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ຍຈ຺຃ຈັນງໍ ໄ  

 ກາຌຘຶກຘາ຃ຸຌຘ຺ຓຍຈັຂບຄຽຆຕາຓກິ຋ ໃ ແຈ ໄ຅າກຈຌິຂາທເຌ຃ັ ໄຄຌ ໄ ຓ ຽຎ຺ໄາ    
ໝາງ ຽຑືໃ ບນາ຃ຸຌຘຓ຺ຍຈັ຋າຄຒ ຆກິ ຂບຄຽຆຕາຓກິຎະຽຑຈຈບກກຌັແຒ ຽຆິໃ ຄກາຌ
ຘກຶຘາຌ ໄແຈ ໄຌໍາເຆ ໄ຾ປໃ ຈຌິຂາທ (kaolinite) ຅າກຍ ໄາຌຊິໃ ຌ຃ໍາ, ຽຓບືຄ຋ຸຖະ຃ຓ຺, 
຾ຂທຄທຼຄ຅ຌັ ຎະຘຓ຺ກຍັ ຾ປໃ ນ ຌ຾ກ ໄທ (Quartz) ຾ຖະ ຾ປໃ ນ ຌ຾ຂ ໄທຓ ໄາ 
(Feldspar). ຾ປໃ ທຈັຊຸຈຍິ຋ຄັໝຈ຺ແຈ ໄຏໃ າຌຂະຍທຌກາຌຎັຍຎຸຄ຃ຸຌຌະຑາຍ຿ຈງ
ຽ຃ືໃ ບຄຍຈ຺຾ຍຍຖູກກິ ໄຄ ຽຆ ໃ ຄແຈ ໄຂະໜາຈຽຓຈັຐຸໃ ຌ຋ ໃ ຖະບຼຈເຌຆໃ ທຄ 45-75µm, 
ຽຓຈັຐຸໃ ຌທັຈຊຸຈິຍກໃ ບຌຽຂ຺ ໄາຂະຍທຌກາຌຎະຘ຺ຓ ຾ຖະ ຂຶ ໄຌປູຍ ແຈ ໄຘຶກຘາບ຺ຄ
ຎະກບຍ຋າຄຽ຃ຓ ຈ ໄທງກາຌທຈັ XRF. ຉທ຺ດໃ າຄຽຆຕາຓກິ຋ ໃ ຘ ໄາຄຂຶ ໄຌ຋ຄັໝຈ຺ 5 
ຘໃ ທຌຎະຘ຺ຓ (ແຈ ໄ຅ໍາຌທຌ 25 ຉ຺ທດໃ າຄ) ຿ຈງກາຌນຸົຈຎະຖຓິາຌ຾ປໃ ຈຌິຂາທ 
຾ຖະ ຽຑ ໃ ຓ຾ປໃ ນ ຌ຾ຂ ໄທຓ ໄາ, ນົຄັ຅າກຌັ ໄຌແຈ ໄຽຏ຺າເຌບຸຌນະຑູຓ 950, 1000, 

1050, 1100 ຾ຖະ 1150
o
C ຉາຓຖໍາຈຍັ. 

 ຏຌ຺ກາຌຘກຶຘາບຄ຺ຎະກບຍ຋າຄຽ຃ຓ ຆ ໄເນ ໄຽນຌັທໃ າ: ຾ປໃ ຈຌິຂາທ຅າກຍ ໄາຌ
ຊິໃ ຌ຃ໍາ ຓ ບຄ຺ຎະກບຍ຋າຄຽ຃ຓ ຉ຺ ໄຌຉໍ຾ຓໃ ຌ SiO2  (63.30%) ຾ຖະ Al2O3 

(24.42%) ຌບກຌັ ໄຌງຄັຓ  Fe2O3 (8.31%) ຾ຖະ ຋າຈບືໃ ຌໂ຅າໍຌທຌໜຶໃ ຄ, ຾ປໃ
ນ ຌ຾ກ ໄທຓ  SiO2 (97.14%) ຽຆ ໃ ຄຊແືຈ ໄທໃ າຓ ຃ທາຓຍໍຖຘຸິຈຘູຄ, ຾ປໃ ນ ຌ຾ຂ ໄທຓ ໄາ
ຎະກບຍຓ  SiO2 (70.85%), Al2O3 (13.72%) ຾ຖະ Fe2O3 (1.99%). ຏຌ຺
ຂບຄກາຌ຋ຈ຺ຘບຍ຃ຸຌຘຓ຺ຍຈັ຋າຄກາງະຑາຍຽຆັໃ ຌ ກາຌຈູຈຆຓຶຌໍ ໄາ, ຍໍຖຓິາຈປູ
ຑຸຌຽຎ ຈ, ປູຑຸໃ ຌຎະກຈ຺ ຽນຌັທໃ າຓ ຃ໃ ານຸົຈຖຄ຺ຉາຓກາຌນຸົຈຎະຖຓິາຌ຾ປໃ ຈຌິຂາທ 
຾ຖະ ກາຌຽຑ ໃ ຓບຸຌນະຑູຓຽຏ຺າ, ເຌ຋າຄຈຼທກັຌ຃ໃ າ຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌ ຾ຖະ 
຃ທາຓກຈ຺ຈຌັຓ ຃ໃ າຽຑ ໃ ຓຂຶ ໄຌ. ຌບກຌັ ໄຌ, ຏຌ຺ກາຌ຋ຈ຺ຘບຍ຃ທາຓຉ ໄາຌແຒຒໄາ຅ໍາ
ຽຑາະຂບຄຉທ຺ດໃ າຄກໍໃ ຽຑ ໃ ຓຂຶ ໄຌຉາຓບຸຌນະຑູຓ. 
຃ໍາຘໍາ຃ຌັ: ຽຆຕາຓກິ, ຈຌິຂາທ, ບຄ຺ຎະກບຍ຋າຄຽ຃ຓ , ຃ຸຌຘຓ຺ຍຈັ຋າຄກາງະຑາຍ 

 
 

 

 

 

 

 

mailto:phou1609@gmail.com


Souksomvang et al. (2022). Souphanouvong University Journal of Multidisciplinary Research and 

Development, ISSN 2521-0653. Volume 8. Issue 1. Jan – Jun 2022. Page 188 - 196 

  189  

Properties of electrical insulator ceramic with kaolinite from  

Tinkham village, Thulakhom district, Vientiane province 

Phouvanh Souksomvang
1*

, Sengthong Bounyavong
1
, Niphon Vorlachak

1
 Phayvanh Padtha

1
, 

Bounphan Tonpheng
1 

Department of Physics, Faculty of Natural Sciences, National University of Lao, Lao PDR

 
1*

Correspondence: Phouvanh 

Souksomvang, Department of 

Physics, Faculty of Natural 

Sciences, National University of 

Lao, Tel: +856 20 5299 4619, 

E-mail: phoui20@gmail.com 

 
1 Department of Physics 

Faculty of Natural Sciences, 

National University of Laos 

 

 

 

 

 

 

Article Info: 

Submitted: Feb 09, 2022 

Revised: Apr 29, 2022  

Accepted: May 15, 2022 

 

 

 

 

 

 

Abstract 

 The purpose of this study was to find out the physical 

properties of insulator electric ceramics, which used kaolinite 

from Thinkham village, Thulakhom district, Vientiane province, 

mixed with quartz and feldspar. The quality of raw materials was 

improved by the ball mill, which the size was about 45-75 µm. 

