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ภาคผนวก ก
ภาพถ่ายก้อนตัวอย่าง
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รูปท่ี ผ.1 กากตะกรันจากโรงหลอมแบตเตอรี่เก่าที่ทำให้เป็นก้อนด้วยปูนซีเมนต ์
ร้อยละ 25 เทียบกับนํ้าหนักกากตะกรัน (ที่ระยะเวลาบ่ม 7 วัน)

รูปท่ี ผ.2 กากตะกรันจากโรงหลอมแบตเตอร่ีเก่าท่ีทำให้เป็นก้อนด้วยปูนซีเมนต์
ร้อยละ 25 เทียบกับน้ําหนักกากตะกรัน (ท่ีระยะเวลาบ่ม 28 วัน)



ภาคผนวก ข
อุปกรณ์'คี่ใช้ในการ'ทดลอง
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ร ูป ท่ี น.3 เค ร ึ่องวัดค่า pH (pH Meter)

รูปท่ี ผ.4 เครื่องดูดควันและเตาความร้อน(Hood และ Hot P la te d ใช*Lนการ Digest
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รปท่ี ผ.ร เครองช่ังนํ้าหนัก ที่ใช!นการชั่งก้อนตัวอย่าง
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รูปท่ี ผ.6 เคร่ืองกรอง ที่ใช้ในการกรองสารละลายที่ผ่านการสกัดสารตามประกาศ 
กระทรวงอุตสานกรรม ฉบับที่6 (พ.ศ.2540)



ภาคผนวก ค
ข้อมูลผลการทดลอง
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ตารางท่ี ผ.1 ค่ากำลังรับแรงอัดของกากตะกรัน จากโรงหลอมแบตเตอร่ีเก่า ท่ีทำให้เป็นก้อนด้วยวัสดุ
ประสานชนิดต่างๆ  จากการทดลองหาอัตราส่วนวัสดุประสานเบ้ืองต้น (ท่ีระยะเวลาบ่ม 7 วัน)
(ระยะเวลาที่ทำการทดลอง 24 ก ันยายน 2 5 4 2 ถึง 10 พฤศจิกายน2542)
วัสดุประสานและอ้ต?าส,วน 
ผสม(ร้อยละ)เทียบกับนํ้าหนัก

ค่าทดสอบกำล้งร้บนรงอัด 
(ต ้น /2 5 ตร.ซม.)

กำล้งร้บแรงอัด 
( KSC; กก. / ตร.ซม. )

ค่าเฉล่ีย
( KSC; กก.

ค่าเบ่ียงเบน 
มาตรฐาน

กากตะกร้น 1 2 3 1 2 3 / ตร.ซม.)
1.ปุนซีเมนต์

ร้อยละ 10 0.225 0.250 0.200 9 10 8 9.00 1.0000
ร้อยละ 20 2.200 2.200 2.250 88 88 90 88.67 1.1547
ร้อยละ 30 3.600 3.500 3.650 144 140 146 143.33 3.0551

2.ปูน'ซีเมนต์ผสมปุน !ๆ'าว
(1:1โดอ'นาหนัก)

ร้อยละ 10 0.100 0.100 0.050 4 4 2 3.33 1.1547
ร้อยละ 20 0.500 0.425 0.400 20 17 16 17.67 2.0817
ร้อยละ 30 1.150 1.025 1.200 46 41 48 45.00 3.6056

3.ปุนซีเมนต์ผสมโซเดียมซัล 
ไฟต์(10%โดยน้ําหนัก)

ร้อยละ 10 0.150 0.175 0.225 6 7 9 7.33 1.5275
ร้อยละ 20 1.500 1.500 1.525 60 60 61 60.33 0.5774
ร้อยละ 30 2.775 2.750 2.675 111 110 107 109.33 2.0817

4. ปูนซีเมนต์ผสมโซเดียมชัล 
ไฟต์(20%โดย'นาหนัก)

ร้อยละ 10 0.225 0.225 0.200 9 9 8 8.67 0.5774
ร้อยละ 20 1.750 2.0๓ 1.900 70 80 76 75.33 5.0332
ร้อยละ 30 3.200 3.0๓ 3.150 128 120 126 124.67 4.1633

5.ปุนซีเมนต์ผสมปูนขาว(1:1) 
ผสมโซเดียมซัลโฟต์ 
(10%โดย'นาหนัก)

ร้อยละ 10 0.025 0.1๓ 0.๓0 1 4 0 1.67 2.0817
ร้อยละ 20 0.200 0.175 0.175 8 7 7 7.33 0.5774
ร้อยละ 30 0.700 0.725 0.725 28 29 29 28.67 0.5774

6.ปูนซีเมนต์ผสมปูนซาว(1:1 ) 
ผสมโซเดียมซัลไฟด์ 
(20% โดยน้ําหนัก)

ร้อยละ 10 0.075 0.000 0.100 3 0 4 2.33 2.0817
ร้อยละ 20 0.200 0.150 0.275 8 6 11 8.33 2.5166
ร้อยละ 30 0.800 0.700 0.850 32 28 34 31.33 3.0551
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ตารางท่ี ผ.2 ค่ากำลังร้บแรงอัดของกากตะกรัน จากโรงหลอมแบตเตอร่ีเก่า ท่ีทำให้เป็นก้อนด้วยวัสดุ
ประสานชนิดต่างๆ  จากการทดลองหาอัตราส่วนวัสดุประสานเบ้ืองต้น (ท่ีระยะเวลาบ่ม 28 วัน)
(ระยะเวลาที่ทำการทดลอง 24 กันยายน 2542 ถึง 10 พฤศจิกายน 2542)
วัสดุประสานและอัตราส'วน 
ผสม(ร้อยละ)เทียบกับนํ้าหนัก

ค่าทดสอบกำลังรับแรงอัด 
(ต ้น / 2 5 ตร.ซม.)

กำลังรับแรงอัด 
( KSC; กก. / ตร.ซม. )

ค่าเฉล่ีย
( KSC; กก.

ค่าเบ่ียงเบน 
มาตรฐาน

กากตะกรัน 1 2 3 1 2 3 / ตร.ซม. )
1.ปุน'ซีเมนต์

ร้อยละ 10 0.300 0.225 0.200 12 9 8 9.67 2.0817
ร้อยละ 20 2.300 2.450 2.200 92 98 88 92.67 5.0332
ร้อยละ 30 3.850 3.650 3.750 154 146 150 150.00 4.0000

2.ปูนซีเมนต์ผสมปูนขาว 
(1:1โดยน้ําหนัก)

ร้อยละ 10 0.125 0.100 0.050 5 4 2 3.67 1.5275
ร้อยละ 20 0.650 0.500 0.450 26 20 18 21.33 4.1633
ร้อยละ 30 1.300 1.300 1.275 52 52 51 51.67 0.5774

ร-ปูน'ชีเ:มนต์ผสม,โซเดียม1ซ้ล 
ไฟต์(10%โดย'นาหนัก)

ร้อยละ 10 0.175 0.175 0.225 7 7 9 7.67 1.1547
ร้อยละ 20 1.700 1.525 1.700 68 61 68 65.67 4.0415
ร้อยละ 30 2.800 2.725 2.650 112 109 106 109.00 3.0000

4. ปูนชีเมนต์ผสมโซเดียมช้ล 
ใฟต์(20%โดย'นาหนัก)

ร้อยละ 10 0.250 0.250 0.225 10 10 9 9.67 0.5774
ร้อยละ 20 1.900 2.025 2.000 76 81 80 79.00 2.6458
ร้อยละ 30 3.250 3.200 3.250 130 128 130 129.33 1.1547

ธ-ปูนชีเมนต์ผสมปูนขาว(1 ะ 1 ) 
ผสมโซเดียม'ชลไ,'ฟต์ 
(10%โดย'นาหนัก)

ร้อยละ 10 0.000 0.125 0.050 0 5 2 2.33 2.5166
ร้อยละ 20 0.250 0.200 0.225 10 8 9 9.00 1.0000
ร้อยละ 30 0.800 0.850 0.700 32 34 28 31.33 3.0551

ธ-ปูนซีเมนต์ผสมปูนขาว(1:1 ) 
ผสมโซเดียมซ้ลโฟต์ 
(20% โดย'นาหนัก)

ร้อยละ 10 0.050 0.075 0.075 2 3 3 2.67 0.5774
ร้อยละ 20 0.250 0.250 0.200 10 10 8 9.33 1.1547
ร้อยละ 30 0.800 0.775 0.875 32 31 35 32.67 2.0817
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ตารางท่ี ผ.3 ความหนาแน่นของกากตะกรนจากโรงหลอมแบตเตอร่ีเก่า ท่ีทำให้เป็นก้อนด้วยวัสดุ
ประสานชนิดต่างๆ  จากการทดลองหาอัตราส่วนวัสดุประลานเบ้ืองต้น (ท่ีระยะเวลาบ่ม 7 วัน)
(ระยะเวลาที่ทำการทดลอง 24 ก ้นยายน 2542 ถึง 10 พฤศจิกายน 2542)
ว้สดุประสานและอัตราส'วน 
ผสม(รอยละ)เทียบ m m าหนัก

น้ําพนัก (กก.) 
(ปริมาตร 125 ลบ.ซม.)

ความหนาแน่น 
(ตัน /ลบ.ม.)

ค่าเฉล่ีย 
(ตัน /ลบ.

ค่าเบ่ียงเบน 
มาตรฐาน

กากตะกร้น 1 2 3 1 2 3 ม.)
1.ปุนซีเมนต์

ร้อยละ 10 0.437 0.430 0.441 3.50 3.44 3.53 3.49 0.0473
ร้อยละ 20 0.420 0.435 0.424 3.36 3.48 3.39 3.41 0.0624
ร้อยละ 30 0.419 0.423 0.426 3.35 3.38 3.40 3.38 0.0262

2.ปูนซีเมนต์ผสมปูนซาว 
(1:1โดยพาหนัก)

ร้อยละ 10 0.430 0.425 0.431 3.44 3.40 3.45 3.43 0.0265
ร้อยละ 20 0.432 0.423 0.420 3.46 3.38 3.36 3.40 0.0500
ร้อยละ 30 0.410 0.413 0.422 3.28 3.30 3.38 3.32 0.0500

3.ปุนซีเมนต์ผสมโซเดียมชัล 
ไฟต์(10%โดยน้ําหนัก)

ร้อยละ 10 0.435 0.436 0.427 3.48 3.49 3.41 3.46 0.0418
ร้อยละ 20 0.422 0.423 0.430 3.38 3.38 3.44 3.40 0.0349
ร้อยละ 30 0.417 0.419 0.420 3.34 3.35 3.36 3.35 0.0131

4. ปูนซีเมนต์ผสมโซเดียมซ้ล 
ไฟด์(20%โดย'นาหนัก)

ร้อยละ 10 0.429 0.431 0.430 3.43 3.45 3.44 3.44 0.0080
ร้อยละ 20 0.428 0.428 0.423 3.42 3.42 3.38 3.41 0.0242
ร้อยละ 30 0.418 0.422 0.413 3.34 3.38 3.30 3.34 0.0382

