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ผลงานวิจัยและงานเขยีนอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง  
 
 การวิจัยเรื่องอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นและเคลือบที่เหมาะสมต่อการผลิตของที่ระลึก เพ่ือ
ส่งเสริมคุณค่าการท่องเที่ยวของจังหวัดระนอง มีการสืบค้นเอกสารและผลการวิจัยที่เกี่ยวข้อง  โดยผู้วิจัย
ทบทวนวรรณกรรมในเรื่องเก่ียวกับจังหวัดระนอง ของที่ระลึก วัตถุดิบที่ใช้ในงานเซรามิก อัตราส่วนผสมของ
เนื้อดินปั้นและเคลือบเซรามิก การเตรียมเนื้อดินปั้นและเคลือบ การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อ
ดินปั้นและเคลือบ รวมทั้งงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  โดยแต่ละหัวข้อมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
2.1  จังหวัดระนอง  

 
เดิมเมืองระนอง หรือเมืองแร่นอง เป็นดินแดนส่วนหนึ่งของอาณาจักรศรีวิชัย ซึ่งเจริญรุ่งเรืองอยู่

ทางตอนใต้ของภูมิภาค มีสภาพเป็นป่าทึบ ไม่มีผู้คนอยู่อาศัย จนถึงสมัยกรุงศรีอยุธยา เมืองระนองก็ยังคง
เป็นเพียงหัวเมืองขนาดเล็กที่ขึ้นอยู่กับเมืองชุมพร ซึ่งเป็นหัวเมืองชั้นตรี มีอาณาเขตครอบคลุมพ้ืนที่ตั้งแต่
ชายฝั่งตะวันออกจดฝั่งตะวันตก จนกระท่ังในรัชสมัยของพระบาทสมเด็จพระจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว รัชกาลที่ 4 
แห่งกรุงรัตนโกสินทร์ ได้โปรดเกล้าฯ ยกฐานะเมืองระนองให้เป็นหัวเมืองจัตวา ขึ้นตรงต่อกรุงเทพมหานคร 
ในสมัยของพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าอยู่หัว รัชกาลที่ 5 ระนองมีฐานะเป็นหัวเมืองอิสระ และต่อมา
ได้รับการยกฐานะเป็นจังหวัด และได้มีการยุบ “เมืองตระ” ที่อยู่ภายใต้การปกครองของเมืองชุมพรมา 
พร้อม ๆ กับระนอง แล้วเปลี่ยนฐานะเป็นอ าเภอ เรียกว่าอ าเภอกระบุรี ขึ้นกับจังหวัดระนองตั้งแต่นั้นมา  

