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Development Clay brick product in Singburi Province
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ß“π«‘®—¬π’È¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕÕÕ°·∫∫·≈–æ—≤π“°“√º≈‘µÕ‘∞¡Õ≠„π®—ßÀ«—¥ ‘ßÀå∫ÿ√’ ÷́Ëßæ∫«à“°√–∫«π°“√º≈‘µπ—Èπ

¬—ß¡’§«“¡‰¡à·πàπÕπ„π‡√◊ËÕß¢Õß à«πº ¡«—µ∂ÿ¥‘∫ ·≈–¢π“¥∑’Ë¬—ß‰¡à‰¥â¡“µ√∞“π °“√»÷°…“‡∫◊ÈÕßµâπ‚¥¬°“√π”º≈‘µ¿—≥±å

Õ‘∞¡Õ≠ ·≈–«—µ∂ÿ¥‘∫®“°ºŸâº≈‘µ„πµ”∫≈‚æ°√«¡ µ”∫≈∫“ß°√–∫◊Õ µ”∫≈µâπ‚æ∏‘Ï Õ”‡¿Õ‡¡◊Õß ®—ßÀ«—¥ ‘ßÀå∫ÿ√’

¡“«‘‡§√“–Àåæ∫«à“«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë„™âº≈‘µ§◊Õ¥‘π®“°∑âÕßπ“¡’ à«πª√–°Õ∫¢Õß∏“µÿÀ≈—°∑’Ë‡À¡◊Õπ°—π §◊Õ ‘́≈‘°“ Õ≈Ÿ¡‘π“ ·≈–‡À≈Á°

‚¥¬¢π“¥¢Õß™‘Èπß“π®“°∑—Èß “¡·À≈àßº≈‘µ¬—ß‰¡à‰¥â¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡ §«“¡ “¡“√∂„π°“√√—∫·√ßÕ—¥

®“° Õß·À≈àßº≈‘µ¬—ß‰¡à‰¥â¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡ §à“°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”ºà“π‡°≥±å¡“µ√∞“π∑—Èß “¡·À≈àß

°“√ª√—∫ª√ÿß°√–∫«π°“√º≈‘µæ∫«à“ à«πº ¡∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥§◊ÕÕ—µ√“ à«π¢Õß‡∂â“·°≈∫µàÕ¥‘π‡∑à“°—∫ 0.6 ‚¥¬ª√‘¡“µ√

·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√‡º“ 850 Õß»“‡´≈‡´’¬ ®–∑”„ÀâÕ‘∞¡Õ≠¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥’∑’Ë ÿ¥ ·≈–ºà“π‡°≥±å¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±å

Õÿµ “À°√√¡„π™—Èπ§ÿ≥¿“æ § ‚¥¬¡’§à“§«“¡ “¡“√∂„π°“√√—∫·√ßÕ—¥ §«“¡Àπ“·πàπ √âÕ¬≈–¢Õß°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”·≈–

√âÕ¬≈–¢Õß§«“¡æ√ÿπµ—«‡∑à“°—∫ 14.30 ‡¡°°–æ“ §“≈ 1.79 °√—¡µàÕµ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ 14.44 ·≈– 25.88 µ“¡≈”¥—∫

Abstract

This research aims to design and develop the manufacturing process of local clay bricks in Singburi.

The preliminary study was conducted by analyzing some brick products and raw materials from three

manufacturers in Tambol Pokeruam, Tambol Bangk Krabue, and Tambol Tonpho, in Amphur Muang, Singburi

province. The findings indicated that paddy field clay, a major raw material, from three sources was mainly

composed of three substances, namely, silica, alumina, and iron. In addition, brick sizes from three

manufacturers and brick compression strength from two manufacturers did not meet the industrial product

criteria. Nevertheless, water absorption results of bricks from all manufacturers passed the standard test.

After modifying the manufacturing process, results showed that the most suitable proportion between

rice husk and clay was 0.6:1.0 by volume and the most suitable firing temperature was 850 degrees Celsius.

SDU Res J 2(1) : Jan - Dec 2009 °“√æ—≤π“º≈‘µ¿—≥±åÕ‘∞¥‘π‡º“®—ßÀ«—¥ ‘ßÀå∫ÿ√’
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With this modified process, clay bricks would pass all the requirements for the industrial product standard of

quality grade C that is compression strength (14.30 MPa), density (1.79 g/cm2), percentages of water absorption

(14.44%) and porosity (25.88%).

§” ”§—≠: Õ‘∞¥‘π‡º“ (Clay brick),  ‘ßÀå∫ÿ√’ (Singburi)

∫∑π”

Õ‘∞¥‘π‡º“À√◊ÕÕ‘∞¡Õ≠§◊Õ«— ¥ÿ∑’Ëº≈‘µ¡“®“°°“√π”¥‘π‡Àπ’¬«º ¡°—∫·°≈∫À√◊Õ¢’È‡≈◊ËÕ¬·≈â«π”¡“‡º“‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â«— ¥ÿ

∑’ Ë§ß√Ÿª·≈–¡’§«“¡·¢Áß·√ß ‡ªìπ«— ¥ÿ∑’ Ë ”§—≠„πß“π°àÕ √â“ß‡π◊ ËÕß®“°¡’§«“¡·¢Áß·√ß∑π∑“π √—∫πÈ”Àπ—°‰¥â¥’

