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บทคัดย่อ 

 

 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการน าวัสดุเหลือทิ้งจากธรรมชาติ คือ เปลือกหอยลายเหลือทิ้ง จากอ าเภอมหาชัย 
จังหวัดสมุทรสาคร ซึ่งเป็นแหล่งที่มีการท าโรงงานอุตสาหกรรมหอยลายกระป๋องน ามาเป็นส่วนผสมในการผลิต 
เปลือกหอยลายมีองค์ประกอบของแคลเซียมเป็นองค์ประกอบหลัก เท่ากับร้อยละ 98.50 ของน้ าหนักเถ้า มี
ความชื้น 1.88 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก และเถ้า 58.27 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักแห้ง จากการศึกษาโดยการน าเถ้า
เปลือกหอยลายทีผ่่านการเผาที่อุณหภูมิ 900 1000 1100 และ 1200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชั่วโมง มาใช้เป็น
ส่วนผสมทดแทนแกลบทั้งหมด โดยการทดลอง ได้ขึ้นรูปอิฐมอญตัวอย่างขนาด 5x5x5 เซนติเมตร ผลการทดลอง
พบว่าเมื่ออุณหภูมิสูงในการเผาเปลือกหอยลายสูงขึ้น ความหนาแน่นและการรับแรงอัดของอิฐจะเพ่ิมมากขึ้น โดย
มีความชื้นและการดูดซึมน้ าลดลง เมื่อน าอิฐมาขึ้นรูปขนาด 6x15x3.5 เซนติเมตร พบว่า คุณสมบัติที่อิฐมอญที่
เปลี่ยนไปมีผลดังชุดตัวอย่างขนาด  5x5x5 เซนติเมตร อิฐมอญชุดการทดสอบที่มีใส่เถ้าเปลือกหอยลายที่เผาที่
อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส มีค่าความหนาแน่น 2.63 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ค่าความชื้นร้อยละ  2.86 
ค่าเฉลี่ยของการดูดซึมน้ าคือที่ 1 และ 24 ชั่วโมงคิดเป็นร้อยละ 17.40 และ 20.16 ตามล าดับ และค่าก าลังรับ
แรงอัดเท่ากับ 0.52 เมกะปาสคาล ซึ่งเป็นค่าที่ผ่านมาตรฐานตามวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ซึ่งจะเป็นการ
ลดต้นทุนในการผลิตอิฐมอญโดยลดค่าใช้จ่ายในการซื้อแกลบได้ 28,800 บาทต่อปี และสามารถลดของเสียใน
โรงงานหอยลายกระป๋องได้ร้อยละ 20.94 ของของเสียที่เกิดข้ึนทั้งหมด 

 

ค าส าคัญ: อิฐมอญ, เปลือกหอยลาย, รีไซเคิล, คุณสมบัติทางวัสดุ, แคลเซียม 
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Abstract 
 

This research is to study the recycling of residue clams shell from Mahachai, Samutsakorn, 
Thailand. This waste was collected from canned clams industry and it can be recycled as the 
composition of Mon brick instead of the rice husk. The study of clams shell composition found 
that Calcium was main composition as 98.50%VS. The moisture and ash content was 0.88% and 
58.27%TS respectively. The works methodology is using ash from clams shell incinerated at 
temperature 900, 1000, 1100 and 1200oC in 5 hours respectively instead of rice husk in Mon brick 
processing. The fabrication of Mon brick was in size 5x5x5 cm adding ash from clams shell intead 
of rice husk. The result found that increasing the temperature to incinerate clams shell ash 
instead, density and compressive strength increased while moisture and water absorption 
deceased. When Mon brick was fabricated in standard size at 6x15x3.5 cm, the changed material 
characteristics was in the same trend as previous size. Mon brick in standard size adding 100% 
clams shell ash instead of rice husk had density 2.63 g/cm3, moisture content was 2.86%, water 
absorption at 1 and 24h was 17.40 and 20.16% respectively and compressive strength was 0.52 
MPa. These characteristics was according to standard of Engineering Institute of Thailand. It can 
reduce the cost of rice husk in Mon brick factory 28,800 bath/year while the waste from canned 
clams factory could be reduced 20.94%. 
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บทท่ี 1 
 
  บทน า 
 
1.1 ความเปนมาและความส าคัญของปญหา 
 

ในปัจจุบันประเทศไทยได้ประสบกับปัญหาสิ่งแวดล้อมไม่ว่าจะเป็นด้านมลพิษทางน้ า มลพิษทาง
อากาศและมลพิษทางขยะ ด้วยการเติบโตของประชากร ความเจริญทางเศรษฐกิจ ความก้าวหน้าทางเทคโนโลย ี
โครงสร้างทางสังคมและรูปแบบการด ารงชีวิตที่เปลี่ยนแปลงไป ท าให้มีการสรรหาทรัพยากรเพ่ือให้ตรงตามความ
ต้องการของตลาด เมื่ออุตสาหกรรมได้เข้ามามีบทบาทต่อประเทศและมีความส าคัญมากข้ึนเรื่อย ๆ การผลิตแบบ
จ านวนมาก (mass production) จากภาคอุตสาหกรรม ได้สร้างของเสียจากกระบวนการผลิตเป็นจ านวนมาก 

ก่อนหน้านั้นการจัดการขยะในประเทศไทยมีเพียงแค่การน าไปไว้ในที่ใดท่ีหนึ่ง ต่อมาจึงมีการฝังกลบ
อย่างปลอดภัย (Disposal) ซึ่งเมื่อพื้นที่ฝังกลบมีจ ากัดแต่ของเสียกลับมีจ านวนมหาศาล การแก้ไขปัญหาจากภาครัฐ
ที่เห็นเป็นรูปธรรมทั้งเชิงนโยบายและเชิงปฏิบัติในประเทศไทย เช่น การใช้เทคโนโลยีการผลิตที่สะอาด (Clean 
technology) หรือการใช้หลัก 3Rs ซึ่งน ามาปรับใช้ในทุกภาคส่วนทั้งบ้านเรือน ชุมชน และอุตสาหกรรม ซึ่ง
หลักการ 3Rs ประกอบด้วย 1) Reduce คือ การลดการใช้ การบริโภคทรัพทยากรที่ไม่จ าเป็นลง 2) Reuse คือ การ
น ากลับมาใช้ใหม่ เพ่ือเป็นการใช้ทรัพยากรให้คุ้มค่ามากท่ีสุด และ 3) Recycle คือ การน าทรัพยากรกลับไปแปรรูป
เพ่ือน าวัตถุดิบนั้นกลับมาใช้ใหม่อีกครั้งหนึ่ง หลักการ 3Rs นี้ถือเป็นหนึ่งในวิธีการจัดการของเสียห้าขั้นตอน ซึ่งเมื่อ
ของเสียไม่สามารถจัดการด้วยวิธี 3Rs ได้แล้วขั้นตอนแรกจะถูกน าไปก าจัด (Treatment) และของเหลือจากของ
เสียที่ถูกก าจัดแล้วจะถูกน าไปฝังกลบอย่างปลอดภัย 

จากที่ต าบลมหาชัยที่ตั้งอยู่ในจังหวัดสมุทรสาคร ได้ชื่อว่าเป็นเมืองแห่งทะเลและน้ าเป็นแหล่งที่มี
ชื่อเสียงทางด้านการประมงและอาหารทะเล มีโรงงานเก่ียวกับการจัดหาอาหารทะเลเพื่อจัดจ าหน่ายแก่ผู้บริโภคท้ัง
ในประเทศและต่างประเทศ ซึ่งในแต่ละครั้งที่มีการออกเรือเพ่ือหาอาหารทะเลและจ าพวกหอยต่างๆมาได้ต้องมี
การคัดสรรทางด้านประเภท ขนาด ก่อนที่จะน ามาท าความสะอาดและแกะเปลือกเพ่ือเอาเนื้อของหอยมาจ าหน่าย 
โดยแต่ละครั้งจะมีการทิ้งเปลือกหอยจ านวนมากซึ่งไม่ได้น ามาใช้ประโยชน์อะไรและท าให้เกิดผลเสียทางสภาวะ
แวดล้อมภายในชุมชน ซึ่งในแต่ละวันเปลือกหอยส่วนใหญ่จะถูกท าลายโดยวิธีการน ามาทิ้งในบริเวณแถบพ้ืนที่ของ
โรงงาน ท าให้เกิดมลภาวะเป็นพิษและส่งผลต่อสภาพภูมิทัศน์ที่ไม่สวยงามและมีกลิ่นเหม็นเน่าบ้างในบางครั้ง การ
จัดการเปลือกหอยลายที่มีจ านวนมหาศาลด้วยหลักการ 3Rs วิธีที่ดีที่สุดคือ การรีไซเคิล ซึ่งเป็นการน าเปลือกหอย
ไปแปรรูปเพ่ือน ากลับไปใช้เป็นประโยชน์ไม่เป็นมลพิษทางขยะต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งจะเป็นการน าเปลือกหอยมาใช้
ประโยชน์ เพ่ือช่วยลดปัญหาที่เกิดจากการทิ้งเปลือกหอย เป็นการน าวัสดุที่เหลือใช้มาประยุกต์ใช้งานและสามารถ
จ าหน่ายเพื่อเพ่ิมรายได้เป็นอาชีพเสริม เพิ่มมูลค่าของเปลือกหอยเหลือทิ้ง 
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เนื่องจากเปลือกหอยมีส่วนผสมของแคลเซียม มีความแข็งแรงและมีคุณสมบัติที่สามารถน าไปใช้ใน
การเผาและเป็นส่วนผสมของอิฐมอญเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงของวัสดุได้ ในตอนนี้ได้ท าการวิจัยการเพ่ิมคุณสมบัติ
ทางวัสดุของอิฐมอญโดยน าเปลือกหอยลายมาเป็นส่วนผสมของอิฐมอญ ในงานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยต่อเนื่องเพ่ือ
มุ่งเน้นการเพ่ิมคุณสมบัติจากการปรับปรุงกระบวนการผลิตอิฐมอญ คือการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิซึ่งตามสมมติฐาน
คาดว่าจะท าให้ปริมาณแคลเซียมในเปลือกหอยเปลี่ยนแปลงไป 

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาอุณหภูมิที่มีผลต่อปริมาณแคลเซียมในเปลือกหอยและคุณสมบัติของอิฐมอญที่มี
ส่วนผสมของเปลือกหอยลายรีไซเคิล 

2. เพ่ือเป็นการพัฒนาคุณสมบัติของอิฐมอญให้แข็งแรงกว่าเดิม 
3. เพ่ือเป็นการน าวัสดุที่เหลือใช้มาประยุกต์ใช้งานและสามารถจ าหน่ายเพิ่มรายได้เป็นอาชีพเสริม 

เพ่ือเพ่ิมมูลค่าของเปลือกหอย 
4. เพ่ือเป็นการลดจ านวนของเปลือกหอยจากชาวประมงและโรงงานหอยลายที่ท าให้เกิดมลพิษ

ของเสียเป็นจ านวนมาก 
5. เพ่ือถ่ายทอดความรู้และเทคโนโลยีให้กับกลุ่มเป้าหมายคือ กลุ่มประมงหอยลาย กลุ่มโรงงาน

หอยลาย และกลุ่มโรงงานท าอิฐมอญ 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. วัสดุส่วนผสมของอิฐมอญทีท่ าการศึกษาคือ ดินเหนียว แกลบ ขี้เถ้า เปลือกหอยลาย 
2. ศึกษาสมบัติของอิฐโดยวัดค่าพารามิเตอร์ คือ น้ าหนัก ความแข็ง ความหนาแน่น อนุภาคและ

ความยืดหยุ่น 
3. เปลือกหอยที่ใช้เป็นเปลือกหอยเหลือทิ้งจากสถานที่จริงในต าบลมหาชัย จังหวัดสมุทรสาคร 
4. อิฐมอญที่ผลิตมีความกว้าง ยาว สูง เท่ากับ 3 x 6 x 14 นิ้ว 
5. สถานที่เผาอิฐมอญ คือ หมู่บ้านหลุมดิน ต าบลหลุมดิน อ าเภอเมือง จังหวัดราชบุรี 
6. สถานที่ท าการวิจัย คือ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชมงคลพระนคร 

 
 
1.4 วิธีด าเนินการวิจัย 

วิธีการด าเนินวิจัยแสดงไว้ในแผนผังดังภาพที่ 1.1 โดยสถานที่ท าการวิจัยและเก็บข้อมูลคือ คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  
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ภาพที่ 1.1 วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
1.5 สมมุติฐานงานวิจัย 

อุณหภูมิมีผลต่อปริมาณแคลเซียมในเปลือกหอยซึ่งส่งผลให้คุณสมบัติของอิฐมอญเปลี่ยนแปลงไป 
 

การเตรียมดิน 

หมักดิน  

ผสมดิน ขึ้นรูปอิฐผสมเปลือกหอย 

น าดินที่ผสมแล้วใส่เครื่องอัดขึ้นรูป  

น าไปอบเพ่ือไล่ความชื้น 

เผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส  

อิฐมอญ  

น าไปทดสอบคุณสมบัติทางกล  

วิเคราะห์การลดปริมาณของเสีย  

การเตรียมเปลือกหอย 

ล้างเปลือกหอย 

เผาเปลือกหอยที่อุณหภูมิ
ต่าง ๆ กัน 

บดละเอียด 
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1.6 กรอบแนวความคิดในการวิจัย 

กรอบแนวคิดของโครงการวิจัยนื้คือการก านหดตัวแปรซึ่งก็คือ อุณหภูมิในการเผาเปลือกหอยลายเพื่อ
วัดปริมาณแคลเซียมในเปลือกหอยลาย หลังจากนั้นน าเปลือกหอยลายที่ได้จากการเผาที่อุณหภูมิต่าง ๆ มาผสมกับ
ส่วนผสมของอิฐมอญ โดยควบคุมส่วนผสมที่เหมาะสมซึ่งได้มาจากงานวิจัยที่เคยด าเนินการไปแล้วคือ  

 

1.7 ค าส าคัญของการวิจัย 
1. ด้านการเรียนการสอน ผลการวิจัยสามารถน าไปปรับใช้ในการเรียนการสอนทั้งในสาขาวิชา

วิทยาการสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติและสาขาวัสดุศาสตร์ 
2. ด้านวิชาการ สามารถน าผลวิจัยไปเผยแพร่ตีพิมพ์ในวารสารวิชาการต่าง ๆ ได้ 
3. ด้านนโยบาย เป็นการบูรณาการความรู้ทั้งในด้านวิชาสิ่งแวดล้อมและวัสดุศาสตร์อีกทั้งยังเป็นการ

ร่วมมือระหว่างนักวิจัยทั้งสองสาขา 
4. ด้านอุตสาหกรรม  

4.1 ลดขยะอุตสาหกรรม และของเสียต่าง ๆ จากกการผลิตเนื้อหอยลายหรือหอยลายกระป๋อง
ในโรงงานอุตสาหกรรม 

4.2  เพ่ิมสายการผลิตอิฐมอญให้เป็นไปตามสมบติต่าง ๆ ตามที่ตลาดต้องการ 
5. ด้านสังคมและชุมชน เป็นการสร้างรายได้ให้ชุมชนจากการรีไซเคิลเปลือกหอย 

