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สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลของอิฐ
ที่มีสวนผสมของเถาไมยางพารา

อาบีดีน  ดะแซสาเมาะ*  จินดา  มะมิง**  โนรีสะ  ราแดง**  และ ยาเซ็ง  อาแว**

บทคัดยอ

 เถาไมยางพาราเปนผลพลอยไดจากโรงไฟฟาพลงังานชวีมวล เปนมลภาวะตอส่ิงแวดลอม วสัดุ

เหลือใชนี้สามารถนํามาใชประโยชนอยางอื่นได งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพื่อใชเถาไมยางพาราเปนสวน

ผสมในอิฐ โดยมีสวนประกอบของ ปูนซีเมนตปอรตแลนด เถาไมยางพารา และ ทราย ในอัตราสวน 50 

: 45 : 5  60 : 35 : 5 และ 70 : 25 : 5 อัตราสวนของน้ําตอวัสดุประสาน 0.80 1.07 และ 1.76 จากการ

ทดสอบสมบตัทิางกายภาพ และกาํลงัอดัของอฐิตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม มอก. 1505 - 2541 

พบวา ปริมาณการเติมเถาไมยางพารามีผลตอ ความหนาแนน และ รอยละการดูดซึมน้ํา นั้นคือ เมื่อ   

อตัราสวนการเตมิเถาไมยางพารามคีาเพิม่ขึน้ ความหนาแนนจะมคีาลดลง แต รอยละการดดูซมึน้าํมคีา

เพิม่ขึน้  และจากผลการทดสอบกําลงัอดัพบวากําลงัจะมคีาลดลงเมือ่รอยละการเตมิเถาไมยางพารามคีา

เพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจาก ความพรุน และ รอยละของซิลิกอนไดออกไซด (SiO
2
) และอะลูมิเนียมออกไซด 

(Al
2
O

3
) ของเถาไมยางพาราที่นอย ทําใหลดการเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานซึ่งปฎิกิริยาที่สรางความแข็ง

แรงแกอฐิ จากงานวจิยัสรปุไดวา อฐิจากการวจิยัเหมาะสาํหรบัการใชงานทีไ่มรบัน้าํหนกัเชน อฐิสาํหรบั

งานประดับ อิฐสําหรับปูทางเดิน

คําสําคัญ :  เถาไมยางพารา     อิฐ     กําลังอัด
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Abstract

 Para rubber wood fly ash (PWFA), the environmentally and healthily harmful waste from 

biomass power plant, can be applied for numerous purposes. This study aimed to use PWFA 

in Portland cement as a mixture. Design of three categories in which each contains the              

proportion of PWFA, Portland cement, and sand as following 50:45:5, 60:35:5 and 70:25:5 at 

water-binder (W/B) ratios of 0.80, 1.07 and 1.76 respectively. Test of physical properties and 

the compressive strength of standard brick according to Thai Industrial Standards Institute (TISI) 

1505-2541 revealed that the proportion of PWFA influenced over the product properties not only 

density but also the percentage of absorption. The decrease of density when added more    

proportion of PWFA leading to increase the percentage of water absorption which due to the 

higher surface area of PWFA causes water retention. The compressive strength values were 

reduced when increase the proportion of PWFA due to its porosity and low chemical                      

composition (SiO
2
, Al

2
O

3
). These results can be affected from the pozzolanic reaction in           

producing solidified bricks. It can be concluded that PWFA-contained brick is recommended to 

apply for non-load-bearing structures: decorative bricks, paving bricks and etc.