ระนองในอดีตนั้นมีความส าคัญในฐานะที่เป็นเมืองดีบุก เมืองชายแดน เมืองคอคอดกระ และเมือง
เสด็จประทับแรม และต่อมาเมื่อมีการตัดถนนเพชรเกษม (ทางหลวงหมายเลข 4) ผ่านมายังจังหวัดระนอง 
เมืองระนองจึงไดพั้ฒนาจนมีความส าคัญในฐานะเมืองทอ่งเที่ยวมากข้ึน ปัจจุบันระนองเป็นจังหวัดแรกบนฝั่ง
ทะเลอันดามัน ตั้งอยู่บนส่วนที่แคบที่สุดของคาบสมุทรมลายู ระหว่างมหาสมุทรแปซิฟิกกับมหาสมุทรอินเดีย 
อยู่ทางด้านทิศตะวันตกของภาคใต้ ประมาณละติจูดที่ 10 องศาเหนือ และลองติจูดที่ 99 องศาตะวันออก 
ห่างจากกรุงเทพมหานครตามเส้นทางรถยนต์ถนนเพชรเกษมประมาณ 600 กิโลเมตร มีเนื้อที่ประมาณ 
3,298.045 ตารางกิโลเมตร มีลักษณะรูปร่างเรียวยาวและแคบ ความยาวจากเหนือสุดถึงใต้สุดประมาณ 
169 กิโลเมตร ความกว้างประมาณ 44 กิโลเมตร ส่วนที่แคบที่สุดบริเวณคอคอดกระในเขตอ าเภอกระบุรี 
ประมาณ 9 กิโลเมตร จังหวัดระนองมีอาณาเขตทิศเหนือติดต่ออ าเภอท่าแซะ จังหวัดชุมพร และสหภาพ
พม่า  ทิศใต้ติดต่อจังหวัดสุราษฎร์ธานี และอ าเภอคุระบุรี จังหวัดพังงา ทิศตะวันออกติดต่ออ าเภอเมือง
ชุมพร อ าเภอสวี และอ าเภอพะโต๊ะ จังหวัดชุมพร และทิศตะวันตกติดต่อทะเลอันดามันและแม่น้ ากระบุรี ที่
เป็นพรมแดนไทยกับสหภาพพม่า มีค าขวัญประจ าจังหวัดคือ “คอคอดกระ ภูเขาหญา้ กาหยูหวาน ธารน้ าแร่ 
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มุกแทเ้มืองระนอง” มีดอกไม้ประจ าจังหวัดคือดอกโกมาชุม (Dendrobium Formosum) และต้นไม้ประจ า
จังหวัดคือต้นอินทนิล (Lagerstroemia Spesiosa)  

ลักษณะภูมิประเทศของจังหวัดระนองประกอบด้วยภูเขา ทิวเขาประมาณร้อยละ 86 ของพ้ืนที่ บน
เขตเทือกเขาภูเก็ตและมีที่ราบประมาณร้อยละ 14 ของพ้ืนที่ แบ่งออกเป็น 2 เขตคือเขตภูเขาและที่สูงอยู่
ทางด้านตะวันออกของจังหวัด เป็นเทือกเขาที่ต่อเนื่องจากเทือกเขาตะนาวศรีวางตัวในทิศจากเหนือไปใต้ 
และลาดเอียงลงสู่ทะเลอันดามัน เป็นแหล่งก าเนิดต้นน้ าล าธารที่ส าคัญ เช่น แม่น้ ากระบุรี คลองละอุ่น   
เป็นต้น และเขตที่ราบชายฝั่ง พ้ืนที่ด้านตะวันตกของจังหวัด เป็นบริเวณที่ถูกทับถมเป็นที่ราบ ซึ่งเป็นที่ราบ  
แคบ ๆ กว้างประมาณ 5–20 กิโลเมตร พบบริเวณชายฝั่งทะเลและสองฝั่งล าน้ า สภาพดินไม่ค่อยอุดม
สมบูรณ์ไม่เหมาะแก่การเกษตร เพราะเป็นดินร่วนปนทราย ชั้นล่างเป็นดินเหนียว หินลูกรัง และหินชั้นไม่อม
น้ า หน้าแล้งดินจะแห้ง และด้วยสภาพภูมิประเทศที่ยากล าบากต่อการพัฒนาด้านการคมนาคมนี้เอง จึงท า
ให้พ้ืนที่แถบนี้มีผู้คนอาศัยอยู่น้อยมาตั้งแต่อดีต และเพ่ิงได้รับการพัฒนาเป็นชุมชนเมืองขนาดใหญ่เมื่อร้อย
กว่าปีที่ผ่านมานี้เอง อย่างไรก็ตามระนองมีหาดทรายที่สวยงามหลายแห่ง เช่น หาดบางเบน หาดประพาส 
บริเวณน่านน้ ามีเกาะต่าง ๆ ประมาณ 62 เกาะ เช่น เกาะพยาม เกาะช้าง เกาะสินไห เกาะเหลา เกาะ
ค้างคาว เป็นต้น  

