
บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

ในการกอสรางสวนใหญนั้นมักใชคอนกรีตเปนวัสดุหลัก ซึ่งสวนประกอบของคอนกรีตมี 1.หิน 
2. ทราย  3. ปูนซีเมนต และ 4. น้ํา  โดยหนาที่หลักของปูนซีเมนตจะเปนตัวชวยยึดประสานมวลรวม
ใหจับตัวกันไดดี  ดังนั้นจึงถือวาซีเมนตเปนตัวสําคัญที่ทําใหกําลังของคอนกรีตสูงขึ้น แตใชวา
ปูนซีเมนตจะมีแตขอดีเสมอไป  ปญหาของปูนซีเมนตคือกรรมวิธีการผลิตจะมีการปลอยของเสีย
ออกมาในรูปแบบฝุนละออง  เกิดผลกระทบโดยตรงกับสิ่งแวดลอมและบรรยากาศ  ซึ่งในการศึกษา
ครั้งนี้เล็งเห็นความสําคัญของปญหาสิ่งแวดลอมจึงไดทําการศึกษาคุณสมบัติของหนาดินขาวที่มีผลตอ
บล็อกประสาน  เพื่อนําเอาหนาดินขาวไปแทนปูนซีเมนต  ในอัตราสวนที่ทําใหยังคงรักษาคุณสมบัติ
ทางดานกําลังอัดและคุณสมบัติอื่น ๆ ได 
 กากดินขาวเปนวัสดุที่เหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตดินขาวเพื่ออุตสาหกรรม  ซึ่งมีปริมาณ
มาก  และเปนปญหาในการกําจัดของเหมืองแร  กระบวนการผลิตดินขาวมีกากดินขาวเปนหนาดินใน
เหมืองแรดินขาวซึ่งมีความลึกตั้งแตผิวดินลงไปจนถึงความลึกประมาณ 3 เมตร  โดยในเหมืองแรจะมี
สายแรที่มีความกวางประมาณ 1  กิโลเมตร  ยาวประมาณ  10  กิโลเมตร  ซึ่งคิดเปนเนื้อดินประมาณ  
30  ลานลูกบาศกเมตร หนาดินขาวเกิดจากการผุพังของหินแกรนิตเปนสวนใหญ โดยมีองคประกอบ
หลักคืออลูมีนา (Al2O3)  และซิลิกา (SiO2) ที่เหลือเปนแรธาตุตาง ๆ เชน แคลเซี่ยม ควอรต 
และเฟลสปาร [1] ดังนั้นจากองคประกอบที่มีอยูจึงนาจะมีคุณสมบัติในการเปนวัตถุดิบของบล็อก
ประสานได 

การวิจัยนี้ไดนํากากดินขาวจากจังหวัดระนอง มาเปนวัสดุที่นํามาทดแทน ปูนซีเมนต ในการ
ผลิตบล็อกประสาน โดยความลึกของชั้นหนาดินขาวแตละแหลงในประเทศไทยเปนดังตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 ความหนาของชั้นหนาดินขาวกับชั้นดินขาว  

ภาค แหลงดินขาว 
ความหนาชั้นหนาดินขาว 

(เมตร) 
ความหนาชั้นดินขาว 

(เมตร) 

ภาคเหนือ [9]  

จังหวัดเชียงใหม 
แหลงบานแมหยวก อําเภอเมือง 

0.5 มากกวา 3.5 

จังหวัดพะเยา 
แหลงบานตอมดง อําเภอเมือง 0.5 มากกวา 0.5 

จังหวัดลําปาง 
แหลงบานกลวยหลวง อําเภอเมือง 

0.5 6 

จังหวัดอุตรดิตถ 
แหลงบานวังยาง อําเภอเมือง 

1 5 

 
ภาคกลาง 

[10]  
 

 

จังหวัดนครนายก 
แหลงเขากระเหรี่ยง อําเภอเมือง 

2 4 

จังหวัดนครนายก 
บานคลองเสือโตน  อําเภอเมือง 1.25 4 

 
ภาค

ตะวันออก 
[11] 

 

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 [12]  

จังหวัดระนอง 
แหลงบางริ้น อําเภอเมือง 0.06 3-5 

จังหวัดสุราษฎรธานี 
แหลงหวยใหญ  อําเภอนาสาร 4 1-5 
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2.1 บล็อกประสาน 
บล็อกประสานคือ วัสดุกอรับน้ําหนักที่ไดทําการพัฒนารูปแบบใหมีรูและเดือยบนตัวบล็อก 

เพื่อใหสะดวกในการกอสราง โดยเนนการใชวัตถุดิบในพื้นที่ ไดแก ดินลูกรัง หินฝุน ทราย หรือวัสดุ
เหลือทิ้งตางๆที่มีความเหมาะสม นํามาผสมกับปูนซีเมนต และน้ําในสัดสวนที่เหมาะสม อัดเปนกอน
ดวยเครื่องอัดแลวนํามาบม ใหบล็อกแข็งตัวประมาณ 10 วัน จะไดคอนกรีตบล็อกที่มีความแข็งแกรง 
มีรูปลักษณะพิเศษ ที่สามารถใชในการกอสรางอาคารตาง ๆ หรือกอเปนถังเก็บน้ําไดอยางรวดเร็ว 
สวยงาม และประหยัดกวางานกอสรางทั่วไป 

