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งานวิจัยนี้ไดร้ับการสนบัสนุนงบประมาณเงินรายได้ ประจําปงีบประมาณ พ.ศ. 2559 
สังกัดคณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร



ก 

คํานํา 
 

ในกระบวนการผลิตอลูมิเนียมที่เป็นหน้าตัดสําเร็จรูปของโรงงานหลอมอลูมินียม ตะกรัน
อลูมิเนียมจัดว่าเป็นกากวัสดุที่เหลือจากกระบวนการดังกล่าว ซึ่งมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม หากนํามา
ศึกษาและวิจัยเพ่ือให้ได้ข้อมูลทางโครงสร้างและสมบัติทางกล ก็ย่อมสามารถนําไปประยุกต์ใช้งานเป็น
นวัตกรรมใหม่ได้ และเป็นหนทางในการกําจัดของเสียอีกด้วย ด้วยเหตุน้ีคณะผู้วิจัยจึงมีความมุ่งหมาย
ที่จะศึกษาวัสดุดังกล่าว 

โครงการการตรวจสอบโครงสร้างและสมบัติทางกลของตะกรันอลูมิเนียม จึงเป็นโครงการวิจัย
ที่สร้างองค์ความรู้ เพ่ือให้เป็นข้อมูลหลักในการนําไปประยุกต์ใช้งานต่อไปสําหรับการวิจัยในระดับที่
สูงข้ึน 
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บทคัดยอ่ 
 

โครงการวิจัยการตรวจสอบโครงสร้างและสมบัติทางกลของตะกรันอลูมิเนียม เป็น
โครงการวิจัยองค์ความรู้ ที่มีจุดมุ่งหมายท่ีศึกษาโครงสร้างทางจุลภาค และสมบัติทางกลของวัสดุ การ
วิจัยแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ 1. การเตรียมวัสดุตะกรันอลูมิเนียม และ 2. การตรวจสอบทางโครงสร้าง
และสมบัติทางกล ในการเตรียมวัสดุต้องทําการล้างสิ่งปนเป้ือน และตากให้แห้ง จากน้ันนําไปบดและ
ร่อนให้ได้ขนาด 200 เมช ทําการวิเคราะห์โครงสร้างทางจุลภาคด้วยเคร่ือง SEM ซึ่งทําให้ทราบ
โครงสร้างทางจุลภาค ปริมาณของอลูมิน่า โดยตะกรันอลูมิเนียมเกรดเบอร์ศูนย์ซึ่งมีลักษณะเป็นผง 
มีอลูมิน่าเป็นส่วนประกอบร้อยละ 80 ตะกรันอลูมิเนียมเกรดเบอร์หน่ึงมีลักษณะเป็นก้อนใหญ่ มี
ผลึกอลูมิน่าเป็นส่วนประกอบร้อยละ 85 และตะกรันอลูมิเนียมเกรดเบอร์สองซึ่งมีลักษณะเป็นก้อน
ใหญ่ที่สุด มีผลึกอลูมิน่าเป็นส่วนประกอบร้อยละ 90 ผลจากการวิเคราะห์ทําให้ทราบได้ว่าตะกรัน
อลูมิเนียมสามารถนําไปประยุกต์ใช้งานด้านอ่ืน เช่น การนําไปผลิตเป็นเสื้อเกราะกันกระสุน เป็นต้น 
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ABSTRACT 
 

This research to examine the structure and mechanical properties of aluminum 
dross. A research project knowledge the aim is to study the microstructure and the 
mechanical properties of materials. The research is divided into two parts: 1 . 
preparation aluminum dross material and 2. to determine the structure and mechanical 
properties. The material must be washed in preparation contamination and dry then 
crushed and sifted to 200 mesh. Analyzed the microstructure with SEM, which indicated 
the microstructure. The amount of alumina in aluminum dross grade No.0 has 8 0 
percent with a powder, aluminum dross grade No.1 is a hunk with crystalline alumina 
component 85 percent. Aluminum dross grade No. 2, which is a big hunk has crystalline 
alumina components 9 0  percent. Analysis results indicates that aluminum dross can 
be applied to other aspects such as to produce bulletproof vests and so on. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 
 ตะกรันอลูมิเนียม (Aluminum Dross) เกิดจากกระบวนการหล่อ/หลอมอลูมิเนียม ทั้งใน
อุตสาหกรรมการผลิตแท่งอลูมิเนียม และอุตสาหกรรมการแปรรูปอลูมิเนียม เน่ืองด้วยคุณสมบัติที่
เหมาะสมหลายๆ ประการของอลูมิเนียม ได้แก่ นํ้าหนักเบา ยืดตัวได้ง่าย มีความเหนียว จุดหลอมเหลว
ตํ่า และสามารถนํากลับมาหลอมใช้ใหม่ได้ จึงพบการใช้อลูมิเนียมได้ในหลายประเภทอุตสาหกรรม 
เช่น อุตสาหกรรมก่อสร้าง อุตสาหกรรมขนส่ง อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ เป็นต้น ตะกรันอลูมิเนียม 
จัดเป็นกากอุตสาหกรรมประเภทหนึ่ง การจัดเก็บเพ่ือเตรียมนํากลับมาใช้ใหม่ หรือกําจัดเน่ืองจากเป็น
กากสุดท้ายที่ผ่านกระบวนการสกัดอลูมิเนียมออกไปหมดแล้ว ต้องใช้ความระมัดระวังอย่างสูง โดยต้อง
ระมัดระวังการสัมผัสกับนํ้าหรือความช้ืน และหากต้องการกําจัด ต้องผ่านกระบวนการตรวจวิเคราะห์ 
ปรับสภาพ ให้ปราศจากการตกค้างของสารอันตรายก่อนนําไปฝังกลบอย่างปลอดภัย หรือเข้าสู่การ
จัดการกําจัดโดยโรงงานรับกําจัดขยะ /กากอุตสาหกรรมที่ได้รับมาตรฐานและมีขั้นตอน วิธีการท่ี
เหมาะสม ไม่เป็นอันตราย ต่อสภาวะแวดล้อม 

 
 

