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บทคัดยอ 

 บอลเคลยเปนวัตถุดิบที่สําคัญในกระบวนการผลิตเซรามิก มีลักษณะเนื้อละเอยีดและมีความเหนยีว
มาก เมื่อเผาที่อุณหภูมิสูงแลวจะมีสีขาวหรือสีออน  ในภาคเหนอืมีแหลงผลิตบอลเคลยที่สําคัญไดแกที่
จังหวดัลําปางและเชียงราย โดยชวงทีผ่านมาการผลิตบอลเคลยจะคัดเลือกเอาสวนที่ดีไปใช สวนที่ดอย
คุณภาพ(คุณภาพต่ํา) จะมกีารเก็บกองแยกและนํามาปรับปรุงคุณภาพ สําหรับบอลเคลยคุณภาพต่าํที่ บริษัท 
บานปู จํากดั (มหาชน) ขอครอบครองไวนั้น ไดมีการทดลองปรับปรุงคุณภาพโดยการคัดขนาดดวยตะแกรง
มาตรฐานแยกออกเปนแตละขนาด แลวทดสอบคุณลักษณะของบอลเคลยที่ไดโดยการเผาทดสอบที่อุณหภูมิ
สูงเพื่อศึกษาการหดตัว สีหลังเผา หาคาความขาวสวาง และวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีเพื่อเปรียบเทียบ
กันระหวางกอน-หลังการปรับปรุงคุณภาพ ผลจากการดําเนินการทดลองปรับปรุงบอลเคลยคุณภาพต่ําที่เหลือ
จากการทําเหมืองบอลเคลยและถานลิกไนตจากแองสบปราบนั้นมีศักยภาพพอที่จะพัฒนาใหมีคุณภาพดีได 
โดยพบวาบอลเคลยที่แยกไดจากวัตถุดิบมีคาเฉลี่ย 62.36 เปอรเซ็นต มีการหดตวัอยูในชวง 8.62-9.60 
เปอรเซ็นต มีความขาวสวางอยูในชวง 53.8 – 57.0 เปอรเซ็นต มีองคประกอบของ SiO2 ลดลง  Al2O3 เพิ่มขึ้น 
และ Fe2O3  ทีล่ดลงจากเดิม มีผลใหสีของผลิตภัณฑหลังเผาขาวขึ้น ซ่ึงจากคุณสมบัตหิลักที่พัฒนาใหดีขึ้นทํา
ใหบอลเคลยหลังการปรับปรุงคุณภาพแลว สามารถใชเปนวัตถุดิบสําหรับการผลิตเครื่องสุขภัณฑและ
ผลิตภัณฑใชบนโตะอาหารได 
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1 บริเวณดานบนของกองบอลเคลยที่ บ.บานปู จก.(มหาชน) ขอครอบครอง             2 
2 จุดเก็บตวัอยางหมายเลข 1 ณ พิกดั UTM 546540 E และ 1984713 N              2 
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ตารางที่ 
1 ผลการคัดขนาดดวยตะแกรงมาตรฐาน ตัวอยางหมายเลข 1              8 
2 ผลการคัดขนาดดวยตะแกรงมาตรฐาน ตัวอยางหมายเลข 2              8 
3 ผลจากการหาคาการหดตวัหลังเผาที่อุณหภมูิ 1,200oC ตัวอยางหมายเลข 1            9 
4 ผลจากการหาคาการหดตวัหลังเผาที่อุณหภมูิ 1,200oC ตัวอยางหมายเลข 2            9 
5 ผลจากการวัดคาความขาวสวางของตัวอยางหมายเลข 1 หลังเผาที่อุณหภูมิ 1,200oC         10 
6 ผลจากการวัดคาความขาวสวางของตัวอยางหมายเลข 2 หลังเผาที่อุณหภูมิ 1,200oC         10 
7 ผลการวิเคราะหหาองคประกอบทางเคม ี              11 
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9 บอลเคลยสวนใหญที่ใชในการผลิต Tableware and sanitary ware           12 
10 บอลเคลยสวนใหญที่ใชในการผลิต Tiles              12 
11 เปรียบเทียบองคประกอบของ SiO2              13 
12 เปรียบเทียบองคประกอบของ Al2O3              13 
13 เปรียบเทียบองคประกอบของ Fe2O3              13 

 



1. บทนํา 

 บอลเคลย (Ball clay) หรือทีม่ักเรียกวาดนิดํา ดินเหนยีวอุตสาหกรรม เปนหนึ่งในวัตถุดิบสําคัญที่ใช
ในกระบวนการผลิตเซรามิก ดวยคณุสมบัติที่เดนเรื่องความเหนียวที่สูง เผาสุกตัวใหสีขาวหรือสีครีมออนๆ 
ชวยในการขึ้นรูปผลิตภัณฑทาํใหผลิตภณัฑมีความแข็งแกรงดีไมแตกหักกอนนําเขาเตาเผา ในกระบวนการ
ผลิตเซรามิกมีการใชบอลเคลยทั้งในสวนที่เปนเนื้อดนิและน้ําเคลอืบ  

 บอลเคลยเกิดจากกระบวนการผุพังของหินที่มีเฟลดสปาร (Feldspar) เปนสวนประกอบ เมื่อหิน-
ดังกลาวเกิดการผุพังทําใหแรเฟลดสปารเปลี่ยนสภาพสวนใหญกลายเปนแรเคโอลิไนต (Kaolinite) เมื่อแร
ดังกลาวถูกพดัพาไปสะสมตวัในที่ทีเ่หมาะสมก็อาจเปนแหลงของบอลเคลยได บอลเคลยมีเนื้อละเอียดมาก 
ประกอบดวยแรเคโอลิไนตที่มีโครงสรางจัดอยูอยางไมเปนระเบียบ (Disordered kaolinite) มักจะมีอิลไลต 
(Illite)  มอลตโมริลโลไนต (Montmorillonite) และสารอินทรีย (Carbonacious) ปนอยูดวย หากมปีริมาณที่
มากก็จะทําใหมีสีคลํ้า-ดํา 
 

