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บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และสมบัติความเปนฉนวน
ปองกันความรอนของอิฐบล็อกประสานมวลเบาหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนม กําหนดอัตราสวน
ปูนซีเมนต: มวลรวม (หนาดินขาว และเศษกระดาษกลองนม): น้ําประปา เทากับ 1: 7: 1 โดยน้ําหนัก    
ซึ่งมวลรวม จํานวน 10 อัตราสวน ถูกใชในการผสม ประกอบดวย อัตราสวนหนาดินขาวตอเศษกระดาษ
กลองนม เทากับ 7: 0, 6.8: 0.2, 6.6: 0.4, 6.4: 0.6, 6.2: 0.8, 6: 1, 5.8: 1.2, 5.6: 1.4, 5.4: 1.6, และ 
5.2: 1.8 โดยน้ําหนัก ขึ้นรูปตัวอยางและทดสอบสมบัติตามมาตรฐาน มผช.602–2547 พบวา อัตราสวน
หนาดินขาวตอเศษกระดาษกลองนมที่มีปริมาณเศษกระดาษกลองนมมากที่สุด และมีสมบัติผานตาม
มาตรฐาน คือ อัตราสวน 6.2: 0.8 ซึ่งปริมาณเศษกระดาษกลองนมที่เหมาะสม สามารถลดความหนาแนน, 
การดูดกลืนน้ํา, และสัมประสิทธิ์การนําความรอนของอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวไดดี 
 

คําสําคัญ: อิฐบล็อกประสาน, หนาดินขาว, เศษกระดาษกลองนม, นํ้าหนักเบา 
 

Abstract 
 
 The objective of this research is to study about physical, mechanical, and thermal 
insulation properties of light-weight Kaolin top soil interlocking block mixed with milk 
carton waste. The ratio of cement: aggregates (Kaolin top soil and milk carton waste): 
sanitary water is 1: 7: 1 by weight. 10 ratios of aggregates (Kaolin top soil to milk carton 
waste ratio) are fixed at 7: 0, 6.8: 0.2, 6.6: 0.4, 6.4: 0.6, 6.2: 0.8, 6: 1, 5.8: 1.2, 5.6: 1.4, 5.4: 
1.6, and 5.2: 1.8 by weight. The interlocking block samples are cast for testing the 
necessary properties followed the TCPS standard 602-2547. From the experiment, the 
best Kaolin top soil to milk carton waste ratio which has the most milk carton waste and 
can pass the standard is 6.2: 0.8. The suitable quantity of milk carton waste can reduce 
the density, water absorption, and thermal conductivity of Kaolin top soil interlocking 
block. 
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4.15  สัมประสิทธิ์การนําความรอนของอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนม 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 
 ดินขาว (White clay or China Clay) เปนดินเหนียวชนิดหนึ่ง ประกอบดวยแร เคโอลิไนต 
(Kaolinite) ฮาลลอยไซต (Halloysite) หรืออิลไลต (Illite) นิยมใชในอุตสาหกรรมตางๆ เชน 
อุตสาหกรรมเซรามิค อุตสาหกรรมเครื่องปนดินเผา อุตสาหกรรมยาง อุตสาหกรรมสี อุตสาหกรรมเคลือบ
กระดาษ และอุตสาหกรรมยาปราบศัตรูพืช เปนตน (บรรยง, 2536) แหลงดินขาวที่สําคัญในประเทศไทยมี
อยูหลายจังหวัด เชน จังหวัดลําปาง เชียงใหม แพร พะเยา อุตรดิตถ ระนอง ปราจีนบุรี ระยอง จันทบุรี 
ตราด และนครนายก เปนตน (ปริญญา และเจริญชัย, 2550; อนุชาติ และศุภสิทธิ์, 2550) แตดวยความ
ตองการดินขาวที่มีความละเอียดแตกตางกันในแตละอุตสาหกรรม ทําใหตองมีการขนสงดินขาวไปยังพื้นที่
ตางๆ และดินขาวบางสวนยังไมสามารถจําหนายหรือนําไปใชประโยชนไดเทาที่ควร เนื่องจากมีความ
ละเอียดต่ําและมีการปนเปอนของสิ่งแปลกปลอมอยูมาก โดยกระบวนการลางเพื่อคัดแยกดินขาวที่มี
คุณภาพนั้น มีเพียงรอยละ 15 ของปริมาณดินขาวที่ขุดขึ้นมา ซึ่งสามารถสงไปยังอุตสาหกรรมตางๆ ได 
สวนที่เหลืออีกรอยละ 85 เปนกากดินขาวคุณภาพต่ําที่แทบไมมีมูลคา และหากตองการนํากากดินขาว
คุณภาพต่ํามาใชงาน ก็ตองผานกระบวนการคัดแยกที่ยุงยากและเสียคาใชจายคอนขางมาก (วิชัย และ            
วชิรพล, 2549; เผาพงศ และคณะ, 2551) 
 การนําหนาดินขาวมาขึ้นรูปเปนอิฐบล็อกประสาน จึงเปนอีกผลิตภัณฑที่กําลังเปนที่ตองการของ
ชุมชนรอบๆ พื้นที่แหลงดินขาว (วุฒินัย และนรา, 2553) เนื่องจากดินขาวที่ใชเปนดินขาวคุณภาพต่ํา ไม
สามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมอื่นๆ ได และไมตองผานกระบวนการลางใหยุงยาก อิฐบล็อกประสานหนา
ดินขาวจึงเปนที่นิยมอยางมาก แตดวยน้ําหนักที่มาก ทําใหชุมชนมีความตองการพัฒนาอิฐบล็อกประสาน
หนาดินขาวใหมีน้ําหนักเบาลง ยืดหยุนมากข้ึน และทึบน้ํา (ประชุม และคณะ, 2554) 
  เศษกระดาษกลองนม (Waste Cartons Milk) เปนขยะที่มีปริมาณมากถึง 4 แสนกลองตอวัน 
(บริษัท อําพลฟูดส โพรเซสซิ่ง จํากัด, 2553) ลักษณะเปนแผนบางๆ เชื่อมติดกันเปนชั้น ผิวหนาถูกพิมพ
ดวยหมึกตางๆ ผลิตจากกระดาษ (Paper) โพลีเอทธิลีน (Poly-ethylene) และแผนอลูมิเนียม 
(Aluminium Foil) ยากตอการยอยสลาย ปจจุบันมีการนํากลับมาใชผลิตเปนเยื่อเวียนสําหรับผลิต
กระดาษพิมพและเขียน (กรมวิทยาศาสตรบริการ, 2544) แตคอนขางยุงยาก และตนทุนสูง เชน การ
กระจายเยื่อ การแยกหมึกพิมพ และการฟอกขาวเยื่อ เปนตน และไมสามารถใชประโยชนจากสมบัติของ
กระดาษกลองนมที่มีน้ําหนักเบา คงทน ยืดหยุนสูง และทึบน้ําได การนํากลับไปใชใหมจึงควรนําไปใช
โดยตรง  
 การใชเศษกระดาษกลองนมเปนมวลรวมในบล็อกประสานกากดินขาว จึงเปนการใชประโยชน
จากเศษกระดาษกลองนมที่เหมาะสมที่สุด ทั้งยังเปนการบรรเทาปญหาสิ่งแวดลอม ลดการใชน้ํามัน
เชื้อเพลิงในการขนสงดินขาวไปจําหนายยังพื้นที่อื่น สรางรายไดใหกับชุมชนรอบแหลงดินขาว เปนวัสดุ
กอสรางที่มีตนทุนต่ํา สามารถใชประโยชนอยางแพรหลาย และเปนการใชประโยชนจาก
ทรัพยากรธรรมชาติอยางยั่งยืน 
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1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
 1) เพื่อศึกษากระบวนการผลิตคอนกรีตบล็อกประสานมวลเบาจากหนาดินขาวผสมเศษกระดาษ
เหลือทิ้ง 
 2) เพื่อทราบอัตราสวนที่เหมาะสมสําหรับใชในการผลิตคอนกรีตบล็อกประสานมวลเบาจากหนา
ดินขาวผสมเศษกระดาษเหลือทิ้ง  
 3) เพื่อทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของคอนกรีต
บล็อกประสานมวลเบาจากหนาดินขาวผสมเศษกระดาษเหลือทิ้ง 
 4) เพื่อทําการถายทอดเทคโนโลยีการผลิตคอนกรีตบล็อกประสานมวลเบาจากหนาดินขาวผสม
เศษกระดาษเหลือทิ้ง ใหแกกลุมเปาหมาย ชุมชน หนวยงานภาครัฐ เอกชน และผูสนใจทั่วไป 
 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 1) ทําการวิจัยคอนกรีตบล็อกประสานมวลเบาจากหนาดินขาวผสมเศษกระดาษเหลือทิ้ง โดยใช
หนาดินขาวของเหมืองแรในจังหวัดระนอง และใชเศษกระดาษจากโรงงานขยะรีไซเคิล 
 2) ทําการหลอคอนกรีตบล็อกประสานขนาด 10 x 10 x 20 ลูกบาศกเซนติเมตร 
 3) ทําการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของหนาดินขาวตามมาตรฐาน ASTM D422-63 (1989) 
และ ASTM D854-92 (1997) 
 4) ทําการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของหนาดินขาวดวยวิธี XRF และถายภาพอนุภาคหนาดินขาว 
ดวย SEM โดยจางเหมาทดสอบจากบริษัทที่รับทดสอบ  
 5) ทําการทดสอบคุณสมบัติทางกลของคอนกรีตบล็อกประสานตามมาตรฐาน มผช.602-2547 
(สมอ., 2547) 
 6) ทําการทดสอบสัมประสิทธิ์การนําความรอนของคอนกรีตบล็อกประสานตามมาตรฐาน ASTM 
C177-97 (2001b) 
 7) ทําการผลิตตัวอยางผลิตภัณฑคอนกรีตบล็อกประสานจากหนาดินขาว ณ ภาควิชาวิศวกรรม
โยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี 
 8) ทดสอบการใชงานผลิตภัณฑคอนกรีตบล็อกประสานมวลเบาจากหนาดินขาวผสมเศษกระดาษ
เหลือทิ้ง ณ บริษัท อริยะสุทธิ อินเตอรเทรด จํากัด อําเภอเมือง จังหวัดสุพรรณบุรี 
 9) จัดการอบรมสัมมนาเพื่อถายทอดเทคโนโลยีคอนกรีตบล็อกประสานมวลเบาจากหนาดินขาว
ผสมเศษกระดาษเหลือทิ้ง ใหกับกลุมเปาหมาย 
 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1) ไดอัตราสวนผสมระหวางปูนซเีมนต หนาดินขาว และเศษกระดาษ ของคอนกรีตบลอ็ก
ประสานทีเ่หมาะสม สามารถรับกําลงัอัดไดตามมาตรฐาน 
 2) ไดทราบถึงคุณสมบัติทางกายภาพ องคประกอบทางเคมี และคุณสมบัติทางกลของผลิตภัณฑ
คอนกรีตบล็อกประสานมวลเบาจากหนาดินขาวผสมเศษกระดาษเหลอืทิ้ง 
 3) เปนขอมลูและแนวทางในการประกอบอาชีพจากการผลติคอนกรีตบล็อกประสานมวลเบาจาก
หนาดินขาวผสมเศษกระดาษเหลือทิง้ โดยประชากรในชุมชน ตามแนวทางเศรษฐกจิพอเพียง 
 4) สามารถสรางมูลคาเพิ่มใหกับวสัดุเหลือทิ้งในแหลงพื้นที่เหมืองแรดินขาว 
 5) สามารถชวยลดคาใชจายในงานกอสราง 
 6) เผยแพรบทความในวารสารทีเ่กี่ยวของกับวิศวกรรมโยธาและสิง่แวดลอม 
 7) เผยแพรผลงานวิจัยในการประชุมสัมมนาวิชาการทั้งในประเทศและตางประเทศ 
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 8) ไดความรวมมือทางเครือขายงานวิจัยระหวางมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบรุี องคการ
ปกครองสวนทองถิ่น เหมืองแร และบริษัทฯ ผูผลิตและจํานายวัสดุกอสราง 
 9) จัดสัมมนาถายทอดเทคโนโลยีใหกบัชุมชน และหนวยงานที่เกี่ยวของ ทัง้จัดสัมมนาถายทอด
เอง และรวมกบัโครงการอื่นๆ  
 10) คําขอรับสิทธบิัตร/อนสุิทธิบัตร  
 11) หนวยงานที่นําผลงานวิจัยไปใชประโยชน คือ หนวยงานภาครัฐ ภาคเอกชน และกลุมชุมชน
ในพื้นที่ที่สนใจทั่วไป  
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บทที่ 2 

ทบทวนวรรณกรรม 
 

2.1 อิฐบล็อกประสาน 
 อิฐบล็อกประสาน (Interlocking Block) คือ วัสดุกอรับน้ําหนักที่ไดทําการพัฒนารูปแบบใหมีรู
และเดือยบนตัวบล็อก เพื่อใหสะดวกในการกอสราง โดยเนนการใชวัตถุดิบในพื้นที่ ไดแก ดินลูกรัง หินฝุน 
ทราย หรือวัสดุเหลือทิ้งตางๆที่มีความเหมาะสม นํามาผสมกับปูนซีเมนต และน้ําในสัดสวนที่เหมาะสม อัด
เปนกอนดวยเครื่องอัดแลวนํามาบม ใหบล็อกแข็งตัวประมาณ 10 วัน จะไดคอนกรีตบล็อกที่มีความ
แข็งแกรง มีรูปลักษณะพิเศษ ที่สามารถใชในการกอสรางอาคารตาง ๆ หรือกอเปนถังเก็บน้ําไดอยาง
รวดเร็ว สวยงาม และประหยัดกวางานกอสรางทั่วไป (วุฒินัย และนรา, 2553) 
 บล็อกประสานแบงการใชงานเปน 2 ประเภท เพื่อใหเหมาะกับการใชงาน 
 1) บล็อกตรงหรือทรงสี่เหลี่ยมใชสําหรับกอสรางอาคาร  

 

 
 

รูปที่ 2.1 อิฐบลอ็กประสานแบบตรง ขนาด 10x12.5x 25 ลูกบาศกเซนตเิมตร 

 
 2) บล็อกโคงใชสําหรับกอสรางถังเก็บน้ํา  

 

 
 

รูปที่ 2.2 อิฐบลอ็กประสานแบบโคงขนาด 10x15x30 ลูกบาศกเซนติเมตร 

 
2.2 การผลิตอิฐบล็อกประสานใหไดคุณภาพ 
 ความแข็งแรงของอิฐบล็อกประสานนั้น หลักการคลายๆกับการรับกําลังอัดของดินซีเมนต (Soil 
Cement) โดยความสามรถในการรับกําลังอัด จะขึ้นอยูกับคุณภาพของมวลรวม ขนาดคละ และปริมาณ
ปูนซีเมนตปอรตแลนด ถึงแมวาบล็อกประสานจะถูกอัดดวยเครื่องจักรที่มีกําลังสูง แตก็ยังคงมีชองวาง
ระหวางอนุภาคอยู และการเชื่อมประสานของปูนซีเมนตไมไดเติมเต็มชองวางระหวางมวลดิน เชน 
คอนกรีต แตจะเกิดการเชื่อมประสานที่จุดสัมผัส และจะสงถายกําลังไปสูอนุภาคของมวลดิน ดังนั้น ถาเรา
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มีดินที่มีขนาดคละที่ดี และมีอนุภาคที่แข็งแกรง รวมถึงการผสมปูนซีเมนตใหเขากันอยางทั่วถึงในปริมาณที่
พอดี ทําใหความสามารถในการรับกําลังอัดของบล็อกประสานสูงขึ้น (วุฒินัย และนรา, 2553) 
 
2.3 มาตรฐานผลิตภัณฑอิฐบล็อกประสาน 
 อิฐบล็อกประสาน เปนผลิตภัณฑที่ควบคุมโดยใชมาตรฐานผลิตภัณฑผลิตภัณฑชุมชน มผช.602-
2547 เรื่องอิฐบล็อกประสาน (สมอ., 2547) ซึ่งมีรายละเอียดที่สามารถสรุปได ดังนี้ 
 1) ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ี มีดังตอไปนี้ 
 1.1) อิฐบล็อกประสาน หมายถึง อิฐบล็อกที่ไดจากการนําดินลูกรัง ผสมกับปูนซีเมนตและน้ําใน
อัตราสวนที่เหมาะสม อาจผสมวัสดุอื่นๆ เชน หินฝุน ทราย กวนใหเขากัน เทลงในแบบพิมพที่มีการ
ออกแบบใหมีรูรอง และเดือย อัดเปนกอน แลวบมใหแข็งตัว 
 1.2) อิฐบลอ็กประสาน ชนิดรับน้ําหนกั หมายถึง อิฐบล็อกประสานที่ใชกอเพือ่รบัน้ําหนัก
โครงสรางอาคารได เชน กอเสา กอผนัง 
 1.3) อิฐบลอ็กประสาน ชนิดไมรับน้ําหนกั หมายถึง อิฐบล็อกประสานที่ใชกอผนังกั้นหองหรือกอ
สวนอื่นภายในอาคารที่ไมใชสวนที่ตองรบัน้ําหนักโครงสรางอาคาร 
 2) อิฐบล็อกประสาน แบงออกเปน 2 ชนิด คือ 
 2.1) ชนิดรับน้ําหนัก 
 2.2) ชนิดไมรับน้ําหนัก 
 3) คุณลักษณะที่ตองการ 
 3.1) ลักษณะทั่วไป ตองไมมีรอยแตกหรือราว อาจบิ่นไดเล็กนอย 
 3.2) มิติ ตองเปนไปตามที่ระบุไวที่ฉลาก โดยแตละมิติมีเกณฑความคลาดเคลื่อนไดไมเกิน ± 2 
มิลลิเมตร 
 4) ความตานแรงอัด 
 4.1) ชนิดรับน้ําหนัก คาเฉลี่ยตองไมนอยกวา 7.0 เมกะพาสคัล 
 4.2) ชนิดไมรับน้ําหนัก คาเฉลี่ยตองไมนอยกวา 2.5 เมกะพาสคัล 
 5) การดูดกลืนน้ํา (เฉพาะชนิดรับน้ําหนัก) ตองเปนไปตามตารางที่ 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 การดูดกลืนน้ําที่ยอมใหของอิฐบล็อกประสานชนิดรับน้ําหนัก 

นํ้าหนักอิฐบล็อกประสานเมื่ออบแหง 
กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

การดูดกลืนนํ้าสูงสุด 
เฉลี่ยจากอิฐบล็อกประสาน 5 กอน 

กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
1,680 และนอยกวา 
1,681 ถึง 1,760 
1,761 ถึง 1,840 
1,841 ถึง 1,920 
1,921 ถึง 2,000 
มากกวา 2,000 

288 
272 
256 
240 
224 
208 

 
 6) การบรรจ ุ
 หากมีการบรรจ ุใหบรรจุอิฐบลอ็กประสานในภาชนะบรรจุทีส่ามารถปองกันความเสียหายที่อาจ
เกิดข้ึนกับอฐิบล็อกประสานได 
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 7) เครื่องหมายและฉลาก 
 ที่ฉลากหรือภาชนะบรรจุอิฐบล็อกประสาน อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเครื่องหมายแจง
รายละเอียดตอไปนี้ใหเห็นไดงาย ชัดเจน 
  (1) ช่ือผลิตภัณฑ 
  (2) มิติ 
  (3) เดือน ปที่ทํา 
  (4) ขอแนะนําในการใชและการดูแลรักษา 
  (5) ช่ือผูทํา หรือสถานที่ทํา พรอมสถานที่ตั้ง หรือเครื่องหมายการคาที่จดทะเบียน ใน
กรณีที่ใชภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยที่กําหนดไวขางตน 
 8) การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 
 8.1) รุน ในที่นี้ หมายถึง อิฐบล็อกประสานทีท่ําหรือสงมอบหรือซื้อขายในระยะเวลาเดียวกัน 
 8.2) การชักตัวอยางและการยอมรบั ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปนี ้
  (1) การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบลักษณะทั่วไป มิติ การบรรจุ และ
เครื่องหมายและฉลากใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน จํานวน 5 ตัวอยาง เมื่อตรวจสอบแลวทุก
ตัวอยางตองเปนไปตามที่กําหนด จึงจะถือวาอิฐบล็อกประสานรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 
  (2) การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบความตานแรงอัด ใหใชตัวอยางที่
ผานการทดสอบตามขอ (1) แลว จํานวน 5 ตัวอยาง เมื่อตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามกําหนด จึง
จะถือวา อิฐบล็อกประสานรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 
  (3) การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบการดูดกลืนน้ํา ใหชักตัวอยางโดย
วิธีสุมจากรุนเดียวกัน จํานวน 5 ตัวอยาง เมื่อตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามกําหนด จึงจะถือวา อิฐ
บล็อกประสานรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด 
 9) เกณฑตัดสิน 
 ตัวอยางอิฐบล็อกประสานตองเปนไปตามกําหนดทุกขอ จึงจะถือวา อิฐบล็อกประสานรุนนั้น
เปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ 
 10) การทดสอบ 
 10.1) การทดสอบลักษณะทั่วไป การบรรจ ุและเครือ่งหมายและฉลากใหตรวจพินิจ 
 10.2) การทดสอบมิติ ใหใชเครื่องวัดทีเ่หมาะสม 
 10.3) การทดสอบความตานทานแรงอัดและการดูดกลืนน้ํา 
 ใหใชวิธีทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม คอนกรีตบล็อกรับน้ําหนัก มาตรฐานเลขที ่
มอก. 57 และมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม คอนกรีตบลอ็กไมรบัน้ําหนัก มาตรฐานเลขที ่มอก. 58 
 
2.4 การคํานวณสมบัติที่สําคัญของอิฐบล็อกประสาน 
 1) ความตานทานแรงอัด 

 

  กําลังอัด (กก./ตร.ซม.) =          (1) 
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 2) ความตานทานแรงดัด 
 การทดสอบความตานทานแรงดัด หรือกําลังการรับแรงดัด เปนไปตามมาตรฐาน ASTM C 62-69 
(2001a) โดยวางกอนตัวอยางบนที่รองรับ 2 จุด ซึ่งหางกันเทากับ L และใชนํ้าหนักกระทําแบบจุดกระทํา
ที่จุดกึ่งกลางระหวางที่รองรับทั้งสอง ในการคํานวณกําลังรับแรงดัด จะคิดคาโมเมนตความเฉื่อยจากบล็อก
ประสานทั้งกอนโดยไมหักชองวาง 

      M =                 (2)  

 

    กําลงัรบัแรงดัด    =                                 (3) 

 
          เมื่อ M คือ  โมเมนตดัด (กก. - ซม.) 
  C คือ ระยะแกนสะเทินถึงผิวนอกสุดของบล็อกประสาน เทากับ 5 ซม. 
   I คือ  โมเมนตความเฉื่อย เทากบั 1,666.67 ซม.3 

  P คือ  แรงที่กระทําตออิฐบล็อกประสาน (กก.) 
  L คือ  ระยะระหวางที่รองรับ เทากับ 6.67 ซม.   
 
