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ความรอน  0.32 W/mK และการดูดซึมน้ํา 23.5 
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The objective of this study were recycling of powder from marble industry 

waste to improve properties of lightweight clay bricks. The amount of powder from 

marble industry waste added to lightweight clay brick were varied by 10, 20, 30, 40 % 

by volume, and variation of firing temperature by  900, 1000, 1100 oC. The results 

showed that more content of powder from marble industry 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 marble 

industry added 40% and firing temperature 900 
oC the best properties as 1.20 g/cm3 

of bulk density, 9.2 MPa of compressive strength, 0.32 W/mK of thermal conductivity, 

and 23.5 % of water absorption 
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บทท่ี 1  

บทนํา 

 

ความเปนมาและความสําคัญ 

อุตสาหกรรมอิฐดินเผาหรืออิฐมอญเปนอุตสาหกรรมหนึ่งท่ีมีความสําคัญมากตอการพัฒนา

เศรษฐกิจและสังคมของประเทศ เนื่องจากเปนอุตสาหกรรมท่ีมีการผลิตมาเปนเวลายาวนานแลว โดย

จะใชวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตจากภายในประเทศท้ังหมด ท่ีสามารถหาไดโดยท่ัว ๆ ไป ตามทองถ่ินตาง 

ๆ ในประเทศไทย  สวนใหญลักษณะการผลิตจะเปนเปนอุตสาหกรรมในครัวเรือน      (จางงานตํ่ากวา 

10 คน มีทรัพยสินถาวร ไมเกิน 1 ลานบาท) สวนหนึ่งเปนอุตสาหกรรมขนาดยอม (จางงาน 10-49 

คน มีทรัพยสินถาวรระหวาง 1-10 ลานบาท) และมีเพียงนอยเทานั้นท่ีเปนอุตสาหกรรมขนาดกลาง 

(จางงาน 50-199 คน มีทรัพยสินถาวรระหวาง 10-50 ลานบาท)โ รงงานผลิตอิฐ ในปจจุบันมีจํานวน 

951 โรงงาน รวมกําลังการผลิตประมาณ 2,100,000,000 ช้ิน/ป หรือ ประมาณ 175,000,000 ช้ิน/

เดือน โรงงานผลิตอิฐจะต้ังกระจัดกระจายอยูท่ัวประเทศ โดยเมื่อพิจารณาในเรื่องของการกระจุกตัว

หรือความหนาแนนของอุตสาหกรรม พบวาการผลิตอิฐกอสรางทําการผลิตท่ีจังหวัดในเขตภาคกลาง

ตอนบนไดแกนพระนครศรีอยุธยา อางทอง สิงหบุรี มากท่ีสุดโดยอาศัยดินบริเวณแถบลุมแมน้ํา

เจาพระยาเปนวัตถุดิบหลักในการผลิต เนื่องจากอุตสาหกรรมการผลิตอิฐกอสรางสวนใหญจะเปน

อุตสาหกรรมขนาดยอม ดังนั้นขนาดโรงงานจึงคอนขางเล็ก อิฐกอสรางเปนสินคาท่ีผลิตจําหนายใน

ประเทศเปนสวนใหญ จึงมีเหลือสงออกเพียงบางสวน ซึ่งลักษณะการสงออกมีอัตราการเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ 

โดยมีตลาดสงออกท่ีสําคัญแถบอินโดจีน ไดแก พมา ลาว กัมพูชา และภูมิภาคอื่น ๆ เชน สิงคโปร 

ออสเตรเลีย สหรัฐอเมริกา  

อิฐดินเผาคือวัสดุท่ีผลิตมาจากการนําดินเหนียวผสมกับแกลบหรือข้ีเล่ือยหรือวัสดุอื่นๆ แลว

นํามาเผาเพื่อใหไดวัสดุท่ีคงรูปและมีความแข็งแรง เปนวัสดุท่ีสําคัญในงานกอสรางเนื่องจากมีความ

แข็งแรงทนทาน รับน้ําหนักไดดี ขนาดพอเหมาะและน้ําหนักเบา   การใชอิฐดินเผาในระบบกอสราง

ของประเทศไทยมีมายาวนานโดยจะเห็นไดจากส่ิงกอสรางในยุคกอนๆ จึงเปนวัสดุท่ีเปนท่ีรูจักและมี

การใชงานกันอยางแพรหลายในประเทศไทย เนื่องจากความเช่ือมั่นในความคงทน และยังเปนวัสดุท่ี

สามารถผลิตไดเองในประเทศโดยใชวัตถุดิบและแรงงานจากทองถ่ิน  นอกจากจะใชในการกอสราง

แลวอิฐดินเผายังใชในการประดับและตกแตงไดอีกดวย  คุณสมบัติของอิฐดินเผาจะยอมใหความรอน

ถายเทเขา-ออกไดงาย และเก็บความรอนไวในตัวเองเปนเวลานาน   และเนื่องจากอิฐมีความจุความ

รอนสูงทําใหสามารถกักเก็บความรอนไวในเนื้อวัสดุไดมากกอนท่ีจะคอยๆถายเทสูภายนอก   จึง

เหมาะกับการใชสําหรับงานกอสรางไดเปนอยางดี ในประเทศไทยมีการผลิตอิฐดินเผาอยูท่ัวทุกภาค
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ของประเทศต้ังแตรูปแบบของอุตสาหกรรมในครัวเรือนจนกระท่ังถึงการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม

ขนาดใหญ  

ปญหาท่ีสําคัญอีกของอิฐดินเผาคือมีน้ําหนักมาก และมีความหนาแนนสูงทําใหมีความเปน

ฉนวนความรอนและฉนวนเสียงนอย และการท่ีมีน้ําหนักมากทําใหส้ินเปลืองคาใชจายในการขนสง   

ซึ่งเปนตนทุนหลักสําหรับผูผลิตอิฐ   ท่ีผานมาคณะผูวิจัยไดทําการวิจัยและศึกษาการใชวัตถุดิบและ

การออกแบบท่ีเหมาะสมแลว  (สุทัศน จันบัวลา, 2553) ซึ่งพบวาไดผลการวิจัยเปนท่ีนาพอใจโดย

ผลิตภัณฑท่ีไดมีคุณภาพดีข้ึนและไดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม จึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาอิฐดิน

เผาใหมีความเบา และมีความเปนฉนวนความรอนและปองกันเสียงไดดีกวาอิฐดินเผาท่ัวไป ในขณะท่ี

ความแข็งแรงสูงกวาอิฐมวลเบา โดยใชผงฝุนท่ีเกิดจากการขัดหินออนซึ่งเปนวัสดุเหลือใชจากการขัด

หินออนใหมีความเงา ท้ังนี้เนื่องจากมีสวนประกอบหลักเปนแคลเซียมคารบอเนต ซึ่งจะสงผลใหเกิด

ความพรุนตัวระหวางการเผาทําใหมีความเบาและมีความเปนฉนวนความรอนมากข้ึน โดยใชผงฝุนท่ี

เหลือจากการขัดหินออนของ บริษัทฟารอีสทมารเบิล แอนแกรนิต จํากัด จังหวัดสระบุรี ซึ่งนอกจาก

จะเปนการพัฒนาวัสดุกอสรางใหมีสมบัติดีข้ึนแลวยังเปนการนํากากของเหลือใชจากโรงงาน

อุตสาหกรรมหินออนท่ีมีเปนจํานวนมากมาใชใหเปนประโยชนอีกดวย โดยแนวคิดการวิจัยแบง

ออกเปน 3 สวน  

1.การวิจัยเชิงสํารวจโดยมุงเนนไปท่ีการศึกษากระบวนการและรูปแบบท่ีใชในการลดน้ําหนัก

อิฐดินเผา 

2.การวิจัยเชิงทดลองโดยจะมุงเนนการพัฒนา การออกแบบ และพัฒนาตัวเติมในอิฐดินเผา

โดยใชผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออน 

3. การถายทอดผลงานวิจัยสูกลุมผูผลิตผลิตภัณฑอิฐดินเผา 

 

วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

1. เพื่อพัฒนาวัสดุกอสรางอิฐดินเผามวลเบาโดยใชผงฝุนท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมขัดหินออน

เปนสวนผสม 

2. เพื่อศึกษาสมบัติของอิฐดินเผามวลเบาท่ีใชผงฝุนท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมขัดหินออนเปน

สวนผสม 

 

ขอบเขตของการวิจัย 

 1. ศึกษาและวิเคราะหองคประกอบของธาตุจากผงฝุนท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมขัดหินออน

และแนวทางการนํามาใชประโยชนอุตสาหกรรมอิฐดินเผาโดย 
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2.ศึกษาลักษณะการเปล่ียนแปลงเฟส และการเปล่ียนแปลงเชิงกายภาพของผงฝุนท่ีเหลือ

จากอุตสาหกรรมขัดหินออนเมื่อใหความรอนท่ีอุณหภูมิสูง 

3. ศึกษาผลของผงฝุนท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมขัดหินออน ท่ีสงผลตอคุณสมบัติของผลิตภัณฑ

อิฐดินเผา โดยทําการทดลองดังนี ้

3.1 ผสมผงฝุนท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมขัดหินออนกับดินในปริมาณรอยละ 10-50 โดย

น้ําหนัก 

3.2 ข้ึนรูปโดยการอัดแบบ 

3.3 เผาท่ีอุณหภูมิ 800 – 1200 องศาเซลเซียส 

3.4 นําช้ินงานไปวิเคราะหสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมอิฐดินเผาสามัญ มอก 

44-2547 และมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมอิฐมวลเบา มอก2601-2556 ไดแก ความหนาแนน 

ความแข็งแรง ความสามารถในการดูดซึมน้ํา 

3.4 นําช้ินงานไปวิเคราะหสมบัติท่ีเกี่ยวของไดแก การหดตัว คาน้ําหนักสูญหาย ความพรุน

ตัว การนําความรอน และโครงสรางจุลภาค 

3.6.นําช้ินงานท่ีมีสมบัติดีท่ีสุดมาพัฒนาเปนผลิตภัณฑตนแบบ 

4. สรางผลิตภัณฑตนแบบอิฐดินเผามวลเบาท่ีมีความเบากวาอิฐดินเผาแตแข็งแรงกวาอิฐมวล

เบา โดยใชวัตถุดิบคือผงฝุนท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมขัดหินออนเปนสวนผสม 

5.ถายทอดผลงานวิจัยสูกลุมผูผลิตอิฐดินเผาเพื่อเปนแนวทางในการผลิต และโรงงาน

อุตสาหกรรมหินออนเพื่อเปนแนวทางในการนําผงฝุนท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมขัดหินออนไปใช

ประโยชน 

  

สมมติฐานการวิจัย 

 การเติมผงฝุนจากโรงงานอุตสาหกรรมหินออนจะสงผลใหอิฐดินเผามีความเบาลงและมีความ

เปนฉนวนความรอนมากข้ึน 

 

ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 

 ไดผลิตภัณฑอิฐดินเผามวลเบาจากการนําผงฝุนท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมขัดหินออนเปน

สวนผสมมาเปนสวนผสม โดยมีความเปนฉนวนความรอนและมีความแข็งแรงท่ีเหมาะกับการใชงาน

กอสรางเมื่อเปรียบเทียบกับอิฐบล็อกมวลเบา 
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แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ  

ความเปนมาของอิฐดินเผา 

 อิฐดินเผาหรืออิฐมอญนับเปนวัสดุกอสรางท่ีอยูคูกับคนไทยมาเปนเวลายาวนานแลว โดยจะ

เห็นไดวาส่ิงกอสรางยุคกอนๆ ท่ีเห็นไดจากโบราณสถานตางๆ ในประเทศนั้นสวนประกอบมีอิฐเปน

วัสดุหลัก ท้ังนี้เนื่องจากอิฐใชเปนสวนประกอบหลักในการยึดโครงสรางของตัวอาคารใหมีความมั่นคง 

แข็งแรง นอกจากนี้ยังทําใหอาคารมีความสวยงามอีกดวย สําหรับสาเหตุของช่ืออิฐมอญนั้นเนื่องจาก

ในอดีตชาวมอญซึ่งอพยพเขามาอยูในประเทศไทยตามริมฝงแมน้ําเจาพระยา บริเวณแถวปากเกร็ด 

ปทุมธานี เปนคนกลุมแรกท่ีไดมีการทําอิฐดินเผาข้ัน ดวยความนิยมในการกอสรางอาคารบานเรือน

ของตนโดยการใชอิฐ ทําใหอิฐซึ่งออกเรขายโดยชาวมอญเปนท่ีรูจักกันอยางแพรหลายในยุคนั้นจึงทํา

ใหเรียกช่ืออิฐดินเผานี้วาอิฐมอญนั่นเอง 

 

ชนิดของอิฐ 

 อิฐกอสรางในประเทศไทยนั้นแบงตามลักษณะของการใชงาน และแตละชนิดก็จะมีวัตถุดิบท่ี

ใชในการผลิตแตกตางกันออกไปไดแก (สยาม ณรงคฤทธิ์, 2533 ) 

 1. อิฐมอญ เปนอิฐท่ีใชในการกอสรางท่ัวไป โดยมีการผลิตกันทุกภาคของประเทศไทยต้ังแต

รูปแบบของอุตสาหกรรมในครัวเรือนจนกระท่ังถึงการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญโดย

วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตอิฐมอญไดแกดินเหนียว ผสมกับแกลบ หรือข้ีเล่ือย อยางใดอยางหนึ่ง          

แตท่ีนิยมกันมากท่ีสุดคือแกลบ คุณสมบัติของอิฐมอญจะยอมใหความรอนถายเทเขา-ออกไดงาย   

และเก็บความรอนไวในตัวเองเปนเวลานาน และเนื่องจากอิฐมอญมีความจุความรอนสูงทําใหสามารถ

กักเก็บความรอนไวในเนื้อวัสดุไดมากกอนท่ีจะคอยๆถายเทสูภายนอก จึงเหมาะกับการใชกับบริเวณท่ี

ใชงานเฉพาะชวงกลางวัน อิฐมอญเปนหนึ่งในผลิตภัณฑท่ีมีมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน(มผช.) รองรับ 

โดยเกณฑท่ีกําหนดไวในมาตรฐาน ประกอบดวย ลักษณะท่ัวไปตองไมมีรอยแตกหรือราว แตอาจจะ

บ่ินไดเล็กนอย มีความคลาดเคล่ือนของความกวาง ความยาว และความหนา ไมเกิน ± 5 มิลลิเมตร          

มีความตานทานแรงอัดไมนอยกวา 7 เมกะพาสคัล และการดูดซึมน้ําไมเกินรอยละ 25  

การเลือกดินเหนียวท่ีใชเปนวัตถุดิบในการผลิตอิฐมอญนั้น   มีขอท่ีควรคํานึงถึงคือ   ความเหนียวของ

ดินเพื่อใหข้ึนรูปไดงาย   อุณหภูมิท่ีเผาใหสุกตัวควรอยูในชวง  950-1100
 องศาเซลเซียส เพื่อใหอิฐมี

ความแข็งโดยไมมีการหดตัวหรือผิดรูปมากเกินไป นอกจากนั้นควรมีปริมาณดินเหนียวสํารองท่ี

เพียงพอเพื่อมีวัตถุดิบใชในระยะยาว    
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ภาพท่ี 2.1 แสดงภาพของอิฐมอญ 

 

 2. อิฐประดับ มีวัตถุประสงคในการใชงานเพื่อความสวยงามของอาคารบานเรือน การผลิต

สวนใหญจะอยูในภาคกลางของประเทศไทย วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตอิฐชนิดนี้คือดินเหนียวท่ีมี

ส่ิงเจือปนแรเหล็ก หรือบางแหงจะมีการผสมดินเหนียวลงไปเพื่อใหสีของอิฐไมมีความแดงจัดมาก

จนเกินไป 

 3. อิฐโปรง เปนอิฐท่ีมีการดัดแปลงมากจากอิฐมอญโดยการเจาะรูตรงกลางของกอนอิฐสองรู

ใหขนานกนัไปตามแนวยาวของกอนอิฐ สําหรับวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตดิฐชนิดนี้คือดินเหนียวตามทอง

นาท่ัวไป และไมนิยมท่ีจะผสมทรายหรือแกลบ 

 4. อิฐทนไฟ มีคุณสมบัติตานทานความรอนใชในการกอเตาไฟตองใชวัตถุดิบท่ีมีคุณภาพทน

ไฟกออิฐ 

 5. อิฐปูนทราย ใชปูนขาวผสมกับทรายหรือปูนซีเมนตกับทรายโดยใชปูน 4- 10 สวนตอ

ทราย 100 สวน ใชกําลังอัดใหเปนกอนท้ิงไวใหแหงไมตองเผาก็มีความแข็งแรง 

 6. อิฐเคลือบ เปนอิฐท่ีมีการเติมสารบางอยางลงไปในระหวางการผลิตขณะเผาจนถึงความ

รอนสูงจัด เชนเกลือ ก็จะทําใหอิฐนั้นเคลือบเกลือ 

 7. อิฐเคลือบสี โดยการทาสีลงบนอิฐแลวเคลือบทับอีกครั้งหนึ่งมีสีขาว นวล ดํา เขียว มี

คุณสมบัติกันน้ําไดจึงมีประโยชนสําหรับตกแตงและใชในสวนท่ีตองการทําความสะอาดบอยๆ 
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 8. อิฐคอนกรีต ทําดวยปูนซีเมนตผสมทรายและหินฝุนแลวหลอในแมพิมพมักทําใหมีโพรง

ตรงกลางเพื่อใหเบาและปูนกอจับได 

 

          การแบงชนิดของอิฐโดยใชลักษณะการแบงตามกรรมวิธีการผลิตไดดังตอไปนี้       

อิฐท่ีทําดวยมือ (พงพันธ และวรพงษ วรสุนทรโอสถ, 2546)  

 1. อิฐท่ีทําดวยมือขนาดของอิฐท่ีไดจะไมมีความสม่ําเสมอ ทําใหเกิดความคลาดเคล่ือนของ

ขนาดอิฐท่ีได ท้ังนี้มีสาเหตุมาจากแบบของอิฐไมเทากัน แรงท่ีใชอัดไมเทากัน การหดตัวของโคลนท่ีใช

ทําอิฐไมเทากันเนื่องจากสวนผสมไมสม่ําเสมอ แตอยางไรก็ตามก็มีการใชในงานกอสรางไดเปนอยางดี

และยังเปนท่ีนิยมใชในปจจุบัน โดยแหลงท่ีทํามีอยูท่ัวไปเชน สิงหบุรี อยุธยา เชียงใหม เปนตน 

อิฐท่ีทําดวยเครื่อง 

 2. อิฐท่ีอัดดวยเครื่องมือกลเปนอิฐท่ีมีความหนาแนนดี กรรมวิธีในการผลิตดีกวาอิฐธรรมดาท่ี

ทําดวยมือ แบบอัดของอิฐชนิดนี้ทําดวยเหล็กทําใหอิฐมีความสม่ําเสมอ แรงอัดท่ีสม่ําเสมอทําใหมี

ความหนาแนนเสมอกันดี วัสดุท่ีใชทําอิฐชนิดนี้เปนดินเหนียวดินท่ีมีคุณภาพดีอยูแถวจังหวัด

