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ภาคผนวก ก.
ข้อมูลผลการ'ทดสอบกระเนื้องเซรามิกหล้งการเผา



6 5

ตารางที่ ผ1 ผลทดสอบค่ากำล ้งร ับแรงดดของกระเบ ื้องท ี่อ ุณหภ ูม ิ 1000 องศาเซลเใรยส

ส่วนผสม 
ท่ีมีแก้ว 

(%)

P
(กก.)

L
(ชม.)

ช
(ชม.)

d
(ชม.)

d2
(ซม.2)

ค่ากำลัง 
รับแรงดัด 
(กก/ซม.2)

ค่ากำลัง 
รับแรงดัด 

(เมกกะปาสคาล)
ค่าเฉลี่ย

ค่า
เบี่ยงเบน 
มาตรฐาน

0

9 9 10.32 0.48 0.23 51.10 5.11

5.62 0.38
10 9 10.31 0.48 0.23 56.83 5.68
9 9 10.32 0.46 0.21 55.64 5.56
9 9 10.32 0.46 0.21 55.64 5.56
10 9 10.33 0.46 0.21 61.76 6.18

25

10 9 10.30 0.46 0.21 61.94 6.19

5.90 0.17
10 9 10.29 0.47 0.22 59.39 5.94
9 9 10.31 0.45 0.20 58.20 5.82
10 9 10.30 0.46 0.21 61.94 6.19
9 9 10.29 0.47 0.22 53.45 5.34

50

10 9 10.30 0.47 0.22 59.33 5.93

5.94 0.26
10 9 10.29 0.46 0.21 62.00 6.20
10 9 10.32 0.48 0.23 56.78 5.68
10 9 10.33 0.48 0.23 56.72 5.67
10 9 10.30 0.46 0.21 61.94 6.19

75

15 9 10.32 0.48 0.23 85.17 8.52

8.66 0.20
15 9 10.31 0.48 0.23 85.25 8.53
15 9 10.32 0.47 0.22 88.83 8.88
15 9 10.31 0.47 0.22 88.91 8.89
15 9 10.33 0.48 0.23 85.08 8.51
20 9 10.29 0.45 0.20 129.58 12.96
20 9 10.28 0.44 0.19 135.66 13.57

100 20 9 10.29 0.46 0.21 124.00 12.40 13.09 0.49
20 9 10.30 0.45 0.20 129.45 12.95
20 9 10.28 0.44 0.19 135.66 13.57

P = แรงกดท่ีทำให้แผ่นกระเบ้ืองหัก (กก.) 
b = ความกว้างของแผ่นกระเบื้อง (ซม.)

L = ระยะห่างของจุดรองรับ (ซม.) 
d = ความหนาของแผ่นกระเบื้อง (ชม.)
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ต าร างท ี่ ผ2 ผ ล ท ด ส อ บ ค ่าก ำล ง ร ับ แ ร ง ด ัด ข อ ง ก ร ะ เบ ื้อ ง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1100 อ งศ าเซ ล เร ั๊เย ส

ส่วนผสม 
ที่มีแก้ว 

(%)

P
(กก.)

L
(ซม.)

ช
(ซม.)

d
(ชม.)

d2
(ซม.2)

ค่ากำลัง 
รับแรงดัด 
(กก/ชม.2)

ค ่ากำล ัง 
รับแรงดัด 

(เมกกะปาสคาล)
ค่าเฉลี่ย

ค่า
เบี่ยงเบน 
มาตรฐาน

0

10 9 10.28 0.48 0.23 57.00 5.70

5.85 0.13
10 9 10.28 0.47 0.22 59.45 5.91
10 9 10.27 0.47 0.22 59.51 5.95
10 9 10.28 0.47 0.22 59.45 5.95
10 9 10.26 0.48 0.23 57.11 5.71

25

10 9 10.25 0.47 0.22 59.62 5.96

6.07 0.21
10 9 10.27 0.47 0.22 59.51 5.95
10 9 10.25 0.48 0.23 57.16 5.72
10 9 10.26 0.46 0.21 62.18 6.22
10 9 10.26 0.45 0.20 64.98 6.50

50

15 9 10.24 0.47 0.22 89.52 8.95

9.31 0.50
15 9 10.25 0.45 0.20 97.56 9.76
16 9 10.26 0.46 0.21 99.49 9.95
15 9 10.25 0.47 0.22 89.43 8.94
15 9 10.25 0.47 0.22 89.43 8.94

75

20 9 10.24 0.49 0.24 109.82 11.00

13.38 3.49
20 9 10.24 0.47 0.22 119.36 11.93
30 9 10.23 0.45 0.20 195.50 19.55
20 9 10.23 0.46 0.21 124.73 12.47
20 9 10.23 0.47 0.22 119.48 11.94
40 9 10.23 0.47 0.22 238.96 23.90
40 9 10.22 0.46 0.21 249.70 24.97

100 40 9 10.23 0.47 0.22 238.96 23.90 24.55 0.59
40 9 10.22 0.46 0.21 249.70 24.97
40 9 10.21 0.46 0.21 249.95 25.00

P = แรงกดที่ทำให้แผ่นกระเบื้องหัก (กก.) 
ช = ความกว้างของแผ่นกระเบื้อง (ซม.)

L = ระยะห่างของจุดรองรับ (ชม.) 
d = ความหนาของแผ่นกระเบื้อง (ซม.)
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ต าร างท ี่ ผร ผ ล ท ด ส อ บ ค ่าก ำล ้ง ร ับ แ ร ง ด ัด ข อ ง ก ร ะ เบ ื้อ ง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1200 อ งศ าเซ ล เร ิเย ส

ส่วนผสม ค่ากำลัง ค ่ากำล ัง ค่า
1 P L ช d d2 I ,

ที่มแก่ว รับแรงดัด รับแรงดัด คาเฉลย เบยงเบน
(กก.) (ชม.) (ชม.) (ซม.) (ชม.2)

(%) (กก/ซม.2) (เมกกะปาสคาล) มาตรฐาน
80 9 9.66 0.44 0.19 577.49 57.75
60 9 9.71 0.45 0.20 411.95 41.20

0 60 9 9.68 0.46 0.21 395.45 39.55 48.11 8.31
65 9 9.65 0.44 0.19 469.69 46.97
80 9 9.68 0.45 0.20 550.96 55.10
60 9 9.68 0.43 0.18 452.56 45.26
60 9 9.67 0.45 0.20 413.65 41.37

