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บทท่ี 2 
แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
อิฐและประเภทของอิฐ 

อิฐ (Brick) เป็นวัสดุก่อสร้างที่มีการใช้งานกันอย่างแพร่หลายในการก่อสร้างต่าง ๆ มายาวนาน
และในปัจจุบันมีการพัฒนารูปแบบและปรับปรุงคุณสมบัติไปอย่างมากมาย  ในการผลิตอิฐนั้นสามารถ
ผลิตได้จากวัสดุที่หลากหลาย โดยอาจจะผลิตมาจากดินเป็นส่วนผสมหลัก เช่น อิฐมอญหรืออิฐ
ก่อสร้าง   นอกจากนีแล้วยังมีการปูนซีเมนต์เป็นส่วนผสมหลัก เช่น คอนกรีตบล็อกหรืออิฐบล็อก
คอนกรีตมวลเบา หรืออิฐมวลเบา  หรืออิฐที่ใช้ทั้งดินและปูนซีเมนต์เป็นวัตถุดิบ อาทิ อิฐประสานหรือ
อิฐดินซีเมนต์ ทั ้งนี ้อิฐแต่ละชนิดจะมีกระบวนการผลิต  การขึ ้นรูป  คุณสมบัติและการใช้งาน                  
ที่แตกต่างกัน  ดังนั้นในการเลือกใช้ต้องเลือกให้เหมาะสม  ตัวอย่างเช่น  อิฐดินเผามีประโยชน์ในช่วย
ลดการนำความร้อนเพราะอิฐดินเผามีคุณสมบัติเป็นฉนวนปานกลางทำให้บ้านเย็นในช่วงฤดูร้อนและ
อุ่นในฤดูหนาว นอกจากนี้อิฐดินเผายังมีความแข็งแรง  ทนทาน และอิฐดินเผายังนิยมใช้เป็นวัสดุ
ก่อสร้างกันอย่างกว้างขวาง  นอกจากนี้อิฐเป็นเทคโนโลยีการก่อสร้างที่ได้รับการพัฒนาปรับปรุง
คุณภาพทั้งในเรื่องลักษณะทางกายภาพและ ลักษณะเชิงกล รวมถึงวัตถุดิบที่ใช้ผลิตเพื่อให้ได้อิฐที่มี
คุณสมบัติที ่ดีขึ ้นมาตลอด โดยปัจจุบันมีการพัฒนาอิฐก่อสร้างหลายรูปแบบมากมายตามลักษณะ               
การใช้งาน  ทั้งนี้อิฐที่ดีควรมีรูปร่างเรียบร้อยดี  ไม่แอ่นบิดหรือไม่มีขอบขรุขระมาก ทุกเหลี่ยมได้ฉาก
และสม่ำเสมอทั้งแผ่น ตลอดจนมีความเหนียว  ไม่แตกหัก มีขนาดโดยเฉลี่ยเท่ากันทุกก้อน รวมถึงมีสี
สม่ำเสมอตลอดทั้งแผ่น ไม่ดูดน้ำเกินร้อยละ 10 ของน้ำหนักของอิฐ เคาะฟังเสียงดู มีเสียงแกร่งคล้าย
โลหะ (ทศพล ช่ำชอง, 2561 : 13-15) 

การแบ่งประเภทของอิฐนั้นสามารถแบ่งได้ 2 แบบ คือ แบ่งตามกรรมวิธีการผลิ ตจะแบ่งเป็น  
อิฐทำด้วยมือกับอิฐที่อัดด้วยเครื่อง (ภราดร ชุไชยสงค์ และ สุพรรณ วงทอง, 2552 : 7-11) และ              
แบ่งอิฐตามชนิดของวัสดุที่ใช้งานก่อสร้างซึ่งจะแบเป็น 8 ชนิด (ทศพล ช่ำชอง, 2561 : 13-15) 

1 ประเภทของอิฐตามกรรมวิธีการผลิต 
1.1 อิฐทำด้วยมือ จะเป็นอิฐที่มีขนาดแต่ละแผ่นไม่เท่ากัน อาจมาจากสาเหตุหลายประการ  

เช่น  แบบไม่เท่ากัน การอัดดินเข้าในแบบไม่แน่น เป็นต้น  การหดตัวของโคลนที่ใช้ทำอิฐไม่เท่ากัน   
เพราะส่วนผสมไม่สม่ำเสมอแต่ก็ยังใช้ในการก่อสร้างได้ดีพอสมควร และยังเป็นที่นิยมใช้กันทั่วไป                
ในปัจจุบัน  แหล่งที่ทำอิฐในประเทศไทย เช่น เชียงใหม่ พระนครศรีอยุธยา อ่างทอง สิงห์บุรี เป็นต้น 

1.2 อิฐอัดด้วยเครื่องมือกล หรืออิฐมอญ เป็นอิฐที่มีความหนาแน่นดีกว่าอิฐที่ทำด้วยมือ 
แบบอัดของอิฐชนิดนี้เป็นแบบเหล็กทำให้มีขนาดสม่ำเสมอทำให้มีความแน่นเสมอกันดี  
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2. การแบ่งประเภทของอิฐตามวัสดุที่ใช้ในงานก่อสร้าง 
2.1 อิฐมอญหรืออิฐสามัญคืออิฐที่ทำจากดินเหนียว อิฐมอญเป้นอิฐที่นิยมใช้กันอย่าง

แพร่หลาย ในงานก่อสร้าง เนื่องจากอิฐมอญเป็นอิฐที่นิยมผลิตกันทุกภูมิภาคของประเทศ โดยมีการ
ผลิตทั้งในรูปของอุตสาหกรรมครัวเรือนและการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ ทั้งนี้ส่วนใหญ่
อิฐมอญจะทำจากดินเหนียวผสมกับแกลบซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร หรือบางครังอาจใช้             
ขี้เลื่อยเป็นส่วนผสมแทนแกลบ  อิฐมอญผลิตภัณฑ์หนึ่งที่มีมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.) รองรับ
ซึ่งได้กำหนดเกณฑม์าตรฐานไว้ดังนี้ ลักษณะทั่วไปต้องไม่มีรอยแตกหรือราว  แต่อาจจะปั่นได้เล็กน้อย 
และมีความคลาดเคลื่อนของความกว้าง  ความยาวและความหนาไม่เกิน 35 มิลลิเมตร รวมถึงมีค่า
ความต้านทานแรงอัดไม่น้อยกว่า 35 เมกะพาสคัล และอิฐที่ดีควรต้องมกีารดูดซึมน้ำไม่เกินร้อยละ 25  
นอกจากนี้การเลือกชนิดของดินเหนียวสำหรับใช้ทำอิฐมอญนั ้นเป็นสิ ่งที ่คำนึงถึงเพราะว่า                  
ความเหนียวของดินช่วยให้สามารถขึ้นรูปได้ง่าย และอุณหภูมิที่เผาควรอยู่ระหว่าง 950 - 1,100 องศา
เซลเซียส เพื่อให้อิฐมีความแข็งไม่มีการหดตัวหรือผิดรูปมากเกินไป  นอกจากนั้นควรมีปริมาน                  
ดินเหนียวสำรองที่เพียงพอเพ่ือมีวัตถุดิบใช้ในระยะยาว 

2.2 อิฐขาวเป็นอิฐที่ทำจากปูนขาวผสมกับทรายโดยการอัดด้วยเครื่องจักรที่มีความดันสูง 
และอบด้วยความร้อนสูง  อิฐขาวเป็นอิฐที่ใช้เทคโนโลยีสมัยใหม่พัฒนาขึ้นมาเพื่อทดแทนอิฐมอญ        
และอิฐบล็อก เหมาะสำหรับงานก่อสร้างทุกชนิดมีความแข็งแรงและคงทนถาวรกว่าอิฐมอญ         
หรืออิฐบล็อกโดยทั่วไป เพราะเนื้ออิฐมีความหนาแน่นมากกว่าน้ำจึงซึมผ่านได้ยากกว่า ไม่อมความชื้น 
ป้องกันความร้อนได้ดี ทนไฟได้นาน น้ำหนักเบา การใช้อิฐขาวจะได้ผลงานออกมาเรียบร้อยกว่า
เนื่องจากอิฐขาวมีขนาดที่ได้ฉากสม่ำเสมอโดยขนาดอิฐขาวจะมีขนาด 11×24×7.0 เซนติเมตรและ    
มีความสวยงามตามธรรมชาติโดยไม่ต้องทาสีทับ 

