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ขี้เถ้าแกลบแทนซิลิกาส าหรับผลติภัณฑ์เซรามิก อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส 
 

ทนารัช จิตชาญวิชัย1*   
 

บทคัดย่อ 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปั้นและลักษณะของเคลือบที่มี
ขี้เถ้าแกลบเป็นส่วนผสมแทนวัตถุดิบที่ให้ซิลิกา ศึกษาการกระจายความละเอียดของวัตถุดิบผ่านตะแกรงหลาย
เบอร์ ก าหนดอัตราส่วนผสมของวัตถุดิบ 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 ก าหนดอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นโดยการสุ่ม
ปริมาณวัตถุดิบจากขี้เถ้าแกลบ ดินขาวระนอง หินเขี้ยวหนุมาน และหินฟันม้า แบบเจาะจงในตารางสี่เหลี่ยมดา้น
เท่าจ านวน 16 อัตราส่วนผสม ทุกอัตราส่วนผสมบดผสมและขึ้นรูปช้ินทดลองโดยวิธีการหล่อแบบ กลุ่มที่ 2 หา
อัตราส่วนผสมของเคลือบโดยการสุ่มปริมาณวัตถุดิบจากขี้เถ้าแกลบ ดินขาวระนอง และหินฟันม้า แบบเจาะจง
ในตารางสามเหลี่ยมด้านเท่าจ านวน 36 อัตราส่วนผสม น าไปบดผสมและเคลือบช้ินทดลองด้วยวิธีการชุบเคลือบ
เผาอัตราส่วนผสมทั้ง 2 กลุ่มที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส โดยกลุ่มที่ 1 เผาอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นใน
บรรยากาศแบบออกซิเดชัน ศึกษาความสามารถในการขึ้นรูป และทดสอบสมบัตทิางกายภาพหลังเผา ผลปรากฏ
ว่า อัตราส่วนผสมที่ 1 เป็นอัตราส่วนผสมที่ดีที่สุด คือสามารถขึ้นรูปโดยวิธีการหล่อแบบได้ดี มีความแข็งแรง 
180.25 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ความหนาแน่น 2.24 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร และมีการดูดซึมน้ า     
ร้อยละ 0.79 น ามาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ ส่วนกลุ่มที่ 2 ศึกษาลักษณะของเคลือบหลังเผาในบรรยากาศแบบ
ออกซิเดชัน และรีดักชัน ผลปรากฏว่า อัตราส่วนผสมที่  32 ผ่านการเผาในบรรยากาศออกซิเดชันเป็นอัตรา
ส่วนผสมที่ดีที่สุด มีลักษณะผิวเคลือบกึ่งมันกึ่งด้าน ผิวเคลือบสมบูรณ์พอใช้ และมีสีขาวครีม จึงเลือกมาเคลือบ
ผลิตภัณฑ์ โดยน าเคลือบที่เลือกจากกลุ่มที่ 2 ไปเคลือบเนื้อดินปั้นท่ีเลือกจากกลุ่มที่ 1 พบว่า เคลือบสามารถเข้า
กันได้ดีกับเนื้อดินปั้น 
 
ค าส าคัญ : ขี้เถ้าแกลบ  เนื้อดินปัน้เซรามิก  เคลือบเซรามิก 
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A USE OF RICE HUSK ASH AS A SUBSTITUTE FOR SILICA FOR CERAMIC PRODUCTS                  
THROUGH 1200°C SINTERING 

 
Thanarat   Jitcharnvichai1* 

 
Abstract 
 The purposes of this research were to study the physical properties and 
characteristics of clay and glaze by using rice husk ash to replace silica in the mixture, and 
examine the distribution of the fineness of the raw materials through the filters of different sizes. 
There were groups of mixing ratio of raw materials. In the first group, the quantity of the clay 
mixture materials [rice husk ash, Ranong kaoiin, quartz, and feldspar] were specifically estimated 
by using quadraxial diagram. Then all 16 different ratio mixtures were ground and cast to form 
testing pieces. As for the second group, the ratio mixing of the same materials was determined 
by using a triaxial diagram to get 36 mixtures. The mixtures were ground and the testing pieces 
were coated. Then, the two groups were sintered at 1200°C. The first was sintered in oxidation 
atmosphere to study its formability and physical properties after sintering. The results showed 
that the first ratio mixing was the best because its formability by casting, with its hardness of 
180.25 Kg/cm2, density of 2.24 g/cm3, and water absorption of 0.79 %. As for the second group, 
the results showed that the ratio mixing number 32 was the best because it had coated surface 
which was half shiny-half rough. The coated surface was quite perfect with creamy-white colour. 
This was selected to coat the products of the clay from the first group, and found that it could 
blend will with the clay.  
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บทน า 
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมมีการเพาะปลูกพืชทางเศรษฐกิจหลากหลายชนิ ด เช่น 