ธ-ปูนซีเมนต์ผสมปูนซาว(1:1 ) 
ผสมโซเดียมซัลไฟด์ 
(10% โดยน้ําหนัก)

ร้อยละ 10 0.428 0.434 0.428 3.42 3.47 3.42 3.44 0.0277
ร้อยละ 20 0.427 0.430 0.426 3.42 3.44 3.40 3.42 0.0183
ร้อยละ 30 0.416 0.413 0.412 3.33 3.30 3.30 3.31 0.0159

ธ-ปูนซีเมนต์ผสมปูนซาว(1:1) 
ผสมโซเดียมซัลไฟด์ 
(20% โดยน้ําหนัก)

ร้อยละ 10 0.429 0.427 0.430 3.43 3.42 3.44 3.43 0.0131
ร้อยละ 20 0.426 0.428 0.429 3.41 3.42 3.43 3.42 0.0106
ร้อยละ 30 0.414 0.416 0.408 3.31 3.33 3.26 3.30 0.0356
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ตารางท่ี ผ.4 ความหนาแน่นของกากตะกรันจากโรงหลอมแบตเตอร่ีเก่า ท่ีทำให้เป็นก้อนด้วยวัสดุ
ประสานชนิดต่างๆ  จากการทดลองหาอัตราส่วนวัสดุประสานเบืองต้น (ท่ีระยะเวลาบ่ม 28 วัน)
(ระยะเวลาที่ทำการทดลอง 24 กันยายน 2542 ถึง 10 พฤศจิกายน 2542)
ว้สดุประสานและอ้ตราส,วน 
ผสม(ร้อยละ)เทียบกับน้ําหน้ก

น้ําหนัก (กก.) 
(ปริมาตร 125 ลบ.ซม.)

ความหนาแน่น 
(ต้น/ลบ.ม.)

ค่าเฉล่ีย 
(ต้น /ลบ.

ค่าเบ่ียงเบน 
มาตรฐาน

กากตะกรัน 1 2 3 1 2 3 ม.)
1.ปูนซีเมนต์

ร้อยละ 10 0.435 0.432 0.434 3.48 3.46 3.47 3.47 0.0125
ร้อยละ 20 0.419 0.426 0.423 3.35 3.41 3.38 3.38 0.0280
ร้อยละ 30 0.412 0.418 0.411 3.30 3.34 3.29 3.31 0.0296

2.ปูนซีเมนต์ผสมปูนขาว 
(1:1โดยน้ําหนัก)

ร้อยละ 10 0.428 0.425 0.426 3.42 3.40 3.41 3.41 0.0125
ร้อยละ 20 0.427 0.422 0.422 3.42 3.38 3.38 3.39 0.0225
ร้อยละ 30 0.418 0.420 0.411 3.34 3.36 3.29 3.33 0.0389

3.ปูนซีเมนต์ผสมโซเดียมซัล 
ไฟด์(10%โดยน้ําหนัก)

ร้อยละ 10 0.438 0.437 0.438 3.50 3.50 3.50 3.50 0.0040
ร้อยละ 20 0.430 0.428 0.425 3.44 3.42 3.40 3.42 0.0223
ร้อยละ 30 0.423 0.416 0.414 3.38 3.33 3.31 3.34 0.0394

4. ปูนซีเมนต์ผสมโซเดียมซัล 
ไฟต์(20%โดยน้ําหนัก)

ร้อยละ 10 0.439 0.430 0.429 3.51 3.44 3.43 3.46 0.0454
ร้อยละ 20 0.434 0.430 0.426 3.47 3.44 3.41 3.44 0.0320
ร้อยละ 30 0.422 0.430 0.423 3.38 3.44 3.38 3.40 0.0349

5.ปูนซีเมนต์ผสมปูนซาว(1:1 ) 
ผสมโซเดียมซัลไฟด์ 
(10%โดยนำหนัก)

ร้อยละ 10 0.430 0.428 0.428 3.44 3.42 3.43 3.43 0.0087
ร้อยละ 20 0.428 0.425 0.426 3.42 3.40 3.41 3.41 0.0125
ร้อยละ 30 0.419 0.420 0.425 3.35 3.36 3.40 3.37 0.0246

6.ปูนซีเมนต์ผสมปูนซาว(1:1 ) 
ผสมโซเดียมซัลไฟด์ 
(20% โดยน้ําหนัก)

ร้อยละ 10 0.440 0.438 0.435 3.52 3.50 3.48 3.50 0.0223
ร้อยละ 20 0.433 0.431 0.426 3.46 3.45 3.41 3.44 0.0288
ร้อยละ 30 0.408 0.415 0.407 3.26 3.32 3.26 3.28 0.0349
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ตารางท่ี ผ.5 พีเอชของน้ําสกัดจากกากตะกร้นจากโรงหลอมแบตเตอร่ีเก่า ท่ีท ำ'พ เป็นกัอนด้วย1วัสดุ
ประลานชนิดต่างๆ  จากการทดลองหาอัตราส่วนวัสดุประลานเบ้ืองกัน
(ระยะเวลาที่ทำการทดลอง 24 ก ้นยายน 2542 ถง 10 พฤศจิกายน 2542)
วัสดุประสานและ พีเอช
อตราส่วนผสม(ร้อย ระยะเวลาบ่ม 7 วัน ระยะเวลาบ่ม 28 วัน
ละ)เทอบก้บน้ําหน้ก 1 2 3 ค่า ค่าเบ่ียง 1 2 3 ค่า ค่าเบ่ียง

นกากตะกรน เฉลย เบนมาตร เฉลย เบนมาตร
ฐาน ฐ™

1.ปูนซีเมนต์
ร้อยละ 10 10.89 10.82 10.87 10.86 0.0361 10.71 10.70 10.63 10.68 0.0436
ร้อยละ 20 11.24 11.29 11.28 11.27 0.0265 11.14 11.03 11.04 11.07 0.0608
ร้อยละ 30 11.41 11.49 11.39 11.43 0.0529 11.33 11.36 11.27 11.32 0.0458

2.ปูนซีเมนต์ผสมปูน
ชาว (1:1)

ร้อยละ 10 11.12 10.98 11.17 11.09 0.0985 11.01 10.96 10.94 10.97 0.0361
ร้อยละ 20 11.36 11.33 11.42 11.37 0.0458 11.19 11.27 11.17 11.21 0.0529
ร้อยละ 30 11.58 11.65 11.66 11.63 0.0436 11.48 11.43 11.35 11.42 0.0656

3.ปูนซีเมนต์ผสม 
โซเสือมชัลไ.ฟต์10%

ร้อยละ 10 10.94 10.87 10.89 10.90 0.0361 10.72 10.68 10.67 10.69 0.0265
ร้อยละ 20 11.27 11.32 11.28 11.29 0.0265 11.10 11.18 11.08 11.12 0.0529
ร้อยละ 30 11.51 11.48 11.42 11.47 0.0458 11.29 11.27 11.22 11.26 0.0361

4.ปูนซีเมนต์ผสม
โซเสือมซ้ลไฟต์20%

ร้อยละ 10 10.89 10.97 10.99 10.95 0.0529 10.79 10.84 10.71 10.78 0.0656
ร้อยละ 20 11.28 11.39 11.35 11.34 0.0557 11.13 11.11 11.06 11.10 0.0361
ร้อยละ 30 11.53 11.49 11.54 11.52 0.0265 11.30 11.31 11.35 11.32 0.0265

5.ปูนซีเมนต์ผสมปูน 
ชาว(ฯ:ฯ)ผสม 
โซเสือมฃ้ลใฟต์10%

ร้อยละ 10 11.08 11.16 11.06 11.10 0.0529 11.00 11.01 10.93 10.98 0.0436
ร้อยละ 20 11.42 11.43 11.32 11.39 0.0608 11.19 11.17 11.12 11.16 0.0361
ร้อยละ30 11.71 11.58 11.72 11.67 0.0781 11.45 11.54 11.51 11.50 0.0458
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ตารางท่ี ผ.ร (ต่อ)

ว้สดุประสานและ พีเอช
อ้ตราส่วนผสม(รอย ระ!วะเวลาบ่ม 7 วัน ระยะเวลาบ่ม 28 วัน
ละ)เทียบกับพาห,นัก 1 2 3 ค่า ค่าเบ่ียง 1 2 3 ค่า ค่าเบ่ียง
กากตะกร้น เฉล่ีย เบนมาตร เฉล่ีย เบนมาตร

ฐาน ฐาน
6.ปุนซีเมนต์ผสมปูน
ชาว(1:1)ผสม 
โซเดียมซัลไฟด์20%

ร้อยละ 10 11.08 11.11 11.17 11.12 0.0458 11.09 11.04 10.90 11.01 0.0985
ร้อยละ20 11.49 11.43 11.31 11.41 0.0917 11.18 11.27 11.24 11.23 0.0458
ร้อยละ 30 11.71 11.69 11.82 11.74 0.0700 11.46 11.54 11.53 11.51 0.0436



1 3 6

ตารางท่ี ผ.6 ปริมาณตะก่ัวในน้ําลกัดจากกากตะกรนจากโรงหลอมแบตเตอร่ีเก่า ท่ีทำให้เป็นก้อนด้วย
วัสดุประสานชนิดต่างๆ  จากการทดลองหาอัตราส่วนวัสดุประสานเบ้ืองต้น
(ระยะเวลาที่ทำการทดลอง 24 กันยายน 2542 ถง 10 พฤศจิกายน 2542)
วัสดุประสานและ ปริมาณตะก่ัวใน'นาสกัด (มก. /ล.)
อ้ตราส่วนผสม(รออ ระtเะเวลาบ่ม 7 วัน ระยะเวลาบ่ม 28 วัน
ละ)เทยบกับน้ําหน’ก 
กากตะก?น

1 2 3 ด่า
เฉล่ีย

ด่าเบ่ียง 
เบนมาตร 

ฐาน

1 2 3 ด่า
เฉล่ีย

ด่าเบ่ียง 
เบนมาตร

ฐาน
1 .ปูน'ซีเมนต์

รอยละ 10 12.49 12.42 12.47 12.46 0.0361 12.37 12.32 12.24 12.31 0.0656
รอยละ 20 7.28 7.19 7.22 7.23 0.0458 7.24 7.14 7.25 7.21 0.0608
รอยละ 30 3.56 3.57 3.70 3.61 0.0781 3.66 3.55 3.59 3.60 0.0557

2.ปูนซีเมนต์ผสมปูน
ชาว (1:1)

ร้อยละ 10 18.63 18.69 18.78 18.70 0.0755 18.59 18.62 18.47 18.56 0.0794
ร้อยละ20 11.44 11.53 11.47 11.48 0.0458 11.47 11.39 11.37 11.41 0.0529
ร้อยละ 30 5.81 5.88 6.01 5.90 0.1015 5.76 5.81 5.80 5.79 0.0265

3.ปูนซีเมนต์ผสม 
โซเดียมซัลไฟด์10%

ร้อยละ 10 10.24 10.11 10.16 10.17 0.0656 10.12 10.11 10.04 10.09 0.0436
ร้อยละ 20 5.21 5.27 5.27 5.25 0.0346 5.15 5.23 5.13 5.17 0.0529
ร้อยละ 30 2.63 2.71 2.55 2.63 0.0800 2.61 2.69 2.50 2.60 0.0954

