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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีท  าการศึกษาผลของวสัดุผสมท่อนาโนคาร์บอนผนังหลายชั้น (MWNTs) กบัพอลิเอทิลีน
ความหนาแน่นต ่าเชิงเส้น (LLDPE) เคลือบบนแผน่ทองแดงและอะลูมิเนียม การศึกษาสมบตัิเชิงกล
ของวสัดุผสมโดยการเตรียม MWNTs/LLDPE ใช้วิธีการหลอมรวมกันและให้ความร้อนแบบ
ขั้นตอนเดียวกบัแบบส่ีขั้นตอน โดยใช ้MWNTs ที่สัดส่วน 0 1 3 5 และ 10 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร
ส าหรับการให้ความร้อนแบบส่ีขั้นตอน และใช้ MWNTs ที่ 0 1 3 และ 5 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร
ส าหรับการใหค้วามร้อนแบบขั้นตอนเดียว จากนั้นศึกษาโครงสร้างทางจุลภาค สมบติัเชิงกลดว้ยเคร่ือง
ทดสอบแรงดึงและเคร่ืองทดสอบแรงกระแทก ช้ินงานที่ให้ความร้อนแบบส่ีขั้นตอนจะมีรูพรุนใน
ช้ินงานน้อยกว่าการให้ความร้อนแบบขั้นตอนเดียว ช้ินงานที่ใช ้MWNTs 3 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร
เตรียมดว้ยวธีีใหค้วามร้อนส่ีขั้นตอนมีค่าการตา้นทานแรงดึง ค่ามอดูลสัยดืหยุน่ และค่าความตา้นทาน
แรงกระแทกสูงกว่าที่ ส่วนผสมอ่ืนๆ ส าหรับการศึกษาสมบัติทางความร้อนของวสัดุผสม ใช ้
MWNTs ที่ 1 3 และ 5 เปอเซ็นตโ์ดยปริมาตรผสมกบั LLDPE โดยท าการบดผสมก่อนใหค้วามร้อน
แบบอดัเพื่อเคลือบ และใช้ MWNTs ผสมกบัพอลิไวนิลบิวทิรอล (PVB) เป็นชั้นเช่ือมติดกบัแผ่น
ทองแดงและอะลูมิเนียม ท าการทดสอบความแข็งแรงการเช่ือมติดโดยการทดสอบแรงดึงแบบเฉือน 
โครงสร้างทางจุลภาคทดสอบโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ประสิทธิภาพ
ของการแปลงเป็นค่าพลงังาน การดูดซับความร้อนแสงอาทิตย ์ของแผ่นดูดซับความร้อนที่เตรียมได ้
ท าการวดัโดยวิธี home-made และใช้เคร่ืองยวูีวสิิเบิลสเปกโทรสโคปี ตามล าดบั ผลการทดสอบให้
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ค่าประสิทธิภาพที่เพิ่มขึ้น 40 เปอร์เซ็นต์และและค่าการดูดซับความร้อน 0.95 ตามล าดับ เม่ือเพิ่ม 
MWNTs ที่ 5 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตรใน LLDPE ที่เคลือบบนแผน่ทองแดง 
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ABSTRACT 

This study aims to investigate effects of multi-walled carbon nanotubes (MWNTs)/linear 

low density polyethylene (LLDPE) composite coated copper and aluminium sheets. To 

study mechanical properties of the composites, step-heating (single- and four-step 

heating) was used in the melt-mixing preparation of MWNTs/LLDPE composites. The 

MWNTs in the composites were used at volume fractions of 0, 1, 3, 5, and 10 vol.% 

(four-step heating), and 0, 1, 3, and 5 vol.% (single-step heating). The effects of the 

heating steps on the microstructure of the MWNTs/LLDPE composites were studied. 

The ultimate tensile testing and impact testing machines were used to characterize the 

mechanical properties of the composites. The sample prepared using four-step heating 

had a lower porosity than the sample prepared using single-step heating. The sample 

with 3 vol.% MWNTs that was prepared using four-step heating had higher tensile 

strength, elastic modulus, and impact strength than those of the other samples. To study 

thermal properties of the composites, volume percentages of 1, 3 and 5 MWNTs were 

ball-mill mixed with LLDPE before using a hot press method to coat the composites. A 

bonding layer between the composites and the copper and aluminium sheets was 

intercalated using MWNTs/Polyvinyl butyral (PVB) composites. A strength of the 

bonding layer was tested using a shear tension test. Microstructures of the composites 

were observed by scanning electron microscopy (SEM). The energy conversion 
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efficiency and a solar absorbance of the solar heat absorbing coatings were measured by 

a home-made method and ultraviolet visible spectroscopy, respectively. It was found 

that the efficiency and the absorbance increase to 40% and 0.95, respectively with an 

increasing of MWNTs volume percentages up to 5 vol.% in LLDPE coated copper 

sheets. 

 

 

 


