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บทคัดย่อ

	 อิฐเป็นวัสดุสำ�คัญอย่างหนึ่งที่ใช้ในการก่อสร้างกำ�แพงและผนังอาคาร ซึ่งถูกน้ำ�

และเกลือทำ�ให้เสื่อมสภาพได้ง่าย  น้ำ�ที่ซึมเข้าสู่อิฐมาจากสิ่งแวดล้อม เช่น ความชื้นใน 

อากาศ น้ำ�ใต้ดิน น้ำ�ฝน หรือเป็นน้ำ�ที่ใช้ประกอบในการก่อสร้าง เป็นต้น  ส่วนเกลือในอิฐ 

มาจากหลายแหล่งที่มา บางครั้งเกลือก็มาจากวัสดุที่ใช้ในการผลิตอิฐ จากวัสดุก่อสร้างที่ 

อยู่ติดกับอิฐเช่นปูนก่อหรือปูนฉาบ หรือมาจากส่ิงแวดล้อม ตัวของน้ำ�เองนอกจากจะทำ�ลาย 

อิฐได้หลายทางแล้ว  น้ำ�ยังเป็นตัวการที่นำ�เกลือเข้าสู่อิฐในรูปของสารละลายเกลืออีกด้วย  

เมื่อน้ำ�ระเหยไปเกลือก็จะตกผลึกภายในรูเล็กๆ ของเนื้ออิฐนั้น (เรียกผลึกเกลือในรูพรุนนี้

ว่า “Crypto-florescence”) หรือตกผลึกเป็นคราบเกลือบนผิวหน้าของอิฐ (ซึ่งเรียกคราบ 

เกลือนี้ว่า “Efflorescence”) ผลึกเกลือในรูเล็กๆ ของเนื้ออิฐนี้เป็นอันตรายต่ออิฐมากกว่า 

คราบเกลือ เพราะเมื่อเกลือตกผลึกในรูเล็กๆ นั้นปริมาตรของผลึกเกลือที่เพิ่มขึ้นจะมีแรง

ดันที่ทำ�ให้ผนังของรูเล็กๆ นั้นแตกและทำ�ให้อิฐป่นซุย (Disaggregating และ Crumbling) 

หรือโป่งพอง (Blistering) แล้วหลุดเป็นแผ่นๆ (Exfoliation) นอกจากน้ันเกลือยังทำ�ให้อิฐด่าง 

แยกชั้นอิฐออกจากกัน  ทำ�ให้ขอบอิฐแตกเป็นชิ้นเล็กๆ และไม่เรียบ  ทำ�ให้อิฐระเบิด หรือ

แม้กระทั่งทำ�ให้ปูนก่อขยายตัวและเสื่อมสภาพ และส่งผลทำ�ให้กำ�แพงหรือผนังอิฐแตกร้าว

เสียหายได้

คำ�สำ�คัญ : กำ�แพงอิฐ ผนังอิฐ เกลือในอิฐ คราบเกลือ การเส่ือมสภาพของอิฐ การอนุรักษ์โบราณสถานอิฐ
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Abstract

	 Brick, one of the important materials that have been used to construct 
walls, is susceptible to water and salt attacks.  Water enters bricks as moisture in 
the air, groundwater, rainwater, water used in construction, and so on, while salts 
come from various sources.   Salts sometimes present as original materials in brick 
or they are derived from adjacent materials, such as mortar or lime dressing, or from 
the environment.  Water itself not only deteriorates bricks in many ways, such as 
causing cracks and exfoliation of the bricks, but also transports salts into brick 
pores as salt solutions, and, after its evaporation, salts crystallise either within 

the pores—called “crypto-florescence”—or on the surface—called “efflorescence”.   
Crypto-florescence is more harmful to bricks than efflorescence because when salts 
crystallise in the pores it exerts forces resulting in either disaggregating and 
crumbling of thin surface layers of the bricks or lifting them up as the blister of 
exfoliation sheets.  Moreover, depending on their types, salts stain brick’s surface, 
splits brick’s layers, spall brick’s edges, burst the brick, or even expand and 
deteriorate brick’s mortar resulting in deforming and cracking of brick walls. 

Keywords : Bricks, brick walls, salts in brick, efflorescence, brick deterioration, brick conservation

	 อิฐเป็นวัสดุที่ถูกนำ�มาใช้ในการก่อสร้างมาตั้งแต่ประมาณ 4000 ปีก่อนคริสตกาล 
โดยชาว Chaldaeans และชาวอียิปต์ (ยมนาค, ๒๕๔๕1) ในประเทศไทยเองก็เริ่มใช้
อิฐมาตั้งแต่สมัยทวารวดี ต่อมาถึงสมัยลพบุรี สุโขทัย อยุธยา ธนบุรี และรัตนโกสินทร์  
ซึ่งจะเห็นได้จากงานสถาปัตยกรรมในยุคต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นเจดีย์  ปรางค์ โบสถ์ วิหาร 
หรือสิ่งก่อสร้างอื่นๆ  แม้กระทั่งในปัจจุบันอิฐก็ยังเป็นที่นิยมในการนำ�มาก่อสร้างอาคาร 
บ้านเรือน ซึ่งส่วนใหญ่คือการนำ�อิฐมาก่อผนังกั้นห้องเพื่อให้เกิดพื้นที่ใช้สอยภายในโดย 
ไม่ได้ใช้อิฐเป็นโครงสร้างหลักเพื่อรับน้ำ�หนักเหมือนอย่างสมัยโบราณแล้ว (ยกเว้นอิฐบาง 
ชนิดที่ระบุไว้ว่าใช้เป็นกำ�แพงรับน้ำ�หนักได้ เช่น อิฐบางบัวทองหรืออิฐบล็อกบางชนิด)  
แต่ไม่ว่าจะเป็นยุคสมัยใดหรือเทคนิคการก่อสร้างและการใช้งานจะเปล่ียนไปอย่างไร ปัญหา 
คราบเกลือบนโครงสร้างอิฐก็ยังคงอยู่ และเป็นตัวการสำ�คัญตัวหนึ่งซึ่งทำ�ให้อิฐเสื่อมสภาพ 
ก่อนเวลาอันควร  ดังนั้นในการที่เราจะอนุรักษ์โบราณสถานอิฐสักแห่งนั้น  สิ่งหนึ่งที่เราควร 
จะให้ความสำ�คัญก็คือการขจัดเกลือท่ีอยู่บนโบราณสถานนั้นออกไปและป้องกันไม่ให้เกลือ
เหล่านี้กลับมาในอิฐได้อีก  ซึ่งก่อนที่เราจะทำ�การดังนี้ได้เราก็ควรจะต้องทำ�ความรู้จักกับ
คราบเกลือเหล่านี้เสียก่อน เพื่อที่เราจะได้ทราบถึงสาเหตุและปัจจัยที่ทำ�ให้เกิดคราบเกลือ
เหล่านี้  และหาวิธีแก้ไขให้เหมาะสมต่อไป  

1 ในบทความนี้ ในส่วนของแหล่ง 

อ้างอิง ตัวเลขไทยแสดงปีพุทธศักราช 

ที่พิมพ์ และตัวเลขอารบิกแสดงปี 

คริสตศักราชที่พิมพ์
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	 การเกิดเกลือบนกำ�แพงอิฐนั้นประกอบไปด้วยปัจจัยหลายอย่าง เช่น เกลือ  
สภาพแวดล้อม และที่สำ�คัญที่สุดคือน้ำ� ซึ่งในบทความนี้จะอธิบายถึงรายละเอียดของ 
แหล่งที่มาของเกลือและน้ำ� สภาพแวดล้อมที่เอื้อให้เกิดเกลือ และกระบวนการที่ทำ�ให้เกิด
เกลือบนผนังอิฐ  รวมไปถึงกระบวนการเสื่อมสภาพของอิฐที่เกิดจากเกลือด้วย

เกลือคืออะไร
	 เกลือในทางวิทยาศาสตร์คือสารเคมีท่ีเกิดจากปฏิกิริยาระหว่างกรดกับด่างแล้ว
ได้เกลือกับน้ำ� (อรัณยะนาค, ๒๕๒๙) เช่นเมื่อนำ�กรดไฮโดรคลอริก (HCl) ซึ่งเป็นกรด 
เกลือมาทำ�ปฏิกิริยากับโซดาไฟ (NaOH) จะได้สารผลลัพธ์คือเกลือแกง (โซเดียมคลอไรด์ 
NaCl) และน้ำ� (H

2
O) หรือการเกิดปฏิกิริยาฝนกรดในอากาศคือการที่น้ำ�ฝน (H

2
O) ทำ� 

ปฏิกิริยากับก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในอากาศซึ่งเป็นมลพิษในเมืองแล้วได้สารผลลัพธ์คือ
กรดซัลฟุริก (H

