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L 서론

가인세라믹스소결췌의 밀도는소결쳬의 ■罟선에 직 

접적으루 영齬 미치는 개訓 특선이며 계조자와 

사용자圳게는 계품의 거래 및 소결 포로세스에 있어 

서 중요캰 관리촴목 중의 하나이다 또 기공뮬은 소결 

쳬의 구조에 관캰 펑보를 얻믈 수 있기 때문에 며러 

가지 재료의 폴성이나 소결 거동믈 비교할 때 매早 

증요칸 ■요소升 퇸다 그러나 아직 파민세라믹스 소결 

췌레 관햔 국내 규격이 없으며, 1知년부터 I90/TC 

206에서 파인 세라믹스의 밀도 및 기곰뮬에 대햔 耳 

계표준화가 추진되어 2002년■維지 규격 계정믈 찰 예 

정으로 계정믈 추진하■고 있는 日。국계규격 레 부햡 

하는 표준화 연구를 통하여 파인 세라믹스 소결쳬의 

밀도 및 기곰뮬 측정방법에 대햔 K3 규격믈 계절하 

고자 하였다,

이에 본 보고서에서는 현개 계펌믈 주진하고 있는 

190 국계규격에 부챱하는 파인세라믹스 소결쳬위 밀 

도 및 기공뮬 측정방법믈 현구하였으며 몰바른 측정 

믈 위햔 시험 조건믈 규명하고 표준화를 위해 삼호 

비교 편升(Bound Elobin Test)를 ■*행하여 KS 규격 

(얀)믈 계정하였다

Z- 푸천 면구

21 세계 각국의 괸련 규격 비교

소결쳬믜 밀도는 소결췌의 ■皆성에 직접퍽으至 관 

련뵌 특선이며, 파인세라믹스 메이커나 사용자圳게 

있어 계품의 거래 및 소결 프로세스의 중요햔 관리함 

목의 하나시다 또，기공뮬은 개益 밀도에 의존하지 햖 

는 소결쳬 구조의 정보를 얻믈 中 있기 때문에 며러 

升지 재료에 대햔 罟선이나 소결 거동믈 비교찰 때에 

매毕 증요캰 특성이다 그러나 소결쳬의 밀도와 기공 

뮬헤 관한 파인세辞믹스에 대칸 규격은 전 세계적으 

로 EN 623-2 (1993) 및 JIS R 1634 (19折)의 두개 

만이 제정되어 있고 话내 규격은 없으며 1迎년부■터 

I9O/TC 206에서 파인세라믹스 소결쳬믜 밀도 및 기 

공뮬에 대햔 국계표준화가 추진되어 2002년까•지 규격 

믈 계정챨 예정이다

먼저, 관련규격인 EN 62^2 (1知), JIS 中泓 

(1矶 및 L9O/WD 18754 (2000)의 중요항목 대조 

표를 표 2T에 나타내었다

3- 시험 장치 및 방법

3.1 시험에 사븜하는 잫치 및 기구

1) 건조 오븐 : 110 Y ±5 Y를 조절할 中 있는 것

2) 전자저물 ： QI mg 정확도를 가지는 것

3) 포个잠치 : 포수잠치는 다믐과 같은 것이다

① 끓임법의 견우는 폴의 비점이 유■지퇼 수 있는 

잠치

② 진공법의 견우는 25 威 이하로 우■지할 中 있 

는 잠치
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표 꼬一】

밀도 志점밤법믜 각국 규격 비교

\ JIS： (R1634) ISO (WD18754) CEN (EN 623-3 고잘

럭 

묭

범

뮈

파■딘세 라 믹：上 

1：겉보기.기굠듈 

10% 미만）

파■딘세 라 믹：上

（겉보기 기공율이

10% 미만）

.，匸如為「匚:寻弓 C^r^m 匕므.

