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บทคดัย่อ 
 กากดนิขาวเป็นของเสยีจากอุตสาหกรรมเหมอืงแร่และเซรามกิในจงัหวดัล าปาง มปีรมิาณถึงกว่า 240,000 ตนั    
ต่อปี ทีถู่กปล่อยสู่สิง่แวดลอ้ม ท าใหเ้กดิการปนเป้ือนในดนิ น าไปสู่ความขดัแยง้ในการใชพ้ืน้ที ่งานวจิยันี้จงึมวีตัถุประสงค์
เพื่อเสนอวธิกีารเพิม่มูลค่ากากดนิขาว โดยใชก้ากดนิขาวเป็นมวลรวมในชัน้ตกแต่งผนังคลา้ยหนิ กากดนิขาวขนาดต่าง ๆ 
จะผสมกับตัวประสานพอลิเมอร์สามชนิดซึ่งได้แก่ พอลียูรีเทนซิลิโคนและอิพ็อกซี่ ในอตัราส่วนที่ก าหนด ศึกษาเชิง
เปรยีบเทยีบต่อลกัษณะทางกายภาพ ความต้านทานแรงดงึ ความแขง็แรงในการยดึเกาะและพฤตกิรรมการดูดซบัแสงของ
ชัน้ตกแต่ง ผลทดสอบพบว่ากากดนิขาวผสมกบัพอลยิูรเีทน มคี่าต้านทานแรงดงึอยู่ระหว่าง 0.68 – 1.88 เมกกะปาสคาล 
และมคี่าความแขง็แรงในการยดึเกาะอยู่ระหว่าง 0.31 – 0.76 เมกกะปาสคาล กากดนิขาวผสมซลิโิคนมคี่าต้านทานแรงดงึ
อยู่ในช่วงระหว่าง 0.18– 0.35 เมกกะปาสคาล และมีความแข็งแรงในการยึดเกาะระหว่าง 0.07–0.10 เมกกะปาสคาล 
ขณะทีช่ ัน้ตกแต่งผนงัซึง่ใชก้ากดนิขาวผสมอพิอ็กซี ่มคี่าตา้นทานแรงดงึอยู่ในช่วงระหว่าง 2.05–15.36 เมกกะปาสคาล และ
มคี่าแขง็แรงในการยดึเกาะอยู่ระหว่าง 1.30–2.13 เมกกะปาสคาล ชัน้ตกแต่งทัง้สามชนิดมกีารดดูซบัของแสงที ่485 นาโน
เมตร ท าใหช้ัน้ตกแต่งคลา้ยหนิมลีกัษณะลวดลายเฉดสสีม้ ความเขม้สแีละผวิสมัผสัคลา้ยหนิมากขึน้เมื่อผสมกากดนิขาวทีม่ี
ขนาดใหญ่ขึน้ และมวลรวมแต่ละชนิดสามารถใชข้ึน้รปูชัน้ตกแต่งผนงัคลา้ยหนิไดท้ีอุ่ณหภูมหิอ้ง 
 จากงานวจิยันี้ สรุปไดว้่าชัน้ตกแต่งทีใ่ชก้ากดนิขาวผสมกบัอพิอ็กซีเ่หมาะแก่การผลติชัน้ตกแต่งผนงัคลา้ยหนิมาก
ทีส่ดุ นอกจากน้ี ใชก้ากดนิขาวทีม่ขีนาดมากกวา่ 425 ไมครอน เป็นมวลรวมจะไดช้ัน้ตกแต่งทีม่สีแีละลวดลายคลา้ยหนิมาก
ทีส่ดุ การใชก้ากดนิขาวเป็นมวลรวมส าหรบัชัน้ตกแต่งผนงัคลา้ยหนิเป็นวธิหีนึ่งในการเพิม่มลูค่าใหก้บักากดนิขาว 
 
ค าส าคญั: การเพิม่มลูค่า  กากดนิขาว  ชัน้ตกแต่งคลา้ยหนิ 
 
Abstract 
 Kaolin residue is the waste retrieved from mining and ceramic industry in Lumpang province. Kaolin 
waste is annually generated more than 240,000 tons and then discharged to the environment, contaminating the 
soil leading to conflicts of land-use. Therefore, this research aims to propose upcycling kaolin residue into 
aggregate in stone-like decorative coatings. In this project, Lumpang kaolin residue with different particle sizes 
was simply mixed with three different polymeric binders including polyurethane (PU), silicone and epoxy, into the 
designed compositions to form decorative coatings. Subsequently, comparative studies on physical properties, 
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tensile strength, adhesive strength and visible light absorption behavior of the obtained coatings were conducted.  
Regarding mechanical properties, it was found that tensile strength of the decorative coatings produced by mixing 
polyurethane and kaolin residue lay between 0.68 and 1.88 MPa and the adhesion strength lay between 0.31 
and 0.76 MPa. Concerning silicone as a binder, the coatings obtained from combination of kaolin residue and 
silicone exhibited a low tensile strength which ranged from 0.18 to 0.35 MPa, while adhesion strength was 
between 0.07 and 0.10 MPa. In regard to epoxy, the decorative layers showed the highest tensile strength lying 
between 2.05 and 15.36 MPa, whereas the adhesion strength ranged from 1.30 - 2.13 MPa. Light absorption 
behavior was also investigated. It was found that all the studied coatings showed a similar absorption behavior. 
Surface of the decorative coatings absorbed visible light at wavelengths near 485 nm, which therefore made the 
coating surface exhibit orange stone texture. In addition, it was observed that the surface color turned deeper 
and the stone texture became sharper when kaolin residue with larger particles was used. All of the decorative 
layers could be successfully formed at room temperatures. 
 In conclusion, combination of epoxy and kaolin residue is most suitable for production of stone-like 
decorative coatings for wall decoration. Moreover, stone-like decorative coatings can be successfully obtained 
using kaolin residue aggregate with particle sizes larger than 425 microns. The utilization of kaolin residue as an 
aggregate for stone-like decorative coating can be value-added approach for kaolin residue. 
 
Keywords:  Upcycling, Kaolin Residue, Stone-like Decorative Coating 
 
1. บทน า  

รูปแบบในการตกแต่งบา้นในปัจจุบัน ผูส้รา้งบ้านจะน าเสนอรูปแบบการตกแต่งบา้นทัง้ภายในและภายนอกทีจ่ะ
ช่วยดงึธรรมชาติให้เขา้มาใกล้ชดิเรามากขึน้และมากขึน้ เช่น การตกแต่งผนังดว้ยหนิ หนิให้ลวดลายและผวิสมัผสัที่เป็น
ธรรมชาต ิทนทานต่อสภาพอากาศ และมคีวามแขง็แรง อย่างไรกต็าม ขอ้เสยีอย่างหนึ่งของหนิกค็อืมนี ้าหนกัมาก การดดังอ
ตามสภาพพืน้ผวิต่าง ๆ ท าไดย้าก ยิง่ไปกว่านัน้คอืมคีวามเปราะสงู ต้องอาศยัความช านาญในการตดิตัง้ ท าใหใ้นปัจจุบนั
ไดม้กีารน าเสนอวสัดุทดแทนหนิ เช่น ชัน้ตกแต่งผนังคลา้ยหนิซึง่ใชก้นัอย่างแพร่หลาย ชัน้ตกแต่งผนังคลา้ยหนิเป็นวสัดุที่
เป็นส่วนผสมระหว่างมวลรวมจ าพวกเม็ดหินขนาดเลก็กบัพอลเิมอร์ ท าให้ชัน้ตกแต่งคล้ายหินมีน ้าหนักเบา มลีวดลาย   
คล้ายหิน ที่ส าคญัคือมีความยืดหยุ่นสูงกว่าเมื่อเปรยีบเทียบกบัหินธรรมชาติ อย่างไรกต็ามชัน้ตกแต่งผนังคล้ายหินใน
ทอ้งตลาดยงัมรีาคาสงูมากเมื่อเทยีบกบัวสัดุตกแต่งผนังชนิดอื่น ๆ เน่ืองจากมกีระบวนการผลติทีซ่บัซ้อน วสัดุมรีาคาสูง 
ดงันัน้ผูว้จิยัจงึไดม้คีวามตอ้งการทีจ่ะหาวสัดุอื่นมาทดแทนเพื่อท าชัน้ตกแต่งคลา้ยหนิทีม่กีระบวนการผลติที่ง่ายขึน้ ใชว้สัดุ
เหลอืทิง้เพื่อลดการเกดิมลพษิต่อสิง่แวดลอ้ม 

