
บทที ่3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 วัสดุอุปกรณ ์
  

  เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 
 1  เตาเผา 

     2  เครื่องชั่งไฟฟ้า 
   3 พิมพ์สําหรับข้ึนรูปชิ้นทดลอง 
   4 เครื่องทดสอบความแข็งแรง 

     5 เวอร์เนียร์ 
     6 เครื่องวิเคราะห์ปริมาณธาต ุ
     7 เครื่องวิเคราะห์การนําไฟฟ้า 
         8 เครื่องวิเคราะห์ปริมาณสารอินทรีย์ 
         10 เครื่องทดสอบความเป็นกดเบส 
          
 วัตถุดิบท่ีนํามาใช้ในการทดลอง 
  วัตถุดิบท่ีนํามาใช้ในการทดลองได้แก่   

1. ดินจากจังหวัดนนทบุรี 
2. กากตะกอนโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร 

     
 
 ข้ันตอนการดําเนินการวิจยั แบ่งเป็น 4 ข้ันตอน 
  
 1.การวิเคราะห์ธาตุท่ีเป็นองค์ประกอบท่ีอยู่ในกากตะกอนของโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร 
โดยใช้เครื่องเอ็กซเรย์ฟรูออเรสเซนต์ (XRF) โดยมีข้ันตอนในการวิเคราะห์คือ 
 1.1 นํากากตะกอนมาตากให้แห้งแล้วบดให้ละเอียด 
 1.2 นํากากตะกอนไปวิเคราะห์ด้วยเครื่องเอ็กซเรย์ฟรูออเรสเซนต์ (XRF) 
 1.3 เปรียบเทียบปริมาณธาตุท่ีมีในกากตะกอนกับธาตุท่ีมีอยู่ในดินท่ีเป็นวัตถุดิบหลักสําหรับ
ผลิตเม็ดดินเผา 
 1.4 วิเคราะห์ความเหมาะสมและความเป็นไปได้สําหรับนําไปใช้ในอุตสาหกรรมเม็ดดินเผา 

2.การทดลองผสมกากตะกอนจากโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร  
 2.1 นํากากตะกอนท่ีมีปริมาณแรธ่าตุท่ีเหมาะสมหรับทําเม็ดดินเผามาบดให้ละเอียด 
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 2.2 ผสมกากตะกอนกับดินท่ีเป็นวัตถุดิบหลักกับแกลบหรือเถ้าแกลบ โดยมีอัตราส่วนท่ี
แตกต่างกันดังตารางท่ี 3.1 และ 3.2 
 2.3 ผสมน้ําให้พอข้ึนรูปได้ 
 2.4 นําไปข้ึนรปูทรงกลมท่ีมีลักษณะเส้นผ่าศูนย์กลาง 1 เซนติเมตร 2 เซนติเมตร และ 3 
เซนติเมตร 
  
ตารางท่ี 3.1 แสดงอัตราส่วนผสมของแกลบ 
  

ชิ้นงาน ร้อยละของแกลบ
โดยปริมาตร 

ร้อยละของกาก
ตะกอนโดย
ปริมาตร 

อุณหภูมิเผา 

400r 20 0 400 
500r 20 0 500 
600r 20 0 600 
400rw 20 30 400 
500rw 20 30 500 
600rw 20 30 600 

 
 
ตารางท่ี 3.1 แสดงอัตราส่วนผสมของเถ้าแกลบ 
 

ชิ้นงาน ร้อยละของเถ้า
แกลบโดย
ปริมาตร 

ร้อยละของกาก
ตะกอนโดย
ปริมาตร 

อุณหภูมิเผา 

400ra 20 0 400 
500ra 20 0 500 
600ra 20 0 600 
400raw 20 30 400 
500raw 20 30 500 
600raw 20 30 600 

 
5. ปล่อยท้ิงไว้ให้แห้ง 1 วัน 
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6. นําชิ้นงานท่ีได้ออกจากแบบแล้วนําไปตากให้แห้ง 
7. นําชิ้นงานท่ีได้ไปเผาท่ีอุณหภูมิ โดยใช้อุณหภูมิท่ี 600 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ชั่วโมง 

