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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาการผลิตเม็ดดินเผาน้ำ�หนักเบาจากดินตะกอนประปาและกากมันสำ�ปะหลังด้วยวิธีการ เผาให้
ความรอ้น ปจัจยัทีส่ำ�คญั ประกอบดว้ย อตัราสว่นระหวา่งดนิตะกอนประปาและกากมนัสำ�ปะหลงั (100:0, 90:10 และ 80:20 โดย
น้ำ�หนัก) อุณหภูมิการเผา (800, 900 และ 1,000 องศาเซลเซียส) และระยะเวลาการเผา (30, 60 และ 120 นาที) โดยคุณสมบัติ
ทางกายภาพและเคมีของเม็ดดินเผาท่ีผลิตได้จะถูกทำ�การศึกษาเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม ผลจากการศึกษา พบว่า สภาวะที่
เหมาะสมในการผลิตเม็ดดินเผาน้ำ�หนักเบา คือ ที่อัตราส่วนระหว่างดินตะกอนประปาและกากมันสำ�ปะหลัง 80:20 โดยน้ำ�หนัก 
อุณหภูมิการเผา 800 องศาเซลเซียส และระยะเวลาการเผา 60 นาที โดยเม็ดดินเผาน้ำ�หนักเบาที่ผลิตได้ในสภาวะดังกล่าว  
มีค่าความหนาแน่นรวมเท่ากับ 0.75 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ความพรุนตัวปรากฏร้อยละ 64.44 การดูดซึมน้ำ�ร้อยละ 
64.82 ค่าความเป็นกรด-ด่าง 6.77 และค่าการนำ�ไฟฟ้า 176.63 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร จากผลการศึกษาทั้งหมดสรุปได้ว่า  
เม็ดดินเผาน้ำ�หนักเบาที่ผลิตได้สามารถประยุกต์ใช้เป็นวัสดุดูดความชื้นในกิจกรรมด้านการเกษตรได้ นอกจากนี้ การใช้ 
ดนิตะกอนประปาและกากมนัสำ�ปะหลงันัน้จัดวา่เปน็การใชป้ระโยชนจ์ากวสัดเุหลอืทิง้และการจดัการวสัดเุหลอืทิง้ อนัเปน็แนวทาง
ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมอีกแนวทางหนึ่ง

คำ�สำ�คัญ:	 เม็ดดินเผา ดินตะกอนประปา กากมันสำ�ปะหลัง

Abstract
This research aimed to study the production of lightweight expanded clay aggregate (LECA) from water treatment 
sludge and cassava sludge using thermal process. Significant factors were the ratio of water treatment sludge and 
cassava sludge (100:0, 90:10, and 80:20 by weight), burning temperature (800, 900, and 1,000 °C), and burning time 
(30, 60, and 120 min). Various physical and chemical properties of LECA were investigated to determine the optimal 
conditions. The results indicated that the most suitable conditions were a ratio of 80:20, burning temperature 800°C, 
and burning time 60min. Under these conditions, the properties of lightweight expanded clay aggregate were bulk 
density 0.75 g/cm3, apparent porosity 64.44%, water absorption 64.82%, pH 6.77, and conductivity 176.63 µS/cm. It 
is concluded that lightweight expanded clay aggregate can applied as a moisture absorber in agricultural activities. 
Furthermore, this treatment of water treatment sludge and cassava sludge provides a user-friendly approach to waste 
utilization and a waste management.
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บทนำ�
ในกระบวนการผลิตน้ำ�ประปาโดยทั่วไป จะเริ่มต้นจากการ
สูบน้ำ�ดิบจากแหล่งน้ำ�ผิวดินเข้าสู่ระบบ จากน้ัน น้ำ�ดิบจะ
ถูกเติมสารส้มและปูนขาวลงไปเพ่ือทำ�การปรับค่าความเป็น 
กรด-ด่างและช่วยในการตกตะกอนอนุภาคแขวนลอยต่างๆ 
และถูกส่งเข้าสู่ถังตกตะกอน ถังกรอง ระบบการเติมคลอรีน 
และการตรวจคุณภาพน้ำ� ก่อนจะถูกส่งไปกักเก็บในถังสูงเพื่อ
รอการสูบจ่ายต่อไป1 ซ่ึงจากกระบวนการดังกล่าวในแต่ละปี
ประเทศไทยจะมี ดินตะกอนประปาจากถังตกตะกอนและถัง
กรองในกระบวนการผลิตน้ำ�ประปาเป็นจำ�นวนมาก ซึ่งหากมี
การจดัการทีไ่ม่ถกูวธิอีาจทำ�ใหส้ง่ผลกระทบตอ่สภาพแวดลอ้ม
ได้ เช่น หากดินตะกอนประปาไปฝังกลบ เนื่องจากดินตะกอน
ประปามีองค์ประกอบของอะลูมิเนียมเป็นจำ�นวนมาก (ดัง
แสดงใน Table 1) ทำ�ให้อาจส่งผลยับยั้งการเจริญเติบโตของ
รากพชื ทำ�ใหก้ารดดูกนิธาตอุาหารและน้ำ�ของพชืถกูจำ�กดั ใน
บริเวณที่มีการฝังกลบได้ เป็นต้น2 และจากการที่ดินตะกอน
ประปามีคุณสมบัติคล้ายดินเหนียว ทนไฟสูง ลักษณะ เนื้อ
ดินมี ความสม่ำ�เสมอ สามารถมาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิต
เซรามิกสแ์ละเครือ่งปัน้ดนิเผา3 และใชเ้ปน็วตัถดุบิในการผลติ
บล็อกประสาน4 ผู้วิจัยจึงได้สนใจที่จะนำ�ดินตะกอนประปามา
ใชใ้นการผลติเม็ดดนิเผาน้ำ�หนกัเบา (Lightweight Expanded 
Clay Aggregate: LECA) ซึ่งจัดว่าเป็นวัสดุปลูกที่กำ�ลังได้รับ
ความนยิมในปจัจบุนั เนือ่งจากสามารถชว่ยรกัษาความชืน้ให้
กบัดนิ และเปน็วสัดคุลมุหนา้ดนิเพ่ือความสวยงามและปอ้งกนั
การสญูเสยีหนา้ดนิจากการรดน้ำ� รวมถงึสามารถนำ�ไปใชเ้ปน็
วสัดปุลกูผกัไฮโดรโปนกิส์5 โดยนำ�ดนิตะกอนประปามาใชแ้ทน
ดินเหนียวซึ่งเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตเม็ดดินเผาน้ำ�หนัก
เบาและจะมีการใช้กากมันสำ�ปะหลังซ่ึงเป็นผลพลอยได้จาก
อุตสาหกรรมการเกษตร (Agro Industrial By-Products) ท่ี
ได้จากโรงงานผลิตแป้งมันสำ�ปะหลังจัดได้ว่าเป็นวัสดุเหลือ
ทิ้งที่เป็นของแข็งท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดจากกระบวนการผลิต
แป้งมันสำ�ปะหลังมาเป็นวัสดุผสม ซ่ึงกากมันสำ�ปะหลังนั้นมี
ปรมิาณอนิทรยีวตัถสุงูเมือ่ไดร้บัความรอ้นจะเกดิการปฏกิริยิา
การเผาไหม้ทำ�ให้เกิดการเปล่ียนเฟสของสารก่อให้เกิดรูพรุน
ภายในเม็ดดินเผามากขึ้นทำ�ให้เพ่ิมคุณสมบัติในการดูดซึม
น้ำ�ให้แก่เม็ดดินเผาน้ำ�หนักเบา6 โดยในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยสนใจ
ที่จะทำ�การศึกษาถึงสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเม็ดดินเผา
น้ำ�หนักเบาโดยพิจารณาจากคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี
ของเมด็ดนิเผาน้ำ�หนกัเบาทีผ่ลติได ้โดยประโยชนท์ีไ่ดจ้ากงาน
วจิยันีน้อกเหนอืจากการผลติเมด็ดนิเผาน้ำ�หนกัเบาทีส่ามารถ
นำ�ไปใช้ประโยชน์ได้แล้ว ยังช่วยลดปริมาณวัสดุเหลือทิ้งจาก
กระบวนการผลิตน้ำ�ประปาและอุตสาหกรรมการเกษตร คือ 
ดินตะกอนประปา และกากมันสำ�ปะหลัง ไม่ให้ส่งผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อมได้อีกทางหนึ่ง

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการศึกษา
การเตรียมวัตถุดิบ
	 ดนิตะกอนประปาทีใ่ชใ้นการศกึษาไดม้าจากโรงผลติ
น้ำ�ประปาจงัหวดัมหาสารคาม ทำ�การแยกสิง่สกปรกออก ตาก
ใหแ้หง้จากนัน้บดด้วยเครือ่งบดดินรอ่นด้วยตะแกรงรอ่น เบอร ์
4 อบที่ตู้อบความร้อน (Hot Air Oven) ที่อุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 

	 สำ�หรับกากมันสำ�ปะหลังได้จากบริษัท บางนาแป้ง
มัน จำ�กัด จังหวัดกาฬสินธ์ุ ถูกนำ�มาตากให้แห้งจากนั้นบด
ด้วยเครื่องบดพืช ร่อนด้วยตะแกรงร่อนเบอร์ 16 อบที่ตู้อบ
ความรอ้น (Hot Air Oven) ทีอ่ณุหภูม ิ105 องศาเซลเซยีส เปน็
เวลา 2 ชัว่โมง ซึง่ลกัษณะของดนิตะกอนประปาและคณุสมบตัิ
ของดินตะกอนประปาจากงานวิจัยที่ผ่านมาเป็นดัง Figure 1, 
Table 1 และ Figure 2

วสัดอุปุกรณ์และวิธีการศึกษา 
การเตรียมวตัถดิุบ 
ดินตะกอนประปาที่ใช้ในการศึกษาได้มาจากโรงผลิต
น ้าประปาจงัหวดัมหาสารคาม ท าการแยกสิง่สกปรกออก 
ตากใหแ้หง้จากนัน้บดดว้ยเครื่องบดดนิร่อนดว้ยตะแกรง
ร่อน เบอร ์ 4 อบทีตู่อ้บความรอ้น (Hot Air Oven)         
ทีอุ่ณหภูม ิ105 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง                                         