รูปท่ี 1.1 ผงตะกรันอลูมิเนียม 
  อันตรายของตะกรันอลูมิเนียมคือเมื่อถูกความช้ืนหรือนํ้าจะเกิดกลิ่นฉุนแสบจมูกของก๊าซ
แอมโมเนีย ก่อความระคายเคืองต่อระบบหายใจ หากเข้าตาก็ทําให้แสบตา ก่อความระคายเคืองต่อ
ดวงตาการจัดเก็บหรือกําจัดจึงต้องทําอย่างถูกต้องเพ่ือป้องกันอันตรายที่อาจจะเกิดข้ึน ที่ผ่านมามี
ตัวอย่างข่าวที่ ต.บางหญ้าแพรก จ.สมุทรสาคร การลักลอบทิ้งตะกรันอลูมิเนียมอย่างผิดวิธี ก่อให้เกิด
ผลกระทบต่อชุมชนและสภาพแวดล้อม แต่ปัญหาดังกล่าวก็ยังเกิดข้ึนในหลายพ้ืนที่ เช่น เมื่อวันที่ 19 
พฤษภาคม 2556 ที่ ต.บ้านพระ อ.เมือง จ.ปราจีนบุรี มีการพบกากอุตสาหกรรมลักษณะสีดํา – เทา 
ถูกทิ้งอยู่ในบ่อลูกรัง โดยกากดังกล่าวทําปฏิกิริยาลุกเป็นควันพวยพุ่งออกมาเม่ือโดนนํ้าฝน และส่งกลิ่น
เหม็นรุนแรง ซึ่งเมื่อหน่วยงานที่เกี่ยวข้องได้ตรวจสอบแล้วพบว่าบางส่วนของกากเหล่าน้ันคือเหล็ก 
อลูมิเนียม สังกะสี รวมท้ังพบสารอันตรายตกค้างในกองกากอุตสาหกรรมดังกล่าวด้วย
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สาเหตุสําคัญประการหน่ึงที่ทําให้เกิดการทิ้งกากอุตสาหกรรมอย่างไม่ถูกต้องในพ้ืนที่ต่างๆ 
เป็นเพราะการกําจัดกากอุตสาหกรรมแบบถูกต้อง ตามกฎหมายและหลักวิชาการนั้น มีค่าใช้จ่ายอยู่ที่ 
1,000 – 20,000 บาทต่อตัน ในขณะที่การกําจัดแบบไม่ถูกต้องมีค่าใช้จ่ายตํ่ากว่ามาก จะเห็นได้ว่า
ต้นทุนในการกําจัดมีความแตกต่างกันอย่างมาก จึงกลายเป็นทางเลือกหน่ึงของผู้ประกอบการที่ไม่
คํานึงถึงผลกระทบด้านต่าง ๆ ที่อาจจะเกิดข้ึน เมื่อปริมาณการทิ้งแบบผิดหลักซึ่งคือต้นเหตุแห่งปัญหา
มีมาก ในขณะที่การดําเนินการแก้ไขปัญหาไม่สามารถทําได้รวดเร็วเท่าการก่อปัญหา “กาก
อุตสาหกรรม” จึงส่งผลกระทบเป็นปัญหาใหญ่ระดับชาติ กลายเป็นปัญหาที่ทุกภาคส่วนต้องร่วมกัน
แก้ไข ทั้งท่ีควรเป็นความรับผิดชอบของผู้สร้างกากหรือผู้ก่อมลพิษเองที่ต้องจัดการให้ถูกต้องต้ังแต่แรก 
จึงเป็นประเด็นที่สังคมควรตระหนักและร่วมหาแนวทางการป้องกันและแก้ไขอย่างเป็นรูปธรรม ก่อนที่
ผลกระทบจากการอุตสาหกรรมจะก่อความเสียหายมากข้ึนไปกว่าในปัจจุบัน 

โครงการวิจัยน้ีจึงเป็นโครงการที่ต้องการศึกษาโครงสร้างของผงตะกรันอลูมิเนียมและศึกษา
สมบัติทางกล เพ่ือเป็นหาทางในการนําเอาตะกรันอลูมิเนียมกลับมาใช้ประโยชน์ในเชิงพานิชย์ หากผล
การดําเนินโครงการน้ีบรรลุผลสําเร็จตามวัตถุประสงค์ของโครงการ จะมีส่วนช่วยให้เกิดการพัฒนาด้าน
ต่างๆ ตามมา ทั้งในส่วนที่เก่ียวกับการพัฒนาทางวิชาการหรือการศึกษาที่มีส่วนเก่ียวข้องกับการ
ศึกษาวิจัยและปรับปรุงสมบัติของตะกรันอลูมิเนียม 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือตรวจสอบโครงสร้างของผงตะกรันอลูมิเนียมที่ได้จากกระบวนการหลอมอลูมิเนียม 
1.2.2 เพ่ือตรวจสอบสมบัติทางกลของผงตะกรันอลูมิเนียม  

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
1.3.1 วัสดุที่ใช้ในการวิเคราะห์เป็นผงตะกรันอลูมิเนียม  
1.3.2 ทําการศึกษาโครงสร้างและสมบัติทางกลของตะกรันอลูมิเนียม  

1.4 ประโยชน์ท่ีได้รับจากการวิจัย 
1.4.1 ทราบโครงสร้างและสมบัติทางกลของตะกรันอลูมิเนียม  
1.4.2 เป็นแนวทางในการนําตะกรันอลูมิเนียมกลับมาใช้ประโยชน์ 
1.4.3 ได้ผลงานตีพิมพ์เก่ียวกับโครงสร้างและสมบัติทางกลของตะกรันอลูมิเนียม  
1.4.4 พัฒนานักวิจัยใหม่ให้มีความเช่ียวชาญให้กับประเทศไทย และมีการถ่ายทอดองค์ความรู้

จากนักวิจัยรุ่นเก่าสู่รุ่นใหม่และสู่ภาคอุตสาหกรรม 
1.5 ระยะเวลาดําเนินการวิจัย 
 ระยะเวลาดําเนินการวิจัย 1 ปี ต้ังแต่ 1 ตุลาคม 2558 ถึง 30 กันยายน 2559 ซึ่งมีแผนและ
ขั้นตอนการดําเนินงานตลอดแผนงานวิจัย ดังตารางที่ 1.1 

การดําเนินงานในส่วนของการออกแบบ วิเคราะห์ผล และติดต้ังจะดําเนินการโดย บริษัท เจ 
เอส แอนด์ มิวเสส จํากัด ส่วนการทดสอบสมรรถนะและร่วมประเมินผลการทดสอบประสิทธิภาพ จะ
ดําเนินการที่กรมการขนส่งทหารบก โดยมีเจ้าหน้าที่ของกองทัพบก และหน่วยใช้งานเข้าร่วมทดสอบ
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ด้วย สําหรับการตรวจคุณภาพของเอกสาร “การถ่ายทอดเทคโนโลยี”น้ัน จะมีการดําเนินการแต่งต้ัง
คณะกรรมการจากภาครัฐ เป็นคณะตรวจสอบอีกด้วย 

 
ตารางที่ 1.1 ระยะเวลาดําเนินการวิจัย 

แผนดําเนินโครงการ 
เดือน 

1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12
1. ศึกษาข้ันตอนและกําหนดต้นแบบจัดทําเอกสารการวิจัย   
2. ขั้นตอนทดลองสร้างต้นแบบ   
3. ขั้นตอนทดสอบ ทดลองใช้งาน   
4. ขั้นตอนสรุปและประเมินผลการใช้งาน   
5. ขั้นตอนปรับปรุงแก้ไขต้นแบบ จัดทําเอกสารการวิจัย   
6. ขั้นตอนขออนุมัติรายงานปิดโครงการ   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 2 

ทฤษฎีและการทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง 
 

2.1 ทฤษฎีของอลูมิเนียม 
อลูมิเนียมจัดเป็นธาตุที่พบมากเป็นอันดับสาม บนพ้ืนผิวโลก )The earth’s crust) รองลงมา