（걸보기기굥율 1% 이상, 

평균기굠겭디 고匚口伽 디타:I

기굥믈되 

퍽둉법뮈 

다름

잠 

치

그 1 

그 1

, 전조기 : 110±.5 cC

- 저爸듸 젚확도 : 0.1 mg

, 지지줄 : W직겯 0.25m m

- 진굠능력 : ^2.0 kPa

, 전王그|： 11□土드 Cc

- 저울믜 정확도 :

10g ^.0.1 mg

1匚I曰즌.。.DTI %

- 지지줄 ；W직겸 0소5 mm

- 진굥능력 : ^2.5 kF器

, 전王기 : 110±.5 EC

- 저吾믜 덮확도

0.0001 g（ 1 g M 시료 중량 <2g）

0.031 마:고曰 三 •시료 줌 략 Olig） 

匚|.口1圳文|曰三.시료 줌략）

- 지지풀 : W직견 0.15 mm

, 진굠능력 : 三고5XI P-s

저올의 

걸 확도1 

지지 줄듸 

지름 및 

진굠늠력 

이 다름

험

편

.시 험 편 졔적 근.□괴匚E：' .시 험 편 졔적 근.□괴匚E：' 짙럄그1g, 제적도Iet3

시험편의

퇴소질럎

및

제적 디

다름

- 끓밈법, 진공법

- 포个액 ； 咅류구］

이온교한구1 케로젠

- 끓밈법, 진공법

- 포구액 ； 픔류中］

디 온교환中, 유기낵 게

- 진굠법, 그1하화럭 제적 

밀도 M 덮법

・ 포个액 :

계면활성제 （M1 %보다 작은 

논도）듣 포함한 즘•류节
유기 액제

포구액의

푬류 및

측점

밤법 디

다름

- 밀 도: 左후려디 하

2자리 （g伽I3）

- 기굠듈: 士中검디타

1 자리 1：주시

■ 밀 도: :소주검 디타 

고자리 I：电沛조）

- :기 굠듈: 士中펌디 하

1 자리 上시

- 밀도: 유효主자

芯자 리 （M 미'「口’依미h/：i

■ 기굠듈: 匚L1%.?가지1%）

밀도 표현 

미 

보젚디

다름

4） 온도계 : KS B 5314에 규정된 1 Y믜 정확도를 

가진 것

5） 포辛액 : 즙류代 中돗留 에탄몰, 계면활성계를 포 

하햔 증류수

6） 지지 대 : 个중레서 시첨편믈 지지하는 것

7） 지지줄 : 깨끗하고 탈지뵌 지름 1.4 皿, 0.5 mtn 

0.35 皿 0,25 皿빈 스터빈리스 줄

8） 시험편 : 소결 밀도 37 %, 95.25 %, 88.24 %, 0 

%인 알루미나 소결쳬

3.2 시험걸차

3.21 건포 치춰편의 질菅

시험편믈 110 + 5 笆의 건조 오븐 줎에서 질량 변 

화가 없믈 때셔■지 건조한다 즉 두 번의 연속된 질량 

측정은 처믐 측정 卒 건조 오븐에서 최소한 2시간 卒 

에 질량변화가 없믈 때科지 반복 측정햔다 갹가의 질 

량믈 측정하기 전에 시험편이 사온에 도달챨 때科지 

데시케이터에 넣어둔다, 데시케이터에서 꺼낸 卒 升 

능한 빨리 질량믈 측정햔다 이때의 질량믈 건荃질량 
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冋로 캰다 끓임법의 견우, 끓이는 중에 시험편이 가 

