
บทท่ี 2

วิธีการวิจัย

                  การวิจัยคร้ังนี้เปนการนํ าเถาลอยจากเตาเผามูลฝอยชุมชนจังหวัดภูเก็ตมาใชประโยชน
ใหม โดยนํ ามาใชแทนที่ปูนซีเมนตบางสวนในการใชเปนสวนผสมหนึ่งในการทํ าเปนผลิตภัณฑ
คอนกรีตสํ าหรับงานกอสราง ในลักษณะของกอนคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก ซ่ึงเปนไปตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เลขที่ มอก. 58 - 2530 จากนั้นทดสอบมาตรฐานกอนคอนกรีต
บล็อกไมรับนํ้ าหนัก ดวยมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เลขที่ มอก. 109 - 2517 และทดสอบสาร
ทีถู่กชะลางไดตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2540) สุดทายทํ าการประเมินตน
ทนุการผลิตและผลประโยชนที่ไดรับของการผลิตคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก

ขอบเขตการวิจัย

                  1.  ขอบเขตพื้นท่ีการวิจัย
                       พื้นที่ที่ใชในการเก็บตัวอยางเถาลอย จะเก็บตัวอยางเถาลอยจากบอพักเถาลอยของ
โรงเตาเผามูลฝอยชุมชนเทศบาลเมืองภูเก็ต จังหวัดภูเก็ต ทั้งนี้เพื่อนํ าเถาลอยมาศึกษาความเปนไป
ไดในการนํ าเถาลอยจากเตาเผามูลฝอยชุมชนจังหวัดภูเก็ตมาใชแทนที่ปูนซีเมนตบางสวน ซ่ึงนํ ามา
ใชในสวนผสมของการทํ าคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก

                  2.  ขอบเขตวิธีการทดลอง
                       นํ าเถาลอยมาปรับเสถียร (Stabilization) และทํ าใหแข็งตัวเปนกอน (Solidification) 
ดวยปูนซีเมนต (Cement - based)

                  3.  ขอบเขตผลิตภัณฑ
                       ผลิตภัณฑที่ใชเปนกอนคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก มีขนาดความกวาง 70 มม.
ความยาว 390 มม.  ความสูง 190 มม. ซ่ึงเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เลขที่ มอก.
58 – 2530 อางจาก ASTM C129 – 80 Standard Specification for Hollow Non – Load – Bearing
Concrete Masonry Units โดยในงานวจิยันี้จะใชเถาลอยจากเตาเผามูลฝอยชุมชนจังหวัดภูเก็ตมา
แทนที่ปูนซีเมนตบางสวน ซ่ึงการแทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาลอยนั้นสามารถแทนที่ไดในปริมาณนอย



