
บทที ่2 
ทฤษฏีและงานวจัิยเกีย่วข้อง 

 
 อธิบายถึงทฤษฎีพื้นฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัสมบติัทางกายภาพและลกัษณะโครงสร้างของดิน
เหนียว  การก่อสร้างบา้นดว้ยอิฐดินดิบ  น ้ายางธรรมชาติและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งดว้ย 
2.1 ดินเหนียว [2] 
 ดินเหนียว  คือ  ดินท่ีมีลกัษณะของเน้ือดินเป็นละเอียดมากมีขนาดอยูร่ะหวา่ง 1 ถึง 10 มม.
ถึง 0.002 มม. ( เล็กกวา่ 2 ไมครอน )  ประกอบดว้ยผลึกเล็กๆของ  Silica Tetrahedral Sheet  และ  
Octahedral Sheet  ของ AI , Mg  โดยทัว่ไปจะเป็น Hydrous Aluminium Silicate  ซ่ึงมี Fa หรือ Mg  
เขา้มาแทนท่ีในต าแหน่งของ AI  เป็นส่วนแร่ดินเหนียวบางชนิดจะมีขนาดใหญ่กวา่ 0.02 มม. จึงมี
ความเช่ือมแน่นสูงมาก  แรงยึดเกาะระหวา่งโมเลกุลสูง ( ประมาณ 93 เปอร์เซ็นต์ )  น ้ าซึมผา่นได้
ยาก  มีการเปล่ียนแปลงขนาด  รูปร่างและปริมาตรได้ง่าย  ไม่ว่าจะมีน ้ าหนักมากระท าหรือไม่  
องคป์ระกอบท่ีมีผลต่อขนาดของเมด็ดินมีดงัน้ี 

- Non Crystalline Minerl    
- Amorphous Material 
- parent Material 
- Clay Minerl  

แร่ดินเหนียวมีอยูด่ว้ยกนัหลายชนิด แต่ท่ีพบมากมี  4  ประเภท  คือ 
  1  คาโอลิไลท ์(Kaolinite) 
                 มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1 ไมครอน  และหนาประมาณ 0.08 ไมครอน  พบในเขตร้อน
ผุทางเคมีของแร่หินท่ีมีแร่อลูมิเนียมเป็นองค์ประกอบค่าความแข็งแรงเท่ากบั 2.5 เป็นรูปผลึกแบบ
โมโนคลินิก  ดงัรูปท่ี 2.1 ซ่ึงมีลกัษณะจบัตวัเป็นชั้นๆ ระหวา่ง ซิลิกา้กบักิบไซท ์ โดยมีไฮโดรเจน
เป็นตวัเช่ือมประสาน ขนาดของเม็ดแร่ของคาโอลิไนทมี์ลกัษณะเป็นแผน่กวา้ง 1000 – 2000 แองก์
สตรอมส์ และหนา 100 – 1000 แองก์สตรอมส์ ท่ีผิวพื้นเม็ดแร่จะมีประจุลบ (Nagative Electro 
Magnetic Charge ) ซ่ึงสามารถยดึเหน่ียวโมเลกุลของน ้าเป็นชั้นหนาซ่ึงเรียกน ้าส่วนน้ีวา่  แอดซอบด ์
(Adsorbed  Water) ชั้นน ้ าแอลซอบด์น้ีเป็นส่วนหน่ึงท่ีท าให้ดินเหนียวท่ีประกอบดว้ยแร่ คาโอลิ
ไนทเ์ป็นพลาสติก เม่ือน ้าเป็นส่วนประกอบดงัรูป 2.2 - 2.3 
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รูปท่ี  2.1  ตวัอยา่งผลึกระบบโมโลคลินิก (Monoclinic system) [2] 

 

 
รูปท่ี  2.2  โครงสร้างของแร่ดินเหนียวคาลิไนท ์[2] 

 

 
รูปท่ี  2.3  การแยกผลึกคาโอลิไนทช์ั้นน ้าสัมผสั [2] 
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  2.  อิลไลท ์ (Iillite) 
       มีขนาด 1-2 ไมคลอน และม่ีโครงสร้างคลา้ยกบั Montmorillonite ลกัษณะเป็นแผน่บางๆ 

3ชั้นต่างกนัตรงระหวา่งแผน่แร่จะมีประจุไฟฟ้าของโปรตสัเซียม (Potassium Iion) เป็นตวัประสาน
ประจุไฟฟ้าโปรตสัเซียมเป็นประจุบวกจะเช่ือมกบัประจุลบท่ีบริเวณผิวของชั้นซิลิกา้แผน่แรก อิล
ไลท์จะมีความกวา้ง 1000-5000 แองส์ตรอมส์ ซ่ึงหนากวา่แร่มอนต์โมลินโลไนท์ดงัรูปท่ี   เกิดได้
จากสองสาเหตุไดแ้ก่ 

- การแยกตวัของ Feldspar และในโครงสร้างผลึกใหม่จะมี Potassium Iion จ่ายใหต้วัอยา่ง 
สมบูรณ์   

- ไดจ้าก Montmotillonite โดยมี Potussium Iion เป็นตวัเปล่ียนแปลง 

 
รูปท่ี  2.4  โครงสร้างของแร่ดินเหนียวอิลไลท ์[2] 

             
  3   มอนทโ์มริลโลไนท ์(Montmorillonite) 
    เป็นพวกไฮดรัส อลูมิเนียม ซิลิเกต (Hydruus AluminiuSilicate) เป็นผลึกคลา้ยแร่แคโอลิ

ไนท ์ต่างกนัตรงท่ีแผน่บ่างของแร่มอนทโ์มริลไนทมี์ 3 ชั้น โดยมีกิบไซทอ์ยูต่รงกลาง และซิลิกา้จบั
อยูด่า้นบนและล่างของกิบไซท ์แผน่บางของแผน่แร่มอนโมริลไนทจ์ะมีน ้าเป็นตวัประสาน ขนาด
ของแร่จะกวา้งประมาณ 1000-5000 แองกต์รอมส์ โดยท่ีแผน่แร่หนาเพียง 10 แองกต์รอมส์ ดว้ย
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สาเหตุน้ีมวลดินท่ีมีมอนทโ์มริลโลไนทเ์ป็นแร่ประกอยจะมีปริมาตรเปล่ียนแปลงสูงเม่ือปริมาณน ้า
ในมวลดินเปล่ียนแปลง ดินเหนียวจ าพวก Montmorillonite มีขนาดยูร่ะหวา่ง 0.1- 1 ไมครอน ดงันั้น
จึงท าใหดิ้นเหนียวประเภทน้ีมี Specific Surface สูงมาก จึงมีผลท าใหค้่า Liquid Limit สูงมาก 
 

 
รูปท่ี  2.5  โครงสร้างของแร่ดินเหนียวมอนตม์อริลโลโนท ์[2] 

 

 
รูปท่ี  2.6  การแยกผลึกมอนตม์อริลโลไนทโ์ดยชั้นน ้าแอดซอบด์ [2] 
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  4   Cholorite 
    การเกิดมกัพบในมหาสมุทร และเกิดจากหินตะกอน (Sedimentary Rock) ทั้งน้ีดินแต่ละ

ประเภท พบวา่โครงสร้างพื้นฐาน และคุณสมบติัของแร่ดินเหนียวแต่ละชนิดจะแตกต่างกนั แต่ละ
คุณสมบติัอยา่งหน่ึงซ่ึงดินทุกประเภทจะตอ้งมีเหมือนกนั คือ แรงระหวา่งอนุภาค ไดแ้ก่ แรงผลกั 
(Repulsive Force) และแรงดึงดูด (Attractive Force) ในอนุภาคของดินมีน ้าเป็นเป็นส่วนประกอบ
อยู ่3 ชั้น ซ่ึงมีผลต่อก าลงัของดินดว้ยคือ 

1) Absorbed Water เป็นชั้นท่ีอยูล่อมรอบชั้นอนุภาคของดินเหนียว (Clay Paricle) จะ
มีการจบักนัแน่นหนามาก หนาประมาณ 2-3 เท่าของโมเลกุลน ้า 

2) Double Layer Water อยูถ่ดัมาจากชั้น Absorbed Water ออกไปเป็นชั้นสุดทา้ยท่ี
เกิดจากแรงดึงดูดระหวา่ง Clay Paricle กบั Electrical Force 

3) Free Water อยูถ่ดัจาก Double Layer water ออกไปสามารถเคล่ือนยา้ยไปมาได ้ถา้
มีแรงภายในมากระท า  

2.1.1   แรงผลกั [2] 
      แรงผลกัเกิดข้ึนจากสาเหตุหลายประการ กล่าวคือ 
        Bond Repulsion เกิดเม่ืออนุภาคดินเหนียวเขา้มาอยูใ่กลก้นัมากจนเกิดการซอ้นกนัของ

หมอกอิเล็กตรอน (Electron Cloud) ในอะตอมท่ีอยูใ่กลเ้คียงกนั จะท าใหแ้รงผลกักนัสูงมากโดยท่ี
การจดัเรียงตวัของอนุภาคเป็น Face to Face หรือ Ege to Face ก็ได ้

