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ABSTRACT

5172004063 : Polymer Science Program
Darunee Sukanan: Development of a Carbon Aerogel Composite 
Film for Gas Sensors
Thesis Advisors: Dr. Thanyalak Chaisuwan, Assoc. Prof. Sujitra 
Wongkasemjit, and Dr. Somboon Sahasithiwat 57 pp.

Keywords: Composite/ Conductive filler/ Carbon aerogel/ Polybenzoxazine .

New organic aerogel was synthesized via thermal curing reaction of a novel 
type of phenolic resin called polybenzoxazine. The subsequent carbon aerogel (CA) 
was generated by pyrolysis of the organic aerogel at high temperature under inert 
atmostphere. Further activation of CA resulted in an activated CA. The CA and 
activated CA have surface area of 466 m2/g and 917 m2/g with uniform mesopore 
radius of 2.4 nm and 2.5 nm, respectively. New gas sensing conductive polymer 
composites, fabricated from poly (vinyl alcohol) and polybutadiene filled with 
polybenzoxazine-based CA, have been investigated for organic vapor detection. The 
experimental results showed that high polar poly (vinyl alcohol) gave a higher 
response to high polar solvent, ie. water, and moderate polar solvent, ie. Acetone, but 
a lower response to low polar solvent, ie. n-hexane and toluene. On the other hand, 
the response of non-polar polybutadiene was excellent to n-hexane and toluene but 
not to water and acetone. Moreover, CA polymer composites showed better gas 
response compared to graphite polymer composites since CA is a nano-porous 
material, which has a high adsorption capacity. Moreover, CA polymer composites 
showed good reproducibility as the electrical resistance came back to the original 
value when they were exposed to N2 gas. This study shows that CA composite films 
have potential to be used as gas sensors.
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บทคัดย่อ

คารุณี สุขอนันต์ ะ การพัฒนาแผ่นฟิล์มคาร์บอนแอโรเจลคอมโพสิทนำไฟฟ้าเพ่ือใช้ 
สำหรับแก็สเซนเซอร์ (Development of a Carbon Aerogel Composite Membrane for Gas 
Sensors) อ.ท่ีปรึกษา : ดร.ธัญญลักษณ์ ฉายสุวรรณ์ รองศาสตราจารย์ ดร.สุจิตรา วงศ์เกษมจิตต์ 
และ ดร.สมบุญ สหสิทธิวัฒน์ 57 หน้า

ออแกนิกแอโรเจลชนิดใหม่น้ีผลิตจากฟิโนลิกเรซินท่ีพัฒนาขึนมาใหม่ เรียกว่า พอลิเบน 
ซอกซาซีน ในการผลิตคาร์บอนแอโรเจล ออแกนิกแอโรเจลจะถูกนำไปไพโรไลชิสภายใต้
บรรยากาศเฉ่ือยท่ีอุณหภูมิสูง จากน้ันคาร์บอนแอโรเจลจะถูกนำไปผ่านกระบวนการพัฒนาทาง
กายภาพทำให้ไต้เป็นคาร์บอนแอโรเจลท่ีผ่านการพัฒนาทางกายภาพแล้ว คาร์บอนแอโรเจสมีพ้ืนท่ี 
ผิวเท่ากับ 466 ตารางเมตรต่อกรัม และ มีขนาดรูพรุนเฉล่ียเท่ากับ 2.4 นาโนเมตร ส่วนคาร์บอน 
แอโรเจลท่ีผ่านการพัฒนาพ้ืนท่ีผิวแล้วมีพ้ืนท่ีผิวเท่ากับ 917 ตารางเมตรต่อกรัม และ มีขนาดรู 
พรุนเฉล่ียเท่ากับ 2.5 นาโนเมตร ในการผลิตคอมพอสิทพอลิเมอร์ท่ีนำไฟฟ้าไต้เพ่ือใช้ในการ 
พัฒนาเป็นก๊าซเซ็นเซอร์ พอณิมอร์คอมโพสิทชนิดนีท่าข้ึนจากพอลิไวนิลแอลกอฮอล์และพอลิบิ 
วตะไดอีนท่ีมีคาร์บอนแอโรเจลท่ีผลิตจากพอลิเบนซอกซาซินเป็นฟิวเลอร์ จากผลการทดลอง
พบว่าการตอบสนองของพอลิไวนิลแอลกอฮอล์ซ่ึงมีสภาพการเป็นขัวสูงจะตอบสนองต่อ 
สารละลายท่ีมีข้ัวสูงเช่นน้ัาไต้ดี และตอบสนองต่อสารละลายอะซิโตนไต้ปานกลาง แต่จะ
ตอบสนองต่อเฮกเซนไต้น้อย และไม่ตอบสนองต่อโทลูอีน ในทางกลับกัน พอลิบิวตะ ไดอีนซ่ึงมี 
สภาพการเป็นข้ัวต่ํา จะตอบสนองต่อสารละลายไม่มีข้ัวเช่นเฮกเซนและโทลูอีนไต้ดี ตอบสนองไต้ 
ปานกลางกับอะซิโตน แต่จะไม1ตอบสนองกับน้ัา อย่างไรก็ตามผลการตอบสนองของคอมโพสิท 
พอณิมอร์ท่ีมีคาร์บอนแอโรเจลเปีนฟิลเลอร์จะสูงกว่าคอมโพสิทท่ีมีแกรไฟท์เป็นฟิลเลอร์ 
เน่ืองจากคาร์บอนแอโรเจลมีคุณสมบัติเป็นวัสดุท่ีมีรูพรุนขนาดนาโน ส่งผลให้มีค่าการดูดซับสูง 
ย่ิงไปกว่าน้ัน การคืนถู่สภาพเดิมของคาร์บอนแอโรเจลพอลิฒอร์คอมโพสิทจะเป็นไปอย่างรวดเร็ว 
หลังปล่อยไนโตรเจนเข้าไปในระบบการทดลอง ผลการทดลองน้ีแสดงให้เห็นว่าคาร์บอนแอโร
เจลคอมโพสิทฟิล์มมีศักยภาพท่ีจะพัฒนาเป็นก๊าซเซ็นเซอร์ไต้ดี
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