괴퇼 수 있으므로 포■수 시험편의 中중질剖1나 포■수 

시험편의 질량믈 측정캰 卒 건조 시험편의 질량믈 측

3.Z2 포주 방법

32.2.1 뀷밈벝

끓임법의 견오는 건조질량믈 측정한 羅 시험편믈 

끓임 장치믜 수면 하게 넣고 가곽 30悬 1시간■ 3시 

간■ 5시간삑 끓이고 실존界지 냉갸하여 이 것믈 포卒 

시対편으로 햔다 이 견松 苦믈 가中겨 냉갸시 킬 命 

도 있다

32.2.1 진곰법

시험편믈 진공 용기에 넣고 열린 기공 속의 곰기를 

충분히 계거하기 위하여 25 kft 이■하의 진공 중에서 

가과 10분, 15분，的분- 45분간 유기캰다, 포•수액믈 주 

입하여 시 험편이 완전히 잠기게 캰 再 진공믈 점차적 

으生 서서히 대기압 삼태로 햔 다믐페 시험편믈 포■수 

액 속에서 30분간 밤치캰다

3.23 포수 시혐편의 수풍질节

시험편믈 얇은 지지줄로 포命액 족에 매단 지지대 

헤 넣는다 완전히 포수된 시험편의 질량믈 측정한다, 

지지대에서 시험편믈 계거하고 시험편이 있믈 때와 

동일햔 깊이의 中줍게 괌긴 지지대만의 질량믈 측정 

한다 시刘편이 있믈 때의 질량에서 中중에 지지대 질 

량믈 민다 이 것믈 포命 시刘편의，줍 질량, 逸로 

한다 이 때 온도계를 사용하여 포中액믜 온도를 측정 

한다

3.24 포■命 시험편의 질량

시험편믈 수중에서 꺼내어 펓은 거즈로 표면의 포 

수액믈 닦아 내고 질량믈 측절하여 시험电의 포中질 

량 四으로 챤다 거즈는 충분히 포中액믈 하律시킨 

宪 시험편 표면의 폴방물만믈 닦믈 정도로 자서 사용 

한다

3.25 포수珥의 밀도

포命액의 온도에 따른 밀도 旳 은 KS M aoo^fl 

규펑하는 방법믈 사묭하여 0.0001 （宓京） 阵지 측정 

한다

3.26 측평의 반복

같은 시刘편에 대하여 두 번■획 측정햔다

3.3 결과 분석

3.3.1 겉보기 밀도

겉보기 밀도는 다믐 식에 따라 소中점 이하 2자리 

■外지 계산햔다

며기서, L 겉보기 밀도 撻

■從 건조 시험편의 질량 題〉 

포수 시험편의 个중질량 會

旳 포中액 의 온도에 따른 밀도 忽mb

3.3.2 부괴 밀도

부피 밀도는 다믐 칙에 마라 소中점 이'하 2자冠祚

지 계산한다

_竺丄 (2)P-b = ＞：-P
ffi fft
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여기서, P» 부피 밀도

屿 건조 시험편의 질량 怂

血 포수 시団편의 中중질량 撻〉

•% 포수 시험편의 질량 怎

旳 포수액의 온도에 따른 밀도 （政:虻）

3.3.3 겉보기 기공율

겉보기 기공뮬은 다믐 식에 따하 소中점 이하 1자 

리外지 계산캰다

여기서, L 겉보기 기곰뮬 （知

", 건조 시団편의 질량 厲）

S 포수 시험편의 命중질량（苗 

g 포수 시험편의 질럄 您

4. 결과 및 고찰

41. 시험편 기곰뮬

파인세라믹스 소결췌에는 구조재豆 전자재료 괴에 

한견개註 바硏오 세라믹三 다공재료라고 불리는 것 

急 광범위햔 재료가 픈재한다, 그 줍레 푈터, 바시오 

세라믹三 촉매담쳬 같은 복皆하고 다량의 기곰믈 갖 

는 것도 있다 따라서 본 시험방법이 어느 정도의 기 

공뮬믈 갖는 파인세 라믹스 재료에 햡당햔 지, 그 적용 

범위를 조사하기 위하여 알루미나를 시험편으로 하여 

기공뮬에 따른 밀도의 변화 및 영苗믈 조사하였다, 그 

림 4T에 소결 밀도升 곽가 97 %, 95.25 %, 88.24 

%, 79.7 %빈 할루미나 시험편의 밀도 및 기공뮬의 

변화를 나타내었다 소결 밀도外 감소찰수록 겉보기 

기공뮬과 겉보기 밀도는 즘外하고 부피 밀도는 감소 

하는 것믈 할 수 있다 이는 시험편 내에 열린 기공이 

소결 밀도 감소에 따라 삼대적으로 증升하여 나타난 

결과이다

(
飞
云)

