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ABSTRACT

5292003063: POLYMER SCIENCE PROGRAM
Sarute Ummartyotin: Cellulose nanocomposite as an effective 
substrate for OLEDs
Thesis Advisors: Asst. Prof. Hathaikam Manuspiya, Prof 

Mohini Sain 230 pp.
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electronic / organic light emitting diodes

Nanocomposite film composed of bacterial cellulose (1 0 -5 0  wt%) and poly
urethane (PU) based resin was fabricated and utilized as a substrate for flexible 
organic light emitting diode (OLED) display. The performance of the nanocomposite 
satisfied the criteria for the substrate of OLED with an additional feature of 
flexibility. The visible light transmittance of the nanocomposite film was as high as 
80 %. Its thermal stability was stable up to 150 °c while its dimensional stability in 
terms of coefficient of thermal expansion (CTE) was less than 20 ppm/K. Moreover, 
Si-O film and ferrofluid solution were employed to protect nanocomposite substrate 
from moisture and to reduce the surface roughness, respectively. Water vapor 
transmission rate (WVTR) and surface roughness must be lower than 10"6 g/m ’/day 
and 5 nm, respectively. Consequently, in order to fabricate OLED circuit, we 
investigated PEDOT: PSS, silver nanoparticle and ZnS nanoparticle were 
investigated for being as anode, cathode and emissive layer, respectively. The use of 
desktop inkjet printer was employed to use as instrument in order to deposit OLED
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บทคัดย่อ

ศรุต อำมาตย์โยธิน ะ วัสลุคอมพอสิตของเซลลูโลส เพ่ือการนำมาเป็นแผ่นซับสเตรทของ 
อุปกรณ์ไดโอดชนิดเปล่งแสง (Cellulose nanocomposite as an effective substrate for 
OLEDs) อ. ท่ี'ปรึกษา: ผศ. ดร. หทัยกานต์ มนัสปิยะ และ ศ. ดร. โมหินี เซน 185 หาร้า

วัสดุคอมพอสิตสามารถเตรึยมได้จากการเสริมแรงของเซลลูโลสเข ้าส ู่พอลีข ูร ิเทรน ซึ่ง 
สามารถเพ ิ่มในไปใช้เป ็นแผ่นซ ับสเตรทในอุปกรณ ์ไดโอดชนิดแปล่งแสง ซ ํ่งว ัสดุด ังกล่าวสามารถ 
เพ ิ่มความยืดหยุ่น แสงสามารถผ่านได้เก ิน 8 0  %  นอกจากนีย ังสามารถทนความร้อนได้ถ ึง 1 50°c 
และมีการขยายตัวทางความร้อนดรกว่า 20 p p m /K  ต ่อจากนั้นวัสดุคอมพอสิตดังกล่าว ยังถ ูกนำไป 
เคล ือบด้วยฟ ิล ์มของซ ิล ิกอนออกไซด์ ซ ํ่งม ีความหนาในระดับนาโน ด้วยกระบวนการการเคลือบ 
ทางเคมี ซ ึ๋งอาศัยพลาสมาเป ็นตัวกระตุ้น เม ื่อทำการเคลือบแล้ว พบว่า วัสดุคอมพอสิต สามารถลด 
การดูดซ ับน ํ้าได ้ลดลงจาก 0.09 เหลือ 10~4 g /m 2/d a y  นอกจากนี้ย ังพบว่า ว ัสด ุด ังกล ่าวยังคงให ้ 
ความโปร่งแสงได้เหมือนเดิม ต ่อมาวัสด ุคอมพอสิตท ี่ทำการเคล ือบด้วยซ ิล ิกอนออกไซด์ จะถูก 
นำมาขัดแบบละเอ ียดด้วยสารประกอบของเหล็ก ซ ํ่งม ีขนาดเส ้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 30 นาโน 
เมตร เพ ื่อเป ็นการลดระดับความสูงของพ ื้นผ ิวของชิ้นงานให ้ตากว่า 5 นาโนเมตร ซ ํ่งว ัสดุด ังกล่าว 
จะมีสมปติโดยท ั่วไปเหมือนแผ่นกระจก ซึ่งใช ้ก ันแพร่หลายในแผ่นซับสเตรทของอุปกรณ ์ไดโอด 
ชนิดแปล่งแสง แต่ย ังคงม ีความยืดหยุ่นเหมือนแผ่นพลาสติก หลังจากน ี้ จะเป ็นการพัฒนา
แผ่นซับสเตรทให ้สอดคล ้องก ับอุตสาหกรรมผล ิตวงจรอิเล ็กทรอน ิกส ์ด ้วยเคร ื่องพ ิมพ ์ โดยเริ่มจไก 
การเตรึยมขัวแอโนดจากสาร PEDOT:PSS เพ ื่อทำหน้าท ี่ในการให้ประจุลบ ขั้วแคโทดจาก 
สารละลายของเงินเพ ื่อให ้ประจุบวก และสารที่ให ้แสงจากสารประกอบซิงด ์ซ ัลไฟด์เพ ื่อทำหน้าท ี่ 
ให้แสง ซึ่งสารทัง 3 ประเภทนี จะต ้องถูกปรับปรุงสมปติทางกายภาพให ้สอดคล้องกับเครื่องพ ิมพ ์ 
ส ุดห ้ายน ีความสำเร ็จด ังกล่าว ย ังเป ็นการเพ ิ่มประสิทธิภาพของวัสด ุช ีวภาพในอุตสาหกรรม
อิเล ็กทรอนิกส์ด ้วย
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