กากดนิขาวเป็นวสัดุทีเ่หลอืทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมเซรามกิ เกดิจากกระบวนการล้างดนิขาว ซึ่งการล้างดนิ
ขาวแต่ละครัง้นัน้จะได้กากดินขาวประมาณร้อยละ 70 กากดนิขาวที่เกิดขึ้นนัน้จดัเป็นปัญหาทางสิง่แวดล้อม เช่น การ
ปนเป้ือนดินรอบบริเวณโรงงาน การเสื่อมสภาพของดิน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในจังหวัดล าปางที่ซึ่งมีกากดินขาวจาก
อุตสาหกรรมเซรามิกมากถึง 240,000 ตันต่อปี นับว่าเป็นปริมาณมหาศาลที่ผู้ประกอบการจะต้องจัดการ (เกษสุดา        
ดอนเมอืง, 2558; พลยุทธ ศุขสมติ,ิ ววิฒัน์ โตธริกุล, วรลกัษณ์ เพชรรกัษ์, สทุธนิี จารุมาศ, อมรรตัน์ ร่มพล, ยงยุทธ นพนิช 
และทวิา พวงไสว, 2559) 

กากดินขาวมีซิลิกา (SiO2) และอะลูมินา (Al2O3) เป็นองค์ประกอบหลกั (เกษสุดา ดอนเมือง, 2558; พลยุทธ      
ศุขสมิติ และคณะ, 2559) มีขนาดอนุภาคใหญ่กว่า 45 ไมโครเมตร หลงัเผามีสขีาวและมีความเสถียรสูง จากรายงาน
ผลงานวจิยัที่ผ่านมาพบว่า ได้มกีารศกึษาและน ากากดนิขาวมาใช้ประโยชน์ ซึ่งส่วนใหญ่เป็นการน ากากดนิขาวมาเป็น
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ส่วนประกอบหนึ่งของเนื้อดนิเซรามกิ (อดุลย ์ทรายตนั, 2558; ธติมิา คุณยศยิง่, ศริมิา เอมวงษ์, ไพฑูรย ์เกดิพรอ้ม และ   
แวอิเลียส บินโซดาโอะ, 2552) ซึ่งเป็นกระบวนการผลิตที่อุณหภูมิสูงประมาณ 1,000 – 1,200 องศาเซลเซียส ต้องใช้
พลงังานสงู (German, 2014) 

ในงานวจิยันี้ ผูว้จิยัจงึมแีนวคดิในการผลติชัน้ตกแต่งคลา้ยหนิจากกากดนิขาวจงัหวดัล าปางโดยการผสมระหว่าง
วสัดุมวลรวมกบัวสัดพุอลเิมอร ์โดยมวีธิกีารทีไ่ม่ซบัซอ้นและประหยดัพลงังาน เป็นการสรา้งมูลค่าใหก้บักากดนิขาวซึง่เป็น
วัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมให้เกิดประโยชน์ทางด้านพาณิชยกรรม และยังเป็นการช่วยลดผลกระทบต่อ
สิง่แวดลอ้มรวมถงึผลกระทบต่อชุมชน 

 

2. วตัถปุระสงคก์ารวิจยั 
 2.1 เพื่อเสนอแนวทางในการเพิม่มลูค่าของกากดนิขาวซึง่เป็นขยะอุตสาหกรรม ไปเป็นมวลรวมในชัน้ตกแต่งผนัง
คลา้ยหนิ 

2.2 เพื่อหาคุณสมบตัขิองชัน้ตกแต่งผนังคลา้ยหนิ ไดแ้ก่ ลกัษณะทางกายภาพ ความหนาแน่น ความสามารถใน
การยดึเกาะ ความแขง็และการลามไฟ 

3. แนวคิดและทฤษฏีท่ีเก่ียวข้อง 
 3.1 แนวคิดการวิจยั 

  การวจิยันี้เป็นการทดลองการขึน้รปูวสัดุตกแต่งผนังคลา้ยหนิดงัแสดงในรปูที ่1 โดยใชก้ากดนิขาวซึง่ท าการ
คดัใหม้ขีนาดต่าง ๆ เป็นวตัถุดบิหลกั ผสมกบัพอลเิมอรช์นิดต่าง ๆ คอื พอลยิรูเีทน ซลิโิคน และอพิอ็กซีโ่ดยการน ากากดนิ
ขาวขนาดต่าง ๆ ผสมกับพอลิเมอร์แต่ละชนิดตามอัตราส่วนและน าไปหล่อขึ้นรูปที่อุณหภูมิห้องจากนัน้น าไปหา
ลกัษณะเฉพาะทางกายภาพทดสอบความความแข็งแรงภายใต้แรงดึง ความแขง็แรงในการยึดเกาะภายใต้แรงเฉือน      
ความแขง็แรงดว้ยการกระแทกแบบชารล์ปี และการวเิคราะหก์ารดูดกลนืของแสงศกึษาเปรยีบเทยีบคุณสมบตัต่ิาง ๆ ของ
ชัน้ตกแต่งแต่ละชนิดเพื่อหาวสัดุทีเ่หมาะสมทีส่ดุในการผลติวสัดุตกแต่งผนงัคลา้ยหนิส าหรบังานตกแต่งภายใน 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รปูท่ี 1 ตวัอย่างการตกแต่งผนงัคลา้ยหนิ 
 

 3.2 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องการวิจยั 
  3.2.1 กากดนิขาว 
   กากดนิขาวมลีกัษณะทางกายภาพคลา้ยทรายละเอยีด เป็นผงสขีาว เนื้อละเอยีด มอีนุภาคใหญ่
กว่า 45 ไมโครเมตร แสดงในรปูที ่2 เมื่อผสมน ้าจะตกตะกอนอยา่งรวดเรว็ ไม่มคีวามเหนียวเกดิจากกระบวนการผลติแร่ดนิ
ขาวในขัน้ตอนของกระบวนการลา้งดนิ (อดุลย ์ทรายตนั, 2558) กากดนิขาวมอีงคป์ระกอบหลกัเป็นซลิกิาและอลมูน่ิา  และ
มอีงคป์ระกอบรองอื่น ๆ ดงัแสดงในตารางที ่1   
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รปูท่ี 2 กากดนิขาว 

ทีม่า: อดุลย ์ทรายตนั (2558) 
 
 ตารางท่ี 1 องคป์ระกอบของกากดนิขาว  
  
 
 
 
 
 

 *LOI = การสญูเสยีโดยน ้าหนกั 
 ทีม่า: Brasileiro, Rodrigues, Menezes, Neves, and Santana (2012) 
 
  3.2.2 ซลิโิคน 
   ซิลิโคนเป็นกลุ่มพอลิเมอร์สงัเคราะห์โครงสร้างโมเลกุลหลักคือพันธะของซิลิคอนกับออกซิเจน         
ซึ่งอะตอมของซิลิคอนยงัสร้างพันธะกบักลุ่มอินทรีย์ตัวอื่น  ๆ อาทิ กลุ่มเมทิลและเมื่อเกิดเป็นหน่วยซ ้า ๆ กนัเรียกว่า           
พอลิไซลอกเซน (Polysiloxanes) ดงัแสดงในรูปที่ 3 ซิลิโคนเป็นสารที่มีหลายสถานะและหลายรูปแบบ เช่น ของเหลว 
ของแขง็ เจล คุณสมบตัิที่โดดเด่นของซิลโิคนคอืมีความยดืหยุ่นสูง (Patterson, 1998) แต่มขีอ้ด้อยคอืความแขง็แรงต ่า       
ท าใหซ้ลิโิคนถูกใชใ้นงานทีไ่ม่ตอ้งการความแขง็แรง เช่น การใชอุ้ดรอยรา้วหรอืรอยต่อบนผนงั 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 3 โครงสรา้งโมเลกุลของพอลไิดมทิธลิไซลอกเซน (Polydimethylsioxane) 
ทีม่า: Patterson (1998) 