ส าหรบักากมนัส าปะหลงัได้จากบริษัท บางนาแป้งมนั 
จ ากดั จงัหวดักาฬสนิธุ์ ถูกน ามาตากให้แห้งจากนัน้บด
ด้วยเครื่องบดพืช ร่อนด้วยตะแกรงร่อนเบอร์ 16 อบที่
ตู้อบความร้อน (Hot Air Oven) ที่อุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง  ซึง่ลกัษณะของดนิตะกอน
ประปาและคุณสมบตัขิองดนิตะกอนประปาจากงานวจิยั
ทีผ่่านมาเป็นดงั Figure 1, Table  1 และ Figure 2 

 
 
 
 
 
 

    

 Figure 1 Water Treatment Sludge 
Table 1 Chemical Composition of Water 
Treatment Sludge7 

Substance Composition (%) 
SiO2 56.76 
Al2O3 20.33 
CaO 6.03 
Fe2O3 0.70 
Na2O 4.63 
K2O 1.51 
MgO - 
SO3 0.47 
LOI 6.95 

 

 
Figure 2 Structure of Water Treatment Sludge7 

 

การเตรียมเมด็ดินเผาน ้าหนักเบา 
ท าการเตรียมโดยน าวสัดุผสม (ดินตะกอนประปาและ
กากมันส าปะหลัง) ในแต่ละอัตราส่วน (100:0, 90:10 
และ 80:20 โดยน ้ าหนัก) มาท าผสมและขึ้นรูปเป็น      
ทรงกลมโดยใช้แม่พิมพ์ที่มขีนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.5 
เซนติเมตร จากนัน้เม็ดดินที่ขึ้นรูปเสร็จแล้วน าไปตาก
แดดให้แหง้น าเมด็ดนิใส่ลงในถ้วยกระเบือ้งและไปเผาที่
อุณหภูมกิารเผา 800, 900 และ 1,000 องศาเซลเซยีส ที่
ระยะเวลาการเผา 30 นาท,ี 60 นาท ีและ 120 นาท ี โดย
ในแต่ละสภาวะจะท าการทดลองซ ้า 3 ครัง้ ส าหรับ
ขัน้ตอนการเตรยีมเป็นดงั Figure 3 

 
Figure 3 Preparation of LECA 

การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม 
การศึกษาสภาวะที่ เหมาะสมท าได้โดยการศึกษา
คุณสมบตัิทางกายภาพและเคมขีองเมด็ดินเผาน ้าหนัก
เบาที่ผลิตได้  ประกอบด้วย  ความหนาแน่นรวม         
ความพรุนตัวปรากฏ การดูดซับน ้ าของเม็ดดินเผา        
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และการวดัค่าการน าไฟฟ้า 
(Electrical Conductivity: EC) ซึ่ ง วิ ธี ก า ร ศึ ก ษ า                
มรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 
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Figure 1 Water Treatment Sludge
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การเตรียมเม็ดดินเผาน้ำ�หนักเบา
	 ทำ�การเตรียมโดยนำ�วัสดุผสม (ดินตะกอนประปา
และกากมันสำ�ปะหลัง) ในแต่ละอัตราส่วน (100:0, 90:10 และ 
80:20 โดยน้ำ�หนัก) มาทำ�ผสมและขึ้นรูปเป็น ทรงกลมโดยใช้
แม่พิมพ์ที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.5 เซนติเมตร จากนั้น
เม็ดดินที่ขึ้นรูปเสร็จแล้วนำ�ไปตากแดดให้แห้งนำ�เม็ดดินใส่ลง
ในถ้วยกระเบื้องและไปเผาที่อุณหภูมิการเผา 800, 900 และ 
1,000 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลาการเผา 30 นาที, 60 นาที 
และ 120 นาที โดยในแต่ละสภาวะจะทำ�การทดลองซ้ำ� 3 ครั้ง 
สำ�หรับขั้นตอนการเตรียมเป็นดัง Figure 3

การศึกษาความหนาแน่นรวม (Bulk Density)
	 ความหนาแน่นรวมเป็นสมบัติเฉพาะตัวของวัตถุ
แต่ละชนิด โดยเป็นค่าที่บอกมวลของวัตถุนั้นในปริมาตร 1 
หน่วย วัตถุท่ีมีความหนาแน่นรวมมากจะมีมวลมากกว่าวัตถุ
ที่มีความหนาแน่นน้อยในปริมาตรที่เท่ากัน ความหนาแน่น
รวมสามารถวัดได้โดยการวัด เส้นผ่านศูนย์กลางของเม็ดดิน
เผาน้ำ�หนกัเบาดว้ย เวอรเ์นยีคาลปิเปอรต์ามมาตรฐาน ASTM 
C373-88 (2006)8 จากนัน้ทำ�การชัง่น้ำ�หนกัของเมด็ดนิเผา น้ำ�
หนักเบา และคำ�นวณค่าความหนาแน่นดังสมการ (1)

(1)

	 โดยที่ 

	 Bulk density คอื ความหนาแนน่รวมของเมด็ดนิเผา
น้ำ�หนักเบา (กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร)

	 M คือ มวลของเม็ดดินเผาน้ำ�หนักเบา (กรัม)

	 V คอื ปรมิาตรของเมด็ดนิเผาน้ำ�หนกัเบา (ลกูบาศก์
เซนติเมตร)

	 r คือ รัศมีของเม็ดดินเผาน้ำ�หนักเบา (เซนติเมตร)

การศึกษาความพรุนตัวปรากฏ (Apparent Porosity)
	 ค่าความพรุนตัวปรากฏของเม็ดดินเผาน้ำ�หนักเบา
สามารถวัดได้โดยตรงโดยการชั่งน้ำ�หนักของเม็ดดินเผาน้ำ�
หนักเบาตามมาตรฐาน ASTM C373-88 (2006)8 โดยนำ�เม็ด
ดินเผาน้ำ�หนักเบาไปอบที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นจึงทิ้งไว้ให้เย็นใน Desiccators 
แล้วนำ�เม็ดดินเผาน้ำ�หนักเบามาต้มในน้ำ�เดือดประมาณ 150 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 ชั่วโมง แล้วแช่ทิ้งไว้ให้เย็น
ในน้ำ�ต่อไปเป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง โดยจะต้องให้น้ำ�ท่วม
เมด็ดินเผาน้ำ�หนกัเบาตลอดเวลา หลงัจากครบเวลาจงึทำ�การ
ชั่งน้ำ�หนักเม็ดดินเผาน้ำ�หนักเบาในน้ำ�ด้วยเครื่องชั่งทศนิยม 
2 ตำ�แหน่ง แล้วจึงใช้ผ้าหมาดซับน้ำ�ที่ติดบนผิวเม็ดดินเผา
น้ำ�หนักเบาออก แล้วนำ�ไปชั่งน้ำ�หนักอีกครั้งด้วย เครื่องชั่ง
ทศนยิม 2 ตำ�แหนง่ จากนัน้จงึคำ�นวณคา่ความพรนุตวัปรากฏ
ของเม็ดดินเผาน้ำ�หนักเบา จากสมการ (2)

(2)

	 โดยที่

	 AP คือ พรุนตัวปรากฏของเม็ดดินเผาน้ำ�หนักเบา 
(ร้อยละ)

การศึกษาความหนาแน่นรวม (Bulk Density) 
ความหนาแน่นรวมเป็นสมบตัิเฉพาะตัวของวตัถุแต่ละ
ชนิด โดยเป็นค่าที่บอกมวลของวตัถุนัน้ในปริมาตร 1 
หน่วย วตัถุทีม่คีวามหนาแน่นรวมมากจะมมีวลมากกว่า
วัต ถุที่มีความหนาแน่นน้อยในปริมาตรที่ เท่ ากัน               
ค ว า มหน า แ น่น ร วมส าม า ร ถวัด ไ ด้ โ ดยกา ร วั ด                   
เส้นผ่านศูนย์กลางของเม็ดดินเผาน ้ าหนักเบาด้วย                
เวอร์เนียคาลิปเปอร์ตามมาตรฐาน ASTM C373-88 
(2006)8 จากนั ้นท าการชัง่น ้ าหนักข อง เม็ดดิน เผา                 
น ้าหนกัเบา และค านวณค่าความหนาแน่นดงัสมการ (1) 
 

               Bulk density=𝑀𝑀
𝑉𝑉 = 𝑀𝑀

¾∗𝜋𝜋∗𝑟𝑟³
               (1) 

 

โดยที ่   
Bulk density คอื ความหนาแน่นรวมของเมด็ดนิเผา 
น ้าหนกัเบา (กรมัต่อลกูบาศกเ์ซนตเิมตร) 
M คอื  มวลของเมด็ดนิเผาน ้าหนกัเบา (กรมั) 
V  คอื ปรมิาตรของเมด็ดนิเผาน ้าหนกัเบา  
(ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร) 
r  คอื รศัมขีองเมด็ดนิเผาน ้าหนกัเบา (เซนตเิมตร) 
 

การศึกษาความพรนุตวัปรากฏ (Apparent Porosity) 
ค่าความพรุนตัวปรากฏของเม็ดดินเผาน ้ าหนักเบา
สามารถวดัไดโ้ดยตรงโดยการชัง่น ้าหนักของเมด็ดนิเผา
น ้าหนกัเบาตามมาตรฐาน ASTM C373-88 (2006)8 โดย
น าเม็ดดินเผาน ้าหนักเบาไปอบที่อุณหภูมิ 110 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากนัน้จึงทิ้งไว้ให้
เยน็ใน Desiccators แลว้น าเมด็ดนิเผาน ้าหนักเบามาตม้
ในน ้าเดอืดประมาณ 150 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 
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ปรากฏของเมด็ดนิเผาน ้าหนกัเบา จากสมการ (2) 

 

AP =
 Wsat−Wdry
Wsat−Wsus

× 100                (2) 
 

