
วารสารมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี) ปีที่ 6 ฉบับที่ 12 กรกฎาคม - ธันวาคม 2557

163

ประโยชน์ของกากดินขาวล�าปางต่อสมบัติเชิงกลของเนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์
USE OF LAMPANG WHITE CLAY RESIDUAL FOR MECHANICAL PROPERTY OF 
EARTHENWARE CLAY

อดุลย์ ทรายตัน*

Adul Saitan*

สาขาวิชาเทคโนโลยีเซรามิกส์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏลำาปาง
Program of Ceramic Technology, Faculty of Industrial Technology, LampangRajabhat University, Thailand.

*Corresponding author, E-mail: adulsaitan_kookai@hotmail.com

บทคัดย่อ

บทความนี้เป็นบทความท่ีผู้เขียนต้องการน�าเสนอแนวทางการน�ากากดินขาวล�าปางมาใช้ประโยชน์ 

ในการปรับปรุงสมบัติเชิงกลของเนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์ให้ดีขึ้น ผู้เขียนจึงด�าเนินการทดลองเปรียบเทียบ

สมบัติเชิงกลระหว่างเนื้อดินจากแหล่งผลิตผลิตภัณฑ์เนื้อดินชนิดเอิร์ทเทินแวร์กับเนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์ 

ที่มีกากดินขาวล�าปางเป็นส่วนผสมการทดลองเริ่มจากการเตรียมเนื้อดิน การขึ้นรูปตัวอย่างการทดลอง  

และการวัดผลการทดลอง ผู้เขียนพบว่า กากดินขาวล�าปางสามารถน�ามาใช้ประโยชน์เป็นส่วนผสม

ในผลิตภัณฑ์จากเนื้อดินชนิดเอิร ์ทเทินแวร์ได้ นอกจากนี้ยังสามารถปรับปรุงสมบัติเชิงกลของเนื้อ 

ดินเอิร์ทเทินแวร์ให้ดีขึ้นเมื่อเทียบกับเนื้อดินจากแหล่งผลิตผลิตภัณฑ์เนื้อดินชนิดเอิร์ทเทินแวร์ ดังนี้ 

เนื้อดินมีความเหนียว มีความคงตัวและไม่สูญเสียสมบัติด้านความเหนียวไป เนื้อดินมีการหดตัวใกล้

เคียงกับเนื้อดินจากแหล่งผลิตผลิตภัณฑ์เนื้อดินชนิดเอิร์ทเทินแวร์ เนื้อดินมีสมบัติด้านการดูดซึมน�้าดี

ขึ้นหลังการเผาที่อุณหภูมิ 900, 1000 และ 1,100 องศาเซลเซียส ลดลงร้อยละ 1.76, 2.46  

และ 4.24 ตามล�าดับ และเนื้อดินมีสมบัติด้านความแข็งแกร่งดีขึ้น ก่อนและหลังการเผาที่อุณหภูมิ 900,  

1000 และ 1,100 องศาเซลเซียส เพิ่มขึ้นร้อยละ 23.14, 31.60, 25.62 และ 19.93 ตามล�าดับ

ค�ำส�ำคัญ: กากดินขาว ดินขาว ดินขาวล�าปาง เครื่องปั้นดินเผา เนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์

Abstract
This article was written to show the way for improving mechanical properties of the 

earthenware clay using Lampang white clay residual. Mechanical properties of the clay from 

earthenware clay products and earthenware clay from a Lampang white clay residual compound 

were compared. The Experimental started to prepare clay body. It was then formed and measured 

properties of the samples. It was found that Lampang white clay residual could be used as 

an ingredient in earthenware clay. Besides, it was also improved the mechanical properties of 

the earthenware clay when it was compared with earthenware clay products. The clay is sticky 

and steady. Linear shrinkage of this clay had almost the earthenware clay products. The water 

absorption was increased with increasing temperature at 900, 1000 and 1,100๐C that was 
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about 1.76, 2.46 and 4.24 percent, respectively. The bending strength of this sample was 

enhanced after fired at 900, 1000 and 1,100 ๐C, the bending strength by 23.14, 31.60, 

25.62 and 19.93 percent respectively.

Keywords: White clay residual, White clay, Lampang clay, Pottery, Earthenware clay

บทน�า	
บทความนี้เป ็นข้อคิดเห็นของผู ้เขียนที่ได ้

ศึกษาการน�ากากดินขาวล�าปางมาใช้ประโยชน์ใน

งานเซรามิก โดยใช้เป็นส่วนผสมในเนื้อผลิตภัณฑ์

เซรามิกชนิด “เอิร ์ทเทินแวร์” ส�าหรับเหตุผล 

ในการน�ากากดินขาวมาใช้ประโยชน์นั้น เริ่มจาก

ผู้เขียนได้ศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางเคมี

ของกากดินขาวล�าปางก่อน ซึ่งในเบื้องต้นพบว่า  

ลักษณะทางกายภาพนั้น คล ้ายกับเม็ดทราย  

แต่จะมีความขาว และขนาดอนุภาคละเอียดกว่า 

ส่วนลักษณะทางเคมีมีส ่วนประกอบของซิลิกา  

และอลูมินาเป็นหลัก จากนั้นผู ้ เขียนจึงศึกษา

ต ่อถึง ท่ีมาของกากดินขาวล�าปาง ซึ่ งพบว ่า 

กากดินขาวเกิดจากกากเหลือทิ้งจากกระบวนการ

ผลิตแร่ดินขาวของจังหวัดล�าปาง และการล้าง

แร่ดินขาวแต่ละครั้งจะเหลือปริมาณกากดินขาว

มากประมาณร้อยละ 50-70 โดยน�้าหนักของแร่

ดินท่ีน�ามาล้าง ซึ่งเป็นปริมาณที่มากหากค�านวณ

ปริมาณของกากดินขาวทุกโรงงานในจังหวัดล�าปาง

ต่อปี 

ผู ้เขียนจึงต้องการให้เกิดแนวทางในการน�า

กากดินขาวล�าปางมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด 

เหตุผลของแนวคิดนั้นเพื่อต้องการลดปัญหาเรื่อง

ขยะจากเศษเหลือทิ้งจากโรงงานผลิตแร่ดินขาวให้

สามารถน�ากลับมาใช้ใหม่ ลดมลพิษทางอากาศ 

ลดปริมาณการใช้พลังงานในการก�าจัดกากดินขาว

จากการขนส่งเพื่อเททิ้ง โดยที่ไม่เกิดประโยชน์

หรือสร ้างรายได้ให ้กับโรงงานผลิตแร ่ดินขาว  

ลดปริมาณการน�าทรัพยากรทางธรรมชาติอัน

ได้แก่ แร่ดินขาวมาใช้ ลดการสูญเสียทรัพยากร 

ทางธรรมชาติที่มีประโยชน์ และเกิดการจัดการหรือ

การบริหารทรัพยากรทางธรรมชาติที่มีอยู่อย่างจ�ากัด

ให้มีประสิทธิภาพสูงสุด

ส ่วนเหตุผลท่ีน�ากากดินขาวล�าปางมาใช ้

เป ็นส ่วนผสมในเนื้อดินชนิดเอิร ์ทเทินแวร ์นั้น  

เพราะต ้องการให ้ เกิดแนวทางในการพัฒนา 

สมบัติเชิงกลของเนื้อผลิตภัณฑ์ชนิดเอิร์ทเทินแวร์ 

เนื่องจากผลิตภัณฑ์ดังกล่าว เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีหา

ซื้อง่าย และมักพบเห็นได้ง่าย เช่น กระถางต้นไม้ 

หม้อ ไห โอ่งมังกร โอ่งน�้าอ่างบัว เป็นต้น ส�าหรับ

เหตุผลส�าคัญอีกประการหนึ่งคือ ผลิตภัณฑ์ชนิด

เอิร์ทเทินแวร์ส่วนมากถูกผลิตขึ้นจากอุตสาหกรรม

แ บบ ค รั ว เ รื อ น ใ น ชุ ม ช น  ห รื อ พื้ น ที่ นั้ น ๆ  

ผลิตจากชาวบ้าน วางขายตามบ้านเรือนหรือร้านค้า  

ส ่วนมากราคาขายต ่อชิ้นค ่อนข ้างถูกมีราคา 

น้อยกว่า 10 บาทขึ้นไปจนถึงหลักพัน ในอดีต 

วัตถุดิบที่น�ามาใช้ ได้แก่ดินหรือทรายมักเป็น 

วัตถุดิบในพื้นที่ จึงไม ่มีผลกระทบจากต้นทุน 

ด้านวัตถุดิบมากนัก จึงท�าให้สามารถขายได้ใน 

ราคาดังกล่าว แต่ปัจจุบันเมื่อผู้เขียนได้สอบถาม

จากชาวบ้านในชุมชนบ้านม่อนเขาแก้วที่มีการผลิต

ผลิตภัณฑ์ชนิดดังกล่าว และท่ีส�าคัญเป็นชุมชน

เก่าแก่ของจังหวัดล�าปางท่ีมีการผลิตผลิตภัณฑ์

เคร่ืองปั้นดินเผาบ้านม่อนเขาแก้วมาอย่างยาวนาน

กลับพบว่า ปริมาณดินในพื้นที่ของชุมชนเร่ิมน้อยลง  

และชาวบ ้ านต ้องหาซื้ อทรายจากแหล ่ งอื่ น  

ยิ่งในสถานการณ์ปัจจุบันราคาทรายยังมีแนวโน้มสูง 

ขึ้ นจากราคาน�้ า มันและค ่ าครองชีพ ท่ีสู งขึ้ น  

ท�าให้กระทบต่อต้นทุนการผลิตของชาวบ้าน แต่ในทาง 

กลับกันชาวบ้านกลับต้องขายผลิตภัณฑ์เซรามิกใน

ราคาที่เท่าเดิมหรือต�่ากว่าปกติ 
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ด้วยเหตุนี้หากสามารถน�าเอากากดินขาว

ล�าปางมาใช้เป็นส่วนผสมแทนทรายได้ โดยไม่

ท�าให ้ผลิตภัณฑ์สูญเสียสมบัติ เชิงกลของเนื้อ

ผลิตภัณฑ์ชนิดเอิร์ทเทินแวร์แล้วนั้น จะช่วยแก้ไข 

ป ัญหาเรื่ องต ้นทุนเรื่ องวัตถุดิบแก ่ชาวบ ้าน  

พัฒนาองค์ความรู ้ที่ชาวบ้านมีอยู ่ สร้างอาชีพ 

และรายได ้ให ้กับชุมชน และเป ็นการกระตุ ้น

เศรษฐกิจระดับล่างให้เข้มแข็งมากขึ้น

กากดินขาวล�าปาง
เมื่อพูดถึงจังหวัดล�าปางสิ่งที่คนทั่วไปจะนึกถึง

คือ เมืองรถม้า และเมืองเซรามิก เพราะทั้งสองสิ่ง 

เป็นอัตลักษณ์ของจังหวัดล�าปาง สร้างชื่อเสียง

และรายได้ให้แก่จังหวัดมาอย่างช้านาน รถม้าเป็น

ธุรกิจด้านบริการ มีไว้ส�าหรับให้นักท่องเที่ยวนั่ง

รถม้าเที่ยวชมตัวเมืองล�าปาง ส่วนเซรามิกนั้นเป็น

ธุรกิจด้านจ�าหน่ายสินค้าส�าหรับเป็นของที่ระลึก

หรือหาซื้อเพื่อใช้สอยแล้วแต่ความต้องการของ

นักท่องเที่ยว แต่ส�าหรับเนื้อหาในส่วนนี้ผู ้เขียน 

ขอน�าเสนอข้อมูลทางด้านเซรามิกเท่านั้น จังหวัด

ล�าปางเป ็นจังหวัดที่มีอุตสาหกรรมทางด ้าน

เซรามิกมากที่สุดในประเทศ เนื่องจากอยู ่ใกล้

แหล่งแร่ดินขาวและดินด�ามีโรงบรรจุก๊าซ LPG  

และมีโรงงานส�าหรับผลิตกระแสไฟฟ้าท�าให้เกิด

ความได ้ เปรียบในการประกอบอุตสาหกรรม 

เซรามิก เพราะแหล่งทรัพยากรต่างๆ อยู่ใกล้กับ 

สถานประกอบการ สะดวกต ่ อกา รขนส ่ ง 

และด้วยอุตสาหกรรมจ�านวนมาก ท�าให้ปริมาณ

การผลิตสินค้าเซรามิกของจังหวัดล�าปางมีปริมาณ 

มากขึ้นตาม ในประเด็นนี้ผู้เขียนได้ตั้งข้อสันนิฐาน 

ว ่าการจะผลิตสินค ้าทางเซรามิกนั้น ต ้องใช ้

ทรัพยากรทางธรรมชาติ ซึ่งได ้แก ่แร ่ดินขาว 

ในปริมาณมากเพราะแร ่ดินขาวเป ็นส ่วนผสม

หลักในการผลิตเซรามิก นั้นแสดงว่านอกจาก

อุตสาหกรรมผลิตผลิตภัณฑ์เซรามิกแล้วจะต้อง

มีอุตสาหกรรมผลิตแร่ดินขาวล�าปางเพื่อส่งให้

กับอุตสาหกรรมผลิตผลิตภัณฑ์เซรามิกแน่นอน 

และการตั้งข้อสันนิฐานก็เป็นจริงเช่นนั้นเพราะมี

อุตสาหกรรมผลิตแร่ดินขาวล�าปางจริงส่วนใหญ่

จะตั้งอยู ่ในพื้นท่ีอ�าเภอแจ้ห่ม เพราะเป็นแหล่ง

แร ่ดินขาวอุตสาหกรรมผลิตแร ่ดินขาวมีหลาย

โรงงาน มีโรงงานขนาดใหญ่จนถึงเล็ก และมีก�าลัง

การผลิตแร่ดินขาวค่อนข้างมาก เพื่อจัดส่งให้เพียง

พอต่อก�าลังการผลิตของอุตสาหกรรมผลิตเซรา

มิก จากการได้เยี่ยมชมอุตสาหกรรมผลิตแร่ดินขาว  

ผู้เขียนได้พบเห็นขั้นตอนการผลิตแร่ดินขาวล�าปาง 

และได้สังเกตเห็นกองดินขนาดใหญ่หลายกอง

ลักษณะคล้ายเม็ดทรายหยาบและทรายละเอียด

ปะปนกัน มีเนื้อผงสีขาว จากการสอบถามพบว่า  

บริเวณนั้นเป ็นกองทิ้งเศษที่ เหลือจากขั้นตอน

การผลิตแร่ดินขาว หรือท่ีเรียกว่า “กากดินขาว”  

