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ABSTRACT

4972015063: Polymer Science Program
Nidchakam Krueson: High Dielectric Composite Material at Multi­
frequency Range.
Thesis Advisors: Asst.Prof. Hathaikam Manuspiya and Prof. Hatsuo 
Ishida 94 pp.

Keywords: Polybenzoxazine/ Barium strontium titanate/ Surface treatment/
Dispersion/ Dielectric properties

This research was proposed a novel nano BST powder-polybenzoxazine 
composite as a new dielectric material. In this work, dielectric properties of surface 
treated BST powder-polybenzoxazine composite were studied. The surface of BST 
powder was modified by using three different chemicals: 3-aminopropyl- 
trimethoxysilane, benzoxazine monomer and phthalocyanine. The distribution of 
BST powder in polybenzoxazine matrix was observed by SEM. The dielectric 
constants of the composites with a function of frequency (1 kHz-10 MHz) were 
investigated by Hewlett- Packard 4194A. It was found that the composites with 
modified BST powders showed good distribution in polybenzoxazine matrix and the 
dielectric constants were also be enhanced than those with untreated BST powder. In 
comparisons among silane coupling agent, benzoxazine monomer and 
phthalocyanine modification, the composite with the silane modified BST powder 
showed more significantly in dielectric constant improvement due to the chemical 
bond formed on the BST surface while the composite with the benzoxazine monomer 
and phthalocyanine modified BST powder displayed lower in dielectric loss because 
the modified powder dispersed well in the polybenzoxazine matrix. In addition to the 
surface modification, the effect of molecular structure of polybenzoxazine on 
dielectric properties was also investigated. It was found that polybenzoxazine which 
has higher in dipole polarizability showed higher in dielectric constant of the 
composite.
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บทคัดย ่อ

นางสาวณิชกานต์ เครือสน : วัสดุคอมโพสิตท่ีมีค่าไดอิเล็กตริกสูงในคล่ืนความถ่ีต่าง  ๆ
(High dielectric composite material at multi-frequencies range) อ. ทีปรึกษา : ผศ.ดร. 
หทัยกานต์ มนัสปิยะ และ ศ.ดร. ฮัทซึโอะ อิชิดะ 94 หน้า

งานวิจัยน้ีได้สนใจปรับปรุงและพัฒนาวัสดุคอมโพสิตผสมระหว่างผงแบเรียมสตรอน- 
เชียมฺไตตาเนตและพอลิเบนชอกซาซีนให้เป็นวัสดุชนิดใหม่เพ่ือใช้ในการเก็บประจุ สำหรับข้ัน
ตอนการดำเนินงาน พ้ืนผิวของผงแบเรียมสตรอนเชียมไตตาเนตได้ถูกปรับสภาพก่อนโดยใช้
สารเคมีท่ีแตกต่างกันไปสามชนิด ดังน้ี: 3-อะมิโนโพรพิล-ไตรเมททอกซีไซเลน, เบนซอกซาซีน 
มอนอเมอร์ และ พทาโลไซยาไนน์ จากน้ันนำวัสดุคอมโพสิตท่ีได้มาศึกษาพฤติกรรมไดอิเล็กตริก 
ท่ีชี.'รงความถ่ี (1 กิโลเฮิร์ท-!0 เมกกะเฮิร์ท) และช่วงอุณหภูมิ (25-200 องศาเซลเซียส) ต่างๆ  โดยใช้ 
เคร่ือง Hewlett- Packard 4 1 9 4 A  นอกจากน้ีอิทธิพลของสารเคมีท่ีใช้ในการปรับปรุงต่อการ 
กระจายตัวของผงนาโนแบเรียมสตรอนเชียมไตตาเนตในคอมโพสิตยังถูกศึกษาโดยเคร่ือง SEM 
อีกด้วย จากผลการวิจัยพบว่า แบเรียมสตรอนเชียมไตตาเนตท่ีถูกปรับปรุงสภาพพ้ืนผิวสามารถ 
กระจายตัวในเนือพอลิเบนซอกซาซีนได้ดีกว่าผงแบเรียมสตรอนเชียมไตตาเนตท่ีไม่ได้ผ่านการ 
ปรับปรุง และวัสดุคอมโพสิตท่ีได้ยังให้ค่าไคอิเล็กตริกท่ีสูงกว่าอีกด้วย ในกรณีการเปรียบเทียบ 
ระหว่างสารเคมีท่ีใช้ในการปรับปรุงพืนผิวพบว่า ผงแบเรียมสตรอนเชียมไตตาเนตท่ีปรับปรุงโดย 
ใช้สาร 3-อะมิโนโพรพิล-ไตรเมทอกซีไซเลนสามารถเพ่ิมค่าไดอิเล็กตริกของคอมโพสิตได้ดีท่ีสุด 
เน่ืองจากไซเลนสามารถสร้างพันธะเคมีกับผิวของแบเรียมสตรอนเชียมไตตาเนตได้ ในขณะเดียว 
กันผงแบเรียมสตรอนเชียมไตตาเนตท่ีปรับปรุงโดยใช้เบนซอกซาซีนมอนอเมอร์และพทาโลไชยา 
ไนน้สามารลดค่าลอสเทนเจนต์ของคอมโพสิตได้ดีกว่า เน่ืองจากสามารถกระจายตัวในเน้ือพอลิ 
เบนซอกซาซีนได้ดี อย่างไรก็ตามนอกจากการศึกษาถึงผลกระทบของการปรับปรุงสภาพพ้ืนผิว
ของผงแบเรียมสตรอนเชียมไตตาเนตต่อค่าไดอิเล็กตริกของคอมโพสิตแล้ว งานวิจัยน้ียังได้ศึกษา 
ผลกระทบของชนิดของพอลิเบนชอกชาชีนเมทริกช์ต่อค่าไคอิเล็กตริกของคอมโพสิตอีกด้วย และ 
จากผลการวิจัยพบว่าคอมโพสิตท่ีประกอบด้วยพอลิเบนชอกชาซีนเมทริกซ์ท่ีมีค่าไดโพลโพลา- 
ไรช์มากสามารถเพ่ิมค่าไดอิเล็กตริกของคอมโพสิตได้มากขึน
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