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ABSTRACT

5292005063: Polymer Science Program
Jirarat Kamonsawas: Electrical Conductivity Response of Poly(p- 
Phenylene Vinylene)/Zeolite Composites Exposed to Flammable 
Solvents
Thesis Advisor: Professor Dr. Anuvat Sirivat 169 pp.

Keywords: Conductive Polymer/ PPV/ Zeolites/ Ketones/ Sensor

The development of gas sensing materials with selective and sensitive 
properties for volatile organic compounds (VOCs) detection had been of interest due 
to the industrial process pollution. One of possible sensor operating principles is the 
electrical conductivity response of the sensing material towards VOCs. In this work. 
Dope poly(p-phenylene vinylene) or dPPV was mixed with the three zeolite types: 
zeolite Y (NaY); mordenite (NaMOR); and 5A LTA (Na5A) to detect acetone, MEK, 
MIBK. methanol, and n-heptane at the vapor concentration of 30000 ppm. The 
effects of cation type, cation concentration, zeolite type, vapor concentration, dPPV. 
and cyclic interval were investigated. BOC'uNaY showed the highest electrical 
conductivity sensitivity under acetone exposure at 30000 ppm in N2 relative to other 
cation types (Ni2-, Fe2C K , Nad Ca2+, Mg'", and FT). Furthermore, with increasing 
cation content in NaY. the electrical conductivity sensitivity towards acetone vapor 
increased, especially at 80% ion exchanged. 10% v/v of dPPV was mixed into 
80CuNaY and 80CuNaMOR matrices and they were exposed to acetone, methanol, 
and n-heptane. dPPV_[90]80CuNaYcould respond well in the polar solvents (acetone 
and methanol) with the minimum vapor concentrations of 5 ppm for acetone and 2 
ppm for methanol while dPPV_ [90]80CuNaMOR showed the lowest detection limit 
of 5 ppm in a noil-polar vapor (n-heptane). Overall, dPPV enhanced the electrical 
conductivity sensitivity of 80CuNaY and SOCuNaMOR by an order magnitude. For 
the cyclic interval, the electrical conductivity response decreased with increasing 
number of cyclic intervals towards acetone vapor due to the irreversible interaction as 
evidenced by FTIR and AFM techniques.
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จิรารัตน์ กมลสวัสด : การตอบสนองทางไฟฟ้าของสารคอมพอสิตระหว่างพอลิฟ้นิลลิไว
นิลลินและชีโอไลต์เม่ือสัมผัสกับไอระเหยของตัวทำละลายติดไฟได้ Electrical Conductivity 
Response of PolyCp-Phenylene Vinylene)/Zeolite Composites Exposed to Flammable 
Solvents อ. ท่ีปรึกษา : ศ.ดร. อนุวัรฌ์ ศิริวัฒน์ 169 หน้า

ในป็จอุบันภาคอุตสาหกรรมมีการน่าวัสดุท่ีใช้ในการตรวจจับไอระเหยสารเคมีท่ีมีความ 
เป็นพิษอย่างแพร่หลายแต่ยังมีส่วนเสียในเร่ืองของการเลือกจับไอระเหยของสารเคมี ตังน้ันในงาน 
วิจัยน้ีได้พัฒนาวัสดุตรวจจับโดยใช้พอลิฟ้นิลสิน ไวนิลลินผสมกับ1ชี'โอไลตัขนิดต่าง  ๆ และศึกษา 
ผลของแคทไอออนท่ีต่างกัน ปริมาณแคทไอออนในซีโอไลต์ปริมาณของพอลิเมอร์น่าไฟฟ้า ชนิด 
ของไอระเหยของสารเคมี (อะชีโตน. เมทิลเอททิล คีโตนุ, เมททิลไอโซบิลทิล คีโตน เมทานอล 
และนอร่มลเฮปเทน) และจำนวนรอบของการตอบสนองต่อไอระเหยสารเคมีโดยเลือกใช้เทคนิค 
การวัดการเปล่ียนแปลงทางไฟฟ้าของวัสดุตรวจจับเม่ือมีการสัมผัสกับไอระเหยของสารเคมี โดย 
เม่ือน่า1ซีโอไลต์'ชนิดวายแลกเปล่ียนแคทไอออนกับคอปเปอร์แล้วตอบสนองต่อไอระเหย-ของ อะซี 
โตนได้สูงสุดเม่ือเทียบกับซีโอไลต์ชนิดวายท่ีแลกเปล่ียนแคทไอออนกับนิกเกิล เพ่อร์ริก โซเดียม 
แอมโมเนียม แคลเซียม แมกนีเซียมและไฮโดนเจนตามลำดับ ท่ีความเข้มข้นไอระเหยอะซีโตนท่ี 
30000 พีพีเอ็ม และเม่ือน่าโด'ปพอสิฟินิลสิน ไวนิลสินหรือ'โด’ปพีพีวีผสมลงใน คอปเปอร์'โซเดียม 
วาย คอปเปอร์โซเดียมมอร์เดอร์ไนต์และคอปเปอร์โซเดียมเอ ท่ี 1 0 % โดยปริมาตรของ โด๊ปพีพีวี 
และตรวจวัดการตอบสนองต่อไอระเหยของอะชีโตน เมทานอลและนอร์มัลเฮปเทน พบว่าคอป 
เปอรัโซเดียมวายสามารถจับไอระเหยของอะซีโตนและเมทานอลได้แต่ไม,สามารถจับไอระเท0 
ของนอร์ มัลเฮปเทนได้ ในขณะท่ีคอปเปอร์โซเดียมมอร์เดอร์ไนต์สามารถจับไอระเหยของนอ 
ลมอลเฮป ดังน้ันซีโอไลต์จะช่วยให้โด๊ปพีพีวีคัดเลือกการจับสารมากข้ึนและโดัปพีพีวีจะช่วยให้ชี 
โอไลต์แสดงสัญญาณการตอบสนองท่ีดีข้ึน เม่ือศึกษาผลของจำนวนรอบการตอบสนองพบว่าเม่ือ 
เพ่ิมจำนวนรอบการตอบสนองค่าการตอบสนองต่อไอระเหยของสารเคมีจะลดลงเน่ืองจากยังมี 
ปฏิกิริยาหลงเหลืออยู่และเร่ืองของความสามารถในการตรวจจับไอระเหยของสารเคมีท่ีมีความเป็น 
ข้ัวต่างกัน
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