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I
รูปท ก. 1 ภาพถ่ายผงอะลูมินา A 16 SG จากกล้องจุลทรรffน์อิ เลกตรอน 

แบบส่องผ่าน



I l l

ตารางที ่ ก . 1 แสดงความส้มพ้นธระหว่างปริมาณสารช่วยการ 

กระจายสอยตัว และค่าความหนีดปรากฎของ 

อะลมินาสเลอริริ

ปริมาณสารช่วยการกระจายลอยตัว 

(ร้อยละไ ด ยนีๆหนักอะลูมินา)

ค่าความหนีดปรากฏ 

(มิลลิปาสคาล วินาที)

0.00 4800

0.05 40

0.10 36

0.15 27

0.20 27

0.25 27

0.30 30

0.35 34

0.40 36

0.45 38

0.50 38

0.55 39

0.60 39



ต า ร า ง  ก .  2 แ ส ด ง ส ืก บ ผ ะ  เฉ หาะของร ุปแบบ■ ส ืค  เ อ ก ธ  เ ร บ ข อ ง ส า ร â ง&น

2 x  (°) D ( • A) I (counts) I/Io

25.52 3.488 1380 65

35.08 2.556 2087 98

37.72 2.383 857 41

43.28 2.089 2124 100

46.12 1.967 37 2

52.48 1.742 868 41

57.44 1.603 1608 76

59.68 1.548 54 3

61.24 1.512 148 7

66.44 1.406 599 28

68.12 1.375 842 40



ต า ร า ง  ก .  3 แ ส ต ง ก า ร ก ร ะ า า ย ข น า ต อ น ภ า ค บ อ ง ส า ร ส ์ง # น

DIAMETER

(micron)

CUMULATIVE MASS 

FINER (%)

MASS IN INTERVAL 

(%)

40.00 99.4 0.7

30.00 98.6 0.8

25.00 98.0 1.6

20.00 97.0 1.0

15.00 95.3 1.6

10.00 93.1 2.3

8.00 92.2 0.9

6.00 91.0 1.2

5.00 90.1 0.9 '

4.00 88.7 1.2

3.00 87.1 2.4

2.00 84.7 2.6

1.50 82.1 6.5

1.00 75.6 6.5

0.08 69.5 6.1

0.60 58.5 11.0

0.50 49.8 8.7

0.40 38.3 11.4

0.30 24.8 13.5

0.20 12.3 12.5
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ตารางทํ่ ก. 4 แสดงการกระจายขนาดฃองแก'รนูส

SIEVE (MESH) 1 SIZE (MICRON)
. J.... ..............

WEIGHT (%) CUMULATIVE 1

-50+70 297-210 8.72 100.00

-70+100 210-149 15.95 91.27

-100+120 149-125 11.37 75.32

-120+140 125-105 12.05 63.96

-140+170 105-88 13.92 51.90

-170+200 88-74 11.27 37.99

-200+230 74-63 9.02 26.72

-230+270 63-53 7.16 17.70

-270+325 53-44 6.21 10.54

-325+400 44-37 4.32 4.32
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ด า ร า ง fi ก . 5 แสดงความฝ็ม fl น â ระห1างความสืนทั่ๆ. Ô ปัดรนรูป
ff บความหนา แบนของสาอชางทดลองกอน เข า

ความสืบ 
( เมกะป าสคาล)

ความหนาแบน
(^อยละของคาความหนาแบนหางทฤษ/ร)

คา เป ียง เบน 
น าด ร2 วน

าำนานสื วป๋ ยาง

100 5 6 2 . 3 0 . 4 2 12
150 5 7 . 2 7 0 . 2 8 12
200 5 7 . 7 2 0 . 3 7 12
250 5 8 . 2 3 0 . 2 7 12
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ตารางฑี ก. 0 แฟ้ตงอิทรvaปีอง«วามตันท่ีาช้อั«ธนรูป นระอุ£1แภุม5น1ฑอรง 

ต่อตำ«วามหนานน่น

'อุรเหภุม

(องส์าเชa เ ฮ̂ส์)

«วามรัน 

( เมกะปาฟ้«าa)

