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บทคดัย่อ 
เถา้แกลบและเถา้ลอยลกิไนตม์ซีลิกิาเป็นองคป์ระกอบจงึน ามาใชเ้ป็นสารเสรมิความแขง็แรงได ้การศกึษานี้มี
วตัถุประสงค์ในการใช้เถ้าทัง้สองเป็นส่วนผสมร่วมกบัดนิเซรามิกในการผลิตกระเบื้องเซรามกิเพื่อศึกษา
คุณลกัษณะ และลดการใช้พลังงานในการเผา กระเบื้องเซรามิกที่ผสมเถ้าแกลบและเถ้าลอยลิกไนต์ใน
อตัราส่วน 10 30 และ 50% (w/w) ผสมกบัดนิสตูร W03 ท าการขึน้รูปดว้ยเครื่องอดัไฮโดรลกิสท์ี ่200 bar 
แลว้น าไปเผาทีอุ่ณหภูม ิ800 900 1000 1100 และ 1200 °C เมื่อตรวจสอบทางกายภาพและเชงิกลพบว่า 
กระเบือ้งเซรามกิทีม่สี่วนผสมของเถ้าแกลบมคี่าการดูดซมึน ้าอยู่ในช่วง 21.60 - 59.16% และค่าโมดูลสัการ
แตกรา้ว 2.05 – 48.76 Kgf/cm2 กระเบือ้งเซรามกิทีม่สี่วนผสมของเถ้าลอยลกิไนต์มกีารดูดซมึน ้าอยู่ในช่วง 
2.18 - 23.70 % และค่าโมดลูสัการแตกรา้ว 10.00 – 178.74 Kgf/cm2 ส่วนผสมของเถ้าทัง้สองชนิดเพิม่มาก
ขึน้ ท าใหค้่าการดูดซมึน ้าเพิม่สูงขึน้ แต่ค่าโมดูลสัการแตกรา้วต ่าลง อตัราส่วนผสมที่เหมาะสมคอื เถ้าลอย
ลกิไนต ์50% และเผาทีอุ่ณหภูม ิ1100 °C ซึง่มคี่าการดดูซมึน ้า 15.93% ต ่ากว่ากระเบือ้งเซรามกิทัว่ไป และมี
ค่าโมดลูสัการแตกรา้ว 96.29 kgf/cm2  สงูกว่ากระเบือ้งเซรามกิทัว่ไป   
 
ค าส าคญั: กระเบือ้งเซรามกิ เถา้ลอยลกิไนต ์โมดลูสัการแตกรา้ว เถา้แกลบ การดดูซมึน ้า  
 
Abstract 
Rice husk ash and lignite fly ash have properties of adhesion and high silica content both are 
applied to be additive for reinforcement. This study aims to investigate the feasibility of two-type ash 
mixing in ceramic tile  
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production and energy saving. Ceramic tiles were prepared by mixing rice husk ash and lignite fly 
ash at ratio 10 30 and 50 % (W/W) within ceramic clay, formula W03. In forming process, hydraulic 
press was set at 200 bar and imported burn at different temperature; 800, 900, 1000, 1100 and 
1200°C. Physical and mechanical tests showed that ceramic tiles with rice husk ash mixture 
expressed water absorption in the range from 21.60 to 59.16 % and modulus of rupture was 2.05 - 
48.76 Kgf/cm2. While ceramic tiles with lignite fly ash mixture expressed water absorption in the 
range from 2.18 to 23.70 % and modulus of rupture was 10.00 - 178.74 Kgf/cm2. When mixing ratio 
of both ash was higher, water absorption increased but modulus of rupture decreased. The optimal 
condition was mixing ratio of lignite fly ash at 50% and burning temperature at 1100°C. Ceramic tiles 
were not bended and contracted, while water absorption was lower than non-ash mixing tiles 
15.93% and modulus of rupture was 96.29 kgf/cm2, higher than non-ash mixing tiles. 
 