Keywords: Rubber wood fly ash    Brick    Compressive strength
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บทนํา
 เถาไมยางพารา (Para-wood ash) เปน
ผลพลอยได (by-product) จากการเผาเศษ
ไมยางพาราที่อุณหภูมิประมาณ 1,000  ํC เพื่อ
ใชเปนเชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟา โดยหลัง
จากกระบวนการเผาไหมเพือ่ใหพลงังานความรอน
และถายเทความรอนใหกับหมอน้ํา (boiler) เพื่อ
ปนกงัหนัทีต่ออยูกับเครือ่งกาํเนดิไฟฟา ทาํใหเกดิ
กระแสไฟฟาแลวนั้น จะมีเถาเกิดขึ้น ซึ่งเกิดจาก
กระบวนการการเผาไหมที่ไมสมบูรณ เถาไม 
ยางพาราที่มีขนาดใหญ หรือเถาหนัก (wet ash) 
จะตกลงสู ก นเตา สวนเถาท่ีมีขนาดเล็ก คือ
ประมาณ 1-200 ไมโครเมตร หรอืเถาลอย (fly ash)  
จะลอยไปกับอากาศรอนและถูกดักจับโดยเครื่อง
ดักจับฝุนไฟฟาสถิต (electrostatic precipitator)  
เพือ่แยกฝุนออกจากกาซรอน กอนจะปลอยอากาศ 
รอนออกทางปลองควัน โดยเถาลอยที่เกิดขึ้นมีปริ
มาณรอยละ 80-95 ของเถาที่เกิดขึ้นทั้งหมด (1) 
ซึง่ถอืวามปีรมิาณมากโดยถาในการผลติกระไฟฟา 
22 เมกะวัตต ตองใชเศษไมยางพารา 750 ตัน ซึ่ง
จะไดเถาไมยางพาราประมาณ 15 ตัน เถามี
ลกัษณะเปนผงฝุน น้าํหนกัเบาสามารถฟุง กระจาย
ไดงาย เปนปญหาในการกําจัดท้ิง
 โครงสรางทางเคมีของเถาลอยประกอบ 
ดวยสวนที่ไมเปนผลึกหรืออยู ในสถานะแกว 
(glassy phase) เปนสวนใหญ เนื่องจากการเผาที่
อุณหภูมิสูง และมีองคประกอบทางเคมีที่คลายกับ
ปูนซีเมนตนั้นคือมี ซิลิกอนไดออกไซด (SiO

2
)     

อลูมิเนียมออกไซด (Al
2
O

3
) เฟอรริกออกไซด 

(Fe
2
O

3
) และ แคลเซียมออกไซด (CaO) เปน  

องคประกอบหลัก หากผสมเถากับปูนซีเมนตและ
น้ําจะเกิดปฏิกิริยาเคมีทําใหเกิดคุณสมบัติในการ
ชวยเพิม่การเชือ่มประสานทาํใหอฐิมคีวามแขง็แรง
มากขึ้น (2) 

 จากสมบัติดังกลาวจึงมีงานวิจัยหลายชิ้น
ไดนําเถาลอยจากวัสดุประเภทตางๆ เปนสวน
ประกอบ ใชในการแทนทีป่นูซเีมนตในการสรางอฐิ 
โดยสัดสวนของสวนผสมและปริมาณการใชเถา    
มากนอยขึ้นกับปริมาณขององคประกอบทางเคมี
ของเถา และชนดิของวสัดุผสมทีใ่ช เชน การใชเถา
แกลบ ทั้งเถาแกลบขาว และเถาแกลบดํา (3-6) 
มีรอยละการแทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาแกลบ ไดสูง
สุดรอยละ 40 โดยเถาแกลบมีปริมาณของ ซิลิกอน
ไดออกไซด (SiO

2
) ประมาณรอยละ 90 การใชเถา

จากถานหิน ซึ่งเปนวัสดุเหลือใชจากอุตสาหกรรม 
มาเปนวัสดุในการผลิตคอนกรีตบล็อกชนิดกลวง 
(7) การใชเถาชานออย ในรอยละการแทนที่สูงสุด 
40 มีซิลิกอนไดออกไซด (SiO

