
บทที่ 2 

แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข:อง 

 

2.1 อิฐดินดิบ  

 อิฐดินดิบ (Adobe brick) หรือบล็อกดิน คือ ดินท่ีไม?ได@ผ?านกระบวนการทางความร@อนหรือ
การเผา มีส?วนประกอบท่ีสำคัญ คือ ดิน เส@นใยและน้ำ (กระเทียม สุรินทรQ, 2555) ปUจจุบันอิฐดินดิบ
ถูกนำมาใช@ในการสร@างบ@านดิน ท่ีเห็นได@ชัดเจน คือ การนำอิฐดินดิบมาสร@างบ@านดินในลักษณะของ 
รีสอรQททางภาคเหนือ นอกจากความสวยงามแล@ว มีการวิจัยพบว?าอุณหภูมิภายในบ@านดินค?อนข@าง
คงท่ี เม่ืออากาศหนาวภายในบ@านจะรู@สึกอุ?น ในทางกลับกันเม่ืออากาศร@อนภายในบ@านดินจะรู@สึกเย็น 
(ประยูร พรมหลวงศรี และจักรพันธุQ วงษQพา, 2558) อีกท้ังยังเปcนการลดผลกระทบต?อส่ิงแวดล@อมใน
การปล?อยกeาซคารQบอนไดออกไซดQท่ีเกิดจากการใช@วัสดุก?อสร@างจากคอนกรีต แต?มีข@อเสียคือ เม่ือมีฝน
ตกหนักหรือเกิดน้ำท?วม บ@านท่ีสร@างจากอิฐดินดิบจะเกิดความเสียหายเน่ืองจากน้ำสามารถซึมเข@าไป
ในเน้ืออิฐได@ จึงมีการวิจัยเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพของอิฐดินดิบโดยการนำวัสดุอ่ืนเข@ามาเปcนส?วนผสม
ให@ได@อิฐดินดิบท่ีมีความแข็งแรงและคงทนมากข้ึน 
 2.1.1 ส@วนประกอบของอิฐดินดิบ 

 อิฐดินดิบมีส?วนประกอบ ดังต?อไปน้ี 
 1. ดินเหนียว ธรรมชาติของดินเหนียวคือ เม่ือแห@งจะหดตัว ถ@าอิฐดินดิบท่ีทดลองทำมีการ
แตกร@าวแสดงว?าส?วนผสมท่ีใช@มีดินเหนียวมากเกินไป ต@องเพ่ิมส?วนผสมอ่ืนเพ่ือลดการแตกร@าว 
 2. ทราย เปcนส?วนผสมท่ีจะช?วยลดการหดตัวของดินเหนียวและลดการแตกร@าว ทรายจะ
ช?วยทำให@อิฐมีความแกร?ง แต?ถ@าผสมทรายมากเกินไปจะทำให@ถูกฝนชะดินออกได@ง?าย 
 3. ส?วนผสมท่ีเปcนเส@นใยและมีความเหนียว โดยปรกติจะใช@แกลบหรือฟางเส@นส้ันๆ  
(ถ@าเปcนส?วนผสมท่ีเปcนวัสดุธรรมชาติควรจะมีความสด และเหนียว) ส?วนผสมท่ีเปcนเส@นใยน้ีจะช?วยยึด
ดินเข@าด@วยกัน ลดการแตกร@าว และปoองกันการชะล@างของน้ำฝน (ประยูร พรมหลวงศรี, 2559 : หน@า 
14) 
 
2.2 ดิน  

 ดิน (Soil) คือ วัตถุธรรมชาติท่ีปกคลุมผิวโลกอยู?บางๆ เกิดข้ึนจากผลของการแปรสภาพ
หรือผุพังของหินและแร? และอินทรียวัตถุผสมคลุกเคล@ากัน โดยมีส?วนประกอบ ดังน้ี 

1. อนินทรียวัตถุ (Mineral matter) ได@แก? ส?วนของแร?ต?างๆ ภายในหินซ่ึงผุพังสึกกร?อน
เปcนช้ินเล็กช้ินน@อย โดยทางเคมี ฟzสิกสQ และชีวเคมี  
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2. อินทรียวัตถุ (Organic matter) ได@แก? ส?วนท่ีเกิดจากการเน?าเป}~อยผุพังหรือสลายตัว
ของซากพืชซากสัตวQท่ีทับถมกัน  

3. น้ำ ในสารละลายซ่ึงพบอยู?ในช?องระหว?างเม็ดดิน (Aggregate) หรืออนุภาคดิน 
(Particle)  

4. อากาศ อยู?ในท่ีว?างระหว?างเม็ดดินหรืออนุภาคดิน กeาซส?วนใหญ?ท่ีพบท่ัวไปในดิน ได@แก? 
ไนโตรเจน ออกซิเจน และคารQบอนไดออกไซดQ 

 ปริมาตรของแต?ละส?วนประกอบของดินท่ีเหมาะสมแก?การเพาะปลูกโดยท่ัวไปจะมีแร?ร@อย
ละ 45 อินทรียวัตถุร@อยละ 5 น้ำร@อยละ 25 และอากาศร@อยละ 25 ดังภาพท่ี 2.1 

 
ภาพท่ี 2.1 องคQประกอบของดิน 

ท่ีมา : ศูนยQการเรียนรู@วิทยาศาสตรQโลกและดาราศาสตรQ, 2561 
 
 2.2.1 เน้ือดิน (Soil texture) 

  เน้ือดิน หมายถึง องคQประกอบเชิงกายภาพของดิน เราจะสังเกตได@ว?า ดินในแต?ละ
สถานท่ีมีลักษณะแตกต?างกัน เน่ืองจากดินประกอบข้ึนจากอนุภาคของตะกอนหลายๆ ขนาด อนุภาค
ท่ีใหญ?ท่ีสุดคืออนุภาคทราย (Sand) อนุภาคขนาดรองลงมาคือ อนุภาคทรายแปoง (Silt) และอนุภาคท่ี
มีขนาดเล็กท่ีสุดคือ อนุภาคดินเหนียว (Clay) ดังภาพท่ี 2.2 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 2.2 อนุภาคของดิน 
ท่ีมา : ศูนยQการเรียนรู@วิทยาศาสตรQโลกและดาราศาสตรQ, 2561 

 

อินทรียวัตถุ, 
5 

แร?, 45 

อากาศ, 25 

สารละลาย, 
25 

ทราย 2 – 0.02 mm, ทรายแป้ง 0.02 - 0.002mm, ดินเหนียว <0.002mm 

(ขนาดรูปไม่ได้เป็นไปตามสเกล) 
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 ดินมีหลายชนิด เช?น ดินทราย ดินร?วน ดินเหนียว ข้ึนอยู?กับขนาดอนุภาคของตะกอนท่ีผสม
กันเปcนดิน อาทิเช?น ดินทรายมีเน้ือหยาบ เน่ืองจากประกอบด@วยอนุภาคขนาดใหญ?เช?นเม็ดทรายซ่ึงมี
ขนาดใหญ? จึงมีช?องว?างให@น้ำซึมผ?านอย?างรวดเร็ว ดินเหนียวมีเน้ือละเอียดมาก เน่ืองจากประกอบด@วย
อนุภาคขนาดเล็กมาก จึงไม?มีน้ำช?องว?างให@น้ำซึมผ?าน ส?วนดินร?วนมีส?วนผสมเปcนอนุภาคขนาดปาน
กลางเช?น ทรายแปoง เปcนส?วนใหญ? จึงมีความเหมาะสมในการปลูกพืชส?วนใหญ? เน่ืองจากน้ำซึมผ?านได@
ไม?รวดเร็วจนเกินไป สามารถเก็บกักความช้ืนได@ดี นักปฐพีวิทยาแบ?งดินออกเปcน 12 ชนิด โดย
การศึกษาสัดส?วนการกระจายอนุภาคของดินตามภาพท่ี 2.3 เช?น  
  - ดินทรายร?วนประกอบด@วยอนุภาคทรายร@อยละ 80, อนุภาคทรายแปoงร@อยละ 10, 
อนุภาคดินเหนียวร@อยละ 10 
  - ดินร?วนประกอบด@วยอนุภาคทรายร@อยละ 40, อนุภาคทรายแปoงร@อยละ 40, อนุภาค
ดินเหนียวร@อยละ 20 
  - ดินเหนียวประกอบด@วยอนุภาคทรายร@อยละ 20, อนุภาคทรายแปoงร@อยละ 20, 
อนุภาคดินเหนียวร@อยละ 60 
 การจำแนกดินช?วยให@เราเข@าใจถึงคุณสมบัติของดินประเภทต?างๆ ได@แก? ความสามารถใน
การกักเก็บน้ำ และการถ?ายเทพลังงานความร@อน ซ่ึงสามารถนำไปใช@ประโยชนQในทางเกษตรกรรม 
และวิศวกรรม เปcนต@น 

 
ภาพท่ี 2.3 สัดส?วนการกระจายตัวของอนุภาคดิน 

ท่ีมา : ศูนยQการเรียนรู@วิทยาศาสตรQโลกและดาราศาสตรQ, 2561 
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 2.2.2 โครงสร:างดิน (Soil Structure) 

 โครงสร@างดิน หมายถึง รูปแบบของการยึดและการเรียงตัวของอนุภาคเด่ียวของดินเปcนเม็ด
ดินในหน@าตัดดิน เม็ดดินแต?ละชนิดมีความแตกต?างกันท้ังด@านขนาดและรูปร?าง ซ่ึงแบ?งออกเปcน 7 
ชนิด ตามภาพท่ี 2.4 ได@แก?  
 1. แบบก@อนกลม (Granular) มีรูปร?างคล@ายทรงกลม เม็ดดินมีขนาดเล็กประมาณ 1 - 10 
มิลลิเมตร มักพบในดินช้ัน A มีรากพืชปนอยู?มาก เน้ือดินมีความพรุนมาก จึงระบายน้ำและอากาศได@ดี 
 2. แบบก@อนเหล่ียม (Blocky) มีรูปร?างคล@ายกล?อง เม็ดดินมีขนาดประมาณ 1-5 เซนติเมตร 
มักพบในดินช้ัน B มีการกระจายของรากพืชปานกลาง น้ำและอากาศซึมผ?านได@ 
 3. แบบแผ?น (Platy) ก@อนดินแบนวางตัวในแนวราบ และซ@อนเหล่ือมกันเปcนช้ัน ขัดขวาง
รากพืช น้ำและอากาศซึมผ?านได@ยาก มักเปcนดินช้ัน A ท่ีถูกบีบอัดจากการบดไถของเคร่ืองจักรกล
การเกษตร 
 

