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บทคัดยอ 

 

  ดินเหนียวสีเปนทรัพยากรดินที่มีอยูมากกระจายอยูตามพื้นที่ตางๆ เปนดินตะกอน

ที่มีความเหนียวดีและใหสีที่เปนเอกลักษณ ในอดีตมีการนําดินเหนียวสีมาใชผลิตเครื่องปนดินเผา

โดยทําเปนเครื่องใชครัวเรือน ตอมาใชทําอิฐสําหรับงานกอสรางและเซรามิกคุณภาพต่ํา ทั้งนี้เพราะ

ดินเหนียวสีมีขอจํากัดในการใชงานโดยเฉพาะสีและจุดหลอมตัว ดินเหนียวสีมีสีในตัวเมื่อเผาแลวจะ

ใหสีเขมไมเปนที่นิยมตอการบริโภค อีกท ั งมีจุดหลอมตัวต่ําจึงมีผลใหความแข็งแรงที่ไมดีเทาที่ควร

เมื่อนํามาใชงาน ซึ่งถาเราสามารถปรับปรุงคุณสมบัติดังกลาวใหดีข้ึนไดก็จะสามารถนําดินเหนียว

สีมาใชในการผลิตเซรามิกไดกวางขึ้น อีกทั้งยังชวยลดการใชบอลเคลยในบางผลิตภัณฑลงและนํา

บอลเคลยสวนนี้ไปใชในผลิตผลิตภัณฑคุณภาพสูง เปนการใชดินอยางคุมคาและลดตนทุนการผลิต 

อีกทั้งดินเหนียวสีเปนวัตถุดิบที่มีอยูทั่วไปแทบทุกพื้นที่ ไมตองบรรทุกจากแหลงไกลๆ ชวยลด

คาใชจายในการขนสงเปนการชวยชาติประหยัดน้ํามันอีกทาง ดังนั้นในรายงานฉบับนี้จึงได

ทําการศึกษาตัวอยางดินเหนียวสีของจังหวัดลําปาง เพื่อเปนแนวทางในการนําดินเหนียวสีที่มีอยูใน

แตละพื้นที่มาใชประโยชนในงานเซรามิก 
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บทที่ 1 
บทนาํ 

 
1.1 ประวัติความเปนมา(1)  
  ดินสีหรือดินเหนียวสีมีการนํามาใชในงานเซรามิกตั้งแตยุคสมัยกอนประวัติศาสตร

ประมาณ 2500-10000 ปมาแลว ซึ่งสมัยนั้นเซรามิกที่ทําขึ้นทําอยางงายๆ ใชดินเหนียวธรรมดาที่มี

ตามพื้นบานมาปนดวยมือ บางครั้งก็ใชอุปกรณอ่ืนชวย เชนไมตีข้ึนรูป นําไปเผาเปนภาชนะสําหรับใช

ในครัวเรือน เซรามิกที่ทําขึ้นมีเนื้อดินหยาบ สีออกแดง สีน้ําตาล บางสีเหลืองหรือสีเทาขึ้นกับดินที่

นํามาใช เชนที่บานเกา จังหวัดกาญจนบุรี ตอมาไดมีการพัฒนาลวดลายและความสวยงามมากขึ้นถึง

ข้ันมีการเขียนลวดลายดวยสีที่ทําจากน้ําดิน เชน ภาชนะดินเผาลายเขียนสีของบานเชียง จังหวัด

อุดรธานี ดังตัวอยางในรูปที่ 1.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.1 ภาชนะดินเผาบานเชียง จ.อุดรธาน ี
 
  ในชวงยุคสมัยกึ่งประวัติศาสตรซึ่งเปนชวงหัวเลี้ยวหัวตอประวัติศาสตร (ราว 

พุทธศตวรรษที่ 11-19)  ไทยไดรับอิทธิพลจากศิลปะอินเดีย จีนและขอม ทําใหภาชนะเซรามิกมี

ลักษณะเปลี่ยนไปทั้งลวดลาย เนื้อดินและสีสัน โดยชวงพุทธศตวรรษที่ 11 ไทยไดรับอิทธิพลศิลปะ

อินเดียในการเขียนลวดลายบนไหลและตัวของภาชนะ ลวดลายสัตวตางๆ เชน ชาง หงส มา ตาม

แบบอยางของวัฒนธรรมแบบทวาราวดีซึ่งปรากฏบนดินเผาในภาคกลาง บริเวณแหลงโบราณคดีเมือง

อูทอง จังหวัดสุพรรณบุรี อําเภออินทรบุรี จังหวัดสิงหบุรี เมืองคูบัวจังหวัดราชบุรี และจังหวัด

นครสวรรค ดังแสดงในรูปที่ 1.2 
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รูปที่ 1.2 แสดงภาชนะเซรามิกในชวงพุทธศตวรรษที่ 11 
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  ชวงพุทธศตวรรษที่ 14 งานเซรามิกของไทยไดรับอิทธิพลมาจากจีน มีการนําดินขาว

มาผสมใช และดินที่นํามาใชมีการควบคุมใหมีขนาดเล็ก ทําใหภาชนะที่ไดมีสีขาว เนื้อดินละเอียด แต

ในยุคนี้ยังไมมีการเคลือบสีบนภาชนะ ภาชนะที่ไดมีเนื้อสีขาวของเนื้อดิน รูปแบบที่นิยมเปนหมอน้ํา

แบบคนทีดังแสดงในรูป 1.3 ตอมาในศตวรรษที่ 15 วัฒนธรรมของขอมเริ่มเขามามีอิทธิพลตอเซรามิก 

ของไทยในดานของการเคลือบ โดยใชน้ําเคลือบเคลือบลงบนภาชนะดินเผาเนื้อดินสีเหลือง สีแดง  

สีมวงอมแดง น้ําเคลือบที่ใชเปนเคลือบสีดํา สีเขียวออน สีมะกอก และสีน้ําตาลดําขึ้นอยูกับวัฒนธรรม

ที่ไดรับผลิตภัณฑที่ไดมีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 1.4 ตอมาในยุคสมัยประวัติศาสตร ประมาณ 

พุทธศตวรรษที่ 19-24 เซรามิกของไทยไดพัฒนาทั้งเรื่องของเนื้อดินปนและวิธีการผลิต ทําให

ผลิตภัณฑดินเผาที่ไดมีเนื้อละเอียด ผิวบางและน้ําหนักเบา ดังแสดงในรูปที่ 1.5 และพัฒนาเรื่อยมา

จนถึงปจจุบัน ซึ่งสามารถแขงขันไดในตลาดโลก ดังแสดงในรูปที่ 1.6 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1.3 แสดงภาชนะเซรามิกในชวงพุทธศตวรรษที่ 14 

 



 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 1.4 แสดงภาชนะเซรามิกในชวงพุทธศตวรรษที่ 14 
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รูปที่ 1.5 แสดงภาชนะเซรามิกในยุคสมยัประวัติศาสตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1.6 แสดงภาชนะเซรามิกในยุคปจจุบัน 
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1.2 ความหมายของดินเหนียวสี(2) 

  ดินเหนียวสี คอื ดินเหนียวทีม่ีแรธาตุหรือสารใหสีเปนองคประกอบในปริมาณสูง เชน 

อินทรียวัตถุ แรเหล็ก แรแมงกานีส เปนตน ดนิเหนียวสจีึงมีลักษณะเหมือนดนิเหนยีวทัว่ไป เปนดินที่

เกิดจากตะกอนทีพ่ัดพามาทบัถมกนั ธรรมชาติของดินเหนียวจะประกอบดวยแรเคโอลิไนตเปนสวน

ใหญ โดยแรเคโอลิไนตที่พบในดินเหนียวมักมีผลึกที่ไมสมบูรณและมีขนาดเลก็ปะปนกับแรดนิชนิด

อ่ืนๆ อาทิ มอนมอริลโลไนต อิลไลต ควอทซ แรไมกา แรเหล็กออกไซดและสารอินทรยี 
  ดินเหนียวสีมีสมบัติเดนดานการขึ้นรูป คือ ความเหนียว และความแข็งแรงเมื่อแหง 

ทําใหสามารถขึ้นรูปผลิตภัณฑไดงายและผลิตภัณฑที่ไดมีความแข็งแรงดี แตอยางไรก็ตามดินเหนียว

มักมีการหดตัวสูงซึ่งเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหผลิตภัณฑมีการแตกราว ดังนั้นในการนํามาใชจึงไมนิยมใช

ดินเหนียวเพียงอยางเดียวในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ ตองมีการผสมวัสดุอ่ืนที่ไมมีความเหนียว เชน ดิน

เชื้อหรือทราย เพื่อลดการดึงตัวและหดตัว ลดปญหาการแตกราวเนื่องจากการหดตัวของเนื้อดิน ดิน

เหนียวหลายชนิดมีชวงอุณหภูมิในการเปลี่ยนเปนเนื้อแกวกวางจึงชวยปรับปรุงเนื้อผลิตภัณฑหลังเผา

ใหดีข้ึน นอกจากนี้ดินเหนียวยังเปนที่นิยมในการนํามาใชผสมกับดินขาวเพื่อเพิ่มความเหนียวหรือชวย

ใหน้ําดินมีการไหลตัวดีข้ึน 
 
ดินเหนียวสีทีพ่บในประเทศไทยมหีลายตวั(3) เชน 

1. ดินเหนยีวสดีํา 
  เปนดินเหนียวที่พบในที่ราบทุงนา เนื้อดินสีดํามีความเหนียวมาก มีธาตุเหล็กปริมาณ

สูง จึงไมเหมาะที่จะนํามาใชผสมทําผลิตภัณฑสีขาว แตนิยมใชผสมทํากระเบื้องและอิฐทนไฟ เชน  

ดินเหนียวปากพลี จังหวัดปราจีนบุรี หรือนิยมทําเครื่องปนดินเผาพื้นบานสีแดง เชน ดินเหนียวแมแตง 

ดินเหนียวไชยปราการ จังหวัดเชียงใหม ดินเหนียววังเหนือจังหวัดลําปาง เปนตน  

2. ดินเซก็เกอรเคลย (Sagger clay) 
  มีสีเทาถึงเทาดํา เปนดินประเภทหนึ่งทีท่นความรอนไดสูง มีความเหนียวดมีาก 

นอกจากนัน้ยงัมีคณุสมบัตพิิเศษที่สามารถยืดหยุนตัวได ทําใหลดการแตกราวของเครื่องปนดนิเผาได

เปนอยางดี ดนิเซ็กเกอรใชผสมทําผลิตภัณฑประเภทสโตนแวร เทอรราคอตตา และเอิทเทนแวร 

3. สโตนแวรเคลย (Stoneware clay)  

  คุณสมบัติทั่วไปคลายดินทนไฟ มีความเหนียว เนื้อหยาบ ทนความรอนไดสูง โดย 

จุดสุกตัวประมาณ 1200oC – 1300oC มีสีออกเทา-เทาแก สีน้าํตาลเขม สามารถขึน้รูปไดดวยเนือ้ดิน

เอง ไมตองผสมกับดินชนิดอืน่ พบมากในแหลงดนิราชบุรี 
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4. เอิทเทนแวรเคลย (Earthenware clay)  

  เปนดินธรรมชาติที่พบไดทั่วไป เกิดจาการทับถมของตะกอนจากน้าํในที่ราบลุม มีสี

น้ําตาลออน-น้ําตาลแก และเทา มีสวนผสมของแรเหล็กสูง เผาสุกไดดวยไฟประมาณ 950oC -1100oC 

เปนที่รูจกักนัในการใชผลิตอฐิมอญ กระเบือ้งมุงหลังคา หมอดิน กระถางตนไม ซึ่งในการทําตองนาํไป

ผสมผสมทรายหรือดินเชื้อกอนจึงจะดี 

5. ดินเบนโทไนท (Bentonite clay)  

  เปนดินที่เกิดจากขี้เถาภูเขาไฟมีเนื้อละเอียดมาก มีเปอรเซ็นตเหลก็สูง มีความเหนยีว

กวาดนิธรรมดามากและจะหดตัวไดดี ใชเปนสวนผสมในเนื้อดินปน พบมากในแหลงดนิทางภาคเหนอื 

6. ดนิเทอรราคอตตา (Terracotta clay) 

   เปนดินเหนียวธรรมดาทั่วไป มีเนื้อหยาบ เนื้อดินเหนียวพอใชได จัดอยูในประเภทดนิ

เกรดต่ํามาก นิยมนําไปทาํผลิตภัณฑเทอรราคอตตาเปนผลิตภัณฑเนื้อหยาบเก็บน้ําไมอยู เชน ดิน

แหลงสนัปาตอง จงัหวัดเชียงใหม ดินบานมอนเขาแกว จังหวัดลําปาง เปนตน 

1.3 ลักษณะทางกายภาพของดินเหนียวส ี

  ดินเหนียวสีที่พบทั่วไปนั้นประกอบดวยกลุมแรดินที่เกิดจากการผุพังของเปลือกโลกใน

บริเวณนั้นๆ นอกจากแรดินชนิดตางๆ แลว ยังมีแรที่เปนรองรอยจากเศษหินตนกําเนิดเดิม เชน ควอทซ 

เฟลดสปารและไมกา รวมกับส่ิงเจือปนอื่นๆ เชน หินปูน โดโลไมต เหล็ก ฯลฯ สีหลังเผาของดินเหนียว

สวนใหญเปนผลมาจากปฏิกิริยาระหวางเหล็กออกไซดกับองคประกอบแรตางๆ ที่ปะปนอยู จึงมีสีได

หลากหลายสี ตั้งแตสีเหลือง สีสม สีน้ําตาล สีเทาและสีดํา เนื่องจากปริมาณของเหล็กออกไซดที่มีอยู

ในดินมีรูปแบบและการรวมตัวที่แตกตางกัน ในบางครั้งมีแมงกานีสออกไซดรวมอยูดวยซึ่งจะสงผลให

เนื้อดินกอนเผาเปนสีเทาและเมื่อเนื้อดินถูกเผาจะกลายเปนสีน้ําตาล ดินกอนเผาที่มีลักษณะสีดํามักมี

คารบอนเปนองคประกอบ สีของดินทั้งสามตัวอยางเกิดจากการเปลี่ยนแปลงภายในดินโดยการรวมตัว

กับออกซิเจน ดังนี้(4) 

 1. ดินทีม่ีสวนประกอบของเหล็กคารบอเนต เชน ดินเชล (shale) สีกอนเผาจะเปนสีเทาและ

หลังเผาที ่450 oC -900oC จะใหสีเปนสีแดง ดังสมการ 

 

                        เทา

           เฟอรรัส คารบอเนต       เฟอรริกออกไซด 
4FeCO3  (สี )     +   O2           2 Fe2O3 (สีแดง)  +   4CO2
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 2. เหล็กออกไซดที่อยูในรูปที่มีน้าํเปนองคประกอบ (4Fe2O3 
. 3H2O) มีสีโดยธรรมชาติกอนเผา

เปนสีแดงสดใส เมื่อเผาที่อุณหภูมิ 500oC -1000oC และใหปฏิกิริยากับออกซิเจนอยางสมบูรณ จะให

เหล็กออกไซดบริสุทธิ์สีแดง ดังสมการ 

 
4Fe2O3

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

                 เหล็กออกไซดไฮเดรต           เฟอรริกออกไซด 

เหล็กออกไซดไฮเดรตที่ปะปนอยูในหินปูนจะใหเนื้อดินสีเหลืองและเมื่อไดรับความรอนสูงขึ้น จะ

เปลี่ยนเปนสีสม และเปลี่ยนเปนสีแดงที่อุณหภูมิสูงมากกวา 1050oC ดินซึ่งมีปริมาณของหนิปนูสงูหรอื

แคลเซียมสูงจะใหสีหลังเผาที่อุณหภูมิ 1050oC-1150oC เปนสีเหลืองของเฟอรริกแคลเซียมซิลิเกต 

 CaO. Fe2O3
. SiO2  +  x SiO2   ; x เพิ่มมากขึ้นจะทาํใหสีเขมขึ้นถึงสีดาํ  

แตเมื่อเผาดินที่อุณหภูมิสูงมากกวา 1100oC แคลเซียมออกไซดจะทําหนาทีเ่ปนตัวชวยหลอม ทําให

ดินเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางอยางรวดเร็วเกิดเนื้อแกวใสสีดําที่อุณหภูมิ 1250oC 

 3. ดินที่ประกอบดวยสารอินทรีย (Organic Matter) ดินชนิดนี้เกิดจากการสลายตัวของ

สารประกอบออกซิเจนบางตวั ในการสลายตัวของสารอนิทรียอยูในรูปของเฟอรัสออกไซดจึงทาํใหกอน

เผามีสีดํา เมื่อทําปฏิกิริยาอยางสมบูรณกบัออกซิเจนทีอุ่ณหภูมิ 700oC-900oC จะใหสีแดงหลงัเผาของ

เฟอรริกออกไซด 

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

900oC 

           เฟอรรัสออกไซด                             เฟอรริกออกไซด 

นอกจากทีก่ลาวมาแลว สีของดินอาจขึน้กับองคประกอบในดินอื่นๆ เชน เนื้อดินม ี  Al2O3 สูง และเมื่อ

เผาที่อุณหภูมสูิง  Fe3+  จะเขาไปอยูในโครงสรางของ mullite เกิดการฟอกสีแดงใหจางลงเปนสอีอก

เหลือง เชนเดียวกับกรณทีีม่ี CaO หรือ MgO ปะปน เนื่องจาก Fe เขาไปอยูในโครงสรางของ 

อัลคาไลเอิรทอะลูมิเนยีมซลิิเกต (Alkali earth aluminium silicate) สีเหลืองเกิดขึ้นเมื่ออัตราสวนของ 

Fe2O3: CaO เทากบั  =0.8 

    Fe2O3    ให   สีแดง 

    Fe3O4    ให สีดํา 

FeO  ให สีเทา 

Fe  ให สีเทา , สีเงนิ 
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1.4 อิทธิพลของอุณหภูมทิี่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของดินเหนยีวส ี

  นอกจากองคประกอบตางๆ ในดินที่มผีลตอสีหลังเผาของผลิตภัณฑโดยทั่วไปแลว 

อุณหภูมิที่ใชในขบวนการเผาก็เปนตัวแปรอีกตัวหนึ่งที่สําคัญตอการเกดิสีของผลิตภัณฑ เนื่องจาก

อุณหภูมิมีผลตอสภาพบรรยากาศในเตา โดยเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นทําใหเกิดการหลอมตัวเปนเนื้อแกว

เกิดปฏิกิริยา reoxidation ทําใหออกซิเจนในเตาลดลงเกิดบรรยากาศ reduction ในเตาตอเหล็ก

ออกไซด การหลอม 

   Fe2O3        FeO  +  O2 

   Fe2O3   +  FeO     Fe3O4 

ตัวเฉพาะจุดมอิีทธิพลตอสีของผลิตภัณฑ เชนการเกิด Fayalite (Fe2SiO4) สีเขียวอมดํา ในผลิตภณัฑ

สีน้ําตาลพบวาปริมาณ Hematite ที่ลดลงนัน้เนื่องจากบางสวนละลายเขาไปในสวนที่หลอมเปนแกว 

Fe ในแกวจะใหสีเขียวออน และเกิดการรวมตัวกนักับสีน้ําตาล 

 ในเตาเผาเร็ว (Fast firing) เมื่อคุมบรรยากาศภายในเตาใหเปนบรรยากาศ 

oxidation ที่อุณหภูมิเพิ่มข้ึน สีแดงจะเปลี่ยนเปนสนี้ําตาล เมือ่คุมบรรยากาศภายในเตาใหเปน

บรรยากาศ reduction สีแดงจะเปลีย่นเปนสีน้าํตาลที่อุณหภูมิต่ําลง เพราะ FeO ลดจุดสุกตัวของแกว

และเพิ่มปริมาณแกวไดดีกวา Fe2O3 กรณีการเกิด reoxidation การเปลี่ยนของเหล็กออกไซด ใน

บรรยากาศ reduction นั้น จะเกิด reversible ที่อุณหภูมสูิงกวา 1100oC  

Red  Hematite     Fe   +    O2

  ระหวางเย็นตวัจะเกิดปฏิกิริยา reoxidation ของ Fe ในเนื้อแกวเกิด Hematite 

กลับคืนมา ดินที่เผาไดอาจเปลี่ยนจากสแีดงไปเปนแดงออน แดงเขม มวงหรือสีเทา และถาเผาใน

เตาเผาเร็วสีสมแดงอาจเปลีย่นเปนสีน้าํตาลแดง น้ําตาล น้าํตาลเขม หรือสีดําได ขณะที่ดินที่ควรออก 

สีเหลือง เมื่อเผาเกิด reoxidation อาจเปลีย่นจากสีเหลืองเปนสนี้ําตาลออน สีน้าํตาลเขมหรือสีน้าํตาล

อมเขียว เปนตน 

1.5 ความสําคัญและที่มาของการศึกษา 

  เปนที่ทราบกันดีวาการนําดินเหนียวมาใชในการผลิตเครื่องปนดินเผาเซรามิกเริ่มมีมา

ตั้งแตสมัยโบราณและมีการพัฒนาเรื่อยมาเพื่อใหผลิตภัณฑมีคุณภาพดีข้ึนและมีลวดลาย ลักษณะ

