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บทคัดยอ 
 

 ในงานวิจัยนี้ไดมีการสรางเซนเซอรสําหรับตรวจวัดสารอินทรียบางชนิดโดยใชทอนาโน
คารบอนผสมกับโพลิเมอรหลายชนิด คุณสมบัติในการเปนเซนเซอรของคอมโพสิทระหวางทอนาโน
คารบอนกับโพลิเมอรนั้นจะอาศัยการเปลี่ยนแปลงสัญญาณความตานทานทางไฟฟาเมื่อคอมโพสิททํา
อันตรกิริยากับโมเลกุลของแกสที่สนใจซึ่งเกิดจากการบวมตัวของโพลิเมอรที่ผสมอยู ไดทําการศึกษา
คอมโพสิทระหวางทอนาโนคารบอนกับโพลิเมอรในหลายๆ อัตราสวนกับแกสที่ เลือกไดแก 
แอมโมเนีย (ในรูปของแอมโมเนียมไฮดรอกไซด) เอทานอล โทลูอีน และ ฟอรมอลดีไฮด โดยการ
สรางเซนเซอรจะใชวิธีการอัดใหเปนแทงเล็กๆ แลวสอดลวดความรอนเขาไปตรงกลางแทง และการ
วัดสัญญาณความตานทานทางไฟฟาทําไดโดยการจายศักยไฟฟาคงที่คาหนึ่งผานเขาไปในแทงของ
คอมโพสิทระหว า งท อนาโนคาร บอนกั บโพลิ เ มอร นั้ น แล วตรวจ วัดสัญญาณโดยใช
ไมโครคอนโทรเลอรขนาดเล็กซึ่งประกอบไปดวย แอลซีที 1661 และไอซีตัวแปรสัญญาณดิจิตอลเปน
สัญญาณอะนาลอคขนาด  10 บิท ทําหนาที่ เปนตัวจายศักย และ เอ็มซีพี3201 และไอซีตัวแปร
สัญญาณอะนาลอคเปนดิจิตอลขนาด 12 บิท ทําหนาที่เปนตัวตรวจวัดสัญญาณเมื่อผานแกสที่เลือกเขา
ไปโดยอาศัยแกสไนโตรเจนเปนแกสตัวพา จากผลการทดลองพบวา โพลิเมอรที่มีเอทิลีนเปน
องคประกอบ (โพลิเอทิลีน โพลิเอทิลีนไกลคอล โพลิเอทิลีนไกลคอลไดซัคซินิมิดิลซัคซิเนท โพลิเอ
ทิลีนเทเลพาทเลต และ โพลิเอทิลีนออกไซด) ในอัตราสวน 1 ตอ 50 โดยน้ําหนัก (โพลิเมอร ตอ ทอนา
โนคารบอน) ใหสัญญาณตอบสนองตอแกสแอมโมเนียในชวงความเขมขน 10 ถึง 50 พีพีเอ็ม โดยมีคา
สัญญาณความตานทานที่ลดลงจาก 100 กิโลโอมห ถึง 80 กิโลโอมห และตอบสนองภายในเวลา 52 
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วินาที โพลิเมอรที่มีไวนิลเปนองคประกอบ (โพลิไวนิลแอลกอฮอล และ โพลิไวนิลคอลไรด) ใน
อัตราสวน 1 ตอ 100 โดยน้ําหนัก (โพลิเมอร ตอ ทอนาโนคารบอน) ใหสัญญาณตอบสนองตอไอ
ระเหยของโทลูอีนในชวงความเขมขน 0.1 ถึง 0.5 พีพีเอ็ม โดยมีคาสัญญาณความตานทานที่ลดลงจาก 
72.5 กิโลโอมห ถึง 66.5 กิโลโอมห และตอบสนองภายในเวลา 47 วินาที สวนคอมโพสิทระหวางทอ
นาโนคารบอนกับโพลิเมอรตัวอื่นๆ ใหผลไมเปนที่นาพอใจ อายุการใชงานของเซนเซอรที่สรางขึ้นจะ
ประมาณการฉีด 100 ซ้ําโดยมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธเทากับ 1.02 เปอรเซ็นต 
 

คําสําคัญ: ทอนาโนคารบอนแบบหลายผนัง   สารระเหยอินทรีย   เซนเซอรแบบโพลิเมอรคอมโพสิท 
 

