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ABSTRACT 
  Highly porous materials from industrial waste with rations of perlite, rice husk, and waste glass, 
60:20:20, 60:30:10, and 60:10:30 wt% were burnt at a temperature of 1160°C. The highly porous 
materials of phase structure, density, water absorption, strength and microstructure were studied. It was 
found that the highly porous materials with the ratio of perlite, rice husk, and waste glass that was 
60:30:10 wt% showed the optimum properties for adsorbent. The phase structure showed SiO2 in a 
quartz form and in a cristobalite form. The highly porous materials inhibited the highest water adsorption 
of 28.61%. The density and strength of the highly porous materials showed 1434.56 kg/m3 and 1379.60 
N, respectively, especially, the presence of the small and continuous pore sizes in structure uniform 
compared to the other ratios.  As a result, the highly porous materials can be synthesized with industrial 
waste. Besides, it is an alternative for increasing the value of waste.   
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บทคดัย่อ 
  การสงัเคราะห์วสัดุรูพรุนสูงจากวสัดุเหลอืใช้จากอุตสาหกรรมด้วยอตัราส่วนผสมเปอร์เซ็นต์โดยหนัก
ของเพอร์ไลท์ ขี้เถ้าแกลบ และเศษแก้วเป็น 60:20:20, 60:30:10 และ 60:10:30 ท าการเผาที่อุณหภูมิ 1160 
องศาเซลเซยีส จากนัน้น าวสัดุรูพรุนสูงทีส่งัเคราะห์ไดท้ าการศกึษาโครงสรา้งเฟส ความหนาแน่น การดูดซมึน ้า 
ก าลงัรบัแรงอดั และโครงสรา้งจุลภาค พบว่าวสัดุรูพรุนสูงทีม่อีตัราส่วนของเพอร์ไลท์ ขีเ้ถ้าแกลบ และเศษแก้ว
เป็น 60:30:10 มคุีณสมบตัทิีเ่หมาะสมในการน าไปประยุกต์ใชเ้ป็นวสัดุดูดซบั มโีครงสรา้งเฟสของซลิกิาทีอ่ยู่ใน
รูปของของควอตซ์และคริสโตบาไลต์ มีค่าการดูดซึมน ้าสูงที่สุดเท่ากับ 28.61 % ค่าความหนาแน่นเท่ากบั 
1434.56 กโิลกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร ก าลงัรบัแรงอดั 1379.60 นิวตนั โดยเฉพาะการมรีพูรุนขนาดเลก็และต่อเนื่อง
อย่างสม ่าเสมอเมื่อเทยีบกบัอตัราส่วนอื่น จากผลการทดลองจะเหน็ว่าวสัดุรูพรุนสูงสามารถสงัเคราะห์ดว้ยวสัดุ
เหลอืใชจ้ากอุตสาหกรรมไดแ้ละยงัเป็นทางเลอืกในการเพิม่มลูค่าของวสัดุเหลอืใชไ้ดอ้กีดว้ย 