¢π“¥æÕ‡À¡“–·≈–πÈ”Àπ—°‡∫“†† °“√„™âÕ‘∞¥‘π‡º“„π√–∫∫°àÕ √â“ß¢Õßª√–‡∑»‰∑¬¡’¡“¬“«π“π‚¥¬®–‡ÀÁπ‰¥â®“°

 ‘Ëß°àÕ √â“ß„π¬ÿ§°àÕπÊ †®÷ß‡ªìπ«— ¥ÿ∑’Ë‡ªìπ∑’Ë√Ÿâ®—°·≈–¡’°“√„™âß“π°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬„πª√–‡∑»‰∑¬ ‡π◊ËÕß®“°§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ

„π§«“¡§ß∑π†·≈–¬—ß‡ªìπ«— ¥ÿ∑’Ë “¡“√∂º≈‘µ‰¥â‡Õß„πª√–‡∑»‚¥¬„™â«—µ∂ÿ¥‘∫·≈–·√ßß“π®“°∑âÕß∂‘Ëπ†† §ÿ≥ ¡∫—µ‘¢Õß

Õ‘∞¥‘π‡º“®–¬Õ¡„Àâ§«“¡√âÕπ∂à“¬‡∑‡¢â“-ÕÕ°‰¥âßà“¬ ·≈–‡°Á∫§«“¡√âÕπ‰«â„πµ—«‡Õß‡ªìπ‡«≈“π“π†† ‡π◊ËÕß®“°Õ‘∞¡’§«“¡®ÿ

§«“¡√âÕπ Ÿß∑”„Àâ “¡“√∂°—°‡°Á∫§«“¡√âÕπ‰«â„π‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ‰¥â¡“°°àÕπ∑’Ë®–§àÕ¬Ê ∂à“¬‡∑ Ÿà¿“¬πÕ°†† ®÷ß‡À¡“–°—∫°“√„™â

 ”À√—∫ß“π°àÕ √â“ß‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ „πª√–‡∑»‰∑¬¡’°“√º≈‘µÕ‘∞¥‘π‡º“Õ¬Ÿà∑—Ë«∑ÿ°¿“§¢Õßª√–‡∑»µ—Èß·µà√Ÿª·∫∫¢Õß

Õÿµ “À°√√¡„π§√—«‡√◊Õπ®π°√–∑—Ëß∂÷ß°“√º≈‘µ„π‚√ßß“πÕÿµ “À°√√¡¢π“¥„À≠à Õ‘∞¥‘π‡º“‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë ”§—≠¢Õß

∑“ß®—ßÀ«—¥ ‘ßÀå∫ÿ√’‚¥¬®“°À≈—°∞“π∑“ßª√–«—µ‘»“ µ√åæ∫«à“¡’°“√º≈‘µ¡“‡ªìπ‡«≈“¬“«π“π·≈â« ®—ßÀ«—¥®÷ß‰¥â°”Àπ¥„Àâ

‡ªìπ ‘π§â“À√◊Õº≈‘µ¿—≥±åÀ≈—°¢Õß®—ßÀ«—¥·≈–‰¥â°”Àπ¥„Àâ‡ªìπÀπ÷Ëß„π¬ÿ∑∏»“ µ√å°“√æ—≤π“∑’Ë®–‡æ‘Ë¡¡Ÿ≈§à“„π ‘π§â“

™π‘¥π’È ªí≠À“„π°“√º≈‘µÕ‘∞¥‘π‡º“°Á§◊Õ°√–∫«π°“√·≈–°√√¡«‘∏’„π°“√º≈‘µ√«¡∑—ÈßÕ—µ√“ à«πº ¡¢Õß«—µ∂ÿ¥‘∫

∑’Ë¬—ß‰¡à‰¥â¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡ ∑”„Àâº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‰¥â¡’§ÿ≥¿“æ‰¡à¥’‡∑à“∑’Ë§«√ ‡π◊ËÕß®“°¢“¥Õß§å§«“¡√Ÿâ

„π°“√∑’Ë®–π”«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë¡’Õ¬Ÿà¡“„™âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ∑’Ëºà“π¡“‰¥â¡’°“√»÷°…“∂÷ßº≈¢Õß·°≈∫∑’Ë¡’µàÕÕ‘∞¥‘π‡º“æ∫«à“

°“√º ¡·°≈∫≈ß„π«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ëº≈‘µÕ‘∞‚¥¬·°≈∫®–∑”„ÀâÕ‘∞¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√√—∫·√ßÕ—¥≈¥≈ß·≈–∑”„ÀâÕ‘∞¡’§«“¡

æ√ÿπµ—«¡“°¢÷Èπ (‡Õ° ™àÕª√–¥—∫, 2547) ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√‡º“Õ‘∞§◊Õ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 800 - 850 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 

(æ«ßº°“ ÕÕ¡∑√—æ¬å ·≈–‡°»√‘π∑√å æ‘¡æå√—°…“, 2549) ¡’°“√»÷°…“Õ—µ√“ à«πº ¡∑’Ë‡À¡“– ¡√–À«à“ß¥‘π°—∫¢’È‡≈◊ËÕ¬

