
บทท่ี 3 
เคร่ืองมือ อุปกรณ วัตถุดิบ สารเคมี และวิธีการทดลอง 

 
3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ 

1. เครื่องชั่งน้ําหนัก ES balance รุน ES-120A ของบริษัท Zepper 
2. เครื่องหาปริมาณความชื้น Sartorius model MA40 
3. เครื่องกวนไฟฟา Stir-pak รุน 50002-07 ของบริษัท Cole-parmer 
4. ตูอบ 
5. เครื่องวัดพีเอช (pH meter) รุน ID 1000 ของบริษัท Index 
6. ตะแกรงรอน (Sieve) ขนาด 325 เมช  
7. แบบพิมพปูนปลาสเตอร 
8. เครื่องวัดขนาดอนุภาค (Particle size analyzer) รุน Mastersizer S ของบริษัท Malvern 
9. เครื่องวัดพื้นที่ผิว (BET) รุน Autosorp-1 ของบริษัท Quanta chrome 
10. เครื่องวัดปริมาณสารอินทรีย CHNS/O analyzer รุน III 2400 ของบริษัท Perkin elmer 
11. เครื่องเอกซเรยฟลูออเรสเซนซ (X-ray fluorescence spectrometry) รุน Magix pro MUA 

/USEP T84005 ของบริษัท Philips 
12. เครื่องเอกซเรยดิฟแฟรกชัน (X-ray diffraction spectrometry) รุน X’pert pro MPD X-ray 

ของบริษัท Panalytical 
13. กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน (Transmission electron microscopy, TEM) รุน 

JEM-2010 ของบริษทั JEOL 
14. เครื่องวัดศักยซีตารุน Zetasizer 3000 HAS ของบริษัท Malvern  
15. เครื่องวัดความหนืด Brookfield viscometer รุน DV-III+ 
16. เครื่องวัดความหนืด Rion viscomerter รุน VT-04F 
17. เครื่องบดแบบคอน (Hammer mill) รุน Pak-11JM ของบริษัท Magnetic switch 

 
3.2 วัตถุดิบและสารเคมี 

1. ดินขาวเคโอลินจากนราธิวาส ลําปาง และระนอง 
2. ควอตซ จากประเทศอินเดีย 
3. โซเดียมเฟลดสปารจากตาก 
4. โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) บริษัท Merck เกรด AR 
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5. กรดไฮโดรคลอริก (HCl) บริษัท Merck เกรด AR 
6. โซเดียมคลอไรด (NaCl) บริษัท Merck เกรด AR 
7. โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) บริษัท Sigma-Aldrich เกรด AR  
8. น้ํากลั่น (Deionized water) 

 
3.3 วิธีการทดลอง 

3.3.1 การเตรียมวัตถุดิบ 
1. นําดินขาวเคโอลินนราธิวาส ดินขาวเคโอลินลําปาง ดินขาวเคโอลินระนอง ควอตซ และ

โซเดียมเฟลดสปาร รอนผานตะแกรง 325 เมช แบบเปยก (Wet sieve)  
2. ปลอยใหวัตถุดิบที่แขวนลอยในน้ําเกิดการตกจมเปนเวลา 24 ชั่วโมง 
3. เทน้ําใสออก 
4. นําไปเกรอะบนแบบพิมพปูนปลาสเตอร 
5. นําวัตถุดิบที่ผานการเกรอะไปอบที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง  
6. นําวัตถุดิบที่แหงไปบดดวยเครื่องบดแบบคอน  

 
3.3.2 การวัดขนาดอนุภาคและการกระจายตัวของอนุภาคของดินขาวเคโอลินนราธิวาส      

ดินขาวเคโอลินลําปาง ดินขาวเคโอลินระนอง ควอตซ และโซเดียมเฟลดสปาร ดวยเคร่ืองวัดขนาด
อนุภาค (Particle size analyzer) 

 นําวัตถุดิบทั้ง 5 ชนิด (ดินขาวเคโอลินนราธิวาส ดินขาวเคโอลินลําปาง ดินขาวเคโอลิน
ระนอง ควอตซ และโซเดียมเฟลดสปาร) ที่ผานการเตรียมไปวัดหาขนาดอนุภาคดวยเครื่องวัดขนาด
อนุภาค โดยวิธีการวัดขนาดอนุภาคจะอาศัยการเลี้ยวเบนของแสงเลเซอรที่ตกกระทบบนอนุภาค   
ถาอนุภาคมีขนาดใหญมุมของการเลี้ยวเบนของแสงเลเซอรจะแคบ แตถาอนุภาคมีขนาดเล็กมุมของ
การเลี้ยวเบนของแสงเลเซอรจะกวาง การเลี้ยวเบนของแสงเลเซอรดังกลาวจะถูกตรวจวัดดวย
หัวตรวจวัดของเครื่องวัดขนาดอนุภาค ซ่ึงการวัดขนาดอนุภาคจะใชน้ําเปนสารตัวกลางในการ
กระจายตัวของวัตถุดิบ [51] 