24

เพราะจะสงผลกระทบตองานคอนกรีตในแงของกํ าลังรับแรงอัด โดยทั่วไปการใชเถาในการแทนที่
ปนูซเีมนตจะใชไดไมเกิน 30% (พิชัย นิมิตยงสกุล, 2546) ซ่ึงเปนคาที่ใชเทียบเคียงจากการแทนที่
ปนูซเีมนตดวยเถาลอยลิกไนต เพราะฉะนั้นในการผลิตจะกํ าหนดใหการแทนที่ปูนซีเมนตบางสวน
ดวยเถาลอยที่ 0.00%, 10.00%, 12.50%, 15.00%, 17.50%, 20.00% และ 25.00% โดยนํ ้าหนัก และ
ก ําหนดใหสัดสวนของหินคลุก ทรายหยาบที่ใชผสมมีปริมาณคงที่เทากันทุกชุดการทดลอง โดยได
แสดงรายละเอียดตาง ๆ ไวในตาราง 7 ซ่ึงแสดงอัตราสวนผสมในการแทนที่ปูนซีเมนตบางสวน
ดวยเถาลอย เพื่อใชในการผลิตและทดสอบตามเกณฑมาตรฐานที่กํ าหนด แลวพจิารณาเลือกอัตรา
สวนผสมที่เหมาะสมโดยจะตองเปนอัตราสวนผสมที่ผานเกณฑการทดสอบมาตรฐานตามที่กํ าหนด
ไวและมีการแทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาลอยไดสูงสุด โดยน ําอัตราสวนที่เลือกแลวไปใชในการผสม
เพื่อการผลิตของผูประกอบการ
                  นอกจากนี้ในการทดลองจะไมคํ านึงถึงขนาดของอนุภาคของเถาลอยที่เหมาะสมที่จะทํ า
ใหไดกํ าลังรับแรงอัดที่ดีที่สุด กลาวคือ เถาลอยที่ใชจะไมผานการบดละเอียด และไมผานการรอน
ดวยตะแกรงเพื่อหาขนาดที่เหมาะสมมาใชแทนที่ปูนซีเมนต แตจะใชเถาลอยที่มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย
โดยไมผานบดละเอียด และไมผานการรอนดวยตะแกรง (ขนาดอนุภาค 1,000 ไมครอน หรือ 1 มม.) 
เปนเกณฑในการนํ าไปแทนที่ปูนซีเมนตและผสมรวมกับสวนผสมอื่น ๆ ซ่ึงจะชวยลดคาใชจายใน
การบดและรอนเถาลอย ซ่ึงคาที่ไดจากการทดสอบกํ าลังรับแรงอัดของกอนคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ า
หนกัจะตองผานเกณฑการทดสอบกํ าลังรับแรงอัดที่ 25 กก./ตร.ซม.
                  สวนการบมกอนคอนกรีต เนื่องจากคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนักชนิดนี้ไมมีกํ าหนด
ระยะเวลาการบมที่แนนอน ผูวิจัยจึงกํ าหนดระยะเวลาการบมใหเทากับงานโครงสรางธรรมดาทั่ว ๆ 
ไป ซ่ึงสวนใหญจะกํ าหนดระยะเวลาในการบมไวตั้งแต 3 วัน จนถึง 2 สัปดาห โดยปกติกํ าหนด
ระยะเวลาการบมไวประมาณ 1 สัปดาห สํ าหรับปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดา (ชัชวาลย เศรษฐ
บุตร, 2536) ซ่ึงผูวจิยัก ําหนดระยะเวลาในการบมที่ 7 วันและจะเพิ่มระยะเวลาการบมออกไปที่ 14, 
21 และ 28 วัน ตามอายุการบมคอนกรีตเพื่อศึกษากํ าลังรับแรงอัดที่เปลี่ยนแปลงไป
                  เมื่อครบกํ าหนดการบมตามระยะเวลา ณ อายุการบมคอนกรีตที่ระยะตาง ๆ กันแลว จาก
นั้นนํ ากอนตัวอยางไปทดสอบกํ าลังรับแรงอัดและการดูดกลืนนํ้ า ซ่ึงกระทํ าหลังจากไดสงตัวอยาง
ถึงหองทดสอบแลวภายในเวลา 72 ช่ัวโมง โดยใชกอนตัวอยางเต็มกอนอยางละ 5 กอน
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                  4.  ขอบเขตการทดสอบคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก
                       4.1 การดูดกลืนนํ้ า (Water Absorption) และ กํ าลังรับแรงอัด (Compressive Strength) 
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เลขที่ มอก. 109 – 2517 อางจาก ASTM C140 – 70 Standard 
Methods of Sampling and Testing Concrete Masonry Units
                       4.2  สารที่ถูกชะลางได (Leachable Substances) โดยเลือกเพียง 1 ชนิด จาก 8 ชนิด ที่
พบจากการวิเคราะหในเถาลอยชนิดนี้ โดยเปนสารที่มีในรายชื่อของสารที่ถูกชะลางไดตามประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2540) ซ่ึงวิเคราะหตามวิธีมาตรฐานของ U.S. EPA SW – 
846 Method 1311(TCLP) และ Method 3005A โดยเลอืกวิเคราะหหาปริมาณ ตะกั่ว เนื่องจากมี
ปริมาณสูงสุดที่พบในเถาลอย ซ่ึงทางเตาเผาโดยการดํ าเนินการของบริษัทพีซี – มอนทีเนย จํ ากัด ได
สงเถาไปใหบริษัท SGS (Thailand) Ltd. เปนผูวิเคราะห เมื่อเดือนเมษายน พ.ศ. 2540 ซ่ึงคาที่ไดยังมี
คาตํ ่ากวาขอกํ าหนดตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2540)