จากออกซิเจน และซิลิกอน แต่มากกว่าเหล็กและธาตุอ่ืนๆ โลหะอลูมิเนียมมีสีขาวเงิน )Silvery white) 
ไม่เป็นสนิม นํ้าหนักเบา )Light weight) ความหนาแน่นตํ่า )Low density) นําไฟฟ้าได้ดี )Electric 
conductivity) สามารถข้ึนรูปได้ง่าย ไม่เป็นพิษต่อร่างกายมนุษย์ สะท้อนแสงได้ดี และมีสมบัติ
ต้านทานการกัดกร่อน )Corrosion resistant) ได้ดีมาก สามารถทนต่อทุกสภาพภูมิอากาศ )Different 
types of weather)  

อลูมิเนียมเป็นโลหะในกลุ่มที่มีนํ้าหนักเบา )Light weight metals) ที่มีการใช้งานแพร่หลาย
มากที่สุด ทั้งน้ีเพราะอลูมิเนียมมีคุณสมบัติที่ดีเด่นหลายประการดังต่อไปน้ี 

1. มีความหนาแน่นน้อย นํ้าหนักเบาและมีกําลังวัสดุต่อหน่วย )Strength-to-weight ratio) 
สูง จึงนิยมใช้ทําเคร่ืองใช้ไม้สอย ตลอดจนช้ินงานบางอย่างในเครื่องบิน จรวด ขีปนาวุธและอุปกรณ์ใน
รถยนต์เพ่ือลดน้ําหนักของรถให้น้อยลงจะได้ประหยัดเช้ือเพลิง 

2. มีคุณสมบัติที่ยืดตัวได้ง่ายและมีความเหนียวมาก ทําให้สามารถขึ้นรูปด้วยกรรมวิธีต่าง ๆ 
ได้ ง่ายโดยไม่เสี่ยงต่อการแตกหัก เช่น การรีดเป็นแผ่นบาง การอัดขึ้นรูปกรอบประตูหน้าต่าง หรือการ
ป๊ัมขึ้นรูปอุปกรณ์ต่างๆ 

3. มีจุดหลอมเหลวตํ่าและมีคุณสมบัติการไหลของน้ําโลหะที่ดี ทําให้การหลอมหล่อเป็นไป
โดย ง่าย และสามารถหล่อช้ินงานที่มีรูปร่างซับซ้อนได้ 

4. เน่ืองจากการรวมตัวของอลูมิเนียมกับออกซิเจนเกิดเป็นฟิล์มของอลูมิเนียมออกไซด์ 
)AI2Oที่ผิวซึ่งมีความแน่นทึบมาก จึงทําให้อลูมิเนียมมีความทนทานต่อการเกิดสนิมและการกัดกร่อน (3
ในสภาพภูมิอากาศของการใช้งานทั่วไปได้ดีมาก แต่ไม่ทนทานต่อการกัดกร่อนของกรดด่างทั่วไป 

5. ผิวหน้าของอลูมิเนียมบริสุทธ์ิมีดัชนีการสะท้อนกลับของแสงสูง จึงเหมาะสมที่จะทําแผ่น
สะท้อน แสงในแฟลชถ่ายรูป จานสะท้อนแสงในโคมไฟหรือไฟหน้ารถยนต์ 

6. มีค่าการนําไฟฟ้า 64.94%  IACS (International Annealed Copper Standard) แม้ไม่
สูงมาก นัก แต่เน่ืองจากมีนํ้าหนักเบา จึงเหมาะสมที่จะใช้เป็นตัวนําไฟฟ้าที่ต้องคํานึงถึงเร่ืองนํ้าหนัก
เบาเป็นสําคัญ เช่นสายไฟแรงสูงขนาดใหญ่ 

7. เป็นโลหะที่ไม่เป็นพิษต่อร่างกายมนุษย์ )Nontoxic) และมีค่าการนําความร้อนสูง ทําให้
เหมาะสมกับการใช้ทําเป็นภาชนะหุงต้มหรือหีบห่อรองรับอาหาร 
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8. โลหะอลูมิเนียมสามารถผสมกับโลหะอ่ืนๆ ได้หลายชนิด เช่น ทองแดง ซิลิกอน แมกนีเซยีม 
หรือสังกะสี ซึ่งโลหะผสมแต่ละประเภทจะมีคุณสมบัติที่แตกต่างกัน ทําให้สามารถเลือกใช้งานได้อย่าง
กว้างขวาง 

ด้วยคุณสมบัติพิเศษต่างๆ ของอลูมิเนียมทําให้ทุกวันน้ีมีการนําอลูมิเนียมมาใช้ในอุตสาหกรรม
ที่ หลากหลาย ได้แก่ 

1. อุตสาหกรรมก่อสร้าง อลูมิเนียมได้ถูกนํามาใช้เป็นวัตถุดิบหลักของวัสดุใช้ในการก่อสร้าง
และ ตกแต่งบ้าน เน่ืองจากคุณสมบัติของความคงทน มีน้ําหนักเบาและมีความสามารถสะท้อนแสง
และความร้อนได้ดี อลูมิเนียมจึงถูกนํามาใช้แทนไม้และเหล็กในการก่อสร้าง ได้แก่ กรอบประตู กรอบ
หน้าต่าง ฝ้า ราวสะพาน และโครงสร้างพ้ืนฐานต่างๆ 

2. อุตสาหกรรมขนส่ง อลูมิเนียมมีความได้เปรียบในแง่ของน้ําหนักเบา ไม่เป็นสนิม มีอายุการ
ใช้ งานที่นานกว่า อลูมิเนียมอัลลอยมีความแข็งแรงสามารถรับแรงกดดันได้มาก จึงนิยมใช้ในการผลิต
เป็นยานพาหนะและช้ินส่วนอุปกรณ์ เช่น เคร่ืองบิน ส่วนประกอบที่ตกแต่งในเครื่องบิน เคร่ืองยนต์ วง
ล้อรถยนต์ กันชน รถจักรยาน รถไฟความเร็วสูง เรือเร็ว เป็นต้น 

3. อุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ อลูมิเนียมสามารถรักษาคุณค่าของอาหารโดยไม่ทําปฏิกิริยาทาง 
เคมี ถังอาหารที่บรรจุ ไม่ขึ้นสนิม และน้ําหนักเบา จึงนํามาผลิตเป็นภาชนะต่างๆ เช่น กระป๋อง
อลูมิเนียม แผ่นอลูมิเนียมฟอยล์ เครื่องใช้ในครัวเรือน เป็นต้น 

4. อุตสาหกรรมไฟฟ้า อลูมิเนียมมีคุณสมบัติที่เป็นสื่อนําไฟฟ้าได้ดี คงทน น้ําหนักเบา และไม่
ขึ้นสนิม จึงถูกนํามาใช้เป็นสื่อไฟฟ้าแทนทองแดง โดยเฉพาะสายไฟฟ้าแรงสูงเน่ืองจากอลูมิเนียมมี
น้ําหนักเบาเพียงหน่ึงในสามของทองแดง และยังใช้ผลิตช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ เครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ 
เป็นต้น 

5. อุตสาหกรรมอ่ืนๆ เช่น อุปกรณ์กีฬา เฟอร์นิเจอร์ตกแต่ง เครื่องจักร เป็นต้น 
 
การผลิตอลูมิเนียม (Aluminum production) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 ภาพรวมอุตสาหกรรมหลอมหล่ออลูมิเนียม 