 
3.3.3 การวิเคราะหหาพื้นท่ีผิวของดินขาวเคโอลินนราธิวาส ดินขาวเคโอลินลําปาง ดินขาว  

เคโอลินระนอง ควอตซ และโซเดียมเฟลดสปาร ดวยเคร่ืองวัดพื้นท่ีผิว (BET) 
การวิเคราะหหาพื้นที่ผิวของวัตถุดบิทั้ง 5 ชนิด ดวยเครื่องวัดพื้นที่ผิว จะใชวิธีการดูดซับแกส

ไนโตรเจน และการหาพื้นที่ผิวหาไดจากสมการ BET ดังแสดงในสมการที่ 3.1 และ 3.2 [52] 
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เมื่อ W  คือ น้ําหนักของตัวดูดซับ 
 mW คือน้ําหนักที่ถูกดูดซับแบบชั้นเดียว 

P   คือ ความดันที่ตัวถูกดูดซับอยูในสมดุล หรือความดันยอยของตัวถูกดูดซับ 
 0P  คือ ความดันที่ทําใหตัวถูกดูดซับอิ่มตัวดวยไอ 
 

0P
P คือ สัดสวนของความดันที่ทําใหเกิดการควบแนน มักมีคานอยกวาหรือเทากับ 1 

 C   คือ คาคงที่ 
 
และ                                                        

M
NAW

S m
total =     (3.2) 

 
เมื่อ totalS  คือ พื้นที่ผิวทั้งหมด 
 N      คือ เลขอาโวกาโดร = 6.023x1023 
 A        คือ พื้นที่ของตัวถูกดูดซับ 
 M      คือ น้ําหนักโมเลกุลของตัวถูกดูดซับ 
 

วิธีการทดลองวิเคราะหหาพื้นที่ผิวของวัตถุดิบทั้ง 5 ชนิด ทําไดดังนี้ 
1. นําสารตัวอยางเขาตูดูดความชื้น 
2. ชั่งตัวอยางประมาณ 0.1 มิลลิกรัม 
3. นําสารที่ช่ังเขาหลอดแกวเพื่อทําการ Degas เพื่อไลแกสที่เปนสารระเหยออก ประมาณ 4 

ชั่วโมง 
4. หลังจากนั้นเปลี่ยนตัวอยางเขาตัวตรวจวัด ซ่ึงจะทําการตรวจวัด 95 จุด ประมาณ 7 ถึง 8 

ชั่วโมง 
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3.3.4 การวิเคราะหหาปริมาณสารอินทรียของดินขาวเคโอลินนราธิวาส ดินขาวเคโอลินลาํปาง 
ดินขาวเคโอลินระนอง ควอตซ และโซเดียมเฟลดสปาร ดวยเคร่ืองวัดปริมาณสารอินทรีย 
(CHNS/O analyzer) 

การวิเคราะหหาปริมาณสารอินทรียของวัตถุดิบทั้ง 5 ชนิด ดวยเครื่องวัดปริมาณสารอินทรีย 
โดยวิธีที่ใชในการวิเคราะหเปนเทคนิค Dynamic flash combustion [53] ซ่ึงวิธีการวิเคราะหสามารถ
ทําไดดังนี้ 

1. ชั่งตัวอยางประมาณ 1.5 มิลลิกรัม ใสลงในแคปซูล (Capsule)  
2. นําแคปซูลใสลงในทอควอตซ (Quartz tube)  
3. ทําการเผาที่อุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส  
4.  เมื่อทําการเผาตัวอยางจะเกิดแกส  ขึ้นซึ่ งแกสที่ เกิดขึ้นเปนแกสผสมระหวาง 

คารบอนไดออกไซด (CO2) ไนโตรเจน (N2) และน้ํา (H2O) 
5. แกสที่เกิดขึ้นจะถูกพาเขาใน Chromatographic column ดวยแกสฮีเลียม (Helium)  
6. หลังจากนั้นแกสแตละชนิดจะถูกแยกออกจากกัน  
7. แกสที่ถูกแยกออกจากกัน ถูกตรวจจับดวย Thermal conductivity detector  