2
) ประมาณรอยละ 

70 (8) และการใชเถ าลอยจากไมยางพารา          
ในรอยละการทีเ่ถาไมยางสงูสดุ รอยละ 30 (9) จาก
ขอมลูดงักลาวสามารถประเมนิไดวาการนาํเถาจาก
อุตสาหกรรมหลายประเภทมาใชในการทําอิฐ โดย
ปริมาณที่ใชแตกตางกัน จะทําใหอิฐมีสมบัติทาง
กายภาพและทางกลแตกตางกัน 
 งานวิจัยนี้ไดทําการเตรียมอิฐท่ีมีสวนผสม
ของเถาไมยางพารา และมีสวนประกอบอื่นไดแก 
ปูนซีเมนตปอรตแลนด ประเภทที่ 1 และทราย       
รอยละการที่แทนปูนซีเมนต 50 60 และ 70 และ
ทดสอบสมบัติทางกายภาพไดแก ความหนาแนน 
รอยละการดูดซึมน้ํา ทดสอบสมบัติทางกล ไดแก 
กําลงัอดั เพือ่นาํขอมลูจากการวจิยัไปประกอบการ
พิจารณาสําหรับการใชประโยชนจากวัสดุเหลือใช 
สรางมูลคาแกเถาไมยางพารา
 
วิธีการ
 วัสดุที่ใชเปนสวนผสมในการทําอิฐประกอบ 
ดวย ปนูซเีมนตปอรตแลนดประเภท 1 ทรายน้าํจดื 
และเถาไมยางพาราโดยเปนเถาท่ีเกิดจากการนํา
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เศษไมยางพารามาใชเปนเชือ้เพลงิในกระบวนการ
ผลิตกระแสไฟฟาจากโรงไฟฟากัลฟ ยะลากรีน 
ต.พรอน อ.เมือง จ.ยะลา ผานการรอนดวยตะแก
รงเบอร 4 เพื่อแยกสิ่งเจือปนซึ่งมีอนุภาคขนาด
ใหญปะปนในกระบวนการการเผาไหมทีไ่มสมบรูณ 
จากนั้นนําไปอบดวยอุณหภูมิ 105±5 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมงเพื่อกําจัดความชื้น  
ดังภาพที่ 1

 วสัดุผสมทัง้หมด ผานการทดสอบสมบตัทิาง
กายภาพไดแก ขนาดเฉลีย่ของอนภุาค ดวยเทคนคิ
การวิเคราะหการกระจายตัวของขนาดอนุภาค     
ดวยลําแสงเลเซอร (Laser Particles Size           
Analysis: LPSA) ลกัษณะรปูรางของเถาไมยางพา

ราจากถายภาพดวยจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบ
สแกน (Scanning Electron Microscope: SEM) 
องคประกอบทางเคมดีวยเทคนคิการเลีย้วเบนรงัสี
เอกซ (X-ray Diffraction: XRD) แบบก่ึงคุณภาพ 
(semi quantitative measurement) ทาํการทดสอบ
ที่มุมการเลี้ยวเบน 20-90 องศา และองคประกอบ
ทางเคมีดวยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ (X-Ray 
Fluorescence Spectrometry: XRF)
 สําหรับสัดสวนของวัสดุผสมออกแบบดวย 
การลดการใชปูนซีเมนตและแทนที่ดวยเถาไมยาง
ยางรา ในสัดสวน รอยละ 50  60 และ 70 โดยมี  
สั ดส  วนผสมระหว  า ง  เ ถ  า ไม  ย า งพารา : 
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1: ทรายละเอียด 
และอัตราสวนของน้ําต อวัสดุประสาน แสดง           
ดังตารางที่  1 จากส วนผสมที่ออกแบบไว                  
คลุกเคลาสวนผสมทั้งหมด เทใสในแบบรูปทรง
สีเ่หลีย่มจตัรุสั ขนาด 10x10x10 ลกูบาศกเซนตเิมตร 
กระทุงเพื่อใหสวนผสมทั้งหมดมีความหนาแนน
เพิ่มความหนาแนน ลดฟองอากาศภายใน จากนั้น
วางทิง้ไว เปนเวลา 24 ชัว่โมงเพือ่ใหอฐิแขง็ตวั เมือ่
ไดกอนอิฐแลวนําไปบมเปนเวลา 7 วัน 14 วัน 21 
วัน และ 28 วัน ที่อุณหภูมิหอง ตามลําดับ 