«วามไพ,านน่น

(รัอaaะธอง«วามหนานน่นทางฑฤษฎ)

ตำเที่ยงเบน 

มาตรราน

1500 100 93.67 0.17

150 94.35 0.20

200 94.70 0.08

250 95.17 0.21

1550 100 97.94 0.11

150 98.23 0.23

200 98.30 0.09

250 98.45 0.12

1600 100 98.90 0.39

150 99.10 0.26

200 98.99 0.23

250 98.94 0.18

1650 100 99.33 0.14

150 99.43 0.13

200 99.27 0.13

250 99.22 0.12
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รารางที่ ท.7 นฟ้ดงอฑธิพaธอง«วาม«นท่ีใชัอั«ธนรง แ3ะะอุณหภูม9นITlอรง 

ร่อร่าการพ)รัวหรังเผา

อุถเหภม

(องฬาเชaiวิ}รฬ)

«วามรัน 

( เมกะปาฟ้«าa)

รัอฮaะการห««ว

แนวรัส์ม ร่าเที่ฮงเบน 

มา«รฐาน

«วามฟ้ง ร่าเที่รงเบน 

นา«รฐาน

1500 100 14.13 0.19 13.94 0.14

1550 15.29 0.19 15.51 0.11

1600 15.81 0.06 15.93 0.07

1650 15.83 0.15 16.01 0.34

1500 150 13.79 0.09 13.82 0.02

1550 15.04 0.06 15.16 0.23

1600 15.51 0.10 15.48 0.12

1650 15.74 0.12 15.79 0.09

1500 200 13.79 0.15 13.68 0.08

1550 14.96 0.05 15.07 0.10

1600 14.99 0.05 15.36 0.09

1650 15.33 0.06 15.36 0.14

1500 250 13.48 0.23 13.43 0.10

1550 14.38 0.16 14.74 0.05

1600 14.77 0.09 15.16 0.07

1650 15.09 0.19 15.35 0.22
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ตาราง ก.8 แสตงฐทชพลฃองอุmหภุฝ็ธนเทอรงและความftนช่1Iffôคช้บรุป 

ftอปรมาผรุพรุนและการดูตชมป๋ำ
I

สุผหภูฝ็

(องศาทชลเชยส)

ความ fhi 

( เมกะปาสคาล)

ปรมา£นรูพรุน 

(รอยละ)

ศาสูตชม!!!ฯ

(รอยละ)

1500 100 5.589 1.300

150 4.362 1.010

200 3.960 0.915

250 2.448 0.460

1550 100 0.085 0.019

150 0.103 0.023

200 0.041 0.012

250 0.034 0.005

1600 100 0.046 0.010

150 0.038 0.008

200 0.026 0.005

250 0.040 0.006

1650 100 0.056 0.012

150 0.044 0.009

200 0.067 0.015

250 0.065 0.014
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ตารางที ่ ก. 8 อทธนลปิองอุกเหภูมและตวามดันที ่าเ(อัตปีนรปปีนาตเกรนปีองตัว 

อฮ่างฑตลอง

อุก!หภูมิ

(อง๙าเชลเ■เ?รส)

ตวามดัน 

( เมกะปา!!ตาล)

ปีนาตเฉลฮปีองเกรน 

(ไมโฅรเมตร)

ต ่าเท ี ่ฮงเบน 

มาตรฐาน

1500 100 1.04 0.10

150 1.06 0.09

200 1.06 0.11

250 1.13 0.08

1550 100 1.57 0.22

150 1.69 0.57

200 1.50 0.22

250 1.63 0.16

1600 100 2.87 0.64

150 4.03 1.07

200 4.37 0.86

250 3.49 0.57

1650 100 7.22 1.84

150 6.20 1.48

200 7.02 1.81

250 7.13 0.85



ต า ร า ง  ก . 1 0 ป ัทรพ ลข องอ ุ!น ห ภ ูป ั เ ท อ ร ง แ ล ะ ค ว า ม ฟ ้น  ฟ ้ใ ร ไ น ก า ร ป ัด ป ็น ร ุป ด อ ด ว า ม ท น ท า น

ดอแรงกลปัดของฟ้วออ่างทดลอง

อุ!นหภูปิ

(องศา เซล เอยส)