 
3.3.5 การวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของดินขาวเคโอลินนราธิวาส ดินขาวเคโอลิน

ลําปาง ดินขาวเคโอลินระนอง ควอตซ และโซเดียมเฟลดสปาร ดวยเคร่ืองเอกซเรยฟลูออเรสเซนซ 
(X-ray fluorescence spectrometry) 

นําวัตถุดิบทั้ง 5 ชนิดไปหาองคประกอบทางเคมีดวยเครื่องเอกซเรยฟลูออเรสเซนซ          
โดยวิธีการวิเคราะหจะนําสารตัวอยางไปหลอมที่อุณหภูมิสูง สารตัวอยางที่ผานการหลอมจะทํา      
ใหเปนแผนกลมขนาดพอเหมาะที่จะนําไปวางในชองวางสารไดพอดี หลังจากนั้นวิเคราะหหา
องคประกอบทางเคมีของสารตัวอยางดวยรังสีเอกซ โดยธาตุในตัวอยางจะดูดซับรังสีเอกซและ
ปลดปลอยเอกซเรยฟลูออเรสเซนซเฉพาะของแตละธาตุออกมา และเอกซเรยฟลูออเรสเซนซเฉพาะ
ของแตละธาตุจะถูกตรวจวัดดวยหัววัดของเครื่องมือ [54] 

 
3.3.6 การวิเคราะหหาองคประกอบทางแรของดินขาวเคโอลินนราธิวาส ดินขาวเคโอลิน

ลําปาง ดินขาวเคโอลินระนอง ควอตซ และโซเดียมเฟลดสปาร ดวยเคร่ืองเอกซเรยดิฟแฟรกชัน    
(X-ray diffraction spectrometry) 

นําวัตถุดิบทั้ง 5 ชนิดไปหาองคประกอบทางแรดวยเครื่องเอกซเรยดิฟแฟรกชัน โดยสาร
ตัวอยางที่เปนผง (Powder) จะถูกหลอมไวในแกวที่มีลักษณะเปนแผนที่ถูกยึดไวในเครื่อง และทํา
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การหาองคประกอบทางแรดวยรังสี CuKα ซ่ึงจะทําการวัดในชวง 2θ ตั้งแต 5 ถึง 95 องศา และ
ความเร็วในการวัด 0.003 และ 0.008 ตอวินาที และระยะหางระหวางระนาบผลึก (d-spacing) จะ
คํานวณไดจากกฏของ Bragg [55] ดังสมการที่ 3.3  

 
                                                    θλ sin2dn =     (3.3) 
 

เมื่อ  θ  คือ มุมของการกระเจิง (Diffraction angle) 
 λ  คือ ความยาวคลื่นของรังสีเอกซ (X-ray wavelength) 
 d  คือ ระยะหางระหวางระนาบผลึก (d-space) 
 n  คือ เลขจํานวนเต็ม (Integer) 
 

3.3.7 ศึกษาสัณฐานวิทยาของดินขาวเคโอลินนราธิวาส ดินขาวเคโอลินลําปาง ดินขาวเคโอลิน
ระนอง  ควอตซ  และโซเดียมเฟลดสปาร  ดวยกลองจุลทรรศนอิ เ ล็กตรอนแบบสองผาน 
(Transmission Electron Microscopy, TEM) 

ศึกษาสัณฐานวิทยาของวัตถุดิบทั้ง 5 ชนิด ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน ซ่ึง
การศกึษาสัณฐานวิทยาจะกระทําที่ความตางศักย 200 กิโลอิเล็กตรอนโวลต (keV) [56] โดยวิธีการ
ทดลองสามารถทําไดดังนี้คือ  

1. นําตัวอยางที่มีลักษณะเปนผง (Powder) ประมาณ 0.1 กรัม ใสลงไปในอะซิโตน 50 
มิลลิลิตร  

2. ทําการอัลตราโซนิค เพื่อใหอนุภาคของตัวอยางเกิดการกระจายตัว  
3. หลังจากนั้นนําหลอดหยดดูดอนุภาคที่แขวนลอยในอะซิโตนหยดลงคอปเปอรกริด 

(Copper grid) ขนาด 400 เมช ที่เคลือบดวยคารบอน  
4. ปลอยใหแหงที่อุณหภูมิหอง เมื่อตัวอยางที่เตรียมแหงใหเก็บในตูดูดความชื้น  
5. หลังจากนั้นนําไป ศึกษาสัณฐานวิทยาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองผาน  

