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บทคดัย่อ 
 

ในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัท าการศึกษาสมบติัทางเคมี สมบติัทางกายภาพ และสาเหตุของการเกิดคราบสกปรกของ
แผ่นกระเบ้ืองโมเสกบนพระมหาธาตุเจดียน์ภเมทนีดลและพระมหาธาตุเจดียน์ภพลภูมิสิริ  ซ่ึงตั้ งอยู่ในอุทยาน
แห่งชาติดอยอินทนนท ์จงัหวดัเชียงใหม่ โดยท าการวิเคราะห์สีของแผ่นกระเบ้ืองโมเสกดว้ยการวดัการดูดกลืนแสง
แบบส าหรับพ้ืนผิวทึบแสง วดัค่าความไม่ชอบน ้าดว้ยการวดัมุมสมัผสัท่ีพ้ืนผิวกระเบ้ือง และการวิเคราะห์พ้ืนผิวดว้ย
อินฟราเรดสเปกโตรสโกปี ซ่ึงพบองค์ประกอบของโพลียูริเทน จากนั้ นตรวจสอบสภาพพ้ืนผิวและธาตุ
องค์ประกอบของแผ่นกระเบ้ืองด้วยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดท่ีมี EDX นอกจากน้ีได้ท าการ
ตรวจสอบสมบติัทางความร้อนของแผ่นกระเบ้ืองดว้ย DSC และ TGA และท่ีส าคญัผูว้ิจยัท าการตรวจสอบคราบซ่ึง
มีลกัษณะคลา้ยหินปูนดว้ยกลอ้งจุลทรรศนอิ์เลก็ตรอนแบบส่องกราดท่ีมี EDX วดัค่าความเป็นกรดด่างของน ้าฝน 
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บริเวณพระมหาธาตุ ตรวจสอบองค์ประกอบของน ้ าฝนดว้ย ICP และยงัไดท้ าการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือระบุชนิดของ
มอสในบริเวณพระมหาธาตุ  ซ่ึงผูวิ้จยัมุ่งหวงัวา่การระบุสาเหตุการเกิดคราบบนกระเบ้ือง จะช่วยในการพฒันาวิธีท่ีมี
ประสิทธิภาพในการดูแลรักษาพระมหาธาตุทั้งสององค ์
 

ค าส าคัญ: พระมหาธาตุเจดีย,์ แผน่โมเสก, คราบหินปูน, อุทยานแห่งชาติดอยอินทนนท ์
 

ABSTRACT 
 

In this work, chemical properties, physical properties, and cause of stains on mosaics of Phra Maha 
Dhatu Nabhamethanidol and Nabhapolbhumisiri at Doi Inthanon National Park, Chiang Mai were studied. The 
mosaic colors were determined by Diffused Reflectance Ultraviolet-visible Spectrometer (DRS). The 
hydrophilicity properties of the mosaics were analyzed by contact angle measurement (CA). Characterization by 
infrared spectrometer (IR) revealed chemical functional groups on polyurethane of the mosaics. The 
morphologies and elements of the mosaics surfaces were analyzed by scanning electron microscope (SEM) with 
Energy Dispersive X-ray (EDX). Moreover, thermal properties of the mosaics were analyzed by Differential 
Scanning Calorimeters (DSC) and Thermogravimetric Analysis (TGA). Importantly, the stains, limestone-like 
samples, were analyzed by SEM-EDX. In addition, the pH of rain water in the area of Phra Maha Dhatus was 
measured and its elemental composition was analyzed by Inductively Coupled Plasma (ICP). Furthermore, algae 
class of moss in vicinity of Phra Maha Dhatus was identified. Finding the cause of the unwanted stains will lead 
to developing of an effective maintenance method for Phra Maha Dhatus. 
 

Key words: phra maha dhatu, mosaic, limestone, doi Inthanon national park 
 

บทน า 
พระมหาธาตุเจดีย์นภเมทนีดลและพระ

มหาธาตุเจดียน์ภพลภูมิสิริ ประดิษฐานอยู่บนท่ีสูงสุด
ในราชอาณาจักรไทย ณ อุทยานแห่งชาติดอยอิน
ทนนท ์ต.บา้นหลวง อ.จอมทอง จ.เชียงใหม่ ถูกสร้าง
ข้ึนโดยกองทพัอากาศร่วมกบัพสกนิกรชาวไทย โดย
พ ร ะ มห า ธ า ตุ เ จ ดี ย์น ภ เ มท นี ด ลส ร้ า ง ถ ว า ย 
“พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวภูมิพลอดุลยเดช
มหาราช (รัชกาลท่ี 9) เน่ืองในวโรกาสทรงเจริญพระ
ชนมพรรษาครบ 5 รอบเม่ือปี พ.ศ. 2530 และพระ
มหาธาตุเจดียน์ภพลภูมิสิริ สร้างถวาย “สมเด็จพระ

นางเจา้สิริกิต์ิฯ พระบรมราชินีนาถ” เน่ืองในวโรกาส
ทรงเจริญพระชนมพรรษาครบ 5 รอบเม่ือปี พ.ศ. 
2535 (วิสุทธ์ิ, 2551) เป็นเวลากว่า 20 ปีแลว้ ท่ีพระ
มหาสถูปเจดีย์อนัยิ่งใหญ่สององค์น้ีไดป้ระดิษฐาน
อย่างสง่างาม เป็นท่ีเคารพสักการะของปวงชนชาว
ไทย ดว้ยความสูงของสถานท่ีท่ีประดิษฐานอนัเป็น
ยอดเขาท่ีสูงท่ีสุดในประเทศไทยซ่ึงสูงเกือบ 8,000 
ฟุตจากระดบัน ้าทะเล จึงท าใหมี้ความหนาวเยน็ตลอด
ทั้ ง ปี รวมไปถึ งสภาพอากาศ ท่ี ช้ื นตลอด เ วลา 
(กองทพัอากาศ, 2550) 
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ส าหรับพ้ืนผิวของพระมหาธาตุเจดียน์ั้นเป็น
ลกัษณะของกระเบ้ืองโมเสกซ่ึงเป็นเซรามิก ซ่ึงใน
ปัจจุบนัเซรามิกไดเ้ขา้มามีบทบาทในการด ารงชีวิต
ของมนุษยเ์ป็นอย่างมากและถูกน ามาประยุกต์เพ่ือ
ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ประเภทต่างๆ มากมาย (ธิติมา, 
2556) ส าหรับพ้ืนผิวขององค์พระมหาธาตุเจดียฯ์ ทั้ง
สององคน้ี์เช่นกนั โดยไดมี้การน าวสัดุเซรามิกท่ีเป็น
กระเบ้ืองใชใ้นการตกแต่ง เพ่ือให้เกิดความสวยงาม
และความคงทน แต่อย่างไรก็ตามดว้ยสภาพอากาศท่ี
ไดก้ล่าวขา้งตน้เป็นสภาวะท่ีเหมาะแก่การเกิดตะไคร่
น ้า และราไดง่้าย ท าใหเ้กิดคราบและมีตะไคร่น ้าเกาะ
ท่ีพ้ืนผิวของพระมหาธาตุเจดียซ่ึ์งเป็นคราบท่ีไม่พึง
ประสงค ์(Cho et al., 2017) ท าใหพ้ระมหาธาตุเจดีย์
อนัทรงคุณค่าเกิดความหมองหม่นไปอนัเน่ืองมาจาก
ตะไคร่น ้า และรา รวมไปถึงคราบหินปูนท่ีเกาะอยู่บน
พ้ืนผิวของพระมหาธาตุเจดียฯ์ 