 
แบบก@อนกลม 

 
แบบก@อนเหลี่ยม 

 
แบบแผ?น 

 
แบบแท?งหัวเหลี่ยม 

 
แบบแท?งหัวมน 

 
แบบก@อนทึบ 

 

 
แบบอนุภาคเด่ียว 

 

 

ภาพท่ี 2.4 โครงสร@างดินแบบต?างๆ 
ท่ีมา : ศูนยQการเรียนรู@วิทยาศาสตรQโลกและดาราศาสตรQ, 2561 

 4. แบบแท?งหัวเหล่ียม (Prismatic) ก@อนดินแต?ละก@อนมีผิวหน@าแบบและเรียบ เกาะตัวกัน
เปcนแท?งหัวเหล่ียมคล@ายปริซึม ก@อนดินมีลักษณะยาวในแนวด่ิง ส?วนบนของปลายแท?งมักมีรูปร?างแบน 
เม็ดดินมีขนาด 1 - 10 เซนติเมตร มักพบในดินช้ัน B น้ำและอากาศซึมได@ปานกลาง 
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 5. แบบแท?งหัวมน (Columnar) มีการจับตัวคล@ายคลึงกับแบบแท?งหัวเหล่ียม แต?ส?วนบน
ของปลายแท?งมีลักษณะกลมมน ปกคลุมด@วยเกลือ เม็ดดินมีขนาด 1 - 10 เซนติเมตร มักพบในดินช้ัน 
B และเกิดในเขตแห@งแล@ง น้ำและอากาศซึมผ?านได@น@อย และมีการสะสมของโซเดียมสูง 
 6. แบบก@อนทึบ (Massive) เปcนดินเน้ือละเอียดยึดตัวติดกันเปcนก@อนใหญ? ขนาดประมาณ 
30 เซนติเมตร ดินไม?แตกตัวเปcนเม็ด จึงทำให@น้ำและอากาศซึมผ?านได@ยาก 
 7. แบบอนุภาคเด่ียว (Single grained) ไม?มีการยึดตัวติดกันเปcนก@อน มักพบในดินทราย 
ซ่ึงน้ำและอากาศซึมผ?านได@ดี  
 2.2.3 การหาขนาดของเม็ดดิน 
  การหาขนาดของเม็ดดิน ทำได@ 2 วิธี คือ 
   1. วิธีร?อนด@วยตะแกรง (Sieve analysis หรือ Mechanical) 
   วิธีน้ีเหมาะสำหรับดินพวกเม็ดหยาบ เช?น กรวด ทราย เปcนต@น ทำได@โดย
การนำดินท่ีต@องการหาขนาดใส?ลงไปในตะแกรงมาตรฐาน แล@วเขย?า ตะแกรงท่ีใช@ร?อนทีหลายขนาด 
จัดเปcนช้ันๆ ให@ขนาดใหญ?ท่ีสุดอยู?ข@างบนและขนาดเล็กท่ีสุดอยู?ข@างล?าง ขนาดเล็กท่ีสุดเปcนตะแกรง
เบอรQ 200 ซ่ึงขนาดรูตะแกรงเท?ากับ 0.075 มม. เม่ือร?อนและนำมาช่ังแล@วก็คำนวณหาส?วนท่ีค@างหรือ
ผ?านตะแกรงขนาดต?างๆ เปcนเปอรQเซ็นตQกับน้ำหนักท้ังหมดได@โดยใช@สมการท่ี 2.1 – 2.3 ดังต?อไปน้ี 
 

 เปอรQเซ็นตQของดินท่ีค@างบนตะแกรง = น้ำหนักของดินในแต?ละตะแกรง
น้ำหนักของดินทั้งหมด

× 100   (2.1) 
 
เปอรQเซ็นตQค@างสะสม = ผลบวกสะสมของเปอรQเซ็นตQของดินท่ีค@างบนตะแกรงท่ีใหญ?กว?า (2.2) 
 
เปอรQเซ็นตQของดินท่ีผ?านตะแกรง (%Passing) = 100 - เปอรQเซ็นตQค@างสะสม (2.3) 
 
  2. โดยวิธีตกตะกอน (Hydrometer analysis) 
  วิธีน้ีเหมาะสำหรับดินพวกเม็ดละเอียด ซ่ึงมีขนาดเล็กกว?า 0.075 มม. ลงไป เช?น 
ตะกอนทราย ดินเหนียว เปcนต@น ทำได@โดยนำดินท่ีต@องการหาขนาดมาละลายน้ำแล@วใส?ลงไปใน
หลอดแก@ว ให@เม็ดดิน (ตะกอน) กระจัดกระจายตัวและแขวนลอยอยู?ในน้ำ แล@วใช@ไฮโดรมิเตอรQวัด
อัตราการตกตะกอน หรือวัดค?าความถ?วงจำเพาะของเม็ดดินท่ีละลายแขวนลอยอยู?ในน้ำท่ีมีความลึก 
h ในช?วงเวลาต?างๆ โดยอาศัยกฎของสโตค (Stoke,s law) ท่ีว?า ความเร็วของการตกตะกอนจะข้ึนอยู?
กับความหนาแน?นของเม็ดดิน ความหนาแน?นของของเหลว ความหนืดของของเหลวและขนาดของ
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เม็ดดิน กล?าวคือ ดินเม็ดใหญ?จะตกตะกอน (จม) เร็วกว?าดินเม็ดเล็ก ดังน้ันเม่ือทราบความเร็วของการ
ตกตะกอน ก็สามารถคำนวณหาขนาดของเม็ดตะกอน (เม็ดดิน) ได@ จากสมการต?อไปน้ี 
 

     (2.4) 
  
 เม่ือ   = หน?วยน้ำหนักของเม็ดดิน 
    = หน?วยน้ำหนักของน้ำ 
    = ความหนืดของน้ำ 
   D = ขนาดเส@นผ?านศูนยQกลางของเม็ดดิน 
   h = ระยะท่ีเม็ดดินตกตะกอน 
   t = เวลาในการตกตะกอนของเม็ดดิน 
เปอรQเซ็นตQของดินท่ีมีขนาดเล็กกว?า D หรือท่ีเรียกว?า %F หาได@จากสมการต?อไปน้ี 
 
 %% = '((

)*
+ ,*
,*-'

. /0  (2.5) 
 

 เม่ือ   = น้ำหนักดินแห@งในส?วนผสม  
    = ความถ?วงจำเพาะของเม็ดดิน 
    = ค?าท่ีอ?านได@จากไฮโดรมิเตอรQหลังจากปรับแก@แล@ว 
 
 2.2.4 การหาการกระจายตัวของเม็ดดิน 

  เม่ือนำผลการทดสอบเพ่ือหาขนาดของเม็ดดิน ท้ังดินพวกเม็ดหยาบท่ีได@จากวิธีร?อน
ด@วยตะแกรงและดินพวกเม็ดละเอียดท่ีได@จากวิธีตกตะกอน มาเขียนเส@นความสัมพันธQระหว?างขนาด
ของดินท่ีมีขนาดเล็กกว?าโดยน้ำหนัก ในกระดาษ Semi-log ก็จะได@เส@นกราฟการกระจายตัวของเม็ด
ดิน ดังภาพท่ี 2.5 
  จากภาพท่ี 2.5 จะเห็นว?าลักษณะการกระจายตัวของเม็ดดินแบ?งออกได@เปcน 2 แบบ 
ได@แก? ดินท่ีมีขนาดคละกันดี และ ขนาดคละกันไม?ดี ซ่ึงดินแต?ละชนิดมีรายละเอียดดังน้ี 
  1. ดินท่ีมีขนาดคละกันดี (Well graded soil) คือ ดินท่ีมีขนาดต?างๆ คละกันอย?าง
เหมาะสม ต้ังแต?ขนาดใหญ?ไปจนถึงขนาดเล็ก เส@นกราฟจะแผ?กว@างอย?างราบเรียบสม่ำเสมอ จากด@าน
หน่ึงไปยังด@านหน่ึง ดังเส@น ก. หรือพิจารณาจากช?วงของเส@นกราฟท่ีเรียกว?า Coefficient of 

t
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Unifromily) (Cu) ซ่ึงจะแสดงถึงการกระจายตัวของเม็ดดินว?า มีขนาดคละกัน (Graded) หรือ 
สม่ำเสมอ (Uniform) ได@จากสมการท่ี 2.6 

 
ภาพท่ี 2.5 กราฟการกระจายตัวของเม็ดดิน 
ท่ีมา : มณเฑียร กังศศิเทียม, 2533 : หน@า 40 

 

  (2.6) 
 เม่ือ  D60 = คือขนาดของเม็ดดิน ท่ีดินจะมีขนาดเล็กกว?าขนาดน้ี ร@อยละ 60 
   D10 = คือขนาดของเม็ดดิน ท่ีดินจะมีขนาดเล็กกว?าขนาดน้ี ร@อยละ 10 
     หรือเรียกว?า ขนาดประสิทธิผล (Effective size)  
 
  และพิจารณาจากความโค@งงอของเส@นกราฟ ท่ีเรียกว?า Coefficient of curvature 
(Cc) ซ่ึงจะแสดงถึงขนาดคละกันว?าดี (Well graded) หรือไม?ดี (Poorly graded) ได@จากสมการท่ี 2.7 
ซ่ึงดินท่ีมีขนาดคละกันดีจะมีลักษณะดังตารางท่ี 2.1 
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60
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  (2.7) 
  
