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ตารางท่ี ก.1 ผลการวัดการกระจายของขนาดอนุภาคโดยเครื่อง Particle Size Laser 

Run # A1-9T สภาวะ T = 30 นาที ,[Ca2+] = 3.5 g/L ,T = 70° c

Result: Histogram Report
S a m p le  D e ta ils

Sample ID: A1-9T Run Number: 4
Sample File: A-SERIES Record Number: 1
Sample Path: A:\
Sample Notes: Test by Pranee : Scientific and Technological Research 

Equipment Centre Chulalongkom University.
Liquid medium : methanol+glycerine

Measurement Date: Fri, Apr 03, 1998 10:4r 
Analysis Date: Fri, Apr 03,1998 10:44 
Result Source: Analysed

Range Lens: 300RF mm Beam Length: 2.40 mm
S y s te m  D e ta ils

Sampler: MS1 Obscuration: 10.6 %
Presentation: 30HD [Particle R.l. = ( 1.5295, 0.1000); Dispersant R.l. = 1.3300]
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

Residual: 1.579 %

Distribution Type: Number
R e s u lt S ta t is t ic s

Concentrations 0.0999 %Vol Density = 2.320 g 1 cub. cm Specific S.A. = 0.0399 sq. m / g
Mean Diameters: D (ท, 0.1)= 0.54 um D (ท, 0.5) = 0.78 um D (ท, 0.9) = 1.39 um
D [4, 3] = 250.80 um D [3, 2] ร 64.76 um Span ร  1.091 E+00 Uniformity = 4.562E-01

size(urn)
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.11
0.13
0.15
0.17
0.20
0.23
0.27
0.31
0.36
0.42
0.49
0.58

Numberเท %
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.05

19.65

Sizeพ
0.58
0.67
0.78
0.91
1.06
1.24
1.44
1.68
1.95
2.28
2.65
3.09
3.60
4.19
4.88
5.69
6.63

Numberเท %
16.25
14.84
14.09
11.59
8.71
6.03
3.75
2.06
1.01
0.43
0.18
0.11
0.12
0.15
0.18
0.18

Size
(urn)
6.63
7.72
900

10.43 
12.21
14.22 
16.57
19.31 
22.49 
26.20 
30.53 
35.56
41.43 
48.27
56.23 
65.51
76.32

Numberเท %
0.17
0.14
0.10
0.07
0.05
0.03
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Size(um)
76.32
88.91

103.58
120.67
140.58 
163.77 
190.80 
222.28 
258.95
301.68 
351.46 
409.45 
477.01 
555.71 
647.41 
754.23 
878 67

Numberเท %
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 000 0 00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 0 00 
0.00

Particle Diameter (|jm.)
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Run # A2-9T สภาวะ T = 30 นาที ,[Ca2+] = 3.5 g/L ,T = 55*c

ตารางที ก.2 ผลการวัดการกระจายของขนาดอนุภาคโดยเครื่อง Particle Size Laser

Result: Histogram Report
S a m p le  D e ta ils

Run Number: 3
Record Number: 4

Sample ID: A2-9T 
Sample File: A-SERIES 
Sample Path: A:\
Sample Notes: Test by Pranee : Scientific and Technological Research 

Equipment Centre Chulalongkom University.
Liquid medium : methanol+glycerine

Measurement Date: Fri, Apr 03, 1998 10:58 
Analysis Date: Fri, Apr 03, 1998 10:58 
Result Source: Analysed

Range Lens: 300RF mm Beam Length: 2.40 mm
S y s te m  D e ta ils

Sampler: MS1 Obscuration: 26.7 %
Presentation: 30HD [Particle R.l. = (1.5295, 0.1000); Dispersant R.l. = 1.3300]
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

Residual: 1.531 %

Distribution Type: Number
R e s u lt S ta t is t ic s

Concentration ะ  0.1104%Vol Density = 2.320 g /  cub. cm Specific ร .A. = 0.1892 s q .m /g
Mean Diameters: D (ท, 0.1)= 0.06 urn D (ท, 0.5) = 0.09 um D (ท, 0.9) = 0.20 um
D[4, 3 ]=  158.12 urn D [3, 2] = 13.67 urn Span = 1.461 E+00 Uniformity = 5.045E-01

Size
turn)
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.11 
0.13 
0 15 
0.17 
0.20 
0 23 
0.27 
0.31 
0.36 
0.42 
0.49 
0.58

Numberเท %
9.12 

12.52 
13.48 
13.06 
11.83 
10.23 
8.42 
6.57 
4.93 
3 52 
2.38 
1 52 
0.91 
0.53 
0.31 
0.19

Size
(urn)
0.58
0.67
0.78
0.91
1.06
1.24
1.44
1.68
1.95
2.28
2.65
3.09
3.60
4.19
4.88
5.69
6.63

Number 
__ เท %

0.T3
0.10
0.08
0.06
0.05
0.03
0.02
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Size
(um)

Number 
เท %

6.63
7.72
9.00

0.00
0.00

10.48 0.00

1271
14.22

0.00
0.00

16.57 0.00

19.31 0.00

22 49 0.00

26.20
30.53

0.00
0.00

35.56 0.00

41 43 0.00

4877 0.00 
0 0056.23

65.51 0.00

76.32 0.00

Size
fum)

Number 
เก %

76.32
0.0088.91

103.58 0.00

120.67 0.00

140.58 0.00

163.77 0 00

190.80 0.00

222.28 0.00

258.95 0.00

301.68
351.46

0 00 
0.00

409.45 0.00

477*01 0.00

55571 0.00
0.00647.41

75473
0.00

878.67 0.00

Particle Diameter (|jm.)
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ตารางท่ี ก.3 ผลการวัดการกระจายของขนาดอบุภาคโดยเครื่อง Particle Size Laser

Run # A3-8T สภาวะ T = 30 น า ท ี,[Ca2+] = 3.5 g/L ,T = 40°C

Result: Histogram Report

Sample ID: A3-8T
S a m p le  D e ta ils

Run Number: 1 Measurement Date:
Sample File: A-SERIES Record Number: 7 Analysis Date: Thu, Apr 23, 1998 21:19
Sample Path: A:\ Result Source: Input
Sample Notes:

Range Lens: 300RF mm Beam Length: 2.40 mm
S y s te m  D e ta ils

Sampler: Obscuration: 20.0 %
Presentation: 30HD [Particle R.l. = ( 1.5295, 0.1000); Dispersant R.l. = 1.3300]
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

Residual: 0.000 %

Distribution Type: Number
R e s u lt  S ta t is t ic s

Concentrations 0.2315 %Vol Density = 2.320 g /  cub. cm Specific S.A. = 0.0344 sq. ทา / g
Mean Diameters: D (ท, 0.1)= 0.54 urn D (ท, 0.5) ร 0.77 urn D (ท, 0.9)= 1.37 urn
D[4, 3] = 301.99 urn D [3, 2] = 75.09 urn Span ร  1.075E+00 Uniformity = 4.489E-01

size
(urn)
o:05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.11
0.13
0.15
0.17
0.20
0.23
0.27
0.31
0.36
0.42
0.49
0.58

Numberเท %
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.06

19.86

Size
( น 1m )
0.58
0.67
0.78
0.91
1.06
1.24
1.44
1.68
1.95
2.28
2.65
3.09
3.60
4.19
4.88
5.69
6.63

Number 
เก %

16.72
15.20
14.06
11.43
8.53
5.86
3.61
1.97
0.96
0.41
0.16
0.09
0.10
0.12
0.15
0.15

Size
(urn)
6.63
7.72
9.00

10.48 
12.21
14.22 
16.57
19.31
22.49 
26.20 
30.53 
35.56 
41.43 
48.27
56.23 
65.51
76.32

Number 
__เก %

0.14
0.12
0.09
0.07
0.05
0.03
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Size
(urn)
76.32
88.91

103.58
120.67
140.58 
163.77 
190.80 
222.28 
258.95
301.68 
351.46 
409 45 
477.01 
555.71 
647.41 
754,23 
878 67

Number 
_  เก %

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0 00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0,00 
0.00

0.01 0.1 1.0 10 0 1Ô0.0 1000.0
Particle Diameter (pm.)
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ตารางท่ี ก.4 ผลการวัคการกระจายของขนาดอนุภาคโดยเครื่อง Particle Size Laser

Run # A4-10T สภาวะ T = 30 นาที ,[Ca2+] = 3.0 g/L ,T = 70°c

Result: Histogram Report
S a m p le  D e ta ils

Sample เอ: A4-10T Run Number: 4
Sample File: A-SERIES Record Number: 2
Sample Path: A:\
Sample Notes: Test by Pranee : Scientific and Technological Research 

Equipment Centre Chulalongkom University.
Liquid medium : methanol+glycerine

Measurement Date: Fri, Apr 03, 1998 09:21 
Analysis Date: Fri, Apr 03, 1998 09:22 
Result Source: Analysed

Range Lens 300RF mm Beam Length: 2.40 mm
S y s te m  D e ta ils

Sampler: MS1 Obscuration: 14.5 %
Presentation: 30HD [Particle R. I. = ( 1.5295, 0.1000); Dispersant R.I. = 1.3300]
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

Residual: 1.043 %

Distribution Type: Number
R e s u lt  S ta t is t ic s

Concentration = 0.1490 %Vol Density = 2.320 g /  cub. cm Specific S.A. = 0.0367 sq. ทา / g
Mean Diameters: D (ท, 0.1)= 0.73 urn D (ท, 0.5) = 0.95 urn D (ก, 0.9) = 1.60 um
D [4, 3] = 269.19 urn D [3, 2] = 70.49 urn Span = 9.230E-01 Uniformity = 4.031 E-01

Size
(urn)
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.11 
0.13 
0.15 
0.17 
0.20 
0.23 
0.27 
0.31 
0.36 
0.42 
0 49 
0.58

Numberเท %
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Size
(urn)
0.58
0.67
0.78
0.91
1.06
1.24
1.44
1.68

:
2.65
3.09
3.60
4.19
4.88
5.69
6.63

Numberเท %
0.00

23.34
21.81
17.51
13.20
9.47
6.13
3.52
1.87
0.90
0.42
0.24
0.20
0.21
0.22
0.22

Size.(urn}
6.63
7.72
9.00

10.48 
12.21
14.22 
16.57 
19.31
22.49 
26.20 
30.53 
35.56 
41.43 
48.27
56.23 
65.51 
76 32

Number เท %
0.19
0.16
0.12
0.08
0.06
0.04
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00

Size
fum)
76.32
88.91

103.58
120.67
140.58 
163.77 
190.80 
222.28 
258.95
301.68 
351.46 
409.45 
477.01 
555.71 
647.41 
754.23 
878.67

Number เท %
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0 00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 0 00

Particle Diameter (กกท.)
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ตารางท่ี ก.5 ผลการวัดการกระจายของขนาดอนุภาคโดยเครื่อง Particle Size Laser

Run # A5-8T สภาวะ T = 30 นาที ,[Ca2+] = 3.0 g/L ,T = 55°c

Result: Histogram Report
S a m p le  D e ta ils

Run Number: 3
Record Number: 3

Sample ID: A5-8T 
Sample File: A-SERIES 
Sample Path: A:\
Sample Notes: Test by Pranee : Scientific and Technological Research 

Equipment Centre Chulalongkom University 
Liquid medium : methanol+glycerine

Measurement Date: Fri, Apr 03. 1998 09:37 
Analysis Date: Fri, Apr 03, 1998 09:37 
Result Source: Analysed

Range Lens. 300RF mm
S y s te m  D e ta ils

Beam Length: 2.40 mm Sampler: MS1 Obscuration: 7 1 %
Presentation: 30HD 
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

[Particle R. I. = (1.5295, 0.1000); Dispersant R. I. = 1.3300]
Residual: 1.053 %

Distribution Type: Number
R e s u lt  S ta t is t ic s

Concentration = 0.0824 %Vol Density = 2.320 g /  cub. cm Specific ร .A. = 0.0317 sq. m / g
Mean Diameters: D (ก, 0.1)= 0.55 um D (ก, 0.5) = 0.82 um อ  (ก, 0.9) = 1 .4 4นกา
D[4, 3 ]=  312.14 urn D [3, 2] -  81.65 um Span = 1.078E+00 Uniformity = 4.423E-01

Size
(urn)
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.11
0.13
0.15
0.17
0.20
0.23
0.27
0,31
0.36
0.42
0.49
0.58

Number เท %
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.04

14.86

Size
(urn)
0.58
0.67
0.78
0.91
1.06
1.24
1.44
1.68
1.95
2.28
2.65
3.09
3.60
4.19
4.88
5.69
6.63

Number เท %
14.53
15.05
15.33
13.07
10.04
7.01
4.32
2.35
1.14
0.48
0.20
0.13
0.15
0.19
0.22
0.22

Size(น™).
6.63
7.72
9.00

10.48 
12.21
14.22 
16.57
19.31
22.49 
26.20 
30.53 
35.56 
41.43 
48.27
56.23 
65.51
76.32

Numberเท %
0.20
0.16
0.12
0.08
0.05
0.03
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Size
(urn)

I I120.67 
140.58 
163.77 
190.80 
222.28 
258.95
301.68 
351.46 
409.45 
477.01 
555.71 
647.41 
754.23 
878.67

Number เท %
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0 00 
0.00 
0.00

Particle Diameter (pm.)
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ตารางท่ี ก.6 ผลการวัดการกระจายของขนาดอนุภาคโดย{ครื่อง Particle Size Laser

Run # A6-8T สภาวะ T =30 นาที ,[Ca2+] = 3.0 g/L ,T = 40°C

Result: Histogram Report

Sample ID: A6-8T
S a m p le  D e ta ils

Run Number: 1 Measurement Date:
Sample File: A-SERIES Record Number: 8 Analysis Date: Thu, Apr 23, 1998 01:57
Sample Path: A:\ Result Source: Input
Sample Notes:

Range Lens: 300RF mm Beam Length: 2.40 mm
S y s te m  D e ta ils

Sampler: Obscuration: 20.0 %
Presentation: 30HD [Particle R.l. = (1.5295, 0.1000); Dispersant R.l. = 1.3300]
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

Residual: 0.000 %

Distribution Type: Number
R e s u lt  S ta t is t ic s

Concentration = 0.1205 %Vol Density = 2.320 g /  cub. cm Specific S.A. = 0.0637 sq. m / g
Mean Diameters: D (ก, 0.1)= 0.66 um D (ก, 0.5) = 0.97 um D (ก, 0.9)= 1.87 um
D[4, 3 ]=  241.54 um D [3, 2] = 40.60 um Span = 1.253E+00 Uniformity = 4.862E-01

Size
(urn)
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.11
0.13
0.15
0.17
0.20
0.23
0.27
0.31
0.36
0.42
0.49
0.58

Numberเท %
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Size
(urn)
0.58
0.67
0.78
0.91
1.06
1.24
1.44
1.68I
3.09
3.60
4.19
4.88
5.69
6.63

Numberเท %
11.69
14.30
17.27
15.64
12.52
9.07
6.28
4.22
2.83
1.89
1.26
0.63
0.55
0.37
0.25
0.24

Size(um)..
6.63
7.72
9.00

10.48 
12.21
14.22 
16.57
19.31
22.49 
26.20 
30.53 
35.56 
41.43 
48.27
56.23 
65.51
76.32

Numberเท %
0.21
0.17
0.12
0.08
0.06
0.04
0.03
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00

Size
(urn)
76.32
88.91

103.58
120.67
140.58 
163.77 
190.80 
222.28 
258.95
301.68
351.45
409.45 
477.01 
555.71 
647.41 
754.23 
878.67

Number 
เก %

0.00 0 00
0.00 0 00
0.00 
0.00 0 000 00
0.00 0 00
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00

Particle Diameter (pm.)



74

ดารางท่ี ก.? ผลการวัดการกระจายของขนาดอนุภาคโดยเครื่อง Particle Size Laser

Run # A7-16T สภาวะ X = 30 นาที ,[Ca2+] = 2.5 g/L ,T = 70°c

Result: Histogram Report

Sample ID: A7-9T
S a m p le  D e ta ils

Run Number: 1 Measurement Date: Fri, Apr 10. 1998 15:07
Sample File: A-SERIES Record Number: 9 Analysis Date: Fri, Apr 10, 1998 15:07
Sample Path: A:\ Result Source: Analysed
Sample Notes:

Range Lens: 300RF mm 
Presentation: 30HD 
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active —

Beam Length: 2.40 mm 
[Particle R.l. = ( 1.5295,

S y s te m  D e ta ils
Sampler: MS1

0.1000); Dispersant R.l. = 1.3300]
Obscuration: 17.0% 

Residual: 0.779 %

Distribution Type: Number 
Mean Diameters:
D [4, 3] = 203.10 urn

R e s u lt  S ta t is t ic s
Concentration = 0.1096 %Vol Density = 2.320 g /  cub. cm 
D (ท. ๐.1) = 0.64 urn D (ท, 0.5) = 0.93 um 
D [3, 2] -  43.55 um Span = 1.026E+00

Specific S.A. = 0.0594 sq. m / g 
D (ท, 0.9)= 1.60 um 
Uniformity = 4.280E-01

Size
(u rn )
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.11
0.13
0.15
0.17
0.20
0.23
0.27
0.31
0.36
0.42
0.49
0.58

Numberเท %
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Size
(urn)
0.58
0.67
0.78
0.91
1.06
1.24
1.44
1.68
1.95
2.28
2.65
3.09
3.60
4.19
4.88
5.69
6.63

Numberเท %
15.05
15.52
17.26
15.41
12.59
9.54
6.34
3.65
1.88
0.84
0.35
0.19
0.17
0.18
0.19
0.19

Size 
( น 1โท )
6.63
7.72
9.00

10.48 
1221
14.22 
16.57
19.31
22.49 
26.20 
30.53 
35.56 
41.43 
48.27
56.23 
65.51
76.32

Numberเท %
0.17 
0.13 0.10 
0.07 
0.05 
0.03 0 02 0.02 
0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
0.00 
0.00

Size
(urn)
76.32
88.91

103.58
120.67
140.58 
163.77 
190.80 
222.28 
258.95
301.68 
351.46 
409.45 
477.01 
555.71 
647.41 
754.23 
878.67

Number 
__ เท %

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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ตารางท่ี ก.ร ผลการวัคการกระจายของขนาดอนุภาคโดยเครื่อง Particle Size Laser

Run # A8-8T สภาวะ T = 30 นาที ,[Ca2+] = 2.5 g/L ,T = 55°c

Result: Histogram Report
S a m p le  D e ta ils

Run Number: 4
Record Number: 5

Sample ID: A8-8T 
Sample File: A-SERIES 
Sample Path: A:\
Sample Notes: Test by Pranee : Scientific and Technological Research 

Equipment Centre Chulalongkom University.
Liquid medium : methanol+glycerine

Measurement Date: Fri, Apr 10, 1998 15:08 
Analysis Date: Fri, Apr 10, 1998 15:08 
Result Source: Analysed

Range Lens: 300RF mm Beam Length: 2.40 mm
S y s te m  D e ta ils

Sampler: MS1 Obscuration: 17.3 %
Presentation: 30HD [Particle R. I. = ( 1.5295, 0.1000); Dispersant R.I. = 1.3300]
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

Residual: 0.853 %

Distribution Type: Number 
Mean Diameters:
D [4, 3] = 193.42 urn

R e s u lt S ta t is t ic s
Concentration = 0.1101 %Vol Density = 2.320 g /  cub. cm 
D (ท, 0.1)= 0.64 um D {ท, 0.5) = 0.91 um
D [3, 2] = 42.65 um Span = 9.939E-01

Specific ร .A. = 0.0606 s q .m /g  
D (ท, 0.9) = 1.55 um
Uniformity =4 .182E-01

Sizeluml
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.11 
0.13 
0.15 
0.17 
0.20 
0.23 
0.27 
0.31 
0.36 
0.42 
0 49 
0.58

Numberเท %
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

SizeJfflL
0.58 
0.67 
0.78 
0.91 
1.06 
1.24 
1.44 
1.68 
1.95 
2 28 
2.65 
3.09 
3.60 
4.19 
4.88 
5.69 
6.63

Number
_In %

15.88
16.04
17.54
15.47
12.49
9.28
5.94
3.26
1.61
0.70
0.30
0.17
0.16
0.18
0.19
0.18

Size. (นm)
6.63
7.72
9.00

10.48 
12.21
14.22 
16.57
19.31
22.49 
26.20 
30.53 
35.56 
41.43 
48.27
56.23 
65.51
76.32

Numberเท %
0.16
0.13
0.09
0.06
0.04
0.03
0.02
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.00
0.00

Size
(um)

Number 
เท %

76.32
88.91 0.00

103.58 0.00

120.67 0.00

140.58 0.00

163.77 0.00

190.80 0.00 ,

222 28 0.00

258.95
0.00

301.68
351.46

0.00
0.00

409.45 0.00

477^01 0.00

55571 0.00

647.41 0.00

754 23 0.00

878.67 0.00

Particle Diameter (|jm.)



76

Run # A9-12T สภาวะ T = 30 นาที ,[Ca2+] = 2.5 g/L ,T = 40°c

ตารางท่ี ก.9 ผลการวัดการกระจายของขนาดอ น ุภ า ค โดยเ ค ร ื่อ ง  Particle Size Laser

Result: Histogram Report

Sample ID: A9-12T
S a m p le  D e ta ils

Run Number: 6 Measurement Date: Fri, Apr 10, 1998 ฯ5:16
Sample File: A-SERIES Record Number: 6 Analysis Date: Fri, Apr 10, 1998 15:18
Sample Path: A:\ Result Source: Analysed
Sample Notes: Test by Pranee Scientific and Technological Research

Equipment Centre Chulalengkom University.
Liquid medium methanol+glycerine

Range Lens: 300RF mm Beam Length: 2.40 mm
S y s te m  D e ta ils

Sampler: MS1 Obscuration: 20 4 %
Presentation: 30HD [Particle R.l. = ( 1.5295, 0.1000); Dispersant R.l. = 1.3300]
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

Residual: 0.917 %

Distribution Type: Number
R e s u lt S ta t is t ic s

Concentration = 0.1347 %Vol Density = 2.320 g /  cub. cm Specific S.A. = 0.0602 sq. m / g
Mean Diameters: D (ท, 0.1)= 0.49 urn D (ท, 0.5) = 0.79 um D (ท, 0.9) = 1.40 um
D[4, 3 ]=  212.93 urn D [3, 2] = 42.95 urn Span = 1.150E+00 Uniformity = 4.404E-01

Size
(urn)
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.11
0.13
0.15
0.17
0.20
0.23
0.27
0.31
0.36
0.42
0.49
0.58

Numberเท % Size
(uni)
0.58 
0.67 
0.78 
0.91 
1 06 
1.24 
1.44 
1.68 
1.95 
2.28 
2.65 
3.09 
3.60 
4 19 
4.88 
5.69 
6.63

Numberเท %
12.97
14.30
14.04
12.12
9.59
6.83
4.17
2.24
1.10
0.45
0.17
0.09
0.09
0.10
0.11
0.11

Sizeพ
6.63
7.72
9.00

10.48 
12.21
14.22 
16.57
19.31
22.49 
26.20 
30.53 
35.56 
41.43 
48.27
56.23 
65.51
76.32

Numberเท %
0.10
0.08
0.06
0.04
0.03
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00

Size
(urn)
76.32
88.91

103.58
120.67
140.58 
163.77 
190.80 
222.28 
258.95
301.68 
351.46 
409.45 
477.01 
555.71 
647.41 
754.23 
878 67

Number 
__ ๒%

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Particle Diameter (kirn.)
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ตารางท่ี ก.10 ผลการวัดการกระจายของขนาดอนุภาคโดยเครื่อง Particle Size Laser

Run # B1-9T สภาวะ X = 50 นาที ,[Ca2+] = 3.5 g/L ,T = 70°c

Result: Histogram Report

Sample เอ: B1-6T
S a m p le  D e ta ils

Run Number: 1 Measurement Date: Fri, Apr 03, 1998 10:2S
Sample File: B-SERIES Record Number: 7 Analysis Date: Fri, Apr 03,1998 10:29
Sample Path: A:\ Result Source: Analysed
Sample Notes:

Range Lens' 300RF mm 
Presentation: 30HD 
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

Beam Length: 2.40 mm 
[Particle R.l. = ( 1.5295,

S y s te m  D e ta ils
Sampler: MS1

0.1000); Dispersant R.l. = 1.3300]
Obscuration: 23.9 % 

Residual: 1.368%

Distribution Type: Number 
Mean Diameters:
D [4, 3) = 258.43 urn

R e s u lt  S ta t is t ic s
Concentration = 0.2366 %Vol Density = 2.320 g / cub. cm 
D (ท, 0.1) = 0.49 urn D (ก, 0.5) = 0.80 urn 
D [3, 2] = 62.84 urn Span = 1.156E+00

Specific S.A. = 0.0412 sq. m / g 
D (ท, 0.9) = 1.41 um 
Uniformity = 4.470E-01

Size-lumL
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.11
0.13
0.15
0.17
0.20
0.23
0.27
0.31
0.36
0.42
0.49
0.58

Numberเท %
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

10.69
10.82

Size(um)
0.58
0.67
0.78
0.91
1.06
1.24
1.44
1.68
:

2.65
3.09
3.60
4.19
4.88
5.69
6.63

Numberเท %
12.58
14.00
14.33
12.26
9.42
6.59
4.12
2.30
1.16
0.52
0.21
0.09
0.08
0.09
0.11
0.12

Size
(urn)
6.63
7.72
9.00

10.48 
12.21
14.22 
16.57
19.31
22.49 
26.20 
30.53 
35.56 
41.43 
48.27
56.23 
65.51
76.32

Number
_ เก %

0.12
0.10
0.08
0.06
0.04
0.03
0.02
0.01
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Size
fum)

Number 
เท %

76.32
0.0088.91

103.58 0 00

120.67 0.00

140.58 0 00

163.77 0.00

190.80 0 00 .

