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เครื่องปั้นดินเผาอุณหภูมิต่่าท่าจากเถ้าลอยลิกไนต์ และดินเหนียวทะเลแก้ว  จังหวัดพิษณุโลก 
 

ทนารัช จิตชาญวิชัย1*   
 
 
 

 
บทคัดย่อ 
 วิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติของวัตถุดิบ และสมบัติทางกายภาพของเน้ือดินปั้นอุณหภูมิต่่า
ที่มีเถ้าลอยลิกไนต์ และดินเหนียวทะเลแก้วเป็นส่วนผสม เถ้าลอยเป็นวัสดุที่เป็นกากจากกระบวนการผลิตไฟฟ้า
พลังงานถ่านหิน กับดินทะเลแก้ว ซ่ึงเป็นดินสีแดงที่มีคุณภาพดีสามารถเผาได้อุณหภูมิสูง น่ามาใช้ในการผลิต
เครื่องปั้นดินเผาอุณหภูมิต่่าที่มีคุณภาพได้ โดยน่าเถ้าลอยลิกไนต์และดินเหนียวทะเลแก้วศึกษาสมบัติของวัตถุดิบ 
สุ่มตัวอย่างเน้ือดินปั้นแบบเจาะจงบนแกนเส้นตรง จ่านวน 10 อัตราส่วนผสม ขึ้นรูปโดยวิธีการอัดแบบ ศึกษา
สมบัติทางกายภาพของเน้ือดินปั้นก่อนเผา เผาชิ้นทดลองที่อุณหภูมิ 1100 องศาเซลเซียส ในบรรยากาศแบบเผา
ไหม้สมบูรณ์ และแบบเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ ศึกษาสมบัติทางกายภาพของเน้ือดินปั้นหลังเผา ปรากฏว่า วัตถุดิบทั้ง 
2 ชนิด มีความละเอียดเฉลี่ยสูง อยู่ในช่วง 251μ-2 mm และจากการวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมี เถ้าลอย
ลิกไนต์ และดินเหนียวทะเลแก้ว มีปริมาณซิลิกาออกไซด์สูงที่สุดคือร้อยละ 35.50 และ 62.00 รองลงมาคือ อลูมิ
นาออกไซด์ ร้อยละ 18.80 และ 18.20 ตามล่าดับ แต่ในเถ้าลอยลิกไนต์ ยังพบปริมาณแคลเซียมออกไซด์ร้อยละ 
17.30 เหล็กออกไซด์ร้อยละ 12.90  ด้วย ผลการทดลองพบว่า อัตราส่วนผสมที่ 1 มีปริมาณเถ้าลอยลิกไนต์ร้อย
ละ 5 ในอัตราส่วนผสม เป็นส่วนผสมที่ดีที่สุด จากการเผาทั้งสองบรรยากาศ ในบรรยากาศแบบเผาไหม้สมบูรณ์ 
มีความแข็งแรงสูงสุด 242.79 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร มีความหนาแน่นสูงสุด  2.04 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร และมีการดูดซึมน่้าร้อยละ 12.60 และ ในบรรยากาศแบบเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ มีความแข็งแรงสูงสุด 
244.30 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร มีความหนาแน่นสูงสุด 1.95 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และมีการดูดซึม
น่้าร้อยละ 5.37 และมีสี Light Red 6/8 2.5YR  (น่้าตาลแดง) ทั้งสองบรรยากาศ จึงเลือกมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ 
เน้ือดินปั้นที่ได้มีลักษณะใกล้เคียงกับเน้ือดินเอิร์ทเทนแวร์ 
 
ค่าส่าคัญ : เครื่องปั้นดินเผา เถ้าลอยลิกไนต์ เทคโนโลยีวัสดุ วัสดุศาสตร์  ดินเหนียวทะเลแก้ว 
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LOW-TEMPERATURE POTTERY MADE FROM LIGNITE FLY ASH 
AND THALEKAEW CLAY IN PHITSANULOK PROVINCE 

 
Thanarat   Jitcharnvichai1* 

 
Abstract 
  This research aimed at studying the properties of the raw material and physical 
properties of clay mixed with lignite fly ash and Thalekaew clay in the production. Lignite 
fly ash is the remain of coal used in electricity production. Thalekaew clay has a good 
quality and can be used in the production of low temperature pottery.  This research 
applied the mixing ratio all ingredients by base line diagram to get ten ingredients. Then test 
pieces were formed by press archetype. The physical characteristics of the clay were examined 
before burning. After that the sample was burned at a temperature of 1100 0C in both 
atmosphere ( oxidation and reduction) . Then, the characteristics of archetype were examined. 
The results showed that the most average finesse range of both raw materials ( lignite fly ash 
and Thalekaew clay)  was 2 51μ- 2 mm. The chemical composition analysis of the lignite fly 
ash and Thalekaew clay indicated that the percentage of silica oxide was 35.50% and 62%, 
alumina oxide 18.80% and 18.20%. It was found that the percentage of calcium oxide was 
17.30% and zinc oxide 12.90% in lignite fly ash .  The results also showed that the first 
ingredient ( mixture with 5 % of lignite fly ash)  was the best ingredient of all the 
atmosphere. In the oxidation atmosphere, it was found that the highest strength was 244.79 
kg/cm2; the highest density was 2.04 g/cm3; and water absorption was 12.60 %. In the reduction 
atmosphere the results showed that the highest strength was 244.03 kg/cm2; the highest density 
was 1.95 g/cm3; and water absorption was 5.47 % with light red color of 6/8 2.5YR all of 
atmosphere. Therefore, the two atmospheres were chosen to manufacture the products 
because the properties of the ingredients were equivalent to the properties of earthenware. 
 
