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SUTAS JANBUALA: EEFECTS OF RICE HUSK, RICE HUSK ASH, BAGASSE 
ANDBAGASSE ASH ON  PHYSICAL PROPERTIES OF LIGHTWEIGHT CLAY BRICK. 
ADVISOR: ASST. PROF. THANAKORN WASANAPIARNPONG, D.Eng. {, 144 pp. 

The objective of this study were recycling of rice husk, rice husk ash, bagasse 
and bagasse ash waste to improve properties of lightweight clay bricks. The amount 
of rice husk, rice husk ash and bagasse ash waste added to lightweight clay brick 
were varied by 10, 20, 30, 40 % by weight, the amount of bagasse added to 
lightweight clay brick were varied by 5, 10, 15, 20 % by weight and variation of firing 
temperature by 700, 800, 900, 1000 oC. The results showed that more content of rice 
husk, rice husk ash, bagasse and bagasse ash 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 rice husk added 20% and firing 
temperature 1000 oC the best properties as 1.19 g/cm3 of bulk density, 7.26 MPa of 
compressive strength, 0.51 W/mK of thermal conductivity, and 21.0 % of water 
absorption, for rice husk ash added 10% and firing temperature 900 oC the best 
properties as 1.20 g/cm3 of bulk density, 5.97 MPa of compressive strength, 0.43 
W/mK of thermal conductivity, and 20.59 % of water absorption, for bagasse added 
10% and firing temperature 1000 oC the best properties as 1.11 g/cm3 of bulk density, 
8.14 MPa of compressive strength, 0.43 W/mK of thermal conductivity, and 20.60 % 
of water absorption, for bagasse ash added 20% and firing temperature 1000 oC the 
best properties as 1.2 g/cm3 of bulk density, 9.20 MPa of compressive strength, 0.45 
W/mK of thermal conductivity, and 21.90 % of water absorption. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

อิฐดินเผาหรืออิฐมอญคือวัสดุก่อสร้างพ้ืนฐานที่มีความส าคัญ โดยมีการผลิตและใช้ในเกือบ
ทุกประเทศท่ัวโลก จากหลักฐานทางประวัติศาสตร์พบว่ามีการใช้งานมาเป็นระยะเวลาที่ยาวนาน โดย
วัตถุดิบหลักส าหรับการผลิตคือดินเหนียวผสมกับวัสดุอื่นๆ เช่น ทราย ขี้เลื่อย แล้วขึ้นรูปโดยการอัดใน
แบบหรือการอัดรีด แล้วเผาที่อุณหภูมิประมาณ 700 – 1000 องศาเซลเซียส ส าหรับวัตถุดิบที่ใช้ใน
การผลิตสามารถหาได้ในท้องถิ่นท่ัวไป กระบวนการผลิตไม่ซับซ้อนท าให้มีการผลิตอย่างแพร่หลาย [1] 
โดยทั่วไปอิฐมอญจะหมายถึงอิฐที่ท าด้วยมือเปล่าและเป็นอิฐตันคือไม่มีรู ส่วนอิฐดินเผาจะใช้เรียกอิฐที่
ท าด้วยเครื่องโดยการอัดรีด (extrusion) ผ่านหัวแบบท าให้มีรูเกิดขึ้นในตัวอิฐตลอดแนวความยาวของ
การอัดรีด โดยจะมีตั้งแต่ 2 รู 4 รู หรือขึ้นอยู่กับแบบที่ใช้และความต้องการของลูกค้า โดยมีทั้งขนาด
เล็ก กลาง ใหญ่  วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตได้แก่ดินจากแหล่งธรรมชาติในท้องถิ่น น ามาผสมน้ า หมักให้
เกิดความเหนียวและเติมทราย แกลบ หรือเถ้าแกลบลงไปเล็กน้อยเพื่อให้สามารถขึ้นรูปได้ ใช้วิธีขึ้นรูป
โดยการอัดในแบบ หรือการอัดรีด ผึ่งให้แห้ง น าไปเผาโดยใช้เชื้อเพลิงเช่นแกลบ หรือฟืน เป็นต้น  
สมบัติที่โดดเด่นของอิฐดินเผาคือมีความแข็งแรงสูงและมีความหนาแน่นมาก รวมทั้งมีความคงทนและ
สามารถใช้งานได้เป็นระยะเวลาที่ยาวนาน ส่วนจุดด้อยคือมีน้ าหนักมากเนื่องจากมีความหนาแน่นสูง 
กันความร้อนและเสียงได้ไม่ดีนัก มีความเป็นฉนวนความร้อนต่ าเมื่อเทียบกับอิฐบล็อกมวลเบา [2] ใน
ปัจจุบันมีวัสดุก่อสร้างที่เป็นคู่แข่งท่ีส าคัญของอิฐดินเผาคืออิฐมวลเบา ซึ่งมีน้ าหนักเบาและมีความเป็น
ฉนวนความร้อนดีกว่าอิฐดินเผา แต่อย่างไรก็ตามข้อเสียของอิฐบล็อกมวลเบาคือมีความแข็งแรงต่ า 

 จากปัญหาของอิฐดินเผาและอิฐมวลเบา ที่มีสมบัติที่แตกต่างด้านจุดเด่นและจุดด้อย จึงได้ มี
การพัฒนาวัสดุชนิดใหม่ที่มีสมบัติอยู่ระหว่างอิฐดินเผาและอิฐบล็อกมวลเบา เรียกว่าอิฐดินเผามวลเบา 
(lightweight clay brick) โดยอิฐดินเผามวลเบาจะมีกระบวนการและวัตถุดิบที่ใช้การผลิตเหมือนกับ
อิฐดินเผา แต่ในการผลิตมีการเติมวัตถุดิบที่ช่วยท าให้เกิดความพรุนตัวระหว่างเผาเข้าไป โดยวัตถุดิบ
ที่เติมเข้าไปจะเกิดการสลายตัวระหว่าการเผาท าให้เกิดความพรุนตัวในเนื้ออิฐดินเผา ซึ่งจะส่งผลให้อิฐ
ดินเผามีความหนาแน่นลดลง และมีความเป็นความฉนวนร้อนสูงเนื่องจากมีความพรุนตัว ตัวอย่างของ
กลุ่มวัสดุที่เติมลงไปในอิฐดินเผาเพื่อให้มีสมบัติเป็นอิฐดินเผามวลเบาได้แก่ [3,4,5] 

1.การน าวัสดุชีวมวลที่เหลือทิ้งทางการเกษตรมาใช้ เป็นส่วนผสมในวัตถุดิบหลัก  ส าหรับ
หลักการของการเกิดความพรุนตัวนั้นจะเกิดขึ้นเมื่อมีการเผาผลิตภัณฑ์อิฐดินเผา อินทรีย์สารซึ่งเป็น
ส่วนประกอบหลักของวัตถุดิบกลุ่มนี้เกิดการเผาไหม้สลายตัวออกไปจากเนื้อดินเผา ส่งผลให้เกิดรูพรุน
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เป็นจ านวนมากในเนื้อของดินเผา ข้อดีของวิธีนี้คือเนื่องจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมีเป็นจ านวน
มาก โดยเฉพาะในประเทศไทย ท าให้ต้นทุนการผลิตไม่เพ่ิมจากเดิม ตัวอย่างของชีวมวลที่ใช้เช่น ขี้
เลื่อย แกลบ เปลือกของเมล็ดทานตะวัน เป็นต้น 

2. การน าวัสดุเหลือใช้จากโรงงานอุตสาหกรรม มาเติมในวัตถุดิบหลักที่ใช้ในการผลิตอิฐดิน
เผา เนื่องจากการสลายตัวเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในระหว่างกระบวนการเผาของวัสดุที่น ามาเติม 
ส่งผลให้เกิดความพรุนตัวในเนื้อผลิตภัณฑ์อิฐดินเผา  ข้อดีของวิธีนี้คือทั้งนี้เนื่องจากกากตะกอนหรือ
สิ่งที่เหลือจากการผลิตในอุตสาหกรรมเป็นของเหลือจากโรงงานอุตสาหกรรม จึงเป็นการน าของเสียที่
ต้องก าจัดทิ้งมาใช้ให้เกิดประโยชน์ ซึ่งเป็นการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมไปตัวอีกด้วย ตัวอย่างของวัสดุเหลือ
ใช้จากโรงงานอุตสาหกรรมเช่น กากตะกอนจากโรงผลิตน้ าประปา กากตะกอนจากโรงงานผลิต
กระดาษ วัสดุที่เหลือจากการผลิตแก้ว เป็นต้น 

ส าหรับงานวิจัยนี้มีแนวคิดที่จะพัฒนาสมบัติของอิฐดินเผาโดยใช้วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร
ที่มีจ านวนมากในประเทศไทยได้แก่ แกลบ เถ้าแกลบ ชานอ้อย และเถ้าชานอ้อย เป็นส่วนผสม เพ่ือ
พัฒนาสมบัติของอิฐดินเผาให้มีความหนาแน่นลดลง และมีความเป็นฉนวนความร้อนเพ่ิมขึ้น โดยยังมี
ความต้านทานแรงอัดที่สูงเพียงพอกับการใช้งานก่อสร้าง 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. พัฒนาอิฐดินเผาให้มีความหนาแน่นต่ าโดยใส่ แกลบ เถ้าแกลบ ชานอ้อย หรือเถ้าชานอ้อย 
เป็นส่วนผสม 

2. วิเคราะห์สมบัติของอิฐดินเผาที่มีแกลบ เถ้าแกลบ ชานอ้อย หรือเถ้าชานอ้อย เป็น
ส่วนผสม 

 
1.3 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

ได้ผลิตภัณฑ์อิฐดินเผามวลเบาจากการน าวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาเป็นส่วนผสม โดยมี
ความเป็นฉนวนความร้อนและมีความแข็งแรงที่เหมาะกับการใช้งานก่อสร้างเมื่อเปรียบเทียบกับอิฐ
บล็อกมวลเบา 



 

 

บทที่ 2 
การทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 อิฐดินเผา 

อิฐดินเผาหรืออิฐมอญ เป็นวัสดุก่อสร้างที่อยู่คู่กับสังคมไทยมานาน ซึ่งจะเห็นได้จาก
สิ่งก่อสร้างเก่าแก่ หรือโบราณสถานที่มักจะมีการก่อสร้างโดยใช้อิฐดินเผาเป็นหลัก โดยทั่วไปแล้วอิฐ
ดินเผาสามารถผลิตได้ในทุกภาคของประเทศไทย เนื่องจากผลิตได้ง่าย อาศัยวัตถุดิบในท้องถิ่นเป็น
หลัก ในการผลิตมักจะใช้ดินที่อยู่ตามท้องถิ่นผสมกับทราย หรือเถ้าแกลบ เพ่ือลดความเหนียวของดิน
ให้สามารถขึ้นรูปได้ ในอดีตมักขึ้นรูปโดยการใช้แรงงานคนอัดลงในแบบพิมพ์ ท าให้อิฐที่ผลิตในอดีต
หรือที่เราเรียกอิฐมอญเป็นอิฐที่มีลักษณะตัน ไม่มีรู ปัจจุบันมีการพัฒนากระบวนขึ้นรูปโดยใช้เครื่องรีด 
ท าให้ลักษณะอิฐมีรูตามของแบบพิมพ์ส าหรับรีด อิฐดินเผามีมาตรฐานอุตสาหกรรมก าหนดสมบัติของ
อิฐ เรียกมาตรฐานอิฐก่อสร้างสามัญ มอก.77 โดยแบ่งเป็นชั้นคุณภาพ ก ข และ ค โดยชั้นคุณภาพ ก 
จะมีความต้านทานแรงอัดได้ต่ าสุดในแต่ละก้อนไม่ต่ ากว่า 17 เมกะพาสคัล การดูดซึมน้ าสูงสุดไม่เกิน
ร้อยละ 22 ชั้นคุณภาพ ข จะมีความต้านทานแรงอัดได้ต่ าสุดในแต่ละก้อนไม่ต่ ากว่า 15 เมกะพาสคัล 
การดูดกลืนน้ าสูงสุดไม่เกินร้อยละ 25 และชั้นคุณภาพ ค จะมีความต้านทานแรงอัดได้ต่ าสุดในแต่ละ
ก้อนไม่ต่ ากว่า 9 เมกะพาสคัล [6]  ส าหรับการดูดซึมน้ าในชั้นนี้ไม่ก าหนด  

ชนิดของอิฐดินเผา 
การแบ่งชนิดของอิฐดินเผาในประเทศไทย แบ่งได้หลายชนิดตามรูปแบบและประโยชน์ของ

การใช้งาน ตัวอย่างชนิดของอิฐได้แก่ [7, 8,9] 
1. อิฐมอญ เป็นลักษณะของอิฐดินเผาที่เป็นแบบอิฐตัน ไม่มีรู เป็นอิฐรูปแบบดั้งเดิมที่มีการ

ผลิตมาเป็นระยะเวลายาวนาน สามารถผลิตได้ทุกภาคของประเทศไทย ส าหรับแรงงานที่ใช้ในการ
ผลิตจะเป็นการใช้แรงงานคนในเป็นหลัก ตั้งแต่การขึ้นรูปลงในแบบพิมพ์ การตกแต่งอิฐ การตาก และ
การเก็บอิฐ วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตอิฐมอญได้แก่ดินเหนียว ผสมกับทราย หรือเถ้าแกลบ หรือขี้เลื่อย 
อย่างใดอย่างหนึ่ง แต่ที่นิยมกันมากที่สุดคือเถ้าแกลบ เนื่องจากเป็นวัสดุเหลือใช้จากการใช้แกลบเป็น
เชื้อเพลิงเผาอิฐ การข้ึนรูปจะใช้วิธีแบบง่าย ๆ โดยอัดลงแบบพิมพ์ ในอดีตใช้ไม้เป็นแบบส าหรับขึ้นรูป 
จุดเด่นของอิฐมอญเนื่องจากลักษณะเป็นแบบตัน ไม่มีรู ท าให้มีความแข็งแรงสูง และป้องกันการดูด
ซึมน้ าได้ดี จึงเหมาะส าหรับใช้ท าผนังห้องน้ า หรือบริเวณที่ต้องสัมผัสกับความชื้นหรือน้ าเป็นหลัก 
ข้อเสียของอิฐมอญคือ เนื่องจากเป็นการผลิตโดยใช้แรงงานคนเป็นหลักโดยเฉพาะการขึ้นรูปโดยใช้
แรงงานคนอัดลงในแบบพิมพ์ ท าให้ขนาดที่ได้ไม่ได้มาตรฐาน เนื่องจากมีขนาดไม่เท่ากัน นอกจากนั้น
การข้ึนรูปโดยใช้แรงงานคนท าให้เกิดความล่าช้า และอัตราการผลิตต่อวันได้จ านวนน้อย  
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2. อิฐดินเผา เป็นชื่อของอิฐที่มีลักษณะเหมือนกันอิฐมอญ แต่แตกต่างกันที่อิฐดินเผาขึ้นรูป

ด้วยเครื่องรีด ท าให้มีรูตรงกลาง จ านวนรูขึ้นอยู่กับหัวรีด ลักษณะจุดเด่นของอิฐดินเผาคือ มีความ
แข็งแรงและความหนาแน่นสูง นอกจากนั้นการผลิตด้วยเครื่องท าให้สามารถผลิตได้จ านวนมากในแต่
ละวัน ขนาดจะได้มาตรฐาน ส่วนจุดด้อยของอิฐดินเผา เนื่องจากมีความหนาแน่นสูงส่งผลให้มีค่าการ
น าความร้อนสูงตามไปด้วยด้วย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. อิฐประดับ เป็นลักษณะของอิฐดินเผาชนิดหนึ่งที่มีวัตถุประสงค์เพ่ือใช้ส าหรับตกแต่งบ้าน 

โดยลักษณะจะมีความสวยงาม ขึ้นอยู่กับการออกแบบ ชิ้นงานอิฐมีการตกแต่งตามความต้องการของ
ลูกค้า ส าหรับวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตจะเหมือนกับอิฐดินเผาทั่วไป แต่การขึ้นรูปอาจใช้แบบพิมพ์ขึ้นรูป
ตามรูปแบบที่ต้องการ 

4.  อิฐโปร่ง เป็นลักษณะของอิฐดินเผาชนิดหนึ่ง ที่มีการเจาะรูตรงกลางให้ขนานกันไป
ตามยาว โดยวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตจะมีลักษณะเหมือนกับอิฐดินเผาทั่วไป แต่จะไม่นิยมเติมทราย
หรือแกลบ  

ภาพท่ี 2.1 อิฐมอญ 

ภาพที่ 2.2 อิฐดินเผา 
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5. อิฐทนไฟ เป็นลักษณะของอิฐดินเผาที่มีวัตถุประสงค์ส าหรับใช้ลักษณะพิเศษคือใช้งานที่
อุณหภูมิสูง เช่นส าหรับท าผนังของเตา โดยการผลิตอิฐทนไฟจะใช้ดินที่มีส่วนประกอบเป็นอลูมินา
ค่อนข้างสูง เนื่องจากอะลูมินามีความเป็นฉนวนความร้อนที่ดี [10] 

กระบวนการผลิตอิฐดินเผา 
กระบวนการผลิตอิฐดินเผาโดย ทั่วไปเป็นวิธีการที่มีการผลิตมาเป็นเวลายาวนาน โดยมี

ขั้นตอนในการผลิตได้แก่ [7,8,9] 
1. การเตรียมวัตถุดิบ วัตถุดิบหลักในการผลิตอิฐดินเผาคือดินจากท้องนา หรือดินบริเวณริม

บึง ซึ่งมีส่วนประกอบหลักคือซิลิกอนไดออกไซด์ และมีออกไซด์ของเหล็กเป็นส่วนประกอบที่ท าให้อิฐ
มีสีแดงหลังผ่านการเผา โดยดินจะถูกน ามาคัดแยกสิ่งเจอปนออกแล้วหมักในบ่อดินโดยใช้เวลา 2-3 
วัน หรือบางครั้งอาจต้องมีการบดให้มีความละเอียดก่อนใช้งาน 

2. การเติมวัตถุดิบตัวอ่ืนลงไปในดินเพ่ือลดความเหนียวของดินให้สามารถขึ้นรูปได้ โดย
วัตถุดิบที่เติมได้แก่ แกลบ หรือเถ้าแกลบ หรือทราย ส าหรับในขั้นตอนนี้หลังจากดินผ่านการหมัก จะ
มีการเติมวัตถุดิบเหล่านี้ลงไปเล็กน้อยเพ่ือลดความเหนียวของดิน โดยทั่วไปจะเติมไม่เกินร้อยละ 5 
โดยน้ าหนัก เพราะถ้าเติมมากเกินไปจะส่งผลให้วัตถุดิบมีความเหนียวน้อย ท าให้ขึ้นรูปยาก และการ
เติมมากเกินไปอาจส่งผลต่อความแข็งแรงของชิ้นงานอิฐหลังเผาได้ 

3. การขึ้นรูปอิฐ ส าหรับกระบวนการขึ้นรูปอิฐแบบดั้งเดิมจะใช้วิธีการโดยอัดลงในแบบพิมพ์
รูปสี่เหลี่ยมที่ท าจากไม้ โดยใช้แรงงานคนในการอัดขึ้นรูป และตกแต่งชิ้นงานอิฐ หลังจากนั้นท าการ
ปาดข้างหน้าให้อิฐมีความเรียบ และปล่อยให้แห้งก่อนน าออกจากแบบพิมพ์ ในปัจจุบันนิยมขึ้นรูปโดย
ใช้เครื่องรีดอิฐ ซึ่งลักษณะของอิฐจะมีรูตามหัวรีด การขึ้นรูปวิธีนี้จะท าให้ขึ้นผลิตอิฐได้เร็วขึ้นกว่าการ
ขึ้นรูปแบบใช้แบบพิมพ์ และขนาดของอิฐจะได้มาตรฐานมากกว่าการข้ึนรูปโดยใช้แรงงานคน 

4. การตากอิฐให้แห้ง หลังจากอิฐผ่านการขึ้นรูปแล้ว ชิ้นงานอิฐจะถูกล าเลียงน าไปตากให้
แห้งในลานส าหรับตากโดยใช้แสงแดด ใช้เวลาตากประมาณ 4 - 5 วัน ขึ้นอยู่กับสภาพของแสงแดดใน
ขณะนั้น 

5. การเผาอิฐ อิฐที่ถูกตากให้แห้งจะถูกน าเข้าเตาเผา โดยการเรียงอิฐให้มีช่องว่างระหว่างแถว
ส าหรับเติมเชื้อเพลิงได้ เชื้อเพลิงที่ใช้ในการเผาโดยทั่วไปจะใช้ฟืน หรือแกลบ โดยถ้าใช้แกลบจะเผา
โดยการเติมแกลบไปเรื่อยๆ ใช้ระยะเวลาประมาณ 3 - 4 วัน จนกระทั่งอิฐสุกตัว และเป็นขั้นตอน
สุดท้ายก่อนที่จะน าอิฐออกจ าหน่ายต่อไป  
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ภาพที่ 2.4 อิฐดินเผาที่ผ่านการขึ้นรูปโดยการรีด 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 2.3 อิฐดินเผาที่ผ่านการขึ้นรูปโดยแบบพิมพ์ 

ภาพที่ 2.5 การตากอิฐ 
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กระบวนการที่เกิดขึ้นในการเผาอิฐ 
 การเผาเซรามิกส์ หรืออิฐ อาจเรียกว่าการเผาอบผนึก (sintering) โดยขั้นตอนและ
กระบวนการที่เกิดระหว่างการเผาอิฐเป็นส่วนที่ส าคัญ เนื่องจากการเผาเป็นขั้นตอนที่ท าให้ชิ้นงานอิฐ
เกิดความแข็งแรง มีความหนาแน่นสูง เพราะอนุภาคที่อยู่ในชิ้นงานอิฐเกิดการยึดเหนี่ยวกัน 
นอกจากนั้นในกระบวนการเผายังเป็นขั้นตอนที่ก าหนดสมบัติอ่ืนๆ ของอิฐ เช่นความพรุนตัว ซึ่งส่งผล
ต่อการดูดกลืนน้ า และการน าความร้อนของชิ้นงานอิฐ ดังนั้นการเข้าใจกระบวนการหรือปฏิกิริยาที่
เกิดระหว่างเผาจึงเป็นสิ่งที่ส าคัญไม่น้อยกว่าการศึกษาวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิต 

ส าหรับกลไกลที่เกิดขึ้นในระหว่งเผาแบ่งอิฐ แบ่งได ้3 ขั้นตอนคือ [ 7,8,9, 11] 
1. ขั้นตอนเริ่มต้น (initial stage) ขั้นตอนที่จะเป็นขั้นตอนแรกของการเผา โดยในขั้นตอนนี้

อนุภาคจะเริ่มขยับตัวเพ่ือให้มีจุดสัมผัสกับอนุภาคที่อยู่รอบๆข้างให้มากที่สุด หลังจากนั้นก็จะเริ่มเกิด
รอยต่อระหว่างอนุภาค  

2. ขั้นตอนกลาง (intermediate stage) หลังจากที่อนุภาคมีการขยับเพ่ือเชื่อมต่อกันแล้วใน
ขั้นตอนต่อมา รอยต่อระหว่างอนุภาคที่มาเชื่อมกันจะโตขึ้น ส่งผลให้ชิ้นงานมีการหดตัว และช่องว่า
หรือรูพรุนที่เชื่อมต่อระหว่างอนุภาคจะลดลง โดยขั้นตอนนี้อนุภาคจะเริ่มเคลื่อนที่เข้าหากันเพ่ือยึด
เหนี่ยวกัน 

3. ขั้นตอนสุดท้าย (final stage) เป็นขั้นตอนที่ช่องว่างเริ่มเคลื่อนตัวออกจากชิ้นงานอิฐ โดย
ขนาดของเกรนจะโตขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากเกรนที่มีขนาดเล็กจะถูกเกรนที่มีขนาดใหญ่กลืนให้เข้ามาเป็น
เกรนเดียวกัน ขั้นตอนนี้จะเริ่มต้นจากการที่รูพรุนเริ่มเคลื่อนที่ออกไปจากชิ้นงาน   

โดยขั้นกลไกลที่เกิดขึ้นในกระบวนการเผา แสดงดังภาพที่ 2.6 [11] 

 
ภาพที่ 2.6 ขั้นตอนในการเกิดกระบวนการเผา (a) ขั้นตอนเริ่มต้น (b) และ (c)  ขั้นตอนกลาง (d) 

ขั้นตอนสุดท้าย 
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การเกิดเฟสในระหว่างการเผาผนึกอิฐ 
 การเกิดเฟสในระหว่างการเผาอิฐ เป็นกระบวนการส าคัญที่ส่งผลให้ชิ้นงานอิฐมีความแข็งแรง
มากขึ้น ทั้งนี้ในกระบวนการเผามีเฟสที่เกิดขึ้น 2 เฟส ได้แก่เฟสของแข็ง และเฟสของเหลว โดย
ลักษณะของเฟสที่เกิดข้ึนได้แก่ [7,8,10,12]  

1. การเกิดเฟสของเหลวขณะเผา (liquid phase sintering) 
การเกิดเฟสของของเหลวเผา คือลักษณะของการเผาที่มีเนื้อสารบางส่วนหรือทั้งหมดอยู่ใน

สภาพของเหลว ข้อดีของเฟสของเหลวคือท าให้อนุภาคของชิ้นงานที่เผาเกิดการเชื่อมต่อกันได้ง่าย 
เนื่องจากการเคลื่อนที่ของอนุภาคเพ่ือเชื่อมต่อกันเกิดได้ง่ายขึ้น  ดังนั้นชิ้นงานที่มีการเกิดเฟส
ของเหลวในระหว่างเผามาก จึงท าให้กระบวนการเผาเกิดได้ง่ายขึ้น แต่มีข้อเสียคือเฟสของเหลวที่
เกิดข้ึนถ้ามีมากเกินไปชิ้นงานจะหดตัวสูง และความแข็งแรงอาจลดลงได้ ส าหรับขั้นตอนการเกิดเฟส
ของเหลวขณะเผานั้นมี 3 ขั้นตอน ได้แก่ 

1.1 การเกิดเฟสของเหลว (liquid formation) ในขั้นตอนนี้อนุภาคบางส่วน ที่ปกติเป็น
ของแข็งจะเริ่มฟอร์มตัวเป็นของเหลว  โดยทั่วไปจะเป็นอนุภาคของธาตุที่มีจุดหลอมเหลวต่ า เช่น
ธาตุอัลคาไลน์ 

1.2 การเรียงตัวกันของอนุภาค (particle rearrangement) ส าหรับในขั้นตอนนี้ เฟส
ของเหลวที่เกิดขึ้นในขั้นตอนแรก จะช่วยท าหน้าที่เป็นสารหล่อลื่นท าให้อนุภาคสามารถเคลื่อนที่
จัดเรียงตัวใหม่ได้อย่างรวดเร็วขึ้น 

1.3. การตกผลึกของสารละลาย (solution reprecipitation)   เป็นขั้นตอนสุดท้ายที่เฟส
ของเหลวที่ท าหน้าที่ให้อนุภาคเชื่อมต่อกันได้ง่ายขึ้นจะตกผลึก จนกระท่ังกลายเป็นของแข็ง 

2. การเกิดเฟสของแข็งขณะเผา (solid state sintering ) 
ลักษณะของการเกิดเฟสของแข็งระหว่างเผานั้น อนุภาคทั้ งหมดที่เกิดขึ้นจะมีลักษณะเป็น

เฟสของแข็งบางส่วน หรือทั้งหมด โดยกระบวนการที่ท าให้เกิดการเชื่อมต่อระหว่างอนุภาคจะเกิดจาก
การแพร่ เนื่องจากความแตกต่างระหว่างพลังงานบนพ้ืนผิวของอนุภาค  โดยจะมีการแพร่ในลักษณะ
หลายบริเวณ เช่นการแพร่ที่บริเวณพ้ืนผิว ที่บริเวณขอบเกรน หรือการแพร่ของแลทติช เป็นต้น 

เมื่อเปรียบเทียบลักษณะการเกิดเฟสของเหลวขณะเผากับการเกิดเฟสของแข็ง แสดงดัง        
ภาพที่ 2.7 [12] 
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(a)                                          (b) 

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

 
สมบัติของอิฐดินเผา 

 สมบัติที่ส าคัญที่มีผลต่อการใช้งานของอิฐดินเผาได้แก่ 
1.ความหนาแน่น ความหนาแน่นของอิฐดินเผาเป็นสมบัติพ้ืนฐานที่จะก าหนดสมบัติอ่ืนๆ 

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

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

3.การดูดซึมน้ า ค่าการดูดซึมน้ าเป็นสมบัติที่ส าคัญของอิฐดินเผาในการป้องกันการดูดซึมของ
น้ า ทั้งนี้เนื่องจากการใช้งานหลักของอิฐคือใช้เป็นผนังส าหรับป้องกันฝนด้วย ดังนั้นอิฐดินเผาควรมีค่า
การดูดซึมน้ าที่ต่ า 
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4.การน าความร้อน การน าความร้อนคือค่าความสามารถในการส่งผ่านความร้อนของวัสดุ 
ทั้งนี้อิฐดินเผาที่ดีจะต้องมีค่าการน าความร้อนที่ต่ า เพ่ือป้องกันการถ่ายเทความร้อนจากภายนอก
อาคารเข้าสู่ตัวอาคาร 

5. การหดตัว การหดตัวคือสมบัติของอิฐเมื่อได้รับความร้อน จะมีการลดขนาดเพ่ือให้มีความ
แข็งแรงมากขึ้น ทั้งนี้การหดตัวมีทั้งการหดตัวหลังแห้งเนื่องจากชิ้นงานอิฐสูญเสียน้ าจากการระเหย 
และการหดตัวหลังเผา โดยการหดตัวมีความส าคัญ เนื่องจากชิ้นงานที่หดตัวมากอาจท าให้เกิดการ
แตกหักเสียหายได้ 