นั้นเอง

กากดินขาวล าปาง 
 เมื่อพูดถึงจังหวัดล าปางสิ่งที่คนทัว่ไปจะนึกถึงคือ เมืองรถม้า และเมืองเซรามิก เพราะทัง้สองสิ่ง 
เป็นอตัลกัษณ์ของจงัหวดัล าปาง สรา้งชื่อเสยีงและรายไดใ้หแ้ก่จงัหวดัมาอย่างชา้นาน รถมา้เป็นธุรกจิดา้นบรกิาร 
มไีวส้ าหรบัใหน้ักท่องเทีย่วนัง่รถมา้เทีย่วชมตวัเมอืงล าปาง ส่วนเซรามกินัน้เป็นธุรกจิดา้นจ าหน่ายสนิคา้ส าหรบั
เป็นของที่ระลกึหรอืหาซื้อเพื่อใช้สอยแล้วแต่ความต้องการของนักท่องเที่ยว แต่ส าหรบัเนื้อหาในส่วนนี้ผู้เขยีน 
ขอน าเสนอขอ้มูลทางดา้นเซรามกิเท่านัน้ จงัหวดัล าปางเป็นจงัหวดัทีม่อีุตสาหกรรมทางดา้นเซรามกิมากทีสุ่ดใน
ประเทศ เน่ืองจากอยู่ใกลแ้หล่งแร่ดนิขาวและดนิด ามโีรงบรรจุก๊าซ LPG และมโีรงงานส าหรบัผลติกระแสไฟฟ้าท า
ให้เกิดความได้เปรียบในการประกอบอุตสาหกรรมเซรามิก เพราะแหล่งทรัพยากรต่างๆ อยู่ ใกล้กับ 
สถานประกอบการ สะดวกต่อการขนสง่และดว้ยอุตสาหกรรมจ านวนมาก ท าใหป้รมิาณการผลติสนิคา้เซรามกิของ
จงัหวดัล าปางมปีรมิาณมากขึ้นตาม ในประเด็นนี้ผู้เขยีนได้ตัง้ข้อสนันิฐานว่าการจะผลิตสนิค้าทางเซรามกินัน้  
ต้องใช้ทรพัยากรทางธรรมชาต ิซึง่ได้แก่แร่ดนิขาวในปรมิาณมากเพราะแร่ดนิขาวเป็นส่วนผสมหลกัในการผลติ
เซรามกิ นัน้แสดงว่านอกจากอุตสาหกรรมผลติผลติภณัฑเ์ซรามิกแลว้จะต้องมอีุตสาหกรรมผลติแร่ดนิขาวล าปาง
เพื่อส่งให้กับอุตสาหกรรมผลิตผลิตภัณฑ์เซรามิกแน่นอน และการตั ้งข้อสนันิฐานก็เป็นจริงเช่นนัน้เพราะมี
อุตสาหกรรมผลิตแร่ดินขาวล าปางจริงส่วนใหญ่จะตัง้อยู่ในพื้นที่อ าเภอแจ้ห่ม เพราะเป็นแหล่งแร่ดินขาว
อุตสาหกรรมผลิตแร่ดินขาวมีหลายโรงงาน มีโรงงานขนาดใหญ่จนถึงเล็ก และมีก าลังการผลิตแร่ดินขาว
ค่อนข้างมาก เพื่อจัดส่งให้เพียงพอต่อก าลังการผลิตของอุตสาหกรรมผลิตเซรามิก จากการได้เยี่ยมชม
อุตสาหกรรมผลติแร่ดนิขาว ผู้เขยีนไดพ้บเหน็ขัน้ตอนการผลติแร่ดนิขาวล าปาง และได้สงัเกตเหน็กองดนิขนาด
ใหญ่หลายกองลกัษณะคลา้ยเมด็ทรายหยาบและทรายละเอยีดปะปนกนั มเีน้ือผงสขีาว จากการสอบถามพบว่า 
บรเิวณนัน้เป็นกองทิง้เศษทีเ่หลอืจากขัน้ตอนการผลติแร่ดนิขาว หรอืทีเ่รยีกว่า “กากดนิขาว” นัน้เอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 1 ลกัษณะของกากดนิขาวล าปาง 

 
 จากนัน้ผูเ้ขยีนไดศ้กึษาคน้ควา้ขอ้มูลเกีย่วกบักากดนิขาวล าปาง ซึง่พบว่ามนีักวจิยัและหน่วยงานต่างๆ 
ไดท้ดลองน ากากดนิขาวล าปางมาใช้ประโยชน์ในงานเซรามกิ เช่น ใช้เป็นส่วนผสมในเนื้อดนิหรอืแม้แต่มขีอ้มูล
ผลงานวจิยัของรองรตัน์ ระมงิค์วงศ์ [1] ได้ศกึษาผลงานน ากากาดนิขาวมาใช้เป็นส่วนผสมในเนื้อดนิสโตนแวร ์ 
กพ็บว่าเกดิผลดต่ีอสมบตัขิองเนื้อดนิ แต่ปรมิาณการน าไปใชป้ระโยชน์ยงัน้อยเมื่อเทยีบกบัปรมิาณกากดนิขาว 
ทีเ่กดิขึน้ทุกวนัจากกระบวนการผลติ ดงันัน้ผูเ้ขยีนเองจงึเริม่ศกึษาสมบตัทิางกายภาพและทางเคมขีองกากดนิขาว

ภำพที่ 1 ลักษณะของกากดินขาวล�าปาง
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จากนั้นผู ้เขียนได้ศึกษาค้นคว้าข้อมูลเกี่ยวกับ 

ก า ก ดิ น ข า ว ล� า ป า ง  ซึ่ ง พ บ ว ่ า มี นั ก วิ จั ย 

และหน่วยงานต่างๆ ได้ทดลองน�ากากดินขาวล�าปาง

มาใช้ประโยชน์ในงานเซรามิก เช่น ใช้เป็นส่วน

ผสมในเนื้อดินหรือแม้แต่มีข้อมูลผลงานวิจัยของ

รองรัตน์ ระมิงค์วงศ์ [1] ได้ศึกษาผลงานน�ากาก

ดินขาวมาใช้เป็นส่วนผสมในเนื้อดินสโตนแวร์  

ก็พบว่าเกิดผลดีต่อสมบัติของเนื้อดิน แต่ปริมาณ 

การน�าไปใช้ประโยชน์ยังน้อยเม่ือเทียบกับปริมาณ 

กากดินขาวที่เกิดขึ้นทุกวันจากกระบวนการผลิต 

ดังนั้นผู้เขียนเองจึงเริ่มศึกษาสมบัติทางกายภาพ

และทางเคมีของกากดินขาวล�าปาง ซึ่งในเบื้องต้น

พบว่า ลักษณะทางกายภาพโดยทั่วไปคล้ายทราย

ละเอียด เป็นผงสีขาว เนื้อละเอียด มีขนาดอนุภาค

ใหญ่กว่า 45 ไมครอน เมื่อผสมน�้าตกตะกอนอย่าง

รวดเร็ว ไม่มีความเหนียว ส่วนลักษณะทางเคมี 

มีส ่ วนประกอบของซิลิกา และอลูมินา เป ็น 

หลักจากนั้นผู ้ เขียนจึงศึกษาต่อถึงต ้นต ่อที่มา 

ของกากดินขาวล�าปาง และพบว่ากากดินขาว

เกิดขึ้นจากการผลิตแร่ดินขาว ในขั้นตอนของ 

กระบวนการล้างดินเริ่มจากน�าแร่ดินขาวจากแหล่ง

ดินขาวบดย่อยเพื่อลดขนาดด้วยเครื่องบดชนิดแฮม

เมอร์มิล ผงแร่ดินขาวหลังบดจะถูกน�าไปผสมกับ

น�้าในถังกวนขนาดใหญ่กลายเป็นน�้าดิน จากนั้น 

น�้าดินจะถูกปล่อยให้ไหลผ่านรางซิกแซกที่ลาด

เอียง อนุภาคที่มีความหยาบ ได้แก่ เม็ดทราย 

จะตกตะกอนอยู่ในบริเวณราง ส่วนอนุภาคที่มี

ความละเอียด ได้แก่ เนื้อดินบริสุทธิ์จะไหลออกจาก

รางลงสู่บ่อเก็บน�้าดิน วิธีการดังกล่าวเป็นวิธีการ 

คัดแยกที่อาศัยทฤษฎีของการตกตะกอนของอนุภาค 

นั้นเอง น�้าดินที่เหลือในขั้นตอนสุดท้ายจะถูกดูด

ผ่านสู ่เครื่องรีดน�้าดินหรือเครื่องฟิวเตอร์เพรส  

เพื่อรีดน�้าส่วนเกินออกจากน�้าดิน น�้าดินที่ผ่าน 

การรีดน�้าจะกลายเป็นเนื้อดินมีลักษณะเป็นแผ่น

และยังคงมีความชื้น พร้อมส�าหรับการน�าไปใช้งาน

หรือจัดจ�าหน่ายแต่ปัจจุบันโรงงานผลิตแร่ดินขาว

ได้น�าไฮโดรไซโคนมาใช้ในการผลิตแร่ดินขาว  

เพื่อเพิ่มก�าลังการผลิตให้สูงขึ้นและยังสามารถ 

ควบคุมความละเอียดของแร่ดินขาว ซึ่งแร่ดินขาว 

ท่ีได ้จะมีคุณภาพท่ีดีกว ่า แต ่อย ่างไรก็ตาม 

การล้างแร่ดินขาวไม่ว่าจะวิธีการใดก็ตามจะเหลือ

ปริมาณกากดินขาวตกค ้างอยู ่ ในรางซิกแซก  

หรือถูกคัดทิ้ งด ้วยไฮโดรไซโคนสูงถึงร ้อยละ  

50-85 [2] โดยน�้าหนักของดินที่น�ามาล ้าง  

นั้นหมายความว่าหากล้างแร่ดินขาว 20 ตัน

ต่อวันจะเกิดกากดินขาว 10 ตันต่อวัน ในหนึ่ง

เดือนจะมีกากดินขาวมากถึง 300 ตันต่อเดือน  

ในหนึ่งปีจะมีกากดินขาวมากถึง 3,600 ตันต่อปี

เลยทีเดียว

เนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์
ผลิ ตภัณฑ ์ เ ซ ร ามิ ก เป ็ นผลิ ตภัณฑ ์ ที่ มี