อุตสาหกรรมต้นนํ้า 
การถลุงแร่อลมูิน่า 

อุตสาหกรรมกลางนํ้า
การหลอมหล่อ 

อลูมิเนียมขั้นปฐมภูม ิ

อุตสาหกรรมปลายนํ้า 
การแปรรูปอลมูิเนียม 

การหลอมหล่อ
อลูมิเนียมขั้นทติุยภูมิ 

การนําไปใช้ 

เศษอลูมิเนียมใหม ่

เศษอลูมิเนียมเก่า 
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ภาพรวมอุตสาหกรรมการผลิตอลูมิเนียม (รูปที่ 2.1) เริ่มต้นจากอุตสาหกรรมต้นนํ้า โดยการ
นําสินแร่บอกไซด์ ผ่านกระบวนการถลุงแร่ จนได้อลูมิน่าบริสุทธ์ิ จากน้ันนําเอาแร่อลูมิน่ามาหลอม
ละลายแล้วเทลงในแบบหล่อ ได้แท่งอลูมิเนียมซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมกลางนํ้า แล้วจึงมี
กระบวนการแปรรูปแท่งอลูมิเนียมเหล่าน้ีออกเป็นผลิตภัณฑ์ หรือนําไปใช้ประกอบเป็นผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ 
เป็นอุตสาหกรรมปลายนํ้าเพ่ือการบริโภคต่อไป โลหะอลูมิเนียมสามารถนํากลับมาหลอมละลายได้
หลายครั้ง โดยสมบัติไม่เปลี่ยนไป ดังนั้นในอุตสาหกรรมกลางน้ําจึงรวมถึงกระบวนการการนําเศษ
อลูมิเนียมใหม่ และเศษอลูมิเนียมเก่า นํากลับมาผ่านกระบวนการทางอุตสาหกรรม เพ่ือหลอมหล่อ
อลูมิเนียมในขั้นทุติภูมิอีกด้วย กรรมวิธีการผลิตประกอบไปด้วยกระบวนการหลอมหล่อเศษอลูมิเนียม
และกระบวนการหลอมหล่อตะกรันอลูมิเนียม ดังรูปที่ 2.2 และ 2.3 

1. กระบวนการหลอมหล่อเศษอลูมิเนียม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2 กระบวนการหลอมหล่อเศษอลูมิเนียม 
 

2. กระบวนการหลอมหล่อตะกรันอลูมิเนียม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.3 กระบวนการหลอมหล่อตะกรันอลูมิเนียม 
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2.2 การบดละเอียด (Grinding or Milling) [1] 
การลดขนาดอนุภาควัตถุดิบเป็นกระบวนการที่มีความจําเป็นต่อการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์เซรามิก 

เน่ืองจากการลดขนาดอนุภาคจะเป็นการเพ่ิมพ้ืนที่ผิว และทําให้รูปร่างอนุภาคเปลี่ยนไป ซึ่งจะส่งผลต่อ
การอัดตัว การผสมและการเกิดปฏิกิริยาทางกายภาพและเคมีของอนุภาคน้ัน นอกจากน้ัน การลด
ขนาดอนุภาคยังสามารถปรับปรุงสมบัติของอนุภาคได้อีกหลายประการ เช่น กําจัดสิ่งเจือปน ลด
ปริมาณรูพรุนและตําหนิต่างๆ ในเน้ือสาร ซึ่งจะส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์สําเร็จอีกด้วย [1] 

การลดขนาดอนุภาคอาจแบ่งได้เป็น 2 ขั้นตอน คือ การย่อย (Grinding) และการบด 
(Milling) การย่อยขนาดเป็นการทําให้วัตถุดิบที่เป็นก้อนใหญ่ๆ แตกออกเป็นช้ินเล็กๆ ระดับมิลลิเมตร 
กลไกการทํางานคล้ายกับการเคี้ยวอาหารของคนเรา กล่าวคือจะใช้แรงกด บีบ หรือกระแทกด้วยวัตถุที่
แข็งกว่าจนกระทั่งวัตถุดิบแตกออกจากกันน่ันเอง  ตัวอย่างของเคร่ืองย่อยขนาด เช่น Jaw crusher, 
Roll crusher, Hammer mill เป็นต้น [1] 

ส่วนการบดเป็นการทําให้วัตถุดิบเล็กลงไปอีกถึงระดับไมครอนหรือเล็กกว่าน้ัน กลไกการ
ทํางานจะคล้ายกับการบดอาหารในกระเพาะของสัตว์ปีก กล่าวคือ จะมีลูกบดบรรจุอยู่ในหม้อบดเพ่ือ
ทําหน้าที่เป็นตัวบด เมื่อหม้อบดหมุนไป ลูกบดจะเคลื่อนที่และเสียดสีกัน ทําให้อนุภาคที่อยู่ระหว่างลูก
บดถูกกระแทกเสียดสี จนแตกออกเป็นช้ินเล็กๆ การบดอาจจะทําได้ทั้งแบบเปียกและแบบแห้ง ซึ่งทั้ง
สองแบบก็มีข้อดีข้อเสียและการนําไปใช้งานต่างกัน [1] 

ปัจจัยสําคัญที่มีผลต่อประสิทธิภาพในการบด ได้แก่ ความเร็วรอบในหมุนของหม้อบด ซึ่งจะ
มีผลต่อรูปแบบการเคลื่อนที่ของลูกบด การใช้ความเร็วที่เหมาะสมจะทําให้ลูกบดเกิดการเสียดสีกัน
และประสิทธิภาพในการบดเพ่ิมขึ้น นอกจากน้ัน การเลือกใช้ลูกบดก็เป็นสิ่งสําคัญ ลูกบดที่ดีควรมีพ้ืนที่
ผิวที่สัมผัสกันมาก เพ่ือให้บริเวณที่อนุภาคจะถูกบดมากขึ้น มีความหนาแน่นสูงเพ่ือให้การบดเกิดได้
รวดเร็วย่ิงขึ้น และต้องมีความแข็งสูงกว่าสารที่จะบดเพ่ือลดการสึกหรอ ทําให้ลูกบดมีอายุใช้งาน
ยาวนานและลดปริมาณสิ่งเจือปนในสารที่จะบดลง ลูกบดที่ใช้กันมีหลายชนิด เช่น ก้อนกรวด ปอร์
ซเลน อะลูมินา และโลหะ โดยทั่วไปแล้วในการบดจะใช้ลูกบดหลายขนาดปะปนกัน โดยจะใส่ประมาณ
ครึ่งหน่ึงของความจุหม้อบดที่ใช้ และจะมีการตรวจสอบเพ่ือคัดลูกบดที่แตกหรือว่าสึกหรอจนไม่ได้
ขนาดออก และเติมลูกบดใหม่ลงไปแทน เพ่ือคงสัดส่วนของขนาดลูกบดที่ใช้ ซึ่งจะทําให้การบดเป็นไป
อย่างมีประสิทธิภาพ สําหรับเวลาในการบดน้ันขึ้นอยู่กับความแข็งของสารท่ีจะบด เช่น ในการบด
วัตถุดิบจําพวกดินอาจจะใช้เวลาไม่กี่ช่ัวโมง แต่หากเป็นแร่ที่มีความแข็งสูงๆ เช่น ควอร์ทซ์ หรืออะลูมิ
นา จะต้องใช้เวลานานข้ึนเพ่ือให้อนุภาคที่บดได้มีขนาดละเอียดตามต้องการ [1] 

