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บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาสมบัติเชิงกลและกายภาพของวัสดุผสมท่ีไดจากการผสมระหวางมวลรวมและเยื่อแฝก มวลรวมไดแก

ดินเหนียว ทราย ศิลาแลงและหินคลุกโดยมีปริมาณอัตราสวนระหวางมวลรวมแตละประเภทตอเยื่อแฝกเทากับ 100:0 30:70 50:50
70:30 และ 0:100 ตามลำดับ งานวิจัยน้ีนำน้ำยางคอมพาวนดท่ีความเขมขน 20% เน้ือยางแหงมาเปนตัวประสาน สมบัติของวัสดุผสม
ท่ีศึกษาไดแก ความตานทานแรงดัดกอนและหลังบมเรง ความหนาแนน และการดูดซึมน้ำเปนตน จากผลการทดลองพบวาวัสดผุสมมคีา
ความตานทานแรงดัดกอนบมเรงท่ีอัตราสวนมวลรวมตอเยื่อแฝก 30:70 ของแตละสูตรมีคามากท่ีสุด งานวิจัยน้ีจึงเลือกวัสดผุสมระหวาง
ศิลาแลงตอเยื่อแฝกที่มีคาความตานทานแรงดัดกอนบมเรงและการดูดซึมน้ำท่ีสูงที่สุดคือ 1,182 กิโลปาสคาล และ 98.65% เพื่อนำไป
ทดสอบการยอยสลายในดินและความเปนพิษตอดิน พบวาวัสดุผสมระหวางศิลาแลงตอเยื่อแฝกยอยสลายในดินหลังจากฝงดินภายใน
90 วัน และมีปริมาณแคดเมียมและโครเมียมในดินไมเกินคามาตรฐานคุณภาพดินที่ใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรม
นอกจากน้ียังเพ่ิมปริมาณอินทรียวัตถุโดยไมเปลี่ยนคาความเปนกรด-ดางของดิน

ABSTRACT
The main objective of this research is to study the mechanical and physical properties of the composites

made from aggregates (such as clay, sand, laterite and crushed stone) and vetiver grass fiber. The compositions of
aggregates and vetiver grass fiber were varied at 100:0, 30:70, 50:50, 70:30 and 0:100, respectively. Latex compound
with 20% dry rubber content (DRC) was used as a binder. The properties of composites including the bending test
before and after aging, density and water absorption were investigated. The results indicated that composites with
the ratio of aggregates and vetiver grass at 30:70 of each formula gave highest flexural strength before aging. Due
to the highest flexural strength before aging (1,182 kPa) and water absorption (98.65%), composite made from
laterite and vetiver grass fiber were chosen to study degradation test and the toxicity of composite on soil quality.
It was found that composites made from laterite and vetiver grass fiber degraded after buried in soil for 90 days.
The content of cadmium and chromium in soil were lower than those of the standard of soil quality for household
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and agriculture. Moreover, the degradation of composites caused an increase in the content of soil organic matter
but did not alter in pH value of soil.

คำสำคัญ: เยื่อแฝก  มวลรวม น้ำยางพารา ความตานทานแรงดัด การยอยสลาย
Keywords: Vetiver grass fiber, Aggreagates, Rubber latex, Flexural strength, Degradable

บทนำ
วัสดุปลูกมักใชถุงพลาสติกสีดำเพื่อการเพาะชำกลาไม

ซึ่งถุงพลาสติกเหลานี้จะถูกทิ้งใหเปนขยะทันทีที่กลาไมไดรับการ
ปลูกลงดิน รวมถึงการยายกลาไมไปปลูกในพื้นที่เพาะปลูกก็อาจ
ทำใหระบบรากกระทบกระเทือน และรากอาจหลุดจากดินได
ดังนั้นจึงมีงานวิจัยจำนวนมากที่พัฒนาวัสดุปลูกที่สามารถยอย
สลายเองไดตามธรรมชาติ และรากของกิ่งสามารถชอนไชออก
จากกนของกระถางได ด ี เช นกระถางจากขุยมะพร าวจาก
อนุสิทธิบัตรของจิตตบูรณ (2546) และภาชนะสำหรับปลกูตนไม
(สุขทัยและเจนจิรา, 2559) ซึ่งตัวภาชนะทำจากผักตบชวาและ
เสนใยเปลือกขาวโพด ผสมสารเชื่อมใหวัสดุจับตัวกัน เม็ดดินเผา
รูพรุนเพ่ือดูดซับน้ำ สารสกัดน้ำสะเดาเพ่ือไลแมลง รวมถึงเคลือบ
ผิวดวยสารเคลือบผิวเพ่ือชวยเพ่ิมความแข็งแรงใหกับภาชนะปลูก
โดยสวนผสมจะถูกผสมใหเขากันแลวข้ึนรูปดวยเครื่องอัดรูป