The raw material's chemical composition was studied by XRF 

before mixing and preparing samples. The ceramic sample 

consisted of 5 components (25 samples) by decreasing the 

amount of kaolinite and increasing the feldspar, then annealling 

at 950, 1000, 1050, 1100 and 1150
o
C respectively. 

 The results of the chemical composition indicate that the 

main chemical in kaolinite raw materials from Thinkham village 

are SiO2 (63.30%) and Al2O3 (24.42%), as well as Fe2O3 
(8.31%) and a few number of other elements, the quartz raw 

materials show high pure with consist of SiO2 (97.14%), and the 

felspar raw materials are contain SiO2 (70.85%), Al2O3 (13.72%) 
and  Fe2O3 (1.99%). The results of physical properties 

investigation show as the water absorption, the volume of open 

pores, and the apperent pores are decrease with decreasing 

amount of kaolinite and increase the combustion temperature, in 

another results the bulk density and the bending strength has 

increased. In addition, the electric specific resistance of the 

samples also increased. 

Keyword: Ceramic, Kaolinite, chemical composition, Physical 

properties 

 

 

1. ຑາກຘະຽໜ  
 ເຌຆໃ ທຄ ແຖງະນົາງຎ ຏໃ າຌຓາຌ ໄ ກາຌຑຈັ຋ະຌາບຸຈ
ຘານະກາໍແຒຒໄາ຾ປຄຘູຄ ເຌຎະຽ຋ຈຽປາ຺ແຈ ໄຓ ກາຌຑຈັ຋ະຌາ
ດໃ າຄທໃ ບຄແທ ຿ຈງຘະຽຑາະ຾ຓໃ ຌກາຌຘ ໄາຄ຿ປຄຄາຌຏະຖຈິແຒ 

ຒໄາຑະຖຄັຄາຌຌໍ ໄາຽຑືໃ ບກາງຽຎັຌຍໍໃ ແຒຒໄາຂບຄບາຆຼຌ ຾ຖະ 
ຽປຈັເນ ໄຽຘຈຊະກຈິຂບຄຎະຽ຋ຈຽປາ຺ຓ ກາຌຂະນງາງຉທ຺ຈ 
ຂຶ ໄຌ. ຈັໃ ຄຌັ ໄຌ, ຃ທາຓຉ ໄບຄກາຌ຋າຄຈ ໄາຌຽຉກັຌກິຂບຄຖະຍຍ຺
ຘາງຘ຺ໃ ຄ ຾ຖະ ບຸຎະກບຌ ເຌກາຌຌໍາຘ຺ໃ ຄແຒຒໄາ຾ປຄຘູຄ຅ິໃ ຄຓ 

຃ທາຓຉ ໄບຄກາຌຽຑ ໃ ຓຂຶ ໄຌ ຽຆິໃ ຄເຌຎະ຅ຍຸຌັກາຌຑຈັ຋ະຌາ
ບຸຎະກບຌ ແຒຒໄາດູໃ ເຌຎະຽ຋ຈຽປາ຺຾ຓໃ ຌງຄັຍໍໃ ຋ຌັຉບຍຘະ
ໜບຄແຈ ໄຉາຓ ຃ທາຓປຼກປ ໄບຄຉ ໄບຄກາຌ, ງຄັ ແຈ ໄຌໍາຽຂ຺ ໄາຓາ
຅າກຉໃ າຄຎະ ຽ຋ຈຽກບືຍ຋ຄັໝຈ຺ຽຆັໃ ຌ: ໝໍ ໄ຾ຎຄ, ຘາງຽ຃ຽຍຖິ
, ຈບກກຌັແຒ ຾ຖະ ທຈັຊຸກັ ໄຌແຒຒໄາຉໃ າຄໂ ບຸຎະກບຌຽຖ຺ໃ າຌ ໄ

຅ ິໃ ຄຓ ຃ທາຓຘໍາ຃ຌັ ຾ຖະ ຂາຈຍໍໃ ແຈ ໄເຌກາຌຑຈັ຋ະຌາ຋າຄ
ຈ ໄາຌແຒຒໄາ. (ຘໍາຌກັຄາຌຘ຺ໃ ຄຽຘ ຓກາຌ຃ ໄາຖະນທໃ າຄຎະຽ຋ຈ຋ ໃ

ຌະ຃ບຌນົທຄທຼຄ຅ຌັ, 2553 ຾ຖະ ຘະຊາຌກຄ຺ຘູຌເນໃ ງ 
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຾ຂທຄຘະນທຌັຌະຽຂຈ, 2562). 
 ຽຆຕາຓກິຎະຽຑຈຈບກກຌັແຒຒໄາ (electrical 

porcelain insulator) ນົ ືຈບກກຌັແຒຒໄາ (electrical 

insulator) ຽຎັຌບຸຎະກບຌ຋ ໃ ເຆ ໄປບຄປຍັຘາງແຒຽປຈັໜໄາ຋ ໃ

ຽຎັຌຉທ຺ກັ ໄຌ ຾ຖະ ຎໄບຄກຌັຍໍໃ ເນ ໄກະ຾ຘແຒຒໄາປ຺ໃ ທຖຄ຺ຈຌິ ນົ ື
ກັ ໄຌກາຌຖຈັທຄ຺຅ບຌແຒຒໄາ ຽຑາະຊໄາຓ ກາຌປ຺ໃ ທແນົຂບຄກະ 
຾ຘແຒເຌ຅ໍາຌທຌນົາງ ບຸຎະກບຌ຋ ໃ ຉຈິຉັ ໄຄແທ ໄກໍໃ ຅ະຉຈັທຄ຺
຅ບຌຽປຈັເນ ໄກາຌຘ຺ໃ ຄກະ຾ຘແຒດຸຈຖຄ຺. ຈັໃ ຄຌັ ໄຌ, ຈບກກຌັ
ແຒຒໄາ຅ຶໃ ຄຓ ຍຈ຺ຍາຈຘໍາ຃ຌັຉໍໃ ກາຌຘ຺ໃ ຄກະ຾ຘແຒຒໄາເຌຖະຍຍ຺
ຘາງຘ຺ໃ ຄ. 
 ຿ຈງຑື ໄຌຊາຌບຄ຺ຎະກບຍ຋ ໃ ເຆ ໄເຌກາຌຏະຖຈິທຈັ
ຘະຈຸຈບກກຌັແຒ຅ະ຾ຓໃ ຌທັຈຊຸຈິຍ຋ ໃ ນາແຈ ໄ຅າກ຋ໍາຓະ
ຆາຈຽຎັຌທຈັຊຸຈຍິ຃ກືຌັກຍັຽຆຕາຓກິ຋຺ໃ ທແຎຽຆັໃ ຌ ຈຌິໜຼທ 
(ຽຆ ໃ ຄ຅ະຖທຓຓ  ball clay, china clay, kaolin), ຾ປໃ
ຽຒຈຘຎ໌າ (feldspar) ຾ຖະ ຃ທາກ (quartz) ເຌບຄ຺ຎະ 