  

  3.2.3 อพิอ็กซี ่

Constituents  
 

Raw materials 

 
SiO2 

 
Al2O3 

 
Fe2O3 

 
Na2O 

 
K2O 

 
TiO2 

 
*LOI 

Kaolin residue 52.68 33.57 0.93 0.08 5.72 0.12 6.75 
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   อิพ็อกซี่เป็นพอลิเมอร์ที่จดัในกลุ่มเทอร์โมเซตติง เมื่อผ่านกระบวนการผลิตในครัง้แรกแล้วจะไม่
สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ อิพ็อกซี่เป็นโคพอลิเมอร์ ประกอบด้วยมอนอเมอร์ 2 ชนิดขึ้นไป อิพ็อกซี่ได้จากการ
เกดิปฏกิริยิาของ Bisphenol A กบั Epichlorohydrin Monomer ดงัแสดงในรปูที ่4 และสารเพิม่ความแขง็ซึง่เป็นประเภทพอ
ลเิอไมด ์อพิอ็กซี่มคีุณสมบตัเิด่นคอืเป็นตวัประสานไดด้ ีทนต่อการกระแทกและต่อความเป็นกรดและด่างไดด้ี (Jin et al., 
2015) แต่มีความเปราะเมื่อเทียบกบัซิลิโคน ท าให้มีการน าอิพ็อกซี่ไปใช้ในงานการปกป้องผิววสัดุ เช่น เคลือบผิวพื้น
โรงงานอุตสาหกรรม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

รปูท่ี 4 โครงสรา้งโมเลกุล Diglycidyl Ether of Bisphenol-A 
ทีม่า: Jin, Li and Park (2015) 

 
  3.2.4 พอลยีรูเีทน  
   พอลยีรูเีทน (Polyurethane) หรอืเรยีกอกีอย่างว่า พยี ู(PU) ผลติจากปฏกิริยิาของโพลอีอลกบัไดไอโซ
ไซยาเนตหรอืโพลเีมอรกิ ไอโซไซยาเนต โดยมตีวัเร่งปฏกิริยิาทีเ่หมาะสม พอลยีูรเีทนส่วนใหญ่เป็นพลาสตกิชนิดเทอรโ์ม
เซต็ คอืไม่สามารถหลอมเหลวและขึน้รูปใหม่ไดส้ามารถทนต่อสารเคมแีละการขูดขีดไดด้ ี(Reghunadhan and Thomas, 
2017) โดยปกตพิอลยีรูเีทนจะถูกใชง้านคลา้ยกบัอพิอ็กซี ่เช่น การเคลอืบผวิพืน้คอนกรตี พื้นไม ้เป็นต้นซึง่ โครงสรา้งของ
พอลยิรูเีทนแสดงในรปูที ่5 

 
รปูท่ี 5 โครงสรา้งโมเลกุลของพอลยิรูเีทน 

ทีม่า: Heath and Cooper (2013) 
 

  3.2.5 การใชห้นิธรรมชาตใินงานตกแต่งภายใน  
   หนิธรรมชาตมิหีลากหลายประเภท การใชห้นิธรรมชาตใินการตกแต่งภายในควรพจิารณาคุณสมบตัิ
อย่างระมดัระวงั หนิบางประเภทมคีวามเป็นรพูรุนจงึท าใหเ้ป้ือนง่าย เช่น หนิปนูและมคีวามอ่อนไม่เหมาะกบัการตกแต่งพืน้ 
ส าหรบัการตดิตัง้วสัดุตกแต่งที่เป็นหนิธรรมชาตติ้องยดึตดิให้มัน่คงและต้องดูแลเป็นพเิศษ ส่วนลวดลายของหนิอาจจะไม่
เหมือนกนัซึ่งอาจจะแตกต่างกนัหากน ามาจากแหล่งผลติที่ต่างกนั และถ้าหากมกีารซ่อมแซมภายหลงัลวดลายของหิน
ตกแต่งนัน้อาจจะไม่เหมอืนเดมิ (Dodsworth, 2009) 
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4. วิธีการวิจยั เคร่ืองมือวิจยั และระเบียบวิธีวิจยั 
 4.1 วิธีการวิจยัและเครือ่งมือวิจยั 
  โครงงานวจิยันี้จะถูกแบ่งออกเป็น 3 เฟส  
  เฟสที ่1 เป็นการเตรยีมวตัถุดบิก่อนการผสมกบัพอลเิมอร ์ซึง่ประกอบไปดว้ย 

1. การเกบ็ตวัอย่างกากดนิขาวจากโรงงานผลติดนิขาวในจงัหวดัล าปาง โดยในงานวจิยันี้ ไดใ้ชก้าก
ดนิขาวจากหา้งหุน้สว่นจ ากดั อภโิชค 

2. การแยกขนาดกากดนิขาว โดยการน ากากดนิขาวมาแยกขนาดดว้ยตะแกรง 3 ขนาดคอื 40 70 
และ 140 Mesh เพื่อเลอืกกากดนิขาวทีม่ขีนาดที่เหมาะสมส าหรบัการเป็นมวลรวมในชัน้ตกแต่ง
ผนงัคลา้ยหนิ  

3. เปรยีบเทียบลกัษณะของกากดินขาวแต่ละขนาดด้วยตาเปล่า โดยกากดนิขาวที่เหมาะสมที่จะ
น าไปผลติชัน้ตกแต่งผนงัคลา้ยหนิ ตอ้งแสดงพืน้ผวิทีม่ลีกัษณะคลา้ยหนิทีช่ดัเจน 

  เฟสที ่2 การผลติและเตรยีมตวัอย่างของชัน้ผวิคลา้ยหนิโดยการผสมกากดนิขาวทีม่อีนุภาคขนาดต่าง ๆ กบั 
พอลเิมอร ์3 ชนิดคอื พอลยีูรเีทน ซลิโิคน และอพิอ็กซี่ตามอตัราส่วนที่ก าหนดเพื่อหาวตัถุดบิที่เหมาะสมในการผลติชัน้
ตกแต่งผนังคล้ายหินโดยการวเิคราะห์และเปรียบเทียบคุณสมบตัิต่าง ๆ ได้แก่ วเิคราะห์ลกัษณะลวดลายด้วยตาเปล่า 
วเิคราะหส์ ีวเิคราะหค์วามแขง็แรงในการยดึเกาะกบัผนงั วเิคราะหก์ารทนต่อแรงกระแทก และวเิคราะหก์ารลามไฟ 

      เฟสที ่3 การทดสอบและหาคุณสมบตัขิองชัน้ตกแต่งผนงัคลา้ยหนิซึง่ไดแ้ก่  
- การวดัค่าการเปลีย่นแปลงของสชีิน้งานหลงัจากการเตมิพอลเิมอรแ์ต่ละชนิด ในงานวจิยันี้

ไดใ้ชเ้ครื่อง UV-Visible Spectroscopy 
- การทดสอบความแขง็แรงในการยดึเกาะภายใตแ้รงดงึการทดสอบความแขง็แรงในการยดึ

เกาะภายใตแ้รงเฉือนโดยใชเ้ครื่อง Universal Testing Machine TM 115 ESSOM 
- การทดสอบความเหนียวของชิน้งานดว้ยการทดสอบแรงกระแทกแบบชาร์ลปี รุ่น TM232 