แรงผลกัท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากผลงังาน Hydration ท่ีผวิภาคและท่ีอิออนแรงผลกัอนัเกิด
จากพลงังาน Hydration น้ีจะเกิดสูงมากเม่ือระยะระหวา่งอนุภาคอยูใ่กลก้นัมาก (ระยะห่างระหวา่ง
อนุภาคดินเหนียวประมาณ 20Ao ) และจะลดลงอยา่งรวดเร็วเม่ือระยะห่างระหวา่งอนุภาคดินหรือ อิ
ออนเพิ่มมากข้ึน 

       Double Layer Repulsion เม่ือระยะห่างระหวา่งอนุภาคดินเหนียวเกินท่ีจะเกิดแรงผลกั 
2 แบบท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ วงน ้า Double Layer แรงผลกัระหวา่งวงน ้า Double Layer น้ีจะ 
Sensitive มากต่อ Cation Valence และความเขม้ขน้ของอิออน(Lon Concentration) 

       Osmotic Repulsion เกิดข้ึนเน่ืองจากความเขม้ขน้ของอิออนในของเหลวท่ีก่ึงกลาง
ระหวา่งอนุภาคสูงกวา่สารละลายภายนอก น ้าจึงไหลจากภายนอกซ่ึงมีความเขม้ขน้ของอิออนต ่าก
วา่สูงวงน ้า Double Layer ท าใหเ้กิดความดนัท่ีเรียกวา่ Osmotic Pressure ซ่ึงจะผลกัใหอ้นุภาคแยก
จากกนั 
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2.1.2   แรงดึงดูด [2] 
           แรงดึงดูดระหวา่งอนุภาคเกิดจากสาเหตุหลายประการ กล่าวคือ  

                 Electrostatic Attraction เม่ือขอบของผิวอนุภาคดินเหนียวมีประจุแตกต่างกนัวงน ้ า 
Double Layer ท่ีและผิวของดินเหนียวก็จะมีประจุแตกต่างกนัวงน ้ า Double Layer ซ่ึงระยะระหวา่ง 
อนุภาคดินเหนียวท่ีเกิดการดึงดูดแบบน้ีตอ้งห่างกนัไม่เกิน 30A 
ในดินท่ีมีเน้ือระเอียด (Fine Grained Soil) เม่ือถูกอบให้แห้งจะพบวา่แต่ละอนุภาคดินจะเกาะติดกนั
อนัเป็นผลเน่ืองมาจาก Electrostatic Attraction  
                    Primary Valence Bonding เป็นแรงดึงดูดท่ีเกิดในระยะใกล้ๆ โดยแรงดึงดูดน้ีจะเกิดข้ึน
ในปฎิกิริยาเคมีระหว่างอนุภาคจะตอ้งน้อยกว่า 3 Ao Primary Valence Bonding ท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การศึกษาน้ีมีดว้ยกนั 4 ประเภทคือ  
                   Covalent Bonding เกิดข้ึนเน่ืองจากการใช้อิเล็กตรอนร่วมกนัเป็นจ านวน 1 ตวั หรือ
มากกวา่ของนิวเครียส 2 ตวั ท าใหอิ้เล็กตรอนใน Shell วงนอกสุดของแต่ล่ะอะตอมครบและเกิดการ
สมดุลของอิเล็กตรอน Covalent Bonding น้ี โดยทัว่ไปจะเกิดในก๊าซ เช่น H2,C14,N2 และ F2  
                   Ionic Bonding เป็นแรงดึงดูดท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากความแตกต่างทางไฟฟ้าของประจุอาจ
เป็นเพราะอะตอมไดรั้บอิเล็กตรอนหรือสูญเสียอิเล็กตรอนจึงท าให้เกิดประจุไฟฟ้าลบและบวกใน
แต่ละอะตอม ส าหรับท่ีเกิดประจุไฟฟ้าบวกนั้นจะเรียกว่า Cation ส่วนในอะตอมท่ีเป็นประจุลบ
เรียกวา่ Anion อะตอมแต่ละอะตอมจ าเป็นจะตอ้งมีอิเล็กตรอนอีกเล็กนอ้ยเพื่อท่ีจะท าให้ Shell วง
นอกสุดเกิดการสมดุล แต่ไม่สามารถใหอิ้เล็กตรอนร่วมกนัเป็นแบบ Covalent Bonding ไดเ้น่ืองจาก
ประจุไฟฟ้าท่ีมีอยูใ่นแต่ละอะตอมแตกต่างกนัจึงท าใหเ้กิดการดึงดูดกนั 
                   Ionic Bonding เป็นการเกาะกนัของอะตอมแบบไม่มีทิศทางเพราะ Cation จะดึงดูด 
Anion ท่ีอยูโ่ดยรอบเน่ืองจาก Ionic Bonding น้ีท าให้การแยกกนัระหวา่งศูนยก์ลางประจุบวกและ
ลบในโมเลกุล ดงันั้น โมเลกุลจะจดัเรียงตวัเองในสนามไฟฟ้าท าให้เกิดขั้วไฟฟ้าข้ึน 2 ขั้ว ซ่ึงเรียกวา่ 
Dipole 
                   Covalent Bonding ก็ท  าใหโ้มเลกุลจดัเรียงตวัเป็น Dipole ไดเ้ช่นเดียวกบั Ionic Bonding 

2.1.3   การเปล่ียนแปลงปริมาตรของดินเหนียว (Volume Change of Clay) [2]  
                 การหดและบวมตวัของดินเหนียว (Shrinkage and Swelling of Clay) ภายใตก้าร
เปล่ียนแปลงปริมาตรเม่ือปริมาตรความช้ืนในดินเหนียวมีการเปล่ียนแปลง ถ้าปริมาณความช้ืน
ลดลงจะท าให้เกิดการหดตัว และ ถ้าปริมาณความช้ืนเพิ่มข้ึนจะท าให้เกิดการบวมตัว การ
เปล่ียนแปลงน้ีจะมากข้ึนหรือน้อยลงข้ึนอยู่กบัตวัประกอบต่างๆ เช่น ชนิดของแร่ท่ีมีอยู่ในดิน
เหนียว ความถ่วงจ าเพาะของหนา้ดิน ความเขม้ขน้ของเกลือท่ีมีอยูใ่นน ้าการเปล่ียนแปลงของ Cation 
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ในส่วนประกอบ เป็นตน้ ถา้หากมีการเปล่ียนแปลงปริมาตรของดินมากจะมีผลท าใหเ้กิดอนัตรายแก่
โครงสร้าง 

การบวมตัวของดินเป็นผลมาจากการเพิ่มความหนาของชั้ นประจุท่ีมีน ้ าท่วม ประจุ
เปล่ียนแปลงอยา่งหน่ึงในส่วนประกอบ คือ ประจุโซเดียม (Sodium Iion) จะเป็นเหตุท าให้เกิดการ
บวมมากกว่าประจุแคลเซียม (Calcium Iion) ในรูปแสดงหดตวัของดินเหนียวปนตะกอน (Silty 
Clay) การหดตวัในลกัษณะน้ีจะวดัหลงัจากการบดอดัตวัอย่างท่ีปริมาณความช้ืนต่างๆกนัใน
รูปแสดงให้เห็นถึงแรงดนัท่ีท าให้เกิดการบวมตวั Swelling Pressure) ท่ีเพิ่มข้ึนในการบดอดัดิน
เหนียวปนทราย (Sande Clay) เม่ือตวัอยา่งไดถู้กจ ากดัให้ปริมาตรคงท่ี หมายถึงการบดอดัในแบบ 
(Mold) และเหล็กกระทุง้อยู่เหนือผิวหน้า ส าหรับการทดลองคร้ังน้ีให้ปริมาณน ้ าตามธรรมชาติ 
(Natural Content) ไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัขอ้ก าหนด 

2.1.4   โครงสร้างการรวมตวัของอนุภาคดินเหนียว [2] 
                    การจดัเรียงตวัอนุภาคดินเหนียวมีอยูด่ว้ยกนั 2 แบบ คือ 
                   โครงสร้างแบบเป็นระเบียบ(Dispersed Structures) 
จะเกิดเม่ือตวัรวมของแรงระหวา่งอนุภาคดินเหนียวเป็นแรงผลกั  แต่ละอนุภาคของดินเหนียวจะ
ผลกักนัและพยายามท่ีจะเคล่ือนท่ีแยกจากกนัและกนัมีการจดัเรียงอนุภาคใหข้นานซ่ึงโดยปกติจะ
เป็นโครงสร้างของดินเหนียว ซ่ึงเกิดจากตกตะกอนในน ้าจืดท่ีเป็นการจดัเรียงตวักนัแบบ Face to 
Face ดงันั้นจะเป็นโครงสร้างท่ีเป็นระเบียบตามรูป 
                     โครงสร้างแบบระเกะระกะ (Flocculated Structure) 
จะเกิดเม่ือผลรวมของแร่ระหวา่งอนุภาคดินเหนียวเป็นแรงดึงดูด แต่ละอนุภาคจะเคล่ือนท่ีเขา้หากนั
อยา่งไม่เป็นระเบียบไดโ้รงสร้างแบบระเกะระกะ (Flocculated Structure) ซ่ึงโดยปกติจะเป็น
โครงสร้างของดินเหนียวท่ีตกตะกอนในทะเลและผลจากประจุไฟฟ้าของเม็ดดินท าให้เมด็ดิน
ตกตะกอนและทบัถมกนัแลว้เกิดการจดัเรียงแบบ Edge to Face เมด็ดินจะยดึตวัจะยดึตวักนัดว้ยแรง
ดึงดูดระหวา่งผวิท่ีสัมผสัไดเ้ป็นโครงสร้าง 
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รูปท่ี  2.7  โครงสร้างการรวมตวัของอนุภาคดินเหนียวแบบเป็นระเบียบ [2] 

