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ABSTRACT

5172025063: Polymer Science Program
Paweena Wongsakul: Preparation o f Bacterial Cellulose Sheets with 
Electrical and Magnetic Properties
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Ratana Rujiravanit and Prof. Hiroshi 
Tamura 99 pp.

Keywords: Bacterial cellulose/ A c e to b a c te r  xy litm m / Polyaniline/ Magnetite
particles

Polyaniline (PANI) was synthesized via chemical oxidative polymerization 
using ammoniumpersulfate as an oxidizing agent and in the presence of bacterial 
cellulose (BC) during the polymerization to obtain BC sheets with electrical 
properties. Magnetite particles (Fe3C>4) were synthesize by co-precipitation method, 
using ammonia gas as precipitating agent and again in the presence of BC to obtain 
BC sheets with magnetic properties. The BC sheets were produced from A c e to b a c te r  
xylinum  TISTR 975. The chemical and physical characterization of resultant sheets 
were carried out using SEM, FT-IR, TG-DTA, XRD, two point probe electrometer, 
and VSM. SEM micrographs revealed that PANI covered the surfaces o f the BC 
surface. Characteristic peaks o f both the BC and PANI were observed in the FT-IR 
spectra o f the BC sheets containing PANI. The TG-DTA curves showed the thermal 
stability o f the BC sheets with PANI was increased as compared to that o f the pure 
BC sheet. A maximum electrical conductivity o f 6.17 s/cm was observed for the BC 
sheet with PANI polymerized by using an aniline monomer content o f 30 %wt. 
Saturated magnetization of BC containing Fe3 0 4 (in the absence of PANI) increased 
from 3.14 tol8.38 emug 1 with increasing the initial concentration of iron precursors 
from 0.05 to 0.20 M. Moreover, BC containing Fe3C>4 both with and without the 
incorporating of PANI showed super-paramagnetic behavior with coersivity less than 
100 Oe. This work introduced a facile method for the preparation of BC sheets with 
electrical and magnetic properties.
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บ ท ค ัดย ่อ

ปวีณา วงศ์สกุล ะ การเตรียมแผ่นเส้นใยเซลลูโลสที่สังเคราะห์จากเชื้อแบคทีเรียที่ม ี
คุณสมปติทางไฟฟ้า และทางแม่เหล็ก (Preparation o f Bacterial Cellulose Sheets with 
Electrical and Magnetic Properties) อ. ที่ปรึกษา: รศ.ดร. รัตนา รุจิรวนิช และ ศ.ดร. ฮิโรช ิ
ทามูระ 99 หน้า

พ อ ล ิอ ะ น ิล ีน  (Polyaniline) แ ล ะ อ น ุภ า ค แ ม ่เห ล ็ก ช น ิด แ ม ็ค น ิไท ท ์ (M agnetite particles, 
Fe30 4)ได ้ถ ูก ส ัง เค ราะห ์ข ึ้น  โด ย ให ้อ ง ศ ์ป ร ะ ก อ บ ด ังก ล ่าว  ต ิด อ ย ู่บ น แ ผ ่น แ บ ค ท ีเร ีย เซ ล ล ูโล ส  ช ํ่ง เป ็น  

เส ้น ใย เซ ล ล ูโล ส ท ี่ส ัง เค ร าะ ห ์จ าก เช ื่อ แ บ ค ท ีเร ีย  ( A c e t o b a c t e r X y l i n u m )  เพ อกำจ ัด 'ป ็ญ ห าใน เร ื่องข อง  
ก าร ข ึ้น ร ูป ข อ ง ว ัส ด ุท ั้ง ส อ ง  อ ีก ท ั้ง ท ำ ให ้ไ ด ้แ บ ค ท ีเร ีย เซ ล ล ูโ ล ส  ท ี่ม ีท ั้ง ค ุณ ส ม บ ัต ิท า ง ไ ฟ ฟ ้าแ ล ะ  
ค ุณ ส ม ป ต ิท าง แ ม ่เห ล ็ก ข ึ้น  พ อ ล ิอ ะ น ิล ีน ซ ํ่ง เป ็น อ ง ศ ์ป ร ะ ก อ บ ท ี่ท ำ ให ้เก ิด ค ุณ ส ุม ป ต ิท าง ไฟ ฟ ้า  ถ ูก  

