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ªí®®ÿ∫—π ¡’«— ¥ÿ°àÕ √â“ß

ª√–‡¿∑Àπ÷Ëß∑’Ë‰¥â√—∫§«“¡ π„®¡“°

‡ªìπ«— ¥ÿ∑’Ë¡’ª√–‚¬™πå ”À√—∫ß“π

°àÕ √â“ß∑’ËµâÕß°“√«— ¥ÿπÈ”Àπ—°‡∫“

ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π ≈¥§«“¡¥—ß¢Õß

‡ ’¬ß ªÑÕß°—π§«“¡√âÕπ ‡æ‘Ë¡§«“¡

ª≈Õ¥¿—¬ ·≈–§«“¡ ÿ¢ ∫“¬·°àºŸâ„™â

À√◊ÕºŸâÕ¬ŸàÕ“»—¬ «— ¥ÿ¥—ß°≈à“«‰¥â·°à

Õ‘∞¡«≈‡∫“ Õ‘∞¡«≈‡∫“®÷ß‡ªìπ«— ¥ÿ∑’Ë

¡’·π«‚πâ¡„π‡™‘ßæ“≥‘™¬å Ÿß

„π°“√º≈‘µ‰øøÑ“®“°∂à“π

≈‘°‰πµå¢Õß°“√‰øøÑ“ΩÉ“¬º≈‘µ·Ààß

ª√–‡∑»‰∑¬ º≈‘µº≈æ≈Õ¬‰¥â®“°

‚√ß‰øøÑ“§◊Õ‡∂â“≈Õ¬´÷Ëß¡’≈—°…≥–

§≈â“¬ΩÿÉπ®”π«π¡“° ‡∂â“≈Õ¬¡’

Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’ ‰¥â·°à ´‘≈‘°“

(SiO2) Õ–≈Ÿ¡‘π“ (Al2O3) ‡À≈Á°

ÕÕ°‰´¥å (Fe2O3) ·§≈‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å

(CaO) ·¡°π’‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å (MgO)

´—≈‡øÕ√å‰µ√ÕÕ°‰´¥å (SO3) ‡ªìπµâπ

·≈–¡’ à«πª√–°Õ∫∑“ß«‘∑¬“·√à‡ªìπ

Õ —≥∞“π ¡“°°«à“√âÕ¬≈– 90 ∑”„Àâ

 “¡“√∂‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰¥â¥’ ¡’ ¡∫—µ‘

‡ªìπ “√ªÕ´å‚´≈“π (Pozzolan)

 —ß‡§√“–Àåª√–‡¿∑Àπ÷Ëß ‡¡◊ËÕÕ¬Ÿà„π

 ¿“æ·Àâß ‰¡à¡’ ¡∫—µ‘‡™◊ËÕ¡‡°“–

√–À«à“ßÕπÿ¿“§ ·µà‡¡◊ËÕ —¡º— °—∫πÈ”

¿“¬„µâÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ª°µ‘ ®– “¡“√∂∑”

ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’°—∫ “√ Ca(OH)2 ·≈–

‡°‘¥‡ªìπ “√„À¡à∑’Ë¡’ ¡∫—µ‘ ‡™◊ËÕ¡

ª√– “π (cementitious) ‰¥â¡’

°“√π”‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå®“°‚√ß‰øøÑ“

·¡à ‡¡“–¡“ „™âª√– ‚¬™πå „πß“π

§Õπ°√’µ ‚¥¬∑¥·∑πª√‘¡“≥¢Õß

´’‡¡πµå∑’Ë„™â„πß“π°àÕ √â“ß „™â„π

ß“π§Õπ°√’µ°”≈—ß Ÿß ß“π§Õπ°√’µ

º ¡‡ √Á® ·≈–ß“π°àÕ √â“ß¢Õß°“√

‰øøÑ“ΩÉ“¬º≈‘µ·Ààßª√–‡∑»‰∑¬

πÕ°®“°π—Èπ·≈â«¬—ßπ”‰ª„™â∑”º≈‘µ-

¿—≥±å«— ¥ÿ°àÕ √â“ß ‰¥â·°à ´’‡¡πµå-

∫≈äÕ° ”À√—∫ªŸæ◊Èπ·≈–°àÕºπ—ß

‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå®—¥‡ªìπ«— ¥ÿ

∑’Ë¡’§«“¡∂à«ß®”‡æ“–§àÕπ¢â“ßµË”