                  5.  ขอบเขตการวิเคราะหและประเมินตนทุนการผลิตและผลประโยชน
                       เปนการประเมินตนทุนการผลิตและผลประโยชนที่ไดรับเบื้องตนของการผลิต
คอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก

วัสดุท่ีใชในการวิจัย
                  เถาลอย : เถาลอยที่ใชเปนเถาลอยจากเตาเผามูลฝอยชุมชนจังหวัดภูเก็ต ซ่ึงจะเก็บเถาลอย
จากบอพกัเถาลอย โดยใชปนจั่นคีบเถาลอยจากบอพักเถาแลวใชพล่ัวตักจากปนจั่นเพื่อนํ าไปใชเปน
สวนผสมในการทํ าคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก
                  ปูนซีเมนต : ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1  ตราชาง (ปนูทุงสง) ซ่ึงจัดจํ าหนาย
โดย บริษัทปูนซีเมนตไทยอุตสาหกรรม จํ ากัด บางซื่อ กทม.
                  ทรายหยาบ : ทรายหยาบใชทรายแมนํ้ าที่มาจากคลองหัก ต. ควนสะตอ อ. ควนโดน
จ. สตลู จัดจํ าหนายโดยหางหุนสวนจํ ากัด เดชาคาไม
                  หินคลุก : ใชหินคลุกจากโรงโมหินของบริษัทพุทผาสิลาละงู จํ ากัด อ. ละงู จ. สตูล
                  นํ้ า : นํ ้าที่ใชเปนนํ้ าจากคลองสงนํ้ า คลองปนไต ใน ต. ทาแพ อ. ทาแพ จ. สตูล
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สารเคมี
                  สารเคมีที่ใชในการทดสอบสารที่ถูกชะลางได มี 3 ชนิด คือ กรดไนตริกเขมขน 65%
Suprapur ของบริษัท Merck ประเทศเยอรมัน กรดไฮโดรคลอริกเขมขน 30% Suprapur ของบริษัท 
Merck ประเทศเยอรมัน และ กรดซัลฟูริกเขมขน 95 – 97% Proanalysis ของบริษัท Merck ประเทศ
เยอรมัน

อุปกรณและเครื่องมือ
                  1. เครื่องชั่ง
                  2. เครื่องผสมปูน
                  3. ตูอบ
                  4. เครื่องทดสอบกํ าลังรับแรงอัด
                  5. เครื่อง ICP รุน  Optical Emission Spectrometer (Optima 4300DV) ของบริษัท
PerkinElmer Instruments ประเทศสหรัฐอเมริกา
                  6. เครื่องเขยา Orbital Shaker ของบริษัท Bellco Biotechnology Vineland, Newjersey
ประเทศสหรัฐอเมริกา
                  7. อุปกรณอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของในการทดสอบตามมาตรฐานตาง ๆ ที่กํ าหนดไว

วิธีดํ าเนินการวิจัย

                  1.  การเก็บตัวอยาง
                       ใชปนจั่นคีบเถาลอยจากบอเถา จากนั้นใชพล่ัวตักตัวอยางเถาลอยจากปนจั่น กอนที่
จะมกีารนํ าเถาลอยไปฝงกลบ ที่หลุมฝงกลบ ดังแสดงในภาพประกอบ 1
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                                          (ก)                                                               (ข)

ภาพประกอบ  1  การเก็บตัวอยาง
(ก) บอเถาและปนจั่นคีบเถา
(ข) การเก็บตัวอยางเถาลอย

                  2. กรรมวิธีการผลิตคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก
                       กอนคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก ทํ ามาจากการผสมสัดสวนตามอัตราสวนที่กํ าหนด
ของปนูซเีมนตปอรตแลนด นํ้ า และวัสดุผสม แลวนํ ามาอัดใหเปนกอนดวยเครื่องอัด ซ่ึงลักษณะ
ของกอนคอนกรีตจะมีรูโพรงขนาดใหญทะลุตลอดกอน ดังภาพประกอบ 2

