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บทคัดยอ 
 จากการศึกษาทดลองการนําดินพ้ืนบานจากอําเภอบานกรวด  จังหวัดบุรีรัมยเพ่ือ 
ใชในการขึ้นรูปผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน (Roller  Head  Machine) 
ครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาหาอัตราสวนผสมของเนื้อดิน  โดยใชทฤษฎีเชิงเสน  ( Line  Blend )  
มีวัตถุดิบ  2  ชนิด   ไดแกดินจากอําเภอบานกรวด  และดินดําท้ังหมด 10  สูตร  นําไปเผาท่ีอุณหภูมิ  
1,230  องศาเซลเซียส  ทําการทดสอบสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินหลังการเผา  และเพ่ือนําเนื้อดิน
ท่ีมีอัตราสวนผสมท่ีเหมาะสมสําหรับการขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน   มาทดแทนการ
ซ้ือเนื้อดินสําเร็จรูปท่ีมีราคาคอนขางสูง  และเปนการสรางเอกลักษณใหกับผลิตภัณฑ   ในสวนของ
การใชวัตถุดิบในทองถ่ินสรางเปนผลิตภัณฑ 
      จากการทดลองพบวาสูตรท่ีมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมไดแกสูตรท่ี  6  ซ่ึงมีอัตราสวนผสมดังนี้
ดินพ้ืนบาน อ.บานกรวด  รอยละ  50  และดินดํารอยละ  50   เม่ือทําทดสอบสมบัติทางกายภาพของ
เนื้อดินหลังการเผาแกรงแลวเนื้อดินมีสีน้ําตาลออนออกครีม  มีคาการหดตัวของเนื้อดินอยูท่ีรอยละ  
9.8   มีคาการดูดซึมน้ํารอยละ  3.70  และมีคาความแกรงของเนื้อดิน  461.23  กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร  ซ่ึงอยูในเกณฑของเนื้อดินเซรามิกสชนิด สโตนแวร  คือมีคาการหดตัวไมเกินรอยละ  
15   คาการดูดซึมน้ําไมเกินรอยละ  5  มีคาความแกรงมาก   ตามเกณฑมาตรฐานของเนื้อดินชนิด 
สโตนแวร  เม่ือเคาะแลวจะมีเสียงดังกังวาน   ซ่ึงจัดอยูในกลุมเนื้อดินชนิด สโตนแวร 

เนื้อดินเม่ือนํามาทดสอบเพ่ือวิเคราะหศักยภาพในการขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอร  เฮด      
แมชชีน  แลว  เนื้อดินมีความเหนียว  การกดหัวโรเลอรลง  และการรีดเนื้อดินเขาตามขนาดความ
หนาของแบบพิมพไดดี    ระยะเวลาในการหลุดรอนออกจากแมพิมพอยูในระเวลาท่ีเหมาะสมคือไม
มากและไมนอยจนเกินไป  อยูท่ีระหวางเวลา  20 – 25  นาที  และท่ีสําคัญเนื้อดินสามารถทรงตัว



ตามรูปแบบท่ีไดออกแบบไว   ไมแตกราว  ไมบิดเบ้ียว  ซ่ึงสามารถท่ีจะนําไปพัฒนาใชการผลิตใน
เชิงอุตสาหกรรมได 
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ABSTRACT 
 

 From experimental study of taking the native soil from Ban Krud District in Buriram 
Province for utilizing in Roller  Head  Machine  pottery product forming, the purpose of this 
study is to seek for the clay body ratios by using line blend theory with 2 kinds of raw materials, 
namely; clay from Ban Krud District, and Ball Clay  in total of 10 formulas. They are burnt with 
1,230 Degree Celsius. The researchers experimented the clay body physical qualification after 
burning and took the appropriated clay body ratios for Roller  Head  Machine  product forming to 
replace the buying readymade clay body with rather high price and it was made the product 
identity particularly in using local raw materials to be the products.  
 From the experiment, it was found that the appropriated formulas were formula 6 – the 
ratios were native soil in Ban Krud District (50%) and Ball Clay  (50%). When doing the physical 
experiment of clay body after doughty burning, the clay body had creaming pale brown with its 
contraction value at 9.8%, absorption at 3.70%, and strengthening at 461.23 kg per square 
centimeter. They are all at stoneware ceramic clay body criteria with its contraction value not 
higher than 15 %, absorption value at 5%, and the strengthening value was high. The metallic 
sound will be heard, when they are knocked with classify in stoneware ceramic clay body group.  
 When taking to do the experiment for analyzing their potentiality in Roller  Head  
Machine forming, the clay body was toughness, blade pressing, and clay body ironing with 
thickness sizes of forming well. The duration of disintegration from the form was between 20-25 
minutes – not too much and too little. More importantly, the clay body can balance with designed 
model without cracking, and distorting that can be taken to develop in utilizing the industrial 
products.                     
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บทที่  1 

บทนํา 

ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

 การขึ้นรูปจัดไดวาเปนขั้นตอนหนึ่งท่ีมีความสําคัญในกระบวนการผลิตเครื่องปนดินเผา  
เพราะเปนการแปรสภาพจากวัตถุดิบหรือเนื้อดินปนไปเปนตัวผลิตภัณฑ   การขึ้นรูปผลิตภัณฑมีอยู
ดวยกันหลายวิธี   การกําหนดหรือเลือกวิธีการขึ้นรูปผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาขึ้นอยูกับความ
เหมาะสมหลายประการ   เชน   ปริมาณการผลิต   รูปทรงของผลิตภัณฑ   เปาหมายการผลิต   และ
ความเหมาะสมของเนื้อดินปน   (สาธร  ชลชาติภิญโญ. 2538 : 17 – 18)   การเตรียมเนื้อดินปนตอง
สอดคลองกับวิธีการขึ้นรูป   ลักษณะวิธีการขึ้นรูปผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาจะเกี่ยวของกับปจจัย
หลัก  สอง  อยาง   คือ  ความเหนียวและปริมาณน้ําท่ีมีอยูในเนื้อดินปน 

ปจจุบันการขึ้นรูปเครื่องปนดินเผามีการใชเทคโนโลยีท่ีทันสมัยมาใชในกระบวนการผลิต
ใหเหมาะสมกับงานในระบบอุตสาหกรรม  ทําใหสามารถท่ีจะขึ้นรูปไดรวดเร็วไดท้ังคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ  และปริมาณ  เชนขึ้นรูปดวยวิธีการอัด  ( Ram Press)  การขึ้นรูปแบบรีด  (Extruding)  
การขึ้นรูปแบบใบมีด  (Jiggering)  การขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน  (Roller  Head  
Machine )  การขึ้นรูปแบบหลอโดยใชแรงอัด  การขึ้นรูปในระบบอุตสาหกรรมนี้จะตองมีเนื้อดินท่ี
เตรียมขึ้นมาเปนพิเศษใหเหมาะสมกับลักษณะการขึ้นรูปในแตละแบบ  ซ่ึงเปนปญหาสําหรับ
โรงงานขนาดเล็ก  ท่ีตองมีส่ังซ้ือเนื้อดินสําเร็จรูปท่ีมีราคาสูงมาใชในกระบวนการผลิต 

จากการศึกษาเบ้ืองตนพบวา  ดินแดงหรือดินทองถ่ินของ  จังหวัดบุรีรัมย   นับเปนดินท่ี
สามารถใชในอุตสาหกรรมเครื่องปนดินเผาไดสังเกตจากกลุมเตาโบราณกระจายอยูท่ัวไป และมี
โรงงานอิฐท่ีใชในงานกอสราง   ขนาดใหญและขนาดกลาง  เกิดขึ้นหลายโรง   เนื้อดินกอนเผาจะมี
ความเหนียวมาก  มีสีน้ําตาลออนจนถึงเขม  เนื่องจากมีแรเหล็กผสมอยูในเนื้อดินสูง  นับไดวาเปน
ดินในทองถ่ินอีกชนิดหนึ่งท่ีมีลักษณะเฉพาะตัว  แสดงความเปนพ้ืนบานไดเปนอยางดี     แตการนํา
ดินชนิดนี้มาใชมีเพียงการทําอิฐและกระเบ้ืองเทานั้น  จึงเปนท่ีนาเสียดายคุณคาของเนื้อดิน  ซ่ึงถา
หากมีการทดลองพัฒนาเนื้อดิน  เพ่ือใชผลิตผลิตภัณฑชนิดอ่ืนนอกเหนือจากการผลิตอิฐและ
กระเบ้ืองแลว  ก็อาจจะไดเนื้อดินท่ีสามารถสรางงานเครื่องปนดินเผาเปนรูปแบบอ่ืนได  โดยใช
วัตถุดิบในทองถ่ินเปนวัตถุดิบหลัก 
 สาขาวิชาเทคโนโลยีเซรามิกส  มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย  เปนสาขาท่ีมีศักยภาพในการ
ผลิต  ผลิตภัณฑเซรามิกส   โดยการใชเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน      ซ่ึงเปนเครื่องจักร
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อุตสาหกรรมท่ี    สามารถขึ้นรูปผลิตภัณฑเซรามิกส  ไดรวดเร็วไดท้ังคุณภาพ และปริมาณ   ดังนั้น
เพ่ือตอบสนองศักยภาพของเครื่องจักรดังกลาว  ผูวิจัยจึงมีโครงการพัฒนาเนื้อดินพ้ืนบานจังหวัด
บุรีรัมย  ใหมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมกับการขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน     ทดแทนการซ้ือ
เนื้อดินสําเร็จรูปท่ีมีราคาคอนขางสูง  และเปนการสรางเอกลักษณใหกับผลิตภัณฑ   ในสวนของการ
ใชวตัถุดิบในทองถ่ินสรางเปนผลิตภัณฑไดอยางยั่งยืนตอไป 
 
วัตถุประสงคหลักของแผนงานวิจัย 

1.  เพ่ือศึกษาหาอัตราสวนผสมระหวางพ้ืนบานจังหวัดบุรีรัมย  กับดินดํา  (Ball  clay)   
ท่ีมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสม  ในการขึ้นรูปดวยเครื่อง  โรลเลอรเฮด  แมชชีน  (Roller Head   Machine ) 

2.  เพ่ือศึกษาสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินท่ีไดจากสวนผสมของเนื้อดินปน จากสวนผสม
ของดินพ้ืนบานจังหวัดบุรีรัมย   และดินดํา  (Ball clay)   

3.  เพ่ือนําเนื้อดินปนท่ีมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสม  ไปขึ้นรูปผลิตภัณฑดวยเครื่อง  โรลเลอรเฮด  
แมชชีน  (Roller Head Machine) 

 
ขอบเขตการวิจัย 
 1.  หาอัตราสวนผสมของเนื้อดินจากทฤษฎีเชิงเสน (  Line  blend )  จํานวน  10  จุด   

2.  วัตถุดิบท่ีใชในการทดลอง  ไดแก   
      2.1  ดินพ้ืนบานจากอําเภอบานกรวด  จังหวัดบุรีรัมย 

2.2  ดินดํา  (Ball  clay) 
 3.  ตัวแปรท่ีศึกษาไดแก 
  3.1  ตัวแปรตน 

      3.1.1  อัตราสวนผสมระหวางดินพ้ืนบานจังหวัดบุรีรัมย  กับ  ดินดํา 
         3.1.2  การเผาท่ีอุณหภูมิ  1,200 – 1,230  องศาเซลเซียส 

3.2  ตัวแปรตาม ไดแก สมบัติทางกายภาพของเนื้อดิน 
     3.2.1   สีของเนื้อดินหลังเผา  ( Fired   Color ) 
     3.2.2   ความหดตัว  ( Shrinkage ) 
     3.2.3   ความทนไฟ  ( Refractoriness )  
     3.2.4   ความแข็งแรง  ( Modulus  of  rupture )  
     3.2.5   การดูดซึมน้ํา  ( Water  Adsorption ) 
     3.2.6   ความเหมาะสมในการขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน   
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4.  ขึ้นรูปผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาดวยเครื่อง  โรลเลอรเฮด  แมชชีน  (Roller  Head  
Machine )  

 5.  เตาท่ีใช  เปนเตาเผาไฟฟา  เผาท่ีอุณหภูมิ  1,230  องศาเซลเซียส  บรรยากาศการเผาแบบ
ออกซิเดช่ัน  (OF  : Oxidation Firing) 
 6.  สถานท่ีใชทําการทดลอง  อาคารเรียนเซรามิกส   คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
มหาวิทยาลัยราชภัฎบุรีรัมย 
 
แนวทางการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
 1.  ศึกษาขอมูล  งานวิจัย  เกี่ยวกับเนื้อดินปนและศึกษาขอมูลเกี่ยวกับการขึ้นรูปผลิตภัณฑ
เครื่องปนดินเผาดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน   
 2  เก็บตัวอยางเนื้อดิน  ทดสอบสมบัติทางกายภาพ   เพ่ือนํามาทดลองเตรียมเนื้อดินตาม
กระบวนการทางเซรามิกส    ทําการทดลองในหองปฏิบัติการ  ณ  สาขาวิชาเทคโนโลยีเซรามิกส     
 3.  ศึกษาอัตราสวนผสมของเนื้อดินจากทฤษฎีเชิงเสน (Line  blend)  จํานวน  10  จุด     
ตามขั้นตอนการผลิตทางเซรามิกส    
 4. ทดลองขึ้นรูปผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาดวย   เครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน 

5.  เผาดิบและเผาเคลือบดวยเตาไฟฟาท่ีอุณหภูมิ  1,230  องศาเซลเซียส   
 6.  สรุปผลการวิจัย  ประเมินศักยภาพของเนื้อดินพ้ืนบาน   ในการนํามาใชในการขึ้นรูป
ผลิตภัณฑดวยเครื่องปนดินเผาดวยเครื่อง  โรลเลอรเฮด  แมชชีนในอุตสาหกรรมเซรามิกส  
 7.  จัดทํารายงานวิจัยฉบับสมบูรณ  และนําผลท่ีไดจัดทําการเผยแพร 
 8.  นําเสนอผลการวิจัย 
 
นิยามศัพทเฉพาะ 

1. การขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน  (Roller  Head  Machine ) หมายถึง  การขึ้น
รูปผลิตเครื่องปนดินเผาในระบบอุตสาหกรรมขนาดใหญ  ประเภท  ถวยกาแฟ  จาน  และชาม  เปน
ตน  สามารถผลิตช้ินงานไดรวดเร็ว  มีขนาด  และคุณภาพของช้ินงานคงท่ี 

2. ดินพ้ืนบาน  หมายถึง ดินท่ีไดจากหมูบานสายตรี  7  ตําบลบึงเจริญ  อําเภอบานกรวด   
จังหวัดบุรีรัมย   ลักษณะเนื้อดินกอนเผามีสีเหลือง  หลังเผาดิบจะมีสีแดง  มีความเหนียวมาก 

3.  ดินดํา  หมายถึง  ดินท่ีมีลักษณะกอนเผาสีดํา  มีความเหนียวมาก    ในการวิจัยครั้งนี้ใช
ดินดํา ผสมในเนื้อดินปน 
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4.  ความเหมาะสมในการขึ้นรูปเครื่องปนดินเผาดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน    
หมายถึง  เนื้อดินท่ีมีความเหนียวดีใชปริมาณน้ําประมาณรอยละ  20  เม่ือขึ้นรูปแลว ไมเกิดการ
แตกราว  ไมหลุดรอนในขณะขึ้นรูป ,  เม่ือแหง  และหลังเผา 

5.   สีของเนื้อดิน  หมายถึงสีหลังการเผาท่ี  1,230  องศาเซลเซียส   

6.  อัตราการหดตัว  หมายถึง  จํานวนรอยละของการหดตัวของเนื้อดินปนท่ีผานการเผาใน
อุณหภูมิ  1,230  องศาเซลเซียส   

7.  ความพรุนตัว  หมายถึง  จํานวนรอยละในการดูดซึมน้ํา  ( Water  absorption )  ของเนื้อ
ดินหลังเผา 

8.   ความทนไฟ   หมายถึง  เนื้อดินตองสามารถทนทานตอความรอนโดยไมหลอมละลาย
ในระดับอุณหภูมิ  1,230  องศาเซลเซียส    

9.   คาความแข็งแรงของเนื้อดิน  หมายถึง    คุณสมบัติของเนื้อดินปนท่ีแสดงถึงความ
ทนทานตอแรงกดท่ีกระทําตอเนื้อดิน  โดยใชเครื่องมือในการทดสอบความแข็งแรง  คาท่ีวัดไดมี
หนวยเปนกิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

 
 
 
  

 



บทที่  2 
  
 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 ในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้  ผูวิจัยไดศึกษาขอมูล  เอกสาร  ตํารา  และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับ
การพัฒนาเนื้อดิน เพ่ือใชเปนเนื้อดินปน  ผูวิจัยไดแยกเปนหัวขอตอไปนี ้

1. ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับเครื่องปนดินเผา 
2. วัตถุดิบท่ีใชทําเครื่องปนดินเผา 
3. การปรับปรุงเนื้อดินในงานเครื่องปนดินเผา 
4. การหาอัตราสวนผสมของเนื้อดิน 
5. การขึ้นรูปผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผา 
6. การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 
7. น้ําเคลือบ 
8. เตาเผาและการเผาผลิตภัณฑ 

 

1.  ความรูทั่วไปเกี่ยวกับเคร่ืองปนดินเผา   

 เครื่องปนดินเผามีมาแตสมัยโบราณ  ในสมัยกอนเรียกเปนภาษากรีกวา  (Keramos )  ซ่ึง
แปลวา  “ส่ิงท่ีถูกเผา”  สวนใหญเครื่องปนดินเผาใช ดินเปนวัตถุดิบหลักในการผลิต  เปนเครื่องถวย
ชามท่ัวไป  แลวนํามาผานกระบวนการเผาในอุณหภูมิสูง  เพ่ือใหเกิดความแข็งแกรง  ตอมาเม่ือ
เครื่องปนดินเผาเกิดการพัฒนาขึ้นจึงไดนําผลิตภัณฑท่ีใชวัตถุดิบ  และกระบวนการผลิตในลักษณะ
เดียวกันหรือคลายกัน  ผลิตภัณฑสวนใหญจะมีองคประกอบของพวกซิลิเกต  นํารวมเขาดวยกัน  
รวมเรียกวาผลิตภัณฑ  “เซรามิกส”  ( Ceramics )  ดังนั้น เซรามิกสหมายถึง  การนําเอาอนินทรียสาร
ท่ีเปนอโลหะ  ซ่ึงไดแกสารจําพวกแร  ดิน  หิน ท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติมาเปนวัตถุดิบหลักในการ
ผลิตโดยผานกระบวนการท่ีใชความรอนสูงเพ่ือใหไดผลิตภัณฑท่ีมีความแข็งแรง สามารถนําไปใช
ได   และยังสามารถแบงผลิตภัณฑไดอีกหลายประเภทเชน  วัตถุทนไฟ  โลหะเคลือบ  ส่ิงขัดถู  
ซีเมนต   แกว  และ Insulation หรือเครื่องฉนวน  เปนตน  
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 ประเภทของเคร่ืองปนดินเผา 
 ประเภทของเครื่องปนดินเผา  เม่ือแบงตามลักษณะของเนื้อดินจะสามารถแบงได 3  
ประเภทใหญ  ๆ  คือ 

1.  ผลิตภัณฑเอิรทเทินแวร  (Earthen Ware)  ผลิตภัณฑเอิรทเทินแวรโดยรวม  (1,050 – 
1,100  องศาเซลเซียส) มีความพรุนตัวสามารถดูดซึมน้ําสูง  มีท้ังชนิดเคลือบและไมเคลือบ  บาง
ชนิดเผาจนเนื้อดินแกรงไมมีการดูดซึมน้ํา  ผลิตภัณฑท่ีไดมักคอนขางหนา  มีความพรุนตัวคอนขาง
สูง  สวนใหญเปนผลิตภัณฑจําพวก  กระถาง  หมอดินเผา  อิฐท่ีใชในงานกอสราง  กระเบ้ืองมุง
หลังคา  เปนตน  ทําจากดินขาวอยางเดียวหรือผสมดินหรือหินอยางอ่ืนก็ได   

ผลิตภัณฑในกลุมเอิรทเทินแวรนี้  บางที  บางแหงจะเรียกเปนเนื้อดิน  เทอราคอตตา (terra 
cotta)  ซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะใกลเคียงกัน  คือเปนดินเหนียวผสมในเนื้อดินเผาเม่ือเผาแลวจะ
มีสีแดง  นิยมเคลือบดวยสีตาง ๆ  สวนมากผลิตเปนเครื่องประดับในบานหรือสวนเปนของ
ชํารวย  แจกัน และตุกตา  หรือใชเปนวัสดุกอสราง กระเบ้ืองบุผนัง 
 2.  ผลิตภัณฑสโตนแวร  (Stone  Ware)  เนื้อดินสโตนแวรโดยท่ัวไป  หมายถึง  เนื้อ
แข็งแกรงเคลือบทึบแสง  หรือไมเคลือบก็ได  ในเนื้อดินปนมีหินผสมอยูมาก  เผาท่ีอุณหภูมิ  1,200  
– 1,300   องศาเซลเซียส  นิยมผลิตเปนของใชบนโตะอาหาร    และเครื่องประดับบาน 

3.  ผลิตภัณฑพอรซเลน  (Porcelain)   เปนเครื่องปนดินเผาช้ันดี  เนื้อละเอียด  บาง  
แข็งแกรง  เคลือบเปนมันโปรงแสง  ใชวัตถุดิบคุณภาพดี  เพ่ือใหไดเนื้อปนสีขาว เผาท่ีอุณหภูมิ  
1,250  – 1,400   องศาเซลเซียส  เนื้อดินพอรซเลนจะมีความแกรงมากกวาเนื้อดินเอิรทเทินแวร    
และเนื้อดินสโตนแวร   

เนื้อดินพอรซเลน  ยังสามารถแบงไดอีก  2  ประเภทตามอุณหภูมิการเผา  คือ 
        1.  พอรซเลน  อุณหภูมิต่ํา  (  Soft  Porcelain )    
พอรซเลน  อุณหภูมิต่ํา  (  Soft  Porcelain )   เปนผลิตภัณฑเนื้อสีขาวโปรงแสง  ท่ีเผาท่ี

อุณหภูมิระหวาง  1,200  – 1,280   องศาเซลเซียส  เชน  โบนไชนา  โฮเต็ลไชนา  นิยมทําภาชนะใส
อาหาร  และงานดานศิลปะ 

        2.  พอรซเลน  อุณหภูมิสูง  (  Hard  Porcelain )     
พอรซเลน  อุณหภูมิสูง  (  Hard  Porcelain )   เปนผลิตภัณฑเนื้อสีขาวโปรงแสง  เผาใน