Keywords:  Pottery, Lignite Fly Ash, Material Technology, Material Science, Thalekaew Clay 
 
 
 
 
 
 

                                            
1 Program in Ceramics, Faculty of Industrial Technology  Pibulsongkram Rajabhat  
* Corresponding author, e-mail: chittrapap@yahool.com 



วารสารวิจัยและพัฒนา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์                                     สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี | 49 

บทน่า 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมมีการพัฒนาทางด้านอุตสาหกรรมควบคู่กันไป เน่ืองจากการ

เติบโตทางเศรษฐกิจทั้งสองด้านเพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ือง พลังงานไฟฟ้าจึงมีส่วนส่าคัญอย่างมากส่งผลให้ภาครัฐและ
เอกชนเร่งคิดค้นและส่ารวจแหล่งพลังงานเพิ่มขึ้น หน่ึงในน้ันเป็นพลังงานไฟฟ้าที่ได้จากถ่านหินซ่ึงถูกเลือก
น่ามาใช้อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ถึงแม้จะมีผลกระทบมากมายตามมา โดยเฉพาะด้านสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลกระทบ
โดยตรงต่อสุขภาพและการด่าเนินชีวิตของประชาชนที่เก่ียวข้องอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ ผู้ผลิตพลังงานก็มิได้เพิกเฉย
พยายามหาวิธีป้องกันผลกระทบต่างๆ ที่เกิดจากการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากถ่านหิน สิ่งหน่ึงที่ได้จากการ
ด่าเนินการป้องกันมลพิษทางอากาศคือ ติดตั้งอุปกรณ์ดักจับฝุ่นละอองที่ท่างานด้วยหลักการไฟฟ้าสถิตเพื่อคอย
ดักจับฝุ่นละอองไม่ให้หลุดรอดไปสู่บรรยากาศภายนอก ฝุ่นละอองที่ดักจับได้มีจ่านวนมหาศาลเรียกว่า เถ้าลอย 
(Fly Ash)  

เถ้าลอย คือ วัตถุพลอยได้จากการเผาถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงส่าหรับโรงงานผลิตกระแสไฟฟ้า โรงงาน
กระดาษ เถ้าลอยที่ดีจะได้จากถ่านลิกไนต์ (Lignite) จนถึงแอนทราไซท์ (Anthracite) ซ่ึงคุณสมบัติของเถ้าลอย
น้ีจะดีขึ้นอยู่กับคุณภาพถ่านหิน เถ้าลอยได้จากการเผาที่อุณหภูมิ 800 – 1200 องศาเซลเซียส มีลักษณะเป็น
ควันละเอียดลอยสู่บรรยากาศ เถ้าลอยที่ดักจับได้มีขนาดเท่าควันบุหรี่ ปัจจุบันส่านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์ได้
ก่าหนดมาตรฐานเถ้าลอยด้วยเลข มอก. 2135-2545 เป็นมาตรฐานประเทศไทย เถ้าลอยจากแหล่งโรงไฟฟ้าแม่
เมาะเป็นเถ้าลอยลิกไนต์ มีคุณภาพสูงเป็นที่ยอมรับและน่ามาใช้งานมากที่สุดในประเทศไทย โดยเถ้าลอยแหล่งน้ี
จะประกอบไปด้วย ซิลิกา อลูมินา เหล็ก และแคลเซียม ในปริมาณค่อนข้างสูง จึงเหมาะที่จะน่ามาใช้ในการศึกษา
ความเป็นไปได้ในการผลิตเซรามิกส์ GM Grand Midas. (2557) รายงานว่า เฉพาะโรงงานผลิตไฟฟ้าแม่เมาะ
เพียงแหล่งเดียวสามารถดักจับเถ้าลอยได้ถึงวันละ 6,000 ตัน โดยน่าไปใช้อย่างแพร่หลายในการเป็นวัตถุดิบ
ประกอบการผลิตซีเมนต์ และยิปซัม หากน่าไปใช้ ไม่หมดจ่าเป็นต้องฝังกลบตามหลักการควบคุมมลพิษ 
http://maemoh.egat.com (20 กันยายน 2557) ซ่ึงน่าเสียดายอย่างยิ่งเพราะเถ้าลอยมีส่วนประกอบของ
ออกไซด์หลายชนิดที่มีความจ่าเป็นต่ออุตสาหกรรมหลายด้าน รวมถึงด้านเซรามิกส์ 

ในกระบวนการผลิตเซรามิกจ่าเป็นต้องใช้วัตถุดิบที่มีส่วนประกอบทางเคมีที่มี ซิลิกา อลูมินาและ
ออกไซด์หลายชนิด วัตถุดิบเหล่าน้ีได้จากแร่ต่างๆ ทั้งในและต่างประเทศ มีราคาแตกต่างกันตามชนิด ปริมาณ
และความต้องการใช้วัตถุดิบ วัตถุดิบบางชนิดหายากผลิตยากย่อมมีราคาแพง ท่าให้กระบวนการผลิตมีต้นทุนที่
สูง อีกทั้งปัจจุบันผู้ผลิตต้องแบกรับต้นทุนของเชื้อเพลิงในการผลิตที่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ืองท่าให้ผู้ประกอบการ
ประสบภาวะขาดทุนและบางรายต้องปิดกิจการ หากสามารถน่าวัตถุดิบที่มีต้นทุนต่่าและมีส่วนประกอบทางเคมี
ของออกไซด์ที่จ่าเป็นต้องใช้ในการผลิตเซรามิกมาใช้ ย่อมส่งผลดีต่ออุตสาหกรรมเซรามิก ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษา
สมบัติทางกายภาพของเครื่องปั้นดินเผาอุณหภูมิต่่าท่าจากเถ้าลอยลิกไนต์และดินเหนียวทะเลแก้ว ซ่ึงเป็นดิน
ท้องถิ่น ในจังหวัดพิษณุโลก เป็นดินที่มีความเหนียว หากผลการวิจัยน้ีประสบผลดี ย่อมสามารถได้วัตถุดิบในการ
ผลิตเซรามิกเพิ่มขึ้น ช่วยลดต้นทุนการผลิตเซรามิก ทั้งยังช่วยลดกากอุตสาหกรรมจากโรงไฟฟ้าที่มีผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมและชุมชนได้อีกทาง 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาสมบัติของเถ้าลอยลิกไนต์ และดินเหนียวทะเลแก้วที่น่ามาใช้ในกระบวนการผลิตเซรามิก 
2. เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพของเน้ือดินปั้นอุณหภูมิต่่าที่มีเถ้าลอยลิกไนต์ และดินดินเหนียว