2
SO

4
) ซึ่งเมื่อน้ำ�ฝนที่มีกรดซัลฟุริกนี้ตกใส่วัสดุซึ่งมีหินปูน (CaCO

3
) 

เป็นส่วนประกอบ ผลที่ได้คือเกิดเป็นเกลือยิปซั่ม (Ca
2
SO

4
. 2H

2
O) ก๊าซคาร์บอนได- 

ออกไซด์ (CO
2
) และน้ำ� (H

2
O) เป็นต้น

	 เกลือประกอบไปด้วยอิออนบวกของด่างและอิออนลบของกรด ตัวอย่างเช่นเกลือ
แกงที่เราใช้ปรุงอาหารคือโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ซึ่งมีโซเดียม (Na) เป็นอิออนบวก 
และคลอไรด์ (Cl) เป็นอิออนลบ ตัวอย่างเกลือที่เราพบเห็นได้บ่อยบนโบราณสถาน 
ในประเทศไทย ได้แก่ เกลือคลอไรด์ เกลือซัลเฟต เกลือไนเตรท เกลือคาร์บอเนต 
และเกลือฟอสเฟต (อรัณยะนาค, ๒๕๒๙) ซึ่งพบอยู่ในรูปของโปตัสเซียมคลอไรด์ (KCl) 
โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) โซเดียมซัลเฟต (Na

2
SO

4
) แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO

3
) 

แมกเนเซียมคลอไรด์ (MgCl
2
) และแคลเซียมซัลเฟต (Ca

2
SO

4
. 2H

2
O) หรือยิปซั่มที่ 

เรารู้จักกันดีนั่นเอง   

แหล่งที่มาของเกลือในกำ�แพงอิฐ
	 การศึกษาเกลือในกำ�แพงอิฐที่สำ�คัญขั้นตอนหนึ่งคือการค้นหาแหล่งท่ีมา 
และแหล่งที่มาของเกลือในกำ�แพงอิฐท่ีสำ�คัญแหล่งหนึ่งก็คือมาจากเนื้อของอิฐเอง 
อิฐทำ�มาจากดินเหนียวหรือดินโคลนและวัสดุประกอบอื่นๆ เช่น แกลบ ขี้เลื่อย ทราย 
นำ�มาปั้นขึ้นรูปเป็นก้อน ผึ่งให้แห้งแล้วเผาไฟ ซึ่งจากการที่อิฐทำ�มาจากดินนี่เอง ทำ�ให้ 
เนื้ออิฐประกอบไปด้วยแร่คาโอลิไนต์ (Kaolinite) ไมกา (Mica) คลอไรต์ (Chlorites) และ 
ควอทซ์ (Quartz) (Holdridge, 1963 ; Lach and Bures, 1974)  และถ้าแยกแร่เหล่านี้เป็น 
องค์ประกอบทางเคมีก็จะประกอบไปด้วยซิลิกอนในรูปของควอทซ์ (Silicon Dioxide หรือ 
SiO

2
) อลูมิเนียมในรูปของอลูมิเนียมออกไซด์ (Al

2
O

3
) และมีเหล็กออกไซด์ (Fe

2
O

3
) และ 

แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO
3
) ร่วมอยู่ด้วย 
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	 นอกจากดินเหนียวซึ่งเป็นวัตถุดิบในการทำ�อิฐแล้ว ดินตามธรรมชาติเองก็มีเกลือ 

และแร่ธาตุอื่นๆ เป็นส่วนประกอบด้วย  อินทรียสารที่เกิดจากการเน่าเปื่อยของสิ่งมีชีวิต 

ในดิน (Humus) ก็อาจทำ�ให้ดินเป็นกรดได้ง่ายขึ้น และเมื่อดินเป็นกรดแล้วทำ�ปฏิกิริยากับ 

น้ำ�และแร่ธาตุต่างๆ ในดินก็จะทำ�ให้เกิดเกลือในดินเพ่ิมข้ึนอีก (อรัณยะนาค, ๒๕๒๖) ดังน้ัน 

เมื่อกำ�แพงหรือโบราณสถานอิฐถูกสร้างขึ้นบนดินโดยไม่ได้มีการเสริมฉนวนกันความชื้น 

จากใต้ดินเข้าสู่ตัวอาคาร น้ำ�ใต้ดินจะละลายเกลือที่อยู่ในดินกลายเป็นสารละลายเกลือและ

ซึมเข้าสู่กำ�แพงหรือตัวโบราณสถานอิฐ  ดังนั้นดินที่โบราณสถานอิฐนั้นๆ ตั้งอยู่ก็เป็นแหล่ง 

ที่มาของเกลือในกำ�แพงอิฐที่สำ�คัญอีกแหล่งหนึ่ง  (กระบวนการที่น้ำ�หรือสารละลายเกลือ 

ซึมเข้าสู่เนื้ออิฐจะกล่าวถึงโดยละเอียดต่อไป) ดังที่กล่าวมาแล้วข้างต้นว่าน้ำ�ใต้ดินละลาย 

เกลือที่อยู่ในดินแล้วกลายเป็นสารละลายเกลือ ดังนั้นน้ำ�ใต้ดินก็เป็นแหล่งที่มาของเกลือใน

กำ�แพงอิฐด้วย 

	 ในการก่อกำ�แพงหรือก่อสร้างอาคารอิฐนั้นสิ่งสำ�คัญท่ีขาดไม่ได้อีกหนึ่งอย่าง 

ก็คือปูนสอ (Mortar) และถ้าเป็นโบราณสถานในประเทศไทย ส่วนมากก็จะต้องมีปูนฉาบ 

และปูนปั้นด้วย ปูนสอ ปูนฉาบ และปูนปั้นในสมัยโบราณทำ�มาจากปูนขาว (Lime) 

ซึ่งก็คือการนำ�หินปูน (Limestone) มาเผาไฟให้ได้ปูนดิบ (CaO) แล้วนำ�ไปหมักจน 

กระทั่งได้ที่เป็นแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)
2
) แล้วนำ�มาตำ�กับทรายและส่วน 

ผสมอื่นๆ ก่อนนำ�มาใช้งาน ซึ่งแม้ว่าปูนขาวจะมีเกลือแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO
3
) 

เป็นส่วนประกอบอยู่ด้วย แต่ถ้าเทียบกับปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ซ่ึงใช้เป็นปูนสอและปูนฉาบ 

ในปัจจุบันแล้ว ปูนขาวมีปริมาณเกลือที่น้อยมาก (จึงสิริอารักษ์, ๒๕๔๐) ส่วนปูนซีเมนต์ 

ปอร์ตแลนด์นั้นนอกจากจะมีแคลเซียมคาร์บอเนตเป็นส่วนประกอบแล้ว ยังมีองค์ประกอบ 

อื่นๆ อีก เช่น แคลเซียมซัลเฟต (ซึ่งเติมเพิ่มเข้าไประหว่างการผลิตปูนเพื่อทำ�หน้าที่เป็น 

ตัวหน่วงปฏิกิริยาแล้วทำ�ให้ปูนแข็งตัวช้าลง) หรือโซเดียมซัลเฟต (ซึ่งเป็นสารพลอยได้ 

จากการเกิดปฏิกิริยาระหว่างปูนซีเมนต์กับน้ำ�ระหว่างการผสมปูนเพื่อใช้งาน)  ซึ่งสาร 

ประกอบเหล่านี้เป็นตัวการสำ�คัญที่ทำ�ให้เกิดเกลือต่างๆ ของซัลเฟตขึ้นในกำ�แพงและ 

โครงสร้างอิฐ และเกลือของซัลเฟตนี้เองที่มีอานุภาพในการทำ�ให้อิฐเสื่อมสภาพได้มาก 

กว่าเกลือชนิดอื่นๆ  ซึ่งเราจะพบว่ากำ�แพงอิฐโบราณที่ได้รับการซ่อมแซมด้วยการใช้ปูน

ซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เป็นปูนสอและปูนฉาบจะเกิดปัญหาการเส่ือมสภาพของอิฐและกำ�แพง 

โบราณมากกว่าก่อนที่จะได้รับการซ่อมแซมเสียอีก  (นอกจากปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์จะ 

สร้างปัญหาให้กำ�แพงอิฐในเร่ืองการเพ่ิมเกลือซัลเฟตให้กับอิฐแล้ว  ยังมีปัญหาทางด้านอ่ืนๆ 

อีกด้วย เช่น การรับแรงท่ีมากเกินกว่าตัวอิฐโบราณแล้วทำ�ให้อิฐร้าวหรือแตกหักได้ง่ายข้ึน 

การที่ปูนซีเมนต์ยอมให้อากาศและน้ำ�ในกำ�แพงอิฐผ่านได้ยากกว่าปูนขาว แล้วทำ�ให้เกิด 
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ปัญหาปูนฉาบเดิมซึ่งเป็นปูนขาวระเบิด และยังก่อให้เกิดความชื้นสะสมในกำ�แพงอิฐซึ่ง 