25 60 9 9.70 0.46 0.21 394.64 39.46 42.29 3.11
70 9 9.73 0.46 0.21 458.99 45.90
60 9 9.70 0.46 0.21 394.64 39.46
60 9 10.00 0.46 0.21 382.80 38.28
60 9 9.91 0.47 0.22 370.01 37.00

50 55 9 9.89 0.48 0.23 325.85 32.59 36.65 2.39
60 9 9.94 0.46 0.21 385.11 38.51
60 9 9.95 0.47 0.22 368.52 36.85
70 9 10.00 0.47 0.22 427.80 42.78
50 9 9.94 0.47 0.22 307.41 30.74

75 50 9 9.85 0.48 0.23 297.43 29.74 35.15 5.48
60 9 9.92 0.46 0.21 385.88 38.59
60 9 9.95 0.49 0.24 339.05 33.91
50 9 10.00 0.48 0.23 292.97 29.30
60 9 9.98 0.46 0.21 383.56 38.36

100 50 9 9.98 0.47 0.22 306.18 30.62 33.50 5.79
50 9 9.97 0.49 0.24 281.98 28.20
70 9 10.00 0.48 0.23 410.16 41.02

P = แรงกดที่ทำให้แผ่นกระเบื้องหัก (กก.) 
b = ความกว้างของแผ่นกระเบื้อง (ชม.)

L = ระยะห่างของจุดรองรับ (ชม.) 
d = ความหนาของแผ่นกระเบื้อง (ชม.)
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ต าร างท ี่ ผ4 ผ ล ท ด ส อ บ ค ่าก าร ด ูด ด ูม น ํ้าข อ ง ก ร ะ เบ ื้อ ง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1000  อ ง ศ า เซ ล เด ูย ส

ส่วนผสมที ่
มีแก้ว (%)

นํ้าหนัก
ก่อนทดสอบ (กรัม)

นํ้าหนัก
หลังทดสอบ (กรัม)

ค่าการดูดซึมนํ้า (%) ค่าเฉลี่ย
ค ่าเบ ี่ยงเบน  
มาตรฐาน

0

126 147 16.66

16.40 0.72

128 148 15.63

128 149 16.40

126 148 17.46

126 146 15.87

25

126 145 15.08

15.45 0.86

127 147 15.75

126 146 15.87

128 149 16.40
127 145 14.17

50

129 149 15.50

15.34 0.41

128 148 15.63

128 147 14.84

127 146 14.96

127 147 15.75

75

130 149 14.62

15.11 0.42

128 147 14.84

129 149 15.50

127 146 14.96

128 148 15.63

130 148 13.84

129 148 14.72
100 128 148 15.63 15.00 0.77

126 145 15.08
127 147 15.75



69

ต ารางท ี่ ผร ผ ล ท ด ส อ บ ค ่าก าร ด ูด ด ูม น าข อ ง ก ร ะ เบ ื้อ ง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1100 อ ง ศ า เซ ล เด ูย ส

ส่วนผสมที ่
มีแก้ว (%)

นํ้าหนัก
ก่อนทดสอบ (กรัม)

นํ้าหนัก
หลังทดสอบ (กรัม)

ค่าการดูดซึมนํ้า (%) ค่าเฉลี่ย
ค ่าเบ ี่ยงเบน  
มาตรฐาน

128 148 15.63

127 147 15.75

0 130 149 14.62 15.11 0.54

129 148 14.72

128 147 14.84

133 154 15.78

130 149 14.62

25 132 152 15.15 14.80 0.72

130 148 13.84

130 149 14.62

129 148 14.72

126 145 15.08

50 130 149 14.62 14.74 0.74

132 150 13.63

128 148 15.63

128 148 15.63

132 149 12.88

75 130 148 13.84 14.38 1.05

128 147 14.84

129 148 14.72

128 146 14.06

130 147 13.07

100 130 148 13.84 13.77 0.90

133 150 12.78

126 145 15.08
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ต าร างท ี่ ผ6 ผ ล ท ด ส อ บ ค ่า ก าร ด ูด ? ม น ํ้า ข อ ง ก ร ะ เบ ื้อ ง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1200  อ ง ศ า เซ ล เ? ย ส

ส่วนผสมที ่
มีแก้ว (%)

นํ้าหนัก
ก่อนทดสอบ (กรัม)

นํ้าหนัก
หลังทดสอบ (กรัม)

ค่าการดูดซึมนํ้า (%) ค่าเฉลี่ย
ค ่าเบ ี่ยงเบน  
มาตรฐาน

0

129 133 3.10

2.95 0.66

130 133 2.30

127 131 3.14

129 132 2.32

129 134 3.88

25

127 131 3.14

3.10 0.04

132 136 3.03

129 133 3.10

130 134 3.08

128 132 3.13

50

128 135 5.47

4.97 0.71

129 134 3.88

129 136 5.43

130 136 4.62

128 135 5.47

75

127 134 5.51

5.30 0.70

129 135 4.65

130 136 4.62

127 135 6.30

129 136 5.43

100

132 140 6.06

5.83 0.39

130 137 5.38

130 138 6.15

129 136 5.43

131 139 6.11
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ต าร างท ี่ ผ7 ผ ล ท ด ส อ บ ค ่าก าร ห ด ต ้ว ข อ ง ก ร ะ เบ ื้อ ง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1000 อ ง ศ า เซ ล เ‘สิยส

ส่วนผสม 
ที่ÎJแก้ว (%)

มิติ ก่อนเผา (ชม.) มิติ หลังเผา (ชม.) ค่าการหดตัว (%) ค่าเฉลี่ย
ค่าเบ ี่ยงเบน  
มาตรฐาน