 
บล็อกประสานแบงการใชงานเปน 2 ประเภท เพื่อใหเหมาะกับการใชงาน 

1. บล็อกตรงหรือทรงสี่เหลี่ยมใชสําหรับกอสรางอาคาร  

 

รูปที่ 2.1 บล็อกประสานแบบตรงขนาด 10x12.5x 25 ซ.ม3   

 

2. บล็อกโคงใชสําหรับกอสรางถังเกบ็น้ํา  

 

รูปที่ 2.2 บล็อกประสานแบบโคงขนาด 10x15x30 ซม.3 
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2.2  การผลิตบล็อกประสานใหไดคุณภาพ 
ความแข็งแรงของบล็อกประสานนั้น หลักการคลายๆกับการรับกําลังอัดของดินซีเมนต  

(SoilCement)  โดยความสามรถในการรับกําลังอัดจะขึ้นอยูกับ  คุณภาพของมวลรวม  ขนาดคละ  
และปริมาณปูนซีเมนตปอรตแลนด  ถึงแมวาบล็อกประสานจะถูกอัดดวยเครื่องจักรที่มีกําลังสูง แตก็
ยังคงมีชองวางระหวางอนุภาคอยู  และการเชื่อมประสานของปูนซีเมนตไมไดเติมเต็มชองวางระหวาง
มวลดิน เชน คอนกรีต  แตจะเกิดการเชื่อมประสานที่จุดสัมผัส และจะสงถายกําลังไปสูอนุภาคของ
มวลดิน ดังนั้นถาเรามีดินที่มีขนาดคละที่ดี  และมีอนุภาคที่แข็งแกรง  รวมถึงการผสมปูนซีเมนตใหเขา
กันอยางทั่วถึงในปริมาณที่พอดี  ก็จะทําใหความสามารถในการรับกําลังอัดของบล็อกประสานสูงขึ้น 

 
2.3  มาตรฐานการผลิตบล็อกประสาน 

โดยมาตรฐานของบล็อกประสานยังไมมีการจัดทําขึ้นแตในการผลิตจะอางอิงกับมาตรฐาน 
มอก.57-2533 คือ มาตรฐานอุตสาหกรรมของบล็อกรับน้ําหนัก  ซึ่งมีการผลิตและการใชงานใกลเคียง
กับบล็อกประสาน และมีเอกสารสําหรับงานกอสรางทางหลวง (ASTM D3282 Standard 
Classification of Soils and Soil-Aggregate Mixtures for Highway Construction Purposes) 
[14] เปนแนวทางอีกขั้นหนึ่ง ซึ่งมีคุณสมบัติที่ตองการตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมคอนกรีต
บล็อกรับน้ําหนักโดยนํามาประยุกตกับการผลิตบล็อกประสานดังนี้ 

ลักษณะทั่วไป ตองไมมีรอยแตกหรือราว อาจบิ่นไดเล็กนอย  ไมมากกวา 25 มิลลิเมตร ถาใน
การสั่งครั้งหนึ่งมีกอนซึ่งมีรอยบิ่นที่ยาวกวา  25  มิลลิเมตร  เปนจํานวนมากกวารอยละ 5 ถือวาเปน
การไมยอมรับ และมิติตองเปนไปตามที่ระบุไวที่ฉลาก โดยแตละมิติมีเกณฑความคลาดเคลื่อนไดไม
เกิน ± 2 มิลลิเมตรในการวิจัยครั้งนี้ใชบล็อกประสานขนาดเต็มกอน 10 x 10 x 20 ลบ.ซม. สวน
ความตานแรงอัด ชนิดรับน้ําหนัก คาเฉลี่ยตองไมนอยกวา 7 เมกะพาสคัล และชนิดไมรับน้ําหนัก 
คาเฉลี่ยตองไมนอยกวา 2.5 เมกะพาสคัล 

 
2.4  ประวัติการคนพบดินขาว [15-17] 

ดินขาวหรือเคโอลิน (kaolin) คือดินที่มีสีขาวเปนแรธรรมชาติที่เกิดจากการผุผังและสลายตัว
ทางเคมีของหินบางชนิด ประกอบดวยแรดินในกลุมแรเคโอลิไนต (kaolinite group) เปนสวนสําคัญ
เมื่อบริสุทธิ์ จะมีสีขาวแตมีสีอื่นเมื่อมีมลทิน เชน ถาเกิดปนกับเหล็กออกไซดตามขั้นตอนตางๆของการ
ออกซิเดชั่น(oxidation) เมื่อเผาแลวจะไดผลิตภัณฑสีแดงเรียกดินเหลานี้วา red burning clay หรือ
คาโอลินแดง(red kaolinitic clay) ถาเกิดปนกับสารอินทรีย  (เหล็กออกไซดปน) และมักเกิดในแองที่
ลุมน้ําขังจะทําใหแรดินมีสีดําเรียกวา บอลเคลย (ball clay) นอกจากนี้ยังประกอบดวยแรอื่นๆอีกเชน 
ควอตซ (quartz) แคลไซต (calacite) เฟลสปาร (feldspar) และพวกโลหะแอลคาไล (alkali metal) 
รวมทั้งมีสารประกอบพวกไทเทเนียม(titanium) ปนอยูดวย 