ກບຍຌັ ໄຌ ຈຌິໜຼທ [Al2SiO2O5(OH)4] ຽຎັຌຉທ຺ຆໃ ທງ 

ງຈຶຎະຘາຌບຄ຺ຎະກບຍບືໃ ຌໂເນ ໄ຅ຍັຉທ຺ກຌັ ຿ຈງບາແຘ຃ຸຌ 
ຘ຺ຓຍັຈ຋ ໃ ຽຈັໃ ຌ຾ຓໃ ຌ຃ທາຓໜຼທ, ຽຒຈຘ໌ຎາ [KxNa1-

x(AlSi3)O8] ຅ະເຆ ໄຽຎັຌຉ຺ທຆໃ ທງນຸົຈຖະຈັຍ຅ຸຈປ ໄບຌ
ຽຎືໃ ບງ຋ ໃ ບຸຌນະຑູຓຘູຄ ຑ ໄບຓງຄັຽຎັຌຉທ຺ຽຘ ຓ຾ປໃ ບະຖູຓຌິາ 
຾ຖະ ຆ ຖກິາ ບ ກຈ ໄທງ, ຘໃ ທຌ຾ປໃ ຃ທາກ [SiO2] ຽຎັຌບຄ຺
ຎະກບຍຽຑ ໃ ຓຽຉ ຓ຋ ໃ ຽປຈັເນ ໄປູຍປໃ າຄຂບຄຽຆຕາຓກິ຃ຄ຺຋ຌ຺ຍໍໃ

ຓ ກາຌຎໃ ຼຌປູຍແຈ ໄຄໃ າງ ຽຓືໃ ບຏໃ າຌຂະຍທຌກາຌຽຏ຺າ 
(Ngayakamo & Park, 2018). 
 ຾ປໃ ຈຌິໜຼທຂາທ ນົ ືຈ ຌຂາທ ຽຎັຌ຾ປໃ ຈຌິ຋ ໃ ຓ  ຘ  
ຂາທ, ຘ ຂາທ຅າຄໂແຎນາຘ ຽນົບືຄ຅າຄໂ ຽຊຄິ຅ະດູໃ ເຌ຋ໍາຓະ
ຆາຈ ນົຏືໃ າຌກາຌຽຏາ຺ກໍໃ ຉາຓ, ຃ໍາທໃ າ Kaolin ຓາ຅າກຑາຘາ
຅ ຌ຋ ໃ ບບກຘຼຄທໃ າ Kao ling ຾ຎທໃ າຑູຘູຄ ຽຆ ໃ ຄຽຎັຌ຾ນົໃ ຄ
ຈ ຌຂາທຂບຄຎະຽ຋ຈ຅ ຌ ຓ ບຄ຺ຎະກບຍນົກັ຾ຓໃ ຌ ຆ ຖກິາ 

຾ຖະ ບາຖູຓຌິາ, ຓ ບຸຌນະຑູຓຽຎືໃ ບງ 740-1785
o
C ຓ 

຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌ 2.65 g/cm
3
 (National Center for 

Biotechnology Information, 2021). 

 ຍ ໄາຌຊິໃ ຌ຃ໍາ ຽຎັຌໜຶໃ ຄເຌໝູໃ ຍ ໄາຌ຋ ໃ ຉັ ໄຄຖຼຍ຾຃ຓ຾ຓໃ  
ຌໍ ໄາຄ ືໃຓ, ຽຓືໃ ບຄ຋ຸຖະ຃ຓ຺ ຾ຂທຄທຼຄ຅ຌັ ຽຆ ໃ ຄຽຂຈຈັໃ ຄກທໃ າແຈ ໄ
ຓ ກາຌຖາງຄາຌ ຓ ຍໍໃ ຈຌິໜຼທຎະຽຑຈຈຌິຂາທຎ຺ກ຃ຸຓຽຎັຌ
ຍໍຖຽິທຌກທ ໄາຄ (Marutani, 2006) ຾ຖະ ຘຄັຽກຈຽນຌັທໃ າ
ຎະຆາຆຌ຺ຽຂຈແກ ໄ຃ຼຄແຈ ໄຓ ກາຌຌໍາເຆ ໄຽຑືໃ ບຏະຖຈິຈຌິ຅ ໃ ຅ໍາ
ຌທຌນົາງ. ຈັໃ ຄຌັ ໄຌ, ກາຌ຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາ຃ັ ໄຄຌ ໄ ຑທກຂ ໄາຑະຽ຅຺ ໄາແຈ ໄ 
ຌໍາຽບາ຺຾ປໃ ຈຌິໜຼທ຅າກຍ ໄາຌຊິໃ ຌ຃ໍາ ຓາຎະຘຓ຺ກຍັ຾ປໃ ນ ຌ
຾ກ ໄທ ຾ຖະ ນ ຌ຾ຂ ໄທຓ ໄາ ຈ ໄທງກາຌຎໃ ຼຌ຾ຎຄຎະຖຓິາຌ຾ປໃ
ຈຌິໜຼທ ຾ຖະ ຽປຈັກາຌຽຏາ຺຋ ໃ ບຸຌນະຑູຓ 950-1150

o
C. 

ຽປັຈກາຌ຋ຈ຺ຘບຍ຃ຸຌຘ຺ຓຍຈັ຋າຄກາງງະຑາຍ, ກຌ຺ຖະ
ຘາຈ ຾ຖະ ຃ທາຓຉ ໄາຌແຒຒໄາ ຽຑືໃ ບນາຂໍ ໄຓູຌ຋ ໃ ຘາຓາຈດັໄຄດືຌ
ເນ ໄຽປາ຺ຽນຌັທໃ າຽຆຕາຓກິ຋ ໃ ຘ ໄາຄຂຶ ໄຌຌັ ໄຌຓ ຃ທາຓຽຎັຌແຎແຈ ໄ
ເຌກາຌຏະຖຈິຽຎັຌຈບກກຌັແຒຒໄາເຌບະຌາ຃ຈ຺. 
2. ບຸຎະກບຌ ຾ຖະ ທ຋ິ ກາຌ 

2.1 ທຈັຊຸຈຍິ 

 ຽຆຕາຓກິ຋ ໃ ຘ ໄາຄຂື ໄຌຽຑືໃ ບກາຌຘກຶຘາ຃ັ ໄຄຌ ໄແຈ ໄ຅າກ 3 
຾ປໃ ທຈັຊຸຈຍິ຃:ື 1) ຾ປໃ ຈຌິຂາທແຈ ໄ຅າກ ຍ ໄາຌ ຊິໃ ຌ຃ໍາ, 
ຽຓບືຄ຋ຸຖະ຃ຓ຺, ຾ຂທຄທຼຄ຅ຌັ ຽຎັຌ຾ປໃ ຈຌິຖະບຼຈຘ ຂາທ
຅າຄໂ, 2) ຾ປໃ ນ ຌ຾ກ ໄທ (quartz) ແຈ ໄ຅າກຽຂຈ ຽຓບືຄ
ຆະຌະ຃າຓ, ຾ຂທຄທຼຄ຅ຌັ ຖກັຘະຌະຽຎັຌກ ໄບຌຂາທຽຂື ໄບຄ 
຾ຖະ 3) ຾ປໃ ນ ຌ຾ຂ ໄທຓ ໄາ (Feldspar) ແຈ ໄ຅າກກາຌຘະກຈັ
ບບກ຅າກນ ຌ຾ກຌຌຈິ (granite) ຽຆິໃ ຄແຈ ໄ຅າກຽຂຈຑູ຅ບຓ
ທບງ ຽຓບືຄ຃ໍາຽກ ຈ, ຾ຂທຄຍໍຖ຃ໍິາແຆ. ຾ປໃ ທຈັຊຸຈຍິ຋ຄັ 3 
ແຈ ໄຏໃ າຌກາຌທຽິ຃າະບຄ຺ຎະກບຍ຋າຄຽ຃ຓ ຈ ໄທງຽ຃ືໃ ບຄຽປບືຄ
຾ຘຄຖຄັຘ ຽບກຘ ໌(X-ray fluoresence: XRF) ຈັໃ ຄແຈ ໄ
ຘະ຾ຈຄເຌຉາຉະຖາຄ 1. 

