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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เพื่อศึกษาการขึ้นรูปและสมบัติของวัสดุจีโอพอลิเมอร์ที่มีส่วนผสมของกากสีผงและดินขาวอินเดีย กากสีผงเป็นของเสียที่
เกิดจากกระบวนการผลิตสีผงและน ามาวิเคราะห์เพื่อหาปริมาณธาตุต่าง ๆ ที่เป็นส่วนประกอบด้วยวิธีเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์ 
อัตราส่วนผสมของดินขาวอินเดียต่อกากสีผง คือ 66.7:33.3 60:40 และ 55:45 ตามล าดับ ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ คือ 5 10 และ 15 โมลาร์ ตามล าดับ  ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ต่อสารละลายโซเดียมซิลิเกต คือ 
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1:1.64 1:2.46 และ 1:3.28 ตามล าดับ ขึ้นรูปช้ินตัวอย่างในแต่ละอัตราส่วนผสมของกากสีผงต่อดินขาวอินเดียและแต่ละความ
เข้มข้นของสารละลาย ทดสอบช้ินตัวอย่างตามมาตรฐานสากล เพื่อหาสมบัติบางประการของวัสดุจีโอพอลิเมอร์ คือ ค่าก าลังรับ
แรงอัด ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน และค่าการดูดซึมของน้ า ตามล าดับ ผลทดสอบพบว่าที่อัตราส่วนผสมของดินขาวอินเดีย
ต่อกากสีผง 66.70:33.30 ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 10 โมลาร์ และความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ต่อสารละลายโซเดียมซิลิเกต 1:2.46 มีค่าก าลังรับแรงอัดสูงสุด คือ 4.07 MPa ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน เท่ากับ 
0.0892 W/ (mk) และค่าการดูดซึมของน้ าต่ าสุดที่ 24.20 % จากผลการทดสอบสรุปได้ว่า สามารถน ากากสีผงมาผลิตเป็นวัสดุจี
โอพอลิเมอร์ เพื่อทดแทนวัสดุทางวิศวกรรมอื่น ๆ เช่น วัสดุก่อสร้าง วัสดุฉนวน เนื่องจากมีค่าความแข็งแรงจากการกดสูง และค่า
สัมประสิทธ์ิการน าความร้อนต่ า  
ค าส าคัญ  กากสีผง XRF จีโอพอลิเมอร์ ดินขาวอินเดีย ค่าก าลังรับแรงอัด  
 
Abstract  
The aim of this article is to experimentally investigate the forming and properties of the geo- polymer material 
by using powder coating sludge and Indian kaolin.  The powder coating sludge is a waste from powder coating 
production process and it was XRF tested to find ingredients of element.  The mixture ratios of Indian kaolin 
and powder coating sludge were 66. 7: 33. 3, 60: 40, and 55: 45, respectively.  The concentrations of sodium 
hydroxide solution were 5, 10, and 15 mol/ L, respectively and concentrations of sodium hydroxide to 
concentration of sodium silicate solution were 1:1.64, 1:2.46, and 1:3.28, respectively. Specimens were formed 
according to each mixture and concentration. Then, some properties such as compressive strength, coefficient 
of thermal conductivity, and water absorbing were standardized tested.  It was found that the mixture ratios of 
Indian kaolin and powder coating sludge of 66. 70: 33. 30, concentration of sodium hydroxide solution of 10 
mol/ L and concentration of sodium hydroxide to concentration of sodium silicate solution of 1: 2. 46 was the 
highest compressive strength as 4. 07 MPa.  Because the proportion of Indian kaolin was directly varied the 
ingredient of silica and alumina therefore the high proportion of Indian kaolin caused the high compressive 
strength. Moreover, the coefficient of thermal conductivity of the highest compressive strength was 0.0892 W/ 
( mk) .  In addition, the lowest of water absorbing was 24. 20 % .  Finally, the results illustrated that powder 
coating sludge can replace other engineering materials especially construction and insulation materials because 
of its high compressive strength and low coefficient of thermal conductivity. 
Keywords: Powder Coating Sludge, XRF, Geo-polymer, Indian Kaolin, Compressive Strength 
  