 

 
รูปท่ี  2.8  โครงสร้างการรวมตวัของอนุภาคดินเหนียวแบบระเกะระกะ [2] 

 
โครงสร้างแบบเป็นระเบียบมีคุณสมบติัดงัน้ี 
1. มีความหนาแน่นมาก 
2. สัมประสิทธ์ิของการซึมผา่น ในทิศทางตั้งฉากกบัการเรียงตวัของอนุภาค มีค่าต ่ากวา่ใน

ทิศทางท่ีขนานกบัการเรียงตวัของอนุภาค 
3. ความตา้นทานแรงเฉือนในแนวขนานกบัการเรียงตวัของอนุภาค มีค่าต ่ากวา่แรงเฉือนใน

ทิศทางอ่ืน 
4. ความสามารถการยบุตวัไดน้อ้ยเม่ือมีแรงกระท า 
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โครงสร้างแบบระเกะระกะมีคุณสมบติัดงัน้ี 
1. มีค่าความแน่นนอ้ย 
2. สัมประสิทธ์ิของการซึมผา่นสูงในทุกทิศทาง 
3. ความตา้นทานแรงเฉือนสูงในทุกทิศทาง 
4. ความสามารถยบุตวัไดม้ากเม่ือมีแรงกระท า 
2.1.5   วธีิการทดสอบคุณสมของดินท่ีเหมาะสมจะน ามาใชท้  ากอ้นอิฐดินดิบ [3] 
            ดินท่ีเหมาะสมส าหรับการน ามาสร้างบา้นควรจะมีส่วนผสมของดินเหนียวอยูป่ระมาณ 

ร้อยละ20 – 50 โดยธรรมชาติแลว้ ดินเหนียวจะเหลวเม่ือแหง้จะแขง็ดินเหนียวอยูจ่ะท าหนา้ท่ีเป็นตวั
ยดึส่วนผสมอ่ืน ๆ เขา้ดว้ยกนัโดยปกติแลว้ดินส่วนใหญ่ จะมีส่วนผสมของดินเทราย ดินเหนียว ดิน
ร่วม และกรวดหินต่างๆ ผสมอยูร่วมกนั เราสามารถทดสอบดูปริมาณของดินเหนียวท่ีผสมอยูไ่ด้
โดยน าดินเหนียวท่ีตอ้งทดสอบบดใหล้ะเอียดใส่ไวใ้นแกว้น ้า หรือขวดใสในปริมาณ 1 ใน 3 ของ
แกว้ใส่น ้าใหเ้ตม็แลว้เขยา่หรือคนใหดิ้นละลายทิ้งไวใ้หต้กตะกอนอาจเติมเกลือเพื่อช่วยเร่งการ
ตกตะกอนส่วนผสมท่ีมีขนาดใหญ่จะตกตะกอนก่อน เช่น กรวดเล็กๆตามดว้ยทรายและดินเหนียว
จะเป็นดินท่ีมีอนุภาคละเอียดท่ีสุด และตกตะกอนท่ีหลงัสุด ดงัรูปท่ี 2.9 

 

 
รูปท่ี  2.9  การทดสอบการตกตะกอนของดินเหนียวโดยการปล่อยดินเหนียวแช่ทิ้งไวใ้นแกว้น ้า 

        สะอาด [3] 
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2.2 การก่อสร้างด้วยอิฐดินดิบ [4] 
การก่อสร้างดว้ยอิฐดินดิบเป็นการก่อสร้างระบบผนงัรับน ้ าหนกัจึงไม่จ  าเป็นตอ้งมีเสาแต่

การท าช่องเปิดท่ีมีขนาดกวา้งๆ จ าเป็นตอ้งใชก้ารก่อใหมี้ลกัษณะเป็นโดมโคง้ หรือ โดมยอดแหลม
เพื่อรับน ้าหนกัหรือใชไ้ม ้(ใชไ้ดท้ั้งไมท้่อนและไมแ้ผน่) ท าเป็นคานทบัหลงัเพื่อรับน ้าหนกัอิฐท่ีอยู่
ดา้นบน บา้นดินส่วนใหญ่ท่ีท าในประเทศไทยมกัจะใชว้ธีิน้ีในการก่อสร้าง 

ขอ้ดีของการก่อสร้างดว้ยอิฐดินดิบ คือ สามารถค่อยๆทยอยท าอิฐเก็บรวบรวมไวไ้ด ้เม่ือถึง
เวลาท่ีจะเร่ิมสร้างหรือมีจ านวนอิฐดินดิบท่ีพอเพียงแลว้จะสามารถสร้างจะสามารถสร้างไดเ้ร็ว ผนงั
แหง้เร็วเม่ือก่อเสร็จแลว้สามารถฉาบไดท้นัที 

ส่วนขอ้เสียของการสร้างดว้ยอิฐดินดิบ คือ ท าผนงัท่ีมีความโคง้มากๆ ไดย้าก ในการท าอิฐ
จ าเป็นตอ้งมีสถานท่ีในการตากอิฐและเก็บอิฐพอสมควร 

2.2.1   การท าอิฐดินดิบ [4] 
    ส่วนผสมของดินท่ีใชแ้บ่งเป็น 3 ส่วน 
1) ดินเหนียว ธรรมชาติของดินเหนียวคือ เม่ือแหง้จะหดตวัถา้ดินดิบท่ีทดลองท ามี 

การแตกร้าวแสดงวา่ส่วยผสมท่ีใชมี้ดินเหนียวมากเกินไป ตอ้งเพิ่มส่วนผสมอ่ืนเพื่อลดการแตกร้าว 
2) ทราย เป็นส่วนผสมท่ีจะช่วยลดการหดตวัของดินเหนียวและลดการแตกร้าว ทราย 

จะช่วยท าใหอิ้ฐมีความแกร่ง แต่ถา้ผสมทรายมากเกินไปจะท าใหถู้กฝนจะดินออกไดง่้าย 
3) ส่วนผสมท่ีเป็นเส้นใยและมีความเหนียว โดยปกติจะใชแ้กลบหรือฝางเส้นสั้นๆ 

(ถา้เป็นส่วนผสมท่ีเป็นวสัดุธรรมชาติควรจะมีความสดและเหนียว) ส่วนผสมท่ีเป็นเส้นใยน้ีจะช่วย
ยดึดินเขา้ดว้ยกนั ลดการแตกร้าวและป้องกนัการชะลา้งของน ้าฝน 

4) ส่วนของเส้นใยส าหรับการท าอิฐดินดิบไม่นิยมใชฟ้างเส้นยาวเพราะย  ่ายากและ 
ใหเ้กิดปัญหาเวลายกพิมพ ์

5)  อตัราส่วนของวสัดุท่ีใชผ้สมโดยประมาณ คือ ดินเหนียว 1 ส่วน ทราย 1-2 ส่วน  
และ แกลบหรือฟางเส้นสั้น (วสัดุเส้นใย) 1.5 ส่วน ธรรมดาแลว้ส่วนผสมจะข้ึนอยูส่ภาพของดินท่ีมี
อยูใ่นพื้นท่ีก่อนการท าอิฐจึงควรทดลองโดยใชดิ้นท่ีมีผสมกบัวสัดุเส้นใยท าอิฐแลว้ทิ้งไวใ้หแ้หง้ถา้
อิฐมีปัญหาเร่ืองการหดตวัแสดงวา่ตอ้งเพิ่มทราย หรือวสัดุเส้นใย ถา้หากวา่อิฐมีการหดตวัแตกร้าว
มากตอ้งเพิ่มทราย 

ตวัอยา่งท่ีอาศรมวงศส์นิท (รังสิตคลอง 15 อ. องครั์กษ ์จ.นครนายก) คือ สภาพดิน
ท่ีอาศรมเป็นดินเหนียวลว้น ท าใหอิ้ฐหดตวัมาก เน่ืองจากการขนทรายค่อนขา้งล าบาก จึงทดลองไม่
ผสมทราย แต่อาศยัการเพิ่มแกลบใหม้ากข้ึน ผลก็คืออิฐไม่การแตกร้าวเพราะมีแกลบช่วย แต่อิฐหด
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ตวัมาก (ขา้งละ 1 น้ิว) มีน ้าหนกั เบา และแกลบหลุดร่วงออกมาง่ายเน่ืองจากมีแกลบมากเกินไป (มี
ดินเหนียวท่ีจะช่วยยดึแกลบเขา้ดว้ยกนันอ้ยเกินไป) 

6) ถา้ดินในพื้นท่ีมีส่วนผสมของดินเหนียวนอ้ย หรือทรายมากเกินไป จะท าใหไ้ม่ทน
ฝน ถา้จ าเป็นตอ้งใชดิ้นท่ีมีอยูน่ั้น ควรหาดินท่ีมีดินเหนียวมากเพียงพอมาฉาบ จะช่วยป้องกนัอิฐดิน
เหนียวจากการชะของฝนได ้และไม่ควรก่อสร้างในช่วงฤดูฝน 