ESSOM 
- การทดสอบการลามไฟตามมาตรฐาน UL94 

 4.2 ล าดบัขัน้ตอนการเตรียมชัน้ตกแต่งผนัง 
  4.2.1 การเตรยีมกากดนิขาว 

  น ากากดินขาวมาล้างเพื่อน าเศษสิง่เจือปนและคดัขนาดโดยการร่อนบนตะแกรงแบบเปียกโดยใช้
ตะแกรงเบอร์ 40 70 และ 140 Mesh น ากากดินขาวที่ผ่านการคดัแยกขนาดแล้วไปอบในเตาอบที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ในขัน้ตอนนี้จะไดก้ากดนิขาว 3 ขนาดคอื อนุภาคกากดนิขาวขนาดโตกว่า 425 µm อนุภาค
กากดินขาวที่มีขนาดระหว่าง 425 – 212 µm และอนุภาคกากดินขาวที่มีขนาดระหว่าง 211 – 106 µm วิเคราะห์และ
เปรยีบเทยีบลกัษณะพืน้ผวิและลวดลายของกากดนิขาวแต่ละขนาดดว้ยตาเปล่า  

 4.2.2 การเตรยีมชัน้ตกแต่งผนงัคลา้ยหนิ 
  น ากากดนิขาวจากขัน้ตอนที ่4.1.1 ผสมกบัพอลเิมอร์ทัง้ 3 ชนิดคอื พอลยิูรเีทน ซลิโิคนและอพิอ็กซี่ 

ในอตัราส่วน กากดนิขาวต่อพอลเิมอร์เท่ากบั 2 ต่อ 1 โดยน ้าหนัก หล่อในแบบขนาด กว้างxยาวxหนา เท่ากบั 3x6x0.5 
เซนตเิมตร และทิง้ใหแ้ขง็ตวัทีอุ่ณหภูมหิอ้งเป็นเวลา 8 ชัว่โมง แลว้ท าการหาคุณสมบตัขิองชัน้ตกแต่งผนังคลา้ยหนิแต่ละ
ชนิดตามวธิทีีแ่สดงในขอ้ 4.2.3 
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  4.2.3 การหาคุณสมบตัแิละการทดสอบชัน้ตกแต่งผนงัคลา้ยหนิ 
   4.2.3.1 ลกัษณะพืน้ผวิ 

   น าชิน้งานทีไ่ดม้าศกึษาเชงิเปรยีบเทยีบในดา้นลกัษณะพืน้ผวิ ลวดลาย โดยการสงัเกตจากตา
เปล่า ว่าชิน้งานทีไ่ดม้ลีวดลายคลา้ยหนิธรรมชาตติามทีต่อ้งการหรอืไม่ 
   4.2.3.2 องคป์ระกอบของกากดนิขาวโดยเทคนิคการเลีย้วเบนของรงัสเีอก็ซ ์   

  น าตวัอย่างกากดนิขาวทีค่ดัขนาดแลว้จากขอ้ 4.1.1 ท าการหาองคป์ระกอบโดยใชเ้ครื่อง  D8 
ADVANCE Bruker ค่ามุมที่ต้องการวดัสารตวัอย่างระหว่าง 10-60 องศา แล้วน ารูปแบบการเลี้ยวเบนของรงัสเีอก็ซ์ที่ได้
เปรยีบเทยีบกบัรปูแบบมาตรฐานโดยใชโ้ปรแกรม X’ Pert High Score Plus เพื่อหาองคป์ระกอบ โดยกากดนิขาวควรจะมี
หนิควอตซเ์ป็นองคป์ระกอบหลกัและมดีนิ (clay) ในองคป์ระกอบน้อยทีส่ดุ เน่ืองจากจะท าใหส้ขีองชัน้ตกแต่งเปลีย่นไป ท า
ใหไ้ม่เหน็ลวดลายทีช่ดัเจน 
    4.2.3.3 การวเิคราะหพ์ฤตกิรรมการดดูกลนืสดีว้ยเครื่องมอื UV-Vis Spectrophotometer 

    ท าการทดสอบการดดูกลนืแสงในช่วง 400 ถงึ 700 นาโนเมตร โดยใช้เครื่องทดสอบ UV-Vis 
Spectrophotometer รุ่น SPECORD 50 PLUS บนัทกึขอ้มลูและค านวณหาค่าเปลีย่นแปลงของส ีดงัสมการ 4.1  

 

∆𝐸𝐸 ∗𝑎𝑎𝑎𝑎= √(𝐿𝐿 ∗2− 𝐿𝐿 ∗1) + (𝑎𝑎 ∗2− 𝑎𝑎 ∗1)2 + (𝑏𝑏 ∗2− 𝑏𝑏 ∗1)2       (4.1) 
 
   เมื่อ L* คอื ค่า ความสว่าง (lightness) จากค่า +L* แสดงถงึสขีาว จนไปถงึ –L*  
   a* คอื ค่า แกนสจีากเขยีว (-a*) ไปจนถงึแดง (+a*) 
   b* คอื ค่า แกนสจีากน ้าเงนิ (-b*) ไปเหลอืง (+b*) 
   X*1 แทนค่าของชิน้งานมาตรฐาน 
   X*2 แทนค่าของชิน้งานทีน่ ามาเปรยีบเทยีบ 
   ค่า E แสดงถงึค่าสทีีเ่ปลีย่นแปลงไปของกากดนิขาวก่อนและหลงัผสมกบัพอลเิมอร ์โดยค่า E ควร
จะมคี่าเขา้ใกล ้0 
    4.2.3.4 การทดสอบความแขง็แรงในการยดึเกาะภายใตแ้รงดงึ 
  ก)  ขึน้รปูชิน้งานโดย ใหพ้ืน้ทีร่บัแรงมขีนาด 10*10mm2 ดงัรปูที ่6 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 6 ลกัษณะชิน้งานในการทดสอบความแขง็แรงในการยดึเกาะภายใตแ้รงดงึ 
  ข)   น าชิน้งานทดสอบแรงดงึดว้ยเครื่องทดสอบเอนกประสงคบ์นัทกึแรงดงึ โดยมหีน่วยเป็น    
นิวตนั (N) 
  ค)   น าแรงดึงที่บันทึกได้ ค านวณหาความแข็งแรงในการยึดเกาะภายใต้แรงดึง ตามสูตร
ค านวณ(Callister and Rethwisch, 2014) ดงัสมการ 4.2 
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ก าลงัการยดึเกาะภายใตแ้รงดงึ (MPa) = F
A       (4.2) 

 เมื่อ Tmax คอื แรงสงูสดุ (N) 
  A     คอื พืน้ทีใ่นการรบัแรงทดสอบ (mm2) 
   4.2.3.5 การทดสอบความแขง็แรงในการยดึเกาะภายใตแ้รงเฉือน 

   ก) น าชิน้งานขึน้รปูขนาด 5x5x0.5 เซนตเิมตรและตดิกบัแผ่นเหลก็ 2 ชิน้ดงัรปูที ่7 เพื่อทดสอบ 
แรงดงึดว้ยเครื่องทดสอบเอนกประสงค ์TM 115 ESSOM บนัทกึแรงดงึ โดยมหีน่วยเป็นนิวตนั (N)  

   ข) น าแรงดงึทีบ่นัทกึ ค านวณหาความแขง็แรงในการยดึเกาะภายใตแ้รงดงึ ดงัสมการ 4.3 

  ก าลงัการยดึเกาะภายใตแ้รงดงึ (MPa)= 𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝐴𝐴                    (4.3) 

 เมื่อ Pmax คอื แรงสงูสดุ (N)                                                                                    
       A     คอื พืน้ทีใ่นการรบัแรงในแนวขนานกบัการทดสอบ (mm2) 
 
   
 
 
 
 
 

 

รปูท่ี 7 ลกัษณะการทดสอบความแขง็แรงในการยดึเกาะของชิน้งาน 
ทีม่า: Garcia, Leyva, Queiroz and Simões (2011) 

 

4.2.3.6 การทดสอบความเหนียวของชิน้งานดว้ยการทดสอบแรงกระแทกแบบชารล์ปี 
 ก) น าชิน้งานขึน้รปูเป็นลกัษณะแท่งสีเ่หลีย่มขนาด 1x1x5.5 เซนตเิมตรและมรีอยบากแบบ  