 
1.8 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. ทราบอุณหภูมิที่มีผลต่อปริมาณแคลเซียมในเปลือกหอยและคุณสมบัติของอิฐมอญที่มีส่วนผสม
ของเปลือกหอยลายรีไซเคิล 

2. ทราบวิธีการพัฒนาคุณสมบัติของอิฐมอญให้แข็งแรงกว่าเดิม 
3. ทราบวิธีการน าวัสดุที่เหลือใช้มาประยุกต์ใช้งานและสามารถจ าหน่ายเพิ่มรายได้เป็นอาชีพเสริม 

เพ่ือเพ่ิมมูลค่าของเปลือกหอย 
4. ทราบเปอร์เซ็นต์การลดจ านวนของเปลือกหอยจากชาวประมงและโรงงานหอยลายที่ท าให้เกิด

มลพิษของเสียเป็นจ านวนมาก 
 

1.9 นิยามศัพทเฉพาะ 
1.  การจัดการของเสีย หมายถึง การใช้วัตถุดิบหรือทรัพยากรธรรมชาติอย่างมีประสิทธิภาพ และ

เมื่อเกิดของเสียควรมีแนวทางการน ากลับไปใช้ใหม่หรือใช้ซ้ า โดยพิจารณาตามการใช้ประโยชนของของเสียและ
กฎหมายที่เกี่ยวข้อง เพ่ือให้เหลือของเสียที่จะต้องน ามาก าจัดหรือบ าบัดน้อยที่สุด 

2.  รีไซเคิล หมายถึง การน าวัสดุเหลือใช้ประเภทต่างๆ มาผ่านกระบวนการแปรสภาพ เพื่อเป็น
วัสดุใหม่และน ากลับมาใช้ได้ ซึ่งอาจเป็นผลิตภัณฑ์เดิมหรือผลิตภัณฑ์ใหม่ก็ได้ 
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3.  วัสดุก่อสร้าง หมายถึง วัสดุที่ใช้ส าหรับการก่อสร้างที่มนุษย์สร้างขึ้นรวมไปถึงสถาปัตยกรรมที่
ถูกสร้างข้ึน  

4.  อิฐมอญ หมายถึง เป็นวัสดุก่อสร้างที่ท าจาก ดินเหนียว น้ า และวัสดุที่ไม่มีความเหนียว อาทิ 
ขี้เถ้าแกลบ ทราย ผสมกันในอัตราส่วนที่เหมาะสม นวดผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน ใส่แบบพิมพ์อัดเป็นก้อนสี่เหลี่ยม
ตามขนาดที่ต้องการ ทิ้งไว้ให้แห้ง จากนั้นจึงน าไปเผาจนสุก 

5. แกลบ หมายถึง เปลือกแข็งของเมล็ดข้าวที่ได้จากการสีข้าว เป็นส่วนที่เหลือใช้จากการผลิต
ข้าวสาร ไม่ละลายในน้ า มีความคงตัวทางเคมี ทนทานต่อแรงกระท า 

6.  ขี้เถ้าแกลบ หมายถึง ขี้เถ้าจากแกลบที่มีลักษณะสีที่ได้มาจากการเผาแกลบอย่างต่อเนื่องที่
อุณหภูมิสูง ภายใต้สภาวะออกซิเจนที่มีเกินพอซึ่งเป็นการเผาไหม้ที่สมบูรณ์ 

7.  วิธีการอัดเข้าแม่พิมพ์ด้วยแรงกดสูง หมายถึง กรรมวิธีการขึ้นรูปของผลิตภัณฑ์โดยเป็นการอัด
เข้าแม่พิมพ์ด้วยแรงกดสูงเพ่ือเพ่ิมความสามารถในด้านการป้องกันความร้อน และทนความชื้นได้สูง 

8.  ความหนาแน่น หมายถึง มวลต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร 
9.  การดูดซึมน้ า หมายถึง การดูดซึมของเหลวหรือแก๊สไว้ในโครงสร้างของตัวดูดซึม แล้วกัก

ของเหลวนั้นไว้ไม่ให้ไหลออกมา 
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บทท่ี 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 

2.1  หลักการการจัดการของเสีย 
ของเสีย (Waste)  คือ สิ่งที่เหลือทิ้งจากการ อุปโภค บริโภค การผลิต ในรูปแบบต่างๆ หรือวัสดุอุปกรณ์ท่ีเสื่อม

คุณภาพแล้วไม่สามารถใช้ประโยชน์หรือใช้งานได้อีกโดยของเสียมีหลายสถานะ เช่น ของแข็ง ของเหลว และแก็ส 
โดยของเสียสามารถเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า  มูลฝอย หรือขยะมูลฝอย ของเสียมีหลากหลายรูปแบบมีทั้งของเสียที่
ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมไม่มาก และของเสียที่มีอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมที่หากไม่ได้มีการจัดการ
หรือใช้วิธีจัดการที่ไม่เหมาะสมอาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์ ท าให้เกิดโรค หรือท าลายระบบนิเวศใน
สิ่งแวดล้อมได้ 

2.1.1  ประเภทของเสีย 

ของเสียสามารถแบ่งประเภทได้โดยใช้เกณฑ์ต่าง ๆ ประเภทของเสียตามแหล่งก าเนิดสามารถ
แบ่งได้จากมีท่ีมาจากแหล่งก าเนิดของเสียที่ส าคัญ ได้แก่ 

2.1.1.1 ของเสียจากชุมชนหรือบ้านเรือนที่พักอาศัย เช่น ของที่ใช้อยู่ในชีวิตประจ าวัน เช่น
ผงซักฟอก น้ ายาท าความสะอาด อาจมีสารเคมีที่เป็นพิษเป็นส่วนประกอบอยู่ด้วย แม้ว่าของนั้นจะหมดอายุการใช้
งานไปแล้ว แต่สารเคมีก็ยังคงเหลือความเป็นอันตรายอยู่ หากจัดการของเสียเหล่านั้นไม่ถูกวิธีจะท าให้สารเคมี
รั่วซึมออกมาได้ ท าให้สารเหล่านั้นเจือปนในแหล่งน้ า หรือ ดินได้ เช่น ซากแบตเตอรี่รถยนต์เก่าอาจมีน้ ากรดอยู่ 
ซากถ่านไฟฉายจะมีสารโลหะหนักพวกแมงกานีส หรือแคดเมียมอยู่ภายใน เป็นต้น 

2.1.1.2 ของเสียจากเกษตรกรรม เช่น สารเคมีทางการเกษตร เช่น ยาฆ่าแมลง หรือ ยาก าจัด
วัชพืช ภาชนะที่บรรจุสารเคมีเหล่านี้อาจมีสารเคมีตกค้างอยู่ในตัวมันเอง บางชนิดคงทนไม่สลายตัวได้ง่าย มีฤทธิ์
อยู่ได้นาน และมีพิษต่อศัตรูพืชแล้วยังมีพิษต่อมนุษย์ด้วย 

2.1.1.3 ของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม เช่น สารเคมีเหลือใช้ภาชนะบรรจุสารเคมีหรือกาก
สารเคมีที่ได้จากขบวนการผลิต ตลอดจนผลิตภัณฑ์ที่เสื่อมคุณภาพหรือไม่ได้มาตรฐานและกากตะกอนจากระบบ
บ าบัดน้ าทิ้งของโรงงาน ถือเป็นของเสียอันตรายที่ต้องได้รับการจัดการอย่างถูกต้อง ของเสียเหล่านี้อาจมีทั้ง
ประเภทที่มีลักษณะเป็นสารไวไฟ สารที่เป็นพิษ สารกัดกร่อน หรือมีหลายลักษณะรวมกัน ขึ้นอยู่กับประเภทของ
โรงงานอุตสาหกรรม 

2.1.1.4 ของเสียจากโรงพยาบาล เช่น ของเสียที่ถูกทิ้งออกมาจากสถานพยาบาลต่างๆ อาจจะมี
เชื้อโรคติดต่อปะปนอยู่ด้วย เช่น เศษเนื้อเยื่อ ชิ้นส่วนอวัยวะต่างๆ เหงื่อ น้ าเหลือง เลือด น้ าหนอง เสมหะน้ าลาย 
ปัสสาวะ อุจจาระ ไขข้อ น้ าใน กระดูก เครื่องใช้ที่สัมผัสกับผู้ป่วย เช่น ส าลี ผ้าพันแผล มีดผ่าตัด กระดาษช าระ 
เข็มฉีดยา และเสื้อผ้าจากห้องต่างๆ เช่น ห้องฉุกเฉิน ห้องปัจจุบันพยาบาล หรือ หน่วยพยาธิวิทยา เป็นต้น หากไป
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สัมผัสเข้าอาจเสี่ยงต่อการติดเชื้อโรคได้ และนอกจากของเสียที่ติดเชื้อโรคแล้ว ยังมีของเสียชนิดอ่ืนอีก  เช่น ยาที่
หมดอายุแล้ว และสารเคมีท่ีใช้ในการแพทย์ ตลอดจนซากสัตว์หรืออุปกรณ์ที่ทิ้งจากห้องเลี้ยงสัตว์ทดลอง เป็น 

2.1.2  ขยะยังสามารถแยกประเภทของเสียหรืออีกนัยหนึ่งอาจเรียกของเสียเหล่านี้ว่าขยะ เมื่อแยก
ประเภทตามลักษณะของขยะ อาจจะแยกได้เป็น ขยะแห้ง หรือขยะเปียก แต่เมื่อแยกประเภทตามการน าไปใช้
ประโยชน์หรือน าไปก าจัด จะสามารถแยกได้เป็น 4 ประเภท ไม่ว่าของเสียนั้นจะมีที่มาจากแหล่งก าเนิดใดก็ตาม 
โดยกรมส่งเสริมการปกครองท้องถิ่นได้แยกขยะไว้เป็น 4 ประเภท ดังนี้ 

2.1.2.1 ขยะทั่วไป (general waste) เป็นขยะจากส านักงาน ขยะตามถนนหนทางและขยะจาก
การก่อสร้าง ได้แก่ กระดาษ เศษไม้ กิ่งไม้ ฟาง ข้าว แก้ว กระเบื้อง ยาง เศษอิฐ กรวด ทราย ถุงพลาสติก เศษปูน 
หิน ขยะประเภทนี้จะไม่ย่อยสลายและเน่าเหม็น ในการก าจัดขยะทั่วไป ควรคัดแยกขยะที่สามารถน ามาใช้
ประโยชน์ได้มาเป็นวัสดุในการท าสิ่งประดิษฐ์หรือแลกสินค้าในชุมชน ส่วนขยะที่ไม่สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้จะ
ถูกน าเข้าสู่ระบบการก าจัดขยะมูลฝอยอย่างถูกต้องตามหลักวิชาการ 

2.1.2.2 ขยะย่อยสลายได้ หรือขยะอินทรีย์ (organic waste) เป็นขยะจากครัวเรือน ภัตตาคาร 
โรงอาหาร ตลาดสด และการเกษตรกรรม ได้แก่ เศษอาหาร เศษผัก เศษเนื้อ เศษผลไม้ ซากสัตว์ มูลสัตว์ขยะ
ประเภทนี้จะย่อยสลายและเน่าเปื่อยได้ง่าย เพราะว่าเป็นสารประกอบอินทรีย์ที่มีความชื้นสูงมีกลิ่นเหม็น การ
จัดการขยะประเภทนี้ควรพิจารณาความเป็นไปได้โดยขยะที่สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้จะน ามาเป็นอาหาร
ส าหรับเลี้ยงสัตว์ ท าปุ๋ยในครัวเรือน น้ าหมักชีวภาพ เป็นต้น ส่วนขยะที่ไม่สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้จะถูกน าเข้า
สู่ระบบการก าจัดขยะมูลฝอยอย่างถูกต้องตามหลักวิชากา 

2.1.2.3 ขยะรีไซเคิล หรือขยะที่สามารถน าไปขายได้ เช่น แก้ว กระดาษ พลาสติก โลหะ  อโลหะ 
การจัดการขยะประเภทนี้ จะแยกขยะที่สามารถแปรรูปได้มาขายให้กับร้านรับซื้อหรือตลาดรีไซเคิล เป็นต้น ส่วน
ขยะที่ไม่สามารถแปรรูปได้จะถูกน าเข้าสู่ระบบการก าจัดขยะมูลฝอยอย่างถูกต้องตามหลักวิชาการ 

2.1.2.4 ขยะติดเชื้อและขยะอันตราย (hazardous waste) เป็นขยะจากสถานพยาบาล เช่น 
โรงพยาบาล คลินิก ห้องปฏิบัติการในโรงพยาบาล หรืออ่ืน ๆ ซึ่งจะมีกรรมวิธีในการท าลายเป็นพิเศษ ได้แก่ วัสดุที่
ผ่านการใช้ในโรงพยาบาล เช่น แบตเตอรี่ กระป๋องสี พลาสติก ฟิล์มถ่ายรูป ถ่านไฟฉาย เป็นต้น การจัดการขยะ
ประเภทนี้จะแยกขยะที่สามารถรีไซเคิลได้มาแลกสินค้ากับทางหน่วยงานหรือร้านค้าที่มีบริการการรับแลก ส่ วน
ขยะที่ไม่สามารถน ามารีไซเคิลได้จะถูกน าเข้าสู่ระบบการก าจัดขยะมูลฝอยอย่างถูกต้องตามหลักวิชาการ โดยการ
ก าจัดขยะติดเชื้อจากโรงพยาบาลจะท าลายโดยการเผาในเตาเผา ส่วนขยะอันตรายอ่ืน ๆ ต้องด าเนินการอย่าง
ระมัดระวัง 

2.1.3  หลักการการจัดการของเสีย 
2.1.3.1 ล าดับความส าคัญของการก าจัดของเสียในโรงงาน 

การจัดการของเสียในโรงงานตามล าดับความส าคัญ อันดับแรกคือ การลดปริมาณของ
เสียที่โรงงานจะต้องน าไปก าจัดให้เหลือน้อยที่สุด ก่อนที่จะน าไปบ าบัดและก าจัด ซึ่งเรียงตามล าดับความส าคัญ 
(ดังภาพที่ 2-1 โดยการจัดการของเสียในแต่ละขั้นตอนจะต้องสอดคล้องกับข้อก าหนดทางกฎหมายทั้งหมด)  
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ภาพที่ 2.1 ล าดับความส าคัญในการจัดการของเสีย 

                           ที่มา : http://www.reo02.com/node/124 

 

2.1.3.2 การลดของเสียที่แหล่งก าเนิด 
การลดของเสียที่แหล่งก าเนิด เป็นสิ่งที่ควรพิจารณาเป็นอันดับแรกในการจัดการของเสีย 

ซึ่งมีแนวทางปฏิบัติดังนี้คือ 

1) การออกแบบผลิตภัณฑ์และเทคโนโลยีการผลิต หากผลิตภัณฑ์ไม่มีองค์ประกอบของ
สารเคมีหรือสารอันตราย และมีขั้นตอนการผลิตที่ไม่ซับซ้อนหรือใช้เทคโนโลยีที่มีประสิทธิภาพสูง มีการสูญเสีย
วัตถุดิบน้อย ก็จะส่งผลให้เกิดของเสียจากกระบวนการผลิตน้อยลงได้ 