 3)  การหดตัวแหงทางยาวของคอนกรีตบล็อก 
           (4) 
  

(5) 
 

(6) 
 
 

เมื่อ S คือ  การหดตัวแหงทางยาว (รอยละ) 
L  คือ  การเปลี่ยนแปลงมิติทางยาวของตัวอยางเนื่องจากการทําใหแหงจาก

 สภาพอิ่มน้ําจนถึงสภาพสมดุล (ซม.) 
G คือ  ความยาวมาตรฐานกอนตัวอยางที่ใชในการทดสอบ ขนาด 20 ซม.                                       

  L1 คือ  ความยาวกอนตัวอยางในลักษณะอิ่มตัวผิวแหง (ซม.) 
  L2 คือ  ความยาวกอนตัวอยางเมื่อเขาเตาอบที่อุณหภูมิ 50 C  3 วัน (ซม.) 
  L3 คือ  ความยาวกอนตัวอยางครั้งสุดทายเมื่อเขาเตาอบครบ 5 วัน (ซม.) 
    คือ  Cat 06 201012   
  23L  คือ  ความยาวกอนตัวอยางที่อุณหภูมิ 23 C  (ซม.) 

  xL  คือ  ความยาวกอนตัวอยาง ณ อุณหภูมิ xT (ซม.) 

  xT  คือ  อุณหภูมิขณะทดสอบ ( C ) 
  321 ,, LLL  คือ  คาความยาวหลังการปรบัแกอุณหภูมิ ตามสมการ (5) 

 
 
 

100



G

L
s

31 LLL 

   GTLL XX 0.2323
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        xL  
 

รูปที่ 2.3 ความยาว xL  
ของอฐิบล็อกประสาน

 
 

 4) การดูดกลืนน้ํา และปริมาณความชื้น  
  
  การดูดกลืนน้ํา             =   (7)      

                   
                (8) 
 
  ปริมาณความชื้น            =   (9)     
   
 

เมื่อ A คือ  น้ําหนักของกอนตัวอยางเมื่อเปยก (กก.) 
  B คือ  น้ําหนักของกอนตัวอยางเมื่ออบแหง 24 ช่ัวโมง (กก.) 
  C คือ  น้ําหนักของกอนตัวอยางเมื่อแขวนจมในน้ํา (กก.) 
  W คือ  น้ําหนักของกอนตัวอยางปกติกอนการทดสอบ (กก.) 
  D คือ  น้ําหนักของกอนตัวอยางเมื่ออบแหงมากกวากรณี B 2 ชั่วโมง (กก.) 
 
 5) การตานทานความรอน เปนไปตามมาตรฐาน ASTM C177-97 (2001a) ประกอบดวย 

คาการตานทานความรอน (R) 
 
                                        R     =            (10)  
           

เมื่อ R  คือ   คาการตานทานความรอน (ตารางเมตร.เคลวิน/วัตต) 
  x  คือ   ความหนาของวัสดุ (เมตร) 
  k  คือ   คาการนําความรอน (วัตต/เมตร.เคลวิน) 
  kอากาศ  คือ คา เทากับ 0.026 (วัตต/เมตร.เคลวิน) 
 
 

100




CA

BA

100




BA

BW

%2.0100 


B

BD
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คาการตานทานความรอนรวม (Rรวม) 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
รูปที่ 2.4 ความกวางของโพรง และความหนาของเปลือกของอิฐบล็อกประสาน 

 

 Rรวม=  Ra          (11)         

     
เมื่อ Ra    คือ   ความตานทานความรอนของโพรงอากาศ (ตารางเมตร.เคลวนิ/วัตต) 

x1     คือ   ความหนาของเปลือกบล็อก (เมตร) 
 k1     คือ   คาการนําความรอนของบลอ็ก (วัตต/เมตร.เคลวิน) 
 
โดยความหนาของบล็อกประสานแตละดานหนา เทากบั 4.0 ซม. และความกวางของโพรงอากาศ

หรือเดือยของบลอ็กประสานหนา เทากับ 2.0 ซม. 
 
2.5 ปูนซีเมนต 

1) ปูนซีเมนตปอรตแลนด ตามมาตรฐาน ASTM C 150 The American Society for Testing 
Material ไดกําหนดใหเลือกใชตามความเหมาะสมกับงานกอสรางได 5 ชนิด (ชัชวาล, 2552) ดังนี้ 

1.1) ชนิด 1 Normal Portland Cement บางที่เรียก Standard Portland cement เปนชนิด
มาตรฐานเหมาะที่จะใหกับงานกอสรางทั่งไปโดยเฉพาะงานคอนกรีตเสริมเหล็ก (Reinforced Concrete) 
ในงานอาคาร สะพาน ผิวถนน ลานบิน และอื่นๆ ได ประเทศไทย ไดแก ปูนซีเมนตตราชางตราพญานาค
เศียรเดียวสีเขียว ตราเพชร และตราดอกขิกปูนซีเมนต 

1.2) ชนิด 2 Modified Portland cement เปนชนิดที่ผลิตขึ้นเพื่อตานทานเกลือซัลเฟต เมื่อ
ปูนซีเมนตมีปฏิกิริยากับน้ํา (Hydration) จะเกิดความรอนต่ํา และเพิ่มขึ้นชากวาปูนซีเมนตชนิด 1 เหมาะ
ที่จะนํามาใชกับงานคอนกรีตหลา (Mass Concrete) อุณหภูมิจะคอยเพิ่มไมทําให เกิดความเสียหาย
เนื่องจากความรอนในคอนกรีต ไดแก ปูนซีเมนตตราพญานาค 7 เศียร 

1.3) ชนิด 3 High-early strength Portland cement เปนชนิดของปูนซีเมนต ที่ใหกําลัง
รวดเร็วในชวงอายุ 24 ชั่วโมง จะมีความแข็งแรงของคอนกรีตที่ผสมดวยปูนซีเมนตชนิดที่ I ที่อายุ 3 วัน 
และอายุ 7 วัน เทากับปูนซีเมนตชนิด I อายุ 28 วัน เปนตน จึงเหมาะที่จะนํามาใชกับงานที่ตองการ
เรงดวน เชน ถนนที่มีการสัญจรคับคั่ง สนามบินจะตองเปดใช และยังเหมาะสมที่จะนํามาใช กับชวงที่มี
อากาศหนาว (Cold weather) เพื่อใหคอนกรีตแข็งตัว ไดอยางรวดเร็วกอนที่น้ําที่ผสมจะแข็งตัวเสียกอน 
ไดแก ปูนซีเมนตของไทยตราเอราวัณตราสามเพชร และตราพญานาคเศียรเดียวสีแดง 

ความหนาเปลือก 4 ซม. 

ความกวางโพรง 2 ซม. 



10 
 

1.4) ชนิด 4 Low – Heat Portland Cement เปนปูนซีเมนตชนิดพิเศษ มีอัตราความรอนต่ํา
และกําลังก็เพิ่มขึ้นชา ๆ เหมาะที่จะเลือกใชกับงานสรางเขื่อนขนาดใหญ 

1.5) ชนิด 5 Sulfate – resistant Portland cement เปนการจงใจที่ใหตานทานซัลเฟต เชน 
การสรางในบริเวณใกลทะเล หรือมิฉะนั้นก็อยูในดินเค็ม เทียบปูนซีเมนตในประเทศไทย ไดกับตามปลา
ฉลามของบริษัทปูนซีเมนตเอเชีย 
 
ตารางท่ี 2.2 สารประกอบและคุณสมบัติของปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 ถึง 5 

ขอกําหนดทางเคมีเพิ่มเติม 
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 

1 2 3 4 5 
C3S 49 46 56 25 43 
C2S 25 29 15 50 36 
C3A 12 6 12 5 5 
C4AF 8 12 8 12 13 

ความละเอียด (เบลน,ตร.ซม/กรัม) 3000 3000 4500 3000 3000 
กําลังอัด (3 วัน,กก/ซม) 180 150 310 80 120 

ความรอนปฏิกิริยา (28 วัน, จูล/กรัม) 400 330 430 270 310 
หมายเหตุ กําลังอัดวัดจากลูกบาศกมอรตาร ขนาด 50 มิลลิเมตร 

 
สวนปูนซีเมนตตราเสือ ตรางูเหา และตรานกอินทรีย เปนพวกซิลิกาซีเมนต โดยนําทราย หรือหิน

บดใหละเอียด ผสมเขาไปในปูนซีเมนตปอรตแลนดชนิด ประมาณรอยละ 25 – 30 เพื่อใหมีคุณสมบัติงาย
ตอการใชงาน ลดการหดตัวเมื่อเกิดการกอตัวของปูนซีเมนต ทําใหไมเกิดการแตกราว ราคาถูก เหมาะ
สําหรับอาคารเล็กและงานกออิฐฉาบปูน เพราะไมรับกําลังมากนัก (วินิต, 2527) 

2) องคประกอบทางเคมีของปูนซีเมนต 
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประกอบดวยออกไซดหลัก (Major Oxides) และออกไซดรอง(Minor 

Oxides) ออกไซดหลักไดแกแคลเซียมออกไซด (CaO), ซิลิกา (SiO2), อลูมินา (AI2O3) และเฟอริกออกไซด 
(Fe2O3) รวมกันไดกวารอยละ 90 สวนที่เหลือเปนออกไซดรอง (Minor Oxide) ไดแก แมกนีเซียม
ออกไซด (MgO) ออกไซดของอัลคาไล (Na2O) และ (K2O) ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) และยังมี
สวนประกอบของออกไซดอื่นผสมอยูบาง เชน ไทเทเนียมออกไซด (TiO2) และฟอสฟอรัสเพนตะออกไซด 
(P2O5)  นอกจากนี้ยังมีสิ่งที่แปลกปลอมและสวนประกอบอื่นซึ่งจะจัดรวมอยูในการสูญเสียน้ําหนัก
เนื่องจากการเผา (Loss on Ignition) และกากที่ไมละลายในกรดและดาง (Insoluble residue ) ออกไซด
เหลานี้จะทําปฏิกิริยากันและรวมตัวกันอยูในรูปของสารประกอบที่มีรูปรางตางๆ ขึ้นอยูในรูปของ
สารประกอบที่มีรูปรางตางๆ  ขึ้นอยูกับวัตถุดิบการเผาและการเย็นลงของปูนเม็ด ขนาดและรูปรางของ
สารประกอบสามารถใชกลองจุลทรรศนธรรมดาสองดู ไดสารประกอบที่สําคัญมีอยู 4 ชนิด คือ 

2.1) ไตรแคลเซียมซิลิเกต (Tricalcium Silicate) 3CaO.SiO2 (C3S) 
 2.2) ไดแคลเซียมซิลิเกต (Dicalcium silicate) 2CaO.SiO2 (C2S) 
 2.3) ไตรแคลเซียมอลูมิเนต (Tricalcium Alumnate) 3CaO.AI2O3 (C3A) 
 2.4) เตตระแคลเซียมอลูมิโนเฟอรไรต (Tetracalcium Aluminoferrite) 4CaO.A12O.Fe2O3(C4AF) 

3) คุณสมบัติของปูนซีเมนตปอรตแลนดตามขอกําหนดเพื่อการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 
ความตองการที่เปนขอกําหนด เพื่อใชสําหรับทดสอบตามมาตรฐานใหมีคุณสมบัติเทียบปูนซีเมนต

ปอรตแลนดได ดังนี้ 
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3.1) ความละเอียด (Fineness) ASTM C 115 หรือ C 204 เปนคุณสมบัติทางกายภาพ ซึ่งมีผล
ตออัตราการเกิดปฏิกิริยาระหวางปูนซีเมนตกับน้ํา (Hydration) ปูนซีเมนตที่มีความละเอียดมากจะทําให
เกิดกําลังไดเร็ว เพียง 7 วันก็สามารถรับกําลังไดเต็มที่ 

3.2) ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) ASTM C 188, C 204 การทดลองซีเมนตปอรตแลนด
พบวาอยูในคาเฉลี่ยประมาณ 3.12 ถึง 3.16 แตปูนซีเมนตตราเสือ 2.90 ตราเอราวัณ และตราชาง 3.05 
คาเหลานี้จะนําไปใชประโยชนในการออกแบบสวนผสมคอนกรีต (Mixed Design)  

3.3) ความอยูตัว (Soundness) ASTM C 151 เปนการทดสอบทางกายภาพ โดยการหา
ความสามารถในการแข็งตัวของซีเมนตเพสท (Hardened Cement Paste) ที่คงอยูในสภาปริมาตร
ภายหลังการกอตัวแลว 

3.4) เวลาของการกอตัว (Time of Setting) ASTM C  226 หรือ C 191 การกอตัวเปน
คุณสมบัติที่สําคัญของปูนซีเมนตที่เกี่ยวของกับเวลา เปนความจําเปน ที่จะตองใหคอนกรีตอยูในสภาพ
เหลวนานพอที่จะทําการเท แตงผิว ในชวงเวลาดังกลาว จึงตองกระทํางานใหเสร็จกอน การทดลองการกอ
ตัวไดแบงออกเปน 2 ชั้น คือ การกอตัวครั้งแรก (Intial set) การทดสอบไวแคท (Vicat) ใชเวลาไมนอย
กวา 45 นาที แตการทดสอบแบบกิลลมอร(Gilmore) ใชเวลาไมนอยกวา 60 นาที สวนการกอตัวครั้ง
สุดทาย (Final Set) เกิดขึ้นไมนอยกวา 10 ซม.  แตปูนซีเมนตตราชางหรือตราเสือ มีเวลากอตัวครั้งแรก 
90 นาที นับวาใหประโยชนที่จะลําเลียงคอนกรีตหรือปูนกอ แมกระทั่งการตกแตงไดนานข้ึน 

3.5) กําลัง (Strength) ASTM C 109 หมายถึง ความสามารถในการรับกําลังอัด (Compressive 
strength) ปูนซีเมนตในลักษณะที่เปนคอนกรีตประการหนึ่ง กับการทดสอบกําลังอัดดวยกอนลูกบาศก
ของมอรตาร (Mortar) ตามมาตรฐาน ASTM 109 โดยนํากอนตัวอยางทดลองไปกดตามอายุ 7 และ 28 
วัน ผลลัพธจะเปนการรับกําลังตอหนวยพื้นที่ เชน กก./ตร.ซม. เปนตน สวนการทดสอบการรับแรงดึง 
(Tensile Strength) หลอมอรตาร รูปบริเคท (Briquettes) เปนรูปโคงหัวมน 2 ขาง เพื่อการจับยึด 
ตอนกลางมีพื้นที่ 1 ตร.นิ้ว มีการทดสอบ ตามมาตรฐาน ASTM C 190 และ BS 12 กําลังตอหนวยพื้นที่
เชนเดียวกัน 

3.6) ความรอนที่เกิดเนื่องจากปฏิกิริยากับน้ํา (Heat of Hydration) เปนความรอน ที่เกิดจาก
ปฏิกิริยาทางเคมีระหวางปูนซีเมนตกับน้ํา ในปูนซีเมนตธรรมดา (Normal) ชนิด 1 มีคาระหวาง 85 -100 
แคลอรี่ตอกรัม สวนปูนซีเมนต (Low – Heat) ชนิดIV เกิดความรอนขึ้นประมาณ 60 – 70 แคลอรี่ตอกรัม 
เมื่อเกิดความรอนสะสมมากขึ้นเปนอันตรายตอคอนกรีต จึงไดมีการควบคุมความรอน โดยใชน้ําแข็งทําให
มวลรวมเย็นลง แตในการหลอคอนกรีต เขื่อนใหญ ๆ ใชทอน้ําเย็น (Cooling Pipe) วิ่งผาน นอกจากนี้อาจ
ตองปรับจํานวนไตรแคลเซียมซิลิเกตและไตรแคลเซียมอลูมิเนตดวย เปนตน 

3.7) การทดสอบความขนเหลว (Consistency test) โดยการทดลองใสน้ําลงรอยละ 25 โดย
น้ําหนักในปูนซีเมนตจํานวน 500 กรัม แลวนําเครื่องทดลองไวแคทดานที่เรียก Plunger มาปลอยใน
ซีเมนตเพสทใหจมในเวลา 30 วินาที อานคาทรุดตัว (Penetration) เปน มม. จากนั้นเพิ่มน้ําขึ้น 1-2 ลบ.
ซม. จนกระทั่งน้ํารวมทั้งสิ้นที่ทดลองผสมประมาณรอยละ 30  นําคา มาเขียนกราฟเสนนอน เปนระยะ
การทรุดตัวของ Plunger ดานตั้งเปนจํานวนน้ํา ลบ.ซม. (CC) ใหลากเสน จากสวนการทรุดตัวที่ 10 มม. 
ไปสัมผัสกับเสนโคงในกราฟ แลวขีดเสนฉากไปทางเสนตั้งที่แสดงจํานวนน้ําที่ใสคิดเปนรอยละ จากนั้นก็
เอาจํานวนน้ํา ตั้ง แลวหารดวยน้ําหนักของปูนซีเมนต (ตราเดียวกัน) คูณดวย 100 ผลลัพธที่ไดจะเปน
จํานวน รอยละของน้ําที่พอดี สําหรับความขนเหลวที่พอเหมาะ เพื่อความแข็งแรงมากที่สุด 

4) ปูนซีเมนตที่ผลิตในประเทศไทย 
ในการกอสรางอาคาร ถนน ลานบิน สะพาน เขื่อน และอื่นๆ ที่กําลังสรางอยูในปจจุบัน เกิดขึ้น

จากการใชปูนซีเมนตที่ผลิตในประเทศไทยทั้งสิ้น เวนแตบางปการผลิตปูนซีเมนตไมทันกับการใช จึงตองสัง่
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ปูนซีเมนตจากตางประเทศเขามาใช เชน ปจจุบันก็มีปูนซีเมนตปอรตแลนดชนิด 1 ไดสงเขามาสมทบกับ
ปูนซีเมนตที่ผลิตในประเทศใชตราดอกจิกซึ่งสั่งจากไตหวันโดยสามบริษัทผูผลิตปูนซีเมนตรวมกัน แตละ
บริษัทไดกําหนดปูนซีเมนตไว ดังนี้ 

4.1) บริษัท ปูนซีเมนตไทย จํากัด เปนบริษัทแรกที่ผลิตเมื่อ 14 มิถุนายน 2456 (68 ปมาแลว) 
ปจจุบันมีผลิตอยู 4 ตราดังนี้ 

 - ปูนซีเมนตตราเสือ บางทีเรียก ซิลิกาซีเมนต เปนการนําทรายบดเขาผสม กับ 
ปูนซีเมนตปอรตแลนด (ตราชาง) ดวยอัตรารอยละ 30 เพื่อชวยลดการหดตัว ทําใหผิวไมแตกราวและลด
ราคากอสรางลง ทั้งใหกําลังต่ําเหมาะสมกับงานที่ไมตองการ ความแข็งแรงมานัก เชน หลอกระเบื้องปูพื้น 
การผสมทําปูนกอ – ฉาบ การหลอคอนกรีตทางเดินภายในอาคารเปนตน 

 - ปูนซีเมนตตราชาง เปนปูนซีเมนตที่มีคุณสมบัติเทียบไดกับปูนซีเมนตปอรตแลนดตาม
มาตรฐาน ASTM C 150 -58 ของอเมริกา หรือ BS 12 ของอังกฤษ เปนปูนซีเมนตเนื้อแท ที่ใชทํางาน
กอสรางทั่วไป มีความแข็งแรงเต็มที่ เวลาการแข็งตัวก็เปนไปอยางปกติ เหมาะที่ใชกับการรับกําลังใน
โครงสราง เชน หลอคอนกรีตของฐานราก คาน เสา และโครงหลังคา เปนตน 

 - ปูนซีเมนตตราเอราวัณ เปนปูนซีเมนตแข็งตัวไดเร็ว มีอายุของคอนกรีตเพียง 7 วัน ก็มี
ความแข็งแรงเทากับการใชปูนซีเมนตตราชางที่มีอายุ 28 วัน เหมาะที่ใชกับงานเรงดวน อาจเปนการเทพื้น
ถนนที่มียวดยานคับคั่ง หรือลานบิน หรืออาคารที่ตองการความแข็งแรงอยางรวดเร็ว 

 - ปูนซีเมนตตราชางเผือก ใชเพื่อตกแตงและการทําหินขัด หินลาง หินปู กระเบื้องเคลือบ 
กระเบื้องโมเสด และงานทางสถาปตยกรรมอื่น ๆ  

4.2) บริษัทชลประทานซีเมนต จํากัด เบื้องตนก็ผลิต เพื่อการกอสรางเขื่อน และงานของกร
ชลประทานเทานั้น ตอมาก็ขยายงานออกใชทั่วไปดังนี้ 

