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บทคัดย่อ 
การศึกษาอัตราส่วนผสมที่เหมาะสม ระหว่างดินขาวล าปาง และดินด าแม่ทาน ต่อสมบัติทาง

กายภาพ  และสมบัติเชิงกลของน้ าดินหล่อ เริ่มจากผสมเนื้อดิน 2 ชนิดเข้าหากัน ในอัตราส่วนต่าง ๆ           
ขึ้นรูปโดยวิธีการหล่อ น าไปผ่านการเผา ในบรรยากาศแบบออกซิเดชัน ที่อุณหภูมิ 1230 องศาเซลเซียส 
น าชิ้นทดสอบที่ได้หลังการเผามาศึกษาลักษณะเฉพาะ ทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติเชิงกล              
และวิเคราะห์เฟสที่เกิดภายหลังการเผาโดยเทคนิคเอกซ์เรย์ดิฟแฟรกชัน จากผลการศึกษาอัตราส่วนผสม
ระหว่างดินขาวล าปาง และดินด าแม่ทาน 70 ต่อ 30 เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมเนื่องจากไม่พบการโค้งงอ 
ความแกร่งเหมาะสม และต้นทุนการผลิตต่ า 
 

คําสําคัญ: น้ าดินหล่อ, ดินขาวล าปาง, ดินด าแม่ทาน, สมบัติกายภาพและสมบัติเชิงกล 
 

Abstract 
 The purpose of the study was to find the appropriate ratio of Lampang kaolin 
and Maetan ball clays and the physical and mechanical properties of clay slip.          
The two types of clay were mixed with different ratios and formed by casting.            
The mixtures were then fired at 1230°C in an oxidation atmosphere. The mixtures 
were later tested for their physical and mechanical properties and investigate by           
X-ray diffraction. The results showed that a 70:30 ratio of Lampang kaolin and Mea 
Rim ball clay was the most appropriate ratio as it offered the appropriate strength 
and the cost was relatively low. 
 

Keywords: clay slip, lampang kaolin, mae tan ball clay, physical and mechanical      
properties          
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1. บทนํา 
การขึ้นรูปด้วยน้ าดินหล่อ หรือ การหล่อน้ าสลิป เป็นการขึ้นรูปที่ต้องอาศัยพิมพ์ปูนปลาสเตอร์

ช่วยในการขึ้นรูปให้ได้ตามรูปร่างและขนาดตามแบบพิมพ์นั้น ปูนปลาสเตอร์มีคุณสมบัติในการดูดน้ า  
ท าให้อนุภาคของดินไปเกาะอัดภายในแบบพิมพ์ ซึ่ งการขึ้นรูปด้วยวิธีการหล่อน้ าดินสามารถ                   
ให้ผลิตภัณฑ์มีมาตรฐานเดียวกัน ทั้งขนาด รูปร่าง รูปทรง และความหนา จึงเป็นวิธีที่เหมาะกับระบบการ
ผลิตแบบอุตสาหกรรม (สมศักดิ์ ชวาลาวัณย์, 2549: 141.) แต่อย่างไรก็ตามการข้ึนรูปโดยการหล่อ             
น้ าสลิป ยังคงพบปัญหาการบิดเบี้ยวโค้งงอของผลิตภัณฑ์ โดยปกติพบมากในผลิตภัณฑ์ที่มีขนาดใหญ่  
ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ไม่ได้รูปทรง และขนาดตามที่ลูกค้าต้องการ ปัญหาดังกล่าวจึงเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้
หลายโรงงานในภาคอุตสาหกรรมเซรามิกของจังหวัดล าปางเกิดการสูญเสียรายได้ อันเนื่องจากผลิตภัณฑ์
ไม่ได้มาตรฐาน ส่งผลถึงการขนส่งสินค้าล่าช้าไม่เป็นไปตามระยะเวลาที่ก าหนด และรวมถึงต้นทุน            
การผลิตที่เพ่ิมขึ้นจากการสูญเสีย (ศูนย์พัฒนาเครื่องเคลือบดินเผาภาคเหนือ, 2539: 30.)   

จากรายงานการวิจัยหลายชิ้นก่อนหน้านี้ พบว่ามีหลายปัจจัยที่ส่งผลต่อปัญหาการบิดเบี้ยว
โค้งงอของผลิตภัณฑ์เซรามิก เช่น คุณภาพของวัตถุดิบที่ใช้ผลิตเป็นน้ าดินหล่อ การถอดผลิตภัณฑ์ 
ออกจากแบบพิมพ์ปูนปลาสเตอร์ ตลอดจนปัญหาการบิดเบี้ยวที่เกิดระหว่างกระบวนการขนส่ง
ผลิตภัณฑ์  

จังหวัดล าปางเป็นจังหวัดหนึ่ งที่มีชื่อเสียงทางอุตสาหกรรมเซรามิก มีแหล่งวัตถุดิ บ                
และมีสถานประกอบการที่ เป็นสมาชิกสมาคมเครื่องปั้นดินเผาล าปางรวมประมาณ 73 โรงงาน                
โดยสถานประกอบการเซรามิกขนาดกลาง และขนาดเล็ก นิยมใช้วัตถุดิบเพียง 2 ชนิดในการเตรียมน้ าดิน
หล่อ คือ ดินขาว และดินด า เพ่ือลดปัญหาการควบคุมคุณภาพวัตถุดิบหลายชนิด และลดต้นทุนค่าใช้จ่าย
ที่มาจากการเตรียมวัตถุดิบชนิดอ่ืน ๆ ผลการส ารวจราคาวัตถุดิบพบว่า ดินขาวล าปาง ขนาด 200 เมช 
ราคา ตันละ 1,550 บาท ดินด าแม่ทาน ราคาตันละ 2,650 บาท ซึ่งหากควบคุมอัตราส่วนผสมให้เหมาะสม
ในกระบวนการเตรียมวัตถุดิบ จะส่งผลให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีคุณภาพดี  โดยไม่ต้องท าการเติมตัวเติมชนิดอ่ืน 
ส่งผลให้สามารถลดต้นทุนของวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตได้ 

จากข้างต้นผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาถึงผลของอัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่าง ดินขาวล าปาง     
และดินด าแม่ทาน เพ่ือลดปัญหาการบิดเบี้ยวโค้งงอ โดยทดสอบสมบัติทางกายภาพ เช่น การหดตัว
ภายหลังการเผา สีของเนื้อดิน การดูดซึมน้ า ทดสอบสมบัติเชิงกลโดยทดสอบค่าความแกร่ง และค่าการ
โค้งงอ เพ่ือหาสูตรน้ าดินหล่อที่เหมาะสมที่ลดเกิดปัญหาการบิดเบี้ยวโค้งงอ ส าหรับน าอัตราส่วนดังกล่าว
ไปใช้ในสถานประกอบการเซรามิกขนาดเล็กและขนาดกลาง ตลอดจนผู้สนใจทางเซรามิกน ามาใช้เป็น
ข้อมูลเบื้องต้นและประยุกต์ใช้ส าหรับพัฒนาเนื้อดินเซรามิกต่อไป 
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2. วิธีการดําเนินการ 
น าดินขาวล าปางขนาด 200 เมช และ ดินด าแม่ทาน วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี โดยเครื่อง

เอกซ์เรย์ฟลูออเรสเซนต์ (X-ray fluorescence (XRF)) Philips รุ่น Magix pro T04005 และศึกษา
องค์ประกอบทางแร่โดยเครื่องเอกซ์เรย์ดิฟแฟรกชัน Panalytical รุ่น X pert pro MPD X-ray               
ท าการผสมดินสองชนิดเข้าหากันในอัตราส่วนดัง ตารางที1่ 

 
ตารางท่ี1 อัตราส่วนระหว่างดินขาวล าปาง และดินด าแม่ทาน 

แหล่งดิน/ชุดการทดลองท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ดินขาวล าปาง (ร้อยละ) 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 
ดินด าแม่ทาน (ร้อยละ) - 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

 
การทดสอบก าหนดค่าความถ่วงจ าเพาะของน้ าดินหล่อระหว่าง 1.70 – 1.75 ขึ้นรูปชิ้นทดสอบ 

ในแบบพิมพ์ปูนปลาสเตอร์ น าชิ้นทดสอบที่ได้เผาในอุณหภูมิ 1230 องศาเซลเซียส บรรยากาศออกซิเดชัน 
ยืนไฟที่อุณหภูมิสูงสุดเป็นเวลา 30 นาที  

ทดสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติเชิงกลหลังการเผา จากชิ้นทดสอบ 5 ชิ้น โดยการหา
ค่าเฉลี่ย สังเกตุสีที่พบหลังการเผา ศึกษาการหดตัวหลังการเผา  (firing shrinkage) ตามมาตรฐาน    
ASTM C 326-82 (2002) การดูดซึมน้ า (water absorption) ตามมาตรฐาน ASTM C 373-88 
(2002) หาค่าความแข็งแกร่ง (bending strength) โดยใช้เครื่องมือแบบ AG-1 Series, Shimadzu 
ตามมาตรฐาน ASTM C1161-02 (2002) โดยใช้การวัดสามจุด ก าหนดความเร็ว 0.5 มิลลิเมตร           
ต่อนาท ีทดสอบวัดการโค้งงอ และเฟสที่เกิดภายหลังการเผาโดยเอกซ์เรย์ดิฟแฟรกชัน เพ่ือดูถึงความ
เหมาะสมของอัตราส่วนระหว่างดินทั้ง 2 ชนิด โดยเลือกจากชิ้นทดสอบที่ไม่พบปัญหาการโค้งงอ          
และมีมาตราฐานเป็นตามมาตรฐานของผลิตภัณฑ์สโตนแวร์ 
 
3. ผลการศึกษา 
     3.1 ผลวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและองค์ประกอบทางแร่ของวัตถุดิบก่อนการเผา 

จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี ดินทั้งสองชนิดมีปริมาณ ซิลิกา (SiO2) สูง              
ดังข้อมูลที่แสดงในตารางที่ 2 ส่งผลให้มีความทนไฟสูง และมีผลท าให้ค่าสัมประสิทธิ์การขยายตัวเนื่อง
ด้วยความร้อนสูง ซ่ึงส่งผลเสียต่อผลิตภัณฑ์ เนื่องจากเกิดการขยายตัวอย่างรวดเร็ว  ในกระบวนการ
เผา ส่งผลให้เกิดการแตกร้าวได้ง่าย ทั้งนี้กระบวนการดังกล่าวจะเกิดขึ้นรุนแรงหรือไม่ขึ้นอยู่กับขนาด
อนุภาคของซิลิกาท่ีพบอีกด้วย  

ปริมาณของเหล็ก (Fe2O3) ที่พบในดินทั้งสองชนิดมีค่าเกินร้อยละ 1 มีผลต่อการเกิดสีของเนื้อดิน
หลังการเผา กรณีเผาออกซิเดชันได้สีน้ าตาล ดังนั้นหากต้องการเนื้อดินที่มีความขาว ควรมีปริมาณ              
ของเหล็กไม่เกินร้อยละ 1 และจากผลการวิเคราะห์ยังพบว่าปริมาณดินขาวล าปางมีผลรวมของอัตราส่วน
ระหว่างโพแทสเซียมออกไซด์ (K2O) และโซเดียมออกไซด์ (Na2O) ถึงร้อยละ 3.86 ซึ่งเป็นปริมาณที่มาก
ส าหรับเนื้อดิน เนื่องจากองค์ประกอบทางเคมีของสารทั้งสองชนิด มีคุณสมบัติเป็นตัวหลอมละลาย 
(flux) ดังนั้นในเนื้อดิน ควรมีปริมาณไม่เกินร้อยละ 4 (ไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน์, 2540.)  
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ตารางท่ี 2 ผลวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของวัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง 
ชนิดตัวอย่าง SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 MnO2 CaO MgO K2O Na2O LOI 
ดินขาว#200 67.33  21.91 1.11 0.10 0.18 0.06 0.14 3.31 0.55 5.29 
ดินด าแม่ทาน 71.20 18.61 1.65 0.65 0.10 0.10 0.34 2.72 0.22 4.65 

 
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางแร่ของวัตถุดิบทั้งสองชนิดพบว่า องค์ประกอบทางแร่            

ของ ดินขาวล าปาง ประกอบด้วยแร่ควอตซ์ (SiO2) แร่เคโอลิไนต์ (Al2O3.2SiO2.2H2O) แร่แคลไซต์ 
(CaCO3) แร่มัสโคไวต์ (KAl3Si3O10) และแร่อัลไบท์ (NaAlSi3O8) ส่วนองค์ประกอบทางแร่ของดินด า           
แม่ทาน ประกอบด้วยแร่ควอตซ์ เคโอลิไนต์  ไมโครไคลน์ (KAlSi3O8) และมัสโคไวต์  ตามล าดับ                  
ซึ่งองค์ประกอบทางแร่เหล่านี้มีโอกาสที่จะท าให้เกิดสารประกอบมัลไลต์ได้ดีเนื่องจากมีอัตราส่วน                
ระหว่าง อะลูมินา (Al2O3) และ ซิลิกา (คชินท์ สายอินทวงศ์, 2555.) ท าให้สามารถคาดได้ว่าสารประกอบ
มัลไลต์ที่เกิดจะส่งผลให้เกิดการโค้งงอลดลง และมีค่าความแกร่งสูงขึ้น (J. Martín -Márquez, 2010.)    
ดังภาพที่ 1 

 

 
  
ภาพที่ 1 กราฟ XRD แสดงองค์ประกอบทางแร่ของวัตถุดิบ (ก) ดินขาวล าปาง  
 และ (ข) ดินด าแม่ทาน 
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 ภาพที่ 1 กราฟ XRD แสดงองค์ประกอบทางแร่ของวัตถุดิบ (ก) ดินขาวล าปาง  
 และ (ข) ดินด าแม่ทาน (ต่อ) 
     
 3.2 สมบัติของดินหลังการเผา 

 ผลการทดสอบน้ าดินหล่อในเบื้องต้น พบว่าเมื่อใช้ดินด าแม่ทานเกิน ร้อยละ 50 อัตราการ
หล่อ ค่อนข้างช้า ไม่สามารถท าผลิตภัณฑ์ได้ในปริมาณที่ต้องการของโรงงานในแต่ละวัน ทั้งยังพบ
ความแข็งแกร่งหลังการเผาลดลง จึงไม่น าสูตรที่มีดินด าแม่ทานที่เกินร้อยละ 50 แสดงในผลการ
ทดลอง  

 จากผลการทดลองตารางที่ 3 พบอัตราส่วนระหว่างดินขาวร้อยละ 80 และดินด าร้อยละ 
20 (สูตรที่ 5) ซึ่งเป็นสูตรที่ใช้ปัจจุบันในโรงงานมีค่าการโค้งงอถึง 3.5 มิลลิเมตร เมื่อเพ่ิมปริมาณดิน
ขาว แนวโน้มพบว่า อัตราการหล่อมีค่าเพ่ิมขึ้น และความแข็งแกร่งที่เพ่ิมขึ้น แต่ค่าการโค้งงอ           
มีค่าเท่าเดิม แต่เมื่อปริมาณดินด าเพ่ิมขึ้น ในสูตรที่3 (70 ต่อ 30) ไม่พบค่าการโค้งงอ พบอัตราการ
หล่อ อัตราการหดตัว และค่าความแกร่งโดยเฉลี่ยของเนื้อดินลดลง โดยผลทดสอบที่ได้อยู่ในระดับ         
ที่ใกล้เคียงกัน และเป็นไปตามมาตรฐานของผลิตภัณฑ์สโตนแวร์ 

 คาดว่าเมื่อเพ่ิมดินด ามากขึ้นปัญหาการโค้งงอลดลง สาเหตุเนื่องจากดินด ามีความเหนียวสูง 
จึงมีความสามารถในการคงรูปเพ่ิมขึ้น (forming ability) แต่สาเหตุที่ค่าความแข็งแกร่งลดต่ าลง
เนื่องจากปริมาณของมัลไลต์ที่เกิดข้ึนหลังการเผาเกิดลดลง (ไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน์, 2540.)  
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ตารางท่ี 3 แสดงคุณสมบัติของน้ าดินหลังการเผา 

น้ําดินสูตรที่ 
(ดินขาว:             
ดินดํา) 

การทดสอบ 
อัตราการหล่อ 
( มิลลิเมตร) 

การโค้ง
งอ 

(มิลลิ 
เมตร) 

การหดตัว
ของ          

เนื้อดิน
หลังเผา
(ร้อยละ) 

สีของ
เนื้อดิน
หลังการ

เผา 

ค่าความ
แกร่ง 
(เมกะ

ปาสคาล) 

การดูด
ซึมน้ํา
(ร้อย
ละ) 

10
นาที 

20
นาที 

30
นาที 

1. (60 : 40) 2 3 4 0 12 เหลือง
ครีม 

101.29 4.2 

2. (65 : 35) 3 4 5 0 13 เหลือง
ครีม 

110.32 4.2 

3. (70 : 30) 4 5 6 0 13 เหลือง
ครีม 

114.73 4.2 

4. (75 : 25) 4 5 6 2 13 เหลือง
ครีม 

120.54 4.2 

5. (80 : 20)                 
ดินที่ใช้ใน
โรงงาน 

5 6 6.2 3.5 13 ครีม 120.97 4.2 

6. (85 : 15) 6 6.5 8 3.5 13 ครีม 120.57 4.2 
7. (90 : 10) 6 7 8.2 3.5 13 ครีม 122.65 4.2 

 
     3.3 องค์ประกอบทางแร่ของน้ําดินหลังการเผา 
 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของเนื้อดิน  เพ่ือยืนยันถึงปริมาณการเกิด
สารประกอบมัลไลต์ พบภายหลังการเผาที่อุณหภูมิ 1230 องศาเซลเซียส สูตรที่ 7 ปริมาณดินขาว
ล าปางร้อยละ 90 และดินด าแม่ทานร้อยละ 10 ภาพที่ 2 (ก) กับสูตรที่ 1 ปริมาณดินขาวล าปาง            
ร้อยละ 60 และดินด าแม่ทานร้อยละ 40 ภาพที่ 2 (ข) พบการเกิดสารประกอบมัลไลต์ ที่มุม 2Theta           
ณ ต าแหน่งต่าง ๆ ที่ใกล้เคียงกัน แต่เมื่อสังเกตุแกน y ค่าความเข้มข้น (intensity) พบความแตกต่าง
อย่างชัดเจน เมื่อเพ่ิมปริมาณดินขาวมากขึ้นเอ้ือให้เกิดสารประกอบมัลไลต์เพ่ิมมากขึ้น ส่งผลให้            
ความแกร่งเพิ่มขึ้น ดังภาพที่ 2   
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ภาพที่ 2 กราฟ XRD แสดงองค์ประกอบทางแร่ของน้ าดินหล่อหลังการเผา 

(ก) สูตรที7่ (90 : 10) และ (ข) สูตรที1่ (60 : 40) 
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4. สรุปและการอภิปรายผล 
ผลการวิเคราะห์และทดสอบ พบว่าอัตราส่วนระหว่างดินขาวล าปาง และดินด าแม่ทาน ส่งผล

ต่อสมบัติทางกายภาพ และสมบัติเชิงกลของน้ าดินหล่อ ผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพ ได้แก่  
การหดตัวภายหลังการเผา สีของเนื้อดิน การดูดซึมน้ า ค่าที่ได้ในแต่ละชุดข้อมูลมีค่าใกล้ เคียงกัน 
สมบัติเชิงกลพบว่าปริมาณของดินด าที่เ พ่ิมขึ้นส่งผลให้ค่าความแกร่งลดลง เนื่องจากปริมาณ           
ของอะลูมินาต่อซิลิกา ไม่เพียงพอที่เกิดสารประกอบมัลไลต์ เนื่องจากปริมาณ อะลูมินาต่อซิลิกา             
ที่พบในองค์ประกอบทางเคมีค่อนข้างต่ า (Cemail Aksel, 2002) 

สอดคล้องกับงานวิจัยของ (Ven, G. L., & Ting, H. Y.,2003) ที่ท าการศึกษาการพัฒนา
สมบัติเชิงกลของเนื้อเซรามิกหลังการเผา โดยวัตถุดิบที่น ามาทดลองเป็นวัตถุดิบที่ท ากระเบื้องและอิฐ
อยู่ในอุตสาหกรรมเซรามิกในประเทศไต้หวัน ศึกษาวิเคราะห์สมบัติทางแร่ สมบัติทางกายภาพ            
และสมบัติเชิงกลหลังกระบวนการเผา พบว่าเมื่อเผาจนถึงอุณหภูมิสูงสุด สมบัติทางกายและสมบัติ
เชิงกลที่ได้มีเปอร์เซ็นต์ที่ใกล้เคียงกัน แต่ค่าความแข็งแกร่งเพ่ิมขึ้น เนื่องจากปฏิกิริยาการเผาสมบูรณ์ 
ส่งผลให้ความเป็นผลึกมัลไลต์เกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์ อุณหภูมิที่เริ่มเกิดความเป็นมัลไลต์คือ 1150       
องศาเซลเซียส ขึ้นไป อย่างไรก็ตามการแช่ไฟ ก็เป็นการเพ่ิมปฏิกิริยาที่ท าให้เกิดมัลไลต์ได้ดียิ่งขึ้น              
ซึ่งจะท าให้สมบัติเชิงกลภายหลังการเผามีคุณภาพดีขึ้น (Ven, G. L., & Ting, H. Y.,2003)              
แต่เนื่องจากสารประกอบมัลไลต์ที่เพ่ิมขึ้น ส่งผลเพียงให้ค่าความแกร่งที่เพ่ิมขึ้น ไม่ท าให้การโค้งงอ
ลดลง จึงมุ่งประเด็นไปที่ความเหนียวทั้งนี้เนื่องจากดินขาวเป็นดินที่มีความเหนียวน้อย (two - layer 
mineral) จึงมีความสามารถในการคงรูปต่ า ส่งผลท าให้เกิดการบิดเบี้ยงโค้งงอขึ้น 

ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้ต้องการลดปัญหาการบิดเบี้ยวโค้งงอ จึงได้เลือกอัตราส่วนของน้ าดิน
หล่อที่เหมาะสมในการใช้งาน คือ สูตรที่ 3 ดินขาวล าปางร้อยละ 70 และดินด าแม่ทานร้อยละ 30                   
ซึ่งเป็นสูตรที่ไม่พบการโค้งงอ ค่าความแข็งแกร่งเฉลี่ยอยู่ที่ 114.735 เมกะปาสคาล อยู่ในมาตรฐาน
ของผลิตภัณฑ์ สโตนแวร์ และเม่ือเปรียบเทียบราคาดินขาวล าปางขนาด 200 เมช มีราคาที่ถูกกว่าดิน
ด าแม่ทาน ดังนั้นหากใช้ปริมาณดินขาวสูงกว่าดินด า จะสามารถลดต้นทุนของวัตถุดิบลงได้ 
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