ประวัติศาสตร์การก�าเนิดมาอย่างยาวนานนับตั้งแต่

อดีตจนถึงปัจจุบัน และเป็นที่ทราบกันว่าผลิตภัณฑ์

เซรามิกผลิตมาจากวัตถุดิบจ�าพวกดินและหิน  

ถูกน�ามาบดผสมกัน ขึ้นรูปเป็นภาชนะรูปทรง

ต ่ างๆ และเผาที่ อุณหภูมิสู งจนมีความแข็ ง 

ผลิตภัณฑ์ประเภทนี้ ได้แก่ ถ้วย จาน ชาม แก้วน�้า  

แก้วกาแฟ แจกัน สุขภัณฑ์ ตุ๊กตาดินเผา โคมไฟ 

ลูกถ้วยไฟฟ้า กระถางต้นไม้ หม้อ ไห โอ่งมังกร 

โอ่งน�้า อ่างบัว ฯลฯ [3] แต่จะมีกี่คนที่สามารถระบุ

ได้ว่าผลิตภัณฑ์เซรามิกที่เรารู้จักกัน ถูกแบ่งออก

เป็นกี่ประเภท และแต่ละประเภทมีความแตกต่าง

กันอย่างไร ซึ่งในกรณีนี้ผู ้เขียนขออธิบายข้อมูล 

ดังกล่าว โดยแบ่งผลิตภัณฑ์เซรามิกออกตาม 

วัตถุดิบที่ใช้เป็นส่วนผสมหรือเรียกอีกอย่างว่า  

“เนื้อวัสดุ” จะสามารถแบ่งได้ 4 ประเภทหลัก ได้แก่  

1. ผลิตภัณฑ์จากเนื้อดินโบนไซน่าเป็นผลิตภัณฑ์

ที่ ใ ช ้ ส ่ วนผสมของ เถ ้ ากระดูกวั วหรื อควาย  

ดินและหิน มีสมบัติพิเศษคือ ผลิตภัณฑ์มีความบาง  

มีความขาว ความโปร่งแสง ราคาสูง ผลิตภัณฑ์ที่พบ

ทั่วไปได้แก่ เครื่องใช้บนโต๊ะอาหาร 2. ผลิตภัณฑ์

จากเนื้อดินพอร์ซเลน 3. ผลิตภัณฑ์จากเนื้อดิน

สโตนแวร์ส�าหรับผลิตภัณฑ์จากเนื้อดินพอร์ซเลน  
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และเนื้อดินสโตนแวร์เป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้ส่วนผสม 

ของดินและหินเหมือนกัน มีสมบัติพิ เศษคือ  

มีความแข็ง เนื้อสีขาวถึงขาวขุ ่น แตกต่างกัน

ตรงที่ เ น้ือดินพอร ์ซเลนจะมีความแข็งแกร ่ ง

มากกว่า ผลิตภัณฑ์ที่พบทั่วไป ได้แก่ ถ้วย จาน  

ชาม แก้วน�้า ชุดกาแฟ แจกัน สุขภัณฑ์ โคมไฟ 

ลูกถ้วยไฟฟ้า ของตกแต่งภายในอาคาร เป็นต้น  

และ 4. ผลิตภัณฑ์จากเนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์

ส�าหรับผลิตภัณฑ์จากเนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์นั้น  

ผู ้เขียนมองว่ามีความน่าสนใจกว่าประเภทอื่น  

เพราะเป ็นผลิตภัณฑ ์ที่ เกิดขึ้นมาตั้ งแต ่สมัย

อดีตกาล มีประวัติศาสตร ์ความเป ็นมาที่ยาว 

นานผสมผสานองค ์ความรู ้  และเทคโนโลย ี

ในอดีตสืบทอดองค ์ความรู ้กันมาจากรุ ่นสู ่รุ ่น 

เป็นอุตสาหกรรมแบบครัวเรือน สร้างอาชีพและราย

ได้ให้กับชุมชนและเป็นรากฐานทางเศรษฐกิจของ

ครัวเผา ผลิตภัณฑ์ชนิดนี้ มีความโดดเด่นตรง

ที่ใช้วัตถุดิบที่อยู่ในพื้นที่ เช่น ดินแดงพื้นบ้าน  

และทราย ผลิตเป ็นเนื้อดินป ั ้น ใช ้อุณหภู มิ 

ในการเผาต�่าประมาณ 800-1,100 องศาเซลเซียส 

ผลิตภัณฑ์มีความหนาพรุนตัวสูง การดูดซึมน�้าสูง 

ประมาณร้อยละ 10-20 มีความทึบแสง ส่วนสีของ

ผลิตภัณฑ์ ให้เฉดสีส้มจนถึงน�้าตาล เป็นเนื้อดินที่

จัดอยู่ในประเภทความหนาแน่นต�่า [4] ผลิตภัณฑ์

ประเภทนี้พบเห็นโดยทั่วไป ได ้แก ่ กระถาง  

หม้อน�้า กระเบื้อง กระเบื้องมุงหลังคา ตุ๊กตาดินเผา  

น�้าพุดและของประดับตกแต่งสวน เป็นต้น ราคา

ซื้อขายต่อชิ้นไม่แพงมากนัก จากกิจกรรมโครงการ 

ชุมชนมีส่วนร่วมกับการเรียนการสอนสาขาวิชา

เทคโนโลยีเซรามิกส์คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏล�าปาง เมื่อวันที่ 31 สิงหาคม 

พ.ศ. 2553 ที่ผ่านมา ผู้เขียนได้น�านักศึกษาเรียน

รู ้กระบวนการผลิตเครื่องปั ้นดินเผา ณ ชุมชน

บ้านม่อนเขาแก้วสถานที่ตั้งของหมู ่บ้าน ตั้งอยู ่

ที่ 94 หมู่ 1 ต�าบลพิชัย อ�าเภอเมือง จังหวัด

ล�าปาง ผู้เขียนได้พบว่า ชุมชนดังกล่าว เป็นชุมชน

หนึ่งท่ีผลิตผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผาโดยใช้เนื้อ

ดินเอิร์ทเทินแวร์ผลิตเป็นสินค้าออกวางจ�าหน่าย  

จากการสอบถามประวั ติ ความ เป ็ นมาของ 

เครื่องปั้นดินเผาจากคุณลัดดา ทิสาระ ประธาน 

กลุ่มเครื่องปั้นดินเผา บ้านม่อนเขาแก้ว ผู้เขียน

ได ้ข ้อมูลว ่า ชาวบ ้านม ่อนเขาแก ้วได ้จัดท�า

เครื่องปั ้นดินเผา โดยไม่มีการเคลือบสืบทอด

กันมาตั้งแต่สมัยปู ่ ย่า ตา ยาย เมื่อประมาณ

ปี พ.ศ. 2399 หรือประมาณ 156 ปีมาแล้ว 

ผลิตภัณฑ์เริ่มแรกที่ชาวบ ้านผลิตกัน ได ้แก ่  

หม้อน�้าส�าหรับใช้บรรจุน�้าด่ืม หม้อหุงอาหาร  

หม้อต้มสมุนไพร และได้มีการถ่ายทอดความรู้

เรื่องงานปั้นเคร่ืองปั้นดินเผา จนกระท่ังมาสู ่รุ ่น

ลูกรุ ่นหลาน ปัจจุบันชาวบ้านได้พัฒนารูปแบบ 

ของผลิตภัณฑ์ เปลี่ยนเป ็นกระถางใส ่ต ้นไม ้  

หม้อส�าหรับอบอาหาร เช่น ไก่ เนื้อ หรือปลา  

ชุดประดับตกแต ่งสวนและภายในตัวอาคาร  

และตุ๊กตาดินเผา

ผลติภณัฑ ์ใหเ้ฉดสสีม้จนถงึน ้าตาล เป็นเนื้อดนิทีจ่ดัอยู่ในประเภทความหนาแน่นต ่า [4] ผลติภณัฑป์ระเภทน้ีพบ
เหน็โดยทัว่ไป ไดแ้ก่ กระถาง หมอ้น ้า กระเบือ้ง กระเบือ้งมุงหลงัคา ตุ๊กตาดนิเผา น ้าพุดและของประดบัตกแต่ง
สวน เป็นต้น ราคาซื้อขายต่อชิ้นไม่แพงมากนัก จากกิจกรรมโครงการ ชุมชนมีส่วนร่วมกบัการเรยีนการสอน
สาขาวชิาเทคโนโลยเีซรามกิส์คณะเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวทิยาลยัราชภฏัล าปาง เมื่อวนัที่ 31 สงิหาคม 
พ.ศ. 2553 ทีผ่่านมา ผูเ้ขยีนไดน้ านักศกึษาเรยีนรูก้ระบวนการผลติเครื่องป ัน้ดนิเผา ณ ชุมชนบา้นม่อนเขาแก้ว
สถานทีต่ัง้ของหมู่บา้น ตัง้อยู่ที่ 94 หมู่ 1 ต าบลพชิยั อ าเภอเมอืง จงัหวดัล าปาง ผูเ้ขยีนไดพ้บว่า ชุมชนดงักล่าว 
เป็นชุมชนหนึ่งที่ผลิตผลิตภัณฑ์เครื่องป ัน้ดินเผาโดยใช้เนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์ผลิตเป็นสินค้าออกวางจ าหน่าย  
จากการสอบถามประวตัิความเป็นมาของเครื่องป ัน้ดนิเผาจากคุณลดัดา ทสิาระ ประธานกลุ่มเครื่องป ัน้ดนิเผา  
บา้นม่อนเขาแกว้ ผูเ้ขยีนได้ขอ้มูลว่า ชาวบา้นม่อนเขาแกว้ไดจ้ดัท าเครื่องป ัน้ดนิเผา โดยไม่มกีารเคลอืบสบืทอด
กนัมาตัง้แต่สมยัปู่ ย่า ตา ยาย เมื่อประมาณปี พ.ศ. 2399 หรือประมาณ 156 ปีมาแล้ว ผลิตภัณฑ์เริ่มแรกที่
ชาวบ้านผลติกนั ได้แก่ หม้อน ้าส าหรบัใช้บรรจุน ้าดื่ม หม้อหุงอาหาร หม้อต้มสมุนไพร และได้มีการถ่ายทอด
ความรูเ้รื่องงานป ัน้เครื่องป ัน้ดนิเผา จนกระทัง่มาสูรุ่่นลกูรุ่นหลาน ปจัจุบนัชาวบา้นไดพ้ฒันารปูแบบของผลติภณัฑ ์
เปลี่ยนเป็นกระถางใส่ต้นไม้ หม้อส าหรับอบอาหาร เช่น ไก่  เนื้ อ หรือปลา ชุดประดับตกแต่งสวน 
และภายในตวัอาคาร และตุ๊กตาดนิเผา 
 

 
 

ภาพท่ี 1 ภาพ (ก) และ (ข) ภาพกจิกรรมโครงการชุมชนมสีว่นร่วมกบัการเรยีนการสอนชมุชนบา้นม่อนเขาแกว้ 
 
 เครื่องป ัน้ดนิเผาบ้านม่อนเขาแก้วเป็นลกัษณะของอุตสาหกรรมในครวัเรอืน ใช้วธิกีารขึน้รูปด้วยแป้น
หมุนมอืและการป ัน้แบบขดแรงงานมาจากเจา้ของบา้นทีผ่ลติและกลุ่มลกูหลานบา้นนัน้ๆ ชาวบา้นจะใชด้นิในพืน้ที่
โดยขุดขึน้มาจากแหล่ง จากนัน้น าดนิไปตากจนแห้งแล้วตีดินให้แตกละเอยีดด้วยเครื่องบดชนิดแฮมเมอร์มลิล์ 
เมื่อไดด้นิผงแลว้น ามาคลุกผสมทรายและน ้า ใชส้่วนผสมของดนิ 2 ส่วน ต่อทราย 1 ส่วน จากนัน้จะเตมิน ้าลงใน
เนื้อดนิทีผ่สม คลุกเคลา้ดว้ยมอืในกะบะไมน้วดไปมาจนจบัตวักนัเป็นกอ้น จากนัน้ชาวบา้นจะหมกัดนิทิง้ไว้เป็น
เวลา1 คนื จงึจะน าเน้ือดนิมาป ัน้เพื่อขึน้รปูเป็นผลติภณัฑต่์างๆ ได้ เมื่อป ัน้ผลติภณัฑเ์สรจ็จะทิง้ไวใ้หแ้หง้และเผา
เป็นขัน้ตอนสดุทา้ยผลติภณัฑส์ว่นใหญ่หลงัการเผาจะมนี าหนกัเบาขึน้ มคีวามพรุนตวั มสีสีม้ถงึแดง เนื่องจากเนื้อ
ดนิดงักล่าวมปีรมิาณเหลก็ออกไซต์เป็นส่วนผสมมาก จงึส่งผลให้แสดงสมบตัดิงักล่าว [5] นอกจากนี้สทีี่ปรากฏ 
เป็นสสีนัที่เกดิขึ้นตามธรรมชาติ ไม่ได้ถูกสร้างสรรค์ด้วยมนุษย์เราเป็นสสีนัโทนธรรมชาติเพราะถูกสร้างสรรค์ 
ดว้ยเหลก็ และวตัถุดบิทีช่่วยในการหลอมตวัเป็นตวัสรา้งปฏกิริยิาใหเ้กดิขึน้นัน้เอง [6] 
 
 

(ก) (ข) 

ภำพที่ 1 ภาพ (ก) และ (ข) ภาพกิจกรรมโครงการชุมชนมีส่วนร่วมกับการเรียนการสอนชุมชนบ้านม่อน 

 เขาแก้ว
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เครื่องปั้นดินเผาบ้านม่อนเขาแก้วเป็นลักษณะ