 
3.3.8 ศึกษาคาศักยไฟฟาซีตาของดินขาวเคโอลินนราธิวาส ดินขาวเคโอลินลําปาง ดินขาว    

เคโอลินระนอง ควอตซ และโซเดียมเฟลดสปารดวยเคร่ืองวัดศักยไฟฟาซีตา (Zetasizer) 
ศึกษาคาศักยไฟฟาซีตาของวัตถุดิบทั้ง 5 ชนิด ดวยเครื่องวัดศักยไฟฟาซีตา โดยคาศักยไฟฟา

ซีตา วัดจากความเร็วของอนุภาคในสนามไฟฟา ซ่ึงจะแสดงในสมการของ Henry [32] ดังสมการที่ 
3.4  
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เมื่อ rε  คือ คาคงที่ไดอิเล็กทริคในสารตัวกลาง (Dielectric constant of the medium)  

0ε คือ คาคงที่ไดอิเล็กทริคของสุญญากาศ (Dielectric constant of the free space)  
 ζ คือ คาศักยไฟฟาซีตา (Zeta potential)    

lη  คือ คาความหนืดของน้ํา (Liquid viscosity)   
        ( )kaf  คือ Henry function 
 

โดยวิธีการทดลองสามารถทําไดดังนี้คือ 
1. ชั่งตัวอยาง 0.01 กรัม (ตัวอยางไดแก ดินขาวเคโอลินนราธิวาส ดินขาวเคโอลินลําปาง 

ดินขาวเคโอลินระนอง ควอตซ โซเดียมเฟลดสปาร ควอตซผสมกับดินขาวสามชนิดในอัตราสวน 
50:50 และ 25:75 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก และโซเดียมเฟลดสปารผสมกับดินขาวสามชนิดใน
อัตราสวน 50:50 และ 25:75 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก) เทลงในบีกเกอรที่มีปริมาณน้ํา 100 มิลลิลิตร 
ที่ไมมีการเติมโซเดียมซิลิเกต และมีการเติมโซเดียมซิลิเกต 4 ไมโครลิตร 

2. ทําการผสมใหเปนเนื้อเดียวกันดวยแทงกวนแมเหล็ก (Magnetic stirrer bar) เปนเวลา 10 
นาที 

3. หลังจากนั้นนําสารตัวอยางที่เตรียมเทใสในบีกเกอรพลาสติกที่ใชสําหรับวัดคาศักย 
ไฟฟาซีตา 

4. ทําการวัดคาศักยไฟฟาซีตาดวยเครื่องวัดศักยไฟฟาซีตา   
 
3.3.9 การวัดพฤติกรรมการไหลของดินขาวเคโอลินนราธิวาส ดินขาวเคโอลินลําปาง           

ดินขาวเคโอลินระนอง ควอตซ และโซเดียมเฟลดสปาร ดวยเคร่ืองวัดความหนืด Brookfield 
viscometer 

 
3.3.9.1 การวัดคาความหนืดและทิกโซโทรปเปรียบเทียบกับปริมาณของของแข็งในสาร

แขวนลอย 
1.ทําการหาปริมาณความชื้นที่มีอยูในวัตถุดิบแตละชนิด โดยใชเครื่องชั่งหาปริมาณ

ความชื้น 
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2. ชั่งดินขาวเคโอลินลําปาง  ดินขาวเคโอลินระนอง  ที่ปริมาณของของแข็งในสาร
แขวนลอย 30 35 และ40 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ควอตซวัดที่ปริมาณของของแข็งในสารแขวนลอย 
55 60 และ 64 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก และโซเดียมเฟลดสปารวัดที่ปริมาณของของแข็งในสาร
แขวนลอย 55 60 และ65 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก (สาเหตุที่ทําการเลือกปริมาณของของแข็งในสาร
แขวนลอยตามที่ไดกําหนด นํามาศึกษาความหนืดและทิกโซโทรป เพราะวาปริมาณของของแข็งใน
สารแขวนลอยดังกลาวจะเห็นลักษณะการเปลี่ยนแปลงของคาความหนืดและทิกโซโทรป) 

3. ทําการผสมวัตถุดิบแตละชนิดกับน้ํากลั่น ตามอัตราสวนวัตถุดิบตอน้ําที่กําหนด           
ในบีกเกอรพลาสติกขนาด 50 มิลลิลิตร โดยปริมาณน้ําทั้งหมดที่ใชจะเปนปริมาณที่รวมปริมาณน้ํา
ที่อยูในดินชนิดนั้นๆ  