เปนที่นิยมโดยทั่วไป ดังที่ไดมีการสงเสริมใหเปนผลิตภัณฑประจําทองถิ่น (1 ตําบล 1 ผลิตภัณฑ) 

ถึงแมผลิตภัณฑที่ไดเหลานั้นจะมีรูปลักษณะที่สวยงามเปนที่ตองตาตองใจของผูพบเห็น แตทางดาน

คุณภาพและความคงทนยังไมดีเทาที่ควรตองมีการพัฒนาและปรับปรุงคุณสมบัติดังกลาวใหดีข้ึน ทาง
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กลุมสงเสริมและพัฒนาเทคโนโลยี สํานักงานอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแรเขต 3 จึงสนใจ

เร่ืองการนําดินเหนียวดังกลาวนี้มาใชในผลิตภัณฑสโตนแวร เพื่อพัฒนาคุณสมบัติดานความสม่ําเสมอ

ของเนื้อผลิตภัณฑ สีที่กลมกลืนเปนเนื้อเดียวกันและความแข็งแรงคงทนของผลิตภัณฑทําใหเกิดการ

ศึกษาวิจัย การพัฒนาสูตรผสมและอุณหภูมิการเผาตางๆ ข้ึน ดังแสดงในรายละเอียดของรายงาน 

1.6 วัตถุประสงคและขอบเขตการศึกษา 

 ศึกษาคุณสมบัติของดินเหนียวจากแหลงที่สําคัญและนาสนใจของจังหวัดลําปาง พรอมทั้ง

ศึกษาการนําดินเหนียวดังกลาวมาใชในการผลิตผลิตภัณฑสโตนแวร 

 



บทที่ 2 

คุณลักษณะและคุณสมบัติทั่วไปของดินเหนยีว 

2.1 การศึกษาและรวบรวมขอมูล 

       2.1.1  การเตรียมตัวอยาง 

 

        

 

 

    

 

         

เผา 1200oC 

หาคุณสมบัติ 

- Strength 

- Shrinkage 

- water absorption 

วัตถุดิบ 

บด

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 2.1.2  การหาองคประกอบทางเคม ี

  การหาองคประกอบทางเคมทีี่ไดใชเครื่องมือ x-ray Fluoressence ทําการวิเคราะหหา

เปอรเซ็นตของสารประกอบออกไซคในวัตถุดิบทั้ง 8 ตัวไดแก SiO2 , Al2O2 , Fe2O3 ,TiO2 CaO , MgO , 

K2O , Na2O และ L.O.I  ซึ่งการทําการวเิคราะหคร้ังนี้ไดรับความเอื้อเฟอจากศูนยพฒันาอุตสาหกรรม

เครื่องเคลือบดินเผาจงัหวัดลําปาง 

 

  

 

 

 

- Chemical composition  

- Particle size distribution 

ขึ้นรูป 

ขึ้นทดสอบ 
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 2.1.3  การหาคาความพรุนตัวจากการดูดซึมน้ํา (Water absorption) 

     การหาคาการดูดซึมน้ํา มข้ัีนตอนดังตอไปนี้ (ตามมาตรฐาน ASTM C 373-8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอยางที่ผานการเผา 1200o
C 

ตมตัวอยางเปนเวลา 4 ชั่วโมง 

อบแหง ชั่งน้ําหนัก W1

นําชิ้นทดสอบ ชั่งน้ําหนัก W2

คํานวณ 

  % การดูดซึมน้ํา  =   100
1

12 ×
−

W
WW  

 

 2.1.4  การหดตัวเมื่อแหง (Dry Shrinkage) 

  ทําตาม ASTM C 326-82  มีข้ันตอนดังนี ้

 

 ขึ้นรูปชิ้นทดสอบเปนแทงยาว 

ทําเครื่องหมายไวที่ความยาว 10 ซม. 

นําชิ้นทดสอบไปอบที่ 110  oC เปนเวลา 24 ชม. 

วัดความยาวชิ้นทดสอบ L1บันทึกคา L1

คํานวณ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 % การหดตัวเมื่อแหง  =  100
10

10 1 ×
− L  
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2.1.5   การหดตัวหลังเผา (Fired shrinkage) 

 ทําตาม ASTM C 326-82  มีข้ันตอนดังนี ้

 

นําชิ้นทดสอบที่ผานการอบแหง 110 o
C 

มาวัดความยาว L1

เผาชิ้นทดสอบที่ 1200 oC 

นําชิ้นทดสอบใสโถดูดความชื้นจนถึงอุณหภูมิหอง 

คํานวณ 

วัดความยาวชิ้นทดสอบ L2 บันทึกคา L2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

% การหดตัวหลังเผา  =   100
1

21 ×
−
L

LL  
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2.1.6  คาความแข็งแรงหลังเผา (Fired Strength) 

  การหาคาความแข็งแรงหลังเผา มีข้ันตอนตาม ASTM C 674-88 คือ 

 

คํานวณ 

เตรียมชิ้นทดสอบเปนแทงรูปทรงกระบอก 

ความยาว ~127 mm 

เผาที่ 1200 oC 

ปลอยใหเย็นในโถดูดความชืน้ 

วัดความแข็งแรงหลังเผา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 สมการสําหรับการหาคา Fired Strength (สําหรับแทงทดสอบรูปทรงกระบอก) 

        3

8
d
PLM
π

=  

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

  P =  น้ําหนักที่ใชกด (lbf หรือ N) 

  L =  ระยะหางระหวางฐานรองแทงทดสอบ  (in หรือ mm) 

  D =  เสนผานศนูยกลางของแทงทดสอบ (in หรือ mm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 15 

 2.1.7  คาน้าํหนักที่หายไปหลังเผา (% weight loss) มีข้ันตอนการทดสอบดังนี ้

 ชั่งน้ําหนักตัวอยางกอนเผา   W1

เผาที่ 1200 oC 

ชั่งน้ําหนักตัวอยาง W2 

 

 

 

 

 

 

% น้ําหนกัทีห่ายไป  =   100
1

21 ×
−

W
WW  

 
2.2 ผลการศกึษาและรวบรวมขอมลู 

2.2.1 องคประกอบทางเคม ี

ตาราง 2.1 แสดงองคประกอบทางเคมีของดินตัวอยาง 

แหลงดิน SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO Na2O K2O LOI 

ดินบานมอนเขาแกว 65.24 18.42 6.15 0.76 0.47 0.60 0.30 2.26 5.69 

ดินบานหวยลึก 69.44 15.68 0.55 0.04 0.22 0.13 1.25 3.56 9.13 

ดินบานเอื้อม 61.03 18.40 7.66 0.53 0.05 0.48 0.27 1.45 10.10 

ดินบานดอนไฟ 71.33 16.60 2.96 0.84 0.59 0.83 0.56 2.13 4.11 

ดินบานจวาก 66.16 17.50 5.60 0.77 0.58 0.77 0.43 2.23 5.94 

ดินบานตนมื่น 59.68 18.47 5.69 0.91 3.26 0.83 0.29 2.26 8.55 

 

2.2.2 คาการดูดซึมน้ํา คาการหดตัว คาความแข็งแรง และน้ําหนักที่หายไปหลงัเผา (เผาที่ 1200oC) 

ตาราง 2.2 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพของดินเหนียวสี หลงัเผาที่ 1200oC 
แหลงดิน %การดูดซึมน้ํา % การหดตัวเมื่อแหง % การหดตัวหลังเผา %weigth loss คาความแข็งแรง 

ดินบานมอนเขาแกว 5.62 - 6.04 1.18 - 1.96 5.15 - 7.08 8.09 - 8.34 193 - 254 

ดินบานหวยลึก 6.31 - 7.46 0.96 - 1.02 4.33 - 5.07 5.79 - 5.82 144 - 186 

ดินบานเอื้อม 0.08 - 0.17 1.65 - 2.02 10.59 - 12.95 10.51 -11.33 289 - 352 

ดินบานดอนไฟ 2.19 - 2.71 1.83 - 2.21 6.09 - 7.89 7.49 - 8.99 391 - 436 

ดินบานจวาก 0.78 - 1.02 0.75 - 1.00 9.93 - 10.17 11.38 -11.61 350 - 393 

ดินบานตนมื่น 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 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดินบานตนมืน่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดินบานดอนไฟ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดินบานหวยลกึ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ดินบานจวาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

บานมอนเขาแกว 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

ดินบานเอื้อม

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 2.1 แสดงลักษณะสีของตัวอยางดนิเหนยีวที่ทาํการศึกษา เผาที ่1200oC 

 



บทที่ 3 
การนาํดินเหนยีวมาใชผลิตผลิตภัณฑสโตนแวร 

การศึกษาวิจยัเพื่อการใชประโยชน 

 3.1 การเตรียมตัวอยาง 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     หาคุณสมบัติ   - strength 

วัตถุดิบ : ดินขาวลําปาง  +  หินลําปาง  +  ดินเหนียว 

บดผสม 

อบแหง 

ขึ้นรูปชิ้นทดสอบ 

เผา 

       - shrinkage 

       -water absorption 

3.2 วัตถุดิบที่ใชในการศึกษา 

 - ดินขาวลาํปาง 

  คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีของดินขาวลําปาง 

 องคประกอบทางแร  :  ควอตซ        เคโอลิไนต      มัสโคไวต 

 องคประกอบทางเคมี  :  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 

    คาความแขง็แรงหลงัเผาที ่ 1200oC 400  kg/cm2 

 - หินลาํปาง 

  คุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีของหนิลําปาง 

 องคประกอบทางแร  :  ควอตซ        เคโอลิไนต      มัสโคไวต 

 องคประกอบทางเคมี  :  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 แสดงตัวอยางหินลาํปางบดและการเปลี่ยนแปลงสีหลงัเผาทีอุ่ณหภูมิตางๆ 
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% การหดตัวหลังเผาที ่  1200oC    10.47 

  % การดูดซึมน้ําหลังเผาที่ 1200oC 0.02-0.04 

  %น้ําหนักทีห่ายไปหลังเผาที่  1200oC  2.55 

คาความแข็งแรงหลังเผาที่  1200oC 820  kg/cm2 

- ดินเหนียวที่ใชในการศกึษาจาํนวน 6 แหลง 

  ดินเหนียวบานมอนเขาแกว ต.พิชยั  อ.เมอืง   จ.ลําปาง 

  ดินเหนียวบานหวยลึก  ต.บานเอื้อม  อ.เมอืง  จ.ลําปาง 

  ดินเหนียวบานเอื้อม  ต.บานเอื้อม  อ.เมือง  จ.ลําปาง 

  ดินเหนียวบานดอนไฟ  ต.ดอนไฟ  อ.แมทะ  จ.ลําปาง 

  ดินเหนียวบานจวาก อ.เมือง  จ.ลําปาง 

  ดินเหนียวบานตนมืน่ อ.เมอืง  จ.ลําปาง 

 

