
∫∑§«“¡«‘®—¬

°“√æ—≤π“¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ ‡æ◊ËÕº≈‘μ‡´√“¡‘°

‡°…¡ æƒ°…–«—π1* ·≈– Õ—»π’¬å ·®à¡°≈Ë”1

∫∑§—¥¬àÕ

ß“π«‘®—¬π’È¡’®ÿ¥ª√– ß§å„π°“√æ—≤π“¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ ‡æ◊ËÕº≈‘μ‡´√“¡‘° º≈°“√∑¥≈Õß· ¥ß
„Àâ‡ÀÁπ«à“ ¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ ¡’°“√∫«¡μ—«·≈–À¥μ—«À≈—ß°“√‡º“ Ÿß ¥—ßπ—Èπ°“√ª√—∫ª√ÿß¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ
∑”‚¥¬°“√‡μ‘¡«—μ∂ÿ¥‘∫ ‡™àπ ¥‘π¢“«≈”ª“ß ¥‘π¢“«√–πÕß ‚¥‚≈‰¡μå À‘πøíπ¡â“‚æ·∑  ·≈–À‘πøíπ¡â“‚´¥“
μ“¡μ“√“ß “¡‡À≈’Ë¬¡¥â“π‡∑à“ ∑”°“√ ÿà¡μ—«Õ¬à“ß·∫∫‡®“–®ß®”π«π 10 μ—«Õ¬à“ß π”¡“‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
1,150, 1,180 ·≈– 1,200 Õß»“‡´≈‡´’¬   à«πº ¡¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π∑’Ë¢÷Èπ√Ÿª‰¥â¥’·≈–¡’ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ∑’Ë
‡À¡“– ¡¡’ 3  Ÿμ√ §◊Õ LR3 ‡º“∑’Ë 1,150 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ , LR5 ‡º“∑’Ë 1,180 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ·≈–
LR4 ‡º“∑’Ë 1,200 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡π◊ÈÕ¥‘π¿“¬À≈—ß°“√‡º“¡’ ’πÈ”μ“≈ÕÕ° â¡∂÷ß·¥ß  à«πº ¡¢Õß‡§≈◊Õ∫
∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫‡π◊ÈÕ¥‘π¡’ 3  Ÿμ√ ‰¥â·°à F1 ‡º“∑’Ë 1,150 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ , F2 ‡º“∑’Ë 1,180 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 
·≈– F3 ‡º“∑’Ë 1,200 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  º≈«‘®—¬ √ÿª‰¥â«à“ ‡π◊ÈÕ¥‘π·≈–‡§≈◊Õ∫®“°¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ
¡’§«“¡‡À¡“– ¡∑’Ë®–π”‰ªº≈‘μ‡´√“¡‘°„π√Ÿª·∫∫μà“ßÊ ‡™àπ º≈‘μ¿—≥±å∫π‚μä–Õ“À“√ À√◊Õ™‘Èπß“πª√–¥—∫
μ°·μàß ‡ªìπμâπ
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Development of Bangkok Clay for Ceramic Production

Kasem Brikshavana1* and Assanee Jamklum1

ABSTRACT

The objective of this research is to develop Bangkok clay for ceramic production.
The results show that Bangkok clay displays high swellish and shrinkable characteristics after
heat treated. Thus, Bangkok clay was modified by adding other raw materials, e.g., Lumpang
kaolin, Ranong kaolin, dolomite, potash and soda feldspar. The mixed components were
tested by 10 purposive samplings from a triaxial diagram and were heated at 1,150, 1,180,
and 1,200°C. The proper constituents for both clay body for good ceramic products forming
and physical properties were devided into three formulas as LR3 fired at 1,150°C, LR5 fired
at 1,180°C, and LR4 fired at 1,200°C. The color of obtained products governed orange brown
to reddish brown. The glaze formulas matched with each clay body were provided from three
formulas as F1 fired at 1,150°C, F2 fired at 1,180°C, and F3 fired at 1,200°C. In conclusion,
the clay body and glaze from Bangkok clay are suitable for ceramic manufacturing in many
designations such as dinner wares or decoration pieces.

Keywords: Bangkok clay, Clay body and glaze, Ceramic Production

1Department of Materials Technology, Faculty of Science, Ramkhamhaeng University.
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∫∑π”
™—Èπ¥‘π‡Àπ’¬«ÕàÕπ°√ÿß‡∑æœ ‡ªìπ¥‘πμ–°Õπ “¡‡À≈’Ë¬¡ª“°·¡àπÈ”∑’Ë‡°‘¥„π ¬ÿ§‚Œ‚≈´’π (Holocene

epoch) ∑’Ë¡’Õ“¬ÿ 11,000 ªï-ªí®®ÿ∫—π ‰¥â√—∫Õ‘∑∏‘æ≈®“°·¡àπÈ”‡®â“æ√–¬“·≈–·¡àπÈ”∑à“®’π‡ªìπ à«π„À≠à
¡’·¡àπÈ”·¡à°≈Õß·≈–∫“ßª–°ß‡ √‘¡Õ¬Ÿà∑“ß∑‘»μ–«—πμ°·≈–∑‘»μ–«—πÕÕ° ¥‘πμ–°Õπº◊ππ’Èª°§≈ÿ¡‡μÁ¡
æ◊Èπ∑’Ë 14 ®—ßÀ«—¥ ‰¥â·°à √“™∫ÿ√’  ¡ÿ∑√ “§√  ¡ÿ∑√ ß§√“¡ °√ÿß‡∑æœ  ¡ÿ∑√ª√“°“√ π§√ª∞¡ ππ∑∫ÿ√’
ª∑ÿ¡∏“π’ ©–‡™‘ß‡∑√“ æ√–π§√»√’Õ¬ÿ∏¬“  ÿæ√√≥∫ÿ√’ ™≈∫ÿ√’ π§√π“¬° ·≈–ª√“®’π∫ÿ√’ À≈—°∞“π∑“ß
∏√≥’«‘∑¬“‰¥â· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ ¥‘π‡Àπ’¬«ÕàÕπ°√ÿß‡∑æœ ¡’Õß§åª√–°Õ∫À≈—°∑’Ë ”§—≠Õ¬Ÿà 3  à«π [1] ¥—ß√Ÿª∑’Ë 1

√Ÿª∑’Ë 1 · ¥ßÕß§åª√–°Õ∫¢Õß™—Èπ¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ

∑’Ë¡“: «‘»«°√√¡ ∂“π·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ „πæ√–∫√¡√“™Ÿª∂—¡¿å, «. .∑.. 2548 [1]
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®“°¿“æ∑’Ë 1  à«π∑’Ë 1 ¥‘π®“°¡À“ ¡ÿ∑√ (Marine clay) ‡ªìπ¥‘πμ–°Õπ®“°ª“°·¡àπÈ”∑’Ëμ°≈ß
‰ª„π∑–‡≈ à«π∑’Ë‡ªìππÈ”≈÷°πÕ°™“¬Ωíòß ‡¡Á¥¥‘π¡’ à«π∑’Ë≈–‡Õ’¬¥¡“°°«à“À¬“∫‚¥¬¡’Õß§åª√–°Õ∫‡ªìπ‡¡Á¥
¥‘π‡Àπ’¬« à«π„À≠àªπ¥â«¬¥‘π·ªÑß ‡π◊ÈÕÕàÕππ‘Ë¡ ¡’™—Èπ∑√“¬≈–‡Õ’¬¥∫“ßÊ ·∑√°Õ¬Ÿà æ∫´“°æ◊™·≈–
‡ª≈◊Õ°ÀÕ¬°√–®—¥°√–®“¬Õ¬Ÿà∑—Ë«‰ª ™—Èπ¥‘π®“°¡À“ ¡ÿ∑√ ‡°‘¥„π™à«ß∑’ËπÈ”∑–‡≈¬°√–¥—∫√ÿ°‡¢â“‰ª„π·ºàπ¥‘π
‡¡◊ËÕª√–¡“≥ 8,000-6,000 ªï°àÕπªí®®ÿ∫—π ¥‘πμ–°Õπ¡’ ‡°≈◊Õ·√à„π¥‘π Ÿß ‡æ√“–‡ªìπ¥‘πμ–°ÕππÈ”‡§Á¡
·√à¥‘π‡Àπ’¬«∑’Ë ”§—≠§◊Õ ¡Õπμå‚¡√‘≈‚≈‰πμå (Montmorillonite) √âÕ¬≈– 60 ‡°“≈‘π (Kaolinite)
√âÕ¬≈– 25 ·≈–Õ‘≈‰≈μå (Illite) √âÕ¬≈– 15 [1]

 à«π∑’Ë 2 ™—Èπ¥‘πÕ‘π‡∑Õ√å∑‘¥Õ≈ (Intertidal clay) ‡ªìπ¥‘πμ–°Õπª“°·¡àπÈ”‡™àπ‡¥’¬«°—π ·μà
‡ªìπμ–°Õπ à«π∑’Ëμ°Õ¬Ÿàμ“¡™“¬Ωíòß∑–‡≈∑’Ë¡’πÈ”¢÷Èπ≈ß Õß§åª√–°Õ∫¢Õß‡¡Á¥¥‘π®÷ß‰¡à·μ°μà“ß®“°¥‘π®“°
¡À“ ¡ÿ∑√¡“°π—° ·μà‡π◊ËÕß®“°¥‘πμ–°Õπ™“¬Ωíòß‡°‘¥„π ¿“«–πÈ”°√àÕ¬ ª√‘¡“≥‡°≈◊Õ·√à„π¥‘π®÷ßμË”°«à“

