
บทท 4

สรุปผลการทดลอง วิจารณ และข้อเสนอแนะ

ในการดีกษาการเตรียมสารประกอบแมกนีเซียมจากแร1โดโลไมต่นนได้เริมจากการ 
ตรวจสอบคุณภาทของแร่โคโลไมต เทือต้องการทราบข้อมูลเบองต้นท้ังสมนิดทางกายภาพ เคมี 
และองคประกอบต่าง  ๆ ตลอดจนสารเจือปนในแร' ความเหมาะสมในการใข้แร่นเทือประกอบ 
การอุตสาหกรรม จาเฟ้นต้องดีกษาให้รอบคอบเกัยก่อน ผลจากการวิเคราะห์ด้วยการใข้เทคนิค 
ต่าง  ๆ กัน ดังแสดงอยู่ในตารางท่ี 3.1-3.10 สรุปได้ดังน

แร,โดโลไมตจากจังหวัดกาญจนบุรี
ความข้น = 0.06 %
ความถ่วงจาเพาะ = 2.7898
น้าหนักทีหายไปเมีอเผาทีอุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส

เฟ้นเวลา 1 ชัวโมง = 47.20 %
มีแคลเซียมออกไชด = 28.61 -35.88 %
แมกนีเซียมออกไซด์ = 17-95-23.32 %
ออกไซดรวม = 0.23±0.01 %
ข้ลิกา = 3.71±0.07 %
คารบอนไดออกไซด์ = 47.06±1.28 %
ซัลเฟอรีไทรออกไซด์ = 0.03 %
เหล็ก = 40.13-58.69 ug/g
แมงกานีส = 78.10-99.67
โซเดียม = 116.76±2.00
โพแทสเซียม = 4.08-7.58
กังกะสื = 5.62-8.83
อะลูมิเนียม = 30.19±4.28
ไทเทเนียม < 0.5
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จากผลการวิเคราะหจะเห็นไค้ว่า แร่โดโลไมฅจากจังหวัคกาญจนบุรีน้ํเห็นแรหมีคุณภาพ 
ดี ชีงแร่โดโลไมดหดีจะมีความถ่วงจาเพาะอยู่ในช่วง 2.8-2.9 (11) ชีงใกล้เคียงกันกับแร1 
ตัวอย่างทีให้ แต่มีปริมาณของแมกนีเซียมคาร'บอเนตน้อยกว่า เล็กน้อย ส่วนฟ้ารเจือปนอืน  ๆ น้ัน 
มีปริมาณน้อยอยู่แล้วในระตับ ppm ทีนับว1าดีก็คือ มีเหล็กปนอยู่น้อย อยู่ในระดับ 40.13-58.69 
yg/g เห่าน้ัน นับว่าคีมากหาให้การเตรียมฟ้ารประกอบของแมกนีเซียมตัวอืน  ๆ น้ันทาไค้ง่ายย่งขน 
เพราะจะช่วยลดขนตอนการทีจะต้องแยกเอาเหล็กออก เมือนาไปผลิตในอุฅฟ้าหกรรมจะช่วยลค 
ต้นหุนการผลิตไค้