ทะเลแก้วเป็นส่วนผสม 
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วิธีด่าเนินการวิจัย 

การวิจัยเพื่อผลิตเครื่องปั้นดินเผาอุณหภูมิต่่าท่าจากเถ้าลอยลิกไนต์  และดินเหนียวทะเลแก้ว 
จังหวัดพิษณุโลก ผู้วิจัยได้ด่าเนินการวิจัยตามขั้นตอน โดยมีรายละเอียดดังน้ี 

1.  วิธีด่าเนินการทดลอง น่าวัตถุดิบที่ใช้ในการทดลองประกอบด้วย เถ้าลอยลิกไนต์ และดินเหนียว
ทะเลแก้ว น่าวัตถุดิบ มาล้างท่าความสะอาดแยกเศษหิน วัสดุแปลกปลอม และ อบให้แห้งที่อุณหภูมิไม่เกิน 110 
องศาเซลซียส นาน 24 ชั่วโมง เพื่อให้วัตถุดิบมีความชื้นใกล้เคียงกัน แบ่งวัตถุดิบไปทดสอบการกระจายขนาด
ของอนุภาคจากเครื่องหาการกระจายความละเอียด และศึกษาส่วนประกอบทางเคมีของวัตถุดิบทั้ง 2 ชนิด ด้วย
เครื่องเอ็กซ์เรย์ฟลูออเรสเซนต์ น่าวัตถุดิบที่ใช้วิจัยไปผ่านตะแกรงร่อนขนาด 105 ไมโครเมตร ชั่งวัตถุดิบตาม
อัตราส่วนที่ก่าหนดในทุกอัตราส่วนผสม น่าวัตถุดิบไปบดเปียกด้วยเครื่องบดความเร็วสูงที่ 300 รอบต่อนาที นาน 
30 นาที น่าวัตถุดิบที่บดเปียกแล้วมาลดความชื้นเพื่อน่ามาขึ้นรูปโดยวิธีการอัดแบบในแม่พิมพ์ โลหะที่เตรียมไว้ 
โดยการชั่งน่้าหนักวัตถุดิบที่จะอัดในแต่ละชิ้นให้เท่ากันทุกอัตราส่วนผสม คือ 50 กรัม ซ่ึงในการขึ้นรูปน้ียังเป็น
การศึกษาความสามารถในการขึ้นรูปของแต่ละอัตราส่วนผสมด้วยว่าสามารถขึ้นรูปด้วยวิธีการอัดแบบได้ดี
เพียงใด ก่าหนดกลุ่มตัวอย่างของเน้ือดินปั้น โดยก่าหนดอัตราส่วนผสมแบบเจาะจงบนแกนเส้นตรง ก่าหนดให้
ดินเหนียวทะเลแก้วอยู่ในช่วงร้อยละ 50 – 95.0  และเถ้าลอยลิกไนต์ มีปริมาณแปรผกผันไปตามอัตราส่วนผสม
ของเซอร์โคเนียมซิลิเกต ได้ทั้งสิ้น จ่านวน 10 อัตราส่วนผสมดังแสดงในภาพที่ 1 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 การผสมวัตถุดิบสองชนิดเข้าหากันบนแกนเส้นตรง แสดงอัตราส่วนผสมแต่ละจุดของเน้ือดินปั้น 
 

2. การวิเคราะห์ข้อมูล 
 ศึกษาสมบัติทางกายภาพของเน้ือดินปั้นโดยใช้ชิ้นทดสอบในการค่านวณ สมบัติละ 10 ชิ้น

ทดสอบต่อ 1 อัตราส่วนผสม มีวิธีการทดสอบสมบัติทางกายภาพของเน้ือดินปั้นก่อนเผา และหลังเผา และสูตร
ในการค่านวณดังน้ี 

2.1 การหดตัวก่อนเผา และหลังเผา ทดสอบโดยวัดระยะห่างของรอยขีดบนชิ้นทดสอบ หา
ค่าเฉลี่ยของระยะ ห่างน้ันในแต่ละอัตราส่วนผสม น่าค่าเฉลี่ยที่ได้ไปค่านวณตามสูตร (1) และ (2) (สุจินต์ พราว
พันธ์, 2534 : 20) 
 
 
 
 
 

 

 100                95.0            90.0              85.0              80.0             75.0               70.0            65.0              60.0             55.0               50  

                1               2               3                4               5               6              7                8               9             10 

เถ้าลอยลิกไนต์ ดินเหนยีวทะเลแก้ว 

อัตราส่วนที ่
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ร้อยละการหดตัวก่อนเผา =
ความยาวของชิ้นทดสอบเริม่ต้น−ความยาวของชิ้นทดสอบหลังอบแห้ง

ความยาวของชิ้นทดสอบเริ่มต้น
 × 100 (1) 

 
 

 ร้อยละการหดตัวหลังเผา =
ความยาวของชิ้นทดสอบเริม่ต้น−ความยาวของชิ้นทดสอบหลังเผา

ความยาวของชิ้นทดสอบเริม่ต้น
 × 100    (2) 

 

 
2.2 ความแข็งแรงก่อนเผา และหลังการเผา บันทึกความหนาและความกว้างของชิ้นทดสอบ หา

ค่าเฉลี่ยในแต่ละอัตราส่วนผสม น่าชิ้นทดสอบไปทดสอบด้วยเครื่องทดสอบความแข็งแรงด้วยวิธีการกด มี
ระยะห่างระหว่างลิ่มรองรับ 8 เซนติเมตร บันทึกแรงที่ใช้กดเป็นกิโลกรัม ค่านวณหาค่าความแข็งแรง (Modulus 
of Rupture, MOR) ตามสูตร (3) (ปรีดา พิมพ์ขาวข่า, 2539 : 72) 

