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1. ช่ือเทคโนโลยี (Technology Title) :  
การน าเส้นใยจากหินบะซอลต์มาใช้เป็นวัตถุดิบในภาคอุตสาหกรรม 
2. ประเภทกลุ่มอุตสาหกรรม (Industrial Sector) : 

 อุตสาหกรรมแร่  อุตสาหกรรมโลหการ  อุตสาหกรรมรีไซเคิล 
3. ระดับความพร้อมของเทคโนโลยี (Technology Readiness Levels) : 
ระดับต่่า                                                                                                                                                  ระดับสูง 
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องค์ความรูแ้ละการวิจยัพื้นฐาน ต้นแบบห้องปฏบิัติการ ต้นแบบภาคสนาม  

4. รายละเอียดโดยสังเขป (Details Description) : 
แนวคิด :  ใยบะซอลต์เป็นเส้นใยแก้วจากการหลอมหินบะซอลต์และขึ้นรูปเป็นเส้นใย 

มีการน ามาใช้เป็นวัสดุทางเลือกแทนการใช้แร่ใยหินในผลิตภัณฑ์หลายชนิดใน
ต่างประเทศ ทั้งนี้ในประเทศไทยไม่ได้มีการศึกษาถึงเทคโนโลยีการผลิตบะซอลต์ที่
เหมาะสมกับแหล่งบะซอลต์ของประเทศไทย ดังนั้น กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและ
การเหมืองแร่ (กพร.) จึงได้มีการด าเนินการจัดท าองค์ความรู้ด้านเทคโนโลยีของ
หินบะซอลต์เพ่ือเป็นแนวทางในการส่งเสริมให้เกิดการผลิตบะซอลต์เชิงพาณิชย์ใน
อนาคต นอกจากนี้ยังเป็นทางเลือกให้แก่ผู้ประกอบการในการเลือกใช้ลักษณะเส้น
ใยบะซอลต์ที่เหมาะสมกับภาคอุตสาหกรรม ซึ่งปัจจุบันอยู่ในขั้นตอนการผลักดันให้
ภาคอุตสาหกรรมต่าง เช่น กระเบื้องมุงหลังคา ท่อน้ าซีเมนต์ แก้วและกระจก วัสดุ
เสริมแรงต่าง ๆ เป็นต้น 

เพ่ือให้งานวิจัยเห็นผลเป็นที่ประจักรและสร้างแรงจูงใจแก่ผู้ประกอบการ  
ในการลงทุน จึงได้เลือกผลิตภัณฑ์ที่มีการบริโภคภายในประเทศค่อนข้างสูง         
คือผลิตภัณฑ์ในกลุ่มกระเบื้องซีเมนต์ที่ประกอบด้วยกระเบื้องลอนและกระเบื้อง   
แผ่นเรียบ โดยได้ทดลองประยุกต์ใช้งานเส้นใยบะซอลต์เป็นวัสดุเสริมแรงใน
ผลิตภัณฑ์ไฟเบอร์ซีเมนต์ ด้วยเห็นว่าเป็นผลิตภัณฑ์ที่ยังมีการใช้แร่ใยหินแอสเบส
ทอสเป็นวัสดุเสริมแรงและยังมีความนิยมใช้กันอยู่ ซึ่งผลิตภัณฑ์กระเบื้องไฟเบอร์
ซีเมนต์ที่ใช้แร่ใยหินแอสเบสทอสยังมีข้อได้เปรียบทางด้านต้นทุนวัตถุดิบและความ
แข็งแรงที่ดีกว่ากระเบื้องไฟเบอร์ซีเมนต์ที่ไม่ใช้แร่ใยหิน หากสามารถใช้ใยบะซอลต์ที่
มีองค์ประกอบและความแข็งแรงเฉพาะตัวที่มีความโดดเด่นกว่าใยชนิดอ่ืนที่ใช้
ทดแทนแร่ใยหินในปัจจุบัน อย่างเช่น เส้นใยเซลลูโลสหรือใยธรรมชาติซึ่งจ าเป็นต้อง
ผ่านกระบวนการอบด้วยแรงดันไอน้ า และใยพลาสติกที่มีราคาแพงและต้องน าเข้า
จากต่างประเทศ 

 
 
 



ลักษณะและ
องค์ประกอบของวัสดุ
ตั้งต้น : 

เส้นใยบะซอลต์จะมีลักษณะเป็นเส้นใยสีเหลืองอ่อน อาจมีเม็ดสีด าปน
ออกมาบ้างซึ่งเป็นหัวของเส้นใยขณะถูกปั่นและเป่าออกมา ในการผลิตระดับ
อุตสาหกรรมจะมีการคัดแยกขนาดและคัดเอาหัวของเส้นใยออกไป  มีผ่านศูนย์กลาง
ในช่วง 1 ถึง 20 ไมโครเมตร 

 

Fiber type 
Diameter 
(0.001 in) 

Density 
(g/cm3) 

Tensile 
strength 
(MPa) 

Elastic 
modulus 

(GPa) 

Resistance to 
alkaline 

Basalt 0.78 – 1.6 2.65 3,450 – 4,900 88 – 110 Very good 
Asbestos (Chrysotile) 0.0008 – 1.2 2.55 1,100 – 4,400 60 – 110 Very good 
PVA (LT, HT) 1 – 160 1.30 680 – 1,170 3.8 – 19.8 Very good 
Cellulose fiber (Pinus) 0.8 – 4.7 1.50 90 – 110 5.0 – 7.0 Very good 
E – CR glass 0.4 – 0.5 2.60 3,300 – 3,800 80 – 81 Fair 
AR glass 0.4 – 0.5 2.60 1,000 – 1,700 68 – 72 Good 
Carbon 0.3 – 0.35 1.70 – 1.80 3,600 – 6,200 220 – 300 Very good 

หมายเหตุ: ค่าที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ย ซึ่งข้ึนอยู่กับกระบวนการผลิต ความยาว และเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใย 
ตารางแสดงลักษณะจา่เพาะของเส้นใยบะซอลต์ 

เมื่อเปรียบเทยีบกับเส้นใยชนิดอ่ืน 
 

องค์ประกอบ ร้อยละ (โดยน้ าหนัก) 
SiO2 52.8 
Al2O3 17.5 
Fe2O3 10.3 
MgO 4.63 
CaO 8.59 
Na2O 3.34 
K2O 1.46 
TiO2 1.38 
P2O5 0.28 
MnO 0.16 
Cr2O3 0.06 
องค์ประกอบทางเคมีของหินบะซอลต์ทีเ่หมาะสมส าหรับการผลิตเส้นใยบะซอลต์ 

 
ลักษณะและ
องค์ประกอบของ
ผลิตภัณฑ์ที่ได้ : 

ส่วนผสมของเส้นใยที่เหมาะสมที่จะพัฒนาเป็นวัสดุประเภทกระเบื้องมุงหลังคา 
 
 

ชนิดของเทคโนโลยี : การหลอมหินบะซอลต์ 
การผลิตเส้นใยบะซอลต์ 
การผสมวัสดุเพ่ือขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ 

5. การรวบรวมองค์ความรู้และการวิจัยพื้นฐาน (Literature Review) 
5.1 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับหินบะซอลต์ 
 หินบะซอลต์ (Basalt) เป็นหินอัคนีพุหรือหินภูเขาไฟชนิดหนึ่งที่มีความส าคัญ เพราะเป็นตัวน าพาแร่
หรือน้ าแร่ชนิดต่างๆ ซึ่งเป็นต้นก าเนิดของพลอยคอรันดัมพวกไพลิน ทับทิน พลอยสปิเนล และนิล นอกจากนี้
หินบะซอลต์ยังมีลักษณะโครงสร้างทางธรณีวิทยาที่เด่นชัด ดังข้อมูลพื้นฐานดังต่อไปนี้ 
ค าจ ากัดความและการจ าแนกชนิดของหินบะซอลต์ 
 หินบะซอลต์ (Basalt) เป็นหินอัคนีพุหรือหินภูเขาไฟเทียบเท่ากับหินอัคนีแทรกซอน ชนิดหินแกบโบร 
ซึ่งเกิดจากลาวาหรือหินหนืดที่พุพ้นเปลือกโลกขึ้นมา แล้วแข็งตัวบนผิวโลกอย่างรวดเร็ว ท าให้ได้ผลึกแร่มีเม็ด
ละเอียดหรือมีเนื้อดอก หินบะซอลต์มีสีเทาหรือเทาด า มักมีรูพรุนซึ่งอาจมีแร่ทุติยภูมิเกิดในรูพรุนหรือไม่มีก็ได้ 
หินบะซอลต์จัดเป็นหินชนิดเบส (Basic rock) ซึ่งประกอบด้วยแร่หลัก 3 ชนิด ได้แก่ แร่แพลจิโอเคลส 



(Plagioclase) แร่ไพรอกซีน (Pyroxene) และแร่โอลิวีน (Olivine) 
หินบะซอลต์สามารถจ าแนกได้ 4 ชนิดหลัก ตามส่วนประกอบของด่าง (Alkaline) ซึ่งเป็นองค์ประกอบทางเคมี
ของหิน ดังนี้ 
 5.1.1 หินบะซอลต์ชนิดด่าง (Alkaline basalt)  
  เนื้อหินมักเป็นเนื้อดอก Intergranular และ Ophitic ประกอบด้วยแร่โอลิวีนเป็นส่วนใหญ่           
แร่แพลจิโอเคลสที่มีแคลเซียมสูงชนิดแลบราโดไลต์ – แอนดิซีน และแร่ไพรอกซีนพวกออไจต์ที่มีไทเทเนียม
และอะลูมิเนียม และมักจะพบเนฟิลีนในปริมาณมาตรฐาน เช่น หินบะซาไนต์ (Basanite) หินบะซานิทอยด์ 
(Basanitoid) หินเนฟิลิไนต์ (Nephelinite) หินฮาวายไอต์ (Hawaiite) และหินมูเกียไรต์ (Mugearite) เป็นต้น 

 หินบะซาไนต์ เป็นหินอัคนีพุหรือหินภูเขาไฟในกลุ่มหินแอลคาไลน์บะซอลต์เนื้อละเอียด
คล้าย Alkaline olivine basalt เป็นพวกที่มีซิลิกาไม่อ่ิมตัว (Undersaturated silica) ประกอบด้วยแร่หลัก
เป็นแพลจิโอเคลส เฟลด์สปาร์ชนิดแลบราโดไรต์และไบโทว์ไนต์ 

 หินบะซานิทอยด์ เป็นหินอัคนีหรือหินภูเขาไฟเหมือนหินบะซาไนต์ แต่ประกอบด้วย แร่
เฟลด์สปาร์ทอยด์มากกว่าร้อยละ 10 โดยปริมาตร แร่โอลิวีนและแร่ไพรอกซีนพบในปริมาณพอสมควร แต่หิน
มีส่วนประกอบเป็นแก้วภูเขาไฟที่มีโซเดียมสูง แทนแร่เฟลด์สปาทอยด์ 

 หินเนฟิลิไนต์ เป็นหินอัคนีพุในกลุ่มหินบะซอลต์เป็นหินที่มีแร่สีเข้ม (Mafic rock) จัดเป็น
พวกมีซิลิกาน้อย มีแร่เนฟิลีนมากกว่าหินบะซาไนต์ ประกอบด้วยแร่หลักเป็นแร่เฟลด์สปาร์ทอยด์ มักเป็นแร่
เนฟิลีน ไพรอกซีน (มี Na – Ti – Al rich clinopyroxene) โอลิวีน อาจพบแร่เฟลด์สปาร์ชนิดแพลจิโอเคลสป
ระมาณร้อยละ 10 และแก้วภูเขาไฟ (Volcanic glass) แร่ส่วนน้อย (Accessory mineral) เป็นเหล็ก – 
ไทเทเนียมออกไซด์และแร่ลูไซต์ 

 หินฮาวายไอต์ เป็นหินอัคนีพุในกลุ่มหินบะซอลต์ ประกอบด้วยแร่หลักเป็นโอลิวีน ไพรอก
ซีน (แร่ออไจต์) เฟลด์สปาร์เป็นแพลจิโอเคลสชนิดแอนคิซีน ส่วนประกอบจะมีปริมาณซิลิกาค่อนข้างสูงกว่า
หินบะซอลต์ชนิดอื่นๆ บางทีเรียก Andesitic basalt) 

 หินมูเกียไรต์ เป็นหินอัคนีพุในกลุ่มหินบะซอลต์ ประกอบด้วยแร่หลักเป็นโอลิวีน ไพรอกซีน 
(แร่ออไจต์) เฟลด์สปาร์เป็นแพลจิโอเคลสชนิดโอลิโกเคลส ส่วนประกอบจะมีปริมาณซิลิกาค่อนข้างสูงกว่า
หินบะซอลต์ชนิดอื่นๆ บางทีเรียก Andesitic basalt 
 5.1.2. หินบะซอลต์โทลิไอต์ (Tholeiitic basalt) หรือ Subalkaline basalt  
  ประกอบด้วยแร่ไคลโนไพรอกซีนที่มีแคลเซียมต่ า ซึ่งมักเป็นแร่ออไจต์และพิจีออไนต์ แร่ออ
ไจต์เกิดเป็นแร่ดอก ส่วนแร่พิจีออไนต์เกิดเป็นเนื้อพ้ืน อาจพบแร่ออโทไพรอกซีนพวกไฮเปอร์สทีนซึ่งมักเกิด
เป็นเนื้อดอก แร่แพลจิโอเคลสที่มีแคลเซียมสูงชนิดไบโทว์ไนต์ – แลบราโดไลต์พบทั้งผลึกดอกและเนื้อพ้ืน เนื้อ
พ้ืนมักเป็นแท่งของแร่แลบราโดไลต์ ไม่พบแร่โอลิวีนหรือถ้ามีก็จะมีปริมาณน้อย  แร่เหล็กมักเป็นแมกนีไทต์
หรืออิลเมไนต์ เนื้อพ้ืนมักพบแก้วภูเขาไฟสีน้ าตาลในค่าปริมาณมาตรฐานไม่พบพวกเฟลด์สปาทอยด์ มีเหล็ก
และซิลิกาสูงเมื่อเทียบกับพวกหินบะซอลต์ชนิดด่าง มักเกิดระเบิดหรือพุขึ้นเป็นบริเวณพ้ืนที่กว้างใหญ่ 
 5.1.3 หินแคลก์แอลคาไลบะซอลต์ (Calc – alkaline basalt)  
  เกิดร่วมกับหินแอนดีไซต์ที่สัมพันธ์กับบริเวณที่เกิดภูเขาและหมู่เกาะรูปโค้ง พวกหินแอนดี
ไซต์ เดไซต์และไรโอเดไซต์ จะคล้ายหินโทลีไอต์บะซอลต์ทางด้านวิทยาแร่ แต่จะมีแร่ไพรอกซีนน้อยกว่าและแร่
แพลจิโอเคลสมากกว่า พบแร่ออร์โทไพรอกซีนค่อนข้างมากกว่าโอลิวีน ซึ่งพบเป็นส่วนประกอบส่วนน้อยไม่พบ
เป็นแร่หลัก ในเนื้อพ้ืนมักเป็นแร่ออร์โทไพรอกซีนมากกว่าแร่พิจีออไนต์ หินแคลก์แอลคาไลบะซอลต์มักเกิด
ระเบิดหรือพุขึ้นเป็นบริเวณเล็กๆ 
 5.1.4 หินบะซอลติกโคมาทิไอต์ (Basaltic komatiite)  
  เป็นกลุ่มลาวาของพวก Mafic และ Ultramafic เกิดเป็นพนังแทรกชั้น (Sill) หินบะซอลติก
โคมาทิไอต์มักพบว่ามีการสลายตัวและถูกแปรสภาพไป แต่ยังพบที่มีลักษณะเนื้อหินหรือโครงสร้างเดิม เช่น 
ลาวารูปหมอน (Pillow lava) องค์ประกอบแร่เป็นแร่ไพรอกซีน พวกแร่ไดออปไซด์ที่มีอะลูมิเนียมสูงและมี



โครเมียมด้วย แร่แพลจิโอเคลส โอลิวีน เหล็กออกไซด์ และแก้วภูเขาไฟ 
(กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (2548)) 
 องค์ประกอบทางเคมีของหินบะซอลต์ 
  การจ าแนกหินของหินอัคนีจะแบ่งตามองค์ประกอบทางเคมี โดยอาศัยปริมาณของซิลิกาเป็น
เกณฑ์ ซึ่งสามารถจ าแนกได้เป็น 4 ชนิด [9] ดังนี้ 