4. ทําการกวนดวยเครื่องกวนเปนเวลา 10 นาที โดยมีอัตราเร็วในการกวน 5 rpm 
5. ใชกระบอกฉีดยาดูดสารแขวนลอยประมาณ 14 มิลลิลิตร ใสลงในภาชนะใสสารของ

เครื่องวัดความหนืด ซ่ึงมีลักษณะเปนทรงกระบอก  
6. นําไปวัดคาความหนืดและทิกโซโทรป ดวยเครื่องวัดความหนืด Brookfield viscometer

โดยใชหัวเขม็เบอร 29 และความเร็ว 15 rpm  
 

3.3.9.2 การวัดคาความหนืดและทิกโซโทรปเปรียบเทียบกับพีเอช 
1.ทําการหาปริมาณความชื้นที่มีอยูในวัตถุดิบแตละชนิด โดยใชเครื่องชั่งหาปริมาณ

ความชื้น 
2. ชั่งดินขาวเคโอลินนราธิวาส ดินขาวเคโอลินลําปาง ดินขาวเคโอลินระนอง ควอตซ และ

โซเดียมเฟลดสปาร ที่ปริมาณของของแข็งในสารแขวนลอย 40 40 40 64 และ 65 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนัก ตามลําดับ (สาเหตุที่ทําการเลือกปริมาณของของแข็งในสารแขวนลอยตามที่ไดกําหนด 
นํามาศึกษาความหนืดและทิกโซโทรป โดยเปรียบเทียบกับพีเอช เพราะวาปริมาณของของแข็งใน
สารแขวนลอยดังกลาวจะเห็นลักษณะการเปลี่ยนแปลงคาความหนืดและทิกโซโทรป) 

3. ทําการผสมวัตถุดิบแตละชนิดกับน้ํากลั่น ตามอัตราสวนวัตถุดิบตอน้ําที่กําหนด           
ในบีกเกอรพลาสติกขนาด 50 มิลลิลิตร โดยปริมาณน้ําทั้งหมดที่ใชจะเปนปริมาณที่รวมปริมาณน้ํา
ที่อยูในดินชนิดนั้นๆ  

4. ทําการปรับพีเอชของวัตถุดิบที่ผสมกับน้ํากลั่นใหมีคาเทากับ 2 4 6 8 และ 10  
5. ทําการกวนดวยเครื่องกวนเปนเวลา 10 นาที โดยมีอัตราเร็วในการกวน 5 rpm 
6. ใชกระบอกฉีดยาดูดสารแขวนลอยประมาณ 14 มิลลิลิตร ใสลงในภาชนะใสสารของ

เครื่องวัดความหนืด ซ่ึงมีลักษณะเปนทรงกระบอก  

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 66

7. นําไปวัดคาความหนืดและทิกโซโทรป ดวยเครื่องวัดความหนืด Brookfield viscometer
โดยใชหัวเข็มเบอร 29 และความเร็ว 15 rpm 

 
3.3.9.3 การวัดคาความหนืดและทิกโซโทรปเปรียบเทียบกับปริมาณสารชวยกระจายตัว 

1.ทําการหาปริมาณความชื้นที่มีอยูในวัตถุดิบแตละชนิด โดยใชเครื่องชั่งหาปริมาณ
ความชื้น 

2. ดินขาวเคโอลินนราธิวาส ดินขาวเคโอลินลําปาง ดินขาวเคโอลินระนอง ควอตซ และ
โซเดียมเฟลดสปาร ที่ปริมาณของของแข็งในสารแขวนลอย 40 40 40 64 และ 65 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนัก ตามลําดับ (สาเหตุที่ทําการเลือกปริมาณของของแข็งในสารแขวนลอยตามที่กําหนด นํามา
ศึกษาความหนืดและทิกโซโทรป โดยเปรียบเทียบกับปริมาณสารชวยกระจายตัวเพราะวาปริมาณ
ของของแข็งในสารแขวนลอยดังกลาวจะเห็นลักษณะการเปลี่ยนแปลงคาความหนืดและทิกโซ  
โทรป) 

3. ทําการผสมวัตถุดิบแตละชนิดกับน้ํากลั่น ตามอัตราสวนวัตถุดิบตอน้ําที่กําหนด            
ในบีกเกอรพลาสติกขนาด 50 มิลลิลิตร โดยปริมาณน้ําทั้งหมดที่ใชจะเปนปริมาณที่รวมปริมาณน้ํา
ที่อยูในดินชนิดนั้นๆ  

4. ทําการเติมโซเดียมซิลิเกตลงในวัตถุดิบที่ผสมกับน้ํากลั่นตามปริมาณโซเดียมซิลิเกตที่
กําหนด 