ค าส าคญั: วสัดุรพูรุน วสัดุเหลอืใช ้วสัดุดดูซบั ขีเ้ถา้แกลบ เพอรไ์ลท์
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ค าน า 
 ปัจจุบันปัญหามลพิษทางสิ่งแวดล้อมเพิ่ม
มากขึน้และเป็นปัญหาใหญ่ทีส่ง่ผลกระทบต่อสงัคม
และเศรษฐกจิทัง้ทางตรงและทางอ้อม โดยเฉพาะ
มลพษิในแหล่งน ้าทีม่ากขึน้ ซึง่สว่นใหญ่มาจากการ
ปล่อยน ้าเสยีจากแหล่งชุมชน การท าเกษตรกรรม 
โรงงานอุตสาหกรรม ซึง่สง่ผลถงึคุณภาพของแหล่ง
น ้าทัง้ในลกัษณะทางกายภาพ เคม ีและชวีภาพ ท า
ใหเ้กดิมลพษิในแหล่งน ้ามากขึ้นทีส่่งผลกระทบต่อ
ระบบนิเวศทางน ้ าที่ส าคัญมากต่อสิ่งแวดล้อม 
(Bartolomeu et al., 2018, Stackelberg et al., 
2004) โดยกระบวนการดูดซบัโดยใช้ตวัดูดซบันัน้
ส าคญัอย่างมากในกระบวนการทางกายภาพ เคม ี
และชีวภาพ ซึ่งเป็นกระบวนการดึงโมเลกุลหรือ
อนุภาคมาเกาะจับและติดบนผิว (Younas et al., 
2021) ปัจจยัทีม่ผีลต่อการดูดซบั ไดแ้ก่ สมบตัขิอง
ตัวดูดซับ สมบัติของสารที่ถูกดูดซับ ขนาดและ
พืน้ทีผ่วิของตวัดดูซบั ขนาดและลกัษณะของตวัถูก
ดูดซบั ค่าความเป็นกรด-เบส อุณหภูมิ และเวลา 
(Gopinath et al., 2021, Naef et al., 2021) โ ด ย
คุณสมบตัิที่ส าคญัที่สุดของวสัดุดูดซบั คอื มคีวาม
พรุนตัวสูงเพื่อเพิ่มพื้นที่สมัผสัภายในโครงสร้าง  
คอื ถ้ามรีูพรุนมากและสม ่าเสมอจะท าใหม้พีืน้ทีผ่วิ
ในการดดูซบัไดม้ากนัน่เอง (Hameed et al., 2020, 
Yu et al., 2015, Han et al., 2018) ซึง่สามารถเพิม่
ประสทิธิภาพในการท าให้ตวัถูกดูดซบัสามารถมี
บรเิวณพืน้ผวิและบรเิวณพืน้ผวิภายในโพรงของตวั
ดดูซบัมาก ท าใหม้คีวามสามารถในการดดูซบัไดใ้น
ปรมิาณทีม่ากขึน้นัน่เอง (Afroze et al., 2018, Sen 
et al., 2017, Sud et al., 2008) 

 คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดน าวสัดุเหลือใช้มา
ประยุกต์ใชใ้หเ้กดิประโยชน์สูงสุดในการสงัเคราะห์
วัสดุรูพรุนสูงเพื่อประยุกต์ใช้เ ป็นวัสดุดูดซับ 
เนื่องจากคุณสมบัติของวัสดุรูพรุนสูงที่ดี คือ มี 
รูพรุนสูงและสม ่าเสมอ มค่ีาการดูดซมึน ้าสูง ความ
หนาแน่นต ่ า  และก าลังรับแรงอัดที่มาก เพื่อ
สามารถน ากลับมาใช้ซ ้าได้และมีความคงทนต่อ
สภาว ะแวดล้อม ได้ดี  (Haque A.N.M.A. et al., 

2022) จากคุณสมบตัิของวสัดุรูพรุนที่ด ีจงึมคีวาม
จ าเป็นที่ต้องค านึงถึงคุณสมบตัิของวตัถุดบิในการ
สังเคราะห์วัสดุรูพรุนสูง คือ ต้องมีน ้ าหนักเบา            
มีความพรุนตัวสูง สามารถดูดซับน ้าได้ดี และมี
องค์ประกอบขอซิลิกาเป็นส่วนใหญ่  (Du et al., 
2023) โดยวสัดุเหลอืใช้ ได้แก่ เพอร์ไลท์เป็นวสัดุ
ธรรมชาติที่เกิดจากการสลายตวัของหินภูเขาไฟ 
ซึ่งสามารถทนความร้อนได้สูง มีน ้ าหนักเบา มี
ความพรุนสูง  และสามารถดูดซับน ้ า ได้มาก 
(Makrygiannis et al., 2022) โดยส่วนใหญ่มักถูก
น าไปใช้ในงานด้านก่อสร้าง เพื่อลดน ้าหนักของ
สิง่ก่อสร้างและเป็นฉนวนกนัความร้อนและความ
เยน็ได ้นอกจากนี้ยงัใชใ้นการรกัษาและปรบัสภาพ
ดนิทางเกษตรกรรมได้อกีด้วย ขี้เถ้าแกลบได้จาก
การน าแกลบมาใชเ้ป็นเชื้อเพลงิ โดยขีเ้ถ้าแกลบ มี
ซลิกิาเป็นองค์ประกอบในปรมิาณมาก มคีวามพรุน 
น ้ าหนักเบา มีพื้นที่ผิวสูง ดูดซับความชื้นและ
สารเคมีได้ดี (อรอนงค์ และคณะ, 2554, Jiang et 
al., 2019) และเศษแก้ว เ ป็นวัสดุ เหลือใช้จ าก
อุตสาหกรรมแก้วและจากการใช้ งาน  ซึ่ งมี
องค์ประกอบซิลิกาในปริมาณมาก สามารถเพิ่ม
แขง็แรงใหก้บัวสัดุรพูรุนได ้(Oenema et al., 2020, 
Rad L.R. et al., 2021, Sahoo et al., 2019,  
Sun et al., 2014) การน าวสัดุเหลอืใชม้าใชท้ดแทน
สารตัง้ต้นที่ใช้ในปัจจุบนั จะเป็นการลดต้นทุนการ
ผลติและยงัเน้นการน าวสัดุเหลอืใช้กลบัมาใช้ใหม่
ให้เกิดประโยชน์สูงสุด ซึ่งสามารถประยุกต์ใช้ใน
งานดา้นการดดูซบัต่อไป 