พระนครศรีอยุธยาและอางทองซึ่งตามเสนทางจากอยุธยา ปาโมก อางทอง จะเห็นโรงงานอิฐชนิดนี้อยู

มากมาย 

 

ลักษณะท่ีดีของอิฐ  

 อิฐท่ีดีและเปนท่ีตองการของตลาดตองมีลักษณะตอไปนี้ (สยาม ณรงคฤทธิ์, 2533 ) 

 1. ผลิตดวยเครื่องจักรหรือผลิตดวยแรงงานคนอยางประณีต 

 2. สุกสม่ําเสมอตลอดท้ังแผน 

 3. มีความเหนียวไมแตกงาย 

 4. มีรูปรางเรียบรอยไมแอนบิด 

 5. ทุกเหล่ียมของอิฐตองไดฉากตลอด 

 6. ขนาดเทากันทุกกอน 

 7. เมื่ออิฐหักจะมองเห็นเนื้อภายในคลายหินท่ีแนนมากไมมีรูพรนุไมมรีอยแตกราว 

 8. โดยท่ัวไปขนาดความกวางควรเปนขนาดสองเทาของอิฐ 
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วัตถุดิบท่ีใชในการผลิต 

 1. ดินเหนียวปนทราย   (ปรีดา ขาวขํา, 2539) 

เปนดินท่ีมีสีน้ําตาลออน สีน้ําตาลแก และสีเทาแก เม็ดละเอียด ตองมีความเหนียวพอท่ีจะทรงตัวอยู

ไดท้ังในขณะท่ีเปยกและแหง ถาเหนียวมากเกินไปดินจะหดตัวมากตองใชวัสดุอื่นผสม เชนทราย 

แกลบ เพื่อใหเกิดความเหนียวพอดีและมีความหดตัวนอย  

 ดินเหนียวเปนวัตถุดิบท่ีสําคัญในการผลิตอิฐ เนื่องจากสวนประกอบสวนใหญของอิฐนั้นจะ

เปนดินเหนียว  ดินเหนียวเปนดินท่ีพบโดยท่ัวไปในท่ีราบลุมเกิดจากการไหลตัวลงสูท่ีตํ่าของดินช้ัน

แรก (primary) แลวทับถมปะปนกับซากพืชซากสัตว  โดยท่ัวไปดินเหนียวจะเปนดินท่ีมีความทนไฟท่ี

อุณหภูมิคอนขางตํ่าคือประมาณ 1000 – 1100 องศาเซลเซียส และหลังจากเผาแลวจะมี

ความสามารถในการดูดซึมน้ํา (water absorption) ประมาณรอยละ 10 และเมื่อเผาแลวดินเหนียว

จะมีลักษณะสีน้ําตาลแดง ดินเหนียว เปนดินท่ีเกิดจากตะกอนท่ีพัดพามาทับถมกัน ธรรมชาติของดิน

เหนียว จะประกอบดวยเคโอลิไนต (kaolinite) เปนสวนใหญ โดยเคโอลิไนตท่ีพบในดินเหนียว มักมี

ผลึกท่ีไมสมบูรณและมีขนาดเล็ก นอกจากนี้ยังพบแรดินชนิดอื่นๆ อาทิ มอนมอริลโลไนต 

(monmorillonite) อิลไลต (illite) ควอรทซ (quartz) ไมกา (mica) เหล็กออกไซด (iron oxide) 

รวมท้ังมักมีสารอินทรียปะปนอยูเสมอ ดินเหนียวมีสีตางๆ เกิดจากการมีแรธาตุชนิดตางๆ ในปริมาณ

ท่ีแตกตางกัน อาทิ สีดํา เทา ครีม และน้ําตาล ดินเหนียวท่ีมีสีเทาหรือดํานั้น จะมีอินทรียวัตถุปนมาก 

สวนดินเหนียวสีครีมหรือน้ําตาล มาจากเหล็กออกไซดท่ีปนอยู  

สาเหตุท่ีตองนําดินเหนียวมาใชในอุตสาหกรรมเซรามิกสมีดวยกัน 4 ขอ คือ 

 1. ชวยเพิ่มความสามารถในการข้ึนรูปของเนื้อดินปนใหดีข้ึน 

 2. พัฒนาผลิตภัณฑกอนเผาใหมีความแข็งแรงมากข้ึน ซึ่งเปนผลทําใหการสูญเสียเนื่องจาก

การแตกหักของผลิตภัณฑท่ียังไมเผาในขณะมีการเคล่ือนยายลดนอยลง 

 3. ชวยทําใหน้ําดินท่ีใชในการเทแบบมีการไหลตัวดีข้ึน 

 4. ดินเหนียวบางชนิดมีความสามารถชวยทําใหเกิดปฏิกิริยาระหวางมวลสารในเนื้อดินปน

ในขณะทําการเผา เปนผลทําใหผลิตภัณฑมีเนื้อแนนเปนเนื้อเดียวกันตลอด 

 การนําดินเหนียวมาใชในอุตสาหกรรมเซรามิกส มีขอเสีย คือ 

 1. ในดินเหนียวมักมีส่ิงสกปรก เชน เหล็กออกไซดและไททาเนียมไดออกไซด ซึ่งเปนตัวทํา

ใหความขาวของเนื้อผลิตภัณฑเสียไป  

 2. ทําใหความโปรงแสงของผลิตภัณฑนอยลง 

 3. ดินเหนียวมีสวนประกอบไมแนนอนฉะนั้นทําใหเกิดความยุงยากในการควบคุมน้ําดิน

สําหรับเทแบบ 
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 ธรรมชาติของดินเหนียว สวนใหญประกอบดวย แรดินขาว แตมีผลึกขนาดเล็กกวาดิน   

ชนิดอื่นๆ และผลึกมักจะไมสมบูรณ โดยแรท่ีมักพบปนอยูในดินเหนียวเสมอ เชน ควอทซ ไมกา           

และเหล็กซัลไฟล ดินเหนียวมีลักษณะพิเศษก็คือ มีสารอินทรียปนอยูเสมอ สารอินทรียนี้มี

สวนประกอบคลายลิกไนทมาก ดินเหนียวเมื่อแหงมีความแข็งแรงสูงและมีการหดตัวสูงเชนกัน ดิน

เหนียวหลายชนิดมีชวงอุณหภูมิกวางท่ีจะเกิดปฏิกิริยาเปล่ียนไปเปนแกว ซึ่งเปนประโยชน คือ ชวย

ปรับปรุงเนื้อผลิตภัณฑหลังจากเผาแลวใหดีข้ึน ในประเทศไทยดินเหนียวท่ีนํามาใชในอุตสาหกรรม

เซรามิกสมีหลายแหลง เชน สุราษฎธานี  ปราจีนบุรี แมเมาะ ลําปาง เชียงใหม  เปนตน 

1.1 สวนประกอบทางเคมีของดินเหนียว  

 สวนประกอบทางเคมีของดินเหนียวแตกตางกันไปตามแหลงท่ีพบ สวนประกอบ

โดยประมาณอาจจําแนกไดดังนี้ (ปรีดา ขาวขํา, 2532) 

 1. ซิลิกาไดออกไซด (SiO2 ) อยูประมาณ 40 – 60 % 

 2. อะลูมิเนียมออกไซด (Al2O3) ประมาณ 30 % 

 3. น้ํา (H2O) ในผลึกและอินทรียสาร 10% 

 4. สารประกอบอื่นๆ เชนเหล็กออกไซด เล็กนอย 

 แรดินตางๆ ท่ีพบในดินเหนียวพอสรุปได  คือ  แรดินขาว  ซึ่งมีท้ังหยาบและละเอียดเปน

สวนใหญนอกจากนี้ก็มีสาร ท่ีเปนสวนประกอบอยูเชน ควอทซ ไมกา เปนตน 

 1.2 คุณสมบัติทางกายภาพของดินเหนียว 

 1. ขนาดของดินเหนียวมีขนาดละเอียดกวาดินขาว ขนาดดินเหนียวจะมีขนาดละเอียดแค

ไหนและมากนอยเพียงใดจะเปล่ียนแปลงไปตามแหลงท่ีพบคือแหลงดินท่ีถูกพัดพาไปไกลจากแหลง

เติมมากจะมีการเสียดสี และการบดกันตามธรรมชาติมาก ขนาดของเม็ดดินจะละเอียดมากข้ึน

ตามลําดับ 

 2. ความเหนียว ดินเหนียวมีความเหนียวดีกวาดินขาว การผสมดินเหนียวลงไปในเนื้อดิน

ปนจะชวยทําใหการข้ึนรูปไดดีข้ึน 

 3. การหดตัวเมื่อแหงดินเหนียวมีการหดตัวมากนอยแตกตางไปตามแหลงหรือชนิดของดิน

เหนียวนั้น เชนดินเหนียวท่ีมี ซิลิกอนไดออกไซดสูงจะมีการหดตัวท่ีคอนขางนอย แตดินเหนียวท่ีมี

อินทรียสารสูงจะมีการหดตัวมากประมาณรอยละ 15  

 4. ความแข็งแรงกอนเผาปกติดินเหนียวจะมีความแข็งแรงกวาดินขาว ดินเหนียวท่ีมีความ

แข็งแรงสูงเมื่อผสมในเนื้อดินปนจะชวยทําใหผลิตภัณฑมีความแข็งแรงสูงตามดวย 

 5. คุณสมบัติหลังจากเผา ถาเปนดินเหนียวลวน ๆ การพิจารณาคุณสมบัติหลังจากการเผา 

เชน สี หรือความแข็งแรงจะไมมีความสําคัญ แตคุณสมบัติเหลานี้จะมีความสําคัญเมื่อผสมดินเหนียว
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ลงไปในเนื้อดินปน ดินเหนียวบางอยางมี ไมกาประกอบอยูเมื่อผสมในเนื้อดินปนเมื่อเผา ไมกาจะทํา

หนาท่ีเปนตัวเรงใหเกิดปฏิกิริยาในเนื้อดินปนทําใหเนื้อผลิตภัณฑแนนและเนียนมากข้ึน 

    ดินเหนียวมีสมบัติเดนในการนํามาข้ึนรูปคือ มีความเหนียว และเมื่อแหงมีความแข็งแรงสูง ทําให

ผลิตภัณฑหลังแหงมีความแข็งแรง แตอยางไรก็ตาม เมื่อแหง ดินเหนียวมักมีการหดตัวสูง ซึ่งเปน

สาเหตุหนึ่งท่ีทําใหผลิตภัณฑมีการแตกราว ดังนั้นจึงไมนิยมใชเนื้อดินเหนียวลวนๆ ในการข้ึนรูป

ผลิตภัณฑ แตตองมีการผสมวัสดุท่ีไมมีความเหนียว อาทิ ดินเช้ือ หรือทราย เพื่อลดการดึงตัวและหด

ตัว ซึ่งจะชวยลดปญหาการแตกราว เนื่องจากการหดตัวของดินได ดินเหนียวหลายชนิด มีชวง

อุณหภูมิท่ีจะเปล่ียนไปเปนเนื้อแกวกวาง ซึ่งจะเปนประโยชน คือ ชวยปรับปรุงเนื้อผลิตภัณฑหลังการ

เผาใหดีข้ึน ในการใชประโยชนจากดินเหนียวนั้น นอกจากใชเปนเนื้อดินปนสําหรับหัตถกรรมพื้นบาน

แลว ยังนิยมนํามาใชผสมกับดินขาว เพื่อเพิ่มความเหนียว หรือชวยใหน้ําดินมีการไหลตัวดีข้ึน         

ในปจจุบันประเทศไทยมีแหลงดินเหนียวอยูหลายแหลง ท่ีไดนํามาใชประโยชนในอุตสาหกรรมเซรามิก 

อาทิ ท่ีจังหวัดสุราษฎรธานี ปราจีนบุรี ลําปาง เชียงใหม นอกเหนือจากนี้ ดินเหนียวท่ีมีอยูในแหลง

พื้นบานท่ัวไป อยางไรก็ตาม แมวาดินเหนียวจะมีอยูในหลายพื้นท่ีก็ตาม  

 สําหรับดินเหนียวแบงตามลักษณะของดินไดเปนดังนี้ 

 1. ดินจอมปลวก เปนลักษณะของดินท่ีปนอยูกับทรายและมีความเหนียวมาก กอนจะ

นํามาใชจะตองมีการทุบใหละเอียดเพื่อยอยใหเปนผง กอนจะนํามารอนแลวผสมกับน้ําเพื่อข้ึนรูป   

เปนดินเหนียวท่ีมีความทนไฟไดมากพอสมควร โดยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทยนิยมท่ีจะเจาะ

จอมปลวกเพื่อทําเปนเตาเผา 

 2. ดินทองนา เปนดินท่ีมีความเหนียวและมีทรายปนอยูเล็กนอยกอนจะนํามาใชตองขุดเปด

ผิวหนาดินเพื่อแยกส่ิงเจือปนท่ีเปนอินทรียวัตถุเชน รากไม กิ่งไม ออก 

 3. ดินดอนชายน้ํา เปนดินท่ีมีลักษณะความเหนียวตางกันตามแตละทองถ่ิน โดยมากจะพบวา

มีความเหนียวท่ีสูงตามแหลงท่ีเปนน้ํานิ่ง เชนบอน้ํา การลางเพื่อแยกส่ิงเจือปนออกจากดินชนิดนี้นิยม

ลางดวยน้ําเนื่องจากเปนดินท่ีเหลวและออนตัวอยูแลว 

 4. ดินดาน เปนดินท่ีมีความเหนียวนอยเกิดจากการทับถมกันของดินชนิดตางๆ มาเปนเวลา

ยาวนานจนรวมตัวกันกลายเปนสภาพหินใหม ตยังมีความแข็งไมมากสามารถท่ีจะนํามาบดเปนดินเช้ือ 

แทนทรายละเอียดได 

 5. ดินจากเถาภูเขาไฟ เปนดินท่ีมีลักษณะความเหนียวมาก โดยจะมีความเหนียวถึงสามเทา

ของดินเหนียวท่ัวไป เกิดจากการแปรสภาพของเถาลาวาท่ีถูกพนออกมาจากปลองภูเขาไฟ นิยมนํามา

ผสมกับเนื้อดินปนเพื่อเพิ่มความเหนียวใหกับเนื้อดินอื่นๆ 
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 วิธีการในการปรับดินใหเหมะสม  

 1. ถาดินมีความเหนียวมากไปเมื่อผ่ึงหรือตากแหงจะทําใหเกิดการหดตัวและเกิดการแตกราว 

เมื่อเผาจะแข็งและบิดตัวมาก วิธีการแกไขควรใชทราย แกลบ หรือข้ีเถาแกลบผสมดินชนิดนี้ตาม

อัตราสวนท่ีเหมาะสม 

 2. ถาดินมีทรายมากเกินไป อิฐจะเปราะและหักงาย วิธีการแกไขควรใชดินเหนียวผสมลงไป

ในอัตราสวนท่ีเหมาะสม 

          3. ดินท่ีมีกรวด เปลือกหอย หรือปูนผสมอยู เมื่อเผาจนสุกเปลือกหอยและดินปูนจะแปร

สภาพเปนปูนขาวซึ่ง ดูดน้ํ า ทําใหอิฐแตกงาย วิธีการแกไขกอนนําดินลงหมักให เก็บกรวด              

และส่ิงเจือปนออกใหหมดได 

 วิธีการตรวจสอบดินท่ีใชในการผลิต 

 การตรวจสอบวาดินชนิดใดมีคุณสมบัติสําหรับทําอิฐมอญหรือไม วิธีท่ีดีท่ีสุดการเอาดินมาปน

เปนกอนแลวปลอยใหผ่ึงลมหรือตากใหแหง หรือตากใหแหงถากอนอิฐหดตัวและแตกราวมากตองเพิ่ม

สวนผสมของแกลบและทรายเขาไปอีก ถาอิฐยุยหรือเปราะก็แสดงวามีสวนผสมทรายมากเกินไป

จะตองลดจํานวนทรายลงหรือเพิ่มดินเหนียวใหมากข้ึน เนื่องจากแกลบเปนวัสดุท่ีใชผสมกับดินเหนียว

เพื่อลดความเหนียวและทําใหอิฐมีน้ําหนักเบา ปองกันการแตกราว การหดหรือบิดตัวของอิฐ เมื่อทํา

การเผาแกลบท่ีผสมก็จะเผาไหมชวยทําใหอิฐสุกเร็วและเปลืองเช้ือเพลิงนอย ทําใหเนื้ออิฐมีรูพรุน

สามารถดูดซึมน้ําไดมากการดูดน้ําของอิฐทําใหไมส้ินเปลืองปูนสอและปูนจะเกาะแผนอิฐติดแนนดี 

การใชอัตราสวนผสมกันท่ีแตกตางกันของแกลบจะแตกตางกันไปตามความนิยมของทองท่ี โดยท่ัวไป

จะใชแกลบผสมประมาณ 15- 25 กิโลกรัมตออิฐ 1000 กอน 

 ผลของสารเจือปนท่ีอยูในเนื้อดิน (ปรีดา พิมพขาวขํา, 2539) 

 1. ซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) เปนสวนประกอบท่ีสําคัญของดิน โดยเปล่ียนแปลงสภาพมา

จากการผุพังของหินครอตซ กลายเปนเม็ดทรายเล็กๆแทรกอยูในเนื้อดิน สําหรับซิลิกาจะมีอิทธิพลตอ

การหดตัวของดิน โดยดินท่ีมีซิลิกาท่ีหยาบจะหดตัวนอยในขณะเดียวกันดินท่ีมีซิลิกาท่ีละเอียดจะมี

อัตราการหดตัวท่ีนอยกวา 

 2. อะลูมิเนียมไดออกไซด (Al2O3) อะลูมินาจะมีความทนไฟท่ีสูงมีความตานทานตอการกรัด

กรอนของสารเคมีไดเปนอยางดี ทําใหดินท่ีมีอะมินาสูงจะมีความสามารถในการทนไฟไดดี 

 3. เหล็กออกไซด (Fe2O3) เหล็กจะมีผลตอการเปล่ียนแปลงของสีดิน โดยดินท่ีมีเหล็กผสม

อยูมากเมื่อนําไปเผาจะมีสีแดงเขม 

 4. แคลเซียมออกไซด (CaO) แคลเซียมจะมีผลตอความตานทานตอแรงดึงของช้ินงาน 

 5. แมกนีเซียมออกไซด (MgO) แมกนีเซียมจะมีผลตอการตานทนตอแรงดึงของช้ินงาน

เชนเดียวกับแคลเซียม 
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 2. แกลบ 

 แกลบขาว (Rice Husk) คือผลผลิตท่ีไดจากการสีขาว เปนเปลือกของขาวสาร เปนสวนท่ี

เหลือใชจากการผลิตขาวสาร เมล็ดมีลักษณะเปนรูปทรงรี เม็ดยาวสีเหลืองอมน้ําตาล หรือเหลืองนวล

แลวแตภูมิประเทศท่ีมีการปลูกขาว ปจจุบันประเทศมีการสงออกแกลบขาวรายใหญของโลก    

นอกจากการนําแกลบขาวไปใชเปนเช้ือเพลิงตางๆแลว ยังสามารถนําไปผสมกับวัสดุอื่นๆทําเปนวัสดุ

