
 

 

 
 

รายงานวิจัย 
เร่ือง 

การวิจัยและพัฒนาอิฐมอญ - มวลเผาโดยใช้วัสดุเหลือใช้จากโรงงาน
อุตสาหกรรม (ระยะท่ี 1)  

The research and development lightweight clay brick by using 
waste from industry factory (phase 1) 

 
 
 
 
 
 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุทัศน์ จันบัวลา 
ดร.วิทวัส รัตนถาวร 

นางสาวอาภาพรรณ สัตยาวิบูล 
 
 
 
 
 
 
 
 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต 
2561 

ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยสวนดุสิต 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

เร่ือง 
การวิจัยและพัฒนาอิฐมอญ - มวลเผาโดยใช้วัสดุเหลือใช้จากโรงงาน

อุตสาหกรรม (ระยะท่ี 1) 
The research and development lightweight clay brick by using 

waste from industry factory (phase 1) 
 
 
 
 
 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุทัศน์ จันบัวลา 
(คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) 

ดร.วิทวัส รัตนถาวร 
(คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) 
นางสาวอาภาพรรณ สัตยาวิบูล 

(คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) 
 
 
 
 
 

มหาวิทยาลัยสวนดุสิต 
2561 

ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยสวนดุสิต 
(งานวิจัยน้ีได้รับทุนอุดหนุนจากงบประมาณแผ่นดินด้านการวิจัยปีงบประมาณ 2561) 



หัวข้อวิจัย การวิจัยและพัฒนาอิฐมอญ – มวลเผาโดยใช้วัสดุเหลือใช้จากโรงงาน  
อุตสาหกรรม (ระยะที่ 1) 

ผู้ด ำเนินกำรวิจัย  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุทัศน์ จันบัวลา 
   ดร.วิทวัส รัตนถาวร    
   นางสาวอาภาพรรณ สัตยาวิบูล 
หน่วยงำน   มหาวิทยาลัยสวนดุสิต 
ปี พ.ศ.   2561 
  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการใช้ผงฝุ่นที่เหลือจากอุตสาหกรรมโรงโม่หินส าหรับ
ปรับปรุงสมบัติของอิฐดินเผามวลเบา โดยการเติมผงฝุ่นที่เหลือจากอุตสาหกรรมโรงโม่หินร้อยละ 10, 
20, 30, 40 % โดยปริมาตร และเผาที่อุณหภูมิ 1000, 1100 oC  ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณของผง
ฝุ่นจากจากโรงงานอุตสาหกรรมโรงโม่หินส่งผลให้อิฐดินเผามวลเบา มีค่าความพรุนตัวและการดูดซึม
เพิ่มข้ึน ในขณะที่การน าความร้อนและความหนาแน่นลดลง การเพิ่มอุณหภูมิเผาส่งผลให้ความพรุน
และการดูดซึมน้ าลดลง ผลการวิจัยพบว่าเมื่อเติมผงฝุ่นร้อยละ 40% และเผาที่อุณหภูมิ 1000 oC 
ช้ินงานมีสมบัติที่ดีที่สุดคือความหนาแน่น 1.43 g / cm3 ความต้านทานแรงอัด 12.15 MPa การน า
ความร้อน  0.48 W/mK และการดูดซึมน้ า 21.20 
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The objective of this study were recycling of powder from industry factory 
waste to improve properties of lightweight clay bricks. The amount of powder from 
the mill stone waste added to lightweight clay brick were varied by 10, 20, 30, 40 % 
by volume, and variation of firing temperature by   100 0 , 1 10 0  oC. The results 
showed that more content of powder from industry factory waste was added, the 
higher values of porosity and water absorption was observed, in contrast to the 
reduction of thermal conduction and bulk density. The increase in firing temperature 
affected the decrease of porosity and water absorption,  for powder from industry 
factory added 40% and firing temperature 1000 oC the best properties as 1.43 g/cm3 
of bulk density, 12.15 MPa of compressive strength, 0.48 W/mK of thermal 
conductivity, and 21.20 % of water absorption 
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บทที่ 1  
บทน ำ 

 
ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 

อิฐดินเผาหรืออิฐมอญ คือ วัสดุก่อสร้างชนิดหนึ่งที่เกิดจากการน าดินมาผสมกับวัสดุอื่น ๆ 
เช่น ทราย ข้ีเลื่อย หรือวัสดุอื่น ๆ แล้วข้ึนรูปโดยการอัดในแบบหรือการรีด แล้วเผา ส าหรับ
อุตสาหกรรมอิฐดินเผาเป็นอุตสาหกรรมที่มีความต่อการพัฒนาประเทศเป็นอย่างมากนับ ว่าเป็น
อุตสาหกรรมพื้นฐานที่มีการผลิตมาเป็นเวลายาวนานแล้ว โดยสามารถใช้วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตจาก
ท้องถ่ินที่สามารถหาได้โดยทั่วไป ข้อดีของอิฐดินเผา คือ เป็นวัสดุก่อสร้างที่ใช้ท าผนังที่มีความแข็งแรง 
รับน้ าหนักได้ดี ที่ส าคัญมีความคงทนต่อสภาพภูมิอากาศแบบร้อนช้ืนในประเทศไทยและสามารถผลิต
โดยใช้วัสดุในท้องถ่ินได้ทั้งหมด ข้อเสีย คือ มีน้ าหนักมาก มีความพรุนตัวน้อย ส่งผลให้มีความเป็น
ฉนวนความร้อนและเสียงต่ า ที่ผ่านมาได้มีการผลิตอิฐมวลเบาที่ท าจากส่วนผสมของปูนซีเมนต์ ทราย 
ปูนขาว ยิปซั่ม และสารกระจายตัวที่ท าให้เกิดฟองน้ า แล้วอบด้วยไอน้ าภายใต้ความดันสูง ท าให้เกิดรู
พรุนปิดขนาดเล็ก ๆ จ านวนมากกระจายตัวอยู่ภายในเนื้อผลิตภัณฑ์ สมบัติที่ส าคัญของอิฐมวลเบา
ที่มาทดแทนหรืออุดช่องว่างของอิฐดินเผา คือ การมีน้ าหนักต่อหน่วยหรือมีความหนาแน่นน้อย
เนื่องจากมีความพรุนตัว ท าให้เป็นฉนวนความร้อนที่ดีกว่าอิฐดินเผา อย่างไรก็ตามจุดด้อยของอิฐมวล
เบาคือมีความสามารถในการรับแรงน้อยกว่าอิฐดินเผา และมีราคาแพงกว่าอิฐดินเผา ส าหรับแนวทาง
ในการปรับปรุงสมบัติของอิฐดินเผาให้มีความเบาข้ึนสามารถท าได้ 2 วิธีได้แก่ ( Bories, 2014; 
Lianyang, 2013)  

1. การใช้สารอินทรีย์หรือวัตถุดิบที่เหลือใช้ทางการเกษตร หรือกากตะกอนจากโรงงาน
อุตสาหกรรมมาเติมในวัตถุดิบหลักที่ใช้ในการผลิต ข้อดีของวิธีนี้ คือ ทั้งนี้เนื่องจากกากตะกอนหรือสิ่ง
ที่เหลือจากการผลติในอุตสาหกรรมเกษตรมีเปน็จ านวนมากเป็นของเหลือ (waste) จึงเป็นการน าของ
เสียที่ต้องก าจัดทิ้งมาใช้ให้เกิดประโยชน์ ซึ่งเป็นการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมไปตัวอีกด้วย หลักการของการ
ท าให้เกิดความพรุนตัวจะเกิดข้ึนเมือ่มีการเผาผลติภัณฑ์อิฐดินเผาท าให้อนิทรยี์สารที่เปน็ส่วนประกอบ
หลักของวัตถุดิบกลุ่มนี้เกดิการสลายตัว ( decomposition) ออกไปจากเนื้อดินเผา ส่งผลให้เกดิรูพรนุ
เป็นจ านวนมากในเนื้อของดินเผา ตัวอย่างของวัตถุดิบที่ใช้ได้แก่ แกลบ เถ้าแกลบ เปลือกของเมล็ด
ทานตะวัน ของเหลือจากโรงงานยาสูบ กากตะกอนจากโรงผลิตน้ าประปา ตะกอนจากโรงงานผลิต
กระดาษ เป็นต้น (sutas, 2014) 

2. การน าวัสดุเหลือใช้จากโรงงานอุตสาหกรรมที่มธีาตุแคลเซี่ยมคาร์บอเนตเปน็ส่วนประกอบ 
มาเติมเป็นวัตถุดิบหลักที่ใช้ในการผลิตอิฐดินเผา ท าให้เกิดความพรุนตัวเนื่องจากการเกิดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ระหว่างกระบวนการเผาจากการท าปฏิกิริยาของธาตุแคลเซียมคาร์บอเนตกับ
ออกซิเจน ตัวอย่างของวัตถุดิบที่ใช้เติมได้แก่ กากตะกอนที่เหลือจากการผลิตแก้ว หรือตะกอนที่เหลือ
จากกระบวนการผลิตกรดฟอสเฟอริค (phosphoric acid) เป็นต้น 
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 งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาอิฐดินเผาให้มีความเบา และมีความเป็นฉนวนความร้อน
และป้องกันเสียงได้ดีกว่าอิฐดินเผาทั่วไป ในขณะที่ความแข็งแรงสูงกว่าอิฐมวลเบา โดยใช้วัสดุเหลือใช้ 
(waste) จากโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศไทยที่มีเป็นจ านวนมาก ส าหรับในระยะที่ 1 จะใช้วัสดุ
เหลือใช้จากโรงงานอุตสาหกรรม ได้แก่  ใช้ผงฝุ่นที่เกิดจากการผลิตหินแกรนิตของโรงโม่หิน ทั้งนี้
เนื่องจากมีส่วนประกอบหลักเป็นแคลเซียมคาร์บอเนตซึ่งจะส่งผลให้เกิดความพรุนตัวระหว่างการเผา
เนื่องจากการสลายตัวของแคลเซียมคาร์บอเนตร ท าให้มีความเบาและมีความเป็นฉนวนความร้อน
มากขึ้น โดยใช้ผงฝุ่นที่เหลือจากการผลิตหินแกรนิต ของ บริษัทฟาร์อีสท์มาร์เบิล แอนแกรนิต จ ากัด 
จังหวัดสระบุรี ซึ่งนอกจากจะเป็นการพัฒนาวัสดุก่อสร้างให้มีสมบัติดีข้ึนแล้วยังเป็นการน ากากของ
เหลือใช้จากโรงงานอุตสาหกรรมโรงโม่หินที่มีเป็นจ านวนมากมาใช้ให้เป็นประโยชน์อีกด้วย 

 
วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 
 1. เพื่อปรับปรุงสมบัติของอิฐดินเผาให้มีน้ าหนักลดลงและมีความเป็นฉนวนความร้อนโดยใช้
วัสดุเหลือใช้จากโรงงานอุตสาหกรรมได้แก่ผงฝุ่นจากโรงโม่หินส าหรับผลิตหินแกรนิตเป็นส่วนผสม 
           2. เพื่อพัฒนาวัสดุก่อสร้างชนิดใหม่ที่มีน้ าหนักน้อยกว่าอิฐดินเผาแต่มีความแข็งแรงสูงกว่าอิฐ
มวลเบาโดยใช้ผงฝุ่นจากโรงโม่หินเป็นส่วนผสม 
          3. เพื่อประยุกต์ใช้ผงฝุ่นที่เหลือจากอุตสาหกรรมโรงโม่หินให้เกิดประโยชน์ 
  
ผลท่ีคำดว่ำจะได้รับ 
 
 ได้ผลิตภัณฑ์อิฐดินเผามวลเบาจากการน าผงฝุ่นที่ เหลือจากอุตสาหกรรมโรงโม่หินเป็น
ส่วนผสมมาเป็นส่วนผสม โดยมีความเป็นฉนวนความร้อนและมีความแข็งแรงที่เหมาะกับการใช้งาน
ก่อสร้างเมื่อเปรียบเทียบกับอิฐบล็อกมวลเบา 



บทที่ 2  
การทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

 
อิฐดินเผา 
 
 อิฐดินเผาหรืออิฐมอญ เป็นวัสดุก่อสร้างที่อยู่คู่กับสังคมไทยมานาน ซึ่งจะเห็นได้จาก
สิ่งก่อสร้างเก่าแก่ หรือโบราณสถานที่มักจะมีการก่อสร้างโดยใช้อิฐดินเผาเป็นหลัก โดยทั่วไปแล้วอิฐ
ดินเผาสามารถผลิตได้ในทุกภาคของประเทศไทย เนื่องจากผลิตได้ง่าย อาศัยวัตถุดิบในท้องถ่ินเป็น
หลักในการผลิตมักจะใช้ดินที่อยู่ตามท้องถ่ินผสมกับทราย หรือเถ้าแกลบ เพื่อลดความเหนียวของดิน
ให้สามารถข้ึนรูปได้ ในอดีตมักขึ้นรูปโดยการใช้แรงงานคนอัดลงในแบบพิมพ์ ท าให้อิฐที่ผลิตในอดีต
หรือที่เราเรียก อิฐมอญเป็นอิฐที่มีลักษณะตัน ไม่มีรู ปัจจุบันมีการพัฒนากระบวนข้ึนรูปโดยใช้เครื่อง
รีด ท าให้ลักษณะอิฐมีรูตามของแบบพิมพ์ส าหรับรีด อิฐดินเผามีมาตรฐานอุตสาหกรรมก าหนดสมบัติ
ของอิฐเรียกมาตรฐานอิฐก่อสร้างสามัญ มอก.77  โดยแบ่งเป็นช้ันคุณภาพ ก ข และ ค โดยช้ัน
คุณภาพ ก จะมีความต้านทานแรงอัดได้ต่ าสุดในแต่ละก้อนไม่ต่ ากว่า 17 เมกะพาสคัล การดูดซึมน้ า
สูงสุดไม่เกินร้อยละ 22 ช้ันคุณภาพ ข จะมีความต้านทานแรงอัดได้ต่ าสุดในแต่ละก้อนไม่ต่ ากว่า 15 
เมกะพาสคัล การดูดกลืนน้ าสูงสุดไม่เกินร้อยละ 25 และช้ันคุณภาพ ค จะมีความต้านทานแรงอัดได้
ต่ าสุดในแต่ละก้อนไม่ต่ ากว่า 9 เมกะพาสคัล ส าหรับการดูดซึมน้ าในช้ันน้ีไม่ก าหนด  

 
 ชนิดของอิฐดินเผา 
 การแบ่งชนิดของอิฐดินเผาในประเทศไทย แบ่งได้หลายชนิดตามรูปแบบและประโยชน์ของ
การใช้งาน ตัวอย่างชนิดของอิฐได้แก ่(สุทัศน์ จันบัวลา, 2550) 

1. อิฐมอญ เป็นลักษณะของอิฐดินเผาที่เป็นแบบอิฐตัน ไม่มีรู เป็นอิฐรูปแบบดั้งเดิมที่มีการ
ผลิตมาเป็นระยะเวลายาวนาน สามารถผลิตได้ทุกภาคของประเทศไทย ส าหรับแรงงาน
ที่ใช้ในการผลิตจะเป็นการใช้แรงงานคนในเป็นหลัก ตั้งแต่การข้ึนรูปลงในแบบพิมพ์ การ
ตกแต่งอิฐ การตาก และการเก็บอิฐ วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตอิฐมอญได้แก่ดินเหนียว ผสม
กับทราย หรือเถ้าแกลบ หรือข้ีเลื่อย อย่างใดอย่างหนึ่ง แต่ที่นิยมกันมากที่สุดคือ เถ้า
แกลบ เนื่องจากเป็นวัสดุเหลือใช้จากการใช้แกลบเป็นเช้ือเพลิงเผาอิฐ การข้ึนรูปจะใช้วิธี
แบบง่าย ๆ โดยอัดลงแบบพิมพ์ ในอดีตใช้ไม้เป็นแบบส าหรับข้ึนรูป จุดเด่นของอิฐมอญ
เนื่องจากลักษณะเป็นแบบตัน ไม่มีรู ท าให้มีความแข็งแรงสูง และป้องกันการดูดซึมน้ าได้
ดี จึงเหมาะส าหรบัใช้ท าผนังห้องน้ า หรือบริเวณที่ต้องสัมผัสกับความช้ืนหรอืน้ าเปน็หลกั 
ข้อเสียของอิฐมอญคือ เนื่องจากเป็นการผลิตโดยใช้แรงงานคนเป็นหลักโดยเฉพาะการ
ข้ึนรูปโดยใช้แรงงานคนอัดลงในแบบพิมพ์ ท าให้ขนาดที่ได้ไม่ได้มาตรฐาน เนื่องจากมี
ขนาดไม่เท่ากัน นอกจากนั้นการข้ึนรูปโดยใช้แรงงานคนท าให้เกิดความล่าช้า และอัตรา
การผลิตต่อวันได้จ านวนน้อย  
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ภาพท่ี 2.1 อิฐมอญ 

 
 2. อิฐดินเผา เป็นช่ือของอิฐที่มีลักษณะเหมือนกันอิฐมอญ แต่แตกต่างกันที่อิฐดินเผาข้ึนรูป
ด้วยเครื่องรีด ท าให้มีรูตรงกลาง จ านวนรูข้ึนอยู่กับหัวรีด ลักษณะจุดเด่นของอิฐดินเผาคือ มีความ
แข็งแรงและความหนาแน่นสูง นอกจากนั้นการผลิตด้วยเครื่องท าให้สามารถผลิตได้จ านวนมากในแต่
ละวัน ขนาดจะได้มาตรฐาน ส่วนจุดด้อยของอิฐดินเผา เนื่องจากมีความหนาแน่นสูงส่งผลให้มีค่าการ
น าความร้อนสูงตามไปด้วยด้วย  

