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บทคัดยอ 
 

 โครงการนี้จะศึกษาแนวทางในการขึ้นรูปดินบานแพะสันใหม จ.เชียงใหม ดวยวิธีการเท

แบบ เพื่อเปนขอมูลสําหรับการศึกษาวิจัยและนําไปประยุกตใชในอุตสาหกรรม โดยในการทดลอง

จะใชสูตรเนื้อดินปนทั้งที่ใชเนื้อดินลวน และเนื้อดินผสมทรายในอัตราสวน 75 ตอ 25 เตรียมเปน

น้ําดินที่มีปริมาณของแข็ง 50-60% จากนั้นจึงศึกษาสมบัติของน้ําดินที่ได เชน ความหนืด อัตรา

การเทแบบ เพื่อเลือกสูตรน้ําดินที่เหมาะสม กอนจะทดลองเทแบบเปนแทงสําหรับทดสอบสมบัติ

ทางเซรามิก ซึ่งจากการทดลองพบวาดินบานแพะสันใหมสามารถเตรียมเปนน้ําดินที่มีการไหลตัวดี

แมจะใชปริมาณของแข็งสูงถึง 60% การเพิ่มปริมาณของแข็งในน้ําดินจะทําใหอัตราการเทแบบสูง 

แตความหนืดก็จะเพิ่มข้ึนเชนกัน การเติมทราย 25% ชวยใหความหนืดลดลงและอัตราการเทแบบ

สูงขึ้น ชิ้นงานที่ไดจากเนื้อดินปนที่ผสมทรายจะมีการหดตัวนอย การดูดซึมน้ําเพิ่มข้ึนและความ

แข็งแรงลดลง ดังนั้นเนื้อดินที่เหมาะกับการเทแบบควรจะมีปริมาณของแข็งสูงพอสมควร และเติม

ทรายในเนื้อดินปนเพื่อลดความหนืดของน้ําดิน  
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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 ความเปนมาของโครงการ 

 ปจจุบันรัฐบาลใหความสําคัญในการสนับสนุนวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยอม (SME) 

เปนอยางมาก เนื่องจากวิสาหกิจระดับนี้ใชเงินลงทุนต่ําและมักอาศัยเทคโนโลยีในการผลิตใน

ระดับไมสูงนัก จึงทําใหบุคคลธรรมดาที่มีความสนใจสามารถเปนผูประกอบการได ขณะเดียวกันก็

ชวยใหเกิดการกระจายรายไดและการจางงานในชนบทเพิ่มข้ึน อันเปนแนวทางหนึ่งที่จะชวย

พัฒนาเศรษฐกิจของประเทศในระดับรากหญา จึงไดมีโครงการตางๆ เกี่ยวกับวิสาหกิจขนาดกลาง

และขนาดยอมเกิดขึ้นอยางมากมาย ไมวาจะเปนโครงการดานการสนับสนุนเงินทุนและเทคโนโลยี

ใหกับผูประกอบการ รวมถึงการแสวงหาตลาดใหมๆ ใหกับผลิตภัณฑดังกลาว  

ผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาซึ่งเปนภูมิปญญาของคนไทยที่ไดมีการผลิตสืบทอดตอเนื่องกัน

มาถึงปจจุบัน  การผลิตสินคาเครื่องปนดินเผาไดแพรกระจายไปยังพื้นที่ตางๆ ทั่วประเทศมากมาย

หลายกลุมหลายพื้นที่ โดยยังคงรักษาเอกลักษณที่โดดเดนของตนเอง  ประสานกับการนําปจจัย

การผลิตในแตละทองถิ่นมาแปรรูปเพิ่มมูลคาใหสูงขึ้น เชน การใชดินพื้นบานในทองถิ่นเปนหลัก  

กระบวนการผลิต  การขึ้นรูปอยางงาย  การเผาแบบพื้นบาน เปนตน   ดังนั้นเพื่อเปนการสงเสริม

และพัฒนาภูมิปญญาของกลุมชุมชนที่ทําการผลิตผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาใหสามารถพัฒนา

คุณภาพของผลิตภัณฑที่มีคุณลักษณะของทองถิ่นเขาสูมาตรฐานสากล  เพื่อขยายขอบเขตของ

ตลาดใหมากยิ่งขึ้น  สนับสนุนการสรางงาน  เพิ่มรายได  ขยายโอกาส  สรางความแข็งแรงใหกับ

ชุมชน  จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองมีการเสริมสรางศักยภาพ  และยกระดับกระบวนการผลิต

มาตรฐานและคุณภาพสินคาผลิตภัณฑ  เครื่องปนดินเผากลุมเปาหมาย   โดยอาศัยหลักการของ 

OTOP ขางตน เสริมกับการใชเทคนิคความรูสมัยใหม  แนวทางการออกแบบ  และรวมถึงการ

บริหารจัดการที่เหมาะสม เพื่อการพัฒนาผลิตภัณฑที่มีคุณภาพไดตามมาตรฐานที่ตลาดทั้งในและ

ตางประเทศตองการ 

เครื่องปนดินเผาพื้นบานสวนใหญใชดินแดงเปนองคประกอบสําคัญ เนื่องจากมันมีราคา

ถูก หาไดงายในแทบทุกพื้นที่ของประเทศไทย มีจุดสุกตัวคอนขางต่ําในระดบัที่ชาวบานในหมูบาน

หัตถกรรมสามารถเผาใหสุกตัวได ปจจุบันในการขึ้นรูปเครื่องปนดินเผาพื้นบานสวนใหญยังใช

วิธีการขึ้นรูปดวยการปน อยางไรก็ตาม กระบวนการปนมีขอจํากัดในเรื่องของเวลารวมถึงความ

ชํานาญของผูปนซึ่งนับวันจะหาไดยากขึ้นทุกที จึงเกิดแนวคิดที่จะนําดนิแดงมาขึ้นรูปดวยวิธีการเท
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แบบ ซึ่งเปนวิธีการขึ้นรูปผลิตภัณฑที่ทําไดงายและรวดเร็ว ไดผลิตภัณฑที่มีรูปรางและขนาด

คอนขางสม่ําเสมอ และสามารถใชไดกับผลิตภัณฑที่มีรูปทรงตางๆ กันไดมากมาย แตการนําดิน

แดงมาทําเปนน้ําดินสําหรับเทแบบนั้นยังมีขอที่ตองปรับปรุงอีกหลายประการ เชน ความหนืด การ

หดตัวเมื่อแหง ฯลฯ จึงจําเปนตองมีการศึกษาวิจัยเพื่อแกปญหาเหลานี้กอนที่จะนําความรูที่ไดไปสู

การผลิตจริง 

 สําหรับในงานวิจัยครั้งนี้จะทําการศึกษาความเปนไปไดในการขึ้นรูปผลิตภณัฑชนดิเนือ้ดิน

แดงโดยวิธีการเทแบบ  โดยเลือกดินเหนียวบานแพะสันใหม จังหวัดเชียงใหม ซึ่งเปนดินเหนียวที่ใช

ในการขึ้นรูปผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาของบานเหมืองกุง จังหวัดเชียงใหม เปนดินเหนียวที่ใชใน

การทดลองครั้งนี้ 

 

1.2  วัตถุประสงค 

เพื่อศึกษาวิธกีารปรับปรุงดินแดงบานแพะสันใหม จังหวัดเชียงใหมใหสามารถนํามาใชใน

การขึ้นรูปผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาดวยวธิีการเทแบบ (slip casting)  

 

