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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้มุ่งเน้นเรื่องของการใช้ประโยชน์หางแร่เหล็กที่แหล่งภูอ่าง จังหวัดเลย มาท าเป็นสีศิลาแลง โดยการใช้ทดแทน
มวลรวมละเอียดที่ขนาด -30+200 เมช พบว่า ค่าสีในระบบ CIE L*a*b* ใกล้เคียงกับศิลาแลงธรรมชาติจากแหล่ง 
ลี้ จังหวัดล าพูน จึงสามารถใช้หางแร่เหล็กทั้งหมดแทนมวลรวมละเอียด ในรูปของสีแดงธรรมชาติเมื่อเทียบเคียงกับสีศิลา
แลง และยังช่วยประหยัดค่าแรงในการทาสี ใช้ระยะเวลาทาสีสั้น และวัสดุมีราคาถูก อย่างไรก็ตาม จุดด้อย คือ ความ
หนาแน่นของปูนผสมมวลรวมละเอียดสูง มีค่าขนส่งจากเหมืองแร่เหล็ก และสีจะเปลี่ยนไปตามระยะเวลาที่ถูกออกซิไดซ์ใน
บรรยากาศ  
ค าส าคัญ ศิลาแลง แร่เหล็ก หางแร่เหล็ก มวลรวมละเอียด 

Abstract  
The main objective of this study was to utilise iron ore tailing from Phu-Ang source, Loei as a laterite 
colour. It was used to substitute the fine aggregate with -30+200 Mesh sieved size. It was found that the 
colour in CIE L*a*b* colour system was nearly identical to the natural laterite from Li  source, Lamphun. 
With this, iron ore tailing could be replaced fine aggregate in the forms of a natural red colour as compared 
to a laterite colour. Besides, the labor cost could be saved, shortly white-wash time, and cheap material 
cost. However, the disadvantages were the high density mixture, ore resource distance, and the colour 
changing caused by the oxidized time in the ambient air. 
Keywords: laterite, iron ore, iron tailing, fine aggregate. 

1. บทน า
ศิลาแลงเป็นวัสดุทางธรรมชาติที่ใช้มานานในหลาย

พื้นที่ทั่วโลกส่วนประวัติการใช้งานนี้มีประวัติการใช้งานมา
นานมากกว ่าการก ่อตั ้งประเทศไทยที ่ม ีหล ักฐานทาง
ประวัติศาสตร์ในการใช้งานที่พบได้มาก คือวัสดุเพื่อการ
ก่อสร้างในสมัยสุโขทัย [1] การท าเหมืองในสมัยโบราณมัก
ใช้แรงงานคนปัจจุบันการท าเหมืองยังสามารถพบได้ทั่วไป 
[2],[3] ดังแสดงรูปที่ 1 

สีของศิลาแลงนั้นเป็นเสน่ห์อย่างหนึ่งของวัสดุก่อสร้าง
ที่ถูกเลือกน ามาใช้โดยนักออกแบบความเด่นชัดของสีสนิม
เหล็กที่ไม่ต้องทาสีแต่สามารถยืนหยัดสีมาได้นับพันปีก็เป็น
เสน่ห์อีกประการหนึ่ง [1] 

ในงานวิจัยนี้จะเน้นไปที่การน าเอากากแร่เหล็กจาก
เหมืองแร่เหล็กที่ถูกทิ้งไว้ไม่ได้ใช้ประโยชน์เป็นของเหลือทิ้ง
ในงานอุตสาหกรรมกลับน ามาใช้ประโยชน์เพื่อทดแทนมวล
รวมละเอียดเพื ่อเทียบเคียงกับสีของศิลาแลงและเป็น
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พื้นฐานของการศึกษาขั้นต่อไปของแนวทางในการท าอิฐ
บล็อกส าเร็จรูปที่ใกล้เคียงกับศิลาแลงในอนาคต 

 

รูปที ่1 เหมืองศิลาแลงในเมืองคาราบาประเทศเบอคิน่าฟาโซ
กับการใช้แรงงานคนในปี 2008 [3] 

 
2. ทฤษฎีและวิธีการด าเนินการวิจัย 
2.1 ส่วนประกอบหลักทางเคมีและคุณสมบัติบางประการด้าน
ฟิสิกส์ของศิลาแลง 
 ในปี ค.ศ. 2014, Saeed และทีมงานวิจัยของเขาได้ท า
การทดสอบคุณสมบัติทางฟิสิกส์ของศิลาแลงพบว่าความจุใน
ก า ร แ ล ก เ ป ลี่ ย น แ ค ต ไ อออน  ห รื อ CEC มี ค่ า  2 2 . 7 
milliequivalent ต่อ 100 กรัมมีความเป็นกรดเล็กน้อยที่         
pH = 4.9 ค่าความถ่วงจ าเพาะเป็น 2.75 โดยที่สภาพความ
แห้งสูงสุดพบว่าหนาแน่นเป็น 1,330 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์
เมตรการทดสอบหาค่าความแข็งแรงด้วยวิธีแรงอัดแกนเดียว
เป็น 288 kPa. ด้านส่วนประกอบทางเคมีโดยวัดค่าในรูปของ
ส่วนประกอบของออกไซด์พบว่า%Fe2O3 = 29.4, %Al2O3       
= 24.31 และ %SiO2= 21.55 [4] 