จากสาเหตุท่ีกล่าวมาข้างต้นน้ีท าให้ทาง
เจา้หนา้ท่ีผูดู้แลไดจ้ดัสรรงบประมาณในการท าความ
สะอาดเป็นจ านวน 2 คร้ังต่อปี และการท าความ
สะอาดท่ีบ่อยคร้ังน้ีท าให้ส้ินเปลืองทั้ งทางด้าน
งบประมาณและทรัพยากรบุคคลเป็นจ านวนไม่นอ้ย 
อีกทั้งการท าความสะอาดโดยใชอุ้ปกรณ์ขดัถูจะท า
ใหแ้ผ่นกระเบ้ืองโมเสกท่ีใชเ้ป็นวสัดุพ้ืนผิวของพระ
มหาธาตุทั้งสองเกิดการผกุร่อน หรือหลุดร่อนออกมา 
เน่ืองด้วยพระมหาธาตุเจดีย์ทั้ งสองท่ีเป็นอนุสรณ์
สถานท่ีส าคญัแห่งหน่ึงและท่ียึดเหน่ียวจิตใจของคน
ไทย การบ ารุงรักษาพระมหาธาตุเจดียท์ั้งสองเพ่ือให้
ดูสง่างามอยู่เสมอจึงเป็นเร่ืองท่ีส าคญั ในงานวิจยัน้ี
การส ารวจปัญหาของการเกิดคราบท่ีไม่พึงประสงค์
เหล่าน้ีเพ่ือท่ีจะหาแนวทางในการบ ารุงรักษาในทาง
ใหม่จึงเป็นส่ิงท่ีดีกว่าการท าความสะอาดดว้ยการขดั

ถู และรวมไปถึงการหาสาเหตุของคราบไม่พึง
ประสงคท่ี์จะน าไปสู่การแกไ้ขปัญหาการเกิดคราบได้
อยา่งมีประสิทธิภาพต่อไป 

งานวิจยัน้ีไดเ้ล็งเห็นความส าคญัของปัญหา
ท่ีเกิดข้ึนกบัพระมหาธาตุทั้งสององค์ โดยหาสาเหตุ
ของการหมองหม่น เช่น การเกิดตะไคร่น ้ า รา หรือ
จุลินทรีย์อ่ืนๆ รวมไปถึงคราบสกปรกท่ีเกิดข้ึน 
นอกจากน้ีพ้ืนผิววสัดุขององค์พระมหาธาตุ ทั้งสอง
องค์ถูกวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี โดยใช้
อุปกรณ์และเคร่ืองมือวิเคราะห์ชั้นสูง เพ่ือเป็นขอ้มูล
พ้ืนฐานเบ้ืองตน้ส าหรับสาเหตุของปัญหาท่ีเกิดข้ึนจะ
น าไปสู่การแกปั้ญหาในการศึกษาหาแนวทางป้องกนั
การหมองหม่นขององค์พระมหาธาตุทั้ งสององค์
ต่อไปอยา่งย ัง่ยืน 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 

1. วสัดุตวัอย่าง 
ว ัสดุ ท่ีใช้ศึกษาในงานวิจัย น้ีได้จากการ

ส ารวจองค์พระมหาเจดีย์ธาตุฯ โดยจะแบ่งเป็น 2 
ประเภท ไดแ้ก่ บริเวณพ้ืนผิวท่ีประกอบขององคพ์ระ
มหาเจดีย์ธาตุฯ และคราบไม่พึงประสงค์ท่ีปรากฏ 
โดยตวัอยา่งวสัดุท่ีใชป้ระกอบองคพ์ระมหาเจดียธ์าตุฯ 
รวมทั้ งสององค์เป็นแผ่นโมเสกมีลักษณะของสีท่ี
แตกต่างกัน 5 ชนิด ได้แก่ โมเสกสีทอง (ตัวอย่าง
หมายเลข 1), โมเสกสีน ้ าตาล (ตวัอย่างหมายเลข 2), 
โมเสกสีเทาเขม้ (ตวัอย่างหมายเลข 3), โมเสกสีเทา
อ่อน (ตัวอย่า งหมาย เลข  4)  และโมเสกสีม่วง 
(ตวัอยา่งหมายเลข 5) ดงัแสดงต าแหน่งของโมเสกแต่
ละสีในภาพท่ี 1 
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ภาพที่ 1  (ซา้ย) ลกัษณะโมเสกท่ีใชเ้ป็นพ้ืนผิวของพระมหาเจดียธ์าตุนภเมทนีดลในต าแหน่งต่างๆ 1. ยอดเจดีย ์2. ตวั
องคเ์จดีย ์3. ฐานดา้นขา้งดา้นล่างชั้นท่ีสองของเจดีย ์4. ฐานดา้นขา้งดา้นล่าง (กองทพัอากาศ, 2550) และ 
(ขวา) แสดงลกัษณะโมเสกท่ีใชเ้ป็นพ้ืนผิวของพระมหาธาตุเจดียน์ภพลภูมิสิริในต าแหน่งต่างๆ 1. ยอดเจดีย ์
2. ตัวองค์เจดีย์  3. ซุ้มและฐานด้านข้างด้านล่าง รวมถึงฐานด้านข้างด้านล่างชั้นท่ีสองของเจดีย ์
(กองทพัอากาศ, 2550) 

