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บทคัดย่อ 
ในการศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาผลเปลือกไข่ต่อค่าก าลังรับแรงอัดอัดและสมบัติทาง

กายภาพของมอร์ตาร์ โดยการน าเปลือกไข่ที่เหลือทิ้งจากภาคอุตสาหกรรมมาเผาที่อุณหภูมิสูง 1,100  องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 4 ชั่วโมง  และน าเปลือกไข่ที่ผ่านการเผามาเป็นส่วนผสมในการผลิตมอร์ตาร์ โดยใช้
อัตราส่วนปูนซีเมนต์ : ทราย เท่ากับ 1 : 2 และปูนต่อน้ า เท่ากับ 1 : 1 ตามล าดับ  และแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วย
เปลือกไข่เผาในอัตราส่วนร้อยละ 0,10,20,30,40 และ 50 โดยปริมาตร ผลการทดสอบพบว่าค่าความ
หนาแน่นรวม ความหนาแน่นปรากฏ และค่าก าลังรับแรงอัดมีค่ามากกว่ามอร์ตาร์ควบคุม เมื่อเพ่ิมปริมาณของ
เปลือกไข่ส่งผลให้ค่าความหนาแน่นรวม ความหนาแน่นปรากฏ ค่าการดูดซึมน้ า และค่าก าลังรับแรงอัดลดลง 
ชิ้นงานทดสอบที่อายุการบ่ม 7 วัน โดยค่าก าลังรับแรงอัดอยู่ในช่วง 1.13-6.97 MPa  ความหนาแน่นรวมอยู่
ในช่วง 1.18-1.51 g/cm3  ความหนาแน่นปรากฏอยู่ในช่วง 2.08-2.74 g/cm3 และการดูดซึมน้ าอยู่ในช่วง 
27.38-41.35 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ชิ้นงานทดสอบที่อายุการบ่ม 28 วัน มีค่าก าลังรับแรงอัดอยู่ในช่วง 3.40-7.63 
MPa  ความหนาแน่นทั้งรวมอยู่ในช่วง 1.21-1.68 g/cm3  ความหนาแน่นปรากฏอยู่ในช่วง 2.26-2.86 g/cm3 
และการดูดซึมน้ าในช่วง 26.93-40.70 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ผลจากการทดสอบพบว่า เปลือกไข่เผามี
ศักยภาพในการใช้เป็นส่วนผสมในมอร์ตาร์โดยทดแทนปูนซีเมนต์เพ่ือเป็นทางเลือกในงานวัสดุก่อสร้างต่อไป 
ค าส าคัญ : เปลือกไข่เผา  มอร์ตาร์  ก าลังรับแรงอัด  ความหนาแน่น  การดูดซึมน้ า 
 

Abstract 
This study aimed to investigate the effect of calcined egg shell on compressive strength and 
physical properties of mortar. The egg shell from industrial was calcined at 1,100 C for 4 
hrs. Calcined eggshell was used as a precursor for mortar production. 
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The cement to sand ratio at 1 : 2 and cement to water ratio at 1 : 1 were designed. The 
calcined eggshell was used to replace part of cement at 0, 10, 20, 30, 40 and 50 % by 
volume. Results showed that bulk density, apparent density and compressive strength of 
mortar were higher than mortar control. However, bulk density, apparent density, water 
absorption, and compressive strength were decreased with increasing eggshell contents. For 
sample at 7 days, the compressive strength was in the range of 1.13 – 6.97 MPa. The bulk 
density was in the range of 1.18 – 1.51 g/cm3. The apparent density was in the range of 2.08 
– 2.74 g/cm3. The water absorption was in the range of 27.38 – 41.35 %. For sample at 28 
days, the compressive strength was in the range of 3.40 – 7.63 MPa. The bulk density was in 
the range of 1.21 – 1.68 g/cm3. The apparent density was in the range of 2.26 – 2.86 g/cm3. 
The water absorption was in the range of 26.93 – 40.70 %. As from the results, the calcined 
eggshell could be used as potential alternative cement for mortar production and building 
material applications.     
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บทน า 
  ปัจจุบัน วัสดุจ าพวกซี เมนต์  มอร์ตาร์  และ
คอนกรีตมีการความต้องการใช้กันอย่างกว้างขวาง 
เนื่องจากวัสดุประเภทนี้เป็นวัสดุหลักในอุตสาหกรรม
ก่อสร้าง มอร์ตาร์เป็นวัสดุที่ เกิดจากการการผสมของ
ปูนซีเมนต์ ทราย และน้ าเข้าด้วยกัน และเป็นวัสดุที่ใช้
ส าหรับการก่อ การฉาบ และตกแต่งผิวโครงสร้าง 
(เอกลักษณ์ และคณะ, 2552) ปัจจุบันมีการน าของเสีย
ประเภทต่างๆ มาเป็นส่วนผสมต่อสมบัติของมอร์ตาร์กัน
อย่างแพร่หลาย เช่น เถ้าลอย ตะกรันเตาถลุง กะลาปาล์ม
น้ ามัน ของเสียประเภทยางหรือวัสดุเหลือใช้ที่ท าจาก
ยางพารา วัสดุปอซโซลาน เป็นต้น วัสดุเหล่านี้น ามาใช้
เพื่อพัฒนาคุณสมบัติของมอร์ตาร์โดยใช้เป็นวัสดุทดแทน
มวลละเอียดและมวลหยาบ 

ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีการท าเกษตรกรรม
การเลี้ยงสัตว์เป็นจ านวนมาก หนึ่งในสัตว์ที่เลี้ยงกันอย่าง
แพร่หลายนั่นก็คือ การเลี้ยงไก่ไข่ ซึ่งตามฟาร์มเลี้ยงไก่
หรือโรงฟักไข่ก็จะมีเปลือกไข่ที่เหลือจากการฟักจ านวน
มากที่ไม่ได้น าไปใช้ประโยชน์ โดยทั่วไปการก าจัดเปลือก
ไข่จะใช้วิธีฝั่งกลบซึ่งในอนาคตจ าเป็นต้องใช้พื้นที่ที่ว่าง
เปล่าในการฝังกลบ และหากมีกระบวนการฝังกลบที่ไม่ดี
อาจส่งผลต่อมลพิษทางอากาศได้ เนื่องจากเปลือกไข่
สามารถปลดปล่อยก๊าซแอมโมเนียและก๊าซไฮโดรเจน
ซัลไฟล์ได้อีกทั้งแหล่งทิ้งขยะจากเปลือกไข่ไก่ยังก่อให้เกิด
แหล่งสะสมเช้ือโรคอีกด้วย (เอกลักษณ์ และคณะ, 2552)          

จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าเปลือกไข่สามารถ
น ามาทดแทนปูนซีเมนต์และทรายในการผลิตมอร์ตาร์ได้ 
เอกลักษณ์ และคณะ (2552) ศึกษาการใช้เปลือกไข่เผาที่
อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส ทดแทนทรายในมอร์ตาร์ 
พบว่า เปลือกไข่ไก่เผามีศักยภาพในการใช้เป็นส่วนผสม
แทนทรายในมอร์ตาร์ Al-Safy (2015) ศึกษาการทดแทน
ปูนซีเมนต์ด้วยผงเปลือกไข่ในอัตราส่วน 0, 1, 3, 5, 7 
และ 10 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนัก พบว่า ในช่วงต้น (7 และ 
28 วัน) การแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วยเปลือกไข่ส่งผลท าให้ค่า
ก าลังรับแรงอัดและค่าก าลังรับแรงดัดเพิ่มขึ้น Tan et al. 
(2018) ได้ศึกษาการทดแทนปูนซีเมนต์ด้วยเปลือกไข่ใน
อัตราส่วน 5, 10, 15 และ 20 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร 
พบว่าค่าก าลังรับแรงอัดและค่าก าลังรับแรงดัดเพิ่มขึ้น 
นอกจากนี้ Shiferaw et al. (2019) ศึกษาลักษณะเฉพาะ
ของปูนซีเมนต์เพสต์ที่ทดแทนด้วยเปลือกไข่ที่อัตราส่วน 
10 และ 20 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนัก ด้วยเทคนิค XRD, 
TGA, FT-IR และ SEM พบว่า แคลเซียมคาร์บอเนตใน
เปลือกไข่สามารถท าปฏิกิริยากับ C3A ในปูนซีเมนต์เกิด
เป็ น  monosulfoaluminate ซึ่ ง เป็ นผลิ ตภัณ ฑ์ ขอ ง
ปฏิกริยาปูนซีเมนต์ และ monocarboaluminate ได้ 