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.2 อิฐดินเผา 

  
 3. อิฐประดับ เป็นลักษณะของอิฐดินเผาชนิดหนึ่งที่มีวัตถุประสงค์เพื่อใช้ส าหรับตกแต่งบ้าน 
โดยลักษณะจะมีความสวยงาม ข้ึนอยู่กับการออกแบบ ช้ินงานอิฐมกีารตกแต่งตามความต้องการของ
ลูกค้า ส าหรับวัตถุดิบที่ใช้ในการผลติจะเหมือนกับอิฐดินเผาทั่วไป แต่การข้ึนรูปอาจใช้แบบพิมพ์ข้ึนรปู
ตามรูปแบบที่ต้องการ 
 4. อิฐโปร่ง เป็นลักษณะของอิฐดินเผาชนิดหนึ่ง ที่มีการเจาะรูตรงกลางให้ขนานกันไป
ตามยาว โดยวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตจะมีลักษณะเหมือนกับอิฐดินเผาทั่วไป แต่จะไม่นิยมเติมทราย
หรือแกลบ  
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 5. อิฐทนไฟ เป็นลกัษณะของอิฐดินเผาที่มีวัตถุประสงค์ส าหรับใช้ลักษณะพเิศษ คือ ใช้งานที่
อุณหภูมิสงู เช่น ส าหรับท าผนังของเตา โดยการผลิตอิฐทนไฟจะใช้ดินที่มสี่วนประกอบเป็นอลมูินา
ค่อนข้างสูง เนื่องจากอะลูมินามีความเป็นฉนวนความร้อนทีด่ี (Shimizu, 2013) 

 
 กระบวนการผลิตอิฐดินเผา 
 กระบวนการผลิตอิฐดินเผาโดย ทั่วไปเป็นวิธีการที่มีการผลิตมาเป็นเวลายาวนาน โดยมี
ข้ันตอนในการผลิตได้แก่ (สุทัศน์ จันบัวลา, 2553) 
 1. การเตรียมวัตถุดิบ วัตถุดิบหลักในการผลิตอิฐดินเผาคือ ดินจากท้องนา หรือดินบริเวณริม
บึง ซึ่งมีส่วนประกอบหลักคือ ซิลิกอนไดออกไซด์ และมีออกไซด์ของเหล็กเป็นสว่นประกอบที่ท าให้อิฐ
มีสีแดงหลังผ่านการเผา โดยดินจะถูกน ามาคัดแยกสิ่งเจอปนออกแล้วหมักในบ่อดินโดยใช้เวลา 2 - 3 
วัน หรือบางครั้งอาจต้องมีการบดให้มีความละเอียดก่อนใช้งาน 
 2. การเติมวัตถุดิบตัวอื่นลงไปในดินเพื่อลดความเหนียวของดินให้สามารถข้ึนรูปได้ โดย
วัตถุดิบที่เติมได้แก่ แกลบ หรือเถ้าแกลบ หรือทราย ส าหรับในข้ันตอนน้ีหลังจากดินผ่านการหมัก จะ
มีการเติมวัตถุดิบเหล่านี้ลงไปเล็กน้อยเพื่อลดความเหนียวของดิน โดยทั่วไปจะเติมไม่เกินร้อยละ 5 
โดยน้ าหนัก เพราะถ้าเติมมากเกินไปจะส่งผลให้วัตถุดิบมีความเหนียวน้อย ท าให้ข้ึนรูปยาก และการ
เติมมากเกินไปอาจส่งผลต่อความแข็งแรงของช้ินงานอิฐหลังเผาได้ 
 3. การข้ึนรูปอิฐ ส าหรับกระบวนการข้ึนรูปอิฐแบบดั้งเดิมจะใช้วิธีการโดยอัดลงในแบบพิมพ์
รูปสี่เหลี่ยมที่ท าจากไม้ โดยใช้แรงงานคนในการอัดข้ึนรูป และตกแต่งช้ินงานอิฐ หลังจากนั้นท าการ
ปาดข้างหน้าให้อิฐมีความเรียบ และปล่อยให้แห้งก่อนน าออกจากแบบพิมพ์ ในปัจจุบันนิยมข้ึนรูปโดย
ใช้เครื่องรีดอิฐ ซึ่งลักษณะของอิฐจะมีรูตามหัวรีด การข้ึนรูปวิธีนี้จะท าให้ข้ึนผลิตอิฐได้เร็วข้ึนกว่าการ
ข้ึนรูปแบบใช้แบบพิมพ์ และขนาดของอิฐจะได้มาตรฐานมากกว่าการข้ึนรูปโดยใช้แรงงานคน 
 4. การตากอิฐให้แห้ง หลังจากอิฐผ่านการข้ึนรูปแล้ว ช้ินงานอิฐจะถูกล าเลียงน าไปตากให้
แห้งในลานส าหรับตากโดยใช้แสงแดด ใช้เวลาตากประมาณ 4 - 5 วัน ข้ึนอยู่กับสภาพของแสงแดดใน
ขณะนั้น 
 5. การเผาอิฐ อิฐที่ถูกตากให้แห้งจะถูกน าเข้าเตาเผา โดยการเรียงอิฐให้มีช่องว่างระหว่าง
แถวส าหรับเติมเช้ือเพลิงได้ เช้ือเพลิงที่ใช้ในการเผาโดยทั่วไปจะใช้ฟืน หรือแกลบ โดยถ้าใช้แกลบจะ
เผาโดยการเติมแกลบไปเรื่อย ๆ  ใช้ระยะเวลาประมาณ 3 - 4 วัน จนกระทั่งอิฐสุกตัว และเป็นข้ันตอน
สุดท้ายก่อนที่จะน าอิฐออกจ าหน่ายต่อไป  
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ภาพท่ี 2.3 อิฐดินเผาทีผ่่านการข้ึนรูปโดยแบบพิมพ ์

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.4 อิฐดินเผาทีผ่่านการข้ึนรูปโดยการรีด 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2.5 การตากอิฐ 
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กระบวนการท่ีเกิดขึ้นในการเผาอิฐ 
 การเผาเซรามิกส์ หรืออิฐ อาจเรียกว่า การเผาอบผนึก (sintering) โดยข้ันตอนและ
กระบวนการที่เกิดระหว่างการเผาอิฐเป็นส่วนที่ส าคัญ เนื่องจากการเผาเป็นข้ันตอนที่ท าให้ช้ินงานอิฐ
เกิดความแข็งแรง มีความหนาแน่นสูง เพราะอนุภาคที่อยู่ ในช้ินงานอิฐเกิดการยึดเหนี่ยวกัน 
นอกจากนั้นในกระบวนการเผายังเป็นข้ันตอนที่ก าหนดสมบัติอื่น ๆ ของอิฐ เช่น ความพรุนตัว        
ซึ่งส่งผลต่อการดูดกลืนน้ า และการน าความร้อนของช้ินงานอิฐ ดังนั้นการเข้าใจกระบวนการหรือ
ปฏิกิริยาที่เกิดระหว่างเผาจึงเป็นสิ่งที่ส าคัญไม่น้อยกว่าการศึกษาวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิต 

ส าหรับกลไกลที่เกิดข้ึนในระหว่างเผาแบ่งอิฐ แบ่งได ้3 ข้ันตอน คือ (Kingery,1991) 
1. ข้ันตอนเริ่มต้น (initial stage) ข้ันตอนที่จะเป็นข้ันตอนแรกของการเผา โดยในข้ันตอนนี้

อนุภาคจะเริ่มขยับตัวเพื่อให้มีจุดสัมผัสกับอนุภาคที่อยู่รอบ ๆ ข้างให้มากที่สุด หลังจากนั้นก็จะเริ่ม
เกิดรอยต่อระหว่างอนุภาค  

2. ข้ันตอนกลาง (intermediate stage) หลังจากที่อนุภาคมีการขยับเพื่อเช่ือมต่อกันแล้วใน
ข้ันตอนต่อมา รอยต่อระหว่างอนุภาคที่มาเช่ือมกันจะโตข้ึน ส่งผลให้ช้ินงานมีการหดตัว และช่องว่า
หรือรูพรุนที่เช่ือมต่อระหว่างอนุภาคจะลดลง โดยข้ันตอนน้ีอนุภาคจะเริ่มเคลื่อนที่เข้าหากันเพื่อยึด
เหนี่ยวกัน 

3. ข้ันตอนสุดท้าย (final stage) เป็นข้ันตอนที่ช่องว่างเริ่มเคลื่อนตัวออกจากช้ินงานอิฐ โดย
ขนาดของเกรนจะโตข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากเกรนที่มีขนาดเล็กจะถูกเกรนที่มีขนาดใหญ่กลืนให้เข้ามาเป็น
เกรนเดียวกัน ข้ันตอนนี้จะเริ่มต้นจากการที่รูพรุนเริ่มเคลื่อนที่ออกไปจากช้ินงาน  โดยข้ันกลไกลที่
เกิดข้ึนในกระบวนการเผา แสดงดังภาพที่ 2.6 
 

 
ภาพท่ี 2.6 ข้ันตอนในการเกิดกระบวนการเผา (a) ข้ันตอนเริ่มต้น (b) และ (c)   

ข้ันตอนกลาง (d) ข้ันตอนสุดท้าย  
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การเกิดเฟสในระหว่างการเผาผนึกอิฐ 
 การเกิดเฟสในระหว่างการเผาอิฐ เป็นกระบวนการส าคัญที่ส่งผลให้ช้ินงานอิฐมีความแข็งแรง
มากข้ึน ทั้งนี้ในกระบวนการเผามีเฟสที่เกิดข้ึน 2 เฟส ได้แก่ เฟสของแข็ง และเฟสของเหลว โดย
ลักษณะของเฟสที่เกิดข้ึนได้แก่ (Michel, 1997)  

1. การเกิดเฟสของเหลวขณะเผา (liquid phase sintering) 
การเกิดเฟสของของเหลวเผา คือ ลักษณะของการเผาที่มีเนื้อสารบางส่วนหรือทั้งหมดอยู่ใน

สภาพของเหลว ข้อดีของเฟสของเหลวคือ ท าให้อนุภาคของช้ินงานที่เผาเกิดการเช่ือมต่อกันได้ง่าย 
เนื่องจากการเคลื่อนที่ของอนุภาคเพื่อเช่ือมต่อกันเกิดได้ง่ายข้ึน  ดังนั้ นช้ินงานที่มีการเกิดเฟส
ของเหลวในระหว่างเผามาก จึงท าให้กระบวนการเผาเกิดได้ง่ายข้ึน แต่มีข้อเสียคือ เฟสของเหลวที่
เกิดข้ึนถ้ามีมากเกินไปช้ินงานจะหดตัวสูง และความแข็งแรงอาจลดลงได้ ส าหรับข้ันตอนการเกิดเฟส
ของเหลวขณะเผาน้ันมี 3 ข้ันตอน ได้แก่ 

 1.1 การเกิดเฟสของเหลว (liquid formation) ในข้ันตอนน้ีอนุภาคบางส่วน ที่ปกติ
เป็นของแข็งจะเริ่มฟอร์มตัวเป็นของเหลว  โดยทั่วไปจะเป็นอนุภาคของธาตุที่มีจุดหลอมเหลวต่ า เช่น
ธาตุอัลคาไลน์ 

 1.2 การเรียงตัวกันของอนุภาค (particle rearrangement) ส าหรับในข้ันตอนนี้ 
เฟสของเหลวที่เกิดข้ึนในข้ันตอนแรก จะช่วยท าหน้าที่เป็นสารหล่อลื่นท าให้อนุภาคสามารถเคลื่อนที่
จัดเรียงตัวใหม่ได้อย่างรวดเร็วข้ึน 

 1.3. การตกผลึกของสารละลาย (solution reprecipitation)   เป็นข้ันตอนสุดท้าย
ที่เฟสของเหลวที่ท าหน้าที่ให้อนุภาคเช่ือมต่อกันได้ง่ายข้ึนจะตกผลึก จนกระทั่งกลายเป็นของแข็ง 

2. การเกิดเฟสของแข็งขณะเผา (solid state sintering ) 
ลักษณะของการเกิดเฟสของแข็งระหว่างเผาน้ัน อนุภาคทั้งหมดที่เกิดข้ึนจะมีลักษณะเป็น

เฟสของแข็งบางส่วน หรือทั้งหมด โดยกระบวนการที่ท าให้เกดิการเช่ือมต่อระหว่างอนุภาคจะเกิดจาก
การแพร่ เนื่องจากความแตกต่างระหว่างพลังงานบนพื้นผิวของอนุภาค  โดยจะมีการแพร่ในลักษณะ
หลายบริเวณ เช่นการแพร่ที่บริเวณพื้นผิว ที่บริเวณขอบเกรน หรือการแพร่ของแลทติช เป็นต้น 

 
เมื่อเปรียบเทียบลักษณะการเกิดเฟสของเหลวขณะเผากับการเกิดเฟสของแข็ง แสดงดังภาพที่  2.7 
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                            (a)                                          (b) 

ภาพท่ี 2.7 การเปรียบเทียบลักษณะการซินเทอร์แบบ (a) Liquid phase sintering 
กับ (b) Solid state sintering  

  
สมบัติของอิฐดินเผา 

 สมบัติที่ส าคัญที่มีผลต่อการใช้งานของอิฐดินเผาได้แก่ 
1. ความหนาแน่น ความหนาแน่นของอิฐดินเผาเป็นสมบัติพื้นฐานที่จะก าหนดสมบัติอื่น ๆ 

เช่น ความแข็งแรง ความสามารถในการดูดซึมน้ า การน าความร้อน โดยทั่วไปอิฐที่มีความหนาแน่นสูง
จะมีความแข็งแรงสูงและมีค่าการดูดซึมน้ าต่ า แต่จะมีค่าการน าความร้อนที่สูงตามไปด้วย ดังนั้นการ
ออกแบบอิฐให้มีความหนาแน่นที่เหมาะสมจึงมีความส าคัญเป็นอย่างยิ่ง นอกจากนั้นการที่อิฐมีความ
หนาแน่นสูงจะส่งผลให้น้ าหนักของอิฐมากตามไปด้วย 

2. ความต้านทานแรงอัด โดยทั่วไปการใช้งานอิฐดินเผาจะต้องใช้รับแรงกดทีเ่กิดจากน้ าหนัก
ของวัสดุก่อสร้างเป็นหลัก ดังนั้นการก าหนดความแข็งแรงของอิฐมักจะก าหนดในรูปของค่าการ
ต้านทานแรงอัด โดยอิฐที่ดีจะต้องมีค่าการต้านทานแรงอัดที่สูงซึ่งจะท าให้มีความแข็งแรงสูง 

3. การดูดซึมน้้า ค่าการดูดซึมน้ าเป็นสมบัติที่ส าคัญของอิฐดินเผาในการป้องกันการดูดซึม
ของน้ า ทั้งนี้เนื่องจากการใช้งานหลักของอิฐ คือ ใช้เป็นผนังส าหรับป้องกันฝนด้วย ดังนั้นอิฐดินเผา
ควรมีค่าการดูดซึมน้ าที่ต่ า 
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4. การน้าความร้อน การน าความร้อนคือ ค่าความสามารถในการส่งผ่านความร้อนของวัสดุ 
ทั้งนี้อิฐดินเผาที่ดีจะต้องมีค่าการน าความร้อนที่ต่ า เพื่อป้องกันการถ่ายเทความร้อนจากภายนอก
อาคารเข้าสู่ตัวอาคาร 

5. การหดตัว การหดตัวคือ สมบัติของอิฐเมื่อได้รับความร้อน จะมีการลดขนาดเพื่อให้มี
ความแข็งแรงมากข้ึน ทั้งนี้การหดตัวมีทั้งการหดตัวหลังแห้งเนื่องจากช้ินงานอิฐสูญเสียน้ าจากการ
ระเหย และการหดตัวหลังเผา โดยการหดตัวมีความส าคัญ เนื่องจากช้ินงานที่หดตัวมากอาจท าให้เกิด
การแตกหักเสียหายได้ 

6. ความพรุนตัว ความพรุนตัว คือ สมบัติของช้ินงานอิฐที่เกิดเนื่องจากภายในมีรูพรุนเกิดข้ึน 
ความพรุนตัวมีผลต่อสมบัติอื่นของช้ินงาน เช่น ความหนาแน่น ความแข็งแรง การน าความร้อน 
 

มาตรฐานอุตสาหกรรมของอิฐดินเผา 
 อิฐดินเผามีการก าหนดมาตรฐานอุตสาหกรรม เรียกว่า มาตรฐานอุตสาหกรรมอิฐสามัญ 
(มอก.77 - 2545) โดยมีรายละเอียดคือ 
 การจ าแนกผลิตภัณฑ์ ตามช้ัน และขนาด ตามตารางที่ 2.1  
 
ตารางท่ี 2.1 การจ าแนกผลิตภัณฑ์อิฐดินเผาตามช้ันคุณภาพ และขนาด (Thailand Industrial 
Standard Institute, 2547) 

ชั้นคุณภาพ ขนาด (ยาว x กว้าง x หนา) มิลลิเมตร 
ก 
ข 
ค 
 

140 x 65 x 40 
190 x 90 x 40 
190 x 90 x 65 
190 x 90 x 90 

 
ในส่วนของความต้านทานแรงอัดและค่าการดูดกลืนน้ ามีการก าหนดเกณฑ์ตามตารางที่ 2.2  
 
ตารางท่ี 2.2 ความต้านทานแรงอัดและค่าการดูดซึมน้ าของอิฐดินเผา  (Thailand Industrial 
Standard Institute, 2547) 

ชั้นคุณภาพ 
ความต้านทานแรงอัดต้่าสุด (MPa) ร้อยละการดูดซึมน้้าสูงสุด 
เฉลี่ย 5 ก้อน แต่ละก้อน เฉลี่ย 5 ก้อน แต่ละก้อน 

ก 
ข 
ค 

21.0 
17.0 
10.0 

17.0 
15.0 
9.0 

17.0 
22.0 

ไม่ก าหนด 

20.0 
25.0 

ไม่ก าหนด 
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อิฐมวลเบา  
 

อิฐมวลเบาหรือเรียกอกีอย่างหนึ่งว่า  คอนกรีตบล็อกมวลเบา คือ วัสดุก่อสร้างที่พัฒนาข้ึนมา
ใหม่ โดยลักษณะการใช้งานจะเหมือนกับอิฐดินเผา อิฐมวลเบาผลิตจากส่วนผสมของปูนซีเมนต์ ทราย 
ปูนขาว ยิปซั่ม และสารกระจายตัวที่ท าให้เกิดฟองน้ า แล้วอบด้วยไอน้ าภายใต้ความดันสูง ท าให้เกิดรู
พรุนปิดขนาดเล็ก ๆ จ านวนมากกระจายตัวอยู่ภายในเนื้อผลิตภัณฑ์ สมบัติที่ส าคัญของอิฐมวลเบา
ที่มาทดแทนหรืออุดช่องว่างของอิฐดินเผาคือ  การมีน้ าหนักต่อหน่วยหรือมีความหนาแน่นน้อย 
เนื่องจากมีความพรุนตัว ท าให้เป็นฉนวนความร้อนที่ดีกว่าอิฐดินเผา มีขนาดใหญ่กว่าอิฐดินเผาส่งผล
ให้ใช้เวลาในการก่อสร้างได้เร็วข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2.8 อิฐมวลเบา 