 
ส าหรับคราบไม่พึงประสงค์ตวัอย่างท่ีเกาะ

อยู่บนพ้ืนผิววสัดุจะถูกเก็บตามต าแหน่งต่างๆ ของ
องค์พระมหาธาตุเจดีย ์หลงัจากการส ารวจจะถูกเก็บ
เพ่ือมาวิเคราะห์ลกัษณะเพ่ือประเมินหาสาเหตุของ

การเกิดคราบ โดยตัวอย่างท่ีเก็บคือตัวอย่างท่ีมี
ลกัษณะคลา้ยหินปูน (ภาพท่ี 2ก) ตะไคร่น ้า (ภาพท่ี 2
ข) และน ้าตวัฝนอยา่ง (ภาพท่ี 2ค) ซ่ึงถูกวิเคราะห์โดย
เคร่ืองมือขั้นสูงต่อไป 

 

 
 

ภาพที่ 2  คราบไม่พึงประสงค ์(ก) ตวัอยา่งลกัษณะคลา้ยหินปูน (ข) ตะไคร่น ้า (ค) น ้าตวัฝนอยา่ง 
 
2.  ก า รวิ เ ค ร า ะ ห์ และการตรวจสอบลั กษณะ 
(Characterizations) ของสารตวัอย่าง 

วสัดุตวัอย่าง (โมเสกทั้ง 5 ชนิด) ถูกศึกษา
ลกัษณะทางกายภาพโดยการถ่ายรูปดว้ยกลอ้ง DSLR 

ยี่หอ้ CANON รุ่น 80D และวิเคราะห์ลกัษณะของสี
ของแผ่นโมเสกจะอาศัยการหาค่าการดูดกลืนแสง
ดว้ยเคร่ือง Diffused Reflectance Ultraviolet-visible 
Spectrometer (DRS) โดยใชก้ารรายงานค่าระบบสี 
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เป็น CIE D65 โดยค่า L* เป็นค่าความสว่าง 
(Lightness) มีค่าอยู่ระหว่าง 0 - 100 ค่า a* ท่ีเป็น + สี
จะเป็นไปในทิศทางสีแดง เป็น - สีจะเป็นไปใน
ทิศทางสีเขียว และค่า b* ท่ีเป็น + สีจะเป็นไปใน
ทิศทางสีเหลือง เป็น - สีจะเป็นไปในทิศทางสีน ้าเงิน 
(ภคันยั, 2550) 

สมบติัความชอบน ้าของแผน่วสัดุตวัอยา่งได้
ถูกวิเคราะห์โดยการวดัมุมสัมผสัของน ้ า (Contact 
angle, CA) จะหยดน ้ าลงบนแผ่นโมเสกตวัอย่างใน
ปริมาตร 2.00 µL และท าการเก็บภาพถ่ายโดย USB 
Microscope ยี่หอ้ SHODENSHA รุ่น TG500PC2 ท า
การวดัหาค่ามุมสัมผสัของน ้ าดว้ยโปรแกรม ImageJ 
เวอร์ชนั 1.8.0 

ส าหรับการตรวจสอบหมู่ฟังก์ชันของแผ่น
โมเสกทั้ง 5 ชนิดจะตรวจสอบโดยอินฟราเรดสเปก
โทรมิเตอร์ (Infrared spectrometer) ยี่หอ้ PerkinElmer 
รุ่น Spectrum 100 (ATR mode) 

ลกัษณะสณัฐานวิทยาของพ้ืนผิวภายในและ
ภายนอกของแผ่นโมเสกถูกวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง
สแกนน่ิงอิเลก็ตรอนไมโครสโคป Scanning Electron 
Microscope (SEM) ยี่ห้อ TESCAN รุ่น MIRA3 
พร้อมกบั Energy Dispersive X-ray (EDX) ในการ
วิเคราะห์หาองคป์ระกอบของธาตุในแผน่โมเสก 

ในการวิเคราะห์สมบัติทางความร้อนของ
แผ่นวัส ดุ ตัว อ ย่ า ง จ ะอ าศัย เ ค ร่ื อ ง  Differential 
Scanning Calorimeters (DSC) โดยใชโ้มเสกตวัอย่าง
บดละเอียดปริมาณ 3-5 mg วิเคราะห์ภายใตอุ้ณหภูมิ 

25 - 250 ºC ดว้ยอตัรา 10 ºC/นาที และเสถียรภาพทาง
ความร้อนของแผ่นโมเสกตวัอย่างถูกวิเคราะห์โดย
อาศยัเทคนิค Thermogravimetric Analysis (TGA) 
ในช่วงอุณหภูมิ 50 - 800 ºC ดว้ยอตัรา 20 ºC/นาที 

คราบไม่พึงประสงค์ตวัอย่างท่ีเป็นลกัษณะ
คลา้ยหินปูนจะถูกวิเคระห์ด้วยเคร่ือง SEM - EDX 
และน ้าตวัฝนอยา่งจะถูกวดัค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 
อย่างง่ายด้วย Universal pH paper และวิเคราะห์
องค์ประกอบของธาตุแคลเซียม (Ca) ดว้ยเทคนิค
อะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
(Atomic Absorption Spectroscopy, AAS) ของ 
PerkinElmer รุ่น PinAAcle 900F อาศยัวิธีการสร้าง
กราฟมาตรฐาน โดยใชแ้คลเซียมคลอไรด ์(CaCl2) ท่ี
มีความเขม้ขน้ตั้งแต่ 0-13 ppm โดยตวัอย่างน ้าฝน 3 
มิลลิลิตรถูกเจือจางด้วยน ้ าปราศจากไอออนให้มี
ปริมาตร 25.00 มิลลิลิตรแลว้น าไปวิเคราะห์ค่าการ
ดูดกลืน โดยมีค่าระดบัการเจือจาง (Dilution factor) 
เท่ากบั 8.33 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 

1. การตรวจสอบลกัษณะ (Characterizations) ของ
สารตวัอย่างโมเสก 
1.1 ลกัษณะทางกายภาพของแผ่นโมเสก 

