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ABSTRACT

5472051063 Polymer Science Program
Thanida Srisawasdi: Silk Fibroin/Polycarbazole Composite as 
Artificial Muscle.
Thesis Advisors: Prof. Anuvat Sirivat, Prof. Alexander M. Jamieson 
119 pp.

Keywords: Silk fibroin/ Hydrogels/ Polycarbazole/ Actuator/ Biopolymer

Pure silk fibroin (SF) hydrogel and composites of polycarbazole/silk fibroin 
(PCZ/SF) hydrogel were fabricated by solvent casting technique to investigate 
electromechanical properties, dielectric properties, and deflection properties as 
functions of SF concentration, glutaraldehyde concentration, and particle 
concentration in the blends electric field strength. Electromechanical properties were 
characterized using oscillatory shear mode over a frequency range from 0 . 1  to 1 0 0  

rad/s under various electric field strengths from 0  to 600 v/mm at a temperature of 
27 ๐c. For both pristine SF hydrogel and the composites, the storage modulus 
response (AG1) and the storage modulus sensitivity (AG'/G'o) increase dramatically 
with increasing electric field strength; the pristine hydrogel possesses the highest 
storage modulus sensitivity value of 5.87, a relatively high value when compared 
with other electroactive polymers. With increasing incorporation of conductive 
polycarbazole into the SF hydrogel, the storage modulus sensitivity and the relative 
dielectric constant decrease; the conductive polymer thus provides a softening effect, 
in a deflection experiment with using a cantilever fixture, for both the pure SF 
hydrogel and the composites, the dielectrophoresis force and deflection distance 
increase monotonically with electric field strength, with the pure SF hydrogel 
showing the highest deflection distance and dielectrophoresis force.
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บ ท ค ัด ย ่อ

ธนิดา ศรสวัสด ึ๋ : การศ ึกษาพอลิเมอร์ผสมระหว่างใยไหมและพอลิคาร์บาโซล เพ ื่อใช้ 
ในงานกล้ามเนอเทยม (Silk Fibroin/Polycarbazole Composite as Artificial Muscle)
อ .ท ี่ปร ึกษา ะ ศ. อน ุว ัฒน ์ ค ิร ิว ัฒน ์ และศ .อ เล ็ก เซ น เดอร ์ เอ็ม เจมิซัน 119 หน้า

ใยไหมบริสุทธและพอลิเมอร์ผสมระหว่างใยไหมและพอลิคาร์บาโซลถูกข้ึนรูปโดย 
วิธีการทำให้เป็นไฮโดรเจล เพ่ือศึกษาคุณสมปติเชิงกลท่ีตอบสนองทางไฟฟ้า, ค่าคงท่ีไดอิเล็กทริก, 
และการตอบสนองการเบ่ียงเบนในกระแสไฟฟ้า ในป็จจัยของปริมาณความเข้มข้นของใยไหม,
กลูตาเอาดิไฮด์, และผลของปริมาณพอลิคาร์บาโซลในวัสดุผสม การทดลองกระทำโดยการให้แรง 
เฉือนแบบกลับไปกลับมาจากความถ่ี 0 . 1  ถึง 1 0 0  เรเดียนต่อวินาที และให้สนามไฟฟ้าต้ังแต่ 0 ถึง 
600 โวลต์ต่อมิลลิเมตรกับสารตัวอย่าง ท่ีอุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส สำหรัยไฮโดรเจลใยไหม 
แรกเร่ิม ค่าการเปล่ียนแปลงสตอเรจมอดูลัส และค่าความแข็งเพ่ิมข้ึน เม่ือเพ่ิมความเข้มของ 
สนามไฟฟ้า ซ่ึงแสดงค่าความแข็งสูงสุดท่ี 5.87 เม่ือเปรียบเทียบกับพอลิเมอร์ท่ีตอบสนองต่อไฟฟ้า 
ชนิดอ่ืน  ๆ อย่างไรก็ตาม เม่ือผสมพอลิคาร์บาโซลกับใยไหม พบว่าค่าความแข็งและค่าคงท่ีไดอิ 
เล็กทริกลดลง เน่ืองจากพอลิเมอท์ฑํไฟฟ้าช่วยทำให้เกิดการน่ิมข้ึนของช้ินงาน ในการทดลองการ 
ตอบสนองการเบนในสนามไฟฟ้า แรงไดอิเล็กโตรโฟรีซีส และระยะเบ่ียงเบนเพ่ิมข้ึน เม่ือเพ่ิม 
ความเข็มของสนามไฟฟ้า ซ่ึงไฮโดรเจลใยไหมบริสุทธ๋ึ แสดงระยะการเบ่ียนเบน และแรงไดอิเล็ก 
โตรโฟรีซีสมากท่ีสุด
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