โดยที ่
AP คือ พรุนตัวปรากฏของเม็ดดินเผาน ้ าหนักเบา                 
(รอ้ยละ) 
Wsatคอื น ้าหนักของเมด็ดนิเผาน ้าหนักเบาที่อิม่ตวัด้วย
น ้าและซบัน ้าทีผ่วิออกแลว้ (กรมั)  
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องศาเซลเซยีส ชัง่ในอากาศ (กรมั) 
Wsusคือ น ้าหนักของเมด็ดินเผาน ้าหนักเบาที่ท าการชัง่
แบบแขวนลอยในน ้า (กรมั) 
 

การศึกษาการดดูซึมน ้า 
ค่าการดดูซมึน ้าของเมด็ดนิเผาน ้าหนกัเบาสามารถวดัได้
โดยใช้วธิกีารชัง่น ้าหนักของเมด็ดนิเผาน ้าหนักเบาตาม
มาตรฐาน ASTM C373-88 (2006)8 โดยชัง่น ้าหนักเมด็
ดนิเผาน ้าหนักเบาหลงัอบอุณหภูม ิ110 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมงหลังจากนั ้นจึงทิ้งไว้ให้เย็นใน 
Desiccators และท าการชัง่น ้าหนักดว้ยเครื่องชัง่ทศนิยม 
2 ต าแหน่ง แล้วน าเม็ดดินเผาน ้าหนักเบามาต้มในน ้า
เดือดประมาณ 150 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5
ชัว่โมง แลว้แช่ทิง้ไวใ้หเ้ยน็ในน ้าต่อไปเป็นระยะเวลา 24
ชัว่โมง จากนัน้เชด็ผวิเมด็ดนิเผาน ้าหนักเบาซบัน ้าออก 
และชัง่น ้าหนักแทนค่าน ้ าหนักหลังต้ม น าค่าจากการ
ทดลองมาค านวณตามสูตรร้อยละการดูดซึมน ้ าจาก
สมการ (3) 
 

Water Absorption =
Wsat−Wdry

Wdry
× 100          (3) 

 

การศึกษาค่าความเป็นกรด-ด่าง9 
ค่าความเป็นกรด (Acidity) หรอืความเป็นด่าง (Alkalinity) 
ของดนิเป็นสมบตัิที่ส าคญัที่มีอทิธพิลต่อขบวนการทาง
เคมีและชีวภาพในที่มผีลต่อการเจริญเติบโตและให้ผล
ผลติของพชื3 ข ัน้ตอนการศกึษาท าไดโ้ดยการบดเมด็ดนิ
เผาน ้าหนกัเบา และท าการผสมดนิ

วสัดอุปุกรณ์และวิธีการศึกษา 
การเตรียมวตัถดิุบ 
ดินตะกอนประปาที่ใช้ในการศึกษาได้มาจากโรงผลิต
น ้าประปาจงัหวดัมหาสารคาม ท าการแยกสิง่สกปรกออก 
ตากใหแ้หง้จากนัน้บดดว้ยเครื่องบดดนิร่อนดว้ยตะแกรง
ร่อน เบอร ์ 4 อบทีตู่อ้บความรอ้น (Hot Air Oven)         
ทีอุ่ณหภูม ิ105 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง                                         

ส าหรบักากมนัส าปะหลงัได้จากบริษัท บางนาแป้งมนั 
จ ากดั จงัหวดักาฬสนิธุ์ ถูกน ามาตากให้แห้งจากนัน้บด
ด้วยเครื่องบดพืช ร่อนด้วยตะแกรงร่อนเบอร์ 16 อบที่
ตู้อบความร้อน (Hot Air Oven) ที่อุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง  ซึง่ลกัษณะของดนิตะกอน
ประปาและคุณสมบตัขิองดนิตะกอนประปาจากงานวจิยั
ทีผ่่านมาเป็นดงั Figure 1, Table  1 และ Figure 2 

 
 
 
 
 
 

    

 Figure 1 Water Treatment Sludge 
Table 1 Chemical Composition of Water 
Treatment Sludge7 

Substance Composition (%) 
SiO2 56.76 
Al2O3 20.33 
CaO 6.03 
Fe2O3 0.70 
Na2O 4.63 
K2O 1.51 
MgO - 
SO3 0.47 
LOI 6.95 

 

 
Figure 2 Structure of Water Treatment Sludge7 

 

การเตรียมเมด็ดินเผาน ้าหนักเบา 
ท าการเตรียมโดยน าวสัดุผสม (ดินตะกอนประปาและ
กากมันส าปะหลัง) ในแต่ละอัตราส่วน (100:0, 90:10 
และ 80:20 โดยน ้ าหนัก) มาท าผสมและขึ้นรูปเป็น      
ทรงกลมโดยใช้แม่พิมพ์ที่มขีนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.5 
เซนติเมตร จากนัน้เม็ดดินที่ขึ้นรูปเสร็จแล้วน าไปตาก
แดดให้แหง้น าเมด็ดนิใส่ลงในถ้วยกระเบือ้งและไปเผาที่
อุณหภูมกิารเผา 800, 900 และ 1,000 องศาเซลเซยีส ที่
ระยะเวลาการเผา 30 นาท,ี 60 นาท ีและ 120 นาท ี โดย
ในแต่ละสภาวะจะท าการทดลองซ ้า 3 ครัง้ ส าหรับ
ขัน้ตอนการเตรยีมเป็นดงั Figure 3 

 
Figure 3 Preparation of LECA 

การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม 
การศึกษาสภาวะที่ เหมาะสมท าได้โดยการศึกษา
คุณสมบตัิทางกายภาพและเคมขีองเมด็ดินเผาน ้าหนัก
เบาที่ผลิตได้  ประกอบด้วย  ความหนาแน่นรวม         
ความพรุนตัวปรากฏ การดูดซับน ้ าของเม็ดดินเผา        
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และการวดัค่าการน าไฟฟ้า 
(Electrical Conductivity: EC) ซึ่ ง วิ ธี ก า ร ศึ ก ษ า                
มรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 

Figure 2 Structure of Water Treatment Sludge7

วสัดอุปุกรณ์และวิธีการศึกษา 
การเตรียมวตัถดิุบ 
ดินตะกอนประปาที่ใช้ในการศึกษาได้มาจากโรงผลิต
น ้าประปาจงัหวดัมหาสารคาม ท าการแยกสิง่สกปรกออก 
ตากใหแ้หง้จากนัน้บดดว้ยเครื่องบดดนิร่อนดว้ยตะแกรง
ร่อน เบอร ์ 4 อบทีตู่อ้บความรอ้น (Hot Air Oven)         
ทีอุ่ณหภูม ิ105 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง                                         

ส าหรบักากมนัส าปะหลงัได้จากบริษัท บางนาแป้งมนั 
จ ากดั จงัหวดักาฬสนิธุ์ ถูกน ามาตากให้แห้งจากนัน้บด
ด้วยเครื่องบดพืช ร่อนด้วยตะแกรงร่อนเบอร์ 16 อบที่
ตู้อบความร้อน (Hot Air Oven) ที่อุณหภูมิ 105 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง  ซึง่ลกัษณะของดนิตะกอน
ประปาและคุณสมบตัขิองดนิตะกอนประปาจากงานวจิยั
ทีผ่่านมาเป็นดงั Figure 1, Table  1 และ Figure 2 

 
 
 
 
 
 

    

 Figure 1 Water Treatment Sludge 
Table 1 Chemical Composition of Water 
Treatment Sludge7 

Substance Composition (%) 
SiO2 56.76 
Al2O3 20.33 
CaO 6.03 
Fe2O3 0.70 
Na2O 4.63 
K2O 1.51 
MgO - 
SO3 0.47 
LOI 6.95 

 

 
Figure 2 Structure of Water Treatment Sludge7 

 

การเตรียมเมด็ดินเผาน ้าหนักเบา 
ท าการเตรียมโดยน าวสัดุผสม (ดินตะกอนประปาและ
กากมันส าปะหลัง) ในแต่ละอัตราส่วน (100:0, 90:10 
และ 80:20 โดยน ้ าหนัก) มาท าผสมและขึ้นรูปเป็น      
ทรงกลมโดยใช้แม่พิมพ์ที่มขีนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.5 
เซนติเมตร จากนัน้เม็ดดินที่ขึ้นรูปเสร็จแล้วน าไปตาก
แดดให้แหง้น าเมด็ดนิใส่ลงในถ้วยกระเบือ้งและไปเผาที่
อุณหภูมกิารเผา 800, 900 และ 1,000 องศาเซลเซยีส ที่
ระยะเวลาการเผา 30 นาท,ี 60 นาท ีและ 120 นาท ี โดย
ในแต่ละสภาวะจะท าการทดลองซ ้า 3 ครัง้ ส าหรับ
ขัน้ตอนการเตรยีมเป็นดงั Figure 3 

 
Figure 3 Preparation of LECA 

การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสม 
การศึกษาสภาวะที่ เหมาะสมท าได้โดยการศึกษา
คุณสมบตัิทางกายภาพและเคมขีองเมด็ดินเผาน ้าหนัก
เบาที่ผลิตได้  ประกอบด้วย  ความหนาแน่นรวม         
ความพรุนตัวปรากฏ การดูดซับน ้ าของเม็ดดินเผา        
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และการวดัค่าการน าไฟฟ้า 
(Electrical Conductivity: EC) ซึ่ ง วิ ธี ก า ร ศึ ก ษ า                
มรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 

Figure 3 Preparation of LECA

การศึกษาสภาวะที่เหมาะสม
	 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมทำ�ได้โดยการศึกษา
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของเม็ดดินเผาน้ำ�หนักเบาที่
ผลติได ้ประกอบดว้ย ความหนาแนน่รวม ความพรนุตวัปรากฏ 
การดดูซับน้ำ�ของเม็ดดนิเผา ค่าความเปน็กรด-ดา่ง (pH) และ
การวัดค่าการนำ�ไฟฟ้า (Electrical Conductivity: EC) ซึ่งวิธี
การศึกษา มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