1.3 ผลที่คาดวาจะไดรับ 

 1. ไดรับความรูและเทคนิคในการขึน้รูปผลิตภัณฑเครื่องปนดนิเผาดวยกระบวนการเท

แบบ ซึ่งจะเปนผลงานอางองิและเปนแนวทางในการศึกษาวิจยัในอนาคต 

 2. สามารถนําความรูไปปรับใชกับการผลิตผลิตภัณฑเครื่องปนดนิเผาทีใ่ชดินแดงเปน

องคประกอบหลักในทัง้ในระดับหมูบานหตัถกรรมและในระดับอุตสาหกรรม 

 3. สามารถเผยแพรผลงานในสิ่งตพีิมพ หรือเอกสารทางวิชาการระดับชาติได 
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บทที่ 2 
 

ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 

สําหรับเนื้อดินปนที่จะศึกษาในงานวิจัยครัง้นี้จะเนนที่เนือ้ดินปนชนิดดินแดง ซึง่มีจดุเดน

หลายประการ คือ มีราคาถกู หาไดงายในแทบทุกพื้นที ่มีจุดสุกตัวทีอุ่ณหภูมิต่ําในระดับที่เตาของ

ชาวบานในหมูบานหัตถกรรมสามารถเผาใหสุกตวัไดงาย ซึ่งไดมกีารศึกษาความเปนไปไดในการ

นําดนิแดงมาขึ้นรูปดวยการเทแบบ เชน งานของยุคล มัณฑะจิตร และ ชาญ จรรยาวณิชย ได

ศึกษาการเทแบบของดินจากแหลงดอนไฟ จ.ลําปาง พบวา ดนิดอนไฟสามารถเตรยีมเปนน้าํดินได

งาย มีการไหลตัวดีโดยไมตองใชสารชวยการกระจายลอยตัวมากนกั (ไมถึง 0.1%) มีอัตราการเท

แบบ (casting rate) ที่ 10 นาที ไดความหนา 2.52 มิลลิเมตร และที่ 30 นาที เทากับ  

4.23 มิลลิเมตร ซึ่งเหมาะกับการขึ้นรูปดวยการเทแบบ 

งานวิจยัของสถาบนัวิจยัโลหะและวัสดุ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ไดศกึษาความเปนไปได

ในการเตรียมน้ําดนิจากดินแดงจากแหลงตางๆ ของประเทศไทย พบวาดินสวนใหญสามารถทํา

เปนน้าํดินไดงาย มีการไหลตัวดี ยกเวนดนิจากบานเชียงเครือ จ.สกลนคร ซึง่มีสวนผสมของแรดิน

กลุมสเมกไทตมาก จงึทาํใหน้าํดินที่ไดขนและหนืด ตองใชสารชวยการกระจายลอยตัวมากจึงจะ

สามารถเกิดการกระจายลอยตัวไดดีพอทีจ่ะเทแบบได และงานวจิัยเดียวกันนี้ยงัไดศึกษาถงึการ

ปรับปรุงเนื้อดินปนทีท่ําจากดินแดงโดยใชสวนผสมทีห่าไดงาย เชน ทราย ดนิเผา เปนตน รวมถึง

การออกแบบผลิตภัณฑ โดยพฒันาจากผลิตภณัฑรูปแบบเดิมใหมีความนาสนใจและดึงดูดใจ

ผูบริโภคมากกวาเดิมอีกดวย 

งานวิจยัของกรมวิทยาศาสตรบริการ รวมกับสถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนคร

เหนือ และสมาคมเครื่องเคลือบดินเผาราชบุรี  (2544) ไดศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผา

ของจังหวัดราชบุรีดวยวิธกีารเทแบบ โดยใชดินเหนียวราชบุรีผสมกับดินขาวนราธวิาสและแรฟนมา

ในการเตรียมน้ําดนิสําหรับการเทแบบ ซึง่พบวาสามารถเทแบบไดดี เผาที่อุณหภมูิ 1180 องศา

เซลเซียส ไดเนื้อผลิตภัณฑสโตนแวรสีน้ําตาล ซึง่สามารถนํามาตกแตงดวยการเคลือบไดอยาง

หลากหลาย อาท ิเคลือบใส เคลือบทึบ หรือเคลือบดาน 
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2.1 การขึ้นรูปโดยการเทแบบ 

 การขึ้นรูปผลิตภัณฑโดยวิธีการเทแบบ (slip casting) หมายถึงการขึ้นรูปโดยการผสมเนื้อ

ดินปนกับน้ํา เปนวิธีการขึ้นรูปที่สะดวกรวดเร็ว สามารถขึ้นรูปผลิตภัณฑที่มีรูปรางหลากหลาย 

และไดผลิตภัณฑที่มีความสม่ําเสมอ ตัวอยางของผลิตภัณฑที่ข้ึนรูปดวยการเทแบบ เชน สุขภัณฑ 

ของชํารวย และเครื่องประดับ ตกแตง รวมถึงโรงงานผลิตเครื่องโตะอาหารบางประเภท 

กระบวนการเทแบบอาจแบงไดเปน 2 แบบ ดังรูปที่ 2.1 ไดแก 

 1. การเทแบบชนิดตัน (solid casting) เปนการเทแบบโดยน้ําดินแข็งตัวอยูในแบบ  ซึ่ง

เหมาะสมกับการเทแบบผลิตภัณฑที่มีความหนาและมีรูปรางแปลก ๆ 

 2. การเทแบบชนิดกลวง (drain casting) เปนการเทแบบโดยการเทน้ําดินที่เหลือทิ้งเมือ่ได

ความหนาที่ตองการซึ่งเหมาะสมกับผลิตภัณฑที่ตองการผนังบาง  และตองการความหนาแนน

อยางสม่ําเสมอ 

 

 
  

รูปที่ 2.1 วิธีการเทแบบ (1) การเทแบบชนดิกลวง  (2) การเทแบบชนิดตัน 

 

 ในการขึ้นรูปดวยการเทแบบนั้น การที่จะไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพดี ใชระยะเวลาในการ

ปฏิบัติงานเหมาะสม และสามารถควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑนั้น จําเปนที่จะตองควบคุม

สมบัติของน้ําดินใหไดตามมาตรฐานที่ตองการ น้ําดินที่ดีควรใชน้ําผสมใหนอยที่สุดเทาที่จะทําได

เพื่อความรวดเร็วในการเทแบบและการทําใหแหง รวมถึงผลิตภัณฑมีเนื้อแนน ความแข็งแรงสูง 

การหดตัวต่ําและบิดเบี้ยวนอย แตก็จะตองมีการไหลตัวดีเชนเดียวกัน เพื่อใหสามารถเขาถึงทุก
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ซอกมุมของแบบ  เทน้ําดินออกจากแบบไดงาย ทําใหผิวผลิตภัณฑดานในเรียบสม่ําเสมอ การ

ปรับปรุงสมบัติน้ําดินอาจทําไดโดยการเติมสารเคมีที่สามารถแตกตัวใหอนุมูลบวกที่มีประจุบวก

หนึ่ง เชน โซเดียมซิลิเกต แอมโมเนียมโพลิอะคริเลต เพื่อใหอนุภาคดินเกิดกระจายลอยตัวที่ดี ใน

การควบคุมคุณภาพน้ําดินใหมีสมบัติที่ดีตามตองการนั้น ควรจะตองมีการควบคุมปจจัยตาง ๆ 

ดังตอไปนี้ 

  1.  ความถวงจําเพาะของน้ําดิน 

  2.  ชนิดและปริมาณสารชวยกระจายลอยตัวที่ใช 

  3.  ชนิดและปริมาณของวัตถุดิบที่อยูในน้ําดิน 

  4.  การกระจายความละเอียดของอนุภาค 

  5.  ชนิดและจํานวนสารอินทรียในน้ําดิน 

  6.  สภาพและชนิดของแบบพิมพ 

  7.  อุณหภูมิของน้ําดิน 

  8.  ประสิทธิภาพ และระยะเวลาในการผสมน้ําดิน 

 แบบ (mould) สําหรับการขึ้นรูป โดยสวนใหญจะทําจากปูนพลาสเตอร เนื่องจากมี

คุณสมบัติที่ดีหลายประการ  คือ 

  1.  สามารถรักษารายละเอียดตางๆ ของแมแบบไวได 

  2.  แบบจะมีความคงทนทั้งคุณสมบัติทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพ  เปน