หญาแฝก (Vetiver grass) เปนพืชที ่พระบาทสมเด็จ
พระเจาอยูหัวรัชกาลที่ 9 มีพระราชดำริในการรณรงคใหมีการ
ปลูกหญาแฝก เพ่ือปองกันการชะลางพังทลายของดิน หญาแฝก
(Vetiver grass) เป นพ ืชตระก ูลหญ าข ึ ้น เป นกอหนาแนน
เจริญเติบโตโดยการแตกกออยางรวดเร็ว และตองตัดใบเหนือ
พื้นดินประมาณ 30 เซนติเมตร ทุกระยะเวลาประมาณ 6 เดือน
เพื่อใหหญาแฝกแตกตนขยายพันธุตอไป ทั้งนี้ใบหญาแฝกที่ถูก
ตัดทิ้งจะถูกจัดเปนวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ใบหญาแฝกมี
จุดเดนคือปลูกใหมไดอีก เปนมิตรตอสิ่งแวดลอม แข็งแรง มีความ
หนาแนนต่ำ ทำใหมีน้ำหนักเบา

งานวิจัยท่ีมีความมุงหวังในการเพ่ิมมูลคาใหใบหญาแฝก
โดยนำเอาใบหญาแฝกมาสกัดเปนเยื่อเซลลูโลสเพื่อใชงาน เชน
Pornprasit and Rattanaplome (2015) ไดศึกษาสมบัติเชิงกล
และกายภาพของวัสดุผสมที่ไดจากการผสมระหวางเยื่อแฝกกับ
เศษชีวมวล พบวาความตานทานการดัดโคงกอนการบมเรงของ
วัสดุผสมระหวางเยื่อแฝกกับกะลากาแฟ (50:50) มีคาปานกลาง
และเม ื ่อผ านการบ มเร งค าความต านทานการด ัดโค งไม
เปลี่ยนแปลงมากนัก การดูดซึมน้ำ ที่ 320 ชั่วโมงคอนขางสูงคือ

มากกวา 90% ซึ ่งเปนแนวโนมที ่ว ัสดุผสมจะยอยสลายไดดี
รวมถึงงานของพันธศักดิ์และฐิตินันท (2561) ไดทดสอบการ
ถ ายเทความร อนของแผนว ัสด ุท ี ่ทำจากวัสดุเหล ือใช ทาง
การเกษตรโดยมีป ูนซ ีเมนตเป นต ัวประสานเพื ่อการนำไป
ประยุกตใชเปนวัสดุกอสรางสำหรับบานพักอาศัยหรืออาคาร
ขนาดเล็กในกรณีไมปรับอากาศ พบวาแผนว ัสดุทดสอบท่ี
เหมาะสมมากที่สุดในการนำไปใชเพื่อลดความรอนคือคอนกรีต
ผสมเยื่อหญาแฝก

งานวิจัยน้ีจึงมีแนวคดิเพ่ือเพ่ิมมูลคาใหกับหญาแฝกและ
ใชวัสดุมวลรวมท่ีหาไดในทองถ่ิน เชน ดินเหนียว (clay, C) ทราย
(sand, S) ศิลาแลง (laterite, L) และหินคลุก (crushed stone,
CS) มาเสริมแรงเพื ่อเพิ ่มความคงตัวของวัสดุ (dimension
stability) มาทำเปนวัสดุปลูกที่ยอยสลายได โดยมีวัตถุประสงค
ในการศึกษาสมบัติเชิงกลและกายภาพของวัสดุผสมรวมถึงการ
ทดสอบผลของการยอยสลายตอความเปนพิษของดินตาม
มาตรฐานคุณภาพดินที ่ ใช ประโยชนเพื ่อการอยู อาศ ัยและ
เกษตรกรรมที ่ระบุในประกาศของกรมควบคุมมลพิษ (กรม
ควบคุมมลพิษ, 2557)

