
บทที่ 9 
วัสดุอโลหะ 

 

 ในบทนี้จะกลาวถงึเรื่อง วัสดุอโลหะที่สําคัญ 3 ชนิดคือ โพลิเมอร เซรามิก ไม  และ

ปูนซีเมนต ซึง่มีใชงานอยางแพรหลายในปจจุบัน 

 

9.1 วัสดุโพลิเมอร   (Polymeric Materials) 
 Polymer  หมายถงึหลายๆ สวนอนัประกอบไปดวยโมโนเมอรอยางนอย 2 ตัวมา

ประกอบกันเปนลูกโซ  เชน Ethylenc : CH2  =  CH2  เมื่อเรียงตัวกนัเปนโพลเิมอรจะได poly 

– ethylene ในเรื่องนี้จะกลาวถงึ polymeric materials ที่มีความสําคญัทางอุตสาหกรรม 2 ตัว

คือ  plastics และ elastomers สําหรับ “Plastics” สามารถทีจ่ะแบงออกเปน thermoplastic  

และ themosetting ซึ่งขึ้นอยูกับโครงสรางพันธะทางเคมสีวน “Elastomers” หรือ rubbers จะ

มีคุณสมบัติเปน elastically deformed คือสามารถกลับคืนรูปรางเดิม (หรือเกือบเหมือนเดิม)  

เมื่อปลดปลอยแรงออก 
 

9.1.1  พลาสติก (Plastics) 

 พลาสติกเปนวสัดุสังเคราะหที่มโีมเลกุลหลักประกอบไปดวยหนวยอนิทรียเคมี 

(organic chemical unit) กนัหลายๆ หนวย ซึ่งพลาสติกสามารถนําไปขึ้นรูปไดโดยการปน 

(mold) แลการตัดขึ้นรูป (forming) โดยใชความรอน ความดัน หรือใชทั้งสองอยางรวมกนั 

 พลาสติกสวนใหญไมไดเปนสารที่เกิดขึน้โดยธรรมชาติ แตเกิดจาก monomer ทํา

ปฏิกริยากนัเปน polymers โดย polymers  ของพลาสตกิประกอบดวยอะตอมของคารบอน

เปนธาตุหลัก จับตัวกับธาตุอ่ืนๆ การรวมตัวของอะตอมจะกอใหเกิดโมเลกุลที่ใหญข้ึน และมี

โครงสรางที่สลับซับซอน การรวมตัวกันจะขึ้นอยูกับพลังการเกาะตัว (energy bonds) และจะ

พยายามทาํใหอะตอมในโมเลกุลมีเสถยีรภาพโดยการใหพลงัการเกาะตัวจนหมด เชน H – F   

จะเปนโมเลกลุที่มีเสถยีรภาพสูงกวา C – H  

 ในปจจุบันพลาสติกมีบทบาทในชวีิตประจาํวนัของมนุษย เชน ใชทําเครื่องใชไม

สอยประจําวนัอุปกรณการกอสราง เครื่องมือการแพทย ฯลฯ เพราะพลาสติกมีคุณสมบัติทาง

ฟสิกสตางๆ กนัไปแลวแตชนิดของพลาสติก โดยทั่วไป Plastics สามารถที่จะแบงกลุมตาม
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คุณสมบัติได 2 ประเภทคือ    เทอรโมพลาสติก (Thermoplastic)  และ  เทอรโมเซตติง 

(Thermosetting) 
 9.1.1.1 เทอรโมพลาสตกิ (Thermoplastics) 
  พลาสติกชนิดนี้ไมมีการเปลีย่นแปลงทางเคมีในการหลอมตัวและไมได

แข็งตัว โดยความรอนหรือแรงกดดันเขาชวยแตจะออนตวัเมื่อความรอนคอยๆ สูงขึน้ และเมื่อ

ทิ้งไวใหเยน็ถงึแข็งตัว และอาจจะหลอม ละลายไปอีกเมือ่ใชความรอนเหมือนกับข้ีผ้ึงหรือ

เทียนที่สามารถนํามาหลอมละลายเปนแหงไดอีกแลวทิง้ไวใหเยน็ก็จะแข็งตัว 

 วัตถุดิบสําหรับทําพลาสติกชนิดนี้เปนผลผลิตที่ไดจากการเกษตรหลายชนิดดวยกนั 

และมีวัตถุดิบอ่ืนมาจากแรอินทรียวัตถุ กาซ ถานหิน น้าํมันปโตรเลียม หนิปูน ซิลิกา กํามะถัน 

และอื่นๆ ในกรรมวิธีการผลตินั้นยงัมีสวนผสมอยางอื่นอีก เชน ผงสี  ตัวละลายผงพลาสติก 

และวัตถุที่เสริมใหแนน (filler materials) 

 สําหรับความหนาแนน(densities), ความแข็งในการทนแรงดึง (tensile strengths), 

ความแข็ง (impact strengths) และ อุณหภูมิสูงสุดของการใช (maximun use 

temperatures) ของ thermoplastics บางตัว ซึง่จะเหน็ไดวาพลาสติกชนิดตาง ๆ มขีอดีที่

เหมาะสําหรับจะนาํมาใชทดแทนวัสดุตางๆ  สําหรับการใชงานทางดานวิศวกรรม เชน plastic 

มีคาความหนาแนนทีตํ่ามากคือ ถาเปรียบกับเหลก็แลวจะมีคาเปน 1/7.8  เปนตน แตก็มี

คุณสมบัติบางตัวที่ไมคอยเออํานวยสําหรบัการนาํมาใชงานมากนกัคอืคา ความแข็งในการทน

แรงดึง และคาอุณหภูมิใชงานสูงสุดอาจจะต่ําไปหนอย 

 ชนิดของ เทอรโมพลาสติก ที่ควรทราบ 

 1.  Polyethylene (PE) ผลิตขึ้นเพื่อการคาครั้งแรกในป ค.ศ. 1939 ที่ประเทศอังกฤษ 

มีน้ําหนักเบามากในรูปที่เปนแผนบาง ๆ สามารถที่จะงอหรือพับได ถาจะข้ึนรูปตางๆ ตองทํา

ใหหนาพอสมควรมีความยาวยึดตัวไดถึง 500% ฉีกขาดไดยากเปนฉนวนไฟฟาที่ดีมากทน

ความรอนไดนอยแตทนความเย็นไดดี 

 โดยทั่วไปแลว  ployethylene จะมีอยู 2 ชนิด คือ Low density (LDPE) และ High 

density (HDPE)  โดยที่ LDPE จะมีโครงสรางเปน branched – chain ในขณะที่ HDPE จะมี

โครงสรางเปนแบบ  straight chain จากโครงสรางที่เปนอยูทําให HDPE มีคา tensile 

strength สูงกวา LDPE 

 2. Polyvinyl Chloride (PVC) วัสดุนี้ทําความสะอาดไดงายทนตอสารเคมีสูง สําหรับ

PVC จะถูกใชอยางแคบมากถาไมมีการเติมสารปรับแตงคุณภาพตางๆ เขาไปเชน 
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plasticizers,  heat stabilizers, lubricants , fillers และ  pignents ตางๆ เชน Plasticizers  

จะมีผลตอคา tensile strength ของ PVC  

   3.  Polypropylene คุณสมบัติโดยทั่วๆ ไป คลายๆ กัน polyethylene แต

แข็งแรงและทนทานกวาทนความรอนไดมากกวา Polypropylene มีความเหมาะสมหลายๆ

อยางที่ใชในการผลิตภัณฑตาง ๆ เชน มีความตานทานตอความรอน ความชื้นและปฎิกริยาที่

ดี ในขณะที่มีความแนนต่ํา ๖0.900 – 0.910 g/cm3) มีผิวที่ทนทานนิยมใชทําถุงบรรจุอาหาร

รอน, เชือกปอพลาสติก , กลองแบตเตอรี่, หมวกกันนอต ตลอดจนภาชนะและเครื่องใชตางๆ 

ภายในบาน 

 4. Polystyrene เปนพลาสติกที่มีน้ําหนักเบาที่สุดในพลาสติกชนิดแข็ง มีความคงรูปดี 

ไมมี สี, ไมมีกลิ่น แตเปราะทนความรอนไดพอสมควร ทนสารเคมี ทนกรดและตางชนิดออนได 

ไมทนตอน้ํามันเบนซิน ทินเนอร อาซีโตน น้ํามันสน นอกจากนี้ polystyrene ใชทํากลองบรรจุ

อาหารชนิดใส กลองบรรจุของใชอ่ืน ๆ เชน แปลงสีฟน, ของเด็กเลน แผงและตูโทรทัศท วัสดุ

กันแตกในกลองบรรจุของ แผงฉนวนกันความรอนและเสียง 

5.  ABS (Acrylonittrite – Butadiene – Styrene )  มีคุณสมบัติในการรับแรงกระแทก

ไดดีมาก โดยจะมีคาสูงขึ้นตามเปอรเซ็นตของยาง (rubber) ที่มีอยู แตคา  tensile strength 

จะมีคาลดลง ทนความรอนไดดี ทนกรดตางไดดีพอสมควรเปนฉนวนไฟฟาที่ดีมีคุณสมบัติ

พิเศษที่นําไปชุบเคลือบผิวดวยไฟฟาไดดี เชน ชุบโครเมียม ปายชื่อ รุนรถยนต ผนังในตูเย็น 

เครื่องรับโทรศัพท แผงเครื่องปรับอากาศ ชิ้นสวนภายในรถยนต อุปกรณของเครื่องใชไฟฟา

ชนิดตางๆ 

6.  Polycarbonate มีลักษณะพิเศษตางๆ เชน มีคา strength สูง, เหนียว มีขนาดที่

คงที่เหมาะสมสําหรับการออกแบบทางดานวิศวกรรม ใชทําหมวกกับนอค, ชองมองหนา

หมวกนักบินอวกาศดามเครื่องมือและอุปกรณตางๆ ชิ้นสวนของเครื่องบิน , รถยนต ,โคม

ไฟฟา 

7.  Thermoplastic Polyesters เกิดจากการสังเคราะหทางเคมีระหวาง ethylene 

glycol กับ terephthalic acid  โดยแบงออกเปน 2 พวก คือ 

- Polyethylene Terephthalate (TET) 

- Polyethylene Butylene Terephthalate (PBT) 
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 Polyesters มีความเหนียวและทนทานมาก ทนความรอนไดพอสมควร นิยมทํา

ชิ้นสวนที่ตองการความแข็งแรงในเครื่องจักร และเครื่องใชไฟฟา ชิ้นสวนรถยนต ขวดบรรจุ

ของเหลว เสนใยทําเสื้อผา เชือก พรม ฟลมตางๆ และเทปบันทึกเสียง เปนตน 
 
 9.1.1.2 เทอรโมเซตติ้ง (Thermosetting Plastics) 
 พลาสติกชนิดนี้หลอมตัวเปนรูปรางโดยความรอน และความกด ซึ่งทําใหผลิตภัณฑ

ที่ไดมานั้นจะมีความแข็งแรงอยางถาวร และไมสามารถนํามาหลอมละลายมาใชใหมไดอีก 

เทอรโมเซตติ้ง  มีโมเลกุลเปนรางแหเปนสวนใหญ 

 การผลิตโพลิเมอรแบบนี้ตองทํา 2 ข้ันตอน ข้ันแรกสรางโพลิเมอรที่มีโมเลกุลเสน

เชื่อมโยงไมมากนัก คือมีลักษณะเปนเทอรโมพลาสติก ข้ันที่สองเรียกวา “การบม” เปนการทํา

ปฏิกริยาสรางโครงสรางเชื่อมโยงเพื่อใหเกิดรางแหโดยสมบูรณ ซึ่งอาจทําไดโดยการผสมกับ

โพลิเมอรอ่ืน หรือผสมตัวเรงปฏิกิริยา หรือใชอุณหภูมิที่สูงขึ้น 

 เมื่อบมเสร็จแลว เทอรโมเซตติ้ง  จะมีคุณสมบัติไมหลอมเหลวเมื่อถูกความรอน แต

อาจสลายตัว ฉะนั้นจึงไมอาจที่จะอัดชั้นหรือเขาแบบหลอใหมไดอีก 

 โดยทั่วไปแลวขอไดเปรียบของ เทอรโมเซตติ้ง  สําหรับการนําไปใชงานทางดาน

วิศวกรรมเปนดังนี้ 

- มีความคงตัวที่อุณหภูมิสูง 

- มีความแข็งแรงที่สูง 

- มีความคงตัวในเรื่องของขนานและรูปทรงสูง 

- มีความตานทานตอการเปลี่ยนรูปภายใต load 

- น้ําหนักเบา 

- มีลักษณะของการเปนฉนวนทางไฟฟาและความรอนที่ดี 

 เทอรโมเซ็ตติง มีหลายชนิดที่สําคัญและใชกันอยูโดยทั่วๆ ไปดังนี้ 

1. Phenolics รูจักกันดีในชื่อเบกเกลไลท (Bakelite) ซึ่งเกิดจากปฎิกริยาระหวาง 

phenol กับ formaldehyde  ซึ่ง Phenolics มีน้ําหนักปานกลาง มีความแข็งที่สูง รับแรงดึงได

พอสมควรแตรับรองอัดไดดีมากรับแรงบิดงอไดนอย เปนตัวนําความรอนที่เลว ติดไฟไดชาและ

ดับเอง ทนกรด ดางชนิดออนได นิยมนําไปทําดามมือรับ หูหมอ หูกะทํา ฝาครอบทนรถยนต 

อุปกรณไฟฟา 
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 2. Epoxy Resins  มีความทนทานทางเคมีดี รับแรงดึงไดดีมากและยงัรับแรงอัดไดดี รับ

แรงกระทบไดดีพอควร โดย  epoxy   รูจักกันดีแพรหลายในลักษณะของๆ เหลว ที่มคุีณสมบัติหรือ

สามารถติดแนบไดดีกับวัตถุอ่ืน ๆ หดตัวนอยเปนฉนวนไฟฟาที่ดีทนไฟอารตไดดีทนกรด ดาง และ

สารละลายไดดี ใชทํากรติดตั้งโครงรังผึ้งในเครื่องบิน , วัสดุเคลือบผิว หลอทาํแมพิมพชนิดความ

