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ภาคผนวก ก. 

การคาํนวณอตัราส่วนผสมและตวักระตุ้นด่าง 
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ก. การคาํนวณอตัราส่วนผสมและสารละลายด่าง 

ก.1 คาํนวณวตัถุดิบ 

MW.ของ SiO2 = 60 MW. ของ Al2O3 = 102       MW. ของ NaOH = 40  

ตะกอนดินประปา 100  กรัม  ประกอบดว้ย 

- SiO2  60.6  กรัม   

 -   Al2O3  25.7  กรัม    

ก.1.1 คํานวณอตัราส่วน SiO2:Al2O3 = 4.00 โดยโมล หรือ 2.357 โดยนํา้หนัก 

ถา้ใชต้ะกอนดินประปา   100 กรัม มี SiO2   = 60.6/60 =  1.01  โมล 

และในตะกอนดินประปา 100 กรัม มี Al2O3 = 25.7/102 = 0.252   โมล  

ดงันั้น อตัราส่วน SiO2/Al2O3 = 1.01/0.252 = 4.00 โมล 

- คํานวณอตัราส่วน Na2O/SiO2 = 0.2 

เน่ืองจากในตะกอนดินประปา มี SiO2 = 1.01 โมล 

ดงันั้น  Na2O = 0.2  ,  Na2O = 0.2  , Na2O = (0.2 × 1.01) = 0.202 โมล 

           SiO2              1.01 

   

  จากสมการ   2 NaOH                  Na2O + H2O 

 

เน่ืองจาก NaOH 2 โมล แตกตวัได ้Na2O 1 โมล และ H2O 1 โมล 

ดงันั้นจะตอ้งใช ้NaOH = 2×0.202 = 0.404 โมล 

แปลงโมลเป็นกรัม = 0.404 โมล × 40 กรัม/โมล = 16.16 กรัม  

 

เพราะฉะน้ัน    ตะกอนดินประปา  100  กรัม จะใช ้ NaOH 16.16 กรัม 

                        ตะกอนดินประปา   A   กรัม  จะใช ้ NaOH =  (A×16.16)/100 
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ภาคผนวก ข. 

วธีิหาปริมาณนํา้ที่เหมาะสม 
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ข. การทดสอบหาค่าความข้นเหลวปกตขิองซีเมนต์เพสต์โดยเคร่ืองมือไวแคต 

ประยกุตต์ามมาตรฐาน ASTM C187-11e1  

 1. ทาํการผสมซีเมนตเ์พสต ์โดยกะประมาณนํ้าท่ีจะนาํมาผสมใหซี้เมนตเ์พสตพ์อป้ันเป็นกอ้น

ได ้ซ่ึงปริมาณนํ้านั้นจะคิดเป็นร้อยละของนํ้าหนกัซีเมนตเ์พสต ์

 2. ป้ันซีเมนตเ์พสตท์ั้งหมดเป็นกอ้นกลม โยนจากมือหน่ึงไปอีกมือหน่ึง 6 คร้ัง โดยมือทั้งสอง

ขา้งห่างกนัประมาณ 6 น้ิว 

 3. จบัทรงกรวยใส่ฝ่ามือขา้งหน่ึง และนาํซีเมนตใ์นฝ่ามืออีกขา้งหน่ึงกดซีเมนตเ์พสตเ์ขา้แบบ

ทรงกรวยทางดา้นกวา้งจนเต็ม ปาดซีเมนต์เพสต์ท่ีเหลือทางแบบดา้นกวา้งออกด้วยมือคร้ังเดียวให้

หมด วางแบบพร้อมซีเมนตเ์พสตล์งบนแผน่แกว้ใหแ้บบดา้นกวา้งอยูด่า้นล่าง 

 4. ปาดซีเมนตเ์พสตท่ี์ลน้แบบทางดา้นแคบออกดว้ยเกียงคร้ังเดียวให้เรียบ โดยเอียงทาํมุมกบั

