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ຄຸນສມົບດັທາງກາຍະພາບ ແລະ ທາງກນົລະສານ ຂອງຈໂີອໂພລເິມຣີ ໌

ຈາກເຖົ່ າແກບ ແລະ ເຖົ່ າລອຍ 

ແສງທອງ ບຸນຍະວງົ1*, ນພິນົ ວໍລະຈກັ1, ພູວນັ ສຸກສມົຫວງັ1  ສກັໄຊ ໂສມປະເສດີ1 ແລະ ເປ່ມ ພກັວເິສດ 2		 

1 ພາກວຊິາຟີຊກິສາດ, ຄະນະວທິະຍາສາດທໍາມະຊາດ, ມະຫາວທິະຍາໄລແຫ່ງຊາດ 

2 ພາກວຊິາວສິະວະກາໍວດັສະດຸສາດ, ຄະນະວສິະວະກາໍສາດ, ມະຫາວທິະຍາໄລສຸພານຸວງົ 

 

ບດົຄດັຫຍໍ	້
	 ບດົຄົນ້ຄວາ້ນີມ້ຈີດຸປະສົ່ ງ ເພື່ ອສງັເຄາະຈໂີອໂພລເີມຣີ ໌ ໂດຍການສະກດັເອາົທາດລະລາຍໂຊດຽມຊລີເິກຕ (Na2SiO3) ຈາກເຖົ່ າ

ແກບ ແລວ້ນໍາມາສງັເຄາະຈໂີອໂພລເີມຣີ ໌ໂດຍໃຊ ້ເຖົ່ າຂີແ້ກບ ແລະ ເຖົ່ າລອຍເປັນອງົປະກອບຫຼກັ, ເຊີ່ ງຕວົຢ່າງຂອງຈໂີອໂພລເີມຣີສ໌ງັເຄາະຂືນ້ 

ໄດທໍ້າການປ່ຽນແປງອດັຕາສ່ວນເຖົ່ າລອຍ ແລະ ເຖົ່ າແກ່ບ, ແລະ ປ່ຽນແປງອຸນຫະພູມອບົທີ່ ແຕກຕ່າງກນັໃນ 3 ລະດບັ. ຄຸນສມົບດັທາງກາຍະ

ພາບ ແລະ ທາງກນົລະສາດ ໄດທໍ້າການທດົສອບເຊັ່ ນ: ການດູດຊມືນໍາ້, ຄວາມໜາແໜນ້, ການຕາ້ນແຮງໜບີ. ນອກນັນ້ ການສກຶສາດາ້ນ

ສນັຖານວທິະຍາໂດຍເຄື່ ອງທດົລອງ XRD, ຄວາມລະອຽດຂອງພືນ້ຜວິດວ້ຍເຄື່ ອງ SEM ກໍ່ ໄດຜ່້ານການວເິຄາະ. ຜນົຂອງການທດົສອບເຫນັ

ວ່າ ຄ່າຄວາມໜາແໜນ້ເພີ່ ມຂືນ້ ເມື່ ອມກີານປ່ຽນແປງປະລມິານເຖົ່ າລອຍໃຫສູ້ງຂືນ້ ແລະ ອຸນຫະພູມອບົສູງຂືນ້ ເຊີ່ ງສອດຄ່ອງກບັຜນົທດົສອບ

ການດູດຊື່ ມນໍາ້ຂອງກອ້ນຕວົຢ່າງ. ເຊັ່ ນດຽວກນັກບັຄ່າທດົສອບແຮງໜບີຂອງກຸ່ມຕວົຢ່າງດຽວກນັ ເຫນັໄດວ່້າ ມແີນວໂນມ້ຄ່າແຮງໜບີເພີ່ ມ

ຂືນ້.  ຜນົການວເິຄາະດາ້ນສນັຖານວທິະຍາເຫນັວ່າ ບ່ໍມໂີຄງສາ້ງແບບອະສນັຖານເກດີຂືນ້ ແຕ່ມໂີຄງສາ້ງທີ່ ເປັນແບບມະນລີວ້ນເກດີຂືນ້ ເຊີ່ ງ

ສະແດງເຖງີຄວາມເປັນເອກະລກັສະເພາະໂຄງສາ້ງມະນ ີຂອງວດັສະດຸຈໂີອໂພລເິມຣີ.໌ ຈາກຜນົວເິຄາະດວ້ຍເຄື່ ອງທດົທອງ SEM, ເຫນັວ່າໂຄງ

ສາ້ງຈລຸະພາກຂອງວດັສະດຸຈໂີອໂພລເີມຣີ ໌ປະກອບມຮູີໂຄ່ງເປັນຈາໍນວນຫຼາຍ, ມເີມດັເຖົ່ າລອຍທີ່ ເກດີປະຕກິລິຍິາ ແລະ ບ່ໍເກດີປະຕກິລິຍິາປະ

ປົນກນັເປັນກຸ່ມກອ້ນ ແລະ ເຫນັວ່າເມື່ ອປະລມິານເຖົ່ າລອຍລຸດລງົ ພືນ້ຜວິໂຄງສາ້ງຈະລຽບ ແລະ ຮູໂຄ່ງລຸດລງົຢ່າງຊດັເຈນ. ການຄົນ້ຄວາ້ນີ ້

ສະແດງໃຫເ້ຫນັວ່າ ທາດລະລາຍ Na2SiO3 ທີ່ ສະກດັຈາກເຖົ່ າແກບ ສາມາດນໍາມາສງັເຄາະວດັສະດຸຈໂີອໂພລເິມຣີໄ໌ດສໍ້າເລດັ ແລະ ມຄຸີນ

ນະພາບດ ີເຊງີສາມາດນໍາໄປພດັທະນາ ແລະ ຕ່ໍຍອດເພື່ ອເປັນທາງເລອືກທດົແທນການໃຊປູ້ນຊເີມນັໃນວຽກງານຕ່າງໆໄດ.້ 

ຄໍາສໍາຄນັ: ຈໂີອໂພລເີມຣີ,໌ ເຄື່ອງທດົລອງ XRD, ເຄື່ອງທດົລອງ SEM, ຄຸນສມົບດັທາງກາຍະພາບ, ຄຸນສມົບດັທາງກນົລະສາດ 

	  

⃰ ຜູຕ້ດິຕ່ໍພວົພນັ: ແສງທອງ ບຸນຍະວງົ, ເບໂີທ: 02023232378, ອເີມວ: sengthongdocs@gmail.com 
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Abstract  

This research aims to synthesize geopolymer by extracting sodium silicate (Na₂SiO₃) from black rich husk 
and then using the rich husk ash and fly ash as the primary materials for geopolymer synthesis. The study investigates 
the effect of geopolymer samples varied the ratio of fly ash and baking temperatures at three different levels. Physical 
and mechanical properties, such as water absorption, density, and the tensile strength, were tested. Additionally, 
morphological analysis was conducted using XRD, and surface resolution was examined using SEM. The test results 
indicated that the density increased with higher fly ash content and higher curing temperatures, which also aligned 
with the water absorption test results. Furthermore, the tensile strength tended to increase as well. Morphological 
analysis showed amorphous structure but the crystal structure was formed which showed the characteristic features of 
a geopolymer material. SEM analysis of the geopolymer material's microstructure showed the presence of various 
pores, with reactive and non-reactive particles clustered together. It was observed that as the floating particle content 
decreased, the surface became smoother, and the porosity visibly reduced. This research demonstrates that Na2SiO3 
solvent extracted from rich husk ash can be successfully used to synthesize geopolymer materials with good quality. 

