
 
 

บทที ่3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

วัสดุอุปกรณ ์
  

  เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 
1 เตาเผา 

    2 เครื่องชั่งไฟฟ้า 
  3 พิมพ์สําหรับข้ึนรูปชิ้นทดลอง 
  4 เครื่องทดสอบความแข็งแรง 

    5 เวอร์เนียร ์
    6 เครื่องอิล็กตรอนแบบส่องกราด ( SEM) 
       7 เครื่องอิเล็กตรอนดิฟแฟคชั่น (XRF) 
       8 เครื่องทดสอบคุณสมบัติทางกล (Universal Testing Machine) 
          
 วัตถุดิบท่ีนํามาใช้ในการทดลอง 
         วัตถุดิบท่ีนํามาใช้ในการทดลองได้แก่   

1. ดินจากจังหวัดอุดรธาน ี  
2. กากตะกอนจากโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร 
3. กากตะกอนจากโรงผลิตน้ําประปาสามเสนและโรงผลิตน้ําประปาอุดรธานี 

          วัสดุและเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยแสดงดังภาพท่ี 3.1 – 3.7 
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ภาพท่ี 3.1   แบบข้ึนรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.2   ภาพเตาเผา 
 
 



31 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.3 ภาพเครื่อง SEM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.4 ภาพของเครื่อง XRF 
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ภาพท่ี 3.5 เครื่องทดสอบแบบ Universal Testing Machine 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.6 แสดงเครื่องชั่งดิจิตอล 
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ภาพท่ี 3.7 แสดงภาพของเวอร์เนียร์ 
 
 
ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย แบ่งเป็น 4 ข้ันตอน 
  
 1. การวิเคราะหธ์าตุท่ีเป็นองค์ประกอบท่ีอยู่ในกากตะกอนของโรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีความ
แตกต่างกันของแต่ละอุตสาหกรรม ทําการวิเคราะห์ปริมาณธาตุท่ีมีอยู่ในกากตะกอนเปรียบเทียบกับ
ปริมาณของธาตุท่ีมีอยู่ในดินท่ีใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเครื่องปั้นดินเผา โดยใช้เครื่องเอ็กซเรย์ฟรูออ
เรสเซนต์ (XRF) โดยมีข้ันตอนในการวิเคราะห์คือ 
 1.1 นํากากตะกอนมาตากให้แห้งแล้วบดให้ละเอียด 
 1.2 นํากากตะกอนไปวิเคราะห์ด้วยเครื่องเอ็กซเรย์ฟรูออเรสเซนต์ (XRF) 
 1. เปรียบเทียบปริมาณธาตุท่ีมีในกากตะกอนกับธาตุท่ีมีอยู่ในดินท่ีเป็นวัตถุดิบหลักสําหรับ
ผลิตเครื่องปั้นดินเผา 
 1.4 วิเคราะห์ความเหมาะสมและความเป็นไปได้สําหรับนําไปใช้ในอุตสาหกรรมดินเผา 
 

2. การทดลองผสมกากตะกอนจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตน้ําประปากับวัตถุดิบท่ีใช้ในการ
ผลิตดินเผา พร้อมทดสอบคุณสมบัติเพ่ือดูความเหมาะสมในการใช้งาน โดยแบ่งเป็นสองส่วนคือ ส่วน
ท่ีเติมกากตะกอนจากโรงผลิตน้ําประปาสามเสน กับโรงงานผลิตน้ําประปาจังหวัดอุดรธาน ี
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 2.1 นํากากตะกอนท่ีมีปริมาณแร่ธาตุท่ีเหมาะสมหรับทําเครื่องปั้นดินเผามาบดให้ละเอียด 
 2.2 ผสมกากตะกอนกับดินท่ีเป็นวัตถุดิบหลัก โดยมีอัตราส่วนท่ีแตกต่างกันดังตารางท่ี 3.1 
 2.3 ผสมน้ําให้พอข้ึนรูปได้ 
 2.4 นําไปข้ึนรูปในแบบท่ีมีขนาดยาว 10 เซนติเมตร กว้าง 2 เซนติเมตร และสูง 2 
เซนติเมตร ดังภาพท่ี 3.8 
  
 
 
ตารางท่ี 3.1 แสดงอัตราส่วนผสม 

สูตร ร้อยละของกากตะกอนโดย
น้ําหนัก 

1 0 
2 10 
3 20 
4 30 
5 40 
6 50 
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ภาพท่ี 3.8 แสดงชิ้นงานทดสอบท่ีอัดลงในแบบ 
 
5. ปล่อยท้ิงไว้ให้แห้ง 1 วัน 
6. นําชิ้นงานท่ีได้ออกจากแบบแล้วนําไปตากให้แห้งดังภาพท่ี 3.9 และ 3.10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพท่ี 3.9 แสดงการตากชิ้นงานให้แห้ง 
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ภาพท่ี 3.10 แสดงชิ้นงานทดสอบท่ีผ่านการข้ึนรูปแล้ว 
 