โมเสกทั้ง 5 ชนิดดงัภาพท่ี 3 เป็นโมเสกท่ีใช้
ปูเป็นพ้ืนผิวขององค์พระมหาธาตุเจดียน์ภเมทนีดล 
แ ล ะ พ ร ะ ม ห า ธ า ตุ เ จ ดี ย์ น ภ พ ล ภู มิ สิ ริ
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ภาพที่ 3  (บน)โมเสกตวัอย่าง และ (ล่าง)ค่าการดูดกลืนแสงของแผ่นโมเสกทั้ง 5 ชนิดไดแ้ก่ (ก) สีทอง, (ข) สีน ้ าตาล, 
(ค) สีเทาเขม้, (ง) สีเทาอ่อน และ (จ) สีม่วง 

 
จากการน าแผ่นโมเสกตัวอย่างไปตรวจ

วิเคราะห์ค่าการดูดกลืนแสงของโมเสกแต่ละชนิด
ไดผ้ลแสดงดงัภาพท่ี 3 พร้อมทั้งหาค่าสีโดยการใช้
ระบบสี CIE D65 ไดผ้ลตามตารางท่ี 1 โดยระบบท่ี

ใชก้ารวดัสีในเคร่ือง Spectrophotometer คือ ระบบ 
CIE L* a* b* ซ่ึงเป็นวิธีการวดัสีท่ีใชล้กัษณะของ 
Color space 

 
ตารางที่ 1  แสดงค่าสีในระบบสี CIE D65 และมุมสัมผสัของหยดน ้า 

โมเสกตวัอย่าง 
ค่าสี 

มุมสัมผสัของหยดน ้า 
L* a* b* 

สีทอง 77.4463 0.2937 44.5548 45.5º ± 0.6º 
 

สีน ้าตาล 56.7576 8.8328 12.5742 35.9º ± 0.6º 
 

สีเทาเขม้ 30.4811 -2.9891 0.1430 42.9º ± 0.5º 
 

สีเทาอ่อน 45.0418 -1.7729 0.9988 35.7º ± 0.6º 
 

สีม่วง 46.3560 5.3265 -5.4804 25.2º ± 0.3º 
 

 
จากการวดัการดูดกลืนแสงของโมเสกสีทอง 

พบว่ามีค่าการดูดกลืนแสงท่ีสูงอยู่ในช่วง 450 nm 
เป็นช่วงคล่ืนสีน ้ าเงิน ซ่ึงสีท่ีมองเห็นจะมีสีเหลือง 
จากค่าสีในตารางท่ี 1 บ่งบอกถึงโมเสกสีทองมี
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ลกัษณะเป็นสีเหลือง โดยแสดงค่า b* ท่ีเป็นบวกซ่ึง
หมายถึงสีแสดงทิศทางสีเหลือง โมเสกสีน ้ าตาล
พบว่ามีค่าการดูดกลืนแสงท่ีสูงอยู่ในช่วง 550 nm 
เป็นช่วงของสีเขียว จะท าให้โมเสกชนิดน้ีแสดงค่า
เป็นสีน ้าตาลจากค่าสีในตารางท่ี 1 บ่งบอกถึงโมเสกสี
น ้าตาลมีลกัษณะเป็นสีเหลือง โดยแสดงค่า b* ท่ีเป็น
บวกซ่ึงหมายถึงสีแสดงทิศทางสีเหลืองเล็กน้อย 
โมเสกสีเทาเข้มพบว่ามีค่าการดูดกลืนแสงท่ีสูงอยู่
ในช่วง 430 และ 650 nm เป็นสีม่วงและสีส้ม
ตามล าดบั จะแสดงลกัษณะสีเทา โมเสกสีเทาอ่อน
พบว่ามีค่าการดูดกลืนแสงท่ีสูงอยู่ในช่วง 430 และ 
650 nm เป็นสีม่วงและสีส้มตามล าดบั จะแสดง
ลกัษณะสีเทาเช่นเดียวกบัโมเสกสีเทาเขม้ นอกจากน้ี
มีค่าความสว่าง L* ท่ีเพ่ิมข้ึนจากโมเสกสีเทาเขม้ท่ี
แสดงในตาราง ท่ี  1 โมเสกสีม่วงพบว่ามีค่าการ
ดูดกลืนแสงท่ีสูงอยู่ในช่วง 500 nm เป็นสีเขียวแกม
เหลือง จะแสดงลักษณะสีคราม-ม่วง จากค่าสีใน
ตารางท่ี 1 บ่งบอกถึงโมเสกสีม่วงน้ีมีค่าความสว่าง 
L* เลก็นอ้ยและมีค่าโทนสีน ้าเงินโดยแสดงค่า b* ไป
ในทางลบ 
1.2 สมบัตคิวามชอบน า้ของแผ่นวสัดุตวัอย่าง 

การวดัมุมสัมผสัของน ้ า (Contact angle, 
CA) ของแผ่นโมเสกตวัอย่างไดผ้ลดงัตารางท่ี 1 และ
จากปรากฏการณ์ความชอบและไม่ชอบน ้าของพ้ืนผิว 
มีความเก่ียวขอ้งกบัมุมสัมผสักบัพ้ืนผิว ซ่ึงเป็นมุมท่ี
เกิดข้ึนในเขตสามสภาวะ (ของแข็ง,ของเหลว,ไอ) 
อธิบายดว้ยมุมสัมผสัระหว่างพ้ืนผิวของของเหลวท่ี
พ้ืนผิวของของแข็ง โดยทัว่ไป ถา้มุมสัมผสันอ้ยกว่า 
90 องศา จะเรียกว่าพ้ืนผิวท่ีชอบน ้ า (Hydrophilic 
surface) ถา้มุมสัมผสัมากกว่า 90 องศา จะเรียกว่า
พ้ืนผิวท่ีไม่ชอบน ้ า (Hydrophobic surface) ถา้มุม
สัมผสัมากกว่า 150 องศา จะเรียกว่าพ้ืนผิวท่ีไม่ชอบ
น ้าเป็นพิเศษ (Superhydrophilic or Ultra hydrophilic 
surface) (Anand et al., 2011) 

