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ภาคผนวก ก.

ตารางผลการทดลอง
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ตารางที่ ก .1 สมบิตทั่วไปของเศษหนังเจียน
พารามิเตอ ร์ หน่วย ค่าที่ 1 ค่าท่ี 2 ค่าที่ 3 ค่าเฉลย
ค่าความขืน % 63.35 62.90 63.30 63.18
ความหนาแน่น kg/nr'S 89.76 90.14 89.24 89.71
ปริมาณเถ้า % 8.33 8.39 8.39 8.37
พีเอช 3.7 3.8 3.7 3.7
ปริมาณโครเมียมทั่งหมด mg/g เศษหนัง 29.51 31.23 32.57 31.10
ปริมาณโครเมิยม +6 mg/g เศษหนัง 0 0 0 0
ค่าความร้อน kcal/g 3.97 4.05 3.83 3.95
ปริมาณโครเมียมทั่งหมดในนาสกัด mg/l 19.72 20.15 20.18 20.02
ปริมาณโครเมียม +6 ใน'นาสกัด mg/l 0 0 0 0

ตารางที่ ก.2 สมบิติทั่วไปของฃึ๋เถ้าที่เผาอุณหภูมิต่างๆ
อุณหภูมิ ค่าที่ พีเอซ ความหนาแน่น ความถ่วงจำเพาะ ค่าดูดซึมนา พีนท่ีผิว ขนาดอนุภาค

kg/nv'S % ทา'' 2/g urn
400 1 5.2 309 1.12 103 0.216 45.74

2 5.3 317 1.15 110 X X

3 5.2 311 1.20 115 X X

เฉลีย 5.2 312 1.16 109 0.216 45.74
800 1 6.5 398 1.35 95 0.277 29.63

2 6.4 402 1.41 92 X X

3 6.5 387 1.37 96 X X

เฉลีย 6.5 396 1.38 94 0.277 29.63
1,200 1 9.4 456 1.72 79 0.364 13.48

2 9.5 498 1.76 81 X X

3 9.3 482 1.75 78 X X

เอลีย 9.4 479 1.74 79 0.364 13.48

ตารางที่ ก.3 ผลการวิเคราะหํขึ๋เถ้าหาปริมาณธาตุด้วย XRF
อุณหภูมิ content (% by wt.)

Cr Ca Si AI Na ร Mg Fe
400 40.04 2.51 0.85 0.6 20.6 15.21 1.87 0.76
800 44.41 3.46 0.92 0.4 23.4 14.68 2.29 0.63

1,200 79.42 4.77 1.58 0.67 3.43 3.15 4.46 1.34



ตารางที ก.4 การเผาเศษหนังทีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส

คุณสมบ้ติของเศษหนังทีนำมาเผา ค่าท่ี 1 ค่าท่ี 2 ค่าท่ี 3 ค่าเฉล่ีย
ปริมาณ Cr-tot ในเศษหนัง (mg/g เศษหนัง) 29.32 29.62 29.59 29.51
ปริมาณ Cr +6 ในเศษหนัง (mg/g เศษหนัง) 0 0 0 0

เวลา ครงที มวลเศษหนัง มวลCr / มวลเศษหนัง มวลเถ้า มวลC r /มวลเถ้า มวล Cr เข้า มวล Cr ออกในเถ้า มวล Cr-tot 
เปล่ียนแปลง

มวล Cr-tot 
เปล่ียนแปลง

min g
Cr-tot Cr+6

g
Cr-tot Cr+6 Cr-tot Cr+6 Cr-tot Cr+6

mg/g mg/g mg/g mg/g mg mg mg mg ( + / - ) mg ( + / - ) %
15 1 100 29.51 0 16.3153 179.78 1.02 2,951 0 2,933.16 16.64 - 17.84 - 0.60

2 100 29.51 0 17.2511 170.11 1.13 2,951 0 2,934.58 19.49 - 16.42 -0.56
3 100 29.51 0 15.7873 183.41 1.21 2,951 0 2,895.55 19.10 - 55.45 - 1.88

เฉล่ีย 100 29.51 0 16.4512 177.77 1.12 2,951 0 2,921.10 18.41 - 29.90 - 1.01
30 1 100 29.51 0 11.4801 252.42 2.42 2,951 0 2,897.81 27.78 -53.19 - 1.80

2 100 29.51 0 10.1955 286.93 3.14 2,951 0 2,925.39 32.01 - 25.61 - 0.87
3 100 29.51 0 10.4563 274.21 2.54 2,951 0 2,867.22 26.56 -83.78 -2.84

เฉล่ีย 100 29.51 0 10.7106 271.19 2.70 2,951 0 2,896.81 28.78 -54.19 - 1.84
45 1 100 29.51 0 9.0420 326.88 5.75 2,951 0 2,955.65 51.99 + 4.65 + 0.16

2 100 29.51 0 8.8893 330.51 5.87 2,951 0 2,938.00 52.18 - 13.00 -0.44
3 100 29.51 0 9.0660 325.67 5.09 2,951 0 2,952.52 46.15 + 1.52 + 0.05

เฉล่ีย 100 29.51 0 8.9991 327.69 5.57 2,951 0 2,948.72 50.11 -2.28 -0.08
60 1 100 29.51 0 8.5923 346.85 5.90 2,951 0 2,980.24 50.70 + 29.24 + 0.99

2 100 29.51 0 8.6200 339.59 6.13 2,951 0 2,927.27 52.84 - 23.73 -0.80
3 100 29.51 0 8.8280 328.69 6.08 2,951 0 2,901.68 52.43 -49.32 - 1.67

เฉล่ีย 100 29.51 0 8.6801 338.38 6.04 2,951 0 2,936.40 51.99 - 14.60 -0.49



ตารางที่ ก.5 การเผาเศษหนังที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส

คุณสมบัติของเศษหนังทีนำมาเผา ค,าท่ี 1 ค่าท่ี 2 ค่าท่ี 3 ค่าเฉล่ีย
ปริมาณ Cr-lol ในเศษหนัง (mg/g เศษหนัง) 31.30 31.37 31.02 31.23
ปริมาณ Cr -‘-6 ในเศษหนัง (mg/g เศษหนัง) 0 0 0 0

เวลา ครงท่ี มวลเศษหนัง มวลCr / มวลเศษหนัง มวลเถ้า มวลCโ/มวลเถ้า มวล Cr เข้า มวล Cr ออกในเถ้า มวล Cr-tot มวล Cr-tot
Cr-tot Cr+6 Cr-tot Cr+6 Cr-tot Cr+6 Cr-tot Cr+6 เปล่ียนแปลง เปล่ียนแปลง

min g mg/g mg/g g mg/g mg/g mg mg mg mg ( + / - ) mg ( + / - )%
15 1 100 31.23 0 9.5801 331.95 3.02 3,123 0 3,180.08 28.93 + 57.08 + 1.83

2 100 31.23 0 9.2965 335.52 2.14 3,123 0 3,119.16 19.89 -3.84 -0.12
3 100 31.23 0 8.7041 367.31 2.77 3,123 0 3,197.07 24.11 + 74.07 + 2.37

เฉล่ีย 100 31.23 0 9.1936 344.93 2.64 3,123 0 3,165.44 24.31 + 42.44 + 1.36
30 1 100 31.23 0 8.8461 360.51 3.68 3,123 0 3,188.98 32.55 + 65.98 + 2.11

2 100 31.23 0 8.7495 362.29 3.89 3,123 0 3,169.86 34.04 + 46.86 + 1.50
3 100 31.23 0 8.9035 358.72 3.64 3,123 0 3,193.86 32.42 + 70.86 + 2.27

