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ภาคผนวก ก

สมบัติของสารเคมีท่ีใชในงานวิจัย 

ก - 1 ผงแกรไฟต์เกรด RGN -  C

ขนาดอนุภาค 0.432 ไมโครเมตร ร้อยละ 96.4

องค์ประกอบของผงแกรไฟต์ (ร้อยละ)
คาร์บอนคงท่ี 82.84
เถ้า 15.12
องค์ประกอบที่ระเหยได้ 2.04
ความช้ืน 0.30

แหล่งข้อมูล : บริษัทสุธียูไนเต็ด คาร์บอน จำกัด

องค์ประกอบของผงแกรไฟต์เม่ือวิเคราะห์ด้วยเครื่อง X - Ray Fluorescence
คาร์บอน (C) 52.20
ซิลิกอน (Si) 4.19
อะลูมิเนียม (A1) 2.66
เหล็ก (Fe) 1.33
แคลเซียม (Ca) 1.14
อ่ืน  ๆ (Ti, Na, p, Mg, K, ร, Mn, Rb, Sr, Zr) 38.48

ก - 2 สมบัติของเส้นใยคาร์บอนเกรด PAN AGM 94

ปริมาณคาร์บอน (ร้อยละ) 94
ขนาดอนุภาค (ไมโครเมตร) 150
พ้ืนท่ีผิว (ตารางเมตรต่อกรัม) 0.99
สภาพความต้านทานตามแนวแกน (โอห์ม.เซนติเมตร) 0.0014

แหล่งข้อมูล : Asbury graphite mill, Inc. www.asbury.com

http://www.asbury.com
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ก -  3 สมบัติของซิงก์สเสียเรท (Purum)

การวิเคราะห์คุณภาพ (ร้อยละ)
ปริมาณสังกะสี (Zn)
เถ้า
การสูญเสียจากการทำให้แห้งท่ี 105 องศาเซลเซียส 
กรดอิสระ เช่น กรดสเสียริก

10-12  
12-15  
มากท่ีสุด 1 
มากท่ีสุด 3.5

แหล่งข้อมูล : Sigma -  Aldrich

ก - 4 สมบัติของไทเทเนียมไดออกไซด์(Commercial grade)

สมบัติทางกายภาพ เป็นผงสีขาว ไม่มีกลิ่น ไม่ติดไฟได้ง่าย (noncombustible) สามารถ
ดูดกลืนแสงอัลตราไวโอเลตได้

น้ําหนักโมเลกุล 79.9
จุดเดือดที่ความดันบรรยากาศ(องศาเซลเซียส) 2500 -  3000
จุดหลอมเหลว (องศาเซลเซียส) 1830- 1850
ค่าความถ่วงจำเพาะ (ท่ี 20 องศาเซลเซียส) 3.9
ค่าความเป็นกรด (pH) เม่ือเป็นของแข็งในสารละลาย 7 .0-8 .3

แหล่งข้อมูล ะ Occupational Safety & Health Administration, บ.ร. Department o f  Labor 
http://www.osha.gov/SLTC/healthguidelines/titaniumdioxide/recognition.html

http://www.osha.gov/SLTC/healthguidelines/titaniumdioxide/recognition.html
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ก -  5 สมบัติของพลาสติกเทอร์โมเซตที่ใช้ในงานวิจัย

ตาราง ก! สมบัติของพลาสติกเทอร์โมเซตที่ใช้ในงานวิจัย

ชนิดของพลาสติกเทอร์โมเซต
สมบัติของพลาสติก

พอลิเอสเทอร์เรซิน ชิเนอลิกโมติฟายด์ 
แอลคิดส์เรชิน

อีพอกซีเรชิน

ความหนาแน่น (g/cm 3) 1.03 1.05 1.2

ความหนืด (cp) 400 -  600 2000 -  5000 210-270

ความต้านแรงดึง (MPa) 60 55 70

ความแข็งแรงดัด (MPa) 55 40 120
ความแข็งร็อกเวล สเกลเค็ม 95 86 95

ค่าการนำความร้อน (พ/ท! -  K ) 0.5 0.5 0.2

อุณหภูมิในการเชื่อมโยง (°C) 160 150

แหล่งข้อมูล : DATA Digest Plastics V ol.l, International plastics selector, 11th ED. 
San Dieago, 1990
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ภาคผนวก ข

ตัวอย่างการคำนวณ

ข - 1 การคำนวณค่าการนำไฟฟ้าในแนวระนาบ

ข้อมูลการทดลอง ชิ้นงานแกรไฟต์คอมโพสิตที่ใช้พอณิอสเทอร์เป็นสารช่วยยึดเกาะ
มีปริมาณผงแกรไฟต์ร้อยละ 63 โดยนำหนัก

ระยะห่างของข้ัวไฟฟ้า (L) = 8 cm กระแสที่ป้อนเข้าชินงาน ( I ) = 0.012 A
ความกว้างชินงาน = 2 cm ความหนาชินงาน = 0.3 cm

ตาราง ข! ค่าความต่างศักย์ที่ข้ัวไฟฟ้าตำแหน่งต่างๆ ของชิ้นงานที่ใช้พอลิเอสเทอร์เป็น 
สารยึดเกาะ ปริมาณผงแกรไฟต์ร้อยละ 63 โดยนำหนัก

