
บทท 1
บทนำ

ความเป็นมาและความสำคัญของป็ญหา

ทั่วโลกให้ความส์าคัญกับการพัฒนาและการวิจ ัยเทคโนโลยีค้านต่างๆอย่างต่อเนื่อง 
ส่งผลให้ความก้าวหห้าทางค้านวิทยาการเกิดขึนอย่างรวดเร็ว กังนันจึงค้องมีการทดลองทางค้าน 
วิทยาศาสตร์ ประกอบกับการบริหารการจัดการ การวางแผนห้องปฏิบัติการ การจัดการค3กัณฑ ์
การวางระบบสาธารญปโภค เครื่องมือ และอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ ที่มีความส่ากัญเท่าบัน 
ห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์เป็นอีกปีจจัยหนึ่งที่มีความสำกัญด้วยเช่นกัน เพื่อตอบสนองความ 
ต้องการทางค้านการจัดการเรียนการสอน การค้นคว้าพัฒนาท้ังในภาครัฐและอุตสาหกรรม

ในปีจ’!}บันประเทศไทยไค้มีการนำเจ้าพื้นโต๊ะปฏิบัติการบางประเภทจากต่างประเทศ 
เนื่องจากไม่สามารถผลิตไค้เองในประเทศ ประกอบกับการลงทุนสรัางโรงงานผลิตมีสูลค่าสูงมาก 
ความต้องการของตลาดมีเฉพาะกลุ่มห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์เท่าน้ัน จากการรวบรวมจ้อยูล 
งานประสูลของงานห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ของทางหน่วยงานราชการและเอกชนปี 2544- 
2546 จึงทำให้ทราบว่ายังมีความค้องการใช้งานพื้นโต๊ะปฏิบัติการอย่างมาก เพื่อให้สามารถรองรับ 
ความก้าวหน้าทางวิทยาการสมัยใหม่และสอดคล้องทันต่อเหตุการณ์ต่างๆ เพื่อให้สามารถ 
ตอบสนองต่อการพัฒนาประเทศอย่างจริงจัง จึงสามารถแบ่งห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร ์
ออกเป็น 4 ประ๓ ทหลักๆ คือ

1. ห้องปฏิบัติการทางเคมี ไค้แก่ ห้องปฏิบัติการเคมีอนินทรีย์(Inorganic Laboratory), 
ห้องปฏิบัติการเคมีอินทรีย์(Organic Laboratory), ห้องปฏิบัติการเคมีสังเคราะห์
(Synthetic Laboratory), ห้องปฏิบัติการเคมีวิเคราะห์(Analytical Laboratory)

2. ห้องปฏิบัติการทาง?!สิกส์ ไค้แก่ ห้องปฏิบัติการทางไฟฟ้า(Electronical Laboratory), 
ห้องปฏิบัติการทางพัน(Dental Laboratory), ห้องปฏิบัติการทางโลหะ(Metallurgical ), 
ห้องปฏิบัติการทางการสืกษ^Education Laboratory)

3. ห้องปฏิบัติการทางชีววิทยา ไค้แก่ ห้องปฏิบัติการทางคลีนิค(Clinical Laboratory), 
ห้องปฏิบัติการทางแบคทีเรีย(Bacteriological Laboratory), ห้องปฏิบัติการทางชีวเคมี 
(Bio -  Chemical Laboratory)
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4. ห้องปฏิบัติการระดับสูง ได้แก่ ห้องปฏิบัติการทางนิวเคลียร์(Nuclear Laboratory), 
ห้องปฏิบัติการทางอุดุนิยม'วิทยา (Meteorological Laboratory), ห้องปฏิบัติการทาง 
พลศาสตร์(Aerodynamics Laboratory)

ซ๋ึงห้องปฏิบัติการแต่ละประเภทน้ัน มีการวิเคราะห์ การทคลอง การใช้งานและสารเคมี 
แตกต่างกันไป ดังตารางท่ี 1.1

ตารางท่ี 1.1 แสดงลักษณะการใช้งานของห้องปฏิบัติการแต่ละประ๓ท

ห้องปฎิบัคิการ ชนิดของการทดลอง อุปกรณ์ท่ีใช้บนพ้ืนโต๊ะ 
ปฏิบ้คิการ

ความต๊องการใช้งาน

1. ทางเคมี - การวิเคราะห์ทางเคมี 
(Chemical Analysis)
- การวิเคราะห์ทางเคมี 
อินทรีย์(0rganic Analysis)