ของอุตสาหกรรมในครัวเรือน ใช้วิธีการขึ้นรูป

ด้วยแป้นหมุนมือและการปั ้นแบบขดแรงงานมา

จากเจ ้าของบ้านที่ผลิตและกลุ ่มลูกหลานบ้าน

นั้นๆ ชาวบ้านจะใช ้ดินในพื้นที่ โดยขุดขึ้นมา

จากแหล่ง จากนั้นน�าดินไปตากจนแห้งแล้วตีดิน 

ให้แตกละเอียดด้วยเครื่องบดชนิดแฮมเมอร์มิลล์ 

เมื่อได ้ดินผงแล ้วน�ามาคลุกผสมทรายและน�้า  

ใช้ส่วนผสมของดิน 2 ส่วน ต่อทราย 1 ส่วน  

จากนั้นจะเติมน�้าลงในเนื้อดินที่ผสม คลุกเคล้า

ด้วยมือในกะบะไม้นวดไปมาจนจับตัวกันเป็นก้อน 

จากนั้นชาวบ้านจะหมักดินทิ้งไว้เป็นเวลา 1 คืน 

จึงจะน�าเนื้อดินมาปั ้นเพื่อขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์

ต่างๆ ได้ เม่ือปั้นผลิตภัณฑ์เสร็จจะท้ิงไว้ให้แห้ง

และเผาเป็นขั้นตอนสุดท้าย ผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่

หลังการเผาจะมีน�้าหนักเบาขึ้น มีความพรุนตัว  

มีสีส้มถึงแดง เนื่องจากเนื้อดินดังกล่าวมีปริมาณ

เหล็กออกไซต์เป ็นส่วนผสมมาก จึงส ่งผลให้

แสดงสมบัติดังกล่าว [5] นอกจากนี้สีที่ปรากฏ 

เป็นสีสันที่เกิดข้ึนตามธรรมชาติ ไม่ได้ถูกสร้างสรรค์ 

ด้วยมนุษย์เราเป็นสีสันโทนธรรมชาติเพราะถูก

สร้างสรรค์ด้วยเหล็ก และวัตถุดิบท่ีช่วยในการ

หลอมตัวเป็นตัวสร้างปฏิกิริยาให้เกิดขึ้นนั้นเอง [6]

 
 
 

 

 
 

ภาพท่ี 3 ภาพ (ก) พืน้ทีส่ าหรบัผลติผลติภณัฑเ์ครื่องป ัน้ดนิเผาของชาวบา้นม่อนเขาแกว้ (ข) วธิกีารขึน้รปู 
เครื่องป ัน้ดนิเผาดว้ยแป้นหมุนของชาวบา้นม่อนเขาแกว้ 

 
 ส าหรบัการเผาผลติภณัฑข์องชุมชนบา้นมอ่นเขาแกว้ เป็นวธิกีารเผาแบบ เผาในทีโ่ล่งไม่ใชเ้ตาเผาในการ
เผาผลติภณัฑ ์วธิกีารเผานัน้จะน าผลติภณัฑท์ีแ่หง้สนิทมาวางเรยีงซอ้นกนัเป็นชัน้ๆ วางเศษไมแ้ละฟางหรอืขีเ้ถ้า
แกลบถมกลบผลติภณัฑแ์ลว้จงึน าเอาเศษผลติภณัฑแ์ตกวางทบัไวด้า้นขา้งและดา้นบนเพื่อใชก้กัความรอ้น วธิกีาร
เผาดงักล่าวเป็นเทคนิคทีช่าวบา้นไดค้ดิคน้ขึน้จากประสบการณ์ของชาวบา้นเอง อุณหภูมทิีใ่ชใ้นการเผาประมาณ 
900-1,100 องศาเซลเซยีส 

 

 
 

ภาพท่ี 4 ลกัษณะของผลติภณัฑเ์ครื่องป ัน้ดนิเผาของชาวบา้นม่อนเขาแกว้  
 

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 

ภาพท่ี 2 ภาพ (ก) การเตรยีมวตัถุดบิส าหรบัเนื้อดนิเอริท์เทนิแวร ์ (ข) วธิกีารนวดผสมเน้ือดนิเอริท์เทนิแวร ์
 

ภำพที่ 3 ภาพ (ก) พื้นที่ส�าหรับผลิตผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผาของชาวบ้านม่อนเขาแก้ว (ข) วิธีการขึ้น 

 รูปเครื่องปั้นดินเผาด้วยแป้นหมุนของชาวบ้านม่อนเขาแก้ว

ส�าหรับการเผาผลิตภัณฑ์ของชุมชนบ้าน

ม่อนเขาแก้ว เป็นวิธีการเผาแบบ เผาในที่โล่ง 

ไม่ใช้เตาเผาในการเผาผลิตภัณฑ์ วิธีการเผานั้น

จะน�าผลิตภัณฑ์ที่แห้งสนิทมาวางเรียงซ้อนกัน 

เป็นชั้นๆ วางเศษไม้และฟางหรือขี้เถ้าแกลบถมกลบ

ผลิตภัณฑ์แล้วจึงน�าเอาเศษผลิตภัณฑ์แตกวางทับ

ไว้ด้านข้างและด้านบนเพื่อใช้กักความร้อน วิธีการ 

เผาดังกล่าวเป็นเทคนิคท่ีชาวบ้านได้คิดค้นขึ้น 

จากประสบการณ์ของชาวบ้านเอง อุณหภูมิที่ใช้

ในการเผาประมาณ 900-1,100 องศาเซลเซียส

 
 
 

 

 
 

ภาพท่ี 3 ภาพ (ก) พืน้ทีส่ าหรบัผลติผลติภณัฑเ์ครื่องป ัน้ดนิเผาของชาวบา้นม่อนเขาแกว้ (ข) วธิกีารขึน้รปู 
เครื่องป ัน้ดนิเผาดว้ยแป้นหมุนของชาวบา้นม่อนเขาแกว้ 

 
 ส าหรบัการเผาผลติภณัฑข์องชุมชนบา้นมอ่นเขาแกว้ เป็นวธิกีารเผาแบบ เผาในทีโ่ล่งไม่ใชเ้ตาเผาในการ
เผาผลติภณัฑ ์วธิกีารเผานัน้จะน าผลติภณัฑท์ีแ่หง้สนิทมาวางเรยีงซอ้นกนัเป็นชัน้ๆ วางเศษไมแ้ละฟางหรอืขีเ้ถ้า
แกลบถมกลบผลติภณัฑแ์ลว้จงึน าเอาเศษผลติภณัฑแ์ตกวางทบัไวด้า้นขา้งและดา้นบนเพื่อใชก้กัความรอ้น วธิกีาร
เผาดงักล่าวเป็นเทคนิคทีช่าวบา้นไดค้ดิคน้ขึน้จากประสบการณ์ของชาวบา้นเอง อุณหภูมทิีใ่ชใ้นการเผาประมาณ 
900-1,100 องศาเซลเซยีส 

 

 
 

ภาพท่ี 4 ลกัษณะของผลติภณัฑเ์ครื่องป ัน้ดนิเผาของชาวบา้นม่อนเขาแกว้  
 

(ก) (ข) 

(ก) (ข) 

ภาพท่ี 2 ภาพ (ก) การเตรยีมวตัถุดบิส าหรบัเนื้อดนิเอริท์เทนิแวร ์ (ข) วธิกีารนวดผสมเน้ือดนิเอริท์เทนิแวร ์
 

ภำพที่ 4 ลักษณะของผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผาของชาวบ้านม่อนเขาแก้ว 
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ปัจจุบันมี เนื้อดินเอิร ์ทเทินแวร ์อีกหลาย

ประเภท แต่ที่ผู ้เขียนพบบ่อยมีอยู ่ 3 ประเภท 

ได ้แก ่ ประเภทแรกผลิตภัณฑ์เอิร ์ทเทินแวร ์

เ นื้ อ ล ะ เ อี ย ด  จ ะมี ค ว ามทน ไฟสู ง ใ ช ้ ผ ลิ ต 

เป็นกระถาง กระเบือ้งมงุหลงัคา กระเบือ้งปพูืน้ ประเภท 

ที่ 2 ผลิตภัณฑ์เอิร ์ทเทินแวร ์ไฟต�่าจะใช ้ดิน

โดโลไมท์เป็นส่วนผสมร่วมด้วยเพื่อลดน�้าหนัก 

ให้กับผลิตภัณฑ์ นิยมผลิตผลิตภัณฑ์ประเภท 

ของตกแต่ง และสุดท้าย ประเภทที่ 3 ผลิตภัณฑ์

เอิร ์ทเทินแวร์เนื้อสีแดงหรือเรียกอีกชื่อหนึ่งว ่า  

เทอราคอตต้า ใช้ผลิตสินค้าประเภทของตกแต่ง 

ตุ๊กตา เป็นต้น  

แนวทางการใช้ประโยชน์ของกากดินขาว
ล�าปางในเนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์

หลังจากการได้ศึกษาสมบัติของกากดินขาว

ล�าปาง และการได ้รับประสบการณ์ตรงจาก 

การลงพ้ืนที่ยังสถานที่ผลิตผลิตภัณฑ์ชนิดเนื้อดิน

เอิร์ทเทินแวร์ ผู้เขียนจึงได้หาแนวทางในการน�า

กากดินขาวล�าปางมาเป็นส่วนผสมในเนื้อดินเอิร์ท

เทินแวร์จากข้อมูลท่ีผู้เขียนได้จากการสอบถามชาว

บ้านม่อนเขาแก้วเรื่อง ส่วนผสมของเนื้อดินเอิร์ท

เทินแวร์พบว่า อัตราส่วนผสมที่ชาวบ้านใช้ คือ ดิน 

2 ส่วน ต่อ ทราย 1 ส่วน ผู้เขียนจึงใช้อัตราส่วน

ผสมดังกล่าวเป็นแนวทางในการน�ากากดินขาว

ล�าปางมาใช้ประโยชน์ ใช้วิธีการเปรียบเทียบสมบัติ

เชิงกลระหว่างอัตราส่วนของชาวบ้านที่ใช้ทราย

เป็นส่วนผสมกับอัตราส่วนผสมของผู ้เขียนที่ใช้

กากดินขาวล�าปางเป็นส่วนผสม ผู้เขียนก�าหนดให้

อัตราส่วนผสมของชาวบ้านม่อนเขาแก้วที่ใช้ทราย

เป็นส่วนผสม เป็นสูตรการทดลองที่ 1 และก�าหนด

ให้อัตราส่วนผสมของผู้เขียนท่ีใช้กากดินขาวล�าปาง

แทนทรายเป็นส่วนผสมเป็นสูตรการทดลองที่ 2 

เคร่ืองมือที่ใช้วัดผลของสมบัติเชิงกล ผู้เขียนเลือก

ใช้สูตรการค�านวณค่าการหดตัว ค่าการดูดซึมน�้า 

และค่าความแข็งแกร่งเป็นเคร่ืองมือเปรียบเทียบ

สมบัติของเนื้อดินทั้ง 2 สูตรการทดลอง

ตำรำงที่ 1 อัตราส่วนผสมของการทดลองของผู้เขียน

สูตรกำรทดลอง ดินม่อนเขำแก้ว ทรำย กำกดินขำวล�ำปำง

1 2 ส่วน 1 ส่วน -

2 2 ส่วน - 1 ส่วน

วิธีการการวัดผลสมบัติเชิงกลของเนื้อดิน
เอิร์ทเทินแวร์

หลังจากการหาแนวทางการน�ากากดินขาว

มาใช้ประโยชน์ในเนื้อดินเอิร ์ทเทินแวร์แล้วนั้น  

ผู้เขียนจึงเริ่มด�าเนินการทดลอง โดยแบ่งขั้นตอน

การทดลองออกเป็น 3 ขั้นตอนดังนี้

ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมเนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์ 

เริ่มจากเตรียมเนื้อดินเอิร ์ทเทินแวร์ที่ใช ้ทราย 

เป็นส่วนผสมคือ ดิน 2 ส่วน หรือ ร้อยละ 66.67 

โดยน�้าหนัก ทราย 1 ส่วน หรือ ร้อยละ 33.33 

โดยน�้าหนักก่อนจากนั้นเตรียมเนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์ที่

ใช้กากดินขาวล�าปางเป็นส่วนผสมคือ ดิน 2 ส่วน  

หรือร้อยละ 66.67 โดยน�้าหนัก กากดินขาว

ล�าปาง 1 ส่วน หรือร้อยละ 33.33 โดยน�้าหนัก 

วิธีการผสมใช้การคลุกเคล้าด้วยมือผสมเนื้อดิน 

ให้เข้ากัน แต่ละสูตรการทดลองใช้เวลาในการ 

คลุกเคล้าเป็นเวลา 10 นาที เติมน�้าลงไปใน 

เนื้อดินนวดผสมจนเป็นเนื้อเดียวกัน 

ขั้นตอนที่ 2 การขึ้นรูปตัวอย่าง ผู ้เขียน

ใช ้ตัวอย ่างการทดลองเป ็นลักษณะแท ่งทรง

กลม ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1.2 เซนติเมตร  

ยาว 12 เซนติเมตร โดยรีดผ่านเครื่องรีดดินชนิด 

ใช้คันโยกมือ แต่ละสูตรการทดลองขึ้นรูปตัวอย่าง 

การทดลอง จ�านวน 10 แท่ง หลังจากการขึ้น 
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รูปเสร็จ ทิ้งไว้ในบรรยากาศปกติ เป็นเวลา 1 วัน 