 หินชนิดกรด (Acid igneous rock) ประกอบด้วยซิลิกามากกว่าร้อยละ 65 โดยน้ าหนัก 
เช่น หินแกรนิต ไรโอไลต์ ออบซิเดียน เป็นต้น 

 หินชนิดเป็นกลาง (Intermediate igneous rock) ประกอบด้วยซิลิการะหว่างร้อยละ 52 
ถึงร้อยละ 65 โดยน้ าหนัก เช่น หินไดออไรต์ หินแอนดีไซต์ เป็นต้น 

 หินชนิดเบส (Basic igneous rock) ประกอบด้วยซิลิการะหว่างร้อยละ 45 ถึงร้อยละ 52 
โดยน้ าหนัก เช่น หินแกบโบร หินบะซอลต์ เป็นต้น 

 หินชนิดอัลตราเบสิก (Ultrabasic igneous rock) ประกอบด้วยซิลิกาต่ ากว่าร้อยละ 45 
โดยน้ าหนัก เช่น หินไพรอกซีไนต์ หินเพอริโดไทต์ เป็นต้น 
 หินบะซอลต์เป็นหินอัคนีชนิดเบส (Basic igneous rock) มีองค์ประกอบทางแร่เป็นพวกซิลิเกต เช่น 
แร่แพลจิโอเคลชนิดแลยราโดไลต์ – ไบโทว์ไนต์ ((Na, Ca)Al(Si, Al)Si2O8) ไพรอกซีนชนิดออไจต์ ((Ca, 
Na)(Mg, Fe, Al)(Si, Al)2O6) เหล็กออกไซด์ (Fe2O3 Fe3O4 และ Fe2TiO3) โอลิวีน ((Mg, Fe)SiO3) และ
แก้วภูเขาไฟ (SiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MgO CaO Na2O K2O และ H2O) โดยผลวิเคราะห์ทางเคมีของหิน
สามารถน าไปค านวณหาแร่ประกอบหินในทางทฤษฎีที่แสดงโมเลกุลมาตรฐานของแร่ที่เป็นส่วนประกอบทาง
แร่ของหินนั้นได้ เพ่ือใช้จ าแนกและเปรียบเทียบกับชนิดหิน ซึ่งเรียกว่า ค่าปริมาณมาตรฐาน ซึ่งแร่บางชนิดที่
ค านวณได้อาจจะไม่ปรากฏให้เห็นก็ได้ โดยค่าเฉลี่ยขององค์ประกอบทางเคมีของหินบะซอลต์ชนิดด่างและ
องค์ประกอบของหินบะซอลต์ชนิดด่างในประเทศไทยแสดงดังตาราง  
 

องค์ประกอบ 
ตัวอยา่งหิน (ร้อยละโดยน้ าหนัก) 

1 2 3 4 5 6 7 8 
SiO2 58.83 49.99 51.36 46.19 43.76 51.31 46.94 49.52 

Al2O3 14.07 15.65 18.86 15.02 8.89 18.60 13.38 19.03 
Fe2O3 2.88 1.74 2.29 2.70 2.88 2.91 2.64 2.66 
FeO 9.06 8.06 7.28 9.01 9.57 5.81 7.65 8.65 
CaO 10.42 11.36 10.67 10.82 7.91 10.30 8.54 9.38 
MgO 6.34 7.98 4.89 9.05 22.43 5.95 7.24 4.78 
Na2O 2.23 2.70 2.12 2.78 1.45 2.93 3.06 2.53 
K2O 0.82 0.19 0.39 0.89 0.50 0.74 1.94 0.34 
TiO2 2.03 1.40 0.82 2.54 1.82 0.88 2.46 0.99 
MnO 0.18 0.19 0.18 0.17 0.13 0.150 0.15 0.17 
P2O5 0.23 0.13 0.10 0.38 0.21 0.12 0.9 0.13 
H2O 0.91 0.60 0.41 0.45 0.35 0.30 - - 

Norm 
ควอตซ ์ 3.5 - 5.8 - - 0.8 - - 

ออร์โทเคลส 5.0 1.1 2.2 5.6 2.8 4.5 - - 
แอลไบต์ 18.9 23.1 17.8 19.4 12.1 24.6 - - 

อะนอร์ไทต์ 25.3 29.8 40.9 25.6 16.7 35.3 - - 
เนฟิลีน - - - 2.3 - - - - 

ไดออปไซต์ 20.2 21.0 9.1 20.7 16.8 12.1 - - 
ไฮเปอร์สทีน 17.1 13.4 17.8 - - 16.2 - - 

โอลิวีน - 5.5 - 16.6 43.1 - - - 
แมกเนไทต์ 4.2 2.6 4.2 3.9 4.2 4.2 - - 
อิลเมไนต์ 3.8 2.7 1.5 4.9 3.5 1.7 - - 
อะพาไทต ์ 0.5 0.3 0.3 0.9 0.5 0.3 - - 



หมายเหตุ: 
ตัวอย่างที่ 1: หินบะซอลต์โทลิไอต์ (ค่าเฉลี่ยของ 137 ตัวอย่าง) 
ตัวอย่างที่ 2: Ocean floor Tholeiitic basalt (ค่าเฉลี่ยของ 27 ตัวอย่าง) 
ตัวอย่างที่ 3: หินบะซอลต์โทลิไอต์ (ค่าเฉลี่ยของ 47 ตัวอย่าง) 
ตัวอย่างที่ 4: หินบะซอลต์ชนิดด่าง (ค่าเฉลี่ยของ 45 ตัวอย่าง) 
ตัวอย่างที่ 5: หินบะซอลต์ชนิดด่าง (ค่าเฉลี่ยของ 13 ตัวอย่าง) 
ตัวอย่างที่ 6: หินแคลก์แอลคาไลบะซอลต์ (ค่าเฉลี่ยของ 48 ตัวอย่าง) 
ตัวอย่างที่ 7: หินบะซอลต์จากจังหวัดจันทบุรี (ค่าเฉลี่ยของ 17 ตัวอย่าง) 
ตัวอย่างที่ 8: หินบะซอลต์จากจังหวัดเพชรบูรณ์ (ค่าเฉลี่ยของ 12 ตัวอย่าง) 

ตาราง  แสดงค่าเฉลี่ยขององค์ประกอบทางเคมีและปริมาณแร่มาตรฐานของหินบะซอลต์ชนิดต่าง ๆ 
 

องค์ประกอบ ตัวอย่าง 
แพร่และ
ล่าปาง 

กาญจนบุร ี เพชรบูรณ ์ จันทบุรี ตราด บุรีรัมย ์

SiO2 47.85 48.44 49.52 46.94 43.97 52.23 
Al2O3 16.96 15.81 19.03 13.38 15.12 14.92 
Fe2O3 4.06 3.64 2.66 2.64 3.44 3.68 
FeO 5.53 6.05 8.65 7.65 9.65 6.62 
CaO 8.16 8.58 9.38 8.54 9.76 6.45 
MgO 5.46 7.60 4.78 7.24 7.18 5.00 
Na2O 2.16 4.29 2.53 3.06 4.06 4.10 
K2O 2.31 2.44 0.34 1.94 1.66 1.65 
TiO2 1.95 2.08 0.99 2.46 2.37 2.65 
MnO 0.15 0.18 0.17 0.15 0.21 0.10 
P2O5 0.59 0.86 0.13 0.90 1.38 0.75 

ตาราง แสดงค่าเฉลี่ยผลวิเคราะห์ทางเคมีของหินบะซอลต์แหล่งต่าง ๆ ในประเทศไทย 
5.2 แหล่งบะซอลต์ที่ด่าเนินการศึกษาเพื่อพัฒนาเป็นเส้นใยส่าหรับใช้ในอุตสาหกรรม 
 โครงการนี้ได้ด าเนินการต่อเนื่องจากการส ารวจของบริษัทไมน์ เค็ม จ ากัด โดยกรมอุตสาหกรรม
พ้ืนฐานและการเหมืองแร่ได้ท าบันทึกความเข้าใจกับทางบริษัท ไมน์เค็ม จ ากัด ในวันที่ 4 สิงหาคม 2557 ใน
หัวข้อเรื่อง “ความร่วมมือในการพัฒนาแหล่งหินบะซอลต์ เพ่ือเป็นวัตถุดิบทดแทนแร่ใยหิน” โดยกรม
อุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่ และบริษัทไมน์เค็ม จ ากัด ซึ่งได้ยื่นค าขอประทานบัตรที่ 5/2555 
หมายเลขหลักหมายเขตเหมืองแร่ที่ 29243 เพ่ือประกอบกิจการเหมืองแร่หินอุตสาหกรรมชนิดหินบะซอลต์ 
ตั้งอยู่หมู่ที่ 2 ต าบลเขาแหลม อ าเภอชัยบาดาล จังหวัดลพบุรี ดังError! Reference source not found.  
ได้ร่วมท าการส ารวจแหล่งบะซอลต์ในพ้ืนที่โครงการ พบว่าหินบะซอลต์ในพ้ืนที่โครงการมีความเหมาะสม
ส าหรับใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเส้นใย กล่าวคือ เป็นหินบะซอลต์ชนิด แคลก์ -อัลคาไลน์ บะซอลต์ (calc-
alkali basalt) ที่มีปริมาณของซิลิกาออกไซด์ต่ า (45-52%) และมีปริมาณของเหล็กออกไซด์ อะลูมิเนียม
ออกไซด์ แคลเซียมออกไซด์ และโซเดียมออกไซด์ ในปริมาณที่เหมาะสมกับการน าไปใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิต
เส้นใยบะซอลต์ โดยสมบัติที่ส าคัญคือ ปริมาณของซิลิกาออกไซด์ต้องไม่เกินร้อยละ 52 เนื่องจากจะส่งผลต่อ
ความหนืดของหินบะซอลต์หลอมเหลวและส่งผลถึงความยากต่อการขึ้นรูปเป็นเส้นใย 

 5.2.1 ลักษณะธรณีวิทยาแหล่งหินบะซอลต์ที่น ามาศึกษา 
  ลักษณะธรณีวิทยาแหล่งแร่หินบะซอลต์ในพ้ืนที่โครงการของบริษัทไมน์เค็ม จ ากัด จากการ
เดินตรวจสอบลักษณะทางธรณีวิทยาพ้ืนผิวในพ้ืนที่โครงการและตรวจสอบลักษณะปรากฏของหินบะซอลต์ที่
พบจากสระกักเก็บน้ าในบริเวณใกล้เคียงเพ่ือให้ทราบถึงลักษณะการวางตัวของแหล่งแร่ และลักษณะ
ธรณีวิทยาโครงสร้างในภาพรวม และได้ท าการเก็บตัวอย่างเพ่ือท าการวิเคราะห์หาค่าองค์ประกอบทางเคมี 
  หินบะซอลต์ที่พบในพื้นที่โครงการพบในลักษณะของหินลอยปนกับดินเป็นส่วนใหญ่ของพ้ืนที่ 
หินลอยบะซอลต์ที่พบมีสีด า สีเทาเข้ม มีสีผุสีเทา สีน้ าตาลแดง เนื้อละเอียดแน่น หินลอยบะซอลต์ ดัง รูป (ก)  
พบในหลากหลายลักษณะ โดยส่วนมากพบเป็นหินบะซอลต์ที่มีลักษณะเป็นแผ่นซึ่งแสดงถึงการแตกแบบแผ่น 



(platy joint) ดังรูป  (ข) รองลงมาเป็นหินบะซอลต์ที่มีลักษณะเป็นแท่งขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของแท่งบะ
ซอลต์ประมาณ 20-30 ซม. คาดว่าเกิดจากการแตกหักของแท่งเสาหินบะซอลต์ (columnar basalt) ส่วน
น้อยพบในลักษณะของหินบะซอลต์ที่มีรูพรุน (vesicular basalt) มีความกลมมนสูง และมีสีน้ าตาลแดง 
ลักษณะต่างๆ ของหินบะซอลต์ที่พบนั้นถือเป็นส่วนประกอบที่พบได้ทั่วไปในชั้นการไหลของหินบะซอลต์ 
(basalt flow) โดยเริ่มจากการพบหินบะซอลต์ที่มีรูพรุนวางตัวอยู่ด้านบนของชั้นการไหล ถัดมาเป็นชั้นของ
หินบะซอลต์เนื้อแน่นที่แสดงลักษณะการแตกแบบแผ่นซึ่งโดยทั่วไปชั้นนี้จะมีความหนาอยู่ ระหว่าง 3-5 ม. 
ขึ้นอยู่กับความหนาของชั้นการไหลของหินบะซอลต์ ถัดจากนั้นหากชั้นการไหลมีความหนามากเพียงพอหิน  
บะซอลต์ในชั้นถัดไปจะแสดงลักษณะของเสาหินบะซอลต์ ซึ่งโดยมากแล้วมักจะมีความหนามากกว่าชั้นของ
หินบะซอลต์ที่แสดงลักษณะการแตกแบบแผ่น จากนั้นลักษณะต่าง ๆ ของหินบะซอลต์ที่พบจะเริ่มเรียงล าดับ
ย้อนกลับ จากเสาหินบะซอลต์ หินบะซอลต์ที่มีการแตกแบบแผ่น และหินบะซอลต์ที่มีรูพรุน ไปจนถึงรอย
สัมผัสด้านล่างของชั้นการไหล 
 

  

(ก) (ข) 
รูป  (ก) หินลอยบะซอลต์ และ (ข) ลักษณะการแตกแบบแผ่นของหินบะซอลต์ (Platy basalt) 

 5.2.2 คุณภาพแร่ 
 แหล่งหินบะซอลต์ในพ้ืนที่โครงการ เป็นแหล่งหินบะซอลต์ที่สามารถน าไปใช้ในอุตสาหกรรม
ผลิตเส้นใยได้เป็นอย่างดี เนื่องจากมีปริมาณของซิลิกาต่ า และมีปริมาณของสารประกอบอ่ืนๆ อยู่ในช่วงที่
เหมาะสม จากการส ารวจเก็บตัวอย่างหินบะซอลต์ในพ้ืนที่โครงการ เพ่ือตรวจสอบหาคุณสมบัติทางเคมี มีผล
การวิเคราะห์ดังตาราง 
 

ตัวอย่างที่ 
ร้อยละ (โดยน้่าหนัก) 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO 
MC – 1 50.20 17.30 9.45 9.15 5.20 4.10 2.15 1.65 0.60 0.15 
MC - 2 61.90 16.50 5.50 6.50 1.45 4.40 2.40 0.90 0.30 0.10 

ที่มา: บริษัท ไมน์เค็ม จ ากัด, 2556 

ตารางแสดงองค์ประกอบเคมีของตัวอย่างหินบะซอลต์ที่เก็บได้จากพื้นที่ส่ารวจ 
5.3 การผลิตเส้นใยบะซอลต์ 
 หินบะซอลต์ที่พบในแต่ละแหล่งมีองค์ประกอบเคมีที่หลากหลาย แต่มีเพียงบางองค์ประกอบเท่านั้นที่
เหมาะสมน ามาขึ้นรูปเป็นเส้นใยแบบต่อเนื่องและมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 – 24 ไมครอน หินบะซอลต์ที่
เหมาะสมส าหรับใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเส้นใยบะซอลต์ควรมีซิลิกอนไดออกไซด์อยู่ในช่วงร้อยละ 45 ถึงร้อย
ละ 52 โดยน้ าหนัก และมีปริมาณของเหล็กออกไซด์ อะลูมินาออกไซด์ แคลเซียมออกไซด์ และโซเดียม
ออกไซด์ในปริมาณท่ีเหมาะสม 
 

องค์ประกอบ ร้อยละ (โดยน้่าหนัก) 
SiO2 52.8 
Al2O3 17.5 
Fe2O3 10.3 



MgO 4.63 
CaO 8.59 
Na2O 3.34 
K2O 1.46 
TiO2 1.38 
P2O5 0.28 
MnO 0.16 
Cr2O3 0.06 