ทดลอง นําไปใชทําเปนผลิตภัณฑไฟเบอรกลาสที่ดี ใชทาํชิ้นสวนเครื่องบิน รถยนต 

 3.  Polyesters  รูจักกันดีในรูปผลิตภัณฑไฟเบอรกลาส วัสดุนี้เปนฉนวนทนไฟที่ดี 

จากกรดหรือดางชนิดออนได สวนใหญใชประโยชนในการทําผลิตภัณฑไฟเบอรกลาส เชน เรือ 

ซึ่งเบาและมีความทนทานพอสมควรทําชิ้นสวนของเครื่องบินทําถึงบรรจุของเหลว เครื่องเขียน 

สวนของอาคาร เชน หลังคา, แผงกันแดด และยังใชในงานหลอตางๆ เชน หลอพระพุทธรูป 

หรือตุกตา 

 4.  Amino Resins  เกิดขึ้นจากการควบคุมปฎิกริยาของ formaldehyde กับ 

various compounds ซึ่งประกอบดวยกลุม amine – NH2โดย Amino แบงออกเปน 2 ชนิด 

ใหญ คือ 

 - User formadehyde พลาสติกชนิดนี้แข็งตัวดวยความรอนมีจําหนายในรูปที่เปนผง

และของเหลว สําหรับติดวัสดุเปนชิ้น ๆ ใชมากในลักษณะการที่มีความยึดเหนียวดีและทนน้ํา 

ผลิตภัณฑชนิดนี้มีผิวที่แข็ง เปนฉนวนไฟฟาที่มีคุณภาพสูง น้ําหนักเบา และสามารถผลิต

ออกมาเปนสีใสก็ได ผลิตภัณฑที่ทําจาก useas  เชน กลองนาฬิกา กระดุม ภาชนะที่ใชกับ 

โตะอาหาร ดามเครื่องมือ ใชทํากาวสําหรับอุตาสาหกรรมไมอัด 

 - Malamine formadehyde  สวนผสมของ C, N , H ซึ่งทําใหเกิดสารใหมที่สามารถ

ทนแรงกระแทกและความรอนไดอยางดีเลิศ มีคุณสมบัติในการตานทานประกายไฟฟาไดดีจึง

นํามาใชทําสวนประกอบของเครื่องไฟฟา นอกจากนั้นยังนิยมใชทําชามหรือภาชนะอื่น และยัง

ใชขัดผิวปูโตะ ที่เรียกวา “ฟอรไมกา” อีกดวย 

 ทั้ง User และ Malamine formadehyde เมื่อรวมกับ cellulose fillers  จะทําใหได

ผลิตภัณฑที่มีราคาต่ํา มีความแข็งแรงที่ดี ตานทานตอการกระแทกไดดี โดยที่ ureas 

formadehyde จะมีราคาที่ถูกกวา melamine formadehyde แต melamine มีคาความ

ตานทานตอความรอน และความแข็งแรงที่ผิวสูงกวา ureas 

 5. Silicone เปนพลาสติกที่รับแรงดึง , เซรามิค. แรงอัดไดปานกลาง ทับแสงสามารถ

ทําใหเปนสีได เปนฉนวนไฟฟาที่ดึงตัวและทนทานตออุณหภูมิสูงๆ ไดเปนเวลานาน ในขณะที่

อุณหภูมิตํ่าก็ทนไดดีเชนกัน ทนกรดและดางไดเกือบทุกชนิด ไมติดงายจึงใชเปนน้ํายาถอด
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แบบยาง แมแบบชนิดทนความรอน วัสดุกันสะเทือน ปูพื้นของสระน้ํากับล่ืน เสนทางบนพื้น

ถนน กาวประสานตูกระจกใสปลายางขอบบานหนาตาง ประตูยานอวกาศ 
 

9.2  เซเรมิก    (Ceramic) 
 คนโดยทั่วไปรูจักกับเซรามิกในรูปของเครื่องกระเบื้องตางๆ แตสําหรับวิศวกรแลว

เซรามิกก็คือ แกว อิฐ หิน คอนกรีต สารขัด (abrasives) ฉนวน ไดอิเล็คทริก สารเคลือบ

กระเบื้อง วัสดุแมเหล็ก อโลหะ อิฐทนไฟ เปนตน คุณลักษณะที่วัสดุเหลานี้มีเหมือนกันหมดก็

คือ เปนสารประกอบของโลหะ และอโลหะ 

 โครงสรางของเซรามิกเปนโครงสรางที่ซับซอนซึ่งอาจแบงเปนรูปของสารประกอบอัด

แนน (close-packed compounds)  และสารประกอบที่มีซิลิเกต (SiO4) เปนมูลฐาน 

 เซรามิกในรูปของสารประกอบอัดแนน เชน BeO , SiC และ TiC  เปนตน สวน

สารประกอบที่มีซิลิเกต อยูมากมาย อาทิเชน ปูนซีเมนตปอรตแลนต อิฐ กระเบื้องหลังคาแลว 

และสีเคลือบกระเบื้องงานที่ถูกนําไปใชมาก เชน เปนฉนวนไฟฟา ภาชนะใสสารเคมี และเสน

ใยแกว 

 วัตถุดิบที่สําคัญในอุตสาหกรรมเซรามิก 

1. ดินขาว 

2. ดินเหนียวหรือบอลเคลย 
3. หินหันมา หรือเฟลสปาร 

 9.2.1  ดินขาว  (Kaolin , China Clay) 

 ใชเปนสวนผสมหลักของผลิตภัณฑเซรามิก ดินขาวที่จะตองมีส่ิงเจือปนนอย คือ มี

เนื้อมากเผาแลวสีขาวในทางเคมีจะตองมี Fe2O3  และ TiO2 ตํ่ามาก ๆ  ดินขาวนอกจากใชใน

งานเซรามิกแลว ยังสามารถนําไปใชทําฟลเลอร ในอุตสาหกรรมกระดาษ สีปุย ยาฆาแมลง 

และอื่นๆ 

 แหลงดินชนิดนี้มี 2 แบบ คือ 

 1.  แหลงตนกําเนิด (residcal deposits)  ดินขาวแหลงนี้มักพบในลักษณะเปนภูเขา 

หรือที่ราบซึ่งเดิมที่เปนแหลงแรหินฟนมาเมื่อหินฟนมาผุพังโดยบรรยากาศ (weathering) ผล

สุดทายจะเหลือเปนดินขาวอยู ณ ที่นั้น กระบวนการเกิดดินขาว (kaolinization) นี้มีข้ันตอน

ของปฏิกิริยาตาง ๆ ดังนี้ 

  KALSi3O8  +  H2O        -----------> HALSi3O8  + KOH (Hydrolysis) 
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  HALSi3O8    -----------> HALSiO4  +  SiO2 (Desilication) 

  2 HALSiO4 + H2O         -----------> (OH)4  AL2Si2 O5 (Hydration) 

  KALSi3O8  =  หินฟนมาชนิดโปรเตซ ๖potash feldspar) 

  (OH)4 AL2Si2O5  =  ดินขาว  (kao Linite) 

 ส่ิงสกปรกที่พบเสมอในดินแหลงนี้คือ ซิลิกา (silica) มีสูตรเคมีเปน SiO2  เนื่องจากนี้

ก็มีหินฟนมา และผลิตผลอื่นๆ ที่ยังไมเปลี่ยนแปลงเนื่องจากปฏิกิริยายังไมสมบูรณ และอาจมี

ส่ิงสกปรกที่เขาไปปน 

1. แหลงสะสมที่ลุม (sedimentary deposit)  หมายถึงแหงดินขาวที่เกิดจากดินขาว

จากแหลงแรก ถูกระแสน้ําพัดพาไป และไปสะสมในบริเวณที่ราบลุม ในประเทศไทยมีแหลง

ดินขาวหลายจังหวัด เชน ลําปาง อุตรดิตถ ปราจีนบุรี ระนอง สุราษฎรธานี นครศรีธรรมราช 

เปนตน 

 สวนประกอบทางเคมีของดินขาว 

 ผลึกที่บริสุทธิ์ของดินขาวมีสวนประกอบทางเคมี เปน (CH)4 Al2 Si2O5 หรือ Al2O3 

,2SiO2 , 2H2O  หรือ  39.8%   Al2O3 , 46.3%  SiO2 และ 13.9%  H2O ดินขาวที่พบตาม

แหลงตางๆ มีสวนประกอบตางกันไปดวยเหตุผล 2 ประการ 

1. เนื่องจากในโครงสรางของดินขาวมีการแทนที่กันของโลหะธาตุที่มีประจุบวก 

2. เนื่องจากมีสารประกอบอื่นปะปนอยู ไดแก quartz, feldspar, rutile , pyrite , 

tourmaline, zircon , hematite magnetite fluorite, muscorite  เปนตน 

 ขอควรคํานึงเกี่ยวกับแหลงดินขาว 

1. จะตองพิจารณาคุณสมบัติของดินแตละแหลงวาจะนํามาใชทําเปนฟลเลอรได
หรือไม เชน หากมีความขาวสูงความคมต่ําความละเอียดดีอาจจะใชทํากระดาษได แตถามี

ความคมสูง อาจจะตองนําไปใชผสมทําสี ยาฆาแมลง หรืออุตสาหกรรมยาง หรือบางแหลง

ความขาวไมสูงนัก ทรายหยาบนอยอาจจะนํามาบดเพื่อใหเปนฟลเลอรราคาถูกในการทําปุย

ผสม เปนตน 

 2.   เทคนิคในการทําเหมืองจะตองมีการเลือกหนาเหมืองในการผลิตเพื่อใหไดดินที่มี

คุณสมบัติตามตองการ เชน หนาเหมืองที่สีไมคอยขาวอาจจะเก็บไวใชในงานเซรามิกอยาง

เดียวหรืออาจจะใชดินจากหนาเหมืองหลายแหง มารวมกันเพื่อใหไดดินที่มีคุณสมบัติที่

ตองการดินที่ใชกับงานจานชามตองการดินที่มีความแข็งแรงสูงเผาแลวสีขาว ขณะที่ดินที่

นําไปใชกับงานหลอแบบตองการดินที่หลอตัวไดไว เปนตน 
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 3.  ในการแตงแรนั้น สวนใหญเปนเรื่องของการคัดขนาน ซึ่งนิยมใชไฮโดรโซโคลน 

ขอสังเกตก็คือ ควรจะเก็บของที่มีประโยชนใหหมดกอนทิ้งไป และการพิจารณาแรพลอยไดที่

เหลือจากการแตง เชนกรณีโรงลางดินขาวลําปาง ทราย และของหยาบที่คัดทิ้งนั้น นาที่จะ

นํามาศึกษา เพื่อใชทํา กระเบื้องมุงหลังคา กระเบื้องประดับ โดยจะทําใหไดผลิตภัณฑที่มีเนื้อ

แกรงและขนาดมาตรฐานยิ่งขึ้น 

 คุณสมบัติทางกายภาพของแรดินขาว 

 การทราบคุณสมบัติทางกายภาพของแรดินขาวจะชวยทําใหเราสามารถทํานาย

คุณสมบัติของเนื้อดินปนซึ่งมีแรดินเหลานั้นผสมอยูไดดีพอสมควร คุณสมบัติที่เราควรจะไดศึกษา 

คือ 

 ขนาด (particle  size) คุณสมบัตินี้มีความสําคัญมากอันหนึ่ง เพราะวามันเกี่ยวของ

กับคุณสมบัติทางดานความเหนียว (plasticity)  และการหดตัวเมื่อแหง (drying shrinkage) 

กลาวโดยทั่วไปดินเม็ดละเอียดจะใหความเหนียวและการหดตัวเมื่อแหงมากกวาดินเม็ดหยาบ 

 รูปราง (particle shape) แรดินขาว  อนุภาคของมันมีรูปรางเปนแผนหกเหลี่ยม มี

ขนาด จาก 0.05 ถึง 10 ไมครอน โดยเฉลี่ยขนาดอยูระหวาง 0.5 ไมครอน 

 ความสามารถในการแลกเปลี่ยนอนุมูล (base exchange capacity) คุณสมบัติขอนี้

สําหรับแรดินขาวมีนอยมาก เพราะวาในแรนี้มีการแทนที่กันของพวกอนุมูลบวกในโครงสราง

นอยมาก โดยเฉพาะผลึก แรดินขาว  ที่บริสุทธิ์จะไมมีความสามารถในการแลกเปลี่ยนอนุมูล

เลยมันจะแลกเปลี่ยนไดเมื่อมันเปนผลึกที่ไมสมบูรณ หรือมันดูดซับเอาผลึกขนาดเล็กของแร

พวก TOT หรือ three layer เขาไวที่ผิวของมัน 

 คุณสมบัติเมื่อแหง (drying properties) การหดตัวเมื่อแหงของแรดินลวนๆ เราไม

คอยสนใจ เพราะวาเนื้อดินปนมักประกอบดวยแรหลายอยาง แตอาจกลาวไดกวางๆ วาของ

ละเอียดๆมีการหดตัวมากกวาของหยาบเมื่อปลอยทิ้งไวใหแหง 

 ความแข็งแรงเมื่อแหง (green strength) การหดตัวคุณสมบัติสําคัญมากโดยเฉพาะ

เมื่อจะนําแรดินขาวไปใชในเนื้อดินปนซึ่งไมมีดินเหนียวอยูเลย เพราะวาดินขาวเทานั้น ที่จะ

เปนตัวชวยใหผลิตภัณฑดิบมีความแข็งแรงมากหรือนอยเพียงไร 

 คุณสมบัติหลังจากเผา (firing properties) แรดินขาวมีการหดตัวมากหลังการเผาไม

ควรใชแรดินขาวลวนเปนเนื้อดินปน แรดินขาวเมื่อเผาแลวจะหดตัวประมาณ 20% 
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 9.2.2  ดินเหนียว  (Ball Clay) 
 ดินขาวเปนดินที่ใชมากในงานอุตสาหกรรมเซรามิกส แตมีดินอีกชนิดหนึ่งซึ่งมี