Mesh คือการวัดขนาดอนุภาคโดยใช้ตะแกรงร่อน โดยจํานวนรูต่อพ้ืนที่ตะแกรงหน่ึง
ตารางนิ้วคือ mesh หากตัวเลขย่ิงสูงจะหมายถึงจํานวนรูต่อพ้ืนที่ตะแกรงหน่ึงตารางน้ิวมาก ดังน้ันรู
ต้องเล็กลง อนุภาคละเอียดขนาด 500 mesh ก็คืออนุภาคท่ีรอดผ่านตะแกรงขนาด 500 mesh ได้
น่ันเอง และอนุภาคละเอียดขนาด 600 mesh ก็คืออนุภาคท่ีรอดผ่านตะแกรงขนาด 600 mesh 
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ได้ ซึ่งจะละเอียดกว่า 500 mesh ในบางครั้งมีการบอกเป็นเลข 2 ตัวเช่น 100/120 ซึ่งก็คืออนุภาคท่ี
หลุดรอดผ่านตะแกรงขนาด 100 mesh แต่ตกค้างอยู่บนตะแกรงขนาด 120 mesh 

ตะแกรงเมชสแตนเลส 304 (รูปที่ 2.4) เหมาะสําหรับงานที่เก่ียวข้องกับ อาหารและยา 
รวมถึงงานด้านสารเคมี ต่างๆ ที่เป็น กรด ด่าง เพ่ือใช้สําหรับคัดแยกสิ่งเจอปนด้วยวิธีกรองหรือร่อน
ออก  สําหรับเมทสแตนเลส 304 ที่มีตาขนาดเล็กสามารถกรอง คัดแยกได้ถึงอนุภาคท่ีมีขนาดเล็กๆใน
นํ้ามัน เช่น Mesh 300, 325 และ 400 เป็นต้น เมชสแตนเลส 304 ตะแกรงเมช จะมีขนาดช่อง (Mesh 
opening) ต้ังแต่ 25 มม. (25,000 micron) ถึง 0.34 มม.  (34 micron)  เรามีเมชต้ังแต่ (1 Mesh – 
400 Mesh) ซึ่งเป็นขนาดมาตรฐานที่นิยมใช้อยู่และสามารถหาได้ง่ายตามท้องตลาด 
            คุณสมบัติเด่นของตะแกรงเมชลวดสานสแตนเลส 304  
            – ไมข่ึ้นสนิม 
            – ทาํความสะอาดง่าย 
            – ทนแดด ทนฝน หรือ ทนต่อสารเคมี หรือสารกัดกร่อน 
            – มคีวามคงทน ไม่กรอบ ไม่แหก ไม่แตก 
            – มอีายุการใช้งานนานยาวนาน 
            – สามารถทนความร้อนได้ดีกว่าเหล็ก ไมล่ะลาย และ แปรสภาพ 

 
 

รูปท่ี 2.4 ตะแกรงเมชลวดสานสแตนเลส 304 
 

2.3 สมมุติฐาน และกรอบแนวคิดของโครงการวิจัย 
2.3.1 การวิจัยเพื่อตรวจสอบโครงสร้างและสมบัติทางกลของตะกรันอลูมิเนียม 
ผงตะกรันอลูมิเนียมที่นํามาใช้ในงานวิจัยน้ีเพ่ือใช้เป็นวัสดุหลักที่ต้องผ่านกระบวนการ

วิเคราะห์และวิจัยอย่างเป็นระบบตามหลักวิทยาศาสตร์ ซึ่งกระบวนการศึกษาประกอบด้วย การ
วิเคราะห์ขนาดอนุภาค การวิเคราะห์รูปลักษณ์สัณฐานของอนุภาค การวิเคราะห์โครงสร้าง การ
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วิเคราะห์ส่วนประกอบของธาตุ และภายหลังจากการอัดขึ้นรูปแล้ว จะต้องตรวจสอบความแข็งแรง 
ความเป็นรูพรุน โดยมีรายละเอียดวิธีการวิเคราะห์ดังต่อไปนี้ 

2.3.1.1 การวิเคราะห์รูปลักษณ์สัณฐานของอนุภาค  
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน เป็นกล้องจุลทรรศน์ที่ใช้ลําอนุภาคอิเล็กตรอนพลังงานสูงใน

การตรวจสอบวัตถุแทนแสงธรรมดา เน่ืองจากความยาวคลื่นของลําอนุภาคอิเล็กตรอนน้ันสั้นกว่าความ
ยาวคลื่นแสงถึง 100,000 เท่า ทําให้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนสามารถให้ประสิทธิภาพของ
กําลังขยาย และการแจกแจงรายละเอียดได้เหนือกว่ากล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง โดยสามารถแยก
รายละเอียดของวัตถุที่เล็กขนาด 10 อังสตรอม หรือ 0.1 นาโนเมตร (กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงจะ
แจกแจงรายละเอียดได้ประมาณ 0.2 ไมโครเมตร) จึงทําให้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนมีกําลังขยายสูง
มากถึง 500,000 เท่า และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนมี 2 ชนิด ได้แก่ Transmission electron 
microscope (TEM) และ Scanning electron microscope (SEM)  

เน่ืองจากขนาดอนุภาคผงมีขนาดอยู่ในช่วงไมโครเมตร ในงานวิจัยนี้จึงได้เลือกใช้ 
Scanning electron microscope (SEM) (เคร่ือง SEM มีกําลังขยายสูงสุดประมาณ 10 นาโนเมตร) 
ดังรูปที่ 2.5 การสร้างภาพทําได้โดยการตรวจวัดอิเล็กตรอนที่สะท้อนจากพ้ืนผิวหน้าของตัวอย่างที่ทํา
การสํารวจ ซึ่งภาพที่ได้จากเคร่ือง SEM น้ีจะเป็นภาพลักษณะของ 3 มิติ ดังน้ันเครื่อง SEM จึงถูก
นํามาใช้ในการศึกษาสัณฐานและรายละเอียดของลักษณะพ้ืนผิวของตัวอย่าง เช่น ลักษณะพ้ืนผิวด้าน
นอกของผง เคร่ือง SEM ที่ใช้คือรุ่น JSM-7500FA JEOL 

 
รูปท่ี 2.5 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด (Scanning Electron Microscope) 

 
2.3.1.2 X-ray diffraction  
การตรวจวิเคราะห์องค์ประกอบทางเฟส จะต้องใช้หลักการการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ 

(X-ray diffraction, XRD) จากผลึกของสารจะให้รูปแบบการเลี้ยวเบนเฉพาะตัวของสารแต่ละชนิด
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ตามกฎของแบรกก์ (Bragg’s Law) โดยใช้เครื่อง XRD-7000S Shimadzu ดังรูปที่ 2.6 ทําให้ทราบถึง
โครงสร้างผลึกของผง ว่ามีโครงสร้างเป็นแบบใด 

 

  
 

รูปท่ี 2.6 เคร่ือง X-ray diffraction  

2.3.1.3 การขึน้รูปโดยการอัดแห้ง (Hydraulic dry pressing) 
ในกระบวนการตรวจสอบและทดลองจะต้องกระทําในรูปแบบ Lab scale ก่อนที่จะเข้า