ตารางแสดงองค์ประกอบทางเคมีของหินบะซอลต์ที่เหมาะสมส่าหรับการผลิตเส้นใยบะซอลต์ 
 5.3.1 กระบวนการเตรียมวัตถุดิบส าหรับผลิตเส้นใยบะซอลต์ 
  ในขั้นตอนนี้จะเป็นการเตรียมหินบะซอลต์ให้มีลักษณะทางกายภาพและองค์ประกอบทาง
เคมีที่เหมาะสมส าหรับการหลอมและการผลิตเส้นใย ซึ่งประกอบด้วย 2 ขั้นตอนย่อย ดังต่อไปนี้ 
  การลดขนาดวัตถุดิบ เพ่ือให้วัตถุดิบมีขนาดเหมาะสมส าหรับการน าไปใช้ต่อในขั้นตอนต่อไป 
โดยใช้เครื่องลดขนาดแบบแผ่นกระทบ (Jaw crusher) และเครื่องบดขนาดแบบกระแทก (Impact crusher) 
  การปรับอัตราส่วนวัตถุดิบ โดยการเพ่ิมสารปรุงแต่ง (Additive) หรือโลหะชนิดต่างๆ เพ่ือ
ปรับปรุงคุณภาพของวัตถุดิบให้มีอัตราส่วนขององค์ประกอบทางเคมีเหมาะสมส าหรับการหลอมและการผลิต
เส้นใยในล าดับต่อไป 
  ทั้งนี้การปรับอัตราส่วนวัตถุดิบส าหรับการผลิตเส้นใยบะซอลต์จะไม่ยุ่งยาก เนื่องจากไม่
จ าเป็นต้องเจือโบรอนออกไซด์ อะลูมิเนียมออกไซด์ หรือธาตุองค์ประกอบอ่ืน ๆ เพ่ือให้มีอัตราส่วนวัตถุดิบ
เหมาะสมเหมือนกับการผลิตแก้วหรือไฟเบอร์กลาส (Fiber glass) ถึงแม้บะซอลต์และแก้วมีองค์ประกอบทาง
เคมีอยู่ในกลุ่มซิลิเกต (Silicate) เหมือนกันก็ตาม 
 5.3.2 การหลอมวัตถุดิบ 
  หินบะซอลต์ที่ผ่านการลดขนาดและปรับอัตราส่วนในขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบแล้วจะถูก
ล าเลียงเข้าสู่เตาหลอม โดยอุณหภูมิการหลอมหินบะซอลต์จะอยู่ในช่วง 1,550 – 1,600 องศาเซลเซียส (มี
อุณหภูมิการหลอมใกล้เคียงกับแก้ว เนื่องจากทั้งบะซอลต์และแก้วมีองค์ประกอบทางเคมีอยู่ในกลุ่มซิลิเกต 
(Silicate)) น้ าบะซอลต์หลอมเหลวจะถูกล าเลียงเข้าสู่อ่างเก็บน้ าบะซอลต์ซึ่งมีการควบคุมอุณหภูมิมิให้น้ า  
บะซอลต์เย็นตัวลงและมีอุณหภูมิเหมาะสม อันส่งผลกระทบต่อค่าความหนืดของน้ าบะซอลต์หลอมเหลวซึ่ง
เป็นปัจจัยส าคัญส าหรับขั้นตอนการผลิตเส้นใยในล าดับต่อไป 

5.3.3 การผลิตเส้นใย 
  ในขั้นตอนนี้บะซอลต์ขณะหลอมเหลวที่มีอุณหภูมิเหมาะสมจะถูกผลิตเป็นเส้นใยโดยอาศัย
แรงหนีศูนย์กลาง (Centrifugal force) จากเครื่องปั่น (Spinner) ที่ประกอบด้วยหัวปั่นแบบเซนทริฟิกัล 
(Centrifugal head) จ านวน 1 หัว ส าหรับเร่งความเร็วน้ าบะซอลต์หลอมเหลว และกระบอกส าหรับรีดเส้นใย 
(Fibrillizing cylinder) จ านวน 2 หัว และหัวเป่าลม (Blower) ส าหรับเป่าเส้นใยออกจากเครื่องปั่นเข้าสู่
อุปกรณ์เก็บรวบรวมเส้นใย ทั้งนี้ความเร็วรอบของหัวหมุนทั้ง 3 หัว ต้องสัมพันธ์กับอัตราเร็วในการป้อนน้ าบะ
ซอลต์หลอมเหลวและความเร็วลมที่พร้อมออกมาจากหัวเป่าลม เพ่ือให้ได้ขนาดเส้นใยบะซอลต์ตามที่ต้องการ  
  เส้นใยบะซอลต์ที่ผลิตได้จะถูกดักเก็บด้วยเครื่องเก็บเส้นใย (Fiber collector) ที่มีลักษณะ
เป็นตะแกรง หลังจากนั้นจึงน าเส้นใยบะซอลต์ที่ดักเก็บได้มาบดละเอียด เพ่ือให้ได้ความยาวของเส้นใยบะ
ซอลต์ตามที่ต้องการ 
5.4 ลักษณะสมบัติของเส้นใยบะซอลต์ 
 เส้นใยบะซอลต์จะมีลักษณะเป็นเส้นใยสีเหลืองอ่อน อาจมีเม็ดสีด าปนออกมาบ้างซึ่งเป็นหัวของเส้นใย
ขณะถูกปั่นและเป่าออกมา ในการผลิตระดับอุตสาหกรรมจะมีการคัดแยกขนาดและคัดเอาหัวของเส้นใย
ออกไป  มีผ่านศูนย์กลางในช่วง 1 ถึง 20 ไมโครเมตร มีสมบัติเชิงกลที่ดีเมื่อเทียบกับเส้นใยประเภทอ่ืนดังแสดง
ในตาราง 



 

Fiber type 
Diameter 
(0.001 in) 

Density 
(g/cm3) 

Tensile 
strength 
(MPa) 

Elastic 
modulus 

(GPa) 

Resistance to 
alkaline 

Basalt 0.78 – 1.6 2.65 3,450 – 4,900 88 – 110 Very good 
Asbestos (Chrysotile) 0.0008 – 

1.2 
2.55 1,100 – 4,400 60 – 110 Very good 

PVA (LT, HT) 1 – 160 1.30 680 – 1,170 3.8 – 19.8 Very good 
Cellulose fiber (Pinus) 0.8 – 4.7 1.50 90 – 110 5.0 – 7.0 Very good 
E – CR glass 0.4 – 0.5 2.60 3,300 – 3,800 80 – 81 Fair 
AR glass 0.4 – 0.5 2.60 1,000 – 1,700 68 – 72 Good 
Carbon 

0.3 – 0.35 
1.70 – 
1.80 

3,600 – 6,200 220 – 300 Very good 

หมายเหตุ: ค่าที่แสดงเป็นค่าเฉลีย่ ซึ่งขึ้นอยู่กับกระบวนการผลิต ความยาว และเส้นผ่านศูนย์กลางของเส้นใย 
ตาราง แสดงลักษณะจ่าเพาะของเส้นใยบะซอลต์เม่ือเปรียบเทียบกับเส้นใยชนิดอื่น 

 
5.5 การใช้ประโยชน์หินบะซอลต์ 
 ในอดีตหินบะซอลต์จะถูกน าไปใช้เป็นวัสดุก่อสร้างอาคาร ก่อสร้างถนน เทพ้ืนรองหมอนและ 
รางรถไฟ และใช้ส าหรับการผลิตแอสฟัลต์ (Asphalt) แต่ในปัจจุบันมีการพัฒนาและน าหินบะซอลต์ไปแปรรูป
เป็นเส้นใยบะซอลต์ (Basalt wool) เพ่ือใช้เป็นวัสดุทดแทนแร่ใยหิน (Asbestos) ในผลิตภัณฑ์ซีเมนต์ต่าง ๆ 
เช่น กระเบื้องซีเมนต์ ท่อซีเมนต์ ฉนวนกันความร้อน (Insulator) ฉนวนกันเสียง (Acoustic) ผ้าเบรก
และคลัทช์ส าหรับรถยนต์และจักรยานยนต์ เป็นต้น เนื่องจากบะซอลต์เป็นวัสดุที่ท าปฏิกิริยาได้ยากทั้งใน
สภาวะกรดและด่าง ไม่ย่อยสลายทางชีวภาพ ไม่น าความร้อน และมีคุณสมบัติเชิงกลที่ดี (สามารถรับก าลังอัด 
(Compressive strength) แ ล ะ รั บ ก า ลั ง ดั ด  (Tensile strength) ได้ สู ง ) แ ล ะ ที่ ส า คั ญ คื อ เส้ น ใย 
บะซอลต์ยังไม่ถูกจัดว่าเป็นสารที่ก่อให้เกิดมะเร็งในมนุษย์ ตามการจัดหมวดหมู่ของ International Agency 
for Research on Cancer (IARC) ได้ในขณะนี้ โดยจัดอยู่ในกลุ่มเดียวกับเส้นใยสังเคราะห์อ่ืน (Synthetic 
fiber) เช่น Polyvinyl alcohol (PVA) และ Polypropylene และเส้นใยแก้ว (Glass fiber) ด้วยเหตุนี้จึงมี
การน าเส้นใยบะซอลต์ไปใช้เป็นวัสดุทดแทนแร่ใยหิน (Asbestos) ในผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ อย่างแพร่หลายใน
ประเทศที่พัฒนาแล้ว เช่น สหรัฐอเมริกา สาธารณรัฐประชาชนจีน รัสเซีย ยูเครน ประเทศในกลุ่มสหภาพยุโรป 
เป็นต้น เพ่ือลดการใช้แร่ใยหินซึ่งเป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ 
 5.5.1 งานส าหรับโรงงานไฟฟ้านิวเคลียร์ 
 บะซอลต์เป็นวัสดุที่ไม่ดูซับกัมมันตภาพรังสี จึงถูกมองว่าเป็นวัสดุที่มีศักยภาพในการผลิตวัสดุ
ที่ต้องสัมผัสกับกัมมันตภาพรังสีในโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ ใช้เป็นวัสดุป้องกันประเภท geo-composite ในส่วน
เก็บกากกัมภาพรังสี และสามารถผสมกับวัสดุอื่นเพ่ือใช้ในอุปกรณ์ป้องกันร่างกายมนุษย์และสิ่งแวดล้อมจาก
กัมมันตภาพรังสี 
 5.5.2 งานเสริมแรงคอนกรีตและวัสดุก่อสร้าง 
 เส้นใยบะซอลต์มีสมบัติทางกลที่ดีและเป็นที่ยอมรับได้ในการใช้เป็นวัสดุก่อสร้าง สามารถช่วย
เสริมความแข็งแกร่งและยังมีความทนไฟที่ดี การศึกษาการน าใยบะซอลต์มาใช้เพ่ือเพ่ิมความแข็งแกร่งให้กับ
คอนกรีตนั้น พบว่าใยบะซอลต์ช่วยเพิ่มสมบัติความทนทาน สมบัติต่าง ๆ ทางกล และสมบัติก าลังต้านทานแรง
ดัด  ใยบะซอลต์ที่เรียงตัวในทิศทางเดียวสามารถเสริมแรงในคอนกรีตที่ต้องเผชิญกับสภาวะแวดล้อมเลวร้ายได้
ดี ใยบะซอลต์ที่ทอเป็นผืนนั้นจะมีสารเติมแต่งอินทรีย์พวกเรซินเพ่ือยึดเหนี่ยวระหว่างเส้นใย แผ่นบะซอลต์ที่
ทอเป็นผืนนี้สามารถใช้ในหลายผลิตภัณฑ์ด้วยสมบัติความพรุนตัวสูง ทนต่อสารเคมี ป้องกันการกัดกร่อน และ
ป้องกันไฟ สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในชิ้นส่วนรถยนต์ งานก่อสร้าง ได้  ในบางงานที่ใช้คอนกรีตเสริมแรงด้วย
เหล็กภายใน หากเจอกับความเค็มของน้ าทะเลที่สามารถแทรกซึมเข้าไปในเนื้อคอนกรีตและท าลายเหล็ก



ภายในจะท าให้เกิดการกัดกร่อนและอ่อนแอลงของโครงสร้าง ดังนั้นการใช้วัสดุเสริมแรงใยบะซอลต์สามารถ
ช่วยแก้ไขปัญญานี้ได้ ด้วยสมบัติการไม่ถูกกัดกร่อน ไม่มีเกิดการเหนี่ยวน าแม่เหล็กและไฟฟ้า และความอายุ
การใช้งานที่ยาวนานกว่าการใช้เหล็กเป็นวัสดุเสริมแรง 
 5.5.3 วัสดุเชิงประกอบในงานพลาสติก 
 ด้วยสมบัติที่มีค่า Young’s modulus สูง ค่าทนต่อแรงดึงสูง และค่าการเปียกผิวสูงของ
ใยบะซอลต์ สามารถใช้เพ่ิมประสิทธิภาพของวัสดุเชิงประกอบ (composite) ใยบะซอลต์ในลักษณะของเยื่อ
เป็นวัสดุแบบไม่ถักทอ ประกอบด้วยการกระจายของใยแบบสม่ าเสมอ ล้อมด้วยสารตัวเติมอินทรีย์ประเภทเร
ซิน ความพรุนของวัสดุนี้จะช่วยในการอุ้มสารตัวกลางได้ดีและท าให้ทนต่อสภาพอากาศได้ดีขึ้น ทนต่อรังสี UV 
ทนต่อกรดและด่างได้ดี การใช้วัสดุเชื่อมประสานที่แตกต่างกันอย่างเช่น foro-phenolic  melamine  latex  
urea formadehyde หรือ PVA สามารถท าให้ได้เยื่อบะซอลต์ได้  เยื่อบะซอลต์นี้สามารถใช้เป็นกระเบื้องมุง
หลังคาและวัสดุกันน้ าแบบอ่อน  ใช้เป็น geotextile  วัสดุต้านทานการกัดกร่อน  โฟมพลาสติกร่วมกับโฟม 
PU   ใช้ในแผ่นเทปกาวเชื่อมสองหน้าระหว่างวัสดุสองแผ่น  เป็นต้น  พลาสติกเสริมแรงใยบะซอลต์มีความ
เหมาะสมที่จะใช้เป็นสีทาวัสดุต่าง ๆ เนื่องจากให้พื้นผิวที่เรียบสวยงาม สามารถใช้กับงาน electroplated โดย
ไม่ต้องใช้สารปรับสมบัติใด ๆ เลย 
 5.5.4 การประยุกต์ใช้ในงานอุตสาหกรรม 
 ใยบะซอลต์สามารถใช้ในงานตัดเย็บและกระสอบที่ต้องใช้งาน ณ อุณหภูมิสูงได้ เช่น ถุงใส่
ตัวกลางที่มีความร้อน  ถุงกรองที่ต้องทนสภาพแวดล้อมที่มีการกัดกร่อนจากสารเคมีสูง เป็นต้น การใช้ใย 
บะซอลต์เป็นวัสดุป้องกันความร้อนอย่างท่อระบายไอเสียจากการเผาไหม้จะช่วยเพิ่มความทนไฟแก่ตัวท่อ  เมื่อ
ผสมกับพลาสติกกลุ่มเทอร์โมเซต เรซิน อย่างเช่น อีพอกซี และ ฟีนอลิก เรซิน สามารถใช้งานเป็นวัสดุส าหรับ
เรือ และอุปกรณ์ของใช้ในบ้านได้ ไฟเบอร์ที่หล่อลื่นแล้วและถูกตัดเป็นท่อนสามารถใช้ในการผลิตเป็นผ้าเบรก
รถยนต์ได้  และสามารถรีไซเคิลใยบะซอลต์เพ่ือน ากลับมาใช้ใหม่ได้  นอกจากนี้ยังสามารถใช้ใยบะซอลต์ใน
งานเกษตรกรรม เช่น เป็นวัสดุในท่อระบายน้ า ท่อส าหรับส่งน้ า  และในเครื่องจักรอุตสาหกรรมเกษตร 
 