10.33*10.33x0.49 10.32*10.32*0.48 2.23

10.32*10.33*0.49 10.31*10.33*0.48 2.14

0 10.31*10.33*0.47 10.31*10.33*0.46 2.13 2.25 0.12

10.33*10.32*0.47 10.32*10.30*0.46 2.41

10.34*10.33*0.49 10.33*10.31*0.48 2.33

10.32*10.31*0.48 10.30*10.31*0.46 4.35

10.30*10.30*0.45 10.29*10.29*0.44 2.41

25 10.31*10.31*0.48 10.29*10.29*0.46 4.35 3.53 1.13

10.32*10.32*0.48 10.31*10.32*0.47 2.17

10.33*10.33*0.48 10.32*10.32*0.46 4.35

10.32*10.32*0.49 10.30*10.31*0.48 2.32

10.33*10.33*0.49 10.32*10.33*0.47 4.17

50 10.32*10.32*0.48 10.30*10.31*0.46 4.45 3.97 0.96

10.31*10.32*0.46 10.29*10.29*0.44 4.81

10.33*10.32*0.50 10.33*10.31*0.48 4.09

10.33*10.33*0.50 10.33*10.32*0.49 4.28

10.33*10.33*0.50 10.31*10.32*0.48 4.28

75 10.34*10.35*0.49 10.30*10.31*0.48 2.80 4.05 0.71

10.35*10.32*0.49 10.32*10.30*0.47 4.55

10.34*10.33*0.49 10.33*10.31*0.47 4.36

10.33*10.32*0.48 10.28*10.29*0.46 4.91

10.31*10.30*0.46 10.28*10.27*0.44 4.90

100 10.32*10.32*0.47 10.29*10.30*0.45 4.72 4.41 1.01

10.33*10.33*0.46 10.30*10.30*0.44 4.90

10.31*10.33*0.47 10.29*10.31*0.46 2.60
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ต าร างท ี่ ผร ผ ล ท ด ส อ บ ค ่าก าร ห ด ต ัว ข อ ง ก ร ะ เบ ื้อ ง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1100 อ ง ศ า เซ ล เด ูย ส

ส่วนผสม 
ที่มีแก้ว (%)

มิติ ก่อนเผา (ซม.) มิติ หลังเผา (ซม.) ค่าการหดตัว (%) ค่าเฉลี่ย
ค่าเบ ี่ยงเบน  
มาตรฐาน

10.33x10.33x0.47 10.26x10.28x0.47 1.16

10.31x10.31x0.48 10.27x10.29x0.48 2.61

0 10.32x10.32x0.47 10.26x10.27x0.46 3.17 2.42 0.75

10.30x10.32x0.49 10.28x10.29x0.48 2.52

10.31x10.31x0.49 10.28x10.28x0.47 2.65

10.30x10.32x0.48 10.25x10.26x0.47 3.13

10.31x10.32x0.48 10.28x10.27x0.47 2.84

25 10.32x10.33x0.47 10.26x10.25x0.46 3.45 3.58 1.07

10.30x10.32x0.48 10.27x10.25x0.48 3.03

10.33x10.30x0.47 10.25x10.25x0.45 5.46

10.32x10.31x0.46 10.25x10.25x0.44 5.55

10.29x10.31x0.47 10.24x10.22x0.46 3.45

50 10.29x10.29x0.48 10.24x10.25x0.46 5.00 4.61 0.98

10.30x10.33x0.50 10.24x10.24x0.48 5.39

10.32x10.33x0.46 10.25x10.24x0.45 3.68

10.30x10.30x0.47 10.24x10.22x0.45 5.55

10.31x10.30x0.48 10.24x10.23x0.47 3.41

75 10.33x10.31x0.49 10.23x10.25x0.47 5.56 4.83 1.09

10.34x10.32x0.50 10.22x10.24x0.49 3.89

10.33x10.33x0.48 10.25x10.24x0.46 5.74

10.33x10.32x0.49 10.23x10.22x0.47 5.93

10.31x10.30x0.49 10.22x10.21x0.47 5.75

100 10.32x10.31x0.50 10.23x10.24x0.48 5.48 5.08 0.89

10.34x10.33x0.48 10.24x10.22x0.47 4.06

10.30x10.32x0.47 10.21x10.19x0.46 4.20
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ต ารางท ี่ ผ9 ผ ล ท ด ส อ บ ค ่าก าร ห ด ต ัว ข อ ง ก ร ะ เบ ื้อ ง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1200 อ ง ศ าเซ ล เร ็เย ส

ส่วนผสม 
ท ี่ม ีแก ้ว (%)

มิติ ก่อนเผา (ชม.) มิติ หลังเผา (ซม.) ค่าการหดตัว (%) ค่าเฉลี่ย
ค่า

เบี่ยงเบน 
มาตรฐาน

0

10.33x10.33x0.48 9.68x9.66x0.46 15.90

15.48 0.71

10.29x10.30x0.45 9.64x9.65x0.43 16.13

10.33x10.32x0.48 9.68x9.69x0.46 15.58

10.33x10.31x0.46 9.65x9.67x0.45 14.29

10.32x10.31x0.46 9.71x9.68x0.44 15.50

25

10.30x10.30x0.44 9.68x9.68x0.43 15.90

14.73 1.43

10.33x10.32x0.45 9.67x9.70x0.43 15.92

10.32x10.31x0.49 9.73x9.73x0.48 12.84

10.32x10.32x0.48 9.69x9.70x0.47 13.58

10.33x10.33x0.47 9.70x9.72x0.45 15.40

50

10.34x10.33x0.46 10.00x10.10x0.44 9.55

10.23 1.53

10.35x10.34x0.48 9.87x9.86x0.46 12.85

10.34x10.33x0.50 9.95x9.97x0.49 8.98

10.36x10.34x0.49 9.91x9.98x0.48 9.56

10.35x10.33x0.50 9.94x9.98x0.48 10.23

75

10.33x10.31x0.47 9.93x10.00x0.45 10.73

10.02 0.99

10.32x10.32x0.48 10.00x10.00x0.46 10.02

10.35x10.33x0.50 9.85x9.89x0.46 10.71

10.35x10.34x0.47 9.94x9.87x0.47 8.33

10.36x10.34x0.48 9.88x9.93x0.47 10.32

10.29x10.30x0.45 10.00x10.10x0.44 6.82

10.33x10.33x0.47 10.00x10.00x0.47 6.29

100 10.32x10.31x0.47 9.97x9.97x0.46 8.57 7.76 1.14

10.35x10.34x0.50 9.98x9.97x0.49 8.88

10.35x10.34x0.48 9.89x9.93x0.468 8.23



ภาคผนวก ข.
รูปว้ตถุดิบ อุปกรณ์และเครี่องมือที่ใซในการวิจ้ย
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รูปท่ี ผ1 ดินดำ (Ball Clay) 
ขนาด 200 เมช (0.10 มม.)

รูปท่ี ผร ทรายแก้วอบแห้งบดละเอียด 
ขนาด 200 เมช (0.10 มม.)