ภาพที่ 1  เถาไมยางพารา

ตารางที่ 1 ปริมาณของสวนผสมในการทําอิฐ
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 เมื่อครบ 28 วันนําอิฐมาทดสอบสมบัติทาง
กายภาพไดแก ความหนาแนน (density) และ อตัรา
การดูดซึมน้ํา (absorption rate) ทําการทดสอบ
ตามมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม มอก. 1505 
-2541 (10) โดยชิน้ทดสอบทีใ่ชมขีนาด 10x10x10 
ลูกบาศกเซนติเมตร และการทดสอบกําลังอัด 
(compressive strength) ทดสอบตามมาตรฐาน
การทดสอบ มอก.1505-2541(10) ณ แผนก            

วชิากอสราง วทิยาลยัเทคนคิยะลา โดยนาํอฐิทีต่อง
การทดสอบกดดวยเครือ่งกดในแนวตัง้ฉากกบัดาน
ยาวของอิฐจนไดคาแรงอัดสูงสุด ที่ทําใหอิฐแตก
เสยีหาย ดังภาพที ่2 ทกุการทดสอบทําการทดสอบ
ซ้ํา 3 ครั้ ง จากนั้นวิ เคราะห ผลของแทนที่
ปูนซีเมนตดวยเติมเถาไมยาง ที่มีตอ ความหนา
แนน การดูดซมึน้าํ และกาํลงัอดัของอฐิ และเปรยีบ
เที ยบค  าที่ ไ ด  กั บค  ามาตรฐานผลิ ตภัณฑ  
อุตสาหกรรม มอก. 1505-2541 (10)

ผล
 จากการวิเคราะหสมบัติกายภาพของวัสดุ
ผสม พบวาขนาดอนภุาคเฉลีย่ของปนูซเีมนตปอรต
แลนด เถาไมยางพารา และทราย (ภาพที่ 3) มีคา 
16.01 ไมโครเมตร 39.88 ไมโครเมตร และ 664.80 
ไมโครเมตร ตามลําดับ อนุภาคของปูนซีเมนตมี
ลักษณะเรียบมากกวาอนุภาคเถาไมยางพารา อีก

ภาพที่ 2 การทดสอบกําลังอัด

ภาพที่ 3 ขนาดอนุภาคของวัสดุผสมไดแก เถาไมยางพารา (Fly ash) ปูนซีเมนตปอรตแลนด 

 (portland cement)  และทราย (sand)
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ทั้งเถาไมยางพารามีรูพรุนดังภาพที่ 4 สําหรับ
สมบตัทิางเคมซีึง่พจิารณาจากผลการทดสอบ XRF 
ดังตารางที่ 2 และ ลวดลายการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ 
ดังภาพที่ 5 พบวาองคประกอบทางเคมีของ
ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 มี CaO เปน  
องคประกอบหลักถึงรอยละ 73.73 และมีปริมาณ 
SiO

2
  Al

2
O

3
 และ Fe

2
O

3
 รอยละ 11.96 2.35 และ 

3.66 ตามลาํดับ สวนเถาไมยางพารามปีรมิาณของ 
SiO

2
  Al

2
O

3
  และ Fe

2
O

3
 รวมกันรอยละ 2.15 และ

มปีรมิาณของ CaO รอยละ 33.93 และมคีาการสญู
เสียน้ําหนักเนื่องจากการเผา (Loss on ignition: 
LOI) รอยละ 21.34 และเถาไมยางพาราประกอบ 