จากงานวิจั ยที่ ผ่ านมาพบว่าการทดแทน
ปูนซีเมนต์ด้วยเปลือกไข่ยังมีการศึกษาที่ไม่กว้างขวาง 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการแทนที่ที่ปริมาณสูง ด้วยเหตุผล
ดังกล่าวงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะน าเปลือกไข่ไก่มาเป็น
ส่วนผสมในการผลิตมอร์ตาร์เพื่อสามารถน าไปประยุกต์ใช้
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ในงานก่อสร้างได้ โดยท าการศึกษาผลของปริมาณเปลือก
ไข่เผาต่อค่าก าลังรับแรงอัดและสมบัติทางกายภาพของ
มอร์ตาร์ 

 
วิธกีารด าเนินการวิจัย 
วัสดุที่ใช้ในการทดลอง  

1. ปูนซีเมนต์ปอรต์แลนด์ประเภทที่ 1 ตาม
มาตรฐานผลติภณัฑ์อุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย มอก. 
15-2547 

2. เปลือกไข่ไกส่ายพันธ์เบทาโกร เลเยอร์ จาก
โรงฟักไข่เบทาโกร ปากช่อง จ.นครราชสมีา 
         3. ทรายละเอียด จากรา้นขายวัสดุก่อสร้าง 
         4. น้ าประปาส าหรับผสมมอรต์าร์ 
วิธีการเตรียมชิ้นงาน 

1. น าเปลือกไข่ประมาณ 100 kg ล้างและตาก
เปลือกไขใ่ห้แห้งเพื่อไล่ความชื้น  

2. น าไปบดให้ละเอียด แล้วน าไปเผาด้วยเตาเผา 
ที่อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซยีส แล้วน ามาบดให้ละเอียด
อีกครั้ง แล้วน าไปทดสอบองค์ประกอบทางเคมีด้วยเครื่อง 
X-ray fluorescence spectrometer (XRF) 

3. น า เปลื อก ไข่ ที่ เต รี ยม ไว้ม าไปผสมกั บ
ปูนซีเมนต์ : ทราย เท่ากับ 1 : 2  และอัตราส่วนปูนต่อน้ า
เท่ากับ 1 : 1  และใช้เปลือกไข่เผาแทนที่ปูนซีเมนต์ใน
อัตราร้อยละ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 เปอร์เซ็นต์โดย
ปริมาตร โดยอัตราส่วนผสมของมอร์ตาร์ทั้งหมด แสดงใน
ตารางที่ 1 

4. บ่มช้ินงานจนมีอายุครบ 7 และ 28 วัน แล้ว
น าไปทดสอบความหนาแน่น ค่าการดูดซึมน้ า และค่า
ก าลังรับแรงอัด โดยค่าความหนาแน่น และค่าการดูดซึม
น้ า ถูกทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 642 ส่วนค่าก าลัง
รับแรงอัดถูกทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C 109 ค่า
ความหนาแน่นรวม ความหนาแน่นปรากฏ และค่าการดูด
ซึมน้ า สามารถค านวณได้ตามสมการ 1 - 3 ตามล าดับ 
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เมื่อ A = น้ าหนักก่อนแช่น้ า มีหน่วยเป็นกรัม (g) 

 B = น้ าหนักหลังแช่น้ า มีหน่วยเป็น กรัม (g) 
 D = น้ าหนักช่ังในน้ า มีหน่วยเป็น กรัม (g) 

             ρ = ความหนาแน่นของน้ า = 1g /cm3 

Water absorption = 
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เมื่อ W1 = น้ าหนักก่อนแช่น้ า มีหน่วยเป็น กรัม (g) 
 W2 = น้ าหนักหลังแช่น้ า มีหน่วยเป็น กรัม (g) 
 