ส่งผลให้เกิดเกลือในกำ�แพงอิฐมากขึ้น เป็นต้น ซึ่งปัญหาจากปูนซีเมนต์นี้ถ้ามีโอกาส 

จะนำ�มาอธิบายอย่างละเอียดอีกครั้ง หรือผู้อ่านอาจหาความรู้จากบทความวิชาการอื่นๆ 

เพิ่มเติมได้)

	 นอกจากน้ีเกลือในกำ�แพงอิฐอาจมาจากแหล่งอ่ืนๆ เช่น มากับน้ำ�ฝนดังท่ีกล่าวมา

ข้างต้น มาจากมูลสัตว์ท่ีถ่ายรดบนกำ�แพงอิฐหรือบริเวณใกล้เคียง มาจากวัชพืชหรือต้นไม้ 

ที่ขึ้นอยู่บนกำ�แพงหรือบริเวณโดยรอบ มาจากสภาพแวดล้อม เช่น บริเวณที่ใกล้ทะเลจะมี 

ละอองของผลึกเกลือโซเดียมคลอไรด์ปะปนมาในอากาศ (Schaffer, 2004 ; Feilden, 1982)

มาจากจุลินทรีย์ เช่น รา ไลเคนส์ หรือตะไคร่น้ำ� และพืชชั้นต่ำ� เช่น มอสที่ขึ้นอยู่บน 

กำ�แพง  ฯลฯ จะเห็นได้ว่าเกลือในกำ�แพงอิฐมาได้จากหลายแหล่งทั้งจากตัวของเนื้ออิฐเอง

หรือจากวัสดุก่อสร้างอื่นๆ ที่ใช้ในการก่อสร้างกำ�แพง และมาจากสภาพแวดล้อมที่กำ�แพง

หรือโครงสร้างอิฐนั้นตั้งอยู่  แต่ทั้งนี้เกลือเหล่านี้จะไม่สามารถทำ�อันตรายกำ�แพงอิฐได้เลย

ถ้าปราศจากน้ำ�หรือความช้ืนเป็นตัวช่วย  ดังน้ันในการศึกษาเร่ืองเกลือในกำ�แพงอิฐจึงจำ�เป็น

ต้องศึกษาแหล่งท่ีมาของน้ำ�และความช้ืนและวิธีการท่ีน้ำ�หรือความช้ืนเข้าสู่กำ�แพงอิฐด้วย

กระบวนการเข้าสู่กำ�แพงอิฐของเกลือ

	 ดังท่ีกล่าวมาแล้วว่าเกลือเข้าสู่กำ�แพงอิฐโดยอาศัยน้ำ�เป็นตัวกลาง  ในประเทศไทย 

แหล่งของน้ำ�ท่ีสามารถซึมเข้าสู่กำ�แพงอิฐมากท่ีสุดคือ น้ำ�ฝน น้ำ�ใต้ดิน และความช้ืนในอากาศ  

ท้ังนี้เพราะน้ำ�มีอยู่ท่ัวไปในบรรยากาศในรูปของความชื้นซึ่งสามารถกลั่นตัวเป็นหยดน้ำ� 

เกาะอยู่ตามพื้นผิวของอิฐหรือวัสดุอื่นๆ ได้โดยตรง  หรือความชื้นในอากาศกลั่นตัวเป็น 

ก้อนเมฆและกลายสภาพเป็นน้ำ�ไหลลงมาสู่พื้นโลกในรูปของน้ำ�ฝน  ซึ่งอาจจะกระทบกับ 

กำ�แพงอิฐโดยตรง หรือเป็นน้ำ�ฝนที่ไหลลงมาจากหลังคา ชายคา หรือกันสาดลงสู่กำ�แพง  

หรือไหลลงสู่พื้นดินกลายเป็นห้วย หนอง คลอง บึง แม่น้ำ� และทะเล ซึ่งจะกลายมาเป็นน้ำ�

ที่ถูกนำ�มาใช้เป็นส่วนผสมในการทำ�อิฐหรือก่อกำ�แพงต่อไป หรือซึมลงสู่ใต้ดินกลายเป็นน้ำ� 

ใต้ดินหรือน้ำ�บาดาลและถูกดูดเข้าสู่กำ�แพงอิฐในเวลาต่อมา  นอกจากน้ำ�ในบรรยากาศแล้ว  

น้ำ�ซึ่งมาจากกระบวนการสังเคราะห์อาหารและหายใจของพืชและสัตว์ก็เป็นแหล่งของ 

ความชื้นในอากาศที่สามารถซึมเข้าสู่กำ�แพงอิฐได้ด้วย ซึ่งการคำ�นวณหาปริมาณความ 

ช้ืนในอากาศก็คือการการวัดค่าความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศ (Relative Humidity หรือ %RH) 

ด้วยไฮโกรมิเตอร์ (Hygrometer)  น่ันเอง  ซ่ึงค่าท่ีได้คือร้อยละของอัตราส่วนระหว่างปริมาณ 

ความชื้นจริงในอากาศ (Actual Water Content) ณ อุณหภูมิหนึ่ง  กับปริมาณความชื้นสูงสุด 

ในอากาศ (Saturated Water Content) ที่อุณหภูมินั้นๆ จะรับได้ (Bry-Air, nd)
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	 แต่อย่างไรก็ดี  น้ำ�จากแหล่งต่างๆ นี้จะไม่สามารถเข้าสู่กำ�แพงอิฐได้เลยถ้าอิฐ 
ไม่ใช่วัสดุที่มีรูพรุน (Porous Material) และดูดซึมน้ำ�ได้ (Hydrophilic Material)  ธรรมชาติ 
ของอิฐที่สำ�คัญอย่างหนึ่งคือการที่อิฐมีรูพรุน รูเล็กๆ (Pores) ในเนื้ออิฐนี้โดยทั่วไปจะมอง 
ไม่เห็นด้วยตาเปล่า แต่ก็อาจมีรูพรุนบางรูที่มีขนาดใหญ่พอที่จะสังเกตเห็นได้ รูเล็กๆ 
เหล่านี้มิใช่เป็นเพียงแค่หลุมแค่บ่อที่ปรากฏบนผิวนอกของอิฐ แต่จริงๆ แล้วคือท่อเล็กๆ 
ที่ต่อเนื่องกันไปทั่วเนื้ออิฐทั้งก้อน และท่อเล็กๆ เหล่านี้นี่เองที่ทำ�หน้าที่เสมือนท่อลำ�เลียง
น้ำ�หรือสารละลายเกลือเข้าสู่ตัวอิฐโดยกระบวนการที่เรียกว่า “คาปิลารีแอคชั่น” (Capillary 
Action หรือ Capillarity)  ซึ่งก็คือการที่น้ำ�ถูกดูดเข้าสู่ท่อเล็กๆ โดยอาศัยแรงดึงดูดระหว่าง 
น้ำ�กับผิวของท่อ ผู้อ่านคงพอจำ�ได้ว่าตอนที่เราเรียนวิทยาศาสตร์ในระดับมัธยมศึกษา
ตอนต้นน้ัน เราเคยทดลองนำ�ต้นกระสังมาแช่ในน้ำ�หมึก แล้วต้นกระสังสามารถดูดน้ำ�หมึก
เข้าไปในลำ�ต้นซ่ึงก็คือท่อลำ�เลียงน้ำ�ของต้นกระสังได้ น่ีคือตัวอย่างง่ายๆ ของกระบวนการ 
ท่ีเรียกว่า “คาปิลารีแอคช่ัน” น่ันเอง ซ่ึงการท่ีแรงดึงดูดน้ำ�เข้าสู่ท่อเล็กๆ ในอิฐ หรือแรงดึงดูด 
ที่ต้นกระสังดูดน้ำ�หมึกเข้าสู่ลำ�ต้นนั้นมีขนาดมากกว่าแรงโน้มถ่วงของโลก ทำ�ให้เกิด 
ปรากฏการณ์ที่น้ำ�ใต้ดินสามารถซึมเข้าสู่กำ�แพงอิฐได้ ทั้งๆ ที่เป็นการไหลของน้ำ�จากที่ต่ำ� 
ขึ้นสู่ที่สูงและผิดจากหลักแรงโน้มถ่วงของโลกที่น้ำ�ต้องไหลลงสู่ที่ต่ำ� ทั้งนี้แรงดึงดูดของ 
น้ำ�กับผิวของท่อเล็กๆ น้ีจะมากข้ึนเม่ือขนาดของท่อเล็กลง ย่ิงท่อเล็กเท่าใดน้ำ�ก็จะถูกดูด 
ไปได้ไกลมากเท่านั้น ซึ่งความไกลของน้ำ�ที่ถูกดูดซึมจะแปรผกผันกับเส้นผ่าศูนย์กลาง 
ของท่อน่ันเอง (Winkler, 1994)  และย่ิงอิฐมีความพรุน (porosity) มากและท่อย่ิงมีขนาดเล็ก 
เท่าใด อิฐนั้นๆ จะมีความเสี่ยงต่อการเสื่อมสภาพเพราะความชื้นและเกลือมากขึ้นเท่านั้น