 

       𝑀𝑂𝑅 =
3𝑃𝐿

2𝑏𝑑2
                                    (3) 

 

 ก่าหนดให้    𝑀𝑂𝑅  = ความแข็งแรงต่อแรงกด (kg/cm2) 
  𝑃  = แรงกดที่ท่าให้ชิ้นทดสอบหัก (kg) 
  𝐿  = ระยะระหว่างแท่นรอง (cm) 
  𝑏 = ความกว้างของชิ้นทดสอบ (cm) 
      𝑑 = ความหนาของชิ้นทดสอบ (cm) 

 
2.3 การดูดซึมน่้าของเน้ือดินปั้น น่าชิ้นทดสอบไปอบที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียสนาน 2 

ชั่วโมง ชั่งชิ้นทดสอบก่อนดูดซึมน่้าแล้วหาค่าเฉลี่ย น่าชิ้นทดสอบดังกล่าวไปต้มในน่้าเดือดนาน 2 ชั่วโมง ขณะที่
ต้มชิ้นทดสอบต้องจมอยู่ในน่้าตลอดเวลาโดยชิ้นทดสอบต้องไม่ติดกับก้นภาชนะที่ต้ม หลังจากน้ันแช่ชิ้นทดสอบ
ไว้ในน่้าน้ันอีก 24 ชั่วโมง น่าชิ้นทดสอบขึ้นจากน่้าใช้ผ้าหมาดๆ ซับผิวชิ้นทดสอบ น่าชิ้นทดสอบไปชั่งน่าหนักหลัง
ต้มหาค่าเฉลี่ย น่าไปค่านวณตามสูตร (4) (Rhodes, 1974 : 200) 
 
 

 ร้อยละการดูดซึมน่้า =
น้่าหนักของชิ้นทดสอบหลงัต้ม−น้า่หนักของชิ้นทดสอบก่อนต้ม

น้่าหนักของชิ้นทดสอบก่อนต้ม
 × 100              (4) 

 
 

2.4 ความหนาแน่นของเน้ือดินปั้น โดยหลักการของอาร์คีมีดิส (Archimedes’ Principle) หรือ 
การหาค่าความหนาแน่นโดยการชั่งน่้าหนัก วิธีการท่าได้โดยการหาค่ามวลของวัตถุในอากาศ และขณะที่จุ่มอยู่ใน
น่้า โดยใช้สูตรค่านวณคือ (5) (ปราณี รัตนวลีดิโรจน์, 2543 : 131) 
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𝜌   =    
𝑊𝑎

𝑊𝑎−𝑊𝑓𝑙
 × 𝜌𝑓𝑙                (5) 

 

ก่าหนดให้  𝜌     =  ค่าความหนาแน่นของชิ้นทดสอบ (g/cm3) 
  𝜌𝑓𝑙  =  ค่าความหนาแน่นของของเหลว (g/cm3) 

   𝑊𝑎  =  น่้าหนักแห้งของชิ้นทดสอบ (g) 
   𝑊𝑓𝑙  =  น่้าหนักของชิ้นทดสอบในของเหลว (g) 
 

2.5 ศึกษาลักษณะสีหลังเผาโดยใช้ชุดทดสอบเปรียบเทียบสี Munsell Soil Color Book 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

ผลการวิจัย  
1. ลักษณะของวัตถุดิบ ศึกษาการกระจายความละเอียดของวัตถุดิบทั้ง 2 ชนิด มีขนาดเฉลี่ยอยู่

ในช่วง 251 ไมโครเมตร -2 มิลลิเมตรเมตร โดยเถ้าลอยลิกไนต์มีปริมาณร้อยละ 20.67 และดินเหนียวทะเลแก้ว
มีปริมาณร้อยละ 59.39  ด้านผลวิเคราะห์ส่วนประกอบทางเคมีของวัตถุดิบพบว่า เถ้าลอยลิกไนต์ มีซิลิกา
ออกไซด์สูงถึงร้อยละ 35.50 มีอลูมินาออกไซด์ร้อยละ 18.80 มีแคลเซียมออกไซด์ร้อยละ 17.30 มีเหล็กออกไซด์
ร้อยละ 12.90 โดยมีวานาเดียมไดออกไซด์และโครมไดออกไซด์ ร้อยละ 0.03 และ 0.01 ตามล่าดับ และ ดิน
เหนียวทะเลแก้ว มีซิลิกาออกไซด์สูงถึงร้อยละ 62.00 มีอลูมินาออกไซด์ร้อยละ18.20 มีเหล็กออกไซด์ร้อยละ 
5.48 โดยมีแมงกานีสออกไซด์ วานาเดียมไดออกไซด์ และโครมไดออกไซด์ ร้อยละ 0.03 0.03 และ 0.01 
ตามล่าดับ  

2. สมบัติทางกายภาพของเน้ือดินปั้น แสดงตามตารางที่ 1 2 และ 3 
 
ตารางที่ 1  แสดงสมบัติทางกายภาพของชิ้นทดลองก่อนเผา 
 

อัตรา 
ส่วนผสมที่ 

สมบัติทางกายภาพของชิ้นทดลองก่อนเผา 
ความสามารถในการขึ้นรูป การหดตัว (ร้อยละ) ความแข็งแรง (kg/cm2) 

ดินทะเลแก้ว ขึ้นรูปได้ 5.70 99.12 
1 ขึ้นรูปได้ 5.00 69.60 
2 ขึ้นรูปได้ 4.30 68.88 
3 ขึ้นรูปได้ 4.30 61.68 
4 ขึ้นรูปได้ 4.00 57.60 
5 ขึ้นรูปได้ 2.70 53.52 
6 ขึ้นรูปได้ 2.00 48.72 
7 ขึ้นรูปได้ 1.70 39.68 
8 ขึ้นรูปได้ 1.30 29.52 
9 ขึ้นรูปได้ 0.70 18.48 
10 ขึ้นรูปได้ 0.50 12.72 
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ตารางที่ 2  แสดงสมบัติทางกายภาพของชิ้นทดลองหลังเผา ในบรรยากาศการเผาแบบเผาไหม้สมบูรณ์ 
 

