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บทคัดยอ 

 

  ดินเหนียวสีเปนทรัพยากรดินที่มีอยูมากกระจายอยูตามพื้นที่ตางๆ เปนดินตะกอน

ที่มีความเหนียวดีและใหสีที่เปนเอกลักษณ ในอดีตมีการนําดินเหนียวสีมาใชผลิตเครื่องปนดินเผา

โดยทําเปนเครื่องใชครัวเรือน ตอมาใชทําอิฐสําหรับงานกอสรางและเซรามิกคุณภาพต่ํา ทั้งนี้เพราะ

ดินเหนียวสีมีขอจํากัดในการใชงานโดยเฉพาะสีและจุดหลอมตัว ดินเหนียวสีมีสีในตัวเมื่อเผาแลวจะ

ใหสีเขมไมเปนที่นิยมตอการบริโภค อีกท ั งมีจุดหลอมตัวต่ําจึงมีผลใหความแข็งแรงที่ไมดีเทาที่ควร

เมื่อนํามาใชงาน ซึ่งถาเราสามารถปรับปรุงคุณสมบัติดังกลาวใหดีข้ึนไดก็จะสามารถนําดินเหนียว

สีมาใชในการผลิตเซรามิกไดกวางขึ้น อีกทั้งยังชวยลดการใชบอลเคลยในบางผลิตภัณฑลงและนํา

บอลเคลยสวนนี้ไปใชในผลิตผลิตภัณฑคุณภาพสูง เปนการใชดินอยางคุมคาและลดตนทุนการผลิต 

อีกทั้งดินเหนียวสีเปนวัตถุดิบที่มีอยูทั่วไปแทบทุกพื้นที่ ไมตองบรรทุกจากแหลงไกลๆ ชวยลด

คาใชจายในการขนสงเปนการชวยชาติประหยัดน้ํามันอีกทาง ดังนั้นในรายงานฉบับนี้จึงได

ทําการศึกษาตัวอยางดินเหนียวสีของจังหวัดลําปาง เพื่อเปนแนวทางในการนําดินเหนียวสีที่มีอยูใน

แตละพื้นที่มาใชประโยชนในงานเซรามิก 
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บทที่ 1 
บทนาํ 

 
1.1 ประวัติความเปนมา(1)  
  ดินสีหรือดินเหนียวสีมีการนํามาใชในงานเซรามิกตั้งแตยุคสมัยกอนประวัติศาสตร

ประมาณ 2500-10000 ปมาแลว ซึ่งสมัยนั้นเซรามิกที่ทําขึ้นทําอยางงายๆ ใชดินเหนียวธรรมดาที่มี

ตามพื้นบานมาปนดวยมือ บางครั้งก็ใชอุปกรณอ่ืนชวย เชนไมตีข้ึนรูป นําไปเผาเปนภาชนะสําหรับใช

ในครัวเรือน เซรามิกที่ทําขึ้นมีเนื้อดินหยาบ สีออกแดง สีน้ําตาล บางสีเหลืองหรือสีเทาขึ้นกับดินที่

นํามาใช เชนที่บานเกา จังหวัดกาญจนบุรี ตอมาไดมีการพัฒนาลวดลายและความสวยงามมากขึ้นถึง

ข้ันมีการเขียนลวดลายดวยสีที่ทําจากน้ําดิน เชน ภาชนะดินเผาลายเขียนสีของบานเชียง จังหวัด

อุดรธานี ดังตัวอยางในรูปที่ 1.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.1 ภาชนะดินเผาบานเชียง จ.อุดรธาน ี
 
  ในชวงยุคสมัยกึ่งประวัติศาสตรซึ่งเปนชวงหัวเลี้ยวหัวตอประวัติศาสตร (ราว 

พุทธศตวรรษที่ 11-19)  ไทยไดรับอิทธิพลจากศิลปะอินเดีย จีนและขอม ทําใหภาชนะเซรามิกมี

ลักษณะเปลี่ยนไปทั้งลวดลาย เนื้อดินและสีสัน โดยชวงพุทธศตวรรษที่ 11 ไทยไดรับอิทธิพลศิลปะ

อินเดียในการเขียนลวดลายบนไหลและตัวของภาชนะ ลวดลายสัตวตางๆ เชน ชาง หงส มา ตาม

แบบอยางของวัฒนธรรมแบบทวาราวดีซึ่งปรากฏบนดินเผาในภาคกลาง บริเวณแหลงโบราณคดีเมือง

อูทอง จังหวัดสุพรรณบุรี อําเภออินทรบุรี จังหวัดสิงหบุรี เมืองคูบัวจังหวัดราชบุรี และจังหวัด

นครสวรรค ดังแสดงในรูปที่ 1.2 
 



 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.2 แสดงภาชนะเซรามิกในชวงพุทธศตวรรษที่ 11 
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  ชวงพุทธศตวรรษที่ 14 งานเซรามิกของไทยไดรับอิทธิพลมาจากจีน มีการนําดินขาว

มาผสมใช และดินที่นํามาใชมีการควบคุมใหมีขนาดเล็ก ทําใหภาชนะที่ไดมีสีขาว เนื้อดินละเอียด แต

ในยุคนี้ยังไมมีการเคลือบสีบนภาชนะ ภาชนะที่ไดมีเนื้อสีขาวของเนื้อดิน รูปแบบที่นิยมเปนหมอน้ํา

แบบคนทีดังแสดงในรูป 1.3 ตอมาในศตวรรษที่ 15 วัฒนธรรมของขอมเริ่มเขามามีอิทธิพลตอเซรามิก 

ของไทยในดานของการเคลือบ โดยใชน้ําเคลือบเคลือบลงบนภาชนะดินเผาเนื้อดินสีเหลือง สีแดง  

สีมวงอมแดง น้ําเคลือบที่ใชเปนเคลือบสีดํา สีเขียวออน สีมะกอก และสีน้ําตาลดําขึ้นอยูกับวัฒนธรรม

ที่ไดรับผลิตภัณฑที่ไดมีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 1.4 ตอมาในยุคสมัยประวัติศาสตร ประมาณ 

พุทธศตวรรษที่ 19-24 เซรามิกของไทยไดพัฒนาทั้งเรื่องของเนื้อดินปนและวิธีการผลิต ทําให

ผลิตภัณฑดินเผาที่ไดมีเนื้อละเอียด ผิวบางและน้ําหนักเบา ดังแสดงในรูปที่ 1.5 และพัฒนาเรื่อยมา

จนถึงปจจุบัน ซึ่งสามารถแขงขันไดในตลาดโลก ดังแสดงในรูปที่ 1.6 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1.3 แสดงภาชนะเซรามิกในชวงพุทธศตวรรษที่ 14 
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รูปที่ 1.4 แสดงภาชนะเซรามิกในชวงพุทธศตวรรษที่ 14 
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รูปที่ 1.5 แสดงภาชนะเซรามิกในยุคสมยัประวัติศาสตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1.6 แสดงภาชนะเซรามิกในยุคปจจุบัน 
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1.2 ความหมายของดินเหนียวสี(2) 

  ดินเหนียวสี คอื ดินเหนียวทีม่ีแรธาตุหรือสารใหสีเปนองคประกอบในปริมาณสูง เชน 

อินทรียวัตถุ แรเหล็ก แรแมงกานีส เปนตน ดนิเหนียวสจีึงมีลักษณะเหมือนดนิเหนยีวทัว่ไป เปนดินที่

เกิดจากตะกอนทีพ่ัดพามาทบัถมกนั ธรรมชาติของดินเหนียวจะประกอบดวยแรเคโอลิไนตเปนสวน

ใหญ โดยแรเคโอลิไนตที่พบในดินเหนียวมักมีผลึกที่ไมสมบูรณและมีขนาดเลก็ปะปนกับแรดนิชนิด

อ่ืนๆ อาทิ มอนมอริลโลไนต อิลไลต ควอทซ แรไมกา แรเหล็กออกไซดและสารอินทรยี 
  ดินเหนียวสีมีสมบัติเดนดานการขึ้นรูป คือ ความเหนียว และความแข็งแรงเมื่อแหง 

ทําใหสามารถขึ้นรูปผลิตภัณฑไดงายและผลิตภัณฑที่ไดมีความแข็งแรงดี แตอยางไรก็ตามดินเหนียว

มักมีการหดตัวสูงซึ่งเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหผลิตภัณฑมีการแตกราว ดังนั้นในการนํามาใชจึงไมนิยมใช

ดินเหนียวเพียงอยางเดียวในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ ตองมีการผสมวัสดุอ่ืนที่ไมมีความเหนียว เชน ดิน

เชื้อหรือทราย เพื่อลดการดึงตัวและหดตัว ลดปญหาการแตกราวเนื่องจากการหดตัวของเนื้อดิน ดิน

เหนียวหลายชนิดมีชวงอุณหภูมิในการเปลี่ยนเปนเนื้อแกวกวางจึงชวยปรับปรุงเนื้อผลิตภัณฑหลังเผา

ใหดีข้ึน นอกจากนี้ดินเหนียวยังเปนที่นิยมในการนํามาใชผสมกับดินขาวเพื่อเพิ่มความเหนียวหรือชวย

ใหน้ําดินมีการไหลตัวดีข้ึน 
 
ดินเหนียวสีทีพ่บในประเทศไทยมหีลายตวั(3) เชน 

1. ดินเหนยีวสดีํา 
  เปนดินเหนียวที่พบในที่ราบทุงนา เนื้อดินสีดํามีความเหนียวมาก มีธาตุเหล็กปริมาณ

สูง จึงไมเหมาะที่จะนํามาใชผสมทําผลิตภัณฑสีขาว แตนิยมใชผสมทํากระเบื้องและอิฐทนไฟ เชน  

ดินเหนียวปากพลี จังหวัดปราจีนบุรี หรือนิยมทําเครื่องปนดินเผาพื้นบานสีแดง เชน ดินเหนียวแมแตง 

ดินเหนียวไชยปราการ จังหวัดเชียงใหม ดินเหนียววังเหนือจังหวัดลําปาง เปนตน  

2. ดินเซก็เกอรเคลย (Sagger clay) 
  มีสีเทาถึงเทาดํา เปนดินประเภทหนึ่งทีท่นความรอนไดสูง มีความเหนียวดมีาก 

นอกจากนัน้ยงัมีคณุสมบัตพิิเศษที่สามารถยืดหยุนตัวได ทําใหลดการแตกราวของเครื่องปนดนิเผาได

เปนอยางดี ดนิเซ็กเกอรใชผสมทําผลิตภัณฑประเภทสโตนแวร เทอรราคอตตา และเอิทเทนแวร 

3. สโตนแวรเคลย (Stoneware clay)  

  คุณสมบัติทั่วไปคลายดินทนไฟ มีความเหนียว เนื้อหยาบ ทนความรอนไดสูง โดย 

จุดสุกตัวประมาณ 1200oC – 1300oC มีสีออกเทา-เทาแก สีน้าํตาลเขม สามารถขึน้รูปไดดวยเนือ้ดิน

เอง ไมตองผสมกับดินชนิดอืน่ พบมากในแหลงดนิราชบุรี 
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4. เอิทเทนแวรเคลย (Earthenware clay)  

  เปนดินธรรมชาติที่พบไดทั่วไป เกิดจาการทับถมของตะกอนจากน้าํในที่ราบลุม มีสี

น้ําตาลออน-น้ําตาลแก และเทา มีสวนผสมของแรเหล็กสูง เผาสุกไดดวยไฟประมาณ 950oC -1100oC 