 - ตรางูเหา เปนปูนซีเมนตที่นําหินบดเขาผสมมีคุณสมบัติเชนเดียวกับตราเสือ  
 - ตราพญานาคเศียรเดียวสีเขียว มีคุณสมบัติเชนเดียวกับตราชาง 
 - ตราพญานาคเศียรเดียวสีแดง เปนปูนซีเมนตแข็งตัวเร็วเชนเดียวกับตราเอราวัณ 
 - ตราพญานาค 7 เศียร เทียบไดกับปูนซีเมนตชนิด 2 ของ ASTM  
 - ตราปลาฉลาม เปนปูนซีเมนตตานทานเกลือซัลเฟต เหมาะที่ใชกับงานสรางใกลทะเล

หรือบริเวณเขื่อนที่ตองสัมผัสกับน้ําเค็ม เทียบไดกับปูนซีเมนตชนิด 5 ของ ASTM  
4.3) บริษัทปูนซีเมนตนครหลวง จํากัด มี 3 ตราดังนี้ 
 - ตรานกอินทรีย เทียบไดกับตราเสือ 
 - ตราเพชร เทียบไดกับตราชาง 
 - ตราสามเพชร เทียบไดกับตราเอราวัณ 

 
2.6 คอนกรีต 

คอนกรีต คือ วัสดุกอสรางชนิดหนึ่งที่ใชกันอยางแพรหลาย ตั้งแตอดีตถึงปจจุบันเพราะเปนวัสดุที่
มีความเหมาะสมทั้งดานราคาและคุณสมบัติตางๆ คอนกรีตประกอบดวยสวนผสม 2 สวน คือ วัสดุ
ประสาน ไดแก ปูนซีเมนตกับน้ํา ผสมกับวัสดุผสม ไดแก ทราย หิน หรือกรวดเมื่อนํามาผสมกันจะคง
สภาพเหลวอยูชวงเวลาหนึ่งพอที่จะไปเทลงในแบบหลอที่มีรูปรางตามตองการ หลังจากนั้นจะแปรสภาพ
เปนของแข็งมีความแข็งแรง และสามารถรับน้ําหนักไดมากข้ึนตามอายุของคอนกรีตที่มากขึ้น 

องคประกอบของคอนกรีต ประกอบดวย ปูนซีเมนต หิน ทราย และน้ํา โดยเมื่อนําสวนผสมตางๆ 
เหลานี้มาผสมกันจะมีชื่อเรียกเฉพาะ (ชัชวาล, 2540) ดังนี้ 

 



13 
 

1) ปูนซีเมนต ผสมกับ นํ้า เรียกวา ซีเมนตเพสต (Cement Paste) 
2) ซีเมนตเพสต ผสมกับ ทราย เรียกวา มอรตาร (Mortar) 
3) มอรตาร ผสมกับ หินหรือกรวด เรียกวา คอนกรีต (Concrete)    
หนาที่และคุณสมบัติของสวนผสมที่ใชในคอนกรีตสามารถสรุปได ดังนี้ 
1) ซีเมนตเพสต ทําหนาที่เสริมชองวางระหวางมวลรวม หลอลื่นคอนกรีตสดขณะเท ใหกําลังแก

คอนกรีตเมื่อคอนกรีตแข็งตัว รวมทั้งปองกันการซึมผานของน้ํา 
2) มวลรวม ทําหนาที่เปนตัวแทรกประสานราคาถูกที่กระจายอยูทั่วซีเมนตเพสต ชวยใหคอนกรีต

มีความคงทน ปริมาตรไมเปลี่ยนแปลงมาก 
3) น้ํา ใชลางวัสดุมวลรวมตางๆ ใชผสมทําคอนกรีต ใชบมทําคอนกรีต กอใหเกิดปฏิกิริยาไฮ

เดรชั่น กับปูนซีเมนต ทําหนาที่หลอลื่นเพื่อใหคอนกรีตอยูในสภาพเหลวสามารถเทได เคลือบ หิน ทรายให
เปยกเพื่อใหซีเมนตเพสตจะสามารถเขาเกาะไดโดยตรง 

4) การกอตัวและการแข็งตัว ปูนซีเมนตผสมกับน้ํา กอใหเกิดซีเมนตเพสตที่อยูในสภาพเหลว
ชวงเวลาหนึ่ง หลังจากนั้นเพสตจะเริ่มแข็งตัวถึงแมมันจะยังนิ่มอยูแตไมสามารถลื่นไหลเขาแบบไดแลวจดุนี้
เราเรียกวา จุดแข็งตัวเริ่มตน (Initial Set) เวลาตั้งแตซีเมนตผสมกับน้ําจนถึงจุดอิ่มตัวเริ่มตน เรียกวา เวลา
การกอตัวเริ่มตน (Initial Setting Time) การกอตัวของเพสตจะยังคงดําเนินตอไปจนถึงสภาพที่เปน
ของแข็งหรือจุดแข็งตัวสุดทาย (Final Setting Time) เพสตยังคงแข็งตัวตอไป และสามารถรับน้ําหนักได 
ขบวนการทั้งหมดนี้เรียกวา การแข็งตัว (Hardening) 
 
2.7 หนาดินขาว 
 หนาดินขาว เปนวัสดุที่เหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตดินขาวเพื่ออุตสาหกรรม ซึ่งมีปริมาณมาก  
และเปนปญหาในการกําจัดของเหมืองแร  กระบวนการผลิตดินขาวมีหนาดินในเหมืองแรดินขาวซึ่งมีความ
ลึกตั้งแตผิวดินลงไปจนถึงความลึกประมาณ 3 เมตร  โดยในเหมืองแรจะมีสายแรที่มีความกวางประมาณ 
1 กิโลเมตร ยาวประมาณ 10 กิโลเมตร ซึ่งคิดเปนเนื้อดินประมาณ 30 ลานลูกบาศกเมตร หนาดินขาวเกิด
จากการผุพังของหินแกรนิตเปนสวนใหญ โดยมีองคประกอบหลัก คือ อลูมีนา (Al2O3) และซิลิกา (SiO2) ที่
เหลือเปนแรธาตุตางๆ เชน แคลเซี่ยม ควอรต และเฟลสปาร ดังนั้นจากองคประกอบที่มีอยูจึงนาจะมี
คุณสมบัติในการเปนวัตถุดิบของบล็อกประสานได การวิจัยนี้ไดนําหนาดินขาวจากจังหวัดระนอง มาเปน
วัสดุที่นํามาทดแทนปูนซีเมนต ในการผลิตบล็อกประสาน โดยความลึกของชั้นหนาดินขาวแตละแหลงใน
ประเทศไทยมีดังนี้ 
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ตารางท่ี 2.3 ความหนาของชั้นหนาดินขาวกับชั้นดินขาว (กรมทรัพยากรธรณี, 2548) 

พื้นที่ แหลงดินขาว 
ความหนา 

ชั้นหนาดินขาว (เมตร) 
ความหนา 

ชั้นดินขาว (เมตร) 
ภาคเหนือ 

 
จังหวัดเชียงใหม 
แหลงบานแมหยวก อําเภอเมอืง 

 
0.5 

 
มากกวา 3.5 

จังหวัดพะเยา 
แหลงบานตอมดง อําเภอเมือง 

 
0.5 

 
มากกวา 0.5 

จังหวัดลําปาง 
แหลงบานกลวยหลวง อําเภอเมอืง 

 
0.5 

 
6 

จังหวัดอุตรดิตถ 
แหลงบานวังยาง อําเภอเมือง 

 
1 

 
5 

ภาคกลาง จังหวัดนครนายก 
แหลงเขากระเหรี่ยง อําเภอเมอืง 

 
2 

 
4 

จังหวัดนครนายก 
บานคลองเสือโตน  อําเภอเมอืง 

 
1.25 

 
4 

ภาค
ตะวันออก  

 

จังหวัดปราจีนบรุ ี
แหลงโคกไมลาย อําเภอเมือง 

 
1 

 
3 

จังหวัดระยอง 
แหลงเขาทับกลาง อําเภอแกลง 
แหลงบานชํามะกอก อําเภอแกลง 

 
3 

0.5 

 
ไมต่ํากวา 2 

3.5 
จังหวัดจันทบรุ ี
แหลงเขาดัน อําเภอทาใหม 
แหลงบานสามหนาด อําเภอทาใหม 

 
0.5 
1 

 
0.5 
1 

จังหวัดตราด 
แหลงบานแหลมไทร อําเภอเมือง 

 
0.3 

 
ไมต่ํากวา 0.5 

ภาคใต จังหวัดระนอง 
แหลงบางริ้น อําเภอเมือง 

 
0.06 

 
3-5 

จังหวัดสุราษฎรธาน ี
แหลงหวยใหญ  อําเภอนาสาร 

 
4 

 
1-5 

 
2.8 ประวัติการคนพบดินขาว  
 ดินขาวหรือเคโอลิน (kaolin) คือ ดินที่มีสีขาวเปนแรธรรมชาติที่เกิดจากการผุผังและสลายตัวทาง
เคมีของหินบางชนิด ประกอบดวยแรดินในกลุมแรเคโอลิไนต (kaolinite group) เปนสวนสําคัญเมื่อ
บริสุทธิ์ จะมีสีขาวแตมีสีอื่นเมื่อมีมลทิน เชน ถาเกิดปนกับเหล็กออกไซดตามขั้นตอนตางๆของการออกซิ
เดชั่น (oxidation) เมื่อเผาแลวจะไดผลิตภัณฑสีแดงเรียกดินเหลานี้วา red burning clay หรือคาโอลิ
นแดง (red kaolinitic clay) ถาเกิดปนกับสารอินทรีย  (เหล็กออกไซดปน) และมักเกิดในแองที่ลุมน้ําขัง
จะทําใหแรดินมีสีดําเรียกวา บอลเคลย (ball clay) นอกจากนี้ยังประกอบดวยแรอื่นๆอีกเชน ควอตซ 
(quartz) แคลไซต (calacite) เฟลสปาร (feldspar) และพวกโลหะแอลคาไล (alkali metal) รวมทั้งมี
สารประกอบพวกไทเทเนียม (titanium) ปนอยูดวย (กรมทรัพยากรธรณี, 2548) 
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 จากการสํารวจแหลงดินขาวในประเทศไทย พบวามีแหลงดินขาวอยูในพื้นที่หลายจังหวัด ไดแก 
เชียงราย เชียงใหม ลําปาง แพร ตาก สุโขทัย อุตรดิตถ ลพบุรี ปราจีนบุรี ระยอง ระนอง นครศรีธรรมราช 
และนราธิวาส ปรากฏวาดินขาวแตละแหลง มีคุณสมบัติที่ตางกันจึงมีประโยชนในการใชงานที่ตางกัน   
(ดนุพล, 2553) 
 ประโยชนในการใชงานจึงแตกตางกันไปตามคุณภาพของดินแหลงนั้นๆ ซึ่งสามารถนํามาใช
ประโยชนในอุตสาหกรรมหลายประเภท เชน อุตสาหกรรมเซรามิกซ เครื่องสุขภัณฑ อุตสาหกรรม
เครื่องปนดินเผา อุตสาหกรรมยาง กระดาษ สี และปุย เปนตน เนื่องจากประโยชนของดินขาวใน
อุตสาหกรรมตาง ๆ มีมาก และมีปริมาณความตองการวัตถุดิบดินขาวจึงเพิ่มมากขึ้นดวยจึงจําเปนตองหา
แหลงวัตถุดิบที่มีคุณภาพเหมาะสมมาในอุตสาหกรรมประเภทตาง ๆ กอนการนําไปใชในงานอุตสาหกรรม
แตละประเภท จึงตองมีการตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของเนื้อดิน เพื่อจะไดทราบวาดิน
ขาวเหลานั้นเหมาะสมที่จะนําไปใชในอุตสาหกรรมใดบาง 
 ดินขาวถูกคนพบครั้งแรกที่ประเทศจีน จึงถูกเรียกชื่อตามแหลงที่พบครั้งแรก คือ  kaoling  หรือ 
kaolin การคนพบดินขาวในจีนนําไปสูการคนหาดินขาวในยุโรป  โดยชาวฝรั่งเศสในจีนนําดินขาวจากจีน
ไปเปนตัวอยาง ตอมาจึงไดพบดินขาวในเยอรมัน ฝรั่งเศส และอังกฤษ ตามลําดับดินขาวในอังกฤษเปนดิน
ขาวแหลงใหญและลึกที่สุดและมีคุณภาพที่สุด ซึ่งเปนแหลง  cornwall  โดยเกิดในกรวยขนาดใหญภายใน
หินแกรนิต และมีธาตุเหล็กนอยเพราะไมไดเกิดจากการผุพังเปนดินขาวรวน มีสีขาวผองมีความเหนียว 
และมีเนื้อละเอียดมาก สําหรับประเทศไทยดินขาวหาดสมแปนจังหวัดระนองเปนดินขาวเคโอลิน (kaolin) 
แหงแรกที่ถูกคนพบมีคุณลักษณะเชนเดียวกับดินขาวจากแหลง cornwall  ของประเทศอังกฤษเปนดิน
ขาวที่เกิดจากการเปลี่ยนภาพของหินแกรนิตดวยกาซตางๆ (pneumatolytic process) โดยดินขาวที่
คนพบนี้จะพบไดโดยทั่วไปตามเทือกเขาหินแกรนิตตางๆ (ดนุพล, 2553) 
 
2.9 แหลงกําเนิดดินขาว 
 หินเปนแหล งกํ า เนิดของดินขาว เปนสารประกอบเชิงซอนของอะลูมิ เนียมซิลิ เกต
(complexaluminum silicate) ในระหวางเกิดการผุผังหินพวกนี้จะถูกไฮโดรไลซ (hydrolyze) ธาตุพวก
alkali และalkali earth จะรวมตัวกันเปนเกลือละลายน้ําได สวนสารที่เหลืออยูจะประกอบไปเปนสาร
เชิงซอนของอะลูมิเนียมซิลิเกตที่มีน้ําผลึก (hydrated aluminum silicate) ที่มีองคประกอบและ
โครงสรางตางๆกันหินที่เปนแหลงกําเนิดของดินขาวไดแก เฟลดสปาร (feldspar) การกําเนิดดินขาวแบง
ออกเปน 3 แบบ ดังนี้ 
 - แบบเกิดผุพังอยูกับที่ (residual deposit) เกิดจากการผุพังหรือการแปรสภาพของแรและหิน
มักพบในลักษณะเปนภูเขา หรือที่ราบเปนแหลงแรเฟลดสปาร (feldspar) เมื่อเกิดการผุพังตามธรรมชาติ
หรือแปรสภาพโดยน้ําฝน น้ําบาดาล หรือกาซภายในโลกผลสุดทายจะไดดินขาวซึ่ง ดินขาวจากแหลงนี้มัก
พบวามีซิลิกา เฟลดสปาร และอื่นๆปนอยูดวย แหลงดินชนิดนี้พบในประเทศไทยหลายแหง เชน อําเภอแจ
หม จังหวัดลําปาง อําเภอบางละอุน หาดสมแปน จังหวัดระนอง โดยดินขาวแหลงนี้ มักพบในเขตภูเขา
หรือที่ราบซึ่งมีกระบวนการเกิดดินขาว ดังนี้ 
 
 - ปฏิกิริยาไฮโดรไลสิส (Hydrolysis)          

 
  KAlSi3O8 + H2O   ----------->   HAlSi3O8 + KOH                    (12) 
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 - ปฏิกิริยาการสลายตัวใหซลิิกา (Desilication)       
 

HAlSi3O8    ----------->  HAlSiO4 + 2SiO2                      (13) 
 
- ปฏิกิริยาการรวมตัวกบัน้ํา (Hydration)             

   
          2HAlSiO4 + H2O   ----------->  (OH)4Al2Si2O5                    (14) 
 
 KAlSi3O8 =  หินฟนมาชนิดโปแตช (Potash Feldspar)             
 (OH)4Al2Si2O5  =   ดินขาว (Kaolinite) 

 
- แบบพัดพาไปสะสมตัว (sedimentary deposit) เกิดจากอนุภาคของดินขาวจากแหลงตน

กําเนิดถูกพัดพาออกไปจากแหลงเดิม โดยกระแสน้ํา ธารน้ําแข็ง หรือลม แลวไปสะสมในบริเวณที่ลุม โดย
ตกตะกอนทับถมเปนชั้นๆตามขนาดอนุภาคของดิน ดินขาวที่เกิดแบบนี้จึงมีความบริสุทธิ์กวาดินขาวที่เกิด
แบบผุพังอยูกับที่ แหลงดินชนิดนี้ในประเทศไทยพบที่จังหวัดสุราษฏรธานี และจังหวัดนครศรีธรรมราช 

- แบบที่เกิดจากน้ําแรเขาไปแทนที่ในหิน (hydrothermal replacement) เกิดจากการที่หินอัคนี
เย็นตัวน้ําแรจะไหลซึมเขาไปในรอยแตก หรือชองวางที่มีอยูในหินน้ําแรจะละลายธาตุบางสวนที่มีอยูในหิน
เดิมออกไป ธาตุและสารประกอบใหมที่อยูในนํ้าแรจะเกิดการตกผลึกเปนแรชนิดใหม การกําเนิดแบบนี้จะ
ขึ้นกับองคประกอบที่เหมาะสมหลายประการ เชน อุณหภูมิ ความดันและความเปนกรดหรือดางของน้ําแร 

ดินขาวที่เกิดขึ้นในแตละแหลงจะมีความบริสุทธิ์มากหรือนอยขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ ดังนี้ 
- ความบริสุทธิ์ของหินตนกําเนิดเดิม (parent rock)     
- ความสมบูรณของการผุสลายของหินที่เปนขั้นตอนอยางสมบูรณ 
- ปริมาณของมลทิน (impurity) ถาหากมลทินถูกละลายออกไปไดมาก ดินขาวที่ไดจะมีความ

บริสุทธิ์สูง 
- ปริมาณของมลทินจากบริเวณอื่น ที่ถูกพัดพามาสะสมหากมีมากก็ทําใหดินขาวมีความบริสุทธิ์

นอยลง 
 

2.10 คุณสมบัติทางเคมีของดินขาว 
 ดินขาวเมื่อบรสิุทธิจ์ะมสีีขาวประกอบผลกึเล็กๆของแรคาโอลิไนต (kaolinite) มีสูตรทางเคมี คือ 
AL2O3.2SiO2.2H2O โดยมีสวนประกอบทางเคม ีดังนี ้
 
  ซิลิกา (SiO2)     46% 
  อะลูมินา (Al2O3)   40% 
  น้ํา (H2O)      14% 
 
 ดินขาวมีโครงสรางแบบ phyllsilicate คือ เปนแผน ๆ ชนิด 1:1 แตละแผนวางตัวไมสมมาตรกัน 
(unsymetry) โดยแผนซิลิกาเตตตระฮีดรัล (silica tetrahe) อีกดานหนึ่ง เมื่อนํามาประกันเปนแรเคโอลิ
ไนต จะมีรูปผลึกแบบ Triclinic ตรงกลางของแผนออกตะฮีดรัลจะมีอนุมวลบวก (cation) อยูเชน 
AL3+,Fe3+,Ca2+,Mg2+ 
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ตารางท่ี 2.4 องคประกอบของดินขาวในประเทศไทย (รอยละ) (ดนุพล, 2553)   
องคประกอบเคมี จ.เชียงใหม จ.อุตรดิตถ จ.ลาํปาง จ.ระนอง 

ซิลิกา 44.5 65 61.7 48.6 
อะลูมินา 38.2 17 25.8 36.4 

เฟอรริกออกไซด 0.8 1.6 1.5 0.94 
ไทเทเนียมไดออกไซด 0.2 0.1 - 0.02 
แคลเซียมไดออกไซด 0.1 0.07 0.73 0.08 

โพแทสเซียมไดออกไซด 0.8 4.2 4.38 2 
โซเดียมออกไซด - - 0.83 0.19 

แมกนีเซียมไดออกไซด - 1.66 0.64 - 
การสญูเสียน้ําหนกัในการเผาไหม 

(Loss on  ignition) 
14.2 ไมระบ ุ 4.31 11.73 

 
 จากตารางที่ 2.4 ดินขาวจากตางแหลงมักมีสวนประกอบตางกันออกไป เนื่องจากโครงสราง ของ
ดินขาวมีการแทนที่ของธาตุซึ่งเปนอนุมูลบวกตางกัน ดินขาวที่มีคุณภาพสูงจะพบแต Al3+ เทานั้น 
นอกจากนี้ยังมีสารประกอบของแรอื่น ๆ ปนอยูดวย เชน ควอตซ (quartz) เฟลดสปาร (feldspar) 
ฮีมาไทดต (hematite) ฟลูออไรด (fluorite) แมกนีไทต (magnetite) ไพไรต (pyrite) รูไทล (rutile) เปนตน 
 