เฉล่ีย 100 31.23 0 8.8330 360.51 3.74 3,123 0 3,184.23 33.01 + 61.23 + 1.96
45 1 100 31.23 0 8.5361 371.21 5.12 3,123 0 3,168.69 43.71 + 45.69 + 1.46

2 100 31.23 0 8.9228 348.01 5.44 3,123 0 3,105.22 48.54 - 17.78 -0.57
3 100 31.23 0 8.8518 362.29 5.96 3,123 0 3,206.92 52.76 + 83.92 + 2.69

เฉล่ีย 100 31.23 0 8.7702 360.50 5.51 3,123 0 3,160.28 48.34 - 37.28 + 1.19
60 1 100 31.23 0 8.7163 356.93 7.39 3,123 0 3,111.11 64.41 - 11.89 -0.38

2 100 31.23 0 8.8258 347.89 8.09 3,123 0 3,070.41 71.40 - 52.59 - 1.68
3 100 31.23 0 8.7769 348.01 8.22 3,123 0 3,054.48 72.15 - 68.52 -2.19

เฉล่ีย 100 31.23 0 8.7730 350.94 7.90 3,123 0 3,078.67 69.32 - 44.33 - 1.42 CO
CO



ตารางที่ ก.6 การเผาเศษหนงท ี่อ ุณหภูม ิ 1 ,2 0 0 องศาเซลเซียส

คุณลมปติของเศษหนังท่ีนำมาเผา ค่าท่ี 1 ค่าท่ี 2 ค่าท่ี 3 ค่าเฉล่ีย
ปริมาณ Cr-lot ในเศษหนัง (mg/g เศษหนัง) 31.68 33.91 32.12 32.57
ปริมาณ Cr 1 6 ในเศษหนัง (mg/g เศษหนัง) 0 0 0 0

เวลา คร้ังท่ี มวลเศษหนัง มวลCโ/มวลเศษหนัง มวลเถ้า มวลCโ/มวลเถ้า มวล Cr เข้า มวล Cr ในเถ้า มวล Cr-tot 
เปล่ียนแปลง

มวล Cr-tot 
เปล่ียนแปลง

min g
Cr-tot Cr+6

g
Cr-tot Cr+6 Cr-tot Cr+6 Cr-tot Cr+6

mg/g mg/g mg/g mg/g mg mg mg mg ( + / - ) mg ( + / - )%
15 1 100 32.57 0 5.2228 610.36 8.83 3,257 0 3,187.79 46.12 -69.21 + 2.12

2 100 32.57 0 5.0888 646.05 8.67 3,257 0 3,287.62 44.12 + 30.62 + 0.94
3 100 32.57 0 5.4935 592.51 8.62 3,257 0 3,254.95 47.35 -2.05 + 0.06

เฉล่ีย 100 32.57 0 5.2684 616.31 8.71 3,257 0 3,243.45 45.86 - 13.55 -0.42
30 1 100 32.57 0 5.2441 603.22 9.14 3,257 0 3,163.35 47.93 -93.65 -2.88

2 100 32.57 0 5.0945 658.54 9.42 3,257 0 3,354.93 47.99 -97.93 - 3.01
3 100 32.57 0 5.0711 649.62 9.26 3,257 0 3,294.29 46.96 + 37.29 + 1.14

เฉล่ีย 100 32.57 0 5.1366 637.13 9.27 3,257 0 3,270.85 47.63 - 13.85 -0.43
45 1 100 32.57 0 5.0225 647.84 11.04 3,257 0 3,253.78 55.39 -3.22 -0.10

2 100 32.57 0 5.1252 649.62 11.13 3,257 0 3,329.43 57.09 + 72.43 + 2.22
3 100 32.57 0 5.0255 647.84 11.26 3,257 0 3,255.72 56.58 - 1.28 - 0.04

เฉล่ีย 100 32.57 0 5.0577 648.43 11.14 3,257 0 3,279.44 56.35 + 22.44 + 0.69
60 1 100 32.57 0 5.0533 615.71 11.44 3,257 0 3,111.37 57.81 - 145.63 -4.47

2 100 32.57 0 5.3962 601.43 11.42 3,257 0 3,245.44 61.62 - 11.56 - 0.35
3 100 32.57 0 5.1445 638.91 11.37 3,257 0 3,286.87 58.49 + 29.87 + 0.92

เฉล่ีย 100 32.57 0 5.1980 618.68 11.41 3,257 0 3,214.56 59.31 -42.44 - 1.30 ÇO
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ตารางที ก.? คุณสมบัติของถ้อนแข็งจากฃีเถ้า 400 องศาเซลเซียส โดยมีปูนซีเมนต์เป็นวัสดุประลาน

ค ุณ ส ม บ ํต ิฃ อ งซ ีเถ ้าท ีน ำม าท ำก ้อ น แ ข ็ง ค ่าท ี า ค ่าท ี 2 ค ่าท ี่ 3 ค ่า เฉ ล ี่ย

ป ร ิม า ณ  C r - to t  ใน ซ ีเถ ้า  (m g /g  ซ ีเถ ้า ) 3 0 1 .6 1 2 9 9 .8 3 30 2 .2 1 3 0 1 .2 2

ป ร ิม า ณ  C r  + 6  ใน ซ ีเถ ้า  (m g /g  ซ ีเถ ้า ) 1 .3 2 1 .40 1 .3 5 1 .3 6

ส ัด ส ่วน ซ ีเถ ้าต ่อ ว ัส ด ุป ระส าน ค ่าท ี่ pH ค วาม ห น าแ น ่น กำส ังร ับ แรงอ ัด ป ร ิม าณ โค ร เม ีย ม ใน น ำส ก ัด

C r - to t C r  + 6

( to n /r rC S ) ( k g / c m ',2 ) (m g / l) (m g / l)