2.3 อิฐประดับเป็นอิฐที่ทำขึ้นเป็นพิเศษทำจากดินเหนียวหรือมีการผสมหินเกร็ด กรวด      
ทรายซิลิกาสีต่าง ๆ ซีเมนต์และสารเคมีหลายชนิดแล้วใช้เครื่องอัดให้เป็นรูปร่าง มีการเผาเพื่อให้เกิด
ความแข็งแรงและความทนทาน มีขนาดและสีต่าง ๆ มีการแต่งผิวอาจทำเป็นผิวเรียบ ผิวหยาบ และ
ผิวลวดลาย ใช้ก่อกำแพงโชว์ไม่ต้องฉาบปูน และจะมีตัวอักษรย่อบนแผ่นอิฐ เช่น บ.บ.ท (บางบัวทอง)  
หรือ บ.ป.ก (บางปะกง) เป็นต้น  อิฐประดับมีค่าความต้านทานไม่น้อยกว่า 21 เมกะพาสคาล และ               
มีการดูดซึมน้ำไม่น้อยกว่าร้อยละ 17 

2.4 อิฐทนไฟเป็นอิฐที่ทนความร้อนได้สูงมาก  เนื้อละเอียดแน่น แข็งแรง อิฐทนไฟเป็นอิฐ   
ทีท่ำจากดินเหนียวผสมกับอลูมินาและซิลิกา โดยใช้เครื่องอัดให้เป็นรูปร่าง  ทั้งนี้อิฐทนไฟมีคุณสมบัติ
ทนความร้อนที่อุณหภูมิ 900 - 1,300 องศาเซลเซียส  ใช้สำหรับสร้างเตาต่าง ๆ เช่น เตาถลุงแร่               
เตาหลอมโลหะ เตาเผาถ่าน เตาเผาพิซซ่า เมรุ บันไดหนีไฟ หรือ โกดังเก็บสินค้า  เป็นต้น ในปัจจุบัน
อิฐทนไฟได้รับความนิยมไปก่อเป็นเตาเผาขยะตามองค์กรต่าง ๆ เช่น โรงเรียน โรงพยาบาล เป็นต้น 
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2.5 อิฐมวลเบาหรือคอนกรีตมวลเบาเป็นวัสดุก่อสร้างที่ได้รับความนิยมมากขึ้นในปัจจุบัน 
เพราะมีคุณสมบัติในการป้องกันความร้อนได้มากกว่าอิฐชนิดอื่น  ๆ  ทั้งนี้อิฐมวลเบาจะมีส่วนผสม
ประกอบด้วย ทราย ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ปูนขาว น้ำ ยิปซัม และผงอลูมิเนียม แต่ส่วนที่สำคัญที่สุด 
คือ ฟองอากาศเล็ก ๆ เป็นรูพรุนไม่ต่อเนื่องที่อยู่ในเนื้อวัสดุมากประมาณร้อยละ 75 จึงทำให้อิฐชนิดนี้
มีน้ำหนักเบาและช่วยให้ประหยัดโครงสร้าง รวมถึงฟองอากาศเหล่านี้ยังเป็นฉนวนกันความร้อนที่ดี 

2.6 อิฐบล็อกหรือคอนกรีตบล็อกทำจากปูนซีเมนต์ผสมกับทราย นิยมใช้ในงานก่อสร้าง
เช่นเดียวกับอิฐมอญ แต่มีราคาถูกและก่อสร้างได้รวดเร็วกว่า ดังนั้นอิฐบล็อกจึงเหมาะกับงานที่ต้อง
ควบคุมค่าใช้จ่าย แต่อาจมีความแข็งแรงไม่เท่าอิฐมอญเพราะวัสดุมีรูพรุนมากกว่าความหนาของ               
อิฐบล็อก  ในขณะที่คอนกรีตบล็อกจะทำจากปูนซีเมนต์ผสมกับหินและทรายจึงสามารถรับน้ำหนัก
และแรงอัดได้ด ี ดังนั้นจึงนิยมใช้ในงานปูพื้น นอกจากนี้ยังสามารถขึ้นงานทำได้ง่าย สะดวกรวดเร็ว  

2.7 อิฐบล็อกดินซีเมนต์เป็นวัสดุที่นำมาทดแทนไม้ โดยทำจากดินลูกรังซึ่งเป็นดินปนทราย 
ที่มีอยู่ทั่วไป นำมาผสมกับปูนซีเมนต์และน้ำในอัตราส่วนที่เหมาะสม โดยทำการอัดขึ้นรูปด้วยเครื่อง
ซินวาแรม แล้วนำไปผึ่งไว้ในอากาศราว ๆ 2 สัปดาห์  หลังจากนั้นก็สามารถนำอิฐไปใช้ก่อสร้างอาคาร
บ้านเรื่อนได้ ทั้งนิอิฐบล็อกดินซีเมนต์ที่ผลิตออกมาได้รุ ่นแรก ๆ  มักจะมีลักษณะเป็นบล็อกตัน
สี่เหลี่ยมขนาด 15×30×10 เซนติเมตร  โดยมีอิฐหนึ่งก้อนจะหนักประมาณ 8 กิโลกรัม ดังนั้นอิฐบล็อก                    
ดินซีเมนต์จึงเป็นอิฐที่มีความแข็งแรงทนทานเช่นเดียวกับการก่ออิฐถือปูน แต่มีราคาไม่แพงเมื่อเทยีบ
กับไม้และอิฐก่อสร้างชนิดอื่น ๆ  และสามารถใช้เวลาว่างในการผลิตได้เอง โดยใช้วัสดุในท้องถิ่นและ
ใช้แรงงานครัวเรือนช่วยกันก่อสร้างได้ ดังนั้นจึงสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายการจ้างแรงงานดินซีเมนต์มี  
รวมถึงอิฐบล็อกดินซีเมนต์ยังมีสีผิวเนียนเรียบสวยงามตามธรรมชาติของดินที่เป็นวัตถุดิบแต่ละแหล่ง 

2.8 อิฐดินบล็อกเป็นวัสดุก่อสร้างที ่ทำมาจากดินผสมกับฟางหรือแกลบคลุกเคล้ากัน                  
ในปริมาณที่เหมาะสมแล้วอัดลงในแบบแล้วนำไปตากให้แห้งก่อนนำมาใช้งาน ทั้งนี้อิฐดินบล็อกจะมี
ต้นทุนในการก่อสร้างต่ำ แต่มีความแข็งแรงทนต่อแรงกระแทกเพราะเป็นอิฐที่มีความยืดหยุ่นและ                
ไม่ทำลายสิ่งแวดล้อม นอกจากนี้อิฐดินบล็อกยังช่วยปรับสภาพอากาศได้อีกด้วย  ถ้าอากาศภายนอก
ร้อนดินบล็อกจะทำให้รู้สึกเย็น  แต่ถ้าอากาศภายนอกเย็นดินบล็อกจะทำให้รู้สึกอบอุ่น  ยิ่งไปกว่านั้น
วัตถุดบิในการผลิตสามารถหาได้จากธรรมชาติที่มีอยู่ในท้องถิ่น เช่น ใยปาล์ม หญ้าแฝก เป็นต้น 

 

ดินลูกรัง  
ดินลูกรังเกิดจากการผุพังของหินในสภาพภูมิอากาศชื้นและอุณหภูมิสูง โดยดินลูกรังจะแข็งตัว