ดินบานเอื้อม 

หินลําปาง ดินลําปาง 

ดินบานหวยลึก ดินบานมอนเขาแกว 

ดินจว

 

 

 

 

 

 

 

 

าก ดินบานดอนไฟ ดินบานตนมื่น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3 แสดงวัตถุดิบที่ใชในการศึกษาวจิัย 
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3.3 อัตราสวนผสมในการเตรียมเนื้อดินปน 

 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 ผลการศึกษาและวิจารณผลการวิจัย 

- ดินบานมอนเขาแกว 

  สีหลังการเผาของเนื้อดินปนที่มีดินบานมอนเขาแกวเปนสวนผสมที่ 1200 oC แสดงใน

รูปที่ 3.4 เมื่อปริมาณดนิบานมอนเขาแกวเพิม่ข้ึนสหีลังเผามีสีเขมข้ึนตามลาํดับ จากผลการเผา

ดังกลาวแสดงใหเหน็วาสีของผลิตภัณฑหลังเผาขึน้อยูกบัปริมาณดินบานมอนเขาแกวที่ใชมากกวาดิน

ลําปางและหนิลําปาง 

 

S1 S2 S3 S4 S5 

ตัวอยางที่มีดินบานมอนเขาแกวเปนสวนผสม 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.4 แสดงสีหลงัเผาของตัวอยางที่มีดนิมอนเขาแกวเปนสวนผสม 

  ตาราง 3.1 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปนสโตนแวร แหลงดินบานมอนเขาแกว 

สวนผสม %การดูดซึมน้าํ %การหดตัวหลังเผา %weight loss คาความแข็งแรง(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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จากผลการวิจัยพบวาดินบานมอนเขาแกวที่ใชผสมในเนื้อดินปน มีผลทําใหการขึ้นรูป

ผลิตภัณฑทําไดดีและชวยใหการเกิดปฏิกิริยาการสุกตัวของเนื้อดินปนเกิดไดดีข้ึน (ยิ่งปริมาณดินบาน

มอนเขาแกวเพิ่มมากขึ้นการขึ้นรูปก็เกิดไดดีข้ึน) ดังจะเห็นไดจากคุณสมบัติทางกายภาพเมื่อปริมาณ

ดินบานมอนเขาแกวที่ใชในสวนผสมเพิ่มข้ึน มีผลใหคาการดูดซึมน้ํามีแนวโนมลดลง และคาการหดตัว

มีแนวโนมเพิ่มข้ึน ดังแสดงในตารางที่ 3.1ซึ่งแนวโนมดังกลาวเปนไปตามทฤษฎี ดินบานมอนเขาแกว

เขาไปทําปฏิกิริยากับดินลําปางและหินลําปาง โดยทําหนาที่เปนตัวใหเนื้อ (Texture) และตัวชวย

หลอม (Fluxing) พรอมกัน จากคาการดูดซึมน้ําและการหดตัวของเนื้อดินปนที่ 1200oC พบวาเมื่อใช

ดินบานมอนเขาแกว 35% ในดินลําปาง 30% และหินลําปาง 35%  เนื้อดินปนเกิดการสุกตัว 

(sintering) คอนขางสมบูรณ เมื่อเพิ่มปริมาณดินบานมอนเขาแกวเปน 40% และลดปริมาณหินลําปาง

เปน 30% ทําการเผาที่ 1200 oC เทากัน พบวาเนื้อดินปนเกิดการขยายตัวในขณะทีก่ารดดูซมึน้าํเทาเดมิ

ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากการหลอมตัวเกิดเปนเนื้อแกวบริเวณขอบอนุภาค (grain boundary) เมื่อ 

fluxing agent เพิ่มข้ึน การเกิดปฏิกิริยาเกิดไดงายและเร็วขึ้น 

สําหรับ %weight loss ที่เพิ่มข้ึนเมื่อปริมาณดินบานมอนเขาแกวเพิ่มข้ึน คาดวา

นาจะเปนผลมาจากดินบานมอนเขาแกวมีสารอินทรีย น้ําหรือสารระเหยอื่นเปนองคประกอบซึ่งเมื่อ

เผาที่อุณหภูมิสูง สารดังกลาวถูกกําจัดออกไป ดังนั้น เมื่อเพิ่มปริมาณดินบานมอนเขาแกวในสวนผสม

มากขึ้นจึงทําให %weight loss สูงขึ้นเชนกัน และการเปลี่ยนแปลงนี้เกิดสอดคลองกับการดูดซึมน้ํา

และการหดตัว เมื่อสารอินทรีย น้ําและสารระเหยถูกกําจัดออกอนุภาคเม็ดดินก็เขามาใกลกันมาก ที่

อุณหภูมิสูงเกิดปฏิกิริยาไดดีจึงเกิดการหดตัวมากขึ้น และในทางเดียวกันเมื่อการหดตัวมากชองวาง

ภายในนอยลงทําใหการดูดซึมน้ําเกิดลดลง 

คาความแข็งแรงนั้นมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อเพิ่มปริมาณดินบานมอนเขาแกว และเมื่อ

เทียบกับคุณสมบัติทางกายภาพอื่นๆ การเลือกสวนผสมที่ดีที่สุดในการวิจัยครั้งนี้จึงเลือกสวนผสมที่ 

S4 ในการศึกษาตอทั้งนี้คาดวาสวนผสมที่ S4 เนื้อดินปนนาจะเกิดการสุกตัวไดดีที่อุณหภูมิ 1200oC 

ข้ึนไป 
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- ดินบานหวยลึก 

 สีหลังการเผาของเนื้อดินปนที่มีดินบานหวยลึกเปนสวนผสมที่ 1200 oC แสดงในรูปที่ 3.5 เมื่อ

ปริมาณดินบานหวยลึกเพิ่มข้ึนสีหลังเผามีสีเขมขึ้นตามลําดับ โดยที่สวนผสมที่ 1 และ 2 สีหลังเผาไมดี

เทาที่ควร เกิดจุดสีกระจายอยูทั่วไป ไมเปนเนื้อเดียวกัน จากผลการเผาดังกลาวแสดงใหเห็นวาสีของ

ผลิตภัณฑหลังเผาขึ้นอยูกับปริมาณดินบานหวยลึกที่ใชมากกวาดินลําปางและหินลําปาง และ

สวนผสมที่ใหสีของเนื้อดินปนกลมกลืนดีคือใชดินบานหวยลึก 30% ข้ึนไป 

 

S1 S2 S3 S4 S5 

ตัวอยางที่มีดินบานหวยลึกเปนสวนผสม  

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 แสดงสีหลงัเผาของตัวอยางที่มีดนิบานหวยลกึเปนสวนผสม 

       ตาราง 3.2 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปนสโตนแวร แหลงดนิบานหวยลกึ 

สวนผสม %การดูดซึมน้าํ %การหดตัวหลังเผา %weight loss คาความแข็งแรง(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 

การวิจัยพบวาในการทําชิ้นทดสอบเนื้อดินปนที่ใชดินบานหวยลึกผสมนั้น เมื่อใชดิน

บานหวยลึกในสวนผสม 20-25% ไมสามารถขึ้นรูปช้ินทดสอบไดตองอาศัยน้ําเปนตัวชวยในการยึด

เกาะ ถึงกระนั้นการขึ้นรูปก็ทําไดยาก เกิดรอยราวที่ผิวของชิ้นทดสอบโดยเฉพาะสวนผสม S1 มีผลทํา

ใหคาการดูดซึมน้ําหลังเผามีคาสูงมาก แตเมื่อเพิ่มปริมาณดินบานหวยลึกเปน 30%สามารถขึ้นรูปชิ้น

ทดสอบดวยวิธีการอัดแปนไดและยิ่งปริมาณดินบานหวยลึกเพิ่มมากขึ้นเปน 35% และ 40% การขึ้น

รูปก็ดีข้ึนตามลําดับ และเมื่อพิจารณาคุณสมบัติทางกายภาพ หลังเผาที่ 1200oC (ตารางที่ 3.2) พบวา 
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คาการดูดซึมน้ํามีคาลดลงเมื่อปริมาณดินบานหวยลึกมีมากข้ึนซึ่งลักษณะดังกลาวเปนไปตามการ

เปลี่ยนแปลงของคาการหดตัว คือเมื่อดินมีการหดตัวมากการดูดซึมน้ําก็มีคานอย สําหรับสวนผสมที่ 

S5 คาการดูดซึมน้ํามีคาเพิ่มข้ึนและคาการหดตัวมีคานอยลงทั้งนี้คาดวานาจะเปนผลมาจากการเกิด 

glassy phase ที่ grain boundary อันเนื่องมาจากปริมาณ Na2O ที่มีอยูในดินบานหวยลึก เมื่อเกิด 

glassy phase ทําใหเกิดการขยายตัวโดยรวม และเมื่อชิ้นทดสอบเย็นตัวลง glassy phase บริเวณ 

grain boundary เกิดการหดตัวเกาะติดอนุภาคทําใหเกิดชองวางระหวางอนุภาคที่ใหญข้ึน 

สําหรับ %weight loss ที่เพิ่มข้ึนเมื่อปริมาณดินบานบานหวยลึกเพิ่มข้ึน คาดวานาจะ

เปนผลมาจากดินบานหวยลึกมีสารอินทรีย น้ําหรือสารระเหยเปนองคประกอบซึ่งเมื่อเผาที่อุณหภูมิสูง

สารดังกลาวถูกกําจัดออกไป ดังนั้นเมื่อเพิ่มปริมาณดินบานหวยลึกในสวนผสมมากขึ้นจึงทําให 

%weight loss สูงขึ้น ซึ่ง %weight loss จะยกเวนในสวนผสมที่ S1 และ S2 ที่ชิ้นทดสอบไมอยูใน

สภาพที่สมบูรณพอที่จะนําคาดังกลาวมาเปรียบเทียบได 

คาความแข็งแรงนั้นมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อเพิ่มปริมาณดินบานหวยลึก และเมื่อเทียบ

กับคุณสมบัติทางกายภาพอื่นๆ การเลือกสวนผสมที่ดีที่สุดในการวิจัยครั้งนี้จึงเลือกสวนผสมที่ S5 ใน

การขึ้นรูปช้ินผลิตภัณฑ ทั้งนี้เพราะสวนผสมที่ S5 ใหคาความแข็งแรงที่ดีกวาสวนผสมอื่น 

- ดินบานเอื้อม 

        สีหลังการเผาของเนื้อดินปนที่มีดินบานเอื้อมเปนสวนผสมที่ 1200 oC แสดงในรูปที่ 3.6 เมื่อ