2.11 คุณสมบัติทางกายภาพของดินขาว 
 ดินขาวมีจุดหลอมเหลวประมาณ 1,785 องศาเซลเซียส มีความแข็ง 2.0-2.5 ความถวงจําเพาะ 
2.6 ความเหนียวนอยเมื่อผสมน้ํามีความเหนียว (plasticity) ประมาณ 25-40% (ปริญญา และเจริญชัย, 
2550) นอกจากนี้คุณสมบัติของดินขาวที่ควรศึกษากอนนําไปใชประโยชนตางๆ มีดังนี้ คือ 
 1) ขนาดของอนุภาค (particle size) ขนาดของอนุภาคดินจะมีผลตอความเหนียวและการหดตัว
ของดินเมื่อแหง (drying shrinkage) ดินเม็ดละเอียดจะใหความเหนียว และการหดตัวเมื่อแหงมากกวาดิน
เม็ดหยาบดินเม็ดหยาบจะมีความเหนียวนอย 
 2) รูปรางของอนุภาค (particle shape) รูปรางของแรคาโอลิไนต โดยทั่วไปจะเปนแผนหก
เหลี่ยม (hexagonal plates) ควรมีเสนผานศูนยกลางตั้งแต 0.05-10.0 ไมครอน 
 3) คุณสมบัติในการแลกเปลี่ยนอนุมูล (base exchange capacity) ปกติดินขาวที่บริสุทธิ์จะไมมี
การเปลี่ยนแปลงอนุมูล หรือการดูดซึมซับอนุภาคและโมเลกุลอื่นๆ แตถาไมบริสุทธิ์จะเกิดการแลกเปลี่ยน
อนุมูล หรือดูดซับเอาผลึกแรที่มีขนาดเล็กไวที่ผิว 
 4) คุณสมบัติเมื่อแหง (drying property) ดินขาวที่บริสุทธิ์จะมีการหดตัวเมื่อแหง (drying 
shrinkage) ไมสูงนัก ดินขาวที่มีเม็ดละเอียดจะมีคาการหดตัวมากกวาเม็ดหยาบ 
 5) คุณสมบัติดานความแข็งแรง ความแข็งของเนื้อดินเมื่อแหงและหลังจากการเผาถามีความ
แข็งแรงของเนื้อดินสูงจะทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีการแตกหักนอยและแข็งแรงทนทาน 
 6) คุณสมบัติหลังการเผา (firing property) เมื่อเผาแลวจะมีการหดตัวมากนอยเพียงใด สีของ
เนื้อดินที่ไดหลังจากการเผาเปนไปตามตองการของตลาดหรือไม เชน มีสีขาวเมื่อไปทําผลิตภัณฑจะได
ผลิตภัณฑที่มีราคาแพงกวาสีครีมหรือสีน้ําตาล 
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2.12 แหลงดินขาวในประเทศไทย 
 ดินขาวจะพบอยูมากมายหลายแหลง แตละแหงอาจมีคุณสมบัติแตกตางกันออกไป แหลงดินขาว
ที่สําคัญในประเทศไทย (ดนุพล, 2553) มีดังนี ้
 1) แหลงดินขาวจังหวัดระนอง เปนแหลงดินที่เกิดในลักษณะ residual deposit  เกิดจาก
กระบวนการกาซรอน(pneumatolytic process) เขาไปเปลี่ยนสภาพหินเดิมโดยเฉพาะแรเฟลสปาร ได
ถูกกาซรอนดังกลาวซึ่งมีสภาพเปนกรดดึงเอาธาตุ Na,K,Ca และซิลิกาออกจากแรทําใหเปลี่ยนสภาพ
กลายเปนคาโอลิไนต  บริเวณที่พบแหลงดินขาวเชน ตําบลหาดสมแปน ตําบลบางริ้นอําเภอเมือง ตําบล
บางพระ กิ่งอําเภอละอุน ดินขาวจากแหลงตาง ๆ ใน 3 ตําบลนี้มีคุณภาพใกลเคียงกันคือ ดินมีสีขาว เนื้อ
ดินรวนซุย เวลาลางจมตัวเร็ว เนื่องจากเนื้อดินหยาบ ในการทดสอบดินขาวที่จังหวัดระนองจํานวน 15 
ตัวอยางมีปริมาณ SiO2 44.85-48.61% , Al2O3  34.13-39.30%, ปริมาณ Fe2O3  และ TiO2 คอนขางต่ํา
จึงเหมาะสําหรับงานอุตสาหกรรมเครื่องปนดินเผาชนิดสีขาว 
 2) ดินขาวจังหวัดลําปาง ดินขาวแบบนี้เกิดแบบ residual deposit เนื่องจากการสลายของแร
เฟลดสปารที่อยูในหินไรโอไลต ลักษณะเนื้อดินแนน แตกตางไปจากดินขาวจังหวัดระนอง และจังหวัด
นราธิวาส ดินขาวที่เกิดแบบนี้มักจะมีเม็ดควอตซปนอยูมากบริเวณที่พบคือ บริเวณปากคา ตําบลบานสา 
อําเภอแจหม จากการทดสอบตัวอยางหินจากจังหวัดลําปาง 35 ตัวอยาง มีปริมาณ SiO2 63.04-76.76%, 
Al2O3 13.10 - 23.92% ใชในอุตสาหกรรมเซรามิก 
 3) แหลงดินขาว จังหวัดปราจีนบุรี ดินขาวแหลงนี้เกิดแบบ residual deposit ประกอบดวยแรเค
โอลิไนตเปนสวนใหญ และมีควอตซปนดินมีลักษณะขาวเหนียว สีไมขาวจัด พบที่บานโคกไมลาย และบาน
หนองใหญ อําเภอเมือง จากการทดสอบตัวอยางหินจังหวัดปราจีนบุรี 10 ตัวอยางมีปริมาณ SiO2 45.54-
53.99%, Al2O317.61%-39.01% เปนสวนผสมในอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟ และนิยมใชทําฟลเลอรหรือ
สารเติมในอุตสาหกรรมปุยผสม 
 4) แหลงดินขาวจังหวัด อุตรดิตถ ดินขาวแบบนี้เกิดแบบ residual deposit ซึ่งเกิดจากการ
สลายตัวของ rhyolitic tarff ประกอบดวย คาโอลิไนต ควอตซ และอิลไลต ดินมีสีขาวมาก มีสิ่งเจือปนคือ
หินและทราย พบที่ตําบลวังยาง อําเภอ เมืองจากการทดสอบตัวอยางจากจังหวัดอุตรดิตถ ทั้งหมด 15 
ตัวอยาง มีปริมาณ SiO2  63.75-77.56%, Al2O3 12.26-19.87% ใชในอุตสาหกรรมสี ยาฆาแมลง และปุย  
 5) แหลงดินขาว จังหวัดเชียงราย ดินขาวแหลงนี้เกิดแบบ sedimentary deposit โดยกระแสน้ํา
ชะดินออกจากหินแกรนิตผุแลวพาไปตกทับถมในหนองน้ําโบราณ ดินแหลงนี้หนาประมาณ 2.5เมตร 
วางตัวอยูบนช้ันกรวดทราย และวางตัวอยูในชั้นลูกรังและทราย ดินมีสีขาวเปนสวนใหญ มีสีน้ําตาลแดง
หรือเหลืองสลับเปนหยอม ๆ พบที่บานโปงเทวี อําเภอเวียงปาเปา  
 6) แหลงดินขาว จังหวัดนราธิวาส ดินขาวแหลงนี้มีการกําเนิด 2 แบบ ดังนี้ 
 - แบบที่ 1 residual deposit เกิดจากการเปลี่ยนสภาพของหินแกรนิต โดยการกระทําของน้ําฝน 
น้ําบาดาลหรือกาซรอนภายในโลก ดินขาวแหลงนี้ประกอบดวย เคโอลิไนต เปนสวนใหญ พบที่ตําบล
โตะเด็ง อําเภอสุไหงปาดี  
 - แบบที่2 sedimentary deposit เกิดจากการถูกพัดพามาสะสมตัวในที่ลุมหรือประกอบดวย
กลุมแร คาโอลิไนต ควอตซ อาจมีหรือไมมีอิลไลตปะปน พบที่ตําบลจวบ อําเภอระแงะ  
 7) แหลงดินขาว จังหวัดระยอง ดินขาวแหลงนี้เกิดแบบ sedimentary deposit ดินแหลงนี้หนา
ประมาณ 3 เมตร วางตัวอยูใตช้ันกรวดทรายแมน้ํา ประกอบดวย เคโอลิไนต และควอตซ ดินมีสีขาวแกม
เขียวออน สีเทาแกมเขียวออน อาจมีสีเหลืองของเหล็กปะปนเปนหยอมๆ พบที่ตําบลเนินฆอ อําเภอแกลง 
จังหวัดระยอง 
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 8) แหลงดินขาว จังหวัดกระบี่ ดินขาวแบบนี้เกิดการทับถมแบบ sedimentary deposit เนื้อดิน
เปนสีขาวประกอบดวยคาโอลิไนต และแรควอตซ พบที่บานทับเที่ยง ตําบลปลายพระยา อําเภอปลายประ
ยา จังหวัดกระบี่ 
 
2.13 ประโยชนของดินขาว   
 ดินขาวมีประโยชนในอุตสาหกรรมตางๆ ดังนี ้
 1) อุตสาหกรรมเซรามิก เชน เครื่องสุขภัณฑ กระเบื้องคุณภาพสูง 
 2) อุตสาหกรรมกอสราง เชน อิฐกอสราง กระเบื้องมุงหลังคา 
 3) อุตสาหกรรมกระดาษ ดินขาวจะชวยใหกระดาษมีผิวหนาเรียบ ชวยใหกระดาษมีคุณสมบัติดูด
ซับหมึก ชวยฟอกสีกระดาษใหขาวขึ้น เพิ่มน้ําหนักของกระดาษ และทําใหกระดาษทึบแสง 
 4) อุตสาหกรรมยาง โดยเติมลงไปในยาง ใหมีความแข็งแรง คงทน 
 5) อุตสาหกรรมเกษตร เชน สวนผสมของยาฆาแมลง และปุย  
 6) อุตสาหกรรมพรมน้ํามัน ทอผา และพลาสติก 
 7) อุตสาหกรรมยารักษาโรค เครื่องสําอาง และทําฟนปลอม  
 8) อุตสาหกรรมสี โดยใชผลิตสีขาว  
 9) อุตสาหกรรมไฟฟา ใชในการทําฉนวนไฟฟาที่ทนแรงดันไดสูง 
 10) ใชเปนตัวฟอกสี และเรงปฏิกิริยาในอุตสาหกรรมปโตรเลียม 
 11) ใชผสมลงไปในหลุมเจาะที่ใชงานเจาะสํารวจน้ํามันปโตรเลียม 
 12) ใชในอุตสาหกรรมสิ่งทนไฟ เชน อิฐทนไฟเบาดินสําหรับหลอมโลหะ 
 13) ใชในการทําปูนซีเมนต 
 14) ใชทําเครื่องกรองน้ํา (water filter) 
 15) ใชทําเบาในอุตสาหกรรมถลุงเหล็กและหลอเหล็ก 
 
2.14 การตรวจสอบดินขาว 
 การตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพของดินขาวเพื่อวัตถุประสงค ดังตอไปนี้ 
 1) เพื่อบอกชนิดแรดินของดินขาวโดยใชเครื่องมือดังตอไปนี้ 
  - X-ray Diffract meter (XRD) 
  - Diffract meter Thermal Analysis (DTA) 
  - กลอง Electron Microscope (EM) 
 2) เพื่อนําไปใชดานเซรามิก ที่นิยมทดสอบมีดังตอไปนี้ 
  - การทดสอบของเนื้อดินขาว หลังจากการเผา ที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส 
  - ความทนไฟของเนื้อดินขาว 
  - การหดตัวของเนื้อดินหลังการเผา (dry shrinkage test) 
  - ความเหนียวของดิน (plasticity) 
  - การดูดกลืนน้ํา (water absorption) 
  - การทดสอบหาคาโมดูลัสการแตกราว (modulus of rupture) 
 3) เพื่อใชในอุตสาหกรรมกระดาษ มีการทดสอบที่สําคัญดังนี้ 
  - การหาขนาดของเม็ดดิน (particle size distribution) 
  - การหาความขาวสวาง (brightness) 
  - การหาความคมของเม็ดดิน (abrasiveness) 
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2.15 กระดาษกลองนม  
 กระดาษกลองนม (Milk carton) หรือกลองกระดาษ (Carton board) เปนการเรียกกลอง
กระดาษสําหรับบรรจุผลิตภัณฑน้ํานม นํ้าผลไม ชาเขียว หรือเครื่องดื่มตางๆ ที่ไมมีการอัดกาซหรืออัดลม
เปน Plastic-coated cardboard มีหลายชนิดตามสวนประกอบและชนิดของวัสดุที่นํามาใช แบงเปน 2 
ประเภทใหญๆ ตามชนิดของผลิตภัณฑที่บรรจุ (อภิญญา, 2554) ไดแก 
 1) กลองยูเอชที มีกระดาษ อะลูมิเนียมฟอยล และพลาสติกประเภทโพลีเอททีลีน เปน
สวนประกอบ ซึ่งชวยใหผลิตภัณฑที่บรรจุ สามารถเก็บไวไดนาน โดยไมตองแชเย็น 
 2) กลองพาสเจอไรซ มีสวนประกอบเปนกระดาษ และพลาสติก เทานั้น จึงตองแชเย็นเพื่อให
ผลิตภัณฑที่บรรจุอยูเก็บไวไดนาน 
 เมื่อแบงประเภทของกระดาษกลองนมตามระยะเวลาของอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ คือ ระยะ
สั้น และระยะยาว มีดังนี้ 
 1) กระดาษกลองนมสําหรับผลิตภัณฑที่มีอายุการเก็บสั้น (Short-life products) ประกอบดวย  
 1.1) Exterior PE  
 1.2) Paper  
 1.3) interior PE 
 

 
 
รูปที่ 2.5 กระดาษกลองนมสําหรบัผลิตภัณฑที่มีอายุการเกบ็สั้น (Short-life products) (อภิญญา, 2554) 
 
 2) กระดาษกลองนมสําหรับผลิตภัณฑที่มีอายุการเก็บยาว (Long-life products) ประกอบดวย 
 2.1) Exterior PE  
 2.2) Paper  
 2.3) Surlyn  
 2.4) Al–Foil  
 2.5) Surlyn  
 2.6) Interior PE 
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รูปที่ 2.6 กระดาษกลองนมสําหรบัผลิตภัณฑที่มอีายุการเกบ็ยาว (Long-life products) (อภิญญา, 2554) 
 
 3) กระดาษกลองนมสําหรับผลิตภัณฑที่มีอายุการเก็บยาว (อีกชนิดหนึ่ง) (Long-life products) 
(อภิญญา, 2554) ประกอบดวย  
 3.1) Exterior PE  

 3.2) Bleached paper (printing)  

 3.3) Unbleached paper  

 3.4) Surlyn or PE  

 3.5) Aluminium foil  

 3.6) Surlyn or internal coating 1  

 3.7) Interior PE or internal coating 2  
 
2.16 การแยกกระดาษกลองนมเพื่อนํากลับไปใชใหม 
 การแยกกระดาษ (Paper Separation) การแยกวัสดุสามารถทําไดโดยวิธี Gravimetric ซึ่งอาศัย
ความแตกตางของมวลหรือน้ําหนัก และวิธี Densiometric ซึ่งอาศัยความแตกตางของความหนาแนน ซึ่ง
วิธีหลังนี้จะใหประสิทธิภาพในการแยกที่ดีกวา เนื่องจากความหนาแนนเปนคาเฉพาะของสาร ดังนั้น ขนาด
ของวัสดุจะไมมีผลตอการแยกวิธีน้ี อยางไรก็ตาม ไมควรบดพลาสติกใหมีขนาดเล็กจนเกินไป เพราะอาจจะ
เกิดการสูญเสียพลาสติกได เนื่องจากมวลของพลาสติกใกลเคียงกับกระดาษโพลีไวนิลอะซีเตท กระดาษ
และโพลีเอทธิลีนความหนาแนนสูงใกลเคียงกัน แตเนื่องจากกระดาษเปนสวนประกอบที่มีรูปรางบางที่สุด 
จึงมีน้ําหนักเบาที่สุด ทําใหแยกออกไปไดงาย โดยทั่วไปแลวกระดาษจะถูกแยกออกมากอน วิธีที่นิยมใช 
คือ Fluidized Bed หรือใช Cyclone ซึ่งเปนวิธี Gravimetric ในกระบวนการ Fluidized Bed อากาศจะ
ถูกปอนเขาทางสวนลางของ Bed สวนที่มีน้ําหนักเบาจะถูกอากาศพัดออกทางสวนบน และสวนที่หนักจะ
ตกลงสูดานลางและถูกแยกออกไป การทํางานของ Cyclone ก็ใกลเคียงกัน เพียงแตวัสดุจะถูกปอนเขา
ทางสวนบนในแนวสัมผัส (Tangentially) กับผนังของกรวย (กรมวิทยาศาสตรบริการ, 2544) 
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2.17 พลาสติก 
 พลาสติก (Plastics) ถูกพัฒนาขึ้นใน ป ค.ศ. 1839 โดยชารล กูดเยียร ไดคนพบ วิธีการทํายาง
ธรรมชาติ ซึ่งมีความออนใหกลายเปนยางแข็ง หลังจากนั้นประมาณ 30 ป จอหน เวสเลย ไฮแอท ชาว
อเมริกันคนพบพลาสติก ที่เรียกวา เซลลูลอยด (Celluloid) ซึ่งนับเปนพลาสติกชนิดแรก 
 พลาสติกเปนวัสดุที่เขามามีบทบาทสําคัญมากในปจจุบัน ไมวาจะเปนในชีวิตประจําวันหรือในงาน
อุตสาหกรรมและงานวิศวกรรมตางๆ จะเห็นไดจากการนําพลาสติกมาทําเปนเครื่องมือเครื่องใชใน
ครัวเรือน ชิ้นสวนรถยนต เครื่องจักร เครื่องใชไฟฟาฯลฯ โดยพลาสติกไดเขามาแทนที่วัสดุอื่นๆ เชน เหล็ก 
โลหะตางๆ และไม เปนตน 
 พลาสติก คือ วัสดุที่ประกอบดวยมาโครโมเลกุลที่มีอยูตามธรรมชาติ (เชน ยางธรรมชาติ 
เซลลูโลส และโปรตีน เปนตน) หรือไดจากการสังเคราะหสารประกอบโมเลกุลต่ํา (เชน Ethylene และ 
Benzyl Formaldehyde เปนตน) 
 เนื่องจากพลาสติกเปนสารประเภทพอลิเมอร การสังเคราะหพลาสติกจึงตองนําวัตถุดิบมาผาน
กระบวนการทางเคมี ใหไดโมเลกุลของโมโนเมอรกอน แลวจึงนําโมโนเมอรมารวมกันโดยกระบวนการพอลิ
เมอไรเซชันเปนพอลิเมอร ซึ่งมีวิธีการตางๆ กัน (สมเกียรติ, 2556) 
 
2.18 ประเภทของพลาสติก 
 การจัดประเภทพลาสติกโดยใชลักษณะของพลาสติกเมื่อไดรับความรอนเปนเกณฑนั้น สามารถ
จําแนกประเภทพลาสติกไดเปน 2 ประเภท (ปุญญานิช, 2551) คือ 
 1) เทอรโมพลาสติก (Thermoplastic ยอวา TP) เปนพลาสติกที่ถูกความรอนแลวออนตัวหรือ
หลอมเหลวที่ใหรูปรางเปลี่ยนไปแลว สามารถเอากลับไปหลอมใหมเปนรูปเดิมหรือรูปอื่นได โดยที่สมบัติ
ยังคงเหมือนเดิม และสามารถเปลี่ยนกลับไปกลับมาไดตลอด จึงกลาวไดวาเปน Plastics with a 
memory หรือ พลาสติกคืนรูป มีโครงสรางเปนแบบสายยาว ตัวอยางเชน พอลิเอทิลีน พอลิสไตรีน พอลิ
ไวนิล คลอไรต (พีวีซี) พอลิเอไมต (Polyamide หรือไนลอน) พอลิโพรพิลีน อะคริลิก เปนตน 
 2) เทอรโมเซต (Thermoses ยอวา TS) เปนพลาสติกที่ถูกความรอนแลวไมออนตัว แตถารอน
มากจะไหมเปนถาน เราเรียกพลาสติกประเภทนี้วา พลาสติกคงรูป เนื่องจากในกระบวนการผลิตไดเกิด
ความแข็งแรงมาก สลายตัวไดยาก ตัวอยางเชน พอลิเอสเทอร ยูเรียฟอรมัลดีไฮด เลามีน ฟอรมัลดีไฮด 
(หรือ melmac) เบเคไลต พอลิยูรีเทน และอีพอกซี เปนตน 
 การแบงประเภทของพลาสติกนอกจากสมบัติของพลาสติกเมื่อไดรับความรอนแลวยังมีการแบง
ประเภทของพลาสติกโดยใชสมบัติอื่นๆ อีก เชน ความหนาแนน ลักษณะการติดไฟ การละลายในตัวทํา
ละลาย เปนตน (วิสุทธิ์, 2551) 
 
2.19 คุณสมบัติของพลาสติก 
 คุณสมบัติของพลาสติกเปนองคประกอบที่มีความสําคัญมากในการพิจารณาเลือกใชพลาสติกให
เหมาะสมกับลักษณะของงานชนิดตางๆ ไดแก 
 1) ความตานทานไฟฟา พลาสติกเกือบทุกชนิดมีความตานทานไฟฟาสูง จึงถูกนํามาทําเปนฉนวน
ปองกันไฟฟา 
 2) การนําความรอน พลาสติกมีคุณสมบัติการนําความรอนที่ต่ํามาก จึงถูกนํามาใชทําฉนวนกับ
ความรอน 
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 3) ความหนาแนน พลาสติกเปนวัสดุที่มีความหนาแนนตํ่า ความหนาแนนของพลาสติกมีคา
ระหวาง 0.30 ถึง 0.75 ปอนดตอลูกบาศกเมตร ซึ่งมีคาประมาณ 1 ใน 6 ของความหนาแนนของเหล็กกลา 
ดังนั้น จึงถูกนําไปใชกับงานที่ตองการใหมีน้ําหนักเบา 
 4) ความตานทานตอการเกิดกรอน พลาสติกโดยทั่วไปมีความตานทานตอการกัดกรอนที่ดี 
สารละลายของเหลวในครัวเรือนสวนมากไมสามารถทําละลายตอพลาสติกได แตอยางไรก็ตามสารละลาย
อินทรียบางชนิด เชน อัลคลอไรด หรือแกสโซลีน สามารถทําละลายตอพลาสติกบางชนิดได 
 5) สมบัติทางแสง ไดแกความโปรงแสง ความโปรงใส และทึบแสง เชน ใชพลาสติกทําเปนเลนส
แวนตา 
  
2.20 พลาสติกรีไซเคิล  
 พลาสติกที่ใชในชีวิตประจําวัน มีประมาณ 7 ชนิด ที่สามารถนํากลับมารีไซเคิลได และมีการให
สัญลักษณ ตัวเลขที่เปนสากล เพื่องายตอการแยกประเภทของพลาสติก โดยตัวเลข 1 ถึง 7 จะอยู ใน

สัญลักษณ ลูกศรสามเหลี่ยมสามตัวที่วิ่งตามกัน มักปรากฏบริเวณกนภาชนะพลาสติก (ศว., 2556) ดังนี้ 

