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ก ำลงัอดัและประสิทธิภำพกำรบ ำบัดไนโตรเจนออกไซด์ของคอนกรีตบลอ็กปูพืน้ 
ผสมไทเทเนียมไดออกไซด์ 
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บทคัดย่อ 
งานวิจยัน้ีศึกษาประสิทธิภาพการการบ าบดัไนโตรเจนไดออกไซด์ในอากาศดว้ยตวัอยา่งคอนกรีตบล็อกปูพ้ืน

ขนาด 5x5x5 ซม3 ท่ีมีการฉาบผิวหนา้หนา 1 ซม. ดว้ยคอนกรีตท่ีผสมไทเทเนียมออกไซด์ในปริมาณร้อยละ 0  5  10 และ 15  
โดยน ้ าหนกั  และท าการศึกษาอิทธิพลของปริมาณไทเทเนียมออกไซด์ท่ีมีต่อก าลงัรับแรงอดัท่ีอาย ุ3 7 14 และ 28 วนั และ
การบ าบดัไนโตรเจนไดออกไซด์ในอากาศ  โดยน าตวัอย่างท่ีมีอาย ุ28 วนัมาท าการการบ าบดัอากาศโดยจะท าบ าบดัหลาย
รอบ(รอบละ 48 ชัว่โมง) ผลการศึกษาพบวา่ ปริมาณไทเทเนียมออกไซด์ท่ีผสมไม่มีผลต่อก าลงัรับแรงอดั  และมีค่าก าลงัอดั
สูงกวา่ท่ีท าการออกแบบไว ้ส าหรับการบ าบดัไนโตรเจนไดออกไซด์ คอนกรีตบล็อกปูพ้ืนท่ีมีปริมาณไทเทเนียมออกไซด์
ร้อยละ 15 โดยน ้ าหนกั มีประสิทธิภาพการบ าบดัไนโตรเจนไดออกไซด์ดีกวา่ท่ีปริมาณอ่ืนๆ โดยประสิทธิภาพการบ าบดัมี
ค่าสูงสุดในรอบท่ี 1 เท่ากบัร้อยละ 48 และมีค่าลดลงเม่ือท าการบ าบดัซ ้ าในรอบถดัไป โดยรอบท่ี 7 คอนกรีตบลอ็กปูพ้ืนจะมี
ประสิทธิภาพการบ าบดัต ่ากว่าร้อยละ 10 จากนั้นน าคอนกรีตบล็อกปูพ้ืนมาท าการขดัผิวหน้าออกประมาณ 0.1 ซม. แลว้
น ามาทดสอบซ ้ า โดยประสิทธิภาพการบ าบดัมีค่าเพ่ิมข้ึนจนใกลเ้คียงกบัประสิทธิภาพของตวัอยา่งท่ีเตรียมใหม่ ซ่ึงการขดัสี
ดงักล่าวเปรียบไดก้บัการสึกกร่อนของคอนกรีตบลอ็กปูพ้ืนบนทางเทา้และถนน นอกจากนั้นยงัมีการน าคอนกรีตบลอ็กปูพ้ืน
ผสมไทเทเนียมออกไซด์มาแช่ในกรดซัลฟูริกเขม้ขน้ เพื่อเป็นการจ าลองสภาวะการสัมผสันนกรด ผลการศึกษาพบว่า 
คอนกรีตบลอ็กปูพ้ืนท่ีแช่ในกรดซลัฟริูกเจือจาง (pH = 5) มีค่าก าลงัอดัและประสิทธิภาพการบ าบดัไนโตรเจนไดออกไซดต์ ่า
กวา่การแช่ในน ้ าในปริมาณร้อยละ 10 ถึง 20  
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Compressive Strength and Treatment Efficiency of Nitrogen-Dioxide of Paving 
Block Made of Concrete Mixing with Titanium-Dioxide 

 
Rungroj  Piyaphanuwat* and Teerawut  Muhummud 

 
 