ตารางที ่1 แสดงอัตราส่วนผสมของ ปูนซีเมนต์ เปลือกไข่ 
ทราย และ น้ าในการผสมมอร์ตาร ์ 
ร้อยละการ
แทนท่ีด้วย
เปลือกไข ่

น้ าหนักของวัสดุผสม (kg/m3) 
ปูนซีเมนต ์ เปลือก

ไข่ 
น้ า ทราย 

0% 488.9 0 488.9 977.7 
10% 488.0 48.8 488.0 976.0 
20% 487.1 97.4 487.1 974.2 
30% 486.2 145.9 486.2 972.4 
40% 485.3 194.1 485.3 970.6 
50% 484.4 242.2 484.4 968.9 

 
ผลการวิจัย 
1. ผลการวิเคราะหอ์งค์ประกอบทางเคมีของเปลือกไข ่

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของ
เปลือกไข่ เผาที่อุณหภูมิ  1,100 องศาเซลเชียส และ
ปู น ซี เ ม น ต์  ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง  X-ray fluorescence 
spectrometer (XRF) แสดงดังตารางที่  2 จากผลการ
ทดสอบพบว่าเปลือกไข่ที่เผามีปริมาณแคลเซียมออกไซด์ 
(CaO) ร้อยละ 96.6 ซึ่งในเปลือกไข่ท่ีเผาจะเปลี่ยนรูปจาก
แคลเซียมคาร์บอเนตเป็นแคลเซียมออกไซด์ ซึ่งเป็น
ส่วนประกอบส าคัญของปูนซีเมนต์ และเมื่อเปรียบเทียบ
กับปูนซีเมนต์พบว่า เปลือกไข่เผามีปริมาณ CaO มากกว่า 
จากผลการทดสอบพบว่าสอดคล้องกับงานวิจัยของ Pliya 
และ Cree (2015) โดยพบว่าเปลือกไข่จะประกอบไปด้วย 
CaO ร้อยละ 98 

 

ตารางที ่2 องค์ประกอบทางเคมีของเปลือกไข่เผาและ
ปูนซีเมนต ์
องค์ประกอบทางเคมี 

(เปอร์เซ็นตโ์ดยน้ าหนัก) 
วัสด ุ

ปูนซีเมนต ์ เปลือกไข่เผา 
CaO 63.2 96.6 
SiO2 19.6 - 
Al2O3 7.3 3.1 
Fe2O3 3.3 0.1 
MgO 2.5 - 
SO3 2.1 0.03 



2. ค่าความถ่วงจ าเพาะ 
ผลการหาค่ าความถ่ วงจ า เพ าะ  (specific 

gravity) ด้วยวิธีการใช้ขวด Pycnometer แสดงดังตาราง
ที่ 3 ผลการทดลองพบว่า ค่าความถ่วงจ าเพาะของเปลือก
ไขเ่ผามีค่าเท่ากับ 2.64 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าปูนซีเมนต์ โดยผล
การทดลองมีค่าใกล้เคียงกับงานวิจัยของ Pliya & Cree 
(2015) ที่พบว่าค่าความถ่วงจ าเพาะของเปลือกไข่มีค่า
เท่ากับ 2.5 

 
ตารางที่ 3 ค่าความถ่วงจ าเพาะ 

ชนิด ค่าความถ่วงจ าเพาะ 
(g/cm3) 