V Shape ดงัรปูที ่8 
 ข) น าชิน้งานเขา้เครื่องทดสอบแรงกระแทกแบบชารล์ปี บนัทกึการดดูซบัพลงังาน (Joule) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 8 การทดสอบแรงกระแทกแบบชารปี์และลกัษณะชิน้งานทีม่รีอยบากแบบ V-Shape  
และลกัษณะการวางชิน้งานใหร้อยบากตรงกนัขา้มกบัลกูตุม้ 

ทีม่า: Hughes (2009) 
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4.3 สมมติฐานงานวิจยั 
4.3.1 สามารถผลติชัน้ตกแต่งผนงัจากกากดนิขาวผสมกบัพอลเิมอร ์คอื พอลยีรูเีทน ซลิโิคน หรอือพิอ็กซีไ่ด้ 
4.3.2 ขนาดอนุภาคของกากดนิขาวมผีลต่อลกัษะทางกายภาพ ความแขง็แรง และก าลงัการยดึเกาะของชัน้

ตกแต่งผนงัคลา้ยหนิทีใ่ชก้ากดนิขาวเป็นมวลรวม 
4.3.3 ประเภทของพอลเิมอรม์ผีลต่อลกัษะทางกายภาพ ความแขง็แรง และก าลงัการยดึเกาะของชัน้ตกแต่ง

ผนงัคลา้ยหนิทีใ่ชก้ากดนิขาวเป็นมวลรวม 
 

5.  ผลการศึกษา 
 5.1 ลกัษณะทางกายภาพของกากดินขาว 

 ลกัษณะทางกายภาพของกากดนิขาวซึง่มขีนาดระหว่าง 106 – 211 ไมครอน แสดงในรปู 9-ก พบว่ากากดนิ
ขาวมลีกัษณะมสีขีาวเนื้อละเอยีด และมสีิง่เจอืปนในปรมิาณเลก็น้อย มสีคีล้ายหนิควอตซธ์รรมชาติแต่แสดงลวดลายที่ไม่
ชดัเจนรูปที ่9-ข แสดงลกัษณะทางกายภาพของกากดนิขาวซึง่มขีนาดระหว่าง 212 – 425 ไมครอน พบว่ากากดนิขาวมีสี
ขาวเน้ือหยาบ ขนาดเกรนประมาณ 2 มลิลเิมตรและมเีกรนสเีหลอืงกระจายอย่างสม ่าเสมอ จงึท าใหแ้สดงลวดลายเกดิขึน้
ชดัเจนกว่า จงึน่าจะเหมาะสมส าหรบัการผลติชัน้ตกแต่งมากทีส่ดุ ขณะทีก่ากดนิขาวซึง่มขีนาดโตกว่า 425 ไมครอน ในรูป 
9-ค จะสงัเกตไดว่้ากากดนิขาวมสีขีาวเหลอืง เกรนมขีนาดใหญ่จงึท าใหเ้กดิลวดลายทีช่ดัเจนมากขึน้ โดยมลีวดลายคล้าย
หนิแกรนิต อย่างไรกต็ามกากดนิขาวทีม่ขีนาดใหญ่อาจจะมปัีญหาในเรื่องความสม ่าเสมอเมื่อผสมกบัตวัประสานพอลเิมอร์ 

 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 9 ลกัษณะทางกายภาพของกากดนิขาว (ก) กากดนิขาวทีม่ขีนาดระหว่าง 106 - 211 ไมครอน (ข)  
 กากดนิขาวทีม่ขีนาดระหว่าง 212 – 425 ไมครอน (ค) กากดนิขาวทีข่นาดมากกว่า 425 ไมครอน 

 
 5.2 ผลการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบของกากดินขาวด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรงัสีเอก็ซ ์
ตารางท่ี 2 แสดงอตัราสว่นขององคป์ระกอบทีม่อียู่ในกากดนิขาวขนาดต่าง ๆ จากเทคนิคการเลีย้วเบนดว้ยรงัสเีอก็ซ ์

อตัราสว่น 
ขนาด (µm) 

Quartz low, syn               
(รอ้ยละ) 

Muscovite 
(รอ้ยละ) 

Albite                
(รอ้ยละ) 

Montorillonite 
(รอ้ยละ) 

> 425 95 2 2 1 
212 - 425 96 - 3 1 
106- 211 91 - 9 - 

  

  ตารางที่ 2 แสดงองค์ประกอบของของกากดนิขาวขนาดต่าง ๆ จะเหน็ไดว้่ากากดนิขาวประกอบไปดว้ยหนิ
ควอตซม์ากกว่ารอ้ยละ 91 อนุภาคกากดนิขาวทีเ่หน็เป็นสขีาวคอืควอตซท์ีไ่ม่มมีลทนิเจอืปนอยู่เลย ขณะทีอ่นุภาคอื่น ๆ ที่
เป็นสสีม้อาจจะเป็นมสัโคไวต ์แอลไบตแ์ละมอนตม์อรลิโลไนท ์เมื่ออยู่ร่วมกนัจงึท าใหม้ลีกัษณะผวิคลา้ยหนิ 
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 5.3 ลกัษณะพืน้ผิวชัน้ตกแต่งผนังหลงัการขึน้รปูโดยการสงัเกตด้วยตาเปลา่ 
  รูปที่ 10 แสดงลกัษณะชัน้ตกแต่งผนังที่ได้จากการผสมอนุภาคกากดินขาวขนาดต่าง  ๆ กบัพอลิยูรเีทน      
จะเหน็ไดว้่าหากใชก้ากดนิขาวทีข่นาดอนุภาคมากกว่า 425 ไครอน ชิน้งานมลีวดลายคลา้ยหนิมรีพูรุนจ านวนมาก มเีน้ือพืน้
หลกัและเน้ือพืน้รองทีช่ดัเจน มสีอีื่น ๆ เจอืปน ท ามใีหล้วดลายคลา้ยหนิธรรมชาตมิากทีส่ดุ ขณะทีก่ากดนิขาวทีม่ขีนาดเลก็
กว่า 425 ไมครอนไม่แสดงลวดลายทีช่ดัเจน ชีใ้หเ้หน็ว่ากากดนิขาวทีม่ขีนาดโตกว่า 425 ไมครอน เหมาะสมทีจ่ะน าไปใช้
ขึน้รปูชัน้ตกแต่งผนงัร่วมกบัพอลยิรูเีทนมากทีส่ดุ 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 10  ลกัษณะพืน้ผวิชิน้งานหลงัการขึน้รปูของอนุภาคกากดนิขาวขนาดต่าง ๆ ผสมกบัพอลยิรูเีทน 
(ก) ผสมกากดนิขาวขนาด 106 - 212 ไมครอน (ข) ผสมกากดนิขาวขนาด 212 - 425 ไมครอน 
(ค) ผสมกากดนิขาวขนาดมากกว่า 425 ไมครอน 

 
 รปูที ่11 แสดงพืน้ผวิของชัน้ตกแต่งผนังทีไ่ดจ้ากการผสมกากดนิขาวอนุภาคต่าง ๆ กบัซลิโิคน จะสงัเกตได้

ว่าชิน้งานมลีกัษณะผวิเรยีบ มรีูพรุนเกดิขึน้บนพืน้ผวิชิน้งาน มลีวดลายคลา้ยหนิธรรมชาตทิัง้หมด แต่ใหส้สีนัทีต่่างกนั โดย
ชิน้งานทีใ่ชก้ากดนิขาวขนาด 106 - 212 ไมครอน ใหส้เีทา  ชิน้งานทีใ่ชก้ากดนิขาวขนาด 212 - 425 ไมครอน ใหส้นี ้าตาล 
ขณะทีช่ิน้งานทีใ่ชก้ากดนิขาวขนาดโตกว่า 425 ไมครอน ใหส้นี ้าตาลเขม้ 

 