เปนที่รูจกักนัในการใชผลิตอฐิมอญ กระเบือ้งมุงหลังคา หมอดิน กระถางตนไม ซึ่งในการทําตองนาํไป

ผสมผสมทรายหรือดินเชื้อกอนจึงจะดี 

5. ดินเบนโทไนท (Bentonite clay)  

  เปนดินที่เกิดจากขี้เถาภูเขาไฟมีเนื้อละเอียดมาก มีเปอรเซ็นตเหลก็สูง มีความเหนยีว

กวาดนิธรรมดามากและจะหดตัวไดดี ใชเปนสวนผสมในเนื้อดินปน พบมากในแหลงดนิทางภาคเหนอื 

6. ดนิเทอรราคอตตา (Terracotta clay) 

   เปนดินเหนียวธรรมดาทั่วไป มีเนื้อหยาบ เนื้อดินเหนียวพอใชได จัดอยูในประเภทดนิ

เกรดต่ํามาก นิยมนําไปทาํผลิตภัณฑเทอรราคอตตาเปนผลิตภัณฑเนื้อหยาบเก็บน้ําไมอยู เชน ดิน

แหลงสนัปาตอง จงัหวัดเชียงใหม ดินบานมอนเขาแกว จังหวัดลําปาง เปนตน 

1.3 ลักษณะทางกายภาพของดินเหนียวส ี

  ดินเหนียวสีที่พบทั่วไปนั้นประกอบดวยกลุมแรดินที่เกิดจากการผุพังของเปลือกโลกใน

บริเวณนั้นๆ นอกจากแรดินชนิดตางๆ แลว ยังมีแรที่เปนรองรอยจากเศษหินตนกําเนิดเดิม เชน ควอทซ 

เฟลดสปารและไมกา รวมกับส่ิงเจือปนอื่นๆ เชน หินปูน โดโลไมต เหล็ก ฯลฯ สีหลังเผาของดินเหนียว

สวนใหญเปนผลมาจากปฏิกิริยาระหวางเหล็กออกไซดกับองคประกอบแรตางๆ ที่ปะปนอยู จึงมีสีได

หลากหลายสี ตั้งแตสีเหลือง สีสม สีน้ําตาล สีเทาและสีดํา เนื่องจากปริมาณของเหล็กออกไซดที่มีอยู

ในดินมีรูปแบบและการรวมตัวที่แตกตางกัน ในบางครั้งมีแมงกานีสออกไซดรวมอยูดวยซึ่งจะสงผลให

เนื้อดินกอนเผาเปนสีเทาและเมื่อเนื้อดินถูกเผาจะกลายเปนสีน้ําตาล ดินกอนเผาที่มีลักษณะสีดํามักมี

คารบอนเปนองคประกอบ สีของดินทั้งสามตัวอยางเกิดจากการเปลี่ยนแปลงภายในดินโดยการรวมตัว

กับออกซิเจน ดังนี้(4) 

 1. ดินทีม่ีสวนประกอบของเหล็กคารบอเนต เชน ดินเชล (shale) สีกอนเผาจะเปนสีเทาและ

หลังเผาที ่450 oC -900oC จะใหสีเปนสีแดง ดังสมการ 

 

                        เทา

           เฟอรรัส คารบอเนต       เฟอรริกออกไซด 
4FeCO3  (สี )     +   O2           2 Fe2O3 (สีแดง)  +   4CO2
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 2. เหล็กออกไซดที่อยูในรูปที่มีน้าํเปนองคประกอบ (4Fe2O3 
. 3H2O) มีสีโดยธรรมชาติกอนเผา

เปนสีแดงสดใส เมื่อเผาที่อุณหภูมิ 500oC -1000oC และใหปฏิกิริยากับออกซิเจนอยางสมบูรณ จะให

เหล็กออกไซดบริสุทธิ์สีแดง ดังสมการ 

 
4Fe2O3

. 3H2O  (สีแดงสด)     +   O2                      2 Fe2O3 (สีแดง)  +   3H2O   

                 เหล็กออกไซดไฮเดรต           เฟอรริกออกไซด 

เหล็กออกไซดไฮเดรตที่ปะปนอยูในหินปูนจะใหเนื้อดินสีเหลืองและเมื่อไดรับความรอนสูงขึ้น จะ

เปลี่ยนเปนสีสม และเปลี่ยนเปนสีแดงที่อุณหภูมิสูงมากกวา 1050oC ดินซึ่งมีปริมาณของหนิปนูสงูหรอื

แคลเซียมสูงจะใหสีหลังเผาที่อุณหภูมิ 1050oC-1150oC เปนสีเหลืองของเฟอรริกแคลเซียมซิลิเกต 

 CaO. Fe2O3
. SiO2  +  x SiO2   ; x เพิ่มมากขึ้นจะทาํใหสีเขมขึ้นถึงสีดาํ  

แตเมื่อเผาดินที่อุณหภูมิสูงมากกวา 1100oC แคลเซียมออกไซดจะทําหนาทีเ่ปนตัวชวยหลอม ทําให

ดินเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางอยางรวดเร็วเกิดเนื้อแกวใสสีดําที่อุณหภูมิ 1250oC 

 3. ดินที่ประกอบดวยสารอินทรีย (Organic Matter) ดินชนิดนี้เกิดจากการสลายตัวของ

สารประกอบออกซิเจนบางตวั ในการสลายตัวของสารอนิทรียอยูในรูปของเฟอรัสออกไซดจึงทาํใหกอน

เผามีสีดํา เมื่อทําปฏิกิริยาอยางสมบูรณกบัออกซิเจนทีอุ่ณหภูมิ 700oC-900oC จะใหสีแดงหลงัเผาของ

เฟอรริกออกไซด 

  
4FeO (สีดํา)  +   O2                    2Fe2O3  (สีแดง) 

900oC 

           เฟอรรัสออกไซด                             เฟอรริกออกไซด 

นอกจากทีก่ลาวมาแลว สีของดินอาจขึน้กับองคประกอบในดินอื่นๆ เชน เนื้อดินม ี  Al2O3 สูง และเมื่อ

เผาที่อุณหภูมสูิง  Fe3+  จะเขาไปอยูในโครงสรางของ mullite เกิดการฟอกสีแดงใหจางลงเปนสอีอก

เหลือง เชนเดียวกับกรณทีีม่ี CaO หรือ MgO ปะปน เนื่องจาก Fe เขาไปอยูในโครงสรางของ 

อัลคาไลเอิรทอะลูมิเนยีมซลิิเกต (Alkali earth aluminium silicate) สีเหลืองเกิดขึ้นเมื่ออัตราสวนของ 

Fe2O3: CaO เทากบั  =0.8 

    Fe2O3    ให   สีแดง 

    Fe3O4    ให สีดํา 

FeO  ให สีเทา 

Fe  ให สีเทา , สีเงนิ 
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1.4 อิทธิพลของอุณหภูมทิี่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของดินเหนยีวส ี

  นอกจากองคประกอบตางๆ ในดินที่มผีลตอสีหลังเผาของผลิตภัณฑโดยทั่วไปแลว 

อุณหภูมิที่ใชในขบวนการเผาก็เปนตัวแปรอีกตัวหนึ่งที่สําคัญตอการเกดิสีของผลิตภัณฑ เนื่องจาก

อุณหภูมิมีผลตอสภาพบรรยากาศในเตา โดยเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นทําใหเกิดการหลอมตัวเปนเนื้อแกว

เกิดปฏิกิริยา reoxidation ทําใหออกซิเจนในเตาลดลงเกิดบรรยากาศ reduction ในเตาตอเหล็ก

ออกไซด การหลอม 

   Fe2O3        FeO  +  O2 

   Fe2O3   +  FeO     Fe3O4 

ตัวเฉพาะจุดมอิีทธิพลตอสีของผลิตภัณฑ เชนการเกิด Fayalite (Fe2SiO4) สีเขียวอมดํา ในผลิตภณัฑ

สีน้ําตาลพบวาปริมาณ Hematite ที่ลดลงนัน้เนื่องจากบางสวนละลายเขาไปในสวนที่หลอมเปนแกว 

Fe ในแกวจะใหสีเขียวออน และเกิดการรวมตัวกนักับสีน้ําตาล 

 ในเตาเผาเร็ว (Fast firing) เมื่อคุมบรรยากาศภายในเตาใหเปนบรรยากาศ 

oxidation ที่อุณหภูมิเพิ่มข้ึน สีแดงจะเปลี่ยนเปนสนี้ําตาล เมือ่คุมบรรยากาศภายในเตาใหเปน

บรรยากาศ reduction สีแดงจะเปลีย่นเปนสีน้าํตาลที่อุณหภูมิต่ําลง เพราะ FeO ลดจุดสุกตัวของแกว

และเพิ่มปริมาณแกวไดดีกวา Fe2O3 กรณีการเกิด reoxidation การเปลี่ยนของเหล็กออกไซด ใน

บรรยากาศ reduction นั้น จะเกิด reversible ที่อุณหภูมสูิงกวา 1100oC  

Red  Hematite     Fe   +    O2

  ระหวางเย็นตวัจะเกิดปฏิกิริยา reoxidation ของ Fe ในเนื้อแกวเกิด Hematite 

กลับคืนมา ดินที่เผาไดอาจเปลี่ยนจากสแีดงไปเปนแดงออน แดงเขม มวงหรือสีเทา และถาเผาใน

เตาเผาเร็วสีสมแดงอาจเปลีย่นเปนสีน้าํตาลแดง น้ําตาล น้าํตาลเขม หรือสีดําได ขณะที่ดินที่ควรออก 

สีเหลือง เมื่อเผาเกิด reoxidation อาจเปลีย่นจากสีเหลืองเปนสนี้ําตาลออน สีน้าํตาลเขมหรือสีน้าํตาล

อมเขียว เปนตน 

1.5 ความสําคัญและที่มาของการศึกษา 

  เปนที่ทราบกันดีวาการนําดินเหนียวมาใชในการผลิตเครื่องปนดินเผาเซรามิกเริ่มมีมา

ตั้งแตสมัยโบราณและมีการพัฒนาเรื่อยมาเพื่อใหผลิตภัณฑมีคุณภาพดีข้ึนและมีลวดลาย ลักษณะ

เปนที่นิยมโดยทั่วไป ดังที่ไดมีการสงเสริมใหเปนผลิตภัณฑประจําทองถิ่น (1 ตําบล 1 ผลิตภัณฑ) 

ถึงแมผลิตภัณฑที่ไดเหลานั้นจะมีรูปลักษณะที่สวยงามเปนที่ตองตาตองใจของผูพบเห็น แตทางดาน

คุณภาพและความคงทนยังไมดีเทาที่ควรตองมีการพัฒนาและปรับปรุงคุณสมบัติดังกลาวใหดีข้ึน ทาง
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กลุมสงเสริมและพัฒนาเทคโนโลยี สํานักงานอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแรเขต 3 จึงสนใจ

เร่ืองการนําดินเหนียวดังกลาวนี้มาใชในผลิตภัณฑสโตนแวร เพื่อพัฒนาคุณสมบัติดานความสม่ําเสมอ

ของเนื้อผลิตภัณฑ สีที่กลมกลืนเปนเนื้อเดียวกันและความแข็งแรงคงทนของผลิตภัณฑทําใหเกิดการ