ก่อนเผาด้วยเตาเผาชนิดใช้ไฟฟ้าเป็นเชื้อเพลิง  

ที่อุณหภูมิ 900, 1000, 1100 องศาเซลเซียส 

ใช้อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ คือ 2.5 องศาเซลเซียส

ต่อนาที

ขั้นตอนท่ี 3 การวัดผลสมบัติเชิงกลของ

เนื้อดินเอิร ์ทเทินแวร ์ ในขั้นตอนนี้ผู ้ เขียนได ้

เลือกใช้สูตรการค�านวณค่าการหดตัว ค่าการดูด

ซึมน�้า และค่าความแข็งแกร่ง เป็นเครื่องมือใน 

การวัดผลสมบัติเชิงกลของเนื้อดิน เอิร์ทเทินแวร์ 

แต่ผลิตภัณฑ์จากเนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์ต้องอาศัย

ความเหนียวในการขึ้นรูป ผู้เขียนจึงเพิ่มการวัด 

ผลค่าความเหนียวลงในการทดลองด้วย

- ควำมเหนียว การวัดผลความเหนียว 

ผู ้ เขียนวัดผลด ้วยวิ ธีการโค ้ งงอเส ้น ดินโดย

ก�าหนดความยาวของแท ่งดินให ้ เท ่ากัน คือ 

6 เซนติเมตร จากนั้นจับปลายทั้งสองข้างงอ

เข ้าหากัน สังเกตดูรอยแตกบริเวณส่วนโค ้ง  

หากรอยแตกเกิดขึ้นแสดงว่าเนื้อดินสูตรนั้นมีความ

เหนียวน้อย  

เอริ์ทเทนิแวร์ แต่ผลติภณัฑ์จากเนื้อดนิเอริ์ทเทนิแวร์ต้องอาศยัความเหนียวในการขึน้รูป ผู้เขยีนจงึเพิม่การวดั 
ผลค่าความเหนียวลงในการทดลองดว้ย 
 - ความเหนียว การวดัผลความเหนียว ผูเ้ขยีนวดัผลดว้ยวธิกีารโคง้งอเสน้ดนิโดยก าหนดความยาวของ
แท่งดนิใหเ้ท่ากนั คอื 6 เซนติเมตร จากนัน้จบัปลายทัง้สองขา้งงอเขา้หากนั สงัเกตดูรอยแตกบรเิวณส่วนโค้ง  
หากรอยแตกเกดิขึน้แสดงว่าเน้ือดนิสตูรนัน้มคีวามเหนียวน้อย   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5 ลกัษณะการทดสอบความเหนยีวและต าแหน่งทีใ่ชส้งัเกตรอยแตก 
 
 - การหดตวั การวดัผลการหดตวัของเนื้อดนิเอริท์เทนิแวร์ทัง้ 2 สตูรการทดลอง ผูเ้ขยีนแบ่งการวดัผล
แบ่งออกเป็น 2 ช่วง คอื การหดตวัก่อนการเผา และการหดตวัหลงัการเผาทีอุ่ณหภูม ิ900, 1000 และ 1,100 องศา
เซลเซยีส การวดัผลการหดตวัก่อนเผา ผู้เขยีนน าตวัอย่างการทดลองอบใหแ้หง้ดว้ยเตาอบวสัดุเซรามกิอุณหภูมิ
การอบ คอื 110 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง จากนัน้น าตวัอย่างการวจิยั จ านวน 5 แท่ง วดัค่าความยาว
ตามจุด 2 จุด น าค่าทีว่ดัไดค้ านวณจากสตูรเพื่อหาค่ารอ้ยละการหดตวัก่อนเผา ใชส้ตูรการค านวณดงันี้ 
 

สูตรการหารอ้ยละการหดตวัก่อนเผา        
 
 
 
 การวดัผลการหดตวัหลงัเผา ผูเ้ขยีนไดน้ าตวัอย่างการทดลองเผาทีอุ่ณหภูม ิ900, 1000 และ 1,100 องศา
เซลเซยีส อตัราการใหอุ้ณหภูมิ คอื 2.5 องศาเซลเซยีสต่อนาทจีากนัน้น าตวัอย่างการวจิยั จ านวน 5 แท่ง วดัค่า
ความยาวตามจุด 2 จุด น าค่าทีว่ดัไดค้ านวณจากสตูรเพื่อหาค่ารอ้ยละการหดตวัก่อนเผา ใชส้ตูรการค านวณดงันี้ 
 

สูตรการหารอ้ยละการหดตวัหลงัเผา        
 
 
 

ต าแหน่งทีใ่ชส้งัเกตรอยแตก 

รอ้ยละการหดตวัก่อนเผา    =     ความยาวเปียก  -  ความยาวแหง้   ×  100                             (1) 
ความยาวเปียก 

รอ้ยละการหดตวัหลงัเผา   =  ความยาวเปียก - ความยาวหลงัเผา   ×  100                            (2) 
ความยาวเปียก 

ภำพที่ 5 ลักษณะการทดสอบความเหนียวและต�าแหน่งที่ใช้สังเกตรอยแตก

 - กำรหดตัว การวัดผลการหดตัวของ

เนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์ทั้ง 2 สูตรการทดลอง ผู้เขียน

แบ่งการวัดผลแบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ การหดตัว

ก่อนการเผา และการหดตัวหลังการเผาที่อุณหภูมิ 

900, 1000 และ 1,100 องศาเซลเซียส  

การวัดผลการหดตัวก่อนเผา ผู้เขียนน�าตัวอย่าง

การทดลองอบให้แห้งด้วยเตาอบวัสดุเซรามิก 

อุณหภูมิการอบ คือ 110 องศาเซลเซียส  

เป็นเวลา 4 ชั่วโมง จากนั้นน�าตัวอย่างการวิจัย 

จ�านวน 5 แท่ง วัดค่าความยาวตามจุด 2 จุด  

น�าค่าที่วัดได้ค�านวณจากสูตรเพื่อหาค่าร้อยละ 

การหดตัวก่อนเผา ใช้สูตรการค�านวณดังนี้

สูตรกำรหำร้อยละกำรหดตัวก่อนเผำ     

เอริ์ทเทนิแวร์ แต่ผลติภณัฑ์จากเนื้อดนิเอริ์ทเทนิแวร์ต้องอาศยัความเหนียวในการขึน้รูป ผู้เขยีนจงึเพิม่การวดั 
ผลค่าความเหนียวลงในการทดลองดว้ย 
 - ความเหนียว การวดัผลความเหนียว ผูเ้ขยีนวดัผลดว้ยวธิกีารโคง้งอเสน้ดนิโดยก าหนดความยาวของ
แท่งดนิใหเ้ท่ากนั คอื 6 เซนติเมตร จากนัน้จบัปลายทัง้สองขา้งงอเขา้หากนั สงัเกตดูรอยแตกบรเิวณส่วนโค้ง  
หากรอยแตกเกดิขึน้แสดงว่าเน้ือดนิสตูรนัน้มคีวามเหนียวน้อย   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5 ลกัษณะการทดสอบความเหนยีวและต าแหน่งทีใ่ชส้งัเกตรอยแตก 
 
 - การหดตวั การวดัผลการหดตวัของเน้ือดนิเอริท์เทนิแวร์ทัง้ 2 สตูรการทดลอง ผูเ้ขยีนแบ่งการวดัผล
แบ่งออกเป็น 2 ช่วง คอื การหดตวัก่อนการเผา และการหดตวัหลงัการเผาทีอุ่ณหภูม ิ900, 1000 และ 1,100 องศา
เซลเซยีส การวดัผลการหดตวัก่อนเผา ผู้เขยีนน าตวัอย่างการทดลองอบใหแ้หง้ดว้ยเตาอบวสัดุเซรามกิอุณหภูมิ
การอบ คอื 110 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง จากนัน้น าตวัอย่างการวจิยั จ านวน 5 แท่ง วดัค่าความยาว
ตามจุด 2 จุด น าค่าทีว่ดัไดค้ านวณจากสตูรเพื่อหาค่ารอ้ยละการหดตวัก่อนเผา ใชส้ตูรการค านวณดงันี้ 
 

สูตรการหารอ้ยละการหดตวัก่อนเผา        
 
 
 
 การวดัผลการหดตวัหลงัเผา ผูเ้ขยีนไดน้ าตวัอย่างการทดลองเผาทีอุ่ณหภูม ิ900, 1000 และ 1,100 องศา
เซลเซยีส อตัราการใหอุ้ณหภูมิ คอื 2.5 องศาเซลเซยีสต่อนาทจีากนัน้น าตวัอย่างการวจิยั จ านวน 5 แท่ง วดัค่า
ความยาวตามจุด 2 จุด น าค่าทีว่ดัไดค้ านวณจากสตูรเพื่อหาค่ารอ้ยละการหดตวัก่อนเผา ใชส้ตูรการค านวณดงันี้ 
 

สูตรการหารอ้ยละการหดตวัหลงัเผา        
 
 
 

ต าแหน่งทีใ่ชส้งัเกตรอยแตก 

รอ้ยละการหดตวัก่อนเผา    =     ความยาวเปียก  -  ความยาวแหง้   ×  100                             (1) 
ความยาวเปียก 

รอ้ยละการหดตวัหลงัเผา   =  ความยาวเปียก - ความยาวหลงัเผา   ×  100                            (2) 
ความยาวเปียก 

การวัดผลการหดตัวหลังเผา ผู้เขียนได้น�า

ตัวอย่างการทดลองเผาท่ีอุณหภูมิ 900, 1000 

และ 1,100 องศาเซลเซียส อัตราการให้อุณหภูมิ 

คือ 2.5 องศาเซลเซียสต่อนาทีจากนั้นน�าตัวอย่าง

การวิจัย จ�านวน 5 แท่ง วัดค่าความยาวตามจุด  

2 จุด น�าค่าท่ีวัดได้ค�านวณจากสูตรเพื่อหาค่า 

ร้อยละการหดตัวก่อนเผา ใช้สูตรการค�านวณดังนี้

(1)
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สูตรกำรหำร้อยละกำรหดตัวหลังเผำ     สูตรค�ำนวณหำค่ำควำมแกร่งของแท่งทดสอบ

ทรงกลม

 MOR = 8LD   (4)                            

เมื่อ

L = ค่าน�้าหนักแรงกด

D = ระยะห่างของลิ่มที่รองรับแท่งทดสอบ

d = เส้นผ่าศูนย์กลางของแท่งทดสอบ

ผลที่เกิดขึ้นหลังการน�ากากดินขาวล�าปาง
มาเป็นส่วนผสมในเนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์

จากการวัดผลค ่าความเหนียวและสมบัติ

เชิงกลของเนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์ทั้ง 2 สูตรการ

ทดลอง ผู้เขียนขอน�าเสนอผลที่ได้ออกเป็น 4 ส่วน

ดังนี้

ส่วนที่ 1 ควำมเหนียว หลังจากการทดสอบ

ค่าความเหนียวของเนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์ทั้ง 2 สูตร

การทดลอง ผู้เขียนพบว่าเนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์ที่มี

ทรายเป็นส่วนผสมกับเนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์ท่ีมีกาก

ดินขาวล�าปางเป็นส่วนผสมมีความเหนียวเหมือน

กัน เพราะผลที่ได้จากการทดสอบหาค่าความ

เหนียวหลังการจับปลายท้ังสองข้างงอเข้าหากัน 

และสังเกตดูรอยแตกบริเวณส่วนโค้งในระยะเวลา 

10, 20, 30, 40, 50 และ 60 นาที ไม่ปรากฏ

รอยแตกบริเวณส่วนโค้งของเนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์

ทั้ง 2 สูตรการทดลอง แสดงผลดังภาพที่ 6

เอริ์ทเทนิแวร์ แต่ผลติภณัฑ์จากเนื้อดนิเอริ์ทเทนิแวร์ต้องอาศยัความเหนียวในการขึน้รูป ผู้เขยีนจงึเพิม่การวดั 
ผลค่าความเหนียวลงในการทดลองดว้ย 
 - ความเหนียว การวดัผลความเหนียว ผูเ้ขยีนวดัผลดว้ยวธิกีารโคง้งอเสน้ดนิโดยก าหนดความยาวของ
แท่งดนิใหเ้ท่ากนั คอื 6 เซนติเมตร จากนัน้จบัปลายทัง้สองขา้งงอเขา้หากนั สงัเกตดูรอยแตกบรเิวณส่วนโค้ง  
หากรอยแตกเกดิขึน้แสดงว่าเน้ือดนิสตูรนัน้มคีวามเหนียวน้อย   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5 ลกัษณะการทดสอบความเหนยีวและต าแหน่งทีใ่ชส้งัเกตรอยแตก 
 
