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1. ส่านักงานพลังงานปรพาผุเพรสินต 2 . มหาาทรารัเฬรันครินทราโรผ บางแสน 
แฑคัพ a a 

เชอรโคเนยมเป็นสาดุที่ส่าคั(ๅ)สาดุหนง รงใช้ท่าส่านประกอบ!เองเครองปฎกรt«ปรเทผ ุ ท่า'! mi l ค 
ดวามสนาจทาะหาวสัสก้ดเชอรโค ula มออกจากแร่เชอรคอน รังเป็นแร่ทมเชอรโคเนยมมากทสุดโดย 
รรรมชาต ิ าากการสืกร-าปริมาผเชรรโคเนรนนฝืร 3 าฟเนยนานแร่เชอรคอนานประเทtfไทร โรราช้ 
เทคนคเอกชเรยฟ่ล ุออเรสเชน FI พชา'ามเชอรโคเนรมออกไชด 65 . 57_+0.18% และม3าฟเนอมออกไชค 
1.43X เ >}อย่อยแร้ท่ีม55นาค >60 lillf ค้วอล่างโชเดอมออกไชค?งมคุ!•นสมบด'ทย่อรส(ทอแร่เชอรดอน 
ไร้คมาก ในอัตราส่วนค่าง:แร ่ เป็น 3 : 2 ทอุเแหภุร) 550°c โดอใช ้ เวลา 45 นาท ส า ม า ' f f i i i a a u 
แร่เชอร์ดธนได้ 98 . 62+0. 23% ไล้วเf)ราะห่หาปริมา(ไแชอรโค เนรพออกไชลและ3าฟ่เนอมออกไชดโรย 
วิธนวตรอนนอ?เตเวช้น พนว่าพัชริพาfli 9 2 . 1 4 H . 80% นระ 2.53j_0.30j4 ตามรารัช นอกจาก"นรังไค้ 
ลรวาสอนค('นภาพ!)อง เชอรโดน"!ฮม โดราสเอกชเ รยดพนฟ่รค!?น พชว่าโแรงสร้างนรก3องเชอรโแ เนยJj 
ไค้อย่ในรูปโมโนคลนดเป็นส่วนใหญ่ 2ขางส่วพที ่อย่ในรูปเพทราโกนาa 
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I n t e r e s t , in z i r c o n i u m a s a s t r u c t u r a l m a t e r i a l f o r n u c l e a r 
r e a c t o r s h a s l e d t o a r e s e a r c h f o r c h e a p e r , more c o n n v e n i e n t , ways of 
o p e n i n g up T h a i Z i r c o n i u m o r e s . The most a b u n d a n t d o m e s t i c z i r c o n i u m 
o r e i s z i r c o n . C a u s t i c soda was found t o be e f f e c t i v e in d e c o m p o s i n g 
t h i s o r e . The c o n t e n t of z i r c o n i u m o x i d e and h a f n i u m o x i d e in T h a i 
z i r c o n l i e re f o u n d t o be 65.57_^0.18% and 1 . 4 3 / r e s p e c t i v e l y by X - r a y 
f l u o r e s c a n c e s p e c t r o m e t e r . By u s i n g a c a u s t i c t o z i r c o n s a n d w e i g h t 
r a t i o of 3 : 2 and a f u r n a c e t e m p e r a t u r e of 35D°C f o r 45 min, t h e z i r c o n 
s a n d was decomposed w i t h o u t p r e v i o u s g r i n d i n g . I t was found t h a t 
96.62^0.23% of t h e T h a i z i r c o n r e a c t e d t o form w a t e r - s o l u b l e sodium 
s i l i c a t e s and w a t e r - i n s o l u b l e sodium z i r c o n a t e s . The c o n t e n t s of 
z i r c o n i u m and h a f n i u m o x i d e in t h e z i r c o n i a s a m p l e d e t e r m i n e d by 
n e u t r o n a c t i v a t i o n t e c h n i q u e were 9 2 . 1 4 1 . 8 6 » and 2.5.? _+ 0.30'/. 
r e s p e c t i v e l y . Q u a l i t y t e s t of t h e z i r c o n i a c r y s t a l s done by X - r a y 
d i f f r a c t i o n t e c h n i q u e found t h a t most of t h e z i r c o n i a c r y s t a l 
s t r u c t u r e were m o n o c l i n i c , some t e t r a g o n a l form were a l s o p r e s e n t . 
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บทนำ 

