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����� 2 

 

*,W�)	��/%23 

 
����6g4�;�1�47���7�	8 
��?47�5������	������� 2 ����;�e�o 1J� 

1. ����1�� ���2���3
 
2. �6z����	d���6�����	��� 

./0� 5���?47�5���4�1������������	5���o 	4���7 
 
2.1 8	�1R7�$%&24�)�5S 

2.1.1 8	�1R7� 
 ����1����0;>8;��1������6g4���7 ���47���	 6 >�6	 �40�1J� TiO2 B2O3 Mg NaCl TiB2 
 �����h�6��������	 A356 ���4��3�����n� ����8����h�6��������	 A356 ��0���4��3����� ��� 
(Ingot)  ��.J7���g��
�6�4�5���o 5����0 �	���8;��h���0 2.1 ~/��h���0 2.6  ����������d���;>8;�
����	����47� �	8�d����5��g�4	?��	��29�1n�����1�� 5���>�6		8���1�J0���4	?��	��29�1 
(LPSA)  ��5��g��
�1����8�����g2�9�1	8���1�J0�� SEM 

 

 
������ 2.1  �	� n� TiO2 1���
�6�2�z6� 79.90% ?��	��29�1 36.71 µm 


�6�4� Asia Pacific Specialty Chemicals Limited 
 

 
 



 

 

14 

 

 
������ 2.2  �	�n� B2O3 1���
�6�2�z6� 99.00% ?��	��29�1 1017 µm 


�6�4� Aldrich Chemical Company, Inc. 
 

 
������ 2.3  �	�n� Mg 1���
�6�2�z6� 99.00% ?��	��29�1 267 µm 
�6�4� Riedel-deHaen 
 
 

 
������ 2.4  �	�n� NaCl 1���
�6�2�z6� 99.00% ?��	��29�1 483.3 µm 


�6�4� Lab-Scan Analytical Sciences 
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������ 2.5  �	�n� TiB2 ?��	��29�1 4.761 µm 
�6�4� Aldrich 

 

 
������ 2.6  �	�9�:~��� ������h�6��������	 A356 

 
2.1.2 1R�F�237F2$%&24�)�5S���XT.X�)	�10��-7E30(*2-J	3 TiB2 

 �1�J0���J� ���2���3
��0;>8;�����5����n�54������ TiB2 �47�;�����?�����
�4��1����
 �����>������  �	�;��h���0 2.7 ~/��h���0 2.11 �	��d����
	n�����547�58�	8�� 
Planetary ball mill  �8��d�����4	?/7��h�	8���1�J0�� Thermo press �����d����d�����4��1����
	8�� 
�1�J0���j6��3
 SHS �d����>������n�54��������0n�������4��1����
 ����������������0���
58���������d����
;�8 �8��fg��	8n�54������ TiB2 5��58����� 
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                   ������ 2.7 �1�J0��>40���� 3 5d� ���� ��0�8� AND �2�� GF-300  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
������ 2.8 �1�J0��
	 Planetary ball mill ��0�8� Retsch �2�� PM 100/200  

 
 
 

 
 
 
 
 

 
������ 2.9 �1�J0���4	��� Thermo press ��0�8� Jean Wirtz �2�� Thermo press M  
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������ 2.10 �1�J0���j6��3
 SHS  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������ 2.11 ���	������ �
��
 5 ��0�8� What man 
 

2.1.3 1R�F�237F2���XT.X�)	�*,1R�	&'SE% 
 �1�J0���J���0;>8;�����6�1����
n�54�������47����� ����4�����4��1����
  �	�	4�
�h���0 2.12 ~/��h���0 2.15 ./0��	���4�o  �8�g������
��	8���1�J0���6�1����
��������
 (XRD) 
�1�J0���4	?��	��29�1 (LPSA) �1�J0���6�1����
�1����8��g2�9�1 (SEM)  ���1�J0���4	:J7���0n6�?��
��29�1n�54������ (BET)  
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������ 2.12 X-ray Diffrectometer (XRD) ��0�8� PHILIPS �2��X�Pert MP 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
������ 2.13 Laser Particle Size Analyzer (LPSA) ��0�8� COULTER �2�� LS 230 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
������ 2.14 Scanning Electro Microscope (SEM) ��0�8� JEOL�2�� JSM-5800LV 
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������ 2.15 Brunauer-Emmett-Teller (BET) �2��SA3100 