ศึกษาวิจัย การพัฒนาสูตรผสมและอุณหภูมิการเผาตางๆ ข้ึน ดังแสดงในรายละเอียดของรายงาน 

1.6 วัตถุประสงคและขอบเขตการศึกษา 

 ศึกษาคุณสมบัติของดินเหนียวจากแหลงที่สําคัญและนาสนใจของจังหวัดลําปาง พรอมทั้ง

ศึกษาการนําดินเหนียวดังกลาวมาใชในการผลิตผลิตภัณฑสโตนแวร 

 



บทที่ 2 

คุณลักษณะและคุณสมบัติทั่วไปของดินเหนยีว 

2.1 การศึกษาและรวบรวมขอมูล 

       2.1.1  การเตรียมตัวอยาง 

 

        

 

 

    

 

         

เผา 1200oC 

หาคุณสมบัติ 

- Strength 

- Shrinkage 

- water absorption 

วัตถุดิบ 

บด

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 2.1.2  การหาองคประกอบทางเคม ี

  การหาองคประกอบทางเคมทีี่ไดใชเครื่องมือ x-ray Fluoressence ทําการวิเคราะหหา

เปอรเซ็นตของสารประกอบออกไซคในวัตถุดิบทั้ง 8 ตัวไดแก SiO2 , Al2O2 , Fe2O3 ,TiO2 CaO , MgO , 

K2O , Na2O และ L.O.I  ซึ่งการทําการวเิคราะหคร้ังนี้ไดรับความเอื้อเฟอจากศูนยพฒันาอุตสาหกรรม

เครื่องเคลือบดินเผาจงัหวัดลําปาง 

 

  

 

 

 

- Chemical composition  

- Particle size distribution 

ขึ้นรูป 

ขึ้นทดสอบ 
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 2.1.3  การหาคาความพรุนตัวจากการดูดซึมน้ํา (Water absorption) 

     การหาคาการดูดซึมน้ํา มข้ัีนตอนดังตอไปนี้ (ตามมาตรฐาน ASTM C 373-8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอยางที่ผานการเผา 1200o
C 

ตมตัวอยางเปนเวลา 4 ชั่วโมง 

อบแหง ชั่งน้ําหนัก W1

นําชิ้นทดสอบ ชั่งน้ําหนัก W2

คํานวณ 

  % การดูดซึมน้ํา  =   100
1

12 ×
−

W
WW  

 

 2.1.4  การหดตัวเมื่อแหง (Dry Shrinkage) 

  ทําตาม ASTM C 326-82  มีข้ันตอนดังนี ้

 

 ขึ้นรูปชิ้นทดสอบเปนแทงยาว 

ทําเครื่องหมายไวที่ความยาว 10 ซม. 

นําชิ้นทดสอบไปอบที่ 110  oC เปนเวลา 24 ชม. 

วัดความยาวชิ้นทดสอบ L1บันทึกคา L1

คํานวณ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 % การหดตัวเมื่อแหง  =  100
10

10 1 ×
− L  
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2.1.5   การหดตัวหลังเผา (Fired shrinkage) 

 ทําตาม ASTM C 326-82  มีข้ันตอนดังนี ้

 

นําชิ้นทดสอบที่ผานการอบแหง 110 o
C 

มาวัดความยาว L1

เผาชิ้นทดสอบที่ 1200 oC 

นําชิ้นทดสอบใสโถดูดความชื้นจนถึงอุณหภูมิหอง 

คํานวณ 

วัดความยาวชิ้นทดสอบ L2 บันทึกคา L2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

% การหดตัวหลังเผา  =   100
1

21 ×
−
L

LL  
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2.1.6  คาความแข็งแรงหลังเผา (Fired Strength) 

  การหาคาความแข็งแรงหลังเผา มีข้ันตอนตาม ASTM C 674-88 คือ 

 

คํานวณ 

เตรียมชิ้นทดสอบเปนแทงรูปทรงกระบอก 

ความยาว ~127 mm 

เผาที่ 1200 oC 

ปลอยใหเย็นในโถดูดความชืน้ 

วัดความแข็งแรงหลังเผา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 สมการสําหรับการหาคา Fired Strength (สําหรับแทงทดสอบรูปทรงกระบอก) 

        3

8
d
PLM
π

=  

  M =  Modulus of rupture.  (psi หรือ MPa  Kg/cm2) 

  P =  น้ําหนักที่ใชกด (lbf หรือ N) 

  L =  ระยะหางระหวางฐานรองแทงทดสอบ  (in หรือ mm) 

  D =  เสนผานศนูยกลางของแทงทดสอบ (in หรือ mm) 
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 2.1.7  คาน้าํหนักที่หายไปหลังเผา (% weight loss) มีข้ันตอนการทดสอบดังนี ้

 ชั่งน้ําหนักตัวอยางกอนเผา   W1

เผาที่ 1200 oC 

ชั่งน้ําหนักตัวอยาง W2 

 

 

 

 

 

 

% น้ําหนกัทีห่ายไป  =   100
1

21 ×
−

W
WW  

 
2.2 ผลการศกึษาและรวบรวมขอมลู 

2.2.1 องคประกอบทางเคม ี

ตาราง 2.1 แสดงองคประกอบทางเคมีของดินตัวอยาง 

แหลงดิน SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO Na2O K2O LOI 

ดินบานมอนเขาแกว 65.24 18.42 6.15 0.76 0.47 0.60 0.30 2.26 5.69 

ดินบานหวยลึก 69.44 15.68 0.55 0.04 0.22 0.13 1.25 3.56 9.13 

ดินบานเอื้อม 61.03 18.40 7.66 0.53 0.05 0.48 0.27 1.45 10.10 

ดินบานดอนไฟ 71.33 16.60 2.96 0.84 0.59 0.83 0.56 2.13 4.11 

ดินบานจวาก 66.16 17.50 5.60 0.77 0.58 0.77 0.43 2.23 5.94 

ดินบานตนมื่น 59.68 18.47 5.69 0.91 3.26 0.83 0.29 2.26 8.55 

 

2.2.2 คาการดูดซึมน้ํา คาการหดตัว คาความแข็งแรง และน้ําหนักที่หายไปหลงัเผา (เผาที่ 1200oC) 

ตาราง 2.2 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพของดินเหนียวสี หลงัเผาที่ 1200oC 
แหลงดิน %การดูดซึมน้ํา % การหดตัวเมื่อแหง % การหดตัวหลังเผา %weigth loss คาความแข็งแรง 

ดินบานมอนเขาแกว 5.62 - 6.04 1.18 - 1.96 5.15 - 7.08 8.09 - 8.34 193 - 254 

ดินบานหวยลึก 6.31 - 7.46 0.96 - 1.02 4.33 - 5.07 5.79 - 5.82 144 - 186 

ดินบานเอื้อม 0.08 - 0.17 1.65 - 2.02 10.59 - 12.95 10.51 -11.33 289 - 352 

ดินบานดอนไฟ 2.19 - 2.71 1.83 - 2.21 6.09 - 7.89 7.49 - 8.99 391 - 436 

ดินบานจวาก 0.78 - 1.02 0.75 - 1.00 9.93 - 10.17 11.38 -11.61 350 - 393 

ดินบานตนมื่น 0.22 - 0.65 0.12 - 0.13 5.36 - 5.49 10.88 -11.07 328 - 364 
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2.2.3 สีดินเหนียวหลงัเผาที ่1200oC 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดินบานตนมืน่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดินบานดอนไฟ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดินบานหวยลกึ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ดินบานจวาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

บานมอนเขาแกว 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

ดินบานเอื้อม

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 2.1 แสดงลักษณะสีของตัวอยางดนิเหนยีวที่ทาํการศึกษา เผาที ่1200oC 

 



บทที่ 3 
การนาํดินเหนยีวมาใชผลิตผลิตภัณฑสโตนแวร 

การศึกษาวิจยัเพื่อการใชประโยชน 

 3.1 การเตรียมตัวอยาง 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     หาคุณสมบัติ   - strength 

วัตถุดิบ : ดินขาวลําปาง  +  หินลําปาง  +  ดินเหนียว 

บดผสม 

อบแหง 

ขึ้นรูปชิ้นทดสอบ 

เผา 

       - shrinkage 

       -water absorption 

3.2 วัตถุดิบที่ใชในการศึกษา 

 - ดินขาวลาํปาง 

  คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีของดินขาวลําปาง 

 องคประกอบทางแร  :  ควอตซ        เคโอลิไนต      มัสโคไวต 

 องคประกอบทางเคมี  :  SiO2   70.34%       Al2O3    21.18%        Fe2O3   0.67% 

    TiO2  0.02%     Na2O    0.95% K2O     3.05% 

    MgO  0.09%    CaO     0.02% LOI     3.31% 
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ดินขาวลาํปาง ดินขาวลําปางเผาที่ 1200oC 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 แสดงการเปลีย่นแปลงสีของดินขาวลําปางเมือ่ทําการเผาที่ 1200oC 

% การหดตัวหลังเผาที ่  1200oC    2.35 

  % การดูดซึมน้ําหลังเผาที่ 1200oC 9.68-1.35 

  % น้ําหนกัทีห่ายไปหลงัเผาที่  1200oC  4.24-4.26 

    คาความแขง็แรงหลงัเผาที ่ 1200oC 400  kg/cm2 

 - หินลาํปาง 

  คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีของหนิลําปาง 

 องคประกอบทางแร  :  ควอตซ        เคโอลิไนต      มัสโคไวต 

 องคประกอบทางเคมี  :  SiO2   70.68%       Al2O3    19.12%        Fe2O3   0.36% 

    TiO2  0.08%     Na2O    4.57% K2O     1.94% 

    MgO  0.03%    CaO     nil LOI     1.85% 

 

หินลําปาง 
1000oC 1100oC 1200oC 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 แสดงตัวอยางหินลาํปางบดและการเปลี่ยนแปลงสีหลงัเผาทีอุ่ณหภูมิตางๆ 
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% การหดตัวหลังเผาที ่  1200oC    10.47 

  % การดูดซึมน้ําหลังเผาที่ 1200oC 0.02-0.04 

  %น้ําหนักทีห่ายไปหลังเผาที่  1200oC  2.55 

คาความแข็งแรงหลังเผาที่  1200oC 820  kg/cm2 

- ดินเหนียวที่ใชในการศกึษาจาํนวน 6 แหลง 

  ดินเหนียวบานมอนเขาแกว ต.พิชยั  อ.เมอืง   จ.ลําปาง 

  ดินเหนียวบานหวยลึก  ต.บานเอื้อม  อ.เมอืง  จ.ลําปาง 

  ดินเหนียวบานเอื้อม  ต.บานเอื้อม  อ.เมือง  จ.ลําปาง 

  ดินเหนียวบานดอนไฟ  ต.ดอนไฟ  อ.แมทะ  จ.ลําปาง 

  ดินเหนียวบานจวาก อ.เมือง  จ.ลําปาง 

  ดินเหนียวบานตนมืน่ อ.เมอืง  จ.ลําปาง 

 

ดินบานเอื้อม 

หินลําปาง ดินลําปาง 

ดินบานหวยลึก ดินบานมอนเขาแกว 

ดินจว

 

 

 

 

 

 

 

 

าก ดินบานดอนไฟ ดินบานตนมื่น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3 แสดงวัตถุดิบที่ใชในการศึกษาวจิัย 
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3.3 อัตราสวนผสมในการเตรียมเนื้อดินปน 