ซ ีเถ ้า 1 5 .2 1 .2 2 X 4 4 .4 5 3 8 .6 5

2 5 .3 1.31 X 4 4 .8 3 3 9 .0 2

3 5 .2 1 .2 7 X 4 7 .8 8 41 .6 1

ค ่าเฉ ล ี่ย 5 .2 1 .27 X 4 5 .7 2 3 9 .7 6

ป ูน ซ ีเม น ต ์1:1 1 1 2 .4 1 .6 5 23 .1 1 7 .2 6 1 5 .1 3

2 1 2 .5 1 .6 8 2 1 .2 1 5 .8 3 1 3 .5 6

3 1 2 .5 X X 1 5 .4 9 13 .71

ค ่า เฉ ล ี่ย 1 2 .5 1 .67 2 2 .2 1 6 .1 9 1 4 .1 3

ป ูน ซ ีเม น ต ์1 :2 1 1 2 .4 1 .7 6 6 4 .4 1 0 .1 3 8 .8 9

2 1 2 .5 1 .74 5 1 .9 9 .0 8 7 .7 8

3 1 2 .5 X X 9 .6 7 8 .5 6

ค ่าเฉล ี่ย 1 2 .5 1 .7 5 5 8 .2 9 .6 3 8 .41

ป ูน ซ ีเม น ต ์1 :3 1 1 2 .5 1 .7 8 8 5 .5 4 .5 8 4 .0 5

2 1 2 .5 1 .76 75 .5 4 .0 2 3 .5 7

3 12 .4 X X 4 .4 6 3 .8 8

ค ่าเฉล ี่ย 12 .5 1 .77 8 0 .5 4 .3 5 3 .8 3

ป ูน ซ ีเม น ต ์1:4 1 1 2 .4 1 .8 0 109.1 2 .4 3 2 .1 0

2 12 .4 1.81 9 8 .6 2 .3 3 1 .9 6

3 12 .4 X X 2 .1 7 1 .9 3

ค ่าเฉล ี่ย 1 2 .4 1.81 10 3 .9 2 .31 2 .0 0

ป ูน ซ ีเม น ต ์1 :5 1 1 2 .5 1 .8 2 12 7 .3 1 .4 4 1 .4 7

2 12 .5 1 .82 1 3 0 .9 1 .54 1 .4 8

3 12 .5 X X 1 .68 1 .5 2

ค ่าเฉล ี่ย 1 2 .5 1 .82 129 .1 1 .5 5 1 .4 9

ป ูน ซ ีเม น ต ์1 :6 1 12 .5 1 .84 14 1 .8 1 .3 9 1 .4 0

2 12 .6 1 .8 3 13 6 .4 1 .5 5 1.41

3 1 2 .6 X X 1.51 1 .4 7

ค ่าเฉ ล ี่ย 1 2 .6 1 .84 139 .1 1 .4 8 1 .4 3

ป ูน ซ ีเม น ต ์1 0 0% 1 12 .6 1 .8 2 2 1 8 .2 X X

2 12 .6 1 .8 3 2 1 2 .6 X X

ค ่าเฉ ล ี่ย 1 2 .6 1 .8 3 2 1 5 .4 X X

ค ่าม าต รฐ าน ข อ งเส ีย อ ัน ต ราย >  1 .1 5 > 3 . 5 <  5 .0
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ตารางที่ ก.8 คุณสมบัติของก้อนแข็งจากฃึ๋เถ้า 400 องศาเซลเซียส โดยมีปูนซีเมนต์+ปูนขาว(1:1)เป็นวัสดุประสาน

ค ุณ ส ม บํตฃอ งฃ ีเถ ้าท ีน ำม าท ำก ้อ น แ ข ็ง ค ่าท ี 1 ค ่าท ี่ 2 ค ่าท ี่ 3 ค ่าเฉ ลย

ป ร ิม าณ  C r - to t  ใน ซ ีเถ ้า  (m g /g  ซ ีเถ ้า ) 3 0 1 .6 1 2 9 9 .8 3 30 2 .2 1 3 0 1 .2 2

ป ร ิม าณ  C r  + 6  ใน ซ ีเถ ้า  (m g /g  ซ ีเถ ้า ) 1 .3 2 1 .4 0 1 .3 5 1 .36

ส ัด ส ่วน ซ ีเถ ้าต ่อ ว ้ล ด ุป ระส าน ครงท ี่ pH ค วาม ห น าแ น ่น ก ำส ังร ้บแรงอ ัด ป ร ิม าณ 'โค รเม ียม ,ใน น ำสก ้ด

C r - to t C r  + 6

( to n /ทา~ 3 ) ( k g /c m " '2 ) (m g / i) (m g / l)

ซ ีเถ ้า 1 5 .2 1 .2 2 X 4 4 .4 5 3 8 .6 5

2 5 .3 1.31 X 4 4 .8 3 3 9 .0 2

3 5 .2 1 .2 7 X 4 7 .8 8 41 .61

ค ่าเฉล ี่ย 5 .2 1 .2 7 X 4 5 .7 2 3 9 .7 6

ป ูน ซ ีเม น ต ์+ป ูน ซ าว (1 :1 )  1:1 1 12 .3 1 .62 20 .1 1 8 .6 3 1 6 .0 6

2 12 .4 1 .6 8 19.1 1 8 .6 8 1 5 .7 8
3 12 .4 X X 1 7 .3 9 15 .21

ค ่าเฉล ี่ย 12 .4 1 .6 5 19 .6 1 8 .2 3 1 5 .6 8

ป ูน ซ ีเม น ต ์+ป ูน ช าว (1 :1 )  1 :2 1 12 .4 1 .6 8 3 8 .2 1 2 .2 0 1 0 .6 4

2 12 .4 1 .7 5 3 9 .7 1 1 .0 8 9 .5 7

3 12 .4 X X 1 1 .4 7 9 .8 7

ค ่าเฉล ี่ย 1 2 .4 1 .7 2 3 9 .0 1 1 .5 8 1 0 .0 3

ป ูน ซ ีเม น ต ์+ป ูน ข าว (1 + 1 )  1 :3 1 12 .4 1 .6 9 5 1 .8 7 .9 6 6 .9 7

2 12 .4 1 .7 3 5 2 .7 5 .8 6 5 .1 6

3 12 .4 X X 6 .6 7 5 .8 8

ค ่าเฉล ี่ย 1 2 .4 1.71 5 2 .3 6 .8 3 6 .0 0

ป ูน ซ ีเม น ต ์+ป ูน ข าว (1 :1 )  1 :4 1 12 .4 1 .7 8 9 5 .5 3 .0 3 2 .8 0

2 12 .4 1 .7 2 9 4 .6 2 .71 2 .3 4

3 12 .5 X X 2 .8 9 2 .5 5

ค ่าเฉล ี่ย 1 2 .4 1 .7 5 95 .1 2 .8 8 2 .5 6

ป ูน ซ ีเม น ต ์+ป ูน ช าว (1 :1 )  1 :5 1 12 .5 1 .7 3 10 4 .6 2 .3 3 2 .1 0

2 12 .5 1 .8 2 10 3 .6 1 .6 5 1 .5 7

3 12 .5 X X 2 .0 5 2 .0 3

ค ่าเฉล ี่ย 12 .5 1 .7 8 104 .1 - 2 .01 1 .9 0

ป ูน ซ ีเม น ต ์+ป ูน ช าว (1 :1 )  1 :6 1 12 .5 1 .81 11 8 .2 1 .7 5 1 .7 4

2 12 .6 1 .7 6 11 8 .2 1 .6 5 1 .5 0

3 12 .6 X X 1 .7 7 1 .6 6

ค ่าเฉล ี่ย 12 .6 1 .7 9 11 8 .2 1 .72 1 .6 3

ป ูน ซ ีเม น ต ์+ป ูน ช าว (1 :1 )  1 0 0 % 1 12 .6 1 .8 2 2 1 8 .2 X X

2 1 2 .6 1.81 2 2 2 .7 X X

ค ่าเฉล ี่ย 12 .6 1 .82 2 2 0 .5 X X

ค ่าม าต รฐ าน ช อ งเส ีย อ ัน ต ราย >  1 .1 5 > 3 . 5 <  5 .0
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ตารางที่ ก.9 คุณสมบัติของก้อนแข็งจากขึ๋เถ้า 800 องศาเซลเซียส โดยมีปูนซีเมนต์เป็นวัสดุประสาน

ค ุณ ส ม บ ํต ิฃ อ งร ีเถ ้าท ีน ำม าท ำก ้อ น แ ข ็ง ค ่าท ี่ 1 ค ่าท ี่ 2 ค ่าท ี 3 ค ่า เฉ ล ี่ย

ป ร ิม าณ  C r - to t  ใน ร ีเถ ้า  (m g /g  ร ีเถ ้า ) 3 1 5 .8 9 3 1 5 .8 9 3 1 7 .5 4 3 1 6 .4 4

ป ร ิม าณ  C r  + 6  ใน ร ีเถ ้า  (m g /g  ร ีเถ ้า ) 2 .3 2 2 .2 6 2 .4 4 2 .3 4