7) เม่ืออิฐท่ีทดลองแหง้สนิทดีแลว้ (ถา้แดดจดัจะใชเ้วลาประมาณ 2 สัปดาห์) ให้
ทดสอบความแขง็แรงของอิฐ โดยการยกอิฐดินเหนียวข้ึนสุดแขน แลว้ทิ้งอิฐลงมาโดยใหมุ้มหน่ึง
กระแทกกบัพื้น ถา้กอ้นอิฐแตกทั้งกอ้นถือวา่ใชไ้ม่ได ้แต่ถา้แค่บ่ินหรือหกัท่ีมุมก็ถือวา่ใชไ้ด ้

2.2.2   ส่ิงท่ีตอ้งเตรียมในการท าอิฐดิน [4] 
           1)   ดินเหนียว ทราย แกลบ (หรือฟางเส้นใย) 

2)   ไมแ้บบส าหรับพิมพ ์โดยใชไ้มแ้ผน่หนากวา้ง 10 ซม. ไสหนา้ไมใ้หเ้รียบ ตีเป็น
แบบขนาดเท่าอิฐท่ีเราจะท า โดยปกติแลว้ขนาดของอิฐท่ีใชมี้อยู ่2 ขนาด คือ กวา้ง 8 น้ิว ยาว 18 น้ิว 

            3)   ขนาดของอิฐจะใหญ่หรือเล็กเท่าไหร่ก็ได ้ข้ึนอยูก่บัความสามารถในการยกอิฐ 
แต่ควรจะใหผ้นงัท่ีก่อหนาอยา่งนอ้ย 20 ซม. (ส าหรับบา้นชั้นเดียว) อิฐท่ีมีขนาดใหญ่จะช่วยใหก่้อ
ไดเ้ร็วและประหยดัดินก่อมากข้ึนถา้อาคารท่ีตอ้งการสร้างเป็นระบบเสาคานอยูแ่ลว้และผนงัอิฐดิน
เหนียวนั้นไม่ไดรั้บน ้าหนกั ก็สามารถท่ีจะท าอิฐขนาดเล็กน้ีได ้แต่ตอ้งระมดัระวงัในการก่อมากข้ึน 
เพราะอิฐยิง่แคบยิง่ท าใหผ้นงัลม้ไดง่้าย 

            4)   ก่อนการใชง้านไมแ้บบควรแช่ให้น ้าซึมเขา้ไปในเน้ือไมจ้ะช่วยใหดิ้นไม่ติดไม้
แบบ 

5)   สถานท่ีส าหรับตากอิฐก่อนควรมีผวิหนา้ท่ีเรียบจะช่วยใหอิ้ฐเรียบท าใหก่้อง่าย
และเร็วข้ึนสถานท่ีตากอิฐควรอยูห่กลางแจง้ถา้พื้นท่ีตากอิฐเป็นดิน ควรโรยแกลบไวบ้างๆเพื่อ
ป้องกนัไม่ใหดิ้นติดกอ้นอิฐเม่ืออิฐแหง้ 

6)   โรงเก็บอิฐ ส าหรับเก็บอิฐท่ีแหง้แลว้ เตรียมไวส้ าหรับการก่อ อาจมีผนงั
ลอ้มรอบหรือใชผ้า้ใบ กั้นโดยรอบเพื่อกนัฝนก็ได ้และท าพื้นยกระดบัเพื่อกนัไม่ใหค้วามช้ืนจาก
พื้นดินซึมเขา้สู่อิฐ 

7)   บ่อน ้าเล็กๆหรือ ถงัน ้ากบัผา้ข้ีร้ิว ส าหรับแช่และเช็ดท าความสะอาดไมแ้บบ ถงั 
หรือ รถเข็นส าหรับขนวสัดุ 

8)   ผา้ใบหรือผา้ยางหนาส าหรับรองพื้นบ่อย  ่าดิน (ถา้ไม่มีใหใ้ชว้ธีิขดุดินใหเ้ป็น
หลุมแทน) 
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2.2.3   ขั้นตอนในการท าอิฐดิน [4] 
1)   เตรียมบ่อส าหรับย  ่าดิน 
      โดยขดุหลุมลึกประมาณ 30 ซม. หรืออาจจะใชก้ระสอบท่ีใส่ทรายหรือแกลบ

มากั้นใหเ้ป็นขอบหลุมสูงข้ึนมาจากพื้น แลว้ใชผ้า้พลาสติกหนา หรือผา้ยางมาปูรองในบ่อย  ่า การใช้
ผา้ใบจะช่วยใหย้  ่าง่าย เพราะสามารถรถดึงผา้ใบใหดิ้นท่ีกองอยูต่ามขอบบ่อผสมกนัไดดี้ข้ึน ขนาด
ความกวา้งของหลุมข้ึนอยูก่บัจ  านวนคนย  ่า การท าบ่อใหก้วา้งแต่ต้ืนจะช่วยท าใหเ้หน่ือยนอ้ยกวา่การ
ท าบ่อท่ีลึกแต่แคบ 

2)   เติมน ้าในบ่อก่อนแลว้จึงใส่ดินเหนียว 
      เพราะโดยปกติแลว้ดินเหนียวมีความหนาแน่นมาก ถา้ใส่ดินลงไปก่อนจะท า

ใหน้ ้าซึมลงไปขา้งล่างไดย้าก ถา้ดินท่ีใชมี้ความแขง็หรือมรส่วนผสมของดินเหนียวมากตอ้งแช่ดิน
ทิ้งไวข้า้มคืนเพื่อให้น ้าซึมเขา้ไปไดอ้ยา่งเตม็ท่ีจะท าใหดิ้นย  ่าง่ายข้ึน 

3) ย  ่าใหดิ้นท่ีเป็นก่อนแตกออก 
       พยายามใหดิ้นท่ีติดอยูก่บัพื้นข้ึนมาโดยใชเ้ทา้แซะดิน หรือใชก้ารดึงผา้ใบให้

ดินท่ีติดอยูข่า้งล่างพลิกข้ึนมา 
4) ทยอยใส่ทราย (ถา้จ าเป็นตอ้งใส่เพิ่ม) 
      โดยโปรยใหท้ัว่สลบักบัการย  ่าดินเหนียวกบัทรายผสมกนัดีเม่ือใส่ทรายครบ

ตามอตัราส่วนแลว้ค่อยใส่แกลบโดยโดยใชว้ธีิเดียวกบัการใส่น ้าในขั้นตอนแรกควรใส่เผือ่ไว้
จ  านวนหน่ึงเพราะทรายและแกลบท่ีใส่จะดูดน ้าไวท้  าไหดิ้นแหง้ ย  ่าจนเม่ือยกเทา้ข้ึนแลว้ดินไม่ยบุลง
มากลบรอยเทา้นั้นถือวา่ใชไ้ด ้ถา้ดินยงัเหลวใหใ้ส่ทรายหรือแกลบเพิ่ม ถา้เกิดยงัใส่ทรายหรือแกลบ
ไม่ครบตามปริมาณ แต่ดินเร่ิมแหง้ใหใ้ส่น ้าเพิ่ม 

5) น าไมแ้บบท่ีแช่น ้าทิ้งไวม้าวางตรงพื้นท่ีตากอิฐท่ีโรยแกลบไวแ้ลว้ 
การโรยแกลบบางๆไวท่ี้พื้นจะช่วยป้องกนัไม่ใหต้วัอิฐดินดิบติดกบัดินซ่ึงจะ

ท าใหก้ลบัอิฐไดย้ากดินเทใส่แบบแลว้ใชมื้อกดดินบริเวณตามมาและขอบลงไปใหแ้น่นปาดหนา้ให้
เรียบพอประมาณแลว้ยกพิมพอ์อกทนัทีโดยไม่ตอ้งรอให้ดิน แหง้ถา้ดินไม่ไม่คงรูปแสดงวา่ดิน
หลวมเกินไปตอ้งใส่ทรายหรือแกลบเพิ่มหรือทิ้งไวใ้ห้ระเหยออก 

6) ใชผ้า้ชุบน ้ามาเช็ดไมแ้บบ 
       ก่อนการท าอิฐชุดต่อไปทุกคร้ัง จะช่วยใหดิ้นไม่ติดกบัไมแ้บบ 
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7) ตากแดดทิ้งไวจ้นอิฐแขง็ 
      พอท่ีจะสามารถพลิกได ้(ประมาณ 2-3 วนั) พลิกก่อนอิฐใหต้ั้งข้ึนเพื่อใหล้ม

สามารถพดัผา่นไดเ้ม่ือแขง็แลว้จึงน ามาตั้งรวมกนัในร่ม วางอิฐตั้งสลบักนัข้ึนไปจะช่วยใหล้ม
สามารถพดัผา่นไดดี้ลดความช้ืนท่ีจะเกิดข้ึน 

2.2.4   ขั้นตอนในการก่อผนงั [4] 
            1)   ย  ่าดินโดยใชส่้วนผสมเดียวกนัการท าอิฐแต่เหลวกวา่ (ใส่น ้ามากกวา่) อาจแกลบ