1. บทน า 
สีฝุ่น หรือสีผงใช้ส าหรับงานตกแต่ง เพื่อความสวยงามและมี
ความทนทานเป็นพิ เศษสามารถใช้ ไ ด้กับผลิตภัณฑ์ที่
ห ล า ก ห ล า ย ท า ง อุ ต ส า ห ก ร ร ม  เ ช่ น  เ ฟ อ ร์ นิ เ จ อ ร์  
เครื่องปรับอากาศ อะลูมิเนียมเส้น เครื่องใช้ไฟฟ้า อะไหล่
รถยนต์ และอื่น ๆ สีผงมีความทนทานสูง และบางชนิด
สามารถทนต่อรอยขีดข่วน สภาพแวดล้อม เช่น รังสี UV และ 
สารเคมีต่าง ๆ ปัจจุบันการพัฒนาด้านเทคโนโลยีสูงขึ้น 

สามารถผลิตสีผงเพื่อใช้กับผลิตภัณฑ์ประเภท ไม้ แก้ว และ 
พื้นผิวอื่น ๆ อีกด้วย แต่อัตราการเติบโตของอุตสาหกรรมผลิต
สีผงทีสู่งขึ้นอย่างต่อเนื่อง ซึ่งสอดคล้องกับความนิยมอย่างมาก
ในปัจจุบันท าให้เกิด กากสีผง (Powder Coating Sludge)     
ที่เหลือจากกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมการผลิตจ านวน
มากดังรูปที่ 1 ปัจจุบันประเทศไทยมีปริมาณกากสีผงที่เหลือ
จากอุตสาหกรรมการผลิตสีผง ไม่ต่ ากว่า 250 ต ันต ่อปี       
การกองเก็บกากสีผงไว้ในโรงงานอุตสาหกรรมหรือการน า   
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 ไปก าจัดส่งผลกระทบต่อสิ ่งแวดล้อมอีกทั ้งยังสูญเสีย
 ค่าใช้จ่ายจ านวนมาก หากต้องน าไปท าลาย  

จากการศึกษาและงานวิจัยของวัสดุจีโอพอลิเมอร์  เพื่อ
ทดแทนวัสดุบางประเภทที่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เช่น 
ปูนซี เมนต์ปอร์ตแลนด์  (Portland Cement) เนื่องจาก
กระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เกิดฝุ่นแขวนลอยที่มี
อนุภาคเล็กกว่า 10 ไมครอน ลอยสู่อากาศ [1] และยังพบการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในปริมาณสูงจากกระบวนการ
ผลิตปูนซี เมนต์ปอร์ ตแลนด์  [ 2]  นอกจากนั้ น  พบว่ า
กระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์สิ้นเปลืองพลังงาน    
จ านวนมากอีกด้วย [3,4] ดังนั้น วัสดุจีโอพอลิเมอร์ จึงเป็น
ทางเลือกเพื่อลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและลดการใช้
พลังงาน 

วัสดุจีโอพอลิเมอร์ประกอบด้วยธาตุอะลูมินา (Al2O3) 
และซิลิกา (SiO2) จึงท าให้มีสมบัติที่ดีและใช้พลังงานในอัตรา
ที่ต่ าส าหรับกระบวนการผลิต [5-7] วัสดุที่มีส่วนประกอบของ
ธาตุอะลูมินาและซิลิกา และนิยมน ามาเป็นส่วนประกอบใน
การผลิตวัสดุจีโอพอลิเมอร์ คือ ดินขาวอินเดีย ดังแสดงในรูป
ที่ 2  และมีองค์ประกอบทางเคมี แสดงดังตารางที ่1  

 
ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางเคมีในดินขาวแต่ละประเภท 

องค์ประกอบ
ทางเคมี 

 
บราซิล อียิปต ์ อิตาลี อินเดีย จีน 

SiO2  46.39 49.97 50.64 45.81 55.30 
Al2O3  38.23 33.83 20.24 37.72 42.5 
CaO  0.03 0.09 10.54 0.06 - 
Na2O  0.07 0.42 2.94 0.39 0.07 
Fe2O3  0.93 0.79 1.12 0.86 0.70 
K2O  0.15 0.01 1.27 0.03 0.42 

 
ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุ่งหาองค์ประกอบทางเคมีของกากสี

ผงและน ามาเป็นส่วนผสมของดินขาวอินเดียในอัตราส่วนที่
เหมาะสม โดยทดสอบค่าก าลังรับแรงอัด ค่าสัมประสิทธิ์การ
น าความร้อน และค่าการดูดซึมของน้ า ส าหรับผลิตวัสดุจีโอโพ
ลิเมอร์ที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและลดค่าใช้จ่ายในการก าจัด
กากสีผง อีกทั้งศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตวัสดุจีโอพอลิ
เมอร์เชิงพาณิชย์ในอนาคตอีกด้วย  

 

2. ทฤษฎีและวิธีการด าเนินการวิจัย 
การด าเนินการวิจัยแบ่งออกเป็น ขอบเขตการวิจัย การ