Key words: Geopolymer, XRD analysis, SEM results, Physical properties, Mechanical properties 
 

1. ພາກສະເໜ ີ

1.1 ຄວາມເປັນມາ ແລະ ຄວາມສໍາຄນັຂອງບນັຫາ 
ປະຈບຸນັມກີານນໍາໃຊປູ້ນຊມີງັເປັນຈາໍນວນຫຼາຍໃນວຽກ

ງານກໍ່ ສາ້ງ ເຊິ່ ງຂະບວນການຜະລດິປູນຊມີງັນັນ້ໄດຈ້າກການເຜາົ

ວັດ ຖຸດິບທີ່ ມີຊີລິກ າ  (SiO2),  ອ າ ລູມິນ າ  (AlO3) ແລະ 
ແຄຊຽມອອກໄຊດ  ໌(CaO) ດວ້ຍອຸນຫະພູມສູງເຖີງ 1400-
1600 oC. ດັ່ ງນັນ້, ຈື່ ງເປັນເຫດກໍ່ ຜົນກະທົບຕ່ໍສິ່ ງແວດລອ້ມ 

ໂດຍສະເພາະການປ່ອຍກາສຄ໌າຣບ໌ອນໄດອອກໄຊ (CO2) ເຮດັ
ໃຫເ້ກດີພາວະໂລກຮອ້ນ (green house effect). ຈາກບນັຫາ
ດັ່ ງກ່າວ ນກັຄົນ້ຄວາ້ຫຼາຍຂະແໜງການ ຈື່ ງຫາວທິີການແກໄ້ຂ 

ແລະ ຜນົສຸດທາ້ຍ ຈື່ ງນໍາໄປສູ່ການສກຶສາຄົນ້ຄວາ້ ຊອກຫາວດັສະ

ດຸອື່ ນໆ ເພື່ ອມາໃຊແ້ທນປູນຊີມງັ. ໃນປະຈບຸນັວດັສະດຸທີ່ ຖືກ
ຍອມຮບັ ແລະ ນໍາມາໃຊແ້ມ່ນ ຈໂີອໂພລເີມຣີ ໌(Geopolymer) 
ເ ຊິ່ ງ ຄໍ າ ວ່ າ ຈີ ໂ ອ  ແ ມ່ ນມ າ ຈ າ ກ ຈີ ໂ ອ ໂ ລ ຈີ  (Geology) 
ທໍລະນວີທິະຍາ ແລະ ຄໍາວ່າ ໂພລີເມຣີ ໌(Polymer) ໝາຍເຖີງ

ໂຄງສາ້ງໃດໜື່ ງທີ່ ເປັນແບບຕ່ອງໂສ.້ ດັ່ ງນັນ້, ຈໂີອໂພລເີມຣີຈ໌ ື່ ງ

ເປັນວດັສະດຸທີ່ ມໂີຄງສາ້ງທີ່ ແຂງແຮງໄດມ້າຈາກທໍາມະຊາດ ແລະ 

ເ ປັ ນ ມິ ດ ກັ ບ ທໍ າ ມ ະ ຊ າ ດ  (Mohd Mustafa Al Bakri 
Abdullah, 2018). ຈໂີອໂພລເີມຣີ ໌ສາມາດສງັເຄາະໄດຈ້າກວດັ
ສະດຸປອດໂຊແລນ (Pozzolan material) ເຊິ່ ງວດັສະດຸປະເພດ
ນີຈ້ະມອີງົປະກອບທາງເຄມຕີົນ້ຕ່ໍແມ່ນ ຊລີກິາ ແລະ ອາລູມນິາ 

(ມໃີນເສດຂີເ້ຖົ່ າຂອງວດັສະດຸຕ່າງໆ ທີ່ ຜ່ານການເຜາົໄໝ)້ ພວກ

ມັນສາມາດທໍາປະຕິກິລິຍ າ  ປອດໂຊແລນ  (pozzolanic 
reaction) ກບັແຄລຊຽມໄຮດຣອກໄຊດ ໌(Ca(OH)2) ເຊິ່ ງເປັນ

ລກັສະນະດຽວກນັກບັປູນຊເີມນປະສມົນໍາ້ ທີ່ ຜນົສຸດທາ້ຍອອກ

ມາເປັນສານເຊື່ ອມປະສານ  ແຄລຊຽມຊີລິເກດໄຮເດຣຕ 
(calcium silicate hydrate). ຈາກຜົນການລາຍງານຂອງນກັ
ຄົນ້ຄວາ້ທີ່ ຜ່ານມາ (Burachat Chatveera, 2012; Ratsapon 
Somna, 2020) ເຫນັໄດວ່້າການນໍາເອາົວດັສະດຸປອດໂຊແລນມາ
ປະສົມກບັທາດລະລາຍທີ່ ມຄີວາມເປັນດ່າງສູງເຊັ່ ນ: ໂຊດຽມ

ໄຮດຣອກໄຊດ໌ (NaOH) ຫຼື ໂພແທສຊຽມໄຮດີຣອກໄຊ 

(KOH) ໃຊ ້ຮ່ວມກັນກັບທາດລະລາຍ  ໂຊດຽມຊີລິເກຕ 

(Na2SiO3) ເມື່ ອວດັສະດຸປອດໂຊແລນທໍາປະຕກິລິຍິາກບັທາດ
ລະລາຍເຂັມ້ຂຸນ້ຈນົສມົບູນກໍ່ ຈະເກດີເປັນໂຄງສາ້ງຮູບແບບ 3 ມິ

ຕແິບບອະສນັຖານ ທີ່ ມກີານຈດັລຽງໂມເລກນູແບບຕ່ອງໂສ ້ແລະ 

ເມື່ ອແຂງຕວົສາມາດຮບັກໍາລງັໄດດ້.ີ ວດັສະດຸໃໝ່ນີມ້ຄຸີນສມົບດັ

ທາງກາຍະພາບ ແລະ ທາງກນົລະສາດທຽບເທົ່ າກບັປູນຊີມງັ 

(Davidovits, 1991) . ວັດສະດຸປອດໂຊແລນທີ່ ນິຍົມນໍາໃຊ  ້

ເປັນວດັຖຸດບິພືນ້ຖານແມ່ນ ເຖົ່ າລອຍ (ມອີະລູມນີາສູງ) ແລະ 

ເຖົ່ າຂີແ້ກບ (ມຊີລີກິາສູງ). ຈາກຜນົການຄົນ້ຄວາ້ຫຼາຍສະບບັໄດ ້

ສະຫຸຼບຜນົໃນທາງດຽວກນັວ່າ ເຖົ່ າລອຍ ແລະ ເຖົ່ າຂີແ້ກບ ເປັນ

ວັດຖຸດິບທີ່ ໄດ ້ຮັບຜົນດີໃນການສັງ ເຄາະຈີໂອໂພລີເມີຣ໌ 
(Boonserm, 2018; Ratsapon Somna, 2020). 

ໃນຊ່ວງໄລຍະຜ່ານມານີຫຼ້າຍປະເທດໃຫຄ້ວາມສນົໃຈ 

ແລະ ມກີານນໍາໃຊ ້ຈໂີອໂພລເີມຣີເ໌ຂົາ້ໃນວຽກງານຕວົຈງີ (Zain, 
2017; Zhuang XY, Chen L, 2016) ນກັຄົນ້ຄວາ້ຫຼາຍທ່ານ
ຄາດການວ່າ ວດັສະດຸຊະນດິນີ ້ໃນອານະຄນົຈະມບີດົບາດສໍາຄນັ
ຕ່ໍສງັຄມົມະນຸດ ເຊິ່ ງໃນຫຼາຍມະຫາວທິະຍາໄລ ແລະ ສະຖາບນັ
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ຄົນ້ຄວາ້ວດັສະດຸສາດ ໃນຕ່າງປະເທດ ໄດສ້ກຶສາຄົນ້ຄວາ້ສໍາເລດັ 

ໂດຍການນໍາໃຊວ້ດັຖຸດບິ ປອດໂຊແລນແຕກຕ່າງກນັໄປ. ດັ່ ງນັນ້, 
ທມິງານຄົນ້ຄວາ້ພວກເຮາົ ຈື່ ງເຫນັໄດຄ້ວາມສໍາຄນັຂອງວດັສະດຸໃ

ໝ່ນີ ້ແລະ ມີຄວາມສົນໃຈໃນການນໍາເອົາວັດຖຸດິບພາຍໃນ

ປະເທດລາວຂອງເຮາົກໍ່ ຄ ືການນໍາເອາົເຖົ່ າຂີແ້ກບມາເປັນວດັຖຸດບີ 

ສະກັດເອົາທາດລະລາຍ ໂຊດຽມຊີລິເກຕເຂັມ້ຂຸນ້ ໂດຍໃຊ  ້

ໂຊດຽມໄຮອຣອກໄຊດ ໌ຫຼ ືໂສດາໄຟ (NaOH) ຫຼງັຈາກນັນ້ ນໍາ

ໄປໃຊສ້ງັເຄາະວດັສະດຸຈໂີອໂພລເີມຣີ ໌ໂດຍໃຊວ້ດັສະດຸພືນ້ຖານ

ຄ ືເຖົ່ າຂີແ້ກບ ແລະ ເຖົ່ າລອຍ. ເຊິ່ ງວດັສະດຸຈໂີອໂພລເີມຣີທ໌ີ່ ສງັ
ເຄາະສໍາເລດັ ໄດຜ່້ານການທດົສອບຄຸນສມົບດັທາງກາຍຍະພາບ 

ແລະ ຄຸນສມົບດັທາງກນົລະສາດ. 