กอสรางแลว แกลบขาวยังถูกนําไปผลิตเปนข้ีเถาแกลบ(Rice Husk Ash) เพื่อนําข้ีเถาแกลบไปใช

ประโยชนอีกมาก ซึ่งสวนประกอบหลักของข้ีเถาแกลบ คือ ซิลิกอนไดออกไซด (SiO2) สามารถนําไป

ทําใหบริสุทธิ์ดวยกระบวนการทางเคมี และการเผาท่ีอุณหภูมิสูง ซิลิกาในข้ีเถาแกลบมีท้ังท่ีเปน ซิลิกา

ผลึก(Crystalline Silica) ซิลิกาผลึกสามารถแบงยอยเปนหลายชนิดตามความแตกตางของรูปราง 

ลักษณะผลึกและความหนาแนนของซิลิกา รูปรางของผลึกมีหลายแบบ เชน สามเหล่ียม ส่ีเหล่ียม        

หกเหล่ียม ส่ีเหล่ียมลูกบาศกและเสนยาว และซิลิกาอสัณฐาน (Amorphous Silica) ซึ่งเปน

ซิลิกอนไดออกไซดท่ีมีรูปรางไมเปนผลึก (Non-crystalline Silica) แกลบ เปนวัสดุท่ีใชผสมกับดิน

เหนียวเพื่อลดความเหนียวและทําใหอิฐมีน้ําหนักเบา ปองกันการแตกราว การหดหรือบิดตัวของอิฐ 

เมื่อทําการเผาแกลบท่ีผสมก็จะเผาไหมชวยทําใหอิฐสุกเร็วและเปลืองเช้ือเพลิงนอย ทําใหเนื้ออิฐมี     

รูพรุนสามารถดูดซึมน้ําไดมากการดูดน้ําของอิฐทําใหไมส้ินเปลืองปูนสอและปูนจะเกาะแผนอิฐติด

แนนดี การใชอัตราสวนผสมกันท่ีแตกตางกันของแกลบจะแตกตางกันไปตามความนิยมของทองท่ี 

โดยท่ัวไปจะใชแกลบผสมประมาณ 15- 25 กิโลกรัมตออิฐ 1000 กอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.2 แสดงภาพของเถาแกลบท่ีใชในการผลิตอิฐ 
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 3. ทราย 

 ใชผสมกับดินเหนียวเมื่อดินมีความเหนียวและหดตัวมากทรายจะเพิ่มความแข็งแกรงรับ

น้ําหนักไดดี การผสมทรายในปริมาณท่ีพอเหมาะจะชวยปองกันการหดตัว การแตกราว และการบิด

ตัวเมื่อเผา ถาผสมทรายมากเกินไปจะทํารายแรงยึดเกาะระหวางอิฐ อิฐจะเปราะหักงายการใชทราย

ผสมดินเหนียวนั้นไมจําเปนเสมอไปถาเปนดินเหนียวท่ีมีคุณภาพเหมาะสําหรับทําอิฐแลวไมจําเปนตอง

ผสมทรายลงไปก็ 

 

 คุณสมบัติของดินและอิฐดินเผา 

 1. การหดตัว  การหดตัวของดินจะเกิดข้ึนเมื่อนําไปเผา ซึ่งการหดตัวนี้จะข้ึนอยูกับอุณหภูมิ

ในการเผาท่ีแตกตางกัน เนื่องจากความแตกตางของเม็ดดินและส่ิงเจือปนท่ีอยูในเม็ดดินท่ีมีการหดตัว

ท่ีแตกตางกัน 

 2. ความเหนียวของดิน  คาความเหนียวคือคุณสมบัติท่ีสามารถเปล่ียนแปลงสภาพรูปทรงได

โดยท่ีไมเกิดการแตกหักเมื่อใชแรงกดหรือบีบ และในขณะเดียวกันก็สามารถคงรูปทรงอยูไดเมื่อปลอย

แรงท่ีกดหรือบีบออกแลว  ความเหนียวเปนคุณสมบัติของดินท่ีมีผลตอการข้ึนรูปดินถาดินมีความ

เหนียวนอยก็จะทําใหข้ึนรูปไดยาก แตถามีความเหนียวมากช้ินงานก็จะมีความแข็งตัวชาและหดตัวสูง 

นอกจากนี้ความเหนียวยังมีผลตอลักษณะของการข้ึนรูปแตละชนิดดวย 

 3. สีของดิน เปนคุณสมบัติท่ีมีความสําคัญตอการผลิตช้ินงานเนื่องจากดินแตละแหงจะมีสีท่ี

แตกตางกันออกไปซึ่งจะข้ึนอยูกับส่ิงเจือปนท่ีอยูในดินเชนแรตางๆ ซากพืชซากสัตว 

 4. ความแข็งแรง ความแข็งแรงคือคุณสมบัติท่ีแสดงถึงความทนทานตอแรงกระแทก หรือแรง

กดท่ีกระทํา โดยช้ินงานท่ีมีความแข็งแรงมากจะไมเปราะงายสามารถเคล่ือนยายไดสะดวก 

 5. การดูดซึมน้ํา การดูดซึมน้ําคือคุณสมบัติของช้ินงานท่ีมีความสามารถในการดูดซึมน้ําได

มากนอยเทาไร โดยการเปรียบเทียบกับน้ําหนักแหง 

  

 กรรมวิธีในการผลิตอิฐ  (พงพันธ วรสุนทรโอสถ และวรพงศ วรสุนทรโรสถ, 2546) 

 1. การเลือกดิน การเลือกดินท่ีมาทําอิฐนั้นจะตองไมมีทรายเจือปนมากเกินไป หรือไมเปนดิน

เหนียวจนเกินไป ถามีทรายมากก็ทําใหอิฐนั้นรอนและรวน และถาดินเหนียวมากเกินไปเมื่อตากแดดก็

จะเกิดการแตกราว วิธีท่ีดีควรทําตัวอยางในปริมาณท่ีนอยๆ ดูกอน หากดินเหนียวมากเกินไปตองผสม

ทรายหรือแกลบซึ่งจะทําใหดินหายเหนียวและชวยในการเผาไหมอิฐ 

 2. การขุดและย่ําดิน ดินท่ีใชทําอิฐยิ่งเปยกฝนมากยิ่งดี บางครั้งใชดินโคลนท่ีงอกออกมาริมฝง

แมน้ํา เมื่อนําดินข้ึนมาแลวเลือกเอาเศษผงและส่ิงอื่นๆ ออก แลวนํามาย่ําใหละเอียดและใหเขากันดีใช

แกลบผสมลงไปประมาณรอยละสิบของปริมาตรถาดินแหงเกินไปใหเติมน้ําตามสมควรท่ีจะทํางานได
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สะดวกขนาดใหมีความเหลวพอท่ีจะเทลงแบบ การผสมแกลบทําใหขางในของอิฐโปรงเมื่ออิฐถูกความ

รอนเผาไหม ทําใหอิฐเบาข้ึนและเปนฉนวนกันความรอนท่ีดีเมื่อนํามากอเปนผนัง ประโยชนจากาการ

ผสมแกลบลงไปอีกอยางคือปองกันไมใหอิฐแตกเวลาตากแดดและไมใหติดพิมพแบบไมเมื่ออัดเขาเปน

รูปอฐิ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.3 แสดงแบบท่ีใชทําอิฐ 

 

 3. การทําใหเปนรูปแบบท่ีตองการ แบบท่ีใชหลอดินเปนแผนอิฐนั้นเปนไมส่ีดานมีเฉพาะ

ดานขางไมมีสวนบนและสวนลาง ไมท่ีทําแบบควรเปนไมลักษณะท่ีดีเมื่อถูกน้ําหรือความช้ืนไมบิดงอ 

ทนทาน ดานในไสเรียบ ขนาดของไมแบบควรโตกวาขนาดของอิฐท่ีตองการประมาณ 5- 10 

เปอรเซ็นต เพราะเมื่อเอาดินท่ีผสมเปนอิฐเทลงในแบบและตากใหแหงแลวขนาดของดินท่ีตากแดดจะ

หดลงเล็กนอย เมื่อแบบพรอมแลววางแบบลงบนพื้นราบจะเปนพื้นในบริเวณท่ีตากแดดก็ได นําโคลน

ท่ีผสมแลวมาเตรียมไวใกลๆ แบบ เอาไมแบบชุบน้ํา แลววางราบตักโคลนน้ําผสมลงในแบบใชไมตบให

โคลนเขาไปอัดแนนแบบโดยท่ัว แลวปาดสวนบนใหเรียบเสมอไมแบบแลวยกแมแบบออก นําไมแบบ

ไปชุบน้ําแลวเทโคลนลงทําแผนใหมตอไปจนไดจํานวนตามท่ีตองการ 

 4. การตากใหแหงสนิท  เม่ือถอดแบบออกแลวตองท้ิงตากแดดไวใหแหงสนิท การกําหนด

ระยะเวลาในการตากแดดนั้นข้ึนอยูกับฤดูกาลและสภาพของอากาศถาทําในหนาแลงอาจใชเวลา

ประมาณ 3- 5 วัน ในฤดูอื่นๆ เฉล่ียโดยท่ัวไปประมาณ 7- 8 วัน แตในฤดูฝนจะไมเหมาะสมท่ีจะทํา

อิฐเพราะขณะตากแดดฝนอาจตกทําใหอิฐท่ีตากแดดเกิดการเสียหายไดเวนแตจะมีวัสดุปกคลุมใน

ขณะท่ีฝนตกลงมา 
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ภาพท่ี 2.4 แสดงอิฐท่ีผานการข้ึนรูปแลว 

 

 5. การถากแตงอิฐท่ีจะเผาใหเรียบ ดินท่ีอัดลงในแบบและเอาแบบออกแลวนําไปตากแดดจน

แหงจะเห็นวาท่ีสวนขางๆ ของกนจะไมเรียบเพราะมีเนื้อดินท่ีอัดเขาเปนแบบเกินออกมาจึงตองใชมีด

ถากแตงกอนดินท่ีจะนําเขาเตาเผาใหไดรูปรางท่ีเรียบสม่ําเสมอท้ังกอน 

 6. การเผาอิฐ เมื่อแทงดินตากแหงพอท่ีจะเผาเปนอิฐไดแลวจะนํามากองเปนแถว แถวหนึ่ง

กวางเทากับความยาวของแผนดินท่ีจะเผาเปนอิฐโดยเวนระยะหางระหวางแถวไวเทาๆ กันเพื่อใส

แกลบลงไประหวางแถว การเรียงขนาดของกองท้ังหมดจะมีขนาดเทาไรนั้นแลวแตปริมาณของดินท่ีจะ

เผาในครั้งหนึ่งขนาดท่ีปฏิบัติกันท่ัวไปคือยาวประมาณ 6- 7 เมตร สูงประมาณ 1.6 เมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.5 แสดงการเรียงอิฐสําหรับการเผา 
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กระบวนการท่ีเกิดข้ึนในการเผาอิฐ 

 กระบวนการเผาผนึก (sintering)  คือกระบวนการท่ีทําใหอนุภาคของวัตถุดิบหลอมเปนเนื้อ

เดียวกันทําใหเกิดพันธะยึดเหนี่ยวตอกันซึ่งการซินเทอรนั้นเปนกระบวนการท่ีสําคัญท่ีจะชวยกําหนด

คุณสมบัติของช้ินงาน  

สําหรับกลไกท่ีเกิดข้ึนในขณะเผาแบงไดเปนสามข้ันตอนคือ 

 1. ข้ันตอนเริ่มตน (initial stage) ในข้ันตอนนี้อนุภาคจะเริ่มขยับตัวเพื่อใหมีจุดสัมผัสกับ

อนุภาคท่ีอยูรอบๆขางใหมากท่ีสุด หลังจากนั้นก็จะเริ่มเกิดรอยตอระหวางอนุภาค (neck)  

 2. ข้ันตอนกลาง (intermediate stage) ในข้ันตอนนี้จะมีการโตข้ึนของรอยตอระหวาง

อนุภาค ทําใหรูพรุนท่ีอยูระหวางอนุภาคลดลงช้ินงานเริ่มหดตัว ในขณะเดียวกันจุดศูนยกลางของ

อนุภาคก็จะเริ่มเคล่ือนเขาหากัน 

 3. ข้ันตอนสุดทาย (final stage) ข้ันตอนนี้จะเริ่มตนจากการท่ีรูพรุนเริ่มเคล่ือนท่ีออกไปจาก

ช้ินงาน และระบบของช้ินงานก็จะมีการลดพลังงานพื้นผิว (surface energy) ลง โดยลักษณะของ

เกรนท่ีมีขนาดเล็กจะโดนเกรนท่ีมีขนาดใหญกลืนเพื่อเปนการลดพลังงานพื้นผิวดังนั้นจึงเปนสาเหตุให

ช้ินงานมีขนาดเกรนท่ีใหญข้ึน 

โดยข้ันตอนในการเกิดกระบวนการซินเทอรแสดงดังภาพท่ี 6 

 

 
 

ภาพท่ี 2.6 แสดงข้ันตอนในการเกิดกระบวนการเผา (a) ข้ันตอนเริ่มตน (b) และ (c) ข้ันตอนกลาง  

  (d) ข้ันตอนสุดทาย (Kingery, Bowen, & Uhlmann, 1991 ) 

(a) (b) 

(c) (d) 
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กระบวนการท่ีเกิดในการเผาแบงไดดังนี้ 

 1. การเกิดเฟสของเหลวขณะเผา (liquid phase sintering) 

การเกิดเฟสของของเหลวเผา (liquid phase sintering) คือลักษณะของการเผาท่ีมีเนื้อสารบางสวน

หรือท้ังหมดอยูในสภาพของเหลวซึ่งลักษณะการเกิดเฟสของของเหลวจะเปนกลไกลท่ีสําคัญในการเผา

สารเนื่องจากจะทําใหลักษณะการเรียงตัวของอนุภาคเกิดไดงายข้ึน และนอกจากนั้นยังทําใหกลไกลใน

การเคล่ือนท่ีเขาหากัน (diffusion) เกิดไดเร็วยิ่งข้ึน ดังนั้นแลวขอดีของการเกิดเฟสของเหลวในขณะ

เผาก็คือสามารถท่ีจะชวยการกระบวนการเผาช้ินงานใหเกิดไดเร็วข้ึนและใชอุณหภูมิในการเผาท่ีตํ่าลง 

ในกระบวนการเกิดเฟสของเหลวขณะเผานั้นมี 3 กระบวนการ ไดแก 

 1.1 การฟอรมตัวของของเหลว (liquid formation) คือการเกิดเฟสของของเหลวในระหวาง

กระบวนการเผาอบผนึก 

 1.2 การเรียงตัวกันของอนุภาค (particle rearrangement) เฟสของเหลวท่ีเกิดข้ึนใน

ข้ันตอนท่ีหนึ่งจะชวยทําหนาท่ีเปนสารหลอล่ืนทําใหอนุภาคสามารถท่ีจะจัดเรียงตัวใหมไดอยาง

รวดเร็วข้ึน 

 1.3 การตกผลึกของสารละลาย (solution reprecipitation)   เปนข้ันตอนสุดทาย 

เม่ือเปรียบเทียบลักษณะการเกิดเฟสของเหลวขณะเผากับการเกิดเฟสของแข็ง แสดงดังภาพท่ี  7 

 

 
 

(a)       (b) 

ภาพท่ี 2.7 แสดงการเปรียบเทียบลักษณะการซินเทอรแบบ Liquid phase sintering (a) 

กับ Solid state sintering (b) (Kingery, Bowen, & Uhlmann, 1991) 
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 2. การเกิดเฟสของแข็งขณะเผา (solid state sintering ) 

คือกระบวนการในการเผาสารท่ีมีลักษณะการเกิดเปนเฟสของแข็งอยางเดียวโดยจะเกิดจากการท่ี

อนุภาคเกดิการแพร (diffusion) ในบริเวณพื้นผิวของมันเองซึ่งจะเกิดจากความแตกตางของพลังงาน

ท่ีอยูบนพื้นผิวของอนุภาค การเกิดเฟสของแข็งมีข้ันตอนดังนี ้

 2.1 การแพรท่ีบริเวณพื้นผิว (surface diffusion) โดยอะตอมจะแพรจากบริเวณพื้นผิวไปยัง

รอยตอ (neck) ของอนุภาค  

 2.2 การแพรของแลทติช (lattice diffusion) อะตอมจะแพรจากแลชติชไปยังรอยตอของ

อนุภาค 

 2.3 การระเหย (vapor transportation) อะตอมจะเกิดการระเหยจากพื้นผิวไปยังรอยตอ

ของอนุภาค 

 2.4 การแพรบริเวณขอบเกรน (boundary diffusion) อะตอมจะแพรจากบริเวณขอบเกรน

ไปยังรอยตอของอนุภาค 

 2.5 การแพรของแลชติชเหมือนกรณีขอสอง 

 

โดยข้ันตอนท่ีเกิดข้ึนแสดงดังภาพท่ี 8 

 

 
ภาพท่ี 2.8 แสดงข้ันตอนการเกิด Solid state sintering (Michel, 1997, p 502) 
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เกณฑท่ีใชวัดมาตรฐานของอิฐมอญ 

 1. มาตรฐานอุตสาหกรรมของอิฐ มอก.77 – 2545 

 มาตรฐานอุตสาหกรรมซึ่ งเปนตัว ช้ีวัดคุณภาพของผลิตภัณฑอิฐมอญคือมาตรฐาน

อุตสาหกรรมท่ี 77 – 2545 โดยกําหนดขนาดของช้ินงานและเกณฑข้ันตํ่าเมื่อทดสอบคุณสมบัติตางๆ 

แสดงดังตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ขนาดอิฐมอญสําเร็จรูป (มอก.77-2545) 

ช้ันคุณภาพ ขนาด 

ยาว (มม.) กวาง (มม.) หนา (มม.) 