 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 11 ลกัษณะพืน้ผวิชิน้งานหลงัการขึน้รปูของอนุภาคกากดนิขาวขนาดต่างๆ ผสมกบัซลิโิคน 
(ก) ผสมกากดนิขาวขนาด 106 - 212 ไมครอน (ข) ผสมกากดนิขาวขนาด 212 - 425 ไมครอน  
(ค) ผสมกากดนิขาวขนาดมากกว่า 425 ไมครอน 

 
 ลกัษณะพืน้ผวิชิน้งานหลงัการขึน้รูปของกากดนิขาวอนุภาคต่าง ๆ ผสมกบัอพิอ็กซี่แสดงในรูปที่ 12 พบว่า

ชิ้นงานมลีกัษณะผิวเรยีบ แสดงลวดลายไม่ชดัเจนเมื่อใช้กากดนิขาวขนาด 106 - 212 ไมครอนลกัษณะชิ้นงานจะแสดง
ลวดลายมากขึน้เมื่อใชก้ากดนิขาวขนาดมากกว่า 212 ไมครอนและชิน้งานแสดงในโทนสสีม้ แสดงใหเ้หน็ว่าชัน้ตกแต่งทีใ่ช ้  
อพิอ็กซีเ่ป็นตวัประสาน ตอ้งใชก้ากดนิขาวขนาดโตกว่า 212 ไมครอน เป็นมวลรวม จงึจะแสดงพืน้ผวิคลา้ยหนิ 
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รปูท่ี 12 ลกัษณะพืน้ผวิชิน้งานหลงัการขึน้รปูของอนุภาคกากดนิขาวขนาดต่าง ๆ ผสมกบัอพิอ็กซี ่
(ก) ผสมกากดนิขาวขนาด 106 - 212 ไมครอน (ข) ผสมกากดนิขาวขนาด 212 - 425 ไมครอน 
(ค) ผสมกากดนิขาวขนาดมากกว่า 425 ไมครอน 

 

 5.4 การวดัค่าการเปล่ียนแปลงของสี 

 ตารางท่ี 3 ความยาวคลื่นทีถู่กดดูซบัและค่าการเปลีย่นแปลงของสชีิน้งานจากกากดนิขาวทีไ่ดร้บัการผสมพอลเิมอร์ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ตารางที ่3 แสดงพฤตกิรรมการดูดซบัแสงและการแสดงสขีองชัน้ตกแต่งผนัง จากตารางจะเหน็ไดว้่ามกีารดูดซบั
แสงในช่วงความยาวคลื่นระหว่าง 461 ถึง 485 นาโนเมตร ซึ่งเป็นแสงสนี ้าเงนิ จงึท าให้เมื่อมองด้วยตาเปล่าชัน้ตกแต่ง
แสดงเฉดสสีม้ออกมาเช่นเดยีวกบักากดนิขาวเมื่อไม่ผสมพอลเิมอร์ (ดงัรูปที่ 9) นอกจากนี้เมื่อท าการวเิคราะหค์วามแต่ง
ต่างของสขีองชัน้ตกแต่ง (E) เปรยีบเทยีบกบัสขีองกากดนิขาว โดยค านวนจาก L ค่าความสว่าง a ค่าแกนสเีขยีว-
แดง และ b ค่าแกนสนี ้าเงนิ-เหลอืง ซึง่ค านวณจากสมการ 5.1 
 

    ∆𝐸𝐸2 = ∆𝐿𝐿2 + ∆𝑎𝑎2 + ∆𝑏𝑏2     (5.1) 
 

จะเหน็ไดว้่ากากดนิขาวขนาด 106 – 211 ไมครอน ผสมกบัซลิโิคนมคี่าการเปลีย่นแปลงของสมีากทีสุ่ด รองลงมา
คอือพิอ็กซีแ่ละพอลยิรูเีทน ตามล าดบั สว่นการใชก้ากดนิขาวขนาด 212 – 425 ไมครอน พบว่าเมื่อผสมกบัพอลยิรูเีทนมคี่า
การเปลีย่นแปลงสมีากทีสุ่ด รองลงมาคอื ซลิโิคน และอพิอ็กซี ่และการใชก้ากดนิขาวขนาดมากกว่า 425 ไมครอน ร่วมกบั  
พอลยิรูเีทนมคี่าการเปลีย่นแปลงของสมีากทีส่ดุ รองลงมาคอื อพิอ็กซี ่และซลิโิคนตามล าดบั 

 
 
 
 

ชนิด             
พอลเิมอร ์

ขนาดอนุภาคกากดนิขาว 
(µm) 

ความยาวคลื่นทีถู่กดดู
ซบั     (nm) 

∆L ∆a ∆b ∆E 

 
ซลิโิคน 

106 – 211 471 0.37 0.05 -1.05 1.11 
212 – 425 471 0.84 -0.05 -1.42 1.65 

> 425 464 -1.11 -0.09 -1.39 1.78 
 

พอลยิรูเีทน 
106 - 211 474 0.28 0.05 -0.59 0.65 
212 - 425 477 -0.31 -0.15 -1.64 1.67 

> 425 461 -1.96 -0.12 -1.74 2.62 
 

อพิอ็กซี ่         
106 – 211 467 -0.66 -0.15 -0.83 1.07 
212 – 425 481 -0.12 -0.19 -1.44 1.45 

> 425 485 -1.99 -0.08 -1.61 2.56 
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 5.5 ความแขง็แรงภายใต้แรงดึงของชัน้ตกแต่ง 
 ตารางท่ี 4 ความแขง็แรงภายใตแ้รงดงึของชัน้ตกแต่งทีใ่ชอ้นุภาคกากดนิขาวขนาดต่าง ๆ ทีผ่สมกบัพอลยิรูเีทน 

ชนิดของพอลเิมอร ์ ขนาดอนุภาคกากดนิขาว 
(µm) ค่าแรงดงึเฉลีย่ (MPa) 

พอลยิรูเีทนผสมกบักากดนิขาว 106 -211 0.68±0.38 

พอลยิรูเีทนผสมกบักากดนิขาว 212 – 425 1.37±0.65 

พอลยิรูเีทนผสมกบักากดนิขาว มากกว่า 425 1.88±0.39 

  

 ตารางท่ี 5 ความแขง็แรงภายใตแ้รงดงึของชัน้ตกแต่งทีใ่ชอ้นุภาคกากดนิขาวขนาดต่าง ๆ ทีผ่สมกบัซลิโิคน 
ชนิดของพอลเิมอร ์ ขนาดอนุภาคกากดนิขาว 

(µm) 
ค่าแรงดงึเฉลีย่ (MPa) 

ซลิโิคนผสมกากดนิขาว 106 -211 0.35±0.10 

ซลิโิคนผสมกากดนิขาว 212 – 425 0.31±0.25 

ซลิโิคนผสมกากดนิขาว มากกว่า 425 0.18+0.02 

  

 ตารางท่ี 6 ความแขง็แรงภายใตแ้รงดงึของชัน้ตกแต่งทีใ่ชอ้นุภาคกากดนิขาวขนาดต่าง ๆ ทีผ่สมกบัอพิอ็กซี ่

ชนิดของพอลเิมอร ์ ขนาดอนุภาคกากดนิขาว 
(µm) ค่าแรงดงึเฉลีย่ (MPa) 