ระยะเวลานาน 

  3.  เราสามารถที่จะทําใหแบบมีความสามารถในการดูดซึมน้ําไดตามทีต่องการ  รู

พรุนในเนื้อแบบไมดูดยึดเนื้อดินไวแนน  ทําใหผลิตภัณฑหลุดจากแบบไดงาย 

  4.  แบบที่ทําขึ้นจะมีผิวเรียบและคงทน 

  5.  สามารถรักษาคุณสมบิตทางเคมีและทางภาพของแบบใหคงที่และสม่ําเสมอ 

  6.  วัสดุมีคุณสมบัติเหมือนวุนไมสามารถเขาไปอุดรูพรุนในแบบไดงายๆ 

  7.  มีราคาถูก 

 สัดสวนของน้ําและปูนพลาสเตอรที่ใชการทําแบบมีสวนสําคัญตอสมบัติของแบบปูนที่ได 

การใชน้ํามากเกินไปจะทําใหแบบมีรูพรุนมากและไมแข็งแรง แตหากใชปูนนอยเกินไปอาจจะทําให

น้ําปูนหนืดและเก็บรายละเอียดของแบบไมครบถวน การผสมปูนพลาสเตอรสําหรับทําแบบ

โดยมากจะใชอัตราสวนระหวางปูนพลาสเตอรตอน้ํา  (100:70)  แบบหลอที่ไดมีความพรุนตัว

ประมาณ  40%   

 ในระหวางการเทแบบนั้น เม่ือเทน้ําดินลงในแบบ แบบซึ่งมีรูพรุนจะทําเปนตัวดูดน้ําออก

จากสวนผสมของน้ําดิน ทําใหผนังแบบพิมพมีอนุภาคของของแข็งที่เปนวัตถุดิบในสวนผสมของน้าํ
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ดินกอตัวขึ้นเปนชั้นบาง ๆ และมีความแนนขึ้น เมื่อเวลาผานไป การถายเทน้ําจากน้ําดินไปยังแบบ

พิมพเพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ ผนังของผลิตภัณฑเพิ่มข้ึน แบบปูนพลาสเตอรจะเปยกชื้นมากขึ้น การเพิ่ม

ความหนาของผนังผลิตภัณฑ หรือเรียกวาอัตราการหลอนี้ จะเปนปฏิภาคกับรากที่สองของเวลา 

ตามรูปที่ 2.2 

 

 
 

รูปที่ 2.2  ความสัมพนัธระหวางอัตราการเทแบบและเวลา 

  

  

2.2 ดินบานแพะสันใหม จ.เชียงใหม 

ดินเหนียวบานแพะสนัใหม จังหวัดเชียงใหม ซึง่เปนดินเหนียวที่ใชในการขึน้รูปผลิตภัณฑ

เครื่องปนดินเผาของบานเหมืองกงุ จังหวดัเชียงใหม ซึ่งจากการวิเคราะหโดยสถาบนัวิจยัโลหะและ

วัสดุ จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย (2546) มีสมบัติตางๆ ดงันี ้

 

2.2.1 ผลศึกษาทางแรวทิยา 

 รูปที่ 2.3 แสดงผลการศึกษาแรวิทยาของดินบานแพะสันใหม จงัหวัดเชียงใหม 

จากภาพแสดงใหเห็นวาดนิเชียงใหมประกอบดวยเคโอลไินตเปนองคประกอบหลัก และมีควอรตซ 

ไฮดรัสไมกา และสเมคไทต  
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รูปที่ 2.3 ผลการวิเคราะหแรวิทยาของดนิบานแพะสันใหม จ.เชียงใหม ดวยเครื่อง XRD 

 

 2.2.2 ผลวิเคราะหองคประกอบทางเคม ี

  ตารางที ่ 2.1 แสดงผลวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของดินบานแพะสนัใหม  

จ.เชียงใหม พบวามีซิลิกาสูงถึง 63.09% จัดเปน Siliceous Clay มีปริมาณเฟอริกออกไซด 

(Fe2O3) 4.55% จึงทําใหดินที่เผาแลวมีสีแดง ปริมาณสารชวยหลอมตัว คือ  MgO มี 0.93 %และ 

K2O มี 3.44% ซึ่งถือวาคอนขางสูง แต Na2O มีเพียง 0.12% และ CaO มีเพยีง 0.27% ถือวาไมสงู

มาก การมีสารชวยหลอมตวัคอนขางสูงทาํใหดินมีจุดสกุตัวต่ํา สามารถเผาใหเนื้อแกรงไดในระดับ

อุณหภูมิการเผาดวยเตาแบบพื้นบาน  สาํหรับคาการสญูเสียน้าํหนักหลังเผา เทากับ 5.10% ซึ่ง

นับวาต่ําเมื่อเทียบกับดินเหนียวจากแหลงอื่นๆ ที่สวนใหญจะมีคามากกวา 10% การที่ดินบานแพะ

สันใหม 

 

ตารางที่ 2.1 องคประกอบทางเคมีของดนิบานแพะสันใหม 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 แสดงผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพของดนิบานแพะสนัใหม 

จ.เชียงใหม พบวามีกากคางตะแกรง 100 เมชสูงถงึ 19.73%  แสดงวาเปนดนิที่มีกากหยาบสูง 

สวนใหญจะเปนพวกกรวด เม็ดทราย ขนาดตางๆ คาเมทิลลีนบลูอินเดกซ 7.33 meq/100 g  ซึ่ง

คอนขางต่ํา แสดงวาเปนดนิที่มีความละเอยีดไมมากนัก 

 

 2.2.4 สัมประสิทธิการขยายตัว 

  ตารางที่  2.3 แสดงคาสัมประสิทธิการขยายตัวของดินบานแพะสันใหม  

จ.เชียงใหม ที่อุณหภูมิตางๆ กัน พบวาดินจะมีการขยายตัวมากในชวงอุณหภูมิ 100-600oC 

จากนั้นการขยายจะเริ่มลดลง และหดตัวตั้งแตที่อุณหภูมิ 800oC เปนตนไป 

 

 

ตารางที่ 2.2 สมบัติทางกายภาพของดินบานแพะสันใหม จ.เชียงใหม 

 

สมบัติ ขนาด เปอรเซนตสะสม 

กากคางตะแกรง คางตะแกรง 100 เมช 

คางตะแกรง 200 เมช 

คางตะแกรง 325 เมช 

19.73 

30.88 

37.44 

การกระจายขนาดของ 

อนุภาคดิน 

เล็กกวา 20 μm 

เล็กกวา 10 μm 

เล็กกวา 5 μm 

เล็กกวา 2 μm 

เล็กกวา 1 μm 

เล็กกวา 0.5 μm  

เล็กกวา 0.4 μm 

เล็กกวา 0.3 μm 

เล็กกวา 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 กราฟการกระจายขนาดของอนภุาคดินบานแพะสันใหม จ.เชียงใหม 

 

ตารางที่ 2.3 คาสัมประสิทธิ์การขยายตัวเมื่อไดรับความรอนของดินบานแพะสันใหม จ.เชียงใหม 

 

7อุณหภูมิ (oC) สัมประสิทธิก์ารขยายตัวของดินบานแพะสันใหม (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 แสดงสมบัติหลังการเผาของดินบานแพะสันใหม  

จ.เชียงใหม พบวามีการหดตัวสูงถึง 7.04% เมื่อเผาที่ 900oC และการหดตัวจะเพิ่มข้ึนเมื่อเผา