ส่วนประกอบทางเคมีในรูปสารประกอบออกไซด์นั้นจะ
พบสารประกอบหลักดังเช่นงานวิจัยในปี  ค.ศ. 2013 ของ 
Lafiti แ ล ะที ม วิ จั ย ขอ ง เ ข า ไ ด้ วิ เ ค ร า ะห์ สั ด ส่ วนหลั ก
พบว่า%Fe2O3 = 35.53, %Al2O3 = 31.10 และ %SiO2 = 
25.46 ตามล าดับ [5] จากการศึกษาพบว่าส่วนประกอบทาง
เคมีนั้นมีความแตกต่างด้านปริมาณของสารประกอบเหล็ก
ออกไซด์ตามแต่ละพื้นท่ีของเหมืองศิลาแลง 
2.2 สีในระบบต่างๆของดินกับความสัมพันธ์ของปริมาณแร่
เหล็กจากงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 สีมีความส าคัญอย่างมากในงานเชิงพาณิชย์และใน ด้าน
อุตสาหกรรมต่างๆ การวัดสีที่ได้มาตรฐานได้ถูกก าหนดขึ้นโดย
องค์กรนานาชาติ เกี่ยวกับแสงและสี  Internat ional 
commission on Illumination (CIE) น ามาใช้เป็นเครื่องมือ 
ในการก าหนดวิธีการที่สามารถสื่อสารได้เข้าใจตรงกัน [6] 
ระบบสีของ CIE ที่นิยมใช้อย่างแพร่หลาย ได้แก่ ระบบ CIE 

L*a*b* ซึ่งหมายถึง ค่าความสว่าง ความเป็นสีแดง-สีเขียว 
ความเป็นสีเหลือง-สนี้ าเงิน โดยมีพื้นฐานจากทฤษฎีสีตรง ข้าม 
จากการรับรู้สีของมนุษย์ [7] 

การวัดค่าสีของดินเป็นกระบวนการหนึ่งที่น ามาใช้ 
วิเคราะห์ความแตกต่างของดินทางปฐพีวิทยา โดยใช้เครื่อง 
Spectrophotometer วัดค่าสีตามระบบสี CIE L*a*b*       
สีของดินเป็นสมบัติทางกายภาพที่มองเห็นได้ง่าย และจะ แปร
ผันไปตามสภาพและองค์ประกอบอื่นๆ ของดิน เช่น ถ้าดินมี
ออกไซด์ของเหล็กเคลือบผิวอนุภาคมาก ดินจะมี สีแดงหรือสี
เหลือง การรู้จักสีของดินจะเป็นแนวทางในการใช้ ประโยชน์
จากดินได้ เช่นเดียวกับวิจัยของ ศรัณย์ธรรม์ ที่ท าการตรวจ
วิเคราะห์ดินโดยวิธี FTIR และการวัดสีดิน ซึ่งผลที่วัดได้จาก
ตัวอย่างดินจะมีความแตกต่างกัน ถึงแม้ว่า เมื่อสังเกตด้วยตา
เปล่าจะมีสีคล้ายคลึงกัน ผลการทดลอง แสดงให้เห็นว่าทั้ง
สองเทคนิคนี้สามารถน ามาใช้เปรียบเทียบ ตัวอย่างทางนิติ
วิทยาศาสตร์ได้ [8] 

ในปี1792 ดินที่มีสีแดงของอินเดียได้รับการบันทึก
เกี่ยวกับปริมาณเหล็กออกไซด์อย่างเป็นทางการซึ่งเป็นที่มา
ของสีที่ใช้อ้างอิงในเวลาต่อมาในการเรียกเป็นครั้งแรกที่บันทึก
โดยสามารถวัดค่าได้เป็น sRGB  = (205, 92, 92) สีนี้ใช้ใน
งานออกแบบและงานคอมพิวเตอร์กราฟิกในเวลาต่อมา [9] 