อพิอ็กซีผ่สมกากดนิขาว 106 -211 15.36±3.72 

อพิอ็กซีผ่สมกากดนิขาว 212 – 425 3.25±1.01 

อพิอ็กซีผ่สมกากดนิขาว มากกว่า 425 2.05±0.67 

  
 ตารางที ่4 ถงึ 6 แสดงค่าความแขง็แรงของชัน้ตกแต่งผนงัชนิดต่าง ๆ จะเหน็ไดว้่าชัน้ตกแต่งผนงักากดนิขาวผสม
พอลยีูรเีทนมคี่าความแขง็แรง 0.68 ถงึ 1.88 MPa ชัน้ตกแต่งผนังกากดนิขาวผสมซลิโิคนมคี่าความแขง็แรง 0.18 ถงึ 0.35 
MPa สว่นชัน้ตกแต่งผนงักากดนิขาวผสมอพิอ็กซีม่คี่าความแขง็แรง 2.05 ถงึ 15.36 MPa ผลการทดสอบดงักล่าวชีใ้หเ้หน็
ว่า วสัดุตกแต่งผนงัทีเ่หมาะสมทีสุ่ดควรจะต้องผลติจากกากดนิขาวผสมกบัอพิอ็กซี ่ทัง้นี้ความแขง็แรงของวสัดุจะขึน้อยู่กบั
ขนาดอนุภาคของกากดนิขาวทีเ่ลอืกใช ้โดยทีจ่ากตารางที ่6 จะเหน็ว่าความแขง็แรงของชัน้ตกแต่งผนงัมคี่าลดลงเมื่อขนาด
ของกากดนิขาวโตขึน้ 
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 5.5 ก าลงัการยึดเกาะภายใต้แรงเฉือน 
 ตารางท่ี 7 ก าลงัการยดึเกาะภายใตแ้รงเฉือนของอนุภาคกากดนิขาวขนาดต่าง ๆ ทีผ่สมกบัพอลยิรูเีทน 

ชนิดของพอลเิมอร ์ ขนาดอนุภาคกากดนิขาว 
(µm) ค่าแรงยดึเกาะเฉลีย่ (MPa) 

พอลยิรูเีทนผสมกบักากดนิขาว 106 -211 0.31±0.01 

พอลยิรูเีทนผสมกบักากดนิขาว 212 – 425 0.45±0.05 

พอลยิรูเีทนผสมกบักากดนิขาว มากกว่า 425 0.76±0.03 

  

 ตารางท่ี 8 ก าลงัการยดึเกาะภายใตแ้รงเฉือนของอนุภาคกากดนิขาวขนาดต่าง ๆ ทีผ่สมกบัซลิโิคน 
ชนิดของพอลเิมอร ์ ขนาดอนุภาคกากดนิขาว 

(µm) 
ค่าแรงยดึเกาะเฉลีย่ (MPa) 

ซลิโิคนผสมกากดนิขาว 106 -211 0.10±0.02 

ซลิโิคนผสมกากดนิขาว 212 – 425 0.08±0.01 

ซลิโิคนผสมกากดนิขาว มากกว่า 425 0.07±0.02 

  

 ตารางท่ี 9 ก าลงัการยดึเกาะภายใตแ้รงเฉือนของอนุภาคกากดนิขาวขนาดต่าง ๆ ทีผ่สมกบัอพิอ็กซี ่

ชนิดของพอลเิมอร ์ ขนาดอนุภาคกากดนิขาว 
(µm) ค่าแรงยดึเกาะเฉลีย่ (MPa) 

อพิอ็กซีผ่สมกากดนิขาว 106 -211 2.13±0.05 

อพิอ็กซีผ่สมกากดนิขาว 212 – 425 1.74±0.19 

อพิอ็กซีผ่สมกากดนิขาว มากกว่า 425 1.30±0.13 

  
 ตารางที ่7 ถึง 9 แสดงค่าก าลงัการยดึเกาะของชัน้ตกแต่งผนังชนิดต่าง ๆ พบว่าชัน้ตกแต่งผนังกากดนิขาวผสม
พอลยีรูเีทนมกี าลงัการยดึเกาะ 0.31 ถงึ 0.76 MPa ขณะทีช่ ัน้ตกแต่งผนงักากดนิขาวผสมซลิโิคนมคี่าก าลงัการยดึเกาะน้อย
มากอยู่ที่ 0.07 ถึง 0.10 MPa ส่วนชัน้ตกแต่งผนังกากดนิขาวผสมอพิอ็กซี่มคี่าความแขง็แรง 1.30 ถงึ 2.13 MPa ผลการ
ทดสอบดงักล่าวชีใ้หเ้หน็ว่า วสัดุตกแต่งผนังทีเ่หมาะสมทีสุ่ดควรจะต้องผลติจากกากดนิขาวผสมกบัอพิอ็กซี่โดยมคี่าก าลงั
การยึดเกาะมากกว่า 1 MPa ซึ่งเทียบเท่ามาตรฐาน ISO 13007 (C2) ซึ่งเป็นมาตรฐานส าหรบัการติดตัง้แผ่นกระเบื้อง  
เซรามกิทัง้ภายในและภายนอกอาคารบนผนังหรอืปูพืน้ ทัง้นี้ความแขง็แรงของวสัดุจะขึน้อยู่กบัขนาดอนุภาคของกากดนิ
ขาวทีเ่ลอืกใช ้ซึง่จากตารางที ่9 จะเหน็ว่าค่าก าลงัการยดึเกาะของชัน้ตกแต่งผนงัลดลงเมื่อขนาดของกากดนิขาวโตขึน้ 
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 5.6 ความสามารถในการรบัแรงกระแทกของช้ินงาน 
 ตารางท่ี 10 ตารางแสดงความแขง็แรงของชิน้งานโดยการทดสอบแรงกระแทกแบบชารล์ปี 

ชนิดของพอลเิมอร ์ ขนาดอนุภาคกากดนิขาว 
(µm) 

ค่าดดูซบัพลงังานเฉลีย่ 
(Joule) 

พอลยิรูเีทนผสมกบักากดนิขาว 106 -211 2.13±0.15 

พอลยิรูเีทนผสมกบักากดนิขาว 212 – 425 2.30±0.17 

พอลยิรูเีทนผสมกบักากดนิขาว มากกว่า 425 2.73±0.32 

ซลิโิคนผสมกากดนิขาว 106 -211 1.00±0.00 

ซลิโิคนผสมกากดนิขาว 212 – 425 1.00±0.00 

ซลิโิคนผสมกากดนิขาว มากกว่า 425 1.00±0.00 

อพิอ็กซีผ่สมกากดนิขาว 106 -211 4.30±0.21 

อพิอ็กซีผ่สมกากดนิขาว 212 – 425 4.13±0.35 

อพิอ็กซีผ่สมกากดนิขาว มากกว่า 425 3.70±0.44 

   

 ตารางที ่ 10 แสดงความตา้นทานต่อการกระแทก จะเหน็ไดว้่าชัน้ตกแต่งผนงัทีผ่ลติจากกากดนิขาวผสมกบั      
อพิอ็กซีม่คีวามตา้นทานต่อการกระแทกสงูสดุ ซึง่เหมาะสมทีจ่ะน าไปใชเ้ป็นชัน้ตกแต่งผนงัคลา้ยหนิมากทีส่ดุ  
 

 5.7 การลามไฟ 
 ตารางท่ี 11 ตารางแสดงระดบัการลามไฟตามมาตรฐาน UL94 

ประเภทของชัน้ตกแต่ง ระดบัการลามไฟตาม
มาตรฐาน UL94 ค าอธบิาย 

พอลยิรูเีทนผสมกบั
กากดนิขาว 

HB วสัดุไดร้บัการทดสอบในแนวนอนและพบว่าการ
เผาไหมใ้นอตัราน้อยกว่าทีก่ าหนดไวส้งูสดุ 

ซลิโิคนผสมกากดนิ
ขาว V-1 

วสัดุไดร้บัการทดสอบในแนวตัง้และดบัตวัภายใน
เวลาทีก่ าหนดหลงัจากทีแ่หล่งก าเนิดไฟถูกน า
ออกและไม่พบการหยดตดิไฟ 