นอ้ยกวา่ท าอิฐดินเหนียวก็ได ้ดินก่อน้ีจะช่วยเช่ือมอิฐแต่ละกอ้นเขา้ดว้ยกนัคลา้ยกบัการก่ออิฐมอญ
ดว้ยปูน 

             2)   น าดินท่ีย  ่าแลว้มาเทลงบนฐานราก ใหต้รงช่วงก่ึงกลางผนงัหนากวา่ตรงขอบ
เม่ือวางอิฐลงไปแลว้ กดใหห้รือเหยยีบลงไปเลย เพื่อช่วยไม่ใหเ้กิดช่องวา่งระหวา่งอิฐแต่ละชั้นดินท่ี
ใชก่้อไม่ควรหนา เพราะจะท าใหผ้นงัอิฐไม่มัน่คง การกดหรือเหยยีบจะช่วยใหอิ้ฐแนบสนิทมากข้ึน 
ดินท่ีลน้ออกมาจากการกดกสามารถน ามาใชต่้อไดอี้ก 

3)   เอาดินโป๊ะท่ีหวัอิฐก่อนท่ีจะวา่งอิฐกอ้นถดัไปเพื่อใหดิ้นเช่ือมอิฐแต่ละก่อนใน
แนวระดบั 

4)   ลกัษณะของการวา่งอิฐเหมือนการก่ออิฐธรรมดาทัว่ไปคือแต่ละชั้นจะวางอิฐ
สลบักนั ตวัผนงัอาจใชก้ารก่ออิฐตามขวางก็ไดถ้า้ตอ้งการใหผ้นงัหนา แต่ตอ้งเตรียมฐานรากเผื่อ
ส าหรับความกวา้งของผนงันั้นไวด้ว้ย 

5)   ควรตั้งวงกบประตูก่อนเร่ิมก่ออิฐ และเม่ือก่ออิฐถึงระดบัท่ีวางวงกบหนา้ต่าง 
(โดยปกติประมาณ 80 ซม. ถึง 1 ม.) ใหต้ั้งวงกบหนา้ต่างใหค้รบทุกบานก่อนการก่ออิฐในชั้นต่อไป 

6)   เหนือประตูหรือหนา้ต่างควรมีไมแ้ผน่ หรือไมท้่อนท่ีปรับผวิหนา้ใหเ้รียบ
ส าหรับการวางอิฐกวา้งประมาณ 20 ซม. วางเป็นทบัหลงัจะช่วยใหอิ้ฐข้ึนไปไดง่้ายข้ึน 

2.2.5   ค  าแนะน าและขอ้ควรระวงั [4] 
1)   อิฐท่ีน ามาก่อควรจะแหง้สนิทเพราะถา้อิฐท่ีก่อไม่แหง้เม่ือทิ้งไวจ้ะท าใหผ้นงั

หดตวั ท าให้เกิดการแตกร้าว ถา้อิฐท่ีก่อดา้นล่างช้ืนมากๆอาจท าใหผ้นงัพงัลงได ้
2)   ผนงัตอ้งก่อให้ตรง ไม่จ  าเป็นตอ้งรีบร้อนในการก่อผนงั เม่ือก่อไดสู้งซกัระยะ

หน่ึงก็ควรถอยออกมาเพื่อเล็งดูวา่ผนงัท่ีก่อไวน้ั้นตรงหรือไม่ การยนืก่อนบนผนงัหรือการนัง่บน
นัง่ร้านแลว้เลง้จากดา้นบนจะช่วยใหก่้อไดง่้ายข้ึน เวลาก่อควรมีคนช่วยก่อทั้งสองดา้นของผนงั ช่วย
ดูไม่ใหผ้นงัเอียง 

3)   เม่ือก่อผนงัสูงควรมีนัง่ร้าน หรือบนัไดท่ีจะช่วยใหส้ามารถถนอมผนงัท่ีก่อจาก
ทางดา้นบนจะช่วยใหก่้ออิฐไดต้รง และท างานไดง่้ายข้ึน 
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4)   ในขณะท่ีก่อควรสังเกตความแขง็แรงของผนงัไปดว้ย ถา้ก่อเร็วเกินไปจนผนงั
นั้นสูงและดินท่ีก่อดา้นล่างยงัไม่แหง้การข้ึนไปยนืหรือนัง่ก่อบนก าแพงอาจเกิดอนัตรายไดใ้นแต่ละ
วนัจึงไม่ควรก่อสูงเกิน 1.20 เมตร และค่อยๆนอ้ยลงเม่ือสูงข้ึนไป 

5)   ถา้ก่อเป็นอาคาร 2 ชั้นผนงัชั้นล่างควรจะตอ้งหนาอยา่งนอ้ย 10 น้ิว (โดยการ
เพิ่มขนาดของอิฐ) 

6)   ผนงัท่ีกวา้งมากๆ (เกิน 4 เมตร) และอาคารท่ีมี 2 ชั้น ตอ้งก่อผนงัใหมี้ลกัษณะ
เป็นเสาค ้ายนั ช่วยป้องกนัไม่ใหผ้นงัลม้จากแรงท่ีมากระทบทางดา้น 

7)   ถา้ตากอิฐในพื้นท่ีไม่เรียบ จะท าใหมี้ขนาดออกมาไม่สม ่าเสมอ เม่ือน ามาก่อ
แลว้จะท าใหอิ้ฐเอ่ียวไปมาได ้ท าใหต้อ้งแกปั้ญหาโดยการใชมี้ดพร้าฟันปรับผวิของอิฐนั้นใหเ้รียบ 
หรือใชก้อ้นหินหนุนใหอิ้ฐมีความมัน่คงข้ึน 

8)   จ  านวนคนท่ีท างานท่ีพอดีกบังานไม่มากหรือนอ้ยเกินไปจะช่วยใหส้ามารถ
ก่อสร้างไดเ้ร็ว จ  านวนคนท่ีเหมาะส าหรับการสร้างบา้นหลงัเล็กๆคืออยา่งนอ้ย 4 คน แบ่งหนา้ท่ี
ท างานเป็น 4 ส่วนคือ ย  ่าดิน ขนดิน เทดิน และก่ออิฐ โดยถา้คนใดคนหน่ึงเบ่ือหรือเหน่ือยก็สามารถ
สลบัหนา้ท่ีกนัท างานได ้

9)   การก่ออิฐกบัเสาไมห้รือปูน จะมีปัญหาเร่ืองรอยร้าวระหวา่งวสัดุ เน่ืองจากการ
หดตวัและขยายตวัท่ีต่างกนั สามารถป้องกนัไดโ้ดยการตอกตะปูหรือล้ิมไมไ้วก้บัเสา ตอ้งใชอิ้ฐท่ี
แหง้สนิทเพื่อลดการหดตวัแยกผนงัออกจากเสา ดินสามารถเช่ือมต่อกบัไมไ้ดดี้กวา่ปูน อาจใชว้ธีิ
ตอกไมใ้หติ้ดกบัปูนเพื่อใหผ้นงัดินเช่ือมต่อกบัไมก้็ไดถ้า้เสามีขนาดเล็กกวา่อิฐใหใ้ชฟ้างเส้นยาวพนั
รอบเสาใหเ้หลือปลายทั้งสองดา้นวางบนอิฐ ในแต่ละชั้น เพื่อเพิ่มความแขง็แรงโดยยดึผนงัอิฐทั้ง
สองดา้นเขา้ดว้ยกนั  
 
2.3 น า้ยางธรรมชาติ ( Natural Rubber Latex )  [5] 

เม่ือกรีดน ้ายางดว้ยมีดชนิดพิเศษ ใหเ้อียงจากซา้ยไปขวาประมาณ 20-30 องศา กบัแนวนอน
จะมีของเหลวไหลออกมา ( น ้ ายาง ) สีขาวขุ่นขน้คล้ายน ้ านม หรือสีครีมซึมออกมา มีกล่ินหอม
เล็กนอ้ย และมีความหนาแน่นประมาณ 0.975-0.980 กรัม / มิลลิลิตร มี pH ประมาณ 6.5-7.0 ความ
หนืดหรือส่วนประกอบน ้ ายางอาจเปล่ียนแปลงได ้ ข้ึนกบัปัจจยัต่างๆ เช่น พนัธ์ุยาง อายุตน้ยางอาจ
เปล่ียนแปลงไดข้ึ้นกบัปัจจยัต่างๆเช่นพนัธ์ุยางอายุตน้ยางฤดูกรีดยางเป็นตน้เม่ือน าน ้ ายางท่ีกรีดได้
ไปตรวจสอบจะพบวา่มีอนุภาคขนาดต่างๆ แขวนลอยหรือกระจาย ( Disperse ) อยูใ่นตวักลางท่ีเป็น
ของเหลว (Dispersion Medium ) อนุภาคเหล่าน้ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางนอ้ยกวา่ 5 ไมครอนและมีประจุ
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เป็นลบซ่ึงผลกักนัตลอดเวลาจึงท าให้อนุภาคเหล่าน้ีเกิดการเปล่ียนแปลงและสารตวัน้ีโดยทัว่ไป
เรียกวา่ “เซรุ่ม” ( Serum )  