ดวยสวนที่ไมเปนผลึก (amorphous) หรือ อยูใน
สถานะแกว (glassy  phase)
 จากการผลิตอิฐ ท่ีมีสัดส วนการแทนที่
ปนูซเีมนตดวยเถาไมยางพาราในรอยละการแทนที ่
50 60 และ 70 หลอใหมีขนาด 10x10x10 
ลูกบาศกเซนติเมตร บมเปนเวลา 7 วัน14 วัน 21 
วัน และ 28 วัน (ภาพที่ 6) และทดสอบคาความ
หนาแนน อัตราการดูดซึมน้ํา และกําลังอัดตาม
มาตรฐานการทดสอบ มอก. 1505-2541 ไดผลการ
ทดสอบดังนี้
 ผลการทดสอบความหนาแนนของอฐิท่ีมสีวน
ผสมของเถาไมยางพารา พบวาความหนาแนนของ

ตารางที่ 2 องคประกอบทางเคมีของปูนซีเมนตและเถาไมยางพารา

ภาพที่ 4  ภาพถาย SEM ของเถาไมยางพารา และ ปูนซีเมนต
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ภาพที่ 5 ลวดลายการเลี้ยวเบนรังสีเอ็กซของเถาไมยางพาราที่มุมการเลี้ยวเบน 20-90 องศา

ภาพที่ 6 อิฐจากสัดสวนการเติมเถาไมยางพารา : ปูนซีเมนต : ทราย สัดสวน (ก) 50:45:5

 (ข) 60:35:5 และ (ค) 70:25:5

ภาพที่ 7 ความหนาแนนของอิฐที่สัมพันธกับสัดสวนการเติมเถาไมยางพารา และระยะเวลาในการบม
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อิฐมีคาลดลงตามสัดสวนการเติมเถาไมยางพารา 
(ภาพที ่7) นัน้คอือฐิท่ีมรีอยละการแทนทีร่อยละ 70 
มีความหนาแนนนอยกวาอิฐที่มีรอยละการแทนที่
รอยละ 50 แตจะมีคาเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาใน       
การบม โดยมีคาความหนาแนนอยูในชวง 1,100-
1,362 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร สําหรับอัตราการ
ดูดกลืนน้ํา พบวามีคาเพิ่มขึ้นตามสัดสวนการเติม

เถาไมยางพารา (ภาพที่ 8) และมีคาอัตราการดูด
กลืนน้ําท่ีลดลงตามระยะเวลาในการบม 
 จากผลการทดสอบกําลังอัดของอิฐ (ภาพที่ 
9) พบวากําลังอัดของอิฐที่มีร อยละการเติม
เถาไมยางพารา 50  60  และ 70 มีคา 14.34  8.53  
และ 4.95 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยอิฐท่ีมี      
รอยละการแทนที่เถาไมยางพารารอยละ 50 มีคา

32 อิฐจากเถาไมยางพารา

Brick from Para Rubber Wood F

ภาพที่ 8 อัตราการดูดกลืนน้ําของอิฐที่สัมพันธกับสัดสวนการเติมเถาไมยางพารา และระยะเวลา

 ในการบม

ภาพที่ 9 กําลังอัดของอิฐที่สัมพันธกับสัดสวนการเติมเถาไมยางพารา และระยะเวลาในการบม
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กําลงัอดัมากทีส่ดุ และเมือ่พจิารณาระยะเวลาในกา
รบมพบวากําลงัอดัมคีาเพิม่ขึน้ตามระยะเวลาในกา
รบม ดังจะเหน็ไดจากกําลงัอดัของอฐิท่ีมรีอยละการ
แทนที่เถาไมยางพารา รอยละ 50 มีคากําลังอัด 
11.00 11.05 12.06 12.98  และ 14.34 กิโลกรัม
ตอลูกบาศกเมตร ที่ระยะเวลาในการบม 0 วัน 7 
วัน 14 วัน 21 วัน และ 28 วัน

