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บทคัดย่อ 

การผลิตอิฐมอญแบบดั้งเดิมต้องใช้ความร้อนสูง และในพื้นที่มีเศษ
เหลือจากอุตสาหกรรมการเกษตรที่เป็นแหล่งกำเนิดมลพิษในรูปของเถ้า
ลอยซึ่งส่งผลเสียต่อสภาพแวดล้อม งานวิจัยนี้ศึกษาการผลิตอิฐดินเหนียว
อบด้วยอุณหภูมิต่ำด้วยเทคโนโลยีการกระตุ้นด้วยด่าง โดยใช้วัสดุตั้งต้น 
ได้แก่ เถ้าปาล์มและเถ้าไม้ยางพาราซึ ่งเป็นเศษเหลือจากอุตสาหกรรม
การเกษตรและดินเหนียวซึ่งเป็นวัสดุธรรมชาติ ออกแบบส่วนผสมวัสดสุาม
ชนิดเพื ่อให้ได้องค์ประกอบอลูมินาและซิลิกาที ่เหมาะสมสำหรับการ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมี จากนั ้นผสมกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ และทั้งสองชนิดผสมกันความเข้มข้น 15 โมลาร์ 
ตัวอย่างขนาด 5x5x5 ลูกบาศก์เซนติเมตรถูกบ่มที ่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 2 วัน ทดสอบกำลังรับแรงอัดของอิฐที่บ่มในอากาศ 7 
14 และ 28 วัน สุดท้ายนำมาเปรียบเทียบกับอิฐที่เผาด้วยวิธีดั้งเดิม ผล
การศึกษาพบว่าอิฐดินเหนียวอบด้วยอุณหภูมิต่ำสามารถปรับปรุงคุณสมบัติ
ให้ได้กำลังรับแรงอัดสูงสุด 262.38 ksc ซ่ึงสูงกว่าการเผาด้วยวิธีดั้งเดิม การ
ผสมเถ้ามากขึ้นทำให้กำลังรับแรงอัดและความหนาแน่นลดลง อิฐดินเหนียว
อบด้วยอุณหภูมิต่ำไม่หดตัวและไม่ละลายน้ำ บ่งบอกว่ามีโครงสร้างแข็งแรง
เทียบเท่าอิฐเผาที่อุณหภูมิสูง สามารถเป็นทางเลือกในการพัฒนาอิฐเพื่อใช้
ในงานสถาปัตยกรรมได้อย่างน่าสนใจและประหยัดพลังงานซึ่งเป็นต้นทนุที่
สำคัญและเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

คำสำคัญ: อิฐดินเหนียว, อิฐดินเหนียวอบด้วยอุณหภูมิต่ำ, เถา้ปาล์ม, เถา้ไม้
ยางพารา, เทคโนโลยีการกระตุ้นด้วยด่าง 

Abstract 

The production of traditional bricks requires a lot of heat. In 
areas where agricultural waste is a source of pollution in the 
form of fly ash, it negatively affects the environment. This 
research is to study the production of clay bricks at low-
temperatures using alkali-activation technology. The starting 
materials include palm ash and para-wood ash, which are 

leftovers from the agricultural industry, and clay, a natural 
material. Three material combinations were designed to obtain 
the optimal alumina and silica composition for the chemical 
reaction. It was then mixed with a solution of sodium hydroxide, 
potassium hydroxide, and the two mixtures at 15 molar 
concentrations. The 5x5x5 cm3 sample was incubated at 80°C 
for 2 days. The compressive strength of bricks is studied at cured 
in the air for 7, 14, and 28 days. Finally, it is compared with bricks 
burnt traditionally. The results showed that the clay brick at low-
temperature improved their properties to achieve a maximum 
compressive strength of 262.38 ksc, which was higher than clay 
bricks traditionally burned. More ash blending results in lower 
compressive strength and density. The clay brick at low 
temperature does not shrink and does not melt. Indicates that 
the structure is as strong as bricks burned at high temperatures. 
It can be an alternative to developing bricks for interesting 
architectural applications and saving energy, which is a high cost 
and environmentally friendly. 

Keywords: clay brick, clay brick at low-temperature, palm ash, 
para-wood ash, alkali-activation technology 

1. ที่มาและความสำคัญ 

ประเทศไทยเป็นแหล่งเกษตรกรรมที่มีพื้นที่เพาะปลูกประมาณ 321 
ล้านไร่ทำให้มีวัสดุเหลือทิ้งจากภาคการเกษตรจำนวนมาก การจัดการวัสดุ
พลอยได้จากอุตสาหกรรมเกษตรยังคงเป็นประเด็นที่ควรให้ความสำคัญและ
ได้รับการจัดการอย่างจริงจัง เพื่อลดการนำวัสดุพลอยได้มากองทิ้งในที่โล่ง
และส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม ในปัจจุบันได้พยายามนำวัสดุพลอยได้จาก
การเกษตรมาใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมวัสดุก่อสร้างด้วยการนำเถ้าลอย 
(fly ash) ซึ่งเกิดจากกระบวนการเผาไหม้ที่ไม่สมบูรณ์และมีปริมาณสูงถึง
ร้อยละ 80-85 ของเถ้าที่เกิดขึ้นทั้งหมดมาใช้แทนที่ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์
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บางส่วน เช่น เถ้าชานอ้อย [1-2] เถ้าแกลบ [3] เถ้าปาล์ม [4] และเถ้าไม้
ยางพารา [5-6]  