ยางพารา ข้าว ข้าวโพด มันส าปะหลัง และอ้อย เป็นต้น โดยเฉพาะข้าวจัดเป็นสินค้าเกษตรกรรมที่ส าคัญอันดับ
หนึ่งของประเทศ มีการเพาะปลูกกระจายอยู่ทั่วทุกภูมิภาคโดยเฉพาะในเขตพื้นที่ภาคเหนือตอนล่างและภาค
กลาง การปลูกข้าวมักมีสิ่งเหลืออยู่คือฟางข้าวและแกลบ ซึ่งฟางข้าวใช้ในการปศุสัตว์ การเพาะปลูก แกลบทีเ่ผา
กลายเป็นถ่านแกลบใช้ในการผลิตดินส าเร็จรูป แกลบสดใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับการผลิตไฟฟ้า การเผาผลิตภัณฑ์
เซรามิก แบบพ้ืนบ้านบางชนิด เช่น กระถาง อิฐมอญ ใช้แกลบสดผสมกับฟืนไม้เบญจพรรณเป็นเช้ือเพลิง เป็นต้น 

โดยทั่วไปขี้เถ้าจากพืชหลากหลายชนิดถูกน ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเซรามิกมานาน บางจังหวัด
ในภาคเหนือของไทยได้น าขี้เถ้าจากพืชบางชนิดมาผลิตน้ าเคลือบเซรามิกเรียกว่า เซลาดอน มีช่ือเสียงไปทั่วโลก 
ในจังหวัดราชบุรี จังหวัดนครปฐมน าขี้เถ้าจากร้านกาแฟ และครัวเรือนมาใช้ท าเคลือบ เคลือบผลิตภัณฑ์เซรามิก 
ในความเป็นจริงแล้วข้ีเถ้าแกลบมี ซิลิกามากกว่าร้อยละ 85 และคาร์บอนร้อยละ 1-12 ซิลิกาเป็นวัตถุดิบเริ่มต้น
ในการสังเคราะห์วัสดุต่างๆ เช่น ซิลิกอนคาร์ไบด์ มัลไลท์ และซิลิกอนไนไตรด์ ที่มีความแข็งแรง ทนต่อการกัด
กร่อน และสามารถใช้งานที่อุณหภูมิสูงๆ ได้ (ผกามาศ แซ่หว่อง และคณะ, 2548) ปัจจุบันวัตถุดิบท่ีใช้ผลิตเซรา
มิกส่วนใหญ่น าเข้าจากต่างประเทศ เช่น ฟลินท์ และควอซ์ต หรือหินเขี้ยวหนุมาน เป็นวัตถุดิบที่ให้ซิลิกามีราคา
กิโลกรัมละไม่ต่ ากว่า 8 บาท ซิลิกาเป็นวัตถุดิบท่ีส าคัญและจ าเป็นต้องใช้ในปริมาณมากทั้งในเคลือบ และเนื้อดิน
ปั้นเพื่อการผลิตเซรามิก ทั้งนี้อาจไม่สามารถน าขี้เถ้าแกลบมาแทนได้ทั้งหมดแต่ยังสามารถช่วยลดสัดส่วนการใช้ 
ควอซ์ต หรือหินเขี้ยวหนุมาน และ ฟลินท์ลงได้ เนื่องจากขี้เถ้าแกลบเป็นวัตถุดิบท่ีไม่มีวันหมดตราบใดที่ยังมีการ
ปลูกข้าว ซึ่งเป็นผลผลิตจากภาคเกษตรกรรม แตกต่างจากแร่ข้างต้นที่หากน ามาใช้อย่างต่อเนื่องย่อมมีวันหมดไป 

จากข้อมูลดังกล่าว ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปั้นและลักษณะ
ของเคลือบที่มีขี้เถ้าแกลบเป็นส่วนผสมแทนวัตถุดิบที่ให้ซิลิกาเพื่อการผลิตเซรามิก หากการวิจัยนี้ประสบผลดีจะ
ช่วยให้อุตสาหกรรมเซรามิกมีทางเลือกในการก าหนดวัตถุดิบทางเซรามิก ผู้ประกอบการ นักวิจัยสามารถน าผล
การ วิจัยไปเป็นข้อมูล แนวทางในการพัฒนา วิจัย วัตถุดิบเซรามิกที่เป็นวัสดุเหลือท้ิงจากพืชผลเกษตรกรรมให้มี
คุณภาพ และสามารถสนับสนุนอุตสาหกรรมเซรามิกได้อย่างยั่งยืน 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย   

1. เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปั้นที่มีขี้เถ้าแกลบเป็นส่วนผสมแทนวัตถุดิบท่ีให้ซลิิกา 
2. เพื่อศึกษาลักษณะของเคลือบที่มีขีเ้ถ้าแกลบเป็นส่วนผสมแทนวัตถดุบิท่ีให้ซิลิกา 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 การศึกษาอิทธิพลของขี้เถ้าแกลบเพื่อใช้แทนวัตถุดิบที่ให้ซิลิกาที่มีผลต่อการผลิตเซรามิก ผู้วิจัย
ก าหนดวิธีด าเนินการทดลอง และการวิเคราะห์ข้อมูลไว้ดังน้ี 

1. วิธีด าเนินการทดลอง น าวัตถุดิบที่ใช้ในการทดลองประกอบด้วย ขี้เถ้าแกลบ ดินขาวระนอง               
หินเขี้ยวหนุมาน และหินฟันม้า อบที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส นาน 5 ช่ัวโมง เพื่อให้วัตถุดิบมีความช้ืน
ใกล้เคียงกัน แบ่งวัตถุดิบไปทดสอบการกระจายขนาดของอนุภาคจากเครื่องหาการกระจายความละเอียดโดยใช้
ตะแกรง 10 ขนาด เตรียมขี้เถ้าแกลบโดยการน าแกลบสดมาล้าง และอบที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส นาน 5 ช่ัวโมง 
น าไปเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ช่ัวโมง น าขี้เถ้าแกลบท่ีเผาได้ไปล้างน้ าตามวิธีการล้างขี้เถ้า
ของเสริมศักดิ์ นาคบัว (2536 : 13) โดยก าหนดกลุ่มตัวอย่างดังนี ้
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1.1 ก าหนดกลุ่มตัวอย่างของเนื้อดินปัน้ แบบเจาะจงจากตารางสีเ่หลีย่มด้านเท่า ได้ทั้งหมด 16 
อัตราส่วนผสม วัตถุดิบประกอบดว้ยขี้เถ้าแกลบ ดินขาวระนอง หินเขี้ยวหนุนาน และหินฟันม้า ตามภาพท่ี 1 (ก) 
บดเนื้อดินป้ันด้วยหม้อบดความเรว็สูงด้วยความเร็ว 500 รอบต่อนาที นาน 5 นาที ขึ้นรูปชิ้นทดสอบ และศึกษา
ความสามารถในการขึ้นรูปโดยวิธีการหล่อแบบ เผาช้ินทดสอบที่อุณหภมูิ 1200 องศาเซลเซียส บรรยากาศแบบ
ออกซิเดชัน น าช้ินทดสอบที่ไดไ้ปวิเคราะหส์มบตัิทางกายภาพของเนื้อดินปั้น 

1.2 ก าหนดกลุ่มตัวอย่างของเคลือบ แบบเจาะจงจากตารางสามเหลีย่มด้านเท่าได้ทั้งหมด 36 
อัตราส่วนผสม วัตถุดิบประกอบดว้ยขี้เถ้าแกลบ หินฟันม้า และดินขาวระนอง ตามภาพที่ 1 (ข) บดเคลือบด้วย
หม้อบดความเร็วสูงด้วยความเร็ว 500 รอบต่อนาที นาน 5 นาที เคลือบช้ินทดสอบโดยวิธีการชุบเคลือบ เผาช้ิน
ทดสอบที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส บรรยากาศแบบออกซิเดชันและรดีักชัน น าช้ินทดสอบที่ได้ไปวิเคราะห์
ลักษณะของเคลือบ  

 

 
ภาพที่ 1 ตารางสี่เหลี่ยมด้านเท่า (ก) และตารางสามเหลี่ยมด้านเท่า (ข) 

 
2. การวิเคราะห์ข้อมลู  

2.1 ศึกษาสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปั้นโดยใช้ช้ินทดสอบในการค านวณ สมบัตลิะ 10 ช้ิน
ทดสอบต่อ 1 อัตราส่วนผสม มีวิธกีารทดสอบและสูตรในการค านวณดังนี ้

2.1.1 การหดตัว ทดสอบโดยวัดระยะหา่งของรอยขีดบนช้ินทดสอบ หาค่าเฉลี่ยของระยะ 
ห่างน้ันในแต่ละอัตราส่วนผสม น าค่าเฉลี่ยทีไ่ดไ้ปค านวณตามสูตร (1) (สุจินต์ พราวพันธ์, 2534 : 20) 