 à«π∑’Ë 3 ¥‘π∑’Ë‡°‘¥®“°°“√°√àÕπ (Wethered clay) ·≈–¥‘π∑’Ë‡°‘¥®“°°“√∑—∫∂¡‡π◊ËÕß®“°
πÈ”∑à«¡¢—ß„π√–¬–‡«≈“∑’Ë‰¡àπ“π (Recent flood sediments) Àπâ“¥‘πμÕπ∫π ÿ¥¢Õß¥‘π®“°¡À“ ¡ÿ∑√Àπ“
ª√–¡“≥ 2-5 ‡¡μ√ ‡ªìπ¥‘π à«π∑’Ëºà“π°√–∫«π°“√∑“ß∏√√¡™“μ‘‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ¡∫—μ‘®“°μâπ°”‡π‘¥‡¥‘¡‰ª¡“°
°≈à“«§◊Õ º‘«μÕπ∫π∂Ÿ°·¥¥·º¥‡º“ ·≈– ‡°‘¥·√ß§“ªî≈≈“√’ (Capillary action) ∑”„Àâ‡ª≈◊Õ°‚≈°·Àâß
(Drying crust) ‡°‘¥°√–∫«π°“√°√àÕπ∑”≈“¬∑“ß‡§¡’ (Chemical wethering) „μâ‡ª≈◊Õ°‚≈°∑’Ë·Àâß ·≈–
‡π◊ÈÕ¥‘π‰¥â√—∫°“√™”√–®“°πÈ”∑’Ë´÷¡≈ß‰ª„π¥‘π (Leaching) ∑”„Àâ‡°‘¥∫√‘‡«≥∑’Ë°√àÕπ (Wethering zone)
‡ª≈◊Õ°‚≈°∑’Ë·Àâß·≈–∫√‘‡«≥∑’Ë°√àÕπ ‡√’¬°«à“ ‡ª≈◊Õ°‚≈° (Crust) º≈®“°°√–∫«π°“√∏√√¡™“μ‘∑”„Àâ¥‘π
™—Èπ‡ª≈◊Õ°‚≈° ¡’ª√‘¡“≥πÈ” (Water content) ≈¥≈ß §«“¡Àπ“·πàπ (Density) ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·≈–¡’ª√‘¡“≥
‡°≈◊Õ·√à„π¥‘π≈¥μË”≈ß §à“¥—™π’§«“¡‡Àπ’¬« (Plasticity index) ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ ®—¥«à“‡ªìπ«—μ∂ÿ¥‘∫„À¡àÕ’°™π‘¥Àπ÷Ëß∑’Ëπà“ π„® §«√‰¥â√—∫°“√æ—≤π“ ‡π◊ËÕß®“°
¡’ ¡∫—μ‘‡™àπ‡¥’¬«°—∫¥‘π‡Àπ’¬«™π‘¥Õ◊ËπÊ ‡ªìπ¥‘π‡Àπ’¬«‡π◊ÈÕÕàÕππ‘Ë¡ ªπ∑√“¬≈–‡Õ’¬¥ ∑√“¬·ªÑß ¡’ ’‡∑“
ÕàÕπ®π∂÷ß ’‡∑“‡¢â¡  ’‡∑“ªπ‡¢’¬« ¡’Õß§åª√–°Õ∫À≈—°¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π à«π„À≠à‡ªìπ ·√à¥‘π (Clay mineral)
·≈–¡’ª√‘¡“≥ “√Õ‘π∑√’¬å‡®◊Õªπ¡“° ¡’§«“¡‡Àπ’¬« Ÿß ¡’°“√¢¬“¬μ—«·≈–À¥μ—«¡“° [2] À“°‰¥â¡’°“√»÷°…“
·≈–æ—≤π“„Àâ¡’ ¡∫—μ‘∑’Ë¥’‡æ◊ËÕ„™âº≈‘μ‡´√“¡‘°®–‡ªìπ°“√‡æ‘Ë¡¡Ÿ≈§à“„Àâ°—∫«—μ∂ÿ¥‘∫ Õ’°∑—Èß¬—ß‡ªìπ¥‘π‡Àπ’¬«∑’ËÀ“
‰¥âßà“¬·≈–‡ªìπ«—μ∂ÿ¥‘∫∑’Ë¡’„πª√–‡∑» ¥—ßπ—Èπ ß“π«‘®—¬§√—Èßπ’È®÷ß¡’®ÿ¥¡ÿàßÀ¡“¬∑’Ë®–æ—≤π“¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ
∑’Ë‡À≈◊Õ∑‘Èß®“°°“√¢ÿ¥‡®“–‡æ◊ËÕ«“ß‡ “‡¢Á¡„π°“√°àÕ √â“ßÕ“§“√®“°§«“¡≈÷° 2-21 ‡¡μ√ ´÷Ëß„π°√ÿß‡∑æ¡À“π§√
·≈–ª√‘¡≥±≈∑’Ë¡’°“√°àÕ √â“ß¢π“¥„À≠à®”π«π¡“° ∑”„Àâ¡’¥‘π¥—ß°≈à“«‡À≈◊Õ∑‘Èß ‚¥¬π”¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ
¡“∑”°“√∑¥ Õ∫À“º≈«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’ (Chemical analysis) ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ à«πº ¡°—∫¥‘π·≈–«—μ∂ÿ¥‘∫
™π‘¥Õ◊ËπÊ „π°“√À“Õ—μ√“ à«πº ¡¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π (Clay body) ∑¥ Õ∫«‘‡§√“–ÀåÀ“ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß
‡π◊ÈÕ¥‘π·≈–∑¥ Õ∫§«“¡‡À¡“– ¡°—∫‡§≈◊Õ∫ (Glaze) „Àâ¡’ ¡∫—μ‘·≈–¡’§ÿ≥¿“æ∑’Ë¥’‡æ◊ËÕ„™âº≈‘μ‡´√“¡‘°
Õ—π®–‡ªìπª√–‚¬™πå„π°“√æ—≤π“¥‘π‡Àπ’¬«·À≈àß„À¡à‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‡æ◊ËÕ‡ªìπÕ’°∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß¢ÕßºŸâª√–°Õ∫°“√
Õÿμ “À°√√¡‡´√“¡‘° ∑—Èß¬—ß‡ªìπ°“√„™â∑√—æ¬“°√„π∑âÕß∂‘Ëπ„Àâ‡°‘¥ª√–‚¬™πå Ÿß ÿ¥ ·≈–∑’Ë ”§—≠‡ªìπ°“√¬°
√–¥—∫°“√º≈‘μ‡´√“¡‘°„π¿“§Õÿμ “À°√√¡¢Õßª√–‡∑»Õ’°¥â«¬



«“√ “√«‘∑¬“»“ μ√å ¡»« ªï∑’Ë 30 ©∫—∫∑’Ë 2 (2557) 135

«‘∏’°“√∑¥≈Õß
«—μ∂ÿ¥‘∫∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß

¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ ∑’Ë™à«ß§«“¡≈÷° 2-21 ‡¡μ√„πæ◊Èπ∑’Ë‡¢μ∫“ß°–ªî·≈–∫√‘‡«≥„°≈â‡§’¬ß
‚¥¬√Õ∫ ¥‘π¢“«≈”ª“ß ¥‘π¢“«√–πÕß À‘πøíπ¡â“‚æ·∑  À‘πøíπ¡â“‚´¥“ ‚¥‚≈‰¡μå ·≈–ø√‘μμ–°—Ë« PN 5520
‰¥â√—∫¡“®“° ∫√‘…—∑ ‡´Õ√åπ‘§ Õ‘π‡μÕ√å‡π™—π·π≈ ®”°—¥

 à«πª√–°Õ∫¢Õß«—μ∂ÿ¥‘∫∑’Ë„™â„π°“√«‘®—¬
‡π◊ÈÕ¥‘π
¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ ‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«‰¡à “¡“√∂∑”„Àâ‡°‘¥‡π◊ÈÕ¥‘π ”À√—∫¢÷Èπ√Ÿª‡´√“¡‘°‰¥â ¥—ßπ—Èπ

°“√‡μ‘¡«—μ∂ÿ¥‘∫Õ◊Ëπ Ê ‡æ◊ËÕª√—∫ª√ÿß ¡∫—μ‘¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π„Àâ¡’§«“¡‡À¡“– ¡ ”À√—∫°“√¢÷Èπ√Ÿª®÷ß¡’§«“¡ ”§—≠
«—μ∂ÿ¥‘∫∑’Ë„™â‡ªìπ à«πº ¡°—∫¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ ‰¥â·°à ¥‘π¢“«≈”ª“ßº ¡¥‘π¢“«√–πÕß (1:1) ·≈–À‘π
øíπ¡â“‚æ·∑  ∑”°“√‡≈◊Õ° à«πº ¡¥â«¬«‘∏’ ÿà¡·∫∫‡®“–®ß ¥â«¬°“√§”π«≥®“°μ“√“ß “¡‡À≈’Ë¬¡¥â“π‡∑à“
‚¥¬°”Àπ¥„™â¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ √âÕ¬≈– 50 ¢÷Èπ‰ª ·≈–·μà≈–°≈ÿà¡¡’ à«πº ¡¥—ßπ’È

√Ÿª∑’Ë 2 · ¥ßÕ—μ√“ à«πº ¡¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π∫πμ“√“ß “¡‡À≈’Ë¬¡¥â“π‡∑à“
´÷Ëßª√–°Õ∫‰ª¥â«¬ Ÿμ√‡π◊ÈÕ¥‘π®”π«π 10  Ÿμ√
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10 ´¡.