5. ทําการกวนดวยเครื่องกวนเปนเวลา 10 นาที โดยมีอัตราเร็วในการกวน 5 rpm 
6. ใชกระบอกฉีดยาดูดสารแขวนลอยประมาณ 14 มิลลิลิตร ใสลงในภาชนะใสสารของ

เครื่องวัดความหนืด ซ่ึงมีลักษณะเปนทรงกระบอก  
7. นําไปวัดคาความหนืดและทิกโซโทรป ดวยเครื่องวัดความหนืด Brookfield viscometer

โดยใชหัวเข็มเบอร 29 และความเร็ว 15 rpm 
 

3.3.9.4 หาจุดไอโซอิเล็กทริค  
1. ชั่งดินขาวเคโอลินนราธิวาส ดินขาวเคโอลินลําปาง ดินขาว เคโอลินระนอง ควอตซ และ

โซเดียมเฟลดสปาร ที่ปริมาณของของแข็งในสารแขวนลอย 40 40 40 64 และ 62.5 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนัก ตามลําดับ (สาเหตุที่เลือกปริมาณของของแข็งในสารแขวนลอยตามที่กําหนดมาหาจุด     
ไอโซอิเล็กทริค เพราะวาจะสามารถหาคาความเคนของ Bingham ได แตถาปริมาณของของแข็งใน
สารแขวนลอยมากเกินตามที่กําหนดจะทําใหหาคาความเคนของ Bingham ไมได) 
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2. ทําการผสมระหวางวัตถุดิบและสารละลายอิเล็กโตรไลท ที่มีความเขมขน 0.02 0.04 0.06 
และ0.08 โมลาร   

3. หลังจากนั้นนํามาปรับพีเอชใหมีคาเทากับ 2 4 6 8 และ 10  
4. ทําการกวนดวยเครื่องกวนเปนเวลา 10 นาที โดยมีอัตราเร็วในการกวน 5 rpm 
5. ใชกระบอกฉีดยาดูดสารแขวนลอยประมาณ 14 มิลลิลิตร ใสลงในภาชนะใสสารของ

เครื่องวัดความหนืด ซ่ึงมีลักษณะเปนทรงกระบอก   
6. นําไปวัดคาความหนืดและความเคนของบิงเฮม ดวยเคร่ืองวัดความหนืด Brookfield 

viscometer โดยใชหัวเข็มเบอร 29 และความเร็ว 15 rpm   
 

3.3.10 การวัดพฤติกรรมการไหลของวัตถุดิบผสมระหวางควอตซกับดินขาวเคโอลิน 
นราธิวาส โซเดียมเฟลดสปารกับดินขาวเคโอลินนราธิวาส และเนื้อดินผสมพอรซเลน ดวย
เคร่ืองวัดความหนืด Rion viscometer  

 
3.3.10.1 การวัดคาความหนืดเปรียบเทียบกับปริมาณของของแข็งในสารแขวนลอย 

1.ทําการหาปริมาณความชื้นที่มีอยูในวัตถุดิบแตละชนิด โดยใชเครื่องชั่งหาปริมาณ
ความชื้น 

2. ชั่งควอตซตอดินขาวเคโอลินนราธิวาส โซเดียมเฟลดสปารตอดินขาวเคโอลินนราธิวาส 
ในอัตราสวน 0:40 5:35 10:30 15:25 และ 20:20 กรัม และชั่งควอตซตอโซเดียมเฟลดสปารตอดิน
ขาวเคโอลินนราธิวาส ในอัตราสวน 10:10:20 กรัม (อัตราสวนควอตซตอโซเดียมเฟลดสปารตอดิน
ขาวเคโอลินนราธิวาสเทากับ 25:25:50 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก) 

3. ทําการผสมวัตถุดิบที่ช่ังมาตามที่กําหนดกับน้ํากลั่น ในอัตราสวนดินตอน้ําที่กําหนด    
ในบีกเกอรพลาสติกขนาด 500 มิลลิลิตร โดยปริมาณน้ําทั้งหมดที่ใช จะเปนปริมาณที่รวมปริมาณ
น้ําที่อยูในดินชนิดนั้นๆ  

4. ทําการกวนดวยเครื่องกวนเปนเวลา 10 นาที โดยมีอัตราเร็วในการกวน 5 rpm 
5. นําวัตถุดิบที่เตรียมประมาณ 200 มิลลิลิตร ใสลงในภาชนะใสสารของเครื่องวัดความ