1.3. ຈດຸປະສງົຂອງການຄົນ້ຄວ້າ 
1. ເພື່ ອສກຶສາຂະບວນການສະກດັທາດລະລາຍໂຊດຽມ

ຊລີເິກຕຈາກເຖົ່ າແກບ ແລະ ນໍາມາສງັເຄາະວດັສະດຸຈໂີອໂພລີ

ເມຣີ.໌ 

2. ເພື່ ອສກຶສາທາງດາ້ນໂຄງສາ້ງ, ຄຸນສມົບດັທາງກາຍຍະ
ພາບ ແລະ ທາງກນົລະສາດຂອງວດັສະດຸຈໂີອໂພລີເມຣີ ໌ ທ່ີສງັ
ເຄາະໄດຈ້າກເຖົ່ າລອຍ ແລະ ເຖົ່ າແກບ. 

2. ບດົຄົນ້ຄວາ້ທີ່ ກ່ຽວຂອ້ງ 

2.1 ບລ໋ອກທາງຍ່າງຈໂີອໂພລເີມຣີ ໌
ເດັດພັນ ແລະ ຈິດພະເສີດ (S. Detphan, 2009) 

ໄດເ້ຮດັການສງັເຄາະຈໂີອໂພລີເມຣີຈ໌າກ ເຖົ່ າລອຍ ແລະ ເຖົ່ າ

ຂີແ້ກບ ໂດຍໃຊເ້ຖົ່ າທງັສອງປະສມົເຂົາ້ກນັແລວ້ນໍາໄປເຜົາຄນື 

ແລະ ຄວບຄຸມອຸນຫະພູມ. ຂະບວນການສງັເຄາະໃຊທ້າດລະລາຍ 
NaOH ແລະ Na2SiO3 ແລະ ໃຊອຸ້ນຫະພູມຊ່ວຍ. ຜນົການ
ທດົລອງຊີໃ້ຫເ້ຫນັວ່າອຸນຫະພູມທີ່ ເໝາະສມົໃນການເຜົາ ເຖົ່ າ

ລອຍ ແລະ ເຖົ່ າຂີແ້ກບເພື່ ອສງັເຄາະຈໂີອໂພລເີມຣີແ໌ມ່ນ 690 
oC ຜນົການທດົສອບແຮງໜບີຂອງຈໂີອໂພລເີມຣີມ໌ຄ່ີາລະຫວ່າງ 
1-56 Mpa ຄ່າທີ່ ໄດແ້ມ່ນຂຶນ້ກບັອດັຕາສ່ວນອດັຕາສ່ວນຂອງ 
ເຖົ່ າລອຍຕ່ໍເຖົ່ າຂີແ້ກບ ແລະ ອດັຕາສ່ວນປະລມິານທາດລະລາຍ 
NaOH ແລະ Na2SiO3 ທີ່ ໃຊອ້ກີດວ້ຍ. 

2.2 ການພດັທະນາບລ໋ອກປູພືນ້ຈາກຂີເ້ຖົ່ າແດງ ແລະ ເຖົ່ າລອຍ
ໂດຍການເຊື່ອມປະສານຂອງຈໂີອໂພລເີມຣີ ໌

ອານຸຍ ກູມາ (Anuj Kumar, 2013) ໄດມ້ກີານສກຶສາ 
ແລະ ພດັທະນາຈໂີອໂພລີເມຣີຈ໌າກ ຕະກອນແດງ (ທີ່ ໄດຈ້າກ

ເສດບ່ໍແຮ່ຜະລດິອາລູມນີຽມ) ແລະ ເຖົ່ າລອຍ ເພື່ ອຜະລດິບລອັກ

ປູພືນ້ທາງຍ່າງ ໂດຍການເພີ່ ມອດັຕາຂອງ ຕະກອນແດງຈາກ 0-
40%, ຜນົການທດົສອບຕວົຢ່າງຈາກການສກຶສາຄຸນສມົບດັທາງ

ກນົລະສາດ ບລອັກປູພືນ້ທີ່ ຜ່ານມາດຕະຖານທດົສອບ ນັນ້ແມ່ນ
ສ່ວນປະສມົ 10 ແລະ 20% ຂອງຕະກອນແດງ ເຊິ່ ງມຜີນົຈາກ

ປະລມິານທາດລະລາຍຂອງ NaOH ແລະ ຊລີກິາ. 

2.3 ການສງັເຄາະຈໂີອໂພລເີມຣີຈ໌າກດນິໜຽວພມິາຍ ແລະ ເຖົ່ າ
ລອຍ 

 ຄອນກະນົກ  ແລະ  ອ າລີພ ອນ  ( Kornkanok 
Boonserm, 2018) ທີມງານຄົນ້ຄວາ້ຈາກປະເທດໄທ ໄດສ້ັງ
ເຄາະຈໂີອໂພລເີມຣີ ໌ຈາກດນິທອ້ງຖີນເຂດ ເມອືງພມິາຍ ແຂວງ

ນະຄອນລາດສະສີມາ ໃຊຮ່້ວມກບັເຖົ່ າລອຍ ແລະ ໃຊທ້າດ

ລະລາຍ NaOH ແລະ Na2SiO3 ກໍລະນສີກຶສານີແ້ມ່ນໄດບ້ົ່ ມ

ຕວົຢ່າງດວ້ຍຄວາມຮອ້ນທີ່ ອຸນຫະພູມ 3 ຊ່ວງຄ:ື 60oC/12h, 

70oC/36h ແລະ 25oC/5 ວນັ ຫຼງັຈາກນັນ້ໄດສ້ກຶສາຄຸນສມົບດັ

ທາງເຄມ ີແລະ ກນົລະສາດ. ຜົນການສຶກສາສະແດງໃຫເ້ຫນັ
ວ່າການແທນທີ່ ຂອງດີນດວ້ຍເຖົ່ າລອຍໃນປະລິມານ 50% 

ຂອງນໍາ້ໜກັ ຈະເຮດັໃຫໄ້ດຈ້ໂີອໂພລເີມຣີທ໌ີ່ ມຄ່ີາແຮງໜບີທຽບ

ເທົ່ າກບັວດັສະດຸປູນຊມີງັທີ່ ໃຊງ້ານໃນປະຈບຸນັ. 

2.4 ອດິມວນເບາົຈໂີອໂພລເີມຣີ ໌ທີ່ ຜະລດິຈາກເຖົ່ າລອຍ ແລະ 
ໂຟມ 
 ອີ ບ າ ຮິມ  ແ ລ ະ  ທິມ ງ າ ນ  (Ibrahim, Hussin, 
Abdullah, & Kadir, 2017) ໄດລ້າຍງານຜນົການຄົນ້ວາ້ ກ່ຽວ
ກບັການພດັທະນາ ອດິມວນເບາົຈໂີອໂພລເີມຣີ ໌ທີ່ ຜະລດິຈາກເຖົ່ າ

ລອຍ ແລະ ໂຟມ, ເຊິ່ ງໄດກ້ໍານດົອດັຕາສ່ວນຂອງທາດລະລາຍ 

Na2SiO3/ NaOH, ນໍາໃຊປ້ະລມິານມວນສານຂອງເຖົ່ າລອຍ/

ທາດລະລາຍທີ່ ເປັນດ່າງ ໃນອດັຕາສ່ວນ 2.0,  ວດັສະດຸຕວົຢ່າງທີ່

ສ ້າ ງ ສໍ າ ເລັດໄດ ້ຜ່ ານການອົບ ອຸນຫະພູມທີ່ ແຕກຕ່ າ ງກັນ 

(ອຸນຫະພູມຫອ້ງ, 60oC, 80oC) ແລະ ປັບປ່ຽນອດັຕາສ່ວນຂອງ 

ສານໂຟມກບັນໍາ້ (1:10 ແລະ 1:20). ການສກຶສາທາງກນົລະສານ
ໄດຜ່້ານການວເິຄາະເຊັ່ ນ: ແຮງໜີບ, ຄວາມໜາແໜນ້, ອດັຕາ

ການດູດຊມືນໍາ້. ຜນົການວເິຄາະສະແດງໃຫເ້ຫນັວ່າ ອດິມວນເບາົ

ຈໂີອໂພລີເມຣີ໌ ທີ່ ມອີັດຕາສ່ວນໂຟມ/ນໍາ້ໃນອັດຕາຕ່ໍາ (1:10) 

ແລະ ອຸນຫະພູມອບົສູງ (80oC) ເຮດັໃຫຄຸ້ນສມົບດັຂອງຕວົຢ່າງ

ສືກຶສາດກີວ່າ. 