วิธีการดำเนินการวิจัย
1. การเตรียมเย่ือหญาแฝก

นำหญาแฝกแหงแชโซดาไฟ (NaOH) 24 ชั่วโมง โดยใช
อัตราสวนระหวาง หญาแฝก : โซดาไฟ : น้ำ เปน 1 กิโลกรัม :
0.1 กิโลกรัม : 5 กิโลกรัม จากนั ้นตมหญาแฝกที ่แชน้ำดวย
โซดาไฟที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสนาน 5 ชั่วโมง ลางน้ำจน
น้ำลางมีคา pH เทากับ 7 นำไปปนเปยกดวยเครื่องปน Imarflex
IF-300 super blender นานประมาณ 15 นาที บิดน้ำออกแลว
นำมาตากแดดใหแหงประมาณ 2 วัน จึงจะไดเยื ่อหญาแฝก
สำหรับใชในการทดลอง โดยใบแฝกแหง 1 กิโลกรัมจะไดเยื่อแฝก
(VGF) ประมาณ 0.5 กิโลกรัม
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2. การเตรียมน้ำยางคอมพาวนด
งานวิจัยนี ้ใชน้ำยางคอมพาวนดสูตรการคงรูปแบบ

ดั้งเดิมดังที่ระบุไวใน Pornprasit and Rattanaplome (2015)
นั่นคือประกอบดวย (1) น้ำยางขน 60% ชนิดปริมาณแอมโมเนีย
สูง 100 phr (2) ดิสเพิสช่ันกำมะถัน 50% 1.5 phr (3) ดิสเพิสช่ัน
แซดอีซีดี 50% (zinc diethyl dithiocarbamate, ZDEC) 1.0
phr (4) ดิสเพิสชั่นซิงคออกไซด 50% (zinc oxide, ZnO) 1.8
phr โดยสารเคมีทุกชนิดซื้อจาก บริษัทลักกี้โฟรจำกัด จ.นนทบุรี
ประเทศไทย
3. การวิเคราะหลักษณะกายภาพของมวลรวม

สังเกตลักษณะสัณฐานวิทยาโดยนำมวลรวมไปเคลือบ
ทองแลวทดสอบโดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด
( scanning electron microscope: SEM) บ ร ิ ษ ั ท JEOL รุ น
JSM-5410 LV พรอมทั ้งหาองคประกอบของธาตุดวยเทคนิค
Energy dispersive X-ray spectrometer (EDXS) สวนการหา
ปริมาณพื้นที่ผิวและขนาดรูพรุนวิเคราะหดวยเครื่องวิเคราะห
ปริมาณพื้นที่ผิวและขนาดรูพรุน (surface area and pore size
analyzer) รุน Autosorb 1 MP ยี่หอ Quantachrome พ้ืนท่ีผิว
วิเคราะหโดยใชทฤษฎีของ Brunauer, Emmett, Teller (BET
theory) และดูดซับดวยไนโตรเจน ที่อุณหภูมิของกาซเปน 150
องศาเซลเซียส
4. การขึ้นรูปชิ้นงานทดสอบ

คัดขนาดมวลรวมกรองผานตะแกรงขนาด 40 เมช
(ประมาณ 420 ไมครอน) และ 80 เมซ (ประมาณ 177 ไมครอน)
โดยใชปริมาณอยางละครึ่ง มวลรวมที่ใชในงานวิจัยนี้ไดแก ดิน
เหนียวสีน้ำตาลจากลำปาง ทรายเบอร 1 และหินคลุกจากราน
วัสดุกอสราง ศิลาแลงสีแดงจากชัยภูมิ นำมวลรวมมาผสมกับ เยื่อ
แฝก และน้ำยางคอมพาวนด 100 กรัมมาผสมใหเขากัน โดยท่ี
การแปรอัตราสวนมวลรวมตอเยื่อแฝกคือ 100:0 30:70 50:50
70:30 และ 0:100 แลววางผึ่งลมไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30
นาที อัดดวยเครื ่องอัดขึ ้นรูปดวยความรอน ยี ่หอ OOMN รุน
HPC-100(D) Shanghai Zimmerli Weili Rubber and Plastic
Machunery Co. Ltd. จีน ที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียสเปน
เวลา 10 นาที ขนาดช้ินงานเทากับ 500 × 150 × 150 มิลลิเมตร
(ยาว×กวาง×หนา)

