
Fac. of Grad. Studies, Mahidol Univ.  Thesis / iv 

FILAMENT COMPOSITES WITH HIGH COPPER LOADING FOR FUSED 

DEPOSITION MODELING 3D-PRINTING  

 

AHAMAD SALEA  5737926  SCME/M  

 

M.Sc. (MATERIALS SCIENCE AND ENGINEERING) 

 

THESIS ADVISORY COMMITTEE : KITTITAT SUBANNAJUI, Ph.D.  

THAMMASIT VONGSETSKUL, D.Phil. 

 

ABSTRACT 

 Semiconductor of CuO and CuFeO2 complex was successfully prepared by 

Fuse Deposition Modeling (FDM) 3D printing and sintering technique. The 1.75 mm 

filament composite, with 39.63 %v of MU03 polymer and 60.37 %v of Cu and Cu-Fe 

powder, was successfully formed and extruded and printed to different shape and size. 

All samples were sintered and calcined from Cu to CuO phase and Cu-Fe to CuFeO2 

complex phases.  The final product was a scaffold structure with almost half density 

because of polymer removal and oxygen diffusion at 900°C sintering technique. 

Mechanical properties of the sample were tested, it had a brittle mechanical 

characteristic like ceramics and the electrical and optical properties of the CuO were 

observed by Van der paw measurement and UV-Vis absorption spectroscopy, 

respectively. The CuO semiconductor was used as application like optical, temperature 

and pressure sensors. This technique could be potential for application in the FDM 3D 

printing that could print semiconductor and/or related inorganic powder materials with 

any complex shape. 
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บทคดัยอ่ 

       สารก่ึงตวัน า CuO และ CuFeO2 complex ถูกเตรียมดว้ยเทคนิคการพิมพส์ามมิติแบบ
หลอม (Fuse Deposition Modelling; FDM) และเทคนิคการเผาตามล าดบั โดยผสมพอลิเมอร์  MU03 
39.63 %โดยปริมาตรกบัผงทองแดงและผงโลหะแลว้ท าการอดัพอง (extrude) ข้ึนเป็นลวดเล็กขนาด 
1.75 มิลลิเมตรเพื่อผา่นเคร่ือง FDM พิมพต์วัอยา่งชนิดต่างๆ  ตวัอยา่งท่ีพิมพแ์ลว้ดงักล่าวไดถู้กเผาท่ี
อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียสเพื่อให้คอมโพสิทเปล่ียนเฟสเป็นออกไซด์แลว้ชิดตวัเขา้หากนั โดยใช้
เวลาเผานานถึง 1 ชัว่โมง เพื่อไล่ความเคน้ในตวัอยา่งออก โครงสร้างภายในดงักล่าวคลา้ยโฟมและมี
ความแข็งเปราะเน่ืองจากพอลิเมอร์ได้เผาไล่ออกหมดท าให้ความหนาแน่นของตัวอย่างลดลง 
นอกจากน้ี CuO ท่ีผ่านการพิมพแ์ละเผาแลว้ไดน้ าไปวดัค่าทางไฟฟ้าและทางแสงดว้ยวิธี Van der 
Paw measurement และ UV-Vis absorption spectroscopy เพื่อยนืยนัถึงความเป็นสารก่ึงตวัน าและยงั
สามารถน าไปประยกุตใ์ชเ้ป็นตวัตรวจวดัแสง ความร้อน และความดนั  วิธีดงักล่าวยงัสามารถใชก้บั
วสัดุอนินทรียอ่ื์นๆท่ีเป็นผงไดอี้กดว้ย 
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