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ดินเบา (Diatomite) มีความเบา มีรูพรุนมาก และมีไดอะตอมเป็นสมบัติเฉพาะ ซ่ึงสามารถน าไปประยุกต์ใช้ใน

อุตสาหกรรมต่างๆได้ เช่น อุตสาหกรรมประเภทการกรอง การเติม วัสดุผสมน  าหนักเบา ฉนวนความร้อน และใช้ในการผลิต
วัสดุดูดซับของเสีย เป็นต้น ผลิตภัณฑ์พรมเช็ดเท้าไดอะตอมไมต์ เป็นผลิตภัณฑ์จากดินเบา ใช้ในการดูดซับน  า โดยมีการ
โฆษณาจากผู้ผลิตสินค้าว่า องค์ประกอบหลักของพรมเช็ดเท้าไดอะตอมไมต์คือดินเบาจากธรรมชาติ  ด้วยเหตุนี  ผู้ศึกษาจึงท า
การวิเคราะห์ตัวอย่างพรมเช็ดเท้าไดอะตอมไมต์ด้วยวิธีการทางธรณีวิทยาเพราะต้องการรู้องค์ประกอบและปริมาณไดอะตอมที่
ใช้ และวิเคราะห์องค์ประกอบของตัวอย่างดินเบาจากธรรมชาติที่มีอยู่ในประเทศไทยควบคู่ไปพร้อมกัน นอกจากนี  ผู้ศึกษาได้
ปรับปรุงคุณภาพของดินเบาจากธรรมชาติที่มีอยู่ในประเทศไทย เพื่อให้เหมาะสมต่อการน าไปใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆมาก
ยิ่งขึ น 

จากการศึกษาตัวอย่างพรมเช็ดเท้าไดอะตอมไมต์ พบว่าองค์ประกอบหลักของพรมเช็ดเท้าที่ขายในท้องตลาดไม่พบ
ส่วนประกอบที่ เป็นไดอะตอม แต่ประกอบด้วยควอตซ์ (Quartz) แร่ไครโซไทล์ (Chrysotile) และแร่โทเบอร์โมไรท์  
(Tobermorite) มีธาตุองค์ประกอบหลักคือ ซิลิกอนไดออกไซด์ แคลเซียมออกไซด์ และแมกนีเซียมออกไซด์ สอดคล้องกับ
คุณสมบัติทางเคมีของแร่องค์ประกอบหลักทั งสอง แร่ใยหินไครโซไทล์เป็นแร่ใยหินในกลุ่มเซอร์เพนไทน์ มีการใช้งานใน
อุตสาหกรรมต่างๆมากที่สุด เน่ืองจากส่งผลเสียต่อสุขภาพน้อยกว่าแร่ใยหินชนิดอ่ืนๆ ทั งนี องค์ประกอบแร่ทั งสองชนิด มักถูก
ใช้เป็นส่วนผสมของวัสดุก่อสร้าง เน่ืองจากมีความทนทาน น  าหนักเบา และเป็นฉนวนความร้อน  

นอกจากนี การศึกษาตัวอย่างดินเบาจากธรรมชาติในประเทศไทยพบว่า มีองค์ประกอบหลักคือไดอะตอม แร่ดินคาโอ
ลิไนต์ (Kaolinite), และแร่มอนต์มอริลโลไนต์ (Montmorillonite) ท าให้ตัวอย่างดินเบาจากธรรมชาติมีองค์ประกอบของได
อะตอมอยู่ในสัดส่วนที่ต่ ากว่ามาตรฐาน รวมถึงมีการปนเปื้อนของอะลูมิเนียมออกไซด์ และไอออนออกไซด์มากจนเกินไป 
หลังจากปรับปรุงคุณภาพและเปรียบเทียบตัวอย่างดินเบาจากธรรมชาติและดินเบาที่ผ่านปรับปรุงคุณภาพด้วยการหมุนเหว่ียง
แล้ว พบว่าตัวอย่างดินเบาในส่วนที่ตกจม (Pellet) มีสัดส่วนของ ซิลิกอนไดออกไซด์ เพิ่มขึ นเฉลี่ย ร้อยละ 5 และมีการ
ปนเปื้อนของอะลูมิเนียมออกไซด์ และ ไอออนออกไซด์ ลดลงเล็กน้อย อย่างไรก็ตาม ดินเบาจากธรรมชาติที่ผ่านปรับปรุง
คุณภาพแล้วแม้ว่าจะมีสัดส่วนของไดอะตอมเพิ่มขึ น แต่ยังคงมีสัดส่วนของไดอะตอมต่ ากว่าปริมาณที่ก าหนดส าหรับการใช้งาน
ในอุตสาหกรรมหลายชนิด จึงจ าเป็นต้องวิจัยและพัฒนาปรับปรุงคุณภาพของไดอะตอมไมต์ต่อไป 
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 Diatomite is a porous, lightweight sedimentary rock. This properties can be used in various industries 
such as filtration aids, filler aids, lightweight aggregates, insulator aids, and absorbent materials. Nowadays, 
diatomite mat is a popular product made from diatomaceous earth which is very popular product. It is said 
that the natural diatomaceous earth is the main component of diatomite mat. For this reason, the study 
will focus on analysis of diatomite mat samples and natural diatomite in order to know their composition. 
In addition, the quality of natural diatomite will be improved for more suitable use in various industries. 

For diatomite mat study, diatom grains are not observed. The principal components of the 
diatomite mat are quartz, chrysotile and tobermorite. The main elements contain SiO2, CaO and MgO. 
Chrysotile is a type of asbestos in the serpentine group. It is the most commonly used form of asbestos in 
industries because it has less harmful than other types. Both mineral components are often used as building 
raw materials due to their durability, lightweight and insulation. 

Furthermore, the study of natural diatomite samples in Thailand shows that the main components 
are quartz, kaolinite, and montmorillonite. Moreover, it is strongly contaminated by Al2O3 and Fe2O3. That 
is the reason why Thailand’s natural diatomite has low-standard of industrial uses. A centrifuge method has 
been used to improve natural diatomite’s quality. It shows that SiO2 ratio in pellet has about 5% increased, 
and Al2O3 and Fe2O3 have few percentages decreased. After natural diatomite improvement, it still has a 
lower SiO2 ratio. Though, it can be used for some industrial purposes, the research on improve quality of 
diatomite must be examined in the future. 
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บทที ่1 

บทน ำ 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญ (Introduction)  

ดินเบำ (Diatomite หรือ Diatomaceous earth) เป็นหินตะกอนที่ มีควำมแตกต่ำงจำกหินตะกอนชนิดอ่ืน 

เน่ืองจำกมีน้ ำหนักเบำ เน้ือหินเปรำะ และมักมีสีอ่อน เช่น ขำว ครีม น้ ำตำลอ่อน เหลืองอ่อน เป็นต้น  ดินเบำเกิดจำกกำรตก

ทับถมกันของโครงสร้ำงส่วนแข็ง (Frustules) ของไดอะตอม (Diatom) จ ำนวนมหำศำล ซ่ึงไดอะตอม ประกอบด้วยซิลิกำไร้

ผลึกในรูปของโอปอล์ (Opaline silica) ซ่ึงมีรูปร่ำงแตกต่ำงกันออกไปในแต่ละสำยพันธ์ุ บ้ำงอำจเป็นท่อนกลม เป็นจำน เป็น

สำมเหลี่ยม หรือรูปทรงอ่ืนๆ เปลือกของไดอะตอมมีลักษณะเด่นคือมีรูพรุนขนำดเล็กจ ำนวนมำก ประกอบกับกำรที่ไดอะตอม

มีรูปร่ำงต่ำงกัน ท ำให้กำรจัดเรียงตัวขณะทับถมเป็นไปอย่ำงไม่เป็นระเบียบ ดังน้ันดินเบำจึงมีควำมพรุน ( Porosity) ค่อนข้ำง

สูง เฉลี่ยประมำณร้อยละ 40-60 ของปริมำตรดินเบำทั้งหมด ส่งผลให้ดินเบำมีคุณสมบัติเฉพำะ และสำมำรถใช้ประโยชน์จำก

คุณสมบัติดังกล่ำวในอุตสำหกรรมต่ำงๆได้ เช่น อุตสำหกรรมประเภทกำรกรอง (Filter aids) ใช้กรองของเหลวประเภท น้ ำมัน

พืช น้ ำผลไม้ เบียร์ หรือไวน์ เป็นต้น ในอุตสำหกรรมกำรเติม ท ำหน้ำที่เป็นตัวเติมปรับสภำพ ( Filler) ใช้เติมลงในสีหรือ

พลำสติก ใช้ในอุตสำหกรรมวัสดุผสมน้ ำหนักเบำ (Lightweight aggregates) ใช้ในอุตสำหกรรมฉนวนควำมร้อน (Insulator) 

และใช้ในอุตสำหกรรมวัสดุดูดซับของเสีย (Absorbent) เป็นต้น (Inglethorpe & Pearce, 1999; Harben, 1992) 

ดินเบำถือเป็นทรัพยำกรที่ส ำคัญทำงเศรษฐกิจเน่ืองจำกเป็นทรัพยำกรหำยำก จำกกำรค้นคว้ำข้อมูลเก่ียวกับกำรใช้

ประโยชน์จำกดินเบำพบว่ำมีกำรน ำไปใช้ประโยชน์ทั้งในรูปแบบดินเบำโดยตรงและกำรแปรรูปเพื่อใช้ประโยชน์จำกดินเบำใน

รูปแบบผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ เช่น กำรแปรรูปดินเบำเป็นผลิตภัณฑ์พรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์  ซ่ึงมีกำรกล่ำวถึงคุณสมบัติของพรม

เช็ดเท้ำว่ำสำมำรถซึมซับน้ ำได้อย่ำงรวดเร็ว ดูแลรักษำง่ำย ทั้งยังสำมำรถลดกลิ่นอับชื้นได้อีกด้วย เพื่อพิสูจน์ข้อเท็จจริงของ

คุณสมบัติดังกล่ำว ผู้ศึกษำจึงออกแบบกำรทดสอบประสิทธิภำพของพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์ และเลือกใช้พรมเช็ดเท้ำได

อะตอมไมต์จำกประเทศญี่ปุ่นในกำรศึกษำ เน่ืองจำกเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้มำตรฐำนและนิยมใช้กันอย่ำงแพร่หลำย นอกจำกน้ีกำร

ตั้งสมมติฐำนข้ำงต้นท ำให้เกิดข้อสงสัยต่อไปว่ำ หำกผลิตภัณฑ์มีประสิทธิภำพตำมค ำกล่ำวอ้ำงจริง จะสำมำรถใช้ดินเบำที่มีอยู่

ในประเทศไทยเป็นวัตถุดิบทดแทนได้หรือไม่ ดังน้ันจึงต้องมีกำรศึกษำคุณสมบัติดินเบำในประเทศไทยควบคู่ไปพร้อมกัน 

ดินเบำในประเทศไทยถือเป็นสิ่งที่น้อยคนจะให้ควำมสนใจหรือศึกษำอย่ำงละเอียด เน่ืองจำกดินเบำของไทยมี

คุณภำพด้อยกว่ำดินเบำที่ซ้ือขำยกันในตลำดโลก โดยมีกำรปนเปื้อนของเหล็กออกไซด์ และอะลูมิเนียมออกไซด์ สูงถึงร้อยละ 

20-30 โดยประมำณ (Kumanchan & Traiyan, 1986) ดินเบำในประเทศไทยถูกใช้ในอุตสำหกรรมกำรเกษตรเป็นหลัก เช่น 

ใช้ไล่แมลง เติมลงในอำหำรสัตว์ และฟื้นฟูแหล่งน้ ำ เน่ืองจำกเป็นกำรน ำไปใช้งำนโดยไม่ผ่ำนกระบวนกำรแปรรูปอำจท ำให้ไม่

สำมำรถดึงประสิทธิภำพของดินเบำออกมำใช้ได้อย่ำงเต็มที่ ส่งผลให้ไม่สำมำรถตั้งรำคำได้สูงเท่ำที่ควร ปัจจุบันพบดินเบำเพียง

แหล่งเดียวในประเทศไทยคือบริเวณจังหวัดล ำปำง 
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ตัวอย่ำงดินเบำที่ใช้ในโครงกำรน้ีได้รับควำมอนุเครำะห์จำกบริษัท ปูนซิเมนต์ไทย จ ำกัด(มหำชน) ผู้รับสัมปทำนพื้นที่

บริเวณแหล่งดินเบำบริเวณต ำบลน้ ำโจ้ อ ำเภอแม่ทะ จังหวัดล ำปำง โดยแหล่งดินเบำน้ีจัดอยู่ในหน่วยหินเกำะคำ (Koh Kha 

Formation) สะสมตัวในยุคเทอร์เชียรีตอนปลำย (Late Tertiary) โดยสะสมตัวสลับกับตะกอนโคลน ควำมหนำของชั้นดินเบำ

มีมำกถึง 35 เมตร (Sripongpun, 1985) เม่ือพิจำรณำแนวโน้มกำรสะสมตัวของดินเบำในพื้นที่ศึกษำ พบว่ำดินเบำมีกำรสะสม