2) การบริหารจัดการวัตถุดิบ และการขนส่งวัตถุดิบ/ผลิตภัณฑ์ หากใช้วัตถุดิบที่ไม่มี
คุณภาพก็จะได้ผลิตภัณฑ์ที่ช ารุดหรือเสื่อมคุณภาพและของเสีย ดังนั้น จึงควรรักษาคุณภาพของวัตถุดิบที่ใช้ รวมถึง
ขั้นตอนที่เกี่ยวข้องกับการขนส่งวัตถุดิบมายังโรงงานหรือน าผลิตภัณฑ์ออกจากโรงงาน เนื่องจากวัตถุดิบที่
เสื่อมสภาพหรือวัตถุดิบที่มีการปนเปื้อนสูงเมื่อเข้าสู่กระบวนการผลิตของโรงงานจะกลายเป็นของเสียที่โรงงานต้อง
บ าบัดหรือก าจัด 

3) การบริหารจัดการผลิต กระบวนการผลิตเป็นการน าวัตถุดิบมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์
ต่างๆ และยังมีการใช้สารเคมี พลังงาน และทรัพยากรอ่ืนๆ ดังนั้น ปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นจะบ่งบอกถึง
ประสิทธิภาพในการใช้ทรัพยากรของโรงงาน ผู้ประกอบการจึงควรมุ่งเน้นแนวทางการใช้ทรัพยากรการผลิตเพ่ือลด
การเกิดของเสียจากกระบวนการผลิตหรือจากกิจกรรมสนับสนุนต่างๆ 

2.1.3.3 หลักการ 3Rs 
3Rs คือ การจัดการของเสียซึ่งจะเน้นในเรื่องของการลดการเกิดของเสีย โดยจะมุ่งเน้น

ทางด้านการใช้วัตถุดิบหรือทรัพยากรการผลิตอย่างมีประสิทธิภาพ และเมื่อเกิดของเสียผู้ประกอบการจะต้องหา



9 
 

แนวทางการน ากลับไปใช้ซ้ าหรือใช้ใหม่ โดยพิจารณาถึงศักยภาพการใช้ประโยชนและกฎหมายที่เกี่ยวข้อง เพ่ือให้
เหลือของเสียที่จะต้องบ าบัดและก าจัดในปริมาณน้อยที่สุด โดยเลือกใช้วิธีการก าจัดของเสียเป็นวิธีสุดท้าย ซึ่ง 
3RS จะได้แก่ ลดการใช้ (Reduce) ใช้ซ้ า (Reuse) และรีไซเคิล (Recycle) ซึ่งประเภทของของเสียโรงงานนั้น 
สามารถแบ่งได้เป็นของเสียจากกระบวนการผลิตหลัก ของเสียจากกระบวนการสนับสนุนการผลิต และของเสียจาก
ส านักงาน บ้านพักอาศัย และโรงอาหารในบริเวณส านักงาน  

ในส่วนของกระบวนการผลิตและกระบวนการสนับสนุนการผลิต การน าแนวคิด 3Rs ไป
ประยุกต์ใช้ร่วมกับการท าเทคโนโลยีสะอาด (CT) หรือระบบการจัดการสิ่งแวดล้อม (EMS) ในภาคอุตสาหกรรม จะ
ท าให้การปฏิบัติงานมีประสิทธิภาพมากข้ึน สามารถลดต้นทุนการผลิตได้ เป็นการสร้างภาพลักษณ์และความรู้สึกที่
ดีให้แก่ลูกค้า รวมถึงสร้างทัศนคติที่ดีและการยอมรับของชุมชนโดยรอบ โรงงานอุตสาหกรรมที่มีการจัดการของ
เสียที่ดีภายในโรงงานตามหลัก 3Rs จะต้องมีการด าเนินการ ดังต่อไปนี้ 

1) จะต้องมีการพัฒนาปรับปรุงกระบวนการด าเนินงานทั้งในส่วนของการผลิตและ
กิจกรรมสนับสนุนการผลิตอย่างต่อเนื่อง เพ่ือลดการเกิดของเสียให้เหลือน้อยที่สุด  

2) เมื่อเกิดของเสียขึ้น ควรใช้วิธีจัดการกับของเสียแต่ละประเภทตามศักยภาพการใช้
ประโยชน์ของเสีย เพ่ือให้มีของเสียที่ต้องน าไปก าจัดโดยวิธีฝังกลบในปริมาณน้อยที่สุด 

3) การจัดการของเสียจะต้องให้เป็นไปตามที่กฎหมายก าหนด ตั้งแต่การจัดเก็บของเสีย 
การน าไปใช้ประโยชน์ภายในโรงงาน และการน าออกไปบ าบัดหรือก าจัดภายนอกโรงงาน 

2.1.3.4 แนวทางการคัดเลือกวิธีการจัดการของเสียตามหลัก 3Rs 
1) การคัดแยก (Sorting) ใช้เฉพาะกับของเสียที่ไม่เป็นอันตรายเพ่ือจ าหน่ายต่อ โดยจะ

จัดส่งของเสียให้กับโรงงานล าดับที่ 105 คัดแยกของเสียที่ไม่เป็นอันตราย หากโรงงานจะท าการขายหรือบริจาค
ของเสียให้กับบุคคลธรรมดา กลุ่มชาวบ้าน กลุ่มแม่บ้านหรือกลุ่มเกษตรกร ฯลฯ เพ่ือที่จะน าไปจัดการด้วยวิธีการ
ต่างๆ จะต้องยื่นขออนุญาตเป็นเอกสารต่อกรมโรงงานอุตสาหกรรม 

2) การน ากลับมาใช้ซ้ า (Reuse) สามารถท าได้ 2 วิธี คือ 
 2.1) ใช้เป็นวัตถุดิบทดแทนโดยส่วนใหญ่เป็นการน ากลับเข้ากระบวนการผลิตใหม่

ภายในโรงงาน  
 2.2) ส่งกลับผู้ขายเพ่ือน ากลับไปบรรจุใหม่หรือใช้ซ้ า จะใช้เฉพาะกับการส่งภาชนะ

บรรจุคืนโรงงานผู้ผลิต เพื่อน ากลับไปบรรจุใหม่หรือใช้ 
3) การน ากลับมาใช้ประโยชน์อีก (Recycle) เช่น การใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทนโดยน า

ของเสียที่มีค่าความร้อนและมีสภาพเหมาะสมไปเป็นเชื้อเพลิงทดแทนในเตาเผาปูนซีเมนต์ การใช้เป็นเชื้อเพลิงผสม
โดยการน าของเสียมาผ่านกระบวนการปรับคุณภาพ หรือ ผสมกันเพื่อให้เป็นเชื้อเพลิงผสม การเผาเพื่อเอาพลังงาน
โดยการน าของเสียที่มีสภาพเหมาะสมไปเป็นเชื้อเพลิง หรือ ใช้เป็นวัตถุดิบทดแทนในเตาเผาปูนซีเมนต์ จะใช้เฉพาะ
กับของเสียที่มีองค์ประกอบของวัตถุดิบหลักที่ใช้ในการผลิตปูนซีเมนต์ ได้แก่ แคลเซียม อะลูมินา เหล็ก หรือซิลิกา 

4) การน ากลับคืนมาใหม่ (Recovery) 
 4.1) การน าเข้ากระบวนการน าสารตัวท าละลายกลับมาใหม่ โดยน าของเสียประเภท

สารตัวท าละลายส่งให้โรงงานล าดับที่ 106 เพ่ือกลั่นและน ากลับมาใช้ใหม่  
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 4.2) การน าเข้ากระบวนการน าโลหะกลับมาใหม่ โดยน าของเสียที่มีองค์ประกอบของ
โลหะส่งให้โรงงานล าดับที่ 106 เพื่อน าไปผ่านกระบวนการสกัดหรือน าโลหะกลับมาใหม่ และ  

 4.3) น าเข้ากระบวนการคืนสภาพกรดด่าง เป็นการน าของเสียประเภทกรดหรือด่าง 
ส่งให้โรงงานล าดับที่ 106 เพื่อน าไปผ่านกระบวนการปรับคุณภาพเพ่ือน ากลับมาใช้ใหม่ 

 4.5) การจัดการด้วยวิธี อ่ืนๆ เช่น น าไปถมที่ ท าปุ๋ยหรือสารปรับปรุงดิน  หรือ
ท าอาหารสัตว์ เป็นต้น 

2.1.3.5 วิธีการจัดการและก าจัดของเสีย วิธีการจัดการของเสียในโรงงานแบ่งออกได้เป็น 2 กรณี  
กรณีที่ 1 : กรณีที่ผู้ประกอบกิจการโรงงานต้องจัดการของเสียเองภายในโรงงาน  สามารถท าได้

หลายวิธี ดังนี้คือ 
1) การน าไปฝังกลบ ซึ่งจะต้องให้มีระบบกันซึม ระบบการตรวจสอบการรั่วไหล ระบบ

ระบายก๊าซ และระบบบ าบัดน้ าเสียตามความเหมาะสมของชนิดหรือประเภทของเสีย 
2) การน าไปเผา โดยของเสียที่ไม่เป็นอันตรายให้เผาโดยควบคุมค่ามาตรฐานของมลสาร

ที่ระบายออกจากปล่อง และห้ามเผาของเสียที่เป็นอันตราย เว้นแต่จะได้รับความเห็นชอบจาก กรอ. 
3) การจัดการด้วยวิธีอ่ืนๆ เช่น การหมักท า ปุ๋ย การถมที่ การน ากลับไปใช้ประโยชน์อีก 

ฯลฯ จะต้องได้รับความเห็นชอบจาก กรอ. 
กรณีท่ี 2 : กรณีท่ีผู้ประกอบกิจการโรงงานต้องการขออนุญาตน าของเสียออกนอกบริเวณโรงงาน  

โดยต้องแจ้งรายละเอียดเกี่ยวกับของเสีย ระบุวิธีการรวมถึงผู้รับด าเนินการที่ขออนุญาตจัดการกับของเสีย และต้อง
ได้รับอนุญาตจากกรมโรงงานอุตสาหกรรมก่อนถึงจะสามารถน าของเสียออกไปจัดการตามวิธีการที่ได้รับอนุญาต 

2.2  อุตสาหกรรมหอยลายในประเทศไทย 
2.2.1  ลักษณะหอยลายในประเทศไทย 

หอยลายเป็นทรัพยากรทางทะเลอย่างหนึ่งในประเทศไทย เป็นหอยฝาคู่ ซึ่งในประเทศไทยจะพบ
หอยลายอยู่ 3 ชนิด คือ (ก) Paphia undulata (ข)P.alapapilionis และ(ค) P.crassisulca (ดังแสดงในภาพที่ 
2.2) แตช่นิดที่นิยมน ามารับประทานคือ Paphia undulata ซึ่งจะพบเห็นได้ทั่วไปตามท้องตลาด ไม่ว่าจะเป็นหอย
ลายขายทั้งเปลือกหรือหอยลายแกะเปลือกแล้ว หรือ ตามร้านอาหารก็อาจจะเห็นเมนูหอยลายผัดพริกเผาได้อยู่
บ่อย ๆ หอยลายประเภทนี้สามารถน าไปแปรรูปส่งออกต่างประเทศได้ ดังนั้นจึงท าให้โรงงานที่จ าหน่ายหอยจ าพวก
นี้นี้มีความต้องการมากยิ่งขึ้น แต่ก่อนที่จะน ามาจ าหน่าย จะต้องมีการท าความสะอาด แกะเปลือกและแพ็คใส่
บรรจุภัณฑ์ โดยเปลือกของหอยจะถูกน าไปกองทิ้ง ไม่มีการจัดการที่ถูกต้องอีกทั้งก่อให้เกิดปัญหามลพิษและ
สิ่งแวดล้อมอีกด้วย 
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ภาพที่ 2.2 (ก) Paphia undulata (ข) P. alapapilionis และ (ค) P. crassisulca 

        ที่มา : http://www.thai-nec.org/mollusca.html 
 

หอยลายนับเป็นหอยเศรษฐกิจ ซึ่งมีปริมาณมากเพียงพอต่อการบริโภคและยังมีการแปรรูปหอยลายอีก
ด้วย เช่น หอยลายแกะเปลือก หอยลายแช่แข็ง หรือในอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ก็มีการแปรรูปหอยลายเป็นหอย
ลายกระป๋อง เป็นต้น ในประเทศไทยหอยลายแพร่กระจายทั่วไปบริเวณปากแม่น้ า โดยเฉพาะปากแม่น้ าทางฝั่งอ่าว
ไทย เช่น ชลบุรี สมุทรปราการ และตราด เป็นต้น หรือบริเวณอ่าวไทยตอนใน ส่วนทางฝั่งทะเลอันดามัน พบมาก
บริเวณปากแม่น้ าในแถบจังหวัดพังงา ภูเก็ต ตรัง และระนอง  

หอยลายในพ้ืนที่ท าการศึกษาอยู่ที่ต าบล มหาชัย จังหวัดสมุทรสาคร ซึ่งจากการศึกษาอัตราการจับหอย
ลายบริเวณอ่าวไทยตอนใน พบว่ามีการจับหอยลายช่วงเดือนมีนาคมถึงกรกฎาคม ปี 2550 เฉลี่ยเท่ากับ 5 ,371.3 
กิโลกรัมต่อวัน เดือนมีนาคมเป็น เดือนที่มีการท าประมงหนาแน่นที่สุด มีอัตราการจับเฉลี่ยเท่ากับ 5,761.40 
กิโลกรัมต่อวัน ในขณะที่เดือนเมษายน ถึงเดือนกรกฎาคม มีการท าประมงน้อยมาก อัตราการจับอยู่ในช่วง 
1,814.70-6,706.50 กิโลกรัมต่อวัน ส่วนในเดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ และเดือนสิงหาคมถึงเดือนธันวาคม 
ไม่พบการท าประมง โดยพื้นที่ประมงหอยลายแสดงไว้ (ดังภาพที่ 2.3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) (ข) (ค) 
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ภาพที่ 2.3 แหล่งประมงหอยลายบริเวณปากแม่น้ าเจ้าพระยาและแม่น้ าท่าจีน 
            ที่มา : (ทวีป บุญวานิช, 2557) 

 

2.2.2  คุณสมบัติของเปลือกหอย 
เปลือกหอย หรือ ฝาหอย (Shell) คือ สสารที่เป็นของแข็งที่ห่อหุ้มล าตัวภายนอกของสัตว์ไม่มี

กระดูกสันหลังในไฟลัมมอลลัสคา ประกอบด้วยสารจ าพวกแคลเซียมคาร์บอเนตเป็นส่วนใหญ่ สารประกอบชนิดนี้
เป็นของแข็งสีขาว มีสมบัติไม่ละลายน้ า ส่วนของแข็งสีขาวคือแคลเซียมคาร์บอเนตออกมาก่อตัวเป็นเปลือกห่อหุ้ม
ภายนอก ส่วนที่เหลือเป็นสารอ่ืน ๆ เช่น แคลเซียมฟอสเฟต , แมกนีเซียมคาร์บอเนต, แมกนีเซียมฟอสเฟต , 
แมกนีเซียมซิลิเกต, โปรตีนประเภทคอนไคโอลิน  