ทราย 2.84 
ปูนซีเมนต ์ 2.93 
เปลือกไข ่ 2.64 

 
3. ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพ 
       3.1 ผลการทดสอบความหนาแน่นรวม  
           ผลการทดสอบความหนาแน่นรวม (Bulk 
density) ของมอร์ตาร์ที่ใช้เปลือกไข่เป็นส่วนผสม แสดง
ดังภาพที่ 1 พบว่า มอร์ตาร์ที่มีการทดแทนปูนซีเมนต์ด้วย
เปลือกไข่เผาทุกอัตราส่วนผสมมีค่าความหนาแน่นรวม
มากกว่าปูนซีเมนต์ควบคุม (ร้อยละการแทนที่ด้วยเปลือก
ไข่ 0%) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการที่เปลือกไข่เผาประกอบ
ไปด้วย CaO ซึ่งสามารถท าปฏิกิริยากับซิลิกาที่อยู่ใน
ปูนซี เมนต์ส่งผลท าให้ เกิดแคลเซียมซิลิ เกตไฮเดรต        
(C-S-H) เพิ่มมากข้ึน โดย C-S-H ที่เกิดขึ้นจะท าหน้าท่ีอุดรู
พรุนภายในเนื้อซีเมนต์เพสต์ส่งผลท าให้รูพรุนลดลงส่งผล
ให้มีค่าความหนาแน่นรวมเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ CaO ที่ไม่
ท าปฏิกิริยาจะท าหน้าที่อุดช่องว่างหรือเรียกว่า filling 
effect ส่งผลให้รูพรุนลดลง ความหนาแน่นรวมเพิ่มขึ้น 
(Jaber et al., 2019) 

นอกจากนี้ยังพบว่าค่าความหนาแน่นรวมจะมี
ค่าลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณเปลือกไข่เผาจาก 10 ถึง 50 
เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร ทั้งนี้อาจเนื่องจาก เปลือกไข่มีค่า
ความถ่วงจ าเพาะที่น้อยกว่าทราย และปูน จึงเป็นผลท าให้ 
ความหนาแน่นลดน้อยลงเมื่อปริมาณเปลือกไข่เพิ่มขึ้น
(ศักดิ์ดา, 2555) นอกจากนี้ค่าความหนืดยังส่งผลต่อการ
อัดตัวของก้อนมอร์ตาร์ คือความหนืดมากส่งผลให้การอัด
ตัวของก้อนมอร์ตาร์ต่ า จากการสังเกตการทดลองพบว่า
ส่วนผสมมอร์ตาร์จะมีความข้นเหลวลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณ
เปลือกไข่เผา ท้ังนี้เนื่องจากปริมาณน้ าท่ีลดลงเมื่อทดแทน
ปูนซีเมนต์ด้วยเปลือกไข่เผา  

มอร์ตาร์ที่มีระยะเวลาการบ่ม 7 วัน มีค่าความ
หนาแน่นรวมเท่ากับ 1.18 g/cm3 ที่ผสมกับเปลือกไข่ร้อย
ละ 0 และมีค่าความหนาแน่นรวมเท่ากับ 1.51 g/cm3 ที่
ผสมกับเปลือกไข่ร้อยละ 10 ส่วนมอร์ตาร์ที่มีระยะเวลา
การบ่ม 28 วัน มีความหนาแน่นรวมเท่ากับ 1.21  g/cm3 
ที่ผสมกับเปลือกไข่ร้อยละ 0 และมีค่าความหนาแน่นรวม
เท่ากับ 1.68  g/cm3 ที่ผสมกับเปลือกไข่ร้อยละ 10 

 
ภาพที ่1 ผลการทดสอบหาค่าความหนาแน่นรวม 
 
      3.2 ผลการทดสอบความหนาแน่นปรากฏ 
               ผลการทดสอบความหนาแน่น ปรากฏ
(Apparent density) ของมอร์ตาร์ที่ ใช้เปลือกไข่ เป็น
ส่วนผสม แสดงดังภาพที่ 2 ความหนาแน่นปรากฏเป็น
ความหนาแน่นที่คิดเฉพาะส่วนที่ เป็นของแข็ง (solid 
phase) โดยไม่คิดรวมรูพรุนหรือช่องว่างในเนื้อมอร์ตาร์ 
จากผลการทดลองพบว่า มอร์ตาร์ที่ มี การทดแทน
ปูนซีเมนต์ด้วยเปลือกไข่เผาทุกอัตราส่วนผสมมีค่าความ
หนาแน่นปรากฏมากกว่าปูนซีเมนต์ควบคุม ซึ่งสอดคล้อง
กับผลการทดสอบค่าความหนาแน่นรวม ท้ังนี้อาจสรุปได้
ว่า C-S-H ที่ เกิดขึ้นจะท าหน้าที่อุดรูพรุนภายในเนื้อ
ซีเมนต์เพสต์ส่งผลท าให้รูพรุนลดลง filling effect ของ 
CaO ก็ส่งผลให้รูพรุนลดลงได้ด้วยเช่นกัน จึงส่งผลให้มี
ความหนาแน่นปรากฏเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังพบว่าค่าความ
หนาแน่นปรากฏจะมีค่าลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณเปลือกไข่
เผาจาก 10 ถึง 50 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร ทั้งนี้อาจ
เนื่องจาก เปลือกไข่มีค่าความถ่วงจ าเพาะที่น้อยกว่าทราย 
และปูน จึงเป็นผลท าให้ ความหนาแน่นปรากฏลดลงเมื่อ
ปริมาณเปลือกไข่เพิ่มขึ้น  