ตัวเป็นชั้นหนำมำกขึ้นจำกทิศตะวันออกไปยังทิศตะวันตก ดังน้ันจึงเลือกใช้ตัวอย่ำงจำกหลุมเจำะ DH-3 เพื่อเป็นตัวแทนข้อมูล

ของพื้นที่ทั้งหมด เน่ืองจำกอยู่ทำงทิศตะวันตกของพื้นที่ศึกษำ และมีกำรสะสมตัวของดินเบำเป็นชั้นหนำสุด เม่ือเปรียบเทียบ

ข้อมูลจำกหลุมเจำะส ำรวจทั้งหมด 6 หลุมที่มีอยู่ในปัจจุบัน กำรศึกษำน้ีจะมุ่งเน้นกำรเปรียบเทียบดินเบำจำกพรมเช็ดเท้ำจำก

ประเทศญี่ปุ่นกับดินเบำที่ได้จำกหลุมเจำะจำกจังหวัดล ำปำง เพี่อดูองค์ประกอบของทั้งสองตัวอย่ำง หลังจำกน้ันจะดูแนวโน้ม

และปรับปรุงคุณภำพดินเบำของไทยเพื่อให้เหมำะสมกับกำรน ำไปใช้ในอุตสำหกรรมแต่ละชนิดในอนำคต 

1.2 จุดประสงค์ (Objectives) 

1.2.1 เพื่อศึกษำและเปรียบเทียบสมบัติของพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์จำกประเทศญี่ปุ่นและดินเบำ

จำกประเทศไทย เช่น สัดส่วนธำตุองค์ประกอบ และไดอะตอมของดินเบำทั้งสองตัวอย่ำง 

1.2.2 ปรับปรุงสมบัติของดินเบำของไทยให้เหมำะสมต่อกำรน ำไปประยุกต์ใช้ในอุตสำหกรรม 

1.3 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ (Benefits) 

1.3.1 ข้อมูลคุณสมบัติของพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์จำกประเทศญี่ปุ่นและดินเบำจำกประเทศไทย 

เช่น สัดส่วนธำตุองค์ประกอบ และไดอะตอมของดินเบำทั้งสองตัวอย่ำง 

1.3.2 สำมำรถน ำผลกำรทดลองที่ได้ไปประยุกต์ใช้ หรือพัฒนำคุณภำพของดินเบำของไทยเพื่อใช้ใน

อุตสำหกรรมต่ำงๆอย่ำงเหมำะสมในอนำคต 

1.4 ระเบียบวิธีวิจัย 

1.4.1 ก ำหนดหัวข้อโครงงำน และศึกษำข้อมูลที่เก่ียวข้อง ได้แก่ ข้อมูลเชิงคุณภำพ ทฤษฎีกำรสะสมตัว 

ข้อมูลด้ำนกำรน ำไปใช้ประโยชน์ในอุตสำหกรรมต่ำงๆของดินเบำ ทั้งในและต่ำงประเทศ รวมถึง

ออกแบบกำรทดลองโดยกำรน ำวิธีกำรทำงธรณีวิทยำมำประยุกต์ใช้อย่ำงเหมำะสม 

1.4.2 วิเครำะห์คุณสมบัติของดินเบำ โดยท ำกำรวิเครำะห์ทั้งดินเบำจำกธรรมชำติและพรมเช็ดเท้ำดิน

เบำด้วยวิธีกำรดังต่อไปน้ี 

ก. วิเครำะห์แร่องค์ประกอบของดินเบำ โดยวิธี X-Ray Diffractometer (XRD) 

ข. วิเครำะห์ธำตุองค์ประกอบของดินเบำ โดยวิธี X-ray Fluorescence (XRF) 

ค. พิจำรณำไดอะตอม โดยวิธี Scanning Electron microscope (SEM) 

1.4.3 น ำผลวิเครำะห์ที่ได้จำกข้อ 1.4.2 มำเปรียบเทียบคุณสมบัติของดินเบำทั้งสองแหล่ง เพื่อสังเกต

ควำมเหมือนและควำมแตกต่ำง หรือแนวโน้มที่มีควำมส ำคัญต่อกำรเปลี่ยนแปลงคุณภำพของดิน

เบำ เพื่อออกแบบกำรปรับปรุงคุณสมบัติของดินเบำในขั้นตอนต่อไป 
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1.4.4 ปรับปรุงคุณสมบัติของดินเบำ โดยท ำกำรปรับเปลี่ยนองค์ประกอบของตัวอย่ำงดินเบำจำก

ธรรมชำติ ด้วยกำรใช้เครื่องหมุนเหว่ียง (Centrifuge) ซ่ึงใช้หลักกำรหมุนรอบจุดหมุน (Center 

of rotation) เพื่อสร้ำงแรงหนีศูนย์กลำง ส่งผลให้อนุภำคชนิดต่ำงๆซ่ึงแขวนลอยอยู่ ใน

สำรละลำยตกตะกอนด้วยแรงนอนก้น (Sedimentation force) ในอัตรำเร็วที่แตกต่ำงกัน ทั้งน้ี 

เพื่อให้สำมำรถแยกดินเบำบริสุทธ์ิออกจำกตะกอนอ่ืนๆที่ปะปนอยู่ภำยในรูพรุนของดินเบำ 

1.4.5 รวบรวมข้อมูลทั้งหมด อภิปรำยผลกำรศึกษำ สรุปผลกำรศึกษำ และจัดท ำรำยงำนผลกำรศึกษำ 

โดยน ำข้อมูลที่ได้จำกกำรวิเครำะห์มำเรียบเรียงและน ำเสนอออกมำในรูปแบบกรำฟและตำรำง 

(รูปที่ 1.1) 

รปูที ่1.1 แผนภำพขั้นตอนกำรด ำเนินกำรวิเครำะห์และเปรียบเทียบสมบัติของดินเบำ 
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1.5 พื้นที่ศึกษำ 

กำรศึกษำโครงงำนน้ี มีกำรเปรียบเทียบตัวอย่ำงดินเบำสองประเภท น่ันคือดินเบำจำกพรมเช็ดท้ำไดอะตอมไมต์ 

และดินเบำจำกธรรมชำติ ซ่ึงมีแหล่งที่มำคือบริเวณ ต ำบลน้ ำโจ้ อ ำเภอแม่ทะ จังหวัดล ำปำง โดยมีพื้นที่ทั้งหมดประมำณ 

500 ตำรำงเมตร (รูปที่ 1.2) 

 

1.6 ธรณีวิทยำทั่วไป 

กำรทรุดตัวของแผ่นดินในช่วงยุคเทอร์เชียรีท ำให้เกิดแอ่งสะสมตัวของตะกอนบนพื้นทวีปเป็นจ ำนวนหลำยแห่ง

ทำงตอนเหนือของประเทศไทย โดยแต่ละแอ่งมีพัฒนำกำรเฉพำะตัวอยู่ภำยใต้กรอบสภำวะแวดล้อมระดับภูมิภำคที่

คล้ำยคลึงกัน ตัวอย่ำงของแอ่งสะสมตัวที่เกิดจำกปรำกฏกำรณ์น้ี และเป็นที่รู้จักกันดีได้แก่ แอ่งเชียงใหม่ แอ่งล ำปำง 

แอ่งแม่เมำะ แอ่งแม่ทำน แอ่งลี้ และแอ่งงำว ซ่ึงสี่แอ่งหลักน้ันเป็นแหล่งถ่ำนหินที่ส ำคัญของประเทศ นอกเหนือจำก

กำรทรุดตัวแล้ว กำรเคลื่อนที่ของเปลือกโลกยังท ำให้เกิดกำรระเบิดของภูเขำไฟเป็นบริเวณกว้ำงและเกิดขึ้นซ้ ำกัน

หลำยต่อหลำยครั้ง ดังน้ันจึงสำมำรถพบเศษเถ้ำและหินตะกอนภูเขำไฟชนิดต่ำง ๆ แทรกสลับอยู่ในชั้นหินตะกอนที่

สะสมตัวอยู่ภำยในแอ่งอีกด้วย (Rattanasthien, 1992)  

หินที่อยู่รำยรอบพื้นที่ที่มีดินเบำสะสมตัวประกอบไปด้วยหินตะกอนในกลุ่มหินล ำปำง (Lampang Group) เป็น

ส่วนใหญ่ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งหมวดหินพระธำตุ หมวดหินผำก้ำน และหมวดหินฮ่องหอย มีเพียงบริเวณด้ำนตะวันตก

เฉียงเหนือเท่ำน้ัน ที่มีกลุ่มหินดอนชัยและกลุ่มหินแม่ทำ ยุคไซลูเรียน-ดีโวเนียนและคำร์บอนิเฟอร์รัสโผล่ให้เห็น 

นอกจำกน้ี ยังมีหินภูเขำไฟยุคเพอร์โมไทรแอสชิกโผล่ให้เห็นเป็นบริเวณกว้ำงทำงด้ำนตะวันออกเฉียงใต้ และหินบะ

ซอลต์ สมัยไพลสโตซีนปกคลุมบำงส่วนของพื้นที่ด้ำนตะวันออกและใต้ของพื้นที่ ซ่ีงกำรวิจัยหำอำยุของหินบะซอลต์

ในบริเวณน้ีโดยวิธีเทียบเคียงทิศทำงสนำมแม่เหล็กโลกโบรำณ (paleomagnetic correlation) พบว่ำมีอำยุ

รปูที ่1.2 พื้นที่ส ำรวจดินเบำ ต ำบลน้ ำโจ้ อ ำเภอแม่ทะ จังหวัดล ำปำง 
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ประมำณ 0.69-0.95 ล้ำนปี สอดคล้องกับกำรพบชั้นหินบะซอลต์ปิดทับอยู่บนชั้นกรวดยุคควอเทอร์นำรี ( Bar & 

Macdonald, 1981) (รูปที่ 1.4) 

ด้ำนกำรส ำรวจทำงธรณีวิทยำภำยในบริเวณแอ่งล ำปำงน้ัน Piyasin (1978) รำยงำนผลกำรแปลควำมหมำยจำก

ผลส ำรวจวัดค่ำควำมโน้มถ่วงของโลกว่ำ สำมำรถแบ่งแอ่งล ำปำงออกเป็น 3 แอ่งย่อย และได้ตั้งชื่อไว้คือ แอ่งย่อยห้ำง

ฉัตร (Hang Chat Subbasin), แอ่งย่อยล ำปำง (Lampang Subbasin) และแอ่งย่อยแม่ทะ (Mae Tha Subbasin) 

โดยพื้นที่ศึกษำในโครงกำรน้ีมีกำรเก็บตัวอย่ำงจำกพื้นที่ส ำรวจดินเบำ ซ่ึงตั้งอยู่ภำยในแอ่งย่อยแม่ทะ (Mae Tha 

Subbasin) หน่วยหินเกำะคำ (Ko Kha formation) ชุดหินแม่เมำะ (Mae Moh group) ซ่ึงแอ่งย่อยแม่ทะน้ัน

ประกอบด้วยลักษณะโครงสร้ำงที่ส ำคัญคือ เป็นโครงสร้ำงที่มีลักษณะรูปประทุนหงำย ( Syncline) วำงตัวในแนว

ตะวันตกเฉียงใต้-ตะวันออกเฉียงเหนือ และมีรอยเลื่อนตัดผ่ำนในแนวเหนือ-ใต้ ซ่ึงเป็นสำเหตุส ำคัญของควำมสำมำรถ

ในกำรกักเก็บทรัพยำกรต่ำงๆในพื้นที่ มีชั้นหินฐำนด้ำนล่ำงคือหน่วยหินแม่สอด (Mae sot formation) โดยเป็นส่วน

หน่ึงของชุดหินแม่เมำะเช่นเดียวกับหน่วยหินเกำะคำ  

เริ่มแรกได้รับอิทธิพลจำกภูเขำไฟในยุคเพอร์เมียน-ไทรแอสซิก จึงเกิดสำรละลำยจ ำพวกซิลิกำ ภำยหลังผุพัง

กลำยเป็นตะกอนขนำดละเอียดจ ำพวก Clay จำกน้ันเกิดกำรสะสมตัวในสภำพแวดล้อมแบบทะเลสำป (Lacustrine) 

ตั้งแต่หน่วยหินแม่สอดเรื่อยมำจนถึงหน่วยหินเกำะคำในช่วงยุคเทอร์เชียรีถึงสมัยไพลสโตซีนตอนต้น และคำดว่ำมี

กำรสะสมตัวของดินเบำในสมัยไมโอซีน จำกน้ันในช่วงสิ้นสุดของกำรสะสมตัวบนหน่วยหินเกำะคำ เกิดรอยเลื่อน 

(Fault) และกำรยกตัว (Uplift) ส่งผลให้หน่วยหินเกำะคำโผล่พ้นแหล่งน้ ำ ปรำกฏสู่พื้นดิน ต่อมำมีกำรสะสมตัวใน

สภำพแวดล้อมที่ได้รับอิทธิจำกแม่น้ ำ บริเวณตอนกลำงของแอ่งท ำให้หน่วยหินเกำะคำบำงส่วนถูกตะกอนน้ ำพำกัด

กร่อนหำยไป ปรำกฏหลักฐำนคือตะกอนน้ ำพำประเภทหินกรวดและหินทรำยซ่ึงปิดทับอยู่ด้ำนบนของหน่วยหินเกำะ

คำ และอยู่ในชั้นล่ำงสุดของหน่วยหินแม่แตง (Mae Tang formation) ซ่ึงมีชั้นหนำบริเวณกลำงแอ่ง จำกน้ันจึงเริ่มมี

ชั้นดินปกคลุมพื้นที่ในสมัยโฮโลซีน (Sripongpan, 1985) (รูปที่ 1.3) 
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         Lanpang Gp.    Mae Sot fm. Ko Kha fm. Mae Taeng fg.   Top soil 

1.(Late Cretaceous to Lower Tertiary) Tectonic uplifting and developed 
N/S trending normal fault.  