 

2. บุคลากร 

 คณะผูทําการวจิัย เปนบุคลากรของกลุมสงเสริมและพัฒนาเทคโนโลย ีและกลุมสงเสริมและรักษา
คุณภาพสิ่งแวดลอม สํานักงานอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแรเขต 3 เชียงใหม (สรข.3) เปนผูที่
เกี่ยวของกับการเก็บตัวอยาง การวิเคราะหหาองคประกอบทางเคม ี การเตรียมตัวอยางและเผาทดสอบ
คุณสมบัติของวัตถุดิบทางดานเซรามิกประกอบดวย 

1. นายวิวัฒน     โตธิรกุล  นักธรณีวิทยาชํานาญการพิเศษ 
2. น.ส.นพวรรณ  อัจฉริยะพิทกัษ นักวิทยาศาสตรชํานาญการ 
3. นางสุทธินี       จารุมาศ  นักวิทยาศาสตรชํานาญการ 
4. นายสมพงษ     ศุทธกิจ  นายชางเหมืองแรชํานาญงาน 
5. นายสุทิน    ไชยชาญ  พนักงานประจําหองทดลอง 

 

 

3. วัตถุประสงค 

 เพื่อนําเอาบอลเคลยที่ดอยคณุภาพ มาทําการทดลองปรับปรุงคุณภาพและเทียบเคียงกับวัตถุดิบที่มี
การใชในกระบวนการผลิตทางเซรามิกในปจจุบัน ทาํใหเพิ่มมูลคาใหสูงขึ้น อีกทั้งเปนการนาํผลผลิตที่
เหลือจากการทําเหมืองแรมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด 
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4. ที่มาของวัตถุดิบ 

 วัตถุดิบที่ทําการวิจัยคร้ังนีเ้ปนแรที่ บริษัท บานปู จํากดั (มหาชน) ขอครอบครองแรบอลเคลย
คุณภาพต่ํา ทีสํ่านักงานอุตสาหกรรมจังหวัดลําปาง (สอจ.ลําปาง)  ที่ตําบลสันดอนแกว อําเภอแมทะ 
จังหวดัลําปาง หลังจากที่ประทานบัตรเหมืองแรหมดอายุ โดย สอจ.ลําปาง ประสานขอความอนุเคราะห
จาก สรข.3 เพื่อสงเจาหนาทีไ่ปเก็บตวัอยางบอลเคลย พรอมทั้งทําการวเิคราะหตวัอยางแรเพื่อหาเปอรเซ็นต
ของแรบอลเคลย ตามหนังสือที่ ลป 0028(2) / 01100 ลงวันที่ 17 พฤษภาคม 2550 และ สรข.3 ได
มอบหมายให กลุมสงเสริมและพัฒนาเทคโนโลยี (ก.สท.) ดําเนนิการ เมื่อวันที่ 21 พฤษภาคม 2550  

 กลุมสงเสริมและพัฒนาเทคโนโลยี  ไดไปตรวจสภาพธรณีวิทยาแหลงแรและชักตวัอยางบอลเคลย
ที่ขอครอบครอง เมื่อวันที่ 24 – 25 พฤษภาคม 2550 โดยนายวิวัฒน   โตธิรกุล ไดรวมกับเจาหนาทีข่อง บริษัท 
บานปู จํากัด (มหาชน) เขาพืน้ที่ ที่ตําบลสันดอนแกว อําเภอแมทะ จังหวัดลําปาง เพื่อตรวจสภาพธรณีวิทยา
แหลงแรและชกัตัวอยางบอลเคลยทีข่อครอบครอง จากสถานที่ที่ผูประกอบการไดเกบ็กองไว มีการสุมเก็บ
ตัวอยางจํานวน 2 จดุ ไดแกตัวอยางหมายเลข 1  และตัวอยางหมายเลข 2 

 
 
 
 
รูปที่  1      บริเวณดานบนของกองบอลเคลยที่  

บ. บานปู จก.(มหาชน) ขอครอบครอง  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 จุดเก็บตัวอยางหมายเลข 1 ณ พิกัด UTM 
546450 E และ 1984713 N 
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รูปที่ 3 จุดเก็บตัวอยางหมายเลข 2 ณ พิกัด UTM 

 546477 E และ 1984537 N 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4 ช้ันบอลเคลยคุณภาพต่ํา 
 
 
 
 

  สภาพธรณีวทิยาแหลงแรของแองที่เกิดการสะสมตัวตาม 
  ธรรมชาติ (โดยจดุที่ลูกศรชี้เปนตะกอนชุด IB ที่นําไปกอง 
  และขอครอบครอง) (3)

 
 
 หลังจากที่ สรข.3 ไดดําเนินการตรวจสอบคุณภาพในหองปฏิบัติการเมื่อ มิถุนายน 2550 แลวพบวา 

บอลเคลยที่ไดปรับปรุงคุณภาพดวยการคัดขนาดดวยตะแกรงมาตรฐานขนาด 325 เมช แลวมีสวนที่คาง
ตะแกรงที่เปนทราย เศษหนิและมลทินอืน่ๆ เฉล่ียประมาณ 28 เปอรเซ็นต  สวนที่ลอดตะแกรงเปน 
บอลเคลยที่ปรับปรุงคุณภาพแลวทําใหความเหนยีวของตวัอยางดีมากขึน้ โดยสีหลังเผาที่ 1,200 องศา
เซลเซียสแลวตัวอยางมีสีขาว โดยมีรายละเอียดการดําเนนิการปรากฏอยูในภาคผนวก 1 
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5. การปรับปรุงคุณภาพบอลเคลย 