น ้ ายาง จดัเป็นสารละลายคอลอยด์ ( Colloidal Solution ) ชนิดไฮโดรโซล ( Hydrosol:
สารละลายท่ีมีน ้าเป็นตวัท าละลาย ) แต่มีลกัษณะพิเศษกวา่ ไฮโดรโซลทัว่ไป คือ น ้ายางมีลกัษณะก่ึง
ชอบน ้ า (Hydrophilic:เป็นสารละลายไดง่้ายเม่ือมีน ้ าเป็นตวัท าลาย ) และไม่ชอบน ้ า (Hydrophobic: 
เป็นสารละลายไดย้ากเม่ือมีน ้ าเป็นตวัท าละลาย ) แต่ลกัษณะไม่ชอบน ้ าจะเด่นกวา่นอกจากน้ีน ้ ายาง
ยงัประกอบดว้ยสารท่ีไม่ใชย้าง เช่น โปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต และอนุมูลของโลหะ เป็นตน้  

ส่วนประกอบของน ้ายาง แบ่งเป็น 2 ส่วนใหญ่ๆ  ดงัน้ี 
1. เน้ือยาง     ร้อยละ 35 
2. ส่วนท่ีไม่ใช่เน้ือยาง    ร้อยละ 65 

2.1 น ้า    ร้อยละ 55 
2.2 ลูทอยด ์( Lutoid) และสารอ่ืนๆ ร้อยละ 10 

ปริมาณเน้ือยางในน ้ายางธรรมชาติอาจเปล่ียนแปลงอยูใ่นช่วงร้อยละ 25-45  ข้ึนกบัชนิดของ
พนัธ์ุยาง อายตุน้ยาง และฤดูกาล ส าหรับสารพวกโปรตีน ประมาณคร่ึงหน่ึงละลายอยูใ่นส่วนท่ีเป็น
น ้าอีกหน่ึงในส่ีถูกภาคยางและท่ีเหลือปะปนอยูใ่นลูทอยด ์

2.3.1 เน้ือยาง [5] 
เป็นอนุภาคของสารละลายไฮโดรคาร์บอนท่ีไดจ้ากหน่วยของไอโซพรีนเช่ือมต่อ

กนั      ( ยาง 1 โมเลกุล ประกอบดว้ยไอโซพรีน 2000-5000 หน่วย ) แขวนลอยอยูใ่นเซรุ่มน ้ ายางท่ี
ไดมี้ความหนาแน่นประมาณ 0.92 กรัม/มิลลิลิตร อนุภาคของยางมีรูปร่างทรงกลมและทรงรีคลา้ย
ลูกแพร์มีเส้นผา่ศูนยก์ลาง0.02-0.03 ไมครอน โมเลกุลมีขนาดใหญ่ละลายน ้า และเม่ืออยูใ่นสภาพน ้ า
ยางสดผิวรอบอนุภาคจะถูกห่อหุ้มดว้ยชั้นของสารพวกไขมนัและโปรตีน นอกจากน้ียงัมีโลหะบาง
ชนิด เช่น แมกนีเซียม โปรแตสเซียม และทองแดง ปนอยูใ่นส่วนของยางประมาณ 0.05%  

2.3.2 ส่วนท่ีไม่ใช่เน้ือยาง  [5] 
1)   วฎัภาคน ้ า ( Aqueous Phase ) หรือท่ีเรียกว่า “ เซรุ่ม ” มีความหนาแน่น

ประมาณ 1.02 กรัม/มิลลิลิตร ประกอบดว้ยสารต่างๆดงัน้ี 
ก. คาร์โปรไฮเดรต 

ไดแ้ก่แป้งและน ้าตาลซ่ึงจะถูกแบคทีเรียหรือจุลินทรียเ์ปล่ียนเป็นกรดไขมนั 
เช่น กรดฟอร์มิก กรดอะซีติก และกรดโพรพิออนิกท าใหน้ ้ายางเสียความคงตวัและจบัตวัเป็นกอ้น 
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ข. โปรตีน และกรดอะมิโน 
ท่ีส าคญั ไดแ้ก่ แอลฟากลูโบลิน และฮีวนิซ่ึงแอลฟากลูโบลินจะเป็นส่วนท่ี

พบมากในน ้ายางสด มีสมบติัไม่ละลายน ้า แต่ละลายในสารละลายของเกลือ กรด และด่าง ส่วนฮีวนิ
มีน ้าหนกั โมเลกุลต ่าเพียงประมาณ 10000 และสามารถละลายในน ้าได ้

ค. ลูทอยด ์ 
หรือท่ีเรียกวา่ “ วิสคอยด์ ” ( Viscoid ) เป็นส่วนประกอบของน ้ ายางสดซ่ึง

ถูกรายงานเป็นคร้ังแรกโดยโฮแมน และแวนกิลส์ ( Homan and VanGils ) ในปี ค.ศ. 1948 จากการ
หมุนเหวี่ยง    ( Centrifuge ) น ้ ายางสดจะพบว่าน ้ ายางจะแยกเป็น2 ส่วน ส่วนหน่ึงมีสีขาว 
ประกอบดว้ยอนุภาคของยางเป็นส่วนมาก อีกส่วนมีสีเหลืองแยกอยู่ชั้นล่าง ซ่ึงมีประมาณร้อยละ 
20-30 ของปริมาณทั้งหมดจากการศึกษาพบว่าส่วนขั้นล่างเป็นอนุภาคท่ีไม่เกาะกนัแน่นเรียกวา่ “ลู
ทอยด”์ เพราะเขา้ใจวา่เป็นตวัท าให้เกิดสีเหลือง ( มาจาก Lureous ท่ีแปลวา่สีเหลืองเขม้ ) มีเส้นผา่น
ศูนยก์ลาง 2-5 ไมครอน(ใหญ่กว่าอนุภาคยาง ) ปริมาณลูทอยด์ในน ้ ายางจะมีผลต่อความหนืดและ
เสถียรละภาพของน ้ายางสด ลูทอยด์ มีสมบติัการเกิดปฏิกิริยาออสโมติกไดง่้าย ดงันั้นการเติมน ้ าลง
ไปในน ้ ายางมีผลท าให้ลูทอยด์เกิดการบวมตวัแลว้แตกออก ของเหลวท่ีอยูใ่นลูทอยด์จะออกมาอยู่
ในส่วนของเซรุ่มท าใหน้ ้ายางมีความหนืดเพิ่มข้ึนในการท ายางแท่งและยางแผน่รมควนัจะมีขั้นตอน
ท่ีตอ้งเติมน ้ าลงไปดว้ยเพื่อท าให้น ้ ายางเจือจางก่อนท่ีจะใส่กรดเขา้ไป ท ายางจบัตวัเป็นกอ้น ดงันั้น
จะมีส่วนของลูทอยดท่ี์แตกออกเขา้ไปอยูใ่นกอ้นยางซ่ึงมีผลต่อสมบติัของน ้ายางเน่ืองจากในลูทอยด์
มีสารโลหะละลายอยูด่ว้ย 

นอกจากน้ีในการกรีดยาง ถา้ลูทอยด์เกิดแตกออกจะมีผลให้ยางจบัตวัอุดท่อน ้ ายางท า
ใหน้ ้ายางหยดุไหลไดเ้ช่นกนั ผลของลูทอยดอี์กประการหน่ึงคือ เม่ือท าการแปรรูปน ้ ายางสดให้เป็น
น ้ ายางขน้ดว้ยการหมุนเหวี่ยงนั้นจะตอ้งมีการเติมแอมโมเนียลงเขา้ไปเพื่อรักษาสภาพน ้ ายาง ซ่ึง
แอมโมเนียจะรวมตวักบัลูทอยด์และแมกนีเซียมฟอสเฟตตกตะกอนเป็นตมสีน ้ าตาลและสีขาวแยก
ออกจากเน้ือยางและเกาะรวมอยู่ดา้นล่างสุดของเคร่ืองหมุนเหวี่ยง ท าให้ประสิทธิภาพการท างาน
ของเคร่ืองหมุนเหวี่ยงลดลงต้องคอยถอดล้างตมเหล่าน้ีออกนอกจากสารพวกลูทอยด์และยงัมี
อนุภาคอีกชนิดหน่ึงเรียกวา่ “ เฟรย-์วิสลิง”  ( Frey Wyssling ) ซ่ึงมีลกัษณะกลมสีเหลืองเขม้และมี
ขนาดใหญ่กว่าอนุภาคยางมีความหนาแน่นมากกว่าเล็กน้อยประกอบด้วยสาร คาโรตินอยด ์              
( Carotinoid ) ซ่ึงเป็นตวัท าให้เกิดสีเหลืองเขม้มากหรือน้อย ( ข้ึนกบัปริมาณสาร คาโรตินอยด์ ) 
น ้ายาขน้ท่ีไดจ้ากการหมุนเหวีย่งโดยการเติมแอมโมเนียจะไม่พบอนุภาคเฟรย-์วิสลิงอยูด่ว้ยอาจเป็น
อนุภาคเหล่าน้ีถูกแยกออกจากยางและสารละลายอยูใ่นส่วนของเซรุ่ม  
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การใชเ้คร่ืองอลัตราเซนติฟิวจ ์( Ultracentrifuge) หมุนเหวี่ยงน ้ ายางสดจะสามารถแยก
น ้ายางออกเป็น 4 ชั้น ดงัแสดงในรูปท่ี 2.10 

 
รูปท่ี 2.10  ชั้นของน ้ายางเม่ือถูกหมุนเหวีย่งดว้ยเคร่ืองอลัตราเซนติฟิวจ ์ [5] 