                  ภาพประกอบ  2  ขนาดคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก (70 × 390 × 190 มม.)
                                              พ คือ หนวยพิกัดมูลฐาน เทากับ 100 มม. (มิติพิกัด 4/5 × 2  × 4)
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                       2.1  การเตรียมสวนผสม : เตรยีมวัตถุดิบประเภทปูนซีเมนต ทรายหยาบ หินคลุก 
และนํ ้า ตามอัตราสวนแลวผสมใหเขากัน ตามขั้นตอนดังนี้
                              2.1.1 ทํ าการผสมปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทที่ 1 (ตราชาง) ทรายหยาบ และ
หินคลุก ตามอัตราสวน 1 : 2 : 3 โดยปริมาตร (วันชัย พิพัฒนสมุทร, 2531) ดงัแสดงในตาราง  7

ตาราง  7  อัตราสวนในการแทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาลอยในสวนผสมในการผลิตคอนกรีตบล็อก
                ไมรับนํ้ าหนัก

อัตราสวนผสม (กก.)ชุดการ
ทดลอง

การแทนที่
ปูนซีเมนต
ดวยเถาลอย

(% โดยนํ้ าหนัก
ของปูนซีเมนต)

เถาลอย ปูนซีเมนต ทรายหยาบ หินคลุก นํ้ า
จํ านวน

บล็อกที่ใช
ทดสอบ
(กอน)

1 0.00 0.00 50.00 84 129 30 25
2 10.00 5.00 45.00 84 129 30 25
3 12.50 6.25 43.75 84 129 30 25
4 15.00 7.50 42.50 84 129 30 25
5 17.50 8.75 41.25 84 129 30 25
6 20.00 10.00 40.00 84 129 30 25
7 25.00 12.50 37.50 84 129 30 25

หมายเหตุ : อัตราสวนที่ใชผสม ไดปรับจากหนวยโดยปริมาตรเปนหนวยโดยนํ้ าหนักแลว โดยในแตละชุดการ
                   ทดลองที่ใชเปนเพียง 1 ใน 8 ของคอนกรีต 1 ลบ.ม. (กํ าหนดใหเปนชุดที่ 1)

                  เมื่อไดกอนคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนักในแตละชุดการทดสอบแลว จากนั้นนํ ากอน
คอนกรีตไปทดสอบกํ าลังรับแรงอัดเพื่อเลือกชุดทดสอบที่เหมาะสม โดยที่ใชปริมาณเถาลอยสูงสุด
และใหกํ าลังรับแรงอัดที่ผานคามาตรฐานซึ่งกํ าหนดไวที่ 25 กก./ตร.ซม. จากนั้นนํ าสัดสวนที่เลือก
แลวนัน้ไปใชในการผสมเพื่อการใชงานจริงของผูประกอบการ ดังแสดงอัตราสวนผสมในตาราง  8
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ตาราง  8  อัตราสวนในการแทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาลอยในสวนผสมจริงของผูประกอบการ ในการ
                ผลิตคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก

อัตราสวนผสม (กก.)ชุดการ
ทดลอง

การแทนที่
ปูนซีเมนตดวย

เถาลอย
(% โดยนํ้ าหนัก
ของปูนซีเมนต)

เถาลอย ปูนซีเมนต ทรายหยาบ หินคลุก นํ้ า
จํ านวน

บล็อกที่ใช
ทดสอบ
(กอน)

1 0.00 0.00 17.00 50 290 8 25
2 20.00 3.40 13.60 50 290 8 25

หมายเหตุ : อัตราสวนที่ใชผสมเปนอัตราสวนผสมของผูประกอบที่ใชในการผลิตเพื่อจํ าหนาย ซึ่งไดปรับจาก
                   หนวยโดยปริมาตรเปนหนวยโดยนํ้ าหนัก จากอัตราสวน 2 : 3 : 20 โดยปริมาตรแลว
                  (กํ าหนดใหเปนชุดที่ 2)