ได้เมื่อทิ้งไว้ในอากาศและมักมีสีแดงเพราะมีออกไซด์ของเหล็กปะปนอยู่ ทั้งนี้คุณสมบัติของดินลูกรัง
จะขึ้นอยู่กับชนิดของต้นกำเนิด ชนิดของหินเดิมรวมถึงส่วนประกอบทางเคมีและสภาพภูมิอากาศ 
อย่างไรก็ตามดินลูกรังเมื่อนำมาบดอัดจะสามารถรับแรงเฉือนได้สูงขึ้นและมักนิยมใช้เป็นวัสดุก่อสร้าง 
เช่น ทำถนน ถมคันทางดินถมในเข่ือนดินและในงานฐานรากเพราะมีราคาถูก และหาง่ายในธรรมชาติ 
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ดินลูกรังจัดอยู่ในประเภท skeletal soil ดินที่มีเศษหินขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 มิลลิเมตร 
หรือใหญ่กว่าอยู่ในดินเป็นปริมาณร้อยละ 35 หรือมากกว่า โดยปริมาตร และมีความลึกจากผิวดิน               
ไม่เกิน 50 เซนติเมตร โดยเป็นได้ทั้งดินทราย  ดินร่วนและดินเหนียว และเกิดได้ทุกสภาพพื้นที่                   
ทั้งนีด้ินลูกรังส่วนใหญ่มักจะมีสีแดง  สีแดงเข้มหรือสีแดงอ่อนขึ้นอยู่กับปริมาณน้ำที่เป็นส่วนประกอบ
ของเหล็กออกไซด์ อลูมินัม ติตาเนียม และแมงกานีส  โดยทั่วไปสีของดินลูกรังจะเกิดจากสารอินทรีย์ 
ดินจะมีสีดำ สีน้ำตาลและสีเทา แร่ธาตุ ๆ ที่เป็นส่วนประกอบของดินลูกรัง ได้แก่แร่เหล็ก แคลเซียม 
และแมงกานีส ซึ่งจะสังเกตได้ว่า ถ้าเป็นบริเวณเชิงลาดสูงสุดของเนินเขาที่มีการระบายน้ำดี ดินลูกรัง
จะมีสีโทนสีออกทางสีแดง สีน้ำตาลแกมแดง สีแดงสด หรือสีแดงแกมม่วง ซึ่งโทนสีเหล่านี้แสดงถึง   
การมีเหล็กออกไซด์ประเภทเฮมาไทน์ในดิน  แต่ถ้าในบริเวณตอนกลางของเนินเขาและที่ต่ำลงมา                     
การระบายน้ำจะดีน้อยกว่าบริเวณสูงสุดของเนินเขาทำให้ดินมีความชื้นนาน และปริมาณน้ำที่เป็น
ส่วนประกอบของเหล็กในดินมากขึ้น ดินลูกรังจะมีสีน้ำตาล หรือสีเหลืองมากกว่าสีแดง เหล็กออกไซด์
ในรูปของดินลูกรังบริเวณนี้ส่วนใหญ่จะเป็นจีโอไทด์ และลิโมไนต์ แสดงให้เห็นว่ายิ่งต่ำลงมา  ดินจะ
เปลี่ยนจากสีน้ำตาลแกมแดงมาเป็นสีน้ำตาล หรือสีน้ำตาลแกมส้ม จนถึงน้ำตาลแกมเหลื อง หรือ             
อาจเป็นสีเหลืองแกมน้ำตาล ส่วนบริเวณที่มีการระบายน้ำไม่ดีดินจะมีสีเทาปนน้ำเงิน  ประเทศไทยมี
พื้นที่ดินลูกรังประมาณ 68,765 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 13.4 ของพื้นที ่ทั ้งประเทศ พบ
แพร่กระจายอยู่ทั่วประเทศ ในบริเวณตะพักลำน้ำ  ที่ลาดเชิงเขา  เนินตะกอน รูปพัดต่อเนื่อง พื้นที่
เหลือค้างจากการชะล้างหน้าดิน เนินเขาและภูเขา พื้นที่ส่วนใหญ่ของดินนี้อยู่ทางตอนเหนือของภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ตอนกลางของภาคเหนือและภาคตะวันออก และพบเล็กน้อยในภาคกลางและ
ภาคใต้ (สมเกียรติ ชูประทีป, 2557 : 11-13.) 
 

แกลบ 

แกลบคือส่วนเปลือกแข็งของเมล็ดข้าวที่ได้จากการสีข้าวเป็นส่วนที่เหลือใช้จากการผลิต
ข้าวสาร เมล็ดข้าวมีลักษณะเป็นรูปทรงรี เมล็ดยาวสีเหลืองอมน้ำตาล หรือเหลืองนวลแล้วแต่                     
ภูมิประเทศ ซึ่งแกลบจะประกอบด้วยเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน และเถ้าซึ่งจะมีซิลิกามาก ยิ่งไป
กว่านั้นแล้ว แกลบยังไม่ละลายในน้ำและมีความคงตัวทางเคมี  รวมถึงทนทานต่อแรงกระทำ ดังนั้น
แกลบจึงเป็นตัวดูดซับโลหะหนักที่ดีในการบำบัดน้ำเสีย  ยิ่งไปกว่านั้นยังนิยมใช้แกลบในการกำจัด
โลหะหนัก เช่น แคดเมียม ตะกั่ว สังกะสี ทองแดง โคบอลต์ นิกเกิลและเงิน  อย่างไรก็ตามในการใช้
แกลบดูดซับโลหะหนักนั้นอาจใช้สารเคมีที่ทำปฏิกิริยากับแกลบ เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ โซเดียม
คาร์บอเนตและอีพิคลอโรไฮดริน มาช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการดูกซับโลหะหนัก  นอกจากนี้แล้วยัง
มีการนำแกลบไปใช้ประโยชน์ในด้านอ่ืน ๆ  อาทิ การทำเชื้อเพลิงถ่านอัดแท่งหรือการนำแกลบไปผสม
กับวัสดุอื ่นๆ เพื่อใช้ทำเป็นวัสดุก่อสร้าง หรือด้านการเกษตรใช้ผสมเพื่อปรับสภาพดินหรือใช้ทำ            
ปุ๋ยหมักหรือใช้กันความชื้นในคอกสัตว์ และด้านการก่อสร้างนิยมใช้แกลบเป็นส่วนผสมในการทำอิฐ 
(ปิยาลัคน์ เงินชูกลิ่น, 2555). 
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เม็ดโฟมอีพีเอส 
โฟมอีพีเอส (Expanded polystyrene beads, EPS) เป็นวัสดุสังเคราะห์ชนิดหนึ่งที่มีลักษณะ

เม็ดรูปทรงกลม  ทั้งน้โฟมผลิตมาจากวัสดุที่ใช้ก๊าซเพนเทนซึ่งชนิดเดียวกับเป็นก๊าซหุงต้มหรือบิวเทน
ซึ่งเป็นสารที่ทำให้ขยายตัวในระหว่างกระบวนการผลิตทีเ่รียกว่า พอลิเมอไรเซชัน  เนื้อพลาสติกโพลีส
ไตลีน (Polystyrene , PS) จะทำปฏิกิริยากักเก็บก๊าซเพนเทนเอาไว้ภายใน เมื่อนำมาผลิตโฟมอีพีเอส 
วัตถุดิบจะขยายตัวและเมื่อได้รับความร้อนจากไอน้ำจะกลายเป็นเม็ดโฟมขาวๆ จากนั้นจึงนำไปขึ้นรูป
ซึ่งมี 2 ลักษณะ คือ อัดขึ้นรูปเป็นรูปร่างต่าง ๆ ตามลักษณะแม่พิมพ์ที่ทำ เช่น เป็นกล่องน้ำแข็ง และ
บรรจุภัณฑ์ ต่างๆ หรืออัดขึ้นรูปเป็นก้อนสี่เหลี่ยมแล้วนำมาตัดตามขนาดและรูปร่างตามที่ต้องการ 
โดยทั่วไป โฟมอีพีเอสจะขยายตัวประมาณ 50 เท่าและเมื่อขยายตัวแล้วจะมีอากาศเข้ามาแทนที่ถึง
ร้อยละ 98 ของปริมาตร และมีเพียงร้อยละ 2 เท่านั้น ที่เป็นเนื้อพลาสติกอีพีเอส และนี่คือสาเหตุที่ทำ
ให้โฟมมีขนาดใหญ่แต่น้ำหนักเบาจึงทำให้โฟมอีพีเอสสามารถรองรับแรงกระแทกได้ดี เหมาะสำหรับ
ใช้ในการบรรจุสินค้า และยังรองรับการถ่ายเทน้ำหนักในแนวดิ่งโดยไม่เสียรูปทรง จึงสามารถใช้เป็น
วัสดุในการทำถนน เพื่อแก้ปัญหาถนนทรุด และยังใช้เป็นฉนวนรักษาความร้อนและเย็น เนื่องจาก
อากาศที่มีอยู่ภายในถึงร้อยละ 98 ทำหน้าที่เป็นฉนวนได้อย่างดี  

โฟมอีพีเอสเป็นที่รู้จักกันโดยทั่วไปมีน้ำหนักเบา แต่สามารถรับน้ำหนักได้ดี นอกจากนั้นแล้วยัง
มีคุณสมบัติเป็นฉนวนกันความร้อนเก็บความเย็นและป้องกันการผ่านของเสียงจึงเหมาะสำหรับ                
งานก่อสร้างที่ต้องการประหยัดพลังงาน งานรับน้ำหนักหรืองานกันกระแทก รวมถึงงานที่ต้องการ
ความเบา  ปัจจุบันการใช้โฟมในงานก่อสร้างจะมีการขยายตัวเพิ่มมากขึ้นเนื่องจากปัจจุบันบ้านเมือง
เราเป็นเมืองร้อน อากาศอบอ้าว จึงต้องการที่จะสร้างที่อยู่อาศัยขึ้นเพื่อป้องกัน  ความร้อน และ
ประหยัดความร้อนได้ดีที่สุด โฟมอีพีเอสเมื่อถูกนำมาใช้เป็นมวลรวมในการผลิตคอนกรีตมวลเบา               
ซึ่งสามารถทำให้คอนกรีตมีความหนาแน่นต่ำลง เพิ่มความเป็นฉนวนกันความร้อน และป้องกันเสียง 
คอนกรีตผสมเม็ดโฟมโพลีสไตรีน เช่น คอนกรีตที่มีส่วนผสมของปูนซีเมนต์ ทราย และเม็ดโฟมโพลีส
ไตรีน ปัจจุบันคอนกรีตผสมเม็ดโฟมโพลีสไตรีนถูกนำมาใช้ในงานโครงสร้างหลายประเภท เช่น              
แผ่นผนัง แผ่นพื้นเชิงประกอบ บล็อกคอนกรีตรับแรง และชั้นวัสดุในโครงสร้างรับแรงกระแทก               
เป็นต้น (สุกัญญา ห่อช่วย, 2559 : 2-24) 
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อนุภาคนาโน 
อนุภาคนาโนที่ใช้ในงานวิจัยนี้มีสามชนิด ประกอบด้วย อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ อนุภาคนาโน