เปลือกหอยประกอบไปด้วย 3 ชั้น คือ ชั้นนอกสุด ชั้นกลาง และชั้นในสุด ชั้นนอ กสุด 
ประกอบด้วยสารส่วนใหญ่เป็นโปรตีนประเภทคอนไคโอลิน เป็นชั้นที่บางและหลุดง่าย ชั้นกลางเป็นสารประกอบ
แคลเซียมซึ่งส่วนใหญ่อยู่ในรูปของแคลไซต์ ส่วนชั้นในจะเป็นสารประกอบแคลเซียมที่อยู่ในรูปของอะราโกไนต์ 

เนื่องจากเปลือกหอยมีองค์ประกอบหลักทางเคมี คือ แคลเซียม จึงมีการใช้ประโยชน์จาก
คุณสมบัตินี้ในหลาย ๆ ด้าน เช่น ใช้เป็นกระดูกเทียมแทนโลหะโดย น าเปลือกหอยสดมาต้มล้างท าความสะอาด
เพ่ือก าจัดสารอินทรีย์ภายนอก น าไปผึ่งให้แห้ง แล้วเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เพ่ือให้สารอินทรีย์หมดไป 
จากนั้นน าส่วนที่เหลือมาบดหยาบและบดละเอียด จะได้เป็นผงแคลเซียมออกไซด์ น าไปผสมสารตัวเติมเข้าไปเพ่ือ
ท าการแปรรูปเชิงเคมีวิทยาให้กลายเป็นผงกระดูกท่ีมีสูตรโครงสร้างเป็นแคลเซียมฟอสเฟต ไฮดรอกไซด์ของกระดูก
มนุษย์ แล้วไปขึ้นรูปตามต าแหน่งที่ต้องการใช้งานในร่างกายมนุษย์ เป็นต้น   
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2.3  กระบวนการผลิตอิฐ 
2.3.1  ประเภทของอิฐ 

1) อิฐมอญ (Brick)  เป็นวัสดุที่ท ามาจากการน าดินเหนียวมาเผา เพ่ือให้ได้วัสดุที่มีความแข็งแรง 
อิฐมอญเป็นวัสดุก่อสร้างที่มีการใช้กันอย่างแพร่หลายในประเทศไทยเป็นเวลานานมาหลายสิบปีแล้วยังสามารถ
ผลิตได้เองจากแรงงานท้องถิ่น คุณสมบัติพิเศษของอิฐมอญคือยอมให้ความร้อนถ่ายเทเข้า-ออกได้ง่าย และสามารถ
กักเก็บความร้อนไว้ในเนื้อวัสดุได้มากเนื่องจากมีความจุความร้อนสูง ถ้าเป็นอิฐที่มาจากจังหวัดราชบุรี อาจมีก้อน
ขนาดใหญ่ ถ้าเป็นอิฐจากจังหวัดปทุมธานีหรือจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ก้อนจะเล็กและบางกว่าเล็กน้อย 

2) อิฐบล็อกหรือคอนกรีตบล็อก (Concrete Masonry Unit) คอนกรีตบล็อกจะถูกผลิตใน
ลักษณะของอุตสาหกรรม เป็นที่นิยมใช้กันมากเนื่องจากมีราคาถูก หาซื้อได้ง่าย ไม่ค่อยมีปัญหาในขั้นตอนการ
ก่อสร้าง อีกท้ังยังสามารถท างานได้สะดวก รวดเร็วกว่าอิฐมอญเพราะมีขนาดก้อนที่ใหญ่กว่า ลักษณะของคอนกรีต
บล็อกจะมีรูกลวงตรงกลางเป็นช่องอากาศภายในนั้น จะเป็นฉนวนการกันความร้อนที่ดี แต่ข้อเสียคือจะเปราะและ
แตกง่าย น้ าจะซึมได้ดีกว่าอิฐมอญ โดยส่วนมากบล็อกท่ีขายกันทั่วไปจะมีคุณภาพต่ า 

3) อิฐมวลเบาหรือคอนกรีตมวลเบา (Autoclaved Aerated Concrete-ACC) คอนกรีตมวลเบา
เป็นวัสดุก่อสร้างที่มีการน ามาใช้และเป็นที่นิยมมากในปัจจุบัน เนื่องจากมีคุณสมบัติในการป้องกันความร้อนได้
มากกว่าวัสดุก่ออ่ืนๆ โดยตัววัสดุจะมีส่วนผสมที่มาจาก ทราย ซีเมนต์ ปูนขาว น้ า ยิปซั่ม และผงอลูมิเนียมผสม
รวมกัน ส่วนที่ส าคัญที่สุดก็คือฟองอากาศเล็กๆเป็นรูพรุนที่อยู่ในเนื้อวัสดุประมาณ 75% จะท าให้วัสดุมีน้ าหนักเบา 
ช่วยให้ประหยัดโครงสร้าง อีกท้ังฟองอากาศเหล่านั้นยังเป็นฉนวนกันความร้อนที่ดี 

2.3.2  วัสดุและส่วนผสมที่ใช้ในการผลิตอิฐ 
1) ดินเหนียว เป็นดินที่ได้จากการหมักดิน โดยมีส่วนผสมคือ ดินและน้ าที่หมักทิ้งไว้ในบ่อหมัก

เป็นเวลา 1-2 วัน ดินเหนียวจะมีคุณสมบัติเด่นในการน ามาขึ้นรูปคือ มีความเหนียว เมื่อดินแห้งจะมีความแข็งแรง
สูงและมักมีการหดตัว ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท าให้ผลิตภัณฑ์มีการแตกร้าว ดังนั้นการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์จึงไม่นิยมใช้เนื้อดิน
เหนียวล้วนๆ แต่ต้องมีการผสมวัสดุที่ไม่มีความเหนียวเพ่ือลดการดึงตัวและหดตัว จะช่วยให้ปัญหาการแตกร้าวของ
ดินน้อยลง ดินเหนียวหลายชนิดจะมีช่วงอุณหภูมิที่เปลี่ยนไปเป็นเนื้อแก้วกว้าง ซึ่งจะเป็นประโยชน์ก็คือช่วย
ปรับปรุงเนื้อผลิตภัณฑ์หลังการเผาให้ดีขึ้น 

แหล่งดินเหนียวในประเทศไทย จะพบได้ทั่วไปในบริเวณที่ราบของแม่น้ าสายต่างๆ ที่ราบน้ าท่วม
ถึง ที่ราบปากแม่น้ า โดยในภาคเหนือจะพบในบริเวณที่ราบลุ่มแม่น้ าปิง วัง ยม น่าน ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พบ
ได้ในบริเวณแอ่งโคราช ภาคตะวันออกจะพบได้บริเวณที่ราบลุ่มแม่น้ าบางปะกง ภาคตะวันตกจะพบบริเวณที่ราบ
ลุ่มแม่น้ าแม่กลอง และภาคใต้พบบริเวณท่ีราบลุ่มแม่น้ าตาปี ปากพนัง  

2) แกลบ คือ เปลือกแข็งของเมล็ดข้าวที่ได้จากการสีข้าว แกลบประกอบด้วยเซลลูโลส เฮมิ
เซลลูโลส ลิกนิน และเถ้ามีซิลิกาอยู่มาก แกลบจะไม่ละลายน้ า มีความคงตัวทางเคมี ทนทานต่อแรงกระท า แกลบ
จะถูกน าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงต่างๆแล้วยังสามารถน าไปผสมกับวัสดุอื่นๆท าเป็นวัสดุก่อสร้าง เพราะแกลบมีสมบัติ
เป็นฉนวนความร้อนที่ดี และมีจุดหลอมเหลวสูงใช้ทดแทนปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ (portland) เพ่ือลดต้นทุนในการ
ผลิตอิฐก่อสร้างราคาถูกได้ 
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3) น้ า คือ ตัวประสานให้ดินและแกลบเข้าเป็นเนื้อเดียวกันได้ดี ในขั้นตอนนวดดินหรือปั่นดิน
ส าหรับอัดลงพิมพ์ท าอิฐ น้ าที่ใช้ในส่วนผสม ปริมาตรจะไม่คงที่ ขึ้นอยู่กับความเหนียวของดิน ส าหรับผู้ผลิตที่
ช านาญจะรู้ได้ว่าจะต้องใช้น้ ามากหรือน้อยเพื่อให้เกิดความพอดี 

4) ขี้เถ้าแกลบ ในการขึ้นรูปอิฐนั้นจะน าผงขี้เถ้าแกลบมาโรยบริเวณในบล็อกท่ีจะน าไปขึ้นรูป เพ่ือ
ไม่ให้อิฐที่ก าลังจะข้ึนรูปนั้นติดบล็อก 

2.3.3  กระบวนการผลิต กระบวนการผลิตอิฐมอญโดยภูมิปัญญาชาวบ้าน ส่วนใหญ่ในประเทศไทย
พบท่ีจังหวัดราชบุรี เป็นอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ซึ่งมีขั้นตอน คือ 

2.3.3.1 การเตรียมดิน เพ่ือใช้ในการเผาอิฐ และ 2. การเผาอิฐ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
การเตรียมดิน การเตรียมดินในขั้นตอนนี้เป็นการเตรียมดินเพ่ือใช้ในการท าอิฐ มีข้ันตอน

และรายละเอียด ดังต่อไปนี้ 
1) กะสัดส่วนของวัตถุดิบที่จะใช้ท าอิฐ ซึ่งการผลิตนั้นส่วนใหญ่จะท ากันโดยใช้สูตรเดิมที่

ท าต่อ ๆ กันมา เช่น ผสมดิน 5 คันรถเข็นกับแกลบ 2 เข่ง เพ่ือผลิตอิฐ 5,000 ก้อนเป็นต้น 
2) ผสมส่วนผสมลงในบ่อหมักและคลุกเคล้าส่วนผสมโดยใช้น้ าช่วย ผสมจนดินกับแกลบ

เป็นเนื้อเดียวกัน  
3) คลุกเคล้าดินจนแหลกละเอียด 
4) น าไปอัดลงในพิมพ์ โดยมีข้อควรระวังคือไม่ควรปล่อยส่วนผสมไว้นานจนแห้ง 
5) ตกแต่งดินให้ได้สัดส่วน อาจจะใช้ไม้ตบหรือไสมีดปาดเอาก็ได้ 
6) น าดินออกจากพิมพ์และตากจนได้ที่เป็นเวลา 6-8 ชั่วโมง เพ่ือไล่ความชื้นทั้งนี้ขึ้นอยู่

กับความแรงของแดด จนดินเป็นสีเทานวล 
2.3.3.2 การเผาอิฐเมื่อเตรียมอิฐที่จะน าไปเผาเสร็จแล้ว จึงเข้าสู่กระบวนการเผาอิฐต่อไปจนได้

อิฐที่พร้อมใช้งาน ซึ่งมีข้ันตอน ดังต่อไปนี้ 
1) ล าเลียงดินที่เตรียมเผาไปไว้ในเตาเผาโดยวางแท่นดินสลับกันให้สูงขึ้นพอประมาณ 

โดยเปิดช่องด้านล่างไว้ส าหรับให้ความร้อนผ่านเข้าไปได้ท่ัวถึง 
2) ก่อเป็นก าแพงดินล้อมรอบอีกชั้นหนึ่งเพ่ือควบคุมความร้อนไม่ให้กระจายออกไป

ภายนอกเตาเผา โดยก าแพงต้องมีความสูงกว่าแท่งดินท่ีเตรียมเผาด้านในเล็กน้อย 
3) น าแกลบมากลบแท่งดินภายในให้ทั่วเพื่อเป็นเชื้อเพลิงในการเผา 
4) จุดไฟเผาดิน โดยจุดจากด้านล่างจนไฟลามขึ้นไปต่อเนื่องไปเรื่อย ๆ จนทั่วทั้งเตาเผา 
5) เกลี่ยและเติมแกลบอยู่เสมอ ๆ เพ่ือให้ความร้อนแผ่กระจายอย่างทั่วถึง จนได้อิฐ ซึ่ง

ขึ้นอยู่กับดินที่เผา ถ้าใช้ดินแดง จะได้อิฐเป็นสีแดงส้ม ถ้าใช้ดินด า จะได้อิฐเป็นสีด า 
6) น าอิฐออกมาจากเตา 

2.4  คุณสมบัติของอิฐ 
2.4.1  ขนาด 

มาตรฐานของวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (วสท.) ขนาดของแผ่นอิฐมอญจะต้องมีขนาด
ความยาว 9 เซนติเมตร ความกว้าง 20 เซนติเมตร และความสูง 5 เซนติเมตร และขนาดของแผ่นอิฐย่อมมีความ
คลาดเคลื่อนได้ไม่เกินก าหนดดังต่อไปนี้  
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มวลชิ้นทดสอบหลังอบ (กิโลกรัมต่อกรัม) 
ปริมาตรชิ้นทดสอบ (ลูกบาศก์เซนติเมตร) 

ความหนาแน่น 
(กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) 

 

= 

มวลชิ้นทดสอบก่อนอบ(กรัม) - มวลชิ้นทดสอบหลังอบ(กรัม) 

มวลชิ้นทดสอบหลังอบ(กรัม) 
× 100 = 

มวลชิ้นทดสอบหลังแช่น้ า(กรัม) - มวลชิ้นทดสอบก่อนแช่น้ า(กรัม) 
การดูดซึมน้ า (เปอร์เซ็นต์)  

มวลชิ้นทดสอบก่อนแช่น้ า(กรัม) 
= 

ด้านยาว ± 5 มิลลิเมตร 
ด้านกว้าง ± 3 มิลลิเมตร 
ด้านสูง ± 3 มิลลิเมตร 

2.4.2  ความหนาแน่นอิฐสภาพธรรมชาติ 
ความหนาแน่นของอิฐ หมายถึง อัตราส่วนระหว่างมวลของอิฐต่อหนึ่งปริมาตรของอิฐ โดยมวล

ของอิฐหาได้โดยการชั่งและน้ าหนักของอิฐขึ้นอยู่กับวัสดุที่น ามาประกอบและที่ถูกเผาในเตาความหนาแน่นของอิฐ
สามารถบอกความแข็งแรงของอิฐได้ ถ้าความหนาแน่นของอิฐมีค่าออกมาน้อย ความทนทานต่อการรับแรงจะไม่ดี
ด้วย ความหนาแน่นมีค่าโดยประมาณ คือ ความหนาแน่นของอิฐธรรมดาที่เป็นอิฐมาตรฐานประมาณ 1 ,300 
kg/m3 และความหนาแน่นของอิฐสภาพธรรมชาติประมาณ 1,500 kg/m3  ดังสูตรการค านวณต่อไปนี้ 

 

2.4.3  ปริมาณความชื้นของอิฐ 
ปริมาณความชื้นของอิฐ หมายถึง อัตราส่วนระหว่างน้ าหนักของน้ าที่มีอยู่ในอิฐในสภาพธรรมชาติ

ต่อน้ าหนักของอิฐที่อบแห้ง คูณด้วย 100 ดังสูตรการค านวณต่อไปนี้ 
 

 
 
 
 
 
 

 

2.4.4  การดูดซึมน้ า 
การดูดซึมน้ าของอิฐสามารถบอกถึงความคงทนของอิฐได้ การทดสอบการดูดซึมน้ าของอิฐ