æ∫«à“Õ—µ√“ à«π∑’Ë‡À¡“– ¡§◊Õ¥‘πÀâ“ à«π·≈–¢’È‡≈◊ËÕ¬ Õß à«π‚¥¬ª√‘¡“µ√ (™—¬«—≤πå ∏’√å«√“°ÿ≈ ·≈–§≥–, 2549)

 ”À√—∫„πß“π«‘®—¬π’È®–»÷°…“∂÷ßÕ—µ√“ à«πº ¡∑’Ë‡À¡“– ¡√–À«à“ß¥‘π°—∫‡∂â“·°≈∫∑’Ë„™â„π°“√º≈‘µÕ‘∞ ·≈–

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√‡º“∑’Ë àßº≈µàÕ§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑’Ë„™â„π°“√«—¥§à“¡“µ√∞“πÕÿµ “À°√√¡¢ÕßÕ‘∞¥‘π‡º“

«—µ∂ÿª√– ß§å

‡æ◊ ËÕª√—∫ª√ÿß§ÿ≥¿“æ¢Õßº≈‘µ¿—≥±åÕ‘∞¥‘π‡º“¢Õß®—ßÀ«—¥ ‘ßÀå∫ÿ√’„Àâ‰¥â¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡

∑”„ÀâÕ‘∞¥‘π‡º“¡’¡Ÿ≈§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

°“√æ—≤π“º≈‘µ¿—≥±åÕ‘∞¥‘π‡º“®—ßÀ«—¥ ‘ßÀå∫ÿ√’ SDU Res J 2(1) : Jan - Dec 2009
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«‘∏’°“√¥”‡π‘π°“√«‘®—¬

¢—ÈπµÕπ„π°“√»÷°…“‡√‘Ë¡µâπ®“°°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë„™â„π°“√º≈‘µÕ‘∞¡Õ≠®“°ºŸâº≈‘µ®”π«π “¡√“¬

„πÕ”‡¿Õ‡¡◊Õß ®—ßÀ«—¥ ‘ßÀå∫ÿ√’ ‚¥¬·À≈àßº≈‘µ∑’Ë 1 Õ¬Ÿà∑’Ëµ”∫≈∫“ß°√–∫◊Õ ·À≈àßº≈‘µ∑’Ë 2 Õ¬Ÿà∑’Ëµ”∫≈‚æ°√«¡ ·≈–·À≈àßº≈‘µ

∑’Ë 3 Õ¬Ÿà∑’Ëµ”∫≈µâπ‚æ∏‘Ï ¡“«‘‡§√“–Àå‡¡◊ËÕÀ“Õß§åª√–°Õ∫¢Õß∏“µÿ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π«—µ∂ÿ¥‘∫‚¥¬„™âÕÿª°√≥å§◊Õ‡§√◊ËÕß‡Õ°´‡√¬å

ø≈ŸÕÕ‡√ ‡´π å ∑’Ë»Ÿπ¬å‡∑§‚π‚≈¬’«— ¥ÿ·≈–‚≈À–·Ààß™“µ‘ ·≈–‡°Á∫™‘Èπß“πµ—«Õ¬à“ß®“°ºŸâº≈‘µ∑—Èß “¡√“¬ √“¬≈– 15 ™‘Èπ

¡“∑¥ Õ∫§à“‡∑’¬∫°—∫¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡ (¡Õ°.77-2545) ‡æ◊ËÕÀ“®ÿ¥‡¥àπ·≈–®ÿ¥¥âÕ¬¢Õßº≈‘µ¿—≥±å

À≈—ß®“°π—Èπª√—∫ª√ÿß°√–∫«π°“√∑’Ë„™â‰¥â°“√º≈‘µ‰¥â·°àÕß§åª√–°Õ∫¢Õß«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë‡À¡“– ¡‚¥¬°“√∑¥≈ÕßÀ“Õ—µ√“ à«π

¢Õß«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë„™â„π°“√º≈‘µ§◊Õ·°≈∫ ·≈–¥‘π®“°∑âÕßπ“„πÕ—µ√“ à«π‚¥¬ª√‘¡“µ√µ—Èß·µà 0.2 0.4 0.6 0.8 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

°“√‡º“‚¥¬„™âÕÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√‡º“µ—Èß·µà 800 850 900 ·≈– 950 Õß»“‡´≈‡´’¬  ∑¥ Õ∫§ÿ≥ ¡∫—µ‘µ“¡∑’Ë¡“µ√∞“π

Õÿµ “°√√¡ (¡Õ°.77-2545) °”Àπ¥‰¥â·°à§«“¡ “¡“√∂„π°“√µâ“π∑“π·√ßÕ—¥ ¢π“¥ §à“°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ” §«“¡æ√ÿπµ—«

·≈–§«“¡Àπ“·πàπ ‚¥¬„™âÕÿª°√≥å„π°“√«‘‡§√“–Àå∑’Ë ∂“∫—π«‘®—¬·≈–æ—≤π“«‘∑¬“»“ µ√å·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ ¢—ÈπµÕπ