ความสําคัญเชนกัน ดินชนิดนี้มีสีดํา แตเมื่อเผาแลวจะมีสีขาว ดินชนิดนี้มีความเหนียว

มากกวาและทําใหผลิตภัณฑที่ยังไมเผามีความแข็งแรงมากกวาดนิขาว 

 ดินเหนียว อาจจะใหคําจํากัดความไดวา หมายถึงดินที่มีสีขาว ขาวคล้ําจนถึงดํา

สนิท มีแหลงสะสมในที่ลุมมีเม็ดละเอียดมีอินทรียสารเจือปนมีความเหนียวดีใหความแข็งแรง

ตอผลิตภัณฑเมื่อยังไมเผามากกวาดินขาว เมื่อเผาจะมีสีขาวหรือสีซีดจาง 

 เหตุผลที่เราตองนําดินเหนียวมาใชในอุตสาหกรรมเซรามิกมีดวยกัน 4 ประการ คือ 

1. ชวยเพิ่มความสามารถในการขึ้นรูปของเนื้อดินปนใหดีข้ึน 

2. พัฒนาผลิตภัณฑกอนเผาใหมีความแข็งแรงมากขึ้น ซึ่งเปนผลทําใหการสูญเสีย

เนื่องจากการแตกหักของผลิตภัณฑที่ยังไมเผาในขณะมีการเคลื่อนยายลดนอยลง 

3. ชวยทําใหน้ําดินที่ใชในการเทแบบมีการไหลตัวดีข้ึน 

4. ดินเหนียวบางชนิดมีความสามารถชวยทําใหเกิดปฎิกริยาระหวางมวลสารในเนื้อ
ดินปนในขณะทําการเผา เปนผลทําใหผลิตภัณฑมีเนื้อแนนเปนเนื้อเดียวกันตลอด 

 การนําดินเหนียวมาใชในอุตสาหกรรมเซรามิกก็มีขอเสีย คือ 

1. ในดินเหนียวมักมีส่ิงสกปรก  เชน Fe2O3 และ TiO2 ซึ่งเปนตัวทําใหความขาวของ

เนื้อผลิตภัณฑเสียไป โดยเฉพาะถามีปริมาณ TiO2 มาก 

2. ทําใหความโปรงแสงของผลิตภัณฑนอยลง 
3. ดินเหนียวมีสวนประกอบไมแนนอนฉะนั้นทําใหเกิดความยุงยากในการควบคุมน้ํา

ดินสําหรับเทแบบ 

 ธรรมชาติของดินเหนียว ดินชนิดนี้สวนใหญประกอบดวย แรดินขาว แตมีผลึก

ขนาดเล็กกวาดินชนิดอื่นๆ และผลึกมักจะไมสมบูรณ โดยแรที่มักพบปนอยูในดินเหนียวเสมอ 

เชน quartz, mica และ iron sulfide ดินเหนียวมีลักษณะพิเศษก็คือ มีสารอินทรียปนอยูเสมอ 

สารอินทรียนี้มีสวนประกอบคลายลิกไนทมาก ดินเหนียวเมื่อแหงมีความแข็งแรงสูงและมีการ

หดตัวสูงเชนกัน ดินเหนียวหลายชนิดมีชวงอุณหภูมิกวางที่จะเกิดปฏิกิริยาเปลี่ยนไปเปนแกว 

ซึ่งเปนประโยชน คือ ชวยปรับปรุงเนื้อผลิตภัณฑหลังจากเผาแลวใหดีข้ึน ในประเทศไทยดิน

เหนียวที่นํามาใชในอุตสาหกรรมเซรามิกสมีหลายแหลง เชน สุราษฎธานี  ปราจีนบุรี แมเมาะ 

ลําปาง เชียงใหม  เปนตน 
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 สวนประกอบของดินเหนียว 

 สวนประกอบทางเคมีของดินเหนียวแตกตางกันไปตามแหลงที่มันสะสม 

สวนประกอบโดยประมาณอาจจําแนกไดดังนี้ 

1. SiO2  อยูประมาณ 40 – 60 % 

2. Al2O3  ประมาณ 30 % 

3. H2O  ในผลึกและอินทรียสาร 10% 

4. TiO2  ,  Fe2O3 , CaO , MgO,  K2O,  Na2O  เล็กนอย 

 แรดินตางๆ ที่พบในดินเหนียวพอสรุปได  คือ  แรดินขาว  ซึ่งมีทั้งหยาบและ

ละเอียดเปนสวนใหญนอกจากนี้ก็มี montmorillonite และ illite  เล็กนอยแรอ่ืนๆ ที่เปน

สวนประกอบอยูก็มี quartz, mica , เปนตน 

 สวนอินทรียสารที่พบไดแก lignite , waxes, resin , lignin และ humus  

นอกจากนี้ก็มีเกลือที่ละลายน้ําได เกลือสวนใหญเปนเกลือซัลเฟตและเกลือคลอไรดของ Al , 

Fe, Ca , Mg , K , Na  ความสามารถในการแลกเปลี่ยนอนุมูลอยูระหวาง 7 ถึง 30 

milliequivalents ตอ 100  กรัมของดินแหง 

 คุณสมบัติทางกายภาพของดินเหนียว 

1. ขนาด ดินเหนียวมีขนาดละเอียดกวาดินขาว ขนาดดินเหนียวจะมีขนาด

ละเอียดแคไหนและมากนอยเพียงใดจะเปลี่ยนแปลงไปตามแหลงที่พบคือแหลงดินที่ถูกพัดพา

ไปไกลจากแหลงเติมมากจะมีการเสียดสี และการบดกันตามธรรมชาติมาก ขนาดของเม็ดดิน

จะละเอียดมากขึ้นตามลําดับ 

2. ความเหนียว กลาวโดยทั่วไปแลว ดินเหนียวมีความเหนียวดีกวาดินขาว การ

ผสมดินเหนียวลงไปในเนื้อดินปนจะชวยทําใหการขึ้นรูปไดดีข้ึน 

 3. หดตัวเมื่อแหงดินเหนียวมีการหดตัวมากนอยแตกตางไปตามแหลงหรือชนิด

ของดินเหนียวนั้น เชนดินเหนียวที่มี SiO2 สูงแทบไมมีการหดตัวเลย แตดินเหนียวที่มีอินทรีย

สารสูงจะมีการหดตัวมากประมาณ 15 % แตอยางไรก็ตามเราไมใชดินเหนียวอยางเดียวใน

การผสมเนื้อดินปนเราสามารถที่จะทดลองผสมเนื้อดินปนขึ้นมาหาสวนผสมเนื้อดินปนที่มีการ

หดตัวที่เหมาะสมได 

 4. ความแข็งแรงกอนเผาปกติดินเหนียวจะมีความแข็งแรงกวาดินขาว ดินเหนียวที่

มีความแข็งแรงสูงเมื่อผสมในเนื้อดินปนจะชวยทําใหผลิตภัณฑมีความแข็งแรงสูงตามดวย 
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 5. คุณสมบัติหลังจากเผา ถาเปนดินเหนียวลวน ๆ คุณสมบัติหลังจากการเผา เปน

ตน วามีสีเปนอยางไร เนื้อดีหรือไมดีอยางไร ไมคอยสําคัญนัก แตคุณสมบัติเหลานี้จะมี

ผลกระทบกระเทือนเมื่อผสมดินเหนียวลงไปในเนื้อดินปน ดินเหนียวบางอยางมี mica 

ประกอบอยู เมื่อผสมในเนื้อดินปนเมื่อ เผา mica จะทําหนาที่เปนตัวเรงใหเกิดปฎิกิริยาในเนื้อ

ดินปนทําใหเนื้อผลิตภัณฑแนนและเนียนมากขึ้น 

 9.2.3  หินหันมา (Feld spar) 

เปนสารประกอบอะลูมินาในซิ ลิ เกตของอัลคะไลดและอัลคะไลดเออรทโดยเฉพาะ

สารประกอบของ Na , K , Ca พบมาก และใชมากในอุตสาหกรรมเซรามิกส สารประกอบ

บริสุทธิ์ของ Na , K, Ca , หาไดยาก ในแรหินฟนมาจะมีทั้ง Na , K , Ca ซึ่งจะมีอัตราสวน

แตกตางไป เนื่องจากวาสารประกอบทั้งสามตัวนี้มีการละลายซึ่งกันและกันในขณะที่เปน

ของแข็ง 

 หินฟนมาใชในอุตสาหกรรมเซรามิกสเพื่อเปนตัวเริ่มกอใหเกิดปฎิกิริยาการเกิดเนื้อ

แกวในเนือผลิตภัณฑ ดังนั้น หินฟนมาจึงเปดตัวเสริมใหมีการเปลี่ยนแปลงไปเปนแกว และ

ชวยสงเสริมใหผลิตภัณฑมีคุณสมบัติโปรงแสงดีข้ึน หินฟนมาเปนแหลงใหอัลคะไลดและอลูมิ

นาแกเคลือบและแกว ขอดีที่ทําใหอุตสาหกรรมเซรามิกสนํามาใชอก็คือ หินฟนมามีราคาถูก

และเปนสารประกอบอัลคะไลดที่ไมละลายน้ํา 

 สวนประกอบของหินฟนมา  หินฟนมาสวนใหญมีสวนประกอบคงที่พอสมควร เวน

แตอัตราสวนของ Na และ K เทานั้นที่เปลี่ยนไป หินฟนมาที่มีเปอรเซนต Na สูงใชในการผลิต

แกวและเคลือบ สวนหินฟนมาที่มีเปอรเซนต K สูงใชเปนสวนผสมในเนื้อดินปน สวนประกอบ

ทางเคมีจะประกอบดวย K2O อยูระหวาง 3.3 ถึง 13.1 % Na2O  อยูระหวาง  1.9  ถึง 12.9 %  

อยูระหวาง 0.04 ถึง 0.2 %  หินฟนหาจะมี % Fe ตํ่า เหมาะสําหรับใชในการผลิตภัณฑที่

ตองการความขาว ใชในเคลือบที่ไมตองการใหมีสี และใชในการผลิตแกว 
 9.2.4 คุณสมบัติของเซรามิก 
 คุณสมบัติของเซรามิกขึ้นอยูกับโครงสรางของเซรามิก เชนการนําไฟฟาที่ตํ่ามาก 

ซึ่งเปนผลของการที่อิเลคตอรอนเคลื่อนไหวไมได สวนคุณสมบัติแมเหล็กของ เซรามิกนั้น

ข้ึนอยูกับการจัดตัวของอิออนบวกและอิเลคตรอนใตวงโคจรวาเลนซีสําหรับคุณสมบัติเชิงกล

นั้นก็เปนผลรวมของโควาเลนท ไอออนิก ละแวนเดอรวาลล บอนด ที่มีอยูในโครงสราง 
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 1.  ไดอิเล็กตริกเซรามิก เซรามิก ถูกใชในฉนวนไฟฟาและสวนประกอบของ

วงจรไฟฟา เมื่อใชเปนฉนวนไฟฟาก็มีหนาที่แยกสองตัวนําที่มีศักดาไฟฟาตางกัน เมื่อใชเปน

สวนประกอบโครงสรางของเซรามิกก็จะเปนที่เกิดปฏิกิริยาระหวางสนามไฟฟากับประจุ 

 2.  เซรามิกกึ่งตัวนําเซรามิกเปนกึ่งตัวนําไดถามีธาตุทรานซิชั่น ที่มีหลายวาเลนซี

เปนองคประกอบเปนประโยชนในการใชทําเทอรมิสเตอร (thermistor) ใชในการวัดอุณหภูมิ

และใชในการทดลองแทนความตานทานที่เพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิในสวนประกอบของวงจรไฟฟา 

 3.  คุณสมบัติเชิงกลของเซรามิกลักษณะสําคัญของวัสดุเซรามิกโดยทั่วไปก็คือการ

มีความแข็งแรงเฉือนสูงและความแข็งแรงแตกหักค่ํา ดังนั้นเซรามิกทั่วไปจึงแตกสลายแบบ

เปราะการเลื่อนของระนาบในเซรามิกมีความแตกตางกันของโลหะเพราะอะตอมของเซรามิกมี

หลายชนิดเมื่อมีการเลื่อนเกิดขึ้นพันธะเดิมถูกทําลายจึงเปนผลทําใหเปราะถาไมมีความพรุน 

ความแข็งแรงแรงอัดสูง และในทางทฤษฏีความแข็งแรงดึงก็ควรจะสูงดวยแตในทางปฏิบัติมี

คาต่ํามากเพราะเซรามิกมีรอยแตกเสนแบงเกรน รู  มาก  ซึ่งเปนที่เกิดขอความเคนภายในที่

คายไมไดเหมือนกันในวัสดุเหนียว 

 4. คุณสมบัติทางความรอนเซรามิกนําความรอนไดโดยโฟนอน (phonon) ชั่งเปน

การนําความรอนที่เปนผลของปฏิกิริยาระหวางการสั่นสะเทือนที่ไมพรอมเพรียงกันของแลททิช 

และที่อุณหภูมิสูงโดยการถายเทความรอนแผ (radiant heat transfer) การที่เสนแบงเกรน

สามารถกระจายพลังงานแผได จึงทําใหสภาพนําความรอนของเซรามิกธรรมดามีคาต่ําของ

ผลิตเดี่ยว ซึ่งไมมีเสนแบงเกรน 
 9.2.5  อุตสาหกรรมเซรามิกประเภทตางๆ 
 1. ผลิตภัณฑปอรสเลน (Porcelain)  สโตนแวร (Stoneware)  และเอิทเธนแวร 

(Earthern ware ) 

 -  ปอรสเลน หมายถึง ผลิตภัณฑที่มีเนื้อสีขาว โปรงแสงผลิตที่อุณหภูมิสูงราว 

1300C0 เนื้อที่ความแข็งแรงเหมือนแกว ไมมีการดูดซึมน้ํา เมื่อเคาะจะมีเสียงดังกังงานปกติจะ

ใชเคลือบใสทับตลอดบางกรณีก็มีการเขียนลวดลายใตน้ําเคลือบ เชนเครื่องลายคราม (blue 

and white) และเครื่องเบญจรงค ผลิตภัณฑจากประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีนสวนใหญ

เปนชนิดปอรสเลนปอรสเลนที่ผลิตจากประเทศทางตะวันตกมักจะตีตราวา Fine China 

 ปอรสเลนมีข้ันตอนการผลิตที่ยุงยาก ส้ินเปลืองแรงงานและพลังงานมากกวา

ผลิตภัณฑชนิดอื่น แถมยังไดของเกรด A นอย จึงมีราคาคอนขางสูง ปจจุบันเมืองไทยมี
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โรงงานที่ผลิตจานชามชนิดปอรสเลนประมาณ 6 โรงงาน และมีโรงงานผลิตของประดับ  

เครื่องลายครามเนื้อปอรสเลนที่ลําปางหลายโรงงานดวย 

 วัตถุดิบสําคัญของโรงงานเหลานี้ คือ ดินขาว ดินบอลเคลย หินไชนาสโตน 

โพแทสเซียมเฟลด สปารและดวอรตซ  วัสดุดิบที่ใชทั้งในการทําเนื้อผลิตภัณฑและน้ํายา

เคลือบ ตองการสิ่งที่มีคุณภาพสูงที่สุด 

- สโตนแวร  หมายถึง ผลิตภัณฑที่มีความแข็งแกรงไมมีการดูดซับน้ําหากเปน

จานชาม จะมีเนื้อสีขาว หรือลวดลายได แตมัจจะมีความหนากวาปอรสเลน และไมมีความ

โปรงแสงน้ํายาเคลือบสวนใหญออกสีตางๆ และอาจมีการพิมพลวดลายใตเคลือบหรือบน

เคลือบสโตนแวร เปนผลิตภัณฑที่รุงเรืองในญี่ปุนและยุโรป ข้ันตอนการผลิตและขอจํากัดใน

เร่ืองวัตถุดิบไมยุงยากเหมือนปอรสเลน ทั้งยังมีความแข็งแกรงมีลวดลายและสีสันไมจํากัด จึง

เปนที่นิยมของแมบานและภัตตาคารตางๆ สโตนแวรสีขาวที่ใชในหองปฏิบัติการวิทยาศาสตร

บางทีเรียกวา  Chemical porcelain  ถวยน้ําชารูปแบบตางๆ และถวยชามของญี่ปุนที่มีสีสัน

แปลกๆ ทั้งที่จําหนายเปนชุดและจําหนายเปนชิ้น สวนใหญเปนสโตนแวรทั้งนั้น 

 ผลิตภัณฑสโตนแวร สามารถผลิดไดที่อุณหภูมิตํ่ากวาปอรสเลน และสามารถเผา

คร้ังเดียวได จึงเปนที่เชื่อกันวาจะมีการขยายตัวอยางกวางขวาง 

 -   เอิทเธนแวร หมายถึง ผลิตภัณฑพวก จาน ชาม และของชํารวย ที่เนื้อยงัมคีวาม

พรุนตัวสามารถดูดซับน้ําได สวนใหญจะมีเนื้อสีขาวทึบ เมื่อเคาะไมมีเสียงกังวาน ทําการเผา

รูปทรงที่อุณหภูมิที่ใชเผาน้ํายาเคลือบ ตนทุนกรผลิตไมแพงและทําไดไมยาก แตมีความ

แข็งแกรงนอยกวา  สโตนแวร หรือปอรสเลน ผลิตภัณฑถวยชามจากจังหวัดลําปาง และของ

ประดับสวนใหญในจังหวัดเชียงใหมจัดเปนพวกเอิทเธนแวร ในอนาคตผลิตภัณฑข้ึนโตะ

อาหารคงจะหันมานิยมสโตนแวรมากกวาเอิทเธนแวร เอิทเธนแวรคงจะนําไปใชกับกลุมของ

ประดับที่ระลึกและของชํารวยที่ไมเกี่ยวกับการนํามาใชงาน 

2. เครื่องสุขภัณฑและลุกถวยไฟฟา ผลิตภัณฑทั้งสองชนิดใชเนื้อใกลเคียงกัน คือ มี

เนื้อสีขาวแตทึบแสง เปนของที่มีความหนา และใชน้ํายาเคลือบทึบแสง มีการดูดซึมใกล 0 

วัตถุดิบที่ใชคลายคลึงกันเพียงแตลูกถวยไฟฟานิยมใชโพแทสเซียมเฟลดสปารเพื่อใหมี

คุณสมบัติดานฉนวนไฟฟาดีข้ึนเครื่องสุขภัณฑในบานเรามีโรงงงานผลิต 5 โรงงานสามารถ

ผลิตชิ้นใหญและสวยมีคุณภาพดีสงออกจําหนายตางประเทศ ความตองการของตลาด

ภายในประเทศจะขยายตัวขึ้นเรื่อยๆ ตามความเจริญในสวนทองถิ่นของชิ้นเล็กราคาไมแพงจะ

ยังมีความตองการสูงมาก ขณะที่การผลิตเพื่อการสงออกตองการเนนเรื่องคุณภาพและราคา 
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 3.  กระเบื้องชนิดตางๆ กระเบื้องบุผนัง และกระเบื้องปูพื้น ไดรับการพัฒนาไปมาก

ในระยะไมกี่ปที่ผานมามีการผลิตกระเบื้องบุผนังที่พิมพลายตางๆ ขณะที่กระเบื้องปูพื้นก็มี

ขนาดแผนใหญและมีสีสันลวดลายมากมายชนิดมาตรฐานการผลิตไดใชเทคโนโลยีสูง

คุณภาพไดรับรางวัลจากตางประเทศมาหลายคราวแลว แนวโนมยังเปนวัสดุที่มีความนิยมสูง

ในประเทศและโอกาสการขยายตัวมากขึ้นคงตองขึ้นกับตลาดตางประเทศกระเบื้องบุผนังจะมี

ความบาง สวนใหญนิยมเนื้อสีขาวทึบมีความพรุนตัวสูงขณะที่กระเบื้องปพูืต้องรับน้าํหนกัมาก

จึงมักจะมีความหนากวา ควรมีการดูดซึมน้ํานอยที่สุด สีของเนื้อไมจําเปนตองขาว สวน

กระเบื้องประดับและอิฐประดับนั้นมักหมายถึงผลิตภัณฑที่ไมเคลือบหรือเคลือบแตมีความ

หนาและมีลวดลายตางๆ ใชบุภายในและภายนอก 

 4. อิฐทนไฟและเฟอรนิเจนรที่ใชในเตาเผา เนื้อคอรเดียไรท (cordierite) เหมาะใช

กับงานอุณหภูมิไมเกิน 1220 C0 สูงกวานี้ควรเปนพวกเนื้ออมูลไลท (mullite)  อลูมินา (hight 

Al2O3) และพวกซิลิคอนคารไบด (siliconcarbide) และคุณสมบัติที่ สําคัญของอิฐทนไฟที่ใช

ในเตาถลุงก็คือจะตองทนตอตะกรันทนตออุณหภูมิสูงและเปนฉนวนความรอนที่ดีใน อิฐที่มี

ฤทธิ์เปนกรด ( acidic bricks) จะถูกกวาแตสําหรับเตาถลุงที่มีตะกรันพวก CaO และ MgO 

ตะกรันเหลานี้จะทําปฏิกิริยา SiO2  ที่อุณหภูมิตํ่า และจะทําใหอิฐกรอนได จึงจําเปนตองใชอิฐ

ที่มีฤทธิ์เปนดาง (basic bricks) แทน 

5.  เซรามิกที่ใชกับงานไฟฟา จะแบงเปนพวกใหญๆ คือเปนฉนวนไฟฟา ใชในไฟฟา

กําลังและพวกที่ใชเปนชิ้นสวนตาง ๆ ในงานอิเลคทรอนิกส เชน คารปาซิเตอร และแมเหล็ก 

โดยจะทําจากสวนประกอบที่สําคัญ 3 อยางคือ ดินขาว 60% เฟลดสปาร 20%  และซิลิกา 

20%   

 ในสวนของเซรามิกที่มีคุณสมบัติเปนแมเหล็ก จะประกอบไดดวย MnO, CoO  

และ Fe2O3 ผสมกันแลวเผาในเตาที่อุณหภูมิ 650 C0 – 1084 C0  แลวนํามาบดใหละเอียดอีก

คร้ังหนึ่ง ก็จะไดสารแมเหล็ก ซึ่งอาจใชเคลือบบัตรโทรศัพท หรืออ่ืนๆ 

 6. ผงขัด ( Abrasives)  และมีด (Cutter) ผงขัดที่ใชในอุตสาหกรรมสวนใหญ 

(85%)  เปนอะลูมินาสังเคราะหและบางสวน (15%) เปนซิลิคอนหรือไททาเนียมคารไบดคาร

ไบดมีความแข็งแรงกวาแตจะเปราะกกวา มีดที่ทําดวยวัสดุเซรามิกจะปอกเนื้อโลหะไดเร็วกวา

มีดอื่นๆ รวมทั้งมีที่ทําดวย ทังสเตนคารไบดทั้งนี้เพราะมีเซรามิกมีความแข็งสูง แมขณะรอนมี

สัมประสิทธิ์ความฝดต่ํา มีสมบัติทนการสึกหรอมาก และการนําความรอนต่ํา ความรอนที่

เกิดขึ้นจากการปอกจะถูกนําไปโดยขึ้นโลหะ (chip) ทําใหทั้งมีดและดามมีดตลอดจนชิ้นงานมี
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ความรอนต่ําไปดวย อยางไรก็ดีเนื่องจากเซรามิกเปราะจึงตองระวังไมใหรับความรอนหรือแรง

กระแทกทันทีทันใด 

 เซรามิกใชงานไดดีในงานปอกเหล็ก หลอเหล็กกลาดวยความเร็วสูงติดตอกัน

นานๆ เซรามิกใชแทนคารไบดไดดีในกรณีที่ใชคารไบดแลวสึกเร็ว 

 7.  ผลิตภัณฑอ่ืนๆ ผลิตภัณฑที่ใชกับงานกอสราง เชน ลูกกรมเซรามิก ชองแสง 

ชองลม หลังคากระเบื้อง ทั้งนี้เนนเรื่องเนื้อความแข็งแรง และขนาดของชํารวยและของที่ระลึก 

ของประดับ เชน ดอกไม เข็มกลัด แจกัน รูปสัตวตางๆ ของที่ระลึกตางๆ ซึ่งเนื้อสวนใหญจะ

เปนสโตนแวรหรือ เอิทเธนแวร 
 

9.3  ไม (Wood) 
 ไมเปนผลิตภัณฑอันยิ่งใหญจากธรรมชาติ เปนวัตถุดิบที่มีคายิ่ง จัดวาเปนวัสดุที่มี

ความสําคัญในการกอสราง เพราะมีน้ําหนักนอยตัดกลึงหรือเปล่ียนรูปไดงาย  มีความ

สวยงาม ตลอดจนสามารถปรับปรุงคุณภาพใหดีข้ึน ไดขอเสียของไมก็คือมีความแข็งแรงต่ํา

และมีคุณภาพในแตละทิศทางไมเทากัน (anisotropic) เชน ความแข็งในทางปลาย (ขนานกับ

แนวเสี้ยน) จะตางกับความแข็งที่รัศมี (radial) หรือดานสัมผัส (tangential) เปนตน

นอกจากนั้นในไมชนิดเดียวกันก็อาจจะมีความแตกตางกันมากในดานคุณสมบัติเชิงกลซึ่ง

ข้ึนกับคุณภาพของไมแตละทอน ลักษณะการเลื่อย อายุของไม เปนตน 

 9.3.1  การจําแนกประเภทของไม 

 ไมอาจจําแนกแบงเปนไมเนื้อออน (saftwood) ซึ่งปกติจะเปนไมใบแคบและไมเนื้อ

แข็ง (hardwood) ซึ่งเปนไมจากตนไมใบกวางอยางไรก็ตามในปจจุบัน เพื่อใหเปนมาตรฐาน

เดียวกัน จึงแยกประเภทของไมตามหนังสือของกรมปาไมที่ กส.0702/6679 ลงวันที่ 3 

พฤษภาคม 2517  ดังนี้คือใหแบงไมออกเปน 3 ประเภท โดยถือเอาคาความแข็งแรงในการดัด

ของไมแข็งและความทนทานตามธรรมชาติของไมนั้นๆเปนเกณฑดังตารางที่ 9.1 
 

ตารางที่ 9.1 แสดงความแข็งแรงของไมและความตานทานของไม 

ประเภทไม ความแข็งแรง (kg.cm2) ความทนทาน (ป) 

ไมเนื้อแข็ง 

ไมเนื้อแข็งปานกลาง 

ไมเนื้อออน 

> 1000 

600 – 1000 

< 600 

> 6 

2 – 10 

< 2 
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 9.3.2   คุณสมบัติและประโยชนของไมแตละชนิด 

 ในที่นี้จะกลาวถึงคุณสมบัติและประโยชนของไมเนื้อแข็งไมเนื้อแข็งปานกลางและไม

เนื้อออนที่ควรทราบตามลําดับ ดังนี้ 

    9.3.2.1 ไมเนื้อแข็ง มีหลายชนิด เชน ไมเต็ง ไมรัง ไมแดง ซึ่งมีคุณสมบัติและ

ประโยชนที่ควรทราบดังตอไปนี้ 

  9.3.2.1.1  ไมเต็ง  เปนตไมขนาดกลางถึงขนาดใหญ ข้ึนเปนหมูตามปาแดด

ทั่วไปยกเวนภาคใตลักษณะเนื้อไมเปนสีน้ําตาลออนเมื่อแรกตัดทิ้งไวนานจะเปนสีน้ําตาลแก

แกมแดง เสี้ยนสับสน เนื้อหยาบแตสม่ําเสมอแข็งเหนียวแข็งแรงและทนทานมากแหงแลว

เลื่อยไสกบตกแตงไดยาก น้ําหนักโดยเฉลี่ยประมาณ 1,040 กิโลกรัม ตอลูกบาศกเมตร ใชทํา

หมอนรางรถไฟเครื่องมือกสิกรรมโครงสรางอาคาร เชน ตง คาน วงกบ ประตูหนาตาง โครง

หลังคา เสา 

  9.3.2.1.2  ไมรัง  เปนตนไมขนาดกลางถึงขนาดใหญ ข้ึนเปนหมูตามในปา

แดดทั่วไป ลักษณะเนื้อไมมีสีน้ําตาลอมเหลือง เสี้ยนสับสน เนื้อหยาบแตสม่ําเสมอ แข็ง หนัก 