พืชเศรษฐกิจที่สำคัญ 5 อันดับแรกของประเทศไทย คือ ข้าว มัน
สำปะหลัง อ้อย ยางพารา และปาล์มน้ำมัน ในปี 2564 ประเทศไทยมี
ผลผลิตปาล์มน้ำมัน 16.8 ล้านตัน และมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นทุกปี [7] ส่งผลให้มี
เถ้าปาล์มที่ตองนําไปทิ้งมีมากกว่าปละ 100,000 ตันตอปี เถ้าปาล์มเป็นผล
พลอยได้จากการเผากะลา เส้นใย และทลายของปาล์มน้ำมันเพื ่อเป็น
เชื้อเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟ้าและการตมผลปาล์มดิบเพื ่อสกัดน้ำมัน
ปาล์ม เถ้าปาล์มมีลักษณะเป็นผงฝุ่น น้ำหนักเบา สามารถฟุ้งกระจายได้ง่าย
ซึ ่งเป็นปัญหาต่อสิ ่งแวดล้อม นอกจากนี้ผลพลอยได้ทางการเกษตรที่มี
แนวโน้มเป็นปัญหาต่อสิ่งแวดล้อมอีกชนิด คือ เถ้าไม้ยางพาราซึ่งเป็นวัสดุ
พลอยได้จากการผลิตกระแสไฟฟ้า เกิดจากการนำไม้ยางพาราที่ไม่สามารถ
ให้ผลผลิตได้มาแปรรูปเป็นเฟอร์นิเจอร์และนำเศษไม้ที ่เหลือไปใช้เป็น
เชื ้อเพลิงชีวมวล ในการผลิตกระแสไฟฟ้า 22 เมกะวัตต์ต้องใช้เศษไม้
ยางพาราจำนวน 15 ตัน ส่งผลให้มีเถ้าเกิดขึ้นหลังกระบวนการเผาไหม้
จำนวนมาก [8] และก่อให้เกิดปัญหาในการกำจัด  

อิฐมอญ (brick) หร ือ เร ี ยกอ ีกอย ่ างว ่าอ ิฐแดง  ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ อิฐก่อสร้างสามัญ [9] 
และอิฐกลวงก่อแผงไม่รับน้ำหนัก [10] เป็นผลิตภัณฑ์เซรามิกชนิดหนึ่งผลิต
มาจากดินเหนียว ทรายหรือแกลบ และน้ำผสมกันนำไปใส่ในแบบพิมพ์อัด
เป็นก้อนทิ้งไว้ให้แห้งในอากาศก่อนนำไปเผาที ่อุณหภูมิสูงกว่า 800 ถึง 
1,000 องศาเซลเซียส เพื่อให้อิฐกลายสภาพเป็นเซรามิคที่มีความแข็งแรง
และคงรูปไว้ กระบวนการนี้ต้องใช้เชื้อเพลิงเป็นจำนวนมาก เช่น ใช้แกลบ
หรือไม้ฟืนประมาณสองรถสิบล้อหรือประมาณ 30 ลูกบาตรเมตรในการเผา
อิฐหนึ่งครั้ง และใช้เวลาในการเผาประมาณ 7 ถึง 15 วัน ทำให้เกิดการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติอย่างมากมาย มีแนวคิดการนำเถ้าจากอุตสาหกรรม
เกษตรกลับมาใช้เป็นส่วนประกอบของวัตถุดิบในการผลิตอิฐมอญและ
ประยุกต์ใช้ปฏิกิริยาทางเคมีในการผลิตอิฐมอญ [11-12] เพื ่อแก้ปัญหา
ต้นทุนการผลิตอิฐของชุมชนและลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ทั้งในด้าน
กำจัดของเสียและการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตแบบ
ดั้งเดิม 

วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการนำเถ้าลอย
จากอุตสาหกรรมเกษตรมาผลิตอิฐดินเหนียวอบด้วยอุณหภูมิต่ำโดยใช้
เทคโนโลยีการกระตุ้นด้วยด่าง ใช้วัสดุต้ังต้น 3 ชนิด คือ ดินเหนียว เถ้าปาลม์ 
และเถ้าไม้ยางพารา กระตุ้นกระบวนการทางเคมีด้วยสารละลายโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ และทั้งสองชนิดผสมกัน  เพื ่อเป็น
แนวทางในการผลิตอิฐดินเหนียวอบด้วยอุณหภูมิต่ำ 

2. วัสดุประสานจากการกระตุ้นด้วยด่าง 

อุตสาหกรรมวัสดุก่อสร้างในปัจจุบันจำเป็นต้องคำนึงถึงสิ่งแวดล้อมและ
เศรษฐกิจที่ยั ่งยืน โดยต้องตอบโจทย์ทั ้ง 4 ประการ คือ ลดการสูญเสีย
ทรัพยากรธรรมชาติ ลดการใช้พลังงาน ลดต้นทุนการผลิต และลดการปล่อย
ก๊าซเร ือนกระจก  [13] วัสดุประสานจากการกระตุ้นด้วยด่าง (Alkali-

activated binders, AAB) ที่ผลิตจากของเสียจากอุตสาหกรรมทั้งหมดเป็น
ตัวเลือกที่ดีในการบรรลุเป้าหมายด้านความยั่งยืนในระดับโลก [14] และยัง
ช่วยลดต้นทุนของวัสดุใหม่ด้วย [15-16] หลักการผลิตวัสดุชนิดนี้ คือ วัสดุต้ัง
ต้นจะถูกกระตุ ้นด้วยสารละลายด่าง เช่น โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) หรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) ซ่ึง
สารละลายสองชนิดหลังเป็นที่นิยม ทำให้วัสดุที่ได้มีคุณสมบัติเป็นวัสดุเชื่อม
ประสานซึ่งมีศักยภาพพอที่จะพัฒนาใหเปนวัสดุทางเลือกลดการใชหรือ
ทดแทนปูนซีเมนตปอรตแลนด (ordinary Portland cement, OPC) [17] 