 ดั ง นั ้น ง า น วิ จั ย นี้ จึ ง ส น ใ จ ศึ กษ า กา ร
สังเคราะห์วัสดุรูพรุนสูงจากวัสดุ เหลือใช้จาก
อุตสาหกรรมและวสัดุจากธรรมชาติ ได้แก่ เพอร์
ไลท์ ขี้เถ้าแกลบ และเศษแก้ว ที่ผ่านกระบวนการ
เผา แลว้ศกึษาสมบตัขิองวสัดุรูพรุนสูงทีส่งัเคราะห์
ไดโ้ดยศกึษาโครงสรา้งเฟส ความหนาแน่น ค่าการ
ดูดซึมน ้า ก าลังรบัแรงอัด และโครงสร้างจุลภาค 
เพื่อใหไ้ดส้ดัสว่นทีเ่หมาะสมในการสงัเคราะห์วสัดุรู
พรุนสูงที่สามารถน าไปประยุกต์ใช้เป็นวสัดุดูดซบั
ในการบ าบดัน ้าเสยี 
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อปุกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมวตัถดิุบ 
 ท าการบดขี้เถ้าแกลบและเพอร์ไลท์ด้วย
เครื่ องบดผสมเ ป็น เวลา  1 และ  1.50  ชัว่ โมง 
ตามล าดับ  จากนั ้นท าการร่อนผ่านตะแกรง
ม าต ร ฐ านขนาด  212 แล ะ  300 ไม โ ค ร เ มตร 
ตามล าดบั ส าหรบัเศษแก้วท าการบดละเอยีดแลว้
น า ม า ร่ อ น ผ่ า น ต ะ แ ก ร ง ม า ต ร ฐ า น ข น า ด  
533 ไมโครเมตร  
การศึกษาโครงสร้างเฟสของวตัถดิุบ 
 ศึกษาโครงสร้างเฟสของขี้เถ้าแกลบ เพอร์
ไลท์ และเศษแก้วดว้ยเทคนิคการเลีย้วเบนของรงัสี
เอกซ์ โดยท าการวดัความเข้มของรงัสเีอกซ์ที่มุม   
2 theta ตัง้แต่ 10 ถงึ 70 องศา 
การข้ึนรปูวสัดรุพูรนุสูง 
 ท าการบดผสมเพอร์ไลท์ ขี้เถ้าแกลบ และ
เศษแก้ว ด้วยอัตราส่วนที่แตกต่างกัน (Table 1)  
โดยท าการบดผสมเป็นเวลา 30 นาท ีดว้ยเครื่องบด
ผสม จากนัน้น าไปขึน้รปูดว้ยเครื่องปัน้ผสมโดยการ
ฉีดพ่นละอองในระหว่างการขึน้รูปเพื่อใหส้่วนผสม
จบัตวักนัเป็นก้อนทรงกลมขนาด 15-20 มลิลเิมตร 
แล้วน าไปอบด้วยอุณหภูมิ  100 °C เ ป็นเวลา  
24 ชัว่โมง จะได้วสัดุรูพรุนก่อนเผา แล้วท าไปเผา
ดว้ยเตาเผาอุณหภูมสิูง 1160 °C ดว้ยอตัราการเผา 
500 °C ต่อชัว่โมง และใช้ระยะเวลาในการเผาที่
อุณหภูมสิงูสุด 5 นาท ีจะไดว้สัดุรพูรุนสงูหลงัเผา  