อุณหภูมิสูงขึ้น ขณะที่การดูดซึมน้ําจะมีแนวโนมตรงกันขาม สวนความแข็งแกรงหลังเผาจะสูงสุดที่

อุณหภูมิ 1200oC คือ 2917 ปอนดตอตารางนิ้ว (psi) 

 

 
รูปที่ 2.5 กราฟแสดงสัมประสิทธิ์ภาพการขยายตัวที่อุณหภูมิตางๆ ของดินบานแพะสันใหม  

จ.เชียงใหม 

 

ตารางที่ 2.4 สมบัติหลังเผาของดินบานแพะสันใหม 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 

ความแข็งแกรงหลงั 

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

 

  (2) สีดินกอนและหลังเผาที่อุณหภูมิตางๆ 

   ตารางที่ 2.5 แสดงสีของดินบานแพะสันใหม จ.เชียงใหม ทัง้กอนเผาและ

หลังการเผาทีอุ่ณหภูมิ 900-1200oC พบวาคา L จะลดลงตามอุณหภูมิในการเผา ในขณะที่คา a 

เมื่อเผาแลวจะสูงขึ้นกวาดินที่ยงัไมเผา ขณะที่คา b ของดินกอนเผาและหลังเผามีคาใกลเคียงกนั 

แตจะลดลงเมือ่เผาถึงอุณหภูมิ 1150oC ข้ึนไป สีของดินดิบมีสีเหลืองอมน้ําตาล แตเมื่อเผาแลวจะ

สีสม และเปลีย่นเปนสีแดงเขมเมื่ออุณหภูมิการเผาสงูขึน้ 
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ตารางที่ 2.5 สขีองดินบานแพะสันใหม จ.เชียงใหม ทั้งกอนเผาและหลงัเผาที่อุณหภมูิตางๆ 

 

คา 
รายการ 

L a b 
สีที่สังเกตดวยตา 

สีกอนเผา 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 

 

สม 

1000oC 57.34±0.46 20.48±0.21 30.80±0.26 สม 

1100oC 52.54±0.98 21.45±0.24 29.57±1.00 สมอมแดง 

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 แดงเขม 

 L* เปนคาที่แสดงถึงความสวางของตัวอยาง โดยที ่ 

  L = 0 หมายถึงตัวอยางมีสดีําอยางสมบูรณ L = 100  หมายถึงตัวอยางสีขาว

อยางสมบูรณ 

 a* เปนคาที่แสดงความเปนสีแดงหรือเขียวของตัวอยาง  

  คา  a เปนบวก แสดงวาตัวอยางนัน้มีสีออกไปทางสีแดง  คา a เปนลบ แสดง

วามีสีออกไปทางสีเขียว 

b* เปนคาที่แสดงความเปนสีเหลืองหรือน้าํเงนิของตัวอยาง 

 คา  b เปนบวก แสดงวาตวัอยางนัน้มีสีออกไปทางสีเหลือง คา b เปนลบ แสดงวา

มีสีออกไปทางสีน้ําเงิน 

 

 โดยสรุปแลว ดินบานแพะสันใหม จ.เชียงใหม เปนดินที่มีความเหนียวดี เมื่อขึ้นรูปแลว

สามารถคงรูปอยูได มีการกระจายตัวของอนุภาคที่เหมาะสม มีอนุภาคขนาดใหญในสัดสวนสูง

พอสมควร ซึ่งจะชวยใหการอัดตัวของเนื้อดินปนไมแนนจนเกินไป มีรูพรุนที่น้ําสามารถซึมผานได 

ซึ่งเหมาะสําหรับการขึ้นรูปดวยการเทแบบ 
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บทที่ 3 
 

ข้ันตอนการทดลอง 
 

 

3.1 อุปกรณการทดลอง 

1. เครื่องบด roll crusher (รูปที่ 3.1) สําหรับบดยอยดินวัตถุดิบใหมีความละเอียดในระดับ

มิลลิเมตร 

 2. ตะแกรงรอนขนาด 80 เมช (รูปที่ 3.2) สําหรับรอนดนิวัตถุดิบใหไดขนาดตามตองการ 

 3. เครื่องบดผสมชนิดราง (รูปที่ 3.3) สําหรับเตรียมดินวตัถุดิบใหอยูในรูปของน้าํสลิป 

 4. เครื่องวัดความหนืดแบบบรูคฟลด (รูปที่ 3.4) สาํหรบัวัดความหนดืของน้ําสลิป 

 5. เตาอบ (รูปที่ 3.5) สาํหรบัอบแทงชิน้งานทดสอบใหแหงสนิท 

 6. เตาเผาที่สามารถเผาไดถงึอุณหภูมิ 1500oC (รูปที่ 3.6) สําหรับเผาแทงชิน้งานทดสอบ 

 7. เวอรเนียคาลิเปอร สําหรับวัดความหนาของถวยทดสอบเพื่อวัดอัตราการเทแบบ และ

วัดความยาวแทงชิน้งานทดสอบเพื่อวัดการหดตัว 

 8. เครื่องชั่งน้าํหนัก ความละเอียด 2 ตําแหนง (รูปที่ 3.7) สําหรับชัง่น้ําหนกัน้าํดินเพื่อหา

ความหนาแนน และชัง่น้าํหนักแทงชิน้งานทดสอบเพื่อหาปริมาณน้าํในแทงชิน้งานทดสอบ 

 9. เครื่องทดสอบความแข็งแรงแบบ Universal testing machine (รูปที่ 3.8) สําหรับความ

แข็งแรงดัดของแทงชิ้นงานทดสอบ 

 

3.2 วัตถุดิบและสารเคม ี

 1. ดินเหนยีว จากบานแพะสันใหม จ.เชียงใหม  

 2. ทรายบด 

 2. น้าํกลัน่ 

 3. ปูนพลาสเตอรสําหรับทําแบบที่ใชในการขึ้นรูป 
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รูปที่ 3.1 เครื่องบด roll crusher 

 

 

 

รูปที่ 3.2 ตะแกรงรอนขนาด 80 เมช 
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รูปที่ 3.3 เครื่องบดผสมชนิดราง  

 

 

 

รูปที่ 3.4  เครื่องวัดความหนืดแบบบรูคฟลด 
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รูปที่ 3.5 เตาอบ  

 

 

 

รูปที่ 3.6 เตาเผา 1500oC 

 

 

 



 17 

 

 

รูปที่ 3.7 เครื่องชั่งน้ําหนัก ความละเอียด 2 ตําแหนง 

 

 

 

รูปที่ 3.8 เครื่องทดสอบความแข็งแรงแบบ Universal testing machine  
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3.3 ขั้นตอนการทํางาน 

 1. รวบรวมขอมูลและเอกสารการวิจัย 

 2. จัดหาวัตถดุิบและอุปกรณที่ใชในการวจิัย 

 3. บดดินบานแพะสันใหม จ.เชียงใหม จนละเอียด และผานตะแกรง 80 เมช 

4. ผสมเนื้อดินปนสูตรตางๆ  และเตรียมเปนน้าํดินสาํหรับการเทแบบ โดยจะใชสวนผสมที่

เปนดินลวน และสวนผสมทีม่ีดิน 75% และทราย 25% เพื่อทดสอบผลของการเติมทรายที่มีตอการ

ไหลตัวของน้าํดิน (การเพิ่มปริมาณทราย จะมีผลทําใหดินเหนียวมีความแข็งแรงกอนเผาลดลง จึง

ไมควรเพิ่มมากเกนิไป) โดยจะเตรียมน้าํดนิใหมีปริมาณของแข็งเปน 50 55 และ 60%  

สูตรผสมตางๆ แสดงดังตารางที ่3.1 

 

ตารางที่ 3.1 สวนผสมเนื้อดินปนในการทดลองครั้งนี ้

 