เทคโนโลยีการกระตุนดวยดาง (alkali-activation technology) เป็น
กระบวนการเก ิดปฏ ิก ิร ิยาร วมของการแยกต ัวและการควบแน น 
(Destruction-condensation) [18] ซึ่งประกอบดวยการแยกตัวของวัสดุ
ตั้งตนเปนหนวยโครงสรางที่มีเสถียรภาพต่ำ การปฏิสัมพันธกันกับโครงสราง
ที่แข็งตัว (Coagulation structure) และการเกิดของโครงสรางที่ควบแนน 
ซ่ึงเป็นกระบวนชะละลาย (Dissolution) ของซิลิกา กระบวนการเคลื่อนยาย 
(Transportation) และกระบวนการควบแนน (Polycondensation) [19] 
กระบวนการเหล่านี้จะเกิดขึ้นพรอม ๆ กัน จนไม่สามารถแยกการวิเคราะห
ในแตละกระบวนการได้ [20] ตามรายงานของ Palomo et al. [11] การ
กระตุ้นด้วยดางสามารถแบงไดเปน 2 กรณี คือ 1. ใชวัสดุตั้งตนที่มีซิลิกอน
และแคลเซียมสูง (Si + Ca) กับสารละลายดาง ได้ผลผลิตเป็น CSH หรือ
อาจจะเรียกอีกชื ่อว่า ว ัสดุจากการกระตุ ้นด้วยด่าง (alkali-activated 
materials, AAM) 2. ใชวัสดุต้ังตนที่มีซิลิกอนและอลูมิเนียมสูง (Si + Al) กับ
สารละลายด่างจะได้โพลิเมอร์เป็นผลผลิตและมีกําลังสูง Davidovits [21] 
เรียกวัสดุชนิดนี้ว่า จีโอพอลิเมอร์ (geopolymers)  

ความแตกต่างระหว่างวัสดุจากการกระตุ้นด้วยด่างและจีโอโพลิเมอร์นั้น
ยังมีความคลุมเครือ Gökçe et al. [13] ไดอ้ธิบายความแตกต่างระหว่างจีโอ
โพลิเมอร์ และวัสดุจากการกระตุ้นด้วยด่าง (AAM) ไว้ว่า โดยทั่วไปแลว้หาก
สารตั้งต้นที่มีอะลูมินา (Al2O3) และซิลิกา (SiO2) เป็นส่วนประกอบหลักจะ
ถือเป็นจีโอโพลิเมอร์ ในขณะที่วัสดุจากการกระตุ้นด้วยด่างจะมีซิลิกาและ
แคลเซียมออกไซด์ (CaO) โดยที่ไอออนของแคลเซียมจะเป็นนิวเคลียสผลึก
อีกตัวนอกเหนือจากไอออนของซิลิกอนและอลูมิเนียมในกระบวนการจีโอโพ
ลิเมอร์ไรเซชัน [22] เกิดได้สารประกอบแคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C-S-H) ซ่ึง
มาจากการทำปฏิกิริยาของแคลเซียมซิลิเกตกับน้ำ แต่ในจีโอโพลิเมอร์จะไม่มี
หมู่ OH ความแตกต่างระหว่างจีโอโพลิเมอร์และวสัดุจากการกระตุ้นด้วยดา่ง
สามารถแสดงเป็นแผนภาพได้ตามรูปที่ 1 

วัสดุประสานจากการกระตุ้นด้วยด่างมีโครงสร้าง 3 มิติแบบอสัณฐาน
โดยสามารถใช้ว ัสดุตั ้งต้นที ่เป็นของเหลือจำพวกเถ้าลอยจากโรงงาน
อุตสาหกรรมและการเกษตรซ่ึงมีองค์ประกอบของอลูมินาและซิลิกาเป็นหลัก 
สารตั้งต้นดังกล่าว ได้แก่ ดินเหนียวและเถ้าลอย Palomo et al. [20] กล่าว
ว่าเถ้าลอยเป็นวัสดุที่เผาแล้วอยู่ในสภาพอสัณฐานจะทำให้มีความสามารถใน
การทำปฏิกิริยาเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับวัสดุที่ไม่ผ่านการเผา เถ้าลอยจากวัสดุ
การเกษตร เช ่น เถ ้าปาล์มและเถ ้าไม ้ยางพารา จะประกอบไปด้วย
สารประกอบหลายชนิดแต่ที่พบในปริมาณสูงคือ SiO2 และ CaO เมื่อนำไป
ผสมกับดินเหนียวที่มีองค์ประกอบของ Al2O3 และ SiO2 จะเป็นสารตั้งต้นใน
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การเกิดปฏิกิริยาได้ดี [23] ทำให้ได้วัสดุที ่มีความสามารถรับแรงอัดได้ดี 
สามารถนำไปใช้เป็นวัสดุก่อสร้าง การซ่อมแซมถนน งานโครงสร้าง หรือเป็น
อิฐทนความร้อน และวัสดุตกแต่งสวน เป็นต้น  

 

 
รูปท่ี 1 ความแตกต่างระหว่างจีโอโพลเิมอรแ์ละวัสดจุากการกระตุ้นด้วยด่าง [13] 

 

เถ้าลอยจากการเกษตรในประเทศไทยส่วนมากจะมีปริมาณซิลิกาสูง 
และสำหรับเถ้าไม้ยางพาราจะมีส่วนประกอบของแคลเซียมที่สูงด้วยซึ่งสาร
ตั้งต้นมีปริมาณแคลเซียมสูงจะส่งผลให้ทำให้วัสดุประสานจากการกระตุ้น
ด้วยด่างที่ได้มีความแข็งแรงต่ำที่อุณหภูมิห้อง [24] แต่การใช้ความร้อน
ประมาณ 40 ถึง 90 องศาเซลเซียสจะสามารถเร่งการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี
เพื่อเร่งการแข็งตัวได้ [25] และให้กำลังที่สูงเพียงพอ โดยปัจจัยที่ส่งผลต่อ
วัสดุประสานจากการกระตุ้นด้วยด่างมีหลายปัจจัย เช่น องค์ประกอบของ
วัสดุตั ้งต้น อุณหภูมิที ่ใช้ในการบ่มตัวอย่าง และมีปัจจัยที ่สำคัญคือ
สารละลายด่างที่ใช้ในการเกิดปฏิกิริยา 

3. การเตรียมวัสดุและการทดสอบ 

3.1 วสัดุต้ังต้นในงานวิจัย 

วัสดุตั้งต้นที่ใช้ในการผลิตตัวอย่างอิฐอบด้วยอุณหภูมิต่ำที่ใช้ในงานวจิัย
นี้มีสามชนิดได้แก่ ดินเหนียว เถ้าปาล์ม และเถ้าไม้ยางพารา 