ไททาเนียมไดออกไซด์ และอนุภาคนาโนคาร์บอนแบล็ค 

1 อนุภาคนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ 
อนุภาคนาโนไททาเนียมเป็นโลหะที่มีความแข็งแรง เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาด้วยแสงที่มี

ประสิทธิภาพดี เนื่องจากเป็นสารเคมีที่เสถียรต่อปฏิกิริยาเคมี ราคาไม่แพง และไม่ละลายน้ำทำให้
สามารถนำกลับมาใช้ใหม่ได้ มีความโปร่งแสง จึงทำให้แสงส่องผ่านได้เป็นอย่างดี มีพื้นที่ผิวหน้าสูง   
ซึ่งมีความสัมพันธ์กับการเกาะติดผิวมีความคงตัวไม่เปลี่ยนรูปเมื่อเกิดปฏิกิริยาและไม่เกิดการกัดกร่อน 
อีกทั้งไม่เป็นพิษกับสิ่งแวดล้อม ทนต่อการกัดกร่อนของคลอรีนและนํ้าทะเล มีนํ้าหนักเบา เมื่อนำมา
ผสมกับเหล็กและอะลูมิเนียมจะได้โลหะผสมสีเงินที่เบาและแข็งแรง ทนต่อการผุกร่อน   

สารประกอบของไททาเนียมที่เป็นที่รู้จักกันโดยทั่วไป คือ ไททาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) 
หรือเรียกว่า ไททาเนียมออกไซด์ หรือ ไททาเนีย (titania) ซึ่งสามารถอยู่ในโครงสร้างผลึกได้  2 แบบ 
คือ  รูไทล์ (rutile) และ แอนนาทาส (anatase) สารประกอบไททาเนียมไดออกไซด์ในรูปรูไทล์
สามารถดูดกลืนแสงยูวีได้จึงถูกนำมาใช้ในผลิตภัณฑ์เครื่องสำอางจำพวกไวท์เทนนิ่งและครีมกันแดด 
ส่วนในรูปของแอนนาทาสมีสมบัติในการฆ่าเชื้อโรค ซึ่งมีการนำมาใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวาง  
นอกจากนี้ยังใช้ประโยชน์ในการนำมาทำโลหะผสมที่มีสมบัติป้องกันการผุกร่อน ใช้ในการผลิตเม็ดสี          
สีขาวสำหรับสีทาอาคารและใช้ในการบำบัดนํ้าเสีย เป็นต้น ดังนั้นสารประกอบไททาเนียมไดออกไซด์
จึงได้รับความสนใจในการนำมาสังเคราะห์และประยุกต์ใช้ในงานด้านนาโนเทคโนโลยีจำนวนมาก  
(ศศิฌา จันสุ, 2556)  ทั้งนีอ้นุภาคนาโนไททาเนียมไดออกไซด์มีประโยชน์ ดังนี้ 

1. สามารถฟอกอากาศได้ อนุภาคนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ถ้าถูกเร่งด้วยปฏิกิริยา
แสงสามารถกำจัดสารที ่ก่อให้เกิดมลภาวะทางอากาศได้ เช่น  สารประกอบไนโตรเจนออกไซด์
และซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ควันบุหรี่ สารระเหยต่าง ๆ ที่ออกมาจากอาคาร รวมถึงช่วยกำจัดก๊าซคลอโร
ฟลูออโรคาร์บอน (CFC) และก๊าซเรือนกระจก ซึ่งเป็นก๊าซที่ทำลายชั้นบรรยากาศ  รวมถึงลดสารก่อ
มลพิษในสิ่งแวดล้อมทั้งในทางตรงและทางอ้อม เมื่ออนุภาคนาโนไทเทเนียมถูกกระตุ้นด้วยแสง 
อนุภาคนาโนไทเทเนียมไดออกไซด์จะช่วยลดสารก่อมลภาวะเหล่านี้ได้ 

2. สามารถป้องกันการเกิดคราบ รวมถึงอนุภาคนาโนไทเทเรียมยังมีความสามารถใน
การทำความสะอาดตนเองได้เมื่อถูกกระตุ้นด้วยแสง   ดังนั้นถ้าผนังด้านนอกของอาคารที่มักต้องเจอ
กับคราบเขม่าจากการเผาไหม้ของเครื่องยนต์ซึ่งมีน้ำมันเป็นส่วนประกอบ ได้รับการป้องกันด้วยการใช้
อนุภาคนาโนไททาเนียมไดออกไซด์เคลือบที่ผนังอาคารแล้ว อนุภาคนาโนไททาเนียมไดออกไซด์          
จะช่วยทำลายสารประกอบไฮโดรคาร์บอน รวมทั้งฝุ่นผงต่าง ๆ ที่เกาะติดอยู่กับผนังจึงถูกชะล้างออก
จากผนังอย่างง่ายดาย เมื่อฝนตกลงมาทำให้ผนังตึกดูสะอาดและใหม่อยู่เสมอ 
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3.เทคโนโลยีชีวภาพ อนุภาคนาโนไททาเนียมไดออกไซด์มีสมบัติในการดูดกลืน
แสงอัลตราไวโอเล็ตจึงมีการนำมาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมเครื่องสำอางโดยใช้เป็นส่วนผสมใน
ผลิตภัณฑ์กันแดดต่างๆ จากการที่มีอนุภาคขนาดเล็กทำให้ไม่เกิดเป็นคราบขาวหลังทาผิว 

4. อิเล็กทรอนิกส์ อนุภาคนาโนไททาเนียมไดออกไซด์เมื่อดูดกลืนแสงยูวี จะทำให้
เกิดการถ่ายเทอิเล็กตรอนได้ดี จึงนำไปประยุกต์ใช้ทำเซลล์แสงอาทิตย์ได้ 

5. เซรามิกส์ อนุภาคนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ช่วยลดต้นทุนการผลิตผลิตภัณฑ์
เซรามิกส์ในส่วนของการเผา เนื่องจากจะใช้อุณหภูมิในการเผาตํ่ากว่าการเผาเซรามิกส์ตามปกติ 
นอกจากนี้ผลิตภัณฑ์ที่ได้ยังมีความแข็งแรง และทนทานต่อการแตกหักสูงกว่าเซรามิกส์ปกติ 

6. กระจก อนุภาคนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ที่ฉาบเป็นฟิล์มบาง ๆ บนกระจก 
สามารถออกซิไดซ์สิ่งสกปรกที่ติดอยู่ตามผิวกระจกให้เป็นสารที่สามารถถูกชะล้างด้วยนํ้าได้ง่ายทำให้
กระจกสะอาดอยู่เสมอ จึงเรียกกระจกลักษณะนี้ว่า กระจกทำความสะอาดตนเอง 

 
ตารางท่ี 2.1 คุณสมบัติทั่วไปของไททาเนียมไดออกไซด์ 
 

คุณสมบัติ ปริมาณ 

สูตรโมเลกุล  TiO2 
น้ำหนักโมเลกุล 79.9 กรัมต่อโมล 
จุดเดือด  2,500 องศาเซลเซียส 
จุดหลอมเหลว  1,830 องศาเซลเซียส 
ลักษณะทั่วไป ของแข็งสีขาว 