Abstract 
 This research studied the treatment efficiency of Nitrogen-dioxide (NO2) in air using concrete paving block 
containing Titanium-dioxide (TiO2) which were 5x5x5 cm3 cubic specimens.  They were plastered with concrete mixed 
with TiO2 in the percentage of 0, 5, 10, and 15 by weight for the top layer of the specimens at 1 cm. This research studied 
the effect of doges of TiO2 on compressive strength at the age of 3, 7, 14, and 28 days and the NO2 treatment in air.  The 
28-cured days of specimens treated NO2 for several cycles (48 hours / cycle).  The results showed that the doges of TiO2 
did not effect on the compressive strengths of concrete paving block which was higher than designed mixes. For NO2 
treatment, the treatment efficiency of concrete paving block containing 15 wt.% of Titanium-dioxide had higher than the 
specimens.  The 1st cycle for treatment had the efficiency of 48% and decreased when retreated in next cycles. At the 7 th 
cycles, the efficiency of concrete paving block decreased to lower than 10%. After that the tested specimens were 
polished in order to remove the surface of concrete paving block for 0.1 cm. and retested. The efficiency of retested 
specimens was similar to new specimens. The polished surface of concrete paving block was stimulated corrosion on 
pathway and road. In addition, concrete paving block containing Titanium-dioxide were soaked in diluted Sulfuric acid in 
order to stimulated contact with acid rain. The results showed that concrete paving block containing Titanium-dioxide 
soaked in diluted Sulfuric acid (pH = 5) had the strength development and NO2 treatment efficiency were lower than when 
compared with specimens which soaked in water about 10 to 20 percent 
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1. บทน ำ 
 ปัญหาด้านส่ิงแวดล้อมในปัจจุบันเพ่ิมมากข้ึนตาม
จ านวนของประชากรท่ีเพ่ิมข้ึนโดยเฉพาะอย่างยิ่งในชุมชน
เมืองท่ีมีการจราจรคบัคัง่ ท าให้มีการปล่อยควนัจากรถยนต์
ซ่ึงมีสารท่ีเป็นพิษปะปนออกมาด้วย เช่น ออกไซด์ของ
ไนโตร เจน  (NOx) ออกไซด์ของซัล เฟอ ร์  (SOx) และ
คาร์บอนไดออกไซด์ เป็นตน้ ซ่ึงสารพิษเหล่าน้ีท าให้เกิด
ก๊าซโอโซนในระดบัพ้ืนดินท่ีท าลายระบบทางเดินหายใจ 
โดยเฉพาะเน้ือเยือ่ปอด ส่งผลให้สมรรถภาพการท างานของ
ปอดต ่าลง นอกจากน้ียงัท าให้เกิดนนกรดซ่ึงจะกัดกร่อน 
รถยนต์ อาคารและส่ิงปลูกสร้างต่างๆ และท าให้แหล่งน ้ า
ต่างๆ มีความเป็นกรดและไม่เหมาะต่อการด ารงชีวิตของพืช
หรือสตัว ์และยงัสามารถรวมตวักบัสารประกอบอ่ืนเกิดเป็น
สารประกอบใหม่ท่ีเป็นอนัตรายไดด้ว้ย จึงมีความจ าเป็นท่ี
จะตอ้งท าการบ าบัดสารพิษท่ีมีปะปนอยู่ทั้ งในน ้ าและใน
อากาศ 
 ใน ปัจ จุบัน เทคโนโลยี โฟโตแคตตาไล ซิส เ ป็น
เทคโนโลยีหน่ึงท่ีมีการใช้อย่างแพร่หลายในการบ าบัด
สารพิษทั้ งในน ้ าและในอากาศ โดยอาศัยแสงและตัวเร่ง
ปฏิกิริยาในการท าปฏิกิริยาโฟโตแ้คดตาไลซิสกับสารพิษ 
ปฏิกิริยาน้ีจะท าให้สารพิษถูกออกซิไดซ์จนท าให้สารพิษมี
สภาพความเป็นพิษน้อยลงหรือไม่มีสภาพความเป็นพิษ
หลงเหลืออยู ่สารท่ีใชเ้ป็นตวัเร่งปฏิกิริยาปฏิกิริยาโฟโตแ้คด
ตาไลซิส ไดแ้ก่ ประเภทโลหะตวัน า (Transition Metal) เช่น 
ทองแดง โครเมียม นิเกิล และสารก่ึงตวัน า (Semiconductor) 
เช่น ไทเทเนียมไดออกไซด์ แคดเมียมซัลไฟด์ (CdS) 
สังกะสีออกไซด์ (ZnO) เป็นตน้ ในปัจจุบนัไทเทเนียมได
ออกไซด์ได้ถูกน ามาใช้เป็นแคตตาลิสกันอย่างแพร่หลาย 
เน่ืองจากมีราคาไม่แพง มีความเสถียรสูง และมีผลขา้งเคียง
ต่อส่ิงแวดลอ้มน้อย โดยน ามาใชใ้นกระบวนการบ าบดัน ้ า
เสียเพ่ือก าจดัสารปนเป้ือนในน ้ าเสีย  
 จากงานวิจยัท่ีผ่านมา Moeprasertdee and Chootisuwan 
[1] ไดท้ าการเติมไททาเนียมไดออกไซด์ชนิดแอนาเทสใน

น ้ าท้ิงสังเคราะห์ พบวา่ สามารถสลายโทลูอีนเม่ือเวลาผ่าน
ไปประมาณ 135 นาที นอกจากนั้นไททาเนียมไดออกไซด์
ยงัน ามาใช้ก าจดัสีในน ้ าเสียจากโรงงานกระดาษ หรือ ใช้
ก าจดัโลหะหนกัในน ้ าเสีย [2-3] ในดา้นการบ าบดัอากาศได้
มีการใชไ้ททาเนียมไดออกไซด์ในการบ าบัดโทโลอีน และ
ออกไซด์ของไนโตรเจนในอากาศ ซ่ึงประสิทธิภาพในการ
บ าบดัจะข้ึนอยูก่บัปริมาณความเขม้ขน้ของสารท่ีบ าบดั และ
ปริมาณไททาเนียมไดออกไซด์ ปริมาณแสง และความช้ืน 
[4, 5] และยงัมีงานวจิยัท่ีมีการการน าไททาเนียมไดออกไซด์
มาเคลือบบนแผ่นใยแก้วเพ่ือน ามาใช้ในการบ าบัดก๊าซ
คาร์บอนมอนออกไซด ์[6]  
 จ า กสมบั ติ ข อ ง ไทท า เ นี ย ม ไ ด อ อ ก ไซด์ แ ล ะ
เทคโนโลยโีฟโตแคตตาไลซิสในงานวิจยัท่ีผ่านมา งานวิจยั
น้ีจึงไดน้ าไททาเนียมไดออกไซด์มาผสมในคอนกรีตบล็อก
ปู พ้ืน เ พ่ือเ พ่ิมสมบัติในด้านการบ าบัดออกไซด์ของ
ไนโตรเจนในอากาศให้กับคอนกรีตบล็อกปูพ้ืน โดย
ท าการศึกษาผลของปริมาณไททาเนียมไดออกไซด์ท่ีผสม
ต่อสมบัติด้านก าลังอัด  และการบ าบัดออกไซด์ของ
ไนโตรเจน (NOx)  
 

