
 

วทญัญบุ์ญสอน:การขึÊนรูปและการวิเคราะห์ลกัษณะเฉพาะวสัดุเชิงประกอบโครงสร้าง

แบบไมโคร-นาโนจากของผสมผง-แอลคอกไซดอ์ะลมิูนา/เซอร์โครเนีย (FABRICATION 

AND CHARACTERIZATION OF 

Al2O3/ZrO2MICRO/NANOSTRUCTUREDCOMPOSITE FROM POWDER-

ALKOXIDE MIXTURE)อาจารยที์Éปรึกษา:  

ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.สุขเกษม วชัรมยัสกุล,127 หนา้. 

 

การศึกษาวสัดุเชิงประกอบอะลมิูนา/เซอร์โครเนีย โครงสร้างแบบไมโคร-นาโนจากของ

ผสมผงแอลคอกไซดโ์ดยเตรียมจากสารละลายเซอร์โคเนียมโพรพอกไซดที์Éมีความเขม้ขน้แตกต่าง

กันได้แก่ 25%, 33.3%, 50%, 66.7%, 75% และ 100% โดยนํÊ าหนักและเผาผนึกทีÉ อุณหภูมิ 

แตกต่างกัน งานวิจัยนีÊ ได้ทําการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารละลาย

เซอร์โคเนียมโพรพอกไซด์ทีÉให้ปริมาณของวสัดุเสริมแรงเซอร์โคเนีย 10% โดยนํÊ าหนักทีÉส่งผล 

ต่อการกระจายตัวของวสัดุเสริมแรงเซอร์โคเนียขนาดอนุภาคระดับนาโนเมตรในเนืÊอวสัดุ

หลักอะลูมินาขนาดไมโครเมตรและศึกษาตัวแปรต่างๆทีÉ มีผลต่อสมบัติ เชิงกลของวัสดุ 

เชิงประกอบ 

จากการศึกษาพบว่าวสัดุเชิงประกอบทีÉไดจ้ากการเผาผนึกประกอบดว้ยวฏัภาคของ อลัฟา-

อะลมิูนาและเตตระโกนอลและโมโนคลินิคเซอร์โคเนีย โดยปริมาณความเขม้ขน้ของสารละลาย

เซอร์โคเนียมโพรพอกไซด์ทีÉ เพิ ÉมขึÊ นจะส่งผลให้ปริมาณวฏัภาคของเตตระโกนอลเซอร์โคเนีย 

ลดลง ซึÉ งจะทาํให้ความเหนียวของวสัดุเชิงประกอบลดลงดว้ยเช่นกัน ส่วนการเผาผนึกชิÊนงาน 

ทีÉอุณหภูมิ 1700C เป็นเวลา 4 ชั Éวโมงทาํใหไ้ดว้สัดุเชิงประกอบมีความหนาแน่นสูงสุดทีÉ 91.70% 

ของความหนาแน่นสมัพทัธ์และจากการทดสอบสมบติัเชิงกลพบว่าชิÊนงานทีÉไดจ้ากของผสมทีÉมี

ความเขม้ขน้ของสารละลายเซอร์โคเนียทีÉ 100% โดยนํÊ าหนักและเผาผนึกทีÉอุณหภูมิ 1700C เป็น

เวลา 4ชั Éวโมง จะมีค่าความทนทานต่อแรงดัดโค้ง และความแข็งสูงสุดเท่ากบั 1437 MPa และ 

13.96 GPa ตามลาํดบั ในขณะทีÉค่าความเหนียวสูงสุดของวสัดุเชิงประกอบทีÉ  14.22 MPa.m1/2 

ได้จากของผสมทีÉมีความเขม้ข้นของสารละลายเซอร์โคเนียโพรพอกไซด์ทีÉ  25% โดยนํÊ าหนัก 

ซึÉงเมืÉอศึกษาโครงสร้างจุลภาคของวสัดุเชิงประกอบพบว่าการกระจายตวัของอนุภาคเซอร์โคเนีย 

ทีÉมีความสมํÉาเสมอได้จากของผสมทีÉมีความเข้มขน้ของสารละลายเซอร์โคเนียทีÉ  50 และ 75% 

โดยนํÊ าหนัก ซึÉงมีการกระจายตวัอยู่ทัÊ งภายในเกรนและบริเวณขอบเกรนของวสัดุหลกัอะลูมินา

 

 

 

 

 

 

 

 



II 

จากการศึกษาสามารถสรุปไดว้่าปริมาณความเขม้ขน้ของสารละลายเซอร์โคเนียมโพรพอก

ไซดจ์ะมีผลต่อการกระจายตวัของอนุภาคเซอร์โคเนียในอะลมิูนาเนืÊอหลกัและมีผลต่อสมบติัเชิงกล

ของวสัดุเชิงประกอบโดยเฉพาะอยา่งยิ Éงความเหนียว 
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 The Al2O3/ZrO2 micro/nano composites have been prepared from powder 

alkoxide mixture with various Zrpropoxide concentrations. The effect of the 

concentration of Zrpropoxide solution on the distribution of ZrO2nano-grains in Al2O3 

matrix was investigated on the correlation with the mechanical properties such as the 

flexural strength, hardness and fracture toughness of composites. 

 It was found that the phase compositions of sintered samples exhibited with 

-Al2O3phase and tetragonal and monoclinic ZrO2 phases. The concentration of 

Zrpropoxide solution was influenced to ZrO2 phase composition. The tetragonal ZrO2 

phase decreased with the increasing of Zrpropoxideconcentration while monoclinic 

increased. The highest relative density of 92.12 0.66  % was obtained with samples 

sinteredat 1700oC. The flexural strength and hardness of composites were increased 

with the increasing of Zrpropoxide concentration and sintering temperature. The 

highest flexural strength and hardness of 1437 MPa and 13.96 GPa respectively, were 

found for the sample prepared with concentrated Zrpropoxide solution and sintered at 

1700oC. However, the highest toughness of 14.22 MPa.m1/2 was obtained with 25wt% 

Zrpropoxide solutionat high sintering temperature. The microstructures of sintered 

composites showed particles of ZrO2 distributed in Al2O3 grains and grain boundaries 

 

 

 

 

 

 

 

 



IV 

with wide size distribution. The high uniformity distribution of ZrO2 particles was 

obtained withZrpropoxide concentration of 50 and 75wt%. 

Consequently, the mechanical properties of composite materials could be 

explained by the phase composition and the uniformity distribution of reinforcing 

ZrO2 phase in Al2O3 matrix. 
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