Keyword: ceramic tiles, lignite fly ash, modulus of rupture, rice husk ash, water absorption 
 
บทน า 
ผลติภัณฑ์เซรามิกมกีารใช้ดนิและส่วนผสมชนิด
ต่างๆ เพื่อความเหมาะสมในการผลติเซรามกิและ
วตัถุประสงค์ของการใช้งาน การเตรียมวตัถุดิบ
เพื่อการผลติเซรามกินัน้มสี่วนท าให้เกดิมลพษิที่
เกดิจากการระเบดิภูเขาหนิเพื่อน าแร่บางชนิดมา
ใช ้ปจัจุบนัการรณรงคเ์พื่อการรกัษาสิง่แวดลอ้มมี
สงูมากขึน้ กระบวนการผลติเซรามกิทีเ่ป็นมติรต่อ
สิง่แวดลอ้ม โดยการใชว้สัดุทดแทน การประหยดั
พลังงาน และการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกทีท่ าใหเ้กดิสภาวะโลกรอ้น เป็นทีส่นใจของ
ผูป้ระกอบการมากขึน้ การใชว้สัดุทดแทนจากของ
เหลอืทิง้บางชนิดทีม่อีงคป์ระกอบเหมาะสมในการ
ผลิต เซรามิก นอกจากช่ วย ให้ผลิตภัณฑ์มี
คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ พิ เ ศ ษ แ ล้ ว  ยั ง เ ป็ น ก า ร ใ ช้
ทรัพยากรธรรมชาติอย่างมีประสิทธิภาพด้วย 
วตัถุดบิทางการเกษตรทีม่สี่วนประกอบของซลิกิา้
ในปริมาณสูงเมื่อท าการเผาจนเป็นเถ้าสามารถ
น ามาผสมกับดิน  และผลิต เ ป็นเซรามิกได้
เนื่องจากซิลิก้ามีความละเอียดสูง สามารถจับ
เกาะกนัไดแ้น่นและท าใหเ้กดิรพูรุนต ่า ปจัจุบนัเถา้
แกลบและเถ้าลอยลิกไนต์เป็นของเสียที่ได้จาก
การเผาไหม้หลงัน าพลงังานความร้อนไปใช้งาน

แล้วในกระบวนการผลิตไฟฟ้าและวตัถุประสงค์
อื่นๆ  
 สมบตัิของเถ้าทัง้สองคือ มปีริมาณของซิ
ลกิ้าสูงท าให้มกีารยึดเกาะที่แน่นหนา มีการเกิด
ปอซโซลาน นิยมน ามาใชเ้ป็นส่วนประกอบส าคญั
ในการผลติปนูซเีมนต์  คอนกรตี ดนุพล และคณะ
2 และวสัดุดูดซับ ซึ่งได้มีกรณีการศึกษาถึงการ
ผสมเถ้าแกลบลงในคอนกรตีที ่5-15% พบว่าเมื่อ
มกีารเพิม่ปรมิาณของแกลบที ่10% จะท าให ้เพิม่
ความแขง็แรงของคอนกรตีได ้Kishore และคณะ4 
และอีกกรณีการศึกษาได้มีการใช้เถ้าแกลบและ
เถ้าลอยลิกไนต์ผสมคอนกรีตที่ตัง้แต่ 0-27.5% 
ผลที่ได้มาคือ การผสมเถ้าลอยลิกไนต์ที่ 22.5 
และ เถ้าแกลบ 7.5% จะท าให้คอนกรตีมคีวาม
แขง็แรงมากกว่าอตัราสว่นต่างๆ Sathawane และ
คณะ5  ในการศกึษานี้เป็นการน าเถ้าสองชนิดนี้มา
เป็นส่วนผสมในการผลติเซรามกิเพื่อศกึษาความ
เป็นไปได้ในการพฒันาคุณลกัษณะบางประการ
โดยการประยุกต์ใช้กบัการผลติกระเบือ้งเซรามกิ 
ซึ่งรวมทัง้การศกึษากระบวนการผลติที่เป็นมติร
ต่อสิ่งแวดล้อมในด้านการลดการใช้พลังงานใน
การเผาเซรามกิ  
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การประชุมวชิาการ มหาสารคามวจิยั ครัง้ที ่10 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี

วสัดอุปุกรณ์และวิธีการศึกษา 
วสัดท่ีุใช้ 
ดนิผสมสตูร W03 เป็นดนิส าหรบัการผลติเซรามกิ
ที่มีการผสมของดินขาวและดินเหนียว ชนิดดิน 
stoneware โดยปกตจิะใชผ้ลติกระเบือ้งเซรามกิปู
พืน้ โดยการเผาที่อุณหภูม ิ1200 °C มลีกัษณะสี
ขาว เหลอืงนวล ส่วนผสมเถ้าแกลบเป็นเถ้าจาก
โรงสขีาวในจงัหวดัอุตรดติถ์ มลีกัษณะเบาสขีาว
เทาด า ความชืน้ต ่า ก่อนใชง้านน ามาตากแดดเป็น
เวลา 48 ชัว่โมง แลว้ร่อนดว้ยตะแกรงร่อนเพื่อ
แยกวสัดุแปลกปลอมทีม่ขีนาดใหญ่ออก ส่วนผสม
เถ้าลอยลกิไนต์ได้จากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จงัหวดั
ล าปาง มลีกัษณะละเอยีดสดี า แหง้และเบา เถ้า
ลอยมขีนาดเฉลี่ยประมาณ 15-30 μ รูปร่าง
อนุภาคค่อนขา้งกลมและผวิเรยีบ วมิณัฑนาถนอม
กจินุรกัษ์3 

วิธีการผลิตกระเบือ้ง 
บดดนิเซรามกิให้ละเอียดแล้วทิ้งไว้ 24 ชัว่โมง 
จากนัน้เตรยีมการผลติกระเบือ้งเซรามกิดว้ยดนิที่
มสีว่นผสมของเถา้แกลบและเถ้าลอยลกิไนต์อย่าง
ละ 3 อตัราส่วนคอื 10 30 และ 50% (w/w) และ
ดนิที่ไม่มกีารผสมเถ้า โดยแต่ละอตัราส่วนใชน้ า
หนักมวลโดยรวมเป็น 20 Kg น าดินแต่ละ
อตัราส่วนเข้าเครื่องกวนผสมเพื่อให้เถ้าและดิน
รวมตวักนั อดัเนื้อดนิทีท่ าการผสมตามอตัราส่วน
ลงใหบ้ล๊อกแม่พมิพ์ ขนาด 10x10 cm อดัขึน้รูป
ด้วยเครื่ องอัดไฮโดรลิกส์ที่  200 bar ขึ้นรูป
ผลติภณัฑเ์ป็นกระเบือ้งเซรามกิ ขนาด 10x10 cm 
น าไปเผาทีอุ่ณหภูม ิ800 900 1000 1100 และ 
1200 °C ศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการผลิต
เพื่อใหไ้ดคุ้ณสมบตัเิชงิกลทีเ่หมาะสมทีส่ดุ ท าการ
ทดสอบตามมาตรฐานกระเบือ้งเซรามกิ การหาค่า
การดูดซึมน ้ า การหาค่าโมดูลัสการแตกร้าว 
น ้าหนัก ขนาด การขยายตวั หดตวั และการโค้ง
งอของกระเบือ้งเซรามกิ 
 
 

