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ABSTRACT

5472015063 : Polymer Science Program
Kamoncnhanok O-Rak: Poly(vinylidene fluoride)/Bacterial Cellulose 
Nanocomposite Films for Touch Sensor Applications 
Thesis Advisors: Asst. Prof. Hathaikam Manuspiya, Prof.Mohini 
Sain 93 pp.

Keywords: Poly(vinylidene fluoride)/ Bacterial cellulose/ Multi-walled carbon
nanotube/ Piezoelectric constant/ Dielectric constant

Flexible piezoelectric films of poly(vinylidene fluoride) (PVDF)/bacterial 
cellulose (BC) were successfully fabricated via solvent-casted and compression 
methods. The various weight percentage of BC (2.5-40 wt%) loading into PVDF 
matrix using dimethylformamide (DMF) as a solvent were studied on the basis of 
piezoelectric touch sensor. The crystalline phase of all PVDF/BC blend films were 
formed in both of a and (3 phase which mainly formed in piezoelectric p polymorph. 
The PVDF90BC10 was selected as a based nanocomposite to develop further due to 
this component demonstrated highest dielectric constant over other compositions at 
the frequency range of 10 MFIz- 1 GHz and temperature of -50°c - 100°c. This 
research was firstly report the in-plane piezoelectric coefficient (CI33) of PVDF/BC 
blend films which as high as -11 pC/N. In order to achieve high piezoelectricity for 
piezoelectric touch sensor, the carboxyl multi-walled carbon nanotube (MWCNT) 
was introduced to enhance the d33 of PVDF90BC10. MWCNT has high ability to 
polarize along an applied electric field which yield to high dielectric constant about 
72 at temperature about 80°c and frequency of 10 MHz. The addition of MWCNT 3 
phr to PVDF90BC10 showed enhancing in d33 from -11 pC/N to -15 pC/N and 
exhibited highest remanent polarization (Pr) compared to other compositions. The 
combination of nano-network fiber implied a significant improving in thermal 
stability and dynamic mechanical properties due to intermolecular interaction among 
O- and F-atoms.
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บทคัดย่อ

กมลชนก โอรักษ์ : ฟิล์มของวัสดุเชิงปร ะกอบในระดับนาโนของพอลิไวนิลลิดีน
ฟล ูออไรด ์และแบคท ีเร ึยเซลล ูโลส สำหรับเซนเซอร์ส ัมผ ัส ( Poly(vinylidene 
fluoride)/Bacterial Cellulose Nanocomposite Films for Touch Sensor Applications) 
อ. ท่ีปรึกษา : ผศ.ดร. หทัยกานต์มนัสปียะ และ ศ.ดร. โมฮินิ เซน 93 หน้า

ฟิล์มเพียโซอิเล็กทริกแบบยืดหยุ่นเตรึยมจากพอลิเมอร์ผสมระหว่างพอลิไวนิลลิดีน 
ฟลูออไรด์และแบคทีเรียเซลลูโลส ถูกเตรึยมโดยใช้การข้ึนรูปด้วยสารละลายและการบวนการอัด 
ด้วยความร้อน วัสดุเชิงประกอบถูกเตรึยมข้ึนโดยใช้สารละลายไดเมทิลฟอร์มาไมด์ในการช่วยให้ 
แบคทีเรียเซลลูโลส กระจายตัว1ในเบือพอลิเมอร์หลัก ท่ีอัตราส่วนโดยน้ําหนักต่าง  ๆ กัน เพ่ือศึกษา 
สมปติต่าง  ๆ ท่ีเก่ียวข้องการนำไปใช้ตรวจจับแรงสัมผัส พบว่าผลึกของพอลิไวนิลิดีนฟลูออไรด์ถูก 
จัดเรียง ในรูปแบบเบตามากกว่าแบบเอลฟา ซ่ํงผลึกแบบเบตาสามารถแสดงสมปติเพียโซอิเล็ก 
ทริกได้ดีท่ีสุด ฟิล์มของพอลิไวนิลลิดีนฟลูออไรด์และแบคทีเรียเซลลูโลส ในอัตราส่วน 90/10 ถูก 
นำมาใช้ศึกษาและปรับปรุงค่าไดอิเล็คทริกและเพียโซอิเล็ก โดยท่ีอัตราส่วนดังกล่าวแสดงค่าไดอิ 
เล็กทริกสูงกว่าอัตราส่วนอ่ืน  ๆ ในช่วงความก่ี 10 MHz - 1GHz และช่วงอุณหภูมิ -50 ถึง 100 องศา 
เซลเซียส โดยค่าเพียโชอิเล็กทริก (d,3) ของฟิล์มเท่ากับ-11 p C /N  เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ ฟิล์ม 
จะต้องมีค่าเพียโชอิเล็กท'ริกท่ีสูง ในงานวิจัยนี ท่อนาโนคาร์บอนแบบผนังหลายช้ัน ถูกนำมาใช้ใน 
การเพ่ิมค่า d33 ในพอลิเมอร์ผสมท่ีต้องการศึกษา ซ่ํงเป็นสารท่ีมีความสามารถในการโพลาไรซ์เม่ือ 
ถูกเหน่ียวนำด้วยกระแสไฟฟิา การเติมท่อนาโนคาร์บอนแบบผนังทลายช้ันทำให้เพ่ิมค่าไดอิเล็ก 
ทริก สูงกว่าเมทริกถึง 9 เท่า จากการศึกษาพบว่า ปริมาณท่อนาโนคาร์บอนแบบผนังหลายช้ัน 3 
p h r  ส่งผลให้ค่า d 33 สูงขึ้นจาก-11 เป ็น-15 p C /N  และค่าโพลาไรเซชันท่ีเหลืออยู่เม่ือไม่มี 
สนามไฟฟิา มีค่าสูงข้ึนถึง 4 เท่า นอกจากน้ี การผสมเส้นใยโครงสร้างร่างแหในระดับนาโนของ 
เซลลูโลสในสารผสม ยังเพ่ิมความสามารถในการทนความร้อนและสมปติเชิงกลพลวัต เน่ืองจาก 
แรงระหว่างโมเลกุลท่ีเกิดจาก อะตอมออกซิเจนและฟลูออรึน
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