ก ข และ ค  160 65  40  

190 90  40 

190 90 65 

190 90 90 

 

ขนาดความคลาดเคล่ือนตองไมเกินขอมูลตามตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 เกณฑความคลาดเคล่ือนของมิติ 

มิติ เกณฑความคลาดเคล่ือน 

40 ± 2 

65 ถึง 90 ±  3 

140 ถึง 190 ±  5 
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แรงอัด (compressive strength) และการดูดซึมน้ํา ( water absorption) ตองเปนไปตามตาราง   

ท่ี 3 

ตารางท่ี 3 แสดงคาแรงอัฐและการดูดซึมน้ําของอิฐ (มอก.77/2545) 

ช้ันคุณภาพ ความตานทานแรงอัดตํ่าสุด MPa รอยละการดูดกลืนน้ําสูงสุด  

 เฉล่ีย 5 กอน แตละกอน เฉล่ีย 5 กอน แตละกอน 

ก 21.0 17.0 17.0 20.0 

ข 17.0 15.0 22.0 25.0 

ค 10.0 9.0 ไมกําหนด ไมกําหนด 

 

 2. มาตรฐานฐานผลิตภัณฑชุมชนอิฐมอญ มผช.601 / 2547 

  2.1 ขอบขาย มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนนี้คลอบคลุมเฉพาะอิฐมอญท่ีทําจากดิน

เหนียวและข้ีเถาแกลบเปนสวนประกอบหลัก 

  2.2 บทนิยาม อิฐมอญ หมายถึง อิฐท่ีทําจากดินเหนียวผสมข้ีเถาแกลบและน้ํา       

ในอัตราสวนท่ีเหมาะสม อาจผสมวัสดุอื่น กวนดวยเครื่องกวนจนเปนเนื้อเดียวกัน ใสแบบพิมพอัดเปน

กนส่ีเหล่ียมตามขนาดท่ีตองการ ท้ิงไวใหแหงแลวนําไปเผาจนสุก 

  2.3 คุณลักษณะท่ีตองการ 

   2.3.1 ลักษณะท่ัวไปตองไมมีรอยแตกหรือราว อาจบ่ินไดเล็กนอย 

            2.3.2 มิติตองเปนไปตามฉลากท่ีระบุไวโดยแตละมิติมีเกณฑ  

ความคลาดเคล่ือนไดไมเกิน 5 มิลลิเมตร 

   2.3.3 ความตานแรงอัด คาเฉล่ียตองไมนอยกวา 7 เมกกะปาสคาล 

   2.3.4 การดูดกลืนน้ํา คาเฉล่ียตองไมเกินรอยละ 25 

  2.4 การบรรจุ หากมีการบรรจุใหบรรจุอิฐมอญในภาชนะบรรจุท่ีสามารถปองกัน

ความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนกับอิฐมอญได 
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 2.5 เครื่องหมายและฉลาก ท่ีฉลากหรือภาชนะบรรจุอิฐมอญทุกหนวยอยางนอยตองมีเลข 

อักษร หรือเครื่องหมายแจงรายละเอียดตอไปนี้ใหเห็นงาย ชัดเจน 

  2.5.1 ช่ือเรียกผลิตภัณฑ เชนอิฐมอญ อิฐแดง อิฐมือ 

  2.5.2 มิติ 

  2.5.3 เดือน ป ท่ีทํา 

  2.5.4 ขอแนะนําในการใชและดูแลรักษา 

  2.5.5 ช่ือผูทํา หรือสถานท่ีทํา พรอมสถานท่ีต้ัง หรือเครื่องหมายการคาท่ีจด

ทะเบียน 

 2.6 การทดสอบ 

  2.6.1 การทดสอบลักษณะท่ัวไป การบรรจุ และเครื่องหมายฉลาก ใหตรวจพินิจ 

  2.6.2 การทดสอบมิติ ใหใชเครื่องวัดท่ีเหมาะสม 

  2.6.3 ความตานทานแรงอัดและการดูดกลืนน้ํา ใหใชวิธีทดสอบตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมอิฐกอสรางสามัญ มอก. 77-2545 

 

อุตสาหกรรมอิฐดินเผาในกลุมจังหวัดภาคกลางตอนบน 

 เนื่องจากภูมิประเทศของจังหวัดในกลุมภาคกลางตอนบนไดแกจังหวัดอางทอง ชัยนาท 

สิงหบุรี ลพบุรี สระบุรี พระนครศรีอยุธยา นนทบุรี ปทุมธานี ต้ังอยูริมแมน้ําเจาพระยา และแมน้ํา

นอย ซึ่งเปนแหลงท่ีมีดินท่ีมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมท่ีจะใชเปนวัตถุดิบในการผลิตอิฐดินเผาโดยเฉพาะ

ประเภทท่ีใชในงานกอสราง จากหลักฐานทางประวัติศาสตรพบวามีการผลิตมาเปนเวลายาวนาน    

อันจะเห็นไดจากเตาเผาแมน้ํานอย ซึ่งเปนเตาเผาท่ีมีความสําคัญเปนอยางยิ่งในประวัติศาสตรและ

การคาสมัยกรุงศรีอยุธยา มีการผลิตภาชนะเครื่องปนดินเผาเนื้อแกรงไมมีเคลือบมีต้ังแตเนื้อละเอียด

จนถึงเนื้อหยาบสีแดงและสีเทาแกมชมพู ท่ีขุดพบในชุมชนโบราณท่ีมีเปนจํานวนมาก 

 ในปจจุบันการผลิตเครื่องอิฐดินเผาในจังกลุมภาคกลางตอนบนไดมีการกระจายอยูตามชุมชน

ในจังหวัด โดยจะมีต้ังแตทําเปนอุตสาหกรรมภายในครัวเรือนจนกระท่ังเปนอุตสาหกรรมขนาดใหญ 

ลักษณะการผลิตยังอาศัยวิธีแบบด้ังเดิม ยังขาดการใชเทคโนโลยีเพื่อเช่ือมโยงกระบวนการผลิตใหเกิด

ประสิทธิภาพสูงสุด 
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ทฤษฏีพฤติกรรมของผูบริโภค 

 การท่ีผูบริโภคจะแสดงพฤติกรรรมในการเลือกซื้อสินคาอยางอยางหนึ่งออกมาจะตองมี

สาเหตุของพฤติกรรมนั้นเสมอ โดยพฤติกรรมของผูบริโภคจะมีลักษณะดังตอไปนี้ 

 1. การเกิดพฤติกรรมในการบริโภคจะตองมีสาเหตุท่ีทําใหเกิดพฤติกรรม 

 2. การเกิดพฤติกรรมในเรื่องการบริโภคตองมีสิงจูงใจ 

 3. การเกิดพฤติกรรมบริโภคของผูบริโภคยอมมีเปาหมายในการเกิดพฤติกรรมนั้น 

 การท่ีผูบริโภคจะแสดงออกในเรื่องของการบริโภคจะตองมีปจจัยหรือองคประกอบท่ีเขามา

เกี่ยวของเรียกวาส่ิงกระตุน และการตอบสนองตอส่ิงกระตุนโดยลักษณะของส่ิงกระตุนแบงเปน        

2 ลักษณะ คือ 

 1. ส่ิงกระตุนภายใน หมายถึงส่ิงกระตุนท่ีเกิดจากความตองการภายในของผูตองการบริโภค 

หรือเปนความตองการท่ีเกิดข้ึนตามสัญชาตญาณ เชน ความหิว ความเจ็บปวย ความกลัว 

 2. ส่ิงกระตุนภายนอก คือส่ิงกระตุนท่ีไมไดเกิดข้ึนเองตามความตองการภายในของรางกาย

แตเปนส่ิงท่ีนักการตลาดสรางใหเกิดข้ึนเพื่อใหผูบริภคเกิดความตองการ โดยใชส่ิงจูงใจทางดานเหตุผล

และอารมณ ซึ่งประกอบดวย 2 สวนคือ 

  2.1 ส่ิงกระตุนทางการตลาด เกิดจากการท่ีนักการตลาดนําสวนประกอบทางการ

ตลาดมาเปนตัวกระตุนใหเกิดความตองการไดแก 

   2.1.1 ผลิตภัณฑ โดยการพัฒนาผลิตภัณฑในดานตาง ๆไดแกคุณภาพ การ

ออกแบบ ปริมาณ เปนตน 

   2.1.2 ราคา โดยการกําหนดราคาใหเหมาะสมกับคุณภาพของผลิตภัณฑ 

   2.1.3 ชองทางการจัดจําหนาย โดยการวางจําหนายผลิตภัณฑอยางท่ัวถึง 

สามารถหาซื้อไดงายและสะดวกในการเดินทาง 

   2.1.4 การสงเสริมการตลาด โดยมีการโฆษณาประชาสัมพันธสินคา การสง

พนักงานขายไปสาธิตสินคา การแจกสินคาตัวอยางเพื่อทดลองใช 

  2.2 ส่ิงกระตุนอื่นๆ เปนส่ิงกระตุนภายนอกท่ีเกิดข้ึนและเปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลา 

ซึ่งไมสามารถควบคุมได ไดแก 

   2.2.1 ภาวะทางเศรษฐกิจ 

   2.2.2 เทคโนโลยี 

   2.2.3 กฎหมายแลการเมือง 

   2.2.4 วัฒนธรรม 
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พฤติกรรมการตัดสินใจซ้ืออิฐมอญของผูบริโภค 

 การศึกษาถึงปจจัยและพฤติกรรมของผูบริโภคของลูกคาท่ีซื้ออิฐมอญพบวาปจจัยท่ีมีผลตอ

การซื้ออิฐมอญมีดังนี้  

 1. พฤติกรรมการตัดสินใจซื้ออิฐมอญ พบวาสาเหตุในการซื้ออิฐมอญสวนใหญมีสาเหตุมาจาก

การซื้อเพื่อรับเหมากอสราง เหตุผลหลักในการซื้อจึงอยูท่ีการท่ีสินคามีราคาถูก เพราะตองนําไป

รับเหมาในการกอสราง 

 2. ปริมาณในการซื้อปริมาณในการซื้ออิฐมอญแตละครั้งของลูกคาจะอยูท่ี 50,001–100,000 

กอน เพราะจะนําไปกอสรางโครงการท่ีเปนโครงการใหญ เปนสวนนอยท่ีจะซื้อไปใชเอง 3 ความถ่ีใน

การซื้อสินคา สวนใหญความถ่ีในการซื้อสินคาจะอยูท่ี 11 ครั้ง ตอระยะเวลา 1 เดือน 

 3. ราคาอิฐมอญท่ีซื้อแตละครั้งจะอยูท่ี 15,001 – 30,000 บาท ท้ังนี้ข้ึนอยูกับผูผลิตท่ีผลิต

งานได จึงข้ึนอยูกับดินฟาอากาศดวย 

 4. ระ ดับการตัดสินใจซื้ อของ ผู ซื้ อจะอยู ท่ี ร ะ ดับปานกลาง  ท้ังนี้ เนื่ องจากลูกค า                

สวนใหญตองการซื้ออิฐมอญท่ีราคาถูก คุณภาพใชไดแตไมถึงกับดีมาก สะดวกในการขนสง นั่นคือใกล

กับสถานท่ีในการกอสราง 

 5. ปจจัยหลักท่ีสงผลตอการตัดสินใจซื้อสินคาของลูกคาไดแก 

  5.1 คุณภาพของผลิตภัณฑ 

  5.2 ราคา 

  5.3 ชองทางจําหนาย 

  5.4 การสงเสริมการขาย 

 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 สุทัศน จันบัวลา (2550) ไดศึกษาการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑอิฐดินเผาของจังหวัด

สิงหบุรี จากผลการวิจัยพบวาธาตุท่ีมีอยูในดินจากทองนาซึ่งเปนวัตถุดิบท่ีสําคัญท่ีสุดสําหรับผลิตอิฐ

มอญ โดยการสุมตัวอยางจากแหลงผลิตจากผูผลิตจํานวนสามแหลงมาวิเคราะหพบวาวัตถุดิบจากท้ัง

สามแหลงมีสวนประกอบของธาตุท่ีใกลเคียงกันโดยธาตุท่ีเปนสวนประกอบหลักซึ่งมีมากท่ีสุดคือซิลิกา

ซึ่งธาตุซิลิกาจะเปนสวนประกอบท่ีทําใหผลิตภัณฑท่ีไดสุกตัวไดเร็วและมีความแข็งแรงโดยมีมากท่ีสุด

ประมาณรอยละ 60 รองลงมาคืออะลูมิเนียมท่ีทําใหมีความสามารถในการทนไฟ และธาตุเหล็กซึ่ง

เปนธาตุท่ีทําใหอิฐมอญหลังการเผามีลักษณะสีแดง 
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  การศึกษาคุณสมบัติของอิฐมอญ 

 1. คุณสมบัติทางกายภาพ จากการศึกษาขนาดความกวางความสูงและความหนาของช้ินงาน

จากแหลงผลิตท้ังสามแหลงพบวาผลิตภัณฑท่ีไดยังมีขนาดท่ีไมไดมาตรฐานสากลในเรื่องของความ

หนาของช้ินงานดังตารางท่ี 2.4 เปรียบเทียบกับตารางท่ี 2.5  

 2. ความสามารถในการรับแรงอัด จากการศึกษาพบวาความสามารถในการตานทาน    

แรงอัดของอิฐมอญจากแหลงผลิตจํานวน 3 แหลง ไมผานเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม             

(มอก .77–2545) และมี จํ านวนหนึ่ ง แหล ง ผ ลิต ท่ี ไ ม ไ ด มาตร ฐานสากลผลิตภัณฑ ชุมชน              

(มผช. 601-2547)  

 3. ความสามารถในการดูดซึมน้ํา จากการศึกษาพบวาอิฐมอญจากท้ังสามแหลงผานเกณฑ

มาตรฐานสากลในเรื่องของคารอยละของการดูดซึมน้ํา 

 โดยเมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติของอิฐกับเกณฑมาตรฐานแสดงดังตารางท่ี 4 

 

ตารางท่ี 4 การเปรียบเทียบคุณสมบัติของอิฐกับเกณฑมาตรฐาน 

คุณสมบัติ แหลงผลิตท่ี 1 แหลงผลิตท่ี 1 แหลงผลิตท่ี 1 มผช.          

601 - 2547 

มอก.            

77 - 2545 

ความสามรถ

ในการรับ

แรงอัด (MPa) 

10.00 9.81 6.15 ไมตํ่ากวา 7 ไมตํ่ากวา 10 

รอยละของ

การดูดซึมน้ํา 

15.45 18.36 17.30 ไมเกิน 25 ไมเกิน 22 

 

 สาเหตุท่ีทําใหคุณภาพของอิฐไมนี้เทาท่ีควรท้ังนี้เนื่องจากสวนผสมของวัตถุดิบท่ีใชในการผลิต

คือดินจากทองนาและเถาแกลบยังมีความไมสม่ําเสมอในการผลิตทําใหคุณสมบัติของอิฐมอญท่ีไดมีคา

ไมสม่ําเสมอซึ่งสงผลตอคุณภาพของอิฐ เนื่องจากผูผลิตอาศัยวิธีการกะประมาณดวยสายตาในเรื่อง

ของปริมาณสวนผสมของวัตถุดิบ 

การปรับปรุง 

 จากผลการวิจัยเพื่อปรับปรุงคุณสมบัติของอิฐมอญท่ีผลิตในจังหวัดสิงหบุรีใหมีคุณภาพดี    

โดยศึกษาถึงความเหมาะสมของสวนผสมวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตซึ่งเปนกระบวนการท่ีทําไดงาย โดยท่ี

ผูผลิตไมตองลงทุนเพิ่มเติมเพียงแคปรับปรุงสวนผสมใหเหมาะสมเทานั้น ซึ่งจากเดิมท่ีผลิตกันอยู

ผูผลิตอาศัยเพียงแคการสังเกตดวยตาเปลา และใชประสบการณท่ีเคยทํามา ในการวิเคราะหถึงความ

เหมาะสมของวัตถุดิบทําใหเกิดความไมแนนอนในกระบวนการผลิตซึ่งสงผลตอคุณภาพของอิฐ 
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นอกจากนั้นผูผลิตยังทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีผลิตโดยอาศัยวิธีด้ังเดิมคือใชวิธีเอาอิฐท่ีผลิต

ไดมากระทบกันแลวฟงเสียง ทําใหเกิดความไมแนนอนในคุณสมบัติของผลิตภัณฑ และในการวิจัยยัง

ศึกษาถึงอุณหภูมิในการเผาท่ีเหมาะสมท่ีสงผลใหคุณภาพของอิฐมอญดีท่ีสุดดวย 

 การศึกษาสวนประกอบของวัตถุดิบท่ีเหมาะสมนั้นไดทําการศึกษาถึงสวนผสมท่ีผูผลิตใน

จังหวัดสิงหบุรีใชในการผลิต คือดินจากทองนา และเถาแกลบ ซึ่งเมื่อวิเคราะหดินซึ่งเปนวัตถุดิบหลัก

ในการผลิตพบวามีสวนประกอบของธาตุซิลิกาเปนหลักซึ่งทําใหดินท่ีเผามีความแข็งแรง นอกจากนั้น

วัตถุดิบอีกชนิดหนึ่งก็คือเถาแกลบ โดยท่ัวไปแกลบเมื่อผานการเผาแลวจะใหธาตุซิลิกาออกมาซึ่งจะทํา

ใหดินท่ีเติมแกลบหรือเถาแกลบเขาไปสุกตัวไดเร็วและมีความแข็งแรงมากข้ึน แตท่ีผูผลิตใชเถาแกลบ

เปนสวนผสมก็เพื่อใหสามารถข้ึนรูปดินไดเทานั้น การใชเถาแกลบผสมถาใชนอยไปก็จะทําใหอิฐมอญ

ท่ีไดมีความแข็งแรงนอยและข้ึนรูปไดยาก แตถาใชมากเกินไปจะทําใหผลิตภัณฑมีความแข็งแรง

นอยลงดวยเนื่องจากเมื่อทําการเผาท่ีอุณหภูมิสูงจะทําใหเถาแกลบระเหยออกไปทําใหอิฐมีความพรุน

ตัวสูง ดังนั้นอุณหภูมิในการเผาก็เปนส่ิงสําคัญในการกําหนดคุณภาพของอิฐมอญดวย 

 ผลการวิจัยพบวาอัตราสวนผสมท่ีเหมาะสมท่ีสุดของวัตถุดิบระหวางเถาแกลบกับดินจากทอง

นาคือการใชเถาแกลบ 3 สวน และใชดิน 5 สวน หรือคิดเปนอัตราสวนเทากับ 0.6 โดยปริมาตรท้ังนี้ท่ี

อัตราสวนนี้ทําใหคุณสมบัติของอิฐมอญดีท่ีสุดเนื่องจากเปนปริมาณสวนผสมท่ีพอดีเพราะถาใชเถา

แกลบนอยกวานี้ก็จะทําใหอิฐมีความแข็งแรงนอยเนื่องจากเถาแกลบท่ีใสเขาไปทําใหทําใหการเผาอิฐ

สุกตัวไดเร็วข้ึน แตถาใชมากกวานี้ก็จะสงผลใหอิฐมอญมีความพรุนตัวสูงเนื่องจากเกิดการระเหยของ

เถาแกลบทําใหคุณสมบัติดอยลงไปดวย จากผลการวิจัยพบวาช้ินงานวิจัยผานมาตรฐานสากล 77-

2545  ทุกสวนผสม ผลการวิจัยท่ีไดโดยการเผาท่ีอุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียสแสดงดังตารางท่ี 5 

 

ตารางท่ี  5   แสดงผลของสวนผสมตอคุณสมบัติของอิฐมอญ 

อัตราสวนเถา

แกลบตอดิน 

(โดยปริมาตร) 

ความสามารถใน

การรับแรงอัด 

(MPa) 

ความหนาแนน 

(g/cm3) 

รอยละของการ

ดูดซึมน้ํา 

รอยละของความ

พรุนตัว 

0.2 12.58 1.57 22.69 35.57 

0.4 13.24 1.66 18.13 29.82 

0.6 14.30 1.79 14.44 25.88 

0.8 13.02 1.53 19.60 30.17 
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 เมื่อวิเคราะหถึงโครงสรางจุลภาคพบวาเพื่อเพิ่มเถาแกลบมากข้ึนจะทําใหขนาดเกรนของ

ช้ินงานอิฐมอญมีขนาดโตข้ึนและมีความพรุนตัวมากข้ึนตามไปดวยโดยโครงสรางจุลภาคของช้ินงานท่ี

มีอัตราสวนระหวางเถาแกลบตออิฐเทากับ 0.6 แสดงดังภาพท่ี 2.9  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.9 แสดงโครงสรางจุลภาคของช้ินงานอิฐมอญท่ีมี 