2. วธีิกำรศึกษำ 
2.1 วสัดุทีใ่ช้ในงำนวจิยั 
 คอนกรีตบล็อกปูพ้ืนท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีได้ถูกออกแบบ
และผลิตตามมาตรฐานอุตสาหกรรมการผลิตคอนกรีต
บล็ อกปร ะสาน ปู พ้ืน  มอก . 827-2531 ซ่ึ ง ว ัส ดุ ท่ี ใ ช้
ประกอบดว้ย 1) ปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์ประเภทท่ี 1  2) หิน
ยอ่ยเบอร์ 1  3) ทรายละเอียด  และ 4) ผงไทเทเนียมได
ออกไซดท่ี์มีความบริสุทธ์ิในปริมาณร้อยละ 99 โดยน ้ าหนกั 
2.2 กำรเตรียมตวัอย่ำง  
 ตัวอย่างของคอนกรีตบล็อกปูพ้ืนท่ีใช้ในการศึกษามี
ขนาด 5 × 5 × 5 ลูกบาศก์เซนติเมตรอตัราส่วนผสมของ
คอนกรีตจากการออกแบบคอนกรีตบล็อกปูพ้ืนให้รับก าลงั
ได้ตามมาตรฐาน มอก.827-2531 (ก าลงัอดัไม่น้อยกว่า 35  
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เมกะพาสคลั) ไดแ้ก่ ปูนซีเมนต ์: น ้า : หิน : ทราย เท่ากบั 1 : 
0.37 : 2.47 : 1.37  การหล่อตวัอยา่งไดแ้บ่งการเทคอนกรีต
ออกเป็น 3 ชั้น โดยชั้นท่ี 1 เทคอนกรีตท่ีไม่มีการผสม
ไทเทเนียมไดออกไซด์หนา 3 เซนติเมตร ชั้ นท่ี  2                
เทคอนกรีตท่ีมีส่วนผสมของไทเทเนียมไดออกไซด์ใน
ปริมาณร้อยละ 50 ของปริมาณท่ีผสมในชั้นท่ี 3 หนา 1 
เซนติเมตร และชั้นท่ี 3 เทคอนกรีตท่ีมีส่วนผสมของ
ไทเทเนียมไดออกไซด์ในปริมาณร้อยละ 0 (ชุดควบคุม)  5  
10 และ 15 ของน ้ าหนกัปูนซีเมนต ์หนา 1 เซนติเมตร โดย
ท าการกระทุ้งชั้นละ 25 คร้ัง เน่ืองจากชั้นท่ี 3 เป็นพ้ืนท่ี
ผิวหนา้ดา้นบน ซ่ึงเป็นส่วนท่ีท าปฏิกิริยาโฟโตแคตตาไล-
ซิสและใชใ้นการบ าบดัไนโตรเจนไดออกไซด์ส่วนชั้นท่ี 2  
เป็นชั้ นรองลงมาซ่ึงมีโอกาสท่ีจะท าปฏิกิริยาโฟโตแคต
ตาไลซิสไดต้  ่ากวา่ชั้นท่ี 3 เน่ืองจากโอกาสท่ีจะเกิดการสึก
กร่อนมากกว่า 1 ซม ตอ้งใช้เวลาหลายดังนั้นไม่มีความ
จ าเป็นในการใส่ไทเทเนียมไดออกไซด์ ส่วนชั้นท่ี 1 เป็นชั้น
ฐานของบล็อคปู ซ่ึงมีโอกาสต ่ามากท่ีจะสึกกร่อนถึงชั้น
ดงักล่าว เม่ือครบ 24 ชัว่โมงจึงถอดแบบ และน าตวัอยา่งไป
บ่มในน ้ าและกรดซัลฟูริกเจือจางท่ีมีค่าความเป็นกรดด่าง 
(pH) เท่ากบั 5 จนมีอายุ  3 7 14 และ 28 วนั เพื่อเป็นการ
จ าลองสภาพการสมัผสักบันนกรดอ่อนในสภาพแวดลอ้มจริง
ของคอนกรีตบลอ็กปูพ้ืน 
2.3 วธีิกำรทดสอบ  