เชฮ1«อนมาจากค่าว่า "จากน" ( J a r g o n Mia J a r g o o n ) ทมารทง "ดล้ารเพชา" 
เป็นแร่ฑเกดปีนเองตามสทมชาท มระบบผลดIป็นเตตวาโกนาล ( t e t r a g o n a l ) ปกดจะม1ปผลก 
ง่าร ๆ ไม่สํรัข?fu?fau«ากนท โดธมากมลัก&ทเะเป็นแท่งราว มรอดแหลมปิดพัวฑ้าร หน้าผลกมสัน^าดร 
2 ท้างเหมอนกัน มาaaunnเ.ว้า!ม่ฝี'ม๋ํา 1 cfua เป็นรปก้นหaร มางดรั ้ งใเขว่ามลัก»ทเะเป็พก้aนกรวดทรอ 
เม็ดทราร มความแธ็งมากกว่าควอท!}แด่อ่อนกว่าโทพาสํ มลักษณะโปร่งาสํและโปร่งแสํงจนกงทบแร(ง 
ชนิรโปร่งน๙งมดวามวาวคร้ารเพชร*1๙ จัดเป็นรัดนชาดอร่างหนิ่ง 118กว่า " เพทาร" โดรทั่าไปไม่มี 
I หรรนสืเแลองaaน เพลรง พำดาaปนเหลอง เทาปนเปีรว หรอนาดาลปนแดง ท้าเป็นผงจะไม่มสิ 
พรอม(fiเๆ ว แพร่งทพบเชอรดอนนาก«a มาดากัสํกา 1 ( H a d a g u s c a r ) น8รเ 18 8นโ«จน และ 

รงกา นรกจากนธังพฆานพม่า ฑัส์มาเนิร in เวทเท่ึมีทรารชารทะเล และฑรารแม่นำ niu ทึ่ 
ฟลฮรดา ส์หรัรอเมรกา บ-ทใเล สำหรับเชอ1ดอนทึ่ใใ(ฑ่าเดรองประดับ (Gem Z i r c o n ) พบาน 
๙รร ังกาและรอส ํ เดรเaa ในชระเท(ศฑรพบผรกเชaรดอนแนาดเล็ก ?งดดปนadกับแร่«บุก นร่-
อรมไนท โมนาไชต และการเนด ( G a r n e t ) ทรารดามชารทะเลฑั ่ว ๆ ไป เส่น ที่ชลฆุร ระรรง 
เป็นต้น แด่สํวนทึ่เป็นรัตนชาสิพรรผลกโด ๆ จะพบท่ีจันฑบุร ดราด แระแพร  ่ เป็นด้น 

เชอรดอนพรอออ*โtnla เทด ( O r t h o s i l i c a t e ) มีสํด 1 ทางเดมีดอ Z r S i 0 4 Mia 
Z r O e . S i O „ ประทอแต้วa Z rO e 67.2% นระ S i O e 3 2 . 8 % " " a ' a " 4 > 

เชa iไดเน ิรม ( Z i r c o n i u n ะ Z D เป็น(ทดหม่ IV A หรอด1ะ!าลาทเฑเนิรมประก8บ 
ด้วรไทเฑเนิรม เชอรโดเนอม นละราฟ่เนิรม จัดอร่านจ่าพวกtทดพาราก ( r a r e e l e n e n t ) มรรุ่ 
ประมาท! 0.28% พามพวโลก ซาด ุ เชaiโดเนรมแaะรา1ป1ะกaบ!10งเช8รโดเนรมมประโรชนมากาน 
กางอุดสำพก11ม' e ' ฝ น 88กไใ/ดชองIใ/81โดเนิรม ร่งมีจุดพลอ)นหลวทง 2535° c. UU ใช้ 

ท่าวัสํดุทนไฟ่ ( r e f r a c t o r y ) ได ้aร ่างด 1!เน ท่าเบ้า ( c r u c i b l e ) สำหรับหลa«ทองดา!ทว T?งฑน 
ดวามร้อนกง 1755° าช้ ท่าธฐฑนไฟ่ในaร๙าหกร1มเ'ชรามก^ เดรองแก้ว และวัสํดุรนเดรอบทุกชนิด 
ใช้เป็นฉนวน{Jaงกัน1ฟ่ฟ้า ดวามร้อน ใ!(ท่าผงทัดสิ ท่าไสืหลaดาฟ่าห้เหนิทว ใช้ท่าเทาเผา?!มีอุรเหภม 