ความฟ้น 

( เมกะปาสคาล)

ความทนทานตอแรงกดปัด 

( เมกะป. าสคาล) จำนวน 

ฟ้าออ่าง

ดา เฉสิย คาสูงสด-คาดำสุด

1500 100 544 544 1

150 932.01 753-1111 0A

200 1508.51 1242-1648 3

250 1755.5 1402-2109 2

1550 100 2854.8 2388-3496 4

150 2362.9 1799-2897 3

200 2297.3 1313-3815 4

250 1900.4 1642-2417 3

1600 100 1277.10 963-1830 4

150 1636.3 1210-2017 A

200 2115.8 1355-3018 4

250 1530.2 960-2000 3

1650 100 1390.9 1269-1474 4

150 1366.4 1134-1553 4

200 1329.7 1057-1766 3

250 1379.3 1060-1623 4

หมายเหต ะ ทดสอบฟ้ฟ้องปฎปัลการทางกล สทาปันไจยไทยาศาสด,Ï

และ เทค‘ในโลฮแฟ้งปัระ เทศไทย
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ตารางท ี ่  ก.  11 อิทธิพลของอุณหภูมิและความดันที ่ ,l î/อัดปีนรูป ต่อค่าความแ
(HR 45N) ของตัวอย ่างทดลอง

อุณหภูมิ
( อ ง ศ า เซ ล เธ ิย ส ํ )

ความดัน 
( เมกะปาศคาล)

ความแข็ง
(HR 4 5N )

1500 100 8 1 . 7
150 8 2 . 0
200 8 2 . 3
250 8 3 . 4

1550 100 8 5 . 0
150 8 5 . 6
200 8 6 . 0
250 8 5 . 7

1600 100 8 3 . 9
150 8 4 . 4
200 8 4 . 6
250 8 4 . 7

1650 100 8 2 . 2
150 8 2 . 5
200 . 8 2 . 5
250 8 3 . 7

หมายเหต ุ  ะ ทดสํอบที ่ศ ูนย ่ เคร ื ่องมือว ิจ ัยว ิทยาศาฬตรและ;7เคในโลย 
จ ุฟ ้าลงกรณมหาวิทยาลัย

tan
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ตารางท ี ่  ก. 12 อิทธิพลปีองอุณหภูมิและความดันที ่ใช้อัดขนรูปต่ออัตราการ
สิกกร่อนปีอง ต ัวอย ่างทดลอง

อุณหภูมิ
( อ ง ฬ า เช ล เช ้ฮ ล )

ความดัน 
( เมกะปาส ํค าล)

อัตราการสิกกร่อน 
( ร ัอ รละ/ช ้ว โมง)

1500 150 0 . 1 3 5
200 0 . 1 1 6
150 0 . 1 2 2

1550 150 0 . 0 3 4
200 0 . 0 3 5
250 0 . 0 3 9

1600 150 0 . 0 4 2
200 0 . 0 4 5
250 0 . 0 4 7

1650 150 0 . 0 5 3 .
200 0 . 0 5 4
250 0 . 0 7 8
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วิธวิเดราะห 

เดรดงผดก่ีใ!เวิเดราะห

วันก่ีวิเดราะห 

พลการวิเดราะพ

A l a ° 3

น. ล. ดารารรท! บุrçเพ็ง
ลทาบันวิจ้รโลทะและวัลดุ จุฟ้าลงกรเพ!ทาวิทราลัร 
เพ็ดวิเดราะหหาปร«า» Al203 
X-ray fluorescence analysis
Energy Dispersive X-Ray Fluorescence Spectrometer 

Model EDXRF XR-200 

13 กุ«ภาพันธ 2535

A16 ะ *1.0, > 99 %

A21 ะ *1.0, > 99 %

I

(นางลาวส์าหร่า8

ท  :
:2122:2-- ผ้วิเดราะท 

เลกละด่ผ)