5.6 ผลิตภัณฑ์ที่เลือกพัฒนาโดยใช้ใยบะซอลต์เป็นวัสดุทางเลือกเพื่อคงคุณสมบัติเทียบเท่าแร่ใยหิน 
 แม้แร่ใยหินจะมีคุณสมบัติที่ดีหลายประการและเหมาะกับการน ามาใช้ในผลิตภัณฑ์ที่ต้องการความ
แข็งแกร่ง ทนกรด ด่าง และทนความร้อนสูง เช่น การผลิตกระเบื้องใยหิน ท่อซีเมนต์ใยหิน ฝ้าเพดาน ฉนวน
หุ้มกันไฟและความร้อน ผ้าเบรก – คลัทช์ กระเบื้องยางปูพ้ืน เสื้อผ้าป้องกันไฟและความร้อน แต่ก็เป็นสารที่
สามารถก่อให้เกิดมะเร็งในมนุษย์ ดังนั้นในหลายประเทศได้มีการประกาศห้ามใช้แร่ใยหินในกระบวนการผลิต 
โดยในปัจจุบันหลายประเทศได้มีการน าวัสดุหลากหลายชนิดมาพัฒนาเพ่ือใช้ทดแทนแร่ใยหิน เช่น เส้นใยจากพืช 
(Cellulose fiber) เส้นใยสังเคราะห์ (Synthetic fiber) เช่น Polyvinyl alcohol (PVA) Polypropylene 
เส้นใยแก้ว (Glass fiber) เช่น AR glass fiber ECR glass fiber และเส้นใยแร่ (Rock wool Stone wool 
หรือ Mineral wool) 
 เส้นใยบะซอลต์ (Basalt wool) จัดเป็นเส้นใยที่อยู่ในประเภทเส้นใยแร่ (Rock wool Stone wool 
หรือ Mineral wool) และเป็นเส้นใยที่มีคุณสมบัติเทียบเท่ากับแร่ใยหิน (Asbestos) ซึ่งสามารถน ามาทดแทน
แร่ใยหินได้ดังแสดงในตาราง โดยความแตกต่างระหว่างเส้นใยแร่ (Rock wool Stone wool หรือ Mineral 
wool) กับแร่ใยหิน (Asbestos) คือเส้นใยแร่เป็นเส้นใยที่เกิดจากการสังเคราะห์ของมนุษย์ โดยการน าหินหรือ
แร่ที่มีองค์ประกอบทางเคมีที่เหมาะสม เช่น หินบะซอลต์ มาหลอมเหลวและผ่านกระบวนการผลิตเพ่ือให้เกิด
เป็นเส้นใยขึ้น ซึ่งแตกต่างกับแร่ใยหินซึ่งเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติและมีลักษณะโครงสร้างเป็นเส้นใย 
 

 

 



 

Fiber type 
Diameter 
(0.001 in) 

Density 
(g/cm3) 

Tensile 
strength 
(MPa) 

Elastic 
modulus 

(GPa) 

Resistance to 
alkaline 

Basalt 0.78 – 1.6 2.65 3,450 – 4,900 88 – 110 Very good 
Asbestos (Chrysotile) 0.0008 – 

1.2 
2.55 1,100 – 4,400 60 – 110 Very good 

PVA (LT, HT) 1 – 160 1.30 680 – 1,170 3.8 – 19.8 Very good 
Cellulose fiber (Pinus) 0.8 – 4.7 1.50 90 – 110 5.0 – 7.0 Very good 

E – CR glass 0.4 – 0.5 2.60 3,300 – 3,800 80 – 81 Fair 
AR glass 0.4 – 0.5 2.60 1,000 – 1,700 68 – 72 Good 
Carbon 

0.3 – 0.35 
1.70 – 
1.80 

3,600 – 6,200 220 – 300 Very good 

หมายเหตุ: ค่าที่แสดงเป็นค่าเฉลี่ยขึ้นอยู่กับกระบวนการผลติ ความยาว และเส้นผา่นศูนย์กลางของเสน้ใย 
ตารางแสดงสมบัติทางกายภาพของใยบะซอลต์เทียบกับเส้นใยชนิดต่าง ๆ 

 
 จากคุณสมบัติของเส้นใยบะซอลต์ดังที่กล่าวข้างต้น พบว่าเส้นใยบะซอลต์มีคุณสมบัติเชิงกลที่ดี ไม่น า
ความร้อน ไม่ย่อยสลายทางชีวภาพ ทนต่อสภาวะกรดและด่าง ทนต่อความร้อน ซึ่งไม่แตกต่างจาก  
แร่ใยหิน นอกจากนี้ราคาของเส้นใยบะซอลต์ก็มีราคาไม่แพงเมื่อเปรียบเทียบกับเส้นใยประเภทอ่ืน ๆ ที่
คุณสมบัติยังไม่เทียบเท่าเส้นใยบะซอลต์ และมีราคาใกล้เคียงกับแร่ใยหิน ด้วยเหตุผลเหล่านี้ท าให้ใน
ต่างประเทศ เส้นใยบะซอลต์ถูกน ามาใช้ทดแทนแร่ใยหินในหลากหลายผลิตภัณฑ์ไม่ว่าจะเป็น ท่อซีเมนต์ 
กระเบื้องซีเมนต์ ผ้าเบรค – คลัทช์ ฉนวนกันความร้อน ฉนวนเก็บเสียง เสื้อกันไฟ ใช้เสริมก าลังแทนเหล็กเส้น
ในคอนกรีต เป็นต้น 
 ส าหรับการศึกษาในโครงการนี้  ถือเป็นระยะแรกที่จะได้ศึกษาวิจัยเพ่ือพัฒนาการน าเส้นใย 
บะซอลต์จากแหล่งสัมปทานในประเทศมาทดลองขึ้นรูปเป็นเส้นใยให้เหมาะสมกับการน าไปใช้ในอุตสาหกรรม
ชนิดต่าง ๆ โดยที่ปรึกษาได้พิจารณาแล้วเห็นว่า ควรศึกษาการน าใยบะซอลต์ไปใช้เป็นวัสดุทดแทนแร่ใยหิน
ส าหรับผลิตภัณฑ์ประเภทไฟเบอร์ซีเมนต์ เช่น กระเบื้องลอนคู่ และ กระเบื้องแผ่นเรียบ ที่ต้องการความ
แข็งแรงสูง ซึ่งยังเป็นที่ต้องการของตลาดภายในประเทศเนื่องจากมีราคาถูกและผู้ประกอบการบางรายยังคง
ผลิตด้วยวัตถุดิบส่วนผสมที่มีแร่ใยหินเป็นองค์ประกอบ โดยอาศัยการยกเว้นให้อนุญาตน าเข้าแร่ใยหินประเภท
ไครโซไทล์ในกฎหมาย และอ้างความแข็งแรงของไฟเบอร์ซีเมนต์ที่มีแร่ใยหินที่มากกว่าวัสดุไฟเบอร์ซีเมนต์
ประเภทที่ใช้เส้นใยธรรมชาติหรือพลาสติก โดยตั้งสมมติฐานว่าผลิตภัณฑ์ไฟเบอร์ซีเมนต์ที่ใช้ใยบะซอลต์นี้จะ
สามารถให้ความแข็งแรงดีกว่าการใช้เส้นใยธรรมชาติ และเทียบเท่ากับความแข็งแรงในวัสดุเดียวกันที่ใช้แร่ใย
หินหรืออยู่ในมาตรฐานที่ยอมรับได้ เพ่ือพัฒนาต่อยอดสู่การผลิตสู่อุตสาหกรรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



6. การทดลองในระดับห้องปฏิบัติการ (Lab Scale) : 
การทดลองปรับปรุงเส้นใยเพื่อให้เกิดการกระจายตัวดีเม่ือผสมกับซีเมนต์ 
วัสดุ/อุปกรณ์ /สารเคมี :
เครื่องมือและอุปกรณ์ 
 

 - เครื่องชั่งน้ าหนักดิจิตอลยี่ห้อ Sartorius รุ่น BP 2215 มีความละเอียด
ถึง 0.0001 และเครื่องชั่งน้ าหนักยี่ห้อ Sartorius รุ่น ED 3202S มีความละเอียดถึง 
0.01 
 - เครื่องร่อนสาร ยี่ห้อ Retsch รุ่น AS200 basic  
 -  ตะแกรงร่อนขนาด 100 เมช  
 -  ตะแกรงร่อนขนาด 18 เมช 
 - เครื่องปั่นผสมที่สามารถปรับความเร็วในการผสมได้ ยี่ห้อ Bosch รุ่น 
MFQ3555GB 
 -  เครื่องปั่นผสมที่สามารถปรับความเร็วในการผสมได้ ยี่ห้อ OTTO รุ่น 
BE-120 
 - เครื่องกวนสาร ยี่ห้อ IKA รุ่น RW20 digital 
 - เครื่องปั้มสุญญากาศ ยี่ห้อ Sparmax รุ่น L1.04024 
 - ชุดกรองระบบสุญญากาศ Büchner funnel   
 - กระบอกตวง 
 - บีกเกอร์พลาสติก 
 - กล้องจุลทรรศน์แสง ยี่ห้อ Olympus 
 - เครื่องอัดขึ้นรูประบบไฮดรอลิค ยี่ห้อ SE PRESS รุ่น ES-373-00 
SEFS20 
 - แม่พิมพ์ขึ้นรูปท าจากเหล็กกล้าไร้สนิม  
 - ตู้อบ 
 - เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing Machine) 
 - กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
 - เครื่องเอกซ์เรย์ฟูออเรสเซนส์ 
 - เครื่องเอกซ์เรย์ดิฟแฟรกโทมิเตอร์ 
  

วัตถุดิบ 
 

 -  เส้นใยบะซอลต์ 
 -  ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 ตราช้าง 
 - ทรายบด 
 -  หินปูน 
 - ใยยูคาลิปตัสส าหรับผลิตกระเบื้องไฟเบอร์ซีเมนต์ 
 

ขั้นตอนการทดลอง :  
6.1 การทดลองหลอม
ใยบะซอลต ์
 

 ในระยะเริ่มต้นของการทดลองหลอมหินบะซอลต์ที่เก็บจากแหล่งในอ าเภอ
ชัยบาดาล ของบริษัทบริษัท ไมน์เค็ม จ ากัด พบว่าไม่สามารถหลอมได้เส้นใยที่มี
ขนาดเล็กได้ เนื่องจากมีความหนืดมากเกินไป ดังนั้นผู้วิจัยได้ทดลองปรับปรุงสูตร
เพียงเล็กน้อยโดยยังคงใช้หินบะซอลต์จากแหล่งมากกว่า 90 % ผสมกับหินปูน โดโล
ไมต์ และอะลูมิเนียมออกไซด์ สัมพันธ์กับสูตรที่ออกแบบจากการค านวณ 
 การออกแบบสูตรส าหรับเส้นใยบะซอลต์สามารถค านวณโดยใช้สมการ
แบบจ าลองความสัมพันธห์ระหว่างองค์ประกอบแก้วกับค่าความหนืด ณ อุณหภูมิ
ต่าง ๆ ที่พัฒนาโดย Fluegel ซึ่งเป็นแบบจ าลองอิงจากฐานข้อมูลสถิติค่าความหนืด



กับส่วนผสมในสูตรแก้ว เพ่ือให้ได้สูตรใยบะซอลต์ที่สามารถหลอมได้ง่ายและได้เส้นที่
มีความละเอียดมากขึ้น 
 ผลการค านวณเปรียบเทียบค่าความหนืดของหินบะซอลต์ที่เก็บจากแหล่ง
สัมปทาน B02 และสูตรหินบะซอลต์ที่ผ่านการปรับปรุงสูตรโดยผสมหินปูนและโดโล
ไมต์ให้มีส่วนผสมใหม่ เพ่ือลดค่าความหนืดแสดงในรูป และองค์ประกอบของหินบะ
ซอลต์ B02 กับสูตรใยบะซอลต์ที่หลอมได้ BG01 แสดงในตาราง 
 

 
กราฟเปรียบเทียบค่าความหนืดระหว่างหินบะซอลต ์B02  

กับสูตรบะซอลต์ใยบะซอลต์ BG01 จากการค านวณโดยแบบจ าลองของ Fluegel 
 

ออกไซด์ B02 (wt.%) BG01 (wt.%) 
SiO2 53.31 48.16 
CaO 8.10 12.00 
Al2O3 18.10 18.00 
MgO 2.30 4.00 

TiO2 1.38 1.38 
Na2O 4.55 4.00 
SO3 0.00 0.00 
K2O 2.18 2.18 
MnO 0.18 0.18 
Fe2O3 9.80 10.00 
V2O5 0.04 0.04 
Cr2O3 0.02 0.02 
CuO 0.04 0.04 
รวม 100.00 100.00 

ตารางองค์ประกอบออกไซด์ในหินบะซอลต์และสูตรใยบะซอลต์ท่ีออกแบบ 
 
 



6.2 การทดลอง
เตรียมส่วนผสมและ
ขึ้นรูปแผ่นกระเบื้อง
ตัวอย่าง 
 

 การทดลองเตรียมส่วนผสมและขึ้นรูปแผ่นกระเบื้องตัวอย่างนี้มีจุดประสงค์
เพ่ือหาส่วนผสมที่เหมาะสมโดยอ้างอิงจากสูตรในงานวิจัยที่ผ่านมา เป็นการทดลอง
เบื้องต้นและรวดเร็วที่สุดที่จะท าการประเมินลักษณะทางกายภาพของเส้นใยเมื่อผสม
กับส่วนผสมอ่ืน ๆ หาความแข็งแรงเมื่อขึ้นรูป และความแข็งแรงเมื่อผ่านการบ่มตาม
มาตรฐาน ASTM C1185-08 [16]  และเปรียบเทียบค่าสมบัติที่วัดได้กับผลิตภัณฑ์ใน
กลุ่มที่จัดแยกชนิดตามมาตรฐาน ASTM C1186-08 [17] ซึ่งเป็นมาตรฐานส าหรับ
ทดสอบสมบัติกระเบื้องซีเมนต์แผ่นเรียบชนิดเส้นใยที่ไม่ใช่ใยหิน แม้ว่าจุดประสงค์
ของโครงการจะมุ่งพัฒนาให้ได้สูตรส่วนผสมส าหรับผลิตภัณฑ์ทั้งกระเบื้องแผ่นเรียบ
และกระเบื้องชนิดลอนคู่ แต่เพ่ือให้ผลของโครงการสามารถอ้างอิงไปพัฒนาได้ทั้ง
กระเบื้องแผ่นเรียบและกระเบื้องหลังคาแบบลอนคู่ ผู้วิจัยจึงเลือกวิธีด าเนินการ
ทดสอบตามมาตรฐานนี้เพ่ือตรวจสอบสมบัติที่ต้องการ ซึ่งตัวอย่างจะถูกเตรียมเป็น
แผ่นเรียบความหนาไม่เกิน 12 มิลลิเมตร ขนาดความกว้างและความยาว 50 
มิลลิเมตร และ 100 มิลลิเมตร ตามล าดับ 
 ในช่วงเริ่มต้นของการทดลองผู้วิจัยได้ใช้วิธีการเตรียมส่วนผสมเช่นเดียวกับ
การทดลองขึ้นรูปกระเบื้องซีเมนต์ เส้นใยแผ่นเรียบที่ ใช้ เส้นใยธรรมชาติจาก
ประสบการณ์ที่ผ่านมาประกอบกับสูตรส่วนผสมที่ประยุกต์จากเอกสารวิชาการหลาย 
ๆ แหล่ง เพ่ือให้ได้ส่วนผสมที่เหมาะสม ดังนั้นการผสมซีเมนต์กับเส้นใยก่อนขึ้นรูปมี
ขั้นตอนการผสมแตกต่างกันในแต่ละเงื่อนไขโดยมีพัฒนาการเป็นล าดับ โดยมีการ
ปรับปรุงส่วนผสมในแต่ละเงื่อนไขและมุ่งหมายให้มีรูปแบบการผสมที่ง่ายไม่ซับซ้อน 
เพ่ือประหยัดต้นทุนและค่าใช้จ่ายในกระบวนการผลิตจริง ซึ่งแต่ละเงื่อนไขสามารถ
จ าแนกลักษณะรูปแบบการผสมได้เป็น 5 แบบ ดังนี้ 