 - การหดตวั การวดัผลการหดตวัของเนื้อดนิเอริท์เทนิแวร์ทัง้ 2 สตูรการทดลอง ผูเ้ขยีนแบ่งการวดัผล
แบ่งออกเป็น 2 ช่วง คอื การหดตวัก่อนการเผา และการหดตวัหลงัการเผาทีอุ่ณหภูม ิ900, 1000 และ 1,100 องศา
เซลเซยีส การวดัผลการหดตวัก่อนเผา ผู้เขยีนน าตวัอย่างการทดลองอบใหแ้หง้ดว้ยเตาอบวสัดุเซรามกิอุณหภูมิ
การอบ คอื 110 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง จากนัน้น าตวัอย่างการวจิยั จ านวน 5 แท่ง วดัค่าความยาว
ตามจุด 2 จุด น าค่าทีว่ดัไดค้ านวณจากสตูรเพื่อหาค่ารอ้ยละการหดตวัก่อนเผา ใชส้ตูรการค านวณดงันี้ 
 

สูตรการหารอ้ยละการหดตวัก่อนเผา        
 
 
 
 การวดัผลการหดตวัหลงัเผา ผูเ้ขยีนไดน้ าตวัอย่างการทดลองเผาทีอุ่ณหภูม ิ900, 1000 และ 1,100 องศา
เซลเซยีส อตัราการใหอุ้ณหภูมิ คอื 2.5 องศาเซลเซยีสต่อนาทจีากนัน้น าตวัอย่างการวจิยั จ านวน 5 แท่ง วดัค่า
ความยาวตามจุด 2 จุด น าค่าทีว่ดัไดค้ านวณจากสตูรเพื่อหาค่ารอ้ยละการหดตวัก่อนเผา ใชส้ตูรการค านวณดงันี้ 
 

สูตรการหารอ้ยละการหดตวัหลงัเผา        
 
 
 

ต าแหน่งทีใ่ชส้งัเกตรอยแตก 

รอ้ยละการหดตวัก่อนเผา    =     ความยาวเปียก  -  ความยาวแหง้   ×  100                             (1) 
ความยาวเปียก 

รอ้ยละการหดตวัหลงัเผา   =  ความยาวเปียก - ความยาวหลงัเผา   ×  100                            (2) 
ความยาวเปียก 

(2)

- กำรดูดซึมน�้ำ การวัดผลการดูดซึมน�้า

ของเนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์ทั้ง 2 สูตรการทดลอง  

ผู้เขียนวัดผลการดูดซึมน�้าของตัวอย่างการทดลอง 

หลังการเผาที่อุณหภูมิ 900, 1000 และ 1,100  

องศาเซลเซียสผู ้เขียนได้น�าตัวอย่างการทดลอง 

5 แท่ง อบด้วยเตาอบวัสดุเซรามิกที่อุณหภูมิ 

110 องศาเซลเซียส เป ็นเวลา 4 ชั่วโมง  

จากนั้นน�าไปชั่งหาน�้าหนักจดบันทึกเป็นค่าน�้า

หนักก่อนต้มไว้จากนั้นต้มตัวอย่างการวิจัยทั้ง 

5 แท่ง เป็นเวลา 5 ชั่วโมงและทิ้งไว้ในน�้านาน 

24 ชั่วโมง จึงน�าตัวอย่างการวิจัยทั้ง 5 แท่ง  

ชั่งน�้าหนัก จดบันทึกเป็นค่าน�้าหนักหลังต้ม ใช้สูตร

การค�านวณดังนี้

สูตรค่ำกำรดูดซึมน�้ำ

 - การดดูซึมน ้า การวดัผลการดดูซมึน ้าของเน้ือดนิเอริท์เทนิแวรท์ัง้ 2 สตูรการทดลอง ผูเ้ขยีนวดัผลการ
ดูดซมึน ้าของตวัอย่างการทดลองหลงัการเผาที่อุณหภูม ิ900, 1000 และ 1,100 องศาเซลเซยีสผู้เขยีนได้น า
ตวัอย่างการทดลอง 5 แท่ง อบดว้ยเตาอบวสัดุเซรามกิทีอุ่ณหภูม ิ110 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง จากนัน้
น าไปชัง่หาน ้าหนักจดบนัทกึเป็นค่าน ้าหนักก่อนต้มไวจ้ากนัน้ต้มตวัอย่างการวจิยัทัง้ 5 แท่ง เป็นเวลา 5 ชัว่โมง
และทิ้งไว้ในน ้านาน 24 ชัว่โมง จงึน าตวัอย่างการวจิยัทัง้ 5 แท่ง ชัง่น ้าหนัก จดบนัทกึเป็นค่าน ้าหนักหลงัต้ม  
ใชส้ตูรการค านวณดงันี้ 
 
               สูตรค่าการดดูซึมน ้า 
 
 
 
 - ความแขง็แกรง่ การวดัผลความแขง็แกร่งของเน้ือดนิเอริท์เทนิแวรท์ัง้ 2 สตูรการทดลอง ผูเ้ขยีนวดัผล
ความแขง็แกร่งของตวัอย่างการทดลองก่อนและหลงัการเผาทีอุ่ณหภูม ิ900, 1000 และ 1,100 องศาเซลเซยีส
ขัน้ตอนเริม่จาก การวดัค่าเสน้ผ่าศนูยก์ลางของแต่ละแท่ง ระยะระหว่างลิม่รองรบัแท่งกด ส าหรบัเครื่องทีใ่ช้วดัผล
ค่าความแขง็แกร่งเป็นลกัษณะการกดแบบ แรงกด 3 จุด จากนัน้วางตวัอย่างการทดลองบนลิม่รองรบั เปิดเครื่อง
ให้เครื่องท างานจนกว่าตัวอย่างการทดลองจะหกั น าค่าสุดท้ายที่เครื่องวดัได้ก่อนตัวอย่างการทดลองจะหัก 
ค านวณหาค่าความแขง็แกร่ง ดงันี้ 
 
               สูตรค านวณหาค่าความแกรง่ของแท่งทดสอบทรงกลม 
                                       MOR =                                                                  (4)                             
           เมื่อ 

L = ค่าน ้าหนกัแรงกด 
D = ระยะห่างของลิม่ทีร่องรบัแท่งทดสอบ 
d = เสน้ผ่าศนูยก์ลางของแท่งทดสอบ 

 
ผลท่ีเกิดขึ้นหลงัการน ากากดินขาวล าปางมาเป็นส่วนผสมในเน้ือดินเอิรท์เทินแวร ์
 จากการวดัผลค่าความเหนียวและสมบตัเิชงิกลของเนื้อดนิเอริท์เทนิแวรท์ัง้ 2 สตูรการทดลอง ผูเ้ขยีนขอ
น าเสนอผลทีไ่ดอ้อกเป็น 4 สว่นดงันี้ 
 ส่วนท่ี 1 ความเหนียว หลงัจากการทดสอบค่าความเหนียวของเนื้อดนิเอิรท์เทนิแวรท์ัง้ 2 สูตรการ
ทดลอง ผูเ้ขยีนพบว่าเน้ือดนิเอริท์เทนิแวรท์ีม่ทีรายเป็นสว่นผสมกบัเนื้อดนิเอริท์เทนิแวรท์ีม่กีากดนิขาวล าปางเป็น
สว่นผสมมคีวามเหนียวเหมอืนกนั เพราะผลทีไ่ดจ้ากการทดสอบหาค่าความเหนียวหลงัการจบัปลายทัง้สองขา้งงอ
เขา้หากนั และสงัเกตดรูอยแตกบรเิวณสว่นโคง้ในระยะเวลา 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 นาท ีไม่ปรากฏรอยแตก
บรเิวณสว่นโคง้ของเน้ือดนิเอริท์เทนิแวรท์ัง้ 2 สตูรการทดลอง แสดงผลดงัภาพที ่6 
 

ค่าการดดูซมึน ้า =   น ้าหนกัหลงัตม้  -  น ้าหนกัก่อนตม้   ×  100                             (3) 
น ้าหนกัก่อนตม้ 

(3)

- ควำมแข็งแกร่ง การวัดผลความแข็งแกร่ง

ของเนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์ทั้ง 2 สูตรการทดลอง  

ผู ้ เ ขี ยนวั ดผลความแข็ งแกร ่ งของตั วอย ่ า ง 

การทดลองก่อนและหลังการเผาที่อุณหภูมิ 900, 

1000 และ 1,100 องศาเซลเซียสขั้นตอน 

เริ่มจากการวัดค่าเส้นผ่าศูนย์กลางของแต่ละแท่ง 

ระยะระหว่างลิ่มรองรับแท่งกด ส�าหรับเครื่องท่ีใช้

วัดผลค่าความแข็งแกร่งเป็นลักษณะการกดแบบ  

แรงกด 3 จุด จากนั้นวางตัวอย่างการทดลอง

บนลิ่มรองรับ เปิดเครื่องให้เครื่องท�างานจนกว่า

ตัวอย่างการทดลองจะหัก น�าค่าสุดท้ายที่เครื่องวัด 

ได้ก่อนตัวอย่างการทดลองจะหัก ค�านวณหาค่า

ความแข็งแกร่ง ดังนี้

πd3
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ภำพที่ 6 ภาพ (ก) ลักษณะเนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์ที่มีทรายเป็นส่วนผสม ภาพ (ข) ลักษณะเนื้อดินเอิร์ท 

 เทินแวร์ที่มีกากดินขาวล�าปางเป็นส่วนผสม

 
 
ภาพท่ี 6 ภาพ (ก) ลกัษณะเน้ือดนิเอริท์เทนิแวรท์ีม่ทีรายเป็นสว่นผสม ภาพ (ข) ลกัษณะเน้ือดนิเอริท์เทนิแวรท์ีม่ ี 

            กากดนิขาวล าปางเป็นสว่นผสม 
 

 ส่วนท่ี 2 การหดตวั ผลค่าการหดตวัของเนื้อดนิเอริท์เทนิแวรท์ัง้ 2 สตูรการทดลอง ผูเ้ขยีนพบว่า สตูร
การทดลองที ่1 ทีม่ทีรายเป็นส่วนผสมมค่ีาการหดตวัก่อนเผารอ้ยละ 8.30 หลงัการเผาที่อุณหภูม ิ900, 1000  
และ 1,100 องศาเซลเซยีส มค่ีาการหดตวัรอ้ยละ 8.80, 9.10 และ 12.26 ตามล าดบั สตูรการทดลองที ่2 ทีม่กีาก
ดนิขาวล าปางเป็นส่วนผสมมค่ีาการหดตวัก่อนเผารอ้ยละ 8.67 หลงัการเผาทีอุ่ณหภูม ิ900, 1000 และ 1,100 
องศาเซลเซยีส มคี่าการหดตวัรอ้ยละ 9.29, 9.55 และ 11.70 ตามล าดบั  
 
 

 
 

ภาพท่ี 7 ผลการทดสอบค่าการหดตวั 
 

 กระบวนการการหดตวัของเน้ือดนิเกดิขึน้เมื่อน ้าทีแ่ทรกอยู่ระหว่างช่องว่างของอนุภาคเมด็ดนิระเหยออก
จนหมด อนุภาคเมด็ดนิจะเคลื่อนที่เขา้หากนั [7] ซึ่งจากภาพจะพบว่า การหดตวัก่อนการเผาของเนื้อดนิเอริ์ท 
เทนิแวรท์ัง้ 2 สตูรการทดลองมค่ีาการหดตวัใกลเ้คยีงกนัเนื่องจากกากดนิขาวล าปางจะท าหน้าทีเ่ป็นโครงสรา้ง
ใหก้บัเนื้อดนิคลา้ยกบัทราย [8] แต่เน้ือดนิเอริท์เทนิแวรท์ีม่กีากดนิขาวล าปางเป็นสว่นผสมมคี่าการหดตวัมากกว่า  
เพราะกากดนิขาวล าปางมขีนาดอนุภาคเลก็กว่าทราย ภายใต้สภาวะของความชื้น มวล และขนาดแท่งทดสอบ 
ทีเ่ท่ากนั เมื่อเน้ือดนิเอริท์เทนิแวรท์ี่มกีากดนิขาวล าปางเป็นส่วนผสมจงึเคลื่อนทีไ่ดม้ากกว่า ส่วนการหดตวัหลงั
การเผาของเน้ือดนิเอริท์เทนิแวรท์ัง้ 2 สตูรการทดลองมคี่าการหดตวัใกลเ้คยีงกนัเช่นกนั แต่ผูเ้ขยีนพบขอ้สงัเกตวา่  
ณ อุณหภูมกิารเผา 1,100 องศาเซลเซยีส เนื้อดนิเอริท์เทนิแวรท์ีม่ทีรายเป็นส่วนผสมกลบัมคี่าการหดตวัมากกว่า
เมื่อเผาทีอุ่ณหภูม ิ1,100 องศาเซลเซยีส ดงันัน้ผูเ้ขยีนจงึไดศ้กึษาองคป์ระกอบทางเคมขีองทรายและกากดนิขาว
ล าปางเพิม่เตมิ จงึพบสาเหตุว่า องค์ประกอบทางเคมขีองกากดนิขาวล าปางมปีรมิาณของอลูมนิารอ้ยละ 14.59  

(ก) (ข) 

รอ้ยละการหดตวั 
เน้ือดินเอิรท์เทินแวร ์
ท่ีมีทรายเป็นส่วนผสม 
 

เน้ือดินเอิรท์เทินแวร ์
ท่ีมีกากดินขาวล าปาง
เป็นส่วนผสม 
 

ไม่ผา่นการเผา 900  1000  1100  องศาเซลเซียส 

 
 