 เม่ือ  D30 = คือขนาดของเม็ดดิน ท่ีดินจะมีขนาดเล็กกว?าขนาดน้ี ร@อยละ 30 
 
ตารางท่ี 2.1 ลักษณะของดินท่ีมีขนาดคละกันดี 

ชนิดของดิน Cu Cc 

กรวด มากกว?า 4 1-3 
ทราย มากกว?า 6 1-3 

 
  2. ดินท่ีมีขนาดคละกันไม?ดี (Poorly graded) แบ?งได@เปcน 2 ประเภท ดังน้ี 
   ก. ดินท่ีมีขนาดเม็ดสม่ำเสมอ (Uniform graded) คือ เม็ดดินจะมีขนาดเดียวกัน
เปcนส?วนใหญ? เส@นกราฟจะมีลักษณะเกือบเปcนเส@นด่ิง จากเส@น ข. ในภาพท่ี 2.5 จะเห็นว?าขนาดของ
เม็ดดินระหว?าง 1-2 มม. มีถึงร@อยละ 73 
   ข. ดินท่ีมีขนาดเม็ดขาดช?วง (Skip หรือ Gap graded) คือ ดินท่ีมีแต?ขนาดใหญ?
และขนาดเล็ก ขาดขนาดปานกลางไป หรือขาดขนาดใดขนาดหน่ึงไป เส@นกราฟจะมีลักษณะเปcนเส@น
ราบในช?วงท่ีขนาดเม็ดดินขาดหายไป จากเส@น ค. ในภาพท่ี 2.5 จะเห็นว?าขนาดเม็ดดินระหว?าง 0.1-
0.5 มม. ขาดหายไป เส@นกราฟจึงเปcนเส@นราบ (มณเฑียร กังศศิเทียม, 2533 : หน@า 37-42) 
 2.2.5 ขีดความข:นเหลวของดิน (Atterberg’s limit) 

  ถ@าเรานำดินเหนียวมาผสมน้ำจนมีความช้ืนสูง ดินจะมีสภาพคล@ายของเหลว เช?น ท่ีจุด 
A ในภาพท่ี 2.6 ซ่ึงแสดงความสัมพันธQของปริมาตรของน้ำกับดินและความช้ืนในดินจากจุด A ถ@าเรา
ทำให@ความช้ืนค?อยๆ ลดลงไป ปริมาตรของมวลดินก็จะลดลงเปcนปฏิภาคกัน มวลดินจะเปล่ียน
สถานภาพไป จากของเหลวเปcนพลาสติก, ก่ึงของแข็ง, ของแข็งตามลำดับ ซ่ึงในภาพท่ี 2.6 จะปรากฏ
สัญลักษณQสำคัญ ดังน้ี 
  1) Liquid Limit (WL หรือ L.L.) คือ ความช้ืนในมวลดินขณะท่ีมวลดินเร่ิมเปล่ียน
สภาพจากของเหลวไปเปcนสารหนืดตัวในสถานภาพพลาสติกท่ีจุด B  
  2) Plastic Limit (WP หรือ P.L.) คือ ความช้ืนในมวลดินขณะท่ีเปล่ียนสถานภาพจาก
พลาสติกเปcนก่ึงของแข็งท่ีจุด C 
  3) Shrinkage Limit (WSK หรือ S.L.) คือ ความช้ืนท่ีจุด D ซ่ึงดินเปล่ียนจากสภาพท่ี
เปcนก่ึงของแข็งเปcนของแข็ง และจะไม?มีการหดตัวต?อไปอีกแล@ว แต?เม่ือความช้ืนย่ิงลดลงไป 

6010
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ฟองอากาศจะเร่ิมแทรกเข@าไปในมวลดิน และทำให@เกิดสภาวะไม?อ่ิมตัวเกิดข้ึน จนกระท่ังไม?มีความช้ืน
เลย ท่ีจุด E  
 

 
 

ภาพท่ี 2.6 สถานภาพต?างๆ ของมวลดินเหนียว 
ท่ีมา: มานะ อภิพัฒนะมนตรี. 2543: หน@า 28 

 
  ค?าความช้ืนในสถานภาพพลาสติกของดิน เราเรียกว?า Plasticity Index (P.I. หรือ Ip) 
คือผลต?างของขีดความเหลวและขีดความเหนียว มักเปcนตัวแสดงถึงความเหนียวของดินและยังแสดง
ความไวต?อการเปล่ียนสถานภาพต?อความช้ืนของมวลดินน้ัน จึงเปcนค?าท่ีสำคัญและนำมาใช@มากในการ
จำแนกมวลดิน 
 
2.3 ยางพารา (Para rubber) 

 2.3.1 น้ำยาง (Latex)  

  หมายถึง สารละลายท่ีประกอบด@วยส?วนของสารโพลิเมอรQแขวนลอยอยู?ในตัวกลาง ซ่ึง
อาจกล?าวได@ว?าน้ำยางประกอบข้ึนด@วยสาร 2 ส?วนใหญ?ๆ คือ ส?วนของสารท่ีแขวนลอยหรือส?วนท่ี
กระจัดกระจาย (Disperse phase) และส?วนของสารท่ีเปcนตัวกลาง (Dispersion medium) ในส?วน
ของสารท่ีกระจัดกระจายประกอบด@วยอนุภาคเล็กๆ ของสารโพลิเมอรQท่ีมีขนาดเส@นผ?าศูนยQกลางเล็ก
กว?า 5 ไมครอนลงไป สำหรับส?วนของสารท่ีเปcนตัวกลางน้ัน โดยท่ัวไปเรียกกันว?า เซรุ?ม (Serum) 
  น้ำยางมีลักษณะเปcนสารคอลลอยดQ (Colloid) ชนิดไฮโดรโซล (Hydrosol-สารละลาย
ท่ีน้ำเปcนตัวทำละลาย) ท่ีมีความพิเศษกว?าไฮโดรโซลท่ัวๆ ไป กล?าวคือ น้ำยางมีคุณลักษณะก้ำก่ึง
ระหว?างไฮโดรฟzลิค (Hydrophilic-ลักษณะท่ีสารละลายได@ง?ายเม่ือมีน้ำเปcนตัวทำละลาย) กับไฮโดรโฟ
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บิค (Hydrophobic-ลักษณะท่ีไม?ยอมรวมกับน้ำจึงเกิดเปcนสารละลายได@ยาก เม่ือมีน้ำเปcนตัวทำ
ละลาย) แต?ลักษณะไฮโดรโฟบิคจะเด?นกว?า 
  ลักษณะสารคอยลอยดQของน้ำยางน้ันอาจอธิบายได@ว?า เปcนอิมัลชัน (Colloidal 
emulsion) โดยเฉพาะอย?างย่ิงน้ำยางท่ีสังเคราะหQหรือทำเทียมข้ึน อย?างไรก็ตามการอธิบายลักษณะ
ของคอลลอยดQของน้ำยางว?าเปcนลักษณะอิมัลชันอาจไม?ถูกต@องนัก เพราะในทางเคมีอิมัลชัน หมายถึง 
สารละลายของของเหลวในของเหลว แต?สารโพลิเมอรQส?วนใหญ?มีลักษณะก้ำก่ึงระหว?างของแข็งกับ
ของเหลว ซ่ึงลักษณะเปcนของแข็งจะเด?นกว?าลักษณะเปcนของเหลวในสถานะอุณหภูมิปกติ แต?ทว?าการ
อธิบายว?าน้ำยางมีลักษณะเปcนคอลลอยดQแบบอิมัลชันน้ันเน่ืองมาจากเหตุผล 2 ประการ คือ ประการ
แรกน้ำยางสังเคราะหQผลิตโดยกรรมวิธีโพลิเมอไรเซชันแบบอิมัลชัน (Emulsion polymerization) 
และอีกประการหน่ึง คือ น้ำยางสังเคราะหQบางประเภทนิยมใช@งานด@านการฉาบหรือเคลือบผิวหน@า
อย?างแพร?หลายแทนการใช@อิมัลชันของสีน้ำมัน 
  2.3.2 การจัดแยกจำพวกของน้ำยาง 

  การจัดแยกจำพวกของน้ำยางกระทำได@หลายแบบ ดังน้ี 
   1. การจัดแยกจำพวกตามลักษณะท่ีได@มา การจัดแยกจำพวกน้ำยางแบบน้ีแบ?งน้ำ
ยางได@ออกเปcน 3 ชนิด คือ ชนิดน้ำยางธรรมชาติ น้ำยางสังเคราะหQข้ึนมาโดยกรรมวิธีอิมัลชันโพลิเมอ
ไรเซชันและน้ำยางท่ีทำเทียม (Artificial) ข้ึนมาโดยกรรมวิธีทำให@โพลิเมอรQกระจายในตัวกลางท่ีเปcน
น้ำ น้ำยางธรรมชาติหมายความรวมถึงน้ำยางจากยางพารา กัตตาเปอรQซ?า และน้ำยางสังเคราะหQเอส 
บี อารQ (SBR) น้ำยางสังเคราะหQโพลีไวนีลอซีเตต น้ำยางสังเคราะหQคอลโรพรีน เปcนต@น ส?วนน้ำยางท่ี
ทำเทียมน้ันมีความสำคัญน@อยกว?า 2 พวกแรก ตัวอย?างเช?น ยางรีเคลม ยางบิวทายและพวกยาง
ประเภทโพลีไดอีนท่ีถูกทำให@กระจายในตัวกลาง 
   ยังมีน้ำยางอีกพวกหน่ึงท่ีอาจไม?ถูกต@องนัก หากว?าจะจัดเข@าเปcนชนิดท่ี 4 ของการ
แบ?งน้ำยางตามลักษณะท่ีได@มา น่ันคือ น้ำยางท่ีได@จากการปรับปรุงโครงสร@าง (Modified latex) น้ำ
ยางเหล?าน้ีผลิตข้ึนโดยวิธีการปรับปรุงโครงสร@างของโมเลกุล เช?น ทำให@เกิดการเพ่ิม โมโนเมอรQบาง
ชนิดโยงกับโพลิเมอรQหลัก หรืออาจโดยการปรับปรุงลักษณะของส?วนโพลิเมอรQ-เซรุ?ม เปcนต@น 
   2. การจัดแยกจำพวกตามลักษณะทางเคมีของโพลิเมอรQหลัก โดยวิธีการจัดแยก
จำพวกของน้ำยางตามลักษณะทางเคมีของโพลิเมอรQน้ันเท?ากับการเรียกช่ือสารโพลิเมอรQในทางเคมีท่ี
อยู?ในน้ำยางน่ันเอง ตัวอย?างเช?น น้ำยางโพลีไอโซพรีน น้ำยางโพลิสตายรีน น้ำยางบิวทาไดอีนอคริโล
ไนไทล เปcนต@น โดยวิธีการน้ีเปcนการจัดแยกท่ีเปcนประโยชนQสำหรับกรณีของการจัดแยกจำพวกน้ำยาง
สังเคราะหQแต?ละพวก 
   3. การจัดแยกจำพวกตามลักษณะทางกายภาพของโพลิเมอรQหลัก วิธีการน้ีแยก
จำพวกน้ำยางตามลักษณะทางกายภาพของโพลิเมอรQหลัก เปcนการจัดแยกจำพวกท่ีออกจะไม?มี
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กฏเกณฑQนัก จัดตามความพอใจมากกว?า ซ่ึงอาจแบ?งน้ำยางตามวิธีการน้ีเปcน 2 ประเภท คือ ประเภท
แรกน้ำยาง (Rubber latices) ประกอบด@วยโพลิเมอรQท่ีมีลักษณะของยาง (Rubber nature) และน้ำ
ยางเรซิน หรือพลาสติค (Resin or Plastic latices) ประกอบด@วยโพลิเมอรQท่ีมีลักษณะของสารเรซิน 
(Resinous nature) 
 2.3.3 ลักษณะพ้ืนฐานบางประการของน้ำยาง 

