเสียงเชือแบคทีเรีย P seu d o m o n a s
a eru g in o sa  สายพันธุ SP4 โดยมีนำมันปาล์มเป็นแหล่งของธาตุคาร์บอนให้กับแบคทีเรียในการ 
ผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ ซ่ึงสารลดแรงตึงผิวชีวภาพท่ีใช้ในการวิจัยครังนีมีคุณสมบัติลดแรง 
ตึงผิวของน้ําจาก 72 mN/m ถึง 30 mN/m และมีค่าความสามารถในการจับกลุ่มรวมกันI r A 99, 1 1 I  ̂1 1(CMC) ทีความเข้มข้นเท่ากับ 250 mg/L นอกจากนีฒือความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ 
มากเกินกว่าจุด CMC สารลดแรงตึงผิวชีวภาพสามารถเกิดการรวมตัวกันมีลักษณะเป็น vesicle 
ซึ่งสามารถนำมาใช้เป็นเทมเพลทสำหรับการสังเคราะห์พอลิอะนีสีนต่อไปได้ จากผลการทดลอง 
พบว่าพอลิอะนีสีนที่สังเคราะห์ได้มีสภาวะเป็นอิเมอรอลดีนซอลท์ (สภาวะที่นำไฟฟ้าของพอลิอะ 
นิสิน) และยังพบว่าขนาดและลักษณะทางกายภาพของพอลิอะนีสีนที่สังเคราะห์ได้ขืนอยู่กับ
อัตราส่วนโดยนี้าหนักระหว่างอะนีสินต่อสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ ระยะเวลาในการเกิดปฏิกิริยาพอ 
ลิเมอร์ไรเซช่ัน และความเข้มข้นของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ นอกจากนียังพบว่าการใช้สารลด 
แรงตึงผิวชีวภาพร่วมในกระบวนการสังเคราะห์พอลิอะนีสีนไม,ส่งผลต่อโครงสร้างทางเคมี 
ระดับการเกิดออกซิเดชั่นและสมบัติทางความร้อนของพอลิอะนีสีนที่สังเคราะห์ได้ อย่างไรก็ตาม 
ความเป็นผลึกและค่าความสามารถในการนำไฟฟ้าเกิดการเปลี่ยนแปลงเมื่อใช้สารลดแรงตึงผิว 
ชีวภาพร่วมในกระบวนการสังเคราะห์พอลิอะนีสีน
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