 
2.3.3 การรักษาสภาพน ้ายาง  [5]  

น ้ ายางท่ีได้จากต้นยางพาราเม่ือถูกทิ้งไวร้ะยะเวลาหน่ึงส่วนท่ีเป็นน ้ าจะค่อยๆ
ละเหยไปท าให้น ้ ายางขน้ข้ึนหรือถา้น ้ ายางถูกรบกวนจนท าให้สารท่ีห่อหุ้มเม็ดยางแตกออกเม็ดยาง
จะจบักนัเป็นกอ้นเล็กๆและถา้สารท่ีห่อหุม้แตกออกมากก็จะเป็นกอ้นใหญ่ยิ่งถา้ใส่กรดลงไปจะช่วย
ให้ยางจบัตวัเป็นกอ้นเร็วข้ึนดงันั้นถา้ไม่เติมสารเคมีเพื่อป้องกนัการจบัตวัของยางแลว้น ้ ายางจะคง
สภาพอยูไ่ดไ้ม่เกิน 3 ชัว่โมง แลว้จะจบัตวัเป็นเม็ดเล็กๆ เรียกวา่ “ เม็ดพริก” และจบัตวักนัเป็นกอ้น
ใหญ่ข้ึนเม่ือสภาวะแวดล้อมเปล่ียนไปปัจจยัส าคญัได้แก่ ปริมาณเช้ือจุลินทรียท่ี์เพิ่มข้ึนในน ้ ายาง
อุณหภูมิและสมบติัความคงตวัของน ้ายางและพนัธ์ุ  

เม่ือน ้ ายางเสียเสถียรภาพไปน ้ ายางจะแยกออกเป็น 2 ส่วน คือส่วนท่ีเป็นเน้ือยางและ
ส่วนท่ีเป็นเซรุ่มซ่ึงภายหลงัจะเกิดการบูดเน่าและมีกล่ินเหม็นเน่ืองจากการให้อาหารของจุลินทรีย์
ในน ้ ายางดงันั้นการกรีดน ้ ายางตอ้งรีบเติมสารรักษาสภาพน ้ ายางลงไป 2-3 ชัว่โมงเพื่อควบคุมการ
เกิดกรดไขมนัซ่ึงจะช่วยรักษาน ้ายางใหส้ดและเป็นของเหลวอยูเ่สมอสารเคมีท่ีใชรั้กษาสภาพน ้ ายาง
มีอยู่หลายชนิด ได้แก่ แอมโมเนีย ฟอสเฟต คอสติกโซดา โซเดียม ไบซัลไฟต์ ฟอร์มัลดีไฮด ์     
บอเรตและออกซาเลต ( Oxalate) เป็นต้นแต่ในทางการค้านิยมใช้แอมโมเนียปริมาณร้อยละ 
0.1,0.2,0.25,0.3และ 0.4  ( น ้ าหนกั / น ้ าหนกั ) การใชแ้อมโมเนียขอ้ดี คือ สามารถเติมน ้ ายางไดง่้าย 
และไล่ออกจากน ้ายางไดง่้ายเช่นกนั 
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การรักษาสภาพน ้ายางมีจุดมุ่งหมาย 2 ประการคือ  
1)   เพื่อเก็บรักษาระยะสั้น ( Short-term Preservation ) โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อรักษา

สภาพน ้ ายางให้คงเป็นของเหลวในช่วง 2-3 วนัก่อนน าไปทางแห้ง เช่น ยางแผ่นรมควนั ยางแท่ง 
และยางเคารพ เป็นต้นหรือก่อนท าเป็นยางข้น สารท่ีใช้เรียกว่า สารป้องกันน ้ ายางจับตัว                   
( Anticoagulant )  

2)  เพื่อเก็บรักษาระยะยาว ( Long-term Preservarion ) มีวตัถุประสงคเ์พื่อคงสภาพน ้ า
ยางขน้ไวใ้นช่วงท่ีเก็บอยูใ่นโรงงานอุตสาหกรรมผลิตผลิตภณัฑ์ยางส าเร็จรูปหรือรอการส่งน ้ ายาง
ขน้ไปจ าหน่ายต่างประเทศซ่ึงควรเก็บไวอ้ย่างน้อย 1 เดือนสารท่ีใช้รักษาสภาพน ้ ายางขน้ให้เป็น
ของเหลวอยูไ่ดน้านๆเรียกวา่ สารรักษาสภาพน า้ยาง ( Preservativer ) . 

สารท่ีใชรั้กษาสภาพน ้ายางควรมีสมบติัดงัน้ี 
1)   เป็นตวัท าละลายและขดัขวางการเพิ่มปริมาณยางแบคทีเรียหรือจุลินทรียใ์นน ้ ายาง

เพื่อไม่ใหมี้โอกาสใชอ้าหารในน ้ายางไดเ้ติมท่ี 
2)   ส่งเสริมสภาวะการเป็นสารคอลลอยด์ของน ้ ายางโดยเพิ่มประจุท่ีผิวของอนุภาค

ยางขณะท่ีน ้ายางออกจากตน้ยางชั้นของโปรตีนห่อหุ้มอนุภาคยางจะมีประจุเป็นลบและมีสภาพเป็น
ด่างดงันั้นสารรักษาสภาพน ้ายางควรเป็นด่างเพื่อเขา้ไปเพิ่ม pH ใหก้บัน ้ายาง 

3)   เป็นสารท่ีท าให้อนุมูลของโลหะหนักต่างๆไม่ว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยาอาจ
ขดัขวางปฏิกิริยาหรือท าใหต้กตะกอนออกมาเป็นเกลือท่ีไม่ละลายน ้าเน่ืองจากอนุมูลโลหะหนกัเป็น
ตวัการส าคญัในการเจริญอยู่ไดข้องจุลินทรียแ์ละเป็นสาเหตุท าให้ยางจบัตวัโดยเฉพาะอนุมูลของ
แมกนีเซียม 

4)   สารท่ีใช้ตอ้งไม่เป็นพิษกบัทั้งคนและคุณภาพเน้ือยางไม่ควรท าให้สีของน ้ ายาง
และเน้ือยางเปล่ียนไปไม่ควรมีกล่ินรุนแรงไม่ควรท าให้เกิดความยุง่ยากในการแปรรูปน ้ ายางควรมี
ราคาถูกสามารถบรรจุภาชนะท่ีใหค้วามปลอดภยัสะดวกต่อการเก็บรักษาและขนส่ง 

2.3.4 สมบติัทัว่ไปของยางธรรมชาติ [5] 
เน้ือยางแหง้ ประกอบดว้ยส่วนท่ีเป็นน ้ายางประมาณร้อยละ 92 และสารท่ีไม่ใชน้ ้ า

ยางประมาณร้อยละ 8 ซ่ึงไดแ้ก่ โปรตีน ( Protein ) กลูโคไซด์ ( Glucosides ) ลิพิด ( Lipids ) เกลือ
แร่       ( Mineral Salts ) และเอนไซม ์( Enzymes ) สารท่ีไม่ใชย้างเหล่าน้ีแม่มีเพียง เล็กนอ้ยแต่จะมี
ผลต่อการวลัคาไนซ์ยาง และสมบติัของยางเป็นอย่างมาก นอกจากน้ี น ้ ายางท่ีได้จากตน้ยางจะ
เปล่ียนแปลงไปตามฤดูกาลสภาพดินฟ้าอากาศ ชนิดของดิน สภาพแวดลอ้มของแปลงปลูกยาง พนัธ์ุ
ยาง การกรีด ความยาวของการกรีด อายตุน้ยาง ความถ่ีของการกรีด ช่วงเวลาของการกรีดยาง การใช้
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สารเคมีเร่งน ้ ายาง และปัจจยัอ่ืนๆ( เช่นการท าความสะอาดถงัใส่ยาง การกรีดยางในฤดูฝน ซ่ึงจะมี
น ้าฝนหลงเหลือในถว้ยยางเป็นตน้ )  

เน่ืองจากโมเลกุลของยางไม่อ่ิมตวั และมีพนัธะคู่ท่ีวอ่งไวต่อปฏิกิริยาซ่ึงมีทั้งขอ้ดีและ
ขอ้เสีย ขอ้ดี คือ พนัธะคู่ และหมูแอลฟาเมทิลีน (  Merhylene Group ) ในโพลิไอโซพรีนจะ
วอ่งไวต่อการวดัคาไนซ์ดว้ยก ามะถนั ส่วนขอ้เสียคือ จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนักบัออกซิเจนและ
โอโซน โดยมีโลหะ ( เช่น Mn Fe Cu และ Co เป็นตน้ ) ความร้อน แสง และความเครียดท่ีมีในเน้ือ
ยาง ( เช่นการหักงอยางไปมา ) เป็นตวัเร่งให้ยางเส่ือมสภาพเร็วข้ึนเม่ือตั้งทิ้งไวห้รือขณะใช้งาน 
ดงันั้น จึงตอ้งใส่ สารแอนติออกซิเดแคนท ์( Antioxidabt ) และสารแอนติโอโซแนนท ์
( Antiozonant ) เขา้ไปในยางเพื่อยดือายกุารใชง้านหรือการเก็บรักษา 