ในปี 2005 Levin และทีมงานได้ศึกษาเรื่องของการ
จ าแนกสีของดินจากภาพถ่ายดิจิตอลซึ่งมีความสัมพันธ์กับ
คุณสมบัติทางเคมีและฟิสิกส์ของดินในเยรูซาเล็มใช้การวัด
ออกมาเป็นค่าสีตามรูปแบบของระบบสี ตัวอย่างดิน 370 
ตัวอย่างถูกทดสอบพบว่าหลังจากเปรียบเทียบกับเครื่องมือ 
สเป็กโตรมิเตอร์แบบเคลื่ อนที่แล้วพบว่าความแม่นย ามี
นัยส าคัญที่ยอมรับได้ของสี RGB ของดินปริมาณของเหล็ก
ออกไซด์และส่วนประกอบอนุภาคละเอียดของดิน [10] 

ในปี 2013 งานวิจัยของ Tatyana และทีมงานได้ศึกษา
ถึงการน าแร่เหล็กเพื่อมาใช้เป็นเม็ดสีในอุตสาหกรรมก่อสร้าง
เพื่อเป็นสีทาอาคารและวัสดุเคลือบสีเมื่อท าการหาสัดส่วน
ของสารเคลือบพลาสติกและสารลดแรงตึงผิวแล้วพบว่า
สามารถใช้ประโยชน์ได้ [11] 

จากการศึกษางานวิจัยข้างต้นทางผู้วิจัยจึงมีแนวคิดว่า
จะน าหางแร่เหล็กเหลือทิ้งมาคัดขนาดด้วยตระแกรงที่ขนาด
ผ่านตระแกรงเบอร์ 30 และค้างตระแกรงเบอร์ 200 เพื่อใช้
แทนวัสดุทรายละเอียด [12] และท าการหาค่าส่วนผสมที่
เหมาะสมที่สุดเพื่อเทียบเคียงกับสีของศิลาแลงจากแหล่ง
อ าเภอลี้จังหวัดล าพูนจะท าการเก็บตัวอย่างจากกองหางแร่
เหล็กท่ีผ่านการแต่งแต่ยังมีส่วนประกอบของแร่เหล็กอยู่มาก 

 
3. วัสดุอุปกรณ์เคร่ืองมือท่ีใช้และ วิธีการด าเนินการวิจัย 

ชักตัวอย่างจากกองหางแร่เหล็กเปอร์เซ็นต์ต่ าจากหน้า
เหมือง ที่แหล่งแร่ภูอ่างต าบลนาดินด าอ าเภอเมืองจังหวัดเลย
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อบไล่ความช้ืนคัดขนาดด้วยตะแกรงสั่นเพื่อใช้ขนาดผ่านตระ
แกรงเบอร์ 30 และค้างตระแกรงเบอร์ 200 เพื่อใช้ทดแทน
มวลรวมละเอียด สูตรในการผสมที่ใช้ในการทดลองประกอบ
ไปด้วย ปูนปอร์ตแลนด์ ทราย และ น้ า โดยปริมาณจะถูก
ค านวณตามน้ าหนักแปรผันทั้งสิ้น 11 การทดลอง ตัวแปร
ควบคุมคือ ปริมาณโดยน้ าหนักของปูนปอร์ตแลนด์และน้ า  
ตัวแปรที่จะศึกษาคือสัดส่วนของทรายและแร่เหล็กจะถูกใช้ใน
ปริมาณรวมที่เท่ากันในทุกการทดลอง ดังตารางที่ 1  

 
ตารางที่ 1 น้ าหนักส่วนผสมในการเตรียมตัวอย่างอัตราส่วน 
ร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 
โดยน้ าหนัก 

ทราย:แร่
เหล็ก 

วัสดุในการทดลอง กรัม (g) 
ทราย แร่เหล็ก ปูน น  า 

0:100 0 16.60 4.1 2.87 
10:90 1.23 14.91 4.1 2.87 
20:80 2.46 13.28 4.1 2.87 

30:70 3.69 11.62 4.1 2.87 

40:60 4.92 9.96 4.1 2.87 

50:50 6.15 8.30 4.1 2.87 

60:40 7.38 6.64 4.1 2.87 

70:30 8.61 4.98 4.1 2.87 

80:20 9.84 3.32 4.1 2.87 

90:10 11.07 1.66 4.1 2.87 

100:0 12.3 0 4.1 2.87 

 
เมื่อผสมที่เข้ากันแล้วเติมน้ าลงในส่วนผสมที่เข้ากันแล้ว

โดยค่า W/C เท่ากับ 0.7 ซึ่งเป็นตัวแปรควบคุมในการทดลอง
ให้เท่ากันทุกการทดลอง แล้วคนให้เข้ากัน เทลงในแบบ บล็อก
ส าเร็จ ขนาด 2 cm x 2.5 cm x 1.5 cm การบ่มตัวอย่างใน
แบบบล็อกเป็นเวลา 7 วันแล้วแกะออกใส่ถุงซิป จากนั้นน า
บล็อกตัวอย่างไปทดสอบเปรียบเทียบความเข้มของสีศิลาแลง
และตัวอย่างที่ได้ 