                            2.1.2  ผสมสวนผสมทุกอยางเขาดวยกันลงในโมและผสมนํ้ าใหพอเหมาะไมมาก
เกนิไปเพราะบล็อกชนิดนี้ตองใชปูนผสมชนิดคอนขางแหง

  ภาพประกอบ  3  สวนผสมที่ผสมลงในโมผสมปูน
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2.2  การเตรียมแบบ : เทสวนผสมลงในเครื่องอัดบล็อกและทํ าการอัดบล็อก

                                            (ก)                                                                    (ข)
ภาพประกอบ  4  การอัดบล็อก

(ก) เทสวนผสมลงในเครื่องอัดบล็อก
                                                  (ข) ทํ าการอัดบล็อก

                       2.3  การบมผลิตภัณฑ : ตัง้กอนคอนกรีตทิ้งไวใหครบ 24 ช่ัวโมง ใหนํ ามาวางซอน
เรียงรวมกันไวบนที่เรียบเสมอ น ํากระสอบคลุมและพรมนํ้ าใหเปยกชื้น โดยกํ าหนดระยะการบม
กอนคอนกรีตบล็อกนี้ใหเทากับระยะการบมของงานคอนกรีตโครงสรางธรรมดาทั่ว ๆ ไป ซ่ึง
ก ําหนดอายุการบมที่อายุ 7, 14, 21 และ  28 วนั ทัง้นี้เพื่อศึกษากํ าลังรับแรงอัดที่เปลี่ยนแปลงไป

    

                                       (ก)                                                                    (ข)
ภาพประกอบ  5  การบมผลิตภัณฑ

(ก) คลุมดวยกระสอบ
                                                              (ข) รดนํ้ าใหชุม
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                 3.  การทดสอบมาตรฐานคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก โดยทํ าการทดสอบดังนี้
                      3.1 การดูดกลืนนํ้ า (Water Absorption) และ กํ าลังรับแรงอัด (Compressive
Strength) ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม เลขที่ มอก. 109 – 2517 อางจาก ASTM C140 –
70 Standard Methods of Sampling and Testing Concrete Masonry Units

                  การทดสอบการดูดกลืนนํ้ า
                       การทดสอบการดูดกลืนนํ้ าเปนการหานํ้ าหนักที่เพิ่มขึ้นเปนรอยละของวัสดุแหง หลัง
จากแชไวในนํ้ าตามระยะเวลาที่กํ าหนด โดยในการทดสอบจะใชกอนคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก
ขนาดเตม็กอน จํ านวน 5 กอน แชจมในนํ้ าที่อุณหภูมิ 16 – 27 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง
เมือ่ครบก ําหนดยกกอนตัวอยางขึ้นจากนํ้ า ตั้งทิ้งไวใหนํ้ าระบายออก 1 นาที ทํ าการชั่งนํ้ าหนักทันที
หลังจากชั่งนํ้ าหนักกอนตัวอยางแลวทํ าใหแหงดวยการนํ าไปอบในตูอบระบายอากาศที่มีอุณหภูมิ 
110 – 115 องศาเซลเซียส เปนเวลาไมนอยกวา 24 ช่ัวโมง แลวทํ าการชั่งนํ้ าหนักอีกครั้ง
ดงัภาพประกอบ 6

                                        (ก)                                                                   (ข)

ภาพประกอบ  6  การทดสอบการดูดกลืนนํ้ า
(ก)  นํ ากอนคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนักแชนํ้ า

       (ข)  นํ ากอนคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนักอบในตูอบ
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                  วิธีการคํ านวณ
                       การดูดกลืนนํ้ า (รอยละ)      =       A – B    ×  100
                                                                                B
                            เมื่อ  A  คอื นํ้ าหนักของกอนตัวอยางเมื่อเปยก เปน กิโลกรัม
                                    B  คอื นํ ้าหนักของกอนตัวอยางเมื่อแหง   เปน กิโลกรัม