สวนผสม สูตรน้ําดิน 
ดินบานแพะสนัใหม 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 

 

สวนผสมทัง้หมดจะผสมใหเขากันโดยใชเครื่องบดผสมชนิดราง เปนเวลา 2 ชั่วโมง และ

เติมโซเดียมซลิิเกต 0.4% โดยน้ําหนักเพือ่ใหน้ําดนิกระจายลอยตวัไดดี จากนั้นจึงศกึษาสมบัติของ

น้ําดนิที่ได ไดแก  

-  ความหนืด โดยใชเครื่องวดัความหนืดแบบบรูคฟลด 

- ความหนาแนน โดยเตมิน้ําดนิลงในกระบอกตวง 100 มิลลิลิตร แลวชั่งน้าํหนกัดวย

เครื่องชั่งทีม่ีความละเอียด 2 ตําแหนง แลวคํานวณตามสูตร 

 

ความหนาแนนของน้าํดิน (g/ml)      =       (น้ําหนกักระบอกตวง+น้าํดิน – น้าํหนกักระบอกตวง)  

     100 
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 - ความเร็วในการเทแบบ โดยเทน้ําดินลงในแบบปูนพลาสเตอรรูปถวย ทิ้งไวเปนเวลา 1, 4 

และ 9 นาที จากนั้นจึงวัดความหนาของถวยที่ได 

3. นําน้ําดนิที่ไดมาขึ้นรูปโดยการเทแบบในแบบปูนพลาสเตอรใหเปนแทงชิ้นงาน และ

ศึกษาสมบัติของชิ้นงานตัวอยางที่ข้ึนรูปไดหลังการอบแหง ไดแก 

- การหดตัว โดยทําเครื่องหมายไวบนแทงชิ้นงานหางกนั 10 เซนติเมตร จากนั้นจงึทิ้งให

แหง วัดระยะหางระหวางจดุทั้งสองอกีครั้ง แลวคาํนวณตามสูตร 

 

รอยละของการหดตัว     =   ( )
100x

L
LL

w

dw −   

  Lw      =      ความยาวกอนอบแหง  

  Ld      =      ความยาวหลงัอบแหง 

- ปริมาณน้ําในแทงชิ้นงาน โดยชั่งน้ําหนกัชิ้นงานกอนอบ และน้ําหนักหลังอบแหง แลว

คํานวณตามสตูร 

ปริมาณน้าํในแทงชิน้งาน     =      ( )
100x

W
WW

w

dw −       

  Ww      =      น้ําหนกักอนอบแหง 

  Wd      =      น้ําหนกัหลงัอบแหง 

- ความแข็งแรงดัด (bending strength) โดยใชเครื่องทดสอบความแข็งแรงแบบ 

Universal testing machine 

4. นาํชิ้นงานตัวอยางไปทดลองเผาที่อุณหภูมิ 900 - 1,200 องศาเซลเซียส และศึกษา

สมบัติของชิ้นงานที่ไดหลงัการเผา เชน  

- การหดตวั ตามวธิีในขอ 3 

- ความแข็งแรงดัดหลังเผา ตามวิธีในขอ 3 

- การดูดซึมน้าํ โดยนําตวัอยางไปอบใหแหงสนิท ชั่งน้าํหนกั จากนั้นจงึตมในน้ําเดือด จาก

ทิ้งไวใหเยน็ เปนเวลา 5 ชั่วโมง แลวจึงชัง่น้ําหนกัอีกครัง้ คํานวณตามสูตร 

 รอยละการดูดซึมน้ําของชิ้นงานตัวอยาง     =      ( )
100

1

21 x
W

WW −     

  W1      =      น้ําหนกักอนแชน้ํา 

  W2      =      น้ําหนกัหลงัแชน้ํา 

5. วิเคราะหและสรุปผล 
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บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 

 

4.1 สมบัติของน้าํดิน 

 ตารางที่ 4.1 และรูปที่ 4.1-4.2 แสดงความหนืดและความถวงจําเพาะของน้ําดินที่เตรียม

จากเนื้อดินปนสูตรตางๆ จากการเปรียบเทียบพบวา ความหนืดและความถวงจําเพาะของน้ําดิน

สูตรที่ผสมทรายจะต่ํากวาน้ําดินจากสูตรที่ใชดินลวนอยูเล็กนอย และเมื่อลดปริมาณน้ําที่ใชลง 

(เพิ่มปริมาณของแข็งมากขึ้น) จะทําใหความถวงจําเพาะของน้ําดินและความหนืดของน้ําดิน

เพิ่มข้ึนเล็กนอยเชนเดียวกัน  

 

 ตารางที่ 4.1 ความหนืดและความถวงจําเพาะของน้ําดินที่เตรียมจากเนื้อดินปนแตละสูตร 

 

สูตรน้ําดิน ความหนืด (cp) ความถวงจําเพาะของน้าํดิน 

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 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 21 

20.487

32.645

58.740

1.482

1.557

1.640

0.000

10.000

20.000

30.000

40.000

50.000

60.000

70.000

50 55 60

ปริมาณของแข็ง (%)

ค
วา
ม
ห
น
ืด

 (c
p)

1.400

1.450

1.500

1.550

1.600

1.650

1.700

ค
วา
ม
ถ
วง
จํา
เพ
าะ

 
 

รูปที่ 4.1 ความหนืดและความถวงจาํเพาะของน้าํดินทีป่ระกอบดวย 

ดิน 100% ที่ปริมาณของแข็งตางๆ กนั 
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รูปที่ 4.2 ความหนืดและความถวงจาํเพาะของน้าํดินทีป่ระกอบดวย 

ดิน 75% ทราย 25% ที่ปริมาณของแข็งตางๆ กัน 
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 ตารางที่ 4.2 แสดงความหนาของถวยตัวอยางที่เทแบบจากน้ําดินแตละสูตรที่เวลาตางๆ 

กัน พบวา ความหนาของถวยจะเพิ่มข้ึนเพียงเล็กนอยเมื่อเวลาในการเทแบบนานขึ้น  ทั้งนี้

เนื่องจากเนื้อดินที่เกาะผนังแบบปูนพลาสเตอรจะเปนตัวตานไมใหน้ําซึมผานแบบ นอกจากนั้น

แลวเมื่อเวลาผานไป แบบจะมีความชื้นมากขึ้น จึงทําใหน้ําซึมเขาสูแบบไดยาก อัตราการเทแบบ

จึงลดลง  

 

ตารางที่ 4.2  ความหนาของถวยตวัอยางทีเ่ทแบบจากน้าํดินแตละสูตรที่เวลาตางๆ 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 แสดงผลของปริมาณของแข็งที่ใชตอความหนาของถวย พบวา สูตรที่ใช

ปริมาณน้ํา 60% จะทําใหความหนาของถวยที่ไดจากการเทแบบสูงสุดในทุกเวลาการเทแบบ และ

จะลดลงเมื่อใชปริมาณน้ํามากขึ้น ซึ่งเปนเพราะการใชปริมาณน้ํานอย ทําใหน้ําที่ซึมเขาสูแบบนอย 

แบบมีความชื้นเพิ่มขึ้นอยางชาๆ ผิดกับการใชน้ําปริมาณมากซึ่งจะทําใหแบบชื้นเร็วขึ้นและอัตรา

การดูดซึมน้ําออกลดลง ทําใหความหนาของถวยที่ไดจึงต่ํากวา 

 สําหรับการเปรียบเทียบระหวางตัวอยางสูตรที่ไมผสมทรายและผสมทรายที่ใชปริมาณน้ํา

เทากัน (สูตร 1 กับ 4, 2 กับ 5 และ 3 กับ 6) แสดงดังรูปที่ 4.5– 4.7 ตามลําดับ พบวา ตัวอยางที่