°“√«‘®—¬· ¥ß¥—ß¿“æ∑’Ë 1

¿“æ∑’Ë 1  ¢—ÈπµÕπ„π°“√»÷°…“

SDU Res J 2(1) : Jan - Dec 2009 °“√æ—≤π“º≈‘µ¿—≥±åÕ‘∞¥‘π‡º“®—ßÀ«—¥ ‘ßÀå∫ÿ√’
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®“°¿“æ∑’Ë 1 · ¥ß¢—ÈπµÕπ„π°“√∑¥≈Õß‚¥¬‡√‘Ë¡®“°°“√π”¥‘π¡“À¡—°‡ªìπ‡«≈“ 3 «—π ‡µ‘¡‡∂â“·°≈∫„πª√‘¡“≥

∑’Ë·µ°µà“ß°—π·≈â«º ¡„Àâ‡¢â“°—πÀ≈—ß®“°π—Èππ”‰ª¢÷Èπ√Ÿª‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß¢÷Èπ√ŸªÕ‘∞·≈–‡º“„πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë·µ°µà“ß°—π·≈â«

π”‰ª∑¥ Õ∫‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–Àå§à“µ“¡∑’Ë¡“µ√∞“πÕÿµ “°√√¡°”Àπ¥

º≈°“√»÷°…“

1. °“√»÷°…“¢âÕ¡Ÿ≈‡∫◊ÈÕßµâπ

®“°°“√«‘‡§√“–Àå§à“¢Õß∏“µÿ∑’ËÕ¬Ÿà„π«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë„™â„π°“√º≈‘µ®“°∑—Èß “¡·À≈àßæ∫«à“ª√‘¡“≥∏“µÿ∑’Ë‡ªìπ à«πª√–°Õ∫À≈—°

¡’®”π«π∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π ‚¥¬∏“µÿ∑’Ëæ∫¡“°∑’Ë ÿ¥§◊Õ´‘≈‘°“ (Si) ∑’Ë™à«¬∑”„ÀâÕ‘∞¡’§«“¡·¢Áß·√ß ¡“°∑’Ë ÿ¥√Õß≈ß¡“§◊Õ

Õ–≈Ÿ¡‘π“ (Al) ·≈–‡À≈Á° (Fe) ∑’Ë∑”„ÀâÕ‘∞À≈—ß°“√‡º“¡’ ’·¥ß (ª√’¥“ æ‘¡æå¢“«¢”, 2539) ‚¥¬Õß§åª√–°Õ∫¢Õß∏“µÿÀ≈—°

∑’Ëæ∫„π«—µ∂ÿ¥‘∫· ¥ß¥—ßµ“√“ß∑’Ë 1

µ“√“ß∑’Ë 1 º≈°“√«‘‡§√“–Àå∏“µÿ∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë„™â„π°“√º≈‘µÕ‘∞

ª√‘¡“≥¢Õß∏“µÿ„πµ—«Õ¬à“ß (%wt)

        ∏“µÿ ·À≈àßº≈‘µ„π ·À≈àßº≈‘µ„π ·À≈àßº≈‘µ„π

µ”∫≈‚æ°√«¡ µ”∫≈°√–∫◊Õ µ”∫≈µâπ‚æ∏‘Ï

Si 29.55 29.78 29.56

Al 12.48 11.95 12.12

Fe 4.88 4.87 4.87

K 2.51 2.51 2.51

Mg 0.69 0.70 0.79

Ti 0.60 0.64 0.63

Ca 0.51 0.45 0.47

Na 0.32 0.34 0.32

º≈°“√«‘‡§√“–Àå≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ¢ÕßÕ‘∞¡Õ≠∑’Ëº≈‘µ„π®—ßÀ«—¥ ‘ßÀå∫ÿ√’· ¥ß¥—ßµ“√“ß∑’Ë 2

µ“√“ß∑’Ë 2 ≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ¢Õß™‘Èπß“πµ—«Õ¬à“ß

™‘Èπß“π §«“¡¬“« (¡¡.) §«“¡°«â“ß (¡¡.) §«“¡Àπ“ (¡¡.)

·À≈àßº≈‘µ„πµ”∫≈‚æ°√«¡ 145 66 35

·À≈àßº≈‘µ„πµ”∫≈∫“ß°√–∫◊Õ 160 65 35

·À≈àßº≈‘µ„πµ”∫≈µâπ‚æ∏‘Ï 160 65 52

¡“µ√∞“π ¡Õ°.77-2545 160 65 40

°“√æ—≤π“º≈‘µ¿—≥±åÕ‘∞¥‘π‡º“®—ßÀ«—¥ ‘ßÀå∫ÿ√’ SDU Res J 2(1) : Jan - Dec 2009
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®“°µ“√“ß∑’Ë 2 ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡ ¡Õ°. (¡Õ°.77-2545) æ∫«à“¢π“¥¢Õß

Õ‘∞¡Õ≠∑’Ë‰¥â¬—ß‰¡à‡ªìπ‰ªµ“¡¢π“¥∑’Ë¡“µ√∞“πÕÿµ “À°√√¡°”Àπ¥‰«â ‚¥¬Õ‘∞¡Õ≠∑’Ëº≈‘µ„πµ”∫≈∫“ß°√–∫◊Õ ·≈–

µ”∫≈‚æ°√«¡ ¡’¢π“¥∑’Ë„°≈â‡§’¬ß¡“µ√∞“πÕÿµ “À°√√¡¡“°∑’Ë ÿ¥ ‚¥¬¡’§«“¡¬“«·≈–§«“¡°«â“ß‡∑à“°—∫¡“µ√∞“π

