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         45P2O5-36CaO-19Na2O  72 
 4.23  ความหนาแนน (Density) และความพรุนท่ีปรากฏ (apparent porosity) ของ 
        เม็ดสารแกวเซรามิกแคลเซียมฟอสเฟตท่ีมีรูพรุน จากแกวสูตร  
         45P2O5-40CaO-19Na2O  72 
 4.24  ความสัมพันธระหวาง (ก) ความหนาแนนกับการหดตัว และ  
        (ข) ความหนาแนนกับความพรุนท่ีปรากฏ ของเม็ดสารแกวเซรามิก  
       จาก แกวสูตร 45P2O5-32CaO-23Na2O 74  
 4.25  ความสัมพันธระหวาง (ก) ความหนาแนนกับการหดตัว และ  
        (ข) ความหนาแนนกับความพรุนท่ีปรากฏ ของเม็ดสารแกวเซรามิก  
       จาก แกวสูตร 45P2O5-36CaO-19Na2O 75 
 4.26  ความสัมพันธระหวาง (ก) ความหนาแนนกับการหดตัว และ  
        (ข) ความหนาแนนกับความพรุนท่ีปรากฏ ของเม็ดสารแกวเซรามิก  
       จาก แกวสูตร 45P2O5-40CaO-15Na2O 76 
 4.25  ชองวางท่ีสามารถมองเห็นไดชัดอยูภายใตพื้นผิว (visible bubbles underneath)  
         ของเม็ดสารท่ีมาจากแกวสูตร (ก) 45P2O5-32CaO-23Na2O  
 (ข) 45P2O5-32CaO-23Na2O และ (ค) 45P2O5-32CaO-23Na2O  
 ท่ีอุณหภูมิเผาผนึก 650C อัตราสวน 10:0 78 
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 4.26  แสดงรอยละความพรุนท่ีปรากฏของเม็ดสารเซรามิกแคลเซียมฟอสเฟต  
 ท่ีเผาผนึกท่ีอุณหภูมิ 650C ท่ีมาจากแกวสูตรท่ีมี CaO ตางกัน ในอัตราสวน 10:0 79 
 4.27  การวิเคราะห EDS บนพื้นผิวรอยหกั (fracture surface) ช้ินงานแกวเซรามิก 
        แคลเซียมฟอสเฟตท่ีมีรูพรุนA3-650 เม่ือ (1) คือ แคลเซียมฟอสเฟต และ  
         (2) คือ โซเดียมฟอสเฟต 80 
 4.28  แสดงลักษณะของรูพรุนขนาดใหญและขนาดเล็ก ของเม็ดสารแกวเซรามิก 
        ในอัตราสวน 7:3 เผาท่ีอุณหภูมิ 500-650C จาก แกวสูตร 45P2O5-32CaO-23Na2O  82  
 4.29  แสดงลักษณะของรูพรุนขนาดใหญและขนาดเล็ก ของเม็ดสารแกวเซรามิก 
        ในอัตราสวน 7:3 เผาท่ีอุณหภูมิ 500-650C จาก แกวสูตร 45P2O5-36CaO-19Na2O  83  
 4.30  แสดงลักษณะของรูพรุนขนาดใหญและขนาดเล็ก ของเม็ดสารแกวเซรามิก 
        ในอัตราสวน 7:3 เผาท่ีอุณหภูมิ 500-650C จาก แกวสูตร 45P2O5-40CaO-15Na2O  84 
 4.31  แสดงลักษณะของรูพรุนขนาดใหญและขนาดเล็ก ของเม็ดสารแกวเซรามิก 
        ในอัตราสวน 5:5 เผาท่ีอุณหภูมิ 500-650C จาก แกวสูตร 45P2O5-32CaO-23Na2O  85 
 4.32  แสดงลักษณะของรูพรุนขนาดใหญและขนาดเล็ก ของเม็ดสารแกวเซรามิก 
        ในอัตราสวน 5:5 เผาท่ีอุณหภูมิ 500-650C จาก แกวสูตร 45P2O5-36CaO-19Na2O  86 
 4.33  แสดงลักษณะของรูพรุนขนาดใหญและขนาดเล็ก ของเม็ดสารแกวเซรามิก 
        ในอัตราสวน 5:5 เผาท่ีอุณหภูมิ 500-650C จาก แกวสูตร 45P2O5-40CaO-15Na2O  87 
 4.34  การเปรียบเทียบระหวางขนาดของรูพรุน (pore size) กับ การหดตัวเชิงเสน  
         (Linear shrinkage) ของเม็ดสารแกวเซรามิกแคลเซียมฟอสเฟต ท่ีเผาผนึกท่ี 
         อุณหภูมิ 500-650C จาก แกวสูตร 45P2O5-32CaO-23Na2O  88 
 4.35  การเปรียบเทียบระหวางขนาดของรูพรุน (pore size) กับ การหดตัวเชิงเสน  
         (Linear shrinkage) ของเม็ดสารแกวเซรามิกแคลเซียมฟอสเฟต ท่ีเผาผนึกท่ี 
         อุณหภูมิ 500-650C จาก แกวสูตร 45P2O5-36CaO-19Na2O  88 
 4.36  การเปรียบเทียบระหวางขนาดของรูพรุน (pore size) กับ การหดตัวเชิงเสน  
         (Linear shrinkage) ของเม็ดสารแกวเซรามิกแคลเซียมฟอสเฟต ท่ีเผาผนึกท่ี 
         อุณหภูมิ 500-650C จาก แกวสูตร 45P2O5-40CaO-15Na2O  89 
 4.37  Compressive stress ของเม็ดสารแกวเซรามิกแคลเซียมฟอสเฟต ท่ีเผาผนึก 
        ท่ีอุณหภูมิ 500-650C จากแกวสูตร 45P2O5-32CaO-23Na2O  91 
 4.38  Compressive stress ของเม็ดสารแกวเซรามิกแคลเซียมฟอสเฟต ท่ีเผาผนึก 
        ท่ีอุณหภูมิ 500-650C จากแกวสูตร 45P2O5-36CaO-19Na2O  91 
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 4.39  Compressive stress ของเม็ดสารแกวเซรามิกแคลเซียมฟอสเฟต ท่ีเผาผนึก 
        ท่ีอุณหภูมิ 500-650C จากแกวสูตร 45P2O5-40CaO-15Na2O  92 
 4.40  แสดงลักษณะแบบวัสดุผสมของเม็ดสารแกวเซรามิก A2-600 (ก) เทียบกับ 
        โครงสรางท่ีไมเกิดลักษณะแบบวัสดุผสมของเม็ดสารเซรามิก C2-600 (ข) 93 
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อักษรยอและสัญลักษณ 

 
 
P2O5   Phosphorus tetra oxide  
CaO   Calcium Oxide 
Na2O   Sodium Oxide 
P2O5-CaO-Na2O  Phosphorus Calcium Sodium Oxide 
DTA   Differential Thermal Analysis 
XRD   X-ray Diffraction technique 
SEM   Scanning Electron Microscopy 
EDS   Energy Dispersive X-ray Spectrophotometry 
UTM   Universal Testing Machine 
Tx   Crystallization temperature  
Tm   Melting temperature  
Tg   Glass transition temperature 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 