 
2. อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ 

อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ เป็นวัสดุในกลุ่มโลหะออกไซด์ที่มีการนำมาใช้งานในรูปแบบ        
ของวัสดุนาโนตัวอย่างการใช้นาโนซิงค์ออกไซด์ ได้แก่ การใช้งานในกลุ่มของอิเล็กทรอนิกส์ หรือ
อุปกรณ์ตรวจจับก๊าซใช้สำหรับการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียในทางทันตกรรม ใช้ในการบำบัดสิ่งแวดล้อม 
เนื่องจากมีสมบัติที่ดีในด้านการดูดซับแสง และสมบัติด้านการเร่งปฏิกิริยาด้วยแสง นอกจากนี้ยังใช้     
ในผลิตภัณฑ์ที่ใช้กับคนโดยตรง คือเครื่องสำอางโดยเฉพาะอย่างยิ่งโลชันกันแดดซึ่งเริ่มนำอนุภาค                
นาโนซิงค์ออกไซด์มาใช้ส่วนผสม เพราะอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์สามารถป้องกันรังสียูวีได้ และ                
ไม่ทิ้งร่องรอยให้เห็นเนื่องจากเป็นผงสีขาวบ ดังนั้นซิงค์ออกไซด์จึงได้รับความสนใจและมีการนำมาใช้
ประโยชน์กันมากยิ ่งขึ ้นจึงมีการผลิตซิงค์ออกไซด์ในภาคอุตสาหกรรมมากขึ ้นด้วย นอกจากนี้             
มีการศึกษาด้านความเป็นพิษของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ในแง่มุมต่าง ๆ ทั้งทางด้านสิ่งแวดล้อม
และด้านความเป็นพิษต่อเซลล์ของสิ่งมีชีวิต  
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ตารางท่ี 2.2 คุณสมบัติทั่วไปของซิงค์ออกไซด์ 
 

คุณสมบัติ ปริมาณ 
สูตรโมเลกุล ZnO 
น้ำหนักโมเลกุล 81.408 กรัมต่อโมล 
ความหนาแน่น 5.606 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
จุดเดือด 1,975  องศาเซลเซียส 
จุดหลอมเหลว 2,360  องศาเซลเซียส 
ลักษณะทั่วไป ของแข็งสีขาว,ไม่ละลายน้ำ 

 
ลักษณะสมบัติเฉพาะของอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ 

1. การมีค่าดรรชนีหักเหสูง และการทนความร้อนและอุณหภูมิได้ดี โดยซิงค์ออกไซด์             
มีค่าดรรชนีหักเหประมาณ 1.95-2.10 ดังนั้นวัสดุที่เคลือบด้วยซิงค์ออกไซด์จึงเกิดการสะท้อนแสงได้ดี  
นอกจากนี้แล้ววัสดุที่ถูกเคลือบด้สนอนุภาคซิงค์ออกไซด์ยังมีความสว่างสูงและมีความเสถียรทาง
อุณหภูมิสูงถึง 1,800 องศาเซลเซียส จึงทำให้วัสดุดังกล่าวมีสมบัติในการเป็นตัวกลางไฟฟ้าได้ดี  
ตลอดจนทนความร้อนได้ดี และสามารถนำไปใช้ได้ในหลายอุตสาหกรรม 

2. ลักษณะสมบัติทางแสงจากการที่ซิงค์ออกไซด์เป็นสารกึ่งตัวนำที่มีค่าช่องว่างของ
แถบพลังงาน  3.37 อิเล็กตรอนโวลต์ ซึ่งใกล้เคียงกับค่าช่องว่างของแถบพลังงาน 3.39 อิเล็กตรอน
โวลต์ ของแกลเลียมไนไตรด์ (GaN) แต่เนื่องจากซิงค์ออกไซด์มีราคาถูกกว่ามากโดยปัจจุบันนิยม
นำมาใช้แทนวัสดุ GaN สำหรับการนำไปใช้เป็นเครื่องมืออิเล็คโทรนิกส์ที่ทำงานในช่วงของแสงอัลตรา
ไวโอเล็ตได้ดี เช่น LEDs, laser diodes หรือ photodetectors เป็นต้น   

3. คุณสมบัติการนำไฟฟ้า อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์มีลักษณะสมบัติที ่สามารถถูก
เหนี่ยวนำให้มีลักษณะเป็นแม่เหล็กเฟอร์โรได้ดีโดยการเจือด้วยธาตุที่มีสมบัติเป็นแม่เหล็ก เช่น เหล็ก 
โคบอลต์ นิเกิล เป็นต้น หรือเจือด้วยธาตุที่ไม่มีสมบัติเป็นแม่เหล็ก เช่น ไททาเนียม วานาเดียม เป็นต้น 
ซึ่งสามารถนำมาใช้งานในเครื่องมืออิเล็กทรอนิกส์ได้หลายชนิด นอกจากนี้การเจือด้วยธาตุต่าง  ๆ               
ยังทำให้ซิงค์ออกไซด์มีคุณสมบัติการนำไฟฟ้าที ่ดีขึ ้นได้ เช่น  การเจอด้วยลิเธียมจะส่งผลให้                     
ซิงค์ ออกไซด์มีค่าต้านทานสูง การเจือด้วยอินเดียมทำให้ซิงค์ออกไซด์สามารถนำพาอิเล็กตรอนได้ดี 
โดยมี carrier concentration ได้มากถึง 1020  ลูกบาศก์เซนติเมตร  จากลักษณะสมบัติเหล่านี้ทำให้
ซิงค์ออกไซด์นำไปใช้กันอย่างแพร่หลายในเครื่องมืออิเล็กทรอนิกส์ 

4. การเป็นสารเร ่งปฏิกิร ิยา  (photocatalyst) เป็นลักษณะเฉพาะของซิงค์ออกไซด์               
ในการเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาแบบใช้แสง ซึ่งทำให้ปฏิกิริยาทางเคมีเกิดขึ้นได้อย่างรวดเร็วในเวลาอันสั้น 
ซึ่งมาจากคุณสมบัติของการสารเป็นสารกึ่งตัวนำของซิงค์ออกไซด์ 
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การใช้ประโยชน์อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์ในอุตสาหกรรม 

1. อุตสาหกรรมยาง นิยมใช้เป็นสารที่เติมลงไปในปริมาณน้อยในการผลิตยางเพื่อช่วย
เร่งปฏิกิริยาวัลคาไนซ์ และนำมาใช้เป็น cross-linking agent สำหรับ elastomer ที่มีธาตุหมู่ 7 อยู่
ด ้วย เช ่น neoprence หรือ polysulfides โดยการเติมซิงค์ออกไซด์จะช่วยพัฒนาคุณสมบัติ                
การนำความร้อนให้กับยางและช่วยเพิ่มคุณสมบัติความต้านทานความร้อนและการทนการขีดข่วนได้ดี 

2. อุตสาหกรรมเซรามิค โดยเฉพาะอุตสาหกรรมกระเบื้อง โดยอาศัยลักษณะสมบัติ            
การต้านทานความร้อนและอุณหภูมิสูงของซิงค์ออกไซด์ และทำให้ผลิตภัณฑ์เซรามิค กระเบื้องไม่เกิด
การขยายตัวเมื่อได้รับอุณหภูมิสูง และลดการเปลี่ยนแปลงของความหนืดของสารเคลือบผิวซิงค์                  
ในปริมาณน้อยยังช่วยในการปรับปรุงพ้ืนผิวที่มันเงาและวาวของผลิตภัณฑ์อีกด้วย  

3. อุตสาหกรรมสี ซิงค์ออกไซด์ใช้เป็นส่วนผสมของสี หรือน้ำยาเคลือบผิวโดยลักษณะ
สมบัติที่นำมาใช้ในผลิตภัณฑ์เป็นลักษณะเฉพาะที่มีค่าดรรชนีหักเหสูงทำให้มีความสว่างและมีสีขาว 
โดยซิงค์ออกไซด์สามารถดูดซับแสงได้ต่ำ ในขณะที่สามารถกระเจิงแสงในช่วงแสงที่ตามองเห็นซึ่งการ
กระเจิงแสงนี้จะขึ้นอยู่กับขนาดของอนุภาคและความยาวแสงเป็นหลัก 

4. อุตสาหกรรมกระดาษ อนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์นิยมใช้เป็นส่วนผสมของผงสี                      
ในการผลิตกระดาษ โดยลักษณะสมบัติที่นำมาใช้ในผลิตภัณฑ์เป็นลักษณะเฉพาะที่มีค่าดรรชนีหักเห
สูงทำให้กระดาษมีสีขาวและสว่าง 

5. อุตสาหกรรมพลาสติก นิยมใช้ซิงค์ออกไซด์เพื่อให้เกิดการต้านทานต่อความร้อน     
การเปลี่ยนแปลงเชิงกลและการกันน้ำหรือกันไฟ โดยใช้เป็นสาร stabilizer ในการผลิตเรซิน ประเภท 
polyolefin สำหรับการผลิตพลาสติกชนิด high density polyethylene (HDPE) polypropylene 
(PP) polyester ที่ไม่อ่ิมตัว รวมทั้งพลาสติกในกลุ่มของ poly-vinyl-halide เพ่ือผลิตพลาสติก PVC 