 1) โพลิเอทธิลีนเทเรฟทาเลต (Poly Ethylene Terephthalate, PET)  
 PET ทนแรงกระแทก ไม เปราะแตกงาย สามารถทําใหใสมาก มองเห็นสิ่งที่บรรจุอยูภายใน จึง

นิยมใชบรรจุน้ําด่ืม น้ํามันพืช และเครื่องสําอาง นอกจากนี้ขวด PET ยังมีสมบัติปองกันการแพรผานของ
กาซไดเปนอยางดี จึงใชเปนภาชนะบรรจุน้ําอัดลม PET สามารถนํากลับมารีไซเคิลใชใหมได โดยนิยมนํามา
ผลิตเปนเสนใยสําหรับทําเสื้อกันหนาว พรม และเสนใยสังเคราะห สําหรับยัดหมอน หรือเสื้อสําหรับเลนสกี 

 

 
 

รูปที่ 2.7 ผลิตภัณฑโพลเิอทธิลีนเทเรฟทาเลต (Poly Ethylene Terephthalate, PET) (ศว., 2556) 
 
 2) โพลิเอทธิลีนความหนาแนนสูง (High Density Polyethylene, HDPE)  
 HDPE โพลิเอทธิลีนชนิดหนาแนนสูง คอนขางแข็ง แตยืดไดมาก ไมแตกงาย สวนใหญ มักจะถูก
ตกแตงใหมีสีสันสวยงาม ยกเวน ขวดที่ใชบรรจุน้ําดื่ม ซึ่งจะขุนกวาขวด PET ราคาถูกขึ้นรูปไดงายทน
สารเคมี จึงนิยมใชทําบรรจุภัณฑ สําหรับน้ํายาทําความสะอาด แชมพูสระผม แปงเด็ก และถุงหูหิ้วแบบ

หนา นอกจากนี้ภาชนะที่ทําจาก HDPE สามารถปองกันการแพรผานของความชื้นไดดี จึงมักนํามาผลิต
ขวดบรรจุนมเพื่อยืดอายุของนมใหนานขึ้น HDPE สามารถนํากลับมารีไซเคิลเพื่อผลิตขวดตางๆ ได เชน 
ขวดใส น้ํายาซักผา แทงไมเทียม เพื่อใชทํารั้วหรือมานั่งในสวน เปนตน 
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รูปที่ 2.8 ผลิตภัณฑโพลเิอทธิลีนความหนาแนนสงู (High Density Polyethylene, HDPE) (ศว., 2556) 
 
 3) โพลิไวนิลคลอไรด (Poly Vinyl Chloride), PVC)  
 PVC เปนพลาสติกแข็งใชทําทอ เชน ทอน้ําประปา แตสามารถทําใหนิ่มโดยใสสารพลาสติกไซ
เซอร ใชทําสายยางใส แผนฟลมสําหรับหออาหาร มานในหองอาบน้ํา แผนกระเบื้องยาง แผนพลาสติกปู
โตะ ขวดใสแชมพูสระผม PVC เปนพลาสติกที่มีสมบัติหลากหลาย สามารถนํามาใชผลิตผลิตภัณฑ อุนไดอีก

มาก เชน ประตู หนาตาง วงกบ และหนังเทียม PVC สามารถนํากลับมารีไซเคิล เพื่อผลิตทอประปา
สําหรับการเกษตร กรวยจราจร และเฟอรนิเจอรประเภทมานั่งพลาสติก 
 

 
 

รูปที่ 2.9 ผลิตภัณฑโพลิไวนิลคลอไรด (Poly Vinyl Chloride), PVC) (ศว., 2556) 
 
 4) โพลิเอทธิลีนความหนาแนนตํ่า (Low Density Polyethylene, LDPE)  
 LDPE เปนพลาสติกนิ่ม สามารถยืดตัวไดมาก และมีความใส นิยมนํามาทําเปนฟลม สําหรับหอ
อาหารและหอของถุงใสขนมปง และถุงเย็นสําหรับบรรจุอาหาร LDPE สามารถนํากลับมารีไซเคิลใชใหมได 
โดยใชผลิตเปนถุงดําสําหรับใส ขยะ ถุงหิ้วก อบแก บ หรือถังขยะ 
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รูปที่ 2.10 ผลิตภัณฑโพลิเอทธิลีนความหนาแนนตํ่า (Low Density Polyethylene, LDPE) (ศว., 2556) 
 
 5) โพลิโพรพิลีน (Polypropylene, PP)  
 PP เปนพลาสติกที่แข็ง ทนตอแรงกระแทกไดดี ทนตอสารเคมี ความรอน และ น้ํามัน ทําใหมีสีสัน
สวยงามได สวนใหญนิยมนํามาทําภาชนะบรรจุอาหาร เชน กล อง ชาม จาน ถัง ตะกร า หรือ กระบอก

สําหรับใสน้ําแชเย็น PP สามารถนํากลับมารีไซเคิลใช ใหมได โดยนิยมผลิตเปนกลองแบตเตอรี่รถยนต 

ชิ้นสวนรถยนต เชน กันชน และ กรวยสําหรับกรอกน้ํามัน 
 

 
 

รูปที่ 2.11 ผลิตภัณฑโพลิโพรพลิีน (Polypropylene, PP) (ศว., 2556) 
 
 6) โพลิสไตรีน (Polystyrene, PS)  
 PS เปนพลาสติกที่แข็ง ใส แตเปราะ และแตกงาย ราคาถูก นิยมนํามาทําเปนภาชนะบรรจุของใช 
เชน เทปเพลง สําลี หรือ ของแหง เชน หมูแผ น หมูหยอง และคุ กกี้ มีการนําพลาสติกประเภทนี้ผสมทํา

ภาชนะหรือถาดโฟมสําหรับบรรจุอาหาร จะทําใหมีน้ําหนักที่เบามาก PS สามารถนํากลับมาใชใหมได นิยม
ผลิตเปนไมแขวนเสื้อ กลองวีดีโอ ไมบรรทัด หรือของใชอื่นๆ 
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รูปที่ 2.12 ผลิตภัณฑโพลสิไตรีน (Polystyrene, PS) (ศว., 2556) 
 
 7) พลาสติกอื่นๆ ที่ไมใช 6 ชนิดแรก หรือไมทราบวาเปนพลาสติกชนิดใด  
 ปจจุบันเรามีพลาสติกหลายชนิดใหเลือกใช พลาสติกที่ใชในครัวเรือนสวนใหญสามารถนํากลับมา
รีไซเคิลเพื่อหลอมใชใหมได การมีสัญลักษณตัวเลข ทําใหเราสามารถแยกพลาสติกออกเปนชนิดตางๆ เพื่อ
นํากลับมารีไซเคิลใชใหมไดงายขึ้น สําหรับพลาสติกในกลุมที่ 7 เปนพลาสติกชนิดอื่นที่ไมใช 6 ชนิดแรก ซึ่ง
มักจะมีตัว เลขระบุ  และ ตัวยอภาษาอั งกฤษระบุชนิดของพลาสติกไว เชน โพลิคารบอเนต 
(Polycarbonate, PC) เปนตน  
 

 
 

รูปที่ 2.13 พลาสตกิอื่นๆ ที่ไมใช 6 ชนิดแรก (ศว., 2556) 
 
2.21 สมบัติทางกลของเทอรโมพลาสติก 
 ดวยพันธะของพลาสติกที่มีความแตกตางกัน ทําใหสมบัติทางกลของพลาสติกแตละชนิดมีความ
แตกตางกัน ดังนี้ 
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ตารางท่ี 2.5 สมบัติทางกลของเทอรโมพลาสติก (Jesse, 1992) 

 

Tensile 
Strength 
(MN.m-2) 

 

% 
Elongation 

 

Elastic 
Modulus 
(MN.m-2) 

 

Density 
(Mg.m-3) 

 

Izod 
Impact 
(J.m-1) 

 

Polyethylene (PE) :      
Low-density 20 800 270 0.92 480 
High-density 37 130 1,200 0.96 214 
Ultrahigh molecular weight 47 350 660 0.934 1600 
Polyvinyl chloride (PVC) 60 100 4,000 1.40  
Polypropylene (PP) 40 700 1,460 0.90 53 
Polystyrene (PS) 53 60 3,000 1.06 21 
Polyacrylonitrile (PAN) 60 4 1.15 256 256 
Polytetrafluoroethylene  
(PTFE) (Teflon) 

47 400 540 2.17 160 

Polyamide (PA) (nylon) 80 300 3,330 1.14 112 
Polyester (PET) 70 300 4,000 1.36 32 
Polymethyl methacrylate  
(PMMA) (acrylic, Perspex) 

80 5 3,000 1.22 27 

Polyoxymethylene (POM)  80 75 3,460 1.42 123 
Polycarbonate (PC) 73 130 2,660 1.20 83 
Polyetheretherketone (PEEK) 68 150 3,660 1.31 85 
Polyphenylene sulphide (PPS) 63 2 3,200 1.30 27 
Polyether sulphone (PES) 81 80 2,330 1.37 83 
Polyamide-imide (PAI) 180 15 4,860 1.39 214 
 
2.22 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ท่ีเกี่ยวของ  
 วิชัย สังวรปทานกุล และวชิรพล ฐิตะสัจจา (2549)  ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับความคงทนของดิน
ขาวที่ปรับปรุงคุณภาพดวยกลวิธีโพลิเมอรไรเซชั่น โดยใชสารโซเดียมไฮดรอกไซดเปนตัวทําปฏิกิริยากับ
สารประกอบจําพวกแรอลูมิโนซิลิเกตในดินขาวทําใหมีความสามารถในการรับกําลังอัดไดสูงขึ้น งานวิจัยนี้
ใชดินขาวทั้งหมด 5 แหลง  ไดแกสุราษฎรธานี ลําปาง ปราจีนบุรี อุตรดิตถ และระนอง นํามาผสม
โซเดียมไฮดรอกไซด  และทําการขึ้นรูปตัวอยางโดยการอัดแบบสถิต (Static) เพื่อทดสอบหากําลังรับ
แรงอัดของดินขาวที่อายุ 3 7 14 28 60 90 180 และ 270 วัน ตามลําดับ ผลการวิเคราะหปริมาณ
ออกไซดของธาตุตาง ๆ  ในดินขาวทุกแหลงพบวาออกไซดหลักประกอบดวย ซิลิกา อลูมินา และเหล็ก
ออกไซด  จากการทดสอบกําลังรับแรงอัดของดินระนอง สุราษฎรธานี และอุตรดิตถ  พบวา  กําลังรับ
แรงอัดจะเพิ่มขึ้น เมื่อใสโซเดียมไฮดรอกไซดสวนกําลังรับแรงอัดของดินปราจีนบุรี  และลําปาง  พบวา
ลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดและพบวา เมื่ออายุของดินขาวนานขึ้นสงผลใหการปรับปรุง
คุณภาพและการเพิ่มความดันยิ่งสูงขึ้นไปอีก เมื่อนําดินขาวไปขึ้นรูปตัวอยางดินขาวทั้ง 5 แหลงจะมี
แนวโนมของกําลังรับแรงอัดที่สูงขึ้น  เมื่อพิจารณาในดานความคงทนจะพบวาดินขาวจังหวัดอุตรดิตถ จะมี
ความคงทนตอสภาพดินฟาอากาศไดต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับจังหวัดอื่นๆ  
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 ปริญญา จินดาประเสริฐ และเจริญชัย ฤทธิรุทธ (2550) ทําการศึกษาสารละลายที่แตกตางในการ
ผลิต จีโอโพลิเมอรมอรตารจากดินขาวเผา  เปนการศึกษาคุณสมบัติจีโอโพลิเมอรจากดินขาวระนองเผา  
โดยทําการทดสอบกําลังอัดของมอรตารที่อายุ 7 วัน  จากการทดสอบพบวาสารละลายโพเทสเซียมไฮดร
อกไซค จะสงผลใหกําลังรับแรงอัดของจีโอโพลิเมอรมอรตารมีคาสูงกวาตัวอยางที่ใชสารละลายโพเทส
เซียมไฮดรอกไซด  และภาพถายจากกลองจุลทรรศนอีเล็กตรอนแบบสแกนนิ่งพบวาวัสดุจีโอโพลิเมอรที่
เตรียมจากสารละลายโพเทสเซียมไฮดรอกไซดมีความเปนเนื้อเดียวกัน  และมีพื้นผิวที่ละเอียดมากกวา
ตัวอยางที่ใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
 อนุชาติ ลี้อนันตศักดิศิริ และศุภสิทธิ์ คนใหม (2550) ทําการศึกษาจีโอโพลิเมอรจากเถาลอยผสม
ดินขาว การศึกษาวิธีการผลิตจีโอโพลิเมอรจากเถาลอยผสมดินขาวเผา พบวา เมื่อนําไปทดสอบหาคากําลัง
อัดจะอยูในชวง 300 – 500 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร และการไหลของจีโอโพลิเมอรนั้นจะขึ้นอยูกับ
อัตราสวนของ Na2SiO3/NaOH โดยมีอุณหภูมิที่เหมาะแกการบมในตูบมคือ 75 องศาเซลเซียส 
 เผาพงศ นิจจันทรพันธศรี, สมหมาย ผิวสอาด และ ประชุม คําพุฒ (2551) ไดทําการศึกษาและ
วิจัยเกี่ยวกับการผสมดินขาวลงในคอนกรีตมวลเบาขนาด12.5x20x60 cm3 ที่มีอัตราสวนปูนซีเมนตตอ
ทรายตอดินขาว เทากับ 1:1:0 1:0.8:0.2 1:0.6:0.4 1:0.4:0.6 1:0.2:0.8 และ 1:0:1 ในดานของการพัฒนา
สมบัติทางกายภาพและทางกล สามารถสรุปไดวา การผสมดินขาวลงในคอนกรีตมวลเบา สามารถพัฒนา
สมบัติในดานตางๆ ไดแก สมบัติดานการดูดซึมน้ํา กําลังอัด และกําลังดัด อยางไรก็ตามการผสมดินขาวลง
ในคอนกรีตมวลเบาขนาด12.5x20x60 cm3 ก็สงผลตอสมบัติทางกายภาพและทางกลบางประการที่ดอย
ลงเล็กนอย ไดแก สมบัติดานความหนาแนนและการเปลี่ยนแปลงความยาวที่เพิ่มขึ้น ทั้งนี้เปนผลมาจาก
อนุภาคของดินขาวที่มีขนาดเล็กกวาอนุภาคของทรายละเอียด ซึ่งอนุภาคดังกลาวจะสามารถแทรกตัวใน
ระหวางชองวางหรือฟองอากาศที่เกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีของคอนกรีตมวลเบาขนาด12.5x20x60 cm3 
ไดงาย เนื้อของคอนกรีตมวลเบาจึงหนาแนนข้ึนสงผลตอสมบัติทางกายภาพและทางกลที่เปลี่ยนแปลงไป 
 ผูรับเหมากอสรางไทย (2555) ไดทําการสรางบานดวยซีเมนตกระดาษ (Papercrete) โดยการ
นําเอากระดาษที่เหลือใชทั้งกลองกระดาษ เศษกระดาษ ทั้งสี หรือ ขาวดํา ทั้งที่เคลือบมันหรือไมเคลือบมัน 
นํามาแชน้ําแลวมาตีผสมกับซีเมนตปอรตแลนดประเภท1 หรือปูนซีเมนตโครงสราง ในอัตราสวน
ปูนซีเมนต 10 – 40 % เศษกระดาษ 60 – 90 % และน้ําสะอาด ผสมกันใหเขากัน จากนั้นนําไปเทในสวน
ของบานที่ตองการ ทั้งนี้อัตราสวนผสมระหวางซีเมนตกับกระดาษนี้ ขึ้นอยูกับความแข็งแรงที่ตองการ หาก
ผสมกระดาษมากไป จะทําใหเกิดการยุบตัวไดมาก หรือหากตองการประหยัดซีเมนตมากยิ่งขึ้น ก็สามารถ
ผสมกับดินเหนียว หรือขี้เถาไดอีก จะทําใหประหยัดคาปูนซีเมนตไดมากขึ้น หากบริเวณที่มีน้ําหนักกดทับ
มากๆ อาจผสมกับทราย เพื่อใหรับกําลังไดดีข้ึน 
 

 
  

รูปที่ 2.14 โครงสรางสวนประกอบทางเคมีของกระดาษ 
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
 เปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการทดลอง โดยทําการเก็บรวบรวมขอมูลและทดสอบสมบัติตางๆ ภายใน
หองปฏิบัติการ ณ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และภาควิชา
วิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 
3.1 วัสดุที่ใชในการวิจัย 
 1) ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท 1 
 

 
 

รูปที่ 3.1 ปูนซเีมนตปอรตแลนดประเภท 1 
 
 2) หนาดินขาว ผานตระแกรงเบอร 100 และ 200 จากจังหวัดระนอง ผสมกันอยางละครึ่ง โดยมี
ความถวงจําเพาะ เทากับ 2.60 
 

 
 

รูปที่ 3.2 หนาดินขาว 
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ตารางท่ี 3.1 องคประกอบทางเคมีของหนาดินขาวจากจังหวัดระนอง 
องคประกอบทางเคมี ปริมาณ 

SiO2 16.00 % 
Al2O3 11.30 % 
Fe2O3 1.47 % 
TiO2 0.04 % 
CaO 0.02 % 
K2O 0.84 % 
Rb2O 0.21 % 
WO3 0.11 % 
PbO 0.10 % 
MnO 0.08 % 
Nb2O5 0.05 % 
ZrO2 0.03 % 
Ga2O3 0.02 % 
อื่นๆ 69.73 % 

 

 
 

รูปที่ 3.3 ภาพขยายหนาดินขาวที่นํามาวิจัยดวยกลอง SEM ที่กําลังขยาย 50 เทา 
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รูปที่ 3.4 ภาพขยายหนาดินขาวที่นํามาวิจัยดวยกลอง SEM ที่กําลังขยาย 100 เทา 
 

 
 

รูปที่ 3.5 ภาพขยายหนาดินขาวที่นํามาวิจัยดวยกลอง SEM ที่กําลังขยาย 200 เทา 
 

 
 

รูปที่ 3.6 ภาพขยายหนาดินขาวที่นํามาวิจัยดวยกลอง SEM ที่กําลังขยาย 1,000 เทา 
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รูปที่ 3.7 ภาพขยายหนาดินขาวที่นํามาวิจัยดวยกลอง SEM ที่กําลังขยาย 5,000 เทา 
 

 3) เศษกระดาษกลองนมบดละเอียด ประเภทกลองยูเอชที มีกระดาษ อะลูมิเนียมฟอยล และ
พลาสติกประเภทโพลีเอททีลีน (PE) เปนสวนประกอบ 
 4) นํ้าประปา 
 

 
 

รูปที่ 3.8 เศษกระดาษกลองนมประเภทกลองยูเอชทีบดละเอียด 
 
3.2 อุปกรณที่ใชในการวิจัย 
 1) เครื่องบดพลาสติก พรอมตะแกรงเบอร 4 
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รูปที่ 3.9 เครื่องบดพลาสตกิ 
 
 2) เครื่องผสมคอนกรีต 
 

 
 

รูปที่ 3.10 เครื่องผสมคอนกรีต 
 

 3) เครื่องอัดอิฐบล็อกประสานแบบมือโยก 
 

 
 

รูปที่ 3.11 เครื่องอัดอิฐบล็อกประสานแบบมอืโยก 
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 4) แบบหลออิฐบล็อกประสาน ขนาด 10 x 10 x 20 ลูกบาศกเซนติเมตร 
 5) แบบหลออิฐบล็อกประสาน ขนาด 30 x 30 x 10 ลูกบาศกเซนติเมตร 
 6) ชุดอุปกรณเครื่องแกวสําหรับตวงสวนผสม 
 7) ชุดอุปกรณวิเคราะหขนาด (Sieve Analysis of Aggregate)  
 8) ชุดอุปกรณการทดสอบความหนาแนนและการดูดซึมน้ํา 
 9) เครื่องมือชั่งน้ําหนักแบบดิจิตอลความละเอียด 0.05 กรัม 
 10) เครื่องทดสอบอเนกประสงค UTM (Universal Testing Machine) 
 

 
 

รูปที่ 3.12 เครื่องทดสอบอเนกประสงค UTM 
 
 11) เครื่องทดสอบสัมประสิทธิ์การนําความรอน 
 12) เครื่องทดสอบองคประกอบทางเคมี (XRF) 
 13) กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) 
 14) คอมพิวเตอร 
 15) อางน้ํา 
 16) ตูอบ 
 
3.3 การเตรียมวัสดุในการวิจัย 
 1) นําหนาดินขาว รอนผานตะแกรงเบอร 100 และตะแกรงเบอร 200 ผสมหนาดินขาว ทั้ง 2 
ขนาด ใหเขากัน โดยใชอัตราสวนดินขาวผานตะแกรงเบอร 100 ตอดินขาวผานตะแกรงเบอร 100 คือ 1 
ตอ 1 โดยน้ําหนัก  
 2) ยอยเศษกระดาษกลองนมใหเปนชิ้นเล็กๆ โดยการบดดวยเครื่องบดพลาสติกที่มีการติดตั้ง
ตะแกรงเบอร 4 จากนั้นทําความสะอาดเศษกระดาษที่บดดวยการแชน้ํา แลวเศษกระดาษกลองที่สะอาด
แลวมาตากแดดแหงสนิท 
 
3.4 การออกแบบอัตราสวนของอิฐบล็อกประสาน 
 การออกแบบอัตราสวนผสมของอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนมนั้น ใช
อัตราสวนของอิฐบล็อกประสานทั่วไป คือ ปูนซีเมนต 1 สวน ดินลูกรัง 7 สวน และน้ําประปา 1 สวน ใน
การอางอิง (วุฒินัย และนรา, 2553) โดยทําการเปลี่ยนสวนผสมจากดินลูกรังเปนหนาดินขาวทั้งหมด และ
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คอยๆ แทนที่หนาดินขาวดวยเศษกระดาษกลองนมในปริมาณมากขึ้นตามลําดับ ดังรายละเอียดอัตรา
สวนผสมของอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนมตอไปนี้ 