	 กล่าวโดยสรุปก็คือ  เกลือเข้าสู่กำ�แพงอิฐเมื่อฝนตกและสัมผัสกับผิวหน้าของอิฐ  
หรือเมื่อความชื้นในอากาศกลั่นตัวเป็นหยดน้ำ�เกาะบนผิวอิฐ  น้ำ�ก็จะถูกดูดเข้าสู่ก้อนอิฐ 
โดยตรงด้วยแรงดึงดูดของคาปิลารีแอคชั่นของรูพรุนในอิฐ  หรือเมื่อก่อกำ�แพงอิฐบนดิน
น้ำ�ใต้ดินก็จะถูกดูดเข้าสู่ก้อนอิฐด้วยกระบวนการคาปิลารีเช่นกัน  และถ้าน้ำ�นั้นมีสภาพ
เป็นสารละลายเกลืออยู่แล้ว หรือเพิ่งละลายเกลือที่เกาะอยู่บนผิวของอิฐ เกลือจากมลพิษ 
ในอากาศ หรือเกลือที่อยู่ในดิน จนกลายสภาพเป็นสารละลายเกลือแล้วซึมเข้าสู่เนื้ออิฐ  
เกลือก็เข้าสู่เนื้ออิฐไปพร้อมกับน้ำ�นั่นเอง รวมทั้งถ้าน้ำ�ธรรมดาซึมผ่านปูนสอ ปูนฉาบ 
หรือวัสดุที่อยู่ใกล้เคียงก่อนซึมเข้าสู่ตัวอิฐ เกลือในวัสดุเหล่านั้นก็จะละลายและถูกดูดซึม 
เข้าสู่เนื้ออิฐด้วย   

	 คราบเกลือ (Efflorescence) บนกำ�แพงอิฐเป็นหลักฐานอย่างหนึ่งที่แสดงว่าใน 
กำ�แพงนั้นมีเกลืออยู่  ซึ่งคราบเกลือที่เราเห็นบนกำ�แพงอิฐนั้นก็เกิดขึ้นจากการระเหยของ
น้ำ�และการตกผลึกของเกลือในสารละลายที่เข้าสู่กำ�แพงอิฐนั่นเอง  กล่าวคือ  ถ้าอัตราการ 
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ระเหยของน้ำ�ในสารละลายเกลือที่ถูกดูดเข้าไปในรูพรุนหรือท่อเล็กๆ ในอิฐนั้นช้ากว่าการ 
เคลื่อนตัวของสารละลายเกลือจากภายในรูพรุนของอิฐออกสู่ผิวของอิฐ  ผิวนอกของอิฐนั้น 
ก็จะชื้นไปด้วยสารละลายเกลือ และเมื่อความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศลดลงหรือเมื่ออุณหภูมิ
ของอากาศสูงขึ้น น้ำ�ในสารละลายเกลือที่ค้างอยู่บริเวณผิวของอิฐก็จะระเหยไปและเกลือ
ในสารละลายนั้นก็จะตกผลึก (Salt Crystallisation) เป็นคราบเกลือ (Efflorescence) 
บนกำ�แพง  และคราบเกลือส่วนที่ละลายน้ำ�ได้ก็จะถูกชะล้างไปกับฝน  (แต่ก็ทำ�ให้น้ำ�ฝน 
กลายเป็นสารละลายเกลือซึ่งอาจจะซึมเข้าสู่กำ�แพงอิฐได้อีก) จะเห็นได้ว่าการเกิดคราบ 
เกลือบนกำ�แพงอิฐนี้ขึ้นอยู่กับการระเหยของน้ำ�ซึ่งขึ้นอยู่กับความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิ 
ของอากาศ  ซึ่งเราจะเห็นคราบเกลือบนกำ�แพงอิฐได้ในฤดูร้อนที่ฝนไม่ค่อยตก  โดยเฉพาะ 
กำ�แพงอิฐด้านที่ถูกแสงแดดทั้งวันซึ่งจะมีอัตราการระเหยของน้ำ�มากกว่าด้านที่ไม่ถูกแดด 
และคราบเกลือเหล่านี้จะหายไปในฤดูฝนและอาจกลับมาอีกในฤดูหนาวหรือฤดูร้อนถัดไป  
ถ้าเกลือเหล่านี้ไม่ได้ถูกกำ�จัดออกไปและเราไม่ได้ป้องกันไม่ให้เกลือเข้าสู่กำ�แพงอีก

	 อย่างไรก็ดี  แม้ว่าเราไม่เห็นคราบเกลือบนกำ�แพงอิฐ (ยกเว้นแต่เราจะทุบหรือ 
ทำ�ให้ก้อนอิฐแตกออก) ก็ใช่ว่าในกำ�แพงนั้นจะไม่มีเกลืออยู่ เพราะจริงๆ แล้วในรูพรุนของ 
อิฐนั้นก็อาจจะมีผลึกเกลือ (Crypto-florescence) อยู่ก็ได้  Crypto - Florescence นั้นจะเกิด 
ภายใต้สภาวะที่ตรงข้ามกับการเกิด Efflorescence กล่าวคือ ถ้าอัตราการระเหยของน้ำ� 
ในสารละลายเกลือที่ถูกดูดเข้าไปในรูพรุนหรือท่อเล็กๆ ในอิฐนั้นเร็วกว่าการเคลื่อนตัวของ 
สารละลายเกลือจากภายในรูพรุนของอิฐออกสู่ผิวของอิฐ  ผิวนอกของอิฐก็จะแห้ง  แต่สาร 
ละลายเกลือจะยังคงอยู่ในรูพรุนต่อไป ซึ่งเมื่อน้ำ�ในสารละลายเกลือที่อยู่ในรูพรุนนี้ระเหย 
หรือแพร่ไปสู่ที่อื่น เกลือก็จะตกผลึกอยู่ในรูพรุนของอิฐกลายเป็นผลึกเกลือที่เรียกว่า 
crypto-florescence ซึ่งการเกิดผลึกเกลือในเนื้ออิฐนี้เป็นอันตรายต่อกำ�แพงอิฐและทำ�ให้ 
กำ�แพงอิฐเสื่อมสภาพได้มากกว่าคราบเกลือบนกำ�แพงอิฐหลายเท่าดังที่จะกล่าวถึงใน 
หัวข้อต่อไป  

	 ขนาดของรูพรุนในเนื้ออิฐเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มีผลทำ�ให้อัตราการระเหยของน้ำ� 
และอัตราการเคล่ือนตัวของสารละลายเกลือในอิฐต่างกัน ซ่ึงส่งผลให้เกลือตกผลึกในตำ�แหน่ง 
ที่ต่างกันดังที่กล่าวมาข้างต้น  อิฐที่เนื้อละเอียดและมีรูพรุนขนาดเล็กมากๆ นอกจากจะเกิด 
กระบวนการคาปิลารีดูดน้ำ�เข้าไปในเนื้ออิฐได้มากและเร็วแล้ว ยังสามารถดูดน้ำ�กลับออก
มาสู่ผิวอิฐได้เร็วอีกด้วย  ซึ่งก็ทำ�ให้น้ำ�บริเวณผิวของอิฐระเหยได้มากและเกลือตกผลึกบน
ผิวของอิฐ (Efflorescence) แต่ในทางกลับกัน  อิฐที่เนื้อหยาบและมีรูพรุนขนาดใหญ่จะ 
เอื้อให้น้ำ�หรือสารละลายเกลือที่ซึมเข้าไปในเนื้ออิฐระเหยโดยการ แพร่หรือการระบายของ 

อากาศได้ดี ซึ่งทำ�ให้เกลือตกผลึกในเนื้ออิฐ (Crypto - Florescence) 
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	 อัตราการตกผลึกของเกลือนอกจากจะขึ้นอยู่กับสภาวะแวดล้อมแล้ว  ยังขึ้นอยู่กับ 

ความเข้มข้นและความสามารถในการละลายน้ำ�ของเกลือด้วย  สารละลายเกลือที่มีความ 

เข้มข้นมากจนเกือบอิ่มตัวจะตกผลึกเร็ว  เพราะเพียงน้ำ�ที่เป็นตัวทำ�ละลายระเหยออกไป 

เล็กน้อยเท่านั้น  เกลือก็ตกผลึก  ซึ่งปรากฏการณ์นี้ส่งผลให้กำ�แพงอิฐที่ดูดซึมสารละลาย 