6. อุตสาหกรรมเครื่องสำอาง เครื่องสำอางหลายชนิดมีการนำอนุภาคนาโนซิงค์ออกไซด์
ไปเป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์หลาย ชนิด เช่น ครีมกันแดด ครีมบำรุงผิว ครีมรองพ้ืน แป้งทาหน้าครีม
เพิ่มความชุ่มชื้น เป็นต้น โดยซิงค์ออกไซด์  จะทำให้เครื่องสำอางเหล่านี้ติดผิวได้ดีและเป็นสารดูดซับ
แสงอัลตราไวโอเล็ต ซึ่งทำให้ผิวได้รับแสงอัลตราไวโอเล็ตน้อยลงทั้งในส่วนของยูวีเอ (ความยาวคลื่น 
320-400 นาโนเมตร) และยูวีบี (ความยาวคลื่น 290-320 นาโนเมตร)  นอกจากนี้ ซิงค์ออกไซด์ช่วย
ในการรักษาแผลและทำให้บาดแผลสะอาด โดยมาจากความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย เช่น 
Propionibacterium acnes เป็นต้น ซึ่งเกิดจากการทำให้สารน้ำมันที่เคลือบบนผิวเกิดการแตกตัว
เป็นกรดไขมันอิสระ ทำให้เกิดการทำลายผนังเซลล์ของแบคทีเรีย นอกจากนี้ซิงค์ออกไซด์ยังได้
นำมาใช้ในแชมพูต้านรังแค น้ำยาระงับกลิ่นกาย และใช้ในการรักษาผื่นผ้าอ้อมอีกด้วย  

7. อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ ในปัจจุบันได้มีงานวิจัยหลายงานที่นำซิงค์ออกไซด์ ไปใช้
ในการผลิตเครื่องมืออิเลคโทรนิคส์ โดยเฉพาะการผลิตและออกแบบ light emitting diodes (LED) 
ท ั ้ งแบบ UV laser และ organic LED โดยใช ้ล ักษณะสมบ ัต ิท ี ่สามารถเปล ่งแสงส ีฟ ้าหรือ                           
แสงอัลตราไวโอเล็ต 
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3. อนุภาคนาโนคาร์บอนแบล็ค 

 อนุภาคนาโนคาร์บอนแบล็ค หรือ คาร์บอนแบล็ค (Carbon black) เป็นคำรวมที่ใช้
เรียกถ่านอุตสาหกรรม (industrial carbon) โดยทั่วไปถ่านอุตสาหกรรมชนิดหนึ่งคือ ผลผลิตจาก
น้ำมันชนิดหนัก หรือ ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากผลิตภัณฑ์เคมีปิโตเลียม ซึ่งใช้เป็นวัสดุเสริมกำลังในการผลิต
ยางรถยนต์ เมื่อผสมกับยางจะให้คุณสมบัติทนต่อแรงเสียดทานและมีความยืดหยุ่นสูง คาร์บอนแบล็ค 
มีขนาดของเม็ดเท่ากันอย่างสม่ำเสมอ ปลอดการปนเปื้อน เมื่อนำไปเป็นวัตถุดิบในการผลิตยาง            
จะให้ผลผลิตที่มีคุณภาพสูงตรงตามความต้องการ Carbon Black เป็นสีดำที่ผลิตจากการเผาน้ำมัน 
หรือ แก๊ส ให้ได้เขม่าสีดำ และใช้เป็นแม่สีสำหรับสีดำที่ใช้ในอุตสาหกรรมผลิตหมึก คำว่าคาร์บอน
แบล็คนี้ในทางการค้าและอุตสาหกรรมภายในประเทศมักเรียกว่า “เขม่าดำ (สุดาพร ตังควนิช, 2562)
ซ่ึงคุณสมบัติพิเศษของเขม่าดำมีดังนี ้

1. Lamp Black เป็นกระบวนการผลิตโดยการเผาน้ำมันหนักในยุคแรก ๆ ซึ่งจะให้ 
ขนาดอนุภาคของคาร์บอนแบล็คใหญ่ที่สุด 

2. Furnace Black คือการเผาน้ำมัน มีผลิตเยอะมากและนิยมใช้มากที่สุด ในปัจจุบัน 
จะให้อนุภาคที่ละเอียดขึ้น 

3. Gas Black ผลิตจากการเผาก๊าซธรรมชาติได้ขนาดอนุภาคที่เล็กที่สุดและน้ำหนักเบา
ที่สุดนอกจากนั้น ยังสามารถแบ่งแยกออกเป็นชนิดตามกระบวนการผลิต ได้แก่ Bead คือ แบบอัด
เป็นเม็ดขนาดเล็กทรงกลม เพื่อลดฝุ่นละอองในกระบวนการนำไปใช้เนื่องจากสีดำจะทำให้สถานที่
ทำงานเปื้อนได้มากท่ีสุด ข้อดีคือ ลดฝุ่น ส่วนข้อเสียคือ กระจายตัวยาก และ Powder เป็นแบบฝุ่นผง
ปกติไม่ได้ผ่านกระบวนการทำเป็น Bead มีข้อเสียคือฟุ้งกระจายได้ง่ายข้อดี คือกระจายตัวได้ง่ายกว่า  

 
ตารางท่ี 2.3 คุณสมบัติของอนุภาคนาโนคาร์บอนแบล็ค 
 

คุณสมบัติ ปริมาณ 
น้ำหนักโมเลกุล 12.011 กรัมต่อโมล  
จุดเดือด  3,500 องศาเซลเซียส 
ความหนาแน่น 1.8-2.1 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
ลักษณะทั่วไป ผงสีดำ ฟุ้งกระจาย 

 
การนำคาร์บอนแบล็คมาใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมยางโดยจะเติมลงไปในยางเพื่อให้เป็น

วัสดุฟิลเลอร์และเป็นสารเพิ่มความแข็งแรงให้กับยาง คาร์บอนแบล็คได้นำไปใช้ในชิ้นส่วนต่าง ๆ ของยาง 
เช่น  ยางใน ตัวเนื้อยางและผนังของยาง   นอกจากนี้ยังได้นำมาใช้ในการขึ้นรูปแบบหล่อและผลิตภัณฑ์
อื่น ๆ  เช่นเข็มขัด หัวฉีดน้ำ ลูกสูบ อุปกรณ์การสั่นสะเทือน อุปกรณ์กันกระแทก สายพาน เป็นต้น  
นอกจากนี้ยังมีการนำคาร์บอนแบล็คไปใช้อุตสาหกรรมหมึกพิมพ์และเคลือบ ด้วยเช่นกัน 

http://www.nanorubberchem.com/
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การวิเคราะห์ผล 

งานวิจัยนี้คณะผู้ทำวิจัยจะทำการวิเคราะห์เปรียบเทียบปริมาณความชื้น ความหนาแน่น กำลัง
รับแรงอัดและสมบัติเชิงความร้อนของอิฐดินลูกรังและอิฐดินลูกรังผสมอนุภาคนาโน 

1 ปริมาณความชื้น  

ปริมาณความชื้น (Moisture Content) ของอิฐ หมายถึง อัตราส่วนระหว่างมวลของน้ำที่มี
อยู่ในอิฐในสภาพธรรมชาติต่อน้ำหนักของอิฐที่อบแห้งคูณด้วย 100 สามารถคำนวณได้ดังนี้ 

               ร้อยละปริมาณความชื้น = (
𝑚1−𝑚2

𝑚2
) x 100 %      (2.1) 

เมื่อ  𝑚1  คือ  มวลของตัวอย่างก่อนอบ (กิโลกรัม) 
          𝑚2  คือ น มวลของตัวอย่างหลังอบ (กิโลกรัม) 

 

2 ความหนาแน่น  

ความหนาแน่นของอิฐ (Density of Brick :  ) หมายถึง อัตราส่วนระหว่างมวลของอิฐ           
ต่อหนึ่งหน่วยปริมาตรของอิฐ เมื่อมวลของอิฐหาได้โดยการชั่ง ซึ่งมีหน่วยเป็นกิโลกรัม  ส่วนปริมาตร
ของอิฐนั้นมีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตร เป็นต้น สามารถคำนวณได้ดังสมการที่ 2.2  

        
m

V
 =                       (2.2) 

เมื่อ    คือ ความหนาแน่น ((กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 

    m   คือ มวลของอิฐตัวอย่าง หาได้โดยการชั่ง (กิโลกรัม) 
     V  คือ ปริมาตรของอิฐตัวอย่าง (ลูกบาศก์เมตร)  

ความหนาแน่นของอิฐเป็นการศึกษาคุณสมบัติทางด้านฟิสิกส์  หรือทางด้านกายภาพ                
มวลของอิฐขึ้นอยู่กับวัสดุที่นำมาประกอบและจำนวนมากน้อยที่ถูกเผาในเตา  แม้แต่กรรมวิธีการอัด    
ก็ช่วยให้มีมวลต่างกันได้  แต่โดยประมาณแล้วมวลของอิฐธรรมดาที่เป็นอิฐมาตรฐานจะหนักประมาณ 
2 กิโลกรัมต่อก้อน  ความหนาแน่นของอิฐสภาพธรรมชาติ  มีค่าประมาณ 1,500 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์
เมตร  ความหนาแน่นของอิฐสามารถบอกความแข็งแรงของอิฐได้  หากความหนาแน่นของอิฐออกมา
น้อยความทนทานต่อการรับแรงไม่ดี เพราะว่าเนื้อวัสดุไม่แน่น 
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3 การทดสอบกำลังรับแรงอัด 

