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ภาคผนวก ก

ตารางท่ี 1 ผลของขนาด,นํ้าหนักและค่าโมดูลัสของยังของชิ้นงานที่ผ่านการเผาผนึกขั้นต้น

ช้ินงาน (j)D X L (mm) ปริมาตร (cm3) น้ําหนัก (g) Young 'ร modulus (GPa)

No.1 49.65x16.85 32.620 48.92 7.27
No.2 49.55x16.70 32.203 47.94 12.17
No.3 49.60x16.90 32.654 47.97 17.87
No.4 49.80x16.69 32.509 48.72 20.94
No.5 49.80x16.65 32.431 48.48 5.47
No.6 49.50x16.70 32.042 47.12 10.56
No.7 49.60x16.80 32.461 47.89 17.44
No.8 49.60x16.80 32.461 48.82 13.93
No.9 49.70x16.80 32.592 48.68 13.63
No.10 49.50x16.80 32.330 48.77 12.12

Average - 32.428 48.33 13.14

STDV - 0.1880 0.5791 4.76

ตารางท่ี 2 แสดงความหนาแน่น โมดูลัสของยัง ของชิ้นงานที่ผ่านการไนไตรเดชั่นที่อุณหภูมิต่างๆ

Sample Bulk density (g/cm3) Young 'ร modulus (GPa)
Nitride 1350°c No.1 2.075 1.211
Nitride 1350°c No.2 2.173 1.260
Nitride 1350°c No.3 2.142 1.047
Nitride 1350°c No.4 - 1.379
Nitride 1350°c No. 5 - 1.509
Nitride 1375°c No.1 2.126 1.006
Nitride 1375°c No.2 2.183 1.102
Nitride 1375°c No.3 2.109 0.650
Nitride 1375°c No.4 2.163 1.189
Nitride 1375°c No.5 2.141 1.158
Nitride 1400°c No. 1 2.314 0.716

Nitride 1400°c No. 2 2.083 0.662
Nitride 1400°c No. 3 2.026 0.669
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ตารางท่ี 2 (ต่อ)

Sample Bulk density (g/cm3) Young 'ร modulus (GPa)
Nitride 1400°c No.4 2.048 -
Nitride 1400°c No.5 2.077 -
Nitride 1450°c No.1 2.226 0.929
Nitride 1450°c No.2 2.080 0.642
Nitride 1450°c No.3 2.115 0.720
Nitride 1450°c No.4 2.132 0.623
Nitride 1450°c No.5 2.247 0.861
Nitride 1500°c No.1 2.373 1.030
Nitride 1500°c No.2 2.146 1.508
Nitride 1500°c No.3 2.435 1.574
Nitride 1500°c No.4 2.394 1.210
Nitride 1500°c No.5 2.203 1.308

ตารางท่ี 3 แสดงผลการวัดค่าความแข็งของ Silicon metal compact

Sample D1 D2 Vickers Hardness (HV)
1 106.17 97.76 17.8
2 90.12 86.99 23.6
3 92.59 92.79 21.6
4 83.95 83.68 26.4
5 98.77 81.19 22.9
6 92.59 88.65 22.6
7 93.62 96.81 19.8
8 91.36 89.48 22.7
9 100.00 101.08 18.3
10 93.83 98.59 20.0
11 65.43 65.45 43.3
12 85.19 87.82 24.8
13 76.54 71.25 34.0
14 79.01 77.05 30.5
15 79.01 75.39 31.1
16 67.90 69.60 39.2
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ตารางท่ี 4 แสดงค่าความหนาแน่นและโมดูลัสของช้ินงานท่ีใซ้ผงซิลิคอนเร่ิมต้นขนาด 13 ไมครอน

sample % theoretical density Young ‘ร modulus (GPa)
CIP-1 91.8 24.5
CIP-2 90.8 24.4
CIP-3 93.4 24.7
CIP-4 89.4 25.6
CIP-5 96.9 26.1

UnCIP-1 88.7 20.7
UnCIP-2 84.1 22.3
บทCIP-3 82.2 22.3
UnCIP-4 85.8 22.7
UnCIP-5 82.1 22.6
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ภาคผนวก ข

ภาพที่ 1 แสดงตัวอย่างผลการวัดความเรียบผิวชิ้นงานด้วยเครื่อง Dektak3 ST Surface Profiler

2 ! Program: NR1.MP ; Data: <UntiMed> : ScRUt: 2
SCAN PROGRAMS RUN DISPLAY SIYLUS PRINT SETUP DiAG 
PJot Bands Analysis Filtering Data
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ภาพที่ 2 แสดงตัวอย่างโครงสร้างจุลภาค (x50) และ m app ing  ของชิ้นงาน RBSN ที่อ ุณหภูมิ