จากค่ามุมสัมผสัของน ้ าบนพ้ืนผิวโมเสก
ตวัอยา่งทั้ง 5 ชนิด ไดแ้ก่ สีทอง สีน ้ าตาล สีเทาเขม้ สี
เทาอ่อน และ สีม่วง มีค่า 45.2, 35.0, 43.1, 35.5 และ 
25.3 องศาตามล าดบั ซ่ึงมีค่าน้อยกว่า 90 องศา นั่น
แสดงวา่โมเสกตวัอยา่งทั้ง 5 ชนิดเป็นพ้ืนผิวท่ีชอบน ้า 
(Hydrophilic surface) และเน่ืองจากโมเสกดงักล่าวมี
พ้ืนผิวท่ีชอบน ้า (Hydrophilic surface) ประกอบกบั
สภาพอากาศ ณ อุทยานแห่งชาติดอยอินทนนท์ท่ีมี
สภาพอากาศท่ีมีฝนตกชุกและมีความช้ืนสูงตลอดทั้ง
ปี ท าให้พระมหาธาตุฯ ทั้งสององคมี์หยดน ้ าเกาะอยู่
ตลอด ซ่ึงเป็นสภาวะท่ีเหมาะกบัตะไคร่น ้า เช่น มอส 
นอกจากน้ียงัท าให้เกิดคราบหินปูนไดอี้กดว้ย ซ่ึงมา
จากการท่ีน ้ าสะสมบนพ้ืนผิวบริเวณปูนยาแนวท่ีเป็น
รอยต่อของโมเสกโดยเกิดการชะและหลุดในเวลา
ต่อมา 
1.3 การตรวจสอบหมู่ฟังก์ชัน 

การตรวจสอบหมู่ฟังก์ชั่นของพ้ืนผิวหน้า
แผ่นโมเสกได้ถูกแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเลข
ค ล่ื น  ( cm-1 )  แ ล ะ ค่ า ร้ อ ย ล ะ ก า ร ส่ อ ง ผ่ า น 
(%Transmittance, %T) ดงัภาพท่ี 5 พบว่าโมเสกทั้ง 5 
ชนิดปรากฏพีคท่ีเลขคล่ืน 3329-3365 cm-1 ท่ีแสดงถึง
การสั่นแบบ N-H Stretching และ 1539-1651 cm-1 
ซ่ึงเป็นการสั่นแบบ Scissoring ของหมู่ –NH2- การ
สั่นท่ีประมาณ 1280 cm-1 เป็นการสั่นของ C-N 
stretch และ 761-777 cm-1 เป็นการสั่นแบบ –NH2 
wagging นอกจากน้ีท่ีเลขคล่ืน 2900-2800 cm-1 แสดง
หมู่ –CH2 Stretching เลขคล่ืนท่ี 1700-1600 cm-1 นัน่
คือพีคของหมู่คาร์บอนิล (C=O) เ ม่ือน าไป
เปรียบเทียบสเปกตรัมมาตรฐานจะพบว่า เ ป็น
สเปกตรัมของพอลิยูรี เธน (Polyurethane) ซ่ึง
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Chiono et al. (2014) โดย
สามารถยืนยนัได้ว่าโมเสกทั้ ง 5 ชนิดไดถู้กเคลือบ
ดว้ยพอลิยรีูเธนท่ีพ้ืนผิว 
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ภาพที่ 5  ความสมัพนัธ์ระหว่างเลขคล่ืน (cm-1) และค่า %T ของแผ่นโมเสกทั้ง 5 ชนิด คือ (ก) สีทอง, (ข) สีน ้ าตาล, 
(ค) สีเทาเขม้, (ง) สีเทาอ่อน และ (จ) สีม่วง 

 
1.4 ลักษณะสัณฐานวิทยาของพื้นผิวภายในและ
ภายนอกของแผ่นวสัดุตวัอย่าง 

ผลก าร วิ เ ค ร าะ ห์ พ้ืนผิ วภ า คตัด ขว า ง 
(Fractural surface) ของแผ่นโมเสกแสดงดงัภาพท่ี 6 
พบว่าโมเสกทั้ง 5 ชนิดธาตุซิลิกา (Silica, Si) เป็น
องค์ประกอบหลัก รองลงมาเป็นธาตุออกซิเจน 
(Oxygen, O) และอะลูมิเนียม (Aluminum, Al) 
ช้ีใหเ้ห็นว่าโมเสกทั้ง 5 น้ีถูกข้ึนรูปจากแกว้ชนิดท่ีมีซิ
ลิกาโดยมีการเติมธาตุอ่ืนเป็นองคป์ระกอบเพ่ือท าให้
เกิดสีข้ึน โดยโมเสกสีทอง (ภาพท่ี 6ก) ปรากฏธาตุ
ของทอง (Gold, Au) ส าหรับโมเสกสีน ้ าตาลแสดง
ภาพ SEM ของพ้ืนผิวท่ีเป็นเน้ือเดียวกนั (ภาพท่ี 6ข) 
โดยมีสารประกอบใหสี้ท่ีมีธาตุเหลก็ (Iron, Fe) เป็น
องคป์ระกอบเช่นเดียวกบัโมเสกท่ีมีสีเทาเขม้ (ภาพท่ี 
6ค) ส าหรับโมเสกสีเทาอ่อน (ภาพท่ี 6ง) แสดงภาพ 

SEM ของพ้ืนผิวท่ีเป็นเน้ือเดียวกนัเช่นกนัแต่ไม่แสดง
องค์ประกอบของธาตุท่ีให้สีชัดเจน  จากภาพท่ี 6จ 
เป็นภาพ SEM ถ่ายตดัขวางของแผ่นโมเสกสีม่วงโดย
พบว่าเน้ือของโมเสกไม่ไดเ้ป็นเน้ือเดียวกนัทั้งหมด 
และมีองค์ประกอบเป็นธาตุแมงกานีส (Manganese, 
Mn) ท่ีเป็นองคป์ระกอบท่ีใหสี้ของแผ่นโมเสกสีม่วง
อีกดว้ย 