((งมาก ๆ ใช้ท่าร้นสำน!!aงเดรองบนเจท นอกจากาน1ปสํวนป1รกauaanlitfmm เช81โดเน ิรม 
ใน 1 ปสำรประกอบอน ๆ ฟ้มประโฮชน แ/น นบ1รทชaงเชai lดเน ิรม ใKillนวัสํดุฑนไฟอร่างดเรรน 
ทนดวานiaนไร้กง 3400° C. เกล8บางชนิด!iBงเช01โดเนิรมใช้ในกา1«ทดะ;กอน!?ทาช้านอุ*สำหก•ทม 
แ อผ ้า สำ1ป1ะกรบฟ่รสํเฟ่รและดา1บaiwflna4เชอ1โดเนิรมใช้ท่าราร่าง ๆ สํวนโลหะเชaiโดเนิรม 
นั้น นดุทเสํมบัรฑทนร่aการกัดกร่8น1ด้ดเ88ม จงน่ามาาช้านIBาฟ่ฎกรนปรมาน าช้ท่านฑ่งเ«faเพลง าช้ 
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พส ํมก ัขธทเน ิธนเป ็นเแaเพรงน ิวเดรธรานแทเพาชamaป!มาa าช้ท่ารุปก!นด่าง ๆ านทางant(าVเ-

ก ท น เฝน ทำaปก!auaทเปส์รนดวไมIBM ท่าaปก!«เทธวกับกรดเ!เมBU า if เป็นนกนทังวาa วดัวสํบ 

าบพัด เป็นท้น น8กจากนโaพะ1ช0!โดเน8«พสํมกัขไaพะรน ๆ แ/น ผสมกรา!ฟท าสัน่า r e c t i f i r e 

tube ผสํมกับทอง าช้ทำพัวชากกานทนนพanuม ( P l a t i n u i ) ไ?'ในการเท่พัเ ใ?1ป็นสํรนป!ะกauunw 

ขางสํวน118งร่างกาธmทดพาธไช เป็นท้น 

าททช!ะสํงด•รงทา!<*ท»าทด«8ง 

1. I«af!nษารั้นต ausa งกระบวนการHaaมนร่เชรร«8นในประเกrfไก8ด้วทด่าง 

2. 3ก»าดัวนฟ่รๆเพนาะสํนเพอใช้นรดสำรประกรบเชอราดเนิธนจากนร่เช01«อน 

านประเท*ไทธ 

วัสํดุการทดแองเแเะเดนภั«ท 

1. เศรรงปamaปรมาaวจ ัธ 1 ปรัขชรุงดรั ้งทึ ่ 1 (ปชว - ! / ! ) เดนเดรองทึ ่ 1000 KW. 

2. เ«ร8งมรวัดกัมมันตภาพรังร่}ป!ะทรนด้วธ 

2.1 เด!รงนรกวัดนรงงานIfU«H9าธใเรง (Mu l t i c hanne l p luse he ight ana l y ze r 

ND62) 

2.2 พัววัดรังสืเจอ!นาเนธน-รเทธน (Ge/L i ) l o d e l 7500 p Core d i a«e t e r 12 • • . 

ราว 43 H . พนัก 37.9 กรัม 

2.3 พัววัดรัง?ไ8เปรรเพธวเจอรนาเนธน (HpGe) Model G l Po 6163 CFG-UF-DVR-30 

Iรนผ่า^นรกลาง 6 มม. an 5 มน. พนาท ่ าง เนB i ia iasu 0.127 มน. 

3. น!มาแ!ฐานเชร1ดอนแรดโดธนรัษัฑ B r i t i s h c h e i . s t d . 