สู่กระบวนการผลิตในระดับอุตสาหกรรม เพ่ือหาสภาวะ เง่ือนไข รูปแบบ วัสดุที่เหมาะสม ให้เป็นไป
ตามเป้าประสงค์ ในการข้ึนรูปด้วยการอัดแห้งจึงเป็นวิธีการก่อนการตตรวจสอบความแข็งแรงของวัสดุ 
ผงตะกรันจะถูกอัดที่ความดันอัดสูงถึง 650 MPa จะได้แผ่นสี่เหลี่ยมที่มีขนาด กว้างxยาวxหนา เท่ากับ 
48x48x6 มม. จากน้ันกระบวนการต่อไปคือนําไปเผาผนึก (Sintering) ด้วยเคร่ืองเผาผนึก เมื่อสิ้นสุด
กระบวนการเผาผนึก จึงนําออกมาวัดขนาดสุดท้าย และนําไปทดสอบสมบัติทางกลต่อไป 

 

2.4 การทบทวนวรรณกรรม /สารสนเทศ (Information) ท่ีเก่ียวข้อง 
ดิษยพงศ์ หกสุวรรณ [2] ทําการบําบัดขั้นต้นของผงตะกรันและฝุ่นอลูมิเนียมโดยการทํา

ปฏิกิริยากับนํ้า มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดผลกระทบของก๊าซผลิตภัณฑ์ที่เกิดข้ึนจากการทําปฏิกิริยากับ
ความช้ืนในอากาศ โดยทําการศึกษาลักษณะสมบัติทางกายภาพและเคมีของผงตะกรันและฝุ่น
อลูมิเนียม ลักษณะการเกิดปฏิกิริยาเคมีและสภาวะที่เหมาะสมในการเร่งอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
เพ่ือเป็นแนวทางในการออกแบบถังปฏิกิริยา จากการศึกษาลักษณะสมบัติทางกายภาพของผงตะกรัน
และฝุ่นอลูมิเนียม พบว่ามีอลูมิเนียมไนไตรด์ (AlN) เป็นสารประกอบหลักและเมื่อสัมผัสกับนํ้าจะเกิด
ก๊าซแอมโมเนีย ในการศึกษาลักษณะการเกิดปฏิกิริยากับนํ้าจะทําในถังปฏิกิริยาแบบทีละเท โดยนําผง
ตะกรันและฝุ่นอลูมิเนียมมาผสมกับนํ้า เพ่ือศึกษาลักษณะการเกิดปฏิกิริยาที่อัตราส่วนต่างๆระหว่างผง
ตะกรันและฝุ่นอลูมิเนียมกับนํ้า โดยพิจารณาผลกระทบของความเร็วในการกวนผสม ผลกระทบจาก
ความเป็นกรด-ด่าง  ผลกระทบจากการเติมพลาสติกแขวนลอย ผลกระทบที่เกิดจากอุณหภูมิ และ
ผลกระทบที่เกิดจากสารลดแรงตึงผิวชนิดไม่มีประจุ (TX-100) ตามลําดับ จากการทดลอง พบว่า
สภาวะที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยาระหว่างผงตะกรันอลูมิเนียมกับนํ้า คือ อัตราส่วน 1:10 ความเร็ว
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ในการกวนผสม 300 รอบต่อนาที (ความเร็วเกรเดียนท์ 26 วินาที-1) อุณหภูมิ 45 ˚ซ ปริมาณพลาสติก
แขวนลอย 25 กรัมต่อลิตร และปริมาณสารลดแรงตึงผิวร้อยละ 0.1 โดยนํ้าหนัก ซึ่งจะให้ประสิทธิภาพ
ในการเกิดก๊าซแอมโมเนียร้อยละ 44.60 รวมถึงอันดับปฏิกิริยาและค่าคงที่ปฏิกิริยา (k) ที่ 0.75 และ 
1.17 วินาท-ี1 ตามลําดับ ในขณะที่สภาวะที่เหมาะสมในการทําปฏิกิริยาระหว่างฝุ่นอลูมิเนียมกับนํ้า คือ 
อัตราส่วน 1:10 ความเร็วในการกวนผสม 300 รอบต่อนาที (ความเร็วเกรเดียนท์ 26 วินาที-1) อุณหภูมิ 
25 ˚ซ และปริมาณสารลดแรงตึงผิวร้อยละ 0.1 โดยนํ้าหนัก ซึ่งจะให้ประสิทธิภาพในการเกิดก๊าซ
แอมโมเนียร้อยละ 8.82 รวมถึงอันดับปฏิกิริยาและค่าคงที่ปฏิกิริยา (k) ที่ 0.51 และ 2.38 วินาที-1 
ตามลําดับ 

Yun Zhou และคณะ [3] ได้ศึกษาวิธีการแก้ปัญหาโซเดียมคาร์บอเนตเพ่ือให้ได้อลูมิน่า
บริสุทธ์ิผงที่ศึกษามีขนาดอนุภาคระหว่าง 48-63 ไมโครเมตร ที่อุณหภูมิชะล้างของ 358 K, ชะล้างเป็น
เวลา 2 ช่ัวโมง, โซเดียมคาร์บอเนตความเข้มข้น 10% และของเหลวอัตราส่วนมั่นคงของ 8, 
ประสิทธิภาพการชะล้างของอลูมิเนียมเป็น 78.4% วิธีการแก้ปัญหาชะล้างให้บริสุทธ์ิที่จะเอาแคลเซียม
เหล็กและไอออนซิลิเกตโดยการตกตะกอนและ Al(OH)3 และ Al(OH)3 ที่ถูกทําให้แห้งแล้วที่ 383 K 
นาน 4 ช่ัวโมง สุดท้ายได้ Al2O3 ที่มีความบริสุทธ์ิ 98.5% ที่ได้รับจากการเผาของ Al(OH)3 ที่ 1,473 K 
เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง บนพ้ืนฐานการทํางานในห้องปฏิบัติการ  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
ในบทน้ีจะกล่าวถึงการดําเนินงานเพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ โดยได้กําหนดวิธีการดําเนินการ

ศึกษาให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ที่ได้นําเสนอไว้ในบทที่ 1 โดยมีรายละเอียดของแต่ละขั้นตอน
ดังต่อไปนี้ 

 
3.1 วิธีการดําเนินการวิจัย 

3.1.1 ศึกษาสมบัติต่างๆ ของตะกรันอลูมิเนียมกระบวนการข้ึนรูปช้ินงาน ช้ินทดสอบ มาตรฐาน
ต่างๆ ในการทดสอบสมบัติต่างๆ  

3.1.2 จัดหาวัสดุอุปกรณ์ต่างๆ และผงตะกรันอลูมิเนียม 
3.1.3 ดําเนินการทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล  
3.1.4 ดําเนินการข้ึนรูปช้ินทดสอบก้อนวัสดุจากผงตะกรันอลูมิเนียมด้วยการอัดขึ้นรูป  
3.1.5 ดําเนินการทดสอบหาความหนาแน่น ความแข็ง  
3.1.6 สรุปผลการดําเนินการทดลองศึกษาวิจัย 
3.1.7 ถ่ายทอดองค์ความรู้และเทคโนโลยี 