Abstract 
 

 A home-made volatile organic compounds (VOCs) sensor has been constructed using 
multi-walled carbon nanotubes (CNTs) composites with various polymers. The sensing property of 
CNTs/polymer composites is based on the change of electronical resitivity response when the 
composites interact with interested gas molecules, which is due to the swelling behaviors of 
polymeric matrixes. Various ratios of CNTs/polymer composites have been tested with selected 
gases; NH3 (as NH4OH), ETOH, Toluene and Formaldehyde. The fabrication of sensor was achieved 
by a rod-shape pressing method where an internal heating coil was placed into the middle. The 
measurements of its electronical resitivity change were performed by applying a constant voltage 
potential through the rod of CNTs/polymer composites. A microcontroller coupled with LCT1661, 
10-bit Digital to Analog Converter as a voltage supplier and MCP3201, 12-bit Analog to Digital 
Converter as a signal detection were used to follow the response of CNTs/polymer upon injection of 
selected gases via nitrogen carrier-stream. It was found that ethylene based polymer (PE, PEG, PEG-
SS2, PET and PEO) with the ratio of 1:50 w/w (Polymer:CNTs) responses to ammonia gas (10-50 
ppm) with a drop of resistivity signal (100 kΩ to 80 kΩ) with the response time of 52 seconds. Vinyl 
based polymer (PVOH and PVC) with the ratio of 1:100 w/w (Polymer:CNTs)  response to toluene 
volatile (0.1-0.5 ppm) with a drop of resistivity signal (72.5 kΩ to 66.5 kΩ) with the response time 
of  47 seconds. Other CNTs/polymer composites sensors response with unsatisfactory results. The 
life time of sensor was about 100 injections with the relative standard deviation of 1.02%. The 
percentage of recovery and precentage of ability of reproduce were 99.9 and 101, respectively. 

 

Keywords: multi-walled carbon nanotubes, volatile organic compounds, polymer-composite sensors 
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บทนํา 
ในชีวิตประจําวันของมนุษยจะตองพบเจอกับแกสหลากหลายชนิด ซึ่งแกสแตละชนิดจะมี

กลิ่นเฉพาะตัว และบางชนิดหากมีปริมาณนอยเกินกวาขีดจํากัดของอวัยวะรับสัมผัส มนุษยอาจไมได
กลิ่น แตมีแกสบางชนิดกลับไดกลิ่นอยางชัดเจนโดยเฉพาะแกสของสารอินทรีย เชน แอลกอฮอล กรด
ชนิดตางๆ พวกแอมโมเนีย หรืออะซิโตน ฯลฯ ซึ่งกลิ่นของสารเหลานี้หากไดรับในปริมาณมากก็อาจ
ทําใหระคายเคืองตอจมูก หรือมีผลตอรางกายได ดังนั้นเราจึงมีการพัฒนาอุปกรณที่จะใชในการ
ตรวจวัดแกสชนิดตางๆ ขึ้นมาเรียกวา “เซนเซอรตรวจวัดแกส” (gas sensor) 

ต้ังแตไดมีการรายงานการคนพบทอนาโนคารบอนเมื่อป ค.ศ.1991 (Iijima, 1991) ทําใหเกิดมี
ความสนใจเปนอยางมากที่จะทําการสํารวจความเปนไปไดในการประยุกตใชวัสดุขนาดนาโนนี้ใน
ดานตางๆ และไดมีรายงานการปรับปรุงโครงสรางของวัสดุนี้ในหลายทางเพื่อประโยชนหลายๆ ดาน 
เนื่องจากทอนาโนคารบอนมีสมบัติเปนตัวนําไฟฟาที่ดี และมีพ้ืนที่ผิวมาก จึงมีการนําวัสดุนี้ไปใชเปน
เซนเซอรตรวจวัดทางเคมี (chemical sensors) สําหรับตรวจวัดแกสชนิดตางๆ อยางแพรหลาย (Snow  
et al., 2005; Modi et al., 2003; Someya et. al., 2003; Varghese et al., 2001; Chung et al., 2004) 
 ในปจจุบัน การเตรียมคอมโพสิทของทอนาโนคารบอนและโพลิเมอรชนิดตางๆ ไดรับความ
สนใจเปนอยางมากเพราะเปนการปรับปรุงคุณสมบัติในการเปนเซนเซอรที่ดี เชน เพิ่มความไวในการ
ตรวจวัด ใหความเฉพาะเจาะจงกับแกสชนิดหนึ่งๆ ใหขีดจํากัดของการตรวจวัดที่ ตํ่าลง ขยาย
ความสามารถในการตรวจวัดแกสชนิดตางๆ และทําใหสามารถตรวจวัดไดที่อุณหภูมิหอง เปนตน 
(Santhanam et al., 2005; Valentini et al., 2004; An et al., 2004; Star et al., 2004; Philip et al., 2003; 
Zhang et al., 2005) Abraham และคณะ (2004) รายงานวา คอมโพสิทระหวางทอนาโนคารบอนและ
โพลิเมทิลเมทาไคเลต ใหสัญญาณตอบสนองที่ไวตอไอระเหยของไดคลอโรมีเทน คลอโรฟอรม อะซี
โตน แตไมไวตอไอระเหยของเฮกเซน ซึ่งก็เปนการบอกถึงความฉพาะเจาะจงในการตรวจวัดไอระเหย
ของสารอินทรีย (Abraham et al., 2004) ตอมา Bakyarova และคณะ (2004) เปดเผยวาคอมโพสิท 
ระหวางทอนาโนคารบอนแบบผนังเดี่ยว (Single-walled carbon nanotube, SWCNTs) กับโพลิเอ็มอะมิ
โนเบนซีน ซัลโฟนิค แอซิค ใหผลตอบสนองที่ไวตอการตรวจวัดแอมโมเนียและสามารถนํากลับมาใช
ใหมไดดวย ในคอมโพสิทนั้น โพลิเมอรไมเพียงแตจะทําหนาที่คลายเนื้อเยื่อสําหรับการกระจาย
ตัวอยางสม่ําเสมอของทอนาโนคารบอนและทําใหเกิดเปนฟมลบางๆ ที่ไวตอแกสเทานั้น แตยังมี
บทบาทสําคัญในการเพิ่มความสามารถในการเปนเซนเซอรตรวจวัดแกสโดยผานการทําอันตรกิริยากับ
โมเลกุลของแกสที่ถูกดูดซับและทอนาโนคารบอน อยางไรก็ตาม ความสัมพันธระหวางการผสมผสาน
โพลิเมอรและการทําหนาที่เปนเซนเซอรของคอมโพสิทกับทอนาโนคารบอนยังไมเปนที่เขาใจอยาง
เดนชัดนัก 
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 ในงานวิจัยนี้ ไดทําการศึกษาคอมโพสิทระหวางทอนาโนคารบอนแบบหลายผนัง (Multi-
walled carbon nanotubes, MWCNTs) และโพลิเมอร 9 ชนิดไดแก Polyethylene: PE, Polyethylene 
Glycol: PEG, Polyethlene terephthalate: PET, Polyethylene oxide: PEO, Polyethylene Glycol 
Disuccinimidyl Succinate: PEG-SS2, Poly (Vinyl Alcohol): PVOH, Polyvinyl chloride: PVC, 
Polypropylene: PP และ Polystyrene: PS ในหลายๆ อัตราสวนเพื่อทดสอบการตอบสนองตอไอระเหย
ของสารอินทรียที่สนใจไดแก แอมโมเนีย เอทานอล โทลูอีน และ ฟอรมอลดีไฮด  

 

อุปกรณ สารเคมีและวิธีการทดลอง 
การเตรียมคอมโพสิทของโพลิเมอรและคารบอนนาโนทิวบ 
 นําโพลิเมอรทั้ง 9 ชนิดไปชั่งดวยเครื่องช่ังละเอียด โดยใชปริมาณของโพลิเมอรแตละชนิด             
ต้ังแต 0.1-0.6  กรัม จากนั้นนําโพลิเมอรที่ไดไปละลายดวยตัวทําละลายที่เหมาะสม  โดยใชปริมาตรตัว
ทําละลายแตละชนิดเทากับ 10 มิลลิลิตร นําผงทอนาโนคารบอนไปบดใหละเอียดและนําไปช่ังโดย
เครื่องช่ังละเอียดใหไดปริมาณ 1 กรัม นําผงทอนาโนคารบอนที่เตรียมเรียบรอยแลวมาผสมลงใน
สารละลายโพลิเมอรที่เตรียมไว คนใหเขากัน แลวรอใหตัวทําละลายระเหยไปเองโดยเก็บไวในตูควัน
เมื่อตัวทําละลายระเหยหมดแลวใหนําคอมโพสิทที่ไดมาบดใหละเอียดอีกครั้ง โดยตองใหมั่นใจวา       
คอมโพสิทละเอียดเปนเนื้อเดียวกัน จากนั้นจึงแบงคอมโพสิทไวเล็กนอย (ประมาณเทาหัวไมขีดไฟ)
เพื่อศึกษาลักษณะพื้นผิวของคอมโพสิทดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) สวนที่
เหลือนํามาขึ้นรูปเปนเซนเซอรโดยวิธีการอัดใหเปนแทง (rod-shape pressing method) ซึ่งจะใชแรงอัด
เทากับ 850 kg/cm2 เมื่อไดแทงของคอมโพสิทแลว ทําการสอดลวดความรอนเขาไปตรงกลางของแทง
เพื่อเปนการควบคุมอุณหภูมิ และวางระบบสายไฟโดยตอกับ Ni-Cr probes ดังรูป 1 สัญญาณที่ไดจะ
เปนผลตางของคาความตานทานที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อผานแกสตัวพาอยางเดียวกับเมื่อแกสตัวพานําไอ
ระเหยของสารอินทรียที่สนใจผานเขาไปยังเซนเซอรนี้ 

 
 

รูป 1  A rod-pressing molding cell ที่สรางขึ้น 
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การวัดคาความตานทานไฟฟาของเซนเซอรเม่ือผานแกสที่สนใจ 

 
รูป 2 แผนภาพแสดงอุปกรณการวัดสมบัติการตรวจวัดแกสของเซนเซอรที่สรางขึ้น; C = carrier, G = 

gauge regulator, I = injection port, R = reactor chamber, S = sensor (CNTs/Polymers 
composite), T = trapping solution 

 

 นําตัวเซนเซอรที่เตรียมเสร็จเรียบรอย ดังรูป 1 มาตอเขากับอุปกรณที่เตรียมไวดังไดอะแกรม
ในรูป 2 แลวปลอยแกสไนโตรเจนดวยความเร็ว 1 มิลลิลิตรตอนาที เปนเวลาประมาณ 5 นาที จากนั้น
จึงฉีดแกสที่สนใจไดแก แอมโมเนีย (ในรูปของแอมโมเนียมไฮดรอกไซด) เอทานอล โทลูอีน และ 
ฟอรมอลดีไฮด ที่มีความเขมขนตางๆ กันปริมาณ 1 มิลลิลิตร ทําเชนเดียวกันนี้ประมาณ 3 ครั้งของแต
ละความเขมขน แลวจึงทําการปลอยแกสไนโตรเจนเพื่อกําจัดแกสตางๆ ที่ฉีดเขาไป เปนเวลา 5 นาที 
กอนฉีดความเขมขนใหม การวัดสัญญาณความตานทานทางไฟฟาทําไดโดยการจายศักยไฟฟาคงที่คา
หนึ่งผานเขาไปในแทงเซนเซอร แลวตรวจวัดสัญญาณโดยใชสมองกลขนาดเล็กซึ่งประกอบไปดวย 
แอลซีที1661 และ ดีเอซี 10 บิท ทําหนาที่เปนตัวจายศักย และ เอ็มซีพี3201 และ เอดีซี 12 บิท ทําหนาที่
เปนตัวตรวจวัดสัญญาณเมื่อผานแกสที่เลือกเขาไปโดยอาศัยแกสไนโตรเจนเปนแกสตัวพา  

 

ผลการทดลองและการวิจารณ 
1. การศึกษาลักษณะพื้นผิวของคอมโพสิทโดยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด

 คอมโพสิทที่เตรียมไดนั้น มีลักษณะเปนผงละเอียดสีดํา โดยเมื่อปริมาณของสารละลายโพลิ 
เมอรเพิ่มสูงขึ้น จะทําใหบดไดยากขึ้นเพราะมีการเกาะตัวกันของสารละลายโพลิเมอรมากขึ้น ซึ่งทําให
คอมโพสิทที่ไดมีความเหนียวและเกาะตัวกันมาก อีกทั้งที่ปริมาณของสารละลายโพลิเมอรสูงๆ นี้ จะ
ทําใหเห็นประกายของสวนที่เปนโพลิเมอรไดชัดเจนกวาที่ปริมาณนอยๆ รูป 3 เปนตัวอยางลักษณะ
พ้ืนผิวของคอมโพสิทระหวางทอนาโนคารบอนกับโพลิเอทิลีนออกไซด (PEO) และ ทอนาโน
คารบอนกับโพลิเอทิลีนไกลคอลไดซัคซินิมิดิลซัคซิเนท (PEG-SS2) ที่อตัราสวนตางกัน 
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(a)            (b) 