การทดลองวัดสีของตัวอย่างทดสอบ ขั้นแรกน าศิลาแลง
จากแหล่งศิลาแลง บ้านใหม่ศิวิไล ต าบลลี้ อ าเภอลี้ จังหวัด
ล าพูน มาบดและคัดขนาดให้มีขนาดผ่านตระแกรงเบอร์ 30 
และค้างตระแกรงเบอร์ 200 จากนั้นท าการชักตัวอย่างเพื่อ
เป็นตัวแทนของสีศิลาแลง น าตัวอย่างไป วัดค่าสีด้วยเครื่อง
Spectrophotometer ท าการวัด 5 ต าแหน่งบนก้อนตัวอย่าง
ท าการวัด 3 ซ้ าตามรูป  

ขั้นตอนต่อมา น าเอาตัวอย่าง ทั้ง 11 การทดลอง มาท า
การวัดสีตามกระบวนการที่วัดจากศิลาแลงธรรมชาติ จนครบ
ทุกตัวอย่าง จากนั้นจึงรายงานผลการทดลองน าผงศิลาแลงที่
ได้ขนาดแล้วมาใส่ในแบบบล็อกเพื่อวัดค่าสีของศิลาแลงและ
ท าการวัดเป็นจ านวน 5 ครั้งที่มุมทั้ง4และตรงกลาง ดังแสดง

ในรู ปที่  2  ท า ก า ร วั ด ค่ า  3  ค รั้ ง ต่ อ จุ ด  ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง
Spectrophotometer โดยวางแบบบล็อกที่มีศิลาแลงบรรจุ
อยู่ไว้ตรงจุดศูนย์กลางในการอ่านค่าสีแล้วบันทึกค่า 

น าก้อนตัวอย่างในแต่ละอัตราส่วนที่ท าการบ่มแล้วมา
ท าการวัดค่าสีเป็นจ านวน 3 ครั้งเพื่อหาค่าเฉลี่ยด้วยเครื่อง
Spectrophotometer แล้วบันทึกค่า 

 

 
รูปที ่2 จุดที่ใช้ในการวัดค่าสีของศลิาแลง 5 จุดต่อ 1 ตัวอย่าง 

    
3. ผลการวิจัยและอภิปราย 
3.1 ผลการทดสอบการวัดสีของช้ินตัวอย่างและศิลาแลงที่ใช้
เป็นมาตรฐานด้วย Spectrophotometer 

ผลการทดสอบการวัดสีของตัวอย่างที่ผสมหางแร่
เหล็กใน 11 อัตราส่วนผสมโดยน้ าหนักดังตารางที่ 3.1 เพื่อหา
ค่า CIE L*a*b* (L*a*b* color) ที่ท าให้สีของตัวอย่างที่ได้มา
นั้นมีความใกล้เคียงกับสีของศิลาแลงมากที่สุดโดยใช้เครื่อง
Spectrophotometer จากผลการทดลอง 180 ค่าได้ถูกใส่ลง
ไปในกราฟ ดังแสดงรูปที่ 3  

ค่า b* มีค่าใกล้เคียงมาก; เมื่อปริมาณหางแร่เหล็กถูก
แทนที่ด้วยทรายมากขึ้นจากส่วนผสมร้อยละ 0 ถึง ร้อยละ
100 จะท าให้ ค่า b* จาก 11.92 ขึ้นมาเป็น 26.01 ซึ่งมีค่า
ใกล้เคียงกับค่าb* ของศิลาแลงธรรมชาติมาตรฐานที่น ามาใช้
ในงานวิจัยซึ่งมีค่า b* เฉลี่ยเป็น 27.68 จากการวัด 5 จุด 3 
ก้อนตัวอย่าง  

ค่า a* มีค่าใกล้เคียงมาก; เมื่อปริมาณหางแร่เหล็กถูก
แทนที่ด้วยทรายมากขึ้นจากส่วนผสมร้อยละ 0 ถึง ร้อยละ
100 จะท าให้ ค่า a* จาก 2.79 ขึ้นมาเป็น 16.79 ที่ ร้อยละ
90 ส่วนผสมหางแร่เหล็กที่ใช้แทนทราย และจะขึ้นไปสูงที่สุด
ที่ 18.26 ที่ร้อยละ 100 ส่วนผสมหางแร่เหล็กใช้แทนทราย 
โดยทั้งสองกรณีมีค่าความแตกต่างกับค่า a* ของศิลาแลง
ธรรมชาติมาตรฐานท่ีน ามาใช้ในงานวิจัยซึ่งมีค่า b* เฉลี่ยเป็น 
17.50 จากการวัด 5 จุด 3 ก้อนตัวอย่าง ค่าความแตกต่าง       
ที่ร้อยละ 90 และร้อยละ 100 ส่วนผสมหางแร่เหล็กท่ีใช้แทน
ทรายต่างจากศิลาแลงมาตรฐานเป็น 0.71 (17.50-16.79) 
และ 0.76 (18.26-17.50) ตามล าดับซึ่งจัดว่าแตกต่างน้อย
มาก 