มาตรฐานอุตสาหกรรมอิฐมวลเบา 
 อิฐดินมวลเบาได้ถูกก าหนดให้มีมาตรฐานอุตสาหกรรม เรียกมาตรฐานคอนกรีตบล็อกมวล
เบาแบบเติมฟองอากาศ โดยมีการแบ่งชนิด และสมบัติ ตามตารางที่ 2.3  
 
ตารางท่ี 2.3 การแบ่งชนิดและสมบัติของอิฐบล็อกมวลเบา (มอก 2601 – 2556) 

ชนิด 
ความหนาแน่นเชิงปริมาตร 
ในสภาพแห้งเฉลี่ย (kg/m3) 

ความต้านทานแรงอัด
ขั้นต่้า (MPa) 

การดูดซึมน้้าไม่เกิน 
(ร้อยละ) 

C6 
C7 
C8 
C9 
C10 
C12 
C14 
C16 

01 ถึง 600 
601 ถึง 700 
701 ถึง 800 
801 ถึง 900 
901 ถึง 1000 
1001 ถึง 1200 
1201 ถึง 1400 
1401 ถึง 1 600 

2.0 
2.0 
2.0 
2.5 
2.5 
2.5 
5.0 
5.0 

25 
25 
25 
23 
23 
23 
20 
20 
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ในส่วนของขนาดอิฐบล็อกมวลเบาได้ก าหนดขนาดที่เป็นไปตามมาตรฐานอุตสาหกรรมตาม
ตารางที่ 2.4  
 
ตารางท่ี 2.4 ขนาดของอิฐบล็อกมวลเบา  

ความยาว ความสูง ความหนา 

200 

300 
400 
500 
600 

 
เป็นไปตามที่ฉลากก าหนด 

 
อิฐดินเผามวลเบา 
 

จากจุดด้อยของอิฐดินเผา จึงได้มีการพัฒนาอิฐดินเผาชนิดใหม่ให้มีน้ าหนักหรือความ
หนาแน่นลดลง โดยการเพิ่มความพรุนตัวให้กับอิฐดินเผา โดยอิฐดินเผาชนิดใหม่ที่พัฒนาข้ึนเรียกว่า 
อิฐดินเผามวลเบา ส าหรับแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อิฐดินเผาให้เป็นอิฐดินเผามวลเบาท าได้โดย
การเติมสารหรือวัตถุดิบที่ท าให้เกิดความพรุนตัวในเนื้อของอิฐดินเผาได้แก่ (สุทัศน์ จันบัวลา, 2558) 
 1. การใช้สารอินทรีย์หรือวัตถุดิบที่เหลือใช้ทางการเกษตร หรือกากตะกอนจากโรงงาน
อุตสาหกรรมมาเติมในวัตถุดิบหลักที่ใช้ในการผลิต ข้อดีของวิธีนี้คือ เนื่องจากกากตะกอนหรือสิ่งที่
เหลือจากการผลิตในอุตสาหกรรมเกษตรมีเป็นจ านวนมากเป็นของเหลือ (waste) จึงเป็นการน าของ
เสียที่ต้องก าจัดทิ้งมาใช้ให้เกิดประโยชน์ ซึ่งเป็นการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมไปตัวอีกด้วย หลักการของการ
ท าให้เกิดความพรุนตัวจะเกิดข้ึนเมือ่มีการเผาผลติภัณฑ์อิฐดินเผาท าให้อนิทรยี์สารที่เปน็ส่วนประกอบ
หลักของวัตถุดิบกลุ่มนี้เกดิการสลายตัว  (decomposition) ออกไปจากเนื้อดินเผา ส่งผลให้เกดิรูพรนุ
เป็นจ านวนมากในเนื้อของดินเผา ตัวอย่างของวัตถุดิบที่ใช้ได้แก่ แกลบ เถ้าแกลบ เปลือกของเมล็ด
ทานตะวัน ของเหลือจากโรงงานยาสูบ กากตะกอนจากโรงผลิตน้ าประปา ตะกอนจากโรงงานผลิต
กระดาษ เป็นต้น 
 2. การใช้สารอินทรีย์ที่ท าให้เกิดความพรุนตัวเนื่องจากการเกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ระหว่างกระบวนการเผาจากการท าปฏิกิริยาของธาตุแคลเซียมคาร์บอเนต เติมลงในวัตถุดิบหลัก ซึ่ง
จะส่งผลให้เกิดความพรุนตัวในเนื้อผลิตภัณฑ์อิฐดินเผา ตัวอย่างของวัตถุดิบที่ใช้เติมได้แก่ ผงหินจาก
หินอ่อน (marble)  ของเหลือจากการผลิตแก้ว ของเหลือจากกระบวนการผลิตกรดฟอสเฟอริค  
(phosphoric acid) เป็นต้น  
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ภาพท่ี 2.9 อิฐดินเผามวลเบา  
 

ส าหรับกระบวนการผลิตอิฐดินเผามวลเบาจะมีขั้นตอนการผลิตเหมือนกับการผลิตอิฐดินเผา
ธรรมดาโดยสามารถใช้อุปกรณ์และวิธีการผลิตเหมือนกับกระบวนการผลิตอิฐดินเผาได้เลย แต่อาจจะ
เพิ่มข้ันตอนในส่วนของการผสมวัตถุดิบที่ท าให้เกิดรูพรุนหลังเผาเข้าไปนั่นเอง โดยกระบวนการผลิต
อิฐดินเผามวลเบาแสดงดังภาพที่ 2.10 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                            ภาพท่ี 2.10 ข้ันตอนการผลิตอิฐดินเผามวลเบา  
 

จุดเด่นของของอิฐดินเผามวลเบานั้นคือ การมีสมบัติอยู่กึ่งกลางระหว่างผลิตภัณฑ์อิฐดินเผา
กับอิฐมวลเบาที่มีการผลิตจริงในประเทศ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมของอิฐดินเผาและอิฐ
มวลเบาก าหนด โดยเมื่อเปรียบเทียบสมบัติของอิฐทั้ง 3 ชนิด แสดงดังตารางที่ 2.5  

เตรียมวัตถุดิบ
หลกั 

ผสมวัตถุดิบที่ท าใหเ้กิดความพรุน 

ข้ึนรูปโดยใช้แบบหรอืรีด 

ตากให้แห้ง 

เผา 

ผลิตภัณฑ์อิฐดินเผามวลเบา 
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ตารางท่ี 2.5 เปรียบเทียบสมบัติของอิฐดินเผา อิฐมวลเบา และอิฐดินเผามวลเบา  
สมบัต/ิชนิดอิฐ อิฐดินเผา อิฐมวลเบา อิฐดินเผามวลเบา 

ความหนาแน่น (g/cm3) 
ความต้านทานแรงอัดข้ันต่ า (MPa) 
สัมประสิทธ์ิการน าความร้อน 
การดดูซึมน้ า (%) 

สูง 
9 
สูง 

ไม่เกิน 20 

ต่ ากว่า 1.20 
2.5 - 5 

ต่ า 
ไม่เกิน 25 

1.00 - 1.50 
2.5 – 12 
ปานกลาง 
20 – 30 

 
วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 
 เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศ เกษตรกรรม โดยเฉพาะการปลูกข้าว และอ้อย ที่มีเป็น
จ านวนมาก ท าให้มีวัสดุเหลือทิ้งจากผลผลิตทางการเกษตร ของพืชในกลุ่มนี้เป็นจ านวนมาก 

ชานอ้อย (bagasse)  
ชานอ้อย คือ ชีวมวลที่เหลือจากการเกษตร ซึ่งเป็นวัสดุที่เกิดจากการผ่านกระบวนการเพื่อ

เอาส่วนประกอบที่เป็นน้ าออกจากล าต้นของอ้อย ท าให้เหลือกากของต้นอ้อยที่ส่วนประกอบหลักเป็น   
ไฟเบอร์ชานอ้อยนับว่าเป็นกากของเหลือจากโรงงานอุตสาหกรรมน้ าตาล ที่มีเป็นจ านวนมากในหลาย
ประเทศได้แก่ บราซิล อินเดีย จีน  ไทย  ส าหรับในประเทศไทยมีการปลูกอ้อยเป็นจ านวนมาก ใน
หนึ่งปีจะมีชานอ้อยที่ เหลือจากอุตสาหกรรมน้ าตาลประมาณ 20 ล้านตัน  โดยทั่วไปชานอ้อย
ประมาณร้อยละ 80 จะถูกน าไปใช้งานเป็นเช้ือเพลิงส าหรับผลิตกระแสไฟฟ้า ใช้ผลิตเยื่อกระดาษ ใช้
เป็นแผ่นอัดส าหรับวัสดุก่อสร้าง แต่ยังมีบางส่วนประมาณร้อยละ  20  ที่ยังไม่ถูกน าไปใช้งาน  
องค์ประกอบทางเคมีของชานอ้อยประกอบไปด้วย เซลลูโลส (cellulose) ร้อยละ 45 - 55 เฮมิ
เซลลูโลส (hemicellulose) ร้อยละ 20 - 25 ลิกนิน (lignin) ร้อยละ18 - 24 และเถ้าชานอ้อยร้อย
ละ 1 - 4 (Punsuvon, 2001; Phonsaen, K, 2012; คณะกรรมการจัดท าโครงการสารานุกรมไทย
ส าหรับเยาวชน, 2559) 

การใช้ประโยชน์จากชานอ้อย 
ปัจจุบันมีการน าชานอ้อยไปใช้ประโยชน์ได้แก่  
1. ใช้เป็นเช้ือเพลิง โดยทั่วไปการใช้ประโยชน์หลักของชานอ้อย คือ ใช้เป็นเช้ือเพลิงส าหรับ

ผลิตกระแสไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรมน้ าตาล ซึ่งโรงงานน้ าตาลจะมีการน าชานอ้อยที่เหลือจากการ
ผลิตน้ าตาลมาหมุนเวียนใช้ในโรงงานโดยการใช้เป็นเช้ือเพลิงส าหรับผลิตกระแสไฟฟ้าหมุนเวียนใช้ใน
โรงงาน 

2. ใช้ผลิตเป็นวัสดุก่อสร้าง โดยการอัดเป็นแผ่น ทั้งนี้เนื่องจากชานอ้อยมีไฟเบอร์สูงจึงเหมาะ
ส าหรับอัดเป็นเป็นแผ่นโดยใช้กาวประสาน เพื่อเป็นเป็นผนังส าหรับก่อสร้าง โดยผนังที่ท าจากชาน
อ้อยมีลักษณะพิเศษคือ เป็นฉนวนเสียงได้เป็นอย่างดี 
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3. ใช้ผลิตเป็นกระดาษ เนื่องจากชานอ้อยมีลักษณะเป็นไฟเบอร์ จึงมีการน าไปประยุกต์ใช้
งานโดยการอัดเป็นแผ่นอยู่ในรูปของกระดาษชานอ้อย 

4. ใช้เป็นปุ๋ย และวัสดุคลุมดิน เนื่องจากชานอ้อยเป็นวัสดุชีวมวลที่มีส่วนประกอบบางส่วน
เป็นน้ าตาลซึ่งสามารถย่อยสลายได้ดี จึงเหมาะส าหรับท าปุ๋ยส าหรับพืชได้เป็นอย่างดี 

 
 

 
 

ภาพท่ี 2.11 ชานอ้อย 
 
เถ้าชานอ้อย (bagasse ash) 
เถ้าชานอ้อยคือ ส่วนประกอบที่เหลือจากการเผาไม้ชานอ้อย เมื่อชานอ้อยมีการเผาไหม้จะ

เหลือเถ้าอยู่ประมาณร้อยละ 1 - 4  โดยชานอ้อยเมื่อเผาไหม้เป็นเถ้าชานอ้อยแล้ว จะมีองค์ประกอบ
ส่วนใหญ่เป็นซิลิคอนไดออกไซด์ ประมาณร้อยละ 55 - 70 มีความหนาแน่นประมาณ 1.2 กรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตร (Chennakesava Rao,2015) เถ้าชานอ้อยนับว่าเป็นวัสดุเหลือใช้ที่มีเป็นจ านวน

มาก โดยส่วนใหญ่จะเป็นเถ้าชานอ้อยที่เหลือจากการผลิตกระแสไฟฟ้าส าหรับใช้งานในโรงงาน
อุตสาหกรรมน้ าตาล ในปัจจุบันการใช้ประโยชน์จากเถ้าชานอ้อยยังมีไม่มากเท่าที่ควร ส่วนใหญ่จะใช้
ประโยชน์ในเรื่องของการเป็นปุ๋ย หรือวัสดุส าหรับปลูกพืช และจะมีบางส่วนที่มีการน าไปใช้ส าหรับ
เป็นส่วนผสมของซีเมนต์ (อรรคเดช ฤกษ์พิบูลย์, 2551) ส่วนผสมของกลาสเซรามิกส์ (Teixeira, 

2014) การสกัดเอาซิลิกา (พัชรินทร์ วรธนกุล, 2010) 
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ภาพท่ี 2.12 เถ้าชานอ้อย 
แกลบ (rice husk) 
ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีการปลูกข้าวมากเป็นอันดับ 6 ของโลก โดยประเทศที่มีการปลูก

ข้าวมากที่สุดคือ จีน รองลงมาคือ อินเดีย อย่างไรก็ตามประเทศไทยนับเป็นประเทศที่มีการส่งออก
ข้าวมากที่สุดในโลก (สมพร อิศวิลานนท์, 2557) ในกระบวนการผลิตข้าวเมื่อได้ข้าวเปลอืกมาจะต้องสี
ข้าวเพื่อเอาเปลือกข้าวออกให้เหลือเฉพาะเม็ดข้าว หรือที่เราเรียกว่า ข้าวสาร โดยมีสิ่งที่เหลือทิ้งจาก
การสีข้าว นั่นก็คือ เปลือกของเม็ดข้าว เรียกว่า แกลบข้าว (rice husk) นั่นเอง แกลบข้าวหรือที่เรียก
สั้น ๆ ว่าแกลบ คือ ส่วนที่เหลือทิ้งจากการผลิตข้าวสาร และมีเป็นจ านวนมากในประเทศไทย ในอดีต
แกลบข้าวนับว่าเป็นของเหลือทิ้งที่ยังไม่มีการน าไปใช้ประโยชน์ แต่ส าหรับปัจจุบันแกลบจัดเป็นวัสดุ
ชีวมวลที่ส าคัญ ใช้เป็นเช้ือเพลิง และใช้ในการผลิตไฟฟ้าในโรงไฟฟ้าชีวมวล กระบวนการเผาแกลบจะ
ท าให้เกิดของเหลือทิ้งเป็นมีลักษณะเป็นสีขาว หรือสีด า เรียกว่า เถ้าแกลบ 

 

 
ภาพท่ี 2.13 แกลบ 
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ส าหรับการใช้ประโยชน์ของแกลบในปจัจุบันมเีป็นจ านวนมาก ได้แก่ 
1. การใช้เป็นเช้ือเพลิงส าหรับผลิตกระแสไฟฟ้า ปัจจุบันเถ้าแกลบเป็นชีวมวลที่มีความส าคัญ

ส าหรับใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้า เนื่องจากเป็นชีวมวลที่มีเป็นจ านวนมาก  
2. การใช้เป็นเช้ือเพลิงส าหรับผลิตอิฐดินเผา โดยทั่วไปโรงงานที่ผลิตอิฐดินเผาแบบดั้งเดิมจะ

ใช้แกลบเป็นเช้ือเพลิงในการเผา เพราะเป็นชีวมวลที่หาได้ง่ายและมีจ านวนมาก 
3. การใช้เป็นวัสดสุ าหรับปลกูพืช หรือวัสดุคลุมดิน 
4. ใช้เป็นส่วนผสมของวัสดุก่อสร้างเช่น อิฐดินเผา อิฐบล็อก  
 
เถ้าแกลบ (rice husk ash) 
เถ้าแกลบคือ วัสดุที่เหลือจากการเผาไม้แกลบ มีลักษณะเป็นอนุภาคสีขาวเทา ถึงด า (ข้ึนอยู่

กับเงื่อนไขการเผาไหม้) โดยเมื่อเผาแกลบจะมีส่วนที่เหลือเป็นเถ้าประมาณร้อยละ 20 เถ้าแกลบมี
ส่วนประกอบหลกัคือ ซิลิคอนไดออกไซด์ประมาณรอ้ยละ 80 - 90  ปัจจุบันเถ้าแกลบก าลงัเป็นปญัหา
ส าคัญส าหรับโรงสีและโรงไฟฟ้าที่ใช้แกลบเป็นเช้ือเพลิง เนื่องจากยังไม่มีกา รน าไปใช้ประโยชน์
เท่าที่ควร ที่ผ่านมาได้มีการศึกษาเพื่อน าเถ้าแกลบไปใช้ให้เกิดประโยชน์ เช่น ใช้เป็นปุ๋ย ใช้เป็นวัสดุ
เสริมแรงคอนกรีต หรือใช้ในการสกัดเอาสารซิลิกา เป็นต้น (Gabriel, 2016; Mohseni, 2016)  
อย่างไรก็ตาม ยังมีเถ้าแกลบที่ เหลือจากการใช้ประโยชน์อยู่เป็ นจ านวนมาก จากการศึกษา
องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าแกลบพบว่า มีปริมาณซิลิคอนไดออกไซด์เป็นองค์ประกอบหลักประมาณ 
70 - 90% เถ้าแกลบมีความพรุนตัวสูงมีน้ าหนักเบา มีพื้นที่ผิวมากมีสมบัติดูดซับได้ดีและมีสมบัติเป็น
ฉนวนด้วย (Mansaray, 1998) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.14 เถ้าแกลบ 
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 
 สุทัศน์ จันบัวลา และคณะ (สุทัศน์ จันบัวลา, 2554) ได้ศึกษาสมบัติของอิฐดินเผาที่ผลิตใน
เขตจังหวัดภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนกลาง ได้แก่  จังหวัดขอนแก่น มหาสารคาม ร้อยเอ็ดและ
กาฬสินธ์ุ  โดยศึกษารูปแบบของผลิตภัณฑ์ ส่วนประกอบของวัตถุดิบ ความต้านทานแรงอัด ความ
หนาแน่น ร้อยละการดูดกลืนน้ า  ผลการศึกษาพบว่า รูปแบบของอิฐมีลักษณะเหมือนกันคือ มีจ านวน
ร่องของอิฐ 2 ร่องและมีจ านวนรู  4 รู วัตถุดิบที่ ใช้ผลิตคือ  ดินจากท้องนาของทุกจังหวัดมี
ส่วนประกอบของธาตุหลักที่เหมือนกันคือ   ซิลิกอนไดออกไซด์ อะลูมิเนียมไดออกไซด์ และออกไซด์
ของเหล็ก ความสามารถในการรับแรงอัดมีค่าแตกต่างกันโดยอิฐดินเผาจากมหาสารคามมีค่าสูงสุด
เท่ากับ 11.30 เมกกะพาสคาล  ส่วนที่จังหวัดกาฬสินธ์ุมีค่าต่ าที่สุดคือ 3.88 เมกกะพาสคาล ร้อยละ
ของการดูดซึมน้ าจังหวัดมหาสารคามมีค่ าต่ าสุด และจังหวัดกาฬสินธ์ุมีค่าสูงที่สุด โดยผลการศึกษา
แสดงดังภาพที่ 2.15 
 