วิธีการทดสอบตวัอย่าง 
กนิษฐ ์ตะปะสา1 ค่าความแขง็แรงตา้นการแตกหกั 
(ISO 10545-4) เป็นมาตรฐานการทดสอบส าหรบั
วัดค่าโมดูลัสของการแตกร้าว (modulus of 
rupture - MOR) และค่าความแขง็แรงต้านการ
แตกหกั (breaking strength) ของกระเบือ้งเซรา
มิก  โดยให้แรงกดที่แนวกึงกลางของกระเบื้อง 
ก่อนการทดสอบตอ้งท าความสะอาดกระเบือ้งแลว้
น าไปอบในเตาอุณหภูมิ 110±5 °C เพื่อไล่
ความชืน้ภายในแผ่นเซรามกิ จากนัน้น ากระเบือ้ง
เซรามิกทดสอบไปวางบนแท่นรอง (cylindrical 
support rods) ทัง้สองแท่ง ถ้าเป็นกระเบือ้งเซรา
มิกเคลือบให้เอาด้านที่เคลือบไว้ด้านบนโดยให้
แท่งกด (central cylindrical rod) อยู่ในแนว
กึ่งกลางด้านบนของกระเบื้องเซรามกิ แท่งรอง
และแท่งกดทัง้สามนี้ต้องหุ้มด้วยยางที่มคี่าความ
แขง็กบั 50±5 IRHD (The International Rubber 
Hardness Degrees) (ทดสอบตามมาตรฐาน ISO 
48)  โดยขนาดเส้นผ่ าศูนย์กลางและความ
หนาแน่นของชัน้ยางที่หุ้มแท่งรองและแท่งกดจะ
ขึ้นอยู่กับความกว้างกระเบื้องเซรามิก ที่ใช้
ทดสอบ จากนัน้ใส่แรงกดลงบนกระเบือ้งเซรามกิ 
ดว้ยอตัราเรว็ทีท่ าใหค้วามเคน้ของกระเบือ้งเซรา
มกิเพิม่ขึน้ในอตัรา 1±0.2 N/m2/s. จนกระเบื้อง
เซรามิก  ค่าความแข็งแรงต้านการแตกหัก 
(breaking strength) (Fbs) และค่าโมดูลัสการ
แตกรา้ว (modulus of rupture - MOR) (σFbl) 
สามารถค านวณไดจ้าก 
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       (2) 

โดยให ้ 
Fbs คอื ค่าความแขง็แรงตา้นการแตกหกั 
           (breaking strength) (N) 
l2         คอื ระยะห่างของแท่งรอง (mm) 
b          คอื ความกว้างของกระเบื้องเซรามิก 

(mm) 
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 σFbl     คอื ค่าโมดลูสัการแตกรา้ว (modulus  
             of rupture-MOR) (N/m2) 
h           คอื ความหนาตรงแนวหกัของกระเบือ้ง 
             เซรามกิ (mm) 
 จ านวนตวัอย่างทีใ่ชท้ดสอบกระเบือ้งเซรา
มกิที่มคีวามยาว (L) 18 < L < 48 mm. ใช้
กระเบือ้งจ านวน 10 ชิน้ ถ้าขนาด L > 48 mm. 
ใช ้7 ชิน้ 
 ก า ร วั ด ค่ า ก า ร ดู ด ซึ ม น ้ า  ( water 
absorption) ISO10545-3 เป็นมาตรฐานการวดั
ค่าการดูดซึมน ้ า  สภาพรูพรุนปรากฏความ
หนาแน่นสมัพทัธ ์ความหนาแน่นบลัค ์โดยการท า
ใหน้ ้าเขา้ไปในรูเปิด (open pores)ในเนื้อเซรามกิ 
ซึง่สามารถท าได้ 2 วธิดี้วยกนั คอื การต้นในน ้า 
( boiling)  และการแช่น ้ าภาย ใต้สุญญากาศ 
(immersion under vacuum) วธิกีารต้มนัน้จะง่าย
กว่า แต่ไม่สามารถท าให้น ้ าเข้าไปอยู่ในรูเปิด
ทัง้หมดได้เหมอืนวธิสีุญญากาศ สมบตัิต่างๆ จะ
หาไดจ้ากความสมัพนัธข์องมวลกระเบือ้งเซรามกิ 
แห้งและเปียกน ้ า วิธีการต้มจะใช้ส าหรับแบ่ง
ประเภทของกระเบื้องเซรามิก และระบุลกัษณะ
ของผลติภณัฑส์่วนวธิสีุญญากาศจะใช้ส าหรบัหา
สภาพพรุนปรากฏ ความหนาแน่นสมัพทัธ์ และ
การดูดซมึน ้า ก่อนท าการทดสอบ ทัง้สองวธิตี้อง
ท าการชัง่น ้าหนักแขวนลอยของกระเบือ้งเซรามกิ 
ในน ้า (suspended weight ) ก่อน (m3) แล้วน า
กระเบื้องเซรามกิ ไปทดสอบไปอบไล่ความชืน้ใน
เตาที่อุณหภูมิ 110±5 °C จนกระทัง่มวลคงที ่
บนัทึกผลเป็นค่าน ้าหนักของกระเบื้องแห้ง (ใน
อากาศ) (m1) ส าหรบัการทดสอบด้วยวธิกีารต้ม 
ท าโดยวางกระเบื้องเซรามิก ทดสอบในแนวตัง้ 
ลกึลงไป 50 mm. จากระดบัผวิน ้าในหมอ้น ้าโดย
ไม่ใหก้ระเบือ้งเซรามกิ สมัผสักนัในหมอ้ตม้น ้า ลกึ
ลงไป 50 mm. จากระดบัผวิน ้า จากนัน้ต้มน ้าให้
เดอืดเป็นเวลา 2 Hrs. แลว้ปล่อยใหเ้ยน็ลงจนถงึ
อุณหภูมหิอ้งแช่กระเบือ้งทดสอบไว ้4 Hrs. ±15 
min. และน ากระเบือ้งเซรามกิ ออกมา ซบัดว้ยผา้