เตรียมชิ้นตัวอย่าง และวิธีการวิเคราะห์ 
2.1 ขอบเขตการวิจัย 

- อัตราส่วนดินขาวอินเดียต่อกากสีผง คือ 66.70:33.30 
60:40 และ 55:45 ตามล าดับ ( การก าหนดอัตราส่วน 
เริ่มต้นจากก าหนดอัตราส่วนของกากสีผงที่น้อยที่สุดที่
สามารถข้ึนรูปได้ คือ 33.30 % w/w)  

- ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ คือ 5 
10 และ 15 โมลาร์ ตามล าดับ   

- ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมซิลิเกต คือ 1.64 
2.46 และ 3.28 ตามล าดับ 

- อัตราส่วนของแข็งต่อของเหลว คือ 0.6 
 

2.2. การเตรียมชิ้นตัวอย่าง 
การเตรียมช้ินตัวอย่างอ้างอิงจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ดังนี้  จากผลการศึกษาตัวแปรที่มีผลต่อสมบัติของดินขาวเผา 
โดยใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวกระตุ้นที่ความ
เข้มข้น 6 8 10 12 15 18 และ 20 โมลาร์ และพบว่าการใช้
สารละลายโซเดียมซิลิเกตและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
เป็นตัวกระตุ้นร่วมกัน ส่งผลให้วัสดุมีค่าความแข็งแรงสูงกว่า
การใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวกระตุ้นเพียง
อย่างเดียว [8] การศึกษาอัตราส่วนของสารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ต่อสารละลายโซเดียมซิลิเกตที่ 0.80 - 2 และ
อัตราส่วนของแข็งต่อของเหลว คือ 0.40 0.60 0.80 และ 1 
ตามล าดับ เวลาในการบ่ม 1 7 28 และ 60 วัน ตามล าดับ [9] 
จากการศึกษาข้างต้น จึงมีการเตรียมช้ินตัวอย่างส าหรับ
การศึกษาครั้ งนี้  คือ ผสมกากสีผง ดินขาวอินเดีย และ
สารละลายด้วยเครื่องผสมมอตาร์ ดังแสดงในรูปที่ 3 น า
ส่วนผสมหล่อลงในแม่พิมพ์ขนาด 5 x 5 x 5 เซนติเมตร และ
เขย่าเป็นเวลา 10 นาที เพื่อไล่อากาศ หุ้มด้วยพลาสติก วางไว้
ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ดังแสดงในรูปที่ 4 จากนั้น
น าช้ินตัวอย่างไปอบด้วยเตาอบไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง น าช้ินตัวอย่างออกจากเตาอบ
และบ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 28 วัน ตามล าดับ 
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              รูปที่ 1 กากสีผง 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

           รูปที่ 2 ดินขาวอินเดีย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         รูปที่ 3 เครื่องผสมมอตาร์ 

 
   
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4 ช้ินตัวอย่างหุ้มด้วยพลาสติกและวางไว้ท่ีอุณหภูมิห้อง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 การทดสอบด้วยวิธเีทคนิคการเรืองรังสเีอกซ ์
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      รูปที่ 6 การทดสอบเพื่อหาค่าก าลังรับแรงอัด 
 
2.3 วิธีการวิเคราะห์ 

องค์ประกอบทางเคมีของกากสีผง และช้ินตัวอย่างของ
วัสดุจีโอพอลิเมอร์วิเคราะห์ด้วยวิธีเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์ 
(X-ray fluorescence, XRF) ดังแสดงในรูปที่ 5 ทดสอบเพื่อ
หาค่าก าลังรับแรงอัด (Compressive Strength) ของช้ิน
ตัวอย่างหลังจากบ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 28 วัน ตาม
มาตรฐานการทดสอบของ ASTM 109 ดังแสดงในรูปที่ 6 
ทดสอบเพื่อหาค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อน (Coefficient 
of Thermal Conductivity, k)  ข อ ง ช้ิ น ตั ว อ ย่ า ง ต า ม
มาตรฐานการทดสอบของ ASTM C 177 และทดสอบหาค่า
การดูดซึมของน้ าตามมาตรฐาน ASTM C 37-88 โดยช่ัง
น้ าหนักช้ินตัวอย่างก่อนต้มในน้ าเดือด 5 ช่ัวโมง และแช่ในน้ า 
24 ช่ัวโมง หลังจากนั้นช่ังน้ าหนักอีกครั้ง  ดังแสดงในรูปที่ 7  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      