Õÿµ “À°√√¡ ·µà§«“¡Àπ“¡’¢π“¥πâÕ¬°«à“ ·≈–¡’§à“§«“¡§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‡°‘π°«à“∑’Ë¡“µ√∞“πÕÿ “À°√√¡°”Àπ¥„Àâ¡’‰¥â

‡¡◊ËÕ∑¥ Õ∫§à“§«“¡ “¡“√∂„π°“√µâ“π∑“π·√ßÕ—¥ æ∫«à“§«“¡ “¡“√∂„π°“√√—∫·√ßÕ—¥¢ÕßÕ‘∞¡Õ≠®“°

·À≈àßº≈‘µ Õß·À≈àß ‰¡àºà“π‡°≥±å¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±åÕÿµ “À°√√¡ (¡Õ°.77-2545) ·≈–¡’®”π«πÀπ÷Ëß·À≈àßº≈‘µ

∑’Ë‰¡à‰¥â¡“µ√∞“π “°≈º≈‘µ¿—≥±å™ÿ¡™π (¡º™.601-2547) ‡π◊ËÕß®“°¡’§à“§«“¡ “¡“√∂„π°“√√—∫·√ßÕ—¥πâÕ¬

‡¡◊ËÕ∑¥ Õ∫§à“§«“¡ “¡“√∂„π°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ” æ∫«à“Õ‘∞¡Õ≠®“°∑—Èß “¡·À≈àßºà“π‡°≥±å¡“µ√∞“πº≈‘µ¿—≥±å

Õÿµ “À°√√¡ ‚¥¬‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ¡∫—µ‘¢ÕßÕ‘∞°—∫‡°≥±å¡“µ√∞“π· ¥ß¥—ßµ“√“ß∑’Ë 3

µ“√“ß∑’Ë 3 °“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ¡∫—µ‘¢ÕßÕ‘∞°—∫‡°≥±å¡“µ√∞“π

      
   ¡∫—µ‘

·À≈àßº≈‘µ„π ·À≈àßº≈‘µ„π ·À≈àßº≈‘µ„π ¡º™. ¡Õ°.

µ”∫≈‚æ°√«¡ µ”∫≈∫“ß°√–∫◊Õ µ”∫≈µâπ‚æ∏‘Ï 601-2547 77-2545

§«“¡ “¡“√∂ 10.00 9.81 6.15 ‰¡àµË”°«à“ 7 ‰¡àµË”°«à“ 10

„π°“√√—∫·√ßÕ—¥

(MPa)

√âÕ¬≈–¢Õß°“√ 15.45 18.36 17.30 ‰¡à‡°‘π 25 ‰¡à‡°‘π 22

¥Ÿ¥´÷¡πÈ”

2. °“√»÷°…“º≈¢Õß à«πº ¡µàÕ§«“¡Àπ“·πàπ·≈–§«“¡·¢Áß·√ß

°“√»÷°…“ à«πº ¡∑’Ë‡À¡“– ¡√–À«à“ßÕ—µ√“ à«π¢Õß‡∂â“·°≈∫µàÕ¥‘π∑’Ë àßº≈µàÕ§«“¡Àπ“·πàπ·≈–§«“¡ “¡“√∂

„π°“√µâ“π∑“π·√ßÕ—¥¢ÕßÕ‘∞¡Õ≠‰¥âº≈¥—ß¿“æ∑’Ë 2

¿“æ∑’Ë 2 °√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß à«πº ¡°—∫ (°) §«“¡Àπ“·πàπ (¢) §«“¡ “¡“√∂„π°“√µâ“π∑“π·√ßÕ—¥

(°) (¢)
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®“°¿“æ∑’Ë 2 Õ—µ√“ à«π∑’Ë∑”„Àâ§«“¡Àπ“·πàπ·≈–§«“¡µâ“π∑“π·√ßÕ—¥¢ÕßÕ‘∞¡Õ≠¡’§à“¡“°∑’Ë ÿ¥À≈—ß®“°‡º“∑’Ë

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 850 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ §◊Õ à«πº ¡¢Õß‡∂â“·°≈∫ 3  à«π ·≈–¥‘π 5  à«π À√◊Õ§‘¥‡ªìπÕ—µ√“ à«π 0.6 ‚¥¬ª√‘¡“µ√

‚¥¬¡’§à“§«“¡Àπ“·πàπ Ÿß ÿ¥§◊Õ 1.79 °√—¡µàÕµ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ ·≈–¡’§à“§«“¡ “¡“√∂„π°“√√—∫·√ßÕ—¥‰¥â Ÿß ÿ¥§◊Õ 14.30

‡¡°°–æ“ §“≈ ∑—Èßπ’È∑’ËÕ—µ√“ à«ππ’È∑”„Àâ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢ÕßÕ‘∞¡Õ≠¥’∑’Ë ÿ¥‡π◊ËÕß®“°‡ªìπª√‘¡“≥ à«πº ¡∑’ËæÕ¥’‡æ√“–∂â“„™â

