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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาการเตรียมแกวที่เสริมแรงดวยเสนใยนาโนซิลิคอนคารไบด-
อะลูมิเนียมเททรอกซีคารไบด โดยเริ่มตนจากการสังเคราะหเสนใยนาโนจากไสดินสอ EE ดวยเทคนคิ
การใหความรอนดวยกระแสไฟฟาแบบพื้นฐานตนทุนต่ํา ภายใตพื้นฐานเทคนิคการอารกดิสชารจ 
โดยการผลิตเสนใยนาโนนั้นเกิดจากการใหความรอนดวยกระแสไฟฟาที่เหมาะสมแกไสดินสอภายใต
บรรยากาศของกาซอารกอน 

ผลการตรวจวิเคราะหภาพถายเสนใยนาโนซิลิคอนคารไบด-อะลูมิเนียมเททรอกซีคารไบด
ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด พบวาเสนใยนาโนที่สังเคราะหไดมี 2 ชนิด คือ  
(1) ชนิดเรียบ มีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 42-192 นาโนเมตร (2) ชนิดลูกปด มีขนาดเสน
ผานศูนยกลางของเม็ดลูกปดประมาณ 542-833 นาโนเมตร และขนาดเสนผานศูนยกลางของ 
เสนใยนาโนที่เชื่อมตอระหวางเม็ดลูกปดมีคาอยูในชวง 244-301 นาโนเมตร ผลการตรวจวิเคราะห
โครงสรางผลึก พบวาลักษณะโครงสรางผลึกของเสนใยนาโนที่ได คือ ซิลิคอนคารไบด (SiC) ระบบ
ลูกบาศก และอะลูมิเนียมเททรอกซีคารไบด (Al4O4C) ระบบออรโทรอมบิก 

การเตรียมตัวอยางแกวที่เสริมแรงดวยเสนใยนาโนซิลิคอนคารไบด-อะลูมิเนียมเททรอก
ซีคารไบดนั้น จะทําการผสมแกวบอโรซิลิเกตกับเสนใยนาโนในปริมาณตางๆ กัน คือ รอยละ 0.0 
0.1  0.3  0.5 และ 1.0 โดยน้ําหนักของแกว พบวาในการเติมเสนใยนาโนในปริมาณเพียง 
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เล็กนอยลงในแกว มีผลทําใหแกวมีคาความหนืดเพิ่มข้ึนและยากตอการเตรียมโดยวิธีหลอมแกว
แบบดั้งเดิม หลังจากไดแกวที่เสริมแรงแลว นําชิ้นงานที่ไดมาศึกษาสมบัติเชิงกล โดยวิธีการวัดคา
ความแข็งแบบนูปและคาความตานแรงดัดแบบสามจุด พบวาคาความแข็งของแกวที่เสริมแรงดวย 
เสนใยนาโนมีคาเพิ่มข้ึนตามปริมาณเสนใยนาโนที่เพิ่มข้ึน โดยสวนผสมแกวที่เติมเสนใยนาโน 
รอยละ 1.0 โดยน้ําหนักของแกวจะมีคาความแข็งแบบนูปสูงสุดที่ 625.84 HK สวนคาความตาน
แรงดัดแบบสามจุดจะมีคาลดลง เมื่อเติมเสนใยเพิ่มข้ึน โดยพบวาแกวที่ไมไดเติมเสนใยนาโนจะมี
คาความตานแรงดัดแบบสามจุดสูงสุดที่ 5.74 MPa  

ผลการตรวจวิเคราะหภาพถายชิ้นงานแกวที่เสริมแรงเสนใยนาโนซิลิคอนคารไบด-
อะลูมิเนียมเททรอกซีคารไบดดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด พบวาชิ้นงานแกวที่
เสริมแรงดวยเสนใยนาโนจะมีคารอยละความพรุนผิวเพิ่มข้ึนตามปริมาณเสนใยนาโนที่เพิ่มข้ึน และ
จากภาพถายผิวรอยหักของชิ้นงานที่มีเสนใยนาโนอยูรอยละ 1.0 โดยน้ําหนัก แสดงถึงการกระจาย
ตัวของเสนใยนาโนในแกวที่ไม รวมกันเปนกลุมกอน และแทรกตัวอยูตามรูพรุนผิวของชิ้นงาน 
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ABSTRACT 
 

This project studies the preparation of silicon carbide – aluminium 
tetroxycarbide nanofibers (SiC-Al4O4C) – reinforced glass. To start with the synthesis of 
nanofibers by a simple and low-cost current heating technique based on arc discharge 
technique from EE pencil rods, common pencil rods were heated by moderate current 
under an argon gas atmosphere. 

SEM micrographs of the silicon carbide - aluminium tetroxycarbide nanofibers 
revealed the morphology of synthesized nanofibers exhibiting two types of (1) regular 
type with approximate 42 - 192 nm in diameter and (2) bead type with approximate 542 
- 833 nm of bead diameter and the nanofibers connecting these beads diameters 
ranging from 244 -301 nm. The crystal structures of the nanofibers were cubic silicon 
carbide (SiC) and orthorhombic aluminuim tetroxycarbide (Al4O4C). 

The silicon carbide - aluminium tetroxycarbide nanofibers - reinforced glass 
samples were prepared by mixing borosilicate glass with nanofibers in different ratios of 
0.0, 0.1, 0.3, 0.5 and 1.0 wt% of glass. The considerably high viscosity melt arose even 
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thought the small amount of the nanofibers were added, giving rise to the difficulty in 
preparing the composite sample via conventional glass melting method.  After preparing 
the composite glass samples, the mechanical properties were studied by Knoop 
hardness and three-point bending strength. It was found that the hardness of the 
nanofibers reinforced glass composite increased with increasing amount of nanofibers. 
The hardness reached the maximum value at 625.84 HK when 1.0 wt% of nanofibers 
was added in the borosilicate glass. The 3-point bending strength decreased with 
increasing amount of nanofibers, where the maximum value is of about 5.74 MPa for that 
of no added nanofibers. 

The SEM micrographs of the fracture surfaces of 1.0 wt% nanofibers sample 
revealed the poor distribution of nanofibers in the glass matrix, having cluster of 
nanofibers near the porous of the glass composite samples. 
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