จากข้อมูลพ้ืนผิวภาคตัดขวางท่ีได้จาก
เทคนิค SEM น้ีช้ีใหเ้ห็นวา่ไดว้า่โมเสกทั้ง 5 ชนิดเป็น
โมเสกท่ีผลิตมาจากแกว้ซิลิกา โดยเม่ือพิจารณาจาก
ผลการทดสอบ FTIR ดงัแสดงก่อนหนา้ (หวัขอ้ 1.3) 
ท่ีมีการส่องวิเคราะห์ลงบนพ้ืนผิวตัวอย่างพบหมู่
ฟังก์ชั่นท่ีน่าจะเป็นของพอลิยูรีเธนบนพ้ืนผิวของ
โมเสก ดงันั้นจึงโมเสกทั้ง 5 ชนิดน้ีเป็นแกว้ซิลิกา
แ ล ะ มี ก า ร เ ค ลื อ บ พ อ ลิ ยู รี เ ธ น ด้ า น บ น
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ภาพที่ 6  ภาพ SEM-EDX แสดงพ้ืนผิวตดัขวางของ (ก) แผ่นโมเสกสีทองท่ีก าลงัขยาย 1500 เท่า (ข) แผ่นโมเสกสี
น ้ าตาลท่ีก าลงัขยาย 200 เท่า (ค) แผ่นโมเสกสีเทาเขม้ท่ีก าลงัขยาย 200 เท่า (ง) แผ่นโมเสกสีเทาอ่อนท่ี
ก าลงัขยาย 200 เท่า (จ) แผน่โมเสกสีม่วงท่ีก าลงัขยาย 200 เท่า 

 
1.5 การวเิคราะห์สมบัตทิางความร้อน 

เม่ือน าแผ่นโมเสกตวัอย่างไปวดัดว้ยเทคนิค 
DSC พบวา่ไม่มีการเปล่ียนแปลงค่าความร้อนเกิดข้ึน
ในช่วงการทดสอบตั้ งแต่ 45-230 ºC ดงัภาพท่ี 7ก 
เช่นเดียวกบัผลของ Amrollahi et al. (2011) เน่ืองจาก
พอลิยู รี เ ธน เ ป็นพอลิ เมอ ร์ ท่ี เ ป็น เทอ ร์โม เซท 

(Thermoset) และมีลักษณะเป็นร่างแห (Crosslink) 
ไม่สามารถหลอมดว้ยความร้อนไดใ้นช่วงอุณหภูมิ
การศึกษา นอกจากน้ีโมเสกยงัมีองค์ประกอบหลกั
เป็นซิลิกาซ่ึงเป็นสารอนินทรีย์ท่ีหลอมท่ีอุณหภูมิ
มากกว่าช่วงอุณหภูมิท่ีวิเคราะห์ (ประมาณ 1,000 ºC) 
จึงไม่เห็นการเปล่ียนแปลงทางความร้อนท่ีเกิดข้ึน
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ภาพที่ 7  (บน) เทอร์โมแกรมของแผน่โมเสกทั้ง 5 ชนิดไดแ้ก่ (ก) สีทอง, (ข) สีน ้ าตาล, (ค) สีเทาเขม้, (ง) สีเทาอ่อน 
และ (จ) สีม่วง และ (ล่าง) แสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง Sample Temperature (ºC) และค่า %weight (%) 
ของโมเสกทั้ง 5 ชนิด 

 
ส าหรับผลการทดสอบ TGA (ภาพท่ี 7ข) 

เป็นการทดสอบเสถียรภาพทางความร้อนของวสัดุ 
พบว่าว ัสดุสามารถทนความร้อนได้ดีโดยการ
สลายตวัหรือน ้าหนกัท่ีหายไป (Weight loss) ลดลง 
3-4 % ท่ีอุณหภูมิ 785 ºC โดยมี %char ท่ีมีค่านอ้ยกว่า 
95% จากผลการทดลงดงักล่าวสอดคลอ้งกบัผล DSC 
เน่ืองจากมีองค์ประกอบของแกว้ซิลกาท่ีเป็นสารอนิ
นทรียท่ี์ไม่มีการเปล่ียนแปลงท่ีช่วงอุณหภูมิในการ
วิเคราะห์ (อุณหภูมิห้อง-800 oC) เช่นเดียวกบัการ
ทดลองของ Zhang et al. (2011) และส าหรับ
องคป์ระกอบท่ีเป็นพอลิยูรีเธนไม่สามารถหลอมดว้ย

ความร้อนไดใ้นช่วงอุณภูมิดงักล่าวจึงไม่ปรากฏการ
เปล่ียนแปลงของน ้าหนกัท่ีหายไป 
2. การส ารวจและการวเิคราะห์คราบไม่พงึประสงค์
ตวัอย่าง 

คราบไม่พึงประสงค์ตวัอย่างท่ีบริเวณพระ
มหาธาตุเจดียฯ์ ถูกเกบ็มาวิเคราะห์และตรวจสอบทาง
เคมี ซ่ึงจากการส ารวจจะพบตวัอย่างท่ีเคลือบหรือ
เกาะติดท่ีพ้ืนผิว คือ ตัวอย่างท่ีเป็นลักษณะคล้าย
หินปูน จะวิเคราะห์โดยอาศยัเทคนิค SEM-EDX เพ่ือ
ดูลกัษณะสัณฐานวิทยาและองค์ประกอบของธาตุ 
นอกจากน้ีน ้ าตัวฝนอย่างท่ีตกบริเวณบริเวณพระ
มหาธาตุเจดียฯ์ ถูกเก็บมาตรวจวิเคราะห์เช่นกนั โดย
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วิ เ คร าะ ห์ ค่ าความ เ ป็นกรด เบส  (pH)  และหา
องค์ประกอบธาตุแคลเซียมท่ีเป็นองค์ประกอบหลกั
คราบหินปูนดว้ยการอาศยัเทคนิค AAS 

ส าหรับคราบตัวอย่างท่ีเป็นลักษณะคลา้ย
หินปูนถูกเกบ็มาจากแหล่งต่างๆ จากการส ารวจพบว่า
คราบดงักล่าวพบมากท่ีสุดคือ พ้ืนทางเดินของพระ
มหาเจดีย์ธาตุนภพลภูมิสิริ (ภาพท่ี 8ก) และคราบ

หินปูนบนบนัไดทางข้ึนไปยงัพระมหาธาตุฯ (ภาพท่ี 
8ข) ซ่ึงพบวา่จากสองแหล่งน้ีมีองคป์ระกอบธาตุหลกั
เป็นแคลเซียม (Ca) ซ่ึงองคป์ระกอบหลกัของหินปูน 
ซ่ึงบริเวณบนัไดทางข้ึนจะมีองคป์ระกอบของธาตุ Al 
และ Si ด้วย เน่ืองจากบริเวณท่ีเก็บตัวอย่างเป็น
บริเวณทางเดินจึงมีการปนเป้ือนของดินโดยพบว่ามี 
Al และ Si เป็นองค์ประกอบหลักร่วมด้วย

