
 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

ภาคผนวก ก  

ภาพถ่ายลกัษณะโครงสร้างสัณฐานวิทยา 

ดว้ยเคร่ือง SEM (Scanning Electron Microscope) 
 
 

 

 

 

 

 



62 
 

ก.1 ลกัษณะโครงสร้างสัณฐานวทิยาของแปรงถ่าน 
 

การวเิคราะห์โครงสร้างสัณฐานวทิยาของแปรงถ่านก่อนการขึน้รูป  

 

 
 

 
 

รูปที ่ก.1 ภาพถ่าย SEM กลอ้ง BEI ของแปรงถ่านก่อนการข้ึนรูปท่ีกาํลงัขยาย 100 และ 250 เท่า  

 

 

20   µm  

50   µm  
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ก.2  ลกัษณะโครงสร้างสัณฐานวทิยาของพอลคิาร์บอเนตเสริมใยคาร์บอน 

(Stat-kon®ทางการค้า) ที่มีขนาดอนุภาค 1.7 x 3.0  mm 

การวเิคราะห์โครงสร้างสัณฐานวทิยาของพอลคิาร์บอเนตเสริมใยคาร์บอน (Stat-

kon®ทางการค้า) ที่มีขนาดอนุภาค 1.7 x 3.0  mm  ก่อนการขึน้รูป 

 

 
 

 
 

รูปที ่ก.2  ภาพถ่าย SEM กลอ้ง BEI ของพอลิคาร์บอเนตเสริมใยคาร์บอน (Stat-kon®) ขนาด

 อนุภาค 1.7 x 3.0  mm ก่อนการข้ึนรูปท่ีกาํลงัขยาย 100 และ 250 เท่า 

40   µm  

100   µm  
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การวเิคราะห์โครงสร้างสัณฐานวทิยาของพอลคิาร์บอเนตเสริมใยคาร์บอน (Stat-

kon®ทางการค้า) ที่มีขนาดอนุภาค 1.7 x 3.0  mm หลงัการขึน้รูป 

 

 
 

 
 

รูปที ่ก.3  ภาพถ่าย SEM กลอ้ง BEI ของพอลิคาร์บอเนตเสริมใยคาร์บอน (Stat-kon®) ขนาด

 อนุภาค 1.7 x 3.0  mm หลงัการข้ึนรูปท่ีกาํลงัขยาย 100 และ 250 เท่า  

 

 

40   µm  

100   µm  
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การวเิคราะห์โครงสร้างสัณฐานวิทยาของวัสดุคอมโพสิตระหว่างพอลิคาร์บอเนตเสริมใยคาร์บอนบด 

(Stat-kon®บด) ก่อนการขึน้รูป 

 

   
 

 
 

รูปที ่ ก.4  ภาพถ่าย SEM กลอ้ง BEI ของพอลิคาร์บอเนตเสริมใยคาร์บอนบด (Stat-kon®บด) ก่อน

    การข้ึนรูปท่ีกาํลงัขยาย 100 และ 250 เท่า 
 

 

 

 

40   µm  

100   µm  
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การวเิคราะห์โครงสร้างสัณฐานวทิยาของวสัดุคอมโพสิตระหวา่งแปรงถ่านกบั Stat-kon®ทางการคา้ 

  
• ปริมาณแปรงถ่าน  :  32%wt 

• แบบผสมใชส้ารละลายไดคลอโรมีเทน 

• เติมไซเลน 

 

    
 

 
 

รูปที ่ก.5  ภาพถ่าย SEM กลอ้ง BEI ท่ีปริมาณแปรงถ่าน 32%โดยนํ้าหนกัของวสัดุคอมโพสิตท่ี

 กาํลงัขยาย 100 และ 250 เท่า 
 

40   µm  

100   µm  
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การวเิคราะห์โครงสร้างสัณฐานวทิยาของวสัดุคอมโพสิตระหวา่งแปรงถ่านกบั Stat-kon®ทางการคา้ 

  
• ปริมาณแปรงถ่าน  :  40%wt 

• แบบผสมใชส้ารละลายไดคลอโรมีเทน 

• เติมไซเลน 

 