การศึกษาความหนาแน่นรวม (Bulk Density) 
ความหนาแน่นรวมเป็นสมบตัิเฉพาะตัวของวตัถุแต่ละ
ชนิด โดยเป็นค่าที่บอกมวลของวตัถุนัน้ในปริมาตร 1 
หน่วย วตัถุทีม่คีวามหนาแน่นรวมมากจะมมีวลมากกว่า
วัต ถุที่มีความหนาแน่นน้อยในปริมาตรที่ เท่ ากัน               
ค ว า มหน า แ น่น ร วมส าม า ร ถวัด ไ ด้ โ ดยกา ร วั ด                   
เส้นผ่านศูนย์กลางของเม็ดดินเผาน ้ าหนักเบาด้วย                
เวอร์เนียคาลิปเปอร์ตามมาตรฐาน ASTM C373-88 
(2006)8 จากนั ้นท าการชัง่น ้ าหนักข อง เม็ดดิน เผา                 
น ้าหนกัเบา และค านวณค่าความหนาแน่นดงัสมการ (1) 
 

               Bulk density=𝑀𝑀
𝑉𝑉 = 𝑀𝑀

¾∗𝜋𝜋∗𝑟𝑟³
               (1) 

 

โดยที ่   
Bulk density คอื ความหนาแน่นรวมของเมด็ดนิเผา 
น ้าหนกัเบา (กรมัต่อลกูบาศกเ์ซนตเิมตร) 
M คอื  มวลของเมด็ดนิเผาน ้าหนกัเบา (กรมั) 
V  คอื ปรมิาตรของเมด็ดนิเผาน ้าหนกัเบา  
(ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร) 
r  คอื รศัมขีองเมด็ดนิเผาน ้าหนกัเบา (เซนตเิมตร) 
 

การศึกษาความพรนุตวัปรากฏ (Apparent Porosity) 
ค่าความพรุนตัวปรากฏของเม็ดดินเผาน ้ าหนักเบา
สามารถวดัไดโ้ดยตรงโดยการชัง่น ้าหนักของเมด็ดนิเผา
น ้าหนกัเบาตามมาตรฐาน ASTM C373-88 (2006)8 โดย
น าเม็ดดินเผาน ้าหนักเบาไปอบที่อุณหภูมิ 110 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากนัน้จึงทิ้งไว้ให้
เยน็ใน Desiccators แลว้น าเมด็ดนิเผาน ้าหนักเบามาตม้
ในน ้าเดอืดประมาณ 150 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 
5 ชัว่โมง แล้วแช่ทิ้งไว้ให้เยน็ในน ้าต่อไปเป็นระยะเวลา 
24 ชัว่โมง โดยจะต้องให้น ้าท่วมเมด็ดนิเผาน ้าหนักเบา
ตลอดเวลา หลงัจากครบเวลาจงึท าการชัง่น ้าหนกัเมด็ดนิ
เผาน ้าหนักเบาในน ้าด้วยเครื่องชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
แล้วจึงใช้ผ้าหมาดซบัน ้าที่ติดบนผวิเมด็ดินเผาน ้าหนัก
เบาออก แล้วน าไปชัง่น ้ าหนักอีกครัง้ด้วย เครื่องชัง่
ทศนิยม 2 ต าแหน่ง จากนัน้จงึค านวณค่าความพรุนตวั
ปรากฏของเมด็ดนิเผาน ้าหนกัเบา จากสมการ (2) 

 

AP =
 Wsat−Wdry
Wsat−Wsus

× 100                (2) 
 

โดยที ่
AP คือ พรุนตัวปรากฏของเม็ดดินเผาน ้ าหนักเบา                 
(รอ้ยละ) 
Wsatคอื น ้าหนักของเมด็ดนิเผาน ้าหนักเบาที่อิม่ตวัด้วย
น ้าและซบัน ้าทีผ่วิออกแลว้ (กรมั)  

Wdryคอื น ้าหนกัของเมด็ดนิเผาน ้าหนักเบาทีอ่บแหง้ 110 
องศาเซลเซยีส ชัง่ในอากาศ (กรมั) 
Wsusคือ น ้าหนักของเมด็ดินเผาน ้าหนักเบาที่ท าการชัง่
แบบแขวนลอยในน ้า (กรมั) 
 

การศึกษาการดดูซึมน ้า 
ค่าการดดูซมึน ้าของเมด็ดนิเผาน ้าหนกัเบาสามารถวดัได้
โดยใช้วธิกีารชัง่น ้าหนักของเมด็ดนิเผาน ้าหนักเบาตาม
มาตรฐาน ASTM C373-88 (2006)8 โดยชัง่น ้าหนักเมด็
ดนิเผาน ้าหนักเบาหลงัอบอุณหภูม ิ110 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมงหลังจากนั ้นจึงทิ้งไว้ให้เย็นใน 
Desiccators และท าการชัง่น ้าหนักดว้ยเครื่องชัง่ทศนิยม 
2 ต าแหน่ง แล้วน าเม็ดดินเผาน ้าหนักเบามาต้มในน ้า
เดือดประมาณ 150 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5
ชัว่โมง แลว้แช่ทิง้ไวใ้หเ้ยน็ในน ้าต่อไปเป็นระยะเวลา 24
ชัว่โมง จากนัน้เชด็ผวิเมด็ดนิเผาน ้าหนักเบาซบัน ้าออก 
และชัง่น ้าหนักแทนค่าน ้ าหนักหลังต้ม น าค่าจากการ
ทดลองมาค านวณตามสูตรร้อยละการดูดซึมน ้ าจาก
สมการ (3) 
 

Water Absorption =
Wsat−Wdry

Wdry
× 100          (3) 

 

การศึกษาค่าความเป็นกรด-ด่าง9 
ค่าความเป็นกรด (Acidity) หรอืความเป็นด่าง (Alkalinity) 
ของดนิเป็นสมบตัิที่ส าคญัที่มีอทิธพิลต่อขบวนการทาง
เคมีและชีวภาพในที่มผีลต่อการเจริญเติบโตและให้ผล
ผลติของพชื3 ข ัน้ตอนการศกึษาท าไดโ้ดยการบดเมด็ดนิ
เผาน ้าหนกัเบา และท าการผสมดนิ
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	 W
sat

คือ น้ำ�หนักของเม็ดดินเผาน้ำ�หนักเบาท่ีอิ่มตัว
ด้วยน้ำ�และซับน้ำ�ที่ผิวออกแล้ว (กรัม) 

	 W
dry

คอื น้ำ�หนกัของเมด็ดนิเผาน้ำ�หนกัเบาทีอ่บแหง้ 
110 องศาเซลเซียส ชั่งในอากาศ (กรัม)

	 W
sus

คือ น้ำ�หนักของเม็ดดินเผาน้ำ�หนักเบาที่ทำ�การ
ชั่งแบบแขวนลอยในน้ำ� (กรัม)

การศึกษาการดูดซึมน้ำ�
	 ค่าการดูดซึมน้ำ�ของเม็ดดินเผาน้ำ�หนักเบาสามารถ
วัดได้โดยใช้วิธีการชั่งน้ำ�หนักของเม็ดดินเผาน้ำ�หนักเบาตาม
มาตรฐาน ASTM C373-88 (2006)8 โดยชัง่น้ำ�หนกัเมด็ดนิเผา
น้ำ�หนักเบาหลังอบอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมงหลังจากนั้นจึงทิ้งไว้ให้เย็นใน Desiccators และทำ�การ
ชั่งน้ำ�หนักด้วยเครื่องชั่งทศนิยม 2 ตำ�แหน่ง แล้วนำ�เม็ดดิน
เผาน้ำ�หนกัเบามาตม้ในน้ำ�เดอืดประมาณ 150 องศาเซลเซยีส 
เป็นระยะเวลา 5ชั่วโมง แล้วแช่ท้ิงไว้ให้เย็นในน้ำ�ต่อไปเป็น
ระยะเวลา 24ชั่วโมง จากนั้นเช็ดผิวเม็ดดินเผาน้ำ�หนักเบาซับ
น้ำ�ออก และชั่งน้ำ�หนักแทนค่าน้ำ�หนักหลังต้ม นำ�ค่าจากการ
ทดลองมาคำ�นวณตามสตูรรอ้ยละการดดูซมึน้ำ�จากสมการ (3)

(3)

การศึกษาค่าความเป็นกรด-ด่าง9

	 ค่าความเป็นกรด (Acidity) หรือความเป็นด่าง  
(Alkalinity) ของดนิเปน็สมบตัทิีส่ำ�คญัทีม่อีทิธพิลตอ่ขบวนการ
ทางเคมีและชวีภาพในทีม่ผีลตอ่การเจรญิเตบิโตและใหผ้ลผลติ
ของพชื3 ขัน้ตอนการศกึษาทำ�ไดโ้ดยการบดเมด็ดนิเผาน้ำ�หนกั
เบา และทำ�การผสมดินที่ได้จากการบดกับน้ำ�ด้วยอัตราส่วน
ดิน: น้ำ�=1:1 (W/W) โดยใช้ดินจากการบดเม็ดดินเผา น้ำ�หนัก
เบา 20 กรัม ใส่ใน บีกเกอร์เติมน้ำ�กลั่น 20 กรัม (ประมาณ 20 
มิลลลิติร) คนใหเ้ขา้กนัดว้ยแทง่แกว้เปน็ระยะๆ ให ้บอ่ยครัง้ใน
ระยะ 30 นาทีแรก หลังจากนั้นตั้งทิ้งไว้อีก 30 นาที จึงวัด pH 
ของดินในส่วนที่เป็นน้ำ�ใสด้วย pH Meter หรือใช้ช้อนตวงตัก
ดินและตวงน้ำ�แทนการชั่งดิน เพื่อวัด pH (1:1, V/V) 

การทดสอบค่าการนำ�ไฟฟ้า9

	 ค่าการนำ�ไฟฟ้าของตัวเม็ดดินเผาน้ำ�หนักเบา
สามารถวัดได้โดยใช้เครื่อง Electrical Conductivity Meter 
โดยการบดเม็ดดนิเผาน้ำ�หนกัเบาและชัง่ดนิ 4 กรมั ใสใ่นหลอด
ทดลองขนาด 40 มลิลลิติร ใสน่้ำ� 20 มลิลลิติร คนใหเ้ขา้กนัดว้ย
แทง่แกว้เปน็ระยะๆ นาน 30 นาท ีหลงัจากนัน้ตัง้ทิง้ไว ้30 นาท ี
แล้วจึงนำ�ไปอ่านค่า EC โดยเครื่อง Electrical Conductivity 
Meter โดยใชส้ารละลายมาตรฐาน KCl 0.01 M หรอื 0.1 N ปรบั