 การปฏิบัติงานครั้งนี้ เปนการคัดเลือกงานที่ ก.สท. สรข.3 ไดดําเนินการแลวและเหน็วาเปนเรื่องที่
เปนประโยชนตอผูเกี่ยวของและสามารถตอยอดไดอีกมาก  และมกีารดาํเนินงานเปนขั้นตอนดังนี ้

− รวบรวมผลการดําเนินการที่เกี่ยวของ และที่ดําเนินการแลว 

− นําตัวอยางที่สุมเก็บไวมาทําการศึกษาวิจยัเพิ่มเติม 

− ทําการทดลองแตงบอลเคลยคุณภาพต่ําดวยการคัดขนาดในหองปฏิบัตกิาร และสงตัวอยาง
วิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี 

− ประมวลผลและวิเคราะหขอมูล 

− สรุปผลและจัดทํารายงาน 
 
การดําเนนิการทดสอบคุณสมบัติของบอลเคลยไดปฏิบัตติามแนวทางการตรวจสอบบอลเคลยตามประกาศ
ของ กพร. ที่ ก.สท. สรข.3 กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร  กระทรวงอุตสาหกรรม ไดจัดทํา
ขึ้นเมื่อวันที่ 2 พฤษภาคม 2550 มาปรับใช (ภาคผนวก 2) 
 

การปรับปรุงคุณภาพบอลเคลย 
 บอลเคลยคุณภาพต่ําที่กลาวมาตั้งแตตนนัน้ มีคุณภาพต่ําเนื่องจากการที่มีตะกอนที่ขนาดใหญกวา
ที่ตองการปะปนมากกวา 5 เปอรเซ็นต และนอกจากนีย้ังมีมลทินสีเขมปะปนอยูดวยที่พบมีทั้งมวลพอกที่มี
เหล็กเปนองคประกอบ และเศษหินอืน่ๆ ปะปน  ดังนั้นการปรับปรุงคุณภาพจึงดําเนนิการโดยการคัดขนาด
ใหเหลือเฉพาะสวนที่เปนบอลเคลยคุณภาพดี (1)

 5.1 อุปกรณในการทดลอง 
1. เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง 
2. ตะแกรงมาตรฐานขนาด 100, 200, 325 และ 400 เมช 
3. เครื่องอัดไฮดรอลิก 
4. ตูอบไฟฟา 
5. เตาเผาไฟฟาอุณหภูมิสูง 
6. เวอรเนยีแคลิปเปอร 
7. เครื่องวัดคาความขาวสวาง (Photovolt Model 577) 
8. ถาดอลูมิเนียมใสตัวอยาง 
9. กะละมังอะลูมิเนียมใสตวัอยาง 
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 5.2 ขั้นตอนในการทดลอง 
  ขั้นตอนการพฒันาคุณภาพบอลเคลยคุณภาพต่ําในระดับหองปฏิบัติการนั้น มีหลักในการ
แยกเอาสวนทีห่ยาบออกจากสวนที่ละเอยีด(คุณภาพด)ี โดยดําเนินการดังนี ้
1)   นําตัวอยางบอลเคลยมาชักตัวอยาง โดยการทําแบบรปูกรวยแบงส่ี (Cone & Quartering) ไดตัวอยาง

ออกมา 4 สวน 
 - สวนที่ 1 + 2 นําไปทดลองตอ 
 - สวนที่ 3 เตรยีมไววิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี 
 - สวนที่ 4 เก็บไวเปนวัตถุดบิสําหรับอางอิงและทดสอบเพิ่มเติม 
2)   นําตัวอยางสวนที่ 1 + 2 ไปอบดวยตูอบเพื่อไลความชื้นจนแหงสนทิ 
3)   นําตัวอยางสวนที่ 1 + 2 ที่แหงสนิทแลวไปชั่งน้ําหนกั แลวนาํตัวอยางไปคัดขนาดดวยตะแกรง

มาตรฐานขนาด 100, 200, 325 และ 400 เมช ตามลําดับซึ่งจะไดตวัอยางออกมาเปน 5 สวนดังนี ้
  - ขนาด     + 100 เมช 
  - ขนาด     - 100 + 200 เมช 
  - ขนาด     - 200 + 325 เมช 
  - ขนาด     - 325 + 400 เมช 
  - ขนาด     - 400 + pan 
4)   นําตัวอยางทั้ง 5 ขนาด ตามขอ 3 ไปอบแหงและชั่งน้ําหนกัไว 
5)   นําตัวอยางขนาด - 400 + pan และตัวอยางบอลเคลยกอนการคัดขนาด ไปอัดขึน้รูปเปนแผนกลม ดวย

เครื่องอัดไฮดรอลิก (Hydrauric) ที่ 10,000 ปอนด/ตารางนิ้ว โดยแผนตัวอยางที่อัดไดมีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 4.06 เซนติเมตร 

6)   นําแผนตวัอยางที่ขึ้นรูปไดตามขอ 5 ทั้งสวนที่เปนตวัอยางดิบและตวัอยางขนาด – 400 + pan ไปเผา
ดวยเตาไฟฟาอุณหภูมิสูง ที่อุณหภูมิ 1,200 oC โดยคงทีอุ่ณหภูมิสูงสุด (Soaking time) ไวนาน 30 นาที 

