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ABSTRACT

5572005063: Polymer Science Program
Ekasit Phakdeepataraphan: Silver Nanoparticles Filled in Bacterial 
Cellulose /Poly(Vinylidene Fluoride) Nanocomposite Films for 
Touchscreen Applications.

- Thesis Advisors: Asst. Prof. Hathaikarn Manuspiya, and Dr. Sarute 
บทา martyotin 113 pp

Keywords: Poly(vinylidene fluoride)/ Bacterial cellulose/ Silver nanoparticles/
Nanocomposite/ Dielectric properties/ Piezoelectric properties

Flexible piezoelectric films of bacterial cellulose(BC)/poly(vinylidene 
fluoride) (PVDF) were successfully prepared via solution casting and hot 
compression method. The various weight percentage of BC (2.5-15 wt%) was 
incorporated into PVDF matrix using dimethylformamide (DMF) as a solvent and 
dispersing liquid to study the basis of piezoelectric touch sensor. The combination of 
p crystalline phase and a crystalline phase of BC/PVDF blend films were presence 
with the higher amount of (3 crystalline phase. According to the application of 
touchscreen, BC2.5PVDF97.5 was selected as a based nanocomposite to develop 
further due to its highest percentage of transmission at the wavelength range of 400 
nm -  750 ททไ which is the range of visible light compared with the other blends. In 
order to achieve high dielectric properties for piezoelectric touch sensor, silver 
nanoparticles (AgNP) was introduced to enhance the dielectric constant of the blend. 
AgNP has high ability to create an interaction with hydroxyl groups in BC and 
fluorine atoms in PVDF chains which can generate the dipolar polarization. The 
highest dielectric constant was observed in 0.5 wt% of AgNP in nanocomposite film 
which can yield to higher dielectric constant about 4 times compare with blend film. 
The incorporated of BC exhibited an improving of thermal stability and dynamic 
mechanical properties, but decreasing the transmittance percentage of visible light. In 
contrast, AgNP may agglomerate which can obstruct the light not to pass through the 
nanocomposite easily, resulted to the worse transmittance percentage of visible light.
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และ ดร.ศรุต อำมาตย์โยธิน 113 หน้า

ฟ ิล ์ม ไพ อ ิโซ อ ิเล ็กท ร ิก แบ บ ย ืด ห ย ุ่น ถ ูก เต ร ีย ม จ ากพ อล ิเม อ ร ์ผ ส ม ระห ว ่างแบ ค ท ีเร ีย  
เซ ล ล ูโล ส แล ะ พ อ ล ิไว น ิล ล ิด ีน ฟ ล ูอ อ ไร ด ์โด ย เง ่าน ก ร ะ บ ว น ก ารข ึ้น ร ูป ด ้ว ย ส าร ล ะ ล าย แล ะ  
กระบ วน การอ ัด ด ้วยความ ร ้อน  ว ัส ด ุผ ส ม ถ ูก เต ร ีย ม โด ย ก ารใช ้ส ารล ะล าย ได เม ท ิล ฟ อ ร ์ม าไม ด ์
ส ำห ร ับ ท ำห น ้าท ี่เป ีน ต ัวท ำล ะล าย แ ล ะช ่ว ย ท ำให ้แบ ค ท ีเร ีย เซ ล ล ูโล ส ก ระจ าย อ ย ู่ใน !ง ่าอ พ อ ล ิไว น ิล ล ิ­
ด น ฟ ล ูออไรด ์ได ้เฟ ิน อย ่างด ี โด ย ม ีก ารศ ึก ษ าผ ล ข อ งส ัด ส ่วน ข อ งแ บ ค ท ีเร ีย เซ ล ล ูโล ส ต ั้งแ ต ่ - 2.5
จนถึง 15 เป อร ์เซ ็น ต ์โด ยม วล  ส ำห ร ับ น ำไป ใช ้งาน ด ้าน จ อ ส ัม ผ ัส  ฃ ํ่งพ บ ว ่าผล ึกท ี่เก ิดข ึ้น ข องพ อล ิ- 
ไวน ิล ล ิด ีน ฟ ล ูอ อ ไรด ์เป ็น ผ ล ึก แ บ บ ผ ส ม  โด ยล ัก ษ ณ ะข อ งผ ล ึก ส ่ว น ให ญ ่จ ะ เฟ ิน ผ ล ึก แบ บ เบ ต า
มากกว ่าซ ัลฟ า เม ื่อ ค ำน ึงถ ึงก ารน ำไป ใช ้งาน ท างด ้าน จ อ ส ัม ผ ัส  ว ัส ด ุผ ส ม ข อ งแบ ค ท ีเร ีย เซ ล ล ูโล ส  