จังหวัดระนองได้ชื่อว่าเป็นเมือง “ฝนแปด แดดสี่” นั่นคือมีฝนตก 8 เดือน และฝนแล้งเพียง 4 
เดือน นับว่าเป็นจังหวัดที่ฝนตกชุกมากที่สุดในประเทศไทย เนื่องจากอยู่ติดกับทะเลอันดามัน อยู่ภายใต้
อิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ท าให้มีฝนตกชุกเกือบตลอดปี เฉลี่ยประมาณ 200 วันต่อปี ปีหนึ่งมี 2 
ฤดูคือฤดูรอ้นและฤดูฝน โดยฤดูร้อนระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ถึงพฤษภาคม มีอากาศร้อนมาก ส่วนฤดูฝนแบ่ง
ออกเป็น 2 ช่วง เพราะได้รับอิทธิพลของลมแตกต่างกัน ช่วงแรกระหว่างเดือนมิถุนายนถึงตุลาคม มีฝนตก
ชุกมาก เนื่องจากได้รับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จากทะเลอันดามัน ช่วงที่สองระหว่างเดือน
พฤศจิกายนถึงมกราคม ได้รับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ พัดมาจากฝั่งอ่าวไทย ท าให้มีฝนตก
เบาบาง อุณหภูมิไม่สูงนัก อากาศเย็นสบาย อุณหภูมิมีความแตกต่างกันไม่มากนักระหว่างเดือนที่มีอุณหภูมิ
สูงที่สุดกับเดือนที่มีอุณหภูมิต่ าที่สุด มีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 26–28 องศาเซลเซียส ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ย
ประมาณ 4,100 มิลลิเมตรต่อปี  

จังหวัดระนอง แบ่งการปกครองออกเป็น 5 อ าเภอได้แก่ อ าเภอเมืองระนอง อ าเภอละอุ่น อ าเภอ
กะเปอร์ อ าเภอกระบุรี และอ าเภอสุขส าราญ จังหวัดระนองมีประชากรประมาณ 165,000 คน ประชากร
ส่วนใหญ่อาศัยอยู่ในชนบท นับถือศาสนาพุทธ รองลงมาคือศาสนาอิสลาม ระนองถือได้ว่าเป็นจังหวัดที่มี
ทรัพยากรที่สมบูรณ์จังหวัดหนึ่ง มีแร่ธาตุที่สามารถท ารายได้ให้แก่จังหวัดเป็นจ านวนมากในแต่ละปี ได้แก ่
แร่ดีบุก วุลแฟรม ดินขาว เป็นต้น นอกจากนี้ยังมีป่าไม้ที่สมบูรณ์ มีไม้ที่ส าคัญได้แก่ ไม้ยาง ยูง อินทนิน ไม้
ตะเคียน ไม้ตาเสือ เนื่องจากจังหวัดระนองเป็นจังหวัดชายฝั่งทะเลตะวันตกในเขตภาคใต้ตอนบน มี
ทรัพยากรทางธรรมชาติอุดมสมบูรณ์มาตั้งแต่อดีต โดยเฉพาะทรัพยากรแร่ดีบุกและป่าไม้ ปัจจุบันระนอง
เป็นจังหวัดที่มีแหล่งท่องเที่ยวทางธรรมชาติมากมายและสวยงาม ทั้งชายหาดที่สวยงามและสงบเงียบ ท้อง
ทะเลสวยใสที่อุดมสมบูรณ์ไปด้วยทรัพยากรใต้น้ า เกาะขนาดเล็กใหญ่จ านวนมาก แหล่งน้ าแร่ธรรมชาติ ป่า
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ไมเ้ขียวขจีบริสุทธิ์ น้ าตกสวย และท่ีโดดเด่นคือวัฒนธรรมและวิถีชีวิตพ้ืนบ้านของชาวระนอง ที่ปัจจุบันได้รับ
ความสนใจจากผู้ชื่นชอบการท่องเที่ยวเชิงอนุรักษ์ สนับสนุนและพัฒนาให้เป็นแหล่งท่องเที่ยวแห่งใหม่ใน
อนาคตตอ่ไป  