3. ວທິດໍີາເນນີການຄົນ້ຄວາ້ 

ການຄົນ້ຄວາ້ນີ ້ໄດແ້ບ່ງອອກເປັນ 2 ພາກສ່ວນຄ:ື 1) 
ດໍາເນນີການກຽມວດັຖຸດບິ, ກໍານດົປະລມິານອດັຕາສ່ວນຕ່າງໆ 
ໃນການສາ້ງຕວົຢ່າງ ແລະ ທໍາການສາ້ງຕວົຢ່າງທີ່ ຫອ້ງທດົລອງ; 2) 
ທໍາການທດົສອບ ແລະ ທດົລອງບນັດາຕວົຢ່າງທີ່ ສາ້ງສໍາເລດັ ເພື່ ອ

ໃຫໄ້ດຂໍ້ມູ້ນຕ່າງໆມາວເິຄາະ ແລະ ຂຽນລາຍງານ.  
3.1 ການກຽມຕວົຢ່າງ ແລະ ວດັຖຸດບິ 

- ການກຽມວດັຖຸດບິ: ວດັຖຸດບິທີ່ ໃຊໃ້ນການສງັເຄາະຈໂີອ

ໂພລເີມຣີໃ໌ນຄັງ້ນີ ້ແມ່ນວດັຖຸດບິຈາໍພວກຫາໄດງ່້າຍ ແລະ ລາຄາ

ຖກືເຊັ່ ນ: ເຖົ່ າແກບຈາກການເຜາົແກບເປືອກເຂົາ້, ເຖົ່ າລອຍຈາກ

ໂຮງງານໄຟຟ້າຫງົສາ, ແຂວງໄຊຍະບູລີ, ທາດລະລາຍໂຊດຽມ

ໄຮດຣອກໄຊດ ໌(NaOH) (ຫຼ ືອກີຊື່ ໜື່ ງຄ ືໂສດາໄຟ). ນອກນັນ້

ຍງັມວີດັຖຸດບິຍ່ອຍອກີຄ ືຊາຍລະອຽດ ແລະ ຫນີບດົ. 
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ຮູບທ ີ1 ວດັຖຸດບິຫຼກັ (ກ) ເຖົ່ າລອຍ, (ຂ) ເຖົ່ າແກບ) ແລະ (ຄ) 

ໂຊດຽມໄຮດຣອກໄຊດ ໌(NaOH) 

ແກບດໍາ ແລະ ເຖົ່ າລອຍ ໄດຜ່້ານຂະບວນການປັບປຸງ

ຄຸນະພາບ ດວ້ຍການບດົ ແລະ ເຂງີຜ່ານຕະແກງເບ ີ325 ເຊີ່ ງຈະ

ໄດຂ້ະໜາດເມດັອະນຸພາກນອ້ຍກວ່າ ຫຼ ືເທົ່ າກບັ 45 µm . ວດັຖຸ

ດບິເຖົ່ າລອຍຈາກໄດຜ່້ານການສກຶສາອງົປະກອບທາງເຄມ ີດັ່ ງ

ສະແດງໃນຕາຕະລາງທ ີ1 

 

ຕາຕະລາງທ ີ1 ອງົປະກອບເຄມ ີເປັນເປີເຊນັຂອງເຖົ່ າລອຍ 

No %CaO 
Free Lime 

%SO3 %Moisture 
%Chemical 

Na2O MgO Al2O3 SiO2 Fe2O3 P4O10 K2O CaO TiO2 MnO2 SO3 

1 0.48 0.27 0.10 0.85 0.54 31.88 44.74 5.60 0.05 2.61 6.00 0.43 0.03 0.28 
2 0.52 0.29 0.10 0.90 0.41 31.82 43.83 5.49 0.05 2.53 5.90 0.40 0.03 0.33 
3 0.51 0.28 0.09 0.90 0.37 31.82 43.92 5.30 0.05 2.55 5.81 0.40 0.03 0.32 
4 0.47 0.26 0.10 0.88 0.49 31.84 44.28 5.58 0.05 2.57 5.91 0.41 0.03 0.32 
5 0.46 0.29 0.05 0.85 0.51 31.86 44.44 5.73 0.05 2.58 5.91 0.41 0.03 0.29 
6 0.46 0.30 0.05 0.92 0.36 29.08 40.67 4.86 0.05 2.15 5.71 0.35 0.03 0.35 
7 0.47 0.29 0.08 0.86 0.48 31.86 44.53 5.60 0.05 2.58 5.90 0.43 0.03 0.30 
8 0.48 0.24 0.07 0.86 0.57 31.86 44.51 5.91 0.05 2.60 6.00 0.43 0.4 0.30 
9 0.51 0.21 0.05 0.91 0.34 29.57 40.89 4.91 0.05 2.26 5.76 0.35 0.3 0.34 
10 0.53 0.19 0.04 0.85 0.56 31.88 44.70 6.06 0.05 2.62 6.05 0.42 0.04 0.29 
11 0.49 0.19 0.03 0.85 0.56 31.87 44.70 5.61 0.05 2.59 5.88 0.42 0.03 0.30 
12 0.45 0.19 0.04 0.86 0.52 31.85 44.39 5.55 0.05 2.57 5.88 0.41 0.03 0.29 
Max 0.53 0.30 0.10 0.92 0.57 31.88 44.74 6.06 0.05 2.62 6.05 0.43 0.04 0.35 
Min 0.45 0.19 0.03 0.85 0.34 29.08 40.67 4.86 0.05 2.15 5.71 0.35 0.03 0.28 
Avg 0.49 0.25 0.07 0.9 0.48 31.43 43.80 5.52 0.05 2.52 5.89 0.40 0.03 0.31 

Std.Dev 0.03 0.04 0.03 0.03 0.08 0.99 1.44 0.32 0.00 0.15 0.10 0.03 0.00 0.02 

ທາດລະລາຍໂຊດຽມຊລີເິກຕ (Na2SiO3) ທີ່ ໃຊໃ້ນການສງັ
ເຄາະຈໂີອໂພລເີມຣີ ໌ໃນການຄົນ້ຄວາ້ນີ ້ແມ່ນໄດຈ້າກການ ສະກດັ
ຈາກເຖົ່ າແກບທີ່ ມຄີວາມລະອຽດ 45 µm ໃຊໂ້ຊດຽມໄຮດຣອກ
ໄຊດ໌ (NaOH) ຄວາມເຂັມ້ ຂຸ ້ນ  10 mol/L ເ ປັນທາດເຄມີ

ຊ່ວຍທໍາປະຕິກິລິຍາ. ທາດລະລາຍທີ່ ໄດຈ້ະເປັນສີນໍ ້່ ຕານ ມີ

ລກັສະນະແຫຼວ-ໜຽວ ດັ່ ງຮູບທີ 2 ຂະບວນການສະກດັທາດ

ລະລາຍໂຊດຽມຊລີເິກຕຈາກເຖົ່ າແກບ. 

 

ຮູບທ ີ2 ຂະບວນການສງັເຄາະທາດລະລາຍ Na2SiO3 ຈາກເຖົ່ າ

ແກບ 

- ການກຽມຕວົຢ່າງ:  ປະສມົຊາຍ, ເຖົ່ າລອຍ, ເຖົ່ າແກບ ໃຫເ້ປັນ

ເນືອ້ດຽວກນັ ຫຼງັຈາກນັນ້, ຕື່ ມທາດລະລາຍໂຊດຽມຊີລິເກຕ 

ແລະ ໂຊດຽມໄຮດຣອກໄຊດ ໌ຄນົໃຫເ້ຂົາ້ກນັ. ເທໃສ່ແມ່ແບບຮູບ

ທ່ໍກມົ ທີ່ ເຄອືບຜວິດວ້ຍນໍາ້ມນັ ເພື່ ອກນັການຕດິ, ສັ່ ນໃຫສ່້ວນ

ປະສມົໄດລ້ງົເຕມັແບບ, ປິດດວ້ຍແຜ່ນຢ່າງພລາສຕກິ ເພື່ ອກນັ

ການລະເຫຍີນໍາ້, ເກບັໄວໃ້ຫແ້ຫງ້ປະມານ 24h ຈິ່ ງແກະແບບ. 

ພາຍຫຼງັແກະແບບ ຍງັຕອ້ງໄດເ້ກບັຮກັສາຕວົຢ່າງໃນອຸນຫະພູມ

ຫອ້ງ ແລະ ໃຊ  ້ພລາສຕິກໜຽວຄຸມປະໄວລໍ້ຖາ້ຕົວຢ່າງແຫງ້

ສມົບູນ ໃຊເ້ວລາ 2-3 ວນັ ຈື່ ງນໍາໄປເຂົາ້ອບົດວ້ຍເຕາົອບົໄຟຟາ້. 