จากการสํารวจแหลงดินขาวในประเทศไทย พบวามีแหลงดินขาวอยูในพื้นที่หลายจังหวัด 
ไดแก เชียงราย เชียงใหม ลําปาง แพร ตาก สุโขทัย อุตรดิตถ ลพบุรี ปราจีนบุรี ระยอง ระนอง 
นครศรีธรรมราช และนราธิวาส ปรากฏวาดินขาวแตละแหลง มีคุณสมบัติที่ตางกันจึงมีประโยชนใน
การใชงานที่ตางกัน 
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ประโยชนในการใชงานจึงแตกตางกันไปตามคุณภาพของดินแหลงนั้นๆ ซึ่งสามารถนํามาใช
ประโยชนในอุตสาหกรรมหลายประเภท เชน อุตสาหกรรมเซรามิกซ เครื่องสุขภัณฑ อุตสาหกรรม
เครื่องปนดินเผา อุตสาหกรรมยาง กระดาษ สี และปุย เปนตน เนื่องจากประโยชนของดินขาวใน
อุตสาหกรรมตางๆมีมาก และมีปริมาณความตองการวัตถุดิบดินขาวจึงเพิ่มมากขึ้นดวยจึงจําเปนตอง
หาแหลงวัตถุดิบที่มีคุณภาพเหมาะสมมาในอุตสาหกรรมประเภทตางๆ กอนการนําไปใชในงาน
อุตสาหกรรมแตละประเภท จึงตองมีการตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของเนื้อดิน 
เพื่อจะไดทราบวาดินขาวเหลานั้นเหมาะสมที่จะนําไปใชในอุตสาหกรรมใดบาง 
 ดินขาวถูกคนพบครั้งแรกที่ประเทศจีน จึงถูกเรียกชื่อตามแหลงที่พบครั้งแรก คือ kaoling  
หรือ kaolin การคนพบดินขาวในจีนนําไปสูการคนหาดินขาวในยุโรป  โดยชาวฝรั่งเศสในจีนนําดิน
ขาวจากจีนไปเปนตัวอยาง ตอมาจึงไดพบดินขาวในเยอรมัน ฝรั่งเศส และอังกฤษ ตามลําดับดินขาวใน
อังกฤษเปนดินขาวแหลงใหญและลึกที่สุดและมีคุณภาพที่สุด ซึ่งเปนแหลง  cornwall  โดยเกิดใน
กรวยขนาดใหญภายในหินแกรนิต และมีธาตุเหล็กนอยเพราะไมไดเกิดจากการผุพังเปนดินขาวรวน มี
สีขาวผองมีความเหนียว และมีเนื้อละเอียดมาก สําหรับประเทศไทยดินขาวหาดสมแปนจังหวัดระนอง
เปนดินขาวเคโอลิน (kaolin) แหงแรกที่ถูกคนพบมีคุณลักษณะเชนเดียวกับดินขาวจากแหลง 
cornwall  ของประเทศอังกฤษเปนดินขาวที่เกิดจากการเปลี่ยนภาพของหินแกรนิตดวยกาซตางๆ 
(pneumatolytic process) โดยดินขาวที่คนพบนี้จะพบไดโดยทั่วไปตามเทือกเขาหินแกรนิตตางๆ 

2.4.1 แหลงกําเนิดดินขาว 
หินเปนแหลงกําเนิดของดินขาว เปนสารประกอบเชิงซอนของอะลูมิ เนียมซิลิ เกต

(complexaluminum silicate) ในระหวางเกิดการผุผังหินพวกนี้จะถูกไฮโดรไลซ (hydrolyze) ธาตุ
พวกalkali และalkali earth จะรวมตัวกันเปนเกลือละลายน้ําได สวนสารที่เหลืออยูจะประกอบไป
เปนสารเชิงซอนของอะลูมิเนียมซิลิเกตที่มีน้ําผลึก (hydrated aluminum silicate) ที่มีองคประกอบ
และโครงสรางตางๆกันหินที่เปนแหลงกําเนิดของดินขาวไดแก เฟลดสปาร (feldspar) การกําเนิดดิน
ขาวแบงออกเปน 3 แบบ ดังนี้ 

-  แบบเกิดผุพังอยูกับที่ (residual deposit) เกิดจากการผุพังหรือการแปรสภาพของแรและ
หินมักพบในลักษณะเปนภูเขา  หรือที่ราบเปนแหลงแรเฟลดสปาร (feldspar)  เมื่อเกิดการผุพังตาม
ธรรมชาติหรือแปรสภาพโดยน้ําฝน น้ําบาดาล หรือกาซภายในโลกผลสุดทายจะไดดินขาวซึ่ง ดินขาว
จากแหลงนี้มักพบวามีซิลิกา เฟลดสปาร และอื่นๆปนอยูดวย แหลงดินชนิดนี้พบในประเทศไทยหลาย
แหง เชน อําเภอแจหม จังหวัดลําปาง อําเภอบางละอุน หาดสมแปน จังหวัดระนอง โดยดินขาวแหลง
นี้ มักพบในเขตภูเขาหรือที่ราบซึ่งมีกระบวนการเกิดดินขาวดังนี้ 

- ปฏิกิริยาไฮโดรไลสิส  (Hydrolysis) 
 

KAlSi3O8 + H2O  -------------->  HAlSi3O8 + KOH                     (1) 
 

- ปฏิกิริยาการสลายตัวใหซลิิกา (Desilication)       
 