หนืด ซ่ึงมีลักษณะเปนทรงกระบอก 
6. นําไปวัดคาความหนืด ดวยเครื่องวัดความหนืด Rion viscometer โดยใชหัวเข็มเบอร 1 
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3.3.10.2 การวัดคาความหนืดเปรียบเทียบกับพีเอช 
1.ทําการหาปริมาณความชื้นที่มีอยูในวัตถุดิบแตละชนิด โดยใชเครื่องชั่งหาปริมาณ

ความชื้น 
2. ชั่งควอตซตอดินขาวเคโอลินนราธิวาส โซเดียมเฟลดสปารตอดินขาวเคโอลินนราธิวาส 

ในอัตราสวน 15:25 กรัม และช่ังควอตซตอโซเดียมเฟลดสปารตอดินขาวเคโอลินนราธิวาส          
ในอัตราสวน 10:10:20 กรัม 

3. ทําการผสมวัตถุดิบที่ชั่งมาตามที่กําหนดกับน้ํากลั่น ในอัตราสวนดินตอน้ําที่กําหนด     
ในบีกเกอรพลาสติกขนาด 500 มิลลิลิตร โดยปริมาณน้ําทั้งหมดที่ใช จะเปนปริมาณที่รวมปริมาณ
น้ําที่อยูในดินชนิดนั้นๆ  

4. ทําการปรับพีเอชของวัตถุดิบที่ผสมกับน้ํากลั่นใหมีคาเทากับ 2 4 6 8 และ 10  
 
5. ทําการกวนดวยเครื่องกวนเปนเวลา 10 นาที โดยมีอัตราเร็วในการกวน 5 rpm 
6. นําวัตถุดิบที่เตรียมประมาณ 200 มิลลิลิตร ใสลงในภาชนะใสสารของเครื่องวัดความ

หนืด ซ่ึงมีลักษณะเปนทรงกระบอก 
7. นําไปวัดคาความหนืด ดวยเครื่องวัดความหนืด Rion viscometer โดยใชหัวเข็มเบอร 1 

 
 3.3.10.3 การวัดคาความหนืดและทิกโซโทรปเปรียบเทียบกับปริมาณสารชวยกระจายตัว 
1.ทําการหาปริมาณความชื้นที่มีอยูในวัตถุดิบแตละชนิด โดยใชเครื่องชั่งหาปริมาณ

ความชื้น 
2. ชั่งควอตซตอดินขาวเคโอลินนราธิวาส โซเดียมเฟลดสปารตอดินขาวเคโอลินนราธิวาส 

ในอัตราสวน 15:25 กรัม และช่ังควอตซตอโซเดียมเฟลดสปารตอดินขาวเคโอลินนราธิวาส          
ในอัตราสวน 10:10:20 กรัม 

3. ทําการผสมวัตถุดิบที่ชั่งมาตามที่กําหนดกับน้ํากลั่น ในอัตราสวนดินตอน้ําที่กําหนด    
ในบีกเกอรพลาสติกขนาด 500 มิลลิลิตร โดยปริมาณน้ําทั้งหมดที่ใช จะเปนปริมาณที่รวมปริมาณ
น้ําที่อยูในดินชนิดนั้นๆ  

4. ทําการเติมโซเดียมซิลิเกตลงในวัตถุดิบที่ผสมกับน้ํากลั่นตามปริมาณโซเดียมซิลิเกตที่
กําหนด 

5. ทําการกวนดวยเครื่องกวนเปนเวลา 10 นาที โดยมีอัตราเร็วในการกวน 5 rpm 
6. นําวัตถุดิบที่เตรียมประมาณ 200 มิลลิลิตร ใสลงในภาชนะใสสารของเครื่องวัดความ

หนืด ซ่ึงมีลักษณะเปนทรงกระบอก 
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7. นําไปวัดคาความหนืด ดวยเครื่องวัดความหนืด Rion viscometer โดยใชหัวเข็มเบอร 1  
 

3.3.11 การหลอแบบของดินขาวเคโอลินนราธิวาส และเนื้อดินผสมพอรซเลน 
 
3.3.11.1  การหลอแบบของดินขาวเคโอลินนราธิวาส โดยเปรียบเทียบท่ีปริมาณของของแข็ง

ในสารแขวนลอย 20 25 และ 30 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก   
1. ทําการเตรียมน้ําดินใหมีปริมาณของของแข็งในสารแขวนลอย 20 25 และ 30 เปอรเซ็นต

โดยน้ําหนัก  
2. ทําการกวนสวนผสมเปนเวลา 3 ชั่วโมง 
3. ทําการหลอแบบเปนเวลา 20 นาที 
4. ถอดผลิตภัณฑออกจากชิ้นงาน  
5. อบชิ้นงานที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 
6. วัดความหนาของชิ้นงาน 

