
 

 

บทที่ 3 
วิธกีารทดลอง 

 
 

ในงานวิจัยชิ้นนี้ผู้วิจัยมุ่งประเด็นในการศึกษาการนําดินตะกอนในกระบวนการบําบัดน้ําเสีย
ของอุตสาหกรรมการหล่ออลูมิเนียมและเถ้าแกลบกลับมาใช ้ เพ่ือทดแทนอลูมิน่าออกไซดแ์ละซิลิก้า
ออกไซดส์ําหรับการสังเคราะหมั์ลไรท์เซรามิกส ์โดยมีข้ันตอนในการทดลองดังนี้ 
 

3.1 วัสด ุอุปกรณ์ และเคร่ืองมือ 
 

1. แม่พิมพ์โลหะ ขนาด 5 X 7 เซนติเมตร คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
2. เครื่องชั่งดิจิตอล ความละเอียด 0.01 กรัม  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
3. หม้อบด (Pot Mill) พร้อมลูกบด คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
4. เครื่องอัด Hydraulic ขนาด 15 ตัน คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
5. ตู้อบไฟฟ้าห้องปฏิบัติการ คณะวิทยาศาสตร์ 
6. เครื่องวิเคราะห์หาขนาดอนุภาค (by  BETTERSIZE 9300H) EASTERN    POLYMER    

INDUSTRY   CO.,LTD 
7. เตาเผา ของสาขาวิชาออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
8. เครื่องเอกซเรย์ดิฟแฟรกชัน (X-Ray Diffractometry) ภาควัสดุ คณะสิ่งแวดล้อม พลังงาน 

และ วัสดุ มาหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
9. เครื่องเอกซเรยฟ์ลูออเรสเซนต ์(X-Ray Fluoreseence Spectrometer ) ภาควัสดุ คณะ

สิ่งแวดล้อม พลังงาน และ วัสดุ มาหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
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3.2 แผนการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.1 แผนภาพแสดงแผนการทดลอง 

นําดินตะกอนในกระบวนการบําบดัน้ําเสยีของอุตสาหกรรม
การหล่ออลมูิเนียม 

เผา 600-1000 ºC 

- องค์ประกอบทางเคมี XRD 
- ขนาดอนุภาค 
- สีหลังเผา ผสม 

บด 1 ชั่วโมง / บด 5 ชั่วโมง 

อัดข้ึนรูป 

อบแหง้ 

เผาในเตาไฟฟ้าท่ี
อุณหภูมิ 
1200 ºC 
1225 ºC 
1250 ºC 
1280 ºC 

 

ทดสอบสมบัติหลัง
เผา 

วิเคระห์  
และสรุปผล 

เถ้าแกลบ 
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3.3 วัตถุดิบ และสารเคมี 
  

วัตถุดิบท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ได้แก่  
1. ดินขาวลําปาง (Kaolin Clay) 
2. ดินดําสุราษฎร ์(Ball Clay) 
3. อลูมิน่าจากญี่ปุ่น 
4. ดินตะกอนในกระบวนการบําบัดน้ําเสียของอุตสาหกรรมการหล่ออลูมิเนียม 
5. เถ้าแกลบ  
6. น้ําปราศจากไอออน (Deionized Water) 
 

ซึ่งมีส่วนประกอบทางเคมีของวัตถุดิบดังแสดงในตารางท่ี 3.1 
 
ตารางที ่3.1 อัตราส่วนของวัตถุดิบแตล่ะชนิดที่ใช้ในการทดลอง (ร้อยละโดยน้ําหนัก) 
 

Oxide Al2O3 SiO2 CaO MgO Na2O K2O Fe2O3 TiO2 SO3 ZnO L.O.I. 
Aw 75.6 4.72 1.7 3.01 4.74 0.44 2.92 0.17 3.52 0.75  
Rh 1.72 92.4 1.24 0.50 0.09 1.52 0.95 0.09 0.13 0.02  

 
3.4 มาตรฐานและเคร่ืองมือที่ใช้ในการทดสอบ 
 

สมบัติทางกายภาพของวัตถุดิบท่ีใช้ในการทดลองและชิ้นทดสอบตัวอย่างได้ใช้มาตรฐานในการ
ทดสอบดังนี้ 

1. ขนาดอนุภาคของวัสดแุละปริมาณพ้ืนผิวของวัตถุดิบตัวอย่างโดยเครื่อง BETTERSIZE 
9300H. 

2. ทดสอบ Thermal Shock Resistance ตามมาตรฐาน JIS S 2400[5] 
3. ทดสอบการดูดซึมน้ํา (Porosity) ตามมาตรฐาน ASTM C373-88 (Reapproved 1999)[4]. 
4. ทดสอบการหดตัวหลังเผา (Shrinkage) ASTM C326-03 (Reapproved 1999)[3] 
5. ทดสอบโครงสร้างผลึกโดย X-ray diffraction using CuKα radiation with θ-2θ scans in 

a Bruker D8 Advance Diffractometer. 
6. ทดสอบองค์ประกองทางเคมีโดย Fluorescence Spectroscopy (WD-XRF using Rh 

radiation  in a Bruker S4 Pioneer). 
 