ส ัด ส ่วน ร ีเถ ้าต ่อ ว ัส ด ุป ระส าน ค ่าท ี่ p H ค วาม ห น าแ น ่น กำล ัง?บ นรงอ ัด ป ร ิม าณ โค ร เม ีย ม ใน น ำส ก ัด

C r- to t C r  + 6

(เอท /โท ^ร) ( k g /c m ~ 2 ) (m g / l) (m g / l)

ร ีเถ ้า 1 6 .5 1 .34 X 8 7 .8 0 7 8 .5 3

2 6 .4 1 .3 5 X 9 1 .3 7 79 .31

3 6 .5 1.31 X 8 8 .4 5 7 8 .6 6

ค ่าเฉ ล ี่ย 6 .5 1 .33 X 89 .21 7 8 .8 3

ป ูน ซ ีเม น ต ์1:1 1 12 .4 1 .6 2 14 .6 3 2 .4 2 2 8 .6 9

2 12 .2 1 .69 13 .6 3 3 .2 2 2 9 .0 4

3 12 .4 X X 3 8 .5 9 3 0 .0 9

ค ่าเฉ ล ี่ย 12 .4 1 .6 6 14.1 3 4 .7 4 2 9 .2 7

ป ูน ซ ีเม น ต ์ 1 :2 1 12 .5 1 .75 5 5 .5 2 6 .8 7 1 8 .4 2

2 12 .3 1 .7 3 4 6 .4 2 7 .4 1 1 8 .8 6

3 12 .4 X X 23 .0 1 1 7 .9 6

ค ่าเฉล ี่ย 1 2 .4 1 .74 5 0 .9 2 5 .7 6 18 .41

ป ูน ซ ีเม น ต ์1 :3 1 12 .6 1 .74 69 .1 8 .5 7 7 .81

2 12 .5 1 .79 6 5 .5 8 .2 3 7 .5 0

3 12 .5 X X 7 . 8 2 7 .4 4

ค ่าเฉ ล ี่ย 1 2 .5 1 .77 6 7 .3 8 .21 7 .5 8

ป ูน ซ ีเม น ต ์1 :4 1 12 .5 1 .7 7 9 1 .4 3 .8 3 3 .7 2

2 12 .5 1 .8 2 8 1 .8 3 .7 9 3 .6 6

3 12 .6 X X 3 .9 8 3 .7 8

ค ่าเฉล ี่ย 1 2 .5 1 .8 0 8 6 .6 3 .8 7 3 .7 2

ป ูน ซ ีเม น ต ์1 :5 1 12 .5 1 .7 8 10 3 .6 2 .9 6 2 .6 2

2 12 .5 1 .8 3 '1 1 8 .2 2 .5 2 2 .4 8

3 12 .6 X X 2 .6 6 2 .4 6

ค ่าเฉล ี่ย 1 2 .5 1.81 11 0 .9 2 .7 1 2 .5 2

ป ูน ซ ีเม น ต ์1 :6 1 12 .6 1 .8 3 14 5 .5 2 .3 2 1 .6 3

2 12 .5 1.81 13 6 .4 2 .5 0 1 .88

3 12 .6 X X 2 .4 8 2 .1 9

ค ่าเฉล ี่ย 12 .6 1 .8 2 14 0 .9 2 .4 3 1 .90

ป ูน ซ ีเม น ต ์ 1 0 0% 1 12 .6 1 .82 2 1 8 .2 X X

2 12 .6 1 .8 3 2 1 2 .6 X X

ค ่าเฉ ล ี่ย 12 .6 1 .83 2 1 5 .4 X X

ค ่าม าต รฐ าน ฃ อ ง เส ีย อ ัน ต ราย >  1 .15 >  3 .5 < 5 . 0
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ตารางที่ ก.10 คุณลมปติซองก้อนแข็งจากชี๋เถ้า 800 องศาเซลเชียล โดยมีปูนชีเมนต์+ปูนซาว(1:1)เปินวัสดุประลาน

ค ุณ ส ม บ ัต ิซ อ งช ีเถ ้าท ีน ำม าท ำก ้อ น แ ข ็ง ค ่าท ี 1 ค ่าท ี่ 2 ค ่าท ี่ 3 ค ่า เฉ ล ี่ย

ป ร ิม าณ  C r - to t  ใน ช ีเถ ้า  (ทาg /g  ช ีเถ ้า ) 3 1 5 .8 9 3 1 5 .8 9 3 1 7 .5 4 3 1 6 .4 4

ป ร ิม า ณ  C r  + 6  ใน ช ีเถ ้า  (m g /g  ช ีเถ ้า ) 2 .3 2 2 .2 6 2 .4 4 2 .3 4

ส ัด ส ่วน ช ีเถ ้าต ่อ ว ัล ด ุป ระส าน ค ่าท ี่ p H ค วาม ห น าแ น ่น กำส ังร ับ แรงอ ้ด ป ร ิม าณ โค ร เม ีย ม ใน น ำส ก ัด

C r - to t C r  + 6

( to n /m ^ 3 ) ( k g / c m ''2 ) (m g / ! ) (m g / l)

ช ีเถ ้า 1 6 .5 ■ 1 .34 X 8 7 .8 0 7 8 .5 3

2 6 .4 1 .35 X 9 1 .3 7 79 .31

3 6 .5 1 .31 X 8 8 .4 5 7 8 .6 6

ค ่าเฉ ล ี่ย 6 .5 1 .3 3 X 89 .2 1 7 8 .8 3

ป ูน ซ ีเม น ต ์+ป ูน ซ าว (1 :1 )  1:1 1 12 .4 1 .6 2 15 .5 3 8 .9 0 3 2 .4 2

2 12 .5 1 .66 14 .6 3 7 .6 5 2 8 .9 6

3 12 .4 X X 39 .3 1 3 5 .5 5

ค ่าเฉ ล ี่ย 1 2 .4 1 .64 15.1 3 8 .6 5 32 .3 1

ป ูน ซ ีเม น ต ์+ ป ูน ร า ว (1 :1 )  1 :2 1 12 .5 1 .67 3 7 .3 2 0 .1 2 1 8 .2 8