การศึกษาโครงสร้างเฟสของวสัดรุพูรนุสูง 
 ศึกษาโครงสร้างเฟสของวัสดุรูพรุนสูงที่
ส ังเคราะห์ได้ด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสี
เอกซ์ โดยท าการวดัความเข้มของรงัสเีอกซ์ที่มุม  
2 theta ตัง้แต่ 10 ถงึ 70 องศา 
การศึกษาความหนาแน่นและการดูดซึมน ้า
ของวสัดรุพูรนุสูง 
 น าวสัดุรูพรุนสูงในแต่ละอตัราส่วน จ านวน  
5 ตัวอย่าง ท าการวัดขนาดและชัง่น ้ าหนัก แล้ว
น าไปท าการต้ม โดยใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด  
250 มิลลิลิตร เติมน ้ าลงไป  200 มิลลิลิตร ปรับ
อุณหภูมคิวามรอ้นของเตาไฟฟ้า 250 °C เป็นเวลา  

5 ชัว่โมง แล้วทิ้งให้เย็นตวัลง 19 ชัว่โมง จากนัน้
น าไปชัง่น ้าหนักอิ่มตวัในน ้า แล้วใช้กระดาษทชิชู่
ซบัที่ผวิของวสัดุรูพรุนก่อนน าไปชัง่น ้าหนักอิ่มตวั
ผวิแห้งในอากาศ เพื่อหาค่าความหนาแน่นและค่า
การดดูซมึน ้า 
การศึกษาก าลงัรบัแรงอดัของวสัดรุพูรนุสูง 
 ท าการทดสอบก าลังรับแรงอัดของวัสดุ 
รูพรุนสูงในแต่ละอัตราส่วนด้วยเครื่อง  Universal 
Testing Machine รุ่น Instrom 4502 โดยใชม้อเตอร์
ในการขบัเคลื่อนหวัทดสอบให้เคลื่อนที่ในแนวดิง่
ผ่านเกลยีวหนอนเพื่อใหเ้กดิแรงอดัหรอืแรงกด 
การศึกษาโครงสร้างทางจุลภาคของวสัดรุพูรุน
สูง 
 ท าการขดัวสัดุรพูรุนดว้ยเครื่องขดัชิน้งานให้
ผวิเรยีบเป็นระนาบก่อน แล้วน าไปศกึษาลกัษณะ
โครงสร้างจุลภาคของวัสดุรูพรุนสูงด้วยกล้อง 
Optical Microscope (OM) แล ะศึกษ า ลักษณะ
โครงสร้างจุลภาคตัดขวางของวสัดุรูพรุนสูงด้วย
กล้องจุ ลทรรศ น์อิ เ ล็กตรอนแบบส่องกราด 
(Scanning Electron Microscopy, SEM) 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
โครงสร้างเฟสของเพอร์ไลท์  ข้ี เถ้าแกลบ  
เศษแก้ว และวสัดรุพูรนุสูง 
 จากการศกึษาโครงสร้างเฟสของเพอร์ไลท์ 
ขี้เถ้าแกลบ เศษแก้ว และวสัดุรูพรุนสูง (Figure 1) 
พบว่าเพอร์ไลท์มีโครงสร้างเฟสของซิลกิา (SiO2) 
ทีอ่ยู่ในรปูของควอตซ์ (Quartz) (Inan et al., 2022) 
(Figure 1(a)) ขีเ้ถา้แกลบมโีครงสรา้งเฟสของซลิกิา 
(SiO2) ทีอ่ยู่ในรูปแบบอสณัฐานร่วมอยู่ดว้ยทีอ่ยู่ใน
รูปของคริสโตบาไลต์ (Cristobalite) (Shi et al., 
2022) ( Figure 1(b)) เศษแก้วมีโครงสร้างเฟสแบ
บอสณัฐานของซลิกิา (SiO2) ทีอ่ยู่ในรปูของควอตซ์ 
(Quartz) (Ahmad et al., 2022) (Figure 1(c)) 