ทผารเทด ผลการทดลดนก่ีใด้รบน้ํ เพ็นผลการท«ลดบเฉพาะดัวดร่างก่ีท่าการทดลBUจาก 

ลนรเดรดงผดวิจัรวิทราลาลดรและเท«‘โน‘โล a เท่านน

ลล/วก
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Analys is  Report

Sample ะ

Sample owner ะ

Purpose ะ

Method ะ

Instrument ะ

Ana lys is  Date ะ

Resu lts ะ

ALUMINA CERAMIC ( ร «AnulE)

Ms. Aweewan Boonpeng

Meta llurgy and M ateria ls  Science Research In s t itu te  

chulalongkorn Un ive rs ity  

To determine the Chemical Composition 

X-ray fluorescence ana lys is

Energy D ispers ive X-Ray Fluorescence Spectrometer 

Model EDXRF XR-200 

Ju ly  6, 1992

Al 52.897 % y 99.952 % A le

Fe 0.014 % i 0.020 % Fe 2 ° 3 '
Ca 0.020 % ( 0.028 % CaO 1

Expressed as oxide equivalent

~ Analyst

'Ms.Sara i Lckehaufflt

N.B. The re su lts  are good only for those samples analysed.

SL/SC
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THAILAND INSTITUTE OF SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL RESEARCH (TISTR)
196 Phahonyothin Road, Bang K hen, Bangkok 10900

REPORT ON TESTING AND ANALYSIS

For

METALLURGY AND MATERIAL SCIENCE RESEARCH INSTITUTE

Testing/analysis < ^ - I ________________________________________________________
M ethod o f testing/analysis:— --------- ---------------------------------------------------------------------------------------------------
Condition o f  testing/analysis:—  Temperature_____ 2_8°c___ Relative humidity---------J - 9 ------------%
Result o f testing/analysis:—

Sample No. C o m p r e s s i v e  S t r e n g t h Area (mm^l H e i g h t  (mm)
Tonf MPa

1 0 0 - 5 6 1 . 8 0 3 0 9 8 . 8 4 19 5 . 5 73 7 9 . 5 3
1 0 0 - 6 4 4 . 6 5 2 4 3 4 . 5 2 1 7 9 . 7 3 6 1 1 0 . 6 2
100- 7 6 8 . 6 0 3 4 9 3 . 6 1 1 9 2 . 4 34 5 1 0 . 0 0
1 0 0 - 8 4 3 . 6 0 2 3 8 7 . 8 1 1 7 9 . 0 63 5 5 . 8 9
10 0- 9 2 0 . 8 0 9 6 3 . 1 2 2 1 1 . 7 8 9 8 8 . 6 6
10 0 - 1 0 2 7 . 1 0 1 3 5 1 . 3 1 1 9 6 . 6 68 0 1 0 . 0 2
1 0 0 - 1 1 3 3 . 8 5 1 8 3 0 . 1 4 1 8 1 . 3 8 2 3 1 0 . 0 1
1 0 0 - 1 2 1 8 . 9 0 9 6 3 . 6 5 1 9 2 . 3 36 7 6 . 0 9
1 0 0 - 1 3 2 7 . 8 5 1 4 7 3 . 7 6 1 8 5 . 3 19 0 1 0 . 1 6
1 0 0 - 1 4 2 8 . 3 5 1 4 3 0 . 3 0 1 9 4 . 3 7 7 2 1 0 . 5 9
1 0 0 - 1 5 2 4 . 3 5 1 2 6 8 . 5 7 1 8 8 . 2 36 4 1 0 . 4 6
1 5 0 - 3 1 4 . 3 2 7 5 3 . 1 7 186 . 4 54 4 1 0 . 7 1
15G-4 2 2 . 5 5 1 1 1 0 . 7 2 1 9 9 . 0 9 6 1 9 . 4 0
15 0- 5 4 6 . 4 0 2 3 9 1 . 6 9 1 9 0 . 2 6 3 9 1 1 . 0 3
150- 7 37 . 00 1 7 9 9 . 5 0 2 0 1 . 6 3 7 1 1 0 . 3 8
15 0- 8 5 6 . 6 0 2 8 9 7 . 1 6 1 9 1 . 5 8 6 1 9 . 5 2
15 0- 9 3 0 . 8 5 1 6 7 6 . 0 1 1 8 0 . 5 0 9 1 1 0 . 6 5
1 5 0 - 1 0 3 5 . 5 5 2 0 1 6 . 8 8 1 7 2 . 8 5 4 5 1 0 . 6 5
1 5 0 - 1 1 3 3 . 5 0 1 6 4 1 . 9 1 2 0 0 . 0 8 6 2 1 0 . 4 5
1 5 0 - 1 2 2 2 . 4 0 1 2 1 0 . 0 0 1 8 1 . 5 4 4 9 9 . 7 5
1 5 0 - 1 3 2 4 . 5 5 1 2 9 5 . 1 5 1 8 5 . 8 8 8 8 1 0 . 0 7
15 0- 14 28^25 1 4 8 3 . 4 4 1 8 6 . 7 5 3 6 1 0 . 5 8
15 0 - 1 5 2 9 . 4 5 1 5 5 3 . 0 8 1 8 5 . 9 5 6 3 9 . 8 0
1 5 0 - 1 6 2 2 . 7 0 1 1 3 3 . 5 3 1 9 6 . 3 8 7 8 9 . 9 9
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Request N o. ........ MEL. N o ........ 608