 

2.2 *,W�/�	1�,�)	��/%23 

2.2.1 )	�10��-7E30(*2-J	38�	'�(�)	�8(31R�	&'SE3 TiB2  

2.2.1.1 E%)�&��P23R*	7/(�6	-X�10	�+,)�5S SHS  
1. ;>8���547�58� 3 >�6	 1J� TiO2 B2O3  �� Mg ;��45���>6���� 1:1:5  

               (�7d���4� �	�;�5����� �.1 9�1n��� �)  
2. 
	n�����547�58��������n� TiO2 B2O3  �� Mg �	�;>8 Planetary ball mill 15    

                            ����  
3. �d�n���0n������
	���4	?/7��h�	8���1�J0�� Thermo press  
4. �d����4��1����
�	�;>8�1�J0���j6��3
 SHS ��01���	4�9��;��5��j6��3
 5 1��  

               1J� 0 0.1 0.2 0.3 0.4  �� 0.5 MPa 
2.2.1.2 E%)�&��P231*%	�/E878	�0(]30.� (Milling Time)  

1. ;>8���547�58� 3 >�6	 1J� TiO2 B2O3  �� Mg ;��45���>6���� 1:1:5  
               (�7d���4� �	�;�5����� �.1 9�1n��� �)  

2. 
	n�����547�58��������n� TiO2 �4
 B2O3 �	�;>8 Planetary ball mill ��0���� 0   
       15 30 45 60 120 180 240  �� 300 ���� ��4�g���47�
	n�� Mg 9����4�����  

                            ���� 15 ����  
3. �d�n���0n������
	 5����������
	 �8����4	?/7��h�	8���1�J0�� Thermo press  
4. �d����4��1����
�	�;>8�1�J0���j6��3
 SHS 
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2.2.1.3 E%)�&��P23R*	7/(�2(/T,]�3	� 
1. ;>8n����547�58� 3 >�6	 1J� TiO2 B2O3  �� Mg ;��45���>6���� 1:1:5  

               (�7d���4� �	�;�5����� �.1 9�1n��� �)  
2. 
	n�����547�58��47� 3 >�6	 �	�;>8 Planetary ball mill ��������15 ����  
3. �d�n���0n������
	 �8����4	?/7��h�	8�� Thermo press �	�;>81���	4� 500 1000  
       1500  �� 2000 psi 5��54������ 
4.    �d����4��1����
�	�;>8�1�J0���j6��3
 SHS  

2.2.1.4 E%)�&��P23)	�10,78	�0(*10,7 NaCl 
1. ;>8���547�58� 4 >�6	 1J� TiO2 B2O3 Mg  �� NaCl ;��45���>6���� 1:1:5: n;      

               n=0 0.5 1.0 1.5 2.0  �� 2.4 5���d�	4
  
               (�7d���4� �	�;�5�������0 1 ;�9�1n���)  

2. 
	n�����547�58��47� 4 >�6	�	�;>8 Planetary ball mill ��������15 ����  
3. �d�n���0n������
	 �8����4	?/7��h�	8�� Thermo press  
4. �d����4��1����
�	�;>8�1�J0���j6��3
 SHS 

 

2.2.2 )	�T&%&%	- (leaching) E3 TiB2-MgO 
1. ;>8����������	�k�	�1���6� (HCl) 1����?8�?8� 37% �4	n���0n������  

                            �4��1����
 �8� ;��45������ HCl: n�54������ ���� 5 ml: 1g �67���8 12 >40���� 
2. �6�����������	�k�	�1���6���� �8��8��	8���7d���40� 
3.  >�n�54��������0n�������8����	;���������������������� 3 >40����5��54������ 
4. �6����������������� �8��8��	8���7d���40� 
5. ����?��������� �8��d����
 �8���0�23�9h�6 70oC g� �8���6�  

 
�d�	4
?47�5��?������5����n�54������ TiB2  �	�	4��h���0 2.16  ���h���0 2.17 

�	��d����
	n�����547�58�;�8�?8��4� �8��d�n���0n������
	n�� �8��4	?/7��h� �d����4��1����

	8���1�J0���j6��3
 SHS ./0�;>8?	��	�4���5�g�����	�ll�� 

�������>���g2	���
6	;�8�4

>67���� ?	��	�4���5�g�1��1����8�������3 3000ºC ./0��h�:���0g�g2	���
6	;�8>67������6	
����n����8 �	��d�������?	��	;�8�4�n4��4
n6���8�?��>67������4�g���47�g/�
��g2>67�����?8�
��;��1�J0���j6��3
 	h	����L9��;��1�J0���j6��3
���������8�� 2 1�47�  �8�
��g2 ������
���
�?8���;��1�J0�� ���	��

?���1�J0�� �������3 1 ����g�?	��	�4���5�?�	 g/��d�>67������0n���
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����4��1����
����
�8�� �8����g���1�J0���j6��3
 
	>67������0n�������4��1����
;�8������	 
�6�1����
n�54������������0g��d����>������  �8�g/��d����>������	8����	�k�	�1���6�����
���� 12 >40����  ������������ 3 >40���� ��������������� �
;�8 �8� �6�1����
n��fg��	8n�
54������ TiB2 5��58����� 
  
n4� �	�?47�5������5����n� TiB2  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 2.16 n4� �	�?47�5��;�����4��1����
n� TiB2 
 

 
 
 
 
 

TiO2 
B2O3 Mg NaCl 

�/E87 

2(/P`]���� 

SHS 

TiB2 + MgO + NaCl 

%.	3 NaCl 22)/.*-�]�	)%(�� 

T&%&%	- MgO 22)/.*-8	�%&%	- HCl 

TiB2 

SEM, XRD, LPSA etc. 

SEM, XRD, BET etc. 
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������ 2.17  �	�9�:~���?47�5��;�����4��1����
n� TiB2 (a) >67������������4��1����
 
(b) ������?	��	�4���5� (c) ������>67����;��1�J0���j6��3
 SHS (d) >67������4����
�4��1����
 (e) ���
	>67������4�����4��1����
 (f) ���>������ (g) n�n�65943�
 TiB2 

 
 

a b 

c 

f 

g 

e 

d 
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2.2.3 )	�'%J2E87 Al-TiB2 
1. ;>8���547�58� 2 >�6	 1J�n� TiB2  �����h�6��������	 356 �	�;>8n� TiB2 

                     ��0��?��	��29�15���o �4�1J� 5 µm 168 nm  �� 101 nm  
2. �4	?/7��h�>67����n� TiB2 �47� 3 ?��	 ��01���	4� 1000 1500  �� 2000 psi 

                     (�7d���4� �	�;�5���� �.2 9�1n��� �) 
3. �d�>67����n� TiB2���d������������ 

�4		8�� ���	�����3 25,000 kgf  

 
�d�	4
?47�5��?���������n������������h�6��������	 A356 �4
n�54������ 

TiB2  �	�	4��h���0 2.18  ���h���0 2.19 �	��d�����������h�6��������	 A356 ��0�23�9h�6 700ºC 
�5���� Preform n� TiB2 ?��	��8�n���Lh��
���� 25.4 �6��6��5� 
��g2��8;�5� �����	�:J0�
�����4����;�8>67��������h�n6���8��7d����h�6����� Pre-heat ���;�8���23�9h�6�����3 250ºC  �8�
�d�5� �����	��0
��g2>67��������
�8�� �8����;���� 54��7d����h�6����������3 500 ml �23�9h�6
�� 700ºC ������;���� ;>8�k�	��6��	 ��:6�:
54�
�	8�� ���	�����3 25,000 kgf ��J� 5.1 
MPa 18����8 5 �6���� ��4�g���47��f�d�>67��������� 54	 
��>67���� ?4	n6���8� ���d�����6�1����

5���� 

 
n4� �	�?47�5���������n�� Al � TiB2  
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

������ 2.18 n4� �	�?47�5��;��������n�� Al-TiB2 
 

 

 A356 TiB2 Preform 

Squeeze Casting 

  MMC SEM, EDS (mapping) 

Mechanical Property Test 
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������ 2.19  �	�9�:~���?47�5���������n�� Al-TiB2 (a) ���h�6���������  
(b) >67���� Preform TiB2 (c) ����2����� (d) ����4	�23�9h�6��� (e) ������ Preform TiB2 ;���� 

(f) ������7d����h�6����� (g) ���54	 
��>67���� (h) >67����n������?4	n6���8� 

 

 

 

a b 

c d 

e f 

g h 