แร

รูปท่ี ผ2 เฟลด์สปาร์ (Feldspar) 
ขนาด 200 เมช (0.10 มม.)

ฐปท่ี ผ4 ขวดแก้วสืชาบดละเอียด 
ขนาด 200 เมช (0.10 มม.)
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รูปท่ี ผร เครื่องทดสอบกำลังรับแรงดัด

รูปท่ี ผ6 เคร่ืองอัดข้ึนรูปกระเบ๋ึอง
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(ก) แก้ว 0% (ข) แก้ว 25%

(ค) แก้ว 50% (ง) แก้ว 75%

(จ) แก้ว 100%

ร ูปท ี่ ผ7 ก ร ะ เบ ื้อ งท ี่ผ ่าน ก าร ข ึ้น ร ูป  (ก ่อ น เผ า)
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(ก) แก้ว 0% (ข) แก้ว 25%

(ค) แก้ว 50% (ง) แก้ว 75%

(จ) แก้ว 100%

ร ูปท ี่ ผร ก ร ะ เบ ื้อ ง ห ล ง ก าร เผ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1000 อ งศ าเซ ล เซ ืย ส
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(จ) แก้ว 100%

ร ูปท ี่ ผ9 ก ร ะ เบ ื้อ ง ห ล ัง ก าร เผ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1100 องศ าเซ ลเจ ิ!ยส



(ก) แก้ว 0% (ข) แก้ว 25%

(ค) แก้ว 50% (ง) แก้ว 100%

(จ) แก้ว 100%

ร ูปท ี่ ผ10 ก ร ะ เบ ื้อ ง ห ล ัง ก าร เผ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1200 อ ง ศ าเซ ล เซ ีย ส



ภาคผนวก ค.
ข้อมูลการวิเคราะห์เอ็กซเรย์ดิฟแฟรกชั๋น แล 
ข้อมูลการวิเคราะห์เอ็กซ์เรย์ฟลูออเรสเซ็นต์
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ISanple Identification: 108/!(11B8C)__________________________ 4-ftug-20B3 6:42

ร ูป ท ี่ ผ แ  ร าย ล ะ เอ ีย ด ก า ร ว ิเค ร าะ ห ์เอ ็ก ซ เร ย ์ด ิฟ แ ฟ ร ก ซ น  (XRD) ข 'องกระเบ ื้องส ่วน ผ ส ม
(แก ้ว  100% เผ าท ี่ 1100 อ ง ศ า เซ ล เอ ีย ส )



8 3

ต าร างท ี่ ผ 10 ข ้อ ม ูล ก าร ว ิเค ร าะ ห ์จ าก เค ร ื่อ ง เอ ็ก ซ เร ย ์ด ิฟ แ ฟ ร ก โต ม ิเต อ ร ์ข อ ง ก ร ะ เบ ื้อ ง
ส ่วน ผสม  (แก ้ว  100% เผ าท ี่ 1100 อ ง ศ า เซ ล เ^ ย ส )

' F i l e :  E -4 41 .D I
:  =  =  s  =  =  =  =  r  =  =  =  a s B  =  s s x B 3 a a a B s s s s : s s = : 3 s a n a a s s 3
P h i l ip s  A n a ly t ic a l

Sample i d e n t i f i c a t i o n :  
D ata  measured a t  :

D i f f r a c to m e te r  ty p e :  
Tube anode: 

G e n e ra to r te n s io n  [ k v ] : 
G e n e ra to r c u r r e n t  [m A ]: 
W ave leng th  A lp h a l [ ] :  : 
W ave leng th  A lpha2 [ ] :  : 

I n t e n s i t y  r a t i o  ( a lp h a 2 /a lp h a ! ) : 
D ive rge nce  s l i t  : 

R e c e iv in g  s l i t :  
M onochrom ator used :รฒเ

Type o f  scan :
Peak p o s i t io n s  d e f in e d  b y : 

Minimum peak t i p  w id th :  
Maximum peak t i p  w id th :  

Peak base w id th :  
Minimum s ig n i f ic a n c e :  

Number o f  peaks :

4 -Aug-
B 3 S B a n B S B S 3 3 a x & s a s a : B 3 3 = B = 3 s s 3 & s B 3 a a a

PC-APD, D i f f r a c t i o n  S o ftw a re
100%(1100C)
3 -Aug-2003 7 :0 3 :0 0

PW3710 BASED
Cu
40
..54060
..54439
0 .5001M0.1
YES

5 .010
79 .9900.020

2926.810
CONTINUOUS
Minimum o f  2nd d e r i v a t i v e  o f  peak0.001.002.00 

0 .75  
35

A ng le  d - v a lu e  d - v a lu e  Peak w id th  Peak i n t  B ack, i n t  R e l . i n t  S ig n i f .
[M2Ô] Â l  [] Â2 [] [M2 5] [c o u n ts ] [c o u n ts ] [%]

13 .990 6.3252 6.3408 0.960
16 .430 5 .3909 5.4042 0 .480
20 .885 4 .2500 4.2604 0 .120
21 .825 4 .0690 4 .0790 0 .320
25 .350 3.5106 3.5192 0 .160
26 .660 3 .3410 3.3492 0 .140
28 .180 3.1642 3.1719 0 .320
30 .070 2 .9694 2 .9767 0 .160
31 .395 2 .8471 2 .8541 0 .640
35 .280 2 .5419 2.5482 0.240
36 .560 2.4558 2.4619 0 .080
39 .460 2.2818 2.2874 0 .080
40 .315 2.2353 2.2408 0 .060
40 .820 2 .2088 2.2143 0 .160
42 .430 2 .1287 2.1339 0.080
44 .620 2 .0291 2.0341 0 .480
45 .795 1 .9798 1.9846 0 .080
48 .375 1 .8800 1.8847 0 .640
50 .155 1.8174 1.8219 0 .080
51 .990 1.7575 1.7618 0 .060
54 .880 1.6716 1.6757 0.100
55 .365 1 .6581 1.6622 0 .200
57 .380 1 .6046 1.6085 0 .640
59 .390 1.5550 1.5588 0 .140
59 .950 1 .5418 1.5456 0 .100
64 .035 1 .4529 1.4565 0 .080
65 .770 1.4187 1.4222 0 .240
67 .770 1 .3816 1.3850 0 .080
68 170 1 .3745 1.3779 0 .100
68 .325 1.3718 1.3751 0 .060
73 .445 1.2883 1.2914 0 .120
74 .200 1 .2770 1 .2801 0 .060
7 5 .6 4 0 - 1 .2562 1.2593 0 .200
77 .635 1.2289 1.2319 0 .080
79 .855 1.2002 1.2031 0 .100