ค่า L* ยังมีค่าต่างกันกับค่ามาตรฐานค่อนข้างมาก; เมื่อ
ปริมาณหางแร่เหล็กถูกแทนที่ด้วยทรายมากขึ้นจากส่วนผสม 
ร้อยละ 0 ถึงร้อยละ 100 จะท าให้ ค่า L* ลู่เข้าค่ามาตรฐาน
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จาก 76.09 ลงมาเป็น 46.01 ซึ่งมีค่าใกล้ที่สุดในการทดสอบ
ในครั้งนี้ กับค่า L* ของศิลาแลงธรรมชาติมาตรฐานที่น ามาใช้
ในงานวิจัยซึ่งมีค่า L* เฉลี่ยเป็น 32.16 จากการวัด 5 จุด 3 
ก้อนตัวอย่าง โดยค่าที่แตกต่างเป็น 13.85 (46.01-32.16) 

 

 
รูปที่ 3 กราฟความสัมพันธ์ของปรมิาณแร่เหล็กท่ีถูกใช้แทน

มวลรวมละเอียด สมัพันธ์กับค่า L*a*b* Color  
จาก Spectrometer โดยมีเส้นมาตรฐานของค่า L*a*b*  

สีศิลาแลงธรรมชาติเทียบไว ้

3.2 ผลการแสดงเฉดสี จากภาพถ่ายในเงื่อนไขเดียวกันของช้ิน
ตัวอย่างและศิลาแลงท่ีใช้เป็นมาตรฐาน 

การน าค่าเฉลี่ยของค่า L*a*b*color ที่วัด 5 จุด 3 ช้ิน
ตัวอย่างทดสอบ แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ยและใช้โปรแกรมแสดงสี 
ค่าเฉลี่ยนั้นถูกน ามาจ าลองเพื่อเป็นตัวแทนของตัวอย่างทั้ง 11 
ซึ่งแสดงดังรูปที่ 4 ผลของเฉดสีจะพบว่า ที่ร้อยละ 100 ของ
ปริมาณหางแร่เหล็กถูกใช้แทนที่ด้วยทรายจะให้สีมีความ
ใกล้เคียงกับ ศิลาแลงธรรมชาติมากที่สุดของตั วอย่างที่
ทดสอบซึ่งจากการสังเกตจะยังมีความแตกต่างอยู่ 

 
รูปที่ 4 สีจากการน าค่า L*a*b* Color เฉลี่ยของทั้ง 11 

ตัวอย่างทดสอบ มาเทยีบกับ สีของศิลาแลงจากธรรมชาติ 
แหล่ง ศิลาแลง อ.ลี้ จ.ล าพูน  

(สัดส่วนท่ีแสดงในภาพ หมายถึง ทราย:หางแร่เหล็ก) 
 

3.3 ผลการแสดงถึงความหนาแน่นของตัวอย่างทดสอบ11ชุด  
การพิจารณาในแง่ของสีเพื่อเทียบเคียงให้ใกล้เคียงกับ

ศิลาแลงธรรมชาติมากที่สุดนั้น มีการเปลี่ยนแปลงในส่วนของ
อิทธิพลของการใช้หางแร่เหล็กที่มีค่าความถ่วงจ าเพาะ
มากกว่ามาผสมแล้ว วัสดุผสมเลียนแบบสีของศิลาแลงนี้จะมี
ความหนาแน่นที่เปลี่ยนไปด้วย ซึ่งจากการทดสอบโดยวิธีช่ัง
น้ าหนัก และค านวณความหนาแน่นของทั้ง 11 ตัวอย่างช้ิน
ทดสอบได้แสดงดังแผนภูมิรูปที่ 5  

 

 
รูปที่ 5 กราฟความสัมพันธ์ของปรมิาณแร่เหล็กท่ีถูกใช้แทน
มวลรวมละเอียด สมัพันธ์กับความหนาแน่นของวัสดุผสม
เลียนแบบสีของศิลาแลงสังเคราะห์ซึ่งจะเห็นได้ว่าเป็น