ส าหรบัโครงสรา้งเฟสของวสัดุรพูรุนสงูทีม่สีว่นผสม
ของเพอร์ไลท์ ขี้ เถ้าแกลบ และเศษแก้วด้วย
อตัราส่วน 60:30:10 พบว่ามโีครงสร้างเฟสของซลิิ
กา (SiO2) ทีอ่ยู่ในรปูของของควอตซ์ (Quartz) และ
ในรูปของคริสโตบาไลต์  (Cristobalite) (Figure 
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1(d)) ซึ่ งยืนยันได้ว่ าวัสดุ รูพรุนที่ เตรียมได้มี
ส่วนผสมโครงสร้างเฟสของเพอร์ไลท์ ขี้เถ้าแกลบ 
และเศษแกว้เป็นสว่นประกอบในวสัดุรพูรุนนัน่เอง 
ความหนาแน่นวสัดรุพูรนุสูง 
 ความหนาแน่นของวสัดุรูพรุนสูงที่มีอัตรา
ส่วนผสมของเพอร์ไลท์ ขี้เถ้าแกลบ และเศษแก้ว
แตกต่างกัน ที่ผ่านการเผาที่อุณหภูมิ 1160 °C 
(Figure 2) พบว่าวัสดุรูพรุนสูงที่มีส่วนผสมของ
เพอร์ไลท์ ขี้เถ้าแกลบ และเศษแก้วดว้ยอตัราส่วน 
60:20:20, 60:30:10 แ ล ะ 60:10:30 มี ค่ า ค ว า ม
หนาแน่นเท่ากบั 1519.59, 1434.56 และ1371.36 
กโิลกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร ตามล าดบั  
การดดูซึมน ้าของวสัดรุพูรนุสูง 
 การดูดซึมน ้ าของวัสดุรูพรุนสูงที่มีอัตรา
ส่วนผสมของเพอร์ไลท์ ขี้เถ้าแกลบ และเศษแก้ว
แตกต่างกัน ที่ผ่านการเผาที่อุณหภูมิ  1160 °C  
(Figure 3) พบว่าวัสดุรูพรุนสูงที่มีส่วนผสมของ
เพอร์ไลท์ ขี้เถ้าแกลบ และเศษแก้วดว้ยอตัราส่วน 
60:20:20, 60:30:10 และ 60:10:30 มค่ีาการดูดซมึ
น ้าเท่ากบั 22.38, 28.61 และ 21.53 % ตามล าดบั 
จะเห็นว่าวสัดุรูพรุนที่มีอัตราส่วน 60:30:10 มีค่า
การดดูซมึน ้าสงูทีสุ่ด 
ก าลงัรบัแรงอดัของวสัดรุพูรนุสูง 
 ก าลังรบัแรงอัดของวสัดุรูพรุนสูงที่มีอัตรา
ส่วนผสมของเพอร์ไลท์ ขี้เถ้าแกลบ และเศษแก้ว
แตกต่างกัน ที่ผ่านการเผาที่อุณหภูมิ  1160 °C 
(Figure 4) พบว่าวัสดุรูพรุนสูงที่มีส่วนผสมของ
เพอร์ไลท์ ขี้เถ้าแกลบ และเศษแก้วดว้ยอตัราส่วน 
60:20:20, 60:30:10 และ  60:10:30 มีค่าก าลังรับ
แรงอัดเท่ากับ 1932.87, 1379.60 และ  1432.03 
นิวตนั ตามล าดบั  
โครงสร้างทางจลุภาคของวสัดรุพูรนุสูง 
 โครงสร้างทางจุลภาคของวสัดุรูพรุนสูงที่มี
อตัราส่วนผสมของเพอร์ไลท์ ขี้เถ้าแกลบ และเศษ
แกว้แตกต่างกนั ทีผ่่านการเผาทีอุ่ณหภูม ิ1160  °C 
ที่ ศึ กษ าด้ ว ยกล้ อ ง  Optical Microscope (OM) 
ก าลงัขยาย 20 เท่า (Figure 5) พบว่าวสัดุรูพรุนสูง
ที่มีส่วนผสมของเพอร์ไลท์ ขี้เถ้าแกลบ และเศษ
แก้วที่แตกต่างกัน มีลักษณะโครงสร้างจุลภาค