หนังชามวัร์ที่เปียกหมาดๆและน ากระเบื้องไปชัง่
น ้าหนัก บนทึกผลเป็นค่า น ้าหนักของกระเบื้อง
เซรามกิ เปียก (m2b) ส าหรบัการทดสอบด้วยวิธี
สญุญากาศ ท าโดยวางกระเบือ้งทดสอบในแนวตัง้ 
ลึกลงไป 50 mm. จากระดับผิวน ้าในเครื่อง
ทดสอบสุญญากาศโดยไม่ให้กระเบื้องเซรามิก 
สมัผสักนั ลกึลงไป 50 mm. จากระดบัผวิน ้าและ
ใหค้วามดนัในเครื่องทดสอบสุญญากาศที ่100±1 
kPa เป็นเวลา 30 min. จากนัน้ปรบัความดนั เป็น
ปกติและแช่กระเบื้องเซรามิก อยู่ในน ้าในเครื่อง
ทดสอบอกี 15 นาท ีและน าแผ่นเซรามกิออกมา
ซับด้วยผ้าหนังชามัวร์ที่เปียกหมาดๆ แล้วน า
กระเบื้องเซรามกิ ไปชัง่น ้าหนักบนัทกึผลเป็นค่า
น ้าหนักของกระเบือ้งเปียก (m2v) เปอรเ์ซน็ต์การ
ดดูซมึน ้า (%E2(b,v)) สามารถค านวณไดจ้ากสตูร 
 
            

           

  
               (3) 

 
โดยให ้m1 คอื น ้าหนกัของกระเบือ้งเซรามกิแหง้ 
                   (g) 
          m2  คือ น ้าหนักของกระเบื้องเซรามิก 
เ ปียกที่ทดสอบด้วยวิธีก ารต้มหรือวิธีก า ร
สุญญากาศ (ขึ้นอยู่กบัมาตรฐานของผลิตภณัฑ์)
(g) น ้าหนักของกระเบื้องเซรามกิและการหดตวั 
ขยายตวั (เบือ้งต้น) โดยการชัง่น ้าหนัก กระเบือ้ง
จ านวน 5 แผ่น และ วดัขนาด กวา้ง x ยาว เพื่อ
หาขนาด และน ้าหนกัเฉลีย่ ของกระเบือ้งในแต่ละ 
อตัราสว่น โดยเบือ้งตน้ 
 