2 12 .5 1 .69 3 3 .6 2 4 .4 4 2 3 .1 5

3 12 .5 X X 2 3 .3 4 2 2 .8 4

ค ่าเฉล ี่ย 1 2 .5 1 .68 3 5 .5 2 2 .6 3 2 1 .4 2

ป ูน ซ ีเม น ต ์+ป ูน ข าว (1 + 1 )  1 :3 1 12 .5 1.71 7 8 .2 1 3 .2 4 1 1 .0 3

2 12 .5 1 .72 7 6 .4 1 2 .3 8 1 0 .3 2

3 12 .5 X X 1 1 .2 4 10 .11

ค ่าเฉ ล ี่ย 1 2 .5 1 .7 2 77 .3 1 2 .2 9 1 0 .4 9

ป ูน ซ ีเม น ต ์+ป ูน ข าว (1 :1 )  1 :4 1 12 .6 1 .75 8 0 .2 5 .7 4 5 .2 2

2 12 .6 1 .7 0 9 0 .2 5 .8 8 5 .3 8

3 12 .6 X X 5 .4 3 5 .01

ค ่าเฉ ล ี่ย 1 2 .6 1 .7 3 8 5 .2 5 .6 8 5 .21

ป ูน ซ ีเม น ต ์+ป ูน ข าว (1 :1 )  1 :5 1 1 2 .6 1 .7 3 8 8 .2 3 .3 2 2 .7 6

2 12 .6 1 .77 1 0 6 .4 3 .4 3 2 .8 7

3 12 .6 X X 3 .2 5 2 .8 6

ค ่าเฉ ล ี่ย 1 2 .6 1 .75 9 7 .3 3 .3 3 2 .8 3

ป ูน ซ ีเม น ต ์+ป ูน ข าว (1 :1 )  1 :6 1 12 .6 1 .77 1 1 3 .6 2 .6 2 2 .3 8

2 12 .6 1 .77 1 0 5 .5 2 .2 2 2 .1 9

3 12 .6 X X 2 .4 5 2 .3 6

ค ่าเฉ ล ี่ย 1 2 .6 1 .7 7 1 0 9 .6 2 .4 3 2 .31

ป ูน ซ ีเม น ต ์+ป ูน ข าว (1 :1 )  1 0 0 % 1 1 2 .6 1 .8 2 2 1 8 .2 X X

2 1 2 .6 1 .31 2 2 2 .7 X X

ค ่าเฉ ล ี่ย 12 .6 1 .82 2 2 0 .5 X X

ค ่าม าต รฐ าน ข อ งเส ีย อ ้น ต ราย >  1 .15 > 3 . 5 < 5 . 0
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ตารางที่ ก .11 คุณสมบ้ตฃองก้อนแข็งจากฃึ๋เก้า 1,200 องศาเซลเซียส โดยมีปูนซีเมนต์เป็นวัสดุประลาน

ค ุณ ส ม ป ต ิข อ งร ีเถ ้าท ีน ำม าท ำก ้อ น แ ข ็ง ค ่าท ี 1 ค ่าท ี 2 ค ่าท ี 3 ค ่า เฉ ล ี่ย

ป ร ิม า ณ  C r - to t  ใน ฃ ีเถ ้า  (m g /g  ร ีเถ ้า ) 3 9 6 .2 0 3 8 9 .0 6 3 9 2 .3 2 3 9 2 .5 3

ป ร ิม า ณ  C r  + 6  ใน ร ีเถ ้า  (m g /g  ร ีเถ ้า ) 8 .2 5 9 .31 8 .6 6 8 .7 4

ล ัด ส ่วน ร ีเถ ้าต ่อ ว ัส ด ุป ระส าน ค ่าท ี p H ค วาม ห น าแ น ่น ก ำล ังร ับ แรงอ ัด ป ร ิม าณ โค ร เม ีย ม 1ใน น ำสก ัด

C r - to t C r  + 6

( to n /m ~ 3 ) ( k g /c m ~ 2 ) (ทาg / l) (ทาg / l )

ร ีเถ ้า  1 0 0 % 1 9 .4 1 .49 X 40 1 .9 1 3 9 6 .2 0

2 9 .5 1 .4 3 X 4 1 9 .7 5 4 1 6 .9 0

3 9 .3 1 .45 X 4 0 9 .5 2 4 0 5 .4 3

ค ่าเฉ ล ี่ย 9 .4 1 .46 X 4 1 0 .3 9 4 0 6 .1 8

ป ูน ซ ีเม น ต ์1:1 1 12 .4 1 .7 2 14.1 8 8 .1 2 8 7 .0 6

2 12 .4 1 .8 0 15 .2 8 6 .6 8 8 5 .1 3

3 12 .4 X X 8 6 .4 7 8 4 .7 9

ค ่า เฉ ล ี่ย 1 2 .4 1 .7 6 14 .7 8 7 .0 9 8 5 .6 6

ป ูน ซ ีเม น ต ์1 :2 1 12 .5 1 .8 3 3 7 .4 3 0 .0 6 2 9 .3 3

2 12 .4 1.81 3 8 .6 2 8 .5 1 2 8 .2 6

3 12 .5 X X 3 0 .0 8 2 8 .9 3

ค ่าเฉ ล ี่ย 1 2 .5 1 .82 3 8 .0 2 9 .5 5 2 8 .8 4

ป ูน ซ ีเม น ต ์1 :3 1 12 .5 1 .86 5 0 .3 1 0 .2 9 1 0 .2 2

2 12 .5 1 .8 3 4 8 .2 9 .9 2 9 .4 7

3 12 .5 X X 10 .21 9 .8 6

ค ่าเฉ ล ี่ย 1 2 .5 1 .8 5 4 9 .3 1 0 .1 4 9 .8 5

ป ูน ซ ีเม น ต ์1 :4 1 12 .6 1 .8 6 9 0 .0 6 .0 6 5 .8 9

2 12 .5 1 .8 5 9 3 .5 5 .9 8 5 .9 5

3 12 .6 X X 5 .7 5 5 .5 7

ค ่าเฉ ล ี่ย 1 2 .6 1 .8 6 9 1 .8 5 .9 3 5 .7 8

ป ูน ซ ีเม น ต ์1 :5 1 12 .6 1 .8 6 1 1 3 .6 4 .2 3 4 .0 8

2 12 .6 1.91 116 .1 4 .3 9 4 .3 3

3 12 .6 X X 4 .5 0 4 .3 6

ค ่าเฉ ล ี่ย 1 2 .6 1 .8 9 1 1 4 .9 4 .3 7 4 .2 6

ป ูน ซ ีเม น ต ์1 :6 1 12 .6 1 .9 2 1 3 3 .4 2 .9 6 2 .6 4

2 12 .6 1 .8 9 1 4 2 .7 3 .0 6 2 .8 5

3 12 .6 X X 2 .8 5 2 .7 0

ค ่าเฉ ล ี่ย 12 .6 1.91 138 .1 2 .9 6 2 .7 3

ป ูน ซ ีเม น ต ์1 0 0 % 1 12 .6 1 .8 2 2 1 8 .2 X X

2 12 .6 1 .8 3 2 1 2 .6 X X

ค ่าเฉ ล ี่ย 1 2 .6 1 .8 3 2 1 5 .4 X X

ค ่าม าต รฐ าน ซ อ งเล ีย อ ้น ต ราย >  1 .1 5 > 3 . 5 < 5 . 0
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ตารางที่ ก.12 คุณสมบัติของก้อนแข็งจากขี้เถ้า 1,200 องศาเซลเซียส โดยมีปูนซีเมนต์+ปูนซาว(1:1)เป็นวัสดุประสาน

ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ งซ ีเถ ้าท ีน ำม าท ำก ้อ น แ ข ็ง ค ่าท ี่ 1 ค ่าท ี่ 2 ค ่าท ี่ 3 ค ่าเฉ ล ี่ย

ป ร ิม าณ  C r - to t  ใน ซ ีเถ ้า  (m g /g  ซ ีเถ ้า ) 3 9 6 .2 0 3 8 9 .0 6 3 9 2 .3 2 3 9 2 .5 3

ป ร ิม า ณ  C r  + 6  ใน ซ ีเถ ้า  (m g /g  ซ ีเถ ้า ) 8 .2 5 9 .31 8 .6 6 8 .7 4

ส ัด ส ่วน ข ี้เถ ้าต ่อ ว ัส ด ุป ระส าน คร ั้งท ี่ p H ค วาม ห น าแ น ่น กำล ังร ับ แรงอ ้ด ป ร ิม าณ โค ร เม ียม ใน น ำส ก ัด

C r- to t C r  + 6

( to n /m ~ 3 ) ( k g / c r r T 2 ) (ทาg / l) (m g / l)