7)   นําแผนตวัอยางที่ไดจากการเผาทดสอบไปวัดขนาดเสนผาศูนยกลางอยางละเอียด นํามาคํานวณหา
เปอรเซ็นตการหดตัวของตวัอยาง 

8)   นําเอาแผนตัวอยางที่ผานการเผาทดสอบทั้งหมดไปวัดหาคาความขาวสวาง (Fired brightness) 
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แผนผังแสดงขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพและทดสอบคุณลักษณะบอลเคลย 
 

ตัวอยางบอลเคลย 
 

ชักตัวอยางโดยการทําแบบรปูกรวยแบงส่ี 
(Cone & Quartering) 

 
สวนที่ 1   สวนที่ 2   สวนที่ 3   สวนที่ 4 

 
อบแหง (Dryer)        นําไปวิเคราะหหา  เก็บไวเปนวัตถุดิบ 

       องคประกอบทางเคมี  สําหรับอางอิงและ 
ช่ังน้ําหนกั       ทดสอบเพิ่มเตมิ 

 
คัดขนาด  

 
+100 เมช -100+200 เมช  -200+325 เมช  -325+400 เมช  -400+pan 
 
  อบแหง  อบแหง    อบแหง    อบแหง     อบแหง 
ช่ังน้ําหนกั ช่ังน้ําหนกั  ช่ังน้ําหนกั  ช่ังน้ําหนกั  ช่ังน้ําหนกั 
 

A 
 

อัดแผนดวยเครื่องอัดไฮดรอลิค (Hydraulic)  นําไปวิเคราะหหา 
องคประกอบทางเคมี 

เผาดวยเตาไฟฟาอุณหภูมิสูง ที่ 1,200 oC 
(รักษาอณุหภมูิ 1,200 oC นาน 30 นาที) 

 
แผนตัวอยางหลังเผา 

 
     วัดขนาดหลังเผา       ตรวจวดัคาความขาวสวาง 
คํานวณหา % การหดตวั 
 
หมายเหต ุสําหรับตัวอยางบอลเคลย (ดิบ) ที่ไมไดทําการคัดขนาด เร่ิมตนการทดสอบที่จุด   A 
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 รูปที่ 5 การคัดขนาดบอลเคลยดวยตะแกรงมาตรฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 6 การอัดแผนตวัอยางบอลเคลยดวยเครื่องอดัไฮดรอลิค 
 



 

6. ผลการปฏิบัติงาน ผลการปฏิบัติงาน 

 จากการทดลองและทดสอบคุณลักษณะของบอลเคลยคุณภาพต่ําทั้งที่เปนลักษณะเดมิและตัวอยาง
ที่ไดทําการปรบัปรุงคุณภาพแลว มีผลการดําเนินการในแตละสวนดังนี้ 
 จากการทดลองและทดสอบคุณลักษณะของบอลเคลยคุณภาพต่ําทั้งที่เปนลักษณะเดมิและตัวอยาง
ที่ไดทําการปรบัปรุงคุณภาพแลว มีผลการดําเนินการในแตละสวนดังนี้ 

6.1 ผลจากการคัดขนาดดวยตะแกรงมาตรฐาน 6.1 ผลจากการคัดขนาดดวยตะแกรงมาตรฐาน 
  จากการเอาตวัอยางไปทําการคัดขนาดดวยตะแกรงมาตรฐานพบวา ไดสวนที่เปนบอลเคลย
ปรับปรุงคุณภาพแลวคือ -325 +400 เมช และ -400 +pan เฉล่ีย 62.36 เปอรเซ็นต  ดังรายละเอียดในตารางที่ 
1 และ 2 

  จากการเอาตวัอยางไปทําการคัดขนาดดวยตะแกรงมาตรฐานพบวา ไดสวนที่เปนบอลเคลย
ปรับปรุงคุณภาพแลวคือ -325 +400 เมช และ -400 +pan เฉล่ีย 62.36 เปอรเซ็นต  ดังรายละเอียดในตารางที่ 
1 และ 2 
  
ตารางที่ 1  ผลจากการคัดขนาดดวยตะแกรงมาตรฐาน ตัวอยางหมายเลข 1 ตารางที่ 1  ผลจากการคัดขนาดดวยตะแกรงมาตรฐาน ตัวอยางหมายเลข 1 

ตัวอยาง ตัวอยาง น้ําหนักแหง (กรัม) น้ําหนักแหง (กรัม) คิดเปนเปอรเซ็นต คิดเปนเปอรเซ็นต 
แรปอน (Feed) 3,000.00 100 
+100 เมช 286.17 9.54 
-100 +200 เมช 453.69 15.12 
-200 +325 เมช 217.31 7.25 
-325 +400 เมช 32.75 1.09 
-400 +pan 2,010.08 67.00 
 
ตารางที่ 2 ผลจากการคัดขนาดดวยตะแกรงมาตรฐาน ตัวอยางหมายเลข 2 

ตัวอยาง น้ําหนักแหง (กรัม) คิดเปนเปอรเซ็นต 
แรปอน (Feed) 2,000 100 
+100 เมช 371.97 18.60 
-100 +200 เมช 329.27 16.46 
-200 +325 เมช 166.14 8.31 
-325 +400 เมช 5.14 0.26 
-400 +pan 1,127.48 56.37 
 