3.1.1 ดินเหนียว  
ได้จากโรงงานผลิตอิฐ อำเภอท่าศาลา จังหวัดนครศรีธรรมราช ดิน

เหนียวมีลักษณะเนื ้อละเอียดสีน้ำตาลเข้ม มีค่าความถ่วงจำเพาะ 2.61  
ขีดจำกัดเหลว (LL) เท่ากับร้อยละ 52.49 ขีดจำกัดพลาสติก (PL) เท่ากับ
ร้อยละ 20.81 ดัชนีพลาสติก (PI) เท่ากับร้อยละ 31.68 เมื่อผสมน้ำในดิน
เหนียวให้มีความชื้นใกล้เคียงกับขีดจำกัดพลาสติกดินเหนียวจะเกาะเป็นกอ้น
แข็งเหนียวผิวมันลื่น เมื่อจำแนกตามระบบ Unified Soil Classification จัด
อยู่ในกลุ่มดินเหนียวที่มีพลาสติกสูง (CH)  

3.1.2 เถ้าปาล์ม  
ได้จากโรงงานผลิตน้ำมันปาล์มจังหวัดสุราษฎร์ธานี เนื้อเถ้าละเอียดสี

เทาเข้มปนดำ และบางสวนมีลักษณะเป็นเม็ดคอนข้างหยาบ รูปรางกลม

ขนาดไม่สม่ำเสมอ มีสีดำคล้ายถ่านหรือคารบอนปะปนอยู่เกิดจากการเผา
ไหมที่ไม่สมบูรณ์ มีค่าความถ่วงจำเพาะ 2.04 

3.1.3 เถ้าไม้ยางพารา  
ได้จากโรงงานผลิตไฟฟ้าชีวมวลจังหวัดสงขลา  ลักษณะของเถ้าไม้

ยางพารามีความชื้น จับตัวเป็นก้อนแข็งสีน้ำตาลอ่อน มีค่าความถ่วงจำเพาะ 
2.59 

จากนั้นศึกษาคุณสมบัติของวัสดุตั ้งต้นทั ้งสามชนิด ได้แก่ การหาค่า
องค์ประกอบทางเคมีด้วยเทคนิค XRF ศึกษาโครงสร้างผลึกของวัสดุด้วย
เทคนิค XRD องค์ประกอบทางเคมีของดินเหนียว เถ้าปาล์ม และเถ้าไม้
ยางพาราแสดงในตารางที่ 1  

ตารางท่ี 1 องค์ประกอบทางเคมีของดนิเหนียว เถ้าปาลม์ และเถ้าไมย้างพารา 

สารประกอบ/ธาตุ 
ความเข้มข้น (%) 

ดินเหนียว เถ้าปาล์ม เถ้าไม้ยางพารา 

Al2O3 25.06 0.53 5.54 

SiO2 58.61 53.66 25.79 

CaO 0.32 14.95 27.68 

K2O 2.55 13.26 9.73 

Fe2O3 5.12 1.41 3.49 

MgO 0.66 4.30 3.26 

SO3 0.03 1.18 5.06 

Na2O 0.10 0.08 2.99 

LOI 5.51 4.49 4.34 

 

ดินเหนียว มีองค์ประกอบหลักคือ SiO2 เท่ากับ 58.61 เปอร์เซ็นต์ 
รองลงมา คือ Al2O3 เท่ากับ 25.06 เปอร์เซ็นต์ เถ้าปาล์มมีองค์ประกอบหลกั 
คือ SiO2 เท่ากับ 53.66 เปอร์เซ็นต์ และ CaO เท่ากับ 14.95 เปอร์เซ็นต์ 
และเถ้าไม้ยางพารามีองค์ประกอบหลัก คือ CaO เท่ากับ 27.68 เปอร์เซ็นต์ 
SiO2 เท่ากับ 25.79 เปอร์เซ็นต์ และ Al2O3 เท่ากับ 5.54 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้น 
เถ้าปาล์มและเถ้าไม้ยางพารามีองค์ประกอบที่สามารถนำมาเป็นส่วนผสม
ร่วมกับดินเหนียวในการเกิดปฏิกิริยาอัลคาไล แอคติเวตเตดได้ดี แล้วยังมี 
LOI ที่ใกล้เคียงกัน นั่นหมายความว่าระหว่างการทำการทดลองทดสอบมี
น้ำหนักที่หายไปจากการเผาอยู่ที่ 4-5 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงส่วนที่หายไปคือแร่ธาตุ
หรือสารอินทรีย์นั่นเอง 

3.2 การเตรียมตัวอย่างวัสดุต้ังต้น 

3.2.1 การปรับปรุงขนาดของวัสด ุ  
นำดินเหนียวไปอบแห้งเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนำดินที่อบแห้งแล้ว

ไปบดและร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 40 สำหรับเถ้าลอยทั้ง 2 ชนิดต้องนำไปต้ม
และเทน้ำทิ้งเพื่อไล่ธาตุโปรแตสเซียมออกเนื่องจากโปรเทสเซียมจะทำใหผ้ิว
ของก้อนตัวอย่างแตกดูไม่สวยงาม จากนั้นนำเถ้าที่ผ่านการต้มแล้วไปอบเป็น
เวลา 24 ชั่วโมง นำมาบดและร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 40 การกระจายตัวของ
อนุภาคของวัสดุต้ังต้นทั้งสามชนิดแสดงดังรูปที่ 2 พบว่าดินเหนียว เถ้าปาล์ม 
และเถ ้าไม้ยางพารามีขนาดอนุภาคเฉล ี ่ย 39.18  44.57 และ  78.63 
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ไมโครเมตร ตามลำดับ ซึ่งมีขนาดใกล้เคียงกันสามารถผสมกันและใช้เป็น
วัสดุต้ังต้นได ้และขนาดอนุภาคเถ้าที่มีขนาดเล็กจะช่วยเพิ่มความสามารถใน
การเกิดปฏิกิริยาให้ดีขึ้น [26] 

 

 
รูปท่ี 2 การกระจายตวัของอนุภาควัสดุตั้งตน้ 

 

