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1.1   ����	���
�����

���������	��
���� (polymer composites) ���� �������������� �!"�#$ � %&
'(�)*�+,-).�(#	'/�&�0�1�!�+"/�2�.�/&�03/��/" ���������	��
����4()� %&'(�)*'�5'"���
(engineering materials) �+,�9/	(:�&�)�&;,�  <44*#(&�+"/�2�.�/&���������	��
����� %&'(�)*
	��
��./� 1�!�(#1���9/��(#�/&'�5'"��� ��3& 2�.� %&�3'& �!"�#=���	��,��#�& �>0&?� ����
�@���&��4��� �* "�A�"+B/ � %&?.& �(C�&+C�&�,��4/"���������	��
�����+��#(?��+,)+��/0 �!"/� �+,
�9/	(:�+,�*)	���+	'/�1=D�1���E� 1?3�+&C9/�&("�#/���,���+0#"(#'(�)*��,&F ��3& 
��! ���� �G�/��"��
)(�&(C&���������	��
����4;��+	'/�1=D�1��49/��/! (specific strength) G;,�&�0/���3/"(#	'/�1=D�

1��?3�	'/��&/1&3& (σ/ρ) �E� 1�!�+	3/��)*�(�49/��/! (specific modulus, E/ρ) �E� )(�&(C&���,�
2�.���������	��
����� %&�3'& �!"�#2&
	����./� ��3& 0/&�/�&! 4!�9/2�.'(�)*�+	'/�1=D�
1���E� 1?3&C9/�&("�#/ �	��,�&�+,-).��D'=;C& �+ �!���O�P/�2&"/�=&�3��/"=;C& &�"4/"&+C      ����
�����	��
����0(��+��#(?��+,"'./� �&�,��4/"�+�����������/0�&�)��/0�E 1## �/�/�>����"2�.
��"1##1�!��./�'(�)*���������	��
����2�.���/!��"(#"/�2�.�/&-). �9/2�.�+"/� �!0*"?�2�.
���������	��
�����03/�"'./�='/���/"��/0"/�2�.�/& (���O���, 2544 )

�&�,��4/"2& <44*#(&�+�T�"G+	��
����2&����"/�	./=;C&�E ).'0"/�2�.	'/��.�&
4/"�?/�#O���)/����4/"-�&C9/ G;,�� %&"/���C&� ������(��/&1�!�'�/����	'�4;��9/2�.UE.'�4(0�+
1&'	�)�+,4!=;C&�E �+�T�"G+	��
����).'0�?/�#-�
	��'@ 
)0�/5(0��(""/��9/�/&).'0	��,&
-�
	��'@�9/2�.�"�)	'/��.�&2&�'�/�+,�(C&"'3/"/�2�.�?/�#O���)/����2�.-�&C9/ 
)0	/)'3/"/�
2�.	��,&-�
	��'@4!�3'0�)�'�/ 1�! ��(��/&2&"/��#�+�T�"G+	��
���� � %&"/��)?.&�*&2&
"/�U��?2&�!)(#�*?�/�"���

�+"/�5;"V/"/�2�.	��,&-�
	��'@"(#��������� ��3& "�!#'&"/��(��	�/!������
"/��������-��G�(& (Chia, et al., 1996; Lu, et al., 1998) �*?�/�"���"/' (So and Taube, 2004;
Zhou and Hawley, 2003) "/��#���,��9/ g�"���0/2&�/� �!"�#	��
����  (Fang and Scolla,
1999; Nightingale and Day, 2002) "/�2�.	��,&-�
	��'@�#���,��9/ g�"���0/=���+�T�"G+�+=.�-).
� �+0#��/0 �!"/� ��3& ���,��(?�/��D'2&"/��"�) g�"���0/ (Boey and Yap, 2000) �)�'�/2&"/��#
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(cure time) -).�/""'3/"/��#).'0�?/�# (Zhou, et al., 2003) 1�!&�"4/"&+C�#'3/ ��#(?�����"��+,
-).4/""/��#).'0�?/�#-�
	��'@�+	3/2"�.�	+0�����)+"'3/"/��#).'0�?/�# ��3&"/�?./&1��);�
(Bai, et al., 1995) 1�!�"�)	'/��.�&4/""/��9/ g�"���0/P/02&
���"*��(&�&�,���/4/"U�=���&/�
1�3���D"-@@m/ (Wei, et al., 1993) �9/2�.�"�)	'/��.�&-).��D'  4;��+U�?3�?.&�*&2&"/�)9/�&�&"/�
).'0