แข็งแรง และทนทานมาก เลื่อยไสกบตกแตงคอนขางยากเมื่อแหงจะมีลักษณะคุณสมบัติ

คลายไมเต็งจึงในบางครั้งเรียกวาไมเต็งรังน้ําหนักโดยเฉลี่ยประมาณ 800 กิโลกรัมตอ

ลูกบาศกเมตร ใชทําเสาและโครงสรางอาคารตางๆ ทําหมอนรางรถไฟ ทําเครื่องมือกสิกรรม 

  9.3.2.1.3  ไมแดง เปนตนไมขนาดใหญ ข้ึนทั่วไปในปาเบญจพรรณแลงและ

ชื้น ลักษณะของเนื้อไมมีสีแดงเรื่อๆ หรือ สีน้ําตาลอมแดง เสี้ยนเปนลูกคลื่นหรือสับสน เนื้อ

ละเอียดพอประมาณ แข็ง เหนียวแข็งแรงและทนทาน เลื่อยใสกบแตงไดเรียบรอยขัดชักเงาได

ดีน้ําหนักโดยเฉลี่ยประมาณ 960 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตรไมนี้นิยมในการกอสรางในสวนที่

ไมใชโครงสราง เชน พื้น วงกบประตูหนาตาง ทําเกวียน ทําเรือหนอนรางรถไฟ เครื่องเรือน 

เครื่องมือกสิกรรม ดานเครื่องมือ คันชั่ง ไมแดงนี้ปลวกหรือเพรียงจะไมคอยรบกวน และเปนไม

ที่ตานทานไฟในตัวดวย 

  9.3.2.1.4 ไมตะเคียนทอง เปนตนไมใหญและสูงมากขึ้นเปนหมูตามปาดิบ

ชื้นทั่วไปลักษณะเนื้อไมมีสีเหลืองหมนสีน้ําตาลอมเหลืองมักมีเสนสีขาวหรือเทาขาวผานเสมอ 

สีที่ผานนี้เปนทอน้ํามันหรือยาง เสี้ยนมักสับสนเนื้อละเอียดปานกลางแข็ง เหนียว ทนทาน ทน

ปลวกไดดี เมื่อนําไปเลื่อย ใสกบตกแตงและชักเงาไดดีมาก น้ําหนักโดยเฉลี่ย 750 กิโลกรัมตอ
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ลูกบาศกเมตร ใชในการกอสรางอาคาร ไมหมอนรางรถไฟ ไมชนิดนี้นิยมใชทําเรือมาก และยัง

ใชการไดดีทุกอยางที่ตองการความแข็งแรง เหนียวและทนทาน 

  9.3.2.1.5  ไมตะแบก เปนตนไมสูงใหญตอนโคนมีลักษณะเปนพู ข้ึนในปา

เบญจพรรณชื้นและแลงทั่วไปลักษณะเนื้อไมสีเทาจนถึงสีน้ําตาลอมเทาเสี้ยนตรงหรือเกือบ

ตรง เนื้อละเอียดปานกลาง เปนมัน แข็งเหนียว แข็งแรงทนทานดีถาใชในรมไมตากแดดตกฝน

ใชทําเสาบาน ทําเรือ แพ เกวียน เครื่องกสิกรรม ไมตะแบบชนิดลายใชทําเครื่องเรือนได

สวยงามมาก ใชทําดามมีด ไมถือ กรอบรูป ดามปน เปนตน 

  9.3.2.1.6  ไมสัก เปนตนไมขนาดใหญ ข้ึนเปนหมูในปาเบญจพรรณทาง

ภาคเหนือและบางสวนของภาคกลางและตะวันตกลักษณะเนื้อไมสีเหลืองทองนานเขาจะ

กลายเปนสีน้ําตาลหรือน้ําตาลแกมีกลิ่นเหมือนหนังฟอกเกาๆ และมีน้ํามันในตัวมักมีเสนสีแก

แทรกเสี้ยนตรงเนื้อหยาบและไมสม่ําเสมอ แข็งพอประมาณแข็งแรงทนทานที่สุดปลวกมอดไม

ทําอันตราย นําไปเลื่อย ไสกบตกแตงงาย แกะสลักไดดี ชักเงาไดงายและดีมากเปนไมที่ผ่ึงให

แหงไดงายและอยูตัวดี น้ําหนักโดยประมาณ 640 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ไมสักเปนที่นิยม

มากในการทําเครื่องเรือนทําบานประตูหนาตาง ทําเรือ แกะสลักตางๆ ปริมาณที่ทํา

ออกจําหนายยังมีมากพอสมควร ไมสักเปนไมที่เปนสินคาขาออกและเปนที่นิยมของชาว

ตางประเทศมาก ไมสักที่ใหญที่สุดในโลกปจจุบันนี้ข้ึนอยูที่บานปางเกลือ  ตําบลน้ําไคร  

อําเภอน้ําปาด จังหวัดอุตรดิตถ มีความสูง 51 เมตร วัดรอบตนได 10.58 เมตร ใชคนกางแขน

โอบรอบตนไดไมนอยกวา 8 คน กรมปาไมไดประมาณอายุตนสักนี้ไวไมนอยกวา 1,500 ป 

  9.3.2.1.7  ไมชัก เปนตนไมขนาดใหญข้ึนตามปาดิบและปาเบญจพรรณขึ้น

ทั่วประเทศเวนแตทางภาคเหนือลักษณะเนื้อไมสีน้ําตาลออนถึงแกเสี้ยนตรงพอประมาณเนื้อ

หยาบและสับสนแข็งพอประมาณเหนียวทนทานนําไปเลื่อย ไสกบตบแตงไดยาก บางครั้ง

เรียกวา เต็งดง น้ําหนักโดยเฉลี่ยประมาณ 961 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร  ใชทําหมอนรอง

รถไฟ ใชกอสราง เชน ทําโครงสราง ตง คาน  โครงหลังคา พื้น 

  9.3.2.1.8 ไมเคี่ยม  เปนตนไมขนาดกลางถึงขนาดใหญ สูงตรง ข้ึนชุกชุมใน

ปาดิบชื้นทางภาคใตบางแหงใหญ วัดเสนผาศูนยกลางไดถึง 3 เมตร  ลักษณะเนื้อไมสีน้ําตาล

หรือสีน้ําตาลอนอ ทิ้งไวนานเปนสีน้ําตาลแกหรือเกือบดํา เสี้ยนคอนขางสั้นเนื้อละเอียดแข็ง 

เหนียว หนัก แข็งแรงมาก ใชในน้ําไดทนทานดี นําไปเลื่อยไสกบตบแตงไดคอนขางงายน้ําหนัก

โดยเฉลี่ยประมาณ 800 – 990 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตรใชทําหมอนรางรถไฟโครงสรางที่

ตองการความแข็งแรงมากสะพาน แพ พื้น ใชในที่แจงทนแดดทนฝนดีมาก 
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  9.3.2.1.9 ไมมะคาแต เปนตนไมขนาดกลางถึงขนาดสูงใหญข้ึนประปรายใน

ปาแดงและปาเบญจพรรณแลวทั่วไปลักษณะเนื้อไมสีน้ําตาลออนถึงสีน้ําตาลแก เลื่อยทิ้งไว

นานสีจะเขมข้ึน มีเสนเสี้ยน ผานซึ่งมีสีแกกวาสี้พื้นเสี้ยนสับสนเนื้อคอนขางหยาบแตสม่าํเสมอ

เปนมันเลื่อม แข็งและทนทานมากทนมอดปลวกไดดี เลื่อยใสกบตกแตงไดยาก ถาตอกตะปูลง

ในแกนไมจะตอกไมยากและตะปูมักคดงอเพราะความแข็งแรงของไม น้ําหนักโดยเฉลี่ย

ประมาณ 1,090 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ใชในการกอสรางตาง ๆ ทําไมหมอนรางรถไฟทํา

เครื่องเกวียน เครื่องไถนา เครื่องเรียน เปนตน  

  9.3.2.1.10  ไมประดู เปนไมตนสูงใหญ ข้ึนในเบญจพรรณชื้นและ แลงทั่วไป

เวนแตทางภาคใต มีชุกชุมทางภาคเหนือและภาคอีสานลักษณะเนื้อไมสีแดงอมเหลืองถึงสี

แดงอยางสีอิฐแกสีเสนเสี้ยนแกกวาสีพื้นบางทีมีลวดลาย สวยงามมาก เสี้ยนสับสนเปนร้ิว เนื้อ

ละเอียดปานกลาง แข็งและทนทาน ไสกบตบแตงไดดีและชักเงาไดดีน้ําหนักโดยเฉลี่ย 800 

กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ใชในการกอสราง ทําเกวียนเรื่องเรือนที่สวยงามทําจากปุมประดูทํา

ดามเครื่องมือและสิ่งอื่นๆ ที่ตองการความแข็งแรงทนทาน ในประเทศจีนและญี่ปุนนิยมใชทํา

เครื่องเรือนกันมาก 

 9.3.2.2.  ไมเนื้อแข็งปานกลาง   มีหลายชนิดเชนไมยางไมกระบากหรือไมกะบากไม

กระทอน และอื่นๆ ซึ่งมีคุณสมบัติและประโยชนที่ควรทราบดังตอไปนี้ 

  9.3.2.2.1  ไมยาง เปนตนไมสูงใหญ สูงชลูด ไมมีกิ่งที่ลําตน มักขึ้นเปนหมูใน

ปาดิบชื้น และที่ตํ่าชุมชืน้ตามบริเวณใกลเคียงแมน้าํลําธารในปาดิบและปาอื่นๆ ทั่วไป ตนบาง

ชนิดสามารถเผาเอาน้ํามนัยางได (แตเปนคนละชนิดกบัตนยางพารา) ลักษณะเนือ้ไมสีแดง

เร่ือหรือสีน้ําตาลหมนเสี้ยนมักตรง เนือ้หยาบ แข็งปานกลางใชในรมทนทานดีเลื่อยไสกบ

ตกแตงไดดีน้ําหนกัโดยเฉลีย่ประมาณ 650 – 720 กิโลเมตรตอลูกบาศกเมตร ใชในงาน

กอสรางทั่วไป ทําหีบ ที่นยิมใชกันมากคือใชเปนไมฝา ไมคราว ฝาเพดาน คราวฝา 

  9.3.2.2.2  ไมกระบากหรือไมกะบาก เปนตนไมสูงใหญข้ึนปะปรายในปาดิบ

ชื้นและปาเบญจพรรณชื้นทั่วประเทศ ทางพฤกษศาสตรจะมีอยูหลายชนิด แตในสวนเนื้อไม

และการใชมีลักษณะคลายคลึงมากใชรวมกันไดดีลักษณะเนื้อไมโดยรวมมีสีต้ังแตนวลเหลือง

ถึงน้ําตาลออนแกมแดงเรื่อๆ  เสี้ยนมักตรงเนื้อหยาบแตสม่ําเสมอ  แข็ง  เหนียว  เดง

พอประมาณ เลื่อยไสกบตกแตงไดไมยาก แตมีขอเสียคือเนื้อเปนทรายทําใหกัดคมเครื่องมือ 

ผ่ึงแหงงายและไมคอยเสื่อมเสีย น้ําหนักโดยเฉลี่ยประมาณ 600 กิโลเมตรตอลูกบาศกเมตร 
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ใชทําแบบหลอคอนกรีตไดดีเพราะถูกน้ําแลวไมบิดงอหรือโคง ทําเครื่องเรือนราคาถูก ทํากลอง

ใสของเกาอี้ 

  9.3.2.2.3  ไมซุมแพรก เปนตนไมขนาดใหญข้ึนประปรายตามปาดิบชื้นทาง

ภาคตะวันออก เชนทางอําเภอศรีราชา จังหวัด ชลบุรี และในภาคกลางบางแหง ลักษณะเนื้อ

ไมเมื่อเลื่อยหรือตัดใหมๆ จะเปนสีแดงเขมเมื่อทิ้งไวถูกอากาศจะเปนสีน้ําตาลอมแดงเปนมัน

เลื่อมเสี้ยนมักตรงและสม่ําเสมอ เปนร้ิวหางๆ เหนียวแข็ง ใชในรมทนทานดี เลื่อยใสกบตกแตง

ไดงาย ชักเงาไดดี น้ําหนักโดยเฉลี่ยประมาณ 640 กิโลเมตรตอลูกบาศกเมตร ใชกอสราง เชน 

ทําฟน ฝา  

  9.3.2.2.4   ไมนนทรี  เปนตนไมขนาดกลาง ข้ึนในปาดิบชื้นและปาโปรงชื้น 

ลักษณะไมสีชมพูออน ถึงน้ําตาลแกมชมพู เปนมันเลื่อม เสี้ยนตรงหรือเปนลูกคลื่น หรือสับสน

บางเล็กนอย เนื้อหยาบปานกลาง เลื่อนผาไสกบตกแตงไดงายๆ น้ําหนักโดยเฉลี่ยประมาณ 

575 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ใชทําไมพื้นเพดานและฝา ทําเครื่องเรือน หีบใสของตางๆ 

  9.3.2.2.5 ไมมะมวงปา เปนตนไมใหญ ข้ึนหางๆกันในปาดิบชื้นและปาเบญจ

พรรณ หรือตามที่ชุมชื้นทั่วไป ลักษณะเนื้อไมไมมีแกนมากนัก สีน้ําตาลไหม เสี้ยนคอนขางตรง 