5. การทดสอบ
5 .1 คว ามต  า นทานแร งด ั ด (Flexural strength)

ทดสอบโดยใชแรงกระทำแบบสามจุด (3 – point bending
test) ดวยเครื่องทดสอบเอนกประสงค TM 115 ดังรูปที่ 1 แลว
คำนวณคาความตานทานแรงดัดโดยใชสมการที่ (1) (จินตมัย,
2547) โดยใชจำนวนตัวอยาง 5 ช้ิน งานวิจัยน้ีมีการทดสอบความ
ตานทานแรงดัดท้ังกอนและหลังบมเรง โดยการอบช้ินงานในตูอบ
ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 22 ชั่วโมง เพื่อศึกษา
ความทนทานตอความรอนของวัสดุผสมσ = (1)

เมื่อ F คือ แรงกดท่ีทำใหช้ินงานแตกหัก (N)L คือ ระยะหางระหวางจดุรองรับ (m)
คือ ความกวางของช้ินทดสอบ (m)

h คือ ความหนาของช้ินทดสอบ (m)

รูปท่ี 1 การทดสอบความตานทานแรงดัด

5.2 การดูดซึมน้ำ (Water absorption) คำนวณจาก
สมการท่ี (2)

เปอรเซ็นตการดดูซึมน้ำ = ( )x100 (2)

เมื่อ Wa คือ น้ำหนักของช้ินทดสอบหลงัแชน้ำ (g)
Wb คือ น้ำหนักของช้ินทดสอบกอนแชน้ำ (g)

โดยแชน้ำจนกระทั่งน้ำหนักของวัสดุผสมคงที่เมื ่อแช
ประมาณ 120 ชั่วโมง หลังจากนั้นเลือกสูตรที่มีความทนแรงดัด
และการดูดซึมน้ำสูงท่ีสุดไปทดสอบในข้ันตอนตอไป (Pornprasit
and Rattanaplome, 2015)
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5.3 ความหนาแนนของช้ินงานคำนวณโดยใชสมการท่ี
(3) โดยแตละสูตรใชช้ินงานสำหรบัการคำนวณจำนวน 5 ช้ิน= (3)

เมื่อ ρ คือ คาความหนาแนน (kg/m3)
คือ มวล (kg)
คือ ปริมาตร (m3)

5.4 การยอยสลายในดิน เริ่มจากนำชิ้นงานฝงดินและ
เปนเวลา 63 วัน แลวทดสอบเฉพาะวัสดุผสมระหวางศิลาแลง
และเยื่อแฝกเปนเวลา 90 วัน โดยรดน้ำประมาณ 1,000 มิลลลิติร
สัปดาหละ 1 ครั้ง เพ่ือใหดินมีความชุมช้ืน

5.5 ความเปนพิษตอดิน ทดสอบตามมาตรฐานคุณภาพ
ดินที่ใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรมดังระบุไวใน
ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 25 (2557)
ปริมาณแคดเมียม โครเมียม สังกะสี และอัตราสวนคารบอนตอ
ไนโตรเจน (C:N) หาโดยวิธี In-house method based on EPA
detected by Inductively Coupled Plasma-Mass Spectro-
scopy (ICPMS) ปริมาณอินทรียวัตถุ สวนคาความเปนกรดดาง
วัดโดยใช pH meter เปรียบเทียบผลของคุณภาพดินกอนและ
หลังการฝงดินดวยวัสดุผสม โดยที่ดินควบคุม คือดินที่ไมมีการฝง
ช้ินงานทดสอบวิเคราะหตัวอยางดิน จำนวน 3 ซ้ำ