 6.2 ผลการเผาทดสอบตัวอยางที่อุณหภูมิสงู 
  เมื่อทําการเผาทดสอบตัวอยางทั้งกอนและหลังการปรับปรุงคุณภาพทีอุ่ณหภูมิ 1,200 
องศาเซลเซียส พบวาบอลเคลยที่ยังไมปรับปรุงคุณภาพมีการหดตวัอยูในชวง 2.95-3.45 เปอรเซ็นต และ
เมื่อปรับปรุงคุณภาพแลวทําใหมีการหดตวัในชวง 8.62-9.60 เปอรเซ็นต ดังรายละเอยีดในตารางที่ 3 และ 4 
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ตารางที่ 3  ผลจากการหาคาการหดตวัหลังเผาที่อุณหภมูิ 1,200oC ตัวอยางหมายเลข 1 
ตัวอยาง ∅ กอนเผา (ซม.) ∅  หลังเผา (ซม.) มีการหดตวั (ซม.) % การหดตัว คาเฉลี่ย (%) 

ตัวอยางทีย่ังไมไดคัดขนาด      
ชิ้นที่ 1 4.06 3.94 0.12 2.95  
ชิ้นที่ 2 4.06 3.93 0.13 3.20  
ชิ้นที่ 3 4.06 3.92 0.14 3.45 3.20 

ตัวอยางที่คัดขนาด -400 +pan      
ชิ้นที่ 1 4.06 3.69 0.37 9.11  
ชิ้นที่ 2 4.06 3.69 0.37 9.11  
ชิ้นที่ 3 4.06 3.67 0.39 9.60 9.27 

 

ตารางที่ 4  ผลจากการหาคาการหดตวัหลังเผาที่อุณหภมูิ 1,200oC ตัวอยางหมายเลข 2 
ตัวอยาง ∅ กอนเผา (ซม.) ∅  หลังเผา (ซม.) มีการหดตวั (ซม.) % การหดตัว คาเฉลี่ย (%) 

ตัวอยางทีย่ังไมไดคัดขนาด      
ชิ้นที่ 1 4.06 3.94 0.12 2.95  
ชิ้นที่ 2 4.06 3.94 0.12 2.95  
ชิ้นที่ 3 4.06 3.94 0.12 2.95 2.95 

ตัวอยางที่คัดขนาด -400 +pan      
ชิ้นที่ 1 4.06 3.69 0.37 9.11  
ชิ้นที่ 2 4.06 3.71 0.35 8.62  
ชิ้นที่ 3 4.06 3.69 0.37 9.11 8.95 

9 
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 6.3 ผลการวัดคาความขาวสวาง 
  คาความขาวสวางของตัวอยางที่ผานการเผาแลวพบวาบอลเคลยที่ยังไมไดปรับปรุง
คุณภาพมีคาความขาวสวางในชวง 56.5 – 60.1 เปอรเซ็นต และเมื่อปรับปรุงคุณภาพแลวคาความขาวลดลง
มาอยูในชวง 53.8 – 57.0 เปอรเซ็นต ดังรายละเอียดในตารางที่ 5 และ 6 
 
ตารางที่ 5  ผลจากการวัดคาความขาวสวางของตัวอยางหมายเลข 1 หลังเผาที่อุณหภูมิ 1,200oC 

ตัวอยาง % คาความขาวสวาง คาเฉลี่ย (%) 
ตัวอยางทีย่ังไมไดคัดขนาด   

ช้ินที่ 1 56.6  
ช้ินที่ 2 56.7  
ช้ินที่ 3 56.5 56.6 

ตัวอยางที่คัดขนาด -400 +pan   
ช้ินที่ 1 54.6  
ช้ินที่ 2 55.6  
ช้ินที่ 3 53.8 54.7 

 
 
ตารางที่ 6  ผลจากการวัดคาความขาวสวางของตัวอยางหมายเลข 2 หลังเผาที่อุณหภูมิ 1,200oC 

ตัวอยาง % คาความขาวสวาง คาเฉลี่ย (%) 
ตัวอยางทีย่ังไมไดคัดขนาด   

ช้ินที่ 1 59.9  
ช้ินที่ 2 60.1  
ช้ินที่ 3 59.5 59.8 

ตัวอยางที่คัดขนาด -400 +pan   
ช้ินที่ 1 57.0  
ช้ินที่ 2 56.8  
ช้ินที่ 3 55.6 56.5 
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6.4 ผลการวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี 

เพื่อใหทราบถงึคุณลักษณะของบอลเคลยจากกอนการปรับปรุงคุณภาพ เทียบกับหลังการ
ปรับปรุงคุณภาพแลว จึงไดทําการวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีแลวพบวามีรายละเอียดดังที่ปรากฏใน
ตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7  ผลการวิเคราะหหาองคประกอบทางเคม ี

องคประกอบทางเคมี (%)* ลักษณะ
ตัวอยาง 

 

หมายเลขตวัอยาง 
SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O LOI 

หมายเลข 1 68.06 21.48 1.94 0.04 0.29 0.55 1.99 5.37 กอนปรับปรุง 
คุณภาพ หมายเลข 2 72.26 19.56 0.76 0.04 0.27 0.31 1.83 4.56 

หมายเลข 1 62.48 27.10 0.92 0.06 0.38 0.34 2.30 6.30 หลังปรับปรุง 
คุณภาพ หมายเลข 2 59.53 29.34 0.90 0.06 0.39 0.33 2.47 6.50 

* การวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของบอลเคลย ดําเนินการโดย คุณนพวรรณ   อัจฉริยะพิทกัษ กลุม
สงเสริมและรักษาคุณภาพสิง่แวดลอม สรข.3 เชียงใหม  เมื่อวันที่ 2 กรกฎาคม 2552 

 
 