ซ ีเถ ้า 1 9 .4 1 .4 9 X 4 0 1 .9 1 3 9 6 .2 0

2 9 .5 1 .4 3 X 4 1 9 .7 5 4 1 6 .9 0

3 9 .3 1 .4 5 X 4 0 9 .5 2 4 0 5 .4 3

ค ่าเฉ ล ี่ย 9 .4 1 .46 X 4 1 0 .3 9 4 0 6 .1 8

ป ูน ซ ีเม น ต ์+ป ูน ซ าว (1 :1 )  1:1 1 12 .3 1 .72 18 .2 88 .31 8 5 .6 6

2 12 .4 1 .75 13 .6 9 5 .3 9 9 0 .6 9

3 12 .3 X X 9 2 .5 7 8 9 .2 0

ค ่าเฉ ล ี่ย 1 2 .3 1 .74 15 .9 9 2 .0 9 8 8 .5 2

ป ูน ซ ีเม น ต ์+ป ูน ข า ว (1 :1 )  1 :2 1 12 .4 1 .7 0 33 .1 3 8 .0 3 3 7 .3 2

2 12 .4 1.81 3 4 .9 4 0 .8 5 40 .81

3 12 .3 X X 3 9 .7 8 3 8 .5 5

ค ่าเฉ ล ี่ย 12 .4 1 .7 6 3 4 .0 3 9 .5 5 3 8 .8 9

ป ูน ซ ีเม น ต ์+ป ูน ข า ว ( 1 + 1 )  1 :3 1 1 2 .5 1 .7 6 5 4 .5 1 3 .7 0 1 3 .4 2

2 12 .5 1 .7 9 5 6 .6 1 3 .3 8 13 .1 4

3 1 2 .5 X X 13 .3 9 13 .0 6

ค ่าเฉ ล ี่ย 1 2 .5 1 .78 5 5 .6 1 3 .4 9 13 .21

ป ูน 'ซ ีเมนต ์-+ป ูนขาว(1 :1  ) 1:4 1 12 .5 1 .83 8 4 .5 8 .0 3 7 .8 6

2 1 2 .5 1 .8 2 8 9 .3 8 .0 2 7 .6 5

3 1 2 .5 X X 7 .8 5 7 .6 2

ค ่าเฉ ล ี่ย 12 .5 1 .83 8 6 .9 7 .9 7 7.71

ป ูน ซ ีเม น ต ์+ป ูน ข าว (1 :1 )  1 :5 1 12 .5 1 .83 94 .7 6 .2 1 6 .0 2

2 12 .5 1 .8 6 9 6 .8 6 .4 2 6 .2 3

3 12 .5 X X 6 .2 8 6 .0 9

ค ่าเฉ ล ี่ย 1 2 .5 1 .85 9 5 .8 6 .31 6 .1 1

ป ูน ซ ีเม น ต ์+ป ูน ข า ว (1 :1 )  1 :6 1 12 .5 1 .85 11 0 .9 4 .4 6 4 .1 2

2 12 .5 1 .84 11 2 .7 4 .2 3 4 .0 3

3 12 .6 X X. 4 ,0 7 3 .8 8

ค ่าเฉล ี่ย 1 2 .5 1 .85 1 1 1 .8 4 .5 5 4 .01

ป ูน ซ ีเม น ต ์+ป ูน ข า ว ( 1 + 1 )  1 0 0 % 1 12 .6 1 .8 2 2 1 8 .2 X X

2 1 2 .6 1.81 2 2 2 .7 X X

ค ่าเฉล ี่ย 1 2 .6 1 .82 2 2 0 .5 X X

ค ่าม าต รฐ าน ข อ ง เส ีย อ ้น ต ราย >  1 .15 > 3 . 5 <  5 .0



ตารางท ี ก .13 คุณสมปติก้อนแข็ง'ของ'ซีเถ้า 400  องศาเซลเซียส โดยการแปรค ่านำต ่อว ัสด ุประสาน

อ ้ต ราส ่วน น าต ่อ ว ัส ด ุป ระส าน ค ่าท ี p H

0

ค วาม ห น าแ น ่น กำล ้งร ับ นรงอ ัด ป ร ิม าณ โค ร เม ีย ม ใน น ำส ก ้ด

C r - to t C r  + 6

( to n /m A 3 ) ( k g / c m A2 ) (ทาg / l ) (m g / l)

0 . 3 (ป ูน ซ ีเม น ต ์1 :3 ) 1 1 2 .5 2 .0 2 15 1 .4 4 .3 2 3 .8 2

2 12 .5 2 .0 5 1 3 6 .4 4 .41 3 .91

3 12 .5 X X 4 .1 2 3 .7 7

เฉลย 12 .5 2 .0 4 1 4 3 .9 4 .2 8 3 .8 3

0 . 5 (ป ูน ซ ีเม น ต ์1 :3 ) 1 1 2 .5 1 .7 8 8 5 .5 4 .5 8 4 .0 5

2 12 .5 1 .7 6 7 5 .5 4 .0 2 3 .5 7

3 12 .4 X X 4 .4 6 3 .8 8

เฉล ีย 1 2 .5 1 .7 7 8 0 .5 4 .3 5 3 .8 3

0 . 7 (ป ูน ซ ีเม น ต ์1 :3 ) 1 1 2 .5 1 .5 2 4 8 .2 4 .31 3 .7 9

2 12 .4 1 .56 4 2 .8 4 .1 9 3 .5 2

3 12 .5 X X 4 .3 5 3 .7 7

เฉล ีย 1 2 .5 1 .5 4 4 5 .5 4 .2 8 3 .6 9

0 . 3 (ป ูน ซ ีเม น ต ์+ ป ูน ข าว (1 :1 )  1 :4 ) 1 1 2 .5 2 .0 4 1 9 4 .7 2 .3 3 2 .11

2 12 .5 1 .99 1 8 0 .0 2 .7 5 2 .51

3 12 .5 X X 2 .4 9 2 .3 2

เฉลย 12 .5 2 .0 2 1 8 7 .4 2 .5 2 2 .31

0 . 5 (ป ูน ซ ีเม น ต ์+ ป ูน ข าว (1 :1 )  1 :4 ) 1 1 2 .4 1 .7 8 9 5 .5 3 .0 3 2 .8 0

2 12 .4 1 .7 2 9 4 .6 2 .71 2 .3 4

3 12 .5 X X 2 .8 9 2 .5 5

เฉส ีย 12 .4 1 .7 5 95 .1 2 .8 8 2 .5 6

0 .7  (ป ูน ซ ีเม น ต ์+ ป ูน ข าว (1 :1 )  1 :4 ) 1 1 2 .6 1 .6 6 1 .2 2 .1 5 1 .9 5

2 12 .5 1 .55 4 7 .3 2 .5 4 2 .1 4

3 12 .4 X X 2 .3 8 2 .1 3

เฉล ีย 12 .5 1 .5 8 5 4 .3 2 .3 6 2 .0 7

ค ่าม าต รฐ าน ข อ งเส ีย อ ัน ต ราย >  1 .1 5 > 3 . 5 < 5 . 0
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ตารางท ก.14 คุณสมบัติก้อนแข็งซองซเถ้า 800 องศาเซลเซียส โดยการแปรค่านาต่อวัสดุประสาน

อ ้ต ราส ่วน น ำต ่อ ว ัส ด ุป ระส าน ค ่าท pH ค วาม ห น าแ น ่น ก ำล ังรป แรงอ ัด ป ร ิม าณ โค ร เม ีย ม ใน น ำส ก ัด

C r - to t C r  + 6

( to n /m A3 ) ( k g / c m A2 ) (m g / i) (m g / i)