ผลการทดลอง 
ค่าโมดลูสัการแตกรา้ว 
พบว่า กระเบื้องเซรามิกที่มีการผสมของเถ้าทัง้
สองชนิดลงไป เมื่อมกีารเตมิปรมิาณขีเ้ถา้สงูขึน้จะ
ท าให้ ค่าโมดูลสัการแตกร้าว ลดลงเมื่อเทยีบกบั
กระเบื้องที่ไม่มีการผสมของเถ้า และที่อุณหภูม ิ
1100 และ 1200 °C ในทุกอตัราส่วนผสมของเถ้า
ลอยลิกไนต์มีค่าโมดูลัสการแตกร้าวสูงกว่ า
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กระเบือ้งเซรามกิทีไ่ม่มกีารผสมของเถ้า ซึง่แสดง
ใน ภาพที่ 1 กระเบื้องเซรามกิที่มสี่วนผสมของ
เถา้แกลบ มคี่าโมดูลสัการแตกรา้ว 2.05 – 48.76 
Kgf/cm2 กระเบื้องเซรามกิที่มสี่วนผสมของเถ้า
ลอยลิกไนต์ มีค่าการทนต่อการหัก 10.00 – 
178.74 Kgf/cm2  โดย กระเบือ้งเซรามกิทีม่อีตัรา
ส่วนผสมของ เถ้าลอยลิกไนต์ 10% ที่ อุณหภูม ิ
1200 °C มคี่าโมดูลสัการแตกรา้วทีส่งูสุด เท่ากบั  
17874 Kgf/cm2 

 
Figure 1 Modulus of rupture in ceramic tiles all ratio 

การดดูซึมน ้า 
 กระเบื้องเซรามิกที่มีการผสมของเถ้า
แกลบ นัน้ยิง่มปีรมิาณอตัราส่วนผสมเพิม่สงูขึน้ ก็
ยิง่ท าให ้การดดูซมึน ้านัน้ เพิม่ขึน้ไปดว้ยซึง่แสดง
ในภาพที ่2 กระเบือ้งเซรามกิทีม่สี่วนผสมของเถ้า
แกลบมกีารดูดซมึน ้า อยู่ในช่วง 21.60 - 59.16% 
ซึง่มลีกัษณะเป็นไปตามการศกึษาของ Sutas และ
คณะ6 ศกึษาถึงการใช้แกลบและเถ้าแกลบเป็น
ส่วนสมในอิฐมวลเบาพบว่าเมื่อมีปริมาณของ
แกลบและเถ้าแกลบเพิม่มากขึน้จะท าใหม้รีูนพรุน
สูง ท าให้เกิดค่าการดูดซึมน ้ าที่สูง กระเบื้อง    

เซรามกิทีม่สีว่นผสมของเถา้ลอยลกิไนต์ มกีารดูด
ซมึน ้า อยู่ในช่วง 2.18 - 23.70 %  โดย แผ่นเซรา
มกิทีม่อีตัราสว่นผสมของ เถา้ลอยลกิไนต์ 10% ที ่
อุณหภูมิ 1200 °C มีค่าการดูดซึมน ้าต ่าที่สุด 
เท่ากบั 2.18%   
 
การหด และขยายตวัของกระเบือ้งเซรามิก 
ยิง่มกีารใช้อุณหภูมใินการเผาสูงมากขึน้ การหด
ตัวยิ่ง เพิ่มสูงขึ้น ซึ่งในช่วงอุณหภูมิ 1200°C 
พบว่า แผ่นเซรามกิจะมขีนาดอยู่ในชว่ง 9.4 – 9.9 
cm. ในเชงิกลบักนั ยิง่มกีารใช้อุณหภูมติ ่าเท่าไร 
กระเบือ้งเซรามกิกจ็ะขยายตวัขึน้ ที ่อุณหภูม ิ800 
°C กระเบือ้งเซรามกิมขีนาดอยู่ในช่วง 10.4-10.6 
cm. น ้ าหนักของกระเบื้องเซรามิกทัง้สองชนิด 
พบว่า กระเบื้องเซรามิกที่มีส่วนผสมของเถ้า
แกลบจะมีน ้าหนักเบากว่ากระเบื้องเซรามิกที่มี
ส่วนผสมของถ้าลอยลกิไนต์ และกระเบือ้งเซรามิ
กดนิทีไ่ม่มกีารผสมเถา้ทัง้สอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Water absorption in ceramic tiles all ratio 
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คณาธปิ  อสิระกุล, คณะ คุณลกัษณะของกระเบือ้งเซรามกิทีผ่สมเถา้แกลบ… 