6.5 คุณสมบัตขิองบอลเคลยท่ีใชในอุตสาหกรรมตางๆ  

  ในอุตสาหกรรมเซรามิกหลายประเภทตางๆ มีการนําบอลเคลยไปใชเปนวัตถุดิบโดยมี
คุณลักษณะที่เหมือน-แตกตางกันแลวแตชนิดผลิตภัณฑ ดังมีรายละเอยีดในตารางที่ 8  ถึง 10 (2)

ตารางที่ 8  บอลเคลยสวนใหญที่ใชในการผลิต Tableware  
องคประกอบทางเคมี (%)  

แหลงของบอลเคลย 
SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O LOI 

Bovey basin (S. 
Devon), England 

46.0 31.0 1.1 0.4 0.4 0.3 2.1 18.0 

H.C. Spinks Clay, 
Tennessee, USA 

60.72 25.96 1.31 0.08 0.24 0.17 0.16 10.02 

Hammill & Gillespic, 
USA 

59.16 27.17 1.15 0.22 0.27 0.14 0.28 10.16 

Mae Vit W, Clay & 
Mineral, Lampang 

57.90 24.60 0.89 0.29 0.67 0.24 2.06 12.23 
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ตารางที่ 9  บอลเคลยสวนใหญที่ใชในการผลิต Tableware and sanitary ware 
องคประกอบทางเคมี (%)  

แหลงของบอลเคลย 
SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O LOI 

Petrockstow basin (N. 
Devon), England 

54.0 30.0 1.4 0.3 0.4 0.5 3.1 8.7 

Mae San, Clay & 
Minerals, Lampang 

62.60 23.66 1.46 0.23 0.59 0.28 2.08 8.66 

ASB-20, Clay & 
Minerals, Lampang  

60.90 24.30 0.50 0.27 0.63 0.36 2.07 9.30 

 
 
 
ตารางที่ 10  บอลเคลยสวนใหญที่ใชในการผลิต Tiles 

องคประกอบทางเคมี (%)  

แหลงของบอลเคลย 
SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O LOI 

Wareham area 
(Dorsed), England 

70.0 19.0 0.8 0.2 0.4 0.3 1.9 5.4 

Mae Tile 1, Clay & 
Minerals, Lampang 

64.00 22.40 2.10 0.25 0.62 0.29 2.30 7.40 

Mae Tile 2, Clay & 
Minerals, Lampang 

65.30 22.20 1.55 0.25 0.54 0.20 2.18 7.14 

Mae Tile 3, Clay & 
Minerals, Lampang 

64.70 21.20 2.24 0.34 0.83 0.11 2.69 7.02 
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 การเปรียบเทยีบคุณภาพของบอลเคลยที่ทําการศึกษากับคุณสมบัติของบอลเคลยที่ใชงานแตละ
ประเภทนั้น ไดเลือกทําการเปรียบเทียบแตละองคประกอบทางเคมีที่สําคัญดังผลในตารางที่ 11 ถึง 13 
 

ตารางที่ 11  เปรียบเทียบองคประกอบของ SiO2

ประเภทการใชงาน 0 % 
 

   100 % 

Table ware      
Tableware and Sanitary ware      
Tiles      
ตัวอยางที่ทําการพัฒนา      
 ตัวอยางบอลเคลยคุณภาพต่าํกอนการพัฒนาคุณภาพ 
 ตัวอยางบอลเคลยคุณภาพต่าํหลังการพัฒนาคุณภาพ 
 
ตารางที่ 12  เปรียบเทียบองคประกอบของ Al2O3

ประเภทการใชงาน 0 % 
 

   100 % 

Table ware      
Tableware and Sanitary ware      
Tiles      
ตัวอยางที่ทําการพัฒนา      
 ตัวอยางบอลเคลยคุณภาพต่าํกอนการพัฒนาคุณภาพ 
 ตัวอยางบอลเคลยคุณภาพต่าํหลังการพัฒนาคุณภาพ 
 
ตารางที่ 13  เปรียบเทียบองคประกอบของ Fe2O3

ประเภทการใชงาน 0 % 
 

   10 % 

Table ware      
Tableware and Sanitary ware      
Tiles      
ตัวอยางที่ทําการพัฒนา      
 ตัวอยางบอลเคลยคุณภาพต่าํกอนการพัฒนาคุณภาพ 
 ตัวอยางบอลเคลยคุณภาพต่าํหลังการพัฒนาคุณภาพ 
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 ผลจากการเปรียบเทียบ  องคประกอบทางเคมีของบอลเคลยที่ปรับปรุงคุณภาพแลวท่ีสําคัญมี SiO2 
ลดลง และ Al2O3 เพิ่มสูงขึ้น นอกจากนีย้ังทําให Fe2O3 ลดลงจะมีผลใหสีของผลิตภัณฑหลังเผาขาวขึ้น ซ่ึง
จากคุณสมบัตหิลักที่พัฒนาใหดีขึ้นทําใหบอลเคลยหลังการปรับปรุงคุณภาพแลว สามารถใชเปนวัตถุดิบ
สําหรับการผลิตเครื่องสุขภัณฑและผลิตภณัฑใชบนโตะอาหารได 
 
 

7. สรุปผลงานวิจัย 

 กลุมสงเสริมและพัฒนาเทคโนโลยี ไดตอยอดจากงานที่ผูประกอบการไดเห็นความสําคัญของ
วัตถุดิบดานแร ถึงแมวาในชวงเวลานี้จะยังไมกอใหเกิดประโยชนในทันที เนือ่งจากยังมีทรัพยากรแร
คุณภาพดีอุดมสมบูรณอยูมากแตเมื่อถึงวนัหนึ่งความอดุมสมบูรณที่มีอยูอาจลดลงจนทําใหตองหนักลับมา
มองของดอยคณุภาพที่สํารองไวกเ็ปนได 

