
D E V E L O P M E N T  O F  P O L Y  A N I L I N E  S E N S O R  
F O R  E T H A N O L  D E T E C T I O N

Ms. Lucksanapom Tarachiwin

A  T h e s is  S u b m it t e d  in  P a r t ia l  F u lf i l lm e n t  o f  th e  R e q u ir e m e n t s  
fo r  th e  D e g r e e  o f  M a s t e r  o f  S c ie n c e  

T h e  P e t r o le u m  a n d  P e t r o c h e m ic a l  C o l le g e ,  C h u la lo n g k o r n  U n iv e r s i t y
in  A c a d e m ic  P a r t n e r s h ip  w ith  

T h e  U n iv e r s i t y  o f  M ic h ig a n ,  T h e  U n iv e r s i t y  o f  O k la h o m a  
a n d  C a s e  W e s t e r n  R e s e r v e  U n iv e r s i t y  

2000
I S B N  9 7 4 - 3 3 4 - 1 7 6 - 5

X ‘ใ สิ 4 'า ^



T h e s is  T it le  

B y
P r o g r a m  
T h e s is  A d v is o r s  :

Development of Polyaniline Sensor for
Ethanol Detection
Ms. Lucksanapom Tarachiwin
Polymer Science
Prof. Johannes Schwank
Assoc. Prof. Anuvat Sirivat

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

.............a  • 0 - '  College Director
(Prof. Somchai Osuwan)

T h e s is  C o m m it t e e :

(Piof. Johannes Schwank)

'25 /4/20011 
(Assoc. Prof. Anuvat Sirivat)

(Dr. Ratana Rujiravanit)



ABSTRACT

4172013063 : POLYMER SCIENCE PROGRAM
KEY WORDS Conductive Polymer / Specific conductivity/

Polyaniline / Solution Sensor / Ethanol detection 
Lucksanapom Tarachiwin: Development of 
Polyaniline Sensor for Ethanol Detection. Thesis 
Advisors: Prof. Johannes Schwank and Assoc. Prof. 
Anuvat Sirivat, 102pp. ISBN 974-334-176-5

The nonconductive form of polyaniline, enteral dine base, was 
synthesized by the chemical oxidative polymerization of aniline using 
ammonium peroxydisulfate as an oxidant. Emeraldine base was converted to 
emeraldine salt (conductive form) by an acid doping process. Three different 
types of acid dopant; hydrochloric acid (HC1), acetic acid (CH3COOH), and 
hexanoic acid (C5H11COOH) were used to study the effect of acid dopants and 
acid/polymer concentration ratio (Na/Np) on the specific conductivity of 
polyaniline flints. The specific conductivity gradually increased with acid 
concentration. For HCl-doped polyaniline film, after N.,/Np=9.8E+01 
(Ca/Cp= 10:1) the specific conductivity decreased due to over-doping. Whereas 
the specific conductivities of the CEfCOOH and C5H] iCOOH-doped 
polyaniline flints did not depend on acid concentration beyond the mole ratios 
of NAcOH/Np=5.9E+03 and Njiexunoic/Np=3.1E+03 (Ca/Cp=1000:1). Polyaniline 
flints were exposed to water and ethanol to study the effect of water and 
ethanol on the specific conductivity. The change in specific conductivity when 
the polyaniline flints were exposed to water was greater than that when 
exposed to 100% ethanol. Mechanisms for the change in specific conductivity 
to water and ethanol are proposed.
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บทคัดย่อ

ลักษณาพร จารไชีวิน : การพัฒนาสารพอลิอะนิลีน!ทื่อใช้ในการตรวจวัดเอทานอล 
(Development of Polyaniline Sensor for Ethanol Detection) อ. ทปรกบา : Prof. Johannes 
Schwank และ รศ. ดร. อนวัฒน์ ศิริวัฒน 102 ทนา ISBN 974-334-176-5

เอ!มอราลดีนเบส (Emeraldine base) ซึ่งเป็นสารที่ใม่นำไฟฟ้าสถานะทนึ่งของพอลิอลิ 
อะน ิล ีน (Polyaniline) ถ ูกส ัง เค ราะาท าางเค ม ีโดยใช ้แอม โม เน ียม เป อร ์ออกช ิไดช ัล เฟ ต  
(Ammonium peroxydisulfate) เป็นสารออกชิ!!ดนช เอเมอราลดนซอลท (Emeraldine salt) ชงเปน 
สถาน ะท ี่น ำไฟ ฟ ้าของพ อท อะน ิล ีน ถ ูก เตร ียม โดยกระบวน การโด1ปด ้วยกรดไฮโดรคลอร ิก  
(Hydrochloric acid), กรดอะชิติก (Acetic acid) และกรดเฮกซาโนอิก (Hexanoic acid) (พอศกบา 
ผลของชนิดของสารโด๊ปและอัตราส่วนปริมาณของกรดต,อปริมาณพอลิอะนิลีนที่มีต่อค่าการนำไฟ 
ฟ้า จากการทดลองพบว่าค่าการนำไฟฟ้าเพิ่มขึ้น!ทื่อปริมาณกรดเพิ่มขึ้น ค่าการนำไฟฟ้าของฟิล์ม 
พอลิอะนิถีนที่ถูกโด๊ปด้วยกรดไฮโดรคลอริกจะมีค่าลดลง!ทื่ออัตราส่วนของกรดไฮโดรคลอริกต่อ 
พอลิอะนิลีนมากกว่า 98 เนื่องจากสารโด’ปมีปริมาณมาก!กินพอ ในขณะที่ค่าการนำไฟฟ้าของฟล์ม 
พอลิอะนิก ีนที่โด ๊ปด้วยกรดอะชิติกและกรดเฮก'ชาโนอิกเพิ่ม1ขึนเทื่อความเขม'‘ข้นของกรดเพิ่มข้ึ'น 
และค่าการนำไฟฟ้าไม่'ขืนกับความเขม-ขบของกรดIทื่ออัตราส่วนของกรดอะชิติกต่อพอลิอะนิลีน 
เท่ากับ 5900 และอัตราส่วนของกรด!ฮกชาโนอิกต่อพอลิอะนิลีนเท่าลับ 3100 เมื่อ-ทดสอบฟลมพอ 
ลิอะนิล ีนในนํ้า!เละเอทานอล พบว่าค่าการนำไฟฟ้าที่ทดสอบในนึ่าเกิดการเปลี่ยนแปลงมากกว่า 
เทื่อทดสอบในเอทานอลเนื่องจากโมเลกุลของนึ่ามีขนาดเล็กกว่าเอทานอล กลไกการเปลี่ยนแปลง 
ค่าการนำไฟฟ้าของฟิล์มพอลิอะนิลีนที่ทำการทดสอบในนํ้าและเอทานอลไดถูกเสนอแนะในงาน 
วิจัยครั้งนี่,
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