  น้ำยางเปcนสารคอลลอยดQ ท่ี มีลักษณะซับซ@อนมาก และความซับซ@อนดังกล?าว
เน่ืองมาจากลักษณะพ้ืนฐานบางประการดังน้ี 
  1. ลักษณะของโพลิเมอรQ สารโพลิเมอรQในรูปของน้ำยางอาจแบ?งได@ดังน้ี 
   1.1 ไวนิลโพลิเมอรQและโคโพลิเมอรQ (Vinyl polymer and Copolymer) 
ตัวอย?างเช?น โพลีไวนิลอซีเตตและโคพอลีเมอรQของโพลีไวนิลอซีเตต โพลีสตายรีน โพลีไวนิลคลอไรดQ
และโคโพลิเมอรQชองโพลีไวนิลคลอไรดQ เปcนต@น 
   1.2 ไดอีนโพลิเมอรQและโคโพลิเมอรQ (Diene polymer and Copolymer) 
ตัวอย?างเช?น โพลีบิวทาไดอีนและโพลีไอโซพรีน อิมัลชันโพลีบิวทาไดอีน โคโพลิเมอรQของโพลีบิวทาได
อีนกับสตายรีน หรือกับอคริโลไนไทล โคโพลิเมอรQของคลอโรพรีน น้ำยางจากธรรมชาติซ่ึงเปcนโพลีไอ
โซพรีน เปcนต@น 
   1.3 โพลิเมอรQอ่ืนๆ เช?น โพลีไอโซบิวทีลีนท่ีมีส?วนประกอบของโคโพลิเมอไรซQไอ
โซพรีนเล็กน@อย ยางรีเคลมไดอีน เปcนต@น 
  2. รูปร?าง ขนาด และขนาดของการกระจายตัวของอนุภาคน้ำยาง 
   ลักษณะรูปร?างอนุภาคของน้ำยางหากพิจารณาอย?างหยาบๆ จะมีลักษณะกลม
หรือค?อนข@างกลม แต@ถ@าพิจารณากันอย?างละเอียดถ่ีถ@วนแล@ว อนุภาคยางอาจมีรูปร?างเปcนลักษณะรูปรี
หรือรูปร?างซับซ@อนไม?เปcนปกติ ขนาดของอนุภาคน้ำยางมักระบุเปcนหน?วยอังสตรอม (Angstrom, Å) 
ไมครอน (Micron, µ) หรือมิลลิไมครอน (Millimicron, mµ) ซ่ึงความสัมพันธQของท้ัง 3 หน?วย คือ 10 
Å=1 mµ=10-3 µ=10-7cm. อนุภาคของน้ำยางส?วนใหญ?มีลักษณะกลมหรือเกือบกลม และวัดขนาด
โดยการวัดขนาดเส@นผ?านศูนยQกลางของอนุภาค สำหรับน้ำยางรูปร?างแบบอ่ืนๆ ขนาดของอนุภาคอาจ
คำนวณได@โดยการวัดขนาดความยาวของ 3 แกน น้ำยางส?วนใหญ?มีการกระจัดกระจายตัวของอนุภาค
จากน@อยจนถึงมาก ซ่ึงถึงแม@ว?าน้ำยางบางพวกดูเผินๆ เข@าใจว?ามีขนาดของอนุภาคสม่ำเสมอกัน แต?แท@
ท่ีจริงแล@วน้ันมีขนาดท่ีต?างๆ กันมาก ขนาดท่ีต?างๆ กันของอนุภาคน้ำยางท่ีกระจายดังกล?าวเรียกว?า 
ขนาดของการกระจัดกระจายของอนุภาคน้ำยาง (วราภรณQ ขจรไชยกูล. 2542 : หน@า 1-4) 
 2.3.4 ยางธรรมชาติ 

  ยางธรรมชาติมีช่ือทางเคมี คือ cis-1,4-polyisoprene กล?าวคือ มี isoprene (C5H8 ) 
โดยท่ี n มีค?าต้ังแต? 15,000-20,000 เน่ืองจากส?วนประกอบของยางธรรมชาติเปcนไฮโดรคารQบอนท่ีไม?
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มีข้ัว ดังน้ันยางจึงละลายได@ดีในตัวทำละลายท่ีไม?มีข้ัว เช?น เบนซีน เฮกเซน เปcนต@น โดยท่ัวไปยาง
ธรรมชาติมีโครงสร@างการจัดเรียงตัวของโมเลกุลแบบอสัณฐาน (Amorphous) ดังแสดงในภาพท่ี 2.7 
แต?ในบางสภาวะโมเลกุลของยางสามารถจัดเรียงตัวค?อนข@างเปcนระเบียบท่ีอุณหภูมิต่ำหรือเม่ือถูกยึด 
มันจึงสามารถเกิดผลึก (Crystallize) ได@ การเกิดผลึกเน่ืองจากอุณหภูมิต่ำ (Low temperature 
crystallization) จะทำให@ยางแข็งมากข้ึน แต?ถ@าอุณหภูมิสูงข้ึน ยางก็จะอ?อนลงและกลับสู?สภาพเดิม 
ในขณะท่ีการเกิดผลึกเน่ืองจากการยืดตัว (Strain induced crystallization) ทำให@ยางมีสมบัติเชิงกล
ดี น่ันคือยางจะมีความทนทานต?อแรงดึง (Tensile strength) ความทนทานต?อการฉีกขาด (Tear 
resistance) และความทนทานต?อการ ขัดสี (Abrasion resistance) สูง 

 

 
ภาพท่ี 2.7 สูตรโครงสร@างยางธรรมชาติ 

ท่ีมา : Science News บทความวิทยาศาสตรQ. ออนไลนQ. ม.ป.ป.) 
 
  ลักษณะเด?นอีกอย?างของธรรมชาติคือ ความยืดหยุ?น (Elasticity) ยางธรรมชาติมีความ
ยืดหยุ?นสูง เม่ือแรงภายนอกท่ีมากระทำกับมันหมดไป ยางก็จะกลับคืนสู?รูปร?างและขนาดเดิม (หรือ
ใกล@เคียง) อย?างรวดเร็ว ยางธรรมชาติยังมีสมบัติดีเย่ียมด@านการเหนียวติดกัน (Tack) ซ่ึงเปcนสมบัติ
สำคัญของการผลิตผลิตภัณฑQท่ีต@องอาศัยการประกอบ (Assemble) ช้ินส?วนต?างๆ เข@าด@วยกัน เช?น 
ยางรถยนตQ เปcนต@น 
 อย?างไรก็ตาม ยางดิบตามลำพังจะมีขีดจำกัดในการใช@งาน เน่ืองจากมีสมบัติเชิงกลต่ำ และ
ลักษณะทางกายภาพจะไม?เสถียรข้ึนอยู?กับการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิมาก กล?าวคือยางจะอ?อนเย้ิมและ
เหนียวเหนอะหนะเม่ือร@อน แต?จะแข็งเปราะเม่ืออุณหภูมิต่ำ ด@วยเหตุน้ีการใช@ประโยชนQจากยาง
จำเปcนต@องมีการผสมยางกับสารเคมีต?างๆ เช?น กำมะถัน ผงเขม?าดำ และสารตัวเร?งต?างๆ เปcนต@น 
หลังจากการบดผสม ยางผสมหรือยางคอมพาวดQ (Rubber compound) ท่ีได@จะถูกนำไปข้ึนรูปใน
แม?พิมพQภายใต@ความร@อนและความดัน กระบวนการน้ีเรียกว?าวัลคาไนเซช่ัน (Vulcanization) ยางท่ี
ผ?านการข้ึนรูปน้ี เราเรียกว?า "ยางสุกหรือยางคงรูป" (Vulcanizate) ซ่ึงสมบัติของยางคงรูปท่ีได@น้ีจะ
เสถียร ไม?เปล่ียนแปลงตามอุณหภูมิมากนัก และมีสมบัติเชิงกลดีข้ึน 
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 ยางธรรมชาติถูกนำไปใช@ในการผลิตผลิตภัณฑQยางต?างๆ มากมาย เน่ืองจาก 
  -ยางธรรมชาติมีสมบัติดีเย่ียมในด@านการทนต?อแรงดึง (Tensile strength) แม@ไม?ได@
เติมสารเสริมแรงและมีความยืดหยุ?นสูงมากจึงเหมาะท่ีจะใช@ในการผลิตผลิตภัณฑQบางชนิด เช?น ถุงมือ
ยาง ถุงยางอนามัย ยางรัดของ เปcนต@น  
  -ยางธรรมชาติ มีสมบั ติ เชิงพลวัต (Dynamic properties) ท่ี ดี  มีความยืดหยุ?น 
(Elasticity) สูง ในขณะท่ีมีความร@อนภายใน (Heat build-up) ท่ีเกิดขณะใช@งานต่ำ และมีสมบัติการ
เหนียวติดกัน (Tack) ท่ีดี จึงเหมาะสำหรับการผลิตยางรถบรรทุก ยางล@อเคร่ืองบิน หรือใช@ผสมกับยาง
สังเคราะหQในการผลิตยางรถยนตQ เปcนต@น 
  -ยางธรรมชาติมีความต@านทานต?อการฉีกขาด (Tear resistance) สูง ท้ังท่ีอุณหภูมิต่ำ
และอุณหภูมิสูง จึงเหมาะสำหรับการผลิตยางกระเป́าน้ำร@อน เพราะในการแกะช้ินงานออกจากเบ@าใน
ระหว?างกระบวนการผลิตจะต@องดึงช้ินงานออกจากเบ@าพิมพQในขณะท่ีร@อน ยางท่ีใช@จึงต@องมีค?าความ
ต@านทานต?อการฉีกขาดขณะร@อนสูง (Science News บทความวิทยาศาสตรQ. ออนไลนQ. ม.ป.ป.) 
 2.3.5 น้ำยางธรรมชาติ 

