
 

ง 

 

หัวข้อวิทยานิพนธ์  สมบติัทางแสง และทางกลของอีพอกซี/ไทเทเนียมไดออกไซด์     
นาโนคอมโพสิตส าหรับการเคลือบแผน่แกว้ 

 
ผู้เขียน  นายพสพนัธ์ เสน่ห์เมือง 

ปริญญา  วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต (เคมีอุตสาหกรรม) 

อาจารย์ทีป่รึกษา  ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.จนัทราวรรณ พุม่ชูศกัด์ิ 

บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีไดท้  าการศึกษาการเตรียมอีพอกซีคอมโพสิตท่ีมีการเติมอนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซด ์
ปริมาณ 0.1 ถึง 0.5 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนัก จากการศึกษาสภาวะท่ีใช้ในการกระจายตวัของอนุภาค   
นาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ด้วยเคร่ืองอลัตราโซนิกแบบไวบราเซลล์ พบว่าท่ี ก าลงัวตัต์ 350 วตัต ์
เวลา 3 นาที ให้สมบัติเชิงกลท่ีสูงท่ีสุด และจากการศึกษาพบว่าท่ีปริมาณการเติมอนุภาคนาโน
ไทเทเนียมไดออกไซด์ 0.1 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกัท่ีมีการปรับปรุงผิวดว้ยไซเลน ท าให้อีพอกซีคอม
โพสิตมีค่าความเหนียวของการแตกหกั (KIC) และค่าความทนแรงกระแทกมากกวา่อีพอกซีคอมโพสิต
เท่ากบั 88 และ 68 % ตามล าดบั แต่ท่ีปริมาณการเติมอนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีปริมาณ
เพิ่มข้ึนมากกว่า 0.1 เปอร์เซ็นต์ท าให้ค่าความเหนียวของการแตกหัก และค่าความทนแรงกระแทก
ลดลง เน่ืองจากอนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์เกิดการเกาะกลุ่มกนัโดยยืนยนัจากภาพถ่ายดว้ย
กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด จากการศึกษาการเคลือบอีพอกซีคอมโพสิตลงบนแผน่แกว้ 
พบว่าวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเคลือบคือวิธีการฉาบดว้ยมือ ส าหรับสมบติัความทนแรงกระแทก 
พบวา่แผน่แกว้เปล่าและแผน่แกว้เคลือบอีพอกซีเรซินมีค่าไม่แตกต่างกนั แต่เม่ือเคลือบแผน่แกว้ดว้ยอี
พอกซี/ไทเทเนียมไดออกไซด์นาโนคอมโพสิตแลว้นั้นพบวา่สามารถเพิ่มค่าความทนแรงกระแทกข้ึน
ถึง         47 % ส าหรับค่าดชันีการหักเหของแสง พบว่าแผ่นแกว้เปล่ามีค่าดชันีการหักเหแสงเท่ากบั 
1.538 แผน่แกว้เคลือบดว้ยอีพอกซีเรซิน 1.574 และในขณะแผน่แกว้เคลือบท่ีท าการเคลือบดว้ยอีพอก
ซีคอมโพสิต และการใช้กรดกดัแกว้เป็นเวลา 5 และ 8 ชัว่โมง มีค่าดชันีการหักเหแสงเท่ากบั 1.595 
และ 1.600 ตามล าดบั และจากการศึกษาการทนกรด-ด่าง พบว่าแผ่นแกว้ท่ีเคลือบด้วยอีพอกซีเรซิน 
และอีพอกซี/ไทเทเนียมไดออกไซดน์าโนคอมโพสิตสามารถทนต่อกรดและด่างได ้
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ABSTRACT 

In this research, silane-treated titanium dioxide in the contents of 0.1 - 0.5 wt % of epoxy 
composites were studied. Vibracell sonicator application at 350 watts for 3 minutes was used to 
disperse the particles successfully and gave the nanocomposite with the highest mechanical 
property. It was found that the best of epoxy nanocomposites was the one that used 0.1 wt% of 
silane-treated nanotitanium dioxide. This nanocomposite gained the fracture toughness and impact 
strength of 88 % and 68 % higher than those properties of epoxy resin, respectively. By further 
increasing the amount of silane-treated nanotitanium dioxide particles to more than 0.1 wt%, the 
impact strength and fracture toughness of nanocomposites decreased due to the agglomeration of 
particles which confirmed by scanning electron microscopy image. The study of epoxy composite 
coating onto a glass plate revealed that the most suitable method for the coating was the hand-
coating. It was found that, the impact strength of the bare and epoxy resin-coated glass plates were 
not different. However, the epoxy/titanium dioxide nanocomposite coating on the glass plate could 
improve the impact strength for 47 % when compared to the bare glass plate. For the refractive 
index measurement, bare glass plate had a refractive index of 1.538 while epoxy coated glass plate 
showed the refractive index of 1.574. The acid etched and epoxy composite-coated glass plates had 
refractive indexes of 1.595 and 1.600 for the 5 and 8 hours etching, respectively. Moreover, it was 
found that glass plates coated with both epoxy resin and epoxy/titanium dioxide nanocomposite 
could resist to acids and bases.  