 S1 = ดินลําปาง  30%  หินลาํปาง  50%   ดินเหนียว  20% 

 S2 = ดินลําปาง  30%  หินลาํปาง  45%   ดินเหนียว  25% 

 S3 = ดินลําปาง  30%  หินลาํปาง  40%   ดินเหนียว  30% 

 S4 = ดินลําปาง  30%  หินลาํปาง  35%   ดินเหนียว  35% 

 S5 = ดินลําปาง  30%  หินลาํปาง  30%   ดินเหนียว  40% 

3.4 ผลการศึกษาและวิจารณผลการวิจัย 

- ดินบานมอนเขาแกว 

  สีหลังการเผาของเนื้อดินปนที่มีดินบานมอนเขาแกวเปนสวนผสมที่ 1200 oC แสดงใน

รูปที่ 3.4 เมื่อปริมาณดนิบานมอนเขาแกวเพิม่ข้ึนสหีลังเผามีสีเขมข้ึนตามลาํดับ จากผลการเผา

ดังกลาวแสดงใหเหน็วาสีของผลิตภัณฑหลังเผาขึน้อยูกบัปริมาณดินบานมอนเขาแกวที่ใชมากกวาดิน

ลําปางและหนิลําปาง 

 

S1 S2 S3 S4 S5 

ตัวอยางที่มีดินบานมอนเขาแกวเปนสวนผสม 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.4 แสดงสีหลงัเผาของตัวอยางที่มีดนิมอนเขาแกวเปนสวนผสม 

  ตาราง 3.1 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปนสโตนแวร แหลงดินบานมอนเขาแกว 

สวนผสม %การดูดซึมน้าํ %การหดตัวหลังเผา %weight loss คาความแข็งแรง(kg/cm2) 

      S1     1.06-1.08        9.28-9.41      4.20-4.48   66 

     S2     0.79-0.80        9.41-9.65      4.73-4.57   164 

     S3     0.25-0.28       9.65-9.77      5.09-5.44   240 

     S4     0.08-0.09       9.77-10.03      5.37-5.58   329 

     S5     0.08-0.09       9.77      6.00-6.22   428 
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จากผลการวิจัยพบวาดินบานมอนเขาแกวที่ใชผสมในเนื้อดินปน มีผลทําใหการขึ้นรูป

ผลิตภัณฑทําไดดีและชวยใหการเกิดปฏิกิริยาการสุกตัวของเนื้อดินปนเกิดไดดีข้ึน (ยิ่งปริมาณดินบาน

มอนเขาแกวเพิ่มมากขึ้นการขึ้นรูปก็เกิดไดดีข้ึน) ดังจะเห็นไดจากคุณสมบัติทางกายภาพเมื่อปริมาณ

ดินบานมอนเขาแกวที่ใชในสวนผสมเพิ่มข้ึน มีผลใหคาการดูดซึมน้ํามีแนวโนมลดลง และคาการหดตัว

มีแนวโนมเพิ่มข้ึน ดังแสดงในตารางที่ 3.1ซึ่งแนวโนมดังกลาวเปนไปตามทฤษฎี ดินบานมอนเขาแกว

เขาไปทําปฏิกิริยากับดินลําปางและหินลําปาง โดยทําหนาที่เปนตัวใหเนื้อ (Texture) และตัวชวย

หลอม (Fluxing) พรอมกัน จากคาการดูดซึมน้ําและการหดตัวของเนื้อดินปนที่ 1200oC พบวาเมื่อใช

ดินบานมอนเขาแกว 35% ในดินลําปาง 30% และหินลําปาง 35%  เนื้อดินปนเกิดการสุกตัว 

(sintering) คอนขางสมบูรณ เมื่อเพิ่มปริมาณดินบานมอนเขาแกวเปน 40% และลดปริมาณหินลําปาง

เปน 30% ทําการเผาที่ 1200 oC เทากัน พบวาเนื้อดินปนเกิดการขยายตัวในขณะทีก่ารดดูซมึน้าํเทาเดมิ

ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากการหลอมตัวเกิดเปนเนื้อแกวบริเวณขอบอนุภาค (grain boundary) เมื่อ 

fluxing agent เพิ่มข้ึน การเกิดปฏิกิริยาเกิดไดงายและเร็วขึ้น 

สําหรับ %weight loss ที่เพิ่มข้ึนเมื่อปริมาณดินบานมอนเขาแกวเพิ่มข้ึน คาดวา

นาจะเปนผลมาจากดินบานมอนเขาแกวมีสารอินทรีย น้ําหรือสารระเหยอื่นเปนองคประกอบซึ่งเมื่อ

เผาที่อุณหภูมิสูง สารดังกลาวถูกกําจัดออกไป ดังนั้น เมื่อเพิ่มปริมาณดินบานมอนเขาแกวในสวนผสม

มากขึ้นจึงทําให %weight loss สูงขึ้นเชนกัน และการเปลี่ยนแปลงนี้เกิดสอดคลองกับการดูดซึมน้ํา

และการหดตัว เมื่อสารอินทรีย น้ําและสารระเหยถูกกําจัดออกอนุภาคเม็ดดินก็เขามาใกลกันมาก ที่

อุณหภูมิสูงเกิดปฏิกิริยาไดดีจึงเกิดการหดตัวมากขึ้น และในทางเดียวกันเมื่อการหดตัวมากชองวาง

ภายในนอยลงทําใหการดูดซึมน้ําเกิดลดลง 

คาความแข็งแรงนั้นมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อเพิ่มปริมาณดินบานมอนเขาแกว และเมื่อ

เทียบกับคุณสมบัติทางกายภาพอื่นๆ การเลือกสวนผสมที่ดีที่สุดในการวิจัยครั้งนี้จึงเลือกสวนผสมที่ 

S4 ในการศึกษาตอทั้งนี้คาดวาสวนผสมที่ S4 เนื้อดินปนนาจะเกิดการสุกตัวไดดีที่อุณหภูมิ 1200oC 

ข้ึนไป 
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- ดินบานหวยลึก 

 สีหลังการเผาของเนื้อดินปนที่มีดินบานหวยลึกเปนสวนผสมที่ 1200 oC แสดงในรูปที่ 3.5 เมื่อ

ปริมาณดินบานหวยลึกเพิ่มข้ึนสีหลังเผามีสีเขมขึ้นตามลําดับ โดยที่สวนผสมที่ 1 และ 2 สีหลังเผาไมดี

เทาที่ควร เกิดจุดสีกระจายอยูทั่วไป ไมเปนเนื้อเดียวกัน จากผลการเผาดังกลาวแสดงใหเห็นวาสีของ

ผลิตภัณฑหลังเผาขึ้นอยูกับปริมาณดินบานหวยลึกที่ใชมากกวาดินลําปางและหินลําปาง และ

สวนผสมที่ใหสีของเนื้อดินปนกลมกลืนดีคือใชดินบานหวยลึก 30% ข้ึนไป 

 

S1 S2 S3 S4 S5 

ตัวอยางที่มีดินบานหวยลึกเปนสวนผสม  

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 แสดงสีหลงัเผาของตัวอยางที่มีดนิบานหวยลกึเปนสวนผสม 

       ตาราง 3.2 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปนสโตนแวร แหลงดนิบานหวยลกึ 

สวนผสม %การดูดซึมน้าํ %การหดตัวหลังเผา %weight loss คาความแข็งแรง(kg/cm2) 

      S1      6.68-7.04        7.12-7.42      5.47-6.12   29 

      S2      1.56-1.87        8.64-9.63      5.29-6.57   33 

      S3      1.43-1.75        8.28-8.78      4.15-4.52   82 

      S4      1.25-1.37        9.15-9.16      4.93-5.04   165 

      S5      1.85-1.92        8.54-8.66      4.80-5.00   247 

การวิจัยพบวาในการทําชิ้นทดสอบเนื้อดินปนที่ใชดินบานหวยลึกผสมนั้น เมื่อใชดิน

บานหวยลึกในสวนผสม 20-25% ไมสามารถขึ้นรูปช้ินทดสอบไดตองอาศัยน้ําเปนตัวชวยในการยึด

เกาะ ถึงกระนั้นการขึ้นรูปก็ทําไดยาก เกิดรอยราวที่ผิวของชิ้นทดสอบโดยเฉพาะสวนผสม S1 มีผลทํา

ใหคาการดูดซึมน้ําหลังเผามีคาสูงมาก แตเมื่อเพิ่มปริมาณดินบานหวยลึกเปน 30%สามารถขึ้นรูปชิ้น

ทดสอบดวยวิธีการอัดแปนไดและยิ่งปริมาณดินบานหวยลึกเพิ่มมากขึ้นเปน 35% และ 40% การขึ้น

รูปก็ดีข้ึนตามลําดับ และเมื่อพิจารณาคุณสมบัติทางกายภาพ หลังเผาที่ 1200oC (ตารางที่ 3.2) พบวา 
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คาการดูดซึมน้ํามีคาลดลงเมื่อปริมาณดินบานหวยลึกมีมากข้ึนซึ่งลักษณะดังกลาวเปนไปตามการ

เปลี่ยนแปลงของคาการหดตัว คือเมื่อดินมีการหดตัวมากการดูดซึมน้ําก็มีคานอย สําหรับสวนผสมที่ 

S5 คาการดูดซึมน้ํามีคาเพิ่มข้ึนและคาการหดตัวมีคานอยลงทั้งนี้คาดวานาจะเปนผลมาจากการเกิด 

glassy phase ที่ grain boundary อันเนื่องมาจากปริมาณ Na2O ที่มีอยูในดินบานหวยลึก เมื่อเกิด 

glassy phase ทําใหเกิดการขยายตัวโดยรวม และเมื่อชิ้นทดสอบเย็นตัวลง glassy phase บริเวณ 

grain boundary เกิดการหดตัวเกาะติดอนุภาคทําใหเกิดชองวางระหวางอนุภาคที่ใหญข้ึน 

สําหรับ %weight loss ที่เพิ่มข้ึนเมื่อปริมาณดินบานบานหวยลึกเพิ่มข้ึน คาดวานาจะ

เปนผลมาจากดินบานหวยลึกมีสารอินทรีย น้ําหรือสารระเหยเปนองคประกอบซึ่งเมื่อเผาที่อุณหภูมิสูง

สารดังกลาวถูกกําจัดออกไป ดังนั้นเมื่อเพิ่มปริมาณดินบานหวยลึกในสวนผสมมากขึ้นจึงทําให 

%weight loss สูงขึ้น ซึ่ง %weight loss จะยกเวนในสวนผสมที่ S1 และ S2 ที่ชิ้นทดสอบไมอยูใน

สภาพที่สมบูรณพอที่จะนําคาดังกลาวมาเปรียบเทียบได 

คาความแข็งแรงนั้นมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อเพิ่มปริมาณดินบานหวยลึก และเมื่อเทียบ

กับคุณสมบัติทางกายภาพอื่นๆ การเลือกสวนผสมที่ดีที่สุดในการวิจัยครั้งนี้จึงเลือกสวนผสมที่ S5 ใน

การขึ้นรูปช้ินผลิตภัณฑ ทั้งนี้เพราะสวนผสมที่ S5 ใหคาความแข็งแรงที่ดีกวาสวนผสมอื่น 

- ดินบานเอื้อม 

        สีหลังการเผาของเนื้อดินปนที่มีดินบานเอื้อมเปนสวนผสมที่ 1200 oC แสดงในรูปที่ 3.6 เมื่อ