(≈2.51) ́ ÷Ëß ¡∫—µ‘§«“¡∂à«ß®”‡æ“–

¬—ß “¡“√∂≈¥µË”≈ß‰¥âÕ’°‚¥¬°“√‡æ‘Ë¡

ª√‘¡“≥√Ÿæ√ÿπ„π‡π◊ÈÕ √Ÿæ√ÿπ‡À≈à“π’È

‡æ‘Ë¡ ¡∫—µ‘§«“¡‡ªìπ©π«π‚¥¬∑”

Àπâ“∑’Ë™à«¬≈¥§«“¡ “¡“√∂„π°“√ àß

ºà“π§«“¡√âÕπ·≈–‡ ’¬ß‰¥â ‡∂â“≈Õ¬

≈‘°‰πµå®÷ß‡ªìπ«—¥ ÿ∑’Ë¡’»—°¬¿“æ Ÿß

„π°“√π”¡“„™â∑”Õ‘∞¡«≈‡∫“

¥â«¬‡Àµÿπ’È°“√‰øøÑ“ΩÉ“¬º≈‘µ

·Ààßª√–‡∑»‰∑¬®÷ß‰¥â√à«¡¡◊Õ°—∫ ”π—°

‡∑§‚π‚≈¬’™ÿ¡™π (»Ÿπ¬å«‘®—¬·≈–

æ—≤π“Õÿµ “À°√√¡‡´√“¡‘°) °√¡

«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ ¥”‡π‘π°“√«‘®—¬

À“·π«∑“ß‡æ◊ËÕº≈‘µÕ‘∞¡«≈‡∫“®“°

‡∂â“≈Õ¬¢÷Èπ ‚¥¬·∫àß¢—ÈπµÕπ°“√

«‘®—¬‡ªìπ 4 ¢—ÈπµÕπ§◊Õ °“√«‘‡§√“–Àå

 ¡∫—µ‘¢Õß‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå∑’Ë„™â„π

°“√∑¥≈Õß °“√∑¥≈ÕßÀ“ à«πº ¡

∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë®–‰Àâ‰¥â°”≈—ß√—∫·√ß

Õ—¥∑’Ë Ÿß °“√∑¥≈ÕßÀ“ à«πº ¡∑’Ë

‡À¡“– ¡¢Õß “√∑”„Àâ‡°‘¥øÕß§◊Õ

ºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ ·≈–°“√∑¥≈Õß‡æ‘Ë¡

°”≈—ß·√ßÕ—¥

¢—ÈπµÕπ·≈–«‘∏’°“√‡µ√’¬¡

µ—«Õ¬à“ß· ¥ß¥—ß¿“æ∑’Ë 1 ·≈–¿“æ

∑’Ë 2 §◊Õ °“√π”«—µ∂ÿ¥‘∫ ‡™àπ ‡∂â“

≈Õ¬≈‘°‰πµå ´’‡¡πµå ·≈–ªŸπ¢“«

¡“∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫πÈ”√à«¡°—π À≈—ß®“°

∑’Ë·¢Áßµ—«·≈â«°Áπ”‰ªºà“π¢∫«π°“√

Õ∫‰ÕπÈ”∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡¥—π Ÿß

(Autoclave) §◊ÕÕ∫µ—«Õ¬à“ß¥â«¬

‰ÕπÈ”∑’Ë§«“¡¥—π 1.75 MPa ∑”„Àâ

‰¥âº≈÷° Tobermolite ´÷Ëß‡ªìπº≈÷°

∑’Ë„Àâ§«“¡·¢Áß·√ß °àÕππ”µ—«Õ¬à“ß

¡“∑¥ Õ∫À“§«“¡Àπ“·πàπ‡™‘ß

ª√‘¡“µ√ ·≈–°”≈—ß√—∫·√ßÕ—¥

‡√’¬∫‡√’¬ß‚¥¬

 ÿ√‡™…∞å  ®÷ß‡°…¡‚™§™—¬1

«√“¿√≥å  §ÿ≥“«π“°‘®1

≈¥“  æ—π∏ÿå ÿ¢ÿ¡∏π“2

«√√≥“  µ.· ß®—π∑√å2

æ‘¡æ«—≈§ÿå  «—≤‚π¿“ 2

_______________________________
1  ”π—°ß“π«‘®—¬·≈–æ—≤π“ °“√‰øøÑ“ΩÉ“¬º≈‘µ·Ààßª√–‡∑»‰∑¬