อัตราสวนระหวางเถาแกลบตออิฐ เทากับ 0.6 

 และเมื่อศึกษาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมโดยการใชอัตราสวนท่ีดีท่ีสุดคืออัตราสวนเถาแกลบตอดิน

จากทองนาเทากับ 0.6 พบวาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 850 องศาเซลเซียส ท้ังนี้เนื่องจากถา

อุณหภูมิตํ่ากวานี้จะทําใหการเกาะกันของอนุภาคดินนอยลงเนื่องจากอุณหภูมิเผาตํ่าไป แตถาใช

อุณหภูมิสูงกวานี้ก็จะทําใหเกิดการระเหยตัวออกไปของเถาแกลบทําใหอิฐมีความพรุนตัวสูงนั้นเอง 

 จากผลการวิจัยพบวาช้ินงานวิจัยผานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 77-2545 เมื่อเผาท่ี

อุณหภูมิต้ังแต 850 – 950 องศาเซลเซียส โดยผลท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 6 

 

ตารางท่ี 6 แสดงผลของอุณหภูมิเผาตอคุณสมบัติของอิฐมอญ 

อุณหภูมิเผา

(องศาเซลเซียส) 

ความสามารถใน

การรับแรงอัด 

(MPa) 

ความหนาแนน 

(g/cm3) 

รอยละของการ

ดูดซึมน้ํา 

รอยละของความ

พรุนตัว 

800 9.87 1.61 20.77 33.41 

850 14.30 1.71 16.85 28.73 

900 11.00 1.64 21.11 34.57 

950 10.20 1.61 21.82 35.22 



26 

 

และเมื่อศึกษาถึงโครงสรางจุลภาคพบวาถาเพิ่มอุณหภูมิใหสูงข้ึนขนาดของเกรนช้ินงานอิฐมอญจะมี

ขนาดโตข้ึน และมีความพรุนตัวสูงข้ึนตามไปดวยโดยโครงสรางจุลภาคของช้ินงานท่ีผานการเผาท่ี

อุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียส แสดงดังภาพท่ี 2.10  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.10 โครงสรางจุลภาคของช้ินงานอิฐมอญท่ีเผาท่ีอุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียส 

 

 จากผลการวิจัยท่ีไดเมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑท่ีมีอยูเดิมพบวาผลิตภัณฑตนแบบท่ีไดมี

คุณสมบัติท่ีดีกวาคือมีคาความสามารถในการรับแรงอัดสูงข้ึนจากเดิมท่ีมีคา 6.15 MPa  9.81 MPa 

และ 10 MPa เปน 14.30  MPa โดยมีคารอยละของการดูดซึมน้ํา เทากับรอยละ 14.4 ซึ่งดีกวา

ผลิตภัณฑท่ีมีในทองถ่ิน และผลิตภัณฑตนแบบท่ีได มีคุณสมบัติตามท่ีมาตรฐาผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

กําหนดไว จึงเปนการเพิ่มมูลคาใหกับผลิตภัณฑอิฐดินเผา โดยมีคุณสมบัติท่ีดีข้ึน ซึ่งจะทําใหผลิตภัณฑ

ท่ีไดมีมูลมูลคาทางการตลาดเพิ่มข้ึนไปดวย 

 โดยงานวิจัยท่ีไดมีการนําไปใชประโยชนกับกลุมเปาหมายคือลงพื้นท่ีแนะนําและนําผลวิจัยท่ี

ไดไปใชกับกลุมเปาหมาย 

 ชัยวัฒน ธีรวรากุล, พงคเกษม ของดีงาม, จิราภรณ พรมมณีวรรณ และสนธยา ทองอรุณศรี

(2549) ไดศึกษาถึงการพัฒนาคุณภาพและประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตอิฐดวยมือของกลุม

ชาวบานในชุมชนหนองหลวง อําเภอเมือง จังหวัดตาก โดยการปรับปรุงกระบวนการผลิตและ

สวนผสม ชนิดวัตถุดิบ วิธีการเผาท่ีเหมาะสมเพื่อเพิ่มคุณภาพของอิฐใหไดมาตรฐาน เนื่องจากอิฐท่ี

ชุมชนผลิตมีคุณภาพตํ่ากวามาตรฐาน มอก. 77– 2545 และมีคุณภาพท่ีไมสม่ําเสมอ ขนาดไมแนนอน

จากการวิจัยพบวาอัตราสวนผสมท่ีเหมาะสมท่ีสุดคืออัตราสวนของดินเหนียวตอข้ีเล่ือย 5:2          

โดยปริมาตร โดยมีกําลังอัด 37.60 กก./ซม
2 และการเผาอิฐดวยฟนและแกลบใหกําลังอัดท่ีใกลเคียง

กันโดยผลการศึกษาท่ีไดแสดงดังตารางท่ี 7  
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ตารางท่ี 7 แสดงผลการวิจัยท่ีได 

การ

ทดสอ

บ 

เผาดวยฟน เผาดวยแกลบ 

ดินเหนียวผสม        

ข้ีเล่ือย 

ดินเหนียวผสม 

 ข้ีเถาแกลบ 

ดินเหนียวผสม      

 ข้ีเล่ือย 

ดินเหนียวผสม   

ข้ีเถาแกลบ 

5:1 5:2 5:3 5:1 5:2 5:3 5:1 5:2 5:3 5:1 5:2 5:3 

กําลัง

อัด 

(kg/c

m2) 

21.5

5 

37.6

0 

30.9

3 

19.2

8 

24.0

1 

21.2

1 

24.6

9 

40.4

9 

32.9

6 

23.5

6 

21.9

2 

18.8

7 

ความ

หนาแน

น 

(kg/m3

) 

138

0 

138

0 

133

0 

127

0 

127

0 

122

0 

129

0 

123

0 

119

0 

126

0 

115

0 

114

0 

รอยละ

การดูด

ซึมน้ํา 

22.3

9 

22.2

9 

26.5

3 

34.4

1 

26.1

7 

29.0

6 

21.8

5 

19.0

4 

28.8

3 

21.7

2 

25.6

6 

27.4

8 

 

 พวงผกา ออมทรัพย และคณะ (2541) ไดศึกษาถึงการปรับปรุงกระบวนการเตรียมดินใหมี

ประสิทธิภาพเพื่อลดการสูญเสียในการผลิตและเพิ่มคุณภาพผลิตภัณฑ จากการวิจัยพบวาอิฐกอนเผา

ท่ีดีท่ีสุดสําหรับอุตสาหกรรมอิฐคืออิฐท่ีเตรียมโดยใชดินขนาด 20.20 ไมโครเมตร มีความช้ืน 22 

เปอรเซ็นต ระยะเวลาในการหมักดิน 3 วัน และเติมปริมาณผงคารบอเนต 5 เปอรเซ็นต  โดยคาความ

แข็งแรง คาการดูดซึมน้ําและคาความหนาแนนของอิฐท่ีเผาท่ีอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียสมีคาเทากับ 

21.16 เมกะปาสคาล 13.41 เปอรเซ็นต และ 1.75 กรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ  และคาความ

แข็งแรง คาการดูดซึมน้ําและคาความหนาแนนของอิฐท่ีเผาท่ีอุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียสมีคาเทากับ 

27.60 เมกะปาสคาล 13.21 เปอรเซ็นต และ 1.76 กรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ  โดยลักษณะ

โครงสรางของอิฐท่ีมีการเติมผงคารบอเนตท่ีแตกตางกัน แสดงดังภาพท่ี 2.11 และ 2.12 
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ภาพท่ี 2.11 แสดงโครงสรางของอิฐดินเผาท่ีเผาทีอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส และมีปริมาณผง 

คารบอเนตท่ีแตกตางกัน (1) 0 %  (2) 5 % (3) 10 % (4) 20 โดยน้ําหนัก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.12   แสดงโครงสรางของอิฐดินเผาท่ีเผาทีอุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียส และมีปริมาณผง

คารบอเนตท่ีแตกตางกัน (1) 0 %  (2) 5 % (3) 10 % (4) 20% โดยน้ําหนัก 
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 ขนิษฐา เพชร และคณะ (2549) ไดศึกษาถึงการผลิตและใชกาซชีวภาพเพื่อการเผาอิฐ

กอสรางโดยใชกาซมูลวัวเปนเช้ือเพลิงจากการวิจัยพบวาอัตราสวนของมูลวัวเปยกตอน้ํา 1:1         

โดยน้ําหนักจะใหปริมาณกาซสูงสุด จากนั้นทําการออกแบบและกอสรางเตาเผาอิฐโดยคํานึงถึง

ปริมาณความรอนท่ีไดรับจากกาซชีวภาพและการสูญเสียความรอนของเตา โดยกําลังของอิฐท่ีไดจาก

การเผาดวยกาซชีวภาพมูลวัวเปนเวลา 8 ช่ัวโมงมีคาเทากับ 17.31 เมกะปาสคาล  สวนอิฐซึ่งเผาดวย

แกลบและฟนท่ัวไปตองใชเวลาเผานาน  7-8 วันจึงจะไดคากําลังท่ีใกลเคียงนี้ โดยผลการวิจัยแสดงดัง

ตารางท่ี 8 

 

ตารางท่ี 8 แสดงกําลังของอิฐท่ีเผาดวยกาซชีวภาพ 

ตัวอยาง 

ชุดท่ี 

น้ําหนักเฉล่ีย 

(g) 

กวางเฉล่ีย 

(mm) 

ยาวเฉล่ีย 

(mm) 

สูงเฉล่ีย  

(mm) 

ความสามารถ

รับแรงอัด 

(kg/cm2) 

1 610.6 64 158 37 16.05 

2 592.0 66 159 35 14.35 

3 593.5 66 160 35 18.82 

4 597.4 65 159 34 17.02 

 เฉล่ีย 17.31 

  

 เอก ชอประดับ (2547) ไดศึกษาถึงผลของแกลบท่ีมีตอคุณสมบัติทางกายภาพของอิฐสามัญท่ี

ทําจากดินเหนียว จากผลการวิจัยพบวาแกลบมีผลทําใหอิฐมีกําลังรับแรงอัดลดลง โดยลดลงเร็วกวา

อัตราการเพิ่มข้ึนของรูพรุน เมื่ออิฐมีรูพรุนมากจะมีความสามารถในการดูดซึมน้ําไดมากข้ึน และมีคา

ปริมาณการนําความรอนท่ีลดลง เม่ือปริมาณแกลบเพิ่มข้ึน โดยอิฐท่ีมีคุณสมบัติท่ีดีท่ีสุดคืออิฐท่ีผสม

แกลบลงไปในปริมาณรอยละ 2.2 ของน้ําหนักโดยผลการวิจัยแสดงดังภาพท่ี  14- 17 
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ภาพท่ี 2.13 แสดงผลของแกลบตอความสามารถในการรับแรงอัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพท่ี 2.14 แสดงผลของแกลบตอความพรุนตัวของอิฐ 

 

 

 

 

 

 

 



31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.15 แสดงผลของแกลบท่ีมีตอความสามารถในการดูดซึมน้ํา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.16 แสดงผลของแกลบท่ีมีตอความพรุนตัวของอิฐ 

 

 สุบินทร หองสวัสด์ิ และฉลองรัฐ จงยิ่งศรี (2541) ไดศึกษาคุณสมบัติทางดานวิศวกรรมของ

อิฐมอญ ในจังหวัดอยุธยาอางทอง และลพบุรี จากการศึกษาพบวาดินตัวอยางท้ัง 3 มีปริมาณน้ําในดิน 

ระหวาง 5-10 %, Liquid Limit ระหวาง 35-37 %, Plastic Limit ระหวาง 23-27 %, Shrinkage 

Limit ระหวาง 35-37 %, ความถวงจําเพาะ ระหวาง 2.60-2.80 แสดงวาดินท้ัง 3 ตัวอยางเปนดิน

เม็ดละเอยีดและมีความเหนียวปานกลาง จากนั้น นํามาผสมกับทรายคละและแกลบ โดยใชอัตราสวน

รอยละโดยน้ําหนักดินตัวอยาง : ทรายคละ : แกลบ ดังนี้ 100 : 0 : 0 , 90 : 10 : 0 , 80 : 20 : 0 , 
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70 : 20 : 10 , 80 : 10 : 10 และ 90 : 0 : 10 ปริมาณน้ําท่ีใชในการผสม ในแตละตัวอยางประมาณ 

40 % ของน้ําหนักมวลรวมท้ังหมด โดยพิจารณาจากคาปริมาณน้ําในดิน, Liquid Limit, Plastic 

Limit และ Shrinkage Limit ทําใหดินตัวอยางท่ีผสมกับทราบคละแกลบขางตน สามารถท่ีจะนวด

และปนข้ึน รูปเปนอฐิมอญได แลวนําอิฐท่ีไดจากการทดลองผลิตตามอัตราสวนตางๆ ไปเผาเปนเวลา 

14 วัน มาทดสอบการรับแรง อัดและการดูดซึมน้ํา ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมอิฐกอสราง

สามัญ (มอก.77-2531) แลวนํามาเปรียบเทียบ กับอิฐท่ีผลิตจากโรงงานท้ัง 3 จังหวัด  จากการ

ทดสอบการรับแรงอัดและการดูดซึมน้ําตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมอิฐกอสรางสามัญ (มอก.

77-2531) พบวาการทดสอบการรับแรงอัดและการดูดซึมน้ําของอิฐท่ีทดสอบผานตามมาตรฐานทุก

สูตร ยกเวนสูตรท่ี 1 ของดินจังหวัดลพบุรี เนื่องจากเมื่อเผาเสร็จแลวอิฐแตกเสียหายท้ังหมด 

เพื่อท่ีจะใหไดอัตราสวน ผสมท่ีดีท่ีสุด สูตรของแตละจังหวัดจึงแตกตางกันตามคุณสมบัติของดินแตละ

จังหวัด จากการศึกษาพบวาอิฐจาก โรงงานจังหวัดอยุธยารับแรงอัดได 87.90 ksc. ดูดซึมน้ํา 21.50 

% อิฐจากโรงงานจังหวัดอางทอง รับแรงอัดได 65.90 ksc. ดูดซึมน้ํา 21.42 % อิฐจากโรงงานจังหวัด

ลพบุรี รับแรงอัดได 46.40 ksc. ดูดซึมน้ํา 21.73 % อิฐท่ีทดลองผลิตจากจังหวัดอยุธยาควรใชอัตรา

สวนผสมตามสูตรท่ี 1 รับแรงอัดได 73.70 ksc. ดูดซึมน้ํา 14.72 % อิฐท่ีทดลองผลิตจากจังหวัด

อางทองควรใชอัตราสวนผสมตามสูตรท่ี 3 รับแรงอัดได 90.80 ksc. ดูดซึมน้ํา 13.37 รอยละของอิฐท่ี

ทดลองผลิตจากจังหวัดลพบุรีควรใชอัตราสวนผสมตามสูตรท่ี 2 รับแรงอัดได 80.80 ksc. รอยละการ

ดูดซึมน้ํา 12.39 % ท้ังนี้ข้ึนอยูกับคุณสมบัติของดินท่ีใชในแตละพื้นท่ี ซึ่งมีคุณสมบัติแตกตางกันไป

เมื่อผานการทดสอบกรรมวิธี ท่ีกลาวมาแลว  

  กุลธิดา บรรจงศิร ิและจิรัฐ บรรจงศร ี(2548) ไดศึกษาคุณสมบัติของอิฐมอญท่ีใชดิน

ผสมกากตะกอนของเสียจากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชน โดยใชปริมาณในอัตราสวนของดินกับกาก

ตะกอนของเสียท่ีแตกตางกัน พบวาอัตราสวนท่ีทําใหอิฐมอญมีคุณภาพดีท่ีสุดคืออัตราสวนดินตอกาก

ตะกอนของเสียเทากับ 3: 1 โดยผลการวิจัยท่ีไดแสดงดังภาพท่ี 2.17- 2.19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.17 แสดงผลของอัตราสวนระหวางดินกบักากตะกอนของเสีย 

ท่ีสงผลตอคารอยละของการดูดซึมน้ํา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.18 แสดงผลของอัตราสวนระหวางดินกบักากตะกอนของเสียท่ีสงผลตอกําลังของอิฐ 
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ภาพท่ี 2.19 แสดงผลของอัตราสวนระหวางดินกบักากตะกอนของเสีย 

ท่ีสงผลตอความหนาแนนของอิฐ 

  

 ประชุม คําพุฒ (2550) ไดศึกษาผลของการใชข้ีเถาแกลบชวยในการรับแรงอัดของอิฐโดยใช

อัตราสวนของข้ีเถาแกลบท่ีแตกตางกัน จากผลการศึกษาวาเมื่อเพิ่มอัตราสวนของข้ีเถาแกลบจะทําให

อิฐท่ีไดมีความสามารถในการรับแรงอัดไดมากข้ึน โดยผลท่ีไดแสดงดังภาพท่ี 2.20 และ 2.21 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2.20 แสดงผลของเถาแกลบตอคาความสามารถในการรับแรงอัดของอิฐ 
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ภาพท่ี 2.21 แสดงผลของเถาแกลบตอคายังมอดูลัสของอิฐ 

 

กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

 อิฐดินเผาเปนวัสดุกอสรางพื้นฐานท่ีมีการผลิตในประเทศไทยมาเปนระยะเวลาท่ียานาน และ

เปนวัสดุกอสรางท่ีมีลักษณะเดนคือมีความแข็งแรงและคงทนสูง มีความหนาแนนและน้ําหนักมาก    

ในขณะเดียวกันก็จะมีการนําความรอนไดดีดวย  ทําใหเกิดปญหาท่ีสําคัญของอิฐดินเผาคือมีน้ําหนักสูง

และมีคาการนําความรอนท่ีสูง  

 ในการผลิตผลิตภัณฑอุตสาหกรรมอิฐดินเผานั้นจะข้ึนรูปได 2 แบบไดแกโดยการรีดและการ

อัดลงในแบบ  ซึ่งวิธีดังกลาวนี้สามารถผลิตไดในปริมาณมากและมีลักษณะท่ีเหมือนกันดังนั้นการ

ออกแบบและปรับปรุงคุณสมบัติของผลิตภัณฑจําเปนตองศึกษาขอมูลเกี่ยวกับการออกแบบและ

ปรับปรุงคุณสมบัติเพื่อใหไดรูปแบบท่ีสมบูรณในดานคุณสมบัติและประโยชนใชสอย กระบวนการผลิต

และสอดคลองกับความตองการของตลาด 

สําหรับในงานวิจัยนี้จะพัฒนาอิฐดินเผาใหมีความเบามากข้ึนในขณะเดียวกันก็ลดการนํา

ความรอนของอิฐ โดยการเติมวัสดุเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรมขัดหินออนเพื่อใหเกิดความพรุนตัว

ในอิฐดินเผา ซึ่งนอกจากจะเปนการพัฒนาผลิตภัณฑอิฐดินเผาใหมีสมบัติท่ีดีข้ึนแลว ยังเปนการ

ประยุกตวัสดุเหลือใชจากโรงงานอุตสาหกรรมใหเกิดประโยชนอีกดวย 
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โดยในการพัฒนาผลิตภัณฑอิฐดินเผาใหมีความเบาข้ึนมีกรอบแนวคิดในการวิจัยดังนี้ 

1.การศึกษาขอมูลและสมบัติเบ้ืองตนของผลิตภัณฑตลอดท้ังปจจัยท่ีสงผลตอสมบัติของอิฐ

ดินเผา และลักษณะองคประกอบทางเคมีของผงฝุนจากอุตสาหกรรมขัดหินออนเพื่อวางแผนในการ

พัฒนาผลิตภัณฑ 

2.การทดลองพัฒนาวัตถุดิบในการผลิตโดยการผสมผงฝุนจากอุตสาหกรรมขัดหินออนใน

ปริมาณท่ีแตกตางกัน และเผาในอุณหภูมิท่ีมีความแตกตางตางกัน 

3.การทดสอบสมบัติของอิฐดินเผาท่ีพัฒนาข้ึน   

สําหรับกรอบแนวคิดท่ีเช่ือมโยงความสัมพันธในการวิจัยแสดงดังภาพท่ี 2.22 
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             ภาพท่ี 22 แสดงกรอบแนวคิดในการวิจัย 

เผาท่ีอุณหภูมิ 800 -1200 oC 

 

ข้ึนรูปโดยการอัดแบบ 

สมบัติของอิฐตามมาตรฐาน มอก. 