 
 

 
 

รูปที ่ก.6  ภาพถ่าย SEM กลอ้ง BEI ท่ีปริมาณแปรงถ่าน 40%โดยนํ้าหนกัของวสัดุคอมโพสิตท่ี

 กาํลงัขยาย 100 และ 250 เท่า 
 

40   µm  

100   µm  



68 
 

การวเิคราะห์โครงสร้างสัณฐานวทิยาของวสัดุคอมโพสิตระหวา่งแปรงถ่านกบั Stat-kon®ทางการคา้ 

  
• ปริมาณแปรงถ่าน  :  50%wt 

• แบบผสมใชส้ารละลายไดคลอโรมีเทน 

• เติมไซเลน 

 

 
 

 
 

รูปที ่ก.7  ภาพถ่าย SEM กลอ้ง BEI ท่ีปริมาณแปรงถ่าน 50%โดยนํ้าหนกัของวสัดุคอมโพสิตท่ี   

 กาํลงัขยาย 100 และ 250 เท่า 
 

40   µm  

100   µm  
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การวเิคราะห์โครงสร้างสัณฐานวทิยาของวสัดุคอมโพสิตระหวา่งแปรงถ่านกบั Stat-kon®ทางการคา้ 

  
• ปริมาณแปรงถ่าน  :  32%wt 

• แบบผสมไม่ใชส้ารละลายไดคลอโรมีเทน 

• เติมไซเลน 

 

    
 

 
 

รูปที ่ก.8 ภาพถ่าย SEM กลอ้ง BEI ท่ีปริมาณแปรงถ่าน 32%โดยนํ้าหนกัของวสัดุคอมโพสิตท่ี  

   กาํลงัขยาย 100 และ 250 เท่า 
 

40   µm  

100   µm  
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การวเิคราะห์โครงสร้างสัณฐานวทิยาของวสัดุคอมโพสิตระหวา่งแปรงถ่านกบั Stat-kon®ทางการคา้ 

  
• ปริมาณแปรงถ่าน  :  40%wt 

• แบบผสมไม่ใชส้ารละลายไดคลอโรมีเทน 

• เติมไซเลน 

 

 
 

 
 

รูปที่ ก.9 ภาพถ่าย SEM กลอ้ง BEI ท่ีปริมาณแปรงถ่าน 40%โดยนํ้าหนกัของวสัดุคอมโพสิตท่ี

 กาํลงัขยาย 100 และ 250 เท่า 
 

40   µm  

100   µm  
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การวเิคราะห์โครงสร้างสัณฐานวทิยาของวสัดุคอมโพสิตระหวา่งแปรงถ่านกบั Stat-kon®ทางการคา้ 

  
• ปริมาณแปรงถ่าน  :  50%wt 

• แบบผสมไม่ใชส้ารละลายไดคลอโรมีเทน 

• เติมไซเลน 

 

 
 

 
 

 

รูปที ่ก.10 ภาพถ่าย SEM กลอ้ง BEI ท่ีปริมาณแปรงถ่าน 50%โดยนํ้าหนกัของวสัดุคอมโพสิตท่ี

  กาํลงัขยาย 100 และ 250 เท่า 

40   µm  

100   µm  
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การวเิคราะห์โครงสร้างสัณฐานวทิยาของวสัดุคอมโพสิตระหวา่งแปรงถ่านกบั Stat-kon®ทางการคา้ 

  
• ปริมาณแปรงถ่าน  :  32%wt 

• แบบผสมใชส้ารละลายไดคลอโรมีเทน 

• ไม่เติมไซเลน 

 

    
 

 
 

รูปที ่ก.11 ภาพถ่าย SEM กลอ้ง SEI ท่ีปริมาณแปรงถ่าน 32%โดยนํ้าหนกัของวสัดุคอมโพสิตท่ี  

  กาํลงัขยาย 100 และ 500 เท่า 
 

20   µm  

100   µm  
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การวเิคราะห์โครงสร้างสัณฐานวทิยาของวสัดุคอมโพสิตระหวา่งแปรงถ่านกบั Stat-kon®ทางการคา้ 