2. (Lower to Middle Tertiary) Tectonic uplifting, Extensional fault, 
horsts and grabens. 

3. (Middle to Upper Tertiary) Lacustrine developed and Mae Sot 
formation deposited. 

4. (Upper Tertiary to Lower Pleistocene) Lacustrine environment 
continuous and Koh Kha formation deposited. 

5. (Pleistocene) Faulting and uplift,  Koh Kha formation exposed 
sub-aerially. 

6. Later, Koh Kha formation was subject to patial erosion by fluvial 
action and subsequencely infilled with fluvial sediment of Mae 
Tang formation. 

7. (Holocene) The area of Mae Tha Sub-basin had been covered by 
“Top soil” formation. 

รปูที ่1.3 กำรสะสมสมตัวของแอ่งล ำปำง (Sripongpan, 1985) 
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Gravel sand, river-borne sandy clay 

Unconsolidated cobble, gravel with sand and clay metrix   

Clay,diatomaceous clay 

Claystone ,madstone, oilshale, coal and fossils 

 
Shale, sandstone and conglomerate 

Limestone, limestone conglomerate 

Shale and thin-bedded fine grained sandstone 

Limestone, massive 

Tuff, agglomerate, shale, sandstone 

Rhyolite, andesite, tuff andagglomerate, with shale and tuffaceous sandstone intercalation 

Shale, sandstone 

Mainly limestone with intercalation of thin-bedded tuff 

Clastic and pyroclastic sediments with intercalation of thin-bedded limestono 

Quartzitic sandstone, feldspathic sandstone, shale, andesitic and rhyolitic tuff 

Phyllite, quartzite, schist(green-schist facie

รปูที ่1.4 ล ำดับชั้นหินของแอ่งล ำปำง (Sripongpan, 1985) 

ชุดหินที่ให้ข้อมลูเกี่ยวข้องกับ Diatomite 
และ Diatomaceous clay ภำยในพื้นที่  
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1.7 งำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

1.7.1 ข้อมูลทั่วไปของดินเบำ 

ดินเบำ (diatomite หรือ diatomaceous earth) เป็นหินตะกอนที่มีควำมแตกต่ำงจำก หินชนิดอ่ืน ๆ 

อย่ำงชัดเจนตรงที่มีน้ ำหนักเบำ บำงก้อนลอยน้ ำได้เป็นเวลำนำน เน้ือหินเปรำะ และมักมีสีอ่อน เช่น ขำว ครีมน้ ำตำล 

เหลือง เป็นต้น หินชนิดน้ีเกิดจำกกำรตกทับถมกันของเปลือกหรือโครงสร้ำงส่วนแข็ง (frustules) ของสำหร่ำยเซลล์

เดียวที่เรียกว่ำ ไดอะตอม (diatom) จ ำนวนมหำศำล และมีตะกอนพัดพำขนำดละเอียดอีกจ ำนวนหน่ึงสะสมปะปน

อยู่ด้วย 

ไดอะตอมซ่ึงเป็นจุดเริ่มต้นของหินชนิดน้ีมีนับร้อยสำยพันธ์ุ อำจพบได้ทั้งในน้ ำทะเล น้ ำกร่อย และน้ ำจืด 

แต่บริเวณที่ไดอะตอมสำมำรถแพร่พันธ์ุได้ดีคือบริเวณน้ ำตื้น ที่มีน้ ำใสหรือมีตะกอนพัดพำเข้ำมำถึงน้อย มีอำกำศ

อบอุ่น และที่ส ำคัญต้องมีกำรเติมซิลิกำเข้ำมำในแอ่งสะสมตัวอย่ำงต่อเน่ืองในปริมำณมำกพอที่ไดอะตอมจะสำมำรถ

น ำไปสังเครำะห์เป็นเปลือกได้ ดังน้ันจึงมักพบดินเบำในพื้นที่ภูเขำไฟ ซ่ึงเป็นพื้นที่ที่สำมำรถให้ซิลิกำได้ทั้งในรูปของ

ตะกอนพัดพำ สำรละลำย และขี้เถ้ำจำกกำรระเบิด เปลือกของไดอะตอมประกอบด้วยซิลิกำไร้ผลึกในรูปของโอปอล์ 

(opaline silica) ที่มีรูปร่ำงแตกต่ำงกันออกไปมำกมำย อำจเป็นท่อนกลม เป็นจำน เป็นสำมเหลี่ยม ไดอะตอมมี

ขนำดโดยเฉลี่ยประมำณ 50-100 ไมครอน เปลือกเหล่ำน้ีมีลักษณะที่ส ำคัญอย่ำงหน่ึงคือ มีรูพรุนขนำดเล็กจ ำนวน

มำก กำรที่เปลือกไดอะตอมมีรูปร่ำงแตกต่ำงกัน ท ำให้กำรจัดเรียงตัว เม่ือเกิดกำรทับถมไม่เป็นระเบียบ หรืออัดตัวไม่

สนิท ดินเบำจึงมีควำมพรุน (porosity) ในเน้ือค่อน ข้ำงสูง อำจสูงถึงร้อยละ 40-50 ของมวลรวม ท ำให้เกิดเป็น

คุณสมบัติเฉพำะของดินเบำที่สำมำรถใช้ ประโยชน์ในอุตสำหกรรมต่ำง ๆ ได้อย่ำงกว้ำงขวำง เช่น ใช้เป็นตัวช่วย

กรอง (filter aids) ของเหลวประเภทน้ ำมันพืช น้ ำผลไม้ เบียร์ ไวน์ หรือใช้ เป็นตัวเติมปรับสภำพ (functional 

filler) ในสแีละพลำสติก ใช้ท ำวัสดุผสมน้ ำหนักเบำ (lightweight aggregates) ท ำฉนวนควำมร้อน (insulator) และ

วัสดุดูดซับของเสีย (absorbent) หลำยชนิด (Harben & Bates, 1992; Inglethorpe & Pearce, 1999) 

1.7.2 คุณสมบัติของดินเบำ 

กำรน ำดินเบำไปใช้ประโยชน์อย่ำงใดอย่ำงหน่ึงน้ัน ขึ้นกับปัจจัยหลักอย่ำงน้อย 3 ประกำร คือ 

องค์ประกอบดั้งเดิม ลักษณะหรือคุณสมบัติของดินเบำจำกแหล่งต่ำงๆ และกระบวนกำรปรับปรุงคุณภำพภำยหลัง 

ซ่ึงปัจจัยต่ำง ๆ เหล่ำน้ีมีรำยละเอียดปลีกย่อยและควำมเก่ียวเน่ืองกันอย่ำงใกล้ชิด (ตำรำงที่ 1.1) ในส่วนของ

องค์ประกอบทำงเคมีน้ัน ข้อก ำหนดคุณสมบัติมักจะเริ่มจำกปริมำณธำตุองค์ประกอบหลัก 3 ตัว คือ ซิลิกำ (SiO2) 

อะลูมินำ (Al2O3) และ สนิมเหล็ก (Fe2O3) นอกจำกน้ีบำงแห่งยังอำจเพิ่ม ปริมำณปูนขำว (CaO) แมกนีเซียม

ออกไซด์ (MgO) และออกไซด์ของอัลคำไลอ่ืน ๆ (Na2O, K2O) ควบคู่ไปกับคุณสมบัติทำงกำยภำพหลัก เช่น ควำม

หนำแน่นมวลรวม (block density) ควำมถ่วงจ ำเพำะ และควำมชื้น  

นอกจำกน้ียังมีคุณสมบัติจำกข้อก ำหนดพื้นฐำนส ำหรับกำรซ้ือขำยและน ำไปใช้งำน (ตำรำงที่ 1.2) ดินเบำที่

สำมำรถใช้งำนประเภท ตัวช่วยกรอง (filter aids) จะมีรำยละเอียดที่เก่ียวกับคุณสมบัติทำงกำยภำพเพิ่มเติมมำก

ที่สุด เช่น ควำมหนำแน่น ขนำดอนุภำค และอ่ืน ๆ รองลงมำเป็นดินเบำที่ใช้เป็นตัวเติมปรับปรุงคุณภำพ 

(functional filler) ในอุตสำหกรรมกระดำษ สี ยำงและพลำสติก  
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ตำรำงที่ 1.1 ตำรำงแสดงร้อยละของปริมำณออกไซด์หลักในดินเบำจำกแหล่งต่ำง ๆ (Breese, 1994) 

Element (%) Lompoc, USA Albacete, Spain Moler, Denmark Jilin, PR China 

SiO2 89.7 88.6 67.8 90.1 

Al2O3 3.7 0.6 10.3 2.0 

Fe2O3 1.1 0.2 6.9 0.7 

CaO 0.3 3.0 1.4 0.4 

MgO 0.6 0.8 1.6 0.3 

Na2O 0.3 0.5 0.5 0.2 

K2O 0.4 0.4 1.5 0.4 

Ignition loss 3.7 5.2 7.9 6.3 

 

ตำรำงที่ 1.2 ตำรำงแสดงข้อก ำหนดพื้นฐำนส ำหรับกำรซื้อขำยและน ำไปใช้งำนของดินเบำ (Breese, 1994) 

Applications 
Density ( gm/cc) % Retained 

150 mesh 

pH 

(max) 

Medium Pore Size 

(µm) Dry Wet 

Filter Aids 

Vegetable oils 

Wine 

 

0.45 

0.51 

 

1.02 

1.47 

 

2.0 

2.0 

 

7.0 

7.0 

 

1.5 

2.5 

Functional Filler 

Paper 

Paint 

Rubber 

 

0.51 

0.54 

0.55 

 

1.28 

1.41 

1.79 

 

0.5 

N/A 

0 

 

7.0 

10.0 

7.0 

 

N/A 

7.8 

5.1 
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1.7.3 ชนิดของไดอะตอม 

จำกกำรศึกษำชนิดของไดอะตอมที่พบบริเวณจังหวัดล ำปำงพบว่ำโดยส่วนใหญ่เป็นชนิด Melosira 

granulata เป็นหลัก (รูปที่ 1.5) รองลงมำได้แก่ Navicula (รูปที่ 1.6) และ Frafilaria (รูปที่ 1.7) ซึ่งเป็น

สิ่งมีชีวิตที่จะมีกำรสะสมตัวอยู่ในบริเวณที่มีสภำพเป็นน้ ำน่ิง มีควำมอุดมสมบูรณ์สูง ไม่ลึกเกินกว่ำ 35 เมตร 

และสะสมตัวอยู่ในน้ ำจืด เช่นสภำพแวดล้อมแบบทะเลสำบ (Lacustrine) เป็นต้น (Akutsu, 1974) 

ไดอะตอมชนิดดังกล่ำวมีช่วงชีวิตอยู่ระหว่ำงยุคไพลโอซีน จนถึงปัจจุบัน สะสมตัวกระจำยอยู่ทั่ว

พื้นที่บริเวณจังหวัดล ำปำง เป็นชั้นหนำบำงไม่แน่นอนในแต่ละบริเวณ โดยมำกมีกำรสะสมตัวร่วมกับตะกอน

ชนิดอ่ืนๆท ำให้มีกำรปะปนกัน เป็น Diatomaceous clay 

  

 

 

 

 

รปูที ่1.7 ไดอะตอมชนิด Frafilaria (Cupp, 1943) 

1.7.4 ข้อมูลทั่วไปของพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์ 

พรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์หรือพรมหินเช็ดเท้ำ (รูปที่ 1.8) มีลักษณะเป็นแผ่นหินบำงประมำณหน่ึง

เซนติเมตร ควำมกว้ำงและควำมยำวมีหลำกหลำยขนำดตำมควำมเหมำะสม จำกกำรสืบค้นพบว่ำผู้ขำยหลำยแหล่ง

ให้ข้อมูลตรงกันคือ พรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์มีคุณสมบัติดูดซับควำมชื้นได้ดี แห้งสนิทอย่ำงรวดเร็ว ง่ำยต่อกำรดูแล

รักษำ ลดกลิ่นอับชื้น ป้องกันเชื้อรำ และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ท ำให้พรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์ได้ควำมนิยมมำก

ขึ้นในปัจจุบัน นอกจำกน้ียังมีข้อแนะน ำในกำรใช้งำนคือควรน ำผลิตภัณฑ์ตำกแดดก่อนใช้งำน 2-3 ชั่วโมงเพื่อไล่