อพิอ็กซีผ่สมกากดนิ
ขาว HB วสัดุไดร้บัการทดสอบในแนวนอนและพบว่าการ

เผาไหมใ้นอตัราน้อยกว่าทีก่ าหนดไวส้งูสดุ 
  

 ตารางที ่11 แสดงพฤตกิรรมการลามไฟของชัน้ตกแต่งผนงัคลา้ยหนิทัง้ 3 ชนิด การทดสอบการลามไฟมสีองแบบ
คอืการทดสอบในแนวตัง้และในแนวนอน การลามไฟในแนวตัง้เกดิขึน้ไดง้่ายกว่าในแนวนอน ดงันัน้วสัดุทีผ่่านการทดสอบ
ในแนวตัง้ ไม่จ าเป็นต้องทดสอบในแนวนอนอกี จากตารางที ่11 จะเหน็ได้ว่าชัน้ตกแต่งผนังกากดนิขาวผสมกบัซลิโิคนมี
พฤติกรรมการลามไฟดทีี่สุดคือ สามารถผ่านการทดสอบการลามไฟในแนวตัง้มาตรฐาน V-1 ส่วนกากดนิขาวผสมกบั         
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พอรียูรเีทนหรืออิพ็อกซี่ได้ระดับมาตรฐานการลามไฟเมื่อทดสอบในแนวนอนที่ระดับ HB อย่างไรก็ตาม เราสามารถ
ปรบัปรุงพฤตกิรรมการลามไฟไดโ้ดยการเตมิสารเตมิแต่งจ าพวกสารหน่วงไฟ (Flame Retardant) ผสมลงในพอลเิมอรไ์ด ้
 
6.  การอภิปรายผล สรปุ และข้อเสนอแนะ 
 6.1 การอภิปรายผล สรปุ 
  จากงานวจิยันี้สรุปไดว้่า ชัน้ตกแต่งทัง้สามชนิดมกีารดดูซบัของแสงที ่485 นาโนเมตร ท าใหช้ัน้ตกแต่งคลา้ย
หนิมลีกัษณะลวดลายเฉดสสีม้ ความเขม้สแีละผวิสมัผสัคล้ายหนิมากขึน้เมื่ อผสมกากดนิขาวที่มีขนาดใหญ่ขึ้น ส าหรบั
งานวจิยันี้ใชก้ากดนิขาวทีม่ขีนาดมากกว่า 425 ไมครอน เป็นมวลรวมจะไดช้ัน้ตกแต่งทีม่สีแีละลวดลายคลา้ยหนิมากทีสุ่ด
ส าหรบัการน าไปใชง้านตกแต่งผนังภายในนัน้ทัง้เฉดสแีละลวดลายทีไ่ดจ้ากการผสมกากดนิขาวขนาดต่าง ๆ ใหค้วามรูส้กึ
จากการมองดว้ยตาเปล่าทีแ่ตกต่างกนัออกไปขึน้อยู่กบัความชอบส่วนบุคคล โทนสทีีไ่ดค้อื Earth Tone ใหค้วามรูส้กึแบบ
ธรรมชาต ิจงึเป็นทางเลอืกหนึ่งส าหรบัการออกแบบตกแต่งผนงัภายในทีใ่หค้วามรูส้กึแตกต่างจากการทาสธีรรมดาทัว่ไป 
  ชัน้ตกแต่งซึง่ใชก้ากดนิขาวผสมกบัพอลยิูรเีทน  พบว่ามคี่าต้านทานแรงดงึอยู่ระหว่าง 0.68 – 1.88 เมกกะ
ปาสคาล  และมคี่าความแขง็แรงในการยดึเกาะอยู่ระหว่าง 0.31 – 0.76 เมกกะปาสคาล การใชก้ากดนิขาวผสมซลิโิคนมคี่า
ต้านทานแรงดงึอยู่ในช่วงระหว่าง 0.18– 0.35 เมกกะปาสคาล และมคีวามแขง็แรงในการยดึเกาะมคี่าระหว่าง 0.07–0.10 
เมกกะปาสคาล ขณะทีช่ ัน้ตกแต่งซึง่ใชก้ากดนิขาวผสมอพิอ็กซี่ มคี่าตา้นทานแรงดงึอยู่ในช่วงระหว่าง 2.05–15.36 เมกกะ
ปาสคาล และมคี่าแขง็แรงในการยดึเกาะอยู่ในช่วงระหว่าง 1.30–2.13 เมกกะปาสคาลสรุปไดว้่าชัน้ตกแต่งทีใ่ชก้ากดนิขาว
ผสมกบัอพิอ็กซี่ มคีวามแขง็แรงสงูทีสุ่ด รองลงมาคอืกากดนิขาวผสมพอลยิูรเีทน และกากดนิขาวผสมซลิโิ คน ตามล าดบั 
ดงันัน้กากดนิขาวผสมอพิอ็กซีจ่งึเหมาะแก่การผลติชัน้ตกแต่งผนังคล้ายหนิมากที่สุด  งานวจิยันี้ท าให้ทราบว่าคุณสมบตัิ
ของกากดนิขาวทีผ่สมอพิอ็กซี่นัน้มคี่าความแขง็แรงในการยดึเกาะและค่าต้านทานแรงดงึเพยีงพอต่อการน าไปใชต้กแต่ง
ผนังมากกว่าการกากดนิขาวทีผ่สมซลิโิคนหรอืพอลยิูรเีทนซึ่งมคี่าความแขง็แรงในการยดึเกาะและค่าต้านทานแรงดงึต ่า
เกินไปแต่อย่างไรก็ตามกากดินขาวที่ผสมอิพ็อกซี่สามารถน าไปใช้ขึ้นรูปตกแต่งภายในผนังห้องทัว่ ๆ ไปที่มีสภาวะ
อุณหภูมหิอ้งปกต ิและอาจจะยงัไม่เหมาะต่อการน าไปใช้ตกแต่งผนังภายนอกอาคาร เนื่องจากต้องศกึษาผลกระทบจาก
สภาพแวดลอ้มภายนอกเพิม่เตมิ เช่น การตา้นทานความรอ้นจากแสงแดด ความชืน้ การตา้นทานแรงลม เป็นตน้ 
 การใช้พอลิยูรีเทน ซิลิโคน หรืออิพ็อกซี่ ในการเป็นตัวประสานการขึ้นรูปชัน้ตกแต่งสามารถใช้ขึ้นรูปได้ใน
อุณหภูมหิอ้ง และไม่ลามไฟ สามารถขึน้รปูไดด้ว้ยแปรงซึง่เป็นวธิกีารทีไ่ม่ซบัซอ้น จงึเหมาะสมต่อการน าไปใชต้กแต่งผนัง
ภายในอาคาร ดงันัน้กากดนิขาวทีเ่ป็นวสัดุเหลอืทิง้ในโรงงานอุตสาหกรรมทีต่อ้งจดัการ (เกษสดุา ดอนเมอืง, 2558; พลยุทธ 
ศุขสมติ ิและคณะ, 2559) จงึเป็นอกีหนึ่งทางเลอืกในการเป็นวตัถุดบิหลกัในการผลติชัน้ตกแต่งผนังคลา้ยหนิและสามารถ
ทดแทนการตกแต่งดว้ยหนิธรรมชาตทิีม่กีารใชง้านค่อนขา้งจ ากดั (Dodsworth, 2009) 
 6.2 ข้อเสนอแนะ 
       ส าหรบัการตกแต่งภายในนัน้นอกจากการตกแต่งผนังแลว้ ยงัสามารถศกึษาเพิม่เตมิเพื่อการตกแต่งพืน้และ
ฝ้าเพดานไดด้ว้ย และนอกจากกากดนิขาวแลว้ยงัมวีสัดุเหลอืทิง้จากโรงงานอุตสาหกรรมอกีหลายชนิดทีน่่าจะน ามาใชผ้สม
กบัพอลเิมอรเ์พื่อใชส้ าหรบังานตกแต่งอาคารไดเ้ช่นกนั กรณีที่ควรศกึษาเพิม่คอื วธิกีารขึน้รูปที่รวดเรว็ขึน้ และสามารถ
ควบคุมคุณภาพได ้ซึ่งนอกการการขึน้รูปชัน้ตกแต่งผนังคลา้ยหนิดว้ยแปรงแลว้ ควรศกึษาการขึน้รูปดว้ยวธิกีารพ่นดว้ย
อุปกรณ์ทีเ่ป็นมาตรฐานทัว่ไปดว้ย 
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