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บทที ่3 
วธีิการทดลอง 

 
3.1 อุปกรณ์ และเคร่ืองมือ 

1. Atomic Absorption Spectroscopy [Perkin Elemer, model: AA analyst 100] 
2. X-Ray Fluorescence [Philips, model: Magi X’PROD] 
3. X-Ray Diffraction [Bruker, model: D8 Advance] 
4. Simultaneous Thermal Analysis [NET25CH, model: STA409EP] 
5. Particle Size Analyzer [Malvern, model: Masterizer S] 
6. Surface Area and Pore Size Analyzers [Quantachrome, model: Autosorb 1 MP] 
7. Scanning Electron Microscope [Jeol, model: JSM-5410LV] 
8. ตะแกรงร่อน ขนาด 200 เมช [W.S. Tyler, USA.] 
9. บีกเกอร์ ขนาด 25 50 และ 400 mL [ISOLAB, Germany] 
10. กระบอกตวง ขนาด 10, 50 และ 100 mL [ISOLAB, Germany]  
12. เคร่ืองชัง่น ้าหนกั ความละเอียด 2 ต าแหน่ง [A&D, model: 1101340 MFD] 
13. หมอ้บด (Pot mill) ขนาด 2 kg 
 

3.2 วสัดุและสารเคมี 
1. เปลือกหอยแครง  
2. ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen peroxide, H2O2) 50% v/v, AR grade ผลิตโดย

บริษทั Thai peroxide ประเทศไทย 
3. แอมโมเนียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (Ammonium dihydrogenphosphate, NH4H2PO4) 

99.0%, AR grade ผลิตโดยบริษทั Rankem ประเทศอินเดีย 
 4. น ้ากลัน่ 
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3.3 วธีิการทดลอง 
 ในงานวจิยัไดท้  าการเตรียมแคลเซียมออกไซด์บริสุทธ์ิสูงจากเปลือกหอยแครงเพื่อการผลิต
ผงไฮดรอกซีอะพาไทต์ โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 3 ขั้นตอนหลกั คือ การเตรียมวตัถุดิบตั้งตน้ 
การเตรียมผงแคลเซียมออกไซด์บริสุทธ์ิสูง และการสังเคราะห์ผงไฮดรอกซีอะพาไทต์ดว้ยวิธีการ
ตกตะกอนร่วมทางเคมี 

3.3.1 การเตรียมเปลอืกหอยแครง 
 1) รวบรวมเปลือกหอยแครงในเขตพื้นท่ีจงัหวดัเชียงใหม่ 
 2) น าไปลา้งน ้ าสะอาดเพื่อก าจดัเน้ือเยื่อ โคลน และส่ิงปลอมปนอ่ืนๆ ท่ีติดมากบั

เปลือกหอยแครง 
 3) สุ่มตวัอยา่งเปลือกหอยแครงปริมาณ 500 g  
 4) ท าการบดดว้ยโกร่งบดสาร แลว้น าไปผา่นตะแกรงร่อน 200 เมช 
 5) น าผงตวัอยา่งท าการวเิคราะห์ตรวจสอบสมบติัเบ้ืองตน้ ดงัน้ี 

  (1) วเิคราะห์ปริมาณโลหะหนกั และสารพิษ  
  (2) วเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี 

 6) น าเปลือกหอยแครงท่ีไดจ้ากขอ้ 2) แช่สารละลาย H2O2 ความเขม้ขน้ 50% เจือ
จางในน ้า อตัราส่วน 1:2 เป็นเวลา 3 วนั แลว้ท าการอบใหแ้หง้ จากนั้นบรรจุ และเก็บไวเ้พื่อน าไปใช้
ในขั้นตอนต่อไป 

 7) ท าการสุ่มตวัอยา่งเปลือกหอยแครงในขอ้ 6) ปริมาณ 500 g 
 8) ท าการบดดว้ยโกร่งบดสาร แลว้ผา่นตะแกรงร่อน 200 เมช 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูป 3.1(a), 3.1(b) ลกัษณะเปลือกหอยแครงก่อน และหลงัแช่ดว้ยสารละลาย H2O2 

(b) (a) 
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3.3.1 การเตรียมเปลอืกหอยแครง (ต่อ) 
 9) น าผงตวัอยา่งท าการวเิคราะห์ตรวจสอบสมบติัเบ้ืองตน้ ดงัน้ี 

(1) วเิคราะห์องคป์ระกอบทางแร่ 
(2) วเิคราะห์ลกัษณะโครงสร้างทางจุลภาค 
(3) วเิคราะห์เชิงความร้อน 