12 ´¡.

1 ´¡. 3 ´¡.

μ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ßÕ—μ√“ à«πº ¡¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π „π·μà≈– Ÿμ√Õà“π‰¥â®“°√Ÿª∑’Ë 2

 Ÿμ√ ¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ ¥‘π¢“«≈”ª“ß:¥‘π¢“«√–πÕß (1:1) À‘πøíπ¡â“‚æ·∑ 

LR1 80 10 10

LR2 70 20 10

LR3 70 10 20

LR4 60 30 10

LR5 60 20 20

LR6 60 10 30

LR7 50 40 10

LR8 50 30 20

LR9 50 20 30

LR10 50 10 40

μ—«·ª√∑’Ë»÷°…“ „π°“√«‘®—¬§√—Èßπ’ÈºŸâ«‘®—¬‰¥â°”Àπ¥μ—«·ª√‰«â¥—ßπ’È
μ—«·ª√Õ‘ √– ‰¥â·°à Õ—μ√“ à«πº ¡¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π√–À«à“ß¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ ¥‘π¢“«≈”ª“ßº ¡

¥‘π¢“«√–πÕß (1:1) ·≈–À‘πøíπ¡â“‚æ·∑  ®”π«π 10 μ—«Õ¬à“ß (¥—ß· ¥ß„πμ“√“ß∑’Ë 1) ∑”°“√¢÷Èπ√Ÿª·∑àß
™‘Èπß“π‡´√“¡‘°∑”‰¥â‚¥¬À≈àÕ·∑àß™‘Èπß“π„π·∫∫ªŸπª≈“ ‡μÕ√å„Àâ‰¥â™‘Èπß“π∑’Ë¡’¢π“¥ ¥—ß√Ÿª∑’Ë 3

√Ÿª∑’Ë 3 · ¥ß≈—°…≥–·≈–¢π“¥¢Õß·∑àß∑¥ Õ∫‡π◊ÈÕ¥‘π
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μ—«·ª√μ“¡ ‰¥â·°à
 ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π°àÕπ°“√‡º“
- §«“¡∂à«ß®”‡æ“–¢ÕßπÈ”¥‘π«—¥‰¥â‚¥¬™—ËßπÈ”Àπ—°πÈ”¥‘π 100 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ „π°√–∫Õ°μ«ß À—°

πÈ”Àπ—°°√–∫Õ°μ«ßÕÕ° π”¡“À“√¥â«¬ 100 ®–‡ªìπ§à“§«“¡∂à«ß®”‡æ“–‰¥âπÈ”Àπ—°‡ªìπ°√—¡ / ¡‘≈≈‘≈‘μ√ [3]
- °“√À¥μ—«‡¡◊ËÕ·Àâß ∑”°“√¢÷Èπ√Ÿª·∑àß™‘Èπß“π‚¥¬«‘∏’°“√À≈àÕ·∑àß™‘Èπß“π„π·∫∫ªŸπª≈“ ‡μÕ√å

«‘‡§√“–Àå‚¥¬°“√«—¥§«“¡¬“«¢Õß·∑àß∑¥ Õ∫°àÕπ·≈–À≈—ß°“√Õ∫ π”¡“§”π«≥§à“°“√À¥μ—« ‚¥¬„™â Ÿμ√
À“§à“°“√À¥μ—«°àÕπ°“√‡º“ [4]

√âÕ¬≈–¢Õß°“√À¥μ—«°àÕπ°“√‡º“ = §«“¡¬“«‡ªï¬°-§«“¡¬“«·Àâß Ó 100
§«“¡¬“«‡ªï¬°

- §«“¡·¢Áß·√ß°àÕπ°“√‡º“ «‘‡§√“–Àå‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß«—¥§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß·∑àß∑¥ Õ∫‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß
LLOYD UNIVERSAL TESTING MACHINE √ÿàπ LR 10K

 ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘πÀ≈—ß°“√‡º“
- °“√À¥μ—«¿“¬À≈—ß°“√‡º“ [4]

√âÕ¬≈–¢Õß°“√À¥μ—«√«¡À≈—ß°“√‡º“ = §«“¡¬“«‡ªï¬°-§«“¡¬“«À≈—ß‡º“ Ó 100
§«“¡¬“«‡ªï¬°

- §«“¡·¢Áß·√ßÀ≈—ß°“√‡º“
- °“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ” ‚¥¬„™â Ÿμ√À“§à“°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ” [4]

A = W-D Ó 100D

‚¥¬ A = √âÕ¬≈–°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”
W = πÈ”Àπ—°¥‘π∑’ËÕ‘Ë¡μ—«¥â«¬πÈ”
D = πÈ”Àπ—°¥‘π∑’Ë·Àâß

-  ’¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π∑’Ëª√“°ØÀ≈—ß°“√‡º“
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‡§≈◊Õ∫
«—μ∂ÿ¥‘∫∑’Ë„™âº ¡πÈ”‡§≈◊Õ∫„™â à«πº ¡¢Õß¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ ‚¥‚≈‰¡μå À‘πøíπ¡â“‚´¥“

·≈–‡μ‘¡ø√‘μμ–°—Ë« PN 5520 ‚¥¬‡≈◊Õ°„™â Ÿμ√‡§≈◊Õ∫∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘μà“ßÊ ®”π«π 3  Ÿμ√
¥—ßμ“√“ß∑’Ë 2

μ“√“ß∑’Ë 2 · ¥ß√âÕ¬≈–¢Õß à«πº ¡¢Õß‡§≈◊Õ∫®“°¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ

 Ÿμ√ ¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ ‚¥‚≈‰¡μå À‘πøíπ¡â“‚´¥“ ø√‘μμ–°—Ë«

F1 50 30 20 40

F2 50 20 30 20

F3 50 10 40 -

μ—«·ª√∑’Ë»÷°…“ ‰¥â·°à  ¡∫—μ‘ ≈—°…≥– ·≈– ’¢Õß‡§≈◊Õ∫∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

°“√∑¥ Õ∫‡æ◊ËÕÀ“§«“¡‡À¡“– ¡¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π·≈–‡§≈◊Õ∫
π”‡π◊ÈÕ¥‘π∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫·μà≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¡“¢÷Èπ√Ÿª‚¥¬°“√À≈àÕ‡ªìπº≈‘μ¿—≥±å ‡º“¥‘∫∑’Ë

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 800 Õß»“‡´≈‡´’¬  π”¡“‡§≈◊Õ∫¥â«¬πÈ”‡§≈◊Õ∫∑’Ë¡’§«“¡‡À¡“– ¡ ”À√—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ‰¥â·°à 1,150,
1,180 ·≈– 1,200 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

º≈°“√∑¥≈Õß·≈–«‘®“√≥åº≈°“√∑¥≈Õß
‡π◊ÈÕ¥‘π
º≈«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’¢Õß¥‘π¢“«≈”ª“ß ÷́Ëß‰¥â®“° Õ”‡¿Õ·®âÀà¡ ®—ßÀ«—¥≈”ª“ß ¥‘π¢“«√–πÕß

´÷Ëß‰¥â®“° μ”∫≈À“¥ â¡·ªÑπ·≈–μ”∫≈∫“ß√‘Èπ Õ”‡¿Õ‡¡◊Õß ®—ßÀ«—¥√–πÕß ·≈–À‘πøíπ¡â“´÷Ëß‰¥â®“° μ”∫≈
∑âÕßøÑ“ Õ”‡¿Õ∫â“πμ“° ®—ßÀ«—¥μ“° · ¥ß„πμ“√“ß∑’Ë 3 ∂÷ß 5 μ“¡≈”¥—∫
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μ“√“ß∑’Ë 3 · ¥ßº≈«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’¢Õß¥‘π¢“«≈”ª“ß Õ”‡¿Õ·®âÀà¡ ®—ßÀ«—¥≈”ª“ß