อัตรา
ส่วนผสมที่ 

สมบัติทางกายภาพของชิ้นทดลองหลังเผา 

สี 
การหดตัว 
(ร้อยละ) 

ความแข็งแรง 
(kg/cm2) 

การดูดซึมน่้า 
(ร้อยละ) 

ความหนาแน่น
(g/cm3) 

ดินทะเลแก้ว Light Red 6/8 2.5YR 9.37 295.02 8.22 2.07 
1 Light Red 6/8 2.5YR 9.33 242.79 12.60 2.04 
2 Light Red 6/8 2.5YR 9.30 206.09 14.52 1.89 
3 Light Red 6/8 2.5YR 9.27 148.57 18.38 1.89 
4 Light Red 6/8 2.5YR 9.23 114.87 18.57 1.85 
5 Light Red 6/8 2.5YR 9.07 95.26 18.89 1.84 
6 Light Red 6/8 2.5YR 9.00 90.32 24.94 1.74 
7 Light Red 6/8 2.5YR 8.90 86.87 25.70 1.70 
8 Light Red 6/8 2.5YR 8.80 79.33 25.99 1.66 
9 Light Red 6/8 2.5YR 8.70 66.54 26.42 1.54 
10 Light Red 6/8 2.5YR 8.30 52.70 29.68 1.52 

 
 
ตารางที่ 3  แสดงสมบัติทางกายภาพของชิ้นทดลองหลังเผา ในบรรยากาศการเผาแบบเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ 
 

อัตรา
ส่วนผสมที่ 

สมบัติทางกายภาพของชิ้นทดลองหลังเผา 

สี 
การหดตัว 
(ร้อยละ) 

ความแข็งแรง 
(kg/cm2) 

การดูดซึมน่้า 
(ร้อยละ) 

ความหนาแน่น
(g/cm3) 

ดินทะเลแก้ว Light Red 6/8 2.5YR 9.30 343.41 5.27 2.08 
1 Light Red 6/8 2.5YR 9.27 244.30 5.37 1.95 
2 Light Red 6/8 2.5YR 9.05 226.99 9.72 1.90 
3 Light Red 6/8 2.5YR 8.90 164.45 9.76 1.86 
4 Light Red 6/8 2.5YR 8.73 151.59 10.20 1.81 
5 Light Red 6/8 2.5YR 8.73 138.79 13.62 1.81 
6 Light Red 6/8 2.5YR 8.63 123.18 16.02 1.81 
7 Light Red 6/8 2.5YR 8.60 98.67 22.47 1.79 
8 Light Red 6/8 2.5YR 8.30 49.74 27.54 1.73 
9 Light Red 6/8 2.5YR 8.27 30.67 26.08 1.73 
10 Light Red 6/8 2.5YR - - - - 
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อภิปรายผล 
จากการวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติของวัตถุดิบ และสมบัติทางกายภาพของเน้ือดินปั้น เผา

อุณหภูมิต่่าที่มีเถ้าลอยลิกไนต์ และดินเหนียวทะเลแก้วเป็นส่วนผสม พบว่า ลักษณะของวัตถุดิบ ประกอบด้วย 
ความละเอียดของวัตถุดิบ ได้แก่ เถ้าลอยลิกไนต์ และ ดินเหนียวทะเลแก้ว มีความละเอียดเฉลี่ยสูงสุดที่ขนาด 
251μ-2 mm และปริมาณส่วนใหญ่ที่เหลือมีขนาดเล็กกว่า 251μ แทบทั้งสิ้น ซ่ึงจัดว่ามีความละเอียดสูงมาก 
โดยเฉพาะ ดินเหนียวทะเลแก้ว มีปริมาณมากถึงร้อยละ 59.39 ซ่ึงสอดคล้องกับ ประสิทธ์ิ แก้วฟุ้งรังสี. (2539 : 
160 – 161) ที่กล่าวว่า ดินเหนียวทะเลแก้วจึงป็นดินที่อยู่ในทุ่งทะเลแก้วลักษณะดินเป็นดินเหนียว เน้ือละเอียด 
และ ไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน์. (2541 : 22) ได้กล่าวว่าวัตถุดิบที่มีความละเอียดเหมาะสมส่าหรับน่าไปผสมกับเน้ือดิน
ปั้น หรือใช้งานในขั้นตอนการผลิตเซรามิกต้องมีความละเอียดมาก สามารถผ่านตะแกรง 100 เมช (150 
ไมครอน) ได้และหากน่าไปบดด้วยหม้อบดจะช่วยลดขนาดของวัตถุดิบลงได้อีก ส่วนประกอบทางเคมีของวัตถุดิบ 
ได้แก่ เถ้าลอยลิกไนต์ มีซิลิกาออกไซด์สูงมากถึงร้อยละ 35.50 มีอลูมินาออกไซด์ร้อยละ18.80 มีแคลเซียม
ออกไซด์ร้อยละ 17.30 มีเหล็กออกไซด์ร้อยละ 12.90 สอดคล้องกับ GM Grand Midas. (2557) รายงานว่า เถ้า
ลอยโรงงานผลิตไฟฟ้าแม่เมาะประกอบไปด้วย ซิลิกา อลูมินา เหล็ก และแคลเซียม และจากผลวิเคราะห์ทางเคมี
ของ รองรัตน์ ระมิงค์วงศ์ และ กิติชัย ระมิงค์วงศ์. (2557 : 102) ใกล้เคียงกัน คือ มีปริมาณ  ซิลิกา อลูมินาสูง 
รองลงมาคือ เหล็ก และแคลเซียมเช่นเดียวกัน ดินเหนียวทะเลแก้ว มีซิลิกาออกไซด์สูงมากถึงร้อยละ 62.00  
มีอลมิูนาออกไซด์ร้อยละ18.20 มีเหล็กออกไซด์ร้อยละ 5.48 และจากผลวิเคราะห์ทางเคมีของ ประสิทธ์ แก้วฟุ้ง
รังษี. (2539 : 143) มีความใกล้เคียงกัน คือ มีปริมาณซิลิกาออกไซด์ร้อยละ 61.60 มีอลูมินาออกไซด์ร้อยละ
17.40 มีเหล็กออกไซด์ร้อยละ 6.80 ซ่ึงถือได้ว่าแหล่งวัตถุดิบยังคงความสเถียร และคุณภาพที่เชื่อถือได้ 