มอร์ตาร์ที่มีระยะเวลาการบ่ม 7 วัน มีค่าความ
หนาแน่นปรากฏเท่ากับ 2.08 g/cm3 ที่ผสมกับเปลือกไข่
ร้อยละ 0 และมีค่าความหนาแน่นปรากฏเท่ากับ 2.74 
g/cm3 ที่ผสมกับเปลือกไข่ร้อยละ 10 ส่วนมอร์ตาร์ที่มี
ระยะเวลาการบ่ม 28 วัน มีความหนาแน่นปรากฏเท่ากับ 
2.26 g/cm3 ที่ผสมกับเปลือกไข่ร้อยละ 0  
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และมีค่าความหนาแน่นปรากฏเท่ากับ 3.09 g/cm3 ที่
ผสมกับเปลือกไข่ร้อยละ 10 
 

 
ภาพที ่2 ผลการทดสอบความหนาแน่นปรากฏ 
 
      3.3 ผลการทดสอบหาค่าการดูดซึมน้ า  
            ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ก า ร ดู ด ซึ ม น้ า  (Water 
Absorption)ของมอร์ตาร์ที่ ใช้เปลือกไข่เป็นส่วนผสม
แสดงดั งภาพที่  3 พบว่า มอร์ตาร์ที่ มี การทดแทน
ปูนซีเมนต์ด้วยเปลือกไข่เผาทุกอัตราส่วนผสมมีค่าการดูด
ซึมน้ าน้อยกว่าปูนซีเมนต์ควบคุม การดูดซึมน้ าของมอร์
ตาร์สัมพันธ์กับรูพรุน (Aligizaki, 2006) โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งรูพรุนเปิด ซึ่งกลไกการซึมผ่านน้ าจะซึมผ่านรูพรุนของ
มอร์ตาร์ ดังนั้นรูพรุนท่ีมากจะส่งผลต่อการการดูดซึมน้ าที่
มากตาม จากผลการทดลองพบว่าการดูดซึมน้ าจะมีความ
สอดคล้องกับค่าความหนาแน่นรวมและความหนาแน่น
ปรากฏ การดูดซึมน้ าที่ลดลงเมื่อแทนที่ปูนซีเมนต์ด้วย
เปลือกไข่เผา เนื่องมาจากรูพรุนที่ลดลงซึ่งเป็นผลมาจาก
การท าปฏิกิริยาของ CaO และ filling effect ของเปลือก
ไข่ นอกจากนี้พบว่าค่าการดูดซึมน้ ามีแนวโน้มลดลงเมื่อ
เพิ่มปริมาณเปลือกไข่เผา 

มอร์ตาร์ที่มีระยะเวลาการบ่ม 7 วัน มีค่าการดูด
ซึมน้ าเท่ากับ 27.38 % ที่ผสมกับเปลือกไข่ร้อยละ 50 
และมีค่าการดูดซึมน้ าเท่ากับ 41.35 %  ที่ผสมกับเปลือก
ไข่ร้อยละ 0 ส่วนมอร์ตาร์ที่มีระยะเวลาการบ่ม 28 วัน มี
ค่าการดูดซึมน้ าเท่ากับ 26.93% ที่ผสมกับเปลือกไข่ร้อย
ละ 50 และมีค่าการดูดซึมเท่ากับ 40.70 %  ที่ผสมกับ
เปลือกไข่ร้อยละ 0 