 “√ª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’ √âÕ¬≈–

´‘≈‘°“ (SiO2) 66.05

Õ≈Ÿ¡‘π“ (Al2O3) 22.55

‰∑‡∑‡π’¬¡ (TiO2) 0.02

‡À≈Á° (Fe2O3) 0.68

·§≈‡´’¬¡ (CaO) 0.08

·¡°π’‡´’¬¡ (MgO) 0.54

‚æ·∑ ‡´’¬¡ (K2O) 4.19

‚´‡¥’¬¡ (Na2O) 0.41

πÈ”Àπ—°∑’ËÀ“¬‰ªÀ≈—ß‡º“ (L.O.I.) 4.65

∑’Ë¡“: ∫√‘…—∑ ‡´Õ√åπ‘§ Õ‘π‡μÕ√å‡π™—Ëπ·π≈ ®”°—¥. 2548 [5]

μ“√“ß∑’Ë 4 · ¥ßº≈«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’¢Õß¥‘π¢“«√–πÕß μ”∫≈À“¥ â¡·ªÑπ ·≈– μ”∫≈∫“ß√‘Èπ Õ”‡¿Õ‡¡◊Õß
®—ßÀ«—¥√–πÕß

 “√ª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’ √âÕ¬≈–

´‘≈‘°“ (SiO2) 44.85

Õ≈Ÿ¡‘π“ (Al2O3) 37.98

‰∑‡∑‡π’¬¡ (TiO2) 0.07

‡À≈Á° (Fe2O3) 0.97

·§≈‡´’¬¡ (CaO) 0.06

·¡°π’‡´’¬¡ (MgO) 0.12

‚æ·∑ ‡´’¬¡ (K2O) 1.23

‚´‡¥’¬¡ (Na2O) 0.04

πÈ”Àπ—°∑’ËÀ“¬‰ªÀ≈—ß‡º“ (L.O.I.) 13.94

∑’Ë¡“: ∫√‘…—∑ ‡´Õ√åπ‘§ Õ‘π‡μÕ√å‡π™—Ëπ·π≈ ®”°—¥. 2548 [5]
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μ“√“ß∑’Ë 5 · ¥ßº≈«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’¢ÕßÀ‘πøíπ¡â“‚æ·∑  μ”∫≈∑âÕßøÑ“ Õ”‡¿Õ∫â“πμ“° ®—ßÀ«—¥μ“°

 “√ª√–°Õ∫∑“ß‡§¡’ √âÕ¬≈–

´‘≈‘°“ (SiO2) 65.0

Õ≈Ÿ¡‘π“ (Al2O3) 18.6

‰∑‡∑‡π’¬¡ (TiO2) 0.31

‡À≈Á° (Fe2O3) 1.0

·§≈‡´’¬¡ (CaO) 0.08

·¡°π’‡´’¬¡ (MgO) 3.8

‚æ·∑ ‡´’¬¡ (K2O) 10.0

‚´‡¥’¬¡ (Na2O) -

πÈ”Àπ—°∑’ËÀ“¬‰ªÀ≈—ß‡º“ (L.O.I.) 0.19

∑’Ë¡“: ‰æ®‘μ√ Õ‘Ëß»‘√‘«—≤πå. 2541 [3]

®“°μ“√“ß∑’Ë 6 · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ Õß§åª√–°Õ∫¢Õß¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ ¬—ß‰¡à‡À¡“– ”À√—∫
º≈‘μ‡π◊ÈÕ¥‘πÀ√◊Õ‡§≈◊Õ∫‡´√“¡‘° ‡¡◊ËÕπ”™‘Èπμ—«Õ¬à“ß‰ª¢÷Èπ√Ÿª·≈–∑¥ Õ∫ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ°àÕπ·≈–À≈—ß
°“√‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1150, 1,180 ·≈–1,200 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  º≈°“√∑¥ Õ∫· ¥ß¥—ßμ“√“ß∑’Ë 7 ·≈– 8
æ∫«à“ ™‘Èπß“π∑¥ Õ∫¡’°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”·≈–°“√À¥μ—« Ÿß §«“¡·¢Áß·√ß¢Õß™‘Èπ∑¥ Õ∫¡’§à“μË”  ’¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π
‡ªìπ ’πÈ”μ“≈Õ¡·¥ß ¥—ßπ—Èπ °“√ª√—∫ª√ÿß ¡∫—μ‘¢Õß¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ ∑”‰¥â‚¥¬°“√‡μ‘¡¥‘π¢“«≈”ª“ß
¥‘π¢“«√–πÕß ·≈–À‘πøíπ¡â“‚æ·∑  ‡æ◊ËÕ‡μ√’¬¡‡π◊ÈÕ¥‘π∑’Ë„™â ”À√—∫º≈‘μ‡´√“¡‘°
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μ“√“ß∑’Ë 6 · ¥ßº≈«‘‡§√“–Àå∑“ß‡§¡’∑’Ë‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫À≈—°¢Õß¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ

™π‘¥¢Õß∏“μÿ ª√‘¡“≥∏“μÿ (√âÕ¬≈–‚¥¬πÈ”Àπ—°)

´‘≈‘°“ (SiO2) 56.78

Õ≈Ÿ¡‘π“ (Al2O3) 14.50

‡À≈Á° (Fe2O3) 6.55

‚æ·∑ ‡´’¬¡ (K2O) 2.70

´—≈‡øÕ√å (SO3) 2.11

·¡°π’‡´’¬¡ (MgO) 1.94

À‘πªŸπ (CaO) 1.33

‰∑‡∑‡π’¬¡ (TiO2) 1.01

‚´‡¥’¬¡ (Na2O) 0.99

·¡ß°“π’  (MnO2) 0.17

øÕ øÕ√—  (P2O5) 0.14

‚§√‡¡’¬¡ (Cr2O3) 0.02

π‘‡°‘≈ (NiO) 0.01

´‘ß§å (ZnO) 0.01

§≈Õ√’π (Cl) < 0.01

§Õª‡ªÕ√å (CuO) < 0.01

πÈ”Àπ—°∑’ËÀ“¬‰ªÀ≈—ß‡º“ (L.O.I.) 11.62

∑’Ë¡“: »Ÿπ¬å‡§√◊ËÕß¡◊Õ«‘®—¬«‘∑¬“»“ μ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ ®ÿÃ“≈ß°√≥å¡À“«‘∑¬“≈—¬
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μ“√“ß∑’Ë 7 · ¥ßº≈°“√∑¥ Õ∫ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ °àÕπ°“√‡º“

 ¡∫—μ‘°àÕπ°“√‡º“

§«“¡≈–‡Õ’¬¥ (√âÕ¬≈–) §«“¡™◊Èπ ¥—™π’ §«“¡ °“√À¥μ—« §«“¡·¢Áß·√ß
(ª√‘¡“≥«—μ∂ÿ¥‘∫ºà“πμ–·°√ß 100 ‡¡™) (√âÕ¬≈–) §«“¡‡Àπ’¬« ∂à«ß®”‡æ“– (√âÕ¬≈–) (°°./μ√.´¡.)

99.30 2.86 43.52 1.30 12.65 67.38

μ“√“ß∑’Ë 8 · ¥ßº≈°“√∑¥ Õ∫ ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ À≈—ß°“√‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘μà“ßÊ

 ¡∫—μ‘À≈—ß°“√‡º“
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â‡º“ (Õß»“‡´≈‡ ’́¬ )

1,150 1,180 1,200

 °“√À¥μ—« (√âÕ¬≈–) 13.53 13.80 15.35

 °“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ” (√âÕ¬≈–) 24.58 38.03 45.97

 §«“¡·¢Áß·√ß (°° / μ√.´¡.) 203.90 36.59 67.97

  ’¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π πÈ”μ“≈‡¢â¡Õ¡·¥ß πÈ”μ“≈‡¢â¡Õ¡·¥ß πÈ”μ“≈‡¢â¡Õ¡·¥ß

 ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π°àÕπ°“√‡º“ · ¥ß¥—ßμ“√“ß∑’Ë 9  √ÿª‰¥â«à“ °“√À¥μ—«¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π
°àÕπ°“√‡º“ ¡’°“√À¥μ—«Õ¬Ÿà√–À«à“ß√âÕ¬≈– 7.55-12.94 ‡π◊ËÕß®“°°“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”„π‡π◊ÈÕ¥‘π√–À«à“ß°“√
¢÷Èπ√Ÿª®π∂÷ß°“√Õ∫·Àâß ÷́Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫Õ“¬ÿ«—≤πå  «à“ßº≈ [6] ∑’Ë°≈à“««à“  “‡Àμÿ∑’Ë ”§—≠¢Õß°“√À¥μ—«
‡π◊ËÕß®“°πÈ”∑’Ëº ¡„π‡π◊ÈÕ¥‘π√–‡À¬ÕÕ°‰ª ‡π◊ÈÕ¥‘π®÷ßÀ¥μ—«‡¢â“·∑π∑’Ë ∂â“°“√√–‡À¬¢ÕßπÈ”‡√Á« °“√À¥μ—«
¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π¬àÕ¡‡√Á«¡“°¥â«¬ °“√ Ÿ≠‡ ’¬πÈ”„π¥‘π∑’Ë‡ªìπ§«“¡™◊Èπ ·≈–πÈ”∑’Ë„™â„π°“√¢÷Èπ√Ÿª ¢≥–∑’ËπÈ”√–‡À¬‰ª
√–À«à“ß°“√Õ∫·Àâß Õπÿ¿“§¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π®–‡§≈◊ËÕπ‡¢â“¡“„°≈â™‘¥°—π∑”„Àâ¡’¢π“¥≈¥≈ß °“√À¥μ—«¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫
Õß§åª√–°Õ∫À≈“¬Õ¬à“ß ‰¡à«à“®–‡ªìπ∏√√¡™“μ‘¢Õß™π‘¥¥‘π ¢π“¥§«“¡≈–‡Õ’¬¥¢ÕßÕπÿ¿“§¥‘π ·≈–°“√
¢÷Èπ√Ÿª°Á‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫ ”§—≠¥â«¬ ‡™àπ‡¥’¬«°—π ¥‘π∑’Ë¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥¡“° ®–¡’§«“¡‡Àπ’¬«¡“° ·≈–
¡’°“√À¥μ—«¡“° ¥—ßπ—Èπ §«“¡‡Àπ’¬«¢Õß¥‘π àßº≈μàÕ°“√À¥μ—«¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π¡“°À√◊ÕπâÕ¬¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫
ª√‘¡“≥°“√„™â¥‘π‡Àπ’¬«„π à«πº ¡¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π¥â«¬ [7]