ผลการวิจัย
ลักษณะทางกายภาพของมวลรวม

ลักษณะพื ้นผิวเบื ้องต นของมวลรวมภายใตกล อง
จุลทรรศนแบบสองกราด (Scanning electron microscope,
SEM) ที ่กำลังขยาย 35 เทา แสดงดังรูปท่ี 2 พบวาพื ้นที ่ผิว
คอนขางเรียบ มีการกระจายขนาดกวางเพราะการคัดขนาดผาน
ตระแกรงในชวง 177-420 ไมครอน และมีการรวมตัวกันจนมี
ขนาดใหญกวา 500 ไมครอน สวนผลวิเคราะหองคประกอบธาตุ
จากเทคนิค Energy dispersive X-ray spectrometer (EDXS)
แสดงในรูปที่ 3 พบวามวลรวมมีออกซิเจนเปนองคประกอบหลัก
ดินเหนียวมีธาตุออกซิเจน (O) 70.07wt% อลูม ิเน ียม (Al)
8.08wt% ซิลิคอน (Si) 15.61wt% โพแตสเซียม (K) 1.54wt%
และเหล็ก (Fe) 4.70wt% ซึ่งสอดคลองกับปรีดา (2532) และ ภา

วดี (2544) ไดอธิบายไวว าดินเหนียวเปนแร มาจากแรดิน
kaolinte ดินเหลานี้จะมีโครงสรางเปนชั้น (layer structure)
ของสารประกอบพวกไฮดร ัสอล ูม ิน ัสซ ิล ิ เกต (hydrous
aluminous silicate) นั่นคือ ประกอบไปดวยแรอลูมินา (AI2O3)
และซิลิกา (SiO2) ที่มีสวนผสมของน้ำแทรกอยูในโครงสรางดวย
และอาจมีไอออนของพวก Fe, Mg, Ca, K, Na สวนทรายน้ัน
องคประกอบหลัก คือ ซิลิคอนไดออกไซด หรือซิลิกา (SiO2) มี O
70.86wt% Si 29.14wt% ศิลาแลงมีสีโทนแดง มีองคประกอบ
หลักเปน O 59.58wt% , Al 7.11wt%, Mn 26.05wt% และ
Fe 7.26wt% (วงศ พ ัทธ , 2557) ห ินคล ุก เป นห ินท ี ่ม ีขนาด
แตกตางกันมาปนกัน ไมไดขนาด ไดจากหินปลายตระแกรงการ
คัดขนาดของหินปูนเพื่องานกอสราง กลาวคือ เปนวัสดุดอย
คุณภาพสําหรับงานกอสราง มักใชถมถนนราบ (ทวีศักดิ์, 2556)
ม ีองค ประกอบของธาตุเป น O 69.45wt%, Al 5.53wt%, Si
12.33wt%, Mg 3.91wt%, Ca 2.73wt% แ ล ะ Fe 7.04wt%
ลักษณะรูพรุนของมวลรวมแสดงในตารางที่ 1 พบวาศิลาแลงมี
พื้นที่ผิวจำเพาะมากที่สุด ปริมาตรและขนาดของรูพรุนใหญที่สุด
สวนทรายมีพื้นที่ผิวจำเพาะนอยที่สุด ปริมาตรและขนาดของรู
พรุนเล็กท่ีสุด
ผลการทดสอบความตานทานแรงดัด

ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดกอนการบมเรง
แสดงในรูปที่ 4 พบวาชิ้นทดสอบที่มีเยื่อแฝกเพียงชนิดเดียวมี
ความตานทานแรงดัดสูงที่สุด นาจะเปนเพราะเยื่อแฝกดูดซับน้ำ
ยางคอมพาวนดไดดีสงผลใหเกิดการยึดติดที่ดีระหวางเยื่อแฝก
และน้ำยาง ในขณะที่ความแข็งแรงของวัสดุผสมระหวางมวลรวม
และเยื ่อแฝกขึ้นกับชนิดของสวนประกอบ ความเขากันไดของ
สวนประกอบแตละชนิด จากรูปที่ 4 ยังพบอีกวาอัตราสวนที่มี
ความตานทานแรงดัดสูงที่สุดคือวัสดุผสมระหวางอัตราสวนมวล
รวมตอเยื่อแฝก 30:70 โดยเฉพาะอยางยิ่งวัสดุผสมระหวางศิลา
แลงและเยื่อแฝก ท้ังนี้อาจเปนเพราะศิลาแลงมีพื้นที่ผิวจำเพาะ
มากที่สุด ปริมาตรและขนาดของรูพรุนใหญที่สุด จึงดูดซึมน้ำยาง
ไดดี น้ำยางจึงสามารถทำหนาท่ีเปนตัวประสานแตละสวนไดอยาง
มีประสิทธิภาพ
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รูปท่ี 2 ภาพถายพ้ืนผิวมวลรวมจากกลอง SEM (ก) ดินเหนียว (ข) ทราย (ค) ศิลาแลง และ (ง) หินคลุก