ปริมาณดินบานเอื้อมเพิ่มข้ึนสีหลังเผามีสีเขมข้ึนตามลําดับ จากผลการเผาดังกลาวแสดงใหเห็นวาสี

ของผลิตภัณฑหลังเผาขึ้นอยูกับปริมาณดินบานเอื้อมที่ใช และเนื้อดินปนที่ใชดินบานเอื้อมเปน

สวนผสมทุกสวนผสมจะใหสีของเนื้อดินปนที่กลมกลืนดี  

 

ตัวอยางที่มีดินบานเอื้อมเปนสวนผสม 

S1 S2 S3 S4 S5 

 

 

 

 

      รูปที่ 3.6 แสดงสีหลังเผาของตัวอยางที่มีดินบานเอือ้มเปนสวนผสม 

ตาราง 3.3 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปนสโตนแวร แหลงดินบานเอื้อม 
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สวนผสม %การดูดซึมน้าํ %การหดตัวหลังเผา %weight loss คาความแข็งแรง
(kg/cm2) 
      S1     0.10-0.11      11.22-11.33      4.49-4.65  362 

     S2     0.01-0.02      10.59-11.08      5.27-7.56  351 

     S3     0.01-0.03      10.83-10.96      5.47-5.57  329 

     S4     0.01-0.02      10.56-10.84      5.71-5.93  296 

     S5     0.01-0.02      9.90-10.01      6.09-6.18  296 

การวิจัยพบวาในการทําชิ้นทดสอบเนื้อดินปนที่ใชดินบานเอื้อมเปนสวนผสมนั้น 

สามารถอัดขึ้นรูปช้ินทดสอบไดงาย ไมเกิดการแตกราว ชิ้นทดสอบกอนเผามีความแข็งแรงดี เมื่อ

พิจารณาคุณสมบัติทางกายภาพ หลังเผาที่ 1200oC ดังแสดงในตารางที่ 3.3 พบวา คาการดูดซึมน้ํามี

คาลดลงเมื่อปริมาณดินบานเอื้อมมีปริมาณมากขึ้น  ลักษณะดังกลาวขัดแยงกับคาการหดตัว คือตาม

ทฤษฎีเมื่อดินมีการหดตัวนอยก็จะมีคาการดูดซึมน้ํามาก ซึ่งผลการทดลองนี้ไมเปนไปตามทฤษฎีทั้งนี้

อาจเปนผลจากการเกิด glassy phase ที่ grain boundary เกิดไดดีและมีปริมาณมากขึ้นเมื่อใชดิน

บานเอื้อมมากขึ้น  

สําหรับ %weight loss ที่เพิ่มข้ึนเมื่อปริมาณดินบานบานเอื้อมเพิ่มข้ึน เปนผลมาจาก

ดินบานเอื้อมที่ใชในสวนผสม (ดินบานเอื้อมมี % weight loss 10.51-11.33%) 

คาความแข็งแรงนั้นมีแนวโนมลดลงเมื่อปริมาณดินบานเอื้อมเพิ่มข้ึน ทั้งนี้คาดวา

เนื่องจากผลของ liquid phase ที่เกิดแทรกระหวาง solid phase ทําใหชิ้นทดสอบแข็งแตเปราะ การ

เลือกสวนผสมที่ดีที่สุดในการวิจัยครั้งนี้จึงเลือกสวนผสมที่ S1 ในการขึ้นรูปช้ินผลิตภัณฑ ทั้งนี้เพราะ

สวนผสมที่ S1 ใหคาความแข็งแรงที่ดีกวาสวนผสมอื่น 

-ดินบานดอนไฟ 

การวิจัยพบวาในการทําชิ้นทดสอบเนื้อดินปนที่ใชดินบานดอนไฟเปนสวนผสมนั้น 

สามารถอัดขึ้นรูปช้ินทดสอบไดงาย ไมเกิดการแตกราว ชิ้นทดสอบกอนเผามีความแข็งแรงดี สีหลังการ

เผาของเนื้อดินปนที่ 1200 oC แสดงในรูปที่ 3.7 เมื่อปริมาณดินบานดอนไฟเพิ่มข้ึนสีหลังเผาใหสีเขม

ข้ึนตามลําดับ จากผลการเผาดังกลาวแสดงใหเห็นวาสีของผลิตภัณฑหลังเผาขึ้นอยูกับปริมาณดิน

บานดอนไฟเปนสําคัญ และเนื้อดินปนที่ใชดินบานดอนไฟเปนสวนผสมทุกสวนผสมจะใหสีของเนื้อดิน

ปนที่กลมกลืนดี  
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S1 S2 S3 S4 S5 

ตัวอยางที่มีดินบานดอนไฟเปนสวนผสม 

 

 

 

 

 

      รูปที่ 3.7 แสดงสีหลังเผาของตัวอยางที่มีดินบานเอือ้มเปนสวนผสม 

       ตาราง 3.4 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปนสโตนแวร แหลงดนิบานดอนไฟ 

สวนผสม %การดูดซึมน้าํ %การหดตัวหลังเผา %weight loss คาความแข็งแรง(kg/cm2) 

      S1       0.003       10.12-10.37      4.28-4.35   329 

      S2       0.003       9.88-10.12      4.54-4.64   165 

      S3       0.001       9.63-9.88      4.98-5.13   247 

      S4       0.001       9.88      5.00-5.32   516 

      S5       0.002       9.03-9.16      5.20-5.34   329 

การวิจัยพบวาในการทําชิ้นทดสอบเนื้อดินปนที่ใชดินบานดอนไฟเปนสวนผสมนั้น 

สามารถอัดขึ้นรูปช้ินทดสอบไดงาย ไมเกิดการแตกราว ชิ้นทดสอบกอนเผามีความแข็งแรงดี เมื่อ

พิจารณาคุณสมบัติทางกายภาพ หลังเผาที่ 1200oC พบวา คาการดูดซึมน้ํามีคาต่ําอยูในชวง 0.001-

0.003 % เมื่อเพิ่มดินบานดอนไฟมากขึ้นคาการดูดซึมน้ํามีแนวโนมลดลงดังผลในตารางที่ 3.4 แตที่

สวนผสมที่ S5 คาการดูดซึมน้ํากลับเพิ่มข้ึนและเมื่อเปรียบเทียบกับคาการหดตัวหลังเผาอาจ

สันนิษฐานไดวาเนื้อดินปนในสวนผสมที่ S1 เกิด solid state sintering ที่สมบูรณ เมื่อเราเพิ่มปริมาณ

ดินบานดอนไฟเขาไปทําใหเนื้อดินปนเริ่มเกิด liquid phase ข้ึนบางสวน และการเกิด liquid phase 

เพิ่มข้ึนเรื่อยๆเมื่อปริมาณดินบานดอนไฟเพิ่มข้ึน จนถึงจุดหนึ่งที่ liquid phase เกิดกระจายอยูทั่วไป

หลังจากนั้นจะเกิดการรวมตัวกันและไลอากาศออกซึ่งจุดนี้จะเกิดรูพรุนขนาดใหญข้ึนแตมีปริมาณ

นอยลง 

สําหรับ %weight loss ที่เพิ่มข้ึนเมื่อปริมาณดินบานดอนไฟเพิ่มข้ึน เปนผลมาจากดิน

บานดอนไฟที่ใชในสวนผสม (ดินบานดอนไฟมี % weight loss 7.49-8.99%) 

คาความแข็งแรงนั้นมีแนวโนมลดลงเมื่อปริมาณดินบานดอนไฟเพิ่มข้ึน ทั้งนี้คาดวา

เนื่องจากผลของ liquid phase ที่เกิดแทรกระหวางเม็ดอนุภาคทําใหชิ้นทดสอบแข็งแตเปราะ ที่เนื้อ 
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ดินปนที่สวนผสม S4 จะเห็นวาคาความแข็งแรงมีคาสูงซึ่งจุดนี้คาดวา liquid phase ที่เกิดขึ้นเกิดการ

กระจายทั่วทั้งชิ้นงาน (uniformly) ทําใหการรับแรงเกิดไดดี แตเมื่อทําการเพิ่มปริมาณดินบานดอนไฟ

มากขึ้นอีกคาความแข็งแรงกลับลดลง และเมื่อเปรียบเทียบกลับคาการดูดซึมน้ําอาจสันนิษฐานไดวา

เกิดการกําจัดอากาศภายในเนื้อดินออก มีผลใหรูพรุนมีขนาดใหญข้ึน คาความแข็งแรงลดลง ในการ

เลือกสวนผสมของดินบานดอนไฟไปทําชิ้นผลิตภัณฑนั้นเราเลือกสวนผสมที่ S1 คือใชดินบานดอนไฟ

ในสวนผสม 20% ทั้งนี้คาดวาสวนผสมนี้นาจะให solid state sintering ที่ดี 

- ดินบานจวาก 

การวิจัยพบวาในการทําชิ้นทดสอบเนื้อดินปนที่ใชดินบานจวากเปนสวนผสม 

สามารถอัดขึ้นรูปช้ินทดสอบไดงาย ไมเกิดการแตกราว ชิ้นทดสอบกอนเผามีความแข็งแรงดี สีหลังการ

เผาของเนื้อดินปนที่ 1200 oC แสดงในรูปที่ 3.8 เมื่อปริมาณดินบานจวากเพิ่มข้ึนสีหลังเผาใหสีเขมข้ึน

ตามลําดับ สีของผลิตภัณฑหลังเผาขึ้นอยูกับปริมาณดินบานจวากเปนสําคัญ และเนื้อดินปนที่ใชดิน

บานจวากเปนสวนผสมทุกสวนผสมจะใหสีของเนื้อดินปนที่กลมกลืนดี  

 

 

 

 

 

 

S1 S2 S3 S4 S5 

ตัวอยางที่มีดินบานจวากเปนสวนผสม 

      รูปที่ 3.8 แสดงสีหลังเผาของตัวอยางที่มีดินบานจวากเปนสวนผสม 

การวิจัยพบวาหลังเผาชิ้นทดสอบที่ใชดินบานจวากเปนสวนผสมที่ 1200oC คาการ

ดูดซึมน้ํามีแนวโนมลดลงเมื่อเพิ่มดินบานจวากมากขึ้น แตคาการหดตัวหลังเผากลับมีคาเพิ่มข้ึนใน

สวนผสมที่ S1 เปน S2 จากนั้นเมื่อเพิ่มปริมาณดินบานจวากมากขึ้นอีก 5% คาการหดตัวหลังเผามีคา

ลดลง และกลับมาเพิ่มในสวนผสมที่ S3-S4 (ดินบานจวาก 35-40%) ดังผลในตารางที่ 3.5 ลักษณะ

ดังกลาวนี้คาดวาเปนผลมาจากการเกิด liquid phase นั่นเอง 

สําหรับ %weight loss ที่เพิ่มข้ึนเมื่อปริมาณดินบานบานจวากเพิ่มข้ึน เปนผลมาจาก

ดินบานจวากที่ใชในสวนผสม (ดินบานจวากมี % weight loss 11.38-11.61%) 
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       ตาราง 3.5 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปนสโตนแวร แหลงดนิบานจวาก 

สวนผสม %การดูดซึมน้าํ %การหดตัวหลังเผา %weight loss คาความแข็งแรง(kg/cm2) 

      S1      0.87-0.89       9.89-10.37      4.61-4.72   280 

      S2      0.17-0.18      10.37-10.39      4.64-4.82   329 

      S3      0.16-0.17      9.77-9.90      5.01-5.18   658 

      S4      0.16-0.17      9.91-10.04      5.72-5.97   494 

      S5      0.001      10.04-10.28      6.35-6.38   197 

คาความแข็งแรงนั้นมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อปริมาณดินบานจวากเพิ่มข้ึนในชวง 20-