สถานที่ท่องเที่ยวของจังหวัดระนอง ประเภทอุทยานได้แก่ อุทยานแห่งชาติล าน้ ากระบุรี อุทยาน
แห่งชาติหมู่เกาะพยาม อุทยานแห่งชาติแหลมสน อุทยานแห่งชาติน้ าตกหงาว และเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่า
คลองนาคา ส่วนที่ท่องเที่ยวตามธรรมชาติได้แก่ บ่อน้ าร้อน แหล่งน้ าร้อนธรรมชาติ น้ าตกปุญญบาล น้ าตก
โตนเพชร ภูเขาหญ้าหรือเขาหัวล้าน หาดชาญด าริ วิกตอเรียพอยท์หรือเกาะสอง เกาะพยาม เกาะช้าง คอ
คอดกระหรือกิ่วกระ ถ้ าพระขยางค์ น้ าตกชุมแสงหรือน้ าตกสายรุ้ง น้ าตกบกกราย หาดบางเบน หาดแหลม
สน หาดประพาสหรือหาดหินทุ่ง เกาะค้างคาว เกาะก าตกหรือเกาะอ่าวเขาควาย เกาะก าใหญ่ เกาะก านุ้ย 
เขาฝาชี นอกจากนี้ยังแหล่งท่องเที่ยวที่สร้างขึ้น ได้แก่ วัดหาดส้มแป้น วัดสุวรรณคีรี เขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่า
คลองนาคา สุสานเจ้าเมืองระนอง ศูนย์วิจัยป่าชายเลนหงาว ศิลาสลักพระปรมาภิไธย ซากเรือรบญี่ปุ่น 
จ านวนนักท่องเที่ยวจังหวัดระนองในเดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม ปี พ.ศ. 2547 จ าแนกตามสถานที่
ท่องเที่ยวพบว่านักท่องเที่ยวเดินทางไปท่องเที่ยวที่บ่อน้ าพุร้อนมากที่สุดอันดับแรกคือร้อยละ 21.86 
รองลงมาคือเทีย่วน้ าตกร้อยละ 15.12 และภูเขาร้อยละ 9.57 ดังรายละเอียดในตารางที่ 2.1  

 
ตารางที ่2.1 จ านวนนักท่องเที่ยวจังหวัดระนอง เดือนมกราคม–ธันวาคม ปี พ.ศ. 2547 จ าแนกตาม   

   สถานที่ทอ่งเที่ยว  
 
สถานที่ทอ่งเที่ยว  ไทย ต่างประเทศ รวม 
1)  วัด/พระธาตุ/เจดีย์  7.04 3.92 6.87 
2)  สถานที่ส าคัญ/พิพิธภัณฑ์  5.21 5.30 5.21 
3)  โบราณสถาน/แหล่งประวัติศาสตร์  4.28 2.12 4.15 
4)  บ่อน้ าพุร้อน  21.56 26.84 21.86 
5)  อนุสาวรีย์/อนุสรณ์สถาน/สุสาน  5.09 3.46 5.00 
6)  น้ าตก  15.40 10.39 15.12 
7)  ดอย/ภูเขา/เทือกเขา  9.52 10.43 9.57 
8)  แหล่งสวยงามตามธรรมชาติ  8.21 4.86 8.02 
9)  แหล่งหัตถกรรมพื้นบ้าน  3.99 19.00 4.84 
10)  สวนสาธารณะ/สวนสุขภาพ  4.40 2.18 4.28 

 
และในครึ่งปีแรกของปี พ.ศ. 2554 นักทอ่งเที่ยวจังหวัดระนองเพ่ิมขึ้นจากปีก่อนหน้าร้อยละ 43.52 