อุณหภูมิสูง  1,300  – 1,400   องศาเซลเซียส  มีความแข็งแกรงเปนพิเศษ  ใชในการทําอุปกรณเคมี  
และอุปกรณไฟฟา  เชน  ลูกถวยไฟฟา  หัวเทียนรถ  เปนตน 
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2.  วัตถุดิบที่ใชในการผลิตเคร่ืองปนดินเผา 

วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตเครื่องปนดินเผาท่ีจัดวาเปนปจจัยสําคัญ ซ่ึงสวนใหญไดแก  ดิน หิน
และแรธาตุตาง ๆ แตการท่ีจะคัดเลือกวัตถุดิบเหลานั้น นับวาเปนส่ิงจําเปนและสําคัญอยางยิ่ง
โดยเฉพาะผูผลิตตองมีความเขาใจและรูคุณสมบัติสวนประกอบตางๆ ทางเคมี (Chemical  
composition) ความเหนียวของดิน (Plasticity) การหดตัวของดิน (Shrinkage) ตลอดจนสีของดินท่ี
เผาแลว (Fire color) ท้ังท่ีเปนพ้ืนฐานอันสําคัญในการนําไปใชใหตรงกับจุดประสงคของผูผลิต
วัตถุดิบท่ีนําใชในการผลิตเครื่องปนดินเผามี   2 ประเภทใหญ ๆ คือ วัตถุดิบประเภทท่ีมีความเหนียว 
กับวัตถุดิบประเภทท่ีไมมีความเหนียว   

1.วัตถุดิบประเภทที่มีความเหนียว 
ดินสําหรับเนื้อเซรามิกส 
ดิน (Clay; Al2O3 . 2SiO2 . 2H2O) คือสารประกอบไฮดรัส อลูมินัส ซิลิเกต (Hydrous 

Aluminous Silicate) ท่ีมีสวนประกอบและโครงสรางของผลึกแนนอน โดยทฤษฎีแลวจะมีซิลิกอน 
ไดออกไซด (SiO2) รอยละ 46.5 อลูมิเนียมออกไซด (Al2O3) รอยละ 39.5 และ น้ํา (H2O) รอยละ 
14.0 เม่ือนําดินมาผสมกับน้ําจะทําใหเกิดความเหนียวขึ้น และสามารถปนใหเปนรูปตาง ๆ ได ถา
ปลอยไวใหแหงจะยังคงรักษารูปรางเดิมไว และมีความแข็งแกรงดีขึ้น แตคอนขางเปราะ ถาเผาแลว
จะทําใหแกรงมากขึ้น และเม่ือผสมกับน้ําจะไมทําใหความเหนียวกลับคืนมาอีก 
 แรดินท่ีสําคัญและมีการพูดถึงมากคือแรคาโอลินไนต (Kaolinite; Al2O3 . 2SiO2 . 2H2O) ได
ช่ือมาจากภูเขาในภาคเหนือของจีน ซ่ึงเปนแหลงแรกท่ีพบดินขาว โดยคาโอลินไนต เปนแรสามัญท่ี
เกิดจากการสลายหรือแปรสภาพมาจากแรจําพวก อลูมิโนซิลิเกตตาง ๆ (Alumino Silicate) ท่ีสําคัญ
คือ หินฟนมา และเปกมาไทต (Pegmatite) เปนตน ดังนั้น คาโอลินไนต จึงเปนแรทุติยภูมิ และใน
แหลง คาโอลินไนต จะพบ หินฟนมา หินเขี้ยวหนุมาน และไมกา (Mica) อยู ส่ิงท่ีชวยทําใหเกิดการ
ผุพังของหินเหลานี้ไดแก น้ํา ลม และปฏิกิริยาเคมีตามสมการ 

 K2O . Al2O3 . 6SiO2 + 2H2O + CO2   -----------> Al2O3 . 2SiO2 . 2H2O + K2CO3 + 4SiO2 
         หินฟนมา                                                                    ดิน 

แรดินอีกกลุมหนึ่งคือ มอนทมอริลโลไนต (Montmorillonite) สวนประกอบพ้ืนฐานจะ
เหมือนกับ คาโอลินไนต แตอัตราสวนระหวางซิลิกอนไดออกไซด กับอลูมิเนียมออกไซด จะมาก
เปนสองเทาตามสูตร Al2O3 . 4SiO2 . 2H2O จากสมบัติดานโครงสรางทําใหมอนทมอริลโลไนต มี
ความสามารถในการดูดซับน้ําไดมาก โดยจะเก็บไวระหวางแผนโครงสรางผลึก ซ่ึงผลึกของแรดิน
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จะมีขนาดประมาณ 0.01 - 2 ไมโครเมตร โดยอยูในชวงคอลลอยด (Colloid) ดังนั้นจึงมีสมบัติของ 
คอลลอยด คือสามารถกระจายตัวไดในน้ําหรือของเหลวอ่ืน ๆ  

หินแกรนิตท่ีผุพังแลว ทําใหเกิดเปนดินทับถมอยูท่ีแหลงเดิม เรียกวาดินปฐมภูมิ (Primary 
Clay หรือ Residual Clay) เชน ดินขาว จึงมักมีหินเดิมปะปน เชน หินฟนมา หินเขี้ยวหนุมาน เปน
ตน เม่ือเวลาผานไปนาน ๆ ดินจะถูกกระแสน้ํา กระแสลมพัดพา ทําใหแหลงดินเคล่ือนยายออกไป
จากแหลงดินเดิม น้ําไดชวยแยกเอาสวนท่ีเปนหินออกไป ทําใหเม็ดดินละเอียดขึ้น และจะ
ตกตะกอนสะสมในบริเวณน้ํานิ่ง เรียกดินชนิดนี้วาดินทุติยภูมิ (Secondary Clay หรือ Sedimentary 
Clay) เชน ดินดํา ดินแดง ซ่ึงดินแตละประเภทมีความแตกตางกันดังจะกลาวในหัวขอชนิดของดิน 

หากจําแนกชนิดของดิน สามารถแบงชนิดของดินไดเปน 2 ประเภทใหญ ๆ ได คือ 
1. แบงตามแหลงกําเนิด แบงชนิดของดินเปน 2 แหลงคือ 
   1.1 ดินปฐมภูมิ ไดแก ดินขาว 
   1.2 ดินทุติยภูมิ ไดแก ดินดํา ดินแดง  
2. แบงตามความเหนียวของดิน แบงเปน 2 ชนิด คือ 
   2.1 ดินท่ีมีความเหนียวนอย ไดแก ดินขาว 
   2.2 ดินท่ีมีความเหนียวมาก ไดแก ดินดํา ดินแดง 

นอกจากนี้ยังมีดินอีกหลายชนิดท่ีพิจารณาจากสมบัติพิเศษของดินนั้น ๆ เชน หากเปนดินท่ี
มีความทนไฟสูง อาจเรียกวาดินทนไฟ หรือถาเปนดินแดงท่ีสุกตัวท่ีอุณหภูมิสูง เรียกวาดินสโตน
แวร หากสุกตัวท่ีอุณหภูมิต่ําเรียกวาดินเอิรทเธินแวร เปนตน ซ่ึงดินแตละประเภทมีสมบัติดังตอไปนี ้

ดินขาว 
ดินขาว หรือคาโอลิน หรือดินจีน (Kaolin หรือ China Clay) เปนดินท่ีมีสีขาวท้ังใน

ธรรมชาติและหลังเผา เปนสารประกอบของแรคาโอลินไนต ซ่ึงประกอบดวยอลูมินา และซิลิกา 
เปนดินท่ีมีความเหนียวต่ํา มีความแข็งแรงเม่ือแหงนอย ทนอุณหภูมิไดสูงถึงโคน 34-35 (1,750-
1,770  องศาเซลเซียส) มีความแข็ง 2.0-2.5 ความถวงจําเพาะ 2.6 (อุบลศรี ชัยสาม และเยาวลักษณ 
นิสสภา, 2526, หนา 45) ซ่ึงดินขาวท่ีนํามาใชมากกวาครึ่งหนึ่งใชสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกส 
สวนในประเทศไทยแหลงท่ีพบดินขาว เชนท่ีจังหวัดลําปาง จังหวัดระนอง จังหวัดปราจีนบุรี เปน
ตน โดยเราสามารถจําแนกดินขาวตามลักษณะการเกิดได 3 แบบคือ 
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 1. แบบท่ีเกิดอยูท่ีเดิม (Residual Clay) ไดแก ดินขาวท่ีอยูในตําแหนงเดิม ซ่ึงมีการผุพังอยู
กับท่ี หินเดิมอาจเปน แกรนิต ไรโอไรต เพกมาไทต อัลไบต หรือหินอ่ืน ๆ ตัวอยางเชน ดินขาวจาก
แหลงแรดีบุกทางภาคใต ดินขาวแบบนี้จะมีทรายหยาบปนอยูปริมาณมาก อาจถึงรอยละ 75 

2. แบบท่ีถูกพัดพาไปจากแหลงกําเนิด (Transported Clay) เกิดจาก ดินขาวในแบบแรกและ
ถูกกระแสน้ําพัดพาไปสะสมตัวยังแหลงใหม จึงมีขนาดอนุภาคเล็ก มีความละเอียดสูงกวา 

3. แบบท่ีไดมาจากการแทนท่ีดวยน้ํารอน (Hydrothermal Replacement) ไดแก ดินขาว ท่ี
พบบริเวณแหลงน้ําแร แบบน้ํารอน 

สมบัติของดินขาวที่ใชเปนวัตถุดิบในการทําเนื้อเซรามิกส ไดแก 
1. ใหความขาวแกผลิตภัณฑ 
2. เพ่ิมอลูมิเนียมไดออกไซด เพ่ือความแข็งแกรงของผลิตภัณฑหลังเผา 
3. เพ่ิมอัตราเร็วในการหลอแบบเนือ่งจากดินขาวมีอนุภาคใหญ มีความเหนียวนอย 

ผลเสียท่ีมีดินขาวในสวนผสมของเนื้อเซรามิกสมากคือ 
1. ความเหนียวของเนื้อเซรามิกสลดลง เนื่องจากดินขาว มีอนุภาคขนาดใหญ มีความเหนียว

ต่ํา ดังนั้นหากมี ดินขาว ในอัตราสวนผสมมากจะทําใหลําบากตอการขึ้นรูปท่ีตองใชความเหนยีว 
2. ความแข็งแรงเม่ือแหงลดลง หากมีปริมาณดินขาวในสวนผสมมาก 
3. เนื้อเซรามิกสจะมีความทนไฟสูงขึ้น เนื่องจากดินความมีความทนไฟสูง 

การนําดินขาวจากแหลงมาใชงานตองผานกระบวนการลางดิน เพ่ือแยกแรและทรายออก
จากเนื้อดิน ซ่ึงเริ่มจากการขุดดินจากเหมือง มายอยใหเปนกอนเล็กดวยเครื่องยอย (Jaw Crusher) 
หลังจากนั้นจึงเติมน้ํา กวนใหเนื้อดินละลาย เพ่ือแยกทรายหยาบออกดวยเครื่องลาง (Spiral Washer 
หรือ Washing Drum) แลวจึงแยกทรายละเอียดออก และคัดแยกคุณภาพ ดวยเครื่องไฮโดรไซโคลน 
(Hydro Cyclone) ไดเปนน้ําดิน นําไปผานเครื่องแยกเหล็ก และแยกน้ําออกจากดิน ทําใหอยูใน
สภาพท่ีตองการจําหนาย เชนเปนแผนเคก (Cake) เปนผงดิน หรือเปนเสน (Noodle) อาจอยูในสภาพ
ดินแหง จะตองผานการอบแหง  

ดินดํา 
 ดินดํา เปนดินเหนียว ท่ีเกิดจากการตกตะกอนทับถมกันของดินขาว ประกอบดวยแรคาโอ
ลินไนตเปนสวนประกอบสําคัญ บางครั้งจะพบแรดินชนิดอ่ืนปะปนอยูบาง เชน มอนทมอริลโล
ไนต และอิลไลต ดินดําจะมีลักษณะพิเศษคือมีสารอินทรียปนอยูดวยเสมอ ในธรรมชาติจึงอาจมีสี
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ตาง ๆ เชน สีขาว สีเทาเหลือง และสีดํา เปนดินท่ีมีความละเอียดสูง มีความเหนียวดี เม่ือแหงหรือ
หลังเผาจะมีความแข็งแรงสูง หลังจากผานการเผาแลวจะใหสีครีม หรือสีขาว ดินดํา หลายชนิดมี
ชวงการเปล่ียนแปลงสภาพของเนื้อดินไปเปนเนื้อแกวขณะใหความรอน คอนขางนาน ซ่ึงจะเปน
ประโยชน คือชวยปรับปรุงผลิตภัณฑหลังเผาใหดีขึ้น ช่ือดินดํา หรือ บอลเคลย ไดจากลักษณะของ
ดินท่ีถูกตักขึ้นมาในถวยตักจากเหมืองดินในประเทศอังกฤษ ท่ีเปนลักษณะคลายลูกบอล (Ball)  

สมบัติทางฟสิกสของดินดํา มีดังตอไปนี้  (ชลัย  ศรีสุข, 2539, หนา 33-34) 
1. ขนาดเม็ดดิน ดินดําจะมีความละเอียดมาก ซ่ึงความละเอียดมากหรือนอยแตกตางกัน 

ขึ้นกับแหลงท่ีพบ แตโดยมากแลว ดินดําจะละเอียดกวา ดินขาว 
2. ความเหนียว ดินดําจะมีความเหนียวสูงกวาดินขาว การผสมดินดําลงไปในเนื้อเซรามิกส

จะชวยใหการขึ้นรูปท่ีใชความเหนียว งายขึ้น 
3. การหดตัวเม่ือแหง ดินดํามีการหดตัวมากนอยตางกันตามแหลงท่ีพบ ถาเปน ดินดําแหลง

ท่ีมีปริมาณซิลิกาสูง แทบไมมีการหดตัวเลย แตถามีอินทรียสารสูง จะมีการหดตัวประมาณรอยละ 
15 

4. ความแข็งแรงเม่ือแหง ดินดํามีความแข็งแรงเม่ือแหงมากกวาดินขาว เม่ือผสม ดินดําใน
เนื้อเซรามิกส จะชวยใหผลิตภัณฑมีความแข็งแรงเม่ือแหงสูงขึ้น 

5. สมบัติหลังเผา ขึ้นอยูกับวาหลังเผาแลวดินมีสีอยางไร เนื้อดินดีหรือไม ดินดําบางชนิดมี
ไมกาประกอบอยูดวย เม่ือผสมในเนื้อเซรามิกสแลวเผา ไมกาจะทําหนาท่ีเปนตัวเรงใหเกิดปฏิกิริยา
ในเนื้อเซรามิกส ใหเนื้อผลิตภัณฑแนนและเนียนมากขึ้น 

 เหตุผลที่นําดินดํา มาใชในการทําเนื้อเซรามิกสเนื่องจาก 
1. ดินดําชวยเพ่ิมความเหนียวของเนื้อเซรามิกส ทําใหสามารถขึ้นรูปไดดีขึ้น 
2. ดินดําชวยพัฒนาผลิตภัณฑเม่ือแหงใหมีความแข็งแรงมากขึ้น เนื่องจากเม่ือใช ดินดําเปน

สวนผสมของเนื้อเซรามิกสแลว จะทําใหผลิตภัณฑไมเปราะและแตกหักงาย เคล่ือนยายสะดวก 
3. ดินดํา สามารถชวยทําใหเกิดปฏิกิริยาระหวางสารในเนื้อเซรามิกสขณะทําการเผาไดดี 

เปนผลใหผลิตภัณฑมีเนื้อแนนเปนเนื้อเดียวกันตลอด 
4. ชวยทําใหเนื้อเซรามิกสท่ีใชในการเทแบบมีการไหลตัวดีขึ้น  
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การนําดินดํา มาใชในการทําเนื้อเซรามิกส มีขอจํากัดดังนี้คือ 
1. ดินดํา มีความบริสุทธ์ิต่ํา มีส่ิงสกปรกเจือปนอยูมาก เชน สารประกอบพวกอินทรียสาร 

เฟอรริกออกไซด ทิเทเนียมไดออกไซด (Titanium Dioxide; TiO2) ซ่ึงเม่ือเผา แลวจะทําให
ผลิตภัณฑมีความขาวลดลง 

2. ทําใหความโปรงแสงของผลิตภัณฑลดลง 
3. ดินดําแหลงตางกัน มีองคประกอบทางเคมีแตกตางกัน ทําใหเกิดขอจํากัดในการใชงาน 
4. ดินดํา มีการหดตัวสูง ทําใหผลิตภัณฑเม่ือแหง และหลังการเผาบิดเบ้ียวได 

 
ดินสโตนแวรและดินเอิรทเธินแวร 
ดินสโตนแวร (Stoneware Clay) และดินเอิรทเธินแวร (Earthenware Clay) เปนดินท่ีคลาย

ดินดํา นั่นคือเปนดินทุติยภูมิท่ีมีความเหนียวสูง แตแตกตางท่ีดินสโตนแวร และดินเอิรทเธินแวร 
หลังเผาไมเปนสีขาว (Singer, 1963, p. 28) เนื่องจากมีเฟอรริกออกไซดในสวนผสม หากมีจุดสุกตัว
ท่ีอุณหภูมิสูงกวา 1,200 องศาเซลเซียส เรียกวาดินสโตนแวร ซ่ึงไดแกดินท่ีใชทําโองของจังหวัด
ราชบุรี สวนดนิท่ีมีจุดสุกตัวต่ํา ประมาณ 1,000 องศาเซลเซียส เรียกวาและดินเอิรท-เธินแวร ไดแก
ดินท่ีใชขึ้นรูปผลิตภัณฑจําพวก กระถาง อิฐมอญ และอิฐแดง ท่ัวทุกภาคของประเทศไทย เราอาจ
เรียกดินในกลุมท่ีหลังเผามีสีน้ําตาลแดงวาดินแดง (Red Clay หรือ Surface Clay)  
 

ดินทนไฟ 
ดินทนไฟ ไดแกดินชนิดตาง ๆ ดังนี้คือ (Singer, 1963, pp. 28-30)  
1. ดินทนไฟท่ีมีความเหนียว (Plastic Fire Clay) 
2. ดินทนไฟท่ีมีความเหนียวคลายดินชนิดแรก แตทนอุณหภูมิสูงกวา (Semi Flint Fire 

Clay) 
3. ดินทนไฟท่ีมีความทนไฟสูง (Flint Fire Clay) นิยมนํามาใชในอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟ 
4. ดินทนไฟท่ีมีสวนผสมของอลูมิเนียมออกไซด จึงมีความทนไฟสูงท่ีสุด (Nodular Flint 

Fire Clay)  
นอกจากนี้ยังสามารถแบงดินทนไฟตามสมบัติในการทนความรอนไว 4 ระดับดังนี้คือ 

1. ทนไฟสูงสุด ตองทนอุณหภูมิสูงกวาโคน 33 ได (1,730 องศาเซลเซียส) 
2. ทนไฟสูง ตองทนอุณหภูมิ โคน 31 - 33 ได (1,690 - 1,730 องศาเซลเซียส) 
3. ทนไฟปานกลาง ตองทนอุณหภูมิ โคน 27 – 30 ได (1,610 - 1,670 องศาเซลเซียส) 
4. ทนไฟต่ํา ตองทนอุณหภูมิ โคน 20 - 26 ได (1,530 - 1,580 องศาเซลเซียส)  
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ดินทนไฟนี้นิยมนํามาใชในการทําวัสดุทนไฟ เชน อิฐทนไฟ (Fire Brick) วัสดุกออิฐ และ
ฉาบเตา (Furnace Lining) นอกจากนี้อาจใชเปนสวนผสมของสุขภัณฑ และกระเบ้ืองไดดวย 

ดินอลูมินาสูง 
ดินอลูมินาสูง (High Alumina Clay) ไดแก ดินท่ีมีอลูมิเนียมออกไซดอยูในสวนผสมมาก 

ไดแก (Singer, 1963, p. 30)  
1. ดินไดอะสปอร (Diaspore Clay) มี อลูมิเนียมออกไซด มากกวารอยละ 60 
2. ดินบอกซิติก (Bauxitic Clay) มี อลูมิเนียมออกไซด ต่ํากวารอยละ 50 
3. ดินอารกิลลาเซียส บอกไซต (Argillaceous Bauxite Clay) มีอลูมิเนียมออกไซดมากกวา

รอยละ 50 

ดินเบนโทไนต 
ดินเบนโทไนต (Bentonite) เปนดินท่ีไดจากขี้เถาภูเขาไฟ (Volcanic Ash) มีความเหนียวสูง 

เม่ือไดรับน้ํา และจะแหงตัวไดชา นอกจากนี้ดินเบนโทไนต จะมีมลทินสูง จึงไมนิยมใชเปน
สวนผสมของเนื้อเซรามิกสสีขาว (White Ware Bodies) แตจะเปนตัวใหเกิดความเหนียว โดยการใช 
ดินเบนโทไนต รอยละ 1 จะมีความเหนียวสูงกวาการใชดินดํา รอยละ 10 (Singer, 1963, p. 30) ซ่ึง
การใชในเนื้อเซรามิกสชนิดสโตนแวร อาจใชไดถึงรอยละ 2 – 3 หากเปนเนื้อเซรามิกสสําหรับขึ้น
รูปดวยแปนหมุน ใชดินเบนโทไนต ไดถึงรอยละ 6 (Hamer, 1986, pp. 23–24) สูตรทางเคมีของดิน
เบนโทไนต คือ Al2O3 . 4SiO2 . H2O แตโครงสราง และสูตรเคมีของดินเบนโทไนต จะไมแนนอน 
เนื่องจากการเปล่ียนแปลงสลับท่ีของโครงสรางทางเคมี ระหวางอลูมิเนียมออกไซด และ
ซิลิกอนไดออกไซด 

สมบัติทางฟสิกสของดิน  (กายภาพ) 
ดินมีหลายประเภทดังท่ีกลาวขางตน โดยดินทุกประเภทมีสูตรโครงสรางทางเคมีหลักคือ 

Al2O3 . 2SiO2 . 2H2O แตมีองคประกอบทางเคมีแตกตางกัน แมวาจะเปนดินชนิดเดียวกัน โดยปกติ 
ดินดําจะมีปริมาณเฟอรริกออกไซด ทิเทเนียมไดออกไซด และปริมาณมลทินท่ีหายไปหลังเผา 
(LOI.) สูงกวาดินขาวเล็กนอย สวนดินแดงจะมีปริมาณของเฟอรริกออกไซดสูงกวาดินทุกประเภท 
ซ่ึงดินมีสมบัติทางฟสิกสดังนี้คือ 