      
(a)                                              (b) 

ภาพท่ี 2.15 ความหนาแน่น (a) และความต้านทานแรงอัด (b)  
ตามการศึกษาของสุทัศน์ จันบัวลา   

 
 สุทัศน์ จันบัวลา และคณะ (สุทัศน์ จันบัวลา, 2550) ได้ศึกษาการพัฒนาส่วนผสมที่เหมาะสม
ของกลุ่มผู้ผลิตอิฐดินเผาในจังหวัดสิงห์บุรี การศึกษาข้อมูลเบื้องต้นโดยการสุ่มเลือกทดสอบอิฐจาก
ผู้ผลิตใน 3 ต าบล คือ ต าบลโพกรวม ต าบลบางกระบือ และต าบลต้นโพธ์ิ ผลการทดสอบสมบัติของ
อิฐดินเผาพบว่า อิฐดินเผาในต าบลโพกรวม และ ต าบลบางกระบือ มีความต้านทานแรงอัด และการ
ดูดกลืนน้ าที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานอิฐสามัญ ส่วนอิฐในต าบลต้นโพธ์ิมีการดูดกลืนน้ าผ่านเกณฑ์
มาตรฐานอุตสาหกรรม แต่มีความต้านทานแรงอัดที่ไม่ผ่านเกณฑ์ เพื่อทดลองหาส่วนผสมที่เหมาะสม
ระหว่างเถ้าแกลบกับดิน โดยการเติมเถ้าแกลบต่อดินในอัตราส่วนต่อดิน 0.2- 0.8 โดยปริมาตร 
ผลการวิจัยพบว่า การเติมเถ้าแกลบในอัตราส่วน 0.6 ส่งผลให้ช้ินงานอิฐมีความหนาแน่น และความ
ต้านทานแรงอัดมากที่สุด โดยผลการวิจัยแสดงดังภาพที่ 2.16 



19 

 

 
(a) 

 
(b) 

ภาพท่ี 2.16 ความหนาแน่น (a) และความต้านทานแรงอัด (b)  
ตามการศึกษาของสุทัศน์ จันบัวลา   

 
 สุทัศน์ จันบัวลา และคณะ (Sutas, 2011) ได้ศึกษาผลของแกลบและเถ้าแกลบต่อสมบัติของ

อิฐดินเผา โดยการเติมเถ้าแกลบร้อยละ 2 - 10 โดยน้ าหนัก และเผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส 
ผลการศึกษาพบว่า การเติม แกลบและเถ้าแกลบร้อยละ 2 ส่งผลให้ช้ินงานอิฐดินเผามีความหนาแน่น 
ความตา้นทานแรงอัด มากที่สุด และเมื่อเติมแกลบ หรือเถ้าแกลบมากกว่าร้อยละ 2 ช้ินงานอิฐมีความ
หนาแน่นและความต้านทานแรงอัด ลดลงตามปริมาณของเถ้าแกลบที่เติมลงไป เมื่อเปรียบเทียบ
ระหว่างแกลบกับเถ้าแกลบพบว่า  ผลของแกลบส่งผลให้ช้ินงานอิฐมีความหนาแน่นและความ
ต้านทานแรงอัดลดลงมากกว่าการเติมเถ้าแกลบ โดยผลการวิจัยแสดงดังภาพที่ 2.17 
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(a) 

 
                                            (b) 

ภาพท่ี 2.17 ผลของแกลบต่อความหนาแน่น (a)  และความต้านทานแรงอัด (b) ของอิฐ 
ตามผลการศึกษาของสุทัศน์ จันบัวลา  

 
Gorhan และคณะ (Gorhan, 2013)  ได้ศึกษาผลของแกลบบดและแกลบไม่บดที่ส่งผลต่อ

สมบัติของอิฐดินเผา โดยใช้แกลบที่ไม่ได้บด และแกลบที่บดให้ได้ขนาดอนุภาค 1 มิลลิเมตร เติมลงใน
วัตถุดิบหลักคือ ดินเหนียว ร้อยละ  5 - 15 โดยปริมาตร และเผาที่อุณหภูมิ 700 - 800  องศา
เซลเซียส ผลการศึกษาพบว่า ผลของการเติมแกลบส่งผลให้ความพรุนตัวของอิฐดินเผาเพิ่มขึ้น โดยที่
ความหนาแน่นและความแข็งแรงลดลง โดยช้ินงานที่เติมแกลบบดจะมีความหนาแน่นและความ
แข็งแรงน้อยกว่าช้ินงานที่เติมแกลบที่ไม่ได้บด ยกเว้นที่ปริมาณแกลบร้อยละ 15 ช้ินงานที่เติมแกลบ
ไม่บดจะมีความหนาแน่นและความแข็งแรงน้อยกว่าช้ินงานที่เติมแกลบบด ในขณะที่การดูดซึมน้ าและ
ความพรุนตัวของช้ินงานที่เติมแกลบบดจะมีค่ามากกว่าช้ินงานที่เติมแกลบไม่ได้บด ยกเว้นที่ปริมาณ
ร้อยละ 15 ช้ินงานที่เติมแกลบบดจะมีการดูดซึมน้ าและความพรุนตัวน้อยกว่าช้ินงานที่เติมแกลบบด 
ในส่วนของการน าความร้อนการเติมแกลบส่งผลให้ค่าการน าความร้อนของช้ินงานอิฐลดลง โดยอิฐที่
เติมแกลบไม่บดจะมีค่าการน าความร้อนมากกว่าว่าอิฐที่เติมแกลบบด เมื่อเปรียบเทียบกับช้ินงานที่
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เติมปริมาณแกลบที่เท่ากันเมื่อเพิ่มอุณหภูมิเผาสูงข้ึน ส่งผลให้ความหนาแน่นและความแข็งแรงสูงข้ึน
ในขณะที่ความพรุนตัวและการดูดซึมน้ าลดลง ในขณะที่ผลของการเพิ่มอุณหภูมิส่งผลให้ค่าการน า
ความร้อนของช้ินงานอิฐสูงข้ึนตามไปด้วย โดยผลการวิจัยแสดงดังภาพที่ 2.18 
 

 
                                                             (a) 

 
                                                            (b) 

ภาพท่ี 2.18 ผลของแกลบต่อความหนาแน่น (a)  และความต้านทานแรงอัด (b) ของอิฐ  
ตามผลการศึกษาของ Gorhan  

 
Demirl และคณะ (Demil, 2005) ได้ศึกษาการใช้ประโยชน์เยื่อกระดาษที่เหลือจากโรงงาน

อุตสาหกรรมกระดาษซึ่งมีไฟเบอร์เป็นส่วนประกอบหลักมาใช้เป็นส่วนผสมของอิฐดินเผา โดยใช้เยื่อ
กระดาษผสมลงไปในวัตถุดิบหลักคือ ดินเหนียวตั้งแต่ร้อยละ 2.5 - 10 ข้ึนรูปด้วยวิธีการรีด ให้ช้ินงาน
มีขนาด 25 × 25 × 150 มิลลิเมตร เผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส ใช้อัตราการเพิ่มของอุณหภูมิ
ที่ 2 องศาเซลเซียสต่อนาที จนถึง 600 องศาเซลเซียส จากนั้นเพิ่มอัตราการเผาเป็น 5 องศาเซลเซียส
ต่อนาที จนกระทั่งถึง 900 องศาเซลเซียส โดยใช้เวลา 30 นาที  ผลการวิจัยพบว่า การเติมเยื่อ
กระดาษส่งผลให้สภาพความเหนียว หรือสภาพพลาสติกของดินลดลงเนื่องจากเยื่อกระดาษดูดซึมน้ า
ได้ดี ค่าน้ าหนักสูญหายเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 8.9 เมื่อไม่ได้เติมเยื่อกระดาษเป็นร้อยละ 18.25 เมื่อเติม
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เยื่อกระดาษร้อยละ 10 เยื่อกระดาษส่งผลให้ช้ินงานอิฐดินเผามีความพรุนตัวเพิ่มข้ึนมากที่สุดเมื่อเติม
เยื่อกระดาษร้อยละ 10 โดยมีความพรุนตัวเท่ากับร้อยละ 52 และความสามารถในการดูดซึมน้ าสูงถึง
ร้อยละ 37.14 ในขณะที่ความหนาแน่นลดลงเหลือ 1.40 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร การเติมเยื่อ
กระดาษส่งผลให้ความสามารถในการรับแรงอัดของช้ินงานลดลงจาก 15.5 เมกะพาสคัล เมื่อไม่ได้เติม
เยื่อกระดาษเหลือ 9.5 เมกะพาสคัล เมื่อเติมเยื่อกระดาษลงไปร้อยละ 10 โดยน้ าหนัก ผลการวิจัย
แสดงดังตารางที่ 2.6 

 
ตารางท่ี 2.6 ผลการวิจัยของ Demirl  

 
 
Bories และคณะ (Bories, 2015) ได้ศึกษาการใช้วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรได้แก่ ฟางข้าว

สาลี เปลือกเมล็ดทานตะวัน และกากเมล็ดน้ ามันมะกอก (olive stone flour) เป็นส่วนผสมในการ
ผลิตอิฐดินเผา โดยบดให้มีขนาดอนุภาค 0.5 และ 1.0  มิลลิเมตร ผสมลงในดินที่มีขนาดอนุภาค3 
มิลลิเมตรในอัตราสว่นร้อยละ 4 และ 8 โดยน้ าหนัก ข้ึนรูปด้วยวิธีการรีด ให้ช้ินงานมีขนาด 175 × 19 
× 17 มิลลิเมตร เผาที่อุณหภูมิ 920 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ผลการศึกษาพบว่า ช้ินงานมี
ความพรุนตัว และการดูดซึมน้ ามากที่สุดเมื่อเติมฟางข้าวที่มีขนาด 0.5 มิลลิเมตร ร้อยละ 8 โดย
น้ าหนักมีความพรุนตัวร้อยละ 43.5 และการดูดซึมน้ าร้อยละ 30 ในขณะที่มีความหนาแน่นน้อยที่สุด
เท่ากับ 1.46 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และช้ินงานมีความพรุนตัวน้อยที่สุด เมื่อเติมเปลือกเมล็ด
ทานตะวันบดที่มีขนาด 0.5 มิลลิเมตร ร้อยละ 4 โดยมีความพรุนตัวร้อยละ 31.6 และการดูดซึมน้ ามี
ค่าน้อยที่สุดเมื่อเติมกากเมล็ดน้ ามันมะกอก ลงไปร้อยละ 4 โดยมีการดูดซึมน้ าร้อยละ 17.8 ในขณะที่
มีความหนาแน่นมากที่สุดเท่ากับ 1.77  กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตรช้ินงานมีความต้านทานต่อการ
แตกหักมากที่สุดเท่ากับ 10.9 เมกะพาสคัล เมื่อเติมกากเมล็ดน้ ามันมะกอก ลงไปร้อยละ 4  และมีค่า
น้อยที่สุดเท่ากับ 5.3 เมกะพาสคัลเมื่อเติมฟางข้าวบดทีม่ีขนาด 5 มิลลิเมตรร้อยละ 8 ในขณะที่ค่าการ
น าความร้อนน้อยที่สุดเท่ากับ  0.2 เมื่อเติมเปลือกเมล็ดทานตะวันร้อยละ 4  และมีค่ามากที่สุด 0.32 
วัตต์ต่อเมตร - เคลวิล เมื่อเติมฟางข้าวบดที่มีขนาด 5 มิลลิเมตรร้อยละ 4  
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Faria และคณะ (Faria, 2012)  ได้ศึกษาผลของเถ้าชานอ้อยต่อสมบัติของอิฐดินเผา โดยเติม
เถ้าชานอ้อยลงไปร้อยละ 5 - 20 โดยน้ าหนักข้ึนรูปโดยวิธีอัดแบบด้วยความดัน 25 เมกะพาสคัลได้
ช้ินงานทดสอบที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 มิลลิเมตรเผาที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 
24 ช่ัวโมง ผลการศึกษาพบว่า  ส่วนประกอบหลักของเถ้าชานอ้อยคือ ซิลิการ้อยละ 61.59 และมี
ออกไซด์ของเหล็ก (Fe2O3) เท่ากับ ร้อยละ 7.36 การเติมเถ้าชานอ้อยส่งผลให้ช้ินงานอิฐมีการหดตัว 
และความแข็งแรงลดลงตามปริมาณเถ้าชานอ้อยที่เติมลงไป โดยช้ินงานมีความแข็งแรงน้อยที่สุดเมื่อ
เติมเถ้าชานอ้อยร้อยละ 15  ในขณะที่ความหนาแน่นมีค่าน้อยที่สุดเท่ากับ 1.6 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร และมีค่าการดูดซึมน้ ามากที่สุดเท่ากับร้อยละ 25.55 เมื่อพิจารณาลักษณะโครงสร้าง
จุลภาคพบว่า การเติมเถ้าชานอ้อยส่งผลให้ช้ินงานมีความพรุนตัวมากข้ึนซึ่งจะส่งผลให้ความแข็งแรง
ลดลงตามไปด้วย ผลการศึกษาแสดงดังภาพที่ 2.19 

 

 
(a) 

 
(b)  

ภาพท่ี 2.19 ผลของแกลบต่อความหนาแน่น (a)  และความต้านทานแรงอัด (b) ของอิฐ 
ตามผลการศึกษาของ Faria 
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Demirl (Demirl , 2008) ได้ศึกษาผลของชีวมวลที่มีจ านวนมากในตุรกีได้แก่ ข้ีเลื่อย กาก
ของเหลือจากการผลิตยาสูบ และหญ้า โดยผสมชีวมวลลงในวัตถุดิบหลักคือ ดินเหนียวในอัตราส่วน
ตั้งแต่ร้อยละ 0, 2.5, 5, และ 10 ข้ึนรูปช้ินงานทดสอบขนาด 75 × 40 × 100 มิลลิเมตรโดยการรีด 
ปล่อยให้แห้ง 72 ช่ัวโมง หลังจากนั้นอบในเตาอบอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
เผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 60 นาที โดยอัตราการเผา 2 องศาเซลเซียสต่อนาที ถึง 
600 องศาเซลเซียส และ 4 องศาเซลเซียสต่อนาที ถึง 900 องศาเซลเซียสผลการวิจัยพบว่า การเติม
ชีวมวลส่งผลให้ช้ินงานเกิดการหดตัวมากขึ้น โดยการหดตัวของช้ินงานที่เติมชีวมวลทั้งสามชนิดมีค่า
ใกล้เคียงกัน ในขณะที่ความหนาแน่นและความแข็งแรงลดลงมากที่สุด  เมื่อเติมชีวมวลลงไปร้อยละ 
10 โดยการเติมข้ีเลื่อยส่งผลให้ความหนาแน่นต่ าสุดเท่ากับ 1.35 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตรและ
ความแข็งแรงน้อยที่สุดเท่ากับ 8.15 เมกะพาสคัลเมื่อเติมของเหลือจากโรงงานยาสูบร้อยละ 10  
ในขณะที่การเติม ชีวมวลส่งผลให้ช้ินงานมีความพรนุตัว และการดูดซึมน้ าเพิ่มข้ึนตามปริมาณที่เติมลง
ไป โดยมีความพรุนตัวมากที่สุดเมื่อเติมข้ีเลื่อยร้อยละ 10 เท่ากับร้อยละ 42.2  และการดูดซึมน้ าร้อย
ละ 31.25  
 Eliche-Quesada และคณะ (Eliche-Quesada, 2011)  ได้ศึกษาผลของสิ่งเหลือใช้ได้แก่ 
กากตะกอนน้ าเสีย ชานอ้อย ตะกอนจากอุตสาหกรรมเบียร์ ตะกอนโรงงานผลิตน้ ามันมะกอก และ
ของเหลือจากการผลิตผงกาแฟต่อสมบัติของอิฐดินเผา โดยการบดให้ได้ขนาด เล็กกว่า 150 
ไมโครเมตร ผสมในดินเหนียวในอัตราส่วนที่ต่างกันคือ กากตะกอนน้ าเสียร้อยละ 15 ชานอ้อยร้อยละ 
2.5 ตะกอนจากอุตสาหกรรมเบียร์ ร้อยละ 2.5  ตะกอนโรงงานผลิตน้ ามันมะกอก ร้อยละ 3  และ
ของเหลือจากการผลิตผงกาแฟร้อยละ 6.5 ข้ึนรูปให้มีขนาด 30 × 10 × 60 มิลลิเมตร หลังช้ินงาน
แห้งแล้วอบที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง เผาที่อุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง โดยใช้อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสต่อนาท ีผลการวิจัยพบว่า การเติม
กากตะกอนส่งผลให้ช้ินงานมีความแข็งแรงและความหนาแน่นลดลง โดยช้ินงานที่เติมตะกอนน้ าเสีย 
และกากตะกอนจากอุตสาหกรรมนม มีความหนาแน่นน้อยที่สุดเท่ากับ 1.11 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร ช้ินงานที่เติมชานอ้อยมีความแข็งแรงมากที่สุดเท่ากับ 26.5 เมกะพาสคัลนอกจากนั้นการ
เติมตะกอนยังส่งผลให้ช้ินงานอิฐมีความเป็นฉนวนความร้อนเพิ่มข้ึน โดยช้ินงานที่มีความเป็นฉนวน
ความร้อนมากที่สุดคือ ช้ินงานที่เติมชานอ้อย โดยมีค่าการน าความร้อนเท่ากับ 0.142 วัตต์ต่อเมตร
เคลวิล (W/m·K) โดยความต้านทานแรงอัดแสดงดังภาพที่ 2.20 
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ภาพท่ี 2.20 ความต้านทานแรงอัดตามผลการวิจัยของ Eliche-Quesada  
 