ปริมาณดินบานเอื้อมเพิ่มข้ึนสีหลังเผามีสีเขมข้ึนตามลําดับ จากผลการเผาดังกลาวแสดงใหเห็นวาสี

ของผลิตภัณฑหลังเผาขึ้นอยูกับปริมาณดินบานเอื้อมที่ใช และเนื้อดินปนที่ใชดินบานเอื้อมเปน

สวนผสมทุกสวนผสมจะใหสีของเนื้อดินปนที่กลมกลืนดี  

 

ตัวอยางที่มีดินบานเอื้อมเปนสวนผสม 

S1 S2 S3 S4 S5 

 

 

 

 

      รูปที่ 3.6 แสดงสีหลังเผาของตัวอยางที่มีดินบานเอือ้มเปนสวนผสม 

ตาราง 3.3 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปนสโตนแวร แหลงดินบานเอื้อม 
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สวนผสม %การดูดซึมน้าํ %การหดตัวหลังเผา %weight loss คาความแข็งแรง
(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 

การวิจัยพบวาในการทําชิ้นทดสอบเนื้อดินปนที่ใชดินบานเอื้อมเปนสวนผสมนั้น 

สามารถอัดขึ้นรูปช้ินทดสอบไดงาย ไมเกิดการแตกราว ชิ้นทดสอบกอนเผามีความแข็งแรงดี เมื่อ

พิจารณาคุณสมบัติทางกายภาพ หลังเผาที่ 1200oC ดังแสดงในตารางที่ 3.3 พบวา คาการดูดซึมน้ํามี

คาลดลงเมื่อปริมาณดินบานเอื้อมมีปริมาณมากขึ้น  ลักษณะดังกลาวขัดแยงกับคาการหดตัว คือตาม

ทฤษฎีเมื่อดินมีการหดตัวนอยก็จะมีคาการดูดซึมน้ํามาก ซึ่งผลการทดลองนี้ไมเปนไปตามทฤษฎีทั้งนี้

อาจเปนผลจากการเกิด glassy phase ที่ grain boundary เกิดไดดีและมีปริมาณมากขึ้นเมื่อใชดิน

บานเอื้อมมากขึ้น  

สําหรับ %weight loss ที่เพิ่มข้ึนเมื่อปริมาณดินบานบานเอื้อมเพิ่มข้ึน เปนผลมาจาก

ดินบานเอื้อมที่ใชในสวนผสม (ดินบานเอื้อมมี % weight loss 10.51-11.33%) 

คาความแข็งแรงนั้นมีแนวโนมลดลงเมื่อปริมาณดินบานเอื้อมเพิ่มข้ึน ทั้งนี้คาดวา

เนื่องจากผลของ liquid phase ที่เกิดแทรกระหวาง solid phase ทําใหชิ้นทดสอบแข็งแตเปราะ การ

เลือกสวนผสมที่ดีที่สุดในการวิจัยครั้งนี้จึงเลือกสวนผสมที่ S1 ในการขึ้นรูปช้ินผลิตภัณฑ ทั้งนี้เพราะ

สวนผสมที่ S1 ใหคาความแข็งแรงที่ดีกวาสวนผสมอื่น 

-ดินบานดอนไฟ 

การวิจัยพบวาในการทําชิ้นทดสอบเนื้อดินปนที่ใชดินบานดอนไฟเปนสวนผสมนั้น 

สามารถอัดขึ้นรูปช้ินทดสอบไดงาย ไมเกิดการแตกราว ชิ้นทดสอบกอนเผามีความแข็งแรงดี สีหลังการ

เผาของเนื้อดินปนที่ 1200 oC แสดงในรูปที่ 3.7 เมื่อปริมาณดินบานดอนไฟเพิ่มข้ึนสีหลังเผาใหสีเขม

ข้ึนตามลําดับ จากผลการเผาดังกลาวแสดงใหเห็นวาสีของผลิตภัณฑหลังเผาขึ้นอยูกับปริมาณดิน

บานดอนไฟเปนสําคัญ และเนื้อดินปนที่ใชดินบานดอนไฟเปนสวนผสมทุกสวนผสมจะใหสีของเนื้อดิน

ปนที่กลมกลืนดี  
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S1 S2 S3 S4 S5 

ตัวอยางที่มีดินบานดอนไฟเปนสวนผสม 

 

 

 

 

 

      รูปที่ 3.7 แสดงสีหลังเผาของตัวอยางที่มีดินบานเอือ้มเปนสวนผสม 

       ตาราง 3.4 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปนสโตนแวร แหลงดนิบานดอนไฟ 

สวนผสม %การดูดซึมน้าํ %การหดตัวหลังเผา %weight loss คาความแข็งแรง(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 

การวิจัยพบวาในการทําชิ้นทดสอบเนื้อดินปนที่ใชดินบานดอนไฟเปนสวนผสมนั้น 

สามารถอัดขึ้นรูปช้ินทดสอบไดงาย ไมเกิดการแตกราว ชิ้นทดสอบกอนเผามีความแข็งแรงดี เมื่อ

พิจารณาคุณสมบัติทางกายภาพ หลังเผาที่ 1200oC พบวา คาการดูดซึมน้ํามีคาต่ําอยูในชวง 0.001-

0.003 % เมื่อเพิ่มดินบานดอนไฟมากขึ้นคาการดูดซึมน้ํามีแนวโนมลดลงดังผลในตารางที่ 3.4 แตที่

สวนผสมที่ S5 คาการดูดซึมน้ํากลับเพิ่มข้ึนและเมื่อเปรียบเทียบกับคาการหดตัวหลังเผาอาจ

สันนิษฐานไดวาเนื้อดินปนในสวนผสมที่ S1 เกิด solid state sintering ที่สมบูรณ เมื่อเราเพิ่มปริมาณ

ดินบานดอนไฟเขาไปทําใหเนื้อดินปนเริ่มเกิด liquid phase ข้ึนบางสวน และการเกิด liquid phase 

เพิ่มข้ึนเรื่อยๆเมื่อปริมาณดินบานดอนไฟเพิ่มข้ึน จนถึงจุดหนึ่งที่ liquid phase เกิดกระจายอยูทั่วไป

หลังจากนั้นจะเกิดการรวมตัวกันและไลอากาศออกซึ่งจุดนี้จะเกิดรูพรุนขนาดใหญข้ึนแตมีปริมาณ

นอยลง 

สําหรับ %weight loss ที่เพิ่มข้ึนเมื่อปริมาณดินบานดอนไฟเพิ่มข้ึน เปนผลมาจากดิน

บานดอนไฟที่ใชในสวนผสม (ดินบานดอนไฟมี % weight loss 7.49-8.99%) 

คาความแข็งแรงนั้นมีแนวโนมลดลงเมื่อปริมาณดินบานดอนไฟเพิ่มข้ึน ทั้งนี้คาดวา

เนื่องจากผลของ liquid phase ที่เกิดแทรกระหวางเม็ดอนุภาคทําใหชิ้นทดสอบแข็งแตเปราะ ที่เนื้อ 
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ดินปนที่สวนผสม S4 จะเห็นวาคาความแข็งแรงมีคาสูงซึ่งจุดนี้คาดวา liquid phase ที่เกิดขึ้นเกิดการ

กระจายทั่วทั้งชิ้นงาน (uniformly) ทําใหการรับแรงเกิดไดดี แตเมื่อทําการเพิ่มปริมาณดินบานดอนไฟ

มากขึ้นอีกคาความแข็งแรงกลับลดลง และเมื่อเปรียบเทียบกลับคาการดูดซึมน้ําอาจสันนิษฐานไดวา

เกิดการกําจัดอากาศภายในเนื้อดินออก มีผลใหรูพรุนมีขนาดใหญข้ึน คาความแข็งแรงลดลง ในการ

เลือกสวนผสมของดินบานดอนไฟไปทําชิ้นผลิตภัณฑนั้นเราเลือกสวนผสมที่ S1 คือใชดินบานดอนไฟ

ในสวนผสม 20% ทั้งนี้คาดวาสวนผสมนี้นาจะให solid state sintering ที่ดี 

- ดินบานจวาก 

การวิจัยพบวาในการทําชิ้นทดสอบเนื้อดินปนที่ใชดินบานจวากเปนสวนผสม 

สามารถอัดขึ้นรูปช้ินทดสอบไดงาย ไมเกิดการแตกราว ชิ้นทดสอบกอนเผามีความแข็งแรงดี สีหลังการ

เผาของเนื้อดินปนที่ 1200 oC แสดงในรูปที่ 3.8 เมื่อปริมาณดินบานจวากเพิ่มข้ึนสีหลังเผาใหสีเขมข้ึน

ตามลําดับ สีของผลิตภัณฑหลังเผาขึ้นอยูกับปริมาณดินบานจวากเปนสําคัญ และเนื้อดินปนที่ใชดิน

บานจวากเปนสวนผสมทุกสวนผสมจะใหสีของเนื้อดินปนที่กลมกลืนดี  

 

 

 

 

 

 

S1 S2 S3 S4 S5 

ตัวอยางที่มีดินบานจวากเปนสวนผสม 

      รูปที่ 3.8 แสดงสีหลังเผาของตัวอยางที่มีดินบานจวากเปนสวนผสม 

การวิจัยพบวาหลังเผาชิ้นทดสอบที่ใชดินบานจวากเปนสวนผสมที่ 1200oC คาการ

ดูดซึมน้ํามีแนวโนมลดลงเมื่อเพิ่มดินบานจวากมากขึ้น แตคาการหดตัวหลังเผากลับมีคาเพิ่มข้ึนใน

สวนผสมที่ S1 เปน S2 จากนั้นเมื่อเพิ่มปริมาณดินบานจวากมากขึ้นอีก 5% คาการหดตัวหลังเผามีคา

ลดลง และกลับมาเพิ่มในสวนผสมที่ S3-S4 (ดินบานจวาก 35-40%) ดังผลในตารางที่ 3.5 ลักษณะ

ดังกลาวนี้คาดวาเปนผลมาจากการเกิด liquid phase นั่นเอง 

สําหรับ %weight loss ที่เพิ่มข้ึนเมื่อปริมาณดินบานบานจวากเพิ่มข้ึน เปนผลมาจาก

ดินบานจวากที่ใชในสวนผสม (ดินบานจวากมี % weight loss 11.38-11.61%) 
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       ตาราง 3.5 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปนสโตนแวร แหลงดนิบานจวาก 

สวนผสม %การดูดซึมน้าํ %การหดตัวหลังเผา %weight loss คาความแข็งแรง(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 

คาความแข็งแรงนั้นมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อปริมาณดินบานจวากเพิ่มข้ึนในชวง 20-

30% และมีคาความแข็งแรงสูงสุดที่ใชดินบานจวาก 30%  แตเมื่อเกิน 35%  คาความแข็งแรงจะเริ่ม

ลดลงทั้งนี้คาดวาเนื่องจากผลของ liquid phase ที่เกิดแทรกระหวางเม็ดอนุภาคทําใหชิ้นทดสอบแข็ง

แตเปราะ ซึ่งในสภาวะการเผาเดียวกันนี้คาดวาเนื้อดินปนสวนผสม S3 นั้นนาจะเกิดการสุกตัวที่

สมบูรณ แตในการนําไปทําเปนชิ้นผลิตภัณฑนั้นเราเลือกสวนผสมที่ S2 ทั้งนี้เนื่องจากในการทํา

ผลิตภัณฑเราไมตองการใหเกิดผลกระทบของ liquid phase ตอผลิตภัณฑ 

- ดินบานตนมื่น 

การวิจัยพบวาชิ้นทดสอบที่ใชดินบานตนมื่นเปนสวนผสม สามารถอัดขึ้นรูปช้ิน

ทดสอบไดงาย ไมเกิดการแตกราว ชิ้นทดสอบกอนเผามีความแข็งแรงดี สีหลังการเผาของเนื้อดินปนที่ 

1200 oC แสดงในรูปที่ 3.9 เมื่อปริมาณดินบานตนมื่นเพิ่มข้ึนสีหลังเผาใหสีเขมข้ึนตามลําดับ แตสี

คอนขางดาน สีของผลิตภัณฑหลังเผาขึ้นอยูกับปริมาณดินบานตนมื่นเปนสําคัญ  

 

 

 

 

 

 

S1 S2 S3 S4 S5 

ตัวอยางที่มีดินบานตนมื่นเปนสวนผสม 

      รูปที่ 3.9 แสดงสีหลังเผาของตัวอยางที่มีดินบานตนมื่นเปนสวนผสม 
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       ตาราง 3.6 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปนสโตนแวร แหลงดนิบานตนมื่น 

สวนผสม %การดูดซึมน้าํ %การหดตัวหลังเผา %weight loss คาความแข็งแรง(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 

การวิจัยพบวาหลังเผาชิ้นทดสอบที่ใชดินบานตนมื่นเปนสวนผสมที่ 1200oC คาการ

ดูดซึมน้ํามีคาลดลงเมื่อดินบานตนมื่นเพิ่มถึง 30% แตเมื่อเพิ่มปริมาณมากขึ้นอีกคาการดูดซึมน้ํามีคา

เพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับคาการหดตัวหลังเผามีลักษณะที่คลอยตามกัน และลักษณะการ

เปลี่ยนแปลงคลายกันกับดินสีตัวอ่ืนๆ ซึ่งคาดวาเปนผลของ liquid phase  

สําหรับ %weight loss ที่เพิ่มข้ึนเมื่อปริมาณดินบานตนมื่นเพิ่มข้ึน เปนผลมาจากดิน

บานตนมื่นที่ใชในสวนผสม (ดินบานตนมื่นมี % weight loss 10.88-11.07%) 

คาความแข็งแรงนั้นมีแนวโนมลดลงเมื่อปริมาณดินบานตนมื่นเพิ่มข้ึนในชวง 20-35% 

และกลับเพิ่มข้ึนอีกครั้งเมื่อปริมาณดินบานตนมื่น 40% ซึ่งคาดวาเนื่องจากผลของ liquid phase ที่

เกิดแทรกระหวางเม็ดอนุภาค ในการนําไปทําเปนชิ้นผลิตภัณฑนั้นเราเลือกสวนผสมที่ S1 ทั้งนี้

เนื่องจากในการทําผลิตภัณฑเราไมตองการใหเกิดผลกระทบของ liquid phase มากนักในชิ้น

ผลิตภัณฑ 

 

 

 

. 



บทที่ 4 
ดินเหนียวในผลิตภัณฑสโตนแวร 

4.1 ดินเหนียวบานมอนเขาแกว 

  อัตราสวนผสมที่เลือกนํามาใชในการขึ้นรูปชิ้นงานคือ S4 : ดินลําปาง 30% หินลําปาง 

35% และดินบานมอนเขาแกว 35% เนื้อดินปนที่ผสมไดมีสีครีมออกเหลืองเปลือกไข ดังแสดงในรูปที่ 

4.1 การขึ้นรูปชิ้นงานทําการขึ้นรูปดวยวิธีหลอแบบและปนมือ ในการเตรียมน้ําดินสําหรับหลอแบบใช

อัตราสวนดิน 1 สวนตอน้ํา 1 สวน พบวาเนื้อดินปนที่เตรียมดวยวัตถุดิบขางตนสามารถขึ้นรูปไดดี 

ชิ้นงานไมเสียหาย การทดลองนี้ถูกจํากัดดวยขนาดของเตาเผาที่ใชดังนี้ชิ้นงานที่เตรียมไดจึงมีขนาดเล็ก

เพื่อใหเขาเตาเผาทดลองได ทําใหไมสามารถรับรองไดวาในกรณีชิ้นงานขนาดใหญจะสามารถคงรูปอยู

ไดหรือไม ชิ้นงานที่ผานการขึ้นรูปแลวแสดงในรูปที่ 4.2 สภาวะที่ใชในการเผาดิบ 900 องศาเซลเซียส 

soaking time 30 นาที ชิ้นงานที่ผานการเผาแสดงในรูปที่ 4.3 จากนั้นนํามาเคลือบดวยน้ําเคลือบที่

เตรียมขึ้น เผาเคลือบที่ 1200 องศาเซลเซียส soaking time 60 นาที เตาเผาที่ใชเปนเตาไฟฟา ชิ้นงานที่

ผานการเผาเคลือบแสดงในรูปที่ 4.4 

  เคลือบที่ใชเปนเคลือบใสสําหรับผลิตภัณฑสโตนแวร :หินลําปาง 12% เฟลดสปาร 30% 

ดินขาวลําปาง 16% หินปูน 17% และควอทซ 25%  

 

 

ดินบานมอนเขาแกว 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1 แสดงสีของเนื้อดินปนที่เตรียมไดจากดินบานมอนเขาแกว 
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ดินผสมบานมอนเขาแกว 

กอนเผา 

รูปที่ 4.2 แสดงชิ้นงานจากดนิบานมอนเขาแกวที่ข้ึนรูปดวยการปนมือ 

 

เผาดิบ  900oC 

ดินผสมบานมอนเขาแกว 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3 แสดงชิ้นงานจากดนิบานมอนเขาแกวที่ผานการเผาดิบ 

 

Firing temp 1200oC 

 Soaking time 60 min 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.4 แสดงชิ้นงานจากดนิบานมอนเขาแกวที่ผานการเผาเคลือบ 
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  จากการทดลองเผาเคลือบช้ินงานพบวาเนื้อดินปนและเคลือบที่ใชสามารถเขากันไดใน

สภาวะที่กําหนดแตการเคลือบตองเปนการเคลือบครั้งเดียวหรือเคลือบบาง หากเคลือบหนาจะทําให

เคลือบไมสุกเพราะเคลือบที่ใชทดลองเปนเคลือบไฟสูงดังจะเห็นการเปรียบเทียบความหนาบางในรูปที่ 

4.4 ชิ้นงานหลังเผาที่ไดมีการหดตัวสูงเมื่อเทียบกับช้ินงานกอนเผาเคลือบ เนื้อดินที่ไดบางมาก เมื่อ

กระทบกันใหเสียงคลายแกว จึงคาดวาดินบานมอนเขาแกวไมสามารถทนความรอนไดสูงกว านี้ และไม

เหมาะที่จะนํามาใชเปนสวนผสมสําหรับผลิตภัณฑสโตนแวร แตสามารถนํามาใชเปนสวนผสมใน

ผลิตภัณฑเอิรทเทนแวรเกรดดีได 

4.2 ดินเหนียวบานหวยลึก 

อัตราสวนผสมที่เลือกนํามาใชในการขึ้นรูปชิ้นงานคือ S4 : ดินลําปาง 30% หินลําปาง 

30% และดินบานหวยลึก 40% เนื้อดินปนที่ผสมไดมีสีครีมออกแดง ดังแสดงในรูปที่ 4.5 การขึ้นรูป

ชิ้นงานทําการขึ้นรูปดวยวิธีหลอแบบและปนมือ ในการเตรียมน้ําดินสําหรับหลอแบบใชอัตราสวนดิน 1 

สวนตอน้ํา 1 สวน พบวาเนื้อดินปนที่เตรียมดวยวัตถุดิบขางตนสามารถขึ้นรูปไดดี ชิ้นงานไมเสียหาย 

การทดลองขึ้นรูปนี้ไมรับรองผลในกรณีชิ้นงานขนาดใหญ ชิ้นงานที่ผานการขึ้นรูปแลวแสดงในรูปที่ 4.6 

สภาวะที่ใชในการเผาดิบ 900 องศาเซลเซียส soaking time 30 นาที ชิ้นงานที่ผานการเผาแสดงในรูปที่ 

4.7 จากนั้นนํามาเคลือบดวยน้ําเคลือบที่เตรียมขึ้น เผาเคลือบที่ 1200 องศาเซลเซียส soaking time 60 

นาที เตาเผาที่ใชเปนเตาไฟฟา ชิ้นงานที่ผานการเผาเคลือบแสดงในรูปที่ 4.8 

 

ดินบานหวยลึก 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.5 แสดงสีของเนื้อดินปนที่เตรียมไดจากดินบานหวยลึก 
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ดินผสมบานหวยลึก 

กอนเผา  

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.6 แสดงชิ้นงานจากดนิบานหวยลกึที่ข้ึนรูปดวยวธิีหลอแบบและปนมือ 

 

ดินผสมบานหวยลึก 

เผาดิบ 900oC  

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.7 แสดงชิ้นงานจากดนิบานหวยลกึที่ผานการเผาดิบ 

 

 ดินผสมบานหวยลึก 

Firing temp 1200oC 

 Soaking time 60 min  

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.8 แสดงชิ้นงานจากดนิบานหวยลกึที่ผานการเผาเคลือบ 
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  จากการทดลองเคลือบและเผาผลิตภัณฑจากเนื้อดินผสมบานหวยลึกพบวาเนื้อดินและ

น้ําเคลือบที่เตรียมขึ้นสามารถเขากันไดดีในสภาวะที่กําหนด ถึงแมวาน้ําเคลือบจะไมสุกเปนเคลือบใส

ตามตองการแตเคลือบที่ไดชวยลดความเขมของสีดินลงและยังคงใหความมันวาวสวยงาม ชิน้งานทีไ่ดไม