- ความหนาแนน         - ความแข็งแรง 

- การดูดซึมนํ้า                - ขนาด 

สมบัติอ่ืนๆ 

- ความพรุนตัว                - การนําความรอน 

- โครงสรางจลุภาค         - การเปลี่ยนเฟส 

- สวนประกอบทางเคม ี

 

 

ดิน + ผงฝุนจากโรงงานอุตสาหกรรม

หินออนรอยละ 10-50 โดยนํ้าหนัก 

ผลิตภัณฑอิฐดินเผา – มวลเบา ตนแบบท่ีมีสมบัติคือ 

- ความหนาแนนนอยกวาอิฐดินเผา 

- ความพรุนตัวมากกวาอิฐดินเผา 

- ความเปนฉนวนความรอนมากกวาอิฐดินเผา 

- ความแข็งแรงสูงกวาอิฐมวลเบา 

- การดูดซึมนํ้านอยกวาอิฐมวลเบา   

 

 

 



บทท่ี 3  

ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 

 

วัตถุดิบเคร่ืองมือและอุปกรณการวิจัย 

 

 ในการดําเนินการวิจัยครั้งนี้ทางคณะผูวิจัยไดใชวัตถุดิบ (Raw materials) และวัสดุ

ดังตอไปนี้ 

 ในการวิจัยครั้งนี้ใชวัตถุดิบ (Raw materials)  ดังนี้ 

 1. ดินจากโ รงอิ ฐ  ห า ง หุ น ส วน จํากั ด  เจ เอสบริ ค เทค อํ า เภอบางบาล จั งหวั ด

พระนครศรีอยุธยา 

 2. ผงฝุนท่ีเหลือท้ิง ซึ่งเกิดจากการขัดหินออนจากอุตสาหกรรมหินออนของ บริษัทฟารอีสท

มารเบิล แอนแกรนิต จํากัด จังหวัดสระบุรี 

  

  สําหรับวัตถุดิบ (Raw materials) ท่ีใชในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ แสดงตามรูปท่ี  3.1 - 3.2 

 

 

 
 

ภาพท่ี  3.1 ดินท่ีใชในการวิจัย 
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ภาพท่ี  3.2 ผงฝุนจากโรงงานอุตสาหกรรมขัดหินออน 

 

เคร่ืองมือสําหรับใชในการวิจัย 

ในการศึกษาครั้งนี้เรื่องมือท่ีใชไดแก 

1. เครื่องมือกรองท่ีมีขนาด 18 เมช ท่ีทําใหอนุภาคของวัตถุดิบหลังการกรองมีขนาดไมเกิน    

1 mm 

2. ชุดเครื่องช่ัง สําหรับช่ังวัตถุดิบ โดยประกอบไปดวย ชุดวัดความหนาแนน วัดการดูดซึมน้ํา 

และชุดวัดความพรุนตัว ของบริษัท REDWAG รุน PS 360 

3. อุปกรณสําหรับวัดขนาดของช้ินงานทดสอบ เวอรเนียรคาลิปเปอร 

4. แบบแมพิมพท่ีใชสําหรับข้ึนรูปช้ินงานทดสอบ โดยใชแบบจากโรงงานท่ีผลิตอิฐ 

5. เตาเผาไฟฟาอุณหภูมิสูงสุด 1200 
0C ของบริษัท HERM CONCEPT 

 6. อุปกรณท่ีใชศึกษาหาสวนประกอบทางเคมี ของวัตถุดิบ (Raw material) ไดแกเครื่อง 1

เอกซเรยฟลูออเรสเซนซ1 ( XRF) ของบริษัท ชีมาซุ  รุน เอ็ก ดี หกพัน 

7. เครื่องวิเคราะหผลของการเปล่ียนแปลงความรอนตอวัตถุดิบ (TG – DTA) บริษัทเน็ท    

รุน ดีเอชซี 200F3 

8. อุกรณวัดลักษณะเฟสของวัตถุดิบท่ีใชสําหรับเปนสวนผสมคือเครื่อง เอกซเรยดิฟแฟรกช่ัน

เทอรโมมิเตอร  (X-ray Diffraction, XRD) 

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
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9. เครื่องทดสอบความแข็งแรงของช้ินงานทดสอบ ยูนิเวอรแซล บริษัทอินทรอน  รุน อิน

ทรอน 4469 

10. เครื่องมือสําหรับวัดคาการนําความรอนของวัตถุชนิดแบบฮอทดิส (hot disk thermal 

constant analyzer) จาก MTEC 

11. เครื่องมือสําหรับวิเคราะหโครงสรางจุลภาคของช้ินงานอิฐ SEM บริษัทเจโอรุน เจอีเอ็ม 

6340 J 

  

ภาพของวัสดุอุปกรณท่ีใชในการทดลองแสดงดังรูปท่ี  3.3 - 3.17 

 

 
  

ภาพท่ี 3.3 เครื่องมือท่ีใชในการคัดกรองท่ีกรองอนุภาคไดขนาดไมเกิน 1 mm 
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ภาพท่ี 3.4 ชุดเครื่องช่ังท่ีมีทศนิยม 2 ตําแหนง 

 

 
  

ภาพท่ี 3.5 อุปกรณวัดความยาวเวอรเนียรคาลิปเปอร 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.6 แมพิมพแบบสําหรับข้ึนรูปช้ินงานอิฐ 
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ภาพท่ี 3.7 เตาเผาไฟฟาเผาไดสูงสุด 1200 0C 

 

 
  

ภาพท่ี 3.8 เครื่องXRF 
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ภาพท่ี 3.9 เครื่อง TG-DTA 

 

 
 

ภาพท่ี 3.10 เครื่อง XRD 
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ภาพท่ี 3.11 เครื่องทดสอบความแข็งแรงยูนิเวอรแซล 

 

 

 
 

ภาพท่ี 3.12 เครื่องมือวิเคราะหการนําความรอนของสสารชนิดฮอทดิส 

 



45 

 

 
  

ภาพท่ี 3.13  กลอง SEM 

 

ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 

 ข้ันตอนการศึกษาวิจัยและทําช้ินงานเมื่อทดสอบสมบัติมีดังตอไปนี้ 

1. ศึกษาขอมูลท่ีเกี่ยวของกับอิฐดินเผามวลเบา และเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวของท้ังหมด 

 2. เตรียมวัสดุหลัก (Raw materials) สําหรับการวิจัยไดแก ดินจากโรงอิฐ เจเอสบริคเทค 

จังหวัดพระนครศรีอยุธยา และผงฝุนท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมขัดหินออน ในจังหวัดสระบุรี 

 3. นําวัตถุดิบมาบดใหไดขนาดนอยกวา 1 มิลลิเมตร โดยกรองผานตระแกรงเบอร 18 เมช 

 4. นําวัตถุดิบไดแก ดิน ผงฝุนท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมขัดหินออน มาศึกษา และศึกษา

สวนประกอบทางเคมี และคุณสมบัติท่ีเกี่ยวของไดแก 

  4.1 องคประกอบท่ีเปนธาตุของวัตถุดิบ ในปริมาณรอยละ X - ray Fluorescence, 

XRF 

  4.2 ลักษณะเฟสของวัตถุดิบ คือ ดินและผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออน โดยใช

เครื่อง XRD 

   4.3 ศึกษาลักษณะการเปล่ียนแปลงของวัตถุดิบไดแก การสลายตัว การลดน้ําหนัก 

เมื่อไดรับความรอนโดยใชเครื่อง TG-DTA 

5. นําวัตถุดิบหลักคือดินมาผสมกับตัวเติม ไดแกผงฝุนท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมขัดหินออน 

โดยเติมลงไปรอยละ 10, 20, 30, และ 40 โดยปริมาตร  
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6. ผสมวัตถุดิบท้ัง 2 ชนิด ใหสวนผสมเขากันและมีลักษณะ เปนเนื้อเดียวกัน โดยใชเวลาใน

การผสมเปนระยะเวลา 15 – 30 นาที 

7. เติมน้ําลงในสวนผสมของวัตถุดิบ ในปริมาณรอยละ 20 - 30 โดยปริมาตร เพื่อวัตถุดิบมี

ความเหนียวพอประมาณและสามารถข้ึนรูปได 

8. ข้ึนรูปช้ินงานโดยใชวิธีอัดลงในแบบแมพิมพ และถอดออกจากแบบ หลังจากนั้นตัดช้ินงาน

ใหเปนส่ีทรงเหล่ียมท่ีมีขนาดยาว 5 cm กวาง 5 cm และสูง 2 cm 

 

 
 

ภาพท่ี 3.14 ช้ินงานท่ีข้ึนรูปเรียบรอยแลว 

 

9. นําช้ินงานไปตากใหแหงโดยใชแสงแดดจากธรรมชาติ ใชเวลาประมาณ 30 - 48 ช่ัวโมง 

10. นําช้ินงานทดสอบท่ีแหงเรียบรอยแลว ไปอบอีกครั้งท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส    

เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อไลความช้ืนออกจากช้ินงานทดสอบ 

11. นําช้ินงานมาคํานวณเพื่อคารอยละของการหดตัวกอนแหงและหลังแหง โดยใชคํานวณ

จากสมการ 

 

  สภาพการหดตัวหลังแหงของช้ินงาน (%)  =   ความยาวกอนแหง – ความยาวหลังแหง  ×100 

                                  ความยาวกอนแหง 

 12. วัดคาน้ําหนักกอนเผาของช้ินงานโดยใชเครื่องช่ังท่ีมีความละเอียดจํานวนทศนิยม        

2 ตําแหนง พรอมบันทึกเปนน้ําหนักกอนเผา 
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13. นําช้ินงานทดสอบไปเผาท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน จํานวน 3 จุด โดยใชอุณหภูมิท่ี 900, 

1000 และ 1100 0C และใชอัตราการเพิ่มของอุณหภูมิระหวางเผาเปน 350 0C/hr และใชระยะเวลา

ในการคงไวท่ีอุณหภูมิเผานั้นเปนเวลา 3 ช่ัวโมง จากนั้นคํานวณหาสมบัติของช้ินงานไดแก 

  13.1 การหดตัวตามยาวหลังจากช้ินงานผานการเผาแลว ตามมาตรฐาน ASTM C 

329 - 09 ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการ  

 

สภาพหดตัวหลังเผาของช้ินงาน (%)  = สภาพความยาวกอนเผา – สภาพความยาวหลังเผา  ×100 

                                  สภาพความยาวกอนเผา 

 

 หลังจากนั้นคํานวณหาคาการหดตัวรวมของช้ินงานทดสอบโดยใชสมการสมการ              

สภาพการหดตัวรวม (%)  = การหดตัวหลังแหงของช้ินงาน (%) + การหดตัวหลังเผาของช้ินงาน (%) 

  13.2 คํานวณหาคาน้ําหนักสูญหายหลังการเผาของช้ินงานทดสอบ โดยใชมาตรฐาน 

ASTM C 771 - 14 เปนหลักเกณฑในการคํานวณจาก 

 

คาน้ําหนักสูญหายของช้ินงาน (%)  = น้ําหนักกอนเผาช้ินงาน – น้ําหนักหลังเผาชินงาน  ×100 

                         น้ําหนักกอนเผา 

 

  13.3 คํานวณหาคาความหนาแนน  ค าการดูดซึมน้ํ า  และคาความพรุนตัว           

ของช้ินงานทดสอบ โดยใชเกณฑตามมาตรฐาน ASTM C 373 – 14  

 มีข้ันตอนในการทดสอบดังนี ้

  13.3.1 นําช้ินงานอิฐดินเผาสําหรับทดสอบท่ีผานการเผาเรียบรอยแลวไป

อบใหแหงท่ีตูอบ โดยใชอุณหภูมิ 120 0C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

  13.3.2 นําช้ินงานอิฐดินเผาสําหรับทดสอบช่ังหาน้ําหนักแหง (D) จากนั้น

บันทึกเปนคาน้ําหนักแหง 

  13.3.3 ช้ินงานอิฐดินเผาสําหรับทดสอบไปตมในน้ํากล่ันใหเดือนท่ีอุณหภูมิ

ประมาณ    100 
0C ใชระยะเวลา 6 ช่ัวโมง และแชช้ินงานทดสอบไว 24 ช่ัวโมง 

  13.3.4 จากนั้นนําช้ินงานอิฐดินเผาสําหรับทดสอบไปช่ังเพื่อหาน้ําหนัก

เปยก (W) บันทึกเปนน้ําหนักเปยก   

  13.3.5 นํา ช้ินงานอิฐดินเผาสําหรับทดสอบช่ัง ในน้ํ าเพื่อหาน้ํ าหนัก

แขวนลอย (I) บันทึกเปนน้ําหนักแขวนลอยหรือน้ําหนักในน้ํา 
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จากนั้นนําคาท่ีไดมาใชในการคํานวณหาความนาแนนของช้ินงานอิฐดินเผาจากสมการ 

     
IW

D
−

=ρ  

  เมื่อ ρ   คือ ความหนาแนนของช้ินงาน 

   D  คือ น้ําหนักของช้ินงานขณะแหง 

   W  คือ น้ําหนักของช้ินงานขณะเปยก 

   I  คือ น้ําหนักของช้ินงานขณะช่ังในน้ํา หรือน้ําหนัก 

     ของช้ินงานขณะแขวนลอย และนําคาท่ีไดมาใช 

ในการหาคาการดูดซึมน้ํา (%)โดยใชสมการ 

            การดูดซึมน้ํา (%)  =    (
D

DW −
 ) × 100 

เมื่อ  D คือ น้ําหนักของช้ินงานขณะแหง 

   W  คือ น้ําหนักของช้ินงานขณะเปยก 

นําขอมูลท่ีไดมาใชในการคํานวณหาความพรุนตัวของช้ินงาน (%) โดยใชสมการ 

  ความพรุนตัวช้ินงาน (%)  = ( 
I-W
D-W ) × 100  

  เมื่อ D  คือ น้ําหนักของช้ินงานขณะแหง 

   W  คือ น้ําหนักของช้ินงานขณะเปยก 

    I  คือ น้ําหนักของช้ินงานขณะในน้ํา หรือน้ําหนักของช้ินงาน

     ขณะแขวนลอย 

  13.4 หาความแข็งแรงของช้ินงานในรูปแบบ ความสามารถในการรับแรงอัดโดย

เครื่องทดสอบความแข็งแรงยูนิเวอรแซล (Universal testing machine) และคํานวณจากสมการ 

     3
2
PLM
bd

=   

  เมื่อ   M  =   ความแข็งแรงของช้ินงานทดสอบ  (kg/cm2) 

  P  =   ขนาดแรงกดท่ีทําใหช้ินงานทดสอบแตกหัก (kg) 

   L  =   ระยะหางระหวางแทนรองรับช้ินงานทดสอบ (cm) 

   b  =   ขนาดความกวางของช้ินงานทดสอบ (cm) 

  d  =  ขนาดความหนาของช้ินงานทดสอบ  (cm) 
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  13.5 ศึกษาคาการนําความรอนโดยเครื่องมือวัดคาการนําความรอนของสสารหรือ

วัสดุฮอทดิส  

  13.6 ศึกษาโครงสรางจุลภาคโดยใชกลอง SEM ซึ่งจะตองมีการเตรียมช้ินงานกอน 

โดยมีข้ันตอนในการเตรียมช้ินงานดังนี้ 

  13.6.1 นํา ช้ินงานทดสอบมาตัดใหมีขนาดเล็กเพื่อใหสามารถใส ใน

ฐานรองรับได 

  13.6.2 ขัดพื้นผิวของช้ินงานใหมีความใหเรียบพรอมใชลมไลฝุนออกจาก

พื้นผิวใหหมด และติดช้ินงานท่ีฐานรองรับ 

  13.6.3 นําช้ินงานทดสอบไปเคลือบดวยทองคําในสภาพบรรยากาศท่ีเปน

สุญญากาศดวยเครื่อง Ion coater เพื่อใหช้ินงานทดสอบนําไฟฟา และกระบวนการเคลือบ ใชวิธีการ

เคลือบแบบสะปตเตอริง และใชระยะเวลในการเคลือบ 60 วินาที  

  13.6.4 นําช้ินงานทดสอบท่ีผานการเคลือบดวยทองคําเรียบรอยแลวเขา

เครื่อง SEM 

  13.6.5 หลังจากนั้นนําช้ินงานทดสอบท่ีอยูท่ีฐานรองรับไปสองดวยกลอง 

SEM โดยการใชกําลังขยายของกลองมีขนาด 3000 เทา  

  13.6.6 วิเคราะหและศึกษาลักษณะเกรนและโครงสรางจุลภาคของช้ินงาน

ทดสอบ หลังจากนั้นทําการถายภาพของช้ินงานตัวอยางทดสอบ และบันทึกขอมูล 

 14. วิเคราะหขอมูลการวิจัย เขียนรูปเลม สรุป และเขียนบทความ 

 15. เผยแพรงานวิจัยไปยังกลุมเปาหมายท่ีเกี่ยวของ 

 

 
ภาพท่ี 3.15 ช้ินงานท่ีผานการเผาเรียบรอยแลว 
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เผา 

 

โดยข้ันตอนการทดลองแสดงดังรูปท่ี 3.16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

ภาพท่ี 3.16 แผนผังข้ันตอนการวิจัย 

ขึ้นรูป 

 

บดขนาดนอยกวา 1 มม. 