4 21 0 .1 0 .76
7 23 0 .2 1 .37

734 38 2 5 .1 9 .12
149 41 5 .1 9 .16
18 38 0 .6 0 .76

2927 37 100 .0 25 .54
14 34 0 .5 1 .47
23 31 0 .8 1 .12
8 29 0 .3 2 .31

14 23 0 .5 1 .15
199 22 6 .8 1 .99
185 19 6 .3 1 .33
86 19 3 .0 1 .67
13 18 0 .4 0 .88

128 18 4 .4 0 .99
6 17 0 .2 0 .92

83 17 2 .8 0 .83
5 16 0 .2 0 .94

306 15 10 .5 1 .54
289 14 9 .9 1 .17
71 15 2 .4 1.73
32 15 1 .1 1 .28

8 16 0 .3 1 .2 1
16 17 0 .5 0 .83

135 17 4 .6 1 .6 1
45 16 1 .5 0 .75

8 16 0 .3 0 .8 5
125 17 4 .3 0 .85
159 17 5 .4 1 .6 9
108 17 3 .7 0 .99
28 14 1 .0 1 .2 0
22 14 0 .8 2 .4 0
42 13 1 .4 1 .91
28 13 1 .0 0 .7 5
48 12 1 .6 0 .99
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E-442.RD

ร ูปท ี่ ผ 12 ร าย ล ะ เอ ีย ด ก า ร ว ิเค ร าะ ห ์เอ ็ก ซ เร ย ์ด ิฟ แ ฟ ร ก ช ั๋น  (XRD) ข อ ง ก ร ะ เบ ื้อ ง ส ่ว น ผ ส ม
(แก ้ว  0% เผ าท ี่ 1200 อ ง ศ า เซ ล เอ ีย ส )
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ต ารางท ี่ ผ 11 ข ้อ ม ูล ก าร ว ิเค ร าะ ห ์จ าก เค ร ื่อ ง เอ ็ก ซ เร ย ์ด ิฟ แ ฟ ร ก โต ม ิเต อ ร ์ข อ ง ก ร ะ เบ ื้อ ง
ส ่วนผสม (แก ้ว  0% เผ าท ี่ 1200 อ ง ศ า เซ ล เด ูย ส )

F i le  : ..ร - 4 4 2 .D I 4 -A u g -2003 6 :43
P h i l ip s  A n a ly t ic a l PC-APD, D i f f r a c t i o n  S o ftw a re

Sample i d e n t i f i c a t i o n :  
D ata  measured a t :

D if f r a c to m e te r  ty p e :  
Tube anode: 

G ene ra to r te n s io n  [ k v ] : 
G ene ra to r c u r r e n t  [m A ]: 
W ave leng th A lp h a l [ ] :  : 
W ave leng th  A lpha2 [] : 

I n t e n s i t y  r a t i o  ( a lp h a 2 /a lp h a ! ) : 
D ive rgence  s l i t  : 

R e ce iv in g  s l i t :  
M onochromator used :SISTime p e r  s te p  [ร) : 

Type o f  scan :
Peak p o s i t io n s  d e f in e d  b y : 

Minimum peak - t ip  w id th :  
Maximum peak t i p  w id th :

p û a l r  K a f l û  TiT■ ( •
M in im u m s ig n i f ic ^ c e i  

Number o f  peaks :

0%(1200C)
3-Aug-2003 1 1 :0 6 :0 0

PW3710 BASED
Cu
40
..54060
..54439
0.5001)$0.1
YES

5.010
79.9900.020

1927.210
CONTINUOUS
Minimum o f  2nd d e r iv a t i v e  o f  peak0.001.002.00 

0 .75  
28

A ng le d -v a lu e d -v a lu e Peak w id t
[M2Ô] Â1 [] Â 2  [] [X2Ô]
9 .465 9.3365 9.3595 0.240

12 .960 6.8255 6.8423 0 .480
16 .480 5.3747- 5 .3879 0 .200
20 .940 4.2389 4.2494 0 .140
26 .715 3.3343 3.3425 0.200
31.040 2.8788 2.8859 0.24033.355 2 .6841 2.6907 0 .280
35 .305 2.5402 2.5465 -0.200
36 .645 2.4503 2.4564 0.060
39.510 2.2790 2.2846 0 .100
40 .320 2.2351 2.2406 0 .080
40 .900 2.2047 2 .2101 0.20042 .175 2.1410 2.1462 0.080
42.485 2.1260 2.1313 0.080
45 .855 1.9773 1.9822 0.200
50.190 1.8162 1.8207 0.140
55.105 1.6653 1.6694 0 .060
57.595 1.5991 1.6030 0 .480
59.995 1.5407 1.5445 0.200
60.660 1.5254 1.5292 0 .320
64.115 1.4513 1.4549 0 .320
64.655 1.4405 1.4440 0 .240
50.200 1.8159 1.8204 0.100
53.360 ' 1 .7156 1.7198 0 .200
54.905 1.6709 1.6750 0.160
57.145 1.6106 1.6146 0 .640
60.035 1.5398 1.5436 0.140
60.750 1.5234 1.5271 0 .240
63.985 1.4539 1.4575 0 .240
67.775 1.3815 1.3849 0 .320
68.260 1.3729 1.3763 0.400
69.285 1.3551 1.3584 0 .060
71.110 1.3247 1.3280 0 .040
73.485 1.2877 1.2908 0 .200
75.695 1.2555 1.2585 0.400
77.655 1.2286 1.2316 0 .400

Peak i n t B ack . i n t R e l . i n t S i g n i f .
[co u n ts ] [c o u n ts ] [%]

12 25 0 .6 0 .805 26 0 .3 0.8324 35 1 .2 1 .26396 64 20 .5 8 .851927 52 100.0 37 .6116 34 0 .8 1.2322 28 1 .1 2 .0838 25 2 .0 1 .84102 24 5 .3 1 .20123 22 6 .4 1 .4456 21 2 .9 0 .9641 21 2 .1 1 .8655 20 2 .8 0 .79104 20 5 .4 1 .07
45 18 2 .3 1.72