ดา้นบนของแบบเล็กนอ้ย ถา้ยงัไม่เรียบดีอาจใชป้ลายเกียงแตะใหเ้รียบ พยายามอยา่กดซีเมนตเ์พสต ์

 5. เตรียมเคร่ืองมือไวแคตโดยใชก้า้นทางดา้นป้าน (เส้นผา่นศูนยก์ลาง 10 มิลลิเมตร) ในการ

ทดสอบน้ี 

 6. นําแบบกรวยหัวตัดไปวางไว้ใต้เข็มทดสอบมาตรฐานขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง                 

10 มิลลิเมตร ของชุดทดสอบไวแคต ปรับให้เข็มทดสอบมาตรฐานแตะกบัผิวหน้าของซีเมนต์เพสต ์

และอยูต่รงกลางกรวย แลว้ปรับเข็มสเกลท่ีบอกระยะจมบนแผน่สเกลให้เป็นเลข 0 แลว้ทาํการปล่อย

เขม็ทดสอบมาตรฐานทนัทีหลงัจากการผสมซีเมนตเ์พสตด์ว้ยเคร่ืองเสร็จแลว้ 30 วนิาที จึงบนัทึกระยะ

จม (Penetration) ได ้

 7. นาํซีเมนตเ์พสตใ์นกรวยน้ีออกทิ้ง แลว้ลา้ง และเช็ดกรวยใหส้ะอาดจนแหง้สนิท พร้อมท่ีจะ

ทาํการทดสอบปริมาณนํ้าท่ีเพิ่มข้ึนคร้ังต่อไป 

 8. ทาํการผสมซีเมนตก์บัปริมาณนํ้ าใหม่ โดยให้ปริมาณนํ้ าเพิ่มข้ึนจากคร้ังแรก แลว้ทาํการ

ทดสอบเหมือนกบัขอ้ 2 - 6 จนกระทัง่ครบปริมาณนํ้ าท่ีกาํหนดไวจึ้งจะหยุดการทดสอบ ซ่ึงจะไดค้่า

ระยะจมกบัปริมาณนํ้ าหลายค่า หรือจะหยุดการทดสอบเม่ือระยะจมของเข็มทดสอบมาตรฐานน้ี

มากกวา่ 10 มิลลิเมตร ประมาณ 2 ค่าก็ได ้ 
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ภาคผนวก ค. 

อุปกรณ์และขั้นตอนการทดลอง 
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ค. อุปกรณ์และขั้นตอนในการทํางานวจิยั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 การหาปริมาณนํ้าท่ีเหมาะสม                            ขั้นตอนการผสมตวัอยา่ง 

            โตะ๊สั่นตวัอยา่งเพื่อลดฟองอากาศ           หุม้ตวัอยา่งก่อนนาํไปบ่มในตูบ้่มไฟฟ้า 

              ตวัอยา่งท่ีหลงัครบอายบุ่ม                                  เคร่ืองทดสอบกาํลงัอดั 
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       กอ้นตวัอยา่งท่ีทดสอบกาํลงัอดัแลว้                  กอ้นตวัอยา่งท่ี ความเขม้ขน้ Na2O/SiO2 = 0.3 

กอ้นตวัอยา่งหลงัออกจากตูบ้่มไฟฟ้า 
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ภาคผนวก ง 

ผลการทดลองค่ากาํลังรับแรงอัด 
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ตารางที่ 1.ง  ค่ากาํลงัรับแรงอดัของจีโอพอลิเมอร์สังเคราะห์จากตะกอนดินประปาบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง 

อตัราส่วน 

SiO2/Al2O3 

อตัราส่วน 

Na2O/SiO2 

ตวัอยา่ง ค่ากาํลงัอดั (กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) 

1 วนั 3 วนั 7 วนั 14 วนั 28 วนั 

 

 

 

4.00 

 

 

 

0.2 

1 10.21 19.01 58.85 61.03 81.72 

2 10.31 17.46 63.56 96.02 69.54 

3 9.90 18.71 68.98 69.54 76.89 

4 - - 58.85 58.85 77.23 

5 - - 44.73 78.41 79.90 

6 - - 55.05 70.99 81.55 

ค่าเฉล่ีย 10.14 18.39 58.34 72.48 77.81 

 