(เดือนมกราคม–มิถุนายน) ดังแสดงตามตารางท่ี 2.2  
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ตารางที่ 2.2 เปรียบเทียบจ านวนนักทอ่งเที่ยวจังหวัดระนอง ปี พ.ศ. 2553 และ 2554 จ าแนกตาม 
   กลุม่นักท่องเที่ยว  

 
กลุม่ 2554 

(เดือนมกราคม-มิถุนายน) 
2553 รอ้ยละ 

ไทย (Thai) 159,134 110,622 + 43.85 
ชาวต่างชาติ (Foreigners) 13,437 9,616 + 39.74 

รวม 172,571 120,238 + 43.52 
 
ที่มา: ส านักงานการท่องเที่ยวและกีฬาจังหวัดสุราษฎร์ธานี (2011, 24 กุมภาพันธ์) 

 
เนื่องจากระนองเป็นจังหวัดที่ผู้คนในท้องถิ่นยังคงรักษาขนบธรรมเนียมและประเพณีดั้งเดิมอัน

งดงามไว้ไดอ้ย่างเขม้แข็ง  ตลอดทั้งปีจึงมีการจัดงานเทศกาลเฉลิมฉลองและงานประเพณีส าคัญหลายงาน ที่
ข้องเกี่ยวกับทั้งในด้านประวัติศาสตร์ วัฒนธรรมประเพณี และแหล่งธรรมชาติ เช่น งานปิดทองพระถ้ าพระ 
ขยางค์ งานกาหยู งานเสด็จพระแข่งเรือ งานแร่นอง ทะเลทองอันดามัน ประเพณีถือศีลกินผัก งานเทศกาล
ล่องแพ แลพลับพลึงธาร เป็นต้น ในการวิจัยครั้งนี้จึงสนใจที่จะศึกษาอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นและ
เคลือบที่เหมาะสมต่อการผลิตของที่ระลึกเพ่ือส่งเสริมคุณค่าการท่องเที่ยวของจังหวัดระนอง เนื่องจากความ
อุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรธรรมชาติ แหล่งท่องเที่ยว และวัฒนธรรมประเพณีดังกล่าวข้างต้น 

 
2.2  ของที่ระลึก 
 

ค าว่า “ของ” หมายถึงสิ่ง ส่วนค าว่า “ที่ระลึก” หมายถึงที่ท าให้คิดถึงหรือนึกถึงเรื่องราวหรือ
เหตุการณ์ในอดีตได้ ดังนั้น “ของที่ระลึก” จึงหมายถึงสิ่งที่ท าให้เกิดความคิดถึงหรือนึกถึง 
(ราชบัณฑิตยสถาน, 2546, หน้า 173, 936) นอกจากนี้ของที่ระลึกอาจหมายถึงสิ่งที่ใช้เป็นสื่อเพ่ือหวังผล
ทางด้านความทรงจ า หรือเป็นลักษณะแทนบุคคล เหตุการณ์ เรื่องราว เป็นต้น ที่ได้รับการออกแบบ
สร้างสรรค์ข้ึนเพื่อกระตุ้นเตือนหรือเน้นย้ าความทรงจ าให้คิดถึงเหตุการณ์หรือเรื่องราว ซึ่งของที่ระลึกเมื่อให้
ในโอกาสต่างกันอาจมีชื่อเรียกแตกต่างกันไป เช่น ให้แก่ผู้ที่รักและนับถือเรียกว่า “ของก านัล” หากให้แก่
เจ้าของขวัญเมื่อเสร็จพิธีท าขวัญแล้ว หรือให้ในเวลาอ่ืนเพ่ือเป็นการถนอมไมตรีหรือเพ่ืออัธยาศัยไมตรี เช่น 
วันปีใหม่ วันเกิด วันแต่งงาน เรียกว่า “ของขวัญ” และหากให้ตอบแทนผู้มาช่วยงานเช่น งานแต่งงาน งาน
ศพ เรียก “ของช ารว่ย”  เป็นต้น  