4. ดัวรร่างนร่เT(aiดauในประเท(ศทธธaง บรพ ัรนนร ่สำดร จ่ากัด 

5. สำ!ป!ะกรบมาด!ฐานเชร^โรเนธนรรกาชด (Merk 99.B%) 

6. สำ!ป!ะกรนมาตรฐาน*าฟ่เนรมรรกไ'ชด (Merk 99 . 7 t ) 

7. ด่างไชเดธมไเโด!อกไ'ชด 

8. ท!ดไ!ทด!fl»B!H 
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การฑ «88-1 

1. กาแรรanต ัวยร ่าง 

บทนร่เชaTHammทัทรพาทใท้ไท ้ -325, -150, -80, -60 แระ >60 เมช ทามฟ้าทบ 

น่านร่เช8รท8พนาทรฐานแระตัว8ร่างนร่เช8รท8น11นาทเนทนร ่ -325 เนช นา 10 กรัม 

ใส่ภา!<Mะพรา๗กเรนผ่า^น8กราง 5 ชม. น่าไปวัทรังสืเ8กร่1'เร8าทaTlf p « 147/Ai I'iunu กาเน่ร 

รัง3 tff ihว ัแ HpGe พาปรนาลแชอราทเนรนนระราฟเพรนในนร่เช8ร«8นก่8นน่าไปพ98นท้ว8ท่าง 

2. สืก&18«ราส่านข8งแร่เช8รท8นท่8ร่างนas โเนาSUB งเมทแร่ทเพนาะสันท่anารพaaมนร่ทว8ท่าง 

ส์งนาหนักนร่เชB7«aw ธนาทเน็ทนร ่ -325, -150, -80, -60 น8ะ >60 เม1เ ใส่เบ้า 

เพรก!!นาท 50 ua. เนาas; 2 กรัน เทนท่างใชเท8มไรทรรกไชท 2, 2.2, 3, 4, 8 น8ะ 12 กรัม 

ตานรำรบ ในเบ้าเหan พสํนท่างนaะแร่'ให้เinกันท น่าไปHaaนในเตาเพาทaทเพภุม 300° C. นาน 60 

นาก uaะก0«พภุม 700° C. นาน 60 พาก ร้างส่าพทหรBนแร้วจากเบ้าท้า8พา1BW กร8งเราส่วนกไม่ 

3ะรา8นๆ88กนา8ะรา8ท ้า8กรHinsif laaif l i imBW 25 «a. น่าไปธุ่นใพ้ร้อน กร8งน8กเอาส่วนทไม่ 

ระราaaaก น่าไปifงนาหนัก 

3. สืท»า801พภุนกเพมาะส์มในกา'™aaนนร่รัว8ร่าง 

น่านร่เช8รท8นขพาท >60 IUTf ปริมาย! 2 กรัม ใส่เบ้าเห!ก!เพาท 50 ua. เทมาชเทรน-

ไสท18กไชทาส่เบ้าเหล็กกนตัวaร่างแร่เชaiaawiพร่านั ้น พเโมนร่แระร่างาห้เท้ากันท น่าไปหรรมในเรท 

เพาnaaหภมท่าง ๆ ทังท่รไปน 300° C, 450° C, 550° C, 600° C, 650° C น9ะ 700° C 

ทามฝาทัน ทำเพพกาแาทaaงฝนธ้ร 2 

4. สืกษาเารากเพนาะส์มในการหaaมนร่เชBTHBWWว8ร่าง 

4.1 เวราระพว่างเกทปฎกร8า (React ion t i l e ) 

ร่งนร่เชรรทรน!นาท >60 เมช ใส่เบ้าเพรก])นาท 50 ua. เบ้าas 2 กรัม เทม'โชเท8น-

ไรทรอกไชท รงไปเบ ้าระ 3 กรัม น่าไปพรBนในเทาเพา ก่าหพทใพัอุ(•หภุนเฬนจากจุทเรนท้พกง 550° C 

ในฝางเวรา 30, 60, 90, 120 นระ 150 นา?! ทามร่าทัน 

4 . 2 เวราพรังเกทปรกริทา <Post hea t ing t i l e ) 

iงนาพนักแร่เช8ร88น»นาท >60 เนช ใส่เบ้าเหaกรนาทเทรากับ 4.1 เบ้าระ 2 ทรัน ใส่ 

ร่างโชเททมไรทรรกไชทรงไงเบ้าระ 3 กรัน ๗นกัน น่าไปพร8นก8»พกุน 300° C นาน 60 นาก เนน 

Bamกุนเป็น 550° C นาน 45 uas 60 นาก ทามร่าทับ 
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5. fftimuiaสํมทุana งกา!MaBมน!'เช8!ท8นท้วศท่าง 