Table 1 Size of each tile in the ratio 

 
 

   
Figure 3 Ceramic tiles of all ratio (a) non-ash mixing 
(c-d) rice husk ash mixing in ceramic tiles at 10-30-
50%, (e-g) lignite fly ash mixing in ceramic tiles at 
10-30-50% , (1-5) temperature to burn  800-1200 c˚ 

 
สรปุและวิจารณ์ผลการทดลอง 
เมื่อเปรยีบเทยีบกระเบือ้งเซรามกิทีม่กีารเติมเถ้า
แกลบและเถ้าลอยลิกไนต์กบักระเบื้องเซรามกิปู
พืน้ดนิเผาทัว่ไป พบว่าการทีใ่ชเ้ถ้าแกลบในอตัรา
สูงขึ้นท าให้ค่าการดูดซึมน ้าเพิ่มขึ้น แต่เมื่อเพิ่ม
อุณหภูมิในการเผาสามารถช่วยลดค่าการดูดซึม
น ้าลงได ้ส่วนเถ้าลอยลกิไนต์มผีลกลบักนัคอื การ
ทีใ่ชเ้ถ้าลอยลกิไนต์ในอตัราสงูขึน้ท าใหค้่าการดูด
ซมึน ้าลดลง และการเพิม่อุณหภูมใินการเผาช่วย
ลดค่าการดูดซึมน ้าลงได้เช่นกัน ส่วนค่าโมดูลัส
การแตกร้าวลดลงเมื่ออตัราส่วนผสมเถ้าแกลบ
สงูขึน้ แต่เมื่อเพิม่อุณหภูมใินการเผาสามารถช่วย
เพิ่มค่าโมดูลสัการแตกร้าวขึ้นได้ และค่าโมดูลสั
การแตกร้าวลดลงเช่นกนัเมื่ออตัราส่วนผสมเถ้า
ลอยลกิไนต์สูงขึน้ แต่เมื่อเพิม่อุณหภูมใินการเผา
สามารถช่วยเพิ่มค่าโมดูลัสการแตกร้าวขึ้นได ้

กระเบือ้งเซรามกิทีม่กีารเตมิเถา้ลอยลกิไนต์ทีช่่วง
อุณหภูม ิ1100 - 1200 °C พบว่ามคี่าการดูดซมึ
น ้าทีต่ ่ากว่าดนิทีไ่ม่มกีารผสมเถ้า และมคี่าโมดูลสั
การแตกรา้วสงูกว่าดนิทีไ่ม่มกีารเตมิเถ้า ทัง้นี้เมื่อ
มกีารเพิม่อุณหภูมถิึง 1200 °C ท าให้กระเบื้อง
เซรามิกเกิดเกิดการโค้งงอและหดตัวลง ในทาง
กลบักนัหากอุณหภูมิต ่ากระเบื้องเซรามิกมีการ
ขยายตวั 
 นอกจากนี้พบว่ากระเบื้องเซรามิกที่มี
สว่นผสมของแกลบมคี่าการดดูซมึน ้าทีส่งู น ้าหนัก
เบา อาจเป็นผลมาจากเถ้าแกลบมีส่วนผสมอื่น
ปะปนอยู่ เช่น แกลบที่ยงัเผาไหมไ้ม่หมดจนเป็น
เถ้า เมื่อน ากระเบือ้งเซรามกิเขา้ไปเผาทีอุ่ณหภูมิ
สูง  ท าให้ เกิดการเปลี่ยนสถานะจากแกลบ
กลายเป็นเถา้แกลบน ้าหนักจงึลดลงและเกดิรูพรุน
สงู ในกรณีของกระเบือ้งเซรามกิทีม่สี่วนผสมของ
เถ้าลอยลิกไนต์พบว่า มีค่าโมดูลัสการแตกร้าว
และค่าการดูดซึมน ้าที่ต ่าเนื่องมาจากการที่เถ้า
ลอยไดผ้่านอุณหภูมทิีส่งูจากการเผาเป็นพลงังาน
ของถ่านหินท าให้เมื่อไม่เกิดการเปลี่ยนสภาพ 
ประกอบกบัการทีเ่ถา้ลอยลกิไนตม์ขีนาดเลก็จงึท า
ใหเ้ขา้ไปแทรกในช่องว่างของเนื้อดนิไดเ้ป็นอย่าง
ด ีจงึท าให้กระเบื้องเซรามกิที่มีส่วนผสมของเถ้า
ลอยลกิไนต์มคี่าการดูดซมึน ้าต ่า และมคี่าโมดูลสั
การแตกรา้วทีส่งู 
 อตัราส่วนของกระเบื้องเซรามกิที่ตรงกบั
วตัถุประสงค์หลกัของการศึกษานี้คือ กระเบื้อง
เซรามิกที่มีส่ วนผสมของเถ้าลอยลิกไนต์ที่
อตัราส่วน 50% อุณหภูมใินการเผา 1100 °C ซึง่