ภายในที่ แตกต่ า งกัน  โดยวัสดุ รูพรุนสู งที่มี
อตัราสว่น 60:20:20 มลีกัษณะโครงสรา้งภายในทีม่ี
ความพรุน และพบขนาดรูพรุนที่แตกต่างกัน 
เนื่องจากเมื่อเผาที่อุณหภูมิที่สูงจะเกิดรูพรุนจะมี
ขนาดใหญ่และมปีรมิาณมาก เนื่องจากมแีรงตึงผวิ
ลดลงหลงัการเผาทีอุ่ณหภูมสิงู จงึท าใหฟ้องอากาศ
ภายในชิ้นงานมีการรวมตัวกันจนกลายเป็น
ฟองอากาศขนาดใหญ่ ก่อนที่จะพยายามดันตัว
ออกมาภายนอกชิ้นงาน (Mishra et al., 2010, Xu 
et al.,2011) (Figure 5(a)) วั ส ดุ รู พ รุ น สู ง ที่ มี
อตัราสว่น 60:30:10 มลีกัษณะโครงสรา้งภายในทีม่ี
รูพรุนขนาดเลก็ปรมิาณมาก เมื่อเผาทีอุ่ณหภูมสิงูรู
พรุนจะมีขนาดใหญ่ขึ้นและมีปริมาณเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากการใหค้วามรอ้น ท าใหว้ตัถุดบิทีผ่สมเกดิ
การหลอมเหลว และเกิดฟองอากาศจากการ
สลายตัวของสารอินทรีย์  จน เมื่ อ เย็นตัวล ง
ฟองอากาศก็จะถูกกกัไว้ภายในซึ่งน าไปสู่การเกดิ
ช่องว่างของรูพรุน (Mishra et al., 2010, Xu et al., 
2011) (Figure 5(b)) วัสดุรูพรุนสูงที่มีอัตราส่วน  
60:10:30 มลีกัษณะโครงสรา้งภายในมลีกัษณะของ
ฟองอากาศเกิดขึ้นเป็นรูพรุนที่ผิว ซึ่งมีขนาดและ
ปริมาณของฟองอากาศจะเพิ่มขึ้นเมื่อท าการเผา 
เนื่องจากอัตราส่วนของปริมาณเศษแก้วที่มาก 
สง่ผลใหเ้มื่อไดร้บัความรอ้นจากการเผาอุณหภูมสิูง 
วตัถุดบิจะเกดิการหลอมเหลวมาก ท าใหเ้กดิรูพรุน
ที่มีขนาดใหญ่ (Figure 5(c))  จากผลการศึกษา
ลกัษณะโครงสรา้งของวสัดุรพูรุนดว้ยกลอ้ง Optical 
Microscope (OM) จ ะ เห็น ว่ า วัส ดุ รู พ รุ นสู งที่ มี
อัตราส่วน 60:20:20 มีรูพรุนขนาดเล็กและใหญ่ 
จ านวนมาก วสัดุรูพรุนที่มีอตัราส่วน 60:30:10 ม ี
รูพรุนขนาดเล็ก โดยขนาดของรูพรุนมีความ
สม ่าเสมอ และมรีูพรุนจ านวนมาก ซึ่งเป็นลกัษณะ
การเกิดรูพรุนที่เหมาะสมในการประยุกต์ใช้เป็น
วัสดุ ดูดซับ  ส าหรับวัสดุ รูพรุนที่มีอัตราส่วน 
60:10:30 มีรูพรุนขนาดใหญ่ และขนาดของรูพรุน
ไม่สม ่าเสมอ  