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

             2HAlSiO4 + H2O  --------------> (OH)4Al2Si2O5                     (3) 
 

KAlSi3O8       = หินฟนมาชนิดโปแตช (Potash Feldspar)             

(OH)4Al2Si2O5 =  ดินขาว (Kaolinite)        

 
- แบบพัดพาไปสะสมตัว  (sedimentary deposit)  เกิดจากอนุภาคของดินขาวจากแหลง

ตนกําเนิดถูกพัดพาออกไปจากแหลงเดิมโดยกระแสน้ํา ธารน้ําแข็ง หรือลม แลวไปสะสมในบริเวณที่
ลุม โดยตกตะกอนทับถมเปนชั้นๆตามขนาดอนุภาคของดิน ดินขาวที่เกิดแบบนี้จึงมีความบริสุทธิ์กวา
ดินขาวที่เกิดแบบผุพังอยูกับที่ แหลงดินชนิดนี้ในประเทศไทยพบที่จังหวัดสุราษฏรธานี และจังหวัด
นครศรีธรรมราช 

- แบบที่เกิดจากน้ําแรเขาไปแทนที่ในหิน (hydrothermal replacement) เกิดจากการที่หิน
อัคนีเย็นตัวน้ําแรจะไหลซึมเขาไปในรอยแตก หรือชองวางที่มีอยูในหินน้ําแรจะละลายธาตุบางสวนที่มี
อยูในหินเดิมออกไป ธาตุและสารประกอบใหมที่อยูในน้ําแรจะเกิดการตกผลึกเปนแรชนิดใหม การ
กําเนิดแบบนี้จะขึ้นกับองคประกอบที่เหมาะสมหลายประการ เชน อุณหภูมิ ความดันและความเปน
กรดหรือดางของน้ําแร 

ดินขาวที่เกิดขึ้นในแตละแหลงจะมีความบริสุทธิ์มากหรือนอยขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ ดังนี้ 
- ความบริสุทธิ์ของหินตนกําเนิดเดิม (parent rock)     
- ความสมบูรณของการผุสลายของหินที่เปนขั้นตอนอยางสมบูรณ 
- ปริมาณของมลทิน (impurity) ถาหากมลทินถูกละลายออกไปไดมาก ดินขาวที่ไดจะมี 
  ความบริสุทธิ์สูง 
- ปริมาณของมลทินจากบริเวณอื่น ที่ถูกพัดพามาสะสมหากมีมากก็ทําใหดินขาวมีความ 
  บริสุทธิ์นอยลง 
2.4.2 คุณสมบัติทางเคมี 
ดินขาวเมื่อบริสุทธิ์จะมีสีขาวประกอบผลึกเล็กๆของแรคาโอลิไนต (kaolinite) มีสูตรทางเคมี 

คือ AL2O3.2SiO2.2H2O โดยมีสวนประกอบทางเคมี ดังนี้ 
ซิลิกา(SiO2)     46% 
อะลูมินา(Al2O3)   40% 
น้ํา(H2O)      14% 

ดินขาวมีโครงสรางแบบ phyllsilicate คือ เปนแผน ๆ ชนิด 1:1 แตละแผนวางตัวไม
สมมาตรกัน (unsymetry) โดยแผนซิลิกาเตตตระฮีดรัล (silica tetrahe) อีกดานหนึ่ง เมื่อนํามา
ประกันเปนแรเคโอลิไนต จะมีรูปผลึกแบบ Triclinic ตรงกลางของแผนออกตะฮีดรัลจะมีอนุมวลบวก 
(cation) อยูเชน AL3+,Fe3+,Ca2+,Mg2+ 
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ตารารางที่ 2.2 องคประกอบของดินขาวในแตละจังหวัดในประเทศไทย [18] (รอยละ) 

องคประกอบเคม ี
จังหวัด

เชียงใหม 
จังหวัด

อุตรดิตถ 
จังหวัดลําปาง 

จังหวัด
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 - 
การสญูเสียน้ําหนกัในการเผา

ไหม (Loss on  ignition) 
14.2 ไมระบ ุ 4.31 11.73 

 
จากตารางที่ 2.2 ดินขาวจากตางแหลงมักมีสวนประกอบตางกันออกไป เนื่องจากโครงสราง 

ของดินขาวมีการแทนที่ของธาตุซึ่งเปนอนุมูลบวกตางกัน ดินขาวที่มีคุณภาพสูงจะพบแต Al3+ เทานั้น 
นอกจากนี้ยังมีสารประกอบของแรอื่น ๆ ปนอยูดวย เชน ควอตซ (quartz) เฟลดสปาร (feldspar) 
ฮีมาไทดต (hematite) ฟลูออไรด (fluorite) แมกนีไทต (magnetite) ไพไรต (pyrite) รูไทล (rutile) 
เปนตน 

2.4.3 คุณสมบัติทางกายภาพ 
ดินขาวมีจุดหลอมเหลวประมาณ 1785 องศาเซลเซียส มีความแข็ง 2.0-2.5 ความ

ถวงจําเพาะ 2.6 ความเหนียวนอยเมื่อผสมน้ํามีความเหนียว (plasticity) ประมาณ  25-40% 
นอกจากนี้คุณสมบัติของดินขาวที่ควรศึกษากอนนําไปใชประโยชนตางๆมีดังนี้ คือ 