 
ภาพที ่3 ผลการทดสอบหาค่าการดูดซึมน้ า 
4. ผลการทดสอบหาค่าก าลังรับแรงอัด  
      ผลการทดสอบหาค่าก าลังรับแรงอัด(Compressive 
strength) ของมอร์ตาร์ แสดงดังภาพที่ 4 พบว่ามอร์ตาร์
ที่มีการทดแทนปูนซีเมนต์ด้วยเปลือกไข่เผาทุกอัตรา
ส่วนผสมมีค่าก าลังรับแรงอัดมากกว่าปูนซีเมนต์ควบคุม 
ทั้งนี้เนื่องมาจากการที่เปลือกไข่เผาประกอบไปด้วย CaO 
ซึ่งสามารถท าปฏิกิริยากับซิลิกาท่ีอยู่ในปูนซีเมนต์ส่งผลท า
ให้เกิด C-S-H เพิ่มมากขึ้น โดย C-S-H ที่ เกิดขึ้นจะท า
หน้าที่อุดรูพรุนภายในเนื้อซีเมนต์เพสต์ส่งผลท าให้รูพรุน
ลดลงส่งผลให้มีค่าความหนาแน่นรวมเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ 
CaO ที่ไม่ท าปฏิกิริยาจะท าหน้าที่อุดช่องว่างหรือเรียกว่า 
filling effect ส่งผลให้รูพรุนลดลง ความหนาแน่นรวม
เพิ่มขึ้น (Jaber et al., 2019) แต่อย่างไรก็ตาม ค่าก าลัง
รับแรงอัดมีค่าลดลงเมื่อเพิ่มปริมาณเปลือกไข่เผา ถึงแม้ว่า
การเพิ่มปริมาณเปลือกไข่เผาจะสามารถเพิ่มการท า
ปฏิกิริยาและเพิ่มปริมาณ C-S-H แต่การอุดรูพรุนจะเกิด
ในรูพรุนขนานนาโนเมตรจนถึงไม่โครเมตร ซึ่งการลดลง
ของค่าก าลังรับแรงอัดของมอร์ตาร์อาจเนื่องมาจากการ
เกิดรูพรุนขนาดใหญ่ (air void) ซึ่งเป็นผลมาจากการอัด
ตัวไม่ดีพอของมอร์ตาร์ 

 มอร์ตาร์ที่มีระยะเวลาการบ่ม 7 วัน มีค่าก าลัง
รับแรงอัดเท่ากับ 1.13  MPa ที่ผสมกับเปลือกไข่ ร้อยละ 
0 และมีค่าก าลังรับแรงอัดสูงสุดเท่ากับ 6.94  MPa ที่
ผสมกับเปลือกไข่ร้อยละ 10 ส่วนมอร์ตาร์ที่มีระยะเวลา
การบ่ม 28 วันมีค่าก าลังรับแรงอัดต่ าสุดเท่ากับ 3.40  
MPa ที่ผสมกับเปลือกไข่ ร้อยละ 50 และมีค่าก าลังรับ
แรงอัดสูงสุดเท่ากับ 7.63 MPa ที่ผสมกับเปลือกไข่ร้อยละ 
10 



 
ภาพที ่4 ผลการทดสอบก าลังรับแรงอัด 
 
สรุปผลการวิจัย 
        งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของเปลือกไข่
ต่อก าลังอัดและสมบัติทางกายภาพของมอร์ตาร์ โดยใช้
เปลือกไข่เผาที่อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 
ช่ัวโมง พบว่าองค์ประกอบทางเคมีส่วนใหญ่เป็นแคลเซียม
ออกไซด์ และเมือน าไปผสมในมอร์ตาร์ พบว่าเปลือกไข่
ช่วยให้ความหนาแน่น และค่าก าลังรับแรงอัดของมอร์ตาร์
มีค่ามากกว่ามอร์ตาร์ควบคุม แต่ค่าการดูดซึมน้ ามีค่าต่ า
กว่าคอนกรีตควบคุม แต่อย่างไรก็ตามการเพิ่มปริมาณ
เปลือกไข่เผาจะส่งผลต่อความหนาแน่นและค่าก าลังอัดที่
ลดลง 
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