รูปที่ 1.5 ไดอะตอมชนิด Melosira granulata (Akutsu, 1974) รปูที ่1.6 ไดอะตอมชนิด Navicula (Zhang et al.,2011) 
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ควำมชื้น และหำกพรมหินเช็ดเท้ำมีสีคล้ ำหรือบริเวณที่สกปรก สำมำรถใช้แผ่นขัดท ำควำมสะอำดขัดพื้นผิวของ

ผลิตภัณฑ์ให้สวยงำมเหมือนใหม่ได้ อย่ำงไรก็ตำม ยังไม่พบงำนวิจัยที่ศึกษำลักษณะทำงกำยภำพและคุณสมบัติที่แน่

ชัดของพรมเช็ดเท้ำได อะตอมไมต์  

1.7.5 ข้อมูลทั่วไปของเครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrifuge) 

เครื่องหมุนเหว่ียง (รูปที่ 1.9) เป็นเครื่องมือส ำหรับเร่งอัตรำกำรตกตะกอนของอนุภำค (Particle) ที่ไม่

ละลำยออกจำกของเหลว หรือใช้แยกของเหลวหลำย ๆ ชนิดที่มีควำมถ่วงจ ำเพำะ (Specific gravity) ต่ำงกันออก

จำกกัน โดยแรงหนีศูนย์กลำงที่เกิดจำกกำรหมุนรอบจุดหมุน (Center of rotation) ในควำมเร็วรอบที่สูงมำก โดย

ธรรมชำติอนุภำคชนิดต่ำง ๆ ที่แขวนลอยอยู่ในสำรละลำยจะตกตะกอนด้วยแรงนอนก้น (Sedimentation force) 

ในอัตรำเร็วที่แตกต่ำงกันขึ้นอยู่กับขนำดของอนุภำค น้ ำหนักโมเลกุล ควำมหนำแน่น ควำมหนืดของสำรละลำย และ

แรงโน้มถ่วงของโลกที่ท ำต่ออนุภำค ในขณะเดียวกันจะมีแรงลอยตัว (Buoyancy force) และแรงเสียดทำน 

(Frictional resistance force) จำกของเหลวภำยในหลอดทดลองเพื่อต่อต้ำนกำรตกจมของอนุภำค ภำยใต้สนำม

แรงหนีศูนย์กลำงอนุภำคจะตกตะกอนด้วยอัตรำเร็วที่ไม่เท่ำกัน กำรปั่นแยกตะกอนจึงต้องใช้เวลำให้นำนเพียงพอที่

อนุภำคจะตกตะกอนทั้งหมด จนกลำยเป็นก้อนตะกอน (Pellet) และของเหลวเหนือตะกอ(Supernatant) วิธีน้ีเป็น

ที่นิยมส ำหรับกำรปั่นแยกตะกอนออกจำกของเหลว และสำมำรถน ำไปประยุกต์ใช้ส ำหรับแยกสำรแต่ละชนิดออก

จำกกัน โดยกำรก ำหนดอัตรำเร็วและระยะเวลำในกำรปั่นแยกที่ที่แตกต่ำงกันไปในแต่ละกรณีเพื่อแยกตะกอนออก

จำกของเหลว (Arakawa & Philo, 1999)   

 

 

 

 

 

( https://th.aliexpress.com ) 

รปูที ่1.8 ตัวอย่ำงพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์ 

รปูที ่1.9 เครื่องหมุนเหว่ียงที่ใช้ในกำรทดลอง 

https://th.aliexpress.com/
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1.7.6 ชนิดของเครื่องหมุนเหวี่ยง 

เครื่องหมุนเหว่ียงมีทั้งขนำดรูปแบบที่แตกต่ำงกันมีทั้งขนำดเล็ก ขนำดปำนกลำงที่สำมำรถตั้งบนโต๊ะได้  

(bench model) ตลอดจนขนำดใหญ่ที่สำมำรถหมุนเหว่ียงสำรละลำยได้ครั้งละมำกๆ ซ่ึงต้องตั้งบนพื้นขณะใช้งำน 

(floor model) แต่ปัจจุบันเครื่องหมุนเหว่ียงมีกำรแบ่งชนิดด้วยควำมแตกต่ำงของแรงหนีศูนย์กลำง โดยแบ่ง

ออกเป็น 3 ชนิด ดังน้ี 

1.7.6.1 เครื่องหมุนเหว่ียงควำมเร็วรอบต่ ำ (low speed centrifuge) เป็นเครื่องหมุนเหว่ียง

ขนำดเล็กเป็นส่วนใหญ่ นิยมใช้ในงำนทั่ว ๆ ไปในห้องปฏิบัติกำรมีควำมเร็วรอบไม่เกิน 6,000 รอบต่อนำที

มีแรงหนีศูนย์กลำงสูงสุดในช่วง 1,800-7,000 g 

1.7.6.2 เครื่องหมุนเหว่ียงควำมเร็วรอบสูง (high speed centrifuge) มีควำมเร็วรอบไม่เกิน 

28,000 รอบต่อนำที มีแรงเหว่ียงหนีศูนย์กลำงสูงสุดถึง 80,000 g จึงนิยมใช้เฉพำะงำนที่ต้องกำรควำม

แรงในกำรปั่นแยกปำนกลำง ตัวอย่ำงเช่น กำรแยกอนุภำคขนำดเล็ก ๆ หรือมีน้ ำหนักเบำออกจำก

ของเหลว 

1.7.6.3 เครื่องหมุนเหว่ียงควำมเร็วรอบสูงมำก (ultra speed centrifuge) เป็นเครื่องหมุน

เหว่ียงที่มักมีขนำดใหญ่ที่มีควำมเร็วรอบของกำรหมุนสูงถึง 150,000 รอบต่อนำที สำมำรถสร้ำงแรงหนี

ศูนย์กลำงได้สูงถึง 800,000 g บริษัท Spinco ผลิตเครื่องหมุนเหว่ียงชนิดน้ีออกมำจ ำหน่ำยตั้งแต่ปี  

ค.ศ.1950 เครื่องหมุนเหว่ียงชนิดน้ีสำมำรถแบ่งย่อยออกได้เป็น 2 ชนิดคือ แบบวิเครำะห์ (analytical 

type) สร้ำงขึ้นเพื่อศึกษำองค์ประกอบของสำรต่ำง  ๆในขณะที่หมุนเหว่ียง และแบบเตรียมสำร 

(preparative type) สร้ำงขึ้นเพื่อใช้แยกองค์ประกอบของสำร 
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บทที ่2 

ผลกำรศกึษำและวเิครำะหข์อ้มลู 

2.1 ผลกำรวิเครำะห์คุณสมบัติของพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์ 

 2.1.1 กำรเตรียมตัวอย่ำงพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์ 

กำรวิเครำะห์ดินเบำจำกพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์สำมำรถท ำได้โดยเริ่มจำกกำรเตรียมตัวอย่ำง ซ่ึงผู้ศึกษำ

เลือกใช้พรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์จำกประเทศญี่ปุ่นซ่ึงนิยมใช้กันอย่ำงแพร่หลำย โดยแบ่งตัวอย่ำงออกเป็น 4 

ตัวอย่ำง โดยก ำหนดตำมควำมหนำของพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์ ออกเป็น 3 ส่วนคือ ส่วนบน ส่วนกลำง และ

ส่วนล่ำง โดยเก็บตัวอย่ำงชั้นละไม่มำกเกินกว่ำ 2 มิลลิเมตร (รูปที่ 2.1) และมีอีกหน่ึงตัวอย่ำงที่รวมทุกควำมหนำของ

พรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์เอำไว้ รวมทั้งหมด 4 ตัวอย่ำง ได้อแก่ 

 

 

 

 

MAT-1 : ส่วนบน มีควำมหนำไม่เกิน 2 มิลลิเมตร และ

เว้นระยะห่ำงจำกด้ำนบนสุด 1 มิลลิเมตร                                                                        

MAT-2 : ส่วนกลำง โดยมีควำมหนำไม่เกิน 2 มิลลิเมตร

และเว้นระยะห่ำงจำกตัวอย่ำง MAT-1 และ 

MAT-3 ประมำณ 1 มิลลิเมตร 

MAT-3 : ส่วนล่ำง โดยมีควำมหนำไม่เกิน 2 มิลลิเมตร 

และเว้นระยะห่ำงจำกด้ำนล่ำงสุด 1 มิลลิเมตร 

MAT   : เป็นตัวอย่ำงรวมทุกชั้นควำมหนำของพรมเช็ด

เท้ำไดอะตอมไมต์ (รูปที่ 2.2) 

 

 

 

 

 รปูที ่2.2 ควำมหนำของพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์ภำยใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด 

รปูที ่2.1 กำรแบ่งตัวอย่ำงตำมควำมหนำพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์ a) ลักษณะทั่วไปของพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์
 b) กำรแบ่งตัวอย่ำงพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์ออกเป็นสำมส่วน 

รูป a  
รูป b  
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2.1.2 ผลกำรวิเครำะห์แร่องค์ประกอบของพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์ โดยเทคนคิวเิครำะหก์ำรเลีย้วเบน

ของรังสีเอ็กซ์ (X-Ray Diffractometer) 

เทคนิควิเครำะห์กำรเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ (X-Ray Diffractometer) เป็นเทคนิคที่น ำรังสีเอ็กซ์ (X-ray) 

มำใช้วิเครำะห์และระบุชนิดสำรประกอบ โครงสร้ำงผลึกของสำรประกอบที่มีอยู่ในสำรตัวอย่ำง ทั้งในเชิงคุณภำพ 

(Qualitative) และเชิงปริมำณ (Quantitative) โดยอำศัยหลักกำรของกำรยิงรังสีเอ็กซ์ไปกระทบที่ชิ้นงำน ท ำให้เกิด

กำรเลี้ยวเบน และสะท้อนออกมำที่มุมต่ำงๆกันโดยมีหัววัดสัญญำณ (Detector) เป็นตัวรับข้อมูล องค์ประกอบและ

โครงสร้ำงของสำรจะมีองศำในกำรเลี้ยวเบนรังสีเอ็กซ์ ในมุมที่แตกต่ำงกันออกไปขึ้นกับองค์ประกอบ รูปร่ำง และ

ลักษณะผลึกซ่ึงผลที่ ได้สำมำรถบ่งชี้ชนิดของสำรประกอบที่ มีอยู่ในสำรตัวอย่ำงและสำมำรถน ำมำใช้ศึกษำ

รำยละเอียดเก่ียวกับโครงสร้ำงของผลึกของสำรตัวอย่ำงน้ันๆ ได้ นอกจำกน้ียังสำมำรถวิเครำะห์ปริมำณควำมเป็น

ผลึก ขนำดของผลึก ควำมสมบูรณ์ของผลึก และควำมเค้นของสำรประกอบในสำรตัวอย่ำง โดยกำรศึกษำครั้งน้ีใช้  

X-Ray Diffractometer รุ่น D8 Advance: Bruker AXS ในกำรวิเครำะห์ตัวอย่ำง 

เม่ือน ำตัวอย่ำงมำวิเครำะห์แร่องค์ประกอบโดยเทคนิควิเครำะห์กำรเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ พบว่ำดินเบำ

จำกพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์ทั้ง 4 ตัวอย่ำง มีแร่องค์ประกอบคล้ำยคลึงกัน ซ่ึงแตกต่ำงกันที่ปริมำณของแร่แต่ละ

ชนิด โดยพบกำรปรำกฏของรูปแบบแร่แต่ละชนิดที่ค่ำ 2-theta ประมำณ 26.78 5.82 และ 28.91 (ตำรำงที่ 2.1)

โดยแร่องค์ประกอบหลักที่พบได้แก่ ควอตซ์ ไครโซไทล์ และ โทเบอร์โมไลต์ (รูปที่ 2.3) 

ตำรำงที่ 2.1 ปริมำณแร่องค์ประกอบของดินเบำจำกพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์ 

Sample No. Quartz (%) Chrysotile (%) Tobermorite (%) 

MAT - 1 50.63 23.24 24.68 

MAT - 2 43.93 27.58 27.41 

MAT - 3 35.46 32.92 28.62 

MAT 51.14 21.17 25.66 

 รปูที ่2.3 กรำฟผลกำรวิเครำะห์กำรเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ โดยแสดงแร่องค์ประกอบของตัวอย่ำงพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์  
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2.1.3 ผลกำรวิเครำะห์ธำตุองค์ประกอบของพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต ์โดยเทคนคิกำรเรอืงรงัสเีอกซ ์(X-

ray Fluorescence) 

เทคนิคกำรเรืองรังสีเอกซ์หรือ X-ray fluorescence เป็นเทคนิคที่ใช้ส ำหรับกำรศึกษำองค์ประกอบของ

ธำตุที่อยู่ในตัวอย่ำง โดยอำศัยควำมต่ำงของชั้นพลังงำนของแต่ละธำตุ ดังน้ันเม่ืออะตอมถูกกระตุ้นด้วยพลังงำนที่

มำกกว่ำพลังงำนยึดเหน่ียวของอิเล็กตรอนชั้นใน ท ำให้เกิดที่ว่ำง และเม่ืออิเล็กตรอนในชั้นนอกลงมำแทนที่ อะตอม