ฟ้าหรับการดีกษาการเปลียนแปลงของแร'โคโลไมฅทีเกิดข้ํนจากการนาแร่ไป เผาที 
อุณหภูมิตงแต่ 100-1000 องศาเซลเชียฟ้ โดย1ให้เหคนัคหาง Thermogravimetric และ 
D iffe ren tia l thermal analysis โดยเผาฟ้ารตัวอย่างในบรรยากาศของแล็ฟ้ไนโตรเจน 
พบว่า แร่'โค'โลไมตมการฟ้ลายตัว 2 ช่วง โดยในช่วงแรกชีงเรียกว่า f i r s t  endotherm น้ัน 
เกิดข้ํนในช่วงอุณหภูมิ 656-704 องศาเซลเชียฟ้ และมีการฟ้ลายตัวส์งฟ้คทีอุณหภูมิ 688 องศา- 
เซลเชียฟ้ เมือคานวณน้าหนักทีหายไปในช่วงน้ัจาก TG curve ทีไค้เห่ากับ 22.0 เปอร์เชีนต์ 
ชีงเห็นการฟ้ลายตัวของแมกนีเซียมคารบอเนต ในช่วงทีฟ้องหรือ high temperature 
endotherm มีการฟ้ลายตัวในช่วงอุณหภูมิ 704-770 องศาเซลเชียฟ้ และมีการฟ้ลายตัวฟ้งฟ้ต 
ที 750 องศาเซลเชียฟ้ ชีงเห็นการฟ้ลายตัวของแคลเซียมคารบอเนต น้าหนักทีหายไปห้ํงฟ้อง 
ช่วงน้ัคานวณไค้ 47.63 ฟอร์เชีนต่ ตังแฟ้ดงในรูปที 3.3 และ 3.4 ชีงการฟ้ลายตัวของ 
แร1โคโลไมตนไค้ผลฟ้อคคล้องกับผู้ทีไค้ดีกษาไว้ โดย Hehl 1 M. และคณะ (25) พบว่า การ 
ฟ้ลายตัวของแร'โคโลไมฅไนบรรยากาศของแกฟ้ไนโตรเจนจาก TGA น้ันจะอยู่ในช่วงฅ้ํงแต' 700 
ลิง 800 องศาเซลเชียฟ้ Haul และคณะ (48) ไค้ดีกษาการฟ้ลายตัวของแร’โดโลไมฅโตอ
ให้ DTA ในบรรยากาศของแล็ฟ้คารบอนไคออกไซด โดยให้ความตันตงแต่ 100 ลิง 760 มิลล-
เมตรปรอท โดโลไมตจะฟ้ลายตัวเห็น 2 ช่วงคือ

ทีทีคแรก เกิด ะ CaMg(C03)2 ----- >• CaCO3 + MgO + CO 2 (1 )
ทีพีคฟ้อง เกิด : CaCO3 ---------—̂  CaO + C02 (2)

นอกจากน้ัยังพบว่า ล้าบรรยากาศของคาร'1บอนไดออกไซคน้อยกว่า 100 มิลลิเมตรปรอท การ
ฟ้ลายตัวจะเกิดข้ํนเพียงช่วงเคียว (one step) เห็นแบบ

CaMg(CO ) ----- -----> CaO + MgO + C0 (3)
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กลไกการสลายตัวของแร'โดโลไมตน Lange และ Roesky (49) ได้เสนอไว้ 3 กลุ่มคือ 
า . เกิดการสลายตัว เป็นคารบอเนฅ 2 ชนิด แล้วแมกนีเซียมคารบอเนตสลายตัว

ต่อไป
CaMg(C03)2----------- > CaC03 + MgC03------ > CaC03 + MgO + ๐ว2 (4)

2. เกิดสารอินเหอรมเตัยฅของ solid solution ข้ํน

CaM g(CC>3 ) 2 ----------> C a C 0 3 ( 1 - n )  M g C 0 3 +  nMgO +  ท ๐ ว 2  ( 5 )

ท เพ่ิมขนเป็นตัดส่วนกับเวลาจาก 0 ถึง 1 
3 ก. เกิดออกไซดธนก่อนแล้วเกิดการรวมตัวใหม่อย่างต่อเนือง

C a M g  (cc>3 ) 2 ------------>  C aO  +  MgO +  2CO 2 -------- > C a C 0 3  +  MgO +  0 ว 2  ( 6 a )

3 ข. เกิดออกไซด์ขนก่อนแล้วต่อมาเกิดการแลกเปลียนปฏิกิริยากันใน solid state 
CaO + CaMg (CO 3 ) 2---------> 2CaC03 + MgO (6b)

จากรูปที 3.4 กราฟของ DTA ในช่วงแรกน้ันจะเห็นว่ามีการดูดความร้อนเกิดข้ํนโดย 
ไม่มีการสลายตัวของสาร โดย TG c u rv e  ค่อนข้างคงที ตังน้ันการดูดความร้อนในช่วงแรก'น 
เป็นเพราะความร้อนไปหาให้โดโลไมด์เกิดการสลายตัวเป็นแคลเซียมคาริบอเนตและแมกนีเซียม- 
คาริบอเนตอย่างข้า  ๆ (สมการที 4) โดยท่ียังไม่มีการสลายตัว เป็นคาริ,บอนไดออกไซด์ แต่เมือ 
ถึงอุฌหภูมิสูงกว่า 600 องศาเซลเซียส ก็จะเร่ิมสลายตัวเล็กน้อย และจะสลายตัวมากฃ้ํนเมือถึง 
อุณหภูมิ 656 องศาเซลเซียส