-
쩓

占

( E
D
 해
 A
-
S
 트
-

（b） 진곰법

밀도 및 기곰율

햔편 겉보기 기공뮬 측정 및 부피 밀도 측정에는 

포中 시료를 닦아내는 과정에서 불가피하게 인위퍽 

오차가 발샌한다 따라서, 측정자에 따른 측정오차를 

알아旦기 위해 10명의 서로 다른 측정자가 동일한 방 

법으루 실団한 오차의 결과를 그림 4-2■에 나타내었
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다 겉보기 기공뮬이 10 "미만인 견모, 겉보기 기곰 

율에 따른 개빈간 오차升 0.2351 %, 0.7357 %, 3.088 

%로 낮은 걊믈 나타내었으나, 10 哭■이삼민 견모 

2D,38&4 %로 매우 근 걊믈 나타내어 신뢰성이 떨어 

지는 결과를 얻었다, 마라서 기공뮬이 10 % 이 상인 

다공성 파인세라믹스 재료에 대해서는 기곰뮬 측 

정 밤법믈 별도믜 규격으로 검토찰 긜요가 있다고 

하겠다

또한 그림 4-1 에서와 같이 포中 방법으로 갸갸 픓 

임법과 진공법믈 사봉하여 얻어진 측정치믜 평균레 

대하여 평가햔 결과, 겉보기 기곰뮬 10 既미만의 시험 

편에서 밀도件 겉보기 기곰뮬의 값에 별다른 차이外 

없믐이 확인되었기 때문에 두 방법 모두 포수방법으 

로 사용하셔도 문계升 없믈 것으로 생각뵌다

16

14

12

10

8

6

4

2

0

'0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Apparent porosity （%）

그림 4-2. 겉보기 기곰귤메 따른 개인간 오차

42시험편 체적

파인세 라믹스 소결쳬는 그 쳘참이 전자재료와 같은 

소혈에서부터 구조개료과 같은 대쳥紆지 매오 다향하 

다 따라서 시험편 췌퍽이 다른 알루미나 소결쳬를 대 

삼으生 췌퍽에 따른 밀도의 변화와 영等믈 조사하였 
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(

艺 등

匕
。름
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다, 空결 밀도 :가 57 純빈 할루미나 空결쳬레서 절취 

하여 시험편으로 사용하였다 그림 4-3에 쳬적이

lentil 0,5cm： Q,25cm‘인 알루미나 시험 

편의 밀도 및 기곰뮬의 변화를 나타내었다 시험편의 

쳬적이 감소할수록 겉보기 기곰뮬과 겉보기 밀도는 

증가하고 부피 밀도는 감소하는 것믈 알 中 있었다, 

이는 시험편믜 쳬퍽이 작아지면서 췌퍽담 표면적이 

즌가하叫 열린 기공이 즙가하기 때문인 것으로 샌과 

퇸다 마찬가지로 시刘편의 혈상극단적이 판사이나 

침삼인 경毕）에 따른 변화도 걑은 원인으로 밀도 및 

기공뮬 변화가 나타날 中 있으므로 다시 검토챨 괼요 

升 있다고 하게다

쳬적이 작은 경오, 측정 혼도 포수액의 곰기 포 

함, 포수액 속에서의 시험편위치의 일관선에 따른 오 

차에 많은 연齬 받는다 따라서 시험편의 쳬적은 

。,4?蛆 이삼으루 하고 그 이하, 예를 들면 전자재益 

와 같은 室형의 견우페는 여러 개를 햡쳐서 측정하는 

것이 바람직챤 것으로 생가퇸다 또 측정용 시험편은 

끓이거나 진공흡입에 의해 부粉）이나 럽（粒）이 떨어 

지거나, 표면의 영警베 의해 측정오차升 생기기 때문에, 

미리 먼지 및 결智이 생기기 셔운 입자를 계거하고 심 

한 요철이 없는 시료를 사묭하는 것이 바람직하다
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그림 4-3 시험편 처적에 따른 밀도 및 기곰율