ก่อสร้าง โดยปกติแล้วจะใช้การแช่น้ าเป็นเวลา 24 ชั่วโมง การดูดซึมมากน้อยเท่าใดเป็นเครื่องบอกคุณภาพของอิฐ 
อิฐที่ดีจะดูดน้ าได้ประมาณ 10-17 % ส่วนอิฐที่ผ่านการเผาไม่เพียงพอความต้องการจะดูดน้ าได้ประมาณ 20-25 
% ของน้ าหนักอิฐ เพราะมีความพรุนของอิฐมาก การดูดซึมน้ าของอิฐ หมายถึง อัตราส่วนระหว่างน้ าหนักของน้ าที่
มีอยู่ในอิฐหลังจากน าอิฐไปแช่น้ าต่อน้ าหนักอิฐอบแห้ง โดยส่วนมากจะนิยมบอกเป็นเปอร์เซ็นต์ดังสูตรการค านวณ
ต่อไปนี้ 

   

 
 
 

 
 

 
 

ปริมาณความชื้น 
(เปอร์เซ็นต์) 
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ค่าความต้านทานแรงอัด 
(กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) 

= 
แรงอัดสูงสุดเมื่อชิ้นทดสอบแตก 

พ้ืนที่หน้าตัดชิ้นทดสอบ 

2.4.5  ทดสอบก าลังแรงอัด 
การทดสอบก าลังแรงอัดเป็นการทดสอบคุณภาพของอิฐที่น ามาใช้ในงานก่อสร้าง รูปแบบของอิฐ

ที่นิยมน ามาใช้ทดสอบในการก่อสร้างจะเป็นทรงลูกบาศก์ดังสูตรการค านวณต่อไปนี้ 

 

2.5  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
เพ่ิมพล กาญจนามัย (2546) ตะกอนดินที่เกิดจากโรงผลิตน้ าประปาซึ่งเป็นของเสียที่การประปานครหลวง

ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการก าจัดตะกอนดิน จากผลการวิเคราะห์เบื้องต้นพบว่า ดินตะกอนเป็นตะกอนทรายที่มีความ
เหนียวสูงที่สามารถปั้นข้ึนรูปได้ดี มีซิลิกาและอะลูมินา เป็นองค์ประกอบหลักทางเคมี เมื่อน ามาใช้เป็นวัตถุดิบหลัก
ในการผลิตอิฐมอญโดยผสมทรายช่วยลดการหดตัวในปริมาณ 20% โดยน้ าหนัก เผาที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส 
พบว่า อิฐมอญให้ก าลังรับแรงอัดสูงกว่า 35 กิโลกรัมตรต่อตารางเซนติเมตร. และมีคุณสมบัติทั่วไปตรงตาม
มาตรฐาน มอก.77-2531 และใกล้เคียงกับอิฐมอญทั่วไป 

เอนก สาวะอินทร์ และ ชุตินุช สุจริต (2555) ได้ศึกษาการรีไซเคิลเปลือกหอยตลับเพ่ือผลิตปูนขาวส าหรับ
การบ าบัดน้ าเสีย ได้น าปูนขาวจากเปลือกหอยตลับเทียบกับปูนขาวจากหินปูนพบว่าปูนขาวจากเปลือกหอยตลับมี
คุณลักษณะสมบัติใกล้เคียงกับปูนขาวจากหินปูน (Limestone) องค์ประกอบของปูนขาวเตรียมจากเปลือกหอย
ตลับมีแคลเซียม ออกไซด์ (CaO) ร้อยละ 60.1 และสารประกอบอ่ืนๆ ปริมาณน้อย ปูนขาวจากเปลือกหอยตลับ
สามารถใช้เป็นสารปรับค่าพีเอชและ สารส าหรับควบคุมค่าพีเอชของน้ าในการควบคุมกลไกการบ าบัดน้ า และน้ า
เสียด้วยกระบวนการโคแอกกูเลชัน 

ศศิพันธุ ณ สงขลา และคณะ (2549) ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษา การวิเคราะห์ปริมาณธาตุสตรอนเชียม และ
ธาตุแคลเซียม ในเปลือกหอยน้ าจืดและเปลือกหอยทะเล โดยวิธีการวาวรังสี เอ็กซดวยเทคนิคการแกค่าการดูดกลืน
รงัสีในตัวเอง  พบว่าเปลือกหอยทั้งสองชนิด มีปริมาณแคลเซียมใกล้เคียงกัน แตป่ริมาณของสตรอนเชียมในเปลือก
หอยทะเลสูงกว่าเปลือกหอยน้ าจืด ประมาณ 5 เทา ส าหรับหอยชนิดต่างๆ จากบริเวณวัดเจดียหอย จังหวัด
ปทุมธานี จะมีอัตราสวนสตรอนเซียมตอ่แคลเซยีมสูง ซึ่งเป็นลักษณะ พิเศษของหอยทะเล 

ภูษิต เลิศวัฒนารักษ์ และ ชโลทร ศิริภัทรประวัติ (2553) ในงานวิจัยนี้ ได้ท าการศึกษาเปลือกหอยทะเล
บด 4 ชนิด ได้แก่ หอยลาย หอยแมลงภู่ หอยนางรม และหอยแครง มาใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์มอร์ต้าร์ปูนฉาบ  
ตัวแปรหลักท่ีศึกษาได้แก่ สัดส่วนการแทนท่ีปูนซีเมนต์ด้วยเปลือกหอยบดชนิดต่างๆ ผลการทดสอบ พบว่า เปลือก
หอยลายบด เปลือกหอยแมลงภู่บด เปลือกหอยนางรมบดและเปลือกหอยแครงบด มีปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนต 
(CaCO3) ใกล้เคียงกัน เมื่อปริมาณการแทนที่เปลือกหอยบดเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ก าลังอัดของมอร์ต้าร์ปูนฉาบมีค่า
ลดลง อีกท้ังท าให้ส่วนผสมมีความต้องการน้ าลดลงและระยะเวลาการก่อตัวเพ่ิมขึ้น และในด้านการหดตัวแบบแห้ง
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การใช้เปลือกหอยลายบดและเปลือกหอยนางรมบดเป็นส่วนผสมมีผลให้การหดตัวลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับปูน
ฉาบควบคุม โดยสรุปมอร์ต้าร์ปูนฉาบที่ผสมเปลือกหอยบดทั้งสี่ชนิดในงานวิจัยนี้ สามารถผ่านเกณฑ์มาตรฐาน 
มอก.1776 ในทุกส่วนผสม 

อุดมวิทย์ ไชยสกุลเกียรติและคณะ (2558) ได้ศึกษาคุณสมบัติและประสิทธิภาพของคอนกรีตมวลเบาผสม
เปลือกหอย โดยใช้ไม้ไผ่เสริมเป็นโครงสร้างเพ่ือน ามาผลิตหลักน าทาง พบว่าสามารถน ามาใช้งานแทนหลักน าทาง
คอนกรีตเสริมเหล็กได้ เนื่องจากการทดลองแท่งตัวอย่างคอนกรีตมวลเบาผสมเปลือกหอย โดยใช้ไม้ไผ่เสริมเป็น
โครงสร้างมีค่าก าลังอัดได้ดี การซึมผ่านน้ าใกล้เคียงกับหลักน าทางคอนกรีตทั่วไป และมีค่าก าลังแรงดัดน้อยกว่า
หลักน าทางคอนกรีตเสริมเหล็กประมาณครึ่งหนึ่งช่วยลดต้นทุนในการผลิต นอกจากนั้น ยังมีน้ าหนักเบากว่าหลั ก
น าทางคอนกรีตเสริม 

นิชธิมา รุ่งปิ่น (2554) ในงานวิจัยนี้ ได้ท าการศึกษาการใช้แคลเซียมคาร์บอเนตจากเปลือกของหอยเชอรี่
และหอยนางรมมาประยุกต์ใช้เป็นสารเสริมแรงในพอลิไวนิลคลอไรด์ทดแทนแคลเซียมคาร์บอเนตที่ใช้อยู่ใน
อุตสาหกรรม โดยการสังเคราะห์แคลเซียมคาร์บอเนตอนุภาคนาโนเมตรด้วยวิธีไฮโดรเทอร์มอล เปรียบเทียบผล
ระหว่างคอมพอสิตพีวีซีที่ผสมแคลเซียมคาร์บอเนตเกรดอุตสาหกรรมกับคอมพอสิตพีวีซีที่ผสมแคลเซียม
คาร์บอเนตจากเปลือกหอยเชอรี่หรือเปลือกหอยนางรม สุดท้ายสมบัติเชิงกลของคอมพอสิตพีวีซีที่เติมแคลเซียม
คาร์บอเนตจากเปลือกหอยเชอรี่หรือเปลือกหอยนางรมหลังสังเคราะห์ด้วยวิธีไฮโดรเทอร์มอลมีค่าใกล้เคียงกับ
แคลเซียมคาร์บอเนตจากเกรดทางการค้า 

ปัตตะ ฮาแวและคณะ (2558) ได้ศึกษาการน าเศษขยะเหลือทิ้งกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ เป็นวิธีการหนึ่งที่
สามารถลดผลกระทบด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อมได้เป็นอย่างดี เนื่องจากสามารถลดปริมาณขยะ ลดการสูญเสีย
พลังงานในการก าจัดขยะ ลดผลกระทบจากสภาวะเรือนกระจกอันเนื่องมาจากการเน่าเสียของขยะ อีกทั้งยังเป็น
การเพ่ิมมูลค่าให้แก่เศษขยะเหลือทิ้งได้อีกทางหนึ่ง เช่น การเตรียมแคลเซียมคาร์บอเนตขนาดนาโนเมตรจาก
เปลือกหอยแครง โดยสามารถดึงแคลเซียมคาร์บอเนตที่เป็นองค์ประกอบหลักในเปลือกหอยแครงซึ่งมีมากถึง 90% 
หรือคิดเป็นแคลเซียมคาร์บอเนตประมาณ 4% ของโลก ซึ่งแคลเซียมคาร์บอเนตขนาดนาโนเมตรสามารถใช้เป็น
สารผสมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและสร้างมูลค่าอย่างมากมายในอุตสาหกรรม ยา เครื่องส าอาง ยาสีฟัน พลาสติก สี 
กระดาษ เป็นต้น อีกทั้งยังมีการน าเทคโนโลยีระดับนาโนเมตรในงานด้านการเสริมแรง เช่น ใช้นาโนแคลเซียม
คาร์บอเนตในอุตสาหกรรมยางเพ่ือเพ่ิมสมบัติเชิงกล ท าให้ความต้านทานต่อแรงดึง ค่าความต้านทานต่อแรง
กระแทกของยางคอมปาวด์สูงขึ้น 

สุริยา การะเกษ (2557) ได้ศึกษาความเป็นไปได้ของการใช้เปลือกหอยเชอรี่บดในการแทนที่ปูนซีเมนต์ใน
การผลิตบล็อกประสานที่ใช้ในงานโครงสร้างรับแรงแบกทาน  และน าเสนออัตราส่วนการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วย
เปลือกหอยเชอรี่บดที่เหมาะสมระหว่าง ดินลูกรังและเปลือกหอยเชอรี่ได้จากอ าเภอโพนทราย จังหวัดร้อยเอ็ด 
การศึกษาครั้งนี้ใช้อัตราส่วนผสมระหว่างปูนซีเมนต์ต่อดินเท่ากับ 1:6 และ 1:8 อัตราส่วนปูนซีเมนต์ต่อเปลือกหอย
เชอรี่บดมีค่าเท่ากับ 100:0 90:10 80:20 70:30 และ 60:40 ผลการบดอัดพบว่า ก าลังอัดของตัวอย่างมีค่าลดลง
ตามปริมาณการแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเปลือกหอยเชอรี่บด ก าลังอัดที่เพ่ิมข้ึนนี้เนื่องจากแคลเซียมไฮดรอกไซด์อิสระ
จากปูนซีเมนต์ท าปฏิกิริยาปอซโซลานกับเปลือกหอยเชอรี่บด และช่วยเพิ่มก าลังอัดให้กับบล็อกประสาน อัตราส่วน
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ระหว่างปูนซีเมนต์ต่อดินที่เหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตร์ส าหรับผลิตบล็อกประสานในงานโครงสร้างรับแรงแบก
ทานคือ 1:8 บล็อกประสานที่ผลิตจากปูนซีเมนต์ (ไม่ใส่เปลือกหอยเชอรี่) 

สิทธิพร (2555) ได้ศึกษาองค์ประกอบหลักของเปลือกหอยคือแร่ธาตุ แคลเซียมคาร์บอเนต เมื่อน ามาท า
ให้บริสุทธิ์ตามกระบวนการทางเชิงวิทยาศาสตร์สามารถน ามาใช้ดัดแปลงผลิตสร้างวัสดุทดแทนกระดูกมนุษย์ได้ 
โดยมีสมบัติตามเกณฑ์มาตรฐานของอเมริกาดังนั้นทีมวิจัยจึงเริ่มท าการศึกษาซึ่งเปลือกหอยทุกชนิดสามารถ
น ามาใช้ได้ แต่ที่ทีมวิจัยใช้เปลือกชนิดดังกล่าวเพราะในประเทศไทยจะมีหอยแครงจ านวนมากและมีเพียงส่วนน้อย
ที่จะน าไปท าเป็นปุ๋ยหรือเป็นอาหารสัตว์ จึงมีแนวคิดในการน าเปลือกหอยชนิดนี้ มาผลิตเป็นวัสดุทดแทน ส าหรับ
ขั้นตอนการวิจัยเริ่มจาก น าเปลือกหอยสดมาต้มล้างท าความสะอาดเพ่ือก าจัดสารอินทรีย์ภายนอก น าไปผึ่งให้แห้ง 
แล้วเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เพ่ือให้สารอินทรีย์หมดไป  จากนั้นน าส่วนที่เหลือมาบดหยาบและ
บดละเอียด จะได้เป็นผงแคลเซียมออกไซด์ น าไปผสมสารตัวเติมเข้าไปเพื่อท าการแปรรูปเชิงเคมีวิทยาให้กลายเป็น
ผงกระดูกที่มีสูตรโครงสร้างเป็นแคลเซียมฟอสเฟต ไฮดรอกไซด์ของกระดูกมนุษย์ แล้วไปขึ้นรูปตามต าแหน่งที่
ต้องการใช้งานในร่างกายมนุษย์ อาทิ ตะปูเกลียวเพ่ือยึดจับ 