3.3 สารละลายด่าง 

สารละลายด่างเป็นอีกปัจจัยเนื่องจากเป็นส่วนสำคัญในการเกิดปฏิกิริยา
พอลิเมอร์ไรเซชัน (Polymerization) ช่วยชะล้าง Si และ Al ออกจาก
สารประกอบอะลูมินาและซิลิกา ก่อให้เกิดโครงสร้างแบบเจลของจีโอ โพลิ
เมอร์ ซ่ึงมีลักษณะเป็นวัสดุเชื่อมประสานคล้ายกับ C-S-H ของปูนซีเมนต์ แต่
สารละลายด่างนั ้นมีจำนวนมากมายหลายชนิด ที ่นิยมใช้โดยทั ่วไป  คือ 
สารละลายด่างอัลคาไลน์เอิร์ธ ได้แก่ โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) และ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ซึ่งเป็นด่างจากธาตุหมู่ 1A มีความว่องไว้ในการ
เกิดปฏิกิริยาสูง   

3.3.1 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)  
NaOH เป็นสารเคมีของแข็งรูปเม็ด (bead) หรือแผ่นเกล็ด (flake) มี

มวลโมเลกุล 40 กรัมต่อโมล ใช้กระบวนการอิเล็กโตไลซิสของเกลือในการ
ผลิต เมื่อนำมาละลายน้ำมีสมบัติเป็นด่างแก่และมีฤทธิ์กัดกร่อน สามารถ
แตกตัวให้อิออนโซเดียม (Na+) และอิออนไฮดรอกไซด์ (OH-) ได้หมด 
โซเดียมไฮดรอกไซด์มีความถ่วงจำเพาะประมาณ 2.12 ที่อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส และมีจุดหลอมเหลว 318 องศาเซลเซียส [27] 

3.3.2 โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) 
KOH เรียกอีกอย่างว่าโซดาไฟ เป็นด่างที่มีฤทธิ์กัดกร่อนและดูดความชื้น

สูงในรูปของผลึกสีขาวหรือเกล็ด มีจุดหลอมเหลว 360 องศาเซลเซียส และมี
จุดเดือดที่ 1320 องศาเซลเซียส เนื่องจากมีคุณสมบัติกัดกร่อน ฟอกขาว 
และแห้ง โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์จึงถูกนำมาใช้กันอย่างแพร่หลายใน 
อุตสาหกรรมเคมี เช่น การผลิตผงซักฟอก สบู่ น้ำยาซักผ้าขาว แบตเตอรี่อัล
คาไลน ์เป็นต้น 

เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตอิฐดินเหนียวอบด้วยอุณหภูมิตำ่จึง
เลือกใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) และโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด์ (KOH) ชนิดเกล็ดตาม มอก 150-2518 ซึ่งเป็นสารละลายด่างที่นยิมใช้

ในการเกิดปฏิกิริยาเพื่อตรวจสอบอิทธิพลของสารละลายด่างต่อคุณสมบัติ
ของอิฐดินเหนียวอบด้วยอุณหภูมิต่ำ 

3.4 อัตราส่วนผสม 

ในการออกแบบส่วนผสมอิฐดินเหนียวอบด้วยอุณหภูมิต่ำ ได้กำหนด
สัดส่วนผสมดินเหนียว เถ้าปาล์ม และเถ้าไม้ยางพาราโดยใชผ้ลองค์ประกอบ
ทางเคมีของสารตั้งต้นทั้ง 3 ชนิด และเลือกส่วนผสมให้มีปริมาณของซิลิกา 
อะลูมินา และแคลเซียมที่เหมาะสมสำหรับการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี โดย
กำหนดเป็นสัดส่วนโดยน้ำหนัก ในงานวิจัยนี้จะกำหนดอัตราส่วนผสม 8 สูตร
ที่แตกต่างกัน อัตราส่วนผสมในการทดสอบและกำหนดสัญลักษณ์ได้ตาม
ตารางที่ 2 อัตราส่วนผสมแต่ละสูตรจะนำมาผสมด้วยสารละลายด่างความ
เข้มข้น 15 โมลาร์ และกำหนดอัตราส่วนของแข็งต่อของเหลวอยู่ที่ 0.22  

ตารางท่ี 2 อัตราส่วนผสมของสารตั้งตน้ 

สูตรที่ สัญลักษณ์ 
อัตราส่วน (%) 

ดินเหนียว เถ้าปาล์ม เถ้าไม้ยางพารา 

1 S100-P00-R00 100 - - 

2 S90-P10-R00 90 10 - 

3 S80-P20-R00 80 20 - 

4 S70-P30-R00 70 30 - 

5 S60-P40-R00 60 40 - 

6 S50-P10-R40 50 10 40 

7 S60-P05-R35 60 5 35 

8 S70-P00-R30 70 - 30 

 
แต่ละอัตราส่วนผสมจะใช้สารละลายด่างสามรูปแบบในการทำปฏิกิริยา

คือสารละลาย NaOH สารละลาย KOH ความเข้มข้น 15 โมลาร์ และ
สารละลาย MIX คือสารละลายที่ผสมกันระหว่าง NaOH และ KOH ความ
เข้มข้น 15 โมลาร์ในอัตราส่วนผสม 50:50 ทุกอัตราส่วนการผสมและการ
ผสมสารละลายด่างแต่ละรูปแบบจะใช้เวลาในการบ่ม 7 14 และ 28 วัน 
หนึ่งชุดการทดสอบจะใช้ตัวอย่าง 3 ตัวอย่าง  