 
 

ร้อยละการหดตัว =
ความยาวของชิ้นทดสอบตอนเริ่มต้น−ความยาวของชิ้นทดสอบหลังเผา

ความยาวของชิ้นทดสอบตอนเริ่มต้น
 × 100     (1) 

 
 
 
 
 

 

  
(ก) (ข) 
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2.1.2 ความแข็งแรง บันทึกความหนาและความกว้างของช้ินทดสอบ หาค่าเฉลี่ยในแต่ละ
อัตราส่วนผสม น าช้ินทดสอบไปทดสอบด้วยเครื่องทดสอบความแข็งแรงด้วยวิธีการกด มีระยะห่างระหว่างลิ่ม
รองรับ 8 เซนติเมตร บันทึกแรงท่ีใช้กดเป็นกิโลกรัม ค านวณหาค่าความแข็งแรง (Modulus of Rupture, MOR) 
ตามสูตร (2) (ปรีดา พิมพ์ขาวข า, 2539 : 72) 
 

           𝑀𝑂𝑅 =
3𝑃𝐿

2𝑏𝑑2
                           (2) 

 

 ก าหนดให ้   𝑀𝑂𝑅  = ความแข็งแรงต่อแรงกด (kg/cm2) 
  𝑃  = แรงกดท่ีท าให้ช้ินทดสอบหัก (kg) 
  𝐿  = ระยะระหว่างแท่นรอง (cm) 
  𝑏 = ความกว้างของช้ินทดสอบ (cm) 
      𝑑 = ความหนาของช้ินทดสอบ (cm) 
 

2.1.3 การดูดซึมน้ า น าช้ินทดสอบไปอบที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียสนาน 2 ช่ัวโมง                
ช่ังช้ินทดสอบก่อนดูดซึมน้ าแล้วหาค่าเฉลี่ย น าช้ินทดสอบดังกล่าวไปต้มในน้ าเดือดนาน 2 ช่ัวโมง ขณะที่ต้มช้ิน
ทดสอบต้องจมอยู่ในน้ าตลอดเวลาโดยชิ้นทดสอบต้องไม่ติดกับก้นภาชนะที่ต้ม หลังจากนั้นแช่ช้ินทดสอบไว้ในน้ า
นั้นอีก 24 ช่ัวโมง น าช้ินทดสอบขึ้นจากน้ าใช้ผ้าหมาดๆ ซับผิวช้ินทดสอบ น าช้ินทดสอบไปช่ังน าหนักหลังต้ม              
หาค่าเฉลี่ย น าไปค านวณตามสูตร (3) (Rhodes, 1974 : 200) 

 
 

 ร้อยละการดดูซึมน้ า =
น้ าหนักของชิ้นทดสอบหลังต้ม−น้ าหนักของชิ้นทดสอบก่อนต้ม

น้ าหนักของชิ้นทดสอบก่อนต้ม
 × 100        (3) 

 

 
2.1.4 ความหนาแน่น โดยหลักการของอาร์คีมีดิส (Archimedes’ Principle) หรือ การหา

ค่าความหนาแน่นโดยการช่ังน้ าหนัก วิธีการท าได้โดยการหาค่ามวลของวัตถุในอากาศ และขณะที่จุ่มอยู่ในน้ า 
โดยใช้สูตรค านวณคือ (4) (ปราณี รัตนวลีดิโรจน์, 2543 : 131) 
 

𝜌   =    
𝑊𝑎

𝑊𝑎−𝑊𝑓𝑙
 × 𝜌𝑓𝑙                  (4) 

 

ก าหนดให ้ 𝜌     =  ค่าความหนาแน่นของช้ินทดสอบ (g/cm3) 
  𝜌𝑓𝑙   =  ค่าความหนาแน่นของของเหลว (g/cm3) 

   𝑊𝑎  =  น้ าหนักแห้งของช้ินทดสอบ (g) 
    𝑊𝑓𝑙  =  น้ าหนักของช้ินทดสอบในของเหลว (g) 
 

2.2 ศึกษาลักษณะของเคลือบซึ่งประกอบไปด้วย ระดับความมันวาว ความสมบูรณ์ของเคลือบ 
และสีของเคลือบจากการสังเกตด้วยตาเปล่า สีของเคลือบใช้แถบวัดสีช่วยในการก าหนดสีของเคลือบควบคู่ไปด้วย 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
ผลการวิจัย  
1. ลักษณะของวัตถุดิบ ศึกษาการกระจายความละเอียดของวัตถุดิบทุกชนิด มีขนาดอยู่ในช่วง 250-