- เคร่ืองแยกสาร
- เคร่ืองวัคการดูดกลืน 
แสง
(Spectrophotometer) 
เป็นด้น

- ทนต่อการกัดกร่อนของ 
สารเคมีต่างๆได้เป็นอย่างดี
- ทนต่อความร้อน

2. ทางฟิสิกส์ - การทดสอบทางกล 
(Mechanical Measurements)
- การทดสอบทางความร้อน 
( Thermal Measurements)

- เคร่ืองวัดความ 
หนาแน่น(Density 
Meter)
- เครื่องทดสอบทาง 
กล(Universal Testing 
Machine)
เป็นด้น

- ทนทานแข็งแรง
- ทำความสะอาดง่าย
- ทนต่อความร้อน

3. ชีววิทยา - การนับเซลล์ 
(Cell Counting)
- การพัฒนาเซลล ์
(Cell Development)

- กลัองชุลทรรศน ์
(Microsc<ชุ)e)
-เครื่องตรวจสอบสี 
(Color meter)
เป็นด้น

- ทำความสะอาดง่าย
- ทนทานต่อการซึมของสี 
(Stain Resistance)
- ไม่เป็นแหล่งสะสมของ 
^นและเช้ือชุลินทรีย์ต่างๆ

การปฏิบัติงานทางวิทยาศาสตร์โดยส่วนใหญ่นัน มักเกี่ยวข้องกับพื้นโต๊ะปฏิบัติการ มีการ 
เสือกวัสดุทีนำมาใช้ และออกแบบให้มีลักษณะพิเศษต่างๆ มักคำนึงถึงประโยชน์และความ 
ปลอดภัยในการใช้สอยมากที่สุค ความก่ี,มค่าในการใช้งานก็เป็นส่วนหนึ่งในการพัฒนาด้วย
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วัสลุท่ีนำมาใช้ทำพ้ืนโต๊ะปฏิบัติการมีด้วยกันหลายชนิด แต่ละชนิดน้ันมีสมบัติท่ีแตกต่าง 
กันไป จึงด้องเลือกใช้ให้สอดคลองกับลักษณะการใช้งาน เช่น การทนทานต่อสารเคมี และมี 
ความแข็งแรงคงทน เป็นด้น ซ่ึงในปีจธุบันมีวัสลุท่ีนำมาใช้งานหลายชนิดด้วยกัน ได้แก่

1. เมลามีนเรซิน แสดงดังรุปท่ี น

พ้ืนโต๊ะท่ีทำด้วยเมลามีนเรซิน มีราคาถูก สามารถรองรับการกระแทก ทนทาน 
ต่อการใช้งาน ด้านทานต่อสารเคมีเล็กห้อย และการเกิดคราบ ทนต่อความรัอน ความช้ืน 
การขัดถูและรอยขีดข่วน มีพืนผิวสวยงาม ลวดลายทันสมัย เหมาะสำหรับนำไปตกแต่ง 
และไjพ้ืนผิววัสลุทุกประเภท เช่น ผนัง เสา ประดู ช้ันวางของ เป็นด้น อีกท้ังยังสะดวก 
ต่อการบำรุงรักษา

รุปท่ี 1.1 พ้ืนโต๊ะปฏิบัติการท่ีทำด้วยเมลามีนเรซิน

2. ทันอลิกเรซิน แสดงดังรุปท่ี 1.2

ทันอสิกเรชิน เป็นโพลีเมอร์สังเคราะห์ชนิดแรกท่ีผลิตข้ึนในทางการด้า โดยเบคเค 
แลนด์(Bekeland) นักเคมีชาวเบลเยียมพบว่า ด้าให้ความร้อนและความดันล็จะสามารถ 
เปล่ียนของผสมของทันอลและฟอร์มาลดีใฮด์เป็นเรชินท่ีมีสมบัติเป็นฉนวนยอดเย่ียม 
ทนทานต่อความร้อน ความช้ืน เคมีภัณฑ์ต่าง  ๆ และทนต่อการกัดกร่อนได้เป็นอย่างดี
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รูปท่ี 1.2 พื้นโต๊ะปฏิบัติการที่ทำด้วยพีนอลิกเรชิน