ยางธรรมชาติเป็นสารไฮโดรคาร์บอนท่ีไม่อ่ิมตวั จึงสามารถท าปฏิกิริยากบัตวัออกซิ
ไดส์ ( Oxidizing Agents ) เช่น เปอร์ออกไซด์ กรดเปอร์ออกซี ( Peroxy Acid ) โปแตสเซียมเปอร์
แมงกาเนต ( Potassium Permanganate) โอโซน คลอรีน และอ่ืนๆ 

นอกจากน้ี ยางธรรมชาติยงัสามารถเกิดปฏิกิริยากบั “ไฮโดรเจน” ไดเ้ป็นยางไฮโดน
จิเนเตด ( Hydrogenared Rubber ) กบั “ คลอรีน” ไดเ้ป็นยางคลอริเนเตด ( Chlorinated Rubber) กบั  
“ ไฮโดรเจนคลอไรต์ ” ได้เป็นยางไฮโดรคลอริเนเตด( Hydrogenared Rubber )และอาจเกิด 
“ปฏิกิริยาไซไคลเซซนั” ( Cyclization Reaction )ไดเ้ป็นยางไซไคลซ์ ( Cyclized Rubber) 

สมบติัทางกายภาพ ( Physical Properties ) ของยางธรรมชาติ อาจเปล่ียนแปลงไปบา้ง
เล็กนอ้ยจากการมีสารท่ีไม่ใช่ยางปะปนอยูแ่ละจากระดบัของการเกิดผลึก ( Degree of Crystallinity) 
ซ่ึงท่ีอุณหภูมิต ่ากว่า 10 องศาเซลเซียส ยางธรรมชาติสามารถเกิดผลึกได้และมีผลท าให้ความ
หนาแน่นเปล่ียนจาก 0.92 เป็นประมาณ0.95 กรัม / มิลลิลิตร 

 
2.4 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง  

2.4.1   การศึกษาคุณสมบติัของอิฐดินดิบเพื่อการก่อสร้างบา้นดิน 
           จงรัก  นุ่นชูและณัฐพงษ ์ รังสิมนัตุชาติ[6]  ไดมี้การศึกษาเก่ียวกบับา้นท่ีดินสร้างข้ึน
จากวสัดุธรรมชาติ  ผูว้จิยักล่าวไดว้า่บา้นดินเป็นส่ิงก่อสร้างท่ีรู้จกักนัมาชา้นานในชนบทแต่ปัจจุบนั
ไดรั้บความสนใจและนิยมสร้างกนัมากข้ึนในสังคมเมืองก่อสร้างบา้นดิน  สามารถท าไดง่้ายมาก
แทบไม่มีค่าใช้จ่ายใด ๆ  แต่ยงัมีกลุ่มคนไม่น้อยท่ียงัค านึงถึงความแข็งแรงของบา้นดิน  จึงตอ้งมี
การศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพและคุณสมบติัเชิงกลของอิฐดินดิบ  โดยการทดสอบก าลงัอดัการ
ดูดซึมน ้าและความทนทานต่อการชะลา้งของน ้าฝนเพื่อเป็นตวัก าหนดอตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมใช้
เป็นมาตรฐานวางแนวทางส าหรับผูส้นใจ 
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 ในการทดลองน้ีผูว้ิจยัไดน้ าแกลบและฟางมาผสมเพื่อการพฒันาก าลงัของอิฐดินดิบ  โดย
ก าหนดอตัราส่วนผสมไวคื้อ  กอ้นอิฐท่ีผสม  ดินเหนียว +ทราย + แกลบ  ดินเหนียว + ทราย + ฟาง  
และ  ดินเหนียว  + ทราย + ฟาง + แกลบ  ซ่ึงก าหนดไว ้ 3  อตัราส่วนคือ  3:2:2  ,  3:2:3  และ  3:3:2   
 จากการศึกษาคุณสมบติัของอิฐดินดิบเพื่อการก่อสร้างบา้นดิน  ซ่ึงการทดสอบได้ท าการ
ผลิตอิฐดินดิบเพื่อหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุดไดผ้ลสรุปดงัน้ี 

1) การศึกษาก าลงัรับแรงอดัของอิฐดินดิบ 
อิฐดินดิบเพื่อน าไปทดสอบก าลังรับแรงอดัซ่ึงได้ค่าท่ีมีผลแตกต่างกนัตาม

สัดส่วนของอตัราส่วนผสม  และอตัราส่วนผสมท่ีสามารถรับแรงอดัไดม้ากท่ีสุดคือ  อตัราส่วนผสม  
3:2:3  (ดินเหนียว+ทราย+แกลบ , ดินเหนียว+ทราย+ฟาง , ดินเหนียว+ทราย+แกลบ+ฟาง)   

2) การศึกษาก าลงัรับแรงอดัของอิฐดินดิบหลงัการชะลา้งของน ้าฝน 
อิฐดินดิบเม่ือน าไปทดสอบการชะล้างของน ้ าฝนโดยเคร่ืองจ าลองฝน  ผล

ปรากฏวา่ก าลงัท่ีรับไดล้ดลงมาดโดยเฉล่ียลดลงถึงร้อยละ  80  จากก าลงัรับแรงอดัก่อนการชะลา้ง
ของน ้าฝนซ่ึงแต่ละอตัราส่วนผสมสามรถรับแรงอดัไดใ้กลเ้คียงกนัมากจึงไม่มีอตัราส่วนผสมใดรับ
แรงอดัหลังการชะล้างของน ้ าฝนได้มากท่ีสุดดงันั้นในการก่อสร้างบา้นดินจึงควรหลีกเล่ียงการ
สัมผสักบัความช้ืนโดยตรง 

3) การศึกษาความทนทานของอิฐดินดิบต่อการชะลา้งของน ้าฝน 
ผลการทดสอบความทนทานของอิฐดินดิบต่อการชะลา้งของน ้ าฝนปรากฏว่า

อตัราส่วนผสมท่ีสามารถทนทานต่อการชะลา้งของน ้ าฝนท่ีมากท่ีสุดคือ  3:2:3  (ดินเหนียว+ทราย+
ฟาง)  และเป็นอตัราส่วนผสมท่ีสามารถดูดซึมน ้าไดม้ากท่ีสุด 

จากการทดสอบสรุปไดว้่า  อตัราส่วนผสมท่ีดีท่ีสุดสามารถน าไปใช้ในการ
ก่อสร้างบา้นดินคือ  3:2:3  ประกอบดว้ย  ดินเหนียว+ทราย+แกลบหรือฟาง  ซ่ึงเป็นอตัราส่วนผสม
ท่ีสามารถรับแรงอดัและมีความทนทานต่อการชะลา้งของน ้าฝนมากท่ีสุด 

2.4.2   การศึกษาก าลงัรับแรงอดัของอิฐดินเหนียวผสมข้ีเถา้ลอยและข้ีเถา้แกลบ  
          จานุวติั  เตียวตระกูลและคณะ[2]  ไดท้  าการศึกษาก าลงัรับแรงอดัและแรงดดัของอิฐ

ดินเหนียวผสมข้ีเถ้าลอยและข้ีแกลบ  เพื่อศึกษาผลรับก าลงัอดัของอิฐดินเหนียวเปรียบเทียบกนั
ระหวา่งอิฐดินเหนียวกบัอิฐดินเหนียวผสมข้ีเถา้ลอยและข้ีแกลบโดยใช้ตวัอยา่งทรงส่ีเหล่ียมขนาด  
10×15×30  ลบ. ซม.  จ  านวนอยา่งละ  3  ตวัอยา่ง  ส าหรับการออกแบบส่วนผสมจะใชป้ริมาณข้ีเถา้
ลอยและข้ีเถา้แกลบร้อยละ  3, 6, 9, 12,และ  15   โดยน ้าหนกัของดินท่ีอาย ุ 14  และ  18  วนั 
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จากการทดสอบพบว่าก าลังอดัของอิฐดินเหนียวท่ีผสมข้ีเถ้าลอยและข้ีแกลบท่ี  
ร้อยละ 3,6,9,123  และ 15  โดยน ้าหนกัของดิน  เม่ือเทียบกบัก าลงัรับแรงอดัของดินเหนียวท่ีไม่ผสม
ข้ีเถา้แกลบท่ีอายุ 24 และ 28 วนั  พบว่าของอิฐดินเหนียวผสมข้ีเถา้ลอยและข้ีแกลบในอตัราส่วน
เดียวกันท่ีอายุเท่ากันสามารถช่วยเพิ่มความสามารถในการรับก าลังอดัของอิฐดินเหนียวได้ดี
โดยเฉพาะอตัราส่วนผสมร้อยละ  15  ท่ีอาย ุ 28  วนั  รับก าลงัอดัไดดี้ท่ีสุด  ในการผลิตอิฐดินเหนียว
คร้ังน้ีสามารถค านวณตน้ทุนในการผลิตต่อหน่ึงก้อนจะมีราคาเท่ากับ  1.70  บาท  เม่ือพิจารณา
โดยรวมแล้วสามารถน าข้ีเถ้าลอยและข้ีเถ้าแกลบมาเป็นส่วนผสมเพิ่มก าลงัของอิฐดินเหนียวได้
พร้อมกบัเป็นวสัดุทางเลือกท่ีน ามาใชใ้นงานก่อสร้าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            