เนื้อเปนมันเล็กนอย แข็งเหนียว ใชในรมทนทานดีเลื่อมใสกบงายน้ําหนักโดยเฉลี่ยประมาณ 

600 กิโลเมตรตอลูกบาศกเมตร ใชทําเครื่องเรือน หีบใสของ ไมบรรทัด ปอกออกมาเปนแผน

บางๆ ใชทําไมอัด 

  9.3.2.2.6 ไมกระทอน เปนตนไมขนาดใหญ ข้ึนตามปาดิบชื้นทั่วประเทศ 

ลักษณะเนื้อไมสีแดงเรื่อๆ ปนเทา เสี้ยนไมตรง เนื้อคอนขางหยาบ แข็งแรงปานกลาง ใชในรม

ทนทานพอสมควร เลื่อนไสกบตบแตงไดงายขัดและชักเงาได  ผ่ึงใหแหงไดงาย แตหดตัวมาก 

ใชทําพื้น เพดาน เครื่องเรือน 

 9.3.2.3  ไมเนื้อออน  มีหลายชนิดเชนไมสยาขาว  ไมกานเหลือง ไมมะยมปา ไมตน

มะพราว ซึ่งคุณสมบัติและประโยชนที่ควรทราบตอไปนี้ 

9.3.2.3.1 ไมสยาขาว  เปนตนไมขนาดใหญ ข้ึนตามไหลเขา และบนเขาใน

ปาดิบทางภาคใตบางจังหวดั เชน ยะลา  นราธิวาส ลักษณะเนื้อไมสีชมพูออนแกมขาวถงึ

น้ําตาลออนแกมแดง  มร้ิีวสีแกกวาสีพืน้เปนมันเลื่อมเส้ียนสับสนเนือ้หยาบออน คอนขาง

เหนยีว ทนทานในรม เลื่อย ไส ผาไดงาย น้ําหนกัโดยเฉลี่ยประมาณ 480 กิโลกรัมตอลูกบาศก

เมตร ใชทําเครื่องเรือนและสวนของอาคารที่อยูในรม เปลือกใชทําไมอัดได 
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  9.3.2.3.2  ไมกานเหลือง เปนตนไมขนาดกลางถึงขนาดใหญ ข้ึนตามริมน้ํา

แมน้ําลําธานหรือในที่ชุมชื้นทั่วไปลักษณะเนื้อไมสีเหลืองเขมถึงสีเหลืองปนแสดเสี้ยนตรง

ละเอียดพอประมาณ และออน นําไปเลื่อยไสกบไดงายชักเงาไดดี น้ําหนักโดยเฉลี่ยประมาณ 

540 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ใชทําพื้น ฝา เครื่องเรือน หีบใสของ 

  9.3.2.3.3  ไมมะยมปา เปนไมขนาดกลางถึงขนาดใหญข้ึนประปรายในปา

ดิบชื้นหรือปาเบญจพรรณชื้นทั่วไปลักษณะเนื้อไมไมมีแกนสีจากถาถูกอากาศนานๆ สีจะนวล

ข้ึน เสี้ยนตรง เนื้อหยาบ แตสม่ําเสมอและออนไสกับไดงาย น้ําหนักโดยเฉลี่ยประมาณ 400 

กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร  ใชทํากานไมขีดไฟ กลักไม ขีดไฟ หีบใสของ ปจจุบันใชทําเครื่อง

เรือนตางๆ 

  9.3.2.3.4 ไมตนมะพราว เนื้อมีความหนาแนนใชเปนโครงสรางได ความ

หนาแนนตรงริมมีมากกวาตรงกลางตนตอนกลางๆ มีความหนาแนน 400 กโิลกรมัตอลูกบาศก

เมตร  แตตอนริมมีความหนาแนนถึง 600 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

 9.3.3  มาตรฐานไม 

 มาตรฐานของไมตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมของกระทรวงอุตสาหกรรม

หรือ มอก. ในปจจุบันมีดังนี้ 

1. มอก.421 –2525  หมายถึง ไมแปรรูปและขอกําหนดทั่วไป 

2. มอก.422 –2525  หมายถึง ไมสักแปรรูป 

3. มอก.423 –2525  หมายถึง ไมกระยาเลยแปรรูป 

4. มอก.424 –2525  หมายถึง ไมแปรรูปสําหรับงานกอสรางทั่วไป 

5. มอก.497 –2526  หมายถึง ไมแปรรูปอบ 

6. มอก.516 –2527  หมายถึง ไมอัดน้ํายา CCA 

ซึ่งในมาตรฐานดังกลาวจะมีหัวขอที่กลาวมาถึงคือ 

1. ขอบขาย 

2. บทนิยาม 

3. ชั้นคุณภาพ 

4. วัสดุและการทํา 

5. คุณลักษณะที่ตองการ 
6. เครื่องหมายและฉลาก 

7. การชักตัวอยางและเกณฑตัดสิน 
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 มาตรฐานของไมแปรรูปนั้น มีมิติ (ขนาด)  เปนมิลลิเมตร ซึ่งกําหนดตาม มอก.421-

2535 เปนดังนี้ 

 1.  ขนาด ไมแปรรูปตามมาตรฐานนี ้มีขนาดดังตอไปนี ้

 ความหนา : 12 , 16 , 19 , 22 , 25 , 32  , 38 , 44 , 50 , 63 , 75 , 88 , 100 , 113 , 

125 , 138 , 150 และ 200 

 ความกวาง : 25 , 38 , 50 , 63 , 75 , 88 , 100 , 113 , 125 , 150 , 175 , 200 , 225 

,250 , 275 , 300 , 350 และ 400 มิลลิเมตร  (ยกเวนไมสักเหลีย่ม ใหถอืตามขนาดไมสัก

เหลี่ยมแปรรูป มาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรมไมสักแปรรูปมาตรฐานเลขที ่มอก.422) 

 ความยาว : สําหรับไมสัก เร่ิมต้ังแต 0.30 เมตร และใหมคีวามยาวเพิ่มข้ึนชวงละ 

0.15 เมตร สวนไมกระยาเลย เร่ิมต้ังแต 0.30 เมตร และใหมีความยาวเพิ่มข้ึนชวงละ 0.30 

เมตร 

 2.  การเรียกชือ่ขนาด  ใหเรียกชื่อขนาดไมเรียงลาํดับดังนี ้

   ความหนา × ความกวาง ×  ความยาว 

 3.  การแปรรูป ตองแปรรูปใหสวนยาวของไมแปรรูป ขนานกบัความยาวของทอนซงุ 

ดานทั้ง 

 4. ดานตองเรยีบเปนแนวเสนตรง มีขนาดสม่ําเสมอกนัตลอดความยาวของแผน 

และภาคตัดขวางหวัทายตองเปนสีเ่หลีย่มมุมฉาก 

 

9.4 ปูนซีเมนต  ( CEMENT) 
 วัตถุที่เรียกวาปูนซีเมนตหมายถึง สารประกอบอยางหนึ่งซึ่งเมื่อไดผสมน้ําตามสวน

แลวทิ้วไวระยะหนึ่งจะแข็งตัวโดยมนุษยในสมัยโบราณไดคนพบวาเมื่อเอาหินบางชนิดมาทํา 

calcination  คือเผาจนสลายเปนผงแลวบดใหละเอียดแลวน้ํามาผสมน้ําทิ้งไวชั่งเวลาหนึ่ง ก็

จะไดผลผลิตที่แข็งเปนกอน เปนรูปรางตามตองการปูนซีเมนตในปจจุบันทําจากวัตถุดิบที่มี

ธาตุอะลูมินัม ซิลิการ ซึ่งไดแกดินดําและดินขาวและศิลาแลงซึ่งมีธาตุเหล็กผสมกัน 

 9.4.1  ชนิดของปูนซีเมนต 

 ปูนซีเมนตแบงออกเปนชนิดตางๆ ดังตอไปนี้ 

  9.4.1.1 ปูนซีเมนตปอรตแลนต (Portlandcement)  วัตถุชนิดนี้พบครั้งแรกที่

เมือง  ปอรตแลนดในประเทศอังกฤษ  ปูนซี เมนตปอรตแลนดประกอบดวย   หินปูน 
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(Limestone) และดินเหนียว (clay) เปนสวนใหญนอกจากนี้ก็มีเหล็กออกไซด (Fe2O3)  และ

โคโลไมต (MgCo3)  เปนจํานวนเล็กนอย ปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดาในบานเราที่ใชกัน

ทั่วไป ( ตราเสือ ตราชาง ตรางูเหา)  ปกติจะมีสีเทาแกมเขียว (greenish gray) และมัน 

น้ําหนักประมาณ 92 ปอนด/ฟุต3  เมื่อเผาวัตถุดิบของปูนซีเมนตซึ่งไดแกสารออกไซดและธาตุ

แคลเซียมซิลิกอน อลูมิเนียม และ เหล็ก สารเหลานี้จะทําปฏิกริยากันทางเคมีและรวมตัวกัน

เปนสารประกอบอยูในปูนเม็ด ในรูปของผลึกที่ละเอียดมาก 

 สารประกอบที่สําคัญของปูนซีเมนตปอรตแลนด 

 ชื่อของสารประกอบ    สวนประกอบทางเคมี  ชื่อยอ 

 ไตรแคลเซียม ซิลิเกต   3 CaO. SiO2   C3S 

 ไดแคลเซียม ซิลิเกต   2 CaO. SiO2   C2S 

 ไตรแคลเซียม ซิลิเกต   3 CaO. Al2O3    C3A 

 เตดตราแคลเซียม อะลูมิโน เฟอโรต 4 CaO. Al2O3 . Fe2O3  C4AF 

 สารประกอบ  C3S ทําใหปูนซีเมนตมีกําลังรับแรงไดเร็วภายใน 14 วัน 

      C2S ทําใหปูนซีเมนตมีกําลังรับแรงไดชา ความรอนเกิดขึ้นบอย 

   C3A ทําใหปูนซีเมนตเกิดปฎิกริยาเริ่มแข็งตัวเกิดความรอนสูงมี

กําลังรับแรงเร็ว 

C4AF   มีผลนอย  ใหความแข็งแรงเล็กนอยเติมเขาไปเพื่อลดความ

รอนที่    เกิดขึ้น 

 จํานวนสารประกอบที่อยูในปูนซีเมนตทําใหคุณสมบัติของปูนซีเมนตเปลี่ยนไป เชน

ทําใหปูนซีเมนตมีกําลังรับแรงเร็วหรือชา  ระยะเวลาการกอตัวและแข็งตัวอาจเร็วขึ้นหรือชาลง 

ความรอนที่ไดจากการปฏิกริยาระหวางน้ํากับปูนซีเมนตอาจสูงหรือตํ่าเปนตน 

  9.4.1.2 ปูนซีเมนตธรรมชาติ ( natural cement)  ปูนซีเมนตชนิดนี้ทําจากหิน

ที่ขุดไดในดิน ซึ่งมีสวนผสมคลาย ๆ ปูนซีเมนตปอรตแลนดอยูแลว โดยเอาหินนี้มาเผา แตการ

เผาไมใชความรอนสูงแบบเผาทําปูนซีเมนตปอรตแลนด เมื่อเผาแลวเอามาบดเปนผง 

ปูนซีเมนตชนิดนี้มีคุณภาพแข็งในน้ําไดเหมือนกันแตมีกําลังต่ํากวาปูนซีเมนตปอรตแลนดมาก

และมีสวนผสมไมแนนอน เพราะแลวแตคุณสมบัติของหินที่ไดจากธรรมชาติ 

  9.4.1.3 ปูนซีเมนตพอซโซลานา (pozzolana cement)  บางครั้งเรียกวา 

ปูนซีเมนตสแล็ก(slag cement)  ทําโดยเอาปูนขาวและกาก (slag) จากเตาเผาเหล็กหรือพอซ

โซลานาซึ่งเกิดตามธรรมชาติและพวกหินภูเขาไฟมาผสมกันแลวบดใหละเอียด ปูนซีเมนตที่
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ชาวโรมันในสมัยโบราณใชก็เปนปูนซีเมนตประเภทนี้ ปูนซีเมนตชนิดนี้ไมแข็งแรงเทา

ปูนซีเมนตปอรตแลนด แตเมื่อผสมเปนปูนกอหรือคอนกรีตแลวจะเหนียวดีและแตกยากกวา

ปูนกอหรือคอนกรีตที่ผสมดวยปูนซีเมนตปอรตแลนด ใชไดดีในงานที่อยูในน้ําเค็มและเหมาะ

สําหรับใชในน้ําทะเลหรือในที่ชื้นแฉะ เชน ฐานราก ทอน้ํา และงานใตดินทั่ว ๆไป 

  9.4.1.4 ปูนซีเมนต อะลูมินิส (aluminous cement)  ทําขึ้นครั้งแรกใน

ฝร่ังเศษโดยเอาบอกไซต (bauxite)  ซึ่งเปนแรที่มีอะลูมินามากและราคาแพงมาผสมกันปูน

ขาวแลวเผา หลังจากนั้นนํามาบดใหละเอียดเชนเดียวกับการทําปูนซีเมนตปอรตแลนด 

ปูนซีเมนตชนิดนี้ใหกําลังเร็ว คอนกรีดที่ผสมดวยปูนซีเมนตชนิดนี้เมื่อหลอแลวได 24 ชั่วโมง

และมีกําลังเทากับคอนกรีตซึ่งหลอดวยปูนซีเมนตปอรตแลนด 3 เดือน เสาเข็มคอนกรีต

สําเร็จรูปซึ่งหลอดวยปูนซีเมนตชนิดนี้อาจนํามาใชตากไดเมื่อหลอไดเพียง 24 ชั่วโมงเทานั้น  

ปูนซีเมนตชนิดนี้เมื่อนําไปใชในประเทศที่มีภูมิอากาศหนาวมากก็ใชไดโดยไมตองปองกัน

ความหนาวแบบปูนซีเมนตปอรตแลนด เมื่อเอาปูนซีเมนตชนิดนี้ผสมน้ําจะทําใหเกิดความรอน

มากซึ่งเปนการปองกันไมใหคอนกรีตแข็งดวยความเย็นจัดเสียกอน คอนกรีตซึ่งผสมดวย

ปูนซีเมนตนี้เมื่อแข็งแลว ( ระหวาง 4 – 6 ชั่วโมง) ตองรดน้ําหรือคลุมใหชื้นอยูเสมอจนครบ 24 