  2.3.5.1 สมบัติและส?วนประกอบของน้ำยาง 
   น้ำยางสดจากต@นยางพารามีลักษณะเปcนของเหลวสีขาวข@นหรือครีม อยู?ในสถานะ
สารแขวนลอย มีความหนาแน?นระหว?าง 0.975 และ 0.980 กรัม/มิลลิลิตร ความเปcนกรด-ด?าง (pH) 
ต้ังแต? 6.5-7.0 ความหนืด (Viscosity) แปรปรวน มีส?วนประกอบของสารต?างๆ ในน้ำยางข้ึนอยู?กับ
ปUจจัยต?างๆ เช?น พันธุQยาง อายุยาง ฤดูการรีดยาง และวิธีการกรีดยาง เปcนต@น 
 

ตารางท่ี 2.2 ตัวอย?างส?วนประกอบของน้ำยางธรรมชาติ 
 

ส@วนประกอบ ร:อยละโดยน้ำหนัก 

สารท่ีเปcนของแข็งท้ังหมด (Total Solid Content, TSC) 36 
เน้ือยางแห@ง (Dry Rubber Content, DRC) 33 
สารพวกโปรตีน 1-1.5 
เถ@า สูงถึง 1 
น้ำตาล 1 
น้ำในปริมาณท่ีรวมแล@วเปcน 100 
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 ปริมาณเน้ือยางของน้ำยางธรรมชาติอาจแปรปรวนต้ังแต?ร@อยละ 25-45 ปริมาณความ
แตกต?างระหว?างปริมาณสารท่ีเปcนของแข็งท้ังหมดในน้ำยางกับปริมาณเน้ือยางแห@งประมาณร@อยละ 3 
ถ@าเปcนกรณีของน้ำยางท่ีปU~นทำข@นแล@ว ความแตกต?างดังกล?าวลดเหลือประมาณร@อยละ 1.5 
  2.3.5.2 การรักษาสภาพและการเสียสภาพของน้ำยาง 
   น้ำยางจัดเปcนสารแขวนลอยท่ี มีส?วนของอนุภาคยาง (Rubber particle) 
แขวนลอยกระจัดกระจายอยู?ในตัวกลางท่ีเรียกว?า เซรุ?ม (Serum) และเปcนท่ีทราบกันดีว?าในน้ำยางมี
ส?วนประกอบของโปรตีน ดังท่ีแสดงในตารางท่ี 2.2 ส?วนหน่ึงของโปรตีนน้ีจะดูดซับอยู?รอบผิวของ
อนุภาคยาง/ฟอรQม ช้ันห?อหุ@ม (Hydrated protein envelope) อนุภาคยางไว@  ช้ันห?อหุ@ม น้ี มี
ความสำคัญต?อสถานะความคงตัวเปcนของเหลวของน้ำยางเพราะช้ันโปรตีนน้ีจะปoองกันไม?ให@แต?ละ
อนุภาคยางรวมตัวกัน อน่ึงเม่ือมีการสูญเสียน้ำ (Dehydrated) ในช้ันของโปรตีนท่ีห?อหุ@มอนุภาคยาง
อยู?ซ่ึงอาจเกิดข้ึนโดยการเติมแอลกอฮอลQหรือสารบางอย?างลงในน้ำยาง น้ำยางจะสูญเสียความคงตัว
และเกิดการรวมของอนุภาคยางจับกันเปcนก@อนยาง เรียกว?า โคแอกกูล่ัม (Coagulum) แยกส?วนจาก
เซรุ?ม 
   นอกจากช้ันของโปรตีนจะทำหน@าท่ีรักษาความคงสถานะเปcนของเหลวให@น้ำยาง
แล@ว ความคงสถานะของเหลวของน้ำยางยังจากมาจากประจุไฟฟoาลบรอบๆ อนุภาคยาง ซ่ึงก?อให@เกิด
แรงผลักระหว?างอนุภาคยาง และเปcนอีกปUจจัยหน่ึงท่ีช?วยรักษาสถานการณQกระจัดกระจาย 
(Dispersion) ของอนุภาคยางทำให@ยางเปcนของเหลวอยู?ได@ ถ@าหากเกิดผลกระทบกระเทือนท่ีทำให@
ประจุไฟฟoาลบลดลง อนุภาคยางก็จะรวมกันได@ ขนาดอนุภาคจะใหญ?ข้ึน การเคล่ือนย@ายกระจัด
กระจายของอนุภาคก็จะค?อยๆ ลดลงจนในท่ีสุดจะเปcนก@อนโคแอกกูล่ัม ในทางตรงกันข@าม ถ@าหาก
ประจุไฟฟoาลบท่ีอยู?รอบอนุภาคยางเพ่ิมข้ึนความคงสถานะเปcนน้ำยางก็จะเพ่ิมข้ึน 
   สรุปความคงสถานะของเหลวของน้ำยางเร่ืองจากปUจจัยสำคัญ 2 ประการ คือ 
ประจุไฟฟoาลบ และ ช้ันโปรตีนท่ีอยู?รอบๆ อนุภาคยาง ถ@าหาก 2 ปUจจัยน้ีถูกทำให@ลดลงน้ำยางก็จะ
สูญเสียสถานะความเปcนของเหลวและจับเปcนก@อนยางแยกตัวออกจากเซรุ?มในท่ีสุด (กรมวิชาการ
เกษตร, 2532) 
 
2.4 เส:นใยธรรมชาต ิ

 เส@นใยธรรมชาติแบ?งได@หลายชนิดตามแหล?งท่ีมา เช?น พืช สัตวQ และแร?ต?างๆ เส@นใยจากพืช
ทุกชนิดประกอบด@วยเซลลูโลส และมาจากหลายแหล?ง เช?น ก@าน ใบ ผล เมล็ด เน้ือ และเปลือก เปcน
ต@น ในขณะท่ีเส@นใยจากสัตวQประกอบด@วยโปรตีน เช?น เส@นผม ไหม และขนสัตวQ เปcนต@น การนำเส@นใย
ธรรมชาติเหล?าน้ีมาประยุกตQใช@เปcนสารเสริมแรงในคอมโพสิตมีมานานหลายสิบปÆ และมีแนวโน@ม
เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากคอมโพสิตท่ีได@มีราคาถูกลง นำมาใช@ใหม?ได@ และมีความแข็งแรงสูงและน้ำหนักเบา 



18 
 

เส@นใยจากพืชเปcนเส@นใยท่ีได@รับความนิยมมากท่ีสุด เส@นใยจากพืชประกอบด@วยสายเซลลูโลส 
(cellulose fibrils) หลายๆ สายรวมกันโดยมีลิกนินเปcนสารช?วยประสาน องคQประกอบหลักของเส@น
ใยพืช ได@แก? แอลฟา-เซลลูโลส (α-Cellulose) เฮมิเซลลูโลl (Hemicelluloses) ลิกนิน (Lignin) เพ
คติน (Pectin) และแวeกซQ (Wax) สายเซลลูโลสเหล?าน้ันจะเรียงตัวตามแนวยาวของเส@นใยซ่ึงเปcนผลให@
เส@นใยมีความทนต?อแรงดึง ความทนต?อแรงดัด และความแข็ง (Rigidity) สูง อย?างไรก็ตาม
ความสามารถในการเสริมแรงของเส@นใยธรรมชาติก็ข้ึนอยู?กับธรรมชาติของเซลลูโลสและความเปcน
ผลึกของเส@นใย (สุปราณี แก@วภิรมยQ และศิริเดช บุญแสง, 2557) 
 เส@นใยพืชแต?ละประเภทท่ีใช@การผสมส?งผลท่ีแตกต?างกันต?อผลิตภัณฑQ ซ่ึงเหมาะกับการใช@
งานต?างประเภท และมีท้ังข@อดีและข@อเสียท่ีเกิดข้ึนในการใช@งาน เน่ืองจากความแตกต?างของ
คุณสมบัติเฉพาะของเส@นใยแต?ละประเภท คุณสมบัติของเส@นใยพืชท่ีแตกต?างกันน้ันเกิดจากลักษณะ
ทางด@านกายภาพ พ้ืนท่ีหน@าตัด และลักษณะพ้ืนผิวของเส@นใย และลักษณะทางเคมีของพืชแต?ละ
ประเภท เช?นปริมาณร@อยละของโครงสร@างเซลลูโลส ปริมาณร@อยละของลิกนินท่ีเคลือบท่ีผิวเส@นใย 
เปcนต@น รวมไปถึงวิธีการผสม และกรรมวิธีการผลิต ดังตาราง (ภูษิต เลิศวัฒนารักษQ และอัญชิสา สันติ
จิตโต, 2555 : หน@า 15) 
 
ตารางท่ี 2.3 ปUจจัยท่ีมีผลกระทบกับคุณสมบัติของผลิตภัณฑQท่ีผสมเส@นใย 
 

ปlจจัยท่ีเก่ียวข:อง ตัวแปร 

ประเภทเส@นใย มะพร@าว ผ?านศรนารายณQ อ@อย ไผ? ปาลQม ปอกระเจา กัญชง ปØาน ไม@ ฟาง
ข@าว พืชต?างๆ  