§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π°àÕπ°“√‡º“ ¡’§«“¡·¢Áß·√ßÕ¬Ÿà√–À«à“ß 23.43-46.62 °‘‚≈°√—¡μàÕ
μ“√“ß‡´πμ‘‡¡μ√ æ∫«à“‡π◊ÈÕ¥‘π∑’Ë¡’Õ—μ√“ à«πº ¡¢Õß¥‘π„πª√‘¡“≥∑’Ë¡“° §«“¡‡Àπ’¬«¬àÕ¡‡æ‘Ë¡¢÷Èπ
§«“¡‡Àπ’¬«∑”„Àâ‡π◊ÈÕ¥‘π®—∫μ—«·πàπ ‡¡◊ËÕ·Àâß®–¡’§«“¡·¢Áß·√ß Ÿß¡“°¢÷Èπ¥â«¬ ‡æ√“–¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ
‡ªìπ¥‘π∑’Ë¡’§«“¡‡Àπ’¬« ·≈–¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥ °“√¬÷¥‡°“–°—π√–À«à“ßÕπÿ¿“§¬àÕ¡¡’¡“°°«à“¥‘π∑’Ë‰¡à¡’§«“¡
‡Àπ’¬«®÷ß‡ªìπ‡Àμÿº≈ ”§—≠∑’Ë∑”„Àâ‡π◊ÈÕ¥‘π¡’§«“¡·¢Áß·√ß Ÿß ´÷Ëßª√’¥“ æ‘¡æå¢“«¢” [8] °≈à“««à“¥‘π∑’Ë¡’
§«“¡‡Àπ’¬«·≈–¡’¢π“¥‡¡Á¥¥‘π≈–‡Õ’¬¥¡“° ∑”„Àâ‡π◊ÈÕ¥‘π°àÕπ°“√‡º“¡’§«“¡·¢Áß·√ß¡“° ª°μ‘¥‘π‡Àπ’¬«
∑’Ë¡’§«“¡·¢Áß·√ß Ÿß‡¡◊ËÕº ¡„π‡π◊ÈÕ¥‘π®–∑”„Àâº≈‘μ¿—≥±å¡’§«“¡·¢Áß·√ß Ÿßμ“¡¥â«¬ ¥—ßπ—Èπ¥‘π‡Àπ’¬«„π
‡π◊ÈÕ¥‘π®÷ß‡ªìπμ—«‡æ‘Ë¡§«“¡·¢Áß·√ßμàÕº≈‘μ¿—≥±å°àÕπ°“√‡º“
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μ“√“ß∑’Ë 9 · ¥ßº≈°“√∑¥≈Õß ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ°àÕπ°“√‡º“¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π ∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ
¥‘π¢“«≈”ª“ß·≈–¥‘π¢“«√–πÕß (1:1) ·≈–À‘πøíπ¡â“‚æ·∑ μ“¡ Ÿμ√∑’Ë ÿà¡·∫∫‡®“–®ßμ“¡
μ“√“ß “¡‡À≈’Ë¬¡¥â“π‡∑à“

 ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ°àÕπ°“√‡º“ Ÿμ√
§«“¡∂à«ß®”‡æ“– °“√À¥μ—« (√âÕ¬≈–) §«“¡·¢Áß·√ß (°°./μ√.´¡.)  ’¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π

LR1 1.35 12.94 46.62  ’‡∑“ÕÕ°¥”

LR2 1.35 11.71 45.56  ’‡∑“ÕÕ°¥”

LR3 1.34 11.90 28.36  ’‡∑“ÕÕ°¥”

LR4 1.33 11.40 39.11  ’‡∑“ÕÕ°¥”

LR5 1.34 9.50 41.33  ’‡∑“ÕÕ°¥”

LR6 1.33 9.08 31.16  ’‡∑“ÕÕ°¥”

LR7 1.35 9.64 30.86  ’‡∑“ÕÕ°¥”

LR8 1.36 8.93 27.41  ’‡∑“ÕÕ°¥”

LR9 1.35 8.10 26.45  ’‡∑“ÕÕ°¥”

LR10 1.35 7.55 23.43  ’‡∑“ÕÕ°¥”

μ“√“ß∑’Ë 10 · ¥ß ¡∫—μ‘¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘πÀ≈—ß°“√‡º“ æ∫«à“ °“√À¥μ—«¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘πÀ≈—ß°“√‡º“
æ∫«à“¡’°“√À¥μ—«Õ¬Ÿà√–À«à“ß√âÕ¬≈– 9.08-21.14 „π‡π◊ÈÕ¥‘π∑’Ë¡’ à«πº ¡¢Õß¥‘π‡Àπ’¬«¡“°®–¡’º≈μàÕ°“√
À¥μ—«¡“° §◊Õ¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ ÷́Ëß‡ªìπ¥‘π∑’Ë¡’§«“¡‡Àπ’¬«·≈–¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥¡“° Õ‘π∑√’¬å “√‡®◊Õªπ
¡“°§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘ÏμË”  à«π„π‡π◊ÈÕ¥‘π∑’Ë¡’ à«πº ¡¢Õß¥‘π¢“«≈”ª“ß·≈–¥‘π¢“«√–πÕß‡ªìπ¥‘π∑’Ë¡’§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï
¡“° ¡’ à«πª√–°Õ∫¢ÕßÕ–≈Ÿ¡‘π“ Ÿß™à«¬‡ªìπμ—«∑π‰ø ·≈–´‘≈‘°“ ®–∑”Àπâ“∑’Ë‡ªìπ‚§√ß √â“ß‡ √‘¡§«“¡
·¢Áß·√ß ¡’º≈∑”„Àâ‡π◊ÈÕ¥‘π¡’°“√À¥μ—«≈¥πâÕ¬≈ß¥â«¬  Õ¥§≈âÕß°—∫ ª√’¥“ æ‘¡æå¢“«¢” [8] °≈à“««à“¥‘π
‡Àπ’¬«∫“ß™π‘¥¡’§«“¡ “¡“√∂™à«¬∑”„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“√–À«à“ß¡«≈ “√„π‡π◊ÈÕ¥‘π„π¢≥–∑”°“√‡º“ ‡ªìπº≈
∑”„Àâ‡π◊ÈÕ¥‘π‡π◊ÈÕ·πàπ‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—πμ≈Õ¥ §«“¡æ√ÿπμ—«μË” ·≈–¡’°“√À¥μ—«¡“° °“√À¥μ—«À≈—ß°“√‡º“
∫Õ°∂÷ß§«“¡∑π‰ø¢Õß¥‘πÀ√◊Õ°“√ ÿ°μ—«¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π ´÷Ëß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å°—∫§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π
§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘πÀ≈—ß°“√‡º“ æ∫«à“‡π◊ÈÕ¥‘π¡’§«“¡·¢Áß·√ß√–À«à“ß 156.40-789.90 °‘‚≈°√—¡μàÕ
μ“√“ß‡´πμ‘‡¡μ√ ‡π◊ËÕß®“°‡π◊ÈÕ¥‘πÀ≈—ß®“°°“√‡º“®–¡’‡π◊ÈÕ¥‘π‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—πμ≈Õ¥ §«“¡æ√ÿπμ—«≈¥
πâÕ¬≈ß ∑”„Àâ‡π◊ÈÕ¥‘π¡’§«“¡·¢Áß·√ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ  Õ¥§≈âÕß°—∫ ‰æ®‘μ√ Õ‘Ëß»‘√‘«—≤πå [3] °≈à“«‰«â«à“ §«“¡·¢Áß·√ß
¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π‡°‘¥®“°°“√√«¡μ—«¢Õßº≈÷°«—μ∂ÿ¥‘∫ ∂â“Õ–μÕ¡¢Õß«—μ∂ÿ¥‘∫·≈–·√à∏“μÿ “¡“√∂¬÷¥‡°“–°—π‰¥â·πàπ
‡π◊ÈÕ¥‘π°Á®–¡’§«“¡·¢Áß·√ß¡“°‡™àπ‡¥’¬«°—∫ ª√’¥“ æ‘¡æå¢“«¢” [8] ∑’Ë°≈à“««à“ §«“¡æ√ÿπμ—«¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π
¡’πâÕ¬∑’Ë ÿ¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘√–À«à“ß 1,100-1,200 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡π◊ËÕß®“°°“√À≈Õ¡μ—«¢ÕßÕπÿ¿“§„π‡π◊ÈÕ¥‘π
´÷Ëß¡’‡π◊ÈÕ·°â«‡°‘¥¢÷Èπ ª√– “πμ—«‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π„π√–À«à“ß°“√‡º“ ∑”„Àâ‡π◊ÈÕ¥‘π¡’§«“¡·¢Áß·√ß¡“°¢÷Èπ
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μ“√“ß∑’Ë 10 · ¥ßº≈°“√∑¥≈Õß ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æÀ≈—ß°“√‡º“¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π ∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬¥‘π‡Àπ’¬«
°√ÿß‡∑æœ ¥‘π¢“«≈”ª“ß·≈–¥‘π¢“«√–πÕß (1:1) ·≈–À‘πøíπ¡â“‚æ·∑ μ“¡ Ÿμ√∑’Ë ÿà¡·∫∫
‡®“–®ßμ“¡μ“√“ß “¡‡À≈’Ë¬¡¥â“π‡∑à“