45 ไมโครเมตร มีขนาดเฉลี่ยมากท่ีสุด คือ ขี้เถ้าแกลบร้อยละ 50.67 มีขนาดเฉลี่ย 106 ไมโครเมตร ส่วนดินขาว
ระนองร้อยละ 42.11 หินเขี้ยวหนุมานร้อยละ 33.78 และหินฟันม้าร้อยละ 39.08 มีขนาดเฉลี่ย 45 ไมโครเมตร 

2. สมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปั้น แสดงตามตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1  สมบัติทางกายภาพของช้ินทดสอบ 
 

อัตรา 
ส่วนผสม 

ที ่

สมบัติทางกายภาพของชิน้ทดสอบ 
สมบัติทางกายภาพก่อนเผา สมบัติทางกายภาพหลังเผา 
ความสามารถในการขึ้นรูป

โดยวิธีการหล่อแบบ 
การหดตัว 
(ร้อยละ) 

ความแข็งแรง 
(Kg/cm2) 

การดูดซึมน้ า 
(ร้อยละ) 

ความหนาแน่น 
(g/cm3) 

1 หล่อแบบได ้ 9.80 180.25 0.79 2.24 
2 หล่อแบบได ้ 9.70 175.44 0.89 2.15 
3 หล่อแบบได ้ 9.40 165.99 1.13 2.03 
4 หล่อแบบได ้ 9.30 142.03 1.34 1.96 
5 หล่อแบบได ้ 9.10 133.15 1.76 1.76 
6 หล่อแบบได ้ 8.90 120.05 1.96 1.70 
7 หล่อแบบได ้ 8.80 108.59 2.11 1.64 
8 หล่อแบบได ้ 8.60 100.03 2.34 1.59 
9 หล่อแบบได ้ 8.60 85.44 2.56 1.39 
10 หล่อแบบได ้ 8.50 78.23 2.75 1.32 
11 หล่อแบบได ้ 8.30 65.23 2.89 1.24 
12 หล่อแบบได ้ 8.10 50.15 3.15 1.20 
13 หล่อแบบไม่ได ้ - - - - 
14 หล่อแบบไม่ได ้ - - - - 
15 หล่อแบบไม่ได ้ - - - - 
16 หล่อแบบไม่ได ้ - - - - 

 
3. ลักษณะของเคลือบที่มีสวนผสมของขี้เถ้าแกลบ เคลือบมีลักษณะเหมือนกันทั้ง 2 บรรยากาศ คือ 

3.1 ระดับความมันวาว ประกอบด้วยเคลือบมีลักษณะไม่สุกตัว เคลือบมีลักษณะด้าน และ
เคลือบมีลักษณะกึ่งมันก่ึงด้าน  

3.2 ความสมบูรณ์ของเคลือบ ประกอบด้วยเคลือบมีจุดด าและไม่เรียบ ผิวเคลือบด้านมีจุดด า 
ผิวเคลือบด้านมีจุดน้ าตาล และผิวเคลือบไม่เรียบมีความสมบูรณ์พอใช้ 

3.3 สขีองเคลือบ มีสเีทา สีน้ าตาลอมเทา สีครีม และสีขาวครีม  
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อภิปรายผล 
จากการทดลองการน าขี้เถ้าแกลบมาใช้แทนวัตถุดิบที่ให้ซิลิกาเพื่อการผลิตเซรามิก พบว่า ลักษณะ

ของวัตถุดิบได้แก่ ความละเอียดมีการกระจายความละเอียดของวัตถุดิบดังนี้ ขี้เถ้าแกลบมีความละเอียดเฉลี่ย 
106 ไมโครเมตร ดินขาวระนอง หินเขี้ยวหนุมาน และหินฟันม้า มีความละเอียดเฉลี่ยอยู่ที่ 45 ไมโครเมตรหรือ 
สูงกว่า จึงสอดคล้องกับ ไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน์ (2541 : 22) ได้กล่าวว่า วัตถุดิบที่ความละเอียดเหมาะสมส าหรับ
น าไปผสมกับเนื้อดินปั้น หรือใช้งานในขั้นตอนการผลิตเซรามิกต้องมีความละเอียดมาก สามารถผ่านตะแกรง 
100 เมช (150 ไมโครเมตร) ได้ ซึ่งวัตถุดิบที่น ามาใช้ในกระบวนการวิจัยนี้ทุกชนิดมีขนาดไม่น้อยกว่า ร้อยละ 95 
สามารถผ่านตะแกรงขนาด 120 เมช (125 ไมโครเมตร) ได้ เมื่อน าไปบดด้วยหม้อบดจะช่วยลดขนาดของวัตถุดิบ
ลงได้อีก 

สมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปั้น จากผลการทดสอบความสามารถในการขึ้นรูปช้ินทดสอบ พบว่า 
อัตราส่วนผสมที่มีควอซต์ และหินฟันม้ามากขึ้นความเหนียวจะลดลง การหดตัวของเนื้อดินปั้นอยู่ในช่วงร้อยละ 
8.10-9.80  อธิบายได้ว่าอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นที่มีขี้เถ้าแกลบ หินฟันม้า และหินเขี้ยวหนุมาน อยู่ในอัตรา
ส่วนผสมที่มีปริมาณสูงจะมีค่าการหดตัวน้อย และอัตราส่วนผสมที่มีดินขาวระนองในปริมาณสูงจะมีการหดตัว
มาก ซึ่งอายุวัฒน์ สว่างผล (2543 : 19) กล่าวว่า การหดตัวของดินมีความส าคัญต่อการผลิตเซรามิกอย่างมาก
เพราะ ถ้าดินหดตัวมากย่อมท าให้ผลิตภัณฑ์แตกร้าวได้ง่ายหรือท าให้ผลิตภัณฑ์ไม่ตรงตามความต้องการ สาเหตุ
ส าคัญของการหดตัวเนื่องจากน้ าที่ผสมในเนื้อดินระเหยออกไปเนื้อดินจะหดตัวแทนที่ การระเหยน้ าเร็วการหด
ตัวของดินย่อมมาก จากลักษณะการหดตัวของเนื้อดินปั้นมีความส าคัญต่อการผลิตเซรามิกอย่างยิ่งเพราะถ้าดิน
หดตัวมากอาจส่งผลให้ผลิตภัณฑ์แตกรา้วหรือเกิดการบิดเบี้ยวได้ง่าย ถ้าดินหดตัวน้อยหรือไม่มีการหดตัวแสดงวา่ 
เนื้อดินนั้นไม่มีความเหนียวท าให้เกิดปัญหาส าหรับการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ เมื่อมีความเหนียวน้อยเกินไปหรือเหนียว
มากเกินไปย่อมมีผลต่อความสามารถในการขึ้นรูปด้วยวิธีการหล่อแบบอย่างแน่นอน  ดังนั้นจึงต้องมีการปรุงแต่ง
เนื้อดินให้มีสมบัติทางกายภาพที่เหมาะสมกับการผลิตเซรามิกแต่ละชนิด 