43 포수액 폼류

일반적으로 끓임법에서는 끓임에 의해 용액이 변질 

틜 平려升 있기 때문에 포中액으로 즙류梏 사용캰 

다 그러나 진공법에서는 여러 용액믈 포수액으로 사 

용할수 있으므로 적햡캰 포수액를 조사하기 위하여 

포수액에 따른 밀도의 변화 및 영簪믈 조사하였다, 풀 

헤 낀감캰 개료의 견오； 적당햔 유끼 액쳬를■사용해야 

하므로 유기 포'*액은 휘발성이 삼대적으로 낮고 비 

독설인 헤탄몰믈 사용하였다 또햔 표면장력믈 줄。］ 

기 위해 계면활성제 0.005 氈■쳠가햔 즙류中를 사묭■하 

였으며 주위에서 ■휩게 구찰 中 있는 中돗풀도 포함하 

며 실험场였다

그림 4-4는 알루미나 시험편믈 진공법으로 포中액 

에 따른 밀도 및 겉보기 기곰뮬믜 변화를 나타낸 것 

이다 소결 밀도 97 比인 알루미나 시刘편에 대해 일 

반적인 수동폴과 증류先 에탄몰, 계면활성계가 页日 

咒，들어간 즙류•수로 얻어진 측정치의 평砂기 이렇다 

할 차이升 없믐이 확인되었다 또햔 소결 밀도가 

95.25 % 88.24 咒로 겉보기 기곰뮬이 즙升하여도 차

이를 발견할 ■수 없어 모두를 포수액으루사묭附도 

문계升 없는 것으로 판단퇸다

(a) 소결 밀도 97 %

(b) 소결 밀도 95.25 %

(I 흐
-
슬

善

—■— Apparent Solid Density
• Bulk Density

——Apparent Porosity

DI Water Water Ethanol DI+SAA

(c) 소결 밀도 aaw %

12

그림 4-4 포수맥 종류에 다른 밀도 및 기곰귤
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44지지줄의 지름

측정장치는 시첨편믈 지지하는 지지대와 지지줄로 

고선되었다. 이 중 지지대는 전쳬升 용액중에 담기기 

패문레 측펌에 영暫이 없다 그러나 지지줄의 견毕 일 

부升 대기중 빌부升 포수액 중에 담긴 삼태에 있기 

때문레 포舟액에 의햔 표면장력의 영警이 생긴다 따 

许서 굵기 1.4 mm 0,5 mm, 0,35 mm, 0,25 mtn， 

0.12 皿 0.07 皿븨 지지줄믈 사용하여 포中 시험 

편의 수중 질량믈 측펑하여 지지줄 지름에 따른 계측 

오차를 조사外였다 그림 45는 16 笆 에서 지지줄의 

지름에 따른 소결 밀도 97 龙 알루미나 포中 시험편 

의 中중 질량의 변화를 나타낸 것이다 지지줄믜 지름 

이 줄어됾에 따라 질량이 증가场였으나 0.25 皿, 

0.12 皿, 0.07 mm에서는 일정한 걊믈 나타내었다 

이러햔 결과는 지지줄 지름이 0.25 皿 이하呻서는 

표면장력에 위햔 영磨이 최소화퇸 것으로 퍈단뵌다. 