6.2.1 การเตรียมตัวอย่างแบบที่ 1 
 (1) เตรียมเส้นใยบะซอลต์ โดยใช้เส้นใยขึ้นรูปจากโรงงานโดยไม่มีการ
ปรับปรุงสภาพผิวใด ๆ 
 (2) เตรียมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1   ทรายละเอียด   แคลเซียม
คาร์บอเนต (CaCO3) และ น้ า 
 (3) ผสมเส้นใยบะซอลต์กับน้ าในเครื่องปั่นผสมด้วยความเร็วเบอร์ 2 เป็น
เวลา 1 นาท ี
 (4) น าปูนซี เมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 ทรายละเอียด และหินปูน 
(CaCO3) ผสมแบบแห้งในถุงพลาสติกด้วยการเขย่าให้เข้ากัน แล้วทยอยเทผสมกับ
เส้นใยบะซอลต์ด้วยเครื่องปั่นผสม ซึ่งมีน้ าอยู่แล้วด้วยความเร็วเบอร์ 2 เป็นเวลา 1 
นาที โดยส่วนผสมทั้งหมดแสดงในตาราง 
 (5) เทส่วนผสมลงแม่พิมพ์แล้วเกลี่ยผิวหน้าให้เรียบดูดน้ าออกด้วยระบบ
สุญญากาศ  
 (6) น าไปอัดขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดขึ้นรูปด้วยแรง 8 ตัน 
 
 
 
 
 
 



   

(ก) (ข) (ค) 
รูปแสดงการเตรียมตัวอย่างแบบที่ 1 

(ก) เครื่องปั่นผสมส าหรับปั่นส่วนผสมทั้งหมด 
(ข) ส่วนผสมทั้งหมดถูกเทลงแม่พิมพ์เหล็กกล้าไรสนิมวางอยู่บนตะแกรง และ Büchner funnel  
แล้วปาดผิวหน้าให้เรียบ ดูดด้วยระบบสุญญากาศ และ 
(ค) การอัดขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดไฮดรอลิค 

 
ส่วนผสม น้่าหนัก (กรัม) 

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 25.00 
ทรายละเอียด 17.50 
หินปูน 5.00 
เส้นใยบะซอลต์ 2.50 
น้ า 150.00 
รวม 200.00 

ตาราง แสดงสัดส่วนในการเตรียมตัวอย่างแบบท่ี 1 

6.2.2 การเตรียมตัวอย่างแบบที่ 2 
 การเตรียมตัวอย่างแบบที่ 2 นี้ มีการปรับปรุงจากแบบที่ 1 โดยเปลี่ยนจาก
เครื่องปั่นผสมเป็นเครื่องกวน เนื่องจากพบว่าใยแก้วถูกปั่นและท าให้เส้นใยขนาดสั้น
ลงไม่สามารถขึ้นรูปได้  และมีการทดลองใช้เส้นใยบะซอลต์ที่ผ่านการเคลือบผิวด้วย
สารเคมี ซึ่งบริษัทสยามฟริตจ ากัด ได้ส่งมาให้ทดลองโดยใช้ชื่อเส้นใยว่า Coated 
dow 1    Coated dow 2 และ Coated dow 3 โดยเส้นใยแบบเดิมที่ไม่มีการ
เคลือบผิวให้ชื่อว่า non-coated โดยแยกสูตรตามชื่อเส้นใยที่ใช้ วิธีการเตรียมดังนี้ 
 (1) เตรียมเส้นใยบะซอลต์ ชนิดต่าง ๆ ส าหรับเส้นใยที่ใช้ทุกสูตรจะถูกยีหรือ
ตีให้กระจายตัวด้วยเครื่องผสมอาหาร Bosch hand mixer โดยใช้ใบกวนแบบ
ตะกร้อ turbo whisks 
 (2) เตรียมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 ทรายละเอียด หินปูน และน้ า 
โดยการชั่งน้ าหนักตามสัดส่วนในตาราง  
 (3) น าเส้นใยบะซอลต์ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ทรายละเอียด 
หินปูน ผสมแบบแห้งในถุงพลาสติกด้วยการเขย่าให้เข้ากัน แล้วทยอยเทส่วนผสมลง
ในน้ าผสมด้วยเครื่องกวนสารที่ความเร็ว 800 rpm เป็นเวลา 5 นาที สูตรที่ใช้เตรียม
ในตาราง 5.2 จะแยกได้ 4 สูตร แต่ละสูตรจะต่างกันเพียงใช้เส้นใยต่างกันเท่านั้น แต่
ยังคงสัดส่วนโดยน้ าหนักเหมือนเดิม 
 (4) เทส่วนผสมลงแม่พิมพ์ทีละชั้นจ านวน 2 ชั้น แต่ละชั้นจะมีการเกลี่ยและ
ปาดผิวหน้าให้เรียบ ดูดน้ าออกด้วยระบบสุญญากาศ 



 (5) น าไปอัดขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดขึ้นรูปด้วยแรง 8 ตัน 
 (6) ท าการบ่มแผ่นกระเบื้องที่ได้ด้วยการบ่มในถุงซิปเป็นเวลา 7 วัน วางไว้ 
ณ อุณหภูมิห้อง ท าการพรมน้ าในถุงเพ่ือให้คงสภาพความชื้นประมาณ 50% และ 28 
วัน หลังจากนั้นน าไปแช่น้ า 2 วันเพ่ือทดสอบก าลังต้านทานแรงดัดของชิ้นงานเปียก 
(Flexural strength) 
 

ส่วนผสม น้่าหนัก (กรัม) 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 27.50 
ทรายละเอียด 10.00 
หินปูน 5.00 
เส้นใยบะซอลต์ (ชนิดต่าง ๆ) * 7.50 
น้ า 150.00 
รวม 200.00 

ตาราง แสดงสัดส่วนในการเตรียมตัวอย่างแบบท่ี 2 
หมายเหตุ * เส้นใยบะซอลต์ที่ใช้ในการทดลองขึ้นรูป ได้แก่ 
 (1) เส้นใยบะซอลต์ที่ผ่านการตีให้แตกตัวแล้วเคลือบผิว Coated dow 1 
 (2) เส้นใยบะซอลต์ที่ผ่านการตีให้แตกตัวแล้วเคลือบผิว Coated dow 2 
 (3) เส้นใยบะซอลต์ที่ผ่านการตีให้แตกตัวแล้วเคลือบผิว Coated dow 3 
 (4) เส้นใยบะซอลต์ที่ผ่านการตีให้แตกตัวแล้วเคลือบผิว Non-coated  
  

   

(ก) (ข) (ค) 
รูปแสดงการเตรียมตัวอย่างแบบท่ี 2 รูป 

(ก) เครื่องกวนสารส าหรับผสมส่วนผสมทั้งหมด รูป  
(ข) ส่วนผสมทั้งหมดถูกเทลงแม่พิมพ์ แล้วปาดผิวหน้าให้เรียบ ดูดด้วยระบบสุญญากาศ และรูป  
(ค) การอัดขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดไฮดรอลิค 

6.2.3 การเตรียมตัวอย่างแบบที่ 3 
 การเตรียมตัวอย่างแบบที่ 3 นี้ มีการปรับปรุงจากแบบที่ 2 โดยท าการ
ปรับปรุงส่วนผสมระหว่างปูนกับเส้นใยบะซอลต์ และใช้เถ้าลอยเป็นสารเติมเต็ม มี
การใช้อะลูมิเนียมซัลเฟต (Al2(SO4)3) และแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) เพ่ือ
ปรับปรุงสภาพผิวของเส้นใยบะซอลต์ ให้เกิดการกระจายตัวดีส าหรับกรณีการใช้เส้น
ใย non-coated เท่านั้น และส าหรับทุกสูตรที่เตรียมจะผสมเส้นใยธรรมชาติ ในที่นี้
ใช้เส้นใยยูคาลิปตัสเกรดเดียวกับที่ใช้ในกระเบื้องซีเมนต์เส้นใยแบบไม่ใช้ใยหิน 
วิธีการเตรียมดังนี้ 
 
 (1) เตรียมเส้นใยบะซอลต์ชนิดต่าง ๆ ส าหรับเส้นใยที่ใช้ทุกสูตรจะถูกยีหรือ
ตีให้กระจายตัวด้วยเครื่องผสมอาหาร Bosch hand mixer โดยใช้ใบกวนแบบ
ตะกร้อ turbo whisks 
 (2) เตรียมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 ทรายละเอียด เถ้าลอย  



อะลูมิเนียมซัลเฟต (Al2(SO4)3) แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2)  และน้ า โดยการ
ชั่งน้ าหนักตามสัดส่วน  
 (3) ผสมเส้นใยธรรมชาติกับน้ าในเครื่องปั่นผสม ยี่ห้อ OTTO รุ่น BE-120 
ด้วยความเร็วเบอร์ 2 เป็นเวลา 2 นาที น าเส้นใยบะซอลต์ลงไปผสมด้วยเครื่องกวน
สาร ยี่ห้อ IKA รุ่น RW20 digital ที่ความเร็ว 800 rpm เป็นเวลา 1 นาท ี
 (4) เติมสารละลายอะลูมิเนียมซัลเฟต (Al2(SO4)3) ความเข้มข้น 10 % ผสม
ด้วยเครื่องกวนสารที่ความเร็ว 800 rpm เป็นเวลา 1 นาที แล้วตั้งทิ้งไว้ 1 ชั่วโมง 
 (5) ใส่แคลเซียมไดไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) ในสารละลายผสมเส้นใยในข้อ 
(4) แล้วผสมด้วยเครื่องกวนสารที่ความเร็ว 800 rpm เป็นเวลา 1 นาที แล้วตั้งทิ้งไว้
อีก 1 ชั่วโมง 
 (6) น าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 ทรายละเอียด เถ้าลอย ผสมแบบ
แห้งในถุงพลาสติกด้วยการเขย่าให้เข้ากัน แล้วทยอยใส่ผสมในบีกเกอร์ที่มีน้ าอยู่ แล้ว
ผสมด้วยเครื่องกวนสารที่ความเร็ว 800 rpm เป็นเวลา 5 นาท ี
 (7) แบ่งเทส่วนผสมลงแม่พิมพ์ทีละชั้นเท่า ๆ กัน จ านวน 2 ชั้น แต่ละครั้งที่
เทท าการเกลี่ยและปาดผิวหน้าให้สม่ าเสมอ ดูดน้ าออกด้วยระบบสุญญากาศผ่าน 
Büchner funnel  
 (8) น าไปอัดขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดขึ้นรูปด้วยแรงกด 8 ตัน 
 (9) เตรียมตัวอย่างทดสอบด้วยการบ่มในถุงซิป เป็นเวลา 7 วัน และ 28 วัน 
หลังจากนั้นน าไปแช่น้ า 2 วันเพ่ือทดสอบก าลังต้านทานแรงดัด (Flexural strength) 
 

ส่วนผสม 
สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 

น้ าหนัก (กรัม) น้ าหนัก (กรัม) 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1 32.50 32.50 
ทรายละเอียด 5.50 5.50 
เส้นใยบะซอลต์ 8.00 8.00 
เส้นใยธรรมชาติ 1.50 1.00 
เถ้าลอย 2.50 3.00 
อะลูมิเนียมซัลเฟต (Al2(SO4)3) 1.20 1.20 
แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) 0.075 0.075 
น้ า 100.00 100.00 

ตาราง Error! No text of specified style in document..1 แสดงสัดส่วนในการเตรียม
ตัวอย่างแบบท่ี 3 

6.2.4 การเตรียมตัวอย่างแบบที่ 4 
 การเตรี ยมตั วอย่ างแบบที่  4 นี้  คณ ะผู้ วิ จั ย ได้ ทดลองใช้  sodium 
carboxymethyl cellulose  (CMC) เป็นสารช่วยกระจายตัวส าหรับเส้นใยบะ
ซอลต์แบบไม่เคลือบผิว (non-coated) และปรับปรุงความหนืดของน้ าปูนหลังผสม 
แต่ใช้ CMC ในปริมาณเพียงเล็กน้อยเท่านั้น เนื่องจากโซเดียมใน CMC จะขัดขวาง
การเซตตัวของน้ าปูน วิธีการข้ึนรูปแบบที่ 4 ตามขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 (1) เตรียมเส้นใยบะซอลต์ชนิดไม่เคลือบผิว non-coated และเส้นใย
ธรรมชาติ 
 (2) เตรียมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 ทรายละเอียด น้ า เถ้าลอย 



อะลูมิเนียมซัลเฟส (Al2(SO4)3) และแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) 
 (3) ผสมเส้นใยธรรมชาติ CMC และน้ าในเครื่องปั่นผสม ยี่ห้อ OTTO รุ่น 
BE-120 ด้วยความเร็วเบอร์ 2 เป็นเวลา 3 นาที กรองแยกเส้นใยธรรมชาติออก แล้ว
น าสารละลาย CMC ที่เหลือจากการเคลือบใยธรรมชาติไปผสมกับเส้นใยบะซอลต์ 
ผสมด้วยเครื่องกวนสารที่ความเร็ว 800 rpm เป็นเวลา 2 นาท ี
 (4) เติมสารละลายอะลูมิเนียมซัลเฟส  (Al2(SO4)3) ความเข้มข้น 10% ผสม
ด้วยเครื่องกวนสารที่ความเร็ว 800 rpm เป็นเวลา 1 นาที แล้วตั้งทิ้งไว้ 2 ชั่วโมง 
 (5) ใส่แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) ผสมด้วยเครื่องกวนสารที่ความเร็ว 
800 rpm เป็นเวลา 1 นาที แล้วตั้งทิ้งไว้ 1 ชั่วโมง 
 (6) น าเส้นใยธรรมชาติจากขั้นตอนที่ 3 มาปั่นผสมด้วยเครื่องกวนสารที่
ความเร็ว 800 rpm เป็นเวลา 2 นาที 
 (7) น าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ทรายละเอียด และเถ้าลอยมา
ผสมแห้งในถุงพลาสติกด้วยการเขย่าให้เข้ากัน แล้วทยอยใส่ผสมด้วยเครื่องกวนสาร 
ยี่ห้อ IKA รุ่น RW20 digital  ที่ความเร็ว 800 rpm เป็นเวลา 3 นาที 
 (8) เทส่วนผสมลงแม่พิมพ์ทีละชั้นจ านวน 2 ชั้น แต่ละชั้นจะมีการปาด
ผิวหน้าให้เรียบ ดูดน้ าออกด้วยระบบสุญญากาศ 
 (9) น าไปอัดขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดขึ้นรูปด้วยแรง 8 ตัน 
 (10) เตรียมตัวอย่างทดสอบด้วยการบ่มในถุงซิปเป็นเวลา 7 วัน และ 28 วัน 
ก่อนทดสอบน าไปแช่น้ า 48 ชั่วโมง เพ่ือทดสอบก าลังต้านทานแรงดัดแบบเปียก 
(Flexural strength) ตามล าดับ 
 

ส่วนผสม น้ าหนัก (กรัม) 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 32.50 

ทรายละเอียด 5.50 
เส้นใยบะซอลต ์ 8.00 
เส้นใยธรรมชาต ิ 1.00 

เถ้าลอย 3.00 
CMC 0.003 

อะลูมิเนยีมซลัเฟต (Al2(SO4)3) 0.24 
แคลเซียมไดไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) 0.0162 

น้ า 100 
ตารางแสดงสัดส่วนในการเตรียมตัวอย่างแบบท่ี 4 

6.2.5 การเตรียมตัวอย่างแบบที่ 5 
 การเตรียมตัวอย่างแบบที่ 5 นี้เป็นการปรับปรุงจากสูตรส่วนผสมในที่ 4   
อีกเล็กน้อย โดยเป็นสูตรสุดท้ายในการวิจัย และได้ทดลองขึ้นรูปโดยใช้แม่แบบขนาด 
3 x 8 นิ้ว ซึ่งเป็นขนาดตามที่ห้องปฏิบัติการในโรงงานกระเบื้องใช้ทดลองขึ้นรูป และ
ทดสอบสมบัติก่อนน าไปประยุกต์ใช้ในการผลิตจริง ขั้นตอนการเตรียมใช้วิธีการ
เดียวกับการเตรียมแบบที่ 4 ดังนี้ 
 (1) เตรียมเส้นใยบะซอลต์ชนิดไม่เคลือบผิว non-coated และเส้นใย
ธรรมชาติ 
 (2) เตรียมปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 ทรายละเอียด น้ า เถ้าลอย 
อะลูมิเนียมซัลเฟส (Al2(SO4)3) และแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) 