 รายงานวจิัยนี้จงึเปนสวนหนึ่งที่ชวยยืนยันวา บอลเคลยคุณภาพต่ําที่เหลือจากการทําเหมืองบอลเคลย 
และถานลิกไนตจากแองสบปราบนั้นสามารถพัฒนาใหเปนของที่มคีุณภาพดีได ถึงแมจะตองมคีาใชจายใน
การดําเนนิการเพิ่มขึ้น แตเนือ่งจากการใชแลวหมดไปของแร ยอมถึงจุดที่คุมคาตอการทําธุรกิจในอนาคต
อันใกลนี ้
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เรื่องเดิม 
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ภาคผนวก 2 
แนวทางการตรวจสอบบอลเคลยตามประกาศของ กพร. 
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แนวทางการตรวจสอบบอลเคลยตามประกาศของ กพร. 
โดย กลุมสงเสริมพัฒนาเทคโนโลยี  สํานักงานอตุสาหกรรมพืน้ฐานและการเหมืองแรเขต 3 
 กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร  กระทรวงอุตสาหกรรม 

 

 บอลเคลย (Ball clay) เปนดนิเหนยีวที่ใชในอุตสาหกรรมเซรามิก โดยใชเปนสวนผสมในเนื้อดิน
เพื่อข้ึนรูปเครื่องดินเผาที่ตองการความขาว ซ่ึงเดิมไดมีความเขาใจในเรื่องนี้ที่คาบเกีย่วกับดินอุตสาหกรรม
ชนิดอื่นๆ ดังนั้นกรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแรไดกําหนดคณุสมบัติของบอลเคลย ตาม
ประกาศกรมอตุสาหกรรมพืน้ฐานและการเหมอืงแร เร่ืองกําหนดคุณสมบัติของบอลเคลย ที่ประกาศ ณ 
วันที่ 9 พฤษภาคม 2548 โดยนายอนุสรณ เนื่องผลมาก อธิบดีกรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร 
กําหนดใหบอลเคลย ตองมีคณุสมบัติ ครบ 4 ประการ ดังนี้ 

1. อนุภาค มีความละเอียดสูงขนาดเม็ดดินละเอียดมาก 

2. ความเหนียว มีความเหนียวดี สภาพพลาสติกสูง 

3. สีหลังจากเผา มีสีขาวหรือสีออน 

4. การกําเนิด เกดิสะสมตัวตามสภาพธรรมชาติโดยการตกตะกอน โดยทัว่ไปมักมีสารอินทรียปนอยู
ดวย 

 อนึ่ง ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 21 (พ.ศ.2516) ออกตามความในพระราชบัญญัติ
แร 2510 กําหนดให บอลเคลย เปนดินอตุสาหกรรม ซ่ึงเปนแรชนิดหนึง่ตามกฎหมาย 
 

1. หลกัการ 
1.1 เพื่อใชระบบฐานความรู (Knowledge base) 
1.2 เพื่อใหเกิดแนวทางการตรวจสอบและการวินิจฉยับนบรรทัดฐานเดยีวกันของสํานักงานฯ 

 

2. ขั้นตอนและการตรวจสอบ 

2.1 การเตรียมตัวอยางสําหรับการตรวจสอบ 
2.1.1 ตัวอยางที่ไดรับที่มีน้ําหนกัประมาณ 2 กิโลกรัม 
2.1.2 ถาเปยกชื้นมากใหผ่ึงใหแหงในบรรยากาศ 
2.1.3 ทําการสุมแบงตัวอยางดวยเครื่องแบงตัวอยางหรือทํา Cone and quartering และแบงตวัอยาง

เปน 4 สวน 

2.2 การดําเนินการ 
2.2.1 นําตัวอยางสวนที่ 1 ไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมีเพือ่วิเคราะหหาปริมาณ Fe2O3 



27 

2.2.2 นําตัวอยางสวนที่ 2 แบงออกเปน 2 สวน   สวนแรกนําไปคัดขนาดแบบเปยกดวยตะแกรง
รอนคัดขนาด (Sieve) หมายเลข 325 เมช ของ Tyler หรือ No.325 ของ ASTM เพือ่ให
ทราบสวนที่เปนตะกอนขนาดดิน (Clay) โดยรายงานรอยละของสวนที่คางตะแกรง และ
รอยละของสวนที่ลอดตะแกรง   ตัวอยางสวนที่สองนําไปบดเปยกดวยเครื่องบดละเอียด
นานประมาณ 20 นาที แลวนําไปอบใหแหงในตูอบไฟฟาที่อุณหภมูิ 80 องศาเซลเซียส  
บดดวยโกรงและนําตัวอยางประมาณ 10 กรัมไปอัดเปนแผนกลมที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง
ประมาณ 4 เซนติเมตร ดวยเครื่องอัดไฮโดรลิกสที่ความดัน 3,000 psi นําไปเผาดวยเตา
ไฟฟาที่อุณหภมูิ 1,200 องศาเซลเซียส โดยมีอัตราการเพิม่อุณหภูมิของเตาจาก
อุณหภูมิหองถึง 200 องศาเซลเซียส ในอตัรา 4 องศาเซลเซียสตอนาที และจาก 200 ถึง 
1,200 องศาเซลเซียส ในอัตรา 5 องศาเซลเซียสตอนาทีและคงที่อุณหภูมิ 1,200 องศา
เซลเซียส (Soaking time)ไวนาน 30 นาที 