 
3 การทดสอบคุณภาพของชิ้นงาน 
 1.การหาค่าความหนาแน่น สําหรับการวิเคราะห์ความหนาแน่นทําการวิเคราะห์โดยใช้วิธ ี 
อะเคมีดิส (archmedes method)โดยการนําชิ้นงานท่ีผ่านการเผาเรียบร้อยแล้วไปอบให้แห้ง
หลังจากนั้นก็นําไปชั่งหาน้ําหนักแห้ง (D) จากนั้นก็นําชิ้นงานไปต้มในน้ํากลั่นด้วยอุณหภูมิท่ีเดือดโดย
ใช้เวลาในการต้ม 6 ชั่วโมง เพ่ือต้มเสร็จแล้วก็แช่ชิ้นงานไว้ 24 ชั่วโมงเพ่ือให้ม่ันใจว่าน้ําได้ซึมเข้าไปใน
เนื้อของชิ้นงานท้ังหมดแล้ว จากนั้นนําชิ้นงานไปชั่งเพ่ือหาน้ําหนักเปียก (W) และชั่งในน้ําเพ่ือหา
น้ําหนกัแขวนลอย (I) เพ่ือนําไปคํานวณหาความหนาแน่นโดยใช้สมการ 
 

    
IW

D

−
=ρ  

 
  เม่ือ ρ  คือความหนาแน่น 
   D คือน้ําหนักแห้ง 
   W คือน้ําหนักเปียก 
   I คือน้ําหนักท่ีชั่งในน้ํา หรือน้ําหนักแขวนลอย 
 
 2. กาหาค่าร้อยละการดูดซึมน้ํา โดยการนําชิ้นงานท่ีผ่านการเผาเรียบร้อยแล้วไปอบให้แห้ง
หลังจากนั้นก็นําไปชั่งหาน้ําหนักแห้ง (D) จากนั้นก็นําชิ้นงานไปต้มในน้ํากลั่นด้วยอุณหภูมิท่ีเดือดโดย
ใช้เวลาในการต้ม       6 ชั่วโมง เพ่ือต้มเสร็จแล้วก็แช่ชิ้นงานไว้ 24 ชั่วโมงเพ่ือให้ม่ันใจว่าน้ําได้ซึมเข้า
ไปในเนื้อของชิ้นงานท้ังหมดแล้ว หลังจากนั้นนําชิ้นงานไปชั่งเพ่ือหาน้ําหนักเปียก (W) แลว้คํานวณหา
ค่าร้อยละของการดูดซึมน้ําตามสมการ 

 

              ร้อยละการดูดซึมน้ํา  =    
D

DW −
  

  
เม่ือ    D คือน้ําหนักแห้ง 
   W คือน้ําหนักเปียก 
  

3. การหาค่าความพรุนตัวการหาค่าความพรุนตัวของชิ้นงานใช้สมการ 

 ร้อยละของความพรุนตัว =  
I-W

D-W
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 เม่ือ  D คือน้ําหนักแห้ง 
   W คือน้ําหนักเปียก 
   I คือน้ําหนักท่ีชั่งในน้ํา หรือน้ําหนักแขวนลอย 

 
 

        4.  การวิเคราะห์ค่าความหดหลังเผาวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สูตร  

        รอ้ยละของความหดตัวก่อนการเผา  = ปริมาตรก่อนเผา – ปริมาตรหลังเผา  ×100 
                                         ปริมาตรก่อนเผา 
 

               5. ค่าการดูดซึมน้ําหลังการเผาวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สูตร    (Rhodes 1974 ) 

  ร้อยละของการดูดซึมน้ํา  = น้ําหนักท่ีอ่ิมตัว – น้ําหนักดินท่ีแห้ง  × 100 
             น้ําหนักดินท่ีแห้ง 

 
             7.นําชิ้นงานไปวิเคราะห์ปริมาณธาตุท่ีเป็นส่วนประกอบ วิเคราะห์การนําไฟฟ้า ความเป็น
กรดเบส  
 
4 ข้ันตอนการถ่ายทอดผลงานวิจัย 
  1 จัดทําสรุปผลงานวิจัยในลักษณะเอกสารรูปเล่มอย่างง่าย 
  2 นําเสนอท่ีประชุมระดับนานาชาต ิ

3 ตีพิมพ์ในวารสารระดับนานาชาต ิ
 
 
ข้ันตอนการวิจัยแสดงดังภาพท่ี 3.1 
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เผา 

- วิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ 

- วิเคราะห์ความหนาแน่น  

- วิเคราะห์ความสามารถในการรับแรงอัด 

- วิเคราะห์ค่าการดูดซึมน้ํา 
 

วิเคราะห์ส่วนประกอบของดิน 
 

วิเคราะห์ส่วนผสมท่ีเหมาะสม 
 

แผนผังข้ันตอนการวิจัย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
ภาพท่ี 3.1 แสดงแผนผังการวิจัย 
 

ข้ึนรูป 

หมักดิน  

ผสมวัตถุดิบ  

ตากให้แห้ง 

ชิ้นงานผลิตภัณฑ์ 

เตรียมดิน 

ผสมให้เข้ากัน 

ผลิตภัณฑ์ต้นแบบ 