ลักษณะเส@นใย ความยาว เส@นผ?านศูนยQกลาง พ้ืนท่ีหน@าตัด วงแหวน 
รูปทรงเส@นใย Mono-filament, strands, Crimped, and Single-knotted 
พ้ืนผิวเส@นใย ความละเอียดของพ้ืนผิว ส่ิงท่ีหุ@มผิว 
ระบบโครงร@าง ประเภทซีเมนตQ ประเภทวัสดุผสมและขนาด ประเภทสารผสมเพ่ิม 
การออกแบบส?วนผสม ปริมาณน้ำ อัตราส?วนผสมสารผสมเพ่ิม 
วิธีการผสม ประเภทของส?วนผสม ลำดับข้ันในการผสมวัสดุ วิธีการผสมเส@นใย 

ระยะเวลา และความเร็วท่ีใช@ในการผสม 
วิธีการเทรูป ระบบจ้ีเขย?า ระบบการฉีดข้ึนรูป 
วิธีการข้ึนรูป แรงดันอัดข้ึนรูป 
วิธีการบ?ม บ?มน้ำ บ?มอากาศ บ?มพิเศษ 
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 2.4.1 เส:นใยมะพร:าว 

 ใยมะพร@าว เปcนเส@นใยแข็งท่ีได@มาจากกาบมะพร@าว มีลักษณะเฉพาะทางธรรมชาติ เปcนเส@น
ใยท่ีหยุ?นเหนียว แข็งแรง ทนทาน มีอายุการใช@งานท่ียาวนาน และเปcนมิตรต?อส่ิงแวดล@อมเน่ืองจาก
เปcนผลิตภัณฑQจากธรรมชาติจึงสามารถทำลายได@ง?าย ดังน้ันใยมะพร@าวจึงถูกนำมาใช@ประโยชนQในเชิง
อุตสาหกรรม รวมท้ังเปcนวัตถุดิบสำหรับผลิตภัณฑQท่ีใช@ในชีวิตประจำวันส?วนใหญ? (รุ?งทิพยQ ลุยเลา, 
2557) ดังแสดงในภาพท่ี 2.8 

 
 

ภาพท่ี 2.8 ใยมะพร@าว 
ท่ีมา : รุ?งทิพยQ ลุยเลา, 2557 

 

 2.4.2 บทบาทของเส:นใยต@ออิฐดินดิบ 

 การเพ่ิมเสถียรภาพของดินน้ันเปcนเร่ืองท่ีน?าสนใจเปcนอย?างย่ิงซ่ึงสามารถทำได@หลากหลาย
วิธี เช?น การผสมซีเมนตQ (Cement) ปูนขาว (Lime) สารธรรมชาติท่ีประกอบด@วยไฮโดรคารQบอนหรือ
บิทูเมน (Bitumen) หรือการใช@เทคนิคในการบดอัดดินเม่ือดินอยู?ในสถานะของเหลว (Liquid) หรือ 
สถานะพลาสติก (Plastic) อีกท้ังยังรวมไปถึงการใช@เส@นใย (Fiber) ผสมเข@าไปในดินซ่ึงอิฐดินดิบท่ีมี
ส?วนผสมของเส@นใยน้ันสามารถท่ีจะช?วยลดการหดตัว ทำให@อิฐดินดิบไม?เกิดการแตกร@าวเม่ืออิฐน้ันแห@ง 
ซ่ึงบทบาทของเส@นใยท่ีมีต?ออิฐดินดิบน้ันได@แก? 
  1. เส@นใยสามารถปoองกันการแตกร@าวโดยการกระจายแรงดึงท่ีเกิดจากการหดตัวของ
ดินเหนียวเม่ือความช้ืนของดินลดลง 
  2. ช?วยให@อิฐดินดิบน้ันแห@งตัวได@ไวเน่ืองจากช?องว?างระหว?างเส@นใยกับดินน้ันช?วยให@น้ำ
หรือความช้ืนท่ีอยู?ภายในระบายออกมาสู?ผิวนอกของอิฐดินดิบได@ดีข้ึน แต?ในทางกลับกันน้ันเส@นใยจะ
ไปเพ่ิมการดูดซึมน้ำของอิฐดินดิบด@วย 
  3. เส@นใยทำให@น้ำหนักและความหนาแน?นของอิฐดินดิบลดลง อีกท้ังการผสม เส@นใยยัง
ช?วยเพ่ิมสมบัติในด@านการเปcนฉนวนกันความร@อนอีกด@วย 
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  4. เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการรับแรงดัดของอิฐดินดิบซ่ึงเปcนสมบัติท่ีน?าสนใจท่ีสุด
การนำเส@นใยมาเปcนส?วนผสมในการทำอิฐดินดิบ 
 เม่ือผสมเส@นใยลงในดินกำลังแรงอัดของอิฐดินดิบจะมีค?าลดลงไปเล็กน@อยแต?พฤติกรรมของ
อิฐดินดิบจะเปล่ียนไป โดยจากเดิมท่ีเม่ือรับแรงอัดถึงค?าสูงสุดน้ันอิฐดินดิบก็จะแตกเปcนช้ินๆ ซ่ึงเรียก
การแตกแบบน้ีว?าเปcนการแตกแบบเปราะ (Brittle fracture) แต?เม่ือผสมเส@นใยลงในดินแล@วอิฐดินดิบ
จะเปล่ียนจากการแตกแบบเปราะเปcนการแตกแบบเหนียว (Ductile fracture) คือ อิฐดินดิบจะยังคง
อยู?เปcนก@อนเหมือนเดิมสามารถรับแรงได@ต?อไปเร่ือยๆ เน่ืองจากวัสดุสามารถดูดซึมพลังงานไว@ได@มาก
ข้ึน ทำให@การใช@เส@นใยผสมในอิฐดินดิบเปcนเร่ืองท่ีน?าสนใจอย?างย่ิง 
 ในแง?ของการปฏิบัติน้ันกำลังของอิฐดินดิบท่ีผสมเส@นใยจะข้ึนอยู?กับปริมาณของเส@นใยท่ีใส?
เข@าไปด@วย แต?ปริมาณของเส@นใยท่ีใส?เข@าไปน้ันจะต@องมีปริมาณท่ีเหมาะสม คือ ถ@าใส?เส@นใยในปริมาณ
ท่ีมากเกินไป อิฐดินดิบน้ันจะมีค?ากำลังท่ีต่ำ อีกท้ังยังจะไปลดความหนาแน?นของอิฐดินดิบให@เหลือ
น@อยจนเกินไป เน่ืองจากอนุภาคของดินเหนียวน้ันไม?เพียงพอต?อการยึดเกาะกันในก@อนอิฐ ทำให@ความ
แข็งแรงของอิฐดินดิบน้ันลดลงตามไปด@วย ซ่ึงโดยท่ัวไปแล@วปริมาณท่ีเหมาะสมของเส@นใยน้ันเร่ิมต@นท่ี
ประมาณ 4% โดยปริมาตร และความยาวของเส@นใยควรอยู?ท่ี 4-6 เซนติเมตร อีกท้ังยังพบว?าเม่ือเส@น
ใยกระจัดกระจายอยู?ในอิฐดินดิบจะได@ผลดีกว?าการท่ีวางเส@นใยให@อยู?ในแนวขนานกันเหมือนการท่ีใส
เหล็กเสริมในคอนกรีต (ศุภสัณหQ ช่ืนศิริกุล, 2556 : หน@า 22-23) 
 
2.5 การทดสอบโดยการอัด 

 การทดสอบโดยการอัดจะตรงกันข@ามกับการทดสอบโดยการดึง เม่ือพิจารณาถึงทิศทางของ
แรงอัดท่ีมากระทำกับช้ินทดสอบ แล@วจะเห็นว?า ช้ินทดสอบจะถูกอัดจนกระท่ังแตกหรืออาจจะมี
ลักษณะพองออกเหมือนรูปถัง (Barrel) ซ่ึงจะไม?เกิดคอคอดเหมือนกับการทดสอบโดยการดึง 
 การทดสอบโดยการอัด นิยมใช@ทดสอบวัสดุท่ีมีคุณสมบัติเปราะ เช?น เหล็กหล?อหรือ
คอนกรีต เพราะจะให@ผลการทดสอบถูกต@องแน?นอนกว?าการทดสอบกับโลหะเหนียว แต?อย?างไรก็ตาม
การทดสอบโดยการอัดน้ีจะมีข@อจำกัดในการทดสอบอยู?หลายอย?างคือ 

1. ขณะทดสอบ ยากมากท่ีจะทำให@แรงอัดกระทำตามแนวแกนช้ินทดสอบจริงๆ 
2. ขณะทดสอบมักจะเกิดการโก?งงอได@ ซ่ึงเรียกวา Buckling หรือเกิดการดัดเร่ืองจาก

มีความเค@นดัด (Bend stress) เหตุท่ีเกิดเช?นน้ี เน่ืองจากช้ินทดสอบมีความสูง
เกินไปเม่ือเทียบกับพ้ืนท่ีหน@าตัด พอรับแรงอัดก็ทำให@เกิดงอพับไปได@ 

3. ความเสียดทานท่ีปลายสัมผัสระหว?างแท?นรองรับ (Bearing block) กับปลายช้ิน
ทดสอบ เน่ืองจากการขยายตัวออกทางด@านข@างของช้ินทดสอบจะทำให@เกิดความ
เค@นท่ีซับซ@อน ซ่ึงก?อให@เกิดความยุ?งยากในการคำนวณหาค?าความเค@นท่ีถูกต@อง 
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4. ความสัมพันธQระหว?างส?วนสูงและพ้ืนท่ีหน@าตัดของช้ินทดสอบ จะต@องมีอัตราส?วน
ตามาตรฐานและเหมาะสมกับเคร่ืองทดสอบ คือถ@าช้ินทดสอบมีพ้ืนท่ีหน@าตัดใหญ? 
ก็ต@องใช@เคร่ืองทดสอบขนาดใหญ?จึงจะทดสอบได@ หรือถ@าพ้ืนท่ีหน@าตัดของช้ิน
ทดสอบเล็ก ความสูงก็จะลดลง ซ่ึงทำให@การวัดความเครียดท่ีเปล่ียนแปลงจะทำได@
ยากข้ึน  