 การศึกษาโครงสร้างจุลภาคตัดขวางของ
วสัดุรูพรุนสูงด้วยกล้องจุลทรรศน์อเิล็กตรอนแบบ
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สอ่งกราด (Scanning Electron Microscopy, SEM)  
ทีก่ าลงัขยาย  100 (Figure 6) เพื่อศกึษาโครงสร้าง
พืน้ผวิภายในใหม้คีวามชดัเจนยิง่ขึน้ จากการศกึษา 
พบว่ามรีูพรุนในโครงสรา้งภายในของวสัดุรพูรุนสงู
ที่มีขนาดแตกต่างกัน มีทัง้ขนาดเล็ก และขนาด
ใหญ่ปะปนกนั เนื่องจากมอีตัราส่วนของวตัถุดบิที่
แตกต่างกนั รวมถงึการกระจายตวัของขีเ้ถ้าแกลบ
ด้วย และพบรูพรุนต่อเนื่องในวสัดุรูพรุนสูง โดย 
รูพรุนต่อเนื่อง คือ รูพรุนขนาดเล็กๆ ที่อยู่ภายใน 
รูพรุนที่มีขนาดใหญ่กว่า ซึ่งรูพรุนเหล่านี้จะช่วย
เพิม่ประสทิธภิาพในการดดูซมึน ้าไดอ้ย่างมาก จาก
ภาพ  SEM พบว่ าวัสดุ รูพรุนสูงที่มีอัตราส่วน 
60:20:20 มีรูพรุนทัง้ขนาดเล็กและใหญ่ โดยมีทัง้ 
รูพรุนแบบต่อเนื่องและไม่ต่อเนื่อง (Figure 6(a)) 
วัสดุรูพรุนที่มีอัตราส่วน  60:30:10 มีรูพรุนขนาด
เลก็จ านวนมากและเป็นรพูรุนแบบต่อเนื่อง (Figure 
6(b)) ส าหรบัวสัดุรูพรุนที่มอีตัราส่วน 60 : 10 : 30 
มีรูพรุนขนาดใหญ่ และเป็นรูพรุนแบบไม่ต่อเนื่อง 
(Figure 6(c)) 

 ดงันัน้จากผลการทดลองข้างต้น จะเห็นว่า
วสัดุรูพรุนสงูทีม่อีตัราสว่นผสมของเพอร์ไลท์ ขีเ้ถ้า
แกลบ  และ เศษแก้ ว  60:30:10 มี คุณสมบัติที่
เหมาะสมในการน าไปประยุกต์เป็นวัสดุดูดซับ 
เนื่องจากมีค่าการดูดซบัน ้าสูงที่สุดกว่าอตัราส่วน
อื่นและมรีูพรุนขนาดเล็กที่เป็นลกัษณะแบบรูพรุน
ต่อเนื่อง เนื่องมาจากมรีพูรุนขนาดเลก็และยงัเป็น 

รูพรุนต่อเนื่ องจ านวนมาก ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่
ส าคัญในการเพิ่มประสิทธิภาพในการเพิ่มพื้นที่
สมัผสัภายในโครงสร้าง ซึ่งจะส่งผลให้สามารถท า
หน้าทีเ่ป็นวสัดุดูดซบัไดอ้ย่างดเียีย่ม เมื่อพจิารณา
ค่าความหนาแน่นและก าลังรับแรงอัดของวัสดุ 
รูพรุน จะพบว่าค่าก าลังรบัแรงอัดจะเพิ่มขึ้นเมื่อ
วสัดุรูพรุนมีความหนาแน่นเพิม่ขึ้น ถึงแม้ว่าวสัดุ 
รูพรุนที่มอีตัราส่วน 60:30:10 จะมกี าลงัรบัแรงอดั
น้อยกว่าวสัดุรพูรุนทีม่อีตัราสว่น 60:10:30 เลก็น้อย 
ทัง้นี้เนื่องมาจากโครงสร้างภายในที่มปีรมิาณเศษ
แกว้มากกว่า ท าใหม้กีารหลอมเหลวในปรมิาณมาก 
เกิดฟองอากาศขึ้นเป็นรูพรุนที่ผิวขนาดใหญ่ การ
เกิดรูพรุนไม่สม ่าเสมอ และไม่มีการเกิดรูพรุนที่
ต่อเนื่องภายในโครงสร้างภายใน จงึท าให้มคีวาม
หนาแน่นน้อยกว่า  แต่มีก าลังอัดมากกว่าอยู่
เล็กน้อย ในขณะที่วสัดุรูพรุนอตัราส่วน 60:30:10  
มรีูพรุนขนาดเลก็จ านวนมาก โดยขนาดของรูพรุน
มคีวามสม ่าเสมอ และมรีูพรุนต่อเนื่องจ านวนมาก 
อย่างไรก็ตามวสัดุรูพรุนอตัราส่วน 60:30:10 ซึ่งมี
ค่าก าลังรับแรงอัด 1379.60 นิวตัน ก็ยังมีความ
แข็งแรงที่สามารถมีความคงทนต่อการใช้งานใน
ร ะ ย ะ ย า ว แล ะ ส าม า รถ ใ ช้ ซ ้ า ไ ด้ ห ล า ยครั ้ง                                