เกิดการบิดเบียว คงรูปไดดี การหดตัวไมมาก เนื้อดินที่ไดหลังเผาแกรงดี การขึ้นรูปชิ้นงานสามารถขึ้นรูป

ดวยการหลอแบบไดงาย การถอดแบบทําไดงาย เนื้อดินกอนเผาแข็งแรงดีไมพบปญหาในการเตรียม

ชิ้นงานจากดินผสมบานหวยลึก จึงกลาวไดวาดินบานหวยลึกสามารถใชเปนสวนผสมเนื้อสโตนแวรไดดี 

ทั้งยังสามารถลดอุณหภูมิในการเผาลงโดยชิ้นงานคงความแข็งแกรงไว และสามารถปรับแตงสีเคลือบได 

ดินบานหวยลึกจึงเปนดินอีกตัวที่นาพิจารณานํามาใชในผลิตภัณฑเครื่องใชบนโตะอาหาร แทนการใช

บอลเคลยซึ่งมีราคาแพง เปนการลดตนทุนการผลิต และดินบานหวยลึกอยูในพื้นที่จังหวัดลําปางใกล

โรงงานอีกดวย  

 

4.3 ดินบานเอื้อม   

  อัตราสวนผสมที่เลือกนํามาใชในการขึ้นรูปชิ้นงานคือ S1 : ดินลําปาง 30% หินลําปาง 

50% และดินบานเอื้อม 20% เนื้อดินปนที่ผสมไดมีสีครีมออกแดงเล็กนอย ดังแสดงในรูปที่ 4.9 การขึ้น

รูปช้ินงานทําการขึ้นรูปดวยวิธีหลอแบบและปนมือ ในการเตรียมน้ําดินสําหรับหลอแบบใชอัตราสวนดิน 

1 สวนตอน้ํา 1 สวน พบวาเนื้อดินปนที่เตรียมดวยวัตถุดิบขางตนสามารถขึ้นรูปไดดี ชิ้นงานไมเสียหาย 

การทดลองขึ้นรูปนี้ไมรับรองผลในกรณีชิ้นงานขนาดใหญ ชิ้นงานที่ผานการขึ้นรูปแลวแสดงในรูปที่ 4.10 

สภาวะที่ใชในการเผาดิบ 900 องศาเซลเซียส soaking time 30 นาที ชิ้นงานที่ผานการเผาดิบและ

เคลือบผิวแสดงในรูปที่ 4.11 จากนั้นนํามา เผาเคลือบที่ 1200 องศาเซลเซียสและ 1280 องศาเซลเซียส 

soaking time 30 นาที เตาเผาที่ใชเปนเตาไฟฟา ชิ้นงานที่ผานการเผาเคลือบแสดงในรูปที่ 4.12 

 

 

 

 

 

 

 

ดินบานเอื้อม 

รูปที่ 4.9 แสดงสีของเนื้อดินปนที่เตรียมไดจากดินบานเอือ้ม 
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กอนเผา 

ดินผสมบานเอื้อม 

รูปที่ 4.10 แสดงชิ้นงานจากดินบานเอื้อมที่ข้ึนรูปดวยวธิีหลอแบบและปนมือ 

 

 

 

 

 

 

เคลือบผิว 

ดินผสมบานเอื้อม 

รูปที่ 4.11 แสดงชิ้นงานจากดินบานเอื้อมที่ผานการเผาดิบและเคลือบผิว  

 

 

Firing temp. 1200oC 

soaking time 30 min 

Firing temp. 1280oC 

soaking time 30 min 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.12 แสดงชิ้นงานจากดินบานเอื้อมที่ผานการเผาเคลือบ 
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  จากการทดลองเคลือบและเผาผลิตภัณฑพบวาเนื้อดินและน้ําเคลือบที่เตรียมขึ้นไม

เหมาะสมกันในสภาวะที่กําหนด จะเห็นไดวาน้ําเคลือบใหเนื้อแกวที่ 1280oC ซึ่งเนื้อดินปนเกิดการออน

ตัวที่อุณหภูมิดังกลาวนี้ จึงตองมีการปรับสูตรเคลือบเพื่อใหสามารถหลอมเปนเนื้อแกวที่อุณหภูมิต่ําลง

และเคลือบสามารถอยูบนเนื้อดินปนไดโดยที่เนื้อดินปนไมเสียรูปทรง การปรับสูตรเคลือบก็เปนการ

ทดลองที่นาสนใจศึกษาตอและตองใชเวลาพอสมควร รายงานฉบับนี้จึงขอกลาวถึงเฉพาะแนวทางการ

นําดินเหนียวสีมาใชประโยชนเทานั้น เราพบวาเนื้อดินปนที่เตรียมจากดินเหนียวบานเอื้อมนั้น ที่อุณหภูมิ

สูงมากกวา 1200 oC จะมีการเปลี่ยนสีจากน้ําตาลแดงเปนสีเทาออนถึงขาวอมเขียวดังตัวอยางชิ้นงานที่

ไดจากการเผาสุก ดังนั้นหากเราปรับสวนผสมระหวางดินขาวและหินขาวใหเหมาะสมก็สามารถเผา

ชิ้นงานไดที่อุณหภูมิสูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากในการทดลองไดใชหินขาวถึง 50% ทําใหเนื้อดินสุกตัวที่

อุณหภูมิต่ํา การทดลองครั้งนี้พอจะเปนแนวใหทราบไดวาดินเหนียวสีแหลงบานเอื้อมก็สามารถนํามาใช

เปนสวนผสมในการทําผลิตภัณฑสโตนแวรได และลดอุณหภูมิที่ใชในการเผาใหต่ําลงโดยทั่วไปการ

เตรียมสโตนแวรทําการเผาที่ 1280 oC เมื่อลดเปน 1200oC  หรือใกลเคียงจะเปนการประหยัดพลังงาน

ลดตนทุนการผลิตได สําหรับการศึกษาการปรับสวนผสม ระบบการเผาและอุณหภูมิการเผา รวมถึงการ

เคลือบผลิตภัณฑเนื้อดินจากแหลงบานเอื้อมนี้ จะทําการศึกษาตอภายหลัง 
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4.4 ดินบานดอนไฟ 

  อัตราสวนผสมที่เลือกนํามาใชในการขึ้นรูปชิ้นงานคือ S1 : ดินลําปาง 30% หินลําปาง 

50% และดินบานดอนไฟ 20% เนื้อดินปนที่ผสมไดมีสีออกแดง ดังแสดงในรูปที่ 4.13 การขึ้นรูปชิ้นงาน

ทําการขึ้นรูปดวยวิธีหลอแบบและปนมือ ในการเตรียมน้ําดินสําหรับหลอแบบใชอัตราสวนดิน 1 สวนตอ

น้ํา 1 สวน พบวาเนื้อดินปนที่เตรียมดวยวัตถุดิบขางตนสามารถขึ้นรูปไดดี ชิ้นงานไมเสียหาย การทดลอง

ข้ึนรูปนี้ไมรับรองผลในกรณีชิ้นงานขนาดใหญ ชิ้นงานที่ผานการขึ้นรูปแลวแสดงในรูปที่ 4.14 สภาวะที่ใช

ในการเผาดิบ 900 องศาเซลเซียส soaking time 30 นาที ชิ้นงานที่ผานการเผาแสดงในรูปที่ 4.15 

จากนั้นนํามาเคลือบดวยน้ําเคลือบที่เตรียมขึ้น เผาเคลือบที่ 1200 องศาเซลเซียส soaking time 60 นาที

และ1230 องศาเซลเซียส soaking time 45 นาที เตาเผาที่ใชเปนเตาไฟฟา ชิ้นงานที่ผานการเผาเคลือบ

แสดงในรูปที่ 4.16 

 

 

 

 

 

 

ดินดอนไฟ 

รูปที่ 4.13 แสดงสีของเนื้อดินปนที่เตรียมไดจากดินบานดอนไฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ดินผสมบานดอนไฟ 

กอนเผา 

รูปที่ 4.14 แสดงชิ้นงานจากดินบานดอนไฟที่ข้ึนรูปดวยวิธีหลอแบบและปนมือ 
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ดินผสมบานดอนไฟ 

เผาดิบที่  900oC  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.15 แสดงชิ้นงานจากดินบานดอนไฟที่ผานการเผาดิบ  

 
Firing temp. 1200oC 

Soaking time  60 min  

 

 

 
Firing temp. 1230oC 

Soaking time  45 min 
 

 

 

 

รูปที่ 4.16 แสดงชิ้นงานจากดินบานดอนไฟที่ผานการเผาเคลือบ 

  จากการทดลองเผาชิ้นงานที่อุณหภูมิ 1200oC และ 1230oC น พบวาสวนผสมที่เตรียม

โดยใชดินบานดอนไฟนั้นใหสีหลังเผาคอนขางออนและเนียนเมื่อเทียบกับสีของชิ้นงานที่ใชสวนผสมของ

ดินบานมอนเขาแกวและดินบานเอื้อม การหดตัวของชิ้นงานไมมากสามารถคงรูปไดดีที่อุณหภูมิ 

1230oC ชิ้นงานหลังเผาไมเกิดการแตกราวและใหสีเนื้อดินที่ออนลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น น้ําเคลือบที่ใช

สามารถเขากันไดในสภาวะที่กําหนดแตการเคลือบตองเปนการเคลือบคร้ังเดียวหรือเคลือบบาง หาก

เคลือบหนาจะทําใหเคลือบขุนทึบสีที่ไดเปนสีเทาออน บริเวณที่เคลือบบางจะใหเคลือบใส เห็นเปนสีของ

เนื้อดินออกมัน แตหากตองการแตงสีหรือเขียนลายบนผลิตภัณฑก็สามารถเอ็นโกบเพื่อปดทับสีดินให

ออนลงและตามดวยเขียนลายกอนที่จะเคลือบทับอีกครั้ง กลาวไดวาดินบานดอนไฟสามารถนาํมาใชเปน

สวนผสมในผลิตภัณฑสโตนแวรได  
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4.5 ดินบานจวาก 

  อัตราสวนผสมที่เลือกนํามาใชในการขึ้นรูปชิ้นงานคือ S2 : ดินลําปาง 30% หินลําปาง 

45% และดินบานจวาก 25% เนื้อดินปนที่ผสมไดมีสีขาวครีม ดังแสดงในรูปที่ 4.17 การขึ้นรูปชิ้นงานทํา

การขึ้นรูปดวยวิธีหลอแบบและปนมือ ในการเตรียมน้ําดินสําหรับหลอแบบใชอัตราสวนดิน 1 สวนตอน้ํา 

1 สวน พบวาเนื้อดินปนที่เตรียมดวยวัตถุดิบขางตนไมสามารถขึ้นรูปไดดวยตัวเนื้อดินเอง ตองอาศัยสาร