222.28 0.00

258.95 0.00

301.68 0.00

351.46 0.00

409.45 0.00

47Z01 0 00

555.71
647.41

0.00
0.00

754*23
0.00

878.67 0.00
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ตารางท่ี ก.11 ผลการวัดการกระจายของขนาดอนุภาคโดยเครื่อง Particle Size Laser 

Run # B2-5T สภาวะ T = 50 นาที ,[Ca2+] = 3.5 g/L ,T = 55°c

Result: Histogram Report
S a m p le  D e ta ils

Run Number: 3
Record Number: 2

Sample เอ: B2-5 T 
Sample File: B-SERIES 
Sample Path: A:\
Sample Notes: Test by Pranee : Scientific and Technological Research 

Equipment Centre Chulalongkom University.
Liquid medium : methanol+glycerine

Measurement Date: Fri, Apr 03, 1998 10:30 
Analysis Date: Fri, Apr 03,1998 10:30 
Result Source: Analysed

Range Lens: 300RF mm Beam Length: 2.40 mm
S y s te m  D e ta ils

Sampler: MS1 Obscuration: 22.7 %
Presentation: 30HD [Particle R.l. = ( 1.5295, 0.1000); Dispersant R.l. = 1.3300]
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

Residual: 1.080 %

Distribution Type: Number
R e s u lt  S ta t is t ic s

Concentration = 0.2065 %Vol Density = 2.320 g / cub. cm Specific S.A. = 0.0441 sq. m / g
Mean Diameters: D (ท, 0.1)= 0.57 um D (ท, 0.5) = 0.85 um D (ท, 0.9) = 1.46 um
D [4, 3] = 250.69 um D [3, 2] = 58.61 um Span = 1.045E+00 Uniformity = 4.118E-01

Size(um)
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.11
0.13
0.15
0.17
0.20
0.23
0.27
0.31
0.36
0.42
0.49
0.58

Number เท %
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0 00 
0.00 
0 03 

11.29

Size (นm)
0.58
0.67
0.78
0.91
1.06
1.24
1.44
1.68

1  
2.65 
3.09 
3 60 
4.19 
4,88 
5.69 
6 63

Numberเท %
13.58
15.71
16.32
14.06
10.88
7.62
4.69
2.55
1.27
0.56
0.24
0.12
0.11
0.12
0.14
0.15

Size
(um)
6.63
772
9.00

10.48 
12.21
14.22 
16.57
19.31
22.49 
26.20 
30.53 
35.56 
41.43 
48.27
56.23 
65.51
76.32

Numberเท %
0.14 0.12 
0.09 
0.07 
0.05 
0.03 
0 02 
0.01 
0 01 0 01 
0.00 
0.00 
0.00 0 00 0 00 
0.00

Size
(um)
76.32
88.91

103.58
120.67
140.58 
163.77 
190.80 
222.28 
258.95
301.68 
351.46 
409 45 
477.01 
555.71 
647.41 
754.23 
878.67

Number เท %
0 00 0 00 
0.00 
0.00 
0.00 
0 00
0.00 0 00 0 00 
0.00 
0.00 
0 00
0.00 0 00 000 
0.00

Particle Diameter (pirn.)
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ตารางท่ี ก.12 ผลการวัดการกระจายของขนาดอนุภาคโดยเครื่อง Particle Size Laser

Run # B3-6T สภาวะ T = 50 นาที 1 [Ca2+] = 3.5 g/L ,T = 40°c

Result: Histogram Report
S a m p le  D e ta ils

Sample เอ: B3-6T Run Number: 3
Sample File: B-SERIES Record Number: 5
Sample Path: A:\
Sample Notes: Test by Pranee : Scientific and Technological Research 

Equipment Centre Chulalongkom University.
Liquid medium : methanol+glycerine

Measurement Date: Fri, Apr 03, 1998 11:06 
Analysis Date: Fri, Apr 03, 1998 11:06 
Result Source: Analysed

Range Lens 300RF mm Beam Length: 2.40 mm
S y s te m  D e ta ils

Sampler: MS1 Obscuration: 17.6 %
Presentation: 30HD 
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

[Particle R.l. = (1.5295, 0.1000); Dispersant R.l. = 1.3300]
Residual: 1.675 %

Distribution Type: Number
R e s u lt  S ta t is t ic s

Concentrations 0.0986 %Vol Density = 2.320 g / cub. cm Specific S A. = 0.0683 sq, m / g
Mean Diameters: D (ท, 0.1) ร 0.64 um D (ท, 0.5) = 0.91 um D (ท, 0.9) = 1.60 um
D[4, 3] = 156.16 urn D [3, 2] = 37.84 um Span = 1.051 E+00 Uniformity ร 4.643E-01

Size
(urn)
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.11
0.13
0.15
0.17
0.20
0.23
0.27
0.31
0.36
0.42
0.49
0.58

Numberเท %
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

SizeMol
0.58
0.67
0.78
0.91
1.06
1.24
1.44
1.68
1.95
2.28
2.65
3.09
3.60
4.19
4.88
5.69
6.63

Numberเท %
16.03
16.33
17.80
15.43
11.95
8.49
5.42
3.09
1.62
0.82
0.47
0.36
0.36
0.36
0.34
0.30

Size
rum)
6.63
7.72
9.00

10.48 
12.21
14.22 
16.57 
19.31
22.49 
26.20 
30.53 
35.56 
41.43 
48.27
56.23 
65.51 
76 32

Number เท %
0.24
0.18
0.13
0.08
0.05
0.03
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00

Size
(urn)
76.32
88.91

103.58
120.67
140.58 
163.77 
190.80 
222.28 
258.95
301.68 
351.46 
409.45 
477.01 
555.71 
647.41 
754.23 
878.67

Number 
__เท %

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0 00 
0.00

Particle Diameter (pm.)
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Run # B4-7T สภาวะ T = 50 นาที ,[Ca2+] = 3.0 g/L ,T = 70° c

ตารางท่ี ก.13 ผลการวัดการกระจายของขนาดอนุภาคโดยเครื่อง Particle Size Laser

Result: Histogram Report
S a m p le  D e ta ils

Run Number: 1
Record Number: 6

Sample เอ: B4-9T 
Sample File: B-SERIES 
Sample Path: A:\
Sample Notes: Test by Pranee : Scientific and Technological Research 

Equipment Centre Chulalongkom University.
Liquid medium : methanol+glycerine

Measurement Date: Fri, Apr 03, 1998 11:0£ 
Analysis Date: Fri, Apr 03, 1998 11:05 
Result Source: Analysed

Range Lens. 300RF mm
S y s te m  D e ta ils

Beam Length: 2.40 mm Sampler: MS1 Obscuration: 17.6 %
Presentation: 30HD 
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

[Particle R.l. = ( 1.5295, 0.1000); Dispersant R. I. = 1.3300]
Residual: 1.677 %

Distribution Type: Number
R e s u lt  S ta t is t ic s

Concentration = 0.1013 %Vol Density = 2.320 g /  cub. cm Specific S.A. = 0.0666 sq. m / g
Mean Diameters: D (ท, 0.1)= 0.64 urn D (ท, 0.5) = 0.91 um D (ท, 0.9) = 1.60 um
D [4, 3] = 160.61 urn D [3, 2] = 38.81 urn Span = 1.050E+00 Uniformity = 4.621 E-01

Size
(urn)
o:05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.11
0.13
0.15
0.17
0.20
0.23
0.27
0.31
0.36
0.42
0.49
0.58

Numberเท %
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

SizeJumL
0.58
0.67
0.78
0.91
1.06
1.24
1.44
1.68
1.95
2.28
2.65
3.09
3.60
4.19
4.88
5.69
6.63

Number เท %
16.27
16.03
17.72
15.42
11.99
8.56
5.49
3.13
1.64
0.81
0.45
0.35
0.34
0.35
0.34
0.30

Sizeพ
6.63
7.72
9.00

10.48 
12.21
14.22 
16.57
19.31
22.49 
26.20 
30.53 
35.56 
41.43 
48.27
56.23 
65.51
76.32

Numberเท %
0.24
0.18
0.13
0.08
0.05
0.03
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00

Size
(urn)
76.32
88.91

103.58
120.67
140.58 
163.77 
190.80 
222.28 
258.95
301.68 
351.46 
409.45 
477.01 
555.71 
647.41 
754.23 
878 67

Numberเท %
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0 00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 0 00
0.00 
0.00 
0.00 
0 00

Particle Diameter (iJm.)
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ตารางท่ี ก.14 ผลการวัดการกระจายของขนาดอนุภาคโดยเครื่อง Particle Size Laser

Run # B5-3 สภาวะ T = 50 นาที ,[Ca2+] = 3.0 g/L ,T = 55°c

Result: Histogram Report

Sample ID: B5-7T
S a m p le  D e ta ils

Run Number: 1 Measurement Date: Fri, Apr 03, 1998 10:37
Sample File: B-SERIES Record Number: 8 Analysis Date: Fri, Apr 03, 1998 10:37
Sample Path: A:\ Result Source: Analysed
Sample Notes:

Range Lens 300RF mm Beam Length: 2.40 mm
S y s te m  D e ta ils

Sampler: MS1 Obscuration: 20.4 %
Presentation: 30HD [Particle R.l. = ( 1.5295, 0.1000); Dispersant R.l. = 1.3300]
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

Residual: 1.297 %

Distribution Type: Number
R e s u lt  S ta t is t ic s

Concentration = 0.0930 %Vol Density ะ  2.320 g / cub. cm Specific S.A. = 0.0867 sq. m / g
Mean Diameters: D (ท, 0.1)= 0.63 um D (ท, 0.5) = 0.84 um D (ท, 0.9) = 1.49 um
D[4, 3 ]=  117.02 urn D [3, 2] = 29.82 um Span = 1.033E+00 Uniformity = 4.281 E-01

Size.(น™)..
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.11 
0.13 
0.15 
0.17 
0.20 
0.23 
0.27 
0 31 
0.36 
0.42 
0.49 
0-5S

Numberเท %
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0,00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Size
(urn)
0.58
0.67
0.78
0.91
1.06
1.24
1.44
1.68
1.95
2.28
2.65
3.09
3.60
4.19
4.88
5.69
6.63

Number
__เก %

23.30
18.82
16.64
13.20
9.85
6.92
4.40
2.53
1.38
0.75
0.44
0.32
0.27
0.25
0.22
0.18

Size
(น ™ )
6.63
7.72
9.00

10.48 
12.21
14.22 
16.57
19.31
22.49 
26.20 
30.53 
35.56 
41.43 
48.27
56.23 
65.51
76.32

Numberเท %
0.15 0.11 
0.08 
0.05 
0.03 0.02 0.02 0.01 0 01 0.01 
0.01 0.01 0.01 
0.00 
0.00 
0.00

Size(น™)
76.32
88.91

103.58
120.67
140.58 
163.77 
190.80 
222.28 
258.95
301.68 
351.46 
409.45 
477.01 
555.71 
647.41 
754.23 
878.67

Number 
__ In %

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Particle Diameter (กทา.)
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Run # B6-4 สภาวะ T = 50 นาที ,[Ca2+] = 3.0 g/L ,T = 40°c

ตารางท่ี ก.15 ผลการวัคการกระจายของขนาดอนุภาคโดยเครื่อง Particle Size Laser

Result: Histogram Report
S a m p le  D e ta ils

Run Number: 3
Record Number: 3

Sample เอ: B6-4 
Sample File: B-SERIES 
Sample Path: A:\
Sample Notes: Test by Pranee : Scientific and Technological Research 

Equipment Centre Chulalongkom University.
Liquid medium : methanol+glycerine

Measurement Date: Fri, Apr 03, 1998 10:37 
Analysis Date: Fri, Apr 03, 1998 10:37 
Result Source: Analysed

Range Lens 300RF mm
S y s te m  D e ta ils

Beam Length: 2.40 mm Sampler: MS1 Obscuration: 20.0 %
Presentation: 30HD 
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

[Particle R.l. = ( 1.5295, 0.1000); Dispersant R.l. = 1.3300]
Residual: 1.563 %

Distribution Type: Number
R e s u lt  S ta t is t ic s

Concentration = 0.0811 %Vol Density = 2.320 g / cub. cm Specific S.A. = 0.0984 sq. m / g
Mean Diameters: D (ท, 0.1)= 0.53 urn D (ท, 0.5)= 0.74 urn D (ท, 0.9) = 1.38 um
D [4, 3] = 97.51 urn D [3, 2] = 26.28 urn Span = 1.142E+00 Uniformity = 4.597E-01

Size

0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 
0.11 
0.13 
0.15 
0.17 
0,20 
0.23 
0.27 
0.31 
0.36 
0.42 
0 49 
0.58

Numberเท %
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0 00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0 00 
0.08 

23 64

Size(um)
0.58
0.67
0.78
0.91
1.06
1.24
1.44
1.68
1.95
2.28
2.65
3.09
3.60
4.19
4.88
5.69
6.63

Number 
__ ๒%

17.09
14.30
12.79
10.28
7.73
5.43
3.42
1.93
1.04
0.55
0.33
0.24
0.21
0.20
0.18
0.15

Sizelum).
6.63
7.72
9.00

10.48 
12.21
14.22 
16.57 
19.31
22.49 
26.20 
30.53 
35.56 
41.43 
48.27
56.23 
65.51 
76 32

Numberเท %
0.12
0.09
0.06
0.04
0.03
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00

Size
fum)

Number 
เท %

76.32
88.91 0.00

103.58 0.00

12(167 0.00

140.58
163.77

0.00
0.00

190 80 0.00 v

222 28 0.00

258.95 0.00

301.68
351.46

0.00 
0 00

409.45 0.00

477 01 0.00

555.71
647.41

0 00 
0.00

754^23
0.00

878.67 0.00

Particle Diameter (pm.)
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ตารางท่ี ก.16 ผลการวัดการกระจายของขนาดอนุภาคโดผครื่อง Particle Size Laser

Run # B7-9T สภาวะ T = 50 นาที ,[Ca2+] = 2.5 g/L ,T = 70° c

Result: Histogram Report
S a m p le  D e ta ils

Sample ID: B7-9T Run Number: 1
Sample File: B-SERIES Record Number: 9
Sample Path: A:\
Sample Notes: Test by Pranee : Scientific and Technological Research 

Equipment Centre Chulalongkom University.
Liquid medium : methanol+glycerine

Measurement Date: Fri, Apr 03, 1998 11 01 
Analysis Date: Fri, Apr 03,1998 11:02 
Result Source: Analysed

Range Lens: 300RF mm Beam Length: 2.40 mm
S y s te m  D e ta ils

Sampler: MS1 Obscuration: 20.8 %
Presentation: 30HD [Particle R. I. = ( 1.5295. 0.1000); Dispersant R.l. = 1.3300]
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

Residual: 1.666 %

Distribution Type: Number
R e s u lt S ta t is t ic s

Concentrations 0.1453 %Vol Density = 2.320 g /cub. cm Specific S.A. ร  0.0570 sq. m / g
Mean Diameters: D (ท, 0.1)= 0.55 um D (ท, 0.5) ร  0.79 um D (ท, 0.9) = 1.42 um
D[4, 3 ]=  189.27 urn D [3. 2] = 45.37 um Span ร 1.097E+00 Uniformity = 4.537E-01

Size
(urn)
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.11
0.13
0.15
0.17
0.20
0.23
0.27
0.31
0.36
0.42
0.49
0.58

Number เท %
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.05

18.27

Size
(urn)
0.58
0.67
0.78
0.91
1.06
1.24
1.44
1.68
1.95
2.28
2.65
3.09
3.60
4.19
4.88
5.69
6.63

Number 
__In %

15.57
14.65
14.40
12.06
9.17
6.41
4.05
2.27
1.13
0.49
0.20
0.12
0.12
0.14
0.16
0.16

Size
(urn)
6.63 
7 72 
9.00

10.48 
12.21
14.22 
16.57
19.31
22.49 
26.20 
30.53 
35.56 
41.43 
48.27
56.23 
65.51
76.32

Numberเท %
0.14 0.11 
0.09 
0.06 
0.04 
0.03 0.02 0.02 0.01 0 01 0.01 0.01 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00

Size
(urn)11

120.67 
140.58 
163.77 
190.80 
222 28 
258.95
301.68 
351.46 
409.45 
477 01 
555.71 
647.41 
754.23 
878.67

Number เท %
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Particle Diameter (pm.)
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Run # B8-1 สภาวะ X = 50 นาที ,[Ca2+] = 2.5 g/L ,T = 55*c

ตารางท่ี ก.17 ผลการวัดการกระจายของขนาดอนุภากโดยเครื่อง Particle Size Laser

Result: Histogram Report
S a m p le  D e ta ils

Run Number: 7
Record Number: 4

Sample ID: B8-1 
Sample File: B-SERIES 
Sample Path: A:\
Sample Notes: Test by Pranee : Scientific and Technological Research 

Equipment Centre ChulalongkomUniversity!
Liquid medium : methanol+glycerine

Measurement Date: Fri, Apr 03, 1998 11:03 
Analysis Date: Fri, Apr 03,1998 11:03 
Result Source: Analysed

Range Lens: 300RF mm 
Presentation: 30HD 
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

Beam Length: 2.40 mm 
[Particle R.l. = ( 1.5295,

S y s te m  D e ta ils
Sampler: MS1

0.1000); Dispersant R.l. = 1.3300]
Obscuration: 20.9 % 

Residual: 1.555 %

Distribution Type: Number 
Mean Diameters:
D [4, 3] = 177.58 urn

R e s u lt S ta t is t ic s
Concentration = 0.1394 %Vol Density = 2.320 g /  cub. cm 
D (ท, 0.1)= 0.64 urn D (ท, 0.5)= 0.92 urn 
D[3, 2 ]=  43.95 urn Span = 1.001 E+00

Specific ร. A. = 0.0588 s q .m /g 
D (ก, 0.9) = 1.56 um 
Uniformity = 4.335E-01

Size
■  พ , .

0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.11
0.13
0.15
0.17
0.20
0.23
0.27
0.31
0.36
0.42
0.49
0.58

Numberเท %
0.00 
0.00 
0 00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 0 00 
0.00

Size
(u n i)
0.58 
0.67 
0.78 
0.91 
1.06 
1.24 
1.44 1.68 
1.95 
2 28 
2.65 
3.09 
3.60 
4.19 
4.88 
5.69 
6.63

Numberเท %
15.41
15.53
17.97
15.95
12.56
9.06
5.83
3.29
1.65
0.71
0.29
0.16
0.16
0.19
0.220.22

Size
(urn)
6.63
7.72
9.00

10.4812.21
14.22 
16.57 
19.31 
22 49 
26.20 
30.53 
35.56 
41.43 
48.27
56.23 
65.51 
76 32

Number 
_  เท %

0.19
0.16
0.12
0.08
0.06
0.04
0.03
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.00
0.000.00

Size
(um)

Number 
เก %

76.32
0.0088.91

103.58 0.00

120 67 0.00

140.58 0.00

163.77 0.00

190^80 0.00 v

22228 0.00

258.95 0.00

301.68
351.46

0 00 
0.00

409.45 0.00

477 01 0.00

55571 
647 41

0.00
0.00

754.23
0 00

878.67 0 00
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ตารางที่ ก .18 ผลการวัดการกระจายของขนาดอนุภาคโดยเครื่อง Particle Size Laser 

Run # B9-7T สภาวะ T = 50 นาที 1 [Ca2+] = 2.5 g/L ,T = 40°c

Result: Histogram Report
S a m p le  D e ta ils

Sample เอ: B9-9T Run Number: 4
Sample File: B-SERIES Record Number 1
Sample Path: A:\
Sample Notes: Test by Pranee : Scientific and Technological Research 

Equipment Centre Chulalongkorn University.
Liquid medium : methanol+glycerine

Measurement Date: Fri, Apr 03, 1998 09:17 
Analysis Date: Fri, Apr 03, 1998 09:18 
Result Source: Anat>sed

Range Lens: 300RF mm
S y s te m  D e ta ils

Beam Length: 2.40 mm Sampler: MS1 Obscuration: 17.9 %
Presentation: 30HD 
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

[Particle R.l. = (1.5295, 0.1000); Dispersant R.l. = 1.3300]
Residual: 1.198%

Distribution Type: Number
R e s u lt S ta t is t ic s

Concentration = 0.0716 %Vol Density = 2.320 g /  cub. cm Specific S.A. = 0.0958 sq. m / g
Mean Diameters: D (ท, 0.1)= 0.64 um D (ท, 0.5) = 0.91 um D (ท, 0.9)= 1.60 um
อ  [4 ,3 ]=  165.33 urn D [3, 2] = 26.99 um Span = 1.047E+00 Uniformity = 4.519E-01

Size
(urn)
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 0.11 
0.13 
0.15 
0.17 0.20 
0 23 
0 27 
031 
0.36 
0.42 
0.49 
0.58

Number เท %
0 00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 00 0 00 0.00 0.00

Size(um)
0.58 
0.67 
0.78 
0.91 
1.06 
1.24 
1.44 1.68 
1.95 
2 28 
2.65 
3.09 
3.60 
4.19 
4.88 
5.69 
6.63

Numberเท %
15.86
16.16
17.76
15.45
12.05
8.64
5.54
3.17
1.700.88
0.50
0.36
0.31
0.30
0.28
0.24

Size
(urn)
6.63
7.72
9.00

10.48 12.21
14.22 
16.57 
19.31
22.49 
26.20 
30.53 
35.56 
41.43 
48.27
56.23 
65.51 
76 32

Numberเท %
0.20 
0.16 0.12 
0.09 
0.06 
0.04 
0.03 0.02 0.02 0 01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

Size
(urn)
76.32
88.91

103.58
120.67
140.58 
163.77 
190.80 
222.28 
258.95
301.68 
351.46 
409.45 
477.01 
555.71 
647.41 
754.23 
878.67

Numberเท %
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Particle Diameter (]jm.)
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ตารางท่ี ก.20 ผลการวัดการกระจายของขนาดอนุภาคโดยเครื่อง Particle Size Laser

R un# C2-10T สภาวะ X = 20 นาที ,[Ca2+] = 3.5 g/L ,T = 55°c

Result: Histogram Report
S a m p le  D e ta ils

Sample ID: C2-10 T Run Number: 3
Sample File: C-SERIES Record Number: 2
Sample Path: A:\
Sample Notes: Test by Pranee : Scientific and Technological Research 

Equipment Centre Chulalongkom University.
Liquid medium : methanol+glycerine

Measurement Date: Fri, Apr 03. 1998 10.31: 
Analysis Date: Fri, Apr 03, 1998 10:35 
Result Source: Analysed

S y s te m  D e ta ils
Range Lens: 300RF mm Beam Length: 2.40 mm Sampler: MS1 Obscuration: 33.0 %
Presentation: 30HD 
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

[Particle R.l. ร ( 1.5295, 0.1000); Dispersant R.l. = 1.3300]
Residual: 0.886 %

Distribution Type: Number
R e s u lt S ta t is t ic s

Concentrations 0.1844 %Vol Density = 2.320 g / cub. cm Specific S.A. ร 0.0762 sq. m / g
Mean Diameters: D (ท, 0.1)= 0.63 urn D (ท, 0.5) ร 0.86 um D (ท, 0.9)= 1.55 um
D [4, 3] = 154.78 urn D [3, 2] ร 33.94 urn Spans 1.072E+00 Uniformity ร 4.700E-01

Size
(urn)
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0 09 0.11 
0.13 
0.15 
0.17 0.20 
0.23 
0.27 
0.31 
0.36 
0.42 
0,49 
0 58

Numberเท %
0.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.00

Size
(urn)
0.58 
0.67 
0.78 
0.91 
1.06 
1.24 
1.44 1.68 
1.95 
2.28 
2.65 
3.09 
3.60 
4.19 
4.88 
5.69 
6 63

Number เท %
21.38
18.31
16.85
13.6210.21
7.17
4.57
2.64
1.47
0.82
0.52
0.40
0.36
0.34
0.31
0.27

Size
(urn)
6.63
7.72
9.00

10.48 12.21
14.22 
16.57
19.31
22.49 
26.20 
30.53 
35.56 
41.43 
48.27
56.23 
65.51
76.32

Number 
__In % _

0.22
0.160.12
0.08
0.05
0.030.020.020.010.010.010.010.010.000.000.00

Size
(um)

Number 
เก %

76.32
0.0088.91

103.58 0.00

120.67 0.00

140.58 0.00

163.77 0.00

190.80 0.00

222.28 0.00 * 
0 00

258.95 0 00
301.68
351.46 0.00

409.45 0 00

477.01 0.00

555.71 0.00 
0 00

647.41 0.00
754.23
878.67 0 00

Particle Diameter ((jm.)
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ตารางท่ี ก.21 ผลการวัดการกระจายของขนาดอนุภาคโดยเครื่อง Particle Size Laser

Run # C3-9T สภาวะ T = 20 นาที ,[Ca2+] = 3.5 g/L ,T = 40°c

Result: Histogram Report
S a m p le  D e ta ils

Sample ID: C3-9T Run Number: 2
Sample File: C-SERIES Record Number: 3
Sample Path: A:\
Sample Notes: Test by Pranee : Scientific and Technological Research 

Equipment Centre Chulalongkom University.
Liquid medium : methanol+glycerine

Measurement Date: Fri, Apr 03, 1998 10:4C 
Analysis Date: Fri, Apr 03, 1998 10:40 
Result Source: Analysed

Range Lens: 300RF mm Beam Length: 2.40 mm
S y s te m  D e ta ils

Sampler: MS1 Obscuration: 29.8 %
Presentation: 30HD 
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

[Particle R.l. = ( 1.5295, 0.1000); Dispersant R.l. = 1.3300]
Residual: 1.221 %

Distribution Type: Number 
Mean Diameters:
D [4, 3] = 112.03 urn

R e s u lt S ta t is t ic s
Concentration = 0.1069 %Vol Density = 2.320 g /  cub. cm
D (ท, 0.1) = 0.58 urn D (ท, 0.5) = 0.89 um
D [3, 2] = 22.57 um Span = 1.302E+00

Specific ร .A. = 0.1146 s q . m / g  
D (ท, 0.9) = 1.74 um
Uniformity = 5.660E-01

Size
(um)
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 0.11 
0.13 
0.15 
0.17 0.20 
0.23 
0.27 
0.31 
0.36 
0 42 
0.49 
0.58

Numberเท %
0.00 0 00 0 00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 
9.57

Size.ผุ™) ..
0.58
0.67
0.78
0.91
1.06
1.24
1.441.68
!  