 จากข@อจำกัดการของการทดสอบโดยการอัดท่ีกล?าวมาแล@วน้ีเอง ทำให@การทดสอบโดยการ
อัดมีความนิยมน@อยกว?าการทดสอบโดยการดึง และสำหรับผลของการทดสอบโดยการอัดน้ัน จะช?วย
ทำให@ทราบคุณสมบัติทางด@านพิกัดความเปcนสัดส?วน พิกัดความยืดหยุ?น ความแข็งแรงท่ีจุดคราก และ
ความต@านทานแรงอัดสูงสุด เหมือน ๆ กับผลการทดสอบโดยการดึง เช?นเดียวกัน (มณฑล ฉายอรุณ, 
2536 : หน@า 54-55) ซ่ึงความต@านทานแรงอัดคำนวณได@จากสมการ 2.8 
 

 % = 1
2 (2.8) 

     
    F = กำลังอัดสูงสุด (กิโลกรัมต?อตารางเซนติเมตร)  
    P = แรงกด (กิโลกรัม)  
    A = พ้ืนท่ีหน@าตัดของตัวอย?างด@านท่ีรับแรงกด (ซม2)  
 

2.6 การทดสอบการดูดกลืนน้ำ 
 อิฐจะถูกมาใช@ทำผนังของอาคารก?อเรียงกันในแนวต้ังเพ่ือใช@สำหรับบังแดด ฝน ฯลฯ หาก
อิฐมีคุณสมบัติท่ีไม?ดีพอจะทำให@น้ำสามารถซึมผ?านเข@าไปในผนัง สร@างความเสียหายให@กับอาคารได@  
 ความสามารถในการดูดซึมน้ำของอิฐอาจข้ึนอยู?กับ 2 ปUจจัยหลักคือ คุณสมบัติของดิน
เหนียวท่ีนำมาใช@ทำอิฐและกรรมวิธีในการผลิตอิฐ ในด@านคุณสมบัติของดินเหนียวซ่ึงเปcนวัสดุตาม
ธรรมชาติท่ีมีอยู?ท่ัวไปในแต?ละภูมิภาคของประเทศไทย แต?ละแหล?งมีคุณสมบัติท่ีแตกต?างกันออกไป 
เช?น ดินเหนียวปนดินทรายจะสามารถดูดซึมน้ำได@น@อยกว?าดินเหนียวปนดินโคลน หรืออาจพูดได@ว?าดิน
เหนียวท่ีมีช?องว?างในเม็ดดินมากจะสามารถดูดซึมน้ำได@น@อย น่ันก็หมายความว?าน้ำสามารถซึมผ?านได@
เร็วข้ึน ส?วนในด@านกรรมวิธีการผลิตอิฐซ่ึงสามารถทำได@ท้ังด@วยมือและเคร่ืองจักร การทำให@อิฐแน?น
ย?อมมีวิธีท่ีแตกต?างกัน ส?งผลให@การดูดกลืนน้ำของอิฐท่ีทำด@วยวิธีต?าง ๆ แตกต?างกันออกไปด@วย (สุกิจ 
นามพิชญQและคณะ, 2549 : หน@า 1) ซ่ึงการดูดกลืนน้ำคำนวณได@จากสมการ 2.9 
  
 34 = )5-)6

)5
× 100 (2.9) 
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    AB = การดูดซึม (ร@อยละ)  
    W1 = มวลก?อนแช?น้ำในสภาวะแห@ง (กรัม)  
    W2 = มวลหลังแช?น้ำสภาวะผิวแห@ง (กรัม) 
 
2.7 การทดสอบการเปลี่ยนแปลงขนาด 

การทดสอบการเปล่ียนแปลงขนาด คือ การวัดระยะการเปล่ียนแปลงความยาว วัดท้ัง 3 ด@าน
คือ กว@าง ยาวและสูง แล@วคำนวณหาร@อยละของการหดตัว ตามสมการ 2.10 
 
 7 = 85-86

85
 (2.10) 

 
โดย  S  =  การหดตัวของดิน (ร@อยละ)  

l1  =  ความยาวในทิศทางท่ีพิจารณาเร่ิมต@น (มิลลิเมตร)  
l2  =  ความยาวในทิศทางท่ีพิจารณาเม่ือแห@ง (มิลลิเมตร) 

 