ค่าคงที่ (Cell Constant) ของเครื่อง Electrical Conductivity  
Meter ที ่25 องศาเซลเซยีส การวดัคา่การนำ�ไฟฟา้ของตวัดนิเผา 
จงึเป็นการประเมนิปรมิาณเกลอืทีล่ะลายได้ของตัวเมด็ดนิเผา 
น้ำ�หนักเบา และค่าท่ีได้ยังใช้เป็นตัวกำ�หนดระดับความเค็ม
ของเม็ดดินเผาน้ำ�หนักเบาด้วย การคำ�นวณค่าการนำ�ไฟฟ้า
ของสารละลายสูงขึ้นประมาณ 2% เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น 1 
องศาเซลเซียส เครื่องมือวัดท่ีไม่สามารถคำ�นวณแปลงค่าที่
วดัไดเ้ปน็คา่ทีอ่ณุหภมูคิวรวดัอณุหภมูสิารละลายแลว้คำ�นวณ
เปน็คา่การนำ�ไฟฟา้ทีอ่ณุหภมู ิ25 องศาเซลเซยีส3 ตามสมการ
ที่ (6) 

	 ค่าการนำ�ไฟฟ้า EC
25 

= EC
t
/ [1 + 0.02(t-25)]	 (6)

	 โดยที่ 

	 EC
25

 คือ ค่าการนำ�ไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส

	 EC
t 
คือ ค่าการนำ�ไฟฟ้าที่วัดได้ที่อุณหภูมิ t (องศา

เซลเซียส)

	 T คือ อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส)

ผลการศึกษา
การศึกษาความหนาแน่นรวม (Bulk Density)
	 ผลการศึกษาความหนาแน่นรวมของเม็ดดินเผา
น้ำ�หนักเบาที่มีอัตราส่วนระหว่างดินตะกอนประปาและกาก 
มนัสำ�ปะหลงั อณุหภมูกิารเผา และระยะเวลาการเผา ทีแ่ตกตา่ง 
กัน เป็นดังแสดงใน Figure 4

การศึกษาความหนาแน่นรวม (Bulk Density) 
ความหนาแน่นรวมเป็นสมบตัิเฉพาะตัวของวตัถุแต่ละ
ชนิด โดยเป็นค่าที่บอกมวลของวตัถุนัน้ในปริมาตร 1 
หน่วย วตัถุทีม่คีวามหนาแน่นรวมมากจะมมีวลมากกว่า
วัต ถุที่มีความหนาแน่นน้อยในปริมาตรที่ เ ท่ากัน               
ค ว า มหน า แ น่น ร วมส าม า ร ถวัด ไ ด้ โ ดยกา ร วั ด                   
เส้นผ่านศูนย์กลางของเม็ดดินเผาน ้ าหนักเบาด้วย                
เวอร์เนียคาลิปเปอร์ตามมาตรฐาน ASTM C373-88 
(2006)8 จากนั ้นท าการชัง่น ้ าหนักข อง เม็ดดิน เผา                 
น ้าหนกัเบา และค านวณค่าความหนาแน่นดงัสมการ (1) 
 

               Bulk density=𝑀𝑀
𝑉𝑉 = 𝑀𝑀

¾∗𝜋𝜋∗𝑟𝑟³
               (1) 

 

โดยที ่   
Bulk density คอื ความหนาแน่นรวมของเมด็ดนิเผา 
น ้าหนกัเบา (กรมัต่อลกูบาศกเ์ซนตเิมตร) 
M คอื  มวลของเมด็ดนิเผาน ้าหนกัเบา (กรมั) 
V  คอื ปรมิาตรของเมด็ดนิเผาน ้าหนกัเบา  
(ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร) 
r  คอื รศัมขีองเมด็ดนิเผาน ้าหนกัเบา (เซนตเิมตร) 
 

การศึกษาความพรนุตวัปรากฏ (Apparent Porosity) 
ค่าความพรุนตัวปรากฏของเม็ดดินเผาน ้ าหนักเบา
สามารถวดัไดโ้ดยตรงโดยการชัง่น ้าหนักของเมด็ดนิเผา
น ้าหนกัเบาตามมาตรฐาน ASTM C373-88 (2006)8 โดย
น าเม็ดดินเผาน ้าหนักเบาไปอบที่อุณหภูมิ 110 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากนัน้จึงทิ้งไว้ให้
เยน็ใน Desiccators แลว้น าเมด็ดนิเผาน ้าหนักเบามาตม้
ในน ้าเดอืดประมาณ 150 องศาเซลเซยีส เป็นระยะเวลา 
5 ชัว่โมง แล้วแช่ทิ้งไว้ให้เยน็ในน ้าต่อไปเป็นระยะเวลา 
24 ชัว่โมง โดยจะต้องให้น ้าท่วมเมด็ดนิเผาน ้าหนักเบา
ตลอดเวลา หลงัจากครบเวลาจงึท าการชัง่น ้าหนกัเมด็ดนิ
เผาน ้าหนักเบาในน ้าด้วยเครื่องชัง่ทศนิยม 2 ต าแหน่ง 
แล้วจึงใช้ผ้าหมาดซบัน ้าที่ติดบนผวิเมด็ดินเผาน ้าหนัก
เบาออก แล้วน าไปชัง่น ้ าหนักอีกครัง้ด้วย เครื่องชัง่
ทศนิยม 2 ต าแหน่ง จากนัน้จงึค านวณค่าความพรุนตวั
ปรากฏของเมด็ดนิเผาน ้าหนกัเบา จากสมการ (2) 

 

AP =
 Wsat−Wdry
Wsat−Wsus

× 100                (2) 
 

โดยที ่
AP คือ พรุนตัวปรากฏของเม็ดดินเผาน ้ าหนักเบา                 
(รอ้ยละ) 
Wsatคอื น ้าหนักของเมด็ดนิเผาน ้าหนักเบาที่อิม่ตวัด้วย
น ้าและซบัน ้าทีผ่วิออกแลว้ (กรมั)  

Wdryคอื น ้าหนกัของเมด็ดนิเผาน ้าหนักเบาทีอ่บแหง้ 110 
องศาเซลเซยีส ชัง่ในอากาศ (กรมั) 
Wsusคือ น ้าหนักของเมด็ดินเผาน ้าหนักเบาที่ท าการชัง่
แบบแขวนลอยในน ้า (กรมั) 
 

การศึกษาการดดูซึมน ้า 
ค่าการดดูซมึน ้าของเมด็ดนิเผาน ้าหนกัเบาสามารถวดัได้
โดยใช้วธิกีารชัง่น ้าหนักของเมด็ดนิเผาน ้าหนักเบาตาม
มาตรฐาน ASTM C373-88 (2006)8 โดยชัง่น ้าหนักเมด็
ดนิเผาน ้าหนักเบาหลงัอบอุณหภูม ิ110 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมงหลังจากนั ้นจึงทิ้งไว้ให้เย็นใน 
Desiccators และท าการชัง่น ้าหนักดว้ยเครื่องชัง่ทศนิยม 
2 ต าแหน่ง แล้วน าเม็ดดินเผาน ้าหนักเบามาต้มในน ้า
เดือดประมาณ 150 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5
ชัว่โมง แลว้แช่ทิง้ไวใ้หเ้ยน็ในน ้าต่อไปเป็นระยะเวลา 24
ชัว่โมง จากนัน้เชด็ผวิเมด็ดนิเผาน ้าหนักเบาซบัน ้าออก 
และชัง่น ้าหนักแทนค่าน ้ าหนักหลังต้ม น าค่าจากการ
ทดลองมาค านวณตามสูตรร้อยละการดูดซึมน ้ าจาก
สมการ (3) 
 

Water Absorption =
Wsat−Wdry

Wdry
× 100          (3) 

 

การศึกษาค่าความเป็นกรด-ด่าง9 
ค่าความเป็นกรด (Acidity) หรอืความเป็นด่าง (Alkalinity) 
ของดนิเป็นสมบตัิที่ส าคญัที่มีอทิธพิลต่อขบวนการทาง
เคมีและชีวภาพในที่มผีลต่อการเจริญเติบโตและให้ผล
ผลติของพชื3 ข ัน้ตอนการศกึษาท าไดโ้ดยการบดเมด็ดนิ
เผาน ้าหนกัเบา และท าการผสมดนิ

ที่ได้จากการบดกับน ้ าด้วยอัตราส่วนดิน : น ้ า = 1:1 
(W/W) โ ด ย ใ ช้ ดิ น จ า ก ก า ร บ ด เ ม็ ด ดิ น เ ผ า                 
น ้าหนักเบา 20 กรมั ใส่ใน บกีเกอร์เติมน ้ากลัน่ 20 กรมั 
(ประมาณ 20 มลิลลิติร) คนให้เขา้กนัด้วยแท่งแก้วเป็น
ระยะๆ ให ้บ่อยครัง้ในระยะ 30 นาทแีรก หลงัจากนัน้ตัง้
ทิ้งไว้อีก 30 นาที จึงวดั pH ของดินในส่วนที่เป็นน ้าใส
ด้วย pH Meter หรือใช้ช้อนตวงตักดินและตวงน ้าแทน
การชัง่ดนิ เพื่อวดั pH (1:1, V/V)  
 