(c) (d) 
รูป 3 ภาพถาย SEM ของ (a) 0.1:1 (w/w) PEO:CNTs ; (b) 0.3:1 (w/w) PEO:CNTs; (c) 1:50 (w/w) 

PEG-SS2 : CNTs; (d) 1:20 (w/w) PEG-SS2 : CNTs 
 

 ลักษณะพื้นผิวของคอมโพสิทที่มองเห็นโดยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ดังรูป 4 
ทําใหทราบวาลักษณะของทอนาโนคารบอนซึ่งเปนรางแหเมื่อมีการผสมโพลิเมอรเขาไป โพลิเมอรจะ
ไปกระจายตัวเกาะอยูตามรางแหนั้น การมีโพลิเมอรเขาไปจะทําใหคาการนําไฟฟาของทอนาโน
คารบอนลดลงหรือก็คือคาความตานทานจะเพิ่มขึ้น โดยถามีการกระจายตัวของโพลิเมอรสม่ําเสมอ
คอมโพสิทนั้นก็มีแนวโนมที่จะทําหนาที่เปนเซนเซอรในการตรวจจับแกสไดดี และถามีปริมาณของ
โพลิเมอรมากเกินไปในคอมโพสิทก็จะทําใหสัญญาณตอบสนองที่ไดไมชัดเจน เนื่องจากโพลิเมอรมี
การรวมตัวกันเอง ไมกระจายตัวไปตามทอนาโนคารบอน แตอยางไรก็ตาม ที่อัตราสวน 1:100 โดย
น้ําหนัก (Polymers:CNTs) ของคอมโพสิทแตละชนิด ดังรูป 4 อสันฐานของโพลิเมอรจะแตกตางกัน 
ซึ่งบงช้ีวา ไมใชคอมโพสิททุกชนิดที่เหมาะสมจะเปนเซนเซอรตรวจวัดแกสชนิดหนึ่งๆ มีแคบางชนิด
เทานั้นที่ใหความจําเพาะเจาะจงกับแกสนั้นๆ โดยตองทําการศึกษาอัตราสวนที่ เหมาะสมของ         
คอมโพสิทตอไป 
 
 
 



NU Science Journal 2009; 6(1)                                                                                              107 

(a)              (b) 
 

(c)              (d) 
 

(e)              (f) 
รูป 4 ภาพถาย SEM ของ 1:100 w/w (Polymers:CNTs) composites: (a) PE; (b) PEG; (c) PET; (d) PP; 

(e) PS; (f) PVOH 
 

2. การศึกษาการตอบสนองตอแกสตางๆ ของเซนเซอรท่ีสรางขึ้น 
 เมื่อไดอัตราสวนที่เหมาะสมของคอมโพสิทแลว ก็ทําการศึกษาการตอบสนองของเซนเซอร
ที่สรางขึ้นตอแกสที่สนใจโดยทําการตออุปกรณดังรูป 2 แลวฉีดไอระเหยของสารอินทรียที่สนใจที่
ความเขมขนตางๆ กันผานกระแสของแกสไนโตรเจน ไดผลการทดลองดังตารางตอไปนี้ 
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ตาราง 1 คาผลตางความตานทานไฟฟา (kΩ) ของเซนเซอร (1:50 w/w Polymers:CNTs) เมื่อฉีดไอ
ระเหยของแอมโมเนียความเขมขน 0.1-0.5 ppm 

  

         Concentration 
Polymers 

0.0 ppm 0.1 ppm 0.2 ppm 0.3 ppm 0.4 ppm 0.5 ppm 

PE 0 1 1 1 1 1 
PVOH 0 0 0 0 0 0 
PEG 0 1 1 1 1 1 
PS 0 0 0 0 0 0 

PEG-SS2 0 0 0 0 0 0 
PVC 0 0 0 0 0 0 
PET 0 1 1 1 1 1 
PP 0 0 0 0 0 0 

PEO 0 1.5 1.8 2 2.2 2.5 
 

ตาราง 2 คาผลตางความตานทานไฟฟา (kΩ) ของเซนเซอร (1:100 w/w Polymers:CNTs) เมื่อฉีดไอ
ระเหยของแอมโมเนียความเขมขน 0.1-0.5 ppm 