ผสมทรายจะมีอัตราการเทแบบสูงกวาตัวอยางสูตรที่ใชดินเพียงอยางเดียว แสดงใหเห็นวาการ

ผสมทรายในเนื้อดินปนจะทําใหการอัดตัวของเนื้อดินปนต่ํากวาเนื้อดินปนที่มีแตดินลวน เกิดรูพรุน

ในเนื้อซึ่งทําใหน้ําสามารถซึมผานไดงายกวา ความหนาของถวยที่เทแบบจากเนื้อดินปนที่มีทราย

จึงสูงกวา 
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รูปที่ 4.3 ความหนาของถวยตัวอยางจากเนื้อดินปนที่ประกอบดวยดนิ 100%  

ที่ปริมาณของแข็งตางๆ กนั 
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รูปที่ 4.4 ความหนาของถวยตัวอยางจากเนื้อดินปนที่ประกอบดวยดนิ 75% ทราย 25% 

 ที่ปริมาณของแข็งตางๆ กนั 
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รูปที่ 4.5 ความหนาของถวยตัวอยางจากเนื้อดินปนทีม่ดีิน 100% และดิน 75% ทราย 25%  

ที่ปริมาณของแข็ง 50% 
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รูปที่ 4.6 ความหนาของถวยตัวอยางจากเนื้อดินปนทีม่ดีิน 100% และดิน 75% ทราย 25%  

ที่ปริมาณของแข็ง 55% 
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รูปที่ 4.7 ความหนาของถวยตัวอยางจากเนื้อดินปนทีม่ดีิน 100% และดิน 75% ทราย 25%  

ที่ปริมาณของแข็ง 60% 
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4.2 สมบัติของแทงดนิ 

 น้ําดินที่เตรียมโดยการใชปริมาณของแข็ง 55% สามารถเทแบบเปนแทงไดดีทั้งสูตรที่ใช

ดินลวนและสูตรที่ผสมทราย 25%  น้ําดินไหลตัวไดเต็มแบบไมมีโพรงอากาศภายในชิ้นงาน 

อยางไรก็ตาม น้ําดินที่ไดแหงและแข็งตัวคอนขางชาและบางครั้งมีการโคงงอ (warp) ของช้ินงาน

หลงัจากการตากแหง  ดังรูปที่ 4.8 ซึ่งอาจเกิดจากการที่น้ําดินมีความหนืดต่ํา เนือ้ดินตกตะกอนเรว็

ทําใหเนื้อดินบริเวณดานลางมีความหนาแนนมากกวาดานบนจึงทําใหทั้งสองสวนมีการหดตัว

แตกตางกัน จึงเกิดการโคงงอตัวดังกลาว 

 ตารางที่ 4.3 และ 4.4 แสดงสมบัติกอนและหลังเผาของแทงดินจากเนื้อดินปนที่มีดิน 

100% และแทงดินจากเนื้อดินปนที่มีดิน 75% และทราย 25% ที่เตรียมจากน้ําดินที่มีปริมาณ

ของแข็ง 55% ตามลําดับ พบวาการหดตัว น้ําหนักที่หายไป และความแข็งแรงจะเพิ่มข้ึนตาม

อุณหภูมิในการเผา สวนการดูดซึมน้ําจะลดลง แสดงใหเห็นวาการเพิ่มอุณหภูมิในการเผาจะทําให

รูพรุนภายในเนื้อผลิตภัณฑลดลง และเมื่อเปรียบเทียบระหวางตัวอยางทั้งสองสูตร ตามรูปที่ 4.9-

4.12 พบวาการใสทรายในเนื้อดินปนจะทําใหการหดตัวเมื่อกอนเผาลดลงเล็กนอย แตจะเพิ่มมาก

ขึ้นเมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการเผา เนื่องจากดินจะเกิดการสูญเสียน้ําในโครงสราง (chemical 

combined water) ในชวงอุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส ดังนั้นการใสทรายแทนดินบางสวนจะทํา

ใหการหดตัวลดลง เนื้อดินที่ผสมทรายจะมีการดูดซึมน้ําสูงขึ้นเล็กนอย และความแข็งแรงลดลง

เล็กนอยเชนเดียวกัน  แสดงใหเห็นวาเนื้อดินที่ผสมทรายจะมีความพรุนตัวมากขึ้น ดังนั้นใน

ผลิตภัณฑจําพวกภาชนะใสอาหารที่ตองการคาการดูดซึมน้ําต่ํา หรือผลิตภัณฑที่ตองการรับ

น้ําหนัก เชน กระถาง จึงไมควรผสมทรายในเนื้อดินปนมากเกินไป 

 

 

รูปที่ 4.8 ลักษณะการโคงงอตัวของชิ้นงาน 
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ตารางที่ 4.3 สมบัติกอนและหลังเผาของแทงดินจากเนื้อดินปนที่มีดิน 100% ที่เตรียมจากน้ําดินที่

มีปริมาณของแข็ง 55%  

 

อุณหภูมิการเผา (oC)  

สมบัติ 

 

กอนเผา 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 สมบัติกอนและหลังเผาของแทงดินจากเนื้อดินปนที่มีดิน 75% และทราย 25% ที่

เตรียมจากน้ําดินที่มีปริมาณของแข็ง 55%  

 

อุณหภูมิการเผา (oC)  

สมบัติ 

 

กอนเผา 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 การหดตัวของแทงดินที่ขึ้นรูปจากเนื้อดินปนทีม่ีดิน 100% และดิน 75% ทราย 25%  

ที่ปริมาณของแข็ง 55% และเผาที่อุณหภมูิ 900-1200 องศาเซลเซยีส 
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รูปที่ 4.10 น้ําหนกัทีห่ายไปของแทงดนิทีข้ึ่นรูปจากเนื้อดินปนที่มีดิน 100%  

และดิน 75% ทราย 25% ทีป่ริมาณของแข็ง 55% และเผาที่อุณหภูมิ 900-1200 องศาเซลเซียส 
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รูปที่ 4.11 ความแข็งแรงของแทงดนิที่ข้ึนรูปจากเนื้อดินปนทีม่ีดิน 100% และดิน 75% ทราย 25%  

ที่ปริมาณของแข็ง 55% และเผาที่อุณหภมูิ 900-1200 องศาเซลเซยีส 
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รูปที่ 4.12 การดูดซึมน้ําของแทงดินที่ข้ึนรูปจากเนื้อดินปนทีม่ีดิน 100% และดิน 75% ทราย 25%  

ที่ปริมาณของแข็ง 55% และเผาที่อุณหภมูิ 900-1200 องศาเซลเซยีส 
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

 

 จากการทดลองหาแนวทางในการขึ้นรูปดินบานแพะสันใหม จ.เชียงใหม ดวยวิธีการเท

แบบ สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

 1. ดินบานแพะสันใหม จ.เชียงใหม มีความเหมาะสมที่จะขึ้นรูปดวยการเทแบบ น้ําดินมี

การไหลตัวดีแมจะใชปริมาณของแข็งสูงถึง 60% โดยการเพิ่มปริมาณของแข็งจะทําใหความ

ถวงจําเพาะสูงขึ้น แตจะมีความหนืดมากขึ้นเชนเดียวกัน การเติมทรายในน้ําดินพบวาจะทําให

ความถวงจําเพาะและความหนืดของน้ําดินลดลง 

 2. การเพิ่มปริมาณของแข็งในน้ําดินจะทําใหมีอัตราการเทแบบสูงขึ้น ไดความหนาของ

ชิ้นงานมากกวาน้ําดินที่มีปริมาณของแข็งต่ํา ขณะเดียวกัน การใสทรายในสวนผสมจะชวยทําให

ความหนาของถวยที่ไดจากการเทแบบเพิ่มข้ึนเชนเดียวกัน  

 3. สําหรับการเทแบบชิ้นงานนั้นพบวา การใชน้ําดินที่มีปริมาณของแข็ง 55% ทําใหน้ําดิน