2.3.1 กำรทดสอบก ำลงัอดั 
การทดสอบก าลงัอดัของคอนกรีตบล็อกปูพ้ืน เป็นไป

ตามมาตรฐาน มอก.827-2531 โดยคอนกรีตบลอ็กปูพ้ืนท่ีน า
ข้ึนจากบ่อบ่ม จะถูกท าให้แห้งก่อนการทดสอบ ท าการวดั
ขนาด และน ้ าหนัก จากนั้นท าการทดสอบก าลงัรับแรงอดั
ของตวัอยา่งท่ีอาย ุ 3  7  14 และ 28 วนั ดว้ยเคร่ืองทดสอบ
ก าลงัอดัของคอนกรีต โดยท าการทดสอบ 5 ตวัอยา่งต่อชุด
การทดลอง และใช้ค่าเฉล่ียเลขคณิต และค่าความเช่ือมัน่ท่ี
ร้อยละ 95 

 

2.3.2 กำรทดสอบกำรบ ำบัดอำกำศ 
การทดสอบการบ าบัดอากาศของคอนกรีตบล็อกปูพ้ืน

ท าโดยการน าตวัอยา่งท่ีมีอาย ุ28 วนั ไปวางในตูท้ดสอบท่ี
ประกอบข้ึนจากแผ่นอะคริลิคขนาด 50 x 50 x 50 
เซนติเมตร และบรรจุออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) 
ประเภทไนโตรเจนไดออกไซด์  (NO2) ไวภ้ายใน  ดา้นนอก
ตูมี้ท่ออากาศพร้อมวาลว์เปิดปิด 2 จุด ภายในตูมี้การติดตั้ง
พดัลม 2 จุด เพื่อหมุนเวียนอากาศในตู ้ทดสอบให้มีการ
กระจายตวัอยา่งสม ่าเสมอ ดา้นบนของตูท้ดสอบมีการติดตั้ง
หลอดอลัตราไวโอเลตเพ่ือใชใ้นการเร่งปฏิกิริยาโฟโตแคต
ตาไลซิส ไนโตรเจนไดออกไซด์จะถูกส่งผ่านท่ออากาศเขา้
ไปในตูท้ดสอบนาน 15 นาที จึงปิดวาลว์ท่อ (ความเขม้ขน้
ของ ไนโตรเจนไดออกไซด์อยู่ท่ีประมาณ 120 ppm) แลว้
เปิดพดัลมหมุนเวียนอากาศ จากนั้นจึงน าตวัอยา่งคอนกรีต
บล็อกปู พ้ืนวางตรงกลางตู ้ทดสอบ แล้ว เ ปิดหลอด
อลัตราไวโอเลตจ านวน 2 หลอด ก าลงั 14 วตัต์ มีช่วงความ
ยาวคล่ืน 315-380 นาโนเมตร ซ่ึงวางห่างจากตวัอย่าง 30 
เซนติเมตร ท าการวัดความเข้มข้นของไนโตรเจนได
ออกไซด์ภายในตูท้ดสอบในแต่ละรอบท่ีระยะเวลา  0 1  3  
6  12  24 และ 48 ชัว่โมง โดยใชเ้คร่ืองวดัก๊าซไนโตรเจนได
ออกไซด์ในบรรยากาศรุ่น GASBADGE Pro-NO2 ท าการ
บ าบดัไนโตรเจนไดออกไซด์ซ ้ าในรอบต่อๆ ไปจนกว่าจะ
ถึงรอบท่ีประสิทธิภาพการบ าบดัไนโตรเจนไดออกไซด์ใน
รอบนั้ นมีค่าต ่ากว่าร้อยละ 10 จึงน าตัวอย่างมาท าการขัด
ผิวหน้าของชั้นท่ีมีผงไทเทเนียม ดว้ยเคร่ืองขดัสีคอนกรีต
ด้วยความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที ให้ความสูงของก้อน
ตวัอยา่งลดลง 0.1 เซนติเมตร เพื่อเป็นการจ าลองสภาพการ
สึกกร่อนของคอนกรีตบลอ็กปูพ้ืน และน าไปท าการทดสอบ
การบ าบดัออกไซดข์องไนโตรเจนอีก และท าการขดัผิวหนา้
คอนกรีตบล็อกปูพ้ืนทุกคร้ังเม่ือประสิทธิภาพการบ าบัด
ไนโตรเจนไดออกไซด์ลดต ่ากวา่ร้อยละ 10 จนครบ 3 คร้ัง 
โดยจะท าการทดสอบรอบละ 2 คร้ัง คร้ังละ 6 ตวัอยา่ง  
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3. ผลกำรทดลอง 
3.1 ผลกำรทดสอบก ำลงัรับแรงอดัของคอนกรีตบลอ็กปูพืน้ 