3 09 
3.60 
4.19 
4.88 
5.69 
6 63

Number เท %
12.02
14.47
15.66
13.73
10.78
7.75
5.07
3.06
1.84
1.18
0.87
0.730.66
0.59
0.51
0.42

Size
(um)
6.63
7.72
9.00

10.48 12.21 
14 22 
16.57
19.31
22.49 
26.20 
30.53 
35.56 
41.43 
48.27 
56.23 
65.51
76.32

Number เท %
0.32
0.24
0.160.11
0.07
0.05
0.030.020.020.010.010.010.010.000.000.00

Sizeผุ™)
76.32
88.91

103.58
120.67
140.58 
163.77 
190.80 
222.28 
258.95
301.68 
351.46 
409.45 
477.01 
555.71 
647.41 
754.23 
878.67

Number เท %
0.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.00

Particle Diameter (Mm.)
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Run # C4-9T สภาวะ T = 20 นาที ,[Ca2+] = 3.0 g/L ,T = 70°c

ตารางท่ี ก.22 ผลการวัดการกระจายของขนาดอ,บุกาคโดยเครื่อง Particle Size Laser

Result: Histogram Report

Sample ID: C4-9T
S a m p le  D e ta ils

Run Number: 1 Measurement Date: Fri, Apr 03, 1998 10.4C
Sample File: C-SERIES Record Number: 6 Analysis Date: Fri, Apr 03,1998 10:40
Sample Path: A:\ Result Source: Analysed
Sample Notes:

Range Lens: 300RF mm 
Presentation: 30HD 
Analysis Model: Potydisperse 
Modifications: Active -

S y s te m  D e ta ils
Beam Length: 2.40 mm 
[Particle R.l. = (1.5295, 0.1000);

Sampler: MS1 
Dispersant R. I. = 1.3300]

Obscuration: 29.7 % 

Residual: 1.206 %

Distribution Type: Number 
Mean Diameters:
D [4, 3] = 117.77 urn

R e s u lt  S ta t is t ic s
Concentration = 0.1087 %Vol Density = 2.320 g / cub. cm 
D (ท, 0 1 ) =  0.57 urn D (ก, 0.5)= 0.89 urn
D [3, 2] -  23.07 urn Span = 1.313E+00

Specific S.A. = 0.1121 sq. m / g 
D (ก, 0.9)= 1.73 urn
Uniformity = 5.710E-01

Size(um)
0.05 
0.06 
0.07 
0 08 
0.09 0.11 
0.13 
0.15 
0.17 0 20 
0.23 
0.27 
0.31 
0 36 
0.42 
0.49 
0.58

Number เท %
0.00 0 00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
0.03 

10.45

Size(um)
0.58
0.67
0.78
0.91
1.06
1.24
1.441.68
1.95
2.28
2.65
3.09
3.60
4.19
4.88
5.69
6.63

Number 
_  เท %

12.37
14.47
15.43
13.45
10.52

1.80
1.160.86
0.730.66
0.59
0.51
0.42

Size
(um)
6 63 
7.72 
9.00

10.48 12.21
14.22 
16.57
19.31
22.49 
26.20 
30.53 
35.56 
41.43 
48.27
56.23 
65.51
76.32

Number เท %
0.32 
0.24 
0.16 0.11 
0.07 
0.05 
0.03 0.02 0 02 0 01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

Size
(um)
76.32
88.91

103.58
120.67
140.58 
163.77 
190.80 
222.28 
258.95
301.68 
351.46 
409.45 
477.01 
555.71 
647.41 
754.23 
878.67

Number 
__ In %

0.000.000000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.00

Particle Diameter (กทา.)
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Run # C5-9T สภาวะ X = 20 นาที ,[Ca2+] = 3.0 g/L ,T = 55°c

ตารางท่ี ก.23 ผลการวัดการกระจายของขนาดอนุภาคโดยเครื่อง Particle Size Laser

Result: Histogram Report
S a m p le  D e ta ils

Run Number: 3
Record Number 1

Sample เอ: C5-9T 
Sample File: C-SERIES 
Sample Path: A:\
Sample Notes: Test by Pranee : Scientific and Technological Research 

Equipment Centre Chulalongkom University!
Liquid medium : methanol+glycerine

Measurement Date: Fri, Apr 03, 1998 10:12 
Analysis Date: Fri, Apr 03, 1998 10:12 
Result Source: Analysed

Range Lens: 300RF mm Beam Length: 2.40 mm
S y s te m  D e ta ils

Sampler: MS1 Obscuration: 28.7 %
Presentation: 30HD [Particle R.l. = ( 1.5295, 0.1000); Dispersant R.l. = 1.3300]
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

Residual: 1.457 %

Distribution Type: Number
R e s u lt S ta t is t ic s

Concentration ะ  0.1391 %Vol Density = 2.320 g /  cub. cm Specific S.A. = 0.0854 sq. m / g
Mean Diameters: D (ท, 0.1)= 0.56 urn D (ท, 0.5) = 0.84 urn D (ท, 0.9) = 1.54 um
D [4, 3] = 121.79 urn D [3, 2] = 30.30 urn Span = 1.171E+00 Uniformity = 5.068E-01

Size
(urn)
0,05
0.06
0.07
0.08
0.090.11
0.13
0.15
0.170.20
0.23
0.27
0.31
0.36
0.42
0.49
0.58

Number 
__ In % _

0.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.00
0.04

14.33

Size-iHmL
0.58
0.67
0.78
0.91
1.06
1.24
1.441.68
1.95
2.28
2.65
3.09
3.60
4.19
4.88
5.69
6.63

Numberเท %
13.91
14.65
15.03
12.87
9.94
7.04
4.47
2.57
1.39
0.75
0.47
0.38
0.36
0.35
0.33
0.29

Size-(urn)
6.63
7.72
9.00

10.48 12.21
14.22 
16.57
19.31
22.49 
26.20 
30.53 
35.56 
41.43 
48.27
56.23 
65.51
76.32

Numberเท %
0.23
0.18
0.13
0.09
0.06
0.040.020.020.010.010.010.010.010.000.000.00

Size(urn)
76.32
88.91

103.58
120.67
140.58 
163.77 
190.80 
222.28 
258.95
301.68 
351.46 
409.45 
477.01 
555.71 
647.41 
754.23 
878.67

Numberเท %
0.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.00
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Run # C6-12T สกาวะ T =20 นาที ,[Ca2+] = 3.0 g/L ,T = 40”C

ตารางท่ี ก.24 ผลการวัดการกระจายของขนาดอบุกาคโดยเครื่อง Particle Size Laser

Result: Histogram Report

Sample ID: C6-12T
S a m p le  D e ta ils

Run Number 1 Measurement Date: Fri, Apr 03, 1998 10:0£
Sample File: C-SERIES Record Number: 7 Analysis Date: Fri, Apr 03, 1998 10:06
Sample Path: AA Result Source: Analysed
Sample Notes:

S y s te m  D e ta ils
Range Lens: 300RF mm Beam Length: 2.40 mm Sampler: MS1 Obscuration: 29.1 %
Presentation: 30HD 
Analysis Model: Polydisperee 
Modifications: Active -

[Particle R. I. = ( 1.5295, 0.1000); Dispersant R. I. = 1.3300]
Residual: 0.912%

Distribution Type: Number
R e s u lt S ta t is t ic s

Concentration = 0.1793 %Vol Density = 2.320 g /cub. cm Specific S.A. = 0.0666 sq. m / g
Mean Diameters: D (ก, 0.1)= 0.65 um D (ท, 0.5) = 0.94 um D (ก, 0.9) = 1.64 um
D [4, 3] = 207.09 urn D [3, 2] = 38.80 um Span = 1.063E+00 Uniformity = 4.767E-01

Size(น™)
Ô.Ô5 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 0.11 
0.13 
0.15 
0.17 0.20 
0.23 
0.27 
0.31 
0.36 
0 42 
0 49 
0 58

Number 
_  In %__

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 000.00 0.00 0.00 0.00 0 000 000.00

Size(น™)
0.58 
0.67 
0.78 
0.91 
1.06 
1.24 
1.44 1.68 
1.95 
2.28 
2.65 
3.09 
3.60 
4.19 
4 88 
5.69 
6 63

Number _๒%
13.97
15.22
17.57
15.73
12.67
9.36
6.08
3.46
1.81
0.90
0.50
0.37
0.35
0.36
0.35
0.32

Size
(um)

Number 
เก %

6.63
7.72 0.27

9.00 0.21
0.1510.48

12.21
14.22

0.10
0.07

16.57 0.04

19.31 0.03

22.49
26.20

0.02
0.02
0.01

30.53
35.56 0.01

41.43 0.01

48 ^7
0.01
0.01

56.23 0 00
65.51
76.32 0.00

Size(น™)
1 1
120.67 
140.58 
163.77 
190.80 
222.28 
258.95
301.68 
351.46 
409.45 
477.01 
555.71 
647.41 
754.23 
878.67

Number 
เก %

0.00 0.00 0.00 0.00 0 00 0.00 0.00 0 00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Particle Diameter (|jm.)
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Run # C7-1 IT สภาวะ I  = 20 น า ท ี, [Ca2+] = 2.5 g/L ,T = 70° c

ตารางที ก.25 ผลการวัดการกระจายของขนาดอนุภาคใดยเครื่อง Particle Size Laser

Result: Histogram Report

Sample ID: C7-11T
S a m p le  D e ta ils

Run Number: 1 Measurement Date: Fri, Apr 10, 1998 15:2C
Sample File: C-SERIES Record Number: 8 Analysis Date: Fri, Apr 10, 1998 15:21
Sample Path: A:\ Result Source: Analysed
Sample Notes:

Range Lens: 300RF mm Beam Length: 2.40 mm
S y s te m  D e ta ils

Sampler: MS1 Obscuration: 26.9 %
Presentation: 30HD [Particle R.l. ะ (1.5295, 0.1000); Dispersant R.l. = 1.3300]
Analysis Model: Polydisperse 
Modifications: Active -

Residual: 0.857 %

Distribution Type: Number
R e s u lt  S ta t is t ic s

Concentration ะ  0.2044 %Vol Density = 2.320 g /  cub. cm Specific ร. A. = 0.0535 sq. m / g
Mean Diameters: D (ท, 0.1)= 0.65 um D (ท, 0.5) = 0.92 um □ (ก, 0.9) = 1.60 um
D [4. 3] = 232.70 urn D [3, 2] = 48.31 um Span = 1.033E+00 Uniformity = 4.736E-01

Size(น™)
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 0.11 
0.13 
0.15 
0.17 0.20 
0.23 
0.27 
0.31 
0 36 
0 42 
0 49 
0 58

Number 
__ In %

0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 00 0.00

Size
(urn)
0.58 
0.67 
0.78 
0.91 
1.06 
1.24 
1.44 1.68 
1.95 
2.28 
2.65 
3.09 
3.60 
4.19 
4.88 
5.69 
6 63

Numberเท %
14.75
16.10
17.82
15.71
12.41
8.98
5.74
3.23
1.65
0.78
0.40
0.29
0.29
0.30
0.31
0.28

Size(น™)
6.63 
7.72 
9 00

10.48 12.21 
14.22 
16.57 
19.31
22.49 
26.20 
30.53 
35.56 
41.43 
48.27 
56 23 
65.51 
76 32

Number _๒%
0.24 
0.19 
0.15 0.10 
0.07 
0.05 
0.04 
0.03 0.02 0.02 0 01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00

Size
(um)

Number 
เก %

76.32
0.0088.91

103.58 0.00

120.67 0.00

140.58 0.00

163.77 0.00

190.80 0 00 V

222.28 0 00

258.95 0.00

301.68
351.46

0.00 
0 00

409.45 0.00

477*01 0.00

55571
0 00 
0 00647.41

754.23 0.00

878 67 0 00
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ตารางท่ี ก.26 ผลการวัดการกระจายของขนาดอบุภาคโดยเครื่อง Particle Size Laser

Run # C8-12T สภาวะ T = 20 นาที ,[Ca2+] = 2.5 g/L ,T = 55°c

Result: Histogram Report
S a m p le  D e ta ils

Run Number: 4
Record Number: 5

Sample ID: C8-12T 
Sample File: C-SERIES 
Sample Path: A:\
Sample Notes: Test by Pranee : Scientific and Technological Research 

Equipment Centre Chulalongkom University.
Liquid medium : methanol+glycerine

Measurement Date: Fri, Apr 10, 1998 15:22 
Analysis Date: Fri, Apr 10, 1998 15:22 
Result Source: Analysed

Range Lens: 300RF mm Beam Length: 2.40 mm
S y s te m  D e ta ils

Sampler: MS1 Obscuration: 24.0 %
Presentation: 30HD [Particle R.l. = ( 1 5295, 0.1000); Dispersant R.l. = 1.3300]
Analysis Model: Pofydisperse 
Modifications: Active -

Residual: 0.831 %

Distribution Type: Number
R e s u lt  S ta t is t ic s

Concentration = 0.1677 %Vol Density = 2.320 g / cub. cm Specific ร. A. = 0.0578 sq. m / g
Mean Diameters: D (ท, 0.1)= 0.51 urn D (ท, 0.5) = 0.83 um D (ก, 0.9) = 1.47 um
D [4, 3] = 225 43 urn D [3, 2] = 44.73 um Span = 1.163E+00 Uniformity = 4.923E-01

Size(urn)
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0.09 0.11 
0.13 
0.15 
0.17 0 20 
0.23 
0.27 
0.31 
0.36 
0.42 
0 49 
0.58

Numberเท %
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
8.41 
9.62

Size
(urn)
0.58 
0.67 
0.78 
0.91 
1.06 
1.24 
1.44 1.68 
1.95 
2.28 
2.65 
3.09 
3 60 
4.19 
4.88 
5.69 
6.63

Number เท %
12.16 
14.21 
14 87 12.88 
10.04 
7.10 
4.41 
2.40 
1.18 
0.55 
0.29 0.22 0.22 
0.24 
0.24 0.22

Size
(urn)
6.63
7.72
9.00

10.4812.21
14.22 
16.57
19.31 
22 49 
26.20 
30.53 
35.56 
41.43 
48.27
56.23 
65.51
76.32

Number เท %
0.19
0.150.11
0.08
0.06
0.04
0.030.020.020.010.010.010.010.000.000.00

Size
(um)

Number 
เก %

76.32
88.91 0.00

103.58 0.00

120^67 0.00

140.58 0.00

163.77 0.00

190 80 0.00 '

222 28 0.00

258.95 0.00

301.68
351.46

0.00
0.00

409.45 0.00

477'oi 0.00

555.71 0.00 
0 00

647.41 0.00
754.23
878 67 0.00

Particle Diameter (^m.)
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Run # C9-9T สภาวะ X = 20 นาที ,[Ca2+] = 2.5 g/L ,T = 40°c

ตารางท่ี ก.27 ผลการวัดการกระจายของขนาดอนุภาคโดยเคร่ือง Particle Size Laser

Result: Histogram Report

Sample เอ: C9-9T 
Sample File: C-SERIES 
Sample Path: A:\
Sample Notes: Test by Pranee

S a m p le  D e ta ils
Run Number: 4
Record Number: 4

Scientific and Technological Research *

Measurement Date: Fri, Apr 10, 1998 15:11 
Analysis Date: Fri, Apr 10, 1998 15:12 
Result Source: Analysed

Liquid medium methanol+glycerine

Range Lens: 300RF mm 
Presentation: 30HD 
Analysis Model. Polydisperse 
Modifications: Active -

Beam Length: 2.40 mm 
[Particle R.l. = (1.5295,

S y s te m  D e ta ils
Sampler: MS1

0.1000); Dispersant R. I. = 1.3300]
Obscuration: 13.4 % 

Residual: 0.886 %

Distribution Type: Number 
Mean Diameters:
D [4, 3] = 240.30 urn

R e s u lt  S ta t is t ic s
Concentration = 0.0970 %Vol Density = 2.320 g /  cub. cm 
D (ท, 0.1) = 0.48 urn D (ท, 0.5) = 0.76 urn 
D [3, 2] = 48.71 urn Span = 1.176E+00

Specific S.A. = 0.0531 sq. m / g 
D (ท, 0.9) = 1.38 um 
Uniformity = 4.512E-01

Size(urn)
0.05 
0.06 
0.07 
0.08 
0 09 0.11 
0.13 
0.15 
0.17 0.20 
0.23 
0.27 
0.31 
0.36 
0.42 
0.49 
0 58

Number 
In %

0.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.00
12.81
12.71

Sizefum)
0.58
0.67
0.78
0.91
1.06
1.24
1.441.68
1.95
2.28
2.65
3.09
3.60
4.19
4.88
5.69
6.63

Number 
_ เท %

13.26
13.65 
13.20 
11.17
8.65 
6.09

2'o9
1.05
0.46
0.190.10
0.090.100.100.10

Size
fum)
6.63
7.72
9.00

10.48 12.21
14.22 
16.57
19.31
22.49 
26.20 
30.53 
35.56 
41.43 
48.27
56.23 
65.51
76.32

Numberเท %
0.09
0.07
0.05
0.04
0.030.020.020.010.010.010.010.010.000.000.000.00

Size
(uni)

Number 
เก %

76.32
0.0088.91

103.58 0.00

120.67 0.00

140.58 0.00

163.77 0.00

190.80 0.00 '

222 28 0.00

258.95
0.00

301.68 0.00

351.46 0.00

409.45 0.00

477 01 0.00

555.71 0.00

647.41
754.23

0.00
0.00

878.67 0.00



ภาคผนวก ข.



ตารางท่ี ข.1 ตารางการแปรผลข้อมูลเปอร์เซนต์ปริมาตรเป็นเปอรํพนต์จำนวนผลึก RUN # Al
SA M PLE ID  #

C R Y STA L W E IG H T  ( พ  )

SA M PLE V O LU M E ( V  ) 

SU SPEN SIO N  D E N SITY  ( M T  ) 

TO TA L N U M B E R  D E N SIT Y  ( N T  )

A1

0 .8089

180.0000

0 .0045

1.96E+07

8

cm 3

g/cm 3

no/cm 3

Particle size range 
J im

C S D  D ata 

in  V ol%

C S D  R esฟ t 

in N u m %

Particle size, L 

J im
n(L)

no/m l-J-lm
0 .0582 0
0 .0679 0 0.0000 0 .06
0.0791 0 0.0000 0 .07
0.0921 0 0.0000 0.09
0 .1073 0 0.0000 0 .1 0
0 .1250 0 0.0000 0 .12
0 .1456 0 0.0000 0 .14
0 .1697 0 0.0000 0 .16
0 .1977 0 0.0000 0.18
0 .2303 0 0.0000 0.21
0 .2683 0 0.0000 0.25
0 .3125 0 0.0000 0.29
0.3641 0 0.0000 0.34
0 .4242 0 0.0000 0.39
0.4941 0 0.0000 0.46
0 .5757 0 .0160 19.7076 0.53 1.8E+01
0 .6707 0 .0208 16.2483 0.62 1.7E+01
0.7813 0 .0 3 0 0 14.8308 0.73 1.7E+01
0 .9103 0 .0452 14.1018 0.85 1.7E+01
1.0604 0 .0587 11.5875 0.99 1.7E+01
1.2354 0 .0697 8 .7134 1.15 1.6E+01
1.4393 0 .0763 6 .0277 1.34 1.6E+01
1.6767 0 .0 7 5 0 3 .7453 1.56 1.5E+01
1.9534 0 .0653 2.0641 1.82 1.4E+01
2 .2757 0 .0 5 0 6 1.0114 2.11 1.3E+01
2 .6512 0 .0342 0 .4317 2.46 1.2E+01
3 .0887 0 .0222 0 .1776 2.87 1.1E+01
3 .5983 0.0211 0 .1067 3.34 1.1E+01
4 .1920 0 .0 3 7 0 0 .1183 3.90 1.1E+01
4 .8837 0 .0752 0 .1 5 2 2 4.54 1.1E+01
5.6895 0 .1 3 8 6 0 .1773 5 .29 1.1E+01
6.6283 0 .2248 0 .1818 6 .16 1.1E+01

Particle size range 
m m

C SD  D ata 

in  V ol%

C S D  Result 

in N um %

Particle size, L 
j i m

ท (น
no/ml-J_lm

7.7219 0 .3254 0 .1665 7.18 1.0E+O1
8.9960 0 .4250 0 .1375 8.36 1.0E+01

10.4804 0 .5040 0.1031 9.74 9 .5E +00
12.2096 0 .5488 0 .0 7 1 0 11.35 9 .0E +00
14.2242 0 .5560 0 .0 4 5 5 13.22 8 .4E +00
16.5712 0 .5364 0 .0 2 7 8 15.40 7 .7E +00
19.3055 0 .5163 0 .0169 17.94 7 .1E +00
22 .4909 0 .5287 0 .0109 20.90 6 .5E +00
26 .2019 0 .6053 0 .0079 24.35 6 .0E +00
3 0 .5252 0 .7662 0 .0 0 6 3 28 .36 5 .7E +00
35 .5618 1.0151 0 .0 0 5 3 33 .04 5 .3E +00
41 .4295 1.3391 0 .0 0 4 4 38 .50 5 .0E +00
48 .2654 1.7031 0 .0 0 3 6 44.85 4 .6E +00
56 .2292 2 .0687 0 .0 0 2 7 52.25 4 .2E +00
6 5 .5070 2.4009 0 .0 0 2 0 60 .87 3 .7E +00
76 .3157 2 .6965 0 .0014 70.91 3 .3E +00
88 .9077 2 .9925 0 .0 0 1 0 82.61 2 .7E +00
103.5775 3 .3532 0 .0 0 0 7 96 .24 2.3E+O0
120.6678 3 .8339 0 .0005 112.12 1.8E +00
140.5780 4 .4257 0 .0 0 0 4 130.62 1.3E +00
163.7733 5 .1223 0 .0 0 0 3 152.18 8.4E-01
190.7959 5.9041 0 .0 0 0 2 177.28 3.7E-01
222.2773 6 .7174 0.0001 206.54 -1.1E-01
258 .9 53 0 7 .5232 0.0001 2 40.62 -6.1E-01
301 .6 80 2 8 .3057 0.0001 280.32 -1 .1 E + 0 0
351.4575 8.2949 0 .0 0 0 0 3 26.57 -1 .7E +00
409.4479 7 .6830 0 .0 0 0 0 380.45 -2 .4E +00
477.0068 6 .5352 0 .0 0 0 0 443.23 -3 .2E +00
555 .7 13 0 5 .0924 0 .0 0 0 0 5 16.36 -4 .1E +00
647 .4 05 6 3 .6496 0 .0 0 0 0 6 01.56 -5 .0E +00
754.2275 2 .2069 0 .0 0 0 0 7 00.82 -6 .1E +00
878.6750 0.7641 0 .0 0 0 0 816.45 -7 .8E +00



ดารางท่ี ข.2 ตารางการแปรผลข้อรุJลเปอรไชนต์ปริมาตรเป็นเปอรไชนต์จำนวนผลึก RUN # A2
SA M PLE ID # A 2

C R Y ST A L  W EIG H T ( พ  ) 0 .0035 g

SA M PLE V O LU M E ( V  ) 225 .0 00 0 cm 3

SU SPEN SIO N  D EN SITY  ( M T  ) 0 .0 0 0 0 g/cm 3

TO TA L N U M B ER D E N SITY  ( N T  ) 2 .60E + 07 no/cm 3

Particle size range C S D  D ata C S D  Result Particle size, L ท(L)
J im in  V ol% in  N um % Jim n o /m l- jim

0 .0582 0 .0 0 3 5
0.0679 0 .0 0 7 6 6 .8060 0 .0 6 1.9E+01
0.0791 0 .0 1 2 9 16.0424 0.07 2.0E+01
0.0921 0 .0 1 9 7 15.4851 0.09 2.0E+01
0.1073 0 .0 2 8 3 14.0740 0 .1 0 1.9E+01
0 .1250 0 .0 3 8 7 12.1671 0 .12 1.9E+01
0 .1456 0 .0 5 0 3 10.0125 0 .14 1.9E+01
0 .1697 0 .0 6 2 4 7 .8456 0 .16 1.8E+01
0 .1977 0 .0 7 3 7 5.8639 0.18 1.8E+01
0.2303 0 .0 8 3 2 4 .1830 0.21 1.7E+01
0.2683 0 .0 8 9 0 2 .8304 0.25 1.7E+01
0.3125 0 .0 8 9 5 1.8018 0.29 1.6E+01
0.3641 0 .0848 1.0798 0 .34 1.6E+01
0.4242 0 .0 7 7 6 0 .6250 0.39 1.5E+01
0.4941 0 .0 7 1 9 0 .3663 0 .46 1.4E+01
0 .5757 0 .0 7 0 4 0 .2267 0 .53 1.3E+01
0.6707 0 .0 7 5 2 0.1531 0 .62 1.3E+01
0.7813 0.0901 0.1161 0 .73 1.3E+01
0.9103 0 .1179 0.0961 0.85 1.2E+01
1.0604 0.1441 0 .0743 0.99 I.2E +01
1.2354 0 .1 6 5 7 0 .0540 1.15 1.1E+01
1.4393 0 .1779 0 .0367 1.34 1.1E+01
1.6767 0 .1763 0 .0230 1.56 I.0E+01
1.9534 0.1621 0 .0134 1.82 9.4E +00
2.2757 0 .1 4 2 0 0 .0074 2.11 8.7EHK)
2.6512 0 .1243 0.0041 2 .46 8.0E +00
3 .0887 0.1201 0 .0025 2.87 7.3E +00
3.5983 0 .1 3 9 2 0 .0018 3.34 6.8E +00
4.1920 0 .1 8 8 0 0 .0016 3 .9 0 6.5E +00
4 .8837 0 .2 6 7 2 0 .0014 4.54 6.3E +00
5.6895 0 .3 7 0 7 0 .0012 5.29 6.0E +00
6.6283 0 .4 8 6 6 0 .0010 6 .16 5.7E+O0

Particle size  range 

m m

C S D  Data 

in V ol%

C S D  R esult 

in  N um %

Particle size, L 

| i m

ท(บ)
n o /m l- |im

7 .7219 0 .6004 0 .0008 7.18 5 .2E +00
8 .9960 0 .6965 0 .0006 8.36 4 .8E +00
10.4804 0 .7653 0 .0004 9.74 4 .3E +00
12.2096 0 .8136 0 .0003 11.35 3 .7E +00
14.2242 0 .8638 0 .0 0 0 2 13.22 3 .2E +00
16.5712 0 .9547 0.0001 15.40 2 .7E +00
19.3055 1.1363 0.0001 17.94 2 .2E +00
2 2 .4909 1.4535 0.0001 20.90 1.9E+00
2 6 .2019 1.9354 0.0001 24.35 1.5E+00
3 0 .5 2 5 2 2 .5798 0.0001 28 .36 1.2E+00
3 5 .5618 3 .3436 0.0000 33.04 8.6E-01
4 1 .4295 4 .1436 0.0000 38.50 4.6E-01
4 8 .2654 4 .8586 0.0000 44.85 1.0E-02
5 6 .2 2 92 5 .3698 0.0000 52.25 -5.0E-01
6 5 .5 0 7 0 5.5963 0.0000 60.87 -1 .1E +00
7 6 .3157 5 .5 3 4 0 0.0000 70.91 -1 .7E +00
8 8 .9077 5.2641 0.0000 82.61 -2 .4E +00
103.5775 4 .9049 0.0000 96.24 -3 .0E +00
120.6678 4 .5535 0.0000 112.12 -3 .7E +00
140 .5 78 0 4 .2563 0.0000 130.62 -4 .4E +00
163.7733 4 .0500 0.0000 152.18 •5 .1E+00
190.7959 3 .9428 0.0000 177.28 -5 .7 E + 0 0
2 2 2 .2 77 3 3 .8906 0.0000 2 06.54 -6 .3E +00
2 5 8 .9 5 3 0 3 .9563 0.0000 240.62 -6 .9E +00
3 0 1 .6 80 2 3.9201 0.0000 280.32 -7 .5E +00
3 5 1 .4 57 5 3 .7268 0.0000 326.57 -8 .2E +00
4 0 9 .4 47 9 3 .3886 0.0000 380.45 •8 .9E + 00
4 7 7 .0 06 8 2 .9423 0.0000 443.23 -9 .7E +00
5 5 5 .7 1 3 0 2 .4767 0.0000 5 16.36 -l.OE+Ol
6 4 7 .4 0 5 6 1.9878 0.0000 6 01.56 -1.1E+01
754 .2 27 5 1.4670 0.0000 700.82 -1.2E+01
878 .6 75 0 0 .8165 0.0000 816.45 -1.3E+01



ตารางท่ี ข.3 ตารางการแปรผลข้อรุเณปอร์เซนต์ปริมาตรเป็นเปอร์เซนต์จำนวนผลึก RUN # A3
SA M PLE ID # A3

C R Y ST A L  W E IG H T  ( พ  ) 1.0755 g

SA M PLE V O LU M E ( V  ) 225 .0 00 0 cm 3

SU SPEN SIO N  D E N SITY  ( M T  ) 0 .0048 g /cm 3

TO TA L H U M B E R  D E N SIT Y  ( N T  ) 1.78E+07 n o/cm 3

Particle size range ' C S D  D ata C S D  Result {'article size, L ฝ แ )
J im in  V ol% in  N um % Jim n o /m l-J lm

0 .0582 0
0 .0679 0 0.0000 0 .06
0.0791 0 0.0000 0.07
0.0921 0 0.0000 0.09
0 .1073 0 0.0000 0 .1 0
0 .1250 0 0.0000 0 .12
0 .1456 0 0.0000 0.14
0 .1697 0 0.0000 0 .16
0 .1977 0 0.0000 0.18
0 .2303 0 0.0000 0.21
0 .2683 0 0.0000 0.25
0 .3125 0 0.0000 0.29
0.3641 0 0.0000 0.34
0 .4242 0 0.0000 0.39
0.4941 0 0.0000 0 .46
0 .5757 0 .0 1 3 8 19.9188 0.53 1.8E+01
0 .6707 0 .0 1 8 3 16.7172 0 .62 1.7E+01
0 .7813 0 .0 2 6 3 15.1874 0.73 1.7E+01
0 .9103 0 .0 3 8 5 14.0654 0.85 1.7E+01
1.0604 0 .0 4 9 4 11.4209 0.99 1.6E+01
1.2354 0 .0 5 8 3 8 .5327 1.15 1.6E+01
1.4393 0 .0 6 3 4 5 .8648 1.34 1.5E +0I
1.6767 0 .0 6 1 7 3 .6063 1.56 1.5E+01
1.9534 0.0531 1.9656 1.82 1.4E+01
2.2757 0 .0409 0 .9572 2.11 1.3E+01
2 .6512 0 .0 2 7 4 0 .4052 2 .46 1.2E+01
3 .0887 0 .0 1 7 3 0 .1615 2.87 1.1E+01
3.5983 0.0151 0 .0 8 9 6 3.34 1.0E+01
4 .1920 0 .0 2 5 5 0 .0953 3 .9 0 1.0E+01
4.8837 0 .0 5 2 2 0 .1235 4.54 1.0E+01
5.6895 0 .0 9 7 8 0 .1464 5.29 1.0E+01
6.6283 0 .1 6 1 7 0.1531 6.16 1.0E+01

Particle size  range 
m m

C SD  D ata 
in  Vol%

C S D  R esult 

in N u m %

Particle size, L 
J im

ท (บ
n o /m l-J im

7 .7219 0.2388 0 .1 4 3 0 7.18 l.OE+Ol
8 .9960 0 .3170 0.1201 1  8.36 9 .7E +00
10.4804 0 .3810 0 .0913 9.74 9 .3E +00
12.2096 0.4519 0 .0685 11.35 8 .9E +00
14.2242 0 .5108 0 .0489 13.22 8.4E +00
16.5712 0.5698 0 .0345 15.40 7 .9E +00
19.3055 0 .6287 0.0241 17.94 7 .4E +00
2 2 .4909 0 .7073 0.0171 20 .90 6 .9E +00
2 6 .2019 0 .7662 0 .0 1 1 7 24.35 6 .3E +00
3 0 .5 2 52 0 .8252 0 .0 0 8 0 28 .36 5 .8E +00
3 5 .5618 0 .9482 0 .0 0 5 8 33.04 5 .3E +00
4 1 .4295 1.0979 0 .0 0 4 3 38 .50 4 .9E +00
4 8 .2654 1.2536 0.0031 44.85 4 .4E +00
5 6 .2 2 92 1.5478 0 .0024 52.25 4 .0E +00
6 5 .5 0 70 1.8206 0 .0018 60.87 3 .5E +00
7 6 .3 1 5 7 2.0598 0 .0 0 1 3 70.91 3 .0E +00
8 8 .9 0 77 2 .2920 0 .0009 82.61 2 .5E +00
103.5775 2 .5750 0 .0 0 0 6 96.24 2 .0E +00
120.6678 2.9569 0 .0005 112.12 1.6E+00
140.5780 3.4423 0 .0003 130.62 1.1E+00
163.7733 4 .0440 0 .0003 152.18 6.7E-01
190.7959 4 .7797 0 .0 0 0 2 177.28 2.2E-01
222 .2 77 3 5 .6100 0.0001 206.54 -2.3E-01
2 5 8 .9 5 3 0 6 .4732 0.0001 2 40.62 -7.0E-01
3 0 1 .6 80 2 7.2871 0.0001 280.32 -1 .2E +00
351 .4 57 5 7 .9982 0.0001 326.57 -1 .7E +00
409 .4 47 9 8.6351 0 .0 0 0 0 380.45 -2 .2E +00
4 7 7 .0 06 8 8.3761 0 .0 0 0 0 443.23 *2.9 E +00
5 5 5 .7 1 3 0 7 .5968 0 .0 0 0 0 5 16.36 -3 .6E +00
6 4 7 .4 0 5 6 6 .2449 0 .0 0 0 0 6 01.56 -4 .4E +00
754 .2 27 5 4 .4508 0 .0 0 0 0 700.82 -5.3E+O 0
8 7 8 .6 75 0 2.2931 0 .0 0 0 0 816.45 -6 .6 E + 0 0



ตารางท่ี ข.4 ตารางการแปรผลข้อยูลเปอร์เซนต์ปริมาตรเป็นเปอร์เซนต์จำนวนผลึก RUN น A4
SA M PLE ID  ท 

C R Y S T A L  W E IG H T  ( พ  )

SA M PLE V O LU M E ( V  ) 

SU SPEN SIO N  D E N SITY  ( M T  ) 

TO T A L  N U M B ER  D E N SITY  ( N T  )

A4

0 .9640

160.0000

0 .0060

1.70E+07

g

cm3 

g /cm 3 

no /cm 3

Particle size range C S D  D ata C S D  Result Particle size, L ฝ น
fin i in  V ol% in  N um % fin i n o /m l-flm

0 .0582 0

0 .0679 0 0.0000 0 .06
0.0791 0 0.0000 0 .07
0.0921 0 0.0000 0.09
0 .1073 0 0.0000 0 .10
0 .1250 0 0.0000 0 .12
0 .1456 0 0.0000 0.14
0 .1697 0 0.0000 0 .16
0 .1977 0 0.0000 0.18
0 .2303 0 0.0000 0.21
0 .2683 0 0.0000 0.25
0 .3125 0 0.0000 0.29
0.3641 0 0.0000 0.34
0 .4242 0 0.0000 0.39
0.4941 0 0.0000 0.46
0 .5757 0 0.0000 0.53
0 .6707 0 0.0000 0.62
0 .7813 0 .0306 23 .3279 0.73 1.7E+01
0 .9103 0 .0452 21 .8278 0.85 1.7E+01
1.0604 0 .0573 17.5008 0.99 1.7E+01
1.2354 0 .0683 13.2000 1.15 1.6E+01
1.4393 0 .0775 9 .4725 1.34 1.6E+01
1.6767 0 .0793 6 .1262 1.56 1.5E+01
1.9534 0 .0 7 2 0 3 .5198 1.82 1.5E+01
2.2757 0 .0 6 0 6 1.8728 2.11 1.4E+01
2.6512 0 .0459 0 .8969 2.46 1.3E+01
3.0887 0 .0339 0 .4194 2.87 1.2E+01
3 .5983 0 .0303 0.2371 3.34 l.lE + 0 1
4.1920 0 .0405 0 .2002 3.90 1.1E+01
4 .8837 0 .0677 0 .2118 4.54 1.1E+01
5.6895 0 .1129 0 .2233 5.29 I.1E+01
6.6283 0 .1737 0 .2173 6.16 1.1E+01

Particle size range 
m m

C S D  D ata 

in  VoI%

C S D  Result 

in  N um %

Particle size, L 
f in i

n(L)
n o /m l-fin i

7 .7219 0 .2447 0 .1936 7.18 1.0E+01
8 .9960 0 .3166 0 .1584 8.36 l.OE+Ol
10.4804 0 .3787 0 .1198 9.74 9 .5E +00
12.2096 0 .4235 0 .0847 11.35 9 .0E +00
14.2242 0 .4483 0 .0567 13.22 8.5E +00
16.5712 0.4591 0 .0367 15.40 7.9E +00
19.3055 0.4711 0 .0238 17.94 7.3E +00
22 .4909 0 .5053 0 .0162 20.90 6.8E +00
26 .2019 0 .5850 0 .0118 24.35 6.3E +00
3 0 .5 2 52 0 .7302 0 .0094 28 .36 5 .9E +00
3 5 .5618 0 .9528 0 .0077 33.04 5.6E-KK)
41 .4295 1.2543 0 .0064 38 .50 5.2E +00
4 8 .2654 1.6230 0 .0053 44.85 4.9E +00
5 6 .2 2 92 2 .0363 0 .0042 52.25 4 .5E +00
6 5 .5 0 70 2 .4685 0 .0032 60.87 4.1E +00
7 6 .3 1 57 2 .8955 0 .0024 70.91 3.6E +00
88 .9 0 77 3 .3132 0 .0017 82.61 3 .1E +00
103.5775 3/7378 0 .0 0 1 2 96.24 2 .7E +00
120.6678 4 .1766 0 .0009 112.12 2 .2E +00
140.5780 4 .6154 0 .0006 130.62 1.6E+00
163.7733 5 .0588 0 .0004 152.18 1.1E+00
190.7959 5 .5197 0 .0003 177.28 6.0E-01
222 .2 77 3 5 .9796 0 .0002 206.54 6.8E -02
25 8.9 53 0 6 .4238 0.0001 240.62 -4.7E-01
3 0 1 .6 80 2 6 .8388 0.0001 280.32 -1 .0E +00
3 5 1 .4 57 5 7 .2260 0.0001 3 26.57 -1 .6E +00
409 .4 47 9 7 .1976 0 .0 0 0 0 380.45 -2 .2E +00
477.0068 6.8081 0 .0000 443.23 -2 .9E +00
5 5 5 .7 13 0 6 .0650 0 .0 0 0 0 5 16.36 -3 .6E +00
6 4 7 .4 05 6 4 .9424 0 .0 0 0 0 6 01.56 -4 .4E +00
754.2275 3 .5049 0 .0 0 0 0 700.82 •5 .4E + 00
87 8.6 75 0 1.8036 0 .0000 816.45 •6 .6E + 00



ตารางท่ี ข.5 ตารางการแปรผลข้อรุเลเปอรี,เชนต์ปริมาตรเป็นเปอรํพนต์จำนวนผลึก RUN # A5
SA M PLE ID  #

C R Y ST A L  W E IG H T  ( พ )

SA M PLE V O L U M E  ( V  ) 

SU SPE N SIO N  D E N SITY  ( M T  ) 

TO TA L N U M B E R  D E N SITY  ( N T  )

A5

1.1135

205.0000

0 .0054

1.84E+07

g

cm3 

g /cm3 

no/cm 3

Particle size  range C S D  Data C S D  Result Particle size, L ทน-)
| i m in  Vol*/. in  N um % fin i n o /m l- f lm

0 .0582 0
0 .0679 0 0 .0 0 0 0 0 .06
0.0791 0 0 .0 0 0 0 0.07
0.0921 0 0 .0 0 0 0 0.09
0 .1073 0 0 .0 0 0 0 0 .1 0
0 .1 2 5 0 0 0 .0 0 0 0 0 .12
0 .1 4 5 6 0 0 .0 0 0 0 0.14
0 .1 6 9 7 0 0 .0 0 0 0 0 .16
0 .1 9 7 7 0 0 .0000 0.18
0 .2303 0 0 .0 0 0 0 0.21
0 .2683 0 0 .0 0 0 0 0.25
0 .3125 0 0 .0 0 0 0 0.29
0.3641 0 0 .0 0 0 0 0.34
0 .4242 0 0 .0 0 0 0 0.39
0.4941 0 0 .0 0 0 0 0.46
0 .5757 0 .0094 14.9027 0.53 1.7E+01
0 .6707 0 .0145 14.5321 0 .62 1.7E+01
0 .7813 0 .0237 15.0440 0.73 1.7E+01
0 .9103 0.0381 15.3393 0.85 1.7E+01
1.0604 0 .0513 13.0574 0.99 1.7E+01
1.2354 0 .0624 10.0467 1.15 1.6E+01
1.4393 0 .0689 7 .0097 1.34 1.6E+OI
1.6767 0.0671 4 .3182 1.56 1.5E+01
1.9534 0 .0578 2 .3517 1.82 1.4E+01
2 .2757 0 .0444 1 .1420 2.11 1.3E+01
2 .6512 0 .0293 0 .4 7 7 2 2 .46 1.2E+01
3 .0887 0 .0194 0 .1 9 9 6 2.87 1.1E+01
3 .5983 0.0201 0 .1 3 0 6 3.34 1.1E+01
4 .1920 0 .0362 0 .1 4 9 2 3 .90 1.1E+01
4 .8837 0.0721 0 .1 8 7 8 4.54 1.1E+01
5 .6895 0 .1305 0 .2 1 5 0 5.29 1.1E+01
6 .6283 0.2101 0 .2189 6.16 1.1E+01

Particle size range 
m m

C S D  Data 

in  V ol%

C S D  Result 

in N u m %

Particle size, L 
f im

n(L)
n o /m l- |!m

7 .7219 0.3031 0 .1997 7.18 1.0E+01
8 .9960 0 .3919 0 .1633 8 .36 1.0E+01

10.4804 0 .4559 0 .1202 9.74 9 .6E +00
12.2096 0 .4815 0 .0803 11.35 9 .1E +00
14.2242 0 .4629 0 .0488 13.22 8.4E +00
16.5712 0 .4067 0.0271 15.40 7.7E +00
19.3055 0 .3330 0 .0140 17.94 6.9E +00
22.4909 0 .2616 0 .0070 20 .90 6 .0E +00
26.2019 0.2121 0 .0036 24 .35 5 .2E +00
3 0 .5252 0 .1985 0.0021 2 8 .3 6 4.5E-KK)
35.5618 0 .2327 0 .0016 33 .04 4 .0E +00
41.4295 0 .3273 0 .0014 3 8 .5 0 3 .8E +00
48.2654 0 .4923 0 .0013 44 .85 3 .6E +00
5 6 .2292 0.7411 0 .0013 52.25 3 .4E +00
6 5 .5070 1.0740 0 .0012 60 .87 3 .1E +00
7 6 .3157 1.4962 0 .0010 70.91 2 .9E +00
88.9077 2 .0246 0 .0009 82.61 2.5E +00
103.5775 2 .6926 0 .0007 96 .24 2.2E +00
120.6678 3 .5066 0 .0006 112.12 1.9E+00
140.5780 4 .3176 0 .0005 130.62 1.5E+00
163.7733 5 .0899 0 .0004 152.18 1.0E+00
190.7959 5 .8290 0 .0003 177.28 5.5E-01
222.2773 6 .5239 0 .0002 2 06.54 5 .1E -02
258 .9 53 0 7 .1787 0.0001 2 40.62 -4.6E-01
301 .6 80 2 7 .7816 0.0001 280.32 -9.9E-01
351.4575 8.3201 0.0001 3 26.57 -1 .5E +00
409.4479 8.7478 0 .0000 380.45 -2 .1E +00
477.0068 8.4209 0 .0 0 0 0 443.23 -2 .7E +00
555 .7 13 0 7 .6308 0 .0 0 0 0 5 16.36 -3 .5E +00
647 .4 05 6 6 .2804 0 .0 0 0 0 6 01.56 -4 .3E +00
754.2275 4.4981 0 .0 0 0 0 700.82 -5 .2E +00
878.6750 2 .3315 0 .0 0 0 0 816.45 -6 .5E +00



ตารางท่ี ข.6 ตารางการแปรผลข้อมูลเปอร์เซนต์ปริมาตรเป็นเปอร์เซนต์จำนวนผลึก RUN # A6
SA M PLE ID  # A 6

C R Y S T A L  W E IG H T  ( พ  ) 1.1698 g

SA M PLE V O L U M E  ( V  ) 205.0000 cm 3

SU SPE N SIO N  D E N S IT Y  (M T  ) 0 .0057 g /cm 3

TO TA L N U M B E R  D E N SIT Y  ( N T  ) 3 .04E+07 no/cm 3

Particle size range C S D  D ata C S D  R esult Particle size, L ท (น
J im in V ol% in  N um % Jim n o /m l- |im

0 .0 5 8 2 0

0 .0679 0 0.0000 0 .06
0.0791 0 0.0000 0.07
0.0921 0 0.0000 0.09
0 .1073 0 0.0000 0 .10
0 .1 2 5 0 0 0.0000 0 .12
0 .1 4 5 6 0 0.0000 0.14
0 .1 6 9 7 0 0.0000 0 .16
0 .1 9 7 7 0 0.0000 0.18
0 .2 3 0 3 0 0.0000 0.21
0 .2683 0 0.0000 0.25
0 .3125 0 0.0000 0.29
0.3641 0 0.0000 0.34
0 .4 2 4 2 0 0.0000 0.39
0.4941 0 0.0000 0 .46
0 .5 7 5 7 0 0.0000 0.53
0 .6707 0 .0183 11.6994 0 .62 1.7E+01
0 .7813 0 .0354 14.2871 0.73 1.7E+01
0 .9103 0 .0677 17.2842 0.85 1.8E+01
1.0604 0 .0967 15.6266 0.99 1.7E+01
1.2354 0 .1226 12.5244 1.15 1.7E+01
1.4393 0 .1403 9 .0679 1.34 1.6E+01
1.6767 0 .1537 6 .2815 1.56 1.6E+01
1.9534 0 .1633 4 .2 2 1 0 1.82 1.5E+01
2 .2757 0 .1729 2 .8 2 6 6 2.11 1.5E+01
2 .6512 0 .1825 1.8869 2 .46 1.4E+01
3 .0887 0.1921 1.2562 2.87 1.4E+OI
3 .5983 0 .2017 0.8341 3.34 1.3E+01
4 .1920 0 .2113 0 .5 5 2 7 3 .90 1.3E+01
4 .8837 0 .2209 0 .3 6 5 4 4.54 1.2E+01
5 .6895 0 .2428 0 .2 5 4 0 5.29 l.lE + 0 1
6 .6283 0 .3688 0 .2 4 4 0 6 .16 1.1E+01

Particle size range 
ทนท

C S D  D ata 

in  V ol%

C S D  Result 

in  N um %

Particle size, L 

| l m

ท (บ
n o /m l- |im

7 .7219 0 .5 0 5 6 0 .2116 7 .18 1.1E+01
8 .9960 0 .6279 0 .1662 8.36 1.1E+01
10.4804 0 .7102 0.1189 9.74 1.0E+01
12.2096 0 .7 4 3 6 0 .0787 น .35 9.5E +00
14.2242 0 .8488 0.0568 13.22 9.1E +00
16.5712 1.0374 0.0439 15.40 8.6E+00
19.3055 1 .2260 0.0328 17.94 8.2E+00
22 .4909 1 .4146 0 .0240 2 0 .9 0 7.7E +00
26 .2019 1.6032 0 .0172 24 .35 7.2E-HX)
30 .5252 1.7092 0 .0116 28 .36 6.7E+O0
35 .5 6 18 1.9082 0 .0082 33 .04 6.2E-KK)
41 .4295 2.1091 0 .0057 38 .50 5 .7E +00
48 .2654 2 .3099 0 .0040 44.85 5 .2E +00
56 .2 2 92 2 .5108 0 .0027 52 .25 4.6E-KX)
6 5 .5 0 70 2 .7116 0 .0019 60 .87 4.1E +00
76 .3 1 57 2 .9125 0 .0013 70.91 3.6E +00
88 .9077 3 .1134 0.0009 82.61 3.0E +00
103.5775 3 .5202 0 .0006 96 .24 2.5E +00
120.6678 3 .7768 0 .0004 112.12 2.0E +00
140.5780 4 .0673 0 .0003 130.62 1.5E+00
163.7733 4 .3578 0 .0002 152.18 9.2E-01
190.7959 4 .6483 0.0001 177.28 3.7E-01
222.2773 4 .9388 0.0001 206.54 •1.8E-01
258 .9 53 0 5 .1325 0.0001 2 40.62 -7.5E-01
301.6802 5 .3179 0 .0000 2 80.32 -1 .3E +00
351.4575 5 .9572 0 .0000 3 26.57 •1 .8E+00
409.4479 6.2301 0 .0000 3 80.45 -2 .4E +00
477.0068 6 .0978 0 .0000 4 43.23 -3.0E+O0
555 .7 13 0 5 .5909 0 .0000 5 1 6 .3 6 -3 .7E +00
647 .4 05 6 4 .6688 0 .0000 6 0 1 .5 6 -4 .5E +00
754.2275 3.3661 0 .0000 7 00.82 -5 .4E +00
878 .6 75 0 1.7371 0 .0 0 0 0 816.45 -6.7EHK)



ฅารางท่ี ข.7 ตารางการแปรผลข้อมูลเปอร,เชนฅ์ปริมาตรเป็นเปอร์เชนต์จำนวนผลึก RUN # A7
SAMPLE ID # A7

CRYSTAL W EIGHT ( พ  ) 0.7404 8

SAMPLE VOLUME ( V  ) 205.0000 cm ไ

SUSPENSION DENSITY ( MT ) 0.0036 g/cm3

TOTAL NUMBER DENSITY ( N T ) 1.87E+07 ท๙cm3

p tru ck  size range CSD D its CSD Result Ptrticlc size, L ■ (น
1 lin in Vol*/4 inNum*/4 J im ท๙ !ท]-Jim

0.0582 0
0.0679 0 0.0000 0.06
0.0791 0 0.0000 0.07
0.0921 0 0.0000 0.09
0.1073 0 0.0000 0.10
0.1250 0 0.0000 0.12
0.1456 0 0.0000 0.14
0.1697 0 0.0000 0.16
0.1977 0 0.0000 0.18
0.2303 0 0.0000 0.21
0.2683 0 0.0000 0.25
0.3125 0 0.0000 0.29
0.3641 0 0.0000 0.34
0.4242 0 0.0000 0.39
0.4941 0 0.0000 0.46
0.5757 0 0.0000 0.53
0.6707 0.0229 15.0553 0.62 1.7E+01
0.7813 0.0373 15.5124 0.73 1.7E+01
0.9103 0.0657 17.2680 0.85 1.7E+01
1.0604 0.0926 15.3969 0.99 1.7E+01
1.2354 0.1197 12.5893 1.15 1.6E+01
1.4393 0.1435 9.5412 1.34 1.6E+01
1.6767 0.1506 6.3334 1.56 1.5E+01
1.9534 0.1372 3.6495 1.82 1.5E+01
2.2757 0.1120 1.8841 2.11 1.4E+01
2.6512 0.0788 0.8381 2.46 1.3E+01
3.0887 0.0527 0.3548 2.87 1.2E+01
3.5983 0.0451 0.1917 3.34 l.lE +O l
4.1920 0.0620 0.1669 3.90 l.lE +01
4.8837 0.1065 0.1813 4.54 1.1E+01
5.6895 0.1793 0.1930 5.29 1.1E+01
6.6283 0.2751 0.1873 6.16 1.1E+01

Psrticle size rtnge CSD Data 
in V o is

CSD Result 
inN um %

p tru ck  size, L 
Jim

n(L)
ท๙  ml- Jim

7.7219 0.3834 0.1651 7.18 1.0E+01
8.9960 0.4849 0.1321 8.36 9.9E+00
10.4804 0.5646 0.0972 9.74 9.4E+00
12.2096 0.6201 0.0675 11.35 8.9E+00
14.2242 0.6629 0.0457 13.22 8.4E+00
16.5712 0.7258 0.0316 15.40 7.8E+00
19.3055 0.8518 0.0235 17.94 7.4E+00
22.4909 1.0838 0.0189 20.90 7.0E+00
26.2019 1.4596 0.0161 24.35 6.7E+00
30.5252 2.0017 0.0140 28.36 6.4E+00
35.5618 2.7125 0.0120 33.04 6.1E+00
41.4295 3.5636 0.0099 38.50 5.8E+00
48.2654 4.4334 0.0078 44.85 5.4E+00
56.2292 5.1300 0.0057 52.25 4.9E+00
65.5070 5.4735 0.0039 60.87 4.4E+O0
76.3157 5.3630 0.0024 70.91 3.7E+O0
88.9077 4.9440 0.0014 82.61 3.0E+O0
103.5775 4.4609 0.0008 96.24 2.3E+00
120.6678 4.0396 0.0005 112.12 1.6E+00
140.5780 3.7094 0.0003 130.62 9.1E-01
163.7733 3.5098 0.0002 152.18 2.4E-01
190.7959 3.5348 0.0001 177.28 •3.6E-01
222.2773 3.7415 0.0001 206.54 -9.1E-01
258.9530 4.0805 0.0000 240.62 •1.4E+00
301.6802 4.4859 0.0000 280.32 -2.0E+00
351.4575 4.8144 0.0000 326.57 •2.5E+00
409.4479 4.9200 0.0000 380.45 -3.1E+00
477.0068 4.7293 0.0000 443.23 -3.7E+00
555.7130 4.3051 0.0000 516.36 -4.4E+O0
647.4056 3.5861 0.0000 601.56 •5.2E+00
754.2275 2.5977 0.0000 700.82 •6.2E+O0
878.6750 1.3455 0.0000 816.45 -7.4E+00



ตารางท่ี ข.8 ตารางการแปรผลข้อมูลเปอรํพนต์ปริมาตรเป็นเปอรไชนต์จำนวนผลึก RUN # A8
SA M PLE ID ft A8

C R Y STA L W E IG H T (W ) 0 .5418 8

SA M PLE V O L U M E  ( V  ) 176.0000 cm3

SU SPEN SIO N  D E N SIT Y  ( M T  ) 0.0031 g/cm 3

TO TA L N U M B E R  D E N SITY  ( N T  ) 1.70E+07 ท๙ c m 3

Particle size range C S D  D ata C S D  Result Particle size, L n(L)
| i m in V ol% in  N um % jl m n o /m l- |im

0 .0582 0
0 .0679 0 0 .0 0 0 0 0 .06
0.0791 0 0 .0 0 0 0 0 .07
0.0921 0 0 .0 0 0 0 0.09
0 .1073 0 0 .0000 0 .10
0 .1250 0 0 .0000 0 .12
0 .1456 0 0 .0000 0.14
0 .1 6 9 7 0 0 .0 0 0 0 0 .16
0 .1 9 7 7 0 0 .0 0 0 0 0.18
0 .2303 0 0 .0 0 0 0 0.21
0 .2683 0 0 .0 0 0 0 0 .25
0 .3125 0 0 .0 0 0 0 0.29
0.3641 0 0 .0 0 0 0 0.34
0 .4 2 4 2 0 0 .0000 0.39
0.4941 0 0 .0 0 0 0 0 .46
0 .5757 0 0 .0 0 0 0 0.53
0 .6707 0 .0257 15.8803 0.62 1.7E+01
0 .7813 0 .0410 16.0299 0.73 1.7E+01
0 .9103 0 .0710 17.5500 0.85 1.7E+01
1.0604 0 .0989 15.4611 0.99 1.7E+01
1.2354 0 .1264 12.4942 1.15 1.6E+01
1.4393 0 .1485 9 .2818 1.34 I.6E +01
1.6767 0 .1502 5 .9379 1.56 1.5E+01
1.9534 0 .1303 3 .2585 1.82 1.5E+01
2 .2757 0 .1 0 2 0 1.6127 2.11 1.4E+01
2 .6512 0 .0697 0 .6973 2.46 1.3E-K)!
3 .0887 0 .0469 0 .2 9 6 7 2.87 1.2E+01
3 .5983 0 .0427 0 .1708 3.34 1.1E+01
4 .1920 0 .0632 0 .1599 3.90 1.1E+01
4 .8837 0 .1109 0 .1775 4.54 1.1E+01
5 .6895 0 .1857 0 .1879 5.29 1.1E+01
6 .6283 0 .2820 0 .1805 6.16 1.0E+0I

Particle size range 

m m
C S D  D ata 

in  V ol%

C S D  Result 

in  NuraV#

Particle size, L 
J im

ท(บ)
no/m J-JJjn

7 .7219 0 .3894 0 .1576 7.18 1.0E+01
8 .9960 0 .4892 0 .1252 8 .36 9.7E +00

10.4804 0 .5645 0 .0914 9.74 9.3E +00
12.2096 0 .6 1 5 7 0 .0630 11.35 8.7E +00
14.2242 0 .6568 0.0425 13.22 8.2E +00
16.5712 0 .7219 0 .0296 15.40 7.7E +00
19.3055 0 .8589 0 .0222 17.94 7 .2E +00
22 .4909 1.1129 0 .0182 20 .90 6 .9E +00
26 .2019 1.5197 0 .0157 24.35 6 .6E +00
30 .5 2 52 2 .0965 0 .0137 2 8 .3 6 6 .3E +00
35 .5 6 18 2.8431 0 .0118 33 .04 6.0E +00
41 .4295 3 .7212 0 .0098 3 8 .5 0 5 .6E +00
48 .2654 4 .5985 0 .0076 44 .85 5 .2E +00
56 .2 2 92 5 .2839 0 .0055 52 .25 4.8E +00
6 5 .5 0 70 5 .5 8 5 2 0 .0037 60 .87 4 .2E +00
76 .3 1 57 5 .4423 0 .0023 70.91 3 .6E +00
88 .9077 5 .0038 0 .0013 82.61 2.9E +00
103.5775 4 .5 0 3 7 0 .0008 96 .24 2.2E +00
120.6678 4 .0984 0 .0004 112.12 1.5E+00
140.5780 3 .7 9 4 7 0 .0003 130.62 7.7E-01
163.7733 3 .6 3 3 6 0 .0002 152.18 1.2E-01
190.7959 3 .6849 0.0001 177.28 •4.8E-01
222.2773 3 .8 9 7 7 0.0001 2 06.54 -l.OE+OO
25 8.9 53 0 4 .2065 0 .0000 2 40.62 -1 .6E +00
30 1.6 80 2 4 .6222 0 .0000 2 80.32 -2 .1E +00
351.4575 4 .8538 0 .0000 3 26.57 -2 .6E +00
409.4479 4 .8 2 3 6 0 .0000 380.45 -3 .3E +00
477.0068 4 .4 8 0 0 0 .0000 443.23 -3 .9E +00
55 5.7 13 0 3.9031 0 .0 0 0 0 5 16.36 -4 .7E +00
64 7.4 05 6 3 .0953 0 .0000 6 01.56 -5 .5E +00
754.2275 2 .1354 0 .0000 700.82 -6 .5E +00
878.6750 1.0686 0 .0000 816.45 -7 .8E +00



ตารางท่ี ข.9 ตารางการแปรผลข้อมูลเปอร์เซนต์ปริมาตรเป็นเปอร์เชนต์จำนวนผลึก RUN # A9
SA M PLE ID #

C R Y ST A L  W E IG H T  ( พ )

SA M PLE V O L U M E  ( V  ) 

SU SPE N SIO N  D E N S IT Y  ( M T  ) 

TO TA L N U M B E R  D E N SIT Y  ( N T  )

A9

0 .2926

150.0000

0 .0020

1.49E+07

g

cm3 

g/cm 3 

ท๙ c m 3

Particle size  range C S D  D ata C S D  R esu lt Particle size, L ท(L)
J im in V ol% in N u m % | i m n o /m l-} lm

0 .0 5 8 2 0
0 .0 6 7 9 0 0 .0 0 0 0 0.06
0.0791 0 0 .0 0 0 0 0 .07
0.0921 0 0 .0 0 0 0 0.09
0 .1 0 7 3 0 0 .0 0 0 0 0.10
0 .1 2 5 0 0 0 .0 0 0 0 0 .12
0 .1 4 5 6 0 0 .0 0 0 0 0.14
0 .1 6 9 7 0 0 .0 0 0 0 0 .16
0 .1 9 7 7 0 0 .0 0 0 0 0.18
0 .2 3 0 3 0 0 .0 0 0 0 0.21
0 .2 6 8 3 0 0 .0 0 0 0 0.25
0 .3 1 2 5 0 0 .0 0 0 0 0.29
0.3641 0 0 .0 0 0 0 0.34
0 .4 2 4 2 0 .0022 3.8111 0.39 1.6E+01
0.4941 0.0061 6 .8084 0 .46 1.6E+01
0 .5 7 5 7 0.0149 10.4972 0.53 1.7E+01
0 .6 7 0 7 0.0291 12.9716 0.62 1.7E+01
0 .7813 0 .0506 14.2948 0.73 1.7E+01
0 .9103 0 .0787 14.0524 0.85 1.7E+01
1.0604 0 .1072 12.1095 0.99 1.6E+01
1.2354 0 .1344 9 .5 9 7 0 1.15 1.6E+01
1.4393 0 .1513 6 .8328 1.34 1.5E+01
1.6767 0 .1460 4 .1712 1.56 1.5E+01
1.9534 0.1241 2 .2 4 1 7 1.82 1.4E+01
2 .2757 0 .0960 1.0973 2.11 1.3E+01
2 .6512 0 .0622 0 .4497 2.46 1.2E+01
3 .0 8 8 7 0 .0375 0 .1 7 1 6 2.87 1.1E+01
3 .5983 0 .0313 0 .0905 3.34 1.0E +0I
4 .1920 0 .0472 0 .0863 3 .90 1.0E+01
4 .8837 0 .0873 0 .1009 4.54 1.0E-K)1
5 .6 8 9 5 0 .1522 0 .1 1 1 3 5.29 9 .9 E + 0 0
6 .6 2 8 3 0.2388 0 .1 1 0 4 6 .16 9.8EKK)

Particle size range 

m m

C S D  D ata 

in  V ol%

C S D  Result 

in N u m %

Particle size, L 
| i m

ท (น
n o /m l-J im

7.7219 0 .3391 0 .0992 7.18 9.5E +00
8 .9960 0 .4 3 0 3 0 .0796 8.36 9.1E +00
10.4804 0 .4 9 1 0 0 .0574 9.74 8.7E+00
12.2096 0 .5 1 9 7 0.0385 11.35 8.1E+00
14.2242 0 .5 3 4 8 0 .0250 13.22 7.5E+00
16.5712 0 .5 7 8 6 0.0171 15.40 7.0E+00
1 9 3 0 5 5 0 .7 0 7 6 0 .0132 17.94 6.6E +00
22.4909 0 .9 6 6 4 0 .0114 2 0 .9 0 6.3E +00
26.2019 1 .3928 0 .0104 24 .35 6.0E +00
30.5252 2 .0163 0.0095 2 8 .3 6 5.8E-KK)
35.5618 2 .8525 0 .0085 33 .04 5.5E +00
41.4295 3 .8 7 2 7 0 .0073 3 8 .5 0 5.2E +00
48.2654 4 .9 2 1 5 0 .0059 44.85 4.9E +00
5 6 .2292 5 .7253 0.0043 52 .25 4.4E +00
65.5070 5 .9 9 3 6 0.0029 60 .87 3.8E +00
7 6 .3157 5 .6408 0 .0017 70.91 3.2E +00
88.9077 4 .9268 0.0009 82.61 2.4E +00
103.5775 4 .1858 0 .0005 96 .24 1.6E+00
120.6678 3 .5 7 5 0 0 .0003 112.12 8.7E-01
140.5780 3 .0 9 1 0 0.0001 130.62 1.1E-01
163.7733 2 .8 0 8 7 0.0001 152.18 -5.9E-01
190.7959 2 .8168 0.0001 177.28 -1.2E-KK)
222.2773 3 .0 7 4 6 0 .0000 2 06.54 -1 .7E +00
258 .9 53 0 3 .5 3 6 4 0 .0000 2 40.62 -2 .2E +00
301.6802 4 .1244 0 .0000 2 80.32 -2 .7E +00
351.4575 4 .7945 0 .0000 3 26.57 -3 .1E +00
409.4479 5 .2 5 5 4 0 .0000 380.45 -3 .6E +00
477.0068 5 .3 3 8 3 0 .0000 443.23 -4 .2E +00
555 .7 13 0 5.0631 0 .0000 5 16.36 -4 .9E +00
647 .4 05 6 4 .2 7 8 3 0 .0000 6 01.56 -5 .7E +00
754.2275 3 .0 4 2 3 0 .0000 7 00.82 -6 .6E +00
878.6750 1.5085 0 .0000 816.45 -7 .9E +00



ตารางท่ี ข.10 ตารางการแปรผลข้อมูลเปอร์เชนต์ปริมาตรเป็นเปอร0เซนต์จำนวนผลึก RUN # B10
SA M PLE ID ท 

C R Y STA L W E IG H T  ( พ )

SA M PLE V O L U M E  ( V  ) 

SU SPEN SIO N  D E N SITY  ( M T  ) 

TO TA L N U M B E R  D E N SIT Y  ( N T  )

B1

0 .8984

2 0 6 .0 00 0

0 .0044

2.14E + 07

g

cm3

g/cm 3

no/cm 3

Particle size  range C S D  D ata C SD  Result Particle size, L ท (น
[ h n in  V ol% in  N um % f im n o /m l- |im

0 .0582 0
0 .0679 0 0 .0000 0.06
0.0791 0 0 .0000 0.07
0.0921 0 0 .0000 0.09
0 .1073 0 0 .0000 0.10
0 .1 2 5 0 0 0 .0000 0 .12
0 .1 4 5 6 0 0 .0000 0 .14
0 .1697 0 0 .0000 0 .16
0 .1977 0 0 .0000 0.18
0 .2303 0 0 .0 0 0 0 0.21
0 .2683 0 0 .0 0 0 0 0.25
0 .3125 0 0 .0 0 0 0 0.29
0.3641 0 0 .0000 0.34
0 .4242 0 0 .0000 0 .39
0.4941 0 .0062 10.6740 0 .46 1.7E+01
0 .5757 0 .0099 10.8390 0 .53 1.7E+01
0 .6707 0 .0182 12.5847 0 .62 1.7E+01
0 .7813 0 .0319 13.9958 0 .73 1.7E+01
0 .9103 0 .0517 14.3428 0.85 1.7E+01
1.0604 0 .0699 12.2498 0.99 1.7E+01
1.2354 0 .0850 9 .4213 1.15 1.6E+01
1.4393 0.0939 6 .5876 1.34 l.6 E K )l
1.6767 0 .0929 4 .1185 1.56 1.5E+01
1.9534 0 .0 8 2 0 2 .2988 1.82 1.4E+01
2 .2757 0 .0654 1.1595 2.11 1.4E+01
2 .6512 0.0461 0 .5 1 6 7 2 .46 1.3E +0I
3 .0887 0 .0294 0 .2083 2.87 1.2EH1I
3 .5983 0 .0209 0 .0939 3.34 1.1E+01
4 .1920 0 .0264 0 .0 7 5 0 3 .90 1.0E+01
4 .8837 0 .0510 0 .0915 4.54 1.0E+01
5 .6895 0 .0983 0 .1115 5 .29 l.OE+OI
6 .6283 0.1691 0 .1214 6 .16 l.OE+OI

Particle size range 
m m

C S D  D ata 

in  V ol%

C S D  Result 

in  N um %

Particle size, L 
J im

ฝ L)
n o /m l-^ lm

7.7219 0 .2604 0 .1182 7.18 l.OE+OI
8 .9960 0 .3623 0 .1040 8.36 9 .8E +00
10.4804 0 .4 6 1 7 0 .0839 9.74 9.4E +00
12.2096 0 .5 4 7 2 0 .0629 11.35 9.0E +00
14.2242 0.6111 0 .0444 13.22 8.5E+00
16.5712 0 .6545 0.0301 15.40 7.9E +00
19.3055 0 .6 8 5 7 0 .0199 17.94 7.4E +00
22.4909 0 .7 1 9 2 0 .0132 20 .90 6 .8E +00
26.2019 0 .7 7 0 9 0 .0090 24.35 6 .2E +00
30.5252 0 .8 5 4 5 0 .0063 28 .36 5 .7E +00
35.5618 0.9791 0 .0046 33.04 5 .3E +00
41.4295 1.1495 0 .0034 38 .50 4.8E +00
48.2654 1.3678 0 .0025 44.85 4.4E +00
56.2292 1 .6370 0 .0019 52.25 3 .9E +00
6 5 .5070 1.9645 0 .0015 60 .87 3.5E +00
76.3157 2 .3609 0.0011 70.91 3 .1E +00
88.9077 2 .8 4 3 4 0 .0008 82.61 2.7E +00
103.5775 3 .4 3 0 4 0 .0006 96 .24 2 .2E +00
120.6678 4 .1129 0 .0005 112.12 1.8E+00
140.5780 4 .8 3 1 4 0 .0004 130.62 1.4E+00
163.7733 5 .5 2 8 2 0 .0003 152.18 8.9E-01
190.7959 6 .1 7 9 4 0 .0002 177.28 3.9E-01
222.2773 6 .7 5 7 3 0.0001 2 06.54 -1.3E-01
258 .9 53 0 7 .2617 0.0001 240.62 -6.7E-01
301.6802 7 .7178 0.0001 280.32 -1 .2E +00
351.4575 7 .6488 0 .0000 3 26.57 -1 .8E +00
409.4479 7 .2104 0 .0 0 0 0 380.45 -2 .5E +00
477.0068 6 .4079 0 .0000 4 43.23 -3 .2E +00
555 .7 13 0 5 .3619 0 .0000 5 1 6 .3 6 -4 .0E +00
647 .4 05 6 4 .1 1 3 2 0 .0000 6 0 1 .5 6 -4 .9E +00
754.2275 2 .7 7 7 6 0 .0000 7 00.82 -5 .9E +00
878.6750 1.3835 0 .0000 816.45 -7 .2E +00



ตารางท่ี ข.11 ตารางการแปรผลข้อมูลเปอร์เซนต์ปริมาตรเปีนเปอร์เชนต์จำนวนผลึก RUN # B2
SA M PLE ID  #

C R Y STA L W E IG H T (W )

SA M PLE V O L U M E  ( V  ) 

SU SPEN SIO N  D E N SITY  (  M T  ) 

TO TA L N U M B E R  D E N S IT Y  ( N T  )

B2

0 .4163

192.0000

0 .0022

1.07E+07

ร

cm3 

g /cm 3 

ท๙ cm 3

Particle size range C S D  D ata C S D  Result Particle size, L ฝ น
Jim in  V ol% m N u m % |i m ท๙  m l- |im

0 .0582 0
0 .0679 0 0 .0 0 0 0 0 .06
0.0791 0 0 .0000 0 .07
0.0921 0 0 .0000 0 .09
0 .1073 0 0 .0 0 0 0 0 .1 0
0 .1250 0 0 .0000 0 .12
0 .1456 0 0 .0 0 0 0 0.14
0 .1697 0 0 .0 0 0 0 0 .16
0 .1977 0 0 .0 0 0 0 0.18
0 .2303 0 0 .0 0 0 0 0.21
0 .2683 0 0 .0000 0.25
0 .3125 0 0 .0000 0.29
0.3641 0 0 .0 0 0 0 0.34
0 .4242 0 0 .0 0 0 0 0.39
0.4941 0 0 .0 0 0 0 0.46
0 .5757 0 .0104 11 .3270 0.53 1.7E+01
0 .6707 0 .0197 13.5855 0.62 1.7E+01
0 .7813 0 .0359 15.6964 0.73 1.7E+01
0 .9103 0.0591 16.3337 0.85 1.6E+01
1.0604 0 .0804 14.0505 0.99 1.6E+01
1.2354 0 .0985 10.8862 1.15 1.6E+01
1.4393 0.1091 7 .6215 1.34 1.5E+01
1.6767 0 .1 0 6 0 4 .6859 1.56 1.5E+01
1.9534 0 .0912 2 .5494 1.82 1.4E+01
2 .2757 0 .0717 1.2681 2.11 1.3E+01
2 .6512 0 .0504 0 .5632 2.46 1.2E+OI
3 .0887 0 .0334 0 .2363 2.87 1.1E+OI
3 .5983 0.0271 0 .1210 3.34 l.OE+Ol
4 .1920 0 .0376 0 .1063 3 .90 9 .9E +00
4 .8837 0 .0696 0 .1 2 4 6 4.54 9 .9E +00
5 .6895 0 .1258 0 .1423 5.29 9 .8E +00
6 .6283 0 .2056 0.1471 6 .16 9 .7E +00

Particle size range 
m m

C S D  D ata 

in  V ol%

C S D  Result 

in  N um %

Particle size, L
1 lm

n(L)
n o /m l- )lm

7 .7219 0 .3044 0 .1378 7.18 9 .5E +00
8.9960 0 .4098 0 .1173 8.36 9 .2E +00

10.4804 0 .5 0 5 6 0 .0915 9.74 8.8E +00
12.2096 0 .5803 0 .0664 11.35 8 .3E +00
14.2242 0 .6287 0 .0455 13.22 7 .8E +00
16.5712 0.6541 0 .0300 15.40 7 .2E +00
19.3055 0.6721 0 .0195 17.94 6 .6E +00
22.4909 0 .7006 0 .0128 20 .90 6 .1E +00
26.2019 0 .7597 0 .0088 24.35 5 .5E +00
30 .5 2 52 0 .8630 0 .0063 28 .36 5 .1E +00
35 .5618 1.0179 0 .0047 33.04 4 .6E +00
41 .4295 1.2278 0 .0036 38 .50 4 .2E +00
48.2654 1.4871 0 .0028 44.85 3 .8E +00
56 .2292 1.7953 0.0021 52.25 3 .3E +00
65 .5 0 70 2 .1496 0 .0016 60.87 2 .9E +00
76 .3157 2 .5590 0 .0012 70.91 2-5E+00
88.9077 3 .0454 0 .0009 82.61 2 .0E +00
103.5775 3 .6 3 3 0 0 .0007 96.24 1.6E+00
120.6678 4 .3152 0 .0005 112.12 1.2E-KX)
140.5780 5 .0042 0 .0004 130.62 7.0E-01
163.7733 5 .6393 0 .0003 152.18 2.1E-01
190.7959 6 .2162 0 .0002 177.28 -3.0E-01
222.2773 6 .7148 0.0001 206.54 -8.4E-01
258 .9 53 0 7 .1448 0.0001 240.62 •1 .4E+00
301.6802 7 .5300 0.0001 2 80.32 -1 .9E +00
351.4575 7 .3992 0 .0000 3 26.57 -2 .6E +00
409.4479 6 .9107 0 .0000 380.45 -3 .3E +00
477.0068 6 .0756 0 .0000 443.23 -4 .0E +00
5 5 5 .7 13 0 5 .0475 0 .0000 516.36 -4.8E-KX)
647.4056 3 .8578 0 .0000 601.56 -5 .7E +00
754.2275 2 .6124 0 .0000 700.82 -6 .7E +00
878.6750 1.3076 0 .0000 816.45 -8 .0E +00



ตารางท่ี ข.12 ตารางการแปรผลข้อมลเปอรํเซนต์ปริมาตรเป็นเปอร์เซนต์จำนวนผลึก RUN # B3
SA M PLE ID ท B3

C R Y ST A L  W E IG H T (W ) 0 .4 5 0 2 g

SA M PLE V O L U M E  ( V  ) 176.0000 cm 3

SU SPEN SIO N  D E N S IT Y  ( M T  ) 0 .0 0 2 6 g/cm 3

TO TA L N U M B E R  D E N S IT Y  ( N T  ) 1 .52E+07 ท๙ c m 3

Particle size range C S D  D ata C S D  Result Particle size, L ท(L)
fixn in  V ol% in N u m % | i m n o /m l- |im

0 .0582 0
0 .0679 0 0 .0000 0 .06
0.0791 0 0 .0000 0 .0 7
0.0921 0 0 .0000 0 .09
0 .1073 0 0 .0000 0 .1 0
0 .1 2 5 0 0 0 .0000 0 .12
0 .1 4 5 6 0 0 .0000 0.14
0 .1 6 9 7 0 0 .0000 0 .16
0 .1977 0 0 .0000 0.18
0 .2303 0 0 .0 0 0 0 0.21
0 .2683 0 0 .0000 0.25
0 .3125 0 0 .0000 0.29
0.3641 0 0 .0000 0.34
0 .4242 0 0 .0000 0.39
0.4941 0 0 .0000 0.46
0 .5 7 5 7 0 0 .0000 0.53
0 .6 7 0 7 0 .0279 16.0314 0.62 1.7E+01
0 .7813 0 .0450 16.3193 0.73 1.7E+01
0 .9103 0 .0776 17.8127 0 .85 1.7E +0I
1.0604 0 .1062 15.4218 0.99 1.7E+01
1.2354 0.1301 11.9513 1.15 1.6E+01
1.4393 0 .1462 8.4899 1.34 1.6E+01
1.6767 0 .1475 5 .4180 1.56 1.5E+01
1.9534 0 .1330 3 .0903 1.82 1.4E+01
2 .2757 0 .1106 1.6248 2.11 1.4E+01
2 .6512 0 .0884 0 .8216 2.46 1.3E+01
3 .0887 0 .0800 0 .4703 2.87 1.2E+01
3 .5983 0 .0978 0 .3635 3 .34 1.2E+01
4 .1920 0.1511 0 .3552 3 .9 0 1.1E+01
4 .8837 0 .2426 0 .3607 4.54 1.1E+01
5 .6895 0 .3667 0 .3448 5 .29 1.1E+01
6 .6283 0 .5093 0 .3028 6 .1 6 1.1E+01

Particle size range 

m m

C S D  D ata 

in  V ol%

C SD  Result 

in N u m %

Particle size, L 
J im

ท(L)
n o /m l-J im

7.7219 0 .6503 0 .2446 7.18 1.0E+01
8 .9960 0 .7665 0 .1823 8.36 l.OE+Ol
10.4804 0.8391 0 .1262 9.74 9 .5E +00
12.2096 0 .8652 0 .0823 11.35 8 .9E +00
14.2242 0 .8605 0 .0518 13.22 8.3E +00
16.5712 0 .8632 0 .0328 15.40 7 .7E +00
19.3055 0 .9278 0 .0223 17.94 7.1E+O0
22 .4909 1.1102 0 .0169 20 .90 6 .7E +00
26.2019 1.4510 0 .0140 24.35 6 .3E +00
30 .5252 1.9587 0 .0119 28.36 6 .0E +00
35 .5618 2 .5994 0 .0100 33.04 5 .7E +00
41.4295 3 .2975 0 .0080 38 .50 5 .3E +00
48 .2 6 54 3 .9 4 6 2 0.0061 44.85 4 .9E +00
56 .2 2 92 4 .4 4 0 0 0 .0043 52.25 4.4E +00
65 .5 0 70 4 .7137 0 .0029 60 .87 3 .9E +00
76 .3 1 57 4 .7725 0.0019 70.91 3 .3E +00
88 .9077 4 .7003 0 .0012 82.61 2 .6E +00
103.5775 4 .6213 0 .0007 96.24 2 .0E +00
120.6678 4 .6413 0 .0005 112.12 1.4E+00
140.5780 4 .8074 0 .0003 130.62 8.3E-01
163.7733 5 .1 3 0 2 0 .0002 152.18 2.8E-01
190.7959 5 .5915 0.0001 177.28 -2.5E-01
222.2773 6 .1275 0.0001 2 06.54 -7.6E-01
25 8.9 53 0 6 .4824 0.0001 2 40.62 -1 .3E +00
301.6802 6 .3608 0 .0000 2 80.32 -1 .9E +00
351.4575 5 .6 6 8 0 0 .0000 3 26.57 -2 .7E +00
409.4479 4 .4898 0 .0000 380.45 -3 .5E +00
477.0068 3 .0 5 4 6 0 .0000 443.23 -4 .5E +00
55 5.7 13 0 1.6193 0 .0000 5 16.36 -5 .8E +00
64 7.4 05 6 0 .1 8 4 0 0 .0000 6 01.56 -8 .5E +00
754.2275 0 .0 0 0 0 0 .0000 700.82
878.6750 0 .0 0 0 0 0 .0000 816.45



ตารางท่ี ข.13 ตารางการแปรผลข้อมูลเปอร์เซนต์ปริมาตรเป็นเปอร์เซนต์จำนวนผลึก RUN น B4
SA M PLE ID  # B4

C R Y ST A L  W E IG H T  ( พ  ) 0 .5 9 0 7 8

S A M PLE V O LU M E ( V  ) 2 0 6 .0 0 0 0 cm3

SU SPEN SIO N  D E N SITY  ( M T  ) 0 .0029 g/cm 3

TO TA L N U M B ER  D E N SITY  ( N T  ) 1 .66E +07 no/cm 3

Particle size range C S D  D ata C SD  Result Particle size, L n(L)
J im in V ol% in N um % [ in i ท๙ m l- J im

0 .0582 0
0 .0679 0 0 .0000 0 .0 6
0.0791 0 0 .0000 0.07
0.0921 0 0 .0000 0 .09
0 .1073 0 0 .0000 0 .1 0
0 .1250 0 0 .0000 * 0 .1 2
0 .1456 0 0 .0000 0 .14
0 .1697 0 0 .0000 0 .1 6
0 .1977 0 0 .0000 0 .18
0 .2303 0 0 .0000 0.21
0 .2683 0 0 .0000 0 .25
0 .3125 0 0 .0000 0.29
0.3641 0 0 .0000 0 .34
0 .4242 0 0 .0000 0 .39
0.4941 0 0 .0000 0 .46
0 .5757 0 0 .0000 0 .53
0 .6707 0 .0278 16.2727 0 .6 2 1.7E+OI
0 .7813 0 .0432 16.0213 0 .73 1.7E+01
0.9103 0 .0 7 5 6 17.7296 0 .85 1.7E+01
1.0604 0 .1039 15.4117 0 .99 1.7E+01
1.2354 0 .1278 11.9907 1.15 1.6E+01
1.4393 0 .1444 8.5638 1.34 1.6E+0I
1.6767 0 .1 4 6 2 5 .4860 1.56 1.5E+0I
1.9534 0 .1318 3 .1283 1.82 1.4E+01
2 .2757 0 .1 0 9 0 1.6361 2.11 1.4E+01
2.6512 0 .0857 0.8133 2 .46 1.3E+01
3.0887 0 .0755 0.4534 2 .87 1.2E+01
3.5983 0.0911 0 .3456 3 .3 4 1.2E+01
4 .1920 0 .1419 0 .3406 3 .9 0 1.1E+01
4.8837 0 .2309 0 .3506 4 .54 1.1E+01
5.6895 0 .3529 0 .3389 5 .29 1.1E+01
6.6283 0 .4939 0 .2999 6 .1 6 1.IE+01

Particle size range 
m m

C SD  D ata 

in  V ol%

C S D  Result 

in  N um %

Particle size, L
J im

ท (บ
n o /m l-J im

7 .7219 0.6341 0 .2 4 3 6 7.18 1.1E+01
8 .9960 0.7501 0 .1 8 2 2 8.36 1.0E+01
10.4804 0.8225 0 .1264 9.74 9.6E+O0
12 .2096 0.8475 0 .0823 11.35 9 .0E +00
14.2242 0 .8396 0 .0 5 1 6 13.22 8 .4E +00
16.5712 0 .8355 0 .0325 15.40 7 .7E +00
19.3055 0 .8885 0 .0218 17.94 7 .2E +00
22 .4909 1.0536 0 .0164 20.90 6 .8E +00
26 .2019 1.3723 0 .0135 24.35 6 .4E +00
30 .5 2 52 1.8545 0 .0115 28.36 6 .1E +00
35 .5618 2 .4693 0 .0 0 9 7 33 .04 5.8E-KK)
41 .4295 3 .1454 0 .0078 38 .50 5 .4 E + 0 0
48 .2654 3 .7794 0 .0059 44.85 5 .0E +00
56 .2 2 92 4 .2706 0 .0042 52.25 4 .5E +00
65 .5 0 70 4 .5553 0 .0029 60 .87 3 .9E +00
76 .3 1 57 4 .6379 0 .0018 70.91 3 .3E +00
88 .9077 4 .6003 0 .0012 82.61 2 .7E +00
103.5775 4 .5630 0 .0007 96.24 2.1E-KX)
120.6678 4 .6266 0 .0005 112.12 1.5E+00
140.5780 4 .8364 0 .0003 130.62 9.5E-01
163.7733 5 .2016 0 .0002 152.18 4.1E-01
190.7959 5 .7037 0.0001 177.28 - 1 .IE-01
222.2773 6 .2798 0.0001 206.54 -6.3E-01
2 5 8 .9 53 0 6 .6645 0.0001 2 40.62 -1 .2E +00
301 .6 80 2 6 .5622 0 .0 0 0 0 280.32 -1 .8E +00
351.4575 5 .8739 0 .0 0 0 0 3 26.57 -2 .5E +00
409.4479 4.6841 0 .0 0 0 0 380.45 -3 .4E +00
477.0068 3 .2198 0 .0 0 0 0 443.23 -4 .3E +00
5 5 5 .7 13 0 1.7555 0 .0 0 0 0 5 16.36 -5 .6E +00
647 .4 05 6 0 .2912 0 .0 0 0 0 6 01.56 -8 .0E +00
754.2275 0 .0000 0 .0 0 0 0 700.82
878.6750 0 .0000 0 .0 0 0 0 816.45



ตารางท่ี ข.14 ตารางการแปรผลข้อมูลเปอรํพนต์ปริมาตรเป็นเปอร์เชนต์จำนวนผลึก RUN # B5
SA M PLE ID # B5

C R Y ST A L  W E IG H T  ( พ  ) 0 .2988 8

SA M PLE V O LU M E ( V  ) 145.0000 cm 3

SU SPEN SIO N  D E N SITY  ( M T  ) 0.0021 g/cm 3

TO TA L N U M B E R  D E N SIT Y  ( N T  ) 2 .00E + 07 no/cm 3

Particle size range C S D  D ata C S D  Result Particle size, L ฝ น

fin i in  V ol% in N u m % jl r a n o /m l- |im
0 .0582 0
0 .0679 0 0 .0000 0 .06
0.0791 0 0 .0000 0 .07
0.0921 0 0 .0000 0.09
0 .1073 0 0 .0 0 0 0 0 .1 0
0 .1250 0 0 .0 0 0 0 0 .12
0 .1456 0 0 .0 0 0 0 0 .14
0 .1697 0 0 .0 0 0 0 0 .1 6
0 .1977 0 0 .0 0 0 0 0 .18
0 .2303 0 0 .0 0 0 0 0.21
0 .2683 0 0 .0 0 0 0 0 .25
0 .3125 0 0 .0 0 0 0 0 .29
0.3641 0 0 .0 0 0 0 0 .34
0 .4242 0 0 .0000 0.39
0.4941 0 0 .0000 0 .46
0 .5757 0 0 .0000 0.53
0 .6707 0 .0663 2 3 .3017 0 .62 1.8E+01
0 .7813 0 .0846 18.8050 0 .73 1.7E+01
0 .9103 0 .1185 16.6523 0.85 1.7E+01
1.0604 0 .1485 13.1964 0.99 1.7E+01
1.2354 0 .1752 9 .8488 1.15 1.6E+01
1.4393 0 .1948 6 .9249 1.34 1.6E+01
1.6767 0 .1958 4.4031 1.56 1.5E+01
1.9534 0 .1777 2 .5264 1.82 1.4E+01
2 .2757 0 .1536 1.3815 2.11 1.4E+01
2 .6512 0 .1310 0.7451 2 .46 1.3E+01
3 .0887 0 .1233 0 .4437 2 .87 1.2E+01
3 .5983 0 .1406 0 .3199 3 .34 1.2E+01
4 .1920 0 .1 9 0 0 0 .2734 3 .9 0 1.1E+01
4 .8837 0 .2722 0 .2477 4 .54 1.1E+01
5 .6895 0 .3816 0 .2196 5 .29 1.1E+01
6 .6283 0 .5057 0 .1840 6 .1 6 1.1E+01

Particle size range 
m m

C S D  D ata 
in V ol%

C S D  Result

in  N um %

Particle size, L 
}Im

ฝ L)
n o /m l- |im

7 .7219 0.6311 0 .1453 7.18 1.0E+01
8 .9960 0 .7402 0 .1078 8.36 9 .7E +00

10.4804 0 .8208 0 .0 7 5 6 9.74 9 .2E +00
12.2096 0 .8795 0 .0 5 1 2 11.35 8.7E +00
14.2242 0 .9382 0 .0 3 4 6 13.22 8.1E +00
16.5712 1.0398 0 .0 2 4 2 15.40 7 .6E +00
19.3055 1.2402 0 .0183 17.94 7.2E+O0
2 2 .4909 1.5917 0 .0148 20 .90 6 .8E +00
2 6 .2019 2 .1332 0 .0 1 2 6 24.35 6 .5E +00
3 0 .5 2 52 2 .8742 0 .0107 28 .36 6 .2E +00
3 5 .5618 3 .7842 0 .0089 33 .04 5 .9E +00
4 1 .4295 4 .7810 0.0071 3 8 .5 0 5 .5E +00
4 8 .2654 5 .7119 0 .0054 44.85 5 .1E +00
5 6 .2 2 92 6 .3958 0 .0038 52 .25 4 .6E +00
6 5 .5070 6 .6848 0 .0025 60 .87 4 .0E +00
7 6 .3157 6 .5366 0 .0 0 1 6 70.91 3 .4E +00
8 8 .9077 6 .0658 0 .0009 82.61 2 .7E +00
103.5775 5 .4624 0 .0005 96 .24 2 .0E +00
120.6678 4 .8625 0 .0003 112.12 1.2E+00
140.5780 4 .2990 0 .0 0 0 2 130.62 5.0E-01
163.7733 3 .7903 0.0001 152.18 -2.4E-01
190.7959 3 .9427 0.0001 177.28 -8.1E-01
222 .2 77 3 4 .3055 0 .0 0 0 0 2 06.54 -1 .3E +00
2 5 8 .9 53 0 4 .6192 0 .0 0 0 0 24 0 .6 2 •1 .9E + 00
3 0 1 .6 80 2 4.5721 0 .0 0 0 0 2 80.32 •2 .5E + 00
351 .4 57 5 3.9421 0 .0 0 0 0 3 26.57 -3 .3E +00
409 .4 47 9 2 .7460 0 .0 0 0 0 380.45 -4 .2E +00
477 .0 06 8 1.5499 0 .0 0 0 0 443.23 -5 .4E +00
5 5 5 .7 13 0 0 .0 0 0 0 0 .0 0 0 0 5 16.36
6 4 7 .4 05 6 0 .0000 0 .0 0 0 0 6 01.56
754.2275 0 .0000 0 .0 0 0 0 700.82
87 8.6 75 0 0 .0000 0 .0 0 0 0 816.45



ตารางท่ี ข.15 ตารางการแปรผลข้อมูลเปอร์เซนต์ปริมาตรเป็นเปอร์เชนต์จำนวนผลึก RUN # B6
SA M P L E  ID #

C R Y S T A L  W E IG H T  ( พ )

S A M PL E  V O L U M E  ( V  ) 

SU SPE N SIO N  D E N SIT Y  ( M T  ) 

TO T A L  N U M B E R  D E N SIT Y  ( N T  )

B6

0 .1826

178.0000

0 .0010

I.42E +07

e

cm 3 

g/cm 3 

ท๙ c m 3

Particle size  range C S D  D ata C S D  R esu lt Particle size, L ท (บ
| i m in V ol% in N u m % Jin i n o /m l* )im

0 .0 5 8 2 0
0 .0 6 7 9 0 0 .0 0 0 0 0 .06
0.0791 0 0 .0 0 0 0 0 .07
0.0921 0 0 .0 0 0 0 0.09
0 .1 0 7 3 0 0 .0 0 0 0 0 .10
0 .1 2 5 0 0 0 .0 0 0 0 0.12
0 .1 4 5 6 0 0 .0 0 0 0 0.14
0 .1 6 9 7 0 0 .0 0 0 0 0.16
0 .1 9 7 7 0 0 .0 0 0 0 0.18
0 .2 3 0 3 0 0 .0 0 0 0 0.21
0 .2 6 8 3 0 0 .0 0 0 0 0.25
0 .3125 0 0 .0 0 0 0 0.29
0.3641 0 0 .0 0 0 0 0.34
0 .4 2 4 2 0 0 .0 0 0 0 0.39
0.4941 0 0 .0 0 0 0 0.46
0 .5 7 5 7 0 .0612 23.7211 0.53 1.8E+01
0 .6 7 0 7 0 .0697 17.0871 0.62 1.7E+01
0 .7813 0 .0922 14.2937 0.73 1.7E+01
0 .9103 0 .1306 12.7989 0.85 1.6E+01
1.0604 0 .1657 10.2733 0.99 1.6E+01
1.2354 0 .1972 7 .7 3 3 0 1.15 1.6E+01
1.4393 0 .2190 5 .4 3 0 5 1.34 1.5E+01
1.6767 0 .2178 3 .4159 1.56 1.5E+01
1.9534 0 .1946 1.9300 1.82 1.4E+01
2 .2757 0 .1654 1.0374 2.11 1.3E+01
2 .6512 0 .1393 0 .5 5 2 5 2 .46 1.2E+01
3 .0887 0 .1317 0 .3 3 0 3 2.87 1.2E+01
3 .5983 0.1534 0 .2435 3.34 l . lE + 0 1
4 .1920 0 .2124 0 .2 1 3 2 3 .90 1.1E+01
4 .8837 0 .3090 0.1961 4.54 1.1E+01
5 .6895 0 .4362 0.1751 5.29 1.0E+01
6 .6283 0 .5802 0 .1 4 7 3 6.16 1.0E+01

Particle size range 
m m

C S D  D ata 

in  V ol%

C S D  Result 

in  N um %

Particle size, L 

| i m

ท(L)
n o /m l-J im

7 .7219 0 .7267 0 .1167 7.18 9 .6E +00
8 .9960 0 .8546 0 .0868 8.36 9 .2E +00
10.4804 0 .9485 0.0609 9.74 8.7E +00
12.2096 1.0162 0.0413 11.35 8.1E +00
14.2242 1.0812 0.0278 13.22 7 .6E +00
16.5712 1.1906 0 .0193 15.40 7 .1E +00
19.3055 1.4085 0 .0145 17.94 6 .6E +00
22 .4909 1.7923 0 .0116 20 .90 6 .3E +00
26 .2019 2 .3855 0 .0098 24.35 5 .9E +00
30 .5 2 52 3 .1993 0 .0083 28 .36 5 .6E +00
35 .5618 4 .2019 0 .0069 33.04 5 .3E +00
41 .4295 5 .3067 0 .0055 38 .50 4 .9E +00
48 .2654 6 .3 3 5 0 0 .0042 44.85 4 .5E +00
56 .2 2 92 7.0651 0 .0029 52.25 4 .0E +00
65 .5 0 70 7 .3266 0 .0019 60.87 3 .4E +00
76 .3157 7 .0793 0 .0012 70.91 2 .7E +00
88 .9077 6 .4775 0 .0007 82.61 2 .0E +00
103.5775 5.7471 0 .0004 96 .24 1.3E +00
120.6678 5 .0049 0 .0002 112.12 5.6E-01
140.5780 4.2441 0.0001 130.62 -2.1E-01
163.7733 3 .9826 0.0001 152.18 -8.9E-01
190.7959 4 .0010 0.0000 177.28 -1 .5E +00
222.2773 4 .0859 0.0000 2 06.54 -2 .1E +00
25 8.9 53 0 3 .9725 0.0000 2 40.62 -2 .7E +00
301.6802 3 .4215 0.0000 2 80.32 -3 .5E +00
351 .4 57 5 2 .3 6 3 6 0.0000 3 26.57 -4 .5E +00
409.4479 1.3057 0.0000 380.45 -5 .7E +00
477.0068 0.0000 0.0000 443.23
55 5.7 13 0 0.0000 0.0000 5 1 6 .3 6
64 7.4 05 6 0.0000 0.0000 6 01.56
754.2275 0.0000 0.0000 7 00.82
87 8.6 75 0 0.0000 0.0000 816.45



ตารางท่ี ข.16 ตารางการแปรผลข้อมูลเปอร์เซนต์ปริมาตรเปีนเปอร์เซนต์จำนวนผลึก RUN # B7
S A M PL E  ID »

C R Y S T A L  W E IG H T (W )

S A M P L E  V O L U M E  ( V  ) 

S U SPE N SIO N  D E N SITY  ( M T  ) 

T O T A L  N U M B E R  D E N SITY  ( N T  )

B7

0 .6269

180.0000

0 .0035

2.18E + 07

g

cm 3

g/cm 3

n o/cm 3

Particle size range C S D  D ata C S D  Result Particle size, L n(L)
j im in  V ol% in N u m % [Ira n o /m l- |im

0 .0582 0
0 .0679 0 0 .0 0 0 0 0 .06
0.0791 0 0 .0000 0.07
0.0921 0 0 .0 0 0 0 0.09
0 .1073 0 0 .0000 0 .10
0 .1 2 5 0 0 0 .0000 0 .12
0 .1 4 5 6 0 0 .0 0 0 0 0 .14
0 .1697 0 0 .0 0 0 0 0 .1 6
0 .1977 0 0 .0 0 0 0 0.18
0 .2303 0 0 .0000 0.21
0 .2683 0 0 .0000 0 .25
0 .3125 0 0 .0000 0.29
0.3641 0 0 .0000 0.34
0 .4242 0 0 .0000 0.39
0.4941 0 0 .0000 0 .46
0 .5757 0 .0214 18.3276 0.53 1.8E+01
0 .6707 0 .0287 15.5712 0 .62 1.7E+01
0.7813 0 .0 4 2 7 14.6431 0 .73 1.7E+01
0 .9103 0 .0664 14.4086 0.85 1.7E+01
1.0604 0 .0878 12.0530 0.99 1.7E+01
1.2354 0 .1 0 5 6 9 .1 7 0 6 1.15 1.6E+01
1.4393 0 .1169 6 .4153 1.34 1.6E+01
1.6767 0 .1 1 6 7 4 .0518 1.56 1.5E+01
1.9534 0 .1 0 3 6 2 .2754 1.82 1.4E+01
2 .2757 0 .0815 1.1315 2.11 1.4E+01
2 .6512 0 .0559 0 .4908 2 .46 1.3E+01
3 .0887 0 .0 3 6 6 0 .2033 2 .87 1.2E+01
3.5983 0 .0328 0 .1153 3.34 1.1E+01
4 .1920 0 .0523 0 .1163 3 .90 1.1E+01
4 .8837 0 .1 0 0 3 0 .1409 4.54 1.1E+01
5 .6895 0 .1 7 7 6 0 .1578 5.29 1.1E+01
6 .6283 0 .2 7 9 2 0 .1569 6 .16 1.1E+01

Particle size range 
m m

C S D  Data 

in V ol%

C S D  R esult 

in  N u m %

Particle size, L 
j i m

ท(L)
n o /m l- |im

7 .7219 0 .3946 0 .1403 7.18 1.0E-KM
8 .9960 0 .5097 0 .1146 8.36 9 .9E +00

10.4804 0.6113 0 .0869 9.74 9 .5E +00
12 .2096 0.6945 0 .0625 11.35 9 .0E +00
14 .2242 0.7648 0 .0435 13.22 8 .5E +00
16 .5712 0 .8422 0 .0303 15.40 7 .9E +00
19.3055 0 .9583 0 .0218 17.94 7 .5E +00
2 2 .4909 1.1488 0 .0165 20 .90 7 .0E +00
2 6 .2019 1.4417 0.0131 24.35 6 .6E +00
3 0 .5 2 52 1.8462 0 .0 1 0 6 28.36 6 .3E +00
3 5 .5618 2.3441 0 .0085 33.04 5 .9E +00
4 1 .4 2 95 2 .8890 0 .0067 38 .50 5 .5E +00
4 8 .2 6 54 3 .4126 0 .0 0 5 0 44.85 5.1E+O0
5 6 .2 2 9 2 3 .8452 0 .0035 52.25 4 .6E +00
6 5 .5 0 7 0 4 .1434 0 .0024 60.87 4 .0E +00
7 6 .3 1 5 7 4 .3056 0 .0 0 1 6 70.91 3 .5E +00
8 8 .9 0 77 4 .3812 0 .0 0 1 0 82.61 2 .9E +00
103.5775 4 .4454 0 .0 0 0 7 96.24 2 .3E +00
120.6678 4 .5560 0 .0004 112.12 1.7E+00
140.5780 4 .7340 0 .0003 130.62 1.1E+00
163.7733 4 .9839 0 .0 0 0 2 152.18 5.6E-01
190.7959 5.3021 0.0001 177.28 1.0E-02
2 2 2 .2 77 3 5.6591 0.0001 206.54 •5.4E-01
2 5 8 .9 53 0 6 .0366 0.0001 240.62 -1 .1E +00
3 0 1 .6 8 0 2 6 .1145 0 .0 0 0 0 280.32 -1 .7E +00
3 5 1 .4 57 5 5 .8323 0 .0 0 0 0 326.57 -2 .3E +00
40 9.4 47 9 5 .1760 0 .0 0 0 0 380.45 -3 .1E +00
4 7 7 .0 06 8 4 .2177 0 .0 0 0 0 443.23 -3 .9E +00
5 5 5 .7 1 3 0 3 .2595 0 .0 0 0 0 5 16.36 -4 .8E +00
6 4 7 .4 0 5 6 2.3012 0 .0 0 0 0 6 01.56 -5 .7E +00
7 5 4 .2 27 5 1.3429 0 .0 0 0 0 700.82 -6 .9E +00
8 7 8 .6 7 5 0 0 .0000 0 .0 0 0 0 816.45



ตารางท่ี ข.17 ตารางการแปรผลข้อมูลเปอร์เชนต์ปริมาตรเ!เนเปอร์เชนต์จำนวนผลึก RUN # B8
SA M PLE ID  # B8

C R Y S T A L  W E IG H T  ( พ  ) 0 .7647 8

SA M PLE V O L U M E  ( V  ) 234 .0 00 0 cm 3

SU SPE N SIO N  D E N SITY  ( M T  ) 0 .0033 g/cm 3

T O T A L  N U M B E R  D E N S IT Y  ( N T  ) 1.62E+07 n o/cm 3

Particle size range C S D  D ata C S D  Result Particle size, L n(L)
p m in  V ol% in  N um % p m n o /m l- flm

0 .0582 0
0 .0679 0 0.0000 0.06
0.0791 0 0.0000 0 .07
0.0921 0 0.0000 0 .09
0 .1073 0 0.0000 0 .10
0 .1250 0 0.0000 0 .12
0 .1456 0 0.0000 0.14
0 .1697 0 0.0000 0 .16
0 .1977 0 0.0000 0.18
0 .2303 0 0.0000 0.21
0 .2683 0 0.0000 0.25
0 .3125 0 0.0000 0.29
0.3641 0 0.0000 0.34
0 .4242 0 0.0000 0.39
0.4941 0 0.0000 0 .46
0 .5757 0 0.0000 0.53
0 .6707 0 .0225 15.4198 0 .62 1.7E+01
0 .7813 0 .0358 15.5245 0.73 1.7E+01
0 .9103 0 .0655 17.9828 0.85 1.7E+01
1.0604 0 .0918 15.9415 0.99 1.7E+01
1.2354 0 .1144 12.5658 1.15 1.6E+01
1.4393 0 .1304 9 .0607 1.34 1.6E+01
1.6767 0 .1 3 2 7 5 .8289 1.56 1.5E+01
1.9534 0 .1185 3 .2939 1.82 1.4E+01
2 .2757 0 .0 9 3 7 1.6470 2.11 1.4E+01
2 .6512 0 .0643 0 .7144 2.46 1.3E+01
3 .0887 0 .0418 0 .2938 2 .87 1.2E+01
3 .5983 0 .0 3 6 6 0 .1626 3 .34 1.1E+01
4 .1920 0 .0 5 7 3 0 .1 6 1 0 3 .90 1.1E+01
4 .8837 0 .1093 0 .1944 4 .54 1.1E+01
5 .6895 0 .1 9 3 5 0 .2 1 7 6 5.29 1.1E+01
6 .6283 0 .3038 0.2161 6 .16 1.1E+01

Particle size range 
m m

C S D  Data 
in  Vol%

C S D  Result 

in N u m %

Particle size, L 
p m

ท(บ)
n o /m l-p m

7 .7219 0 .4285 0 .1927 7.18 1.0E+01
8 .9960 0 .5512 0 .1568 8.36 9 .9E +00

10.4804 0 .6572 0 .1183 9.74 9 .5E +00
12.2096 0 .7412 0 .0844 11.35 9 .0E +00
14.2242 0 .8095 0 .0583 13.22 8.5E +00
16.5712 0 .8849 0 .0403 15.40 7 .9E +00
19.3055 1.0037 0 .0289 17.94 7.4E+O0
2 2 .4909 1.2062 0 .0 2 2 0 20 .90 7 .0E +00
2 6 .2019 1.5246 0 .0 1 7 6 24.35 6 .6E +00
3 0 .5 2 52 1.9691 0 .0143 2 8 .3 6 6 .3E +00
3 5 .5618 2 .5186 0 .0 1 1 6 33 .04 5 .9E +00
4 1 .4295 3 .1195 0.0091 38 .50 5 .5E +00
4 8 .2654 3 .6920 0 .0068 44.85 5 .1E +00
5 6 .2 2 92 4 .1550 0 .0048 52.25 4 .6E +00
6 5 .5 0 70 4.4563 0 .0033 60 .87 4 .0E +00
7 6 .3 1 57 4.5914 0.0021 70.91 3 .5E +00
8 8 .9077 4.6135 0 .0014 82.61 2 .9E +00
103.5775 4.6065 0 .0009 96 .24 2 .2E +00
120.6678 4 .6400 0 .0005 112.12 1.6E+00
140.5780 4 .7472 0 .0004 130.62 1.1E+O0
163.7733 4 .9392 0 .0 0 0 2 152.18 4.9E-01
190.7959 5.2145 0 .0 0 0 2 177.28 -7 .0E -02
222 .2 77 3 5 .5347 0.0001 206.54 •6.2E-01
2 5 8 .9 5 3 0 5 .9029 0.0001 2 40.62 -1 .2E +00
3 0 1 .6 80 2 5 .9654 0 .0 0 0 0 2 80.32 -1 .8E +00
3 5 1 .4 57 5 5 .6415 0 .0 0 0 0 326.57 •2 .4E + 00
409 .4 47 9 4 .9155 0 .0 0 0 0 380.45 -3 .2E +00
4 7 7 .0 06 8 3.8851 0 .0 0 0 0 443.23 -4 .0E +00
5 5 5 .7 1 3 0 2 .8548 0 .0 0 0 0 5 16.36 -4 .9E +00
6 4 7 .4 0 5 6 1.8245 0 .0 0 0 0 6 01.56 ■ 6.0E+00
754 .2 27 5 0.7941 0 .0 0 0 0 7 00.82 -7 .5E +00
8 7 8 .6 75 0 0 .0000 0 .0000 816.45



ตารางท่ี ข.18 ตารางการแปรผลข้อมูลเปอร์เชนต์ปริมาตรเปีนเปอรไซนต์จำนวนผลึก RUN # B9
S A M P L E  ID ท B9

C R Y S T A L  W E IG H T  ( พ  ) 0 .3894 B

SA M PLE V O L U M E  ( V  ) 260.0000 cm 3

S U SPE N SIO N  D E N SITY  ( M T  ) 0 .0015 g/cm 3

T O T A L  N U M B E R  D E N SIT Y  ( N T  ) 1.41 E+07 n o/cm 3

Particle size range C S D  D ata C S D  R esult Particle size, L n(L )
J im in  V ol% in N u m % Jim n o /m l-J im

0 .0582 0
0 .0679 0 0.0000 0 .0 6
0.0791 0 0.0000 0 .07
0.0921 0 0.0000 0.09
0 .1073 0 0.0000 0 .10
0 .1 2 5 0 0 0.0000 0 .12
0 .1 4 5 6 0 0.0000 0.14
0 .1 6 9 7 0 0.0000 0 .16
0 .1 9 7 7 0 0.0000 0.18
0 .2303 0 0.0000 0.21
0 .2683 0 0.0000 0.25
0 .3125 0 0.0000 0.29
0.3641 0 0.0000 0.34
0 .4242 0 0.0000 0.39
0.4941 0 0.0000 0 .46
0 .5757 0 0.0000 0.53
0 .6707 0 .0440 15.8642 0.62 1.7E+01
0 .7813 0 .0 7 0 8 16.1550 0 .73 1.7E+01
0 .9103 0.1231 17.7707 0.85 1.7E+01
1.0604 0 .1692 15.4426 0.99 1.6E+01
1.2354 0 .2088 12.0549 1.15 1.6E+01
1.4393 0 .2368 8.6455 1.34 1.6E+01
1.6767 0 .2 4 0 0 5 .5423 1.56 1.5E-KH
1.9534 0 .2174 3 .1 7 4 2 1.82 1.4E +0I
2 .2757 0 .1842 1.7008 2.11 1.4E+01
2 .6512 0 .1512 0 .8834 2 .46 1.3E+01
3 .0887 0 .1 3 6 2 0.5031 2.87 1.2E+01
3 .5983 0 .1528 0 .3569 3.34 1.2E-KH
4 .1920 0 .2118 0 .3129 3 .90 1.1E+01
4 .8837 0 .3 1 7 0 0 .2962 4.54 1.1E+01
5 .6895 0 .4657 0 .2753 5.29 1.1E+01
6 .6283 0 .6484 0 .2424 6.16 l . l  E+01

Particle size range 

m m

C S D  D ata 

in  V ol%

C S D  Result 

in  N um %

Particle size, L 
J lm

ท(บ)
ท๙ !ท!-J im

7.7219 0 .8522 0 .2015 7.18 l.OE+Ol
8 .9960 1.0593 0 .1584 8.36 9 .8E +00

10.4804 1.2546 0 .1186 9.74 9.3E +00
12 .2096 1.4361 0 .0859 11.35 8.9E +00
14.2242 1.6112 0 .0609 13.22 8.4E +00
16.5712 1.8052 0 .0432 15.40 7.9E +00
1 9 3 0 5 5 2 .0514 0 .0310 17.94 7 .4E +00
2 2 .4909 2 .3818 0 .0228 20 .90 6 .9E +00
2 6 .2019 2 .8099 0 .0 1 7 0 24.35 6 .5E +00
3 0 .5 2 52 3 .3205 0 .0127 28 .36 6 .0E +00
3 5 .5618 3 .8620 0 .0093 33.04 5 .6E +00
4 1 .4295 4 .3450 0 .0067 38 .50 5 .1E +00
4 8 .2654 4.6641 0 .0045 44.85 4 .5E +00
5 6 .2292 4.7258 0 .0029 52.25 3 .9E +00
6 5 .5 0 70 4.5104 0 .0017 60 .87 3 .3E +00
7 6 .3 1 57 4 .0747 0 .0 0 1 0 70.91 2 .6E +00
88 .9 0 77 3 .5648 0 .0006 82.61 1.8E+00
103.5775 3 .1374 0 .0003 96.24 Î.IE+OO
120.6678 2 .8872 0 .0002 112.12 3.9E-01
140.5780 2.8498 0.0001 130.62 -2.3E-01
163.7733 3 .0025 0.0001 152.18 -7.9E-01
190.7959 3 .3235 0.0001 177.28 -1 .3E +00
222 .2 77 3 3 .7346 0 .0000 206.54 -1 .8E +00
2 5 8 .9 53 0 4 .2232 0 .0000 2 40.62 -2 .3E +00
3 0 1 .6 80 2 4 .5237 0 .0 0 0 0 2 80.32 -2 .8E +00
351 .4 57 5 4 .5567 0 .0 0 0 0 3 26.57 -3 .4E +00
409.4479 4 .3057 0 .0 0 0 0 380.45 -4 .1E +00
477 .0 06 8 3 .7984 0 .0 0 0 0 443.23 -4 .8E +00
5 5 5 .7 13 0 3 .1218 0 .0 0 0 0 5 1 6 .3 6 -5 .6E +00
6 4 7 .4 05 6 2.3449 0 .0 0 0 0 6 01.56 -6 .5E +00
754 .2 27 5 1.5431 0 .0 0 0 0 700.82 •7 .6E + 00
878 .6 75 0 0 .7413 0 .0 0 0 0 816.45 -8 .9E +00



ตารางท่ี ข.19 ตารางการแปรผลข้อมูลเปอร์เซนต์ปริมาตรเป็นเปอร์เชนต์จำนวนผลึก RUN # Cl
S A M PL E  ID  #

C R Y S T A L  W E IG H T  ( พ  )

S A M PL E  V O L U M E  ( V  ) 

S U S P E N S IO N  D E N SITY  ( M T  ) 

T O T A L  N U M B E R  D E N SITY  ( N T  )

C l

0 .9102

195.0000

0 .0047

3.34E + 07

8

cm3 

g /cm 3 

ท๙ c m 3

Particle size range C S D  D ata C S D  R esu lt Particle size, L ฝ น
|ix n in  V ol% in N um % |i r n

0 .0 5 8 2 0
0 .0679 0 0 .0 0 0 0 0.06
0.0791 0 0 .0 0 0 0 0 .07
0.0921 0 0 .0000 0.09
0 .1 0 7 3 0 0 .0000 0 .10
0 .1 2 5 0 0 0 .0 0 0 0 0 .12
0 .1 4 5 6 0 0 .0 0 0 0 0.14
0 .1 6 9 7 0 0 .0 0 0 0 0 .16
0 .1 9 7 7 0 0 .0 0 0 0 0.18
0 .2303 0 0 .0 0 0 0 0.21
0 .2683 0 0 .0 0 0 0 0.25
0 .3125 0 0 .0 0 0 0 0.29
0.3641 0 0 .0 0 0 0 0.34
0 .4 2 4 2 0 0 .0 0 0 0 0.39
0.4941 0 0 .0 0 0 0 0.46
0 .5 7 5 7 0 .0128 9 .5 9 8 5 0.53 1.7E+01
0 .6 7 0 7 0 .0253 12.0244 0.62 1.8E+01
0 .7813 0 .0 4 8 0 14.4585 0.73 1.8E+01
0 .9103 0 .0823 15 .6676 0.85 1.8E+OI
1.0604 0 .1140 13.7244 0.99 1.7E+01
1.2354 0 .1415 10.7792 1.15 1.7E +0I
1.4393 0 .1610 7 .7 5 4 4 1.34 1.6E+01
1.6767 0 .1662 5 .0 6 3 7 1.56 1.6E+01
1.9534 0 .1590 3 .0645 1.82 1.5E+01
2 .2757 0 .1510 1 .8396 2.11 1.4E+01
2 .6512 0 .1526 1.1762 2.46 1.4E+01
3 .0887 0 .1779 0.8671 2.87 1.3E+01
3 .5983 0 .2377 0 .7 3 2 7 3.34 1.3E+OI
4 .1 9 2 0 0 .3390 0 .6609 3 .90 1.3E+01
4 .8837 0 .4809 0 .5 9 3 0 4.54 1.3E+01
5 .6895 0 .6547 0 .5 1 0 5 5.29 1.2E+01
6 .6283 0 .8436 0 .4 1 6 0 6.16 1.2E+01

Particle size range 
m m

C SD  D ata 

in  V ol%

C S D  Result 

in  N um %

Particle size, L 
j i m

ท(L)
n o /m l- |im

7 .7219 1.0308 0 .3215 7.18 1.1E+01
8 .9960 1.1932 0.2354 8.36 1.1E+01

10.4804 1.3128 0.1638 9 .74 1.1E+01
12.2096 1.3920 0.1098 11.35 1.0E+01
14.2242 1.4463 0 .0722 13.22 9.4E +00
16.5712 1.5111 0 .0477 15.40 8.8E+00
19.3055 1.6337 0 .0326 17.94 8.3E+00
22.4909 1.8529 0 .0234 2 0 .9 0 7.8E +00
26.2019 2.1901 0 .0175 24 .35 7.4E +00
3 0 .5252 2.6331 0 .0133 2 8 .3 6 6.9E +00
35.5618 3 .1308 0 .0100 33 .04 6.5E +00
41.4295 3.5971 0 .0073 3 8 .5 0 6.0E +00
48.2654 3 .9157 0 .0050 44 .85 5.5E +00
5 6 .2292 3 .9917 0 .0032 52 .25 4.9E +00
6 5 .5070 4 .1045 0.0021 60 .87 4.3E +00
7 6 .3157 4 .3655 0 .0014 70.91 3.8E +00
88.9077 4 .3655 0.0009 82.61 3.2E +00
103.5775 4 .7148 0 .0006 96 .24 2 .6E +00
120.6678 4 .8894 0 .0004 112.12 2 .1E +00
140.5780 5 .0 6 4 0 0 .0003 130.62 1.5E +00
163.7733 5 .2 3 8 6 0 .0002 152.18 9.0E-01
190.7959 5 .4 1 3 2 0.0001 177.28 3.2E-01
222 .2 77 3 5 .6 7 5 2 0.0001 2 06.54 -2.4E-01
258 .9 53 0 5 .6 7 5 2 0 .0000 2 40.62 -8.5E-01
301 .6 80 2 5 .2 3 8 6 0 .0000 2 80.32 -1 .5E +00
351.4575 4 .3655 0 .0000 3 2 6 .5 7 •2 .3E+00
409.4479 3 .4924 0 .0000 3 80.45 -3 .2E +00
477.0068 1.7462 0 .0 0 0 0 4 43.23 -4 .5E +00
555 .7 13 0 0.8731 0 .0000 5 1 6 .3 6 -5 .8E +00
647 .4 05 6 0 .0 0 0 0 0 .0000 6 0 1 .5 6
754 .2 27 5 0 .0 0 0 0 0 .0000 7 00.82
878 .6 75 0 0 .0 0 0 0 0 .0000 816.45



ตารางท่ี ข.20 ตารางการแปรผลข้อมูลเปอร์เซนต์ปริมาตรเป็นเปอร์เชนต์จำนวนผลึก RUN # C2
SA M PLE ID  ท C 2

C R Y S T A L  W E IG H T (W ) 0 .8919 8

SA M PLE V O L U M E  ( V  ) 195.0000 cm 3

SU SPE N SIO N  D E N SIT Y  ( M T  ) 0 .0046 g/cm 3

T O T A L  N U M B E R  D E N S IT Y  ( N T  ) 3 .34E + 07 no/cm 3

Particle size  range C S D  D ata C S D  Result Particle size, L แ(L>

j i m ๒ V ol% in  N um % Jim n o /m l* jim
0 .0 5 8 2 0
0 .0679 0 0 .0000 0 .06
0.0791 0 0 .0000 0 .07
0.0921 0 0 .0000 0.09
0 .1 0 7 3 0 0 .0000 0 .10
0 .1 2 5 0 0 0 .0000 0 .12
0 .1 4 5 6 0 0 .0000 0.14
0 .1 6 9 7 0 0 .0000 0.16
0 .1977 0 0 .0000 0 .18
0 .2303 0 0 .0000 0.21
0 .2683 0 0 .0000 0.25
0 .3125 0 0 .0000 0.29
0.3641 0 0 .0 0 0 0 0.34
0 .4242 0 0 .0000 0.39
0.4941 0 0 .0000 0 .46
0 .5 7 5 7 0 0 .0000 0.53
0 .6707 0 .0458 21 .3 8 35 0.62 1.8E+01
0 .7813 0 .0620 18.2965 0.73 1.8E+01
0 .9103 0 .0903 16.8575 0.85 1.8E+01
1.0604 0 .1153 13.6097 0.99 1.7E+01
1.2354 0 .1369 10.2160 1.15 1.7E+01
1.4393 0 .1519 7 .1713 1.34 1.6E+01
1.6767 0 .1530 4 .5678 1.56 1.6E+01
1.9534 0.1401 2 .6450 1.82 1.5E+01
2 .2757 0 .1228 1.4666 2.11 1.4E+01
2 .6512 0 .1 0 8 0 0 .8 1 5 7 2.46 1.3E+01
3 .0887 0 .1079 0 .5154 2.87 1.3E+OI
3 .5983 0 .1328 0 .4 0 1 0 3.34 1.2E+01
4 .1920 0 .1909 0 .3 6 4 7 3.90 1.2E+01
4 .8837 0 .2849 0 .3443 4.54 1.2E+01
5 .6895 0 .4112 0 .3 1 4 2 5.29 1.2E+01
6 .6283 0 .5586 0 .2700 6.16 1.1E+01

Particle size range 
m m

C S D  D ata 
in  V ol%

C S D  Result 

in N u m %

Particle size, L 

J im
ฟ  L)

n o /m l- |im
7 .7219 0 .7124 0 .2177 7.18 1.1E+01
8 .9960 0 .8 5 1 7 0 .1646 8.36 1.1E+01

10.4804 0 .9 5 7 2 0 .1 1 7 0 9.74 1.0E+01
12.2096 1.0241 0 .0792 11.35 9 .6E +00
14.2242 1 .0616 0 .0519 13.22 9 .1E +00
16.5712 1.1004 0 .0 3 4 0 15.40 8 J E + 0 0
19.3055 1.1884 0 .0232 17.94 8 .0E +00
22.4909 1 3 7 5 2 0 .0170 20 .90 7 J E + 0 0
26.2019 1.7023 0 .0133 24 .35 7 .1E +00
3 0 .5252 2 .1 8 7 0 0 .0108 2 8 .3 6 6 .7E +00
35.5618 2.8131 0 .0088 33 .04 6 .4E +00
41.4295 3 .5 2 7 6 0 .0070 3 8 .5 0 6 .0E +00
48.2654 4 .2 3 0 2 0 .0053 44 .85 5 .6E +00
5 6 .2292 4.8021 0 .0038 52 .25 5 .1E +00
6 5 .5 0 70 5.1441 0 .0026 6 0 .8 7 4 .5E +00
76.3157 5 .2 1 9 4 0 .0017 70.91 3 .9E +00
88.9077 5.0871 0 .0010 82.61 3 .3E +00
103.5775 4 .8635 0 .0006 96 .24 2 .6E +00
120.6678 4 .6478 0 .0004 112.12 2 .0E +00
140.5780 4 .4 8 8 6 0 .0002 130.62 1.3E+00
163.7733 4 .4378 0.0001 152.18 7.2E-01
190.7959 4.5181 0.0001 177.28 1.2E-01
222.2773 4 .6845 0.0001 206.54 -4.5E-01
258 .9 53 0 5 .0349 0 .0 0 0 0 2 40.62 -9.9E-01
3 0 1 .6 80 2 5.1811 0 .0 0 0 0 2 80.32 •1 .6E+00
351 .4 57 5 4 .9479 0 .0000 3 26.57 •2 .2E+00
409.4479 4 .2 8 4 7 0 .0000 3 80.45 -3 .0E +00
477.0068 3 .2 8 2 3 0 .0000 443.23 -3 .9E +00
555 .7 13 0 2 .2 7 9 9 0 .0000 5 1 6 .3 6 -4 .8E +00
647 .4 05 6 1.2775 0 .0000 6 01.56 -6 .0E +00
754.2275 0.2751 0 .0000 700.82 -8 .2E +00
878.6750 0 .0 0 0 0 0 .0000 816.45



ตารางท่ี ข.21 ตารางการแปรผลข้อมูลเปอร์เซนต์ปริมาตรเป็นเปอร์เชนต์จำนวนผลึก RUN # C3
SA M PLE ID  #

C R Y ST A L  W E IG H T  ( พ )

SA M PLE V O L U M E  ( V  ) 

SU SPE N SIO N  D E N SIT Y  ( M T  ) 

T O T A L  N U M B E R  D E N SIT Y  ( N T  )

C3

0 .7965

180.0000

0 .0044

4.28E + 07

g

cm 3

g/cm 3

no/cm 3

Particle size range 
| i m

C S D  D ata 

in V ol%

C S D  Result 

in N um %

Particle size, L 
J im

ท(L)
n o /m l-J im

0 .0582 0
0 .0679 0 0 .0000 0.06
0.0791 0 0 .0000 0 .07
0.0921 0 0 .0 0 0 0 0.09
0 .1073 0 0 .0 0 0 0 0 .10
0 .1250 0 0 .0 0 0 0 0.12
0 .1 4 5 6 0 0 .0 0 0 0 0.14
0 .1697 0 0 .0 0 0 0 0 .16
0 .1977 0 0 .0 0 0 0 0.18
0 .2303 0 0 .0 0 0 0 0.21
0 .2683 0 0 .0 0 0 0 0.25
0 .3125 0 0 .0 0 0 0 0.29
0.3641 0 0 .0000 0.34
0 .4 2 4 2 0 0 .0 0 0 0 0.39
0.4941 0 0 .0000 0.46
0 .5757 0 .0172 9 .5992 0.53 1.8E+01
0 .6707 0 .0342 12.0268 0.62 1.8E+01
0 .7813 0 .0649 14.4572 0.73 1.8E+01
0 .9103 0 .1113 15.6680 0.85 1.8E+01
1.0604 0.1541 13.7243 0.99 1.7E+01
1.2354 0 .1913 10 .7792 1.15 1.7E+01
1.4393 0 .2177 7 .7542 1.34 1.7E+01
1.6767 0 .2247 5 .0638 1.56 1.6E+01
1.9534 0 .2150 3 .0643 1.82 1.5E+01
2 .2757 0.2041 1.8395 2.11 1.5E+01
2 .6512 0 .2064 1.1762 2.46 1.4E+01
3 .0887 0.2405 0.8671 2.87 1.4E+01
3 .5983 0 .3214 0 .7 3 2 6 3.34 1.3E+01
4 .1 9 2 0 0.4583 0 .6608 3.90 1.3E+01
4 .8837 0 .6502 0 .5 9 3 0 4.54 1.3E+01
5 .6895 0.8851 0 .5105 5.29 1.3E+01
6 .6283 1.1406 0 .4 1 6 0 6.16 1.2E+01

Particle size range 
ทนท

C S D  D ata 

in  V ol%

C S D  Result 

in  N um %

Particle size, L 
J im

ท(L)
n o /m l- |im

7 .7219 1.3937 0 .3215 7.18 1.2E+01
8 .9960 1.6133 0 .2354 8.36 1.1E+01
10.4804 1.7750 0.1638 9.74 1.1E+01
12.2096 1.8820 0 .1098 11.35 l.OE+Ol
14.2242 1.9554 0 .0722 13.22 9 .6E +00
16.5712 2 .0430 0 .0477 15.40 9.1E+O0
19.3055 2 .2088 0 .0326 17.94 8.5E+O0
2 2 .4909 2.5051 0 .0234 20 .90 8.1E +00
26.2019 2 .9610 0 .0175 24.35 7 .6E +00
3 0 .5252 3 .5 6 0 0 0 .0133 28 .36 7 .2E +00
3 5 .5618 4 .2329 0 .0100 33.04 6 .7E +00
4 1 .4295 4 .8634 0 .0073 38 .50 6 .3E +00
4 8 .2654 5.2941 0 .0050 44.85 5 .7E +00
5 6 .2292 5 .3969 0 .0032 52.25 5 .2E +00
6 5 .5070 5 .1235 0 .0019 60.87 4 .5E +00
7 6 .3157 4.5631 0.0011 70.91 3 .8E +00
88.9077 3 .9155 0 .0006 82.61 3 .0E +00
103.5775 3 .3842 0 .0003 96 .24 2 .2E +00
120.6678 3.0771 0 .0002 112.12 1.5E+00
140.5780 2.9791 0.0001 130.62 8.9E-01
163.7733 3 .0133 0.0001 152.18 3.0E-01
190.7959 3 .6964 0.0001 177.28 •I .lE -0 1
222 .2 77 3 4 .3829 0 .0000 206.54 -5.5E-01
2 5 8 .9 53 0 4 .8177 0 .0000 2 40.62 -1 .1E +00
301 .6 80 2 4 .7796 0 .0000 2 80.32 -1 .7E +00
351 .4 57 5 4 .1604 0 .0000 3 26.57 -2 .4E +00
409 .4 47 9 3 .0 4 6 0 0 .0000 380.45 -3 .4E +00
477.0068 1.6953 0 .0000 443.23 -4 .6E +00
5 5 5 .7 13 0 0 .3 4 4 6 0 .0000 5 16.36 -6 .8E +00
6 4 7 .4 05 6 0 .0 0 0 0 0 .0000 6 01.56
754.2275 0 .0000 0 .0000 700.82
878.6750 0 .0 0 0 0 0 .0000 816.45



ตารางท่ี ข.22 ตารางการแปรผลข้อyลเปอร์เซนต์ปริมาตรเป็นเปอรไชนต์จำนวนผลึก RUN # C4
SA M PLE ID  ท 

C R Y ST A L  W E IG H T  ( พ )

SA M PLE V O L U M E  ( V  ) 

SU SPE N SIO N  D E N SIT Y  ( M T  ) 

TO TA L N U M B E R  D E N S IT Y  ( N T  )

C 4

0 .8 1 0 0

180.0000

0 .0 0 4 5

4 .28E + 07

g

cm 3

g/cm 3

no/cm 3

Particle size range C S D  D ata C S D  Result Particle size, L ท (น
J im in  V ol% in N u m % Jim n o /m l- |im

0 .0582 0
0 .0679 0 0 .0000 0 .0 6
0.0791 0 0 .0000 0 .07
0.0921 0 0 .0000 0 .09
0 .1073 0 0 .0000 0 .10
0 .1 2 5 0 0 0 .0000 0 .1 2
0 .1 4 5 6 0 0 .0000 0 .14
0 .1 6 9 7 0 0 .0000 0 .1 6
0 .1 9 7 7 0 0 .0000 0.18
0 .2303 0 0 .0 0 0 0 0.21
0 .2683 0 0 .0 0 0 0 0 .25
0 .3125 0 0 .0 0 0 0 0.29
0.3641 0 0 .0000 0.34
0 .4 2 4 2 0 0 .0000 0.39
0.4941 0 0 .0000 0 .4 6
0 .5 7 5 7 0.019 10.4758 0 .53 1.8E+01
0 .6 7 0 7 0.035 12.3744 0 .6 2 1.8E+01
0 .7813 0.064 14.4650 0 .73 1.8E+01
0 .9103 0.108 15.4414 0 .85 1.8E+01
1.0604 0.148 13.4429 0 .99 1.7E+01
1.2354 0.184 10.5223 1.15 1.7E+01
1.4393 0.208 7 .5537 1.34 1.7E-K)!
1.6767 0.215 4.9271 1.56 1.6E+01
1.9534 0.206 2 .9862 1.82 1.5E+01
2 .2757 0.197 1.8042 2.11 1.5E+01
2 .6512 0.201 1.1642 2 .46 1.4E+01
3 .0 8 8 7 0.236 0 .8646 2.87 1.4E +0I
3 .5983 0.316 0 .7 3 2 7 3.34 1.3E+01
4 .1920 0.451 0.6611 3 .9 0 1.3E+01
4 .8837 0.639 0 .5929 4.54 1.3E+01
5 .6895 0 .870 0 .5103 5.29 1.3E+01
6 .6283 1.121 0 .4159 6 .1 6 1.2E +0I

Particle size range 
m m

C S D  D ata 

in  V ol%

C S D  Result 

in  N um %

Particle size, L 
J im

ท (บ
n o /m l-J im

7 .7219 1.3701 0 .3 2 1 4 7.18 1.2E+01
8 .9960 1.5860 0 .2353 8.36 1.1E+01
10.4804 1.7449 0 .1637 9.74 1.1E+01
12.2096 1.8488 0 .1 0 9 7 11.35 1.0E+01
14.2242 1.9177 0 .0 7 2 0 13.22 9 .6E +00
16.5712 1.9985 0 .0474 15.40 9.1E+O0
19.3055 2 .1538 0 .0323 17.94 8.5E +00
22 .4909 2 .4358 0.0231 20 .90 8.0E +00
26 .2019 2 .8744 0 .0173 24.35 7 .6E +00
30 .5 2 52 3 .4556 0.0131 28.36 7 .2E +00
35 .5618 4 .1136 0 .0099 33.04 6 .7E +00
41 .4295 4 .7364 0 .0 0 7 2 38 .50 6.3E-KX)
48 .2654 5 .1 7 1 7 0 .0 0 5 0 44.85 5 .7E +00
56 .2292 5 .2908 0 .0032 52.25 5.2E+O0
65 .5 0 70 5.0421 0 .0019 60.87 4 .5E +00 .
7 6 .3157 4 .5067 0.0011 70.91 3 .8E +00
88 .9077 3 .8 7 5 6 0 .0006 82.61 3 .0E +00
103.5775 3 .3510 0 .0003 96.24 2 .3E +00
120.6678 3 .0554 0 .0002 112.12 1.5E+00
140.5780 3 .0 1 1 0 0.0001 130.62 9.2E-01
163.7733 3 .1915 0.0001 152.18 3.7E-01
190.7959 3.5241 0.0001 177.28 -1.4E-01
222.2773 4 .2247 0 .0000 206.54 -5.7E-01
258 .9 53 0 4.7321 0 .0 0 0 0 240.62 -l.lE +O O
301.6802 4 .8193 0 .0000 280.32 -1 .7E +00
351.4575 4 .3527 0 .0 0 0 0 326.57 -2 .4E +00
409.4479 3 .3785 0 .0 0 0 0 380.45 -3 .2E +00
477.0068 2 .1135 0 .0 0 0 0 443.23 -4 .3E +00
555 .7 13 0 0 .9 0 6 6 0 .0000 5 16.36 -5 .8E +00
647 .4 05 6 0 .0000 0 .0000 6 01.56
754.2275 0 .0 0 0 0 0 .0000 700.82
878.6750 0 .0000 0 .0000 816.45



ตารางท่ี ข.23 ตารางการแปรผลข้อมูลเปอรํเซนต์ปริมาตรเป็นเปอรํพนต์จำนวนผลึก RUN # C5
SA M PLE ID #

C R Y ST A L  W E IG H T  ( พ  )

SA M PLE V O L U M E  ( V  ) 

SU SPEN SIO N  D E N SITY  ( M T  ) 

T O T A L  N U M B E R  D E N SIT Y  ( N T  )

C5

1.0318

2 5 0 .0 00 0

0.0041

3 .4 1 E + 0 7

8

cm 3

g/cm 3

n o/cm 3

Particle size range C S D  D ata C S D  Result Particle size, L n(L)
J im in  V o i s in N um % J im ทอ/ทา!- |i r a

0 .0582 0
0 .0679 0 0 .0000 0 .0 6
0.0791 0 0 .0000 0 .07
0.0921 0 0 .0 0 0 0 0.09
0.1073 0 0 .0 0 0 0 0 .1 0
0 .1250 0 0 .0 0 0 0 0 .1 2
0 .1456 0 0 .0000 0.14
0 .1697 0 0 .0000 0 .1 6
0 .1977 0 0 .0000 0.18
0 .2303 0 0 .0000 0.21
0 .2683 0 0 .0000 0.25
0 .3125 0 0 .0000 0.29
0.3641 0 0 .0000 0.34
0 .4242 0 0 .0000 0.39
0.4941 0 0 .0 0 0 0 0.46
0 .5757 0.0221 14.3770 0.53 1.8E+01
0 .6707 0 .0 3 3 8 13.9124 0.62 1.8E+01
0 .7813 0 .0 5 6 2 14.6386 0.73 1.8E+01
0.9103 0 .0 9 1 2 15.0405 0 .85 1.7E+01
1.0604 0 .1234 12.8602 0 .99 1.7E+01
1.2354 0 .1508 9 .9422 1.15 1.7E+01
1.4393 0 .1688 7 .0375 1.34 1.6E+01
1.6767 0 .1 6 9 6 4.4731 1.56 1.6E+01
1.9534 0 .1 5 3 9 2 .5663 1.82 1.5E+01
2 .2757 0 .1318 1.3905 2.11 1.4E+01
2 .6512 0 .1 1 3 0 0 .7539 2 .4 6 1.3E+01
3 .0887 0 .1 1 2 2 0 .4735 2.87 1.3E+01
3 .5983 0 .1428 0 .3 8 1 0 3 .34 1.2E+01
4 .1920 0 .2 1 5 0 0 .3628 3 .9 0 1.2E+01
4 .8837 0 .3 3 2 6 0 .3 5 5 0 4 .54 1.2E+01
5.6895 0 .4909 0 .3314 5 .29 1.2E+OJ
6.6283 0 .6 7 6 0 0 .2 8 8 6 6 .1 6 1.2E+01

Particle size range 

m m

C SD  Data 

in  Vol%

C S D  Result 

in  N u m %

Particle size, L 
Jim

ท(บ)
n o /m l-J im

7 .7 2 1 9 0 .8694 0 .2 3 4 7 7.18 1.1E+01
8 .9 9 6 0 1.0432 0 .1 7 8 2 8.36 1.1E+01

10 .4804 1.1722 0 .1 2 6 6 9.74 l.OE+Ol
12 .2096 1.2500 0 .0 8 5 4 11.35 9.7E+O0
14 .2242 1.2881 0 .0 5 5 6 13.22 9 .1E +00
16 .5712 1.3249 0 .0 3 6 2 15.40 8 .6E +00
19.3055 1.4201 0 .0 2 4 5 17.94 8 .0E +00
2 2 .4 9 09 1.6318 0 .0 1 7 8 20.90 7 .6E +00
2 6 .2019 2 .0060 0 .0 1 3 9 24.35 7 .1E +00
3 0 .5 2 5 2 2.5551 0 .0 1 1 2 28.36 6 .8E +00
3 5 .5 6 18 3 .2495 0 .0 0 9 0 33.04 6 .4 E + 0 0
4 1 .4295 4 .0173 0 .0 0 7 0 38 .50 6 .0E +00
4 8 .2654 4 .7307 0 .0 0 5 2 44.85 5 .6E +00
5 6 .2 2 9 2 5.2601 0 .0 0 3 7 52.25 5 .1E +00
6 5 .5 0 7 0 5 .5053 0 .0 0 2 4 60.87 4 .5E +00
7 6 .3 1 57 5 .4634 0 .0 0 1 5 70.91 3.9E+O0
8 8 .9 0 77 5 .2434 0 .0009 82.61 3 .2 E + 0 0
103.5775 5 .0029 0 .0 0 0 6 96.24 2 .6 E + 0 0
120.6678 4.8461 0 .0 0 0 3 112.12 1.9E +00
140.5780 4 .7665 0 .0 0 0 2 130.62 1.3E +00
163.7733 4 .7470 0.0001 152.18 6.8E -01
190.7959 5 .1845 0.0001 177.28 1.6E-01
2 2 2 .2 77 3 5 .6015 0.0001 206.54 -3.8E-01
2 5 8 .9 53 0 5 .7224 0 .0 0 0 0 240.62 -9 .7E -01
3 0 1 .6 8 0 2 5 .2856 0 .0 0 0 0 280.32 -1 .7 E + 0 0
3 5 1 .4 57 5 4 .1769 0 .0 0 0 0 3 26.57 -2 .5 E + 0 0
4 0 9 .4 47 9 2.5431 0 .0 0 0 0 380.45 -3 .6 E + 0 0
4 7 7 .0 06 8 0 .9093 0 .0 0 0 0 443.23 •5 .2E + 00
5 5 5 .7 1 3 0 0 .0000 0 .0 0 0 0 5 16.36
6 4 7 .4 0 5 6 0 .0000 0 .0 0 0 0 6 01.56
754 .2 27 5 0 .0000 0 .0 0 0 0 700.82
8 7 8 .6 75 0 0 .0000 0 .0 0 0 0 816.45



ตารางท่ี ข.24 ตารางการแปรผลข้อมูลเปอร์เชนต์ปริมาตรเป็นเปอรํพนต์จำนวนผลึก RUN # C6
S A M PLE ID  # C 6

C R Y ST A L  W E IG H T (W ) 1.6090 g

S A M PLE V O L U M E  ( V  ) 2 5 0 .0 00 0 cm 3

SU SPE N SIO N  D E N SIT Y  ( M T  ) 0 .0 0 6 4 g /cm 3

TO T A L  N U M B E R  D E N S IT Y  ( N T  ) 3 .41E + 07 ท๙ c m 3

Particle size range C S D  D ata C S D  Result Particle size, L ฝ L)

in V ol% in  N um % J im n o /m l'J im
0 .0 5 8 2 0

0 .0679 0 0.0000 0 .0 6
0.0791 0 0.0000 0 .07
0.0921 0 0.0000 0.09
0 .1073 0 0.0000 0 .10
0 .1 2 5 0 0 0.0000 0 .12
0 .1 4 5 6 0 0.0000 0 .14
0 .1 6 9 7 0 0.0000 0 .1 6
0 .1 9 7 7 0 0.0000 0 .18
0 .2303 0 0.0000 0.21
0 .2683 0 0.0000 0 .25
0 .3125 0 0.0000 0.29
0.3641 0 0.0000 0.34
0 .4 2 4 2 0 0.0000 0.39
0.4941 0 0.0000 0 .46
0 .5 7 5 7 0 0.0000 0.53
0 .6707 0 .0218 13.9768 0.62 1.8E+01
0 .7813 0 .0374 15.2098 0.73 1.8E+01
0 .9103 0 .0684 17.5826 0.85 1.8E+01
1.0604 0 .0967 15.7244 0.99 1.7E+01
1.2354 0 .1232 12.6686 1.15 1.7E+01
1.4393 0 .1440 9 .3665 1.34 1.7E+01
1 .6767 0 .1479 6 .0823 1.56 1.6E+01
1.9534 0 .1329 3 .4574 1.82 1.5E+01
2 .2757 0 .1 1 0 2 1.8123 2.11 1.4E+01
2 .6512 0 .0 8 6 7 0 .9018 2.46 1.4E+01
3 .0 8 8 7 0 .0 7 6 0 0 .4998 2.87 1.3E+01
3 .5983 0.0891 0 .3 7 0 6 3 .34 1.2E+01
4 .1 9 2 0 0 .1348 0 .3549 3 .90 1.2E+01
4 .8 8 3 7 0 .2174 0 .3618 4.54 1.2E+01
5 .6895 0 .3348 0 .3524 5.29 1.2E+01
6 .6283 0 .4779 0.3181 6 .16 1.2E+01

Particle size range 
m m

C S D  D ata 

in  V ol%

C S D  Result 

in  N u m %

Particle size, L 
J im

ฝ L)
n o /m l-J im

7 .7219 0 .6339 0 .2669 7.18 1.1E+01
8 .9960 0 .7796 0 .2 0 7 6 8.36 1.1E+01
10.4804 0 .8912 0.1501 9.74 1.0E+01
12 .2096 0 .9600 0 .1023 11.35 9 .9E +00
14 .2242 0 .9912 0 .0668 13.22 9 .3E +00
16 .5712 1.0173 0 .0 4 3 3 15.40 8 .7E +00
19.3055 1.0894 0 .0 2 9 4 17.94 8 .2E +00
2 2 .4909 1.2594 0 .0 2 1 5 20 .90 7 .7E +00
2 6 .2 0 19 1.5695 0 .0169 24.35 7 .3E +00
3 0 .5 2 52 2.0391 0 .0139 28 .36 7 .0E +00
3 5 .5618 2 .6568 0 .0115 33.04 6 .7E +00
4 1 .4295 3 .3715 0 .0 0 9 2 3 8 .5 0 6 .3E +00
4 8 .2 6 54 4 .0742 0 .0 0 7 0 44.85 5 .9E +00
5 6 .2 2 92 4 .6152 0 .0 0 5 0 52 .25 5 .4E +00
6 5 .5 0 70 4 .8616 0 .0034 60 .87 4 .8E +00
7 6 .3 1 57 4 .7692 0.0021 70.91 4 .2E +00
8 8 .9077 4 .4434 0 .0 0 1 2 82.61 3 .5E +00
103.5775 4 .0537 0 .0007 96.24 2 .8E +00
120.6678 3 .7052 0 .0 0 0 4 112.12 2 .1E +00
140.5780 3 .4267 0 .0 0 0 2 130.62 1.4E+00
163.7733 3 .2879 0.0001 152.18 7.6E-01
190.7959 3 .3510 0.0001 177.28 1.7E-01
222 .2 77 3 3 .5970 0.0001 206.54 -3.7E-01
2 5 8 .9 53 0 3 .9889 0 .0 0 0 0 240.62 -8.8E-01
3 0 1 .6 80 2 4 .4639 0 .0 0 0 0 280.32 *1.4E +00
351 .4 57 5 4 .9266 0 .0 0 0 0 3 26.57 -1 .9E +00
409 .4 47 9 5.1571 0 .0 0 0 0 380.45 -2 .5E +00
477 .0 06 8 5 .0506 0 .0 0 0 0 443.23 -3 .1E +00
5 5 5 .7 13 0 4 .6334 0 .0 0 0 0 5 16.36 -3 .8E +00
6 4 7 .4 05 6 3 .8536 0 .0 0 0 0 6 01.56 -4 .6E +00
754 .2 27 5 2 .7627 0 .0 0 0 0 700.82 -5 .5E +00
8 7 8 .6 75 0 1.4205 0 .0 0 0 0 816.45 -6 .8 E + 0 0