190 18 9 .9 3 .5 0
66 18 3 .4 1 .16
12 16 0 .6 1 .85114 17 - 5 .9 2 .8523 17 1 .2 1 .3816 18 0 .8 0 .919 19 0 .5 0 .78

156 17 9 .3 1 .26
8 18 0 .5 0 .7 9

36 18 2 .1 0 .77
8 18 0 .5 3 .42

94 19 5 .6 2 .68
12 19 0 .7 1 .07
16 21 1 .0 1 .48
55 19 3 .3 0 .75
66 19 3 .9 3 .00
8 18 0 .5 1 .09

149 16 8 .9 6 .85
32 15 1 .9 1 .09
20 15 1 .2 1 .77
11 17 0 .6 0 .80
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E-443.RD

ร ูป ท ื่ ผ 13 ร าย ล ะ เอ ีย ด ก า ร ว ิเค ร าะ ห ์เอ ็ก ซ เร ย ์ด ิฟ แ ฟ ร ก ซ ั่น  (XRD) ข อ ง ก ร ะ เบ ี้อ ง ส ่ว น ผ ส ม
(แก ้ว  100% เผ าท ี่ 1200 อ ง ศ า เซ ล เอ ีย ส )



ต ารางท ี่ ผ12 ข ้อ ม ูล ก าร ว ิเค ร าะ ห ์จ าก เค ร ี่'อ ง เอ ็ก ซ เร ย ์ด ิฟ แ ฟ ร ก โต ม ิเต อ ร ์ข อ ง ก ร ะ เบ ื้อ ง
ส ่วน ผสม (แก ้ว  100% เผ าท ี่ 1200 อ งศ าเซ ล เร ็เย ส )

F i le :  E -443 .D I 
h i l i p s  A n a ly t ic a l

Sample i d e n t i f i c a t io n :  
Data measured a t  :

D if f r a c to m e te r  ty p e :  
Tube anode: 

G ene ra to r te n s io n  [ k v ] : 
G ene ra to r c u r re n t [mA] : 
W avelength A lp h a l น : : 
W avelength A lpha2 [ ] ะ : 

I n t e n s i t y  r a t io  (a lp h a 2 /a lp h a l) : 
D ive rgence  s l i t :  
R ece iv in g  s l i t :  

Monochromator used:SillTime p e r s te p  [ร ] : 
Type o f  scan:

Peak p o s i t io n s  d e f in e d  by : 
Minimum peak t i p  w id th :  
Maximum peak t i p  w id th :  

Peak base w id th :  
Minimum s ig n if ic a n c e :  

Number o f  peaks :

PC-Âpd I  D i f f r a c t i o n  S o ftw a re
100%(1200C)
3 -A ug -2003 1 3 :3 4 :0 0

PW3710 BASED!
..54439
0.500VA0.1
YES

5.010
79.9900.020

1681.000
CONTINUOUS
Minimum o f  2nd d e r iv a t iv e  o f  peak0.001.002.00 

0.75  
36

Ang le  d -v a lu e  d -v a lu e  Peak w id th  Peak i n t  Back, i n t  R e l.  i n t  s i g n i f .  
IÀ2Ô] A l [] Â2 น [M2Ô] [co un ts ] [c o u n ts ] [%]
5 .320 16.5980 16.6389 0.060

16.460 5.3812 5.3944 '0 .240
20.905 4.2459 4.2564 0.120
22.010 4.0352 4.0451 0.080
26.705 3.3355 3.3437 0.140
28.435 3.1364 3.1441 0.080
29.010 3.0755 3.0831 0.160
30.070 2.9694 2.9767 0.200
31.360 2.8502 2.8572 0.480
32.375 2.7631 2.7699 0.120
33.265 2.6912 2.6978 0.480
35.180 2.5489 2.5552 0.200
35.960 2.4954 2.5016 0.240
36.610 2.4526 2.4586 0.120
39.485 2.2804 2.2860 0.100
40.410 2.2303 2.2358 0.120
40.910 2.2042 2.2096 0.160
42.490 2.1258 2.1310 0.160
44.935 2.0157 2.0206 0.560
45.785 1.9802 1.9851 '0 .160
46.870 1.9368 1.9416 0.480
48.460 1.8769 1.8816 0.480
50.200 1.8159 1.8204 0.100
53.360 1.7156 1.7198 0.200
54.905 1.6709 1.6750 0.160
57.145 1.6106 1.6146 0.640
60.035 1.5398 1.5436 0.140
60.750 1.5234 1.5271 0.240
63.985 1.4539 1.4575 0.240
67.775 1.3815 1.3849 0.320
68.260 1.3729 1.3763 0.400
69.285 1.3551 1.3584 0.060
71.110 1.3247 1.3280 0.040
73.485 1.2877 1.2908 0.200
75.695 1.2555 1.2585 0.400
77.655 1.2286 1.2316 0.400

34 30 2 .0 2 .2612 31 0 .7 0 .91
339 55 20 .1 4 .70276 59 16 .4 0.991681 50 100.0 16.7927 42 1 .6 0.9011 40 0 .6 0.8732 36 1 .9 1.4618 32 1 .0 1.7826 30 1 .5 1.3310 29 0 .6 1.1314 26 0 .8 0.9531 25 1 .9 0.95106 24 6.3 1.35100 22 5 .9 1.3429 21 1 .7 0.7718 21 1 .1 0.7567 19 4 .0 1.537 18 0 .4 1.3740 18 2 .4 1.0510 18 0 .6 1.46

8 18 0 .5 0.81
156 17 9 .3 1.26

8 18 0 .5 0.79
36 18 2 .1 0.77
8 18 0 .5 3.4294 19 5 .6 2.68

12 19 0 .7 1.07
16 21 1 .0 1.48
55 19 3 .3 0.75
66 19 3 .9 3.00
8 18 0.5 1.09

149 16 8.9 6.85
32 15 1 .9 1.09
20 15 1 .2 1.77
11 17 0.6 0.80



ต ารางท ี่ ผ13 ข ้อ ม ูล ก าร ว ิเค ร าะ ห ์เฟ ส ข อ ง ค ว อ ต ซ ์ (Quartz, S i0 2)
จ า ก เค ร ื่อ ง เอ ็ก ซ เร ย ์ด ิฟ แ ฟ ร ก โต ม ิเต อ ร ์
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R e fe rence  p a t te r n :  33-1161 10-Aug-20