3. อีพอกซีเรชิน แสดงดังรูปท่ี 1.3

บางทีเรียกกันว่า อีพอกไซด์เรชิน(Epoxide resins) หรือในยูโรปเรียกกันว่า 
อีทอลชิลีนเรชิน(Ethoxyline resins) แต่ในสหรัฐอเมริกานิยมเรียกกันว่า อีพอกซีเรชิน 
ซึ่งเปีนเรชินที่ใช้ประโยชน์ได้มากในทางอุตสาหกรรม ประมาณ 60% ที่ผลิตขึ้นใช้ใน 
อุตสาหกรรมเคลือบผิว ซึ่งสามารถทนต่อสารเคมีใด้เปีนอย่างดี

พี คาสดัน(P. Caston) ชาวสวิตเซอริแลนด์ เปีนผู้จดทะเบียนสิทธิบัตรอีพอกซี 
เรชินได้ในปี ค.ศ. 1938 หลังจากน้ันบริษัทซีบา(CIBA) ในสวิสเซอริแลนด์ และบริษัท 
เดอโรและเรย์โนลด์(Deroe & Raynold) ในสหรัฐอเมริกาได้ผลิตเรชินน้ีออกจำหน่ายใน 
นาม “Epon” และได้ผลิตส่งออกนอกสหรัฐอเมริกา ในนาม “Epikote” ต่อมาในปี ค.ศ. 
1948 บริษัทซีบาได้ผลิตอีพอกซีเรชินออกจำหน่ายในนาม “Araldite”

รูปท่ี 1.3 พ้ืนโต๊ะปฏิบัติการท่ีทำด้วยอีพอกซีเรชิน
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4. เซรามิค แสดงดัง3ปที่ 1.4

เซรามิค ม ีสมบ ัต ิเด ่นเฉพาะตัว เหมาะสำห ร ับการใช ้งาน ท ี่ม ีล ักษ ณ ะอ ุณ ห ภ ูม ิส ูง  ทน 
การกัดกร่อน และทนต ่อการส ืกหรอ มีความแข็งแรงสูง นาหนักเบา แด่ย ังคงความเปราะ 
อยู่ ทำให ้เก ิดการแตกห ักของวัสต ุได ้ง ่ายกว,าวัสตุชน ิดอื่น

รูปที่ 1.4 พ ื้นโต ๊ะปฏิบ ัต ิการท ี่ทำด ้วยเซรามิค

5. อะคริล ิกเรซ ิน แสดงดังรูปที่ 1.5

สมบัต ิเด ่นของอะคริล ิกเรซ ิน ได ้แก ่ ความคงทนต ่อแสงอ ัลตราไวโอเลต คงทนต่อการ 
เก ิด ไฮโด รล ิซ ิส  ม ีความคงทนต ่อเคม ีภ ัณ ฑ ์ท ี่ก ัดกร ่อน ต ่อการกระท บ กระเท ือน จากแรง  
ภ ายน อก แล ะม ีค วาม เงา ท ืล ม ์ท ี่ได ้จ าก อ ะค ร ิล ิก เรซ ิน จ ะม ีค ว าม เงาส ูง  เข ้าก ับ ผ งส ีได ้ด ี 
นอกจากนี้อะคริล ิกเรซ ินจะยึดผ ิวหน้าได ้ด ี ม ีความทนทานและแข็งแรง

รูปที่ 1.5 พ ื้นโต ๊ะปฏิบ ัต ิการท ี่ทำด ้วยอะคริล ิกเรซ ิน

ซ ึ่งว ัสต ุท ี่นำมาใช ้ทำพ ื้นโต ๊ะปฏ ิบ ัต ิการแต ่ละชนิดน ั้นม ีข ้อด ี ข้อเสีย แตกต่างกันไปตาม  
สมบัต ิ แสดงดังตารางที่ 1.2

ท อ ค ^ ด กลาง สำนักงานวิทยท ร ัพ ย า ก ร  
จุVทลงกรณ์มหาวิทยาลัย
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ตารางท่ี 1.2 แสดงคุณสมบัติข้อดี ข้อเสียของวัสดุที่นำมาใช้ทำพืนโต๊ะปฏิบัติการแต่ละชนิด

วัสดุ ข้อสี ข้อเสีย
ฒลามีนเรซิน - ราคาถูก

- หาซ ื้อไต ้ง ่ายในประเทศ
- ทนต่อการกัดกร่อนของสารเคม ีต ํ่า
- เป ็นแหล่งสะสมของ!')นและเชื้อ 
ชุลินทรีย์ต ่างๆ