  
	��"/�'�4(0&+C� %&�/&'�4(0?3��&�,���+,-).5;"V/��#(?�����"�=���+�T�"G+� �+0# 
��+0#�!�'3/�"/��#2&�?/�#-�
	��'@1�!"/��#2&�?/�#	'/��.�& 2&�3'&=���/&'�4(0&+C�+
�3'&�+,1?"?3/�4/"�/&'�4(0�+,U3/&�/ 	�� �+"/������1���+�T�"G+).'0��.&201".' 	'/��&/=���+�T�"
G+�+,�# �'�>;��P/'!�+,2�.2&"/��# =.��E�4/""/��)���2&�/&'�4(0&+C&3/4!�+ �!
0�&�?3�"/�
�(o&/2&�!)(#�*?�/�"����+�T�"G+��.&201".'	��
����2&�&/	?

1.2   ��������������������	�

          1.       5;"V/�P/'!�+,2�.2&"/��#�+�T�"G+��.&201".'	��
����2�.�+�("VA!�/�"/0P/�2"�.
�	+0�"(#"/��#4/"�?/�#	'/��.�& ��3& �+ 	'/�2� 	'/���+0#�+,U�' 1�! "/��"�)@���/"/5
          2.       5;"V/1�!� �+0#��+0#	*A��#(?�����"�=���+�T�"G+��.&201".'	��
�����E?�?3/�F�+,
�#).'0�?/	��,&-�
	��'@�+,2&	�('����& 1�! �?/�#	'/��.�&�+,2�.2&�.�� g�#(?�"/�

1.3    ���
�� !��"#��	�$�	
�"��	��"%�&

1.    5;"V/�P/'!�+,���/!���+,2�.2&"/��#�+�T�"G+	��
���������1��).'0��.&201".'
�E?�?3/�F2&�?/�#-�
	��'@ 
)0� �+,0&?('1 �=����	� �!"�#=���E?� ��3& �/��3'02�.1=D�?('
(hardener) ?('��3� g�"���0/ (accelerator) "9/�(�'(??��+,2�.=���?/�#-�
	��'@ 1�! �'�/�+,2�.�# 
)0
����"5;"V/�p�/!�E?��+,-).��C&�/&�+,&3/��24 	�� U�'��+0# -�3� %&@���/"/5 ���,�&9/- �)��#
��#(?�����"�?3�- 

2.    5;"V/1�!� �+0#��+0#��#(?�����"�=���+�T�"G+	��
���������1��).'0��.&201".'�#
).'0�?/�#-�
	��'@1�!�#).'0�?/�#	'/��.�& ��3&	3/

- ��#(?�"/�?./&1��);� (tensile properties) ?/��/?�r/& ASTM D3039
- ��#(?�"/�?./&1��"�!1�" (impact resistance) ?/��/?�r/& ASTM D256
- ��#(?�"/�?./&"/�)()
	.� (flexural properties) ?/��/?�r/& ASTM D790
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          3.       5;"V/1�!'��	�/!���("VA!�p�/!=���+�T�"G+	��
���������1��).'0��.&201".'�#
).'0�?/�#-�
	��'@1�!�#).'0�?/�#	'/��.�& ��3&

           -     U�"/�'��	�/!��).'0�����
�"�/'�������	 �&/-��G��� (thermogravimetric
                 analyzer, TGA)
           -     U�"/�'��	�/!��).'0)�@�@�����&��+0� �1"&&�� 1	���+�+�?��� (differential
                 scanning calorimeter, DSC)
          -    U�"/�'��	�/!���/�"�5/�?��	'/��.�&������5/�?�� (dynamic mechanical    

                       thermal analysis, DMTA)
- U�"/�'��	�/!��).'0"�.��4*����5&�����D"?��& 1##�3��"�/) (scanning
       electron microscope, SEM)

          4. 2�.�?/�#-�
	��'@�&�)�+,2�.2&	�('����&1�!2�.?E.�#	'/��.�&�&�)�+,2�.2&�.�� 
 g�#(?�"/�

1.4    ����&(������	$�)	%�*$����

          1.    ���,�� %&1&'�/�2&"/��(o&/ ����&9/-  �!0*"?�2�.2&�!)(#�*?�/�"������������
	��
����
          2.       ���,�� %&1&'�/��9/��(#UE.�+,?.��"/�5;"V/ �����9/'�4(0�/�)./&���������	��
����


