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บทคัดยอ 
 

 โครงการนี้จะศึกษาแนวทางในการขึ้นรูปดินบานแพะสันใหม จ.เชียงใหม ดวยวิธีการเท

แบบ เพื่อเปนขอมูลสําหรับการศึกษาวิจัยและนําไปประยุกตใชในอุตสาหกรรม โดยในการทดลอง

จะใชสูตรเนื้อดินปนทั้งที่ใชเนื้อดินลวน และเนื้อดินผสมทรายในอัตราสวน 75 ตอ 25 เตรียมเปน

น้ําดินที่มีปริมาณของแข็ง 50-60% จากนั้นจึงศึกษาสมบัติของน้ําดินที่ได เชน ความหนืด อัตรา

การเทแบบ เพื่อเลือกสูตรน้ําดินที่เหมาะสม กอนจะทดลองเทแบบเปนแทงสําหรับทดสอบสมบัติ

ทางเซรามิก ซึ่งจากการทดลองพบวาดินบานแพะสันใหมสามารถเตรียมเปนน้ําดินที่มีการไหลตัวดี

แมจะใชปริมาณของแข็งสูงถึง 60% การเพิ่มปริมาณของแข็งในน้ําดินจะทําใหอัตราการเทแบบสูง 

แตความหนืดก็จะเพิ่มข้ึนเชนกัน การเติมทราย 25% ชวยใหความหนืดลดลงและอัตราการเทแบบ

สูงขึ้น ชิ้นงานที่ไดจากเนื้อดินปนที่ผสมทรายจะมีการหดตัวนอย การดูดซึมน้ําเพิ่มข้ึนและความ

แข็งแรงลดลง ดังนั้นเนื้อดินที่เหมาะกับการเทแบบควรจะมีปริมาณของแข็งสูงพอสมควร และเติม

ทรายในเนื้อดินปนเพื่อลดความหนืดของน้ําดิน  
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Abstract 
 

 This project study method to forming ball clay from Ban Phae San Mai, Chiang 

Mai by slip casting, Objectives of project are to used as data for other research and 

apply to industry. In this research, Both 100% clay and clay mixed sand at 75 : 25 body 

are prepared to slip at 50-60 wt% solid contents and testing slip properties as  viscosity, 

casting rate. The best condition slip is prepared testing specimens. From this study, Ban 

Phae San Mai clay can prepared to flowability slip at 60wt% solid. Increasing %clay in 

slip can made higher casting rate but increase viscosity. Mixing 25wt% sand in clay can 

decrease viscosity, shrinkage and bending strength, increase casting rate and water 

absorption. So good slip casting body are high solid contents and mixing sand to 

decrease viscosity. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

 

1.1 ความเปนมาของโครงการ 

 ปจจุบันรัฐบาลใหความสําคัญในการสนับสนุนวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอม (SME) 

เปนอยางมาก เนื่องจากวิสาหกิจระดับนี้ใชเงินลงทุนต่ําและมักอาศัยเทคโนโลยีในการผลิตใน

ระดับไมสูงนัก จึงทําใหบุคคลธรรมดาที่มีความสนใจสามารถเปนผูประกอบการได ขณะเดียวกันก็

ชวยใหเกิดการกระจายรายไดและการจางงานในชนบทเพิ่มข้ึน อันเปนแนวทางหนึ่งที่จะชวย

พัฒนาเศรษฐกิจของประเทศในระดับรากหญา จึงไดมีโครงการตางๆ เกี่ยวกับวิสาหกิจขนาดกลาง

และขนาดยอมเกิดขึ้นอยางมากมาย ไมวาจะเปนโครงการดานการสนับสนุนเงินทุนและเทคโนโลยี

ใหกับผูประกอบการ รวมถึงการแสวงหาตลาดใหมๆ ใหกับผลิตภัณฑดังกลาว  

ผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาซึ่งเปนภูมิปญญาของคนไทยที่ไดมีการผลิตสืบทอดตอเนื่องกัน

มาถึงปจจุบัน  การผลิตสินคาเครื่องปนดินเผาไดแพรกระจายไปยังพื้นที่ตางๆ ทั่วประเทศมากมาย

หลายกลุมหลายพื้นที่ โดยยังคงรักษาเอกลักษณที่โดดเดนของตนเอง  ประสานกับการนําปจจัย

การผลิตในแตละทองถิ่นมาแปรรูปเพิ่มมูลคาใหสูงขึ้น เชน การใชดินพื้นบานในทองถิ่นเปนหลัก  

กระบวนการผลิต  การขึ้นรูปอยางงาย  การเผาแบบพื้นบาน เปนตน   ดังนั้นเพื่อเปนการสงเสริม

และพัฒนาภูมิปญญาของกลุมชุมชนที่ทําการผลิตผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาใหสามารถพัฒนา

คุณภาพของผลิตภัณฑที่มีคุณลักษณะของทองถิ่นเขาสูมาตรฐานสากล  เพื่อขยายขอบเขตของ

ตลาดใหมากยิ่งขึ้น  สนับสนุนการสรางงาน  เพิ่มรายได  ขยายโอกาส  สรางความแข็งแรงใหกับ

ชุมชน  จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองมีการเสริมสรางศักยภาพ  และยกระดับกระบวนการผลิต

มาตรฐานและคุณภาพสินคาผลิตภัณฑ  เครื่องปนดินเผากลุมเปาหมาย   โดยอาศัยหลักการของ 

OTOP ขางตน เสริมกับการใชเทคนิคความรูสมัยใหม  แนวทางการออกแบบ  และรวมถึงการ

บริหารจัดการที่เหมาะสม เพื่อการพัฒนาผลิตภัณฑที่มีคุณภาพไดตามมาตรฐานที่ตลาดทั้งในและ

ตางประเทศตองการ 

เครื่องปนดินเผาพื้นบานสวนใหญใชดินแดงเปนองคประกอบสําคัญ เนื่องจากมันมีราคา

ถูก หาไดงายในแทบทุกพื้นที่ของประเทศไทย มีจุดสุกตัวคอนขางต่ําในระดบัที่ชาวบานในหมูบาน

หัตถกรรมสามารถเผาใหสุกตัวได ปจจุบันในการขึ้นรูปเครื่องปนดินเผาพื้นบานสวนใหญยังใช

วิธีการขึ้นรูปดวยการปน อยางไรก็ตาม กระบวนการปนมีขอจํากัดในเรื่องของเวลารวมถึงความ

ชํานาญของผูปนซึ่งนับวันจะหาไดยากขึ้นทุกที จึงเกิดแนวคิดที่จะนําดนิแดงมาขึ้นรูปดวยวิธีการเท
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แบบ ซึ่งเปนวิธีการขึ้นรูปผลิตภัณฑที่ทําไดงายและรวดเร็ว ไดผลิตภัณฑที่มีรูปรางและขนาด

คอนขางสม่ําเสมอ และสามารถใชไดกับผลิตภัณฑที่มีรูปทรงตางๆ กันไดมากมาย แตการนําดิน

แดงมาทําเปนน้ําดินสําหรับเทแบบนั้นยังมีขอที่ตองปรับปรุงอีกหลายประการ เชน ความหนืด การ

หดตัวเมื่อแหง ฯลฯ จึงจําเปนตองมีการศึกษาวิจัยเพื่อแกปญหาเหลานี้กอนที่จะนําความรูที่ไดไปสู

การผลิตจริง 

 สําหรับในงานวิจัยครั้งนี้จะทําการศึกษาความเปนไปไดในการขึ้นรูปผลิตภณัฑชนดิเนือ้ดิน

แดงโดยวิธีการเทแบบ  โดยเลือกดินเหนียวบานแพะสันใหม จังหวัดเชียงใหม ซึ่งเปนดินเหนียวที่ใช

ในการขึ้นรูปผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาของบานเหมืองกุง จังหวัดเชียงใหม เปนดินเหนียวที่ใชใน

การทดลองครั้งนี้ 

 

1.2  วัตถุประสงค 

เพื่อศึกษาวิธกีารปรับปรุงดินแดงบานแพะสันใหม จังหวัดเชียงใหมใหสามารถนํามาใชใน

การขึ้นรูปผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาดวยวธิีการเทแบบ (slip casting)  

 

1.3 ผลที่คาดวาจะไดรับ 

 1. ไดรับความรูและเทคนิคในการขึน้รูปผลิตภัณฑเครื่องปนดนิเผาดวยกระบวนการเท

แบบ ซึ่งจะเปนผลงานอางองิและเปนแนวทางในการศึกษาวิจยัในอนาคต 

 2. สามารถนําความรูไปปรับใชกับการผลิตผลิตภัณฑเครื่องปนดนิเผาทีใ่ชดินแดงเปน

องคประกอบหลักในทัง้ในระดับหมูบานหตัถกรรมและในระดับอุตสาหกรรม 

 3. สามารถเผยแพรผลงานในสิ่งตพีิมพ หรือเอกสารทางวิชาการระดับชาติได 
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บทที่ 2 
 

ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 

สําหรับเนื้อดินปนที่จะศึกษาในงานวิจัยครัง้นี้จะเนนที่เนือ้ดินปนชนิดดินแดง ซึง่มีจดุเดน

หลายประการ คือ มีราคาถกู หาไดงายในแทบทุกพื้นที ่มีจุดสุกตัวทีอุ่ณหภูมิต่ําในระดับที่เตาของ

ชาวบานในหมูบานหัตถกรรมสามารถเผาใหสุกตวัไดงาย ซึ่งไดมกีารศึกษาความเปนไปไดในการ

นําดนิแดงมาขึ้นรูปดวยการเทแบบ เชน งานของยุคล มัณฑะจิตร และ ชาญ จรรยาวณิชย ได

ศึกษาการเทแบบของดินจากแหลงดอนไฟ จ.ลําปาง พบวา ดนิดอนไฟสามารถเตรยีมเปนน้าํดินได

งาย มีการไหลตัวดีโดยไมตองใชสารชวยการกระจายลอยตัวมากนกั (ไมถึง 0.1%) มีอัตราการเท

แบบ (casting rate) ที่ 10 นาที ไดความหนา 2.52 มิลลิเมตร และที่ 30 นาที เทากับ  

4.23 มิลลิเมตร ซึ่งเหมาะกับการขึ้นรูปดวยการเทแบบ 

งานวิจยัของสถาบนัวิจยัโลหะและวัสดุ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ไดศกึษาความเปนไปได

ในการเตรียมน้ําดนิจากดินแดงจากแหลงตางๆ ของประเทศไทย พบวาดินสวนใหญสามารถทํา

เปนน้าํดินไดงาย มีการไหลตัวดี ยกเวนดนิจากบานเชียงเครือ จ.สกลนคร ซึง่มีสวนผสมของแรดิน

กลุมสเมกไทตมาก จงึทาํใหน้าํดินที่ไดขนและหนืด ตองใชสารชวยการกระจายลอยตัวมากจึงจะ

สามารถเกิดการกระจายลอยตัวไดดีพอทีจ่ะเทแบบได และงานวจิัยเดียวกันนี้ยงัไดศึกษาถงึการ

ปรับปรุงเนื้อดินปนทีท่ําจากดินแดงโดยใชสวนผสมทีห่าไดงาย เชน ทราย ดนิเผา เปนตน รวมถึง

การออกแบบผลิตภัณฑ โดยพฒันาจากผลิตภณัฑรูปแบบเดิมใหมีความนาสนใจและดึงดูดใจ

ผูบริโภคมากกวาเดิมอีกดวย 

งานวิจยัของกรมวิทยาศาสตรบริการ รวมกับสถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนคร

เหนือ และสมาคมเครื่องเคลือบดินเผาราชบุรี  (2544) ไดศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผา

ของจังหวัดราชบุรีดวยวิธกีารเทแบบ โดยใชดินเหนียวราชบุรีผสมกับดินขาวนราธวิาสและแรฟนมา

ในการเตรียมน้ําดนิสําหรับการเทแบบ ซึง่พบวาสามารถเทแบบไดดี เผาที่อุณหภมูิ 1180 องศา

เซลเซียส ไดเนื้อผลิตภัณฑสโตนแวรสีน้ําตาล ซึง่สามารถนํามาตกแตงดวยการเคลือบไดอยาง

หลากหลาย อาท ิเคลือบใส เคลือบทึบ หรือเคลือบดาน 
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2.1 การขึ้นรูปโดยการเทแบบ 

 การขึ้นรูปผลิตภัณฑโดยวิธีการเทแบบ (slip casting) หมายถึงการขึ้นรูปโดยการผสมเนื้อ

ดินปนกับน้ํา เปนวิธีการขึ้นรูปที่สะดวกรวดเร็ว สามารถขึ้นรูปผลิตภัณฑที่มีรูปรางหลากหลาย 

และไดผลิตภัณฑที่มีความสม่ําเสมอ ตัวอยางของผลิตภัณฑที่ข้ึนรูปดวยการเทแบบ เชน สุขภัณฑ 

ของชํารวย และเครื่องประดับ ตกแตง รวมถึงโรงงานผลิตเครื่องโตะอาหารบางประเภท 

กระบวนการเทแบบอาจแบงไดเปน 2 แบบ ดังรูปที่ 2.1 ไดแก 

 1. การเทแบบชนิดตัน (solid casting) เปนการเทแบบโดยน้ําดินแข็งตัวอยูในแบบ  ซึ่ง

เหมาะสมกับการเทแบบผลิตภัณฑที่มีความหนาและมีรูปรางแปลก ๆ 

 2. การเทแบบชนิดกลวง (drain casting) เปนการเทแบบโดยการเทน้ําดินที่เหลือทิ้งเมือ่ได

ความหนาที่ตองการซึ่งเหมาะสมกับผลิตภัณฑที่ตองการผนังบาง  และตองการความหนาแนน

อยางสม่ําเสมอ 

 

 
  

รูปที่ 2.1 วิธีการเทแบบ (1) การเทแบบชนดิกลวง  (2) การเทแบบชนิดตัน 

 

 ในการขึ้นรูปดวยการเทแบบนั้น การที่จะไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพดี ใชระยะเวลาในการ

ปฏิบัติงานเหมาะสม และสามารถควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑนั้น จําเปนที่จะตองควบคุม

สมบัติของน้ําดินใหไดตามมาตรฐานที่ตองการ น้ําดินที่ดีควรใชน้ําผสมใหนอยที่สุดเทาที่จะทําได

เพื่อความรวดเร็วในการเทแบบและการทําใหแหง รวมถึงผลิตภัณฑมีเนื้อแนน ความแข็งแรงสูง 

การหดตัวต่ําและบิดเบี้ยวนอย แตก็จะตองมีการไหลตัวดีเชนเดียวกัน เพื่อใหสามารถเขาถึงทุก
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ซอกมุมของแบบ  เทน้ําดินออกจากแบบไดงาย ทําใหผิวผลิตภัณฑดานในเรียบสม่ําเสมอ การ

ปรับปรุงสมบัติน้ําดินอาจทําไดโดยการเติมสารเคมีที่สามารถแตกตัวใหอนุมูลบวกที่มีประจุบวก

หนึ่ง เชน โซเดียมซิลิเกต แอมโมเนียมโพลิอะคริเลต เพื่อใหอนุภาคดินเกิดกระจายลอยตัวที่ดี ใน

การควบคุมคุณภาพน้ําดินใหมีสมบัติที่ดีตามตองการนั้น ควรจะตองมีการควบคุมปจจัยตาง ๆ 

ดังตอไปนี้ 

  1.  ความถวงจําเพาะของน้ําดิน 

  2.  ชนิดและปริมาณสารชวยกระจายลอยตัวที่ใช 

  3.  ชนิดและปริมาณของวัตถุดิบที่อยูในน้ําดิน 

  4.  การกระจายความละเอียดของอนุภาค 

  5.  ชนิดและจํานวนสารอินทรียในน้ําดิน 

  6.  สภาพและชนิดของแบบพิมพ 

  7.  อุณหภูมิของน้ําดิน 

  8.  ประสิทธิภาพ และระยะเวลาในการผสมน้ําดิน 

 แบบ (mould) สําหรับการขึ้นรูป โดยสวนใหญจะทําจากปูนพลาสเตอร เนื่องจากมี

คุณสมบัติที่ดีหลายประการ  คือ 

  1.  สามารถรักษารายละเอียดตางๆ ของแมแบบไวได 

  2.  แบบจะมีความคงทนทั้งคุณสมบัติทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพ  เปน

ระยะเวลานาน 

  3.  เราสามารถที่จะทําใหแบบมีความสามารถในการดูดซึมน้ําไดตามทีต่องการ  รู

พรุนในเนื้อแบบไมดูดยึดเนื้อดินไวแนน  ทําใหผลิตภัณฑหลุดจากแบบไดงาย 

  4.  แบบที่ทําขึ้นจะมีผิวเรียบและคงทน 

  5.  สามารถรักษาคุณสมบิตทางเคมีและทางภาพของแบบใหคงที่และสม่ําเสมอ 

  6.  วัสดุมีคุณสมบัติเหมือนวุนไมสามารถเขาไปอุดรูพรุนในแบบไดงายๆ 

  7.  มีราคาถูก 

 สัดสวนของน้ําและปูนพลาสเตอรที่ใชการทําแบบมีสวนสําคัญตอสมบัติของแบบปูนที่ได 

การใชน้ํามากเกินไปจะทําใหแบบมีรูพรุนมากและไมแข็งแรง แตหากใชปูนนอยเกินไปอาจจะทําให

น้ําปูนหนืดและเก็บรายละเอียดของแบบไมครบถวน การผสมปูนพลาสเตอรสําหรับทําแบบ

โดยมากจะใชอัตราสวนระหวางปูนพลาสเตอรตอน้ํา  (100:70)  แบบหลอที่ไดมีความพรุนตัว

ประมาณ  40%   

 ในระหวางการเทแบบนั้น เม่ือเทน้ําดินลงในแบบ แบบซึ่งมีรูพรุนจะทําเปนตัวดูดน้ําออก

จากสวนผสมของน้ําดิน ทําใหผนังแบบพิมพมีอนุภาคของของแข็งที่เปนวัตถุดิบในสวนผสมของน้าํ
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ดินกอตัวขึ้นเปนชั้นบาง ๆ และมีความแนนขึ้น เมื่อเวลาผานไป การถายเทน้ําจากน้ําดินไปยังแบบ

พิมพเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ ผนังของผลิตภัณฑเพิ่มข้ึน แบบปูนพลาสเตอรจะเปยกชื้นมากขึ้น การเพิ่ม

ความหนาของผนังผลิตภัณฑ หรือเรียกวาอัตราการหลอนี้ จะเปนปฏิภาคกับรากที่สองของเวลา 

ตามรูปที่ 2.2 

 

 
 

รูปที่ 2.2  ความสัมพนัธระหวางอัตราการเทแบบและเวลา 

  

  

2.2 ดินบานแพะสันใหม จ.เชียงใหม 

ดินเหนียวบานแพะสนัใหม จังหวัดเชียงใหม ซึง่เปนดินเหนียวที่ใชในการขึน้รูปผลิตภัณฑ

เครื่องปนดินเผาของบานเหมืองกงุ จังหวดัเชียงใหม ซึ่งจากการวิเคราะหโดยสถาบนัวิจยัโลหะและ

วัสดุ จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย (2546) มีสมบัติตางๆ ดงันี ้

 

2.2.1 ผลศึกษาทางแรวทิยา 

 รูปที่ 2.3 แสดงผลการศึกษาแรวิทยาของดินบานแพะสันใหม จงัหวัดเชียงใหม 

จากภาพแสดงใหเห็นวาดนิเชียงใหมประกอบดวยเคโอลไินตเปนองคประกอบหลัก และมีควอรตซ 

ไฮดรัสไมกา และสเมคไทต  
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รูปที่ 2.3 ผลการวิเคราะหแรวิทยาของดนิบานแพะสันใหม จ.เชียงใหม ดวยเครื่อง XRD 

 

 2.2.2 ผลวิเคราะหองคประกอบทางเคม ี

  ตารางที ่ 2.1 แสดงผลวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของดินบานแพะสนัใหม  

จ.เชียงใหม พบวามีซิลิกาสูงถึง 63.09% จัดเปน Siliceous Clay มีปริมาณเฟอริกออกไซด 

(Fe2O3) 4.55% จึงทําใหดินที่เผาแลวมีสีแดง ปริมาณสารชวยหลอมตัว คือ  MgO มี 0.93 %และ 

K2O มี 3.44% ซึ่งถือวาคอนขางสูง แต Na2O มีเพียง 0.12% และ CaO มีเพยีง 0.27% ถือวาไมสงู

มาก การมีสารชวยหลอมตวัคอนขางสูงทาํใหดินมีจุดสกุตัวต่ํา สามารถเผาใหเนื้อแกรงไดในระดับ

อุณหภูมิการเผาดวยเตาแบบพื้นบาน  สาํหรับคาการสญูเสียน้าํหนักหลังเผา เทากับ 5.10% ซึ่ง

นับวาต่ําเมื่อเทียบกับดินเหนียวจากแหลงอื่นๆ ที่สวนใหญจะมีคามากกวา 10% การที่ดินบานแพะ

สันใหม 

 

ตารางที่ 2.1 องคประกอบทางเคมีของดนิบานแพะสันใหม จ.เชียงใหม 

 

ออกไซด SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 Na2O MgO K2O 

ปริมาณ (%) 63.09 20.93 4.55 0.65 0.12 0.93 3.44 

ออกไซด CaO SO3 P2O5 MnO CuO ZnO LOI 

ปริมาณ (%) 0.27 0.00 0.10 0.02 0.00 0.01 5.10 
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 2.2.3 สมบัติทางกายภาพ 

  ตารางที่ 2.2 แสดงผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของดนิบานแพะสนัใหม 

จ.เชียงใหม พบวามีกากคางตะแกรง 100 เมชสูงถงึ 19.73%  แสดงวาเปนดนิที่มีกากหยาบสูง 

สวนใหญจะเปนพวกกรวด เม็ดทราย ขนาดตางๆ คาเมทิลลีนบลูอินเดกซ 7.33 meq/100 g  ซึ่ง

คอนขางต่ํา แสดงวาเปนดนิที่มีความละเอยีดไมมากนัก 

 

 2.2.4 สัมประสิทธิการขยายตัว 

  ตารางที่  2.3 แสดงคาสัมประสิทธิการขยายตัวของดินบานแพะสันใหม  

จ.เชียงใหม ที่อุณหภูมิตางๆ กัน พบวาดินจะมีการขยายตัวมากในชวงอุณหภูมิ 100-600oC 

จากนั้นการขยายจะเริ่มลดลง และหดตัวตั้งแตที่อุณหภูมิ 800oC เปนตนไป 

 

 

ตารางที่ 2.2 สมบัติทางกายภาพของดินบานแพะสันใหม จ.เชียงใหม 

 

สมบัติ ขนาด เปอรเซนตสะสม 

กากคางตะแกรง คางตะแกรง 100 เมช 

คางตะแกรง 200 เมช 

คางตะแกรง 325 เมช 

19.73 

30.88 

37.44 

การกระจายขนาดของ 

อนุภาคดิน 

เล็กกวา 20 μm 

เล็กกวา 10 μm 

เล็กกวา 5 μm 

เล็กกวา 2 μm 

เล็กกวา 1 μm 

เล็กกวา 0.5 μm  

เล็กกวา 0.4 μm 

เล็กกวา 0.3 μm 

เล็กกวา 0.2 μm 

88.60 

78.90 

70.80 

59.70 

52.50 

44.70 

41.10 

36.30 

31.50 

เมทิลลีนบลู อินเดกซ  7.33 meq/100 g 
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รูปที่  2.4 กราฟการกระจายขนาดของอนภุาคดินบานแพะสันใหม จ.เชียงใหม 

 

ตารางที่ 2.3 คาสัมประสิทธิ์การขยายตัวเมื่อไดรับความรอนของดินบานแพะสันใหม จ.เชียงใหม 

 

7อุณหภูมิ (oC) สัมประสิทธิก์ารขยายตัวของดินบานแพะสันใหม (10-6/oC) 

20-100 3.21 

100-200 11.43 

200-300 13.78 

300-400 14.26 

400-500 13.16 

500-600 14.39 

600-700 2.37 

700-800 0.80 

800-900 - 21.55 

900-990 - 50.09 
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 2.2.5  สมบัติทางเซรามิก 

  (1) สมบัติหลังการเผา 

   ตารางที่  2 .4 แสดงสมบัติหลังการเผาของดินบานแพะสันใหม  

จ.เชียงใหม พบวามีการหดตัวสูงถึง 7.04% เมื่อเผาที่ 900oC และการหดตัวจะเพิ่มข้ึนเมื่อเผา

อุณหภูมิสูงขึ้น ขณะที่การดูดซึมน้ําจะมีแนวโนมตรงกันขาม สวนความแข็งแกรงหลังเผาจะสูงสุดที่

อุณหภูมิ 1200oC คือ 2917 ปอนดตอตารางนิ้ว (psi) 

 

 
รูปที่ 2.5 กราฟแสดงสัมประสิทธิ์ภาพการขยายตัวที่อุณหภูมิตางๆ ของดินบานแพะสันใหม  

จ.เชียงใหม 

 

ตารางที่ 2.4 สมบัติหลังเผาของดินบานแพะสันใหม จ.เชยีงใหม 

 

อุณหภูมิ (oC) 
สมบัติ 

900 1000 1100 1150 1200 

การหดตัวหลังเผา (%) 7.04±0.15 8.48±0.21 9.93±0.28 10.38±0.22 10.78±0.34 

การดูดซึมน้ํา (%) 12.31±0.11  9.67±0.13  7.29±0.18  5.31±0.26  4.10±0.39 

ความแข็งแกรงหลงั 

การเผา (psi) 
2416±155 2719±279 2351±282 2249±421 2917±397 
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รูปที่ 2.6 กราฟแสดงสมบัตหิลังเผาของดนิบานแพะสนัใหม จ.เชียงใหม 

 

  (2) สีดินกอนและหลังเผาที่อุณหภูมิตางๆ 

   ตารางที่ 2.5 แสดงสีของดินบานแพะสันใหม จ.เชียงใหม ทัง้กอนเผาและ

หลังการเผาทีอุ่ณหภูมิ 900-1200oC พบวาคา L จะลดลงตามอุณหภูมิในการเผา ในขณะที่คา a 

เมื่อเผาแลวจะสูงขึ้นกวาดินที่ยงัไมเผา ขณะที่คา b ของดินกอนเผาและหลังเผามีคาใกลเคียงกนั 

แตจะลดลงเมือ่เผาถึงอุณหภูมิ 1150oC ข้ึนไป สีของดินดิบมีสีเหลืองอมน้ําตาล แตเมื่อเผาแลวจะ

สีสม และเปลีย่นเปนสีแดงเขมเมื่ออุณหภูมิการเผาสงูขึน้ 
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ตารางที่ 2.5 สขีองดินบานแพะสันใหม จ.เชียงใหม ทั้งกอนเผาและหลงัเผาที่อุณหภมูิตางๆ 

 

คา 
รายการ 

L a b 
สีที่สังเกตดวยตา 

สีกอนเผา 66.95±0.25 1.94±0.092 29.05±0.43 เหลืองอมน้าํตาล 

สีดินหลังเผา 

900oC 

 

59.30±0.34 

 

19.74±0.27 

 

28.93±0.46 

 

สม 

1000oC 57.34±0.46 20.48±0.21 30.80±0.26 สม 

1100oC 52.54±0.98 21.45±0.24 29.57±1.00 สมอมแดง 

1150oC 46.10±1.13 19.52±0.71 22.55±1.18 แดง 

1200oC 41.62±0.29 13.87±0.21 13.65±0.16 แดงเขม 

 L* เปนคาที่แสดงถึงความสวางของตัวอยาง โดยที ่ 

  L = 0 หมายถึงตัวอยางมีสดีําอยางสมบูรณ L = 100  หมายถึงตัวอยางสีขาว

อยางสมบูรณ 

 a* เปนคาที่แสดงความเปนสีแดงหรือเขียวของตัวอยาง  

  คา  a เปนบวก แสดงวาตัวอยางนัน้มีสีออกไปทางสีแดง  คา a เปนลบ แสดง

วามีสีออกไปทางสีเขียว 

b* เปนคาที่แสดงความเปนสีเหลืองหรือน้าํเงนิของตัวอยาง 

 คา  b เปนบวก แสดงวาตวัอยางนัน้มีสีออกไปทางสีเหลือง คา b เปนลบ แสดงวา

มีสีออกไปทางสีน้ําเงิน 

 

 โดยสรุปแลว ดินบานแพะสันใหม จ.เชียงใหม เปนดินที่มีความเหนียวดี เมื่อขึ้นรูปแลว

สามารถคงรูปอยูได มีการกระจายตัวของอนุภาคที่เหมาะสม มีอนุภาคขนาดใหญในสัดสวนสูง

พอสมควร ซึ่งจะชวยใหการอัดตัวของเนื้อดินปนไมแนนจนเกินไป มีรูพรุนที่น้ําสามารถซึมผานได 

ซึ่งเหมาะสําหรับการขึ้นรูปดวยการเทแบบ 
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บทที่ 3 
 

ข้ันตอนการทดลอง 
 

 

3.1 อุปกรณการทดลอง 

1. เครื่องบด roll crusher (รูปที่ 3.1) สําหรับบดยอยดินวัตถุดิบใหมีความละเอียดในระดับ

มิลลิเมตร 

 2. ตะแกรงรอนขนาด 80 เมช (รูปที่ 3.2) สําหรับรอนดนิวัตถุดิบใหไดขนาดตามตองการ 

 3. เครื่องบดผสมชนิดราง (รูปที่ 3.3) สําหรับเตรียมดินวตัถุดิบใหอยูในรูปของน้าํสลิป 

 4. เครื่องวัดความหนืดแบบบรูคฟลด (รูปที่ 3.4) สาํหรบัวัดความหนดืของน้ําสลิป 

 5. เตาอบ (รูปที่ 3.5) สาํหรบัอบแทงชิน้งานทดสอบใหแหงสนิท 

 6. เตาเผาที่สามารถเผาไดถงึอุณหภูมิ 1500oC (รูปที่ 3.6) สําหรับเผาแทงชิน้งานทดสอบ 

 7. เวอรเนียคาลิเปอร สําหรับวัดความหนาของถวยทดสอบเพื่อวัดอัตราการเทแบบ และ

วัดความยาวแทงชิน้งานทดสอบเพื่อวัดการหดตัว 

 8. เครื่องชั่งน้าํหนัก ความละเอียด 2 ตําแหนง (รูปที่ 3.7) สําหรับชัง่น้ําหนกัน้าํดินเพื่อหา

ความหนาแนน และชัง่น้าํหนักแทงชิน้งานทดสอบเพื่อหาปริมาณน้าํในแทงชิน้งานทดสอบ 

 9. เครื่องทดสอบความแข็งแรงแบบ Universal testing machine (รูปที่ 3.8) สําหรับความ

แข็งแรงดัดของแทงชิ้นงานทดสอบ 

 

3.2 วัตถุดิบและสารเคม ี

 1. ดินเหนยีว จากบานแพะสันใหม จ.เชียงใหม  

 2. ทรายบด 

 2. น้าํกลัน่ 

 3. ปูนพลาสเตอรสําหรับทําแบบที่ใชในการขึ้นรูป 
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รูปที่ 3.1 เครื่องบด roll crusher 

 

 

 

รูปที่ 3.2 ตะแกรงรอนขนาด 80 เมช 
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รูปที่ 3.3 เครื่องบดผสมชนิดราง  

 

 

 

รูปที่ 3.4  เครื่องวัดความหนืดแบบบรูคฟลด 
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รูปที่ 3.5 เตาอบ  

 

 

 

รูปที่ 3.6 เตาเผา 1500oC 
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รูปที่ 3.7 เครื่องชั่งน้ําหนัก ความละเอียด 2 ตําแหนง 

 

 

 

รูปที่ 3.8 เครื่องทดสอบความแข็งแรงแบบ Universal testing machine  
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3.3 ขั้นตอนการทํางาน 

 1. รวบรวมขอมูลและเอกสารการวิจัย 

 2. จัดหาวัตถดุิบและอุปกรณที่ใชในการวจิัย 

 3. บดดินบานแพะสันใหม จ.เชียงใหม จนละเอียด และผานตะแกรง 80 เมช 

4. ผสมเนื้อดินปนสูตรตางๆ  และเตรียมเปนน้าํดินสาํหรับการเทแบบ โดยจะใชสวนผสมที่

เปนดินลวน และสวนผสมทีม่ีดิน 75% และทราย 25% เพื่อทดสอบผลของการเติมทรายที่มีตอการ

ไหลตัวของน้าํดิน (การเพิ่มปริมาณทราย จะมีผลทําใหดินเหนียวมีความแข็งแรงกอนเผาลดลง จึง

ไมควรเพิ่มมากเกนิไป) โดยจะเตรียมน้าํดนิใหมีปริมาณของแข็งเปน 50 55 และ 60%  

สูตรผสมตางๆ แสดงดังตารางที ่3.1 

 

ตารางที่ 3.1 สวนผสมเนื้อดินปนในการทดลองครั้งนี ้

 

สวนผสม สูตรน้ําดิน 
ดินบานแพะสนัใหม ทรายบดละเอยีด น้ํากลั่น 

1 50.00 - 50.00 
2 55.00 - 45.00 
3 60.00 - 40.00 
4 37.50 12.50 50.00 
5 41.25 13.75 45.00 
6 45.00 15.00 40.00 

 

สวนผสมทัง้หมดจะผสมใหเขากันโดยใชเครื่องบดผสมชนิดราง เปนเวลา 2 ชั่วโมง และ

เติมโซเดียมซลิิเกต 0.4% โดยน้ําหนักเพือ่ใหน้ําดนิกระจายลอยตวัไดดี จากนั้นจึงศกึษาสมบัติของ

น้ําดนิที่ได ไดแก  

-  ความหนืด โดยใชเครื่องวดัความหนืดแบบบรูคฟลด 

- ความหนาแนน โดยเตมิน้ําดนิลงในกระบอกตวง 100 มิลลิลิตร แลวชั่งน้าํหนกัดวย

เครื่องชั่งทีม่ีความละเอียด 2 ตําแหนง แลวคํานวณตามสูตร 

 

ความหนาแนนของน้าํดิน (g/ml)      =       (น้ําหนกักระบอกตวง+น้าํดิน – น้าํหนกักระบอกตวง)  

     100 
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 - ความเร็วในการเทแบบ โดยเทน้ําดินลงในแบบปูนพลาสเตอรรูปถวย ทิ้งไวเปนเวลา 1, 4 

และ 9 นาที จากนั้นจึงวัดความหนาของถวยที่ได 

3. นําน้ําดนิที่ไดมาขึ้นรูปโดยการเทแบบในแบบปูนพลาสเตอรใหเปนแทงชิ้นงาน และ

ศึกษาสมบัติของชิ้นงานตัวอยางที่ข้ึนรูปไดหลังการอบแหง ไดแก 

- การหดตัว โดยทําเครื่องหมายไวบนแทงชิ้นงานหางกนั 10 เซนติเมตร จากนั้นจงึทิ้งให

แหง วัดระยะหางระหวางจดุทั้งสองอกีครั้ง แลวคาํนวณตามสูตร 

 

รอยละของการหดตัว     =   ( )
100x

L
LL

w

dw −   

  Lw      =      ความยาวกอนอบแหง  

  Ld      =      ความยาวหลงัอบแหง 

- ปริมาณน้ําในแทงชิ้นงาน โดยชั่งน้ําหนกัชิ้นงานกอนอบ และน้ําหนักหลังอบแหง แลว

คํานวณตามสตูร 

ปริมาณน้าํในแทงชิน้งาน     =      ( )
100x

W
WW

w

dw −       

  Ww      =      น้ําหนกักอนอบแหง 

  Wd      =      น้ําหนกัหลงัอบแหง 

- ความแข็งแรงดัด (bending strength) โดยใชเครื่องทดสอบความแข็งแรงแบบ 

Universal testing machine 

4. นาํชิ้นงานตัวอยางไปทดลองเผาที่อุณหภูมิ 900 - 1,200 องศาเซลเซียส และศึกษา

สมบัติของชิ้นงานที่ไดหลงัการเผา เชน  

- การหดตวั ตามวธิีในขอ 3 

- ความแข็งแรงดัดหลังเผา ตามวิธีในขอ 3 

- การดูดซึมน้าํ โดยนําตวัอยางไปอบใหแหงสนิท ชั่งน้าํหนกั จากนั้นจงึตมในน้ําเดือด จาก

ทิ้งไวใหเยน็ เปนเวลา 5 ชั่วโมง แลวจึงชัง่น้ําหนกัอีกครัง้ คํานวณตามสูตร 

 รอยละการดูดซึมน้ําของชิ้นงานตัวอยาง     =      ( )
100

1

21 x
W

WW −     

  W1      =      น้ําหนกักอนแชน้ํา 

  W2      =      น้ําหนกัหลงัแชน้ํา 

5. วิเคราะหและสรุปผล 
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บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 

 

4.1 สมบัติของน้าํดิน 

 ตารางที่ 4.1 และรูปที่ 4.1-4.2 แสดงความหนืดและความถวงจําเพาะของน้ําดินที่เตรียม

จากเนื้อดินปนสูตรตางๆ จากการเปรียบเทียบพบวา ความหนืดและความถวงจําเพาะของน้ําดิน

สูตรที่ผสมทรายจะต่ํากวาน้ําดินจากสูตรที่ใชดินลวนอยูเล็กนอย และเมื่อลดปริมาณน้ําที่ใชลง 

(เพิ่มปริมาณของแข็งมากขึ้น) จะทําใหความถวงจําเพาะของน้ําดินและความหนืดของน้ําดิน

เพิ่มข้ึนเล็กนอยเชนเดียวกัน  

 

 ตารางที่ 4.1 ความหนืดและความถวงจําเพาะของน้ําดินที่เตรียมจากเนื้อดินปนแตละสูตร 

 

สูตรน้ําดิน ความหนืด (cp) ความถวงจําเพาะของน้าํดิน 

ดิน 100% (ปริมาณของแข็ง 50%) 20.487 1.48 

ดิน 100% (ปริมาณของแข็ง 55%) 32.645 1.56 

ดิน 100% (ปริมาณของแข็ง 60%) 58.740 1.64 

ดิน 75% ทราย 25% (ปริมาณของแข็ง 50%) 18.03 1.47 

ดิน 75% ทราย 25% (ปริมาณของแข็ง 55%) 29.42 1.53 

ดิน 75% ทราย 25% (ปริมาณของแข็ง 60%) 53.33 1.66 
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รูปที่ 4.1 ความหนืดและความถวงจาํเพาะของน้าํดินทีป่ระกอบดวย 