ขีเนอลิณรชิน - ทนต่อการกัดกร่อนของสารเคม ี
- ดัดแปลงไต้หลายขนาด  
(Size Flexibility)

- ทนต่อความร้อนตํ่า
- ทนความชื้นไต ้ต ํ่า
- ม ิความแข็งแรงตํ่า

อ ีพอกซีเรช ิน - ทนต่อการกัดกร่อนของสารเคม ี
- ทนความชื้น
- ไม่ม ีร ูพรุน 5 ทนต่อความร้อนไต้ด ี
- เป ็นเนื้อเดียวกัน
- ง่ายต่อการซ่อมแซมผิว

- ยากต่อการขึ้นรุป และการด ัดแปลง 
ขนาด
- ไม ่ทนต่อรอยขีดข่วน  

(Scratch Resistance)
- ราคาแพง

เซรามิค - ทนต่อการกัดกร่อนของสารเคม ี
- ทนต่อความร้อน
- ไม ่เป ็นแหล่งสะสมของผ ินและเช ื้อ  
ชุลินทรีย์ต ่างๆ

- ยากต่อการขึ้นรูป
- ไม ่ทนทานต่อการซ ึมของสี
- ราคาแพง

อะคร ิล ิกเร1ชิน - ทนต่อการกัดกร่อนของสารเคม ี
- ไม ่เป ็นแหล่งสะสมของ^นและเช ื้อ  

จุลินทรีย์ต ่างๆ

- ราคาแพงมาก
- เม ื่ออ ุณหภูม ิส ูงจะทำใต ้อ ่อน  บิดตัว 

เส ียรูปไป

จากข้อภูลข้างต้นจึงสามารถเลือกใช้คุณสมบัติต่างๆของวัสดุแต่ละชนิดมาประยูกต์ใช้งาน 
กับ,ต้องปฏิบัติการแต่ละประ๓ทไต้ ดังตารางท่ี 1.3
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ตารางที่ 1.3 แสดงการประย ุกต ์ใช ้งานของพ ื้นโตะแต ่ละชน ิด ก ับห ้องปฏิบ ัต ิการแต ่ละประเภท

วัสดุ ห้องปฏิบัติการ 
ทางเคมี

ห้องปฏิบัติการ 
ทางพีสิกส์

ห้องปฏิบัติการ 
ทางชีววิทยา

1. เมลาม ีนเรชิน - / -
2. พ ีนอล ิกเรช ิน / / /
3. อ ีพอกซีเรช ิน / / /
4. เซรามิค / - /
5. อะคร ิล ิกเรช ิน / / /

นอกจากค ุณสมบ ัต ิของว ัสด ุท ี่นำมาทำพ ื้นโต ๊ะ และการประย ุกต ์ใช ้งานก ับห ้องปฏ ิบ ัต ิการ  
แต่ละประเภทแห้ว อ ีกส ิ่งหน ึ๋งท ี่ม ีความสำค ัญ และห ้องทำการพ ิจารณ าก ็ค ือ ความผู้,ม ท ุน ใน ก ารใช  ้
งาน อ าย ุก าร ใช ้งาน  ค วาม ย าก ง ่าย ใน ก ารซ ่อ ม แซ ม แล ะเค ล ื่อ น ช ้าย  ซ ึ่ง เป ็น ต ัวกำห น ดจำน วน  
ปริมาณ ความห ้องการของตลาดและผู้ใช ้งานเป ็นอย่างมาก ดังตารางที่ 1.4

ตารางที่ 1.4 แสดงปริมาณความห้องการใช ้งานและราคาของวัสด ุท ี่นำมาทำพ ื้นโต ๊ะปฏ ิบ ัต ิการ

วัสดุ ปริมาณความห้องการใช้งาน ราคา
1. เมลามีนเรชิน มาก ถูก
2. พ ีนอล ิกเรช ิน เ

3. อ ีพอกซ ีเรช ิน
4. เซรามิค 1r
5. อะคริล ิกเรช ิน น้อย แพง

ซ ึ่งจะเห ็นไห ้ว ่าปร ิมาณความห ้องการใช ้งานพ ื้นโต ๊ะของวัสด ุแต ่ละประ๓ ท มีอ ัตราส ่วน
ผกผันกับราคา จากความห้องการของน ักวิจ ัยและเช ้าหน้าท ี่ของห ้องปฏิบ ัต ิการทางวิทยาศาสตร์โดย