Bandi และ Krapf ( 50) ได้รวบรวมข้อมูลทีมีผู้เสนอไว้ในกรณีทีแร'โดโลไมฅเกิด 
การสลายตัว 2 ช่วงน้ัว่า ท่ี higher endotherm น้ันเป็นการสลายตัวของแคลเซียมคาริบอเนต 
ซีงอุณหภูมิจะแปรผันโดยตรงกับความตันของคารบอนไดออกไซด์ทีเปลียนไป และที lower 
temperature endotherm เป็นผลเนืองมาจากการสลายตัวของบางส่วนของแร'โดโลไมต่ใป 
เป็นแมกนีเซียมออกไซด์หรือเป็นการสลายตัวของแมกนีเซียมคารบอเนต Esin (51) ได้เสนอ
ว่า ในการสลายตัวช่วงแรกน้ันน่าจะเป็นการสลายตัวของคาริบอเนตไปเป็นคาริบอนไดออกไซด์
และออกไซด์ไอออน (C03----- > C02 + 02") เพราะมีเกลือเป็นตัวเริง โดยการให้ความร้อน
และเกิดการจัดเรียงตัวใหม่ของ Mg2+, Ca2+, CO2- และ Q2- ทาให้เกิดปฏิกิริยาเป็น
MgO + C 0 2 + CaCO^
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การสีกษาการเตรียมสารประกอบของแมกนีเซียมจากแร'โคโลไมฅท้ัน ขนแรกได้ใข้วิธี 
การเผาเทือเปลียนแรทอยู่ในรูปคารบอเนตให้เป็นออกไชค์ ได้ทาการสีกษาท้ังการเผาในเตาเผา 
แบบธรรมดา และการเผาในเตา เผาแบบฟลูอีไดเซชัน เทือสีกษาเปรียบเทียบถืงข้อดีข้อเดีย 
และความเป็นไปได้ ตลอดจนประสิทธิภาพของการ calcination ได้ทาการทคลองหาส์ภาวะ 
ทีเหมาะปมเดียวกับอุณหภูมิ ระยะเวลาทีใข้เผา และในกรณีของเตาเผาแบบฟ่ลูอิไดเซชัน ได้ 
หาความเร็วลมทีเหมาะปมด้วย การหาปริมาณของการ calcination ได้ใข้เทคนิคง่าย  ๆ คือ 
หาปริมาณนาหนักทีหายไป การเปล่ียนแปลงความถ่วงจาเพาะ และ เทือให้เห็นได้ชัดเจนข้ํนได้ 
นาเทคนิคทาง DTA และ TGA มาใข้ด้วย

ปาหรับการหาอุณหภูมิทีเหมาะปมเทือใข้ในการ calcination ได้ทดลองเผาแร่ที 
อุณหภูมิ 600-1100 องศาเซลเซียป เป็นเวลา 2 ชัวโมง ได้ผลการทดลองแปดงในตารางที
3.11 ซีงพบว่า ในช่วงอุณหภูมิ 800-1100 องศาเซลเซียส์มีเปอรัเซนตของน้าหนักทีหายไป 
มากทีปุดคือ 47.54 เปอรัเซนต นันคือ ปลายตัวมากทีปุด ซีงถ้าเทียบกับทางทฤษฎี'โดยถือว่า 
แร'โดโลไมต’เป็น CaMg(C03)2 เมือปลายตัวเป็น CaO, MgO และ ๐ว2 น้าหนักทีหายไป 
เนืองจากแก็ส์ C02 ออกไปจะเท่ากับ 47.75 เปอร์เซีนต่ ซีงจะเห็นว่าผลจากการทดลองและ 
จากทฤษฎีมีความแตกต่างกันน้อยมาก และทีเป็นเช่นนดีเพราะแร,โดโลไมตยังมีธาฅุอืนปนอยู่อีก