การทดสอบค่าการน าไฟฟ้า9 
ค่าการน าไฟฟ้าของตวัเมด็ดนิเผาน ้าหนกัเบาสามารถวดั
ได้โดยใช้เครื่อง Electrical Conductivity Meter โดยการ
บดเมด็ดนิเผาน ้าหนักเบาและชัง่ดนิ 4 กรมั ใส่ในหลอด
ทดลองขนาด 40 มลิลลิติร ใส่น ้า 20 มลิลลิติร คนใหเ้ขา้
กนัดว้ยแท่งแกว้เป็นระยะๆ นาน 30 นาท ีหลงัจากนัน้ตัง้
ทิ้งไว้ 30 นาที แล้วจึงน าไปอ่านค่า EC โดยเครื่อง 
Electrical Conductivity Meter โ ด ย ใ ช้ ส า ร ล ะ ล า ย
มาตรฐาน KCl 0.01 M หรือ 0.1 N ปรับค่าคงที่ (Cell 
Constant) ของเครื่อง Electrical Conductivity Meter ที่ 
25 องศาเซลเซยีส การวดัค่าการน าไฟฟ้าของตวัดนิเผา
จงึเป็นการประเมนิปรมิาณเกลือที่ละลายได้ของตัวเม็ด

ดนิเผาน ้าหนักเบา และค่าทีไ่ดย้งัใชเ้ป็นตวัก าหนดระดบั
ความเคม็ของเมด็ดนิเผาน ้าหนักเบาดว้ย การค านวณค่า
การน าไฟฟ้าของสารละลายสูงขึ้นประมาณ 2% เมื่อ
อุณหภูมิเพิ่มขึ้น 1 องศาเซลเซียส เครื่องมือวัดที่ไม่
สามารถค านวณแปลงค่าทีว่ดัไดเ้ป็นค่าทีอุ่ณหภูมคิวรวดั
อุณหภูมิสารละลายแล้วค านวณเป็นค่าการน าไฟฟ้าที่
อุณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส3 ตามสมการที ่(6)       
 

ค่าการน าไฟฟ้า EC25 = ECt/[1 + 0.02(t – 25)]        (6) 
 

โดยที ่ 
EC25 คอื ค่าการน าไฟฟ้าทีอุ่ณหภูม ิ25 องศาเซลเซยีส 
ECt คอื ค่าการน าไฟฟ้าทีว่ดัไดท้ีอุ่ณหภูม ิt  
(องศาเซลเซยีส) 
T   คอื อุณหภูม ิ(องศาเซลเซยีส) 
 

ผลการศึกษา 
การศึกษาความหนาแน่นรวม (Bulk Density) 
ผลการศกึษาความหนาแน่นรวมของเมด็ดนิเผาน ้าหนัก
เบาที่มีอัตราส่วนระหว่างดินตะกอนประปาและกาก     
มันส าปะหลัง อุณหภูมิการเผา และระยะเวลาการเผา         
ทีแ่ตกต่างกนั เป็นดงัแสดงใน Figure 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 4 Bulk Density of Lightweight Expended Clay Aggregate 

 

จาก Figure 4 พบว่า ค่าความหนาแน่นรวมของตัวเม็ด
ดินเผาน ้ าหนักเบาที่ผลิตได้ มีแนวโน้มที่ลดลงตาม

อตัราสว่นระหว่างดนิตะกอนประปาและกากมนัส าปะหลงั 
อุณหภูมิการเผา และระยะเวลาการเผาที่ เพิ่มขึ้น 

Figure 4 Bulk Density of  
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	 จาก Figure 4 พบว่า ค่าความหนาแน่นรวมของ
ตัวเม็ดดินเผาน้ำ�หนักเบาท่ีผลิตได้ มีแนวโน้มท่ีลดลงตาม
อัตราส่วนระหว่างดินตะกอนประปาและกากมันสำ�ปะหลัง 
อุณหภูมิการเผา และระยะเวลาการเผาท่ีเพ่ิมขึ้น เนื่องจาก
เมื่อเม็ดดิน (วัสดุผสมระหว่างดินตะกอนประปาและกากมัน
สำ�ปะหลงั) ทีมี่สารอนิทรยีไ์ดร้บัความรอ้น โมเลกลุของน้ำ�จาก
ความชื้นในเม็ดดินเผาและสารอินทรีย์จะเริ่มแยกออกมาและ
ถูกเผาไล่ให้ระเหยไป ทำ�ให้เน้ือดินมีรูพรุนเกิดขึ้น10 ซึ่งจาก
กระบวนการดังกล่าวหากปริมาณของสารอินทรีย์ (ส่วนใหญ่
อยู่ในกากมันสำ�ปะหลัง) สูงขึ้น โอกาสที่จะเกิดรูพรุนก็ย่อมจะ
มากขึน้ นอกจากนีจ้ากหลกัการเผาไหมห้ากวา่มอีณุหภมูแิละ
เวลาการเผาสูงย่อมจะเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้ได้มาก รูพรุน
ที่เกิดขึ้นย่อมจะเกิดได้มากขึ้นตามไปด้วย ส่งผลให้ค่าความ
หนาแน่นรวมมีค่าลดลง โดยท่ัวไปในการผลิตเม็ดดินเผาน้ำ�
หนักเบานั้น ผลิตภัณฑ์ที่ต้องการจะต้องมีความหนาแน่นรวม
ต่ำ�หรอืมีน้ำ�หนักเบา อยา่งไรกต็ามกค็วรจะมากพอทีเ่มือ่นำ�ไป
ใช้งานจะไม่ทำ�ให้ต้นพืชล้มง่าย 

การศึกษาความพรุนตัวปรากฏ (Apparent Porosity) 
	 ผลการศกึษาความพรนุตวัปรากฏของเมด็ดนิเผาน้ำ�
หนักเบาที่มีอัตราส่วนระหว่างดินตะกอนประปาและกากมัน
สำ�ปะหลัง อุณหภูมิการเผา และระยะเวลาการเผา ที่แตกต่าง
กัน เป็นดังแสดงใน Figure 5

สำ�ปะหลัง อุณหภูมิการเผา และระยะเวลาการเผา ที่แตกต่าง
กัน เป็นดังแสดงใน Figure 6

เน่ืองจากเมื่อเมด็ดนิ (วสัดุผสมระหว่างดนิตะกอนประปา
และกากมนัส าปะหลงั) ที่มีสารอินทรีย์ได้รบัความร้อน 
โมเลกุลของน ้าจากความชืน้ในเมด็ดนิเผาและสารอนิทรยี์
จะเริม่แยกออกมาและถูกเผาไล่ใหร้ะเหยไป ท าใหเ้น้ือดนิ
มีรูพรุนเกิดขึ้น10 ซึ่งจากกระบวนการดังกล่าวหาก
ปริมาณของสารอินทรีย์  (ส่วนใหญ่อยู่ ในกากมัน
ส าปะหลงั) สูงขึน้ โอกาสที่จะเกดิรูพรุนกย็่อมจะมากขึน้ 
นอกจากนี้จากหลักการเผาไหม้หากว่ามีอุณหภูมิและ
เวลาการเผาสูงย่อมจะเกดิปฏกิิรยิาการเผาไหม้ได้มาก     
รพูรุนทีเ่กดิขึน้ย่อมจะเกดิไดม้ากขึน้ตามไปดว้ย สง่ผลให้
ค่าความหนาแน่นรวมมคี่าลดลง โดยทัว่ไปในการผลติ

เมด็ดนิเผาน ้าหนักเบานัน้ ผลติภณัฑท์ีต่้องการจะต้องมี
ความหนาแน่นรวมต ่าหรอืมนี ้าหนักเบา อย่างไรกต็ามก็
ควรจะมากพอทีเ่มื่อน าไปใชง้านจะไม่ท าใหต้น้พชืลม้ง่าย  
 

การศึกษาความพรนุตวัปรากฏ (Apparent Porosity)  
ผลการศกึษาความพรุนตวัปรากฏของเมด็ดนิเผาน ้าหนัก
เบาที่มอีตัราส่วนระหว่างดนิตะกอนประปาและกากมนั
ส าปะหลัง อุณหภูมิการเผา และระยะเวลาการเผา                  
ทีแ่ตกต่างกนั เป็นดงัแสดงใน Figure 5 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5 Apparent Porosity of Lightweight Expended Clay Aggregate 
 

จาก Figure 5 พบว่า ค่าความพรุนตัวปรากฏของเม็ด 
ดนิเผาน ้าหนกัเบามแีนวโน้มสงูขึน้ตามอตัราสว่นระหว่าง
ดนิตะกอนประปาและกากมนัส าปะหลงั อุณหภูมกิารเผา 
และระยะเวลาการเผาทีเ่พิม่ขึน้ ทัง้นี้เป็นผลจากการเกดิ  
รูพรุนมากขึน้ดงัทีก่ล่าวไวใ้นการทดสอบความหนาแน่น 
เมื่อรูพรุนมากขึน้ ย่อมเป็นผลใหค้่าความพรุนตวัปรากฏ
ของเมด็ดนิเผาน ้าหนกัเบามคี่าสงูขึน้  

การศึกษาการดดูซึมน ้า (Water Absorption)  
ผลการศกึษาการดูดซมึน ้าของเมด็ดนิเผาน ้าหนกัเบาที่มี
อตัราสว่นระหว่างดนิตะกอนประปาและกากมนัส าปะหลงั 
อุณหภูมิการเผา และระยะเวลาการเผา ที่แตกต่างกนั 
เป็นดงัแสดงใน Figure 6 

 

 
 

Figure 6 Water Absorption of Lightweight Expended Clay Aggregate 
 

จาก Figure 6 พบว่าค่าการดูดซมึน ้าของตวัเมด็ดนิเผา
น ้ าหนักเบามีแนวโน้มสูงขึ้น เมื่อสัดส่วนของกากมัน
ส าปะหลัง อุณหภูมิและระยะเวลาเพิ่มสูงขึ้น ทัง้นี้  
เนื่องจากในสภาวะดงักล่าวปรมิาณรูพรุนจะเกดิขึน้เป็น
จ านวนมากท าให้น ้าสามารถเข้าไปแทนที่และยึดเกาะ
ภายในรพูรุน10 ท าใหค้่าการดดูซมึน ้ามคี่าสงูขึน้  

 

การทดสอบค่าความเป็นกรด-ด่าง (Acidity-
Alkalinity) 
จากผลการทดสอบค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของเมด็
ดินเผาน ้ าหนักเบาที่มีอัตราส่วนระหว่างดินตะกอน
ประปาและกากมันส าปะหลัง อุณหภูมิการเผา และ
ระยะเวลาการเผา ที่แตกต่างกัน เป็นดังแสดงใน     
Figure 7 