ไหลตัวไดดี เทไดเต็มแบบ ชิ้นงานไมมีโพรงอากาศ แตแหงชาและอาจเกิดการโคงงอตัวได การผสม

ทรายจะชวยลดการหดตัวไดดี แตจะทําใหการดูดซึมน้ําเพิ่มข้ึนและความแข็งแรงลดลง  

 กลาวโดยสรุปแลว การเติมทรายในเนื้อดินบานแพะสันใหมจะชวยใหความหนืดของน้าํดนิ

ลดลงและสามารถเทแบบไดเร็วขึ้น แตก็จะทําใหสมบัติของชิ้นงานที่ไดดอยลงเชนกัน การลด

ปริมาณของแข็งในน้ําดินจะชวยลดความหนืดของน้ําดิน แตก็จะทําใหความหนาของถวยที่ไดจาก

การเทแบบต่ํา ใชเวลาการเทแบบมากขึ้น ดังน้ันตัวอยางที่ดีควรจะมีปริมาณของแข็งสูงพอสมควร 

และเติมทรายในเนื้อดินปนเพื่อลดความหนืดของน้ําดิน เชนที่ปริมาณของแข็ง 55% และผสม

ทราย 25% 
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ภาคผนวก  
ขอมูลดิบในการทดลอง 

 

ตาราง ผ.1 ความหนืดของตวัอยางเนื้อดินปนที่ใชดนิ 100%  

 

ความหนืด (cp) ปริมาณของแข็ง (%) 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

คาเฉลี่ย 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 ความหนืดของตวัอยางเนื้อดินปนที่ใชดนิ 75% และทราย 25% 

  

ความหนืด (cp) ปริมาณของแข็ง (%) 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

คาเฉลี่ย 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 ความถวงจาํเพาะของตัวอยางเนื้อดินปนที่ใชดิน 100%  

 

ความถวงจําเพาะ ปริมาณของแข็ง (%) 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

คาเฉลี่ย 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 ความถวงจาํเพาะของตัวอยางเนื้อดินปนที่ใชดิน 75% และทราย 25% 

 

ความถวงจําเพาะ ปริมาณของแข็ง (%) 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 

คาเฉลี่ย 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 ความหนาของชิน้งานและรอยละความชืน้ของชิ้นงานสูตรที่ 1 ที่เวลาตางกนั 

 

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 :  การเตรียมน้ําดินในอัตราสวนดินตอน้ํา 50 : 50 เมื่อนํามาเทชิ้นงานเปนเวลา 1 นาที  เมื่อ

ชิ้นงานแหง    ไมสามารถทําการลอกชิ้นงานออกจากแบบได   และชิ้นงานมีการแตกหักเสียหาย  
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ตาราง ผ.6  ความหนาของชิน้งานและรอยละความชืน้ของชิ้นงานสูตรที่ 2 ที่เวลาตางกนั 

 

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  ความหนาของชิน้งานและรอยละความชืน้ของชิ้นงานสูตรที่ 3 ที่เวลาตางกนั 

 

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  ความหนาของชิน้งานและรอยละความชืน้ของชิ้นงานสูตรที่ 4 ที่เวลาตางกนั 

 

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 ความหนาของชิน้งานและรอยละความชืน้ของชิ้นงานสูตรที่ 5 ที่เวลาตางกนั 

 

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 ความหนาของชิน้งานและรอยละความชืน้ของชิ้นงานสูตรที่ 6 ที่เวลาตางกนั 

 

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 การหดตัวและน้ําหนักที่หายไปของชิ้นงานหลังการอบแหงของเนื้อดินปนที่มีดิน 

100% ที่เตรียมจากน้ําดินที่มีปริมาณของแข็ง 55%  

 

ความยาวแทงชิ้นงาน % ความชืน้ ชิ้นที ่

กอนอบ 

(cm) 

หลังอบ 

(cm) 

% การหดตัว น้ําหนกั

กอนอบ 

(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 
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ตาราง ผ.12 การหดตัวและน้ําหนักที่หายไปของชิ้นงานหลังการเผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส 

ของเนื้อดินปนที่มีดิน 100% ที่เตรียมจากน้ําดินที่มีปริมาณของแข็ง 55%  

 

ความยาวแทงชิ้นงาน % ความชืน้ ชิ้นที ่

กอนอบ 

(cm) 

หลังอบ 

(cm) 

% การหดตัว น้ําหนกั

กอนอบ 

(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 ของเนื้อดินปนทีม่ดีิน 100% ที่เตรียมจากน้ําดินที่มีปริมาณของแข็ง 55%  

 

ความยาวแทงชิ้นงาน % ความชืน้ ชิ้นที ่

กอนอบ 

(cm) 

หลังอบ 

(cm) 

% การหดตัว น้ําหนกั

กอนอบ 

(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 ของเนื้อดินปนทีม่ดีิน 100% ที่เตรียมจากน้ําดินที่มีปริมาณของแข็ง 55%  

 

ความยาวแทงชิ้นงาน % ความชืน้ ชิ้นที ่

กอนอบ 

(cm) 

หลังอบ 

(cm) 

% การหดตัว น้ําหนกั

กอนอบ 

(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 ของเนื้อดินปนทีม่ดีิน 100% ที่เตรียมจากน้ําดินที่มีปริมาณของแข็ง 55%  

 

ความยาวแทงชิ้นงาน % ความชืน้ ชิ้นที ่

กอนอบ 

(cm) 

หลังอบ 

(cm) 

% การหดตัว น้ําหนกั

กอนอบ 

(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 ของเนื้อดินปนที่มีดิน 100% ที่เตรียมจากน้ําดินที่มีปริมาณของแข็ง 55%  

 

ความยาวแทงชิ้นงาน % ความชืน้ ชิ้นที ่

กอนอบ 

(cm) 

หลังอบ 

(cm) 

% การหดตัว น้ําหนกั

กอนอบ 

(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 การหดตัวและน้าํหนักที่หายไปของชิ้นงานหลังการอบแหงของเนื้อดินปนทีม่ีดิน 75% 

ทราย 25% ที่เตรียมจากน้ําดินที่มีปริมาณของแข็ง 55%  

 

ความยาวแทงชิ้นงาน % ความชืน้ ชิ้นที ่

กอนอบ 

(cm) 

หลังอบ 

(cm) 

% การหดตัว น้ําหนกั

กอนอบ 

(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 

ของเนื้อดินปนที่มีดิน 75% ทราย 25% ที่เตรียมจากน้ําดินที่มีปริมาณของแข็ง 55%  

 

ความยาวแทงชิ้นงาน % ความชืน้ ชิ้นที ่

กอนอบ 

(cm) 

หลังอบ 

(cm) 

% การหดตัว น้ําหนกั

กอนอบ 

(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 ของเนื้อดินปนทีม่ดีิน 75% ทราย 25% ที่เตรียมจากน้ําดนิทีม่ีปริมาณของแข็ง 55% 

 

ความยาวแทงชิ้นงาน % ความชืน้ ชิ้นที ่

กอนอบ 

(cm) 

หลังอบ 

(cm) 

% การหดตัว น้ําหนกั

กอนอบ 

(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 

 

 



 41 

ตาราง ผ.20 การหดตัวและน้าํหนักที่หายไปของชิ้นงานหลังการเผาทีอุ่ณหภูมิ 1100 องศา

เซลเซียส ของเนื้อดินปนทีม่ดีิน 75% ทราย 25% ที่เตรียมจากน้ําดนิทีม่ีปริมาณของแข็ง 55% 

 

ความยาวแทงชิ้นงาน % ความชืน้ ชิ้นที ่

กอนอบ 

(cm) 