Sample  No. C o m p r e s s i v e  s t r e n g t h Area ( mm^) H e i g h t  (mm)
Tonf MPa

2 0 0 - 1 29.7 5 1 6 3 4 . 4 8 1 7 8 . 4 9 5 6 9 . 6 1
2 0 0 - 2 2 5 . 3 0 1 2 4 2 . 4 9 1 9 9 . 6 8 6 8 1 0 . 8 6
2 0 0 - 6 5 2 . 6 5 2 5 9 3 . 7 1 1 9 9 . 0 6 6 5 1 0 . 7 1
2 0 0 - 7 2 8 . 3 5 1 3 1 3 . 1 6 2 1 1 . 7 1 6 6 1 0 . 4 0
2 0 0 - 8 2 9 . 0 0 1 4 6 6 . 7 2 1 9 3 . 8 9 7 2 1 0 . 6 2
2 0 0 - 9 3 2 . 7 5 1 6 4 6 . 1 7 1 9 5 . 1 0 0 4 1 0 . 7 6
2 0 0 - 1 0 4 8 . 7 5 2 4 4 3 . 4 6 1 9 5 . 6 5 4 2 1 0 . 6 1
2 0 0 - 1 1 24^95 1 3 5 4 . 6 0 1 8 0 . 6 2 6 1 1 0 . 4 8
2 0 0 - 1 2 5 5 . 7 0 3 0 1 8 . 6 5 180 !9518 8 . 3 4
2 0 0 - 1 3 2 1 . 5 0 1 0 6 6 . 9 2 1 9 7 . 6 1 7 7 1 0 . 3 3
2 0 0 - 1 4 3 2 . 9 5 1 7 6 5 . 5 5 1 8 3 . 0 1 8 5 9 . 8 4
2 0 0 - 1 5 1 9 . 9 5 10 5 6 . 5 4 1 8 5 . 1 7 2 3 9 . 2 3
2 0 0 - 1 6 2 7 . 8 5 1 4 2 9 . 6 3 1 9 1 . 0 3 8 6 9 . 4 7
2 5 0 - 2 4 0 . 2 2 2 1 0 9 . 0 4 1 8 7 . 0 1 5 8 10 ! l 2
2 5 0 - 5 3 2 . 5 5 1 6 4 1 . 5 4 1 9 4 . 4 5 5 7 6 . 8 9
2 5 0 - 6 3 2 . 2 0 1 6 4 2 . 4 6 1 9 2 . 2 5 6 4 1 0 . 6 5
2 5 0 - 7 4 8 . 4 0 2 4 1 7 . 4 1 1 9 6 . 3 4 3 0 9 . 5 2
2 5 0 - 1 0 3 2 . 6 0 2 4 1 7 . 4 1 1 9 6 . 0 5 6 1 1 0 . 5 5
2 5 0 - 1 1 3 7 . 2 0 1 9 9 9 . 9 8 1 8 2 . 4 0 5 1 8 . 1 2
2 5 0 - 1 2 1 7 . 7 0 9 6 0 . 8 2 1 8 0 . 6 5 5 8 1 0 . 3 1
2 5 0 - 1 3 2 1 . 3 5 1 2 0 6 . 2 1 1 7 3 . 5 7 8 4 9 . 6 0
2 5 0 - 1 4 3 1 . 2 5 1 6 2 3 . 3 3 1 8 8 . 7 8 3 4 1 0 . 1 1
2 5 0 - 1 5 2 2 . 6 5 1 1 9 8 . 0 1 1 8 5 . 4 0 7 7 1 0 . 2 5
2 5 0 - 1 6 2 8 . 3 5 1 4 8 9 . 3 6 1 8 6 . 6 7 0 2 9 . 3 7