 
ຮູບທ ີ3 ຂະບວນການປະສມົ ຂືນ້ຮູບຕວົຢ່າງໂອໂພລເີມຣີ ໌

ຕວົຢ່າງທງັໝດົໄດກ້ໍານດົອດັຕາສ່ວນປະສມົ ຕາມອດັຕາ

ສ່ວນຂອງ ເຖົ່ າແກບຕ່ໍເຖົ່ າລອຍ ໂດຍໃຊຄ້ື: 100:0, 90:10, 
80:20 ແລະ 70:30. ອດັຕາສ່ວນການສາ້ງຕວົຢ່າງໄດສ້ະແດງໃນ
ຕາຕະລາງ 2. 
ຕາຕະລາງ 2 ອດັຕາສ່ວນຕວົຢ່າງ ປ່ຽນແປງອດັຕາເຖົ່ າແກບ ແລະ 

ເຖົ່ າລອຍ 
ລະຫດັ ເຖົ່ າລອຍ 

(%) 
ມວນສານ (g) 

ຊາຍ ເຖົ່ າ
ລອຍ 

ເຖົ່ າ
ແກບ 

Na2SiO3 NaOH 

100AF0.5 100 180 90 0 21 42 
31.5 
25.5 
42 

31.5 
25.5 
42 

31.5 

100AF1 100 180 90 0 31.5 
100FA1.5 100 180 90 0 38.5 
90FA0.5 90 180 81 9 21 
90FA1 90 180 81 9 31.5 
90FA1.5 90 180 81 9 38.5 
80FA0.5 80 180 72 18 21 
80FA1 80 180 72 18 31.5 
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80FA1.5 80 180 72 18 38.5 25.5 
42 

31.5 
25.5 

70AF0.5 70 180 63 27 21 
70FA1 70 180 63 27 31.5 
70FA1.5 70 180 63 27 38.5 

 

3.2 ການສກຶສາຄຸນສມົບດັທາງກາຍະພາບ ແລະ ທາງກນົລະສາດ 
- ທດົສອບການດູດຊມືນໍາ້ ແລະ ຄວາມໜາແໜນ້: ໄດນໍ້າໃຊ ້

ອຸປະກອນ ຊຸດທດົລອງພືນ້ຖານເຊີ່ ງປະກອບດວ້ຍ ຊງິສັ່ ງດຈີີ

ຕອນ, ຖງັແຊ່ນໍາ້ ແລະ ເຄື່ ອງວດັຂະໜາດ, ນໍາໃຊສ້ມົຜນົ (1) 
ແລະ (2) ດັ່ ງລຸ່ມນີ:້ 

𝐴 = #$%
%
× 100                     (1) 

A ແມ່ນເປີເຊນັການດູູດຊມຶນໍາ້ມຫີວົໜ່ວຍ (%) 

M ມວນສານຕວົຢ່າງປຽກມຫີວົໜ່ວຍ (g) 

D ມວນສານຕວົຢ່າງແຫງ້ມຫີວົໜ່ວຍ (g) 

𝐷 = #
*
                   (2) 

D ຄວາມໜາແໜນ້ວດັຖຸຕວົຢ່າງ (g/cm3) 

M ມວນສານວດັຖຸຕວົຢ່າງ (g)  

𝑉 ບໍລມິາດວດັຖຸຕວົຢ່າງ (cm3) 

- ການທດົສອບແຮງໜບີ: ໄດໃ້ຊເ້ຄື່ ອງແຮງໜບີໄຮໂດ

ລກິທີ່ ມຄີວາມແຮງສູງສຸດ 10 ໂຕນ ແລະ ນໍາໃຊສ້ມົ

ຜນົ (3) ຄດິໄລ່ຫາຄວາມກດົດນັທີ່ ເກດີຂືນ້ກບັຕວົຢ່າງ 

                𝜎 = -
./

                                    (3) 

σ ຄວາມກດົດນັ ມຫີວົໜ່ວຍເປັນເມກາປາສການ 
(MPa), ເຮາົມ ີ1 MPa = 106 N/m2 

F ຄວາມແຮງທີ່ ໃຊເ້ຊິ່ ງມທີດິຕັງ້ສາກກບັໜາ້ຕດັ
ຂອງວດັຖຸຕວົຢ່າງ ຫວົໜ່ວຍເປັນ (N). 

Ao ແມ່ນເນືອ້ທີ່ ໜາ້ຕດັເດ ີມຂອງວດັສະດຸ ຫວົໜ່

ວຍເປັນ m2 

3.3 ການສກຶສາດາ້ນສນັຖານວທິະຍາ ແລະ ຄວາມລະອຽດ 

- ການທດົລອງດວ້ຍ XRD: ໄດນໍ້າໃຊຜ້ງົເມດັຝຸ່ນຈາກການບດົ

ລະອຽດກອ້ນຕວົຢ່າງ ນໍາໄປທດົລອງດວ້ຍເຄື່ ອງ XRD ຮຸນ້ 

Rigaku Miniflex No.BD6900051-01 ໂດຍໃຊລ້ະດບັ

ໄຟຟາ້ 40kV, 15mA; ມຸມສະແກນ 2θ, ໄລຍະສະແກນ 5-40o 

, ແລະ ຄວາມໄວຂອງການສະແກນ 10o/min. 

- ທດົລອງດວ້ຍ SEM: ການທດົລອງນີໃ້ຊ ້ ເຄື່ ອງວດັແທກ 

Coxem Em-30AX+. ເຊິ່ ງຕວົຢ່າງທີ່ ນໍາໄປທດົລອງໄດ ້ຕດັເປັນ

ແຜ່ນບາງນອ້ຍ ແລະ ເຄອືບຜວິດວ້ຍເຄື່ ອງເຄອືບເພື່ ອເພີ່ ມປະສດິ

ຕພິາບຂອງການທດົທອງ. 
ການທດົລອງທງັ 2 ໄດປ້ະຕບິດັທີ່ ຫອ້ງທດົລອງຂອງ 

ພາກວຊິາພາກວຊິາ ວສິະວະກາໍວດັສະດຸສາດ, ຄະນະວສິະວະກາໍ

ສາດ, ມະຫາວທິະຍາໄລສຸພານຸວງົ. 

 
ຮູບທ ີ4 ເຄື່ ອງທດົລອງ XRD ຮຸນ້ Rigaku Miniflex 
No.BD6900051-01  ແລະ  SEM ຮຸນ້ Coxem Em-
30AX+ 

4. ຜນົການຄົນ້ຄວາ້ 

4.1  ຜນົການທດົລອງດວ້ຍ XRD 
ຈາກການສກຶສາຄຸນສມົບດັທາງສນັຖານວທິະຍາດວ້ຍ

ເຄື່ ອງວດັ XRD ຂອງຕວົຢ່າງຈໂີອໂພລເີມຣີທ໌ີ່ ອດັຕາສ່ວນການ

ປະສມົເຖົ່ າລອຍ ແລະ ເຖົ່ າແກບແຕກກຕ່າງກນັ ໂດຍລຸດ

ປະລມິານເຖົ່ າລອຍຈາກ 100, 90 ແລະ 70 ສ່ວນຮອ້ຍ ຕາມລໍາ

ດບັ (100FA1-90, 90FA1-90, 70FA1-90). ຜນົການທດົ
ລອງໄດດ້ັ່ ງສະແດງໃນ ຮູບທ ີ 5 ຈາກຜນົການທດົລອງເຫນັໄດວ່້າ 

ມເີສັນ້ສູງ (peaks) ປະກດົຂືນ້ທງັໝດົ 7 ຈດຸ ໃນຕໍາແໜ່ງຕ່າງໆ

ລະຫວ່າງ 20o-40o, ເຊິ່ ງສາມາດກາໍນດົເສັນ້ສູງດັ່ ງກ່າວໄດ ້

ຕາມຕໍາແໜ່ງ ແລະ ລກັສະນະສະເພາະຄ:ື ເສັນ້ສູງທີ່ ມາຈາກໂຄງ

ສາ້ງມະນຂີອງ SiO2 ທີ່ ມໃີນເຖົ່ າແກບ ແລະ ເຖົ່ າລອຍຈາໍນວນ

ຫຼາຍ (Muangtong, konggpun, & Nekhamanurak, 2014) 
ເຊີ່ ງພບົໃນຮູບແບບ ແຮ່ຄວກ (Q: Quartz) ທີ່ ຕໍາແໜ່ງ 21 o, 
26.8 o, 27.6 o ແລະ 32.4o ; ແລະ ແຮ່ຄຣດິໂຕບນັລາຍ (C: 
Cristobalite) ທີ່ ຕໍາແໜ່ງ 22.05o, 36.67o. ນອກນັນ້ຍງັພບົ