จะปลดปล่อยพลังงำนออกมำในรูปของรังสีเอกซ์ เรียกปรำกฏกำรณ์ดังกล่ำวว่ำ "กำรเรืองรังสีเอกซ์" ปรำกฏกำรณ์น้ี

สำมำรถน ำไปใช้ในกำรหำชนิดของธำตุที่อยู่ในตัวอย่ำงได้ ซ่ึงข้อดีของเทคนิคน้ีก็คือ กำรเตรียมตัวอย่ำงที่ไม่ยุ่งยำก 

และเป็นเทคนิคที่ไม่ท ำลำยคุณสมบัติของตัวอย่ำง (non-destructive method) โดยทั่วไปจะใช้รังสีเอกซ์เป็น

ตัวกระตุ้นให้เกิดกำรคำยพลังงำนของอะตอมในตัวอย่ำง ซ่ึงกำรศึกษำครั้งน้ีใช้ X-ray Fluorescence รุ่น S4 

Pioneer Wavelength dispersive X-Ray Fluorescence (WDXRF) Spectrometry ในกำรวิเครำะห์ตัวอย่ำง 

เม่ือน ำตัวอย่ำงดินเบำจำกพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์มำวิเครำะห์ธำตุองค์ประกอบโดยเทคนิคกำรเรืองรังสี

เอกซ์ พบว่ำดินเบำพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมต์ทั้ง 4 ตัวอย่ำง มีธำตุองค์ประกอบคล้ำยคลึงกัน แตกต่ำงกันที่ปริมำณของ

ธำตุแต่ละชนิด (ตำรำงที่ 2.2) โดยธำตุองค์ประกอบหลักที่พบได้แก่  ซิลิกอนไดออกไซด์ แคลเซียมออกไซด์  

แมกนีเซียมออกไซด์ อะลูมิเนียมออกไซด์ 

ตำรำงที่ 2.2 ปริมำณธำตุองค์ประกอบของดินเบำจำกพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Element (%) 
ตวัอย่ำงดนิเบำจำกพรมเชด็เทำ้ไดอะตอมไมต ์

MAT-1 MAT-2 MAT-3 MAT 

SiO2 54.89 55.31 57.84 47.25 

CaO 47.27 43.50 46.15 36.91 

MgO 2.29 2.53 2.44 2.22 

Al2O3 1.69 1.70 2.19 1.72 

K2O 0.79 0.66 0.77 0.60 

P2O5 0.05 0.05 0.05 0.04 

TiO2 0.06 0.05 0.05 0.04 
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2.1.4 ผลกำรวิเครำะห์ตัวอย่ำงพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์ โดยกล้องจุลทรรศนอ์เิลก็ตรอนแบบสอ่งกรำด 

(Scanning Electron Microscope) 

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด หรือ Scanning Electron Microscope (SEM) เป็นกล้อง

จุลทรรศน์อิเล็กตรอน ซ่ึงสำมำรถศึกษำโครงสร้ำงขนำดเล็กระดับนำโนเมตรถึงไมโครเมตร สร้ำงภำพโดยกำร

ตรวจวัดอิเล็กตรอนที่สะท้อนจำกพื้นผิวหน้ำของตัวอย่ำงที่ท ำกำรส ำรวจ โดยภำพที่ได้จำกเครื่อง SEM น้ีจะเป็นภำพ

ลักษณะของ 3 มิติ จึงถูกน ำมำใช้ในกำรศึกษำสัณฐำนและรำยละเอียดของลักษณะพื้นผิวของตัวอย่ำง นิยมน ำมำ

ตรวจสอบลักษณะผิวภำยนอกของตัวอย่ำง ตรวจสอบกำรเรียงตัวของผลึกด้วยระบบกำรรับสัญญำณเลี้ยวเบนของ

อิเล็คตรอนกระเจิงกลับ นอกจำกน้ียังสำมำรถตรวจสอบกำรเปลี่ยนแปลงของตัวอย่ำงได้โดยให้เทคนิค  Energy 

Dispersive Spectrometry (EDS) เครื่องตรวจวัดรังสีเอ็กซ์ ใน SEM ซ่ึงสำมำรถท ำกำรวิเครำะห์ธำตุต่ำงๆ ที่มีอยู่

ในสำรตัวอย่ำงได้ 

เม่ือน ำตัวอย่ำงดินเบำจำกพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์มำวิเครำะห์ไดอะตอมโดยกำรใช้กล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด พบว่ำดินเบำทั้ง 4 ตัวอย่ำง มีลักษณะคล้ำยคลึงกัน น่ันคือมีกำรปะปนกันระหว่ำงแร่ที่มี

ลักษณะคล้ำยเส้นใย หรือ Asbestiform ของแร่ใยหินไครโซไทล์ (รูปที่ 2.4a-g) โดยเส้นใยมีเส้นผ่ำนศูนย์กลำง

ประมำณ 0.1 - 1 ไมครอน ควำมยำวตั้งแต่ 1 – 20 ไมครอน ซ่ึงจะพบลักษณะเช่นน้ีได้ในแร่ใยหิน ปะปนกับแร่

ควอตซ์ (รูปที่ 2.4d,h) แร่ดินและแร่ชนิดอ่ืนๆ 

 

 

  

รปูที ่x  ลกัษณะ Asbestiform ของแร่ใยหินไครโซไทล์ 

ตัวอย่ำง MAT-1 ก ำลังขยำย 7,500 เท่ำ 
รปูที ่x  ลกัษณะ Asbestiform ของแร่ใยหินไครโซไทล์ 

ตัวอย่ำง MAT-1 ก ำลังขยำย 20,000 เท่ำ 

a )  ลักษณะ Asbestiform ของแร่ใยหินไครโซไทล์ 
ตัวอย่ำงที่ MAT-2 ก ำลังขยำย 5,000 เท่ำ 

b )  ลักษณะ Asbestiform ของแร่ใยหินไครโซ
ไทล์ ตัวอย่ำงที่ MAT-2 ก ำลังขยำย 20,000 เท่ำ 
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e )  ลักษณะ Asbestiform ของแร่ใยหินไครโซไทล์ 
ตัวอย่ำงที่ MAT-3 ก ำลังขยำย 5,000 เท่ำ 

f )  ลักษณะ Asbestiform ของแร่ใยหินไครโซไทล์ 

ตัวอย่ำงที่ MAT-3 ก ำลังขยำย 30,000 เท่ำ 

g )  ลักษณะ Asbestiform ของแร่ใยหินไครโซไทล์ 

ตัวอย่ำง MAT ก ำลังขยำย 3,000 เท่ำ 

d )  ผลึกแร่ควอตซ์ และ Asbestiform ของแร่ใยหินไคร
โซไทล์ตัวอย่ำงที่ MAT-2 ก ำลังขยำย 3,000 เท่ำ 

c )  ลกัษณะ Asbestiform ของแร่ใยหินไครโซไทล์ 

ตัวอย่ำงที่ MAT-2 ก ำลังขยำย 5,000 เท่ำ 

h )  ผลึกแร่ควอตซ์ในตัวอย่ำง MAT ก ำลังขยำย 3,000 เท่ำ 

รปูที ่2.4  ภำพถ่ำยตัวอย่ำงพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์ จำกกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด 
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จำกกำรวิเครำะห์คุณสมบัติของตัวอย่ำงพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์ ทั้งข้อมูลจำก กล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด เทคนิควิเครำะห์กำรเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ และเทคนิคกำรเรืองรังสีเอกซ์ พบว่ำพรมเช็ด

เท้ำไดอะตอมไมต์ ไม่ปรำกฏภำพชิ้นส่วนใดๆของไดอะตอมในภำพจำกกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด แต่

พบเป็นลักษณะของเส้นใยคล้ำยกับ Asbestiform ของแร่ใยหินไครโซไทล์ เม่ือวิเครำะห์รูปแบบกำรเลี้ยวเบนของ

รังสี เ อ็กซ์พบว่ำค่ำ 2-theta จำกกรำฟตรงกับแร่ควอตซ์ (SiO2)  แร่ ใยหินไครโซ ไทล์  (Mg3Si2H4O9 หรื อ 

Mg3(Si2O5)(OH)4) และแร่โทเบอร์โมไลต์ (Ca(OH)2) 

และโทเบอร์โมไรต์ (Ca(OH)2) นอกจำกน้ีเม่ือวิเครำะห์โดยเทคนิคกำรเรืองรังสีเอกซ์พบว่ำมีธำตุ

องค์ประกอบคล้ำยคลึงกัน แตกต่ำงกันที่ปริมำณของธำตุแต่ละชนิด โดยธำตุองค์ประกอบหลักที่พบได้แก่  

ซิลิกอนไดออกไซด์ แคลเซียมออกไซด์ และแมกนีเซียมออกไซด์  

 

2.2 กำรวเิครำะหค์ณุสมบตัขิองดินเบำจำกธรรมชำต ิ

 2.2.1 กำรเกบ็ตวัอยำ่งดินเบำจำกธรรมชำต ิ

กำรวิเครำะห์ดินเบำจำกธรรมชำติเลือกใช้ตัวอย่ ำงจำกบริเวณแหล่งดินเบำต ำบลน้ ำโจ้ อ ำเภอแม่ทะ 

จังหวัดล ำปำง (รูปที่ 2.5) พื้นที่ทั้งหมดประมำณ 500 ตำรำงเมตร โดยได้รับควำมอนุเครำะห์จำกบริษัท ปูนซีเมนต์

ไทย จ ำกัด ซ่ึงเลือกใช้ตัวอย่ำงจำกหลุมเจำะ DH3 (รูปที่ 2.5c) จำกน้ันแบ่งออกเป็น 5 ตัวอย่ำงตำมควำมลึกของ

หลุมเจำะ (ตำรำงที่ 2.3) 

 

       
 
 
 

 

(www.th.wikipedia.org) 

รูป a 

รูป c รูป b 

รปูที ่2.5 แหล่งดินเบำต ำบลน้ ำโจ้ อ ำเภอแม่ทะ จังหวัดล ำปำง a) แผนที่แสดงที่ตั้งจังหวัดล ำปำง  b) แผนที่แสดงที่ตั้งอ ำเภอ
แม่ทะ จังหวัดล ำปำง c) พื้นที่ประทำนบัตรเลขที่ 30490/16049 พืน้ที่ส ำรวจดินเบำ ของบริษัท ปูนซีเมนต์ไทยจ ำกัด  
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2.2.2 ผลกำรวิเครำะห์แร่องค์ประกอบของดินเบำจำกธรรมชำติ โดยเทคนิควิเครำะห์กำรเลี้ยวเบนของ

รังสีเอ็กซ์ (X-Ray Diffractometer) 

เม่ือน ำตัวอย่ำงมำวิเครำะห์แร่องค์ประกอบโดยเทคนิควิเครำะห์กำรเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ พบว่ำดินเบำ

จำกธรรมชำติทั้ง 5 ตัวอย่ำง มีแร่องค์ประกอบคล้ำยคลึงกัน ซ่ึงแตกต่ำงกันที่ปริมำณของแร่แต่ละชนิด โดยพบกำร

ปรำกฏของรูปแบบแร่แต่ละชนิดที่ค่ำ 2-theta ประมำณ 26.78 12.31 17.64 และ 7.88 (รูปที่  2.6) โดยแร่

องค์ประกอบหลักที่พบได้แก่ ควอตซ์ คำโอลิไนต์ อิลไลต์ และ มอนต์มอริลโลไนต์ (ตำรำงที่ 2.4) 

 

Sample No. Sample Descriptions Depth (m) Thickness (m) 

DH3 - 1 Diatomite ; Yellowish gray, yellowish brown, iron oxide fill in fracture 1.30 – 4.00 2.70 

DH3 - 4 Diatomite ; Yellowish gray, yellowish brown, iron oxide fill in fracture 10.00 - 12.70 2.70 

DH3 - 7 Diatomaceous clay ;  Yellowish brown, iron oxide stain 17.50 – 19.50 2.00 

DH3 - 9 Diatomite interbedded with claystone ; yellowish brown 22.20 – 24.00 1.80 

DH3 - 10 Diatomite interbedded with claystone ; brown, yellowish brown, soft 24.00 – 27.00 3.00 

 

 

Sample No. Quartz (%) Kaolinite (%) Illite (%) Montmorillonite (%) 

DH3 - 1 68.60 16.50 8.13 6.77 

DH3 - 4 73.45 16.80 4.84 4.91 

DH3 - 7 77.00 14.85 4.33 3.82 

DH3 - 9 74.59 16.04 8.29 1.07 

DH3 - 10 79.32 16.31 3.13 1.25 

ตำรำงที ่2.4 ปริมำณแร่องค์ประกอบของดินเบำจำกธรรมชำติ 

ตำรำงที ่2.3 ลักษณะทำงกำยภำพของตัวอย่ำงดินเบำจำกธรรมชำติ 

รปูที ่2.6 กรำฟผลกำรวิเครำะห์กำรเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ โดยแสดงผลแร่องค์ประกอบของตัวอย่ำงดินเบำจำกธรรมชำติ 