3.1.1 กำรพฒันำก ำลงัอดัของคอนกรีตบลอ็กปูพืน้ทีผ่่ำน
กำรบ่มน ำ้ 
 ผลการศึกษาก าลงัอดัของคอนกรีตบล็อกปูพ้ืนท่ีมีการ
ผสมไทเทเนียมไดออกไซด์ในปริมาณร้อยละ 0 (ชุด
ควบคุม)  5  10 และ 15 โดยน ้ าหนกั แสดงในรูปท่ี 1 จากรูป
จะเห็นไดว้า่ คอนกรีตบลอ็กปูพ้ืนท่ีไม่มีการผสมไทเทเนียม
ไดออกไซด์มีค่าก าลงัอดัเพ่ิมข้ึนตามอายุการบ่มท่ีเพ่ิมข้ึน 
โดยท่ีอาย ุ3  และ 28 วนัมีค่าก าลงัอดัเท่ากบั 389 และ 675 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ ก าลงัอดัของ
คอนกรีตบล็อกปูพ้ืนมีค่าเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากสารประกอบใน
ปูนซีเมนต ์ไดแ้ก่ C3S C2S C3A และ C4AF ท าปฏิกิริยาไฮ
เดรชัน่กบัน ้ า เกิดสารประกอบท่ีมีสมบติัในการยึดประสาน 
ไดแ้ก่ CSH และ CAH ซ่ึงท าให้คอนกรีตบล็อกปูพ้ืนมีการ
พฒันาก าลงัอดัอยา่งต่อเน่ือง 

 เม่ือมีการผสมไทเทเนียมไดออกไซด์ในปริมาณร้อยละ 
5  10 และ 15 โดยน ้ าหนกั ในคอนกรีตบล็อกปูพ้ืน พบวา่ ท่ี
อายุการบ่ม 3 วนั มีค่าก าลงัอดัเท่ากบั 389 388 และ 390 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และมีการพฒันาก าลงัอดัอยา่ง
ต่อเน่ือง โดยท่ีอายุการบ่ม 28 วนั มีค่าก าลงัอดัเท่ากบั 699 
675 และ 684 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดบั ค่า
ก าลงัอดัของคอนกรีตบลอ็กปูพ้ืนท่ีมีการผสมไททาเนียมได
ออกไซดใ์นปริมาณต่างๆ มีค่าแตกต่างกนัเพียงเลก็นอ้ย และ
เม่ือพิจารณาลกัษณะการวบิติัของตวัอยา่งพบวา่ ตวัอยา่งท่ีมี
การผสมไทเทเนียมไดออกไซด์มีการวิบัติภายใต้แรงอัด 
(Explosive failure) เหมือนคอนกรีตทัว่ไป แสดงให้เห็นวา่ 
ปริมาณของไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีผสมไม่มีผลต่อการ
พฒันาก าลงัรับแรงอดัและลกัษณะการวิบัติของคอนกรีต
บลอ็กปูพ้ืน 
 

3.1.2 กำรพฒันำก ำลงัอดัของคอนกรีตบลอ็กปูพืน้ทีผ่่ำน
กำรบ่มในกรดซัลฟูริก 

จากรูปท่ี 1 ข) เม่ือพิจารณาก าลงัอดัของคอนกรีตบล็อก
ปูพ้ืนท่ีแช่ในกรดซลัฟูริกเปรียบเทียบกบัท่ีบ่มในน ้ า พบว่า 
คอนกรีตบล็อกปูพ้ืนมีค่าก าลงัอดั เพ่ิมข้ึนเม่ืออายุการบ่ม
เพ่ิมข้ึน โดยท่ีอายุการบ่ม 28 วนัมีค่าก าลงัอดัเท่ากับ 600 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร โดยมีค่าลดลงคิดเป็นร้อยละ 
11.1 และเม่ือมีการผสมไทเทเนียมไดออกไซด์ในปริมาณ
ร้อยละ 5  10 และ 15 โดยน ้ าหนกั ในคอนกรีตบล็อกปูพ้ืน 
ค่าก าลงัอดัท่ีอายกุารบ่ม 28 วนั มีค่าเท่ากบั 651 614 และ 
622 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร โดยมีค่าลดลงจาก
คอนกรีตบล็อกปูพ้ืนท่ีบ่มในน ้ า คิดเป็นร้อยละ 6 – 9 
คอนกรีตบลอ็กปูพ้ืนท่ีมีการผสมไทเทเนียมไดออกไซด์มีค่า
ก าลงัอดัลดลงต ่ากว่าคอนกรีตบล็อกปูพ้ืนท่ีไม่มีการผสม 
อาจจะเป็นไปไดว้า่ไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีผสมซ่ึงมีขนาด
เลก็ สามารถเติมเตม็ช่องวา่งภายในคอนกรีตบลอ็กปูพ้ืนเป็น
ผลท าให้ความทนทานต่อการกดักร่อนของกรดซัลฟูริกจึง
เพ่ิมข้ึน [7] 
3.2 ผลกำรทดสอบกำรบ ำบัดอำกำศ 