 

 
 

Figure 7 Acidity-Alkalinity (pH) of Lightweight Expended Clay Aggregate 

จาก Figure 7 พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของตวัเมด็ดนิ
เผาน ้าหนกัเบามแีนวโน้มสงูขึน้ตามอตัราสว่นระหว่างดนิ
ตะกอนประปาและกากมนัส าปะหลัง อุณหภูมิการเผา 
และระยะเวลาการเผาทีเ่พิม่ขึน้ ทัง้นี้อาจเนื่องมาจาก 

องค์ประกอบของดนิตะกอนประปา (Table 1) ซึ่งจะเหน็
ได้ว่ามีองค์ประกอบที่มีความเป็นด่างสูง เช่น CaO, 
Al2O3 เป็นต้น ท าใหเ้มื่อเพิม่อตัราส่วนดนิตะกอนประปา 
ค่าความเป็นกรด-ด่างของเมด็ดนิเผาน ้าหนักเบาที่ผลติ
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การทดสอบค่าความเป็นกรด-ด่าง (Acidity-
Alkalinity) 
จากผลการทดสอบค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของเมด็
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จาก Figure 7 พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของตวัเมด็ดนิ
เผาน ้าหนกัเบามแีนวโน้มสงูขึน้ตามอตัราสว่นระหว่างดนิ
ตะกอนประปาและกากมนัส าปะหลัง อุณหภูมิการเผา 
และระยะเวลาการเผาทีเ่พิม่ขึน้ ทัง้นี้อาจเนื่องมาจาก 

องค์ประกอบของดนิตะกอนประปา (Table 1) ซึ่งจะเหน็
ได้ว่ามีองค์ประกอบที่มีความเป็นด่างสูง เช่น CaO, 
Al2O3 เป็นต้น ท าใหเ้มื่อเพิม่อตัราส่วนดนิตะกอนประปา 
ค่าความเป็นกรด-ด่างของเมด็ดนิเผาน ้าหนักเบาที่ผลติ

Figure 5 Apparent Porosity of  
Lightweight Expended Clay Aggregate

	 จาก Figure 5 พบว่า ค่าความพรุนตัวปรากฏของ
เมด็ ดนิเผาน้ำ�หนกัเบามแีนวโนม้สงูขึน้ตามอตัราสว่นระหวา่ง
ดนิตะกอนประปาและกากมนัสำ�ปะหลงั อณุหภมูกิารเผา และ
ระยะเวลาการเผาทีเ่พิม่ขึน้ ทัง้นีเ้ปน็ผลจากการเกดิ รพูรนุมาก
ขึ้นดังที่กล่าวไว้ในการทดสอบความหนาแน่น เม่ือรูพรุนมาก
ขึ้น ย่อมเป็นผลให้ค่าความพรุนตัวปรากฏของเม็ดดินเผาน้ำ�
หนักเบามีค่าสูงขึ้น 

การศึกษาการดูดซึมน้ำ� (Water Absorption) 
	 ผลการศึกษาการดูดซึมน้ำ�ของเม็ดดินเผาน้ำ�หนัก
เบาที่มีอัตราส่วนระหว่างดินตะกอนประปาและกากมัน

Figure 6 Water Absorption of Lightweight  
Expended Clay Aggregate

	 จาก Figure 6 พบว่าค่าการดูดซึมน้ำ�ของตัวเม็ด
ดินเผาน้ำ�หนักเบามีแนวโน้มสูงขึ้น เมื่อสัดส่วนของกากมัน
สำ�ปะหลงั อณุหภมูแิละระยะเวลาเพิม่สงูขึน้ ทัง้นี ้เนือ่งจากใน
สภาวะดังกล่าวปริมาณรูพรุนจะเกิดขึ้นเป็นจำ�นวนมากทำ�ให้
น้ำ�สามารถเข้าไปแทนที่และยึดเกาะภายในรูพรุน10 ทำ�ให้ค่า
การดูดซึมน้ำ�มีค่าสูงขึ้น 

การทดสอบค่าความเป็นกรด-ด่าง (Acidity-Alkalinity)
	 จากผลการทดสอบค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของ
เมด็ดินเผาน้ำ�หนกัเบาทีม่อีตัราส่วนระหวา่งดินตะกอนประปา
และกากมนัสำ�ปะหลงั อณุหภมูกิารเผา และระยะเวลาการเผา 
ที่แตกต่างกัน เป็นดังแสดงใน Figure 7

Figure 7 Acidity-Alkalinity (pH) of  
Lightweight Expended Clay Aggregate
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	 จาก Figure 7 พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของตัว
เม็ดดินเผาน้ำ�หนักเบามีแนวโน้มสูงขึ้นตามอัตราส่วนระหว่าง
ดนิตะกอนประปาและกากมนัสำ�ปะหลงั อณุหภมูกิารเผา และ
ระยะเวลาการเผาทีเ่พิม่ขึน้ ทัง้นีอ้าจเนือ่งมาจากองคป์ระกอบ
ของดนิตะกอนประปา (Table 1) ซึง่จะเหน็ไดว้า่มอีงคป์ระกอบ
ที่มีความเป็นด่างสูง เช่น CaO, Al

2
O

3
 เป็นต้น ทำ�ให้เมื่อเพิ่ม

อตัราสว่นดนิตะกอนประปา คา่ความเปน็กรด-ดา่งของเมด็ดนิ
เผาน้ำ�หนักเบาที่ผลิตได้จึงสูงขึ้น นอกจากน้ี ในกระบวนการ
เผา เมื่ออุณหภูมิการเผาและระยะเวลาการเผาเพิ่มขึ้น องค์
ประกอบที่เป็นสารอินทรีย์ของดินตะกอนประปาและกากมัน
สำ�ปะหลงัจะถกูเผาไหมส้ลายไปมากขึน้ สง่ผลใหอ้งคป์ระกอบ 
อนินทรีย์ที่กล่าวถึงข้างต้นคงอยู่และมีบทบาทมากขึ้นต่อค่า
ความเป็นกรด-ด่างของเม็ดดินเผาน้ำ�หนักเบาท่ีผลิตได้ทำ�ให้
ค่าความเป็นกรด-ด่างของเม็ดดินเผา น้ำ�หนักเบาสูงขึ้น10

การทดสอบค่าการนำ�ไฟฟ้า
	 จากผลการทดสอบการทดสอบคา่การนำ�ไฟฟา้ (EC) 
ของเม็ดดินเผาน้ำ�หนักเบาที่มีอัตราส่วนระหว่างดินตะกอน
ประปาและกากมันสำ�ปะหลัง อุณหภูมิการเผา และระยะเวลา
การเผา ที่แตกต่างกัน เป็นดังแสดงใน Figure 8

การพิจารณาสภาวะที่เหมาะสม 
	 การพิจารณาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเม็ดดิน
เผาน้ำ�หนักเบาจะพิจารณาจากอัตราส่วนระหว่างดินตะกอน
ประปาและกากมันสำ�ปะหลัง อุณหภูมิการเผา และระยะเวลา
การเผา ที่ทำ�ให้เม็ดดินเผาสามารถคงรูปได้หลังการเผา มี
โครงสร้างคงทน แข็งแรง ให้ค่าความหนาแน่นรวม การดูด
ซึมน้ำ� ความพรุนตัวปรากฏ ความเป็นกรด-ด่าง (pH) และค่า
การนำ�ไฟฟ้า (EC) ใกล้เคียงกับค่าสมบัติของวัสดุปลูกมาก
ที่สุด จากผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและทาง
เคมีของเม็ดดินเผาน้ำ�หนักเบาท่ีผลิตได้ สามารถสรุปได้ว่า 
สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเม็ดดินเผาน้ำ�หนักเบาจากดิน
ตะกอนประปาและกากมันสำ�ปะหลัง คือ อัตราส่วนระหว่าง
ดนิตะกอนประปา 80:20 อณุหภมูกิารเผา 800 องศาเซลเซยีส 
ระยะเวลาการเผา 60 นาท ีซึง่เมด็ดนิเผาน้ำ�หนกัเบาทีผ่ลติได ้
ณ สภาวะดงักลา่วจะมคีา่ความหนาแนน่รวมเทา่กบั 0.75 กรัม
ต่อลกูบาศกเ์ซนติเมตรสามารถลอยน้ำ�ได้เนือ่งจากมคีวามหนา
แน่นน้อยกว่าน้ำ� ความพรุนตัวปรากฏร้อยละ 64.44 และการ
ดูดซึมน้ำ� ร้อยละ 64.82 ทำ�ให้สามารถดูดซึมน้ำ�ได้ดี เหมาะ
ท่ีจะใช้เป็นตัวดูดซึมน้ำ� (Absorber) มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 
6.77 ใกล้เคียงกับค่า pH ของเม็ดดินเผาที่เหมาะสมต่อการ
เจรญิเตบิโตของพชื และคา่การนำ�ไฟฟา้ 176.63 ไมโครซีเมนต์
ตอ่เซนตเิมตร ซึง่คา่ดงักลา่วสามารถสะทอ้นถงึทัง้ปรมิาณของ
ธาตอุาหารและคา่ความเคม็ อยา่งไรกต็ามเนือ่งจากคา่ดงักลา่ว
มคีา่ต่ำ�มาก ดงันัน้ในการนำ�ไปใชจ้งึควรพจิารณาการปรบัปรงุ
คุณสมบัติให้เหมาะสมกับลักษณะของการนำ�ไปใช้ประโยชน์
ด้วย นอกจากคุณสมบัติที่ใกล้เคียงและสอดคล้องทั้งกับงาน
วิจัยท่ีผ่านมา เม็ดดินเผาน้ำ�หนักเบาท่ีมีจำ�หน่ายโดยทั่วไป 
และเม็ดดินเผาที่ใช้เป็นวัสดุปลูกแล้ว หากพิจารณาถึงต้นทุน
การผลิตโดยพิจารณาเฉพาะในส่วนของวัตถุดิบและอุณหภูมิ
ที่ใช้ในการเผาจะเห็นได้ว่าการใช้ดินตะกอนประปาและกาก
มนัสำ�ปะหลงัจะมตีน้ทนุการผลติทีต่่ำ�มากเนือ่งจากมคีา่ใชจ้า่ย
เพยีงกาก มนัสำ�ปะหลงัแบบกากขาว ซึง่มรีาคาอยูท่ีป่ระมาณ 
0.25 บาทต่อกิโลกรัม และอุณหภูมิการที่เหมาะสมในการเผา
ทีไ่ดย้งัมตี่ำ�กวา่ทีใ่ชใ้นกระบวนการผลติเมด็ดนิเผาสำ�หรบัวสัดุ
ปลูกโดยทั่วไป ทำ�ให้ช่วยลดการใช้พลังงาน ซึ่งเป็นการลด
ต้นทนุในการผลติ อกีทัง้ยงัส่งผลดีต่อสภาพแวดลอ้ม นอกจาก
นี้ ยังส่งผลดีในแง่ของการจัดการวัสดุเหลือทิ้ง คือ ดินตะกอน
ประปา ช่วยลดค่าใช้จ่ายในการกำ�จัดดินตะกอนประปาให้แก่
หน่วยงานที่เป็นแหล่งกำ�เนิดได้เป็นอย่างดี