 การทดสอบกำลังรับแรงอัด (Compressive strength test) คือ การวัดความแข็งของอิฐ
และวัสดุคอนกรีตเป็นการทดสอบเชิงกลที่เชื่อถือได้มากที่สุด ก่อนทำการทดสอบจะทำความสะอาด
พื้นที่รับน้ำหนักของเครื่องทดสอบก่อนเสมอ  แล้ววางอิฐที่กึ่งกลางของเครื่องรับแรงกดจากนั้นเพ่ิม
แรงให้อิฐตัวอย่างเรื่อย ๆ จนอิฐเกิดการแตกหักและคำนวณหาค่ากำลังรับแรงอัดได้จากสมการที่ 2.3 
โดยที่กำลังรับแรงอัดเฉลี่ยต้องไม่น้อยกว่า 2.5 เมกะพาสคาล  อ้างอิงตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 
602/2547 

                 กำลังรับแรงอัด  =  
𝐹

𝐴
                 (2.3) 

เมื่อ 𝐹 คือ  แรงอัดสูงสุด (นิวตัน) 

  A  คือ  พ้ืนที่หน้าตัดที่รับแรง (ตารางมิลลิเมตร) 

 

4 สมบัตทิางความร้อน 

4.1 ค่าสภาพการนำความร้อนของวัตถุ 

ค่าสภาพการนำความร้อน (K-Value) เป็นสมบัติเชิงความร้อน (thermal properties) 
ของวัสดุ ที่บ่งบอกถึงอัตราเร็วของการส่งผ่านพลังงานความร้อนโดยการนำความร้อนของสารต่าง  ๆ 
ซึ่งเป็นการส่งผ่านความร้อนภายในโมเลกุลของสารจากโมเลกุลที่มีระดับพลังงานสูงกว่าไปยังระดับ         
ที่ต่ำกว่า โดยที่อัตราการถ่ายเทความร้อนโดยการนำความร้อนจะแปรผันโดยตรงกับผลต่างของ
อุณหภูมิคร่อมผิววัตถุ (ด้านอุณหภูมิสูงและต่ำ) และพื้นผิวที่ความร้อนไหลผ่าน  (ตั้งฉากกับทิศทาง  
การไหลของความร้อน) แต่แปรผกผันกับความหนาของวัตถุ (ระยะทางที่ความร้อนถ่ายเท) 

    1 2( )
    

KA T T
Q

x

−
=


                          (2.4) 

เมื่อ Q  คือ  ปริมาณความร้อนที่ถ่ายเทต่อ 1 วินาที (วัตต์)  

  K   คือ ค่าสภาพการนำความร้อน (วัตต์ต่อเมตรเคลวิน) 
             A   คือ พ้ืนที่ที่ความร้อนไหลผ่าน (ตารางเมตร) 

                              1 2,  T T  คือ อุณหภูมิพ้ืนผิวด้านอุณหภูมิสูงและด้านอุณหภูมิต่ำ ตามลำดับ 

                              x  คือ ความหนาของวัตถุ (เมตร) 
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4.2 ค่าสภาพการต้านทานความร้อนของวัตถุ 

 ค่าการต้านทานความร้อน หรือ ค่า R-Value เป็นค่าที่บ่งบอกถึงอัตราส่วนระหว่าง
ความหนาของวัสดุตามแนวที่ความร้อนไหลผ่านกับความสามารถในการนำความร้อนของวัสดุ  กรณีที่
วัตถุซ้อนกันหลายชั้น  ค่าการต้านทานความร้อนรวมจะเท่ากับผลบวกของค่าการต้านทานความร้อน
ของวัสดุที่กำหนดแต่ละชั้นรวมกันและค่าการต้านทานความร้อนจะมีความสัมพันธ์กับค่าการนำ             
ความร้อนแบบเป็นส่วนกลับกัน กล่าวคือ ถ้าค่าสภาพการต้านทานความร้อนสูง วัสดุนั้นก็จะมีค่า
สภาพการนำความร้อนต่ำ ยิ่งค่าสภาพการต้านทานความร้อนมากยิ่งแสดงถึงความเป็นฉนวนที่ดีของ
วัสดุนั ้น ซึ่งถ้าค่าสภาพการต้านทานความร้อนยิ่งมีค่าสูงก็ยิ ่งป้องกันการไหลผ่านของความร้อน              
ได้ดีขึ้นจึงกล่าวได้ว่า ค่าสภาพต้านทานความร้อนของวัตถุแปรผันตามมวลความหนาและค่าสภาพ                
การนำความร้อนของวัตถุ 

         
x

R
K


=             (2.5) 

เมื่อ R  คือ  ค่าสภาพต้านทานความร้อน (ตารางเมตรเคลวินต่อวัตต์)  
    x  คือ ความหนาของวัตถ ุ(เมตร) 
               K   คือ ค่าสภาพการนำความร้อน (วัตต์ต่อเมตรเคลวิน) 

สิ่งสำคัญคือค่าสภาพการต้านทานความร้อนจะเพิ่มขึ้นตามมวลความหนาของวัสดุที่เพิ่มขึ้น            
แต่ค่าการนำความร้อนยังคงเดิม 
 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

เอก ช่อประดับ (2547)  ทำการศึกษาผลของแกลบต่อสมบัติทางกายภาพของอิฐมอญที่ทำ               
มาจากดินเหนียวผสมแกลบในอัตราส่วนโดยน้ำหนักแห้งของแกลบต่อดินเหนียวร้อยละ 0 3.4 4.9 
และ 7.8 และทำการเผาที ่อุณหภูมิ 800 1,000 และ 1,200 องศาเซลเซียส  ผลการวิจัยพบว่า                   
แกลบมีผลทำให้อิฐมีกำลังรับแรงอัดลดลง และลดลงในอัตราที่เร็วกว่าการเพิ่มขึ้นของความพรุน                  
เมื่ออิฐมีความพรุนตัวเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ค่าการดูดซึมน้าเพิ่มขึ้นตามไปด้ วย นอกจากนี้ยังสรุปได้ว่า        
อิฐที่ผสมแกลบร้อยละ 2.2 เผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เป็นอิฐที่มีความเหมาะสมสำหรับ                 
งานก่อสร้างเพราะมีค่ากำลังรับแรงอัด 35 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และค่าการดูดซึมน้ำเท่ากับ
ร้อยละ 24 
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เนรัญชรา ศรีคะรัน (2561) ทำการศึกษาสมบัติเชิงความร้อนของคอนกรีตบล็อกแทรกแผ่นยาง
ธรรมชาติ (NR) ผสมลำต้นกล้วยและยางรีเคลม โดยทำการศึกษาสัมประสิทธิ ์การนำความร้อน                   
ของคอนกรีตบล็อกที ่แทรกด้วยแผ่นฉนวนกันความร้อนจากยางธรรมชาติผสมยางรีเคลม และ                    
ผงเส้นใยจากลำต้นกล้วย อัตราส่วนในการผสมระหว่างยางธรรมชาติและยางรีเคลมที่ศึกษา คือ 
100:0 80:20 และ 60:40 และผสมผงเส้นใยจากลำต้นกล้วยปริมาณ 2  4 6 8 และ 10 phr และ
ทดสอบค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อนด้วยชุดทดสอบสมบัติเชิงความร้อนของฉนวนกันความร้อน 
พบว่า  คอนกรีตบล็อกท่ีแทรกฉนวนกันความร้อนจากยางธรรมชาติผสมยางรีเคลมที่อัตราส่วน 60:40 
และผสมผงเส้นใยจากลาต้นกล้วย 8 phr  ที่ความหนา 0.3 เซนติเมตร มีประสิทธิภาพในการเป็น
ฉนวนกันความร้อนดีที่สุด เนื่องจากมีค่าสัมประสิทธิ์การนำความร้อนต่ำที่สุด คือ   0.0706 วัตต์ต่อ
เมตร.เคลวิน และจากผลการทดสอบการกดเพื ่อทดสอบความแข็งแรงของคอนกรีตบล็อกพบว่า
คอนกรีตบล็อกที ่แทรกแผ่นฉนวนกันความร้อนจากยางธรรมชาติผสมยางรีเคลม และผงเส้นใย              
จากลำต้นกล้วยที่อัตราส่วนต่าง ๆ  มีความแข็งแรง และความต้านทานการกดเท่ากันกับคอนกรีต
บล็อกธรรมดาท่ีไม่แทรกฉนวนกันความร้อน 

