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ABSTRACT
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Thesis Title: Preparation of Novel Inorganic-Organic Hybrid 
Materials by Template-Directed Synthesis Using Bacterial Cellulose 
as a Matrix
Thesis Advisors: Assoc Prof. Ratana Rujiravanit (Thai Advisor) and 
Prof. Hiroshi Tamura (Overseas Advisor).

Keywords: Inorganic-Organic Hybrid Materials/ Bacterial Cellulose/ Magnetic
Particles/ Silver Particles/ Zinc Oxide Particles

In the present study, the novel inorganic-organic hybrid materials of 
magnetic particles, silver particles, zinc oxide particles and bacterial cellulose (BC) 
were successfully prepared by using template-directed synthesis method. The cations 
precursor of magnetic, silver and zinc oxide particles were firstly homogeneously 
dispersed into the BC matrix. Then, the dispersed-cations were converted to be metal 
or metal oxide particles inside BC matrix. By using BC as a template, the 
homogeneously distribution with optimizing particle size of the as-synthesized metal 
and metal oxide particles inside BC matrix were successfully achieved. These were 
resulted in the synergistic properties between the as-synthesized metal or metal oxide 
particles and BC matrix. The as-prepared samples were investigated by scanning 
electron microscope (SEM), transmission electron microscope (TEM), energy 
dispersive X-ray (EDX), X-ray diffraction (XRD) techniques and thermogravimetric 
analysis (TGA). The magnetic and electric properties of the as-prepared magnetic 
particle, silver particle and magnetic/silver particle incorporated-BC samples were 
studied by using the vibrating sample magnetometry (VSM) and two points probe 
conductivity meter, respectively. Finally, the photo-catalytic activities of the as- 
prepared zinc oxide particle incorporated-bacterial cellulose samples were studied by 
monitoring the antibacterial activity of the as-prepared sample.
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บทคัดย่อ

ช่ือ ชัยพฤกษ์ นามสกุล เกตุเพ็ชร : ช่ือหัวข้อวิทยานิพนธ์ (ภาษาไทย) การเตรียมวัสดุ 
ลูกผสมระหว่างสาร อนินทรีย์และสารอินทรีย์ชนิดใหม่ผ่านกระบวนการการสังเคราะห์โดยใช้เส้น
ใยแบคทีเรียเซลลูโลสเป็นโครงร่าง (ภาษาอังกฤษ) (Preparation of Novel Inorganic-Organic 
Hybrid Materials by Template-Directed Synthesis Using Bacterial Cellulose as a 
Matrix) อ. ท่ีปรึกษา ะ รศ. รัตนา รุจิรวนิช และ ศ. ฮิโรชิ ทามูระ 181 หน้า

ในงานวิจัยน้ี ได้ประสบความสำเร็จในการเตรียมวัสดุลูกผสมระหว่างสารอนินทรีย์และ 
สารอิททรีย์ ท่ีประกอบด้วย อนุภาคแม่เหล็ก อนุภาคเงิน อนุภาคซิงค์ออกไชค์ และ เสัน1ใย 
เซลลูโลส ช่ืงเตรียมผ่านกระบวนการ การสังเคราะห์โดยใช้เส้นใยแบคทีเรียเซลลูโลสเป็นโครงร่าง 
โดยท่ี สารต้ังด้นในการสังเคราะห์ อนุภาคแม่เหล็ก อนุภาคเงิน และ อนุภาคชิงค์ ออกไชค์ ช่ืงอยู, 
ในรูปของไอออนบวก จะถูกดูดซับและกระจายตัวอย่างสมรเสมอในเมตริกซ์ของเส้นใยแบคทีเรีย 
เซลลูโลสหลังจากน้ันสารต้ังต้นดังกล่าวจะถูกปล่ียนเป็นอนุภาคแม่เหล็ก อนุภาคเงิน อนุภาคชิงษ์ 
ออกไชค์และตกตะกอนอยู่ในเมตริกซ์ของเส้นใยแบคทีเรียเซลลูโลส ช่ืงการใช้กระบวนการเตรียม 
ตังกล่าวร่วมกับเส้นใยแบคทีเรียเซลลูโลสเป็นเมตริกซ์ สามารถเหน่ียวนำให้เกิดอนุภาคโลหะ และ 
อนุภาคโลหะออกไชห์ ท่ีมีขนาดอนุภาคท่ีเหมาะสมและมีการกระจายตัวอย่างสมาเสมอตลอดท้ัง
เมตริกซ์ได้ โดยสมปติของวัสดุลูกผสมท่ีเตรียมไค้น้ันจะสามารถวิเคราะห์ไค้โดยเทคนิคดังต่อไปน้ี 
Scanning electron microscope (SEM) transmission electron microscope (TEM) 
energy dispersive X-ray (EDX) X-ray diffraction (XRD) และ thermo gravimetric
analysis (TGA) โดยท่ี สมปติทางแม่เหล็กและสมปติทางไฟท้เาของ เส้นใยแบคทีเรียเซลลูโลสท่ี 
ประกอบด้วยอนุภาคแม่เหล็ก เส้นใยแบคทีเรียเซลลูโลสท่ีประกอบด้วยอนุภาคเงิน และ เส้นใย 
แบคทีเรียเซลลูโลสท่ีประกอบด้วยท้ังอนุภาคแม่เหล็กและอนุภาคเงิน สามารถวิเคราะห์ได้โดย
เทคนิค vibrating sample magnetometry (VSM) และ two points probe conductivity 
meter ตามลำดับ นอกจากนัน สมปติ photocatalytic activities ของ เส้นใยแบคทีเรียเซลลูโลส 
ท่ีประกอบด้วยอนุภาคซิงค์ ออกไชค์ สามารถศึกษาได้ ผ่านการศึกษาฤทธ้ีในการต้านเช้ือแบคทีเรีย 
ของตัวอย่างใยแบคทีเรียเซลลูโลสท่ีประกอบด้วยอนุภาคชิงค์ออกไซค์ท่ีเตรียมได้
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