ร่งนั้าพนัทน!เชอ!ทอน!!นาท >60 เมช ใสํเบ้าเพลกเบ้าละ 2 กรัม าสํท่างไชเรBน-
า อ ก า ช H 3 กรัม นำไปเผาทึ่อทเพภมี300° C นาน 30 นาท และเพมอเ*พภนเป็น 550° C นาน 45 
นาท ดำเนนกาใททaaงเ!/นเทศวกัน5a 2 จากนั้นนำสำ!ละลารเชร!โทนรทลรไ!ททึ่าท้มาทกผลก ก!อง 
นรกผลกรอก นล้วนำไปทกทะกอนเช8!โทเพรมไรท!รกไชท เผาทะกรนเชอ!โทเพรมไรท!อกไชททึ่อุ(นพภูมิ 
900° C นาน 60 นาท จะไท้ทะกรนสืแาวแรงเชร!โทเพร <ZrO E) 

พรกา!สืกษาวจัร 

ทังนสํทงไว้ในทา!างนaะ!ปทนพบมา 

สํ!ปนระวจา!m 

จากกา!สิกไทกา!หรรมน!เชB!HawTนประเทสํไทรท้ารท่างโชเทรมไรท!รกาชทนั้น พนา'า 
ว!?นเป็นาทพนงฑน่าสํนใจ ใ?ร่างป!มาท(ไม่มาก รุปก!aทึ่า?พาง่าร !าทาไม่นพง น8ะเน8งจาก8«พภม 
ทใ?'ในกา!หaaมไม่สํงมาก จงอาจา?อุปก!พรน ๆ แเน เทาท่าน พ!รเทานก๊สํ นทนเทาเผาไฟ่ฟ้าไท้ 
ผรเผรททึ่ไทสำมา!ถนำไปใ?เท!รมรา!ป!ะก8ขเชB!โทเนรม!ปนบนท่าง ๆ ไท้ นผนภุมิกา!พaอมน!ทังใน 
!ปกนนบมา จากกา!ท!วจวัทป!มาทแช8!โทเนรมและราฟ่เนรม โทรวทเ8ก1เ1!8ฟ่888เ!สํเชนท พบว่า 
มีป!มาทแชa!โทเนรมaรกไชท 65 .57 0-18 % แทะมีราฟเนรมออกไช* 1.43% เมอน่ามาพลอมท้วร 
ท่างโชเท้รนารทรรทาชท ใน8ท!าส์วน98งน!ท่8ท่างท่าง ๆ กัน โทรา?น!ฑมีพวามพรานaะเอรทท่างกัน 
พบว่า 1นาทเม็ทน!ไม่มีนanaกา!พaaมน!โทราทน แระ8ท!าสำนทรงน!ท่อท่างทเพมาะสํม คอ 2ะ3 
อุแเพภมทเพมาะสํมทอ 550° C า?เวราทรงกา!เกทปฎก!รา 45 นาท จะสำมา!ถพรอมน!เชอ!ทอน 
98.23% นระพบว่า เชร!โทเนรทาท้มีทวามบ!สํทธ 92.14 j_ 1 .68 * มี&าฟเน8นร8กาชท ์ 2 .53 + 
0 . 3 0 * นระโท!งสํร้างแรก!!รงเชอ!โทเพร8รุ ่1พ!ป โมโนทรนท นละเทท!าโกนาล โททไท้กัากา!ท!วจ 
วัทท้ารเททนทเอก^เ!รท้ฟนฟท?น 
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ต'ทางท 5 งนวMf tana งกใ:;บวนทา "JHarJUUll ชB1ท้วรร ่างโช1ต8มาร«า3ก1ชต 

n ' a u m i Haรน 

หมาAlan 

1 2 3 

นาหนักเท ่ (กรัน) 2.02633 2.03326 2.03991 

พาหนักร่าง (ทรัน) 3.02205 3.00612 3.00909 

รตใาส่วนนใต่aร่าง (กรัน/กรัน) 1 ะ 1.49 1:1.48 1:1.48 

หรังกา';หลอน 

หมาBias 

1 2 3 

(กรัม) 
/ 

(กรัม) (กรัน ( * ) 

ปานาaแช8ใใ«นน8>เ88ท1ชต'เนน•น่ชainau 1.34714 66 .47 1.36038 66. .48 0.040587 66.49 