หลังอบ 

(cm) 

% การหดตัว น้ําหนกั

กอนอบ 

(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 ของเนื้อดินปนทีม่ดีิน 75% ทราย 25% ที่เตรียมจากน้ําดนิทีม่ีปริมาณของแข็ง 55% 

 

ความยาวแทงชิ้นงาน % ความชืน้ ชิ้นที ่

กอนอบ 

(cm) 

หลังอบ 

(cm) 

% การหดตัว น้ําหนกั

กอนอบ 

(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 ของเนื้อดินปนทีม่ดีิน 75% ทราย 25% ที่เตรียมจากน้ําดนิทีม่ีปริมาณของแข็ง 55%  

 

ความยาวแทงชิ้นงาน % ความชืน้ ชิ้นที ่

กอนอบ 

(cm) 

หลังอบ 

(cm) 

% การหดตัว น้ําหนกั

กอนอบ 

(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  ความแข็งแรงของแทงดนิจากเนื้อดินปนทีม่ีดิน 100% ที่เตรียมจากน้ําดินที่มี

ปริมาณของแข็ง 55% (หนวยเปน psi) 

 

อุณหภูมิการเผา (oC)  

ชิ้นที ่

 

กอนเผา 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 

คาเฉลี่ย 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 ความแข็งแรงของแทงดินจากเนื้อดินปนที่มีดิน 75% และทราย 25% ที่เตรียมจากน้ํา

ดินที่มีปริมาณของแข็ง 55% (หนวยเปน psi) 

 

อุณหภูมิการเผา (oC)  

ชิ้นที ่

 

กอนเผา 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 

คาเฉลี่ย 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 การดูดซึมน้ําของแทงดินจากเนื้อดินปนที่มีดิน 100% ที่เตรียมจากน้ําดินที่มีปริมาณ

ของแข็ง 55% ที่เผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส 

 

ชิ้นที ่ น้ําหนกักอนตม (กรัม) น้ําหนกัหลงัตม (กรัม) % การดูดซึมน้ํา 

1 7.487 8.501 13.543 

2 7.390 8.373 13.297 

3 7.395 8.378 13.300 

คาเฉลี่ย - - 13.380 

SD - - 0.141 
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ตาราง ผ.26 การดูดซึมน้ําของแทงดินจากเนื้อดินปนที่มีดิน 100% ที่เตรียมจากน้ําดินที่มีปริมาณ

ของแข็ง 55%  ที่เผาที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส 

 

ชิ้นที ่ น้ําหนกักอนตม (กรัม) น้ําหนกัหลงัตม (กรัม) % การดูดซึมน้ํา 

1 7.390 8.362 13.153 

2 7.383 8.335 12.895 

3 7.827 8.845 13.001 

คาเฉลี่ย - - 13.016 

SD - - 0.129 

 

ตาราง ผ.27 การดูดซึมน้ําของแทงดินจากเนื้อดินปนที่มีดิน 100% ที่เตรียมจากน้ําดินที่มีปริมาณ

ของแข็ง 55% ที่เผาที่อุณหภูมิ 1100 องศาเซลเซียส 

 

ชิ้นที ่ น้ําหนกักอนตม (กรัม) น้ําหนกัหลงัตม (กรัม) % การดูดซึมน้ํา 

1 7.569 8.408 11.080 

2 7.383 8.184 10.842 

3 7.549 8.376 10.952 

คาเฉลี่ย - - 10.958 

SD - - 0.119 

 

ตาราง ผ.28 การดูดซึมน้ําของแทงดินจากเนื้อดินปนที่มีดิน 100% ที่เตรียมจากน้ําดินที่มีปริมาณ

ของแข็ง 55% ที่เผาที่อุณหภูมิ 1150 องศาเซลเซียส 

 

ชิ้นที ่ น้ําหนกักอนตม (กรัม) น้ําหนกัหลงัตม (กรัม) % การดูดซึมน้ํา 

1 7.430 8.157 9.785 

2 7.281 8.002 9.904 

3 7.265 7.985 9.903 

คาเฉลี่ย - - 9.864 

SD - - 0.069 
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ตาราง ผ.29 การดูดซึมน้ําของแทงดินจากเนื้อดินปนที่มีดิน 100% ที่เตรียมจากน้ําดินที่มีปริมาณ

ของแข็ง 55% ที่เผาที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส 

 

ชิ้นที ่ น้ําหนกักอนตม (กรัม) น้ําหนกัหลงัตม (กรัม) % การดูดซึมน้ํา 

1 6.671 7.212 8.116 

2 6.972 7.554 8.354 

3 6.849 7.401 8.073 

คาเฉลี่ย - - 8.181 

SD - - 0.151 

 

ตาราง ผ.30 การดูดซึมน้ําของแทงดินจากเนื้อดินปนที่มีดิน 75% และทราย 25% ที่เตรียมจากน้ํา

ดินที่มีปริมาณของแข็ง 55%  ที่เผาที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส 

 

ชิ้นที ่ น้ําหนกักอนตม (กรัม) น้ําหนกัหลงัตม (กรัม) % การดูดซึมน้ํา 

1 7.453 8.757 17.487 

2 7.788 9.085 16.648 

3 7.033 8.259 17.436 

คาเฉลี่ย - - 17.190 

SD - - 0.471 

 

ตาราง ผ.31 การดูดซึมน้ําของแทงดินจากเนื้อดินปนที่มีดิน 75% และทราย 25% ที่เตรียมจากน้ํา

ดินที่มีปริมาณของแข็ง 55% ที่เผาที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส 

 

ชิ้นที ่ น้ําหนกักอนตม (กรัม) น้ําหนกัหลงัตม (กรัม) % การดูดซึมน้ํา 

1 6.957 8.042 15.603 

2 8.156 9.449 15.851 

3 7.471 8.685 16.252 

คาเฉลี่ย - - 15.902 

SD - - 0.328 
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ตาราง ผ.32 การดูดซึมน้ําของแทงดินจากเนื้อดินปนที่มีดิน 75% และทราย 25% ที่เตรียมจากน้ํา

ดินที่มีปริมาณของแข็ง 55% ที่เผาที่อุณหภูมิ 1100 องศาเซลเซียส 

 

ชิ้นที ่ น้ําหนกักอนตม (กรัม) น้ําหนกัหลงัตม (กรัม) % การดูดซึมน้ํา 

1 7.713 8.812 14.245 

2 6.922 7.968 15.113 

3 7.284 8.297 13.906 

คาเฉลี่ย - - 14.421 

SD - - 0.623 

 

ตาราง ผ.33 การดูดซึมน้ําของแทงดินจากเนื้อดินปนที่มีดิน 75% และทราย 25% ที่เตรียมจากน้ํา

ดินที่มีปริมาณของแข็ง 55%  ที่เผาที่อุณหภูมิ 1150 องศาเซลเซียส 

 

ชิ้นที ่ น้ําหนกักอนตม (กรัม) น้ําหนกัหลงัตม (กรัม) % การดูดซึมน้ํา 

1 7.477 8.475 13.351 

2 7.196 8.036 11.681 

3 6.783 7.664 12.978 

คาเฉลี่ย - - 12.670 

SD - - 0.877 

 

ตาราง ผ.34 การดูดซึมน้ําของแทงดินจากเนื้อดินปนที่มีดิน 75% และทราย 25% ที่เตรียมจากน้ํา

ดินที่มีปริมาณของแข็ง 55% ที่เผาที่อุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส 

 

ชิ้นที ่ น้ําหนกักอนตม (กรัม) น้ําหนกัหลงัตม (กรัม) % การดูดซึมน้ํา 

1 6.753 7.243 7.256 

2 7.459 8.017 7.470 

3 6.513 6.967 6.980 

คาเฉลี่ย - - 7.236 

SD - - 0.246 
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