                  การทดสอบกํ าลังรับแรงอัด
                       การทดสอบกํ าลังรับแรงอัดเปนการหาแรงเคนอัดที่ทํ าใหช้ินทดสอบเริ่มเสียหาย โดย
ทดสอบกอนคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนักเต็มกอน จํ านวน 5 กอน ซ่ึงทํ าการทดสอบครั้งละ 1 กอน
ซ่ึงกอนทดสอบใหวัดความกวางและความยาวของกอนคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนักดวยคาลิเปอร 
ในหนวยเซนติเมตร จากนั้นใชกระดาษชานออยปดพื้นที่ผิวภาคตัดขวางทั้งดานบนและลางของ
กอนคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก แลวนํ ากอนตัวอยางไปทดสอบที่เครื่องทดสอบ โดยใหศูนยเนื้อ
ทีข่องพืน้ทีผิ่วภาคตัดขวางทั้ง 2 หนา อยูในแนวดิ่ง (ใหรูอยูในแนวดิ่ง) กับศูนยแรงกดจากแทนธาร
ดงัภาพประกอบ 7

                                                  (ก)                                                      (ข)

ภาพประกอบ  7  การทดสอบกํ าลังรับแรงอัด
(ก) เครื่องทดสอบกํ าลังรับแรงอัด

                                                    (ข) การทดสอบกํ าลังรับแรงอัด
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                  วิธีการคํ านวณ
                       1. หาพื้นที่ภาคตัดขวางรวม ซ่ึงหาไดจาก พื้นที่ผิวรวมของภาคตัดในแนวตั้งฉากกับ
ทศิทางของนํ ้าหนักบรรทุก โดยรวมพื้นที่ภายในชองวางทั้งหมด รวมทั้งสวนเวาออกนอกจากเนื้อที่
สวนนีเ้มือ่กอตัวแลว สวนของกอนที่กอชิดกันจะสอดเขามาจนเต็ม
                       2. หากํ าลังรับแรงอัด คํ านวณไดจาก แรงสูงสุดเปนกิโลกรัมหารดวยพื้นที่ผิวภาคตัด
ขวางของกอนตัวอยาง โดยมีพื้นที่เปนตร.ซม.
                             
                       กํ าลังรับแรงอัด     =                 แรง                      =            กก.
                                                           พ.ท.ภาคตัดขวางรวม                   ตร.ซม.

                  3.2  สารที่ถูกชะลางได (Leachable Substances) โดยทํ าการเลือกเพียง 1 ชนิดจาก 8
ชนดิ ที่มีการวิเคราะหจากเถาลอยชนิดนี้ โดยเปนสารที่มีรายช่ือของสารที่ถูกชะลางไดปรากฏตาม
ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 6 (พ.ศ. 2540) ซ่ึงวิเคราะหตามวิธีมาตรฐานของ U.S. EPA
SW – 846 Method 1311 (TCLP) และ Method 3005A โดยเลือก ตะกั่ว เนื่องจากมีปริมาณสูงสุดที่
พบในเถาลอยซึ่งทางเตาเผาไดสงเถาไปใหบริษัท SGS (Thailand) Ltd. เปนผูวิเคราะห เมื่อเดือน
เมษายน พ.ศ. 2540 ซ่ึงคาที่ไดยังตํ่ ากวาขอกํ าหนดตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 6
(พ.ศ. 2540)