1) ขนาดของอนุภาค (particle size) ขนาดของอนุภาคดินจะมีผลตอความเหนียวและการ
หดตัวของดินเมื่อแหง (drying shrinkage) ดินเม็ดละเอียดจะใหความเหนียว และการหดตัวเมื่อแหง
มากกวาดินเม็ดหยาบดินเม็ดหยาบจะมีความเหนียวนอย 

2) รูปรางของอนุภาค (particle shape) รูปรางของแรคาโอลิไนต โดยทั่วไปจะเปนแผนหก
เหลี่ยม (hexagonal plates) ควรมีเสนผานศูนยกลางตั้งแต0.05-10.0ไมครอน 

3) คุณสมบัติในการแลกเปลี่ยนอนุมูล (base exchange capacity) ปกติดินขาวที่บริสุทธิ์จะ
ไมมีการเปลี่ยนแปลงอนุมูล หรือการดูดซึมซับอนุภาคและโมเลกุลอื่นๆ แตถาไมบริสุทธิ์จะเกิดการ
แลกเปลี่ยนอนุมูล หรือดูดซับเอาผลึกแรที่มีขนาดเล็กไวที่ผิว 

4) คุณสมบัติเมื่อแหง (drying property)  ดินขาวที่บริสุทธิ์จะมีการหดตัวเมื่อแหง (drying 
shrinkage) ไมสูงนัก ดินขาวที่มีเม็ดละเอียดจะมีคาการหดตัวมากกวาเม็ดหยาบ 

5) คุณสมบัติดานความแข็งแรง ความแข็งของเนื้อดินเมื่อแหงและหลังจากการเผาถามีความ
แข็งแรงของเนื้อดินสูงจะทําใหผลิตภัณฑที่ไดมีการแตกหักนอยและแข็งแรงทนทาน 
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6) คุณสมบัติหลังการเผา (firing property) เมื่อเผาแลวจะมีการหดตัวมากนอยเพียงใด สี
ของเนื้อดินที่ไดหลังจากการเผาเปนไปตามตองการของตลาดหรือไม เชน มีสีขาวเมื่อไปทําผลิตภัณฑ
จะไดผลิตภัณฑที่มีราคาแพงกวาสีครีมหรือสีน้ําตาล 

2.4.4 แหลงดินขาวในประเทศไทย 
ดินขาวจะพบอยูมากมายหลายแหลง แตละแหงอาจมีคุณสมบัติแตกตางกันออกไป แหลงดิน

ขาวที่สําคัญในประเทศไทย มีดังนี้ 
1) แหลงดินขาวจังหวัดระนอง เปนแหลงดินที่เกิดในลักษณะ residual deposit  เกิดจาก

กระบวนการกาซรอน (pneumatolytic process) เขาไปเปลี่ยนสภาพหินเดิมโดยเฉพาะแรเฟลสปาร 
ไดถูกกาซรอนดังกลาวซึ่งมีสภาพเปนกรดดึงเอาธาตุ Na,K,Ca และซิลิกาออกจากแรทําใหเปลี่ยน
สภาพกลายเปนคาโอลิไนต  บริเวณที่พบแหลงดินขาวเชน ตําบลหาดสมแปน ตําบลบางริ้นอําเภอ
เมือง ตําบลบางพระ กิ่งอําเภอละอุน ดินขาวจากแหลงตางๆใน 3 ตําบลนี้มีคุณภาพใกลเคียงกันคือ 
ดินมีสีขาว เนื้อดินรวนซุย เวลาลางจมตัวเร็ว เนื่องจากเนื้อดินหยาบ ในการทดสอบดินขาวที่จังหวัด
ระนองจํานวน 15 ตัวอยางมีปริมาณ SiO2 44.85-48.61% , Al2O3  34.13-39.30%, ปริมาณ Fe2O3  
และ TiO2 คอนขางต่ําจึงเหมาะสําหรับงานอุตสาหกรรมเครื่องปนดินเผาชนิดสีขาว 

2) ดินขาวจังหวัดลําปาง ดินขาวแบบนี้เกิดแบบ residual deposit  เนื่องจากการสลายของ
แรเฟลดสปารที่อยูในหินไรโอไลต ลักษณะเนื้อดินแนน แตกตางไปจากดินขาวจังหวัดระนอง และ
จังหวัดนราธิวาส 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 ประกอบดวย
แรเคโอลิไนตเปนสวนใหญ และมีควอตซปนดินมีลักษณะขาวเหนียว สีไมขาวจัด พบที่บานโคกไมลาย 
และบานหนองใหญ อําเภอเมือง จากการทดสอบตัวอยางหินจังหวัดปราจีนบุรี 10 ตัวอยางมีปริมาณ 
SiO2 45.54-53.99%,Al2O317.61%-39.01%ใชเปนสวนผสมในอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟ และนิยมใช
ทําฟลเลอรหรือสารเติมในอุตสาหกรรมปุยผสม 

4) แหลงดินขาวจังหวัด อุตรดิตถ ดินขาวแบบนี้เกิดแบบ residual deposit ซึ่งเกิดจากการ
สลายตัวของ rhyolitic tarff ประกอบดวย คาโอลิไนต ควอตซ และอิลไลต ดินมีสีขาวมาก มี
สิ่งเจือปนคือหินและทราย พบที่ตําบลวังยาง อําเภอ เมืองจากการทดสอบตัวอยางจากจังหวัด
อุตรดิตถ จํานวนทั้งหมด 15 ตัวอยาง มีปริมาณ SiO2  63.75-77.56% , Al2O3 12.26-19.87% ใชใน
อุตสาหกรรมสี ยาฆาแมลง และปุย  