 

ຖ/ຈ ຋າຈບກ຺ຆຈິ ຈຌິໜຼທ (%) ນ ຌ຾ກ ໄທ (%) ນ ຌ຾ຂ ໄທຓ ໄາ (%) 

1 SiO2 63.306 97.140 70.850 

2 Al2O3 24.421 0.921 13.722 

3 Fe2O3 8.311 0.505 1.996 
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4 TiO2 1.874 0.065 0.295 

5 K2O 1.073 0.254 4.740 

6 MgO 0.417 0.456 1.076 

7 P2O5 0.166 0.051 0.214 

8 Na2O 0.127 0.163 2.770 

9 ZrO2 0.097 - 0.033 

10 CaO 0.067 0.398 3.895 

11 BaO - - 0.155 

12 SO3 0.043 - 0.057 

13 SrO - - 0.057 

14 Cr2O3 0.030 0.042 0.032 

15 MnO - - 0.035 

16 NiO 0.011 - 0.006 

17 CuO 0.011 - - 

18 ZnO 0.009 - - 

19 Rb2O 0.008 - 0.018 

20 Y2O3 0.007 - - 

21 Ga2O3 0.007 - - 

22 SrO 0.006 - - 

23 O 0.000 0.000 0.000 

ຉາຉະຖາຄ 1: ຘະ຾ຈຄບຄ຺ຎະກບຍ຋າຄຽ຃ຓ ຂບຄ຾ປໃ ທຈັຊຸຈຍິ຋ຄັ 3 ຆະຌຈິ
2.2 ຂະຍທຌກາຌຂຶ ໄຌປູຍຉທ຺ດໃ າຄ 

 ກາຌຘ ໄາຄຉທ຺ດໃ າຄແຈ ໄຈໍາຽຌ ຌຏໃ າຌຂະຍທຌກາຌດໃ າຄ
ຖະບຼຈ ຾ຖະ ຽຎັຌຖະຍຍ຺ ຽຆິໃ ຄຂະຍທຌກາຌຘ ໄາຄຽຆຕາຓກິ
ຽຎັຌຘໃ ທຌໜືໃ ຄ຋ ໃ ຘໍາ຃ັຌ ຾ຖະ ຘ຺ໃ ຄຏ຺ຌຉໍໃ ຃ຸຌຘ຺ຓຍັຈຉໃ າຄໂ. 

ກາຌຘ ໄາຄຉທ຺ດໃ າຄເຌກາຌຘກຶຘາຌ ໄເຆ ໄທ຋ິ ກາຌຂຶ ໄຌປູຍຈ ໄທງ
຃ທາຓໜຼທ ຾ຖະ ຾ປຄບຈັ, ປູຍຑາຍຆ ໄບຌ຋ ໄາງ (ປູຍຑາຍ 
1) ຘະ຾ຈຄຂະຍທຌກາຌຈໍາຽຌ ຌກາຌຂຶ ໄຌປູຍຂບຄຽຆຕາຓກິ
ຉທ຺ດໃ າຄ. 

 

 

 

ປູຍຑາຍ 1: ຂັ ໄຌຉບຌກາຌຈໍາຽຌ ຌຂະຍທຌກາຌຘ ໄາຄຽຆຕາຓກິຉທ຺ດໃ າຄ 
ຖ/ຈ ຉທ຺ດໃ າຄ ຈຌິຂາທ (wt %) ນ ຌ຾ກ ໄທ (wt %) ນ ຌ຾ຂ ໄທຓ ໄາ (wt %) 

1 KQF1 60 10 30 

2 KQF2 50 10 40 

3 KQF3 45 10 45 
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4 KQF4 40 10 50 

5 KQF5 30 10 60 

ຉາຉະຖາຄ 3: ບຈັຉາຘໃ ທຌຎະຘຓ຺ຉທ຺ດໃ າຄ຋ຄັໝຈ຺຋ ໃ ແຈ ໄຘ ໄາຄຂຶ ໄຌ
2.3 ກາຌ຋ຈ຺ຘບຍ຃ຸຌຘຓ຺ຍຈັ  

 ເຌກາຌຘກຶຘາຽຆຕາຓກິ຃ັ ໄຄຌ ໄແຈ ໄ຋ໍາກາຌ຋ຈ຺ຘບຍ
຃ຸຌ ຘຓ຺ຍຈັ຋າຄກາງງະຑາຍຽຆັໃ ຌ: ກາຌຈູຈຆຓຶຌໍ ໄາ (Water 

absorption),  ຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌຖທຓ (Bulk Density), 
ປູຑຸໃ ຌຎະກຈ຺ຉທ຺ (Apparent porosity) ຾ຖະ  ຾ປຄຈຄຶ
ຈູຈ຅າໍຽຑາະ ຿ຈງຌໍາເຆ ໄຓາຈຉະຊາຌກາຌ຋ຈ຺ຘບຍຽຆຕາຓກິ 

຋ ໃ ຍໍໃ ຽ຃ບືຍ (ASTM.C838-96, 2010). ກາຌ຃ຈິແຖໃ ເຌ
ຍຌັຈາຘຓ຺ຏຌ຺ຉໃ າຄໂຌ ໄ຾ຓໃ ຌຊທືໃ າຌໍ ໄາ 1 cm

3
 ຓ ຃ໃ າຽ຋຺ໃ າ 1 g.  

 ກາຌ຃ຈິແຖໃ ນາຍໍຖຓິາຈຖທຓ V, ນທ຺ໜໃ ທງຽຎັຌ 
[cm

3
]     V M S   

 ຍໍຖຓິາຈປູຑຸໃ ຌຽຎ ຈ     ນທ຺ໜໃ ທງຽຎັຌ [cm
3
]                  

opV M D   

 ປູຑຸໃ ຌຎະກຈ຺ P ນທ຺ໜໃ ທງຽຎັຌ [%]                          

100
M D

P
V


   

 ກາຌຈູຈຆຓຶຌໍ ໄາ A  ນທ຺ໜໃ ທງຽຎັຌ [%]                  

100
M D

A
D


   

 ຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌຖທຓ   ນທ຺ໜໃ ທງຽຎັຌ [      ]            
D

B
V

  

 ຽຆິໃ ຄທໃ າ: 
M - ຾ຓໃ ຌຓທຌຘາຌຉທ຺ດໃ າຄຎຼກ [g] 

D - ຾ຓໃ ຌຓທຌຘາຌຉທ຺ດໃ າຄ຾ນ ໄຄ [g] 

S - ຾ຓໃ ຌຓທຌຘາຌຉທ຺ດໃ າຄເຌຌໍ ໄາ [g] 

