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รายการตาราง

ตาราง              หนา
2.1  แสดงขนาดอนุภาคของซิลิกาที่ไดจากแกลบ 6
2.2  แสดงสารเจือปนของสินแรควอตซ 7
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4.2  แสดงปริมาณสารประกอบออกไซดของขี้เถาแกลบที่อุณหภูมิเผาตาง ๆ ดวยอัตราการเพิ่ม 37
       อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียสตอนาที ในอากาศ ดวยเครื่องเรืองรังสีเอกซแบบกระจายความ
       ยาวคล่ืน
4.3 แสดงปริมาณสารประกอบออกไซดในขี้เถาแกลบที่อุณหภูมิเผาตางๆ ภายใตบรรยากาศ 38
       ออกซิเจนโดยใชอัตราการเพิ่มอุณหภูมิเทากับ 5 องศาเซลเซียสตอนาที นาน 3 ช่ัวโมง
4.4 แสดงปริมาณสารประกอบออกไซดในขี้เถาแกลบที่อุณหภูมิเผาตางๆ ภายใตบรรยากาศ 38
       ออกซิเจนโดยใชอัตราการเพิ่มอุณหภูมิเทากับ 10 องศาเซลเซียสตอนาที นาน 3 ช่ัวโมง
4.5 แสดงปริมาณสารประกอบออกไซดในขี้เถาแกลบที่อุณหภูมิเผาตางๆภายใตบรรยากาศ 39
       ของออกซิเจนโดยใชอัตราการเพิ่มอุณหภูมิเทากับ 15 องศาเซลเซียสตอนาที นาน 3 ช่ัวโมง
4.6 แสดงปริมาณซิลิกาและสารประกอบออกไซดในขี้เถาแกลบที่อุณหภูมิเผาตาง ๆ 42
       ผานการทําปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 1 N ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส
        นาน 2 ช่ัวโมง
4.7 แสดงปริมาณซิลิกาและสารประกอบออกไซดในขี้เถาแกลบที่อุณหภูมิเผาตางๆ 43
       โดยแกลบทําปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 3N ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส
        นาน 2 ช่ัวโมง
4.8 แสดงปริมาณซิลิกาและสารประกอบออกไซดในขี้เถาแกลบที่อุณหภูมิเผาตาง ๆ 43
       ผานการทําปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 5N ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส
       นาน 2 ช่ัวโมง
4.9 แสดงปริมาณซิลิกาและสารประกอบออกไซดในขี้เถาแกลบที่อุณหภูมิเผาตาง ๆ 44
      โดยแกลบผานการทําปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 7N
       ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง
4.10  แสดงปริมาณซิลิกาและสารประกอบออกไซดในขี้เถาแกลบที่อุณหภูมิเผาตาง ๆ 44
         ผานการทําปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 9N ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส
         นาน 2 ช่ัวโมง
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รายการตาราง (ตอ)
ตาราง              หนา
4.11  แสดงปริมาณของธาตุในขี้เถาแกลบหลังทําปฏิกิริยากับกรดไนตริกเขมขน 46
4.12  แสดงปริมาณสารประกอบออกไซดของซิลิกาหลังทําปฏิกิริยากับกรดไนตริกเขมขน 46
4.13  แสดงปริมาณของธาตุตางๆและซิลิกอนที่เตรียมขี้เถาแกลบโดยใชอัตราสวนซิลิกาตอ 49
         แมกนีเซียม 2:1 โดยน้ําหนัก
4.14 แสดงปริมาณของแมกนีเซียมและซิลิกอนของสารตัวอยางที่เตรียมจากซิลิกา 50
         และแมกนีเซียมดวยอัตราสวน 10:3 โดยน้ําหนัก
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รายการภาพประกอบ