ความสัมพันธ์แบบ Linear regression 

 จากผลการทดลองจะพบว่า ปริมาณของหางแร่เหล็กที่
ถูกใช้เพื่อทดแทนมวลรวมละเอียดจะมีผลท าให้ความ
หนาแน่นของวัสดุผสมเลียนแบบสีของศิลาแลงนั้นมีความ
หนาแน่นสูงขึ้น โดยมีความสัมพันธ์แบบ Linear regression; 
ที่การใช้ทรายเป็นส่วนผสมทั้งหมดวัสดุจะมีความหนาแน่น 
1.75 g/cm3 จากนั้นเมื่อทดแทนหางแร่เหล็กแทนที่ทรายจะ
ท าให้ทุกๆการทดแทน ร้อยละ 10 โดยน้ าหนัก จะท าให้ความ
หนาแน่นเพิ่มขึ้น 0.061 g/cm3 จนกระทั่งที่ความหนาแน่น
ของวัสดุที่มากที่สุดในการทดลองพบว่าเป็น 2.36 g/cm3 ที่
ส่วนผสมการทดแทนด้วยหางแร่เหล็กแทนมวลรวมละเอียด
ทั้งหมด เป็นความสัมพันธ์รูปแบบ Linear regression นี้ ที่มี
ค่า R2 0.98 
3.4 ผลการแสดงการเปรียบเทียบต้นทุนเพื่อท าการประเมิน
ด้านเศรษฐศาสตร์  

การค านวณเชิงเศรษฐศาสตร์เพื่อเปรียบเทียบกับวัสดุ
ผสมเลียนแบบสีของศิลาแลงสังเคราะห์(เฉพาะค่าวัสดุ ไม่รวม
ค่าแรง และค่าขนส่งซึ่งแปรตามระยะทาง กรณีนี้ค านวณที่
อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่, เมษายน 2562) จะท าการ
เปรียบเทียบ 3 แบบคือผนังศิลาแลงต่อผนัง 1 m2 ผนังทา
ด้วยสีอะครีลิคต่อผนัง 1 m2 และผนังวัสดุผสมเลียนแบบสี
ของศิลาแลงต่อผนัง 1 m2 จะได้ราคาต้นทุนดังตารางที่ 2 – 4 
ของตัวอย่างทดสอบ 11 ชุด  
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ตารางที่ 2 กรณีการน าเอาศิลาแลงมาก่อเป็นก าแพง  
ล าดับ รายการ ปริมาณ 

ใช้งาน 
บาท/ตารางเมตร 

(B/m2) 
1 ปูนส าหรับงานก่อถุง 50kg 

ถุงละ 120 B ใช้ได้ 2.5m2 
20 kg/m2 48 

2 ทรายถุง 30 kg ถุงละ 40 B 60 kg/m2 80 
3 ศิลาแลงขนาด 20x40x7.5 

cm. ราคา 30 B/ก้อน 
13 ก้อน/m2 390 

รวมราคา  518 

 
ตารางที่ 3 กรณีงานก่อบล็อก งานฉาบ ทาสีรองพื้นปูนใหม่2 
รอบ และทาสีอะครีลิคงานภายนอก 2 รอบ 

ล าดับ รายการ ปริมาณ 
ใช้งาน 

บาท/ตารางเมตร 
(B/m2) 

1 ปูนส าหรับงานก่อถุง 50kg 
ถุงละ 120 B ใช้ได้ 2.5m2 

20 kg/m2 48 

2 ทรายถุง 30 kg ถุงละ 40 
B 

60 kg/m2 80 

3 ปูนส าหรับงานฉาบถุง 50 
kg ถุงละ 145 B ใช้ได้ 2.5 
m2 

20 kg/m2 58 

4 ทรายละเอียดถุง 30 kg 
ถุงละ 60 B 

60 kg/m2 120 

5 อิฐบล็อกขนาด 19x39x7 
cm ราคา 6 B ต่อก้อน 

12.5 ก้อน/m2 75 
 

6 สีทารองพื้นปูนใหม่ขนาด 
1 แกลลอน (Gal) ราคา 
529 Bทาได้ 25 m2 ราคา 
21.16 B/m2 

0.04 Gal/m2 
(ทา1ครั้ง) 
0.08Gal/ 

m2ทา 2 ครั้ง 

42.32 
(ทา2ครั้ง) 

7 สีอะครีลิคขนาด 1 Gal. 
ราคา 565 B. ทาได้ 25 
m2ราคา 22.60 B/m2 

0.04 Gal/m2 
(ทา 1 ครั้ง) 
0.08Gal/ 

m2ทา 2 ครั้ง 

44.12 
(ทา 2 ครั้ง) 