3.2.1 กำรบ ำบัดไนโตรเจนไดออกไซด์ของคอนกรีต
บลอ็กปูพืน้ทีผ่่ำนกำรบ่มน ำ้ 

เม่ือน าคอนกรีตบล็อกปูพ้ืนท่ีมีการผสมไทเทเนียมได
ออกไซด์ บ่มในน ้ าและกรดซัลฟู ริกมาท าการบ าบัด
ไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2) ในตูท้ดสอบ ผลการทดสอบ
แสดงดงัรูปท่ี 2  จากรูปท่ี 2 ก) ผลการบ าบดัไนโตรเจนได
ออกไซด์ในตูบ่้มของคอนกรีตบล็อกปูพ้ืนท่ีบ่มในน ้ า ค่า
ความเข้มข้นของไนโตรเจนไดออกไซด์ในตู ้ทดสอบมี
ค่าประมาณ 120 ppm และเม่ือน าคอนกรีตบลอ็กปูพ้ืนท่ีไม่มี
การผสมไทเทเนียมไดออกไซด์เขา้ท าการทดสอบ พบวา่ค่า
ความเข้มขน้ของไนโตรเจนไดออกไซด์ในตู ้ทดสอบไม่
เปล่ียนแปลง และเม่ือท าการน าคอนกรีตบล็อกปูพ้ืนท่ีมีการ
ผสมไทเทเนียมไดออกไซด์มาท าการทดสอบ พบวา่  ความ
เขม้ขน้ของไนโตรเจนไดออกไซด์ในตูท้ดสอบมีค่าลดลง
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เม่ือระยะเวลาในการทกสอบเพ่ิมข้ึน โดยท่ีระยะเวลาในการ
ทดสอบท่ี 48 ชัว่โมง มีค่าลดลงจาก 120 เป็น 88 78 และ 64 
ppm ตามล าดับ เม่ือมีการผสมไทเทเนียมไดออกไซด์
ปริมาณร้อยละละ 5  10 และ 15 โดยน ้ าหนกั ปริมาณความ
เข้มข้นของของ NO2 ในตู ้ทดสอบมีค่าลดลงเน่ืองจาก 
ไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีผสมบริเวณผิวหน้าของคอนกรีต
บลอ็กปูพ้ืน ซ่ึงมีสมบติัเป็นสารก่ึงตวัน าในกระบวนการโฟ
โตแคตตาไลซิส เม่ือสมัผสักบัแสดงจากหลอดยวู ีซ่ึงมีความ
ยาวของแสงต ่ากว่า 380 นาโนเมตร เป็นผลท าให้เกิดหลุม
อิเลค็ตรอนท่ีสามรถช่วยในการเกิดปฏิกิริยา Oxidation และ 
Reduction ท าใหค้่าความเขม้ขน้ของไนโตรเจนไดออกไซด์
ในตูท้ดสอบลดลง [8, 9] 

3.2.2 กำรบ ำบัดไนโตรเจนไดออกไซด์ของคอนกรีต
บลอ็กปูพืน้ทีผ่่ำนกำรบ่มในกรดซัลฟูริก 

จากรูปท่ี 2 ข) ค่าความเข้มข้นของไนโตรเจนได
ออกไซด์ในตูท้ดสอบ ท่ีมีการน าคอนกรีตบล็อกปูพ้ืนท่ีมี
และไม่มีการผสมไทเทเนียมไดออกไซด์บ่มกรดซลัฟูริกมา
ท าการทดสอบ พบว่า   ความสามารถในการบ าบัด
ไนโตรเจนไดออกไซด์ลดลง โดยท่ีระยะเวลาการทดสอบท่ี 
48 ชัว่โมง มีค่าลดลงจาก 120  เป็น 93 82 และ 68 ppm เม่ือ
มีการผสมไทเทเนียมไดออกไซด์ปริมาณร้อยละละ 5  10 
และ 15 โดยน ้ าหนัก ค่าความเขม้ขน้ของไนโตรเจนได
ออกไซดใ์นตูท้ดสอบท่ีเหลืออยูข่องคอนกรีตบลอ็กปูพ้ืนท่ีมี
การผสมไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีผ่านบ่มดว้ยกรดซลัฟูริกมี
ค่าสูงกว่าคอนกรีตบล็อกปูพ้ืนท่ีบ่มในน ้ า เน่ืองจากการบ่ม
ดว้ยกรดซลัฟริูกจะเกิดการกดักร่อนท่ีผิวของคอนกรีตบลอ็ก
ปูพ้ืนท าใหไ้ทเทเนียมไดออกไซดท่ี์อยูบ่นผิวหนา้ลดลง เป็น
ผลท าให้ความสามารถในการบ าบดัไนโตรเจนไดออกไซด์
ในตูท้ดสอบลดลง [8] 

3.2.3 ผลของกำรบ่มต่อประสิทธิภำพกำรบ ำบัด
ไนโตรเจนไดออกไซด์ของคอนกรีตบลอ็กปูพืน้ 

ประสิทธิภาพในการบ าบดัของไนโตรเจนไดออกไซด์
ในตูท้ดสอบของคอนกรีตบล็อกปูพ้ืนท่ีผสมไทเทเนียมได