รูปท่ี 3 สเปกตรัม EDXS ของมวลรวม (ก) ดินเหนียว (ข) ทราย (ค) ศิลาแลง และ (ง) หินคลุก



724 KKU Science Journal Volume 47 Number 4 Research

ตารางท่ี 1 ขนาด พ้ืนท่ีผิวและขนาดรูพรุนของมวลรวม
ชนิดของมวลรวม พ้ืนที่ผิวจำเพาะ (m2/g) ปริมาตรรูพรุน (CC/g) รัศมีเฉลี่ยของรูพรุน (Å)

ดินเหนียว 45.57 0.1112 48.81
ทราย 7.53 0.0152 40.25

ศิลาแลง 50.76 0.1319 51.98
หินผุ 12.95 0.0269 41.54

Pornprasit and Rattanaplome (2 0 1 5 )  ค  น พบ
เชนกันวาวัสดุที่มีปริมาตรและขนาดรูพรุนสูงเชนรำสกัดน้ำมัน
สามารถดูดซับน้ำยางไดดีความตานทานแรงดัดจึงสูง รูปที่ 4 ยัง
แสดงใหเห็นถึงเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงความตานทานแรงดัด
(%change) หลังบมเรงที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา
22 ชั่วโมง โดยที่ %change มีคาเปนลบแสดงวาความตานทาน
แรงดัดลดลงหลังการบมเรง อาจเปนเพราะวาการไดรับความรอน
นานเกินไปทำใหสายโซของยางสั ้นลง เกิดการเสื ่อมสภาพ
ประสิทธิภาพการเปนตัวเชื่อมประสานลดลง ความตานทานแรง
ดัดจึงลดลง ยิ่ง %change มาก แสดงวาความตานทานแรงดัด
หลังบมเรงลดลงมาก ความตานทานตอความรอนต่ำ ดังน้ัน

อัตราสวนที่มี %change ต่ำ เชนอัตราสวนที่มีเยื่อแฝก 100%
หรือมีมวลรวม 100% มีความตานทานตอความรอนสูง โดยที่ช้ิน
ทดสอบที่มีเยื่อแฝก 100% มีความตานทานความรอนสูงที ่สุด
อนึ่ง %change ของชิ้นทดสอบที่มีมวลรวม 100% แตกตางกัน
อาจเปนเพราะมวลรวมแตละชนิดมีประสิทธิภาพการนำความ
ร อนแตกต างก ัน ส วนว ัสด ุผสมมวลรวมและเย ื ่อแฝกที ่มี
%change ต่ำที่สุดคือวัสดุผสมระหวางหินคลุกและเยื่อแฝกท่ี
อัตราสวน 50:50 แสดงวามีความตานทานความรอนสูงท่ีสุด อาจ
เปนเพราะวัสดุผสมระหวางหินคลุกและเยื่อแฝกมีประสิทธิภาพ
การนำความรอนต่ำท่ีสุด

รูปท่ี 4 ผลการทดสอบแรงดัดของวัสดุผสมและเปอรเซ็นตการเปลี่ยนแปลงหลังการบมเรงของวัสดุผสมระวาง (ก) ดินเหนียวและ
เยื่อแฝก (ข) ทรายและเยื่อแฝก (ค) ศิลาแลงและและเยื่อแฝก (ง) หินคลุกและเยื่อแฝก
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ผลการทดสอบการดูดซึมน้ำ
จากการนำชิ ้นงานทดสอบไปแชน้ำเปนเวลา 120

ชั่วโมง คำนวณเปอรเซ็นตการดูดซึมน้ำตามสมการที่ 2 ไดกราฟ
แสดงการดูดซึมน้ำเปนไปดังรูปท่ี 5 คือการดูดซึมน้ำเพ่ิมข้ึนอยาง
รวดเร็วในชวงแรก แลวเพ่ิมข้ึนอยางชาๆ จนกระท่ังคงท่ีเมื่อแชน้ำ