 Ÿμ√ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√‡º“ °“√À¥μ—« °“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ” §«“¡·¢Áß·√ß  ’¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π
(Õ“»“‡´≈‡ ’́¬ ) (√âÕ¬≈–) (√âÕ¬≈–) (°°. / μ√.´¡.)

1,150 21.14 0.32 581.80 πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ° â¡
 LR1 1,180 20.18 0.98 713.60 πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ° â¡

1,200 18.37 3.34 306.90 πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ°·¥ß

1,150 19.68 2.39 389.40 πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ° â¡
 LR2 1,180 19.87 0.32 468.30 πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ° â¡

1,200 19.00 0.19 521.20 πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ°·¥ß

1,150 20.95 0.16 694.70 πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ° â¡
 LR3 1,180 19.74 0.89 398.30 πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ° â¡

1,200 16.67 3.02 287.90 πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ°·¥ß

1,150 19.19 2.48 439.90 πÈ”μ“≈ â¡ÕÕ°‡∑“
 LR4 1,180 19.28 0.40 484.90 πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ° â¡

1,200 19.47 0.21 545.90 πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ°·¥ß

1,150 20.34 0.23 484.10 πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ° â¡
 LR5 1,180 19.09 0.11 518.30 πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ° â¡

1,200 17.05 1.60 287.30 πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ°·¥ß

1,150 18.90 0.12 670.60 πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ° â¡
 LR6 1,180 16.03 6.59 598.40 πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ° â¡

1,200 12.32 4.51 156.40 πÈ”μ“≈ÕÕ° â¡

1,150 16.80 4.02 409.60  â¡ÕÕ°‡∑“
 LR7 1,180 18.73 1.13 456.80 πÈ”μ“≈ÕÕ° â¡

1,200 18.17 0.25 414.30 πÈ”μ“≈ÕÕ°‡∑“

1,150 17.57 2.09 438.70 πÈ”μ“≈ÕÕ° â¡
 LR8 1,180 18.83 0.18 552.90 πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ° â¡

1,200 18.05 0.70 789.90 πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ°·¥ß

1,150 17.88 0.49 403.30 πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ° â¡
 LR9 1,180 15.66 1.41 719.90 πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ° â¡

1,200 12.80 3.53 230.60 πÈ”μ“≈ÕÕ° â¡

1,150 18.34 0.11 545.30 πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ° â¡
 LR10 1,180 11.86 8.31 168.70 πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ° â¡

1,200 9.08 1.76 184.30 πÈ”μ“≈ÕÕ° â¡
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®“°º≈¢Õß°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”„πμ“√“ß∑’Ë 10 æ∫«à“‡π◊ÈÕ¥‘π¡’°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”Õ¬Ÿà√–À«à“ß 0.11-8.31
®“°Õ—μ√“ à«πº ¡¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π„π Ÿμ√∑’Ë¡’ à«πº ¡¢ÕßÀ‘πøíπ¡â“„πª√‘¡“≥∑’Ë Ÿß ‡π◊ÈÕ¥‘π®–¡’°“√¥Ÿ¥´÷¡
πÈ”μË”‡π◊ËÕß®“°À‘πøíπ¡â“‡ªìπμ—«™à«¬≈¥°“√À≈Õ¡≈–≈“¬·≈–°“√‡°‘¥‡ªìπ‡π◊ÈÕ·°â«„π‡π◊ÈÕ¥‘π ‡π◊ÈÕ¥‘π‡°‘¥
§«“¡¡—π·≈–¬—ß‡ªìπ°“√‡ √‘¡„Àâ‡π◊ÈÕ¥‘π¡’‡π◊ÈÕ·πàπ‡ªìπ‡π◊ÈÕ‡¥’¬«°—π √Ÿæ√ÿπ„π‡π◊ÈÕ¥‘π≈¥≈ß ®÷ß∑”„Àâ‡π◊ÈÕ¥‘π¡’
°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”μË”  ’∑’Ëª√“°Ø¿“¬À≈—ß®“°°“√‡º“ æ∫«à“‡π◊ÈÕ¥‘π®–¡’ ’ â¡ÕÕ°¢“«  ’ â¡ÕÕ°‡∑“  ’‡∑“ÕÕ°
πÈ”μ“≈  ’πÈ”μ“≈ÕÕ° â¡ ‰ª®π∂÷ß ’πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ°·¥ß ‡π◊ËÕß®“°„π‡π◊ÈÕ¥‘π¡’Õ—μ√“ à«πº ¡¢Õß¥‘π‡Àπ’¬«
°√ÿß‡∑æœ „πª√‘¡“≥¡“° ´÷Ëßæ∫«à“¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ ¡’ª√‘¡“≥¢Õß‡À≈Á°ÕÕ°‰´¥å√âÕ¬≈– 6.55 ª√‘¡“≥
·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å√âÕ¬≈– 0.17 ·≈–‰∑‡∑‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å√âÕ¬≈– 1.01 ®÷ß‡ªìπ‡Àμÿ„Àâ‡π◊ÈÕ¥‘π∑’Ë¡’Õ—μ√“ à«π
º ¡¢Õß¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ „πª√‘¡“≥ Ÿß‡π◊ÈÕ¥‘π®–¡’ ’‡¢â¡  Õ¥§≈âÕß°—∫ ‰æ®‘μ√ Õ‘Ëß»‘√‘«—≤πå [3] ∑’Ë
°≈à“««à“ ¥‘π∑’Ë¡’·√à∏“μÿ∑’Ë¡’¡≈∑‘πªπÕ¬Ÿà Ÿß “¡“√∂∑”„Àâ ’¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘π¿“¬À≈—ß°“√‡º“‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª‰¥â ‡™àπ
¥‘π∑’Ë¡’·√à‡À≈Á° (Fe2O3) ·≈–·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å (MnO2) À≈—ß°“√‡º“‡π◊ÈÕ¥‘π®–‡ªìπ ’πÈ”μ“≈  à«π¥‘π∑’Ë¡’
‰∑‡∑‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å (TiO2) À≈—ß°“√‡º“‡π◊ÈÕ¥‘π®–‡ªìπ ’‡À≈◊Õßªπ‡∑“§≈È” º≈®“°°“√«‘‡§√“–Àå à«πº ¡
·≈– ¡∫—μ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‡π◊ÈÕ¥‘πÀ≈—ß‡º“·°√àß æ∫«à“  Ÿμ√ LR3, LR5 ·≈– LR4 ¡’§à“°“√À¥μ—«
√âÕ¬≈– 20.95, 19.09 ·≈– 19.47  à«π§à“°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”¡’§à“√âÕ¬≈– 0.16, 0.11 ·≈– 0.21 §à“§«“¡
·¢Áß·√ßÀ≈—ß‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1,150, 1,180 ·≈– 1,200 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ¡’§à“ 694.70, 518.30 ·≈–
545.90 °‘‚≈°√—¡μàÕμ“√“ß‡´πμ‘‡¡μ√ μ“¡≈”¥—∫

‡§≈◊Õ∫
º≈°“√∑¥ Õ∫‡§≈◊Õ∫ Ÿμ√ F1, F2 ·≈– F3 À≈—ß‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1,150, 1,180 ·≈– 1,200