สุภกร บุญยืนและคณะ (2558) ได้ศึกษาการสลายตัวของแคลเซียมคาร์บอเนตจากเปลือกหอย โดยเตรียม
ตัวอย่างของเปลือกหอยแมลงภู่ หอยหวาน และหอยแครงในรูปแบบผง น าไปเผาในช่วงอุณหภูมิ 500, 700 และ 
900 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชั่วโมง บดและกรองผ่านตะแกรงคัดกรองขนาด 100 ไมโครเมตร พบว่า แคลเซียม
คาร์บอเนตที่สะสมอยู่ในเปลือกหอยมีการเปลี่ยนแปลงเป็นแคลเซียมออกไซด์ และวิเคราะห์พ้ืนที่ผิวด้วยเทคนิค 
Brunauer-Emmelt-Teller (BET) ผลการวิ เคราะห์พบว่าแคลเซียมคาร์บอเนตจากเปลือกหอยทุกชนิด
ประกอบด้วยโครงสร้างอะราโกไนต์ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะเกิดการเปลี่ยนไปเป็นโครงสร้างแคลไซต์ที่อุณหภูมิ 500-
700 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส พบว่า แคลเซียมคาร์บอเนตเกิดเปลี่ยนไปเป็นแคลเซียม
ออกไซด์อย่างสมบูรณ์ ส่วนการเผาเปลือกหอยแมลงภู่จะเปลี่ยนไปเป็นแคลเซียมออกไซด์ได้ดีกว่าเปลือกหอยแครง
และเปลือกหอยหวาน ตามลาดับ นอกจากนี้แคลเซียมออกไซด์ที่ได้จากเปลือกหอยแครงยังมีความไวต่อความชื้น 
ซึ่งเปลี่ยนเป็นแคลเซียมไฮดรอกไซด์ได้ง่าย 
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บทท่ี 3 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 
 

3.1  รูปแบบการท าวิจัย 
การศึกษาวิจัยในครั้งนี้เป็นการศึกษาในเชิงทดลอง (Experimental Research) เพ่ือจะศึกษาการพัฒนา

สมบัติอิฐมอญโดยใช้ส่วนผสมจากเปลือกหอยลายเหลือทิ้งที่เผาที่อุณหภูมิต่าง ๆ กันโดยรวบรวมข้อมูลในหัวข้อที่
เกี่ยวกับ อิฐมอญ แกลบ เปลือกหอยลาย ขั้นตอนการวิเคราะห์สมบัติอิฐมอญ และงานวิจัยที่เกี่ยงข้องน ามาศึกษา
ผนวกกับการตรวจวิเคราะห์ขนาด ความหนาแน่นอิฐสภาพธรรมชาติ ความชื้นในอิฐ การดูดซึมน้ า และค่าการรับ
แรงอัด อันเป็นนัยส าคัญของการศึกษา 

 

3.2  สมมุติฐานงานวิจัย 
งานวิจัยนี้มีสมมติฐานว่า 1. “เปลือกหอยลายมีปริมาณแคลเซียม เมื่อน ามาเป็นส่วนผสมทดแทนแกลบใน

กระบวนการขึ้นรูปอิฐมอญจะท าให้อิฐมอญมีคุณสมบัติตามมาตรฐาน” และ 
2. แคลเซียมจากเปลือกหอยลายที่อุณภูมิสูงจะเปลี่ยนรูปเป็นแคลเซียมออกไซด์

ท าให้เมื่อน ามาผสมกับอิฐมอญจะท าให้อิฐมอญมีสมบัติที่แข็งแรงกว่าเดิม 
 

3.3  วัสดุ เครื่องมือ และอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย 
3.3.1  วัสดุ เครื่องมือ และอุปกรณ์ที่ใช้ในการขึ้นรูปอิฐ 

3.3.1.1 ดินเหนียว 
3.3.1.2 เครื่องปั้นอิฐ 
3.3.1.3 เปลือกหอยลายเหลือทิ้ง 
3.3.1.4 แกลบ 
3.3.1.5 เตาเผาอิฐ 

3.3.2  วัสดุ เครื่องมือ และอุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจวัดค่าพารามิเตอร์ทางวัสดุ 
3.3.2.1 เครื่องชั่ง 4 ต าแหน่ง   
3.3.2.2 เวอร์เนียร์คาลิเปอร์ 
3.3.2.3 เตาอบลมร้อน ยี่ห้อ Memmert รนุ UFE600 
3.3.2.4 ภาชนะใส่น้ า 
3.3.2.5 ค้อน 
3.3.2.6 เหล็กสกัด 
3.3.2.7 ไม้บรรทัด 
3.3.2.8 Bending Tester 
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3.3.3  วัสดุ เครื่องมือ และอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณแคลเซียมในเปลือกหอยลาย 
3.3.3.1 สารตัวอย่าง 
3.3.3.2 เครื่องวิเคราะห์ด้วยเทคนิค X – ray fluorescence (XRF) 
3.3.3.3 ชุดอุปกรณ์ประกอบภาชนะบรรจุสารตัวอย่าง (Sample Holder) 
3.3.3.4 แผ่นไมลาร์ (mylar) 
3.3.3.5 ช้อนตักสาร 
3.3.3.6 สารละลาย Alcohol 
3.3.3.7 กระดาษทิชชู 
 

3.4  ขั้นตอนการศึกษา 
3.4.1 ศึกษาการเกิดของเสียในโรงงานผลิตหอยลายกระป๋อง 
3.4.2 ศึกษาการน าเปลือกหอยไปใช้ประโยชน์โดยใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตอิฐมอญ 
3.4.3 ศึกษาสมบัติของอิฐมอญเม่ือใช้เปลือกหอยแทนแกลบในอัตราส่วนต่างๆ 
3.4.4 ศึกษาความคลาดเคลื่อนของสมบัติทางวัสดุ 
3.4.5 ศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์โดยใช้หลัก 3Rs  
 

3.5  ขั้นตอนการเตรียมงานวิจัย 
3.5.1  ขั้นการเตรียมดิน 

3.5.1.1 ชนิดของดินเหนียวที่ใช้ท าอิฐมอญจะเป็นเนื้อดินล้วนที่ไม่มีสิ่งปะปน (ดังแสดงในภาพที่ 
3.1) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.1 ดินที่ใช้ท าอิฐมอญ 
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3.5.1.2 การน าดินผสมกับน้ าหมักทิ้งไว้ 1 คืน (ดังแสดงในภาพที่ 3.2) 

3.5.1.3 ส่วนผสมของดิน จะผสมแกลบลงไปด้วยเพราะหากใช้ดินเหนียวล้วน เมื่อน าไปตากแดด
อาจท าให้ดินเกิดแตกหักได้ 

3.5.2  ขั้นตอนการเตรียมเปลือกหอยลาย 
3.5.2.1 ล้างเปลือกหอยลายด้วยน้ าสะอาดแล้วน าไปตากแดดให้แห้ง (ดังแสดงในภาพที่ 3.3) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.3 ล้างเปลือกหอยลายด้วยน้ าสะอาด 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.2 ดินผสมกับน้ าที่หมักที่ไว้ 1 คืน 
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3.5.2.2 เผาที่อุณหภูมิ 900 1000 1100 1200 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 ชั่วโมง เพ่ือให้

สารอินทรีย์หมดไป (ดังแสดงในภาพที่ 3.4) 
 

 

3.5.2.3 น ามาบดหยาบและบดละเอียดจนเป็นผงแคลเซียม (ดังแสดงในภาพที่ 3.5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.5 เปลือกหอยที่บดหยาบและบดละเอียดจนเป็นผงแคลเซียม 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.4 เปลือกหอยทีเ่ผาในอุณหภูมิสูงเป็นเวลา 5 ชั่วโมง 
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3.5.3 ขั้นตอนการขึ้นรูปแผ่นอิฐ 
3.5.3.1 เตรียมบล็อกอัดอิฐโดยการโรยขี้เถ้าแกลบบริเวณบล็อก เพ่ือไม่ให้ดินที่อัดติดบล็อกใน

ขณะทีถ่อดแท่งดินออกมา 
3.5.3.2 น าดินที่ผสมแล้วอัดลงในบล็อกแล้วปาดหน้าดินให้เรียบก่อนกดแท่งดินออกจากบล็อก 

(ดังแสดงในภาพที่ 3.6) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.6 น าดินที่ผสมแล้วอัดลงในบล็อกแล้วปาดหน้าดินให้เรียบ 
 

3.5.3.3 เมื่อกดแท่งดินออกจากบล็อกแล้วน าไปผึ่งแดด เป็นเวลา 6 – 8 ชั่วโมง เพ่ือไล่ความชื้น 
จนดินเป็นสีเทานวล ทั้งนีข้ึ้นอยู่กับความแรงของแดด (ดังแสดงในภาพที่ 3.7) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.7 น าแท่งดินมาผึ่งแดด 
 

3.5.4  ขั้นตอนการเผาอิฐ 
3.5.4.1 น าแท่งดินที่เตรียมเผาไปไว้ในเตาเผา โดยวางแท่งดินสลับกันให้สูงขึ้นพอประมาณ โดย

เปิดช่องด้านล่างไว้ส าหรับให้ความร้อนผ่านเข้าไปได้ทั่วถึงเตาเผา (ดังแสดงในภาพที่ 3.8) 
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ภาพที่ 3.8 น าแท่งดินที่เตรียมเผาไปไว้ในเตาเผา โดยวางแท่งดินสลับกัน 
 

3.5.4.2 ก่อก าแพงดินล้อมรอบอีกชั้นหนึ่งเพื่อควบคุมความร้อนไม่ให้กระจายออกไปภายนอก
เตาเผา โดยก าแพงต้องมีความสูงกว่าแท่งดินที่เตรียมเผาด้านในเล็กน้อย 

3.5.4.3 น าแกลบมาเทกลบแท่งดินภายในให้ทั่วเพื่อเป็นเชื้อเพลิงในการเผา (ดังแสดงในภาพที่ 
3.9 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.9 น าแกลบมาเทกลบแท่งดิน 
 

3.5.4.4 จุดไฟเผาแท่งดิน โดยจุดจากด้านล่างจนไฟลามข้ึนข้างบนต่อเนื่องไปเรื่อย ๆ จนทั่วทั้ง
เตาเผา 
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3.5.4.5 เกลี่ยและเติมแกลบอยู่เสมอ ๆ เพ่ือให้ความร้อนแผ่กระจายอย่างทั่วถึงจนได้อิฐ ซึ่ง
ขึ้นอยู่กับดินที่เผา ถ้าใช้ดินแดงจะได้อิฐเป็นสีแดงส้ม ถ้าใช้ดินด าจะได้อิฐเป็นสีด า 

3.5.4.6 น าอิฐออกมาจากเตาเผา (ดังแสดงในภาพที่ 3.10 ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.10 อิฐที่ผ่านการเผา 
 

 
3.6  การก าหนดตัวแปร 
ตารางท่ี 3.1 ตัวแปรที่ใช้ในการทดลอง 
 

ตัวแปร ค่าพารามิเตอร์ 
ตัวแปรต้น อุณหภูมิในการเผาเปลือกหอยลาย 
ตัวแปรตาม ขนาด 

ความหนาแน่นอิฐสภาพธรรมชาติ 

 ความชื้นในอิฐ 

 การดูดซึมน้ า 
 การรับแรงอัด  
ตัวแปรควบคุม อุณหภูมิ 
 ขนาดอิฐ 
 ระยะเวลาเผา 
 ระยะเวลาตากแดด 

ส่วนผสมในการท าอิฐ 
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3.7  ขั้นตอนการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์  
3.7.1  ขั้นตอนการวิเคราะห์ขนาด 

3.7.1.1 เลือกก้อนอิฐที่อยู่ในสภาพเรียบร้อย 

3.7.1.2 น ามาวัดขนาด ความกว้าง ความยาว และความสูงของชิ้นทดสอบ แล้วน าค่ามาค านวณ
เป็นปริมาตรของชิ้นทดสอบ ( ปริมาตร = กว้าง × ยาว × สูง ) 

 

3.7.2  ขั้นตอนการวิเคราะห์ความหนาแน่นอิฐ 
3.7.2.1 เลือกก้อนอิฐที่อยู่ในสภาพเรียบร้อย 3 ก้อน (ดังแสดงในภาพที่ 3.11) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.11 ก้อนอิฐที่อยู่ในสภาพเรียบร้อย 3 ก้อน 
 

3.7.2.2 น ามาชั่งน้ าหนัก (ดังแสดงในภาพที่ 3.12) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.12 เครื่องชั่ง (Balance) ที่อ่านค่าละเอียดถึง 0.5 gm 

 

3.7.2.3 ท าการวัดหาปริมาตรของอิฐ ด้านความกว้าง ความยาว และความสูง 
3.7.2.4 น าค่าที่ได้จากการชั่งน้ าหนักและปริมาตรของอิฐมาหาค่าความหนาแน่นจากสูตร  
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มวลชิ้นทดสอบหลังอบ (กิโลกรัมต่อกรัม) ความหนาแน่น 
(กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) 

 

ปริมาตรชิ้นทดสอบ (ลูกบาศก์เซนติเมตร) 
= 

 
 

 
 

   

 

3.7.2.5 บันทึกลงในตารางทดสอบความหนาแน่น 
 

3.7.3  ขั้นตอนการวิเคราะห์หาค่าความชื้นในอิฐ 
3.7.3.1 ชั่งน้ าหนักก้อนอิฐตัวอย่างโดยบันทึกน้ าหนักเป็นมวลของชิ้นทดสอบก่อนอบ 
3.6.3.2 น าก้อนอิฐเข้าเตาอบที่อุณหภูมิ 105 ± 5 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่งโมง (ดังแสดงใน

ภาพที่ 3.13) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3.13 เตาอบลมร้อน ( Hot Air Oven ) 
 

3.7.3.3 น าก้อนอิฐออกจากเตาอบมาใส่ในเดซิเคเตอร์เพื่อให้ชิ้นงานที่ทดสอบเย็นตัวลง และไม่
ดูดความชื้น (ดังแสดงในภาพที่ 3.14) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.14 โถดูดความชื้น (desiccator) 

https://www.chaichana.net/%E0%B8%95%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B8%A5%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
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ปริมาณความชื้น 
(เปอร์เซ็นต์) 

มวลชิ้นทดสอบก่อนอบ(กรัม) - มวลชิ้นทดสอบหลังอบ(กรัม) 
มวลชิ้นทดสอบหลังอบ(กรัม) 

× 100 = 

การดูดซึมน้ า 
(เปอร์เซ็นต์) 

มวลชิ้นทดสอบหลังแช่น้ า(กรัม) - มวลชิ้นทดสอบก่อนแช่น้ า(กรัม) 
มวลชิ้นทดสอบก่อนแช่น้ า(กรัม) 

= 

 

3.7.3.4 น าก้อนอิฐออกจากเดซิเคเตอร์มาชั่งน้ าหนัก บันทึกค่าที่ได้เป็นน้ าหนักหลังอบ 
3.7.3.5 น าค่าที่ได้ทั้งหมดมาค านวณหาปริมาณความชื้นด้วยสูตร 
 

 
 
 
 

 

3.7.3.6 บันทึกลงในตารางทดสอบความความชื้น  
3.7.4  วิธีทดสอบการดูดซึมน้ า 

3.7.4 1 ชั่งน้ าหนักก้อนอิฐตัวอย่างโดยบันทึกเป็นน้ าหนักก่อนแช่น้ า 
3.7.4 2 แช่ก้อนอิฐในน้ าสะอาดที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ชั่วโมง แล้วรีบน าก้อนอิฐมาซับน้ าที่ผิว

ออก และชั่งน้ าหนักทันที บันทึกเป็นน้ าหนักหลังแช่น้ า 1 ชั่งโมง 
3.7.4 3 จากนั้นน าก้อนอิฐไปแช่น้ าอีก 24 ชั่วโมง แล้วชั่งน้ าหนักอีกครั้งตามวิธีเดิม โดยบันทึก

เป็นน้ าหนักหลังแช่น้ า 24 ชั่วโมง (ดังแสดงในภาพที่ 3.15) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.15 ก้อนอิฐที่แช่น้ า 
 