Sutcu และคณะ (Sutcu, 2015) ได้ท าการศึกษาค่าการลดการน าความร้อนของอิฐโดยใช้

วัสดุที่เหลือจากการผลิตกระดาษ โดยผสมลงไปในดินร้อยละ 10, 20, 30 โดยน้ าหนัก ข้ึนรูปโดยการ
อัดด้วยความดัน 10 เมกะพาสคัลให้มีขนาด 85 × 58 × 10 มิลลิเมตร เผาที่อุณหภูมิ 1100 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ผลการวิจัยพบว่า ส่วนประกอบหลักของตะกอนที่ เหลือจาการผลิต
กระดาษคือ แคลเซียมออกไซด์ (CaO) ร้อยละ 32.91 ซิลิคอนไดออกไซด์ (SiO2) ร้อยละ 6.42  การ
เติมกากตะกอนจากการผลิตกระดาษส่งผลให้ค่าการน าความร้อนลดลงจาก 0.83 วัตต์ต่อเมตรเคลวิล 
(W/mK) เป็น 0.42 วัตต์ต่อเมตร - เคลวิล (W/mK) ที่การเติมกากตะกอนร้อยละ 30 โดยผลของการ
เติมกากตะกอนท าให้ความหนาแน่นลดลงจาก 1.82 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  เป็น 1.29 กรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตร  ที่ปริมาณร้อยละ 30 และความแข็งแรงของช้ินงานลดลงจาก 40 เมกะพาสคัล
เป็น 5.1 เมกะพาสคัลในขณะที่ความพรุนตัวและค่าการดูดซึมน้ าเพิ่มข้ึนตามปริมาณวัสดุที่เหลือจาก
การผลิตเยื่อกระดาษที่เติมลงไป โดยโครงสร้างจุลภาคของช้ินงานแสดงดังภาพที่ 2.21 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.21 โครงสร้างจลุภาคของช้ินงานเปรียบเทียบระหว่างช้ินงานที่ไม่เติมวัสดเุหลือทิ้ง 
จากการผลิตกระดาษ (a) กับที่เติมร้อยละ 30  (b) ตามผลการศึกษาของ Sutcu  

 
วรรณา ต.แสงจันทร์ (วรรณา ต.แสงจันทร์ ,2552)  ได้ท าการศึกษาการพัฒนาอิฐมวลเบา

จากเศษแก้ว โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาอิฐที่เป็นฉนวนความร้อน โดยน าเศษแก้วสีชาบดให้ละเอียด
 ผสมสารก่อฟองชิดหิปูน หรือโคโลไมต์ ในอัตราส่วน 0.5 - 2.0 ส่วน ต่อเศษแก้ว 100 ส่วน 
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ข้ึนรูปแล้วเผาที่อุณหภูมิ 800 และ 850 องศาเซลเซียส ผลการวิจัยพบว่า เศษแก้วสามารถน ามาท า
เป็นอิฐมวลเบาได้ โดยผสม สารก่อฟองชนิดหินปูน 1 ส่วนหรือโดโลไมต์ 1 .5 ส่วนต่อ เศษแก้ว
บดละเอียด 100 ส่วน และใช้โซเดียมซิลิเกตเป็น สารเช่ือมประสาน เพื่อช่วยในการข้ึนรูปให้เป็นก้อน
อิฐเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส จะได้อิฐมวลเบาที่มีค่า ความหนาแน่น 0.30 - 0.32 กรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตร มีค่าความต้าน แรงอัด 5.4 - 5.6 เมกะพาสคัล และค่าการน าความร้อน 0.60 - 
0.65 วัตต์/เมตร.เคลวิน โดยผลของความหนาแน่นต่อสัดส่วนของหินปูนแสดงดังภาพที่ 2.22 

 

 
 

ภาพท่ี 2.22 แสดงความหนาแน่นต่อสัดส่วนของหินปูนตามผลการศึกษาของ วรรณา ต.แสงจันทร์ (39) 
 

Sutcu และคณะ (Sutcu, 2015) ได้ท าการศึกษาผลของเศษผงหินอ่อนต่อสมบัติของอิฐดิน
เผา โดยการเติมผงจากหินอ่อนตั้งแต่ร้อยละ 5 - 35 โดยน้ าหนัก ข้ึนรูปในแบบพิมพ์โดยใช้ความดัน 
40 เมกกะพาสคาล ได้ช้ินงานที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 มิลลิเมตร ยาว 10 มิลลิเมตร เผาที่อุณหภูมิ 
950 และ 1050 องศาเซลเซียส ผลการวิจัยพบว่า ผลของผงฝุ่นจากหินอ่อนท าให้ความหนาแน่น และ
ความต้านทานแรงอัด และการน าความร้อนของช้ินงานอิฐลดลง ตามปริมาณของเศษผงหินอ่อนที่
เพิ่มข้ึน โดยผลการวิจัยแสดงดังภาพที่ 2.23 
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(a) 
 
 

 
(b) 
 

ภาพท่ี 2.23 ผลของผงหินอ่อนต่อความหนาแน่น (a) และความต้านทานแรงอัด (b)  
ตามการศึกษาของ Sutcu  

 
 Souza และคณะ (Souza, 2011) ได้ท าการศึกษาผลของเถ้าชานอ้อยต่อเครื่องปั้นดินเผา 
โดยการเติมเถ้าชานอ้อยลงในดินตั้งแต่ร้อยละ 20 - 60 โดยน้ าหนัก ข้ึนรูปโดยการอัดลงแบบด้วย
ความดัน 19 เมกะพาสคัล และเผาที่อุณหภูมิ 800 - 1200 องศาเซลเซียส ผลการวิจัยพบว่า การเติม
เถ้าชานอ้อยลงในเครื่องปั้นดินเผา ส่งผลให้ช้ินงานมีความหนาแน่น และความต้านทานแรงบิดลดลง 
และเมื่อเพิ่มอุณหภูมิเผาส่งผลให้ช้ินงานดินเผามีความหนาแน่น และความต้านทานแรงบิดเพิ่มข้ึน 
โดยผลการวิจัยแสดงดังภาพที่ 2.24 
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(a) 

 

(b) 

ภาพท่ี 2.24 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อ ความหนาแน่น (a) ความต้านทานแรงบิด (b) 
จากผลการศึกษาของ Souza  

 
 Nkayem และคณะ (Nkayem, 2016) ได้ศึกษาการใช้ซังข้าวโพดส าหรับ เพิ่มความพรุน
ให้กับอิฐดินเผา โดยบดซังข้าวโพดให้มีขนาด 1.25 ไมโครเมตร เติมลงในดินต้ังแต่ร้อยละ 2 - 15 โดย
น้ าหนัก ข้ึนรูปโดยใช้แรงด้น 3 เมกกะพาสคาล อัดเข้าแบบพิมพ์ ที่มีขนาดกว้าง 30 มิลลิเมตร ยาว 
60 มิลลิเมตร  และหนา 15 มิลลิเมตร เผาที่อุณหภูมิ 900 - 1100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง 
ผลการวิจัยพบว่า ผลของซังข้าวโพดส่งผลให้ ความหนาแน่น ความต้านทานแรงอัด ของช้ินงานอิฐ
ลดลง ในขณะที่ การหดตัว การดูดซึมน้ า ความพรุนตัว ของช้ินงานอิฐสูงข้ึน โดยผลการวิจัยแสดงดัง
ภาพที่ 2.25 
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(a) 

 

(b) 

ภาพท่ี 2.25 ผลของซงัข้าวโพดต่อความหนาแน่น (a) และความแข็งแรง (b) 
ตามการศึกษาของ Nkayem  

 
      Mohajerani และคณะ (Mohajerani, 2016). ได้ศึกษาการใช้ก้นบุหรี่ ส าหรับปรับปรุง
สมบัติของอิฐดินเผา โดยการเติมก้นบุหรี่ที่บดแล้ว ร้อยละ 2.5 - 10 โดยน้ าหนัก ผลการศึกษาพบว่า 
การเติมก้นบุหรี่ ส่งผลให้ช้ินงานอิฐมีความหนาแน่น และความแข็งแรงลดลง ตามปริมาณของก้นบุหรี่ 
โดยผลการศึกษา แสดงดังภาพที่ 2.26 
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(a) 

 

(b) 

ภาพท่ี 2.26  ผลของก้นบหุรี่ตอ่ความหนาแน่น (a) และความต้านทานแรงอัด (b) 
ตามผลการศึกษาของ Mohajerani  

 
 Norlia Mohamad Ibrahim และคณะ (2013) ได้ท าการศึกษาการใช้วัสดุเหลือใช้จากอิฐดิน
เผาส าหรับอิฐมวลเบาที่มีโฟมเป็นส่วนประกอบ  โดยการเติมวัสดุเหลือใช้จากอิฐดินเผาร้อยละ 25 -
100 ข้ึนรูปให้มีขนาด ความกว้าง ความยาว และความสูง 100 มิลลิเมตร  ผลการศึกษาพบว่า การ
เติมวัสดุเหลือใช้จากอิฐดินเผาส่งผลให้ช้ินงานอิฐมวลเบามีความหนาแน่นเพิ่มข้ึนจาก 1.63 กรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตร เป็น 1.73 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ในขณะที่ค่าความต้านทานแรงอัดลดลง
จาก  25.91 เมกะพาสคัล เป็น 6.25 เมกะพาสคัล โดยเมื่อเปรียบเทียบความหนาแน่น ก่อนและหลัง 
24 ช่ัวโมงแสดงดังตารางที่ 2.7  
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ตารางท่ี 2.7  ความหนาแน่น และการดูดซึมน้ าตามการศึกษาของ Norlia Mohamad Ibrahim  

 

 Kung-Yuh Chiang  และคณะ (2009) ได้ศึกษาการใช้กากตะกอนน้ าประปาและแกลบ 
ส าหรับอิฐมวลเบา โดยการเติมแกลบที่มีขนาดอนุภาคอยู่ระหว่าง 74 - 300 ไมโครเมตร ในอัตราส่วน
ร้อยละ 5 - 25 โดยน้ าหนัก อัดด้วยแรงดัน 60 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ให้ได้ช้ินงานที่มีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 20 มิลลิเมตร สูง 55 มิลลิเมตร เผาที่อุณหภูมิ 900 - 1100 องศาเซลเซียส 
ผลการวิจัยพบว่า การเพิ่มปริมาณแกลบส่งผลให้ช้ินงานมีความหนาแน่น และความต้านทานแรงอัด
ลดลง ในขณะที่การดูดซึมน้ าเพิ่มข้ึน และเมื่อเพิ่มอุณหภูมิเผาส่งผลให้ความหนานแน่นและความ
ต้านทานแรงอัดเพิ่มข้ึน ในขณะที่การดูดซึมน้ าลดลง โดยผลการศึกษาแสดงดังภาพที่ 2.27 

 

(a)                                             (b) 

ภาพท่ี 2.27 ความหนาแน่น (a) และความแข็งแรง (b) ของช้ินงาน 
ตามการศึกษาของ  Kung-Yuh Chiang  
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ตารางท่ี 2.8 ผลของอัตราสวนที่แตกต่างกันต่อสมบัติของอฐิมวลเบาตามการศึกษาของ Pimraksa P.  

 

       สมชาย มณีวรรณ์ และคณะ (สมชาย มณีวรรณ, 2012) ได้ท าการศึกษาการวิเคราะห์สมบัติ
ทางกายภาพของผนังอิฐมวลเบาที่มีส่วนประกอบของสารเปลี่ยนสถานะ (PCM)  เพื่อเป็นฉนวนความ
ร้อน โดยใช้อิฐมวลเบาแบบอบไอน้ าช้ันคุณภาพ 4 และสารเปลี่ยนสถานะ salt hydrated ชนิด S32 
และ S44  ผสมกับปูนก่อหนา 3 มิลลิเมตร ในอัตราส่วนร้อยละ  2.5, 5.0, 7.5, และ 10.0โดย 
น้ าหนัก และลักษณะการก่อที่มีความหนาที่แตกต่างกันจ านวน 3 รูปแบบ ทดสอบสมบัติที่เกี่ยวข้อง
ได้แก่ ความต้านทานแรงดัด ความต้านทานแรงอัด การดูดซึมน้ า และความหนาแน่น ผลการศึกษา
พบว่า ความหนาแน่นทุกสวนผสมผ่านเกณฑ์มาตรฐานอิฐมวลเบา คือ มีความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 
0.61 - 64 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เดซิเมตร โดยความหนาแน่นแสดงดังตารางที่ 2.9 
 
ตารางท่ี 2.9 ความหนาแน่นของช้ินงานอิฐมวลเบาตามการศึกษาของ สมชาย มณีวรรณ์ (ณัฐพัชร 
สืบบัวแก้ว, 2555) 

 

 และเมื่อวิเคราะห์ค่าความต้านทานแรงอัดและการดูดซึมน้ า พบว่า การเพิ่มปริมาณสารก่อ
สถานะส่งผลให้ค่าความต้านทานแรงอัดลดลงตามปริมาณของสารก่อสถานะที่เพิ่มขึ้น ในขณะที่การ
ดูดซึมน้ าเพิ่มข้ึน แต่อย่างไรก็ตามความต้านทานแรงอัด และการดูดซึมน้ าของช้ินงานของทุกสวนผสม 
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ผ่านเกณฑ์มาตรฐานอิฐมวลเบาระดับ 4 เมื่อเปรียบเทียบสมบัติของช้ินงานที่เติมสารเปลี่ยนสถานะ
ร้อยละ 2.5 แสดงดังตารางที่ 2.10 
 
ตารางท่ี 2.10 เปรียบเทียบสมบัติของช้ินงานที่เติมสารเปลีย่นสถานะร้อยละ 2.5  

 

 



บทที่ 3  
ขั้นตอนการด าเนนิการวิจัย 

 
วัตถุดิบและอุปกรณ์การวิจัย 
 
 วัตถุดิบ 
 วัตถุดิบส ำหรบักำรวิจัย ได้แก่ 
 1. ดินเหนียวจำกอ ำเภอบำงบำล จังหวัดพระนครศรีอยุธยำ 
 2. ผงฝุ่นที่เหลือจำกโรงงำนอุตสำหกรรมโรงโมห่ินของ บริษัทฟำร์อสีทม์ำร์เบลิ แอนแกรนิต 
จ ำกัด 
  
  โดยวัตถุดิบที่ใช้ในงำนวิจัยแสดงดังภำพที่  3.1 - 3.2 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี  3.1 ดินเหนียวจำกอ ำเภอบำงบำล 
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ภาพท่ี  3.2 ผงฝุ่นจำกโรงงำนอุตสำหกรรมโรงโมห่ิน 
 
อุปกรณ์การวิจัย 

อุปกรณ์ส ำหรับกำรวิจัย ได้แก ่
1. ตะแกรงรอ่นขนำด 18 เมช 
2. เครื่องช่ัง และชุดวัดควำมหนำแน่น บริษัท REDWAG รุ่น PS 360 
3. เวอร์เนียร์คำลิปเปอร ์
4. แบบข้ึนรูปช้ินงำนทดสอบ 
5. เตำเผำไฟฟ้ำ บริษัท HERM CONCEPT 

 6. เครื่องวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีด้วยเทคนิคกำรเรอืงแสงรงัสเีอ็กซ์ เอกซ์เรย์ฟลูออเรส
เซนซ์ (X-ray Fluorescence XRF) บริษัท Shimaszu รุ่น XD 6000 

7. เครื่องดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริมเิตอร์ บริษัท NETZSCH  รุ่น DSC 200F3 
8. เครื่องวิเครำะห์กำรเลี้ยวเบนรังสีเอ็กซ์ เอกซเรย์ดิฟแฟรกช่ันเทอร์โมมิเตอร์  (X-ray 

Diffraction, XRD) 
9. เครื่องทดสอบยูนิเวอร์แซล (Universal testing machine) บริษัท Intron  รุ่น Instron 

4469 
10. เครื่องมือวิเครำะห์ควำมร้อนฮอทดิส (hot disk thermal constant analyzer) 
11. กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด (scanning electron microscopy) บริษัท 

JEOL รุ่น JEM 6340 J 
  
 
 

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0ahUKEwizop6W9tfKAhWCB44KHWReDi4QFggaMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.mfu.ac.th%2Fcenter%2Fstic%2Findex.php%2Fx-ray-analysis-instrument-menu%2Fitem%2F88-%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%2584%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B7%25E0%25B9%2588%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%2587%25E0%25B8%25A7%25E0%25B8%25B4%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%2584%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25B0%25E0%25B8%25AB%25E0%25B9%258C%25E0%25B8%2581%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25A3%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B7%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%2587%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B1%25E0%25B8%2587%25E0%25B8%25AA%25E0%25B8%25B5%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%2581%25E0%25B8%258B%25E0%25B9%258C-xrf.html&usg=AFQjCNHGgDeJUeN6YsxGce99gUMgiGAL1w&bvm=bv.113034660,d.c2E
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwjWn9qF9dfKAhVBxY4KHQ1oDYwQFggaMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.mfu.ac.th%2Fcenter%2Fstic%2Findex.php%2Fx-ray-analysis-instrument-menu%2Fitem%2F87-%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%2584%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B7%25E0%25B9%2588%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%2587%25E0%25B8%25A7%25E0%25B8%25B4%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%2584%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25B0%25E0%25B8%25AB%25E0%25B9%258C%25E0%25B8%2581%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25A3%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%25A5%25E0%25B8%25B5%25E0%25B9%2589%25E0%25B8%25A2%25E0%25B8%25A7%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%259A%25E0%25B8%2599%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B1%25E0%25B8%2587%25E0%25B8%25AA%25E0%25B8%25B5%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%2581%25E0%25B8%258B%25E0%25B9%258C-xrd.html&usg=AFQjCNHJWVUz0BfgqjS8G9GH4970fKxAvA&cad=rja
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwjWn9qF9dfKAhVBxY4KHQ1oDYwQFggaMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.mfu.ac.th%2Fcenter%2Fstic%2Findex.php%2Fx-ray-analysis-instrument-menu%2Fitem%2F87-%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%2584%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B7%25E0%25B9%2588%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%2587%25E0%25B8%25A7%25E0%25B8%25B4%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%2584%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25B0%25E0%25B8%25AB%25E0%25B9%258C%25E0%25B8%2581%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25A3%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%25A5%25E0%25B8%25B5%25E0%25B9%2589%25E0%25B8%25A2%25E0%25B8%25A7%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%259A%25E0%25B8%2599%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B1%25E0%25B8%2587%25E0%25B8%25AA%25E0%25B8%25B5%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%2581%25E0%25B8%258B%25E0%25B9%258C-xrd.html&usg=AFQjCNHJWVUz0BfgqjS8G9GH4970fKxAvA&cad=rja
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&sqi=2&ved=0ahUKEwjrqOqL79fKAhUDCY4KHdH-DZEQFgggMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.nano.kmitl.ac.th%2Findex.php%2Ftool%2F218-scaning-eletron-microscopysem-.html&usg=AFQjCNFVRjCit1cl-Xzc1ODpd_5AHDtT3g&bvm=bv.113034660,d.c2E&cad=rja
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โดยอุปกรณ์กำรวิจัยแสดงดงัภำพที่  3.3 - 3.17 
 