Õß»“‡´≈‡´’¬  · ¥ß¥—ßμ“√“ß∑’Ë 11 æ∫«à“ ‡§≈◊Õ∫ Ÿμ√ F1 „Àâ‡§≈◊Õ∫∑’Ë¡’§«“¡¡—π·≈–¡’º‘«‡√’¬∫‡À¡“– ¡
°—∫∑ÿ°Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ‡§≈◊Õ∫ Ÿμ√ F2 „Àâ‡§≈◊Õ∫∑’Ë¡’§«“¡¡—π·«««“«·≈–¡’º‘«‡√’¬∫‡À¡“– ¡°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1,150
·≈– 1,180 Õß»“‡´≈‡ ’́¬   à«π‡§≈◊Õ∫ Ÿμ√ F3 „Àâ‡§≈◊Õ∫∑’Ë¡’≈—°…≥–°÷Ëß¡—π°÷Ëß¥â“π·≈–¡’º‘«‡√’¬∫
‡À¡“– ¡°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1,200 Õß»“‡´≈‡´’¬   ’¢Õß‡§≈◊Õ∫∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¡’ ’πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ°‡¢’¬« πÈ”μ“≈‡¢â¡
ÕÕ°‡À≈◊Õß ·≈–πÈ”μ“≈¥”ÕÕ°‡¢’¬«∑’Ë‡°‘¥®“°Õß§åª√–°Õ∫¢Õß à«πº ¡‚¥¬‰¡à‰¥â‡μ‘¡ÕÕ°‰´¥å®“°·À≈àß
Õ◊Ëπ‡æ‘Ë¡‡μ‘¡
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μ“√“ß∑’Ë 11 · ¥ßº≈°“√∑¥ Õ∫‡§≈◊Õ∫‡º“∑—Èß 3  Ÿμ√∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1,150, 1,180 ·≈– 1,200 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 

≈—°…≥–¢Õß‡§≈◊Õ∫
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π°“√‡º“  Ÿμ√ √–¥—∫§«“¡¡—π¢Õß ≈—°…≥–º‘«¢Õß

 ’¢Õß‡§≈◊Õ∫
(Õß»“‡´≈‡´’¬ ) ‡§≈◊Õ∫ ‡§≈◊Õ∫

F1 ¡—π ‡√’¬∫ πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ°‡¢’¬«
1,150 F2 ¡—π·«««“« ‡√’¬∫ πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ°‡¢’¬«

F3 ¡—π·«««“« ‡√’¬∫ πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ°‡À≈◊Õß‡¢’¬«

F1 °÷Ëß¡—π°÷Ëß¥â“π ‡√’¬∫ πÈ”μ“≈ÕÕ° â¡
1,180 F2 ¡—π·«««“« ‡√’¬∫ πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ°‡À≈◊Õß

F3 ¡—π·«««“« ‡√’¬∫ πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ°‡À≈◊Õß‡¢’¬«

F1 ¥â“π ‡√’¬∫ πÈ”μ“≈ÕÕ°‡À≈◊Õß

1,200
F2 ¥â“π ‡√’¬∫·μà¡’À≈ÿ¡‡≈Á°Ê πÈ”μ“≈‡∑“ÕÕ°‡¢’¬«

°√–®“¬∑—Ë«º‘«

F3 °÷Ëß¡—π°÷Ëß¥â“π ‡√’¬∫ πÈ”μ“≈¥”ÕÕ°‡¢’¬«

®“°º≈°“√∑¥≈Õß‡§≈◊Õ∫¥â“π‡π◊ËÕß®“°°“√„™â‚¥‚≈‰¡μå„π‡§≈◊Õ∫ª√‘¡“≥¡“° ·≈–°“√‡º“∑’Ë‰¡à
∂÷ß®ÿ¥À≈Õ¡μ—«¢Õß‡§≈◊Õ∫ ÷́Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫ §™‘π∑å  “¬Õ‘π∑«ß»å [9] ∑’Ë°≈à“««à“ ‚¥‚≈‰¡μå „™â‡μ‘¡„π‡§≈◊Õ∫
‡æ◊ËÕ‡ªìπμ—«™à«¬À≈Õ¡ ”À√—∫‡§≈◊Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ·À≈àß„Àâæ«°Õ—≈§“‰≈∑å‡Õ‘√å∑ ·μà∂â“‡μ‘¡‡¢â“‰ª
„π‡§≈◊Õ∫¡“°Ê ®–∑”„Àâ‡§≈◊Õ∫π—Èπ°≈“¬‡ªìπ‡§≈◊Õ∫¥â“π ‡π◊ËÕß®“°°“√μ°º≈÷°¢Õß CaMg(SiO4) ·≈–
 Õ¥§≈âÕß°—∫‚°¡≈ √—°…å«ß»å [10] ∑’Ë°≈à“««à“‡§≈◊Õ∫¥â“π‡°‘¥®“°°“√‡º“∑’Ë‰¡à∂÷ß®ÿ¥ ÿ°μ—«¢Õß‡§≈◊Õ∫ ‡§≈◊Õ∫
À≈Õ¡≈–≈“¬‰¥â‰¡à∑—Ë«∂÷ß°—π ®÷ß∑”„Àâ‡°‘¥º‘«¥â“π ‡§≈◊Õ∫°÷Ëß¡—π°÷Ëß¥â“π  “‡Àμÿ°Á‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫‡§≈◊Õ∫¥â“π
·μàº‘«¡—π°«à“ ‡π◊ËÕß®“°ª√‘¡“≥‚¥‚≈‰¡μåπâÕ¬°«à“ ‡ªìπ‡§≈◊Õ∫∑’Ë‡º“∂÷ß®ÿ¥ ÿ°μ—«¥’°«à“‡§≈◊Õ∫¥â“π ‡§≈◊Õ∫¡—π
∂÷ß¡—π·««««“« ‡π◊ËÕß®“°¡’Õ—μ√“ à«πº ¡¢Õß¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æ ÷́Ëß¡’´‘≈‘°“√âÕ¬≈– 56.78 ·≈–À‘πøíπ¡â“
‚´¥“ ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫‚°¡≈ √—°…å«ß»å [10] ∑’Ë°≈à“««à“  ¿“æ¢Õß‡§≈◊Õ∫‡ªìπ·°â«∑’Ë¡’º‘«¡—π ¡’ à«πº ¡¢Õß
´‘≈‘°“„π Ÿμ√‡§≈◊Õ∫ Ÿß «—μ∂ÿ¥‘∫®”æ«°ø≈—°´åÀ≈Õ¡≈–≈“¬°—∫´‘≈‘°“‰¥â ¡∫Ÿ√≥å °“√‡º“‡§≈◊Õ∫∂÷ß®ÿ¥ ÿ°μ—«
‡§≈◊Õ∫®–À≈Õ¡≈–≈“¬μ—«¥’ ®÷ß∑”„Àâ‡°‘¥‡ªìπ‡§≈◊Õ∫∑’Ë¡’§«“¡¡—π·«««“« ·≈– Õ¥§≈âÕß°—∫Õ“¬ÿ«—≤πå
 «à“ßº≈ [6] ∑’Ë°≈à“««à“À‘πøíπ¡â“‚´¥“¡’®ÿ¥À≈Õ¡μ—«Õ¬Ÿà„π™à«ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1,100-1,200 Õß»“‡´≈‡´’¬ 
‡¡◊ËÕÀ≈Õ¡≈–≈“¬·≈â«®–∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡·«««“«„π‡§≈◊Õ∫ ·≈–¡’ ¡∫—μ‘‡ªìπμ—«≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¥â«¬ ·≈–∑’Ë
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1,150 ·≈– 1,180 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ¡’§«“¡¡—π·«««“«¡“°°«à“ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1,200 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 
‡π◊ËÕß®“°‡μ‘¡ø√‘μ≈ß„π à«πº ¡¥â«¬ ÷́Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫ª√’¥“ æ‘¡æå¢“«¢” [11] ∑’Ë°≈à“««à“ø√‘μ™à«¬ àß‡ √‘¡
„Àâ‡§≈◊Õ∫ ÿ°μ—«‰¥â¥’ ·≈–¡’‡π◊ÈÕ‡§≈◊Õ∫ ¡Ë”‡ ¡Õ
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≈—°…≥–º‘«¢Õß‡§≈◊Õ∫æ∫«à“¡’μ—Èß·μà ¢√ÿ¢√–‡≈Á°πâÕ¬®π∂÷ß‡√’¬∫ º‘«∑’Ë¢√ÿ¢√–‡π◊ËÕß®“°¡’¥‘π
‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ ·≈–‚¥‚≈‰¡μåª√‘¡“≥¡“° ÷́Ëß¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ ¡’·¡°π’‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å√âÕ¬≈– 1.94
·§≈‡´’¬¡ÕÕ°‰´¥å√âÕ¬≈– 1.33 ·≈–‰∑‡∑‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å √âÕ¬≈– 1.01  Õ¥§≈âÕß°—∫ ‰æ®‘μ√ Õ‘Ëß»‘√‘«—≤πå
[12] ∑’Ë°≈à“««à“«—μ∂ÿ¥‘∫„π‡§≈◊Õ∫∫“ß™π‘¥¡’°ä“´¡“°®–∑”„Àâ‡°‘¥øÕß„π‡§≈◊Õ∫¡“° ‰¥â·°à ·§≈‡ ’́¬¡
§“√å∫Õ‡πμ ·¡°π’‡´’¬¡§“√å∫Õ‡πμ ‰∑‡∑‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å ·≈–‚¥‚≈‰¡μå ‡ªìπμâπ ∑”„Àâ‡§≈◊Õ∫¡’º‘«¢√ÿ¢√–
·À≈¡§¡ª√–°Õ∫¥â«¬√Ÿ°≈¡Ê ¢π“¥μà“ßÊ ‡°‘¥®“°øÕß‡§≈◊Õ∫æ¬“¬“¡≈Õ¬μ—« ¢÷Èπ¡“·μ°μ—«∑’Ëº‘«¥â“π∫π
∑”„Àâ°≈“¬‡ªìπÀ≈ÿ¡øÕßÕ“°“» ∑’Ë¡’¢Õ∫‡ªìπ·°â«§¡∫“¥¡◊Õ ‡¡◊ËÕ‡¬Áπμ—«≈ßÕ¬à“ß√«¥‡√Á«  ’¢Õß‡§≈◊Õ∫∑’Ë
ª√“°Ø¿“¬À≈—ß®“°°“√‡º“ æ∫«à“‡§≈◊Õ∫¡’ ’μ—Èß·μàπÈ”μ“≈ÕÕ°‡À≈◊Õß πÈ”μ“≈‡À≈◊ÕßÕÕ°‡¢’¬« πÈ”μ“≈‡¢â¡
ÕÕ°‡À≈◊Õß‡¢’¬« ‰ª®π∂÷ß ’πÈ”μ“≈¥” ‡π◊ËÕß®“°„π‡§≈◊Õ∫¡’Õ—μ√“ à«πº ¡¢Õß¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ „πª√‘¡“≥¡“°
´÷Ëßæ∫«à“¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ ¡’‡À≈Á°ÕÕ°‰´¥å√âÕ¬≈– 6.55 ·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å√âÕ¬≈– 0.17 ·≈–
‰∑‡∑‡π’¬¡ÕÕ°‰´¥å√âÕ¬≈– 1.01 ®÷ß‡ªìπ‡Àμÿ„Àâ‡π◊ÈÕ¥‘π¡’ ’μà“ßÊ  Õ¥§≈âÕß°—∫ ÿ√»—°¥‘Ï ‚° ‘¬æ—π∏å [13]
∑’Ë°≈à“««à“ ‡À≈Á°ÕÕ°‰´¥å‡ªìπ “√∑’Ë„Àâ ’πÈ”μ“≈·¥ß ·¡ß°“π’ ÕÕ°‰´¥å„Àâ ’¡à«ß∂÷ß ’πÈ”μ“≈ ·≈–‰∑‡∑‡π’¬¡-
ÕÕ°‰´¥å„Àâ ’πÈ”μ“≈·¥ß