30% และมีคาความแข็งแรงสูงสุดที่ใชดินบานจวาก 30%  แตเมื่อเกิน 35%  คาความแข็งแรงจะเริ่ม

ลดลงทั้งนี้คาดวาเนื่องจากผลของ liquid phase ที่เกิดแทรกระหวางเม็ดอนุภาคทําใหชิ้นทดสอบแข็ง

แตเปราะ ซึ่งในสภาวะการเผาเดียวกันนี้คาดวาเนื้อดินปนสวนผสม S3 นั้นนาจะเกิดการสุกตัวที่

สมบูรณ แตในการนําไปทําเปนชิ้นผลิตภัณฑนั้นเราเลือกสวนผสมที่ S2 ทั้งนี้เนื่องจากในการทํา

ผลิตภัณฑเราไมตองการใหเกิดผลกระทบของ liquid phase ตอผลิตภัณฑ 

- ดินบานตนมื่น 

การวิจัยพบวาชิ้นทดสอบที่ใชดินบานตนมื่นเปนสวนผสม สามารถอัดขึ้นรูปช้ิน

ทดสอบไดงาย ไมเกิดการแตกราว ชิ้นทดสอบกอนเผามีความแข็งแรงดี สีหลังการเผาของเนื้อดินปนที่ 

1200 oC แสดงในรูปที่ 3.9 เมื่อปริมาณดินบานตนมื่นเพิ่มข้ึนสีหลังเผาใหสีเขมข้ึนตามลําดับ แตสี

คอนขางดาน สีของผลิตภัณฑหลังเผาขึ้นอยูกับปริมาณดินบานตนมื่นเปนสําคัญ  

 

 

 

 

 

 

S1 S2 S3 S4 S5 

ตัวอยางที่มีดินบานตนมื่นเปนสวนผสม 

      รูปที่ 3.9 แสดงสีหลังเผาของตัวอยางที่มีดินบานตนมื่นเปนสวนผสม 

 

 



 28 

       ตาราง 3.6 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปนสโตนแวร แหลงดนิบานตนมื่น 

สวนผสม %การดูดซึมน้าํ %การหดตัวหลังเผา %weight loss คาความแข็งแรง(kg/cm2) 

     S1     0.67-0.68       9.50-9.75       4.22-4.38   699 

     S2     0.50-0.51       9.89-10.01       4.88-4.98   658 

     S3     0.008       9.89-10.00       4.91-5.10   576 

     S4     0.08-0.11       9.39-9.76       5.60-5.81   329 

     S5     0.08-0.09       9.40-9.65       6.26-6.52   787 

การวิจัยพบวาหลังเผาชิ้นทดสอบที่ใชดินบานตนมื่นเปนสวนผสมที่ 1200oC คาการ

ดูดซึมน้ํามีคาลดลงเมื่อดินบานตนมื่นเพิ่มถึง 30% แตเมื่อเพิ่มปริมาณมากขึ้นอีกคาการดูดซึมน้ํามีคา

เพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับคาการหดตัวหลังเผามีลักษณะที่คลอยตามกัน และลักษณะการ

เปลี่ยนแปลงคลายกันกับดินสีตัวอ่ืนๆ ซึ่งคาดวาเปนผลของ liquid phase  

สําหรับ %weight loss ที่เพิ่มข้ึนเมื่อปริมาณดินบานตนมื่นเพิ่มข้ึน เปนผลมาจากดิน

บานตนมื่นที่ใชในสวนผสม (ดินบานตนมื่นมี % weight loss 10.88-11.07%) 

คาความแข็งแรงนั้นมีแนวโนมลดลงเมื่อปริมาณดินบานตนมื่นเพิ่มข้ึนในชวง 20-35% 

และกลับเพิ่มข้ึนอีกครั้งเมื่อปริมาณดินบานตนมื่น 40% ซึ่งคาดวาเนื่องจากผลของ liquid phase ที่

เกิดแทรกระหวางเม็ดอนุภาค ในการนําไปทําเปนชิ้นผลิตภัณฑนั้นเราเลือกสวนผสมที่ S1 ทั้งนี้

เนื่องจากในการทําผลิตภัณฑเราไมตองการใหเกิดผลกระทบของ liquid phase มากนักในชิ้น

ผลิตภัณฑ 

 

 

 

. 



บทที่ 4 
ดินเหนียวในผลิตภัณฑสโตนแวร 

4.1 ดินเหนียวบานมอนเขาแกว 

  อัตราสวนผสมที่เลือกนํามาใชในการขึ้นรูปชิ้นงานคือ S4 : ดินลําปาง 30% หินลําปาง 

35% และดินบานมอนเขาแกว 35% เนื้อดินปนที่ผสมไดมีสีครีมออกเหลืองเปลือกไข ดังแสดงในรูปที่ 

4.1 การขึ้นรูปชิ้นงานทําการขึ้นรูปดวยวิธีหลอแบบและปนมือ ในการเตรียมน้ําดินสําหรับหลอแบบใช

อัตราสวนดิน 1 สวนตอน้ํา 1 สวน พบวาเนื้อดินปนที่เตรียมดวยวัตถุดิบขางตนสามารถขึ้นรูปไดดี 

ชิ้นงานไมเสียหาย การทดลองนี้ถูกจํากัดดวยขนาดของเตาเผาที่ใชดังนี้ชิ้นงานที่เตรียมไดจึงมีขนาดเล็ก

เพื่อใหเขาเตาเผาทดลองได ทําใหไมสามารถรับรองไดวาในกรณีชิ้นงานขนาดใหญจะสามารถคงรูปอยู

ไดหรือไม ชิ้นงานที่ผานการขึ้นรูปแลวแสดงในรูปที่ 4.2 สภาวะที่ใชในการเผาดิบ 900 องศาเซลเซียส 

soaking time 30 นาที ชิ้นงานที่ผานการเผาแสดงในรูปที่ 4.3 จากนั้นนํามาเคลือบดวยน้ําเคลือบที่

เตรียมขึ้น เผาเคลือบที่ 1200 องศาเซลเซียส soaking time 60 นาที เตาเผาที่ใชเปนเตาไฟฟา ชิ้นงานที่

ผานการเผาเคลือบแสดงในรูปที่ 4.4 

  เคลือบที่ใชเปนเคลือบใสสําหรับผลิตภัณฑสโตนแวร :หินลําปาง 12% เฟลดสปาร 30% 

ดินขาวลําปาง 16% หินปูน 17% และควอทซ 25%  

 

 

ดินบานมอนเขาแกว 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1 แสดงสีของเนื้อดินปนที่เตรียมไดจากดินบานมอนเขาแกว 
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ดินผสมบานมอนเขาแกว 

กอนเผา 

รูปที่ 4.2 แสดงชิ้นงานจากดนิบานมอนเขาแกวที่ข้ึนรูปดวยการปนมือ 

 

เผาดิบ  900oC 

ดินผสมบานมอนเขาแกว 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3 แสดงชิ้นงานจากดนิบานมอนเขาแกวที่ผานการเผาดิบ 

 

Firing temp 1200oC 

 Soaking time 60 min 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.4 แสดงชิ้นงานจากดนิบานมอนเขาแกวที่ผานการเผาเคลือบ 
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  จากการทดลองเผาเคลือบช้ินงานพบวาเนื้อดินปนและเคลือบที่ใชสามารถเขากันไดใน

สภาวะที่กําหนดแตการเคลือบตองเปนการเคลือบครั้งเดียวหรือเคลือบบาง หากเคลือบหนาจะทําให

เคลือบไมสุกเพราะเคลือบที่ใชทดลองเปนเคลือบไฟสูงดังจะเห็นการเปรียบเทียบความหนาบางในรูปที่ 

4.4 ชิ้นงานหลังเผาที่ไดมีการหดตัวสูงเมื่อเทียบกับช้ินงานกอนเผาเคลือบ เนื้อดินที่ไดบางมาก เมื่อ

กระทบกันใหเสียงคลายแกว จึงคาดวาดินบานมอนเขาแกวไมสามารถทนความรอนไดสูงกว านี้ และไม

เหมาะที่จะนํามาใชเปนสวนผสมสําหรับผลิตภัณฑสโตนแวร แตสามารถนํามาใชเปนสวนผสมใน

ผลิตภัณฑเอิรทเทนแวรเกรดดีได 

4.2 ดินเหนียวบานหวยลึก 

อัตราสวนผสมที่เลือกนํามาใชในการขึ้นรูปชิ้นงานคือ S4 : ดินลําปาง 30% หินลําปาง 

30% และดินบานหวยลึก 40% เนื้อดินปนที่ผสมไดมีสีครีมออกแดง ดังแสดงในรูปที่ 4.5 การขึ้นรูป

ชิ้นงานทําการขึ้นรูปดวยวิธีหลอแบบและปนมือ ในการเตรียมน้ําดินสําหรับหลอแบบใชอัตราสวนดิน 1 

สวนตอน้ํา 1 สวน พบวาเนื้อดินปนที่เตรียมดวยวัตถุดิบขางตนสามารถขึ้นรูปไดดี ชิ้นงานไมเสียหาย 

การทดลองขึ้นรูปนี้ไมรับรองผลในกรณีชิ้นงานขนาดใหญ ชิ้นงานที่ผานการขึ้นรูปแลวแสดงในรูปที่ 4.6 

สภาวะที่ใชในการเผาดิบ 900 องศาเซลเซียส soaking time 30 นาที ชิ้นงานที่ผานการเผาแสดงในรูปที่ 

4.7 จากนั้นนํามาเคลือบดวยน้ําเคลือบที่เตรียมขึ้น เผาเคลือบที่ 1200 องศาเซลเซียส soaking time 60 

นาที เตาเผาที่ใชเปนเตาไฟฟา ชิ้นงานที่ผานการเผาเคลือบแสดงในรูปที่ 4.8 

 

ดินบานหวยลึก 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.5 แสดงสีของเนื้อดินปนที่เตรียมไดจากดินบานหวยลึก 
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ดินผสมบานหวยลึก 

กอนเผา  

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.6 แสดงชิ้นงานจากดนิบานหวยลกึที่ข้ึนรูปดวยวธิีหลอแบบและปนมือ 

 

ดินผสมบานหวยลึก 

เผาดิบ 900oC  

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.7 แสดงชิ้นงานจากดนิบานหวยลกึที่ผานการเผาดิบ 

 

 ดินผสมบานหวยลึก 

Firing temp 1200oC 

 Soaking time 60 min  

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.8 แสดงชิ้นงานจากดนิบานหวยลกึที่ผานการเผาเคลือบ 
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  จากการทดลองเคลือบและเผาผลิตภัณฑจากเนื้อดินผสมบานหวยลึกพบวาเนื้อดินและ

น้ําเคลือบที่เตรียมขึ้นสามารถเขากันไดดีในสภาวะที่กําหนด ถึงแมวาน้ําเคลือบจะไมสุกเปนเคลือบใส

ตามตองการแตเคลือบที่ไดชวยลดความเขมของสีดินลงและยังคงใหความมันวาวสวยงาม ชิน้งานทีไ่ดไม

เกิดการบิดเบียว คงรูปไดดี การหดตัวไมมาก เนื้อดินที่ไดหลังเผาแกรงดี การขึ้นรูปชิ้นงานสามารถขึ้นรูป