  
• ปริมาณแปรงถ่าน  :  40%wt 

• แบบผสมใชส้ารละลายไดคลอโรมีเทน 

• ไม่เติมไซเลน 

 

 
 

 
 

รูปที ่ก.12 ภาพถ่าย SEM กลอ้ง SEI ท่ีปริมาณแปรงถ่าน 40%โดยนํ้าหนกัของวสัดุคอมโพสิตท่ี  

  กาํลงัขยาย 500 และ 1000 เท่า 
 

10   µm  

20   µm  
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การวเิคราะห์โครงสร้างสัณฐานวทิยาของวสัดุคอมโพสิตระหวา่งแปรงถ่านกบั Stat-kon®ทางการคา้ 

  
• ปริมาณแปรงถ่าน  :  50%wt 

• แบบผสมใชส้ารละลายไดคลอโรมีเทน 

• ไม่เติมไซเลน 

 

 
 

 
 

รูปที ่ก.13 ภาพถ่าย SEM กลอ้ง BEI ท่ีปริมาณแปรงถ่าน 50%โดยนํ้าหนกัของวสัดุคอมโพสิตท่ี

  กาํลงัขยาย 100 และ 250 เท่า 
 

40   µm  

100   µm  
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การวเิคราะห์โครงสร้างสัณฐานวทิยาของวสัดุคอมโพสิตระหวา่งแปรงถ่านกบั Stat-kon®ทางการคา้ 

  
• ปริมาณแปรงถ่าน  :  32%wt 

• แบบผสมไม่ใชส้ารละลายไดคลอโรมีเทน 

• ไม่เติมไซเลน 

 

    
 

 
 

รูปที ่ก.14 ภาพถ่าย SEM กลอ้ง SEI ท่ีปริมาณแปรงถ่าน 32%โดยนํ้าหนกัของวสัดุคอมโพสิตท่ี   

  กาํลงัขยาย 100 และ 500 เท่า 
 

20   µm  

100   µm  
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การวเิคราะห์โครงสร้างสัณฐานวทิยาของวสัดุคอมโพสิตระหวา่งแปรงถ่านกบั Stat-kon®ทางการคา้ 

  
• ปริมาณแปรงถ่าน  :  40%wt 

• แบบผสมไม่ใชส้ารละลายไดคลอโรมีเทน 

• ไม่เติมไซเลน 

 

 
 

 
 

รูปที ่ก.15 ภาพถ่าย SEM กลอ้ง SEI ท่ีปริมาณแปรงถ่าน 40%โดยนํ้าหนกัของวสัดุคอมโพสิตท่ี  

  กาํลงัขยาย 100 และ 500 เท่า 
 

20   µm  

100   µm  
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การวเิคราะห์โครงสร้างสัณฐานวทิยาของวสัดุคอมโพสิตระหวา่งแปรงถ่านกบั Stat-kon®บด 

  
• ปริมาณแปรงถ่าน  :  32%wt 

• แบบผสมใชส้ารละลายไดคลอโรมีเทน 

• เติมไซเลน 

 

    
 

 
 

รูปที ่ก.16 ภาพถ่าย SEM กลอ้ง BEI ท่ีปริมาณแปรงถ่าน 32%โดยนํ้าหนกัของวสัดุคอมโพสิตท่ี

  กาํลงัขยาย 100 และ 250 เท่า 
 

40   µm  

100   µm  
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การวเิคราะห์โครงสร้างสัณฐานวทิยาของวสัดุคอมโพสิตระหวา่งแปรงถ่านกบั Stat-kon®บด 

  
• ปริมาณแปรงถ่าน  :  40%wt 

• แบบผสมใชส้ารละลายไดคลอโรมีเทน 

• เติมไซเลน 

 

 
 

 
 

 

รูปที ่ก.17 ภาพถ่าย SEM กลอ้ง BEI ท่ีปริมาณแปรงถ่าน 40%โดยนํ้าหนกัของวสัดุคอมโพสิตท่ี

  กาํลงัขยาย 100 และ 250 เท่า 

40   µm  

100   µm  
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การวเิคราะห์โครงสร้างสัณฐานวทิยาของวสัดุคอมโพสิตระหวา่งแปรงถ่านกบั Stat-kon®บด 