3.5 การเตรียมตัวอย่าง 

อัตราส่วนผสมที่ออกแบบไว้เป็นอัตราส่วนผสมโดยน้ำหนัก ดังนั้นเพื่อ
ลดความคลาดเคลื่อนของส่วนผสมจากที่ออกแบบไว้จึงนำวัสดุตั้งต้นทั้ง 3 
ชนิดอบที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง บดและร่อนผา่น
ตะแกรงเบอร์ 40 เพื่อแยกสิ่งเจือปนและแยกเถ้าขนาดใหญ่ออก ชั่งน้ำหนัก
ตามอัตราส่วนในแต่ละสูตรแล้วผสมให้เข้ากันก่อนนำสารละลายด่างเทลงไป 
ทำการคลุกเคล้าให้เข้ากันและนำส่วนผสมที่ได้ปั ่นด้วยเครื่องปั่นอีกครั้ง
เพื่อให้ส่วนผสมเข้ากันได้ดี ขึ้นรูปตัวอย่างในโมลขนาด 5x5x5 เซนติเมตร 
แบ่งกระทุ้งเป็นสามชั้นชั้นละ 25 ครั้ง เมื่อได้ส่วนผสมเต็มโมลแล้วปาดแต่ง
รอจนกว่าตัวอย่างแข็งตัวดีจึงแกะออก บ่มในอากาศเป็นเวลา 1 วัน แล้ว
นำเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 วันเพื่อเร่งปฏิกิริยา บ่ม
ทิ้งไว้ในอากาศโดยใช้ระยะเวลาในการบ่ม 7 14 และ 28 วัน แล้วจึงนำไป
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ทดสอบกำลังรับแรงอัด หลังจากนั้นนำตัวอย่างที่เหลือจากการทดสอบรับ
กำลังรับแรงอัดมาทดสอบการละลายน้ำ 

4. การวิเคราะห์ผลการทดสอบ 

4.1 ความหนาแน่นและการหดตัว 

ตัวอย่างอิฐดินเหนียวที่ผ่านการอบแล้วจะถูกวิเคราะห์ขนาดโดยใช้เวอร์
เนียร์คาลิปเปอร์เป็นอุปกรณ์ในการวัดขนาดของอิฐอบด้วยอุณหภูมิต่ำทุก
ตัวอย่าง ความกว้าง ความยาว ความสูง ไม่มีการเปลี่ยนแปลง ทั้งก่อนอบ 
หลังอบ และหลังจากการบ่มที่ 7 14 และ 28 วันด้วย จึงสามารถสรุปได้ว่า
อิฐดินเหนียวอบด้วยอุณหภูมิต่ำไม่มีการหดตัว เนื ่องจากตัวอย่างอิฐดิน
เหนียวอบด้วยอุณหภูมิต่ำไม่มีการหดตัวการทดสอบความหนาแน่นจะ
แสดงผลโดยใช้ความหนาแน่นเฉลี ่ยของแต่ละอัตราส่วนผสมกับการใช้
สารละลายด่างทั้งสามรูปแบบ  

 

 
รูปท่ี 3 ความหนาแน่นเฉลีย่ของอฐิเทียบกบัปริมาณเถ้าที่ผสมในอฐิ 

 
จากรูปที่ 3 แสดงให้เห็นว่าค่าความหนาแน่นของอิฐอบด้วยอุณหภูมิต่ำ 

ขึ้นอยู่กับวัสดุต้ังต้น โดยส่วนผสมที่เป็นดินเหนียวทั้งหมดจะมีความหนาแน่น
สูงที ่สุด มีค่าความหนาแน่นเฉลี ่ยอยู ่ที่ 1.92 g/cm3 และเมื ่อมีการเพิ่ม
ปริมาณเถ้ามากขึ ้นจะมีแนวโน้มให้ความหนาแน่นของอิฐลดลง  อัตรา
ส่วนผสมสูตรที ่ให้ความหนาแน่นน้อยที ่สุดคือ S50-P10-R40 มีค่าความ
หนาแน่นเฉลี่ยอยู่ที่ 1.62 g/cm3 สำหรับการวิจัยนี้มุ ่งเน้นการใช้เถ้าเป็น
ส่วนผสมดังนั้นสูตรผสมเถ้าที่ให้ความหนาแน่นมากที่สุดคือ S90-P10-R00 
มีค่าความหนาแน่นเฉลี่ยอยู่ที่ 1.76 g/cm3  

4.2 กำลังรับแรงอัด 

ผลการทดสอบกำลังรับแรงอัดแสดงดังรูปที่ 4 โดยอิฐดินเหนียวอบดว้ย
อุณหภูมิต่ำสูตรที่ 1 (S100-P00-R00) จากสารละลายด่างกระตุ้นปฏิกิริยา
ทั้ง 3 แบบให้ค่ากำลังอัดสูงที่สุด โดยเมื่อใช้สารละลาย NaOH จะให้ค่ากำลัง
อัดสูงสุด 256.32 ksc ที่การบ่ม 28 วัน เมื่อใช้สารละลาย KOH จะให้ค่า
กำลังอัดสูงสุด 262.38 ksc ที่การบ่ม 28 วัน และเมื่อใช้สารละลาย MIX จะ
ให้ค่ากำลังอัดสูงสุด 203.25 ksc ที่การบ่ม 28 วัน เนื่องจากมีดินเหนียวเป็น
ว ัสด ุต ั ้ งต ้นเพ ียงชน ิดเด ียวและด ินเหน ียวม ี  Al2O3 และ SiO2 เป็น
องค์ประกอบหลักซึ ่งมีความเหมาะสมในการเกิดปฏิกิร ิยา  เมื ่อนำมา

เปรียบเทียบกับอิฐที่ผลิตจากวิธีดั้งเดิม โดยการนำดินเหนียวล้วนขึ้นรูปด้วย
แบบขนาดเดียวกันและเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียสจนอิฐสุก นำมา
ทดสอบกำลังรับแรงอัดได้เท่ากับ 190.04 ksc ซึ่งน้อยกว่าอิฐดินเหนียวอบ
ด้วยอุณหภูมิต่ำสูตรที่ 1 ที่ได้รับจากสารละลายด่างกระตุ้นปฏิกิริยาทั้ง 3 
แบบ 

 

 
รูปท่ี 4 กำลังรับแรงอัดของอิฐแต่ละสตูรผสมที่เวลาต่างกัน 
(ก) ผสมด้วย NaOH, (ข) ผสมดว้ย KOH, (ค) ผสมด้วย MIX 

 

4.2.1 อิทธิพลของระยะเวลาในการบ่มที่มีผลต่อค่ากำลังอัดสูงสุด 
ระยะเวลาในการบ่มที่เพิ่มขึ้นมีผลทำให้กำลังอัดเพิ่มขึ้นทุกตัวอย่างการ