รูปที่ 7 การทดสอบค่าการดูดซึมของน้ า 
 
3. ผลการวิจัยและการอภิปราย 
3.1 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของกากสีผงและ
ช้ินตัวอย่างด้วยวิธี XRF ดังรูปที่ 5 และผลทดสอบแสดงดัง
ตารางที่ 2 ซึ่งวิเคราะห์ด้วยวิธีเทคนิคการเรอืงรังสีเอกซ์ พบว่า 
กากสีผงมี องค์ประกอบทางเคมี ของอะลูมินา ซิลิกา 
ไทเทเนียมและแบเรียม 2.14 1.10 31.4 และ 56.3 % 
ตามล าดับ ดังนั้น กากสีผงจึงสามารถเป็นส่วนผสมส าหรับการ
ผลิตวัสดุจีโอพอลิเมอร์ กรณีองค์ประกอบทางเคมีของช้ิน
ตัวอย่าง เป็นผลทดสอบของช้ินตัวอย่างที่มีอัตราส่วนดินขาว
อินเดียต่อกากสีผง 66.7:33.3 ความเข้มข้นของสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์  10 โมลาร์  และความเข้มข้นของ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ต่อสารละลายโซเดียมซิลิเกต 
1:2.46 ซึ่งมีค่าก าลังรับแรงอัดสูงสุด พบปริมาณของอะลูมินา
และซิลิกาเท่ากับ 2.24 และ 8.62 % ตามล าดับ เพิ่มขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกากสีผงเพียงอย่างเดียว เท่ากับ 1.10 และ 7.84 
เท่าตามล าดับ ดังนั้น สรุปได้ว่าช้ินตัวอย่างน้ีเป็นวัสดุจีโอพอลิ
เมอร์ ขณะเดียวกันองค์ประกอบของไทเทเนียม (Ti) ของช้ิน
ตัวอย่าง คือ 38.42 % แสดงว่าช้ินตัวอย่างนี้สามารถรับ
แรงอัดได้ดี สอดคล้องกับงานวิจัยของของ Sudipta Naskar 
et al. [10] 
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ตารางที่ 2 องค์ประกอบทางเคมีของกากสีผงและช้ินตัวอย่าง 

องค์ประกอบทางเคมี 
กากสีผง 

 (% w/w) 
ชิ้นตัวอยา่ง  
(% w/w) 

Al 2.14 2.24 
Si 1.10 8.62 
S 6.30 0.42 
Ti 31.4 38.42 
Fe 1.23 11.16 
Zn 0.14 0.74 
Sr 1.45 6.91 
Ba 56.3 28.36 
Ca - 1.33 
Zr - 1.80 

 
3.2 ผลของอัตราส่วนผสมต่อค่าก าลังรับแรงอัด 
      รูปที่ 8 แสดงผลของอัตราส่วนผสมของดินขาวอินเดีย
และกากสีผงต่อค่าก าลังรับแรงอัดที่ระยะเวลาการบ่ม 28 วัน 
และความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์            
10 โมลาร์  พบว่าค่าก าลังรับแรงอัดที่ความเข้มข้นของ
สารละลายโซเดียมซิลิเกต 1.64 2.46 และ 3.28 โมลาร์ มี
แนวโน้มสูงขึ้น เมื่ออัตราส่วนของกากสีผงลดลง เนื่องจาก
อัตราส่วนกากสีที่ลดลงหรืออัตราส่วนดินขาวอินเดียที่เพิ่มขึ้น 
ส่งผลให้องค์ประกอบทางเคมีของซิลิกาและอะลูมินาเพิ่มขึ้น
ดังแสดงในตารางที่ 1 และอัตราส่วนผสมของดินขาวอินเดีย
ต่อกากสีผง 66.70:33.30 ความเข้มข้นของสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์  10 โมลาร์  และความเข้มข้นของ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ต่อสารละลายโซเดียมซิลิเกต 
1:2.46 มีค่าก าลังรับแรงอัดสูงสุด คือ 4.07 MPa ซึ่งสอดคล้อง
กับ Granizo et al. [8] 