I
บ้าง เล็กน้อย ดังได้แสดงในผลการวิเคราะห์แล้วข้างต้น ถ้าจะถือว่าการ เผาทีอุณหภูมิ 800- 
1100 องศาเซลเซียส แร'โดโลไมฅมีการปลายตัวหมด จากกราฟรูปที 3.7 ก็แสดงให้เห็นว่า 
ในช่วงอุณหภูมิ 800-1100 องศาเซลเซียส นาหนักทีหายไปจะคงที และเทือให้เกิดความแน่ใจ 
ได้นาตัวอย่างแร,ทีเผาแล้วไปวิเคราะหด้วยเทคนิค TGA ดังแส่ดงในรูปที 3.8 ยังพบว่ามีน้าหนัก 
หายไปอีก ดังแสดงในตารางที 3.12 จะเห็นว่า ถ้าเผาทีอุณหภูมิด่า (600 องศาเซลเซียส)
แร1จะปลายตัวไม,หมด เพราะ TG curve แปดงให้เห็นได้อย่างชัดเจนและปามารถหาเปอร์เซีนตฺ . 
ของน้าหนักทีหายไปหรือปริมาณท่ีแร,ยังปลายตัวไม่หมดอยู่อีก 33.20 เปอรัเซนตั เมือเผาที 
อุณหภูมิปูงฃ้ํน ปริมาณแร'ทียังไม่ปลายตัวจะลดลง  ๆ และเมือเผาทีอุณหภูมิ 800-1100 องศา- 
.เซลเซียส น้าหนักทีหายไปที 750-850 องศาเซลเซียป ใน TGA และ DTA curve จะหมดไป 
แต่น้าหนักทีหายไปอีกเล็กน้อยคือ 1.7-1.9 เปอร่เซีนต่นน เกิดข้ํนทีอุณหภูมิประมาถ! 400 องศา- 
เซลเซียส ท้ังนเนืองมาจากเกิดการรวมตัวกันของแคลเซียมออกไซคและแก็สคารบอนไดออกไปด 
(ปมการ 6 a) ซีงถ้า เผาทีอุณหภูมิปง การเกิดส่วนนข้ํนจะมีมากกว่า เมือใข้อุณหภูมิด่า ดังแปดง 
ในรูป 3.8 และ 3.9 ดังนนจะ เห็นได้ว่า การเผาแร'โคโลไมฅทีอุณหภูมิตงแต่ 800 องศา เซลเซยส์
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ข้ํนไป เป้น เวลา 2 ชัว'โมง แร'จะสลายตัวอย่างน้อยไค้ถึง 96 เปอ4เซนตั ดังแสดงในตาราง 
ที 3 . 1 3  และน้าอาตัยการถึกษาการเปลียนแปลงของความถ่วงจาเพาะกับอุพกภูมิทีใข้เผาก็จะ 
พบว่า ความถ่วงจาเพาะของแร,ทีถูกเผาจะสูงกว่าความถ่วงจาเพาะของแร'เดิม และเมือเผาที 
อุพกภูมิ 800 องคาเซลเซียสขนไป ค่าความก,วงจาเพาะจะคงที ตังแสคงในตารางที 3-14 และ 
รูปที 3-10

การหาเวลาทีเหมาะสมในการ calcination นน ไค้เลือกทดลองใข้อุพกภูมิของ 
เตา เผาคงทีเป้น 800 องคา เซลเซียส แล้ว'H เวลาเผาต่าง  ๆ กัน ต้ังพต' 30 นาทีถึง 120 นาที 
ผลการทดลองแสดงในตารางที 3.15 และรูปที 3.11 จะเห็นไค้ว่า น้าเผาทีอุพหภูมิ 800 องคา- 
เซลเซียส ต้ังแต่ 60 นาทีขนไป การสลายตัวของแรกอว่าสลายตัวเกือบ 100 เปอร่เข็นต์ แต่ 
เม่ือตรวจสอบแร่ท่ีเผาแล้วด้วยเทคนิคทาง TGA และ DTA พบว่า เกิดการรวมตัวของแคลเซียม- 
ออกไซดกบแก็สคารบอนไดออกไซด์ (Recarbonisation) ฃ้ํน่ใหม่มีเพียง 1 .9 0 - 3 .25%ซึง 
ก็นับว่าไค้ผลดี ตังแสดงในรูปที 3.12 และ 3 . 1 3  ส่วนการเปลียนแปลงของความถ่วงจาเพาะ
ก็ไค้ผลสอดคล้องกัน ดังแสดงในตารางที 3.17 และ 3.18 รูปที 3.14