2-Theta 
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2.2.3 ผลกำรวิเครำะห์ธำตุองค์ประกอบของดินเบำจำกธรรมชำติ โดยเทคนิคกำรเรืองรังสีเอกซ์ (X-ray 

Fluorescence) 

เม่ือน ำตัวอย่ำงดินเบำจำกธรรมชำติมำวิเครำะห์ธำตุองค์ประกอบโดยเทคนิคกำรเรืองรังสีเอกซ์ พบว่ำดิน

เบำจำกธรรมชำติทั้ง 5 ตัวอย่ำง มีธำตุองค์ประกอบคล้ำยคลึงกัน แตกต่ำงกันที่ปริมำณของธำตุแต่ละชนิด โดยธำตุ

องค์ประกอบหลักที่พบได้แก่ ซิลิกอนไดออกไซด์ อะลูมิเนียมออกไซด์ และไอออนออกไซด์ (ตำรำงที่ 2.5) 

 

 

 

 

 

2.2.4 ผลกำรวิเครำะห์ไดอะตอมจำกดินเบำธรรมชำติ โดยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด 

(Scanning Electron Microscope) 

เม่ือน ำตัวอย่ำงดินเบำจำกธรรมชำติมำวิเครำะห์ไดอะตอมโดยกำรใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง

กรำด พบว่ำดินเบำจำกธรรมชำติทั้ง 5 ตัวอย่ำง มีลักษณะของไดอะตอม (รูปที่ 2.7) แตกต่ำงกันที่ปริมำณของ

สิ่งเจือปนอ่ืนๆ โดยไดอะตอมที่พบมีลักษณะเป็นท่อกลม กลวง ไดอะตอมมีขนำดประมำณ 20-30 ไมครอน เม่ือ

เปรียบเทียบกับงำนวิจัยที่ผ่ำนมำ พบว่ำสำมำรถเทียบเคียงลักษณะได้กับไดอะตอมชนิด Melosira granulata 

ซึ่งมีช่วงชีวิตอยู ่ระหว่ำงยุคไพลโอซีนจนถึงปัจจุบัน  นอกจำกน้ียังพบแร่ควอตซ์ (รูปที่ 2.7f) และแร่ดินเป็น

สิ่งเจือปนอยู่โดยรอบและมีบำงส่วนเข้ำไปติดอยู่ภำยในช่องว่ำงของโครงสร้ำงไดอะตอม 

Element (%) 
ตวัอย่ำงดนิเบำจำกธรรมชำต ิ

DH3-1 DH3-4 DH3-7 DH3-9 DH3-10 

SiO2 74.48 68.69 69.71 68.18 77.42 

Al2O3 14.03 14.14 17.34 14.49 13.01 

Fe2O3 8.302 13.85 8.585 13.25 6.482 

CaO 0.425 0.157 0.198 0.164 0.184 

K2O 1.54 1.633 2.165 1.866 1.59 

MgO 0.381 0.419 0.498 0.408 0.364 

TiO2 0.461 0.458 0.733 0.634 0.501 

P2O5 0.077 0.293 0.235 0.423 0.160 

ตำรำงที ่2.5 ปริมำณธำตุองค์ประกอบของดินเบำจำกธรรมชำติ 
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รปูที ่x ตัวอย่ำงที่ DH3 -4 ก ำลังขยำย 6,000x รปูที ่x  ตัวอย่ำงที่ DH3 -4 ก ำลังขยำย 1,000x 

e )  ตัวอย่ำงที่ DH3 -7 ก ำลังขยำย 1,000 เท่ำ f )  ผลึกแร่ควอตซ์ที่พบในตัวอย่ำงที่ DH3 -7 ก ำลังขยำย 20,000 เท่ำ 

a )  ตัวอย่ำงที่ DH3 -1 ก ำลังขยำย 1,000 เท่ำ b )  ไดอะตอมในตัวอย่ำงที่ DH3 -1 ก ำลังขยำย 6,000 เท่ำ 

c )  ตัวอย่ำงที่ DH3 -4 ก ำลังขยำย 1,000 เท่ำ d )  ไดอะตอมในตัวอย่ำงที่ DH3 -4 ก ำลังขยำย 6,000 เท่ำ 
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2.3 ผลกำรวิเครำะห์คุณสมบัติของดินเบำจำกธรรมชำติหลังผ่ำนกำรปรับปรุงคุณภำพโดยวิธีกำรหมุนเหวี่ยง 

กำรวิเครำะห์ดินเบำจำกธรรมชำติที่ผ่ำนกำรปรับปรุงคุณภำพโดยวิธีกำรหมุนเหว่ียง เป็นกำรใช้ตัวอย่ำงดินเบำจำก

ธรรมชำติซ่ึงมี 5 ตัวอย่ำง น ำไปผ่ำนกำรแยกอนุภำคด้วยเครื่องล้ำงควำมถี่สูง (Ultrasonic cleaning Machine) (รูปที่ 2.8)  

และกำรหมุนเหว่ียงด้วยเครื่องหมุนเหว่ียงควำมเร็วรอบต่ ำ (low speed centrifuge) (รูปที่ 2.9) ที่ควำมเร็ว 1,500 รอบต่อ

นำที เป็นเวลำ 40 วินำที ดินเบำจะถูกแบ่งออกเป็นสองส่วนคือส่วนที่ตกจมเรียกว่ำ Pellet ทั้งหมด 5 ตัวอย่ำง และส่วนที่

แขวนลอยอยู่ในของเหลวเรียกว่ำ Supernatant อีกทั้งหมด 5 ตัวอย่ำง  

 

h )  ผลึกแร่ควอตซ์ที่พบในตัวอย่ำงที่ DH3 -9 ก ำลังขยำย 6,000 เท่ำ g )  ไดอะตอมในตัวอย่ำงที่ DH3 -9 ก ำลังขยำย 1,000 เท่ำ 

i )    ตัวอย่ำงที่ DH3 -10 ก ำลังขยำย 1,000 เท่ำ j )  ไดอะตอมในตัวอย่ำงที่ DH3 -10 ก ำลังขยำย 6,000 เท่ำ 

รปูที ่2.7  ภำพตัวอย่ำงไดอะตอมไมต์จำกธรรมชำติ โดยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด 
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2.3.1 ผลกำรวิเครำะห์แร่องค์ประกอบของดินเบำจำกธรรมชำตหิลงัผำ่นกำรปรบัปรงุคณุภำพดว้ยวธิกีำร

หมุนเหวี่ยง โดยเทคนิควิเครำะห์กำรเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ (X-Ray Diffractometer) 

2.3.1.1 ผลกำรวิเครำะห์แร่องค์ประกอบของดินเบำจำกธรรมชำติในตัวอย่ำงตะกอนที่

แขวนลอย (Supernatant) โดยเทคนิควิเครำะห์กำรเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ (X-Ray Diffractometer) 

เม่ือน ำตัวอย่ำงมำวิเครำะห์แร่องค์ประกอบโดยเทคนิควิเครำะห์กำรเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ 

พบว่ำตัวอย่ำงดินเบำที่แขวนลอย ทั้ง 5 ตัวอย่ำง มีแร่องค์ประกอบคล้ำยคลึงกัน ซ่ึงแตกต่ำงกันที่ปริมำณ

ของแร่แต่ละชนิด โดยพบกำรปรำกฏของรูปแบบแร่แต่ละชนิดที่ค่ำ 2-theta ประมำณ 24.96 1.68 และ

22.26 (รูปที่ 2.10) โดยแร่องค์ประกอบหลักที่พบได้แก่ คำโอลิไนต์ ควอตซ์ และมอนต์มอริลโลไนต์ 

(ตำรำงที่ 2.6) 

2.3.1.2 ผลกำรวิเครำะห์แร่องค์ประกอบของดินเบำจำกธรรมชำติในตัวอย่ำงตะกอนที่ตกจม  

(Pellet) โดยเทคนิควิเครำะห์กำรเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ (X-Ray Diffractometer) 

เม่ือน ำตัวอย่ำงมำวิเครำะห์แร่องค์ประกอบโดยเทคนิควิเครำะห์กำรเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ 

พบว่ำตัวอย่ำงดินเบำที่ตกจม ทั้ง 5 ตัวอย่ำง มีแร่องค์ประกอบคล้ำยคลึงกัน ซ่ึงแตกต่ำงกันที่ปริมำณของ

แร่แต่ละชนิด โดยพบกำรปรำกฏของรูปแบบแร่แต่ละชนิดที่ค่ำ 2-theta ประมำณ 26.78 7.88 และ 

12.34 (รูปที่ 2.11) โดยแร่องค์ประกอบหลักที่พบได้แก่ ควอตซ์ คำโอลิไนต์ และอิลไลต์ (ตำรำงที่ 2.7) 

 

 

 

 

รปูที ่2.8  เครื่องล้ำงควำมถี่สูง (Ultrasonic cleaning machine) รปูที ่2.9  เครื่องหมุนเหว่ียง (Centrifuge) 
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ตำรำงที่ 2.6 ปริมำณแร่องค์ประกอบของตัวอย่ำงดินเบำจำกธรรมชำติที่แขวนลอยหลังผ่ำนกำรหมุนเหว่ียง 

Sample No. Kaolinite (%) Quartz (%) Montmorillonite (%) 

DH3 - 1 52.10 43.80 4.10 

DH3 - 4 55.93 36.54 7.53 

DH3 - 7 70.02 23.07 6.91 

DH3 - 9 64.60 29.55 5.84 

DH3 - 10 59.77 32.68 6.55 

 

ตำรำงที่ 2.7 ปริมำณแร่องค์ประกอบของตัวอย่ำงดินเบำจำกธรรมชำติที่ตกจมหลังผ่ำนกำรหมุนเหว่ียง 

Sample No. Quartz (%) Kaolinite (%) illite (%) 

DH3 - 1 68.85 23.10 8.05 

DH3 - 4 64.37 30.19 5.44 

DH3 - 7 74.11 17.01 8.88 

DH3 - 9 47.07 48.61 4.42 

DH3 - 10 80.89 11.21 7.96 

 

 

 
รปูที ่2.10 กรำฟแสดงผลแร่องค์ประกอบของตัวอย่ำงดินเบำจำกธรรมชำติที่แขวนลอยหลังผ่ำนกำรหมุนเหว่ียง 
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2.3.2 วิเครำะห์ธำตุองค์ประกอบของดินเบำจำกธรรมชำติหลังผ่ำนกำรปรบัปรงุคณุภำพ ดว้ยวธิกีำรหมนุ

เหวี่ยง โดยเทคนิคกำรเรืองรังสีเอกซ์ (X-ray Fluorescence) 

2.3.2.1 ผลกำรวิเครำะห์ธำตุองค์ประกอบของดินเบำจำกธรรมชำติในตัวอย่ำงตะกอนที่

แขวนลอย (Supernatant) โดยเทคนิคกำรเรืองรังสีเอกซ์ (X-ray Fluorescence) 

เ ม่ือน ำตัวอย่ำงดินเบำจำกธรรมชำติ หลังผ่ำนกำรปรับปรุงคุณภำพในส่วนที่แขวนลอย 

(Supernatant) มำวิเครำะห์ธำตุองค์ประกอบโดยเทคนิคกำรเรืองรังสีเอกซ์ พบว่ำตัวอย่ำงดินเบำที่

แขวนลอยทั้ง 5 ตัวอย่ำง มีธำตุองค์ประกอบคล้ำยคลึงกัน แตกต่ำงกันที่ปริมำณของธำตุแต่ละชนิด โดย

ธำตุองค์ประกอบหลักที่พบได้แก่ ซิลิกอนไดออกไซด์, อะลูมิเนียมออกไซด์ และไอออนออกไซด์ (ตำรำงที่ 

2.8) 

2.3.2.2 ผลกำรวิเครำะห์ธำตุองค์ประกอบของดินเบำจำกธรรมชำติในตัวอย่ำงตะกอนที่ใน

ตัวอย่ำงตะกอนที่ตกจม (Pellet) โดยเทคนิคกำรเรืองรังสีเอกซ์ (X-ray Fluorescence) 

เม่ือน ำตัวอย่ำงดินเบำจำกธรรมชำติหลังผ่ำนกำรปรับปรุงคุณภำพในส่วนที่ตกจม (Pellet) มำ

วิเครำะห์ธำตุองค์ประกอบโดยเทคนิคกำรเรืองรังสีเอกซ์ พบว่ำตัวอย่ำงดินเบำที่แขวนลอยทั้ง 5 ตัวอย่ำง 

มีธำตุองค์ประกอบคล้ำยคลึงกัน แตกต่ำงกันที่ปริมำณของธำตุแต่ละชนิด โดยธำตุองค์ประกอบหลักที่พบ

ได้แก่ ซิลิกอนไดออกไซด์, อะลูมิเนียมออกไซด์ และไอออนออกไซด์ (ตำรำงที่ 2.9) 

 

 

รปูที ่2.11 กรำฟแสดงผลแร่องค์ประกอบของตัวอย่ำงดินเบำจำกธรรมชำติที่ตกจมหลังผ่ำนกำรหมุนเหว่ียง 
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ตำรำงที่ 2.8 ตำรำงแสดงปริมำณธำตุองค์ประกอบของดินเบำในตัวอย่ำงตะกอนแขวนลอย หลังผ่ำนกำรหมุนเหว่ียง 