1. ขนาดของเม็ดดิน (Particle Size) ดินขาว จะมีขนาดอนุภาคตั้งแต 0.5-10 ไมโครเมตร 
สวนดินดํา มีขนาดอนุภาคเล็กกวา โดยขนาดของเม็ดดินมีความสําคัญตอความเหนียวและการหดตัว
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เม่ือแหง โดยดินท่ีมีขนาดอนุภาคเล็ก จะมีความเหนียวมาก และหดตัวเม่ือแหงสูงกวา เพราะเม่ือน้ํา
ระเหยออกจากโครงสราง อนุภาคท่ีเล็ก สามารถจัดเรียงตัวไดใกล และแนนกวา อนุภาคใหญ 

2. สีของดินกอนเผา สีของดินท่ียังไมไดเผามักเกิดจากเฟอรริกออกไซด และ สารประกอบ
คารบอน (Carbonaceous Matter) ในดิน นอกจากนี้บางครั้งอาจมีแมงกานีสออกไซด หรือ ทิเทเนียม
ไดออกไซด ปนดวย ดินท่ีไมมีองคประกอบ หรือมลทินเหลานี้จะมีสีขาวเสมอ โดยดินท่ีมีสีดํา หรือ
สีเทา กอนเผา ไดแกดินดํา สวนดินแดง กอนเผาจะมีสีน้ําตาล สีเทา หรือสีดํา สวนดินขาว อาจเปนสี
ขาว หรือสีครีม ซ่ึงอาจเนื่องมาจากท้ังทิเทเนียมไดออกไซด หรือความช้ืนก็ได 

3. สีของดินหลังเผา สวนมากเปนผลมาจากเฟอรริกออกไซด และทิเทเนียมไดออกไซด 
เนื่องจากหลังการเผา สารประกอบคารบอนจะแตกตัวเปนกาซคารบอนไดออกไซด (Carbon 
Dioxide; CO2) จึงไมมีอิทธิพลตอสีของดนิหลังเผา สวนเฟอรริกออกไซด จะใหสีแตกตางกันเม่ือเผา
อุณหภูมิตางกัน เชน ใหสีสม–แดง ท่ีอุณหภูมิ ประมาณ 700–1,000 องศาเซลเซียส แตถาท่ีอุณหภูมิ 
1,200 องศาเซลเซียส จะใหสีน้ําตาลแดง หรือสีน้ําตาลดํา พบไดในดินแดง โดยท่ีเฟอรริกออกไซด
เหลานี้อาจกําจัดออกไดบาง ดินท่ีนิยมกําจัดเฟอรริกออกไซดออกคือดินขาว นอกจากเฟอรริก
ออกไซดแลว ในดินทุกประเภทจะมีองคประกอบของทิเทเนียมไดออกไซด มีผลทําใหเกิดสีฟาง
หลังการเผา ไมสามารถกําจัดออกได การพิจารณาคุณภาพของดินขาว ปริมาณทิเทเนียมไดออกไซด
ในองคประกอบทางเคมี เปนองคประกอบหนึ่งในการพิจารณาดวยเชนกัน 

4. การหดตัวหลังเผา (Firing Shrinkage) ดินจะมีการหดตัวหลังเผาแตกตางกัน แลวแต
มลทิน (Impurities) ท่ีปะปนมาในดิน ดินขาว จะหดตัวประมาณ รอยละ 10-13 ท่ีอุณหภูมิ 1,280 
องศาเซลเซียส ซ่ึงนอยกวา ดินดํา เนื่องจากดินดํามีอนุภาคเล็กกวา มีมลทินมากกวานั่นเอง แตกรณี
ดังกลาวไมใชเสมอไป เพราะดินบางแหลงมีปริมาณของทรายมาก การหดตัวจะต่ํากวา 

2.  วัตถุดิบกลุมที่ไมมีความเหนียว 
เนื้อเซรามิกสนอกจากจะเตรียมจากดินแลว จําเปนตองใชหิน และแรบางประเภทผสมลง

ในอัตราสวนผสม เพ่ือใหเนื้อเซรามิกสท่ีได มีสมบัติตามความตองการ ซ่ึงหินและแรจากธรรมชาติ
ท่ีนํามาใชนี้ ไดแก หินฟนมา หินเขี้ยวหนุมาน หินปูน หินสบู และหินโดโลไมต เปนตน หินแตละ
ชนิดมีสมบัติแตกตางกันไป บางชนิดชวยลดอุณหภูมิการเผาทําใหเนื้อเซรามิกสสุกตัว และหลอมตัว
ดีขึ้นท่ีอุณหภูมิต่ํากวาเดิม บางชนิดชวยใหเนื้อเซรามิกสแข็งแกรงทนทาน ทนอุณหภูมิสูงขึ้น บาง
ชนิดชวยใหมีสมบัติทางไฟฟา ซ่ึงรายละเอียดของหินท่ีนํามาใชผสมในเนื้อเซรามิกส มีดังตอไปนี ้
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หินฟนมา 
หินฟนมา หรือแรเฟลดสปาร (Feldspar) เปนแรท่ีสําคัญมากในอุตสาหกรรมเซรามิกส โดย

สมบัติสําคัญท่ีหินฟนมา มีผลตอเนื้อเซรามิกส คือ 
1. เปนตัวชวยเสริมใหเกิดการเปล่ียนแปลงเปนเนื้อแกวขึ้นระหวางเผาผลิตภัณฑ  
2. ชวยลดจุดสุกตัวใหกับผลิตภัณฑ ทําใหเราสามารถเผาเนื้อเซรามิกสและน้ําเคลือบ ท่ี

อุณหภูมิต่ําลงได  
3. ทําใหผลิตภัณฑมีความโปรงแสงไดดีขึ้น 

หินฟนมา เปนกลุมแรท่ีมีสวนประกอบเปนอลูมิโน ซิลิเกต ของ โปแตสเซียม (Potassium) 
โซเดียม (Sodium) และแคลเซียม (Calcium) ท่ีมีปะปนอยูในปริมาณท่ีตางกัน ซ่ึงสามารถจําแนก
ออกเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ (ศูนยพัฒนาอุตสาหกรรมเครื่องเคลือบดินเผาภาคเหนือ, 1995, หนา 16 –
19; กรมวิทยาศาสตรบริการ, 1996, หนา 7) 

1. อัลคาไลน เฟลดสปาร (Alkaline Feldspar) มีสวนประกอบแปรผันระหวาง โปแตสเซียม 
อลูมิเนียม ซิลิเกต (Potassium Aluminium Silicate ; K2O . Al2O3 . 6SiO2) และ โซเดียม อลูมิเนียม ซิ
ลิเกต (Sodium Aluminium Silicate ; Na2O . Al2O3 . 6SiO2) 

2. แพลกจิโอคลาส เฟลดสปาร (Plagioclass Feldspar) มีสวนประกอบระหวาง แคลเซียม 
อลูมิเนียม ซิลิเกต (Calcium Aluminium Silicate ; CaO.Al2O3.2SiO2) และโซเดียม อลูมิเนียม ซิลิเกต  

ในทางเซรามิกส จะมีช่ือเรียกหินฟนมา ตางกันตามปริมาณของสวนประกอบ ซ่ึงไดแก 
1. หินฟนมาชนิดโปแตส (Potash Feldspar) มี 2 ชนิด คือ ออโธแคลส (Orthoclase) และไม

โครไคลน (Microcline) โดยแรท้ังสองมีสูตรทางเคมีเหมือนกันคือ K2O . Al2O3 . 6SiO2 หรือ 
KAlSiO8 แตมีโครงสรางทางผลึกแตกตางกัน มีจุดหลอมประมาณ 1,200 - 1,250 องศาเซลเซียส  

2. หินฟนมาชนิดโซดา (Soda Feldspar) หรืออัลไบต (Albite) มีสูตรทางเคมีคือ Na2O . 
Al2O3 . 6SiO2 หรือ NaAlSiO8 มีจุดหลอมต่ํากวา และมีความหนืดต่ํากวา หินฟนมาชนิดโปแตส คือมี
จุดหลอมตั้งแต 1,100 องศาเซลเซียส โดยมากจะใชผสมในน้ําเคลือบ และในเนื้อเซรามิกสท่ีตองการ
ความโปรงแสง 

3. หินฟนมาชนิดไลม (Lime Feldspar) หรือหินฟนมาชนิดแคลเซียม (Calcium Feldspar) 
หรือ อะนอรไทต (Anorthite) มีสูตรทางเคมีคือ CaO . Al2O3 . 2SiO2 หรือ CaAl2Si2O8 จะมี
โครงสรางคลายกับหินฟนมาชนิดโปแตส และหินฟนมาชนิดโซดา แตไมคอยพบมากนัก สวนมาก
จะเกิดบริเวณท่ีหินแปรสัมผัสกับหินปูน หรืออาจจะเปนเกิดจากปฏิกิริยาในโครงสรางทางเคมีท่ีเกิด
จากการเผาเนื้อผลิตภัณฑ 
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4. หินฟนมาชนิดแบเรียม (Barium Feldspar) หรือเซลเชียน (Celsian) มีสูตรทางเคมีคือ 
BaO . Al2O3 . 2SiO2   แรท่ีมีสมบัติคลายหินฟนมา แตมีองคประกอบทางเคมีแตกตางกัน โดยถูกจัด
ไวเปนแรในกลุมหินฟนมา มีดังนี ้

เนฟฟไลน ไซไนต (Nepheline Syenite) เปนแรท่ีคลายหินแกรนิต แตไมมี ควอรตซอิสระ 
(Free Quartz) ในสวนประกอบ แตจะมีแรเนฟฟไลน (Nepheline ; K2O . 3Na2O . 4Al2O3 . 9SiO2) 
ไมโครไคลน และอัลไบต ในสวนประกอบ สูตรทางเคมีคือ K2O . 3Na2O . 4Al2O3 . 8SiO2 หรือมี
องคประกอบทางเคมีดังนี้คือ โปแตสเซียมออกไซด (Potassium Oxide; K2O) รอยละ 7.67 โซเดียม
ออกไซด (Sodium Oxide; Na2O) รอยละ 15.14 อลูมิเนียมออกไซด รอยละ 33.19 และ
ซิลิกอนไดออกไซด รอยละ 44.0 ประโยชนของเนฟฟไลน ไซไนต คือใชแทนบางสวนของหินฟน
มา จะทําใหอุณหภูมิการหลอมลดลง โดยมากใชผสมในเนื้อเซรามิกสสําหรับทําเครื่องสุขภัณฑ 
กระเบ้ืองปูพ้ืน กระเบ้ืองบุผนัง พอรสเลนใชงานทางไฟฟา เนื้อเซรามิกสกึ่งวิเทรียสไชนา และเนื้อ
เซรามิกสวิเทรียสไชนา 

หินเขี้ยวหนุมาน  
หินเขี้ยวหนุมาน หรือ แรควอรตซ (Quartz) เปนสารประกอบของซิลิกา ท่ีเกิดขึ้นตาม

ธรรมชาติ มีความแข็งแกรง และความถวงจําเพาะสูง คือมีคาความแข็ง 7 และมีความถวงจําเพาะ 
2.65 มีการเปล่ียนแปลงโครงสรางภายใตอุณหภูมิตาง ๆ อยู 3 แบบ คือ ควอรตซ ไทรดีไมต 
(Tridymite) และคริสโตบาไลต (Cristobalite) แตละชนิดจะมีโครงสรางท่ีจะคงท่ีอยูภายในชวง
อุณหภูมิ และความดันชวงหนึ่งเทานั้น และนอกจากนี้แตละชนิดยังมี 2 รูปคือ แบบอุณหภูมิสูง หรือ 
เบตา (Beta) และแบบอุณหภูมิต่ํา หรืออัลฟา (Alpha) การเปล่ียนแปลงโครงสรางนี้มี 2 ลักษณะคือ
ชนิดท่ีเกิดอยางรวดเร็ว และเกิดการเปล่ียนแปลงชา ๆ ซ่ึงไดแก  
 
 

1. การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดอยางชา ๆ ใชเวลาในการเกิดปฏิกิริยานาน 
Quartz <-------> Tridymite <--------> Cristobalite  

             570O C               1,470 OC  

2. การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดอยางรวดเร็ว 
Alpha Quartz <-------> Beta Quartz 

                       573 OC 
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Alpha Cristobalite <--------> Beta Cristobalite 
                         220-260 OC 
Alpha Tridymite <--------> Beta Tridymite <--------> Gamma Tridymite 

                          117 OC                         163 OC 
 

ในการเปล่ียนแปลงโครงสรางนี้ จะเกิดการเปล่ียนแปลงทางปริมาตรดวย กลาวคือ เนื้อ
ผลิตภัณฑท่ีมีซิลิกามาก จะมีการขยายตัวอยางรวดเร็วท่ีอุณหภูมิท่ีมีการเปล่ียนแปลงโครงสราง และ
จะหดตัวอยางรวดเร็ว ในขณะท่ีปลอยใหเย็นตัวลงผานชวงอุณหภูมิดังกลาว จึงจําเปนตอง
ระมัดระวังการเปล่ียนแปลงของผลิตภัณฑในขณะท่ีทําการเผา 

นอกจากหินเขี้ยวหนุมานแลว ซิลิกา ซ่ึงเปนออกไซดท่ีมีมากท่ีสุดในธรรมชาติ และ
สามารถจับตัวกับออกไซดอ่ืน ๆ โดยมากจะเกิดในหินแกรนิต ในรูปของหินควอรตซ หรืออาจเกิด
จากการผุพังจนกระท่ังทรายไปสะสมตัวเปนหินทราย (Sand Stone) หรืออยูในรูปทราย หรือฟลินต 
(Flint หรือ Chert) ซ่ึงหินเขี้ยวหนุมาน ท่ีนํามาใชในงานเซรามิกส จะมีซิลิกาในองคประกอบทาง
เคมีเกือบท้ังหมด (รอยละ100) มีส่ิงเจือปน เชน เฟอรริกออกไซด และอลูมินา อยูนอยมาก การ
นํามาใชงาน จะใชผสมในเนื้อเซรามิกส หรือในน้ําเคลือบ โดยกรณีท่ีการนําหินเขี้ยวหนุมาน มา
ผสมกับวัตถุดิบชนิดอ่ืน ๆ เพ่ือทําเนื้อเซรามิกสเรามักจะพบกับปญหาคือ การแตกของผลิตภัณฑ 
และความทนตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิโดยเฉียบพลัน (Thermal Shock) ของผลิตภัณฑปรุง
อาหารจะลดลง สาเหตุเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงโครงสรางทางเคมีของซิลิกาดังท่ีกลาวขางตน 
แตอยางไรก็ตาม การทดแทนดวยวัตถุดิบอ่ืนยังไมสามารถท่ีจะทําได เนื่องจากหินเขี้ยวหนุมานมี
ราคาถูก ปจจุบันโรงงานสวนใหญนิยมใชทรายแกวแทนหินเขี้ยวหนุมาน เพราะทรายแกวใน
ประเทศมีคุณภาพดีและสมํ่าเสมอ หางาย สะดวกในการนํามาใชงาน รวมท้ังมีแหลงสํารองปริมาณ
มาก 

บทบาทหนาท่ีของซิลิกาในเนื้อเซรามิกส จะเปนตัวเสริมความแข็งแรงและคงรูปราง 
(Filler) ในผลิตภัณฑไฟต่ํา เชน เอิรทเธินแวร สวนในผลิตภัณฑไฟสูง ซิลิกาจะทําหนาท่ีเปนตัว
สรางเนื้อแกว ในขณะท่ีเผาอุณหภูมิสูง และชวยเพ่ิมความแข็งแกรงใหแกผลิตภัณฑ 

หินปูน  
หินปูน (Limestone) หรือแรแคลไซต (Calcite) มีองคประกอบทางเคมีคือ แคลเซียม

คารบอเนต (Calcium Carbonate; CaCO3) นอกจากหินปูนแลว ยังมีหินและแรท่ีมีองคประกอบทาง
เคมีเปนแคลเซียม คารบอเนต ไดแก หินออน (Marble) ดินมารล (Marls) ชอลค (Chalk) ซ่ึงใน
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ประเทศอังกฤษจะรูจักชอลค ในช่ือวาไวติง (Whiting) และ ในประเทศสหรัฐอเมริกาจะรูจักหินปูน 
ในช่ือไวติง เชนเดียวกัน (Singer, 1963, p. 116) สวนประกอบของหินปูนโดยท่ัวไปประกอบดวย 
แคลเซียมออกไซด รอยละ 56.03 คารบอนไดออกไซด รอยละ 43.97 และ เฟอรริกออกไซด นอย
กวารอยละ 3 สวนสมบัติอ่ืน ๆ ไดแก มีความแข็ง 3 ความถวงจําเพาะ 2.7 จุดหลอม 2,850 องศา
เซลเซียส แตจะสลายตัวใหกาซคารบอนไดออกไซด ท่ี 900 องศาเซลเซียส  

แหลงท่ีพบหินปูนในประเทศไทย คือ จังหวัดราชบุรี สระบุรี และกาญจนบุรีเปนตน (ศูนย
พัฒนาอุตสาหกรรมเครื่องเคลือบดินเผาภาคเหนือ, 1995, หนา 24) การนําหินปูนมาใชงานทางเซรา
มิกส นิยมใชในเคลือบไฟสูง จะชวยเพ่ิมความแข็งแรงใหผิวเคลือบ มีสมบัติเปนดางชนิดอัลคาไลน 
เอิรท (Alkaline Earth) นั่นคือมีสมบัติ เปนตัวทนไฟท่ีอุณหภูมิต่ํา แตจะเปนตัวลดอุณหภูมิ คือชวย
หลอมละลายท่ีอุณหภูมิสูง ในเนื้อเซรามิกส หากตองการองคประกอบทางเคมีของแคลเซียม
ออกไซด จะนิยมใชหินปูน เพราะเปนวัตถุดิบท่ีมีปริมาณมาก หางาย และราคาถูก 

หินโดโลไมต 
หินโดโลไมต (Dolomite) หรือโดโลไมต ไลมสโตน (Dolomite Limestone) หรือ

แมกนีเซียม ไลมสโตน (Magnesium Limestone) มีสูตรทางเคมีคือ CaCO3 . MgCO3 หรือ 
CaMg(CO3)2 เปนหินท่ีเกิดจากตะกอนของแคลเซียม และแมกนีเซียม ทับถมกัน มีสีตาง ๆ หลายสี 
เชน เทา ชมพู ขาว ผิวมันใสเหมือนแกว มีลักษณะคลายแรแคลไซต แตละลายในกรดเกลือไดนอย
กวา สวนประกอบทางเคมีของหินโดโลไมต จะประกอบดวย แคลเซียมคารบอเนต รอยละ 54.35 
แมกนีเซียมคารบอเนต (MgCO3 ) รอยละ 45.65 หรือ แมกนีเซียมออกไซด รอยละ 21.7 แคลเซียม
ออกไซด รอยละ 30.4 และกาซคารบอนไดออกไซด รอยละ 47.9 นั่นคือสวนมากจะประกอบดวย
แคลเซียมคารบอเนต มากกวา แมกนีเซียมคารบอเนต นอกจากนี้จะมีเฟอรรัสคารบอเนต (Ferrous 
Carbonate; FeCO3) เม่ือนําหินโดโลไมตมาใชเปนสวนผสมในเนื้อเซรามิกส โครงสรางทางเคมีของ
หินโดโลไมตจะเริ่มเปล่ียนแปลงตั้งแต 350 องศาเซลเซียส นั่นคือสูญเสียคารบอนไดออกไซดออก
จากโครงสราง และจะส้ินสุดปฏิกิริยาท่ีประมาณ 800 องศาเซลเซียส ตามสมการ 
                                          800 OC 

CaMg(CO3) 2 + FeCO3 -------------> CaO + MgO + FeO + 3CO2 

สมบัติทางฟสิกสของหินโดโลไมต คือมีความแข็ง 3.5 - 4 ความถวงจําเพาะ 2.85 ใน
ประเทศไทยพบหินโดโลไมตท่ี อําเภอทามวง จังหวัดกาญจนบุรี หากนําหินโดโลไมต ไปเผา
(Calcinations) ท่ี 1,700 องศาเซลเซียส ในเตาหมุน และผสมแคลเซียมคารบอเนต และแมกนีเซียม
คารบอเนต หรือแมกนีเซีย (Magnesia) จะไดเปนโดโลไมต (Dolomite) มีลักษณะเนื้อแนนมากกวา 
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เพราะถูกเผาไลกาซคารบอนไดออกไซดออกไป (Singer, 1963, pp. 116-117) การนําหินโดโลไมต
มาใชในงานเซรามิกส สวนมากใชในน้ําเคลือบ สําหรับเนื้อเซรามิกส นอกจากจะใชเปนวัตถุดิบ
เพ่ือใหแคลเซียมออกไซด และแมกนีเซียมออกไซดแลว ยังมีเนื้อเซรามิกสชนิดหนึ่งท่ีมีสวนผสม
ของหินโดโลไมตมากกวารอยละ 20 คือเนื้อเซรามิกสชนิดโดโลไมตนั่นเอง 

หินสบู 
หินสบู หรือทัลค (Talc) หรือทัลคัม (Talcum) โดยคําวาทัลค เปนคําท่ีเขาใจวามาจากภาษา

อาหรับวา ทอลค (Talk) อาจเรียกในช่ืออ่ืน เชน เฟรนช ชอลค (French Chalk) หรือโซป สโตน 
(Soap Stone) หรือสเตียไตต (Steatite) (ลักษณะพิเศษคือเนื้อแนน) ซ่ึงเปนสารประกอบของ
แมกนีเซียม ซิลิเกต (Magnesium Silicate) เกิดตามธรรมชาติจะมีสีขาว จนถึงสีเขียวออน สีของ
วัตถุดิบแมจะแตกตางกัน แตเม่ือนํามาเผาท่ี 1,350 องศาเซลเซียส บรรยากาศแบบเผาไหมสมบูรณ 
(Oxidation) แลวจะมีสีขาว หินสบูมีสูตรเคมีคือ 3MgO . 4SiO2 . H2O หรือ (OH)2Mg3(Si2O5)2 โดย
ประกอบดวย แมกนีเซียมออกไซด รอยละ 31.8 ซิลิกอนไดออกไซด รอยละ 63.5 และน้ํา รอยละ 
4.7 สวนสเตียไตตมีสูตรเคมีคือ 4MgO . 5SiO2 . H2O โดยประกอบดวยแมกนีเซียมออกไซด รอยละ 
33.5 ซิลิกอนไดออกไซด รอยละ 62.7 และน้ํา รอยละ 3.8 ท้ังสองชนิดมีความแข็ง 1 ความ
ถวงจําเพาะ 2.6 - 2.8   จุดหลอม 1,490   องศาเซลเซียส  

ตามมาตรฐาน หากตองการนําหินสบูมาใชเปนสวนผสมของเนื้อเซรามิกสสเตียไตตสําหรับ
ทําผลิตภัณฑทางไฟฟานั้น หินสบูตองมีองคประกอบทางเคมีดังนี ้