ทดสอบแสดงดังรูปที่ 5 พบว่าการพัฒนากำลังอัดจะเพิ่มมากขึ้นอย่างชัดเจน
ที่ระยะเวลาในการบ่ม 7 วัน และการพัฒนากำลังอัดมีแนวโน้มจะเพิ่มขึ้น
เล็กน้อยในช่วงการบ่ม 7 ถึง 14 วัน หลังจากนั้นการพัฒนากำลังอัดมีน้อย
มาก ซึ่งการพัฒนากำลังที่เพิ่มสูงขึ้นที่ระยะเวลาในการบ่ม 28 วัน ในทุก
อัตราส่วนการผสม 

4.2.2 อิทธิพลของเถ้าที่มีผลต่อค่ากำลังอัดสูงสดุ 
การทดสอบกำลังรับแรงอัดของอิฐดินเหนียวอบด้วยอุณหภูมิต่ำที่ผสม

ด้วยเถ้าปาล์มและเถ้าไม้ยางพารา พบว่า กำลังรับแรงอัดจะลดลงตาม
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ปริมาณเถ้าที่เพิ่มขึ้นในทุก ๆ รูปแบบของการใช้สารละลายด่าง ดังรูปที่ 4 
สังเกตได้ว่าอัตราส่วนผสมสูตรท่ี 1 ซ่ึงไม่มีเถ้าผสมอยู่จะให้กำลังรับแรงอัดสูง
ที่สุดอย่างเห็นได้ชัด และอัตราส่วนผสมสูตรที่ 5 (มีเถ้าผสมอยู่ 40%) จะให้
กำลังรับแรงอัดที่น้อยที่สุดและสังเกตุเห็นไดใ้นเกือบจะทุกรูปแบบของการใช้
สารละลายด่าง แต่เป็นที่น่าสังเกตคืออัตราส่วนผสมสูตรท่ี 6 จะมีเถ้าผสมอยู่ 
50% และเป็นอัตราส่วนผสมที่มีปริมาณเถ้ามากที่สุดแต่กลับมีกำลังรับ

แรงอัดสูงกว่าอัตราส่วนผสมสูตรท่ี 5 ซึ่งมีเถ้าผสมอยู่เพียง 40% ทั้งนี้อาจจะ
เป็นเพราะส่วนผสมสูตรที ่ 6 มีการผสมเถ้าไม้ยางพาราถึง 40% แต่ไม่มี
ส่วนผสมของเถ้ายางพาราในอัตราส่วนผสมสูตรที่ 5 ในเถ้าไม้ยางพารามี
ส่วนประกอบของ CaO ประมาณ 27.68% ทำวัสดุตั้งต้นสำหรับทำอิฐใน
อัตราส่วนผสมสูตรท่ี 6 มีปริมาณ CaO สูง จึงอาจส่งผลต่อกำลังรับแรงอัดที่
เพิ่มขึ้น 

 

 
รูปท่ี 5 กำลังรับแรงอัดของอิฐดินเหนียวอบด้วยอุณหภูมิต่ำที่อายกุารบ่ม 7 14 และ 28 วัน ของดนิสูตรผสมต่างกัน 

(ก) สูตรที่ 1 (ข) สูตรที ่2 (ค) สูตรที ่3 (ง) สูตรที่ 4 (จ) สูตรที่ 5 (ฉ) สูตรที่ 6 (ช) สูตรที่ 7 (ซ) สูตรที่ 8 
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4.2.3 อิทธิพลของสารละลายด่างที่มีผลต่อค่ากำลังอัดสูงสดุ 
ผลการทดสอบทั้งหมดที่กล่าวมาข้างต้น จะเห็นได้ว่าตัวอย่างที่

กระตุ้นปฏิกิริยาเคมีด้วย KOH จะมีค่ากำลังรับแรงอัดที่สูงกว่าตัวอย่างที่
กระตุ้นปฏิกิริยาเคมีด้วยสารละลายชนิดอื่น จะเห็นได้ชัดเจนในส่วนผสม
สูตรที่ 2 ซึ่งมีเถ้าปาล์มน้ำมันผสมอยู่  10% และส่วนผสมสูตรที่ 6 ซึ่งมี
เถ้าปาล์มน้ำมันผสมอยู ่ 10% และมีเถ้าไม้ยางพาราผสมอยู ่ถึง 40% 
นอกจากนี้ยังพบว่าการใช้สารละลาย MIX (ผสมกันระหว่าง NaOH และ 
KOH) เป็นสารกระตุ ้นจะได้วัสดุที ่มีความแข็งแรงน้อยกว่าวัสดุที ่ใช้
สารละลาย NaOH หรือ KOH เพียงอย่างเดียว ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Bakharev [28]  

เมื่อพิจารณาลักษณะของตัวอย่างจากการกระตุ้นปฏิกิริยาเคมีด้วย
สารละลายทั้ง 3 แบบดังรูปที่ 6 พบว่าตัวอย่างที่ผสมด้วยสารละลาย 
NaOH จะมีผิวไม่เรียบและเนื้อบางส่วนแตกเมื่อเวลาผ่านไป ซึ่งอาจจะ
เป็นผลทำให้กำลังรับแรงอัดของตัวอย่างที่กระตุ้นปฏิกิริยาเคมีด้วย KOH 
มีค่าสูงกว่าตัวอย่างที่ผสมด้วยสารละลาย NaOH และสารละลาย MIX 

 

 
รูปท่ี 6 ตัวอย่างผสมด้วยสารเคมี 3 แบบ 

(ก) ผสมด้วย NaOH, (ข) ผสมดว้ย KOH, (ค) ผสมด้วย MIX 

 

4.2.4 อิทธิพลของความหนาแน่นที่มีผลต่อค่ากำลังอัดสูงสุด 
จากการทดสอบทั้งหมดทำให้ได้ข้อมูลสำหรับการเปรียบเทียบโดย

จะใช้ผลการทดสอบจากตัวอย่างที่มี ซึ่งมีอัตราส่วนผสมทุกสูตร กระตุ้น
ปฏิกิริยาเคมีด้วยสารละลายทุกชนิด และการบ่มที่เวลาต่าง ๆ กันตั้งแต่ 
7 14 และ 28 วัน แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหนาแน่นและ
กำลังรับแรงอัดของแต่ละตัวอย่างไดด้ังรูปที่ 7  