Name ะ 
Name ะ 
Name
Form ula : 
E lem ents : 
Groups .: 
S u b f i le s  ะ
P a t te rn  d e le te d :

S i l i c o n  Oxide  
Q u a rtz , syn  
s i l i c a  
S i02
0 , S i ?.*■ร 102

M in e ra ls . A l lo y s ,  Common phases, NBS p a t te rn s  F o re n s ic s , E d u ca tio n a l p a t te rn s ,  Cement phases  NO
R a d ia t io n
W ave leng th

: Cu KÂ1 
: 1 .54060

d v a lu e Ang le R e l. I n t .
4 .2570 20.850 223.3420 26.652 1002.4570 36.542 82.2820 39.456 82.2370 40 .284 42.1270 42.465 61.9792 45.809 41.8179 50 .141 141.8021 50.611 11.6719 54.869 41.6591 55.328 21.6082 57.238 11.5418 59.949 91.4536 64.001 11.4189 65.761 11.3820 67.750 61.3752 68.131 7
1.3718 68.323 81.2880 73.462 21.2558 75 .671 21.2285 77.662 11.1999 79.878 21.1978 80.046 11.1843 81.148 31.1804 81.472 31.1532 83.821 11.1405 84.971 11.1143 87.464 1
1.0813 90.858 21.0635 92.822 11.0476 94.665 11.0438 95.119 11.0347 96.227 11.0150 98.738 10.9898 102.199 10.9873 102.559 1

d va lu e Angle R e l. I n t .
0.9783 103.884
0.9762 104.199 10.9636 106.145 1
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ต ารางท ี่ ผ14 ข ้อ ม ูล ก าร ว ิเค ร าะ ห ์เฟ ส ข อ ง ค ร ิส โต บ าไ ล ท ์ (Cristobalite, S i0 2)
จ า ก เค ร ื่อ ง เอ ็ก ซ เร ย ์ด ิฟ แ ฟ ร ก โต ม ิเต อ ร ์

R e fe rence  p a t te r n :  11-0695 10 -Aug-2003 23 :03

Name :
Name :
Fo rm u la :
E lem en ts  !
G roups :
S u b f i le s  :
P a t te rn  d e le te d :

S i l i c o n  O xide
C r is t o b a l i t e ,  syn
S i02
o , S i
S i02
In °b g a n ic , M in e ra ls ,  A l lo y s ,  Common phases , NBS p a t te r n s ,
F o re n s ic s , E d u c a t io n a l p a t te r n s ,  Cement phasesYES

R a d ia t io n  : Cu KA1
W ave leng th  ะ 1 โ54060

I d v a lu e  I A ng le  |R e î " ï n t ' |+-------------+------------+ -----+
4.0500 21 .929 1003.5300 25 .208 43.1350 28 .448 11
2.8410 31 .464 132.4850 36 .116 202.4650 36.419 52.3400 38.439 12.1180 42 .654 52.0190 44 .856 31.9290 47.072 51.8700 48 .652 71.7570 52 .006 1
1.7300 52.880 11.6900 54.233 3
1.6340 56.253 11.6120 57 .091 51.6000 57 .559 31.5710 58 .724 11.5670 58 .888 11.5330 60 .328 31.4940 62.075 51.4310 65.135 31.4190 65.755 31.3980 66.871 31.3790 67.917 11.3650 68.710 31.3520 69.465 31.3460 69.820 11.3330 70.602 31.2990 72.740 3
1.2810 73 .930 31.2420 76.663 11.2330 77.326 11.2230 78 .077 31.2100 79 .079 31.2060 79.393 31.1880 80.842 1+------------ +-------------+----------- +

d v a lu e  1 A ng le 1R e l. I n t .
1 .1830  1 81 .255 j 1
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ต ารางท ี่ ผ 15 ข ้อ ม ูล ก าร ว ิเค ร าะ ห ์เฟ ส ข อ ง ม ัล ไ ล ท ์ (Mullite, S i0 2.AI20 3)
จ า ก เค ร ี่อ ง เอ ็ก ซ เร ย ์ด ิฟ แ ฟ ร ก โต ม ิเต อ ร ์

le fe re n c e  p a t t e r n :  15 -0776 10 -A ug -2003  23 :03

lame :
-lame :
Pormula ะ
S lements :
3roups :
S u b f i le s  :
P a t te rn  d e le te d :

A lum inum  s i l i c a t e  
M u l l i t e ,  syn  
A16S i2013  
O, A l ,  S i
In o rg a n ic ,  M in e ra ls ,  Common phases , NBS p a t t e r n s ,  
F o re n s ic s , E d u c a t io n a l p a t te r n s  
NO

R a d ia t io n  ะ Cu KA1
W ave leng th  : 1โ54060

d v a lu e A ng le R e l . I n t . 1 d v a lu e  1 A ng le  1R e l. I n t .1
5 .3900 16 .433 50 1.3462 69.808 63 .7740 23 .554 8 1.3356 70 .444 123 .4280 25 .971 95 1.3290 70.846 53 .3900 26 .268 100 1.3266 70.994 52 .8860 30 .961 20 1.3172 71 ! 57 8 42 .6940 33 .229 40 1.3120 71.906 32 .5420 35 .279 50 1.3004 72.649 42 .4280 36 .994 14 1.2814 73.903 72 .3930 37 .555 2 1.2771 74.194 132 .3080 38 .993 4 1.2714 74.583 62.2920 39 .277 20 1 .2630 75.164 122 .2060 40 .875 60 1.2574 75.557 22 .1210 42 .591 25 1.2396 76 .838 62 .1060 42 .909 8 1.2349 77.185 21 .9690 46 .060 2 1.2199 78.314 21.9230 47 .228 2 1 .2131 78.838 21.8870 48.1๙5 8 1.1924 80.483 41 .8630 48 .846 2 1.1855 81.048 31.8410 49 .469 10 1.1457 84.496 21.7954 50 .813 2 1.1190 87.004 11.7125 53 .463 6 1.1032 88.572 4
1 .7001 53 .884 14 1.0981 89.092 5
1.6940 54 .094 10 1.0548 93 .820 2
1 .5999 57 .563 20 1.0172 98.449 4
1 .5786 58 .414 12 1.0133 98.962 4
1.5644 58 .996 2 1.0065 99.872 8
1 .5461 59 .765 21.5242 60 .713 35
1.5067 61 .494 2
1 .4811 62 .676 2
1 .4731 63 .055 2
1.4605 63 .663 81.4421 64 .573 18
1 .4240 65 .495 41 .4046 66 .516 81.3932 67 .132 2
1 .3494 69 .619 6
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ต ารางท ี่ ผ 16 ข ้อ ม ูล ก าร ว ิเค ร าะ ห ์อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ีข อ ง ข ว ด แ ก ้ว ส ิช า  
จ า ก เค ร ื่อ ง เอ ็ก ซ เร ย ์ฟ ล ูอ อ เร ส เซ ็น ค ์ส เป ก โต ร ม ิเต อ ร ์