แ ล ะ พ อ ล ิไว น ิล ล ิด ีน ฟ ล ูอ อ ไรด ์ท ี่อ ัต ราส ่ว น  2.5:97.5 โด ย ม ว ล ถ ูก เล ือ ก ม าใช ้ใน ก าร เต ร ีย ม ฟ ิล ์ม ค อ ม - 
โพ ล ิต ต ่อ ไป เน ื่อ งจ าก ม ีค ่าค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร ให ้แ ส งผ ่าน ได ้ส ูงท ี่ส ุด เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ว ัส ด ุผ ส ม ท ี่ 
อ ัต ราส ่วน อ ื่น ๆ  เพ ื่อ ท ี่จ ะ ท ำให ้ว ัส ด ุม ีค ุณ ส ม บ ต ิได ร เล ็ก ท ร ิก ท ี่ส ูงส ำห ร ับ น ำไป ใช ้งาน ท างด ้าน จ อ ข  
ส ัม ผ ัส แบ บ กด  อ น ุภ าค เง ิน ข น าด น าโน จ ึงถ ูก เต ิม เพ ื่อ ช ่วย ใน ก ารเพ ิ่ม ค ่าค งท ี่ได อ ิเล ็ก ท ร ิก ข อ งว ัส ด ุ- 

ผสม อ น ุภ าค เง ิน ข น าด น าโน ส าม ารถ ท ี่จ ะ เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย าก ับ ห ม ู่ไฮ ค รอ ก ซ ิล ใน แ บ ค ท ีเร ีย เซ ล ล ูโล ส
แ ล ะ อ ะ ต อ ม ข อ งฟ ล ูอ อ ร ีน ใน ส าย โซ ่ข อ งพ อ ล ิไว น ิล ล ิด ีน ฟ ล ูอ อ ไร ด ์ช งท ำให ้ม ีก าร เก ิด โพ ัล าไรไช ช ัน  
แ บ บ ได โพ ล าร ์เพ ิ่ม ข ึ้น ได ้ ว ัส ด ุค อม โพ ส ิต ม ีค ่าค งท ี่ได อ ิเล ็ก ท ร ิก ส ูงท ี่ส ุด เม ื่อม ีก าร เต ิม อน ุภ าค เง ิน
ข น าด น าโน ล งไป ป ระม าณ  0.5 เป อร ์เซ ็น ต ์โด ยม วล  ซ ํ่ง ให ้ค ่าค งท ี่ได อ ิเล ็ก ท ร ิก ท ี่ส ูงก ว ่าฟ ิล ์ม ผ ส ม  
ข อ งแบ ค ท ีเร ีย เซ ล ล ูโล ส แ ล ะ พ อ ล ิไวน ิล ล ิด ีน ฟ ล ูอ อ ไรด ์ถ ึง  4 เท ่า ก าร เต ิม แบ ค ท ีเร ีย เซ ลล ูโล ส  
ส าม ารถ เพ ิ่ม ค วาม ส าม ารถ ใน การท น 'ท าน ต ่อค วาม ร ้อน และส ม ป ต ิเช ิงกลพ ลว ัต  แ ต ่จ ะ ท ำให ้
ค ว าม ส าม ารถ ใน ก ารให ้แ ส งผ ่าน ล ด ล งด ้ว ย  น อ ก จ าก น ี้ก าร เต ิม อ น ุภ าค เง ิน ข น าด น าโน ก ็ท ำให ้
ค ว าม ส าม ารถ ใน ก ารให ้แ ส งผ ่าน ล ด ล งไป อ ีก เน ื่อ งจ าก อ น ุภ าค เง ิน ข น าด น าโน น ีจ ะ เก ิด ก ารรว ม ต ัว  
เฟ ินกล ุ่ม ก ้อน  ช งจ ะท ำให ้แ ส งส ่อ งผ ่าน ได ้ย าก ข ึ้น น ั่น เอ ง
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