2.2.3 นําสวนที่ 3 ไปทดสอบความเหนยีว  ดวยการนําตัวอยาง 1 สวนทุบใหแตก + น้ํา 1 สวน
โดยปริมาตรตอปริมาตร คลุกเคลาและหมกัทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 1 คืน  นํามาปนเปนรูป
คลายดินสอยาวประมาณ 10 เซนติเมตร  นาํมาพันรอบนิว้มือและสังเกตเนื้อดิน 

2.2.4 นําสวนที่ 4 ไปทําการบันทึกรายละเอียดและเก็บรักษาไวเปนวัตถุพยาน 
  

2.3 เกณฑการตรวจสอบ 
ทําการสรุปผลโดยพิจารณาทลีะหัวขอจาก 

2.3.1  ผลจากการคัดขนาดดวยตะแกรงตามขอ 2.2.2 แลวมีสวนที่คางตะแกรงไมเกินรอยละ 5
2.3.2 ผลการทดสอบความเหนียวตามขอ 2.2.3 แลวตัวอยางมีระดบัความเหนียวในเกณฑดีถึงดี

มาก ทั้งนี้ใหพจิารณาจากเกณฑระดับความเหนียวของเนื้อดินดังนี:้ 
 ระดับความเหนียวในเกณฑดีมาก คือสามารถพันรอบนิ้วไดจนสุดและไมขาด 

 ระดับความเหนียวในเกณฑดี คือสามารถพันรอบนิ้วไดจนสุดแตขาด 

 ระดับความเหนียวในเกณฑนอย คือสามารถพันรอบนิ้วไดไมสุด 

 ระดับความเหนียวในเกณฑไมมีความเหนียว คือไมสามารถปนเปนเสนดินสอได 
2.3.3 ตัวอยางที่เผาตามขอ 2.2.2 มีสีเมื่อเทียบกับ MUNSELL SOIL COLOR CHARTS, 1975 

Ed. แลวมีสีขาวหรือสีออนดงันี้ (พิจารณาสีรวมกับผลการวิเคราะหตามขอ 2.2.1): 
 HUE 5YR  8/1; white 
 HUE 5YR 8/2; pinkish white 
 HUE 5YR 7/1; light gray 
 HUE 5YR 6/2, 7/2; pinkish gray 
 HUE 5YR 7/3, 7/4,8/3, 8/4; pink 
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 HUE 5YR 6/3, 6/4; light reddish brown 
 HUE 7.5YR N 8/ ; white 
 HUE 7.5YR N 7/ ; light gray 
 HUE 7.5YR 8/2; pinkish white 
 HUE 7.5YR 6/2, 7/2; pinkish gray 
 HUE 7.5YR 7/4, 8/4; pink 
 HUE 7.5YR 6/4; light brown 
 HUE 7.5YR 7/6, 7/8, 8/6; reddish yellow 
 HUE 10YR 8/1, 8/2; white 
 HUE 10YR 7/1, 7/2; light gray 
 HUE 10YR 7/3, 7/4, 8/3, 8/4; very pale brown 
 HUE 10YR 7/6, 7/8, 8/6, 8/8; yellow 
 HUE 10YR 6/2; light brownish gray 
 HUE 10YR 6/3; pale brown 
 HUE 10YR 6/4; light yellowish brown 
 HUE 10YR 6/6, 6/8; brownish yellow 
 HUE 2.5Y N8/ , 8/2; white 
 HUE 2.5Y N7/ , 7/2; light gray 
 HUE 2.5Y 7/4, 8/4; pale yellow 
 HUE 2.5Y 7/6, 7/8, 8/6, 8/8; yellow 
 HUE 2.5Y 6/2; light brownish gray 
 HUE 2.5Y 6/4; light yellowish brown 
 HUE 2.5Y 6/6, 6/8; olive yellow 
 HUE 5Y 8/1, 8/2; white 
 HUE 5Y 7/1, 7/2; light gray 
 HUE 5Y 7/3, 7/4, 8/3, 8/4; pale yellow 
 HUE 5Y 7/6, 7/8, 8/6, 8/8; yellow 
 HUE 5Y 6/2; light olive gray 
 HUE 5Y 6/3, 6/4; pale olive 
 HUE 5Y 6/6; olive yellow 

2.3.4 นําขอมูล หลักฐานทางดานธรณีวิทยาแหลงแรมาพิจารณาแลวเกิดสะสมตัวตามสภาพ
ธรรมชาติโดยการตกตะกอน โดยทั่วไปมักมีสารอินทรียปนอยูดวย
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เมื่อผานเกณฑทั้ง 2.3.1 ถึง 2.3.4 ครบทุกขอแลวก็สามารถสรุปไดวาเปนบอลเคลยตามประกาศ
ของกรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแร เรื่องกําหนดคณุสมบัติของบอลเคลย ประกาศ ณ วันที่ 9 
พฤษภาคม 2548 
 

3. การแกไขเปลี่ยนแปลงการตรวจสอบตามแนวทางนี้ 
3.1 เมื่อมีการกําหนดแนวทาง-วิธีการตรวจสอบบอลเคลยโดย กพร. หรือ 
3.2 เมื่อมีองคความรูและเทคโนโลยีการตรวจสอบ หรือมีเครื่องมือ หรือเทคนิคอ่ืนใดทีพ่ิสูจน

แลววาสามารถชวยเหลือ ใหการตรวจสอบเปนที่ยอมรบัเพิ่มเติม และ สรข.3 สามารถ
ปฏิบัติไดจริง 

 
 
 
 
 
ภาพแสดงการคัดขนาดตัวอยางดวยตะแกรงมาตรฐาน 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพแสดงการทดสอบความเหนียว 
 
 
 
 

 
 

(จัดทําเมื่อ 2 พฤษภาคม 2550) 