เกลือที่เกือบอิ่มตัวมีแนวโน้มที่จะมีคราบเกลือ (Efflorescence) เกิดขึ้นมากกว่าจะมีการ 

ตกผลึกของเกลือในเนื้ออิฐ (Crypto - Florescence)

	 กล่าวโดยสรุปแล้ว ตำ�แหน่งที่เกลือในอิฐจะตกผลึกนั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยหลาย 

ประการ เช่น ความเข้มข้นของสารละลายเกลือที่ซึมเข้าสู่อิฐ อัตราการระเหยของน้ำ�และ 

ปริมาณน้ำ�ที่ค้างหรือถูกดูดซึมเข้าไปสู่เนื้อในของอิฐ รวมทั้งอัตราการระบายอากาศของ 

ผิวหน้าของอิฐด้วย (Amoroso and Fassina, 1983)  

เกลือและการเสื่อมสภาพของกำ�แพงอิฐ 

	 อัตราและความรุนแรงของการเสื่อมสภาพของกำ�แพงอิฐเนื่องจากเกลือนั้นขึ้น 

อยู่กับปัจจัยหลายประการ เช่น ชนิดและคุณสมบัติของเกลือ ความเข้มข้นของสารละลาย 

เกลือที่ถูกดูดซึมเข้าไปในกำ�แพง ชนิด คุณสมบัติ และสภาพของก้อนอิฐที่ใช้ก่อกำ�แพง 

(รวมไปถึงขนาดและร้อยละของรูพรุนในเนื้ออิฐ  และความแข็งแรงทนทานของรูพรุนเล็กๆ 

ในอิฐ)  รวมทั้งสภาพแวดล้อมอื่นๆ ที่เอื้อต่อการเสื่อมสภาพของกำ�แพงอิฐ เป็นต้น  

	 ปัจจัยสำ�คัญท่ีมีผลต่อการอัตราการเส่ือมสภาพของกำ�แพงอิฐซ่ึงจะมองข้ามไม่ได้ 

เลยอีกปัจจัยหนึ่งก็คือตำ�แหน่งที่เกิดผลึกเกลือในกำ�แพงอิฐ  ดังที่กล่าวมาแล้วข้างต้นว่า 

ผลึกเกลือในรูพรุนของอิฐ (Crypto - Florescence) ทำ�อันตรายต่อกำ�แพงอิฐมากกว่าคราบเกลือ

ทั้งนี้เนื่องจากเกลือเมื่อตกผลึกจะมีปริมาตรมากกว่าเมื่ออยู่ในรูปของสารละลาย  และ 

ปริมาตรของผลึกเกลือบางชนิด เช่น ผลึกเกลือของซัลเฟต มีขนาดใหญ่กว่ารูพรุนเล็กๆ 

ในอิฐมาก ดังนั้นเมื่อสารละลายเกลือซัลเฟต เช่น สารละลายโซเดียมซัลเฟตตกผลึก 

ผลึกจะมีขนาดใหญ่กว่าขนาดของรูหรือท่อเล็กๆ ในอิฐ และจะดันให้ผนังของรูหรือท่อเล็กๆ 

เหล่านั้นแตกออก โดยเฉพาะรูหรือท่อเล็กๆ ที่มีขนาดเล็กกว่า 5 ไมครอน (5 x 10-6 เมตร) 

(Bell, 1992)2 และเน่ืองจากการตกผลึกน้ีจะเกิดข้ึนในบริเวณใกล้ๆ กับผิวนอกของอิฐ เม่ือรูพรุน 

หรือท่อเล็กๆ ในเนื้ออิฐถูกทำ�ลายลงก็ส่งผลให้ผิวด้านนอกของอิฐป่นซุย (Disaggregating) 

เน้ืออิฐส่วนต้ืนๆ ใกล้กับผิวด้านนอกป่นแตก (Crumbling) และเน้ืออิฐส่วนในแตกเป็นแผ่นบางๆ 

(Exfoliation) หรือโป่งซุย (Blistering) ได้ (Lewin and Charola, 1979 ; Torraca, 1981)  

2  อย่างไรก็ดีมีผู้วิจัยบางท่านกล่าว
แย้งว่าการตกผลึกและการถูกละลาย 
ใหม่ของผลึกเกลือไม่ได้เป็นตัวการ
หลักที่ทำ�ให้วัสดุท่ีมีรูพรุนนั้นแตก 
เพราะเกลือที่ตกผลึกแล้วมีปริมาตร 
น้อยกว่าปริมาตรของสารละลาย 
เกลือท่ีอยู่ในรูพรุนในตอนแรกเสียอีก 
(Charola, 2000) แต่สิ่งที่ทำ�ให้รูพรุน 
ของวัสดุแตกคือแรงดันที่ เ กิดขึ้น 
จากการดูดและคายน้ำ� (Hydration- 
Dehydration) ของผลึกเกลือ เช่น
ผลึกเกลือโซเดียมซัลเฟต (Na

2
SO

4
)

เมื่อดูดน้ำ�หรือความช้ืนในวัสดุเข้า 
มาในผลึกเพิ่ม จะกลายเป็นผลึก 
เกลือโซเดียมซัลเฟตเดคาไฮเดรต 
(Na

2
SO

4
. 10H

2
O) ซึ่งเป็นผลึกเกลือ 

ท่ีมี “น้ำ�ผลึก” (Water of Crystallization)
ประกอบอยู่ และเป็นผลึกเกลือซึ่งมี 
ขนาดผลึกที่ใหญ่ขึ้นที่เรียกว่า “ผลึก
ที่มีน้ำ�เป็นส่วนประกอบ (Hydrated 
Crystal)”  หลังจากนั้นเมื่อความชื้น 
สัมพัทธ์ ในอากาศลดลงหรือเมื่อ 
อุณหภูมิสูงขึ้น ผลึกเกลือโซเดียม 
ซัลเฟตเดคาไฮเดรตที่มีน้ำ�เป็นส่วน 
ประกอบนี้ก็จะคายน้ำ�ผลึกออกและ
ทำ�ให้ผลึกเกลือนั้นมีขนาดเล็กลง 
กลายเป็นผลึกเกลือแห้ง (Anhydrous
Crystal) ของโซเดียมซัลเฟตเหมือน 
เดิม ซึ่งผลึกเกลือแห้งนี้ก็พร้อมที่จะ 
ดูดน้ำ�ผลึก และขยายตัวได้ทันทีที่
อุณหภูมิในอากาศลดลงหรือเมื่อ 
ความชื้นสัมพัทธ์เพิ่มขึ้นอีก และการ 
ที่ผลึกเกลือขยายและหดตัวซ้ำ�ๆ 
เช่นนี้หลายๆ ครั้งต่อวันนี่เองที่ทำ�ให้
เ กิดแรงดันดันผนังภายในรูพรุน 
เหล่านั้นให้แตกออก (อรัณยะนาค, 
๒๕๒๙)
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	 อัตราการเส่ือมสภาพของกำ�แพงอิฐเพราะเกลือนั้นนอกจากจะขึ้นอยู่กับปัจจัยท่ี 

ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น ยังขึ้นอยู่กับอัตราการ “เปียกและแห้ง” (Wet - Dry Cycling) ของอิฐ 

และอัตราการตกผลึกของเกลือ (Salt Crystallization) ด้วย (หรือกล่าวในอีกนัยหน่ึงก็คือข้ึน 

อยู่กับความถี่ที่น้ำ�ฝน น้ำ�ใต้ดิน หรือความชื้นจากอากาศเข้าสู่อิฐและระเหยออกจากอิฐ)  

การที่กำ�แพงอิฐเปียกและแห้งและเปียกและแห้งสลับกันไปเรื่อยๆ ก็มีส่วนทำ�ให้กำ�แพง 

นั้นเสื่อมสภาพเร็วขึ้น  และโดยเฉพาะถ้าน้ำ�ที่เข้าสู่กำ�แพงอิฐนั้นไม่ใช่น้ำ�บริสุทธิ์แต่มีเกลือ 

ปนเปื้อนมาด้วย การแห้งและเปียกของกำ�แพงบ่อยๆ ก็จะยิ่งทำ�ให้เกลือตกผลึกบ่อยขึ้น 

และทุกครั้งที่เกลือตกผลึกก็จะดันให้เนื้ออิฐแตก และทำ�ให้อิฐเสื่อมสภาพเร็วขึ้น  รวมทั้ง 

ถ้าเกลือในสารละลายท่ีถูกดูดซึมเข้าไปในอิฐมีหลายชนิดก็จะส่งผลให้อิฐเส่ือมสภาพเร็ว 

และรุนแรงขึ้นกว่าการเสื่อมสภาพเพราะเกลือเพียงชนิดเดียว 

	 นอกจากนี้การใช้วัสดุในการก่อสร้างและบูรณะที่ไม่เหมาะสม เช่น การนำ�วัสดุ 

ต่างชนิดกันมาใช้ร่วมกันโดยไม่ได้พิจารณาถึงการเข้ากันได้ของวัสดุแต่ละชนิด (Material 