 
 

 
  

ภาพท่ี 3.3 ตะแกรงรอ่น 
 
 
 

 

 
  

ภาพท่ี 3.4 เครื่องช่ัง และชุดหำควำมหนำแน่น 
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ภาพท่ี 3.5 เวอร์เนียร์คำลิปเปอร ์
 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.6 แม่พิมพ์แบบข้ึนรูป 
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ภาพท่ี 3.7 เตำเผำไฟฟ้ำ 
 
 

 
  

ภาพท่ี 3.8 เครื่องเอกซเ์รยฟ์ลูออเรสเซนซ์ 
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ภาพท่ี 3.9 เครื่องดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริมเิตอร์ 
 
 
 

 

 
 

ภาพท่ี 3.10 เครื่องเอกซเรย์ดิฟแฟรกช่ันเทอรโ์มมเิตอร ์
 



40 

 

 
 

ภาพท่ี 3.11 เครื่องทดสอบยูนิเวอร์แซล 
 

 

 
 

ภาพท่ี 3.12 เครื่องมือวิเครำะห์กำรน ำควำมร้อนฮอทดสิ 
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ภาพท่ี 3.13  กล้องจลุทรรศน์อเิล็กตรอนแบบส่องกรำด 
 
ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
 

1. ศึกษำข้อมูลและเอกสำรงำนวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 
 2. เตรียมวัตถุดิบได้แก่ ดิน ผงฝุ่นที่เหลอืจำกอุตสำหกรรมโรงโม่หิน 
 3. น ำวัตถุดิบได้แก่ ดิน ผงฝุ่นทีเ่หลือจำกอุตสำหกรรมโรงโมห่ิน 

4. วิเครำะห์สมบัติวัตถุดิบได้แก ่
  4.1 องค์ประกอบทำงเคมีของวัตถุดิบโดยเครื่องเอกซ์เรย์ฟลูออเรสเซนซ์ (X - ray 
Fluorescence XRF) 
  4.2 โครงสร้ำงของวัตถุดิบโดยเครื่องเอกซเรย์ดิฟแฟรกช่ันเทอร์โมมิเตอร์ (X - ray 
Diffraction, XRD) 

   4.3 กำรเปลี่ยนแปลงเมื่อได้รับควำมร้อนโดยเครื่องดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริ
มิเตอร์ 

5. น ำดินผสมกับ ผงฝุ่นที่เหลือจำกอุตสำหกรรมขัดหินอ่อน ร้อยละ 10, 20, 30, และ 40 
โดยปริมำตร  

6. ผสมวัตถุดิบใหเ้ป็นเนื้อเดียวกัน โดยใช้มือคนให้เข้ำกันเปน็ระยะเวลำ 15 นำที 
7. เติมน้ ำในปรมิำณร้อยละ 30 โดยปริมำตร เพื่อให้สำมำรถข้ึนรูปได้ 
8. ข้ึนรูปช้ินงำนโดยใช้วิธีอัดลงในแม่พิมพ์ และตัดช้ินงำนให้มีขนำดยำว 5 เซนติเมตร กว้ำง 

5 เซนติเมตร และสูง 2 เซนติเมตร  
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ภาพท่ี 3.14 ช้ินงำนที่ข้ึนรปู 
 

9. น ำช้ินงำนออกจำกแบบแม่พมิพ์แล้วน ำไปตำกให้แห้งประมำณ 48 ช่ัวโมง 
10. น ำช้ินงำนไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 100 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ช่ัวโมง 
11. วิเครำะห์ค่ำกำรหดตัวหลงัแหง้ ตำมมำตรฐำน ASTM C 329 - 09  [49] โดยใช้สมกำร 
 

   ร้อยละของควำมหดตัวหลังแห้ง  = ควำมยำวก่อนแห้ง – ควำมยำวหลังแห้ง  100 
                                  ควำมยำวก่อนแห้ง 

 12. วิเครำะห์น้ ำหนักก่อนเผำ 
13. น ำช้ินงำนไปเผำที่อุณหภูมิ โดยใช้อุณหภูมิที่ 900, 1000 และ 1100 องศำเซลเซียส 

อัตรำกำรเพิ่มของอุณหภูมิ 350 องศำเซลเซียสตอ่ช่ัวโมง โดยใช้ระยะเวลำในกำรเผำ 3 ช่ัวโมง 
วิเครำะหส์มบัติของช้ินงำนได้แก ่

 
  13.1 กำรหดตัวตำมยำวหลังเผำตำมมำตรฐำน ASTM C 329 - 09 [49] ตำมสมกำร
  
 ร้อยละของควำมหดตัวหลังเผำ  = ควำมยำวก่อนเผำ – ควำมยำวหลังเผำ  100 

                                  ควำมยำวก่อนเผำ 
 

 หำร้อยละของกำรหดตัวรวมจำกสมกำร รอ้ยละของกำรหดตัว = ร้อยละของควำมหดตัวหลงั
แห้ง + ร้อยละของควำมหดตัวหลังเผำ 
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  13.2 น้ ำหนักสูญหำยหลังกำรเผำ ตำมมำตรฐำน ASTM C 771 - 14 [50] โดยใช้
สมกำร 

 
 ร้อยละของน้ ำหนกัสญูหำย  = น้ ำหนักก่อนเผำ – น้ ำหนักหลังเผำ  100 

                         น้ ำหนักก่อนเผำ 
 

  13.3 ควำมหนำแน่น กำรดูดซึมน้ ำ และควำมพรุนตัว ตำมมำตรฐำน ASTM C 373 
– 14 [51] 
 กำรวิเครำะห์ควำมหนำแน่นท ำกำรวิเครำะห์โดยใช้วิธีอะเคมีดิส โดยกำรน ำช้ินงำนที่ผ่ำนกำร
เผำเรียบร้อยแล้วไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 120 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 ช่ัวโมง น ำช้ินงำนไปช่ังหำ
น้ ำหนักแห้ง (D) จำกนั้นน ำช้ินงำนไปต้มในน้ ำกลั่นโดยใช้อุณหภูมิอุณหภูมิ 100 องศำเซลเซียส เป็น
เวลำ 6 ช่ัวโมง เพื่อต้มเสร็จแล้วก็แช่ช้ินงำนไว้ 24 ช่ัวโมงเพื่อให้มั่นใจว่ำน้ ำได้ซึมเข้ำไปในเนื้อของ
ช้ินงำนทั้งหมดแล้ว จำกนั้นน ำช้ินงำนไปช่ังเพื่อหำน้ ำหนักเปียก (W) และช่ังในน้ ำเพื่อหำน้ ำหนัก
แขวนลอย (I)  ค ำนวณหำควำมนำแน่นของช้ินงำนโดยใช้สมกำร 
 

     
IW

D


  

   เมื่อ    คือ ควำมหนำแน่น 
    D  คือ น้ ำหนักแหง้ 
    W  คือ น้ ำหนักเปียก 
    I  คือ น้ ำหนักที่ช่ังในน้ ำ หรือน้ ำหนกัแขวนลอย 
 กำรหำค่ำร้อยละกำรดูดซึมน้ ำ จำกข้อมูลที่ใช้ส ำหรับหำควำมหนำแน่น น ำมำค ำนวณหำค่ำ
ร้อยละกำรดูดซึมน้ ำโดยใช้สมกำร 

          ร้อยละกำรดูดซึมน้ ำ  =    (
D
DW 

 ) × 100 

เมื่อ   D คือ น้ ำหนักแหง้ 
    W  คือ น้ ำหนักเปียก 
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กำรหำค่ำควำมพรุนตัว จำกข้อมูลที่ใช้ส ำหรับหำควำมหนำแน่น น ำมำค ำนวณหำค่ำกำรหำค่ำร้อยละ
ควำมพรุนตัวของช้ินงำนโดยใช้สมกำร 

  ร้อยละของควำมพรุนตัว = ( 
I-W

D-W ) × 100  

 

   เมื่อ D  คือ น้ ำหนักแหง้ 
    W  คือ น้ ำหนักเปียก 
     I  คือ น้ ำหนักที่ช่ังในน้ ำ หรือน้ ำหนกัแขวนลอย 
  13.4 ควำมต้ำนทำนแรงอัดโดยเครื่องทดสอบยูนิเวอร์แซล (Universal testing 
machine) โดยใช้สมกำร  
    M  =    3 PL 
                    2bd2 
   
 

ให้   M  =   ค่ำควำมแข็งแรงของดิน  (กิโลกรมัต่อตำรำงเซนติเมตร) 
  P  =   แรงที่กดท ำให้    แท่งทดลองหัก (กิโลกกรมั) 
   L  =   ระยะห่ำงของแท่นรองรบัช้ินทดลอง (เซนติเมตร) 
   b  =   ควำมกว้ำงของช้ินทดลอง  (เซนติเมตร) 
   d  =   ควำมหนำของช้ินทดลอง  (เซนติเมตร) 
  d  =   ควำมหนำของช้ินทดลอง  (เซนติเมตร) 

  13.5 กำรน ำควำมร้อนโดยเครื่องมือวิเครำะห์ควำมร้อนฮอทดิส (hot disk thermal 
constant analyzer) 
  13.6 โครงสร้ำงจลุภำคด้วยกล้องจลุทรรศน์อเิล็กตรอนแบบส่องกรำด (scanning 
electron microscopy) 
 กำรวิเครำะห์โครงสรำ้งจลุภำคของช้ินงำน ท ำกำรวิเครำะห์โดยใช้กล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกรำด (scanning electron microscope, SEM) โดยน ำช้ินงำนมำตัดให้มีขนำดเล็ก และขัด
พื้นผิวให้เรียบ จำกนั้นน ำไปเคลือบเพื่อให้น ำไฟฟ้ำ โดยกำรเคลือบด้วยทองในบรรยำกำศสุญญำกำศ
ด้วยเครื่อง Ion coater โดยใช้ วิธีกำรเคลือบแบบสะปัตเตอริง เป็นเวลำ 60 วินำที จำกนั้นน ำไปส่อง
ด้วยกล้อง SEM โดยกำรใช้ก ำลังขยำย 3000 เท่ำ เพื่อศึกษำดูลักษณะเกรนและโครงสร้ำงจุลภำคของ
ช้ินงำน หลังจำกนั้นถ่ำยภำพของช้ินงำนตัวอย่ำง 
  13.7 โครงสร้ำงของวัตถุดิบโดยเครื่องเอกซเรย์ดิฟแฟรกช่ัน (X - ray Diffraction, 
XRD) 
 14. วิเครำะห์ข้อมลู สรปุ เขียนบทควำม 

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&sqi=2&ved=0ahUKEwjrqOqL79fKAhUDCY4KHdH-DZEQFgggMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.nano.kmitl.ac.th%2Findex.php%2Ftool%2F218-scaning-eletron-microscopysem-.html&usg=AFQjCNFVRjCit1cl-Xzc1ODpd_5AHDtT3g&bvm=bv.113034660,d.c2E&cad=rja
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&sqi=2&ved=0ahUKEwjrqOqL79fKAhUDCY4KHdH-DZEQFgggMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.nano.kmitl.ac.th%2Findex.php%2Ftool%2F218-scaning-eletron-microscopysem-.html&usg=AFQjCNFVRjCit1cl-Xzc1ODpd_5AHDtT3g&bvm=bv.113034660,d.c2E&cad=rja
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwjWn9qF9dfKAhVBxY4KHQ1oDYwQFggaMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.mfu.ac.th%2Fcenter%2Fstic%2Findex.php%2Fx-ray-analysis-instrument-menu%2Fitem%2F87-%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%2584%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B7%25E0%25B9%2588%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%2587%25E0%25B8%25A7%25E0%25B8%25B4%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%2584%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25B0%25E0%25B8%25AB%25E0%25B9%258C%25E0%25B8%2581%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25A3%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%25A5%25E0%25B8%25B5%25E0%25B9%2589%25E0%25B8%25A2%25E0%25B8%25A7%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%259A%25E0%25B8%2599%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B1%25E0%25B8%2587%25E0%25B8%25AA%25E0%25B8%25B5%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%2581%25E0%25B8%258B%25E0%25B9%258C-xrd.html&usg=AFQjCNHJWVUz0BfgqjS8G9GH4970fKxAvA&cad=rja
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwjWn9qF9dfKAhVBxY4KHQ1oDYwQFggaMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.mfu.ac.th%2Fcenter%2Fstic%2Findex.php%2Fx-ray-analysis-instrument-menu%2Fitem%2F87-%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%2584%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B7%25E0%25B9%2588%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%2587%25E0%25B8%25A7%25E0%25B8%25B4%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%2584%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25B0%25E0%25B8%25AB%25E0%25B9%258C%25E0%25B8%2581%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25A3%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%25A5%25E0%25B8%25B5%25E0%25B9%2589%25E0%25B8%25A2%25E0%25B8%25A7%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%259A%25E0%25B8%2599%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B1%25E0%25B8%2587%25E0%25B8%25AA%25E0%25B8%25B5%25E0%25B9%2580%25E0%25B8%25AD%25E0%25B8%2581%25E0%25B8%258B%25E0%25B9%258C-xrd.html&usg=AFQjCNHJWVUz0BfgqjS8G9GH4970fKxAvA&cad=rja
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ภาพท่ี 3.15 ช้ินงำนที่ผ่ำนกำรเผำ 
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 โดยขั้นการทดลองแสดงภาพรูปท่ี 3.16 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 

 

 

 
 
 
 

ภาพท่ี 3.16 แผนผังข้ันตอนกำรวิจัย 

ขึ้นรูป 

 

บดขนำดน้อยกว่ำ 1 มม. 

เติมผงฝุ่นที่เหลือจำก
อุตสำหกรรมโรงโม่หิน 

ตำกให้แห้ง 

 

ชิ้นงำนอิฐ 

 

เตรียมวัตถดุิบ 

เติมน้ ำและผสมให้เข้ำกัน 

 900 1000 และ 1100    องศำ
เซลเซียส 

- วิเครำะห์กำรหดตัวหลังเผำ 
- วิเครำะห์ควำมหนำแน่น  
- วิเครำะห์น้ ำหนักสูญหำยหลังเผำ 
- วิเครำะห์ควำมพรุนตัว 
- วิเครำะห์ควำมต้ำนทำนแรงอัด 
- วิเครำะห์กำรดูดกลืนน้ ำ 
- วิเครำะห์กำรน ำควำมร้อน 
- วิเครำะห์โครงสร้ำงจุลภำค 

 

- วิเครำะห์องค์ประกอบของธำตุ 
- วิเครำะห์กำรเปลี่ยนแปลงเนื่องจำกควำม

ร้อน  
- วิเครำะห์โครงสร้ำงเฟส 
-  วิเครำะห์ควำมหนำแน่น 

 

- แกลบ เถ้ำแกลบ และ เถ้ำชำนอ้อย ร้อยละ 
10 20 40 และ 40 โดยน้ ำหนัก 

- ชำนอ้อย ร้อยละ 5 10 15 และ 20 โดย
น้ ำหนัก 
 

 

เผำ 



บทที่ 4  
ผลการวิจัยและการวิเคราะห ์

 
การวิเคราะห์วัตถุดิบ 
 
 1. การวิเคราะห์ส่วนประกอบของวัตถุดิบ 

 ส่วนประกอบหลักของผงฝุ่นที่เหลือจากอุตสาหกรรมโรงโม่หินแสดงดังตารางที่ 4.1  
 
ตารางท่ี 4.1 ส่วนประกอบทางเคมีของดิน และผงฝุ่นหินอ่อน 
 

ส่วนประ 
กอบ SiO2 Al2O3 Fe2O3 K2O MgO TiO2 CaO P2O5 MnO BaO LOI 
ดิน 
ผงฝุ่นโรง
โม่หิน 

60.67 
65.54 

15.18 
14.07 

7.61 
4.29 

3.12 
5.25 

1.15 
0.11 

1.18 
0.13 

0.79 
43.2 

0.56 
- 

0.22 
- 

0.11 
- 

9.10 
10.18 

 
เมื่อพิจารณาจากตารางที่ 4.1 แสดงให้เห็นว่า วัตถุดิบหลักที่มีในดิน และผงฝุ่นจากหินอ่อนมี

องค์ประกอบหลักคือ ซิลิคอนไดออกไซด์  (SiO2) ซึ่งส่งผลให้ช้ินงานอิฐมีความแข็งแรงเมื่อเผาที่
อุณหภูมิสูง รองลงมาคือ อะลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) ซึ่งท าให้อิฐมีความทนไฟสูง และออกไซด์ของ
เหล็ก (Fe2O3) ที่ส่งผลให้ช้ินงานหลังเผามีสีแดง เมื่อพิจารณาส่วนประกอบของดิน พบว่า มีผลรวม
ของเฟอริคออกไซด์ ( Fe 2O3) แคลเซียมออกไซด์ (CaO) แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) และไททาเนียม
ออกไซด์  (TiO2)  มากกว่าร้อยละ 9 แสดงว่า ดินที่ ใช้ในการวิจัยนี้ เป็นดินประเภทไม่ทนไฟ 
นอกจากนั้นส่วนประกอบเหล่าน้ียังเป็นตัวช่วยให้กระบวนการเผาอิฐ (Flux) เกิดได้ง่ายที่อุณหภูมิไม่
สูงอีกด้วย (Musthafa, AM, 2010) ส่วนผงฝุ่นหินอ่อนประกอบไปด้วยแคลเซียมออกไซด์เป็น
ส่วนประกอบหลักท าให้อิฐเกิดความพรุนตัวระหว่างเผา ค่าน้ าหนักสูญหายหลังเผาร้อยละ 9.10 
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Q 