ออกไซด์ในปริมาณร้อยละ 15 โดยน ้ าหนกั ท่ีผ่านบ่มในน ้ า
และกรดซัลฟูริกมีประสิทธิภาพการบ าบัดสูงสุด โดย
คอนกรีตบล็อก ปู พ้ืน ท่ี บ่มในน ้ าและกรดซัลฟู ริก มี
ประสิทธิภาพการบ าบดัรอบท่ี 1 (48 ชัว่โมง) มีค่าเท่ากบัร้อย
ละ 48 และ 37 และเม่ือท าการทดสอบซ ้ าในรอบท่ี 2 พบว่า 
ประสิทธิภาพการบ าบัดคอนกรีตบล็อกปู พ้ืน ท่ีผสม
ไทเทเนียมในปริมาณร้อยละ 15 โดยน ้ าหนกั ท่ีผา่นบ่มในน ้ า
และกรดซลัฟริูกมีค่าลดลงเหลือร้อยละ 31  และ 24 เน่ืองจาก
ไทเทเนียมไดออกไซด์ท่ีผิวของบล็อกปูพ้ืน ท่ียงัไม่ได้ท า
ปฏิ กิ ริยาโฟโตแคตตาไลซิสกับแสงยูวี  ลดลงท าให้
ประสิทธิภาพการบ าบดัของไนโตรเจนไดออกไซด์ ในตู ้
ทดสอบลดลง และเม่ือท าการทดสอบซ ้ าในรอบท่ี 3 ถึงรอบ
ท่ี 7 (รูปท่ี 3) พบวา่  ประสิทธิภาพการบ าบดัของไนโตรเจน
ไดออกไซด์ในตู ้ทดสอบของคอนกรีตบล็อกปูพ้ืนท่ีผสม
ไทเทเนียมไดออกไซด์ในปริมาณร้อยละ 15 โดยน ้ าหนกั ท่ี
บ่มในน ้ าและกรดซลัฟริูกมีประสิทธิภาพการบ าบดัลดลงโดย
ท่ีรอบท่ี 7 มีประสิทธิภาพการบ าบดัเท่ากบัร้อยละ 10 และ 8 

 3.2.4 ผลของกำรขัดผวิหน้ำของคอนกรีตบลอ็กปูพืน้ต่อ
ประสิทธิภำพกำรบ ำบัดไนโตรเจนไดออกไซด์ 

จากรูปท่ี 3 เม่ือท าการน าคอนกรีตบล็อกปูพ้ืนท่ีผสม
ไทเทเนียมไดออกไซด์ในปริมาณร้อยละ 15 โดยน ้ าหนกั ท่ี
บ่มในน ้ าและกรดซลัฟูริกมาท าการการบ าบดัไนโตรเจนได
ออกไซดใ์นตูท้ดสอบ พบวา่ประสิทธิภาพในการบ าบดัมีค่า
ลดลง และมีค่าต ่ากวา่ร้อยละ 10 ในรอบการทดสอบท่ี 7 เพื่อ
จึงมีการน ากอ้นตวัอยา่งมาท าการขดัผิว เพื่อเป็นการจ าลอง
การสึกกร่อนของผิวหน้าของคอนกรีตบล็อกปูพ้ืนท่ีมีคน
เดิน หรือมียานพาหนะวิง่ผา่น (รูปท่ี 4) 

จากรูปท่ี 4 แสดงประสิทธิภาพการบ าบดัไนโตรเจนได
ออกไซด์ของคอนกรีตบล็อกปูพ้ืนท่ีผสมไทเทเนียมได
ออกไซดใ์นปริมาณร้อยละ 15 ท่ีแช่ในน ้ าและกรดซลัฟริูก ท่ี
ผ่านการขัดสี  การขดัผิวหน้าคอนกรีตบล็อกปูพ้ืนท่ีผสม
ไทเทเนียมในปริมาณร้อยละ 15 โดยน ้ าหนกัท่ีบ่มในน ้ าและ
กรดซลัฟูริก คร้ังท่ี 1 ประสิทธิภาพไนโตรเจนไดออกไซด์
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ในตูท้ดสอบในรอบท่ี 1 ( 48 ชัว่โมง) เท่ากบัร้อยละ 47 และ 
38  และเม่ือท าการทดสอบต่อในรอบท่ี 2 ถึง 7 พบวา่ประ
สิทธิภาrการบ าบดัลดลง และเม่ือท าการขดัสีคร้ังท่ี 2 และ 3 
พบว่า แนวโน้มของประสิทธิภาพการบ าบดัไนโตรเจนได
ออกไซด์ในตู ้ทดสอบมีค่าใกล้เคียงกับคอนกรีตบล็อกปู
พ้ืนท่ีผสมไทเทเนียมท่ีไม่ไดผ้่านการขดัสี แสดงให้เห็นว่า 
ถา้คอนกรีตบล็อกปูพ้ืนท่ีผสมไทเทเนียมจะมีประสิทธิภาพ
การบ าบดัไนโตรเจนไดออกไซดล์ดลงอยา่งต่อเน่ือง แต่ถา้มี
การขดัสีท่ีผิวซ่ึงเปรียบไดก้บัการสึกกร่อนท่ีเกิดจากการเดิน 
หรือการเคล่ือนท่ีของยานพาหนะจะท าใหป้ระสิทธิภาพการ
บ าบดัไนโตรเจนไดออกไซด์ มีประสิทธิภาพเหมือนกับ
คอนกรีตบล็อกปูพ้ืนท่ียงัไม่ไดผ้่านการทดสอบ เน่ืองจาก
การขัด สีผิ วหน้าของคอนกรีตบล็อกปู พ้ืน  จะท าให้
ไทเทเนียมไดออกไซดท่ี์อยูด่า้นล่างสามารถท าปฏิกิริยา และ
บ าบดัไนโตรเจนไดออกไซด์ไดจึ้งท าให้ประสิทธิภาพการ
บ าบดัมีค่าเกือบเท่าคอนกรีตบล็อกปูพ้ืนท่ีผสมไทเทเนียมท่ี
ไม่ไดผ้า่นการใชง้าน  
 