2.8 ทบทวนวรรณกรรมและงานที่เกี่ยวข:อง  

 ประยูร พรมหลวงศรี (2558) ได@ศึกษาพัฒนาอิฐดินดิบท่ีทำจากดินลมหอบให@สามารถใช@
งานได@เทียบเท?ากับอิฐดินดิบจากดินเหนียวท่ีนิยมใช@กันท่ัวไป ดินลมหอบเปcนดินท่ีมีลักษณะเปcนผง
ละเอียด พบได@ท่ัวไปในภาคอีสาน และมีส?วนผสมของทรายแปoงเปcนหลัก จึงมีลักษณะทางกายภาพ
แตกต?างจากดินเหนียวอย?างมาก งานวิจัยน้ีใช@แกลบร@อยละ 30 โดยปริมาตร เปcนวัสดุช?วยยึดประสาน
ในส?วนผสม และใช@แอสฟUลตQอิมัลชันเพ่ิมเข@าไปในส?วนผสมเพ่ือช?วยให@อิฐดินดิบมีความทึบน้ำมากข้ึน 
ทำการทดสอบกำลังอัด การหดตัว และการดูดซึมน้ำของอิฐทุกส?วนผสม จากการทดลองพบว?า อิฐดิน
ดิบชุดท่ีไม?มีแอสฟUลตQอิมัลชัน ให@กำลังอัดได@สูงถึง 23.7 กก/ซม2 มีค?าการหดตัวประมาณร@อยละ 6.67 
ไม?สามารถวัดค?าความดูดซึมได@เน่ืองจากก@อนอิฐเป}~อยยุ?ยน้ำ เม่ือผสมแอสฟUลตQเข@าไปในปริมาณร@อยละ 
2, 4, 6 และ 8 โดยน้ำหนักวัสดุแห@ง พบว?ากำลังอัดของอิฐเท?ากับ 25.74, 27.19, 20.83 และ 19.23 
กก/ซม2 ตามลำดับ ค?าการหดเฉล่ียเท?ากับร@อยละ 4.64, 4.43, 5.65 และ 5.75 ตามลำดับ ส?วนค?า
การดูดซึมน้ำของอิฐดินดิบท่ีผสมแอสฟUลตQมีค?าร@อยละ 4.40, 3.66, 3.10 และ 3.04 ตามลำดับ ซ่ึงจาก
ผลการทดลองสามารถสรุปได@ว?าดินลมหอบมีศักยภาพเพียงพอสาหรับใช@ทำอิฐดินดิบ แต?หากไม?ผสม
แอสฟUลตQอิมัลชันจะไม?สามารถทนน้ำได@ การใช@แอสฟUลตQอิมัลชันยังช?วยลดการหดตัวลงในอิฐดินดิบ
อย?างมีนัยสำคัญ และเพ่ิมกาลังอัดได@หากใช@ในปริมาณท่ีเหมาะสม 
 ศุภสัณหQ ช่ืนศิริกุลชัย (2557) ศึกษาผลของวัสดุผสมเพ่ิม ได@แก? ใบหญ@าแฝก และแอสฟUลตQ
อิมัลชัน ท่ีมีต?อสมบัติทางกลและทางกายภาพของอิฐดินดิบ โดยใช@ใบหญ@าแฝกเปcนส?วนผสมของอิฐดิน
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ดิบในอัตราส?วนร@อยละ 0.5, 1.0, 1.5, และ 2.0 โดยน้ำหนัก และผสมแอสฟUลตQอิมัลชันท่ีร@อยละ 2, 4, 
6 และ 8 โดยน้ำหนัก พบว?าใบหญ@าแฝกสามารถช?วยพัฒนาสมบัติทางกลและทางกายภาพให@ดีข้ึนได@
และดีท่ีสุดท่ีใบหญ@าแฝกปริมาณร@อยละ 1.5 โดยน้ำหนัก ท่ีความยาว 8 เซนติเมตร โดยมีค?าโมดูลัส
แตกร@าวเพ่ิมข้ึนจากอัตราส?วนท่ีไม?ผสมใบหญ@าแฝกสูงถึงร@อยละ 111 อีกท้ังใบหญ@าแฝกยังมีส?วนช?วย
ในการปoองกันการถูกชะล@างด@วยน้ำ และยังช?วยลดการหดตัวและการแตกร@าวเม่ืออิฐดินดิบแห@งตัว ใน
ส?วนของอิฐดินดิบท่ีมีส?วนผสมของแอสฟUลตQอิมัลชัน ค?ากำลังอัดและกำลังดัดจะแปรผันตรงกับปริมาณ
แอสฟUลตQอิมัลชันท่ีผสมเข@าไป โดยท่ีปริมาณแอสฟUลตQอิมัลชันร@อยละ 8 โดยน้ำหนัก เปcนอัตราส?วนท่ีดี
ท่ีสุด โดยมีค?ากำลังอัดเพ่ิมข้ึนจากอิฐดินดิบท่ีไม?มีส?วนผสมของแอสฟUลตQอิมัลชันร@อยละ 85 ในทาง
เดียวกันกำลังดัดมีค?าเพ่ิมข้ึนจากอัตราส?วนท่ีไม?ผสมแอสฟUลตQอิมัลชันร@อยละ 163 และยังพบว?า
แอสฟUลตQอิมัลชันช?วยปรับปรุงให@อิฐดินดิบมีความสามารถในการปoองกันการชะล@างด@วยน้ำได@เปcนอย?าง
ดีและทำให@ค?าการดูดซึมน้ำของอิฐดินดิบมีค?าลดลง สุดท@ายพบว?าการใช@ใบหญ@าแฝกและแอสฟUลตQ
อิมัลชันเปcนวัสดุผสมเพ่ิมร?วมกันจะช?วยปรับปรุงสมบัติทางกายภาพและทางกลของอิฐดินดิบได@เปcน
อย?างดี โดยกำลังอัดและกาลังดัดมีค?าเพ่ิมข้ึน ความหนาแน?นและการหดตัวมีค?าลดลง และอิฐดินดิบมี
ความสามารถในการปoองกันการชะล@างด@วยน้ำอีกท้ังมีความคงทนต?อน้ำท่ีดีข้ึน 
 อรสรวง แสงสุก (2553) ได@ศึกษาการพัฒนาวัสดุจากน้ำยางพาราและเปลือกมะพร@าวโดย
การนำน้ำยางพาราและเปลือกมะพร@าว ได@แก? เส@นใยมะพร@าว ขุยมะพร@าว และเส@นใยผสมขุยมะพร@าว 
มาทำการทดลองผสมในอัตราส?วน 1:2, 1:4 และ 1:6 ตามลำดับ ทำการทดสอบคุณสมบัติทาง
กายภาพและเชิงกลตามมาตรฐานอุตสาหกรรมยางพารา และสรุปแนวทางการนำวัสดุจากน้ำ
ยางพาราและเปลือกมะพร@าวไปใช@งานได@ตรงตามคุณสมบัติทางกายภาพและเชิงกลท่ีได@รับการ
ทดสอบ 4 ด@าน คือ สมบัติการรับแรงดึง การทนทานต?อการฉีกขาด การยุบตัวเน่ืองจากแรงอัดและ
การทดสอบความแข็ง ผลการวิจัยสรุปได@ว?า 
 1. วัสดุน้ำยางพาราและเปลือกมะพร@าว ในอัตราส?วน 1:2, 1:4 และ 1:6 มีผลการทดสอบ
อยู?ในเกณฑQมาตรฐานอุตสาหกรรมยางพาราของการทดสอบคุณสมบัติเชิงกล คือ สมบัติการรับแรงดึง 
การทนทานต?อการฉีกขาด การยุบตัวเน่ืองจากแรงอัด และการทดสอบความแข็ง 
 2. ในการทดสอบคุณสมบัติความแข็งของอัตราส?วนท่ี 1:6 มีผลเกินมาตรฐานท่ีร@อยละ 9.53 
ซ่ึงมาตรฐานอยู?ท่ี 8.05  
 3. แนวทางการนำวัสดุน้ำยางพาราและเปลือกมะพร@าวไปใช@งานได@ตรงตามคุณสมบัติทาง
กายภาพและเชิงกลท่ีได@รับการทดสอบ สามารถสรุปแนวทางได@ คือ วัสดุน้ำยางและเปลือกมะพร@าวมี
คุณสมบัติท่ีเทียบเคียงยางพาราซ่ึงสามารถนำมาพัฒนาเปcนผลิตภัณฑQประเภท แผ?นยางกันล่ืน ช้ินส?วน
ประกอบในเฟอรQนิเจอรQประเภท วงแหวน แผ?นรองโตeะกลาง เบาะรองน่ังสมาธิ ท่ีนอนยางพารา ซ่ึงจะ
ช?วยเพ่ิมมูลค?าให@วัสดุด@วยเช?นกัน 
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 วรินทร บัญชาพัฒนศักดา และคณะ (2552) ได@ศึกษาแนวทางการกำจัดกากข้ีแปoงซ่ึงเปcน
ของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมการผลิตน้ำยางข@น โดยนำมาผลิตเปcนวัสดุก?อสร@างด@วยการผสมกับ
ดินเหนียวเพ่ือผลิตเปcนอิฐดินเหนียว การศึกษาทำในระดับห@องปฏิบัติการ โดยผสมดินเหนียวและกาก
ข้ีแปoง ในสัดส?วนต?างๆ กัน คือ 100:0, 80:20, 70:30, 60:40 และ 50:50 โดยน้ำหนัก ก?อนนำไปอบท่ี
อุณหภูมิ 200 ๐C แล@วนำไปเผาท่ีอุณหภูมิ 1,050 ๐C เปcนเวลา 24 ช่ัวโมง จากน้ันเม่ือนำตัวอย?างอิฐท่ี
เผาได@มาทดสอบทางวิศวกรรม พบว?าพ้ืนผิวภายนอกของอิฐท่ีมีส?วนผสมของกากข้ีแปoงมีลักษณะ
ขรุขระ เปcนรูพรุนกระจายท่ัวท้ังก@อน น้ำหนักเบาลงมากกว?าร@อยละ 30 ของน้ำหนักอิฐดินเหนียวท่ีไม?
มีส?วนผสมของกากข้ีแปoง สำหรับผลการหาค?าการหดตัวแบบแห@งของอิฐดินตัวอย?างพบว?า อิฐท่ีมี
ส?วนผสมของกากข้ีแปoงในอัตราส?วนท่ีสูงข้ึนจะเกิดการหดตัวมากข้ึนตามลำดับ และอิฐดินเหนียวท่ี
ผสมกากข้ีแปoงยังมีค?าความต@านทานกำลังอัดอยู?ในช?วง 20-35 กิโลกรัมต?อตารางเซนติเมตร ซ่ึงผ?าน
เกณฑQมาตรฐานของอิฐดินเหนียวท่ี ASTM C-67 กำหนด 
 Sadek Deboucha and Roslan Hashim (2011) ได@ศึกษาบทความการใช@อิฐท่ีทำจากดิน
เหนียวหรืออิฐดินดิบและความคงทนของอิฐท่ีใช@ในการก?อสร@าง โดยศึกษาจากงานวิจัยขององคQกร
ต?างๆ หรือโปรเจคใหม?ท่ีกำลังดำเนินการอยู?และรายงานท่ีมีอยู?ในการผลิตอิฐดินดิบ ถึงแม@ว?าอิฐดินดิบ
จะเปcนวัสดุก?อสร@างท่ียังไม?เปcนท่ีรู@จักของประชาชนส?วนมาก แต?ก็เปcนวัสดุก?อสร@างท่ีเปcนมิตรกับ
ส่ิงแวดล@อม นอกจากน้ียังได@สรุปข@อดีของก@อนดินอัด (Compressed Earth Blocks: CEB) ไว@
ดังต?อไปน้ี 
 1. ดินมีอยู?ในปริมาณมากในทุกภูมิภาค 
 2. ราคาถูกและหาซ้ือได@ง?าย คือ สามารถเข@าถึงกลุ?มผู@มีรายได@น@อยได@อย?างง?ายดายในทุก
ภูมิภาคท่ัวโลก ในบางพ้ืนท่ีดินเปcนวัสดุเดียวท่ีสามารถหาได@ 
 3. ง?ายต?อการใช@ คือ มักไม?ต@องมีอุปกรณQพิเศษ 
 4. เหมาะเปcนวัสดุก?อสร@างอาคาร 
 5. ทนไฟ คือ ไม?ติดไฟด@วยคุณสมบัติต@านทานไฟได@ดีเย่ียม 
 6. เปcนประโยชนQต?อสภาพภูมิอากาศในภูมิภาคส?วนใหญ?เน่ืองจากมีความจุความร@อนสูง 
การนำความร@อนต่ำและความพรุน ดังน้ันจึงสามารถบรรเทาอุณหภูมิกลางแจ@งท่ีรุนแรงได@และรักษา
ความสมดุลอุณหภูมิภายในได@อย?างน?าพอใจ 
 7. ใช@พลังงานต่ำในการผลิตและการจัดการดิน กล?าวคือ ใช@พลังงานเพียงประมาณร@อยละ 
1 เม่ือเทียบกับการผลิตซีเมนตQคอนกรีตในปริมาณเท?ากัน 
 8. มีความเหมาะสมต?อส่ิงแวดล@อม กล?าวคือ การใช@ดินไม?มีมลพิษและใช@พลังงานน@อยมาก 
จึงมีประโยชนQต?อส่ิงแวดล@อมโดยการประหยัดเช้ือเพลิงชีวมวล 
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 Razia Begum, Ahsan Habib, and Hosne Ara Begum (2014) ได@ศึกษาการผลิตอิฐดิน
ดิบท่ีมีความคงทนด@วยซีเมนตQและยางธรรมชาติ โดยได@ศึกษาวิธีการทำอิฐดินดิบสำหรับใช@ในการ
ก?อสร@างท่ีมีความทนทาน ราคาไม?แพง สามารถใช@ได@เปcนเวลานาน ให@กับประชาชนในชุมชนชนบท อิฐ
เปcนวัสดุท่ีเก?าแก?ท่ีสุดท่ีใช@ในการก?อสร@าง มีความแข็งแรง เม่ือมันแห@ง แต?เม่ือโครงสร@างของอิฐได@รับ
ความช้ืนก็จะเกิดการแตกตัว สารผสมเพ่ิมคือ ซีเมนตQและยางธรรมชาติ เปcนส?วนผสมท่ีใส?เพ่ิมเข@าไป
เพ่ือปoองกันความช้ืนท่ีทำให@อิฐแตกตัว โดยอัตราส?วนท่ีเหมาะสมท่ีทำให@อิฐเกิดความทนทานคือ 1:1:1 
(ดิน:ทราย:ซีเมนตQ) กับยางธรรมชาติท่ีอัตราส?วนร@อยละ 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 โดยน้ำหนักของน้ำ 
หลังจากการทดสอบอิฐด@วยการแช?น้ำ, การดูดกลืนน้ำ, โมดูลัสของการแตกหัก และกำลังแรงอัด ท่ี
อัตราส?วน 1:1:1 (ดิน:ทราย:ซีเมนตQ) กับยางธรรมชาติท่ีร@อยละ 5 โดยน้ำหนักของน้ำ พบว?าอิฐดินดิบ
สามารถใช@งานได@ดี ประหยัดและทนทาน จากการวิจัยน้ี อัตราส?วนผสมดังกล?าวเหมาะสมท่ีสุด โดยมี
ความแข็งแรงและอัตราการดูดกลืนน้ำต่ำ ผลการวิจัยน้ีสามารถนำมาเปcนแนวทางในการพัฒนาและ
ปรับปรุงอิฐดินดิบให@มีประสิทธิภาพมากข้ึน ค?าใช@จ?ายต่ำลง สำหรับการก?อสร@างของประชาชนใน
ท@องถ่ินและสำหรับการก?อสร@างท่ีพักผ?อนหรือส่ิงอำนวยความสะดวกของอุตสาหกรรมการท?องเท่ียว 
 