 ກາຌຘກຶຘາ຃ຸຌຘຓ຺ຍຈັ຋າຄກຌ຺ຖະຘາຈຂບຄຉທ຺ດໃ າຄ
ແຈ ໄຌໍາເຆ ໄກາຌ຋ຈ຺ຘບຍ຾ຍຍ 3 ຅ຈຸຄຈັ ຽຑືໃ ບນາ຃ທາຓກຈ຺
ຈຌັ ຿ຈງ຾ປຄຈຈັຉາຓຖທຄຂທາຄທຈັຊຸຉທ຺ດໃ າຄ ຾ຖະ ຌໍາເຆ ໄ
ຘຓ຺ຏຌ຺  (William D. Callister, 2007):            

           
3

f

s

F L
f

R



  

 ຿ຈງທໃ າ:    
Ff  - ຾ຓໃ ຌ ຾ປຄຘູຄຘຸຈ຋ ໃ ກະ຋ຍ຺ເຘໃ ຉທ຺ດໃ າຄ [N] 

  - ຾ຓໃ ຌຖຈັຘະໝ ຂບຄຽຌື ໄບ຋ ໃ ໜ ໄາຉຈັຂບຄທຈັຊຸຉທ຺ດໃ າຄ 
[m] 

 sf  - ຾ຓໃ ຌ ຃ທາຓກຈ຺ຈຌັ [Mpa] 

 ກາຌຘກຶຘາ຋າຄຈ ໄາຌ຃ທາຓຉ ໄາຌແຒຒໄາແຈ ໄ຋ໍາກາຌທຈັ 

຾຋ກຈ ໄທງຽ຃ືໃ ບຄທຈັ Insulation test TA8322A ຾ຖະ 
ຌໍາແຎ຃ຈິແຖໃ ນາ ຃ທາຓຉ ໄາຌແຒຒໄາ຅າໍຽຑາະ ຈ ໄທງຘຓ຺ຏຌ຺: 

A
R

L
  , ຿ຈງ຋ ໃ    ຾ຓໃ ຌແຖງະນໃ າຄ (ນົ ືຖທຄງາທ) ຖະ 

ນທໃ າຄຘບຄ຅ຈຸ຋ ໃ ທຈັ຾຋ກຖະຈຍັແຒຒໄາ, A  ຾ຓໃ ຌຽຌື ໄບ຋ ໃ

ໜ ໄາຉຈັ຋ ໃ ຉັ ໄຄຘາກກຍັ຋ຈິຂບຄກະ຾ຘແຒຒໄາ, R ຾ຓໃ ຌ຃ທາຓ
ຉ ໄາຌແຒຒໄາ຅ໍາຽຑາະຂບຄຘາງ ແຒຒໄາ ຓ ນທ຺ໜໃ ທງຂບຄຽຎັຌ  

[   ] (ຍຸຌຏຌັ ຉ຺ ໄຌ຾ຑຄ, 2016). 
3. ຏຌ຺ ແຈ ໄປຍັ 

3.1 ຃ຸຌຘຓ຺ຍຈັ຋າຄກາງງະຑາຍ 

 ຃ຸຌຘຓ຺ຍຈັ຋າຄກາງງະຑາຍຽຆັໃ ຌ ຍໍຖຓິາຈປູຑຸໃ ຌຽຎ ຈ 

(Vop) ຾ຖະ ປູຑຸໃ ຌຎະກຈ຺ (P) ຂບຄຉທ຺ດໃ າຄ຋ຄັໝຈ຺ຓ ຃ໃ າ
ນຸົຈຖຄ຺ຉາຓກາຌຽຑ ໃ ຓຂຶ ໄຌຂບຄບຸຌນະຑູຓຽຏາ຺ ຾ຖະ ຓ ຃ໃ າຉໍໃ າ
ຘຸຈຽ຋຺ໃ າ 0.57cm

3
 ຾ຖະ 15.67% ຉາຓຖໍາຈຍັ (ປູຍ 2 

(ກ), (ຂ)).  
 ກາຌຈູຈຆຶຓຌໍ ໄາຂບຄ຾ຉໃ ຖະຉທ຺ດໃ າຄຽນຌັທໃ າຓ ກາຌ

ຎໃ ຼຌ຾ຎຄແຎ຋າຄຈຼທກຌັຽຆິໃ ຄຓ ຃ໃ ານຸົຈຖຄ຺ຉາຓກາຌຽຑ ໃ ຓຂຶ ໄຌ
ຂບຄບຸຌນະຑູຓຽຏາ຺ (ປູຍ 2 (຃)).  

 ຃ໃ າ຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌຖທຓ(Bulk density) ຽຎັຌ 

຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌ຋ ໃ ຖທຓ຋ັຄປູຑຸໃ ຌເຌກ ໄບຌຉ຺ທດໃ າຄຽຆິໃ ຄ
ຉທ຺ດໃ າຄ຋ຄັໝຈ຺ແຈ ໄ຋ໍາກາຌ຋ຈ຺ຘບຍ ຾ຖະ ຃ຈິແຖໃ  ຓ ຏຌ຺ຈັໃ ຄ
ຘະ຾ຈຄເຌປູຍ 2 (ຄ).  
3.2 ຃ຸຌຘຓ຺ຍຈັ຋າຄກຌ຺ຖະຘາຈ 

ກາຌ຋ຈ຺ຘບຍ຃ຸຌຘຓ຺ຍຈັ຋າຄກຌ຺ຖະຘາຈແຈ ໄຌໍາເຆ ໄ 
ທ຋ິ ຾ຍຍ 3 ຅ຈຸຄຈັ, ຽຆິໃ ຄແຈ ໄປຍັຏຌ຺ຈັໃ ຄຘະ຾ຈຄເຌປູຍ 3 

(ກ) ຽຎັຌຂໍ ໄຓູຌຂບຄ KQF5 (ຉ຺ທດໃ າຄບືໃ ຌໂກໍໃ ຓ ຏ຺ຌ
ຖກັຘະຌະຈຼທກຌັ). 
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3.3 ຃ທາຓຉ ໄາຌແຒຒໄາ຅າໍຽຑາະ 
 ຃ໃ າ຃ທາຓຉ ໄາຌ຅ໍາຽຑາະຂບຄຉ຺ທດໃ າຄ຋ຄັໝ຺ຈ຋ ໃ ຋຺ຈ

ຘບຍຓ ຃ໃ າຖະນທໃ າຄ (4.25-8.72) x10
6 

Ω.m ເຌຌັ ໄຌ຃ໃ າ຋ ໃ

ຘູຄຘຸຈ (8..72x10
6 

Ω.m) ຾ຓໃ ຌຉທ຺ດໃ າຄ KQF5 ຋ ໃ ຽຏາ຺ເຌ
ບຸຌນະຑູຓ 1150 

o
C.  