Q 

Q 
Q Q Q 

Q 
K 

K 

A 

Q : Quartz 
K : Kaolinite 
A : Albite 
 

Q 

2. การวิเคราะห์เฟสโครงสร้างของวัตถุดิบ 
 การวิเคราะห์เฟสโครงสร้างของดินแสดงดังภาพที่ 4.1 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 4.1 โครงสร้างเฟสของดิน 

 
พิจารณาจากกราฟ XRD ของดิน พบว่า มีส่วนประกอบของเฟสหลกัคือ แร่ควอตซ์ หรอื

ซิลิคอนไดออกไซด ์(SiO2)  และ เคโอลิไนต์ (Al2(Si2O5)(OH4))  โดยมี แอลไบท์ (NaAl2Si2O8) ปะปน
เล็กนอ้ย สอดคลอ้งกบัส่วนประกอบทางเคมีตามตารางที่ 4.2  ซึ่งเป็นส่วนประกอบของดินที่เหมาะสม
ส าหรับใช้เป็นวัตถุดิบส าหรับผลิตเครือ่งปั้นดินเผาทั่วไป (Teixeira, 2001) โดยควอตซ์ที่เป็นโครงสร้าง
หลักจะท าให้ช้ินงานหลังเผามีความแข็งแรง และไม่แตกหกัในระหว่างกระบวนการเผา (ดรุณี วัฒนศิริ
เวช, 2552) 

 การวิเคราะห์โครงสร้างเฟสของผงฝุ่นที่เหลือจากอุตสาหกรรมขัดหินอ่อนแสดงดังภาพที่ 4.2 
พิจารณาจากกราฟ XRD ของแกลบพบว่า มีส่วนประกอบของเฟสหลักคือ แคลเซียม

คาร์บอเนตร (CaCo3)  โดโลไมท์ (CaMg) และ แร่ควอตซ์ หรือ ซิลิคอนไดออกไซด์ (SiO2)   
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ภาพท่ี 4.2 โครงสร้างผงฝุ่นที่เหลือจากอุตสาหกรรมขัดโรงโม่หิน 
 

3. การวิเคราะห์สมบัตทิางความร้อนของวัตถุดิบ 
 การวิเคราะห์ผลของความร้อนต่อการเปลี่ยนแปลงของดินแสดงดังภาพที่ 4.3 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 4.3 การเปลี่ยนแปลงเมื่อไดร้ับความร้อนของดิน (สทุัศน์ จันบัวลา, 2559) 

C  

D 
 

Q 
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 พิจารณาจากกราฟ TG  และ DTG  ของดิน พบว่า น้ าหนักสูญหายของดินลดลงทั้งหมด
ประมาณร้อยละ 10 ที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส  โดยการลดลงที่จุดแรกร้อยละ 4.48  อยู่
ระหว่างช่วงอุณหภูมิประมาณ 20 -  220  องศาเซลเซียส ทั้งนี้เนื่องจากเกิดจากการระเหยของน้ าที่
อยู่ในดิน ซึ่งมีอัตราการลดลงมากที่สุดที่อุณหภูมิประมาณ 79 องศาเซลเซียส จุดที่สองอยู่ระหว่าง
อุณหภูมิประมาณ 220 – 980 องศาเซลเซียส มีการลดลงของมวลเป็นจ านวนมาก ทั้งนี้เกิดจากการ
สลายตัวของสารอินทรีย์ที่อยู่ในดิน (พรรณวิไล กิ่งสุวรรณรัตน์, 2545) โดยมีอัตราการสลายตัวมาก
ที่สุดที่อุณหภูมิประมาณ 477.2 องศาเซลเซียส  เมื่อพิจารณาจากกราฟของ DTA พบว่า ภาพรวม
เกิดปฏิกิริยาดูดพลังงานความร้อน โดยเกิดมากที่สุดที่อุณหภูมิ 79 องศาเซลเซียส และ 477.2 องศา
เซลเซียส เนื่องจากเกิดการระเหยของน้ า และการสลายตัวของสารอินทรีย์ที่อยู่ในดินนัน่เอง 

 
 การวิเคราะห์ผลของความร้อนต่อการเปลี่ยนแปลงของผงฝุ่นที่เหลือจากอุตสาหกรรมโรงโม่หิน
แสดงดังภาพที่ 4.4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 4.4 การเปลี่ยนแปลงเมื่อไดร้ับความร้อนของผงฝุ่นโรงโมห่ิน 

 
พิจารณาจากกราฟ TG และ DTG ของแกลบ พบว่า ค่าน้ าหนักสูญหายลดลงทั้งหมด

ประมาณร้อยละ 37.34 ที่อุณหภูมิ เผา 756.9 องศาเซลเซียส ทั้ งนี้ เกิดจากการสลายตัวของ
สารอินทรีย์ซึ่งเป็นส่วนประกอบหลักที่มีในผงฝุ่นหินอ่อนท าให้น้ าหนักหายไปนั่นเอง (พรรณวิไล      
กิ่งสุวรรณรัตน์, 2545) 
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ผลของผงฝุ่นโรงโม่หินต่อสมบัติของอิฐดินเผามวลเบา 
 
 1. ผลของผงฝุ่นท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมโรงโม่หินต่อโครงสร้างเฟส 
 การวิเคราะห์โครงสร้างเฟสของช้ินงานอิฐที่เติม ผงฝุ่นที่เหลือจากอุตสาหกรรมขัดหินอ่อน
แสดงดังรูปที่ 4.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 4.5 โครงสร้างเฟสของช้ินงานทีเ่ติมผงฝุ่นโรงโมห่ินในปริมาณที่แตกต่างกัน 

และเผาที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส 
  

จากภาพแสดงให้เห็นว่า ผลของการเติมผงฝุ่นที่เหลือจากอุตสาหกรรมโรงโม่หินลงไปในดิน
ท าให้เฟสของผลึกแร่ควอตซ์ มีความสูงของพีคที่ลดลง ทั้งนี้เนื่องจากการเติมแกลบถึงแม้จะมี
โครงสร้างหลักเป็นควอตซ์อยู่แล้ว แต่เมื่อเปรียบเทียบกับดินมีจ านวนน้อยกว่า จึงเป็นการลดปริมาณ
ผลึกของควอตซ์ให้กับวัตถุดิบที่ใช้ผลิตอิฐดินเผา เมื่อเปรียบเทียบระหว่างปริมาณที่แตกต่างกันพบว่า 
การเพิ่มปริมาณของผงหินอ่อน ส่งผลให้ผลึกของควอตซ์ลดลง ตามปริมาณขอผงหินอ่อนที่เพิ่มข้ึน 
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 2. ผลของผงฝุ่นหินอ่อนต่อการหดตัว 
 ผลของผงฝุ่นต่อการหดตัวของช้ินงานอิฐแสดงดังตารางที่ 4.2  และเมื่อน าผลมาเขียนกราฟ
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมผงฝุ่นหินอ่อนกับร้อยละการหดตัวของช้ินงานอิฐ แสดงดัง
ภาพที่ 4.6 
 
ตารางท่ี 4.2 ผลของผงฝุ่นโรงโม่หินการหดตัวหลังเผา 

 
 

 
 

ภาพท่ี 4.6 ผลของผงฝุ่นโรงโม่หินต่อการหดตัว 
 
พิจารณาจากกราฟแสดงผลของผงฝุ่นทีเ่หลือจากอุตสาหกรรมขัดหินออ่นต่อการหดตัวของ

ช้ินงานอิฐ เมื่อเตมิผงฝุ่นที่เหลือจากอุตสาหกรรมขัดหินอ่อนส่งผลให้การหดตัวของช้ินงานลดลง ทัง้นี้
เนื่องจากผงฝุ่นที่เหลอืจากอุตสาหกรรมขัดหินอ่อนไปลดความเหนียวหรือสภาพพลาสติกของวัตถุดิบ
หลักคือ ดิน ในขณะเดียวกันการลดปริมาณดินท าให้เฟสของเหลวซึ่งท าใหเ้กิดการหดตัวที่เกิดข้ึน
ระหว่างเผาลดลง เนื่องจากธาตุอลัคาไลน์ที่อยู่ในดินลดลง ดังนั้นเมื่อข้ึนรูปช้ินงานอฐิและน าไปเผาท า
ให้ค่าการหดตัวของช้ินงานหลังเผาลดลงตามไปด้วย (Yariv, 2003, Bideci, 2008) พิจารณาผลของ

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน ้าหนัก 
ต่อการหดตัวหลังเผา (%) 

0 10 20 30 40 

1000 องศาเซลเซียส 
1100 องศาเซลเซียส 

18.1 
19.1 

17.2 
17.9 

15.1 
16.7 

12.3 
13.4 

10.1 
11.3 
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อุณหภูมิต่อการหดตัวของช้ินงานอิฐ พบว่า การเพิม่อุณหภูมิเผา ส่งผลให้การหดตัวของช้ินงานเพิ่มข้ึน
ตามการเพิ่มของอุณหภูมิ ทั้งนีก้ารเพิ่มอุณหภูมิสง่ผลให้ช้ินงานมีเฟสของเหลวที่เกิดจากการหลอมตัว
ของธาตุที่จุดหลอมเหลวต่ า ( K2O, Fe2O3) ที่เป็นส่วนประกอบของดิน ในระหว่างการเผาเพิม่ขึ้นตาม
อุณหภูมิ จึงท าให้การหดตัวเพิม่ขึ้นตามไปด้วย โดยช้ินงานทีม่ีการหดตัวมากทีสุ่ด ร้อยละ 19.1 เมื่อ
เติมผงฝุ่นร้อยละ 10 และเผาที่อุณหภูมิ 1100 องศาเซลเซียส (Nastro, 2006) 

3. ผลของผงฝุ่นหินอ่อนต่อน ้าหนักสูญหายหลังเผา 
ผลของผงฝุ่นหินอ่อนต่อน้ าหนักสูญหายของช้ินงานอิฐแสดงดังตารางที่  4.3  และเมื่อน าผล

มาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมผงฝุ่นหินอ่อนกับร้อยละต่อน้ าหนักสูญหาย
ช้ินงานอิฐแสดงดังภาพที่ 4.7 

 
ตารางท่ี 4.3 ผลของผงฝุ่นโรงโม่หินต่อน้ าหนักสูญหายหลังเผา 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน ้าหนัก 
ต่อน ้าหนักสูญหายหลังเผา (%) 

0 10 20 30 40 

1000 องศาเซลเซียส 
1100 องศาเซลเซียส 

14.1 
14.9 

15.2 
17.5 

16.7 
18.32 

17.3 
19.1 

28.55 
29.9 

 

 
 

ภาพท่ี 4.7 ผลของผงฝุ่นโรงโม่หินต่อน้ าหนักสูญหาย 
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พิจารณากราฟผลของผงฝุ่นที่เหลือจากอุตสาหกรรมขัดโรงโม่หินต่อน้ าหนักสูญหายระหว่าง
เผา พบว่า การเตมิผงฝุ่นที่เหลอืจากอุตสาหกรรมขัดโรงโม่หินส่งผลให้น้ าหนักสูญหายระหว่างการเผา
ของช้ินงานอิฐเพิ่มข้ึน เมื่อเพิ่มปริมาณผงฝุ่นที่เหลือจากอุตสาหกรรมโรงโม่หินมากข้ึน ค่าน้ าหนักสูญ
หายก็เพิ่มข้ึนตามปริมาณของผงฝุ่นที่เหลือจากอุตสาหกรรมโรงโม่หินที่เติมลงไป ทั้งนี้เนื่องจากเกิด
การสลายตัวผงฝุ่นที่เหลือจากอุตสาหกรรมขัดโรงโม่หินซึ่งมีส่วนประกอบหลักเป็นสารอินทรีย์ ใน
ระหว่างการเผา ยิ่งมีปริมาณมากก็เกิดการสลายตัวมากขึ้นนั่นเอง 

เมื่อเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิต่อน้ าหนักสูญหายพบว่า การเพิ่มอุณหภูมิเผาส่งผลให้
น้ าหนักสูญหายของช้ินงานเพิ่มข้ึนไปด้วยตามปริมาณของอุณหภูมิที่เพิ่มข้ึน เนื่องจากการเพิ่ม
อุณหภูมิส่งผลให้การสลายตัวเพิ่มข้ึนซึ่งเป็นไปตามผลของความร้อนต่อการสลายตัวของผงฝุ่นที่เหลือ
จากอุตสาหกรรมโรงโม่หินตามภาพที่ 4.7 โดยช้ินงานมีค่าน้ าหนักสูญหายมากที่สุดร้อยละ 25.9 เมื่อ
เติมผงฝุ่นที่เหลือจากอุตสาหกรรมโรงโม่หินร้อยละ 40 และเผาที่อุณหภูมิ 1100 องศาเซลเซียส 

 
 4. ผลของผงฝุ่นโรงโม่หินต่อความหนาแน่น 
 ผลของผงฝุ่นที่เหลือจากอุตสาหกรรมโรงโม่หินต่อความหนาแน่นของช้ินงานอิฐแสดงดัง
ตารางที่ 4.4  และเมื่อน าผลมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของโรงโม่หินกับความ
หนาแน่นของช้ินงานอิฐ แสดงดังภาพที่ 4.8 
 
ตารางท่ี 4.4 ผลของผงฝุ่นโรงโม่หินต่อความหนาแน่น 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน ้าหนัก 
ต่อความหนาแน่น (g/cm3) 

0 10 20 30 40 

1000 องศาเซลเซียส 
1100 องศาเซลเซียส 

1.85 
1.94 

1.77 
1.91 

1.66 
1.78 

1.55 
1.61 

1.43 
1.58 

 

 
 

ภาพท่ี 4.8 ผลของผงฝุ่นโรงโม่หินต่อความหนาแน่น 
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 พิจารณากราฟผลของผงฝุ่นโรงโม่หินต่อความหนาแน่นของช้ินงาน พบว่า การเติมผงฝุ่นโรง
โม่หินส่งผลใหช้ิ้นงานมีความหนาแน่นลดลง และเมื่อเพิ่มปริมาณโรงโม่หินมากขึ้น ความหนาแน่นของ
ช้ินงานก็จะลดลงตามปริมาณของโรงโม่หินที่เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากการสลายตัวของโรงโม่หินซึ่งมี
สารอินทรีย์เป็นส่วนประกอบหลัก ในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ท าให้เกิดความพรุนตัวของ
ช้ินงานอิฐ  ในขณะเดียวกันการเพิ่มปริมาณผงฝุ่นโรงโม่หินเป็นการลดเฟสของเหลวที่เกิดระหว่างการ
เผาที่ช่วยให้ช้ินงานมีความหนาแน่น   ส่งผลให้ความหนาแน่นของช้ินงานลดลง  
 เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมิเผาต่อความหนาแน่นของช้ินงานอิฐ พบว่า การเพิ่มอุณหภูมิ
ส่งผลให้ช้ินงานอิฐมีความหนาแน่นเพิ่มข้ึนตามอณุหภูมิเผาที่เพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากการเพิม่อุณหภูมิจะ
ส่งผลให้เพิ่มการเกิดเฟสของเหลวที่เกิดจากการหลอมของธาตุบางชนิดที่เปน็ส่วนประกอบของดินและ
มีจุดหลอมเหลวต่ า ในขณะเดียวกันการเพิ่มอุณหภูมิ ส่งผลให้เกิดเฟสของแก้ว (vitrification) ข้ึนใน
ระหว่างการเผาเนื่องจากสารประกอบซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) ที่อยู่ในดินจะเหลอมเหลวเป็นเฟส
ของแก้วที่อุณหภูมิมากกว่า 850 องศาเซลเซียส เช่ือมระหว่างอนุภาคของช้ินงานท าให้ช้ินงานมีความ
หนาแน่นมากข้ึน ซึ่ งส่งผลให้ความต้านทานแรงอัดสูงข้ึนตามไปด้วยนั่นเอง (Raut,NS, 2008; 
Milheiro, 2005) โดยช้ินงานมีความหนาแน่นมากที่สุดเมื่อเติมผงฝุ่นร้อยละ 10 และเผาที่อุณหภูมิ 

1000 องศาเซลเซียส 

 
 5. ผลของผงฝุ่นโรงโม่หินต่อความพรุนตัว 
 ผลของผงฝุ่นโรงโม่หินต่อความพรุนตัวของช้ินงานอิฐแสดงดังตารางที่ 4.5  และเมื่อน าผลมา
เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมแกลบต่อร้อยละความพรุนตัวของช้ินงานอิฐ 
แสดงดงัภาพที่ 4.9 
 
ตารางท่ี 4.5 ผลของผงฝุ่นโรงโม่หินต่อความพรุนตัว 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน ้าหนัก 
ต่อความพรุนตัว (%) 

0 10 20 30 40 

1000 องศาเซลเซียส 
1100 องศาเซลเซียส 

16.5 
12 

20.5 
14.4 

22.6 
16.26 

37.8 
22.41 

30.5 
28.5 
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ภาพท่ี 4.9 ผลของผงฝุ่นโรงโม่หินต่อความพรุนตัว 
 