‡∂â“·°≈∫πâÕ¬°«à“π’È°Á®–∑”„ÀâÕ‘∞¡’§«“¡·¢Áß·√ßπâÕ¬‡π◊ËÕß®“°‡∂â“·°≈∫¡’́ ‘≈‘°Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å (SiO
2
) ‡ªìπ à«πª√–°Õ∫À≈—°

(«™‘√æ≈ ∞‘µ‘ —®®“ ·≈–§≥–, 2542) ´÷Ëß´‘≈‘°Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å àßº≈„ÀâªØ‘°‘√‘¬“„π°√–∫«π°“√‡º“‡°‘¥‰¥â‡√Á«¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“°

´‘≈‘°Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å„π‡∂â“·°≈∫®–Õ¬Ÿà„π√Ÿª§«Õµ´å‡¡◊ËÕ„Àâ§«“¡√âÕπ®–‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß¢Õß·¢Áß°—∫¢Õß·¢Áß‡°‘¥

‡ø ¢Õß·¢Áß¢≥–‡º“ (solid state sintering) ∑”„Àâº≈÷°‚µ‰¥â‡√Á«¢÷Èπ (Barsoum, 1997)  àßº≈„ÀâÕ‘∞¡’§«“¡Àπ“·πàπ

·≈–§«“¡ “¡“√∂„π°“√√—∫·√ßÕ—¥‰¥â¥’ ·µà‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡‡∂â“·°≈∫¡“°°«à“π’È°Á®– àßº≈„ÀâÕ‘∞¡Õ≠¡’§«“¡æ√ÿπµ—« Ÿß‡π◊ËÕß®“°

‡°‘¥°“√ ≈“¬µ—«¢Õß‡∂â“·°≈∫∑”„Àâ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¥âÕ¬≈ß‰ª¥â«¬

3. °“√»÷°…“º≈¢Õß à«πº ¡µàÕ§«“¡ “¡“√∂„π°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”·≈–§«“¡æ√ÿπµ—«

°“√»÷°…“ à«πª√–°Õ∫∑’Ë‡À¡“– ¡√–À«à“ßÕ—µ√“ à«π¢Õß‡∂â“·°≈∫µàÕ¥‘π∑’Ë¡’º≈µàÕ§à“√âÕ¬≈–¢Õß°“√¥Ÿ¥ ÷́¡πÈ”

·≈–°“√æ√ÿπµ—«¢ÕßÕ‘∞¡Õ≠ ‰¥âº≈¥—ß¿“æ∑’Ë 3 ®“°√Ÿªæ∫«à“Õ—µ√“ à«πº ¡∑’Ë∑”„Àâ§à“√âÕ¬≈–„π°“√¥Ÿ¥ ÷́¡πÈ” ·≈–√âÕ¬≈–

¢Õß§«“¡æ√ÿπµ—«¢ÕßÕ‘∞¡Õ≠πâÕ¬∑’Ë ÿ¥§◊Õ à«πº ¡¢Õß‡∂â“·°≈∫ 3  à«π ·≈–¥‘π 5  à«πÀ√◊Õ§‘¥‡ªìπÕ—µ√“ à«π 0.6

‚¥¬ª√‘¡“µ√ ‚¥¬¡’§à“√âÕ¬≈–¢Õß°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”πâÕ¬∑’Ë ÿ¥§◊Õ√âÕ¬≈– 14.44 ·≈–§à“√âÕ¬≈–¢Õß§«“¡æ√ÿπµ—«πâÕ¬∑’Ë ÿ¥§◊Õ

√âÕ¬≈– 25.88 ‡π◊ËÕß®“°∑’Ë à«πº ¡π’ÈÕ‘∞¡’§«“¡Àπ“·πàπ·≈–§«“¡ “¡“√∂„π°“√√—∫·√ßÕ—¥¡“° ‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡ª√‘¡“≥

‡∂â“·°≈∫¡“°¢÷Èπ§«“¡Àπ“·πàπ°Á®–≈¥≈ß∑”„Àâ§«“¡ “¡“√∂„π°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”·≈–§«“¡æ√ÿπµ—« Ÿß¢÷Èπ

¿“æ∑’Ë 3 °√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß à«πº ¡°—∫ (°) √âÕ¬≈–¢Õß°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ” (¢) √âÕ¬≈–¢Õß§«“¡æ√ÿπµ—«

¢ÕßÕ‘∞¡Õ≠

(°) (¢)

°“√æ—≤π“º≈‘µ¿—≥±åÕ‘∞¥‘π‡º“®—ßÀ«—¥ ‘ßÀå∫ÿ√’ SDU Res J 2(1) : Jan - Dec 2009
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4. °“√»÷°…“º≈¢Õß à«πº ¡µàÕ‚§√ß √â“ß®ÿ≈¿“§

°“√«‘‡§√“–Àå à«πº ¡√–À«à“ßÕ—µ√“ à«π¢Õß‡∂â“·°≈∫µàÕ¥‘π∑’Ë¡’º≈µàÕ‚§√ß √â“ß¢ÕßÕ‘∞¡Õ≠ ‰¥âº≈¥—ß¿“æ

∑’Ë 4 ®“°¿“ææ∫«à“‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡Õ—µ√“ à«π¢Õß‡∂â“·°≈∫¡“°¢÷Èπ®–∑”„Àâ¢π“¥¢Õß‡°√π™‘Èπß“πÕ‘∞¡Õ≠¡’¢π“¥‚µ¢÷Èπ ·≈–™‘Èπß“π