6. ความพรุนตัว ความพรุนตัวคือสมบัติของชิ้นงานอิฐที่เกิดเนื่องจากภายในมีรูพรุนเกิดขึ้น 
ความพรุนตัวมีผลต่อสมบัติอื่นของชิ้นงาน เช่น ความหนาแน่น ความแข็งแรง การน าความร้อน 
 

มาตรฐานอุตสาหกรรมของอิฐดินเผา 
 อิฐดินเผามีการก าหนดมาตรฐานอุตสาหกรรม เรียกว่ามาตรฐานอุตสาหกรรมอิฐสามัญ 
(มอก.77-2545) โดยมีรายละเอียดคือ 
 การจ าแนกผลิตภัณฑ์ ตามชั้น และขนาด ตามตารางท่ี 2.1 [6] 
 
ตารางที่ 2.1 การจ าแนกผลิตภัณฑ์อิฐดินเผาตามชั้นคุณภาพ และขนาด 

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 [6] 
 
ตารางที่ 2.2 ความต้านทานแรงอัดและค่าการดูดซึมน้ าของอิฐดินเผา 

ชั้นคุณภาพ ความต้านทานแรงอัดต่ าสุด (MPa) ร้อยละการดูดซึมน้ าสูงสุด 
เฉลี่ย 5 ก้อน แต่ละก้อน เฉลี่ย 5 ก้อน แต่ละก้อน 

ก 21.0 17.0 17.0 20.0 

ข 17.0 15.0 22.0 25.0 
ค 10.0 9.0 ไม่ก าหนด ไม่ก าหนด 
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2.2 อิฐมวลเบา  

อิฐมวลเบาหรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่าคอนกรีตบล็อกมวลเบา คือวัสดุก่อสร้างที่พัฒนาขึ้นมา
ใหม่ โดยลักษณะการใช้งานจะเหมือนกับอิฐดินเผา อิฐมวลเบาผลิตจากส่วนผสมของปูนซีเมนต์ ทราย 
ปูนขาว ยิปซั่ม และสารกระจายตัวที่ท าให้เกิดฟองน้ า แล้วอบด้วยไอน้ าภายใต้ความดันสูง ท าให้เกิดรู
พรุนปิดขนาดเล็กๆ จ านวนมากกระจายตัวอยู่ภายในเนื้อผลิตภัณฑ์ สมบัติที่ส าคัญของอิฐมวลเบาที่มา
ทดแทนหรืออุดช่องว่างของอิฐดินเผาคือการมีน้ าหนักต่อหน่วยหรือมีความหนาแน่นน้อย เนื่องจากมี
ความพรุนตัว ท าให้เป็นฉนวนความร้อนที่ดีกว่าอิฐดินเผา มีขนาดใหญ่กว่าอิฐดินเผาส่งผลให้ใช้เวลาใน
การก่อสร้างได้เร็วขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ภาพที่ 2.8 อิฐมวลเบา 
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มาตรฐานอุตสาหกรรมอิฐมวลเบา 
 อิฐดินมวลเบาได้ถูกก าหนดให้มีมาตรฐานอุตสาหกรรม เรียกมาตรฐานคอนกรีตบล็อกมวล
เบาแบบเติมฟองอากาศ [13] โดยมีการแบ่งชนิด และสมบัติ ตามตารางท่ี 2.3  
 
ตารางที่ 2.3 การแบ่งชนิดและสมบัติของอิฐบล็อกมวลเบา 

ชนิด ความหนาแน่นเชิงปริมาตร 
ในสภาพแห้งเฉลี่ย (kg/m3) 

ความต้านทานแรงอัด
ขั้นต่ า (MPa) 

การดูดซึมน้ าไม่เกิน 
(ร้อยละ) 

C6 01 ถึง 600  
2.0 

 
25 C7 601 ถึง 700 

C8 701 ถึง 800 
C9 801 ถึง 900  

2.5 
 

23 C10 901 ถึง 1000 

C12 1001 ถึง 1200 
C14 1201 ถึง 1400 5.0 20 

C16 1401 ถึง 1 600 

 
 ในส่วนของขนาดอิฐบล็อกมวลเบาได้ก าหนดขนาดที่เป็นไปตามมาตรฐานอุตสาหกรรมดัง
ตารางที่ 2.4 [13] 
 
ตารางที่ 2.4 ขนาดของอิฐบล็อกมวลเบา  

ความยาว ความสูง ความหนา 

 
200 

300  
เป็นไปตามที่ฉลากก าหนด 400 

500 

600 
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2.3 อิฐดินเผามวลเบา 

จากจุดด้อยของอิฐดินเผา จึงได้มีการพัฒนาอิฐดินเผาชนิดใหม่ให้มีน้ าหนักหรือความ
หนาแน่นลดลง โดยการเพ่ิมความพรุนตัวให้กับอิฐดินเผา โดยอิฐดินเผาชนิดใหม่ที่พัฒนาขึ้นเรียกว่า 
อิฐดินเผามวลเบา ส าหรับแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์อิฐดินเผาให้เป็นอิฐดินเผามวลเบาท าได้โดย
การเติมสารหรือวัตถุดิบที่ท าให้เกิดความพรุนตัวในเนื้อของอิฐดินเผาได้แก่ [14] 
 1. การใช้สารอินทรีย์หรือวัตถุดิบที่เหลือใช้ทางการเกษตร หรือกากตะกอนจากโรงงาน
อุตสาหกรรมมาเติมในวัตถุดิบหลักท่ีใช้ในการผลิต ข้อดีของวิธีนี้คือทั้งนี้เนื่องจากกากตะกอนหรือสิ่งที่
เหลือจากการผลิตในอุตสาหกรรมเกษตรมีเป็นจ านวนมากเป็นของเหลือ (waste) จึงเป็นการน าของ
เสียที่ต้องก าจัดทิ้งมาใช้ให้เกิดประโยชน์ ซึ่งเป็นการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมไปตัวอีกด้วย หลักการของการ
ท าให้เกิดความพรุนตัวจะเกิดขึ้นเมื่อมีการเผาผลิตภัณฑ์อิฐดินเผาท าให้อินทรีย์สารที่เป็นส่วนประกอบ
หลักของวัตถุดิบกลุ่มนี้เกิดการสลายตัว (decomposition) ออกไปจากเนื้อดินเผา ส่งผลให้เกิดรูพรุน
เป็นจ านวนมากในเนื้อของดินเผา ตัวอย่างของวัตถุดิบที่ใช้ได้แก่ แกลบ เถ้าแกลบ เปลือกของเมล็ด
ทานตะวัน ของเหลือจากโรงงานยาสูบ กากตะกอนจากโรงผลิตน้ าประปา ตะกอนจากโรงงานผลิต
กระดาษ เป็นต้น 
 2. การใช้สารอินทรีย์ที่ท าให้เกิดความพรุนตัวเนื่องจากการเกิดก๊ าซคาร์บอนไดออกไซด์
ระหว่างกระบวนการเผาจากการท าปฏิกิริยาของธาตุแคลเซียมคาร์บอเนต เติมลงในวัตถุดิบหลัก ซึ่ง
จะส่งผลให้เกิดความพรุนตัวในเนื้อผลิตภัณฑ์อิฐดินเผา ตัวอย่างของวัตถุดิบที่ใช้เติมได้แก่ ผงหินจาก
หินอ่อน (marble)  ของเหลือจากการผลิตแก้ว ของเหลือจากกระบวนการผลิตกรดฟอสเฟอริค  
(phosphoric acid) เป็นต้น  
 

 
ภาพที่ 2.9 อิฐดินเผามวลเบา 
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ส าหรับกระบวนการผลิตอิฐดินเผามวลเบาจะมีขั้นตอนการผลิตเหมือนกับการผลิตอิฐดินเผา
ธรรมดาโดยสามารถใช้อุปกรณ์และวิธีการผลิตเหมือนกับกระบวนการผลิตอิฐดินเผาได้เลย แต่อาจจะ
เพ่ิมขั้นตอนในส่วนของการผสมวัตถุดิบที่ท าให้เกิดรูพรุนหลังเผาเข้าไปนั่นเอง โดยกระบวนการผลิต
อิฐดินเผามวลเบาแสดงดังภาพที่ 2.10 [14] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
จุดเด่นของของอิฐดินเผามวลเบานั้นคือการมีสมบัติอยู่กึ่งกลางระหว่างผลิตภัณฑ์อิฐดินเผา

กับอิฐมวลเบาที่มีการผลิตจริงในประเทศ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมของอิฐดินเผาและอิฐ
มวลเบาก าหนด โดยเมื่อเปรียบเทียบสมบัติของอิฐทั้ง 3 ชนิด แสดงดังตารางที่ 2.5 [14] 

 
ตารางที่ 2.5 เปรียบเทียบสมบัติของอิฐดินเผา อิฐมวลเบา และอิฐดินเผามวลเบา  

สมบัติ/ชนิดอิฐ อิฐดินเผา อิฐมวลเบา อิฐดินเผามวลเบา 

ความหนาแน่น (g/cm3) สูง ต่ ากว่า 1.20 1.00 -1.50 

ความต้านทานแรงอัดขั้นต่ า 
(MPa) 

9 2.5 - 5 2.5 – 12 

สัมประสิทธิ์การน าความร้อน สูง ต่ า ปานกลาง 
การดูดซึมน้ า (%) ไม่เกิน 20 ไม่เกิน 25 20 - 30 

เตรียมวัตถุดิบหลัก ผสมวัตถุดิบที่ท ำให้เกิดควำมพรุน 

ขึ้นรูปโดยใช้แบบหรือรีด 

ตำกให้แห้ง 

เผำ 

ผลิตภัณฑ์อิฐดินเผำมวลเบำ 

ภาพที่ 2.10 ขั้นตอนการผลิตอิฐดินเผามวลเบา  
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2.4 วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 

 เนื่องจากประเทศไทยเป็นประเทศ เกษตรกรรม โดยเฉพาะการปลูกข้าว และอ้อย ที่มีเป็น
จ านวนมาก ท าให้มีวัสดุเหลือทิ้งจากผลผลิตทางการเกษตร ของพืชในกลุ่มนี้เป็นจ านวนมาก 

ชานอ้อย (bagasse)  
ชานอ้อยคือชีวมวลที่เหลือจากการเกษตร ซึ่งเป็นวัสดุที่เกิดจากการผ่านกระบวนการเพ่ือเอา

ส่วนประกอบที่เป็นน้ าออกจากล าต้นของอ้อย ท าให้เหลือกากของต้นอ้อยที่ส่วนประกอบหลักเป็นไฟ
เบอร์ ชานอ้อยนับว่าเป็นกากของเหลือจากโรงงานอุตสาหกรรมน้ าตาล ที่มีเป็นจ านวนมากในหลาย
ประเทศได้แก่ บราซิล อินเดีย จีน  ไทย [15] ส าหรับในประเทศไทยมีการปลูกอ้อยเป็นจ านวนมาก 
ในหนึ่งปีจะมีชานอ้อยที่เหลือจากอุตสาหกรรมน้ าตาลประมาณ 20 ล้านตัน  โดยทั่วไปชานอ้อย
ประมาณร้อยละ 80 จะถูกน าไปใช้งานเป็นเชื้อเพลิงส 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 และเถ้าชานอ้อยร้อยละ 1-
4  [16, 17, 18]  

การใช้ประโยชน์จากชานอ้อย 
ปัจจุบันมีการน าชานอ้อยไปใช้ประโยชน์ได้แก่ [18,19] 
1. ใช้เป็นเชื้อเพลิง โดยทั่วไปการใช้ประโยชน์หลักของชานอ้อย คือใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับ

ผลิตกระแสไฟฟ้าในโรงงานอุตสาหกรรมน้ าตาล ซึ่งโรงงานน้ าตาลจะมีการน าชานอ้อยที่เหลือจากการ
ผลิตน้ าตาลมาหมุนเวียนใช้ในโรงงานโดยการใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับผลิตกระแสไฟฟ้าหมุนเวียนใช้ใน
โรงงาน 

2. ใช้ผลิตเป็นวัสดุก่อสร้าง โดยการอัดเป็นแผ่น ทั้งนี้เนื่องจากชานอ้อยมีไฟเบอร์สูงจึงเหมาะ
ส าหรับอัดเป็นเป็นแผ่นโดยใช้กาวประสาน เพ่ือเป็นเป็นผนังส าหรับก่อสร้าง โดยผนังที่ท าจากชาน
อ้อยมีลักษณะพิเศษคือ เป็นฉนวนเสียงได้เป็นอย่างดี 

3. ใช้ผลิตเป็นกระดาษ เนื่องจากชานอ้อยมีลักษณะเป็นไฟเบอร์ จึงมีการน าไปประยุกต์ใช้
งานโดยการอัดเป็นแผ่นอยู่ในรูปของกระดาษชานอ้อย 

4. ใช้เป็นปุ๋ย และวัสดุคลุมดิน เนื่องจากชานอ้อยเป็นวัสดุชีวมวลที่มีส่วนประกอบบางส่วน
เป็นน้ าตาลซึ่งสามารถย่อยสลายได้ดี จึงเหมาะส าหรับท าปุ๋ยส าหรับพืชได้เป็นอย่างดี 
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ภาพที่ 2.11 ชานอ้อย 

 
เถ้าชานอ้อย (bagasse ash) 
เถ้าชานอ้อยคือส่วนประกอบที่เหลือจากการเผาไม้ชานอ้อย เมื่อชานอ้อยมีการเผาไหม้จะ

เหลือเถ้าอยู่ประมาณร้อยละ 1-4  โดยชานอ้อยเมื่อเผาไหม้เป็นเถ้าชานอ้อยแล้ว จะมีองค์ประกอบ
ส่วนใหญ่เป็นซิลิคอนไดออกไซด์ ประมาณร้อยละ 55 - 70 มีความหนาแน่นประมาณ 1.2 กรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตร [20] เถ้าชานอ้อยนับว่าเป็นวัสดุเหลือใช้ที่มีเป็นจ านวนมาก โดยส่วนใหญ่จะเป็น
เถ้าชานอ้อยที่เหลือจากการผลิตกระแสไฟฟ้าส าหรับใช้งานในโรงงานอุตสาหกรรมน้ าตาล ในปัจจุบัน
การใช้ประโยชน์จากเถ้าชานอ้อยยังมีไม่มากเท่าที่ควร ส่วนใหญ่จะใช้ประโยชน์ในเรื่องของการเป็นปุ๋ย 
หรือวัสดุส าหรับปลูกพืช และจะมีบางส่วนที่มีการน าไปใช้ส าหรับเป็นส่วนผสมของซีเมนต์ [21] 
ส่วนผสมของกลาสเซรามิกส์ [22]  การสกัดเอาซิลิกา [23] 

 

 
ภาพที่ 2.12 เถ้าชานอ้อย 
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แกลบ (rice husk) 
ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีการปลูกข้าวมากเป็นอันดับ 6 ของโลก โดยประเทศที่มีการปลูก

ข้าวมากที่สุดคือจีน รองลงมาคืออินเดีย อย่างไรก็ตามประเทศไทยนับเป็นประเทศที่มีการส่งออกข้าว
มากที่สุดในโลก [24]  ในกระบวนการผลิตข้าวเมื่อได้ข้าวเปลือกมาจะต้องสีข้าวเพ่ือเอาเปลือกข้าว
ออกให้เหลือเฉพาะเม็ดข้าว หรือท่ีเราเรียกว่าข้าวสาร โดยมีสิ่งที่เหลือทิ้งจากการสีข้าว นั่นก็คือเปลือก
ของเม็ดข้าว เรียกว่าแกลบข้าว (rice husk) นั่นเอง แกลบข้าวหรือที่เรียกสั้นๆ ว่าแกลบ คือส่วนที่
เหลือทิ้งจากการผลิตข้าวสาร และมีเป็นจ านวนมากในประเทศไทย ในอดีตแกลบข้าวนับว่าเป็นของ
เหลือทิ้งที่ยังไม่มีการน าไปใช้ประโยชน์ แต่ส าหรับปัจจุบันแกลบจัดเป็นวัสดุชีวมวลที่ส าคัญ ใช้เป็น
เชื้อเพลิง และใช้ในการผลิตไฟฟ้าในโรงไฟฟ้าชีวมวล กระบวนการเผาแกลบจะท าให้เกิดของเหลือทิ้ง
เป็นมีลักษณะเป็นสีขาว หรือสีด า เรียกว่าเถ้าแกลบ 

 

 
ภาพที่ 2.13 แกลบ 

 
 ส าหรับการใช้ประโยชน์ของแกลบในปัจจุบันมีเป็นจ านวนมากได้แก่ 
1. การใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับผลิตกระแสไฟฟ้า ปัจจุบันเถ้าแกลบเป็นชีวมวลที่มีความส าคัญ

ส าหรับใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้า เนื่องจากเป็นชีวมวลที่มีเป็นจ านวนมาก  
2. การใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับผลิตอิฐดินเผา โดยทั่วไปโรงงานที่ผลิตอิฐดินเผาแบบดั้งเดิมจะ

ใช้แกลบเป็นเชื้อเพลิงในการเผา เพราะเป็นชีวมวลที่หาได้ง่ายและมีจ านวนมาก 
3. การใช้เป็นวัสดุส าหรับปลูกพืช หรือวัสดุคลุมดิน 
4. ใช้เป็นส่วนผสมของวัสดุก่อสร้างเช่น อิฐดินเผา อิฐบล็อก  
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เถ้าแกลบ (rice husk ash) 
เถ้าแกลบคือวัสดุที่เหลือจากการเผาไม้แกลบ มีลักษณะเป็นอนุภาคสีขาวเทา ถึงด า (ขึ้นอยู่

กับเงื่อนไขการเผาไหม้) โดยเมื่อเผาแกลบจะมีส่วนที่เหลือเป็นเถ้าประมาณร้อยละ 20 เถ้าแกลบมี
ส่วนประกอบหลักคือซิลิคอนไดออกไซด์ประมาณร้อยละ 80 – 90  ปัจจุบันเถ้าแกลบก าลังเป็นปัญหา
ส าคัญส าหรับโรงสีและโรงไฟฟ้าที่ใช้แกลบเป็นเชื้อเพลิง เนื่องจากยังไม่มีการน า ไปใช้ประโยชน์
เท่าที่ควร ที่ผ่านมาได้มีการศึกษาเพ่ือน าเถ้าแกลบไปใช้ให้เกิดประโยชน์ เช่นใช้เป็นปุ๋ย ใช้เป็นวัสดุ
เสริมแรงคอนกรีต หรือใช้ในการสกัดเอาสารซิลิกา เป็นต้น [25,26]  อย่างไรก็ตาม ยังมีเถ้าแกลบที่
เหลือจากการใช้ประโยชน์อยู่เป็นจ านวนมาก จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเถ้าแกลบพบว่า
มีปริมาณซิลิคอนไดออกไซด์เป็นองค์ประกอบหลักประมาณ 70-90% เถ้าแกลบมีความพรุนตัวสูงมี
น้ าหนักเบา มีพ้ืนที่ผิวมากมีสมบัติดูดซับได้ดีและมีสมบัติเป็นฉนวนด้วย [27] 

 

 
ภาพที่ 2.14 เถ้าแกลบ 

 
2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 สุทัศน์ จันบัวลา และคณะ  [28] ได้ศึกษาสมบัติของอิฐดินเผาที่ผลิตในเขตจังหวัดภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนกลาง ได้แก่จังหวัดขอนแก่น มหาสารคาม ร้อยเอ็ดและกาฬสินธุ์  โดยศึกษา
รูปแบบของผลิตภัณฑ์ ส่วนประกอบของวัตถุดิบ ความต้านทานแรงอัด ความหนาแน่น ร้อยละการ
ดูดกลืนน้ า  ผลการศึกษาพบว่ารูปแบบของอิฐมีลักษณะเหมือนกันคือมีจ านวนร่องของอิฐ 2 ร่องและ
มีจ านวนรู 4 รู วัตถุดิบที่ใช้ผลิตคือดินจากท้องนาของทุกจังหวัดมีส่วนประกอบของธาตุหลักที่
เหมือนกันคือ   ซิลิกอนไดออกไซด์ อะลูมิเนียมไดออกไซด์ และออกไซด์ของเหล็ก ความสามารถใน
การรับแรงอัดมีค่าแตกต่างกันโดยอิฐดินเผาจากมหาสารคามมีค่าสูงสุดเท่ากับ 11.30 เมกกะพาสคาล  
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ส่วนที่จังหวัดกาฬสินธุ์มีค่าต่ าที่สุดคือ 3.88 เมกกะพาสคาล ร้อยละของการดูดซึมน้ าจังหวัด
มหาสารคามมีค่ าต่ าสุด และจังหวัดกาฬสินธุ์มีค่าสูงที่สุด โดยผลการศึกษาแสดงดังภาพที่ 2.15 
 

 
(a) 

 
(b) 

ภาพที่ 2.15 ความหนาแน่น (a) และความต้านทานแรงอัด (b)  
ตามการศึกษาของสุทัศน์ จันบัวลา   
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 สุทัศน์ จันบัวลา และคณะ [29] ได้ศึกษาการพัฒนาส่วนผสมที่เหมาะสมของกลุ่มผู้ผลิตอิฐดิน
เผาในจังหวัดสิงห์บุรี การศึกษาข้อมูลเบื้องต้นโดยการสุ่มเลือกทดสอบอิฐจากผู้ผลิตใน 3 ต าบล คือ 
ต าบลโพกรวม ต าบลบางกระบือ และต าบลต้นโพธิ์ ผลการทดสอบสมบัติของอิฐดินเผาพบว่า อิฐดิน
เผาในต าบลโพกรวม และ ต าบลบางกระบือ มีความต้านทานแรงอัด และการดูดกลืนน้ าที่ผ่านเกณฑ์
มาตรฐานอิฐสามัญ ส่วนอิฐในต าบลต้นโพธิ์มีการดูดกลืนน้ าผ่านเกณฑ์มาตรฐานอุตสาหกรรม แต่มี
ความต้านทานแรงอัดที่ไม่ผ่านเกณฑ์ เพื่อทดลองหาส่วนผสมที่เหมาะสมระหว่างเถ้าแกลบกับดิน โดย
การเติมเถ้าแกลบต่อดินในอัตราส่วนต่อดิน 0.2- 0.8 โดยปริมาตร ผลการวิจัยพบว่า การเติมเถ้า
แกลบในอัตราส่วน 0.6 ส่งผลให้ชิ้นงานอิฐมีความหนาแน่น และความต้านทานแรงอัดมากที่สุด โดย
ผลการวิจัยแสดงดังภาพที่ 2.16 
 

 
(a) 

 
(b) 

ภาพที่ 2.16 ความหนาแน่น (a) และความต้านทานแรงอัด (b)  
ตามการศึกษาของสุทัศน์ จันบัวลา 
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สุทัศน์ จันบัวลา และคณะ [30] ได้ศึกษาผลของแกลบและเถ้าแกลบต่อสมบัติของอิฐดินเผา 
โดยการเติมเถ้าแกลบร้อยละ 2-10 โดยน้ าหนัก และเผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส ผลการศึกษา
พบว่าการเติม แกลบและเถ้าแกลบร้อยละ 2 ส่งผลให้ชิ้นงานอิฐดินเผามีความหนาแน่น ความ
ต้านทานแรงอัด มากที่สุด และเมื่อเติมแกลบ หรือเถ้าแกลบมากกว่าร้อยละ 2 ชินงานอิฐมีความ
หนาแน่นและความต้านทานแรงอัด ลดลงตามปริมาณของเถ้าแกลบที่เติมลงไป เมื่อเปรียบเทียบ
ระหว่างแกลบกับเถ้าแกลบพบว่าผลของแกลบส่งผลให้ชิ้นงานอิฐมีความหนาแน่นและความต้านทาน
แรงอัดลดลงมากกว่าการเติมเถ้าแกลบ โดยผลการวิจัยแสดงดังภาพที ่2.17 
 

 
(a) 

 
(b) 

ภาพที่ 2.17 ผลของแกลบต่อความหนาแน่น (a)  และความต้านทานแรงอัด (b) ของอิฐ  
ตามผลการศึกษาของสุทัศน์ จันบัวลา 
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Gorhan และคณะ [31] ได้ศึกษาผลของแกลบบดและแกลบไม่บดที่ส่งผลต่อสมบัติของอิฐ
ดินเผา โดยใช้แกลบที่ไม่ได้บด และแกลบที่บดให้ได้ขนาดอนุภาค 1 มิลลิเมตร เติมลงในวัตถุดิบหลัก
คือดินเหนียว ร้อยละ  5-15 โดยปริมาตร และเผาที่อุณหภูมิ 700 –  800  องศาเซลเซียส ผล
การศึกษาพบว่า ผลของการเติมแกลบส่งผลให้ความพรุนตัวของอิฐดินเผาเพ่ิมขึ้น โดยที่ความ
หนาแน่นและความแข็งแรงลดลง โดยชิ้นงานที่เติมแกลบบดจะมีความหนาแน่นและความแข็งแรง
น้อยกว่าชิ้นงานที่เติมแกลบที่ไม่ได้บด ยกเว้นที่ปริมาณแกลบร้อยละ 15 ชิ้นงานที่เติมแกลบไม่บดจะมี
ความหนาแน่นและความแข็งแรงน้อยกว่าชิ้นงานที่เติมแกลบบด ในขณะที่การดูดซึมน้ าและความพรุน
ตัวของชิ้นงานที่เติมแกลบบดจะมีค่ามากกว่าชิ้นงานที่เติมแกลบไม่ได้บด ยกเว้นที่ปริมาณร้อยละ 15 
ชิ้นงานที่เติมแกลบบดจะมีการดูดซึมน้ าและความพรุนตัวน้อยกว่าชิ้นงานที่เติมแกลบบด ในส่วนของ
การน าความร้อนการเติมแกลบส่งผลให้ค่าการน าความร้อนของชิ้นงานอิฐลดลง โดยอิฐที่เติมแกลบไม่
บดจะมีค่าการน าความร้อนมากกว่าว่าอิฐที่เติมแกลบบด เมื่อเปรียบเทียบกับชิ้นงานที่เติมปริมาณ
แกลบที่เท่ากันเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิเผาสูงขึ้น ส่งผลให้ความหนาแน่นและความแข็งแรงสูงขึ้นในขณะที่
ความพรุนตัวและการดูดซึมน้ าลดลง ในขณะที่ผลของการเพ่ิมอุณหภูมิส่งผลให้ค่าการน าความร้อน
ของชิ้นงานอิฐสูงขึ้นตามไปด้วย โดยผลการวิจัยแสดงดังภาพที่ 2.18 
 

 
(a) 

 
(b) 

ภาพที่ 2.18 ผลของแกลบต่อความหนาแน่น (a) และความต้านทานแรงอัด (b) ของอิฐ ตามผล
การศึกษาของ Gorhan  
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Demirl และคณะ [32] ได้ศึกษาการใช้ประโยชน์เยื่อกระดาษที่เหลือจากโรงงาน
อุตสาหกรรมกระดาษซึ่งมีไฟเบอร์เป็นส่วนประกอบหลักมาใช้เป็นส่วนผสมของอิฐดินเผา โดยใช้เยื่อ
กระดาษผสมลงไปในวัตถุดิบหลักคือดินเหนียวตั้งแต่ร้อยละ 2.5 – 10 ขึ้นรูปด้วยวิธีการรีด ให้ชิ้นงาน
มีขนาด 25  × 25 × 150 มิลลิเมตร เผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส ใช้อัตราการเพ่ิมของอุณหภูมิ
ที่ 2 องศาเซลเซียสต่อนาที จนถึง 600 องศาเซลเซียส จากนั้นเพ่ิมอัตราการเผาเป็น 5 องศาเซลเซียส
ต่อนาที จนกระทั่งถึง 900 องศาเซลเซียส โดยใช้เวลา 30 นาที  ผลการวิจัยพบว่าการเติมเยื่อ
กระดาษส่งผลให้สภาพความเหนียวหรือสภาพพลาสติกของดินลดลงเนื่องจากเยื่อกระดาษดูดซึมน้ าได้
ดี ค่าน้ าหนักสูญหายเพ่ิมขึ้นจากร้อยละ 8.9 เมื่อไม่ได้เติมเยื่อกระดาษเป็นร้อยละ18. 25 เมื่อเติมเยื่อ
กระดาษร้อยละ 10 เยื่อกระดาษส่งผลให้ชิ้นงานอิฐดินเผามีความพรุนตัวเพ่ิมขึ้นมากที่สุดเมื่อเติมเยื่อ
กระดาษร้อยละ 10 โดยมีความพรุนตัวเท่ากับร้อยละ 52 และความสามารถในการดูดซึมน้ าสูงถึงร้อย
ละ 37.14 ในขณะที่ความหนาแน่นลดลงเหลือ 1.40 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร การเติมเยื่อกระดาษ
ส่งผลให้ความสามารถในการรับแรงอัดของชิ้นงานลดลงจาก 15.5 เมกะพาสคัล เมื่อไม่ได้เติมเยื่อ
กระดาษเหลือ 9.5 เมกะพาสคัล เมื่อเติมเยื่อกระดาษลงไปร้อยละ 10 โดยน้ าหนัก ผลการวิจัยแสดง
ดังตารางที่ 2.6 [32] 

 
ตารางที่ 2 6 ผลการวิจัยของ Demirl  

 
 
Bories และคณะ [33] ได้ศึกษาการใช้วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรได้แก่ ฟางข้าวสาลี เปลือก