ชวยกระจายตัวเนื่องจากดินผสมตกตะกอนเร็ว สารชวยกระจายตัวที่ใชคือ โซเดียมซิลิเกต ในกรณีที่ใช

โซเดียมซิลิเกตในปริมาณที่นอยเกินไปชิ้นงานที่ไดเกิดการแยกชั้นของเนื้อดิน (ที่ผิวดานนอกจะเรียบ

เนียนเมื่อแหงจะเกิดรอยแตกแยกเปนทางเห็นผิวดานในเปนเนื้อดินดาน) เมื่อใชปริมาณโซเดียมซิลิเกต

เพิ่มข้ึน ชิ้นงานที่หลอไดยังพบปญหาเรื่องการตกตะกอนทําใหชิ้นงานที่ไดมีความหนาที่กนภาชนะ

มากกวาบริเวณผิวขาง จึงตองมีการปรับปริมาณโซเดียมซิลิเกตและน้ําใหเหมาะสม ชิ้นงานที่ผานการขึ้น

รูปและผานการเผาดิบแลวแสดงในรูปที่ 4.18 ในการขึ้นรูปดวยการปนมือนั้นดินผสมดังกลาวมีความ

เหนียวนอยจึงไมสามารถขึ้นรูปได แตสามารถขึ้นรูปดวยการอัดดวยความดันได ซึ่งจากจุดนี้ส่ิงที่ผูศึกษา

คิดวานาจะมีการศึกษาตอ คือการปรับเปลี่ยนสวนผสมโดยเพิ่มปริมาณดินใหมากขึ้นและลดปริมาณหิน

ใหนอยลง สภาวะที่ใชในการเผาดิบ 900 องศาเซลเซียส soaking time 30 นาที จากนั้นนํามาเคลือบ

ดวยน้ําเคลือบที่เตรียมขึ้น เผาเคลือบที่ 1230 องศาเซลเซียส soaking time 30 นาที เตาเผาที่ใชเปนเตา

ไฟฟา ชิ้นงานที่ผานการเผาเคลือบแสดงในรูปที่ 4.19 

 

ดินบานจวาก 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.17 แสดงสีของเนื้อดินปนที่เตรียมไดจากดินบานจวาก 
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กอนเผา 

ดินผสมบานจวาก 

รูปที่ 4.18 แสดงชิ้นงานจากดินบานจวากที่ข้ึนรูปดวยวธิีหลอแบบและเผาดิบที ่900oC 

 

 

 

 

 

 

 Firing temp. 1230oC 

Soaking time 30 min 
 

รูปที่ 4.19 แสดงชิ้นงานจากดินบานจวากที่ผานการเผาเคลือบ 

  และจากการทดลองเผาเคลอืบพบวาหลงัเผาที่ 1230oC ชิ้นงานจะเกิดการแตก สวน

เคลือบจะบางใสเคลือบอยูบนเนื้อดินสมานเปนเนื้อเดียวกัน เนื้อดินสุกตัวคลายแกวทึบแตเปราะ ไม

แข็งแกรง ในการขึ้นรูปเนื้อดินใหความเหนยีวที่ไมดีตกตะกอนเรว็แลวยังมีจุดสุกตวัที่ต่ํา ใหความแข็งแรง

ที่ไมดี ดินบานจวากนี้จงึไมเหมาะที่จะนาํมาใชเปนสวนผสมในเนื้อผลิตภัณฑสโตนแวร แตสามารถ

นํามาใชในขบวนการแบบแหงได โดยการบดผสมแหงหรือบดเปยกแลวทาํใหแหงกอนการขึน้รูป และการ

ข้ึนรูปตองขึ้นรูปดวยการอัดดวยความดันซึ่งอาจตองใชตัวเติม (additive) ชวยในการขึ้นรูป เชนกรณีของ

การผลิตกระเบื้อง 
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4.6 ดินบานตนมื่น 

  อัตราสวนผสมที่เลือกนํามาใชในการขึ้นรูปชิ้นงานคือ S1 : ดินลําปาง 30% หินลําปาง 

50% และดินบานตนมื่น 20% เนื้อดินปนที่ผสมไดมีสีออกแดง ดังแสดงในรูปที่ 4.20 การขึ้นรูปช้ินงานทาํ

การขึ้นรูปดวยวิธีหลอแบบและปนมือ ในการเตรียมน้ําดินสําหรับหลอแบบใชอัตราสวนดิน 1 สวนตอน้ํา 

1 สวน พบวาเนื้อดินปนที่เตรียมดวยวัตถุดิบขางตนสามารถขึ้นรูปดวยการหลอแบบไดดี ชิ้นงานไม

เสียหาย การทดลองขึ้นรูปนี้ไมรับรองผลในกรณีชิ้นงานขนาดใหญ ชิ้นงานที่ผานการขึ้นรูปและเผาดิบ

แสดงในรูปที่ 4.21 แตสวนผสมนี้ไมเหมาะสําหรับการปนมือเนื่องจากความเหนียวไมเพียงพอ หากตัอง

การขึ้นรูปดวยการปนมือตองปรับใชสวนผสมที่มีปริมาณดินเหนียวมากขึ้น จากผลการทดสอบคณุสมบตัิ

ทางกายภาพสามารถใชดินเหนียวไดมากถึง 30% สภาวะที่ใชในการเผาดิบ 900 องศาเซลเซียส 

soaking time 30 นาที จากนั้นนํามาเคลือบดวยน้ําเคลือบที่เตรียมขึ้น เผาเคลือบที่ 1200 องศาเซลเซียส 

soaking time 60 นาทีและ1230 องศาเซลเซียส soaking time 30 นาที เตาเผาที่ใชเปนเตาไฟฟา 

ชิ้นงานที่ผานการเผาเคลือบแสดงในรูปที่ 4.22 

 

 

 

 

 

 

ดินบานตนมื่น 

รูปที่ 4.20 แสดงสีของเนื้อดินปนที่เตรียมไดจากดินบานตนมื่น 

 

       กอนเผา 

 

 

 

 

 
ดินผสมบานตนมื่น 

รูปที่ 4.21 แสดงชิ้นงานจากดินบานตนมืน่ที่ข้ึนรูปดวยวธิีหลอแบบและเผาดิบที ่900oC 
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Firing temp. 1230oC 

soaking time 30 min 

Firing temp. 1200oC 

soaking time 60 min 

รูปที่ 4.22 แสดงชิ้นงานจากดินบานตนมืน่ที่ผานการเผาเคลือบ 

  

จากการทดลองเผาชิ้นงานที่อุณหภูมิ1200oC และ 1230 oC พบวาสวนผสมที่เตรียมโดยใชดิน

บานตนมื่นนั้นใหสีหลังเผาไมตางกันแตเนื้อดินปนไมสามารถคงรูปอยูไดที่ 1230 oC เกิดการออนตัว ไม

เกิดการแตกราว น้ําเคลือบที่ใชสามารถเกาะไดดีที่ผิวของชิ้นงานแตเคลือบที่ไดไมสุกเกิดเปนเคลือบ 

สีขาวในบริเวณที่เคลือบหนา และบริเวณที่เคลือบบางจะเห็นเปนสีของเนื้อดินแตออนจางลง ซึ่งหาก

ตองการตกแตงสีหรือเขียนลายบนชิ้นงานก็สามารถทําไดโดยการเอ็นโกบปดทับสีดินและตามดวยการ

เขียนลายกอนที่จะเคลือบทับอีกครั้ง กลาวไดวาดินบานตนมื่นสามารถนํามาใชเปนสวนผสมใน

ผลิตภัณฑสโตนแวรไดและตองเผาที่อุณหภูมิต่ํา ประมาณ 1200 oC หากตองการใหเนื้อผลิตภัณฑแกรง

ข้ึนอาจจะตองปรับลดปริมาณหินที่ใชใหลดลงเนื่องจากหินลําปางที่นํามาใชในการศึกษาครั้งนี้มี alkali 

ปะปนอยูมากทําใหเกิดการหลอมตัวเปนแกวที่อุณหภูมิต่ํา 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 5 
บทสรุป 

  จากการศึกษาทดลองการนําดินเหนียวมาใชในเนื้อสโตนแวรขางตนทําใหเราทราบวา

ดินเหนียวสีบางแหลงสามารถนํามาใชในการผลิตสโตนแวรได โดยทําหนาที่เปนตัวใหความเหนียวใน

การขึ้นรูปและใหเนื้อแกโครงสรางของชิ้นผลิตภัณฑแทนการใชดินบอลเคลยซึ่งมีราคาแพงและหายาก 

ดินเหนียวในพื้นที่จังหวัดลําปางที่ทําการศึกษาทั้ง 6 แหลง คือ แหลงบานมอนเขาแกว แหลงบานหวยลึก 

แหลงบานเอื้อม แหลงบานดอนไฟ แหลงบานจวากและแหลงบานตนมื่น พบวาแหลงที่สามารถใชใน

ผลิตภัณฑสโตนแวรและมีสีของผลิตภัณฑหลังเผาที่ดี ไดแก แหลงดินบานหวยลึก แหลงบานเอื้อม แหลง

บานดอนไฟและบานตนมื่น แตมีขอจํากัดตางกันไปในเรื่องของขบวนการเผา  ทั้งอุณหภูมิและระยะเวลา

ที่ใชในการเผา ซึ่งตองหาจุดที่เหมาะสมสําหรับดินแตละชนิด กลาวโดยสรุปแลวอุณหภูมิที่ใชในการเผา

ชิ้นงานซึ่งมีสวนผสมของดินเหนียวสีอยูที่ประมาณ 1200oC  ดินเหนียวสีที่ใหเนื้อผลิตภัณฑสโตนแวร

และใหความแข็งแกรงที่ดีคือดินเหนียวสีแหลงบานหวยลึก รองลงมาคือดินเหนียวสีแหลงบานดอนไฟ 

และแหลงบานเอื้อม เนื้อดินผสมจากดินเหนียวสีแหลงบานมอนเขาแกวและดินเหนียวสีแหลงบานตนมื่น

มีจุดออนตัวต่ําไมเหมาะที่จะเผาสูง (1200oC) เนื่องจากเกิดเนื้อแกวขึ้นบางสวนทําใหชิ้นงานคอนขาง

เปราะ สําหรับเนื้อดินผสมบานจวากไมเหมาะที่จะนํามาใชในผลิตเครื่องปนดินเผา เครื่องเคลือบ

เนื่องจากความเหนียวนอยขึ้นรูปดวยการหลอแบบและปนมือยาก และในการขึ้นรูปดวยการอัดความดัน

ก็ทําไดคอนขางยากตองอาศัยวัตถุดิบอ่ืนชวยในการขึ้นรูป และตองขึ้นรูปแบบแหงเชน กระเบื้องได  
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