Chulalongkom University
[ c:\superq\data\461737e_.pks ]

Concentrations of sample 4617;I7E GLASSCompound Cone. Compound Cone. Compound Cone. Compound Cone. Compound : Cone.
(%) (%) (%) (%) (%)1 0 Si02 70.691 K20 0.147 SrO «

2 Na20 15.869 P205 « CaO 10.65 Zr02 «3 MgO 1.06 S03 « Ti02 0.079 พ 02 —

l£l_i A1203 1.257 Cl « Fe203 0247 H3B03 F25.29 ]

Normalised to: 100. %~1

ต ารางท ี่ ผ17 ข ้อ ม ูล ก าร ว ิเค ร าะ ห ์อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท าง เค ม ีข อ ง ก ร ะ เบ ื้อ ง ส ่ว น ผ ส ม  
(แก ้ว  0% เผ าท ี่ 1100 อ ง ศ าเซ ล เซ ็ย ส ) จ า ก เค ร ื่อ ง เอ ็ก ซ เร ย ์ฟ ล ูอ อ เร ส เซ ็น ต ์ส เป ก โต ร ม ีเต อ ร ์

Chulalongkom University
( c:\superq\data\461737a_.pks ]

Concentrations of sample 461737A 0/1100Compound Cone.
-(%)

Compound Cone.
(%)

Compound Cone.
(%)

Compound Cone.
(%)

Compound Cone.
(%)1 0 Si02' '81.612 CaO 0.301 ZnO « พ022 Na20 2.6 P205 « Ti02 0.222 Rb « H3B03 F24.943 MgO 0.329 ร 03 « Mn02 « SrO «4 A1203 13.292 K20 1.071 Fe203 0.573 Zr02 «

I Normalised to: 1007%
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ต ารางท ี่ ผ 18 ข ้อ ม ูล ก าร ว ิเค ร าะ ห ์อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท าง เค ม ีข อ ง ก ร ะ เบ ื้อ ง ส ่ว น ผ ส ม  
(แก ้ว  100% เผ าท ี่ 1100 อ ง ศ าเซ ล เซ ็ย ส )

จ า ก เค ร ื่อ ง เอ ็ก ซ เร ย ์ฟ ล ูอ อ เร ส เซ ็น ค ์ส เป ก โต ร ม ิเต อ ร ์

Chulalongkom University
[ c:\superq\data\461737b_.pks ]

Concentrations of sample 461737B 100/1100
Compound Cone.

(% )
Compound ,Cone

(% )
Compound Cone.

(•/.)
Compound Cone.

(% )
Compound Cone.

(•/«)
1 0 Si02 82.55 CaO 2.217 Rb « W02 -
2 Na20 4.393 P205 « Ti02 0.258 SiO « H3B03 F25.75
3 MgO 0.456 S03 « Fe203 0.523 Zr02 «
4 A1203 8.838 K20 0.765 ZilO « BaO «

Normalised to: 100.%

ต ารางท ี่ ผ 19 ข ้อ ม ูล ก าร ว ิเค ร าะ ห ์อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท าง เค ม ีข อ ง ก ร ะ เบ ื้อ ง ส ่ว น ผ ส ม  
(แก ้ว  0% เผ าท ี่ 1200 อ ง ศ าเซ ล เซ ็ย ส )

จ า ก เค ร ื่อ ง เอ ็ก ซ เร ย ์ฟ ล ูอ อ เร ส เซ ็น ค ์ส เป ก โต ร ม ิเต อ ร ์

Chulalongkom University 
[ c:\superq\data\461737c_.pks ]

Concentrations of sample 4 6 1 7 3 7 C _______ 0/1200Compound Cone.
(%)

Compound Cone
(%)

Compound Cone.
(%)

Compound Cone
(%)

Compound Cone.
(%)1 0 - Si02 81.9 Ti02 0.251 Rb « H3B03 F25.032 Na20 3.384 P205 0.097 Mn02 « SrO «3 MgO 0.324 K20 0.966 Fe203 0.504 Zr02 «4 A1203 12.254 CaO 0.32 ZnO « พ 02 -

I Normalised to: 100. % 1
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ต ารางท ี่ ผ20 ข ้อ ม ูล ก าร ว ิเค ร าะ ห ์อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท าง เค ม ีข อ ง ก ร ะ เบ ื้อ ง ส ่ว น ผ ส ม  
(แก ้ว  100% เผ าท ี่ 1200 อ ง ศ าเซ ล เซ ็ย ส )

จ า ก เค ร ื่อ ง เอ ็ก ซ เร ย ์ฟ ล ูอ อ เร ส เซ ็น ต ์ส เป ก โต ร ม ิเต อ ร ์

Chulalongkom University
[ c:\superq\data\461737d_.pks ]

Concentrations of sample 4 6 1 7 3 7 D ______ 100/1200Compound Cone.
(%)

Compound -Cone.
(%>

Compound Cone.
<1% )

Compound Cone.
(%)

Compound Cone.(%)1 0 Si02 82.082 Ti02 0.259 Rb « H3B03 F25.12 Na20 4.124 P205 « Fe203 0.549 SrO «
3 MgO 0.419 K20 0.896 CoO « Zr02 «
4 A1203 10.269 CaO 1.402 ZnO « พ02 -

I Normalised to: 100. % ]



นายวิวรรธน์ เทียนลัริ เกิดวันท่ี 12 เมษายน พ.ศ. 2523 สำเร็จการสืกษา ปริญญา 
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าฯ 
ธนบุรี ในปีการสืกษา 2544 และเข้าสืกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชา 
วิศวกรรมส่ิงแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เม่ือ พ.ศ. 2545
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