 (3) ผสมเส้นใยธรรมชาติ CMC และน้ าในเครื่องปั่นผสม ยี่ห้อ OTTO รุ่น 
BE-120 ด้วยความเร็วเบอร์ 2 เป็นเวลา 3 นาที กรองแยกเส้นใยธรรมชาติออก แล้ว
น าสารละลาย CMC ที่เหลือจากการเคลือบใยธรรมชาติไปผสมกับเส้นใยบะซอลต์ 
ผสมด้วยเครื่องกวนสารที่ความเร็ว 800 rpm เป็นเวลา 2 นาท ี
 (4) เติมสารละลายอะลูมิเนียมซัลเฟส  (Al2(SO4)3) ความเข้มข้น 10% ผสม
ด้วยเครื่องกวนสารที่ความเร็ว 800 rpm เป็นเวลา 1 นาที แล้วตั้งทิ้งไว้ 2 ชั่วโมง 
 (5) ใส่แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) ผสมด้วยเครื่องกวนสารที่ความเร็ว 
800 rpm เป็นเวลา 1 นาที แล้วตั้งทิ้งไว้ 1 ชั่วโมง 
 (6) น าเส้นใยธรรมชาติจากขั้นตอนที่ 3 มาปั่นผสมด้วยเครื่องกวนสารที่
ความเร็ว 800 rpm เป็นเวลา 2 นาที 
 (7) น าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 ทรายละเอียด และเถ้าลอยมา
ผสมแห้งในถุงพลาสติกด้วยการเขย่าให้เข้ากัน แล้วทยอยใส่ผสมด้วยเครื่องกวนสาร 
ยี่ห้อ IKA รุ่น RW20 digital  ที่ความเร็ว 800 rpm เป็นเวลา 3 นาที 
 (8) เทส่วนผสมลงแม่พิมพ์ทีละชั้นจ านวน 2 ชั้น แต่ละชั้นจะมีการปาด
ผิวหน้าให้เรียบ ดูดน้ าออกด้วยระบบสุญญากาศ 
 (9) น าไปอัดขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดขึ้นรูปด้วยแรง 8 ตัน 
 (10) เตรียมตัวอย่างทดสอบด้วยการบ่มในถุงซิปเป็นเวลา 7 วัน และ 28 วัน 
ก่อนทดสอบน าไปแช่น้ า 48 ชั่วโมง เพ่ือทดสอบก าลังต้านทานแรงดัดแบบเปียก 
(Flexural strength) ตามล าดับ 
 

ส่วนผสม น้ าหนัก (กรัม) 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทที่ 1 75.00 

ทรายละเอียด 5.00 
เส้นใยบะซอลต ์ 9.00 
เส้นใยธรรมชาต ิ 1.00 

Anhydrite (CaSO4) 1.00 
เถ้าลอย 3.00 

อะลูมิเนยีมซลัเฟต (Al2(SO4)3) 0.24 
แคลเซียมไดไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) 0.0162 

น้ า 800 
ตารางแสดงสัดส่วนในการเตรียมตัวอย่างแบบท่ี 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



6.3 การทดสอบ
สมบัติ 
 

 การทดสอบแผ่นกระเบื้องนั้นได้ก าหนดการทดสอบวัสดุให้เป็นไปตาม
มาตรฐาน ASTM C1185-08 [15]  และเปรียบเทียบค่ากับผลิตภัณฑ์ในกลุ่มที่จัด
ประเภทตามมาตรฐาน ASTM C1186-08 [16] และพิจารณาว่าคุณสมบัติที่ได้แต่ละ
ตัวอย่างผ่านเกณฑ์หรือไม่ และจัดอยู่ในกลุ่มผลิตภัณฑ์ประเภทไหน ในการทดสอบ
จะชักตัวอย่างกระเบื้องจ านวน 3-5 แผ่นต่อหนึ่งสูตร และรายงานผลการทดสอบเป็น
ค่าเฉลี่ยที่วัดได ้
6.3.1 การวัดขนาดและเกณฑ์การคลาดเคลื่อน 
 การวัดขนาดแผ่นกระเบื้องและเกณฑ์ความคลาดเคลื่อนจะมีการปรับสภาวะ
โดยการบ่มในอากาศอุณหภูมิห้อง เก็บในถุงซิป 7 วัน ความชื้นสัมพัทธ์ 50 ± 5% 
ท าการวัดความกว้าง ความยาว ความหนา การวัดความกว้างและความยาวของแผ่น
กระเบื้องจะท าการวัดทั้งหมด 3 จุด คือส่วนปลายทั้งสองข้าง และส่วนตรงกลางแผ่น
กระเบื้อง ส่วนความหนานั้นจะวัดทั้งหมด 4 จุด คือมุมทั้งสี่ของแผ่นกระเบื้อง แล้ว
บันทึกค่า เพ่ือน าค่าที่ได้ไปหาค่าเฉลี่ย 
6.3.2 ความหนาแน่น 
 การหาค่าความหนาแน่นของแผ่นกระเบื้องตามมาตรฐาน ASTM C1185-
08 ท าการวัดขนาดแผ่นกระเบื้อง มีการปรับสภาวะโดยแช่ชิ้นงานในน้ า ที่
อุณหภูมิห้อง อย่างต่ า 48 ชั่วโมง อบแห้งที่ 90 องศาเซลเซียส อย่างต่ า 24 ชั่วโมง 
จนเข้าสู่สมดุล แล้วชั่งน้ าหนักขณะหมาด (Saturated Weight ,w) น าแผ่นกระเบื้อง
แช่น้ าหนักในน้ า จะได้น้ าหนักในน้ า (Suspended Weight, S) น าค่าทั้งสองค่าไป
แทนในสมการ นั่นคือ 
 

   D = ( W × 106 ) / V    
เมื่อ D คือ ความหนาแน่น (กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร)  
 W คือ น้ าหนักแผ่นกระเบื้องแห้ง (กรัม) 
 V คือ ปริมาตรแผ่นกระเบื้อง (ลูกบาศก์เมตร) หาได้จาก w-S 
6.3.3 การทดสอบก าลังต้านทานแรงดัด (Flexural strength) 
 การหาค่าก าลังต้านทานแรงดัดในสภาวะแห้งและเปียกตามมาตรฐาน 
ASTM C 1185-08 โดยวางแผ่นกระเบื้องบนแท่นรองรับบนเครื่องทดสอบก าลัง
ต้านทานแรงดัด โดยเครื่องจะต้องกดอยู่กึ่งกลางของแผ่นกระเบื้อง และเริ่มกดแผ่น
กระเบื้อง ใช้ความเร็วในการกดไม่เกิน 5 กิโลนิวตันต่อนาที จนกว่าแผ่นกระเบื้องจะ
เกิดการแตกหัก แล้วบันทึกค่าแรงกดสูงสุดที่แผ่นกระเบื้องสามารถรับได้ แล้วน าไป
แทนค่าในสมการที่ 3.2 นั่นคือ 
 

   R = (3PL) / (2bd2)     
เมื่อ R คือ ค่าก าลังต้านทานแรงดัด (เมกะปาสคาล)  
 P คือ แรงกดสูงสุด (นิวตัน) 
 L คือ ระยะห่างของแท่นรองรับ (มิลลิเมตร) 
 b คือ ความกว้างที่จุดกึ่งกลางด้านยาวของแผ่นกระเบื้อง (มิลลิเมตร) 
 d คือ ความหนาที่จุดกึ่งกลางด้านความยาวของแผ่นกระเบื้อง (มิลลิเมตร) 
 
 
 
 
 



 
รูปแสดงการทดสอบความต้านทานแรงดัดกระเบื้อง 

6.3.4 การตรวจสอบลักษณะโครงสร้างทางจุลภาค 
 เส้นใยบะซอลต์จะถูกตรวจสอบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ความยาว และ
ลักษณะทางจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์แสง และกล้องจุลทรรศน์อิเล็คตรอนแบบ
ส่องกราด (JEOL-JSM-6610)  
 ชิ้นตัวอย่างกระเบื้องที่ถูกน าไปทดสอบก าลังต้านทานแรงดัดแล้วบางสูตรที่มี
สมบัติดีเยี่ยมจะถูกน ามาศึกษาลักษณะทางจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็คตรอน
เพ่ือตรวจสอบบริเวณรอยแตกหัก พิจารณาลักษณะการยึดเกาะระหว่างเส้นใยกับ
เนื้อซีเมนต์ การกระจายตัวของเส้นใยในซีเมนต์ 
6.3.5 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงสมบัติทางความร้อนด้วย DTA 
 ตัวอย่างที่ผ่านการขึ้นรูปและบ่มเป็นเวลา 3 วัน และ  7 วัน ถูกตรวจสอบ
การเปลี่ยนเปลี่ยนแปลงสมบัติทางความร้อนด้วยเครื่อง Differential Thermal 
Analysis หรือ DTA (Linseiss P1600) เพ่ือตรวจสอบเปรียบเทียบผลการการเติม 
Fly ash ต่อการลดปริมาณของ Ca(OH)2 
 การด าเนินงานทดลองขึ้นรูป ปรับปรุงสูตร และเทคนิคการท าให้เส้นใยมี
การกระจายตัวดีในเนื้อกระเบื้องตัวอย่าง เป็นเพียงส่วนหนึ่งของการประเมินหา
ส่วนผสมและเทคนิคที่เหมาะสมในการใช้เส้นใยบะซอลต์มาทดแทนหรือเป็นวัตถุดิบ
ทางเลือกส าหรับอุตสาหกรรมกระเบื้องมุงหลังคาและผลิตภัณฑ์ซีเมนต์เส้นใยแผ่น
เรียบ ทั้งนี้ยังมีปัจจัยอ่ืน ๆ ที่ต้องค านึงถึง ซึ่งทางคณะผู้วิจัยอยู่ในระหว่างการ
ประสานงานกับโรงงานกระเบื้องซีเมนต์เส้นใย บริษัท ทีพีไอ โพลีน จ ากัด (มหาชน) 
เพ่ือขอความอนุเคราะห์ใช้เครื่องมือทดลองขึ้นรูปโดยวิธีการและเครื่องมือเดียวกับที่
ห้องปฏิบัติงานของโรงงานใช้ 
 

6.4 การผคัดเลือกเส้น
ใยที่น่ามาขึ้นรูป 

เนื่องจากในระยะแรกในช่วงเริ่มต้นโครงการการผลิตเส้นใยเองโดยอุปกรณ์ขนาด
ทดลองของบริษัทสยามฟริต จ ากัด ยังไม่สามารถท าเส้นใยที่มีขนาดเล็กได้สม่ าเสมอ
และมีความเหมาะสมแก่การน ามาใช้ได้ จึงได้จัดหาเส้นใยจากโรงงานผลิตที่ใช้หินบะ
ซอลต์เป็นวัตถุดิบและมีความเหมาะสมในด้านขนาดและความสม่ าเสมอมาใช้ทดลอง
ในโครงการนี้ ดังนั้นเส้นใยในการทดลองนี้จึงแบ่งได้เป็น 3 ชนิด โดยชนิดที่ 1 และ 2 
ได้มาจากโรงงานผลิตเส้นใยฉนวนกันความร้อน ส่วนเส้นใยชนิดที่ 3 คือเส้นใยบะ
ซอลต์ที่ผลิตได้จากบริษัทสยามฟริต จ ากัด 

 
 
 



 

องค์ประกอบเคม ี ใยชนิดที่ 1 (wt. %) ใยชนิดที่ 2 (wt. %) ใยชนิดที่ 3 (wt. %) 
SiO2 37.44 32.59 48.16 

CaO 36.97 35.60 12.00 

Al2O3 14.2 15.70 18.00 

MgO 7.17 3.80 4.00 

TiO2 1.07 1.79 1.38 

Na2O 0.34 4.20 4.00 

SO3 0.55 0.10 0.00 

K2O 0.41 0.75 2.18 

MnO 0.32 0.40 0.18 

Fe2O3 0.79 4.80 10.00 

SrO 0.11 0.12 0.04 

ZrO2 0.04 0.11 0.02 

V2O5 - 0.01 0.04 

Cr2O3 - 0.01 0.04 

CuO 0.04 0.03 0.02 

  
(ก)เส้นใยจากหินบะซอลต์ชนิดที ่1   (ข)เส้นใยจากหินบะซอลตช์นิดที่ 2   

 
(ค) 

 

รูป  (ก) (ข) ชนิดที่ 2 และ (ค) ชนิดที่ 3 

 จากองค์ประกอบทางเคมีของเส้นใยชนิดที่ 1 และชนิดที่ 2 สามารถจัดอยู่ใน
กลุ่มใยหินหรือ Rock Wool ประเภทที่เรียกว่า slag wool  โดยพิจารณาจากสภาพ
ความเป็นกรด หรือ acidity modulus ซึ่งหมายถึงอัตราส่วนระหว่างสารประกอบ
ออกไซด์ที่เป็นกรด (SiO2) กับสารประกอบออกไซด์ที่เป็นด่าง (ได้แก่ CaO MgO 
Na2O และ K2O เป็นต้น) ในส่วนผสมของเส้นใย ถ้า acidity modulus มีค่าน้อย
กว่า 1.2 เส้นใยนั้นจะเรียกว่า slag wool ซึ่งมักได้มาจากวัตถุดิบพลอยได้จาก
กระบวนการผลิตที่ใช้ถ่านหิน ซึ่งมีความเปราะมากและไม่ทนต่อสารเคมี  ถ้า acidity 
modulus มีค่าเท่ากับ 1.2 – 1.5 เส้นใยนี้จะจัดอยู่ในกลุ่มที่เรียกว่า mineral wool 
เป็นใยที่ได้จากหินภูเขาไฟและถ่านหิน ใยประเภทนี้จะเปราะ แต่มีค่าความเป็นฉนวน
ความร้อนที่ยอมรับได้ ดังนั้นจึงเหมาะสมที่จะน ามาใช้อุตสาหกรรมวัสดุก่อสร้าง  



และถ้าหากค่า acidity modulus มากกว่า 1.5 เส้นใยนี้จะถูกเรียกว่าใยหิน หรือ 
rock wool ถ้าหากวัตถุดิบเส้นใยคือหินบะซอลต์ก็จะเรียกใยที่ผลิตได้ว่าใยบะซอลต์
ดังนั้นเส้นใยชนิดที่ 3 จัดอยู่ในกลุ่มเดียวกับใยบะซอลต์ 

 
ผลการทดลอง: 
1. การทดลองน่าเส้น
ใยจากหินบะซอลต์
ชนิดที่ 1 มาใช้เป็น
วัสดุเสริมแรงในไฟ
เบอร์ซีเมนต์ 
 

การทดลองใช้เส้นใยจากหินบะซอลต์ชนิดที่ 1 เพียงชนิดเดียวเป็นวัสดุเสริมแรง
คณะผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าและสอบถามข้อมูลกับผู้เชี่ยวชาญของโรงงานกระเบื้อง 
ได้แก่ โรงงานกระเบื้องของ บริษัท SCG Building Materials จ ากัด และโรงงาน
กระเบื้องของ บริษัท ทีพีไอ โพลีน จ ากัด (มหาชน) เพ่ือน าข้อมูลมาปรับปรุงวิธีการ
ทดลองและแลกเปลี่ยนความเห็นเกี่ยวกับเส้นใยบะซอลต์ 