จากข้อมูลข้างต้นที่กล่าวมาจะเห็นว่า การหดตัวมีผลสอดคล้องต่อความแข็งแรงและความหนาแน่น
ของเนื้อดินปั้น ซึ่งอัตราส่วนผสมที่ 1 มีความแข็งแรงสูงสุดคือ 180.25 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ความ
หนาแน่น 2.24 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร อัตราส่วนผสมที่ 12 ความแข็งแรงต่ าสุดคือ 50.15 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร ความหนาแน่น 1.20 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร เมื่อดูความสัมพันธ์ของตัวแปร ความแข็งแรงสูง
ความหนาแน่นก็สูงด้วย (โกมล รักษ์วงศ์. 2531 : 174) โดยในอัตราส่วนผสมที่มีการหดตัวมากจะมีความแข็งแรง
มากเช่นเดียวกับอัตราส่วนผสมที่มีการหดตัวน้อยความแข็งแรงก็น้อยเช่นกัน แสดงว่าอัตราส่วนผสมที่มีดินขาว
ระนองในปริมาณมากจะมีความแข็งแรงก่อนเผามาก เนื่องจากเป็นดินที่มีความเหนียวเนื้อดินมีความละเอียดเมื่อ
แห้งยึดเกาะกันแน่นส่งผลให้เนื้อดินปั้นมีความแข็งแรงมาก ดังนั้นจากอัตราส่วนผสมทั้งหมด 16 อัตราส่วนผสม 
ในอัตราส่วนผสมที่ 1-4 มีปริมาณดินขาวระนองสูงที่สุดคือร้อยละ 40 สอดคล้องกับ โกมล   รักษ์วงศ์ (2531 : 9) 
กล่าวว่าดินเหนียวเป็นวัตถุดิบที่ใช้มากในอุตสาหกรรมที่มีเม็ดละเอียดมีความเหนียวดีเหมาะกับการขึ้นรูป
ผลิตภัณฑ์ และให้ความแข็งแรงต่อผลิตภัณฑ์เมื่อยังไม่เผา ปรีดา  พิมพ์ขาวข า (2539 : 53) กล่าวว่า ดินเหนียวมี
ลักษณะพิเศษ คือมีสารอินทรีย์ปนอยู่เสมอ ซึ่งสารนี้มีส่วนประกอบคล้ายลิกไนต์มาก ดินเหนียวเมื่อแห้งมีความ
แข็งแรงสูงและมีการหดตัวสูงเช่นกัน เมื่อผสมในเนื้อดินปั้นจะช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีความแข็ งแรงสูงตามไปด้วย 
ส่วนอัตราส่วนผสมที่มีความแข็งแรงน้อยจะมีส่วนผสมของควอซต์ และหินฟันม้าสูง ซึ่งเป็นวัตถุดิบที่ไม่มีความ
เหนียวส่งผลให้ความแข็งแรงลดลงเช่นกัน  
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การดูดซึมน้ าของช้ินทดสอบ มีค่าการดูดซึมน้ าในช่วงร้อยละ 0.79-3.15 ซึ่งการดูดซึมน้ าของเนื้อดิน
ปั้นภายหลังการเผาเกิดจากรูพรุนท่ีอยู่ในเนื้อดิน ประดุจฤดี สารสิทธิ์ (2541 : 96) กล่าวว่า ผลิตภัณฑ์เซรามิกห
ลังจากการเผาแล้ววัตถุดิบจะหลอมตัวกันเกิดเป็นโครงสรา้งใหม่ โครงสร้างของเซรามิกมักมีสว่นท่ีเป็นฟองอากาศ
ขนาดเล็กปะปนอยู่ในโครงสร้าง ซึ่งเรียกว่า รูพรุน ดนัย  อารยะพงษ์ (2538 : 17) กล่าวว่า รูพรุนบางชนิดจะอยู่
ใกล้กับผิวผลิตภัณฑ์ เรียกว่า รูพรุนเปิด (Open Pores) และมีรูพรุนบางชนิดจะเหลืออยู่ในเนื้อดินหลังเผา 
เรียกว่า รูพรุนปิด (Closed Pores) ซึ่งรูพรุนท่ีเกิดขึ้นเหล่านี้เกิดจากการสลายตัวของวัตถุดิบที่เป็นส่วนผสมของ
เนื้อดินปั้นที่เกิดปฏิกิริยาในขณะที่ท าการเผา ปรีดา พิมพ์ขาวข า (2539 : 337) กล่าวไว้เช่นกันว่า ความพรุนตัว
ของผลิตภัณฑ์มีน้อยที่สุดที่อุณหภูมิระหว่าง 1100–1200 องศาเซลเซียส และมีค่ามากข้ึนเนื่องจากการขยายตัว
ของรูพรุน รูพรุนนี้เกิดจากก๊าซซึ่งอาจมาจากน้ า คาร์บอเนต และซัลเฟส หรือเกิดจากการเผาไหม้ของคาร์บอน 
อย่างไรก็ตามสามารถลดรูพรุนชนิดนี้ลงได้ หรือท าให้หมดไปโดยการควบคุมสภาวะการเผาให้เหมาะสม แต่ไม่
สามารถลดรูพรุนท่ีซ่อนอยู่ภายในเนื้อผลิตภัณฑ์ลงได้หมดด้วยวิธีปกติ 

ลักษณะของเคลือบ พบว่า ระดับความมันวาวของเคลือบนั้น เคลือบที่มีส่วนประกอบของขี้เถ้าแกลบ
ในปริมาณสูงมากกว่าร้อยละ 40 ไม่สุกตัว ซึ่งสุรศักดิ์ โกสิยพันธ์ (2534 : 33) กล่าวว่า ถ้าน าขี้เถ้าแต่ละชนิดมา
วิเคราะห์จะเห็นว่ามีส่วนผสมไม่แตกต่างกันมากนัก มีตัวท าให้เกิดแก้วคือ ซิลิกา ตัวช่วยทนไฟคือ อลูมินา และ
ตัวช่วยหลอมละลาย ในขี้เถ้าแกลบมีซิลิกามากถึงร้อยละ 96 เอ็ททสึโซะ คาโต แปลโดย สมบูรณ์ อรัณยภาค 
(2553 : 38) กล่าวว่า ขี้เถ้าแกลบจะมีซิลิกาเป็นส่วนผสมหลัก ซึ่งซิลิกาในงานเซรามิกจัดเป็นวัตถุดิบในกลุ่มกรด 
เมื่อใช้ผสมในเคลือบจะช่วยเพิ่มจุดหลอมละลายของเคลือบให้สูงขึ้น ฉะนั้นถ้าใช้ในปริมาณมากเกินจะท าให้
เคลือบทนไฟสูง และในทางกลับกันหากมีปริมาณของดินขาวระนองพอเหมาะ และหินฟันม้าที่มากพอท าให้เกิด
เคลือบกึ่งมันกึ่งด้าน และเคลือบด้าน เนื่องจากหินฟันม้าจัดอยู่ในกลุ่มด่างมีหน้าที่ช่วยหลอมละลาย ความ
สมบูรณ์ของเคลือบ เคลือบที่ไม่สุกตัวจะมีจุดสีด าและสีน้ าตาลผิวเคลือบไม่เรียบ เคลือบที่สุกตัวจะมีลักษณะของ
ผิวเคลือบท่ีด้านจนถึงกึ่งมันกึ่งด้านมีความสมบูรณ์พอใช้ สีของเคลือบ ในกลุ่มเคลือบท่ีไม่สุกตัวจะมีเคลือบเป็นสี
เทาซึ่งเป็นลักษณะสีของขี้เถ้าแกลบก่อนการทดสอบ และเคลือบที่มีสีน้ าตาลอมเทา สีครีม และสีขาวครีม 
เนื่องจากขี้เถ้าแกลบมีส่วนประกอบของเหล็ก และไททาเนียมปนอยู่ (สุรศักดิ์ โกสิยพันธ์. 2534 : 34) 
 