ไปประมาณ 72 ชั่วโมง จะเห็นวาเปอรเซ็นตการดูดซึมน้ำเพิ่มข้ึน
เมื่อสัดสวนเยื่อแฝกเพ่ิมข้ึน และจากรูปท่ี 5 วัสดุผสมระหวางศิลา
แลงและเยื่อแฝกที่อัตราสวน 30:70 มีเปอรเซ็นตการดูดซึมนำ้สูง
ที ่สุด (98.65%) อาจเปนเพราะปริมาตรรูพรุนในศิลาแลงมาก
ท่ีสุด

รูปท่ี 5 เปอรเซ็นตการดดูซึมน้ำเมื่อเวลาผานไป 120 ช่ัวโมงของวัสดุผสมบางชนิด

รูปท่ี 6 เปอรเซ็นตการดดูซึมน้ำและความหนาแนนของวัสดุผสม

ผลการทดสอบความหนาแนน
ความหนาแนนของวัสดุผสมแสดงดังรูปท่ี 6 ช้ินทดสอบ

ที่มีความหนาแนนต่ำที่สุด (0.64 g/cm3) คืออัตราสวนที่มีเยื่อ
แฝก 100% และวัสดุผสมระหวางทรายและเยื่อแฝกที่อัตราสวน
30:70 จากรูปท่ี 6 ยังอธิบายไดอีกวาวัสดุผสมท่ีมีสัดสวนเยื่อแฝก

เพิ ่มขึ ้น ความหนาแนนลดลง วัสดุผสมที่มีความหนาแนนต่ำ
น้ำหนักเบา การขนยายสะดวก ดังนั้นเมื่อวัสดุผสมที่มีอัตราสวน
ระหวางมวลรวมตอเยื่อแฝก 30:70 จึงมีความหนาแนนต่ำท่ีสุด
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ผลการทดสอบการยอยสลายในดิน
ภาพชิ้นทดสอบวัสดุผสมเมื่อฝงดินเปนเวลา 63 วัน

แสดงดังตารางที่ 2 จะเห็นไดวาชิ้นทดสอบมีการเปลี่ยนแปลง
ช้ินงานเสียรูป และมีน้ำหนักลดลงเล็กนอย งานวิจัยน้ีไดเลือกวัสดุ
ผสมมีความทนแรงดัดและการดดูซึมน้ำสูงท่ีสุดฝงดินตอไปนานถึง

90 วัน สาเหตุที่เลือกวัสดุผสมที่มีการดูดซึมน้ำสูงเพราะวัสดุผสม
ที่ดูดซึมน้ำสูงมีแนวโนมการยอยสลายดวยน้ำ (hydrolysis) สูง
รูปที่ 7 เปนภาพแสดงวัสดุผสมระหวางศิลาแลงและเยื่อแฝกท่ี
อัตราสวน 30:70 พบวาวัสดุเชิงประกอบแตกสลาย เสียรูปไปจาก
เดิม

รูปท่ี 7 ช้ินงานวัสดุผสมระหวางศิลาแลงและเยื่อแฝกท่ีอัตราสวน 30:70 หลังจากฝงดินเปนเวลา 90 วัน