 ผู้วิจัยได้ด าเนินการตามวิธีการทดลองขึ้นรูปกระเบื้องเส้นใยบะซอลต์เพ่ือหา
ส่วนผสมที่ท าให้ได้เนื้อกระเบื้องที่มีความแข็งแรง และให้ได้วิธีการที่เหมาะสมในการ
ปรับปรุงให้เส้นใยเกิดการกระจายตัวดีในเนื้อกระเบื้อง โดยพิจารณาจากค่าความ
แข็งแรงต่อแรงดัดเมื่อผ่านการบ่มในสภาพอากาศความชื้น 50 % อุณหภูมิปกติ ที่
ระยะเวลาบ่ม 7 วัน และ 28 วัน ผู้วิจัยได้พัฒนาวิธีการเตรียมกระเบื้องตัวอย่างขนาด
สี่เหลี่ยมผืนผ้ากว้าง 50x100 มม. ความหนาประมาณ 5-10 มม. ตั้งแต่รูปแบบการ
เตรียมกระเบื้องแบบที่ 1 ถึง แบบที ่4 
 ในระยะเริ่มต้นการศึกษา ผู้วิจัยได้ศึกษาความเป็นไปได้ในการน าเส้นใยบะ
ซอลต์มาใช้เป็นวัสดุเสริมแรงเพียงชนิดเดียวในผลิตภัณฑ์ไฟเบอร์ซีเมนต์ ทดลอง
เตรียมเส้นใยโดยวิธีการปั่นด้วยเครื่องปั่นตามวิธีเตรียมแบบที่ 1 พบว่าไม่สามารถขึ้น
รูปเป็นชิ้นงานกระเบื้องแผ่นเรียบได้ เนื่องจากเส้นใยบะซอลต์ถูกปั่นจนละเอียดไม่
เหลือความสามารถในการเสริมแรงให้แก่เนื้อกระเบื้องภายหลังการอัดได้ จึงได้
เปลี่ยนวิธีการปั่นเส้นใยด้วยใบกวนผสมซึ่งจะไม่ท าลายเส้นใยให้สั้นลง แต่พบว่าเส้น
ใยจากหินบะซอลต์ที่ได้มามีลักษณะเกาะกันเป็นกลุ่ม เมื่อปั่นในน้ าแล้วพบว่าไม่
สามารถท าให้แตกตัวได้ดีนักอีกทั้งยังรวมตัวเป็นกระจุก จึงได้ปรับปรุงโดยใช้วิธีการ
ตัดด้วยเครื่องตัดกระดาษให้มีความยาวประมาณ 5 มิลลิเมตร แล้วตีด้วยใบกวนแบบ
ตะกร้อในเครื่องปั่นผสมแบบแห้งก่อน เพ่ือให้เส้นใยคลี่และแยกออกจากกันมากท่ีสุด
ก่อนที่จะน ามาตีผสมในน้ า ผลที่ได้พบว่าเส้นใยกระจายตัวในน้ าได้ดีขึ้น จึงได้ใช้เป็น
แนวทางปฏิบัติในการเตรียมเส้นใยในสูตรต่าง ๆ ต่อไป 
 นอกจากนี้บริษัทสยามฟริต จ ากัด ได้น าเส้นใยชนิดที่ 1 ที่ผ่านการเคลือบผิว
ด้วยสารเคมีช่วยการกระจายตัวในน้ าแบบต่าง ๆ จ านวน 3 ชนิด ซึ่งเป็นสารเคมีของ
บริษัทดาว คอร์นนิ่ง จ ากัด เป็นผู้ทดลองเตรียมให้และไม่ได้เปิดเผย เพื่อให้ทดลองใช้ 
 ผลการทดลองใช้เส้นใยชนิดที่ 1 ที่ผ่านการเคลือบผิวเปรียบเทียบกับเส้นใย
แบบไม่เคลือบผิวแต่ผ่านการปรับปรุงโดยการตัดและปั่นยีในเครื่องปั่นผสมแห้ง 
แสดงส่วนผสมและผลการทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดัด ในการทดลองเตรียม
ตัวอย่างไฟเบอร์ซีเมนต์แผ่นเรียบนี้ได้ใช้เส้นใยจากหินบะซอลต์ชนิดที่ 1 เพียงอย่าง
เดียว เมื่อผ่านไป 7 วัน จึงได้แช่น้ าเพื่อทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดัดแบบเปียก
ตามมาตรฐาน ASTM 1186 ตัวอย่างทั้ง 4 สูตร ได้แก่ NC CD1 CD2 และ CD3  

 เมื่อพิจารณาสมบัติที่วัดและทดสอบ พบว่ากระเบื้องตัวอย่างทั้ง 4 มีค่าก าลัง
ต้านทานแรงดัดแบบเปียกเกินเกณฑ์ขั้นต่ าตามมาตรฐานกระเบื้องเส้นใยแผ่นเรียบที่
ไม่ใช่ใยหิน  ASTM C 1186 จัดอยู่ในกลุ่ม Type A ซึ่งเหมาะกับการใช้งานภายนอก
อาคารและเผชิญกับแสงอาทิตย์โดยตรง และจัดอยู่ในชั้นคุณภาพที่พิจารณาจาก
ความแข็งแรง ระหว่างเกรด II และ III จากทั้งหมด 4 เกรด เรียงล าดับจากน้อยไป



มาก อย่างไรก็ตามผู้วิจัยพบว่าเนื้อกระเบื้องยังมีความไม่สม่ าเสมอของเส้นใยอยู่บ้าง
ท าให้การพัฒนาความแข็งแรงเมื่อเวลาบ่มผ่านไปถึง 28 วัน ยังไม่ดีมากขึ้นอย่างเห็น
ได้ชัดนัก และการเคลือบผิวด้วยสารเคมีอาจท าให้มูลค่าต้นทุนวัตถุดิบเส้นใยสูงขึ้น 
จึงได้ทดลองปรับปรุงวิธีการเตรียมด้วยการใช้สารช่วยกระจายตัวและปรับสภาพผิว
ให้สามารถกระจายตัวดีได้โดยไม่ต้องเคลือบสารเคมีราคาแพง 

สูตร / สมบัติ NC CD1 CD2 CD3 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 [wt. %] 55 55 55 55 

เส้นใยบะซอลต์ (ชนิดต่าง ๆ) [wt. %] 15 15 15 15 
หินปูน [wt. %] 10 10 10 10 

ทรายละเอียด [wt. %] 20 20 20 20 
รวม [wt. %] 100 100 100 100 
น้ า [wt. %] 300 300 300 300 

เปอร์เซ็นต์ของแข็ง [wt. %] 25 25 25 25 
น้ า/ซีเมนต ์ 5.45 5.45 5.45 5.45 

ความหนาแน่น (หลังบ่ม 7 วัน) [g/cm3] 1.65 1.71 1.74 1.73 
ความหนาแน่น (หลังบ่ม 28 วัน) [g/cm3] 1.64 1.69 1.75 1.79 

Flexural strength [MPa] 
(หลังบ่ม 7 วัน) 

7.18 9.75 10.31 9.50 

Flexural strength [MPa] 
(หลังบ่ม 28 วัน) 

7.28 10.96 8.31 13.13 

Breaking Moment [N m/m]  
(หลังบ่ม 7 วัน) 

35.17 54.31 41.11 39.90 

Breaking Moment [N m/m]  
(หลังบ่ม 28 วัน) 

38.45 45.60 27.92 43.91 

ผลการวัดและทดสอบสมบัตกิระเบ้ืองเส้นใยตัวอย่างที่เตรียมด้วยวธิีการเตรียมแบบที่ 2 
หมายเหตุ ตัวย่อชือ่สูตรสัมพันธ์กับชือ่เสน้ใยบะซอลต์ที่ผสมในกระเบ้ืองตัวอย่าง  
NC คือ non-coated     CD1 คือเสน้ใยเคลือบสารเคมี coated-dow1   
CD2 คือเสน้ใยเคลือบสารเคมี coated-dow2   CD3 คือ เสน้ใยเคลือบสารเคม ีcoated-dow3 

 
Grade Minimum Wet Strength [MPa] Minimum Dry Strength [MPa] 

I 4 4 
II 7 10 
III 13 16 
IV 18 22 

ตารางแสดงค่าก าลังต้านทานแรงดัดขั้นต่ าที่ต้องการของกระเบ้ืองเส้นใยที่ไม่ใช่ใยหิน ตาม ASTM C 1186 
 

2. การทดลองใช้เส้น
ใยจากหินบะซอลต์
ชนิดที่ 1 และใย
ธรรมชาติ 
 

 เพ่ือลดต้นทุนการผลิตและปรับปรุงสมบัติการกระจายตัวของเส้นใยจาก
หินบะซอลต์ ผู้วิจัยได้ศึกษาการพัฒนาส่วนผสมบนพ้ืนฐานของการใช้เส้นใยจาก
หินบะซอลต์ร่วมกับเส้นใยธรรมชาติ ในงานวิจัยนี้ได้ใช้ใยยูคาลิปตัสที่ผ่านการฟอก
เอาลิกนินออกไปบางส่วน ซึ่งเป็นวัสดุประเภทเดียวกับที่มีการใช้งานในกระเบื้อง
ซีเมนต์แบบปราศจากแร่ใยหินจากบริษัทเอสซีจี แพคเกจจิ้ง จ ากัด (มหาชน) 
 
 
 
 
 
 
 



 

  
(ก) (ข) 

รูปภาพเส้นใยธรรมชาติจากต้นยูคาลิปตัส (ก) เส้นใยที่ผ่านการฟอกแล้ว (ข) เส้นใย
หลังการปั่นเตรียมส าหรับผสมในกระเบื้อง 
 ในการเตรียมตัวอย่างด าเนินการตามวิธีการเตรียมแบบที่ 3 และ 4 โดยมี
การเติมสารช่วยปรับปรุงผิวของเส้นใยจากหินบะซอลต์ให้มีลักษณะขรุขระมากยิ่งขึ้น
โดยการแช่ในสารละลายอะลูมิเนียมซัลเฟต และ Ca(OH)2 ซึ่งเป็นสารที่ใช้ในการ
ปรับปรุงผิวเส้นใยธรรมชาติ[18] เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการยึดเกาะกับปูนซีเมนต์
และเพ่ิมความแข็งแรงให้กับไฟเบอร์ซีเมนต์ ผลการทดลองเปรียบเทียบการใช้
สารละลาย Al2(SO4)3 10% และ 20%  นอกจากนี้ยังมีการปรับปรุงส่วนผสมโดย
เติมเถ้าลอยจากโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้าถ่านหิน (Fly ash) ซึ่งเป็นวัตถุดิบที่ให้ซิลิกา
แก่เนื้อซีเมนต์อีกทั้งมีความละเอียดมากส่งผลให้มีพ้ืนผิวสัมผัสมากจึงสามารถ
เกิดปฏิกิริยากับปูนซีเมนต์ได้ง่ายและรวดเร็วมากยิ่งขึ้น 
 ผลการทดลองขึ้นรูปพบว่าการใช้สารละลาย Al2(SO4)3 20 % ท าให้ของ
ผสมมีความหนืดมากไม่เหมาะแก่การขึ้นรูปแบบ Hatcheck ที่ต้องการการไหลตัวดี
ของน้ าและของผสมเมื่อกรองผ่านตะแกรง แม้ว่าค่าความต้านทานต่อแรงดัดจะมีค่า
มากกว่าการใช้สารละลายความเข็มข้น 10% ก็ตาม 
 

 ส่วนผสม / สมบัติ สูตร 1  สูตร 2 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 [wt. %] 65.00 65.00 
Fly ash 5.00 5.00 
ใยธรรมชาติ (Eucalyptus) 3.00 3.00 
เส้นใยบะซอลต์ (ชนิดที่ 1) [wt. %] 16.00 16.00 
ทรายละเอียด [wt. %] 11.00 11.00 
รวม [wt. %] 100.00 100.00 
water 200.00 200.00 
เปอร์เซ็นต์ของแข็ง [wt. %] 33.33 33.33 
น้ า/ซีเมนต์ 3.08 3.08 
สารละลาย Al2(SO4)3 20%  2.40 0.00 
สารละลาย Al2(SO4)3  10%  0.00 2.40 
Ca(OH)2  0.30 0.30 
ความหนาแน่น (หลังบ่ม 7 วัน) [g/cm3] 1.64 1.63 
Wet Flexural strength ( MPa) 
(หลังบ่ม 7 วัน) 

11.82 10.61 

ตารางแสดงผลการปรับปรุงสูตรไฟเบอร์ซีเมนต์โดยการใช้ใยธรรมชาติและสารละลายเพื่อปรับปรุงผิวเส้นใย 

 เพ่ือเป็นการปรับปรุงสมบัติความแข็งแรงในระยะยาว การลดปริมาณใย
ธรรมชาติลงเป็นอีกแนวทางหนึ่ง หน้าที่ส าคัญของใยธรรมชาติมีเฉพาะช่วงแรกใน
กระบวนการขึ้นรูปเท่านั้น แต่ในการใช้งานระยะยาวสมบัติของเส้นใยเองไม่ได้ช่วยให้



ความแข็งแรงของกระเบื้องเพ่ิมข้ึน อีกท้ังหากกระเบื้องได้รับความชื้นหรือเปียกฝนใย
ธรรมชาติจะอุ้มน้ าและลดความแข็งแรงของกระเบื้อง ดังนั้นผู้วิจัยได้ปรับปรุง
ส่วนผสมโดยลดปริมาณใยธรรมชาติลงและเพ่ิมความหนาแน่นด้วยการเพ่ิมปริมาณ
เถา้ลอยในสูตรกระเบื้อง 
 จะเห็นได้ว่าการเพ่ิมปริมาณ fly ash 1 wt.% และลดใยธรรมชาติลงใน
สัดส่วนที่ เท่ากันมีผลท าให้ความหนาแน่นของตัวอย่างไฟเบอร์ซีเมนต์เพ่ิมขึ้น
ประมาณ 1-2 % แสดงให้เห็นว่าการลดปริมาณเส้นใยลงไม่ได้มีผลท าให้อัตราการ
หลุดหายไปของอนุภาคขนาดเล็กระหว่างการกรองผ่านตะแกรงลดลงไป อย่างไรก็
ตามจะเห็นว่าความต้านทานต่อแรงดัดลดลงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับสูตร 1 และ 2 ณ 
เวลาการบ่ม 7 วัน เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบสูตร 3 และสูตร 4 กับสูตร 1 และสูตร 
2 ที่มีปริมาณ Ca(OH)2 ต่างกัน เนื่องจากสูตร 3 และสูตร 4 ได้ลดปริมาณเส้นใย
ธรรมชาติลง 1 ใน 3 ของน้ าหนักเดิม จึงได้ปรับส่วนผสม Ca(OH)2 ให้ลดลงใน
สัดส่วนเดียวกัน และมีการเติม CMC 0.03 wt.% ในสูตร 4 เพ่ือเปรียบเทียบผล 
พบว่าสูตร 3 และ 4 ไม่มีความแตกต่างกันในด้านความแข็งแรงและความหนาแน่น 
 การเพ่ิม Fly ash ในสูตรกระเบื้องยังมีผลในการลดการสะสมของ Ca(OH)2 
ในระยะยาวที่อาจเกิดขึ้นได้หากกระเบื้องอยู่ในภาพอากาศชื้น อันเป็นผลท าให้
กระเบื้องที่มีเส้นใยแก้วลดความแข็งแรงลง โดยสามารถตรวจสอบจากการวิเคราะห์
การเปลี่ยนแปลงสมบัติด้วยเครื่อง DTA ดังกราฟด้านล่าง เป็นการเปรียบเทียบกราฟ 
DTA ของกระเบื้องที่มีการเติม fly ash (added fly ash) และไม่ได้เติม fly ash 
(non-fly ash) หลังจากการบ่มเป็นเวลา 3 และ 7 วัน ตามล าดับ พบว่าที่อุณหภูมิ 
480 °C มียอดกราฟหันลงแสดงการเกิดปฏิกิริยาดูดความร้อน (endothermic) 
สัมพันธ์กับการเกิด Ca(OH)2 หากฐานยอดกว้างและลึกแสดงให้เห็นถึงการเกิด 
Ca(OH)2 ปริมาณมาก กรณีนี้จะเห็นได้ว่าการเติม fly ash ในกระเบื้องท าให้ลดการ
เกิด Ca(OH)2 ในเนื้อกระเบื้องได้   

 
กราฟ DTA เปรียบเทียบการเติมและไม่เติม fly ash ในสูตรกระเบื้องที่ผ่านการบ่มไปแล้ว 3 วัน 

 
 
 
 



 
กราฟ DTA เปรียบเทียบการเติมและไม่เติม fly ash ในสูตรกระเบื้องที่ผ่านการบ่มไปแล้ว 3 วัน 

ส่วนผสม / สมบัต ิ สูตร 3 สูตร 4 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 [wt. %] 65.00 65.00 

Fly ash 6.00 6.00 
ใยธรรมชาติ (Eucalyptus) 2.00 2.00 

เส้นใยบะซอลต์ (ชนิดที่ 1) [wt. %] 16.00 16.00 
ทรายละเอียด [wt. %] 11.00 11.00 

รวม [wt. %] 100.00 100.00 
water 200.00 200.00 

เปอร์เซ็นต์ของแข็ง [wt. %] 33.33 33.33 
น้ า/ซีเมนต์ 3.08 3.08 

CMC 0.00 0.03 
สารละลาย Al2(SO4)3 20% 0.00 0.00 
สารละลาย Al2(SO4)3  10% 1.60 1.60 