 

         Concentration 
     Polymers 

0.0 ppm 0.1 ppm 0.2 ppm 0.3 ppm 0.4 ppm 0.5 ppm 

PE 0 0 0 0 0 0 
PVOH 0 0 0 0 0 0 
PEG 0 0 0 0 0 0 
PS 0 0 0 0 0 0 

PEG-SS2 0 0 0 0 0 0 
PVC 0 0 0 0 0 0 
PET 0 0 0 0 0 0 
PP 0 0 0 0 0 0 

PEO 0 0.5 0.8 1.1 1.2 1.3 
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ตาราง 3 คาผลตางความตานทานไฟฟา (kΩ) ของเซนเซอร (1:50 w/w Polymers:CNTs) เมื่อฉีดไอ
ระเหยของแอมโมเนียความเขมขน 10-50 ppm 

 

         Concentration 
Polymers 

0.0  
ppm 

10 
ppm 

20 
ppm 

30 
ppm 

40 
ppm 

50 
ppm 

PE 0 1 2 2 2 2 
PVOH 0 0 0 0 0 0 
PEG 0 1 2 2 2 2 
PS 0 0 0 0 0 0 

PEG-SS2 0 1 2 2 2 2 
PVC 0 0 0 0 0 0 
PET 0 1 2 2 2 2 
PP 0 0 0 0 0 0 

PEO 0 2 5 10 15 20 
 

ตาราง 4 คาผลตางความตานทานไฟฟา (kΩ) ของเซนเซอร (1:100 w/w Polymers:CNTs) เมื่อฉีดไอ
ระเหยของแอมโมเนียความเขมขน 10-50 ppm 

 

        Concentration 
Polymers 

0.0 ppm 10 ppm 20 ppm 30 ppm 40 ppm 50 ppm 

PE 0 2 2 2 2 2 

PVOH 0 0 0 0 0 0 

PEG 0 2 2 2 2 2 

PS 0 0 0 0 0 0 

PEG-SS2 0 2 2 2 2 2 

PVC 0 0 0 0 0 0 

PET 0 2 2 2 2 2 

PP 0 0 0 0 0 0 

PEO 0 1 2 3 4 5 
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 จากผลการทดลองดังตารางที่ 1-4 พบวา เฉพาะโพลิเมอรที่มีเอทิลีนเปนองคประกอบ ไดแก 
โพลิเอทิลีน โพลิเอทิลีนไกลคอล โพลิเอทิลีนไกลคอลไดซัคซินิมิดิลซัคซิเนท โพลิเอทิลีนเทเลพาท
เลต และ โพลิเอทิลีนออกไซดในอัตราสวน 1 ตอ 50 และ 1 ตอ 100 โดยน้ําหนัก (โพลิเมอร ตอ ทอนา
โนคารบอน) ใหสัญญาณตอบสนองตอไอระเหยของแอมโมเนีย โดยมีแตโพลิเอทิลีนออกไซดเทานั้น
ที่ใหสัญญาณตอบสนองที่แปรผันตรงกับความเขมขนทั้งที่ความเขมขนต่ํา (0.1-0.5 ppm) และความ
เขมขนสูง (10-50 ppm) 
 

ตาราง 5 คาผลตางความตานทานไฟฟา (kΩ) ของเซนเซอร (1:50 w/w Polymers:CNTs) เมื่อฉีดไอ
ระเหยของโทลูอีนความเขมขน 0.1-0.5 ppm 

 

Concentration 
0.0 ppm 0.1 ppm 0.2 ppm 0.3 ppm 0.4 ppm 0.5 ppm 

Polymers 

PE 0 0 0 0 0 0 
PVOH 0 1 1 1 1 1 
PEG 0 0 0 0 0 0 
PS 0 0 0 0 0 0 

PEG-SS2 0 0 0 0 0 0 
PVC 0 6 6 6 6 6 
PET 0 0 0 0 0 0 
PP 0 0 0 0 0 0 

PEO 0 0 0 0 0 0 
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ตาราง 6 คาผลตางความตานทานไฟฟา (kΩ) ของเซนเซอร (1:100 w/w Polymers:CNTs) เมื่อฉีดไอ
ระเหยของโทลูอีนความเขมขน 0.1-0.5 ppm 