 
3.3.11.2 การหลอแบบดินขาวเคโอลินนราธิวาสที่ปริมาณของของแข็งในสารแขวนลอย 30 

เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก โดยเปรียบเทียบกับพีเอช 3 คา ณ สภาวะที่เปนกรด  เปนเบส และ ณ ท่ีพีเอช
ตรงกับจุดไอโซอิเล็กทริค   

1. ทําการเตรียมน้ําดินใหมีปริมาณของของแข็งในสารแขวนลอย 30 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนัก  ที่มีการปรับพีเอชใหอยูในสภาวะที่ เปนกรด   เปนเบส  และ  ณ  ที่พี เอชตรงกับจุด                
ไอโซอิเล็กทริค   

2. ทําการกวนสวนผสมเปนเวลา 3 ช่ัวโมง 
3. ทําการหลอแบบเปนเวลา 20 นาที 
4. ถอดผลิตภัณฑออกจากชิ้นงาน 
5. อบชิ้นงานที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 
6. วัดความหนาของชิ้นงาน 
 

3.3.11.3 การหลอแบบดินขาวเคโอลินนราธิวาสที่ปริมาณของของแข็งในสารแขวนลอย 40 
เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก โดยเปรียบเทียบกับปริมาณสารชวยกระจายตัว 

1. ทําการเตรียมน้ําดินใหมีปริมาณของของแข็งในสารแขวนลอย 40 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนัก ที่มีการเติมโซเดียมซิลิเกตแตกตางกัน 3จุด 
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2. ทําการกวนสวนผสมเปนเวลา 3 ชั่วโมง 
3. ทําการหลอแบบเปนเวลา 20 นาที 
4. ถอดผลิตภัณฑออกจากชิ้นงาน  
5. อบชิ้นงานที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 
6. วัดความหนาของชิ้นงาน 

 
3.3.11.4  การหลอแบบของเนื้อดินผสมพอรซเลน โดยมีอัตราสวนควอตซตอโซเดียม

เฟลดสปารตอดินขาวเคโอลินนราธิวาสเทากับ 25:25:50 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ตามลําดับ โดย
เปรียบเทียบท่ีปริมาณของของแข็งในสารแขวนลอย 25 30 35 และ 40 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก  

1. ทําการเตรียมน้ําดินของเนื้อดินผสมพอรซเลนใหมีปริมาณของของแข็งในสารแขวนลอย 
25 30 35 และ 40 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก   

2. ทําการกวนสวนผสมเปนเวลา 3 ชั่วโมง 
3. ทําการหลอแบบเปนเวลา 20 นาที 
4. ถอดผลิตภัณฑออกจากชิ้นงาน 
5. อบชิ้นงานที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 
6. วัดความหนาของชิ้นงาน 

 
3.3.11.5 การหลอแบบของเนื้อดินผสมพอรซเลน โดยเปรียบเทียบกับพีเอช 3 คา ณ สภาวะที่

เปนกรด  เปนเบส และ ณ ท่ีพีเอชตรงกับจุดไอโซอิเล็กทริค   
1. ทําการเตรียมน้ําดินของเนื้อดินผสมพอรซเลนใหมีปริมาณของของแข็งในสารแขวนลอย 

30 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ที่มีการปรับพีเอชใหอยูในสภาวะที่เปนกรด  เปนเบส และ ณ ที่พีเอชตรง
กับจุดไอโซอิเล็กทริค   

2. ทําการกวนสวนผสมเปนเวลา 3 ชั่วโมง 
3. ทําการหลอแบบเปนเวลา 20 นาที 
4. ถอดผลิตภัณฑออกจากชิ้นงาน  
5. อบชิ้นงานที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 
6. วัดความหนาของชิ้นงาน   
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3.3.11.6 การหลอแบบของเนื้อดินผสมพอรซเลน โดยเปรียบเทียบกับปริมาณสารชวย
กระจายตัว 

1. ทําการเตรียมน้ําดินของเนื้อดินผสมพอรซเลนใหมีปริมาณของของแข็งในสารแขวนลอย 
40 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ที่มีการเติมโซเดียมซิลิเกตแตกตางกัน 3จุด 

2. ทําการกวนสวนผสมเปนเวลา 3 ชั่วโมง 
3. ทําการหลอแบบเปนเวลา 20 นาที 
4. ถอดผลิตภัณฑออกจากชิ้นงาน 
5. อบชิ้นงานที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 
6. วัดความหนาของชิ้นงาน 
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