°“√π”‡§≈◊Õ∫ Ÿμ√μà“ß Ê (F1-F3) ¡“‡§≈◊Õ∫∫π‡π◊ÈÕ¥‘π Ÿμ√ LR3, LR5 ·≈– LR4 ·≈–‡º“∑’Ë
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1,150, 1,180, ·≈– 1,200 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  º≈‘μ¿—≥±å∑’Ë‰¥â√—∫· ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 4

‡π◊ÈÕ¥‘π Ÿμ√ LR3 ‡π◊ÈÕ¥‘π Ÿμ√ LR5 ‡π◊ÈÕ¥‘π Ÿμ√ LR4
(‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1,150°C) (‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1,180°C) (‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1,200°C)

‡§≈◊Õ∫ Ÿμ√ F1 ‡§≈◊Õ∫ Ÿμ√ F2 ‡§≈◊Õ∫ Ÿμ√ F3

√Ÿª∑’Ë 4 μ—«Õ¬à“ßº≈‘μ¿—≥±å∑’Ë‰¥â®“°ß“π«‘®—¬°“√æ—≤π“¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ ‡æ◊ËÕ°“√º≈‘μ‡´√“¡‘°
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 √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß
¥‘π°√ÿß‡∑æœ  “¡“√∂æ—≤π“‡ªìπ‡π◊ÈÕ¥‘π∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫º≈‘μ‡´√“¡‘°∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘μà“ßÊ ‰¥â

¥—ßπ’È
- ‡π◊ÈÕ¥‘π Ÿμ√ LR3 ª√–°Õ∫¥â«¬¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ √âÕ¬≈– 70 ¥‘π¢“«≈”ª“ß·≈–¥‘π¢“«

√–πÕß (1:1) √âÕ¬≈– 10 ·≈–À‘πøíπ¡â“‚æ·∑ √âÕ¬≈– 20 ‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1,150 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ¡’°“√À¥
μ—«√âÕ¬≈– 20.95 §à“°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”√âÕ¬≈– 0.16 ·≈–§«“¡·¢Áß·√ßÀ≈—ß‡º“¡’§à“ 694.70 °‘‚≈°√—¡μàÕμ“√“ß
‡´πμ‘‡¡μ√ ´÷Ëß¡’§«“¡‡À¡“– ¡°—∫‡§≈◊Õ∫ Ÿμ√ F1 ∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ √âÕ¬≈– 50 ‚¥‚≈‰¡μå
√âÕ¬≈– 30 À‘πøíπ¡â“‚´¥“√âÕ¬≈– 20 ·≈–‡μ‘¡ø√‘μ√âÕ¬≈– 40 º‘«‡§≈◊Õ∫∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¡’§«“¡¡—π ≈—°…≥–
º‘«‡√’¬∫ ·≈– ’‡§≈◊Õ∫‡ªìπ ’πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ°‡¢’¬«

- ‡π◊ÈÕ¥‘π Ÿμ√ LR5 ª√–°Õ∫¥â«¬¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ √âÕ¬≈– 60 ¥‘π¢“«≈”ª“ß·≈–¥‘π¢“«
√–πÕß (1:1) √âÕ¬≈– 20 ·≈–À‘πøíπ¡â“‚æ·∑ √âÕ¬≈– 20 ‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1,180 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ¡’°“√À¥
μ—«√âÕ¬≈– 19.09 §à“°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”√âÕ¬≈– 0.11 ·≈–§«“¡·¢Áß·√ßÀ≈—ß‡º“¡’§à“ 518.30 °‘‚≈°√—¡μàÕ
μ“√“ß‡´πμ‘‡¡μ√ ´÷Ëß¡’§«“¡‡À¡“– ¡°—∫‡§≈◊Õ∫ Ÿμ√ F2 ∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ √âÕ¬≈– 50
‚¥‚≈‰¡μå√âÕ¬≈– 20 À‘πøíπ¡â“‚´¥“√âÕ¬≈– 30 ·≈–‡μ‘¡ø√‘μ√âÕ¬≈– 20 º‘«‡§≈◊Õ∫∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¡’§«“¡·«««“«
·≈–¡’§«“¡‡√’¬∫ ·≈– ’‡§≈◊Õ∫‡ªìπ ’πÈ”μ“≈‡¢â¡ÕÕ°‡À≈◊Õß

- ‡π◊ÈÕ¥‘π Ÿμ√ LR4 ª√–°Õ∫¥â«¬¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ √âÕ¬≈– 70 ¥‘π¢“«≈”ª“ß·≈–¥‘π¢“«
√–πÕß (1:1) √âÕ¬≈– 10 ·≈–À‘πøíπ¡â“‚æ·∑ √âÕ¬≈– 20 ‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 1,200 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ¡’°“√
À¥μ—«√âÕ¬≈– 19.47 §à“°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”√âÕ¬≈– 0.21 ·≈–§«“¡·¢Áß·√ßÀ≈—ß‡º“¡’§à“ 545.90 °‘‚≈°√—¡μàÕ
μ“√“ß‡´πμ‘‡¡μ√ ´÷Ëß¡’§«“¡‡À¡“– ¡°—∫‡§≈◊Õ∫ Ÿμ√ F3 ∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ √âÕ¬≈– 50
‚¥‚≈‰¡μå√âÕ¬≈– 10 À‘πøíπ¡â“‚´¥“√âÕ¬≈– 40 ·≈–‰¡à‡μ‘¡ø√‘μ º‘«‡§≈◊Õ∫∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¡’≈—°…≥–°÷Ëß¡—π°÷Ëß¥â“π
·≈–º‘«¡’≈—°…≥–‡√’¬∫ ·≈– ’‡§≈◊Õ∫‡ªìπ ’πÈ”μ“≈¥”ÕÕ°‡¢’¬«

¢âÕ‡ πÕ·π–
‡π◊ÈÕ¥‘π‡Àπ’¬«°√ÿß‡∑æœ §«√‰¥â√—∫°“√æ—≤π“„Àâ¡’§«“¡‡À¡“– ¡ ”À√—∫º≈‘μ‡´√“¡‘°ª√–‡¿∑

‡Õ‘√å∑‡∑‘π·«√å·≈– ‚μπ·«√å ∑”‡π◊ÈÕ¥‘π„Àâ “¡“√∂¢÷Èπ√Ÿª¥â«¬«‘∏’°“√∑’ËÀ≈“°À≈“¬ ·≈–ª√—∫ª√ÿß à«πº ¡„Àâ
 “¡“√∂‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘μË”≈ß ‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π

°‘μμ‘°√√¡ª√–°“»
§≥–ºŸâ‡¢’¬π¢Õ¢Õ∫§ÿ≥ ∂“∫—π«‘®—¬·≈–æ—≤π“ ¡À“«‘∑¬“≈—¬√“¡§”·Àß  ”À√—∫‡ß‘π∑ÿπ∑’Ë„™â

„πß“π«‘®—¬
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