ในการถึกษาการทา calcination ในเตาเผาแบบฟลูอีใดเซขันน้ัน ขนแรกไค้ทดลอง
หาความเร็วลมฅ่าสฺคในการทาให้เกิดฟลอิไคเซชัน (บ J  ก่อน พบว่าค่าความเร็วลมทีไค้มีค่า ’ 1 น่ mf
เป้น 67.4 เมตร/นาที ตังรูปท่ี 3.17 การทดลองท่ี 3-5.2.2 สาหรับการทดลองหาอุณหภูมิ
และเวลาทีเหมาะสมในการ calcination ได้ใชัความเร็วลมด่ากว่าค่า บ -  ทงนเนืองจากmf
เมือเพิมอุพกภูมิให้สูงข้ํนจะทาให้เม็ดของแข็ง (แร่,โด'โลไมด์) เกิดการฟ้งกระจายออกจากเตา เผา 
เข้าส่ไซ'โคลนมาก ทาให้เกิดฟลูอิไดเซชันไม่ดี จึงต้องใข้ความเร็วลมต,0ากว่าค่า บ_- อฺพหภฺมิทีพบบ บ mf ’ "
ว่าแร,โคโลไมด์สลายตัวไค้สูงสดคือ ท่ีอุพหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส แต่การทดลองก็พบว่า แร่- 
โดโลไมด์ยังสลายตัวไค้ไม่ดีเท่าท่ีควร เพราะยังเหลือแร'ทีไม่สลายอีกถึง 36.7% หรือคิดเป้น 
เปอร่เข็นต์ของการ calcination ไค้เพียง 22.80 นับว่าน้อย ตังแสดงผลการทดลองใน

I I I

ตารางที 3.22-3.23 ซีงแสดงให้เห็นไค้อย่างชัดเจน จากการนาไปวิเคราะห์ด้วย TGA และ 
DTA (รูปที 3.18-3.19) ในการหาเวลาทีเหมาะสมของการเผาแร,โดโลไมด์นนพบว่า เมือ 
เผาแร'ทีอุพหภูมิ 1000 องคาเซลเซียส เป้นเวลา 60 นาที จะสลายตัวไค้สูงสุด โดยมีแร'เหลือ 
อยู่น้อย,ทีสุดคือ 16.90 เปอร่เข็นฅ์ หรือแร'ถูก calcined ไป 64.45 ฟอร่เข็นฅ ดังแสดง 
ในตารางที 3.25-3.26 ซ่ีงน ้านา'ไปเทียบกับเตาเผาแบบธรรมดาแล้ว ผลทีไค้จากการเผาจาก
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เตาเผาแบบ'ฟลูอีใดเซชันยังได้ผล'ใม1ดี การหาความถ่วงจาเพาะของแร1ทีถูกเผาแล้วทีอุณหภูมิ 
ต่าง  ๆ กัน ปรากฎว่าค่าทีได้ไม่แตกต่างกันมากนัก ดังแสดงในตารางที 3.21, 3.24 รูปท่ี 
3.19, 3.22 ซึงต่างกับการเผาจากเตาเผาแบบธรรมดา จากการทคลองท่ีแล้วมาน้ํ ผู้วิจัย 
คิดว่า จะต้องหาวิธีการทาให้แร‘โคโลไมต่ส์ลายตัวให้มากกว่าทีได้เมือใข้เตาเผาแบบฟลูอิไคเซชัน 
สิงทีคิคว่าเป็นสาเหตุทาให้การสลายตัวของแร,โดโลไมฅเกิดขนไม่ดีพอ อาจเนืองมาจากขอบเขต 
(zone) ในการเกิด calcination ในเตาเผา ส่วนหนืงอาจจะเสืยไปในการปรับระดับอุณหภูมิ 
ของลมเย็นทีพ่นเข้าไป ให้มือุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิภายในเตา การสลายตัวจึงเกิดข้ํนได้น้อย 
ดังน้ันจึงได้ทดลองเทืม preheater เข้าไป ดังรูปท่ี 3.25 โดยให้ลมท่ีจะพ่นเข้าเตาเผาน้ัน 
ผ่าน preheater ให้มีอุณหภูมิสงข้ํนประมาณ 300-400 องคาเซลเซียส เมือทาการทดลอง 
เผาแร่,โคยใข้อุณหภูมิที 1000 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัวโมง และมี preheater ปรากฏ 
ว่าการ calcination ดีขน โดยเพ่ิมจาก 22.80 เปอร‘’เซนต เป็น 40.13 เปอร่เซึนต์ และ 
เมือเทืมความส่งของเบดข้ํนเทือเทืมขอบเขตของการcalcination โดยเทีมปริมาณของแรขน 
อีกเห่าตัว และใข้สภาวะเดียวกัน ดังรูปที 3.27 ปรากฏว่าการ ca lc inationเทีมซนเป็น 
64.93 เปอร่เซึนต่ การทคลองขนต่อไปได้ทดลองใส่ pack bed ซีงเป็นดินทนไฟน้ันเป็นลูกกลม 
เล็ก  ๆ ขนาดเล้นผ่าคูนยกลางประมาณ 8 มิลสิเมตร ลงไปทีใต้แผ่นกระจายความเร็วลม ซีงมื 
ขนาดดังรูปที 3.28 เทือต้องการให้ลมร้อนกระจายเข้าไปในเตาเผาอย่างทัวกืงกันหมดทงเบด 
เทือให้เกิดการฟลูกิไดเซชันดีฃน โดย'ได้’ทดลองเผาแร่'โด'โลไมฅใหนัก 850 กรัม ทีอุณหภูมิ 1000 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที โดยใข้ความเร็วลมเห่าเดิม (63 เมตร/นาที) ปรากฏว่า 
การ calcination ดีข้ํนเป็น 84.22 เปอร'’เซนต ดังแสด่งผลการหดลองในตารางที 3.28- 
3.29 รูปที 3.28-3.29 ซึงจะเห็นว่าแร'โคโลไมฅส์ลายตัวเกือบหมดแล้ว และยังมืส่วนทีเกิด
การรวมตัวของแคลเซียมออกไซคและคารบอนไดออกไซดอยู่อีกบ้าง ส่วนทืคทีอุณหภูมิ 783 องศา- 
เซลเซียส DTA น้ันมีน้อย แสดงว่าเหลือแร'โตโลไมฅน้อยสาหรับการทดลองทีได้ปรับปรุงแล้ว