¡’§«“¡‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π≈¥≈ß ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°‡¡◊ËÕ¡’°“√‡º“Õ‘∞∑’Ë¡’ª√‘¡“≥‡∂â“·°≈∫¡“° ‡∂â“·°≈∫∑’ËÕ¬Ÿà„πÕ‘∞πÕ°®“°®–∑”„Àâ

Õ‘∞¡’§«“¡·¢Áß·√ß¡“°¢÷Èπ·≈â« „π¢≥–‡¥’¬«°—π√–À«à“ß°“√‡º“‰À¡â¬—ß ≈“¬ÕÕ°‰ª®“°Õ‘∞∑”„ÀâÕ‘∞¡’≈—°…≥–‚§√ß √â“ß

®ÿ≈¿“§∑’Ë‰¡à ¡Ë”‡ ¡Õ ·≈–¡’§«“¡æ√ÿπµ—« Ÿß

¿“æ∑’Ë 4 ‚§√ß √â“ß®ÿ≈¿“§¢ÕßÕ‘∞¡Õ≠∑’ËÕ—µ√“ à«π¢Õß‡∂â“·°≈∫µàÕ¥‘π‚¥¬ª√‘¡“µ√∑’Ë (°) 0.2 (¢) 0.4 (§) 0.6

‚¥¬„™â°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå·∫∫ àÕß°√“¥∑’Ë°”≈—ß¢¬“¬ 1000 ‡∑à“

(°) (¢) (§)

5. °“√»÷°…“º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡º“µàÕ§«“¡Àπ“·πàπ·≈–§«“¡·¢Áß·√ß

°“√»÷°…“º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√‡º“∑’Ë àßº≈µàÕ§«“¡Àπ“·πàπ·≈–§«“¡ “¡“√∂„π°“√√—∫·√ßÕ—¥¢Õß™‘Èπß“π

Õ‘∞¡Õ≠ ‚¥¬„™âÕ—µ√“ à«πº ¡∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥§◊Õ‡∂â“·°≈∫µàÕ¥‘π‡∑à“°—∫ 0.6 ‰¥âº≈¥—ß¿“æ∑’Ë 5 ®“°¿“ææ∫«à“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

850 Õß»“‡´≈‡´’¬  ™‘Èπß“πÕ‘∞¡Õ≠®–¡’§«“¡Àπ“·πàπ·≈–§«“¡ “¡“√∂„π°“√µâ“π∑“π·√ßÕ—¥¡“°∑’Ë ÿ¥ ·≈–‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„Àâ Ÿß¢÷Èπ§«“¡Àπ“·πàπ·≈–§«“¡ “¡“√∂„π°“√µâ“π∑“π·√ßÕ—¥¢ÕßÕ‘∞¡Õ≠®–≈¥≈ß ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

πâÕ¬°«à“ 850 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë‡°‘¥√–À«à“ß°“√‡º“‡°‘¥‰¥âπâÕ¬∑”„Àâ§«“¡·¢Áß·√ßπâÕ¬‰ª¥â«¬ ·≈–∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¡“°°«à“

850 Õß»“‡´≈‡´’¬ ®–‡°‘¥°“√ ≈“¬µ—«ÕÕ°‰ª¢Õß‡∂â“·°≈∫∑’Ëº ¡Õ¬Ÿà„πÕ‘∞¡Õ≠ ∑”„ÀâÕ‘∞¡Õ≠¡’§«“¡æ√ÿπµ—« Ÿß

´÷Ëß®–∑”„Àâ§«“¡Àπ“·πàπ·≈–§«“¡ “¡“√∂„π°“√√—∫·√ßÕ—¥≈¥≈ß  ‚¥¬Õ‘∞¡Õ≠¡’§«“¡Àπ“·πàπ¡“°∑’Ë ÿ¥‡∑à“°—∫

1.71 °√—¡µàÕµ“√“ß‡´πµ‘‡¡µ√ ·≈–§«“¡ “¡“√∂„π°“√µâ“π∑“π·√ßÕ—¥¡“°∑’Ë ÿ¥ 14.30 ‡¡°°–æ“ §“≈ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡º“

850 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 
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¿“æ∑’Ë 5 °√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√‡º“°—∫ (°) §«“¡ “¡“√∂„π°“√µâ“π∑“π·√ßÕ—¥ (¢) §«“¡Àπ“·πàπ

(°) (¢)

6. °“√»÷°…“º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡º“µàÕ§«“¡ “¡“√∂„π°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”·≈–§«“¡æ√ÿπµ—«¢Õß™‘Èπß“πÕ‘∞¡Õ≠

°“√»÷°…“∂÷ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√‡º“∑’Ë àßº≈µàÕ§«“¡ “¡“√∂„π°“√¥Ÿ¥ ÷́¡πÈ”·≈–§«“¡æ√ÿπµ—«¢Õß™‘Èπß“πÕ‘∞¡Õ≠

‰¥âº≈¥—ß¿“æ∑’Ë 6 ®“°¿“ææ∫«à“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 850 Õß»“‡´≈‡´’¬  ™‘Èπß“πÕ‘∞¡Õ≠®–¡’§à“√âÕ¬≈–„π°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”·≈–