’  \  a  01 Â
ส ่วนใหญ ่ ม ีความห้องการใช ้งานพนโต๊ะปฏ ิบ ัต ิการท ี่ทำห ้วยอีพอกซ ี แต ่เนองจากอีพอกซ ีเรช ินเป ็น  
วัสดุท ี่ม ีราคาค่อนช้างสูง จ ึงทำให ้ลดความห้องการใช ้งานเพ ียงพ ื้นโต ๊ะปฏ ิบ ัต ิการท ี่ทำห ้วยพ ีนอล ิก
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เรชิน ซึ่งมีราคาถูกกว่าและมีสมบัติต่างๆ รวมถึงความสามารถในการใช้งานค่อนข้างใกล้เคียงกัน 
กับอีพอกซีเรชิน

ส่าหรับการวางแผน และการจัดการห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์นัน ขึ้นกับลักษณะ 
การใช้งาน ซึ่งมีหลายประ๓ ทด้วยกัน ได้แก่ ทางเคมี ทางชีเสิกส่ และทางชีววิทยา ด้งบันการ 
เลือกใช้วัสคุท่ีนำมาทำพ้ืนโต๊ะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์จึงมีความส่าคัญเปีนอย่างมาก นอกจากนี 
ยังด้องพิจารณาถึงคุณลักษณะสมบัติต่างๆ ประกอบด้วย

บริษัท เอเชี่ยนเคมีคัล แอนด์ เอ็นยิเนียริ่ง จำกัด มีกลุ่มธุรกิจหลักทางด้านไฟเบอร์กลาส 
(Fiberglass Reinforced Plastics) เพื่อรองรับงานทางด้านสิงแวดล้อม(Enviroinmental Engineering) 
ทางด้านงานไฟเบอร์กลาส(Chemical Engineering) ทางด้านงานเคลือบ(Lining and coating) 
และทางด้านห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์(Laboratory Engineering) ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของธุรกิจ 
แผนกขายห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ เป็นบริษัทที่รับบริการออกแบบห้องปฏิบัติการทาง 
วิทยาศาสตร์ พรัอมทั้งผลิต ประกอบและติดตั้งอุปกรณ์ เครื่องมือ ให้กับลูกด้าอย่างครบวงจร 
โดย!]จธุบันเลือกใช้พื้นโต๊ะปฏิบัติการที่ทำจากชีเนอลิกเรชิน(Phenolic resin) ที่เป็นการนำเช้าจาก 
ต่างประเทศ ซึ่งมีถูลค่าของงานมากกว่า 50% ทำให้สูญเสียคุลการด้า

ทางบริษัท เอเชี่ยนเคมีคัล แอนด์ เอ็นยิเนียร่ืง จำกัด ซึ่งมีธุรกิจหลัก คือ FRP คอมโพสิท 
(Fiberglass Reinforced Plastics Composite) จึงเลือกพัฒนาอีพอกซีคอมโพสิท(Epoxy Composite) 
กับพื้นโต๊ะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ นั้นมีนโยบายดังนี้

1) สนองตอบต่อความด้องการของลูกล้าทางด้านห้องปฏิบัติการทางด้านวิทยาศาสตร์และ
Z Z à Z à  Z7ส่วนงานอีนๆ ทเกยวของ

2) เพ่ิมสักยภาพในการเป็นผู้นำทางด้านการผลิตอีพอกซีคอมโพสิท
3) ลดการนำเช้าสินด้าจากต่างประเทศ 50%

ในที่นี้จะเบันการคืกษาเฉพาะการนำอีพอกซีเรชินมาใช้ทำพื้นโต๊ะในห้องปฏิบัติการทาง 
วิทยาศาสตร์ โดยสืกษาถึงสมบัติของอีพอกซี และอีพอกซีคอมโพสิฑ เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
ในการประยูกต์ใช้งานพื้นโต๊ะปฏิบัติการกับห้องปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์
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ข้อจํ1กัดของการวิจัย