ແຮ່ມູລາຍ (M: Mullite) ໃນຕໍາແໜ່ງ 39.7o 

 
ຮູບທ ີ5 ເສັນ້ສະແດງ XRD ຂອງຈໂີອໂພລເິມຣີ ໌ທີ່ ແຕກຕ່າງກນັ

ທາງອດັຕາສ່ວນຂອງ ເຖົ່ າລອຍ ແລະ ເຖົ່ າແກບ 

4.2 ຜນົການທດົລອງດວ້ຍ SEM 
ຂໍມູ້ນຈາກ SEM ເປັນໜື່ ງໃນຂໍມູ້ນຈາກເຄື່ ອງມທືີ່ ໜາ້

ເຊື່ ອຖ ືແລະ ເປັນລະບບົການກວດສອບວເິຄາະລກັສະນະທາງຈຸ

ລະພາກຂອງວດັຖຸແຂງໄດດ້,ີ ຄຸນສມົບດັທີ່ ສໍາຄນັຂອງ SEM ຄື

ສາມາດຮູໄ້ດຄ້ວາມລະອຽດຂັນ້ສູງຂອງພືນ້ຜິວຕວົຢ່າງທີ່ ກວດ



Journal of Science and Teacher Education (JLSTE), 1(1), 196-204 

 201 

ສອບ. ດັ່ ງຮູບທ ີ6 ສະແດງພາບ SEM ຂອງຕວົຢ່າງ ຈໂີອໂພລີ

ເມຣີທ໌ີ່ ໄດຈ້າກ ເຖົ່ າລອບ ແລະ ເຖົ່ າແກບ ເຊີ່ ງຮູບ (ກ) ຕວົຢ່າງທີ່

ມປີະລິມານເຖົ່ າລອຍ 100%, (ຂ) ຕວົຢ່າງທີ່ ມປີະລິມານເຖົ່ າ

ລອຍ 90% ແລະ (ຄ) ຕວົຢ່າງທີ່ ມປີະລມິານເຖົ່ າລອຍ 70%. 

 
ຮູບທ ິ6 ພາບຖ່າຍ SEM ຂອງຕວົຢ່າງຈໂີອໂພລເິມຣີ ໌

ຈາກຮູບທ ີ 6 ເຫນັວ່າໂຄງສາ້ງຈລຸະພາກຂອງວດັສະດຸຈໂີອໂພລີ

ເມຣີປ໌ະກອບມຮູີໂຄ່ງ, ມເີມດັເຖົ່ າລອຍທີ່ ເກດີປະຕກິລິຍິາ ແລະ 

ບ່ໍເກດີປະຕກິລິຍິາ ປະສມົກນັເປັນກຸ່ມກອ້ນ. ຈາກຮູບທ ີ 6 (ກ) 

ການເກດີປະຕກິລິຍິາເປັນຈໂີອໂພເມຣີຂ໌ອ້ນຂາ້ງຕ່ໍາ ແລະ ການ

ເກດີປະຕກິລິຍິາຈະຊດັເຈນຂືນ້ເມື່ ອລຸດປະລມິານເຖົ່ າລອຍລງົ 90 
ແລະ 70 ດັ່ ງຮູບ 6 (ຂ), (ຄ) ຕາມລໍາດບັ. ນອກນັນ້ເມື່ ອປະລມິານ

ເຖົ່ າລອຍລຸດລງົ ພືນ້ຜວິໂຄງສາ້ງຈະລຽບ, ຮູໂຄງລຸດລງົ ແລະ ມີ

ຄວາມໜາແໜນ້ຂືນ້ທີ່ ສງັເກດໄດ.້ 

 

 

ຮູບທ ີ7 ພາບຖ່າຍ SEM ໃນລະດບັການຂະຍາຍ 50 Micro ແລະ 
10 Micro 

ເມື່ ອລະດບັການຂະຫຍາຍເພີ່ ມຂືນ້ ເຮາົຈະສງັເກດ

ເຫນັຄວາມຊດັເຈນຂອງໂຄງສາ້ງຂືນ້ເຊັ່ ນ ໃນລະດບັ 50 Micro 

ຮູບທ ີ 7 (ກ) ຈະເຫນັຮອຍແຕກແຫງຈາໍນວນຫຼາຍໃນກອ້ນ
ຕວົຢ່າງ ເຊີ່ ງເກດີຈາກຂະບວນການລະເຫຍີນໍາ້ ໃນຂັນ້ຕອນການ

ອບົຕວົຢ່າງ ແລະ ໃນລະດບັ 10 Micro ຈະສງັເກດເຫນັເສດສ່ວນ

ຕວົປະສານຈາກ ເຈວຈໂີອໂພລເິມຣີ ໌ດັ່ ງຮູບທ ີ7 (ຂ) ແລະ ບ່ໍເຫນັ

ການເກດີມະນ ີ(crystals). 

4.3 ຜນົການທດົລອງຄຸນສມົບດັທາງກນົລະສາດ 
- ຄວາມໜາແໜນ້: ໂດຍຜ່ານຂະບວນການທດົລອງທີ່ ໃຊສໍ້າ

ລບັກອ້ນວດັສະດຸຈໂີອໂພລເີມຣີ ໌ເຊີ່ ງເປັນການຫາຄ່າຄວາມໜາ  

ແໜນ້ຂອງກອ້ນຕວົຢ່າງໃນແຕ່ລະອດັຕາສ່ວນ ແລະ ອຸນຫະພູມ

ບົ່ ມທີ່ ຕ່າງກນັ, ຜນົທງັໝດົໄດສ້ະແດງໃນຮູບທ ີ8. 
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ຮູບທ ິ8 ຄວາມໜາແໜນ້ຂອງກຸ່ມຕວົຢ່າງທີ່ ແຕກຕ່າງກນັທາງ

ອດັຕາສ່ວນເຖົ່ າລອຍ ແລະ ອຸນຫະພູມອບົ 

ຈາກຜນົການທດົລອງຄວາມໜາແໜນ້ຂອງຈໂີອໂພລີ

ເມຣີ ໌ດັ່ ງຮູບທ ີ8 ເຫນັວ່າຄວາມໜາແໜນ້ຂອງວດັສະດຸຈໂີອໂພລີ

ເມຣີຈ໌ະມຄ່ີາຢູ່ໃນຊ່ວງ 1.75-1.99 g/cm3. ເຊີ່ ງຄວາມໜາແໜນ້

ສູງສຸດທີ່ ໄດເ້ທົ່ າ 1.99 g/cm3 ແມ່ນຄ່າຂອງກຸ່ມຕວົຢ່າງທີ່ ມອີດັຕາ

ສ່ວນເຖົ່ າລອຍຕ່ໍເຖົ່ າແກບ 80 ສ່ວນຮອ້ຍ, ໂດຍມອີດັຕາສ່ວນ

ທາດລະລາຍໂຊດຽມຊລີເິກຕ ແລະ ໂຊດຽມໄຮດຣອກໄຊດເ໌ທົ່ າ 

1. ໃນນັນ້ກຸ່ມຕວົຢ່າງ 70FA ດັ່ ງຮູບ 8 (ກ) ຈະມຄີວາມໜາ        

ແໜນ້ສູງ ອບົທີ່ ອຸນຫະພູມຫອ້ງ ແລະ ອບົອຸນຫະພູມຕ່ໍາ. ແຕ່

ກງົກນັຂາ້ມ, ໃນກຸ່ມ 90FA ແລະ 100FA ຄວາມໜາແໜນ້ເພີ່ ມ

ຂືນ້ເມື່ ອອບົທີ່ ອຸນຫະພູມສູງຂືນ້ ດັ່ ງຮູບທ ີ8 (ຄ) ແລະ (ງ). 