§«“¡æ√ÿπµ—«πâÕ¬∑’Ë ÿ¥ ‡π◊ËÕß®“°∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡º“π’ÈÕ‘∞¡Õ≠¡’§«“¡Àπ“·πàπ¡“°∑’Ë ÿ¥ ·≈–‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„Àâ Ÿß¢÷Èπ

§à“√âÕ¬≈–„π°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”·≈–§à“§«“¡æ√ÿπµ—«¢ÕßÕ‘∞¡Õ≠®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“°§«“¡Àπ“·πàπ≈¥≈ß ‚¥¬Õ‘∞¡Õ≠¡’§à“

√âÕ¬≈–„π°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”·≈–§«“¡æ√ÿπµ—«πâÕ¬∑’Ë ÿ¥‡∑à“°—∫ √âÕ¬≈– 16.85 ·≈– 28.73 ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡º“ 850 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 

¿“æ∑’Ë 6 °√“ø· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√‡º“°—∫ (°) √âÕ¬≈–¢Õß°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ” (¢) √âÕ¬≈–§«“¡æ√ÿπµ—«

(°) (¢)

°“√æ—≤π“º≈‘µ¿—≥±åÕ‘∞¥‘π‡º“®—ßÀ«—¥ ‘ßÀå∫ÿ√’ SDU Res J 2(1) : Jan - Dec 2009
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¿“æ∑’Ë 7 ‚§√ß √â“ß®ÿ≈¿“§¢ÕßÕ‘∞¡Õ≠∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡º“∑’Ë (°) 800 (¢) 850 (§) 900 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‚¥¬„™â°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πå

·∫∫ àÕß°√“¥∑’Ë°”≈—ß¢¬“¬ 1000 ‡∑à“

(°) (¢) (§)

7. °“√»÷°…“º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡º“µàÕ‚§√ß √â“ß®ÿ≈¿“§

°“√»÷°…“º≈Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√‡º“∑’Ë àßº≈µàÕ‚§√ß √â“ß®ÿ≈¿“§¢Õß™‘Èπß“πÕ‘∞¡Õ≠ ‚¥¬„™âÕ—µ√“ à«πº ¡∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥

§◊Õ‡∂â“·°≈∫µàÕ¥‘π‡∑à“°—∫ 0.6 ‰¥âº≈¥—ß¿“æ∑’Ë 7

®“°º≈°“√«‘®—¬æ∫«à“‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘‡º“„Àâ Ÿß¢÷Èπ™‘Èπß“π®–¡’¢π“¥¢Õß‡°√π‚µ¢÷Èπ ·≈–≈—°…≥–§«“¡‡ªìπ

‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π¢Õß‡°√π®–≈¥≈ß ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√‡º“®–∑”„ÀâÕπÿ¿“§¢Õß™‘Èπß“π‡°“–µ—«°—π¡“°¢÷Èπ

„π¢≥–‡¥’¬«°—π‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢÷Èπ°Á®– àßº≈„Àâ‡∂â“·°≈∫∑’ËÕ¬Ÿà„π™‘Èπß“πÕ‘∞¡Õ≠‡°‘¥°“√ ≈“¬µ—«ÕÕ°‰ª∑”„Àâ™‘Èπß“π

‰¡à¡’§«“¡‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π·≈–‡°‘¥‡ªìπ√Ÿæ√ÿπ (Kingery et al, 1991; Barsoum, 1997)

 √ÿªº≈°“√»÷°…“·≈–¢âÕ‡ πÕ·π–

º≈°“√«‘®—¬æ∫«à“Õ—µ√“ à«πº ¡∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥¢Õß«—µ∂ÿ¥‘∫√–À«à“ß‡∂â“·°≈∫°—∫¥‘π®“°∑âÕßπ“§◊Õ°“√„™â‡∂â“·°≈∫

3  à«π ·≈–„™â¥‘π 5  à«π À√◊Õ§‘¥‡ªìπÕ—µ√“ à«π‡∑à“°—∫ 0.6 ‚¥¬ª√‘¡“µ√ ·≈–‡¡◊ËÕ»÷°…“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡À¡“– ¡‚¥¬°“√„™â

Õ—µ√“ à«π∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥§◊ÕÕ—µ√“ à«π‡∂â“·°≈∫µàÕ¥‘π®“°∑âÕßπ“‡∑à“°—∫ 0.6 æ∫«à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥§◊Õ 850 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 

¢âÕ‡ πÕ·π–

1. §«√»÷°…“√–¬–‡«≈“„π°“√À¡—°¥‘π∑’Ë àßº≈µàÕ§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢ÕßÕ‘∞

2. §«√»÷°…“°“√π”«— ¥ÿ™π‘¥Õ◊Ëπ¡“‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫„π°“√º≈‘µÕ‘∞

3. ‡π◊ËÕß®“°·°≈∫∑’Ë„™â‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß„π°“√‡º“Õ‘∞¡’§«“¡¢“¥·§≈π§«√¡’°“√»÷°…“°“√π”«— ¥ÿÕ◊Ëπ∑’Ë„™â‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡æ≈‘ß

„π°“√‡º“Õ‘∞
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