เมล็ดทานตะวัน และกากเมล็ดน้ ามันมะกอก (olive stone flour) เป็นส่วนผสมในการผลิตอิฐดินเผา 
โดยบดให้มีขนาดอนุภาค 0.5 และ 1.0  มิลลิเมตร ผสมลงในดินที่มีขนาดอนุภาค3 มิลลิเมตรใน
อัตราส่วนร้อยละ 4 และ 8 โดยน้ าหนัก ขึ้นรูปด้วยวิธีการรีด ให้ชิ้นงานมีขนาด 175 ×19×17 
มิลลิเมตร เผาที่อุณหภูมิ 920 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ผลการศึกษาพบว่าชิ้นงานมีความ
พรุนตัว และการดูดซึมน้ ามากที่สุดเมื่อเติมฟางข้าวที่มีขนาด 0.5 มิลลิเมตร ร้อยละ 8 โดยน้ าหนักมี
ความพรุนตัวร้อยละ 43.5 และการดูดซึมน้ าร้อยละ 30 ในขณะที่มีความหนาแน่นน้อยที่สุดเท่ากับ 
1.46 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และชิ้นงานมีความพรุนตัวน้อยที่สุด เมื่อเติมเปลือกเมล็ดทานตะวัน
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บดที่มีขนาด 0.5 มิลลิเมตร ร้อยละ 4 โดยมีความพรุนตัวร้อยละ 31.6 และการดูดซึมน้ ามีค่าน้อย
ที่สุดเมื่อเติมกากเมล็ดน้ ามันมะกอก ลงไปร้อยละ 4 โดยมีการดูดซึมน้ าร้อยละ 17.8 ในขณะที่มีความ
หนาแน่นมากที่สุดเท่ากับ 1.77  กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตรชิ้นงานมีความต้านทานต่อการแตกหัก
มากที่สุดเท่ากับ 10.9 เมกะพาสคัล เมื่อเติมกากเมล็ดน้ ามันมะกอก ลงไปร้อยละ 4  และมีค่าน้อย
ที่สุดเท่ากับ 5.3 เมกะพาสคัลเมื่อเติมฟางข้าวบดที่มีขนาด 5 มิลลิเมตรร้อยละ 8 ในขณะที่ค่าการน า
ความร้อนน้อยที่สุดเท่ากับ  0.2 เมื่อเติมเปลือกเมล็ดทานตะวันร้อยละ 4  และมีค่ามากที่สุด 0.32 
วัตต์ต่อเมตร-เคลวิล เมื่อเติมฟางข้าวบดที่มีขนาด 5 มิลลิเมตรร้อยละ 4  

Faria และคณะ [34] ได้ศึกษาผลของเถ้าชานอ้อยต่อสมบัติของอิฐดินเผา โดยเติมเถ้าชาน
อ้อยลงไปร้อยละ 5-20 โดยน้ าหนักขึ้นรูปโดยวิธีอัดแบบด้วยความดัน 25 เมกะพาสคัลได้ชิ้นงาน
ทดสอบที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 มิลลิเมตรเผาที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส ใช้เวลา 24 
ชั่วโมง ผลการศึกษาพบว่า ส่วนประกอบหลักของเถ้าชานอ้อยคือซิลิการ้อยละ 61.59 และมีออกไซด์
ของเหล็ก (Fe2O3) เท่ากับ ร้อยละ 7.36 การเติมเถ้าชานอ้อยส่งผลให้ชิ้นงานอิฐมีการหดตัว และ
ความแข็งแรงลดลงตามปริมาณเถ้าชานอ้อยที่เติมลงไป โดยชิ้นงานมีความแข็งแรงน้อยที่สุดเมื่อเติม
เถ้าชานอ้อยร้อยละ 15  ในขณะที่ความหนาแน่นมีค่าน้อยที่สุดเท่ากับ 1.6 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร และมีค่าการดูดซึมน้ ามากที่สุดเท่ากับร้อยละ 25.55 เมื่อพิจารณาลักษณะโครงสร้าง
จุลภาคพบว่าการเติมเถ้าชานอ้อยส่งผลให้ชิ้นงานมีความพรุนตัวมากขึ้นซึ่งจะส่งผลให้ความแข็งแรง
ลดลงตามไปด้วย ผลการศึกษาแสดงดังภาพที่ 2.19 
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(a) 

 
(b) 

ภาพที่ 2.19 ผลของแกลบต่อความหนาแน่น (a)  และความต้านทานแรงอัด (b) ของอิฐ  
ตามผลการศึกษาของ Faria 

 
Demirl [35] ได้ศึกษาผลของชีวมวลที่มีจ านวนมากในตุรกีได้แก่ ขี้เลื่อย กากของเหลือจาก

การผลิตยาสูบ และหญ้า โดยผสมชีวมวลลงในวัตถุดิบหลักคือดินเหนียวในอัตราส่วนตั้งแต่ร้อยละ 0, 
2.5, 5, และ 10 ขึ้นรูปชิ้นงานทดสอบขนาด 75 × 40 × 100 มิลลิเมตรโดยการรีด ปล่อยให้แห้ง 72 
ชั่วโมง หลังจากนั้นอบในเตาอบอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง เผาที่อุณหภูมิ 900 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 60 นาที โดยอัตราการเผา 2 องศาเซลเซียสต่อนาที ถึง 600 องศาเซลเซียส 
และ 4 องศาเซลเซียสต่อนาที ถึง 900 องศาเซลเซียสผลการวิจัยพบว่า การเติมชีวมวลส่งผลให้
ชิ้นงานเกิดการหดตัวมากขึ้น โดยการหดตัวของชิ้นงานที่เติมชีวมวลทั้งสามชนิดมีค่าใกล้เคียงกัน 
ในขณะที่ความหนาแน่นและความแข็งแรงลดลงมากที่สุดเมื่อเติมชีวมวลลงไปร้อยละ 10 โดยการเติม
ขี้เลื่อยส่งผลให้ความหนาแน่นต่ าสุดเท่ากับ 1.35 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตรและความแข็งแรงน้อย
ที่สุดเท่ากับ 8.15 เมกะพาสคัลเมื่อเติมของเหลือจากโรงงานยาสูบร้อยละ 10  ในขณะที่การเติม     
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ชีวมวลส่งผลให้ชิ้นงานมีความพรุนตัว และการดูดซึมน้ าเพ่ิมขึ้นตามปริมาณที่เติมลงไป โดยมีความ
พรุนตัวมากที่สุดเมื่อเติมข้ีเลื่อยร้อยละ 10 เท่ากับร้อยละ 42.2  และการดูดซึมน้ าร้อยละ 31.25  

Abali และคณะ [36] ได้ท าการศึกษา การใช้กากตะกอนยิปซัมที่เหลือจากการผลิตกรด   
ฟอสเฟอริค และสารโบรอน โดยผสมลงในดินเหนียวตั้งแต่ร้อยละ 1, 3, 5, 20 ขึ้นรูปเป็น
ทรงกระบอกเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 มิลลิเมตรและยาว 20 มิลลิเมตรปล่อยให้แห้ง 24 ชั่วโมง เผาที่
อุณหภูมิ 700, 800,900 และ1000 องศาเซลเซียสผลการวิจัยพบว่าการเพ่ิมปริมาณของฟอสโฟยิปซัม
และบอโรยิปซัมส่งผลให้ค่าน้ าหนักสูญหายของชิ้นงานเพ่ิมขึ้นอย่างน้อยร้อยละ 10 ในขณะเดียวกัน
เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการเผาก็จะส่งผลให้ค่าน้ าหนักสูญหายเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย ค่าการดูดซึมน้ าเพ่ิมขึ้น
เมื่อเพ่ิมปริมาณฟอสโฟยิปซัมและบอโรยิปซัม และมีค่าลดลงเพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิในการเผา  การเติม
ฟอสโฟยิปซัมและบอโรยิปซัมส่งผลให้ระยะเวลาแห้งตัวของชิ้นงานลดลงตามปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึน 
 Eliche-Quesada และคณะ [37]  ได้ศึกษาผลของสิ่งเหลือใช้ได้แก่ กากตะกอนน้ าเสีย ชาน
อ้อย ตะกอนจากอุตสาหกรรมเบียร์ ตะกอนโรงงานผลิตน้ ามันมะกอก และของเหลือจากการผลิตผง
กาแฟต่อสมบัติของอิฐดินเผา โดยการบดให้ได้ขนาดเล็กกว่า 150 ไมโครเมตร ผสมในดินเหนียวใน
อัตราส่วนที่ต่างกันคือ กากตะกอนน้ าเสียร้อยละ 15 ชานอ้อยร้อยละ 2.5  ตะกอนจากอุตสาหกรรม
เบียร์ ร้อยละ 2.5  ตะกอนโรงงานผลิตน้ ามันมะกอก ร้อยละ 3  และของเหลือจากการผลิตผงกาแฟ
ร้อยละ 6.5 ขึ้นรูปให้มีขนาด 30 × 10 × 60 มิลลิเมตร หลังชิ้นงานแห้งแล้วอบที่อุณหภูมิ 110 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมง เผาที่อุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง โดยใช้อัตราการ
เพ่ิมอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียสต่อนาที ผลการวิจัยพบว่า การเติมกากตะกอนส่งผลให้ชิ้นงานมีความ
แข็งแรงและความหนาแน่นลดลง โดยชิ้นงานที่เติมตะกอนน้ าเสีย และกากตะกอนจากอุตสาหกรรม
นม มีความหนาแน่นน้อยที่สุดเท่ากับ 1.11 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ชิ้นงานที่เติมชานอ้อยมีความ
แข็งแรงมากที่สุดเท่ากับ 26.5 เมกะพาสคัลนอกจากนั้นการเติมตะกอนยังส่งผลให้ชิ้นงานอิฐมีความ
เป็นฉนวนความร้อนเพ่ิมขึ้น โดยชิ้นงานที่มีความเป็นฉนวนความร้อนมากที่สุดคือชิ้นงานที่เติมชาน
อ้อย โดยมีค่าการน าความร้อนเท่ากับ 0.142 วัตต์ต่อเมตรเคลวิล (W/m·K) โดยความต้านทานแรงอัด
แสดงดังภาพที่ 2.20 
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ภาพที่ 2.20 ความต้านทานแรงอัดตามผลการวิจัยของ Eliche-Quesada 

 
Sutcu และคณะ [38] ได้ท าการศึกษาค่าการลดการน าความร้อนของอิฐโดยใช้วัสดุที่เหลือ

จากการผลิตกระดาษ โดยผสมลงไปในดินร้อยละ 10, 20, 30 โดยน้ าหนัก ขึ้นรูปโดยการอัดด้วยความ
ดัน10 เมกะพาสคัลให้มีขนาด 85×58×10 มิลลิเมตร เผาที่อุณหภูมิ 1100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 
ชั่วโมง ผลการวิจัยพบว่าส่วนประกอบหลักของตะกอนที่เหลือจาการผลิตกระดาษคือแคลเซียออกไซด์ 
(CaO) ร้อยละ 32.91 ซิลิคอนไดออกไซด์ (SiO2) ร้อยละ6.42  การเติมกากตะกอนจากการผลิต
กระดาษส่งผลให้ค่าการน าความร้อนลดลงจาก 0.83 วัตต์ต่อเมตรเคลวิล (W/mK) เป็น 0.42 วัตต์ต่อ
เมตร – เคลวิล (W/mK) ที่การเติมกากตะกอนร้อยละ 30 โดยผลของการเติมกากตะกอนท าให้ความ
หนาแน่นลดลงจาก 1.82 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  เป็น 1.29 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  ที่
ปริมาณร้อยละ 30 และความแข็งแรงของชิ้นงานลดลงจาก 40 เมกะพาสคัลเป็น 5.1 เมกะพาสคัลใน
ขณะที่ความพรุนตัวและค่าการดูดซึมน้ าเพ่ิมข้ึนตามปริมาณวัสดุที่เหลือจากการผลิตเยื่อกระดาษที่
เติมลงไป โดยโครงสร้างจุลภาคของชิ้นงานแสดงดังภาพที่ 2.21 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.21 โครงสร้างจุลภาคของชิ้นงานเปรียบเทียบระหว่างชิ้นงานที่ไม่เติมวัสดุเหลือทิ้งจากการ
ผลิตกระดาษ (a) กับท่ีเติมร้อยละ 30  (b) ตามผลการศึกษาของ Sutcu  
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วรรณา ต.แสงจันทร์ [39]  ได้ท าการศึกษาการพัฒนาอิฐมวลเบาจากเศษแก้ว โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาอิฐที่เป็นฉนวนความร้อน โดยน าเศษแก้วสีชาบดให้ละเอียด ผสมสารก่อ
ฟองชิดหิปูน หรือโคโลไมต์ ในอัตราส่วน 0.5 – 2.0 ส่วน ต่อเศษแก้ว 100 ส่วน ขึ้นรูปแล้วเผาที่
อุณหภูมิ 800 และ 850 องศาเซลเซียส ผลการวิจัยพบว่า เศษแก้วสามารถน ามาท าเป็นอิฐมวลเบาได้ 
โดยผสม สารก่อฟองชนิดหินปูน 1 ส่วนหรือโดโลไมต์ 1.5 ส่วนต่อ เศษแก้วบดละเอียด 100 ส่วน 
และใช้โซเดียมซิลิเกตเป็น สารเชื่อมประสาน เพ่ือช่วยในการขึ้นรูปให้เป็นก้อนอิฐเผาที่อุณหภูมิ 800 
องศาเซลเซียส จะได้อิฐมวลเบาที่มีค่า ความหนาแน่น 0.30-0.32 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร มีค่า
ความต้าน แรงอัด 5.4-5.6 เมกะพาสคัล และค่าการน าความร้อน 0.60-0.65 วัตต์/เมตร.เคลวิน โดย
ผลของความหนาแน่นต่อสัดส่วนของหินปูนแสดงดังภาพที่ 2.22  

 

 
ภาพที่ 2.22 แสดงความหนาแน่นต่อสัดส่วนของหินปูน 

ตามผลการศึกษาของ วรรณา ต.แสงจันทร์  
 

Sutcu และคณะ [40] ได้ท าการศึกษาผลของเศษผงหินอ่อนต่อสมบัติของอิฐดินเผา โดยการ
เติมผงจากหินอ่อนตั้งแต่ร้อยละ 5 – 35 โดยน้ าหนัก ขึ้นรูปในแบบพิมพ์โดยใช้ความดัน 40 เมกกะ
พาสคาล ได้ชิ้นงานที่มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 20 มิลลิเมตร ยาว 10 มิลลิเมตร เผาที่อุณหภูมิ 950 และ 
1050 องศาเซลเซียส ผลการวิจัยพบว่าผลของผงฝุ่นจากหินอ่อนท าให้ความหนาแน่น และความ
ต้านทานแรงอัด และการน าความร้อนของชิ้นงานอิฐลดลง ตามปริมาณของเศษผงหินอ่อนที่เพ่ิมขึ้น 
โดยผลการวิจัยแสดงดังภาพที่ 2.23 
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(a) 

 
(b) 

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

 
 Souza และคณะ [41] ได้ท าการศึกษาผลของเถ้าชานอ้อยต่อเครื่องปั้นดินเผา โดยการเติม
เถ้าชานอ้อยลงในดินตั้งแต่ร้อยละ 20 – 60 โดยน้ าหนัก ขึ้นรูปโดยการอัดลงแบบด้วยความดัน 19 เม
กะพาสคัล และเผาที่อุณหภูมิ 800 – 1200 องศาเซลเซียส ผลการวิจัยพบว่าการเติมเถ้าชานอ้อยลง
ในเครื่องปั้นดินเผา ส่งผลให้ชิ้นงานมีความหนาแน่น และความต้านทานแรงบิดลดลง และเมื่อเพ่ิม
อุณหภูมิเผาส่งผลให้ชิ้นงานดินเผามีความหนาแน่น และความต้านทานแรงบิดเพ่ิมขึ้น โดยผลการวิจัย
แสดงดังภาพที่ 2.24 
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(a) 

 
(b) 

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

 
Nkayem และคณะ [42] ได้ศึกษาการใช้ซังข้าวโพดส าหรับ เพ่ิมความพรุนให้กับอิฐดินเผา 

โดยบดซังข้าวโพดให้มีขนาด 1.25 ไมโครเมตร เติมลงในดินตั้งแต่ร้อยละ 2 – 15 โดยน้ าหนัก ขึ้นรูป
โดยใช้แรงด้น 3 เมกกะพาสคาล อัดเข้าแบบพิมพ์ ที่มีขนาดกว้าง 30 มิลลิเมตร ยาว 60 มิลลิเมตร  
และหนา 15 มิลลิเมตร เผาที่อุณหภูมิ 900 – 1100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ผลการวิจัย
พบว่า ผลของซังขาวโพดส่งผลให้ ความหนาแน่น ความต้านทานแรงอัด ของชิ้นงานอิฐลดลง ในขณะ
ที่ การหดตัว การดูดซึมน้ า ความพรุนตัว ของชิ้นงานอิฐสูงขึ้น โดยผลการวิจัยแสดงดังภาพที่ 2.25 
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(a) 

 
(b) 

ภาพที่ 2.25 ผลของซังข้าวโพดต่อความหนาแน่น (a) และความแข็งแรง (b)  
ตามการศึกษาของ Nkayem 

 
Mohajerani และคณะ [43] ได้ศึกษาการใช้ก้นบุหรี่ ส าหรับปรับปรุงสมบัติของอิฐดินเผา 

โดยการเติมก้นบุหรี่ที่บดแล้ว ร้อยละ 2.5 – 10 โดยน้ าหนัก ผลการศึกษาพบว่าการเติมก้นบุหรี่ ส่งผล
ให้ชิ้นงานอิฐมีความหนาแน่น และความแข็งแรงลดลง ตามปริมาณของก้นบุหรี่ โดยผลการศึกษา 
แสดงดังภาพที่ 2.26 
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(a) 

 
(b) 

ภาพที่ 2.26 ผลของก้นบุหรี่ต่อความหนาแน่น (a) และความต้านทานแรงอัด (b)  
ตามผลการศึกษาของ Mohajerani 

 
Norlia Mohamad Ibrahim และคณะ [44]  ได้ท าการศึกษาการใช้วัสดุเหลือใช้จากอิฐดิน

เผาส าหรับอิฐมวลเบาที่มีโฟมเป็นส่วนประกอบ โดยการเติมวัสดุเหลือใช้จากอิฐดินเผาร้อยละ 25 -
100 ขึ้นรูปให้มีขนาด ความกว้าง ความยาว และความสูง 100 มิลลิเมตร  ผลการศึกษาพบว่าการเติม
วัสดุเหลือใช้จากอิฐดินเผาส่งผลให้ชิ้นงานอิฐมวลเบามีความหนาแน่นเพ่ิมขึ้นจาก 1.63 กรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตร เป็น 1.73 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ในขณะที่ค่าความต้านทานแรงอัดลดลง
จาก  25.91 เมกะพาสคัล เป็น 6.25 เมกะพาสคัล โดยเมื่อเปรียบเทียบความหนาแน่น ก่อนและหลัง 
24 ชั่วโมงแสดงดังตารางที่ 2.7 [44]   
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ตารางที่ 2.7 ความหนาแน่น และการดูดซึมน้ าตามการศึกษาของ Norlia Mohamad Ibrahim  

 
       

Kung-Yuh Chiang  และคณะ [45] ได้ศึกษาการใช้กากตะกอนน้ าประปาและแกลบ ส าหรับ
อิฐมวลเบา  โดยการเติมแกลบที่มีขนาดอนุภาคอยู่ระหว่าง 74 – 300 ไมโครเมตร ในอัตราส่วนร้อย
ละ 5 – 25 โดยน้ าหนัก อัดด้วยแรงดัน 60 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ให้ได้ชิ้นงานที่มีขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 20 มิลลิเมตร สูง 55 มิลลิเมตร เผาที่อุณหภูมิ 900 – 1100 องศาเซลเซียส 
ผลการวิจัยพบว่า การเพ่ิมปริมาณแกลบส่งผลให้ชิ้นงานมีความหนาแน่น และความต้านทานแรงอัด
ลดลง ในขณะที่การดูดซึมน้ าเพ่ิมขึ้น และเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิเผาส่งผลให้ความหนานแน่นและความ
ต้านทานแรงอัดเพ่ิมข้ึน ในขณะที่การดูดซึมน้ าลดลง โดยผลการศึกษาแสดงดังภาพที่ 2.27 
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(a) 

 
(b) 

ภาพที่ 2.27 ความหนาแน่น (a) และความแข็งแรง (b) ของชิ้นงาน 
ตามการศึกษาของ  Kung-Yuh Chiang 

 
Pimraksa P. และคณะ [46] ได้ท าการศึกษาการผลิตอิฐมวลเบาโดยใช้ดินเบาผสมกับปูนขาว

และยิปซั่ม ในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน ขึ้นรูปให้มีขนาด 3.5 × 7.5 × 15.0 เซนติเมตร ด้วยความดัน 
3.5 เมกะปาสคาล ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องให้แห้ง หลังจากนั้นอบด้วยไอน้ าที่อุณหภูมิ 130 องศา
เซลเซียส โดยใช้เวลา 4 ชั่วโมง ผลของอัตราส่วนผสมที่แตกต่างกันแสดงดังตารางที่ 2.8 
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ตารางที่ 2.8 ผลของอัตราสวนที่แตกต่างกันต่อสมบัติของอิฐมวลเบาตามการศึกษาของ Pimraksa P.  

 
 
ณัฐพัชร สืบบัวแก้ว และคณะ [47] ได้ท าการศึกษาการพัฒนาอิฐมวลเบาโดยใช้กระดาษ

เหลือใช้ โดยใช้อัตราส่วนของกระดาษเหลือใช้ที่แตกต่างกันจ านวน 5 สูตร โดยอัตราส่วนในการผสม
ของอิฐมวลเบาคือ ทราย 50 ลิตร ปูนซีเมนต์ 30 ลิตร ยิบซั่ม 9 ลิตร ปูนขาว 9 ลิตรและ ผงอลูมิเนียม 
2 ลิตร และสูตรที่ใช้ทดลองคือแทนที่ทรายตั้งแต่ 10 – 50 ลิตร  ผลการวิจัยพบว่าการเพ่ิมปริมาณ
กระดาษเหลือใช้ส่งผลให้ความหนาแน่นของชิ้นงานอิฐมวลเบาลดลงมากที่สุดเมื่อเติมแทนที่ทราย
ทั้งหมด 50 ลิตร และเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานอิฐมวลเบาพบว่า เมื่อเติมกระดาษเหลือใช้ไป
แทนที่ทรายทั้งหมดจ านวน 50 ลิตร ชิ้นงานจะมีค่าความหนาแน่น ความต้านทานแรงตึงผิวหน้า และ
ค่าความชื้น ผ่านเกณฑ์มาตรฐานอิฐมวลเบา ส่วนค่าความต้านทานแรงอัดไม่ผ่านมาตรฐาน 

สมชาย มณีวรรณ์ และคณะ [47] ได้ท าการศึกษาการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของผนัง
อิฐมวลเบาที่มีส่วนประกอบของสารเปลี่ยนสถานะ (PCM)  เพ่ือเป็นฉนวนความร้อน โดยใช้อิฐมวล
เบาแบบอบไอน้ าชั้นคุณภาพ 4 และสารเปลี่ยนสถานะ salt hydrated ชนิด S32 และ S44  ผสมกับ
ปูนก่อหนา 3 มิลลิเมตร ในอัตราส่วนร้อยละ  2.5 5.0 7.5 และ 10.0โดย น้ าหนัก และลักษณะการ
ก่อที่มีความหนาที่แตกต่างกันจ านวน 3 รูปแบบ ทดสอบสมบัติที่เกี่ยวข้องได้แก่ ความต้านทานแรง
ดัด ความต้านทานแรงอัด การดูดซึมน้ า และความหนาแน่น ผลการศึกษาพบว่า ความหนาแน่นทุก
สวนผสมผ่านเกณฑ์มาตรฐานอิฐมวลเบา คือมีความหนาแน่นอยู่ระหว่าง 0.61--.64 กิโลกรัมต่อ
ลูกบาศก์เดซิเมตร โดยความหนาแน่นแสดงดังตารางที่ 2.9 [47] 
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ตารางที่ 2.9 ความหนาแน่นของชิ้นงานอิฐมวลเบาตามการศึกษาของ สมชาย มณีวรรณ์ 

 
 

 และเมื่อวิเคราะห์ค่าความต้านทานแรงอัดและการดูดซึมน้ า พบว่าการเพ่ิมปริมาณ
สารก่อสถานะส่งผลให้ค่าความต้านทานแรงอัดลดลงตามปริมาณของสารก่อสถานะที่เพ่ิมขึ้น ในขณะ
ที่การดูดซึมน้ าเพ่ิมขึ้น แต่อย่างไรก็ตามความต้านทานแรงอัด และการดูดซึมน้ าของชิ้นงานของทุก
สวนผสม ผ่านเกณฑ์มาตรฐานอิฐมวลเบาระดับ 4 เมื่อเปรียบเทียบสมบัติของชิ้นงานที่เติมสารเปลี่ยน
สถานะร้อยละ 2.5 แสดงดังตารางที่ 2.10 
 

ตารางที่ 2.10 เปรียบเทียบสมบัติของชิ้นงานที่เติมสารเปลี่ยนสถานะร้อยละ 2.5 



 

 

บทที่ 3 
ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

3.1 วัตถุดิบและอุปกรณ์การวิจัย 

 วัตถุดิบ 
 วัตถุดิบส าหรับการวิจัยได้แก่ 
 1. ดินเหนียวจากอ าเภอบางบาล จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 2. แกลบจากอ าเภอบางบาล จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 3. เถ้าแกลบจากอ าเภอบางบาล จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
 4. ชานอ้อยจากโรงงานอุตสาหกรรมน้ าตาล อ าเภอกุมภวาปี จังหวัดอุดรธานี 
 5. เถ้าชานอ้อยจากโรงงานอุตสาหกรรมน้ าตาล อ าเภอกุมภวาปี จังหวัดอุดรธานี 
 
  โดยวัตถุดิบที่ใช้ในงานวิจัยแสดงดังภาพที่ 3.1 -  3.5 
 

 
ภาพที่ 3.1 ดินเหนียวจากอ าเภอบางบาล 
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ภาพที่ 3.2 แกลบดิบ 

 

 
ภาพที่ 3.3 ชานอ้อยดิบ 
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ภาพที่ 3.4 เถ้าแกลบ 

 

 
ภาพที่ 3.5 เถ้าชานอ้อย 
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อุปกรณ์การวิจัย 
อุปกรณ์ส าหรับการวิจัยได้แก่ 
1. ตะแกรงร่อนขนาด 18 เมช 
2. เครื่องชั่ง และชุดวัดความหนาแน่น บริษัท REDWAG รุ่น PS 360 
3. เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 
4. แบบขึ้นรูปชิ้นงานทดสอบ 
5. เตาเผาไฟฟ้า บริษัท HERM CONCEPT 
6. เครื่องวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยเทคนิคการเรืองแสงรังสีเอ็กซ์ เอกซ์เรย์ฟลูออเรส

เซนซ ์(X-ray Fluorescence XRF) บริษัท Shimaszu รุ่น XD 6000 
7. เครื่องดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริมิเตอร์ บริษัท NETZSCH  รุ่น DSC 200F3 
8. เครื่องวิเคราะห์การเลี้ยวเบนรังสีเอ็กซ์ เอกซเรย์ดิฟแฟรกชั่นเทอร์โมมิเตอร์  (X-ray 

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

4469 
10. เครื่องมือวิเคราะห์ความร้อนฮอทดิส (hot disk thermal constant analyzer) 
11. กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (scanning electron microscopy)บริษัท 

JEOL รุ่น JEM 6340 J 
  

โดยอุปกรณ์การวิจัยแสดงดังภาพที่ 3.6 – 3.15 
 

 
ภาพที่ 3.6 ตะแกรงร่อน 

  

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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ภาพที่ 3.7 เครื่องชั่ง และชุดหาความหนาแน่น 

 

 
ภาพที่ 3.8 เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.9 แม่พิมพ์แบบขึ้นรูป 
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ภาพที่ 3.10 เตาเผาไฟฟ้า 

 

 
ภาพที่ 3.11 เครื่องเอกซ์เรย์ฟลูออเรสเซนซ์ 

 

 
ภาพที่ 3.12 เครื่องดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิงแคลอริมิเตอร์ 
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ภาพที่ 3.13 เครื่องเอกซเรย์ดิฟแฟรกชั่นเทอร์โมมิเตอร์ 

 

 
ภาพที่ 3.14 เครื่องทดสอบยูนิเวอร์แซล 
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ภาพที่ 3.15 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

 
3.2 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

1. ศึกษาข้อมูลและเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 2. เตรียมวัตถุดิบได้แก่ ดิน แกลบ เถ้าแกลบ ชานอ้อย และเถ้าชานอ้อย 
 3. น าวัตถุดิบได้แก่ ดิน แกลบ เถ้าแกลบ ชานอ้อย และเถ้าชานอ้อยมาบดให้ละเอียดมีขนาด
ต่ ากว่า1 มิลลิเมตร 

4. วิเคราะห์สมบัติวัตถุดิบได้แก่ 
4.1 องค์ประกอบทางเคมีของวัตถุดิบโดยเครื่องเอกซ์เรย์ฟลูออเรสเซนซ์ (X-ray 

Fluorescence XRF) 
4.2 โครงสร้างของวัตถุดิบโดยเครื่องเอกซเรย์ดิฟแฟรกชั่นเทอร์ โมมิเตอร์ (X-ray 

Diffraction, XRD) 
4.3 การเปลี่ยนแปลงเมื่อได้รับความร้อนโดยเครื่องดิฟเฟอเรนเชียลสแกนนิง         

แคลอริมิเตอร์ 
4.4 ความหนาแน่นโดยใช้เครื่องพิคโคมิเตอร์ (pycnometer) 