วิวัฒนาการของของที่ระลึกเป็นผลมาจากการเรียนรู้  ทักษะและความช านาญ ท าให้รู้จักวิธี
สร้างสรรค์เทคนิควิธีการในผลิต ตลอดจนคิดค้นหาวัสดุ อุปกรณ์ เครื่องมือที่มีประสิทธิภาพมาช่วยในการ
ผลิต ซึ่งทั้งเทคนิค วัสดุ และเครื่องมือช่วยนี้ส่งผลให้รูปแบบสิ่งที่สร้างขึ้นแตกต่างกัน โดยเฉพาะในปัจจุบันมี
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ความกา้วหน้าในเรื่องเทคโนโลยีและเครื่องจักรกล จึงอ านวยประโยชน์ให้การสร้างของที่ระลึกมีรูปลักษณะที่
แตกต่างกันตามการออกแบบสร้างสรรค์ และเปิดโอกาสให้ผู้สร้างเลือกสรรงานตามความสามารถ ทักษะ 
ความช านาญการและวัตถุประสงค์ที่มีคุณค่าแตกต่างกันออกไป ซึ่งคุณค่าของผลงานอาจอยู่ที่ความสามารถ
ในการผลิตไดจ้ านวนมากในระยะเวลารวดเร็ว หรืออาจอยูท่ี่ความประณีต ความทนทาน หรืออาจเป็นคุณค่า
ด้านเศรษฐกิจ สังคม และวัฒนธรรมได้ เนื่องจากแต่ละท้องถิ่นมีความแตกต่างกันด้วยสภาพทางภูมิศาสตร์ 
สภาพดินฟ้าอากาศ ทรัพยากรและวัสดุในท้องถิ่น ท าให้รูปแบบของผลงานและของที่ระลึกต่าง ๆ แตกต่าง
กันออกไป มีการสืบทอดวัฒนธรรมทางรูปแบบโดยการสั่งสมในทางปฏิบัติ  ซึ่งแม้ว่าเทคนิคการท าอาจ
คล้ายคลึงกัน แต่จะพบความแตกต่างกันทางด้านรูปร่าง รูปแบบ ลวดลาย ทั้งนี้เป็นไปตามความนิยมของ 
แตล่ะทอ้งถิ่นนั่นเอง  

พัฒนาการของของที่ระลึกทั้งในด้านจุดประสงค์ของการสร้าง รูปแบบ รูปทรง และการน าไปใช้ มี
สาเหตุของการเปลี่ยนแปลง 2 ประการคือ  

1)  เกิดการแลกเปลี่ยนทางวัฒนธรรม ด้วยรูปแบบค่านิยมหรือประเพณีในท้องถิ่นที่สร้างสิ่งของ
หรือวัตถุขึ้นเพ่ือจุดมุ่งหมายในการบริโภค ใช้สอย หรือเป็นเครื่องประดับตกแต่ง รวมทั้งเป็นวัตถุทางศิลปะ 
และมีการสืบทอดกันมานับชั่วอายุคนของแต่ละท้องถิ่น เมื่อมีการติดต่อกันในระหว่างกลุ่มชนต่างวัฒนธรรม
จึงเกิดการลอกเลียน การประยุกต์ การดัดแปลงในสิ่งที่ได้รับรู้ใหม่ให้เหมาะสมกลมกลืนกับสิ่งที่มีอยู่ สิ่งที่
เกิดขึ้นใหมก่็มีการพัฒนาเปลี่ยนแปลงไปเช่นกัน  

2)  การเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจ สังคม และวัฒนธรรม โดยในทางเศรษฐกิจนั้น ความแตกต่าง
ของการเป็นอยูข่องมนุษย์จากการสร้างสรรค์ผลงานเพ่ือความปลอดภัย คุณค่าทางความงาม และเพ่ือความ
สะดวกสบายในการใช้ ตอบสนองความพึงพอใจและคุณค่าเฉพาะตัว เปลี่ยนเป็นการสร้างงานเพ่ืออาชีพ 
ตอบสนองการเลือกใช้และการแลกเปลี่ยนผลงานซึ่งกันและกัน เป็นระบบการซื้อขาย และการแข่งขันเพ่ือ
การไดร้ับความส าเร็จ  