รวมราคา  467.44 

 
ตารางที่ 4 กรณีงานก่อบล็อก งานฉาบด้วยวัสดุผสมเลียนแบบ
สีของศิลาแลง 

ล าดับ รายการ ปริมาณ 
ใช้งาน 

บาท/ตารางเมตร 
(B/m2) 

1 ปูนส าหรับงานก่อถุง 50kg 
ถุงละ 120 B ใช้ได้ 2.5m2 
 

20 kg/m2 48 

2 ทรายถุง 30 kg ถุงละ 40 B 
 

60 kg/m2 80 

3 ปูนส าหรับงานฉาบถุง 50 kg 
ถุงละ 145 B ใช้ได้ 2.5 m2 

20 kg/m2 58 

4 ทรายละเอียดถุง 30 kg ถุง
ละ 60 B 

60 kg/m2 120 

   5 หางแร่เหล็กขนาด -30+200 
วัสดุทิ้ง (ฟรี-ควรได้รายรับ
จากการก าจัดขยะ) 
 

80.97 kg/m2 0  

รวมราคา  261 

จากตารางราคาแสดงต้นทุนราคาวัสดุ 3 กรณีศึกษาเพื่อ
การเปรียบเทียบจะเห็นว่า ต้นทุนต่อ 1 m2 ของศิลาแลง
ธรรมชาติจะแพงที่สุดที่ 518 B/m2 ถัดไปในราคาที่ใกล้เคียง
กันคือราคาวัสดุของก าแพงอิฐบล๊อคปูนใหม่ซึ่งทาสีรองพื้น 2 
รอบและทาทับด้วยสีอะครีลิคงานภายนอก 2 รอบซึ่งมีราคา 
467 B/m2 โดยต้นทุนราคาวัสดุถูกที่สุดคือ ก าแพงงานก่อ
บล็อคที่ฉาบด้วยวัสดุผสมเลียนแบบสีของศิลาแลงมีราคา 261 
B/m2 
 
4. สรุปผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 

จากการทดลองการศึกษาสีศิลาแลงจากการใช้หางแร่
เหล็กทดแทนมวลรวมละเอียดจากแหล่งแร่ภูอ่างต าบลนาดิน
ด าอ าเภอเมืองจังหวัดเลยมาเป็นส่วนผสมของวัสดุผสม
เลียนแบบสีของศิลาแลงในอัตราส่วนทรายต่อหางแร่เหล็กที่
ต่างกันพบว่า 

ค่าสีของวัสดุผสมเลียนแบบสีของศิลาแลงกับสีของศิลา
แลงจากธรรมชาติที่อัตราส่วนการใช้หางแร่ เหล็ก 100 
เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก จะท าให้ค่าของสีในระบบ L*a*b* 
Color จะมีค่าใกล้เคียงกับสีของศิลาแลงธรรมชาติมากที่สุด
การเพิ่มสีด าสงไปจะสามารถช่วยให้ค่า L* มีค่าลดลงได้ แต่
ต้องค านึงถึงต้นทุนด้วย  

วัสดุผสมเลียนแบบสีของศิลาแลงมีความหนาแน่นมาก
ขึ้นจากการใช้ทรายปกติในปูนฉาบจนกระทั่งทดแทนด้วยหาง
แร่เหล็กแทนทรายร้อยละ 100 โดยมีค่าเริ่มต้นท่ี 1.75 g/cm3 

ในตอนเริ่มต้น จนกระทั่ง 2.36 g/cm3 ซึ่งการน าไปใช้งานต้อง
ค านึงถึงน้ าหนักของหน่วยพ้ืนท่ีรับแรงด้วย  

ราคาของวัสดุที่ไม่รวมค่าแรง และค่าขนส่งถูกประเมิน
จากการค านวณ โดยราคาที่ถูกที่สุดเป็น ก าแพงงานก่ออิฐ
บล็อก และใช้วัสดุผสมเลียนแบบสีของศิลาแลงโดยมีราคา 
261 B/m2 ความได้เปรียบของวัสดุคือหางแร่เหล็กด้อยค่าเป็น
วัสดุต้องการทิ้งจากเหมืองแร่เหล็กซึ่งในกรณีการจัดการกับ
วัสดุเหลือทิ้งตามข้อบังคับของทางอเมริกาในบางกรณีวัสดุ
เหลือทิ้งจากเหมืองแร่จะมีข้อบังคับเมื่อเลิกกิจากรเหมืองแร่
ต้องขุดปูพื้นยางขนน าไปทิ้งบดอัดและฝังกลบซึ่งเป็นต้นทุน
หลังเลิกกิจการในกรณีนี้การน าวัสดุเหลือท้ิงจากเหมืองแร่ต้อง
ได้รับเงินจากการรับก าจัดขยะด้วยข้อเสียคือแร่นี้อยู่ที่จังหวัด
เลยซึ่งอยู่ในที่ห่างไกลจากพื้นที่ทดลองข้อได้เปรียบ อีกข้อ
หนึ่งคือสีของเหล็กนั้นจะมีความแดงทนไปตามกาลเวลาดัง
กรณีภาพเขียนสีผนังถ้ าของมนุษย์ยุคโบราณที่เลี้ยงวัวแล้วใช้
แร่เหล็กขีดผนังถ้ าที่ผ่านมา 2000 ปี จนปัจจุบันก็มีสีสนิม
เหล็กแดง [13] 
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รูปที่ 6 ภาพวาดวัวไบสัน ในถ้ า Lascaux ซึ่งมีอาย1ุ5,000 ปี