3.7.4 4 น าค่าที่ได้ทั้งหมดมาค านวณหาค่าการดูดซึมน้ าที่ 1 ชั่วโมงและ 24 ชั่วโมง 
  
 
 
 

 

3.7.5  วิธีทดสอบการรับแรงอัด 
3.7.5.1 น าก้อนอิฐตัวอย่างที่จะทดสอบวางไว้ระหว่างแท่นเครื่อง (plate) บนและล่าง (ดังแสดง

ในภาพที่ 3.16) 
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ค่าความต้านทานแรงอัด 
(กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) 

= 
แรงอัดสูงสุดเมื่อชิ้นทดสอบแตก 

พ้ืนที่หน้าตัดชิ้นทดสอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 3.16 Compression Machines 
 

3.7.5.2 จากนั้นเริ่มเดินเครื่องเพ่ือให้กดก้อนอิฐตัวอย่างในแนวตั้งฉากกับด้านยาวของก้อนอิฐ
ตัวอย่าง ซึ่งจะได้ค่าแรงอัดสูงสุดเมื่อชิ้นทดสอบแตก (ดังแสดงในภาพที่ 3.17) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 3.17 เครื่องท าการกดก้อนอิฐตัวอย่าง 
 

3.7.5.3 น าค่าที่ได้ทั้งหมดมาค านวณหาค่าความต้านแรงอัด 
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3.7.6  ขั้นตอนการวิเคราะห์ปริมาณแคลเซียมในเปลือกหอยลายบดละเอียดโดยการวาวรังสีเอกซ์  
3.7.6.1 ประกอบวงแหวนพลาสติก Sample Holder และแผ่นไมลาร์ (mylar) เข้าด้วยกันเพ่ือ

ใช้เป็นภาชนะบรรจุสารตัวอย่าง 
3.7.6.2 ตักสารตัวอย่างด้วยช้อนตักสารที่บดละเอียดบรรจุลงในภาชนะดังกล่าว ให้ปริมาณของ

สารตัวอย่างมีความหนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร (ดังแสดงในภาพที่ 3.18) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3.18 สารตัวอย่างบรรจุลงในภาชนะของเครื่อง X-ray Fluorescence 
 

3.7.6.3 เช็ดท าความสะอาดบริเวณขอบภาชนะด้วยการน ากระดาษทิชชูชุบสารละลายแอลกอ
ฮอลล์ เพ่ือป้องกันการปนเปื้อนภายในเครื่องวัด 

3.7.6.4 น ากระดาษกาวปิดภาชนะบรรจุสารตัวอย่าง เพ่ือป้องกันการฟุ้งกระจายของสารตัวอย่าง
ในขณะท าการวิเคราะห์ด้วยระบบสุญญากาศ 

 

3.8  ขั้นตอนการวิเคราะห์ผล 
3.8.1  น าอิฐมอญที่ขึ้นรูปมาทดสอบสมบัติ คือ ขนาด ความหนาแน่นอิฐสภาพธรรมชาติ ความชื้นในอิฐ 

การดูดซึมน้ า การรับแรงดัดและแรงอัด 
3.8.2  วิเคราะห์หาปริมาณแคลเซียมจากเปลือกหอยลายเผาบดละเอียด 
3.8.3  เปรียบเทียบสมบัติ คือ ขนาด ความหนาแน่นอิฐสภาพธรรมชาติ ความชื้นในอิฐ การดูดซึมน้ า

และการรับแรงอัด ตามค่ามาตรฐานของวิศวกรรมสถาน (วศท.) 
3.8.4  สรุปผลและให้ข้อเสนอแนะ 
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บทท่ี 4 

 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลและอภิปรายผล 

 
 

4.1  ผลการศึกษาการเกิดของเสียของโรงงานหอยลายกระป๋อง 
หอยลายในพ้ืนที่ท าการศึกษาอยู่ที่ต าบล มหาชัย จังหวัดสมุทรสาคร ซึ่ งจากการศึกษาอัตราการจับหอย

ลาย พบว่ามีการจับหอยลายช่วงเดือนมีนาคมถึงกรกฎาคม เฉลี่ยเท่ากับ 5,371.3 กิโลกรัมต่อวัน และในแต่ละ
เดือนจะมีการออกเรือจับหอยลายเฉลี่ย 15 ครั้งต่อเดือน ส่วนในเดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ และเดือน
สิงหาคมถึงเดือนธันวาคม ไม่พบการท าประมง ในกระบวนการผลิตของโรงงานหอยลายกระป๋องจะเหลือเปลือก
หอยซึ่งเป็นของเสียคิดเป็น 75 เปอร์เซ็นต์จากวัตถุดิบ โดยมีมากถึง 302.14 ตันต่อเดือน สามารถน ามาผลิตเป็น
เถ้าเปลือกหอยเพ่ือน ามาเป็นส่วนผสมในการผลิตอิฐมอญได้ 114.60 ตันต่อปี และใน 1 ปี โรงงานสามารถลดของ
เสียได้ถึง 20.94 เปอร์เซ็นต ์

 

4.2  ผลการศึกษาองค์ประกอบของวัสดุที่ใช้ท าอิฐมอญ 
จากการศึกษาสมบัติของวัสดุที่ใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตอิฐมอญซึ่งได้น าเปลือกหอยลาย ดินเผา และ

แกลบ มาท าการศึกษาทางด้านความชื้น เถ้า แคลเซียม และธาตุต่างๆ พบว่าในเปลือกหอยลายมีความชื้นคิดเป็น 
1.88 เปอร์เซ็นต์ เถ้าคิดเป็น 58.27 เปอร์เซ็นต์ แคลเซียมคิดเป็น 98.50 เปอร์เซ็นต์และธาตุอ่ืนๆอีก 1.50 
เปอร์เซ็นต์ จากผลการศึกษาสรุปได้ว่าในเปลือกหอยลายมีแคลเซียมเป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่ ซึ่งเป็นธาตุที่มี
ความแข็งแรง สามารถน ามาเป็นส่วนผสมในการผลิตวัสดุต่างๆได้ 

 

ตารางท่ี 4.1 สมบัติของวัสดุที่ใช้ท าอิฐมอญ 
 

ชื่อวัสดุ 
ความชื้น 

(%) 
เถ้า 
(%) 

แคลเซียม (Ca) 
(%) 

ซิลิคอน 
(Si) 
(%) 

ธาตุอื่น ๆ 
(%) 

เปลือก
หอยลาย 

1.88 58.27 98.50 % - 1.50 % 

ดินเผา 1.15 12.03 5.26 % 83.71 % 11.03 % 
แกลบ 10.75 21.18 4.61 % 81.07 % 14.32 % 

 
 

จากการศึกษพบว่าเปลือกหอยลายและแกลบมีสมบัติทางวัสดุที่มีความชื้นต่ า ซึ่งเถ้าเปลือกหอยลายจะ
มีความชื้นที่ต่ ากว่า นอกจากนั้นเปลือกหอยลายมีแคลเซียมเป็นองค์ประกอบหลักซึ่งพบเป็นประมาณ 98.50 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนในแกลบจะมีซิลิคอนเป็นองค์ประกอบหลักซึ่งพบว่ามีถึง 81.07 เปอร์เซ็นต์ แคลเซียมมีสมบัติ
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ทางด้านความแข็งแรงและทนทานต่อแรงอัด ส่วนซิลิคอนจะมีความแข็งแรงแต่มีความเปราะ เมื่อเติมแคลเซียม
แทนซิลิคอนจะท าให้ได้อิฐมอญท่ีมีความคงทนมากยิ่งขึ้น  
 
 
 

4.3  ผลการศึกษาสมบัติของอิฐมอญเมื่อใช้เถ้าเปลือกหอยลายแทนแกลบ 
จากการด าเนินการทดสอบตัวอย่างอิฐมอญที่ใช้เปลือกหอยลายทดแทนแกลบ เพ่ือให้ได้อัตราส่วนที่

เหมาะสมในการผลิตอิฐมอญ โดยการทดสอบคุณสมบัติดังนี้ คือ การทดสอบขนาด ความหนาแน่น การดูดซึมน้ า 
การดูดความชื้น และการทดสอบแรงอัด มีผลการทดสอบดังนี้ 

 
4.3.1  การทดสอบขนาดและความหนาแน่นของอิฐมอญ 

เมือ่ใช้เถ้าเปลือกหอยลายแทนแกลบโดยเพิ่มอุณหภูมิการเผาขึ้นการทดลองละ 100 องศาเซลเซียส ผล
การทดสอบความหนาแน่นของอิฐมอญที่เปลี่ยนแปลงไปเป็นไปตามตารางที่ 4.2 และ ภาพที่ 4.1 ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบการวัดขนาดและความหนาแน่นของอิฐมอญ 
 

อุณหภูมิที่ใช้เผาเปลือกหอย 
(องศาเซลเซียส) 

กว้าง 
(cm) 

ยาว 
(cm) 

สูง 
(cm) 

ปริมาตร 
(cm3) 

ค่าความหนาแน่น 
(กรัมต่อลบ.ซม.) 

900 4.63 4.63 4.63 99.41 1.20 
1000 4.63 4.57 4.70 99.41 1.29 
1100 4.63 4.57 4.73 100.14 1.52 
1200 4.53 4.60 4.60 95.85 1.87 

 

จากการทดสอบค่าความหนาแน่นของอิฐมอญ พบว่าอิฐมอญที่ผสมเปลือกหอยลายที่เผาที่อุณหภูมิ 1200 
องศาเซลเซียส มีความหนาแน่นมากที่สุดคือ 1.87 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร (แสดงดังภาพที่ 4.1)  จากภาพที่ 
4.1 พบว่าเมื่อใช้เพ่ิมอุณหภูมิในการเผาขึ้นเรื่อย ๆ ความหนาแน่นจะเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย ทั้งนี้เนื่องจากเถ้าจาก
เปลือกหอยลายที่เผาที่อุณหภูมิสูงจะมีองค์ประกอบของปูนขาวมากขึ้น จึงมีความชื้นต่ า ส่งผลให้อิฐมีมวลเพ่ิมขึ้น
ในปริมาตรเท่าเดิม ท าให้มีความหนาแน่นเพ่ิมข้ึน  
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ภาพที่ 4.1 กราฟแสดงค่าการทดสอบความหนาแน่นอิฐจากการใช้เถ้าเปลือกหอยลาย 

 

4.3.2  การทดสอบความชื้นและการดูดซึมน้ าของอิฐมอญ 
เมื่อใช้เถ้าเปลือกหอยลายแทนแกลบโดยเพิ่มอุณหภูมิการเผาขึ้นการทดลองละ 100 องศาเซลเซียส ผล

การทดสอบความชื้นและการดูดซึมน้ าของอิฐมอญที่เปลี่ยนแปลงไปเป็นไปตามตารางที่ 4.3 และ ภาพที่ 4.2 และ 
4.3 ดังนี้ 
 

 

ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบค่าความชื้นและการดูดซึมน้ าของอิฐมอญ 
 

อุณหภูมิที่เผาเปลือกหอย 
(องศาเซลเซียส) 

ค่าความชื้น  
(%) 

ค่าการดูดซึมน้ า (%) 

1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
900 1.13 29.56 33.09 
1000 0.82 25.23 27.88 
1100 0.78 18.11 20.18 
1200 0.67 11.39 12.22 

 

จากภาพที่ 4.2 พบว่าเมื่อใช้เถ้าเปลือกหอยลายที่อุณหภูมิสูงขึ้น ความชื้นของอิฐลดเรื่อย ๆ ตามอุณหภูมิ 
ทั้งนี้เนื่องจาก เปลือกหอยลายมีการถูกเผาเป็นเถ้าเปลือกหอยลายโดยความชื้นถูกไล่ออกจากของแข็งเกือบทั้งหมด 
เถ้าเปลือกหอยลายมีความชื้นที่ต่ ากว่าแกลบ และปูนขาวที่เกิดจากการเผาที่อุณหภูมิสูงก็ดูดความชื้น ไปอีกทาง
หนึ่งด้วย ความชื้นของอิฐมอญจึงลดลงจากการทดสอบความชื้นของอิฐมอญ พบว่าอิฐมอญที่ผสมเถ้าเปลือกหอย
ลายที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส มีค่าความชื้นที่ต่ าที่สุดคือ 0.67 เปอร์เซ็นต์  
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ภาพที่ 4.2 กราฟแสดงผลการทดสอบค่าความชื้นที่ใช้เถ้าปลือกหอยลาย 

 
 

และเม่ือพิจารณาสมบัติการดูดซึมน้ าของอิฐมอญ ใน 1 ชั่วโมง และ 24 ชั่วโมง พบว่าการดูดซึมน้ าของอิฐ
มอญมีค่าลดลงเรื่อย ๆ ตามอุณหภูมิที่เพ่ิมข้ึน ทั้งนี้เนื่องจากอิฐมอญมีความหนาแน่นเพ่ิมขึ้นส่งผลให้การดูดซึมน้ ามี
ค่าลดลง อิฐมอญที่ผสมเถ้าเปลือกหอยลายที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส มีค่าการดูดซึมน้ าที่ดีที่สุดคือ 36.21 
และ 38.04 เปอร์เซ็นต์ แสดงดังภาพที่ 4.3 

 

 

 
ภาพที่ 4.3 กราฟแสดงผลการทดสอบค่าการดูดซึมน้ าที่ใช้เปลือกหอยลาย 
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4.3.3  การทดสอบแรงอัดของอิฐมอญ 

เมื่อใช้เถ้าเปลือกหอยลายแทนแกลบโดยเพิ่มอุณหภูมิการเผาขึ้นการทดลองละ 100 องศาเซลเซียส ผล
การทดสอบการรับแรงอัดของอิฐมอญและการดูดซึมน้ าของอิฐมอญที่เปลี่ยนแปลงไปเป็นไปตามตารางที่ 4.4 และ 
ภาพที่ 4.5 ดังนี้ 
 

 

ตารางท่ี 4.4 ผลการทดสอบการรับแรงอัดของอิฐมอญ  
 

อุณหภูมิที่เผาเปลือกหอย 
(องศาเซลเซียส) 

การรับแรงอัด (N/cm2) 

900 0.06 
1000 0.06 
1100 0.13 
1200 0.37 

 

จากการทดสอบแรงอัดของอิฐมอญ พบว่าอิฐมอญที่ผสมเปลือกหอยลายที่เผาที่อุณหภูมิ 1200 องศา
เซลเซียสมีค่าแรงอัดที่ดี คือ 0.37 นิวตันต่อตารางเซนติเมตร (แสดงดังภาพที่ 4.4) 

 

 
ภาพที่ 4.4 กราฟแสดงค่าการทดสอบแรงอัดของอิฐมอญที่ใช้เปลือกหอยลาย 

 
จากภาพที่ 4.4 พบว่าเมื่อใช้เพ่ิมอุณหภูมิในการเผาเปลือกหอยลายแล้วใช้แทนแกลบในการผลิตอิฐมอญ 

การรับแรงอัดของอิฐเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ ทั้งนี้เนื่องจากเถ้าจากเปลือกหอยลายที่มีอุณหภูมิสูงมีแคลเซียมออกไซด์เป็น
องค์ประกอบหลักซึ่งมีความแข็งและไม่มีความเปราะดังเช่นหินปูนหรือแคลเซียมคาร์บอเนต ซึ่งจะพบว่าอิฐมอญที่
ผสมเถ้าเปลือกหอยที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส มีสามารถรับแรงอัดได้มากที่สุดคือ 0.37 นิวตันต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร  
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4.4  ศึกษาสมบัติของอิฐมอญเมื่อเผาตามขนาดมาตรฐาน 
 

ตารางท่ี 4.5 ผลการทดสอบการวัดขนาดและความหนาแน่นของอิฐมอญทดสอบ 
 

อุณหภูมิที่เผาเปลือกหอยลาย 
(องศาเซลเซียส) 

กว้าง (cm) 
ยาว 
(cm) 

สูง 
(cm) 

ปริมาตร 
(cm3) 

ค่าความหนาแน่น 
(กรัมต่อลบ.ซม.) 