4. สรุปและอภิปรำยผล 
คอนกรีตบล็อกปูพ้ืนท่ีออกแบบให้มีก าลังอัดตาม

มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมคอนกรีตบลอ็กปูพ้ืน มอก.
827-2531 (400 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร) ทั้งท่ีมีและไม่มี
การผสมไทเทเนียมไดออกไซด์ในปริมาณต่างๆ มีค่าก าลงั
อัด สู งกว่ า ท่ี ออกแบบไว้และผ่ าน เกณฑ์ม าตรฐาน
อุตสาหกรรม การเติมผงไทเทเนียมไดออกไซด์ในปริมาณ
ต่างๆ ในคอนกรีตบลอ็กปูพ้ืนไม่ขดัขวางการเกิดปฏิกิริยาไฮ
เดรชัน่ในคอนกรีตบลอ็กปูพ้ืน ส่วนคอนกรีตบลอ็กปูพ้ืนท่ีมี
การบ่มในกรดซลัฟริูกมีค่าก าลงัอดัต ่ากวา่การบ่มในน ้ า ส่วน
ความสามารถในการบ าบัดไนโตรเจนไดออกไซด์ในตู ้
ทดสอบ คอนกรีตบล็อกปูพ้ืนท่ีผสมผงไทเทเนียมได
ออกไซด์ในปริมาณร้อยละ 15 มีประสิทธิภาพการบ าบัด
ไนโตรเจนไดออกไซด์เท่ากับร้อยละ 48 ท่ีระยะเวลา 48 

ชัว่โมง (รอบท่ี 1) และประสิทธิภาพการบ าบดัจะลดลงอยา่ง

ต่อเน่ืองเม่ือระยะเวลาในการบ่มเพ่ิมข้ึน (รอบท่ี 2-7) ส่วน
คอนกรีตปล็อกปูพ้ืนท่ีมีและไม่มีการผสมไทเทเนียมได
ออกไซด์ท่ีแช่ในกรดซัลฟูริกมีประสิทธิภาพการบ าบัด
ไนโตรเจนไดออกไซด์ต ่ากวา่คอนกรีตปล็อกปูพ้ืนท่ีบ่มใน
น ้ าเพียงเล็กนอ้ย และเม่ือท าการขดัผิวหนา้ (ขดัคร้ังท่ี 1 -3) 

ของคอนกรีตบล็อกปูพ้ืนท่ีผสมผงไทเทเนียมไดออกไซด ์
พบว่าประสิทธิภาพการบ าบัดไนโตรเจนไดออกไซด์ท่ี
ระยะเวลา 48 ชัว่โมง (รอบท่ี 1) มีค่าไม่แตกต่างจากคอนกรีต
บลอ็กปูพ้ืนท่ีผสมผงไทเทไทเทเนียมออกไซด์ท่ีเตรียมใหม่ 
โดยการขัดสีของคอนกรีตบล็อกปูพ้ืนจะเป็นการจ าลอง
สภาวะของคน เ ดินและยานพาหนะวิ่ ง ผ่ าน  ท า ให้
ประสิทธิภาพของคอนกรีตบล็อกปูพ้ืนท่ีผสมผงไทเท
ไทเทเนียมออกไซดมี์การเปล่ียนแปลงเพียงเลก็นอ้ย   
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ก) 

 
ข) 

 
รูปที ่1 การพฒันาก าลงัอดัของคอนกรีตบลอ็กปูพ้ืนท่ีมีการผสมไท เทเนียม ก) แช่น ้ า และ ข) แช่กรดซลัฟริูก 
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ก) 

 
ข) 

 
รูปที ่2 ความเขม้ขน้ของไนโตรเจนไดออกไซดท่ี์ถูกบ าบดัโดยคอนกรีตบลอ็กปูพ้ืนท่ีผสมไทเทเนียมท่ีทดสอบรอบท่ี 1 ท่ีบ่ม
ใน ก) แช่น ้ า และ ข) แช่กรดซลัฟริูก 
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รูปที ่3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการบ าบดัไนโตรเจนไดออกไซดข์องคอนกรีตบลอ็กปูพ้ืนท่ีผสมไทเทเนียมไดออกไซดใ์น
ปริมาณร้อยละ 15 ท่ีแช่ในน ้ าและกรดซลัฟริูกในการทดสอบซ ้ า (รอบละ 48 ชัว่โมง) 
 

 
รูปที่ 4 ประสิทธิภาพการบ าบดัไนโตรเจนไดออกไซด์ของคอนกรีตบล็อกปูพ้ืนท่ีผสมไทเทเนียมไดออกไซด์ในปริมาณ  
ร้อยละ 15 ท่ีแช่ในน ้ าและกรดซลัฟริูก ท่ีผา่นการขดัสี 
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