 
ตารางท่ี 3.2 อัตราสวนผสมโดยน้ําหนักของอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนม 
อัตราสวน ปูนซีเมนต หนาดินขาว เศษกระดาษกลองนม นํ้าประปา 

P0.00 1.00 7.00 0.00 1.00 
P0.20 1.00 6.80 0.20 1.00 
P0.40 1.00 6.60 0.40 1.00 
P0.60 1.00 6.40 0.60 1.00 
P0.80 1.00 6.20 0.80 1.00 
P1.00 1.00 6.00 1.00 1.00 
P1.20 1.00 5.80 1.20 1.00 
P1.40 1.00 5.60 1.40 1.00 
P1.60 1.00 5.40 1.60 1.00 
P1.80 1.00 5.20 1.80 1.00 

 
3.5 การขึ้นรูปอิฐบล็อกประสาน 
 1) ทําการตวงสวนผสมทั้งหมดตามที่กําหนด 
 2) ผสมหนาดินขาวกับปูนซีเมนตใหเขากัน  
 3) คอยๆ เติมเศษกระดาษกลองนม พรอมๆ กับการพนน้ําเปนละอองกวางจนครบ 
 4) หลังจากผสมสวนผสมทั้งหมดใหเขากันดีแลว ใหทําการตรวจสอบความสามารถในการขึ้นรูป
ดวยการใชมือกําสวนผสมวา จับตัวกันเปนกอนไดหรือไม ถากําไดแสดงวา สวนผสมมีความพรอมสําหรับ
นําไปขึ้นรูปเปนอิฐบล็อกประสานแลว 
 5) นําสวนผสมที่เขากันมาอัดขึ้นรูปดวยเครื่องอัดอิฐบล็อกประสานแบบมือโยก 
 

 
 

รูปที่ 3.13 การผสมเศษกระดาษกลองนมลงในสวนผสมของบล็อกประสานหนาดินขาว 
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รูปที่ 3.14 การเทสวนผสมลงในเครื่องอัดอิฐบล็อกประสานแบบมือโยก 
 

 
 

รูปที่ 3.15 ลักษณะของอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนมที่ขึ้นรูปดวย 
เครื่องอัดอิฐบล็อกประสานแบบมอืโยก 

 

 
 

รูปที่ 3.16 การนําบลอ็กประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนมออกจาก 
เครื่องอัดอิฐบล็อกประสานแบบมอืโยก 
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รูปที่ 3.17 อิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนม 
 

3.6 การบมอิฐบล็อกประสาน 
 หลังจากนําอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนมออกจากเครื่องอัดแลว ให
จัดเรียงอิฐบล็อกประสานในที่รมจนมีอายุครบ 1 วัน เริ่มบมโดยการรดน้ําดวยฝกบัวหรือฉีดพนเปนละออง
ใหชุม แลวคลุมดวยผาพลาสติกไมใหไอน้ําระเหยออก ทิ้งไวอยางนอย 7 วัน หรือตามอายุการบมที่ตองการ 
เพื่อความแข็งแรงกอนการนําไปใชงาน อยางไรก็ตามไมควรเคลื่อนยายอิฐบล็อกประสานกอนกําหนด 
เพราะทําใหเกิดการบิ่นหรือแตกราวไดงาย ทั้งนี้การบมไมควรใหน้ํามากเกิน เพราะอาจทําใหอิฐบล็อก
ประสานดังกลาวมีปญหาคราบขาวได ซึ่งควรบมดวยปริมาณน้ําที่นอยที่สุดหรือเพียงใหมีความชื้น 
 

 
 

รูปที่ 3.18 การจัดเรียงอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนมสําหรับการบม 
 
3.7 การทดสอบสมบัติของอิฐบล็อกประสาน 
 การทดสอบสมบัติตางๆ ของอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนม กําหนดให
ใชตัวอยางทดสอบ จํานวน 10 ตัวอยางตออัตราสวนตอการทดสอบ โดยมีประเภทของการทดสอบตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช.602-2547 เรื่องอิฐบล็อกประสาน ประกอบดวย 
 1) ลักษณะทั่วไป ที่อายุการบม 28 วัน 
 2) มิติ ที่อายุการบม 28 วัน 
 3) นํ้าหนักเฉลี่ย 5 กอน ที่อายุการบม 28 วัน 
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 4) การดูดกลืนน้ํา ที่อายุการบม 28 วัน 
 5) ความตานทานแรงอัด ที่อายุการบม 7, 14, 21 และ 28 วัน 
 นอกจากนี้ มีการทดสอบสมบัติอื่นๆ ที่มีประโยชนตอการนําไปใชงานเพิ่มเติม ไดแก 
 1) ความหนาแนน ที่อายุการบม 28 วัน 
 2) การหดตัวแหง ที่อายุการบม 28 วัน 
 3) โมดูลัสการแตกหัก ที่อายุการบม 7, 14, 21 และ 28 วัน 
 4) สัมประสิทธิ์การนําความรอน ที่อายุการบม 28 วัน 

 

 
 

รูปที่ 3.19 การชั่งน้ําหนักอฐิบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนม 
 

 
 

รูปที่ 3.20 แบบหลอผิวหนาของอิฐบลอ็กประสานสําหรบัการทดสอบความตานทานแรงอัด 
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รูปที่ 3.21 กํามะถันที่ใชเคลือบผิวหนาอิฐบล็อกประสานสําหรบัการทดสอบความตานทานแรงอัด 
 

 
 

รูปที่ 3.22 อิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนมหลังการทดสอบความตานทานแรงอัด 
 

 
 

รูปที่ 3.23 อิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนมหลังการทดสอบโมดูลสัการแตกหกั 
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รูปที่ 3.24 อิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนม 
สําหรับทดสอบสมัประสทิธิ์การนําความรอน 

 
3.8 การทดสอบใชงานจริงของอิฐบล็อกประสาน 
 1) คัดเลือกอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนมที่นํามาทดสอบการใชงานจริง 
โดยเลือกจากอิฐบล็อกประสานที่มีสมบัติผานมาตรฐาน มผช.602–2547 (สมอ., 2547) และมีปริมาณเศษ
กระดาษกลองนมมากที่สุด 
 2) กอผนังอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนมดวยปูนกอทั่วไป ใหมีขนาด 1 
x 1 x 1 ลูกบาศกเมตร 
 3) ฉาบผนังทุกดานที่กอจากอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนมดวยปูนฉาบ
ทั่วไป 
 4) ติดตั้งหลังคา พรอมสังเกตผลการใชงานจริงของผนังกลางแจง เปนระยะเวลา 3 เดือน 
 
3.9 การวิเคราะหและสรุปผลการวิจัย 
 วิเคราะหและสรุปผลความสัมพันธในรูปแบบของแผนภูมิแทง และกราฟเสน โดยเปรียบเทียบผล
ของการเพิ่ม-ลดปริมาณเศษกระดาษกลองนมกับสมบัติตางๆ 
 
3.10 การขอรับความคุมครองดานทรัพยสินทางปญญา 
 จากผลการวิจัยในโครงการ “การใชเศษกระดาษเหลือทิ้งเปนมวลรวมในบล็อกประสานมวลเบา
จากหนาดินขาว” ใหทําการวิเคราะหความเปนไปไดในการขอรับความคุมครองดานทรัพยสินทางปญญา 
เชน สิทธิบัตรการประดิษฐ อนุสิทธิบัตร และลิขสิทธิ์ เปนตน พรอมทั้งดําเนินการราง จัดเตรียมเอกสาร 
และยื่นคําขอรับความคุมครองในนาม “มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร” 
 
3.11 การถายทอดเทคโนโลยีสูชุมชนเปาหมาย 
 ในการถายทอดเทคโนโลยีใหแกกลุมเปาหมาย ไดแก หนวยงานภาครัฐ หนวยงานภาคเอกชน 
ชุมชน บริษัท และหางรานตางๆ นั้น เปนการเขียนบทความและดําเนินการนําเสนอผานการประชุม
วิชาการระดับชาติ ตลอดจนการนําผลงานวิจัยไปถายทอดและประยุกตใชแกกลุมเปาหมายโดยตรง 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
 ผลการดําเนินงานของโครงการ “การใชเศษกระดาษเหลือทิ้งเปนมวลรวมในบล็อกประสานมวล
เบาจากหนาดินขาว” สามารถสรุปได ดังตอไปนี้ 
  
4.1 ลักษณะทั่วไป และมิติ 
 จากการตรวจพินิจลักษณะทั่วไปและมิติขนาดของอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษ
กลองนม ทั้ง 10 อัตราสวน ที่อายุการบม 28 วัน สามารถสรุปผลได ดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 ลักษณะทั่วไปและมิติของอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนม 

อัตราสวน ลักษณะทั่วไป และมิติ 
P0.00 ผาน 
P0.20 ผาน 
P0.40 ผาน 
P0.60 ผาน 
P0.80 ผาน 
P1.00 ผาน 
P1.20 ผาน 
P1.40 ไมผาน 
P1.60 ไมผาน 
P1.80 ไมสามารถข้ึนรูปได 

 
 ลักษณะทั่วไปของอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนม ตามมาตรฐาน มผช.
602-2547 เรื่องอิฐบล็อกประสาน กําหนดใหพื้นผิวตองไมมีรอยแตกหรือราว แตอาจบิ่นไดเล็กนอย สวน
มิติขนาด ตองคลาดเคลื่อน ไมเกิน ± 2 มิลลิเมตร (สมอ., 2547) ทั้งนี้ผลการตรวจพินิจในตารางที่ 4.1 
พบวา ปริมาณเศษกระดาษกลองนมที่ใชแทนที่หนาดินขาว มีผลทําใหการขึ้นรูปอิฐบล็อกประสานเปนไป
ไดยากขึ้น โดยปริมาณเศษกระดาษกลองนม ไมสามารถผสมไดมากกวาอัตราสวน P1.60 เนื่องจากที่
อัตราสวน P1.80 เศษกระดาษกลองนมมีปริมาณมากเกินไป และมีการพองตัวสูง การอัดขึ้นรูปจึงไม
สามารถทําได อยางไรก็ตาม อัตราสวน P1.40 และ P1.60 ก็มีลักษณะทั่วไปและมิติที่ไมผานมาตรฐาน 
เนื่องจากปญหาการพองตัวของเศษกระดาษกลองนม เชนเดียวกับที่ทําใหอัตราสวน P1.80 ไมสามารถขึ้น
รูปได หากพิจารณาปริมาณของเศษกระดาษกลองนมที่สามารถแทนที่หนาดินขาว จากลักษณะทั่วไปและ
มิติของอิฐบล็อกประสานนั้น ปริมาณของเศษกระดาษกลองนมที่สามารถแทนที่หนาดินขาว จึงไมควรเกิน
อัตราสวน P1.20 เพราะอิฐบล็อกประสานที่ไดจะมีลักษณะบิ่นและมิติขนาดใหญกวาปกติซึ่งไมผานตามที่
มาตรฐานกําหนด  
 
4.2 นํ้าหนักเฉลี่ย 5 กอน และความหนาแนน 
 น้ําหนักเฉลี่ย 5 กอน และความหนาแนนของอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลอง
นม ที่อายุการบม 28 วัน สามารถสรุปได ดังรูปที่ 4.1 และ 4.2 
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รูปที่ 4.1 น้ําหนักเฉลี่ย 5 กอนของอิฐบล็อกประสานหนาดนิขาวผสมเศษกระดาษกลองนม 
 

 
 

รูปที่ 4.2 ความหนาแนนของอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนม 
 

 จากรูปที่ 4.1 และ 4.2 พบวา ปริมาณเศษกระดาษกลองนม มีผลตอน้ําหนักเฉลี่ย 5 กอน และ
ความหนาแนนของอิฐบล็อกประสานหนาดินขาว โดยปริมาณเศษกระดาษกลองนมที่เพิ่มขึ้นแทนที่หนาดิน
ขาวนั้น ทําใหอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวมีน้ําหนักและความหนาแนนที่ลดลงอยางมาก ทั้งนี้เปนผลมา
จากความหนาแนนของเศษกระดาษกลองนมที่ต่ํา เพราะแตละชั้นของกลองนมประกอบดวยวัสดุน้ําหนัก
เบา ไดแก กระดาษ อะลูมิเนียมฟอยล และพลาสติกโพลีเอททีลีน (PE) ซึ่งมีความหนาแนนเฉลี่ย ประมาณ 
960 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (Jesse, 1992) ทําใหเมื่อนํามาแทนที่หนาดินขาวที่มีความหนาแนน 
ประมาณ 2,600 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร น้ําหนักและความหนาแนนของอิฐบล็อกประสานหนาดินขาว
จึงลดลง ซึ่งสามารถแสดงเปนความสัมพันธระหวางน้ําหนักและความหนาแนนกับน้ําหนักเศษกระดาษที่
ผสมแทนที่หนาดินขาวได ดังรูปที่ 4.3 และ 4.4 นอกจากนี้ ยังสามารถสรุปไดอีกวา น้ําหนักและความ



43 
 

หนาแนนของอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวลดลงอยางมาก เมื่อมีการแทนที่ดวยเศษกระดาษกลองนม
มากกวาอัตราสวน P1.00  
 

 
 

รูปที่ 4.3 ความสัมพันธระหวางน้ําหนักของอฐิบล็อกประสาน 
กับน้ําหนักเศษกระดาษที่ผสมแทนที่หนาดินขาว 

 

 
 

รูปที่ 4.4 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนของอิฐบล็อกประสาน 
กับน้ําหนักเศษกระดาษที่ผสมแทนที่หนาดินขาว 

 
4.3 การดูดกลืนนํ้า  
 สําหรับการดูดกลืนน้ํา ที่อายุการบม 28 วัน ของอิฐบล็อกประสานหนาดินขาว ซึ่งมีการแทนที่
หนาดินขาวดวยเศษกระดาษกลองนม สามารถสรุปได ดังรูปที่ 4.5 และ 4.6 
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รูปที่ 4.5 การดูดกลืนน้ําของอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนม 
 

 
 

รูปที่ 4.6 รอยละการดูดกลืนน้ําของอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนม 
 

 เมื่อมีการแทนที่หนาดินขาวซึ่งเปนวัสดุหลักของอิฐบล็อกประสานหนาดินขาว ดวยเศษกระดาษ
กลองนมในปริมาณที่เพิ่มขึ้น พบวา การผสมเศษกระดาษกลองนมในปริมาณที่ไมมาก หรือไมเกิน
อัตราสวน P1.00 มีผลชวยใหอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนมมีคาการดูดกลืนน้ํา
ลดลงกวาอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวที่ไมมีการแทนที่หนาดินขาวดวยเศษกระดาษกลองนม ดังรูปที่ 4.5 
โดยการแทนที่หนาดินขาวดวยเศษกระดาษกลองนมในอัตราสวน P0.20 มีการดูดกลืนน้ําต่ําลงจาก
อัตราสวน P0.00 ที่ไมผสมเศษกระดาษกลองนม เทากับ 179 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร เหลือเพียง 168 
กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร เมื่อพิจารณาเปนรอยละการดูดกลืนน้ําในรูปที่ 4.6 ก็ยังพบวา ที่อัตราสวน 
P0.20 มีรอยละการดูดกลืนน้ําที่ต่ํากวาอัตราสวน P0.00 เชนกัน ทั้งนี้สามารถแสดงความสัมพันธระหวาง
การดูดกลืนน้ําและรอยละการดูดกลืนน้ํากับน้ําหนักเศษกระดาษที่ผสมแทนที่หนาดินขาวได ดังรูปที่ 4.7 
และ 4.8 เนื่องจากเศษกระดาษกลองนมสวนใหญเปนพลาสติกโพลีเอทธิลีนซึ่งเปนวัสดุที่มีความทึบน้ํา จึง
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ทําใหเมื่อผสมเขากับอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวแลว สามารถชวยลดการดูดกลืนน้ําของอิฐบล็อก
ดังกลาวลงได ปกติคาการดูดกลืนน้ําของผลิตภัณฑอิฐบล็อกประสานชนิดไมรับน้ําหนัก จะไมมีการกําหนด
คาที่ยอมใหตามมาตรฐาน มผช.602–2547 ไว มีเพียงแตอิฐบล็อกประสานชนิดรับน้ําหนัก ซึ่งกําหนดให
การดูดกลืนน้ําของอิฐบล็อกประสานเฉพาะชนิดรับน้ําหนัก ตองไมเกิน 208 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
(สมอ., 2547) อยางไรก็ตาม หากนําอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนมทุกอัตราสวน
ไปทดสอบการดูดกลืนน้ําตามมาตรฐาน ตั้งแตอัตราสวน P0.00 ถึง P1.60 ก็ยังมีคาการดูดกลืนน้ําตามที่
มาตรฐานกําหนดทั้งหมด 
 

 
 
รูปที่ 4.7 ความสัมพันธระหวางการดูดกลืนน้ําของอิฐบลอ็กประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนม

กับน้ําหนักเศษกระดาษที่ผสมแทนที่หนาดินขาว 
 

 
 

รูปที่ 4.8 ความสัมพันธระหวางรอยละการดูดกลืนน้ําของอฐิบล็อกประสานหนาดินขาว 
ผสมเศษกระดาษกลองนมกบัน้ําหนกัเศษกระดาษที่ผสมแทนที่หนาดินขาว 
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4.4 การหดตัวแหง  
 การหดตัวแหงของอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนม ที่อายุการบม 28 วัน 
สามารถสรุปได ดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 4.9 การหดตัวแหงของอิฐบลอ็กประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนม 
 

 
 

รูปที่ 4.10 ความสัมพันธระหวางการหดตัวแหงของอิฐบล็อกประสานหนาดินขาว 
ผสมเศษกระดาษกลองนมกบัน้ําหนกัเศษกระดาษที่ผสมแทนที่หนาดินขาว 

 
 จากรูปที่ 4.9 พบวา เศษกระดาษกลองนมมีผลตอการหดตัวแหงของอิฐบล็อกประสานหนาดิน
ขาว โดยการแทนที่หนาดินขาว ดวยเศษกระดาษกลองนมในปริมาณไมมากกวาอัตราสวน P0.40 ทําให
การหดตัวแหงมีคาลดลง ทั้งนี้ สามารถแสดงเปนความสัมพันธระหวางการหดตัวแหงของอิฐบล็อกประสาน
หนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนมกับน้ําหนักเศษกระดาษที่ผสมแทนที่หนาดินขาวไดรูปที่ 4.10  
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4.5 ความตานทานแรงอัด  
 ความตานทานแรงอัด เปนสมบัติทางกลของผลิตภัณฑอิฐบล็อกประสานที่มีความสําคัญมากที่สุด 
เนื่องจากอิฐบล็อกประสานตองรับแรงอัดขณะใชงานคอนขางมาก ทั้งนี้ผลการทดสอบความตานทาน
แรงอัดของอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนม ที่อายุการบม 7, 14, 21 และ 28 วัน 
สามารถสรุปได ดังรูปที่ 4.11  
 

 
 

รูปที่ 4.11 ความตานทานแรงอัดของอิฐบลอ็กประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนม 
 

 ความตานทานแรงอัด จากรูปที่ 4.11 พบวา การผสมเศษกระดาษกลองนมในปริมาณที่มากขึ้น ทํา
ใหความตานทานแรงอัดมีคาลดลง ดังแสดงในกราฟความสัมพันธระหวางความตานทานแรงอัด ที่อายุการบม 
28 วัน ของอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนมกับน้ําหนักเศษกระดาษที่ผสมแทนที่หนา
ดินขาวในรูปที่ 4.12 ทั้งนี้เมื่อเทียบกับมาตรฐาน มผช.602-2547 เรื่องอิฐบล็อกประสาน ชนิดไมรับน้ําหนัก 
กําหนดใหความตานทานแรงอัด ตองไมต่ํากวา 2.5 เมกะพาสคัล (สมอ., 2547) เห็นไดวา อิฐบล็อกประสาน
หนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนม อัตราสวน P.0.80 เปนปริมาณเศษกระดาษกลองนมที่มากที่สุดซึ่ง
สามารถแทนที่หนาดินขาว และยังคงมีความตานทานแรงอัดสูงกวามาตรฐานได การที่ปริมาณเศษกระดาษ
กลองนมมีผลตอความตานทานแรงอัดของอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวที่ลดลง เปนผลมาจากความหนาแนน
ของเศษกระดาษกลองนมที่ต่ํากวาดินขาว (Jesse, 1992) ทําใหเมื่อแทนที่วัสดุดวยการชั่งน้ําหนัก จึงมีผลตอ
ปริมาตรของมวลรวมที่เพิ่มมากขึ้น ปูนซีเมนตที่ใชในการยึดเกาะมวลรวมและสรางความแข็งแรงใหอิฐบล็อก
ประสานจึงอาจไมเพียงพอ  ความตานทานแรงอัดของอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวที่มีการผสมเศษกระดาษ
กลองนมจึงลดลง นอกจากนี้ ขนาดของเศษกระดาษกลองนมที่ใหญกวาดินขาว ก็มีผลตอการเรียงตัวของ
มวลรวม ชองวางของเนื้ออิฐบล็อก และพื้นที่รับแรงอัดที่ลดลงอีกดวย (วุฒินัย และนรา, 2553)  
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รูปที่ 4.12 ความสัมพันธระหวางความตานทานแรงอัด ทีอ่ายุการบม 28 วัน ของอิฐบล็อกประสาน 
หนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนมกบัน้ําหนักเศษกระดาษที่ผสมแทนทีห่นาดินขาว 

 
4.6 โมดูลัสการแตกหัก  
 ในการทดสอบโมดูลัสการแตกหักหรือความตานทานแรงดัดของอิฐบล็อกประสานหนาดนิขาวผสม
เศษกระดาษกลองนม ที่อายุการบม 7, 14, 21 และ 28 วัน สามารถสรุปผลได ดังรูปที่ 4.13 
 

 
 

รูปที่ 4.13 โมดูลัสการแตกหักของอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนม 
 