การทดลองขนสุดท้าย ได้ทดลองหาความเร็วลมทีเหมาะสม ซึงนับว่ามืส่วนส์าคิณูต่อการ
calcination โดยใข้ส์ภาวะเหมือนเดิม เพียงแต่เปล่ียนความเร็วลมเป็น 3 ช่วงคือ ใข้ความ-
เร็วลมตำกว่าค่า บ ใกล้กับค่า บ „ และสงกว่า ช 1. ตามการทคลองที 3.2.2.5 ปรากฏmf mf « mf 1
ว่าเมือใข้ความเร็วลมเป็น 43 เมตร/นาที แร1,โด'โล'ไมตจะสลายตัวดีทีสุด โคยมืเปอร์เซึนต่ของ 
การ calcination ตง 94.93 ดังผลการหดลองแสดงในดารางที 3 .3 1 - 3 . 3 2  และรูปที 
3.31-3.32 ซึงจะเห็นว่าแร'โดโลไมฅสลายตัวหมดแล้ว เพียงแต่มืส่วนทีเกิดการรวมตัวใหม่ของ
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แคลเซียมคารบอเนตเท่าน้ํน สิงจากฟ้ภาวะทีได้ปรับปรุงท้ํงหมคนนับว่าเป็นกระบวนการ calcina­
tion  แรไคโลไมตใรี!ด้ผลคีทีสุดเท่าทีได้มีผู้ทดลองในเตาเผาแบบฟลูอิไดเซชัน (25) และได้ผล 
ใกด้เคียงกับเตาเผาแบบธรรมดาด้วย ส่วนค่าความถ่วงจา เพาะของแร่ทีถูก เผาทีความเร็วลม
ต่าง  ๆ กันนน พบว่าค่าทีได้แตกต่างกันน้อยมาก ดังแส์ดง'ในตารางที 3-30 รูปที 3.31 จึงดัดว่า 
การจะใชัวิธีการหาความถ่วงจาเพาะเทีอนาไปหา เปอร์เสินฺต่ยองแร,ทีฟ้ลายตัวนีนคงใชัไม่ได้ และ 
ดัดว่าวิธีทีคีทีสุดคงเป็นวิธีการวิเคราะหด้วย TGA