0 .3  (ป ูน ซ ีเม น ต ์ 1 :4 ) 1 1 2 .5 1 .9 8 1 6 2 .7 3 .7 5 3 .6 3

2 12 .5 2 .0 3 1 5 0 .2 3 .5 6 3 .4 5

3 12 .5 X X 3 .7 3 3 .4 9

เฉล ีย 1 2 .5 2 .01 1 5 6 .5 3 .6 8 3 .5 2

0 .5  (ป ูน ซ ีเม น ต ์1 :4 ) 1 1 2 .5 1 .77 9 1 .4 3 .8 3 3 .7 2

2 12 .5 1 .8 2 8 1 .8 3 .7 9 3 .6 6

3 12 .6 X X 3 .9 8 3 .7 8

เฉล ีย 1 2 .5 1 .80 8 6 .6 3 .8 7 3 .7 2

0 .7  (ป ูน ซ ีเม น ต ์1 :4 ) 1 1 2 .5 1 .4 9 5 1 .2 3 .8 3 3 .7 9

2 12 .5 1 .5 3 4 4 .9 3 .9 7 3 .9 0

3 12 .6 X X 3 .9 4 3 .8 8

เฉลย 12 .5 1.51 48 .1 3 .91 3 .8 6

0 .3  (ป ูน ซ ีเม น ต ์+ ป ูน ข าว (1 :1 )  1 :5 ) 1 1 2 .6 2 .0 2 2 0 1 .2 3 .1 7 2 .8 6

2 12 .5 2 .0 9 1 9 2 .7 3 .2 2 2 .9 4

3 12 .6 X X 3 .4 6 3 .0 9

เฉลย 12 .6 2 .0 6 1 9 7 .0 3 .2 8 2 .9 6

0 . 5 (ป ูน ซ ีเม น ต ์+ ป ูน ซ าว (1 :1 )  1 :5 ) 1 1 2 .6 1 .7 3 8 8 .2 3 .3 2 2 .7 6

2 12 .6 1 .77 1 0 6 .4 3 .4 3 2 .8 7

3 12 .6 X X 3 .2 5 2 .8 6

เฉลย 12 .6 1 .75 9 7 .3 3 .3 3 2 .8 3

0 .7  (ป ูน ซ ีเม น ต ์+ ป ูน ซ าว (1 :1 )  1 :5 ) 1 1 2 .6 1 .51 6 8 .2 3 .3 2 2 .9 5

2 12 .6 1.51 5 2 .4 3 .3 5 2 .9 0

3 12 .6 X X 3 .6 6 3 .1 9

เฉล ีย 1 2 .6 1.51 6 0 .3 3 .4 4 3 .01

ค ่าม าต รฐ าน ซ อ งเส ีย อ ัน ต ราย >  1 .1 5 > 3 . 5 < 5 . 0
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ตารางท ก.15 คุณสมบัติก้อนแข็งของรเก้า 1,200 องศาเซลเชียส โดยการแปรค่านํ้าต่อวัสดุประสาน

อ ้ต ราส ่วน น ำต ่อ ว ัส ด ุป ระส าน ค ่าท ี pH ค วาม ห น าแ น ่น กำล ังร ับ แรงอ ัด ป ร ิม าณ โค ร เม ีย ม 1โน น ำส ก ้ด

C r - to t C r + 6

(แวก/ทา^ร) ( k g / c m A2 ) (m g / l) (m g / l )

0 .3  (ป ูน ช ีเม น ต ์1 :5 ) 1 1 2 .5 2 .0 8 2 0 1 .7 4 .2 5 4 .1 7

2 12 .5 2 .0 7 1 9 3 .4 4 .0 3 3 .9 2

3 12 .5 X X 4 .0 9 4 .01

เฉล ีย 12 .5 2 .0 8 1 9 7 .6 4 .1 2 4 .0 3

0 .5  (ป ูน ซ ีเม น ต ์ 1 :5 ) 1 1 2 .6 1 .8 6 1 1 3 .6 4 .2 3 4 .0 8

2 12 .6 1 .91 116 .1 4 .3 9 4 .3 3

3 12 .6 X X 4 .5 0 4 .3 6

เฉล ีย 12 .6 1 .8 9 1 1 4 .9 4 .3 7 4 .2 6

0 . 7 (ป ูน ซ ีเม น ต ์1 :5 ) 1 1 2 .5 1 .5 2 5 9 .8 4 .4 5 4 .3 8

2 12 .6 1 .4 9 6 2 .3 4 .3 8 4 .2 3

3 12 .6 X X 4 .7 7 4 .6 3

เฉล ีย 1 2 .6 1 .51 61 .1 4 .5 3 4 .4 1

0 .3  (ป ูน ซ ีเม น ต ์+ ป ูน ข าว (1 :1 )  1 :6 ) 1 1 2 .6 2 .1 2 2 1 1 .4 4 .2 0 4 .0 2

2 12 .5 2 .1 0 2 0 2 .3 4 .4 4 4 .3 5

3 12 .5 X X 4 .5 0 4 .0 9

เฉลย 12 .5 2 .11 2 0 6 .9 4 .3 8 4 .1 5

0 .5  (ป ูน ซ ีเม น ต ์+ ป ูน ข าว (1 :1 )  1 :6 ) 1 1 2 .5 1 .8 5 1 1 0 .9 4 .4 6 4 .1 2

2 12 .5 1 .8 4 1 1 2 .7 4 .2 3 4 .0 3

3 12 .6 X X 4 .0 7 3 .8 8

เฉลย 12 .5 1 .8 5 1 1 1 .8 4 .5 5 4 .01

0 .7  (ป ูน ซ ีเม น ต ์+ ป ูน ข าว (1 :1 )  1 :6 ) 1 1 2 .6 1 .5 2 5 9 .9 4 .4 6 3 .9 5

2 12 .6 1 .5 5 5 5 .2 4 .5 8 4 .2 2

3 12 .6 X X 4 .5 0 4 .3 7

เ ฉ ล ย 12 .6 1 .5 4 5 7 .6 4 .51 4 .1 8

ค ่า ม า ต ร ฐ า น ข อ ง เ ล ีย อ ัน ต ร า ย >  1 .1 5 > 3 . 5 < 5 . 0
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ต ารางท ี่ ก .16  ค ุณ ส ม ป ต ิก ้อ น น ซ ี4ท ี่ใ ก ้า ส ด ุป ร ะส าน !'ท ่าน น โด ย ก า 3น 'ป รด ่าน าด ่อ าส ด ูป ระส าน

อ ัต ร าส ่วน น าต ่อ ว ้ส ด ุป ระส าน ค ่าท ี่ pH ค วาม ห น าแ น ่น ก ำล ้งรับแรงอ ัด ป ร ิม าณ โค ร เม ีย ม ใน น ำส ก ้ด

C r - to t C r  + 6

(เอ ก /โท ^ร ) ( k g / c m ^ 2 ) (m g / l) (m g / l)