4. ທຑິາກຏຌ຺ 

 ຃ຸຌຘຓ຺ຍຈັ຋າຄກາງງະຑາຍຽຆັໃ ຌ ຍໍຖຓິາຈປູຑຸໃ ຌຽຎ ຈ 

(Vop) ຾ຖະ ປູຑຸໃ ຌຎະກຈ຺ (P) ຂບຄຉທ຺ດໃ າຄ຋ຄັໝຈ຺ຓ ຃ໃ າ
ນຸົຈຖຄ຺ຉາຓກາຌຽຑ ໃ ຓຂຶ ໄຌຂບຄບຸຌນະຑູຓຽຏາ຺ ຾ຖະ ຓ ຃ໃ າຉໍໃ າ
ຘຸຈຽ຋຺ໃ າ 0.57cm

3
 ຾ຖະ 15.67% ຉາຓຖໍາຈຍັ (ປູຍ 2 

(ກ), (ຂ)). ຃ໃ າ຋ ໃ ນຸົຈຖຄ຺ຌ ໄຓ ຏຌ຺ຓາ຅າກກາຌຽຎືໃ ບງຉທ຺ຂບຄ
຾ປໃ ນ ຌ຾ຂ ໄທຓ ໄາ ຿ຈງຎ຺ກກະຉຑິທກຓຌັ຅ະກາງຽຎັຌຂບຄ
຾ນົທ ນົ ືດູໃ ເຌຘະຑາທະ຾ກ ໄທ ຽຓືໃ ບຊືກຽຏາ຺ເຌບຸຌນະຑູຓ
ຘູຄຽຊິຄ 1100

o
C, ຽຆິໃ ຄ຅ະແຎຽຉ ຓຽຉັຓ຅ຈຸຆໃ ບຄນທໃ າຄເຌ

຿຃ຄຘ ໄາຄຖະຈຍັ຅ຖຸະຑາກ ຽປຈັເນ ໄຽຌື ໄບຂບຄຽຆຕາຓກິ຾ໜໄຌ
ຂຶ ໄຌ (Merga, lAndualem; H.C.AnandaMurthy; 

EnyewAmare, 2019) ຘ຺ໃ ຄຏຌ຺ເນ ໄ຃ໃ າກາຌ຋ຈ຺ຘບຍຍໍຖິ
ຓາຈປູຑຸໃ ຌ ຾ຖະ ປູຑຸໃ ຌຎະກຈ຺ຉໍໃ າຖຄ຺. 

 ກາຌຈູຈຆຶຓຌໍ ໄາຂບຄ຾ຉໃ ຖະຉທ຺ດໃ າຄຽນຌັທໃ າຓ ກາຌ
ຎໃ ຼຌ຾ຎຄແຎ຋າຄຈຼທກຌັຽຆິໃ ຄຓ ຃ໃ ານຸົຈຖຄ຺ຉາຓກາຌຽຑ ໃ ຓຂຶ ໄຌ
ຂບຄບຸຌນະຑູຓຽຏ຺າ (ປູຍ 2 (຃)), ເຌບຸຌນະຑູຓຽຏ຺າ຋ ໃ  
1150

o
C ຅ະຽນຌັ຃ໃ າກາຌຎໃ ຼຌ຾ຎຄຉາຓບຈັຉາຘໃ ທຌຎະຘຓ຺

ຂບຄ຾ປໃ ຈຌິຂາທ຃:ື ຓ ຃ໃ າກາຌຈູຈຆຓືຌໍ ໄາຽຖ ໃ ຓນຸົຈຖຄ຺຅າກ 
12.45, 9.17 ຾ຖະ 7.41% ຂບຄຉທ຺ດໃ າຄ KQF1, KQF2 

຾ຖະ KQF3 ຉາຓຖໍາຈຍັ ຾ຉໃ ເຌຘໃ ທຌ KQF4 ຾ຖະ 
KQF5 ຓ ຃ໃ າຽຑ ໃ ຓຂຶ ໄຌ (8.63%, 14.49%). ຽຆິໃ ຄຘາຓາຈ
ບະ຋ຍິາງແຈ ໄທໃ າເຌກາຌຽຏາ຺຋ ໃ ບຸຌນະຑູຓ 1150

o
C ຎະຖ ິ

ຓາຌບັຈຉາຘໃ ທຌຎະຘ຺ຓຂບຄ຾ປໃ ຈິຌຂາທຓ ຅ຸຈ຅ໍາກຈັເຌ
ກາຌນຸົຈຖຄ຺຋ ໃ  45wt%, ຊໄານຸົຈບຈັຉາຖຄ຺ແຎຉືໃ ຓ຅ະຽປຈັເນ ໄ
ບຈັຉາກາຌຈູຈຆຓຶຌໍ ໄາຽຑ ໃ ຓຂຶ ໄຌ. 

 ຃ໃ າ຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌຖທຓ (Bulk density) ຽຎັຌ 

຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌ຋ ໃ ຖທຓ຋ຄັປູຑຸໃ ຌເຌກ ໄບຌຉທ຺ດໃ າຄ ຽຆິໃ ຄຉທ຺ 

ດໃ າຄ຋ຄັໝຈ຺ແຈ ໄ຋ໍາກາຌ຋ຈ຺ຘບຍ ຾ຖະ ຃ຈິແຖໃ  ຓ ຏຌ຺ຈັໃ ຄຘະ 

຾ຈຄເຌປູຍ 2 (ຄ). ຽປ຺າຽນັຌແຈ ໄທໃ າຏ຺ຌ຋ ໃ ແຈ ໄຽຎັຌຏ຺ຌ຋ ໃ

ຘບຈ຃ໃ ບຄກຍັ຃ໃ າກາຌຈູຈຆຶຓຶຌໍ ໄາ ຽຑາະເຌທຈັຘະຈຸຽຆຕາຓກິ
ຽຓືໃ ບ຃ໃ າກາຌຈູຈຆຓຶຌໍ ໄານຸົຈຖຄ຺຃ໃ າ຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌກໍໃ ຅ະຽຑ ໃ ຓ
ຂຶ ໄຌ, ເຌຌ ໄ຃ໃ າ຃ທາຓໜາ ຾ໜໄຌແຈ ໄຽຑ ໃ ຓຂຶ ໄຌຉາຓກາຌຽຑ ໃ ຓ
ຂຶ ໄຌຂບຄບຸຌນະຑູຓກາຌຽຏາ຺. ເຌ຋ໍາຌບຄຈຼທກຌັກຍັ຃ໃ າ
ກາຌຈູຈຆຓຶຌໍ ໄາຂບຄຉທ຺ດໃ າຄ຋ ໃ ຽຏາ຺ເຌບຸຌນະຑູຓ 1150

o
C 

ກໍໃ ຅ະຽນັຌທໃ າ ເຌຉ຺ທດໃ າຄ຋ ໃ ຓ ຘໃ ທຌຎະຘ຺ຓຂບຄຈິຌຂາທ 
45wt% ຌັ ໄຌເນ ໄຏຌ຺຃ໃ າ຃ທາຓໜໄາ຾ໜໄຌ຋ ໃ ຘູຄຘຸຈຽ຋຺ໃ າ 2.11 

g/cm
3 ຾ຖະ ຽຓືໃ ບຘໃ ທຌຎະຘຓ຺ຈຌິຂາທນຸົຈຖຄ຺ 40 ຾ຖະ 

30 wt% ກໍໃ ຘ຺ໃ ຄຏ຺ຌເນ ໄ຃ໃ າ຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌນຸົຈຖ຺ຄ (2.0, 

1.84 g/cm
3
) ຉາຓຖໍາຈຍັ. 

 ກາຌ຋ຈ຺ຘບຍ຃ຸຌຘຓ຺ຍຈັ຋າຄກຌ຺ຖະຘາຈແຈ ໄຌໍາເຆ ໄ 
ທ຋ິ ຾ຍຍ 3 ຅ຸຈຄຈັ, ຽຆິໃ ຄແຈ ໄປັຍຏ຺ຌຈັໃ ຄຘະ຾ຈຄເຌປູຍ 3 

(ກ) ຽຎັຌຂໍ ໄຓູຌຂບຄ KQF5 (ຉ຺ທດໃ າຄບືໃ ຌໂກໍໃ ຓ ຏ຺ຌ
ຖກັຘະຌະຈຼທກຌັ) ຽຆິໃ ຄຽນຌັທໃ າເຌບຸຌນະຑູຓຽຏາ຺຋ ໃ  950, 

1000, 1050
o
C ຓ ຃ໃ າ຃ທາຓກຈ຺ຈັຌ (0.46x10

6
, 

0.49x10
6
, 0.42x10

6
 N/m

2
) ຋ ໃ ຘາຓາຈຽທ຺ ໄາແຈ ໄທໃ າຽກບືຍ

ຍໍໃ ຓ ກາຌຎໃ ຼຌ຾ຎຄ, ຾ຉໃ ເຌຘໃ ທຌຂບຄຉທ຺ດໃ າຄຽຏາ຺ເຌບຸຌນະ 

ຑູຓ຋ ໃ ຘູຄຂຶ ໄຌ (1100, 1150
o
C) ຽນຌັທໃ າຓ ຃ໃ າຽຑ ໃ ຓຂຶ ໄຌນົາງ 

(3.36x10
6
 N/m

2 ຾ຖະ 12.95 x10
6
 N/m

2). ຃ທາຓ
ກຈ຺ຈຌັຈັໃ ຄກທໃ າຘາຓາຈຉ ຖາ຃າແຈ ໄຽຊຄິ຃ທາຓ຾ຂຄ຾ປຄຂບຄ
ຉທ຺ດໃ າຄຽຓືໃ ບຊືກຽຏາ຺຋ ໃ ບຸຌນະຑູຓຘູຄ ຾ຖະ ຆ ໄເນ ໄຽນຌັ຃ຸຌ 

ຘຓ຺ຍຈັຉໃ າຄໂຂບຄຉທ຺ດໃ າຄ຋ ໃ ຘ ໄາຄຂຶ ໄຌຽຖ ໃ ຓຓ ກາຌຎໃ ຼຌ຾ຎຄ
ເຌ຋າຄ຋ ໃ ຈ ຂຶ ໄຌຽຓືໃ ບບຸຌນະຑູຓຽຏາ຺ຘູຄ 1100

o
C ຂຶ ໄຌແຎ. 

 ຃ໃ າ຃ທາຓຉ ໄາຌ຅ໍາຽຑາະຂບຄຉ຺ທດໃ າຄ຋ຄັໝ຺ຈ຋ ໃ ຋຺ຈ
ຘບຍຓ ຃ໃ າຖະນທໃ າຄ (4.25-8.72) x10

6 
Ω.m ເຌຌັ ໄຌ຃ໃ າ຋ ໃ

ຘູຄຘຸຈ (8.72x10
6 

Ω.m) ຾ຓໃ ຌຉທ຺ດໃ າຄ KQF5 ຋ ໃ ຽຏາ຺ເຌ
ບຸຌນະຑູຓ 1150 

o
C. ຅າກປູຍ 3 (ຂ) ຽປາ຺ຽນຌັທໃ າກາຌ

ຽຑ ໃ ຓບຸຌນະຑູຓຽຏາ຺ຘ຺ໃ ຄຏຌ຺຿ຈງກຄ຺ກຍັ຃ໃ າ຃ທາຓຉ ໄາຌແຒຒໄາ
຅ໍາຽຑາະ ກໍໃ ຃ືຽປັຈເນ ໄ຃ທາຓຉ ໄາຌແຒຒໄາ຅ໍາຽຑາະຽຑ ໃ ຓຂຶ ໄຌ, 
ຏຌ຺ແຈ ໄປຍັຈັໃ ຄກໃ າທ຾ຓໃ ຌຘບຈ຃ໃ ບຄກຍັ຃ໃ າ຋ຈ຺ຘບຍ຃ຸຌຘຓ຺ 

ຍຈັບືໃ ຌໂ ຿ຈງຓາ຅າກຏຌ຺ຽຌືໃ ບຄຈຼທກຌັ຃ຎືະຖຓິາຌຂບຄ
຾ນົທ ນົ ື຾ກ ໄທ ຋ ໃ ຓ ຅າໍຌທຌນົາງຂຶ ໄຌຽຓືໃ ບບຸຌນະຑູຓຘູຄຂຶ ໄຌ 
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 ຏຌ຺ຂບຄກາຌນາບຄ຺ຎະກບຍ຋າຄຽ຃ຓ ຆ ໄເນ ໄຽນຌັທໃ າ: 
຾ປໃ ຈຌິຂາທ຅າກ ຍ ໄາຌຊ ໃ ຌ຃ໍາ, ຽຓບືຄ຋ຸຖະ຃ຓ຺, ຾ຂທຄທຼຄ
຅ຌັ ຓ ບຄ຺ຎະກບຍ຋າຄຽ຃ຓ ຉ຺ ໄຌຉໍ຾ຓໃ ຌ SiO2 (63.30%) 

຾ຖະ Al2O3 (24.42%). ຌບກຌັ ໄຌງຄັຎະກບຍຓ  Fe2O3 

(8.31%), ຾ປໃ ນ ຌ຾ກ ໄທຓ ບຄ຺ຎະກບຍຽ຃ຓ ຉ຺ ໄຌຉໍ຾ຓໃ ຌ 

SiO2  (97.14%) ຾ຖະ ຾ປໃ ນ ຌ຾ຂ ໄທຓ ໄາຎະກບຍຓ  SiO2  

(70.85%), Al2O3 (13.72%), Fe2O3 (1.99%). 
5. ຘະນຸົຍ 

  ກາຌຘກຶຘາຌ ໄແຈ ໄຌໍາ຾ປໃ ທຈັຊຸຈຍິ 3 ຎະຽຑຈຓາຎະ 
ຘຓ຺ຽຂ຺ ໄາກຌັ ຿ຈງຏໃ າຌຂະຍທຌກາຌຂຶ ໄຌປູຍຈ ໄທງກາຌບຈັ 
຾ຖ ໄທຌໍາແຎຽຏາ຺ເນ ໄກາງຽຎັຌຽຆຕາຓກິ. ຾ປໃ ຋ ໃ ຌໍາຓາຘ ໄາຄຽຎັຌ
ຽຆຕາຓິກ຃ັ ໄຄຌ ໄຓ ຃ື: ຾ປໃ ຈິຌຂາທ (kaolinite), ຾ປໃ ນ ຌ
຾ກ ໄທ (Quartz) ຾ຖະ ຾ປໃ ນ ຌ຾ຂ ໄທຓ ໄາ (Feldspar). 

ຉທ຺ດໃ າຄຽຆຕາຓກິ຋ ໃ ຘ ໄາຄຂຶ ໄຌ຋ຄັໝຈ຺຾ຓໃ ຌຓ  5 ຘໃ ທຌຎະຘຓ຺, 
຿ຈງກາຌນຸົຈຎະຖິຓາຌ຾ປໃ ຈິຌຂາທ ຾ຖະ ຽຑ ໃ ຓ຾ປໃ ນ ຌ
຾ຂ ໄທຓ ໄາ຾຋ຌ຋ ໃ , ນົຄັ຅າກຌັ ໄຌແຈ ໄຽຏ຺າເຌບຸຌນະຑູຓ 950, 

1000, 1050, 1100 ຾ຖະ 1150
o
C ຉາຓຖໍາຈຍັ.  

 ຏ຺ຌຂບຄກາຌ຋ຈ຺ຘບຍ຃ຸຌຘ຺ຓຍັຈ຋າຄກາງະຑາຍ
ຽຆັໃ ຌ: ກາຌຈູຈຆຓືຌໍ ໄາ, ປູຑຸໃ ຌຎະກຈ຺ ຾ຓໃ ຌຓ ຃ໃ ານຸົຈຖຄ຺ຉາຓ
ກາຌຽຑ ໃ ຓຂຶ ໄຌຂບຄ຾ປໃ ນ ຌ຾ຂ ໄທຓ ໄາ ຾ຖະ ບຸຌນະຑູຓຽຏ຺າ, 
ຏ຺ຌຂບຄກາຌ຋຺ຈຘບຍຌ ໄແຈ ໄຘບຈ຃ບຄກັຍ຃ໃ າ຋຺ຈຘບຍ 
຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌ ຾ຖະ ຃ທາຓກຈ຺ຈຌັ຃ ືຑທກຓຌັຓ ຃ໃ າຽຑ ໃ ຓ
ຂຶ ໄຌ ຉາຓກາຌຽຑ ໃ ຓຂຶ ໄຌຂບຄບຸຌນະຑູຓຽຏ຺າ ຾ຖະ ນຸົຈຖ຺ຄ
ຂບຄຎະຖິຓາຌ຾ປໃ ຈິຌຂາທ. ເຌຖັກຘະຌະຈຼທກຌັ ຏ຺ຌ
ກາຌ຋ຈ຺ຘບຍ຃ທາຓຉ ໄາຌແຒຒໄາ຅າໍຽຑາະ ຂບຄຉທ຺ດໃ າຄກໍໃ ຽຑ ໃ ຓ
ຂຶ ໄຌຽຆັໃ ຌກຌັ, ຉທ຺ດໃ າຄ QKF5 ຓ ຃ໃ າ຃ທາຓຉ ໄາຌແຒຒໄາ຅ໍາ
ຽຑາະ ເຌບຸຌນະຑູຓຘູຄຘຸຈຽ຋຺ໃ າ 8.72x10

6
 Ω.m. 

6. ຂຈັ຾ງໃ ຄ 
 ຂ ໄາຑະຽ຅຺ ໄາເຌຌາຓຏູ ໄ຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາທ຋ິະງາຘາຈ ຂໍຎະຉ ິ

ງາຌຉຌ຺ທໃ າຂໍ ໄຓູຌ຋ຄັໝຈ຺຋ ໃ ຓ ເຌຍຈ຺຃ທາຓທຆິາກາຌຈັໃ ຄກໃ າທ
ຌ ໄ ຾ຓໃ ຌຍໍໃ ຓ ຂໍ ໄຂຈັ຾ງໃ ຄ ຋າຄຏຌ຺ຎະ຿ນງຈ ກຍັຑາກຘໃ ທຌເຈ 
຾ຖະ ຍໍໃ ແຈ ໄຽບື ໄບຎະ຿ນງຈເນ ໄກຍັຑາກຘໃ ທຌເຈຑາກຘໃ ທຌ
ໜຶໃ ຄ ຂ ໄາຑະຽ຅຺ ໄາຓ ຃ທາຓງຌິຈ  ຋ ໃ ຅ະປຍັຏຈິຆບຍ຾ຉໃ ຑຼຄຏູ ໄ 

ຈຼທ ກຖໍະຌ ຓ ກາຌຖະຽຓ ຈ ເຌປູຍກາຌເຈໜຶໃ ຄ. 
7. ຃ໍາຂບຍເ຅  

 ຑທກຂ ໄາຽ຅ ຺ ໄາເຌຌາຓຌກັ຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາ ຂໍຘະ຾ຈຄ຃ທາຓ
ຂບຍເ຅ ຾ຖະ ປູ ໄຍຸຌ຃ຸຌບຌັເນງໃ ນົທຄຉໍໃ ກາຌຌໍາຂບຄ 
຃ະຌະທິ຋ະງາຘາຈ຋ໍາຓະຆາຈ, ຓະນາທິ຋ະງາແຖ຾ນໃ ຄ
ຆາຈ ຋ ໃ ແຈ ໄຘະໜບຄ຋ຌຶ຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາ ເນ ໄເຌຘກ຺ປຼຌ 2020 - 

2021, ຽປຈັເນ ໄກາຌຘກຶຘາ຃຺ ໄຌ຃ທ ໄາ຃຺ັ ໄຄຌ ໄຘໍາຽຖຈັຖຄ຺ຈ ໄທງຏຌ຺
ຘໍາຽຖຈັຉາຓຽທຖາ຋ ໃ ຋າຄ຃ະຌະກາໍຌຈ຺ເນ ໄ.  
8. ຽບກະຘາຌບ ໄາຄບ ຄ 
ຘໍາຌກັຄາຌຘ຺ໃ ຄຽຘ ຓກາຌ຃ ໄາຖະນທໃ າຄຎະຽ຋ຈ຋ ໃ ຌະ຃ບຌນົທຄ

ທຼຄ຅ຌັ. (2553). ຘະຍຍັຽຖກ຋  141, ຖຄ຺ທຌັ຋  7-
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  ຃ຸຌຘຓ຺ຍຈັ຋າຄກາງງະຑາຍ 

 

 

                             ( ກ) ຍໍຖຓິາຈປູຑຸໃ ຌ       (ຂ) ປູຑຸໃ ຌຎະກຈ຺   
ປູຍ 1: ຍໍຖຓິາຈປູຑຸໃ ຌຽຎ ຈ (Vop) ຾ຖະ ປູຑຸໃ ຌຎະກຈ຺ (P) ຂບຄຉທ຺ດໃ າຄ຋ຄັໝຈ຺ຓ ຃ໃ ານຸົຈຖຄ຺ຉາຓກາຌຽຑ ໃ ຓຂຶ ໄຌຂບຄ

ບຸຌນະຑູຓ ຾ຖະ ຓ ຃ໃ າຉໍໃ າຘຸຈຽ຋຺ໃ າ 0.57cm
3
 ຾ຖະ 15.67% ຉາຓຖໍາຈຍັ (ປູຍ 2 (ກ), (ຂ)). 

 

                              (຃)       (ຄ)  

ປູຍ 2: ກາຌຎໃ ຼຌ຾ຎຄຉາຓບຸຌນະະຑູຓຂບຄ (຃) ກາຌຈູຈຆຓືຌໍ ໄາ ຾ຖະ (ຄ) ຃ທາຓໜາ຾ໜໄຌຖທຓ 
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 ຃ຸຌຘຓ຺ຍຈັ຋າຄກຌ຺ຖະຘາຈ 
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          (ກ)                                                  (ຂ)               
ປູຍ 3: ກາຌຎໃ ຼຌ຾ຎຄຉາຓບຸຌນະຑູຓຂບຄ (ກ) ຃ທາຓກຈ຺ຈຌັຂບຄ KQF5 ຾ຖະ (ຂ) ຃ທາຓຉ ໄາຌແຒຒໄາ຅າໍຽຑາະ 

 

 