Tested/assiysed by
1____________ 1 A รุWfdzfo  __

(Mr.  P r a s a l n  Boonpachr)
2 _ . _______________________________________

3 ____________________ ____ _______
Examined by

(Mr. T h a n i t  Th on g t a n)
D i r e c t o r  o f  M e c h a n i c a l  E n g i n e e r i n g  L a b o r a t o r y

Date 6 Augus t  1992

Remark: The above results are valid exclusively for tested/analysed samples as mentioned in this report.
Publicity o f  the risults on testing and analysis is prohibited unless 

written permission is obtained from the governor o f TISTR.
แ บ น  ร - 0 1
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Report \'o. 336/ 1992

"est Report

Specimen From 

Type of specimen 

Instrument 

Operator

Miss Aweewan Boonpeng 

Alumina ceramic 

Wilson 500 Model B534-T 

Mr. Ad 111 slakkham

Technical  Advisor Associate  Professor Manas sterackinda
Dr. Veerachai Banchorndhevakul

Date July 13, 1992

Specimen number Hardness IHP. :

a 0 n M - 909 \ -o 34.5
910 1-19 82.9
911 1 -fyl 84.7
912 1 -14 81.3
913 1 - i l l 85. ~

914 1-5/ 36.0
915 1 - cc 34.0
916 1 - 82. ■

1 o o  nM * 917 2 - IL 32.1
918 ; -ณ ์ 82.3
919 :  -5 น 8 4.6
920 7 - r s 84.0
921 a - U-ll 86. a
922 ฯ _ (r : 85.6
Q o ท *7 ù o 5 - b : 82.4
924 ะ. 82.2

■ i S C n P A *  925 2- G 82.3
9 26 l - ๆ 8 2 . ร
927 : -ร์ฯ 84.5
928 O ' e 84.2
92-9 . _ nû 85.2
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Ana lys is  Report Continuation 

Report No.356/1992

Specimen number Hardness (HR45 N>

930 ๕2 — 4-» 86.0
931 1 - 'c% 82.0
932 : - b Q 32.0
933 J -1, 33.1
934 ะ! ■ฯ, 82.2
935 i i  -_.lt 84.2
936 A - ะ 5

o . ร? 33.5
937 ÏJ. ' 4̂? 34.8
938 a  - 5 85.2
939 น.- h i 31.2
940 32.1

(Associate Professor Sunibhond Pummangura, Ph.D.)

D irector

N.B. Hardness te s t in g  re su lts  are good for those specimens tested.

SP/WK
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บระวัคิผู ้ เขียน

นางสาว อาวีวรรผ บุญเพ็ง เกิดเมื่อวันที่  2 สิงหาคม ห.ศ. 

2511 สฯเร็จการศึกษาบริญญาวิทยาศาสตริบ้ผหิต สาขาวั ่สดุศาสตร

(เซรามิก) จากภาควิชาวัสดุศาสตร คผะวิทยาศาสตร จุฬาสงกรผ

มหาวิทยาลัย เมื่อบีการศึกษา 2530 หลัง.จากสฯเร็จการศึกษา เข้าทฯงานทํ่ 

บริษัท ไมไครไฬเบอริอุตสาหกรรม จฯกัค จนก็ง บี พ.ศ. 2534 บี ห.ศ. 

2532 เข้าศึกษาต่อระคับบริญญามหาบัผหิต สาขาวิชาเทคไนไสยีเซรามิก

คผะ วิทยาศาสตริ จุฬาลงกรผมหาวิทยาลัย
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