4.ปูน'ซีเมนต์ผสม 
โซเดียมซัลไฟด์20%

ร้อยละ 10 9.46 9.58 9.49 9.51 0.0624 9.44 9.51 9.46 9.47 0.0361
ร้อยละ 20 4.53 4.69 4.55 4.59 0.0872 4.46 4.47 4.51 4.48 0.0265
ร้อยละ 30 2.57 2.61 2.68 2.62 0.0557 2.59 2.56 2.65 2.60 0.0458

5.ปูนซีเมนต์ผสมปูน 
ซาว(1:1)ผสม 
โซเดียมซัลไฟด์10%

ร้อยละ 10 16.96 17.10 17.12 17.06 0.0872 16.83 17.09 17.02 16.98 0.1345
ร้อยละ20 10.11 10.16 10.24 10.17 0.0656 10.02 10.01 10.09 10.04 0.0436
ร้อยละ30 5.18 5.34 5.23 5.25 0.0819 5.09 5.27 5.24 5.20 0.0964
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ตารางท่ี ผ.6 (ต่อ)

วัสดุประสานและ ปริมาณตะก่ัว'ไนน้ําสก้ด (มก. /ล.)
อ้ตราส่วนผสม(ร้อย ระ!วะเวลาบ่ม 7 วัน ระยะเวลาบ่ม 28 วัน
ละ)เทียบก้บน้ําหนัก 
กากตะกรัน

1 2 3 ค่า
เฉล่ีย

ค่าเบ่ียง 
เบนมาตร

ฐ'™

1 2 3 ค่า
เฉล่ีย

ค่าเบ่ียง 
เบนมาตร

ฐ'1น
6.ปูนซีเมนต์ผสมปูน 
ขาว{ฯ:ฯ)ผสม 
โซเดียมซัลไฟด์20% 

รอยละ 10 15.97 16.05 16.19 16.07 0.1114 15.89 15.98 15.95 15.94 0.0458
ร้อยละ20 9.51 9.53 9.49 9.51 0.0200 9.48 9.39 9.39 9.42 0.0520
ร้อยละ 30 4.18 4.27 4.33 4.26 0.0755 4.29 4.09 4.25 4.21 0.1058



1 3 8

ตารางที่ ผ ./ ค่ากำลังรับแรงอัดของกากตะกรัน จากโรงหลอมแบตเตอรี่เก่า ที่,ทำ'ใฟ้เป็นกํอนด้วย1วัสดุ 
ประสานชนิดต่างๆ จากการทดลองหาชนิด และอัตราส่วนผสมวัสดุประสานที่เหมาะสมที่สุด(ที่ระยะ 
เวลาบ่ม 7 วัน)
(ระยะเวลาท่ีทำการทดลอง 24 ตุลาคม 2542 ถง 26 พฤศจิกายน 2542)
วัสดุประสานและอัตราส'วน 
ผสม(ร้อยละ)เทียบกับน้ําหนัก

ค่าทดสอบกำลังรับแรงอัด 
(ต ัน / 2 5 ตร.ซม.)

กำลังรับแรงอัด 
( KSC; กก. / ดร.ซม. )

ค่าเฉล่ีย
( KSC; กก.

ค่าเบ่ียงเบน 
มาตรฐาน

กากตะกรน 1 2 3 1 2 3 / ตร.ซม. )
1 .ปุนซีเมนต์

รอยละ 23 2.650 2.700 2.625 106 108 105 106.33 1.5275
ร้อยละ 25 2.875 2.775 2.900 115 111 116 114.00 2.6458
ร้อยละ 27 3.250 3.175 3.300 130 127 132 129.67 2.5166
ร้อยละ30 3.600 3.725 3.575 144 149 143 145.33 3.2146

2.ปุน'ซีเมนต์ผสมปุน'ขาว 
(1:1โดอน้ําหนัก)

ร้อยละ 30 1.000 1.150 1.200 40 46 48 44.67 4.1633
ร้อยละ 33 1.275 1.225 1.325 51 49 53 51.00 2.0000
ร้อยละ 35 1.400 1.325 1.425 56 53 57 55.33 2.0817
ร้อยละ 37 1.525 1.450 1.450 61 58 58 59.00 1.7321

3.ปุนซีเมนต์ผสมโซเดียมซ้ล 
ไฟ่ต์(10%โดย'นาหนัก)

ร้อยละ 23 1.875 2.000 1.825 75 80 73 76.00 3.6056
ร้อยละ 25 2.050 1.950 2.050 82 78 82 80.67 2.3094
ร้อยละ 27 2.350 2.450 2.300 94 98 92 94.67 3.0551
ร้อยละ 30 2.750 2.750 2.625 110 110 105 108.33 2.8868

4. ปุนซีเมนต์ผสมโซเดียมซัล 
ไฟต์(20%โดยน้ําหน้ก)

ร้อยละ 13 0.950 0.950 0.875 38 38 35 37.00 1.7321
ร้อยละ 15 1.200 1.175 1.300 48 47 52 49.00 2.6458
ร้อยละ 17 1.600 1.525 1.550 64 61 62 62.33 1.5275
ร้อยละ 20 1.900 1.825 1.800 76 73 72 73.67 2.0817

5.ปุน่ซีเมนต์ผสมปุน'ขาว(1:1) 
ผสมโซเดียมซ้ลโฟต์ 
(10% โดย•นาหนัก)

ร้อยละ 30 0.750 0.700 0.750 30 28 30 29.33 1.1547
ร้อยละ 33 0.900 0.925 0.850 36 37 34 35.67 1.5275
ร้อยละ 35 0.950 1.000 0.950 38 40 38 38.67 1.1547

I ร้อยละ 37 1.100 1.025 1.050 44 41 42 42.33 1.5275



ตารางท่ี ผ.7 (ต่อ)

ว้สดุประสานและอัตราส่วน ค่าทดสอบกำอังร้บแรงอัด กำอังร้บแรงอัด ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน
ผสม(ร้อยละ)เทียบก้บนํ้าหนัก (ต ัน /2 5 ตร.ซม.) ( KSC; กก. / ตร.ซม. ) ( KSC; กก. มาตรฐาน
กากตะกร้น 1 2 3 1 2 3 / ตร.ซม. )
6.ปูนซีเมนต์ผสมปูนขาว(1ฯ)

ผสมโซเดียมช้ลไฟต์
(20% โดย'นาหนัก)

ร้อยละ 23 0.375 0.400 0.400 15 16 16 15.67 0.5774
ร้อยละ 25 0.500 0.500 0.475 20 20 19 19.67 0.5774
ร้อยละ 27 0.500 0.575 0.650 24 23 26 24.33 1.5275
ร้อยละ 30 0.800 0.700 0.800 32 28 32 30.67 2.3094



1 4 0

ตารางที่ ผ.8 ค่ากำล้งร้บแรงอัดของกากตะกร้น จากโรงหลอมแบตเตอรเก่า ที่ทำให้เป็นก่อนห้วยวัสดุ 
ประสานชนิดต่างๆ จากการทดลองหาชนิด และอัตราส่วนผสมวัสดุประลานที่เหมาะสมที่สุด(ที่ระยะ 
เวลาบ่ม 28 วัน)
(ระยะเวลาท่ีทำการทดลอง 24 ตุลาคม 2542 ถง 26 พฤศจิกายน 2542)
วัสดุประสานและอัตราส,วน ค่าทดสอบกำลังรับแรงอัด กำลังรับแรงอัด ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน
ผสม(ร้อยละ)เทึยบก้บนํ้านนัก (ต ้น /2 5 ตร.ซม.) ( KSC; กก. / ดร.ซม. ) ( KSC; กก. มาตรฐาน
กากตะกรัน 1 2 3 1 2 3 / ตร.ชม. )
1.ปุนซีเมนต์

รัอยละ 23 2.775 2.700 2.675 111 108 107 108.67 2.0817
รอยละ 25 2.975 3.050 2.925 119 122 117 119.33 2.5166
รอยละ 27 3.275 3.350 3.325 131 134 133 132.67 1.5275
ร้อยละ 30 3.750 3.675 3.750 150 147 150 149.00 1.7321

2.ปูนซีเมนต์ผสมปูนชาว 
(1:1โดยน้ําหนัก)

รอยละ 30 1.300 1.150 1.275 52 46 51 49.67 3.2146
ร้อยละ 33 1.375 1.375 1.475 55 55 59 56.33 2.3094
ร้อยละ 35 1.500 1.425 1.475 60 57 59 58.67 1.5275
ร้อยละ 37 1.550 1.575 1.575 62 63 63 62.67 0.5774

ร-ปูนซีเมนต์ผสมโซเดียมซี’ล 
ไฟต์(10%โดย'นาหนัก)

ร้อยละ 23 1.850 2.000 2.050 74 80 82 78.67 4.1633
ร้อยละ 25 2.250 2.225 2.075 90 89 83 87.33 3.7859
ร้อยละ 27 2.400 2.375 2.350 96 95 94 95.00 1.0000
ร้อยละ 30 2.775 2.725 2.725 111 109 109 109.67 1.1547

4. ปูนซีเมนต์ผสมโซเดียมซีล 
ไฟต์(20%โดยน้ําหนัก)

ร้อยละ 13 0.950 0.925 0.975 38 37 39 38.00 1.0000
ร้อยละ 15 1.325 1.250 1.225 53 50 49 50.67 2.0817
ร้อยละ 17 1.525 1.575 1.600 61 63 64 62.67 1.5275
ร้อยละ 20 1.975 2.000 1.975 79 80 79 79.33 0.5774

ร-ปูนซีเมนต์ผสมปูนราว(1:1 ) 
ผสมโซเดียมซีลไฟต์ 
(10% โดยนาหนัก)

ร้อยละ 30 0.900 0.775 0.725 36 31 29 32.00 3.6056
ร้อยละ 33 1.025 0.925 0.950 41 37 38 38.67 2.0817
ร้อยละ 35 1.025 1.000 1.000 41 40 40 40.33 0.5774
ร้อยละ 37 1.150 1.125 1.025 46 45 41 44.00 2.6458
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ตารางท่ี ผ.ร (ต่อ)

วัสดุประสานและอ้ตราส'วน ค่าทดสอบกำล้งร้บนรงอัด กำลังร้บแรงอัด ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน
ผสม(ร้อยละ)เทียบก้บน้ําหน้ก (ต ัน /2 5 ตร.ซม.) ( KSC; กก. / ดร.ซม. ) ( KSC; กก. มาตรฐาน
กากตะกรน 1 2 3 1 2 3 / ตร.ซม. )
6.ปุนซีเมนต์ผสมปุนซาว(1:1 ) 

ผสมโซเดียมซัลไฟด์
(20% โดยน้ําหน้ก)

ร้อยละ 23 0.475 0.400 0.350 19 16 14 16.33 2.5166
ร้อยละ 25 0.500 0.500 0.525 20 20 21 20.33 0.5774
ร้อยละ 27 0.700 0.600 0.625 28 24 25 25.67 2.0817
ร้อยละ 30 0.825 0.850 0.800 33 34 32 33.00 1.0000
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ตารางที่ ผ.9 ความหนาแน่นของกากตะกรันจากโรงหลอมแบตเตอรี่เก่า ที่ทำให้เป็นก้อนด้วยวัสดุ 
ประสานชนิดต่างๆ จากการทดลองหาชนิด และอัตราส่วนผสมวัสดุประสานทีเหมาะสมทีสุด (ทีร่ะยะ 
เวลาบ่ม 7 วัน)
(ระยะเวลาท่ีทำการทดลอง 24 ตุลาคม 2542 ถึง 26 พฤศจิกายน 2542)
วัสดุประสานและอัตราส,วน 
ผสม(ร้อยละ)เทียบกับน้ําหนัก

น้ําหนัก (กก.) 
(ปริมาตร 125 ลบ.ซม.)