2 °√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√ °√–∑√«ß«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’
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¢—ÈπµÕπ∑’Ë 1 °“√«‘‡§√“–Àå

 ¡∫—µ‘¢Õß‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå ‰¥â«‘‡§√“–Àå

‡∂â“≈Õ¬¥â«¬‡∑§π‘§ X-ray Dif-

fraction æ∫«à“¡’Õ —≥∞“π‡ªìπ

‡ø À≈—° Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß

‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå· ¥ß¥—ßµ“√“ß∑’Ë 1 

‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµåª√–°Õ∫¥â«¬ SiO2
Al2O3 CaO Fe2O3 ‡ªìπÕß§å-

ª√–°Õ∫À≈—° ·≈–°“√°√–®“¬¢π“¥

Õπÿ¿“§· ¥ß¥—ßµ“√“ß∑’Ë 2 §◊Õ¡’

¢π“¥¡—∏¬∞“π∑’Ë 200-270 ‡¡™

¢—ÈπµÕπ∑’Ë 2 °“√∑¥≈Õß

À“Õ—µ√“ à«π∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë®–„Àâ‰¥â

°”≈—ß√—∫·√ßÕ—¥∑’Ë Ÿß ‚¥¬°“√·ª√

‡ª≈’Ë¬π à«πº ¡¢Õß‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå

38-80% ªŸπ´’‡¡πµå 20-50% ªŸπ

¢“« 0-40% º≈°“√∑¥≈Õß∑”„Àâ‰¥â

µ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’§à“§«“¡Àπ“·πàπ 1.27-

1.55 °√—¡/≈∫.´¡. ·≈–¡’°”≈—ß√—∫

·√ßÕ—¥ 148-335 °‘‚≈°√—¡/µ√.´¡.

¢—ÈπµÕπ∑’Ë 3 °“√∑¥≈Õß

À“ à«πº ¡∑’Ë‡À¡“– ¡¢Õß “√

‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå 70  à«π
´’‡¡πµå 20
ªŸπ¢“« 10
Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ 0.1
∑√“¬ 5-35
§«“¡Àπ“·πàπ 0.54-0.70 °√—¡/≈∫.´¡.
¡’°”≈—ß√—∫·√ßÕ—¥ 32-52 °‘‚≈°√—¡/µ√.´¡.

º≈°“√«‘®—¬Õ‘∞¡«≈‡∫“®“°

‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“

 “¡“√∂æ—≤π“Õ‘∞¡«≈‡∫“∑’Ë¡’§«“¡

∂à«ß®”‡æ“–Õ¬Ÿà√–À«à“ß 0.54-0.70

°√—¡/≈∫.´¡. ·≈–¡’§à“°”≈—ß√—∫·√ßÕ—¥

Õ¬Ÿà√–À«à“ß 32-52 °‘‚≈°√—¡/µ√.´¡.