ภาพท่ี 6 ภาพ (ก) ลกัษณะเน้ือดนิเอริท์เทนิแวรท์ีม่ทีรายเป็นสว่นผสม ภาพ (ข) ลกัษณะเน้ือดนิเอริท์เทนิแวรท์ีม่ ี 

            กากดนิขาวล าปางเป็นสว่นผสม 
 

 ส่วนท่ี 2 การหดตวั ผลค่าการหดตวัของเนื้อดนิเอริท์เทนิแวรท์ัง้ 2 สตูรการทดลอง ผูเ้ขยีนพบว่า สตูร
การทดลองที ่1 ทีม่ทีรายเป็นส่วนผสมมคี่าการหดตวัก่อนเผารอ้ยละ 8.30 หลงัการเผาที่อุณหภูม ิ900, 1000  
และ 1,100 องศาเซลเซยีส มคี่าการหดตวัรอ้ยละ 8.80, 9.10 และ 12.26 ตามล าดบั สตูรการทดลองที ่2 ทีม่กีาก
ดนิขาวล าปางเป็นส่วนผสมมคี่าการหดตวัก่อนเผารอ้ยละ 8.67 หลงัการเผาทีอุ่ณหภูม ิ900, 1000 และ 1,100 
องศาเซลเซยีส มคี่าการหดตวัรอ้ยละ 9.29, 9.55 และ 11.70 ตามล าดบั  
 
 

 
 

ภาพท่ี 7 ผลการทดสอบค่าการหดตวั 
 

 กระบวนการการหดตวัของเน้ือดนิเกดิขึน้เมื่อน ้าทีแ่ทรกอยู่ระหว่างช่องว่างของอนุภาคเมด็ดนิระเหยออก
จนหมด อนุภาคเมด็ดนิจะเคลื่อนที่เขา้หากนั [7] ซึ่งจากภาพจะพบว่า การหดตวัก่อนการเผาของเนื้อดนิเอริ์ท 
เทนิแวรท์ัง้ 2 สตูรการทดลองมคี่าการหดตวัใกลเ้คยีงกนัเนื่องจากกากดนิขาวล าปางจะท าหน้าทีเ่ป็นโครงสรา้ง
ใหก้บัเนื้อดนิคลา้ยกบัทราย [8] แต่เน้ือดนิเอริท์เทนิแวรท์ีม่กีากดนิขาวล าปางเป็นสว่นผสมมคี่าการหดตวัมากกว่า  
เพราะกากดนิขาวล าปางมขีนาดอนุภาคเลก็กว่าทราย ภายใต้สภาวะของความชื้น มวล และขนาดแท่งทดสอบ 
ทีเ่ท่ากนั เมื่อเนื้อดนิเอริท์เทนิแวรท์ี่มกีากดนิขาวล าปางเป็นส่วนผสมจงึเคลื่อนทีไ่ดม้ากกว่า ส่วนการหดตวัหลงั
การเผาของเน้ือดนิเอริท์เทนิแวรท์ัง้ 2 สตูรการทดลองมคี่าการหดตวัใกลเ้คยีงกนัเช่นกนั แต่ผูเ้ขยีนพบขอ้สงัเกตวา่  
ณ อุณหภูมกิารเผา 1,100 องศาเซลเซยีส เนื้อดนิเอริท์เทนิแวรท์ีม่ทีรายเป็นส่วนผสมกลบัมคี่าการหดตวัมากกว่า
เมื่อเผาทีอุ่ณหภูม ิ1,100 องศาเซลเซยีส ดงันัน้ผูเ้ขยีนจงึไดศ้กึษาองคป์ระกอบทางเคมขีองทรายและกากดนิขาว
ล าปางเพิม่เตมิ จงึพบสาเหตุว่า องค์ประกอบทางเคมขีองกากดนิขาวล าปางมปีรมิาณของอลูมนิารอ้ยละ 14.59  

(ก) (ข) 

รอ้ยละการหดตวั 
เน้ือดินเอิรท์เทินแวร ์
ท่ีมีทรายเป็นส่วนผสม 
 

เน้ือดินเอิรท์เทินแวร ์
ท่ีมีกากดินขาวล าปาง
เป็นส่วนผสม 
 

ไม่ผา่นการเผา 900  1000  1100  องศาเซลเซียส 

ส่วนที่ 2 กำรหดตัว ผลค่าการหดตัว 

ของเนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์ทั้ง 2 สูตรการทดลอง ผู้เขียน 

พบว่า สูตรการทดลองที่ 1 ที่มีทรายเป็นส่วนผสม 

มีค่าการหดตัวก่อนเผาร้อยละ 8.30 หลังการเผา 

ที่อุณหภูมิ 900, 1000 และ 1,100 องศา

เซลเซียส มีค่าการหดตัวร้อยละ 8.80, 9.10  

และ 12.26 ตามล�าดับ สูตรการทดลองที่ 2 ที่มี

กากดินขาวล�าปางเป็นส่วนผสมมีค่าการหดตัวก่อน

เผาร้อยละ 8.67 หลังการเผาที่อุณหภูมิ 900, 

1000 และ 1,100 องศาเซลเซียส มีค่าการหดตัว 

ร้อยละ 9.29, 9.55 และ 11.70 ตามล�าดับ 

ภำพที่ 7 ผลการทดสอบค่าการหดตัว

กระบวนการการหดตัวของเนื้อดินเกิดขึ้น 

เมื่อน�้าท่ีแทรกอยู ่ระหว่างช่องว่างของอนุภาค 

เม็ดดินระ เหยออกจนหมด อนุภาคเม็ดดิน 

จะเคลื่อนที่เข้าหากัน [7] ซึ่งจากภาพจะพบว่า  

การหดตัวก่อนการเผาของเนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์ 

ทั้ง 2 สูตรการทดลองมีค่าการหดตัวใกล้เคียงกัน 

เนื่องจากกากดินขาวล�าปางจะท�าหน ้าที่ เป ็น

โครงสร้างให้กับเนื้อดินคล้ายกับทราย [8] แต่เนื้อ

ดินเอิร์ทเทินแวร์ที่มีกากดินขาวล�าปางเป็นส่วน

ผสมมีค่าการหดตัวมากกว่า เพราะกากดินขาว 

ล�าปางมีขนาดอนุภาคเล็กกว่าทราย ภายใต้สภาวะ 

ของความชื้น มวล และขนาดแท่งทดสอบที่เท่ากัน  

เมื่อเนื้อดินเอิร ์ทเทินแวร์ที่มีกากดินขาวล�าปาง 

เป็นส่วนผสมจึงเคลื่อนที่ได้มากกว่า ส่วนการหดตัว 

หลังการเผาของเนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์ทั้ง 2 สูตร 

การทดลองมีค ่าการหดตัวใกล้เคียงกันเช่นกัน  

แต่ผู้เขียนพบข้อสังเกตว่า ณ อุณหภูมิการเผา  

1,100 องศาเซลเซียส เนื้อดินเอิร ์ทเทินแวร์ 
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ที่มีทรายเป็นส่วนผสมกลับมีค่าการหดตัวมากกว่า

เมื่อเผาท่ีอุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส ดังนั้น 

ผู้เขียนจึงได้ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของทราย 

และกากดินขาวล�าปางเพิ่มเติม จึงพบสาเหตุว่า  

องค ์ประกอบทางเคมีของกากดินขาวล�าปาง 

มีปริมาณของอลูมินาร้อยละ 14.59 ซึ่งมากกว่า 

ปริมาณอลูมินาในทราย ซึ่งมีปริมาณเพียงร้อยละ  

5.76 โดยอลูมินาในงานเซรามิกจะท�าหน้าที่เป็นตัว 

ทนไฟ ต้านทานการหลอมตัว และมีอุณหภูม ิ

การหลอมตัวสูง ดังนั้นจึงท�าให้เนื้อดินเอิร์ทเทินแวร ์

ที่มีกากดินขาวล�าปางเป็นส่วนผสมมีอุณหภูม ิ

การหลอมตัวสูงขึ้น การหลอมตัวลดลง การหดตัว

จึงลดลงตาม และน้อยกว่าเนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์ที่มี

ทรายเป็นส่วนผสม

ส่วนท่ี 3 กำรดูดซึมน�้ำ ผลค่าการดูดซึม

น�้าของเนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์ท้ัง 2 สูตรการทดลอง 

ผู้เขียนพบว่า สูตรการทดลองที่ 1 ที่มีทรายเป็น

ส่วนผสมมีค่าการดูดซึมน�้าหลังการเผาท่ีอุณหภูมิ 

900, 1000 และ 1,100 องศาเซลเซียส ร้อยละ 

17.72, 16.89 และ 15.75 ตามล�าดับ สูตรการ

ทดลองที่ 2 ที่มีกากดินขาวล�าปางเป็นส่วนผสม 

มีค่าการดูดซึมหลังการเผาที่อุณหภูมิ 900, 1000 

และ 1,100 องศาเซลเซียส ร้อยละ 15.96, 

14.42 และ 11.51 ตามล�าดับ 

ซึง่มากกว่าปรมิาณอลูมนิาในทราย ซึง่มปีรมิาณเพยีงรอ้ยละ 5.76 โดยอลูมนิาในงานเซรามกิจะท าหน้าทีต่วัเป็น
ทนไฟ ต้านทานการหลอมตวั และมอุีณหภูมกิารหลอมตวัสงู ดงันัน้จงึท าใหเ้นื้อดนิเอริท์เทนิแวรท์ีม่กีากดนิขาว
ล าปางเป็นสว่นผสมมอีุณหภูมกิารหลอมตวัสงูขึน้ การหลอมตวัลดลง การหดตวัจงึลดลงตาม และน้อยกว่าเนื้อดนิ
เอริท์เทนิแวรท์ีม่ทีรายเป็นสว่นผสม 
 ส่วนท่ี 3 การดดูซึมน ้า ผลค่าการดดูซมึน ้าของเน้ือดนิเอริท์เทนิแวรท์ัง้ 2 สตูรการทดลอง ผูเ้ขยีนพบว่า 
สตูรการทดลองที ่1 ทีม่ทีรายเป็นส่วนผสมมคี่าการดูดซมึน ้าหลงัการเผาทีอุ่ณหภูม ิ900, 1000 และ 1,100 องศา
เซลเซยีส รอ้ยละ 17.72, 16.89 และ 15.75 ตามล าดบั สตูรการทดลองที ่2 ทีม่กีากดนิขาวล าปางเป็นส่วนผสม 
มคี่าการดูดซมึหลงัการเผาทีอุ่ณหภูม ิ900, 1000 และ 1,100 องศาเซลเซยีส รอ้ยละ 15.96, 14.42 และ 11.51
ตามล าดบั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 8 ผลการทดสอบค่าการดดูซมึน ้า 
 
 จากภาพจะพบว่า การดูดซมึน ้าของเนื้อดนิเอริท์เทนิแวรท์ัง้ 2 สตูรการทดลอง มคี่าแตกต่างกนัต่างกนั 
คอื เนื้อดนิเอริท์เทนิแวรท์ีม่กีากดนิขาวล าปางเป็นสว่นผสมมคี่าการดดูซมึน ้าน้อยกว่าเนื่องจากกากดนิขาวล าปาง
จะมอีนุภาคขนาดเลก็กว่าทราย ซึ่งอนุภาคใดๆ กต็ามทีม่ขีนาดอนุภาคหรอืมวลน้อยว่าจะเกดิการหลอมตวัได้ดี
และเรว็กว่า เปรยีบเสมอืนกบัการเผาไหมข้องกิง่ไมเ้มื่อเผากิง่ไมข้นาดเลก็และขนาดใหญ่พรอ้มกนั กิง่ไมข้นาดเลก็
จะไหม้หมดก่อนกิง่ไม้ขนาดใหญ่เสมอ และจากการศกึษาโครงสร้างทางผลกึเพิม่เติมผู้เขยีนพบว่ากากดนิขาว
ล าปางมอีงคป์ระกอบของแร่มสัโคไวต์อยู่ดว้ยซึง่แร่มสัโคไวต์เป็นแร่ทีจ่ดัอยู่ในกลุ่มอลัคาไลต์ [9] มสีมบตัชิ่วยใน
การหลอมละลายสามารถลดจุดหลอมและหลอมละลายแร่ควอตซ์ไดด้ ีดงันัน้จงึท าใหเ้นื้อดนิเอริท์เทนิแวรท์ีม่กีาก
ดนิขาวล าปางเป็นสว่นผสมเกดิการหลอมตวัดขีึน้ และเปลีย่นแปลงสภาพทางเคมเีป็นเนื้อแกว้แทรกตวัปิดช่องว่าง
ของรพูรุนไดม้ากกว่าเนื้อดนิเอริท์เทนิแวรท์ีม่ทีรายเป็นสว่นผสม 
 ส่วนท่ี 4 ความแขง็แกร่ง ผลค่าความแขง็แกร่งของเนื้อดนิเอริท์เทนิแวรท์ัง้ 2 สตูรการทดลอง ผูเ้ขยีน
พบว่า สตูรการทดลองที ่1 ทีม่ทีรายเป็นส่วนผสมมคี่าความแขง็แกร่งก่อนและหลงัการเผาทีอุ่ณหภูม ิ900, 1000 
และ 1,100 องศาเซลเซยีส รอ้ยละ 49.79, 137.26, 182.25 และ 225.19 กโิลกรมัต่อตารางเซนตเิมตร ตามล าดบั 
สตูรการทดลองที ่2 ทีม่กีากดนิขาวล าปางเป็นส่วนผสมมีค่าความแขง็แกร่งก่อนและหลงัการเผาทีอุ่ณหภูม ิ900, 
1000 และ 1,100 องศาเซลเซยีส รอ้ยละ 61.31, 180.64, 228.94 และ 270.08 กโิลกรมัต่อตารางเซนตเิมตร 
ตามล าดบั  
 