ง!มา a1๗ ai«awri1«หล a«กับร่าง 0.03239 1 .60 0.03001 1. ,48 0.02179 1.07 

ฟ่1นา8แชaiโตluawaaกไชตจากแร่ 

ๆไม่ท่าฟ่ฎก18า 
0.021315 1 .05 0.019884 0. .99 0.01442 0.72 

งใมาaนท่ชaiHaurlrาฟ่ฎก TB ากับร่าง 1.99394 98 .40 2.00325 98. 52 2.01812 98.93 

ปามาaiชBiTfliw8«aaกไชตในนร่ทท่าปรก 18า 1.31972 65 .12 1.32592 65. 20 1.32159 65.48 

ง?นาaแชaาโตluawaanlชตทไต้ท้ังหมต 1.34116 66 . 18 1.34579 66. 19 1.34404 66.20 

ร่าI ua •ทบพ 0.44 0.44 0.45 
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a n า ง ท 6 utfHงพรกาใวเ«1าะหเช81า«เน8มนระราฟ่เนิรม8รกไชรานเชร-ntHWB 
ทึ่ไท้จากก!ะชวนกา™รอพนร่เช81»อนร้ว8ร่าง 

การทรรร^ ปรมาasBงเทท ุ rmfmsM (%> 
ZrO e HfO e 

1 91 .04 2 .95 
2 94 .23 2 .04 
3 91 .41 2 .57 
4 90 .40 2 .42 
5 95 .31 2 .08 
6 9 2 . 7 1 -

7 90 .59 -

6 99.67 -

9 9 3 . 9 1 -

ร่าl ฉส์บ 
9 2 . 1 4 + 1 . 8 6 2 .53+0 .30 

แาทงท ึ ่ 7 พุแรักฬเะแรงเท่เชอ,Jflaนานฑางกาใค้า 
( C h e n i c a l Composi t ion of C o n e r c i a l Z i r c o n ) 

เปอร์เชนท 
I n d i a , K e r a i a A u s t r a l i a 

เช81โ«เน8พ1»88กไช» (ZrO E ) 66 .34 66 .9 
ไทเทเน8น1แ8รกไชft ( T i 0 e ) 0 .26 0 . 1 2 
เฟaiรท88กไชร ( F e e O 3 ) 0 . 1 1 0 .04 
8ะรนนา ( A l z 0 3 ) 0 . 9 0 . 4 3 
น«รเ1เ8น88ก1ช« (CaO) 0 . 1 4 เรกน้อธ 
นมกนเilflUBanไชท (HgO) 0 .22 0 . 0 3 
ฟรส์ฟรรัสํเพนตอกไช« ( P e 0 5 ) 0 . 1 3 น.007 
รรทา <SiO e ) 30 .0 32 .6 
a8กไชร์ธรงไaหะจ่าพวกหา8าก (Rare e a r t h ox ide ) l anuaa เล็กนั08 
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Fig. 1 Re la t ion o f z i r c o n a n d N a O H 
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_l น 
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—— Series 1 —J•— Series 2 —Series 3 
Fig. 2 Re la t ion o f r e a c t e d z i r c o n a n d t e m p e r a t u r e 
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t i m e m i n . 

— Series 1 —'— Sorfoo 2 —Series 3 
Fig. 3 Re la t ion o f z i r c o n a n d r e a c t i o n t i m e 

1 1 0 
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i o o 

zlr. % 1 1 0 

10S 

i o o 

1 1 0 

10S 

i o o 

1 1 0 
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i o o 

9 5 9 5 

1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
40 42 44 46 4S SO 52 54 56 58 60 62 64 66 68 7ง 

t ime min. 

Gertoa 1 -' - SarlM 2 Series 3 

Fig. 4 Rela t ion o f z i r c o n and p o e t h e a t i n g t ime 
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C a u s t i c s o d a Z i r c o n s a n d 

HCl 

Heat 

ใงท 5 

Z I R C O N I U M 
O X Y C H L O R I D E 

Z I R C O N I U M 
H Y D R O X I D E 

NHaOH 

Z I R C O N I A 
นสํท-)แพนภ2กาIMS B«แร่เช a i«au«ว 8 ร่าง 
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ทุปทิ่ เอ นรคง?นปดฬัมของ?mปร«กอบมาฅรฐานเชอ?โคนย!)ออกไชค โคอวิธ ี XRD 
M = m o n o c l l n l c f o r m 
T = T e t r a g o n a l f r o m 