ผลการทดสอบความเปนพิษตอดิน
จากการทดสอบดินท่ีฝงวัสดุผสมตามมาตรฐานคุณภาพ

ดินที่ใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรมดังระบุไวใน
ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 25 ป 2557
แสดงในตารางที่ 3 พบวาดินที่ฝงวัสดุผสมมีปริมาณ แคดเมียม
โครเมียม และสังกะสีเพิ่มขึ้น แตยังมีปริมาณต่ำกวามาตรฐาน
คุณภาพดิน ดินท่ีฝงวัสดุผสมมีปริมาณสังกะสีเพิ่มขึ้นอาจเปน
เพราะในสูตรน้ำยางมีการใส ZnO และ ZDEC สุนทรี (2560) ได
อธิบายไววาปริมาณคารบอนตอไนโตรเจน (C:N) เปนดรรชนีบงช้ี
อัตราเร็วการยอยสลายของอินทรียวัตถุ และอัตราการปลดปลอย
ไนโตรเจนที่เปนประโยชนตอพืช ทั้งนี้อัตราสวน C:N ไมควรเกิน
20 หากเกินดินชนิดน้ันควรเพ่ิมปุยท่ีมีธาตุไนโตรเจน จากตารางท่ี
4 วัสดุผสมทำใหดินมีอัตราสวน C:N เปลี่ยนแปลงเล็กนอยและยงั
ไมผานเกณฑมาตรฐาน สวนปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (Soil
organic matter) คือสวนที่เกี่ยวของกับกระบวนการทางชีวภาพ
และกิจกรรมโดยสงมีชีวิตในดิน และควรมีปริมาณมากกวา 3

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม จากการทดลองพบวาการฝงวัสดุผสมลงใน
ดินทำใหปริมาณอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นและเกินมาตรฐาน เหมาะแก
การเปนดินปลูกเพื่อเกษตรกรรม ในกรณีคาความเปนกรด-ดาง
วัสดุผสมไมไดทำใหคาความเปนกรด-ดางเปลี่ยนแปลง

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ
วัสดุผสมในงานวิจัยนี้เหมาะสมเปนวัสดุปลูกยอยสลาย

ได โดยเฉพาะอยางยิ่งวัสดุผสมระหวางศิลาแลงตอเยื่อแฝกท่ีมีคา
ความตานทานแรงดัดโคงกอนบมเรงและการดูดซึมน้ำที่สูงที ่สุด
เมื ่อนำเอาไปยอยสลายในดินและทดสอบความเปนพิษตอดิน
พบวาวัสดุผสมระหวางศิลาแลงตอเยื ่อแฝกยอยสลายในดิน
หลังจากฝงดินภายใน 90 วัน และทำใหดินมีปริมาณแคดเมียม
และโครเมียมไมเกินคามาตรฐานคุณภาพดินที่ใชประโยชนเพ่ือ
การอยู อาศ ัยและเกษตรกรรม นอกจากนี ้ย ังเพิ ่มปร ิมาณ
อินทรียวัตถุและไมเปลี่ยนคาความเปนกรด-ดางในดินอีกดวย
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ตารางท่ี 2 ภาพช้ินงานและน้ำหนักของวัสดุผสมหลังจากฝงดิน 63 วัน

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบคุณภาพดินของดินท่ีฝงวัสดุผสมระหวางศิลาแลงและเยื่อแฝก (30:70)

รายการทดสอบ
ชนิดดิน

มาตรฐาน
ดินควบคุม ดินที่ฝงวัสดุผสม

ปริมาณแคดเมียม* 5.0 (8.6) 9.9 (8.6) 37
ปริมาณโครเมียม* 114.4 (1.3) 104.9 (5.0) 300
ปริมาณสังกะสี* 66.2 (4.4) 113.2 (29.4) ไมไดระบุ

อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน C:N 23:1 (2.0) 22:1 (4.2) ≤20:1
ปริมาณอินทรียวัตถุ 3.3 (0.4) 4.1 (0.5) >3

คาความเปนกรด-ดาง 8.5 (0.1) 8.1 (0.2) ไมไดระบุ
*ปริมาณโลหะหนัก หนวยเปนมิลลิกรัมตอกิโลกรัม
**ตัวเลขในวงเล็บคือคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน

ชนิดวัสดุผสม กอนการฝงดิน เมื่อฝงดินนาน 63 วัน
C:VGF
30:70

ลักษณะชิ้นทดสอบ

สีของชิ้นงานจางลง
น้ำหนัก (g) 7.60 7.00

S:VGF
30:70

ลักษณะชิ้นทดสอบ

สีของชิ้นงานจางลง ชิ้นงานหลุดออกบางสวน
น้ำหนัก (g) 8.47 7.78

L:VGF
30:70

ลักษณะชิ้นทดสอบ

ศิลาแลงหลุดออกบางสวน
น้ำหนัก (g) 9.27 8.23

CS:VGF
30:70

ลักษณะชิ้นทดสอบ

สีของชิ้นงานจางลง ชิ้นงานเสียรูปเล็กนอย
น้ำหนัก (g) 8.26 8.34
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