5. น าดินผสมกับ แกลบ หรือเถ้าแกลบ หรือเถ้าชานอ้อย ร้อยละ 10 20 30 40 โดยน้ าหนัก 
หรือผสมชานอ้อยในอัตราส่วนร้อยละ 5 10 15 20 โดยน้ าหนัก 

6. ผสมวัตถุดิบให้เป็นเนื้อเดียวกัน โดยใช้มือคนให้เข้ากันเป็นระยะเวลา 15 นาท ี

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&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
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7. เติมน้ าในปริมาณท่ีเหมาะสมประมาณร้อยละ 10 – 20 โดยน้ าหนักของส่วนผสม เพ่ือให้
สามารถขึ้นรูปได้ 

8. ขึ้นรูปชิ้นงานโดยใช้วิธีอัดลงในแบบแม่พิมพ์ และตัดชิ้นงานให้มีขนาดยาว 5 เซนติเมตร 
กว้าง 5 เซนติเมตร และสูง 2 เซนติเมตร ดังภาพที่ 3.16 

 

 
ภาพที่ 3.16 ชิ้นงานที่ขึ้นรูป 

 
9. น าชิ้นงานออกจากแบบแม่พิมพ์แล้วน าไปตากให้แห้งประมาณ 48 ชั่วโมง 
10. น าชิ้นงานไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
11. วิเคราะห์ค่าการหดตัวหลังแห้ง ตามมาตรฐาน ASTM C 329 – 09 [49] โดยใช้สมการ 
 

   ร้อยละของความหดตัวหลังแห้ง  = ความยาวก่อนแห้ง – ความยาวหลังแห้ง  100 
                                   ความยาวก่อนแห้ง 
 

          12. วิเคราะห์น้ าหนักก่อนเผา 
13. น าชิ้นงานไปเผาที่อุณหภูมิ โดยใช้อุณหภูมิที่ 700 800 900 และ 1000 องศาเซลเซียส 

อัตราการเพ่ิมของอุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียสต่อชั่วโมง โดยใช้ระยะเวลาในการเผา 3 ชั่วโมง  
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ภาพที่ 3.17 ชิ้นงานที่ผ่านการเผา 

 

14. วิเคราะห์สมบัติของชิ้นงานได้แก่ 
14.1 การหดตัวตามยาวหลังเผา ตามมาตรฐาน ASTM C 329 – 09 [49] โดยใช้สมการ 
 

       ร้อยละของการหดตัวหลังเผา  =  ความยาวก่อนเผา – ความยาวหลังเผา  100 
                                        ความยาวก่อนเผา 

 

    หาร้อยละของการหดตัวรวมจากสมการ  
 

             ร้อยละของการหดตัว = ร้อยละของความหดตัวหลังแห้ง + ร้อยละของความหดตัวหลังเผา 
 

14.2 น้ าหนักสูญหายหลังการเผา ตามมาตรฐาน ASTM C 771-14 [50] โดยใช้สมการ 
 

            ร้อยละของน้ าหนักสูญหาย  = น้ าหนักก่อนเผา – น้ าหนักหลังเผา  100 
                            น้ าหนักก่อนเผา 

 

14.3 ค ว า มห นา แน่ น  ก า รดู ด ซึ มน้ า  แ ล ะคว าม พรุ น ตั ว  โ ด ย ใ ช้ ม า ต ร ฐ า น                 
ASTM C 373– 14 [51] ดังนี้ 

การวิเคราะห์ความหนาแน่นท าการวิเคราะห์ โดยการน าชิ้นงานที่ผ่านการเผาเรียบร้อย
แล้วไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง น าชิ้นงานไปชั่งหาน้ าหนักแห้ง 
(D) จากนั้นน าชิ้นงานไปต้มในน้ ากลั่นโดยใช้อุณหภูมิอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง 
เมื่อต้มเสร็จแล้วก็แช่ชิ้นงานไว้ 24 ชั่วโมงเพ่ือให้มั่นใจว่าน้ าได้ซึมเข้าไปในเนื้อของชิ้นงานทั้งหมดแล้ว 
จากนั้นน าชิ้นงานไปชั่งเพ่ือหาน้ าหนักเปียก (W) และชั่งน้ าหนักในน้ าเพ่ือหาน้ าหนักแขวนลอย (I)  
ค านวณหาความนาแน่นของชิ้นงานโดยใช้สมการ 
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IW

D


  

 

   เมื่อ   คือความหนาแน่น 
    D   คือน้ าหนักแห้ง 
    W   คือน้ าหนักเปียก 
    I     คือน้ าหนักท่ีชั่งในน้ า หรือน้ าหนักแขวนลอย 
 

การหาค่าร้อยละการดูดซึมน้ า จากข้อมูลที่ใช้ส าหรับหาความหนาแน่น น ามา
ค านวณหาค่าร้อยละการดูดซึมน้ าโดยใช้สมการ 

              ร้อยละการดูดซึมน้ า  =    (
D
DW 

 ) × 100 

เมื่อ    D  คือน้ าหนักแห้ง 
     W คือน้ าหนักเปียก 
 

การหาค่าความพรุนตัว จากข้อมูลที่ใช้ส าหรับหาความหนาแน่น น ามาค านวณหาค่า
การหาค่าร้อยละความพรุนตัวของชิ้นงานโดยใช้สมการ 
 

  ร้อยละของความพรุนตัว = ( 
I-W

D-W ) × 100  
    

เมื่อ  D  คือน้ าหนักแห้ง 
     W คือน้ าหนักเปียก 
     I   คือน้ าหนักท่ีชั่งในน้ า หรือน้ าหนักแขวนลอย 

14.4 หาความต้านทานแรงอัดโดยเครื่องทดสอบยูนิเวอร์แซล (Universal testing 
machine) 

14.5 หาค่าการน าความร้อนโดยเครื่องมือวิเคราะห์ความร้อนฮอทดิส  (hot disk 
thermal constant analyzer) 

14.6 หาโครงสร้างจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (scanning 
electron microscopy) 

การวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคของชิ้นงาน ท าการวิเคราะห์โดยใช้กล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (scanning electron microscope, SEM) โดยน าชิ้นงานมาตัดให้มีขนาด
เล็ก และขัดพ้ืนผิวให้เรียบ จากนั้นน าไปเคลือบเพ่ือให้น าไฟฟ้า โดยการเคลือบด้วยทองในบรรยากาศ
สุญญากาศด้วยเครื่อง Ion coater โดยใช้ วิธีการเคลือบแบบสะปัตเตอริง เป็นเวลา 60 วินาที 
จากนั้นน าไปส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด โดยการใช้ก าลังขยาย 3000 เท่า        
เพ่ือศึกษาดูลักษณะความพรุนตัวและโครงสร้างจุลภาคของชิ้นงาน หลังจากนั้นถ่ายภาพของชิ้นงาน
ตัวอย่าง 

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


 

 

48 

14.7 วิเคราะห์โครงสร้างเฟสของวัตถุดิบโดยเครื่องเอกซเรย์ดิฟแฟรกชั่น (X-ray 
Diffraction, XRD) 

 

 15. วิเคราะห์ข้อมูล สรุป เขียนบทความและวิทยานิพนธ์ 
 

 โดยขั้นการทดลองแสดงดังภาพที่ 3.18 
 

 
ภาพที่ 3.18 แผนผังขั้นตอนการวิจัย

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


 

 

บทที่ 4 
ผลการวิจัยและการวิเคราะห์ 

4.1 การวิเคราะห์วัตถุดิบ 

 4.1.1 การวิเคราะห์ส่วนประกอบของวัตถุดิบ 
 

 ส่วนประกอบหลักของแกลบและเถ้าชานอ้อยมีลักษณะเหมือนกันคือ มีเซลูโลส (cellulose) 
มากที่สุด รองลงมาคือเฮมิเซลูโลส (hemicellulose) และลิกนิน (lignin โดยเมื่อผ่านกระบวนการเผา 
แกลบจะเหลือเป็นเถ้าประมาณร้อยละ 7.9 ส่วนชานอ้อยจะเหลือเป็นเถ้าประมาณร้อยละ 5.70  
[52,53]  
 โดยส่วนประกอบทางเคมีของเถ้าชานอ้อย และเถ้าแกลบแสดงดังตารางที่ 4.1  
 
ตารางที่ 4.1 ส่วนประกอบทางเคมีของดิน เถ้าแกลบ และเถ้าชานอ้อย 
ส่วนประกอบ SiO2  Al2O3  Fe2O3  K2O  MgO  TiO2  CaO  P2O5  MnO  BaO  LOI  

ดิน 60.67  15.18  7.61  3.12  1.15  1.18  0.79  0.56  0.22  0.11  9.10  
เถ้าแกลบ 85.00  0.53  0.74  2.80  0.54  0.07  0.87  0.10  0.55  0.12  10.0  
เถ้าชานอ้อย 68.00  2.10  1.30  4.21  1.25  0.29  4.01  3.31  0.20  0.30  14.50  

 
เมื่อพิจารณาจากตารางที่ 4.1 แสดงให้เห็นว่า วัตถุดิบหลักที่มีในดิน เถ้าแกลบ และเถ้าชาน

อ้อย มีองค์ประกอบหลักที่เหมือนกันคือ ซิลิคอนไดออกไซด์  (SiO2) ซึ่งส่งผลให้ชิ้นงานอิฐมีความ
แข็งแรงเมื่อเผาที่อุณหภูมิสูง รองลงมาคืออะลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) ซึ่งท าให้อิฐมีความทนไฟสูง 
และออกไซด์ของเหล็ก (Fe2O3) ที่ส่งผลให้ชิ้นงานหลังเผามีสีแดง เมื่อพิจารณาส่วนประกอบของดิน 
พบว่ามีผลรวมของเฟอริคออกไซด์ ( Fe2O3) แคลเซียมออกไซด์ (CaO) แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) 
และไททาเนียมออกไซด์ (TiO2)  มากกว่าร้อยละ 9 แสดงว่าดินที่ใช้ในการวิจัยนี้เป็นดินประเภทไม่ทน
ไฟ นอกจากนั้นส่วนประกอบเหล่านี้ยังเป็นตัวช่วยให้กระบวนการเผาอิฐ (Flux) เกิดได้ง่ายที่อุณหภูมิ
ไม่สูงอีกด้วย [54] 
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Q : Quartz 
K : Kaolinite 
A : Albite 
 

Q 

4.1.2 การวิเคราะห์ความหนาแน่นรวมของวัตถุดิบ 
ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่นรวมของวัตถุดิบแสดงดังตารางที่ 4.2  
 

ตารางที่ 4.2 ความหนาแน่นรวมของวัตถุดิบ 

วัตถุดิบ ดิน แกลบ ชานอ้อย เถ้าแกลบ เถ้าชานอ้อย 

ความหนาแน่นรวม 
(g/cm3) 

1.63 1.25 1.03 1.12 1.40 

 
จากตารางแสดงความหนาแน่นรวมของวัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง พบว่าความหนาแน่นของ

ชานอ้อยน้อยที่สุด รองลงมาคือเถ้าแกลบ แกลบ และเถ้าชานอ้อย อย่างไรก็ตามความหนาแน่นของ
วัตถุดิบทั้งหมดเมื่อเปรียบเทียบกับดิน จะมีความหนาแน่นน้อยกว่าดินทั้งหมด ดังนั้นเมื่อน าไปเติมใน
ชิ้นงานอิฐส่งผลให้ชิ้นงานก่อนเผามีความหนาแน่นหรือเบากว่าชิ้นงานที่ไม่ได้เติมนั่นเอง 
 

การวิเคราะห์เฟสโครงสร้างของวัตถุดิบ 
 การวิเคราะห์เฟสโครงสร้างของดินแสดงดังภาพที่ 4.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ภาพที่ 4.1 โครงสร้างเฟสของดิน 
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พิจารณาจากกราฟ XRD ของดิน พบว่ามีส่วนประกอบของเฟสหลักคือ แร่ควอตซ์ หรือ
ซิลิคอนไดออกไซด์ (SiO2)  และ เคโอลิไนต์ (Al2(Si2O5)(OH4))  โดยมี แอลไบท์ (NaAl2Si2O8) ปะปน
เล็กน้อย สอดคล้องกับส่วนประกอบทางเคมีตามตารางที่ 4.2  ซึ่งเป็นส่วนประกอบของดินที่เหมาะสม
ส าหรับใช้เป็นวัตถุดิบส าหรับผลิตเครื่องปั้นดินเผาทั่วไป [55]  โดยควอตซ์ที่เป็นโครงสร้างหลักจะท า
ให้ชิ้นงานหลังเผามีความแข็งแรง และไม่แตกหักในระหว่างกระบวนการเผา [56] 

 
  การวิเคราะห์โครงสร้างเฟสของแกลบ แสดงดังภาพที่ 4.2 

พิจารณาจากกราฟ XRD ของแกลบพบว่ามีส่วนประกอบของเฟสหลักคือซิลิคอนไดออกไซด์ 
(SiO2)  ที่อยู่ในรูปของผลึกควอตซ์ทั่วไป และอยู่ในรูปของผลึกคริสโทบาไลท์เป็นหลัก ซึ่งเป็นลักษณะ
องค์ประกอบเหมือนกับดิน ที่เป็นวัตถุดิบหลักส าหรับผลิตเครื่องปั้นดินเผา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Q : Quartz 
C : Cristobalite 

Q 
 

C  

ภาพที่ 4.2 โครงสร้างเฟสแกลบ 
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การวิเคราะห์โครงสร้างเฟสของชานอ้อย แสดงดังภาพที่ 4.3 

 พิจารณาจากกราฟ XRD ของชานอ้อยพบว่ามีส่วนประกอบของเฟสหลักเหมือนแกลบคือ 
ซิลิคอนไดออกไซด์ (SiO2)  อยู่ในรูปของควอตซ์ และ คริสโทบาไลท์ เป็นหลัก โดยมีลักษณะ
องค์ประกอบเหมือนกับแกลบ ซึ่งมีส่วนประกอบเหมือนกับดินที่เป็นวัตถุดิบหลักที่เหมาะสมส าหรับ
เครื่องปั้นดินเผา 
  

Q : Quartz 
C : Cristobalite 

Q 
C 

ภาพที่ 4.3 โครงสร้างเฟสของชานอ้อย 
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การวิเคราะห์เฟสของเถ้าแกลบ แสดงดังภาพที่ 4.4 
พิจารณาจากกราฟ XRD ของเถ้าแกลบพบว่ามีส่วนประกอบของเฟสหลัก คือซิลิคอนได

ออกไซด์ (SiO2)  อยู่ในรูปผลึกของคริสโทบาไลต์ ซึ่งสอดคล้องกับองค์ประกอบทางเคมีของเถ้าแกลบ
ตามตารางท่ี 4.2  โดยผลของซิลิคอนไดออกไซด์ ท าให้ชิ้นงานอิฐมีความแกร่ง และลดการแตกร้าวใน
ระหว่างกระบวนการเผา [56] 
  

C 

C : Cristobalite 

ภาพที่ 4.4 โครงสร้างเฟสของเถ้าแกลบ 
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Q  
Q 

Q 
Q Q 

Q 

Q : Quartz  
 

Q 
Q 

Q 

การวิเคราะห์โครงสร้างเฟสของเถ้าชานอ้อย แสดงดังภาพที่ 4.5 
พิจารณาจากกราฟ XRD ของเถ้าชานอ้อยพบว่ามีส่วนประกอบของเฟสหลักเหมือนเถ้าแกลบ 

คือแร่ควอตซ์ (SiO2)  สอดคล้องกับองค์ประกอบทางเคมีของเถ้าชานอ้อยตามตารางที่ 4.2 โดย
องค์ประกอบที่มีเหมือนทราย ซึ่งเป็นวัตถุดิบส าหรับใช้ลดความเหนียว หรือสภาพพลาสติกของดินท า
ให้ขึ้นรูปได้ง่ายขึ้นและลดการหดตัว [57] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
  

ภาพที่ 4.5 โครงสร้างเฟสของเถ้าชานอ้อย 
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4.1.4 การวิเคราะห์สมบัติทางความร้อนของวัตถุดิบ 
 การวิเคราะห์ผลของความร้อนต่อการเปลี่ยนแปลงของดินแสดงดังภาพที่ 4.6 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 พิจารณาจากกราฟ TG  และ DTG  ของดินจากภาพที่ 4.6 พบว่าน้ าหนักสูญหายของดินลดลง
ทั้งหมดประมาณร้อยละ 10 ที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส  โดยการลดลงที่จุดแรกร้อยละ 4.48  
อยู่ระหว่างช่วงอุณหภูมิประมาณ 20 -  220  องศาเซลเซียส ทั้งนี้เนื่องจากเกิดจากการระเหยของน้ า
ที่อยู่ในดิน ซึ่งมีอัตราการลดลงมากที่สุดที่อุณหภูมิประมาณ 79 องศาเซลเซียส จุดที่สองอยู่ระหว่าง
อุณหภูมิประมาณ 220 – 980 องศาเซลเซียส มีการลดลงของมวลเป็นจ านวนมาก ทั้งนี้เกิดจากการ
สลายตัวของสารอินทรีย์ที่อยู่ในดิน [53]  โดยมีอัตราการสลายตัวมากที่สุดที่อุณหภูมิประมาณ 477.2 
องศาเซลเซียส  เมื่อพิจารณาจากกราฟของ DTA พบว่าภาพรวมเกิดปฏิกิริยาดูดพลังงานความร้อน 
โดยเกิดมากที่สุดที่อุณหภูมิ 79 องศาเซลเซียส และ 477.2 องศาเซลเซียส เนื่องจากเกิดการระเหย
ของน้ า และการสลายตัวของสารอินทรีย์ที่อยู่ในดินนั่นเอง 
  

ภาพที่ 4.6 การเปลี่ยนแปลงเมื่อได้รับความร้อนของดิน 
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 การวิเคราะห์ผลของความร้อนต่อการเปลี่ยนแปลงของแกลบแสดงดังภาพที ่4.7 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
พิจารณาจากกราฟ TG และ DTG ของแกลบตามภาพที่ 4.7 พบว่าค่าน้ าหนักสูญหายลดลง

ทั้งหมดประมาณร้อยละ 87 ที่อุณหภูมิเผา 680 องศาเซลเซียส ช่วงแรกของการลดลงอยู่ระหว่าง
อุณหภูมิ 20 – 100 องศาเซลเซียส โดยมีอัตราการลดลงมากที่สุดที่ 93.4 องศาเซลเซียส  ทั้งนี้เกิด
จากการระเหยของน้ าที่อยู่ในแกลบ ช่วงต่อมาอยู่ระหว่างอุณหภูมิ 200 – 450 องศาเซลเซียส โดยที่
อุณหภูมิ 290.6 และ 327.7 องศาเซลเซียส มีอัตราการลดลงมากที่สุด ทั้งนี้เกิดจากการสลายตัวของ
สารอินทรีย์ซึ่งเป็นส่วนประกอบหลักที่มีในแกลบ [53] เมื่อพิจารณาจากกราฟของ DTA พบว่าที่
อุณหภูมิเริ่มต้นจนกระทั่งถึง 620  องศาเซลเซียส เกิดปฏิกิริยาดูดพลังงานความร้อน เนื่องจากเกิด
การสลายตัวสารอินทรีย์ในแกลบ  
  

ภาพที่ 4.7 การเปลี่ยนแปลงเมื่อได้รับความร้อนของแกลบ 
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การวิเคราะห์ผลของความร้อนต่อการเปลี่ยนแปลงของเถ้าแกลบแสดงดังภาพที ่4.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 พิจารณาจากกราฟ TG  และ DTG  ของเถ้าแกลบตามภาพที่ 4.8 พบว่าค่าน้ าหนักสูญหาย
ลดลงทั้งหมดประมาณร้อยละ 7 ที่อุณหภูมิเผา 1000 องศาเซลเซียส  โดยการลดลงของน้ าหนักที่จุด
แรกอยู่ในช่วงระหว่างอุณหภูมิประมาณ 20 -  100 องศาเซลเซียส   ทั้งนี้เนื่องจากการระเหยของน้ าที่
อยู่ในเถ้าแกลบ โดยที่อุณหภูมิ ประมาณ 78.5 องศาเซลเซียส  มีอัตราการลดลงมากที่สุด ที่จุดต่อมา
อยู่ระหว่างอุณหภูมิประมาณ  200 – 500 องศาเซลเซียส  มีอัตราการลดลงของน้ าหนักเป็นจ านวน
มาก ทั้งนี้เกิดจากการสลายตัวของสารอินทรีย์ที่เป็นส่วนประกอบบางส่วนของเถ้าแกลบ  โดยมีอัตรา
การสลายตัวมากที่สุดที่อุณหภูมิประมาณ 461 องศาเซลเซียส  เมื่อพิจารณาจากกราฟของ DTA 
พบว่าที่อุณหภูมิ 200 – 500 องศาเซลเซียส  เกิดปฏิกิริยาดูดพลังงานความร้อนมากที่สุด เนื่องจาก
เกิดการสลายตัวของเถ้าแกลบซึ่งมีส่วนประกอบบางส่วนเป็นสารอินทรีย์ นั่นเอง  
  

ภาพที่ 4.8 การเปลี่ยนแปลงเมื่อได้รับความร้อนของเถ้าแกลบ 
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การวิเคราะห์ผลของความร้อนต่อการเปลี่ยนแปลงของชานอ้อยแสดงดังภาพที ่4.9 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 พิจารณาจากกราฟ TG  และ DTG  ของชานอ้อยตามภาพที่ 4.9 พบว่าค่าน้ าหนักสูญหายรวม
ทั้งหมดประมาณร้อยละ 97 ที่อุณหภูมิเผาประมาณ 550 องศาเซลเซียส โดยการลดลงของมวลร้อย
ละ 9  ที่จุดแรกอยู่ในช่วงระหว่างอุณหภูมิประมาณ 20 -  150  องศาเซลเซียส ทั้งนี้เกิดจากการ
ระเหยของน้ า ที่อยู่ในชานอ้อย โดยที่อุณหภูมิประมาณ 68.5 องศาเซลเซียส มีอัตราการลดลงมาก
ที่สุด ที่จุดต่อมาอยู่ระหว่างอุณหภูมิประมาณ 200 – 500 องศาเซลเซียส มีการลดลงของมวลเป็น
จ านวนมากทั้งนี้เกิดจากการสลายตัวของสารอินทรีย์ ซึ่งเป็นส่วนประกอบหลักของชานอ้อย โดยมี
อัตราการสลายตัวมากที่สุดที่อุณหภูมิประมาณ 313  องศาเซลเซียส เมื่อพิจารณาจากกราฟของ DTA 
พบว่าที่อุณหภูมิ 200 – 500 องศาเซลเซียส เกิดปฏิกิริยาดูดพลังงานความร้อน เนื่องจากเกิดการ
สลายตัวของชานอ้อยซึ่งมีส่วนประกอบหลักเป็นสารอินทรีย์  
  

ภาพที่ 4.9 การเปลี่ยนแปลงเมื่อได้รับความร้อนของชานอ้อย 
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การวิเคราะห์ผลของความร้อนต่อการเปลี่ยนแปลงของเถ้าชานอ้อยแสดงดังภาพที ่4.10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
พิจารณาจากกราฟ TG  และ DTG  ของเถ้าชานอ้อยตามภาพที่ 4.10 พบว่าค่าน้ าหนักสูญ

หายรวมทั้งหมดประมาณร้อยละ 12 ที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส  โดยการลดลงของน้ าหนักที่จุด
แรกอยู่ในช่วงระหว่างอุณหภูมิประมาณ  20 -  100 องศาเซลเซียส   ทั้งนี้เนื่องจากการระเหยของน้ า
ที่อยู่ในเถ้าชานอ้อย โดยที่อุณหภูมิ ประมาณ 79.6 องศาเซลเซียส  มีอัตราการลดลงมากที่สุด ช่วง
ต่อมาอยู่ระหว่างอุณหภูมิประมาณ 200 - 500 องศาเซลเซียส  มีอัตราการลดลงของน้ าหนักเป็น
จ านวนมาก ทั้งนี้เกิดจากการสลายตัวของสารอินทรีย์ที่เป็นส่วนประกอบของเถ้าชานอ้อย  โดยมี
อัตราการสลายตัวมากที่สุดที่อุณหภูมิ 477.2 องศาเซลเซียส  เมื่อพิจารณาจากกราฟของ DTA พบว่า
ที่อุณหภูมิ 477.2 องศาเซลเซียส  เกิดปฏิกิริยาดูดพลังงานความร้อนมากที่สุด เนื่องจากเกิดการ
สลายตัวของเถ้าชานอ้อยซึ่งเป็นมีส่วนประกอบบางส่วนเป็นสารอินทรีย์ นั่นเอง  
  

ภาพที่ 4.10 การเปลี่ยนแปลงเมื่อได้รับความร้อนของเถ้าชานอ้อย 
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4.2 ผลของแกลบต่อสมบัติของอิฐดินเผามวลเบา 

 4.2.1 ผลของแกลบต่อโครงสร้างเฟส 
 การวิเคราะห์โครงสร้างเฟสของชิ้นงานอิฐที่เติม แกลบแสดงดังภาพที่ 4.11 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

จากภาพแสดงให้เห็นว่าผลของการเติมเถ้าแกลบ ลงไปในดินท าให้เฟสของผลึกแร่ควอตซ์ มี
ความสูงของพีคท่ีลดลงเล็กน้อย แทบจะไม่เห็นการเปลี่ยนแปลง ทั้งนี้เนื่องจากการเติมแกลบถึงแม้จะ
มีโครงสร้างหลักเป็นควอตซ์อยู่แล้ว แต่เมื่อเปรียบเทียบกับดินมีจ านวนน้อยกว่า จึงเป็นการลดปริมาณ
ผลึกของควอตซ์ให้กับวัตถุดิบที่ใช้ผลิตอิฐดินเผา เมื่อเปรียบเทียบระหว่างปริมาณที่แตกต่างกันพบว่า 
การเพ่ิมปริมาณของแกลบ ส่งผลให้ผลึกของควอตซ์ลดลง ตามปริมาณของแกลบที่เพ่ิมข้ึน 
  

ภาพที่ 4.11 โครงสร้างเฟสของชิ้นงานที่เติมแกลบในปริมาณท่ีแตกต่างกัน  
และเผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส 
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 4.2.2 ผลของแกลบต่อการหดตัว 
 ผลของแกลบต่อการหดตัวของชิ้นงานอิฐแสดงดังตารางที่ 4.3  และเมื่อน าผลมาเขียนกราฟ
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมแกลบกับร้อยละการหดตัวของชิ้นงานอิฐ แสดงดังภาพที่ 
4.12 
 
ตารางที่ 4.3 ผลของแกลบต่อการหดตัว 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน้ าหนัก 
ต่อการหดตัวหลังเผา (%) 0 10 20 30 40 

700 องศาเซลเซียส 7.30 7.60 7.20 6.90 6.00 

800 องศาเซลเซียส 8.10 7.90 7.50 7.10 6.80 
900 องศาเซลเซียส 8.90 8.10 7.90 7.20 7.70 

1000 องศาเซลเซียส 9.10 9.00 8.20 7.30 7.90 

 

 
ภาพที่ 4.12 ผลของแกลบต่อการหดตัว 

 
พิจารณาจากกราฟแสดงผลของแกลบต่อการหดตัวของชิ้นงานอิฐ เมื่อเติมแกลบส่งผลให้การ

หดตัวของชิ้นงานลดลง ทั้งนี้เนื่องจากแกลบไปลดความเหนียวหรือสภาพพลาสติกของวัตถุดิบหลักคือ
ดิน ในขณะเดียวกันการลดปริมาณดินท าให้เฟสของเหลวซึ่งท าให้เกิดการหดตัวที่เกิดขึ้นระหว่างเผา
ลดลง เนื่องจากธาตุอัลคาไลน์ที่อยู่ในดินลดลง ดังนั้นเมื่อขึ้นรูปชิ้นงานอิฐและน าไปเผาท าให้ค่าการหด
ตัวของชิ้นงานหลังเผาลดลงตามไปด้วย [58, 59]  
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พิจารณาผลของอุณหภูมิต่อการหดตัวของชิ้นงานอิฐ พบว่าการเพ่ิมอุณหภูมิเผา ส่งผลให้การ
หดตัวของชิ้นงานเพ่ิมขึ้นตามการเพ่ิมของอุณหภูมิ ทั้งนี้การเพ่ิมอุณหภูมิส่งผลให้ชิ้นงานมีเฟส
ของเหลวที่เกิดจากการหลอมตัวของธาตุที่จุดหลอมเหลวต่ า ( K2O, Fe2O3) ที่เป็นส่วนประกอบของ
ดิน ในระหว่างการเผาเพ่ิมขึ้นตามอุณหภูมิ จึงท าให้การหดตัวเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย โดยชิ้นงานที่มีการ
หดตัวมากที่สุด ร้อยละ 9.00 เมื่อเติมแกลบร้อยละ 10 และเผาที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส [60] 
 

4.2.3 ผลของแกลบต่อน้ าหนักสูญหายหลังเผา 
ผลของแกลบต่อน้ าหนักสูญหายของชิ้นงานอิฐแสดงดังตารางที่ 4.4  และเมื่อน าผลมาเขียน

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมแกลบกับร้อยละต่อน้ าหนักสูญหายชิ้นงานอิฐแสดงดัง
ภาพที ่4.13 
 
ตารางที่ 4.4 ผลของแกลบต่อน้ าหนักสูญหาย 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน้ าหนักต่อ
น้ าหนักสูญหายหลังเผา (%) 0 10 20 30 40 

700 องศาเซลเซียส 9.60 18.00 24.10 34.10 48.10 
800 องศาเซลเซียส 10.50 18.50 25.60 37.20 49.30 