ภาพประกอบ              หนา
2.1  แสดงผลึกของสินแรควอตซ 7
2.2  แสดงโครงสรางของซิลิกาที่เกิดขึ้นภายใตสภาวะตาง ๆ 10
2.3  แสดงเฟสตางของซิลิกาที่เกิดขึ้นภายใตสภาวะตาง ๆ 10
2.4  แสดงแผนภาพการเตรียมซิลิกอนจากถานโคก 12
2.5  แสดงการเตรียมซิลิกอนบริสุทธิ์ในเตา fluidized bed 13
2.6  การเกิดรังสีเอกซโดยการกระตุนดวยอนุภาค 15
2.7  การเกิดรังสีเอกซโดยกระตุนดวยโฟตอน 15
2.8  การเกิดรังสีเอกซโดยการสลายตัวแบบการเปลี่ยนแปลงภายใน  16
2.9  แสดงกราฟที่สรางสําหรับวิธีเทียบมาตรฐาน 21
2.10  แสดงตัวอยางกราฟจากวิธีการเติมสารมาตรฐาน 22
3.1  แสดงอัตราการเพิ่มของอุณหภูมิกับชวงเวลาในการเผาขี้เถาแกลบ 26
3.2  แสดงลักษณะเตาเผาที่ใชในการทําวิจัย 27
3.3  เปาอัดขึ้นรูปขี้เถาแกลบ 27
3.4  แสดงการทําปฏิกิริยาของกรดไฮโครคลอริกกับแกลบกอนการเผา 28
3.5  แสดงการกรองตะกอนซิลิกอนที่เตรียมจากขี้เถาแกลบ 30
4.1  แสดงรูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอกซของแกลบ 36
4.2  แสดงการกระจายของพื้นผิวแกลบดิบกอนเผา a) กําลังขยาย 800 เทา 36
       b) กําลังขยาย 1,500 เทา c) กําลังขยาย 3,000 เทา 
4.3  แสดงรูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอกซของขี้เถาแกลบที่อุณหภูมิเผาตาง ๆ ในอากาศ 39
4.4  ภาพแสดงการกระจายของพื้นผิวที่อุณหภูมิตาง ๆ a-c) เผาที่อุณหภูมิ 700 °C
       d-f) เผาที่อุณหภูมิ 800 °C g-i) เผาที่อุณหภูมิ 900 °C 40
4.5  แสดงการกระจายของอนุภาคของขี้เถาแกลบที่ผานการบดละเอียด 24 ช่ัวโมง 41



(13)

รายการภาพประกอบ (ตอ)

ภาพประกอบ              หนา
4.6 แสดงใหเห็นถึงสีของแกลบที่ผานการทําปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริกที่ 42

ความเขมขนตาง ๆ และขี้เถาแกลบ ซ่ึงผานการเผาที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส
นาน 3 ช่ัวโมง

4.7  แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของไฮโดรคลอริกกับปริมาณซิลิกา 45
4.8  แสดงปริมาณการลดลงของไฮโดรคารบอนที่ไดจากการเผาที่ทําปฏิกิริยากับกรด
       ไฮโดรคลอริกเขมขน 3N ในชวงอุณหภูมิ 100 ถึง 1,200 องศาเซลเซียส 45
4.9  แสดงความสูงยอดกราฟของ a) ซิลิกามาตรฐาน 99.99% b) ซิลิกาที่เตรียมจากแกลบ 47
4.10 แสดงภาพถายพื้นผิวของซิลิกาในขี้เถาแกลบกําลังขยาย a) 200 เทา b) 7,000 เทา 47
        c) 30,000 เทา
4.11  แสดงรูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอกซของสารที่ไดจากปฏิกิริยาระหวางซิลิกา 48
         กับแมกนีเซียมที่เผาในอากาศ
4.12  แสดงรูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอกซของสารกอนและหลังทําปฏิกิริยา 48
         กับกรดไฮโดรคลอริกและกรดไฮโดรฟลูออริกเขมขน
 4.13  แสดงการเลี้ยวเบนรังสีเอกซของซิลิกอนที่เตรียมจากขี้เถาแกลบ 49
          โดยใชอัตราสวนซิลิกาตอแมกนีเซียม เทากับ 10:3 โดยน้ําหนัก
4.14  แสดงสเปกตรัมรังสีเอกซของธาตุ ตาง ๆ และซิลิกอน 49
         โดยใชอัตราสวนซิลิกาตอแมกนีเซียมเทากับ 2:1
4.15  แสดงสเปกตรัมรังสีเอกซของธาตุตาง ๆ และซิลิกอน ของสารตัวอยางที่เตรียมจาก 50
         ซิลิกาและแมกนีเซียมดวยอัตราสวน 10:3 โดยน้ําหนัก
4.16  ซิลิกอนบริสุทธิ์ที่เตรียมจากขี้เถาแกลบ 50
4.17  แสดงภาพถายจุลทรรศนอิเล็กตรอนของพื้นผิวของซิลิกอนบริสุทธิ์กําลังขยาย 51
         a) 200 เทา b) 7,000 เทา c) 30,000 เทา
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ตัวยอและสัญลักษณ

ตัวยอ ความหมาย

XRD เครื่องเล้ียวเบนรังสีเอกซ
XRF เครื่องเรืองรังสีเอกซ
SEM กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด
WDX เครื่องเรืองรังสีเอกซแบบกระจายความยาวคลื่น
EDX เครื่องเรืองรังสีเอกซแบบกระจายพลังงาน
CHNS-O เครื่องวัดปริมาณ C, H, N และ O
TGA เครื่องวิเคราะหเชิงความรอน
ICP เครื่องวิเคราะหธาตุในระดับต่ํามาก
%wt เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก
N normality
ppm past per million 

สัญลักษณ ความหมาย

θ มุมที่รังสีเอกซทํากับแนวระดับ
λ ความยาวคลื่น(เมตร)