 

 

 

 

ตำรำงที่ 2.9 ปริมำณธำตุองค์ประกอบของดินเบำในตัวอย่ำงตะกอนที่ตกจม หลังผ่ำนกำรหมุนเหว่ียง 

 

 

 

Element (%) 
ตวัอย่ำงดนิเบำจำกธรรมชำติสว่นทีแ่ขวนลอย 

DH3-1 DH3-4 DH3-7 DH3-9 DH3-10 

SiO2 69.02 64.05 53.56 57.17 58.26 

Al2O3 13.5 16.98 25.41 20.86 21.11 

Fe2O3 13.45 15.06 15.72 14.92 15.53 

CaO 0.80 0.323 0.275 0.314 0.415 

K2O 2.14 1.96 2.92 2.75 2.78 

MgO 0.297 0.396 0.61 0.463 0.512 

TiO2 0.543 0.447 0.713 0.633 0.756 

Element (%) 
ตวัอย่ำงดนิเบำจำกธรรมชำติสว่นทีต่กจม 

DH3-1 DH3-4 DH3-7 DH3-9 DH3-10 

SiO2 79.83 74.11 73.76 68.23 80.54 

Al2O3 11.33 11.82 16.04 15.4 11.81 

Fe2O3 6.011 11.09 6.421 11.91 4.74 

CaO 0.373 0.163 1.66 0.216 0.197 

K2O 1.58 1.75 2.133 2.55 1.65 

MgO 0.261 0.268 0.404 0.355 0.287 

TiO2 0.471 0.450 0.649 0.711 0.496 
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บทที ่3 

อภปิรำยและสรปุผลกำรศกึษำ 

3.1 อภิปรำยผลกำรศึกษำ 

 จำกกำรผลกำรวิเครำะห์คุณสมบัติของพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์จำกประเทศญี่ปุ่น และดินเบำจำกธรรมชำติของ

ประเทศไทย ด้วยกระบวนกำรวิเครำะห์ทั้งหมด 3 ขั้นตอน คือ เทคนิควิเครำะห์กำรเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ เทคนิคกำรเรือง

รังสีเอกซ์ และกำรวิเครำะห์คุณสมบัติของตัวอย่ำงจำกกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด พบว่ำ  

3.1.1 องค์ประกอบของพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์จำกประเทศญี่ปุ่น 

พรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์จำกประเทศญี่ปุ่น มีกำรกล่ำวอ้ำงว่ำผลิตจำกไดอะตอมไมต์จำกธรรมชำติ เม่ือ

พิจำรณำจำกผลกำรวิเครำะห์พบว่ำ แท้จริงแล้วองค์ประกอบหลักของพรมเช็ดเท้ำคือแร่ควอตซ์ แร่ใยหินไครโซไทล์

และ แร่โทเบอร์โมไรต์ ในสัดส่วนร้อยละ 45.29 26.23 และ 26.59 ตำมล ำดับ เม่ือพิจำรณำจำกข้อมูลกำรเลี้ยวเบน

ของรังสีเอ็กซ์ นอกจำกน้ี ยังพบว่ำมีธำตุองค์ประกอบหลักคือ ซิลิกำ แคลเซียมออกไซด์ และ แมกนีเซียมออกไซด์ 

53.71, 45.26 และ 2.37 ตำมล ำดับ เม่ือพิจำรณำจำกข้อมูลเทคนิคกำรเรืองรังสีเอกซ์ ซ่ึงแร่องค์ประกอบและธำตุ

องค์ประกอบที่ พบมีควำมสอดคล้อง กัน ทั้ งแร่ ควอต ซ์ ( SiO2)  แร่ ใยหินไคร โซไทล์  (Mg3Si2H4O9 หรื อ 

Mg3(Si2O5)(OH)4) และแร่โทเบอร์โมไลต์ (Ca(OH)2) และเม่ือประกอบกับผลกำรทดลองที่ได้จำกกำรส่องกล้อง

จุลทรรศ์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด พบแร่ มีลักษณะเป็นเส้นใย มีควำมโค้งงอ หรือ Asbestiform ซ่ึงเป็น

ลักษณะเฉพำะของแร่ใยหินไครโซไทล์ (รูปที่ 3.3) 

แร่องค์ประกอบประกอบทั้งสำมชนิดที่พบในพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์ ล้วนเป็นแร่ที่ที่ใช้เป็นองค์ประกอบ

หลักในกำรผลิตวัสดุก่อสร้ำงต่ำงๆ เช่น ฝ้ำ เพดำน อิฐมวลเบำ เป็นต้น แม้จะมีสัดส่วนของแร่ควอตซ์ และ

ซิลิกอนไดออกไซด์ อยู่เป็นจ ำนวนมำก แต่กลับไม่พบไดอะตอมที่มีองค์ประกอบเป็นซิลิกอนไดออกไซด์ในภำพจำก

กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด ดังน้ันจึงแร่ควอตซ์ที่พบอำจเป็นสำรเพิ่มควำมแข็งแรง ทนทำนของ

ตัวอย่ำงพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์ หรืออำจใช้เป็นองค์ประกอบเพื่อเพิ่มประสิทธิภำพกำรยึดติดของวัสดุ และเพิ่ม

ประสิทธิภำพกำรดูดซับควำมชื้นให้ดียิ่งขึ้น (Konstantinos, 2015) 

3.1.2 แร่ใยหินไครโซไทล์ 

กำรค้นพบแร่ใยหินไครโซไทล์ ท ำให้ผู้ วิจัยจ ำเป็นต้องศึกษำผลกระทบที่อำจเกิดขึ้นได้ต่อผู้บริโภค และ

พบว่ำแร่ใยหินไครโซไทล์เป็นกลุ่มของแร่ในธรรมชำติ แบ่งออกเป็นสองประเภท ได้แก่ เส้นใยกลุ่มเซอร์เพนไทน์  

(Serpentine group) และเส้นใยกลุ่มแอมฟิโบล (Amphibole group) แร่ใยหินไครโซไทล์จัดอยู่ในกลุ่มของแร่เซอร์

เพนไทน์ แร่ใยหินไครโซไทล์มีลักษณะเป็นเส้นใยหรือเป็น Asbestiform (รูปที่ 3.2) โดยจะมีลักษณะที่ส ำคัญคือ 

รูปร่ำงผลึกที่มีลักษณะคล้ำยคลึงกับรูปร่ำงของแร่ใยหินซ่ึงมีลักษณะเด่น 6 ประกำรได้แก่ เป็นเส้นใยฝอย (Fibril) ที่มี

ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงน้อยกว่ำไมโครเมตร เส้นใยฝอยอยู่รวมกันเป็นกลุ่ม (fiber bundle) ที่ปลำยกลุ่มเส้นใยจะ

บำนแตกออกจำกกัน (splayed ends) เม่ือได้รับแรงขัดสี กลุ่มเส้นใยจะไม่แตกจำกกัน แต่จะพันกัน ยุ่งเหยิง 

(Matted) เส้นใยมีควำมอ่อนตัวโค้งงอได้ (curved) และกลุ่มเส้นใยมีควำมอ่อนตัวหักงอเหมือนข้อเข่ำได้ กำร

ทดสอบแร่ใยหินไครโซไทล์ สำมำรถทดสอบด้วยวิธีอ่ืนได้เช่น กำรท ำแผ่นหินบำงจำกน้ันน ำไปส่องตัวอย่ำงด้วยกล้อง 
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Polarized Light Microscope หรือใช้เครื่องมือ Transmission electron microscope (TEM) จะสำมำรถศึกษำ

โครงสร้ำงของแร่ใยหินไครโซไทล์ได้ดีขึ้น 

แร่ใยหินไครโซไทล์ มีคุณสมบัติแตกต่ำงไปจำกแร่ใยหินกลุ่มแอมฟิโบล ทั้งทำงกำยภำพและเคมี กล่ำวคือ 

ในทำงกำรค้ำจึงเรียกเส้นใยชนิดน้ีว่ำ white asbestos คุณสมบัติที่ส ำคัญของแร่ใยหินไครโซไทล์ คือ เส้นใยละเอียด 

ยืดหยุ่นได้ แข็ง และเป็นมัน นอกจำกน้ียังมีคุณสมบัติต้ำนทำนกำรดึงได้สูง (High tensile strength) ทนทำนต่อกำร

กัดกร่อนของด่ำงได้สูง ทนทำนต่อควำมร้อน เม่ือถูกควำมร้อนเส้นใยจะไม่หัก แต่ถ้ำอุณหภูมิสูงเกิน 450 องศำ

เซลเซียส หรืออยู่ในสภำวะที่ควำมเป็นกรดกรดสูงกว่ำpH4.5 เส้นใยจะสูญเสียน้ ำ เปรำะ หัก และสลำยออกเป็นชิ้น

เล็กๆได้ง่ำย จำกน้ันจะสลำยไปตำมค่ำครึ่งชีวิตของมัน โดยแร่ใยหินไครโซไทล์มัค่ำครึ่งชีวิต 30 วัน (รูปที่ 3.1) 

(Sprynskyy, 2011) 

 

 

 

 
รปูที ่3.3 ลักษณะ Asbestiform ของแร่ใยหินไครโซไทล์ 
จำกพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์ภำยใต้กล้อง SEM 

รปูที ่3.2 ลักษณะ Asbestiform ของแร่ใยหินไครโซไทล์ 
ภำยใต้กล้อง SEM (www.sem-ayerstenv.com) 
 

รปูที ่3.1 ลักษณะโครงสร้ำงและกำรสลำยตัวของแร่ใยหินไครโซไทล์ (Bernstein, 2005) 

http://www.strec.chula.ac.th/base/equipments-rates/polarized-light-microscope
http://www.strec.chula.ac.th/base/equipments-rates/polarized-light-microscope
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เม่ือเปรียบเทียบกับแร่ใยหินกลุ่มแอมฟิโบล แร่ใยหินกลุ่มแอมฟิโบลจะมีลักษณะโครงสร้ำง คล้ำยกับแร่ใย

หินไครโซไทล์ แต่ลักษณะทำงเคมีแตกต่ำงกัน มี 5 ชนิด คือ crocidolite, amosite, anthophyllite, tremolite 

และ actinolite ชนิดที่นิยมใช้กันในอุตสำหกรรม คือ crocidolite และ amosite เน่ืองจำกคุณสมบัติที่มีควำม

ยืดหยุ่น และคงทนสูง ลักษณะของแร่ใยหินกลุ่มแอมฟิโบลแตกต่ำงไปจำกแร่ใยหินไครโซไทล์  โดยมีเส้นใยเหยียด 

ตรงคล้ำยเข็ม โดยทั่วไปเส้นใยจะเปรำะ หักได้ง่ำย และแยกเส้นใยออกตำมแนวยำวได้ง่ำยกว่ำ และยังมีแนวโน้มที่จะ

กระจำยในบรรยำกำศได้ง่ำยกว่ำแร่ใยหินไครโซไทล์ นอกจำกน้ีแร่ใยหินกลุ่มแอมฟิโบล ยังมีคุณสมบัติทนทำนต่อ

กรดได้ดีกว่ำแร่ใยหินไครโซไทล์ มีคุณสมบัติทนทำนต่อควำมร้อนได้ดีกว่ำ และยังมีค่ำครึ่งชีวิตที่ยำวกว่ำแร่ใยหินไคร

โซไทล์ ท ำให้แร่ใยหินกลุ่มแอมฟิโบลยำกต่อกำรสลำยหำยไป รวมถึงอำจก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภำพมำกกว่ำแร่

ใยหินไครโซไทล์ ดังน้ันปริมำณกำรใช้แร่ใยหินแต่ละชนิดที่ใช้ในปัจจุบันพบว่ำ แร่ใยหินไครโซไทล์เป็นแร่ที่ใช้ใน

อุตสำหกรรมมำกที่สุดถึงร้อยละ 90 จำกปริมำณกำรใช้แร่ใยหินทั้งหมด (Bernstein, 2005) 

  

 

 
รปูที ่3.4 ลักษณะโครงสร้ำงและกำรสลำยตัวของแร่ใยหินกลุ่มแอมฟิโบล (Bernstein, 2005) 

รปูที ่3.5 ลักษณะเป็นเส้นใยเหยียดตรงคล้ำยเข็ม 
ภำยใต้กล้อง SEM (www.sem-ayerstenv.com) 

รปูที ่3.6 ลักษณะ Asbestiform ซ่ึงมีควำมโค้งงอของ 
แร่ใยหินไครโซไทล์จำกพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์ 
ภำยใต้กล้อง SEM 
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แร่ใยหินส่งผลกระทบต่อสุขภำพของผู้ที่ใช้ผลิตภัณฑ์ หรือมีควำมจ ำเป็นต้องท ำงำนอยู่กับแร่ใยหิน กำรสูด

หำยใจเอำเส้นใยของแร่ใยหินเข้ำสู่ร่ำงกำย และจะส่งผลให้เกิดอันตรำย ต่อร่ำงกำยมำกน้อยแค่ไหนขึ้นอยู่กับจ ำนวน