Compatibility) ในแง่ของคุณสมบัติทางกายภาพ ทางเชิงกล และโดยเฉพาะทางเคมีของ 

วัสดุแต่ละชนิด ก็มีส่วนทำ�ให้วัสดุเสื่อมสภาพเร็วขึ้น  การใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ในการ 

ก่อและฉาบรวมท้ังซ่อมแซมโครงสร้างโบราณสถานอิฐทำ�ให้สารละลายเกลือซัลเฟตจาก 

ปูนสอ ปูนฉาบ คานหรือฐานรากคอนกรีตเสริมเหล็กที่ทำ�ด้วยปอร์ตแลนด์ซีเมนต์ซึมเข้ามา

ตามขอบของก้อนอิฐที่ใช้ก่อฐานหรือกำ�แพงแต่ละก้อน  เมื่อเกลือตกผลึกก็ทำ�ให้เกิดคราบ

เกลือตามขอบอิฐแล้วส่งผลทำ�ให้ขอบอิฐแตกเป็นชิ้นเล็กๆ และไม่เรียบ และเนื้ออิฐป่นแตก  

นอกจากนั้นเกลือซัลเฟตยังทำ�ให้ปูนก่อเดิมขยายตัวและเสื่อมสภาพ ซึ่งส่งผลในระยะยาว

ทำ�ให้กำ�แพงหรือผนังอิฐแตกร้าวเสียหายได้

ตัวอย่างการเสื่อมสภาพของกำ�แพงอิฐอันเนื่องมาจากเกลือ

	 จากการสำ�รวจสภาพโบราณสถานในจังหวัดอยุธยาเม่ือเดือนมีนาคม พ.ศ. ๒๕๕๐ 

พบว่าเจดีย์และกำ�แพงอิฐส่วนใหญ่ประสบปัญหาการเส่ือมสภาพเนื่องมาจากเกลือ 

ตัวอย่างเช่น ที่เจดีย์ข้างวัดมเหยงค์ซึ่งพบคราบเกลือเกาะติดอยู่บนก้อนอิฐในบริเวณที่ 

เป็นฐานของเจดีย์ที่อยู่ติดกับพื้นดิน ไล่ขึ้นมาจนถึงระดับล่างขององค์เจดีย์ (รูปที่ 1)  

จากคราบเกลือที่พบทำ�ให้สันนิษฐานได้ว่าอาจเคยมีน้ำ�ท่วมในตัวเมืองอยุธยาถึงระดับล่าง 

ขององค์เจดีย์  และน้ำ�ซึ่งเป็นสารละลายเกลือหรือได้ละลายเกลือจากวัสดุที่ใช้ในการ 

ก่อสร้างเจดีย์ได้ซึมเข้าสู่องค์เจดีย์ แล้วอาจเกิดคาปิลารีแอคช่ันดูดน้ำ�ข้ึนจนถึงระดับท่ีคราบ 

เกลือปรากฏอยู่  และเมื่อน้ำ�ลดแล้วน้ำ�ที่ซึมเข้าสู่เจดีย์ได้ระเหยไปทิ้งผลึกเกลือเป็นคราบ 
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ไว้บนผิวอิฐ หรืออาจเป็นได้ว่ามิได้เกิดเหตุการณ์น้ำ�ท่วมขึ้น แต่น้ำ�ใต้ดินซึ่งเป็นสารละลาย 

เกลือซึมเข้าสู่องค์เจดีย์โดยคาปิลารีแอคช่ันจนถึงระดับความสูงเท่ากับคราบเกลือท่ีปรากฏ 

และในทำ�นองเดียวกัน เมื่อน้ำ�ระเหยออกไปเกลือก็ได้ตกผลึกบนผิวอิฐ แต่ไม่ว่าน้ำ�หรือ 

สารละลายเกลือจะเข้าสู่องค์เจดีย์โดยทางใด ผลที่เกิดขึ้นคือเกิดคราบเกลือขึ้นบนเจดีย์ 

และเจดีย์ได้เสื่อมสภาพลง  ดังรูปที่ 2 และ 3

รูปที่ 1 (บน) 

เจดีย์ข้างวัดมเหยงค์ 

จ. อยุธยา

รูปที่ 2 (ล่างซ้าย) 

ฐานเจดีย์ข้างวัดมเหยงค์

รูปที่ 3 (ล่างขวา)

ส่วนฐานของเจดีย์องค์  

เดิมซึ่งอยู่ติดกับพื้นดิน

(ภาพถ่ายเมื่อเดือน มี.ค. 

๒๕๕๐)
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	 จากรูปที่ 2 จะเห็นว่าเนื้ออิฐบางส่วนบริเวณฐานของเจดีย์ได้ถูกเกลือทำ�ให้ป่น 

และแตกออกโดยเฉพาะบริเวณขอบอิฐ และสาเหตุท่ีบริเวณส่วนบนท่ีเป็นการเปล่ียนระดับ 

ของฐานเจดีย์ถูกทำ�ลายไปมากกว่าส่วนล่างของฐาน ก็อาจสันนิษฐานได้ว่าเป็นเพราะ 

บริเวณนี้เป็นบริเวณที่รับน้ำ�มากกว่า กล่าวคือ น้ำ�ในอิฐนอกจากจะถูกดูดขึ้นมาจากน้ำ�ใต้ดิน

หรือน้ำ�ที่ท่วมแล้ว ยังมีน้ำ�ฝนที่อาจขังอยู่บนฐานและซึมเข้าสู่เนื้ออิฐโดยกระบวนการ 

คาปิลารีร่วมด้วย (คาปิลารีแอคชั่นไม่จำ�เป็นต้องเกิดขึ้นตรงข้ามกับแรงโน้มถ่วงของโลก 

เท่านั้น แต่สามารถเกิดขึ้นได้ทุกทิศทาง ซึ่งในที่นี้ก็คือการดูดจากพื้นด้านบนของฐานเข้า 

สู่ตัวฐาน) จึงทำ�ให้บริเวณนี้เป็นบริเวณที่ชื้นและเกิดการเปียกและแห้งมากกว่าส่วนอื่น  

รูปที่ 4 (บน)

กำ�แพงด้านนอกวัดพระราม 

จ. อยุธยา

รูปที่ 5 (ล่างซ้าย)

อิฐที่เสื่อมสภาพ

รูปที่ 6 (ล่างขวา)

แนวปูนสอและสภาพอิฐที่	

เสื่อมสภาพเพราะเกลือ

(ภาพถ่ายเมื่อเดือน มี.ค. 

๒๕๕๐)
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รูปที่ 7 (บนขวา)

เจดีย์ข้างโบสถ์

วัดใหญ่ชัยมงคล 

จ. อยุธยา

รูปที่ 8 (บนซ้าย)

ฐานเจดีย์องค์เดิม

รูปที่ 9 (ล่างบน)

สภาพอิฐของฐานเจดีย์	

องค์เดิมซึ่งเสื่อมสภาพ

รูปที่ 10 (ล่างสุด)

ฐานวัดไชยวัฒนาราม

จ. อยุธยา

(ภาพถ่ายเมื่อเดือน มี.ค. 

๒๕๕๐)
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ซึ่งมีผลทำ�ให้เนื้ออิฐถูกทำ�ลายมากกว่าบริเวณอื่นดังที่กล่าวมาแล้วข้างต้น  อีกบริเวณหนึ่ง 

ที่เสื่อมสภาพเพราะเกลือมากคือบริเวณส่วนฐานเจดีย์ที่ติดกับพื้นดิน (รูปที่ 3) ซึ่งเป็น 

จุดที่อิฐสัมผัสกับดินและน้ำ�สามารถซึมเข้าสู่เนื้ออิฐได้โดยตรงก่อนที่น้ำ�จากอิฐแถวล่างสุด

จะถูกดูดซึมต่อไปที่อิฐแถวที่สอง แถวที่สาม ฯลฯ ที่อยู่ด้านบนต่อไป ซึ่งส่งผลให้อิฐแถว 

ล่างนี้มีปริมาณน้ำ�หรือสารละลายเกลือมากที่สุด และเมื่อน้ำ�ระเหยออกไป อิฐแถวล่างนี้ก็ 

จะมีปริมาณผลึกเกลือมากที่สุดด้วย 

	 อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ว่าในบางโบราณสถานท่ีสำ�รวจน้ันจะไม่มีคราบเกลือปรากฏอยู่ 

ร่องรอยของปัญหาการเส่ือมสภาพท่ีเกิดข้ึนบนเน้ืออิฐก็สามารถบ่งช้ีว่าการเส่ือมสภาพน้ันๆ 