สรุป 

จากการศึกษาอิทธิพลของขี้เถ้าแกลบเพื่อใช้แทนวัตถุดิบที่ให้ซิลิกาเพื่อการผลิตเซรามิก สรุปว่า 
อัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นที่ดีที่สุดคือ สามารถขึ้นรูปโดยวิธีการหล่อแบบได้ดี มีความแข็งแรงและความ
หนาแน่นสูง การดูดซึมน้ าต่ า ได้แก่อัตราส่วนผสมที่ 1 ประกอบด้วย ขี้เถ้าแกลบร้อยละ 10 ดินขาวระนองร้อยละ 
40 หินเขี้ยวหนุมานร้อยละ 40 และหินฟันม้าร้อยละ 10 อัตราส่วนผสมของเคลือบท่ีดีที่สุด มีลักษณะผิวเคลือบ
กึ่งมันกึ่งด้าน มีผิวที่สมบูรณ์พอใช้ และมีสีขาวครีม ได้แก่อัตราส่วนผสมที่ 32 ประกอบด้วย ขี้เถ้าแกลบร้อยละ 
10 ดินขาวระนองร้อยละ 50 และหินฟันม้าร้อยละ 40 ผ่านการเผาในบรรยากาศออกซิเดชันจึงน าเคลือบ และ
เนื้อดินปัน้อัตราส่วนผสมดังกล่าวมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์เซรามิก ตามภาพท่ี 2 
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ภาพที่ 2 ผลติภณัฑ์เซรามิกจากการวิจัยที่ผลิตจากเคลือบและเนื้อดนิปั้นที่มีส่วนผสมของขี้เถ้าแกลบ 

 
ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 
1.1 การน าผลการศึกษาไปใช้ในการผลิตเซรามิก จ าเป็นอย่างยิ่งต้องมีการทดสอบอัตราส่วนผสม

ใหม่อีกครั้งเนื่องจากวัตถุดิบแต่ละแหล่งมีสมบัติ และส่วนประกอบของแร่แตกต่างกัน โดยเฉพาะเคลือบหาก
น าไปใช้กับเนื้อดินปั้นชนิดอื่น เคลือบและเนื้อดินปั้นอาจไม่เหมาะสมกันได้ 

1.2 การน าวัตถุดิบมาใช้ในการวิจัยแต่ละครั้ง ควรควบคุมความชื้นของวัตถุดิบให้เหมาะสม 
1.3 เนื้อดินปั้นท่ีได้จากการวิจัยนี้แห้งตัวเร็วเกิดการแตกร้าวบิดรูป และเสียรูปทรงได้ ควรควบคุม

การแห้งตัวของช้ินงานให้แห้งตัวอย่างช้าๆ เพื่อป้องกันการแตกร้าว บิดเบี้ยวเสียรูปทรงของช้ินงาน 
2. ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยครั้งต่อไป 

2.1 การวิจัยด้านเคลือบควรมีการปรับปรุงส่วนผสมเพื่อให้เกดิสี และผิวเคลือบแตกต่างกันออกไป 
หรือเพิ่มเติมขี้เถ้าชนิดต่างๆ เข้าไป 

2.2 ควรมีการศึกษาอตัราส่วนผสมของเคลือบ และเนื้อดินปั้นในอุณหภมูิที่สูงขึ้นหรือต่ าลง 
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