SiO2           ไมต่ํากวารอยละ 60  
MgO          ไมต่ํากวารอยละ 30  
Al2O3          ไมเกินรอยละ 2.5  
CaO            ไมเกินรอยละ 1.0  
Fe2O3         ไมเกินรอยละ 1.5  
Na2O+K2O  ไมเกินรอยละ 0.4  
LOI              ไมเกินรอยละ 6.0  

ตามปกติ หินสบูจะมีมลทินท่ีสูญเสียไปหลังการเผาประมาณรอยละ 5.5 ซ่ึงเกิดจากการ
สูญเสียน้ํา รอยละ 0.4 ท่ีอุณหภูมิ 120 – 200 องศาเซลเซียส และท่ีอุณหภูมิ 350 – 500 องศาเซลเซียส 
รวมท้ังสูญเสียสวนประกอบอ่ืนในโครงสรางท่ีอุณหภูมิ 600 - 1,050 องศาเซลเซียส อีกประมาณ 
รอยละ 5.1 และเนื่องจากหินสบู มีสมบัติชวยใหเนื้อเซรามิกสทนตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิโดย
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กะทันหัน ปองกันการรานตัวเนื่องจากการขยายตัวเม่ือไดรับความช้ืน (Moisture Expansion) ดังนั้น
จึงนิยมใชเปนวัตถุดิบในการทําผลิตภัณฑสําหรับปรุงอาหาร อุปกรณใชในเตาเผาและกระเบ้ือง ซ่ึง
มีปริมาณการใช เชน (Singer, 1963, pp. 92-93) 

1. หินสบู รอยละ 70 - 90 ในเนื้อเซรามิกสสเตียไตต เพ่ือทําฉนวนไฟฟา เผาท่ีอุณหภูมิ โคน 
12 - 14 (1,350 - 1,410 องศาเซลเซียส ) 

2. ใชหินสบู มากกวา รอยละ 50 ในเนื้อเซรามิกสสําหรับทํากระเบ้ือง เพ่ือปองกันการราน 
3. ใชหินสบู มากกวา รอยละ 10 ในผลิตภัณฑเครื่องโตะอาหาร (Dinnerware) ชวยให

ผลิตภัณฑทนการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเฉียบพลัน และปองกันการราน 
4. การใชหินสบู เพ่ือใหเกิดคอรเดียไรต (Cordierite ; 2MgO . 2Al2O3 . 5SiO2) ในเนื้อเซรา

มิกส จะชวยใหเนื้อเซรามิกสเกิดการขยายตัวอันเนื่องมาจากความรอนนอย และทนการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิกระทันหันไดดี 

หินวอลลาสโตไนต 
หินวอลลาสโตไนต (Wollastonite) เปนสารประกอบของแคลเซียมซิลิเกต เริ่มนํามาใช

ในทางเซรามิกสเม่ือป ค.ศ. 1952 (พ.ศ. 2495) เนื่องจากขุดพบแหลงใหญและมีความบริสุทธ์ิสูง ท่ี
วิลสโบโร (Willsboro) และนิวยอรค (New York) โดยหินวอลลาสโตไนต ทําหนาท่ีคลายหินสบู จึง
ใชรวมกับหินสบูในการทํากระเบ้ือง เปนตัวใหแคลเซียมเชนเดียวกับหินปูน ขอดีของหิน
วอลลาสโตไนต คือ ไมมีการสลายตัวใหกาซคารบอนไดออกไซดออกมา จึงเหมาะท่ีจะนํามาใชใน
การทําผลิตภัณฑไฟต่ํา และตองการเผาเพียงครั้งเดียว (Single Firing) นอกจากนั้น เพราะโครงสราง
ท่ีคลายเสนใยของหินวอลลาสโตไนต ทําใหการหดตัวมีนอยกวาวัตถุดิบอ่ืน และยังเพ่ิมความ
แข็งแรงขึ้นอีกรอยละ 50 แตไมนิยมใชเนื่องจากมีราคาแพงกวาการเลือกใชหินปูน และหินเขี้ยวหนุ
มาน  

หินวอลลาสโตไนต มีสูตรทางเคมี คือ CaSiO3 หรือ CaO.SiO2 โดยประกอบดวย แคลเซียม
ออกไซด รอยละ 48.3 ซิลิกอนไดออกไซด รอยละ 51.7 มีความถวงจําเพาะ 2.9 ความแข็ง 4.5 - 5.0 
จุดหลอม 1,540 องศาเซลเซียส (ศูนยพัฒนาอุตสาหกรรมเครื่องเคลือบดินเผาภาคเหนือ, 1995, หนา 
23) 

หินไพโรฟลไลต  
หินไพโรฟลไลต (Pyrophyllite) มีสมบัติทางฟสิกสคลายกับหินสบู โดยปกติมีความนุม แต

เนื่องจากมีหินเขี้ยวหนุมานเปนแรท่ีเจือปนอยู จึงทําใหแข็ง หินไพโรฟลไลต มีสูตรเคมีคือ Al2O3 . 
4SiO2 . H2O ซ่ึงประกอบดวย อลูมิเนียมออกไซด รอยละ 28.35 ซิลิกอนไดออกไซด รอยละ 66.7 
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และน้ํา รอยละ 5.0 มีชวงการหลอม (Vitrification Rang) ระหวางโคน 8 – 15 (1,250 – 1,400 องศา
เซลเซียส) มีจุดหลอมท่ี 1,700 องศาเซลเซียส และความแข็ง 1 - 2 (กรมวิทยาศาสตรบริการ, 1996, 
หนา 9) การนํามาใชงานคือ 

1. ใชแทนสวนท่ีเปนดิน หินเขี้ยวหนุมาน และหินฟนมา จะทําใหการขยายตัวเม่ือถูกความ
รอนลดนอยลง 

2. เพ่ิมชวงการเผา (Firing Range) และเพ่ิมความแข็งแรงหลังเผา 
3. ใชเชนเดียวกับหินสบู โดยผสมลงในเนื้อเซรามิกสเพ่ือทํากระเบ้ืองหองน้ํา และ

ผลิตภัณฑเครื่องโตะอาหาร โดยใสไมเกิน รอยละ 40 ของดิน เพราะหากใสมากจะทําใหความ
เหนียวของเนื้อเซรามิกสลดลง นอกจากนี้ใชผสมทําอิฐทนไฟ 

การพัฒนาคุณภาพวัตถุดิบใหดีขึ้น  มีความคงท่ีสมํ่าเสมอ  และมีความหลากหลายจึงเปน
ส่ิงจําเปนอยางยิ่ง  การเลือกใชแตวัตถุดิบคุณภาพดี  แลวคัดสวนคุณภาพต่ําท้ิงไมใชหนทางท่ีถูกตอง  
ผูใชควรคิดหาวิธีท่ีจะใชใหไดท้ังหมด  โดยอาจใชวิธีการผสม  (Blending)  เพ่ือใหได   วัตถุดิบชนิด
ใหมท่ีมีคุณภาพดีและมีคุณสมบัติท่ีหลากหลายขึ้น  หรือพัฒนาปรับปรุงเนื้อดินแหลงใหมวิธีการนี้
นอกจากจะชวยในการควบคุมคุณภาพใหคงท่ีแลวยังชวยเพ่ิมปริมาณวัตถุดิบท่ีจะใชใหมีปริมาณ
มากขึ้นดวย  หรือวิธีหนึ่ง  คือการพัฒนาผลิตภัณฑรูปแบบใหม  ๆ  ใหเหมาะสมกับวัตถุดิบท่ีมีอยู
นอกจากนี้การคนควาวิจัยโดยนําของเสียจากกระบวนการผลิตมาใชอีกครั้ง  (Recycle)  และการ
คนควาหาวัตถุดิบประเภทอ่ืนมาทดแทน ก็เปนอีกเรื่องหนึ่งท่ีควรใหความสนใจ 
 ผูวิจัยจึงไดศึกษาพัฒนาดินและวัตถุดิบท่ีมีอยูในจังหวัดบุรีรัมย  ใหสามารถทําผลิตภัณฑ
เครื่องปนดินเผา  เพ่ือนําวัตถุดิบท่ีมีอยูในทองถ่ินมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด   คือ  นําเนื้อดินมาขึ้น
รูปผลิตภัณฑเปนของประดับตกแตง โดยยังคงลักษณะเดนของเนื้อดินทองถ่ินไว  เพ่ือเปนการเพ่ิม
คุณคาของดินทองถ่ิน  

3.  การปรับปรุงคุณภาพเนื้อดินในงานเคร่ืองปนดินเผา 
เนื้อดินปน   (Clay   bodies)  หมายถึง  ดินท่ีมีเตรียมขึ้นตามธรรมชาติ   หรือดินท่ีนําไป

ผสมกับวัตถุดิบชนิดอ่ืนเพ่ือใหเนื้อดินมีคุณสมบัติตามตองการ   เชน   เพ่ิมหรือลดความเหนียว
ใหแกเนื้อดินปน   เพ่ิมหรือลดความหนาแนนในอุณหภูมิท่ีตองการเผา   เพ่ิมความโปรงแสงและ
ปรับเปล่ียนสีของเนื้อดินปน   เปนตน 

การเตรียมเนื้อดินปนเปนส่ิงจําเปนและสําคัญอยางยิ่งสําหรับการทําผลิตภัณฑเครื่องเคลือบ
ดินเผา   ซ่ึงจะตองวางหลักการอันแนนอนวาจะทําผลิตภัณฑประเภทใด   ชนิดใด   และจะปรับปรุง
คุณสมบัติอยางไรจึงจะเหมาะสมกับผลิตภัณฑท่ีจะทํา  ดังนั้น   ผูท่ีจะเตรียมเนื้อดินปนจึงจําเปน
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จะตองมีความเขาใจเกี่ยวกับสมบัติทางเคมีของดินและสมบัติทางกายภาพของวัตถุดิบท่ีจะใชผสม
ทําเนือ้ดินปนตลอดจนวัตถุประสงคและหลักการของการเตรียมเนื้อดินปน 

วัตถุประสงคของการเตรียมเนื้อดินปน   โดยทั่วไปมีวัตถุประสงคดังนี้  คือ 
1.    เพ่ือเปล่ียนแปลงสี   หรือพ้ืนผิวภายหลังการเผา 
2. เพ่ือเปล่ียนแปลงความเหนียวของเนื้อดินปนใหมีความเหนียวเพ่ิมมากขึน้หรือลดลง 
3.    เพ่ือลดการหดตัวของเนื้อดินปน   หรือไมใหเนื้อดินมีการบิดงอ   หรือแตกราว 
4.    เพ่ือเปล่ียนแปลงระดับอุณหภูมิในการเผาของเนื้อดินปน   ใหมีอุณหภูมิสูงขึ้นหรือต่ํา      

ลง  หรือเพ่ือเพ่ิมความหนาแนนของเนื้อดินในระดับอุณหภูมิท่ีตองการเผา 
5.   เพ่ือเปล่ียนแปลงเนื้อดินใหเหมาะสมกับวิธีการขึ้นรูปแบบหลอน้ําดินและน้ําเคลือบท่ี

ใชเคลือบผลิตภัณฑ 
 

การเตรียมเนื้อดินปนโดยทั่วไปเร่ิมตนดวยการตั้งขอกําหนดที่เกี่ยวกับเนื้อดินปนที่ตองการ
จะทําเชน 

1.   ตองการนําเนื้อดินปนไปทําผลิตภัณฑประเภทใด 
2.   ผลิตภัณฑท่ีจะทํา   เผาท่ีอุณหภูมิเทาไร 
3.   ผลิตภัณฑจะมีความหนาแนนหรือความสามารถในการดูดซึมน้ําไดเทาไร 
4.   ตองการใหเนื้อของผลิตภัณฑมีสีอะไร 
5.   ตองการใหเนื้อของผลิตภัณฑมีความละเอียดหรือหยาบ 
เม่ือทราบขอกําหนดดังกลาวแลว   จึงทําการตรวจสอบคุณสมบัติของดินท่ีมีอยูวาขาด 

คุณสมบัติขอใด  หรือมีขอบกพรองท่ีจะตองปรับปรุงอะไรบาง   แลวจึงดําเนินการเตรียมหรือ
ปรับปรุงเนื้อดินปนท่ีมีอยูใหเปนเนื้อดินปนท่ีมีคุณสมบัติตามท่ีตองการ  ตามหลักการเตรียมเนื้อดิน
ปน  

หลักในการเตรียมเนื้อดินปน  หรือการปรบัปรุงเนื้อดินปนใหมีคุณสมบัติเปนเนื้อดินปนท่ี
ตองการนั้น  มีหลักการดังตอไปนี้   คือ 

1. เนื้อดินท่ีมีความเหนียวมากเกินไป   ทําใหเปนปญหาตอการขึ้นรูปผลิตภัณฑ   และมีผล
ใหการหดตัวของเนื้อดินมากเกินไป  ผลิตภัณฑอาจแตกเสียหายในขณะแหงหรือเผาไดงาย   โดย
ปกติเนื้อดินปนสโตนแวรจะมีการหดตัวหลังการเผาอยูในชวงรอยละ  13 – 20  ซ่ึงจะเหนียวพอท่ีจะ
ใชขึ้นรูปดวยได   วิธีการลดความเหนียวของดินลงโดยการเติมวัตถุดิบท่ีไมมีความเหนียวลงไปใน
เนื้อดินปน   ซ่ึงไดแก   ดินขาว   ควอทซ  หรือดินเช้ือ   เปนตน 
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2. เนือ้ดินท่ีมีความเหนียวนอยเกินไป   ทําใหไมสามารถขึ้นรูปผลิตภัณฑได   วิธีเพ่ิมความ
เหนียวโดยการเติมวัตถุดิบท่ีมีความเหนียวลงไปในเนื้อดินปน  ไดแกดินเหนียว   ซ่ึงจะชวยเพ่ิม
ความเหนียวและความแข็งแกรงใหแกเนื้อดินปน   ดินเหนียวบางแหลงอาจมีความเหนียวมาก   
ฉะนั้นจึงควรใชในปริมาณนอย   การใชดินเหนียวผสมในเนื้อดินปนโดยปกติจะใชในอัตราสวนไม
เกินรอยละ  40 

3. เนื้อดินอาจหลอมเปนแกวหรืออาจบิดงอ   เสียรูปทรง   มีผลใหผลิตภัณฑเกิดการยุบตัว
เม่ือเผา   ซ่ึงหมายความวาเนื้อดินปนมีจุดหลอมละลายต่ํา   ปรับปรุงแกไขโดยลดอุณหภูมิท่ีเผาให
ต่ําลง  หรือเพ่ิมวัตถุดิบท่ีมีความทนไฟ เชน  ดินขาว  ควอตซ  และดินทนไฟ   เปนตนในเนื้อดินปน 

4. เนื้อดินเม่ือเผาแลวไมแกรง   เนื้อดินโปรง  ไมแนน   สามารถดูดซึมน้ําไดและรวน
เหมือนชอลก   แสดงวาเผายังไมถึงจุดสุกตัวของเนื้อดิน   แกไขโดยเพ่ิมอุณหภูมิในการเผาหรือเพ่ิม
วัตถุดิบท่ีมีคุณสมบัติชวยในการหลอมละลายลงในเนื้อดินปน   ซ่ึงไดแก  หินฟนมา   ดินแดง   ฟริต  
(Frit)   หรือตัวหลอมละลายอ่ืน ๆ  เพ่ือชวยลดจุดสุกตัวของเนื้อดินปนใหมีอุณหภูมิของจุดสุกตัว 
ต่ําลง    

5.  เนื้อดินเม่ือเผาแลวมีสีเขมหรือออนกวาท่ีตองการ  ถาเนื้อดินท่ีเผาแลวมีสีเขมเกินไป   
อาจใชดินขาวหรือดินเหนียวขาวผสมลงไปในเนื้อดินปน   จะชวยใหเนื้อดินปนมีสีออนลงได   ถา
ตองการใหเนื้อดินมีสีเขมขึ้นอาจใชดินแดงหรือดินเอิรทเทินแวรหรือออกไซดท่ีใหสี   เชน   เหล็ก
ออกไซด   แมงกานีสออกไซด  เปนตน   ผสมลงในเนื้อดินปนจะชวยใหเนื้อดินมีสีตาง ๆ   

 เม่ือทราบขอกําหนดท่ีจะตองปรับปรุงเนื้อดินปนแลว   การเตรียมเนื้อดินปนจะตองศึกษาดู
วาวัตถุดิบท่ีจะนํามาใชในการปรับปรุงเนื้อดินปนแตละตัวมีคุณสมบัติอยางไร   เพ่ือใหสามารถ
เลือกใชวัตถุดิบไดอยางถูกตองและเหมาะสมเพ่ือใหดินปนท่ีมีคุณสมบัติตามตองการ 
 
 
4.  การหาอัตราสวนผสมเนื้อดินที่ใชในงานเคร่ืองปนดินเผา 
 เนื้อดินท่ีใชในอุตสาหกรรมเครื่องปนดินเผามีหลายชนิด  เชน  เนื้อดินเอิรทเทินแวร  สโตน
แวร  ปอรซเลน  และโบนไชนา  เนื้อดินแตประเภทจะใชวิธีการหาอัตราสวนผสมตางกันตามความ
ตองการวาอยากไดเนื้อดินปนแบบใด   ซ่ึงวิธีการหาคาอัตราสวนผสมจะมีหลากหลายวิธี  เชน  การ
ผสมโดยการปรับอัตราสวนวัตถุดิบเขาหากัน  การผสมโดยใชตารางสามเหล่ียม  และการผสมโดย
ใชตารางส่ีเหล่ียม  เปนตน 

ในการทดลองครั้งนี้ผูวิจัยไดใชเลือกใชวิธีการผสมเนื้อดิน  โดยใชทฤษฎีเชิงเสน  ( Line  
Blend )  มีวัตถุดิบ  2  ชนิด   
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การผสมโดยใชทฤษฎีเชิงเสน  ( Line  Blend )  ไดสวนผสมท่ีมีวัตถุดิบ  2  ชนิด  ไดแก  

วัตถุดิบ  A   กับวัตถุดิบ  B   กําหนดจุดในการทดลอง  ดังตารางท่ี  1   

ตาราง  1   อัตราสวนผสมจากทฤษฎีเชิงเสน  ( Line  Blend) 

วัตถุดิบ 
สูตรท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
     วัตถุดิบ  A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
     วัตถุดิบ  B 90 80 70 60 50 40 30 20 10 - 

รวม 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

เม่ือไดอัตราสวนผสมของวัตถุดิบทุกตัวแลว  ทุกจุดจะเทากับ  100  หนวย 

 
 ขั้นตอนในการเตรียมตัวอยาง 

คํานวณปริมาณวัตถุดิบตามอัตราสวนแตละจุด   ช่ังวัตถุดิบตามอัตราสวน  บดเนื้อดินดวย
โกรงบดมือ  บดแหงใหวัตถุดิบเขากัน  15  นาที  ปริมาณน้ําท่ีใชจะคอย  ๆ  เพ่ิมเขาไป  โดยไมควร
เกินรอยละ  20  นวดใหเขากันกอน  จดบันทึกปริมาณน้ําท่ีใช  อัดเปนแทงทดสอบ  ถาตองการทํา
แทงทดสอบหลายชุด  ใหเพ่ิมปริมาณวัตถุดิบตามอัตราสวน   

การเผาแผนทดสอบ 
 นําแผนทดสอบท่ีแหงสนิทแลว  ไปเรียงไวบนแผนรองเตาเผาซิลิกอนคารไบด (SiC) ควร
โรยผงอะลูมินาไวบนแผนรองเตาเผาดวย  เพราะบางตัวอยางอาจหลอมละลายติดแผนรองเตาเผาได  
เม่ือเรียงแผนทดสอบครบทุกตัวอยางแลว  นําไปเผาในอุณหภูมิและบรรยากาศท่ีตองการทดสอบ 
 เผาท่ีอุณหภูมิ  800        องศาเซลเซียส  1  ชุด 
 เผาท่ีอุณหภูมิ  1,230 องศาเซลเซียส  1  ชุด 

 เม่ือถึงอุณหภูมิสูงสุดของการเผาแชอุณหภูมิท้ิงไว  15  นาทีทุกเตา 
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5.  การขึ้นรูปผลิตภัณฑเคร่ืองปนดินเผา 
 การขึ้นรูปจัดไดวาเปนขั้นตอนหนึ่งท่ีมีความสําคัญในขบวนการผลิตเครื่องปนดินเผา  
เพราะการแปรสภาพจากวัตถุดิบหรือเนื้อดินปนไปเปนตัวผลิตภัณฑ   การขึ้นรูปผลิตภัณฑมีอยู
ดวยกันหลายวิธี   การกําหนดหรือเลือกวิธีการขึ้นรูปผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาขึ้นอยูกับความ
เหมาะสมหลายประการ   เชน   ปริมาณการผลิต   รูปทรงของผลิตภัณฑ   เปาหมายการผลิต   และ
ความเหมาะสมของเนื้อดินปน   (สาธร  ชลชาติภิญโญ. 2538 : 17 – 18)   การเตรียมเนื้อดินปนตอง
สอดคลองกับวิธีการขึ้นรูป   ลักษณะวิธีการขึ้นรูปผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาจะเกี่ยวของกับปจจัย
หลัก  สอง  อยาง   คือ  ความเหนียวและปริมาณน้ําท่ีมีอยูในเนื้อดินปน 
 ซิงเกอร   (Singer. 1978 : 716)   ไดแบงวิธีการขึ้นรูปผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาออกเปน  5  
ประเภท   ดังนี ้
  1. การขึ้นรูปดวยน้ําดินเหลว   (Liquid)  หรือวิธีการหลอน้ําดิน  ( slip  casting ) 
  2. การขึ้นรูปดวยดินขนหนืด   (Thick  sulrry) 
  3. การขึ้นรูปดวยดินเหนียว   (Plastic) 
  4. การขึ้นรูปดวยดินผงช้ืน   (Semi – dry) 
  5. การขึ้นรูปดวยดินผงแหง  (Dry) 
 จากวิธีการขึ้นรูปดังกลาว   สามารถจัดเตรียมเนื้อดินปนเพ่ือใหเหมาะสมกับการขึ้นรูปได
หลายแบบดวยกันดังนี ้
 1.  ดินแหง   ดินผง   (Powder   clay)  เนื้อดินปนสภาพนี้มีอัตราสวนผสมของน้ําอยู
ประมาณรอยละ  5 – 16  (ทวี  พรหมพฤกษ. 2523 : 21)  เหมาะสมกับการขึ้นรูปดวยวิธีการอัด   
( Pressing )  ผลิตภัณฑท่ีขึ้นรูปดวยวิธีนี้  ไดแก  กระเบ้ืองปูพ้ืน  กระเบ้ืองประดับ  เปนตน 
 2.  ดินปนหรือดินท่ีมีความเหนียว  (Plastic  clay)  เนื้อดินปนสภาพนี้เหมาะสมกับการขึ้น
รูปแบบอิสระ   (Hand  forming)  แบบแปนหมุน  (Throwing)  แบบรีด  (Extruding)  แบบใบมีด  
(Jiggering)  และการขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน  (Roller  Head  Machine ) 
ผลิตภัณฑท่ีขึ้นรูปดวยวิธีเหลานี้   ไดแก งานเครื่องใชบนโตะอาหาร  งานศิลป   งานประดับตกแตง  
เปนตน 
 3.  น้ําดิน   เนื้อดินปนสภาพนี้เปนสวนผสมท่ีไดจากเตรียมดินกับน้ําในสัดสวนท่ีเหมาะสม   
โดยมีสารเคมีบางชนิดเปนตัวชวยใหน้ําดินกระจายตัวหรือลอยตัวไดดีในน้ํา  (ศูนยพัฒนา
อุตสาหกรรมเครื่องเคลือบดินเผาภาคเหนือ. 2539 : 44)  ทําใหน้ําดินมีคุณสมบัติไหลตัวดีขึ้น   โดย
ใชปริมาณน้ํานอยลง   เนื้อดินปนสภาพนี้เหมาะสมกับการขึ้นรูปดวยวิธีการหลอ  ซ่ึงเปนวิธีการผลิต
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แบบอุตสาหกรรมวิธีหนึ่ง  ผลิตภัณฑท่ีขึ้นรูปดวยวิธีนี้  ไดแก   แจกัน  จาน  ชาม  ถวย  สุขภัณฑ  
เปนตน 
 การขึ้นรูปดวยวิธีการหลอตองอาศัยพิมพซ่ึงทําจากปูนปลาสเตอร  (Plaster  mold)  เปน
หลัก   เพราะปูนปลาสเตอรมีคุณสมบัติชวยดูดน้ําจากน้ําดินใหแหงและคงรูปตามแบบของพิมพ   
การขึ้นรูปดวยวิธีการหลอแบงออกเปน   2  วิธี  คือ 
      3.1.  การหลอกลวง   (Drain  or  hollow  casting)  หมายถึง  การเทน้ําดินลงในพิมพท้ิง
ไวระยะเวลาหนึ่งใหพิมพดูดน้ําออกจากดิน  เม่ือไดความหนาตามความตองการเทน้ําดินท่ีเหลือออก
จากพิมพ   

     3.2. การหลอตัน  (Solid  casting)  หมายถึง   การเทน้ําดินลงในพิมพโดย ใหน้ําดินท่ีเท
ลงในพิมพเกิดการแข็งตัวอยูในพิมพ   และไดรูปรางผลิตภัณฑตามแบบของพิมพโดยไมมีการเทน้ํา
ดินออกจากพิมพ   ดังตัวอยางการขึ้นรูปดวยวิธีการหลอตัน  
 

ในการวิจัยครั้งนี้   ผูวิจัยไดกําหนดการขึ้นรูปผลิตภัณฑตัวอยางดวยเครื่องโรลเลอรเฮด   
แมชชีน  การขึ้นรูปดวยวิ ธีนี้ เปนวิ ธี ท่ีนิยมนํามาใชในการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม
เครื่องปนดินเผา  ท้ังขนาดใหญ  ขนาดกลาง  และขนาดเล็ก  ซ่ึงมีขอมูลเกี่ยวกับเครื่องโรลเลอรเฮด  
แมชชีน  ดังนี ้

การขึ้นรูปดวยเคร่ืองโรลเลอรเฮด  แมชชีน 
เครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน มีการใชเปนครั้งแรกท่ีประเทศอังกฤษเม่ือป  ค.ศ.1960 

ประมาณ 40  กวาปมาแลว  ท่ีผานมา การทํางานของเครื่องชนิดนี้สามารถขึ้นรูปไดรวดเร็วกวาวิธี
ขึ้นรูปแบบจิกเกอรธรรมดา เนื่องจากแรงกดของเครื่องสูงกวาและตัวใบมีดท่ีดัดแปลงเปนหัวหมุน
โลหะลักษณะเปนจานหรือแทงสามารถหมุนรอบตัวเองในขณะท่ีกดลงมาบนแบบพิมพปูน
ปลาสเตอรท่ีหมุนไปพรอมๆกันโดยใชความเร็วตางกัน 

การทํางานของเคร่ืองโรลเลอรแมชชีน 
แมพิมพดานลางถูกดูดดวยระบบสุญญากาศ ขณะทํางานแมพิมพจะหมุนดวยความเร็วรอบ

ประมาณ 500  รอบตอนาที สวนหัวโรลเลอรจะมีรอบหมุนประมาณ 400 รอบตอนาที ความแตกตาง
ในความเร็วรอบของการหมุนจะทําใหกอนดินถูกเฉือนดวยแรงกดจึงแผออกกวางไปบนผิวหนาของ
แมพิมพ หัวโรลเลอรทําจากเหล็กกลาทนตอการเสียดสีไดดีถูกทําใหรอนเพ่ือปองกันเนื้อดินติดกับ
เหล็กกลาผิวมัน เนื้อดินท่ีใชตองมีน้ําหนักมากกวาผลิตภัณฑท่ีจะผลิตประมาณ 25 เปอรเซ็นต ใน
การขึ้นรูปเพ่ือใหแนใจวามีปริมาณพอท่ีจะปกคลุมผิวหนาของแมพิมพไดหมด ดินสวนเกินจะถูก
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ปาดท้ิงโดย  สเคปเปอร ซ่ึงเปนแขนยื่นออกไปอยูพอดีกับขอบของแมพิมพ ดินสวนท่ีเหลือนํา
กลับมาใชไดอีก 
 เม่ือการขึ้นรูปเสร็จเรียบรอยแลวเครื่องจะหยุดการทํางานช่ัวขณะ แมพิมพพรอมจานจะถูก
เคล่ือนยายไปเขาตูอบแหง การอบแหงไดมีการพัฒนาทําใหแหงไดเร็วโดยไมใหเกิดความเสียหาย
ตอช้ินงาน หากการอบแหงทําไดชาจากตัวโรลเลอรไปสูขั้นการอบแหงตองใชพิมพถึง 700 พิมพใน
การหมุนเวียนกลับมาใชใหม แตถาการอบแหงทําไดรวดเร็วจะใชพิมพประมาณ 112 พิมพเทานั้น
กอนท่ีอายุการใชงานของแมพิมพประมาณ 100 -150 ครั้ง กอนท่ีผิวหนาจะถูกกัดกรอนเส่ือม
คุณภาพในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญการทํางานของเครื่องเปนระบบอัตโนมัติควบคุมดวย
คอมพิวเตอร แตโรงงานขนาดกลางและโรงงานขนาดเล็กยังตองใชคนคอยควบคุมเครื่อง
กึ่งอัตโนมัติ โรงงานท่ีใชเครื่องโรลเลอรจะตองมีชางประจําคอยปรับแตงการทํางานของเครื่องโดย
ปรับอุณหภูมิของหัวหมุนใหพอดีกับขนาดของผลิตภัณฑประมาณ 90 – 100 องศาเซลเซียส ปรับ
ความเร็วรอบของการหมุนและตัวพิมพดานลาง ปกติผลิตภัณฑขนาดเล็กจําพวกแกวกาแฟจะตั้ง
ความเร็วรอบ 500 – 600 รอบตอนาที จานอาหารขนาด 10 นิ้ว ตั้งท่ี 320 รอบตอนาที และจานรอง
แกวกาแฟขนาดเล็กลงมาใชความเร็วรอบสูงขึ้น 380 – 400 รอบตอนาที แมพิมพปูนปลาสเตอรจะ
วางอยูในเบาโลหะซ่ึงอยูดานลางของเครื่องถูกดูดดวยระบบสุญญากาศ การปรับเครื่องตองทดสอบ
ความช้ืนของดินท่ีใชผลิต  
 แบบพิมพปูนปลาสเตอรสําหรับเครื่องโรลเลอรตองใชปูนท่ีคอนขางแข็ง มีอัตราสวนของ
น้ํานอยกวาพิมพจิกเกอร เนื่องจากตัวเครื่องมีแรงกดมากและมีแรงดูดพิมพสุญญากาศประกอบกับมี
รอบหมุนเร็วพิมพจะแตกงาย การผสมปูนปลาสเตอรในการทําพิมพสําหรับเครื่องโรลเลอรควรผสม
ดวยเครื่องผสมปูนปลาสเตอรซ่ึงมีระยะเวลาในการกวนนานเพ่ิมความแข็งแรงทนทานตอการใช
งานมากขึ้น ทําใหช้ินงานหลุดรอนออกจากแบบพิมพไดงาย แบบพิมพถาผสมไมดีจะไมรอนออก
จากพิมพปูนปลาสเตอร เนื่องจากเนื้อปูนบางสวนจะดูดซับน้ําไว 
 
 ปญหาขอผิดพลาดของเคร่ืองโรลเลอรแมชชีน 
 1.  กนจานแอนขึ้นหรือยุบลง สาเหตุโดยปกติเวลาทําพิมพจะตองออกแบบใหพิมพกนจาน
นูนขึ้นกวาระดับ 1 – 2  มิลลิเมตร เพ่ือการยุบตัวหลังการเผา มีศัพททางเทคนิคเรียกวาสปริงในการ
ออกแบบจาน 
 2.  รอยแตกบริเวณกนจาน สาเหตุเกิดจากดินท่ีมีความเหนียวนอยเกินไปหรือมีอัตราสวน
ของน้ําต่ํามากเกินไป ควรตรวจสอบความช้ืนของกอนดินทุกๆระยะในการผลิต ถาดินออนเกินไปก็
จะติดหัวโรลเลอรทําใหขึ้นรูปไดชาถอดแบบพิมพไดชาและหดตัวหลังการเผามากวา  
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เคร่ืองโรลเลอรเฮด 
เครื่องโรลเลอรเฮดมีประสิทธิภาพในการผลิตสูงกวาเครื่องจิกเกอรธรรมดามาก การทํางาน

งายเพราะไมตองใชชางฝมือในการขึ้นรูป สามารถผลิตช้ินงานโบนไชนาและปอรเลนไดดีท้ัง  ๆ  ท่ี
เนื้อดินมีความเหนียวนอยแตก็สามารถผลิตไดเร็วเปน 6 เทาของเครื่องจิกเกอรธรรมดา 

สวนเนื้อดินท่ีจะนํามาใชกับเครื่องนั้นจะตองมีคุณสมบัติคือ เปนดินเนื้อละเอียดผานการบด
และนวดดวยเครื่องอัดสุญญากาศมาแลว มีความละเอียดมากกวาน้ําดินหลอเพ่ือเพ่ิมความเหนียว ดิน
ท่ีใชในการขึ้นรูปดวยเครื่องเครื่องโรลเลอรเฮดจะตองเปนดินท่ีคอนขางแข็งหรือเปนดินท่ีมี
อัตราสวนของน้ํานอยกวาดินท่ีกดจิกเกอรดวยมือ นิยมใชดินกอนท่ีตัดจากแทงดินท่ีนวดดวยเครื่อง
สุญญากาศ  เนื้อดินจะถูกตัดเปนแผนแบนโดยคํานวณจากน้ําหนักของช้ินงานท่ีขึ้นรูปโดยใชดิน
เหนียวและบวกเพ่ิมอีก   25  เปอรเซ็นต   ความแข็งของเนื้อดินสโตนแวรประมาณ 10 – 12 และเนื้อ
ดินปอรสเลนประมาณ 8 – 9   ดวยเครื่องวัดชนิดกดจิ้มเปนเข็มสปริง  ขนาดของดินกอนจะมีเสน
ผานศูนยกลางเล็กกวาขนาดของพิมพจาน   ไมจําเปนตองรีดดินใหเปนแผนบางกอน เนื้อดินท่ีใชใน
การขึ้นรูปดวยเครื่องโลเลอรเฮดตองมีความเหนียวมากกวาน้ําดินหลอและมีความละเอียดมากกวา  
 
6.  การทดสอบสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปน 

 การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ   หมายถึง  การพิจารณาลักษณะของวัตถุ  โดยใช      
คุณสมบัติท่ีสามารถจับตองไดดวยการสัมผัสหรือตรวจสอบดวยสายตาและใชวิธีการทาง         
วิทยาศาสตรเขามาเปนการทดสอบ   เชน   การตรวจสอบ  ดูสีของวัตถุดิบ   ความช้ืน   ความเหนียว  
ความหดตัว  ความแข็งแรง   การดูดซึมน้ํา   เปนตน   (ไพจิตร   อ่ิงศิริวัฒน. 2541 : 244) 
 การทดสอบคุณสมบัติของเนื้อดินปนมีความสําคัญมาก   ทําใหสามารถจําแนกความ
แตกตางของเนื้อดนิปนแตละชนิดได   และยังสามารถนําผลตางของคุณสมบัติไปใชในการตัดสินใจ
ท่ีจะเลือกเนื้อดินปนใหเหมาะสมกับลักษณะงานแตละประเภทไดอยางถูกตองอีกดวย   ซ่ึงโดยปกติ
การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปนจะแบงออกเปน   2  ขั้นตอน   คือ 

การตรวจสอบคุณสมบัติกอนการเผา 
การตรวจสอบคุณสมบัติหลังการเผา 
สําหรับการวิจัยครั้งนี้   ไดทําการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปนเฉพาะการ

ตรวจสอบสมบัติทางกาย  ดังนี ้
1.  การทดสอบความเหมาะสมในการขึ้นรูปดวยวิธีการหลอ   โดยปกติน้ําดินท่ีนํามาขึ้นรูป

ดวยวิธีการหลอนั้น   จําเปนตองเตรียมดินกับน้ําในสัดสวนท่ีเหมาะสม   มีการกระจายตัวท่ีดี   จึงจะ
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ความยาวดินเปยก – ความยาวของดินที่เผาแลว  

ความยาวดินเปยก 

มีคุณสมบัติไหลตัวท่ีดี   ทําใหหลองาย   การพิจารณาจากความงายในการถอดช้ินงานจากพิมพ   ไม
ติดพิมพ   ไมแตกราวหรือเกิดการสูญเสียในการผลิต 

2. ทดสอบการหดตัวของเนื้อดินปน  เนื้อดินปนท่ีมีการหดตัวมากยอมเปนสาเหตุอยางหนึ่ง
ท่ีทําใหเกิดการแตกราว   การงอ  และการบิดเบ้ียวของผลิตภัณฑ   การทดสอบการหดตัวของเนื้อดิน
ปนหลังการเผาสามารถทําไดดังนี ้

2.1  นําเนื้อดินปนท่ีเตรียมแลวมาทําเปนช้ินทดลอง   โดยวัดเปนความยาว  12
เซนติเมตร  กวาง  2  เซนตเิมตร  หนา  1 เซนติเมตร 

2.2  ทําเครื่องหมายบนผิวช้ินทดลอง   โดยวัดเปนความยาว  10  เซนติเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1   แสดงช้ินทดลองการหดตัวของเนื้อดิน 

2.3  นําช้ินทดลองไปผ่ึงใหแหงแลวนําเขาเผาตามอุณหภูมิท่ีกําหนด 
2.4  วัดความยาวของเครื่องหมายบนช้ินทดลองท่ีทําไวภายหลังจากท่ีเผาแลว 
2.5  คํานวณหารอยละของการหดตัวของเนื้อดินปนหลังเผาโดยใชสูตร   ดังนี้   

ท่ีมา  (ไพจิตร   อ่ิงศิริวัฒน. 2541 : 260 ) 
 
 
 รอยละของการหดตัว   =                 100 

 

3.   ความทนไฟของเนื้อดินปน  เปนการทนสอบหาคาการยุบตัวของเนื้อดินปนเนื่องจาก 
เปนเนื้อดินปนแตละชนิดจะมีจุดสุกตัวไมเทากัน  ระยะเวลาในการเผาตางกัน  เนื้อดินบางชนิด
สามารถทนตอชวงการเผาไดยาว  เนื้อดินบางชนิดมีชวงการเผาส้ัน  เม่ืออุณหภูมิสูงเนื้อดินจะเกิด
การหลอมละลายและออนตัว  เนื่องจากในเนื้อดินปนมีวัตถุดิบเปนตวัชวยหลอมละลาย  เชนหินฟน
มา  แคลเซียมคารบอเนตและเหล็กออกไซด   วัตถุดิบเหลานี้เปนตัวชวยใหเนื้อดินมีจุกสุกตัวใน
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อุณหภูมิท่ีตองการ  แตถาเผาเกินอุณหภูมิ  เนื้อดินปนก็จะออนตัวลงอยางรวดเร็ว  การทดสอบหาคา
การยุบของเนื้อดินปนนี้  สามารถเปรียบเทียบคาความทนไฟของเนื้อดินชนิดตาง ๆ ได   
( ไพจิตร   อ่ิงศิริวัฒน. 2541 : 259 )  วิธีการทดสอบมีดังตอไปนี้ ( สาธร   ชลชาติภิญโญ. 2538 : 25 ) 
  3.1  นําเนื้อดินปนท่ีเตรียมไวมาทําช้ินทดลองเปนทุนทนไฟ  ใหมีขนาดเทากับทุน
ทนไฟขนาดใหญตามมาตรฐานของเซเกอร  แลวผึงใหแหง 
  3.2   นําช้ินทดลองเขาเตาเผาใชระดับอุณหภูมิในการเผาสูงจนช้ินทดลองหลอม
ละลายลมลงราบกับพ้ืน   บันทึกอุณหภูมิท่ีวัดได  ซ่ึงเปนคาความทนไฟของเนื้อดินปนของเนื้อดิน
ปนท่ีนํามาทนสอบ 
  สําหรับการทดลองครั้งนี้   จะเผาช้ินทดลองในระดับอุณหภูมิท่ีกําหนดคือ  1,230  
องศาเซลเซียส   เพ่ือดูวาอัตราสวนผสมของเนื้อดินปนท่ีทดลองจะสามารถทนตอระดับอุณหภูมิท่ี
กําหนดไดหรือไม 
 

4.   สีของเนื้อดิน   สีของดิน  มีความสําคัญตอการผลิตเครื่องปนดินเผาอยางยิ่ง  เนื่องจาก 
ดินแตละแหลงจะมีส่ิงเจือปนและแรธาตุตาง ๆ  ไมเหมือนกัน  โดยปกติแลวสีของดินจะ
เปล่ียนแปลงหลังการเผา  เชน  ดินขาว  กอนเผาจะมีสีดําคลํ้า  หรือเทา  แตเม่ือเผาแลวจะเปล่ียนเปน
สีขาว  หรือ  ดินเหนียวเม่ือเผาแลวจะเปล่ียนเปนสีแดงเขมขึ้น  เปนตน 
 วิธีการทดสอบสีของดิน  ทําโดยการ  สังเกตจากแผนทดสอบความหดตัวหรือความแกรงก็
ได  ปลอยใหแหงสนิทแลวเผาในอุณหภูมิตาง ๆ ท่ีตองการทดสอบ  อุณหภูมิแตละชวงจะปรากฏสี
ดินท่ีแตกตางกัน  ทําใหสามารถเลือกใชหรือนําไปผสมกับวัตถุดิบอ่ืน  เพ่ือพัฒนาสีผลิตภัณฑให
เหมาะสมกับความตองการได  (อายุวัฒน  สวางผล. 2543 :  25) 

5.   ความแข็งแรง  ทําได  2  ขั้นตอน 
5.1   การทดสอบความแกรงกอนเผา  (Green  strength) 
5.2   การทดสอบความแกรงหลังเผา  (Fired  strength) 

การทดสอบความแกรงกอนเผา   
 การทดสอบความแกรงกอนเผาเปนการหาคาความเหนียวและคาความละเอียดของเนื้อดิน
ทางออม  เนื้อดินท่ีมีความละเอียดมากจะมีความแกรงสูงดินท่ีพบในแหลงใหมสามารถนํามาเปรียบ
มาตรฐานเดิม  ถาผลท่ีไดออกมาใกลเคียงก็สามารถนํามาใชแทนกันไดอยางปลอดภัย 
 การเตรียมตัวอยางเพ่ือการทดสอบควรทําตามกรรมวิธีการผลิตดวย  เชน  ดินท่ีขึ้นรูปดวย
วิธีการหลอน้ําดิน  แทงทดสอบจะตองหลอขึ้นรูปดวย  เปนตน   
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 แทงทดสอบท่ีใชวิธีการหลอน้ําดิน  ควรใชน้ําดินท่ีเตรียมเพ่ือการผลิตมาทดสอบมาตรฐาน
เดิม  หลอแทงทดสอบขนาดเสนผาศูนยกลาง  12  ซม.  ความยาวประมาณ  13 – 15  ซม.  ทํากรวย
หลอใหมีน้ําดินสํารองในการหลอ  จนกวาแทงทดสอบจะเต็ม  นําแทงทดสอบผ่ึงใหแหง  และอบ
ตามขั้นตอน  กอนเขาเครื่องทดสอบ 
 
สูตร  การคํานวณคาความแกรงของแทงทดสอบส่ีเหล่ียม 
  

MOR  = 
 
L = คาน้ําหนักแรงกดท่ีหัก 
D = ระยะหางของล่ิมท่ีรองรับแผน 
b = ความกวางของแผนทดสอบ 
d = ความหนาของแผนทดสอบ 

หมายเหต ุ  หนวยท่ีใชคํานวณเปนเซนติเมตรและกิโลกรัม   คาท่ีไดเปนกิโลกรัม / ตารางเซนติเมตร 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  2   การทดสอบคาแกรงของเนื้อดินกอนเผา – หลังเผา  
ท่ีมา  (ไพจิตร   อ่ิงศิริวัฒน. 2541 :  265 ) 
 
 
 
 
 
 
 

3 LD 

2  bd 2 
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น้ําหนักเปยก –    น้ําหนักแหง             

ตารางที่  2   แสดงความแกรงของดินชนิดตาง ๆ  กอนเผา   
เนื้อดิน ปอนด / ตารางนิ้ว กก. /  ตารางเซนติเมตร 

เอรทเทนแวร 
วิทเทรียส  โฮเต็ลแวร 
สโตนแวร 
โบนไชนา 
กระเบ้ืองบุผนัง 
วิทเรียส  (สุขภัณฑ) 

             450 – 650 
             500 – 700 
             800 
             350 – 450 
             300 
             400 – 500  

             32 –46  
             35 – 49  
             56 
             25 – 32 
             21 
             28 – 35  

ท่ีมา  (ไพจิตร   อ่ิงศิริวัฒน. 2541 : 265) 
 

การทดสอบความแข็งแรงหลังเผา  นําแผนทดสอบท่ีผานการเผาในอุณหภูมิท่ีตองการ
ทดสอบ  มาทดสอบคาความแกรงหลังเผาแตละอุณหภูมิ  เพ่ือเปรียบเทียบกับมาตรฐานเดิม 

6.   การดูดซึมน้ํา    การทดสอบการดูดซึมน้ําของเนื้อดินปน   เปนวิธีท่ีจะชวยใหเราทราบ 
วาเนื้อดินปนนั้นเผาถึงจุดสุกตัวหรือไม   เนื้อดินปนท่ีมีความพรุนตัวมากจะดูดซึมน้ําไดมาก   เนื้อ
ดินปนท่ีมีความพรุนนอยก็จะดูดซึมน้ําไดนอย   วิธีการหารอยละของการดูดซึมน้ําของเนื้อดินปนมี
วิธีการดังนี้   
  6.1  นําช้ินทดลองท่ีผานการเผาท่ีอุณหภูมิท่ีกําหนดอยางต่ํา  5  ช้ินไปอบใหแหง
สนิทท่ีอุณหภูมิ   110  องศาเซลเซียส  หรือ150  องศาเซลเซียส   เปนเวลา  2  ช่ัวโมง   เม่ือช้ิน
ทดลองเย็นลง   นําไปช่ังนําหนักแหงกอนการดูดซึมน้ํา  และจดบันทึกคาน้ําหนักแหงไว 
  6.2  นําช้ินทดลองไปตมในจุดน้ําเดือดเปนเวลา   5  ช่ัวโมง  และท้ิงไวใหเย็นลง  
โดยแชท้ิงไวในน้ําอีก  24  ช่ัวโมง 
  6.3  นําช้ินทดลองขึ้นมา  แลวใชหมาด ๆ ซับผิวทดสอบใหท่ัว  แลงช่ังน้ําหนักเพ่ือ
หาจุดอ่ิมตัวของช้ินทดลองจดบันทึกไว 

6.4   นํามาคํานวณตามสูตร  ทุกตัวอยางแลวหาคาเฉล่ีย  
 
การดูดซึมน้ํา           =                                        100 
                                                                    น้ําหนักผลิตภัณฑท่ีแหง 
                      
            =    คารอยละของการดูดซึมน้ํา 
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7. น้ําเคลือบ  
ในการผลิตเครื่องปนดินเผา    การเคลือบจัดเปนขั้นตอนหนึ่งท่ีมีความสําคัญ   การกําหนด

หรือเลือกชนิดของน้ําเคลือบท่ีจะนํามาใชเคลือบผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผานั้นขึ้นรูปอยูกับความ
เหมาะสมหลายประการ   เชน  เปาหมายการผลิตและความเหมาะสมของเนื้อดินปน   ดังนั้น  ผูท่ี
สามารถกําหนดหรือเลือกชนิดของน้ําเคลือบท่ีจะนํามาใชเคลือบผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาควรมี
ความรูเบ้ืองตนเรื่องน้ําเคลือบ   ดังนี้ 

 ความหมายของน้ําเคลือบ 
 เคลือบ   คือช้ันของแกวบาง ๆ   ท่ีหลอมละลายติดอยูกับผิวดินซ่ึงขึ้นรูปเปนผลิตภัณฑ 
รูปทรงตาง ๆ  วัตถุดิบท่ีเปนน้ําเคลือบถูกบดจนละเอียดมากกวาดินหลายเทา   กอนนํามาเคลือบบน
ผิวดินเผาเปนช้ันหนา ๆ   1 – 1.5  มิลลิเมตร    เม่ือเคลือบแลวตองท้ิงใหผลิตภัณฑแหง    เช็ดกน
ผลิตภัณฑใหสะอาดกอนนําเขาเตาเผา   ผลิตภัณฑท่ีเคลือบแลวโดนเผาผานความรอนท่ีอุณหภูมิสูง   
วัตถุดิบท่ีเปนแกว   ในเคลือบเม่ือถึงจุดหลอมละลาย   ช้ันของเคลือบบนผิวดินจะกลายเปนแกวมัน
วาวติดอยูกับผิวดินโดยไมไหลนองไปกองรวมอยูบนพ้ืนเตาขณะหลอมตัว   เนื่องจากเคลือบมีดิน
เปนสวนผสมอยูดวย   ซ่ึงชวยใหแกวหรือเคลือบท่ีหลอมละลายมีความหนืดสามารถเกาะติดผิวดิน
ของผลิตภัณฑไดดี   เคลือบชวยใหการชําระลางภาชนะเปนไปไดสะดวก   เนื่องจากเคลือบมี
คุณสมบัติล่ืนมือสามารถทําความสะอาดไดงายกวาผิวดินท่ีมีลักษณะคอนขางหยาบเคลือบมี
คุณสมบัติเปนแกวไมดูดซึมน้ํา   เคลือบบนผิวภาชนะยังแข็งแรง   ทนทาน   ทําใหภาชนะ 
เครื่องปนดินเผาไมบ่ินงายเม่ือกระทบกันบอย ๆ  ขณะลางทําความสะอาด   และสามารถใส
ของเหลวไดโดยไมรั่วซึม   (ไพจิตร  อ่ิงศิริวัฒน. 2537 : 1) 
  น้ําเคลือบ   คือสารประกอบของซิลิเกตผสมกับสารประกอบอยางอ่ืนท่ีเปนตัวชวยหลอม
ละลาย   ซ่ึงอาจจะมีออกไซดของโลหะผสมลงไปดวย   เพ่ือทําใหเกิดสีและทึบในเคลือบเม่ือเผา
สวนผสมของน้ําเคลือบถึงอุณหภูมิท่ีทําใหหลอมละลายแลว   น้ําเคลือบจะรวมตัวเปนเนื้อเดียวกัน  
และเม่ือท้ิงไวใหเย็นจะมีลักษณะเหมือนแกวบาง ๆ  ฉาบติดอยูกับผิวผลิตภัณฑ   
(สุรศักดิ ์ โกสิยพันธ. 2531  :  1) 
 น้ําเคลือบ  หมายถึง  วัสดุท่ีมีลักษณะเหมือนแกวฉาบอยูบนผิวผลิตภัณฑเซรามิกสเปน
สารประกอบของซิลิเกตท่ีผานการเผาท่ีอุณหภูมิสูงหลอมละลายเปนเนื้อเดียวกัน   สารประกอบท่ีใช
ทําน้ําเคลือบไดจากวัตถุดิบธรรมชาต ิ  และเคมีภัณฑจําพวกออกไซดของโลหะ   นํามาบดใหเขากัน
อยางละเอียดตามอัตราสวนท่ีเหมาะสมแลวนํามาเคลือบผลิตภัณฑเซรามิกส หลังจากเคลือบเสร็จ
แลวก็นําไปเผาใหเคลือบหลอมละลายเปนเนื้อเดียวกันอยูในสภาพเปนแกว   
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(โกมล  รักษวงศ. 2538ข  :  7) 
 สรุป   น้ําเคลือบ  หมายถึง  สารประกอบของซิลิเกตผสมกับสารประกอบอยางอ่ืนท่ีเปนตัว
ชวยหลอมละลาย   ซ่ึงอาจจะมีออกไซดของโลหะผสมลงไปดวย   เพ่ือทําใหเกิดสีและทึบในเคลือบ
นํามาเคลือบผลิตภัณฑเซรามิกส   เม่ือเผาสวนผสมของน้ําเคลือบถึงอุณหภูมิท่ีทําใหหลอมละลาย
แลว   น้ําเคลือบจะหลอมละลายรวมตัวเปนเนื้อเดียวกัน   และเม่ือท้ิงไวใหเย็นจะมีลักษณะเหมือน
แกวบาง ๆ  ฉาบติดอยูกับผิวผลิตภัณฑเซรามิกส 
 
 ประโยชนของการเคลือบน้ําเคลือบลงบนผิวภาชนะ 
 การเคลือบน้ําเคลือบลงบนผิวภาชนะจะเกิดประโยชนขึ้นหลายประการ   ซ่ึงพอจะรวบรวม
เปนขอ ๆ  ไดดังตอไปนี ้  (สุรศักดิ ์  โกสิยพันธ. 2531  :  1)   

1. เพ่ือปองกันการซึมผานของแกสและน้ํา  คือ  เม่ือมีน้ําหรือแกสซึม 
ผานเขาในเนื้อผลิตภัณฑยอมทําใหผลิตภัณฑช้ืน  อาจทําใหเกิดตะไครน้ําได  และโดยเฉพาะ
ผลิตภัณฑท่ีใชใสอาหารจําเปนตองเคลือบอยางยิ่ง 

2. เพ่ือใหมีความแข็งแกรงทนตอการกัดกรอนตาง ๆ  คือภาชนะบางชนิดท่ีเรา 
ผลิตขึ้นเพ่ือใชเปนภาชนะเพ่ือใสหรือบรรจุ  ของท่ีมีคุณสมบัติเปนกรดหรือดาง  เชนน้ําสม  
กระเทียมดอง  เกลือ  ฯลฯ  ภาชนะเหลานี้ควรมีการเคลือบ  ถาไมเคลือบพวกกรดหรือดางนี้อาจกัด
กรอนภาชนะได 
  3.    เพ่ือใหมีความสวยงามนาใช  ผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาเม่ือมีการเคลือบจะมี
ความสวยงามนาใชยิ่งขึ้น 
  4.     เพ่ือใหงายตอการทําความสะอาด  ยิ่งถาเปนพาชนะท่ีใสอาหารแลวตองมีการ
ลางทําความสะอาดอยูประจํา  ถาผิวไมเรียบก็จะทําความสะอาดยาก 

5.     เพ่ือใหมีความทนตอการกระแทกเสียดสีไดด ี    คือ  ผลิตภัณฑท่ีมีการ 
เคลือบผิวจะทําใหเพ่ิมความแข็งแกรงขึ้น 

ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไมไดทดสอบเกี่ยวกับน้ําเคลือบ  แตจะใชเคลือบใสและเคลือบผง
หินบะซอลต   อุณหภูมิปานกลางคอืในชวง 1,230  องศาเซลเซียส ในการเคลือบผลิตภัณฑตัวอยาง
บางสวนเทานั้น   
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8.  เตาเผาและการเผาผลิตภัณฑเซรามิกส 
เตาเผาเปนอุปกรณท่ีสําคัญอยางยิ่งของงานอุตสาหกรรมเครื่องเคลือบดินเผา ท้ังนี้เพราะ

เปนตัวกําหนดความแกรงของดินเหนียวใหไดความแกรงตามตองการ  ซ่ึงแตเดิมอาจกระทําโดยการ
ผ่ึงแดดหรือเผาโดยใชเศษหญา  เศษไมหรือแกลบเผา  แตไมสามารถคุมคุณภาพของดินไดจึงเกิด
เตาเผาขึ้น  การสรางเตาเผาไดจะตองสรางใหถูกวิธี  และเหมาะสมกับเครื่องปนดินเผา  เชน  เตาบาง
ชนิดใหความรอนตั้งแต 700 – 800 องศาเซลเซียส บางชนิดใหความรอนตั้งแต 1,200 องศาเซลเซียส   
ขึ้นไป  ท้ังนี้ขึ้นอยูกับผลิตภัณฑท่ีทํา  ฉะนั้นเตาเผาจึงเปนหัวใจสําคัญของการทําเครื่องปนดินเผา
รองจากดิน  เตาท่ีใชในการเผาผลิตภัณฑมีอยูหลายแบบหลายชนิด  ซ่ึงอาจจะจําแนกตามเช้ือเพลิง
ของการเผา  เชน  เตาไฟฟา  เตาแกส  เตาฟน  เตาน้ํามัน  บางครั้งก็แบงตามรูปรางลักษณะของเตา  
เชน  เตามังกร  สําหรับเผางานจํานวนมากๆ  หรืออาจแบงตามทางระบายความรอนขึ้นหรือระบาย
ความรอนลง 
 ในปจจุบันอาจกลาวไดวาความรูเกี่ยวกับเตาเผาไดประสบผลสําเร็จ  และเผาไดในอุณหภูมิ 
สูง  และสามารถควบคุมอุณหภูมิตามวัตถุประสงคไดดวย  จะทําใหสรางเตาท่ีมีคุณภาพเปนความ
ตองการของเจาของกิจการ 

ชนิดของเตาเผา 
 เตาเผาเครื่องปนดินเผา  จัดแบงเปนประเภทใหญๆ  ตามทางเดินทางไฟได  3  ชนิด  คือ 

1.  เตาเผาแบบทางระบายความรอนขึ้น  (Updraft  kiln)  เตาเผาแบบระบายความรอนขึ้น  
คือ  เตาเผาท่ีมีปลองท่ีติดตอกับหัวเตาทางดานขาง  หรือดานบนของเตา  ยื่นขึ้นไปสูงพอประมาณ  
มีทางเดินของความรอนจากจุดปากเตาท่ีใสเช้ือเพลิงผานภาชนะท่ีกําลังเผา  แลวระบายไปสูปลอง
ไฟเปนเตาท่ีใชกันตั้งแตเริ่มทําเครื่องปนดินเผา  ใชฟนหรือถานหิน  หรือน้ํามันกาดเปนเช้ือเพลิง 

2.  เตาเผาแบบระบายความรอนลง  (Downdraft  kiln)  เปนเตาท่ีมีชองทางเดินของไฟอยูใต
เตา  เปนเตาท่ีมีปลองติดตอกับชองทางเดินของไฟ  สวนปลองอยูดานนอก  เตาความรอนของ
เช้ือเพลิงเริ่มจากปากเตาพุงขึ้นหลังคา  เตาท่ีเปนสวนโคงแลวมวนตัวระบายความรอนผาน
เครื่องปนดินเผาลงสูพ้ืนเตาไปตามชองทางเดินความรอน  แลวออกสูปลอง  เตาชนิดนี้สามารถทํา
หลายเตาติดตอกันโดยมีจุดของเช้ือเพลิงเริ่มตนจากปากเตาเพียงแหงเดียว  มี 2  แบบคือ 

-  แบบเตากลม 
-  แบบเตาส่ีเหล่ียม 

3.  เตาอุโมงค  (Tunnel  kiln)  เปนเตาท่ีมีประสิทธิภาพในการเผา   ในทางประหยัด
คาใชจายและเผาไดผลดีกวา  มีประโยชนกับโรงงานใหญๆ  ท่ีมีผลิตภัณฑคอยปอนเตาตลอดเวลา  
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และใชครั้งละมากๆ เตาชนิดนี้เริ่มติดไฟเตาแลวจะใชเผาติดตอกันไปโดยไมตองดับไฟ  ไดเปนแรม
เดือน  ซ่ึงตางจากเตาเผาชนิดอ่ืน  ลักษณะของเตาคลายรถไฟลอดเขาอุโมงคตอนกลางมีชองใส
เช้ือเพลิงสําหรับเผาใหความรอนอยูตลอดเวลา  เช้ือเพลิงท่ีเหมาะใชน้ํามันหรือกาซ  แตสามารถใช
ถานหินหรือฟนก็ได 

การเผาเครื่องเคลือบดินเผา  คือการใหความรอนเผาเครื่องเคลือบดินเผาเพ่ือใหเนื้อดินสุก
และมีความแกรง  แตกอนท่ีจะนําผลิตภัณฑเครื่องเคลือบดินเผาเขาในเตานั้น  ตองตากหรือผ่ึงหรือ
อบใหผลิตภัณฑแหง  ผลิตภัณฑจะดีหรือเลวขึ้นอยูกับการควบคุมอุณหภูมิในการเผา  ใหเปนไป
ตามมาตรฐานของผลิตภัณฑ  กลาวคือ  การเผาดิบผลิตภัณฑทุกชนิด  สวยใหญนิยมเผาไฟต่ํา  คือ
ประมาณ  600 – 900  องศาเซลเซียส หรือการเคลือบท่ีตองใชอุณหภูมิท่ีสูง  เพ่ือใหน้ํายาเคลือบ
สลายตัวพอดี  สวนการเผาเคลือบขึ้นอยูกับคุณสมบัติของน้ําเคลือบเปนหลักท่ีมีจุดหลอมเหลวใน
อุณหภูมิ    1,250 – 1,450  องศาเซลเซียส 

บรรยากาศการเผาไหม  (Firing  Atmosphere) 
 การเผาในทางเซรามิกส  คือการเพ่ิมอุณหภูมิใหแกผลิตภัณฑเซรามิกสในเตาภายใต
บรรยากาศท่ีเหมาะสม  เพ่ือใหผลิตภัณฑเซรามิกสมีคุณสมบัติท่ีดีขึ้น 

บรรยากาศที่ใชในการเผาโดยทั่วไป 
 1.  บรรยากาศแบบออกซิเดชัน  (Oxidation  Firing)  เปนการเผาเตาท่ีมีการเผาไหมอยาง
สมบูรณ  และใชออกซิเจน  (Oxygen)  มากเกินพอ  ซ่ึงเม่ือเกิดการเผาไหมแลวจะมีออกซิเจน
เหลืออยู  ดังปฏิกิริยาการเผาไหมนี ้
 OF  :  CH4 + SO2 (Excess)     CO2 + O2 + Energy 
 2.  บรรยากาศแบบรีดักชัน  (Reduction  Firing)  เปนการเผาเตาท่ีมีการเผาไหมไมสมบูรณ  
ในเตาเผามีออกซิเจนไมเพียงพอ  ซ่ึงเม่ือเกิดการเผาไหมแลวจะมีคารบอนมอนอกไซด  (CO)  
เหลืออยูดังปฏิกิริยาการเผาไหม 
 RF  :  2CH4 + SO2     2CO2 + 4H2O + Energy   
 3.  บรรยากาศแบบนิวทรัล  (Neutral  Firing)  เปนการเผาไหมท่ีสมบูรณและไมมีออกซิเจน  
(Oxygen)  เหลืออยูเลย  การเผาไหมมีออกซิเจน  (Oxygen)  ท่ีพอดีดังปฏิกิริยาการเผาไหมนี ้
 NF  :  CH4 + SO4      CO2 + 2H2O + Energy   

การเผาเซรามิกส  มี  3  ขั้นตอนดังนี ้
 1.  การเผาดิบ  (Biscuit  Firing) 
 2.  การเผาเคลือบ  (Glost  Firing) 
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 3.  การเผาตกแตง  (Decoration  Firing) 
 

การเผาดิบ  คือ  การใหความรอนและการเปล่ียนแปลงปริมาณความรอนทีละนอย  ไมวาจะ
เปนเตาแกส   น้ํามัน  ฟน  และไฟฟาก็ตาม  ควรใหระยะการเผาเปนไปอยางชาๆ  (Slow  rate)  
สมํ่าเสมอ  เวลาท่ีใชในการเผาไมควรเผาเร็วจนเกินไป  อาจทําใหผลิตภัณฑเสียหายไดโดยงาย  
โดยเฉพาะผลิตภัณฑท่ีมีขนาดใหญ  ควรใชเวลาในการเผาดิบใหยาวนานขึ้น  เพ่ือความปลอดภัย  
และมีความเช่ือม่ันไดไมใหผลิตภัณฑแตกหรือเสียหายได  อุณหภูมิท่ีใชในการเผาดิบโดยท่ัวไป
ประมาณ  750 – 850  องศาเซลเซียส   เวลาท่ีใชในการเผาไมต่ํากวา  8 – 10 ช่ัวโมง  แตท้ังนี้ขึ้นอยู
กับขนาดของผลิตภัณฑและขนาดของเตา  การใหเตาเย็นลงภายหลังจากการเผาควรระมัดระวัง
เชนกัน  ควรใหเวลานานๆไมต่ํากวา        24  ช่ัวโมง   การวางแนวทางการเผาดิบ  ในขั้นตนใชความ
รอนแบบไฟออนๆ  และการควบคุมอุณหภูมิ  ควรขึ้นอยูกับขนาดของผลิตภัณฑและการเผา  ถาเปน
เตาขนาดเล็กใชเวลาไมมากนักสวนเตาขนาดใหญ  เผาผลิตภัณฑขนาดใหญ  การเผาก็ใชเวลานาน
ขึ้น การปลอยใหเตาเย็นตัว  ควรใหเปนไปอยางชาๆ  มิฉะนั้นจะทําใหผลิตภัณฑแตกได  

การเผาเคลือบ  หมายถึง  การเผาใหน้ําเคลือบท่ีชุบบนผลิตภัณฑละลาย  เปนเนื้อเดียวกันมี
ความมันแวววาว  (Glassy)  บางชนิดเปนเคลือบดาน  ผิวเรียบมีความแข็ง  สามารถตานทานตอกรด
และดางไดเปนอยางด ี  การเผาเคลือบไมวาจะเปนเคลือบชนิดไฟต่ําหรือไฟสูงก็ตาม  จะตองเผาให
ไดอุณหภมิูตามขอกําหนดของน้ําเคลือบแตละชนิด  มิฉะนั้นการเผาจะเกิดการเสียหายได  เชน  การ
เผาท่ีไฟเกิน  (Over fire)  ยอมทําใหน้ําเคลือบไหลมาก  อาจจะติดพ้ืนเตา  หรือ  ช้ันรอง  ยากแกการ
เอาออกทําใหเสียหายได  และการเผาท่ีอุณหภูมิไมถึง  (Under fire)  ทําใหเคลือบไมเปนมัน
เทาท่ีควร  การเผาเคลือบนับวามีความสําคัญมาก  โดยเฉพาะผลิตภัณฑแตละช้ันจะบรรจุเขาเตาเผา
เคลือบตองระมัดระวังและวางหางกัน  จะวางใหติดกันซอนกันเหมือนเผาดิบไมได  ขาของ
ผลิตภัณฑหรือกน  (Foot)  ตองเช็ดเคลือบออกกอนทําการเผาเคลือบ 
 ผลิตภัณฑตาง ๆ  กอนท่ีจะบรรจุเขาเตา  ตองทําความสะอาดภายในเตาเสียกอนทุกๆครั้ง 
เชน  หลังคาเตา  กําแพงเตา  พ้ืนเตา  ตลอดจนช้ันรอง  ท้ังนี้เพ่ือปองกันเศษหิน  เศษละออง  หลนมา
ติดผลิตภัณฑไดในขณะทําการเผาเคลือบ  ทําใหเสียหายหมดคุณคาได   ช้ันรองท่ีนํามารอง
ผลิตภัณฑเผาเคลือบไมโคงหรืองอแลว  ควรทาดวยวัตถุทนไฟ        (Kiln  wash)  เพ่ือปอกันการ
ไหลของน้ําเคลือบ    
 การเผาตกแตง ช้ินงานท่ีเผาเคลือบแลว  นิยมตกแตงดวยสีหรือสติ๊กเกอร  (Sticker)  ท่ีทํา
สําหรับตกแตงสีโดยเฉพาะ  ติดลงไปบนภาชนะท่ีเคลือบแลวนําไปเผาเพ่ือใหส่ิงตกแตงติดทนกับ
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ช้ินงาน เรียกวา  ตกแตงบนเคลือบ  (Over  glaze  decoration) อุณหภูมิท่ีใชเผาตกแตงบนเคลือบ
ประมาณ 650 –800  องศาเซลเซียส   ขึ้นอยูกับประเภทวัตถุดิบท่ีนํามาทําสีวาจะสุกตัวท่ีอุณหภูมิใด 
(ไพจิตร  อ่ิงศิริวัฒน. 2541 : 288 – 291 )  
 ในการวิจัยในครั้งนี้จะใชเตาไฟฟาในการเผาผลิตภัณฑ  เผาแกรงในอุณหภูมิ   1,230  องศา
เซลเซียส   วัดอุณหภูมิในเตาเผาโดย  ไพโรแมตตริกเทอรโมคัพเปล  บรรยากาศในการเผาแบบ  
บรรยากาศแบบออกซิเดชัน  (Oxidation  firing) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง  ทําการสุมเลือกตัวอยางเนื้อดิน  โดยใชทฤษฎีเชิงเสน  
( Line  Blend )  มีวัตถุดิบ  2  ชนิด  เพ่ือศึกษาอัตราสวนผสมระหวาง  ดินพ้ืนบานบุรีรัมย  และดิน
ดํา  กําหนดจุดในการทดลอง  10  จุด  เผาแกรงท่ีอุณหภูมิ  1,230  องศาเซลเซียส  ท่ีเหมาะสม
สําหรับการขึ้นรูปผลิตภัณฑดวยเครื่อง  โรลเลอรเฮด  แมชชีน   ซ่ึงการวิจัยครั้งนี้จะอธิบาย
รายละเอียดตามหัวขอดังตอไปนี ้

1. วัตถุดิบและสารเคมีท่ีใชในการศึกษาวิจัย 
2. เครื่องมือและอุปกรณท่ีใชในการดําเนินการศึกษาวิจัย 
3. การหาอัตราสวนผสมของเนื้อดินปน 
4. ตัวแปรท่ีศึกษา 
5. เกณฑท่ีใชในการคัดเลือกเนื้อดินปน 
6. การขึ้นรูปช้ินทดลองและผลิตภัณฑตัวอยาง 
7. วิธีดําเนินการศึกษาทดลอง 
8. สูตรท่ีใชในการทดลอง 
9. สถานท่ีและระยะเวลาท่ีใชในการทดลอง 

 
วัตถุดิบและสารเคมีที่ใชในการศึกษาวิจัย 

1. ดินพ้ืนบาน    จากอําเภอบานกรวด  จังหวัดบุรีรัมย 
2. ดินดํา    จากบริษัทเคลย  แอนด  มิเนอรัลส  ( ประเทศไทยจํากัด )   

 
 
เคร่ืองมือและอุปกรณที่ใชในการดําเนินการศึกษาวิจัย 
 ผูวิจัยไดกําหนดเครื่องมือและอุปกรณท่ีใชในการดําเนินการศึกษาวิจัยครั้งนี้   ดังนี ้

1. ตะแกรงรอนขนาด   80 ,  100   เมช  
2. เครื่องช่ังชนิดละเอียด 
3. กระบอกตวง, ถวยตวง 
4. เวอรเนีย 
5. เครื่องทดสอบความแข็งของเนื้อดิน 
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6. พิมพปูนปลาสเตอรสําหรับทําช้ินทดลองและผลิตภัณฑตัวอยาง 
7. เครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน 
8. โคนเทียบอุณหภูมิ  โคน  5 และโคน  6 
9. เครื่องมือวัดอุณหภูมิ 
10. เตาไฟฟา  บรรยากาศในการเผาแบบ  บรรยากาศแบบออกซิเดชัน  (Oxidation  firing)

    
 
การหาอัตราสวนผสมของเนื้อดินปน 

การหาอัตราสวนผสมของเนื้อดิน  ในการทดลองครั้งนี้ผูวิจัยไดใชเลือกใชวิธีการผสมเนื้อ
ดิน  โดยใชทฤษฎีเชิงเสน  ( Line  Blend )  มีวัตถุดิบ  2  ชนิด  เพ่ือใหไดอัตราสวนผสมท่ีมีวัตถุดิบ
คือ  ดินกระสัง  และดินดําท้ังหมด 10 จุด ( 10 สูตรสวนผสม )  ทําการทดสอบสมบัติทางกายภาพ
แลววิเคราะหเพ่ือเลือกจุดท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดนําไปทําเปนผลิตภัณฑตัวอยาง  เผาแกรงท่ี
อุณหภูมิ  1,230  องศาเซลเซียส  ทดสอบสมบัติทางกายภาพแลววิเคราะหเพ่ือเลือกจุดท่ีมีความ
เหมาะสมท่ีสุด  ตามมาตรฐานเนื้อดินชนิดสโตนแวร  นําไปทําเปนผลิตภัณฑตัวอยาง 

 
1.  การผสมโดยใชทฤษฎีเชิงเสน  ( Line  Blend )  ไดสวนผสมท่ีมีวัตถุดิบ  2  ชนิด  ไดแก  

วัตถุดิบ  A   กับวัตถุดิบ  B   กําหนดจุดในการทดลอง  ดังตารางท่ี  1   

ตาราง  3   อัตราสวนผสมจากทฤษฎีเชิงเสน  ( Line  Blend) 

วัตถุดิบ 
สูตรท่ี 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ดินบุรีรัมย 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
ดินดํา 90 80 70 60 50 40 30 20 10 - 
รวม 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

เม่ือไดอัตราสวนผสมของวตัถุดิบทุกตัวแลว  ทุกจุดจะเทากับ  100  หนวย 
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ตัวแปรที่ศึกษา 
การวิจัยครั้งนี้   ผูวิจัยไดกําหนดตัวแปรท่ีศึกษา  ดังนี ้
1.  ตัวแปรตน   ไดแก  อัตราสวนผสมของเนื้อดิน 
      อัตราสวนผสมของเนื้อดินปนท่ีผสมวัตถุดิบ  2  ชนิด  จํานวน  10  สูตร  
2.   ตัวแปรตามไดแก   คุณสมบัติทางกายภาพ   ดังนี ้

2.1.     สีหลังเผา   
2.2     ความหดตัว   
2.3     ความทนไฟ   
2.4     ความแข็งแรง 
2.5     การดูดซึมน้ํา   
2.6     ความเหมาะสมในการขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอรเฮดแมชชีน 

 
เกณฑที่ใชในการคัดเลือกสวนผสมเนื้อดินปน 
 ผลการทดลองเบ้ืองตนจากสูตรเนื้อดิน  10  สูตร  ผูวิจัยไดเลือกจุดท่ีมีความเหมาะสมใน
การเลือกเพ่ือนําสูตรท่ีไดไปใชงาน  จากเกณฑท่ีใชในการคัดเลือกเนื้อดินปนดังนี ้

1. ผูวิจัยตองการรักษาเอกลักษณ  ลักษณะเดิมของเนื้อดินบานกรวด ไวใหมากท่ีสุด  เชน 
ลักษณะสีหลังการเผา  และผิวท่ีเปนเอกลักษณของดินบานกรวด  โดยอิงกับคุณสมบัติดานอ่ืนของ
เนื้อดินชนิดสโตนแวรประกอบดวย 

2. ความเหมาะสมในการขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอรเฮดแมชชีน จะเตรียมวัตถุดิบบดผสม  
โดยการขึ้นรูปตองสามารถถอดช้ินงานออกจากพิมพซ่ึงทําจากปูนปลาสเตอรไดโดยไมติดพิมพ   
ไมแตกราวสูญเสียในการผลิต  หรือเกิดการสูญเสียนอยท่ีสุด 
 3.   การหดตัว    ตองมีการหดตัวไมเกินรอยละ  รอยละ  15  ซ่ึงเปนคุณสมบัติโดยท่ัวไป
ของเนื้อดินสโตนแวร  
 4.   การดูดซึมน้ําของเนื้อดินปน    ตองมีการดูดซึมน้ําหลังเผาแกรงถึงจุดสุกตัวแลวอยูไม
เกินรอยละ 3  ( ไพจิตร   อ่ิงศิริวัฒน.  2541 :  146 ) 
 5.   ความทนไฟ   ตองสามารถทนทานตอความรอนโดยไมหลอมละลายในระดับอุณหภูมิ  
1,230  องศาเซลเซียส    
 6.   คาความแข็งแรงของเนื้อดินกอนเผาจะอยูระหวาง  56  กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร    
คาความแกรงของเนื้อดินหลังเผาจะอยูระหวาง  985  กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร     ซ่ึงเปนคา
ความแข็งแรงของเนื้อดินปนสโตนแวรท่ีดี  ( ไพจิตร   อ่ิงศิริวัฒน.  2541 :  265 – 266 ) 
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วิธีดําเนินการศึกษาทดลอง 
 การวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยไดแบงลําดับขั้นตอนออกเปน   2  ตอน  ดังนี ้
 ตอนท่ี  1    การทดลองหาอัตราสวนผสมของเนื้อดินปนจากอัตราสวนผสมของวัตถุดิบ
จํานวน   10  จุด   ผสมเนื้อดินตามสูตร  และทดสอบสมบัติทางกายภาพวิเคราะหผล 

ตอนท่ี  2   การทดลองทําผลิตภัณฑ ตัวอยาง  จากอัตราสวนผสมของเนื้อดินปนท่ีดีท่ีสุด 
หรือ  ตามมาตรฐานเนือ้ดินสโตนแวร    ดวยเครื่องโรลเลอรเฮดแมชชีน                     

รายละเอียดของแตละขั้นตอนมีดังนี ้
 ตอนที่  1  การทดลองหาอัตราสวนผสมของเนื้อดินปนจุดท่ีดีท่ีสุดจากอัตราสวนผสมของ
วัตถุดิบจํานวน  10  จุด   มีลําดับขั้นตอนดังรายละเอียดตอไปนี ้  

1.  เตรียมวัตถุดิบท่ีใชในการทดลอง   ไดแก     ดินพ้ืนบานจังหวัดบุรีรัมย    และดินดํา   
โดยบดวัตถุดิบและกรองผานตะเกรงขนาด   100  เมช   
 2.  หาอัตราสวนผสมของวัตถุดิบจํานวน  10  จุด   แลวช่ังวัตถุดิบ   ตามอัตราสวนผสมของ
วัตถุดิบจุดละ  1,000   กรัม   ซ่ึงเม่ือรวมปริมาณของอัตราสวนผสมของเนื้อดินปนแตละจุดทุกจุดจะ
มีคาเทากับ   1,000  กรัม 

3. เนื้อดินเตรียมโดยนําวัตถุดิบมาบดผสม  เติมน้ําผสมลงไปประมาณรอยละ 20 – 25   
โดยน้ําหนักของเนื้อดินปน  นํามาอัดช้ินทดลองออกจากพิมพท่ีเตรียมไวบันทึกผลลงตารางและทํา
เครื่องหมายความยาวและรหัสบนช้ินทดลอง    

4. ทําช้ินทดลอง  โดยการอัดเปนแทงทดลอง  จากนั้นผ่ึงช้ินทดลองใหแหงในบรรยากาศ
ปกติประมาณ  1  สัปดาห  ทดสอบสมบัติทางกายภาพกอนเผา 

5.  นําช้ินทดลอง   ท่ีแหงแลวเขาเผาดิบท่ีอุณหภูมิ  800  องศาเซลเซียส  ทดสอบสมบัติทาง
กายภาพหลังเผา  และเผาแกรงท่ี  1,230   องศาเซลเซียส   แลวนําช้ินทดลอง   ไปทดสอบคุณสมบัติ
ทางกายภาพดังนี ้

5.1 การทดสอบการหดตัวโดยนําช้ินทดลองท่ีเผาแลวมาวัดความยาวของ 
เครื่องหมายทําไวและนํามาคํานวณหารอยละของการหดตัวของเนื้อดินปน 

5.2 การทดสอบความทนไฟโดยดูผลจากการเผาช้ินทดลองความทนไฟวาช้ิน 
ทดลองความทนไฟช้ินใดหลอมละลายลมลงราบกับพ้ืน  ถาช้ินทดลองความทนไฟช้ินใดหลอม
ละลายลมลงราบกับพ้ืนแสดงวาเนื้อดินปนนั้นไมสามารถทนทานตอความรอนในระดับอุณหภูมิ
ตั้งแต  1,230  องศาเซลเซียส  ขึ้นไปได 

5.3 การทดสอบการดูดซึมน้ําของเนื้อปนโดยช่ังน้ําหนักของช้ินทดลองแตละช้ิน 
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และจดบันทึกไว   จากนั้นนําช้ินทดองไปตมในน้ําเดือดเวลา  5  ช่ัวโมง   และท้ิงไวใหเย็นลงโดยแช
ท้ิงไวในน้ํานั้นอีก  24  ช่ัวโมง  จากนั้นจึงนําช้ินทดลองมาซับใหแหง   แลวช่ังน้ําหนักอีกครั้งแลว
จดบันทึกไว   แลวจึงคํานวณหาคารอยละของการดูดซึมน้ํา 

6.  คัดเลือกอัตราสวนผสมของเนื้อดินปนท่ีดีท่ีสุดจากผลการทดสอบโดยเลือกอัตรา
สวนผสมของเนื้อดินปนท่ีผานหรือใกลเกณฑการทดสอบมากท่ีสุด   รายละเอียดของขั้นตอน
ดังกลาวแสดงดังภาพท่ี  3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  3  แผนภูมิแสดงขั้นตอนการทดลองหาอัตราสวนผสมของเนื้อดินปนท่ีดีท่ีสุดจากอัตรา
สวนผสมของวัตถุดิบ  จํานวน  10  จุด 

เตรียมวัตถุดิบ 

ดินพ้ืนบานบุรีรัมย ดินดํา (Ball  Clay) 

บดวัตถุดิบ, กรองผานตะแกรง  100   เมช 

หาอัตราสวนผสมของวัตถุดิบ, ช่ังวัตถุดิบ 

บดผสม, ผานตะแกรง  100   เมช 

ทดสอบคุณสมบัติ / ทําช้ินทดลอง 

เผาดิบ  800  องศาเซลเซียส 

เผาช้ินทดลองท่ี  1,230  องศาเซลเซียส 

ทดสอบสมบัติทางกายภาพหลังเผาดิบ 

วิเคราะหผลคัดเลือกเพ่ือเลือกจุดท่ีจะนําไปใชงาน 

ทดสอบสมบัติทางกายภาพหลังเผา  1,230  องศาเซลเซียส 
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ตอนที่  2   การทดลองทําผลิตภัณฑตัวอยางจากอัตราสวนผสมของเนื้อดินปนจุดท่ีดีท่ีสุดมี
ลําดับขั้นตอนดังรายละเอียดตอไปนี ้

1. เตรียมวัตถุดิบตามอัตราสวนผสมของเนือ้ดินปนท่ีดีท่ีสุด    จากการทดลองในตอนท่ี  1    
2.  ช่ังวัตถุดิบตามอัตราสวนผสมของเนื้อดินปนท่ีดีท่ีสุดจากการทดลอง  เม่ือรวมอัตรา

สวนผสมของวัตถุดิบจะมีคาเทากับ  5,000   กรัม  นวดผสมใหเขากัน 
3.  ขึ้นรูปผลิตภัณฑตัวอยาง (ผูวิจัยไดทําผลิตภัณฑตัวอยาง  เปนถวยกาแฟ  พรอมจานรอง)  

 4.  ผ่ึงผลิตภัณฑตัวอยางใหแหงในอุณหภูมิปกติประมาณ  1  สัปดาห 
 5.  นําผลิตภัณฑตัวอยางมาเผาดิบท่ีท่ีอุณหภูมิ  800  องศาเซลเซียส 

6.  เตรียมน้ําเคลือบ   เปนเคลือบใสเพ่ือใหเห็นถึงสีของเนื้อดินท่ีชัดเจน  และทดลองใช
เคลือบจากผงหินบะซอลตเพ่ือทดสอบศักยภาพในการใชงานของเคลือบท่ีใชวัตถุดิบในทองถ่ินและ
เคลือบท่ัว ๆ  ไป 
(ในการวิจัยในครั้งนี้ไมไดทดสอบเรื่องน้ําเคลือบ  แตจะเคลือบช้ินงานตัวอยางบางสวนเทานั้น) 
 7.  นําผลิตภัณฑตัวอยางมาชุบเคลือบดวยน้ําเคลือบท่ีเตรียมไว   แลวนําเขาเตาเผาโดยเผา
เคลือบท่ีอุณหภูมิ  1,230   องศาเซลเซียส   
 8.  นําผลิตภัณฑตัวอยางท่ีผานการเผาเคลือบท่ีอุณหภูมิ  1,230   องศาเซลเซียส    
สรุปผลการทดลอง  ซ่ึงรายละเอียดของขั้นตอนดังกลาวแสดงดังภาพท่ี  4 
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ภาพที่  4    แสดงการทดลองทําผลิตภัณฑตัวอยาง  จากอัตราสวนผสมของเนื้อดินปนท่ีดีท่ีสุด 

 

 
สถานที่และระยะเวลาในการทดลอง 
 1.   สถานท่ีท่ีใชในการศึกษาวิจัยครั้งนี้   คือสาขาวิชาเทคโนโลยีเซรามิกส                    
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม   มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรรีัมย  
 2   ระยะเวลาท่ีใชในการศึกษาวิจยัครั้งนี้   เริ่มตั้งแตเดือน มีนาคม  2554  ถึงวันท่ี  30  
กันยายน  2555 

เตรียมวัตถุดิบตามอัตราสวนผสมของเนื้อดินปนท่ีดีท่ีสุดจากการทดลอง 

 ช่ังวัตถุดิบตามอัตราสวนผสมของเนื้อดิน

 ขึ้นรูปผลิตภัณฑตัวอยาง 

ผ่ึงผลิตภัณฑตัวอยางใหแหง 

เผาดิบท่ีอุณหภูมิ  800   องศาเซลเซียส 

เตรียมน้ําเคลือบ 

ชุบเคลือบ 

สรุปผลการทดลอง 

เผาเคลือบท่ีอุณหภูมิ  1,230   องศาเซลเซียส 



บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

 ในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้  ผูวิจัยไดศึกษาวิจัยการพัฒนาเนื้อดินอําเภอบานกรวด  จังหวัด
บุรีรัมยเพ่ือใชในการขึ้นรปูผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาดวยเครื่อง  โรลเลอรเฮด  แมชชีน  (Roller 
Head   Machine ) ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหในหัวขอดังตอไปนี ้

 ตอนที่  1    การทดลองหาอัตราสวนผสมของเนื้อดินปนจากอัตราสวนผสมของวัตถุดิบ
จํานวน   10  จุด   ผสมเนื้อดินตามสูตร  และทดสอบวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินดังนี ้

1   สีของเนื้อดินหลังเผา  ( Fired   Color ) 
2   ความหดตัว  ( Shrinkage ) 
3   ความทนไฟ  ( Refractoriness )  
4   ความแข็งแรง  ( Modulus  of  rupture )  
5   การดูดซึมน้ํา  ( Water  Adsorption ) 
6   ความเหมาะสมในการปนขึ้นรูปดวยเครื่อง  โรลเลอรเฮด  แมชชีน  (Roller Head   

Machine ) 

 
ตอนที่  2   วิเคราะหลักษณะของผลิตภัณฑตัวอยางท่ีใชเนื้อดินจากผลการทดลองของเนื้อ

ดินจุดท่ีดีท่ีสุดจากตอนท่ี  1   
 

1.  ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อดิน 

อัตราสวนผสมของวัตถุดิบสองชนิดโดยการปรับอัตราสวนผสมเขากัน 

ตารางที่  4  อัตราสวนผสมของวัตถุดิบสองชนิด 

สูตรที่ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ดินบานกรวด  (%) 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 
ดินดํา   (%) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
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เนื้อดินทุกสูตรจะใชน้ําผสมลงในเนื้อดินรอยละ  20  เทากันทุกสูตร  พบวาเนื้อดินสูตรท่ี  1 
ท่ีมีลักษณะเนื้อดินหยาบมีความเหนียวนอย  ไมเหมาะสมกับการขึ้นรูปดวยเครื่อง โรลเลอรเฮด     
แมชชีน  (Roller Head   Machine ) เนื่องจากวาสูตรท่ี  1 เปนเนื้อดินท่ีเปนเนื้อดินบานกรวดเพียง
อยางเดียว   สูตรท่ี  2  ท่ีมีลักษณะเนื้อดินหยาบมีความเหนียวนอยเม่ือใชนิ้วขยี้ดูจะรูสึกไดชัดเจน  
เนื่องจากวาเนื้อดิน  มีอัตราสวนผสมของเนื้อดินบานกรวดในปริมาณมาก  ไมเหมาะสมกับการขึ้น
รูปดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน  (Roller Head   Machine ) เนื้อดินสูตรท่ี  3  ถึงสูตรท่ี  8  เนื้อ
ดินมีความเหนียวท่ีสามารถใชปนขึ้นรูปไดดี  เนื่องจากเนื้อดินกลุมนี้มีปริมาณวัตถุดิบท้ังสองชนิด
ใกลเคียงกัน   และสูตรท่ี  9  และ  สูตรท่ี  10  เนื้อดินมีความเหนียวดีแตเนื้อดินละเอียดมากเกินไป  
เม่ือนําไปขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน  แลวจะมีการหดตัวมาก   เกิดปญหาเรื่องการบิด
เบ้ียวของช้ินงาน 

ตารางที่  5  ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพกอนเผา  และหลังเผาดิบ  800  องศาเซลเซียส 

จุดท่ี 
สีของเนื้อดิน การหดตัว   ( % ) 

กอนเผา หลังเผา กอนเผา  ( % ) หลังเผา ( % ) 
1 สีน้ําตาล สีน้ําตาลออกสม 5.4 6 
2 สีเทาอมน้ําตาล สีน้ําตาลออกสม 5.4 5.6 
3 สีเทาอมน้ําตาล สีน้ําตาลออกสม 5.4 5.8 
4 สีเทาอมน้ําตาล สีน้ําตาล 5 5.2 
5 สีเทาอมน้ําตาล สีน้ําตาล 5.4 5.8 
6 สีเทาอมน้ําตาล สีน้ําตาลออน 4.6 5.4 
7 สีเทา สีน้ําตาลออน 5.6 5.6 
8 สีเทา สีน้ําตาลออน 4.8 5 
9 สีเทา สีครีม 5 5 
10 สีเทา สีครีม 5.4 5 

 
จากตารางขางตน  แสดงผลการทดลองเนื้อดินหลังเผาดิบ  800  องศาเซลเซียส พบวาสีของ

เนื้อดินสูตรท่ี  1 – 6  กอนเผาจะมีสีน้ําตาล  และสีเทาอมน้ําตาล  เม่ือหลังเผาจะออกสีน้ําตาลออก
สมจนถึงสีน้ําตาลออนไลระดับกัน  เนื่องจากมีปริมาณเนื้อดินบานกรวดปริมาณท่ีมาก  และสีเริ่ม
ลดความเขมลงตามปริมาณการเพ่ิมของดินดํา   สูตรท่ี  7 – 10  กอนเผามีสีออกเทา   และหลังเผาจะ
มีสีออกน้ําตาลออนจนถึงสีครีม เนื่องจากกลุมนีมี้ปริมาณของดินดําเพ่ิมมากขึ้น  ตามลําดับ   
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การหดตัวของเนื้อดินในชวงนี้จะมีการหดตัวท่ีไมแตกตางกันมากนัก  จะอยูระหวางรอยละ  
5  - 6   เนื่องจากเนื้อดินยังมีความพรุนตัวมากอยู  
ตารางที่  6  ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของเนื้อดิน   หลังการเผา  1,230  องศาเซลเซียส 

จุดท่ี ความทนไฟ สีหลังเผา 
การหดตัว 

( % ) 
การดูดซึม
น้ํา  ( % ) 

ความแกรง 
 (กก / ตร.ซม.) 