 สมบัติทางกายภาพของเน้ือดินปั้นก่อนเผา ได้แก่ ความสามารถในการขึ้นรูป  ทุกอัตราส่วนผสม
สามารถขึ้นรูปด้วนวิธีการอัดแบบได้ แต่มีความยากง่ายต่างกัน จากสูตรอัตราส่วนผสมที่ที่แตกต่างกัน โดยอัตรา
ส่วนผสมส่วนใหญ่ที่มีปริมาณเถ้าลอยลิกไนต์ผสมอยู่เป็นปริมาณสูงจะขึ้นรูปและการคงรูปของชิ้นทดลองได้ค่อน 
ข้างยากกว่า อัตราส่วนผสมส่วนใหญ่ที่มีปริมาณเถ้าลอยลิกไนต์ผสมอยู่เป็นปริมาณต่่ากว่า การหดตัวก่อนการเผา
และความแข็งแรงก่อนเผา อัตราส่วนผสมที่ 10 มีค่าการหดตัวก่อนการเผาและความแข็งแรงก่อนเผาต่่าที่สุด ซ่ึง
อัตราส่วนน้ีมีปริมาณเถ้าลอยลิกไนต์สูงถึงร้อยละ 50 เป็นผลมาจากการทดสอบความละเอียดของวัตถุดิบน้ี มี
ความหยาบมากกว่าดินเหนียวทะเลแก้ว จึงท่าให้ผงวัตถุดิบมีการเรียงตัวชิดกันได้ไม่มากจึงท่าให้เกิดการหดตัว
น้อยกว่าเน้ือดินที่มีความละเอียดสูงกว่า  