Ca(OH)2 0.20 0.20 
ความหนาแน่น (หลังบ่ม 7 วัน) [g/cm3] 1.66 1.66 

Wet Flexural strength (MPa) 
(หลังบ่ม 7 วัน) 

10.02 10.02 

ตาราง แสดงผลการปรับปรุงสตูรไฟเบอร์ซีเมนต์โดยการลดใยธรรมชาติและเพิ่ม Fly ash 
 

 ต่อมาผู้วิจัยที่ทดลองปรับปรุงสูตรโดยการลดเส้นใยธรรมชาติลงอีกและ
แทนที่ด้วย Fly ash และท าการขึ้นรูปโดยใช้สัดส่วนน้ าต่อซีเมนต์เพ่ิมเป็น 3.08 
เพ่ือให้ใกล้เคียงการขึ้นรูประบบ Hatschek มากขึ้น เนื่องจากระบบนี้มีประมาณ
ของแข็งค่อนข้างต่ าถึง 18% และผู้วิจัยได้เปลี่ยนแม่แบบเป็นขนาดใหญ่ขึ้นส าหรับ
สูตรนี้ คือ 3 นิ้ว x 5 นิ้ว โดยให้ความหนาของชิ้นงานหลังขึ้นรูปมีขนาดประมาณ 5 
เซนติเมตร ผลการทดสอบความต้านทานแรงดัดทั้งแบบเปียกและแบบแห้งมีค่าความ
แข็งแรงเพ่ิมขึ้นอย่างชัดเจน คือมีความต้านทานแรงดัดเฉลี่ยเป็น 11.35 MPa และ 
12.92 MPa ตามล าดับ ดังแสดงใน 
 
 
 
 



 

ตาราง ผู้วิจัยจึงเลือกใช้สูตรนี้ในการทดสอบตัวอย่างไฟเบอร์ซีเมนต์ที่ใช้เส้นใยชนิดที่ 2 
และ 3 ต่อไป 
 

 

ตารางแสดงผลการปรับปรุงสูตรไฟเบอร์ซีเมนต์โดยการลดใยธรรมชาติและเพิ่ม Fly ash สูตร 5 

ส่วนผสม / สมบัต ิ สูตร 5 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 [wt. %] 75.00 

Fly ash 7.00 
ใยธรรมชาติ (Eucalyptus) 1.00 

เส้นใยบะซอลต์ (ชนิดที่ 1) [wt. %] 9.00 
ทรายละเอียด [wt. %] 5.00 

รวม [wt. %] 100.00 
water 800.00 

เปอร์เซ็นต์ของแข็ง [wt. %] 11.11 
น้ า/ซีเมนต์ 3.08 

สารละลาย Al2(SO4)3  10% 1.60 
Ca(OH)2 0.02 

ความหนาแน่น (หลังบ่ม 7 วัน) [g/cm3] 1.35 
Wet Flexural strength (MPa) 

(หลังบ่ม 7 วัน) 
11.35 

Dry Flexural strength (MPa) 
(หลังบ่ม 7 วัน) 

12.92 

ส่วนผสม / สมบัต ิ สูตร 5 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 [wt. %] 75.00 

Fly ash 7.00 
ใยธรรมชาติ (Eucalyptus) 1.00 

เส้นใยบะซอลต์ (ชนิดที่ 1) [wt. %] 9.00 
ทรายละเอียด [wt. %] 5.00 

รวม [wt. %] 100.00 
water 800.00 

เปอร์เซ็นต์ของแข็ง [wt. %] 11.11 
น้ า/ซีเมนต์ 3.08 

สารละลาย Al2(SO4)3  10% 1.60 
Ca(OH)2 0.02 

ความหนาแน่น (หลังบ่ม 7 วัน) [g/cm3] 1.35 
Wet Flexural strength (MPa) 

(หลังบ่ม 7 วัน) 
11.35 

Dry Flexural strength (MPa) 
(หลังบ่ม 7 วัน) 

12.92 

3. การทดลองน่าเส้น
ใยจากหินบะซอลต์
ชนิดที่ 2 มาใช้เป็น
วัสดุเสริมแรงในไฟ
เบอร์ซีเมนต์ 

 

 เมื่อได้สูตร 5 เป็นสูตรที่พบว่าให้ค่าความต้านทานแรงดัดดีที่สุดหลังจากปรับปรุงสูตร
ไฟเบอร์ซีเมนต์ที่ใช้เส้นใยชนิดที่ 1 แล้ว จึงได้ทดลองเปลี่ยนเส้นใยเป็นเส้นใยชนิดที่ 2 เพื่อ
เปรียบเทียบผล โดยแทนเส้นใยชนิดที่ 1 ด้วยเส้นใยชนิดที่ 2 ในสูตร 5 ผลการทดสอบความ
ต้านทานแรงดัดเมื่อบ่มไปแล้ว 7 วัน แสดงดังตารา พบว่าความต้านทานแรงดัดมีค่าต่ ากว่าการใช้
เส้นใยชนิดที่ 1 
 
 



 
ส่วนผสม / สมบัต ิ สูตร 5 

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 [wt. %] 75.00 
Fly ash 7.00 

ใยธรรมชาติ (Eucalyptus) 1.00 
เส้นใยบะซอลต์ (ชนิดที่ 1) [wt. %] 9.00 

ทรายละเอียด [wt. %] 5.00 
รวม [wt. %] 100.00 

water 800.00 
เปอร์เซ็นต์ของแข็ง [wt. %] 11.11 

น้ า/ซีเมนต์ 3.08 
สารละลาย Al2(SO4)3  10% 1.60 

Ca(OH)2 0.02 
ความหนาแน่น (หลังบ่ม 7 วัน) [g/cm3] 1.44 

Wet Flexural strength (MPa) 
(หลังบ่ม 7 วัน) 

5.90 

Dry Flexural strength (MPa) 
(หลังบ่ม 7 วัน) 

6.92 

ตารางแสดงผลการทดลองใช้เส้นใยชนิดที่ 2 ในสตูร 5 
 

4. การทดลองน่าเส้น
ใยจากหินบะซอลต์
ชนิดที่ 3 มาใช้เป็น
วัสดุเสริมแรงในไฟ
เบอร์ซีเมนต์ 

 การทดลองใช้เส้นใยชนิดที่ 3  ในสูตร 5 ได้ผลการการทดสอบค่าความ
ต้านทานแรงดัดของตัวอย่างกระเบื้องหลังบ่มเป็นเวลา 7 ได้ค่าความต้านทานแรงดัด
สูงกว่าการใช้เส้นใยทั้ง 2 ชนิดก่อนหน้า แสดงดังตาราง ได้ค่าความต้านทานแรงดัด
หลังทดสอบแบบเปียกและแบบแห้งเฉลี่ยเท่ากับ  14.44 MPa และ 15.62 MPa 
ตามล าดับ ซึ่งจัดอยู่ในเกรด 3 จาก 4 เกรด ตามมารตรฐาน ASTM1186 แสดงให้
เห็นว่าเส้นใยบะซอลต์ที่ผลิตได้มีศักยภาพเพียงพอที่จะน าไปปรับปรุงให้ได้ผลิตภัณฑ์
ไฟเบอร์ซีเมนต์แบบไม่ใช้แร่ใยหินให้ได้คุณภาพแข็งแรงผ่านเกณฑ์มาตรฐานได้ต่อไป 
 

 ส่วนผสม / สมบตั ิ สูตร 5  
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท 1 [wt. %] 75.00 

Fly ash 7.00 
ใยธรรมชาติ (Eucalyptus) 1.00 

เส้นใยบะซอลต์ (ชนิดที่ 1) [wt. %] 9.00 
ทรายละเอียด [wt. %] 5.00 

รวม [wt. %] 100.00 
water 800.00 

เปอร์เซ็นต์ของแข็ง [wt. %] 11.11 
น้ า/ซีเมนต ์ 3.08 

สารละลาย Al2(SO4)3  10%  1.60 
Ca(OH)2  0.02 

ความหนาแน่น (หลังบ่ม 7 วัน) [g/cm3] 1.48 
Wet Flexural strength (MPa) 

(หลังบ่ม 7 วัน) 
14.44  

Dry Flexural strength (MPa) 
(หลังบ่ม 7 วัน) 

15.62 

ตารางแสดงผลการทดลองใช้เส้นใยชนิดที่ 3 ในสูตร 5 

 เมื่อเปรียบเทียบผลการทดสอบความต้านทานแรงดัดของกระเบื้องตัวอย่าง
ที่เตรียมโดยใช้สูตร 5 และใช้เส้นใยทั้ง 3 ชนิด กับกระเบื้องลอนคู่ที่ใช้แร่ใยหินโดย
สุ่มเก็บจากท้องตลาดแล้วน ามาตัดเฉพาะส่วนท้องที่แบนราบให้มีขนาด 3 นิ้ว x 8 นิ้ว 



เช่นเดียวกับกระเบื้องทดสอบในห้องปฏิบัติการ ได้ผลแสดงดังกราฟ 
 Asbestos หมายถึง กระเบื้องที่ใช้แร่ใยหินจากท้องตลาด MW1 หมายถึง 
กระเบื้องที่ ใช้ใยชนิดที่  1 MW2 หมายถึง กระเบื้องที่ ใช้ใยชนิดที่  2 และ BW 
หมายถึง กระเบื้องที่ใช้ใยชนิดที่ 3 จะเห็นได้ว่ากระเบื้องที่ใช้เส้นใยทั้ง 3 ชนิด ยังคงมี
ค่าความต้านทานแรงดัดน้อยกว่ากระเบื้องที่ใช้แร่ใยหินในท้องตลาด แต่ก็พบว่าทั้ง 3 
เส้นใย สามารถท าให้ได้กระเบื้องที่มีความแข็งแรงเกินเกณฑ์มาตรฐานขั้นต่ าตาม 
ASTM 1186 คือ 4 MPa  
 
 

 
กราฟเปรียบเทยีบความตา้นทานแรงดดัของกระเบื้องที่ผ่านการทดสอบแบบเปียก 

 
กราฟเปรียบเทยีบความตา้นทานแรงดดัของกระเบื้องที่ผ่านการทดสอบแบบแห้ง 
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สรุปผลการทดลอง 
 

 ผู้วิจัยได้ออกแบบสูตรใยบะซอลต์ที่มีการปรับปรุงส่วนผสมวัตถุดิบหินบะ
ซอลต์จากแหล่งหินในอ าเภอชัยบาดาล โดยใส่หินปูน โดโลไมต์และอะลูมินาใน
อัตราส่วนของสารเติมนี้รวมไม่เกินร้อยละ 10 สามารถผลิตเป็นเส้นใยที่ความละเอียด
เส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 1-8 ไมครอนได้ส าเร็จ 
 ในการทดลองใช้เส้นใยบะซอลต์เป็นวัสดุเสริมแรงในผลิตภัณฑ์กระเบื้องไฟ
เบอร์ซีเมนต์ คณะผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าและสอบถามข้อมูลกับผู้เชี่ ยวชาญของ
โรงงานกระเบื้อง ได้แก่ โรงงานกระเบื้องของ บริษัท SCG Building Materials 
จ ากัด และโรงงานกระเบื้องของ บริษัท ทีพีไอ โพลีน จ ากัด (มหาชน) เพ่ือน าข้อมูล
มาปรับปรุงวิธีการทดลองและแลกเปลี่ยนความเห็นเกี่ยวกับเส้นใยบะซอลต์ 
 ผู้วิจัยได้เปรียบเทียบการใช้เส้นใย 3 ชนิดได้แก่ เส้นใยชนิดที่ 1 และ 2 คือ
เส้นใยจากโรงงานผลิตฉนวนกันความร้อนที่มีการใช้หินบะซอลต์เป็นส่วนผสม และ
เส้นใยชนิดที่ 3 คือเส้นใยจากหินบะซอลต์แหล่งชัยบาดาลที่ผลิตได้  ผลการทดลอง
ขึ้นรูปกระเบื้องไฟเบอร์ซีเมนต์แผ่นเรียบโดยใช้เส้นใยทั้ง 3 ชนิดเป็นส่วนประกอบ 
พบว่าสามารถขึ้นรูปและผลิตเป็นกระเบื้ องแผ่นเรียบขนาดทดสอบระดับ
ห้องปฏิบัติการได้ มีขนาด 3 x 8 นิ้ว และมีความหนาประมาณ 0.5 เซนติเมตร ผู้วิจัย
ได้ทดลองปรับปรุงสูตรและวิธีการเตรียมส่วนผสมด้วยการในสารอะลูมิเนียมซัลเฟต
และแคลเซียมไฮดรอกไซด์ พบว่าท าให้ชิ้นงานขึ้นรูปได้ดีขึ้น โครงสร้างทางจุลภาค
แสดงให้เห็นว่าผิวของเส้นใยสามารถเกาะกับปูนซีเมนต์ได้ดี  
 การปรับปรุงสมบัติการกระจายตัวของเส้นใยสามารถปรับปรุงได้โดยการ
ผสมกับเส้นใยธรรมชาติยูคาลิปตัสในอัตรา 1-3 wt.% และการเพ่ิมความหนาแน่น
ด้วยอนุภาคละเอียดของเถ้าลอยท าให้กระเบื้องมีสมบัติความต้านทานแรงดัดเพ่ิมขึ้น 
ผลการทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดัดตามมาตรฐานการทดสอบกระเบื้องไฟเบอร์
ซีเมนต์ที่ไม่ใช้แร่ใยหินแอสเบสทอส ASTM 1185 และเกณฑ์จ าแนกคุณสมบัติ
กระเบื้องแผ่นเรียบ ASTM 1186  พบว่ามีความแข็งแรงต่อแรงดัดผ่านเกณฑ์
คุณภาพขั้นต่ าและจัดอยู่ในเกรด 3 จากทั้งหมด 4 เกรด ซึ่งบ่งชี้ว่าสามารถน าไป
พัฒนาต่อยอดให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่ได้คุณภาพต่อไปได้ โดยพบว่าใยบะซอลต์ชนิดที่ 3 ที่
ผลิตได้นั้นท าให้กระเบื้องมีสมบัติความต้านทานแรงดัดสูงสุด  
 อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาค่าความแข็งแรงกับกระเบื้องที่ใช้แร่ใยหินแอส
เบสทอสในท้องตลาดพบว่ายังมีค่าต่ ากว่า แต่คณะผู้วิจัยเห็นว่าการน าใยหินบะซอลต์
มาใช้มีข้อได้เปรียบเชิงธุรกิจมากกว่าการใช้ระบบการผลิตที่ใช้เส้นใยพลาสติกและ
เส้นใยธรรมชาติที่มีการใช้แทนแร่ใยหินในปัจจุบัน เนื่องจากระบบดังกล่าวจะต้อง
ลงทุนด้านเครื่องมือ เช่น ระบบการอบแรงดันไอน้ าออโตเคลฟส าหรับกระเบื้องที่ใช้
ใยธรรมชาติ  และผู้ผลิตใยบะซอลต์ได้ให้ความเชื่อมั่นว่าต้นทุนวัตถุดิบจะถูกว่าการ
ใช้ใยพลาสติกอย่างแน่นอน ด้วยเหตุผลทางด้านต้นทุนวัตถุดิบและการปรับปรุง
กระบวนการผลิตที่ไม่ต้องปรับอะไรมากไปกว่าการเปลี่ยนวัตถุดิบจากใยหินเป็นใยบะ
ซอลต์ จึงน่าจะสร้างแรงจูงใจให้เกิดการพัฒนาผลิตภัณฑ์กระเบื้องซีเมนต์ที่ใช้ใยบะ
ซอลต์ที่มีความปลอดภัยต่อสุขภาพมากกว่าแร่ใยหิน และรองรับการบังคับใช้
กฏหมายควบคุมการใช้แร่ใยหินในอนาคตเพ่ือลดความเดือดร้อนของผู้ประกอบการ
เดิมที่ใช้แร่ใยหินในกระเบื้องไฟเบอร์ซีเมนต์ได้ 
 
 
 



7. การทดลองในระดับโรงงานต้นแบบ (Pilot Scale) :ไม่มี 
วัสดุ/อุปกรณ์ /สารเคมี :  
ขั้นตอนการทดลอง :  
ผลการทดลอง :  
8. การวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Feasibility Study) : 
NPV :  
B/C :  
IRR :  
9. กฎหมายและกฎระเบียบท่ีเกี่ยวข้อง : 
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