ชั่วโมงเพื่อชดเชยน้ําที่ระเหยไปโดยความรอนอันเกิดขึ้นในขณะที่คอนกรีตกําลังแข็งตัว 

  9.4.1.5 ปูนซีเมนตซิลิกา (silica cement) เปนปูนซีเมนตปอรตแลนดซึ่ง

นํามาผสมกับทรายเพื่อใหราคาถูกลง โดยบดปูนซีเมนตปอรตแลนดชนิดเม็ด 70 เปอรเซ็นต 

ผสมทราย 30 เปอรเซ็นตและผสมยิปซัมลงไปดวยเล็กนอย อังกฤษและประเทศตางๆ ในยุโรป

สวนมากก็ผลิตปูนซีเมนตชนิดนี้ข้ึนใชกันอยางแพรหลาย ในประเทศที่ไมคอยมีเชื้อเพลิง

ธรรมชาติใชมักนิยมปูนซีเมนตชนิดนี้มากเพราะใชเชื้อเพลิงในการผลิตนอยกวาการผลิต

ปูนซีเมนตปอรตแลนด มาตรฐานของปูนซีเมนตซิลิกาสวนมากกําหนดสวนต่ําสุดของ

ปูนซีเมนตปอรตแลนดซึ่งใชผสมไว 50 เปอรเซ็นต ปูนซีเมนตซิลิกาในประเทศไทยคือ 

ปูนซีเมนตตราเสือ ของบริษัทปูนซีเมนตไทย จํากัด ปูนซีเมนตตรางูเหาของบริษัทชลประทาน

ซีเมนต จํากัด และปูนซีเมนตตรานกอินทรียของ บริษัท ปูนซีเมนตนครหลวงจํากัด 

 9.4.2  การผลิตปูนซีเมนต 

 การผลิตปูนซีเมนตมีทั้งแบบเผาแหง (semi- dryprocess) และแบบเผาเปยก ( wet-

process) ซึ่งกรรมวิธีในการผลิตโดยรวม ๆ จะเหมือนกัน แตจะตางกันในขั้นที่ 2 ดังที่จะแสดง

ในรูปตอไปซ่ึงการผลิตจะมีกรรมวิธีดังตอไปนี้ 
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 ในการผลิตปูนซีเมนตเผาแหงมีกรรมวิธีเปนขั้น ๆ คือนําวัตถุดิบที่มีธาตุอะลูมินาและ

ธาตุซิลิกาซึ่งมีอยูมาในดินดํา กับเหล็กซึ่งมีอยูมากในศิลาแดง มาผสมกันตามสัดสวน บดให

ละเอียดและนํามาตีกับน้ําจะเปนน้ําดินแลวนําไปเผาในหมอเผา (cementkiln) จนกระทั่ง

เกิดปฏิกิริยาทางเคมาจบักันเปนเม็ดเล็ก  ที่เรียกวา ปูนเม็ด (clinker) เมื่อนําปูนเม็ดไปบด

รวมกับยิปซัมก็จะไดปูนซีเมนตตามที่ตองการ 

 ในการเตรียมวัตถุดิบตามวิธีนี้ จะตองนําวัตถุดิบที่จะใชในการผลิตปูนซีเมนตไดแก 

ดินขาวดินดําและศิลาแดง มาวิเคราะหหาสวนประกอบเพื่อคํานวณหามาตราสวนที่จะใชในการ

ผลิตปูนซีเมนตผสมวัตถุดิบดังกลาวแลวนําไปตีรวมกันกับน้ําในบอเตรียมดิน (wash mill) ให

ละเอียดจนเปนน้ําดิน (slurry) วัตถุประสงคของกรรมวิธีข้ันนี้ก็เพื่อจะยอยดินขาวสวนที่แข็งมาก

ใหแหลกลงแลวกรองผลิตผลที่ดีแลวเพื่อกันเอาสวนละเอียดไปใชและควบคุมปริมาณของน้ําให

มีมากเกินไปเพราะจะทําใหหมดเปลืองเชื้อเพลิงโดยเปลาประโยชน สวนกากของดินนําไปบดให

ละเอียดใหมในหมอบดดิน (tube mill) แลวนํามากรองใหมอีกครั้งหนึ่งอยางไรก็ตาม ในการ

เตรียมวัตถุดิบดังกลาวมาแลวนี้สวนผสมของวัตถุก็อาจจะคลาดเคลื่อนไปไดบาง เพราะ

ความชื้นในดินตลอดจนความเปลี่ยนแปลงในสวนผสมของดินอีกเล็กนอยจึงตองกวนน้ําดินที่ได

บรรจุไวในถัง ( slurry silo) โดยวิธีอัดลมลงไปเปาใหเดือดพลานเปนเวลา 1 คืน แลวจึงนํามา

วิเคราะหทางเคมีเปนครั้งที่สอง ถาจําเปนก็จะไดจัดการผสมน้ําดินนี้ใหถูกสวนตามที่ตองการ

ตอไป แลวสูบน้ําดินนี้ไปลงถังพัก (slurry agit tank ) ซึ่งมีพายและลมสําหรับกวนและเปาน้ําดิน 

เพื่อปองกันไมไดตกตะกอนและเพื่อใหเกิดความสม่ําเสมอในสวนผสมใหมากที่สุดที่จะทําได 

 ข้ันตอมาใหเตรียมดินผงโดยเอาหินปูนแหงมาบดกับดินดําแหงใหละเอียดและมี

สวนผสมทางเคมีกวนเขากับน้ําดิน เอาน้ําดินและดินผงผสมกันแลวมาปนเปนเม็ดแบบขนม

บัวลอย เม็ดดินนี้จะมีความชื้นประมาณ 25 เปอรเซ็นต ถาผลิตโดยกรรมวิธีเผาเปยก (wet 

process) น้ําดินจะตองมีความชื้นถึง 40 เปอรเซ็นต กอนที่จะปอนเขาหมอเผา ดวยความชื้น

ตํ่าของน้ําดินและโดยการเพิ่มตระกรันเผาเม็ดดินเขาอีกชุดหนึ่ง การใชความรอนจากเชื้อเพลิง

จะเปนไปในอัตราต่ํา และมีประสิทธิภาพดีกวาแบบเผาเปยก ทําใหเชื้อเพลิงที่ปอนเขาไปใน

หมอเผาปริมาณเดียวกันสามารถเผาปูนเม็ดไดเพิ่มข้ึนอีก 50 เปอรเซ็นต หรือถาจะกลาวอีก

นัยหนึ่งวาวิธีเผาเปยกใชความรอนประมาณ 1,500 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม เมื่อใชวิธีเผาแหง

ใชความรอนลดลงเหลือประมาณ 1,000 กิโลแคลอรีตอกิโลกรัม สูบน้ําดังกลาวไปเผาในหมอ

เผา (cement rotary kiln ) ซึ่งวางนอนอยูบนแทนคอนกรีดและหมุนรอบตัวเองอยูบนลูกกลิ้ง

ประมาณ นาที ละ 1 รอบ และน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิง  
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 ภายในหมอเผาจะมีอิฐทนไฟ ( refractory lining bricks)  เพื่อเก็บความรอนไว

ภายในและมีโซเปนชุดๆ แขวนไวทําหนาที่ตางๆกันเชน ชุบน้ําดินที่ไหลผานมา แลวใหปะทะ

กับลมรอนที่จะผานออกทางปลอง ทําใหน้ําระเหยออกจากน้ําดิน ปนดินที่น้ําระเหยออกไป

บางแลวใหเปนเม็ดกลม ๆ มีขนาดเทาปลายนิ้วมือหรือใกลเคียงกัน เม็ดดินที่ผานโซเปนชุดๆ 

มานั้นจะถูกเผาใหรอนเรื่อยๆ และเมื่อรอนถึง 800 – 1000 องศาเซลเซียส เม็ดดินก็จะเริ่มคาย

คารบอนไดออกไซดออก เมื่อเม็ดดินนี้รอนถึงประมาณ 1,450 องศาเซลเซียสก็จะเกิดปฎิกิริยา

ทางเคมีคือเม็ดดินเปลี่ยนเปนปูนเม็ดโดยฉับพลัน ปูนเม็ดซึ่งรอนถึง 1,450 องศาเซลเซียสจะ

ถูกปลอยลงไปในยุงลดความเย็น (cooler) อันเปนทําเลที่จะพนลมเขาไปใหปูนเม็ดเย็นตัวลง 

เพื่อใหเกิดไตรแคลเซียมซิลิเกต (C3S) มากที่สุดในขณะที่ปูนเม็ดเริ่มแข็งตัวแลวจึงเก็บปูนเม็ด

นี้ไวที่ยุง (storage) 

 ตอไปก็นําปูนเม็ดนี้ไปบดใหเปนปูนซีเมนตผงในหมอบดปูนซีเมนต (cement mill)  

โดยใสยิปซัมผสงลงไปดวยหมอบนี้มีเครื่องที่สามารถตั้งใหจํานวนปูนเม็ดที่บดเปนปูนซีเมนต

แลวมีความละเอียดและมีความแข็งตัวตามที่ตองการดวยในทุกๆ ชั่วโมง ซึ่งจะนําตัวอยาง

ปูนซีเมนตที่บดนี้ไปทดลองหาเวลาแข็งตัวและความละเอียดตลอดจนเก็บไวสวนหนึ่งเพื่อ

รวมกันประกอบเปนตัวอยางสําหรับทดลองกําลังการยึดตัวและสวนผสมทางเคมีของ

ปูนซีเมนตที่บดแตละตัวดวย ปูนซีเมนตที่บนแลวนี้นําไปเก็บไวในยุงเก็บปูนซีเมนต (cement 

silo) โดยอาศัยกําลังลมอัดไป แลวจะนํามาบรรจุถุงจําหนายไดตอไป 

 การอุนดินผงใหรอนใชวิธีดปรยดินผงลงทางยอดหอคอยมีถังดักแบบไซโคลนขนาด

ใหญเรียงอยูเปนชั้นๆ เพื่อนําลมรอนที่ออกจากหมอเผามาอุนดินผงใหรอนจัด เปนการ

ประหยัดความรอนอยางดีที่สุดในกรรมวิธีการเผาปูนในปจจุบันนี้ ความรอนที่ออกจาก

ไซโคลนนี้ยังจะถูกจัดสงโดยทอขนาดใหญ ไปอุนวัตถุดิบที่มีความชื้นใหแหงเสียกอนนําไปเก็บ

ไวในยุงแบบไซโลอีกดวย 

 9.4.3  ชนิดและคุณสมบัติของปูนซีเมนตที่ใชในประเทศ 

 ปูนซีเมนตที่ผลิตในประเทศไทยมีมากมายหลายชนิด แตละชนิดก็มีคุณสมบัติ

แตกตางกันไป ดังรายละเอียดตอไปนี้ 

  9.4.3.1 ปูนซีเมนตผสมหรือปูนซีเมนตซิลิกา  ปูนซีเมนตประเภทนี่ไดแก 

ปูนซีเมนตตราเสือ ตรางูเหา และตรานกอินทรีย 

  9.4.3.1.1  ปูนซีเมนตตราเสือคือปูนซีเมนตชนิดพิเศษมีทรายประมาณ  25 

เปอรเซ็นต บดละเอียดรวมอยูดวยมีคุณภาพทดสอบไดแรงตามมาตรฐานอังกฤษ (ordinary 
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portland cement BSS 12 –1985 ) ปูนซีเมนตตราเสือนี้ใชในงานที่ไมสูสําคัญนักไมยึดหก

มากเมื่อทําคอนกรีตและที่สําคัญคือราคาถูก เนื่องดวยราคาถูกและมีแรงดีพอสมควรงาน

อุตสาหกรรมทํากระเบื้องมุงหลังคาทําโองถังสวม ตอหมอ ฯลฯ ตลอดจนงานสรางบานเอกชน

ขนาด 2-3 ชั้น หรืองานทําถนนในบานมักนิยมใชปูนซีเมนตนี้ นอกจากนั้น เมื่อหลอเปน

คอนกรีตแลว ถึงแมวาจะปมไมเต็มที่ดังเชนที่ควรทําในการใชปูนซีเมนตปอรตแลนด ธรรมดา

หรือปอรตแลนดแข็งตัวเร็ว ก็จะไมยุงยากในเรื่องที่จะมีรอยราวลายงา เพราะยึดหดของ

ปูนซีเมนต ปจจุบันมีการผลิตปูนซีเมนตขาดตราเสือออกจําหนายโดยบริษัทปูนซีเมนตไทย 

จํากัดปูนชนิดนี้เปนปูนซีเมนตขาวคุณภาพพิเศษใชสําหรับงานปูกระเบื้องพื้นและผนังหรืองาน

ยาแนวเซรามิก รวมทั้งใชในงานปูนตกแตงทั่วๆไป ปูนชนิดนี้มีคุณสมบัติดังนี้ 

 เนื้อซีเมนตละเอียด เหนียวนุม ยึดเกาะไดดี คุณภาพเทาปูนซีเมนตเทา

ตราเสือ 

 ระยะเวลาแข็งตัวชา เหมาะสําหรับงานปูกระเบื้องหรืองานตกแตงที่ตองใช

เวลานาน 

 มีความลื่นในตัว ทํางานงาย 

 ยึดหรือหดตัวนอย ไมแตกลายงา ใชผิวงานที่เรียบรอย สวยงาม 

 มีสารอัลคาไลนผสมนอมากจึงเหมาะสําหรับการปูกระเบื้องเซรามิกซึ่ง
ดีกวาปูนซีเมนตเทา ปูนซีเมนตขาวตราเสือ 1 ถุงบรรจุซีเมนตหนัก 20 กิโลกรัม 1 ถุงใชปู