 สมบัติทางกายภาพของเน้ือดินปั้นหลังเผา ได้แก่ ความทนไฟ ทุกอัตราส่วนผสม ยกเว้นอัตราส่วน
ผสมที่ 10 ที่ผ่านการเผาในบรรยากาศรีดักชัน สามารถทนอุณหภูมิในการเผาที่ 1100 องศาเซลเซียส ได้โดยไม่
เสียรูปทรง บิดเบี้ยว โก่งงอ หรือคดบวม ซ่ึงสอดคล้องกับ รองรัตน์ ระมิงค์วงศ์ และ กิติชัย ระมิงค์วงศ์. (2557 : 
99) ที่กล่าวว่า เน้ือดินสามารถเผาได้สูงที่สุดที่อุณหภูมิ 1230 องศาเซลเซียส ในบรรยากาศการเผาแบบเผาไหม้
สมบูรณ์ เน้ือดินยังคงรูปไม่หลอมตัวสีของเน้ือดินที่ได้ มีสีน่้าตาลแดง เน่ืองจากในส่วนประกอบทางเคมีของเถ้า
ลอยลิกไนต์ และ ดินเหนียวทะเลแก้วมีเหล็กออกไซด์ปริมาณที่สูง โดยเฉพาะเถ้าลอยลิกไนต์มีเหล็กออกไซด์ร้อย
ละ 12.90 ซ่ึง สุรศักดิ์ โกสิยพันธ์ (2534 : 13) ได้กล่าวว่า เหล็กออกไซด์เป็นสารให้สีน่้าตาลแดง และยังเป็นสาร
ที่ช่วยในการหลอมละลายที่ดี ส่วนมากมักเกิดในลักษณะเป็นสิ่งเจือปนที่เราพยายามก่าจัดออก การหดตัวหลัง
เผา จากการทดสอบ อัตราส่วนผสมที่ 10 มีค่าการหดตัวหลังการเผาต่่าที่สุด และอัตราส่วนผสมที่ 1 มีค่าการหด
ตัวหลังการเผามากที่สุด เน่ืองจากมีส่วนผสมของเถ้าลอยลิกไนต์ต่่าที่สุด ซ่ึงสอดคล้องกับ อายุวัฒน์ สว่ างผล 
(2541 : 19) กล่าวว่า การหดตัวของดินมีความส่าคัญต่อการผลิตเครื่องปั้นดินเผาเป็นอย่างยิ่ง เพราะถ้าดินหดตัว
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มากจะท่าให้ผลิตภัณฑ์แตกร้าวได้ง่ายหรือท่าให้ผลิตภัณฑ์ไม่ตรงตามความต้องการ ส่วนสาเหตุส่าคัญของการหด
ตัวเน่ือง มาจากน่้าที่ผสมในเน้ือดินระเหยออกไปเน้ือดินจะหดตัวแทนที่การระเหยน่้าเร็ว การหดตัวของดินย่อ
มมากด้วย จากลักษณะการหดตัวมีความส่าคัญต่อการผลิตเครื่องปั้นดินเผาเป็นอย่างยิ่ง เพราะถ้าดินหดตัวมาก
อาจส่งผลให้ผลิตภัณฑ์แตกร้าวได้ง่ายหรือเกิดการบิดเบี้ยวได้ง่าย แต่ถ้าดินหดตัวน้อยหรือไม่มีการหดตัวแสดงให้
เห็นว่าเน้ือดินน้ันไม่มีความเหนียวท่าให้เกิดปัญหาส่าหรับการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ เม่ือมีความเหนียวน้อยเกินไปหรือ
เหนียวมากเกินไปมีผลต่อความสามารถในการขึ้นรูปอย่างแน่นอน ดังน้ันจึงต้องมีการปรุงแต่งเน้ือดินให้มีสมบัติ
ทางกายภาพที่เหมาะสมกับการผลิตเครื่องปั้นดินเผาแต่ละชนิด ความแข็งแรงหลังเผา จากการทดสอบ อัตรา
ส่วนผสมที่ 10 มีค่าความแข็งแรงหลังเผาต่่าที่สุด และอัตราส่วนผสมที่ 1 มีค่าความแข็งแรงหลังเผามากที่สุด เม่ือ
น่าผลการทดสอบความแข็งเรงมาเปรียบเทียบกับค่าการหดตัว จะเห็นได้ว่าความหดตัวมีผลสอดคล้องต่อความ
แข็งแรงของเน้ือดินปั้นด้วย เม่ืออัตราส่วนผสมใดมีการหดตัวมาก ความแข็งแรงของเน้ือดินก็สูง แต่เม่ืออัตรา
ส่วนผสมใดมีค่าการหดตัวต่่าความแข็งแรงก็ลดต่่าลงเช่นกัน เม่ือสังเกตอัตราส่วนผสมแต่ละอัตราส่วนผสมจะ
พบว่า อัตราส่วนที่มีปริมาณดินเหนียวทะเลแก้วมาก เน้ือดินปั้นจะมีการหดตัวสูง และมีค่าความแข็งแรงสูง
เช่นกัน เน่ืองจากเป็นดินที่มีความเหนียว เน้ือดินมีความละเอียดเม่ือแห้งยึดเกาะกันแน่นส่งผลให้เน้ือดินปั้ นมา
ความแข็งแรงมาก สอดคล้องกับ โกมล   รักษ์วงศ์ (2531 : 9) กล่าวว่า ดินเหนียวเป็นวัตถุดิบที่ใช้มากใน
อุตสาหกรรมที่มีเม็ดละเอียดมีความเหนียวดีเหมาะกับการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ ให้ความแข็งแรงต่อผลิตภัณฑ์เม่ือยัง
ไม่เผา นอกจากน้ี ปรีดา  พิมพ์ขาวข่า (2539 : 53) กล่าวว่า ดินเหนียวมีลักษณะพิเศษคือ มีสารอินทรีย์ปนอยู่
เสมอสารอินทรีย์น้ีมีส่วนประกอบคล้ายลิกไนต์มาก ดินเหนียวเม่ือแห้งมีความแข็งแรงสูงและมีความหดตัวสู ง
เช่นกัน เม่ือผสมเน้ือดินปั้นจะช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีความแข็งแรงสูงตามด้วย การดูดซึมน่้า จากการทดสอบ อัตรา
ส่วนผสมที่ 1 มีค่าการดูดซึมน่้าต่่าที่สุด และอัตราส่วนผสมที่ 10 มีค่าการดูดซึมน่้ามากที่สุด สอดคล้องกับ 
คณาธิป อิสระกุล. (2557) ที่กล่าวว่า กระเบื้องเซรามิกส์ที่มีส่วนผสมของเถ้าลอยลิกไนต์ผสมอยู่ หากมีค่าการดูด
ซึมน่้าสูง จะมีค่าโมดูลัสการแตกร้าวที่ต่่าลง ซ่ึงการดูดซึมน่้าน้ันมีความสัมพันธ์กับการพรุนตัว ซ่ึงประดุจฤดี สาร
สิทธ์ิ (2541 : 96) กล่าวว่า ผลิตภัณฑ์เซรามิกส์หลังจากผ่านการเผาแล้ววัตถุดิบจะหลอมตัวกันจนเกิดเป็น
โครงสร้างใหม่แต่โครงสร้างของเซรามิกส์มักมีส่วนที่เป็นฟองอากาศขนาดเล็กปะปนอยู่ในโครงสร้าง ซ่ึงเรียกว่า รู
พรุน นอกจากน้ี ดนัย  อารยะพงษ์ (2538 : 17) กล่าวว่า รูพรุนบางชนิดจะอยู่ใกล้กับผิวผลิตภัณฑ์ เรียกว่า     รู
พรุนเปิด (Open Pores) และมีรูพรุนบางชนิดจะเหลืออยู่ในเน้ือดินหลังเผา เรียกว่า รูพรุนปิด (Closed Pores) 
ซ่ึงรูพรุนปิดและรูพรุนเปิดที่เกิดขึ้นเหล่าน้ีเกิดจากการสลายตัวของวัตถุดิบที่เป็นส่วนผสมของเน้ือดินปั้นที่
เกิดปฏิกิริยาในขณะที่ท่าการเผา และ ปรีดา พิมพ์ขาวข่า (2539 : 337) กล่าวไว้เช่นกันว่าความพรุนตัวของ
ผลิตภัณฑ์มีน้อยที่สุดที่อุณหภูมิระหว่าง 1100 – 1200 องศาเซลเซียส และจะมีค่ามากขึ้นเน่ืองจากการขยายตัว
ของรูพรุน รูพรุนน้ีเกิดจากก๊าซซ่ึงอาจมาจากน่้า คาร์บอเนต และซัลเฟส หรือเกิดจากการเผาไหม้ของคาร์บอน รู
พรุนที่กล่าวน้ีซ่อนตัวอยู่ในผลิตภัณฑ์ไม่เชื่อมต่อภายนอก ส่วนรูพรุนอีกชนิดหน่ึงจะเชื่อมต่อกับภายนอก รูพรุน
ชนิดน้ีเกิดจากพวกฟองอากาศ  ที่ถูกกักอยู่ภายในผลิตภัณฑ์ที่ปั้นเสร็จใหม่ และในระหว่างการเผาก็ไม่สามารถ
เชื่อมโยงรูพรุนเหล่าน้ีให้ปิดสนิทได้ อย่างไรก็ดีเราสามารถลดรูพรุนชนิดน้ีลงได้ หรือท่าให้หมดไปเลยโดยการ
ควบคุมสภาวะการเผาให้เหมาะสมแต่เราไม่สามารถลดรูพรุนที่ซ่อนอยู่ภายในเน้ือผลิตภัณฑ์ลงได้หมดด้วยวิธีปกติ 
จากการทอลองเน้ือดินมีการหลอมหรือเผาถึงจุดสุกตัวรูพรุนจะเล็กลงท่าให้เกิดช่องว่างเล็กลง ปริมาณน่้าที่เข้าไป
ภายในมีน้อยท่าให้ค่าการดูดซึมน่้าน้อยแต่ถ้ามีรูพรุนมากและมีช่องว่างที่ใหญ่จะส่งผลให้ค่าการดูดซึมน่้ามากขึ้น
เช่นกัน ความหนาแน่น จากการทดสอบ อัตราส่วนผสมที่ มีปริมาณของเถ้าลอยลิกไนต์ต่่าจะมีความหนาแน่นสูง 
ซ่ึงมีความสัมพัณธ์กับค่าความแข็งแรงที่มีค่าสูงด้วยเช่นกัน ดังน้ันเม่ือดูความสัมพันธ์ของตัวแปร ค่าความแข็งแรง



