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บทท่ี  3 
วิธีการทดลอง 

 
 ในการทดลองนี้ มีจุดประสงค์เพื่อพฒันาวัสดุฉนวนทนไฟแบบใหมท่ี่เปน็วัสดุผสมแบบมรีูพรนุ
นาโนส าหรับใช้ในกระบวนการเผาเซรามิกจากวัสดุในท้องถ่ิน คือ ดินขาวล าปางและดินด าแม่ริมเป็น
หลัก และใช้แร่ควอตซ์และแร่อะลูมินาเป็นตัวช่วยเพิ่มความสามารถในการทนไฟ การทดลองแบ่ง
ออกเป็น 2 ข้ันตอน คือ การหาเงื่อนไขที่ท าให้ได้วัสดุผสมแบบมีรูพรุนนาโน และ 2. ทดสอบสมบัติ
และหาลักษณะเฉพาะของตัวอย่างวัสดผุสมแบบมีรูพรุนนาโนที่ได้ 
 
3.1 การเตรียมดินขาวล าปางนาโนและดินด าแม่ริมนาโน 

3.1.1 น าดินขาวล าปางและดินด าแม่ริมไปบดด้วยเครื่องบดละเอียด เป็นเวลา 0 6 12 18 24 
และ 30 ช่ัวโมง ตามล าดับ  

3.1.2 น าดินตัวอย่างในข้อ 3.2.1 ไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Scanning electron 
microscopy (SEM) เพื่อหาเงื่อนไขในการบดที่ท าให้ได้ผงนาโน 
 
3.2 การเตรียมชิ้นงานตัวอย่างในระดับห้องปฏิบัติการ 

3.2.1 น าวัตถุดบิ ได้แก่ ดินขาวล าปางนาโน 40% ดินด าแม่ริมนาโน 10% แร่อะลูมินา 20% 
แร่ควอตซ์ 10% และข้ีเลื่อย 20% โดยน้ าหนัก ผสมกันด้วยเครื่องบดละเอียด เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง  

3.2.2 น าผงผสมนาโนมาอัดข้ึนรูป แล้วน าไปเผาซินเตอร์ที่อุณหภูมิ 1200C ตัวอย่างที่ได้
น าไปหาสมบัติทางกายภาพ ทดสอบความทนไฟ และวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Scanning electron 
microscopy (SEM)  
 
3.3 การหาลักษณะเฉพาะ 

การตรวจสอบโครงสร้างทางจุลภาค 
 สัณฐานวิทยาของตัวอย่างจะท าการวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(Scanning electron microscopy (SEM)) รุ่น JSM 840A  

 
 
รูปท่ี 3.1 การตรวจสอบโครงสร้างทางจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
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3.4 การหาค่าความหนาแน่นและความพรุน  
 การหาความหนาแน่นจะใช้หลักของอาร์คีมีดิส โดยวัดขนาดที่แม่นย าของช้ินงานตัวอย่างด้วย 
Micrometer และช่ังน้ าหนักในอากาศในขณะที่แห้ง (Wdry) แล้วน าช้ินงานตัวอย่างไปต้มด้วยน้ าในบีก
เกอร์เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง และแช่ทิ้งไว้ 12 ช่ัวโมง จากนั้นน าช้ินงานตัวอย่างออกมาแล้วน าไปช่ังในน้ า 
โดยใช้ Mettler Toledo density kit เพื่อหาค่า Wsup ค่อยๆ น าช้ินงานออกมา แล้ววางลงบน
กระดาษทิซซู เพื่อซับหยดน้ าที่เกาะช้ินงานออก จากนั้นน าไปช่ังในอากาศ เพื่อหาค่า Wsat ค่าของ 
Apparent density, Bulk density และ Apparent porosity จะหาได้จากสมการด้านล่าง  
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 เมื่อ Wdry = มวลของช้ินงานตัวอย่างที่ช่ังขณะแห้งในอากาศ 
  Wsat = มวลของช้ินงานตัวอย่างที่ช่ังขณะที่อิ่มตัวในอากาศ 
  Wsup = มวลของช้ินงานตัวอย่างที่ช่ังขณะทีอ่ิ่มตัวในน้ า 
  OH2

 = ความหนาแน่นของน้ า  
 
3.5 การทดสอบการทนไฟ 
   เนื่องจากอุณหภูมิการเผาในอุตสาหกรรมเซรามิกในจังหวัดเชียงใหม่และล าปางโดยส่วน
ใหญ่จะอยู่ที่ 1230C-1250C ดังนั้นจึงน าช้ินงานตัวอย่างหลังเผาไปทดสอบด้วยการเผาที่อุณภูมิ 
1300C จ านวน 5 รอบ แล้วน าไปทดสอบความทนทานต่อการกดดัด 