ก่อนคริสตกาล [13] 

ส่วนการควบคุมของปฏิกิริยาเคมีกับสภาพภูมิอากาศคือ
สีแดงที่เกิดขึ้นคือสีของ Ferrous oxide ที่เกิดตามธรรมชาติ
ดังนั้นในการทาสีในปีแรก ๆ จะมีสีที่ซีดจางกว่าเมื่อเวลาผ่าน
ไปนานซึ่งเป็นไปตามสภาพภูมิอากาศในแต่ละพื้นที่ความช้ืน
ปริมาณฝนซึ่งจะท าให้เกิดสนิมเต็มที่จนสีแดงและมีความ
เสถียรตลอดการใช้งานส่วนกรณีปกติคือการใช้สีอะครีลิคก็ยัง
มีความซีดจางตามกาลเวลาต้องมีการปรับปรุงทาสีตามสภาพ
ภูมิอากาศในแต่ละพื้นที่ความได้เปรียบด้านสีที่มีในตัวของ
วัสดุผสมเลียนแบบสีของศิลาแลงคือการที่ไม่ต้องรองพื้นและ
ทาสีภายนอกเพิ่มเป็นข้อได้เปรียบหนึ่งที่ท าให้ต้นทุนของ
ระยะเวลาในการท างานของกรณีการใช้วัสดุผสมเลียนแบบสี
ของศิลาแลงมีราคาถูกอย่างไรก็ตามการเล่นลายพื้นผิวก็น่าจะ
เป็นทางออกในการฉาบในตอนเริ่มต้นเพราะจะท าให้พื้นผิวมี
มิติไม่ราบเรียบจนเกินไปข้อเด่นอีกข้อคือ ราคาค่าแรงซึ่งใน
การศึกษานี้ไม่ได้กล่าวถึงแต่การทาสีปกติต้องใช้การฉาบและ
ค่าแรงคนงานทาสี 4 รอบแต่การใช้วัสดุผสมเลียนแบบสีของ
ศิลาแลงนี้เมื่อใช้งานเสร็จก็เป็นอันเสร็จงานสีภายนอกไปด้วย
ข้อกังวลเรื่องการรับน้ าหนักต่อหน่วยพื้นที่ของคานรับเป็น
เรื่องที่ต้องค านึงถ้าก าแพงมีความสูงเพราะความหนาแน่นท่ีมี
ค่ามากกว่าถึง 0.61 g/cm3 อย่างไรก็ตาม การศึกษาครั้งน้ีเป็น
การศึกษาเพื่อใช้ประโยชน์ด้านการอนุรักษ์ทรัพยากรแร่และ
การรีไซเคิลทรัพยากรที่ท้ิงแล้วน ากลับมาใช้ประโยชน์ได้ต่อไป  

ส าหรับการศึกษาในล าดับถัดไป คือ เรื่องของการใช้วสัดุ
ผสมสีเลียนแบบศิลาแลงนี้ให้ได้ตามมาตรฐาน มอก. เพื่อการ
ใช้งานเป็นปูนฉาบในอนาคต ก่อนที่จะน าไปใช้งานจริง ใน
งานวิจัยครั้งนี้ มุ่งเน้นเฉพาะการรีไซเคิลทรัพยากรธรรมชาติ
มาใช้ประโยชน์เป็นหลัก ในเรื่องของการใช้สีเชิงศิลปะ 
ส่วนข้อมูลของคุณสมบัติทางกลศาสตร์ รวมทั้งคุณสมบัติ
ทางการใช้งานในแง่ต่าง ๆ ควรท าการศึกษาต่อไป ก่อนการ
น าไปใช้งานจริง 
  
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณผู้ร่วมงานทุกท่าน และขอกราบขอบพระคุณ

บิดามารดาอาจารย์และญาติพี่น้องทุกท่านที่ให้การสนับสนุน
ด้านต่างๆ ในการด าเนินโครงการและให้ก าลังใจจนโครงการนี้
ส าเร็จลุล่วงด้วยดีตามที่มุ่งหวังไว้ 
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