900 องศาเซลเซียส 10.80 19.10 28.20 39.40 55.20 

1000 องศาเซลเซียส 11.00 21.20 32.50 42.50 59.40 
 

 
ภาพที่ 4.13 ผลของแกลบต่อน้ าหนักสูญหาย 
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พิจารณากราฟผลของแกลบต่อน้ าหนักสูญหายระหว่างเผา พบว่าการเติมแกลบส่งผลให้
น้ าหนักสูญหายระหว่างการเผาของชิ้นงานอิฐเพ่ิมขึ้น เมื่อเพ่ิมปริมาณแกลบมากขึ้น ค่าน้ าหนักสูญ
หายก็เพ่ิมข้ึนตามปริมาณของแกลบที่เติมลงไป ทั้งนี้เนื่องจากเกิดการสลายตัวแกลบซึ่งมีส่วนประกอบ
หลักเป็นสารอินทรีย์ ในระหว่างการเผา ยิ่งมีปริมาณมากก็เกิดการสลายตัวมากขึ้นนั่นเอง 

 
เมื่อเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิต่อน้ าหนักสูญหายพบว่า การเพ่ิมอุณหภูมิเผาส่งผลให้

น้ าหนักสูญหายของชิ้นงานเพ่ิมขึ้นไปด้วยตามปริมาณของอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น เนื่องจากการเพ่ิม
อุณหภูมิส่งผลให้การสลายตัวเพ่ิมขึ้นซึ่งเป็นไปตามผลของความร้อนต่อการสลายตัวของแกลบตาม
ภาพที่ 4.7 โดยชิ้นงานมีค่าน้ าหนักสูญหายมากที่สุดร้อยละ 59.40 เมื่อเติมแกลบร้อยละ 40 และเผา
ที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส 

 
 4.2.4 ผลของแกลบต่อความหนาแน่น 
 ผลของแกลบต่อความหนาแน่นของชิ้นงานอิฐแสดงดังตารางที่ 4.5  และเมื่อน าผลมาเขียน
กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมแกลบกับความหนาแน่นของชิ้นงานอิฐ แสดงดัง          
ภาพที ่4.14 
 
ตารางที่ 4.5 ผลของแกลบต่อความหนาแน่น 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน้ าหนัก 
ต่อความหนาแน่น (g/cm3) 0 10 20 30 40 

700 องศาเซลเซียส 1.56 1.46 1.04 0.92 0.71 

800 องศาเซลเซียส 1.65 1.47 1.07 0.94 0.72 
900 องศาเซลเซียส 1.76 1.51 1.15 0.98 0.85 

1000 องศาเซลเซียส 1.85 1.54 1.19 1.04 0.96 
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ภาพที่ 4.14 ผลของแกลบต่อความหนาแน่น 

 
 พิจารณากราฟผลของแกลบต่อความหนาแน่นของชิ้นงาน พบว่าการเติมแกลบส่งผลให้
ชิ้นงานมีความหนาแน่นลดลง และเม่ือเพ่ิมปริมาณแกลบมากขึ้น ความหนาแน่นของชิ้นงานก็จะลดลง
ตามปริมาณของแกลบที่ เ พ่ิมขึ้น ทั้งนี้ เนื่องจากการสลายตัวของแกลบซึ่งมีสารอินทรีย์ เป็น
ส่วนประกอบหลัก ในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ท าให้เกิดความพรุนตัวของชิ้นงานอิฐ          
ในขณะเดียวกันการเพิ่มปริมาณแกลบเป็นการลดเฟสของเหลวที่เกิดระหว่างการเผาที่ช่วยให้ชิ้นงานมี
ความหนาแน่น   ส่งผลให้ความหนาแน่นของชิ้นงานลดลงนั่นเอง  โดยชิ้นงานที่เติมแกลบร้อยละ 20 - 
40 และเผาที่อุณหภูมิ 700 – 1000 องศาเซลเซียส มีค่าความหนาแน่นผ่านเกณฑ์มาตรฐานอิฐบล็อค
มวลเบา (มอก. 2601 – 2556) เกรด C12 คือมีความหนาแน่นไม่เกิน 1.2 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  
 เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมิเผาต่อความหนาแน่นของชิ้นงานอิฐ พบว่าการเพ่ิมอุณหภูมิ
ส่งผลให้ชิ้นงานอิฐมีความหนาแน่นเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิเผาที่เพ่ิมข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิจะ
ส่งผลให้เพิ่มการเกิดเฟสของเหลวที่เกิดจากการหลอมของธาตุบางชนิดที่เป็นส่วนประกอบของดินและ
มีจุดหลอมเหลวต่ า ในขณะเดียวกันการเพ่ิมอุณหภูมิ ส่งผลให้เกิดเฟสของแก้ว (vitrification) ขึ้นใน
ระหว่างการเผาเนื่องจากสารประกอบซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) ที่อยู่ในดินจะเหลอมเหลวเป็นเฟส
ของแก้วที่อุณหภูมิมากกว่า 850 องศาเซลเซียส เชื่อมระหว่างอนุภาคของชิ้นงานท าให้ชิ้นงานมีความ
หนาแน่นมากขึ้น ซึ่งส่งผลให้ความต้านทานแรงอัดสูงขึ้นตามไปด้วยนั่นเอง [61, 62]  โดยชิ้นงานมี
ความหนาแน่นมากที่สุดเมื่อเติมแกลบร้อยละ 10 และเผาที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส 
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 4.2.5 ผลของแกลบต่อความพรุนตัว 
 ผลของแกลบต่อความพรุนตัวของชิ้นงานอิฐแสดงดังตารางที่ 4.6  และเมื่อน าผลมาเขียน
กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมแกลบต่อร้อยละความพรุนตัวของชิ้นงานอิฐ แสดงดัง
ภาพที ่4.15 
 
ตารางที่ 4.6 ผลของแกลบต่อความพรุนตัว 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน้ าหนัก 
ต่อความพรุนตัว (%) 0 10 20 30 40 

700 องศาเซลเซียส 27.00 33.80 46.00 47.30 59.00 

800 องศาเซลเซียส 24.01 30.50 44.00 44.10 55.10 
900 องศาเซลเซียส 17.10 26.10 34.5 41.20 50.20 

1000 องศาเซลเซียส 14.00 25.08 32.1 37.80 48.70 

 

 
ภาพที่ 4.15 ผลของแกลบต่อความพรุนตัว 
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 พิจารณาจากกราฟแสดงผลของแกลบต่อความพรุนตัวของชิ้นงานอิฐดินเผา พบว่าการเติม
แกลบส่งผลให้ชิ้นงานมีความพรุนตัวเพ่ิมขึ้น และเมื่อเพ่ิมปริมาณแกลบชิ้นงานก็มีความพรุนตัวเพ่ิม
ตามปริมาณของแกลบที่เติมลงไป ทั้งนี้เนื่องจากเกิดการสลายตัวของแกลบในระหว่างการเผา ท าให้
เกิดความพรุนตัวของชิ้นงานเพ่ิมขึ้นตามปริมาณแกลบที่เพ่ิม ซึ่งสอดคล้องกับน้ าหนักสูญหายตาม 
ภาพที่ 4.13 
 เมื่อเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิต่อความพรุนตัวของชิ้นงานอิฐ พบว่าการเพ่ิมอุณหภูมิเผา
ส่งผลให้ชิ้นงานอิฐมีความพรุนตัวลดลง ทั้งนี้เนื่องจากเป็นการเพ่ิมการเกิดเฟสของเหลวที่เกิดจากการ
หลอมของธาตุที่เป็นส่วนประกอบของดิน ในขณะเดียวกันการเพ่ิมอุณหภูมิส่งผลให้เกิดเฟสของแก้ว
ขึ้นในระหว่างการเผาเนื่องจากซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) ที่อยู่ในดินจะเปลี่ยนเป็นเฟสของแก้วที่
อุณหภูมิมากกว่า 850 องศาเซลเซียส เชื่อมระหว่างอนุภาคของชิ้นงานปิดรูพรุน ท าให้ชิ้นงานมีความ
พรุนตัวลดลงนั่นเอง โดยชิ้นงานมีความพรุนตัวมากที่สุดร้อยละ 59.00 เมื่อเติมแกลบร้อยละ 40 และ
เผาที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส 
 

4.2.6 ผลของแกลบต่อการดูดซึมน้ า 
ผลของแกลบต่อการดูดซึมน้ าของชิ้นงานอิฐแสดงดังตารางที่  4.7 และเมื่อน าผลมาเขียน

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมแกลบต่อร้อยละการดูดกลืนน้ าของชิ้นงานอิฐ แสดง
ดังภาพที ่4.16 
 
ตารางที่ 4.7 ผลของแกลบต่อการดูดซึมน้ า 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน้ าหนัก 
ต่อการดูดซึมน้ า (%) 0 10 20 30 40 

700 °C 30.51 23.00 40.05 53.08 78.00 

800 °C 27.74 21.00 36.01 45.88 76.00 
900 °C 24.21 22.00 23.00 43.00 71.00 

1000 °C 17.00 16.00 21.08 40.00 68.00 
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ภาพที่ 4.16 ผลของแกลบต่อการดูดซึมน้ า 

 
 พิจารณากราฟแสดงผลของแกลบต่อการดูดซึมน้ าของชิ้นงานอิฐ พบว่าการเติมแกลบส่งผล
ให้ชิ้นงานอิฐมีการดูดซึมน้ าเพ่ิมขึ้น และเมื่อเพ่ิมปริมาณแกลบการดูดซึมน้ าของชิ้นงานก็จะเพ่ิมขึ้น
ตามไปด้วย ทั้งนี้เนื่องจากการสลายตัวของแกลบ ท าให้ชิ้นงานมีความพรุนตัวเพ่ิมขึ้นซึ่งส่งผลให้การ
ดูดซึมน้ าเพ่ิมข้ึนตามไปด้วยตามปริมาณของแกลบที่เพ่ิมข้ึนนั่นเอง  โดยชิ้นงานที่เติมแกลบร้อยละ 10 
และเผาที่อุณหภูมิ 800 – 1000 องศาเซลเซียส มีค่าการดูดซึมน้ าที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานอิฐบล็อคมวล
เบา (มอก.2601 – 2556) เกรด C10 คือน้อยกว่าร้อยละ 23.00 นอกจากนั้นชิ้นงานที่เติมแกลบร้อย
ละ 20 และเผาที่อุณหภูมิ 900 - 1000 องศาเซลเซียส ก็มีการดูดซึมน้ าที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานนี้ด้วย 
 เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิในการเผา พบว่าการเพ่ิมอุณหภูมิเผาส่งผลให้ชิ้นงานมีค่าการดูดซึม
น้ าลดลง ทั้งนี้เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิท าให้ความพรุนตัวลดลง ความหนาแน่นของชิ้นงานสูงขึ้น 
ส่งผลให้การดูดซึมน้ าลดลงตามไปด้วยนั่นเอง  โดยชิ้นงานอิฐมีค่าดูดซึมน้ าน้อยที่สุด ร้อยละ 16.00 
เมื่อเติมแกลบร้อยละ 10 และเผาที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส 
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 4.2.7 ผลของแกลบต่อความต้านทานแรงอัด 
 ความต้านทานแรงอัดเป็นสมบัติที่ส าคัญของอิฐดินเผา เนื่องจากในการใช้งานต้องมีการรับ
แรงที่กดลง [63]  โดยผลของแกลบต่อความต้านทานแรงอัดของชิ้นงานอิฐแสดงดังตารางที่ 4.8  และ
เมื่อน าผลมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมแกลบต่อความต้านทานแรงอัดของ
ชิ้นงาน อิฐแสดงดังภาพที ่4.17 
 
ตารางที่ 4.8 ผลของแกลบต่อความต้านทานแรงอัด 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน้ าหนัก 
ต่อความต้านทานแรงอัด (MPa) 0 10 20 30 40 

700 องศาเซลเซียส 17.00 2.51 2.49 0.86 0.34 
800 องศาเซลเซียส 24.21 3.24 3.21 1.11 0.36 

900 องศาเซลเซียส 27.74 4.65 3.50 1.15 0.39 
1000 องศาเซลเซียส 30.51 10.65 7.26 1.36 0.42 

 

 
ภาพที่ 4.17 ผลของแกลบต่อความต้านทางแรงอัด 

 
พิจารณากราฟผลของแกลบต่อความต้านทานแรงอัด พบว่าการเติมแกลบส่งผลให้ชิ้นงานอิฐ

มีความต้านทานแรงอัดลดลง และเมื่อเพ่ิมปริมาณของแกลบ ความต้านทานแรงอัดของอิฐก็จะลดลง
ตามไปด้วย ทั้งนี้เนื่องจากแกลบที่เติมลงไปเกิดการสลายตัวในระหว่างการเผา ท าให้เกิดความพรุนตัว 
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ส่งผลให้ความหนาแน่นของชิ้นงานและความต้านทานแรงอัดลดลงตามไปด้วย โดยชิ้นงานอิฐที่เติม
แกลบร้อยละ 10 และเผาที่อุณหภูมิ 700 – 1000 องศาเซลเซียส มีค่าความต้านทานแรงอัดที่ผ่าน
เกณฑ์มาตรฐานอิฐมวลเบา (มอก.2601 – 2556) เกรด C10 คือมีความต้านทานแรงอัดไม่ต่ ากว่า 
2.50 เมกะพาสคัล และชิ้นงานที่เติมแกลบร้อยละ 20 และเผาที่อุณหภูมิ 800 – 1000 องศาเซลเซียส 
จะมีความต้านทานแรงอัดผ่านเกณฑ์มาตรฐานอิฐมวลเบานี้ด้วย 

เมื่อเปรียบเทียบผลของอุณหภูมิเผาต่อความต้านทานแรงอัด พบว่าการเพิ่มอุณหภูมิเผาท าให้
ให้ความต้านทานแรงอัดเพ่ิมขึ้นตามการเพ่ิมของอุณหภูมิ ทั้งนี้เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิเผาส่งผลให้
ความหนาแน่นของชิ้นงานเพ่ิมขึ้นซึ่งสอดคล้องกับความหนาแน่นตามภาพที่ 4.14 ท าให้ความ
ต้านทานแรงอัดเพ่ิมข้ึนตามไปด้วยนั่นเอง 

 
 4.2.8 ผลของแกลบต่อการน าความร้อน 

ผลของแกลบต่อการน าความร้อนของชิ้นงานอิฐ แสดงดังตารางที่ 4.9 และเมื่อน าผลมาเขียน
กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมแกลบต่อการน าความร้อนของชิ้นงานอิฐ แสดงดัง
ภาพที ่4.18 

 
ตารางที่ 4.9 ผลของแกลบต่อการน าความร้อน 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน้ าหนัก 
ต่อการน าความร้อน (W/mK) 0 10 20 30 40 

700 องศาเซลเซียส 0.62 0.34 0.25 0.19 0.16 
800 องศาเซลเซียส 0.89 0.40 0.32 0.23 0.19 

900 องศาเซลเซียส 1.10 0.49 0.42 0.28 0.30 

1000 องศาเซลเซียส 1.37 0.58 0.51 0.32 0.32 
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ภาพที่ 4.18 ผลของแกลบต่อการน าความร้อน 

 
 พิจารณาจากกราฟผลของแกลบต่อค่าการน าความร้อนของชิ้นงานอิฐ พบว่าการเติมแกลบ
ส่งผลให้ชิ้นงานอิฐมีค่าการน าความร้อนลดลง และเมื่อเพ่ิมปริมาณของแกลบมากขึ้น การน าความ
ร้อนของชิ้นงานอิฐก็จะลดลงตามลงไปด้วย ทั้งนี้เนื่องจากการเติมแกลบส่งผลให้ชิ้นงานอิฐมีความพรุน
ตัวมากขึ้นตามภาพที่ 4.15 เนื่องจากการสลายตัวของแกลบในระหว่างกระบวนการเผา ซึ่งส่งผลให้
การน าความร้อนของชิ้นงานอิฐลดลงตามปริมาณของแกลบที่เพ่ิมข้ึนไปด้วย [64] 
 เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิในการเผา พบว่าการเพ่ิมอุณหภูมิเผาส่งผลให้การน าความร้อนของ
ชิ้นงานอิฐเพ่ิมขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิเผาท าให้ชิ้นงานมีความหนาแน่นสูงความพรุนตัว
ลดลงตามปริมาณของอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ค่าการน าความร้อนสูงขึ้นตามไปด้วย  [65] โดย
ชิ้นงานอิฐมีค่าการน าความร้อนน้อยที่สุด 0.16 วัตต์ต่อเมตร เคลวิน เมื่อเติมแกลบร้อยละ 40 และ
เผาที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส ทั้งนี้เนื่องจากชิ้นงานอิฐเป็นองค์ประกอบที่มีความพรุนตัวมากท่ีสุด 
 
 4.2.9 ผลของแกลบต่อโครงสร้างจุลภาค 
 ผลของแกลบต่อโครงสร้างจุลภาคของชิ้นงานอิฐที่ผ่านการเผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส 
แสดงดังภาพที ่4.19 
 พิจารณาจากภาพผลของแกลบต่อโครงสร้างจุลภาคของชิ้นงานอิฐ พบว่าการเติมแกลบส่งผล
ให้ชิ้นงานอิฐมีความพรุนตัวเพ่ิมขึ้นตามปริมาณของแกลบที่เพ่ิมขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการสลายตัวของ
แกลบในระหว่างการเผาซึ่งมีสารอินทรีย์เป็นส่วนประกอบหลัก ท าให้เกิดรูพรุนเป็นจ านวนมาก ส่งผล
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ให้การดูดซึมน้ าเพ่ิมขึ้น ในขณะที่ความหนาแน่น ความต้านทานแรงอัด และการน าความร้อนของ
ชิ้นงานอิฐลดลงนั่นเอง 

พิจารณาผลของอุณหภูมิต่อโครงสร้างจุลภาคของชิ้นงานอิฐที่เติมแกลบร้อยละ 20 โดย
น้ าหนักและเผาที่อุณหภูมิ 700 – 800 องศาเซลเซียส แสดงดังภาพที่ 4.20  เมื่อเปรียบเทียบระหว่าง
ชิ้นงานที่มีการเติมแกลบร้อยละ 20 และเผาในอุณหภูมิที่แตกต่างกัน พบว่าการเพ่ิมอุณหภูมิส่งผลให้
ความพรุนตัวของชิ้นงานลดลงทั้งนี้เนื่องจากผลของอุณหภูมิจะส่งผลให้เกิดเฟสของแก้วและเฟส
ของเหลวในระหว่างการเผาตามปริมาณอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งไปเชื่อมระหว่างรูพรุน ส่งผลให้ช่วยลดรู
พรุนของชิ้นงานอิฐ ท าให้ชิ้นงานอิฐมีความหนาแน่น และความต้านทานแรงอัดเพ่ิมขึ้นตามอุณหภูมิที่
เพ่ิมนั่นเอง  [66, 67, 68] 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 

a) 

d) 
c) 

b) 

ภาพที่ 4.19 ผลของแกลบต่อโครงสร้างจุลภาคชิ้นงานอิฐที่เผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส และ
เติมแกลบ a) 10% b) 20% c) 30% และ d) 40% โดยน้ าหนัก 
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b) a) 

c) d) 

ภาพที่ 4.20 ผลของอุณหภูมิต่อโครงสร้างจุลภาคของชิ้นงานอิฐที่เติมแกลบร้อยละ 20 โดยน้ าหนัก
และ เผาที่อุณหภูมิ a) 700 องศาเซลเซียส b) 800 องศาเซลเซียส c) 900 องศาเซลเซียส  

d) 1000 องศาเซลเซียส 
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4.3 ผลของชานอ้อยต่อสมบัติของดินดินเผามวลเบา 

 4.3.1 ผลของชานอ้อยต่อโครงสร้างเฟส 
 ผลของชานอ้อยต่อเฟสของชิ้นงานอิฐแสดงดังภาพที่ 4.21 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
จากภาพแสดงให้เห็นว่าผลของการเติมชานอ้อยลงไปในดิน มีผลเหมือนกับการเติมแกลบ 

โดยท าให้เฟสของผลึกแร่ควอตซ์มีพีคที่ลดลงเล็กน้อย ทั้งนี้เนื่องจากการเติมชานอ้อย ถึงแม้จะมี
โครงสร้างหลักเป็นควอตซ์อยู่แล้ว แต่เมื่อเปรียบเทียบกับดินมีจ านวนน้อยกว่า จึงเป็นการลดปริมาณ
ของควอตซ์ให้กับวัตถุดิบที่ใช้ผลิตอิฐดินเผา เมื่อเปรียบเทียบระหว่างปริมาณที่แตกต่างกันพบว่า     
การเพ่ิมปริมาณของชานอ้อย ส่งผลให้ผลึกของแร่ควอตซ์ลดลง ตามปริมาณของแกลบที่เพ่ิมข้ึน 
  

Q : Quartz 
 

Q  
 Q  

 

Q  
 

Q  
 

Q  
 

Q  
 

Q  
 

              0 wt% 
             5 wt% 
             10 wt% 
             15 wt% 
             20 wt%        

ภาพท่ี 4.21 ผลของชานอ้อยต่อโครงสร้างเฟส 
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4.3.2 ผลของชานอ้อยต่อการหดตัวหลังเผา 
ผลของชานอ้อยต่อการหดตัวของชิ้นงานอิฐแสดงดังตารางที่ 4.10 และเมื่อน าผลมาเขียน

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมชานอ้อยต่อร้อยละการหดตัวของชิ้นงานอิฐ  แสดงดัง
ภาพที ่4.22 
 
ตารางที่ 4.10 ผลของชานอ้อยต่อการหดตัวหลังเผา 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน้ าหนัก 
ต่อการหดตัวหลังเผา (%) 0 5 10 15 20 

700 องศาเซลเซียส 7.30 7.90 11.30 17.20 19.70 

800 องศาเซลเซียส 8.10 11.30 16.50 21.72 22.40 
900 องศาเซลเซียส 8.90 12.20 18.60 23.80 27.80 

1000 องศาเซลเซียส 9.10 13.40 19.30 25.10 32.50 

 

 
ภาพที่ 4.22 ผลของชานอ้อยต่อการหดตัวหลังเผา 

 
พิจารณากราฟการหดตัวของชิ้นงานอิฐที่เติมชานอ้อย พบว่าการเติมชานอ้อยส่งผลให้ชิ้นงาน

อิฐมีการหดตัวเพ่ิมขึ้นตามปริมาณของชานอ้อยที่เติมลงไป ถึงแม้ว่าชานอ้อยจะช่วยลดความเหนียว
ของดินซึ่งจะท าให้การหดตัวของชิ้นงานอิฐลดลงเหมือนกรณีของการเติมแกลบ แต่อย่างไรก็ตาม จาก
ตารางที่ 4.2 เนื่องจากชานอ้อยมีความหนาแน่นต่ าและเบามากเมื่อเปรียบเทียบกับดิน เมื่อผ่าน
กระบวนการเผา ชานอ้อยเกิดการสลายตัวไปมากกว่าร้อยละ 95 ตามภาพที่ 4.9 ส่งผลให้ชิ้นงานเกิด
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การยุบตัวและหดตัวหลังจากเผามากกว่าที่จะไปช่วยลดการหดตัว โดยชิ้นงานที่มีการหดตัวมากที่สุด
คือชิ้นงานที่เติมชานอ้อยร้อยละ 20 และเผาที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส โดยหดตัวร้อยละ 32.50 
ทั้งนี้เนื่องจากมีปริมาณของชานอ้อยและอุณหภูมิเผามากท่ีสุด 

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างอุณหภูมิเผาที่แตกต่างกัน พบว่าการเพ่ิมอุณหภูมิเผาส่งผลให้การหด
ตัวของชิ้นงานสูงขึ้นตามปริมาณของอุณหภูมิเผาที่เพ่ิมขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิเผาท าให้
ชิ้นงานมีความหนาแน่นมากขึ้น เนื่องจากเกิดเฟสของเหลว ( liquid phase) ไปช่วยเชื่อมรูพรุนใน
ระหว่างเผาท าให้ชิ้นงานอิฐมีความหดตัวเพ่ิมขึ้นตามเฟสของเหลวที่ เพ่ิมขึ้น ส่งผลให้มีความหนาแน่น
มากขึ้นตามไปด้วยนั่นเอง 

 
4.3.3 ผลของชานอ้อยต่อน้ าหนักสูญหายหลังเผา 
ผลของชานอ้อยต่อน้ าหนักสูญหายหลังเผาของชิ้นงานอิฐแสดงดังตารางที่ 4.11  และเมื่อน า

ผลมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมชานอ้อยต่อร้อยละน้ าหนักสูญหายหลังเผา
ของชิ้นงานอิฐ แสดงดังภาพที ่4.23 
 
ตารางที่ 4.11 ผลของชานอ้อยต่อน้ าหนักสูญหายหลังเผา 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน้ าหนัก 
ต่อน้ าหนักสูญหายหลังเผา (%) 0 5 10 15 20 

700 องศาเซลเซียส 9.60 11.30 13.60 19.90 26.10 

800 องศาเซลเซียส 10.50 13.00 14.10 20.50 27.80 

900 องศาเซลเซียส 10.80 13.25 14.90 21.70 28.10 
1000 องศาเซลเซียส 11.00 13.80 15.30 22.50 28.50 
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ภาพที่ 4.23 ผลของชานอ้อยต่อน้ าหนักสูญหายหลังเผา 

พิจารณากราฟแสดงค่าน้ าหนักสูญหายของชิ้นงานอิฐเมื่อเติมชานอ้อย พบว่าผลของการเติม
ชานอ้อยส่งผลให้ชิ้นงานมีน้ าหนักสูญหายเพ่ิมขึ้นตามปริมาณของชานอ้อยที่เติมลงไป ทั้งนี้เนื่องจาก
เกิดการสลายตัวระหว่างเผาของชานอ้อยที่มีสารอินทรีย์เป็นส่วนประกอบหลัก ท าให้ชิ้นงานมีน้ าหนัก
ลดลงตามปริมาณของชานอ้อยที่เพ่ิมขึ้น โดยชิ้นงานที่มีน้ าหนักสูญหายระหว่างเผามากที่สุด คือ
ชิ้นงานที่เติมชานอ้อยร้อยละ 20 โดยน้ าหนัก และเผาที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส 

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างอุณหภูมิเผาที่แตกต่างกันพบว่า การเพ่ิมอุณหภูมิเผาส่งผลให้ชิ้นงาน
อิฐมีค่าน้ าหนักสูญหายเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิที่เพ่ิม ทั้งนี้เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิส่งผลให้การสลายตัว
ของชานอ้อยเกิดได้มากขึ้นตามไปด้วยนั่นเองซึ่งสอดคล้องกับกราฟการเปลี่ยนแปลงของชานอ้อยเมื่อ
ได้รับความร้อนตามภาพที่ 4.9 
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 4.3.4 ผลของชานอ้อยต่อความหนาแน่น 
 ผลของชานอ้อยต่อความหนาแน่นของชิ้นงานอิฐแสดงดังตารางที่  4.12 และเมื่อน าผลมา
เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมชานอ้อยต่อความหนาแน่นของชิ้นงานอิฐ แสดง
ดังภาพที่ 4.24 
 
 

ตารางที่ 4.12 ผลของชานอ้อยต่อความหนาแน่น 
อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน้ าหนัก 

ต่อความหนาแน่น (g/cm3) 0 5 10 15 20 
700 องศาเซลเซียส 1.56 1.17 0.87 0.71 0.51 

800 องศาเซลเซียส 1.65 1.27 0.95 0.74 0.53 

900 องศาเซลเซียส 1.76 1.28 0.97 0.76 0.55 
1000 องศาเซลเซียส 1.85 1.31 1.11 0.78 0.60 

 

 
ภาพที่ 4.24 ผลของชานอ้อยต่อความหนาแน่น 

 
พิจารณากราฟแสดงผลของชานอ้อยต่อความหนาแน่น พบว่าผลของชานอ้อยส่งผลให้ความ

หนาแน่นของชิ้นงานอิฐลดลง เมื่อเปรียบเทียบชิ้นงานที่มีการเติมชานอ้อยในปริมาณที่แตกต่างกัน
พบว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณชานอ้อยมากขึ้นความหนาแน่นของชิ้นงานลดลง ทั้งนี้เนื่องจากการสลายตัวของ
ชานอ้อยที่เกิดขึ้นระหว่างการเผาท าให้เกิดความพรุนตัว ยิ่งมีปริมาณมากก็ยิ่งมีการสลายตัวมากขึ้น
ตามปริมาณที่เพ่ิมขึ้นท าให้เกิดความพรุนตัวเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย ซึ่งสอดคล้องกับความพรุนตัวตาม 
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ภาพที่ 4.25 ส่งผลให้ความหนาแน่นลดลง ในขณะเดียวกันการเพ่ิมชานอ้อยเป็นการลดปริมาณการ
เกิดเฟสของเหลวที่เป็นผลจากธาตุอัลคาไลน์ที่อยู่ในดิน ส่งผลให้ชิ้นงานมีรูพรุนและเกิดความพรุนตัว
มากขึ้น ท าให้ความหนาแน่นลดลง  ซึ่งลักษณะผลจะเหมือนกับการเติมแกลบ ผลการศึกษาพบว่า
ชิ้นงานมีความหนาแน่นน้อยที่สุด 0.51 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร เมื่อเติมชานอ้อยร้อยละ 20 และ
เผาที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส โดยชิ้นงานที่เติมชานอ้อยร้อยละ 10-20 และเผาที่อุณหภูมิ           
700 – 1000 องศาเซลเซียส มีค่าความหนาแน่นผ่านเกณฑ์มาตรฐานอิฐบล็อคมวลเบา (มอก. 2601-
2556) ในเกรด C12 คือมีความหนาแน่นไม่เกิน 1.20 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  

เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิในการเผาที่แตกต่างกัน พบว่าการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิส่งผลให้
ชิ้นงานอิฐมีความหนาแน่นเพ่ิมขึ้นตามอุณหภูมิที่เพ่ิม ทั้งนี้เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิจะส่งผลให้เกิด
เฟสของเหลว และเกิดเฟสของแก้วขึ้นในระหว่างการเผา เนื่องจากซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) ที่อยู่ใน
ดินจะเปลี่ยนเป็นเฟสของแก้วที่อุณหภูมิมากกว่า 850 องศาเซลเซียส เชื่อมระหว่างอนุภาคของ
ชิ้นงานท าให้ชิ้นงานมีความหนาแน่นมากขึ้น ส่งผลให้ความต้านทานแรงอัดสูงขึ้นตามไปด้วยนั่นเอง  
โดยชิ้นงานที่มีความหนาแน่นมากที่สุดเมื่อเติมชานอ้อย คือชิ้นงานที่เติมชานอ้อยร้อยละ 5 และเผาที่
อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส 
   
 4.3.5 ผลของชานอ้อยต่อความพรุนตัว 
 ผลของชานอ้อยต่อความพรุนตัวของชิ้นงานอิฐแสดงดังตารางที่ 4.13 และเมื่อน าผลมาเขียน
กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมชานอ้อยต่อร้อยละความพรุนตัวชิ้นงานอิฐ แสดงดัง
ภาพที่ 4.25 
 
ตารางที่ 4.13 ผลของชานอ้อยต่อความพรุนตัว 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน้ าหนัก 
ต่อความพรุนตัว (%) 0 5 10 15 20 

700 องศาเซลเซียส 27.00 28.18 30.78 39.59 57.23 

800 องศาเซลเซียส 24.00 25.81 27.86 40.73 52.45 
900 องศาเซลเซียส 17.00 20.21 24.89 26.75 50.21 

1000 องศาเซลเซียส 14.00 18.82 23.85 25.70 48.96 

 
 



 

 

79 

 
ภาพที่ 4.25 ผลของชานอ้อยต่อความพรุนตัว 

 
พิจารณาจากกราฟแสดงผลของชานอ้อยต่อความพรุนตัวของชิ้นงานอิฐ พบว่าการเติมชาน

อ้อยส่งผลให้ความพรุนตัวของชิ้นงานอิฐเพ่ิมขึ้นตามปริมาณของชานอ้อยที่เติมลงไป ทั้งนี้เนื่องจาก
เกิดการสลายตัวของชานอ้อยในระหว่างเผา ยิ่งมีปริมาณมากก็เกิดการสลายตัวมาก ส่งผลให้ชิ้นงาน
เกิดความพรุนตัวมากขึ้นนั่นเอง โดยชิ้นงานมีความพรุนตัวมากที่สุดเมื่อเติมชานอ้อยร้อยละ 20 และ
เผาที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส มีความพรุนตัวร้อยละ 57.23 เนื่องจากเป็นองค์ประกอบที่มีชาน
อ้อยมากที่สุด และเผาที่อุณหภูมิต่ าสุด 

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างอุณหภูมิเผาที่แตกต่างกันพบว่า การเพ่ิมอุณหภูมิในการเผาส่งผลให้
ชิ้นงานอิฐมีความพรุนตัวลดลงตามอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากที่อุณหภูมิประมาณ 850 องศา
เซลเซียส ขึ้นไปซิลิกอนไดออกไซด์ที่เป็นองค์ประกอบหลักของดินจะเปลี่ยนเป็นเฟสของแก้ว ที่ไปช่วย
ให้ชิ้นงานมีรูพรุนแบบปิด ท าให้ความพรุนตัวลดลง  และเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิให้สูงขึ้นก็จะท าให้รูพรุนมี
ขนาดลดลงตามไปด้วย โดยชิ้นงานที่มีความพรุนตัวน้อยที่สุด คือชิ้นงานที่เติมชานอ้อยร้อยละ 5 และ
เผาที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส มีความพรุนตัวร้อยละ 18.82 
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4.3.6 ผลของชานอ้อยต่อการดูดซึมน้ า 
ผลของชานอ้อยต่อการดูดซึมน้ าของชิ้นงานอิฐแสดงดังตารางที่ 4.14 และเมื่อน าผลมาเขียน

กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมชานอ้อยต่อร้อยละการดูดซึมน้ าของชิ้นงานอิฐแสดง
ดังภาพที ่4.26  

 
ตารางที่ 4.14 ผลของชานอ้อยต่อการดูดซึมน้ า 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน้ าหนัก 
ต่อการดูดซึมน้ า (%) 0 5 10 15 20 

700 องศาเซลเซียส 15.00 21.04 29.00 46.53 89.58 

800 องศาเซลเซียส 13.40 19.20 27.67 49.19 83.62 
900 องศาเซลเซียส 10.80 14.90 20.92 35.73 78.65 

1000 องศาเซลเซียส 7.00 13.27 20.67 28.12 65.87 

 

 
ภาพที่ 4.26 ผลของชานอ้อยต่อการดูดซึมนน้ า 

 
พิจารณากราฟแสดงผลของชานอ้อยต่อค่าร้อยละการดูดซึมน้ าของอิฐ พบว่าผลของชานอ้อย

ที่เติมลงไปท าให้การดูดซึมน้ าของชิ้นงานมีค่าสูงขึ้น เมื่อเปรียบระหว่างชิ้นงานที่มีการเติมชานอ้อยใน
ปริมาณที่แตกต่างกัน พบว่าชานอ้อยส่งผลต่อการดูดซึมน้ า โดยเมื่อเติมในปริมาณที่มากขึ้นจะท าให้
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การดูดซึมน้ าสูงขึ้นตามปริมาณของชานอ้อย ทั้งนี้เนื่องจากชิ้นงานมีควาพรุนตัวสูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ
ความพรุนตัวของชิ้นงานตามภาพที่ 4.25  

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างชิ้นงานที่มีการเผาในอุณหภูมิที่แตกต่างกันกันพบว่าการเพ่ิมขึ้นของ
อุณหภูมิส่งผลให้ค่าการดูดซึมน้ าของชิ้นงานลดลง เนื่องจากความพรุนตัวลดลง โดยชิ้นงานอิฐที่เติม
ชานอ้อยร้อยละ 5 และเผาที่อุณหภูมิ 700 – 1000 องศาเซลเซียส จะมีค่าการดูดซึมน้ าผ่านเกณฑ์
มาตรฐานอุตสาหกรรมอิฐบล็อคมวลเบา (มอก.2601-2556) ประเภท C10 คือมีค่าไม่เกินร้อยละ 23 
นอกจากนี้ชิ้นงานที่เติมชานอ้อยร้อยละ 10 และเผาที่อุณหภูมิ 900 – 1000 องศาเซลเซียส จะมีค่า
การดูดซึมน้ าที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานนี้ด้วย  

 
 4.3.7 ผลของชานอ้อยต่อความต้านทานแรงอัด 
 ผลของชานอ้อยต่อการต้านทานแรงอัดของชิ้นงานอิฐแสดงดังตารางที่ 4.15 และเมื่อน าผล
มาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมชานอ้อยต่อการต้านทานแรงอัดของชิ้นงาน
อิฐ แสดงดังภาพที ่4.27 
 
ตารางที่ 4.15 ผลของชานอ้อยต่อความต้านทางแรงอัด 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน้ าหนัก 
ต่อความต้านทางแรงอัด (MPa) 0 5 10 15 20 

700 องศาเซลเซียส 17.00 4.84 2.36 2.44 2.30 

800 องศาเซลเซียส 24.21 7.43 3.50 2.91 2.50 

900 องศาเซลเซียส 27.74 13.14 5.51 3.00 2.60 
1000 องศาเซลเซียส 30.51 17.63 8.14 3.19 3.32 
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ภาพที่ 4.27 ผลของชานอ้อยต่อความต้านทานแรงอัด 

 
พิจารณากราฟแสดงผลของชานอ้อยต่อความต้านทานแรงอัด พบว่าชานอ้อยส่งผลให้ความ

ต้านทานแรงอัดของชิ้นงานอิฐลดลง เมื่อเปรียบเทียบชิ้นงานที่มีการเติมชานอ้อยในปริมาณที่แตกต่าง
กัน พบว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณชานอ้อยมากขึ้นส่งผลให้ความต้านทานแรงอัดของชิ้นงานอิฐลดลงตามไป
ด้วย ทั้งนี้เนื่องจากการสลายตัวของชานอ้อยที่เกิดขึ้นระหว่างการเผา ยิ่งมีปริมาณมากก็ยิ่งมีการ
สลายตัวมากขึ้นตามปริมาณที่เพ่ิมข้ึนตามไปด้วย ส่งผลให้ชิ้นงานอิฐมีรูพรุนและเกิดความพรุนตัวมาก
ขึ้น ท าให้ความหนาแน่นลดลง ส่งผลให้ความต้านทานแรงอัดลดลงตามไปด้วย  โดยชิ้นงานอิฐมีความ
ต้านทานแรงอัดมากที่สุดเมื่อเติมชานอ้อยร้อยละ 5 และเผาที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส มีความ
ต้านทานแรงอัดเท่ากับ 17.63 เมกะพาสคัล  

เมื่อเติมชานอ้อยร้อยละ 5 และเผาที่อุณหภูมิ 700 - 1000 องศาเซลเซียส ชิ้นงานอิฐจะมี
ความต้านทานแรงอัดผ่านเกณฑ์มาตรฐานอิฐบล็อคมวลเบา (มอก.2601 -2556) ในเกรด C12 คือมี
ความต้านทานแรงอัดไม่น้อยกว่า 2.50 เมกะพาสคัล และเม่ือเติมชานอ้อยร้อยละ 10 – 20 และเผาที่
อุณหภูมิ 900 – 1000 องศาเซลเซียส ชิ้นงานอิฐจะมีความความต้านทานแรงอัดผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
นี้ด้วย นอกจากนั้นชิ้นงานอิฐที่เติมชานอ้อยร้อยละ 5 และเผาที่อุณหภูมิ 900 – 1000 องศาเซลเซียส 
ยังมีความต้านทานแรงอัดผ่านเกณฑ์มาตรฐานอิฐดินเผา (มอก.77-2545) คือมีความต้านทานแรงอัด
มากกว่า 9 เมกะพาสคัล อีกด้วย 
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เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิเผาที่แตกต่างกันพบว่า การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิท าให้ชิ้นงานอิฐมี
ความต้านทานแรงอัดสูงขึ้นตามไปด้วย ทั้งนี้เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิจะส่งผลให้เกิดเฟสของแก้วขึ้น
ในระหว่างการเผาเนื่องจากซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) ที่อยู่ในดินจะเปลี่ยนเป็นเฟสของแก้วที่อุณหภูมิ
มากกว่า 800 องศาเซลเซียส เชื่อมระหว่างอนุภาคของชิ้นงานท าให้ชิ้นงานอิฐมีความหนาแน่นมากขึ้น
ส่งผลให้ความสามารถในการรับแรงอัดสูงขึ้นตามไปด้วยนั่นเอง 
 จากผลการศึกษา พบว่าชิ้นงานที่มีการเติมชานอ้อยร้อยละ 10  เผาที่อุณหภูมิ 800  – 1000 
องศาเซลเซียส จะมีค่าความหนาแน่นและความสามารถในการรับแรงอัดที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมอิฐมวลเบา (มอก.2601-2556) เกรด C10  โดยชิ้นงานที่มีสมบัติดีที่สุด คือ
ชิ้นงานที่เติมชานอ้อยร้อยละ 10 และเผาที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส มีความหนาแน่น 1.11 กรัม
ต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และความสามารถในการรับแรงอัด 8.14  เมกะพาสคัล 
 
 4.3.8 ผลของชานอ้อยต่อการน าความร้อน 
 ผลของชานอ้อยต่อการน าความร้อนของชิ้นงานอิฐแสดงดังตารางที่ 4.16 และเมื่อน าผลมา
เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมชานอ้อยต่อการน าความร้อนของชิ้นงานอิฐ
แสดงดังภาพที ่4.28 
 
ตารางที่ 4.16 ผลของชานอ้อยต่อการน าความร้อน 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน้ าหนัก 
ต่อการน าความร้อน (W/mK) 0 5 10 15 20 

700 องศาเซลเซียส 0.62 0.24 0.19 0.17 0.11 

800 องศาเซลเซียส 0.89 0.35 0.23 0.22 0.15 
900 องศาเซลเซียส 1.10 0.51 0.35 0.29 0.16 

1000 องศาเซลเซียส 1.37 0.68 0.43 0.33 0.18 
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ภาพที่ 4.28 ผลของชานอ้อยต่อการน าความร้อน 

 
พิจารณากราฟแสดงผลของชานอ้อยต่อการน าความร้อนของชิ้นงานอิฐ พบว่าผลของชาน

อ้อยท าให้ชิ้นงานมีค่าการน าความร้อนลดลงจาก 1.37 วัตต์ต่อเมตร เคลวิน เมื่อไม่ได้เติมชานอ้อย
เป็น 0.18 วัตต์ต่อเมตร เคลวิน เมื่อเติมชานอ้อยร้อยละ 20 ที่อุณหภูมิเผา 1000 องศาเซลเซียส โดย
การเพ่ิมของปริมาณชานอ้อย ส่งผลให้การน าความร้อนของชิ้นงานลดลงไปตามปริมาณที่เพ่ิมขึ้น ทั้งนี้
เนื่องจากการเติมชานอ้อย ท าให้ชิ้นงานอิฐมีความพรุนตัวสูงขึ้นเพราะการสลายตัวของชานอ้อยซึ่ง
สอดคล้องกับความพรุนตัวตามภาพที่ 4.25 ส่งผลให้การน าความร้อนลดลงตามปริมาณความพรุนตัว
ของชิ้นงานที่เพ่ิมขึ้นนั่นเอง โดยชิ้นงานมีค่าการน าความร้อนน้อยที่สุดเมื่อเติมชานอ้อยร้อยละ 20 
โดยน้ าหนักและเผาที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส มีค่าการน าความร้อนเท่ากับ 0.11 วัตต์ต่อเมตร 
เคลวิน และมีค่ามากที่สุดเมื่อเติมชานอ้อยร้อยละ 5 และเผาที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส เท่ากับ 
0.68 วัตต์ต่อเมตร เคลวิน 
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 4.3.9 ผลของชานอ้อยต่อโครงสร้างจุลภาค 
 ผลของชานอ้อยต่อโครงสร้างจุลภาคของชิ้นงานอิฐที่ผ่านการเผาที่อุณหภูมิ 900 องศา
เซลเซียส แสดงดังภาพที่ 4.29 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  

a) b) 

c) d) 

e) 

ภาพที่ 4.29 ผลของชานอ้อยต่อโครงสร้างจุลภาคชิ้นงานอิฐที่เผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียสและ
เติมแกลบ a) 5% b) 10% c) 15% และ d) 20% 
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พิจารณาจากโครงสร้างจุลภาคพบว่า เมื่อเติมชานอ้อยไปในชิ้นงานอิฐ ส่งผลให้ชิ้นงานมีความ
พรุนตัวเกิดขึ้น และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณของชานอ้อยที่เติมลงไปพบว่า การเพ่ิมปริมาณของชาน
อ้อยมากขึ้น ชิ้นงานมีความพรุนตัวมากขึ้นตามไปด้วยสอดคล้องกับความพรุนตัวของชิ้นงานตามภาพ
ที่ 4.25 ทั้งนี้เนื่องจากเกิดการสลายตัวของชานอ้อยซึ่งเป็นสารอินทรีย์ ในระหว่างการเผา ส่งผลให้
ความหนาแน่นและต้านทานแรงอัดของชิ้นงานอิฐลดลงสอดคล้องกับความหนาแน่นตามภาพที่ 4.24 
และความต้านทานแรงอัดตามภาพที่ 4.27 

 เมื่อเปรียบเทียบระหว่างชิ้นงานที่มีการเผาในอุณหภูมิที่แตกต่างกันแสดงดังภาพที่ 4.30  
พบว่าการเพ่ิมอุณหภูมิส่งผลให้ความพรุนตัวของชิ้นงานลดลงทั้งนี้เนื่องจากผลของอุณหภูมิจะส่งผลให้
เกิดเฟสของแก้วในระหว่างการเผาที่จะไปช่วยลดรูพรุนของชิ้นงาน ส่งผลท าให้ชิ้นงานมีความพรุนตัว
ลดลง และหนาแน่นเพิ่มข้ึนนั่นเอง  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

a) b) 

c) d) 

ภาพที่ 4.30 ผลของอุณหภูมิต่อโครงสร้างจุลภาคของชิ้นงานอิฐที่เติมชานอ้อยร้อยละ 10 โดยน้ าหนัก
และเผาที่อุณหภูมิ a) 700 องศาเซลเซียส b) 800 องศาเซลเซียส c) 900 องศาเซลเซียส  

d) 1000 องศาเซลเซียส 
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4.4 ผลของเถ้าแกลบต่อสมบัติของอิฐดินเผามวลเบา 

4.4.1 ผลของเถ้าแกลบต่อโครงสร้างเฟส 
 ผลของเถ้าแกลบต่อโครงสร้างเฟสของชิ้นงานอิฐ แสดงดังภาพที่ 4.31 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

จากภาพแสดงให้เห็นว่าผลของการเติมเถ้าแกลบลงไปในดิน ท าให้เฟสของซิลิคอนไดออกไซด์
ซึ่งอยู่ในรูปคริสโทบาไลต์มีพีคที่สูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการเติมเถ้าแกลบซึ่งแกลบมีโครงสร้างหลักเป็น  
คริสโทบาไลท์อยู่แล้ว จึงเป็นการเพ่ิมปริมาณของควอตซ์ในรูปของคริสโทบาไลท์ให้กับดิน ท าให้พีค
ของคริสโทบาไลท์สูงขึ้นตามปริมาณของเถ้าแกลบที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับโครงสร้างเฟสของเถ้า
แกลบตามภาพท่ี 4.4 ที่มีมีเฟสหลักคือซิลิคอนไดออกไซด์ในรูปของคริสโทบาไลต์ 
  

Q : Quaetz              
C : Cristobalite 
 

Q          
 

C          
 

Q          
 

Q          
 

C          
 

Q          
 

Q          
 

Q          
 

              0 wt% 
             10 wt% 
             20 wt% 
             30 wt% 
             40 wt%        

ภาพที่ 4.31 ผลของเถ้าแกลบต่อโครงสร้างเฟส 
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4.4.2 ผลของเถ้าแกลบต่อการหดตัวหลังเผา 
ผลของเถ้าแกลบต่อการหดตัวชิ้นงานอิฐ แสดงดังตารางที่ 4.17 และเมื่อน าผลมาเขียนกราฟ

แสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมเถ้าแกลบต่อการหดตัวของชิ้นงานอิฐ แสดงดังภาพที ่4.32 
 
ตารางที่ 4.17 ผลของเถ้าแกลบต่อการหดตัว 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน้ าหนัก 
ต่อการหดตัวหลังเผา (%) 0 10 20 30 40 

700 องศาเซลเซียส 8.50 7.58 5.92 3.26 2.19 
800 องศาเซลเซียส 9.10 8.17 6.62 4.82 2.85 

900 องศาเซลเซียส 10.50 8.19 7.10 5.33 3.25 
1000 องศาเซลเซียส 10.68 8.55 7.81 6.26 3.65 

 

 
ภาพที่ 4.32 ผลของเถ้าแกลบต่อการหดตัวหลังเผา 

 
พิจารณากราฟแสดงผลของเถ้าแกลบต่อการหดตัวของชิ้นงานพบว่า การเติมเถ้าแกลบส่งผล

ให้ชิ้นงานมีการหดตัวลดลง และเมื่อเพ่ิมปริมาณของเถ้าแกลบ ชิ้นงานอิฐมีความหดตัวลดลงตาม
ปริมาณของเถ้าแกลบที่เพ่ิมข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากการเติมเถ้าแกลบส่งผลให้เฟสของเหลวที่เกิดระหว่างเผา
ลดลง นอกจากนั้นการเติมเถ้าแกลบที่มีปริมาณซิลิกอนไดออกไซด์เป็นส่วนประกอบหลัก ซึ่งมีสมบัติ
เหมือนทราย ส่งผลให้ความเหนียวหรือสภาพพลาสติกของดินที่เป็นวัตถุดิบหลักลดลง เหมือนกับการ
เติมทราย  เมื่อเผาท าให้การหดตัวของชิ้นงานลดลงตามปริมาณของแกลบที่เพ่ิมขึ้นนั่นเอง  
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เมื่อเปรียบเทียบระหว่างอุณหภูมิเผาที่แตกต่างกันพบว่า การเพ่ิมอุณหภูมิเผาส่งผลให้ชิ้นงาน
มีการหดตัวเพ่ิมขึ้นตามอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิเผา ท าให้เกิดเกิดเฟส
ของเหลวระหว่างการเผาเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ชิ้นงานมีการหดตัวเพ่ิมขึ้นตามอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น        จาก
การศึกษาพบว่า ชิ้นงานมีความหดตัวมากที่สุดเมื่อเติมเถ้าแกลบร้อยละ 10 และเผาที่อุณหภูมิ 1000 
องศาเซลเซียส โดยมีค่าการหดตัวร้อยละ 8.55  
 

4.4.3 ผลของเถ้าแกลบต่อน้ าหนักสูญหายหลังเผา 
ผลของเถ้าแกลบต่อน้ าหนักสูญหายหลังเผาของชิ้นงานอิฐ แสดงดังตารางที่ 4.18 และเมื่อน า

ผลมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมเถ้าแกลบต่อร้อยละน้ าหนักสูญหายหลัง
เผาของชิ้นงานอิฐ แสดงดังภาพที ่4.33 

 
ตารางที่ 4.18 ผลของเถ้าแกลบต่อน้ าหนักสูญหายหลังเผา 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน้ าหนัก 
ต่อน้ าหนักสูญหายหลังเผา (%) 0 10 20 30 40 

700 องศาเซลเซียส 9.60 10.20 12.10 14.40 16.70 
800 องศาเซลเซียส 10.50 11.10 13.50 14.90 17.10 

900 องศาเซลเซียส 10.80 12.00 13.90 15.40 17.80 

1000 องศาเซลเซียส 11.00 11.40 14.10 15.90 18.50 
 

 
ภาพที่ 4.33 ผลของเถ้าแกลบต่อน้ าหนักสูญหายหลังเผา 
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พิจารณากราฟแสดงผลของเถ้าแกลบต่อน้ าหนักสูญหายของชิ้นงานอิฐ พบว่าการเติมเถ้า
แกลบส่งผลให้ชิ้นงานอิฐมีน้ าหนักสูญหายหลังจากการเผาเพ่ิมขึ้น เมื่อเปรียบเทียบระหว่างชิ้นงานที่
เติมเถ้าแกลบในปริมาณท่ีแตกต่างกัน พบว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณเถ้าแกลบมากขึ้น น้ าหนักสูญหายหลังเผา
ก็จะเพ่ิมขึ้นตามปริมาณเถ้าแกลบที่เติม ทั้งนี้เนื่องจากในเถ้าแกลบมีสารอินทรีย์เป็นส่วนประกอบ
บางส่วน ซึ่งสารอินทรีย์เหล่านี้จะเกิดการสลายตัวระหว่างการเผา ส่งผลให้น้ าหนักสูญหายหลังเผา
เพ่ิมข้ึนตามปริมาณของเถ้าแกลบที่เพ่ิมข้ึนนั่นเอง  

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างอุณหภูมิเผา พบว่าการเพ่ิมอุณหภูมิส่งผลให้น้ าหนักสูญหายเพ่ิมขึ้น
ตามอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิท าให้การสลายตัวของเถ้าแกลบเพ่ิมขึ้นนั่นเอง 
ซึ่งสอดคล้องกับผลของการเปลี่ยนแปลงเพ่ือได้รับความร้อนของเถ้าแกลบตามภาพที่ 4.8 โดยชิ้นงาน
อิฐมีน้ าหนักสูญหายมากที่สุดร้อยละ 18.50 เมื่อเติมเถ้าแกลบร้อยละ 40 และเผาที่อุณหภูมิ 1000 
องศาเซลเซียส ทั้งนี้เนื่องจากเป็นองค์ประกอบที่มีปริมาณเถ้าแกลบมากท่ีสุดและเผาที่อุณหภูมิสูงสุด 

 
 4.4.4 ผลของเถ้าแกลบต่อความหนาแน่น 
ผลของเถ้าแกลบต่อความหนาแน่นของชิ้นงานอิฐ แสดงดังตารางที่ 4.19 และเมื่อน าผลมาเขียนกราฟ
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมเถ้าแกลบต่อความหนาแน่นของชิ้นงานอิฐ แสดงดังภาพที ่
4.34 
 
ตารางที่ 4.19 ผลของเถ้าแกลบต่อความหนาแน่น 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน้ าหนัก 
ต่อความหนาแน่น (g/cm3) 0 10 20 30 40 

700 องศาเซลเซียส 1.56 1.17 1.1 0.91 0.72 
800 องศาเซลเซียส 1.65 1.18 1.14 0.92 0.74 

900 องศาเซลเซียส 1.76 1.2 1.18 0.97 0.79 

1000 องศาเซลเซียส 1.85 1.25 1.20 0.98 0.81 
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ภาพที่ 4.34 ผลของเถ้าแกลบต่อความหนาแน่น 

 
 พิจารณาจากกราฟแสดงผลของเถ้าแกลบต่อความหนาแน่นของชิ้นงานอิฐ พบว่าผลของเถ้า
แกลบส่งผลให้ความหนาแน่นของชิ้นงานลดลง เมื่อเปรียบเทียบชิ้นงานที่มีการเติมเถ้าแกลบใน
ปริมาณที่แตกต่างกัน พบว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณเถ้าแกลบมากขึ้นท าให้ความหนาแน่นของชิ้นงานลดลง 
ทั้งนี้เนื่องจากเถ้าแกลบมีความเบาและความหนาแน่นต่ าและความพรุนตัวสูงเมื่อเปรียบเทียบกับดิน 
นอกจากนั้นองค์ประกอบของเถ้าแกลบมีผลึกของซิลิกาเป็นจ านวนมาก ท าให้ชิ้นงานที่เติมเถ้าแกลบมี
ความพรุนตัวสูงขึ้น [ 69, 70]  ในขณะเดียวกันระหว่างการเผา เกิดการสลายตัวของเถ้าแกลบที่มี
บางส่วนเป็นสารอินทรีย์ ยิ่งมีปริมาณมากก็ยิ่งมีการสลายตัวมากขึ้น ส่งผลให้ชิ้นงานมีรูพรุนและเกิด
ความพรุนตัวมากขึ้น ท าให้ความหนาแน่นลดลง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยที่เคยใช้แกลบเป็นส่วนผสม
ท าให้เกิดความพรุนตัวของอิฐดินเผา [35]  โดยชิ้นงานที่มีความหนาแน่นมากที่สุดคือชิ้นงานที่เติมเถ้า
แกลบ ร้อยละ 10 และเผาที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส มีความหนาแน่น 1.25 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร และมีความหนาแน่นน้อยที่สุดเมื่อเติมเถ้าแกลบร้อยละ 40 และเผาที่อุณหภูมิ 700 องศา
เซลเซียส โดยมีความหนาแน่น 0.72 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 

เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิในการเผาที่แตกต่างกัน พบว่าการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิส่งผลให้
ชิ้นงานมีความหนาแน่นเพ่ิมขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิจะส่งผลให้เกิดเฟสของแก้วขึ้นใน
ระหว่างการเผา ในขณะเดียวกันเนื่องจากมีธาตุที่เป็นฟลักซ์ที่อยู่ในดินประเภทไม่ทนไฟ ได้แก่ธาตุ
กลุ่มอัลคาไลน์และอัลคาไลน์เอิท เปลี่ยนเป็นเฟสของเหลว (liquid phase)  เชื่อมระหว่างอนุภาค
ของชิ้นงานท าให้ชิ้นงานมีความหนาแน่นมากขึ้น  
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 ผลการศึกษาพบว่าชิ้นงานที่เติมเถ้าแกลบร้อยละ 10  และเผาที่อุณหภูมิ 700 – 900 องศา
เซลเซียสมี จะมีความหนาแน่นที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมอิฐบล็อกมวลเบา          
( มอก. 2601 – 2556) เกรด C12 คือมีความหนาแน่นไม่เกิน 1.20 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ใน
ขณะเดียวกันเมื่อเติมเถ้าแกลบร้อยละ 20 – 40 ชิ้นงานก็มีความหนาแน่นที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานนี้ด้วย
ทุกอุณหภูมิเผา 
 
 4.4.5 ผลของเถ้าแกลบต่อความพรุนตัว 
 ผลของเถ้าแกลบต่อความพรุนตัวของชิ้นงานอิฐแสดงดังตารางที่  4.20  และเมื่อน าผลมา
เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมเถ้าแกลบต่อร้อยละความพรุนตัวของชิ้นงานอิฐ
แสดงดังภาพที ่4.35 
 
ตารางที่ 4.20 ผลของเถ้าแกลบต่อความพรุนตัว 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน้ าหนัก 
ต่อความพรุนตัว (%) 0 10 20 30 40 

700 องศาเซลเซียส 27.00 34.58 39.92 48.86 54.19 
800 องศาเซลเซียส 24.00 32.17 36.62 48.82 53.85 