วิจารณ
 จากผลการผลิตอิฐตามสัดสวนในตารางที่ 1 
ไดอิฐมีลักษณะกายภายนอกที่แข็งแรง มีสีเหลือง
ตามปริมาณการเติมเถาไมยางพารา (ภาพที่ 6) 
ความหนาแนนมีคาลดลงเมื่อรอยละการแทนที่
เถ าไม ยางพารามีค าเพิ่มขึ้นทั้ งนี้ เนื่องจาก
เถ าไม ยางมีอนุขนาดเล็ก น้ําหนักเบา เมื่อ
ใชเปนสวนผสมจงึสงผลโดยตรงตอน้าํหนกัของอฐิ 
อีกท้ังการที่อนุภาคของเถาไมยางพารามีลักษณะ
เรียบมีรูพรุน (cellular) (ภาพที่ 4) มีพื้นที่ผิวมาก
ทําใหสามารถกักเก็บน้ํา โดยการดูดซึมน้ํา (water 
absorption) เขาไปในอนุภาค และมีการดูดซึมน้ํา 
เนือ่งจากแรงตงึทีผ่วิของอนภุาค (3) เหน็ไดจากอิฐ
ที่มีรอยละการการแทนที่ 70 มีรอยละดูดซึมน้ํา       
สูงกวาสัดสวนอื่น แตก็ไมเกินคามาตรฐานที่
กําหนดโดยมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม มอก.
1505-2541 ซึ่งกําหนดคาการดูดซึมน้ําของ           
อิฐไมเกิน 500 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร
 สําหรับสมบัติทางกลโดยทําการทดสอบ
กําลังอัดซึ่งแสดงถึงความเคนสูงสุดท่ีอิฐสามารถ
ทนภายใตแรงกดอัดและเปนคุณสมบัติสําคัญของ
อิฐขณะแข็งตัว แสดงถึงความสามารถของอิฐที่รับ
ตอน้าํหนกัของโครงสรางของอาคารได จากผลการ
ทดสอบพบวากําลังอัดของอิฐจะขึ้นกับรอยละการ
แทนที่เถาไมยางพารา และระยะเวลาในการบม   
นัน่คอืเมือ่สดัสวนการเตมิเถาไมยางพารามคีาเพิม่

ขึ้นกําลังอัดของอิฐจะมีคาลดลงโดยมีคาการลดลง       
รอยละ 40.51 และ 41.96 และ เมื่อระยะเวลาใน    
การบมเพิม่ขึน้จะทาํใหกําลงัอดัของอฐิมคีาเพิม่ขึน้   
รอยละ 0.45 9.14 7.62 และ 10.47 สําหรับระยะ
เวลาในการบม 0 วัน 7 วัน 14 วัน 21 วัน และ 28 
วัน ตามลําดับ
 ความแข็งแรงของอิฐที่มีส วนผสมของ
เถาไมยางพาราจะขึ้นจากปฏิกิริยาสําคัญ 2  
ปฏกิิรยิา ไดแก ปฏกิิรยิาไฮเดรชัน่ซึง่เปนปฏกิิรยิา
ระหวางปูนซีเมนตกับน้ํา เปนปฏิกิริยาหลักท่ี
ทาํใหเกดิความแขง็แรงแกอฐิ และปฏกิิรยิาปอซโซ
ลานซึ่งเป นปฏิกิริยาที่ เกิดหลังจากปฏิกิริยา
ไฮเดรชัน่ (12) เปนการทาํปฏกิิรยิาระหวางซลิกิอน
ไดออกไซด (SiO

2
) และอะลมูเินยีมออกไซด (Al

2
O

3
) 

ท่ีมีอยูในเถาไมยางพารา กับแคลเซียมไฮดรอกไซด 
Ca(OH)

2
 ที่เกิดจากปฏิกิริยาไฮเดรชั่น ทําใหเกิด

สารเชื่อมประสานขึ้น (1,2) เพิ่มความแข็งแรง
ใหแกอิฐอีกทางหนึ่ง การเติมเถาไมยางพาราจะ
ทําให อิฐมีความพรุนเกิดช องว างภายในอิฐ               
สงผลใหแรงยดึเหนีย่วระหวางมวลรวม(ทราย) กับ
เถาไมยางพารา โดยมีปูนซีเมนตเปนตัวชวยเชื่อม
ประสานมีคานอยลงทําใหค ากําลังอัดของอิฐ
มีคานอยลง ถึงแมจากทดสอบสมบัติทางเคมีของ
เถาไมยางพารา (ตารางที ่2) พบวาเถาไมยางพารา
มีองคประกอบของซิลิกอนไดออกไซด (SiO