ไดจ้งึสงูขึน้ นอกจากนี้ ในกระบวนการเผา เมื่ออุณหภูมิ
การเผาและระยะเวลาการเผาเพิม่ขึน้ องคป์ระกอบทีเ่ป็น
สารอนิทรยี์ของดนิตะกอนประปาและกากมนัส าปะหลงั
จะถูกเผาไหม้สลายไปมากขึ้น ส่งผลให้องค์ประกอบ    
อนินทรยีท์ีก่ล่าวถงึขา้งตน้คงอยู่และมบีทบาทมากขึน้ต่อ
ค่าความเป็นกรด-ด่างของเมด็ดนิเผาน ้าหนักเบาที่ผลติ
ได้ท า ให้ค่ า ความ เ ป็นกรด -ด่ า งของ เม็ดดิน เผา               
น ้าหนกัเบาสงูขึน้10 

การทดสอบค่าการน าไฟฟ้า 
จากผลการทดสอบการทดสอบค่าการน าไฟฟ้า (EC) ของ
เมด็ดนิเผาน ้าหนักเบาที่มีอตัราส่วนระหว่างดนิตะกอน
ประปาและกากมันส าปะหลัง อุณหภูมิการเผา และ
ระยะเวลาการเผา ที่แตกต่างกัน เป็นดังแสดงใน                
Figure 8 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 8 Electrical Conductivity of Lightweight Expended Clay Aggregate 
 

จาก Figure 8 พบว่า ค่าการน าไฟฟ้าของตวัเมด็ดนิเผา
ทัง้ 3 อตัราส่วน มคี่าแนวโน้มลดลงตามอุณหภูมกิารเผา
และระยะเวลาการเผาที่เพิ่มขึ้น ทัง้นี้อาจเนื่องมาจาก
อุณหภูมกิารเผาและระยะเวลาการเผาทีม่ากขึน้นัน้ท าให้
องคป์ระกอบบางส่วนทีส่ามารถให้ไอออนทีอ่ยู่ในเมด็ดนิ
เผานั ้นเกิดการสลายตัวไปท าให้ค่าการน าไฟฟ้ามี
แนวโน้มลดลง11 

 

การพิจารณาสภาวะท่ีเหมาะสม  
การพิจารณาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเม็ดดินเผา
น ้าหนักเบาจะพจิารณาจากอตัราส่วนระหว่างดนิตะกอน
ประปาและกากมันส าปะหลัง อุณหภูมิการเผา และ
ระยะเวลาการเผา ที่ท าให้เม็ดดินเผาสามารถคงรูปได้
หลังการเผา มีโครงสร้างคงทน แข็งแรง ให้ค่าความ
หนาแน่นรวม การดูดซึมน ้ า ความพรุนตัวปรากฏ     

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) และค่าการน าไฟฟ้า (EC) 
ใกลเ้คยีงกบัค่าสมบตัขิองวสัดุปลูกมากที่สุด จากผลการ
วเิคราะหค์ุณสมบตัทิางกายภาพและทางเคมขีองเมด็ดนิ
เผาน ้าหนักเบาที่ผลิตได้  สามารถสรุปได้ว่า สภาวะที่
เหมาะสมในการผลิตเม็ดดินเผาน ้ าหนักเบาจากดิน
ตะกอนประปาและกากมันส าปะหลัง คือ อัตราส่วน
ระหว่างดินตะกอนประปา 80:20 อุณหภูมิการเผา 800 
องศาเซลเซยีส ระยะเวลาการเผา 60 นาท ีซึง่เมด็ดนิเผา
น ้าหนักเบาที่ผลิตได้ ณ สภาวะดังกล่าวจะมีค่าความ
หนาแน่นรวมเท่ากบั 0.75 กรมัต่อลูกบาศก์เซนติเมตร
สามารถลอยน ้าไดเ้น่ืองจากมคีวามหนาแน่นน้อยกว่าน ้า  
ความพรุนตัวปรากฏร้อยละ 64.44 และการดูดซึมน ้ า 
รอ้ยละ 64.82 ท าใหส้ามารถดูดซมึน ้าไดด้ ีเหมาะทีจ่ะใช้
เป็นตัวดูดซึมน ้ า (Absorber) มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 

Figure 8 Electrical Conductivity of  
Lightweight Expended Clay Aggregate

	 จาก Figure 8 พบว่า ค่าการนำ�ไฟฟ้าของตัวเม็ดดิน
เผาทั้ง 3 อัตราส่วน มีค่าแนวโน้มลดลงตามอุณหภูมิการเผา
และระยะเวลาการเผาทีเ่พิม่ขึน้ ทัง้นีอ้าจเนือ่งมาจากอณุหภมูิ
การเผาและระยะเวลาการเผาที่มากขึ้นนั้นทำ�ให้องค์ประกอบ
บางส่วนที่สามารถให้ไอออนท่ีอยู่ในเม็ดดินเผาน้ันเกิดการ
สลายตัวไปทำ�ให้ค่าการนำ�ไฟฟ้ามีแนวโน้มลดลง11
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สรุปผลการศึกษา
	 จากการศึกษาการผลิตเม็ดดินเผาน้ำ�หนักเบาจาก
ดนิตะกอนประปาและกากมนัสำ�ปะหลงั โดยการนำ�ดนิตะกอน
ประปาซึ่งจะช่วยลดของเสียในกระบวนการผลิตน้ำ�ประปามา
ผสมกบักากมันสำ�ปะหลงัในอตัราสว่นตา่งๆ จากนัน้ทำ�การปัน้
ขึ้นรูปและนำ�ไปเผาที่อุณหภูมิและระยะเวลาที่ต่างกัน ทำ�การ
ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเม็ดดินเผาโดยเลือกเม็ด
ดินเผาที่มีสภาวะเหมาะสมในการผลิตจากผลการศึกษาพบ
ว่าสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเม็ดดินเผา คือ ที่อัตราส่วน 
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Table 2	 Characteristics and Properties of Lightweight Expended Clay Aggregate5,6

Characteristics

Lightweight Expended Clay Aggregate (LECA)

Water Treatment 
Sludge: Cassava  
Sludge (80: 20)

Clay: Rice Husk (1:1)

Commercial  
Lightweight  

Expended Clay
Aggregate 

Expanded Clay  
for Plant Growing

Morphology

6.77 ใกล้เคยีงกบัค่า pH ของเมด็ดนิเผาที่เหมาะสมต่อ
การเจริญเติบโตของพืช และค่าการน าไฟฟ้า 176.63    
ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร  ซึ่งค่าดังกล่าวสามารถ
สะท้อนถึงทัง้ปริมาณของธาตุอาหารและค่าความเค็ม 
อย่างไรกต็ามเนื่องจากค่าดงักล่าวมค่ีาต ่ามาก ดงันัน้ใน
การน าไปใช้จึงควรพิจารณาการปรบัปรุงคุณสมบัติให้
เหมาะสมกับลักษณะของการน าไปใช้ประโยชน์ด้วย 
นอกจากคุณสมบัติที่ใกล้เคียงและสอดคล้องทัง้กับ
งานวิจัยที่ผ่านมา เม็ดดินเผาน ้าหนักเบาที่มีจ าหน่าย
โดยทัว่ ไป และเม็ดดินเผาที่ ใช้ เ ป็นวัสดุปลูกแล้ว          
หากพิจารณาถึงต้นทุนการผลิตโดยพิจารณาเฉพาะใน
ส่วนของวตัถุดบิและอุณหภูมทิีใ่ชใ้นการเผาจะเหน็ไดว้่า

การใชด้นิตะกอนประปาและกากมนัส าปะหลงัจะมีต้นทุน
การผลิตที่ต ่ ามากเนื่ องจากมีค่ าใช้จ่ ายเพียงกาก              
มนัส าปะหลงัแบบกากขาว ซึง่มรีาคาอยู่ทีป่ระมาณ 0.25 
บาทต่อกโิลกรมั และอุณหภูมกิารทีเ่หมาะสมในการเผาที่
ไดย้งัมตี ่ากว่าทีใ่ชใ้นกระบวนการผลติเมด็ดนิเผาส าหรบั
วัสดุปลูกโดยทัว่ ไป ท าให้ช่วยลดการใช้พลังงาน                 
ซึ่งเป็นการลดต้นทุนในการผลิต อีกทัง้ยังส่งผลดีต่อ
สภาพแวดล้อม นอกจากนี้  ยังส่งผลดีในแง่ของการ
จัดการวัสดุเหลือทิ้ง คือ ดินตะกอนประปา ช่วยลด
ค่าใชจ้่ายในการก าจดัดนิตะกอนประปาใหแ้ก่หน่วยงานที่
เป็นแหล่งก าเนิดไดเ้ป็นอย่างด ี
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pH 6.77 8.79 pH 10.12 pH 6.2-6.8

Electrical Conductivity (EC) (µS/cm) 176.63 547 1,137 700-1500 
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