ไนไตรเดซั่น 1350°c  (บริเวณผิวชิ้นงาน)

(A) N เทียบกับ Si

(B) 0  เทียบกับ Si

ภาพท 3 แสดงตัวอย่างโครงสร้างจุลภาค (x50) และ mapping ของชินงาน RBSN ท่ีอุณหภูมิ 
ไน'ไตรเด'ซน 1400°c (บริเวณผิวช้ินงาน)

(A) N เทียบกับ Si

(B) 0  เทียบกับ Si
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ภาพที่ 4 แสดงตัวอย่างโครงสร้างจุลภาค (x50) และ m app ing  ของชิ้นงาน RBSN ที่อ ุณหภูมิ

ไนไตรเดซน 1450°c (บรเวณผิวชิ้นงาน)

(B) 0  เทียบกับ Si

ภาพท่ี 5 แสดงตัวอย่างโครงสร้างจุลภาค (x50) และ mapping ของช้ินงาน RBSN ท่ีอุณหภูมิ 
ไนไตรเดช่ัน 1450°c (บรเวณผิวกลางช้ินงาน)

(A) N เทียบกับ Si

(B) 0  เทียบกับ Si
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ภาพที่ 6 ผลการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคของชิ้นงานซิล ิคอนไนไตรด์ด ้วย SEM ที่อ ุณหภูม ิการ

ไนไตรเดซั่นต่างๆ

(A) 1350°c (X500) (B) 1350 °c (x3500)

(C) 1375°c (x500) (D) 1375°c (x3500)

(E) 1400°c (x500) (F) 1400°c (X3500)
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(G) 1450°c (x500) (H) 1450°c (x3500)

ภาพที 7 แสดง Diffraction Pattern ของการตรวจสอบชินงานด้วย X-ray Diffractometer

C o u n t s

(A) ข้อมูล XRD ของช้ินงานที'ผ่านการเผาผนึกข้ันต้น

2-  t h e t a
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C o u n t s

(B) Nitridation at 1375 °c

C o u n t s

(C) Nitridation at 1400°c
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Counts

(อ) Nitridation at 1450°c

ภาพท 8 แสดงข้อลทีได้จากการตรวจสอบ?นงานด้วย Nuclear Magnetic Resomance

(A) standard Si3N4



I

พV

20 (I -20 -40 -60 -80 -UK) -120 -140 -160 -180 -200 -220 ppm

(B) standard Si

20 0 -20 -40 -60 -80 -100 -120 -140 -160 -180 -200 -220 ppm

(C) standard S i02
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!

(อ) Nitridation at 1375 °c

(E) Nitridation at 1400 °c
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(F) Nitndation at 1450 °c



89

ภาพที่ 9 แสดงแฟกเตอร์ของการเจาะขนาดเส์'นผ่านคูนย?ลางดอกสว่าน 4 mm

แผนภุมิแสดงแฟกเตอ?'»องการเจาะ!นาดเส์นผ่านศุนซ์กลางดอกสว่าน 4 mm

กาามเh t อบ (rpm)
■■ ♦  480 rpm

-------------685 rpm

* “ “ “ “ 1150 rpm

80 160 240 350

อัดทการป๋อนกฉก»ว่าน (mm/nnin)

ภาพท่ี 10 แสดงแฟกเตอร์ของการเจาะขนาดเส์'นผ่านคูนย?ลางดอกสว่าน 5 mm

แผนฦมินสดงแฟกเตอร์จากการเจาะร๚นาดเส์เนผ่านดูนย์กลาง 5 ทาทา

ความเร็วรอบ (rpm)

" " " "  480 rpm

--------------685 rpm
“ ■  “ “ • 1150 rpm

อ้ตทการป๋อนดอกสว่าน (mm/mln)
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P A R T  n a m e SPRAY PLATE 
(NON S PAC ER )

MATERIAL
EC,AT STOCK No
UNIT
mu

date No REVISION CKO AP P
S K D 1 1

m m 7 0 0 - 1 1 1 6 - 1
DSON
SKI)

BOILER MAINTENANCE SECTION
TITLE FUEL OIL BURNER PLANT

SCAUR DWN REF
CKD

APPD FILE 0 3 0 2 -4 1 5
DffG No REV f

ภาพท่ี 11 แสดงแบบของหัวฉีดนํ้ามันท่ีใช้ในโรงไฟฟ้าในปัจจุบัน
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