900 6.30 15.50 3.42 265.48 1.72 
1000 6.40 15.47 3.43 267.89 1.89 
1100 6.50 15.30 3.67 268.51 2.36 
1200 6.53 15.37 3.60 274.56 2.63 

 

จากผลการวัดขนาดและความหนาแน่น พบว่าอิฐมอญที่ผสมเปลือกหอยลายที่เผาที่อุณหภูมิ 1200 องศา 
มีค่าความหนาแน่นดีที่สุด คือ 2.63 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 

 

ตารางท่ี 4.6 ผลการทดสอบค่าความชื้นและการดูดซึมน้ าของอิฐมอญทดสอบ 
 

อุณหภูมิที่เผาเปลือกหอยลาย 
(องศาเซลเซียส) 

ค่าความชื้น (%) 
ค่าการดูดซึมน้ า (%) 

1 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 
900 8.12 39.48 49.92 
1000 7.46 38.34 47.07 
1100 4.11 30.00 31.64 
1200 2.86 17.40 20.16 

 

จากผลการทดสอบค่าความชื้นและการดูดซึมน้ า พบว่าอิฐมอญที่ผสมเปลือกหอยลายที่เผาที่อุณหภูมิ 
1200 องศา มีค่าความชื้นและการดูดซึมน้ าดีที่สุด คือ 17.40 และ 20.16 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 

 

ตารางท่ี 4.7 ผลการทดสอบค่าการทดสอบการรับแรงอัดของอิฐมอญทดสอบ 
 

อุณหภูมิที่เผาเปลือกหอยลาย 
(องศาเซลเซียส) 

การทดสอบแรงอัด (N/cm2) 

900 0.29 
1000 0.32 
1100 0.41 
1200 0.52 

 

จากผลการทดสอบค่าการทดสอบการรับแรงอัด พบว่าอิฐมอญที่ผสมเปลือกหอยลายที่เผาที่อุณหภูมิ 
1200 องศา มีค่าการรับแรงอัดดีที่สุด คือ 0.52 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 

 
จากผลการทดสอบพบว่า เมื่อขยายขนาดการขึ้นรูปอิฐมอญ ค่าสมบัติทางวัสดุยังคงเปลี่ยนแปลงไปตาม

การทดลองเดิม กล่าวคือ เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิในการเผาเปลือกหอยลายเพ่ิมมากข้ึน อิฐมอญจะมีความหนาแน่นและ
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การทดสอบแรงอัดเพ่ิมข้ึน ในขณะที่ความชื้นและการดูดซึมน้ าต่ าลง จากผลการวัดขนาดและความหนาแน่น พบว่า
อิฐทดสอบที่มีใส่ส่วนผสมเถ้าเปลือกหอยลายที่เผาที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส มีค่าความหนาแน่นที่เพ่ิมขี้นดี
ที่สุด คือ 2.63 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร จากผลการทดสอบค่าความชื้นและการดูดซึมน้ า พบว่าอิฐทดสอบที่มีใส่
ส่วนผสมเถ้าเปลือกหอยลายที่เผาที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส มีค่าความชื้นและการดูดซึมน้ าที่ต่ าที่สุด คือ 
17.40 และ 20.16 เปอรเ์ซ็นต์ ตามล าดับ และ จากผลการทดสอบค่าการรับแรงอัด พบว่าอิฐทดสอบที่มีใส่ส่วนผสม
เถ้าเปลือกหอยลายที่เผาที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส มีค่าการรับแรงอัดดีที่สุด คือ 0.52 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร 

 
 

4.4.1  การเปรียบเทียบมาตรฐานของอิฐมอญ 

การเปรียบเทียบมาตรฐานของอิฐมอญระหว่างอิฐมอญมาตรฐาน อิฐมอญทั่วไป และอิฐมอญ
ทดสอบ (ดังแสดงในตารางที่ 4.9) จากผลการทดลองพบว่าใส่ส่วนผสมเถ้าเปลือกหอยลายที่เผาที่อุณหภูมิ 1200 
องศาเซลเซียส จะท าให้อิฐมอญมีความหนาแน่นและรับแรงอัดได้มากที่สุด แต่จะมีการดูดซึมน้ าน้อยที่สุด ซึ่งจะใช้
ต้นทุนต่ าที่สุดเนื่องจากสามารถลดต้นทุนจากการซื้อแกลบได้ ดังนั้นจึงเลือกอิฐมอญทดสอบใส่ส่วนผสมเถ้าเปลือก
หอยลายที่เผาที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส ซึ่งขึ้นรูปตามขนาดมาตรฐานมาเปรียบเทียบกับอิฐมอญทั่วไป และ
อิฐมอญตามมาตรฐานของวิศวกรรมสถาน (วศท.) ผลการเปรียบเทียบเป็นไปตามตารางที่ 4.8 ดังนี้ 

  

ตารางท่ี 4.8 ตารางแสดงการเปรียบเทียบมาตรฐานของอิฐมอญ 
 

 อิฐมอญมาตรฐาน อิฐมอญท่ัวไป อิฐมอญทดสอบ 

ความหนาแน่น 1.5 (g/cm3) 1.59 (g/cm3) 2.63 (g/cm3) 

การดูดซึมน้ า ไม่เกิน 25 % 12.52 % 20.16 % 

แรงอัด ต่ าสุด 3.5 mPa 5.6 mPa 5.2 mPa 
 

จากตารางที่ 4.8 การเปรียบเทียบมาตรฐานของอิฐมอญ พบว่าอิฐมอญทดสอบที่ท าการวิจัยมีค่าดังนี้ คือ 
ค่าความหนาแน่นเท่ากับ 2.63 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร การดูดซึมน้ ามีค่าเท่ากับ 20.16 เปอร์เซ็นต์ และการรับ
แรงอัดมีค่าเท่ากับ 5.2 เมกกะปาสคัล ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าอิฐทดสอบมีค่าใกล้เคียงค่ามาตรฐานของวิศวกรรมสถาน 
(วศท.) รายงานว่าวัสดุประเภทอิฐก่อสร้างมีความหนาแน่นเท่ากับ 1.5 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  การดูดซึมน้ ามี
ค่าไม่เกิน 25 เปอร์เซ็นต์ และการรับแรงอัดต่ าสุด 3.5 เมกกะปาสคัล 

 

4.5  ผลการศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์โดยใช้หลัก 3Rs 
จากผลการทดสอบ พบว่าอัตราส่วนที่ใช้เปลือกหอยลายทดแทนแกลบในอัตราส่วน 100 : 0 มีค่าใกล้เคียง

กับมาตรฐาน ถ้าปรับปรุงกระบวนการการผลิตในอนาคต 
4.5.1  ประโยชน์ที่โรงอิฐมอญจะได้รับ 
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จากการศึกษาพบว่าใน 1 เดือนโรงอิฐมอญจะมีการผลิตอิฐมอญเป็นจ านวน 2 ครั้ง ซึ่งเท่ากับ 24 
ครั้งต่อปี และในการผลิตอิฐมอญ 1 ครั้ง โรงอิฐมอญจะต้องใช้แกลบเป็นจ านวน 1 ตัน การผลิตอิฐมอญใน 1 ปีโรง
อิฐมอญจะต้องใช้แกลบมากถึง 24 ตัน โดยราคาแกลบตันละ 1 ,200 บาท ใน 1 ปี คิดค่าแกลบเป็นจ านวนเงิน
เท่ากับ 28,800 บาท หากมีการน าเถ้าเปลือกหอยลายมาใช้ทดแทนแกลบโรงงานผลิตอิฐมอญจะประหยัดค่าใช้จ่าย
ในการซื้อแกลบได้ถึง 28,800 บาทต่อปี 

4.5.2  ประโยชน์ที่โรงงานอุตสาหกรรมหอยลายจะได้รับ 
จากการศึกษาพบว่าใน 1 ปี โรงงานอุตสาหกรรมหอยลายจะมีของเสียที่เกิดขึ้นเป็นจ านวน 

302.14 ตันต่อปี ของเสียนี้สามารถน ามาผลิตเป็นเถ้าเปลือกหอยลายได้ 114.60 ตันต่อปี และใน 1 ปี โรงงานผลิต
อิฐมอญจะต้องการน าเถ้าเปลือกหอยลายนี้ไปเป็นส่วนผสมในการผลิตอิฐมอญเป็นจ านวน 24 ตัน ดังนั้นโรงงาน
อุตสาหกรรมหอยลายสามารถลดของเสียหรือเปลือกหอยลายได้มากถึง 24 ตันต่อปี 
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บทที่ 5 
 

การวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
 
 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
จากการส ารวจการท าประมงหอยลายในพ้ืนที่ ต าบล มหาชัย จังหวัดสมุทรสาคร พบว่ามีการจับหอยลาย

ช่วงเดือนมีนาคมถึงกรกฎาคม โดยหอยลายที่ส่งเข้าโรงงานมีปริมาณโดยเฉลี่ยเท่ากับ 402.85 ตันต่อปี จาก
กระบวนการผลิตหอยลายกระป๋อง เปลือกหอยลายซึ่งเป็นของเสียจากกระบวนการผลิตมีน้ าหนักประมาณ 75 
เปอร์เซ็นต์ของวัตถุดิบ หรือคิดเป็น 302.14 ตันต่อปี  

เมื่อได้น าเปลือกหอยลายมาใช้ประโยชน์ โดยการเผาให้เป็นเถ้าเปลือกหอยลายแล้วน าไปใช้ทดแทนแกลบ
ในการผลิตอิฐมอญซึ่งมีส่วนผสมหลักคือดินเผา และแกลบ จากการศึกษาสมบัติของวัสดุที่น ามาใช้เป็นส่วนผสมใน
การผลิตอิฐมอญซึ่งได้น าเปลือกหอยลาย ดินเผา และแกลบ มาท าการศึกษาทางด้านความชื้น เถ้า แคลเซียม และ
ธาตุต่างๆ พบว่าในเปลือกหอยลายมีแคลเซียมเป็นองค์ประกอบหลักคิดเป็น 98.50 เปอร์เซ็นต์ โดยมีความชื้น 
1.88 เปอร์เซ็นต์ และเถ้า 58.27 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักแห้ง  

เมื่อมีการใช้เถ้าเปลือกหอยลายที่เผาที่อุณหภูมิ 900 1000 1100 1200 องศาเซลเซียสตามล าดับพบว่า 
อิฐมอญมีความหนาแน่นและการรับแรงอัดเพ่ิมขึ้นในขณะที่มีความชื้นและการดูดซึมน้ าต่ าลงตามล าดับ และเมื่อ
น าอิฐมอญมาขึ้นรูปตามขนาดมาตรฐานและท าการทดลองซ้ าอีกครั้งพบว่า ค่าการเปลี่ยนแปลงของสมบัติของอิฐ
มอญเมื่อน าเปลือกเถ้าเปลือกหอยลายแทนแกลบยังคงเป็นไปตามการทดลองเดิม ดังนั้นการใช้เถ้าเปลือกหอยลาย
แทนแกลบในการผลิตอิฐมอญทั้งหมดจึงเป็นการลดต้นทุนของแกลบทั้งหมด จากการทดสอบพบว่าอิฐมอญขนาด
มาตรฐานที่ใช้เถ้าเปลือกหอยลายที่เผาที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส มีความหนาแน่นเท่ากับ 2.63 กรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตร ความชื้นร้อยละ 2.86 ค่าเฉลี่ยของการดูดซึมน้ าคือที่ 1 และ 24 ชั่วโมงคิดเป็นร้อยละ 17.40 
และ 20.16 และค่าก าลังรับแรงอัดสูงสุดเท่ากับ 0.52 เมกกะปาสคาล เมื่อเทียบกับมาตรฐานอิฐมอญของวิศวกรรม
สถานแห่งประเทศไทย (วศท.) พบว่าอิฐมอญมีค่าก าลังรับแรงอัดและการดูดซึมน้ าที่ดีกว่ามาตรฐาน แต่ความ
หนาแน่นอิฐจะมีค่าห่างจากมาตรฐานอยู่มาก เมื่อเทียบกับอิฐมอญทั่วไปแล้วยังมีก าลังรับแรงอัดที่ต่ ากว่าแต่จะมี
ความหนาแน่นมากกว่า 

การศึกษาความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์โดยใช้หลัก 3Rs เมื่อน าเปลือกเถ้าหอยลายมาเป็นวัสดุทดแทน
แกลบในการผลิตอิฐทั้งหมด พบว่าโรงงานผลิตอิฐมอญจะสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายในการซื้อแกลบได้ถึง 28 ,800 
บาทต่อปี และโรงงานหอยลายกระป๋องจะสามารถลดจ านวนเปลือกหอยลายได้ร้อยละ 20.94  
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5.2  ข้อเสนอแนะ 
5.2.1  จากการทดลองพบว่าระยะเวลาในการเผาอิฐมีผลต่อค่าความหนาแน่นของอิฐมอญ หากมีการ

ปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยควบคุมระยะเวลาในการเผาอิฐที่ดี จะส่งผลให้อิฐมอญมีค่าความหนาแน่นใกล้เคียง
กับค่ามาตรฐานมากยิ่งขึ้น 

5.2.2  ส าหรับผู้ที่จะศึกษาในครั้งต่อไป หากมีการศึกษาเกี่ยวกับองค์ประกอบทางเคมีของเถ้าเปลือก
หอยชนิดอื่น ๆ จะท าให้ทราบถึงความแตกต่างของคุณสมบัติเถ้าเปลือกหอยชนิดอ่ืน ๆ ด้วย 

5.2.3  สามารถน าเถ้าเปลือกหอยลายนี้ไปใช้ประโยชน์อย่างอ่ืนได้ เช่น น าไปเป็นส่วนผสมในการผลิต
แผ่นกระเบื้อง  ยิปซั่ม เป็นต้น  

5.2.4  ส าหรับผู้ที่จะศึกษาคุณสมบัติของอิฐมอญที่มีส่วนผสมของเปลือกหอยลายในครั้งต่อไป สามารถ
ศึกษาสมบัติทางวัสดุเพิ่มเติม เช่น แรงดัด ความแข็งแรง เป็นต้น 

5.2.5  การทดลองงานวิจัยในครั้งต่อไป สามารถศึกษาคุณสมบัติของหอยชนิดอ่ืน เช่น หอยแมลงภู่ 
หอยแครง เป็นต้น  
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