또햔 지지줄의 지름 0.25 mm 이하페서는 지름 1,4 

皿와 약 10 1號의 #중 질량의 차시升 나는 결과를 

얻어 표면잠력의 연齬 완전히 무시할 中 없었다

4.5 진곰흡입 및 유지 시간

시험편믈 진공 용기에 넣어 열린 기곰 속이 곰기를 충 

분히 계거하기 위하여 괼요햔 진공흡입 시간믈 구명혀기 

위하여 할루미나 시험편믈 4皆하여 진공흡입 시간믈 

10부 15분, 30분 및 45분으루 변화시켜 측정하였다,

그림 4-6은 소결 밀도 97 %, 95.25 "빈 알루미나 

시험편의 진공흡인 시간에 마른 밀도 및 겉보기 기공 

뮬 변화를 나타내었다 소결 밀도 9? 始민 견모 흡입 

시간에 관계없이 밀도 및 겉보기 기공뮬의 변화는 없 

었으나 95 氈인 경毕 진곰 흡입시간이 15분 이사이어 

야 일정햔 밀도 및 겉보기 기곰뮬믈 보였다 마하서 

시험편 내부이 열린 기공辛믜 공기를 충导히 게거하 

기 위해서는 1S분■ 이상믜 진공흡입 시간이 펄요참믈 

알 曾 있었다,
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그림 4-5 지지즐 지름메 다른 시험편 수줌 질량
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또깐 진공흡입 卒 포수액믈 주입 중에는 진공 带포 

는 계속 작동되나 주입이 완息되면 작동믈 멈추는 견 

모와 豹부간 유기챤 견모의 차시를 조사하였다, 소결 

밀도 97 哭，인 알루미나 시험电의 견牛 1S 부 진곰 흡 

인 卒 펌포의 작동믈 멈룬 경오와 진곰 흡입 卒 펌프 

를 30분간 유지시킨 경早 돌 다 동일칸 결과표 4-1） 

를 얻었다

표 4-1

진곰유지 시간머 따른 밀도 및 기곰귤

音립시간/ 

유지 시간
R 고 ⑵ E p-t (gfcrn^

15.0 3.83 3.E2 0.1

1沮I 3.83 3.E2 0.1

46 끑임 시간

시험편믈 포수액에 담升 열린 기곰 속믈 포中액으 

로 치환하기 위하叫 끓이고 실온科지 냉각햔다,

이때 열린 기공 속믈 포中액으로 충분히 치환시킬 

수 있는 끓임 시간믈 조사하기 위하여 알루미나 시험 

편믈 사용하여 끓임 시간믈 30 분, 1시간■ 3시간■ 5시 

간으로 변화시켜 시험耳였다

그림 4-7은 소결 밀도 97 %, 95.25 氈创 알루미나 

시対편의 끓임 시간에 따른 밀도 및 겉보기 기공뮬 

변화를 나타낸 것이다

소결 밀도 97 既민 경毕 끓임 시간헤 관계없이 밀 

도 및 겉보기 기곰뮬믜 변화가 없었으나 95 既민 경 

毕 진공 끓임 시간이 3 시간 이상인 겸오 일펌햔 밀 

도 및 기공률믈 보였다

따라서 끓임법의 견午 포수액으루 충분히 치환시 킬 

■수 있는 끓임 시간은 3 시 간인 것으로 관단퇸다
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I그림 4-7 끒낌 ■시간메 따른 밀도 및 기곰율