 

 

4.00 

 

 

 

0.25 

1 13.26 33.85 76.91 70.62 94.65 

2 13.82 32.16 59.46 81.55 91.32 

3 18.05 33.66 79.22 94.16 65.23 

4 - - 46.13 91.32 91.78 

5 - - 60.08 69.34 93.68 

6 - - 74.56 81.13 90.39 

ค่าเฉล่ีย 15.05 32.89 66.06 81.39 87.84 

 

 

 

4.00 

 

 

 

0.30 

1 23.09 31.26 53.59 56.79 58.85 

2 24.19 29.39 48.35 57.68 58.25 

3 31.10 31.10 50.21 59.16 58.55 

4 - - 49.95 57.38 49.18 

5 - - 65.91 53.04 57.36 

6 - - 50.21 59.46 59.16 

ค่าเฉล่ีย 26.13 30.59 53.13 57.25 56.89 
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ตารางที ่2.ง  กาํลงัรับแรงอดัของจีโอพอลิเมอร์สังเคราะห์จากตะกอนดินประปาบ่ม 50 องศาเซลเซียส 

อตัราส่วน 

SiO2/Al2O3 

อตัราส่วน 

Na2O/SiO2 

ตวัอยา่ง ค่ากาํลงัอดั (กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) 

1 วนั 2 วนั 3 วนั 

 

 

 

4.00 

 

 

 

0.2 

1 61.52 58.85 72.10 

2 59.16 58.55 66.95 

3 58.25 61.64 61.84 

4 55.93 60.72 68.14 

5 58.25 57.95 67.46 

6 56.50 60.40 72.10 

ค่าเฉล่ีย 58.27 59.68 68.10 

 

 

 

4.00 

 

 

 

0.25 

1 64.55 70.26 71.36 

2 74.94 80.87 96.64 

3 70.26 59.46 76.11 

4 69.16 79.22 74.96 

5 72.98 71.36 96.14 

6 71.13 70.62 66.45 

ค่าเฉล่ีย 70.61 71.97 80.27 

 

 

 

4.00 

 

 

 

0.30 

1 47.57 45.66 54.25 

2 53.59 59.16 50.22 

3 44.30 37.86 49.44 

4 47.33 33.56 57.09 

5 44.50 48.32 45.66 

6 35.13 68.14 51.52 

ค่าเฉล่ีย 45.40 48.72 51.36 
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ตารางที ่2.ง  กาํลงัรับแรงอดัของจีโอพอลิเมอร์สังเคราะห์จากตะกอนดินประปาบ่ม 70 องศาเซลเซียส 

อตัราส่วน 

SiO2/Al2O3 

อตัราส่วน 

Na2O/SiO2 

ตวัอยา่ง ค่ากาํลงัอดั (กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) 

1 วนั 2 วนั 3 วนั 

 

 

 

4.00 

 

 

 

0.2 

1 54.14 47.08 84.75 

2 58.55 59.77 60.27 

3 45.20 44.30 57.09 

4 57.92 57.36 62.27 

5 59.16 34.42 81.13 

6 68.84 59.16 69.34 

ค่าเฉล่ีย 57.31 50.35 69.14 

 

 

 

4.00 

 

 

 

0.25 

1 39.87 69.90 68.14 

2 43.16 67.46 76.51 

3 62.02 74.58 70.62 

4 63.28 45.66 84.90 

5 64.58 74.56 84.31 

6 41.73 66.45 86.07 

ค่าเฉล่ีย 52.44 66.43 78.43 

 

 

 

4.00 

 

 

 

0.30 

1 39.81 47.08 48.93 

2 45.66 39.21 35.68 

3 43.38 44.04 31.48 

4 44.50 34.95 36.95 

5 40.07 39.98 56.78 

6 41.09 36.90 37.09 

ค่าเฉล่ีย 42.42 39.88 41.14 

 