3.5 การเตรียมวัตถุดิบ และ การข้ึนรูปช้ินทดสอบ 
 

1. นําดินตะกอนในกระบวนการบําบัดน้ําเสยีของอุตสาหกรรมการหล่ออลูมิเนียม มาเผาท่ี
อุณหภูมิ 600-1000 ºC  

2. บดด้วยหม้อบดขนาด 1.00 กิโลกรัมเป็นเวลา 60 นาที 
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3. อบแห้งในตู้อบ อุณหภูมิ 80 ºC เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
4. ศึกษาผลของปริมาณแมกนีเซียมและส่วนประกอบอ่ืนๆโดยนําดินตะกอนท่ีเผาท่ีอุณหภูมิ 

600-1000 ºC  ทดสอบด้วยเครื่อง XRF (X-Ray Fluoreseence Spectrometer )โดย
แสดงอัตราส่วนของวัตถุดิบแต่ละชนิดท่ีใช้ในการทดลองในตารางท่ี 3.2 

5. การศึกษาผลของขนาดอนุภาคของดินตะกอนในกระบวนการบําบัดน้ําเสียของอุตสาหกรรม
การหล่ออลูมิเนียม และ เถ้าแกลบ (by  BETTERSIZE 9300H) EASTERN    POLYMER    
INDUSTRY   CO.,LTD 

 
ตารางที่ 3.2 แสดงวตัถุดบิที่ใช้ในการทดลองโดย%น้ําหนัก 
 

Sample no. Aw Rh 
Mullite W-1. 72 28 

 
 
6. นําวัตถุดิบแต่ละชนิดท่ีเตรียมไว้มาผสมกันในอัตราส่วนต่างๆ ดังแสดงในตารางท่ี 3. 2 
7. ทําการผสมและบดในหม้อบดขนาด 5.00 กิโลกรัม เป็นเวลา 1 ชั่วโมง (TW-1) และ 5 

ชั่วโมง (TW-5) ตามลําดับ 
8. ข้ึนรูปแผ่นทดสอบขนาด กว้าง 5 เซนติเมตร, ยาว7.5 เซนติเมตร และ สูง 0.7 เซนติเมตร 

อัดด้วยความดัน 400 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว (psi.) จํานวน 10 ชิ้น/การเผาผนึกใน หนึ่งอุณหภูมิ 
สําหรับทําการทดสอบสมบัติการทนการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างฉับพลัน การดูดซึมน้ํา 
และแผ่นทดสอบขนาด กว้าง 2.5 เซนติเมตร, ยาว 12 เซนติเมตร และ สูง 1 เซนติเมตร เพ่ือ
ทดสอบการหดตัวหลังเผา  

9. นําชิ้นทดสอบท่ีทําการข้ึนรูปแล้ว ไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 ºC เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และเผาผนึก
ท่ีอุณหภูมิ 1200, 1225, 1250, 1280, 1300 และ 1325 ºC ตามลําดับโดยใช้อัตราการข้ึน
ไฟ 150 ºC /ชั่วโมง แล้วยืนไฟเป็นเวลา 60 นาที   

 
3.6 การทดสอบสมบัติของช้ินงานหลังเผา 
 

ชิ้นทดสอบท่ีผ่านการเผาแล้ว จะนํามาทดสอบสมบัติต่างๆ ดังนี ้
1. ทดสอบ Thermal Shock Resistance ตามมาตรฐาน JIS S 2400[5]. 
2. ทดสอบการหดตัวหลังเผา (Shrinkage) ตามมาตรฐาน ASTM C326-03 (Reapproved 

1999)[3] 
- วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของชิ้นทดสอบหลังจากการอัดข้ึนรูป บันทึกค่าเป็น L0 
- วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของชิ้นทดสอบหลังเผา บันทึกค่าเป็น L1 
- คํานวณหาร้อยละการหดตัวของชิ้นทดสอบ ดังนี้ 
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% Linear Shrinkage, S   =   L1  -  L0   x 100 
     L0 
 

3. ทดสอบการดูดซึมน้ํา (Porosity) ตามมาตรฐาน ASTM C373-88 (Reapproved 
1999)[4]. สามารถคํานวณได้โดยใช้ข้อมูลเดียวกับการหาความหนาแน่น ดงันี้ 

 
%Water Absorption =  M  –  D x 100 

                       D 
4. หาองค์ประกอบทางแร่ด้วยเทคนิค X-ray diffraction using CuKα radiation with θ-

2θ scans in a Bruker D8 Advance Diffractometer 
 

      

 
  