กระเบื้องไดประมาณ 5-6 ตารางเมตร ใชยาแนวกระเบื้องเซรามิกไดประมาณ 80 ตารางเมตร 

  9.4.3.1.2  ปูนซีเมนตตรางูเหา เปนปูนซีเมนตที่ผลิตขึ้นใหมีผลในทาง

ประหยัด และเหมาะสําหรับใชสรางอาคาร ตึกแถว งานทํากระเบื้อง หลอถัง หลอทอ เทพื้น

คอนกรีต และอาคารคอนกรีตทั่วๆไป มีคุณภาพตามมาตรฐาน ADTMC340.58T  และ 

federal specification SS-C208b ถุงกระดาษที่ใชบรรจุพิมพดวยสีน้ําเงิน  การใชปูนซีเมนต

ปูนซีเมนตตรางูเหานี้ มีสวนผสมที่ทําใหเกิดความเละ เมื่อผสมคอนกรีตแลวทําใหสะดวกและ

งายในการเทลงแบบเหมาะสําหรับเปนปูนกอปูนถือพรอมกับปูนซีเมนตชนิดนี้ก็มีคุณภาพทํา

ใหคอนกรีตรับน้ําหนักไดมากและมีกําลังสูงดีที่สุดสําหรับใชในการกอสราาง ตึกแถวพื้น

คอนกรีตงานทําโอง  ทํากระเบื้อง หลอถัง และอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กที่ไมตองการกําลังสูง

เปนพิเศษ ปูนซีเมนตชนิดนี้ใชไดโดยทั่วไป มีราคาต่ํากวาชนิดอื่น เปนที่นิยมในหมูชาง

ผูรับเหมาและผูผลิตวัสดุกอสรางอยางกวางขวาง 
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  9.4.3.1.3 ปูนซีเมนตตรานกอินทรียเปนปูนซีเมนตที่ผลิตขึ้นโดยใชวัสดุ

จําพวกซิลิกาบดละเอียดผสมกับปูนซีเมนตปอรตแลนด เมื่อใชทําคอนกรีตปูนกอ หรือปูนฉาบ 

จะมีการยึดหดตัวนอย การแข็งตัว ระยะแรกชากวาปูนซีเมนตปอรตแลนดตราเพชร แตเมื่อ

แข็งตัวแลวก็จะมีกําลังตามเกณฑปกติเชนเดียวกัน เหมาะสําหรับทําผลิตภัณฑคอนกรีต

โดยทั่วไป และงานกอสรางที่ไมเรรัดเชน การสรางบานพักอาศัย ทําถนน หรือ ทางคอนกรีตใน

บาน ทํากระเบื้องคอนกรีตทั่วไป ทําเสาตอมอ ทําทอคอนกรีตระบายน้ํา ทําถังสวมและทําโอง

เปนตน เมื่อใชปูนซีเมนตตรานกอินทรียทําคอนกรีตแลว แมจะไมไดพิถีพิถันในเรื่องการบม

เทาที่ควร ก็ไมคอยจะมีรอยราวลายงาเกิดขึ้นเพราะปูนซีเมนตยึดตัวหดตัวนอย นอกจากนีก้ย็งั

เกิดความรอนนอย จึงเหมาะสมสําหรับทําคอนกรีตหลา (mass concrete) เชน ทําเขื่อนกั้นน้ํา 

เปนตน 

 9.4.3.2 ปูนซีเมนตปอรตแลนด  ปูนซีเมนตชนิดนี้ไดแก ปูนซีเมนตตราชาง ตรา

พญานาคเศียรเดียว ตราเพชร ตราพญานาค 7 เศียร และตราปลาฉลาม 

  9.4.3.2.1  ปูนซีเมนตตราชางคือปูนซีเมนตชนิดธรรมดาผลิตตามมาตรฐาน

อังกฤษคือ Ordinary Portland cement B.S.14 : 1058 และตามมาตรฐานอเมริกา คือ 

ASTM.C.150-53 type I ใชในงานกอสรางทั่วไปตามความนิยมของผูออกแบบ  เพราะแรงที่

เกิดขึ้นโดยปูนซีเมนตชนิดนี้สม่ําเสมอไมเปลี่ยนแปลง แรงมากขึ้นหรือนอยลงตามสวนของน้ํา

และปูนซีเมนตใสลงในคอนกรีตหรือปูนทรายถาใชคอนกรีตที่มีปูนซีเมนต ไมนอยกวา 350 

กิโลกรัม  ตอหนึ่งลูกบาศกเมตาของคอนกรีต แรงที่เกิดขึ้นใน 14 วันที่บมไวดีจะขึ้งถึง 75 

เปอรเซ็นตของแรงทั้งหมดเมื่ออายุ 90 วัน ปูนซีเมนตปอรตแลนดสีขาวตราชางของบริษัท

ปูนซีเมนตไทย จํากัด มีคุณสมบัติเทียบเทากับปูนซีเมนตสีเทตราชางของบริษัทเดียวกัน

วัตถุดิบในการผลิตมีหินสบู หินปูนและทรายแลวโดยนําวัตถุทั้งสามชนิดมารวมกันตาม

อัตราสวนแลวบดใหละเอียดแลวนําไปเผาที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียสจนละลายเขาดวยกัน

และจับเปนเม็ดเรียกวาปูนเม็ด ตอจากนั้นนําไปบดใหละเอียดอีกครั้งหนึ่งจนละเอียดเปนแปง

ก็จะไดปูนซีเมนตขาวตามตองการ  ปูนซีเมนตขาวใชในงานทําหินขัด ปูกระเบื้องพื้น

หองน้ํา หรือกรุกระเบื้องฝาผนัง ยาแนวกระเบื้องหองน้ํา เปนตน  โรงงานผลิตปูนซี เมนต

ขาวตราชางของบริษัทปูนซีเมนตไทย จํากัด อยูที่อําเภอพระพุทธบาท จังหวัดสระบุรี มีกําลัง

ผลิตประมาณ 50,000 ตันตอป 

  9.4.3.2.2  ปูนซีเมนตตราพญานาคเศียรเดียว เปนปูนซีเมนตชนิดปอรต

แลนด มีคุณภาพตามมาตรฐานของอเมริกา คือ federal specification SS.C.19b และ 
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ASTM.C.150-60 และมาตรฐาน B.S 12 : 1985 ถุงกระดาษที่ใชบรรจุปูนซีเมนตแบบนี้พิมพ

ดวยสีเขียว ปูนซีเมนตตราพญานาคเศียรเดียวนี้มีคุณภาพสูง เหมาะสําหรับงานคอนกรีตเสริม

เหล็กที่ตองการกําลังสูงๆ การใชปูนซีเมนตตรานี้ทําใหลดคาใชจายลง เพราะทุนคาปูนซีเมนต

มากกวาใชปูนซีเมนตตราอ่ืนๆ ในทองตลาด เชน ถาตองการกําลังคอนกรีต 140 กิโลกรัมตอ

ตารางเซนติเมตร (2,000 ปอนดตอตารางนิ้ว) ตามเทศบัญญัติแลว จะใชปูนขนาดนี้เพียง 5.5 

ถุง (275 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตรคอนกรีต) 

  9.4.3.2.3 ปูนซีเมนตตราเพชร  เปนปูนซีเมนตปอรตแลนดที่ผลิตตามกําหนด

รายการมาตรฐานอเมริกา ASIM.C.150 type I เหมาะสําหรับงานคอนกรีตเสริมเหล็กที่

ตองการกําลังสูงซึ่งใชในการกอสรางทั่วไปตลอดจนการทําผลิตภัณฑคอนกรีตทุกชนิดเชน ทํา

กระเบื้องกระดาษ กระเบื้องคอนกรีตคุณภาพสูง เสาคอนกรีตทุกประเภท ผนังและชิ้นสวน

อาคารสําเร็จรูป และผลิตภัณฑคอนกรีตอัดแรงเหลานี้ เปนตน ส่ิงกอสรางและผลิตภัณฑที่ใช

ปูนซีเมนตชนิดนี้จะมีคุณภาพสูง เพราะการแข็งตัวและกําลังที่เกิดขึ้นเปนไปโดยสม่ําเสมอ

ตามมาตรฐาน 

  9.4.3.2.4  ปูนซีเมนตตราพญานาค 7 เศียร เปนปูนซีเมนตปอรตแลนด

เหมือน type I แตผลิตเปนพิเศษโดยจะเกิดความรอนขณะผสมต่ํากวาชนิดอื่น มีคุณภาพตาม

มาตรฐาน ASTM.C. 130-60 และ B.S.1370 : 1985 ถุงกระดาษที่ใชบรรจุปูนซีเมนตแบบนี้

พิมพดวยสีเขียวเชนกัน การใชปูนซีเมนต ปูนซีเมนตตราพญานาค 7 เศียร มีคุณภาพ

เหมือนกับแบบ I แตผลิตพิเศษใชเชิงเคมี เพื่อใหปูนซีเมนตเกิดความรอนขึ้น ชา ๆ เพียงปาน

กลางในเมื่อผสมเขาเปนคอนกรีตแลว ปูนซีเมนตแบบนี้เหมาะสําหรับงานที่ตองเทคอนกรีต

คราวละมากๆ และกําแพงหนาๆ โดยไมทําใหเกิดการแตกราว เชนกําแพงคอนกรีตกันดินเขื่อน

คอนกรีดสูงๆ เชน เขื่อนภูมิพล จังหวัดตาก ถังน้ําประปาและโรงประปาที่สามเสน ก็ไดใช

ปูนซีเมนตแบบนี้ 

  9.4.3.2.5 ปูนซีเมนตตราปลาฉลาม เปนปูนซีเมนตที่ผลิตขึ้นเพื่อใชผสม

คอนกรีต แลวจะทําใหมีความแกรงไมสึกกรอนหรือสลายตัวเมื่อคอนกรีตนี้ถูกตองกับน้ําเกลือ

เหมาะสําหรับใชเทในดินหรือในบริเวณที่มีสวนผสมของน้ําเกลืออยูดวย มีคุณภาพตาม

มาตรฐาน federal specification SS.C.192 b และ ASTM.C. 150-6 ถุงกระดาษที่ใชบรรจุ

ปูนซีเมนตแบบนี้พิมพดวยสีดา การใชปูนซีเมนตตราปลาฉลามชนิดนี้เหมาะสมอยางยิ่ง

สําหรับใชในงานคอนกรีตที่อยูกับดินเค็ม เชน ชายทะเล ใชผสมงานอัดฉีดน้ําปูน (fountion 
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grouting)  เขาไปในฐานรากหิน งานอัดฉีดน้ําปูนเขาไปในชั้นหิน เปนการประสานและทําให

รอยราวหายไปชวยเพิ่มกําลังของหินฐานราก 

 9.4.3.3 ปูนซีเมนตแข็งตัวเร็ว ปูนซีเมนตชนิดนี้ไดแก  ปูนซีเมนตตราเอราวัณ ตรา

พญานาคเศียรเดียวสีแดง ตราสามเพชร 

  9.4.3.3.1  ปูนซีเมนตตราเอราวัณคือปูนซีเมนตปอรตแลนดชนิดแข็งตัวและ

รับแรงไดเร็วผลิตตามมาตรฐานอังกฤษคือ Rapid hardening portland cement B.S.12 : 

1953  และมาตรฐานอเมริกา คือ ASTM.C. 150-63 type III  ปูนซีเมนตตราเอราวัณนี้เหมาะ

สําหรับใชในงานคอนกรีตหรือปูนทรายที่จะใหรับแรงไดเร็วขึ้นทุนเวลาการถอดแบบรับกําลังได

มาก แตตองบมใหดี ใชในงานกอสรางที่ตองการใหคอนกรีตรับแรงไดเร็ว และรับน้ําหนักไดเร็ว

ข้ึน แทนที่จะรอใหคอนกรีตภายหลังการเท 21 วัน ดังเชน กรณีใชปูนซีเมนตตราเสือ หรือ รอ 

14 วัน เชน กรณีใชปูนซีเมนตตราชางแตปูนซีเมนตแตปูนซีเมนตตราเอราวัณลดเวลาเหลือ

เพียง 7 วัน สําหรับใชเข็มและคานเหลือ 3 วัน สําหรับถอดแบบเสาธรรมดา 

  9.4.3.3.2  ปูนซีเมนตตราพญานาคเศียรเดียว สีแดง ชนิดแข็งตัวเร็ว เปน

ปูนซีเมนตปอรตแลนด ชนิดที่ผลิตขึ้นใชกับคอนกรีตที่ตองการใหแข็งตัวเร็วและรับน้ําหนักได

เร็วกวาปูนแบบอื่นมีคุณภาพตามมาตรฐาน ASTM.C. 150-50 และ B.S.12 : 1958  ถุง

กระดาษที่ใชบรรจุปูนซีเมนตแบบนี้พิมพดวยสีแดง ปูนซีเมนตตราพญานาคเศียรเดียว สีแดง 

ชนิดแข็งตัวเร็วนี้มีสวนประกอบในปูนซีเมนต ซึ่งเมื่อใชผสมในคอนกรีตแลวจะทําใหแข็งตัวเร็ว

ข้ึนและรับน้ําหนักไดเร็วกวาใชปูนซีเมนตชนิดอื่นปูนซีเมนตแบบนี้เหมาะสําหรับใชในงานหลอ

ฐานรากที่มีน้ําซึมงานคอนกรีตที่เทในน้ํา งานหลอเข็มคอนกรีตและงานหลอเสาไฟฟาสูงๆ 

เปนตน เพราะถอดแบบไดเร็วกวาใชปูนซีเมนตชนิดอื่น 

  9.4.3.3.3 ปูนซีเมนตตราสามเพชร  เปนปูนซีเมนตปอรตแลนดที่เกิดแรงสูง

เร็วผลิตตามกําหนดรายการมาตรฐานอเมริกัน ASTM.C. 150 type III ปูนซีเมนตชนิดนี้มีเนื้อ

ละเอียดกวาปูนซีเมนตปอรตแลนดธรรมดาจึงเกิดแรงสูงเร็วกวา เหมาะสําหรับใชในงาน

กอสรางที่ตองการกําลังสูงและตองกระทําอยางเรงรีบเชน ทําเสา เข็มคอนกรีตใหใชตอกลงดิน

ไดเร็วใชหลอคานหรือเสาใหถอดแบบไดเร็ว และใชทําสิ่งกอสรางเพื่อใหใชงานไดเร็ว เปนตน 
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