4.7 창호비교평가 결과

KS/WD 0003 （가빈세라믹스 소결쳬의 밀도 및 기 

공뮬 측정방법） 좍업안믈 근거로 하여 파민세라믹스 

생산업췌, 시험 연구기관 및 대聲교를 햡햔 15기관에 

서 차호비교평7脣 실시하였다 겉보기 밀도 부피 밀 

도 겉보기 기공뮬믜 상호비교평升의 평균걊은 기술 

표준원의 결과와 비교한 결과, 밀도 표현 단위의 최소 

걊인 0.01 目福의 륵정 오차가 발샌하였으며 겉보기 

기공뮬은 겉보기 기공뮬의 표현단뛰의 최소걊인 0.1 

比의 측정 오차가 발생하여 측정방법이 삼호 신뢰찰 

만한 中준인 것으로 판단퇸다

기술窯꾼 133
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S. 결 론
1) 시험편의 기곰뮬

겉보기 기공뮬이 10 脱미만인 결•牛, 겉보기 기공뮬 

에 따른 개 인간 오차가 0.2351 %, 0.7357 %, 3.088 

既로 낮은 값믈 나타내었으나, 10 咒■이산인 견우 

20,3864 %로 매우 큰 값믈 나타내어 신뢰성이 띨어 

지는 결과를 얻었다

2) 시험편 체적

쳬적이 작은 겸오, 측펌 혼도 포수액의 공기 포함, 

포命액 속에서의 시험편위치의 일관성에 따른 오차에 

많은 浜믈 받는다, 마하서 시험편의 췌적은 0.4cm 

이삼으로 하고 그 이하의 견우헤는 여러 개를 햡쳐서 

측펀하는 것이 바감직햔 것으루 판단퇸다

3) 포수액 폼류

일반적인 ■수돗罟과 증류수, 에탄몰 계면활성계升 

0,005 % 들어 간 증류수로 소결밀도 97 %, 95.25 % 

88,匆 始민 시험편으로 얻어진 측정치의 평균이 이렇 

다찰 차이升 없믐이 확인되어 모두를 포수액으로 사 

용하여도 문계가 없는 것으로 관단퇸다

0 지지줄의 지름

지지줄의 지름이 줄어됾에 따라 시험电의 수중질량 

이 증가하였으나 0.25 mm, 0.12 皿, 0.07 皿에서 

는 일정칸 걊믈 나타내었다 이러햔 결과는 지지줄 지 

름이 0.25 mn 이하페서는 표면장력에 믜햔 영하硏 

최소화된 것으로 판단된다 또한 지지줄의 지름 0.25 

nan 이하게서는 지름 14 mm와 야 10 n應의 令중 

질량의 차硏가 나는 결과를 얻어 표면장력의 염蕾믈 

완전히 平시찰 中 없었다

5) 진곰흡입 및 유지 시간

소결 밀도 97 托인 경毕 흡입시간에 관계없이 밀도 

및 겉보기 기공뮬의 변화는 없었으나 95 %인 견早 진 

공 흡입시간이 15분 이창이어야 일졈햔 밀도 및 겉보기 

기 공뮬믈 보였다, 따라서 시험편 내부의 열린 기공슥의 

공기를 충분히 계거하기 위해서는 15분 이삼의 진공흡 

입 시간이 괼요하믈 알 수 있었다 또햔 1S 부 진공 흡 

인 卒 펌프의 작동믈 멈춘견우와 진공 흡입 卒带프를 

30분간 유■지시킨 경毕 돌 다 동일캰 결과를 얻었다

6) 끑임 시간

소결 밀도 97 比인 견毕 끓임 시간에 관계없이 밀 

도 및 겉보기 기곰뮬의 변화가 없었으나 95 龙인 견 

牛 진곰 끓임 시간이 3 시간 이상인 경中 일정한 밀 

도 및 기곰뮬믈 보였다 따라서 끓임법의 경毕 포中액 

으로 충분히 치한시킬 中 있는 끓임 시간은 3 시간인 

것으로 관단퇸다, 등의 결론믈 얻어 KS/WD 0003 

(파인세라믹스 소결쳬의 밀도 및 기공뮬 측펑방법) 

작업얀믈 계점하여 파인세라믹스 샌산업쳬, 시험 변 

구기관 및 대학교를 챱햔 15기관에서 삼호비교편:가를 

실시하였다 삼호 비고편:住 소결밀도 97 咒의 시험 

편믈 이용하였고 챱계 1贝개의 시험편에 대하며 끓임 

법으로 밀도 및 겉보기 기곰뮬믈 구하였다 겉보기 밀 

도, 부피 밀도 겉보기 기공뮬의 창호비교평가의 평균 

값은 기술표준원의 결과와 비교한 결과，밀도 표현의 

최 소걊인 0.01 飮m?의 륵정 오차가 발생하였으며 겉 

보기 기곰뮬은 겉보』기공뮬 표현의 최소걊인。丄의 

측정 오차가 발생하여 측정방법이 삼호 신뢰찰만한 

수준인 것으로 판단된다

비고，동 연구듸 걸年로 각쎵안 과인州라덕스 소걸세듸 恩도 덫 겉 기 

공오 특경 방법 규격(안)믄 卽吨넌 3둽 U 일 요업부혀더 심더 

줄 둥*하펴 획겹고시줄 남겨두고 爲다, 布

1* 기숱聲쿤