อุณหภมูิ
เผา(c˚) 

ดนิ + เถา้แกลบ (%) ดนิ + เถา้ลอยลกิไนต ์(%) ดนิ 
10% 30% 50% 10% 30% 50% 100% 

800 10.6 x 10.6 10.5 x 10.5 10.6 x 10.6 10.4 x 10.4 10.5 x 10.5 10.4 x 10.4 10.3 x 10.4 
900 10.3 x 10.3 10.4 x 10.4 10.5 x 10.5 10.3 x 10.3 10.3 x 10.3 10.3 x 10.4 10.2 x 10.3 
1000 10.0 x 10.0 10.0 x 10.0 10.2 x 10.2 10.0 x 10.0 10.3 x 10.3 10.4 x 10.5 10.0 x 10.0 
1100 9.6 x 9.7 10.0 x 10.0 10.0 x 10.0 9.8 x 10.0 10.4 x 10.4 9.8 x 10.0 9.7 x 9.7 
1200 9.5 x 9.5 9.9 x 9.9 9.4 x 9.4 9.5 x 9.5 9.5 x 9.5 9.7 x 9.7 9.7 x 9.7 

 

a g 

1 (800 c˚) 

5 (1200 c˚) 
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มีค่าการดูดซึมน ้าที่ 15.93% ต ่ากว่า กระเบื้อง
เซรามิกที่ไม่มีการผสมเถ้า และมีค่าโมดูลสัการ
แตกร้าวที่  96 .29  kgf/cm2  ซึ่งมีค่ าสูงกว่ า
กระเบือ้งเซรามกิ ทีไ่ม่มกีารผสมเถ้า และไม่มกีาร
หดตัวของกระเบื้องเซรามิก รวมทัง้สามารถลด

อุณหภูมใินการเผากระเบือ้งเซรามกิไดถ้งึ 100 °C 
ซึง่เป็นการลดการใช้พลงังานในการใหค้วามร้อน
ไดด้ว้ย 
 

 
Table 2 Weight of each tile in the ratio
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อุณหภมูเิผา
(˚c) 

ดนิ + เถา้แกลบ (%) ดนิ + เถา้ลอยลกิไนต ์(%) ดนิ 
10% 30% 50% 10% 30% 50% 100% 

800 124.6 96.2 116 161 165.2 169.6 153 
900 121.2 119.8 118 165.4 154.4 166.6 156 
1000 132.4 102.8 118.1 163.4 158.2 156.6 163.4 
1100 130 135.6 131.6 155.6 169.2 157.2 162.4 
1200 96.4 115.8 112.4 165.2 157 162.2 158.4 

 