ทางบริษัท เอเช่ียนเคมคัีล แอนค ์เอ็นยิเนยีร๋ึง จำคัด เพิง่เร่ิมคำเนนิการวิจัยและพฒันา 
ทางคัานอีพอกซคีอมโพสิท เพือ่รองรับการขยายงานทางหา้นหอ้งปฏบิติัการทางวิทยาศาสตร์ทีม่อียู่ 
จงึยงัไมม่อีปุกรณ ์ และหอ้งปฏิบติัการสำหรับทดสอบสมบตัทิางกายภาพ และทางกล คังนันจึง 
ห้องทำการสง่ตวัอย่างช้ินงานทัง้หมดทำการทดสอบสมบติัทัง้สองคบัทางหนว่ยงานราชการหรือ 
เอกชนทีเ่กีย่วข้อง จงึทำใหไ้นการวิจัยทัน้มข้ีอจำกดัในเร่ืองงบประมาณการทดสอบทางกายภาพ 
และทางกล ซ่ึงหอ้งใช้ตัวอย่างจำนวนมาก ทำใหร้าคาการทดสอบโดยรวมทัง้งานวิจัยมรีาคาสงูมาก

ว้ตธุประสงคัของการวิจัย

หาคดัราสว่นของอพีอกซคีอมโพสทิทีท่ำใหม้สีมบตัใิกลเ้คยีงและ/หรอืเทยีบเทา่คบั อี 
พอกซทีีน่ำเขา้จากตา่งประเทศ โดยพจิารณาทางหา้นกายภาพ ทางกลและทางเคม ี ใหม้คีวาม 
เปน็ไปไหท้างเศรษฐศาสตร์

ขอบเขคของการวิจัย

1. อกีษาสมบตัติา่งๆ ของอพีอกซเีรชนิ คบัอพีอกซคีอมโพสทิ ในงานหอ้งปฏบิตักิารทาง 
วิทยาศาสตร์

2. อีกษาสมบัติต่างๆ ของอีพอกซเีรชิน คับอีพอกซคีอมโพสทิทีไ่หเ้ปรียบเทยีบคับอีพอกซทีี ่
นำเขา้จากตา่งประเทศ

3. อีกษาความเปน็ไปไหท้างเศรษฐศาสตร์

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะไห้รับ

1. ไห้ทราบถึงสมบัติต่างๆ ของวสัลทุีน่ำมาใชใ้นทำพืน้โตะ๊ปฏบิตักิารทางวทิยาศาสตร ์ และ 
สามารถเลอืกนำมาใชง้าน คับลักษณะงานไหอ้ย่างถูกห้องและเหมาะสม
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2. ได้ทราบถึงคุณสมบัติต่างๆ ของอพีอกซ ี และอพีอกซคีอมโพสทิ ในงานหอ้งปฏบิตักิาร 
ทางวิทยาศาสตร ์ ได้แก่ ทางกายภาพ ทางกล และทางเคมี

3. มคีวาม$ มทนุทางเศรษฐศาสตร ์ สามารถผลติเปน็ผลติภณัฑม์าตรฐานของบรษิทั และ 
สนองตอบความตอ้งการของลกูดา้ได้

4. เปน็แนวทางการพฒันาผลิตภัณฑท์ีถู่กต้องตามหลกัเกณฑท์างวิศวกรรมศาสตร์
5. เพ่ือเพิม่ศกัยภาพในการผลิต และมูลค่างานไหกั้บบริษัทมากข้ึน
6. ทดแทนการนำเขา้จากตา่งประเทศ ลดการเสยีลุลทางการดา้

วิธีตำเนินการวิจัย

1. ผลติอพีอกซ ี และอพีอกซคีอมโพสทิโดยการเตมิสารเสรมิแรง คือ ทราย และอพีอกซ ี
คอมโพสทิเสรมิแรงดว้ยทรายและเตมิสารปรบัแตง่(Additive) ไดแ้ก่ Levelling, Air 
release และ Wetting and dispersing ด้วยอัตราสว่นท่ีแตกต่างกัน

2. เปรียบเทียบสมบัติต่างๆ เช่น ทางกายภาพ ทางกล และทางเคม ี ได้แก่ ความหนาแนน่ 
(Density), ความดา้นทานแรงอดั(Compressive strength), ความแขง็(Hardness) และ 
การทนทานตอ่สารเคม(ีChemical resistance) ของอีพอกซีกับอีพอกซีคอมโพสทิ

3. เปรียบเทียบสมบัติต่างๆ ของอีพอกซี กับอีพอกซคีอมโพสทิทีไ่ด้ กบัอพีอกซทีีน่ำเขา้จาก 
ต่างประเทศ

4. สกืษาความเปน็ไปได้ทางเศรษฐศาสตร์
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