ความหนาแน่น 
(ตัน/ลบ.ม.)

ค่าเฉล่ีย 
(ตัน /ลบ.

ค่าเบ่ียงเบน 
มาตรฐาน

กากตะกรัน 1 2 3 1 2 3 ม.)
1.ปูนซีเมนต์

ร้อยละ 23 0.425 0.423 0.427 3.40 3.38 3.42 3.40 0.0160
ร้อยละ 25 0.424 0.425 0.426 3.39 3.40 3.41 3.40 0.0080
ร้อยละ 27 0.422 0.423 0.426 3.38 3.38 3.41 3.39 0.0178
ร้อยละ 30 0.422 0.422 0.424 3.38 3.38 3.39 3.38 0.0069

2.ปูนซีเมนต์ผสมปูนขาว 
(1:1โดยน้ําหนัก)

ร้อยละ 30 0.413 0.414 0.418 3.30 3.31 3.34 3.32 0.0212
ร้อยละ 33 0.415 0.412 0.414 3.32 3.30 3.31 3.31 0.0125
ร้อยละ 35 0.413 0.417 0.411 3.30 3.34 3.29 3.31 0.0236
ร้อยละ 37 0.412 0.410 0.416 3.30 3.28 3.32 3.30 0.0223

3.ปูนซีเมนต์ผสมโซเดียมอัล 
ไฟด์(10%โดยน้ําหนัก)

ร้อยละ 23 0.422 0.426 0.423 3.38 3.41 3.39 3.39 0.0164
ร้อยละ 25 0.427 0.421 0.423 3.42 3.37 3.39 3.39 0.0242
ร้อยละ 27 0.420 0.421 0.423 3.36 3.37 3.38 3.37 0.0111
ร้อยละ 30 0.418 0.419 0.419 3.34 3.35 3.35 3.35 0.0053

4. ปูนซีเมนต์ผสมโซเดียมชัล 
ไฟด์(20%โดอ'นาหนัก)

ร้อยละ 13 0.427 0.425 0.434 3.42 3.4C 3.47 3.43 0.0389
ร้อยละ 15 0.426 0.431 0.429 3.41 3.45 3.43 3.43 0.0203
ร้อยละ 17 0.425 0.430 0.428 3.40 3.44 3.42 3.42 0.0200
ร้อยละ 20 0.428 0.426 0.425 3.42 3.41 3.40 3.41 0.0131

5.ปูนซีเมนต์ผสมปูนขาว(1:1 ) 
ผสมโซเดียมซัลไฟด์ 
(10%โดย'นาหนัก)

ร้อยละ 30 0.410 0.417 0.414 3.28 3.34 3.31 3.31 0.0282
ร้อยละ 33 0.415 0.413 0.410 3.32 3.30 3.28 3.28 0.0223
ร้อยละ 35 0.411 0.412 0.415 3.29 3.30 3.32 3.32 0.0144
ร้อยละ 37 0.410 0.412 0.412 3.28 3.30 3.30 3.30 0.0087



ตารางท่ี ผ.9 (ต่อ)

วัสดุประสานและอ้ตราส่วน 
ผสม(ร้อยละ)เทียบกับน้ําหนัก 
กากตะกร้น

น้ําห'นัก (กก.) 
(ปริมาตร 125 ลบ.ซม.)

ความหนาแน่น 
(ต้น/ลบ.ม.)

ค่าเฉล่ีย 
(ต้น /ลบ. 

ม.)

ค่าเบ่ียงเบน 
มาตรฐาน

1 2 3 1 2 3
6.ปุนซีเมนต์ผสมปุนซาว(1:1 )

ผสมโซเดียมซัลไฟด์
(20% โดยน้ําหนัก)

ร้อยละ 23 0.424 0.426 0.421 3.39 3.41 3.37 3.39 0.0191
ร้อยละ 25 0.419 0.422 0.419 3.35 3.38 3.35 3.36 0.0139
ร้อยละ 27 0.420 0.418 0.415 3.36 3.34 3.32 3.34 0.0223
ร้อยละ 30 0.415 0.410 0.413 3.32 3.28 3.30 3.30 0.0200
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ตารางที่ ผ.10 ความหนาแน่นของกากตะกรันจากโรงหลอมแบตเตอรี่เก่า ที่ทำให้เป็นก้อนด้วยวัสดุ 
ประสานชนิดต่างๆ จากการทดลองหาชนิด และอัตราส่วนผสมวัสดุประสานที่เหมาะสมที่สุด (ที่ระยะ 
เวลาปม 28 วัน)
(ระยะเวลาท่ีทำการทดลอง 24 ตุลาคม 2542 ถึง 26 พฤศจิกายน 2542)
ว้สดุประสานและอัตราส่วน 
ผสม(ร้อยละ)เทียบกับน้ําหนัก

'นาหนัก (กก.) 
(ปริมาตร125ลบ.ซม.)

ความหนาแน่น 
(ตัน /ลบ.ม.)

ค่าเฉล่ีย 
(ตัน /ลบ.

ค่าเบ่ียงเบน 
มาตรฐาน

กากตะกรัน 1 2 3 1 2 3 ม.)
1 .ปูนซีเมนต์

ร้อยละ 23 0.423 0.419 0.418 3.38 3.35 3.34 3.36 0.0212
ร้อยละ 25 0.420 0.417 0.419 3.36 3.34 3.35 3.35 0.0125
ร้อยละ 27 0.413 0.418 0.418 3.30 3.34 3.34 3.33 0.0225
ร้อยละ30 0.413 0.411 0.414 3.30 3.29 3.31 3.30 0.0106

2.ปูนซีเมนต์ผสมปูนขาว 
(1:1โดย'นาหนัก)

ร้อยละ 30 0.414 0.420 0.411 3.31 3.36 3.29 3.32 0.0367
ร้อยละ 33 0.415 0.417 0.417 3.32 3.34 3.33 3.33 0.0087
ร้อยละ 35 0.411 0.418 0.416 3.29 3.34 3.33 3.32 0.0288
ร้อยละ 37 0.408 0.412 0.414 3.26 3.30 3.31 3.29 0.0236

3,ปูนซีเมนต์ผสมโซเดียมซัล 
ไฟด์(10%โดยน้ําหนัก)

ร้อยละ 23 0.428 0.430 0.417 3.42 3.44 3.34 3.40 0.0560
ร้อยละ 25 0.423 0.423 0.422 3.38 3.38 3.37 3.38 0.0069
ร้อยละ 27 0.415 0.421 0.420 3.32 3.37 3.36 3.35 0.0262
ร้อยละ 30 0.415 0.419 0.419 3.32 3.35 3.35 3.34 0.0174

4. ปูนซีเมนต์ผสมโซเดียมชัล 
ไฟต์(20%โดอน้ําหนัก)

ร้อยละ 13 0.429 0.438 0.427 3.43 3.50 3.41 3.45 0.0476
ร้อยละ 15 0.428 0.424 0.427 3.42 3.39 3.41 3.41 0.0164
ร้อยละ 17 0.426 0.425 0.432 3.41 3.40 3.45 3.42 0.0280
ร้อยละ 20 0.426 0.428 0.425 3.41 3.42 3.40 3.41 0.0131

5.ปูนซีเมนต์ผสมปูนขาว(1:1) 
ผสมโซเดียมซัลไฟด์ 
(10%โดยน้ําหนัก)

ร้อยละ 30 0.418 0.415 0.416 3.34 3.32 3.33 3.33 0.0125
ร้อยละ 33 0.413 0.411 0.410 3.30 3.29 3.28 3.29 0.0131
ร้อยละ 35 0.410 0.411 0.409 3.28 3.29 3.27 3.28 0.0080
ร้อยละ 37 0.409 0.409 0.408 3.27 3.27 3.27 3.27 0.0035
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ตารางท่ี ผ.10 (ต่อ)

ว้สดุประสานและอัตราส่วน น้ําหนัก (กก.) ความหนาแน่น ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน
ผสม(ร้อยละ)เทียบกับน้ําหนัก (ปริมาตร 125 ลบ.ชม.) (ตัน/ลบ.ม.) (ตัน /ลบ. มาตรฐาน
กากตะกรัน 1 2 3 1 2 3 ม.)
6.ปุนซีเมนต์ผสมปูนชาว(1:1)

ผสมโซเดียมซัลไฟด์
(20% โดยน้ําหนัก)

ร้อยละ 23 0.426 0.422 0.423 3.41 3.38 3.39 3.39 0.0164
ร้อยละ 25 0.420 0.418 0.418 3.36 3.34 3.35 3.35 0.0087
ร้อยละ 27 0.417 0.414 0.418 3.34 3.31 3.34 3.33 0.0159
ร้อยละ 30 0.411 0.410 0.420 3.29 3.28 3.36 3.31 0.0452
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ตารางที่ ผ.11 พีเอชของนํ้าลกัดจากกากตะกรันจากโรงหลอมแบตเตอรี่เก่า ที่ทำให้เป็นก้อนด้วยวัสดุ 
ประสานชนิดต่างๆ จากการทดลองหาชนิด และอัตราส่วนผสมวัลดุประลานที่เหมาะสมที่สุด 
(ระยะเวลาท่ีทำการทดลอง 24 ตุลาคม 2542 ถืง 26 พฤศจิกายน 2542)
วัสดุประสานและ พีเอซ
อัตราส่วนผสม(รอย ระยะเวลาบ่ม 7 วัน ระยะเวลาบ่ม 28 วัน
ละ)เทียบกับพํ้หนัก 1 2 3 ค่า ค่าเบ่ียง 1 2 3 ค่า ค่าเบ่ียง
กากตะกรัน เฉล่ีย เบนมาตร เฉล่ีย เบนมาตร

ฐาน ฐาน
1 . ป ุน'ซีเมนต์

ร้อยละ23 11.29 11.32 11.32 11.31 0.0173 11.17 11.14 11.08 11.13 0.0458
ร้อยละ25 11.33 11.37 11.32 11.34 0.0265 11.18 11.21 11.15 11.18 0.0300
ร้อยละ27 11.36 11.40 11.38 11.38 0.0200 11.19 11.25 11.25 11.23 0.0346
ร้อยละ 30 11.46 11.41 11.39 11.42 0.0361 11.35 11.36 11.28 11.33 0.0436