 

 
รูปท่ี 7 ความสมัพันธ์ระหวา่งความหนาแนน่และกำลังรับแรงอัด 

 

เนื ่องจากการทดลองอาจทำให้ค่าการกระจัดกระจายของข้อมูล
บางส่วน แต่เมื่อพิจารณาเส้นแนวโน้มทำให้สามารถอธิบายได้ว่าตัวอย่าง
การทดสอบให้ค่าความหนาแน่นสูงยอมให้ค่ากำลังรับแรงอัดที่สูงขึ้นตาม
ไปด้วย 

4.3 ผลการทดสอบการละลายนำ้ 

การผลิตอิฐมอญแบบดั้งเดิมจะต้องใช้ความร้อนสูงเพื่อให้ดินเหนียว
กลายสภาพเป็นเซรามิกและจะไม่สามารถละลายน้ำได้ เพื่อตรวจสอบ
คุณสมบัติด้านการละลายน้ำของอิฐดินเหนียวอบด้วยอุณหภูมิต่ำ จึงได้
นำตัวอย่างจากอิฐดินเหนียวอบด้วยอุณหภูมิต่ำแช่น้ำเป็นเวลา 7 วัน ดัง
รูปที่ 8 เทียบกับตัวอย่างดินเหนียวปล่าวที ่ขึ ้นรูปกับน้ำสะอาดนำมา
ละลายน้ำ ผลสอบปรากฏว่าเมื่อเทน้ำออกจากวสัดุเชื่อมประสานดังกลา่ว
ยังคงรูปเดิม แสดงว่าก่อนตัวอย่างที่นำมาทดสอบนั้นไม่มีการละลายน้ำ 
หมายความว่าทั้งผลของสารละลายด่างทำปฏิกิริยากับดินเหนียวและเถ้า
ตามอัตราส่วนผสมต่าง ๆ ทั้ง 8 สูตรทำให้ตัวอย่างเปลี่ยนโครงสร้าง
ภายในเป็นผลึกอสัณฐานเหมือนกับอิฐมอญที่มาจากวิธีการเผาแบบทั่วไป 
จึงทำให้วัสดุไม่มีการละลายน้ำ ส่วนดินเหนียวขึ้นรูปด้วยน้ำพบว่าเกิด
การละลายน้ำ ซึ่งจะเหมาะสำหรับนำไปประยุกต์ใช้เป็นวัสดุตกแต่งทาง
สถาปัตยกรรม เช่น กระเบื้องมุงหลังคา กระเบื้องปูพื้น เนื่องจากลักษณะ
ผิวสัมผัสที่เรียบเนียนและมีสีผิวที่ถือว่าสวยงามในทางสถาปัตยกรรม 

 

 
รูปท่ี 8 การทดสอบการละลายน้ำ 

 

5. บทสรุป 

จากการศึกษาการผลิตอิฐดินเหนียวอบด้วยอุณหภูม ิต ่ำด้วย
เทคโนโลยีการกระตุ้นด้วยด่าง โดยใช้วัสดุตั้งต้น 3 ชนิด คือ ดินเหนียว 
เถ้าปาล์ม และเถ้าไม้ยางพาราซึ ่งเป็นเศษเหลือจากอุตสาหกรรม
การเกษตรและดินเหนียวซึ่งเป็นวัสดุธรรมชาติ กระตุ้นปฏิกิริยาทางเคมี
ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ และทั้ง
สองชนิดผสมกันจากนั ้นใช้ความร้อน 80 องศาเซลเซียสในการเร่ ง
ปฏิกิริยาและบ่มที่ 7 14 และ 28 วัน สามารถสรุปได้ดังนี้  

1. ดินเหนียว มีส่วนผสมหลักคือ Al2O3 และ SiO2 เถ้าปาล์มและเถ้า
ไม้ยางพารา มีส่วนผสมหลักคือ CaO และ SiO2 สามารถนำมาใช้เป็น
วัสดตุั้งต้นในการผลิตอิฐดินเหนียวอบด้วยอุณหภูมิต่ำได้  
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2. การศึกษาคุณสมบัติของอิฐด้วยวิธีการทางเคมี พบว่ากำลังรับ
แรงอัดของอิฐมีค่าสูงขึ้นตามปริมาณดินเหนียวที่เพิ่มขึ้น โดยอิฐดินเหนียว
ไม่ผสมเถ้ามีการพัฒนากำลังอัดมากที่สุด 

3. ในระยะเวลาการบ่ม 28 วัน พบว่าอิฐดินเหนียวอบด้วยอุณหภูมิ
ต ่ำ ม ีการพ ัฒนากำล ังร ับแรงอ ัดเพ ิ ่มข ึ ้นตามระยะเวลาการบ่ม 
กระบวนการทางเคมีมีการพัฒนากำลังรับแรงอัดที่ค่อนข้างคงที่ในช่วง
ระยะเวลา 28 วัน 

4. สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เมื่อใช้ในการกระตุ้นปฏิกิริยา
ในการผลิตอิฐอบด้วยอุณหภูมิต่ำผสมด้วยเถ้าแล้วจะให้กำลังอัดสูงกว่า
การใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ นอกจากนี้การใช้สารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ผสมกันมีแนวโน้มที่จะ
ให้กำลังอัดต่ำที่สุด 

5. เมื ่อนำมาเทียบกับการผลิตอิฐแบบดั ้งเดิมด้วยวิธีการเผาที่
อุณหภูมิสูง พบว่าอิฐด้วยวิธีการทางเคมีไม่มีการละลายน้ำ นอกจากนี้
พบว่า อิฐดินเหนียวอบด้วยอุณหภูมิต่ำมีโครงสร้างเป็นผลึกอสัณฐาน 
และมีคุณสมบัติที่เหมาะสำหรับใช้แทนอิฐมอญดัง้เดิม  

6. อิฐดินเหนียวอบด้วยอุณหภูมิต่ำที่มีค่าความหนาแน่นสูงกว่าจะให้
กำลังรับแรงอัดที่สูงด้วยเช่นกัน 
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