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ABSTRACT

## 962016 : POLYMER SCIENCE PROGRAM
KEY WORDS : Conductive Polymer / Specific conductivity / Polypyrrole / 

Gas Sensor
Walaiporn Prissanaroon: Preparation and Characterization of 

Polypyrrole Films for Gas Sensor Application. Thesis Advisors: Prof. Johannes 
Schwank and Assoc. Prof. Anuvat Sirivat, 85 pp. ISBN 974-638-517-8

Polypyrole (PPy), a conductive polymer, was synthesized 
chemically by using dodecylbenzene sulfonic acid (DBSA) as the dopant and 
ammoniumpersulfate (APS) as the oxidant. PPy films were prepared by casting 
the solution of PPy dissolved in m-cresol on a glass slide. The doping level of 
doped PPy was controlled by the DBSA concentration used and determined by 
elemental analysis. The spectra of FT-IR and UV-VIS light absorption of the 
soluble PPy indicated that both the sulfate anion and the bipolaron absorptions 
respectively increased with the doping level. The morphology of DBSA-doped 
PPy at low doping levels had a granular appearance but changed into a fibrillar 
type at higher doping levels. The conductivity was found to increase with 
temperature in N2 atmosphere in agreement with the variable hopping process 
theory. However, at low temperatures and doping levels, the opposite behavior 
occurred due to the free volume expansion which tended to retard the electron 
hopping process. The specific conductivity of DBSA-doped PPy films 
increased with SO2 concentration in the range of 500 - 2500 ppm. In SO2 
atmosphere, we found that the conductivity increased with temperature at low 
temperatures, indicating semiconductor behavior. But at high temperatures, the 
conductivity decreased with temperature possibly due to desorption of SO2 
molecules from polypyrrole chains.



IV

บทคัดย่อ

วลัยพร ปฤษณารุณ : การเตรียมและทดสอบคุณสมบัติของฟิล์มพอลิไพรอลเพื่อใช  ้
ในการตรวจวัดกาซ ( Preparation and Characterization of Polypyrrolc Films for Gas Sensor 
Application ) อ.ทีปรกษา : Prof. Johannes Schwank และ รศ. ดร. อนุวัฒน ศิรวัฒน 85 หนา ISBN 
974-638-517-8

พอลิไพรอล (Polypyrrolc) ซึ่งเป็นพอณิมอร์นำไฟฟ้าชนิดหนึ่งถูกสังเคราะห์ทาง 
เคมีโดยใช้ โดเดซิลเบนซีนซัลโฟนิค แอ1ชิด (Dodecylbenzene sulfonic acid) เป็นสารโด,ป และ 
แอมโมเนียมเใเอร์ชัลเฟต (Ammoniumpersulfate) เป็นสารออกชิแดนซ์ ฟิล์มพอลิไพรอลถูกเตรียม 
โดยการเทสารสะลายพอลิไพรอลซึ่งมีเอ็ม-ครีชอล (m-crcsol) เป็นตัวทำละลายลงบนแผ่นกระจก 
สไลด ์ ระด ับการโด ๊ปของฟ ิล ์มพอลิไพรอลซ ึ่งว ิเคราะห ์โดยเครื่องว ิเคราะห ์ธาต ุ (Elemental 
Analyzer) สามารถถูกควบคุมโดยความเข้มข้นของโดเดซิลฒนซีนซัลโฟนิคแอชิด อินฟาเรดและย ู
ว ี-ว ิส ิเบ ิล ส เป ก ต ร ัม ช ีให ้เห ็น ว ่าก ารด ูด ก ล ืน แส งข อ งซ ัล เฟ ต แอ น ไอ อ อ น แล ะไบ โพ ล ารอ น  
(Bipolaron) เพิ่มขืนตามระดับการโด๊ป นอกจากบันพลลิไพรอลที่มีระดัา!การโด๊าเตํ่าจะมีสัญฐาน 
วิทยาเป็นแบบเม็ดกลม และจะเปลี่ยนเป็นชนิดเส้นใยเมื่อระดับการโด๊ใแพิ่มขืน ค่าการนำไฟฟ้าของ 
พอลิไพรอลเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิซึ่งเป็นไปตามทฤษฏี Variable Hopping Process Theory อย่างไรก็ 
ตามสำา t รับที่ระดับการโด๊ปตํ่าและอุณหภูมิตํ่า จะเกิดพฤติกรรมตรงกันข้ามฒื่องจากการขยายตัว 
ของปริมาณว่าง (Free volume) เมื่อทดสอบในบรรยากาศของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ พา!ว่าค่าการ 
นำไฟฟ้ๅ จะเพ ิ่มข ืนตามความเข ้มข้นของก๊าชซ ัลเฟอร์ไดออกไซด์ และในบรรยากาศของก๊าช  
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ พบว่าค่าการนำไฟฟ้าจะเพิ่มขืนตามอุณหภูมิช่วงตํ่าซึ่งแสดงถึงพฤติกรรมของ 
สารก่ึงตัวนำ ในขณะที่อุณหภูมิช่วงสูง ค่าการนำไฟฟ้าจะลดลงตามอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้น ทั้งนี้อาจเนื่อง 
มาจากการที่โมเลกุลของก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์บางส่วนหลุดออกจากสายโซ่โพลิไพรอล
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