1 ผาน น้ําตาลเขม 7.33 5.88 204.57 
2 ผาน น้ําตาลเขม 7.4 5.88 265.51 
3 ผาน น้ําตาลเขม 7.9 5.88 326.35 
4 ผาน น้ําตาลเขม 8 4.09 406.72 
5 ผาน น้ําตาลออน 9.5 3.70 413.80 
6 ผาน น้ําตาลออน  ครีม 9.8 3.70 461.23 
7 ผาน น้ําตาลออน  ครีม 10.6 3.18 491.73 
8 ผาน น้ําตาลออน  ครีม 11.2 2.56 541.95 
9 ผาน ครีม 11.6 1.98 616.46 
10 ผาน ครีม 11.8 1.98 637.21 

  
 จากตารางแสดงผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของเนื้อดิน   เม่ือนําไปเผาท่ีอุณหภูมิ  
1,230  องศาเซลเซียส   พบวาเนื้อดินทุกสูตรสามารถทนความรอนท่ีอุณหภูมิในระดับ  1,230  องศา
เซลเซียส   ไดโดยไมหลอมละลาย   สีของเนื้อดินสูตรท่ี  1,2,3 และสูตรท่ี  4  มีสีน้ําตาลเขม  สูตรท่ี  
5  และสูตรท่ี  6   มีสีน้ําตาลออน  และสูตรท่ี  7,8,9  และสูตรท่ี  10    มีสีออกน้ําตาลออน  จนถึง
ครีม   เม่ือนําไปทดสอบคาการหดตัวของเนื้อดินพบวาทุกสูตรมีคาการหดตัวอยูในเกณฑมาตรฐาน
ของเนือ้ดินสโตนแวรคือมีคาการหดตัวไมเกินรอยละ  15  และสูตรท่ีมีการหดตัวมากท่ีสุด  คือสูตร
ท่ี  10  หดตัวรอยละ 11.8   และสูตรท่ีมีการหดตัวนอยท่ีสุดคือสูตรท่ี  1  มีคาการหดตัวรอยละ  7.33   
เม่ือนําแทงทดสอบไปทดสอบคาการดูดซึมน้ํา  พบวาเนื้อดินสูตรท่ีมีคาดูดซึมน้ํามากกวารอยละ  5  
มีอยู  3  สูตรไดแกสูตรท่ี  1,2  และ3  มีคาการดูดซึมน้ํารอยละ  5.88  และสูตรท่ีมีคาการดูดซึมน้ํา
นอยท่ีสุดคือสูตรท่ี  10  คือหดตัวรอยละ  1.98   เม่ือนําแทงทดสอบไปทดสอบคาความแกรงของ
เนื้อดิน  พบวาสูตรท่ีมีคาความแกรงมากท่ีสุด  คือ  สูตรท่ี  10  มีคาความแกรงท่ี  637.21  กิโลกรัม
ตอตารางเซนติเมตร    สูตรท่ีมีคาความแกรงนอยท่ีสุด  คือ  สูตรท่ี  1  มีคาความแกรงท่ี  204.57  
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร    ซ่ึงผลการทดลองครั้งนี้สอดคลองกับลักษณะของเนื้อดินเซรามิกส  
กลาวคือ  เนื้อดินท่ีผานการเผาแลวมีคาการหดตัวมาก  เนื้อดินจะมีคาความแกรงมากดวย  เนื้อดินมี
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ความพรุนตัวนอยจึงมีคาการดูดซึมน้ํานอยดวย    และในทางตรงกันขาม  เนื้อดินท่ีผานการเผาแลว
มีคาการหดตัวนอย  เนื้อดินก็จะมีคาความแกรงนอยดวย  เนื้อดินมีความพรุนตัวมาก  และจะมีคา
การดูดซึมน้ํามาก 
 จากผลการทดลองครั้งนี้  ผูวิจัยไดเลือกสูตรท่ี  6  ซ่ึงมีอัตราสวนผสมระหวางดินบานกรวด
ซ่ึงเปนวัตถุดิบในทองถ่ินมากถึงรอยละ  50  และดินดํารอยละ 50   ซ่ึงจะเปนการลดตนทุนการผลิต
ไดเปนอยางมาก  และเม่ือทําทดสอบสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินหลังการเผาแกรงแลวเนื้อดินมีสี
น้ําตาลออนออกครีม  มีคาการหดตัวของเนื้อดินอยูท่ีรอยละ  9.8   มีคาการดูดซึมน้ํารอยละ  3.70  
และมีคาความแกรงของเนื้อดิน  461.23  กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  ซ่ึงอยูในเกณฑของเนื้อดิน
เซรามิกสชนิด สโตนแวร  คือมีคาการหดตัวไมเกินรอยละ  15  คาการดูดซึมน้ําไมเกินรอยละ  5  มี
คาความแกรงมาก  เม่ือเคาะแลวจะมีเสียงดังกังวาน   ซ่ึงจัดอยูในกลุมเนื้อดินชนิด สโตนแวร 
 

วิเคราะหลักษณะของผลิตภัณฑตัวอยางที่ใชเนื้อดินจากผลการทดลองของเนื้อดินจุดที่ดี
ที่สุดจากตอนที่  1   ผลการวิเคราะหความเหมาะสมในการขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน  
ของเนื้อดิน   

ความเหมาะสมในการขึ้นรูปดวยเคร่ืองโรลเลอรเฮด  แมชชีน   
 จากการนําเนื้อดินสูตรท่ี  6  มาทําการขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน  ซ่ึงเปนการ
ขึ้นรูปท่ีมีวิวัฒนาการมาจากการขึ้นรูปแบบแปนหมุน  และแบบใบมีด   วิธีการขึ้นรูปดวยวิธีนี้
สามารถทําไดรวดเร็วโดยไมตองอาศัยชางผูมีประสบการณมากนัก   ขนาดของผลิตภัณฑมีความ
สมํ่าเสมอเทากันท้ังหมด  จึงถือไดวาเปนการผลิตในระบบอุตสาหกรรมท่ีสามารถผลิตช้ินงานไดดี  
ผลการวิเคราะหเนื้อดินท่ีใชขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน  สามารถวิเคราะหไดดังนี ้

 
วิธีการขึ้นรูปผลิตภัณฑดวยเคร่ืองโรลเลอรเฮด  แมชชีน   
1.  คุณสมบัติดานความเหนียว  พบวาเนื้อดินท่ีไดจากการทดสอบมีความเหนียวอยู 

ในระดับดีมาก  เหมาะสําหรับขึ้นรูปดวยเครื่อง  โรลเลอรเฮด  แมชชีน  (Roller Head   Machine ) 
ซ่ึงตองใชดินท่ีมีความเหนียวเปนหลัก  ใชปริมาณน้ํานอยกวาเนื้อดินท่ีขึ้นรูปแบบใบมีด  การขึ้นรูป  
เริ่มจากขั้นการเตรียมดิน 1 กอนขนาดเหมาะกับช้ินงาน  แลววางบนแมพิมพเม่ือเปดเครื่องแลวเนื้อ
ดินไมหลุด  รอนออกจากแมพิมพ 

2.  ขั้นตอนการขึ้นรูปเริ่มเปดเครื่องโรลเลอร  ใหหมุนในขณะท่ีกดหัวโรลเลอร  ลงมาท่ี
แมพิมพ  พบวาหัวโรลเลอรสามารถรีดเนื้อดินใหเขาตามแมพิมพ  ซ่ึงถูกออกแบบใหเปนชุด
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เดียวกันกับแบบพิมพ       สําหรับขนาดความหนาของผลิตภัณฑจะควบคุมโดยการตั้งระยะท่ีหัว
โรลเลอรไวแลว  เม่ือเสร็จเรียบรอยแลวยกหัวโรลเลอรออกจากแบบพิมพจากนั้นแปนสําหรับวาง
แมพิมพจะหยุดช่ัวคราว   ทําการยกแบบพิมพปูนปลาสเตอรท่ีขึ้นรูปเสร็จแลวออกไปผ่ึงแหงหรือ
อบแหง   เตรียมนําพิมพชุดใหมมาวาง 

3.   เม่ือขึ้นรูปเสร็จแลวออกไปผ่ึงแหงหรืออบแหง   ใชเวลาประมาณ  20 – 30  นาที  พบวา
เนื้อดินจะเริ่มหลุดรอนออกจากพิมพ  ทําการเคาะและแกะช้ินงานออกจากแบบพิมพไดดีและเนื้อ
ดินสามารถทรงตัวตามรูปแบบท่ีไดออกแบบไว   ไมแตกราว  ไมบิดเบ้ียว 

4.  การตกแตงช้ินงาน  โดยการนํามาตกแตงเก็บรายละเอียดขูดขีดตกแตงในขณะท่ีเปนดิน
หมาดทําไดอยางสะดวก  มีการแตกราวกอนเผานอยมาก 

5.  ติดสวนประกอบช้ินงาน  สวนหู 
โดยสรุปสามารถวิเคราะหไดวาเนื้อดินท่ีนํามาทดสอบเพ่ือวิเคราะหศักยภาพในการขึ้นรูป

ดวยเครื่องโรลเลอร  เฮด  แมชชีน   เนื้อดินมีความเหนียว  การกดวางหัวดวยเครื่องโรลเลอร  ลง  
และการรีดเนื้อดินเขาตามขนาดความหนาของแบบพิมพไดดี    ระยะเวลาในการหลุดรอนออกจาก
แมพิมพอยูในระเวลาท่ีเหมาะสมคือไมมากเกินและไมนอยจนเกินไป   คือใชเวลาประมาณ  20 – 30  
นาที  และท่ีสําคัญเนื้อดินสามารถทรงตัวตามรูปแบบท่ีไดออกแบบไว   ไมแตกราว  ไมบิดเบ้ียว  ซ่ึง
สามารถท่ีจะนําไปพัฒนาใชในการผลิตเชิงอุตสาหกรรมได 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 



บทที่  5 
 

สรุปผล  และขอเสนอแนะ 
 
จากการพัฒนาเนื้อดินพ้ืนบาน   มาทดลองทําเปนเนื้อดินในงานเซรามิกส   ใหมีคุณสมบัติ

ท่ีเหมาะสมกับการขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอร  เฮด  แมชชีน  ในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้  ผูวิจัยได
ศึกษาขอมูล  เอกสาร  ตํารา  และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการพัฒนาเนื้อดิน เพ่ือใชเปนเนื้อดินปน  ใน
งานอุตสาหกรรมของใชของตกแตง  ทําการหาอัตราสวนผสมทําเนื้อดินปนโดยการหาอัตรา
สวนผสมจากทฤษฎีเชิงเสน  ( Line  Blend )  ไดสวนผสมท่ีมีวัตถุดิบ  2  ชนิด  ไดแก  ดินจากอําเภอ
บานกรวด  จังหวัดบุรีรัมย  กับดนิดํา   (Ball  clay)   กําหนดจุดในการทดลอง  10  จุด  เผาท่ีอุณหภูมิ  
1,230 องศาเซลเซียส  โดยใชเตาไฟฟา  ซ่ึงผูวิจัยไดสรุปผลการทดลองดังนี ้
 
สรุปผลการทดลอง  

จากการนําเนื้อดินพ้ืนบานจากอําเภอบานกรวด  จังหวัดบุรีรัมย ทําการทดลองพัฒนาเนื้อ
ดิน โดยการหาอัตราสวนผสมของเนื้อดินปนจากทฤษฎีเชิงเสน  ( Line  Blend )  อัตราสวนผสม
ของวัตถุดิบจํานวน  10  จุด   เม่ือเตรียมเนื้อดินปนแลวนําไปขึ้นรูปช้ินทดลอง  และทําการทดสอบ
สมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปนพบวา  เนื้อดินทุกสูตรจะใชน้ําผสมลงในเนื้อดินรอยละ  20  
เทากันทุกสูตร    เนื้อดินสูตรท่ี  1 และสูตรท่ี  2  ท่ีมีลักษณะเนื้อดินหยาบมีความเหนียวนอยเม่ือใช
นิ้วขยี้ดูจะรูสึกไดชัดเจน  เนื่องจากวาเนื้อดิน  มีอัตราสวนผสมของเนื้อดินบานกรวดในปริมาณ
มากกวา  ทุกสูตร  ไมเหมาะสมกับการขึ้นรูปแบบโรลเลอร  เฮดแมชชีน  เนื้อดินสูตรท่ี  3  ถึงสูตรท่ี  
8  เนื้อดินมีความเหนียวท่ีสามารถใชปนขึ้นรูปไดดี  เนื่องจากเนื้อดินกลุมนี้มีปริมาณวัตถุดิบท้ังสอง
ชนิดใกลเคียงกัน   และสูตรท่ี  9  และ  สูตรท่ี  10  เนื้อดินมีความเหนียวดีแตเนื้อดินละเอียดมาก
เกินไป  เม่ือนําไปขึ้นรูปแบบโรลเลอร  เฮดแมชชีน  แลวจะมีการหดตัวมาก   เกิดปญหาเรื่องการบิด
เบ้ียวของช้ินงาน 
 และเม่ือนําแทงทดสอบไปเผาท่ีอุณหภูมิ  1,230  องศาเซลเซียส   พบวาเนื้อดินทุกสูตร
สามารถทนความรอนท่ีอุณหภูมิในระดับ  1,230  องศาเซลเซียส   ไดโดยไมหลอมละลาย   สีของ
เนื้อดินสูตรท่ี  1,2,3  และสูตรท่ี  4  มีสีน้ําตาลเขม  สูตรท่ี  5  และสูตรท่ี  6   มีสีน้ําตาลออน  และ
สูตรท่ี  7,8,9  และสูตรท่ี  10    มีสีออกน้ําตาลออน  จนถึงครีม   เม่ือนําไปทดสอบคาการหดตัวของ
เนื้อดินพบวาทุกสูตรมีคาการหดตัวอยูในเกณฑมาตรฐานของเนื้อดินสโตนแวรคือมีคาการหดตัวไม
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เกินรอยละ  15  และสูตรท่ีมีการหดตัวมากท่ีสุด  คือสูตรท่ี  10  หดตัวรอยละ 11.8   และสูตรท่ีมีการ
หดตัวนอยท่ีสุดคือสูตรท่ี  1  มีคาการหดตัวรอยละ  7.33   เม่ือนําแทงทดสอบไปทดสอบคาการดูด
ซึมน้ํา  พบวาเนื้อดินสูตรท่ีมีคาดูดซึมน้ํามากกวารอยละ  5  มีอยู  3  สูตรไดแกสูตรท่ี  1,2  และ3  
คือมีคาการดูดซึมน้ํารอยละ  5.88  และสูตรท่ีมีคาการดูดซึมน้ํานอยท่ีสุดคือสูตรท่ี  10  คือดูดซึมน้ํา
รอยละ  1.98   เม่ือนําแทงทดสอบไปทดสอบคาความแกรงของเนื้อดิน  พบวาสูตรท่ีมีคาความแกรง
มากท่ีสุด  คือ  สูตรท่ี  10  มีคาความแกรงท่ี  637.21  กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร    สูตรท่ีมีคา
ความแกรงนอยท่ีสุด  คือ  สูตรท่ี  1  มีคาความแกรงท่ี  204.57  กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร    ซ่ึง
ผลการทดลองครั้งนี้สอดคลองกับลักษณะของเนื้อดินเซรามิกส  กลาวคือ  เนื้อดินท่ีผานการเผาแลว
มีคาการหดตัวมาก  เนื้อดินจะมีคาความแกรงมากดวย  เนื้อดินมีความพรุนตัวนอยจึงมีคาการดูดซึม
น้ํานอยดวย    และในทางตรงกันขาม  เนื้อดินท่ีผานการเผาแลวมีคาการหดตัวนอย  เนื้อดินก็จะมีคา
ความแกรงนอยดวย  เนื้อดินมีความพรุนตัวมาก  และจะมีคาการดูดซึมน้ํามาก 

จากผลการทดลองครั้งนี้   กลุมผูวิจัยไดคัดเลือกสูตรท่ี  6  ซ่ึงมีอัตราสวนผสมดังนี้         
ดินพ้ืนบาน อ.บานกรวด รอยละ  50   และดินดํา รอยละ  50    

เม่ือทําทดสอบสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินหลังการเผาแกรงแลวเนื้อดินมีสีน้ําตาลออน
ออกครีม  มีคาการหดตัวของเนื้อดินอยูท่ีรอยละ  9.8   มีคาการดูดซึมน้ํารอยละ  3.70  และมีคาความ
แกรงของเนื้อดิน  461.23  กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  ซ่ึงอยูในเกณฑของเนื้อดินเซรามิกสชนิด 
สโตนแวร  คือมีคาการหดตัวไมเกินรอยละ  15  คาการดูดซึมน้ําไมเกินรอยละ  5  มีคาความแกรง
มาก  เม่ือเคาะแลวจะมีเสียงดังกังวาน   ซ่ึงจัดอยูในกลุมเนื้อดินชนิด สโตนแวร 

เนื้อดินเม่ือนํามาทดสอบเพ่ือวิเคราะหศักยภาพในการขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอร  เฮด      
แมชชีน  แลว  เนือ้ดินมีความเหนียว  การกดหัวโรเลอรลง  และการรีดเนื้อดินเขาตามขนาดความ
หนาของแบบพิมพไดดี    ระยะเวลาในการหลุดรอนออกจากแมพิมพอยูในระเวลาท่ีเหมาะสมคือไม
มากและไมนอยจนเกินไป  อยูท่ีระหวางเวลา  20 – 25  นาที  และท่ีสําคัญเนื้อดินสามารถทรงตัว
ตามรูปแบบท่ีไดออกแบบไว   ไมแตกราว  ไมบิดเบ้ียว  เนื้อดินมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมกับการขึ้น
รูปดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน     ทดแทนการซ้ือเนื้อดินสําเร็จรูปท่ีมีราคาคอนขางสูง  และ
เปนการสรางเอกลักษณใหกับผลิตภัณฑ   ในสวนของการใชวัตถุดิบในทองถ่ินสรางเปนผลิตภัณฑ
ไดอยางยั่งยืนตอไปซ่ึงสามารถท่ีจะนําไปพัฒนาใชการผลิตในเชิงอุตสาหกรรมได 
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ขอเสนอแนะ 
 จากการทดลองพัฒนาเนื้อดิน จากดินพ้ืนบาน อ.บานกรวด กับดินดําเพ่ือใชเปนเนื้อดินปน  
ในงานเซรามิกสนั้น  ผูวิจัยไดพบปญหาและแนวทางการแกไข  ตลอดจนขอเสนอแนะดงัตอไปนี ้
 1.  ในการเตรียมวัตถุดิบท่ีเปนดินพ้ืนบาน ตองมีการบด  รอน  และทดสอบสมบัติทาง
กายภาพ  กอนนําไปใชงานทุกครั้ง 
 2.  การขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอร  เฮด  แมชชีน  ในสวนของการออกแบบผลิตภัณฑใหม
แตละชุด  โดยเริ่มตั้งแตการออกแบบ  การทําพิมพ  และจะมีปญหาท่ีตองมีการกลึงโลหะใหเปนหัว
โรลเลอรตามท่ีไดออกแบบไว  ซ่ึงชางจะตองมีความรูในเรื่องของเครื่องจักรกล  ในการติดตั้งการ
ประกอบและการปรับขนาดความหนาบางของช้ินงาน 
 3.  ในโอกาสตอไปควรมีการพัฒนาในดานการทําชุดหัวโรลเลอร  และแมพิมพ  สําหรับ
การขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอร  เฮด  แมชชีน   ชุดใหมซ่ึงจะไดรูปแบบของผลิตภัณฑท่ีเปน
เอกลักษณของตนเอง 
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ภาพท่ี  6  การอัดแทงทดสอบเนื้อดิน 

ภาพท่ี  5  การเตรียมพิมพ  สําหรับอัดเปนแทงทดสอบเนื้อดิน 
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ภาพท่ี  7  การเตรียมเผาแทงทดสอบเนื้อดิน 

ภาพท่ี  8  การทดสอบคาความแข็งแรงของเนื้อดิน 
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ภาพที่  10  แทงทดสอบเนื้อดินจํานวน  10  สูตร 

ภาพท่ี  9  ตมทดสอบการดูดซึมน้ําของเนื้อดิน 
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ภาพที่  12  เทปูนปลาสเตอรทําแบบพิมพสําหรับใชงาน   

ภาพที่  11  การเตรียมทําแมพิมพทําสําหรับการใชงาน 
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ภาพที่  13  เทปูนปลาสเตอรทําแบบพิมพ 

ภาพที่  14  แบบพิมพสําหรับใชในการขึ้นรูปแบบโรลเลอร  เฮด  แมชชีน 
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ภาพที่  17  การเตรียมแมพิมพสําหรับประกอบสวนหู 

ภาพที่  18   การขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอร  เฮด  แมชชีน 
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ภาพที่  20  เนื้อดินท่ีมีปริมาณน้ําในเนื้อดินมาก  จะติดหัวโรลเลอร 

ภาพที่  19   เนื้อดินท่ีมีปริมาณของเนื้อดินพ้ืนบานมาก  เหนียวนอย  การรีดอัดเขากับ
แมพิมพไมดีเทาท่ีควร 
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ภาพที่  22  ลักษณะการขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน  

ภาพที่  21   ใชผาหรือฟองเช็ดทําความสะอาดหัวโรลเลอร   กอนทําการขึ้นรูป 
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ภาพที่  24  ช้ินงานเริ่มหลุดรอนจากแมพิมพ  การแกะช้ินงานออกจากแมพิมพ 
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ภาพที่  26  ช้ินงานท่ีไดจากการทดลอง  รอแหง  เตรียมเผาดิบ 

ภาพที่  25  การตอประกอบสวนหู  กับช้ินงานท่ีไดจากการทดลอง 
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