 โมดูลัสการแตกหัก เปนสมบัติทางกลที่ไมมีระบุอยูในมาตรฐาน มผช.602-2547 เรื่องอิฐบล็อก
ประสาน แตก็เปนสมบัติทางกลที่สําคัญ เนื่องจากการกอผนังดวยอิฐบล็อกประสาน บางครั้งสวนลางของ
ผนังอาจไมเรียบ จึงทําใหเกิดแรงดัดขึ้นในตัวของวัสดุได จากรูปที่ 4.13 พบวา ผลการทดสอบโมดูลัสการ
แตกหักมีคาลดลงอยางตอเนื่อง เมื่อมีการแทนที่ปริมาณหนาดินขาวดวยเศษกระดาษกลองนมมากขึ้น ซึ่ง
เปนไปในทางเดียวกับความตานทานแรงอัด ทั้งนี้เมื่อหาความสัมพันธระหวางโมดูลัสการแตกหัก ที่อายกุาร
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บม 28 วัน ของอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนมกับน้ําหนักเศษกระดาษที่ผสม
แทนที่หนาดินขาวนั้น ทําใหเห็นแนวโนมที่ชัดเจนมากยิ่งขึ้นของผลกระทบที่มีตอสมบัติดังกลาว  

 

 
 

รูปที่ 4.14 ความสัมพันธระหวางโมดลูัสการแตกหัก ที่อายุการบม 28 วัน ของอิฐบลอ็กประสาน 
หนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนมกบัน้ําหนักเศษกระดาษที่ผสมแทนทีห่นาดินขาว 

 
4.7 สัมประสิทธิ์การนําความรอน  
 สัมประสิทธิ์การนําความรอน เปนสมบัติที่แสดงถึงความเปนฉนวนปองกันความรอนของวัสดุ โดย
วัสดุที่มีคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนมาก แสดงวา วัสดุดังกลาวไมมีความเปนฉนวนปองกันความรอน 
แตถาวัสดุมีคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนมีคานอย แสดงวา วัสดุมีความเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดี 
(ประชุม, 2550; สสอ., 2552) ทั้งนี้ผลการทดสอบสัมประสิทธิ์การนําความรอนของอิฐบล็อกประสานหนา
ดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนม ที่อายุการบม 28 วัน สามารถสรุปได ดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 4.15 สัมประสทิธิ์การนําความรอนของอิฐบลอ็กประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนม 
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รูปที่ 4.16 ความสัมพันธระหวางสมัประสทิธิ์การนําความรอนของอิฐบล็อกประสานหนาดินขาว 
ผสมเศษกระดาษกลองนมกบัน้ําหนกัเศษกระดาษที่ผสมแทนที่หนาดินขาว 

 
 จากรูปที่ 4.15 พบวา ปริมาณเศษกระดาษกลองนมที่แทนที่หนาดินขาวของอิฐบล็อกประสาน มี
ผลตอคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนที่ลดลงอยางมาก เห็นไดจากความสัมพันธระหวางสัมประสิทธิ์การ
นําความรอนของอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนมกับน้ําหนักเศษกระดาษที่ผสม
แทนที่หนาดินขาวในรูปที่ 4.16 ทั้งนี้การแทนที่ของเศษกระดาษกลองนมเพียงอัตราสวน P0.20 ก็ทําใหคา
สัมประสิทธิ์การนําความรอนลดลงจากอัตราสวน P0.00 โดยลดลงจาก 0.542 วัตตตอเมตร-เคลวิน เหลือ
เพียง 0.323 วัตตตอเมตร-เคลวิน ซึ่งมีผลอยางมากตอความเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดีขึ้น เปนผลมา
จากความเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดีของเศษกระดาษกลองนม ไดแก กระดาษ และพลาสติกโพลีเอทธิ
ลีน (กรมวิทยาศาสตรบริการ, 2544; สสอ., 2552)  
 
4.8 การทดสอบใชงานจริง 
 อิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนม อัตราสวน P0.80 ถูกคัดเลือก มาใชใน
ทดสอบการใชงานจริงเปนผนังจําลอง เนื่องจากมีสมบัติผานตามที่มาตรฐาน มผช.602–2547 (สมอ., 
2547) กําหนด และใชปริมาณเศษกระดาษกลองนมมากที่สุด ซึ่งผลการดําเนินงาน พบวา การกอ-ฉาบ
ผนังจําลอง ขนาด 1 x 1 x 1 ลูกบาศกเมตร สามารถทําไดเชนเดียวกับอิฐบล็อกประสานทั่วไป และจาก
การสังเกตเปนเวลา 3 เดือน ไมพบการแตกราวหรือความผิดปกติอื่นใดจากการใชงาน ดังรูปที่ 4.17 ถึง 
4.20 
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รูปที่ 4.17 การกอผนังดวยอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนมอัตราสวน P0.80 
 

 
 

รูปที่ 4.18 ลักษณะทั่วไปของผนังจําลองที่กอ-ฉาบบนอิฐบลอ็กประสานหนาดินขาว 
ผสมเศษกระดาษกลองนมอัตราสวน P0.80 

 

 
 

รูปที่ 4.19 การติดตั้งหลังคาของผนังจําลองทีก่อ-ฉาบบนอฐิบล็อกประสานหนาดินขาว 
ผสมเศษกระดาษกลองนมอัตราสวน P0.80 
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รูปที่ 4.20 การใชงานผนังจําลองทีก่อ-ฉาบบนอฐิบล็อกประสานหนาดินขาว 
ผสมเศษกระดาษกลองนมอัตราสวน P0.80 

 
4.9 การขอรับความคุมครองดานทรัพยสินทางปญญา 
 จากผลการวิจัยในโครงการ “การใชเศษกระดาษเหลือทิ้งเปนมวลรวมในบล็อกประสานมวลเบา
จากหนาดินขาว” สามารถยื่นคําขอรับความคุมครองประเภทอนุสิทธิบัตรได จํานวน 1 คําขอ เรื่อง 
“กรรมวิธีการผลิตอิฐบล็อกประสานมวลเบาหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนม” โดยไดรับคําแนะนํา
จาก หนวยจัดการทรัพยสินทางปญญาและถายทอดเทคโนโลยี แหงมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล 
(TLO-RMUT) ในการดําเนินการราง จัดเตรียมเอกสาร และยื่นคําขออนุสิทธิบัตรในนาม “มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร” 
 
4.10 การถายทอดเทคโนโลยีสูชุมชนเปาหมาย 
 ไดนําเสนอและตีพิมพบทความวิจัยเรื่อง “การใชเศษกระดาษกลองนมเปนมวลรวมในบล็อก
ประสานกากดินขาว” ในการประชุมวิชาการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ครั้งที่ 13 ระหวางวันที่ 26 – 28 มีนาคม 
2557 ณ โรงแรมเดอะ ทวิน ทาวเวอร รองเมือง กรุงเทพมหานคร ซึ่งมีผูสนใจ ไดแก หนวยงานภาครัฐ 
หนวยงานภาคเอกชน ชุมชน บริษัท และหางรานตางๆ  
 นอกจากนี้ ยังมีบริษัทที่นําผลงานวิจัยดังกลาวไปทดลองประยุกตใชในเบื้องตนแลว จํานวน 3 
ราย ซึ่งทั้งหมดตางก็พอใจในผลการศึกษาของโครงการ ประกอบดวย 
 1) บริษัท อริยะสุทธิ อินเตอรเทรด จํากัด 
 2) หางหุนสวนจํากัด เคแอนดพี อินโนเวช่ัน (ไทยแลนด) 
 3) หางหุนสวนจํากัด พี.ที. สุพรรณ วัสดุกอสรางและการเกษตร 
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บทที่ 5 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
 โครงการ “การพัฒนาแผนใยไมอัดซีเมนตจากการประยุกตใชเสนใยธรรมชาติจากกากมะพราว
และตนขาวโพด” มีผลการดําเนินงาน ซึ่งสามารถสรุปผลและขอเสนอแนะได ดังตอไปนี ้
 
5.1 สรุปผล 
 จากวัตถุประสงคของโครงการวิจัยและผลการดําเนินงานทั้งหมด สามารถสรุปเปนขอๆ ไดแก  
 1) กระบวนการผลิตอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนม มีความใกลเคียงกับ
กระบวนการผลิตอิฐบล็อกประสานทั่วไป โดยสามารถใชเครื่องอัดอิฐบล็อกประสานแบบมือโยกชนิด
เดียวกันในการขึ้นรูปได 
 2) อัตราสวนที่เหมาะสมที่สุดจากการดําเนินงานวิจัยที่ผานมา คือ อิฐบล็อกประสานหนาดินขาว
ผสมเศษกระดาษกลองนม อัตราสวน P0.80 โดยเปนอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวที่มีการผสมเศษ
กระดาษกลองนมมากที่สุด และยังคงมีสมบัติตางๆ ผานตามที่มาตรฐาน มผช.602-2547 เรื่องอิฐบล็อก
ประสาน กําหนด 
 3) เศษกระดาษกลองนมที่นํามาแทนที่หนาดินขาว มีผลตอสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และ
สัมประสิทธิ์การนําความรอนของอิฐบล็อกประสาน โดยปริมาณเศษกระดาษกลองนมที่เพิ่มขึ้น ทําให
สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลดอยลง แตมีผลดีตอสมบัติดานความหนาแนนหรือน้ําหนักของอิฐ
บล็อกประสานที่เบาลง และสามารถพัฒนาความเปนฉนวนปองกันความรอนไดดี  
 4) เทคโนโลยีการผลิตอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษกระดาษกลองนม ไดเผยแพรไปสู
กลุมเปาหมาย ไดแก ชุมชน หนวยงานภาครัฐ เอกชน และผูสนใจทั่วไป ผานทางงานประชุมวิชาการ
สิ่งแวดลอมแหงชาติ ครั้งที่ 13 และมี 3 บริษัทที่นําเทคโนโลยีดังกลาวไปประยุกตใชงานแลว 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 ควรมีการทดลองใชสารเคมีที่ชวยดานสมบัติทางกลของอิฐบล็อกประสานหนาดินขาวผสมเศษ
กระดาษกลองนมเพิ่มเติม เพื่อใหอิฐบล็อกประสานดังกลาวสามารถแทนที่ดวยเศษกระดาษกลองนมใน
ปริมาณมากกวาอัตราสวน P0.80 ซึ่งจะชวยใหปริมาณของเศษกระดาษกลองนมถูกใชไปมากยิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก 



มผช.๖๐๒/๒๕๔๗

- ๑ -

มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน
อิฐบล็อกประสาน

๑.  ขอบขาย

๑.๑ มาตรฐานผลติภณัฑชุมชนนีค้รอบคลมุเฉพาะอฐิบลอ็กประสานทีม่ดีนิลกูรังและปนูซเีมนตเปนสวนประกอบหลกั

๒.  บทนิยาม

ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้ มีดังตอไปนี้
๒.๑ อิฐบล็อกประสาน หมายถึง อิฐบล็อกที่ไดจากการนําดินลูกรัง ผสมกับปูนซีเมนตและน้ําในอัตราสวนที่

เหมาะสม อาจผสมวัสดุอ่ืนๆ เชน หินฝุน ทราย กวนใหเขากัน เทลงในแบบพิมพที่มีการออกแบบใหมีรู
รอง และเดือย อัดเปนกอน แลวบมใหแข็งตัว

๒.๒ อิฐบล็อกประสาน ชนิดรับน้ําหนัก หมายถึง อิฐบล็อกประสานที่ใชกอเพ่ือรับน้ําหนักโครงสรางอาคารได
เชน กอเสา กอผนัง

๒.๓ อิฐบล็อกประสาน ชนิดไมรับน้ําหนัก หมายถึง อิฐบล็อกประสานที่ใชกอผนังก้ันหองหรือกอสวนอื่นภาย
ในอาคารที่ไมใชสวนที่ตองรับน้ําหนักโครงสรางอาคาร

๓.  ชนิด

๓.๑ อิฐบล็อกประสาน แบงออกเปน ๒ ชนิด คือ
๓.๑.๑ ชนิดรับน้ําหนัก
๓.๑.๒ ชนิดไมรับน้ําหนัก

๔.  คุณลักษณะที่ตองการ

๔.๑ ลักษณะทั่วไป
ตองไมมีรอยแตกหรือราว อาจบิ่นไดเล็กนอย

๔.๒ มิติ
ตองเปนไปตามที่ระบุไวที่ฉลาก โดยแตละมิติมีเกณฑความคลาดเคลื่อนไดไมเกิน ± ๒ มิลลิเมตร



มผช.๖๐๒/๒๕๔๗

- ๒ -

๔.๓ ความตานแรงอัด
๔.๓.๑ ชนิดรับน้ําหนัก

คาเฉลี่ยตองไมนอยกวา ๗.๐ เมกะพาสคัล
๔.๓.๒ ชนิดไมรับน้ําหนัก

คาเฉลี่ยตองไมนอยกวา ๒.๕  เมกะพาสคัล
๔.๔ การดูดกลืนน้ํา (เฉพาะชนิดรับน้ําหนัก)

ตองเปนไปตามตารางที่ ๑

ตารางที่ ๑ การดูดกลืนนํ้า
(ขอ ๔.๔)

น้ําหนักอิฐบล็อกประสานเมื่ออบแหง
กิโลกรัม

การดูดกลืนน้ําสูงสุด
เฉล่ียจากอิฐบล็อกประสาน ๕ กอน

กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร
๑ ๖๘๐ และ นอยกวา
๑ ๖๘๑ ถึง ๑ ๗๖๐
๑ ๗๖๑ ถึง ๑ ๘๔๐
๑ ๘๔๑ ถึง ๑ ๙๒๐
๑ ๙๒๑ ถึง ๒ ๐๐๐
มากกวา ๒ ๐๐๐

๒๘๘
๒๗๒
๒๕๖
๒๔๐
๒๒๔
๒๐๘

๕.  การบรรจุ

๕.๑ หากมีการบรรจุ ใหบรรจุอิฐบล็อกประสานในภาชนะบรรจุที่สามารถปองกันความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นกับ
อิฐบล็อกประสานได

๖.  เครื่องหมายและฉลาก

๖.๑ ที่ฉลากหรือภาชนะบรรจุอิฐบล็อกประสาน อยางนอยตองมีเลข อักษร หรือเคร่ืองหมายแจงรายละเอียด
ตอไปนี้ใหเห็นไดงาย ชัดเจน
(๑) ช่ือผลิตภัณฑ
(๒) มิติ
(๓) เดือน ปที่ทํา
(๔) ขอแนะนําในการใชและการดูแลรักษา
(๕) ช่ือผูทํา หรือสถานที่ทํา พรอมสถานที่ตั้ง หรือเคร่ืองหมายการคาที่จดทะเบียนใน
ในกรณีที่ใชภาษาตางประเทศ ตองมีความหมายตรงกับภาษาไทยที่กําหนดไวขางตน



มผช.๖๐๒/๒๕๔๗

- ๓ -

๗.  การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน

๗.๑ รุน ในที่นี้ หมายถึง อิฐบล็อกประสานที่ทําหรือสงมอบหรือซื้อขายในระยะเวลาเดียวกัน
๗.๒ การชักตัวอยางและการยอมรับ ใหเปนไปตามแผนการชักตัวอยางที่กําหนดตอไปนี้
๗.๒.๑ การชกัตวัอยางและการยอมรบั สําหรบัการทดสอบลกัษณะทัว่ไป มติ ิการบรรจ ุและเครือ่งหมายและฉลาก

ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจากรุนเดียวกัน จํานวน ๕ ตัวอยาง เม่ือตรวจสอบแลวทุกตัวอยางตองเปน
ไปตามขอ ๔.๑ ขอ ๔.๒ ขอ ๕. และขอ ๖. จึงจะถือวาอิฐบล็อกประสานรุนนั้นเปนไปตามเกณฑ
ที่กําหนด

๗.๒.๒ การชกัตวัอยางและการยอมรบั สําหรับการทดสอบความตานแรงอดั ใหใชตวัอยางทีผ่านการทดสอบ
ตามขอ ๖.๒.๑ แลว จาํนวน ๕ ตวัอยาง เมือ่ตรวจสอบแลวตวัอยางตองเปนไปตามขอ ๔.๓ จงึจะถือวา
อิฐบล็อกประสานรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด

๗.๒.๓ การชักตัวอยางและการยอมรับ สําหรับการทดสอบการดูดกลืนน้ํา ใหชักตัวอยางโดยวิธีสุมจาก
รุนเดียวกัน จํานวน ๕ ตัวอยาง เม่ือตรวจสอบแลวตัวอยางตองเปนไปตามขอ ๔.๔ จึงจะถือวา
อิฐบล็อกประสานรุนนั้นเปนไปตามเกณฑที่กําหนด

๗.๓ เกณฑตัดสิน
ตัวอยางอิฐบล็อกประสานตองเปนไปตามขอ ๗.๒.๑ ขอ ๗.๒.๒ และขอ ๗.๒.๓ ทุกขอ จึงจะถือวา
อิฐบล็อกประสานรุนนั้นเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้

๘.  การทดสอบ

๘.๑ การทดสอบลักษณะทั่วไป การบรรจุ และเครื่องหมายและฉลาก
ใหตรวจพินิจ

๘.๒ การทดสอบมิติ
ใหใชเครื่องวัดที่เหมาะสม

๘.๓ การทดสอบความตานทานแรงอัดและการดูดกลืนน้ํา
ใหใชวธิทีดสอบตามมาตรฐานผลติภณัฑอุตสาหกรรม คอนกรตีบลอ็กรับน้าํหนกั มาตรฐานเลขที ่มอก. ๕๗
และมาตรฐานผลติภณัฑอุตสาหกรรม คอนกรตีบลอ็กไมรับน้าํหนกั มาตรฐานเลขที ่มอก. ๕๘
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คําขอรับสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร 

 

            การประดิษฐ์ 

            การออกแบบผลติภัณฑ์           

            อนสุทิธิบตัร 

 

        ข้าพเจ้าผู้ลงลายมือชื�อในคําขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี �       

ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร  ตามพระราชบญัญัติสทิธิบตัร พ.ศ 2522  

แก้ไขเพิ�มเติมโดยพระราชบัญญัติสทิธิบตัร  (ฉบบัที� 2)   พ.ศ 2535 

และ พระราชบญัญัติสทิธิบตัร (ฉบบัที� 3) พ.ศ 2542                                       

                           สําหรับเจ้าหน้าที� 

วนัรับคําขอ เลขที�คําขอ 

วนัยื�นคําขอ 

สญัลกัษณ์จําแนกการประดิษฐ์ระหว่างประเทศ 

 

ใช้กบัแบบผลติภัณฑ์ 

ประเภทผลิตภัณฑ์  

วนัประกาศโฆษณา เลขที�ประกาศโฆษณา 

 

วนัออกสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร 

 

เลขที�สทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร 

 

ลายมือชื�อเจ้าหน้าที� 

 

1.ชื�อที�แสดงถงึการประดิษฐ์/การออกแบบผลติภัณฑ์ 

  กรรมวิธีการผลติอิฐบลอ็กประสานมวลเบาหน้าดินขาวผสมเศษกระดาษกลอ่งนม 

2.คําขอรับสทิธิบตัรการออกแบบผลติภัณฑ์นี �เป็นคําขอสาํหรับแบบผลิตภัณฑ์อย่างเดียวกนัและเป็นคําขอลําดบัที�              

   ในจํานวน                คําขอ  ที�ยื�นในคราวเดียวกนั 

3.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร  และที�อยู่ (เลขที� ถนน ประเทศ) 

    มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   

    ที�อยู่ เลขที� 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสติ กรุงเทพมหานคร 

    รหสัไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย 

3.1 สญัชาติ    ไทย 

3.2 โทรศพัท์    0 2282 9009  ต่อ 6144, 08 5908 0401 

3.3 โทรสาร     0 2282 9009  ต่อ 6500 

3.4 อีเมล์        p.v_eng@hotmail.com 

4.สทิธิในการขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร 

   �   ผู้ประดิษฐ์/ผู้ออกแบบ      �  ผู้ รับโอน        � ผู้ขอรับสทิธิโดยเหตอุื�น 

5.ตวัแทน(ถ้ามี)/ที�อยู่ (เลขที�  ถนน  จงัหวดั  รหสัไปรษณีย์) 

 

 

 

5.1 ตวัแทนเลขที�  

5.2 โทรศพัท์ 

5.3 โทรสาร 

5.4 อีเมล์ 

6.ผู้ประดิษฐ์/ผู้ออกแบบผลติภัณฑ์ และที�อยู่ ( เลขที� ถนน ประเทศ ) 

    ผศ.ดร.ปราโมทย์   วีรานกุูล ที�อยู่  คณะครุศาสตร์อตุสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขที� 399 ถนนสามเสน  

    แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสติ กรุงเทพมหานคร รหัสไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย และ ว่าที� ร.อ.กิตติพงษ์ สวุีโร ที�อยู่ หน่วยจดัการทรัพย์สนิ 

    ทางปัญญาและถ่ายทอดเทคโนโลยี แห่งมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี เลขที� 39 ม.1  

    ถ.รังสติ-นครนายก ต.รังสติ อ.ธัญบรีุ จ.ปทมุธานี  รหัสไปรษณีย์ 12110 ประเทศไทย 

7. คําขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี �แยกจากหรือเกี�ยวข้องกบัคําขอเดิม 

           ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร  ขอให้ถือว่าได้ยื�นคําขอรับสิทธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี �  ในวนัเดียวกบัคําขอรับสทิธิบัตร  

 เลขที�                     วนัยื�น                     เพราะคําขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี �แยกจากหรือเกี�ยวข้องกบัคําขอเดิมเพราะ 

  �  คําขอเดิมมีการประดิษฐ์หลายอย่าง    �  ถกูคัดค้านเนื�องจากผู้ขอไม่มีสทิธิ    �  ขอเปลี�ยนแปลงประเภทของสทิธิ 

หมายเหตุ ในกรณีที�ไม่อาจระบรุายละเอียดได้ครบถ้วน  ให้จดัทําเป็นเอกสารแนบท้ายแบบพมิพ์นี �โดยระบหุมายเลขกํากบัข้อและหวัข้อที�แสดงรายละเอียด    