 

 
รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 
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3.2 การเตรียมชิ้นงานสําหรับการทดสอบ 
 ตะกรันอลูมิเนียมที่ออกมาจากเครื่องโม่ จะถูกลําเลียงออกมาและแยกขนาดออกเป็นสาม
เกรด โดยเกรดเบอร์ศูนย์จะเป็นผงมีขนาดเล็กที่สุด และมีขนาดใหญ่ขึ้นเรื่อยๆเป็นเกรดเบอร์หน่ึงและ
เบอร์สองตามลําดับ ขั้นตอนการนําออกจะต้องสวมถุงมือและหน้ากากปิดหน้าและจมูก เน่ืองจากการ
ฟุ้งกระจายของเศษผงตะกรันอลูมิเนียมซึ่งเป็นพิษต่อร่างกาย นําตะกรันอลูมิเนียมไปล้างเพ่ือเอาสิ่ง
แปลกปลอมออกไป ด้วยการล้างด้วยนํ้าสะอาดหลายๆรอบ ให้ระวังการเกิดก๊าซแอมโมเนีย จึงต้อง
สวมผ้าปิดปากปิดจมูกทุกครั้ง และห้ามสัมผัสโดยตรงกับร่างกาย ต้องใช้ก้านโลหะคนหรือกวนตะกรัน
ที่แช่ในนํ้า ล้างหลายๆรอบจนตะกรันเริ่มมีสีขาวขึ้น จากน้ันนําไปตากแดดให้แห้งสนิท และนําตะกรัน
อลูมิเนียมที่แห้งสนิทไปร่อนด้วยตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร หลงจากน้ันนําไปบดด้วยเคร่ืองบดลด
ขนาดอนุภาคดังรูปที่ 3.6 นานหน่ึงช่ัวโมง และนําผงที่บดแยกไปแยกขนาดอนุภาค 
 

      
รูปท่ี 3.2 ตะกรันอลูมิเนียมทีแ่ยกออกมาจากเคร่ืองแยกตะกรัน 

 

 
รูปท่ี 3.3 ตะกรันอลูมิเนียมทีไ่ด้จากโรงงานหลอมอลูมิเนียม 

         = 
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รูปท่ี 3.4 ลักษณะทางกายภาพของตะกรันอลูมิเนียมทั้งสามเกรด 

 

 ตะกรันอลูมิเนียมที่ได้จากโรงงานหลอมอลูมิเนียมมี 3 เกรด คือ เกรด 0, เกรด 1 และเกรด 2 
แต่ละเกรดมีความละเอียดของอนุภาคท่ีแตกต่างกัน โดยเกรด 0 จะมีลักษณะเป็นผง เกรด 1 มีขนาด
ใหญ่ขึ้นมาและออกเป็นก้อนเล็กๆ ส่วนเกรด 2 จะมีขนาดใหญ่ที่สุด ดังรูปที่ 3.4 เคร่ืองบดแนวต้ัง 
Vertical Mill VM-5 ดังรูปที่ 3.5 มีกําลังมอเตอร์ 5~7 1/2 Hp สามารถในการบด 50-200 กก./ชม. มี
ขนาด 920x620x1100 

              
รูปท่ี 3.5 เคร่ืองบดแนวต้ัง Vertical Mill VM-5 

 

 
รูปท่ี 3.6 ตัวอย่างตะกรันอลูมิเนียมที่ผ่านกระบวนการบดลดขนาด  

      เกรด 2                                       เกรด 1                                    เกรด 0 
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3.3 การวิเคราะห์โครงสร้างทางจุลภาค 
 นําผงตะกรันอลูมิเนียมทั้งสามเกรดติดต้ังลงบนแท่นเตรียมช้ินงาน เพ่ือใช้นําเข้าเคร่ือง
วิเคราะห์โครงสร้างทางจุลภาค (Scanning Electron Microscope, SEM) ดังรูปที่ 3.7 และนําเข้า
เครื่อง Sputter Coater เพ่ือเคลือบ Palladium บนผิวตัวอย่างให้นําไฟฟ้า เพ่ือใช้ดูกับเคร่ือง SEMใน
โหมด HV(high vacuum) ใช้ Argon Gas เพ่ือเพ่ิมความบริสุทธ์ิของ Palladium ที่เคลือบผิวตัวอย่าง
ดังรูปที่ 3.8 ซึ่งจะได้ผลการเคลือบดังรูปที่ 3.10 และจากน้ันนําเข้าเครื่อง SEM รูปที่ 3.11 ที่ความต่าง
ศักด์ิ 20 kV ขยาย 1000 เท่า 

 
รูปท่ี 3.7 การเตรียมตัวอย่างตะกรันอลูมิเนียมลงบนแท่นเตรียมช้ินงาน 

 

 
รูปท่ี 3.8 เคร่ือง Sputter Coater 
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รูปท่ี 3.9 ลักษณะของช้ินงานก่อนนําเข้าเคร่ือง Sputter Coater 

 

 
รูปท่ี 3.10 ลกัษณะของช้ินงานหลังนําออกจากเคร่ือง Sputter Coater 

 

 
รูปท่ี 3.11 เครื่อง Scanning Electron Microscope ของ JEOL รุ่น JSM-5410LV ที่ใช้ในการ

วิเคราะห์



บทที่ 4 
ผลการทดสอบและวิเคราะห ์

 
ในบทนี้เป็นการวิเคราะห์ผลการทดสอบท่ีต่อเน่ืองจากบทท่ี 3 การวิเคราะห์ตะกรัน

อลูมิเนียมประกอบด้วยการวิเคราะห์โครงสร้างทางจุลภาคและที่จะเห็นลักษณะทางกายภาพ และการ
วิเคราะห์เชิงคุณภาพที่จะทําให้ทราบความเป็นธาตุในตัวเองหรือไม่ อีกทั้งยังมีการวิเคราะห์ธาตุเชิง
ปริมาณที่จะบ่งบอกถึงเปอร์เซ็นของธาตุผสม 

 

4.1 ผลการวิเคราะห์ทางโครงสร้าง 
ผลที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วย SEM แสดงให้เห็นลักษณะพ้ืนผิวทางกายภาพของตะกรัน

อลูมิเนียม ขนาด และรูปร่างของอนุภาคผง ในตําแหน่งที่น่าสนใจบนช้ินงาน และแสดงให้เห็นลักษณะ
และการกระจายของเฟสในโครงสร้างจุลภาค รวมไปถึงลักษณะของช้ินงานทางด้านชีววิทยา ฯลฯ 
นอกจาก น้ียั ง เ ช่ื อม ต่อกับ อุปกรณ์ วิ เคราะห์ ธ า ตุ เ ชิ งพลั ง ง าน  ( Energy Dispersive X-Ray 
Spectrometer; EDS) ซึ่งช่วยในการศึกษา ชนิด ปริมาณ และการกระจายขององค์ประกอบธาตุของ
วัสดุได้ ซึ่งข้อมูลหรือผลการวิเคราะห์ที่ได้สามารถนําไปใช้ในการพัฒนางานวิจัย งานในกระบวนการ
ผลิต งานวิเคราะห์ความเสียหายของวัสดุ แก้ไขปัญหาอุตสาหกรรม และควบคุมคุณภาพของวัสดุได้  