เติมผงฝุนที่เหลือจาก

อุตสาหกรรมขัดหินออน 

ตากใหแหง 

 

ชิ้นงานอิฐ 

 

เตรียมวัตถุดิบ 

เติมนํ้าและผสมใหเขากัน 

 900 1000 และ 1100    องศา

เซลเซียส 

- วิเคราะหการหดตัวหลังเผา 

- วิเคราะหความหนาแนน  

- วิเคราะหนํ้าหนักสูญหายหลังเผา 

- วิเคราะหความพรุนตัว 

- วิเคราะหความตานทานแรงอัด 

- วิเคราะหการดูดกลืนนํ้า 

- วิเคราะหการนําความรอน 

- วิเคราะหโครงสรางจุลภาค 

 

- วิเคราะหองคประกอบของธาตุ 

- วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงเน่ืองจากความ

รอน  

- วิเคราะหโครงสรางเฟส 

-  วิเคราะหความหนาแนน 

 

- ผงฝุนที่เหลือจากอุตสาหกรรมขัดหินออน

รอยละ 10 20 40 และ 40 โดยปริมาตร 

 

 



บทท่ี 4  

ผลการวิจัย 

 

การวิเคราะหวัตถุดิบ 

 

 1. การวิเคราะหสวนประกอบของวัตถุดิบ 

 สวนประกอบหลักของผงฝุนท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมขัดหินออน แสดงดังตารางท่ี 4.1  

 

ตารางท่ี 4.1 สวนประกอบทางเคมีของดิน และผงฝุนหินออน 

 

สวนประกอบ SiO2 Al2O3 Fe2O3 K2O MgO TiO2 CaO P2O5 MnO BaO LOI 

ดิน 

ผงฝุนหินออน 

60.67 

9.19 

15.18 

2.07 

7.61 

1.29 

3.12 

0.25 

1.15 

5.11 

1.18 

0.13 

0.79 

43.2 

0.56 

- 

0.22 

- 

0.11 

- 

9.10 

37.99 

 

จากผลการวิ เคร าะหพบว าวั ต ถุ ดิ บ คือ ดิน  พบว าแ ร ธ า ตุ ท่ีพบเปนส ว น ใหญ คื อ

ซิลิกอนไดออกไซด (SiO2)  ซึ่งเปนสวนประกอบท่ีสําคัญในการทําใหอิฐสุกตัวไดเร็วและเกิดความ

แข็งแรง แรธาตุท่ีพบรองลงมาคืออลูมิเนียมออกไซด (Al2O3)  ท่ีสงผลใหดินมีความสามารถในการทน

ไฟ และเหล็กออกไซด (Fe2O3) ท่ีทําใหอิฐท่ีผานการเผาแลวเปนสีแดง โดยดินมีคาน้ําหนักสูญหาย

หลังเผารอยละ 9.10 

เพื่อพิจารณาสวนประกอบของผงฝุนจากหินออนพบวา องคประกอบหลักคือแคลเซียม

ออกไซด (CaO) รอยละ 43.2 และซิลิคอนไดออกไซด  (SiO2) รอยละ 9.19 และคาน้ําหนักสูญหาย

หลังเผารอยละ 37.99  
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2. การวิเคราะหเฟสโครงสรางของวัตถุดิบ 

 

 การวิเคราะหโครงสรางเฟสของผงฝุนท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมขัดหินออนแสดงดังภาพท่ี 4.1 

พิจารณาจากกราฟ XRD ของผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนพบวา มีสวนประกอบของเฟส

หลักคือแคลเซียมคารบอเนตร (CaCo3)  โดโลไมท (CaMg) และ แรควอตซ หรือซิลิคอนไดออกไซด 

(SiO2)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.1 โครงสรางผงฝุนท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมขัดหินออน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C  

D 

 Q 
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3. การวิเคราะหสมบัติทางความรอนของวัตถุดิบ 

 

 ผลของอุณหภูมิหรือความรอนท่ีสงผลตอพฤติกรรมการเปล่ียนแปลง ของผงฝุนท่ีเหลือจาก

อุตสาหกรรมขัดหินออนดังรูปท่ี 4.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.2 การเปล่ียนแปลงเมื่อไดรับความรอนของผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออน 

 

พิจารณาจากกราฟ ของผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออน พบวา คาน้ําหนักสูญหายของผงฝุน

ท้ังหมดลดลงท้ังหมดประมาณรอยละ 37.34 ท่ีอุณหภูมิเผา 756.9 องศาเซลเซียส ท้ังนี้เกิดจากการ

สลายตัวของอินทรียวัตถุซึ่งเปนสวนประกอบ ท่ีมีในผงฝุนหินออนทําใหน้ําหนักหายไปนั่นเอง  
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ผลของผงฝุนหินออนตอสมบัติของอิฐดินเผามวลเบา 

 

 1. ผลของผงฝุนท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมขัดหินออนตอโครงสรางเฟส 

 ลักษณะโครงสรางเฟสของช้ินงานอิฐมอญมวลเบาท่ีเติม ผงฝุนท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมขัดหิน

ออนแสดงดังรูปท่ี 4.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.3 โครงสรางเฟสของช้ินงานของอิฐดินเผามวลเบาท่ีเติมผงฝุนหินออนในปริมาณท่ีแตกตาง

กันและเผาท่ีอุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส 

  

ผลของการเติมผงฝุนท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมขัดหินออนลงไปในดินทําใหเฟสของผลึกแร

ควอตซ มีปริมาณลดลง ท้ังนี้เนื่องจากผงฝุนหินออนท่ีเติมลงไปมีปริมาณของแรครอตซนอยเมื่อ

เปรียบเทียบกับดิน ทําใหการเติมลงไปสงผลใหปริมาณผลึกของควอตซในช้ินงานโดยรวมลดลงตามไป

ดวยนั่นเอง 

 

 

 

 

0% 

10% 

30% 

20% 

  40 

 

Q 
Q 

Q 
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 2. ผลของผงฝุนหินออนตอการหดตัว 

 เมื่อเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนสงผลตอการหดตัวของช้ินงานอิฐดินเผามวลเบา ไดผล

แสดงดังตารางท่ี 4.2  และกราฟแสดงอัตราสวนของการเติมผงฝุนหินออนกับคารอยละการหดตัวของ

ช้ินงานอิฐดินเผาหรืออิฐมอญมวลเบา แสดงดังรูท่ี 4.6 

 

ตารางท่ี 4.2 ผลของผงฝุนหินออนตอรอยละของการหดตัวหลังเผาของอิฐดินเผามวลเบา 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.4 ผลของผงฝุนหินออนตอการหดตัวของอิฐดินเผามวลเบา 

 

 จากผลการวิจัยพบวาเมื่อเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนลงไปจะทําใหช้ินงานมีความหด

ตัวนอยลงและเมื่อเพิ่มปริมาณมากข้ึนช้ินงานจะหดตัวนอยลงตามไปดวยเนื่องจากการเติมผงฝุนหิน

อุณหภูมิเผา/รอยละโดยน้ําหนัก 

ตอรอละการหดตัวหลังเผา (%) 
0 10 20 30 40 

900 0C 

1000  0C 

1100  0C 

17.7 

18.1 

19.1 

14.2 

16.5 

17.8 

12.5 

14.8 

15.3 

11 

12.3 

14.2 

9.1 

10.1 

13.1 
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ออนจากอุตสาหกรรมหินออนลงไปจะทําใหวัตถุดิบท่ีประกอบไปดวยผงฝุนและดินมีความเหนียว

ลดลง ดังนั้นเมื่อเผาแลวจึงทําใหช้ินงานมีการหดตัวลดลงตามไปดวยนั่นเอง และเมื่อเพิ่มอุณหภูมิใน

การเผาพบวาการเพิ่มอุณหภูมิสงผลใหการหดตัวเพิ่มข้ึนตามไปดวย เนื่องจากการเพิ่มอุณหภูมิสงผล

ใหอนุภาคของช้ินงานอิฐดินเผามวลเบาช้ินงาน มีการเรียงตัวและอัดกันแนนมากอื่นทําใหการหดตัว

เพิ่มข้ึนตามไปดวย  

3. ผลของผงฝุนหินออนตอน้ําหนักสูญหายหลังเผา 

เมื่อเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนสงผลตอน้ําหนักสูญหายของช้ินงานอิฐดินเผมมวลเบา 

แสดงดังตารางท่ี 4.3  และกราฟแสดงอัตราสวนของการเติมผงฝุนหินออนกับน้ําหนักสูญหายช้ินงาน

อิฐแสดงดังรูปท่ี 4.7 

 

ตารางท่ี 4.3 ผลของผงฝุนหินออนตอน้ําหนักสูญหายหลังเผาของอิฐดินเผามวลเบา 

อุณหภูมิเผา/รอยละโดยน้ําหนัก 

ตอรอยละน้ําหนักสูญหายหลังเผา (%) 
0 10 20 30 40 

900 0C 

1000 0C 

1100 0C 

13.4 

14.1 

14.9 

13.37 

16.2 

18.5 

15.71 

17.5 

19.4 

17.2 

18.32 

20.1 

18.9 

20.65 

25.9 

 

 
 

ภาพท่ี 4.5 ผลของผงฝุนหินออนตอคารอยละน้ําหนักสูญหายของอิฐดินเผามวลเบา 
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จากผลการวิจัยพบวาการเติมผงฝุนท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมขัดหินออน  ตอน้ําหนักสูญหาย

ระหวางเผา พบวา การเติมผงฝุนท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมขัดหินออนลงไปในดินทําใหรอยละของ

น้ําหนักสูญหายหลังการเผาของช้ินงานอิฐมอญมวลเบาเพิ่มข้ึน และเมื่อเพิ่มปริมาณผงฝุนท่ีเหลือจาก

อุตสาหกรรมขัดหินออนมากข้ึน คาน้ําหนักสูญหายก็เพิ่มข้ึนตามปริมาณของผงฝุนท่ีเหลือจาก

อุตสาหกรรมขัดหินออนท่ีเติมลงไป ท้ังนี้เนื่องจากเกิดการสลายตัวผงฝุนท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมขัด

หินออนซึ่งมีสวนประกอบบางสวนเปนอินทรียวัตถุนั่นเอง 

และการเพิ่มอุณหภูมิในการเผาช้ินงานอิฐดินเผามวลเบาจะสงผลใหช้ินงานมีการสูญเสีย

น้ําหนักหลังเผาเพิ่มตามไปดวย ซึ่งจะสอดคลองกับลักษณะกราฟของความรอนท่ีสงผลตอผงฝุนท่ี

เหลือจากอุตสาหกรรมขัดหินออนตามภาพท่ี 4.7 โดยช้ินงานอิฐดินเผามมวลเบามีคารอยละของ

น้ําหนักสูญหายหลังเผามากท่ีสุด 25.9 % เมื่อเติมผงฝุนท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมขัดหินออน 40 % 

และผานการเผาท่ีอุณหภูมิ 1100 
0C 

 

 4. ผลของผงฝุนตอความหนาแนน 

 เมื่อเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนสงผลตอความหนาแนนของช้ินงานอิฐดินเผามวลเบา

แสดงดังตารางท่ี 4.4  และกราฟแสดงอัตราสวนของการเติมผงฝุนหินออนกับความหนาแนนของ

ช้ินงานอิฐ แสดงดังรูปท่ี 4.8 
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ตารางท่ี 4.4 ผลของผงฝุนหินออนตอคาความหนาแนนของอิฐดินเผามวลเบา 

อุณหภูมิเผา/รอยละโดยน้ําหนัก 

ตอความหนาแนน (g/cm3) 
0 10 20 30 40 

900 0C 

1000 0C  

1100 0C 

1.77 

1.85 

1.94 

1.74 

1.82 

1.9 

1.56 

1.66 

1.75 

1.34 

1.5 

1.6 

1.20 

1.45 

1.55 

 

 
 

ภาพท่ี 4.6 ผลของผงฝุนหินออนตอคาความหนาแนนของอิฐดินเผามวลเบา 

 

 จากการศึกษาพบวาเมื่อเปรียบเทียบระหวางช้ินงานอิฐมอญมวลเบาท่ีมีการเติมผงฝุนจาก

อุตสาหกรรมหินออนกับไมไดเติมพบวาการเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนลงไปทําใหความ

หนาแนนของอิฐลดลง และเมื่อเพิ่มปริมาณผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออน ข้ึนความหนาแนนของอิฐก็

จะลดลงตามไปดวย เนื่องจากเมื่อผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนลงไปทําใหช้ินงานของอิฐมีรูพรุนมาก  

ในขณะเดียวกันการเพิ่มปริมาณผงฝุนหินออนเปนการลดเฟสของเหลวท่ีเกิดระหวางการเผาท่ีชวยให

ช้ินงานมีความหนาแนนระหวางเผาจึงสงผลใหความหนาแนนของช้ินงานลดลงตามไปดวยนั่นเอง  

โดยช้ินงานท่ีเติมผงฝุนรอยละ 40 และเผาท่ีอุณหภูมิ  900 องศาเซลเซียส มีคาความหนาแนนท่ี

เปนไปตามเกณฑมาตรฐานอิฐมวลเบาประเภทไมอบดวยไอน้ํา (มอก. 2601 - 2556) ในช้ันเกรด C12 

คือมีความหนาแนนไมเกิน 1.2 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร  
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 เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิในการเผาช้ินงานอิฐดินเผามวลเบาพบวา การเพิ่มอุณหภูมิสงผลให

อิฐดินเผามวลเบามีความหนาแนนเพิ่มตามปริมาณการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิ ท้ังนี้เนื่องจากผลของ

อุณหภูมิจะทําใหกระบวนการอัดตัวกันดีข้ึนของอนุภาคช้ินงานอิฐดินเผามวลเบานั่นเอง โดยช้ินงานมี

คาความหนาแนนสูงท่ีสุดเมื่อเติมผงฝุนรอยละ 10 และผานกระบวนการเผาท่ีอุณหภูมิ 1000 องศา

เซลเซียส 

 5. ผลของผงฝุนหินออนตอความพรุนตัว 

 เมื่อเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนสงผลตอความพรุนตัวของช้ินงานอิฐดินเผามวลเบา

แสดงดังตารางท่ี 4.5  และกราฟแสดงอัตราสวนของการเติมผงฝุนหินออนตอรอยละความพรุนตัวของ

ช้ินงานอิฐดินเผามวลเบา แสดงดังรูปท่ี 4.9 

 

ตารางท่ี 4.5 ผลของผงฝุนหินออนตอรอยละความพรุนตัวของอิฐดินเผามวลเบา 

อุณหภูมิเผา/รอยละโดยน้ําหนัก 

ตอรอยละความพรุนตัว (%) 
0 10 20 30 40 

900 0C 

1000 0C 

1100 0C 

17.7 

16.5 

12 

25.6 

21.2 

16.74 

28.3 

29.8 

18.56 

34.1 

31.8 

27.34 

41.1 

37.5 

36.5 

 

 
 

ภาพท่ี 4.7 ผลของผงฝุนหินออนตอรอยละความพรุนตัวของอิฐดินเผามวลเบา 
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 จากการศึกษาพบวาเมื่อเปรียบเทียบระหวางช้ินงานอิฐมอญมวลเบาท่ีมีการเติมผงฝุนจาก

อุตสาหกรรมหินออนกับไมไดเติมพบวาการเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนลงไปทําใหความพรุน

ตัวของอิฐดินเผามวลเบาเพิ่มข้ึน และเมื่อเพิ่มปริมาณผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออน ข้ึนความพรุนตัว

ของอิฐก็จะเพิ่มข้ึนตามไปดวย เนื่องจากเม่ือเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนลงไปทําใหการ

สลายตัวของอินทรียวัตถุในช้ินงานเพิ่มข้ึนตามไปดวย  ในขณะเดียวกันการเพิ่มปริมาณผงฝุนหินออน

เปนการลดเฟสของเหลวท่ีเกิดระหวางการเผาท่ีชวยใหช้ินงานมีความหนาแนนระหวางเผา จึงสงผลให

ความหนาแนนของช้ินงานลดลงทําใหความพรุนตัวเพิ่มข้ึนตามไปดวยนั่นเอง   

6. ผลของผงฝุนหินออนตอการดูดซึมน้ํา 

เมื่อเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนสงผลตอการดูดซึมน้ําของช้ินงานอิฐดินเผามวลเบา 

แสดงดังตารางท่ี 4.6 และกราฟแสดงอัตราสวนของการเติมผงฝุนหินออนตอรอยละการดูดกลืนน้ํา

ของช้ินงานอิฐดินเผามวลเบา แสดงดังภาพท่ี 4.10 

 

ตารางท่ี 4.6 ผลของผงฝุนหินออนตอรอยละการดูดซึมน้ําของอิฐดินเผามวลเบา 

อุณหภูมิเผา/รอยละโดยน้ําหนัก 

ตอการดูดซึมน้ํา (%) 
0 10 20 30 40 

900 องศาเซลเซียส 

1000 องศาเซลเซียส 

1100 องศาเซลเซียส 

13.4 

10.8 

7.5 

13.37 

12.1 

9.4 

19.56 

18.0 

10.5 

21.3 

20.0 

15.8 

22.5 

21.2 

20.0 

 

 
 

ภาพท่ี 4.8 ผลของผงฝุนหินออนตอการดูดซึมน้ําของอิฐดินเผามวลเบา 
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 จากการศึกษาพบวาเมื่อเปรียบเทียบระหวางช้ินงานอิฐมอญมวลเบาท่ีมีการเติมผงฝุนจาก

อุตสาหกรรมหินออนกับไมไดเติมพบวาการเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนลงไปทําใหการดูดซึม

น้ําของอิฐดินเผามวลเบาเพิ่มข้ึน และเมื่อเพิ่มปริมาณผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออน ข้ึนการดูดซึมน้ํา

ของอิฐก็จะเพิ่มข้ึนตามไปดวย เนื่องจากเมื่อเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนลงไปทําใหการ

สลายตัวของอินทรียวัตถุในช้ินงานเพิ่มข้ึนตามไปดวยทําใหความพรุนตัวเพิ่มข้ึนสงผลใหการดูดซึมน้ํา

เพิ่มข้ึนตามไปดวย  เพื่อพิจารณาผลของการเพิ่มอุณหภูมิพบวา การเพิ่มอุณหภูมิสงผลใหการดูดซึม

น้ําลดลงตามไปดวย ท้ังนี้เนื่องจากการเพิ่มอุณหภูมิทําใหอิฐดินเผามวลเบามีความหนาแนนเพิ่มข้ึน 

และความพรุนตัวลดลง สงผลใหคาการดูดซึมน้ําลดลงตามไปดวยนั่นเอง 

โดยช้ินงานท่ีเติมผงฝุนหินออนท้ังหมด มีคาการดูดซึมน้ําท่ีเปนไปตามเกณฑมาตรฐานอิฐ

บล็อคมวลเบาประเภทไมอบไอน้ํา (มอก.2601 - 2556) เกรด C10 คือ มีคาของการดูดซึมน้ําไมเกิน

รอยละ 23.00 

 โดยช้ินงานอิฐดินเผามวลเบามีคารอยละดูดซึมน้ํานอยท่ีสุด เทากับรอยละ 7.5 เมื่อเติมผลฝุน

จากอุตสาหกรรมหินออนรอยละ 10 และผานการเผาท่ีอุณหภูมิ 1100 องศาเซลเซียส 

 7. ผลของผงฝุนตอความตานทานแรงอัด 

 เมื่อเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนสงผลตอความตานทานแรงอัดของช้ินงานอิฐดินเผา

มวลเบา แสดงดังตารางท่ี 4.7  และกราฟแสดงอัตราสวนของการเติมผงฝุนหินออนตอความตานทาน

แรงอัด ของช้ินงานอิฐดินเผามวลเบาแสดงดังภาพท่ี 4.11 
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ตารางท่ี 4.7  ผลของผงฝุนหินออนตอความตานทานแรงอัดของอิฐดินเผามวลเบา 