 
 รูปที่ 8 ผลของอัตราส่วนผสมระหว่างดินขาวอินเดีย
และกากสีผงต่อค่าความแข็งแรงจากการกด ที่ความเข้มข้น
ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 10 โมลาร์ และความ
เข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ต่อสารละลาย
โซเดียมซิลิเกต 1:2.46 
3.3 ผลของการดูดซมึของน้ า 
 รูปที่ 9 แสดงอัตราการดูดซึมของน้ าของ 3 ช้ิน
ตัวอย่าง ที่อัตราส่วนผสมของดินขาวอินเดียต่อกากสีผง 
66.70:33.30 ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ 10 โมลาร์ และความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดร
อกไซด์ต่อสารละลายโซเดียมซิลิเกต 1:2.46 พบว่า อัตราการ
ดูดซึมของน้ าของช้ินตัวอย่างที่ 1 2 และ 3 คือ 27.70 24.70 
และ 24.20 % ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบตามมาตรฐาน 
ASTM C 37-88 พบว่าค่าการดูดซึมของน้ าเกินมาตรฐาน 
แสดงว่า ช้ินตัวอย่างมีความพรุนตัวมาก ดังนั้น ควรมี
การศึกษาตัวแปรอื่น ๆ เพิ่มเติม เช่น อัตราส่วนของแข็งต่อ
ของเหลว และระยะเวลาการบ่ม เป็นต้น 
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 รูปที่ 9 การดูดซึมของน้ าเมื่อเปรยีบเทียบ 3 ช้ินตัวอย่าง 
 
3.4 ค่าสัมประสิทธ์ิการน าความร้อน 
        ค่าสัมประสิทธิ์การน าความร้อนทดสอบตามมาตรฐาน 
ASTM C 177 ของช้ินตัวอย่างที่อัตราส่วนผสมของดินขาว
อินเดียต่อกากสีผง 66.70:33.30 ความเข้มข้นของสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์  10 โมลาร์  และความเข้มข้นของ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ต่อสารละลายโซเดียมซิลิเกต 
1:2.46  เท่ากับ 0.0892 W/ (mk) เมื่อเปรียบเทียบกับค่า
สัมประสิทธิ์การน าความร้อนของอิฐ (Brick, Common) และ
คอนกรีตบล็อค (Concrete Blocks) คือ 0.72 และ 0.77 W/ 
(mk) ตามล าดับ [11] ดังนั้น วัสดุจีโอพอลิเมอร์นี้เหมาะ
ส าหรับใช้เป็นวัสดุประเภทฉนวน เนื่องจากค่าสัมประสิทธ์ิการ
น าความร้อนมีค่าต่ ามาก 
3.5 ทดสอบการขึ้นรูป 
        รูปที่ 10 แสดงตัวอย่างการขึ้นรูปของวัสดุจีโอพอลิ
เมอร์  ที่อัตราส่วนผสมของดินขาวอินเดียต่อกากสีผง 
66.70:33.30 ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ 10 โมลาร์ และความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไฮดร
อกไซด์ต่อสารละลายโซเดียมซิลิเกต 1:2.46 โดยทดสอบการ
ขึ้นรูปที่ขนาด 6x19x9 เซนติเมตร (กว้างxยาวxสูง) พบว่า
สามารถขึ้นรูปได้ ดังนั้น จึงสรุปได้ว่ามีความเป็นไปได้ในการ
พัฒนาเพื่อผลิตเป็นเชิงพาณิชย์ในอนาคต 
 
 
 

   
 

 
 
 
 

 
 รูปที่ 10 การดูดซึมของน้ าเมื่อเปรียบเทียบ 3 ช้ินตัวอย่าง 
 
4. บทสรุป 

งานวิจัยนี้ เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตวัสดุจีโอ
พอลิเมอร์จากส่วนผสมของดินขาวอินเดียและกากสีผง เพื่อ
เป็นวัสดุทางเลือก ลดผลกระทบสิ่งแวดล้อม ลดค่าใช้จ่าย โดย
การทดสอบเป็นตามหลักทฤษฎีและมาตรฐานสากลที่
เกี่ยวข้อง ผลทดสอบพบว่า กากสีผงมีองค์ประกอบทางเคมี
ของซิลิกาและอะลูมินา เมื่อผสมกับดินขาวอินเดีย สารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ และสารละลายโซเดียมซิลิเกตในสัดส่วน
ที่เหมาะสม พบว่าสามารถขึ้นรูปได้ มีค่าก าลังรับแรงอัดสูง 
ในขณะที่ มี ค่ าสั มประสิทธิ์ ก ารน าความร้ อนต่ า  เมื่ อ
เปรียบเทียบวัสดุอื่น ๆ จึงเหมาะส าหรับผลิตเป็นวัสดุประเภท
ฉนวน ผลการทดสอบการดูดซึมของน้ า พบว่ามีค่าเกิน
มาตรฐานเล็กน้อย ควรศึกษาเพิ่มเติมและปรับปรุงให้อยู่       
ในเกณฑ ์ 
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