- ການດູດຊມືນໍາ້: ຜົນການທດົລອງອດັຕາການດູດຊມືນໍາ້ 
ເຫນັວ່າຢູ່ໃນຊ່ວງລະຫວ່າງ 8-11%, ໃນນັນ້ ກຸ່ມຕວົຢ່າງທີ່ ມີ

ປະລິມານເຖົ່ າລອຍຕ່ໍາ ຂອ້ນຂາ້ງມີຄ່າການດູດຊື່ ມນໍາ້ຕ່ໍາໃນ

ອຸນຫະພູມອບົຂອງຫອ້ງ, ກງົກນັຂາ້ມເມື່ ອຖກືອບົທີ່ ອຸນຫະພູມ

ສູງຂືນ້ ຄ່າການດູດຊືມນໍາ້ກໍ່ ເພີ່ ມຂືນ້, ສ່ວນກຸ່ມຕົວຢ່່າງທີ່ ມີ

ປະລິມານເຖົ່ າຫຼາຍ ເຫັນວ່າມີຄ່າລຸລົງ ແລະ ປ່ຽນແປງຕາມ

ອຸນຫະພູມບົ່ ມເຊັ່ ນ: ໃນອຸນຫະພູມຫອ້ງຂອງຕົວຢ່າງ 90FA 

ແລະ 100FA ຄ່າອດັຕາການດູດຊມືຢູ່ໃນຊ່ວງ 8-9% ເມື່ ອອບົທີ່

ອຸນຫະພູມ 60 ຫຼ ື90 ຈະມຄ່ີາໃນຊ່ວງ 10-11% ຕາມລໍາດບັ ດັ່ ງ

ສະແດງໃນຮູບທ ີ8. 

 

 
ຮູບທ ິ8 ອດັຕາການດູດຊນໍືາ້ຂອງກຸ່ມຕວົຢ່າງ 90FA ແລະ 

100FA 
- ແຮງໜບີ: ການທດົສອບແຮງໜບີຕວົຢ່າງທງັໝດົໄດປ້ະຕິບິດັ

ໃນເງ ື່ອນໄຂດຽວກນັ, ຜນົການທດົສອບໄດສ້ະແດງໃນຮູບທ ີ9 

 

 

 

 
ຮູບທ ິ9 ຄ່າທດົສອບແຮງໜບີ ຂອງຈໂີອໂພລເີມຣີຕ໌າມອດັຕາ

ສ່ວນ ແລະ ອຸນຫະພູມ 



Journal of Science and Teacher Education (JLSTE), 1(1), 196-204 

 203 

ຈາກຜນົທີ່ ໄດ ້ດັ່ ງສະແດງໃນຮູບທ ີ9 ເຫນັວ່າຄ່າແຮງໜີ

ບຈະຢູ່ໃນຊ່ວງລະຫວ່າງ 8.21-38.70 MPa, ໂດຍອງິໃສ່ຂໍມູ້ນຈະ

ເຫນັວ່າ ເມື່ ອອຸນຫະພູມອບົຕວົຢ່າງເພີ່ ມຂືນ້ ຄ່າແຮງໜບີຂອງ
ຕວົຢ່າງທງັໝດົມແີນວໂນມ້ເພີ່ ມຂືນ້, ເມື່ ອຜດິຈາລະນາເຖງີອດັຕາ

ສ່ວນປະສມົຂອງເຖົ່ າລອຍເພີ່ ມຂືນ້ຈະເຫນັວ່າ ຄ່າແຮງໜບີກໍ່ ເພີ່ ມ

ຂືນ້ ເຊີ່ ງເຫນັຊດັເຈນໃນອຸນຫະພູມອບົທີ່  60oC ຂອງທຸກກຸ່ມ
ຕວົຢ່າງ, ແລະ ເມື່ ອຜດິຈາລະນາເຖງີອດັຕາສ່ວນຂອງທາດລະລາຍ

ທີ່ ໃຊຈ້ະເຫນັໄດວ່້າ ໃນອດັຕາສ່ວນທາດລະລາຍເທົ່ າກບັ 1.5 ກຸ່ມ

ຕວົຢ່າງທງັໝດົມແີນນໂນມ້ແຮງໜບີເພີ່ ມຂືນ້ຕາມອຸນຫະພູມອບົ 

ແລະ ກງົກນັຂາ້ມເມື່ ອອດັຕາສ່ວນຂອງທາດລະລາຍຕ່ໍາລງົເທົ່ າ 

0.5 ເຫນັວ່າຄ່າແຮງໜບີລຸດລງົຕາມອດັຕາປະສມົເຖົ່ າລອຍທີ່ ເພີ່ ມ

ຂືນ້. 

5. ອະພປິາຍຜນົ 
 ໂດຍອງິໃສ່ຜນົການທດົລອງທາງສນັຖານວທິະຍາ ກໍ່ ຄື

ຜນົການວດັຄ່າ XRD ແລະ SEM ເຫນັໄດວ່້າ ວດັສະດຸຕວົຢ່າງທີ່

ໄດຈ້າກ ເຖົ່ າແກບປະສມົເຖົ່ າລອຍ ແລະ ນໍາໃຊທ້າດລະລາຍ

ໂຊດຽມຊລີເິກຕ ທີ່ ສະກດັຈາກເຖົ່ າແກບ ເປັນຕວົເຊື່ ອມປະສານ 
ເມື່ ອຜ່ານຂະບວນທີ່ ສມົບູນແລວ້ ວດັສະດຸນັນ້ ສາມາດມໂີຄງສາ້ງ

ເປັນ ວດັສະດຸຈໂີອໂພລເີມຣີໄ໌ດ.້ ເຊິ່ ງຜນົ XRD ປະກອບມເີສັນ້
ສູງ ຫຼ ື ພກີ (peak) ທີ່ ມລີກັສະນະນອ້ຍ-ແຄບ ແລະ ສູງ ນັນ້

ສະແດງເຖງິເສັນ້ສູງເອກະລກັສະເພາະ ທີ່ ເປັນໂຄງສາ້ງມະນຂີອງ

ວດັສະດຸໂພລເິມຣີ ໌(Mahdi, Hossiney & Abdullah, 2022) 
ແລະ ໂຄງສາ້ງລກັສະນະນີຈ້ະເຮດັໃຫວ້ດັສະດຸມຄີວາມແຂງແຮງ

ສູງກວ່າໂຄງສາ້ງທີ່ ເປັນອະສນັຖານ ຫຼ ື ເຄີ່ ງມະນ ີ (Kornkanok 

Boonserm, 2018). ນອກນັນ້, ຈາກພາບ SEM ຍງັຢັງ້ຢືນເຖງິ

ການກໍ່ ຕວົຂອງຈໂີອໂພລເີມຣີ ໌ ແລະ ການເກດີປະຕກິລິຍິາ

ກາຍເປັນຈໂີອໂພລເີມຣີ ໌ ທີ່ ປ່ຽນແປງໄປຕາມອຸນຫະພູມອບົ

ຕວົຢ່າງ (İPEK & MERMERDAŞ, 2022). ດາ້ນຄຸນສມົບດັ
ທາງກາຍຍະພາບ ແລະ ທາງກນົລະສາດ ເຫນັໄດຊ້ດັເຈນວ່າ ກຸ່ມ

ຕວົຢ່າງທີ່ ຜ່ານອຸນຫະພູມອບົທີ່ ສູງຂືນ້ ມແີນວໂນມ້ແຂງແຮງຂືນ້,  

ອດັຕາການດູດຊມືນໍາ້ມຄິວາມສອດຄ່ອງກບັຜນົການທດົລອງ

ຄວາມໜາແໜນ້. 

6. ສະຫຸຼບຜນົ 

ການສກຶສາການສງັເຄາະຈໂີອໂພລເິມຣີຈ໌າກເຖົ່ າແກບ 

ແລະ ເຖົ່ າລອຍ ໃນຄັງ້ນີ,້ ເປັນການສກຶສາໃນຮູບແບບການນໍາເອາົ

ວດັຖຸດບິຈາກທໍາມະຊາດ ກໍ່ ຄແືກບດໍາ ນໍາມາສະກດັເອາົທາດ 

Na2SiO3 ເພື່ ອເປັນທາດລະລາຍທໍາປະຕກິລິຍິາ ໃນການປະສມົ

ກບັເຖົ່ າລອຍ ແລະ ເທຂືນ້ຮູບໃຫແ້ຂງຕວົເປັນຄອນກດີຈໂີອໂພລິ

ເມຣີ.໌ ວດັຖຸດບິກ່ອນ ແລະ ຫຼງັການທດົລອງ ໄດຜ່້ານຂະບວນ

ການວເິຄາະອງົປະກອບທາງເຄມ,ີ ວເິຄາະຄວາມລະອຽດຂອງພືນ້

ຜວິໃນລະດບັອເີລກັຕຣອນ ແລະ ວເິຄາະຄຸນລກັສະນະທາງ

ສນັຖານວທິະຍາ. ຈໂີອໂພລເິມຣີທ໌ີ່ ທໍາການສາ້ງສໍາເລດັ ໄດຂ້ືນ້ຮູບ

ເປັນທ່ໍກມົ ແລະ ໄດທໍ້າການທດົສອບຄວາມໜາແໜນ້, ການ

ດູດຊມືນໍາ້, ແຮງໜບີ. 