จากแร1โคโลไมตัท่ีทาการ calcination แด้วได้นาไปเตรียมฟ้ารประกอบต่าง  ๆ
ได้แก่ เบสิกแมกนเสิยมดารบอเนต แมกนเซียมออก'ไซด์ แมกนีเซียมซัลเฟฅ แมกนีเซียมคลอไรดั 
แมกนีเซียมไ!!ดรอกไซด์ และแมกนีเซียมสิลิเกต ดังได้ฟ้รุปผลการทดลองไว้ในแผนภูมิต่อไปนี 
พร้อมกับได้คานวกแปอรเสินฅ์ ผลผลิต ตลอดจนเปอร์เสินฅของความบริสุทธิไว้ด้วย ตามผลการ 
ทดลองแฟ้ดงในตารางท่ี 3.33-3.47
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ผลผลิฅ 99-14%
ความบริส์ทธิ98-53%
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ผลผลิต 84.45% ผลฺผลิฅ 81.̂ 90%
ความบริสุหธ 97.76% ความบริสุทธิ98.48%

ผลผลิต 89.92%
ความบริสุทธิ97.39%

\
ส์ารละลายโซเดียมซิลิเกต

ตะกอนของ 
แมกนีเซียมซิลิเกต

V

ล้างน้าแล้วกรอง 
ทาให้แห้ง

แมกนีเซียมซิลิเกต



น 1

MgO

>
HCl 2 M

'
ส์ารละลาย MgCl2

'
NĤ  conc.

' pH า0-1 2

ท่ํร้เ.บ
( » H 4 ) 2 c 2 0 4

ผลผลิต 95.04%
ความบ?สุทธิ97.90%

ผลผลิต 83.80%
ความบ?สุทธิ98.33%
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ข้อเฟ้นอแนะ

จากการวิจัยฉร้ํงน นับว่าไค้พันาวิธีการ calcination แร่โดโลไมตจนไค้ประสิทธิภาพ 
ทีดี แค่การทดลองทีไค้ดา1นินไปน้ันเฟ้นการทคลองทีอยู่ในระดับ Lab scale เห่าน้ัน ผู้วิจัยคิด 
ว่า ถ้าจะนาไปส่อุฅส์าหกรรมจริง  ๆ แถ้ว น่าจะไค้ทาการหดลองโดยขยายฟ้เกลให้ใหญ่ข้ํน ทีง 
อาจจะต้องปรับคาบางอย่างให้เหมาะฟ้มและคาดคิดว่าคงไม่.ยากนัก และน่าจะไค้หาการคิกษาใน 
แบบ continuous process ค้วย ส่วนแกฟ้คารบอนไดออกไข้ดทีไค้จากการ calcination  
อาจนามาใข้ในการเตรียมฟ้ารประกอบ เบสิกแมกนีเทียมคารบอเนต แมกนีเทียมออกไข้ดั หรือ 
กร.ะบวนการ carbonation อืน  ๆ ให้เฟ้นประโยข้นั แหนทีจะปล่อยท้ํงไปเฉย ๆ

ฟ้าหรับการเตรียมฟ้ารประกอบค่าง  ๆ ของแมก{นทียม ผู้วิจัยคิดว่าถ้าจะหาในระดับ 
อุดฟ้าหกรรม ฟ้ามารถนาไปใข้ไค้เลย เพียงแค่ฃยาLฟริมาฟให้มากขนเห่าทีต้องการ เท่าน้ัน

ดังน้ันจากงานวิจัยครงน้ั ผู้วิจัยคิดว่าไค้ขวยขยายความรู้ทงในค้านวิทยาฟ้าฟ้ฅรัและ 
เทคโนโลยีบางส่วน อันอาจนาไปใข้ให้เฟ้นประโยข้นัค่อการพันาอุฅฟ้าหกรรมหางเคม!นอนาคต 
ของประเหฟ้ไค้ต่อไป
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