รอ้ยละการดดูซึมน ้า 

เน้ือดินเอิรท์เทินแวร ์
ท่ีมีทรายเป็นส่วนผสม 
 

เน้ือดินเอิรท์เทินแวร ์
ท่ีมีกากดินขาวล าปาง
เป็นส่วนผสม 
 

900  1000  1100  องศาเซลเซียส 

ภำพที่ 8 ผลการทดสอบค่าการดูดซึมน�้า

จากภาพจะพบว่า การดูดซึมน�้าของเนื้อดิน

เอิร์ทเทินแวร์ทั้ง 2 สูตรการทดลอง มีค่าแตกต่างกัน  

คือ เนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์ที่มีกากดินขาวล�าปาง

เป็นส่วนผสมมีค่าการดูดซึมน�้าน้อยกว่าเนื่องจาก

กากดินขาวล�าปางจะมีอนุภาคขนาดเล็กกว่าทราย  

ซึ่ ง อ นุ ภ า ค ใ ด ๆ  ก็ ต า ม ที่ มี ข น า ด อ นุ ภ า ค 

หรือมวลน้อยกว่าจะเกิดการหลอมตัวได้ดีและเร็วกว่า  

เปรียบเสมือนกับการเผาไหม้ของกิ่งไม้เมื่อเผา 

กิ่ ง ไ ม ้ ข น าด เ ล็ ก แ ล ะขน าด ใหญ ่ พ ร ้ อ มกั น  

กิ่งไม้ขนาดเล็กจะไหม้หมดก่อนก่ิงไม้ขนาดใหญ่เสมอ  

และจากการศึกษาโครงสร้างทางผลึกเพิ่มเติมผู ้

เขียนพบว่ากากดินขาวล�าปางมีองค์ประกอบของ 

แร่มัสโคไวต์อยู่ด้วยซึ่งแร่มัสโคไวต์เป็นแร่ที่จัดอยู่ 

ในกลุ่มอัลคาไลต์ [9] มีสมบัติช่วยในการหลอมละลาย 

สามารถลดจุดหลอมและหลอมละลายแร่ควอตซ์

ได้ดี ดังนั้นจึงท�าให้เนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์ที่มีกาก

ดินขาวล�าปางเป็นส่วนผสมเกิดการหลอมตัวดีขึ้น  

และเปลี่ยนแปลงสภาพทางเคมี เป ็นเนื้อแก ้ว 

แทรกตัวปิดช่องว่างของรูพรุนได้มากกว่าเนื้อดินเอิร์ท

เทินแวร์ที่มีทรายเป็นส่วนผสม

ส่วนที่ 4 ควำมแข็งแกร่ง ผลค่าความ

แข็งแกร่งของเนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์ท้ัง 2 สูตร 

การทดลอง ผู้เขียนพบว่า สูตรการทดลองท่ี 1  

ที่ มีทรายเป ็นส ่วนผสมมีค ่ าความแข็ งแกร ่ ง 

ก่อนและหลังการเผาที่อุณหภูมิ 900, 1000  

และ 1,100 องศาเซลเซียส ร้อยละ 49.79, 
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137.26, 182.25 และ 225.19 กิโลกรัม

ต่อตารางเซนติเมตร ตามล�าดับ สูตรการทดลอง

ที่ 2 ที่มีกากดินขาวล�าปางเป็นส่วนผสมมีค่า

ความแข็งแกร่งก่อนและหลังการเผาที่อุณหภูมิ 

900, 1000 และ 1,100 องศาเซลเซียส  

ร้อยละ 61.31, 180.64, 228.94 และ 270.08 

กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามล�าดับ 

ภำพที่ 9 ผลการทดสอบค่าความแข็งแกร่ง

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 9 ผลการทดสอบค่าความแขง็แกรง่ 
 
สรปุ 
 จากการทดลองของผูเ้ขยีนทีต่อ้งการหาแนวทางในการน ากากดนิขาวล าปางมาใชใ้หเ้กดิประโยชน์สงูสุด
โดยเลอืกใชแ้นวทางการน าเอากากดนิขาวล าปางมาใชเ้ป็นส่วนผสมในผลติภณัฑ์จากเนื้อดนิชนิดเอริท์เทนิแวร์
จากนัน้ด าเนินการทดลองเพื่อเปรยีบเทยีบสมบตัิเชงิกลระหว่างเน้ือดนิเอริ์ทเทนิแวร์ทีม่ทีรายเป็นส่วนผสมจาก
หมู่บ้านม่อนเขาแกว้กบัเนื้อดนิเอริ์ทเทนิแวร์ที่มกีากดนิขาวล าปางเป็นส่วนผสม การทดลองเริม่จากการเตรยีม 
เนื้อดนิ การขึน้รูปตวัอย่างการทดลองและการวดัผลการทดลองท าให้ผู้เขยีนพบว่า กากดนิขาวล าปางสามารถ
น ามาใชป้ระโยชน์ในงานเซรามกิไดจ้รงิ โดยสามารถใชเ้ป็นสว่นผสมแทนทรายในผลติภณัฑจ์ากเนื้อดนิชนิดเอริท์
เทนิแวร ์เพราะกากดนิขาวทีเ่ตมิลงไปนัน้ สามารถปรบัปรุงสมบตัเิชงิกลของเนื้อดนิเอริท์เทนิแวรใ์หด้ขีึน้ ดงันี้ 
 ความเหนียว สมบตัดิ้านความเหนียวของเนื้อดนิเอริท์เทนิแวรไ์ม่เกดิการเปลีย่นแปลง เนื้อดนิมคีวาม  
คงตวัและไม่สญูเสยีสมบตัดิา้นความเหนียวไป 
 การหดตัว สมบัติด้านการหดตัวของเนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์มีค่าใกล้เคียงกับเนื้อดินจากแหล่งผลิต
ผลติภณัฑเ์น้ือดนิชนิดเอริท์เทนิแวร ์เนื้อดนิมกีารหดตวัก่อนและหลงัเผาทีอุ่ณหภูม ิ900, 1000 และ 1,100 องศา
เซลเซยีสรอ้ยละ 8.67, 9.29, 9.55 และ 11.70 ตามล าดบั 
 การดดูซึมน ้า สมบตัดิา้นการดูดซมึน ้าของเนื้อดนิเอริท์เทนิแวร์มสีมบตัทิีด่ขี ึน้เมื่อเทยีบกบัเนื้อดนิจาก
แหล่งผลติผลติภณัฑเ์น้ือดนิชนิดเอริท์เทนิแวร ์เน้ือดนิมกีารดดูซมึน ้าหลงัการเผาทีอุ่ณหภูม ิ900 1000 และ 1,100 
องศาเซลเซยีส รอ้ยละ 15.96, 14.42, และ 11.51 ตามล าดบั มสีมบตัดิา้นการดูดซมึน ้าลดลงรอ้ยละ 1.76, 2.46 
และ 4.24 ตามล าดบั 
 ค่าความแขง็แกร่ง สมบตัดิา้นความแขง็แกร่งของเนื้อดนิเอริท์เทนิแวรม์สีมบตัทิีด่ขี ึน้เมื่อเทยีบกบัเนื้อ
ดนิจากแหล่งผลติผลติภณัฑเ์น้ือดนิชนิดเอริท์เทนิแวร ์เน้ือดนิมคีวามแขง็แกร่งก่อนและหลงัการเผาทีอุ่ณหภูม ิ900 
1000 และ 1,100 องศาเซลเซยีส รอ้ยละ 61.31, 180.64, 228.94 และ 270.08 กโิลกรมัต่อตารางเซนตเิมตร 
ตามล าดบั ซึง่มสีมบตัทิี่ดขี ึน้ มสีมบตัดิ้านค่าความแขง็แกร่งเพิม่ขึน้รอ้ยละ 23.14, 31.60, 25.62 และ 19.93 
ตามล าดบั 
 
 

ค่าความแขง็แกรง่ (กิโลกรมัต่อตารางเซนติเมตร) 

เน้ือดินเอิรท์เทินแวร ์
ท่ีมีทรายเป็นส่วนผสม 
 

เน้ือดินเอิรท์เทินแวร ์
ท่ีมีกากดินขาวล าปาง
เป็นส่วนผสม 
 

                      ไม่ผา่นการเผา 900  1000  1100  องศาเซลเซียส 

สรุป
จากการทดลองของผู ้ เขียนที่ต ้องการหา

แนวทางในการน�ากากดินขาวล�าปางมาใช้ให้เกิด

ประโยชน์สูงสุดโดยเลือกใช้แนวทางการน�าเอากาก 

ดินขาวล�าปางมาใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ ์

จากเนือ้ดนิชนิดเอิร์ทเทินแวร์จากนัน้ด�าเนนิการทดลอง 

เพ่ือเปรียบเทียบสมบัติเชิงกลระหว่างเนื้อดินเอิร์ท

เทินแวร์ที่มีทรายเป็นส่วนผสมจากหมู่บ้านม่อน

เขาแก้วกับเนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์ที่มีกากดินขาว

ล�าปางเป็นส่วนผสม การทดลองเริ่มจากการเตรียม 

เนื้อดิน การข้ึนรูปตัวอย่างการทดลองและการ

วัดผลการทดลองท�าให้ผู้เขียนพบว่า กากดินขาว

ล�าปางสามารถน�ามาใช้ประโยชน์ในงานเซรามิก 

ได้จริง โดยสามารถใช้เป็นส่วนผสมแทนทรายใน 

ผลิ ตภัณฑ ์ จ าก เนื้ อ ดิ นชนิ ด เ อิ ร ์ ท เทิ น แว ร ์  

เพราะกากดินขาวที่เติมลงไปนั้น สามารถปรับปรุง

สมบัติเชิงกลของเนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์ให้ดีขึ้น ดังนี้

ควำมเหนียว สมบัติด้านความเหนียวของ 

เนื้อดินเอิร ์ทเทินแวร ์ไม ่เกิดการเปลี่ยนแปลง  

เนื้อดินมีความคงตัวและไม่สูญเสียสมบัติด ้าน 

ความเหนียวไป

กำรหดตัว สมบัติด้านการหดตัวของเนื้อดิน

เอิร์ทเทินแวร์มีค่าใกล้เคียงกับเนื้อดินจากแหล่ง

ผลิตผลิตภัณฑ์เนื้อดินชนิดเอิร์ทเทินแวร์ เนื้อดิน

มีการหดตัวก่อนและหลังเผาท่ีอุณหภูมิ 900,  

1000 และ 1,100 องศาเซลเซียส ร้อยละ 8.67, 

9.29, 9.55 และ 11.70 ตามล�าดับ

กำรดูดซึมน�้ำ สมบัติด้านการดูดซึมน�้าของ

เนื้อดินเอิร์ทเทินแวร์มีสมบัติท่ีดีขึ้นเม่ือเทียบกับ 

เนื้อดินจากแหล ่งผลิตผลิตภัณฑ์เนื้อดินชนิด

เอิร์ทเทินแวร์ เนื้อดินมีการดูดซึมน�้าหลังการเผา 

ที่อุณหภูมิ 900 1000 และ 1,100 องศา

เซลเซียส ร้อยละ 15.96, 14.42, และ 11.51 

ตามล�าดับ มีสมบัติด้านการดูดซึมน�้าลดลงร้อยละ 

1.76, 2.46 และ 4.24 ตามล�าดับ

ค ่ำควำมแข็งแกร ่ ง สมบัติด ้ านความ

แข็งแกร่งของเนื้อดินเอิร ์ทเทินแวร์มีสมบัติที่ดี

ขึ้นเมื่อเทียบกับเนื้อดินจากแหล่งผลิตผลิตภัณฑ์ 
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เนื้อดินชนิดเอิร์ทเทินแวร์ เนื้อดินมีความแข็งแกร่ง

ก่อนและหลังการเผาที่อุณหภูมิ 900 1000  

และ 1,100 องศาเซลเซียส ร้อยละ 61.31, 

180.64, 228.94 และ 270.08 กิโลกรัม

ต่อตารางเซนติเมตร ตามล�าดับ ซึ่งมีสมบัติที่ดี

ขึ้น มีสมบัติด้านค่าความแข็งแกร่งเพิ่มขึ้นร้อยละ 

23.14, 31.60, 25.62 และ 19.93 ตามล�าดับ
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