ค่าความต่างศักย์ (mV) ณ ขั้วไฟฟ้าตำแหน่งท่ี 

ทิศทางกระแสไปข้างหน้า ทิศทางกระแสย้อนกลับ
1 2 3 4 1 2 3 4

ด้านหน้าช้ินงาน 49.1 49.4 49.6 49.4 48.9 49.5 49.5 49.4

ด้านหลังชิ้นงาน 49.0 48.9 48.9 49.0 48.9 49.0 49.0 49.1

ค่าความต่างศักย์เฉล่ีย (Vave) = (49.1 + 49.4 + 49.6 + 49.4 + 48.9 + 49.5 + 49.5 + 49.4 + 49.0 +
48.9 + 48.9 + 49.0 + 48.9 + 49.0 + 49.0 + 49.1) / 16 

= 49.16 m V = 0.0492V

คำนวณค่าความต้านทานของชิ้นงานจากสมการท่ี (3.2)

R = y  (3.2)

แทนค่าลงในสมการ จะไต้ R  = 0.0492/0.012
4.096 Q
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คำนวณพืนท่ีหน้าตัดด้านที่ถูกป้อนกระแสไฟฟ้าของชิ้นงาน (A) = ความกว้าง X ความหนา
= 2 x  0.3 
= 0.6 cm2

คำนวณสภาพต้านทานทางไฟฟ้าของชิ้นงานจากสมการที่ (3.3)

p  = (3.3)
L

แทนค่าลงในสมการ จะได้ P = (4.096X 0.6)/8
= 0.307 Q cm

คำนวณค่าการนำไฟฟ้าของชิ้นงานจากสมการที่ (3.4)

<7=—  (3.4)

แทนค่าลงในสมการ จะได้ CT = (1 / 0.307)
= 3.26 ร cm'
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ข -  2 การคำนวณค่าความหนาแน่นของชิ้นงาน

ตาราง ข2 นำหนักแห้งและขนาดของชินงานที่ใช้พอณิอสเทอร์เป็นสารยึดเกาะ ปริมาณ 
ผงแกรไฟต์ร้อยละ 63 โดยน้ําหนัก

ช้ินงาน ความกว้าง 
(cm )

ความยาว 
(cm )

ความหนา 
(cm )

น่าหนักแห้ง 
(Dry weight)

1 2.490 7.50 0.305 9.8563

2 2.488 7.45 0.312 9.7753

3 2.485 7.50 0.308 9.8273

คำนวณปริมาตรของช้ินงานจากสูตร ปริมาตร = กว้าง X ยาว X หนา

จะได้ ปริมาตรของชินงานท่ี 1 = 2.49 X 7.5 X 0.305 =  5.696 c m
ปริมาตร1ของชินงานท่ี 2 = 2.488 X 7.45 X 0.312 = 5.783 cm3 
ปริมาตรของชิ้นงานท่ี 3 = 2.485 X 7.5 X 0.308 = 5.740 cm3

ปริมาตรเฉลี่ยของช้ินงาน = (5.696+ 5.783 + 5.740)/3
= 5.740 cm 3

คำนวณความหนาแน่นของชิ้นงานจากสมการที่ (3.1) ความหนาแน่น = มวล / ปริมาตร

จะได้ ความหนาแน่นของชิ้นงานที่ 1 = 9.8563 /5.696 = 1.730 g/cm3 
ความหนาแน่นของชิ้นงานที่2 = 9.7753/ 5.783 = 1.690 g/cm3 
ความหนาแน่นของชิ้นงานที่3 = 9.8273/5.740 = 1.712 g/cm3

ความหนาแน่นเฉลี่ยของชิ้นงาน = (1.73 + 1.69+ 1.712)/3
= 1.711 g/cm3
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ข -  3 กไรคำนวณค่าร้อยละการดูดซึมน้ําฃองช้ินงาน

ตาราง ข3 นํ้าหนักแห้งและนำหนักเปียกของชินงานที่ใช้พอณิอสเทอร์เปีนสารช่วยยึดเกาะ 
มีปริมาณผงแกรไฟต์ร้อยละ 63 โดยน้ําหนัก

ช้ินงาน นํ่าหนักแห้ง 
(D ry  w e ig h t)

นํ้าหนักเปียก 
(W e t w e ig h t)

นํ้าหนักเปียก - นํ้าหนักแห้ง

1 9.8563 9.8967 0.0404

2 9.7753 9.8198 0.0445

3 9.8273 9.8698 0.0425

คำนวณร้อยละการดูดซึมนำของชินงานจากสมการที่ (3.5)
V  V

y  _  -=รฺ 0 นำหนักเปียก —นำหนักแห้งรอยละการดูดซมนำ = --- - - ----- nnuriM
นํ้าหนักแห้ง

X 100

ร้อยละการดูดซึมนํ้าชิ้นงานที่ 1 = 0.0404/9.8563 x 100 = 0.409
ร้อยละการดูดซึมนาชิ้นงานที่ 2 = 0.0445/9.7753 x 100 = 0.455
ร้อยละการดูด1ซึมน้ําช้ินงานท่ี 3 = 0.0425 /9.8273 x 100 =  0.459

ร้อยละการดูดซึมนํ้าช้ินงานเฉล่ีย = (0.409 + 0.455 +0.459) = 0.441
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