56 | ปีที่ 14 ฉบับที่ 2 (พฤษภาคม– สิงหาคม พ.ศ. 2562)                                                             ทนารัช  จิตชาญวิชัย 

สูงค่าหนาแน่นก็จะสูงด้วยเช่นกัน (โกมล รักษ์วงศ์. 2531 : 174) ดังน้ันเม่ือมองในภาพรวมจากการวิจัยครั้งน้ี  
ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การน่าเถ้าลอยลิกไนต์มาผสมลงในดินเหนียวทะเลแก้วเพื่อผลิตผลิตภัณฑ์เซรามิก
น้ัน มีข้อจ่ากัดในปริมาณของเถ้าลอยลิกไนต์ หากใช้ในปริมาณสูงจะจับตัวเป็นก้อนมีความเหนียวสูงแต่ยากต่อ
การขึ้นรูปและเสียรูปทรงง่าย จึงไม่ควรใช้เถ้าลอยลิกไนต์ในปริมาณที่มากกว่า ร้อยละ 20 หากสูงกว่าน้ีเน้ือดินจะ
ขาดสมบัติที่ดีในการท่าผลิตภัณฑ์ โดยเน้ือดินที่เหมาะสมน้ีมีสมบัติทางกายภาพใกล้เคียงกับเน้ือดินเอิร์ทเทนแวร์ 
มีการดูดซึมน่้าสูง แต่มีความแข็งแรงมาก หากต้องน่ามาใช้ในเชิงพานิช เถ้าลอยลิกไนต์เหมาะสมกับการผสมกับ
วิตถุดิบที่ความเหนียวต่่า 
 
สรุป 
 จากศึกษาสมบัติของวัตถุดิบ และสมบัติทางกายภาพของเน้ือดินปั้น เผาในอุณหภูมิต่่าที่มีเถ้าลอย
ลิกไนต์ และดินเหนียวทะเลแก้วเป็นส่วนผสม สรุปว่า อัตราส่วนผสมของเน้ือดินปั้นที่ดีที่สุดคือ สามารถขึ้นรูป
โดยวิธีการหล่อแบบได้ดี มีความแข็งแรงและความหนาแน่นสูง ได้แก่อัตราส่วนผสมที่ 1 ประกอบด้วย ดินเหนียว
ทะเลแก้ว ร้อยละ 95 เถ้าลอยลิกไนต์ ร้อยละ 5 สามารถเผาได้ทั้งบรรยากาศแบบเผาไหม้สมบูรณ์ และเผาไหม้
ไม่สมบูรณ์ เน้ือดินปั้นส่วนผสมดังกล่าวสามารถผลิตเป็นผลิตภัณฑ์เซรามิก ตามภาพที่ 2 (ก) และ (ข) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)                                                                               (ข) 
 
ภาพที่ 2 ผลิตภัณฑ์เซรามิกจากการวิจัยที่ผลิตเน้ือดินปั้นที่มีส่วนผสมของเถ้าลอยลิกไนต์ และดิน

เหนียวทะเลแก้ว ทั้งในบรรยากาศแบบเผาไหม้สมบูรณ์ (ก) และเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ (ข) 
 
ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
1.1 การน่าผลการวิจัยน้ีไปใช้ การน่าผลการทดลองไปใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผา 

จ่าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องมีการทดลองอัตราส่วนผสมใหม่อีกครั้ง เน่ืองจากวัตถุดิบแต่ละแหล่งมีสมบัติ และ
ส่วนประกอบของแร่ธาตุต่างๆ แตกต่างกัน  
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1.2 การน่าวัตถุดิบมาใช้ในการวิจัยแต่ละครั้ง ควรมีการควบคุมความชื้นของวัตถุดิบให้อยู่ใน
ระดับที่สามารถรับได้ในการวิจัย เน่ืองจากมีผลต่อการขึ้นรูป และสมบัติทางกายภาพ 

2. ข้อเสนอแนะส่าหรับการท่าวิจัยครั้งต่อไป 
2.1 การวิจัยด้านเน้ือดินปั้น ควรมีการปรับปรุงส่วนผสม หรือเพิ่มเติมวัตถุดิบชนิดต่างๆ เข้าไป

เพื่อให้ให้ได้คุณสมบัติที่แตกต่างกันออกไป  
2.2 ควรมีการศึกษาอัตราส่วนผสมเน้ือดินปั้นในกลุ่มตัวอย่างอ่ืน และก่าหนดอุณหภูมิในการเผา

ที่สูงขึ้นหรือต่่าลง  
2.3 เน้ือดินที่ได้จากการวิจัยน้ีมีการแห้งตัวช้า และเสียรูปทรงบิดรูปได้ง่าย ในการทดลองครั้ง

ต่อไปควรควบคุมความชื้น และน่้าที่ใช้ในการขึ้นรูป เพื่อช่วยป้องกันการบิดเบี้ยวเสียรูปทรงของชิ้นงาน 
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