2.ปุนซีเมนต์ผสมปุน 
ขาว (1:1)

ร้อยละ 30 11.65 11.64 11.63 11.64 0.0100 11.43 11.37 11.43 11.41 0.0346
ร้อยละ 33 11.68 11.65 11.65 11.66 0.0173 11.44 11.49 11.45 11.46 0.0265
ร้อยละ 35 11.67 11.71 11.66 11.68 0.0265 11.47 11.54 11.46 11.49 0.0436
ร้อยละ37 11.66 11.76 11.68 11.70 0.0529 11.59 11.50 11.50 11.53 0.0520

3.ปุน'ซีเมนต์ผสม 
โซเดียม1ซัลไฟด์! 0%

ร้อยละ 23 11.32 11.29 11.41 11.34 0.0624 11.23 11.16 11.12 11.17 0.0557
ร้อยละ 25 11.36 11.39 11.36 11.37 0.0173 11.17 11.21 11.16 11.18 0.0265
ร้อยละ 27 11.45 11.41 11.37 11.41 0.0400 11.26 11.23 11.14 11.21 0.0624
ร้อยละ 30 11.51 11.50 11.46 11.49 0.0265 11.28 11.31 11.28 11.29 0.0173

4.ปุนซีเมนต์ผสม 
โซเดียมซัลไฟด์20%

ร้อยละ 13 11.01 11.00 11.11 11.04 0.0608 10.85 10.93 10.83 10.87 0.0529
ร้อยละ 15 11.11 11.10 11.06 11.09 0.0265 10.89 10.94 10.90 10.91 0.0265
ร้อยละ 17 11.17 11.15 11.22 11.18 0.0361 11.04 11.01 10.89 10.98 0.0794
ร้อยละ 20 11.40 11.37 11.31 11.36 0.0458 11.07 11.10 11.19 11.12 0.0624



ตารางท่ี ผ.11 (ต่อ)

ว้สดุประสานและ พีเอซ
อ้ตทส่วนผสม(รออ ระแะเวลาบ่ม 7 วัน ระยะเวลาบ่ม 28 วัน
ละ)เทียบก้บน้ําหนัก 
กากตะกรน

1 2 3 ค่า
เฉล่ีย

ค่าเบ่ียง 
เบนมาตร

ฐ™

1 2 3 ค่า
เฉล่ีย

ค่าเบ่ียง 
เบนมาตร

ฐ™
5.ปูนซีเมนต์ผสมปูน 
ชาว(1:1)ผสม 
โซเดียมซัลไฟด์10% 

ร้อยละ30 11.71 11.71 11.65 11.69 0.0346 11.58 11.46 11.46 11.50 0.0693
ร้อยละ33 11.72 11.74 11.70 11.72 0.0200 11.56 11.53 11.53 11.54 0.0173
ร้อยละ 35 11.75 11.74 11.79 11.76 0.0265 11.55 11.57 11.56 11.56 0.0100
ร้อยละ 37 11.84 11.79 11.77 11.80 0.0361 11.60 11.61 11.56 11.59 0.0265

ธ.ปูนซีเมนต์ผสมปูน 
ซาว(1:1)ผสม 
โซเดียมซัลไฟด์20% 

ร้อยละ23 11.52 11.47 11.48 11.49 0.0265 11.31 11.28 11.37 11.32 0.0458
ร้อยละ25 11.49 11.53 11.60 11.54 0.0557 11.32 11.34 11.39 11.35 0.0361
ร้อยละ27 11.67 11.62 11.54 11.61 0.0656 11.48 11.41 11.40 11.43 0.0436
ร้อยละ30 11.76 11.73 11.73 11.74 0.0173 11.48 11.55 11.44 11.49 0.0557



1 4 8

ตารางที่ ผ.12 ปริมาณตะกั่วในนํ้าลกัดจากกากตะกรันจากโรงหลอมแบตเตอรี่เก่า ที่ทำให้เป็นก้อน 
ด้วยวัสดุประสานชนิดต่างๆ จากการทดลองหาชนิด และอัตราส่วนผสมวัสดุประสานที่เหมาะสมที่สุด 
(ระยะเวลาท่ีทำการทดลอง 24 ตุลาคม 2542 ถึง 26 พฤศจิกายน 2542)
วัสดุประลานและ ปริมาณตะก่ัวในน้ําสกัด (มก. /ล.)
อัตราส่วนผสม(รอย ระยะเวลาบ่ม 7 วัน ระยะเวลาปม 28 วัน
ละ)เทียบกับน้ําหนัก 1 2 3 ค่า ค่าเบี่ยง 1 2 3 ค่า ค่าเบ่ียง
กากตะกรัน เฉล่ีย เบนมาตร เฉล่ีย เบนมาตร

ฐาน ฐาน
1 .ปูนซีเมนต์

ร้อยละ 23 5.58 5.53 5.60 5.57 0.0361 5.53 5.49 5.57 5.53 0.0400
ร้อยละ25 4.76 4.81 4.77 4.78 0.0265 4.72 4.81 4.78 4.77 0.0458
ร้อยละ27 4.15 4.23 4.16 4.18 0.0436 4.12 4.18 4.27 4.19 0.0755
ร้อยละ 30 3.64 3.60 3.74 3.66 0.0721 3.60 3.72 3.57 3.63 0.0794

2.ปูนซีเมนต์ผสมปูน
ซาว (1:1)

ร้อยละ30 5.89 5.93 5.79 5.87 0.0721 5.87 5.86 5.79 5.84 0.0436
ร้อยละ 33 4.67 4.74 4.69 4.70 0.0361 4.65 4.71 4.68 4.68 0.0300
ร้อยละ 35 4.08 4.12 4.19 4.13 0.0557 4.10 4.14 4.12 4.12 0.0200
ร้อยละ37 3.89 3.82 3.69 3.80 0.1015 3.82 3.73 3.79 3.78 0.0458

3.ปูน'ซีเมนต์ผสม
โซเดียมฃ้ลไฟต์10%

ร้อยละ 23 3.96 4.11 4.14 4.07 0.0964 4.13 4.11 4.00 4.08 0.0700
ร้อยละ 25 3.49 3.47 3.54 3.50 0.0361 3.43 3.42 3.50 3.45 0.0436
ร้อยละ 27 3.09 3.08 3.13 3.10 0.0265 3.08 3.05 3.08 3.07 0.0173
ร้อยละ 30 2.71 2.69 2.64 2.68 0.0361 2.64 2.66 2.83 2.71 0.1044

4.ปูน'ซีเมนต์ผสม
โซเดียมซัลไฟด์20%

ร้อยละ 13 7.49 7.48 7.38 7.45 0.0608 7.45 7.40 7.38 7.41 0.0361
ร้อยละ 15 6.29 6.31 6.39 6.33 0.0529 6.27 6.31 6.32 6.30 0.0265
ร้อยละ 17 5.39 5.48 5.42 5.43 0.0458 5.44 5.37 5.42 5.41 0.0361
ร้อยละ 20 4.48 4.49 4.65 4.54 0.0954 4.43 4.43 4.52 4.49 0.0520
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ตารางท่ี ผ.12 (ต่อ)

ว ัส ด ุป ร ะ ส า น แ ล ะ ป ร ิม าณ ต ะก ั่ว ใน น าส ก ัด  (ม ก. /ล .)
อ ัต ร าส ่ว น ผ ส ม (ร อ ย ระ!ชะเวลาบ ่ม  7 ว ัน ระอ ะ เว ลาบ ่ม  2 8  วัน
ล ะ )เท ีย บ ก ับ น ํ้าห น ัก  
กากตะกร ัน

1 2 3 ค ่า
เฉ ล ี่ย

ค ่า เบ ี่ย ง  
เบ น ม าตร

ฐ าน

1 2 3 ค ่า
เฉล ี่ย

ค ่า เบ ี่ย ง  
เบ น ม าตร

ฐ าน
5.ป ุนซ ีเมนต ์ผสมป ุน  
ข าว (ไ:1)ผสม  

โซ เด ียม ช ้ลไฟ ต ์10%  
ร อ ย ล ะ 3 0 5 .2 6 5 .3 4 5 .3 6 5 .3 2 0 .0 5 2 9 5 .2 6 5 .2 5 5 .3 3 5 .2 8 0 .0 4 3 6
รอยละ 33 4 .3 7 4 .4 0 4 .2 5 4 .3 4 0 .0 7 9 4 4.31 4 .3 0 4 .2 9 4 .3 0 0 .0 1 0 0
ร ้อยละ 3 5 3 .7 4 3 .8 8 3 .8 4 3 .8 2 0 .07 21 3 .7 5 3 .7 8 3 .8 4 3 .7 9 0 .0 4 5 8
ร ้อ ยล ะ  3 7 3.51 3 .4 9 3 .4 7 3 .4 9 0 .0 2 0 0 3.41 3 .4 9 3.51 3 .4 7 0 .0 5 2 9

ธ.ป ุน'ซ ีเมนต์ผสมปุน  
ข าว(ไ:ไ)ผ ส ม  

โซ เด ียมช ้ลโฟ ต ์20%  
ร ้อ ย ล ะ 2 3 7 .10 7 .15 7 .17 7 .1 4 0 .03 61 7 .09 7 .12 7 .00 7 .0 7 0 .0 6 2 4
ร ้อยละ 2 5 6 .0 2 5 .9 8 5 .8 8 5 .9 6 0 .07 21 5 .9 2 5 .9 5 5 .9 2 5 .9 3 0 ,0 1 7 3
ร ้อ ยล ะ  2 7 5 .1 3 5 .1 9 5 .2 8 5 .2 0 0 .0 7 5 5 5 .2 2 5.11 5 .1 5 5 .1 6 0 .0 5 5 7
ร ้อ ย ล ะ 3 0 4 .3 3 4 .34 4 .3 8 4 .3 5 0 .0 2 6 5 4 .3 0 4 .3 3 4 .24 4 .2 9 0 .0 4 5 8



1 5 ๐

ต า ร า ง ท ี่ ผ . 1 3  ค ่า ก ำ ล ัง ร ับ แ ร ง อ ัด  ข อ ง ก า ก ต ะ ก ร ัน จ า ก โ ร ง ห ล อ ม แ บ ต เต อ ร ี่เ ก ่า ท ี่ท ำ ใ ห ้เป ็น ก ้อ น แ ข ็ง ด ้ว ย  

ป ูน ซ ีเม น ต ์อ ัต ร า ส ่ว น ผ ส ม ร ้อ ย ล ะ 2 5  เท ีย บ ก ับ น ํ้า ห น ัก ก า ก ต ะ ก ร ัน  ท ี่อ ัต ร า ส ่ว น น ํ้า ต ่อ ว ัส ด ุป ร ะ ส า น ต ่า ง ๆ  

จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ผ ล ข อ ง อ ัต ร า ส ่ว น น ํ้า ต ่อ ว ัส ด ุป ร ะ ส า น  ( ท ี่ร ะ ย ะ เว ล า ป ม  7  ว ัน )