                  การทดสอบสารที่ถูกชะลางได
                       การทดสอบสารที่ถูกชะลางไดเปนการวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนของสาร
อันตรายในนํ้ าสกัดดวยวิธีการสกัดสารและวิเคราะหนํ้ าสกัด ดังนี้
                           การเตรียมตัวอยาง โดยนํ าผงเถาลอยและกอนคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนักที่ผสม
เถาลอยที่ 0.00%, 10.00%, 12.50%, 15.00%, 17.50%, 20.00% และ 25.00% ในชุดที่ 1 และ กอน
คอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนักที่ผสมเถาลอยที่ 0.00% และ 20.00% ในชุดที่  2  มาบดใหละเอียด
แลวรอนผานตะแกรงขนาดเสนผานศูนยกลางรูกรอง 9.50 มม.
                           นํ าตัวอยางที่ไดทั้ง 10 ตัวอยาง มาเติมนํ้ าสกัด (Leachant) หรือ นํ้ าฝนกรด
สังเคราะห (Synthetic acid rain extraction fluid) ซ่ึงประกอบดวยนํ้ ากลั่น กรดซลัฟูริกและกรด
ไนตรกิ (ในสัดสวน 16 ตอ 4 โดยนํ ้าหนัก) จากนั้นปรับความเปนกรดดางพีเอช (pH) ของสวนผสม
(Mixture) ใหมีคาคงที่เทากับ 5 แลวปรับปริมาตรของของผสมใหอัตราสวนปริมาตรของนํ้ าสกัด
เปน 20 เทา (มิลลิลิตร) ของนํ้ าหนัก (กรัม)
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                           จากนั้นนํ าสารสกัดทั้ง 10 ตัวอยางที่ไดใสหลอดพลาสติก ปดดวยพาราฟนและฝา
ใหสนทิ แลวนํ าไปเขยาบนเครื่องเขยากวนแบบ Orbital shaker ทีม่ีอัตรากวนเขยา 30 รอบตอนาที ที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 18 ช่ัวโมง
                           กรองสารละลายทั้งหมดจากการสกัด (Leachate) ดวยแผนกรองเมมเบรน ที่มี
ขนาดเสนผานศูนยกลางของรูกรอง 0.45 ไมครอน นํ าของเหลวที่ไดทั้ง 10 ตัวอยางที่ผานการกรอง
แลวไปวิเคราะหดวยวิธีมาตรฐาน U.S. EPA SW – 846 Method 3005A โดยในวิธีนี้จะทํ าการแบง
ตวัอยางของเหลวที่ไดทั้ง 10 ตวัอยาง มาอยางละ 20 มิลลิลิตร ใสลงในบกีเกอร เติมกรดไนตริกเขม
ขน 0.4 มิลลิลิตร แลวเติมกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 1 มิลลิลิตร จากนั้นปดดวยกระจกนาฬิกา แลว
น ําไปลดปริมาตรดวยการวางบนฮอทเพลต ที่ปรับอุณหภูมิไดที่ 90 – 95 องศาเซลเซียส ใหเหลือ 3 –
4 มลิลิลิตร ตั้งไวใหเย็น ปรับปริมาตรในแตละตัวอยางเปน 25 มิลลิลิตร แลวนํ าตัวอยางที่ไดไปวัด
ดวยเครื่อง ICP รุน Optical Emission Spectrometer (Optima 4300DV) PerkinElmer Instruments
ขัน้ตอนการทดสอบสารที่ถูกชะลางไดทั้งหมดแสดงในภาพประกอบ 8
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                     (ก)                                                  (ข)                                              (ค)

                    (ง)                                                 (จ)                                                 (ฉ)

ภาพประกอบ 8 ขั้นตอนการทดสอบสารที่ถูกชะลางได
(ก) ตวัอยางเศษกอนคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก

                                        (ข) การเขยาสารสกัดบนเครื่องเขยา
                                        (ค) การระเหยสารสกัดเพื่อลดปริมาตร
                                        (ง) สารสกัดที่ลดปริมาตรและปรับปริมาตรแลว
                                        (จ) การนํ าตัวอยางสารสกัดไปวัดดวยเครื่อง ICP
                                        (ฉ) เครื่อง ICP

สถานที่ทํ าการวิจัย
                  1. สถานที่ผลิตคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนัก
                       รานทาแพเจริญกิจ เลขที่ 185 หมูที่ 1 ตํ าบลทาแพ อํ าเภอทาแพ จังหวัดสตูล
                  2. สถานที่ทดสอบคอนกรีตบล็อกไมรับนํ้ าหนักและอื่น ๆ ในหองปฏิบัติการ
                       หองปฏิบัติการคอนกรีต ภาควิชาวิศวกรรมโยธา และ หองปฏิบัติการ ภาควิชา
วศิวกรรมเหมืองแรและวัสดุ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร
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