 

        Concentration 
Polymers  

0.0 ppm 0.1 ppm 0.2 ppm 0.3 ppm 0.4 ppm 0.5 ppm 

PE 0 0 0 0 0 0 

PVOH 0 1 1 1 1 1 

PEG 0 0 0 0 0 0 

PS 0 0 0 0 0 0 
PEG-SS2 0 0 0 0 0 0 

PVC 0 1 2 3.3 4.7 6 

PET 0 0 0 0 0 0 

PP 0 0 0 0 0 0 

PEO 0 0 0 0 0 0 

ตาราง 7 คาผลตางความตานทานไฟฟา (kΩ) ของเซนเซอร (1:50 w/w Polymers:CNTs) เมื่อฉีดไอ
ระเหยของโทลูอีนความเขมขน 10-50 ppm 

 

Concentration 0.0  
ppm 

10  
ppm 

20 
ppm 

30 
ppm 

40 
ppm 

50 
ppm Polymers 

PE 0 0 0 0 0 0 
PVOH 0 2 2 2 2 2 
PEG 0 0 0 0 0 0 
PS 0 0 0 0 0 0 

PEG-SS2 0 0 0 0 0 0 
PVC 0 6 6 6 6 6 
PET 0 0 0 0 0 0 
PP 0 0 0 0 0 0 

PEO 0 0 0 0 0 0 
 



112                                                                                      NU Science Journal 2009; 6(1) 

ตาราง 8 คาผลตางความตานทานไฟฟา (kΩ) ของเซนเซอร (1:100 w/w Polymers:CNTs) เมื่อฉีดไอ
ระเหยของโทลูอีนความเขมขน 10-50 ppm 

 

Concentration 0.0  
ppm 

10  
ppm 

20 
ppm 

30 
ppm 

40 
ppm 

50 
ppm Polymers 

PE 0 0 0 0 0 0 
PVOH 0 1 1 1 1 1 
PEG 0 0 0 0 0 0 
PS 0 0 0 0 0 0 

PEG-SS2 0 0 0 0 0 0 
PVC 0 4 4 4 4 4 
PET 0 0 0 0 0 0 
PP 0 0 0 0 0 0 

PEO 0 0 0 0 0 0 
 

 จากผลการทดลองดังตารางที่ 5-8 พบวา เฉพาะโพลิเมอรที่มีไวนิลเปนองคประกอบ ไดแก
โพลิไวนิลแอลกอฮอล และ โพลิไวนิลคอลไรด ในอัตราสวน 1 ตอ 50 และ 1 ตอ 100 โดยน้ําหนัก (โพ
ลิเมอร ตอ ทอนาโนคารบอน) ใหสัญญาณตอบสนองตอไอระเหยของโทลูอีน โดยมีแตโพลิไวนิลคอล
ไรดเทานั้น (อัตราสวน 1 ตอ 100 โดยน้ําหนัก) ที่ใหสัญญาณตอบสนองที่แปรผันตรงกับความเขมขน
ที่ความเขมขนต่ํา (0.1-0.5 ppm)  
 

สรุปผลการทดลอง 
 คอมโพสิทระหวางทอนาโนคารบอนและโพลิเมอรสองประเภทคือ ประเภทที่มีเอทิลีนและ
ไวนิลเปนองคประกอบ พบวา สามารถนํามาผลิตเปนเซนเซอรสําหรับตรวจวัดไอระเหยของ
แอมโมเนียและโทลูอีนไดตามลําดับ โดยในงานวิจัยนี้ไดวิธีการเตรียมคอมโพสิทอยางงายไมตองผาน
การทําโพลิเมอรไรเซซัน และพบวาเซนเซอรที่สรางขึ้นสามารถนํากลับมาใชไดซ้ําถึง 100 ซ้ําซึ่งเพียง
แคผานแกสไนโตรเจนเขาไปกอนที่จะทําการฉีดความเขมขนตอไป นอกจากนี้ยังใหสัญญาณการ
ตอบสนองในเวลาอันรวดเร็ว (ไมเกิน 1 นาที) สวนคอมโพสิทชนิดอื่นๆ ยังคงตองมีการศึกษา
อัตราสวนที่เหมาะสมในการจะใชเปนเซนเซอรตรวจวัดแกสตอไป 
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