มีสาเหตุมาจากเกลือได้ รูปที่ 4 เป็นภาพกำ�แพงด้านนอกของวัดพระราม จะเห็นว่าเนื้ออิฐ 

บนกำ�แพงนั้นแตกร่อนเป็นแผ่นๆ โป่งซุย และป่นแตก (รูปที่ 5) จากรูปที่ 4 และรูปที่ 6 

ทำ�ให้พอสันนิษฐานได้ว่าสาเหตุท่ีทำ�ให้เกิดเกลือน่าจะมาจากปูนสอน่ันเอง เพราะพบปูนสอ

ซึ่งทำ�จากปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ที่ใช้ในการบูรณะโดยวิธี Re-Pointing ในบางส่วน 

ของกำ�แพง ซึ่งกรณีเช่นนี้สามารถพบได้ในอีกหลายโบราณสถานอิฐในตัวเมืองอยุธยา 

เช่นที่เจดีย์ข้างโบสถ์วัดใหญ่ชัยมงคล (รูปที่ 7)  เมื่อสังเกตใกล้ๆ จะพบว่าผิวหน้าของ 

อิฐถูกทำ�ลายไปจนป่นแตกจนถึงเนื้อข้างในของอิฐที่โป่งซุยและหลุดร่อนเป็นแผ่น โดยที่ 

ปูนสอยังคงสภาพอยู่อย่างดี (รูปที่ 8 และรูปที่ 9)  หรือที่ฐานวัดไชยวัฒนาราม (รูปที่ 10) 

ซึ่งเห็นได้ชัดว่าก้อนอิฐที่สัมผัสโดยตรงกับปูนสอซึ่งทำ�จากปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ที่นำ�มา 

Re-Point ในขั้นตอนการบูรณะวัดนั้นจะเสื่อมสภาพมากกว่าก้อนอื่นๆ ในกำ�แพงเดียวกัน 

	 เกลือท่ีอยู่ในรูปของสารละลายเป็นอันตรายต่อกำ�แพงอิฐน้อยกว่าเกลือที่ตกผลึก 

ดังจะเห็นได้จากตัวอย่างในรูปที่ 11 ซึ่งเป็นอีกภาพหนึ่งของฐานของวัดไชยวัฒนารามที่ 

แสดงให้เห็นว่าการเปียกและแห้ง (Wet-Dry Cycles) ของกำ�แพงหรือฐานอิฐส่งผลให้เกลือตก 

ผลึกในปริมาณที่ต่างกัน  โดยทั่วไปเมื่อฝนตกมากระทบกับส่วนบนของฐานหรือกำ�แพงอิฐ 

นอกจากน้ำ�ฝนจะถูกดูดซึมเข้าสู่เน้ือของอิฐแถวบนสุดแล้ว น้ำ�ฝนยังไหลลงสู่ด้านข้างของฐาน 

หรือกำ�แพงอิฐเพื่อระบายต่อไปยังพื้นดินด้วย ซึ่งเราพอจะสันนิษฐานแนวการไหลของน้ำ� 

ได้จากแนวตะไคร่น้ำ�ที่ขึ้นอยู่บนฐานหรือกำ�แพงอิฐนั่นเอง (บริเวณคราบสีดำ�ในรูปที่ 11)  

เพราะตะไคร่น้ำ�มักข้ึนอยู่ในบริเวณท่ีค่อนข้างจะเปียกช้ืนอยู่เสมอ และน่ันก็แสดงว่าบริเวณ 

ที่ตะไคร่น้ำ�ขึ้นจะต้องมีน้ำ�ไหลผ่านอยู่บ่อยๆ แต่ทั้งนี้ก็ไม่ใช่ว่าส่วนอื่นๆ ของด้านข้างของ 

ฐานหรือกำ�แพงจะไม่เปียกน้ำ�เลย เพราะเวลาฝนตกน้ำ�ฝนก็กระทบด้านข้างของฐานหรือ 

กำ�แพงอิฐได้โดยตรงด้วย  เพียงแต่เม่ือเวลาฝนไม่ตกแล้วน้ัน  บริเวณท่ีน้ำ�ฝนกระทบเน้ืออิฐ 
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โดยตรงก็จะแห้งเร็วกว่าบริเวณท่ีน้ำ�ท่ีเจิ่งอยู่ส่วนบนของฐานหรือกำ�แพงยังคงไหลระบาย 
ลงสู่พื้นดิน  ซึ่งก็ส่งผลให้เกลือตกผลึกในบริเวณที่แห้งกว่ามากกว่าบริเวณที่ยังเปียกชื้นอยู่  
และเมื่อเกลือตกผลึกมากกว่า เนื้ออิฐก็ถูกทำ�ลายมากกว่า ดังรูปที่ 12 ซึ่งเป็นภาพขยาย 
บริเวณที่เนื้ออิฐบนฐานนี้ถูกทำ�ลายเนื่องจากการตกผลึกของเกลือมากที่สุดบริเวณหนึ่ง 

	 จากตัวอย่างข้างต้นคงพอจะแสดงให้เห็นถึงผลกระทบท่ีเกิดจากเกลือบนกำ�แพง 
หรือฐานของโบราณสถานอิฐได้บ้าง แต่ในความเป็นจริงแล้วไม่เพียงแต่โบราณสถานอิฐ 
เท่าน้ันท่ีเส่ือมสภาพเพราะเกลือ  อิฐท่ีใช้ก่อสร้างอาคารในยุคปัจจุบันก็สามารถเส่ือมสภาพ 
เพราะเกลือได้ โดยเฉพาะถ้าอิฐนั้นเปลือยและสัมผัสกับสภาพแวดล้อมโดยตรง (ซึ่งอาจ 
เป็นเพราะไม่ได้มีการฉาบปูนบนกำ�แพงนั้น  หรือปูนที่ฉาบหลุดร่อนไปตามกาลเวลาและ 
จากการเสื่อมสภาพ)  ดังตัวอย่างในรูปที่ 13 ซึ่งเป็นภาพผนังด้านหลังของอาคารพาณิชย์ 
อายุประมาณ 30 ปีห้องหนึ่งในเขตราษฎร์บูรณะ กรุงเทพมหานคร  จะเห็นว่ามีท่อระบาย 

รูปที่ 11 (ซ้าย)

ฐานวัดไชยวัฒนาราม

รูปที่ 12 (ขวา)

อิฐก้อนที่เสื่อมสภาพมาก

(ถ่ายภาพเมื่อเดือน มี.ค. 

๒๕๕๐)
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น้ำ�ฝนฝังอยู่ในผนังและมีรางระบายน้ำ�เสียอยู่บริเวณพื้นดิน  และก้อนอิฐในส่วนที่ปูนฉาบ 
หลุดร่อนออกไปแล้วนั้นเสื่อมสภาพอย่างเห็นได้ชัด  ซึ่งการเสื่อมสภาพนี้อาจเกิดขึ้นเพราะ 
การเปียกและแห้งของน้ำ�เพียงอย่างเดียวหรืออาจมีเกลือและการตกผลึกของเกลือร่วมด้วย  
แต่จากการวิเคราะห์สภาพผนังพบว่ามีตะไคร่จับบริเวณที่ฝังท่อระบายน้ำ�ที่ใกล้กับบริเวณ 
ที่อิฐเสื่อมสภาพมากที่สุดและมีคราบเกลืออยู่เป็นหย่อมๆ จึงเป็นไปได้ว่าท่อระบายน้ำ� 
บริเวณนี้รั่วซึมและทำ�ให้ผนังบริเวณนี้เปียกชื้นอยู่ตลอดเวลาจนตะไคร่น้ำ�ขึ้น และน้ำ�ที่ 
รั่วซึมอยู่ในผนังบริเวณนี้ได้ถูกดูดซึมเข้าสู่ผนังอิฐข้างเคียงโดยกระบวนการคาปิลารี และ 
ละลายเกลือท่ีอยู่ในวัสดุไม่ว่าจะเป็นในเนื้ออิฐเองหรือเกลือที่ปนเปื้อนอยู่ในปูนฉาบและปูน
ก่อที่ทำ�จากปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  และต่อมาเกลือก็ได้ตกผลึกเป็นคราบเกลืออย่างที่เห็น  
ซึ่งจะสังเกตเพิ่มเติมได้อีกว่าอิฐที่เปลือยเพราะปูนฉาบหลุดร่อนออกไปนั้น (ผนังอิฐทาง 
ด้านซ้ายมือของภาพ) เสื่อมสภาพมากกว่าผนังที่ปูนฉาบยังคงสภาพอยู่  นั่นเป็นเพราะน้ำ�
หรือสารละลายเกลือซึ่งเข้าไปสู่ผนังอิฐแล้วนั้นพยายามหาทางออก  และบริเวณที่น้ำ�หรือ 

รูปที่ 13 (ซ้าย)

ด้านหลังอาคารพาณิชย์

ถนนราษฎร์บูรณะ กทม.