ตารางท่ี ข.25 ตารางการแปรผลข้อมูลเปอร์เชนต์ปริมาตรเป็นเปอร์เซนต์จำนวนผลึก RUN # C7
SA M PLE ID ท 

C R Y S T A L  W E IG H T  ( พ  )

SA M PLE V O L U M E  ( V  ) 

SU SPE N SIO N  D E N SIT Y  ( M T  ) 

TO T A L  N U M B E R  D E N SITY  ( N T  )

C 7

1.7720

20 0.0 00 0

0 .0089

3 J 2 E + 0 7

8

cm3

g/cm 3

no/cm 3

Particle size  range C S D  D ata C S D  R esult Particle size, L ท (น

| i m in  V ol% in N u m % ji m n o /m l-^ m
0 .0 5 8 2 0
0 .0679 0 0 .0000 0 .06
0.0791 0 0 .0 0 0 0 0.07
0.0921 0 0 .0 0 0 0 0.09
0 .1 0 7 3 0 0 .0 0 0 0 0 .10
0 .1 2 5 0 0 0 .0 0 0 0 0 .12
0 .1 4 5 6 0 0 .0 0 0 0 0.14
0 .1 6 9 7 0 0 .0 0 0 0 0 .1 6
0 .1 9 7 7 0 0 .0 0 0 0 0.18
0 .2 3 0 3 0 0 .0 0 0 0 0.21
0 .2683 0 0 .0 0 0 0 0.25
0 .3 1 2 5 0 0 .0 0 0 0 0.29
0.3641 0 0 .0 0 0 0 0.34
0 .4 2 4 2 0 0 .0 0 0 0 0.39
0.4941 0 0 .0 0 0 0 0.46
0 .5 7 5 7 0 0 .0 0 0 0 0.53
0 .6 7 0 7 0 .0172 14.7596 0.62 1.8E+01
0 .7813 0 .0 2 9 7 16.0839 0.73 1.8E+01
0 .9103 0 .0 5 2 0 17.8324 0.85 1.8E+01
1.0604 0 .0723 15.6958 0.99 1.7E+01
1.2354 0 .0905 12.4170 1.15 1.7E+01
1.4393 0 .1034 8 .9 7 7 0 1.34 1.7EHJ1
1.6767 0 .1 0 4 6 5 .7 4 0 7 1.56 1.6E+01
1.9534 0.0931 3 .2 3 1 9 1.82 1.5E+01
2 .2 7 5 7 0 .0753 1.6527 2.11 1.4E+01
2 .6512 0 .0 5 6 2 0 .7 8 0 5 2 .46 1.4E+01
3 .0 8 8 7 0 .0457 0 .4 0 1 6 2.87 1.3E+01
3 .5983 0 .0 5 2 0 0 .2 8 8 6 3.34 1.2E+01
4 .1920 0 .0814 0 .2 8 5 8 3 .90 1.2E+01
4 .8837 0 .1372 0 .3 0 4 7 4.54 1.2E+01
5 .6895 0 .2188 0 .3 0 7 3 5.29 1.2E+01
6 .6283 0 .3 2 0 7 0 .2849 6 .16 1.2E+01

Particle size range 
m m

C S D  D ata 

in  V ol%

C S D  Result 

in  N um %

Particle size, L 

J im

ท(L)
n o /m l- |im

7 .7219 0 .4 3 5 2 0 .2446 7.18 1.1E+01
8 .9960 0 .5 4 8 2 0 .1948 8.36 1.1E+01
10.4804 0 .6459 0 .1452 9.74 l.OE+Ol
12.2096 0 .7249 0.1031 11.35 9 .9E +00
14.2242 0 .7 9 0 8 0.0711 13.22 9.4E +00
16.5712 0 .8 6 4 7 0 .0492 15.40 8.9E +00
19.3055 0 .9 7 9 0 0 .0352 17.94 8.4E +00
22 .4909 1.1672 0 .0265 20 .90 8.0E +00
2 6 .2019 1 .4562 0 .0209 24 .35 7 .6E +00
3 0 .5252 1 .8578 0 .0169 2 8 .3 6 7.2E +00
3 5 .5618 2.3621 0 .0136 33 .04 6 .9E +00
41 .4295 2 .9 2 9 8 0 .0107 38 .50 6 .5E +00
48 .2654 3 .4 8 0 8 0 .0080 44 .85 6 .0E +00
5 6 .2292 3 .9 1 3 0 0 .0057 52 .25 5 .5E +00
65 .5 0 70 4.1451 0 .0038 60 .87 5 .0E +00
76 .3157 4 .1 4 5 2 0 .0024 70.91 4.4E +00
88.9077 3.9801 0 .0015 82.61 3 .7E +00
103.5775 3 .7645 0 .0009 96 .24 3.0E-KK)
120.6678 3 .5824 0 .0005 112.12 2.4E +00
140.5780 3 .4 7 7 5 0 .0003 130.62 1.7E+00
163.7733 3 .4 9 2 2 0 .0002 152.18 1.1E+00
190.7959 3 .6818 0 .0 0 0 ! 177.28 5.8E-01
222 .2 77 3 4 .0225 0.0001 2 06.54 5.7E -02
2 5 8 .9 53 0 4 .4 8 3 2 0.0001 2 40.62 -4.5E-01
301 .6 80 2 5 .0 2 0 2 0 .0 0 0 0 2 80.32 -9.4E-01
351 .4 57 5 5 .5903 0 .0 0 0 0 3 2 6 .5 7 -1 .4E +00
409.4479 5 .9 1 3 0 0 .0 0 0 0 3 80.45 -2 .0E +00
477.0068 5 .8 7 7 2 0 .0 0 0 0 443.23 -2 .6E +00
5 5 5 .7 13 0 5 .4653 0 .0000 5 1 6 .3 6 -3 .3E +00
64 7.4 05 6 4 .6 0 0 2 0 .0000 6 01.56 -4.1E-KX)
754.2275 3 .3 2 9 0 0 .0000 700.82 -5 .0E +00
87 8.6 75 0 1 .7250 0 .0000 816.45 -6 .3E +00



ตารางท่ี ข.26 ตารางการแปรผลข้อรุ)ลเปอร์เซนต์ปริมาตรเป็นเปอร์เซนต์จำนวนผลึก RUN # C8
S A M P L E  ID #

C R Y S T A L  W E IG H T  ( พ  )

S A M P L E  V O LU M E ( V  ) 

S U S P E N S IO N  D E N SITY  (M T  ) 

T O T A L  N U M B E R  D E N SITY  ( N T  )

C8

1.5824

200 .0 00 0

0 .0079

3.52E + 07

g

cm 3 

g /cm 3 

ท๙ c m 3

Particle size range 
J im

C S D  D ata

in  V o l%

C S D  R esult 

in  N um %

Particle size, L 
J im

ท(L)
no /m l-JIm

0 .0582 0
0 .0679 0 0 .0000 0 .06
0.0791 0 0 .0000 0 .07
0.0921 0 0 .0 0 0 0 0 .09
0 .1073 0 0 .0 0 0 0 0 .1 0
0 .1 2 5 0 0 0 .0000 0 .12
0 .1456 0 0 .0000 0.14
0 .1697 0 0 .0000 0 .16
0 .1977 0 0 .0000 0.18
0 .2303 0 0 .0000 0.21
0 .2683 0 0 .0000 0.25
0 .3125 0 0 .0000 0.29
0.3641 0 0 .0000 0.34
0 .4242 0 0 .0 0 0 0 0.39
0.4941 0 .0 0 5 4 0 .0102 0.46 l.lE + 0 1
0 .5757 0 .0 0 9 7 0 .0117 0.53 1.1E+01
0 .6707 0 .0 1 9 4 14.8341 0.62 1.8E+01
0 .7813 0 .0 3 5 8 17.3270 0.73 1.8E+01
0 .9103 0 .0593 18.1509 0.85 1.8E+01
1.0604 0.0811 15.7054 0.99 1.7E+01
1.2354 0 .0999 12.2461 1.15 1.7E+01
1.4393 0 .1118 8 .6617 1.34 1.7E+01
1.6767 0 .1 0 9 8 5.3831 1.56 1.6E+01
1.9534 0 .0 9 4 4 2 .9266 1.82 1.5E+01
2 .2757 0 .0 7 3 5 1.4404 2.11 1.4E+01
2 .6512 0 .0 5 3 9 0 .6679 2.46 1.3E+01
3 .0887 0 .0 4 4 8 0 .3514 2.87 1.3E+01
3.5983 0 .0 5 3 6 0 .2658 3.34 1.2E+01
4 .1920 0 .0 8 6 0 0 .2 6 9 6 3.90 1.2E+01
4 .8837 0 .1448 0 .2872 4.54 1.2E+01
5.6895 0 .2 2 9 4 0 .2877 5.29 1.2E+01
6 .6283 0 .3344 0 .2653 6.16 1.2E+01

Particle size  range 
m m

C S D  Data 

in V ol%

C S D  Result 

in  N um %

Particle size, L 
J im

ท(บ)
n o /m l-JIm

7 .7 2 1 9 0 .4535 0 .2 2 7 6 7.18 1.1E+01
8 .9 9 6 0 0 .5734 0 .1 8 2 0 8.36 1.1E+01
10.4804 0.6813 0 .1 3 6 7 9.74 1.0E+01
12 .2 0 96 0.7751 0 .0 9 8 4 11.35 9 .9E +00
14 .2242 0.8585 0 .0689 13.22 9.4E+O0
16 .5712 0.9528 0 .0484 15.40 8 .9E +00
19 .3055 1.0886 0 .0 3 5 0 17.94 8.4E +00
2 2 .4 9 09 1.3017 -;« .0 2 6 4 20 .90 8.0E +00
2 6 .2019 1.6207 0 .0 2 0 8 24.35 7 .6E +00
3 0 .5 2 52 2 .0586 0 .0 1 6 7 28 .36 7 .2E +00
3 5 .5618 2 .6070 0 .0134 33.04 6 .8E +00
4 1 .4 2 95 3 .2232 0 .0105 38 .50 6 .4E +00
4 8 .2 6 54 3 .8228 0 .0079 44.85 6 .0E +00
5 6 .2 2 92 4.2867 0 .0 0 5 6 52.25 5.5E-KX)
6 5 .5 0 7 0 4.5183 0 .0 0 3 7 60 .87 4 .9E +00
7 6 .3 1 57 4.4719 0 .0023 70.91 4.3E-KX)
8 8 .9077 4.2221 0 .0014 82.61 3 .7E +00
103.5775 3 .9005 0 .0008 96 .24 3 .0E +00
120.6678 3.6011 0 .0005 112.12 2 .3E +00
14 0.5 78 0 3 .3777 0 .0003 130.62 1.6E +00
163.7733 3 .2742 0 .0 0 0 2 152.18 9.6E-01
190.7959 3 .3572 0.0001 177.28 3.7E-01
2 2 2 .2 7 7 3 3 .6112 0.0001 206.54 -1.6E-01
2 5 8 .9 5 3 0 4.0065 0.0001 2 40.62 -6.7E-01
3 0 1 .6 8 0 2 4.4809 0 .0 0 0 0 280.32 -1 .2E +00
3 5 1 .4 57 5 5 .0280 0 .0 0 0 0 326.57 -1 .7E +00
4 0 9 .4 47 9 5 .4458 0 .0 0 0 0 380.45 -2 .2E +00
4 7 7 .0 0 6 8 5 .5783 0 .0 0 0 0 443.23 -2 .8E +00
5 5 5 .7 1 3 0 5 .3486 0 .0 0 0 0 5 16.36 -3 .4E +00
6 4 7 .4 0 5 6 4 .6250 0 .0 0 0 0 601.56 -4 .2 E + 0 0
7 5 4 .2 27 5 3 .4188 0 .0 0 0 0 700.82 -5 .1 E + 0 0
8 7 8 .6 75 0 1.7833 0 .0 0 0 0 816.45 -6.4E-KK)



ตารางท่ี ข.27 ตารางการแปรผลข้อมูลเปอร์เชนต์ปริมาตรเปีนเปอร์เซนตํจานวนผลึก RUN # C9
SA M P L E  ID  #

C R Y S T A L  W E IG H T  ( พ  )

S A M PLE V O L U M E  ( V  ) 

S U S P E N S IO N  D E N SIT Y  ( M T  ) 

T O T A L  N U M B E R  D E N S IT Y  ( N T  )

C9

0 .6086  

20 0.0 00 0  

0 .0030  

2 .1 1E+07

g

cm 3

g/cm 3

no/cm 3

Particle size range C S D  D ata C S D  Result Particle size, L n(L)

J im in  V ol% in  N um % J im n o /m l-J im
0 .0582 0
0 .0679 0 0 .0000 0 .06
0.0791 0 0 .0000 0.07
0.0921 0 0 .0000 0.09
0 .1073 0 0 .0000 0 .10
0 .1 2 5 0 0 0 .0000 0.12
0 .1 4 5 6 0 0 .0000 0.14
0 .1697 0 0 .0000 0 .16
0 .1977 0 0 .0000 0.18
0 .2303 0 0 .0000 0.21
0 .2683 0 0 .0 0 0 0 0.25
0 .3125 0 0 .0000 0.29
0.3641 0 0 .0 0 0 0 0.34
0 .4242 0 0 .0000 0.39
0.4941 0 .0104 12 .8010 0 .46 1.7E+01
0 .5 7 5 7 0 .0 1 6 4 12.7273 0.53 1.7E+01
0 .6707 0 .0 2 7 0 13.2654 0 .62 1.7E+01
0 .7813 0 .0439 13.6425 0.73 1.7E+01
0 .9103 0 .0672 13 .2070 0.85 1.7E+01
1.0604 0 .0898 11.1645 0.99 1.7E+01
1.2354 0.1101 8 .6552 1.15 1.6E+01
1.4393 0 .1 2 2 6 6 .0933 1.34 1.6E+01
1.6767 0 .1202 3 .7783 1.56 1.5E+01
1.9534 0.1051 2 .0907 1.82 1.4E+01
2 .2757 0 .0838 1.0544 2.11 1.3E+01
2 .6512 0 .0 5 8 0 0 .4612 2.46 1.2E+01
3 .0887 0 .0378 0 .1903 2.87 1.1E+01
3 .5983 0 .0 3 1 2 0 .0994 3.34 1.1E+01
4 .1 9 2 0 0 .0 4 3 0 0 .0864 3 .90 l.OE+Ol
4 .8837 0 .0753 0 .0958 4.54 1.0E+01
5 .6895 0 .1282 0 .1 0 3 2 5.29 l.OE+Ol
6 .6283 0 .1978 0 .1 0 0 7 6.16 l.OE+Ol

Particle size range 
m m

C S D  D ata 

in  V ol%

C SD  Result 

in N u m %

Particle size, L 
J im

ท(L)
n o /m l-J im

7 .7219 0 .2777 0 .0894 7.18 9.8E +00
8 .9960 0 .3567 0 .0726 8.36 9.4E +00

10.4804 0 .4259 0 .0548 9 .74 9.0E +00
12.2096 0 .4859 0 .0396 11.35 8.5E +00
14.2242 0 .5 4 6 0 0.0281 13.22 8.0E +00
16.5712 0.6301 0 .0205 15.40 7.5E +00
19.3055 0 .7718 0 .0159 17.94 7 .1E +00
22 .4 9 09 1.0031 0.0131 2 0 .9 0 6 .8E +00
26 .2 0 19 1.3495 0.0111 24 .35 6.4E +00
3 0 .5 2 52 1.8209 0 .0095 28 .36 6.1E+O0
35 .5 6 18 2 .4077 0 .0079 33 .04 5.8E +00
41 .4295 3.0731 0 .0064 3 8 .5 0 5.4E +00
48 .2654 3 .7213 0 .0049 44.85 5.0E +00
56 .2 2 92 4 .2184 0 .0035 5 2 .2 5 4.5E +00
65 .5 0 70 4 .4 5 7 6 0 .0024 60 .87 4.0E +00
76 .3 1 57 4 .3 8 3 6 0 .0015 70.91 3 .4E +00
88 .9077 4 .0963 0 .0009 82.61 2 .7E +00
103.5775 3 .7637 0 .0005 96 .24 2.0E +00
120.6678 3 .4824 0 .0003 112.12 1.3E+00
140.5780 3 .3005 0 .0002 130.62 6.2E-01
163.7733 3.2601 0.0001 152.18 -4 .5E -04
190.7959 3 .4382 0.0001 177.28 -5.6E-01
222 .2 77 3 3 .8086 0.0001 2 06.54 -1 .1E +00
2 5 8 .9 53 0 4 .3362 0 .0000 2 40.62 -1 .5E +00
3 0 1 .6 80 2 4 .9710 0 .0000 2 8 0 .3 2 -2 .0E +00
351 .4 57 5 5 .6647 0 .0000 3 26.57 -2 .5E +00
409.4479 6.1541 0 .0000 3 80.45 -3 .0E +00
477 .0 06 8 6.2511 0 .0000 443.23 -3 .6E +00
5 5 5 .7 13 0 5 .8929 0 .0 0 0 0 5 1 6 .3 6 -4 .3E +00
6 4 7 .4 05 6 4 .9549 0 .0000 6 0 1 .5 6 -5 .1E +00
754 .2 27 5 3 .5374 0 .0000 7 00.82 -6 .0E +00
878 .6 75 0 1.7912 0 .0000 816.45 -7 .3E +00
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ภาคผนวก ค.

กระบวนการแยกป้าเกลีอด้วยไฟฟ้า (Electrolysis)

แผ่นเมมเบรนชน ิดแลกเปล ี่ยนประจ ุ (Ion-exchange membrane) ได ้ถ ูกใช ้งาน  
อย ่างแพร ่หลายในอ ุตสาหกรรมการผล ิตคลอร ีนและโซดาไฟ จากเกล ือโซเด ียมคลอไรด ์เน ื่องจาก  
เป ีนเทคโนโลย ีท ี่ม ีประส ิทธ ิภาพส ูงอาย ุการใช ้งานของแผ ่น เมมเบรนจะยาวนานประมาณ  2 ป ี หรือ 
อาจน าน กว ่าน ี้ ข ึ้นอย ู่ก ับความบริส ูทธ ิของน ี้นกล ือและสภาวะเด ินเคร ื่องท ี่เหมาะสม ตารางที่ ก .1 
แสดงถ ึงค ่าท ี่กำหนดในการใช ้งานสำหร ับอ ุปกรณ ์แยกน ี้าเกล ือด ้วยไฟ ฟ ้า (Electrolyzer)

ตารางท ี่ ค .1 ค ่าท ี่กำหนดในการใช ้งาน Electrolyzer

ส ิ่งท ี่ด ้องควบคุม ค่าควบคุม
B R IN E  Q U A L IT Y
C a+M g 10 PPB M ax.
Strontium 5 0 0  PPB M ax.
Barium 100 PPB M ax.
N aC l Target 300  GPL
N aC l M in. 2 8 0  GPL
N aC l M ax. 315 GPL
N a , s c y , 8 G PL M ax.
N a C 1 0 1 Target 10 GPL
N aC IO , M ax. 2 0  GP1
S iO , (S o lu b le) 10 ,000  PPB M ax.
A lu m in u m 4 0  PPB M ax.
Iron 1 ,000  PPB M ax.
M ercury 4 0  PPB M ax.
M anganese 2 0  PPB M ax.
Lead 5 0  PPB M ax.
Iodide 4 0 0  PPB M ax.
Fluoride 1 ,000 PPB M ax.
T otal H eavy  M etals 1 ,000  PPB M ax.
T otal O rganic Carbon 5 ,0 0 0  PPB M ax.
S olid s N o t d e te c t  by turbidity
E xcess N a?C O 1 9 0 0  PPM  M ax.
E xcess N aO H 7 0 0  PPM  M ax.
pH  M ax. 12
pH  M in. 2
T em p. M ax. 00 Cn ๐ ท

Tem p. M in. 50 ° c
N aC l Target 2 0 0  GPL
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ส ิ่งท ี่ต ้องควบคุม ค่าควบคุม
N aC l M in. 170 GP1
pH T yp ical 3 .5-4 .5
pH  M in. 2
Tem p. Target 90 °c
CATHOLYTE QUALITY
N aO H  Target 33 wt%
N aO H  M ax. 37 wt%
N aO H  M in. 22  wt%
DEIONIZED WATER
QUALITY
Total H ardness 500  PPB M ax.
R esistiv ity  M in. 2 0 0 ,0 0 0  O hm -Cm
T otal H eavy  M etals 1,000 PPM  M ax.
D isso lv ed  O rganics 1,000 PPB M ax.
C olor W ater W hite (A P H A  15)
ELECTROLYZER
Cath. T em p. Target 90 ° c
Cath. T em p. M ax. 95 °c
Cath. T em p. M in. บOO00

C l, H eader Press. Target O m m  w c
H , H eader Press. Target 75 m m  w c
H ,:C 1, Ap Target 75 m m  w c  ±  25 m m  w c
H ,:C 1, Ap M ax. 75 mm w c  ±  75  m m  w c
Current D en sity (S ee N ote 1)

M ax. K A /m 4 .0
M in. K A /m 1.5

ในส ่วนของความบร ิค ุทธ ิของน ี้าเกล ือ สารเจ ือปนต่างๆ ม ีแหล่งท ี่มาจากวัตถ ุด ิบ  
เกล ือส ิน เธาว ์ ช ึ๋งม ีองค ์ประกอบโดยประมาณ ด ังน ี้

เกล ือโซ เด ียม คลอไรค ์ (NaCl) 
แคลเซ ียมอิออน (Ca2+) 
แมกน ีเซ ียมอ ิออน (Mg2+) 
โซเด ียมช ัลเฟตอ ิออน (Na2S 0 4) 
โซเด ียมช ัลเฟต (Na2SiQ3)

97.4% โดยน ี้าหน ัก  
0.24%
0 .002%

0 .6%

0.036%
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เช่น
นอกน ันเป ีนความช ื้น , ของแข็งที่ไม,ละลายน ี้าและส ิ่งเจ ือปนอ ื่นๆในปร ิมาณ น ้อย

อลูม ิเน ียม (A1) 42-86 พ ีพ ีเอ ีม(ส ่วนในล ้านส ่วน)
แบเรียม (Ba) 0.92-4.32 พ ีพ ีเอ ็ม(ส ่วนในล้านส ่วน)
แมงกาน ีส  (Mn) 2.8-15.6 พ ีพ ีเอ ็ม(ส ่วนในล้านส ่วน)
สตอนเดียม (Sr) 3.1-6.2 พ ีพ ีเอ ีม(ส ่วนในล้านส ่วน)

การกำจ ัดสารเจ ือปนต ่างๆ ในน ี้าเกล ือช ึ๋งเป ีนสาเหต ุทำให ้อาย ุการใช ้งานของแผ ่นเมมเบรน  
สั้นลง ทำได ้โดยกระบวนการทำนาเกล ือให ้บร ิส ุทธ ิชงประกอบด ้วยข ั้นตอนต ่างๆ โดยสร ุป ด ังน ี้

ระบบบ,'าบ ้ด'ข ั้นแรก

น ี้าเกล ือด ิบท ี่ได ้จากการละลายเกล ือส ินเธาว ์จะถ ูกเต ิมสารเคม ีโซดาไฟ (NaOH) และโซ  
ดาแอช (Na2œ 3) เพ ื่อตกตะกอนสารเจ ือปนในร ุปของตะกอนคาร ์บอเนตและไฮดรอกไซด ์ด ัง  
ปฎ ิกร ิยาด ังน ี้

Ca + NajC๐ 3 —> CaCOj + 2Na
Ba + N a jC ^ - > B aC 03 + 2Na
Sr + N a ^ o  3 - > SrC 03 + 2Na+
Mg+2 + 2NaOH - > Mg(OH)2 + 2Na+
Fe+3 + 3NaOH - > Fe (OH)3 + 3Na+
Al3 + 3NaOH - > Al (OH)3 + 3Na+
Mn+2 + 2NaOH - > Mn(OH)2 + 2Na+

และโซ เด ียมช ิล ิเกต (Na2S i0 3) จะถ ูกกำจ ัดด ้วยการทำปฎ ิกร ิยาก ับแมกน ีเซ ียมคลอไรด ์ 
(MgCLj) ด ังน ี้

Na^Si๐ 3 + MgCl2 —> 2NaCl + M gSi03 (ร)

การตกตะกอนจะเก ิดข ึ้น ในถ ังตกตะกอนจากน ี้นน ี้าเกล ือจะผ ่านกระบวนนการกรองจน  
เป ็นน ี้าเกล ือใส
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ระบบบำบัดขั้นที่ 2

ระบบแลกเปล ี่ยนประจ ุ (Ion exchager) ถ ูกนำมาใชในการจ ับประจ ุแคลเซ ียม (Ca2+) 
แมกนีเซียม (Mg2+) แบเรียม (Ba2+) และสตอนเต ียม (Sr2+)

ยกต ัวอย ่างในกรณ ีของสตอนเต ียม การแลกเปล ี่ยนประจ ุจะเก ิดข ึ้นต ังน ี ้
2R - Naj + Sr —^ R2SrNa2 + 2Na

เมื่อ R แทนโครงสร ้างโมเลก ุลของต ัวแลกเปล ี่ยนประจ ุ ปริมาณสิ่งเจ ือปนของน ี้าเกล ือท ี่ 
ผ่านกระบวนการบำบัดทั้ง 2 ข ึ้นตอนแสดงไว ้ในตารางท ี่

ตารางที่ ค.2 ค ุณภาพน ี้าเกล ือภายหลังผ ่านกระบวนการบำบ ัด

ส า ร เจ ือ ป น น ี้า เก ล ือ ด ิบ ห ล ัง ผ ่า น ก า ร บ ำ บ ัด ห ล ัง จ า ก ผ ่า น ก า ร บ ำ บ ัด ใ น

ข ึ้น ต อ น แ ร ก ข ึ้น ต อ น ท ี่ส อ ง

Ca ~ +  M g 334 ppm < 2 ppm 10 ppb max.
ร บ ั2 1-2 ppm <1 ppm 5 0 0  ppb m ax.
Ba*2 0 .0 4 -0 .1 0  ppm < 5 0  ppb 100 ppb max.
A l+2 7-1 5  ppm < 3 0  ppb 30 ppb max.
M n+2 1-2 ppm < 20  ppb 2 0  ppb m ax.
S i 0 2 2 0 -7 0  ppm < 1 0  ppm 10 ppm  max.
N a2SO 4 7 .0  gpl 7 .0  gpl 8 gpl max.
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น ายไชย ัน ต ์ ย ั่งย ืนตระกล เก ิดว ันท ี่ 14 มีนาคม 2510 ท ี่อำเภอบางกรวย นนทบุร  ี
สำเร ็จการศ ึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตร์บ ัณฑ ิต ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร  ์
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ใน ป ีการศ ึกษา2532 และเข ้าศ ึกษาต ่อในหล ักส ูตรว ิศวกรรมศาสตร์
มหาบัณฑิต สาขาว ิศวกรรมเคมี ภาควิชาวิศวกรรมเคมี ท ี่จ ุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เม ื่อป ีการศึกษา 
2537 ป ิจจ ุบ ันทำงานตำแหน ่งผ ู้ช ่วยห ัวหน ้าส ่วนวิศวกรรมท ี่บร ิษ ัทสยามอ๊อกซ ิเดนทอล อ ิเลคโตรเค  
มิคอล จำกัด น ิคมอ ุตสาหกรรมบางผ ู้ จ ังหวัดสบุทรปราการ


	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก
	ภาคผนวก ข
	ภาคผนวก ค

	ประวัติผู้เขียน