เพิ�มเติมดงักลา่วด้วย 
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8.การยื�นคําขอนอกราชอาณาจักร 

วนัยื�นคําขอ เลขที�คําขอ ประเทศ 
สญัลกัษณ์จําแนกการ

ประดิษฐ์ระหว่างประเทศ 
สถานะคําขอ 

8.1                         

8.2     

8.3     

8.4 �  ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรขอสทิธิให้ถือว่าได้ยื�นคําขอนี �ในวันที�ได้ยื�นคําขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรในต่างประเทศเป็นครั �งแรกโดย 

       �  ได้ยื�นเอกสารหลกัฐานพร้อมคําขอนี �      �  ขอยื�นเอกสารหลกัฐานหลงัจากวนัยื�นคําขอนี � 

9.การแสดงการประดิษฐ์ หรือการออกแบบผลติภัณฑ์ ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรได้แสดงการประดิษฐ์ที�หน่วยงานของรัฐเป็นผู้จัด 

      วนัแสดง                                       วนัเปิดงานแสดง                                            ผู้จดั 

10.การประดิษฐ์เกี�ยวกบัจุลชีพ 

10.1 เลขทะเบียนฝากเก็บ 10.2 วนัที�ฝากเก็บ 10.3 สถาบนัฝากเก็บ/ประเทศ 

 

11.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร ขอยื�นเอกสารภาษาต่างประเทศก่อนในวนัยื�นคําขอนี �  และจะจดัยื�นคําขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี �ที�จดัทํา

เป็นภาษาไทยภายใน 90 วนั  นบัจากวนัยื�นคําขอนี �  โดยขอยื�นเป็นภาษา 

� องักฤษ               � ฝรั�งเศส                         � เยอรมนั                            � ญี�ปุ่ น                              � อื�นๆ 

12.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร ขอให้อธิบดีประกาศโฆษณาคําขอรับสทิธิบตัร  หรือรับจดทะเบียน และประกาศโฆษณาอนสุทิธิบตัรนี �   

หลงัจากวนัที�                                 เดือน                                     พ.ศ  

� ผู้ขอรับสทิธิบัตร/อนสุทิธิบตัรขอให้ใช้รูปเขียนหมายเลข                     ในการประกาศโฆษณา 

13.คําขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี �ประกอบด้วย 

     ก. แบบพิมพ์คําขอ                               2      หน้า 

     ข. รายละเอียดการประดิษฐ์ 

         หรือคําพรรณนาแบบผลติภัณฑ์        3      หน้า       

     ค. ข้อถือสทิธิ                                       1      หน้า 

     ง. รูปเขียน                      รูป            หน้า 

     จ. ภาพแสดงแบบผลติภัณฑ์ 

          �  รูปเขียน        รูป                        หน้า 

          � ภาพถ่าย               รูป                         หน้า 

     ฉ. บทสรุปการประดิษฐ์                       1       หน้า 

14.เอกสารประกอบคําขอ 

     � เอกสารแสดงสทิธิในการขอรับสทิธิบัตร/อนสุทิธิบตัร 

     � หนงัสอืรับรองการแสดงการประดิษฐ์/การออกแบบ 

          ผลติภัณฑ์ 

     � หนงัสอืมอบอํานาจ 

     � เอกสารรายละเอียดเกี�ยวกบัจลุชีพ 

     � เอกสารการขอนบัวนัยื�นคําขอในต่างประเทศเป็นวนัยื�น  

          คําขอในประเทศไทย 

     � เอกสารขอเปลี�ยนแปลงประเภทของสทิธิ 

     � เอกสารอื�น ๆ            

15. ข้าพเจ้าขอรับรองว่า 

          �  การประดิษฐ์นี �ไม่เคยยื�นขอรับสทิธิบตัร/ อนสุทิธิบตัรมาก่อน 

          �  การประดิษฐ์นี �ได้พฒันาปรับปรุงมาจาก………………………………………………….…..…………………………………… 

16.ลายมือชื�อ  ( � ผู้ขอรับสทิธิบตัร  / อนสุทิธิบตัร;  �  ตวัแทน )   

 

         (รองศาสตราจารย์สภุัทรา โกไศยกานนท์) 

        รักษาการอธิการบดีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

หมายเหตุ  บคุคลใดยื�นขอรับสทิธิบตัรการประดิษฐ์หรือการออกแบบผลติภัณฑ์ หรืออนสุิทธิบตัร โดยการแสดงข้อความอนัเป็นเทจ็แก่พนกังานเจ้าหน้าที� เพื�อให้ได้

ไปซึ�งสทิธิบตัรหรืออนสุิทธิบตัร ต้องระวางโทษจําคุกไม่เกินหกเดือน หรือปรับไม่เกินห้าพนับาท หรือทั �งจําทั �งปรับ 
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รายละเอียดการประดิษฐ์ 

 

ชื�อที�แสดงถึงการประดิษฐ์ 

 กรรมวิธีการผลิตอิฐบลอ็กประสานมวลเบาหน้าดนิขาวผสมเศษกระดาษกลอ่งนม 

 

สาขาวิทยาการที�เกี�ยวข้องกบัการประดิษฐ์  

 สาขาวิศวกรรมวสัดทีุ�เกี�ยวข้องกบักรรมวิธีการผลิตอิฐบลอ็กประสานมวลเบาหน้าดนิขาวผสมเศษ

กระดาษกลอ่งนม 

 

ภมูิหลงัของศิลปะหรือวิทยาการที�เกี�ยวข้อง 

ดินขาว (White clay or China Clay) เป็นดินเหนียวชนิดหนึ�ง ประกอบด้วยแร่ เคโอลิไนต์ 

(Kaolinite) ฮาลลอยไซต์ (Halloysite) หรืออิลไลต์ (Illite) นิยมใช้ในอตุสาหกรรมต่างๆ เช่น อตุสาหกรรม

เซรามิค อตุสาหกรรมเครื�องปั �นดินเผา อตุสาหกรรมยาง อตุสาหกรรมสี อตุสาหกรรมเคลือบกระดาษ และ

อตุสาหกรรมยาปราบศตัรูพืช เป็นต้น แหล่งดินขาวที�สําคญัในประเทศไทยมีอยู่หลายจังหวดั เช่น จังหวดั

ลําปาง เชียงใหม ่แพร่ พะเยา อตุรดิตถ์ ระนอง ปราจีนบรีุ ระยอง จนัทบรีุ ตราด และนครนายก เป็นต้น แต่

ด้วยความต้องการดินขาวที�มีความละเอียดแตกตา่งกนัในแตล่ะอตุสาหกรรม ทําให้ต้องมีการขนส่งดินขาว

ไปยงัพื �นที�ตา่งๆ และดินขาวบางสว่นยงัไมส่ามารถจําหน่ายหรือนําไปใช้ประโยชน์ได้เท่าที�ควร เนื�องจากมี

ความละเอียดตํ�าและมีการปนเปื�อนของสิ�งแปลกปลอมอยู่มาก โดยกระบวนการล้างเพื�อคดัแยกดินขาวที�มี

คณุภาพนั �น มีเพียงร้อยละ 15 ของปริมาณดินขาวที�ขดุขึ �นมา ซึ�งสามารถสง่ไปยงัอตุสาหกรรมตา่งๆ ได้ สว่น

ที�เหลืออีกร้อยละ 85 เป็นกากดินขาวคณุภาพตํ�าที�แทบไมม่ีมลูคา่ และหากต้องการนํากากดินขาวคณุภาพ

ตํ�ามาใช้งาน ก็ต้องผา่นกระบวนการคดัแยกที�ยุ่งยากและเสียคา่ใช้จ่ายคอ่นข้างมาก  

การนําหน้าดินขาวมาขึ �นรูปเป็นอิฐบล็อกประสาน จึงเป็นอีกผลิตภณัฑ์ที�กําลงัเป็นที�ต้องการของ

ชุมชนรอบๆ พื �นที�แหล่งดินขาว เนื�องจากดินขาวที�ใช้เป็นดินขาวคุณภาพตํ�า ไม่สามารถนําไปใช้ใน

อตุสาหกรรมอื�นๆ ได้ และไมต้่องผา่นกระบวนการล้างให้ยุ่งยาก อิฐบลอ็กประสานหน้าดินขาวจึงเป็นที�นิยม

อย่างมาก แต่ด้วยนํ �าหนักที�มาก ทําให้ชุมชนมีความต้องการพัฒนาอิฐบล็อกประสานหน้าดินขาวให้มี

นํ �าหนกัเบาลง ยืดหยุ่นมากขึ �น และทึบนํ �า 

 เศษกระดาษกล่องนม (Waste Cartons Milk) เป็นขยะที�มีปริมาณมากถึง 4 แสนกล่องต่อวัน  

ลกัษณะเป็นแผน่บางๆ เชื�อมติดกนัเป็นชั �น ผิวหน้าถกูพิมพ์ด้วยหมกึตา่งๆ ผลิตจากกระดาษ (Paper) โพลีเอ

ทธิลีน (Poly-ethylene) และแผ่นอลูมิเนียม (Aluminium Foil) ยากต่อการย่อยสลาย ปัจจุบันมีการนํา

กลบัมาใช้ผลิตเป็นเยื�อเวียนสําหรับผลิตกระดาษพิมพ์และเขียน แตค่อ่นข้างยุ่งยาก และต้นทุนสงู เช่น การ

กระจายเยื�อ การแยกหมึกพิมพ์ และการฟอกขาวเยื�อ เป็นต้น และไม่สามารถใช้ประโยชน์จากสมบัติของ

กระดาษกล่องนมที�มีนํ �าหนักเบา คงทน ยืดหยุ่นสงู และทึบนํ �าได้ การนํากลับไปใช้ใหม่จึงควรนําไปใช้

โดยตรง  
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การใช้เศษกระดาษกลอ่งนมเป็นมวลรวมในบลอ็กประสานกากดินขาว จึงเป็นการใช้ประโยชน์จาก

เศษกระดาษกลอ่งนมที�เหมาะสมที�สดุ ทั �งยงัเป็นการบรรเทาปัญหาสิ�งแวดล้อม ลดการใช้นํ �ามนัเชื �อเพลิงใน

การขนสง่ดินขาวไปจําหน่ายยงัพื �นที�อื�น สร้างรายได้ให้กบัชมุชนรอบแหลง่ดินขาว เป็นวสัดกุ่อสร้างที�มีต้นทนุ

ตํ�า สามารถใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลาย และเป็นการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั�งยืน 

 

ลกัษณะและความมุง่หมายของการประดิษฐ์ 

 ลกัษณะของอิฐบลอ็กประสานมวลเบาหน้าดินขาวผสมเศษกระดาษกลอ่งนม เป็นอิฐบลอ็กประสาน

นํ �าหนกัเบาที�มีส่วนประกอบหลกั คือ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 หน้าดินขาว เศษกระดาษกล่องนม 

และนํ �าประปา ทําการขึ �นรูปด้วยเครื�องอดัขึ �นรูปผลิตภณัฑ์ ได้บล็อกประสานมวลเบาหน้าดินขาวผสมเศษ

กระดาษกล่องนม ที�มีความแข็งแรง นํ �าหนักเบา ทึบนํ �า และเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที�ดีกว่าอิฐบล็อก

ประสานทั�วไป 

 ความมุง่หมายของการประดิษฐ์อิฐบล็อกประสานมวลเบาหน้าดินขาวผสมเศษกระดาษกล่องนม 

เพื�อใช้เป็นวสัดกุ่อผนงัในอตุสาหกรรมการก่อสร้างทั�วไป 

  

การเปิดเผยการประดิษฐ์โดยสมบรูณ์ 

 สว่นผสมของอิฐบลอ็กประสานมวลเบาหน้าดินขาวผสมเศษกระดาษกลอ่งนม ประกอบด้วย 

- ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 เท่ากบั 1  สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

- หน้าดินขาว เท่ากบั 3 – 10   สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

- กระดาษกลอ่งนม เท่ากบั 0.05 – 5 สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

- นํ �าประปา เท่ากบั 0.5 – 2.0 สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 

 กรรมวิธีการผลิตอิฐบลอ็กประสานมวลเบาหน้าดินขาวผสมเศษกระดาษกล่องนม เริ�มจากการแบ่ง

หน้าดินขาวออกเป็น 2 สว่น นําหน้าดินขาวสว่นที� 1 มาร่อนผา่นตะแกรงเบอร์ 100 (ขนาดรูตะแกรง 0.0059 

นิ �ว หรือ 0.149 มิลลิเมตร) พร้อมทั �งนําหน้าดินขาวสว่นที�ไมผ่า่นตะแกรงออก และนําหน้าดินขาวสว่นที� 2 มา

ร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 200 (ขนาดรูตะแกรง 0.0029 นิ �ว หรือ 0.074 มิลลิเมตร) อีกขนาดหนึ�ง พร้อมทั �ง

นําหน้าดินขาวสว่นที�ไมผ่า่นตะแกรงออกเช่นเดียวกนั นําหน้าดินขาวสว่นที� 1 และสว่นที� 2 มาผสมให้เข้ากัน 

พกัไว้ จากนั �นนํากระดาษกลอ่งนมมาเข้าเครื�องย่อยพลาสติก ให้มีขนาดผา่นตะแกรงเบอร์ 4 (ขนาดรูตะแกรง 

0.187 นิ �ว หรือ 4.76 มิลลิเมตร) ก่อนนําเศษกระดาษกลอ่งนมไปแช่นํ �าทําความสะอาด และทําให้แห้ง พักไว้   

จากนั �นตวงสว่นผสมทั �งหมด และเริ�มทําการผสมปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 และหน้าดินขาวที�ร่อนผา่น

ตะแกรงแล้ว ให้เข้ากนัด้วยเครื�องผสมคอนกรีต โดยใช้ความเร็วตํ�า จากนั �นจึงทยอยเติมเศษกระดาษกล่อง

นมที�ย่อยแล้วลงเครื�องผสมคอนกรีต พร้อมทําการพ่นหรือเทนํ �าประปาให้ทั�วสว่นผสม แล้วจึงผสมตอ่ไปโดย  
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ใช้ความเร็วปานกลางจนกระทั�งสว่นผสมทั �งหมดเข้ากนัอย่างดี ทั �งหมดใช้เวลาในการผสมไมเ่กิน 15 นาที นํา

สว่นผสมไปอดัขึ �นรูปด้วยเครื�องอดัขึ �นรูปผลิตภณัฑ์ ได้บลอ็กประสานมวลเบาหน้าดินขาวผสมเศษกระดาษ

กลอ่งนม ก่อนนําอิฐบล็อกประสานที�ได้ไปบ่มในที�ร่มจนมีความแข็งแรงตามต้องการ จึงนําบล็อกประสาน

มวลเบาหน้าดินขาวผสมเศษกระดาษกลอ่งนมไปใช้ประโยชน์ตอ่ไป 

 

วิธีการในการประดิษฐ์ที�ดีที�สดุ 

ดงัได้กลา่วไว้แล้วในหวัข้อการเปิดเผยการประดษิฐ์โดยสมบรูณ์ 
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ข้อถือสิทธิ 

 

1. สว่นผสมของอิฐบลอ็กประสานมวลเบาหน้าดินขาวผสมเศษกระดาษกลอ่งนม ประกอบด้วย  

 - ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 เท่ากบั 1  สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 - หน้าดินขาว เท่ากบั 3 – 10   สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 - กระดาษกลอ่งนม เท่ากบั 0.05 – 5 สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 - นํ �าประปา เท่ากบั 0.5 – 2.0 สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 

2. กรรมวิธีการผลิตอิฐบลอ็กประสานมวลเบาหน้าดินขาวผสมเศษกระดาษกลอ่งนม เริ�มจากการแบ่งหน้า

ดินขาวออกเป็น 2 สว่น นําหน้าดินขาวสว่นที� 1 มาร่อนผา่นตะแกรงเบอร์ 100 (ขนาดรูตะแกรง 0.0059 

นิ �ว หรือ 0.149 มิลลิเมตร) พร้อมทั �งนําหน้าดินขาวสว่นที�ไมผ่า่นตะแกรงออก และนําหน้าดินขาวส่วนที� 

2 มาร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 200 (ขนาดรูตะแกรง 0.0029 นิ �ว หรือ 0.074 มิลลิเมตร) อีกขนาดหนึ�ง 

พร้อมทั �งนําหน้าดินขาวสว่นที�ไมผ่า่นตะแกรงออกเช่นเดียวกนั นําหน้าดินขาวส่วนที� 1 และส่วนที� 2 มา

ผสมให้เข้ากัน พักไว้ จากนั �นนํากระดาษกล่องนมมาเข้าเครื�องย่อยพลาสติก ให้มีขนาดผ่านตะแกรง

เบอร์ 4 (ขนาดรูตะแกรง 0.187 นิ �ว หรือ 4.76 มิลลิเมตร) ก่อนนําเศษกระดาษกลอ่งนมไปแช่นํ �าทําความ

สะอาด และทําให้แห้ง พักไว้ จากนั �นตวงส่วนผสมทั �งหมด และเริ�มทําการผสมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

ประเภท1 และหน้าดินขาวที�ร่อนผา่นตะแกรงแล้ว ให้เข้ากนัด้วยเครื�องผสมคอนกรีต โดยใช้ความเร็วตํ�า 

จากนั �นจึงทยอยเติมเศษกระดาษกล่องนมที�ย่อยแล้วลงเครื�องผสมคอนกรีต พร้อมทําการพ่นหรือเท

นํ �าประปาให้ทั�วสว่นผสม แล้วจึงผสมตอ่ไปโดยใช้ความเร็วปานกลางจนกระทั�งส่วนผสมทั �งหมดเข้ากัน

อย่างดี ทั �งหมดใช้เวลาในการผสมไม่เกิน 15 นาที นําส่วนผสมไปอัดขึ �นรูปด้วยเครื�องอัดขึ �นรูป

ผลิตภณัฑ์ ได้บลอ็กประสานมวลเบาหน้าดินขาวผสมเศษกระดาษกลอ่งนม ก่อนนําอิฐบลอ็กประสานที�

ได้ไปบ่มในที� ร่มจนมีความแข็งแรงตามต้องการ จึงนําบล็อกประสานมวลเบาหน้าดินขาวผสมเศษ

กระดาษกลอ่งนมไปใช้ประโยชน์ตอ่ไป  

 

 

  



        หน้า 1 ของจํานวน 1 หน้า 
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บทสรุปการประดิษฐ์ 

 

 กรรมวิธีการผลิตอิฐบลอ็กประสานมวลเบาหน้าดินขาวผสมเศษกระดาษกลอ่งนม เป็นกระบวนการ

และอตัราสว่นผสมที�ใช้ผลิตอิฐบลอ็กประสานนํ �าหนักเบาที�มีส่วนประกอบหลกั คือ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์

ประเภท1 หน้าดินขาว เศษกระดาษกลอ่งนม และนํ �าประปา ทําการผสมส่วนผสมให้เข้ากัน และขึ �นรูปด้วย

เครื�องอดัขึ �นรูปผลิตภณัฑ์ ได้บลอ็กประสานมวลเบาหน้าดินขาวผสมเศษกระดาษกลอ่งนม ที�มีความแขง็แรง 

นํ �าหนกัเบา ทึบนํ �า และเป็นฉนวนป้องกันความร้อนที�ดีกว่าอิฐบล็อกประสานทั�วไป สําหรับใช้เป็นวสัดกุ่อ

ผนงัในอตุสาหกรรมการก่อสร้างทั�วไป 

 

  



หนังสือสัญญาโอนสิทธิขอรับสิทธบัิตร 
 

 เขียนที� มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล  

  เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร 10300 

 

      วนัที� 10 กนัยายน 2557 

 

 สญัญาระหว่างผู้ โอน คือ ผู้ ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์   วีรานุกูล ที�อยู่  คณะครุศาสตร์

อตุสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขที� 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล     

เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร รหัสไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย และ ว่าที� ร้อยเอกกิตติพงษ์ สุวีโร ที�อยู่       

หน่วยจัดการทรัพย์สินทางปัญญาและถ่ายทอดเทคโนโลยี แห่งมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับุรี เลขที� 39 ม.1 ถ.รังสิต-นครนายก ต.รังสิต อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี  

รหัสไปรษณีย์ 12110 ประเทศไทย โดยมีผู้ รับโอน คือ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   โดย  

รองศาสตราจารย์สภุทัรา โกไศยกานนท์ ตําแหน่ง รักษาการอธิการบดีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล

พระนคร ที�อยู่ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขที� 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล    

เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร รหสัไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย 

 โดยสญัญานี � ผู้โอนซึ�งเป็นผู้ประดิษฐ์ กรรมวิธีการผลิตอิฐบลอ็กประสานมวลเบาหน้าดินขาวผสม

เศษกระดาษกลอ่งนม ขอโอนสิทธิในการประดิษฐ์ดงักล่าว ซึ�งรวมถึงสิทธิขอรับอนุสิทธิบัตรและสิทธิอื�นๆ  

ที�เกี�ยวข้องให้แก่ผู้รับโอน โดยผู้รับโอนได้จ่ายคา่ตอบแทนที�เหมาะสมให้แก่ผู้โอน 

 เพื�อเป็นพยานหลกัฐานแห่งการนี � ผู้โอนและผู้รับโอนได้ลงลายมือชื�อไว้ข้างลา่งนี � 

 

      (ลงชื�อ)                                                ผู้ โอน 

                  (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์   วีรานกุลู) 
 

      (ลงชื�อ)                                                ผู้ โอน 

                  (วา่ที�ร้อยเอกกิตติพงษ์  สวุีโร) 
 

      (ลงชื�อ)                                                ผู้รับโอน 

                                                                              (รองศาสตราจารย์สภุทัรา โกไศยกานนท์) 
 

(ลงชื�อ)                                                พยาน 

             (ดร.ผกามาศ ชูสิทธิ)์ 
 

(ลงชื�อ)                                                พยาน 

            (นายประชมุ  คําพฒุ) 
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