 

รูปที่ 4.1 โครงสร้างจุลภาคของอลูมิเนียมเกรดเบอร์ศูนย์
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รูปที่ 4.2 โครงสร้างจุลภาคของอลูมิเนียมเกรดเบอร์หนึ่ง 
 

 

รูปที่ 4.3 โครงสร้างจุลภาคของอลูมิเนียมเกรดเบอร์สอง 
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4.2 การวิเคราะห์ธาตุเชงิปริมาณและคุณภาพ 
  จากรูปที่ 4.4-4.6 เห็นได้ว่าจะมีอลูมิเนียมเป็นส่วนประกอบสูงที่สุดในปริมาณที่ไม่ตํ่า
กว่า 80% ความเป็นผลึกของอลูมิน่ามีมากในตะกรันอลูมิเนียมเกรดเบอร์สอง และแน่นอนว่า
อลูมิเนียมเกรดเบอร์ศูนย์มีปริมาณผลึกท่ีน้อยที่สุด 

 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.4 การวิเคราะห์ธาตุเชิงปริมาณของอลูมิเนียมเกรดเบอร์ศูนย์ 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.5 การวิเคราะห์ธาตุเชิงปริมาณของอลูมิเนียมเกรดเบอร์หน่ึง 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.6 การวิเคราะห์ธาตุเชิงปริมาณของอลูมิเนียมเกรดเบอร์สอง 
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จากการวิเคราะห์ธาตุเชิงปริมาณและคุณภาพ พบว่ามีรายงานผลดังข้อมูลต่อไปนี้ 
กรณีสําหรับตะกรันอลูมิเนียมเกรดเบอรศ์นูย์ 
System resolution = 61 eV 
Quantitative method: ZAF (3 iterations). 
Analysed elements combined with: O (Valency: -2) 
Method: Stoichiometry Normalised results. 
Nos. of ions calculation based on 1 cations per formula. 
Elmt   Spect. Element  Atomic           Compound   Nos. of 
           Type     %       %                     %        ions   
Na K   ED     3.14    2.91    Na2O       4.23      0.07   
Mg K   ED     1.61    1.41    MgO        2.68      0.03   
Al K    ED    43.13    34.05    Al2O3     81.50    0.84   
Si K     ED     0.72    0.54    SiO2       1.53      0.01   
S  K     ED     0.34    0.22    SO3        0.84      0.01   
Cl K     ED     3.95    2.37                  0.00      0.06   
K  K     ED     0.31    0.17    K2O        0.38      0.00   
Ca K    ED     0.79    0.42    CaO        1.11      0.01   
Ti K     ED     0.19    0.08    TiO2       0.32      0.00   
Cu K    ED     0.71    0.24    CuO        0.88      0.01   
Zn K    ED     0.78    0.25    ZnO        0.97      0.01   
Ba L    ED     1.45    0.22    BaO        1.62      0.01   
O                42.88    57.10                  1.41   
Total         100.00   100.00             96.05          
 
กรณีสําหรับตะกรันอลูมิเนียมเกรดเบอรห์นึ่ง 
System resolution = 61 eV 
Quantitative method: ZAF (3 iterations). 
Analysed elements combined with: O (Valency: -2) 
Method: Stoichiometry Normalised results. 
Nos. of ions calculation based on 1 cations per formula. 
Elmt   Spect. Element  Atomic           Compound   Nos. of 
        Type     Wt%       %                     %        ions   
Na K    ED    0.88     0.79    Na2O       1.18      0.02   
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Al K    ED    47.04    36.09    Al2O3    88.88    0.91   
Si K     ED     2.73     2.02    SiO2       5.85      0.05   
S  K     ED     0.17     0.11    SO3        0.43      0.00   
Cl K    ED     0.80     0.47                 0.00      0.01   
Ca K    ED     1.34     0.69    CaO        1.87      0.02   
Ba L    ED     0.89     0.13    BaO        1.00      0.00   
O                   46.15    59.71               1.50   
Total         100.00   100.00             99.20          
 
กรณีสําหรับตะกรันอลูมิเนียมเกรดเบอรส์อง 
System resolution = 61 eV 
Quantitative method: ZAF (3 iterations). 
Analysed elements combined with: O (Valency: -2) 
Method: Stoichiometry Normalised results. 
Nos. of ions calculation based on 1 cations per formula. 
Elmt   Spect. Element  Atomic           Compound   Nos. of 
            Type     %       %                                 %        ions   
Na K    ED     3.43     3.11    Na2O       4.63     0.08   
Al K    ED    47.42    36.56    Al2O3     89.60   0.90   
Si K     ED     0.64     0.48    SiO2       1.37      0.01   
S  K     ED     0.18     0.12    SO3        0.46      0.00   
Cl K    ED     2.04     1.20                             0.00      0.03   
Ca K    ED     0.49     0.26    CaO        0.69      0.01   
Ba L    ED     1.09     0.16    BaO        1.21      0.00   
O                44.70    58.12                  1.43   
Total         100.00   100.00             97.96          
 

 

 

 



บทท่ี 5 
สรุปการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล 
จากการเตรียมตะกรันอลูมิเนียมและผ่านกระบวนการวิเคราะห์เพ่ือศึกษาโครงสร้างของ

ตะกรันอลูมิเนียมน้ันพบว่าอลูมิเนียมเกรดเบอร์สอง จะมีความเป็นผลึกของอลูมิน่ามากกว่าตะกรัน
อลูมิเนียมเกรดเบอร์ศูนย์ สามารถนําไปประยุกต์ใช้งานในด้านอ่ืนๆ เช่นการนําไปผลิตเป็นเกราะกัน
กระสุนได้ อย่างไรก็ตามในเน้ือตะกรันอลูมิเนียมยังมีการปลอมปนของธาตุอ่ืนอยู่ ซึ่งจะส่งผลต่อสมบัติ
ทางกลเมื่อนําไปผลิตเป็นช้ินงาน นอกเหนือจากอลูมิน่า (Al2O3) ที่จะมีอยู่เป็นส่วนประกอบหลักแล้ว
ประมาณ 80-90% แล้วยังมีโซเดียมออกซ์ (Na2O) ที่มีเปอร์เซ็นรองลงมาจากอลูมิน่า โดยมีสัดส่วน
ประมาณ 5% และจัดได้ว่ามีอยู่ในตะกรันอลูมิเนียมทุกเกรด การวิเคราะห์ทําให้ทราบปริมาณของธาตุ
ต่างๆท่ีมีอยู่ ซึ่งทําให้สามารถพิจารณานําไปประยุกต์ใช้งานต่อไปได้อย่างเหมาะสม 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 เน่ืองจากตะกรันอลูมิเนียมมีความเป็นพิษ เมื่อได้รับความช้ืนหรือนํ้า จะเกิดเป็นก๊าซ
แอมโมเนีย ในกระบวนการล้างทําความสะอาดด้วยการล้างนํ้าจึงต้องมีความระมัดระวัง และน้ําหลัง
การชะล้างจะเป็นนํ้าที่มีปนเป้ือนโลหะหนัก หากไม่มีทําการกําจัดอย่างถูกวิธีจะเกิดผลเสียต่อ
สิ่งแวดล้อมและสังคม 
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