´÷Ëß‡ªìπ‡°≥±å∑’Ë “¡“√∂π”‰ª„™âß“π

„π°“√°àÕ √â“ß‰¥â ≈—°…≥–¢Õß‡π◊ÈÕ

Õ‘∞¡«≈‡∫“®“°‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå∑’Ë‰¥â

®“°ß“π«‘®—¬· ¥ß¥—ß¿“æ∑’Ë 4

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»
¢Õ¢Õ∫§ÿ≥°“√‰øøÑ“ΩÉ“¬-

º≈‘µ·Ààßª√–‡∑»‰∑¬∑’Ë‰¥â π—∫ πÿπ

ß∫ª√–¡“≥ ”À√—∫ß“π«‘®—¬π’È

∑”„Àâ‡°‘¥øÕß ∑¥≈Õß·ª√‡ª≈’Ë¬π

ª√‘¡“≥ºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡·≈– “√‡µ‘¡

·µàß‡™àπ “√≈¥πÈ” ∑”„Àâµ—«Õ¬à“ß∑’Ë

‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß„π¢—ÈπµÕπ∑’Ë 2 ¡’

§à“§«“¡Àπ“·πàπ≈¥≈ß‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà„π

™à«ß 0.51-0.70 °√—¡/≈∫.´¡. ·≈–

¡’°”≈—ß√—∫·√ßÕ—¥ 23-60 °‘‚≈°√—¡/

µ√.´¡. 

¢—ÈπµÕπ∑’Ë 4 °“√∑¥≈Õß

‡æ‘Ë¡°”≈—ß·√ßÕ—¥ ‰¥â∑¥≈Õß‡æ‘Ë¡

°”≈—ß·√ßÕ—¥‚¥¬‡µ‘¡∑√“¬≈–‡Õ’¬¥

≈ß„π à«πº ¡ ·ª√‡ª≈’Ë¬πª√‘¡“≥∑√“¬

„π™à«ß√âÕ¬≈– 5-35 ∑”„Àâµ—«Õ¬à“ß

∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß„π¢—ÈπµÕπ∑’Ë 3

¡’§à“§«“¡Àπ“·πàπÕ¬Ÿà„π™à«ß 0.54-

0.70 °√—¡/≈∫.´¡. ·≈–¡’°”≈—ß√—∫

·√ßÕ—¥ 32-52 °‘‚≈°√—¡/µ√.´¡.

§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õßª√‘¡“≥∑√“¬·≈–

°”≈—ß·√ßÕ—¥· ¥ß¥—ß¿“æ∑’Ë 3 µ—«Õ¬à“ß

 à«πº ¡·≈– ¡∫—µ‘∑’Ë‰¥â®“°°“√

∑¥≈Õß§◊Õ

‡∂â“≈Õ¬               ’́‡¡πµå               ªŸπ¢“«               ∑√“¬               ºßÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡

 “√‡µ‘¡·µàß πÈ”

º ¡„Àâ‡¢â“‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π

¢÷Èπ√Ÿª

µ—¥·µàß

Õ∫‰ÕπÈ”∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈–§«“¡¥—π Ÿß

¿“æ∑’Ë 1  · ¥ß¢—ÈπµÕπ°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ßÕ‘∞¡«≈‡∫“
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¿“æ∑’Ë 4 · ¥ß≈—°…≥–¢Õß‡π◊ÈÕÕ‘∞¡«≈‡∫“®“°‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå

¿“æ∑’Ë 2 · ¥ß«‘∏’°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß
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µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ßÕß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’¢Õß‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå

Õß§åª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’ √âÕ¬≈–

Loss on ignition 0.23

SiO2 40.00

Al2O3 25.53

Fe2O3 11.40

TiO2 0.57

CaO 13.74

MgO 4.20

Na2O 1.83

K2O 2.75

µ“√“ß∑’Ë 2 · ¥ß°“√°√–®“¬¢π“¥Õπÿ¿“§¢Õß‡∂â“≈Õ¬≈‘°‰πµå

¢π“¥, ‡¡™ ª√‘¡“≥, √âÕ¬≈– ª√‘¡“≥ – ¡

+20 0.06 0.06

20-40 0.16 0.22

40-60 0.86 1.08

60-80 2.48 3.56

80-100 3.29 6.85

100-140 7.33 14.18

140-200 9.2 23.38

200-270 26.88 50.26

270-325 21.74 72

-325 27.48 99.48

�




