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บทคัดยอ 
 จากการศึกษาทดลองการนําดินพ้ืนบานจากอําเภอบานกรวด  จังหวัดบุรีรัมยเพ่ือ 
ใชในการขึ้นรูปผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน (Roller  Head  Machine) 
ครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาหาอัตราสวนผสมของเนื้อดิน  โดยใชทฤษฎีเชิงเสน  ( Line  Blend )  
มีวัตถุดิบ  2  ชนิด   ไดแกดินจากอําเภอบานกรวด  และดินดําท้ังหมด 10  สูตร  นําไปเผาท่ีอุณหภูมิ  
1,230  องศาเซลเซียส  ทําการทดสอบสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินหลังการเผา  และเพ่ือนําเนื้อดิน
ท่ีมีอัตราสวนผสมท่ีเหมาะสมสําหรับการขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน   มาทดแทนการ
ซ้ือเนื้อดินสําเร็จรูปท่ีมีราคาคอนขางสูง  และเปนการสรางเอกลักษณใหกับผลิตภัณฑ   ในสวนของ
การใชวัตถุดิบในทองถ่ินสรางเปนผลิตภัณฑ 
      จากการทดลองพบวาสูตรท่ีมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมไดแกสูตรท่ี  6  ซ่ึงมีอัตราสวนผสมดังนี้
ดินพ้ืนบาน อ.บานกรวด  รอยละ  50  และดินดํารอยละ  50   เม่ือทําทดสอบสมบัติทางกายภาพของ
เนื้อดินหลังการเผาแกรงแลวเนื้อดินมีสีน้ําตาลออนออกครีม  มีคาการหดตัวของเนื้อดินอยูท่ีรอยละ  
9.8   มีคาการดูดซึมน้ํารอยละ  3.70  และมีคาความแกรงของเนื้อดิน  461.23  กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร  ซ่ึงอยูในเกณฑของเนื้อดินเซรามิกสชนิด สโตนแวร  คือมีคาการหดตัวไมเกินรอยละ  
15   คาการดูดซึมน้ําไมเกินรอยละ  5  มีคาความแกรงมาก   ตามเกณฑมาตรฐานของเนื้อดินชนิด 
สโตนแวร  เม่ือเคาะแลวจะมีเสียงดังกังวาน   ซ่ึงจัดอยูในกลุมเนื้อดินชนิด สโตนแวร 

เนื้อดินเม่ือนํามาทดสอบเพ่ือวิเคราะหศักยภาพในการขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอร  เฮด      
แมชชีน  แลว  เนื้อดินมีความเหนียว  การกดหัวโรเลอรลง  และการรีดเนื้อดินเขาตามขนาดความ
หนาของแบบพิมพไดดี    ระยะเวลาในการหลุดรอนออกจากแมพิมพอยูในระเวลาท่ีเหมาะสมคือไม
มากและไมนอยจนเกินไป  อยูท่ีระหวางเวลา  20 – 25  นาที  และท่ีสําคัญเนื้อดินสามารถทรงตัว



ตามรูปแบบท่ีไดออกแบบไว   ไมแตกราว  ไมบิดเบ้ียว  ซ่ึงสามารถท่ีจะนําไปพัฒนาใชการผลิตใน
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 

ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 

 การขึ้นรูปจัดไดวาเปนขั้นตอนหนึ่งท่ีมีความสําคัญในกระบวนการผลิตเครื่องปนดินเผา  
เพราะเปนการแปรสภาพจากวัตถุดิบหรือเนื้อดินปนไปเปนตัวผลิตภัณฑ   การขึ้นรูปผลิตภัณฑมีอยู
ดวยกันหลายวิธี   การกําหนดหรือเลือกวิธีการขึ้นรูปผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาขึ้นอยูกับความ
เหมาะสมหลายประการ   เชน   ปริมาณการผลิต   รูปทรงของผลิตภัณฑ   เปาหมายการผลิต   และ
ความเหมาะสมของเนื้อดินปน   (สาธร  ชลชาติภิญโญ. 2538 : 17 – 18)   การเตรียมเนื้อดินปนตอง
สอดคลองกับวิธีการขึ้นรูป   ลักษณะวิธีการขึ้นรูปผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาจะเกี่ยวของกับปจจัย
หลัก  สอง  อยาง   คือ  ความเหนียวและปริมาณน้ําท่ีมีอยูในเนื้อดินปน 

ปจจุบันการขึ้นรูปเครื่องปนดินเผามีการใชเทคโนโลยีท่ีทันสมัยมาใชในกระบวนการผลิต
ใหเหมาะสมกับงานในระบบอุตสาหกรรม  ทําใหสามารถท่ีจะขึ้นรูปไดรวดเร็วไดท้ังคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ  และปริมาณ  เชนขึ้นรูปดวยวิธีการอัด  ( Ram Press)  การขึ้นรูปแบบรีด  (Extruding)  
การขึ้นรูปแบบใบมีด  (Jiggering)  การขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน  (Roller  Head  
Machine )  การขึ้นรูปแบบหลอโดยใชแรงอัด  การขึ้นรูปในระบบอุตสาหกรรมนี้จะตองมีเนื้อดินท่ี
เตรียมขึ้นมาเปนพิเศษใหเหมาะสมกับลักษณะการขึ้นรูปในแตละแบบ  ซ่ึงเปนปญหาสําหรับ
โรงงานขนาดเล็ก  ท่ีตองมีส่ังซ้ือเนื้อดินสําเร็จรูปท่ีมีราคาสูงมาใชในกระบวนการผลิต 

จากการศึกษาเบ้ืองตนพบวา  ดินแดงหรือดินทองถ่ินของ  จังหวัดบุรีรัมย   นับเปนดินท่ี
สามารถใชในอุตสาหกรรมเครื่องปนดินเผาไดสังเกตจากกลุมเตาโบราณกระจายอยูท่ัวไป และมี
โรงงานอิฐท่ีใชในงานกอสราง   ขนาดใหญและขนาดกลาง  เกิดขึ้นหลายโรง   เนื้อดินกอนเผาจะมี
ความเหนียวมาก  มีสีน้ําตาลออนจนถึงเขม  เนื่องจากมีแรเหล็กผสมอยูในเนื้อดินสูง  นับไดวาเปน
ดินในทองถ่ินอีกชนิดหนึ่งท่ีมีลักษณะเฉพาะตัว  แสดงความเปนพ้ืนบานไดเปนอยางดี     แตการนํา
ดินชนิดนี้มาใชมีเพียงการทําอิฐและกระเบ้ืองเทานั้น  จึงเปนท่ีนาเสียดายคุณคาของเนื้อดิน  ซ่ึงถา
หากมีการทดลองพัฒนาเนื้อดิน  เพ่ือใชผลิตผลิตภัณฑชนิดอ่ืนนอกเหนือจากการผลิตอิฐและ
กระเบ้ืองแลว  ก็อาจจะไดเนื้อดินท่ีสามารถสรางงานเครื่องปนดินเผาเปนรูปแบบอ่ืนได  โดยใช
วัตถุดิบในทองถ่ินเปนวัตถุดิบหลัก 
 สาขาวิชาเทคโนโลยีเซรามิกส  มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย  เปนสาขาท่ีมีศักยภาพในการ
ผลิต  ผลิตภัณฑเซรามิกส   โดยการใชเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน      ซ่ึงเปนเครื่องจักร
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อุตสาหกรรมท่ี    สามารถขึ้นรูปผลิตภัณฑเซรามิกส  ไดรวดเร็วไดท้ังคุณภาพ และปริมาณ   ดังนั้น
เพ่ือตอบสนองศักยภาพของเครื่องจักรดังกลาว  ผูวิจัยจึงมีโครงการพัฒนาเนื้อดินพ้ืนบานจังหวัด
บุรีรัมย  ใหมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมกับการขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน     ทดแทนการซ้ือ
เนื้อดินสําเร็จรูปท่ีมีราคาคอนขางสูง  และเปนการสรางเอกลักษณใหกับผลิตภัณฑ   ในสวนของการ
ใชวตัถุดิบในทองถ่ินสรางเปนผลิตภัณฑไดอยางยั่งยืนตอไป 
 
วัตถุประสงคหลักของแผนงานวิจัย 

1.  เพ่ือศึกษาหาอัตราสวนผสมระหวางพ้ืนบานจังหวัดบุรีรัมย  กับดินดํา  (Ball  clay)   
ท่ีมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสม  ในการขึ้นรูปดวยเครื่อง  โรลเลอรเฮด  แมชชีน  (Roller Head   Machine ) 

2.  เพ่ือศึกษาสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินท่ีไดจากสวนผสมของเนื้อดินปน จากสวนผสม
ของดินพ้ืนบานจังหวัดบุรีรัมย   และดินดํา  (Ball clay)   

3.  เพ่ือนําเนื้อดินปนท่ีมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสม  ไปขึ้นรูปผลิตภัณฑดวยเครื่อง  โรลเลอรเฮด  
แมชชีน  (Roller Head Machine) 

 
ขอบเขตการวิจัย 
 1.  หาอัตราสวนผสมของเนื้อดินจากทฤษฎีเชิงเสน (  Line  blend )  จํานวน  10  จุด   

2.  วัตถุดิบท่ีใชในการทดลอง  ไดแก   
      2.1  ดินพ้ืนบานจากอําเภอบานกรวด  จังหวัดบุรีรัมย 

2.2  ดินดํา  (Ball  clay) 
 3.  ตัวแปรท่ีศึกษาไดแก 
  3.1  ตัวแปรตน 

      3.1.1  อัตราสวนผสมระหวางดินพ้ืนบานจังหวัดบุรีรัมย  กับ  ดินดํา 
         3.1.2  การเผาท่ีอุณหภูมิ  1,200 – 1,230  องศาเซลเซียส 

3.2  ตัวแปรตาม ไดแก 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   ความเหมาะสมในการขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน   
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4.  ขึ้นรูปผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาดวยเครื่อง  โรลเลอรเฮด  แมชชีน  (Roller  Head  
Machine )  

 5.  เตาท่ีใช  เปนเตาเผาไฟฟา  เผาท่ีอุณหภูมิ  1,230  องศาเซลเซียส  บรรยากาศการเผาแบบ
ออกซิเดช่ัน  (OF  : Oxidation Firing) 
 6.  สถานท่ีใชทําการทดลอง  อาคารเรียนเซรามิกส   คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
มหาวิทยาลัยราชภัฎบุรีรัมย 
 
แนวทางการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บขอมูล 
 1.  ศึกษาขอมูล  งานวิจัย  เกี่ยวกับเนื้อดินปนและศึกษาขอมูลเกี่ยวกับการขึ้นรูปผลิตภัณฑ
เครื่องปนดินเผาดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน   
 2  เก็บตัวอยางเนื้อดิน  ทดสอบสมบัติทางกายภาพ   เพ่ือนํามาทดลองเตรียมเนื้อดินตาม
กระบวนการทางเซรามิกส    ทําการทดลองในหองปฏิบัติการ  ณ  สาขาวิชาเทคโนโลยีเซรามิกส     
 3.  ศึกษาอัตราสวนผสมของเนื้อดินจากทฤษฎีเชิงเสน (Line  blend)  จํานวน  10  จุด     
ตามขั้นตอนการผลิตทางเซรามิกส    
 4. ทดลองขึ้นรูปผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาดวย   เครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน 

5.  เผาดิบและเผาเคลือบดวยเตาไฟฟาท่ีอุณหภูมิ  1,230  องศาเซลเซียส   
 6.  สรุปผลการวิจัย  ประเมินศักยภาพของเนื้อดินพ้ืนบาน   ในการนํามาใชในการขึ้นรูป
ผลิตภัณฑดวยเครื่องปนดินเผาดวยเครื่อง  โรลเลอรเฮด  แมชชีนในอุตสาหกรรมเซรามิกส  
 7.  จัดทํารายงานวิจัยฉบับสมบูรณ  และนําผลท่ีไดจัดทําการเผยแพร 
 8.  นําเสนอผลการวิจัย 
 
นิยามศัพทเฉพาะ 

1. การขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน  (Roller  Head  Machine ) หมายถึง  การขึ้น
รูปผลิตเครื่องปนดินเผาในระบบอุตสาหกรรมขนาดใหญ  ประเภท  ถวยกาแฟ  จาน  และชาม  เปน
ตน  สามารถผลิตช้ินงานไดรวดเร็ว  มีขนาด  และคุณภาพของช้ินงานคงท่ี 

2. ดินพ้ืนบาน  หมายถึง ดินท่ีไดจากหมูบานสายตรี  7  ตําบลบึงเจริญ  อําเภอบานกรวด   
จังหวัดบุรีรัมย   ลักษณะเนื้อดินกอนเผามีสีเหลือง  หลังเผาดิบจะมีสีแดง  มีความเหนียวมาก 

3.  ดินดํา  หมายถึง  ดินท่ีมีลักษณะกอนเผาสีดํา  มีความเหนียวมาก    ในการวิจัยครั้งนี้ใช
ดินดํา ผสมในเนื้อดินปน 
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4.  ความเหมาะสมในการขึ้นรูปเครื่องปนดินเผาดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน    
หมายถึง  เนื้อดินท่ีมีความเหนียวดีใชปริมาณน้ําประมาณรอยละ  20  เม่ือขึ้นรูปแลว ไมเกิดการ
แตกราว  ไมหลุดรอนในขณะขึ้นรูป ,  เม่ือแหง  และหลังเผา 

5.   สีของเนื้อดิน  หมายถึงสีหลังการเผาท่ี  1,230  องศาเซลเซียส   

6.  อัตราการหดตัว  หมายถึง  จํานวนรอยละของการหดตัวของเนื้อดินปนท่ีผานการเผาใน
อุณหภูมิ  1,230  องศาเซลเซียส   

7.  ความพรุนตัว  หมายถึง  จํานวนรอยละในการดูดซึมน้ํา  ( Water  absorption )  ของเนื้อ
ดินหลังเผา 

8.   ความทนไฟ   หมายถึง  เนื้อดินตองสามารถทนทานตอความรอนโดยไมหลอมละลาย
ในระดับอุณหภูมิ  1,230  องศาเซลเซียส    

9.   คาความแข็งแรงของเนื้อดิน  หมายถึง    คุณสมบัติของเนื้อดินปนท่ีแสดงถึงความ
ทนทานตอแรงกดท่ีกระทําตอเนื้อดิน  โดยใชเครื่องมือในการทดสอบความแข็งแรง  คาท่ีวัดไดมี
หนวยเปนกิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

 
 
 
  

 



บทที่  2 
  
 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 ในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้  ผูวิจัยไดศึกษาขอมูล  เอกสาร  ตํารา  และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับ
การพัฒนาเนื้อดิน เพ่ือใชเปนเนื้อดินปน  ผูวิจัยไดแยกเปนหัวขอตอไปนี ้

1. ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับเครื่องปนดินเผา 
2. วัตถุดิบท่ีใชทําเครื่องปนดินเผา 
3. การปรับปรุงเนื้อดินในงานเครื่องปนดินเผา 
4. การหาอัตราสวนผสมของเนื้อดิน 
5. การขึ้นรูปผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผา 
6. การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 
7. น้ําเคลือบ 
8. เตาเผาและการเผาผลิตภัณฑ 

 

1.  ความรูทั่วไปเกี่ยวกับเคร่ืองปนดินเผา   

 เครื่องปนดินเผามีมาแตสมัยโบราณ  ในสมัยกอนเรียกเปนภาษากรีกวา  (Keramos )  ซ่ึง
แปลวา  “ส่ิงท่ีถูกเผา”  สวนใหญเครื่องปนดินเผาใช ดินเปนวัตถุดิบหลักในการผลิต  เปนเครื่องถวย
ชามท่ัวไป  แลวนํามาผานกระบวนการเผาในอุณหภูมิสูง  เพ่ือใหเกิดความแข็งแกรง  ตอมาเม่ือ
เครื่องปนดินเผาเกิดการพัฒนาขึ้นจึงไดนําผลิตภัณฑท่ีใชวัตถุดิบ  และกระบวนการผลิตในลักษณะ
เดียวกันหรือคลายกัน  ผลิตภัณฑสวนใหญจะมีองคประกอบของพวกซิลิเกต  นํารวมเขาดวยกัน  
รวมเรียกวาผลิตภัณฑ  “เซรามิกส”  ( Ceramics )  ดังนั้น เซรามิกสหมายถึง  การนําเอาอนินทรียสาร
ท่ีเปนอโลหะ  ซ่ึงไดแกสารจําพวกแร  ดิน  หิน ท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติมาเปนวัตถุดิบหลักในการ
ผลิตโดยผานกระบวนการท่ีใชความรอนสูงเพ่ือใหไดผลิตภัณฑท่ีมีความแข็งแรง สามารถนําไปใช
ได   และยังสามารถแบงผลิตภัณฑไดอีกหลายประเภทเชน  วัตถุทนไฟ  โลหะเคลือบ  ส่ิงขัดถู  
ซีเมนต   แกว  และ Insulation หรือเครื่องฉนวน  เปนตน  
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 ประเภทของเคร่ืองปนดินเผา 
 ประเภทของเครื่องปนดินเผา  เม่ือแบงตามลักษณะของเนื้อดินจะสามารถแบงได 3  
ประเภทใหญ  ๆ  คือ 

1.  ผลิตภัณฑเอิรทเทินแวร  (Earthen Ware)  ผลิตภัณฑเอิรทเทินแวรโดยรวม  (1,050 – 
1,100  องศาเซลเซียส) มีความพรุนตัวสามารถดูดซึมน้ําสูง  มีท้ังชนิดเคลือบและไมเคลือบ  บาง
ชนิดเผาจนเนื้อดินแกรงไมมีการดูดซึมน้ํา  ผลิตภัณฑท่ีไดมักคอนขางหนา  มีความพรุนตัวคอนขาง
สูง  สวนใหญเปนผลิตภัณฑจําพวก  กระถาง  หมอดินเผา  อิฐท่ีใชในงานกอสราง  กระเบ้ืองมุง
หลังคา  เปนตน  ทําจากดินขาวอยางเดียวหรือผสมดินหรือหินอยางอ่ืนก็ได   

ผลิตภัณฑในกลุมเอิรทเทินแวรนี้  บางที  บางแหงจะเรียกเปนเนื้อดิน  เทอราคอตตา (terra 
cotta)  ซ่ึงเปนผลิตภัณฑท่ีมีลักษณะใกลเคียงกัน  คือเปนดินเหนียวผสมในเนื้อดินเผาเม่ือเผาแลวจะ
มีสีแดง  นิยมเคลือบดวยสีตาง ๆ  สวนมากผลิตเปนเครื่องประดับในบานหรือสวนเปนของ
ชํารวย  แจกัน และตุกตา  หรือใชเปนวัสดุกอสราง กระเบ้ืองบุผนัง 
 2.  ผลิตภัณฑสโตนแวร  (Stone  Ware)  เนื้อดินสโตนแวรโดยท่ัวไป  หมายถึง  เนื้อ
แข็งแกรงเคลือบทึบแสง  หรือไมเคลือบก็ได  ในเนื้อดินปนมีหินผสมอยูมาก  เผาท่ีอุณหภูมิ  1,200  
– 1,300   องศาเซลเซียส  นิยมผลิตเปนของใชบนโตะอาหาร    และเครื่องประดับบาน 

3.  ผลิตภัณฑพอรซเลน  (Porcelain)   เปนเครื่องปนดินเผาช้ันดี  เนื้อละเอียด  บาง  
แข็งแกรง  เคลือบเปนมันโปรงแสง  ใชวัตถุดิบคุณภาพดี  เพ่ือใหไดเนื้อปนสีขาว เผาท่ีอุณหภูมิ  
1,250  – 1,400   องศาเซลเซียส  เนื้อดินพอรซเลนจะมีความแกรงมากกวาเนื้อดินเอิรทเทินแวร    
และเนื้อดินสโตนแวร   

เนื้อดินพอรซเลน  ยังสามารถแบงไดอีก  2  ประเภทตามอุณหภูมิการเผา  คือ 
        1.  พอรซเลน  อุณหภูมิต่ํา  (  Soft  Porcelain )    
พอรซเลน  อุณหภูมิต่ํา  (  Soft  Porcelain )   เปนผลิตภัณฑเนื้อสีขาวโปรงแสง  ท่ีเผาท่ี

อุณหภูมิระหวาง  1,200  – 1,280   องศาเซลเซียส  เชน  โบนไชนา  โฮเต็ลไชนา  นิยมทําภาชนะใส
อาหาร  และงานดานศิลปะ 

        2.  พอรซเลน  อุณหภูมิสูง  (  Hard  Porcelain )     
พอรซเลน  อุณหภูมิสูง  (  Hard  Porcelain )   เปนผลิตภัณฑเนื้อสีขาวโปรงแสง  เผาใน

อุณหภูมิสูง  1,300  – 1,400   องศาเซลเซียส  มีความแข็งแกรงเปนพิเศษ  ใชในการทําอุปกรณเคมี  
และอุปกรณไฟฟา  เชน  ลูกถวยไฟฟา  หัวเทียนรถ  เปนตน 
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2.  วัตถุดิบที่ใชในการผลิตเคร่ืองปนดินเผา 

วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตเครื่องปนดินเผาท่ีจัดวาเปนปจจัยสําคัญ ซ่ึงสวนใหญไดแก  ดิน หิน
และแรธาตุตาง ๆ แตการท่ีจะคัดเลือกวัตถุดิบเหลานั้น นับวาเปนส่ิงจําเปนและสําคัญอยางยิ่ง
โดยเฉพาะผูผลิตตองมีความเขาใจและรูคุณสมบัติสวนประกอบตางๆ ทางเคมี (Chemical  
composition) ความเหนียวของดิน (Plasticity) การหดตัวของดิน (Shrinkage) ตลอดจนสีของดินท่ี
เผาแลว (Fire color) ท้ังท่ีเปนพ้ืนฐานอันสําคัญในการนําไปใชใหตรงกับจุดประสงคของผูผลิต
วัตถุดิบท่ีนําใชในการผลิตเครื่องปนดินเผามี   2 ประเภทใหญ ๆ คือ วัตถุดิบประเภทท่ีมีความเหนียว 
กับวัตถุดิบประเภทท่ีไมมีความเหนียว   

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

Aluminous Silicate) ท่ีมีสวนประกอบและโครงสรางของผลึกแนนอน โดยทฤษฎีแลวจะมีซิลิกอน 
ไดออกไซด (SiO2) รอยละ 46.5 อลูมิเนียมออกไซด (Al2O3) รอยละ 39.5 และ น้ํา (H2O) รอยละ 
14.0 เม่ือนําดินมาผสมกับน้ําจะทําใหเกิดความเหนียวขึ้น และสามารถปนใหเปนรูปตาง ๆ ได ถา
ปลอยไวใหแหงจะยังคงรักษารูปรางเดิมไว และมีความแข็งแกรงดีขึ้น แตคอนขางเปราะ ถาเผาแลว
จะทําใหแกรงมากขึ้น และเม่ือผสมกับน้ําจะไมทําใหความเหนียวกลับคืนมาอีก 
 แรดินท่ีสําคัญและมีการพูดถึงมากคือแรคาโอลินไนต (Kaolinite; Al2O3 . 2SiO2 . 2H2O) ได
ช่ือมาจากภูเขาในภาคเหนือของจีน ซ่ึงเปนแหลงแรกท่ีพบดินขาว โดยคาโอลินไนต เปนแรสามัญท่ี
เกิดจากการสลายหรือแปรสภาพมาจากแรจําพวก อลูมิโนซิลิเกตตาง ๆ (Alumino Silicate) ท่ีสําคัญ
คือ หินฟนมา และเปกมาไทต (Pegmatite) เปนตน ดังนั้น คาโอลินไนต จึงเปนแรทุติยภูมิ และใน
แหลง คาโอลินไนต จะพบ หินฟนมา หินเขี้ยวหนุมาน และไมกา (Mica) อยู ส่ิงท่ีชวยทําใหเกิดการ
ผุพังของหินเหลานี้ไดแก น้ํา ลม และปฏิกิริยาเคมีตามสมการ 

 K2O . Al2O3 . 6SiO2 + 2H2O + CO2   -----------> Al2O3 . 2SiO2 . 2H2O + K2CO3 + 4SiO2 
         หินฟนมา                                                                    ดิน 

แรดินอีกกลุมหนึ่งคือ มอนทมอริลโลไนต (Montmorillonite) สวนประกอบพ้ืนฐานจะ
เหมือนกับ คาโอลินไนต แตอัตราสวนระหวางซิลิกอนไดออกไซด กับอลูมิเนียมออกไซด จะมาก
เปนสองเทาตามสูตร Al2O3 . 4SiO2 . 2H2O จากสมบัติดานโครงสรางทําใหมอนทมอริลโลไนต มี
ความสามารถในการดูดซับน้ําไดมาก โดยจะเก็บไวระหวางแผนโครงสรางผลึก ซ่ึงผลึกของแรดิน
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จะมีขนาดประมาณ 0.01 - 2 ไมโครเมตร โดยอยูในชวงคอลลอยด (Colloid) ดังนั้นจึงมีสมบัติของ 
คอลลอยด คือสามารถกระจายตัวไดในน้ําหรือของเหลวอ่ืน ๆ  

หินแกรนิตท่ีผุพังแลว ทําใหเกิดเปนดินทับถมอยูท่ีแหลงเดิม เรียกวาดินปฐมภูมิ (Primary 
Clay หรือ Residual Clay) เชน ดินขาว จึงมักมีหินเดิมปะปน เชน หินฟนมา หินเขี้ยวหนุมาน เปน
ตน เม่ือเวลาผานไปนาน ๆ ดินจะถูกกระแสน้ํา กระแสลมพัดพา ทําใหแหลงดินเคล่ือนยายออกไป
จากแหลงดินเดิม น้ําไดชวยแยกเอาสวนท่ีเปนหินออกไป ทําใหเม็ดดินละเอียดขึ้น และจะ
ตกตะกอนสะสมในบริเวณน้ํานิ่ง เรียกดินชนิดนี้วาดินทุติยภูมิ (Secondary Clay หรือ Sedimentary 
Clay) เชน ดินดํา ดินแดง ซ่ึงดินแตละประเภทมีความแตกตางกันดังจะกลาวในหัวขอชนิดของดิน 

หากจําแนกชนิดของดิน สามารถแบงชนิดของดินไดเปน 2 ประเภทใหญ ๆ ได คือ 
1. แบงตามแหลงกําเนิด แบงชนิดของดินเปน 2 แหลงคือ 
   1.1 ดินปฐมภูมิ ไดแก ดินขาว 
   1.2 ดินทุติยภูมิ ไดแก ดินดํา ดินแดง  
2. แบงตามความเหนียวของดิน แบงเปน 2 ชนิด คือ 
   2.1 ดินท่ีมีความเหนียวนอย ไดแก ดินขาว 
   2.2 ดินท่ีมีความเหนียวมาก ไดแก ดินดํา ดินแดง 

นอกจากนี้ยังมีดินอีกหลายชนิดท่ีพิจารณาจากสมบัติพิเศษของดินนั้น ๆ เชน หากเปนดินท่ี
มีความทนไฟสูง อาจเรียกวาดินทนไฟ หรือถาเปนดินแดงท่ีสุกตัวท่ีอุณหภูมิสูง เรียกวาดินสโตน
แวร หากสุกตัวท่ีอุณหภูมิต่ําเรียกวาดินเอิรทเธินแวร เปนตน ซ่ึงดินแตละประเภทมีสมบัติดังตอไปนี ้

ดินขาว 
ดินขาว หรือคาโอลิน หรือดินจีน (Kaolin หรือ China Clay) เปนดินท่ีมีสีขาวท้ังใน

ธรรมชาติและหลังเผา เปนสารประกอบของแรคาโอลินไนต ซ่ึงประกอบดวยอลูมินา และซิลิกา 
เปนดินท่ีมีความเหนียวต่ํา มีความแข็งแรงเม่ือแหงนอย ทนอุณหภูมิไดสูงถึงโคน 34-35 (1,750-
1,770  องศาเซลเซียส) มีความแข็ง 2.0-2.5 ความถวงจําเพาะ 2.6 (อุบลศรี ชัยสาม และเยาวลักษณ 
นิสสภา, 2526, หนา 45) ซ่ึงดินขาวท่ีนํามาใชมากกวาครึ่งหนึ่งใชสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกส 
สวนในประเทศไทยแหลงท่ีพบดินขาว เชนท่ีจังหวัดลําปาง จังหวัดระนอง จังหวัดปราจีนบุรี เปน
ตน โดยเราสามารถจําแนกดินขาวตามลักษณะการเกิดได 3 แบบคือ 
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 1. แบบท่ีเกิดอยูท่ีเดิม (Residual Clay) ไดแก ดินขาวท่ีอยูในตําแหนงเดิม ซ่ึงมีการผุพังอยู
กับท่ี หินเดิมอาจเปน แกรนิต ไรโอไรต เพกมาไทต อัลไบต หรือหินอ่ืน ๆ ตัวอยางเชน ดินขาวจาก
แหลงแรดีบุกทางภาคใต ดินขาวแบบนี้จะมีทรายหยาบปนอยูปริมาณมาก อาจถึงรอยละ 75 

2. แบบท่ีถูกพัดพาไปจากแหลงกําเนิด (Transported Clay) เกิดจาก ดินขาวในแบบแรกและ
ถูกกระแสน้ําพัดพาไปสะสมตัวยังแหลงใหม จึงมีขนาดอนุภาคเล็ก มีความละเอียดสูงกวา 

3. แบบท่ีไดมาจากการแทนท่ีดวยน้ํารอน (Hydrothermal Replacement) ไดแก ดินขาว ท่ี
พบบริเวณแหลงน้ําแร แบบน้ํารอน 

สมบัติของดินขาวที่ใชเปนวัตถุดิบในการทําเนื้อเซรามิกส ไดแก 
1. ใหความขาวแกผลิตภัณฑ 
2. เพ่ิมอลูมิเนียมไดออกไซด เพ่ือความแข็งแกรงของผลิตภัณฑหลังเผา 
3. เพ่ิมอัตราเร็วในการหลอแบบเนือ่งจากดินขาวมีอนุภาคใหญ มีความเหนียวนอย 

ผลเสียท่ีมีดินขาวในสวนผสมของเนื้อเซรามิกสมากคือ 
1. ความเหนียวของเนื้อเซรามิกสลดลง เนื่องจากดินขาว มีอนุภาคขนาดใหญ มีความเหนียว

ต่ํา ดังนั้นหากมี ดินขาว ในอัตราสวนผสมมากจะทําใหลําบากตอการขึ้นรูปท่ีตองใชความเหนยีว 
2. ความแข็งแรงเม่ือแหงลดลง หากมีปริมาณดินขาวในสวนผสมมาก 
3. เนื้อเซรามิกสจะมีความทนไฟสูงขึ้น เนื่องจากดินความมีความทนไฟสูง 

การนําดินขาวจากแหลงมาใชงานตองผานกระบวนการลางดิน เพ่ือแยกแรและทรายออก
จากเนื้อดิน ซ่ึงเริ่มจากการขุดดินจากเหมือง มายอยใหเปนกอนเล็กดวยเครื่องยอย (Jaw Crusher) 
หลังจากนั้นจึงเติมน้ํา กวนใหเนื้อดินละลาย เพ่ือแยกทรายหยาบออกดวยเครื่องลาง (Spiral Washer 
หรือ Washing Drum) แลวจึงแยกทรายละเอียดออก และคัดแยกคุณภาพ ดวยเครื่องไฮโดรไซโคลน 
(Hydro Cyclone) ไดเปนน้ําดิน นําไปผานเครื่องแยกเหล็ก และแยกน้ําออกจากดิน ทําใหอยูใน
สภาพท่ีตองการจําหนาย เชนเปนแผนเคก (Cake) เปนผงดิน หรือเปนเสน (Noodle) อาจอยูในสภาพ
ดินแหง จะตองผานการอบแหง  

ดินดํา 
 ดินดํา เปนดินเหนียว ท่ีเกิดจากการตกตะกอนทับถมกันของดินขาว ประกอบดวยแรคาโอ
ลินไนตเปนสวนประกอบสําคัญ บางครั้งจะพบแรดินชนิดอ่ืนปะปนอยูบาง เชน มอนทมอริลโล
ไนต และอิลไลต ดินดําจะมีลักษณะพิเศษคือมีสารอินทรียปนอยูดวยเสมอ ในธรรมชาติจึงอาจมีสี
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ตาง ๆ เชน สีขาว สีเทาเหลือง และสีดํา เปนดินท่ีมีความละเอียดสูง มีความเหนียวดี เม่ือแหงหรือ
หลังเผาจะมีความแข็งแรงสูง หลังจากผานการเผาแลวจะใหสีครีม หรือสีขาว ดินดํา หลายชนิดมี
ชวงการเปล่ียนแปลงสภาพของเนื้อดินไปเปนเนื้อแกวขณะใหความรอน คอนขางนาน ซ่ึงจะเปน
ประโยชน คือชวยปรับปรุงผลิตภัณฑหลังเผาใหดีขึ้น ช่ือดินดํา หรือ บอลเคลย ไดจากลักษณะของ
ดินท่ีถูกตักขึ้นมาในถวยตักจากเหมืองดินในประเทศอังกฤษ ท่ีเปนลักษณะคลายลูกบอล (Ball)  

สมบัติทางฟสิกสของดินดํา มีดังตอไปนี้  (ชลัย  ศรีสุข, 2539, หนา 33-34) 
1. ขนาดเม็ดดิน ดินดําจะมีความละเอียดมาก ซ่ึงความละเอียดมากหรือนอยแตกตางกัน 

ขึ้นกับแหลงท่ีพบ แตโดยมากแลว ดินดําจะละเอียดกวา ดินขาว 
2. ความเหนียว ดินดําจะมีความเหนียวสูงกวาดินขาว การผสมดินดําลงไปในเนื้อเซรามิกส

จะชวยใหการขึ้นรูปท่ีใชความเหนียว งายขึ้น 
3. การหดตัวเม่ือแหง ดินดํามีการหดตัวมากนอยตางกันตามแหลงท่ีพบ ถาเปน ดินดําแหลง

ท่ีมีปริมาณซิลิกาสูง แทบไมมีการหดตัวเลย แตถามีอินทรียสารสูง จะมีการหดตัวประมาณรอยละ 
15 

4. ความแข็งแรงเม่ือแหง ดินดํามีความแข็งแรงเม่ือแหงมากกวาดินขาว เม่ือผสม ดินดําใน
เนื้อเซรามิกส จะชวยใหผลิตภัณฑมีความแข็งแรงเม่ือแหงสูงขึ้น 

5. สมบัติหลังเผา ขึ้นอยูกับวาหลังเผาแลวดินมีสีอยางไร เนื้อดินดีหรือไม ดินดําบางชนิดมี
ไมกาประกอบอยูดวย เม่ือผสมในเนื้อเซรามิกสแลวเผา ไมกาจะทําหนาท่ีเปนตัวเรงใหเกิดปฏิกิริยา
ในเนื้อเซรามิกส ใหเนื้อผลิตภัณฑแนนและเนียนมากขึ้น 

 เหตุผลที่นําดินดํา มาใชในการทําเนื้อเซรามิกสเนื่องจาก 
1. ดินดําชวยเพ่ิมความเหนียวของเนื้อเซรามิกส ทําใหสามารถขึ้นรูปไดดีขึ้น 
2. ดินดําชวยพัฒนาผลิตภัณฑเม่ือแหงใหมีความแข็งแรงมากขึ้น เนื่องจากเม่ือใช ดินดําเปน

สวนผสมของเนื้อเซรามิกสแลว จะทําใหผลิตภัณฑไมเปราะและแตกหักงาย เคล่ือนยายสะดวก 
3. ดินดํา สามารถชวยทําใหเกิดปฏิกิริยาระหวางสารในเนื้อเซรามิกสขณะทําการเผาไดดี 

เปนผลใหผลิตภัณฑมีเนื้อแนนเปนเนื้อเดียวกันตลอด 
4. ชวยทําใหเนื้อเซรามิกสท่ีใชในการเทแบบมีการไหลตัวดีขึ้น  
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การนําดินดํา มาใชในการทําเนื้อเซรามิกส มีขอจํากัดดังนี้คือ 
1. ดินดํา มีความบริสุทธ์ิต่ํา มีส่ิงสกปรกเจือปนอยูมาก เชน สารประกอบพวกอินทรียสาร 

เฟอรริกออกไซด ทิเทเนียมไดออกไซด (Titanium Dioxide; TiO2) ซ่ึงเม่ือเผา แลวจะทําให
ผลิตภัณฑมีความขาวลดลง 

2. ทําใหความโปรงแสงของผลิตภัณฑลดลง 
3. ดินดําแหลงตางกัน มีองคประกอบทางเคมีแตกตางกัน ทําใหเกิดขอจํากัดในการใชงาน 
4. ดินดํา มีการหดตัวสูง ทําใหผลิตภัณฑเม่ือแหง และหลังการเผาบิดเบ้ียวได 

 
ดินสโตนแวรและดินเอิรทเธินแวร 
ดินสโตนแวร (Stoneware Clay) และดินเอิรทเธินแวร (Earthenware Clay) เปนดินท่ีคลาย

ดินดํา นั่นคือเปนดินทุติยภูมิท่ีมีความเหนียวสูง แตแตกตางท่ีดินสโตนแวร และดินเอิรทเธินแวร 
หลังเผาไมเปนสีขาว (Singer, 1963, p. 28) เนื่องจากมีเฟอรริกออกไซดในสวนผสม หากมีจุดสุกตัว
ท่ีอุณหภูมิสูงกวา 1,200 องศาเซลเซียส เรียกวาดินสโตนแวร ซ่ึงไดแกดินท่ีใชทําโองของจังหวัด
ราชบุรี สวนดนิท่ีมีจุดสุกตัวต่ํา ประมาณ 1,000 องศาเซลเซียส เรียกวาและดินเอิรท-เธินแวร ไดแก
ดินท่ีใชขึ้นรูปผลิตภัณฑจําพวก กระถาง อิฐมอญ และอิฐแดง ท่ัวทุกภาคของประเทศไทย เราอาจ
เรียกดินในกลุมท่ีหลังเผามีสีน้ําตาลแดงวาดินแดง (Red Clay หรือ Surface Clay)  
 

ดินทนไฟ 
ดินทนไฟ ไดแกดินชนิดตาง ๆ ดังนี้คือ (Singer, 1963, pp. 28-30)  
1. ดินทนไฟท่ีมีความเหนียว (Plastic Fire Clay) 
2. ดินทนไฟท่ีมีความเหนียวคลายดินชนิดแรก แตทนอุณหภูมิสูงกวา (Semi Flint Fire 

Clay) 
3. ดินทนไฟท่ีมีความทนไฟสูง (Flint Fire Clay) นิยมนํามาใชในอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟ 
4. ดินทนไฟท่ีมีสวนผสมของอลูมิเนียมออกไซด จึงมีความทนไฟสูงท่ีสุด (Nodular Flint 

Fire Clay)  
นอกจากนี้ยังสามารถแบงดินทนไฟตามสมบัติในการทนความรอนไว 4 ระดับดังนี้คือ 

1. ทนไฟสูงสุด ตองทนอุณหภูมิสูงกวาโคน 33 ได (1,730 องศาเซลเซียส) 
2. ทนไฟสูง ตองทนอุณหภูมิ โคน 31 - 33 ได (1,690 - 1,730 องศาเซลเซียส) 
3. ทนไฟปานกลาง ตองทนอุณหภูมิ โคน 27 – 30 ได (1,610 - 1,670 องศาเซลเซียส) 
4. ทนไฟต่ํา ตองทนอุณหภูมิ โคน 20 - 26 ได (1,530 - 1,580 องศาเซลเซียส)  
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ดินทนไฟนี้นิยมนํามาใชในการทําวัสดุทนไฟ เชน อิฐทนไฟ (Fire Brick) วัสดุกออิฐ และ
ฉาบเตา (Furnace Lining) นอกจากนี้อาจใชเปนสวนผสมของสุขภัณฑ และกระเบ้ืองไดดวย 

ดินอลูมินาสูง 
ดินอลูมินาสูง (High Alumina Clay) ไดแก ดินท่ีมีอลูมิเนียมออกไซดอยูในสวนผสมมาก 

ไดแก (Singer, 1963, p. 30)  
1. ดินไดอะสปอร (Diaspore Clay) มี อลูมิเนียมออกไซด มากกวารอยละ 60 
2. ดินบอกซิติก (Bauxitic Clay) มี อลูมิเนียมออกไซด ต่ํากวารอยละ 50 
3. ดินอารกิลลาเซียส บอกไซต (Argillaceous Bauxite Clay) มีอลูมิเนียมออกไซดมากกวา

รอยละ 50 

ดินเบนโทไนต 
ดินเบนโทไนต (Bentonite) เปนดินท่ีไดจากขี้เถาภูเขาไฟ (Volcanic Ash) มีความเหนียวสูง 

เม่ือไดรับน้ํา และจะแหงตัวไดชา นอกจากนี้ดินเบนโทไนต จะมีมลทินสูง จึงไมนิยมใชเปน
สวนผสมของเนื้อเซรามิกสสีขาว (White Ware Bodies) แตจะเปนตัวใหเกิดความเหนียว โดยการใช 
ดินเบนโทไนต รอยละ 1 จะมีความเหนียวสูงกวาการใชดินดํา รอยละ 10 (Singer, 1963, p. 30) ซ่ึง
การใชในเนื้อเซรามิกสชนิดสโตนแวร อาจใชไดถึงรอยละ 2 – 3 หากเปนเนื้อเซรามิกสสําหรับขึ้น
รูปดวยแปนหมุน ใชดินเบนโทไนต ไดถึงรอยละ 6 (Hamer, 1986, pp. 23–24) สูตรทางเคมีของดิน
เบนโทไนต คือ Al2O3 . 4SiO2 . H2O แตโครงสราง และสูตรเคมีของดินเบนโทไนต จะไมแนนอน 
เนื่องจากการเปล่ียนแปลงสลับท่ีของโครงสรางทางเคมี ระหวางอลูมิเนียมออกไซด และ
ซิลิกอนไดออกไซด 

สมบัติทางฟสิกสของดิน  (กายภาพ) 
ดินมีหลายประเภทดังท่ีกลาวขางตน โดยดินทุกประเภทมีสูตรโครงสรางทางเคมีหลักคือ 

Al2O3 . 2SiO2 . 2H2O แตมีองคประกอบทางเคมีแตกตางกัน แมวาจะเปนดินชนิดเดียวกัน โดยปกติ 
ดินดําจะมีปริมาณเฟอรริกออกไซด ทิเทเนียมไดออกไซด และปริมาณมลทินท่ีหายไปหลังเผา 
(LOI.) สูงกวาดินขาวเล็กนอย สวนดินแดงจะมีปริมาณของเฟอรริกออกไซดสูงกวาดินทุกประเภท 
ซ่ึงดินมีสมบัติทางฟสิกสดังนี้คือ 

1. ขนาดของเม็ดดิน (Particle Size) ดินขาว จะมีขนาดอนุภาคตั้งแต 0.5-10 ไมโครเมตร 
สวนดินดํา มีขนาดอนุภาคเล็กกวา โดยขนาดของเม็ดดินมีความสําคัญตอความเหนียวและการหดตัว
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เม่ือแหง โดยดินท่ีมีขนาดอนุภาคเล็ก จะมีความเหนียวมาก และหดตัวเม่ือแหงสูงกวา เพราะเม่ือน้ํา
ระเหยออกจากโครงสราง อนุภาคท่ีเล็ก สามารถจัดเรียงตัวไดใกล และแนนกวา อนุภาคใหญ 

2. สีของดินกอนเผา สีของดินท่ียังไมไดเผามักเกิดจากเฟอรริกออกไซด และ สารประกอบ
คารบอน (Carbonaceous Matter) ในดิน นอกจากนี้บางครั้งอาจมีแมงกานีสออกไซด หรือ ทิเทเนียม
ไดออกไซด ปนดวย ดินท่ีไมมีองคประกอบ หรือมลทินเหลานี้จะมีสีขาวเสมอ โดยดินท่ีมีสีดํา หรือ
สีเทา กอนเผา ไดแกดินดํา สวนดินแดง กอนเผาจะมีสีน้ําตาล สีเทา หรือสีดํา สวนดินขาว อาจเปนสี
ขาว หรือสีครีม ซ่ึงอาจเนื่องมาจากท้ังทิเทเนียมไดออกไซด หรือความช้ืนก็ได 

3. สีของดินหลังเผา สวนมากเปนผลมาจากเฟอรริกออกไซด และทิเทเนียมไดออกไซด 
เนื่องจากหลังการเผา สารประกอบคารบอนจะแตกตัวเปนกาซคารบอนไดออกไซด (Carbon 
Dioxide; CO2) จึงไมมีอิทธิพลตอสีของดนิหลังเผา สวนเฟอรริกออกไซด จะใหสีแตกตางกันเม่ือเผา
อุณหภูมิตางกัน เชน ใหสีสม–แดง ท่ีอุณหภูมิ ประมาณ 700–1,000 องศาเซลเซียส แตถาท่ีอุณหภูมิ 
1,200 องศาเซลเซียส จะใหสีน้ําตาลแดง หรือสีน้ําตาลดํา พบไดในดินแดง โดยท่ีเฟอรริกออกไซด
เหลานี้อาจกําจัดออกไดบาง ดินท่ีนิยมกําจัดเฟอรริกออกไซดออกคือดินขาว นอกจากเฟอรริก
ออกไซดแลว ในดินทุกประเภทจะมีองคประกอบของทิเทเนียมไดออกไซด มีผลทําใหเกิดสีฟาง
หลังการเผา ไมสามารถกําจัดออกได การพิจารณาคุณภาพของดินขาว ปริมาณทิเทเนียมไดออกไซด
ในองคประกอบทางเคมี เปนองคประกอบหนึ่งในการพิจารณาดวยเชนกัน 

4. การหดตัวหลังเผา (Firing Shrinkage) ดินจะมีการหดตัวหลังเผาแตกตางกัน แลวแต
มลทิน (Impurities) ท่ีปะปนมาในดิน ดินขาว จะหดตัวประมาณ รอยละ 10-13 ท่ีอุณหภูมิ 1,280 
องศาเซลเซียส ซ่ึงนอยกวา ดินดํา เนื่องจากดินดํามีอนุภาคเล็กกวา มีมลทินมากกวานั่นเอง แตกรณี
ดังกลาวไมใชเสมอไป เพราะดินบางแหลงมีปริมาณของทรายมาก การหดตัวจะต่ํากวา 

2.  วัตถุดิบกลุมที่ไมมีความเหนียว 
เนื้อเซรามิกสนอกจากจะเตรียมจากดินแลว จําเปนตองใชหิน และแรบางประเภทผสมลง

ในอัตราสวนผสม เพ่ือใหเนื้อเซรามิกสท่ีได มีสมบัติตามความตองการ ซ่ึงหินและแรจากธรรมชาติ
ท่ีนํามาใชนี้ ไดแก หินฟนมา หินเขี้ยวหนุมาน หินปูน หินสบู และหินโดโลไมต เปนตน หินแตละ
ชนิดมีสมบัติแตกตางกันไป บางชนิดชวยลดอุณหภูมิการเผาทําใหเนื้อเซรามิกสสุกตัว และหลอมตัว
ดีขึ้นท่ีอุณหภูมิต่ํากวาเดิม บางชนิดชวยใหเนื้อเซรามิกสแข็งแกรงทนทาน ทนอุณหภูมิสูงขึ้น บาง
ชนิดชวยใหมีสมบัติทางไฟฟา ซ่ึงรายละเอียดของหินท่ีนํามาใชผสมในเนื้อเซรามิกส มีดังตอไปนี ้
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หินฟนมา 
หินฟนมา หรือแรเฟลดสปาร (Feldspar) เปนแรท่ีสําคัญมากในอุตสาหกรรมเซรามิกส โดย

สมบัติสําคัญท่ีหินฟนมา มีผลตอเนื้อเซรามิกส คือ 
1. เปนตัวชวยเสริมใหเกิดการเปล่ียนแปลงเปนเนื้อแกวขึ้นระหวางเผาผลิตภัณฑ  
2. ชวยลดจุดสุกตัวใหกับผลิตภัณฑ ทําใหเราสามารถเผาเนื้อเซรามิกสและน้ําเคลือบ ท่ี

อุณหภูมิต่ําลงได  
3. ทําใหผลิตภัณฑมีความโปรงแสงไดดีขึ้น 

หินฟนมา เปนกลุมแรท่ีมีสวนประกอบเปนอลูมิโน ซิลิเกต ของ โปแตสเซียม (Potassium) 
โซเดียม (Sodium) และแคลเซียม (Calcium) ท่ีมีปะปนอยูในปริมาณท่ีตางกัน ซ่ึงสามารถจําแนก
ออกเปน 2 กลุมใหญ ๆ คือ (ศูนยพัฒนาอุตสาหกรรมเครื่องเคลือบดินเผาภาคเหนือ, 1995, หนา 16 –
19; กรมวิทยาศาสตรบริการ, 1996, หนา 7) 

1. อัลคาไลน เฟลดสปาร (Alkaline Feldspar) มีสวนประกอบแปรผันระหวาง โปแตสเซียม 
อลูมิเนียม ซิลิเกต (Potassium Aluminium Silicate ; K2O . Al2O3 . 6SiO2) และ โซเดียม อลูมิเนียม ซิ
ลิเกต (Sodium Aluminium Silicate ; Na2O . Al2O3 . 6SiO2) 

2. แพลกจิโอคลาส เฟลดสปาร (Plagioclass Feldspar) มีสวนประกอบระหวาง แคลเซียม 
อลูมิเนียม ซิลิเกต (Calcium Aluminium Silicate ; CaO.Al2O3.2SiO2) และโซเดียม อลูมิเนียม ซิลิเกต  

ในทางเซรามิกส จะมีช่ือเรียกหินฟนมา ตางกันตามปริมาณของสวนประกอบ ซ่ึงไดแก 
1. หินฟนมาชนิดโปแตส (Potash Feldspar) มี 2 ชนิด คือ ออโธแคลส (Orthoclase) และไม

โครไคลน (Microcline) โดยแรท้ังสองมีสูตรทางเคมีเหมือนกันคือ K2O . Al2O3 . 6SiO2 หรือ 
KAlSiO8 แตมีโครงสรางทางผลึกแตกตางกัน มีจุดหลอมประมาณ 1,200 - 1,250 องศาเซลเซียส  

2. หินฟนมาชนิดโซดา (Soda Feldspar) หรืออัลไบต (Albite) มีสูตรทางเคมีคือ Na2O . 
Al2O3 . 6SiO2 หรือ NaAlSiO8 มีจุดหลอมต่ํากวา และมีความหนืดต่ํากวา หินฟนมาชนิดโปแตส คือมี
จุดหลอมตั้งแต 1,100 องศาเซลเซียส โดยมากจะใชผสมในน้ําเคลือบ และในเนื้อเซรามิกสท่ีตองการ
ความโปรงแสง 

3. หินฟนมาชนิดไลม (Lime Feldspar) หรือหินฟนมาชนิดแคลเซียม (Calcium Feldspar) 
หรือ อะนอรไทต (Anorthite) มีสูตรทางเคมีคือ CaO . Al2O3 . 2SiO2 หรือ CaAl2Si2O8 จะมี
โครงสรางคลายกับหินฟนมาชนิดโปแตส และหินฟนมาชนิดโซดา แตไมคอยพบมากนัก สวนมาก
จะเกิดบริเวณท่ีหินแปรสัมผัสกับหินปูน หรืออาจจะเปนเกิดจากปฏิกิริยาในโครงสรางทางเคมีท่ีเกิด
จากการเผาเนื้อผลิตภัณฑ 
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4. หินฟนมาชนิดแบเรียม (Barium Feldspar) หรือเซลเชียน (Celsian) มีสูตรทางเคมีคือ 
BaO . Al2O3 . 2SiO2   แรท่ีมีสมบัติคลายหินฟนมา แตมีองคประกอบทางเคมีแตกตางกัน โดยถูกจัด
ไวเปนแรในกลุมหินฟนมา มีดังนี ้

เนฟฟไลน ไซไนต (Nepheline Syenite) เปนแรท่ีคลายหินแกรนิต แตไมมี ควอรตซอิสระ 
(Free Quartz) ในสวนประกอบ แตจะมีแรเนฟฟไลน (Nepheline ; K2O . 3Na2O . 4Al2O3 . 9SiO2) 
ไมโครไคลน และอัลไบต ในสวนประกอบ สูตรทางเคมีคือ K2O . 3Na2O . 4Al2O3 . 8SiO2 หรือมี
องคประกอบทางเคมีดังนี้คือ โปแตสเซียมออกไซด (Potassium Oxide; K2O) รอยละ 7.67 โซเดียม
ออกไซด (Sodium Oxide; Na2O) รอยละ 15.14 อลูมิเนียมออกไซด รอยละ 33.19 และ
ซิลิกอนไดออกไซด รอยละ 44.0 ประโยชนของเนฟฟไลน ไซไนต คือใชแทนบางสวนของหินฟน
มา จะทําใหอุณหภูมิการหลอมลดลง โดยมากใชผสมในเนื้อเซรามิกสสําหรับทําเครื่องสุขภัณฑ 
กระเบ้ืองปูพ้ืน กระเบ้ืองบุผนัง พอรสเลนใชงานทางไฟฟา เนื้อเซรามิกสกึ่งวิเทรียสไชนา และเนื้อ
เซรามิกสวิเทรียสไชนา 

หินเขี้ยวหนุมาน  
หินเขี้ยวหนุมาน หรือ แรควอรตซ (Quartz) เปนสารประกอบของซิลิกา ท่ีเกิดขึ้นตาม

ธรรมชาติ มีความแข็งแกรง และความถวงจําเพาะสูง คือมีคาความแข็ง 7 และมีความถวงจําเพาะ 
2.65 มีการเปล่ียนแปลงโครงสรางภายใตอุณหภูมิตาง ๆ อยู 3 แบบ คือ ควอรตซ ไทรดีไมต 
(Tridymite) และคริสโตบาไลต (Cristobalite) แตละชนิดจะมีโครงสรางท่ีจะคงท่ีอยูภายในชวง
อุณหภูมิ และความดันชวงหนึ่งเทานั้น และนอกจากนี้แตละชนิดยังมี 2 รูปคือ แบบอุณหภูมิสูง หรือ 
เบตา (Beta) และแบบอุณหภูมิต่ํา หรืออัลฟา (Alpha) การเปล่ียนแปลงโครงสรางนี้มี 2 ลักษณะคือ
ชนิดท่ีเกิดอยางรวดเร็ว และเกิดการเปล่ียนแปลงชา ๆ ซ่ึงไดแก  
 
 

1. การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดอยางชา ๆ ใชเวลาในการเกิดปฏิกิริยานาน 
Quartz <-------> Tridymite <--------> Cristobalite  

             570O C               1,470 OC  

2. การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดอยางรวดเร็ว 
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 
 

ในการเปล่ียนแปลงโครงสรางนี้ จะเกิดการเปล่ียนแปลงทางปริมาตรดวย กลาวคือ เนื้อ
ผลิตภัณฑท่ีมีซิลิกามาก จะมีการขยายตัวอยางรวดเร็วท่ีอุณหภูมิท่ีมีการเปล่ียนแปลงโครงสราง และ
จะหดตัวอยางรวดเร็ว ในขณะท่ีปลอยใหเย็นตัวลงผานชวงอุณหภูมิดังกลาว จึงจําเปนตอง
ระมัดระวังการเปล่ียนแปลงของผลิตภัณฑในขณะท่ีทําการเผา 

นอกจากหินเขี้ยวหนุมานแลว ซิลิกา ซ่ึงเปนออกไซดท่ีมีมากท่ีสุดในธรรมชาติ และ
สามารถจับตัวกับออกไซดอ่ืน ๆ โดยมากจะเกิดในหินแกรนิต ในรูปของหินควอรตซ หรืออาจเกิด
จากการผุพังจนกระท่ังทรายไปสะสมตัวเปนหินทราย (Sand Stone) หรืออยูในรูปทราย หรือฟลินต 
(Flint หรือ Chert) ซ่ึงหินเขี้ยวหนุมาน ท่ีนํามาใชในงานเซรามิกส จะมีซิลิกาในองคประกอบทาง
เคมีเกือบท้ังหมด (รอยละ100) มีส่ิงเจือปน เชน เฟอรริกออกไซด และอลูมินา อยูนอยมาก การ
นํามาใชงาน จะใชผสมในเนื้อเซรามิกส หรือในน้ําเคลือบ โดยกรณีท่ีการนําหินเขี้ยวหนุมาน มา
ผสมกับวัตถุดิบชนิดอ่ืน ๆ เพ่ือทําเนื้อเซรามิกสเรามักจะพบกับปญหาคือ การแตกของผลิตภัณฑ 
และความทนตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิโดยเฉียบพลัน (Thermal Shock) ของผลิตภัณฑปรุง
อาหารจะลดลง สาเหตุเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงโครงสรางทางเคมีของซิลิกาดังท่ีกลาวขางตน 
แตอยางไรก็ตาม การทดแทนดวยวัตถุดิบอ่ืนยังไมสามารถท่ีจะทําได เนื่องจากหินเขี้ยวหนุมานมี
ราคาถูก ปจจุบันโรงงานสวนใหญนิยมใชทรายแกวแทนหินเขี้ยวหนุมาน เพราะทรายแกวใน
ประเทศมีคุณภาพดีและสมํ่าเสมอ หางาย สะดวกในการนํามาใชงาน รวมท้ังมีแหลงสํารองปริมาณ
มาก 

บทบาทหนาท่ีของซิลิกาในเนื้อเซรามิกส จะเปนตัวเสริมความแข็งแรงและคงรูปราง 
(Filler) ในผลิตภัณฑไฟต่ํา เชน เอิรทเธินแวร สวนในผลิตภัณฑไฟสูง ซิลิกาจะทําหนาท่ีเปนตัว
สรางเนื้อแกว ในขณะท่ีเผาอุณหภูมิสูง และชวยเพ่ิมความแข็งแกรงใหแกผลิตภัณฑ 

หินปูน  
หินปูน (Limestone) หรือแรแคลไซต (Calcite) มีองคประกอบทางเคมีคือ แคลเซียม

คารบอเนต (Calcium Carbonate; CaCO3) นอกจากหินปูนแลว ยังมีหินและแรท่ีมีองคประกอบทาง
เคมีเปนแคลเซียม คารบอเนต ไดแก หินออน (Marble) ดินมารล (Marls) ชอลค (Chalk) ซ่ึงใน
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ประเทศอังกฤษจะรูจักชอลค ในช่ือวาไวติง (Whiting) และ ในประเทศสหรัฐอเมริกาจะรูจักหินปูน 
ในช่ือไวติง เชนเดียวกัน (Singer, 1963, p. 116) สวนประกอบของหินปูนโดยท่ัวไปประกอบดวย 
แคลเซียมออกไซด รอยละ 56.03 คารบอนไดออกไซด รอยละ 43.97 และ เฟอรริกออกไซด นอย
กวารอยละ 3 สวนสมบัติอ่ืน ๆ ไดแก มีความแข็ง 3 ความถวงจําเพาะ 2.7 จุดหลอม 2,850 องศา
เซลเซียส แตจะสลายตัวใหกาซคารบอนไดออกไซด ท่ี 900 องศาเซลเซียส  

แหลงท่ีพบหินปูนในประเทศไทย คือ จังหวัดราชบุรี สระบุรี และกาญจนบุรีเปนตน (ศูนย
พัฒนาอุตสาหกรรมเครื่องเคลือบดินเผาภาคเหนือ, 1995, หนา 24) การนําหินปูนมาใชงานทางเซรา
มิกส นิยมใชในเคลือบไฟสูง จะชวยเพ่ิมความแข็งแรงใหผิวเคลือบ มีสมบัติเปนดางชนิดอัลคาไลน 
เอิรท (Alkaline Earth) นั่นคือมีสมบัติ เปนตัวทนไฟท่ีอุณหภูมิต่ํา แตจะเปนตัวลดอุณหภูมิ คือชวย
หลอมละลายท่ีอุณหภูมิสูง ในเนื้อเซรามิกส หากตองการองคประกอบทางเคมีของแคลเซียม
ออกไซด จะนิยมใชหินปูน เพราะเปนวัตถุดิบท่ีมีปริมาณมาก หางาย และราคาถูก 

หินโดโลไมต 
หินโดโลไมต (Dolomite) หรือโดโลไมต ไลมสโตน (Dolomite Limestone) หรือ

แมกนีเซียม ไลมสโตน (Magnesium Limestone) มีสูตรทางเคมีคือ CaCO3 . MgCO3 หรือ 
CaMg(CO3)2 เปนหินท่ีเกิดจากตะกอนของแคลเซียม และแมกนีเซียม ทับถมกัน มีสีตาง ๆ หลายสี 
เชน เทา ชมพู ขาว ผิวมันใสเหมือนแกว มีลักษณะคลายแรแคลไซต แตละลายในกรดเกลือไดนอย
กวา สวนประกอบทางเคมีของหินโดโลไมต จะประกอบดวย แคลเซียมคารบอเนต รอยละ 54.35 
แมกนีเซียมคารบอเนต (MgCO3 ) รอยละ 45.65 หรือ แมกนีเซียมออกไซด รอยละ 21.7 แคลเซียม
ออกไซด รอยละ 30.4 และกาซคารบอนไดออกไซด รอยละ 47.9 นั่นคือสวนมากจะประกอบดวย
แคลเซียมคารบอเนต มากกวา แมกนีเซียมคารบอเนต นอกจากนี้จะมีเฟอรรัสคารบอเนต (Ferrous 
Carbonate; FeCO3) เม่ือนําหินโดโลไมตมาใชเปนสวนผสมในเนื้อเซรามิกส โครงสรางทางเคมีของ
หินโดโลไมตจะเริ่มเปล่ียนแปลงตั้งแต 350 องศาเซลเซียส นั่นคือสูญเสียคารบอนไดออกไซดออก
จากโครงสราง และจะส้ินสุดปฏิกิริยาท่ีประมาณ 800 องศาเซลเซียส ตามสมการ 
                                          800 OC 

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

สมบัติทางฟสิกสของหินโดโลไมต คือมีความแข็ง 3.5 - 4 ความถวงจําเพาะ 2.85 ใน
ประเทศไทยพบหินโดโลไมตท่ี อําเภอทามวง จังหวัดกาญจนบุรี หากนําหินโดโลไมต ไปเผา
(Calcinations) ท่ี 1,700 องศาเซลเซียส ในเตาหมุน และผสมแคลเซียมคารบอเนต และแมกนีเซียม
คารบอเนต หรือแมกนีเซีย (Magnesia) จะไดเปนโดโลไมต (Dolomite) มีลักษณะเนื้อแนนมากกวา 
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เพราะถูกเผาไลกาซคารบอนไดออกไซดออกไป (Singer, 1963, pp. 116-117) การนําหินโดโลไมต
มาใชในงานเซรามิกส สวนมากใชในน้ําเคลือบ สําหรับเนื้อเซรามิกส นอกจากจะใชเปนวัตถุดิบ
เพ่ือใหแคลเซียมออกไซด และแมกนีเซียมออกไซดแลว ยังมีเนื้อเซรามิกสชนิดหนึ่งท่ีมีสวนผสม
ของหินโดโลไมตมากกวารอยละ 20 คือเนื้อเซรามิกสชนิดโดโลไมตนั่นเอง 

หินสบู 
หินสบู หรือทัลค (Talc) หรือทัลคัม (Talcum) โดยคําวาทัลค เปนคําท่ีเขาใจวามาจากภาษา

อาหรับวา ทอลค (Talk) อาจเรียกในช่ืออ่ืน เชน เฟรนช ชอลค (French Chalk) หรือโซป สโตน 
(Soap Stone) หรือสเตียไตต (Steatite) (ลักษณะพิเศษคือเนื้อแนน) ซ่ึงเปนสารประกอบของ
แมกนีเซียม ซิลิเกต (Magnesium Silicate) เกิดตามธรรมชาติจะมีสีขาว จนถึงสีเขียวออน สีของ
วัตถุดิบแมจะแตกตางกัน แตเม่ือนํามาเผาท่ี 1,350 องศาเซลเซียส บรรยากาศแบบเผาไหมสมบูรณ 
(Oxidation) แลวจะมีสีขาว หินสบูมีสูตรเคมีคือ 3MgO . 4SiO2 . H2O หรือ (OH)2Mg3(Si2O5)2 โดย
ประกอบดวย แมกนีเซียมออกไซด รอยละ 31.8 ซิลิกอนไดออกไซด รอยละ 63.5 และน้ํา รอยละ 
4.7 สวนสเตียไตตมีสูตรเคมีคือ 4MgO . 5SiO2 . H2O โดยประกอบดวยแมกนีเซียมออกไซด รอยละ 
33.5 ซิลิกอนไดออกไซด รอยละ 62.7 และน้ํา รอยละ 3.8 ท้ังสองชนิดมีความแข็ง 1 ความ
ถวงจําเพาะ 2.6 - 2.8   จุดหลอม 1,490   องศาเซลเซียส  

ตามมาตรฐาน หากตองการนําหินสบูมาใชเปนสวนผสมของเนื้อเซรามิกสสเตียไตตสําหรับ
ทําผลิตภัณฑทางไฟฟานั้น หินสบูตองมีองคประกอบทางเคมีดังนี ้

SiO2           ไมต่ํากวารอยละ 60  
MgO          ไมต่ํากวารอยละ 30  
Al2O3          ไมเกินรอยละ 2.5  
CaO            ไมเกินรอยละ 1.0  
Fe2O3         ไมเกินรอยละ 1.5  
Na2O+K2O  ไมเกินรอยละ 0.4  
LOI              ไมเกินรอยละ 6.0  

ตามปกติ หินสบูจะมีมลทินท่ีสูญเสียไปหลังการเผาประมาณรอยละ 5.5 ซ่ึงเกิดจากการ
สูญเสียน้ํา รอยละ 0.4 ท่ีอุณหภูมิ 120 – 200 องศาเซลเซียส และท่ีอุณหภูมิ 350 – 500 องศาเซลเซียส 
รวมท้ังสูญเสียสวนประกอบอ่ืนในโครงสรางท่ีอุณหภูมิ 600 - 1,050 องศาเซลเซียส อีกประมาณ 
รอยละ 5.1 และเนื่องจากหินสบู มีสมบัติชวยใหเนื้อเซรามิกสทนตอการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิโดย
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กะทันหัน ปองกันการรานตัวเนื่องจากการขยายตัวเม่ือไดรับความช้ืน (Moisture Expansion) ดังนั้น
จึงนิยมใชเปนวัตถุดิบในการทําผลิตภัณฑสําหรับปรุงอาหาร อุปกรณใชในเตาเผาและกระเบ้ือง ซ่ึง
มีปริมาณการใช เชน (Singer, 1963, pp. 92-93) 

1. หินสบู รอยละ 70 - 90 ในเนื้อเซรามิกสสเตียไตต เพ่ือทําฉนวนไฟฟา เผาท่ีอุณหภูมิ โคน 
12 - 14 (1,350 - 1,410 องศาเซลเซียส ) 

2. ใชหินสบู มากกวา รอยละ 50 ในเนื้อเซรามิกสสําหรับทํากระเบ้ือง เพ่ือปองกันการราน 
3. ใชหินสบู มากกวา รอยละ 10 ในผลิตภัณฑเครื่องโตะอาหาร (Dinnerware) ชวยให

ผลิตภัณฑทนการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเฉียบพลัน และปองกันการราน 
4. การใชหินสบู เพ่ือใหเกิดคอรเดียไรต (Cordierite ; 2MgO . 2Al2O3 . 5SiO2) ในเนื้อเซรา

มิกส จะชวยใหเนื้อเซรามิกสเกิดการขยายตัวอันเนื่องมาจากความรอนนอย และทนการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิกระทันหันไดดี 

หินวอลลาสโตไนต 
หินวอลลาสโตไนต (Wollastonite) เปนสารประกอบของแคลเซียมซิลิเกต เริ่มนํามาใช

ในทางเซรามิกสเม่ือป ค.ศ. 1952 (พ.ศ. 2495) เนื่องจากขุดพบแหลงใหญและมีความบริสุทธ์ิสูง ท่ี
วิลสโบโร (Willsboro) และนิวยอรค (New York) โดยหินวอลลาสโตไนต ทําหนาท่ีคลายหินสบู จึง
ใชรวมกับหินสบูในการทํากระเบ้ือง เปนตัวใหแคลเซียมเชนเดียวกับหินปูน ขอดีของหิน
วอลลาสโตไนต คือ ไมมีการสลายตัวใหกาซคารบอนไดออกไซดออกมา จึงเหมาะท่ีจะนํามาใชใน
การทําผลิตภัณฑไฟต่ํา และตองการเผาเพียงครั้งเดียว (Single Firing) นอกจากนั้น เพราะโครงสราง
ท่ีคลายเสนใยของหินวอลลาสโตไนต ทําใหการหดตัวมีนอยกวาวัตถุดิบอ่ืน และยังเพ่ิมความ
แข็งแรงขึ้นอีกรอยละ 50 แตไมนิยมใชเนื่องจากมีราคาแพงกวาการเลือกใชหินปูน และหินเขี้ยวหนุ
มาน  

หินวอลลาสโตไนต มีสูตรทางเคมี คือ CaSiO3 หรือ CaO.SiO2 โดยประกอบดวย แคลเซียม
ออกไซด รอยละ 48.3 ซิลิกอนไดออกไซด รอยละ 51.7 มีความถวงจําเพาะ 2.9 ความแข็ง 4.5 - 5.0 
จุดหลอม 1,540 องศาเซลเซียส (ศูนยพัฒนาอุตสาหกรรมเครื่องเคลือบดินเผาภาคเหนือ, 1995, หนา 
23) 

หินไพโรฟลไลต  
หินไพโรฟลไลต (Pyrophyllite) มีสมบัติทางฟสิกสคลายกับหินสบู โดยปกติมีความนุม แต

เนื่องจากมีหินเขี้ยวหนุมานเปนแรท่ีเจือปนอยู จึงทําใหแข็ง หินไพโรฟลไลต มีสูตรเคมีคือ Al2O3 . 
4SiO2 . H2O ซ่ึงประกอบดวย อลูมิเนียมออกไซด รอยละ 28.35 ซิลิกอนไดออกไซด รอยละ 66.7 
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และน้ํา รอยละ 5.0 มีชวงการหลอม (Vitrification Rang) ระหวางโคน 8 – 15 (1,250 – 1,400 องศา
เซลเซียส) มีจุดหลอมท่ี 1,700 องศาเซลเซียส และความแข็ง 1 - 2 (กรมวิทยาศาสตรบริการ, 1996, 
หนา 9) การนํามาใชงานคือ 

1. ใชแทนสวนท่ีเปนดิน หินเขี้ยวหนุมาน และหินฟนมา จะทําใหการขยายตัวเม่ือถูกความ
รอนลดนอยลง 

2. เพ่ิมชวงการเผา (Firing Range) และเพ่ิมความแข็งแรงหลังเผา 
3. ใชเชนเดียวกับหินสบู โดยผสมลงในเนื้อเซรามิกสเพ่ือทํากระเบ้ืองหองน้ํา และ

ผลิตภัณฑเครื่องโตะอาหาร โดยใสไมเกิน รอยละ 40 ของดิน เพราะหากใสมากจะทําใหความ
เหนียวของเนื้อเซรามิกสลดลง นอกจากนี้ใชผสมทําอิฐทนไฟ 

การพัฒนาคุณภาพวัตถุดิบใหดีขึ้น  มีความคงท่ีสมํ่าเสมอ  และมีความหลากหลายจึงเปน
ส่ิงจําเปนอยางยิ่ง  การเลือกใชแตวัตถุดิบคุณภาพดี  แลวคัดสวนคุณภาพต่ําท้ิงไมใชหนทางท่ีถูกตอง  
ผูใชควรคิดหาวิธีท่ีจะใชใหไดท้ังหมด  โดยอาจใชวิธีการผสม  (Blending)  เพ่ือใหได   วัตถุดิบชนิด
ใหมท่ีมีคุณภาพดีและมีคุณสมบัติท่ีหลากหลายขึ้น  หรือพัฒนาปรับปรุงเนื้อดินแหลงใหมวิธีการนี้
นอกจากจะชวยในการควบคุมคุณภาพใหคงท่ีแลวยังชวยเพ่ิมปริมาณวัตถุดิบท่ีจะใชใหมีปริมาณ
มากขึ้นดวย  หรือวิธีหนึ่ง  คือการพัฒนาผลิตภัณฑรูปแบบใหม  ๆ  ใหเหมาะสมกับวัตถุดิบท่ีมีอยู
นอกจากนี้การคนควาวิจัยโดยนําของเสียจากกระบวนการผลิตมาใชอีกครั้ง  (Recycle)  และการ
คนควาหาวัตถุดิบประเภทอ่ืนมาทดแทน ก็เปนอีกเรื่องหนึ่งท่ีควรใหความสนใจ 
 ผูวิจัยจึงไดศึกษาพัฒนาดินและวัตถุดิบท่ีมีอยูในจังหวัดบุรีรัมย  ใหสามารถทําผลิตภัณฑ
เครื่องปนดินเผา  เพ่ือนําวัตถุดิบท่ีมีอยูในทองถ่ินมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด   คือ  นําเนื้อดินมาขึ้น
รูปผลิตภัณฑเปนของประดับตกแตง โดยยังคงลักษณะเดนของเนื้อดินทองถ่ินไว  เพ่ือเปนการเพ่ิม
คุณคาของดินทองถ่ิน  

3.  การปรับปรุงคุณภาพเนื้อดินในงานเคร่ืองปนดินเผา 
เนื้อดินปน   (Clay   bodies)  หมายถึง  ดินท่ีมีเตรียมขึ้นตามธรรมชาติ   หรือดินท่ีนําไป

ผสมกับวัตถุดิบชนิดอ่ืนเพ่ือใหเนื้อดินมีคุณสมบัติตามตองการ   เชน   เพ่ิมหรือลดความเหนียว
ใหแกเนื้อดินปน   เพ่ิมหรือลดความหนาแนนในอุณหภูมิท่ีตองการเผา   เพ่ิมความโปรงแสงและ
ปรับเปล่ียนสีของเนื้อดินปน   เปนตน 

การเตรียมเนื้อดินปนเปนส่ิงจําเปนและสําคัญอยางยิ่งสําหรับการทําผลิตภัณฑเครื่องเคลือบ
ดินเผา   ซ่ึงจะตองวางหลักการอันแนนอนวาจะทําผลิตภัณฑประเภทใด   ชนิดใด   และจะปรับปรุง
คุณสมบัติอยางไรจึงจะเหมาะสมกับผลิตภัณฑท่ีจะทํา  ดังนั้น   ผูท่ีจะเตรียมเนื้อดินปนจึงจําเปน
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จะตองมีความเขาใจเกี่ยวกับสมบัติทางเคมีของดินและสมบัติทางกายภาพของวัตถุดิบท่ีจะใชผสม
ทําเนือ้ดินปนตลอดจนวัตถุประสงคและหลักการของการเตรียมเนื้อดินปน 

วัตถุประสงคของการเตรียมเนื้อดินปน   โดยทั่วไปมีวัตถุประสงคดังนี้  คือ 
1.    เพ่ือเปล่ียนแปลงสี   หรือพ้ืนผิวภายหลังการเผา 
2. เพ่ือเปล่ียนแปลงความเหนียวของเนื้อดินปนใหมีความเหนียวเพ่ิมมากขึน้หรือลดลง 
3.    เพ่ือลดการหดตัวของเนื้อดินปน   หรือไมใหเนื้อดินมีการบิดงอ   หรือแตกราว 
4.    เพ่ือเปล่ียนแปลงระดับอุณหภูมิในการเผาของเนื้อดินปน   ใหมีอุณหภูมิสูงขึ้นหรือต่ํา      

ลง  หรือเพ่ือเพ่ิมความหนาแนนของเนื้อดินในระดับอุณหภูมิท่ีตองการเผา 
5.   เพ่ือเปล่ียนแปลงเนื้อดินใหเหมาะสมกับวิธีการขึ้นรูปแบบหลอน้ําดินและน้ําเคลือบท่ี

ใชเคลือบผลิตภัณฑ 
 

การเตรียมเนื้อดินปนโดยทั่วไปเร่ิมตนดวยการตั้งขอกําหนดที่เกี่ยวกับเนื้อดินปนที่ตองการ
จะทําเชน 

1.   ตองการนําเนื้อดินปนไปทําผลิตภัณฑประเภทใด 
2.   ผลิตภัณฑท่ีจะทํา   เผาท่ีอุณหภูมิเทาไร 
3.   ผลิตภัณฑจะมีความหนาแนนหรือความสามารถในการดูดซึมน้ําไดเทาไร 
4.   ตองการใหเนื้อของผลิตภัณฑมีสีอะไร 
5.   ตองการใหเนื้อของผลิตภัณฑมีความละเอียดหรือหยาบ 
เม่ือทราบขอกําหนดดังกลาวแลว   จึงทําการตรวจสอบคุณสมบัติของดินท่ีมีอยูวาขาด 

คุณสมบัติขอใด  หรือมีขอบกพรองท่ีจะตองปรับปรุงอะไรบาง   แลวจึงดําเนินการเตรียมหรือ
ปรับปรุงเนื้อดินปนท่ีมีอยูใหเปนเนื้อดินปนท่ีมีคุณสมบัติตามท่ีตองการ  ตามหลักการเตรียมเนื้อดิน
ปน  

หลักในการเตรียมเนื้อดินปน  หรือการปรบัปรุงเนื้อดินปนใหมีคุณสมบัติเปนเนื้อดินปนท่ี
ตองการนั้น  มีหลักการดังตอไปนี้   คือ 

1. เนื้อดินท่ีมีความเหนียวมากเกินไป   ทําใหเปนปญหาตอการขึ้นรูปผลิตภัณฑ   และมีผล
ใหการหดตัวของเนื้อดินมากเกินไป  ผลิตภัณฑอาจแตกเสียหายในขณะแหงหรือเผาไดงาย   โดย
ปกติเนื้อดินปนสโตนแวรจะมีการหดตัวหลังการเผาอยูในชวงรอยละ  13 – 20  ซ่ึงจะเหนียวพอท่ีจะ
ใชขึ้นรูปดวยได   วิธีการลดความเหนียวของดินลงโดยการเติมวัตถุดิบท่ีไมมีความเหนียวลงไปใน
เนื้อดินปน   ซ่ึงไดแก   ดินขาว   ควอทซ  หรือดินเช้ือ   เปนตน 
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2. เนือ้ดินท่ีมีความเหนียวนอยเกินไป   ทําใหไมสามารถขึ้นรูปผลิตภัณฑได   วิธีเพ่ิมความ
เหนียวโดยการเติมวัตถุดิบท่ีมีความเหนียวลงไปในเนื้อดินปน  ไดแกดินเหนียว   ซ่ึงจะชวยเพ่ิม
ความเหนียวและความแข็งแกรงใหแกเนื้อดินปน   ดินเหนียวบางแหลงอาจมีความเหนียวมาก   
ฉะนั้นจึงควรใชในปริมาณนอย   การใชดินเหนียวผสมในเนื้อดินปนโดยปกติจะใชในอัตราสวนไม
เกินรอยละ  40 

3. เนื้อดินอาจหลอมเปนแกวหรืออาจบิดงอ   เสียรูปทรง   มีผลใหผลิตภัณฑเกิดการยุบตัว
เม่ือเผา   ซ่ึงหมายความวาเนื้อดินปนมีจุดหลอมละลายต่ํา   ปรับปรุงแกไขโดยลดอุณหภูมิท่ีเผาให
ต่ําลง  หรือเพ่ิมวัตถุดิบท่ีมีความทนไฟ เชน  ดินขาว  ควอตซ  และดินทนไฟ   เปนตนในเนื้อดินปน 

4. เนื้อดินเม่ือเผาแลวไมแกรง   เนื้อดินโปรง  ไมแนน   สามารถดูดซึมน้ําไดและรวน
เหมือนชอลก   แสดงวาเผายังไมถึงจุดสุกตัวของเนื้อดิน   แกไขโดยเพ่ิมอุณหภูมิในการเผาหรือเพ่ิม
วัตถุดิบท่ีมีคุณสมบัติชวยในการหลอมละลายลงในเนื้อดินปน   ซ่ึงไดแก  หินฟนมา   ดินแดง   ฟริต  
(Frit)   หรือตัวหลอมละลายอ่ืน ๆ  เพ่ือชวยลดจุดสุกตัวของเนื้อดินปนใหมีอุณหภูมิของจุดสุกตัว 
ต่ําลง    

5.  เนื้อดินเม่ือเผาแลวมีสีเขมหรือออนกวาท่ีตองการ  ถาเนื้อดินท่ีเผาแลวมีสีเขมเกินไป   
อาจใชดินขาวหรือดินเหนียวขาวผสมลงไปในเนื้อดินปน   จะชวยใหเนื้อดินปนมีสีออนลงได   ถา
ตองการใหเนื้อดินมีสีเขมขึ้นอาจใชดินแดงหรือดินเอิรทเทินแวรหรือออกไซดท่ีใหสี   เชน   เหล็ก
ออกไซด   แมงกานีสออกไซด  เปนตน   ผสมลงในเนื้อดินปนจะชวยใหเนื้อดินมีสีตาง ๆ   

 เม่ือทราบขอกําหนดท่ีจะตองปรับปรุงเนื้อดินปนแลว   การเตรียมเนื้อดินปนจะตองศึกษาดู
วาวัตถุดิบท่ีจะนํามาใชในการปรับปรุงเนื้อดินปนแตละตัวมีคุณสมบัติอยางไร   เพ่ือใหสามารถ
เลือกใชวัตถุดิบไดอยางถูกตองและเหมาะสมเพ่ือใหดินปนท่ีมีคุณสมบัติตามตองการ 
 
 
4.  การหาอัตราสวนผสมเนื้อดินที่ใชในงานเคร่ืองปนดินเผา 
 เนื้อดินท่ีใชในอุตสาหกรรมเครื่องปนดินเผามีหลายชนิด  เชน  เนื้อดินเอิรทเทินแวร  สโตน
แวร  ปอรซเลน  และโบนไชนา  เนื้อดินแตประเภทจะใชวิธีการหาอัตราสวนผสมตางกันตามความ
ตองการวาอยากไดเนื้อดินปนแบบใด   ซ่ึงวิธีการหาคาอัตราสวนผสมจะมีหลากหลายวิธี  เชน  การ
ผสมโดยการปรับอัตราสวนวัตถุดิบเขาหากัน  การผสมโดยใชตารางสามเหล่ียม  และการผสมโดย
ใชตารางส่ีเหล่ียม  เปนตน 

ในการทดลองครั้งนี้ผูวิจัยไดใชเลือกใชวิธีการผสมเนื้อดิน  โดยใชทฤษฎีเชิงเสน  ( Line  
Blend )  มีวัตถุดิบ  2  ชนิด   
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การผสมโดยใชทฤษฎีเชิงเสน  ( Line  Blend )  ไดสวนผสมท่ีมีวัตถุดิบ  2  ชนิด  ไดแก  

วัตถุดิบ  A   กับวัตถุดิบ  B   กําหนดจุดในการทดลอง  ดังตารางท่ี  1   

ตาราง  1   อัตราสวนผสมจากทฤษฎีเชิงเสน  ( 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 

เม่ือไดอัตราสวนผสมของวัตถุดิบทุกตัวแลว  ทุกจุดจะเทากับ  100  หนวย 

 
 ขั้นตอนในการเตรียมตัวอยาง 

คํานวณปริมาณวัตถุดิบตามอัตราสวนแตละจุด   ช่ังวัตถุดิบตามอัตราสวน  บดเนื้อดินดวย
โกรงบดมือ  บดแหงใหวัตถุดิบเขากัน  15  นาที  ปริมาณน้ําท่ีใชจะคอย  ๆ  เพ่ิมเขาไป  โดยไมควร
เกินรอยละ  20  นวดใหเขากันกอน  จดบันทึกปริมาณน้ําท่ีใช  อัดเปนแทงทดสอบ  ถาตองการทํา
แทงทดสอบหลายชุด  ใหเพ่ิมปริมาณวัตถุดิบตามอัตราสวน   

การเผาแผนทดสอบ 
 นําแผนทดสอบท่ีแหงสนิทแลว  ไปเรียงไวบนแผนรองเตาเผาซิลิกอนคารไบด (SiC) ควร
โรยผงอะลูมินาไวบนแผนรองเตาเผาดวย  เพราะบางตัวอยางอาจหลอมละลายติดแผนรองเตาเผาได  
เม่ือเรียงแผนทดสอบครบทุกตัวอยางแลว  นําไปเผาในอุณหภูมิและบรรยากาศท่ีตองการทดสอบ 
 เผาท่ีอุณหภูมิ  800        องศาเซลเซียส  1  ชุด 
 เผาท่ีอุณหภูมิ  1,230 องศาเซลเซียส  1  ชุด 

 เม่ือถึงอุณหภูมิสูงสุดของการเผาแชอุณหภูมิท้ิงไว  15  นาทีทุกเตา 
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5.  การขึ้นรูปผลิตภัณฑเคร่ืองปนดินเผา 
 การขึ้นรูปจัดไดวาเปนขั้นตอนหนึ่งท่ีมีความสําคัญในขบวนการผลิตเครื่องปนดินเผา  
เพราะการแปรสภาพจากวัตถุดิบหรือเนื้อดินปนไปเปนตัวผลิตภัณฑ   การขึ้นรูปผลิตภัณฑมีอยู
ดวยกันหลายวิธี   การกําหนดหรือเลือกวิธีการขึ้นรูปผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาขึ้นอยูกับความ
เหมาะสมหลายประการ   เชน   ปริมาณการผลิต   รูปทรงของผลิตภัณฑ   เปาหมายการผลิต   และ
ความเหมาะสมของเนื้อดินปน   (สาธร  ชลชาติภิญโญ. 2538 : 17 – 18)   การเตรียมเนื้อดินปนตอง
สอดคลองกับวิธีการขึ้นรูป   ลักษณะวิธีการขึ้นรูปผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาจะเกี่ยวของกับปจจัย
หลัก  สอง  อยาง   คือ  ความเหนียวและปริมาณน้ําท่ีมีอยูในเนื้อดินปน 
 ซิงเกอร   (Singer. 1978 : 716)   ไดแบงวิธีการขึ้นรูปผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาออกเปน  5  
ประเภท   ดังนี ้
  1. การขึ้นรูปดวยน้ําดินเหลว   (Liquid)  หรือวิธีการหลอน้ําดิน  ( slip  casting ) 
  2. การขึ้นรูปดวยดินขนหนืด   (Thick  sulrry) 
  3. การขึ้นรูปดวยดินเหนียว   (Plastic) 
  4. การขึ้นรูปดวยดินผงช้ืน   (Semi – dry) 
  5. การขึ้นรูปดวยดินผงแหง  (Dry) 
 จากวิธีการขึ้นรูปดังกลาว   สามารถจัดเตรียมเนื้อดินปนเพ่ือใหเหมาะสมกับการขึ้นรูปได
หลายแบบดวยกันดังนี ้
 1.  ดินแหง   ดินผง   (Powder   clay)  เนื้อดินปนสภาพนี้มีอัตราสวนผสมของน้ําอยู
ประมาณรอยละ  5 – 16  (ทวี  พรหมพฤกษ. 2523 : 21)  เหมาะสมกับการขึ้นรูปดวยวิธีการอัด   
( Pressing )  ผลิตภัณฑท่ีขึ้นรูปดวยวิธีนี้  ไดแก  กระเบ้ืองปูพ้ืน  กระเบ้ืองประดับ  เปนตน 
 2.  ดินปนหรือดินท่ีมีความเหนียว  (Plastic  clay)  เนื้อดินปนสภาพนี้เหมาะสมกับการขึ้น
รูปแบบอิสระ   (Hand  forming)  แบบแปนหมุน  (Throwing)  แบบรีด  (Extruding)  แบบใบมีด  
(Jiggering)  และการขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน  (Roller  Head  Machine ) 
ผลิตภัณฑท่ีขึ้นรูปดวยวิธีเหลานี้   ไดแก งานเครื่องใชบนโตะอาหาร  งานศิลป   งานประดับตกแตง  
เปนตน 
 3.  น้ําดิน   เนื้อดินปนสภาพนี้เปนสวนผสมท่ีไดจากเตรียมดินกับน้ําในสัดสวนท่ีเหมาะสม   
โดยมีสารเคมีบางชนิดเปนตัวชวยใหน้ําดินกระจายตัวหรือลอยตัวไดดีในน้ํา  (ศูนยพัฒนา
อุตสาหกรรมเครื่องเคลือบดินเผาภาคเหนือ. 2539 : 44)  ทําใหน้ําดินมีคุณสมบัติไหลตัวดีขึ้น   โดย
ใชปริมาณน้ํานอยลง   เนื้อดินปนสภาพนี้เหมาะสมกับการขึ้นรูปดวยวิธีการหลอ  ซ่ึงเปนวิธีการผลิต
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แบบอุตสาหกรรมวิธีหนึ่ง  ผลิตภัณฑท่ีขึ้นรูปดวยวิธีนี้  ไดแก   แจกัน  จาน  ชาม  ถวย  สุขภัณฑ  
เปนตน 
 การขึ้นรูปดวยวิธีการหลอตองอาศัยพิมพซ่ึงทําจากปูนปลาสเตอร  (Plaster  mold)  เปน
หลัก   เพราะปูนปลาสเตอรมีคุณสมบัติชวยดูดน้ําจากน้ําดินใหแหงและคงรูปตามแบบของพิมพ   
การขึ้นรูปดวยวิธีการหลอแบงออกเปน   2  วิธี  คือ 
      3.1.  การหลอกลวง   (Drain  or  hollow  casting)  หมายถึง  การเทน้ําดินลงในพิมพท้ิง
ไวระยะเวลาหนึ่งใหพิมพดูดน้ําออกจากดิน  เม่ือไดความหนาตามความตองการเทน้ําดินท่ีเหลือออก
จากพิมพ   

     3.2. การหลอตัน  (Solid  casting)  หมายถึง   การเทน้ําดินลงในพิมพโดย ใหน้ําดินท่ีเท
ลงในพิมพเกิดการแข็งตัวอยูในพิมพ   และไดรูปรางผลิตภัณฑตามแบบของพิมพโดยไมมีการเทน้ํา
ดินออกจากพิมพ   ดังตัวอยางการขึ้นรูปดวยวิธีการหลอตัน  
 

ในการวิจัยครั้งนี้   ผูวิจัยไดกําหนดการขึ้นรูปผลิตภัณฑตัวอยางดวยเครื่องโรลเลอรเฮด   
แมชชีน  การขึ้นรูปดวยวิ ธีนี้ เปนวิ ธี ท่ีนิยมนํามาใชในการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม
เครื่องปนดินเผา  ท้ังขนาดใหญ  ขนาดกลาง  และขนาดเล็ก  ซ่ึงมีขอมูลเกี่ยวกับเครื่องโรลเลอรเฮด  
แมชชีน  ดังนี ้

การขึ้นรูปดวยเคร่ืองโรลเลอรเฮด  แมชชีน 
เครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน มีการใชเปนครั้งแรกท่ีประเทศอังกฤษเม่ือป  ค.ศ.1960 

ประมาณ 40  กวาปมาแลว  ท่ีผานมา การทํางานของเครื่องชนิดนี้สามารถขึ้นรูปไดรวดเร็วกวาวิธี
ขึ้นรูปแบบจิกเกอรธรรมดา เนื่องจากแรงกดของเครื่องสูงกวาและตัวใบมีดท่ีดัดแปลงเปนหัวหมุน
โลหะลักษณะเปนจานหรือแทงสามารถหมุนรอบตัวเองในขณะท่ีกดลงมาบนแบบพิมพปูน
ปลาสเตอรท่ีหมุนไปพรอมๆกันโดยใชความเร็วตางกัน 

การทํางานของเคร่ืองโรลเลอรแมชชีน 
แมพิมพดานลางถูกดูดดวยระบบสุญญากาศ ขณะทํางานแมพิมพจะหมุนดวยความเร็วรอบ

ประมาณ 500  รอบตอนาที สวนหัวโรลเลอรจะมีรอบหมุนประมาณ 400 รอบตอนาที ความแตกตาง
ในความเร็วรอบของการหมุนจะทําใหกอนดินถูกเฉือนดวยแรงกดจึงแผออกกวางไปบนผิวหนาของ
แมพิมพ หัวโรลเลอรทําจากเหล็กกลาทนตอการเสียดสีไดดีถูกทําใหรอนเพ่ือปองกันเนื้อดินติดกับ
เหล็กกลาผิวมัน เนื้อดินท่ีใชตองมีน้ําหนักมากกวาผลิตภัณฑท่ีจะผลิตประมาณ 25 เปอรเซ็นต ใน
การขึ้นรูปเพ่ือใหแนใจวามีปริมาณพอท่ีจะปกคลุมผิวหนาของแมพิมพไดหมด ดินสวนเกินจะถูก
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ปาดท้ิงโดย  สเคปเปอร ซ่ึงเปนแขนยื่นออกไปอยูพอดีกับขอบของแมพิมพ ดินสวนท่ีเหลือนํา
กลับมาใชไดอีก 
 เม่ือการขึ้นรูปเสร็จเรียบรอยแลวเครื่องจะหยุดการทํางานช่ัวขณะ แมพิมพพรอมจานจะถูก
เคล่ือนยายไปเขาตูอบแหง การอบแหงไดมีการพัฒนาทําใหแหงไดเร็วโดยไมใหเกิดความเสียหาย
ตอช้ินงาน หากการอบแหงทําไดชาจากตัวโรลเลอรไปสูขั้นการอบแหงตองใชพิมพถึง 700 พิมพใน
การหมุนเวียนกลับมาใชใหม แตถาการอบแหงทําไดรวดเร็วจะใชพิมพประมาณ 112 พิมพเทานั้น
กอนท่ีอายุการใชงานของแมพิมพประมาณ 100 -150 ครั้ง กอนท่ีผิวหนาจะถูกกัดกรอนเส่ือม
คุณภาพในโรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญการทํางานของเครื่องเปนระบบอัตโนมัติควบคุมดวย
คอมพิวเตอร แตโรงงานขนาดกลางและโรงงานขนาดเล็กยังตองใชคนคอยควบคุมเครื่อง
กึ่งอัตโนมัติ โรงงานท่ีใชเครื่องโรลเลอรจะตองมีชางประจําคอยปรับแตงการทํางานของเครื่องโดย
ปรับอุณหภูมิของหัวหมุนใหพอดีกับขนาดของผลิตภัณฑประมาณ 90 – 100 องศาเซลเซียส ปรับ
ความเร็วรอบของการหมุนและตัวพิมพดานลาง ปกติผลิตภัณฑขนาดเล็กจําพวกแกวกาแฟจะตั้ง
ความเร็วรอบ 500 – 600 รอบตอนาที จานอาหารขนาด 10 นิ้ว ตั้งท่ี 320 รอบตอนาที และจานรอง
แกวกาแฟขนาดเล็กลงมาใชความเร็วรอบสูงขึ้น 380 – 400 รอบตอนาที แมพิมพปูนปลาสเตอรจะ
วางอยูในเบาโลหะซ่ึงอยูดานลางของเครื่องถูกดูดดวยระบบสุญญากาศ การปรับเครื่องตองทดสอบ
ความช้ืนของดินท่ีใชผลิต  
 แบบพิมพปูนปลาสเตอรสําหรับเครื่องโรลเลอรตองใชปูนท่ีคอนขางแข็ง มีอัตราสวนของ
น้ํานอยกวาพิมพจิกเกอร เนื่องจากตัวเครื่องมีแรงกดมากและมีแรงดูดพิมพสุญญากาศประกอบกับมี
รอบหมุนเร็วพิมพจะแตกงาย การผสมปูนปลาสเตอรในการทําพิมพสําหรับเครื่องโรลเลอรควรผสม
ดวยเครื่องผสมปูนปลาสเตอรซ่ึงมีระยะเวลาในการกวนนานเพ่ิมความแข็งแรงทนทานตอการใช
งานมากขึ้น ทําใหช้ินงานหลุดรอนออกจากแบบพิมพไดงาย แบบพิมพถาผสมไมดีจะไมรอนออก
จากพิมพปูนปลาสเตอร เนื่องจากเนื้อปูนบางสวนจะดูดซับน้ําไว 
 
 ปญหาขอผิดพลาดของเคร่ืองโรลเลอรแมชชีน 
 1.  กนจานแอนขึ้นหรือยุบลง สาเหตุโดยปกติเวลาทําพิมพจะตองออกแบบใหพิมพกนจาน
นูนขึ้นกวาระดับ 1 – 2  มิลลิเมตร เพ่ือการยุบตัวหลังการเผา มีศัพททางเทคนิคเรียกวาสปริงในการ
ออกแบบจาน 
 2.  รอยแตกบริเวณกนจาน สาเหตุเกิดจากดินท่ีมีความเหนียวนอยเกินไปหรือมีอัตราสวน
ของน้ําต่ํามากเกินไป ควรตรวจสอบความช้ืนของกอนดินทุกๆระยะในการผลิต ถาดินออนเกินไปก็
จะติดหัวโรลเลอรทําใหขึ้นรูปไดชาถอดแบบพิมพไดชาและหดตัวหลังการเผามากวา  
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เคร่ืองโรลเลอรเฮด 
เครื่องโรลเลอรเฮดมีประสิทธิภาพในการผลิตสูงกวาเครื่องจิกเกอรธรรมดามาก การทํางาน

งายเพราะไมตองใชชางฝมือในการขึ้นรูป สามารถผลิตช้ินงานโบนไชนาและปอรเลนไดดีท้ัง  ๆ  ท่ี
เนื้อดินมีความเหนียวนอยแตก็สามารถผลิตไดเร็วเปน 6 เทาของเครื่องจิกเกอรธรรมดา 

สวนเนื้อดินท่ีจะนํามาใชกับเครื่องนั้นจะตองมีคุณสมบัติคือ เปนดินเนื้อละเอียดผานการบด
และนวดดวยเครื่องอัดสุญญากาศมาแลว มีความละเอียดมากกวาน้ําดินหลอเพ่ือเพ่ิมความเหนียว ดิน
ท่ีใชในการขึ้นรูปดวยเครื่องเครื่องโรลเลอรเฮดจะตองเปนดินท่ีคอนขางแข็งหรือเปนดินท่ีมี
อัตราสวนของน้ํานอยกวาดินท่ีกดจิกเกอรดวยมือ นิยมใชดินกอนท่ีตัดจากแทงดินท่ีนวดดวยเครื่อง
สุญญากาศ  เนื้อดินจะถูกตัดเปนแผนแบนโดยคํานวณจากน้ําหนักของช้ินงานท่ีขึ้นรูปโดยใชดิน
เหนียวและบวกเพ่ิมอีก   25  เปอรเซ็นต   ความแข็งของเนื้อดินสโตนแวรประมาณ 10 – 12 และเนื้อ
ดินปอรสเลนประมาณ 8 – 9   ดวยเครื่องวัดชนิดกดจิ้มเปนเข็มสปริง  ขนาดของดินกอนจะมีเสน
ผานศูนยกลางเล็กกวาขนาดของพิมพจาน   ไมจําเปนตองรีดดินใหเปนแผนบางกอน เนื้อดินท่ีใชใน
การขึ้นรูปดวยเครื่องโลเลอรเฮดตองมีความเหนียวมากกวาน้ําดินหลอและมีความละเอียดมากกวา  
 
6.  การทดสอบสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปน 

 การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ   หมายถึง  การพิจารณาลักษณะของวัตถุ  โดยใช      
คุณสมบัติท่ีสามารถจับตองไดดวยการสัมผัสหรือตรวจสอบดวยสายตาและใชวิธีการทาง         
วิทยาศาสตรเขามาเปนการทดสอบ   เชน   การตรวจสอบ  ดูสีของวัตถุดิบ   ความช้ืน   ความเหนียว  
ความหดตัว  ความแข็งแรง   การดูดซึมน้ํา   เปนตน   (ไพจิตร   อ่ิงศิริวัฒน. 2541 : 244) 
 การทดสอบคุณสมบัติของเนื้อดินปนมีความสําคัญมาก   ทําใหสามารถจําแนกความ
แตกตางของเนื้อดนิปนแตละชนิดได   และยังสามารถนําผลตางของคุณสมบัติไปใชในการตัดสินใจ
ท่ีจะเลือกเนื้อดินปนใหเหมาะสมกับลักษณะงานแตละประเภทไดอยางถูกตองอีกดวย   ซ่ึงโดยปกติ
การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปนจะแบงออกเปน   2  ขั้นตอน   คือ 

การตรวจสอบคุณสมบัติกอนการเผา 
การตรวจสอบคุณสมบัติหลังการเผา 
สําหรับการวิจัยครั้งนี้   ไดทําการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปนเฉพาะการ

ตรวจสอบสมบัติทางกาย  ดังนี ้
1.  การทดสอบความเหมาะสมในการขึ้นรูปดวยวิธีการหลอ   โดยปกติน้ําดินท่ีนํามาขึ้นรูป

ดวยวิธีการหลอนั้น   จําเปนตองเตรียมดินกับน้ําในสัดสวนท่ีเหมาะสม   มีการกระจายตัวท่ีดี   จึงจะ
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ความยาวดินเปยก – ความยาวของดินที่เผาแลว  

ความยาวดินเปยก 

มีคุณสมบัติไหลตัวท่ีดี   ทําใหหลองาย   การพิจารณาจากความงายในการถอดช้ินงานจากพิมพ   ไม
ติดพิมพ   ไมแตกราวหรือเกิดการสูญเสียในการผลิต 

2. ทดสอบการหดตัวของเนื้อดินปน  เนื้อดินปนท่ีมีการหดตัวมากยอมเปนสาเหตุอยางหนึ่ง
ท่ีทําใหเกิดการแตกราว   การงอ  และการบิดเบ้ียวของผลิตภัณฑ   การทดสอบการหดตัวของเนื้อดิน
ปนหลังการเผาสามารถทําไดดังนี ้

2.1  นําเนื้อดินปนท่ีเตรียมแลวมาทําเปนช้ินทดลอง   โดยวัดเปนความยาว  12
เซนติเมตร  กวาง  2  เซนตเิมตร  หนา  1 เซนติเมตร 

2.2  ทําเครื่องหมายบนผิวช้ินทดลอง   โดยวัดเปนความยาว  10  เซนติเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1   แสดงช้ินทดลองการหดตัวของเนื้อดิน 

2.3  นําช้ินทดลองไปผ่ึงใหแหงแลวนําเขาเผาตามอุณหภูมิท่ีกําหนด 
2.4  วัดความยาวของเครื่องหมายบนช้ินทดลองท่ีทําไวภายหลังจากท่ีเผาแลว 
2.5  คํานวณหารอยละของการหดตัวของเนื้อดินปนหลังเผาโดยใชสูตร   ดังนี้   

ท่ีมา  (ไพจิตร   อ่ิงศิริวัฒน. 2541 : 260 ) 
 
 
 รอยละของการหดตัว   =                 100 

 

3.   ความทนไฟของเนื้อดินปน  เปนการทนสอบหาคาการยุบตัวของเนื้อดินปนเนื่องจาก 
เปนเนื้อดินปนแตละชนิดจะมีจุดสุกตัวไมเทากัน  ระยะเวลาในการเผาตางกัน  เนื้อดินบางชนิด
สามารถทนตอชวงการเผาไดยาว  เนื้อดินบางชนิดมีชวงการเผาส้ัน  เม่ืออุณหภูมิสูงเนื้อดินจะเกิด
การหลอมละลายและออนตัว  เนื่องจากในเนื้อดินปนมีวัตถุดิบเปนตวัชวยหลอมละลาย  เชนหินฟน
มา  แคลเซียมคารบอเนตและเหล็กออกไซด   วัตถุดิบเหลานี้เปนตัวชวยใหเนื้อดินมีจุกสุกตัวใน
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อุณหภูมิท่ีตองการ  แตถาเผาเกินอุณหภูมิ  เนื้อดินปนก็จะออนตัวลงอยางรวดเร็ว  การทดสอบหาคา
การยุบของเนื้อดินปนนี้  สามารถเปรียบเทียบคาความทนไฟของเนื้อดินชนิดตาง ๆ ได   
( ไพจิตร   อ่ิงศิริวัฒน. 2541 : 259 )  วิธีการทดสอบมีดังตอไปนี้ ( สาธร   ชลชาติภิญโญ. 2538 : 25 ) 
  3.1  นําเนื้อดินปนท่ีเตรียมไวมาทําช้ินทดลองเปนทุนทนไฟ  ใหมีขนาดเทากับทุน
ทนไฟขนาดใหญตามมาตรฐานของเซเกอร  แลวผึงใหแหง 
  3.2   นําช้ินทดลองเขาเตาเผาใชระดับอุณหภูมิในการเผาสูงจนช้ินทดลองหลอม
ละลายลมลงราบกับพ้ืน   บันทึกอุณหภูมิท่ีวัดได  ซ่ึงเปนคาความทนไฟของเนื้อดินปนของเนื้อดิน
ปนท่ีนํามาทนสอบ 
  สําหรับการทดลองครั้งนี้   จะเผาช้ินทดลองในระดับอุณหภูมิท่ีกําหนดคือ  1,230  
องศาเซลเซียส   เพ่ือดูวาอัตราสวนผสมของเนื้อดินปนท่ีทดลองจะสามารถทนตอระดับอุณหภูมิท่ี
กําหนดไดหรือไม 
 

4.   สีของเนื้อดิน   สีของดิน  มีความสําคัญตอการผลิตเครื่องปนดินเผาอยางยิ่ง  เนื่องจาก 
ดินแตละแหลงจะมีส่ิงเจือปนและแรธาตุตาง ๆ  ไมเหมือนกัน  โดยปกติแลวสีของดินจะ
เปล่ียนแปลงหลังการเผา  เชน  ดินขาว  กอนเผาจะมีสีดําคลํ้า  หรือเทา  แตเม่ือเผาแลวจะเปล่ียนเปน
สีขาว  หรือ  ดินเหนียวเม่ือเผาแลวจะเปล่ียนเปนสีแดงเขมขึ้น  เปนตน 
 วิธีการทดสอบสีของดิน  ทําโดยการ  สังเกตจากแผนทดสอบความหดตัวหรือความแกรงก็
ได  ปลอยใหแหงสนิทแลวเผาในอุณหภูมิตาง ๆ ท่ีตองการทดสอบ  อุณหภูมิแตละชวงจะปรากฏสี
ดินท่ีแตกตางกัน  ทําใหสามารถเลือกใชหรือนําไปผสมกับวัตถุดิบอ่ืน  เพ่ือพัฒนาสีผลิตภัณฑให
เหมาะสมกับความตองการได  (อายุวัฒน  สวางผล. 2543 :  25) 

5.   ความแข็งแรง  ทําได  2  ขั้นตอน 
5.1   การทดสอบความแกรงกอนเผา  (Green  strength) 
5.2   การทดสอบความแกรงหลังเผา  (Fired  strength) 

การทดสอบความแกรงกอนเผา   
 การทดสอบความแกรงกอนเผาเปนการหาคาความเหนียวและคาความละเอียดของเนื้อดิน
ทางออม  เนื้อดินท่ีมีความละเอียดมากจะมีความแกรงสูงดินท่ีพบในแหลงใหมสามารถนํามาเปรียบ
มาตรฐานเดิม  ถาผลท่ีไดออกมาใกลเคียงก็สามารถนํามาใชแทนกันไดอยางปลอดภัย 
 การเตรียมตัวอยางเพ่ือการทดสอบควรทําตามกรรมวิธีการผลิตดวย  เชน  ดินท่ีขึ้นรูปดวย
วิธีการหลอน้ําดิน  แทงทดสอบจะตองหลอขึ้นรูปดวย  เปนตน   
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 แทงทดสอบท่ีใชวิธีการหลอน้ําดิน  ควรใชน้ําดินท่ีเตรียมเพ่ือการผลิตมาทดสอบมาตรฐาน
เดิม  หลอแทงทดสอบขนาดเสนผาศูนยกลาง  12  ซม.  ความยาวประมาณ  13 – 15  ซม.  ทํากรวย
หลอใหมีน้ําดินสํารองในการหลอ  จนกวาแทงทดสอบจะเต็ม  นําแทงทดสอบผ่ึงใหแหง  และอบ
ตามขั้นตอน  กอนเขาเครื่องทดสอบ 
 
สูตร  การคํานวณคาความแกรงของแทงทดสอบส่ีเหล่ียม 
  

MOR  = 
 
L = คาน้ําหนักแรงกดท่ีหัก 
D = ระยะหางของล่ิมท่ีรองรับแผน 
b = ความกวางของแผนทดสอบ 
d = ความหนาของแผนทดสอบ 

หมายเหต ุ  หนวยท่ีใชคํานวณเปนเซนติเมตรและกิโลกรัม   คาท่ีไดเปนกิโลกรัม / ตารางเซนติเมตร 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  2   การทดสอบคาแกรงของเนื้อดินกอนเผา – หลังเผา  
ท่ีมา  (ไพจิตร   อ่ิงศิริวัฒน. 2541 :  265 ) 
 
 
 
 
 
 
 

3 LD 

2  bd 2 
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น้ําหนักเปยก –    น้ําหนักแหง             

ตารางที่  2   แสดงความแกรงของดินชนิดตาง ๆ  กอนเผา   
เนื้อดิน ปอนด / ตารางนิ้ว กก. /  ตารางเซนติเมตร 

เอรทเทนแวร 
วิทเทรียส  โฮเต็ลแวร 
สโตนแวร 
โบนไชนา 
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  นําแผนทดสอบท่ีผานการเผาในอุณหภูมิท่ีตองการ
ทดสอบ  มาทดสอบคาความแกรงหลังเผาแตละอุณหภูมิ  เพ่ือเปรียบเทียบกับมาตรฐานเดิม 

6.   การดูดซึมน้ํา    การทดสอบการดูดซึมน้ําของเนื้อดินปน   เปนวิธีท่ีจะชวยใหเราทราบ 
วาเนื้อดินปนนั้นเผาถึงจุดสุกตัวหรือไม   เนื้อดินปนท่ีมีความพรุนตัวมากจะดูดซึมน้ําไดมาก   เนื้อ
ดินปนท่ีมีความพรุนนอยก็จะดูดซึมน้ําไดนอย   วิธีการหารอยละของการดูดซึมน้ําของเนื้อดินปนมี
วิธีการดังนี้   
  6.1  นําช้ินทดลองท่ีผานการเผาท่ีอุณหภูมิท่ีกําหนดอยางต่ํา  5  ช้ินไปอบใหแหง
สนิทท่ีอุณหภูมิ   110  องศาเซลเซียส  หรือ150  องศาเซลเซียส   เปนเวลา  2  ช่ัวโมง   เม่ือช้ิน
ทดลองเย็นลง   นําไปช่ังนําหนักแหงกอนการดูดซึมน้ํา  และจดบันทึกคาน้ําหนักแหงไว 
  6.2  นําช้ินทดลองไปตมในจุดน้ําเดือดเปนเวลา   5  ช่ัวโมง  และท้ิงไวใหเย็นลง  
โดยแชท้ิงไวในน้ําอีก  24  ช่ัวโมง 
  6.3  นําช้ินทดลองขึ้นมา  แลวใชหมาด ๆ ซับผิวทดสอบใหท่ัว  แลงช่ังน้ําหนักเพ่ือ
หาจุดอ่ิมตัวของช้ินทดลองจดบันทึกไว 

6.4   นํามาคํานวณตามสูตร  ทุกตัวอยางแลวหาคาเฉล่ีย  
 
การดูดซึมน้ํา           =                                        100 
                                                                    น้ําหนักผลิตภัณฑท่ีแหง 
                      
            =    คารอยละของการดูดซึมน้ํา 
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7. น้ําเคลือบ  
ในการผลิตเครื่องปนดินเผา    การเคลือบจัดเปนขั้นตอนหนึ่งท่ีมีความสําคัญ   การกําหนด

หรือเลือกชนิดของน้ําเคลือบท่ีจะนํามาใชเคลือบผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผานั้นขึ้นรูปอยูกับความ
เหมาะสมหลายประการ   เชน  เปาหมายการผลิตและความเหมาะสมของเนื้อดินปน   ดังนั้น  ผูท่ี
สามารถกําหนดหรือเลือกชนิดของน้ําเคลือบท่ีจะนํามาใชเคลือบผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาควรมี
ความรูเบ้ืองตนเรื่องน้ําเคลือบ   ดังนี้ 

 ความหมายของน้ําเคลือบ 
 เคลือบ   คือช้ันของแกวบาง ๆ   ท่ีหลอมละลายติดอยูกับผิวดินซ่ึงขึ้นรูปเปนผลิตภัณฑ 
รูปทรงตาง ๆ  วัตถุดิบท่ีเปนน้ําเคลือบถูกบดจนละเอียดมากกวาดินหลายเทา   กอนนํามาเคลือบบน
ผิวดินเผาเปนช้ันหนา ๆ   1 – 1.5  มิลลิเมตร    เม่ือเคลือบแลวตองท้ิงใหผลิตภัณฑแหง    เช็ดกน
ผลิตภัณฑใหสะอาดกอนนําเขาเตาเผา   ผลิตภัณฑท่ีเคลือบแลวโดนเผาผานความรอนท่ีอุณหภูมิสูง   
วัตถุดิบท่ีเปนแกว   ในเคลือบเม่ือถึงจุดหลอมละลาย   ช้ันของเคลือบบนผิวดินจะกลายเปนแกวมัน
วาวติดอยูกับผิวดินโดยไมไหลนองไปกองรวมอยูบนพ้ืนเตาขณะหลอมตัว   เนื่องจากเคลือบมีดิน
เปนสวนผสมอยูดวย   ซ่ึงชวยใหแกวหรือเคลือบท่ีหลอมละลายมีความหนืดสามารถเกาะติดผิวดิน
ของผลิตภัณฑไดดี   เคลือบชวยใหการชําระลางภาชนะเปนไปไดสะดวก   เนื่องจากเคลือบมี
คุณสมบัติล่ืนมือสามารถทําความสะอาดไดงายกวาผิวดินท่ีมีลักษณะคอนขางหยาบเคลือบมี
คุณสมบัติเปนแกวไมดูดซึมน้ํา   เคลือบบนผิวภาชนะยังแข็งแรง   ทนทาน   ทําใหภาชนะ 
เครื่องปนดินเผาไมบ่ินงายเม่ือกระทบกันบอย ๆ  ขณะลางทําความสะอาด   และสามารถใส
ของเหลวไดโดยไมรั่วซึม   (ไพจิตร  อ่ิงศิริวัฒน. 2537 : 1) 
  น้ําเคลือบ   คือสารประกอบของซิลิเกตผสมกับสารประกอบอยางอ่ืนท่ีเปนตัวชวยหลอม
ละลาย   ซ่ึงอาจจะมีออกไซดของโลหะผสมลงไปดวย   เพ่ือทําใหเกิดสีและทึบในเคลือบเม่ือเผา
สวนผสมของน้ําเคลือบถึงอุณหภูมิท่ีทําใหหลอมละลายแลว   น้ําเคลือบจะรวมตัวเปนเนื้อเดียวกัน  
และเม่ือท้ิงไวใหเย็นจะมีลักษณะเหมือนแกวบาง ๆ  ฉาบติดอยูกับผิวผลิตภัณฑ   
(สุรศักดิ ์ โกสิยพันธ. 2531  :  1) 
 น้ําเคลือบ  หมายถึง  วัสดุท่ีมีลักษณะเหมือนแกวฉาบอยูบนผิวผลิตภัณฑเซรามิกสเปน
สารประกอบของซิลิเกตท่ีผานการเผาท่ีอุณหภูมิสูงหลอมละลายเปนเนื้อเดียวกัน   สารประกอบท่ีใช
ทําน้ําเคลือบไดจากวัตถุดิบธรรมชาต ิ  และเคมีภัณฑจําพวกออกไซดของโลหะ   นํามาบดใหเขากัน
อยางละเอียดตามอัตราสวนท่ีเหมาะสมแลวนํามาเคลือบผลิตภัณฑเซรามิกส หลังจากเคลือบเสร็จ
แลวก็นําไปเผาใหเคลือบหลอมละลายเปนเนื้อเดียวกันอยูในสภาพเปนแกว   
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(โกมล  รักษวงศ. 2538ข  :  7) 
 สรุป   น้ําเคลือบ  หมายถึง  สารประกอบของซิลิเกตผสมกับสารประกอบอยางอ่ืนท่ีเปนตัว
ชวยหลอมละลาย   ซ่ึงอาจจะมีออกไซดของโลหะผสมลงไปดวย   เพ่ือทําใหเกิดสีและทึบในเคลือบ
นํามาเคลือบผลิตภัณฑเซรามิกส   เม่ือเผาสวนผสมของน้ําเคลือบถึงอุณหภูมิท่ีทําใหหลอมละลาย
แลว   น้ําเคลือบจะหลอมละลายรวมตัวเปนเนื้อเดียวกัน   และเม่ือท้ิงไวใหเย็นจะมีลักษณะเหมือน
แกวบาง ๆ  ฉาบติดอยูกับผิวผลิตภัณฑเซรามิกส 
 
 ประโยชนของการเคลือบน้ําเคลือบลงบนผิวภาชนะ 
 การเคลือบน้ําเคลือบลงบนผิวภาชนะจะเกิดประโยชนขึ้นหลายประการ   ซ่ึงพอจะรวบรวม
เปนขอ ๆ  ไดดังตอไปนี ้  (สุรศักดิ ์  โกสิยพันธ. 2531  :  1)   

1. เพ่ือปองกันการซึมผานของแกสและน้ํา  คือ  เม่ือมีน้ําหรือแกสซึม 
ผานเขาในเนื้อผลิตภัณฑยอมทําใหผลิตภัณฑช้ืน  อาจทําใหเกิดตะไครน้ําได  และโดยเฉพาะ
ผลิตภัณฑท่ีใชใสอาหารจําเปนตองเคลือบอยางยิ่ง 

2. เพ่ือใหมีความแข็งแกรงทนตอการกัดกรอนตาง ๆ  คือภาชนะบางชนิดท่ีเรา 
ผลิตขึ้นเพ่ือใชเปนภาชนะเพ่ือใสหรือบรรจุ  ของท่ีมีคุณสมบัติเปนกรดหรือดาง  เชนน้ําสม  
กระเทียมดอง  เกลือ  ฯลฯ  ภาชนะเหลานี้ควรมีการเคลือบ  ถาไมเคลือบพวกกรดหรือดางนี้อาจกัด
กรอนภาชนะได 
  3.    เพ่ือใหมีความสวยงามนาใช  ผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาเม่ือมีการเคลือบจะมี
ความสวยงามนาใชยิ่งขึ้น 
  4.     เพ่ือใหงายตอการทําความสะอาด  ยิ่งถาเปนพาชนะท่ีใสอาหารแลวตองมีการ
ลางทําความสะอาดอยูประจํา  ถาผิวไมเรียบก็จะทําความสะอาดยาก 

5.     เพ่ือใหมีความทนตอการกระแทกเสียดสีไดด ี    คือ  ผลิตภัณฑท่ีมีการ 
เคลือบผิวจะทําใหเพ่ิมความแข็งแกรงขึ้น 

ในการวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไมไดทดสอบเกี่ยวกับน้ําเคลือบ  แตจะใชเคลือบใสและเคลือบผง
หินบะซอลต   อุณหภูมิปานกลางคอืในชวง 1,230  องศาเซลเซียส ในการเคลือบผลิตภัณฑตัวอยาง
บางสวนเทานั้น   
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8.  เตาเผาและการเผาผลิตภัณฑเซรามิกส 
เตาเผาเปนอุปกรณท่ีสําคัญอยางยิ่งของงานอุตสาหกรรมเครื่องเคลือบดินเผา ท้ังนี้เพราะ

เปนตัวกําหนดความแกรงของดินเหนียวใหไดความแกรงตามตองการ  ซ่ึงแตเดิมอาจกระทําโดยการ
ผ่ึงแดดหรือเผาโดยใชเศษหญา  เศษไมหรือแกลบเผา  แตไมสามารถคุมคุณภาพของดินไดจึงเกิด
เตาเผาขึ้น  การสรางเตาเผาไดจะตองสรางใหถูกวิธี  และเหมาะสมกับเครื่องปนดินเผา  เชน  เตาบาง
ชนิดใหความรอนตั้งแต 700 – 800 องศาเซลเซียส บางชนิดใหความรอนตั้งแต 1,200 องศาเซลเซียส   
ขึ้นไป  ท้ังนี้ขึ้นอยูกับผลิตภัณฑท่ีทํา  ฉะนั้นเตาเผาจึงเปนหัวใจสําคัญของการทําเครื่องปนดินเผา
รองจากดิน  เตาท่ีใชในการเผาผลิตภัณฑมีอยูหลายแบบหลายชนิด  ซ่ึงอาจจะจําแนกตามเช้ือเพลิง
ของการเผา  เชน  เตาไฟฟา  เตาแกส  เตาฟน  เตาน้ํามัน  บางครั้งก็แบงตามรูปรางลักษณะของเตา  
เชน  เตามังกร  สําหรับเผางานจํานวนมากๆ  หรืออาจแบงตามทางระบายความรอนขึ้นหรือระบาย
ความรอนลง 
 ในปจจุบันอาจกลาวไดวาความรูเกี่ยวกับเตาเผาไดประสบผลสําเร็จ  และเผาไดในอุณหภูมิ 
สูง  และสามารถควบคุมอุณหภูมิตามวัตถุประสงคไดดวย  จะทําใหสรางเตาท่ีมีคุณภาพเปนความ
ตองการของเจาของกิจการ 

ชนิดของเตาเผา 
 เตาเผาเครื่องปนดินเผา  จัดแบงเปนประเภทใหญๆ  ตามทางเดินทางไฟได  3  ชนิด  คือ 

1.  เตาเผาแบบทางระบายความรอนขึ้น  (Updraft  kiln)  เตาเผาแบบระบายความรอนขึ้น  
คือ  เตาเผาท่ีมีปลองท่ีติดตอกับหัวเตาทางดานขาง  หรือดานบนของเตา  ยื่นขึ้นไปสูงพอประมาณ  
มีทางเดินของความรอนจากจุดปากเตาท่ีใสเช้ือเพลิงผานภาชนะท่ีกําลังเผา  แลวระบายไปสูปลอง
ไฟเปนเตาท่ีใชกันตั้งแตเริ่มทําเครื่องปนดินเผา  ใชฟนหรือถานหิน  หรือน้ํามันกาดเปนเช้ือเพลิง 

2.  เตาเผาแบบระบายความรอนลง  (Downdraft  kiln)  เปนเตาท่ีมีชองทางเดินของไฟอยูใต
เตา  เปนเตาท่ีมีปลองติดตอกับชองทางเดินของไฟ  สวนปลองอยูดานนอก  เตาความรอนของ
เช้ือเพลิงเริ่มจากปากเตาพุงขึ้นหลังคา  เตาท่ีเปนสวนโคงแลวมวนตัวระบายความรอนผาน
เครื่องปนดินเผาลงสูพ้ืนเตาไปตามชองทางเดินความรอน  แลวออกสูปลอง  เตาชนิดนี้สามารถทํา
หลายเตาติดตอกันโดยมีจุดของเช้ือเพลิงเริ่มตนจากปากเตาเพียงแหงเดียว  มี 2  แบบคือ 

-  แบบเตากลม 
-  แบบเตาส่ีเหล่ียม 

3.  เตาอุโมงค  (Tunnel  kiln)  เปนเตาท่ีมีประสิทธิภาพในการเผา   ในทางประหยัด
คาใชจายและเผาไดผลดีกวา  มีประโยชนกับโรงงานใหญๆ  ท่ีมีผลิตภัณฑคอยปอนเตาตลอดเวลา  
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และใชครั้งละมากๆ เตาชนิดนี้เริ่มติดไฟเตาแลวจะใชเผาติดตอกันไปโดยไมตองดับไฟ  ไดเปนแรม
เดือน  ซ่ึงตางจากเตาเผาชนิดอ่ืน  ลักษณะของเตาคลายรถไฟลอดเขาอุโมงคตอนกลางมีชองใส
เช้ือเพลิงสําหรับเผาใหความรอนอยูตลอดเวลา  เช้ือเพลิงท่ีเหมาะใชน้ํามันหรือกาซ  แตสามารถใช
ถานหินหรือฟนก็ได 

การเผาเครื่องเคลือบดินเผา  คือการใหความรอนเผาเครื่องเคลือบดินเผาเพ่ือใหเนื้อดินสุก
และมีความแกรง  แตกอนท่ีจะนําผลิตภัณฑเครื่องเคลือบดินเผาเขาในเตานั้น  ตองตากหรือผ่ึงหรือ
อบใหผลิตภัณฑแหง  ผลิตภัณฑจะดีหรือเลวขึ้นอยูกับการควบคุมอุณหภูมิในการเผา  ใหเปนไป
ตามมาตรฐานของผลิตภัณฑ  กลาวคือ  การเผาดิบผลิตภัณฑทุกชนิด  สวยใหญนิยมเผาไฟต่ํา  คือ
ประมาณ  600 – 900  องศาเซลเซียส หรือการเคลือบท่ีตองใชอุณหภูมิท่ีสูง  เพ่ือใหน้ํายาเคลือบ
สลายตัวพอดี  สวนการเผาเคลือบขึ้นอยูกับคุณสมบัติของน้ําเคลือบเปนหลักท่ีมีจุดหลอมเหลวใน
อุณหภูมิ    1,250 – 1,450  องศาเซลเซียส 

บรรยากาศการเผาไหม  (Firing  Atmosphere) 
 การเผาในทางเซรามิกส  คือการเพ่ิมอุณหภูมิใหแกผลิตภัณฑเซรามิกสในเตาภายใต
บรรยากาศท่ีเหมาะสม  เพ่ือใหผลิตภัณฑเซรามิกสมีคุณสมบัติท่ีดีขึ้น 

บรรยากาศที่ใชในการเผาโดยทั่วไป 
 1.  บรรยากาศแบบออกซิเดชัน  (Oxidation  Firing)  เปนการเผาเตาท่ีมีการเผาไหมอยาง
สมบูรณ  และใชออกซิเจน  (Oxygen)  มากเกินพอ  ซ่ึงเม่ือเกิดการเผาไหมแลวจะมีออกซิเจน
เหลืออยู  ดังปฏิกิริยาการเผาไหมนี ้
 OF  :  CH4 + SO2 (Excess)     CO2 + O2 + Energy 
 2.  บรรยากาศแบบรีดักชัน  (Reduction  Firing)  เปนการเผาเตาท่ีมีการเผาไหมไมสมบูรณ  
ในเตาเผามีออกซิเจนไมเพียงพอ  ซ่ึงเม่ือเกิดการเผาไหมแลวจะมีคารบอนมอนอกไซด  (CO)  
เหลืออยูดังปฏิกิริยาการเผาไหม 
 RF  :  2CH4 + SO2     2CO2 + 4H2O + Energy   
 3.  บรรยากาศแบบนิวทรัล  (Neutral  Firing)  เปนการเผาไหมท่ีสมบูรณและไมมีออกซิเจน  
(Oxygen)  เหลืออยูเลย  การเผาไหมมีออกซิเจน  (Oxygen)  ท่ีพอดีดังปฏิกิริยาการเผาไหมนี ้
 NF  :  CH4 + SO4      CO2 + 2H2O + Energy   

การเผาเซรามิกส  มี  3  ขั้นตอนดังนี ้
 1.  การเผาดิบ  (Biscuit  Firing) 
 2.  การเผาเคลือบ  (Glost  Firing) 
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 3.  การเผาตกแตง  (Decoration  Firing) 
 

การเผาดิบ  คือ  การใหความรอนและการเปล่ียนแปลงปริมาณความรอนทีละนอย  ไมวาจะ
เปนเตาแกส   น้ํามัน  ฟน  และไฟฟาก็ตาม  ควรใหระยะการเผาเปนไปอยางชาๆ  (Slow  rate)  
สมํ่าเสมอ  เวลาท่ีใชในการเผาไมควรเผาเร็วจนเกินไป  อาจทําใหผลิตภัณฑเสียหายไดโดยงาย  
โดยเฉพาะผลิตภัณฑท่ีมีขนาดใหญ  ควรใชเวลาในการเผาดิบใหยาวนานขึ้น  เพ่ือความปลอดภัย  
และมีความเช่ือม่ันไดไมใหผลิตภัณฑแตกหรือเสียหายได  อุณหภูมิท่ีใชในการเผาดิบโดยท่ัวไป
ประมาณ  750 – 850  องศาเซลเซียส   เวลาท่ีใชในการเผาไมต่ํากวา  8 – 10 ช่ัวโมง  แตท้ังนี้ขึ้นอยู
กับขนาดของผลิตภัณฑและขนาดของเตา  การใหเตาเย็นลงภายหลังจากการเผาควรระมัดระวัง
เชนกัน  ควรใหเวลานานๆไมต่ํากวา        24  ช่ัวโมง   การวางแนวทางการเผาดิบ  ในขั้นตนใชความ
รอนแบบไฟออนๆ  และการควบคุมอุณหภูมิ  ควรขึ้นอยูกับขนาดของผลิตภัณฑและการเผา  ถาเปน
เตาขนาดเล็กใชเวลาไมมากนักสวนเตาขนาดใหญ  เผาผลิตภัณฑขนาดใหญ  การเผาก็ใชเวลานาน
ขึ้น การปลอยใหเตาเย็นตัว  ควรใหเปนไปอยางชาๆ  มิฉะนั้นจะทําใหผลิตภัณฑแตกได  

การเผาเคลือบ  หมายถึง  การเผาใหน้ําเคลือบท่ีชุบบนผลิตภัณฑละลาย  เปนเนื้อเดียวกันมี
ความมันแวววาว  (Glassy)  บางชนิดเปนเคลือบดาน  ผิวเรียบมีความแข็ง  สามารถตานทานตอกรด
และดางไดเปนอยางด ี  การเผาเคลือบไมวาจะเปนเคลือบชนิดไฟต่ําหรือไฟสูงก็ตาม  จะตองเผาให
ไดอุณหภมิูตามขอกําหนดของน้ําเคลือบแตละชนิด  มิฉะนั้นการเผาจะเกิดการเสียหายได  เชน  การ
เผาท่ีไฟเกิน  (Over fire)  ยอมทําใหน้ําเคลือบไหลมาก  อาจจะติดพ้ืนเตา  หรือ  ช้ันรอง  ยากแกการ
เอาออกทําใหเสียหายได  และการเผาท่ีอุณหภูมิไมถึง  (Under fire)  ทําใหเคลือบไมเปนมัน
เทาท่ีควร  การเผาเคลือบนับวามีความสําคัญมาก  โดยเฉพาะผลิตภัณฑแตละช้ันจะบรรจุเขาเตาเผา
เคลือบตองระมัดระวังและวางหางกัน  จะวางใหติดกันซอนกันเหมือนเผาดิบไมได  ขาของ
ผลิตภัณฑหรือกน  (Foot)  ตองเช็ดเคลือบออกกอนทําการเผาเคลือบ 
 ผลิตภัณฑตาง ๆ  กอนท่ีจะบรรจุเขาเตา  ตองทําความสะอาดภายในเตาเสียกอนทุกๆครั้ง 
เชน  หลังคาเตา  กําแพงเตา  พ้ืนเตา  ตลอดจนช้ันรอง  ท้ังนี้เพ่ือปองกันเศษหิน  เศษละออง  หลนมา
ติดผลิตภัณฑไดในขณะทําการเผาเคลือบ  ทําใหเสียหายหมดคุณคาได   ช้ันรองท่ีนํามารอง
ผลิตภัณฑเผาเคลือบไมโคงหรืองอแลว  ควรทาดวยวัตถุทนไฟ        (Kiln  wash)  เพ่ือปอกันการ
ไหลของน้ําเคลือบ    
 การเผาตกแตง ช้ินงานท่ีเผาเคลือบแลว  นิยมตกแตงดวยสีหรือสติ๊กเกอร  (Sticker)  ท่ีทํา
สําหรับตกแตงสีโดยเฉพาะ  ติดลงไปบนภาชนะท่ีเคลือบแลวนําไปเผาเพ่ือใหส่ิงตกแตงติดทนกับ
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ช้ินงาน เรียกวา  ตกแตงบนเคลือบ  (Over  glaze  decoration) อุณหภูมิท่ีใชเผาตกแตงบนเคลือบ
ประมาณ 650 –800  องศาเซลเซียส   ขึ้นอยูกับประเภทวัตถุดิบท่ีนํามาทําสีวาจะสุกตัวท่ีอุณหภูมิใด 
(ไพจิตร  อ่ิงศิริวัฒน. 2541 : 288 – 291 )  
 ในการวิจัยในครั้งนี้จะใชเตาไฟฟาในการเผาผลิตภัณฑ  เผาแกรงในอุณหภูมิ   1,230  องศา
เซลเซียส   วัดอุณหภูมิในเตาเผาโดย  ไพโรแมตตริกเทอรโมคัพเปล  บรรยากาศในการเผาแบบ  
บรรยากาศแบบออกซิเดชัน  (Oxidation  firing) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง  ทําการสุมเลือกตัวอยางเนื้อดิน  โดยใชทฤษฎีเชิงเสน  
( Line  Blend )  มีวัตถุดิบ  2  ชนิด  เพ่ือศึกษาอัตราสวนผสมระหวาง  ดินพ้ืนบานบุรีรัมย  และดิน
ดํา  กําหนดจุดในการทดลอง  10  จุด  เผาแกรงท่ีอุณหภูมิ  1,230  องศาเซลเซียส  ท่ีเหมาะสม
สําหรับการขึ้นรูปผลิตภัณฑดวยเครื่อง  โรลเลอรเฮด  แมชชีน   ซ่ึงการวิจัยครั้งนี้จะอธิบาย
รายละเอียดตามหัวขอดังตอไปนี ้