จรูญ เจริญเนตรกุล (2555)  ได้ศึกษาความเป็นไปได้ในการน้ำเถ้าใยปาล์มน้ามัน มาแทนที่
ปูนซีเมนต์บางส่วน เพ่ือผลิตเป็นอิฐบล็อกประสาน โดยแทนที่ปูนซีเมนต์บางส่วน ในอัตราส่วนร้อยละ 
10 20 30 40 และ 50 โดยน้าหนัก ใช้มวลรวม คือดินลูกรัง และทรายละเอียดที่ร่อนผ่านตะแกรง
เบอร์ 4 บ่มในอากาศเป็นเวลา 28 วัน นำอิฐบล็อกประสานที่ได้มาทดสอบกาลังอัด การดูดซึมน้ำ และ
กำลังอัดของอิฐบล็อกประสานก่อสูง 5 ก้อน จากการศึกษาพบว่า เมื่อปริมาณของเถ้าใยปาล์มน้ำมัน
เพิ่มขึ้น จะทำให้ค่ากำลังอัดลดลง และมีการดูดซึมน้ำสูงขึ ้น เมื่ อนำผลการทดสอบเปรียบเทียบ             
กับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (มผช.602/2547) พบว่าบล็อกประสานที่มีเถ้าใยปาล์มน้ามันที่แทนที่
ป ูนซ ีเมนต์ร ้อยละ 10 และ 20 ผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์อ ิฐบล็อกประสานชนิดร ับน้ำหนัก                   
และอัตราส่วนอื่น ๆ ผ่านมาตรฐานชนิดไม่รับน้ำหนัก 

เพ็ญชาย เวียงใต้ และคณะ (2561) ศึกษาการใช้เถ้าลอยร่วมกับชานอ้อยในอิฐบล็อกประสาน 
โดยแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเถ้าลอย ร้อยละ 10 , 20, 30 และ 40 โดยน้ำหนัก และแทนที่ดินแดง               
ด้วยชานอ้อยร้อยละ 0 5 10 15 และ 20 โดยปริมาตร ทำการทดสอบคุณสมบัติการรับกำลังอัด   
ความหนาแน่น และ อัตราการดูดซึมน้ำ และสภาพการน้ำความร้อน พบว่า การใช้เถ้าลอยแทนที่
ปูนซีเมนต์ส่งผลให้กำลังอัดสูงขึ้น แต่เมื่อแทนที่ดินแดงด้วยชานอ้อยส่งผลให้กำลังอัดลดลง ในขณะที่
การใช้เถ้าลอยและชานอ้อยในอิฐบล็อกประสาน ส่งผลให้ค่าความหนาแน่นสภาพการนำความร้อน
ลดลง และการดูดซึมน้ำเพิ่มมากขึ้น เมื่อพิจารณาผลกระทบของเถ้าลอยต่อกำลังอัด พบว่า ส่งผลให้
ค่ากำลังอัดที่การแทนที่ ร้อยละ 10 20 และ 30 สูงกว่าอิฐบล็อกประสานควบคุม ยกเว้น การแทนที่
ในอัตราส่วนร้อยละ 40 ส่งผลให้มีค่ากำลังอัดน้อยกว่าอิฐบล็อกประสานควบคุม โดยปริมาณ                   
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การแทนที่เถ้าลอยและชานอ้อยที่เหมาะสมสำหรับการผลิตอิฐบล็อกประสานในงานวิจัยครั้งนี้ คือ   
เถ้าลอยร้อยละ 20 โดยน้ำหนัก และชานอ้อยร้อยละ 10 โดยปริมาตร ซึ่งมีกำลังรับแรงอัดสูงสุดที่อายุ 
28 วัน 336 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ซึ่งผ่านมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน (602/2547)  จัดเป็น
บล็อกประสานชนิดรับน้ำหนัก 

ณฐพงศ์ จันทร์เพ็ชร์ (2562) ศึกษาคุณสมบัติทางกลและทางกายภาพของอิฐมอญแบบไม่ต้อง
เผาด้วยฟางข้าว ในการศึกษาทดลองอิฐมอญแบบไม่เผาด้วยฟางข้าวที่ผสมน้ำยางอัตราส่วนร้อยละ              
0 2.5 5 7.5 10 และ 12.5 โดยน้ำหนัก ปูนซีเมนต์, ดินลูกรังร้อยละ 6 โดยน้ำหนักปูนซีเมนต์ร้อยละ 
11.43 โดยน้ำหนักส่วนผสม และสารลดแรงตึงผิวร้อยละ 0.04 โดยน้ำหนักปูนซีเมนต์ ผลการทำ
โครงงาน พบว่า ปริมาณน้ำยางที ่เหมาะสมที่สุดในการทดลองครั้ งนี ้ คือ ใช้อัตราส่วนฟางข้าว            
ต่อปูนซีเมนต์ร้อยละ 7.5 โดยน้ำหนัก ซึ่งเมื่อเทียบกับอิฐมอญตันทั่วไปแล้ว มีกำลังอัดก้อนเดี่ยวเฉลี่ย
ที ่อายุ 28 วัน เท่ากับ 17 เมกะพาสคาล ตามมาตรฐาน มอก.77/2545  ผ่านชั ้นคุณภาพ ข ค               
อัตราการดูดซึมน้ำเฉลี่ยที่อายุ 7.55เปอร์เซ็นต์ ตามมาตรฐานมอก.77/2545 ผ่านชั้นคุณภาพ ก ข ค 
ความหนาแน่นเฉลี่ยที่อายุ 28 วันเท่ากับ 1,866 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ค่าการนำความร้อน “K” 
ที่อายุ 28 วันเท่ากับ 0.323 วัตต์ต่อเมตรกิโลกรัม และค่าต้านทานความร้อน “R” ที่อายุ 28 วัน
เท่ากับ 0.127 ตารางเมตรเคลวินต่อวัตต์ 

ปิยาลัคน์ เงินชูกลิ่น (2555) ศึกษาการใช้เถ้าแกลบในการผลิตอิฐบล็อกประสานในอัตราส่วน
ปูนซีเมนต์ต่อดินลูกรัง 1:7 โดยแทนที่ปูนซีเมนต์ร้อยละ 0 5 10 15 และ 20 พบว่า ความชื้นที่เหมาะ
ในการอัดก้อนตัวอย่างอยู่ที่ร้อยละ 9.5 โดยน้ำหนักส่วนผสมโดยการแทนที่ร้อยละ 10 ที่อายุ 28 วัน
ให้ค่ารับกาลังอัดสูงสุดเท่ากับ 162 Ksc ค่าการดูดซึมน้ำทุกอัตราส่วนการแทนที่สามารถผ่านเกณฑ์
มาตรฐาน มอก.57-2530 

J. O. Akinyele et al.(2563) ศึกษาประสิทธิภาพของอิฐดินเผาที่ผสมแก้วบดและเม็ดโพลี                   
โพพีลีน งานวิจัยนี้จะศึกษาคุณสมบัติของอิฐดินเผาผสมแก้วบดและอิฐดินเผาผสมเม็ดโพลีโพพีลีน                 
ในอัตราส่วน 1 2 3 4 และ 5  ตามลำดับ โดยนำอิฐไปเผาในเตาไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส
เป็นระยะเวลา 4 ชั่วโมง  อิฐที่มีแก้วบดผสมกำหนดให้เป็นอิฐตัวอย่าง T1  T2  T3  T4 และ T5 และ                
อิฐที่มีเม็ดโพลีโพพีลีนผสมกำหนดให้เป็นอิฐตัวอย่าง  P1  P2  P3  P4  และ P5   อิฐเผาควบคุมคืออิฐ                
ท ี ่ ไม ่ผสมแก้วบดและเม็ดโพลีโพพีล ีนถ ูกกำหนดให้เป ็นอิฐต ัวอย ่าง T0 และ P0   ตามลำดับ                                
ผลการทดสอบเชิงกลพบว่าอิฐควบคุมมีค่า 6.15 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ซ่ึงมีค่าสูงกว่าค่ามาตรฐาน
ของอิฐดินเหนียวที่มีค่า 3.5 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ค่าการทดสอบเชิงกลที่สูงที่สุดอยู่ที่ตัวอย่าง T5 

ซึ่งเป็นอิฐผสมแก้วบดร้อยละ 5 มีค่าการทดสอบเชิงกล 11.02 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ในขณะที่                
อิฐผสมเม็ดโพลีโพพีลีน คือ ตัวอย่าง P1  มีค่าการทดสอบเชิงกล 4.02 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร               
และอิฐทั้งหมดมีอัตราการดูดซึมน้ำน้อยกว่าร้อยละ 18 