5) แหลงดินขาว จังหวัดเชียงราย ดินขาวแหลงนี้เกิดแบบ sedimentary deposit โดย
กระแสน้ําชะดินออกจากหินแกรนิตผุแลวพาไปตกทับถมในหนองน้ําโบราณ ดินแหลงนี้หนาประมาณ 
2.5เมตร วางตัวอยูบนช้ันกรวดทราย และวางตัวอยูในช้ันลูกรังและทราย ดินมีสีขาวเปนสวนใหญ มีสี
น้ําตาลแดงหรือเหลืองสลับเปนหยอม ๆ พบที่บานโปงเทวี อําเภอเวียงปาเปา  

6) แหลงดินขาว จังหวัดนราธิวาส ดินขาวแหลงนี้มีการกําเนิด 2 แบบ ดังนี้ 
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- แบบที่ 1 residual deposit เกิดจากการเปลี่ยนสภาพของหินแกรนิต โดยการกระทําของ
น้ําฝน นํ้าบาดาลหรือกาซรอนภายในโลก ดินขาวแหลงนี้ประกอบดวย เคโอลิไนต เปนสวนใหญ พบที่
ตําบลโตะเด็ง อําเภอสุไหงปาดี  

- แบบที่2 sedimentary deposit เกิดจากการถูกพัดพามาสะสมตัวในที่ลุมหรือ
ประกอบดวยกลุมแร คาโอลิไนต ควอตซ อาจมีหรือไมมีอิลไลตปะปน พบที่ตําบลจวบ อําเภอระแงะ  

7) แหลงดินขาว จังหวัดระยอง ดินขาวแหลงนี้เกิดแบบ sedimentary deposit ดินแหลงนี้
หนาประมาณ 3 เมตร วางตัวอยูใตช้ันกรวดทรายแมน้ํา ประกอบดวย เคโอลิไนต และควอตซ ดินมีสี
ขาวแกมเขียวออน สีเทาแกมเขียวออน อาจมีสีเหลืองของเหล็กปะปนเปนหยอมๆ พบที่ตําบลเนินฆอ 
อําเภอแกลง จังหวัดระยอง 

8) แหลงดินขาว จังหวัดกระบี่ ดินขาวแบบนี้เกิดการทับถมแบบ sedimentary deposit เนื้อ
ดินเปนสีขาวประกอบดวยคาโอลิไนต และแรควอตซ พบที่บานทับเที่ยง ตําบลปลายพระยา อําเภอ
ปลายประยา จังหวัดกระบี่ 

2.4.5 ประโยชนของดินขาว   
ดินขาวมีประโยชนในอุตสาหกรรมตางๆดังนี้ 
1) อุตสาหกรรมเซรามิก เชน เครื่องสุขภัณฑ กระเบื้องคุณภาพสูง 
2) อุตสาหกรรมกอสราง เชน อิฐกอสราง กระเบื้องมุงหลังคา 
3) อุตสาหกรรมกระดาษ ดินขาวจะชวยใหกระดาษมีผิวหนาเรียบ ชวยใหกระดาษมีคุณสมบัติ

ดูดซับหมึก 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 
2.4.6 การตรวจสอบดินขาว 
การตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพของดินขาวเพื่อวัตถุประสงคดังตอไปนี้ 
1) เพื่อบอกชนิดแรดินของดินขาวโดยใชเครื่องมือดังตอไปนี้ 

- X-ray Diffract meter (XRD) 
- Diffract meter Thermal Analysis (DTA) 
- กลอง Electron Microscope (EM) 
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2) เพื่อนําไปใชดานเซรามิก ที่นิยมทดสอบมีดังตอไปนี้ 
- การทดสอบของเนื้อดินขาว หลังจากการเผา ที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส 
- ความทนไฟของเนื้อดินขาว 
- การหดตัวของเนื้อดินหลังการเผา (Dry shrinkage test) 
- ความเหนียวของดิน (plasticity) 
- การดูดกลืนน้ํา (water absorption) 
- การทดสอบหาคากําลังตานทานแรงดัด อยูในรูปของโมดูลัสการแตกราว  

                  (modulus of rupture) 
         3) เพื่อใชในอุตสาหกรรมกระดาษ มีการทดสอบที่สําคัญดังนี้ 

- การหาขนาดของเม็ดดิน (particle size distribution) 
- การหาความขาวสวาง (brightness) 
- การหาความคมของเม็ดดิน (abrasiveness) 
 

2.5 รายการคํานวณ 
2.5.1 กําลังอัดของคอนกรีตบล็อก [5] 

 

  กําลังอัด (กก./ตร.ซม.) =          (4) 

 
 2.5.2 ผลการทดสอบกําลังดัดของบล็อกประสาน [5] 

การทดสอบกําลังการรับแรงดัดเปนไปตามมาตรฐาน ASTM C 62-69 [5] โดยวางกอน
ตัวอยางบนที่รองรับ 2 จุด ซึ่งหางกันเทากับ L  และใชน้ําหนักกระทําแบบจุดกระทําที่จุดกึ่งกลาง
ระหวางที่รองรับทั้งสอง  ในการคํานวณกําลังรับแรงดัด จะคิดคาโมเมนตความเฉื่อยจากบล็อก
ประสานทั้งกอนโดยไมหักชองวาง 