 

 
 

ภาพที่ 8  (ก) คราบหินปูนพ้ืนทางเดินของพระมหาเจดียธ์าตุนภพลภูมิสิริและผล SEM-EDX (ข) หินปูนของพระ 
   ธาตุคราบหินปูนบนบนัใดทางข้ึนไปยงัพระมหาธาตุและผล SEM-EDX (ค) ตวัอย่างปูนยาแนวของซุ้ม 
   รอบองคพ์ระธาตุฯ ท่ีอยูบ่ริเวณรอยต่อของแผน่โมเสกและผล SEM-EDX 

 
นอกจากน้ีตวัอย่างของปูนยาแนวไดถู้กเก็บ

เพ่ือมาวิเคราะห์ซ่ึงสาเหตุท่ีมาของการเกิดคราบ
หินปูนท่ีมีองค์ประกอบของแคลเซียม (ภาพท่ี 8ค) 

จากผลพบว่าปูนยาแนวมีองค์ประกอบของธาตุ
แคลเซียม และจากการส ารวจพบว่าลกัษณะปูนยา
แนวท่ีเป็นรอยต่อระหวา่งแผน่โมเสกนั้นถูกหลุดล่อน
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ออกซ่ึงเป็นสาเหตุหลกัท่ีท าให้โมเสกหลุดออกจาก
ตวัองค์พระธาตุฯ ทั้ งสอง ดงัภาพท่ี 9 โดยสามารถ
เกิดจากการท่ีมีน ้ าฝนชะเป็นเวลานานและสม ่าเสมอ

ซ่ึงสอดคล้องกับปริมาณน ้ าฝนท่ีพบ (จะแสดงใน
หวัขอ้ท่ี 3 การวิเคราะห์หาสาเหตุการเกิดคราบหมอง
หม่น) 

 

 
 

ภาพที่ 9  (ก) การหลุดล่อนของปูนยาแนว และ (ข) โมเสกท่ีหลุดออกจากตวัองคพ์ระธาตุ 
 

ส าหรับน ้ าตวัฝนอย่างถูกวิเคราะห์โดยการ
ตรว จสอบ ค่ า ค ว า ม เ ป็ นกร ด เบส  (pH )  แล ะ
องค์ประกอบของธาตุแคลเซียมท่ีเป็นธาตุท่ีส าคญัท่ี

เป็นองค์ประกอบในหินปูนดว้ยเทคนิค AAS แสดง
ดงัภาพท่ี 10 

 

 
 

ภาพที่ 10  (ก) ค่าความเป็นกรดเบส (pH) และ (ข) การวิเคราะห์ปริมาณแคลเซียม (Ca2+) ดว้ยกราฟมาตรฐานของ 
 สารละลายแคลเซียม (Ca2+) โดยมีค่าระดบัการเจือจาง (Dilution factor) เท่ากบั 8.33 

 
จากผลการทดสอบพบว่าค่าความเป็นกรด

เบสแสดงค่าประมาณ 7-8 ซ่ึงเป็นค่าปกติของน ้าตาม
ธรรมชาติ โดยค่าความกระดา้งของน ้ าแสดงไดด้ว้ย
ค่า total hardness ซ่ึงค านวณเป็นแคลเซียม
คาร์บอเนต (CaCO3) มีหน่วยเป็น มิลลิกรัมต่อลิตร 
(หรือ 1 ส่วนในลา้นส่วน, ppm) พบว่าปริมาณของ

แคลเซียม (Ca2+) ท่ีไดคื้อ 10.125 ppm จดัว่าเป็น
น ้าอ่อนท่ีเป็นน ้าฝน 
3. การวเิคราะห์หาสาเหตุการเกดิคราบหมองหม่น 

ส าหรับการวิเคราะห์ถึงการเกิดคราบหมอง
หม่นบนองค์พระมหาเจดียฯ์ นั้นจ าเป็นตอ้งทราบถึง 
สภาพอากาศ  ณ อุทยานแห่งชาติดอยอินทนนท ์ 
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โดยท าการรวบรวมขอ้มูลจากแผนกภูมิอากาศ กอง
ข่าวอากาศ  กรมควบคุมการปฏิบัติทางอากาศ 
กองทัพอากาศ ณ อุทยานแห่งชาติดอยอินทนนท ์
(แผนกภูมิอากาศ กองข่าวอากาศ กรมควบคุมการ
ปฏิบัติทางอากาศ กองทัพอากาศ, 2561) โดยเก็บ
ข้อมูลปริมาณฝนและความช้ืนสัมพัทธ์ในช่วง 1 
มกราคม 2558 - 31 ธนัวาคม 2560 (ภาพท่ี 11) 

ส าหรับปริมาณน ้าฝน (ภาพท่ี 11ก) พบว่าช่วงเดือนท่ี
มีปริมาณน ้ าฝนมากกว่า 100 มิลลิเมตร จะอยู่ในช่วง
เดือน ก.ค. - ต.ค. ซ่ึงเป็นช่วงฤดูฝนท่ีมีปริมาณฝนท่ี
สูง จากขอ้มูลดงักล่าวจะเห็นว่าปริมาณฝนท่ีมากกว่า 
100 มิลลิเมตรครอบคลุมเกินกว่า 6 เดือน จากสถิติ
ขอ้มูลในรอบ 3 ปี 

 

 
 

ภาพที่ 11  (ก) แสดงปริมาณน ้ าฝนและ (ข) ความช้ืนสัมพทัธ์ ณ อุทยานแห่งชาติดอยอินทนนท์ 12 เดือน ตั้งแต่ปี  
 พ.ศ. 2558 - 2560  