รูปที่ 14 (ขวา)

สภาพอิฐท่ีเส่ือมสภาพเพราะ 

การตกผลึกของเกลือ

(ภาพถ่ายเมื่อเดือน มี.ค. 

๒๕๕๐)
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สารละลายเกลือระบายออกได้ง่ายท่ีสุดก็จะกลายเป็นบริเวณท่ีได้รับผลกระทบจากน้ำ�และ 
เกลือมากที่สุดนั่นเอง  ดังที่ได้กล่าวไปแล้วคร่าวๆ ข้างต้นว่าปูนฉาบโดยเฉพาะปูนฉาบที่ 
ทำ�จากปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์น้ันมีคุณสมบัติในการยอมให้น้ำ�ผ่าน (Permeability Capacity) 
น้อยกว่าอิฐหรือปูนฉาบที่ทำ�มาจากปูนขาว ดังนั้นเมื่อน้ำ�ในผนังอิฐต้องการหาทางออก 
จึงมุ่งไประบายออกบริเวณอิฐที่เปลือยซึ่งเป็นบริเวณที่ยอมให้น้ำ�ผ่านง่ายที่สุด และเมื่อ 
น้ำ�ซึ่งออกมาสู่บริเวณใกล้ๆ กับผิวหน้าอิฐระเหยออกไป เกลือที่ปนเปื้อนอยู่ในน้ำ�ก็จะตก
ผลึกและทำ�ให้อิฐบริเวณนั้นป่นซุยและหลุดร่อนเป็นแผ่นๆ พร้อมที่จะแตกออกได้โดยง่าย  
ฉะนั้นเมื่อฝนตกหรือลมแรงๆ พัดผ่านก็จะชะล้างหรือพัดพาเอาเนื้ออิฐส่วนที่เสื่อมสภาพ 
เพราะผลึกเกลือนั้นหลุดหายไป และเกิดสภาพดังที่เห็นในรูปที่ 13 และรูปที่ 14 ซึ่งเป็น 
ภาพขยายของผนังดังกล่าวนั่นเอง

	 อย่างไรก็ดี การวิเคราะห์สาเหตุของการเสื่อมสภาพและการวิเคราะห์แหล่งที่มา 
ของเกลือและน้ำ�ดังตัวอย่างข้างต้น เป็นเพียงการสันนิษฐานจากการเส่ือมสภาพของอาคาร 
อฐิทีพ่บ และจากสภาพแวดลอ้มท่ีอาคารเหลา่นัน้ตัง้อยูด้่วยวธิกีารสงัเกตเทา่นัน้ (Condition 
Survey by Observation)  จึงอาจมีการผิดพลาดหรือคลาดเคลื่อนได้  แต่การที่จะทราบถึง 
สาเหตุที่แท้จริงของการเสื่อมสภาพของกำ�แพงอิฐ เพื่อนำ�ข้อมูลไปใช้ในการทำ�งานอนุรักษ์ 
ให้เหมาะสมได้นั้น  จำ�เป็นต้องมีการวิเคราะห์และวิจัยอย่างละเอียดและต่อเนื่องเพิ่มเติม 
เช่น ต้องมีการเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมอย่างต่อเนื่อง  ต้องมีการเก็บตัวอย่างไปวิเคราะห์
ด้วยเครื่องมือและการทดสอบทางวิทยาศาสตร์ในห้องปฏิบัติการ เป็นต้น  ซึ่งการวิจัยเพิ่ม 
เติมในลักษณะนี้สมควรได้รับการส่งเสริมเป็นอย่างยิ่ง  

บทสรุป
	 เกลือในกำ�แพงอิฐมาได้จากหลายที่มา แหล่งของเกลือที่สำ�คัญคือมาจากเนื้อของ 
วัสดุทั้งจากตัวของอิฐเองหรือจากวัสดุข้างเคียง เช่น ปูนฉาบ ปูนก่อ หรือโครงสร้างอื่นๆ 
ที่สัมผัสกับกำ�แพงอิฐ มาจากพื้นดินและจากน้ำ�ใต้ดินที่กร่อย มาจากอากาศ หรือมาจาก 
สภาพแวดล้อมที่กำ�แพงนั้นๆ ตั้งอยู่ และเนื่องจากอิฐเป็นวัสดุที่มีรูพรุนและดูดซึมน้ำ�ได้  
เกลือจึงถูกดูดซึมเข้าสู่กำ�แพงอิฐโดยปนเปื้อนอยู่ในน้ำ�ในรูปของสารละลายเกลือโดย 
กระบวนการที่เรียกว่าคาปิลารีแอคชั่น หรือกระบวนการที่ท่อหรือรูพรุนเล็กๆ ในอิฐดูดน้ำ� 
หรือสารละลายเกลือเข้าสู่เนื้ออิฐ ซึ่งแรงดึงดูดดังกล่าวมีปริมาณมากกว่าแรงดึงดูดของโลก 
จึงทำ�ให้น้ำ�หรือสารละลายเคลื่อนตัวจากด้านล่างขึ้นด้านบน จากด้านข้าง หรือเคลื่อนตัว 
ได้ทุกทิศทางโดยไม่ต้องอาศัยแรงโน้มถ่วงของโลก และเมื่อน้ำ�ซึ่งเป็นตัวทำ�ละลายนั้น 
ระเหยไป เกลือจะตกผลึก  โดยที่ตำ�แหน่งที่เกลือจะตกผลึกนั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง 
เช่น ขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของสารละลายเกลือที่อยู่ในเนื้ออิฐ  อัตราการระเหยของน้ำ� 
ขนาดของรูพรุนซึ่งมีผลต่อการระบายอากาศของผิวอิฐ เป็นต้น  
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	 ตำ�แหน่งท่ีเกลือตกผลึกจะมีผลต่อการเส่ือมสภาพของอิฐไม่เท่ากัน  เกลือท่ีตกผลึก 

อยู่ท่ีผิวของอิฐหรือท่ีเราพบเห็นเป็นคราบเกลือ (Efflorescence) น้ันเป็นอันตรายต่อกำ�แพง 

อิฐน้อยกว่าเกลือท่ีตกผลึกอยู่ในรูพรุนเล็กๆ ในเน้ืออิฐ หรือท่ีเรียกว่า Crypto - Florescence 

เพราะผลึกเกลือท่ีอยู่ในรูพรุนทำ�ให้รูพรุนเล็กๆ ของอิฐแตกออก ซ่ึงถ้าผลึกเกลือเหล่าน้ีเกิด 

ขึ้นใกล้กับผิวนอกของอิฐจะทำ�ให้ผิวของอิฐป่นซุย (Disaggregating) ถ้าเกิดขึ้นในเนื้ออิฐ 

ส่วนตื้นๆ ใกล้กับผิวด้านนอก อิฐจะป่นแตก (Crumbling) แต่ถ้าเกิดขึ้นที่ส่วนในของเนื้ออิฐ  

อิฐจะแตกเป็นแผ่นบางๆ (Exfoliation) หรือโป่งซุย (Blistering) ซึ่งโดยส่วนมากเกลือจะ 

ตกผลึกจนถึงเน้ือในและส่งผลทำ�ให้อิฐเส่ือมสภาพกลายเป็นหลุมคว้านลึกลงไป โดยท่ีปูนสอ 

จะยังคงสภาพอยู่ ดังที่พบเห็นได้ทั่วไปตามโบราณสถานอิฐและอาคารที่ก่อสร้างด้วยอิฐ 

เปลือย หรือตามผนังอิฐที่ปูนฉาบหลุดร่อนไปจนก้อนอิฐสัมผัสกับสภาพแวดล้อมโดยตรง  

	 ผู้ที่ทำ�การอนุรักษ์กำ�แพงอิฐควรจะต้องมีความรู้ความเข้าใจถึงสาเหตุของการ 

เกิดเกลือและผลกระทบท่ีเกิดจากเกลือในกำ�แพงอิฐพอสมควรก่อนท่ีจะดำ�เนินการอนุรักษ์  

ซ่ึงแนวทางการอนุรักษ์ท่ีเหมาะสมและย่ังยืนแนวทางหน่ึงก็คือการค้นหาแหล่งท่ีมาของเกลือ  

และหาทางกำ�จัดหรือจำ�กัดแหล่งที่มาเหล่านั้น รวมทั้งไม่กระทำ�การอนุรักษ์ใดๆ ที่เป็นการ 

เพิ่มแหล่งที่มาของเกลือให้กำ�แพงอิฐ เพื่อป้องกันไม่ให้เกลือกลับมาทำ�ร้ายกำ�แพงอิฐได้อีก 

หลังจากดำ�เนินการอนุรักษ์ไปแล้ว
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