      M =                 (5)

  
 

    กําลงัรบัแรงดัด    =                                 (6) 

 
 

 เมื่อ M คือ โมเมนตดัด                           (กิโลกรมั-เซ็นตเิมตร) 
  C คือ ระยะแกนสะเทินถงึผิวนอกสุดของบลอ็กประสานมีคาเทากับ 5 ซม. 
   I คือ โมเมนตความเฉื่อย มีคาเทากับ 1,666.67 ซม.3 

  P คือ แรงที่กระทําตอบล็อกประสาน     (กิโลกรัม) 
  L คือ ระยะระหวางที่รองรับ มีคาเทากับ 6.67 ซม.   
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2.5.3  การหดตัวแหงทางยาวของคอนกรีตบล็อก [6] 
 

           (7)
   

(8) 
 

(9) 
 
 

เมื่อ S คือ การหดตัวแหงทางยาว  (รอยละ) 
L  คือ การเปลี่ยนแปลงมิติทางยาวของตัวอยางเนื่องจากการทําใหแหงจากสภาพอิ่มน้ํา    

          จนถึงสภาพสมดุล                     (ซม.) 
G คือ ความยาวมาตรฐานกอนตัวอยางที่ใชในการทดสอบขนาด 20  ซม.                                       

 L1 คือ ความยาวกอนตัวอยางในลักษณะอิ่มตัวผิวแหง             (ซม.) 
 L2 คือ ความยาวกอนตัวอยางเมื่อเขาเตาอบที่อุณหภูมิ 50 C 3 วัน  (ซม.) 
 L3 คือ ความยาวกอนตัวอยางครั้งสุดทายเมื่อเขาเตาอบครบ 5 วัน (ซม.) 
    คือ Cat 06 201012   
 เมื่อ 23L  คือ ความยาวกอนตัวอยางที่อุณหภูมิ 23 C   (ซม.) 
  xL  คือ ความยาวกอนตัวอยาง ณ อุณหภูมิ xT    (ซม.) 

  xT  คือ อุณหภูมิขณะทดสอบ     ( C ) 

  321 ,, LLL   คือ คาความยาวหลังการปรับแกอุณหภูมิ ตามสมการ  (8) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
                        

        xL  
รูปที่ 2.3 ความยาว xL  

 
 
 

100



G

L
s

31 LLL 

   GTLL XX 0.2323
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2.5.4 การดูดกลืนน้ํา และปรมิาณความชื้น [4]  
  
การดูดกลืนน้ํา             =                (10)      

                   
              (11) 

 
ปริมาณความชื้น            =              (12)  
 

เมื่อ A คือ น้ําหนักของกอนตัวอยางเมื่อเปยก      (กก.) 
  B คือ น้ําหนักของกอนตัวอยางเมื่ออบแหง 24 ช่ัวโมง  (กก.) 
  C คือ น้ําหนักของกอนตัวอยางเมื่อแขวนจมในน้ํา  (กก.) 
  W คือ น้ําหนักของกอนตัวอยางปกติกอนการทดสอบ     (กก.) 
  D คือ น้ําหนักของกอนตัวอยางเมื่อใชเวลาอบแหงมากกวากรณี B  

     2 ช่ัวโมง      (กก.) 
 

2.5.5 การตานทานความรอน [7] 
คาการตานทานความรอน (R) 

 
                                        R     =    (13)
            

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

คาการตานทานความรอนรวม (Rรวม) 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.4 ความกวางของโพรง และความหนาของเปลือกของบลอ็กประสาน 
 

100




CA

BA

100




BA

BW

%2.0100 


B

BD

ความหนาเปลือก 4 

ความกวางโพรง 2 ซม. 
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Rรวม=  Ra        (14) 

     
เมื่อ Ra   คือ  ความตานทานความรอนของโพรงอากาศ (ตารางเมตร.เคลวิน/วัตต) 

x1    คือ  ความหนาของเปลือกคอนกรีตบล็อก (เมตร) 
 k1    คือ  คาการนําความรอนของคอนกรีตบล็อก (วัตต/เมตร.เคลวิน) 
โดย ความหนาของบล็อกประสาน แตละดานหนาเทากับ             4.0  ซม. 

 ความกวางของโพรงอากาศหรือเดือยของบลอ็กประสานหนาเทากับ   2.0 ซม. 
 