ຜນົການສກຶສາທາງໂຄງສາ້ງຈາກການວເິຄາະ SEM 

ແລະ XRD ເຫນັໄດວ່້າ ໂຄງສາ້ງສ່ວນໃຫຍ່ເປັນ ອະສນັຖານ 

(amorphous structure) ແຕ່ກໍ່ ພບົວ່າມມີະນຂີະນາດນອ້ຍກໍ່ ຕວົ

ຂືນ້ເຊັ່ ນ: ຄວກ, ຄຣດິໂຕບນັລາຍ ແລະ ມູລາຍ. ຈາກການ

ປ່ຽນແປງອຸນຫະພູມອບົຕວົຢ່າງ (RT, 60, 70, 90 oC) ແລະ 

ອດັຕາສ່ວນຂອງເຖົ່ າລອຍ ແລະ ເຖົ່ າແກ່ບ ເຮດັໃຫໂ້ຄງສາ້ງພາຍ

ໃນມຄີວາມຫຼາກຫຼາຍ ແລະ ກໍ່ ໃຫກ້ານເກດີວດັສະດຸຈໂີອໂພລິ

ເມຣີທ໌ີ່ ມຄີວາມແຂງແຮງ. ນອກນັນ້, ຈາກພາບຖ່າຍ SEM ຍງັໃຫ ້

ເຫນັເຖງີ ການປະສານເຂົາ້ກນັຂອງອະນຸພາກເຖົ່ າລອຍກບັສ່ວນ

ປະສມົອື່ ນ ແລະ ການກຕໍວົຂອງຈໂີອໂພລເິມຣີເ໌ຈວພາຍໃນຂອງ

ຕວົຢ່າງໄດຢ່້າງຊດັເຈນ. 

 ຜນົການທດົສອບທາງກນົລະສາດຊີໃ້ຫເ້ຫນັວ່າ ຈໂີອ

ໂພລເິມຣີທ໌ີ່ ສງັເຄາະຂືນ້ມຄີວາມຄວາມໜາແໜນ້ສູງສຸດເທົ່ າ 1,99 
g/cm3 ແລະ ຄວາມໜາແໜນ້ມກີານປ່ຽນແປງຕາມອຸນຫະພູມ

ອົບຕົວຢ່າງ, ໃນທິດທາງດ່ຽວກນັປະລິມານການດູດຊືມນໍາ້ກໍ່

ສະແດງຜນົສອດຄ່ອງກນັ. ນອກນັນ້, ຜນົການທດົສອບແຮງໜບີ 

ເຫນັໄດວ່້າ ກອ້ນຈໂີອໂພລເິມຣີສ໌າມາດທນົແຮງກດົດນັໄດສູ້ງສຸດ 

38,70 MPa. ໂດຍອງິຕາມຜນົການທດົສອບທງັໝດົ ເຫນັໄດວ່້າ 

ຈໂີອໂພລເິມຣີທ໌ີ່ ສງັເຄາະຈາກທາດລະລາຍ Na2SiO3 ປະສມົ

ກບັເຖົ່ າລອຍ ເຊີ່ ງມຄີວາມແຂງແຮງໃນລະດບັທີ່ ສາມາດໃຊງ້ານ

ໄດ .້ສະຫຸຼບຜົນການສຶກສານີເ້ຫັນໄດວ່້າ ວັດສະດຸປະເພດນີ ້

ສາມາດນໍາໄປທດົແທນວດັສະດຸປະເພດປູນຊເີມນັ ແລະ ຍງັເປັນ

ມດິຕໍສິ່ ງແວດລອ້ມອກີ. 

7. ຂໍຈ້າໍກດັຂອງການຄົນ້ຄວ້າ 

ຂໍຈ້ໍາກດັ ແລະ ບນັຫາພືນ້ຖານທີ່ ພບົຂອງການສກຶສາ

ວດັສະດຸໂອໂພລເິມຣີຄ໌ັງ້ນີ ້ຄຂືະບວນການກາຍເປັນໂຄງສາ້ງໂອ

ໂພລເິມຣີ ໌ຫຼ ືການແຫງ້ຕວົຂອງຕວົຢ່າງ ຍງັໃຊເ້ວລາ ຖາ້ທຽບກບັ

ວັດສະດຸປູນຊີເມນ. ໃນຂະບວນການສັງເຄາະທາດລະລາຍ 

Na2SiO3 ຈາກແກບດໍາທີ່ ເປັນເມດັຝຸ່ນລະອຽດ ຈໍາເປັນຕອ້ງໃຊ ້

ເວລາໃນການສງັເຄາະໂດຍສະເພາະຂະບວນການກັ່ ນຕອງເອາົ

ທາດລະລາຍ, ຖາ້ເມດັຝຸ່ນແກບດໍາມຂີະໜາດໃຫຍ່ຂືນ້ການຕອງກໍ່

ໄວ ແຕ່ຄວາມເຂັມ້ຂຸນ້ຂອງສານລະລາຍທີ່ ໄດຈ້ະຕ່ໍາ. ນອກນັນ້, 

ທາດລະລາຍທີ່ ສັງ ເຄາະໄດ ້ ແມ່ນບ່ໍສາມາດເກັບມຽນໃນ

ອຸນຫະພູມຫອ້ງໄວເ້ປັນເວລາຫຼາຍວນັ ເພາະທາດລະລາຍຈະກຕໍວົ
ເປັນມະນີແຂງ. ສະນັນ້ ເມື່ ອສັງເຄາະທາດລະລາຍສໍາເລັດ 

ຄວນນໍາໃຊເ້ຂົາ້ຂະບວນການປະສມົຈໂີອໂພລເິມຣີທ໌ນັທ.ີ  

ຂະບວນການກຕໍວົຂອງຈໂີອໂພລເິມຣີ ໌ພາຍຫຼງັທໍາການ

ປະສມົກບັສ່ວນປະສມົຕ່າງໆ ແມ່ນມໄີລຍະເວລາພໍສມົຄວນ ເຊີ່ ງ
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ຂືນ້ກບັປະລມິານລວມຂອງຕວົຢ່າງທງັໝດົ ປະລມິານຍິ່ ງຫຼາຍ 

ການກຕໍວົ ແລະ ການແຂງຕວົຍິ່ ງໃຊເ້ວລາດນົ. 

8. ຂໍສ້ະເໜແີນະ 

 ການສັງເຄາະທາດລະລາຍNa2SiO3 ຈາກແກບດໍາ

ຄວນນໍາໃຊອຸ້ປະກອນທີ່ ໄດມ້າດຕະຖານ, ການເກບັມຽ້ນທາດ

ລະລາຍNa2SiO3 ຄວນຢູ່ໃນອຸນຫະພູທີ່ ເໝາະສມົ ຫຼ ືຄວນລກີ

ລຽ້ງໃນການເກບັໄວໄ້ລຍະຍາວ. 
ຄວນສກຶສາເພີ່ ມເຕມີກ່ຽວກບັຄວາມຕາ້ນທານຕ່ໍທາດເຄມ ີ

ຫຼ ືແວດລອ້ມໜກັອື່ ນໆ ແລະ ຄວນສກຶສາການຄງົຕວົໃນໄລຍະ
ເວລາຍາວ ເພື່ ອຄວາມເປັນໄປໄດໃ້ນການນໍາໃຊໃ້ນຊວີດິປະຈໍາ

ວນັ. 

9.ຄໍາຂອບໃຈ 

ທີມງານຄົນ້ຄວາ້ຂໍສະແດງຄວາມຮູບຸ້ນຄຸນຄະນະ

ວິທະຍາສາດທໍາມະຊາດ ກໍ່ ຄືມະຫາວິທະຍາໄລແຫ່ງຊາດ ທີ່

ໃຫກ້ານສະໜບັສະໜຸນ ແລະ ໃຫງ້ບົປະມານໃນການຄົນ້ຄວາ້ຄັງ້

ນີ.້ ຂໍຂອບໃຈ ຄະນະນໍາ ແລະ ຄູ-ອາຈານ ພາກວຊິາວສິະວະກໍາ

ວດັສະດຸສາດ, ຄະນະວສິະວະກໍາສາດ, ມະຫາວທິະຍາໄລສຸພານຸ

ວງົ ທີ່ ໃຫຄ້ວາມຊ່ວຍເຫຼອືທາງດາ້ນອຸປະກອນທດົລອງໃນການ

ທດົສອບຕວົຢ່າງ ແລະ ເກບັກາໍຂໍມູ້ນຕ່າງໆ.  
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