มีคุณสมบตัิที่เหมาะสมในการน าไปประยุกต์เป็น
วสัดุดดูซบัไดด้ ี

 

Table 1 Preparation formula of highly porous materials from perlite, rice husk and waste glass 
Perlite (wt%) Rice husk (wt%) Waste glass (wt%) 

60 20 20 
60 30 10 
60 10 30 
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 Figure 1 Phase structure of (a) perlite, (b) rice husk (c) waste glass and (d) porous material with ratio  
             of perlite : rice husk : waste glass of 60:30:10 

 
 

 
Figure 2 Density of porous materials with different ratios of perlite : rice husk : waste glass at  
              temperature 1160°C 
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Figure 3 Water absorption of porous materials with different ratios of perlite : rice husk : waste glass at  
            temperature 1160°C 

 

 
Figure 4 Loading of porous materials with different ratios of perlite : rice husk : waste glass at  
             temperature 1160°C 

 

 
Figure 5 OM microstructures at 20 magnification of porous materials with different ratios of perlite : rice  
            husk : waste glass at temperature 1160°C (a) 60:20:20 (b) 60:30:10 และ (c) 60:10:30 
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Figure 6 SEM images at 100 magnification of porous materials with different ratios of perlite : rice husk :  
            waste glass at temperature 1160°C (a) 60:20:20 (b) 60:30:10 และ (c) 60:10:30 
 

สรปุ  
 จากการสังเคราะห์วัสดุรูพรุนสูงที่อัตรา
ส่วนผสมของเพอร์ไลท์ ขี้เถ้าแกลบ และเศษแก้ว
แตกต่างกนั ท าการเผาที่อุณหภูมิ 1160°C พบว่า
อัตราส่วนในการสงัเคราะห์วสัดุรูพรุนสูงที่ดีที่สุด 
คือ อตัราส่วนผสมที่มีเพอร์ไลท์ ขี้เถ้าแกลบ และ
เศษแก้ว เท่ากับ 60 : 30 : 10 เปอร์เซ็นต์โดย
น ้าหนัก โดยมโีครงสรา้งเฟสของซลิกิา (SiO2) ทีอ่ยู่
ในรูปของของควอตซ์ (Quartz) และในรูปของครสิ
โตบาไลต์  (Cristobalite) มี ค่ าความหนาแน่น 
เท่ากบั 1434.56 กโิลกรมัต่อลูกบาศก์เมตร ค่าการ
ดูดซึมน ้าสูงที่สุดเท่ากับ 28.61 เปอร์เซ็นต์ และ
ก าลงัรบัแรงอดั 1379.60 นิวตนั ซึ่งมีคุณสมบัติที่
เหมาะสมในการเพิม่ประสทิธภิาพเพื่อเป็นวสัดุดูด
ซบัได้ดแีละยงัเป็นทางเลอืกในการน าวสัดุเหลอืใช้
จากอุตสาหกรรมมาเพิม่มลูค่าอกีดว้ย  
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