2.6 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เกี่ยวของ 

ในป  พ.ศ.2549 รศ.วิชัย สังวรปทานกุล  และ วชิรพล ฐิตะสัจจา [19]  ไดทําการศึกษา
เกี่ยวกับความคงทนของดินขาวที่ปรับปรุงคุณภาพดวยกลวิธีโพลิเมอรไรเซชั่น โดยใชสารโซเดียมไฮดร
อกไซดเปนตัวทําปฏิกิริยากับสารประกอบจําพวกแรอลูมิโนซิลิเกตในดินขาวทําใหมีความสามารถใน
การรับกําลังอัดไดสูงขึ้น งานวิจัยนี้ใชดินขาวทั้งหมด 5 แหลง  ไดแกสุราษฎรธานี ลําปาง ปราจีนบุรี 
อุตรดิตถ  และระนอง  นํามาผสมโซเดียมไฮดรอกไซด  และทําการขึ้นรูปตัวอยางโดยการอัดแบบสถิต 
(Static)  เพื่อทดสอบหากําลังรับแรงอัดของดินขาวที่อายุ 3 7 14 28 60 90 180 และ 270 วัน  
ตามลําดับ  ผลการวิเคราะหปริมาณออกไซดของธาตุตาง ๆ  ในดินขาวทุกแหลงพบวาออกไซดหลัก
ประกอบดวย   ซิลิกา อลูมินา และเหล็กออกไซด  จากการทดสอบกําลังรับแรงอัดของดินระนอง สุ
ราษฎรธานี และอุตรดิตถ  พบวา  กําลังรับแรงอัดจะเพิ่มขึ้น  เมื่อใสโซเดียมไฮดรอกไซดสวนกําลังรับ
แรงอัดของดินปราจีนบุรี  และลําปาง  พบวาลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด  และพบวา
เมื่ออายุของดินขาวนานข้ึนสงผลใหการปรับปรุงคุณภาพและการเพิ่มความดันยิ่งสูงขึ้นไปอีก เมื่อนํา
ดินขาวไปขึ้นรูปตัวอยางดินขาวทั้ง 5 แหลงจะมีแนวโนมของกําลังรับแรงอัดที่สูงขึ้น  เมื่อพิจารณาใน
ดานความคงทนจะพบวาดินขาวจังหวัดอุตรดิตถ  จะมีความคงทนตอสภาพดินฟาอากาศไดต่ําที่สุด
เมื่อเทียบกับจังหวัดอื่นๆ  

ในป พ.ศ.2550 ปริญญา จินดาประเสริฐ และ เจริญชัย ฤทธิรุทธ [20] ทําการศึกษา
สารละลายที่แตกตางในการผลิต จีโอโพลิเมอรมอรตารจากดินขาวเผา  เปนการศึกษาคุณสมบัติจีโอ
โพลิเมอรจากดินขาวระนองเผา  โดยทําการทดสอบกําลังอัดของมอรตารที่อายุ 7 วัน  จากการ
ทดสอบพบวาสารละลายโพเทสเซียมไฮดรอกไซค  จะสงผลใหกําลังรับแรงอัดของจีโอโพลิเมอรมอร
ตารมีคาสูงกวาตัวอยางที่ใชสารละลายโพเทสเซียมไฮดรอกไซด  และภาพถายจากกลองจุลทรรศนอี
เล็กตรอนแบบสแกนนิ่งพบวาวัสดุจีโอโพลิเมอรที่เตรียมจากสารละลายโพเทสเซียมไฮดรอกไซดมี
ความเปนเนื้อเดียวกัน  และมีพื้นผิวที่ละเอียดมากกวาตัวอยางที่ใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

ในป พ.ศ. 2550  อนุชาติ ลี้อนันตศักดิศิริ และ ศุภสิทธิ์ คนใหม [21] ทําการศึกษาจีโอโพลิ
เมอรจากเถาลอยผสมดินขาว  การศึกษาวิธีการผลิตจีโอโพลิเมอรจากเถาลอยผสมดินขาวเผาพบวา 
เมื่อนําไปทดสอบหาคากําลังอัดจะอยูในชวง 300-500 ksc. และการไหลของจีโอโพลิเมอรนั้นจะ
ขึ้นอยูกับอัตราสวนของ Na2SiO3/NaOH โดยมีอุณหภูมิที่เหมาะแกการบมในตูบมคือ 75 องศา
เซลเซียส 
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 ในป พ.ศ. 2551 เผาพงศ นิจจันทรพันธศรี, สมหมาย ผิวสะอาด และ ประชุม คําพุฒ [22] 
ไดทําการศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับการผสมดินขาวลงในคอนกรีตมวลเบาขนาด12.5x20x60 cm3 ที่มี
อัตราสวนปูนซีเมนตตอทรายตอดินขาว 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 ในดานของการพัฒนาสมบัติทางกายภาพและทางกล สามารถสรุปไดวา การผสมดินขาวลงใน
คอนกรีตมวลเบา สามารถพัฒนาสมบัติในดานตางๆ ไดแก สมบัติดานการดูดซึมน้ํา กําลังอัด และ
กําลังดัด อยางไรก็ตามการผสมดินขาวลงในคอนกรีตมวลเบาขนาด12.5x20x60 cm3 ก็สงผลตอ
สมบัติทางกายภาพและทางกลบางประการที่ดอยลงเล็กนอย ไดแก สมบัติดานความหนาแนนและการ
เปลี่ยนแปลงความยาวที่เพิ่มขึ้น ทั้งนี้เปนผลมาจากอนุภาคของดินขาวที่มีขนาดเล็กกวาอนุภาคของ
ทรายละเอียด ซึ่งอนุภาคดังกลาวจะสามารถแทรกตัวในระหวางชองวางหรือฟองอากาศที่เกิดจาก
ปฏิกิริยาทางเคมีของคอนกรีตมวลเบาขนาด12.5x20x60 cm3 ไดงาย  เนื้อของคอนกรีตมวลเบาจึง
หนาแนนข้ึน อันสงผลตอสมบัติทางกายภาพและทางกลที่เปลี่ยนแปลงไป 
 