ส ัง เค ร าะ ห ์1ข ึ้น จ าก อ ะ น ิล ีน โม โน เม อ ร ์ โด ย อ าศ ัย ป ฏ ิก ิร ิย า  O xidative polym erization ส ่วน อ น ุภ าค  
แ ม ่เห ล ็ก ช น ิด แ ม ็ค น ิไท ห ์ช ื่ง เป ็น อ ง ศ ์ป ร ะ ก อ บ ท ี่ท ำให ้เก ิด ค ุณ ส ม ป ต ิท าง แ ม ่เห ล ็ก .ถ ูก ส ัง เค ร าะ ห ์ด ้ว ย  
ว ิธ ีก ารต ก ต ะ ก อ น ด ้ว ย เบ ส  โ ด ย ใ ช ้ Fe2+ และ  Fe3+ เป ็น ส ารต ั้งต ้น  ใน ง าน ว ิจ ัย น ี้ไต ้ศ ึก ษ าถ ึง ล ัก ษ ณ ะ  
ท าง ส ัณ ฐ าน ว ิท ย า  โค ร ง ส ร ้า ง ท า ง เค ม ี ค ว า ม เส ถ ีย ร ท า ง ค ว า ม ร ้อ น  ส ม บ ัต ิท า ง ไ ฟ ฟ ้า  ส ม บ ัต ิท าง  
แม ่เห ล ็ก  แล ะ ก ารต อ บ ส น อ งต ่อ ส น าม ไฟ ฟ ้าข อ งว ัส ด ุด ังก ล ่าว  ซ ํ่งจ าก ก าร ศ ึก ษ าล ัก ษ ณ ะ ท างส ัญ ฐ าน  

ว ิท ยาโด ย เท ค น ิค  SEM ข อ งแผ ่น แบ ค ท ีเร ีย เซ ล ล ูโล ส ท ี่ม ีพ อ ล ิอ ะ น ิล ีน อ ย ู่ด ้ว ย น ั้น  พ บ ว ่า พ อ ล ิอ ะน ิล ีน  
ส าม าร ถ ค ล ุม ผ ิว ข อ งเส ้น ใย เซ ล ล ูโล ส ได ้อ ย ่าง ท ั่ว ถ ึง  อ ีก ท ั้ง ค ว าม ห น าข อ ง ช ั้น พ อ ล ิอ ะ น ิล ีน ส ูงข ึ้น  เม ื่อ  
ป ร ิม า ณ ก า ร ใช ้อ ะ น ิล ีน โม โน เม อ ร ์ใน ก า ร ส ัง เค ร าะ ห ์ส ูง ข ึ้น  ค ว าม เส ถ ีย ร ท าง ค ว าม ร ้อ น ส ูง ข ึ้น เม ื่อ ม ี 
พ อ ล ิอ ะ น ิล ีน  ห ร ือ  อ น ุภ าค แ ม ็ค น ิไท ท ์อ ย ู่บ น แ ผ ่น แ บ ค ท ีเร ีย เซ ล ล ูโล ส  ส ำห ร ับ ก าร ศ ึก ษ าส ม บ ัต ิท าง  
ไฟ ฟ ้าข องน ั้น  พ บ ว ่า แ ผ ่น แ บ ค ท ีเร ีย เซ ล ล ูโล ส ท ี่ม ีพ อ ล ิอ ะ น ิถ ีน ท ี่ส ัง เค ร าะ ห ์จ าก อ ะ น ิล ีน โม โน เม อ ร ์ 
30%  โด ย น ํ้าห น ัก  ม ีค ่าก าร น ำไฟ ฟ ้าส ูงท ี่ส ุด ท ี่ 6 .17  s/cm  แ ล ะ ส ม ป ต ิท าง แ ม ่เห ล ็ก โด ย เท ค น ิค  V SM  

พ บ ว ่า ค่า Saturated magnetization, Ms ข อ ง แ ผ ่น เส ้น ใย เซ ล ล ูโล ส ท ี่ม ีอ น ุภ าค แ ม ็ค น ิไท ท ์อ ย ู่ด ้ว ย  จะม  ี
ค ่าส ูงข ึ้น เม ื่อ ค วาม เข ้ม ช ้น ข อ งไอ อ อน  Fe2+และ Fe + ท ี่ใช ้ใน ก ารส ัง เค ร าะ ห ์เพ ึ่ม ส ูงข ึ้น  แ ล ะ พ บ อ ีก ว ่า  
ท ุกช ิ้น งาน ม ี hysteresis loop ท ี่เล ็ก ม าก อ ีก ท ั้ง  ม ีค ่า  coercivity; H c = ~  5 9 .5 1 -8 2 .2 6  Oe ท ี่ตา ช ื่งก าร  
ส ม บ ัต ิท ี่ก ล ่า ว ม า ข ้า ง ต ้น น ั้น  จ ะ เห ็น ไ ด ้ว ่า ง า น ว ิจ ัย น ี้ส า ม า ร ถ ท ี่จ ะ ส ัง เค ร า ะ ห ์แ ผ ่น ข อ ง เส ้น ใ ย  
เซ ล ล ูโล ส ท ี่ส ัง เค ร าะ ห ์จ าก แ บ ค ท ีเร ีย ท ี่ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิท ี่น ่าส น ใจ  ท ี่เห ม าะ ต ่อ ก าร น ำไป ป ร ะ ย ุก ต ์ใช ้ก ับ  
เท ค โ น โ ย ล ีช ั้น ส ูง ต ่อ ไ ป
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