1. วัตถุดิบและสารเคมีท่ีใชในการศึกษาวิจัย 
2. เครื่องมือและอุปกรณท่ีใชในการดําเนินการศึกษาวิจัย 
3. การหาอัตราสวนผสมของเนื้อดินปน 
4. ตัวแปรท่ีศึกษา 
5. เกณฑท่ีใชในการคัดเลือกเนื้อดินปน 
6. การขึ้นรูปช้ินทดลองและผลิตภัณฑตัวอยาง 
7. วิธีดําเนินการศึกษาทดลอง 
8. สูตรท่ีใชในการทดลอง 
9. สถานท่ีและระยะเวลาท่ีใชในการทดลอง 

 
วัตถุดิบและสารเคมีที่ใชในการศึกษาวิจัย 

1. ดินพ้ืนบาน    จากอําเภอบานกรวด  จังหวัดบุรีรัมย 
2. ดินดํา    จากบริษัทเคลย  แอนด  มิเนอรัลส  ( ประเทศไทยจํากัด )   

 
 
เคร่ืองมือและอุปกรณที่ใชในการดําเนินการศึกษาวิจัย 
 ผูวิจัยไดกําหนดเครื่องมือและอุปกรณท่ีใชในการดําเนินการศึกษาวิจัยครั้งนี้   ดังนี ้

1. ตะแกรงรอนขนาด   80 ,  100   เมช  
2. เครื่องช่ังชนิดละเอียด 
3. กระบอกตวง, ถวยตวง 
4. เวอรเนีย 
5. เครื่องทดสอบความแข็งของเนื้อดิน 
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6. พิมพปูนปลาสเตอรสําหรับทําช้ินทดลองและผลิตภัณฑตัวอยาง 
7. เครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน 
8. โคนเทียบอุณหภูมิ  โคน  5 และโคน  6 
9. เครื่องมือวัดอุณหภูมิ 
10. เตาไฟฟา  บรรยากาศในการเผาแบบ  บรรยากาศแบบออกซิเดชัน  (Oxidation  firing)

    
 
การหาอัตราสวนผสมของเนื้อดินปน 

การหาอัตราสวนผสมของเนื้อดิน  ในการทดลองครั้งนี้ผูวิจัยไดใชเลือกใชวิธีการผสมเนื้อ
ดิน  โดยใชทฤษฎีเชิงเสน  ( Line  Blend )  มีวัตถุดิบ  2  ชนิด  เพ่ือใหไดอัตราสวนผสมท่ีมีวัตถุดิบ
คือ  ดินกระสัง  และดินดําท้ังหมด 10 จุด ( 10 สูตรสวนผสม )  ทําการทดสอบสมบัติทางกายภาพ
แลววิเคราะหเพ่ือเลือกจุดท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดนําไปทําเปนผลิตภัณฑตัวอยาง  เผาแกรงท่ี
อุณหภูมิ  1,230  องศาเซลเซียส  ทดสอบสมบัติทางกายภาพแลววิเคราะหเพ่ือเลือกจุดท่ีมีความ
เหมาะสมท่ีสุด  ตามมาตรฐานเนื้อดินชนิดสโตนแวร  นําไปทําเปนผลิตภัณฑตัวอยาง 

 
1.  การผสมโดยใชทฤษฎีเชิงเสน  ( Line  Blend )  ไดสวนผสมท่ีมีวัตถุดิบ  2  ชนิด  ไดแก  

วัตถุดิบ  A   กับวัตถุดิบ  B   กําหนดจุดในการทดลอง  ดังตารางท่ี  1   

ตาราง  3   อัตราสวนผสมจากทฤษฎีเชิงเสน  ( 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 

เม่ือไดอัตราสวนผสมของวตัถุดิบทุกตัวแลว  ทุกจุดจะเทากับ  100  หนวย 
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ตัวแปรที่ศึกษา 
การวิจัยครั้งนี้   ผูวิจัยไดกําหนดตัวแปรท่ีศึกษา  ดังนี ้
1.  ตัวแปรตน   ไดแก  อัตราสวนผสมของเนื้อดิน 
      อัตราสวนผสมของเนื้อดินปนท่ีผสมวัตถุดิบ  2  ชนิด  จํานวน  10  สูตร  
2.   ตัวแปรตามไดแก   คุณสมบัติทางกายภาพ   ดังนี ้

2.1.     สีหลังเผา   
2.2     ความหดตัว   
2.3     ความทนไฟ   
2.4     ความแข็งแรง 
2.5     การดูดซึมน้ํา   
2.6     ความเหมาะสมในการขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอรเฮดแมชชีน 

 
เกณฑที่ใชในการคัดเลือกสวนผสมเนื้อดินปน 
 ผลการทดลองเบ้ืองตนจากสูตรเนื้อดิน  10  สูตร  ผูวิจัยไดเลือกจุดท่ีมีความเหมาะสมใน
การเลือกเพ่ือนําสูตรท่ีไดไปใชงาน  จากเกณฑท่ีใชในการคัดเลือกเนื้อดินปนดังนี ้

1. ผูวิจัยตองการรักษาเอกลักษณ  ลักษณะเดิมของเนื้อดินบานกรวด ไวใหมากท่ีสุด  เชน 
ลักษณะสีหลังการเผา  และผิวท่ีเปนเอกลักษณของดินบานกรวด  โดยอิงกับคุณสมบัติดานอ่ืนของ
เนื้อดินชนิดสโตนแวรประกอบดวย 

2. ความเหมาะสมในการขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอรเฮดแมชชีน จะเตรียมวัตถุดิบบดผสม  
โดยการขึ้นรูปตองสามารถถอดช้ินงานออกจากพิมพซ่ึงทําจากปูนปลาสเตอรไดโดยไมติดพิมพ   
ไมแตกราวสูญเสียในการผลิต  หรือเกิดการสูญเสียนอยท่ีสุด 
 3.   การหดตัว    ตองมีการหดตัวไมเกินรอยละ  รอยละ  15  ซ่ึงเปนคุณสมบัติโดยท่ัวไป
ของเนื้อดินสโตนแวร  
 4.   การดูดซึมน้ําของเนื้อดินปน    ตองมีการดูดซึมน้ําหลังเผาแกรงถึงจุดสุกตัวแลวอยูไม
เกินรอยละ 3  ( ไพจิตร   อ่ิงศิริวัฒน.  2541 :  146 ) 
 5.   ความทนไฟ   ตองสามารถทนทานตอความรอนโดยไมหลอมละลายในระดับอุณหภูมิ  
1,230  องศาเซลเซียส    
 6.   คาความแข็งแรงของเนื้อดินกอนเผาจะอยูระหวาง  56  กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร    
คาความแกรงของเนื้อดินหลังเผาจะอยูระหวาง  985  กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร     ซ่ึงเปนคา
ความแข็งแรงของเนื้อดินปนสโตนแวรท่ีดี  ( ไพจิตร   อ่ิงศิริวัฒน.  2541 :  265 – 266 ) 



 41

วิธีดําเนินการศึกษาทดลอง 
 การวิจัยครั้งนี้  ผูวิจัยไดแบงลําดับขั้นตอนออกเปน   2  ตอน  ดังนี ้
 ตอนท่ี  1    การทดลองหาอัตราสวนผสมของเนื้อดินปนจากอัตราสวนผสมของวัตถุดิบ
จํานวน   10  จุด   ผสมเนื้อดินตามสูตร  และทดสอบสมบัติทางกายภาพวิเคราะหผล 

ตอนท่ี  2   การทดลองทําผลิตภัณฑ ตัวอยาง  จากอัตราสวนผสมของเนื้อดินปนท่ีดีท่ีสุด 
หรือ  ตามมาตรฐานเนือ้ดินสโตนแวร    ดวยเครื่องโรลเลอรเฮดแมชชีน                     

รายละเอียดของแตละขั้นตอนมีดังนี ้
 ตอนที่  1  การทดลองหาอัตราสวนผสมของเนื้อดินปนจุดท่ีดีท่ีสุดจากอัตราสวนผสมของ
วัตถุดิบจํานวน  10  จุด   มีลําดับขั้นตอนดังรายละเอียดตอไปนี ้  

1.  เตรียมวัตถุดิบท่ีใชในการทดลอง   ไดแก     ดินพ้ืนบานจังหวัดบุรีรัมย    และดินดํา   
โดยบดวัตถุดิบและกรองผานตะเกรงขนาด   100  เมช   
 2.  หาอัตราสวนผสมของวัตถุดิบจํานวน  10  จุด   แลวช่ังวัตถุดิบ   ตามอัตราสวนผสมของ
วัตถุดิบจุดละ  1,000   กรัม   ซ่ึงเม่ือรวมปริมาณของอัตราสวนผสมของเนื้อดินปนแตละจุดทุกจุดจะ
มีคาเทากับ   1,000  กรัม 

3. เนื้อดินเตรียมโดยนําวัตถุดิบมาบดผสม  เติมน้ําผสมลงไปประมาณรอยละ 20 – 25   
โดยน้ําหนักของเนื้อดินปน  นํามาอัดช้ินทดลองออกจากพิมพท่ีเตรียมไวบันทึกผลลงตารางและทํา
เครื่องหมายความยาวและรหัสบนช้ินทดลอง    

4. ทําช้ินทดลอง  โดยการอัดเปนแทงทดลอง  จากนั้นผ่ึงช้ินทดลองใหแหงในบรรยากาศ
ปกติประมาณ  1  สัปดาห  ทดสอบสมบัติทางกายภาพกอนเผา 

5.  นําช้ินทดลอง   ท่ีแหงแลวเขาเผาดิบท่ีอุณหภูมิ  800  องศาเซลเซียส  ทดสอบสมบัติทาง
กายภาพหลังเผา  และเผาแกรงท่ี  1,230   องศาเซลเซียส   แลวนําช้ินทดลอง   ไปทดสอบคุณสมบัติ
ทางกายภาพดังนี ้

5.1 การทดสอบการหดตัวโดยนําช้ินทดลองท่ีเผาแลวมาวัดความยาวของ 
เครื่องหมายทําไวและนํามาคํานวณหารอยละของการหดตัวของเนื้อดินปน 

5.2 การทดสอบความทนไฟโดยดูผลจากการเผาช้ินทดลองความทนไฟวาช้ิน 
ทดลองความทนไฟช้ินใดหลอมละลายลมลงราบกับพ้ืน  ถาช้ินทดลองความทนไฟช้ินใดหลอม
ละลายลมลงราบกับพ้ืนแสดงวาเนื้อดินปนนั้นไมสามารถทนทานตอความรอนในระดับอุณหภูมิ
ตั้งแต  1,230  องศาเซลเซียส  ขึ้นไปได 

5.3 การทดสอบการดูดซึมน้ําของเนื้อปนโดยช่ังน้ําหนักของช้ินทดลองแตละช้ิน 
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และจดบันทึกไว   จากนั้นนําช้ินทดองไปตมในน้ําเดือดเวลา  5  ช่ัวโมง   และท้ิงไวใหเย็นลงโดยแช
ท้ิงไวในน้ํานั้นอีก  24  ช่ัวโมง  จากนั้นจึงนําช้ินทดลองมาซับใหแหง   แลวช่ังน้ําหนักอีกครั้งแลว
จดบันทึกไว   แลวจึงคํานวณหาคารอยละของการดูดซึมน้ํา 

6.  คัดเลือกอัตราสวนผสมของเนื้อดินปนท่ีดีท่ีสุดจากผลการทดสอบโดยเลือกอัตรา
สวนผสมของเนื้อดินปนท่ีผานหรือใกลเกณฑการทดสอบมากท่ีสุด   รายละเอียดของขั้นตอน
ดังกลาวแสดงดังภาพท่ี  3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  3  แผนภูมิแสดงขั้นตอนการทดลองหาอัตราสวนผสมของเนื้อดินปนท่ีดีท่ีสุดจากอัตรา
สวนผสมของวัตถุดิบ  จํานวน  10  จุด 

เตรียมวัตถุดิบ 

ดินพ้ืนบานบุรีรัมย ดินดํา (Ball  Clay) 

บดวัตถุดิบ, กรองผานตะแกรง  100   เมช 

หาอัตราสวนผสมของวัตถุดิบ, ช่ังวัตถุดิบ 

บดผสม, ผานตะแกรง  100   เมช 

ทดสอบคุณสมบัติ / ทําช้ินทดลอง 

เผาดิบ  800  องศาเซลเซียส 

เผาช้ินทดลองท่ี  1,230  องศาเซลเซียส 

ทดสอบสมบัติทางกายภาพหลังเผาดิบ 

วิเคราะหผลคัดเลือกเพ่ือเลือกจุดท่ีจะนําไปใชงาน 

ทดสอบสมบัติทางกายภาพหลังเผา  1,230  องศาเซลเซียส 
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ตอนที่  2   การทดลองทําผลิตภัณฑตัวอยางจากอัตราสวนผสมของเนื้อดินปนจุดท่ีดีท่ีสุดมี
ลําดับขั้นตอนดังรายละเอียดตอไปนี ้

1. เตรียมวัตถุดิบตามอัตราสวนผสมของเนือ้ดินปนท่ีดีท่ีสุด    จากการทดลองในตอนท่ี  1    
2.  ช่ังวัตถุดิบตามอัตราสวนผสมของเนื้อดินปนท่ีดีท่ีสุดจากการทดลอง  เม่ือรวมอัตรา

สวนผสมของวัตถุดิบจะมีคาเทากับ  5,000   กรัม  นวดผสมใหเขากัน 
3.  ขึ้นรูปผลิตภัณฑตัวอยาง (ผูวิจัยไดทําผลิตภัณฑตัวอยาง  เปนถวยกาแฟ  พรอมจานรอง)  

 4.  ผ่ึงผลิตภัณฑตัวอยางใหแหงในอุณหภูมิปกติประมาณ  1  สัปดาห 
 5.  นําผลิตภัณฑตัวอยางมาเผาดิบท่ีท่ีอุณหภูมิ  800  องศาเซลเซียส 

6.  เตรียมน้ําเคลือบ   เปนเคลือบใสเพ่ือใหเห็นถึงสีของเนื้อดินท่ีชัดเจน  และทดลองใช
เคลือบจากผงหินบะซอลตเพ่ือทดสอบศักยภาพในการใชงานของเคลือบท่ีใชวัตถุดิบในทองถ่ินและ
เคลือบท่ัว ๆ  ไป 
(ในการวิจัยในครั้งนี้ไมไดทดสอบเรื่องน้ําเคลือบ  แตจะเคลือบช้ินงานตัวอยางบางสวนเทานั้น) 
 7.  นําผลิตภัณฑตัวอยางมาชุบเคลือบดวยน้ําเคลือบท่ีเตรียมไว   แลวนําเขาเตาเผาโดยเผา
เคลือบท่ีอุณหภูมิ  1,230   องศาเซลเซียส   
 8.  นําผลิตภัณฑตัวอยางท่ีผานการเผาเคลือบท่ีอุณหภูมิ  1,230   องศาเซลเซียส    
สรุปผลการทดลอง  ซ่ึงรายละเอียดของขั้นตอนดังกลาวแสดงดังภาพท่ี  4 
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ภาพที่  4    แสดงการทดลองทําผลิตภัณฑตัวอยาง  จากอัตราสวนผสมของเนื้อดินปนท่ีดีท่ีสุด 

 

 
สถานที่และระยะเวลาในการทดลอง 
 1.   สถานท่ีท่ีใชในการศึกษาวิจัยครั้งนี้   คือสาขาวิชาเทคโนโลยีเซรามิกส                    
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม   มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรรีัมย  
 2   ระยะเวลาท่ีใชในการศึกษาวิจยัครั้งนี้   เริ่มตั้งแตเดือน มีนาคม  2554  ถึงวันท่ี  30  
กันยายน  2555 

เตรียมวัตถุดิบตามอัตราสวนผสมของเนื้อดินปนท่ีดีท่ีสุดจากการทดลอง 

 ช่ังวัตถุดิบตามอัตราสวนผสมของเนื้อดิน

 ขึ้นรูปผลิตภัณฑตัวอยาง 

ผ่ึงผลิตภัณฑตัวอยางใหแหง 

เผาดิบท่ีอุณหภูมิ  800   องศาเซลเซียส 

เตรียมน้ําเคลือบ 

ชุบเคลือบ 

สรุปผลการทดลอง 

เผาเคลือบท่ีอุณหภูมิ  1,230   องศาเซลเซียส 



บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

 ในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้  ผูวิจัยไดศึกษาวิจัยการพัฒนาเนื้อดินอําเภอบานกรวด  จังหวัด
บุรีรัมยเพ่ือใชในการขึ้นรปูผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาดวยเครื่อง  โรลเลอรเฮด  แมชชีน  (Roller 
Head   Machine ) ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหในหัวขอดังตอไปนี ้

 ตอนที่  1    การทดลองหาอัตราสวนผสมของเนื้อดินปนจากอัตราสวนผสมของวัตถุดิบ
จํานวน   10  จุด   ผสมเนื้อดินตามสูตร  และทดสอบวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินดังนี ้

1   สีของเนื้อดินหลังเผา  ( Fired   Color ) 
2   ความหดตัว  ( Shrinkage ) 
3   ความทนไฟ  ( Refractoriness )  
4   ความแข็งแรง  ( Modulus  of  rupture )  
5   การดูดซึมน้ํา  ( Water  Adsorption ) 
6   ความเหมาะสมในการปนขึ้นรูปดวยเครื่อง  โรลเลอรเฮด  แมชชีน  (Roller Head   

Machine ) 

 
ตอนที่  2   วิเคราะหลักษณะของผลิตภัณฑตัวอยางท่ีใชเนื้อดินจากผลการทดลองของเนื้อ

ดินจุดท่ีดีท่ีสุดจากตอนท่ี  1   
 

1.  ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อดิน 

อัตราสวนผสมของวัตถุดิบสองชนิดโดยการปรับอัตราสวนผสมเขากัน 

ตารางที่  4  อัตราสวนผสมของวัตถุดิบสองชนิด 

สูตรที่ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ดินบานกรวด  (%) 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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เนื้อดินทุกสูตรจะใชน้ําผสมลงในเนื้อดินรอยละ  20  เทากันทุกสูตร  พบวาเนื้อดินสูตรท่ี  1 
ท่ีมีลักษณะเนื้อดินหยาบมีความเหนียวนอย  ไมเหมาะสมกับการขึ้นรูปดวยเครื่อง โรลเลอรเฮด     
แมชชีน  (Roller Head   Machine ) เนื่องจากวาสูตรท่ี  1 เปนเนื้อดินท่ีเปนเนื้อดินบานกรวดเพียง
อยางเดียว   สูตรท่ี  2  ท่ีมีลักษณะเนื้อดินหยาบมีความเหนียวนอยเม่ือใชนิ้วขยี้ดูจะรูสึกไดชัดเจน  
เนื่องจากวาเนื้อดิน  มีอัตราสวนผสมของเนื้อดินบานกรวดในปริมาณมาก  ไมเหมาะสมกับการขึ้น
รูปดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน  (Roller Head   Machine ) เนื้อดินสูตรท่ี  3  ถึงสูตรท่ี  8  เนื้อ
ดินมีความเหนียวท่ีสามารถใชปนขึ้นรูปไดดี  เนื่องจากเนื้อดินกลุมนี้มีปริมาณวัตถุดิบท้ังสองชนิด
ใกลเคียงกัน   และสูตรท่ี  9  และ  สูตรท่ี  10  เนื้อดินมีความเหนียวดีแตเนื้อดินละเอียดมากเกินไป  
เม่ือนําไปขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน  แลวจะมีการหดตัวมาก   เกิดปญหาเรื่องการบิด
เบ้ียวของช้ินงาน 

ตารางที่  5  ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพกอนเผา  และหลังเผาดิบ  800  องศาเซลเซียส 

จุดท่ี 
สีของเนื้อดิน การหดตัว   ( % ) 

กอนเผา หลังเผา กอนเผา  ( % ) หลังเผา ( % ) 
1 สีน้ําตาล สีน้ําตาลออกสม 5.4 6 
2 สีเทาอมน้ําตาล สีน้ําตาลออกสม 5.4 5.6 
3 สีเทาอมน้ําตาล สีน้ําตาลออกสม 5.4 5.8 
4 สีเทาอมน้ําตาล สีน้ําตาล 5 5.2 
5 สีเทาอมน้ําตาล สีน้ําตาล 5.4 5.8 
6 สีเทาอมน้ําตาล สีน้ําตาลออน 4.6 5.4 
7 สีเทา สีน้ําตาลออน 5.6 5.6 
8 สีเทา สีน้ําตาลออน 4.8 5 
9 สีเทา สีครีม 5 5 
10 สีเทา สีครีม 5.4 5 

 
จากตารางขางตน  แสดงผลการทดลองเนื้อดินหลังเผาดิบ  800  องศาเซลเซียส พบวาสีของ

เนื้อดินสูตรท่ี  1 – 6  กอนเผาจะมีสีน้ําตาล  และสีเทาอมน้ําตาล  เม่ือหลังเผาจะออกสีน้ําตาลออก
สมจนถึงสีน้ําตาลออนไลระดับกัน  เนื่องจากมีปริมาณเนื้อดินบานกรวดปริมาณท่ีมาก  และสีเริ่ม
ลดความเขมลงตามปริมาณการเพ่ิมของดินดํา   สูตรท่ี  7 – 10  กอนเผามีสีออกเทา   และหลังเผาจะ
มีสีออกน้ําตาลออนจนถึงสีครีม เนื่องจากกลุมนีมี้ปริมาณของดินดําเพ่ิมมากขึ้น  ตามลําดับ   
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การหดตัวของเนื้อดินในชวงนี้จะมีการหดตัวท่ีไมแตกตางกันมากนัก  จะอยูระหวางรอยละ  
5  - 6   เนื่องจากเนื้อดินยังมีความพรุนตัวมากอยู  
ตารางที่  6  ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของเนื้อดิน   หลังการเผา  1,230  องศาเซลเซียส 

จุดท่ี ความทนไฟ สีหลังเผา 
การหดตัว 

( % ) 
การดูดซึม
น้ํา  ( % ) 

ความแกรง 
 (กก / ตร.ซม.) 