ดิน 100% ที่ปริมาณของแข็งตางๆ กนั 
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รูปที่ 4.2 ความหนืดและความถวงจาํเพาะของน้าํดินทีป่ระกอบดวย 

ดิน 75% ทราย 25% ที่ปริมาณของแข็งตางๆ กัน 
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 ตารางที่ 4.2 แสดงความหนาของถวยตัวอยางที่เทแบบจากน้ําดินแตละสูตรที่เวลาตางๆ 

กัน พบวา ความหนาของถวยจะเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยเมื่อเวลาในการเทแบบนานขึ้น  ทั้งนี้

เนื่องจากเนื้อดินที่เกาะผนังแบบปูนพลาสเตอรจะเปนตัวตานไมใหน้ําซึมผานแบบ นอกจากนั้น

แลวเมื่อเวลาผานไป แบบจะมีความชื้นมากขึ้น จึงทําใหน้ําซึมเขาสูแบบไดยาก อัตราการเทแบบ

จึงลดลง  

 

ตารางที่ 4.2  ความหนาของถวยตวัอยางทีเ่ทแบบจากน้าํดินแตละสูตรที่เวลาตางๆ กนั 

 

ความหนา (มลิลิเมตร) 
สูตรน้ําดิน 

1 นาท ี 4 นาท ี 9 นาท ี

ดิน 100% (ปริมาณของแข็ง 50%) 1.06 1.11 1.51 

ดิน 100% (ปริมาณของแข็ง 55%) 1.19 1.77 2.02 

ดิน 100% (ปริมาณของแข็ง 60%) 1.74 2.03 2.60 

ดิน 75% ทราย 25%  

(ปริมาณของแข็ง 50%) 

1.09 1.59 2.21 

ดิน 75% ทราย 25% 

(ปริมาณของแข็ง 55%) 

1.36 1.93 2.46 

ดิน 75% ทราย 25% 

(ปริมาณของแข็ง 60%) 

1.97 2.45 3.28 

 

 รูปที่ 4.3 และ 4.4 แสดงผลของปริมาณของแข็งที่ใชตอความหนาของถวย พบวา สูตรที่ใช

ปริมาณน้ํา 60% จะทําใหความหนาของถวยที่ไดจากการเทแบบสูงสุดในทุกเวลาการเทแบบ และ

จะลดลงเมื่อใชปริมาณน้ํามากขึ้น ซึ่งเปนเพราะการใชปริมาณน้ํานอย ทําใหน้ําที่ซึมเขาสูแบบนอย 

แบบมีความชื้นเพิ่มขึ้นอยางชาๆ ผิดกับการใชน้ําปริมาณมากซึ่งจะทําใหแบบชื้นเร็วขึ้นและอัตรา

การดูดซึมน้ําออกลดลง ทําใหความหนาของถวยที่ไดจึงต่ํากวา 

 สําหรับการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางสูตรที่ไมผสมทรายและผสมทรายที่ใชปริมาณน้ํา

เทากัน (สูตร 1 กับ 4, 2 กับ 5 และ 3 กับ 6) แสดงดังรูปที่ 4.5– 4.7 ตามลําดับ พบวา ตัวอยางที่

ผสมทรายจะมีอัตราการเทแบบสูงกวาตัวอยางสูตรที่ใชดินเพียงอยางเดียว แสดงใหเห็นวาการ

ผสมทรายในเนื้อดินปนจะทําใหการอัดตัวของเนื้อดินปนต่ํากวาเนื้อดินปนที่มีแตดินลวน เกิดรูพรุน

ในเนื้อซึ่งทําใหน้ําสามารถซึมผานไดงายกวา ความหนาของถวยที่เทแบบจากเนื้อดินปนที่มีทราย

จึงสูงกวา 
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รูปที่ 4.3 ความหนาของถวยตัวอยางจากเนื้อดินปนที่ประกอบดวยดนิ 100%  

ที่ปริมาณของแข็งตางๆ กนั 
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รูปที่ 4.4 ความหนาของถวยตัวอยางจากเนื้อดินปนที่ประกอบดวยดนิ 75% ทราย 25% 

 ที่ปริมาณของแข็งตางๆ กนั 
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รูปที่ 4.5 ความหนาของถวยตัวอยางจากเนื้อดินปนทีม่ดีิน 100% และดิน 75% ทราย 25%  

ที่ปริมาณของแข็ง 50% 
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รูปที่ 4.6 ความหนาของถวยตัวอยางจากเนื้อดินปนทีม่ดีิน 100% และดิน 75% ทราย 25%  

ที่ปริมาณของแข็ง 55% 
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รูปที่ 4.7 ความหนาของถวยตัวอยางจากเนื้อดินปนทีม่ดีิน 100% และดิน 75% ทราย 25%  

ที่ปริมาณของแข็ง 60% 
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4.2 สมบัติของแทงดนิ 

 น้ําดินที่เตรียมโดยการใชปริมาณของแข็ง 55% สามารถเทแบบเปนแทงไดดีทั้งสูตรที่ใช

ดินลวนและสูตรที่ผสมทราย 25%  น้ําดินไหลตัวไดเต็มแบบไมมีโพรงอากาศภายในชิ้นงาน 

อยางไรก็ตาม น้ําดินที่ไดแหงและแข็งตัวคอนขางชาและบางครั้งมีการโคงงอ (warp) ของช้ินงาน

หลงัจากการตากแหง  ดังรูปที่ 4.8 ซึ่งอาจเกิดจากการที่น้ําดินมีความหนืดต่ํา เนือ้ดินตกตะกอนเรว็

ทําใหเนื้อดินบริเวณดานลางมีความหนาแนนมากกวาดานบนจึงทําใหทั้งสองสวนมีการหดตัว

แตกตางกัน จึงเกิดการโคงงอตัวดังกลาว 

 ตารางที่ 4.3 และ 4.4 แสดงสมบัติกอนและหลังเผาของแทงดินจากเนื้อดินปนที่มีดิน 

100% และแทงดินจากเนื้อดินปนที่มีดิน 75% และทราย 25% ที่เตรียมจากน้ําดินที่มีปริมาณ

ของแข็ง 55% ตามลําดับ พบวาการหดตัว น้ําหนักที่หายไป และความแข็งแรงจะเพิ่มข้ึนตาม

อุณหภูมิในการเผา สวนการดูดซึมน้ําจะลดลง แสดงใหเห็นวาการเพิ่มอุณหภูมิในการเผาจะทําให

รูพรุนภายในเนื้อผลิตภัณฑลดลง และเมื่อเปรียบเทียบระหวางตัวอยางทั้งสองสูตร ตามรูปที่ 4.9-

4.12 พบวาการใสทรายในเนื้อดินปนจะทําใหการหดตัวเมื่อกอนเผาลดลงเล็กนอย แตจะเพิ่มมาก

ขึ้นเมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการเผา เนื่องจากดินจะเกิดการสูญเสียน้ําในโครงสราง (chemical 

combined water) ในชวงอุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส ดังนั้นการใสทรายแทนดินบางสวนจะทํา

ใหการหดตัวลดลง เนื้อดินที่ผสมทรายจะมีการดูดซึมน้ําสูงขึ้นเล็กนอย และความแข็งแรงลดลง

เล็กนอยเชนเดียวกัน  แสดงใหเห็นวาเนื้อดินที่ผสมทรายจะมีความพรุนตัวมากขึ้น ดังนั้นใน

ผลิตภัณฑจําพวกภาชนะใสอาหารที่ตองการคาการดูดซึมน้ําต่ํา หรือผลิตภัณฑที่ตองการรับ

น้ําหนัก เชน กระถาง จึงไมควรผสมทรายในเนื้อดินปนมากเกินไป 

 

 

รูปที่ 4.8 ลักษณะการโคงงอตัวของชิ้นงาน 
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ตารางที่ 4.3 สมบัติกอนและหลังเผาของแทงดินจากเนื้อดินปนที่มีดิน 100% ที่เตรียมจากน้ําดินที่

มีปริมาณของแข็ง 55%  

 

อุณหภูมิการเผา (oC)  

สมบัติ 

 

กอนเผา 900 1000 1100 1150 1200 

การหดตัว (%) 4.56 5.12 5.40 5.86 6.46 7.20 

น้ําหนักที่หายไป (%) 15.40 19.00 19.14 19.25 19.45 19.22 

ความแข็งแรง (psi) 225.61 663.61 724.05 737.99 834.41 1171.50 

การดูดซึมน้ํา (%) - 13.38 13.02 10.96 9.86 8.18 

 

 

ตารางที่ 4.4 สมบัติกอนและหลังเผาของแทงดินจากเนื้อดินปนที่มีดิน 75% และทราย 25% ที่

เตรียมจากน้ําดินที่มีปริมาณของแข็ง 55%  

 

อุณหภูมิการเผา (oC)  

สมบัติ 

 

กอนเผา 900 1000 1100 1150 1200 

การหดตัว (%) 4.43 5.02 5.19 5.24 5.53 6.12 

น้ําหนกัทีห่ายไป (%) 14.73 16.99 17.15 18.43 19.25 19.47 

ความแข็งแรง (psi) 237.28 470.50 521.33 587.39 660.47 710.05 

การดูดซึมน้าํ (%) - 17.19 15.90 13.24 12.46 9.23 
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รูปที่ 4.9 การหดตัวของแทงดินที่ขึ้นรูปจากเนื้อดินปนทีม่ีดิน 100% และดิน 75% ทราย 25%  

ที่ปริมาณของแข็ง 55% และเผาที่อุณหภมูิ 900-1200 องศาเซลเซยีส 
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รูปที่ 4.10 น้ําหนกัทีห่ายไปของแทงดนิทีข้ึ่นรูปจากเนื้อดินปนที่มีดิน 100%  

และดิน 75% ทราย 25% ทีป่ริมาณของแข็ง 55% และเผาที่อุณหภูมิ 900-1200 องศาเซลเซียส 
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รูปที่ 4.11 ความแข็งแรงของแทงดนิที่ข้ึนรูปจากเนื้อดินปนทีม่ีดิน 100% และดิน 75% ทราย 25%  

ที่ปริมาณของแข็ง 55% และเผาที่อุณหภมูิ 900-1200 องศาเซลเซยีส 
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รูปที่ 4.12 การดูดซึมน้ําของแทงดินที่ข้ึนรูปจากเนื้อดินปนทีม่ีดิน 100% และดิน 75% ทราย 25%  

ที่ปริมาณของแข็ง 55% และเผาที่อุณหภมูิ 900-1200 องศาเซลเซยีส 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

 

 จากการทดลองหาแนวทางในการขึ้นรูปดินบานแพะสันใหม จ.เชียงใหม ดวยวิธีการเท

แบบ สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

 1. ดินบานแพะสันใหม จ.เชียงใหม มีความเหมาะสมที่จะขึ้นรูปดวยการเทแบบ น้ําดินมี

การไหลตัวดีแมจะใชปริมาณของแข็งสูงถึง 60% โดยการเพิ่มปริมาณของแข็งจะทําใหความ

ถวงจําเพาะสูงขึ้น แตจะมีความหนืดมากขึ้นเชนเดียวกัน การเติมทรายในน้ําดินพบวาจะทําให

ความถวงจําเพาะและความหนืดของน้ําดินลดลง 

 2. การเพิ่มปริมาณของแข็งในน้ําดินจะทําใหมีอัตราการเทแบบสูงขึ้น ไดความหนาของ

ชิ้นงานมากกวาน้ําดินที่มีปริมาณของแข็งต่ํา ขณะเดียวกัน การใสทรายในสวนผสมจะชวยทําให

ความหนาของถวยที่ไดจากการเทแบบเพิ่มข้ึนเชนเดียวกัน  

 3. สําหรับการเทแบบชิ้นงานนั้นพบวา การใชน้ําดินที่มีปริมาณของแข็ง 55% ทําใหน้ําดิน

ไหลตัวไดดี เทไดเต็มแบบ ชิ้นงานไมมีโพรงอากาศ แตแหงชาและอาจเกิดการโคงงอตัวได การผสม

ทรายจะชวยลดการหดตัวไดดี แตจะทําใหการดูดซึมน้ําเพิ่มข้ึนและความแข็งแรงลดลง  

 กลาวโดยสรุปแลว การเติมทรายในเนื้อดินบานแพะสันใหมจะชวยใหความหนืดของน้าํดนิ

ลดลงและสามารถเทแบบไดเร็วขึ้น แตก็จะทําใหสมบัติของชิ้นงานที่ไดดอยลงเชนกัน การลด

ปริมาณของแข็งในน้ําดินจะชวยลดความหนืดของน้ําดิน แตก็จะทําใหความหนาของถวยที่ไดจาก

การเทแบบต่ํา ใชเวลาการเทแบบมากขึ้น ดังน้ันตัวอยางที่ดีควรจะมีปริมาณของแข็งสูงพอสมควร 

และเติมทรายในเนื้อดินปนเพื่อลดความหนืดของน้ําดิน เชนที่ปริมาณของแข็ง 55% และผสม

ทราย 25% 
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ภาคผนวก  
ขอมูลดิบในการทดลอง 

 

ตาราง ผ.1 ความหนืดของตวัอยางเนื้อดินปนที่ใชดนิ 100%  

 

ความหนืด (cp) ปริมาณของแข็ง (%) 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

คาเฉลี่ย SD 

50 21.02 20.63 19.82 20.49 0.613 

55 31.93 35.54 30.47 32.65 2.609 

60 57.50 60.01 58.73 58.74 1.257 

 

ตาราง ผ.2 ความหนืดของตวัอยางเนื้อดินปนที่ใชดนิ 75% และทราย 25% 

  

ความหนืด (cp) ปริมาณของแข็ง (%) 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

คาเฉลี่ย SD 

50 17.35 18.25 18.48 18.03 0.597 

55 29.55 29.03 29.68 29.42 0.344 

60 52.98 52.45 54.20 53.21 0.897 

 

ตาราง ผ.3 ความถวงจาํเพาะของตัวอยางเนื้อดินปนที่ใชดิน 100%  

 

ความถวงจําเพาะ ปริมาณของแข็ง (%) 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

คาเฉลี่ย SD 

50 1.44 1.36 1.64 1.48 0.144 

55 1.64 1.5 1.54 1.56 0.072 

60 1.73 1.6 1.59 1.64 0.078 
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ตาราง ผ.4 ความถวงจาํเพาะของตัวอยางเนื้อดินปนที่ใชดิน 75% และทราย 25% 

 

ความถวงจําเพาะ ปริมาณของแข็ง (%) 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

คาเฉลี่ย SD 

50 1.45 1.50 1.45 1.47 0.029 

55 1.52 1.56 1.51 1.53 0.026 

60 1.62 1.64 1.74 1.67 0.064 

 

ตาราง ผ.5 ความหนาของชิน้งานและรอยละความชืน้ของชิ้นงานสูตรที่ 1 ที่เวลาตางกนั 

 

ความหนาของชิ้นงาน  (mm.) ชิ้นที ่

1 นาท ี 4 นาท ี 9 นาท ี

1 - 1.10 1.50 

2 - 1.10 1.55 

3 1.11 1.10 1.40 

4 1.00 1.15 1.60 

5 - 1.10 1.50 

เฉลี่ย 1.06 1.11 1.51 

SD 0.078 0.022 0.074 

 
หมายเหตุ :  การเตรียมน้ําดินในอัตราสวนดินตอน้ํา 50 : 50 เมื่อนํามาเทชิ้นงานเปนเวลา 1 นาที  เมื่อ

ชิ้นงานแหง    ไมสามารถทําการลอกชิ้นงานออกจากแบบได   และชิ้นงานมีการแตกหักเสียหาย  
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ตาราง ผ.6  ความหนาของชิน้งานและรอยละความชืน้ของชิ้นงานสูตรที่ 2 ที่เวลาตางกนั 

 

ความหนาของชิ้นงาน  (mm.) ชิ้นที ่

1 นาท ี 4 นาท ี 9 นาท ี

1 1.25 1.65 2.00 

2 1.10 1.85 2.30 

3 1.10 1.80 1.90 

4 1.30 1.50 1.80 

5 1.20 2.05 2.10 

เฉลี่ย 1.19 1.77 2.02 

SD 0.089 0.208 0.192 

 

ตาราง ผ.7  ความหนาของชิน้งานและรอยละความชืน้ของชิ้นงานสูตรที่ 3 ที่เวลาตางกนั 

 

ความหนาของชิ้นงาน  (mm.) ชิ้นที ่

1 นาท ี 4 นาท ี 9 นาท ี

1 1.60 1.80 2.80 

2 1.50 1.90 2.70 

3 1.50 1.95 2.50 

4 2.00 2.20 2.40 

5 2.10 2.30 3.00 

เฉลี่ย 1.74 2.03 2.68 

SD 0.288 0.211 0.239 
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ตาราง ผ.8  ความหนาของชิน้งานและรอยละความชืน้ของชิ้นงานสูตรที่ 4 ที่เวลาตางกนั 

 

ความหนาของชิ้นงาน  (mm.) ชิ้นที ่

1 นาท ี 4 นาท ี 9 นาท ี

1 1.105 1.65 2.30 

2 - 1.45 2.15 

3 1.120 1.65 2.30 

4 1.050 1.60 2.10 

5 -   

เฉลี่ย 1.09 1.59 2.21 

SD 0.037 0.095 0.103 

 
 

ตาราง ผ.9 ความหนาของชิน้งานและรอยละความชืน้ของชิ้นงานสูตรที่ 5 ที่เวลาตางกนั 

 

ความหนาของชิ้นงาน  (mm.) ชิ้นที ่

1 นาท ี 4 นาท ี 9 นาท ี

1 1.30 1.90 2.30 

2 1.40 1.95 2.55 

3 1.30 1.85 2.45 

4 1.45 2.00 2.55 

5 - - - 

เฉลี่ย 1.36 1.93 2.46 

SD 0.075 0.065 0.118 
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ตาราง ผ.10 ความหนาของชิน้งานและรอยละความชืน้ของชิ้นงานสูตรที่ 6 ที่เวลาตางกนั 

 

ความหนาของชิ้นงาน  (mm.) ชิ้นที ่

1 นาท ี 4 นาท ี 9 นาท ี

1 1.95 2.55 3.35 

2 2.00 2.45 3.30 

3 1.95 2.35 3.20 

4 - - - 

5 - - - 

เฉลี่ย 1.97 2.45 3.28 

SD 0.029 0.100 0.076 

 
ตาราง ผ.11 การหดตัวและน้ําหนักที่หายไปของชิ้นงานหลังการอบแหงของเนื้อดินปนที่มีดิน 

100% ที่เตรียมจากน้ําดินที่มีปริมาณของแข็ง 55%  

 

ความยาวแทงชิ้นงาน % ความชืน้ ชิ้นที ่

กอนอบ 

(cm) 

หลังอบ 

(cm) 

% การหดตัว น้ําหนกั

กอนอบ 

(กรัม) 

น้ําหนกั

หลังอบ 

(กรัม) 

% ความชืน้ 

1 10.00 9.55 4.50 18.99 16.06 15.43 

2 10.00 9.55 4.50 18.92 16.04 15.22 

3 10.00 9.52 4.80 19.12 16.16 15.48 

4 10.00 9.52 4.80 18.73 15.87 15.27 

5 10.00 9.58 4.20 18.78 15.85 15.60 

เฉลี่ย - - 4.56 - - 15.40 

SD - - 0.251 - - 0.001 

 

 

 

 

 



 37 

ตาราง ผ.12 การหดตัวและน้ําหนักที่หายไปของชิ้นงานหลังการเผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส 

ของเนื้อดินปนที่มีดิน 100% ที่เตรียมจากน้ําดินที่มีปริมาณของแข็ง 55%  

 

ความยาวแทงชิ้นงาน % ความชืน้ ชิ้นที ่

กอนอบ 

(cm) 

หลังอบ 

(cm) 

% การหดตัว น้ําหนกั

กอนอบ 

(กรัม) 

น้ําหนกั

หลังอบ 

(กรัม) 

% ความชืน้ 

1 10.00 9.47 5.30 19.00 15.41 18.89 

2 10.00 9.47 5.30 19.14 15.46 19.23 

3 10.00 9.51 4.90 19.31 15.64 19.01 

4 10.00 9.52 4.80 19.15 15.52 18.96 

5 10.00 9.47 5.30 18.82 15.26 18.92 

เฉลี่ย - - 5.12 - - 19.00 

SD - - 0.249 - - 0.134 

 

ตาราง ผ.13 การหดตัวและน้าํหนักที่หายไปของชิ้นงานหลังการเผาทีอุ่ณหภูมิ 1000 องศา

เซลเซียส ของเนื้อดินปนทีม่ดีิน 100% ที่เตรียมจากน้ําดินที่มีปริมาณของแข็ง 55%  

 

ความยาวแทงชิ้นงาน % ความชืน้ ชิ้นที ่

กอนอบ 

(cm) 

หลังอบ 

(cm) 

% การหดตัว น้ําหนกั

กอนอบ 

(กรัม) 

น้ําหนกั

หลังอบ 

(กรัม) 

% ความชืน้ 

1 10.00 9.47 5.30 19.15 15.49 19.11 

2 10.00 9.46 5.40 19.19 15.55 18.97 

3 10.00 9.46 5.40 18.9 15.28 19.15 

4 10.00 9.46 5.40 19.32 15.6 19.25 

5 10.00 9.45 5.50 18.89 15.26 19.22 

เฉลี่ย - - 5.40 - - 19.14 

SD - - 0.071 - - 0.111 
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ตาราง ผ.14 การหดตัวและน้าํหนักที่หายไปของชิ้นงานหลังการเผาทีอุ่ณหภูมิ 1100 องศา

เซลเซียส ของเนื้อดินปนทีม่ดีิน 100% ที่เตรียมจากน้ําดินที่มีปริมาณของแข็ง 55%  

 

ความยาวแทงชิ้นงาน % ความชืน้ ชิ้นที ่

กอนอบ 

(cm) 

หลังอบ 

(cm) 

% การหดตัว น้ําหนกั

กอนอบ 

(กรัม) 

น้ําหนกั

หลังอบ 

(กรัม) 

% ความชืน้ 

1 10.00 9.36 6.40 18.88 15.24 19.28 

2 10.00 9.42 5.80 18.75 15.12 19.36 

3 10.00 9.45 5.50 19.05 15.43 19.00 

4 10.00 9.41 5.90 19.26 15.49 19.57 

5 10.00 9.43 5.70 19.01 15.39 19.04 

เฉลี่ย - - 5.86 - - 19.25 

SD - - 0.336 - - 0.236 

 

ตาราง ผ.15 การหดตัวและน้าํหนักที่หายไปของชิ้นงานหลังการเผาทีอุ่ณหภูมิ 1150 องศา

เซลเซียส ของเนื้อดินปนทีม่ดีิน 100% ที่เตรียมจากน้ําดินที่มีปริมาณของแข็ง 55%  

 

ความยาวแทงชิ้นงาน % ความชืน้ ชิ้นที ่

กอนอบ 

(cm) 

หลังอบ 

(cm) 

% การหดตัว น้ําหนกั

กอนอบ 

(กรัม) 

น้ําหนกั

หลังอบ 

(กรัม) 

% ความชืน้ 

1 10.00 9.37 6.30 18.98 15.35 19.13 

2 10.00 9.35 6.50 18.91 15.25 19.35 

3 10.00 9.38 6.20 19.18 15.43 19.55 

4 10.00 9.28 7.20 19.21 15.44 19.63 

5 10.00 9.39 6.10 19.2 15.44 19.58 

เฉลี่ย - - 6.46 - - 19.45 

SD - - 0.439 - - 0.208 
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ตาราง ผ.16 การหดตัวและน้ําหนักที่หายไปของชิ้นงานหลังการเผาที่อุณหภูมิ 1200 องศา

เซลเซียส ของเนื้อดินปนที่มีดิน 100% ที่เตรียมจากน้ําดินที่มีปริมาณของแข็ง 55%  

 

ความยาวแทงชิ้นงาน % ความชืน้ ชิ้นที ่

กอนอบ 

(cm) 

หลังอบ 

(cm) 

% การหดตัว น้ําหนกั

กอนอบ 

(กรัม) 

น้ําหนกั

หลังอบ 

(กรัม) 

% ความชืน้ 

1 10.00 9.3 7.00 19.06 15.39 19.25 

2 10.00 9.3 7.00 18.78 15.15 19.33 

3 10.00 9.25 7.50 19.18 15.46 19.40 

4 10.00 9.25 7.50 19.12 15.4 19.46 

5 10.00 9.3 7.00 19.06 15.5 18.68 

เฉลี่ย - - 7.20 - - 19.22 

SD - - 0.274 - - 0.314 

 

ตาราง ผ.17 การหดตัวและน้าํหนักที่หายไปของชิ้นงานหลังการอบแหงของเนื้อดินปนทีม่ีดิน 75% 

ทราย 25% ที่เตรียมจากน้ําดินที่มีปริมาณของแข็ง 55%  

 

ความยาวแทงชิ้นงาน % ความชืน้ ชิ้นที ่

กอนอบ 

(cm) 

หลังอบ 

(cm) 

% การหดตัว น้ําหนกั

กอนอบ 

(กรัม) 

น้ําหนกั

หลังอบ 

(กรัม) 

% ความชืน้ 

1 10.00 9.55 4.47 18.01 15.41 14.41 

2 10.00 9.53 4.69 18.93 16.17 14.58 

3 10.00 9.57 4.29 19.90 17.04 14.37 

4 10.00 9.59 4.05 19.89 16.81 15.47 

5 10.00 9.54 4.63 18.50 15.76 14.83 

เฉลี่ย - - 4.43 - - 14.73 

SD - - 0.262 - - 0.450 
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ตาราง ผ.18 การหดตัวและน้ําหนักที่หายไปของชิ้นงานหลังการเผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส 

ของเนื้อดินปนที่มีดิน 75% ทราย 25% ที่เตรียมจากน้ําดินที่มีปริมาณของแข็ง 55%  

 

ความยาวแทงชิ้นงาน % ความชืน้ ชิ้นที ่

กอนอบ 

(cm) 

หลังอบ 

(cm) 

% การหดตัว น้ําหนกั

กอนอบ 

(กรัม) 

น้ําหนกั

หลังอบ 

(กรัม) 

% ความชืน้ 

1 10.00 9.48 5.25 18.76 15.69 16.37 

2 10.00 9.53 4.68 18.19 15.02 17.44 

3 10.00 9.50 5.04 18.78 15.54 17.27 

4 10.00 9.53 4.73 19.42 16.06 17.27 

5 10.00 9.46 5.40 18.94 15.80 16.62 

เฉลี่ย - - 5.02 - - 16.99 

SD - - 0.316 - - 0.472 

 

ตาราง ผ.19 การหดตัวและน้าํหนักที่หายไปของชิ้นงานหลังการเผาทีอุ่ณหภูมิ 1000 องศา

เซลเซียส ของเนื้อดินปนทีม่ดีิน 75% ทราย 25% ที่เตรียมจากน้ําดนิทีม่ีปริมาณของแข็ง 55% 

 

ความยาวแทงชิ้นงาน % ความชืน้ ชิ้นที ่

กอนอบ 

(cm) 

หลังอบ 

(cm) 

% การหดตัว น้ําหนกั

กอนอบ 

(กรัม) 

น้ําหนกั

หลังอบ 

(กรัม) 

% ความชืน้ 

1 10.00 9.50 5.04 19.59 16.45 16.05 

2 10.00 9.46 5.40 18.10 14.82 18.16 

3 10.00 9.51 4.95 19.41 16.14 16.86 

4 10.00 9.50 5.04 18.91 15.77 16.59 

5 10.00 9.45 5.52 18.51 15.16 18.08 

เฉลี่ย - - 5.19 - - 17.15 

SD - - 0.254 - - 0.932 
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ตาราง ผ.20 การหดตัวและน้าํหนักที่หายไปของชิ้นงานหลังการเผาทีอุ่ณหภูมิ 1100 องศา

เซลเซียส ของเนื้อดินปนทีม่ดีิน 75% ทราย 25% ที่เตรียมจากน้ําดนิทีม่ีปริมาณของแข็ง 55% 

 

ความยาวแทงชิ้นงาน % ความชืน้ ชิ้นที ่

กอนอบ 

(cm) 

หลังอบ 

(cm) 

% การหดตัว น้ําหนกั

กอนอบ 

(กรัม) 

น้ําหนกั

หลังอบ 

(กรัม) 

% ความชืน้ 

1 10.00 9.45 5.50 18.76 15.37 18.04 

2 10.00 9.47 5.28 18.97 15.38 18.94 

3 10.00 9.50 4.99 19.04 15.68 17.67 

4 10.00 9.49 5.11 16.70 13.59 18.66 

5 10.00 9.47 5.33 18.67 15.16 18.83 

เฉลี่ย - - 5.24 - - 18.43 

SD - - 0.198 - - 0.549 

 

ตาราง ผ.21 การหดตัวและน้าํหนักที่หายไปของชิ้นงานหลังการเผาทีอุ่ณหภูมิ 1150 องศา

เซลเซียส ของเนื้อดินปนทีม่ดีิน 75% ทราย 25% ที่เตรียมจากน้ําดนิทีม่ีปริมาณของแข็ง 55% 

 

ความยาวแทงชิ้นงาน % ความชืน้ ชิ้นที ่

กอนอบ 

(cm) 

หลังอบ 

(cm) 

% การหดตัว น้ําหนกั

กอนอบ 

(กรัม) 

น้ําหนกั

หลังอบ 

(กรัม) 

% ความชืน้ 

1 10.00 9.42 5.77 19.13 15.61 18.37 

2 10.00 9.47 5.29 18.64 14.93 19.91 

3 10.00 9.45 5.46 19.61 15.90 18.92 

4 10.00 9.45 5.52 18.96 15.26 19.52 

5 10.00 9.44 5.63 18.92 15.22 19.52 

เฉลี่ย - - 5.53 - - 19.25 

SD - - 0.180 - - 0.605 
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ตาราง ผ.22 การหดตัวและน้าํหนักที่หายไปของชิ้นงานหลังการเผาทีอุ่ณหภูมิ 1200 องศา

เซลเซียส ของเนื้อดินปนทีม่ดีิน 75% ทราย 25% ที่เตรียมจากน้ําดนิทีม่ีปริมาณของแข็ง 55%  

 

ความยาวแทงชิ้นงาน % ความชืน้ ชิ้นที ่

กอนอบ 

(cm) 

หลังอบ 

(cm) 

% การหดตัว น้ําหนกั

กอนอบ 

(กรัม) 

น้ําหนกั

หลังอบ 

(กรัม) 

% ความชืน้ 

1 10.00 9.41 5.85 18.62 14.78 20.63 

2 10.00 9.40 6.03 18.87 15.29 18.97 

3 10.00 9.37 6.26 18.96 15.44 18.56 

4 10.00 9.37 6.34 19.93 15.96 19.92 

5 10.00 9.39 6.13 18.26 14.74 19.27 

เฉลี่ย - - 6.12 - - 19.47 

SD - - 0.190 - - 0.818 

 

ตาราง ผ. 23  ความแข็งแรงของแทงดนิจากเนื้อดินปนทีม่ีดิน 100% ที่เตรียมจากน้ําดินที่มี

ปริมาณของแข็ง 55% (หนวยเปน psi) 

 

อุณหภูมิการเผา (oC)  

ชิ้นที ่

 

กอนเผา 900 1000 1100 1150 1200 

1 271.279 675.348 737.938 744.534 850.985 1419.180 

2 147.220 647.106 762.958 750.985 845.462 910.097 

3 236.699 615.507 730.059 747.108 849.361 1144.175 

4 206.186 727.622 684.931 717.995 795.558 1098.885 

5 266.643 502.441 704.379 729.367 830.693 1285.160 

คาเฉลี่ย 225.605 633.605 724.053 737.998 834.412 1171.499 

SD 51.026 84.106 30.249 13.865 23.150 192.753 
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ตาราง ผ.24 ความแข็งแรงของแทงดินจากเนื้อดินปนที่มีดิน 75% และทราย 25% ที่เตรียมจากน้ํา

ดินที่มีปริมาณของแข็ง 55% (หนวยเปน psi) 

 

อุณหภูมิการเผา (oC)  

ชิ้นที ่

 

กอนเผา 900 1000 1100 1150 1200 

1 241.376 437.261 527.234 574.595 639.039 838.584 

2 222.409 551.759 472.862 671.405 587.661 647.824 

3 214.982 423.303 482.750 541.685 766.987 748.733 

4 286.177 464.969 614.122 534.614 706.619 632.036 

5 221.464 480.207 509.700 614.641 602.040 683.054 

คาเฉลี่ย 237.281 471.500 521.334 587.388 660.469 710.046 

SD 29.052 50.138 56.165 56.655 75.250 84.712 

 

ตาราง ผ.25 การดูดซึมน้ําของแทงดินจากเนื้อดินปนที่มีดิน 100% ที่เตรียมจากน้ําดินที่มีปริมาณ

ของแข็ง 55% ที่เผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส 

 

ชิ้นที ่ น้ําหนกักอนตม (กรัม) น้ําหนกัหลงัตม (กรัม) % การดูดซึมน้ํา 

1 7.487 8.501 13.543 

2 7.390 8.373 13.297 

3 7.395 8.378 13.300 

คาเฉลี่ย - - 13.380 

SD - - 0.141 
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ตาราง ผ.26 การดูดซึมน้ําของแทงดินจากเนื้อดินปนที่มีดิน 100% ที่เตรียมจากน้ําดินที่มีปริมาณ

ของแข็ง 55%  ที่เผาที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส 

 

ชิ้นที ่ น้ําหนกักอนตม (กรัม) น้ําหนกัหลงัตม (กรัม) % การดูดซึมน้ํา 

1 7.390 8.362 13.153 

2 7.383 8.335 12.895 

3 7.827 8.845 13.001 

คาเฉลี่ย - - 13.016 

SD - - 0.129 

 

ตาราง ผ.27 การดูดซึมน้ําของแทงดินจากเนื้อดินปนที่มีดิน 100% ที่เตรียมจากน้ําดินที่มีปริมาณ

ของแข็ง 55% ที่เผาที่อุณหภูมิ 1100 องศาเซลเซียส 

 

ชิ้นที ่ น้ําหนกักอนตม (กรัม) น้ําหนกัหลงัตม (กรัม) % การดูดซึมน้ํา 

1 7.569 8.408 11.080 

2 7.383 8.184 10.842 

3 7.549 8.376 10.952 

คาเฉลี่ย - - 10.958 

SD - - 0.119 

 

ตาราง ผ.28 การดูดซึมน้ําของแทงดินจากเนื้อดินปนที่มีดิน 100% ที่เตรียมจากน้ําดินที่มีปริมาณ

ของแข็ง 55% ที่เผาที่อุณหภูมิ 1150 องศาเซลเซียส 

 

ชิ้นที ่ น้ําหนกักอนตม (กรัม) น้ําหนกัหลงัตม (กรัม) % การดูดซึมน้ํา 

1 7.430 8.157 9.785 

2 7.281 8.002 9.904 

3 7.265 7.985 9.903 

คาเฉลี่ย - - 9.864 

SD - - 0.069 
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ตาราง ผ.29 การดูดซึมน้ําของแทงดินจากเนื้อดินปนที่มีดิน 100% ที่เตรียมจากน้ําดินที่มีปริมาณ

ของแข็ง 55% ที่เผาที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส 

 

ชิ้นที ่ น้ําหนกักอนตม (กรัม) น้ําหนกัหลงัตม (กรัม) % การดูดซึมน้ํา 

1 6.671 7.212 8.116 

2 6.972 7.554 8.354 

3 6.849 7.401 8.073 

คาเฉลี่ย - - 8.181 

SD - - 0.151 

 

ตาราง ผ.30 การดูดซึมน้ําของแทงดินจากเนื้อดินปนที่มีดิน 75% และทราย 25% ที่เตรียมจากน้ํา

ดินที่มีปริมาณของแข็ง 55%  ที่เผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส 

 

ชิ้นที ่ น้ําหนกักอนตม (กรัม) น้ําหนกัหลงัตม (กรัม) % การดูดซึมน้ํา 

1 7.453 8.757 17.487 

2 7.788 9.085 16.648 

3 7.033 8.259 17.436 

คาเฉลี่ย - - 17.190 

SD - - 0.471 

 

ตาราง ผ.31 การดูดซึมน้ําของแทงดินจากเนื้อดินปนที่มีดิน 75% และทราย 25% ที่เตรียมจากน้ํา

ดินที่มีปริมาณของแข็ง 55% ที่เผาที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส 

 

ชิ้นที ่ น้ําหนกักอนตม (กรัม) น้ําหนกัหลงัตม (กรัม) % การดูดซึมน้ํา 

1 6.957 8.042 15.603 

2 8.156 9.449 15.851 

3 7.471 8.685 16.252 

คาเฉลี่ย - - 15.902 

SD - - 0.328 
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ตาราง ผ.32 การดูดซึมน้ําของแทงดินจากเนื้อดินปนที่มีดิน 75% และทราย 25% ที่เตรียมจากน้ํา

ดินที่มีปริมาณของแข็ง 55% ที่เผาที่อุณหภูมิ 1100 องศาเซลเซียส 

 

ชิ้นที ่ น้ําหนกักอนตม (กรัม) น้ําหนกัหลงัตม (กรัม) % การดูดซึมน้ํา 

1 7.713 8.812 14.245 

2 6.922 7.968 15.113 

3 7.284 8.297 13.906 

คาเฉลี่ย - - 14.421 

SD - - 0.623 

 

ตาราง ผ.33 การดูดซึมน้ําของแทงดินจากเนื้อดินปนที่มีดิน 75% และทราย 25% ที่เตรียมจากน้ํา

ดินที่มีปริมาณของแข็ง 55%  ที่เผาที่อุณหภูมิ 1150 องศาเซลเซียส 

 

ชิ้นที ่ น้ําหนกักอนตม (กรัม) น้ําหนกัหลงัตม (กรัม) % การดูดซึมน้ํา 

1 7.477 8.475 13.351 

2 7.196 8.036 11.681 

3 6.783 7.664 12.978 

คาเฉลี่ย - - 12.670 

SD - - 0.877 

 

ตาราง ผ.34 การดูดซึมน้ําของแทงดินจากเนื้อดินปนที่มีดิน 75% และทราย 25% ที่เตรียมจากน้ํา

ดินที่มีปริมาณของแข็ง 55% ที่เผาที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส 

 

ชิ้นที ่ น้ําหนกักอนตม (กรัม) น้ําหนกัหลงัตม (กรัม) % การดูดซึมน้ํา 

1 6.753 7.243 7.256 

2 7.459 8.017 7.470 

3 6.513 6.967 6.980 

คาเฉลี่ย - - 7.236 

SD - - 0.246 
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