และขนำดของเส้นใยที่หำยใจเข้ำไป เส้นใยของแร่ใยหินที่มีควำมยำวมำกกว่ำ 5 ไมครอน และมีเส้นผ่ำศูนย์กลำงน้อย

กว่ำ 1.5 ไมครอน จะเป็นอันตรำยอย่ำงมำกต่อสุขภำพของผู้ที่สูดหำยใจเข้ำไป เน่ืองจำกเส้นใยขนำดน้ีสำมำรถแทง

เข้ำไปในเน้ือเยื่อของปอดได้ง่ำยและถูกท ำลำยด้วยเซลล์ในปอด แต่เส้นใยที่สั้นจะถูกท ำลำยได้ง่ำยกว่ำ ซ่ึงเส้นใยของ

แร่ใยหินชนิด Crocidolite และ amosite มีอันตรำยมำกกว่ำแร่ใยหินไครโซไทล์เพรำะเส้นใยของ crocidolite และ 

amosite ยำวกว่ำแร่ใยหินไครโซไทล์และ เส้นที่มีลักษณะเหยียดตรงและแหลม โดยแร่ใยหินจะส่งผลกระทบต่อ

ร่ำงกำยผ่ำนกำรสูดหำยใจ กำรสัมผัส และกำรกิน เม่ือเส้นใยแอสเบสตอสเข้ำสู่ร่ำงกำย จะก่อให้เกิดโรคต่ำงๆ เช่น 

โรคแอสเบสโตซีส (Asbestosis) โรคเมโสเธลิโอมำ (Mesothelioma) มะเร็งปอด หรือมะเร็งบริเวณอ่ืนๆ เช่น มะเร็ง

ปอด (lung cancer) (กระทรวงวิทยำศำสตร์เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม, 2541) 

โรคแอสเบสโตซีส (Asbestosis) เป็นโรคปอดแข็งที่เกิดจำกกำรหำยใจเอำแร่ใยหินเข้ำไปในปอด มัก

เกิดขึ้นในกลุ่มผู้ประกอบอำชีพที่ต้องเก่ียวข้องกับแร่ใยหินเช่น คนงำนท ำเบรครถยนต์ คนงำนท ำวัสดุทนไฟ คนงำน

โรงงำนสิ่งทอ คน งำนโรงงำนผลิตภัณฑ์ซีเมนต์ และกรรมกรท่ำเรือ รวมทั้งผู้ที่อยู่อำศัยใกล้กับโรงงำนต่ำงๆ ดังกล่ำว 

โรคน้ีเป็นโรคแบบเรื้อรัง เม่ือหำยใจเอำฝุ่นหรือเส้นใยของแร่ใยหินเข้ำไป เส้นใยที่มีขนำดใหญ่ควำมยำวประมำณ 50 

ไมครอน บำงส่วนจะติดอยู่ในหลอดลมขนำดเล็ก ส่วนเส้นใยที่มีเส้นผ่ำนศูนย์กลำงน้อย (ต่ ำกว่ำ 3.5 ไมครอน) มี

โอกำสลงไปได้ลึกในทำงเดินหำยใจและเข้ำไปถึงถุงลมปอด (alveolar) ได้ในสัตว์ทดลอง พบว่ำเส้นใยไครโซไทล์ท ำ

ให้เกิดพังผืดในปอดได้น้อยกว่ำเส้นใย amosite หรือ crocidolite ทั้งน้ีเน่ืองจำกไครโซไทล์ถูกขับออกจำกทำงเดิน

ลมหำยใจได้เร็วกว่ำ  

โรคเมโสเธลิโอมำ ( mesothelioma ) เป็นโรคเน้ืองอกหรือมะเร็งชนิดหน่ึงที่เกิดบริเวณเยื่อหุ้มปอด และ

เยื่อบุช่องท้อง เน้ืองอกชนิดน้ีจะเกิดกับผู้ที่สัมผัสกับแอสเบสตอส crocidolite และ amosite เน้ืองอกน้ีอำจลุกลำม

ไปยังบริเวณอ่ืนๆ ได้ เช่น คอหอย กระเพำะ และ รังไข่ จำกกำรศึกษำพบว่ำกำรเกิดโรคเมโสเธลิโอมำ  มี

ควำมสัมพันธ์กับชนิดของแอสเบสตอส ระยะเวลำของกำรสัมผัสและปริมำณที่ได้รับ ซ่ึงสำมำรรถเกิดขึ้นได้หลังจำก 

กำรสัมผัสแอสเบสตอสที่มีปริมำณมำกในช่วงเวลำสั้นๆ โดยผู้ป่วยจะมีอำกำรหำยใจขัด เจ็บหน้ำอก  

จำกผลกระทบและควำมกังวลเรื่องสุขภำพ ท ำให้หลำยประเทศลดกำรใช้แร่ใยหินลง อนุสัญญำของ

องค์กำรแรงงำนระหว่ำงประเทศเรื่องควำมปลอดภัยในกำรใช้แร่ใยหิน (ฉบับที่ 162) ห้ำมใช้โครซิโดไลท์และ

ผลิตภัณฑ์ที่มีเส้นใยแร่ชนิดน้ี รวมทั้ง ฟองฝอยจำกแร่ใยหินทุกชนิด ตั้งแต่ พ.ศ. 2529 อย่ำงไรก็ตำม ปุจจุบันยังมี

กำรใช้แร่ใยหินไครโซไทล์อย่ำงต่อเน่ือง โดยเฉพำะในกลุ่มประเทศก ำลังพัฒนำ (แผนงำนพัฒนำวิชำกำรและกลไก

คุ้มครองผู้บริโภคด้ำนสุขภำพ, 2559) 
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3.1.3 องค์ประกอบของตัวอย่ำงดินเบำจำกธรรมชำติของประเทศไทย 

 ผลกำรวิเครำะห์ตัวอย่ำงดินเบำจำกธรรมชำติของประเทศไทย ในขั้นตอนวิเครำะห์คุณสมบัติทั้งสำม

ขั้นตอน พบว่ำไดอะตอมที่พบจัดเป็นชนิด Melosira granulata และสัดส่วนแร่องค์ประกอบเป็นไปในทิศทำง

เดียวกันเม่ือพิจำรณำกรำฟระหว่ำงค่ำ 2-Theta และ Intensity คือมีแร่ควอตซ์เฉลี่ยร้อยละ 74.59 รองลงมำคือเร่

ดินเช่น คำโอลิไนต์ อิลไลต์ และมอนต์มอริลโลไนต์ตำมล ำดับ แต่ไดอะตอมซ่ึงมีโครงสร้ำงเป็นซิลิกำอสัณฐำนจะไม่

ส่งผลให้เกิดค่ำดังกล่ำวปรำกฏลงบนกรำฟ ดังน้ัน จึงคำดว่ำแร่ควอตซ์ที่ปรำกฏ เกิดจำกำรปนเปื้อนของ Quartz 

grains ในบริเวณเดียวดังกล่ำว (รูปที่ 3.7) ซ่ึงเม่ือน ำภำพจำกกล้องจุลทรรศ์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำดของ Quartz 

grains ในพื้นที่มำเทียบเคียงกับงำนวิจัยก่อนหน้ำ พบว่ำมีควำมคล้ำยคลึงกัน แต่ Quartz grains ในตัวอย่ำงดินเบำ

จำกธรรมชำติจะมีควำมสกปรกมำกกว่ำเน่ืองจำกปะปนกับแร่อ่ืน 

  

 

 

รปูที ่3.8 ลักษณะของ Quartz grains ภำยใต้กล้อง SEM (Vologina, 2013) 

รปูที ่3.7 ลักษณะของ Quartz grains ของตัวอย่ำงดินเบำจำกธรรมชำติภำยใต้กล้อง SEM (Vologina, 2013) 
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3.1.4 ผลกำรปรับปรุงคุณภำพตัวอย่ำงดินเบำจำกธรรมชำติของประเทศไทยโดยวิธีกำรหมุนเหวี่ยง  

กำรปรับปรุงคุณภำพตัวอย่ำงดินเบำจำกธรรมชำติของประเทศไทยโดยวิธีกำรหมุนเหว่ียง พบว่ำตัวอย่ำง

ดินเบำจำกธรรมชำติในส่วนที่ตกจมมีสัดส่วนซิลิกำในดินเบำจำกธรรมชำติเพิ่มมำกขึ้น สัดส่วนอลูมิเนียมออกไซด์

และเหล็กออกไซด์ลดลง โดยมีสัดส่วนธำตุซิลิกำเพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ยร้อยละ 3.47 สัดส่วนอลูมิเนียมออกไซด์และเหล็ก

ออกไซด์ลดลงโดยเฉลี่ยร้อยละ 1.32 และ 2.06 ตำมล ำดับ ทั้งน้ีเม่ือพิจำรณำเปรียบเทียบสัดส่วนซิลิกำและ

องค์ประกอบอ่ืนๆของตัวอย่ำงดินเบำจำกธรรมชำติของประเทศไทยแล้ว (ตำรำงที่ 3.1)  พบว่ำยังมีสัดส่วนซิลิกำใน

ดินเบำกว่ำมำตรฐำน แต่มีแนวโน้มที่ดีส ำหรับเป็นแนวทำงในกำรพัฒนำวิธีกำรปรับปรุงคุณภำพดินเบำต่อไป เพื่อให้

ดินเบำจำกธรรมชำติของไทยสำมำรถน ำไปประยุกต์ใช้ในอุตสำหกรรมได้มำกขึ้นในอนำคต 

ตำรำงที่ 3.1 แสดงปริมำณธำตุองค์ประกอบของตัวอย่ำงดินเบำจำกธรรมชำติเปรียบเทียบกันระหว่ำงก่อนและหลังปรับปรุง

คุณภำพที่ตกจมหลังผ่ำนกำรหมุนเหว่ียง  

 

3.2 สรุปผลกำรศึกษำ 

3.2.1 ตัวอย่ำงพรมเช็ดเท้ำไดอะตอมไมต์ไม่พบไดอะตอมเป็นส่วนประกอบ แต่พบองค์ประกอบของแร่

ควอตซ์ แร่ใยหินไครโซไทล์และ แร่โทเบอร์โมไรต์ ในสัดส่วนร้อยละ 45.29 26.23 และ 26.59 ตำมล ำดับ 

3.2.2 ตัวอย่ำงดินเบำจำกธรรมชำติพบไดอะตอมชนิด Melosira granulata เม่ือพิจำรณำจำกข้อมูลกำร

เลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ พบว่ำประกอบด้วยแร่ควอตซ์เฉลี่ยร้อยละ 74.59 คำโอลิไนต์เฉลี่ยร้อยละ 16.10 อิลไลต์

เฉลี่ยร้อยละ 5.74 และมอนต์มอริลโลไนต์เฉลี่ยร้อยละ 3.56 อีกทั้งเม่ือพิจำรณำจำกข้อมูลของเทคนิคกำรเรืองรังสี

เอกซ์สัดส่วนธำตุซิลิกำเฉลี่ยร้อยละ 71.70 สัดส่วนแร่ดินและเหล็กออกไซด์เฉลี่ยร้อยละ 14.47 และ 8.90 ตำมล ำดับ 

3.2.3 ค่ำมำตรฐำนส ำหรับพิจำรณำดินเบำในกำรน ำไปใช้เชิงอุตสำหกรรม มักพิจำรณำ จำกธำตุ

องค์ประกอบ ซ่ึงจำกกำรวิเครำะห์สมบัติดินเบำจำกธรรมชำติที่ผ่ำนกำรปรับปรุงคุณภำพแล้วพบว่ำ ดินเบำในส่วนที่

ตกจม มีสมบัติเหมำะสมต่อกำรน ำไปประยุกต์ใช้ในอุตสำหกรรมมำกกว่ำส่วนที่แขวนลอย และเม่ือเปรียบเทียบผล

วิเครำะห์จำกเทคนิคกำรเรืองรังสีเอกซ์ของดินเบำก่อนและหลังปรับปรุงสมบัติ พบว่ำมีสัดส่วนธำตุซิลิกำเพิ่มขึ้นโดย

เฉลี่ยร้อยละ 3.47 สัดส่วนแร่ดินและเหล็กออกไซด์ลดลงโดยเฉลี่ยร้อยละ 1.32 และ 2.06 ตำมล ำดับ 

 

Element 

(%) 

ตวัอย่ำงดนิเบำจำกธรรมชำติกอ่นกำรปรบัปรงุคณุภำพ ตวัอย่ำงดนิเบำจำกธรรมชำตหิลงักำรปรบัปรงุคณุภำพส่วนทีต่กจม 

DH3-1 DH3-4 DH3-7 DH3-9 DH3-10 DH3-1 DH3-4 DH3-7 DH3-9 DH3-10 

SiO2 74.48 68.69 69.71 68.18 77.42 79.83 74.11 73.76 68.23 80.54 

Al2O3 14.03 14.14 17.34 14.49 13.01 11.33 11.82 16.04 15.4 11.81 

Fe2O3 8.302 13.85 8.585 13.25 6.482 6.011 11.09 6.421 11.91 4.74 
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