900 องศาเซลเซียส 17.00 30.19 36.10 45.33 52.95 

1000 องศาเซลเซียส 14.00 28.25 35.81 44.26 52.65 
 

 
ภาพที่ 4.35 ผลของเถ้าแกลบต่อความพรุนตัว 
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พิจารณากราฟแสดงผลของเถ้าแกลบต่อค่าร้อยละความพรุนตัว พบว่าการเติมเถ้าแกลบท า
ให้ความพรุนตัวของชิ้นงานอิฐมีค่าสูงขึ้น เมื่อเปรียบระหว่างชิ้นงานที่มีการเติมเถ้าแกลบในปริมาณที่
แตกต่างกัน พบว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณเถ้าแกลบ ท าให้ความพรุนตัวของชิ้นงานอิฐมีค่าสูงขึ้น ซึ่งสอดคล้อง
กับความหนาแน่นที่ลดลง ทั้งนี้เนื่องจากเถ้าแกลบมีความหนาแน่นต่ าและพรุนตัวสูงเมื่อเปรียบเทียบ
กับดิน และในเถ้าแกลบประกอบไปด้วยผลึกของซิลิกาเป็นจ านวนมาก ประกอบกับเมื่อน าชิ้นงานไป
เผาจะเกิดการสลายตัวของเถ้าแกลบบางส่วนซึ่งเป็นสารอินทรีย์ในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  
ส่งผลให้ชิ้นงานที่เติมเถ้าแกลบมีความพรุนตัวเพ่ิมข้ึนตามปริมาณของเถ้าแกลบที่เติมลงไปนั่นเอง  

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างชิ้นงานที่มีการเผาในอุณหภูมิที่แตกต่างกัน พบว่าการเพ่ิมขึ้นของ
อุณหภูมิส่งผลให้ความพรุนตัวของชิ้นงานลดลง ทั้งนี้เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิจะท าให้ชิ้นงานมีเฟส
ของเหลวระหว่างเผาเพ่ิมขึ้น และที่อุณหภูมิประมาณ 850 องศาเซลเซียส ในกระบวนการเผาจะเกิด
เฟสของแก้วขึ้นท าให้ชิ้นงานมีรูพรุนแบบปิด ความพรุนตัวลดลง ส่งผลให้ชิ้นงานมีความหนาแน่นมาก
ขึ้นตามไปด้วย   โดยชิ้นงานมีค่าความพรุนตัวมากที่สุดร้อยละ 54.19 เมื่อเติมเถ้าแกลบร้อยละ 40 
และเผาที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส 
 

4.4.6 ผลของเถ้าแกลบต่อการดูดซึมน้ า 
ผลของเถ้าแกลบต่อการดูดซึมน้ าของชิ้นงานอิฐ แสดงดังตารางที่  4.21 และเมื่อน าผลมา

เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมเถ้าแกลบต่อร้อยละการดูดซึมน้ าของชิ้นงานอิฐ
แสดงดังภาพที่ 4.36 
 
ตารางที่ 4.21 ผลของเถ้าแกลบต่อการดูดกลืนน้ า 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน้ าหนัก 
ต่อการดูดซึมน้ า (%) 0 10 20 30 40 

700 องศาเซลเซียส 15.00 23.25 30.55 53.17 72.29 
800 องศาเซลเซียส 13.40 21.33 27.71 52.65 72.23 

900 องศาเซลเซียส 10.80 20.59 26.55 50.04 71.15 
1000 องศาเซลเซียส 7.00 17.80 23.29 45.05 70.61 
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ภาพที่ 4.36 ผลของเถ้าแกลบต่อการดูดซึมน้ า 

 
พิจารณากราฟแสดงผลของเถ้าแกลบต่อค่าร้อยละการดูดซึมน้ า พบว่าการเติมเถ้าแกลบ

ส่งผลให้การดูดซึมน้ าของชิ้นงานอิฐมีค่าสูงขึ้น เมื่อเปรียบระหว่างชิ้นงานที่มีการเติมเถ้าแกลบใน
ปริมาณที่แตกต่างกัน พบว่าเถ้าแกลบส่งผลต่อการดูดซึมน้ า โดยเมื่อมีการเติมในปริมาณที่มากขึ้นจะ
ท าให้ร้อยละของการดูดซึมน้ ามีค่าสูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับความหนาแน่นที่ลดลงตามภาพที่ 4.34 และ
ความพรุนตัวที่เพ่ิมข้ึนตามภาพที่ 4.35  

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างชิ้นงานที่มีการเผาในอุณหภูมิที่แตกต่างกัน พบว่าการเพ่ิมขึ้นของ
อุณหภูมิ ส่งผลให้การดูดซึมน้ าของชิ้นงานลดลง ทั้งนี้เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิจะท าให้ชิ้นงานมี
ความพรุนตัวลดลง  โดยชิ้นงานที่เติมเถ้าแกลบ ร้อยละ 10 และเผาที่อุณหภูมิ 900 – 1000 องศา
เซลเซียส จะมีค่าการดูดซึมน้ าผ่านเกณฑ์มาตรฐานอุตสาหกรรมอิฐมวลเบา (มอก.2601 – 2556) 
เกรด C10 คือไม่เกินร้อยละ 23.00 

 
 4.4.7 ผลของเถ้าแกลบต่อความต้านทานแรงอัด 
 ผลของเถ้าแกลบต่อความต้านทานแรงอัดของชิ้นงานอิฐ แสดงดังตารางที่  4.22 และเมื่อน า
ผลมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมเถ้าแกลบต่อความต้านทานแรงอัดของ
ชิ้นงานอิฐ แสดงดังภาพที ่4.37 
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ตารางที่ 4.22 ผลของเถ้าแกลบต่อความต้านทางแรงอัด 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน้ าหนัก 
ต่อความต้านทางแรงอัด (MPa) 0 10 20 30 40 

700 องศาเซลเซียส 17.00 4.94 3.51 1.27 0.83 
800 องศาเซลเซียส 24.21 5.48 4.19 2.27 1.11 

900 องศาเซลเซียส 27.74 5.97 4.48 2.30 1.41 

1000 องศาเซลเซียส 30.51 15.14 10.11 2.76 1.49 
 

 
ภาพที่ 4.37 ผลของเถ้าแกลบต่อความต้านทานแรงอัด 

 
 พิจารณาจากกราฟผลของเถ้าแกลบต่อความต้านทานแรงอัดของชิ้นงานอิฐ พบว่าผลของเถ้า
แกลบส่งผลให้ความต้านทานแรงอัดของชิ้นงานลดลง เมื่อเปรียบเทียบชิ้นงานที่มีการเติมเถ้าแกลบ ใน
ปริมาณที่แตกต่างกัน พบว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณเถ้าแกลบมากขึ้น ส่งผลให้ความแข็งแรงของชิ้นงานลดลง
ตามไปด้วย ทั้งนี้เนื่องจากการสลายตัวของเถ้าแกลบ และผลของผลึกซิลิกาที่มีอยู่ในเถ้าแกลบ ส่งผล
ท าให้ความหนาแน่นของชิ้นงานลดลง และความต้านทานแรงอัดลดลงตามไปด้วย โดยชิ้นงานมีความ
ต้านทานแรงอัดมากที่สุด 15.14 เมกะพาสคัล เมื่อเติมเถ้าแกลบร้อยละ 10 และเผาที่อุณหภูมิ 1000 
องศาเซลเซียส  
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เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิในการเผาที่แตกต่างกัน พบว่าการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิส่งผลให้
ชิ้นงานมีความต้านทานแรงอัดสูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิท าให้ชิ้นงานมีความหนาแน่นมาก
ขึ้นซึ่งส่งผลให้ความต้านทานแรงอัดสูงขึ้นตามไปด้วยนั่นเอง  
 จากการวิเคราะห์ผลพบว่าชิ้นงานที่มีการเติมเถ้าแกลบร้อยละ 10  และเผาที่อุณหภูมิ 700 – 
1000 องศาเซลเซียส จะมีความต้านทานแรงอัดที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมอิฐ
บล็อคมวลเบา ( มอก. 2601 – 2556) เกรด C10  คือมีความต้านทานแรงอัดไม่ต่ ากว่า 2.50 เมกะ
พาสคัล ในขณะที่ชิ้นงานอิฐที่เติมเถ้าแกลบร้อยละ 20 และเผาที่อุณหภูมิ 800 – 1000 องศา
เซลเซียส จะมีความต้านทานแรงอัดที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานนี้ด้วย 
 
 4.4.8 ผลของเถ้าแกลบต่อการน าความร้อน 
 ผลของเถ้าแกลบต่อการน าความร้อนของชิ้นงานอิฐแสดงดังตารางที่ 4.23 และเมื่อน าผลมา
เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมเถ้าแกลบต่อการน าความร้อนของชิ้นงานอิฐ
แสดงดังภาพที ่4.38 
 
ตารางที่ 4.23 ผลของเถ้าแกลบต่อการน าความร้อน 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน้ าหนัก 
ต่อการน าความร้อน (W/mK) 0 10 20 30 40 

700 องศาเซลเซียส 0.62 0.49 0.37 0.25 0.16 

800 องศาเซลเซียส 0.89 0.56 0.39 0.29 0.17 

900 องศาเซลเซียส 1.10 0.59 0.43 0.32 0.19 
1000 องศาเซลเซียส 1.37 0.61 0.46 0.38 0.21 
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ภาพที่ 4.38 ผลของเถ้าแกลบต่อการน าความร้อน 

 
 พิจารณาการน าความร้อนของชิ้นงานพบว่าผลของเถ้าแกลบที่เติมลงไปท าให้ชิ้นงานมีค่าการ
น าความร้อนลดลง โดยการเพ่ิมของปริมาณเถ้าแกลบ ส่งผลให้การน าความร้อนของชิ้นงานลดลงไป
ตามปริมาณเถ้าแกลบที่เพ่ิมขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการเติมเถ้าแกลบ ท าให้ชิ้นงานอิฐมีความพรุนตัวสูงขึ้ น
เพราะการสลายตัวของเถ้าแกลบในระหว่างการเผา ซึ่งสอดคล้องกับความพรุนตัวของชิ้นงานตามภาพ
ที่ 4.35 ซึ่งจะส่งผลให้การน าความร้อนลดลงตามปริมาณความพรุนตัวของชิ้นงานที่เพ่ิมขึ้นนั่นเอง   
โดยชิ้นงานมีค่าการน าความร้อนน้อยที่สุดเมื่อเติมเถ้าแกลบร้อยละ 40 โดยน้ าหนักและเผาที่อุณหภูมิ 
700 องศาเซลเซียส มีค่าการน าความร้อนเท่ากับ 0.16 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน 

เมื่อพิจารณาอุณหภูมิในการเผา พบว่าการเพ่ิมอุณหภูมิเผาส่งผลให้ความสามารถในการน า
ความร้อนของชิ้นงานสูงขึ้นตามไปด้วย ทั้งนี้เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิเผา ท าให้ความพรุนตัวของ
ชิ้นงานลดลง เนื่องจากชิ้นงานมีความหนาแน่นมากขึ้น ซึ่งมีผลท าให้การน าความร้อนสูงขึ้นตามไป
ด้วยนั่นเอง 
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 4.4.9 ผลของเถ้าแกลบต่อโครงสร้างจุลภาค 
 ผลของเถ้าแกลบต่อโครงสร้างจุลภาคของชิ้นงานอิฐแสดงดังภาพที่ 4.39 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

a) b) 

c) d) 

e) 

ภาพที่ 4.39โครงสร้างจุลภาคของอิฐดินเผาที่เติมเถ้าแกลบและเผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส 
และเติมเถ้าแกลบ a) 10% b) 20% c) 30% d) 40% 
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พิจารณาจากโครงสร้างจุลภาคพบว่า เมื่อเติมเถ้าแกลบไปในชิ้นงานจะส่งผลให้ชิ้นงานมีความ
พรุนตัวเกิดข้ึน เมื่อเพ่ิมปริมาณเถ้าแกลบมากขึ้นก็จะมีความพรุนตัวมากขึ้นตามไปด้วย ทั้งนี้เนื่องจาก
เถ้าแกลบซึ่งประกอบไปด้วยผลึกของซิลิกาเป็นจ านวนมากมีความพรุนตัวสูง เมื่อเติมลงไปท าให้
ชิ้นงานอิฐมีความพรุนตัวตามไปด้วย และในขณะเดียวกัน เกิดการสลายตัวของเถ้าแกลบ ซึ่งมี
ส่วนประกอบบางส่วนเป็นสารอินทรีย์ สลายตัวไปในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์ในระหว่างการเผา ท า
ให้ชิ้นงานเกิดความพรุนตัว ส่งผลให้ความหนาแน่นและต้านทานแรงอัดของชิ้นงานอิฐลดลงตามไป
ด้วย ซึ่งสอดคล้องกับความหนาแน่นของชิ้นงานตามภาพที่ 4.34 และความต้นทานแรงอัดตามภาพที่ 
4.37 

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างชิ้นงานอิฐที่มีการเผาในอุณหภูมิที่แตกต่างกันแสดงดังภาพที่ 4.40  
พบว่าการเพ่ิมอุณหภูมิส่งผลให้ความพรุนตัวของชิ้นงานลดลง ทั้งนี้เนื่องจากผลของอุณหภูมิจะส่งผล
ให้เกิดเฟสของเหลว และเฟสของแก้วในระหว่างการเผา ที่จะไปช่วยเชื่อมระหว่างอนุภาคท าให้เกิด
การลดรูพรุนของชิ้นงาน ส่งผลท าให้ชิ้นงานมีความพรุนตัวลดลง และความหนาแน่นเพิ่มขึ้นนั่นเอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

a) b) 

c) d) 

ภาพที่ 4.40 ผลของเถ้าแกลบร้อยละ 20 ต่อโครงสร้างจุลภาคของอิฐที่เผาที่อุณหภูมิ a) 700 องศา
เซลเซียส b) 800องศาเซลเซียส  c) 900 องศาเซลเซียส  d) 1000 องศาเซลเซียส 
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4.5 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อสมบัติของดินดินเผามวลเบา 

 4.5.1 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อโครงสร้างเฟส 
 
 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อโครงสร้างเฟสของชิ้นงานอิฐแสดงดังภาพที่ 4.41 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
จากรูปแสดงให้เห็นว่าผลของการเติมเถ้าชานอ้อยลงไปในดิน ท าให้เฟสของแร่ควอตซ์มีพีคที่

เพ่ิมขึ้นตามปริมาณเถ้าชานอ้อยที่เพ่ิมขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการเติมเถ้าชานอ้อยซึ่งมีโครงสร้างหลักเป็น
ควอตซ์อยู่แล้วตามภาพที่ 4.5 จึงเป็นการเพ่ิมปริมาณผลึกของแร่ควอตซ์ให้กับดิน ซึ่งสอดคล้องกับ
องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าชานอ้อย และดิน ตามตารางท่ี 4.2 
  

Q : Quaetz               
 

Q
 

Q
 

Q
 

Q
 

Q
 Q

 
Q
 

Q
 

Q
 

              0 wt% 
             10 wt% 
             20 wt% 
             30 wt% 
             40 wt%        

ภาพที่ 4.41 โครงสร้างเฟสของชิ้นงานอิฐที่เติมเถ้าชานอ้อยในปริมาณท่ีแตกต่างกัน 
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 4.5.2 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อการหดตัวหลังเผา 
 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อการหดตัวหลังเผาของชิ้นงานอิฐแสดงดังตารางที่ 4.24 และเมื่อน าผล
มาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมเถ้าชานอ้อยต่อร้อยละการหดตัวชิ้นงานหลัง
เผาของชิ้นงานอิฐแสดงดังภาพที ่4.42 
 
ตารางที่ 4.24 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อการหดตัวหลังเผา 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน้ าหนัก 
ต่อการหดตัวหลังเผา (%) 0 10 20 30 40 

700 องศาเซลเซียส 8.50 5.43 5.11 5.02 5.00 

800 องศาเซลเซียส 9.10 7.12 5.89 5.55 5.82 
900 องศาเซลเซียส 10.50 7.98 6.52 5.94 5.95 

1000 องศาเซลเซียส 10.68 8.15 7.45 6.10 5.99 

 

 
ภาพที่ 4.42 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อการหดตัวหลังเผา 

 
พิจารณากราฟแสดงผลของเถ้าชานอ้อยต่อการหดตัวของชิ้นงานอิฐดินเผา พบว่าการเติมเถ้า

ชานอ้อยส่งผลให้การหดตัวของชิ้นงานอิฐลดลง และเม่ือเพ่ิมปริมาณของเถ้าชานอ้อยค่าการหดตัวของ
ชิ้นงานก็จะลดลงตามปริมาณของเถ้าชานอ้อยที่เติมลงไป ทั้งนี้เนื่องจากการเติมเถ้าชานอ้อยซึ่งมี
ซิลิกอนไดออกไซด์เป็นส่วนประกอบหลัก มีสมบัติเหมือนกับทราย คือไปลดความเหนียวหรือสภาพ
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พลาสติกของดิน ในขณะเดียวกันการเติมเถ้าชานอ้อยไปลดการเกิดเฟสของเหลวระหว่างเผา ท าให้ค่า
การหดตัวของชิ้นงานอิฐหลังเผาลดลงตามไปด้วย  

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างอุณหภูมิเผาที่แตกต่างกัน พบว่าการเพ่ิมอุณหภูมิเผาส่งผลให้การหด
ของชิ้นงานอิฐลดลงตามอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิจะท าให้ ชิ้นงานมีเฟส
ของเหลวระหว่างเผาเพ่ิมขึ้น ท าให้ความหนาแน่นเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้การหดตัวเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย  โดย
ชิ้นงานอิฐมีการหดตัวมากที่สุดร้อยละ 8.15 เมื่อเติมเถ้าชานอ้อยร้อยละ 10 และเผาที่อุณหภูมิ 1000 
องศาเซลเซียส 
 

4.5.3 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อน้ าหนักสูญหาย 
ผลของเถ้าชานอ้อยต่อน้ าหนักสูญหายหลังเผาของชิ้นงานอิฐแสดงดังตารางที่ 4.25 และเมื่อ

น าผลมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมเถ้าชานอ้อยต่อร้อยน้ าหนักสูญหาย
ชิ้นงานหลังเผาของชิ้นงานอิฐ แสดงดังภาพที ่4.43 

 

ตารางที่ 4.25 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อน้ าหนักสูญหายหลังเผา 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน้ าหนัก  
ต่อน้ าหนักสูญหายหลังเผา (%) 0 10 20 30 40 

700 องศาเซลเซียส 9.60 10.50 13.20 14.20 15.30 

800 องศาเซลเซียส 10.50 11.20 13.50 15.80 15.90 
900 องศาเซลเซียส 10.80 11.70 14.80 16.10 16.40 

1000 องศาเซลเซียส 11.00 12.10 15.10 16.90 17.40 
 

 
ภาพที่ 4.43 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อน้ าหนักสูญหายหลังเผา 
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พิจารณาจากกราฟแสดงผลของเถ้าชานอ้อยต่อน้ าหนักสูญหาย พบว่าการเติมเถ้าชานอ้อย
ส่งผลให้น้ าหนักสูญหายของชิ้นงานอิฐมีค่าเพ่ิมข้ึน และเม่ือเพ่ิมปริมาณของเถ้าชานอ้อยค่าน้ าหนักสูญ
หายจะเพ่ิมข้ึนตามปริมาณของเถ้าชานอ้อยที่เพ่ิมขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากเถ้าชานอ้อยซึ่งมีส่วนประกอบบาง
สวนเป็นสารอินทรีย์ เกิดการสลายตัวในระหว่างการเผา ท าให้ค่าน้ าหนักสูญหายเพิ่มขึ้นนั่นเอง 

และเพ่ือเปรียบเทียบระหว่างอุณหภูมิในการเผาพบว่าการเพ่ิมอุณหภูมิเผาส่งผลให้ชิ้นงานอิฐ
มีค่าน้ าหนักสูญหายเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย ทั้งนี้เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิท าให้การสลายตัวของเถ้าชาน
อ้อยเพิ่มขึ้นตามไปด้วย ส่งผลให้น้ าหนักสูญหายเพิ่มขึ้นตามไปด้วยนั่นเอง ซึ่งสอดคล้องกับผลขงอการ
เปลี่ยนแปลงของเถ้าชานอ้อยเมื่อได้รับความร้อนตามภาพที่ 4.9 

 
 4.5.4 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อความหนาแน่น 
 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อความหนาแน่นของชิ้นงานอิฐแสดงดังตารางที่ 4.26 และเมื่อน าผลมา
เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมเถ้าชานอ้อยต่อความหนาแน่นของชิ้นงานอิฐ
แสดงดังภาพที ่4.44 
 
ตารางที่ 4.26 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อความหนาแน่น 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน้ าหนัก 
ต่อความหนาแน่น (%) 0 10 20 30 40 

700 องศาเซลเซียส 1.56 1.42 1.32 1.21 1.07 

800 องศาเซลเซียส 1.65 1.48 1.42 1.30 1.08 

900 องศาเซลเซียส 1.76 1.50 1.45 1.32 1.12 
1000 องศาเซลเซียส 1.85 1.53 1.50 1.56 1.20 
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ภาพที่ 4.44 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อความหนาแน่น 

 
พิจารณากราฟแสดงผลของเถ้าชานอ้อยต่อความหนาแน่น พบว่าเถ้าชานอ้อยส่งผลให้ความ

หนาแน่นของชิ้นงานลดลง เมื่อเปรียบเทียบชิ้นงานที่มีการเติมเถ้าชานอ้อยในปริมาณที่แตกต่างกัน 
พบว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณเถ้าชานอ้อยท าให้ความหนาแน่นของชิ้นงานลดลง ทั้งนี้เนื่องเถ้าชานอ้อยมีผลึก
ของซิลิกาเป็นส่วนประกอบซึ่งมีความพรุนตัวสูงเมื่อเปรียบเทียบกับดิน [50, 51, 52] และการ
สลายตัวของเถ้าชานอ้อยซึ่งมีบางส่วนเป็นสารอินทรีย์ที่เกิดขึ้นระหว่างการเผา ยิ่งมีปริมาณมากก็ยิ่งมี
การสลายตัวมากขึ้นตามปริมาณที่เพ่ิมขึ้นตามไปด้วย ส่งผลให้ชิ้นงานมีรูพรุนมากขึ้นท าให้ความ
หนาแน่นลดลง โดยชิ้นงานที่มีความหนาแน่นน้อยที่สุดที่ 1.07 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร เมื่อเติม
เถ้าชานอ้อยร้อยละ 40 และเผาที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส และเมื่อเติมเถ้าชานอ้อยร้อยละ 40 
และเผาที่อุณหภูมิ 700 – 900 องศาเซลเซียส จะมีความหนาแน่นผ่านเกณฑ์มาตรฐานอิฐบล็อคมวล
เบา (มอก.2601-2556) ในเกรด C12 คือความหนาแน่นไม่เกิน 1.20 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  

เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิในการเผาที่แตกต่างกัน พบว่าการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิส่งผลให้
ชิ้นงานมีความหนาแน่นเพ่ิมขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิจะส่งผลให้เกิดเฟสของเหลวเพ่ิมขึ้น
และในขณะเดียวกันก็เกิดเฟสของแก้วขึ้นในระหว่างการเผา เนื่องจากซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) ที่อยู่
ในดินจะเปลี่ยนเป็นเฟสของแก้วที่อุณหภูมิมากกว่า 850 องศาเซลเซียส เชื่อมระหว่างอนุภาคของ
ชิ้นงานท าให้ชิ้นงานมีความหนาแน่นมากขึ้น โดยชิ้นงานที่มีความหนาแน่นมากที่สุด 1.53 กรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตร เมื่อเติมเถ้าชานอ้อยร้อยละ 5 โดยน้ าหนักและผ่านการเผาที่อุณหภูมิ 1000 
องศาเซลเซียส 
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 4.5.5 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อความพรุนตัว 
 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อความพรุนตัวของชิ้นงานอิฐแสดงดังตารางที่ 2.27 และเมื่อน าผลมา
เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมเถ้าชานอ้อยต่อร้อยละความพรุนตัวของชิ้นงาน
อิฐ แสดงดังภาพที ่4.45 
 
ตารางที่ 4.27 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อความพรุนตัว 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน้ าหนัก 
ต่อความพรุนตัว (%) 0 10 20 30 40 

700 องศาเซลเซียส 27.00 20.2 24.30 31.25 34.67 

800 องศาเซลเซียส 24.00 20.00 21.50 22.89 25.25 
900 องศาเซลเซียส 17.00 19.61 20.78 20.81 22.78 

1000 องศาเซลเซียส 14.00 17.62 14.37 18.45 20.91 

 

 
ภาพที่ 4.45 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อความพรุนตัว 

 
พิจารณากราฟแสดงผลของเถ้าชานอ้อยต่อร้อยละความพรุนตัวของชิ้นงานอิฐ พบว่าการเติม

เถ้าชานอ้อยท าให้ความพรุนตัวของชิ้นงานอิฐมีค่าสูงขึ้น เมื่อเปรียบระหว่างชิ้นงานที่มีการเติมเถ้าชาน
อ้อยในปริมาณที่แตกต่างกัน พบว่าเมื่อเติมในปริมาณที่มากขึ้น จะท าให้ความพรุนตัวมีค่าสูงขึ้นซึ่ง
สอดคล้องกับความหนาแน่นที่ลดลง ทั้งนี้เนื่องจากเถ้าชานอ้อยมีความหนาแน่นต่ าเมื่อเปรียบเทียบกับ
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ดิน และเถ้าชานอ้อยมีผลึกของซิลิกาจ านวนมาก เมื่อผสมในดินท าให้ชิ้นงานอิฐก่อนเผามีความ
หนาแน่นต่ า และเมื่อน าชิ้นงานไปเผาเกิดการสลายตัวของเถ้าชานอ้อยบางส่วนซึ่งเป็นสารอินทรีย์โดย
สลายตัวในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2)  ส่งผลให้ชิ้นงานอิฐที่เติมเถ้าชานอ้อยมีความพรุนตัว
เกิดข้ึนนั่นเอง  

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างชิ้นงานที่มีการเผาในอุณหภูมิที่แตกต่างกันพบว่าการเพ่ิมขึ้นของ
อุณหภูมิส่งผลให้ความพรุนตัวของชิ้นงานลดลง ทั้งนี้เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิท าให้เกิดเฟสของเหลว
เพ่ิมข้ึน และที่อุณหภูมิประมาณ 850 องศาเซลเซียส ในกระบวนการเผาจะเกิดเฟสของแก้วขึ้นท าให้
ชิ้นงานมีรูพรุนแบบปิด ความพรุนตัวลดลงซึ่งส่งผลให้ชิ้นงานมีความหนาแน่นมากขึ้นตามไปด้วย   
โดยชิ้นงานมีค่าความพรุนตัวมากที่สุดร้อยละ 34.67 เมื่อเติมเถ้าชานอ้อยร้อยละ 40 และผ่านการเผา
ที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส 
 

4.5.6 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อการดูดซึมน้ า 
ผลของเถ้าชานอ้อยต่อการดูดกลืนน้ าของชิ้นงานอิฐแสดงดังตารางที่ 2.28 และเมื่อน าผลมา

เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมเถ้าชานอ้อยต่อร้อยละการดูดซึมน้ าของชิ้นงาน
อิฐ แสดงดังภาพที ่4.46 

 
ตารางที่ 4.28 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อการดูดกลืนน้ า 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน้ าหนัก 
ต่อการดูดซึมน้ า (%) 0 10 20 30 40 

700 องศาเซลเซียส 15.00 21.04 21.12 22.16 34.80 

800 องศาเซลเซียส 13.40 14.20 16.20 21.35 32.10 
900 องศาเซลเซียส 10.80 12.21 15.00 20.00 27.20 

1000 องศาเซลเซียส 7.00 11.10 10.12 18.12 21.90 
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ภาพที่ 4.46 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อการดูดซึมน้ า 

 
พิจารณากราฟแสดงผลของเถ้าชานอ้อยต่อค่าร้อยละการดูดซึมน้ า พบว่าการเติมเถ้าชาน

อ้อยส่งผลให้การดูดซึมน้ าของชิ้นงานมีค่าสูงขึ้น เมื่อเปรียบระหว่างชิ้นงานที่มีการเติมเถ้าชานอ้อยใน
ปริมาณที่แตกต่างกัน พบว่าเมื่อเติมในปริมาณที่มากขึ้น ท าให้การดูดซึมน้ ามีค่าสูงขึ้น ซึ่งสอดคล้อง
กับความพรุนตัวที่เพ่ิมข้ึนตามภาพที่ 4.45  

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างชิ้นงานที่มีการเผาในอุณหภูมิที่แตกต่างกัน พบว่าการเพ่ิมขึ้นของ
อุณหภูมิส่งผลให้การดูดซึมน้ าของชิ้นงานลดลง ทั้งนี้เนื่องจากความหนาแน่นเพ่ิมขึ้น ในขณะที่ความ
พรุนตัวของชิ้นงานอิฐลดลง  โดยชิ้นงานที่เติมเถ้าชานอ้อยร้อยละ 10-30  และเผาที่อุณหภูมิ 700 – 
1000 องศาเซลเซียส จะมีค่าร้อยละของการดูดซึมน้ าผ่านเกณฑ์มาตรฐานอุตสาหกรรมอิฐมวลเบา 
(มอก.2601 – 2556) เกรด C10 ในขณะเดียวกันชิ้นงานอิฐที่เติมเถ้าชานอ้อยร้อยละ 40 และเผาที่
อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส ก็ผ่านเกณฑ์มาตรฐานนี้ด้วย  โดยมีค่าร้อยละการดูดซึมน้ าน้อยที่สุด
เท่ากับร้อยละ 11.00 เมื่อเติมเถ้าชานอ้อยร้อยละ 10 และเผาที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส 
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 4.5.7 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อความต้านทานแรงอัด 
 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อความต้านทานแรงอัดของชิ้นงานอิฐแสดงดังตารางที่ 4.29 และเมื่อน า
ผลมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมเถ้าชานอ้อยต่อการต้านทานแรงอัดของ
ชิ้นงานอิฐแสดงดังภาพที ่4.47 
 