ดวยการหลอแบบไดงาย การถอดแบบทําไดงาย เนื้อดินกอนเผาแข็งแรงดีไมพบปญหาในการเตรียม

ชิ้นงานจากดินผสมบานหวยลึก จึงกลาวไดวาดินบานหวยลึกสามารถใชเปนสวนผสมเนื้อสโตนแวรไดดี 

ทั้งยังสามารถลดอุณหภูมิในการเผาลงโดยชิ้นงานคงความแข็งแกรงไว และสามารถปรับแตงสีเคลือบได 

ดินบานหวยลึกจึงเปนดินอีกตัวที่นาพิจารณานํามาใชในผลิตภัณฑเครื่องใชบนโตะอาหาร แทนการใช

บอลเคลยซึ่งมีราคาแพง เปนการลดตนทุนการผลิต และดินบานหวยลึกอยูในพื้นที่จังหวัดลําปางใกล

โรงงานอีกดวย  

 

4.3 ดินบานเอื้อม   

  อัตราสวนผสมที่เลือกนํามาใชในการขึ้นรูปชิ้นงานคือ S1 : ดินลําปาง 30% หินลําปาง 

50% และดินบานเอื้อม 20% เนื้อดินปนที่ผสมไดมีสีครีมออกแดงเล็กนอย ดังแสดงในรูปที่ 4.9 การขึ้น

รูปช้ินงานทําการขึ้นรูปดวยวิธีหลอแบบและปนมือ ในการเตรียมน้ําดินสําหรับหลอแบบใชอัตราสวนดิน 

1 สวนตอน้ํา 1 สวน พบวาเนื้อดินปนที่เตรียมดวยวัตถุดิบขางตนสามารถขึ้นรูปไดดี ชิ้นงานไมเสียหาย 

การทดลองขึ้นรูปนี้ไมรับรองผลในกรณีชิ้นงานขนาดใหญ ชิ้นงานที่ผานการขึ้นรูปแลวแสดงในรูปที่ 4.10 

สภาวะที่ใชในการเผาดิบ 900 องศาเซลเซียส soaking time 30 นาที ชิ้นงานที่ผานการเผาดิบและ

เคลือบผิวแสดงในรูปที่ 4.11 จากนั้นนํามา เผาเคลือบที่ 1200 องศาเซลเซียสและ 1280 องศาเซลเซียส 

soaking time 30 นาที เตาเผาที่ใชเปนเตาไฟฟา ชิ้นงานที่ผานการเผาเคลือบแสดงในรูปที่ 4.12 

 

 

 

 

 

 

 

ดินบานเอื้อม 

รูปที่ 4.9 แสดงสีของเนื้อดินปนที่เตรียมไดจากดินบานเอือ้ม 



 34 

 

 

 

  

 

 

 

กอนเผา 

ดินผสมบานเอื้อม 

รูปที่ 4.10 แสดงชิ้นงานจากดินบานเอื้อมที่ข้ึนรูปดวยวธิีหลอแบบและปนมือ 

 

 

 

 

 

 

เคลือบผิว 

ดินผสมบานเอื้อม 

รูปที่ 4.11 แสดงชิ้นงานจากดินบานเอื้อมที่ผานการเผาดิบและเคลือบผิว  

 

 

Firing temp. 1200oC 

soaking time 30 min 

Firing temp. 1280oC 

soaking time 30 min 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.12 แสดงชิ้นงานจากดินบานเอื้อมที่ผานการเผาเคลือบ 
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  จากการทดลองเคลือบและเผาผลิตภัณฑพบวาเนื้อดินและน้ําเคลือบที่เตรียมขึ้นไม

เหมาะสมกันในสภาวะที่กําหนด จะเห็นไดวาน้ําเคลือบใหเนื้อแกวที่ 1280oC ซึ่งเนื้อดินปนเกิดการออน

ตัวที่อุณหภูมิดังกลาวนี้ จึงตองมีการปรับสูตรเคลือบเพื่อใหสามารถหลอมเปนเนื้อแกวที่อุณหภูมิต่ําลง

และเคลือบสามารถอยูบนเนื้อดินปนไดโดยที่เนื้อดินปนไมเสียรูปทรง การปรับสูตรเคลือบก็เปนการ

ทดลองที่นาสนใจศึกษาตอและตองใชเวลาพอสมควร รายงานฉบับนี้จึงขอกลาวถึงเฉพาะแนวทางการ

นําดินเหนียวสีมาใชประโยชนเทานั้น เราพบวาเนื้อดินปนที่เตรียมจากดินเหนียวบานเอื้อมนั้น ที่อุณหภูมิ

สูงมากกวา 1200 oC จะมีการเปลี่ยนสีจากน้ําตาลแดงเปนสีเทาออนถึงขาวอมเขียวดังตัวอยางชิ้นงานที่

ไดจากการเผาสุก ดังนั้นหากเราปรับสวนผสมระหวางดินขาวและหินขาวใหเหมาะสมก็สามารถเผา

ชิ้นงานไดที่อุณหภูมิสูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากในการทดลองไดใชหินขาวถึง 50% ทําใหเนื้อดินสุกตัวที่

อุณหภูมิต่ํา การทดลองครั้งนี้พอจะเปนแนวใหทราบไดวาดินเหนียวสีแหลงบานเอื้อมก็สามารถนํามาใช

เปนสวนผสมในการทําผลิตภัณฑสโตนแวรได และลดอุณหภูมิที่ใชในการเผาใหต่ําลงโดยทั่วไปการ

เตรียมสโตนแวรทําการเผาที่ 1280 oC เมื่อลดเปน 1200oC  หรือใกลเคียงจะเปนการประหยัดพลังงาน

ลดตนทุนการผลิตได สําหรับการศึกษาการปรับสวนผสม ระบบการเผาและอุณหภูมิการเผา รวมถึงการ

เคลือบผลิตภัณฑเนื้อดินจากแหลงบานเอื้อมนี้ จะทําการศึกษาตอภายหลัง 
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4.4 ดินบานดอนไฟ 

  อัตราสวนผสมที่เลือกนํามาใชในการขึ้นรูปชิ้นงานคือ S1 : ดินลําปาง 30% หินลําปาง 

50% และดินบานดอนไฟ 20% เนื้อดินปนที่ผสมไดมีสีออกแดง ดังแสดงในรูปที่ 4.13 การขึ้นรูปชิ้นงาน

ทําการขึ้นรูปดวยวิธีหลอแบบและปนมือ ในการเตรียมน้ําดินสําหรับหลอแบบใชอัตราสวนดิน 1 สวนตอ

น้ํา 1 สวน พบวาเนื้อดินปนที่เตรียมดวยวัตถุดิบขางตนสามารถขึ้นรูปไดดี ชิ้นงานไมเสียหาย การทดลอง

ข้ึนรูปนี้ไมรับรองผลในกรณีชิ้นงานขนาดใหญ ชิ้นงานที่ผานการขึ้นรูปแลวแสดงในรูปที่ 4.14 สภาวะที่ใช

ในการเผาดิบ 900 องศาเซลเซียส soaking time 30 นาที ชิ้นงานที่ผานการเผาแสดงในรูปที่ 4.15 

จากนั้นนํามาเคลือบดวยน้ําเคลือบที่เตรียมขึ้น เผาเคลือบที่ 1200 องศาเซลเซียส soaking time 60 นาที

และ1230 องศาเซลเซียส soaking time 45 นาที เตาเผาที่ใชเปนเตาไฟฟา ชิ้นงานที่ผานการเผาเคลือบ

แสดงในรูปที่ 4.16 

 

 

 

 

 

 

ดินดอนไฟ 

รูปที่ 4.13 แสดงสีของเนื้อดินปนที่เตรียมไดจากดินบานดอนไฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ดินผสมบานดอนไฟ 

กอนเผา 

รูปที่ 4.14 แสดงชิ้นงานจากดินบานดอนไฟที่ข้ึนรูปดวยวิธีหลอแบบและปนมือ 
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ดินผสมบานดอนไฟ 

เผาดิบที่  900oC  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.15 แสดงชิ้นงานจากดินบานดอนไฟที่ผานการเผาดิบ  

 
Firing temp. 1200oC 

Soaking time  60 min  

 

 

 
Firing temp. 1230oC 

Soaking time  45 min 
 

 

 

 

รูปที่ 4.16 แสดงชิ้นงานจากดินบานดอนไฟที่ผานการเผาเคลือบ 

  จากการทดลองเผาชิ้นงานที่อุณหภูมิ 1200oC และ 1230oC น พบวาสวนผสมที่เตรียม

โดยใชดินบานดอนไฟนั้นใหสีหลังเผาคอนขางออนและเนียนเมื่อเทียบกับสีของชิ้นงานที่ใชสวนผสมของ

ดินบานมอนเขาแกวและดินบานเอื้อม การหดตัวของชิ้นงานไมมากสามารถคงรูปไดดีที่อุณหภูมิ 

1230oC ชิ้นงานหลังเผาไมเกิดการแตกราวและใหสีเนื้อดินที่ออนลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น น้ําเคลือบที่ใช

สามารถเขากันไดในสภาวะที่กําหนดแตการเคลือบตองเปนการเคลือบคร้ังเดียวหรือเคลือบบาง หาก

เคลือบหนาจะทําใหเคลือบขุนทึบสีที่ไดเปนสีเทาออน บริเวณที่เคลือบบางจะใหเคลือบใส เห็นเปนสีของ

เนื้อดินออกมัน แตหากตองการแตงสีหรือเขียนลายบนผลิตภัณฑก็สามารถเอ็นโกบเพื่อปดทับสีดินให

ออนลงและตามดวยเขียนลายกอนที่จะเคลือบทับอีกครั้ง กลาวไดวาดินบานดอนไฟสามารถนาํมาใชเปน

สวนผสมในผลิตภัณฑสโตนแวรได  
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4.5 ดินบานจวาก 

  อัตราสวนผสมที่เลือกนํามาใชในการขึ้นรูปชิ้นงานคือ S2 : ดินลําปาง 30% หินลําปาง 

45% และดินบานจวาก 25% เนื้อดินปนที่ผสมไดมีสีขาวครีม ดังแสดงในรูปที่ 4.17 การขึ้นรูปชิ้นงานทํา

การขึ้นรูปดวยวิธีหลอแบบและปนมือ ในการเตรียมน้ําดินสําหรับหลอแบบใชอัตราสวนดิน 1 สวนตอน้ํา 

1 สวน พบวาเนื้อดินปนที่เตรียมดวยวัตถุดิบขางตนไมสามารถขึ้นรูปไดดวยตัวเนื้อดินเอง ตองอาศัยสาร

ชวยกระจายตัวเนื่องจากดินผสมตกตะกอนเร็ว สารชวยกระจายตัวที่ใชคือ โซเดียมซิลิเกต ในกรณีที่ใช

โซเดียมซิลิเกตในปริมาณที่นอยเกินไปชิ้นงานที่ไดเกิดการแยกชั้นของเนื้อดิน (ที่ผิวดานนอกจะเรียบ

เนียนเมื่อแหงจะเกิดรอยแตกแยกเปนทางเห็นผิวดานในเปนเนื้อดินดาน) เมื่อใชปริมาณโซเดียมซิลิเกต

เพิ่มข้ึน ชิ้นงานที่หลอไดยังพบปญหาเรื่องการตกตะกอนทําใหชิ้นงานที่ไดมีความหนาที่กนภาชนะ