1 ผาน น้ําตาลเขม 7.33 5.88 204.57 
2 ผาน น้ําตาลเขม 7.4 5.88 265.51 
3 ผาน น้ําตาลเขม 7.9 5.88 326.35 
4 ผาน น้ําตาลเขม 8 4.09 406.72 
5 ผาน น้ําตาลออน 9.5 3.70 413.80 
6 ผาน น้ําตาลออน  ครีม 9.8 3.70 461.23 
7 ผาน น้ําตาลออน  ครีม 10.6 3.18 491.73 
8 ผาน น้ําตาลออน  ครีม 11.2 2.56 541.95 
9 ผาน ครีม 11.6 1.98 616.46 
10 ผาน ครีม 11.8 1.98 637.21 

  
 จากตารางแสดงผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพของเนื้อดิน   เม่ือนําไปเผาท่ีอุณหภูมิ  
1,230  องศาเซลเซียส   พบวาเนื้อดินทุกสูตรสามารถทนความรอนท่ีอุณหภูมิในระดับ  1,230  องศา
เซลเซียส   ไดโดยไมหลอมละลาย   สีของเนื้อดินสูตรท่ี  1,2,3 และสูตรท่ี  4  มีสีน้ําตาลเขม  สูตรท่ี  
5  และสูตรท่ี  6   มีสีน้ําตาลออน  และสูตรท่ี  7,8,9  และสูตรท่ี  10    มีสีออกน้ําตาลออน  จนถึง
ครีม   เม่ือนําไปทดสอบคาการหดตัวของเนื้อดินพบวาทุกสูตรมีคาการหดตัวอยูในเกณฑมาตรฐาน
ของเนือ้ดินสโตนแวรคือมีคาการหดตัวไมเกินรอยละ  15  และสูตรท่ีมีการหดตัวมากท่ีสุด  คือสูตร
ท่ี  10  หดตัวรอยละ 11.8   และสูตรท่ีมีการหดตัวนอยท่ีสุดคือสูตรท่ี  1  มีคาการหดตัวรอยละ  7.33   
เม่ือนําแทงทดสอบไปทดสอบคาการดูดซึมน้ํา  พบวาเนื้อดินสูตรท่ีมีคาดูดซึมน้ํามากกวารอยละ  5  
มีอยู  3  สูตรไดแกสูตรท่ี  1,2  และ3  มีคาการดูดซึมน้ํารอยละ  5.88  และสูตรท่ีมีคาการดูดซึมน้ํา
นอยท่ีสุดคือสูตรท่ี  10  คือหดตัวรอยละ  1.98   เม่ือนําแทงทดสอบไปทดสอบคาความแกรงของ
เนื้อดิน  พบวาสูตรท่ีมีคาความแกรงมากท่ีสุด  คือ  สูตรท่ี  10  มีคาความแกรงท่ี  637.21  กิโลกรัม
ตอตารางเซนติเมตร    สูตรท่ีมีคาความแกรงนอยท่ีสุด  คือ  สูตรท่ี  1  มีคาความแกรงท่ี  204.57  
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร    ซ่ึงผลการทดลองครั้งนี้สอดคลองกับลักษณะของเนื้อดินเซรามิกส  
กลาวคือ  เนื้อดินท่ีผานการเผาแลวมีคาการหดตัวมาก  เนื้อดินจะมีคาความแกรงมากดวย  เนื้อดินมี
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ความพรุนตัวนอยจึงมีคาการดูดซึมน้ํานอยดวย    และในทางตรงกันขาม  เนื้อดินท่ีผานการเผาแลว
มีคาการหดตัวนอย  เนื้อดินก็จะมีคาความแกรงนอยดวย  เนื้อดินมีความพรุนตัวมาก  และจะมีคา
การดูดซึมน้ํามาก 
 จากผลการทดลองครั้งนี้  ผูวิจัยไดเลือกสูตรท่ี  6  ซ่ึงมีอัตราสวนผสมระหวางดินบานกรวด
ซ่ึงเปนวัตถุดิบในทองถ่ินมากถึงรอยละ  50  และดินดํารอยละ 50   ซ่ึงจะเปนการลดตนทุนการผลิต
ไดเปนอยางมาก  และเม่ือทําทดสอบสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินหลังการเผาแกรงแลวเนื้อดินมีสี
น้ําตาลออนออกครีม  มีคาการหดตัวของเนื้อดินอยูท่ีรอยละ  9.8   มีคาการดูดซึมน้ํารอยละ  3.70  
และมีคาความแกรงของเนื้อดิน  461.23  กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  ซ่ึงอยูในเกณฑของเนื้อดิน
เซรามิกสชนิด สโตนแวร  คือมีคาการหดตัวไมเกินรอยละ  15  คาการดูดซึมน้ําไมเกินรอยละ  5  มี
คาความแกรงมาก  เม่ือเคาะแลวจะมีเสียงดังกังวาน   ซ่ึงจัดอยูในกลุมเนื้อดินชนิด สโตนแวร 
 

วิเคราะหลักษณะของผลิตภัณฑตัวอยางที่ใชเนื้อดินจากผลการทดลองของเนื้อดินจุดที่ดี
ที่สุดจากตอนที่  1   ผลการวิเคราะหความเหมาะสมในการขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน  
ของเนื้อดิน   

ความเหมาะสมในการขึ้นรูปดวยเคร่ืองโรลเลอรเฮด  แมชชีน   
 จากการนําเนื้อดินสูตรท่ี  6  มาทําการขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน  ซ่ึงเปนการ
ขึ้นรูปท่ีมีวิวัฒนาการมาจากการขึ้นรูปแบบแปนหมุน  และแบบใบมีด   วิธีการขึ้นรูปดวยวิธีนี้
สามารถทําไดรวดเร็วโดยไมตองอาศัยชางผูมีประสบการณมากนัก   ขนาดของผลิตภัณฑมีความ
สมํ่าเสมอเทากันท้ังหมด  จึงถือไดวาเปนการผลิตในระบบอุตสาหกรรมท่ีสามารถผลิตช้ินงานไดดี  
ผลการวิเคราะหเนื้อดินท่ีใชขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน  สามารถวิเคราะหไดดังนี ้

 
วิธีการขึ้นรูปผลิตภัณฑดวยเคร่ืองโรลเลอรเฮด  แมชชีน   
1.  คุณสมบัติดานความเหนียว  พบวาเนื้อดินท่ีไดจากการทดสอบมีความเหนียวอยู 

ในระดับดีมาก  เหมาะสําหรับขึ้นรูปดวยเครื่อง  โรลเลอรเฮด  แมชชีน  (Roller Head   Machine ) 
ซ่ึงตองใชดินท่ีมีความเหนียวเปนหลัก  ใชปริมาณน้ํานอยกวาเนื้อดินท่ีขึ้นรูปแบบใบมีด  การขึ้นรูป  
เริ่มจากขั้นการเตรียมดิน 1 กอนขนาดเหมาะกับช้ินงาน  แลววางบนแมพิมพเม่ือเปดเครื่องแลวเนื้อ
ดินไมหลุด  รอนออกจากแมพิมพ 

2.  ขั้นตอนการขึ้นรูปเริ่มเปดเครื่องโรลเลอร  ใหหมุนในขณะท่ีกดหัวโรลเลอร  ลงมาท่ี
แมพิมพ  พบวาหัวโรลเลอรสามารถรีดเนื้อดินใหเขาตามแมพิมพ  ซ่ึงถูกออกแบบใหเปนชุด
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เดียวกันกับแบบพิมพ       สําหรับขนาดความหนาของผลิตภัณฑจะควบคุมโดยการตั้งระยะท่ีหัว
โรลเลอรไวแลว  เม่ือเสร็จเรียบรอยแลวยกหัวโรลเลอรออกจากแบบพิมพจากนั้นแปนสําหรับวาง
แมพิมพจะหยุดช่ัวคราว   ทําการยกแบบพิมพปูนปลาสเตอรท่ีขึ้นรูปเสร็จแลวออกไปผ่ึงแหงหรือ
อบแหง   เตรียมนําพิมพชุดใหมมาวาง 

3.   เม่ือขึ้นรูปเสร็จแลวออกไปผ่ึงแหงหรืออบแหง   ใชเวลาประมาณ  20 – 30  นาที  พบวา
เนื้อดินจะเริ่มหลุดรอนออกจากพิมพ  ทําการเคาะและแกะช้ินงานออกจากแบบพิมพไดดีและเนื้อ
ดินสามารถทรงตัวตามรูปแบบท่ีไดออกแบบไว   ไมแตกราว  ไมบิดเบ้ียว 

4.  การตกแตงช้ินงาน  โดยการนํามาตกแตงเก็บรายละเอียดขูดขีดตกแตงในขณะท่ีเปนดิน
หมาดทําไดอยางสะดวก  มีการแตกราวกอนเผานอยมาก 

5.  ติดสวนประกอบช้ินงาน  สวนหู 
โดยสรุปสามารถวิเคราะหไดวาเนื้อดินท่ีนํามาทดสอบเพ่ือวิเคราะหศักยภาพในการขึ้นรูป

ดวยเครื่องโรลเลอร  เฮด  แมชชีน   เนื้อดินมีความเหนียว  การกดวางหัวดวยเครื่องโรลเลอร  ลง  
และการรีดเนื้อดินเขาตามขนาดความหนาของแบบพิมพไดดี    ระยะเวลาในการหลุดรอนออกจาก
แมพิมพอยูในระเวลาท่ีเหมาะสมคือไมมากเกินและไมนอยจนเกินไป   คือใชเวลาประมาณ  20 – 30  
นาที  และท่ีสําคัญเนื้อดินสามารถทรงตัวตามรูปแบบท่ีไดออกแบบไว   ไมแตกราว  ไมบิดเบ้ียว  ซ่ึง
สามารถท่ีจะนําไปพัฒนาใชในการผลิตเชิงอุตสาหกรรมได 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 



บทที่  5 
 

สรุปผล  และขอเสนอแนะ 
 
จากการพัฒนาเนื้อดินพ้ืนบาน   มาทดลองทําเปนเนื้อดินในงานเซรามิกส   ใหมีคุณสมบัติ

ท่ีเหมาะสมกับการขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอร  เฮด  แมชชีน  ในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้  ผูวิจัยได
ศึกษาขอมูล  เอกสาร  ตํารา  และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการพัฒนาเนื้อดิน เพ่ือใชเปนเนื้อดินปน  ใน
งานอุตสาหกรรมของใชของตกแตง  ทําการหาอัตราสวนผสมทําเนื้อดินปนโดยการหาอัตรา
สวนผสมจากทฤษฎีเชิงเสน  ( Line  Blend )  ไดสวนผสมท่ีมีวัตถุดิบ  2  ชนิด  ไดแก  ดินจากอําเภอ
บานกรวด  จังหวัดบุรีรัมย  กับดนิดํา   (Ball  clay)   กําหนดจุดในการทดลอง  10  จุด  เผาท่ีอุณหภูมิ  
1,230 องศาเซลเซียส  โดยใชเตาไฟฟา  ซ่ึงผูวิจัยไดสรุปผลการทดลองดังนี ้
 
สรุปผลการทดลอง  

จากการนําเนื้อดินพ้ืนบานจากอําเภอบานกรวด  จังหวัดบุรีรัมย ทําการทดลองพัฒนาเนื้อ
ดิน โดยการหาอัตราสวนผสมของเนื้อดินปนจากทฤษฎีเชิงเสน  ( Line  Blend )  อัตราสวนผสม
ของวัตถุดิบจํานวน  10  จุด   เม่ือเตรียมเนื้อดินปนแลวนําไปขึ้นรูปช้ินทดลอง  และทําการทดสอบ
สมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปนพบวา  เนื้อดินทุกสูตรจะใชน้ําผสมลงในเนื้อดินรอยละ  20  
เทากันทุกสูตร    เนื้อดินสูตรท่ี  1 และสูตรท่ี  2  ท่ีมีลักษณะเนื้อดินหยาบมีความเหนียวนอยเม่ือใช
นิ้วขยี้ดูจะรูสึกไดชัดเจน  เนื่องจากวาเนื้อดิน  มีอัตราสวนผสมของเนื้อดินบานกรวดในปริมาณ
มากกวา  ทุกสูตร  ไมเหมาะสมกับการขึ้นรูปแบบโรลเลอร  เฮดแมชชีน  เนื้อดินสูตรท่ี  3  ถึงสูตรท่ี  
8  เนื้อดินมีความเหนียวท่ีสามารถใชปนขึ้นรูปไดดี  เนื่องจากเนื้อดินกลุมนี้มีปริมาณวัตถุดิบท้ังสอง
ชนิดใกลเคียงกัน   และสูตรท่ี  9  และ  สูตรท่ี  10  เนื้อดินมีความเหนียวดีแตเนื้อดินละเอียดมาก
เกินไป  เม่ือนําไปขึ้นรูปแบบโรลเลอร  เฮดแมชชีน  แลวจะมีการหดตัวมาก   เกิดปญหาเรื่องการบิด
เบ้ียวของช้ินงาน 
 และเม่ือนําแทงทดสอบไปเผาท่ีอุณหภูมิ  1,230  องศาเซลเซียส   พบวาเนื้อดินทุกสูตร
สามารถทนความรอนท่ีอุณหภูมิในระดับ  1,230  องศาเซลเซียส   ไดโดยไมหลอมละลาย   สีของ
เนื้อดินสูตรท่ี  1,2,3  และสูตรท่ี  4  มีสีน้ําตาลเขม  สูตรท่ี  5  และสูตรท่ี  6   มีสีน้ําตาลออน  และ
สูตรท่ี  7,8,9  และสูตรท่ี  10    มีสีออกน้ําตาลออน  จนถึงครีม   เม่ือนําไปทดสอบคาการหดตัวของ
เนื้อดินพบวาทุกสูตรมีคาการหดตัวอยูในเกณฑมาตรฐานของเนื้อดินสโตนแวรคือมีคาการหดตัวไม
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เกินรอยละ  15  และสูตรท่ีมีการหดตัวมากท่ีสุด  คือสูตรท่ี  10  หดตัวรอยละ 11.8   และสูตรท่ีมีการ
หดตัวนอยท่ีสุดคือสูตรท่ี  1  มีคาการหดตัวรอยละ  7.33   เม่ือนําแทงทดสอบไปทดสอบคาการดูด
ซึมน้ํา  พบวาเนื้อดินสูตรท่ีมีคาดูดซึมน้ํามากกวารอยละ  5  มีอยู  3  สูตรไดแกสูตรท่ี  1,2  และ3  
คือมีคาการดูดซึมน้ํารอยละ  5.88  และสูตรท่ีมีคาการดูดซึมน้ํานอยท่ีสุดคือสูตรท่ี  10  คือดูดซึมน้ํา
รอยละ  1.98   เม่ือนําแทงทดสอบไปทดสอบคาความแกรงของเนื้อดิน  พบวาสูตรท่ีมีคาความแกรง
มากท่ีสุด  คือ  สูตรท่ี  10  มีคาความแกรงท่ี  637.21  กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร    สูตรท่ีมีคา
ความแกรงนอยท่ีสุด  คือ  สูตรท่ี  1  มีคาความแกรงท่ี  204.57  กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร    ซ่ึง
ผลการทดลองครั้งนี้สอดคลองกับลักษณะของเนื้อดินเซรามิกส  กลาวคือ  เนื้อดินท่ีผานการเผาแลว
มีคาการหดตัวมาก  เนื้อดินจะมีคาความแกรงมากดวย  เนื้อดินมีความพรุนตัวนอยจึงมีคาการดูดซึม
น้ํานอยดวย    และในทางตรงกันขาม  เนื้อดินท่ีผานการเผาแลวมีคาการหดตัวนอย  เนื้อดินก็จะมีคา
ความแกรงนอยดวย  เนื้อดินมีความพรุนตัวมาก  และจะมีคาการดูดซึมน้ํามาก 

จากผลการทดลองครั้งนี้   กลุมผูวิจัยไดคัดเลือกสูตรท่ี  6  ซ่ึงมีอัตราสวนผสมดังนี้         
ดินพ้ืนบาน อ.บานกรวด รอยละ  50   และดินดํา รอยละ  50    

เม่ือทําทดสอบสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินหลังการเผาแกรงแลวเนื้อดินมีสีน้ําตาลออน
ออกครีม  มีคาการหดตัวของเนื้อดินอยูท่ีรอยละ  9.8   มีคาการดูดซึมน้ํารอยละ  3.70  และมีคาความ
แกรงของเนื้อดิน  461.23  กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร  ซ่ึงอยูในเกณฑของเนื้อดินเซรามิกสชนิด 
สโตนแวร  คือมีคาการหดตัวไมเกินรอยละ  15  คาการดูดซึมน้ําไมเกินรอยละ  5  มีคาความแกรง
มาก  เม่ือเคาะแลวจะมีเสียงดังกังวาน   ซ่ึงจัดอยูในกลุมเนื้อดินชนิด สโตนแวร 

เนื้อดินเม่ือนํามาทดสอบเพ่ือวิเคราะหศักยภาพในการขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอร  เฮด      
แมชชีน  แลว  เนือ้ดินมีความเหนียว  การกดหัวโรเลอรลง  และการรีดเนื้อดินเขาตามขนาดความ
หนาของแบบพิมพไดดี    ระยะเวลาในการหลุดรอนออกจากแมพิมพอยูในระเวลาท่ีเหมาะสมคือไม
มากและไมนอยจนเกินไป  อยูท่ีระหวางเวลา  20 – 25  นาที  และท่ีสําคัญเนื้อดินสามารถทรงตัว
ตามรูปแบบท่ีไดออกแบบไว   ไมแตกราว  ไมบิดเบ้ียว  เนื้อดินมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมกับการขึ้น
รูปดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน     ทดแทนการซ้ือเนื้อดินสําเร็จรูปท่ีมีราคาคอนขางสูง  และ
เปนการสรางเอกลักษณใหกับผลิตภัณฑ   ในสวนของการใชวัตถุดิบในทองถ่ินสรางเปนผลิตภัณฑ
ไดอยางยั่งยืนตอไปซ่ึงสามารถท่ีจะนําไปพัฒนาใชการผลิตในเชิงอุตสาหกรรมได 
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ขอเสนอแนะ 
 จากการทดลองพัฒนาเนื้อดิน จากดินพ้ืนบาน อ.บานกรวด กับดินดําเพ่ือใชเปนเนื้อดินปน  
ในงานเซรามิกสนั้น  ผูวิจัยไดพบปญหาและแนวทางการแกไข  ตลอดจนขอเสนอแนะดงัตอไปนี ้
 1.  ในการเตรียมวัตถุดิบท่ีเปนดินพ้ืนบาน ตองมีการบด  รอน  และทดสอบสมบัติทาง
กายภาพ  กอนนําไปใชงานทุกครั้ง 
 2.  การขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอร  เฮด  แมชชีน  ในสวนของการออกแบบผลิตภัณฑใหม
แตละชุด  โดยเริ่มตั้งแตการออกแบบ  การทําพิมพ  และจะมีปญหาท่ีตองมีการกลึงโลหะใหเปนหัว
โรลเลอรตามท่ีไดออกแบบไว  ซ่ึงชางจะตองมีความรูในเรื่องของเครื่องจักรกล  ในการติดตั้งการ
ประกอบและการปรับขนาดความหนาบางของช้ินงาน 
 3.  ในโอกาสตอไปควรมีการพัฒนาในดานการทําชุดหัวโรลเลอร  และแมพิมพ  สําหรับ
การขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอร  เฮด  แมชชีน   ชุดใหมซ่ึงจะไดรูปแบบของผลิตภัณฑท่ีเปน
เอกลักษณของตนเอง 
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ภาพท่ี  6  การอัดแทงทดสอบเนื้อดิน 

ภาพท่ี  5  การเตรียมพิมพ  สําหรับอัดเปนแทงทดสอบเนื้อดิน 
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ภาพท่ี  7  การเตรียมเผาแทงทดสอบเนื้อดิน 

ภาพท่ี  8  การทดสอบคาความแข็งแรงของเนื้อดิน 
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ภาพที่  10  แทงทดสอบเนื้อดินจํานวน  10  สูตร 

ภาพท่ี  9  ตมทดสอบการดูดซึมน้ําของเนื้อดิน 
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ภาพที่  12  เทปูนปลาสเตอรทําแบบพิมพสําหรับใชงาน   

ภาพที่  11  การเตรียมทําแมพิมพทําสําหรับการใชงาน 
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ภาพที่  13  เทปูนปลาสเตอรทําแบบพิมพ 

ภาพที่  14  แบบพิมพสําหรับใชในการขึ้นรูปแบบโรลเลอร  เฮด  แมชชีน 
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ภาพที่  15  แบบพิมพสําหรับใชในการขึ้นรูปแบบโรลเลอร  เฮด  แมชชีน 

ภาพที่  16   แบบพิมพสําหรับใชในการขึ้นรูปแบบโรลเลอร  เฮด  แมชชีน 
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ภาพที่  17  การเตรียมแมพิมพสําหรับประกอบสวนหู 

ภาพที่  18   การขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอร  เฮด  แมชชีน 
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ภาพที่  20  เนื้อดินท่ีมีปริมาณน้ําในเนื้อดินมาก  จะติดหัวโรลเลอร 

ภาพที่  19   เนื้อดินท่ีมีปริมาณของเนื้อดินพ้ืนบานมาก  เหนียวนอย  การรีดอัดเขากับ
แมพิมพไมดีเทาท่ีควร 
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ภาพที่  22  ลักษณะการขึ้นรูปดวยเครื่องโรลเลอรเฮด  แมชชีน  

ภาพที่  21   ใชผาหรือฟองเช็ดทําความสะอาดหัวโรลเลอร   กอนทําการขึ้นรูป 
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ภาพที่  23  การเตรียมยกแมพิมพท่ีขึ้นรูปเสร็จ  และนําแมพิมพตัวใหมมาขึ้นรูปใหม 

ภาพที่  24  ช้ินงานเริ่มหลุดรอนจากแมพิมพ  การแกะช้ินงานออกจากแมพิมพ 
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ภาพที่  26  ช้ินงานท่ีไดจากการทดลอง  รอแหง  เตรียมเผาดิบ 

ภาพที่  25  การตอประกอบสวนหู  กับช้ินงานท่ีไดจากการทดลอง 
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ภาพที่  27  ผลิตภัณฑท่ีไดจากเนื้อดินสูตรท่ี  6  ท่ีทดลองใชเคลือบจากผงหินบะซอลต 

ภาพที่  28  ผลิตภัณฑท่ีไดจากเนื้อดินสูตรท่ี  6  ท่ีทดลองใชเคลือบจากผงหินบะซอลต 
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ภาพที่  29  ผลิตภัณฑท่ีไดจากเนื้อดินสูตรท่ี  6  ท่ีทดลองใชเคลือบจากผงหินบะซอลต  เคลือบหนา 

ภาพที่  30  ผลิตภัณฑท่ีไดจากทดลอง   และการนําไปใชงาน 