(ระยะเวลาท่ีทำการทดลอง 11 พฤศจิกายน 2542 ถึง 30 ธันวาคม 2542)
อ ัตราส ่วน น ํ้าต ่อ  

ว ัสด ุประสาน(ป ูนซ ีเมนต ์)
ค ่าท ด ส อบ กำล ังรบ แรงอ ัด  

( ต ัน /  2 5 ต ร.ซ ม .)
กำล ังรบ แรงอ ัด  

( KSC; กก. /  ตร.ชม. )
ค ่า เฉ ล ี่ย  

( KSC; กก. 
/  ตร.ชม. )

ค ่า เบ ี่ย ง เบ น  

ม าต รฐ าน
1 2 3 1 2 3

0 .3 0 .7 0 0 0 .7 5 0 0 .7 0 0 2 8 30 2 8 2 8 .6 7 1 .1 5 4 7
0 .4 1 .65 0 1 .7 2 5 1 .7 0 0 66 69 68 6 7 .6 7 1 .5 2 7 5
0 .5 2 .8 7 5 2 .8 5 0 2 .8 5 0 115 114 114 1 1 4 .3 3 0 .5 7 7 4
0 .6 2 .4 5 0 2 .4 2 5 2 .6 0 0 98 97 104 9 9 .6 7 3 .7 8 5 9
0 .7 1 .95 0 1 .8 5 0 1 .8 7 5 78 74 75 7 5 .6 7 2 .0 8 1 7

ต า ร า ง ท ี่ ผ . 1 4  ค ่า ก ำ ล ัง ร ับ แ ร ง อ ัด  ข อ ง ก า ก ต ะ ก ร ัน จ า ก โ ร ง ห ล อ ม แ บ ต เต อ ร ี่เ ก ่า ท ี่ท ำ ใ ห ้เป ็น ก ้อ น แ ข ็ง ด ้ว ย  

ป ูน ซ ีเม น ต ์อ ัต ร า ส ่ว น ผ ส ม ร ้อ ย ล ะ 2 5  เท ีย บ ก ับ น ํ้า ห น ัก ก า ก ต ะ ก ร ัน  ท ี่อ ัต ร า ส ่ว น น ํ้า ต ่อ ว ัส ด ุป ร ะ ส า น ต ่า ง ๆ  

จ า ก ก า ? ศ ึก ษ า ผ ล ข อ ง อ ัต ร า ส ่ว น น ํ้า ต ่อ ว ัส ด ุป ร ะ ล า น  ( ท ี่ร ะ ย ะ เว ล า บ ่ม  2 8  ว ัน )

(ระยะเวลาท่ีทำการทดลอง 11 พฤศจิกายน 2542 ถึง 30 ธันวาคม 2542)
อ ัตราส ่วน น ํ้าต ่อ  

ว ัสด ุประสาน(ป ูนซ ีเมนต ์)
ค ่าท ด ส อบ กำล ังร ับ แรงอ ัด  

( ต ัน /  2 5 ต ร .ช ม .)
กำล ังร ับ แรงอ ัด  

( KSC; กก. /  ตร.ชม. )
ค ่า เฉ ล ี่ย  

( KSC; กก. 
/  ตร.ชม. )

ค ่า เบ ี่ย ง เบ น  
มาต รฐาน

1 2 3 1 2 3
0 .3 0 .7 7 5 0 .8 0 0 0 .7 0 0 31 32 2 8 3 0 .3 3 2 .0 8 1 7
0 .4 1 .7 5 0 1 .85 0 1 .7 0 0 70 74 68 7 0 .6 7 3 .05 51
0 .5 2 .9 2 5 2 .9 7 5 3 .0 0 0 117 119 120 1 1 8 .6 7 1 .5 2 7 5
0 .6 2 .6 5 0 2 .7 2 5 2 .5 2 5 106 109 101 1 0 5 .3 3 4 .0 4 1 5
0 .7 2 .0 0 0 2 .1 0 0 1 .9 2 5 80 84 77 8 0 .3 3 3 .5 1 1 9
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ต า ร า ง ท ี่ ผ . 1 5  ค ว า ม ห น า แ น ่น  ข อ ง ก า ก ต ะ ก ร ัน จ า ก โ ร ง ห ล อ ม แ บ ต เต อ ร ี่เ ก ่า ท ี่ท ำ ใ ห ้เป ็น ก ้อ น แ ข ็ง ด ้ว ย ป ูน  

ซ ีเม น ต ์อ ัต ร า ส ่ว น ผ ส ม ร ้อ ย ล ะ 2 5  เท ีย บ ก ับ น ำ ห น ัก ก า ก ต ะ ก ร ัน  ท ี่อ ัต ร า ส ่ว น น ำ ต ่อ ว ัส ด ุป ร ะ ล า น ต ่า ง ๆ  จ า ก  

ก า ร ศ ึก ษ า ผ ล ข อ ง อ ัต ร า ส ่ว น น ํ้า ต ่อ ว ัส ด ุป ร ะ ส า น  ( ท ี่ร ะ ย ะ เว ล า บ ่ม  7  ว ัน )

(ระยะเวลาท่ีทำการทดลอง 11 พฤศจิกายน 2542ถึง 30 ธันวาคม 2542)
อ ัตราส ่วน น ํ้าต ่อ  

ว ัสด ุประสาน(ป ุนซ ีเมนต ์)
น ํ้าหน ้ก (กก .) 

(ปร ิมาตร 125  ลบ .ชม .)
ความห น าแน ่น  

(ต ัน /ล บ .ม .)
ค ่า เฉ ล ี่ย  

(ต ัน /ลบ. 
ม.)

ค ่าเบ ี่ยง เบ น  
มาตรฐาน

1 2 3 1 2 3

0 .3 0 .4 0 8 0.401 0 .4 0 2 3 .2 6 3.21 3 .2 2 3 .2 3 0 .0 3 0 3
0 .4 0 .4 1 2 0 .4 1 6 0 .4 1 3 3 .3 0 3 .33 3 .3 0 3.31 0 .0 1 6 7
0 .5 0 .4 2 6 0 .4 2 5 0 .4 2 8 3.41 3 .4 0 3 .4 2 3.41 0 .0 1 2 2
0 .6 0 .4 2 2 0.421 0 .4 2 5 3 .3 8 3 .37 3 .4 0 3 .3 8 0 .0 1 6 7
0 .7 0 .4 1 9 0 .4 1 7 0 .4 1 7 3 .3 5 3 .34 3 .3 4 3 .3 4 0 .0 0 9 2

ต า ร า ง ท ี่ ผ . 1 6  ค ว า ม ห น า แ น ่น  ข อ ง ก า ก ต ะ ก ร ัน จ า ก โ ร ง ห ล อ ม แ บ ต เต อ ร ี่เ ก ่า ท ี่ท ำ ใ ห ้เป ็น ก ้อ น แ ข ็ง ด ้ว ย ป ูน  

ซ ีเม น ต ์อ ัต ร า ส ่ว น ผ ส ม ร ้อ ย ล ะ 2 5  เท ีย บ ก ับ น ํ้า ห น ัก ก า ก ต ะ ก ร ัน  ท ี่อ ัต ร า ส ่ว น น ํ้า ต ่อ ว ัส ด ุป ร ะ ล า น ต ่า ง ๆ  จ า ก  

ก า ร ศ ึก ษ า ผ ล ข อ ง อ ัต ร า ส ่ว น น ํ้า ต ่อ ว ัส ด ุป ร ะ ส า น  ( ท ี่ร ะ ย ะ เว ล า บ ่ม  2 8  ว ัน )

(ระยะเวลาท่ีทำการทดลอง 11 พฤศจิกายน 2542 ถึง 30 ธันวาคม 2542)
อ ัตราส ่วน น ํ้าต ่อ  

ว ัสด ุประสาน(ป ุนซ ีเมนต ์)
น ํ้าหน ้ก (กก.) 

(ปร ิมาตร 125  ล บ .ช ม .)
ความห น าแน ่น  

(ตัน /ลบ .ม .)
ค ่า เฉ ล ี่ย  
(ต ัน /ลบ. 

ม.)

ค ่า เบ ี่ย ง เบ น  
มาตรฐาน

1 2 3 1 2 3
0 .3 0 .4 0 0 0 .4 0 2 0 .3 9 4 3 .2 0 3 .22 3 .1 5 3 .1 9 0 .0 3 3 3
0 .4 0 .4 0 9 0 .4 1 3 0 .4 0 8 3 .2 7 3 .30 3 .2 6 3 .2 8 0 .0 2 1 2
0 .5 0 .4 2 3 0 .4 1 9 0 .4 2 2 3 .3 8 3 .3 5 3 .3 8 3 .3 7 0 .0 1 6 7
0 .6 0 .4 1 3 0 .4 1 8 0 .4 1 8 3 .3 0 3 .34 3 .3 4 3 .3 3 0.0231
0 .7 0 .4 1 0 0 .4 1 2 0 .4 1 2 3 .2 8 3 .3 0 3 .3 0 3 .2 9 0 .0 0 9 2
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ต า ร า ง ท ี่ ผ . 1 7  พ ีเอ ช ข อ ง น ํ้า ส ก ัด จ า ก ก า ก ต ะ ก ร ัน จ า ก โ ร ง ห ล อ ม แ บ ต เต อ ร ี่เ ก ่า ท ี่ท ำ ใ ห ้เป ็น ก ้อ น แ ข ็ง ด ้ว ย  

ป ูน ซ ีเม น ต ์อ ัต ร า ส ่ว น ผ ส ม ร ้อ ย ล ะ 2 5  เท ีย บ ก ับ น ํ้า ห น ัก ก า ก ต ะ ก ร ัน  ท ี่อ ัต ร า ส ่ว น น ํ้า ต ่อ ว ัส ด ุป ร ะ ส า น ต ่า ง ๆ  

จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ผ ล ข อ ง อ ัต ร า ส ่ว น น ํ้า ต ่อ ว ัส ด ุป ร ะ ล า น  

(ระยะเวลาท่ีทำการทดลอง 11 พฤศจิกายน 2542 ถึง 30 ธันวาคม 2542)
อ ัตราส ่วน ‘นาต่อ 

ว ัสด ุประสาน  
(ป ูนซ ีเมนต์)

พีเอซ
ระ!ม ่ะเวลาบ ่ม 7 วัน ระย ะ เว ล าบ ่ม  2 8  วัน

1 2 3 ค ่า
เฉ ล ี่ย

ค ่า เบ ี่ย ง  

เบน มาตร  

ฐ''น

1 2 3 ค ่า
เฉล ี่ย

ค ่า เบ ี่ย ง  

เบ น ม าตร  

ฐ ™
0.3 11 .3 5 11 .3 4 11 .3 0 11 .3 3 0 .0 2 6 5 11 .2 0 11 .2 6 1 1 .2 0 11 .2 2 0 .0 3 4 6
0 .4 11 .3 4 1 1 .3 7 11 .3 7 11 .3 6 0 .0 1 7 3 11 .2 7 11 .2 6 1 1 .2 2 11 .25 0 .0 2 6 5
0 .5 11 .3 4 11 .3 2 11 .3 3 11 .3 3 0 .0 1 0 0 11 .2 0 11 .2 5 1 1 .1 8 11.21 0 .03 61
0.6 11 .3 7 11 .3 5 11 .3 3 11 .3 5 0 .0 2 0 0 11 .2 7 11 .2 4 11.21 1 1 .2 4 0 .0 3 0 0
0.7 11 .3 3 11 .3 8 11.31 11 .3 4 0.0361 11 .25 11 .2 4 11 .2 0 1 1 .2 3 0 .0 2 6 5

ต า ร า ง ท ี่ ผ . 1 8  ป ร ิม า ณ ต ะ ก ั่ว ใ น น ํ้า ส ก ัด จ า ก ก า ก ต ะ ก ร ัน จ า ก โ ร ง ห ล อ ม แ บ ต เต อ ร ี่เก ่า ท ี่ท ำ ใ ห ้เป ็น ก ้อ น แ ข ็ง  

ด ้ว ย ป ูน ซ ีเม น ต ์อ ัต ร า ส ่ว น ผ ส ม ร ้อ ย ล ะ 2 5  เท ีย บ ก ับ น ํ้า ห น ัก ก า ก ต ะ ก ร ัน  ท ี่อ ัต ร า ส ่ว น น ํ้า ต ่อ ว ัส ด ุป ร ะ ล า น  

ต ่า ง ๆ  จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ผ ล ข อ ง อ ัต ร า ส ่ว น น ํ้า ต ่อ ว ัส ด ุป ร ะ ส า น  

(ระยะเวลาท่ีทำการทดลอง 11 พฤศจิกายน 2542 ถึง 30 ธันวาคม 2542)
อ ัตราส ่วน น ํ้าต ่อ  

ว ัสด ุประสาน  
(ป ูนซ ีเมนต์)

ปร ิมาณ ตะก ั่ว 'ใน น ํ้าสกด (มก. /ล .)
ระ!1ะเวลาบ ่ม  7 วัน ระย ะ เว ลาบ ่ม  2 8  วัน

1 2 3 ค ่า
เฉล ี่ย

ค ่า เบ ี่ย ง  
เบน มาตร

ฐ ™

1 2 3 ค ่า
เฉล ี่ย

ค ่า เบ ี่ย ง  
เบน มาตร

ฐ ™
0.3 4 .7 6 4 .7 7 4.81 4 .7 8 0 .0 2 6 5 4 .7 2 4 .8 0 4 .7 9 4 .7 7 0 .0 4 3 6
0.4 4 .7 8 4 .7 6 4.71 4 .7 5 0.0361 4 .72 4 .7 5 4 .7 2 4 .7 3 0 .0 1 7 3
0 .5 4 .7 7 4 .7 6 4 .7 5 4 .7 6 0 .0 1 0 0 4 .7 2 4 .7 4 4 .7 0 4 .7 2 0 .0 2 0 0
0 .6 4 .7 2 4 .8 0 4 .7 9 4 .7 7 0 .0 4 3 6 4 .77 4 .7 2 4 .7 3 4 .74 0 .0 2 6 5
0 .7 4 .7 4 4 .8 2 4 .8 4 4 .8 0 0 .0 5 2 9 4 .76 4 .7 4 4 .7 5 4 .7 5 0 .0 1 0 0
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ต า ร า ง ท ี่ ผ .19 ค ่า ก ำ ล ัง ร ับ แ ร ง อ ัด  ข อ ง ก า ก ต ะ ก ร น จ า ก โ ร ง ห ล อ ม แ บ ต เต อ ร ี่เ ก ่า ท ีท่ำให เ้ป ็น ก ้อ น แ ข ็ง ด้วย 
อุเน่ซีเม น ต ์อ ัต ร า ส ่ว น ผ ส ม ร ้อ ย ล ะ 2 5  เ ท ีย บ ก ับ น ํ้า ห น ัก ก า ก ต ะ ก ร ัน  ท ี่อ ัต ร า ส ่ว น น ํ้า ต ่อ ว ัส ด ุป ร ะ ส า น 0 . 5  ท ี่ 

ท ด ส อ บ ต า ม ป ร ะ ก า ศ ก ร ะ ท ร ว ง อ ุต ส า ห ก ร ร ม ฉ บ ับ ท ี่6  ( พ .ศ .  2 5 4 0 )  ต า ม ม า ต ร ฐ า น  A S T M  อ  1 6 3 3 - 8 4  

(ระยะเวลาท่ีทำการทดลอง 20 ธ้นวาคม 2542ถึง 18 มกราคม 2543)
ระยะเวลาบ ่ม ต ัว ค ่าท ด ส อบ ก ำอ ังรบ ่แรงอ ัด กำล ้งร ้บ ่นรงอ ัด ค ่า เฉ ล ี่ย ค ่า เบ ึ๋อง เบ น

( ต ัน / 4 0 ต ร .ช ม .) ( KSC; กก. /  ดร.ชม. ) ( KSC; กก. มาตรฐาน
1 2 3 1 2 3 /  ต ร .ช ม .)

7  วัน 3 .3 5 0 3 .4 5 0 3 .4 5 0 8 3 .7 5 8 6 .2 5 8 6 .2 5 8 5 .4 2 1 .4 4 3 4
2 8 วัน 3 .7 0 0 3 .6 5 0 3 .5 7 5 9 2 .5 0 91 .2 5 8 9 .3 8 9 1 .0 4 1 .5 7 2 9



ภาคผนวก ง
ข้อมูลผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของธาตุในกากตะกรัน 

ด้วยเครือง Scanning Electron Microscope(SEM)
และเคร่ือง Energy Dispersive X-ray Spectrometer(EDX)



R e f i t  _ A l - K ' _ A 1 - K "  _ ร - K 1 _ ร  - K ” _ F e - K ' _ F e - K "  _ P b - L '  _ P b - L "  _ S b - L '  _ S b - L "  
R e f i t  ~ s  - K ~ C a - K '  ~ C a - K \  ~ ร ท - L “ c r - K  ~~
F i l t e r  F i t  M e t h o d
C h i - s q d  = 1 . 1 1  L i v e t i m e  = 1 0 0 . 0  S e c .
S t a n d a r d l e s s  A n a l y s i s
E l e m e n t R e l a t i v e E r r o r N e t E r r o r

k - r a t i o ( 1 - S i g m a ) C o u n t s  ( 1 - S i g m a )
A l - K 0 . 0 1 2 5 1 + / - 0 . 0 0 0 9 7 1 6 1 8 + / - 1 2 6
S i - K 0 . 0 5 4 0 1 + / - 0 . 0 0 2 0 8 7 4 1 8 + / - 2 8 5
ร -K 0 . 0 0 0 0 0 + / - 0 . 0 0 0 0 1 0 + / - 0
C a - K 0 . 0 3 0 2 5 + / - 0 . 0 0 1 8 2 2 3 7 4 + / - 1 4 3
F e - K 0 . 0 1 4 6 5 + / - 0 . 0 0 3 1 7 4 3 4 + / - 94
P b - L 0 . 8 0 2 7 4 + / - 0 . 0 9 6 8 1 9 9 6 + / - 1 2 0
Pb-M — — 2 0 9 0 0 + / - 5 1 5
S b - L 0 . 0 8 5 8 4 + / - 0 . 0 0 4 4 4 4 3 9 0 + / - 2 2 7
S n - L 0 . 0 0 0 0 0 + / - 0 . 0 0 0 0 1 0 + / - 0
C r - K 0 . 0 0 0 0 0 + / - 0 . 0 0 0 0 1 0 + / - 0

A d j u s t m e n t F a c t o r s K L M
Z - B a l a n c e  ะ 0 . 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0
S h e l l : 1 . 0 0 0 0 0 1 . 0 0 0 0 0 1 . 0 0 0 0 0

PROZA C o r r e c t i o n ACC • V o l t . =  1 5  k v T a k e - O f f A n g l e = 2 4 . 0 4
N u m b e r  o f  I t e r a t i o n s  = 4
E l e m e n t k - r a t i o ZAF A t o m  % E l e m e n t Wt % E r r .

( c a l c . ) w t  % ( 1 - S i g m a )
A l - K 0 . 0 1 1 0 1 . 5 6 1 7 . 6 3 1 . 7 2 + / -  0 . 1 3
S i - K 0 . 0 4 7 5 1 . 2 6 4 2 5 . 6 3 6 . 0 1 + / -  0 . 2 3
ร -K 0 . 0 0 0 0 1 . 0 0 7 0 . 0 0 0 . 0 0 + / -  0 . 0 0
C a - K 0 . 0 2 6 6 1 . 1 3 9 9 . 0 6 3 . 0 3 + / -  0 . 1 8
F e - K 0 . 0 1 2 9 0 . 8 7 5 2 . 4 2 1 . 1 3 + / -  0 . 2 4
P b - L 0 . 7 0 6 5 1 . 0 9 8 4 4 . 8 4 7 7 . 5 4 + / -  9 . 3 5

/  S b - L 0 . 0 7 5 6 1 . 3 9 9 1 0 . 4 0 1 0 . 5 7 + / -  0 . 5 5
f  S n - L 0 . 0 0 0 0 1 . 4 0 5 0 . 0 0 0 . 0 0 + / -  0 . 0 0
1 C r - K 0 . 0 0 0 0 0 . 9 5 3 0 . 0 0 0 . 0 0 + / -  0 . 0 0

T o t a l 1 0 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0

รท-

155



ร ] ว - L 1 S b - L S n -R e f i t  _ ร - K '  _ ร -K" _ C a - K '  _ C a - K "  _ F e - K '  _ F e - K "  _ P b - L '  _ P b - L n 
| t e r > t « e Ê h o d
C h i - s g d  = 0 . 9 9  L i v e t i m e  = 1 0 0 . 0  S e c .
S t a n d a r d l e s s  A n a l y s i s
E l e m e n t R e l a t i v e E r r o r N e t E r r o r

k - r a t i o ( l - s i g m a ) C o u n t s  (1 - S i g m a )
A l - K 0 . 0 5 0 9 3  + / - 0 . 0 0 3 1 5 5 2 6 2  + / - 3 2 5
S i - K 0 . 0 8 8 8 8  + / - 0 . 0 0 3 4 4 9 7 5 8  + / - 3 7 8
ร  - K 0 . 0 0 0 0 0  + / - 0 . 0 0 0 0 1 0 + / - 0
C a - K 0 . 0 1 8 2 0  + / - 0 . 0 0 1 5 8 1 1 4 3  + / - 99
F e - K 0 . 0 1 9 3 9  + / - 0 . 0 0 3 8 9 4 6 0  + / - 92
P b - L 0 . 7 8 5 1 5  + / - 0 . 1 2 3 1 2 7 7 8  + / - 1 2 2
Pb- M — — 1 6 7 1 9  + / - 4 4 7
S b - L 0 . 0 2 8 0 8  + / - 0 . 0 0 4 6 7 1 1 4 8  + / - 1 9 1
S n - L 0 . 0 0 2 5 1  + / - 0 . 0 0 3 9 5 1 0 7  + / - 1 6 8
C r - K 0 . 0 0 0 0 0  + / - 0 . 0 0 0 0 1 0 + / - 0
N a - K 0 . 0 0 6 8 6  + / - 0 . 0 0 0 9 3 4 0 0  + / - 54

A d j u s t m e n t F a c t o r s K L M
Z - B a l a n c e  ะ 0 . 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0
S h e l l : 1 . 0 0 0 0 0 1 . 0 0 0 0 0 1 . 0 0 0 0 0

PROZA C o r r e c t i o n  A c c . V o l t . =  1 5  k v  T a k e - o f f  A n g l e = 2 4 . 0 4  d e g  
N u m b e r  o f  I t e r a t i o n s  = 5
E l e m e n t k - r a t i o ZAF A t o m  % E l e m e n t Wt % E r r .

( c a l e . ) w t % ( l - s i g m a )
A l - K 0 . 0 4 2 4 1 . 5 3 6 2 1 . 6 3 6 . 5 1 + / - 0 . 4 0
S i - K 0 . 0 7 4 0 1 . 3 1 7 3 1 . 1 0 9 . 7 4 + / - 0 . 3 8
ร  - K 0 . 0 0 0 0 1 . 0 6 2 0 . 0 0 0 . 0 0 + / - 0 . 0 0
C a - K 0 . 0 1 5 1 1 . 1 8 2 4 . 0 1 1 . 7 9 + / - 0 . 1 6
F e - K 0 . 0 1 6 1 0 . 9 0 2 2 . 3 4 1 . 4 6 + / - 0 . 2 9
P b - L 0 . 6 5 3 4 1 . 1 5 4 3 2 . 6 2 7 5 . 3 8 + / - 1 1 . 8 2
S b - L 0 . 0 2 3 4 1 . 4 5 1 2 . 5 0 3 . 3 9 + / - 0 . 5 6
S n - L 0 . 0 0 2 1 1 . 4 5 2 0 . 2 3 0 . 3 0 + / - 0 . 4 8
C r - K 0 . 0 0 0 0 0 . 9 7 0 0 . 0 0 0 . 0 0 + / - 0 . 0 0
N a - K 0 . 0 0 5 7 2 . 5 1 2 5 . 5 9 1 . 4 3 + / - 0 . 1 9
T o t a l 1 0 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0

156



รท-R e f i t  _ ร - K'  _ ร -K" _ C a - K '  _ C a - K "  _ F e - K * _ F e - K n _ P b - L '  _ P b - L n _ S b - L '  _ s b - L n 
R e f i t  ~ A l - K 1 ~ A l - K "  ~ s  - K ~ S n "L _
F i l t e r  F i t  M e t h o d
C h i - s q d  = 1 . 2 3  L i v e t i m e  = 1 0 0 . 0  S e c .
S t a n d a r d l e s s  A n a l y s i s
E l e m e n t " R e l a t i v e  E r r o r N e t E r r o r

k - r a t i o  ( 1 - S i g m a ) C o u n t s ( 1 - S i g m a )
A l - K 0 . 0 1 7 9 8  + / -  0 . 0 0 1 1 3 2 0 2 1  + / -  1 2 7
S i - K 0 . 0 6 3 6 2  + / -  0 . 0 0 2 4 2 7 5 9 4  + / -  2 8 9
ร - K 0 . 0 0 0 0 0  + / -  0 . 0 0 0 0 1 0 + / -  0
C a - K 0 . 0 1 4 9 8  + / -  0 . 0 0 1 5 5 1 0 2 3  + / -  1 0 6
F e - K 0 . 0 1 4 1 0  + / -  0 . 0 0 3 5 0 3 6 4  + / -  90
P b - L 0 . 8 5 0 3 1  + / -  0 . 1 1 2 3 2 9 1 6  + / -  1 2 1
Pb- M — — 1 9 8 3 4  + / -  4 9 6
S b - L 0 . 0 3 8 6 5  + / -  0 . 0 0 3 8 7 1 7 1 8  + / -  1 7 2
S n - L 0 . 0 0 0 0 0  + / -  0 . 0 0 0 0 1 0 + / -  0
C r - K 0 . 0 0 0 3 5  + / -  0 . 0 0 2 0 1 13  + / -  76

A d j u s t m e n t  F a c t o r s K L M
Z - B a l a n c e  ะ 0 . 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0  0 . 0 0 0 0 0
S h e l l : 1 . 0 0 0 0 0 1 . 0 0 0 0 0  1 . 0 0 0 0 0

PROZA C o r r e c t i o n  A c c . V o l t . =  1 5  k v T a k e - o f f  A n g l e = 2 4 . 0 4
N u m b e r  o f I t e r a t i o n s  = 4
E l e m e n t k - r a t i o  ZAF A t o m  % E l e m e n t Wt % E r r .

( c a l e . ) w t  % ( 1 - S i g m a )
A l - K 0 . 0 1 6 1  1 . 5 2 2 1 0 . 7 6 2 . 4 5 + / -  0 . 1 5
S i - K 0 . 0 5 6 8  1 . 2 4 8 2 9 . 9 7 7 . 0 9 + / -  0 . 2 7
ร - K 0 . 0 0 0 0  1 . 0 0 7 0 . 0 0 0 . 0 0 + / -  0 . 0 0
C a - K 0 . 0 1 3 4  1 . 1 6 3 4 . 6 1 1 . 5 6 + / -  0 . 1 6
F e - K 0 . 0 1 2 6  0 . 8 7 0 2 . 3 3 1 . 1 0 + / -  0 . 2 7
P b - L 0 . 7 5 9 5  1 . 0 9 1 4 7 . 4 5 8 2 . 8 4 + / - 1 0 . 9 4
S b - L 0 . 0 3 4 5  1 . 4 3 1 4 . 8 2 4 . 9 4 + / -  0 . 4 9
S n - L 0 . 0 0 0 0  1 . 4 3 2 0 . 0 0 0 . 0 0 + / -  0 . 0 0
C r - K 0 . 0 0 0 3  0 . 9 4 6 0 . 0 7 0 . 0 3 + / -  0 . 1 7
T o t a l 1 0 0 . 0 0 1 0 0 . 0 0

zs
 เ



R e f i t  _ ร  -K'  _ ร  -K" _ C a - K '  _ C a - K "  _ F e - K ' _ F e - K "  _ P b - L '  _ P b - L "  _ S b - L '  _ S b - L "
R e f i t  ~ A l - K '  ~ A l - K "  ~ ริ i  -  K ' X ~P b - M"  ~ C r - K  ~  _  ~  . “
R e f i t  ~P b - M'  “
F i l t e r  F i t  M e t h o d
C h i - s q d . = 1 . 2 0  L i v e t i m e  = 1 0 0 . 0  S e c .
S t a n d a r d l e s s  A n a l y s i s
E l e m e n t R e l a t i v e E r r o r N e t E r r o r

k - r a t i o ( l - s i g m a ) C o u n t s  ( 1 - S i g m a )
A l - K 0 . 0 1 7 0 1 + / - 0 . 0 0 1 2 2 1 6 6 8  + / - 1 2 0
S i - K 0 . 0 6 7 3 1 + / - 0 . 0 0 2 7 3 7 0 1 0  + / - 2 8 4
ร - K 0 . 0 1 8 2 2 + / - 0 . 0 0 2 5 0 1 7 2 0  + / - 2 3 6
C a - K 0 . 0 2 6 0 6 + / - 0 . 0 0 1 9 0 1 5 5 2  + / - 1 1 3
F e - K 0 . 0 2 1 0 1 + / - 0 . 0 0 4 1 4 4 7 2  + / - 93
P b - L 0 . 7 8 5 1 3 + / - 0 . 1 2 9 7 9 7 3 9  + / - 1 2 2
Pb-M — — 1 9 2 8 1  + / - 3 7 3
S b - L 0 . 0 5 4 5 3 + / - 0 . 0 0 5 5 7 2 1 1 6  + / - 2 1 6
S n - L 0 . 0 0 8 2 9 + / - 0 . 0 0 4 6 0 3 3 6  + / - 1 8 6
C r - K 0 . 0 0 0 0 0 + / - 0 . 0 0 0 0 1 0 + / - 0
N a - K 0 . 0 0 2 4 3 + / - 0 . 0 0 1 0 0 1 3 4  + / - 5 5

A d j u s t m e n t . F a c t o r s K L
Z - B a l a n c e  ะ 0 . 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 . 0
S h e l l : 1 . 0 0 0 0 0 1 . 0 0 0 0 0 1 . 0

PROZA C o r r e c t i o n  A c c . V o l t . =  1 5  k v  T a k e - o f f  A n g l e = 2 4 . 0 4  d e g  
N u m b e r  o f  I t e r a t i o n s  = 5
E l e m e n t k - r a t i o  

( c a l e . )
ZAF A t o m  % E l e m e n t

w t  %
Wt % E r r .  
( 1 - S i g m a )

A l - K 0 . 0 1 4 7 1 . 5 5 7 8 . 9 5 2 . 2 9 + / - 0 . 1 6
S i - K 0 . 0 5 8 2 1 . 2 7 1 2 7 . 7 6 7 . 3 9 + / - 0 . 3 0
ร -K 0 . 0 1 5 7 1 . 0 3 8 5 . 3 8 1 . 6 3 + / - 0 . 2 2
C a - K 0 . 0 2 2 5 1 . 1 5 8 6 . 8 6 2 . 6 1 + / - 0 . 1 9
F e - K 0 . 0 1 8 2 0 . 8 8 8 3 . 0 5 1 . 6 1 + / - 0 . 3 2
P b - L 0 . 6 7 8 5 1 . 1 2 3 3 8 . 7 9 7 6 . 2 0 + / - 1 2 . 6 0
S b - L 0 . 0 4 7 1 1 . 4 2 2 5 . 8 1 6 . 7 0 + / - 0 . 6 8
S n - L 0 . 0 0 7 2 1 . 4 2 3 0 . 9 1 1 . 0 2 + / - 0 . 5 7
C r - K 0 . 0 0 0 0 0 . 9 6 3 0 . 0 0 0 . 0 0 + / - 0 . 0 0
N a - K
T o t a l

0 . 0 0 2 1 2 . 5 9 6 2 . 5 0  
1 0 0 . 0 0

0 . 5 4  
1 0 0 . 0 0 + / - 0 . 2 2

ร ท -
158
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v/vv

7 5 0

7 0 0

6 5 0

6 0 0

5 5 0

5 0 0 -

4 5 0

4 0 0 -

6 5 0

3 0 0 -

2 5 0

200-

1 5 0

100

Pb

2  3  4  5J 6  7  8  9  1 0  Ï Ï  1 2  1 3
Energy (keV)

1 2  1 3  1 4  1 5  1 6  1 7  1 8 1 9  2 0
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ประวัติผ้เขียน

นายสุรพัชร์พันพานิชย์จุล เกิดวันท่ี 12 กันยายน พ.ศ. 2517 ท่ีจังหวัดกรุงเทพมหานคร สำเร็จ 
การศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต ภาควิชาวิศวกร?มอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ในปีการศึกษา 2538 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหา 
บัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เม่ือ พ.ศ.
2539
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