มากกวาบริเวณผิวขาง จึงตองมีการปรับปริมาณโซเดียมซิลิเกตและน้ําใหเหมาะสม ชิ้นงานที่ผานการขึ้น

รูปและผานการเผาดิบแลวแสดงในรูปที่ 4.18 ในการขึ้นรูปดวยการปนมือนั้นดินผสมดังกลาวมีความ

เหนียวนอยจึงไมสามารถขึ้นรูปได แตสามารถขึ้นรูปดวยการอัดดวยความดันได ซึ่งจากจุดนี้ส่ิงที่ผูศึกษา

คิดวานาจะมีการศึกษาตอ คือการปรับเปลี่ยนสวนผสมโดยเพิ่มปริมาณดินใหมากขึ้นและลดปริมาณหิน

ใหนอยลง สภาวะที่ใชในการเผาดิบ 900 องศาเซลเซียส soaking time 30 นาที จากนั้นนํามาเคลือบ

ดวยน้ําเคลือบที่เตรียมขึ้น เผาเคลือบที่ 1230 องศาเซลเซียส soaking time 30 นาที เตาเผาที่ใชเปนเตา

ไฟฟา ชิ้นงานที่ผานการเผาเคลือบแสดงในรูปที่ 4.19 

 

ดินบานจวาก 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.17 แสดงสีของเนื้อดินปนที่เตรียมไดจากดินบานจวาก 
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กอนเผา 

ดินผสมบานจวาก 

รูปที่ 4.18 แสดงชิ้นงานจากดินบานจวากที่ข้ึนรูปดวยวธิีหลอแบบและเผาดิบที ่900oC 

 

 

 

 

 

 

 Firing temp. 1230oC 

Soaking time 30 min 
 

รูปที่ 4.19 แสดงชิ้นงานจากดินบานจวากที่ผานการเผาเคลือบ 

  และจากการทดลองเผาเคลอืบพบวาหลงัเผาที่ 1230oC ชิ้นงานจะเกิดการแตก สวน

เคลือบจะบางใสเคลือบอยูบนเนื้อดินสมานเปนเนื้อเดียวกัน เนื้อดินสุกตัวคลายแกวทึบแตเปราะ ไม

แข็งแกรง ในการขึ้นรูปเนื้อดินใหความเหนยีวที่ไมดีตกตะกอนเรว็แลวยังมีจุดสุกตวัที่ต่ํา ใหความแข็งแรง

ที่ไมดี ดินบานจวากนี้จงึไมเหมาะที่จะนาํมาใชเปนสวนผสมในเนื้อผลิตภัณฑสโตนแวร แตสามารถ

นํามาใชในขบวนการแบบแหงได โดยการบดผสมแหงหรือบดเปยกแลวทาํใหแหงกอนการขึน้รูป และการ

ข้ึนรูปตองขึ้นรูปดวยการอัดดวยความดันซึ่งอาจตองใชตัวเติม (additive) ชวยในการขึ้นรูป เชนกรณีของ

การผลิตกระเบื้อง 
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4.6 ดินบานตนมื่น 

  อัตราสวนผสมที่เลือกนํามาใชในการขึ้นรูปชิ้นงานคือ S1 : ดินลําปาง 30% หินลําปาง 

50% และดินบานตนมื่น 20% เนื้อดินปนที่ผสมไดมีสีออกแดง ดังแสดงในรูปที่ 4.20 การขึ้นรูปช้ินงานทาํ

การขึ้นรูปดวยวิธีหลอแบบและปนมือ ในการเตรียมน้ําดินสําหรับหลอแบบใชอัตราสวนดิน 1 สวนตอน้ํา 

1 สวน พบวาเนื้อดินปนที่เตรียมดวยวัตถุดิบขางตนสามารถขึ้นรูปดวยการหลอแบบไดดี ชิ้นงานไม

เสียหาย การทดลองขึ้นรูปนี้ไมรับรองผลในกรณีชิ้นงานขนาดใหญ ชิ้นงานที่ผานการขึ้นรูปและเผาดิบ

แสดงในรูปที่ 4.21 แตสวนผสมนี้ไมเหมาะสําหรับการปนมือเนื่องจากความเหนียวไมเพียงพอ หากตัอง

การขึ้นรูปดวยการปนมือตองปรับใชสวนผสมที่มีปริมาณดินเหนียวมากขึ้น จากผลการทดสอบคณุสมบตัิ

ทางกายภาพสามารถใชดินเหนียวไดมากถึง 30% สภาวะที่ใชในการเผาดิบ 900 องศาเซลเซียส 

soaking time 30 นาที จากนั้นนํามาเคลือบดวยน้ําเคลือบที่เตรียมขึ้น เผาเคลือบที่ 1200 องศาเซลเซียส 

soaking time 60 นาทีและ1230 องศาเซลเซียส soaking time 30 นาที เตาเผาที่ใชเปนเตาไฟฟา 

ชิ้นงานที่ผานการเผาเคลือบแสดงในรูปที่ 4.22 

 

 

 

 

 

 

ดินบานตนมื่น 

รูปที่ 4.20 แสดงสีของเนื้อดินปนที่เตรียมไดจากดินบานตนมื่น 

 

       กอนเผา 

 

 

 

 

 
ดินผสมบานตนมื่น 

รูปที่ 4.21 แสดงชิ้นงานจากดินบานตนมืน่ที่ข้ึนรูปดวยวธิีหลอแบบและเผาดิบที ่900oC 
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Firing temp. 1230oC 

soaking time 30 min 

Firing temp. 1200oC 

soaking time 60 min 

รูปที่ 4.22 แสดงชิ้นงานจากดินบานตนมืน่ที่ผานการเผาเคลือบ 

  

จากการทดลองเผาชิ้นงานที่อุณหภูมิ1200oC และ 1230 oC พบวาสวนผสมที่เตรียมโดยใชดิน

บานตนมื่นนั้นใหสีหลังเผาไมตางกันแตเนื้อดินปนไมสามารถคงรูปอยูไดที่ 1230 oC เกิดการออนตัว ไม

เกิดการแตกราว น้ําเคลือบที่ใชสามารถเกาะไดดีที่ผิวของชิ้นงานแตเคลือบที่ไดไมสุกเกิดเปนเคลือบ 

สีขาวในบริเวณที่เคลือบหนา และบริเวณที่เคลือบบางจะเห็นเปนสีของเนื้อดินแตออนจางลง ซึ่งหาก

ตองการตกแตงสีหรือเขียนลายบนชิ้นงานก็สามารถทําไดโดยการเอ็นโกบปดทับสีดินและตามดวยการ

เขียนลายกอนที่จะเคลือบทับอีกครั้ง กลาวไดวาดินบานตนมื่นสามารถนํามาใชเปนสวนผสมใน

ผลิตภัณฑสโตนแวรไดและตองเผาที่อุณหภูมิต่ํา ประมาณ 1200 oC หากตองการใหเนื้อผลิตภัณฑแกรง

ข้ึนอาจจะตองปรับลดปริมาณหินที่ใชใหลดลงเนื่องจากหินลําปางที่นํามาใชในการศึกษาครั้งนี้มี alkali 

ปะปนอยูมากทําใหเกิดการหลอมตัวเปนแกวที่อุณหภูมิต่ํา 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 5 
บทสรุป 

  จากการศึกษาทดลองการนําดินเหนียวมาใชในเนื้อสโตนแวรขางตนทําใหเราทราบวา

ดินเหนียวสีบางแหลงสามารถนํามาใชในการผลิตสโตนแวรได โดยทําหนาที่เปนตัวใหความเหนียวใน

การขึ้นรูปและใหเนื้อแกโครงสรางของชิ้นผลิตภัณฑแทนการใชดินบอลเคลยซึ่งมีราคาแพงและหายาก 

ดินเหนียวในพื้นที่จังหวัดลําปางที่ทําการศึกษาทั้ง 6 แหลง คือ แหลงบานมอนเขาแกว แหลงบานหวยลึก 

แหลงบานเอื้อม แหลงบานดอนไฟ แหลงบานจวากและแหลงบานตนมื่น พบวาแหลงที่สามารถใชใน

ผลิตภัณฑสโตนแวรและมีสีของผลิตภัณฑหลังเผาที่ดี ไดแก แหลงดินบานหวยลึก แหลงบานเอื้อม แหลง

บานดอนไฟและบานตนมื่น แตมีขอจํากัดตางกันไปในเรื่องของขบวนการเผา  ทั้งอุณหภูมิและระยะเวลา

ที่ใชในการเผา ซึ่งตองหาจุดที่เหมาะสมสําหรับดินแตละชนิด กลาวโดยสรุปแลวอุณหภูมิที่ใชในการเผา

ชิ้นงานซึ่งมีสวนผสมของดินเหนียวสีอยูที่ประมาณ 1200oC  ดินเหนียวสีที่ใหเนื้อผลิตภัณฑสโตนแวร

และใหความแข็งแกรงที่ดีคือดินเหนียวสีแหลงบานหวยลึก รองลงมาคือดินเหนียวสีแหลงบานดอนไฟ 

และแหลงบานเอื้อม เนื้อดินผสมจากดินเหนียวสีแหลงบานมอนเขาแกวและดินเหนียวสีแหลงบานตนมื่น

มีจุดออนตัวต่ําไมเหมาะที่จะเผาสูง (1200oC) เนื่องจากเกิดเนื้อแกวขึ้นบางสวนทําใหชิ้นงานคอนขาง

เปราะ สําหรับเนื้อดินผสมบานจวากไมเหมาะที่จะนํามาใชในผลิตเครื่องปนดินเผา เครื่องเคลือบ

เนื่องจากความเหนียวนอยขึ้นรูปดวยการหลอแบบและปนมือยาก และในการขึ้นรูปดวยการอัดความดัน

ก็ทําไดคอนขางยากตองอาศัยวัตถุดิบอ่ืนชวยในการขึ้นรูป และตองขึ้นรูปแบบแหงเชน กระเบื้องได  



เอกสารอางอิง 
 

1. J.C. Shaw , “Introducing Thai Ceramics, Also Burmese and Khmer”, 112 pages, 

      ISBN  9747315041, 1987. 

2. ราชบัณฑิตยสถาน ,”พจนานุกรม ศัพทธรณีวิทยา ฉบับราชบัณฑิตยสถาน” ,กรุงเทพฯ :  

     ราชบัณฑิตยสถาน. 2544 ,384 หนา, ISBN 974-82123-67-7. 

3. อายุวัฒน  สวางผล, “วัตถุดิบที่ใชแพรหลายในงานเซรามิกส” ,กรุงเทพฯ : โอเดียนสโตร, 2543,  

    202 หนา, ISBN 974-277-696-2 

4. ศูนยพัฒนาอุตสาหกรรมเครื่องเคลือบ, “high ferric Content Raw Materials in Ceramic  

    Production”, หองปฏิบัติการเคลือขายเซรามิกเนื้อดินและเคลือบ ศูนยพัฒนาอุตสาหกรรม 

    เครื่องเคลือบ, 18 มกราคม 2545. 
 


	1-ปกหน้า+สารบัญ.pdf
	กิตติกรรมประกาศ 
	สารบัญ 
	บทคัดย่อ          ก 


	2-บทที่ 1.pdf
	3-บทที่ 2.pdf
	4-บทที่ 3-edited.pdf
	5-บทที่ 4.pdf
	6-บทที่ 5+เอกสารอ้างอิง.pdf