  3.3.2 การเตรียมผงแคลเซียมออกไซด์บริสุทธ์ิสูงจากเปลอืกหอยแครง  
1) น าเปลือกหอยแครงท่ีไดจ้ากการเตรียมวตัถุดิบตั้งตน้ในขั้นตอน 3.3.1 ไปแคลไซน์

ท่ีอุณหภูมิ 850๐C 900๐C และ 950๐C ภายใตก้ารสันดาปสมบูรณ์  
2) บดเปลือกหอยแครงท่ีอุณหภูมิแคลไซน์ต่างๆ ดว้ยหมอ้บดความเร็วสูงเป็นเวลา 4 

ชัว่โมง (หลีกเล่ียงการสัมผสักบัอากาศช้ืนภายนอก) 
3) ท าการบรรจุ และเก็บไวภ้ายใตส้ภาวะสุญญากาศ เพื่อน าไปใชใ้นขั้นตอนต่อไป 
4) สุ่มตวัอยา่งผงเปลือกหอยแครงหลงัแคลไซน์ท่ีอุณหภูมิต่างๆ ในปริมาณ 200 g แลว้

น าไปวเิคราะห์องคป์ระกอบทางแร่  
5) เลือกสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเกิดแคลเซียมออกไซดบ์ริสุทธ์ิสูง  
6) สุ่มตวัอยา่งจากผงแคลเซียมออกไซด์บริสุทธ์ิสูงในขอ้ 5) ปริมาณ 500 g น าไปท า

การตรวจสอบลกัษณะ และสมบติัต่างๆ ของเปลือกหอยแครง ดงัน้ี 
(1) วเิคราะห์ขนาดอนุภาค 
(2) วเิคราะห์พื้นท่ีผวิ ขนาดรูพรุน และปริมาตรรูพรุน  
(3) วเิคราะห์ลกัษณะโครงสร้างทางจุลภาค 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูป 3.2(a), 3.2(b) ลกัษณะเปลือกหอยแครงก่อน และหลงัการแคลไซน์ 

(b) (a) 
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  3.3.3 วธีิการสังเคราะห์ผงไฮดรอกซีอะพาไทต์  
ท าการสังเคราะห์เปลือกหอยแครงหลงัการแคลไซน์ ตามแผนการทดลองดงั รูป 3.3 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูป 3.3 การสังเคราะห์ผงไฮดรอกซีอะพาไทตด์ว้ยวธีิตกตะกอนร่วมทางเคมี 

เลือกสภาวะการทดลองท่ีเกิดผงไฮดรอกซีอะพาไทตด์ว้ยองคป์ระกอบทางแร่  
(สภาวะการทดลองต่างๆ แสดงดงัตาราง 3.1) 

 
 

เร่ิมจบัเวลา เม่ือละลายเป็นเน้ือเดียวกนั 

ท าการกรองตะกอน ลา้งตะกอน และอบแหง้ 

ท าปฏิกิริยา 8 ชัว่โมง แลว้ทิ้งไวใ้หต้กตะกอนร่วมทางเคมี 10 ชัว่โมง 
 

 

เร่ิมจบัเวลา เม่ือละลายเป็นเน้ือเดียวกนั 

เตรียมสารละลาย NH4H2PO4  เตรียมผงเปลือกหอยแครง 

ท าการผสม และกวนดว้ย magnetic stirrer 

ตรวจสอบลกัษณะเฉพาะและสมบติัต่างๆ 

 

เปอร์เซ็นตผ์ลผลิตท่ีได ้

 

ขนาดอนุภาค โครงสร้างทางจุลภาค พื้นท่ีผวิ ขนาดรูพรุน 
และปริมาตรรูพรุน 
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ตาราง 3.1 สภาวะการทดลองท่ีใชใ้นการสังเคราะห์ผงไฮดรอกซีอะพาไทต์ 
รหัสตัวอย่าง ปริมาณสารตั้งต้นทีใ่ช้ท าปฏิกริิยา (g) อุณหภูมิแคลไซน์ 

ผงทีสั่งเคราะห์ได้ ผงแคลเซียมออกไซด์ สารประกอบ NH4H2PO4 
A28T70 30 28.76 700 
A23T70 30 23.01 
A17T70 30 17.25 
A28T80 30 28.76 800 
A23T80 30 23.01 
A17T80 30 17.25 
A28T90 30 28.76 900 
A23T90 30 23.01 
A17T90 30 17.25 

 

 
 

รูป 3.4 ลกัษณะผงสังเคราะห์ท่ีไดด้ว้ยวธีิการตกตะกอนร่วมทางเคมี 
 