ป ูน ซ ีเม น ต ์ 1 0 0 %  0 .3 1 12 .6 2 .1 3 3 9 0 .9 X X

2 12 .6 2 .1 5 3 8 7 .2 X X

เอส ิย 1 2 .6 2 .1 4 38 9 .1 X X

ป ูน ซ ีเม น ต ์1 0 0 %  0 .5 1 12 .6 1 .8 2 2 1 8 .2 X X

2 12 .6 1 .8 3 2 1 2 .6 X X

เฉล ีย 1 2 .6 1 .8 3 2 1 5 .4 X X

ป ูน ซ ีเม น ต ์1 0 0 %  0 .7 1 12 .6 1 .53 109 .1 X X

2 12 .6 1 .5 8 1 1 6 .3 X X

เฉลย 12 .6 1 .5 6 1 1 2 .7 X X

ป ูน ซ ีเม น ต ์+ป ูน ข าว (1 :1 )  1 0 0 %  0 .3 1 12 .6 2 .1 3 4 1 8 .2 X X

2 1 2 .6 2 .1 4 4 2 2 .6 X X

เฉลย 12 .6 2 .1 4 4 2 0 .4 X X

ป ูน ซ ีเม น ต ์+ป ูน ข าว (1 :1 )  1 0 0 %  0 .5 1 12 .6 1 .8 2 2 1 8 .2 X X

2 12 .6 1.81 2 2 2 .7 X X

เอล ีย 1 2 .6 1 .8 2 2 2 0 .5 X X

ป ูน ซ ีเม น ต ์+ป ูน ข าว (1 :1 )  1 0 0 %  0 .7 1 12 .6 1 .5 2 1 2 1 .8 X X

2 12 .6 1 .5 8 1 2 0 .9 X X

เฉลย 12 .6 1 .55 12 1 .4 X X
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ตารางที่ ก.17 คุณสมบัติก้อนแข็งที่ทำการบ่ม 7 ว้น

ช น ิด รอ งก ้อ น แ ข ็ง ค ่าท pH ค วาม ห น าแ น ่น กำล ังร ้บ แรงอ ัด ป ร ิม าณ โค ร เม ีย ม ใน น ำส ก ัด

C r - to t C r  + 6

(เอท /ทา^ร) ( k g / c m 's2 ) (m g / l) (m g / l)

ร ีเถ ้า จ าก ก า ร เผ า  4 0 0  อ งศ า เซ ล เซ ียส  
ล ัด ส ่ว น ข เถ ้า ต ่อ ป ูน ซ ีเม น ต ์1 :3  

ล ัด ส ่วน น าต ่อ ว ัส ด ุป ระส าน  0 .5

1 12 .5 1 .7 7 6 1 .6 1 0 .5 3 9 .8 8

2 12 .5 1 .7 9 4 7 .6 9 .2 5 8 .6 2

เฉลย 12 .5 1 .7 8 5 4 .6 9 .8 9 9 .2 5

ร ีเถ ้า จ าก ก าร เผ า  8 0 0  อ งศ า เซ ล เซ ียส  
ล ัด ส ่ว น ร ีเถ ้า ต ่อ ป ูน ซ ีเม น ต ์1 :4  

ล ัด ส ่วน น าต ่อ ว ัส ด ุป ระส าน  0 .5

1 12 .6 1.81 74 .1 5 .9 8 5 .2 2

2 12 .6 1 .8 6 6 9 .8 6 .31 5 .5 6

เฉลย 12 .6 1 .8 4 7 2 .0 6 .1 5 5 .3 9

ร ีเถ ้า จ าก ก า ร เผ า  1 ,2 0 0  อ งศ าเซล เซ ียส  
ล ัด ส ่ว น ร ีเถ ้า ต ่อ ป ูน ซ ีเม น ต ์1 :5  

ล ัด ส ่วน น าต ่อ ว ัส ด ุป ระส าน  0 .5

1 12 .5 1 .8 7 8 6 .3 8 .9 7 8 .2 3

2 12 .6 1.91 94 .1 9 .71 8 .9 8

เฉลย 12 .6 1 .8 9 9 0 .2 9 .3 4 8 .61

ค ่าม าต รฐ าน รอ ง เส ีย อ ัน ต ราย > 1 . 1 5 > 3 . 5 < 5 . 0

ต ารางท ี่ ก .18  ระย ะ เวล าก ่อ ต ัว รอ งก ้อ น แ ข ็ง

ซ น ิด รอ งก ้อ น แ ข ็ง ค ่าท ี่ เวลา

m in u te

ร ีเถ ้า จ าก ก า ร เผ า  4 0 0  อ งศ า เซ ล เซ ียส  

ล ัด ส ่ว น ร ีเถ ้า ต ่อ ป ูน ซ ีเม น ต ์1 :3  
ล ัด ส ่วน น ำต ่อ ว ัส ด ุป ระส าน  0 .5

1 4 3

2 40

เฉลย 4 1 .5

ร ีเถ ้า จ าก ก า ร เผ า  8 0 0  อ งศ า เซ ล เซ ียส  

ล ัด ส ่ว น ร ีเถ ้า ต ่อ ป ูน ซ ีเม น ต ์1 :4  
ล ัด ส ่วน น ำต ่อ ว ัส ด ุป ระส าน  0 .5

1 5 3

2 51

เฉล ีย 52

ร ีเถ ้า จ าก ก า ร เผ า  1 ,2 0 0  อ งศ าเซล เซ ียส  

ส ัด ส ่ว น ร ีเถ ้า ต ่อ ป ูน ซ ีเม น ต ์1 :5  
ส ัด ส ่วน น ำต ่อ ว ัส ด ุป ระส าน  0 .5

1 42

2 43

เฉลย 4 2 .5
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A = Cr20 3
B = K5Cr2(0H)3(Cr04)4 5H20  
c = CO(NH3)6Cr(CN)6
รูปท่ี ก.1 ผลการวิเคราะห์ขี้เถ้าจากเศษหนังเจียนด้วยเครื่อง XRD (X-Ray Diffraction)
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ภาคผนวก ข.
ภาพถ่ายจากการทดลอง



รูปท่ี ข.า เศษหนังเจียน

รูปที่ ข .2 เตาเผาอ ุณ หภ ูม ิส ูง
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รูปที่ข.รขี้เถ้าจากการเผาเศษหนังเจียนที่อุณหภูมิ400 800 และ 1,200องศาเซลเชียล



1 0 0

1;! 1:2 1:3 1:4 1:* 3*
ilftin'Ion'm tu îtiïuflumMioinin 1.11»  c

«111 นฬ่เปืนไเก^ปาะทเน

ร ูป ท ี่ข .4 ก ้อน ต ัวอย ่างของข ี้เถ ้า เศษ ห น ัง เจ ียน จากการเผาท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ4 0 0 8 0 0  และ1 ,2 0 0 องศา

เซลเซียส โดยมีปูนซีเมนต์เป็นว้สดุประลาน
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tm u n : Jdii lino ไร่ํเวัาเท MM tut omiฑ MOO' c 

i jนซเแนฬํแเไ: \jtJH I ไ (1+ ท lïliiïcirçihïan»

รูปที่ข.5 ก้อนตัวอย่างของขี้เก้าเศษหนังเจียนจากการเผาที่อุณหภูมิ400800 และไ,200องศา 
เซลเซียสโดยมีปูน'ซีเมนต์+ปูน'ขาว (1:1) เป็นวัสดุประสาน



รูปท่ี ข.6 อุปกรณ์สำหรับหล่อก้อนแข็ง 5x5x5 เชนติเนตร

รูปที่ ข .7 เคร ื่องสก ัด ตามมาตรฐานอ ุตสาหกรรม  ฉบ ับท ี่ 6 /2 540
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รูปท่ี ข.8 เครองทดสอบกำลังรับแรงอัด

รูปที่ ข .9 เครื่อง S p e c tro p h o to m e te r  สำหร ับว ัดโครเม ียม
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รูปท่ี ข.10 เคร่ืองวัดขนาดอนุภาค Mastersizer 2000

รูปที่ ข .11 เตาย ่อย H o tp la te
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ประว้ตผู้เข ียนวิทยานิพนธ์
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