 
จากภาพท่ี 11ข แสดงให้เห็นว่าดอยอิน

ทนนท์ มีความช้ืนสัมพทัธ์สูงถึงสูงมากตลอดทั้ งปี 
โดยมีค่าเฉล่ียรายปีของปี พ.ศ. 2558 - 2560 ใกลเ้คียง
กนัคือ 84% ช่วงเดือนท่ีมีความความช้ืนสัมพทัธ์สูง
มากคือ พ.ค. - พ.ย. คือมีค่าเฉล่ียรายสามปี อยู่ในช่วง 
81% ถึง 100% ซ่ึงสอดคลอ้งกบัขอ้มูลปริมาณน ้าฝน 
กล่าวคือในช่วงฤดูฝนจะมีความช้ืนสัมพทัธ์สูง โดย
ความช้ืนสัมพัทธ์นั้ นมีผลอย่างมากต่อการเ กิด 
ส่ิงมีชีวิตจ าพวกรา และสาหร่ายขนาดเล็กบนพ้ืนผิว
ของวสัดุพ้ืนผิวท่ีมีความชอบน ้า (แสดงในตารางท่ี 1) 

โดยจากการส ารวจก็พบส่ิงมีชีวิตท่ีเป็นราและมอส
เป็นจ านวนมาก ดงันั้นคราบหมองหม่นเกิดข้ึนเกิด
จากหลายปัจจัยด้วยกัน โดยปัจจัยหลักคือ ได้แก่ 
สภาพอากาศท่ีมีความช้ืนและปริมาณน ้ าฝนท่ีสูง 
กล่าวคือการท่ีน ้ าฝนตกลงมาแลว้เกิดการชะลงบน
โมเสกและปูนยาแนวไหลจากท่ีสูงลงดา้นล่างรอบ
องค์พระมหาเจดียฯ์ เกิดเป็นคราบหินปูนสะสมบน
ทางเ ดินพ้ืนและบันไดเ ป็นจ านวนมากนั้ น เอง 
นอกจากน้ีการท่ีโมเสกมีความชอบน ้ ายงัสามารถท า
ใหเ้กิดการสะสมคราบฝุ่ นบนพ้ืนผิวของโมเสกท าให้
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เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของราและมอส ซ่ึงจดั
วา่เป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท าใหเ้กิดคราบหมองหม่นข้ึนบน
องคพ์ระมหาเจดียฯ์ 
 

สรุป 
จากการส ารวจสาเหตุของการเกิดคราบ

หมองหม่นของพระมหาธาตุเจดียน์ภเมทนีดล และ
พระมหาธาตุเจดีย์นภพลภูมิสิริ ณ อุทยานแห่งชาติ
ดอยอินทนนท์ อ  าเภอจอมทอง จังหวดัเชียงใหม่ 
พบวา่องคพ์ระมหาธาตุฯ ใชโ้มเสกท่ีเป็นวสัดุตกแต่ง
ทั้งหมด 5 ชนิด ไดแ้ก่ โมเสกสีทอง สีน ้ าตาล สีเทา
เข้ม  สี เทา อ่อน  และ สี ม่วง  ซ่ึ ง เ ม่ื อตรวจสอบ
องคป์ระกอบดว้ย SEM และ  ATR-FTIR ช้ีใหเ้ห็นว่า
เป็นโมเสกท่ีท ามาจากแกว้ซิลิกาท่ีพ้ืนผิวมีการเคลือบ
ดว้ยพอลิเมอร์ชนิดท่ีเป็นพอลิยูริเธน แผ่นโมเสกจึงมี
ค่ามุมสัมผสัของหยดน ้ าท่ีแสดงถึงพ้ืนผิวท่ีชอบน ้ า 
นอกจากน้ีพบว่าสีท่ีปรากฏของโมเสกแต่ละชนิดมา
จากองค์ประกอบของสารให้สีท่ีมีธาตุท่ีแตกต่างกนั
คือ โมเสกสีทองมีองค์ประกอบของธาตุทอง (Au) สี
น ้ าตาลและสีเทาเข้มมีองค์ประกอบของธาตุเหล็ก 
(Fe) และสีม่วงมีองค์ประกอบของธาตุแมงกานีส 
(Mn) และจากสมบติัทางความร้อนท่ีไดจ้ากเทคนิค 
DSC และ TGA ช้ีใหเ้ห็นวา่แผน่โมเสกท ามาจากวสัดุ
ท่ีสามารถทนความร้อนไดสู้งมากกว่า 1,000 oC ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัผลท่ีไดจ้าก SEM-EDX ท่ีพบองคป์ระกอบ
ของธาตุซิลิกา (Si) ในแผน่โมเสกทั้ง 5 ชนิด 

เม่ือท าการส ารวจและวิเคราะห์คราบไม่พึง
ประสงค์ตามทางเดินและบนัได พบว่าคราบไม่พึง
ประสงคน์ั้นประกอบดว้ยธาตุหลกัท่ีเป็นแคลเซียมซ่ึง
เป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัของหินปูน ส าหรับตวัอย่าง
น ้าฝนเม่ือถูกตรวจสอบความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 
พบว่ามีค่าเป็นกลางและมีปริมาณของแคลเซียม 
(Ca2+) เท่ากบั 10.125 ppm ถึงถือว่าเป็นค่าปกติของ
น ้าฝนท่ีจดัวา่เป็นน ้าอ่อน นอกจากน้ีจากการส ารวจยงั

พบวา่ปูนยาแนวท่ีเป็นรอยต่อระหว่างแผ่นโมเสกนั้น
ถูกหลุดล่อนออกซ่ึงเป็นสาเหตุหลกัท่ีท าให้โมเสก
หลุดออกจากตวัองค์พระธาตุฯ ทั้งสอง ดงันั้นคราบ
หมองหม่นเกิดข้ึน เกิดจากการท่ีมีน ้าฝนชะลงบนองค์
พระมหาธาตุฯ เป็นเวลานานและสม ่ า เสมอซ่ึง
สอดคลอ้งกบัขอ้มูลของปริมาณน ้ าฝนและความช้ืน
สัมพทัธ์ท่ีมาก ณ อุทยานแห่งชาติดอยอินทนนท ์ ท า
ให้ปูนยาแนวเกิดการหลุดร่อน จึงส่งผลให้เกิดเป็น
คราบหินปูนสะสมบนทางเดินพ้ืนและบันไดเป็น
จ านวนมาก นอกจากน้ีการท่ีโมเสกมีความชอบน ้ายงั
สามารถท าให้เกิดการสะสมคราบฝุ่ นบนพ้ืนผิวของ
โมเสกท าใหเ้หมาะสมต่อการเจริญเติบโตของราและ
มอส ซ่ึงเป็นอีกสาเหตุหน่ึงท่ีท าให้เกิดคราบหมอง
หม่นข้ึนบนองคพ์ระมหาเจดียฯ์ 
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