ตารางที่ 4.29 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อความต้านทางแรงอัด 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน้ าหนัก 
ต่อความต้านทางแรงอัด (MPa) 0 10 20 30 40 

700 องศาเซลเซียส 17.00 16.09 13.13 8.10 5.60 

800 องศาเซลเซียส 24.21 20.77 16.81 14.64 8.50 
900 องศาเซลเซียส 27.74 20.01 18.89 15.15 9.18 

1000 องศาเซลเซียส 30.51 26.46 20.30 16.01 9.42 

 

 
ภาพที่ 4.47 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อความต้านทานแรงอัด 

 
พิจารณากราฟผลของเถ้าชานอ้อยต่อความต้านทานแรงอัดของชิ้นงานอิฐ พบว่าผลของเถ้า

ชานอ้อยส่งผลให้ความต้านทานแรงอัดของชิ้นงานลดลง เมื่อเปรียบเทียบชิ้นงานที่มีการเติมเถ้าชาน
อ้อยในปริมาณที่แตกต่างกัน พบว่าเมื่อเพ่ิมปริมาณเถ้าชานอ้อยมากขึ้น ท าให้ความหนาแน่นของ
ชิ้นงานลดลง ส่งผลให้ความแข็งแรงของชิ้นงานลดลงตามไปด้วย ทั้งนี้เนื่องจากผลของผลึกซิลิกาที่อยู่
ในเถ้าชานอ้อย และการสลายตัวของเถ้าชานอ้อยที่เกิดขึ้นระหว่างการเผา ยิ่งมีปริมาณมากก็ยิ่งมีการ
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สลายตัวมากขึ้นส่งผลให้ชิ้นงานมีรูพรุนและเกิดความพรุนตัวมากขึ้นท าให้ความหนาแน่นลดลง ส่งผล
ให้ความสามารถในการรับแรงอัดลดลงตามไปด้วย โดยชิ้นงานมีความต้านทานแรงอัดมากที่สุด 26.46 
เมกกะพาสคาล เมื่อเติมเถ้าเถ้าชานอ้อยร้อยละ 10 และเผาที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส  

เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิในการเผาที่แตกต่างกันพบว่าการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิส่งผลให้
ชิ้นงานมีความต้านทานแรงอัดสูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิจะส่งผลให้ชิ้นงานมีความ
หนาแน่นมากขึ้นซึ่งส่งผลให้ความต้านทานแรงอัดสูงขึ้นตามไปด้วยนั่นเอง  
 จากการศึกษาพบว่าชิ้นงานที่มีการเติมเถ้าชานอ้อยทั้งหมดคือร้อยละ 10 – 40 โดยน้ าหนัก 
มีค่าความต้านทานแรงอัดที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมอิฐบล็อคมวลเบา               
( มอก. 2601 – 2556) เกรด C10  คือมีความต้านทานแรงอัดสูงกว่า 2.50 เมกะพาสคัล และชิ้นงาน
ทั้งหมดท่ีเผาที่อุณหภูมิ 800 – 1000 องศาเซลเซียส ยังมีความต้านทานแรงอัดที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
อุตสาหกรรมอิฐดินเผา (มอก 77-2545) อีกด้วย โดยมีความต้านทานแรงอัดมากกว่า 9.00 เมกะพาส
คัล  
 
 4.5.8 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อการน าความร้อน 
 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อการน าความร้อนของชิ้นงานอิฐแสดงดังตารางที่ 4.30 และเมื่อน าผล
มาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลของการเติมเถ้าชานอ้อยต่อการน าความร้อนของชิ้นงาน
อิฐ แสดงดังภาพที ่4.48 
 
 ตารางที่ 4.30 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อการน าความร้อน 

อุณหภูมิเผา/ร้อยละโดยน้ าหนัก 
ต่อการน าความร้อน (W/mK) 0 10 20 30 40 

700 องศาเซลเซียส 0.62 0.45 0.5 0.45 0.32 

800 องศาเซลเซียส 0.89 0.62 0.63 0.50 0.36 
900 องศาเซลเซียส 1.10 0.84 0.74 0.58 0.40 

1000 องศาเซลเซียส 1.37 0.98 0.85 0.68 0.45 
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ภาพที่ 4.48 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อการน าความร้อน 

 
 พิจารณากราฟการน าความร้อนของชิ้นงานอิฐ พบว่าผลของเถ้าชานอ้อยที่เติมลงไปท าให้
ชิ้นงานมีการน าความร้อนลดลง โดยการเพ่ิมของปริมาณเถ้าชานอ้อย ส่งผลให้การน าความร้อนของ
ชิ้นงานลดลงตามปริมาณที่เพ่ิมขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการเติมเถ้าชานอ้อยลงในชิ้นงาน ส่งผลให้มีความ
พรุนตัวสูงขึ้นตามภาพที่ 4.45 เพราะการสลายตัวของเถ้าชานอ้อยในระหว่างการเผา ซึ่งจะส่งผลให้ค่า
การน าความร้อนลดลงตามปริมาณความพรุนตัวของชิ้นงานที่เพ่ิมขึ้นนั่นเอง โดยชิ้นงานมีค่าการน า
ความร้อนน้อยที่สุดเมื่อเติมเถ้าชานอ้อยร้อยละ 40  และเผาที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส มีค่าการ
น าความร้อนเท่ากับ 0.42 วัตต์ต่อเมตร เคลวิน 

เพ่ือพิจารณาอุณหภูมิในการเผาพบว่าการเพ่ิมอุณหภูมิเผาส่งผลให้ความสามารถในการน า
ความร้อนของชิ้นงานสูงขึ้นตามไปด้วย ทั้งนี้เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิเผาส่งผลให้ความพรุนตัวของ
ชิ้นงานลดลง ซึ่งมีผลท าให้การน าความร้อนสูงขึ้นตามไปด้วยนั่นเอง 
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4.5.9 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อโครงสร้างจุลภาค 
 ผลของชานอ้อยต่อโครงสร้างจุลภาคของชิ้นงานอิฐแสดงดังภาพที่ 4.49 
  

 
ภาพที่ 4.49 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อโครงสร้างจุลภาคชิ้นงานอิฐที่เผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส

และเติมแกลบ a) 10% b) 20% c) 30% และ d) 40% 
 

a) 

e) 

d) c) 

b) 
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พิจารณาจากโครงสร้างจุลภาคพบว่า เมื่อเติมเถ้าชานอ้อยไปในชิ้นงาน จะส่งผลให้ชิ้นงานมี
ความพรุนตัวเกิดขึ้น เมื่อเพ่ิมปริมาณมากขึ้นก็จะมีความพรุนตัวมากขึ้นตามไปด้วย ทั้งนี้เนื่องจากเถ้า
ชานอ้อยมีผลึกของซิลิกาเป็นจ านวนมากซึ่งมีความพรุนตัว เมื่อเติมลงไปท าให้ชิ้นงานอิฐมีความพรุน
ตัว และในขณะเดียวกันเกิดการสลายตัวของเถ้าชานอ้อย ซึ่ ง เป็นสารอินทรีย์ ในรูปของ
คาร์บอนไดออกไซด์ ในระหว่างการเผาท าให้ความพรุนตัวเพ่ิมขึ้นสอดคลองกับความพรุนตัวของ
ชิ้นงานตามภาพที่ 4.45 จึงส่งผลให้ความหนาแน่นและความต้านทานแรงอัดของชิ้นงานลดลงตามไป
ด้วย  

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างชิ้นงานที่เผาในอุณหภูมิที่แตกต่างกัน แสดงดังภาพที่ 4.50  พบว่า
การเพ่ิมอุณหภูมิส่งผลให้ความพรุนตัวของชิ้นงานลดลง ทั้งนี้เนื่องจากผลของอุณหภูมิจะส่งผลให้เกิด
เฟสของแก้วในระหว่างการเผาที่จะไปช่วยลดรูพรุนของชิ้นงาน ส่งผลท าให้ชิ้นงานมีความหนาแน่น
เพ่ิมข้ึนนั่นเอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a) 

d) c) 

b) 

ภาพที่ 4.50 ผลของเถ้าชานอ้อยร้อยละ 20 ต่อโครงสร้างจุลภาคของอิฐที่เผาที่อุณหภูมิ a) 700 
องศาเซลเซียส b) 800องศาเซลเซียส  c) 900 องศาเซลเซียส  d) 1000 องศาเซลเซียส 



 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย 

5.1 การวิเคราะห์วัตถุดิบ 

 ผลการวิเคราะห์วัตถุดิบส าหรับวิจัย ได้แก่ ดิน แกลบ เถ้าแกลบ ชานอ้อย เถ้าชานอ้อย 
พบว่า องค์ประกอบของวัตถุดิบหลักคือดิน ประกอบได้ด้วย ซิลิคอนไดออกไซด์  (SiO2) ซึ่งส่งผลให้
ชิ้นงานอิฐมีความแข็งแรงเมื่อเผาที่อุณหภูมิสูง รองลงมาคืออะลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) ซึ่งท าให้อิฐมี
ความทนไฟสูง และออกไซด์ของเหล็ก (Fe2O3) ที่ส่งผลให้ชิ้นงานหลังเผามีสีแดง ในส่วนของเถ้าแกลบ 
และเถ้าชานอ้อยจะมีส่วนประกอบหลักเหมือนกับดิน คือมีซิลิกอนไดออกไซด์เป็นส่วนประกอบหลัก 
ซึ่งสอดคล้องกับโครงสร้างเฟส  
 เมื่อพิจารณาผลของความร้อนต่อวัตถุดิบพบว่า ที่อุณหภูมิประมาณ 1000 องศาเซลเซียส 
ดินจะมีค่าน้ าหนักสูญหายประมาณร้อยละ 10 แกลบประมาณร้อยละ 87  เถ้าแกลบประมาณร้อยละ 
7 ชานอ้อยประมาณร้อยละ 97 และเถ้าชานอ้อยประมาณร้อยละ 12 
 
5.2 ผลของแกลบต่อสมบัติอิฐดินเผามวลเบา 

 ผลการศึกษาพบว่า การเติมแกลบส่งผลให้ การหดตัว ความหนาแน่น ความต้านทานแรงอัด 
และการน าความร้อนลดลง ตามปริมาณของแกลบที่เติมลงไป ในขณะที่การสูญเสียน้ าหนักหลังเผา 
ความพรุนตัว และการดูดซึมน้ าเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการสลายตัวของแกลบในระหว่างการเผา ท าให้
ชิ้นงานมีความพรุนตัวมากขึ้นตามปริมาณของแกลบ และเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการเผาพบว่า การเพ่ิม
อุณหภูมิส่งผลให้ การหดตัว การสูญเสียน้ าหนักหลังเผา ความหนาแน่น ความต้านทานแรงอัด การน า
ความร้อนของชิ้นงานอิฐ เพ่ิมขึ้น ในขณะที่ ความพรุนตัว การดูดซึมน้ า ลดลง ทั้งนี้เนื่องจากการเพ่ิม
อุณหภูมิส่งผลให้เกิดเฟสของเหลวที่ช่วยปิดรูพรุน ในระหว่างการเผา ท าให้มีการหดตัวของชิ้นงานอิฐ
หลังเผา 
 จากผลการศึกษาพบว่า ชิ้นงานที่เติมแกลบร้อยละ 20 และเผาที่อุณหภูมิ 700 – 900 องศา
เซลเซียส มีความหนาแน่นผ่านเกณฑ์มาตรฐานอิฐมวลเบา (มอก. 2601 – 2556) เกรด C12 คือมี
ความหนาแน่นไม่เกิน 1.20 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และชิ้นงานที่เติมแกลบร้อยละ 30-40 และ
เผาที่อุณหภูมิ 700 – 1000 องศาเซลเซียส มีความหนาแน่นผ่านเกณฑ์มาตรฐานอิฐมวลเบาทั้งหมด 
ในส่วนของค่าการดูดซึมน้ า ชิ้นงานอิฐที่เติมแกลบร้อยละ 10 และเผาที่อุณหภูมิ 800 – 1000 องศา
เซลเซียส มีค่าที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานอิฐมวลเบา (มอก.2601 – 2556) เกรด C10 ส่วนชิ้นงานที่เติม
แกลบร้อยละ 20 และเผาที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส ชิ้นงานจะผ่านเกณฑ์มาตรฐานนี้ด้วย ส่วน
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ค่าความต้านทานแรงอัดของชิ้นงานที่เติมแกลบร้อยละ 10 และเผาที่อุณหภูมิ 700 – 1000 องศา
เซลเซียส มีค่าความต้านทานแรงอัดที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานอิฐมวลเบา (มอก.2601 – 2556) เกรด 
C10  ในขณะทีช่ิ้นงานที่เติมแกลบร้อยละ 20 และเผาที่อุณหภูมิ 800 – 1000 องศาเซลเซียส มีความ
ต้านทานแรงอัดผ่านเกณฑ์มาตรฐานอิฐมวลเบานี้ด้วย  

โดยชิ้นงานอิฐมีสมบัติดีที่สุดเมื่อเติมแกลบร้อยละ 20 และเผาที่อุณหภูมิ 1000 องศา
เซลเซียส จะได้ชิ้นงานอิฐที่มีความหนาแน่น 1.19 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร มีความต้านทานแรงอัด 
7.26 เมกะพาสคัล การดูดซึมน้ าร้อยละ 21.00 และการน าความร้อน 0.51 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน 
 
5.3 ผลของชานอ้อยต่อสมบัติของอิฐดินเผามวลเบา 

 ผลการศึกษาพบว่าผลของชานอ้อยส่งผลให้ ความหนาแน่น ความต้านทานแรงอัด และการ
น าความร้อนลดลง ตามปริมาณของชานอ้อยที่เติมลงไป ในขณะที่ การหดตัว การสูญเสียน้ าหนักหลัง
เผา ความพรุนตัว และการดูดซึมน้ า เพ่ิมขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการสลายตัวของชานอ้อยในระหว่างการ
เผา ท าให้ชิ้นงานมีความพรุนตัวมากขึ้นตามปริมาณของชานอ้อย และเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการเผา
พบว่า การเพิ่มอุณหภูมิส่งผลให้ การหดตัว การสูญเสียน้ าหนักหลังเผา ความหนาแน่น ความต้านทาน
แรงอัด การน าความร้อนของชิ้นงานอิฐ เพ่ิมขึ้น ในขณะที่ ความพรุนตัว การดูดซึมน้ า ลดลง ทั้งนี้
เนื่องจากการเพิ่มอุณหภูมิส่งผลให้เกิดเฟสของเหลวที่ช่วยปิดรูพรุน ในระหว่างการเผา ซึ่งลักษณะผล
จะเหมือนกับการเติมแกลบ  
 จากผลการศึกษาพบว่า การเติมชานอ้อยร้อยละ 10-20 และเผาที่อุณหภูมิ 700 – 1000 
องศาเซลเซียส ชิ้นงานอิฐมีความหนาแน่นผ่านเกณฑ์มาตรฐานอิฐมวลเบา (มอก. 2601 – 2556) 
เกรด C12 และชิ้นงานที่เติมชานอ้อยร้อยละ 5 และเผาที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส มีความ
หนาแน่นผ่านเกณฑ์มาตรฐานอิฐมวลเบานี้ด้วย ในส่วนของค่าการดูดซึมน้ า ชิ้นงานที่เติมชานอ้อย 
ร้อยละ 5 และเผาที่อุณหภูมิ 700 – 1000 องศาเซลเซียส มีค่าร้อยละของการดูดซึมน้ าผ่านเกณฑ์
มาตรฐานอุตสาหกรรมอิฐมวลเบา (มอก.2601-2556) ประเภท C10  ชิ้นงานที่เติมชานอ้อยร้อยละ 
10 และเผาที่อุณหภูมิ 900 – 1000 องศาเซลเซียส มีค่าการดูดซึมน้ าที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานนี้ด้วย  
ในขณะที่ชิ้นงานที่เติมชานอ้อยร้อยละ 5 ที่ทุกอุณหภูมิเผาจะมีความต้านทานแรงอัดผ่านเกณฑ์
มาตรฐานอิฐมวลเบา (มอก.2601-2556) ในเกรด C10 และเม่ือเติมชานอ้อยร้อยละ 10 – 20 และเผา
ที่อุณหภูมิ 900 – 1000 องศาเซลเซียส ชิ้นงานจะมีความความต้านทานแรงอัดผ่านเกณฑ์มาตรฐานนี้
ด้วย นอกจากนั้นชิ้นงานที่เติมชานอ้อยร้อยละ 5 และเผาที่อุณหภูมิ 900 – 1000 องศาเซลเซียส ยังมี
ความต้านทานแรงอัดที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานอิฐดินเผา (มอก.77-2545) คือมีความต้านทานแรงอัด
มากกว่า  9 เมกะพาสคัล อีกด้วย 
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 โดยชิ้นงานอิฐมีสมบัติดีที่สุด เมื่อเติมชานอ้อยร้อยละ 10 และเผาที่อุณหภูมิ 1000 องศา
เซลเซียส จะได้ชิ้นงานอิฐที่มีความหนาแน่น 1.11 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร มีความต้านทานแรงอัด 
8.14 เมกะพาสคัล การดูดซึมน้ าร้อยละ 20.67 และการน าความร้อน 0.43 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน 
 
5.4 ผลของเถ้าแกลบต่อสมบัติของอิฐดินเผามวลเบา 

 ผลการศึกษาพบว่าผลของเถ้าแกลบส่งผลให้ การหดตัว ความหนาแน่น ความต้านทาน
แรงอัด และการน าความร้อนลดลง ตามปริมาณของเถ้าแกลบที่เติมลงไป ในขณะที่ การสูญเสีย
น้ าหนักหลังเผา ความพรุนตัว และการดูดซึมน้ าเพ่ิมขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการสลายตัวของเถ้าแกลบใน
ระหว่างการเผา และการที่เถ้าแกลบมีความเบากว่าดินเมื่อเติมลงไปท าให้ชิ้นงานมีความพรุนตัวมาก
ขึ้นตามปริมาณของเถ้าแกลบ และเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการเผาพบว่า การเพ่ิมอุณหภูมิส่งผลให้ การหด
ตัว การสูญเสียน้ าหนักหลังเผา ความหนาแน่น ความต้านทานแรงอัด การน าความร้อนของชิ้นงานอิฐ 
เพ่ิมขึ้น ในขณะที่ ความพรุนตัว การดูดซึมน้ า ลดลง ทั้งนี้เนื่องจากการเพ่ิมอุณหภูมิส่งผลให้เกิดเฟส
ของเหลวที่ช่วยปิดรูพรุน ในระหว่างการเผา  
 จากผลการศึกษาพบว่า ชิ้นงานที่เติมเถ้าแกลบร้อยละ 10  และเผาที่อุณหภูมิ 700 – 900 
องศาเซลเซียสมี จะมีความหนาแน่นที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมอิฐมวลเบา ( มอก. 
2601 – 2556) เกรด C12 คือมีความหนาแน่นไม่เกิน 1.20 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ใน
ขณะเดียวกันเมื่อเติมเถ้าแกลบร้อยละ 20 – 40 ชิ้นงานก็มีความหนาแน่นที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานนี้ด้วย
ทุกอุณหภูมิเผา ในส่วนของค่าการดูดซึมน้ า ชิ้นงานที่เติมเถ้าแกลบร้อยละ 10 และเผาที่อุณหภูมิ 900 
– 1000 องศาเซลเซียส จะมีค่าร้อยละของการดูดซึมน้ าผ่านเกณฑ์มาตรฐานอุตสาหกรรมอิฐมวลเบา 
(มอก.2601 – 2556) เกรด C10  ส่วนค่าความต้านทานแรงอัดของชิ้นงานที่มีการเติมเถ้าแกลบร้อย
ละ 10  ที่ทุกอุณหภูมิเผาจะมีความต้านทานแรงอัดที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมอิฐ
มวลเบา ( มอก. 2601 – 2556) เกรด C10  ในขณะที่ชิ้นงานอิฐที่เติมเถ้าแกลบร้อยละ 20 และเผาที่
อุณหภูมิ 800 – 1000 องศาเซลเซียส จะมีความต้านทานแรงอัดที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานนี้ด้วย 

โดยชิ้นงานอิฐมีสมบัติดีที่สุด เมื่อเติมเถ้าแกลบร้อยละ 10 และเผาที่อุณหภูมิ 900 องศา
เซลเซียส จะได้ชิ้นงานอิฐที่มีความหนาแน่น 1.20 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร มีความต้านทานแรงอัด 
5.97 เมกะพาสคัล การดูดซึมน้ าร้อยละ 20.59 และการน าความร้อน 0.43 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน 
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5.5 ผลของเถ้าชานอ้อยต่อสมบัติของอิฐดินเผามวลเบา 

 ผลการศึกษาพบว่าผลของเถ้าชานอ้อยส่งผลให้ การหดตัว ความหนาแน่น ความต้านทาน
แรงอัด และการน าความร้อนของชิ้นงานอิฐลดลง ตามปริมาณของเถ้าชานอ้อยที่เติมลงไป ในขณะที่ 
การสูญเสียน้ าหนักหลังเผา ความพรุนตัว และการดูดซึมน้ าเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการสลายตัวของเถ้า
ชานอ้อยในระหว่างการเผา และการที่เถ้าชานอ้อยมีความเบากว่าดินเมื่อเติมลงไปท าให้ชิ้นงานมีความ
พรุนตัวมากขึ้นตามปริมาณของเถ้าชานอ้อย และเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการเผาพบว่า การเพ่ิมอุณหภูมิ
ส่งผลให้ การหดตัว การสูญเสียน้ าหนักหลังเผา ความหนาแน่น ความต้านทานแรงอัด การน าความ
ร้อนของชิ้นงานอิฐ เพ่ิมขึ้น ในขณะที่ ความพรุนตัว การดูดซึมน้ า ลดลง ทั้งนี้เนื่องจากการเพ่ิม
อุณหภูมิส่งผลให้เกิดเฟสของเหลวที่ช่วยปิดรูพรุน ในระหว่างการเผา  
 จากผลการศึกษาพบว่า ชิ้นงานที่เติมเถ้าชานอ้อยร้อยละ 40 และเผาที่อุณหภูมิ 700 – 900 
องศาเซลเซียส จะมีความหนาแน่นผ่านเกณฑ์มาตรฐานอิฐมวลเบา (มอก.2601-2556) ในเกรด C12 
ในส่วนของค่าการดูดซึมน้ า ชิ้นงานที่เติมเถ้าชานอ้อยร้อยละ 10-30  และเผาที่อุณหภูมิ 700 – 1000 
องศาเซลเซียส มีค่าร้อยละของการดูดซึมน้ าผ่านเกณฑ์มาตรฐานอุตสาหกรรมอิฐมวลเบา            
(มอก.2601 – 2556) เกรด C10 ในขณะเดียวกันชิ้นงานอิฐที่เติมเถ้าชานอ้อยร้อยละ 40 และเผาที่
อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส ก็ผ่านเกณฑ์มาตรฐานนี้ด้วย  ส่วนค่าความต้านทานแรงอัดของชิ้นงาน
ที่มีการเติมเถ้าชานอ้อยพบว่ามีความต้านทานแรงอัดที่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมอิฐ
มวลเบา ( มอก. 2601 – 2556) เกรด C10 ทั้งหมด นอกจากนั้นชิ้นงานที่เติมเถ้าชานอ้อยร้อยละ 10 
- 40 และเผาที่อุณหภูมิ 900 – 1000 องศาเซลเซียส ยังมีความต้านทานแรงอัดผ่านเกณฑ์มาตรฐาน
อิฐดินเผา (มอก.77-2545) คือมีความต้านทานแรงอัดมากกว่า 9.00 เมกะพาสคัล อีกด้วย 

โดยชิ้นงานอิฐมีสมบัติดีที่สุด เมื่อเติมเถ้าชานอ้อยร้อยละ 40 และเผาที่อุณหภูมิ 1000 องศา
เซลเซียส จะได้ชิ้นงานอิฐที่มีความหนาแน่น 1.20 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร มีความต้านทานแรงอัด 
9.42 เมกะพาสคัล การดูดซึมน้ าร้อยละ 21.9 และการน าความร้อน 0.45 วัตต์ต่อเมตรเคลวิน 

 
5.6 สรุปภาพรวม 

 สรุปภาพรวมผลการศึกษา พบว่าวัสดุเหลือใช้ทั้ง 4 ชนิด ได้แก่ แกลบ เถ้าแกลบ ชานอ้อย 
และเถ้าชานอ้อย มีความเหมาะสมส าหรับใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตอิฐดินเผามวลเบาได้เป็นอย่างดี 
โดยเมื่อเปรียบเทียบภาพรวม ผลของวัสดุเหลือใช้ทั้ง 4 ชนิด ต่อสมบัติของอิฐดินเผามวลเบาได้ผล
ดังนี้ 
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 1. ความหนาแน่น ผลการศึกษาพบว่าชานอ้อย ส่งผลให้ความหนาแน่นของชิ้นงานอิฐดินเผา 
ลดลงมากที่สุด รองลงมาคือแกลบ เถ้าแกลบ และล าดับสุดท้ายคือเถ้าชานอ้อย 
 2. ความต้านทานแรงอัด ผลการศึกษาพบว่าชานอ้อยส่งผลให้ความต้านทานแรงอัดของ
ชิ้นงานอิฐดินเผาลดลงมากที่สุด รองลงมาคอืแกลบ เถ้าแกลบ และล าดับสุดท้ายคือเถ้าชานอ้อย 
 3. การน าความร้อน ผลการศึกษาพบว่าชานอ้อยส่งผลให้การน าความร้อนของชิ้นงานอิฐดิน
เผาลดลงมากท่ีสุด รองลงมาคือแกลบ เถ้าแกลบ และล าดับสุดท้ายคือเถ้าชานอ้อย 

4. น้ าหนักหลังเผา ผลการศึกษาพบว่าชานอ้อยส่งผลให้น้ าหนักหลังเผาของชิ้นงานอิฐดินเผา
ลดลงมากที่สุด รองลงมาคือแกลบ เถ้าแกลบ และล าดับสุดท้ายคือเถ้าชานอ้อย 
 5. ความพรุนตัว ผลการศึกษาพบว่าชานอ้อยส่งผลให้ความพรุนตัวของชิ้นงานอิฐดินเผา
เพ่ิมข้ึนมากที่สุด รองลงมาคือแกลบ เถ้าแกลบ และล าดับสุดท้ายคือเถ้าชานอ้อย 
 6. การดูดซึมน้ า ผลการศึกษาพบว่าชานอ้อยส่งผลให้การดูดซึมน้ า ของชิ้นงานอิฐดินเผา
เพ่ิมข้ึนมากที่สุด รองลงมาคือแกลบ เถ้าแกลบ และล าดับสุดท้ายคือเถ้าชานอ้อย 
 7. การหดตัวหลังเผา ผลการศึกษาพบว่า ชานอ้อยส่งผลให้ชิ้นงานอิฐดินเผามีการหดตัว
เพ่ิมข้ึน ส่วนแกลบ เถ้าแกลบ และเถ้าชานอ้อย ส่งผลให้อิฐดินเผามีการหดตัวลดลง 
 โดยเมื่อเปรียบเทียบส่วนผสมที่เหมาะสมที่สุดในการใช้วัสดุแต่ละชนิด และสมบัติตาม
มาตรฐานอุตสาหกรรมอิฐ แสดงดังตารางที่ 5.1  
 
ตารางที่ 5.1 สมบัติของอิฐดินเผามวลเบา 

สมบัติ/วัสดุ แกลบ 
20%, 

1000 oC 

ชานออ้ย 
10%  

1000 oC 

เถ้าแกลบ 
10%  

900 oC 

เถ้าชาน
อ้อย10% 
900 oC 

มอก.77-
2545 

มอก.6012-
2556 (C12) 

ความหนาแน่น 
(g/cm3) 

1.19 1.11 1.20 1.20 - ไม่เกิน 1.2 

ความต้านทาน
แรงอัด (MPa) 

7.26 8.14 5.97 9.2 ไม่ต่ ากว่า 
9 

ไม่ต่ ากว่า 
2.5 

การดูดกลืนน้ า 
(%) 

21.0 20.6 20.59 21.9 ไม่เกิน 22 ไม่เกิน 23 

การน าความ
ร้อน (W/m.K) 

0.51 0.43 0.43 0.45 - - 
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5.7 ข้อเสนอแนะ 
 จากการด าเนินการวิจัย ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะดังนี้ 

1. ควรเพ่ิมอุณหภูมิเผามากกว่า 1000 องศาเซลเซียส เพ่ือดูแนวโน้มสมบัติที่เหมาะสม 
เนื่องจากชิ้นงานที่เติมแกลบ ชานอ้อย และเถ้าชานอ้อย มีสมบัติดีที่สุดเมื่อเผาที่อุณหภูมิ 1000 องศา
เซลเซียส 

2. ในส่วนของเถ้าชานอ้อยควรเพ่ิมปริมาณเถ้าชานอ้อยมากกว่าร้อยละ 40 เพ่ือดูดแนวโน้ม
สมบัติที่เหมาะสม เนื่องจาก อิฐดินเผามวลเบาที่เติมเถ้าชานอ้อย มีสมบัติดีที่สุดเมื่อเติมร้อยละ 40 

3. ควรศึกษาขนาดของอนุภาค และขนาดของรูพรุน ที่ส่งผลต่อสมบัติของอิฐดินเผามวลเบา 
4. ควรศึกษาโดยการเปลี่ยนวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร ชนิดอ่ืน ที่มีเป็นจ านวนมากใน

ประเทศไทย เช่น ซังข้าวโพด เถ้าปาล์ม เป็นต้น 
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โครงสร้างเฟสของวัตถุดิบ 

  



 

 

133 

 



 

 

134 

 
 

 



 

 

135 

 
 



 

 

136 

 



 

 

137 

 
  



 

 

138 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 
กราฟการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากความร้อนของวัตถุดิบ 
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