อุณหภูมิเผา/รอยละโดยน้ําหนัก 

ตอความตานทานแรงอัด (MPa) 
0 10 20 30 40 

900 0C 

1000 0C 

11000 0C 

43.21 

56.12 

58.21 

41.78 

54.41 

56.12 

12.98 

15.28 

23.3 

10.24 

12.15 

18.9 

9.2 

10.5 

15.3 

 

 
 

ภาพท่ี 4.9 ผลของผงฝุนหินออนตอความตานทางแรงอัดของอิฐดินเผามวลเบา 

 

จากการศึกษาพบวาเมื่อเปรียบเทียบระหวางช้ินงานอิฐมอญมวลเบาท่ีมีการเติมผงฝุนจาก

อุตสาหกรรมหินออนกับไมไดเติม พบวาการเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนลงไปทําให           

ความตานทานแรงอัดของอิฐลดลง และเมื่อเพิ่มปริมาณผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนข้ึน          

ความตานทานแรงอัดของอิฐก็จะลดลงตามไปดวย เนื่องจากเมื่อผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนลงไป

ทําใหช้ินงานของอิฐมีรูพรุนมาก  ในขณะเดียวกันการเพิ่มปริมาณผงฝุนหินออนเปนการลดเฟส

ของเหลวท่ีเกิดระหวางการเผาท่ีชวยใหช้ินงานมีความหนาแนนระหวางเผาจึงสงผลใหความหนาแนน

ของช้ินงานลดลงสงผลใหความตานทานแรงอัดตามไปดวยนั่นเอง  โดยช้ินงานอิฐท่ีเติมผงฝุน        

จากอุตสาหกรรมหินออนท้ังหมด มีคาความตานทานแรงอัดท่ีเปนไปตามเกณฑมาตรฐานอิฐมวลเบา

ประเภทไมอบไอน้ํา (มอก.2601 - 2556)  ในระดับเกรด C10 ท่ีกําหนดใหความตานทานแรงอัด         

ของช้ินงานอิฐตองไม ตํ่ากวา 2.50เมกะพาสคัล และนอกจากนี้ยังมีคาผานมาตรฐานอิฐสามัญ         

(มอก.77 - 2545)  ท่ีกําหนดใหความตานทานแรงอัดของช้ินงานอิฐตองไมตํ่ากวา 2.50 เมกะพาสคัลอีก

ดวย 
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 8. ผลของผงฝุนหินออนตอการนําความรอน 

เมื่อเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนสงผลตอการนําความรอนของช้ินงานอิฐดินเผามวล

เบา แสดงดังตารางท่ี 4.8 และกราฟแสดงอัตราสวนของการเติมผงฝุนหินออนตอการนําความรอน

ของช้ินงานอิฐดินเผามวลเบา แสดงดังภาพท่ี 4.12 

 

ตารางท่ี 4.8 ผลของผงฝุนหินออนตอการนําความรอนของอิฐดินเผามวลเบา 

อุณหภูมิเผา/รอยละโดยน้ําหนัก 

ตอการนําความรอน (W/mK) 
0 10 20 30 40 

900 0C 

1000 0C 

1100 0C 

0.89 

1.1 

1.37 

0.75 

0.81 

0.85 

0.64 

0.68 

0.71 

0.53 

0.59 

0.62 

0.32 

0.44 

0.48 

 

 
 

ภาพท่ี 4.10 ผลของผงฝุนหินออนตอการนําความรอนของอิฐดินเผามวลเบา 
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 จากการศึกษาพบวาเมื่อเปรียบเทียบระหวางช้ินงานอิฐมอญมวลเบาท่ีมีการเติมผงฝุนจาก

อุตสาหกรรมหินออนกับไมไดเติมพบวาการเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนลงไปทําใหคาการนํา

ความรอนอัดของอิฐลดลง และเมื่อเพิ่มปริมาณผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออน ข้ึนความตานทาน

แรงอัดของอิฐก็จะลดลงตามไปดวย เนื่องจากเมื่อเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนลงไปทําให

ช้ินงานของอิฐมีรูพรุนมาก  ในขณะเดียวกันการเพิ่มปริมาณผงฝุนหินออนเปนการลดเฟสของเหลวท่ี

เกิดระหวางการเผาท่ีชวยใหช้ินงานมีความหนาแนนระหวางเผาจึงสงผลใหความหนาแนนของช้ินงาน

ลดลงสงผลใหคาการนําความรอนตามไปดวยนั่นเอง   และเมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการเผาพบวาการนํา

ความรอนของอิฐดินเผามวลเบาเพิ่มข้ึนตามปริมาณของอุณหภูมิเผาท่ีเพิ่มข้ึนท้ังนี้ เนื่องจากความ

หนาแนนของช้ินงานอิฐดินเผามวลเบาเพิ่มข้ึนสงผลใหการนําความรอนเพิ่มตามไปดวยนั่นเอง 

 โดยช้ินงานอิฐดินเผามวลเบามีคาการนําความรอนนอยท่ีสุดเทากับ 0.16 วัตตตอเมตร      

เคลวิน เมื่อเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนรอยละ 40 และผานการเผาท่ีอุณหภูมิ 900 องศา

เซลเซียส  

 9. ผลของผงฝุนหินออนตอโครงสรางจุลภาค 

 เมื่อเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนสงผลตอโครงสรางจุลภาคของช้ินงานอิฐดินเผามวล

เบา ท่ีผานการเผาท่ีอุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส แสดงดังรูปท่ี 4.13 

 จากการศึกษาพบวาเมื่อเปรียบเทียบระหวางช้ินงานอิฐมอญมวลเบาท่ีมีการเติมผงฝุนจาก

อุตสาหกรรมหินออนกับไมไดเติมพบวาการเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนลงไปทําใหความพรุน

ตัวของอิฐดินเผามวลเบาเพิ่มข้ึน และเมื่อเพิ่มปริมาณผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออน ข้ึนความพรุนตัว

ของอิฐก็จะเพิ่มข้ึนตามไปดวย เนื่องจากเมื่อเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนลงไปทําใหการ

สลายตัวของอินทรียวัตถุในช้ินงานเพิ่มข้ึนตามไปดวย  ในขณะเดียวกันการเพิ่มปริมาณผงฝุนหินออน

เปนการลดเฟสของเหลวท่ีเกิดระหวางการเผาท่ีชวยใหช้ินงานมีความหนาแนนระหวางเผา จึงสงผลให

ความหนาแนนของช้ินงานลดลงทําใหความพรุนตัวเพิ่มข้ึนตามไปดวยนั่นเอง   

และเมื่อศึกษาถึงโครงสรางจุลภาคของช้ินงานอิฐท่ีเติมผลฝุนจากอุตสาหกรรมหินออน       

รอยละ 20 โดยน้ําหนักและผานการเผาท่ีอุณหภูมิ 900 - 1000 องศาเซลเซียส แสดงดังภาพท่ี 4.14     

พบวาการเพิ่มอุณหภูมิจะทําใหลักษณะของช้ินงานอิฐดินเผามวลเบามีความพรุนตัวลดลง ทําให          

ความหนาแนนเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีความพรุนตัว การดูดซึมน้ํา เพิ่มข้ึน นั่นเอง 
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ภาพท่ี 4.11 ผลของผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนตอโครงสรางจุลภาคช้ินงานอิฐดินเผามวลเบาท่ี

เผาท่ีอุณหภูมิ 1000 
0C และเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออน a) 10% b) 20% c) 30% และ d) 

40% โดยปริมาตร 

 

 

a) 

e) 

d) c) 

b) 
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ภาพท่ี 4.12 ผลของอุณหภูมิตอโครงสรางจุลภาคของช้ินงานอิฐดินเผามวลเบา ท่ีเติมผงฝุนจาก

อุตสาหกรรมหินออนรอยละ 20 โดยปริมาตร และ  ผานการเผาท่ีอุณหภูมิ                                  

a) 900 
0C b) 1000 0C c) 1100 0C 

 

 

 

 

 

c) 

b) a) 

c) 



บทท่ี 5  

สรุปผลการวิจัย 

 

การศึกษาองคประกอบของวัตถุดิบ 

 

 เมื่อศึกษาองคประกอบของวัตถุดิบท่ีใชสําหรับวิจัยในครั้งนี้ประกอบไปดวย ดินจากอําเภอ

บางบาล จังหวัดพระนครศรีอยุธยา จากผลการวิเคราะหพบวาวัตถุดิบหลักคือดิน พบวาแรธาตุท่ีพบ

เปนสวนใหญคือซิลิกอนไดออกไซด (SiO2)  ซึ่งเปนสวนประกอบท่ีสําคัญในการทําใหอิฐสุกตัวไดเร็ว

และเกิดความแข็งแรง แรธาตุท่ีพบรองลงมาคืออลูมิเนียมออกไซด (Al2O3 )  ท่ีสงผลใหดินมี

ความสามารถในการทนไฟ และเหล็กออกไซด (Fe2O3) ท่ีทําใหอิฐดินเผามวลเบาท่ีผานการเผาแลว

เปนสีแดง โดยดินมีคาน้ําหนักสูญหายหลังเผารอยละ 9.10 เพื่อพิจารณาสวนประกอบของผงฝุนจาก

หินออนพบวา องคประกอบหลักคือแคลเซียมออกไซด (CaO) รอยละ 43.2 และซิลิคอนไดออกไซด  

(SiO2) รอยละ 9.19 และคาน้ําหนักสูญหายหลังเผารอยละ 37.99 เมื่อศึกษาลักษณะโครงสราง

เฟสของผงฝุนท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมขัดหินออน  พบวา มีองคประกอบหลักคือแคลเซียม

คารบอเนตร (CaCo3)  โดโลไมท (CaMg) และ แรควอตซ หรือซิลิคอนไดออกไซด (SiO2)  เมื่อศึกษา

ถึงผลของอุณหภูมิหรือความรอนท่ีสงผลตอพฤติกรรมการเปล่ียนแปลง ของผงฝุนท่ีเหลือจาก

อุตสาหกรรมขัดหินออนพบวา คาน้ําหนักสูญหายของผงฝุนท้ังหมดลดลงท้ังหมดประมาณรอยละ 

37.34 ท่ีอุณหภู มิ เผา 756.9 องศาเซลเซียส ท้ังนี้ เกิดจากการสลายตัวของอินทรียวัต ถุ                   

ซึ่งเปนองคประกอบสวนหนึ่งท่ีมีในผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออน ทําใหน้ําหนักสูญหายไประหวาง

หารเผานั่นเอง 

 

การศึกษาผลของผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออน 

 จากผลการศึกษาพบวาการเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออน สงผลใหอิฐดินเผามวลเบา     

มีน้ําหนักตอหนวย (Unit weight) หรือความหนาแนนลดลง โดยลดลงจาก 1.85 g/cm
3 เปน 1.45 

g/cm3 เมื่อเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออน รอยละ 40 โดยปริมาตร และเผาท่ีอุณหภูมิ 1000 

องศาเซลเซียส หรือลดลง 21.62 % ดังนั้นการเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนลงในอิฐดินเผา            

ทําใหดินเผามีน้ําหนักลดลงไดคอนขางสูง  และมีสมบัติอื่นๆ ดังนี้ 

1. การหดตัว เมื่อเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนลงไปจะทําใหช้ินงานมีความหดตัว

นอยลง และเมื่อเมื่อเติมเพิ่มข้ึน ช้ินงานจะหดตัวนอยลงตามไปดวยเนื่องจากการเติมผงฝุนหินออน

จากอุตสาหกรรมหินออนลงไปจะทําใหวัตถุดิบท่ีประกอบไปดวยผงฝุนและดินมีความเหนียวลดลง 

ดังนั้นเมื่อเผาแลวจึงทําใหช้ินงานมีการหดตัวลดลงตามไปดวยนั่นเอง  
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2. น้ําหนักสูญหาย จากผลการวิจัยพบวาการเติมผงฝุนท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมขัดหินออน 

ตอน้ําหนักสูญหายระหวางเผา พบวา การเติมผงฝุนท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมขัดหินออนลงไปในดิน  

ทําใหคาน้ําหนักสูญหายหลังการเผา ซึ่งคิดเปนรอยละ ของช้ินทดสอบอิฐมอญมวลเบาเพิ่มข้ึนและ  

เมื่อเติมจํานวนผงฝุนท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมขัดหินออนมากข้ึน คาน้ําหนักสูญหายท่ีเปนรอยละ       

ก็เพิ่มข้ึนตามปริมาณของผงฝุนท่ีเหลือจากอุตสาหกรรมขัดหินออนท่ีเติมลงไป 

3. ความหนาแนน จากผลการวิจัยพบวา เมื่อเปรียบเทียบระหวางช้ินงานอิฐมอญมวลเบาท่ีมี

การเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนกับไมไดเติมพบวาการเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนลงไป

ทําใหน้ําหนักตอหนวย (Unit weight) หรือความหนาแนนของอิฐดินเผามวลเบาลดลง และเมื่อเติม

จํานวนผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนมากข้ึน ความหนาแนนของอิฐก็จะลดลงตามไปดวย เนื่องจาก

เมื่อผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนลงไปทําใหช้ินงานของอิฐมีรูพรุนมากนั่นเอง 

4. ความพรุนตัว จากผลการวิจัยพบวาเมื่อเปรียบเทียบระหวางช้ินงานอิฐมอญมวลเบาท่ีมี

การเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนกับไมไดเติมพบวาการเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนลงไป

ทําใหความพรุนตัวของอิฐดินเผามวลเบาเพิ่มข้ึน และเมื่อเพิ่มปริมาณผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออน 

ข้ึนความพรุนตัวของอิฐก็จะเพิ่มข้ึนตามไปดวย เนื่องจากเมื่อเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนลงไป

ทําใหการสลายตัวของอินทรียวัตถุในช้ินงานเพิ่มข้ึนตามไปดวย นั่นเอง   

5. การดูดซึมน้ําจากการศึกษาพบวาเมื่อเปรียบเทียบระหวางช้ินงานอิฐมอญมวลเบาท่ีมีการ

เติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนกับไมไดเติมพบวาการเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนลงไปทํา

ใหการดูดซึมน้ําของอิฐดินเผามวลเบาเพิ่มข้ึน และเมื่อเพิ่มปริมาณผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนข้ึน

การดูดซึมน้ําของอิฐก็จะเพิ่มข้ึนตามไปดวย เนื่องจากเมื่อเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนลงไป   

ทําใหการสลายตัวของอินทรียวัตถุในช้ินงานเพิ่มข้ึนตามไปดวยทําใหความพรุนตัวเพิ่มข้ึนสงผลใหการ

ดูดซึมน้ําเพิ่มข้ึนตามไปดวย  เพื่อพิจารณาผลของการเพิ่มอุณหภูมิพบวา การเพิ่มอุณหภูมิสงผลให

การดูดซึมน้ําลดลงตามไปดวย 

6. ความตานทานแรงอัด จากการศึกษาพบวาเมื่อเปรียบเทียบระหวางช้ินงานอิฐมอญ      

มวลเบาท่ีมีการเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนกับไมไดเติมพบวาการเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรม

หินออนลงไปทําใหความตานทานแรงอัดของอิฐลดลง และเมื่อเพิ่มปริมาณผงฝุนจากอุตสาหกรรม   

หินออน ข้ึนความตานทานแรงอัดของอิฐก็จะลดลงตามไปดวย เนื่องจากเมื่อผงฝุนจากอุตสาหกรรม

หินออนลงไปทําใหช้ินงานของอิฐมีรูพรุนมาก ไปดวยนั่นเอง   

7. การนําความรอนจากการศึกษาพบวาเมื่อเปรียบเทียบระหวางช้ินงานอิฐมอญมวลเบาท่ีมี

การเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนกับไมไดเติมพบวาการเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนลงไป

ทําใหคาการนําความรอนอัดของอิฐลดลง และเมื่อเพิ่มปริมาณผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนข้ึน   
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การนําความรอนก็จะลดลงตามไปดวย เนื่องจากเมื่อเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนลงไปทําให

ช้ินงานของอิฐมีรูพรุนมาก ไปดวยนั่นเอง    

 และผลจากการวิจัยยังพบวา  ช้ินงานท่ีเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนรอยละ 40      

และผานกระบวนการเผาท่ีอุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส จะมีความหนาแนนท่ีเปนไปตามเกณฑ

มาตรฐานอิฐมวลเบาชนิดท่ีไมอบไอน้ํา (มอก. 2601 – 2556) ในระดับเกรด C12 โดยมีเกณฑ     

กําหนดไววาความหนาแนนจะตองไมเกิน 1.20 g/cm3 นอกจากนั้นคารอยละของการดูดซึมน้ําช้ินงาน

อิฐดินเผามวลเบาท่ีเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนท้ังหมด มีคาท่ีเปนไปตามเกณฑมาตรฐานอิฐ

มวลเบาแบบไมอบไอน้ํา (มอก.2601 – 2556) ในระดับเกรด C10 สวน ในสวนความสามารถในการ

ตานทานแรงอัดของช้ินงานอิฐดินเผามวลเบาท่ีเติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนท้ังหมด               

มีคาความสามารถในการตานทานแรงอัดท่ีเปนไปตามเกณฑมาตรฐานอิฐมวลเบาชนิดไมอบไอน้ํา 

(มอก. 2601 – 2556) ในระดับเกรด C10 อีกดวย 

โดยช้ินงานอิฐดินเผามวลหรืออิฐมอญมวลเบา มีสมบัติดีท่ีสุดคือช้ินงานอิฐดินเผามวลเบาท่ี

เติมผงฝุนจากอุตสาหกรรมหินออนลงไปรอยละ 40 และผานกระบวนการเผาท่ีอุณหภูมิ 900 0C โดย

อิฐดินเผามวลเบามีความหนาแนนเทากับ 1.20 g/cm3 มีความสามารถในการตานทานแรงอัดเทากับ 

9.2 M⋅Pa คารอยละของการดูดซึมน้ําเทากับ 22.5 และคาการนําความรอนเทากับ 0.32 W/m⋅K 

 

ขอเสนอแนะ 

 จากการดําเนินการวิจัย ผูวิจัยมีขอเสนอแนะดังนี้ 

 1. ควรเพิ่มอุณหภูมิเผามากกวา 1100 องศาเซลเซียส เพื่อดูแนวโนมสมบัติท่ีเหมาะสม 

เนื่องจากการเพิ่มอุณหภูมิจะสงผลใหน้ําหนักลดลงไดอีก  

 2. ควรศึกษาขนาดของอนุภาค และขนาดของรูพรุน ท่ีสงผลตอสมบัติของอิฐดินเผาหรือ    

อิฐมอญมวลเบา  

 3. ควรศึกษาโดยการเปล่ียนวัสดุเหลือใช ชนิดอื่น ท่ีมีเปนจํานวนมาก โดยเฉพาะวัสดุเหลือใช

ทางการเกษตร เชน ซังขาวโพด เถาปาลม เปนตน 

 4. ควรนําช้ินงานอิฐดินเผามวลเบาท่ีพัฒนาข้ึนไปทดลองใชงานจริงและเปรียบเทียบกับ     

อิฐดินเผา 

 5. ควรพัฒนากระบวนการข้ึนรูปอิฐดินเผามวลเบา 
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