 พิจารณาจากกราฟแสดงผลของผงฝุ่นโรงโม่หินต่อความพรุนตัวของช้ินงานอิฐดินเผา พบว่า
การเติมผงฝุ่นโรงโม่หินส่งผลให้ช้ินงานมีความพรุนตัวเพิ่มขึ้น และเมื่อเพิ่มปริมาณมากข้ึนช้ินงานก็มี
ความพรุนตัวเพิ่มตามปริมาณของผงฝุ่นโรงโม่หินที่เติมลงไป ทั้งนี้เนื่องจากเกิดการสลายตัวของผงฝุ่น
โรงโม่หินในระหว่างการเผา ท าให้เกิดความพรุนตัวของช้ินงานเพิ่มขึ้นตามปริมาณผงฝุ่นโรงโม่หินที่
เพิ่ม ซึ่งสอดคล้องกับน้ าหนักสูญหายตามภาพที่ 4.5 
 เมื่อเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิต่อความพรุนตัวของช้ินงานอิฐ พบว่า การเพิ่มอุณหภูมิเผา
ส่งผลให้ช้ินงานอิฐมีความพรุนตัวลดลง ทั้งนี้เนื่องจากเป็นการเพิ่มการเกิดเฟสของเหลวที่เกิดจากการ
หลอมของธาตุที่เป็นส่วนประกอบของดิน ในขณะเดียวกันการเพิ่มอุณหภูมิส่งผลให้เกิดเฟสของแก้ว
ข้ึนในระหว่างการเผาเนื่องจากซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) ที่อยู่ในดินจะเปลี่ยนเป็นเฟสของแก้วที่
อุณหภูมิมากกว่า 850 องศาเซลเซียส เช่ือมระหว่างอนุภาคของช้ินงานปิดรูพรุน ท าให้ช้ินงานมีความ
พรุนตัวลดลงนั่นเอง โดยช้ินงานมีความพรุนตัวมากที่สุดร้อยละ 41.1 เมื่อเติมผงฝุ่นหินอ่อนร้อยละ 
40 และเผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส 
 

6. ผลของผงฝุ่นโรงโม่หินต่อการดูดซึมน ้า 
ผลของผงฝุ่นโรงโม่หินต่อการดูดซึมน้ าของช้ินงานอิฐแสดงดังตารางที่ 4.6 และเมื่อน าผลมา

เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมผงฝุ่นโรงโม่หินต่อร้อยละการดูดกลืนน้ าของ
ช้ินงานอิฐ แสดงดังภาพที่ 4.10 
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ตารางท่ี 4.6 ผลของผงฝุ่นโรงโม่หินต่อการดูดซึมน้ า 
อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน ้าหนัก 
ต่อการดูดซึมน ้า (%) 

0 10 20 30 40 

1000 องศาเซลเซียส 
1100 องศาเซลเซียส 

10.8 
7.5 

11.1 
8.4 

15.8 
9.5 

18.1 
13.8 

21.2 
18.5 
 

 

 
 

ภาพท่ี 4.10 ผลของผงฝุ่นโรงโมห่ินต่อการดูดซึมน้ า 
 
 พิจารณากราฟแสดงผลของผงฝุ่นโรงโม่หินต่อการดูดซึมน้ าของช้ินงานอิฐ พบว่า การเติมผง
ฝุ่นโรงโม่หินส่งผลให้ช้ินงานอิฐมีการดูดซึมน้ าเพิ่มขึ้น และเมื่อเพิ่มปริมาณมากข้ึน การดูดซึมน้ าของ
ช้ินงานก็จะเพิ่มข้ึนตามไปด้วย ทั้งนี้เนื่องจากการสลายตัวของผงฝุ่น ท าให้ช้ินงานมีความพรุนตัว
เพิ่มขึ้นซึ่งส่งผลให้การดูดซึมน้ าเพิ่มขึ้นตามไปด้วยตามปริมาณที่เพิ่มข้ึนนั่นเอง  โดยช้ินงานที่เติมผง
ฝุ่นโรงโม่หินทั้งหมด มีค่าการดูดซึมน้ าที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานอิฐบล็อคมวลเบา (มอก.2601 - 2556) 
เกรด C10 คือ น้อยกว่าร้อยละ 23.00 
 เมื่อเปรียบเทยีบอุณหภูมิในการเผา พบว่า การเพิ่มอุณหภูมิเผาสง่ผลใหช้ิ้นงานมีค่าการดดูซมึ
น้ าลดลง ทั้งนี้เนื่องจากการเพิ่มอุณหภูมิท าให้ความพรุนตัวลดลง ความหนาแน่นของช้ินงานสูงข้ึน 
ส่งผลให้การดูดซึมน้ าลดลงตามไปด้วยน่ันเอง  โดยช้ินงานอิฐมีค่าดูดซึมน้ าน้อยที่สุด ร้อยละ 7.5 เมื่อ
เติมร้อยละ 10 และเผาที่อุณหภูมิ 1100 องศาเซลเซียส 
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 7. ผลของผงฝุ่นต่อความต้านทานแรงอัด 
 ความต้านทานแรงอัดเป็นสมบัติที่ส าคัญของอิฐดินเผา เนื่องจากในการใช้งานต้องมีการรับ
แรงที่กดลง (Mahllawy, 2008) โดยผลของผงฝุ่นโรงโม่หินต่อความต้านทานแรงอัดของช้ินงานอิฐ
แสดงดังตารางที่ 4.7 และเมื่อน าผลมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมผงฝุ่นโรง
โม่หินต่อความต้านทานแรงอัดของช้ินงาน อิฐแสดงดังภาพที่ 4.11 

 
ตารางท่ี 4.7  ผลของผงฝุ่นโรงโม่หินต่อความต้านทานแรงอัด 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน ้าหนัก 
ต่อความต้านทานแรงอัด (MPa) 

0 10 20 30 40 

1000 องศาเซลเซียส 
11000 องศาเซลเซียส 

20.58 
25.32 

17.23 
19.45 

15.66 
18.23 

14.23 
17.61 

12.15 
15.3 

 
 

 
 

ภาพท่ี 4.11 ผลของผงฝุ่นโรงโมห่ินต่อความต้านทางแรงอัด 
 

พิจารณากราฟผลของผงฝุ่นโรงโม่หินต่อความต้านทานแรงอัด พบว่า การเติมผงฝุ่นโรงโม่หิน
ส่งผลให้ช้ินงานอิฐมีความต้านทานแรงอัดลดลง และเมื่อเพิ่มปริมาณของผงฝุ่นโรงโม่หินความ
ต้านทานแรงอัดของอิฐก็จะลดลงตามไปด้วย ทั้งนี้เนื่องจากผงฝุ่นโรงโม่หินที่เติมลงไปเกิดการสลายตัว
ในระหว่างการเผา ท าให้เกิดความพรุนตัว ส่งผลให้ความหนาแน่นของช้ินงานและความต้านทาน
แรงอัดลดลงตามไปด้วย โดยช้ินงานอิฐที่เติมผงฝุ่นโรงโม่หินทั้งหมด มีค่าความต้านทานแรงอัดที่ผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานอิฐมวลเบา (มอก.2601 - 2556)  เกรด C10 คือ มีความต้านทานแรงอัดไม่ต่ ากว่า 2.50 
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เมกะพาสคัล และผ่านมาตรฐานอิฐสามัญ (มอก.77 - 2545)  คือ มีความต้านทานแรงอัดไม่ต่ ากว่า 9.0 
เมกะพาสคัล 

เมื่อเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิเผาต่อความต้านทานแรงอัด พบว่า การเพิ่มอุณหภูมิเผาท า
ให้ให้ความต้านทานแรงอัดเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มของอุณหภูมิ ทั้งนี้เนื่องจากการเพิ่มอุณหภูมิเผาส่งผล
ให้ความหนาแน่นของช้ินงานเพิ่มข้ึนซึ่งสอดคล้องกับความหนาแน่นตามภาพที่ 4.14 ท าให้ความ
ต้านทานแรงอัดเพิ่มข้ึนตามไปด้วยน่ันเอง 

 
 8. ผลของผงฝุ่นโรงโม่หินต่อการน้าความร้อน 

ผลของผงฝุ่นหินอ่อนต่อการน าความร้อนของช้ินงานอิฐ แสดงดังตารางที่ 4.8 และเมื่อน าผล
มาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมผงฝุ่นโรงโม่หินต่อการน าความร้อนของ
ช้ินงานอิฐ แสดงดังภาพที่ 4.12 
 
ตารางท่ี 4.8 ผลของผงฝุ่นโรงโม่หินต่อการน าความร้อน 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน ้าหนัก 
ต่อการน้าความร้อน (W/mK) 

0 10 20 30 40 

1000 องศาเซลเซียส 
1100 องศาเซลเซียส 

1.1 
1.37 

0.85 
0.88 

0.78 
0.11 

0.65 
0.68 

0.48 
0.50 

 

 
 

ภาพท่ี 4.12 ผลของผงฝุ่นโรงโมห่ินต่อการน าความร้อน 
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 พิจารณาจากกราฟผลของผงฝุ่นโรงโม่หินต่อค่าการน าความร้อนของช้ินงานอิฐ พบว่า การ
เติมผงฝุ่นหินอ่อนส่งผลให้ช้ินงานอิฐมีค่าการน าความร้อนลดลง และเมื่อเพิ่มปริมาณของผงฝุ่นหิน
อ่อนมากข้ึน การน าความร้อนของช้ินงานอิฐก็จะลดลงตามลงไปด้วย ทั้งนี้เนื่องจากการเติมผงฝุ่นโรง
โม่หินส่งผลใหช้ิ้นงานอิฐมีความพรนุตัวมากขึ้นตามภาพที่ 4.14 เนื่องจากการสลายตัวของผงฝุ่นโรงโม่
หินในระหว่างกระบวนการเผา ซึ่งส่งผลให้การน าความร้อนของช้ินงานอิฐลดลงตามปริมาณของผงฝุ่น
หินอ่อนที่เพิ่มข้ึนไปด้วย (Mishra,1986) 
 เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิในการเผา พบว่า การเพิม่อุณหภูมเิผาส่งผลให้การน าความร้อนของ
ช้ินงานอิฐเพิ่มข้ึน ทัง้นี้เนื่องจากการเพิ่มอุณหภูมิเผาท าให้ช้ินงานมีความหนาแน่นสงูความพรุนตัว
ลดลงตามปริมาณของอุณหภูมิทีเ่พิ่มข้ึน สง่ผลให้ค่าการน าความร้อนสงูข้ึนตามไปด้วย (Sütçü, 2009) 

โดยช้ินงานอิฐมีค่าการน าความร้อนน้อยทีสุ่ด 0.16 วัตต์ต่อเมตร เคลวิน เมื่อเติมผงฝุ่นโรงโม่หินร้อย
ละ 40 และเผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส ทัง้นี้เนื่องจากช้ินงานอิฐเป็นองค์ประกอบทีม่ีความพรุน
ตัวมากที่สุด 

 9. ผลของผงฝุ่นโรงโม่หินต่อโครงสร้างจุลภาค 
 ผลของผงฝุ่นโรงโม่หินต่อโครงสร้างจุลภาคของช้ินงานอิฐที่ผ่านการเผาที่อุณหภูมิ 1000 
องศาเซลเซียส แสดงดังภาพที่ 4.13 
 พิจารณาจากรูปผลของผงฝุน่จากโรงโม่หนิต่อโครงสร้างจลุภาคของช้ินงานอิฐ พบว่า การเติม
ผงฝุ่นโรงโม่หินส่งผลให้ช้ินงานอิฐมีความพรุนตัวเพิ่มข้ึนตามปริมาณของผงฝุ่นโรงโม่หินที่เพิ่มข้ึน ทั้งนี้
เนื่องจากการสลายตัวของผงฝุ่นโรงโม่หนิในระหว่างการเผาซึ่งมีสารอินทรีย์เป็นส่วนประกอบหลัก ท า
ให้เกิดรูพรุนเป็นจ านวนมาก ส่งผลให้การดูดซึมน้ าเพิ่มข้ึน ในขณะที่ความหนาแน่น ความต้านทาน
แรงอัด และการน าความร้อนของช้ินงานอิฐลดลงนั่นเอง 

พิจารณาผลของอุณหภูมิต่อโครงสร้างจลุภาคของช้ินงานอิฐที่เติมผงฝุ่นโรงโมห่ินรอ้ยละ 20 
และเผาที่อุณหภูมิ 1000 - 1100 องศาเซลเซียส แสดงดงัภาพที่ 4.14  เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง
ช้ินงานที่มีการเติมผงฝุ่นหินอ่อนรอ้ยละ 20 และเผาในอุณหภูมิที่แตกต่างกัน พบว่า การเพิ่มอุณหภูมิ
ส่งผลให้ความพรุนตัวของช้ินงานลดลงทั้งนีเ้นื่องจากผลของอุณหภูมิจะส่งผลให้เกิดเฟสของแก้วและ
เฟสของเหลวในระหว่างการเผาตามปริมาณอุณหภูมิทีเ่พิ่มข้ึน ซึ่งไปเช่ือมระหว่างรูพรุน ส่งผลให้ช่วย
ลดรูพรุนของช้ินงานอฐิ ท าให้ช้ินงานอิฐมีความหนาแน่น และความต้านทานแรงอัดเพิ่มข้ึนตาม
อุณหภูมิที่เพิ่มนั่นเอง  (Loryuenyong, 2009; Marras,2000; Vieira, 2004) 
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ภาพที่ 4.13 ผลของผงฝุ่นโรงโมห่ินต่อโครงสร้างจุลภาคช้ินงานอิฐที่เผาที่อุณหภูมิ 1000 องศา
เซลเซียส และเติมผงฝุ่นหินออ่น a) 10% b) 20% c) 30% และ d) 40% โดยปริมาตร 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

b) a) 

e) 

a) b) 
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ภาพท่ี 4.14 ผลของอุณหภูมิต่อโครงสร้างจุลภาคของช้ินงานอิฐที่เติมผงฝุ่นโรงโม่หินร้อยละ 20 โดย

ปริมาตรและ  เผาที่อุณหภูมิ a) 1000 องศาเซลเซียส b) 1100 องศาเซลเซียส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

c) 

a) b) 



บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัย 

 
สรุปผลการวิเคราะห์วัตถุดิบ 
 
 ผลการวิเคราะห์วัตถุดิบส าหรับวิจัย ได้แก่ ดิน ผงฝุ่นจากโรงโม่หินพบว่า องค์ประกอบของ
วัตถุดิบหลักคือ ดิน ประกอบได้ด้วย ซิลิคอนไดออกไซด์  (SiO2) ซึ่งส่งผลให้ช้ินงานอิฐมีความแข็งแรง
เมื่อเผาที่อุณหภูมิสูง รองลงมาคือ อะลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) ซึ่งท าให้อิฐมีความทนไฟสูง และ
ออกไซด์ของเหล็ก (Fe2O3) ที่ส่งผลให้ช้ินงานหลังเผามีสีแดง ในส่วนของผงฝุ่นจากโรงโม่หินจะมี
ส่วนประกอบหลักเหมือนกับดิน คือ มแีคลเซียมคาร์บอเนตไซด์เป็นส่วนประกอบหลัก ซึ่งสอดคล้อง
กับโครงสร้างเฟส  
 เมื่อพิจารณาผลของความร้อนต่อวัตถุดิบพบว่า ที่อุณหภูมิประมาณ 1000 องศาเซลเซียส 
ดินจะมีค่าน้ าหนักสูญหายประมาณร้อยละ 10 ผงฝุ่นหินอ่อนบประมาณร้อยละ 37.34   
 
สรุปผลของผงฝุ่นโรงโม่หินต่อสมบัติอิฐดินเผามวลเบา 
 
 ผลการศึกษาพบว่า การเติมผงฝุ่นโรงโม่หินส่งผลให้ การหดตัว ความหนาแน่น ความ
ต้านทานแรงอัด และการน าความร้อนลดลง ตามปริมาณของโรงโม่หินที่เติมลงไป ในขณะที่การ
สูญเสียน้ าหนักหลังเผา ความพรุนตัว และการดูดซึมน้ าเพิ่มข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากการสลายตัวของผงฝุ่น
โรงโม่หินในระหว่างการเผา ท าให้ช้ินงานมีความพรุนตัวมากข้ึนตามปริมาณของผงฝุ่นโรงโม่หินและ
เมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการเผาพบว่า การเพิ่มอุณหภูมิส่งผลให้  การหดตัว การสูญเสียน้ าหนักหลังเผา 
ความหนาแน่น ความต้านทานแรงอัด การน าความร้อนของช้ินงานอิฐ เพิ่มข้ึน ในขณะที่ ความพรุนตัว 
การดูดซึมน้ า ลดลง ทั้งนี้เนื่องจากการเพิ่มอุณหภูมิส่งผลให้เกิดเฟสของเหลวที่ช่วยปิดรูพรุน ใน
ระหว่างการเผา ท าให้มีการหดตัวของช้ินงานอิฐหลังเผา 
 จากผลการศึกษาพบว่า  ช้ินงานที่เติมผงฝุ่นโรงโม่หินร้อยละ 40 และเผาที่อุณหภูมิ  1000 
องศาเซลเซียส มีความหนาแน่นผ่านเกณฑ์มาตรฐานอิฐมวลเบา (มอก. 2601 – 2556) เกรด C12 คือ
มีความหนาแน่นไม่เกิน 1.20 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ในส่วนของค่าการดูดซึมน้ า ช้ินงานอิฐที่เติม
ผงฝุ่นหินอ่อนทั้งหมด มีค่าที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานอิฐมวลเบา (มอก.2601 – 2556) เกรด C10 ส่วน 
ส่วนค่าความต้านทานแรงอัดของช้ินงานที่เติมผงฝุ่นทั้งหมด มีค่าความต้านทานแรงอัดที่ผ่านเกณฑ์
มาตรฐานอิฐมวลเบา (มอก.2601 – 2556) เกรด C10   

โดยช้ินงานอิฐมีสมบัติดีที่สุดเมื่อเติมผงฝุ่นหินอ่อนร้อยละ 40 และเผาที่อุณหภูมิ 1000 องศา
เซลเซียส จะได้ช้ินงานอิฐที่มีความหนาแน่น 1.43 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร มีความต้านทานแรงอัด 
12.15 เมกะพาสคัล การดูดซึมน้ าร้อยละ 21.20 และการน าความร้อน 0.48 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน 
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ข้อเสนอแนะ 
 
 จากการด าเนินการวิจัย ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะดังนี้ 
1. ควรเพิ่มอุณหภูมิเผามากกว่า 1100 องศาเซลเซียส เพื่อดูแนวโน้มสมบัติที่เหมาะสม  
2. ควรศึกษาขนาดของอนุภาค และขนาดของรูพรุน ที่ส่งผลต่อสมบัติของอิฐดินเผามวลเบา 
3. ควรศึกษาโดยการเปลี่ยนวัสดุเหลือใช้ ชนิดอื่น ที่มีเป็นจ านวนมากในประเทศไทย เช่น ซังข้าวโพด 
เถ้าปาล์ม เป็นต้น 
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