  
• ปริมาณแปรงถ่าน  :  50%wt 

• แบบผสมใชส้ารละลายไดคลอโรมีเทน 

• เติมไซเลน 

 

 
 

 
 

รูปที ่ก.18 ภาพถ่าย SEM กลอ้ง BEI ท่ีปริมาณแปรงถ่าน 50%โดยนํ้าหนกัของวสัดุคอมโพสิตท่ี

  กาํลงัขยาย 100 และ 250 เท่า 
 

40   µm  

100   µm  
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การวเิคราะห์โครงสร้างสัณฐานวทิยาของวสัดุคอมโพสิตระหวา่งแปรงถ่านกบั Stat-kon®บด 

  
• ปริมาณแปรงถ่าน  :  32%wt 

• แบบผสมไม่ใชส้ารละลายไดคลอโรมีเทน 

• เติมไซเลน 

 

    
 

 
 

รูปที ่ก.19 ภาพถ่าย SEM กลอ้ง BEI ท่ีปริมาณแปรงถ่าน 32%โดยนํ้าหนกัของวสัดุคอมโพสิตท่ี

  กาํลงัขยาย 100 และ 250 เท่า 
 

40   µm  

100   µm  
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การวเิคราะห์โครงสร้างสัณฐานวทิยาของวสัดุคอมโพสิตระหวา่งแปรงถ่านกบั Stat-kon®บด 

  
• ปริมาณแปรงถ่าน  :  40%wt 

• แบบผสมไม่ใชส้ารละลายไดคลอโรมีเทน 

• เติมไซเลน 

 

 
 

 
 

รูปที ่ก.20 ภาพถ่าย SEM กลอ้ง BEI ท่ีปริมาณแปรงถ่าน 40%โดยนํ้าหนกัของวสัดุคอมโพสิตท่ี

  กาํลงัขยาย 100 และ 250 เท่า 
 

40   µm  

100   µm  
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การวเิคราะห์โครงสร้างสัณฐานวทิยาของวสัดุคอมโพสิตระหวา่งแปรงถ่านกบั Stat-kon®บด 

  
• ปริมาณแปรงถ่าน  :  50%wt 

• แบบผสมไม่ใชส้ารละลายไดคลอโรมีเทน 

• เติมไซเลน 

 

 
 

 
 

 

รูปที่ ก.21 ภาพถ่าย SEM กลอ้ง BEI ท่ีปริมาณแปรงถ่าน 50%โดยนํ้ าหนกัของวสัดุคอมโพสิตท่ี

  กาํลงัขยาย 100 และ 250 เท่า 

40   µm  

100   µm  
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การวเิคราะห์โครงสร้างสัณฐานวทิยาของวสัดุคอมโพสิตระหวา่งแปรงถ่านกบั Stat-kon®บด 

  
• ปริมาณแปรงถ่าน  :  32%wt 

• แบบผสมใชส้ารละลายไดคลอโรมีเทน 

• ไม่เติมไซเลน 

 

    
 

 
 

รูปที ่ก.22  ภาพถ่าย SEM กลอ้ง EI ท่ีปริมาณแปรงถ่าน 32%โดยนํ้าหนกัของวสัดุคอมโพสิตท่ี

กาํลงัขยาย 100 และ 500 เท่า 
 

20   µm  

100   µm  
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การวเิคราะห์โครงสร้างสัณฐานวทิยาของวสัดุคอมโพสิตระหวา่งแปรงถ่านกบั Stat-kon®บด 

  
• ปริมาณแปรงถ่าน  :  40%wt 

• แบบผสมใชส้ารละลายไดคลอโรมีเทน 

• ไม่เติมไซเลน 

 

 
 

 
 

รูปที ่ก.23 ภาพถ่าย SEM กลอ้ง SEI ท่ีปริมาณแปรงถ่าน 40%โดยนํ้าหนกัของวสัดุคอมโพสิต

  ท่ีกาํลงัขยาย 500 และ 1000 เท่า 
 

10   µm  

20   µm  