7. นําชิ้นงานท่ีได้ไปเผาท่ีอุณหภูมิ โดยใช้อุณหภูมิท่ี 850 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ชั่วโมงจะ

ได้ชิ้นงานท่ีผ่านการเผาแล้วดังภาพท่ี 3.11 
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ภาพท่ี 3.11 ชิ้นงานท่ีผ่านการเผาแล้ว 
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3 การทดสอบคุณภาพของชิ้นงาน 
 1.การหาค่าความหนาแน่นของเซรามิกส์  สําหรับการวิเคราะห์ความหนาแน่นทําการ
วิเคราะห์โดยใช้วิธีอะเคมีดิส (archmedes method)โดยการนําชิ้นงานท่ีผ่านการเผาเรียบร้อยแล้วไป
อบให้แห้งหลังจากนั้นก็นําไปชั่งหาน้ําหนักแห้ง (D) จากนั้นก็นําชิ้นงานไปต้มในน้ํากลั่นด้วยอุณหภูมิท่ี
เดือดโดยใช้เวลาในการต้ม 6 ชัว่โมง เพ่ือต้มเสร็จแล้วก็แช่ชิ้นงานไว้ 24 ชั่วโมงเพ่ือให้ม่ันใจว่าน้ําได้ซึม
เข้าไปในเนื้อของชิ้นงานท้ังหมดแล้ว จากนั้นนําชิ้นงานไปชั่งเพ่ือหาน้ําหนักเปียก (W) และชั่งในน้ํา
เพ่ือหาน้ําหนักแขวนลอย (I) เพ่ือนําไปคํานวณหาความหนาแน่นโดยใช้สมการ 
 

    
IW

D

−
=ρ  

 
  เม่ือ ρ  คือความหนาแน่น 
   D คือน้ําหนักแห้ง 
   W คือน้ําหนักเปียก 
   I คือน้ําหนักท่ีชั่งในน้ํา หรือน้ําหนักแขวนลอย 
 
 2. การหาค่าร้อยละการดูดซึมน้ํา โดยการนําชิ้นงานท่ีผ่านการเผาเรียบร้อยแล้วไปอบให้แห้ง
หลังจากนั้นก็นําไปชั่งหาน้ําหนักแห้ง (D) จากนั้นก็นําชิ้นงานไปต้มในน้ํากลั่นด้วยอุณหภูมิท่ีเดือดโดย
ใช้เวลาในการต้ม 6 ชั่วโมง เพ่ือต้มเสร็จแล้วก็แช่ชิ้นงานไว้ 24 ชั่วโมงเพ่ือให้ม่ันใจว่าน้ําได้ซึมเข้าไปใน
เนื้อของชิ้นงานท้ังหมดแล้ว หลังจากนั้นนําชิ้นงานไปชั่งเพ่ือหาน้ําหนักเปียก (W) แล้วคํานวณหาค่า
ร้อยละของการดูดซึมน้ําตามสมการ 

 

              ร้อยละการดูดซึมน้ํา  =    
D

DW −
  

  
เม่ือ    D คือน้ําหนักแห้ง 
   W คือน้ําหนักเปียก 
  

3. การหาค่าความพรุนตัวการหาค่าความพรุนตัวของชิ้นงานใช้สมการ 

 ร้อยละของความพรุนตัว =  
I-W

D-W
 

 

 เม่ือ  D คือน้ําหนักแห้ง 
   W คือน้ําหนักเปียก 
   I คือน้ําหนักท่ีชั่งในน้ํา หรือน้ําหนักแขวนลอย 
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 4. การหาค่าความสามารถในการรับแรงอัด 
 นําชิ้นงาน 5 ชิ้นงานไปทดสอบไปทดสอบผ่านเครื่องทดสอบแรงอัดโดยใช้อัตราการเพ่ิมแรง
ในอัตรา 2 เมกกะนิวตันต่อตารางเมตรในระยะเวลา 1 นาที หรือประมาณ 20 ksc จนกระท่ังชิ้นงาน
พังทลายบันทึกข้อมูลแรงอัดท่ีสูงสุด แล้วหาค่าเฉลี่ย  
 

     5.  การวิเคราะห์ค่าความหดหลังเผาวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สูตร  

        ร้อยละของความหดตัวก่อนการเผา  = ปริมาตรก่อนเผา – ปริมาตรหลังเผา  ×100 
                                         ปริมาตรก่อนเผา 
 

          7. ค่าการดูดซึมน้ําหลังการเผาวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สูตร    (Rhodes 1974 ) 

  ร้อยละของการดูดซึมน้ํา  = น้ําหนักท่ีอ่ิมตัว – น้ําหนักดินท่ีแห้ง  × 100 
             น้ําหนักดินท่ีแห้ง 

 
 
4 ข้ันตอนการถ่ายทอดผลงานวิจัย 
 1 จัดทําสรุปผลงานวิจัยในลักษณะเอกสารรูปเล่มอย่างง่าย 
 2 นําเสนอท่ีประชุมระดับนานาชาต ิ
          3 ตีพิมพ์ในวารสารระดับนานาชาติ 