2
) และ 

อะลูมิเนียมออกไซด (Al
2
O

3
) สามารถเกิดปฏิกิริยา

ปอซโซลานได แตก็มีความเปนปอซโซลานนอย 
อี ก ท้ั ง ในการวิ จั ยครั้ งนี้ ทํ าการลดปริ มาณ
ปนูซเีมนตและแทนทีด่วยเถาไมยางพาราสงผลให 
เกิดปฏกิิรยิาปอซโซลานไดนอย ไมสามารถชดเชย
ความแขง็แรงจากสวนทีเ่กดิจากปฏกิิรยิาไฮเดรชัน่
ได จึงทําใหอิฐมีกําลังอัดลดลงเมื่อรอยละการ
แทนที่ปูนซีเมนตดวยเถาไมยางพาราเพิ่มขึ้น
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 เมื่อพิจารณาคาความหนาแนน รอยละการ
ดู ด ซึ ม น้ํ า  แ ล ะ กํ า ลั ง อั ด  กั บ ม า ต ร ฐ า น
ผลติภณัฑอตุสาหกรรม มอก. 1505-2541 (10) ซึง่
กําหนดมาตรฐานของอิฐ พบวา อิฐที่ไดจัดเปนอิฐ
มวลเบา มีรอยละการดูดซึมน้ําอยู ในเกณฑที่
กําหนด แตมีคากําลังอัดท่ีไมผานเกณฑมาตรฐาน
คือตองมกํีาลงัอดัไมนอยกวา 25 กิโลกรมัตอตาราง
เมตร จึงไมสามารถนําไปใชในงานโครงสรางได 
แตสามารถนําไปใชในงานที่ไมรับน้ําหนักเชน 
ใชเปนอิฐสําหรับปูทางเดิน อิฐสําหรับงานจัดสวน 
เปนตน ทั้งนี้เพื่อแนวทางลดตนทุนในการผลิตอิฐ 
และเปนการใชประโยชนจากเถาไมยางพาราที่     
อาจก อให เกิดมลภาวะต อสิ่งแวดล อม เพิ่ม                
มูลคาใหกับวัสดุที่เหลือทิ้ง การเพิ่มความแข็งแรง
ใหกับอฐิอาจทาํไดโดย ทาํใหเถามขีนาดเลก็ลง การ
ใช ความร อนเร งปฏิ กิริยาปอซโซลาน หรือ
ใชกระบวนการทางเคมีในการปรับปรุงเถา เชน 
การปรบัปรงุผวิดวยกรดหรอืดางใหเถาอยูในสภาพ
ทีพ่รอมทาํปฏกิิรยิา และการใชสารเคมกีลุมซลัเฟต 
หรือกลุมอัลคาไล เพื่อทําใหโพรงและความพรุน    
ลดลง (1)
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Applied Color Management Settings:
Output Intent (Press Profile): GenericGray.icm

RGB Image:
Profile: ECI_RGB.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

RGB Graphic:
Profile: ECI_RGB.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

CMYK Image:
Profile: ISOcoated.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no
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Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no
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Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Graphic:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Image:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Graphic:
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Turn R=G=B (Tolerance 0.5%) Graphic into Gray: yes

Turn C=M=Y,K=0 (Tolerance 0.1%) Graphic into Gray: no
CMM for overprinting CMYK graphic: yes
Gray Image: Apply CMYK Profile: no
Gray Graphic: Apply CMYK Profile: no
Treat Calibrated RGB as Device RGB: no
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Remove embedded non-CMYK Profiles: no
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All Colors to knockout: no
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