 
ส่วนทางดา้นสังคมนั้นก็เปลี่ยนแปลงไปพร้อมกับสภาพความเป็นอยู่ของผู้คน จากชีวิตความเป็นอยู่

ที่มีเอกลักษณ์ของกลุ่ม ของชุมชน ของท้องถิ่น เมื่อมีการแลกเปลี่ยนหรือถูกครอบง าทางวัฒนธรรม ท าให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงไปทั้งวิถีชีวิตและรูปแบบสิ่งของเครื่องใช้  ที่พบว่ารูปแบบของสิ่งต่าง ๆ ในท้องถิ่น 
ชุมชน กลายเป็นสินคา้ที่ขายในฐานะของที่ระลึกในท้องถิน่ ไมเ่กี่ยวขอ้งกับการใช้ชีวิตประจ าวันของผู้คนเช่น
แต่ก่อน ส าหรับความเปลี่ยนแปลงทางวัฒนธรรมนั้นเกิดจากการยอมรับวัฒนธรรมของชุมชนอ่ืนท า ให้
วัฒนธรรมดั้งเดิมของตนถูกทอดทิ้ง ขนบธรรมเนียมประเพณีดั้งเดิมค่อย ๆ สูญหายไป รูปแบบสิ่งของ
เครื่องใช้ในประเพณ ีพิธี และความเชื่อต่าง ๆ สูญหายหรือเปลี่ยนแปลงรูปแบบไป  

 
หากพิจารณาจัดแบ่งประเภทของที่ระลึกแล้วอาจแบ่งได้หลากหลายตามประเด็นพิจารณา

ดังตอ่ไปนี้  
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1)  การแบง่ของที่ระลึกตามรูปลักษณะ อาจแบ่งได้เป็น 3 ประเภทดังนี้  
(1)  ของที่ระลึกที่สร้างข้ึนตามประเพณีนิยม โดยประเพณีนิยมคือการสืบเนื่องรูปแบบและการ

จัดท าต่อ ๆ กันมา ดังนั้นรูปลักษณะของที่ระลึกประเภทนี้จึงเป็นสิ่งที่สร้างและสืบทอดวัฒนธรรมทาง
รูปแบบแต่ละช่วงอายุคนต่อเนื่องกันมา โดยจุดประสงค์ของคนรุ่นก่อนอาจสร้างสิ่งนั้นเพ่ือประโยชน์ใช้สอย 
แตจุ่ดประสงค์ในการสร้างของคนรุ่นต่อมาอาจเปลี่ยนเป็นสร้างเพ่ือสนองความตอ้งการของนักท่องเที่ยว  

(2)  ของที่ระลึกที่สร้างข้ึนตามสมัยนิยม เป็นรูปแบบซึ่งอาจถูกแปลค่ามาจากเหตุการณ์ 
ปรากฏการณ ์ความนิยมในสิ่งใดสิ่งหนึ่ง หรือเรื่องราวใดเรื่องราวหนึ่ง ออกมาเป็นรูปแบบหรือสัญลักษณ์ของ
เหตุการณ ์หรือสิ่งที่ปรากฏในแต่ละช่วงเวลา ซึ่งเป็นที่นิยมกันในกลุ่มชนกลุ่มหนึ่งและอาจแพร่ไปยังอีกกลุ่ม
ชนอื่นในระยะเวลาหนึ่ง จากนั้นก็เสื่อมความนิยมไปพร้อมกับมีรูปแบบของสิ่งใหม่เข้ามาแทนที่หมุนเวียนไป
ตามกาลเวลา  

(3)  ของที่ระลึกที่สร้างขึ้นโดยเฉพาะ ได้แก่ของบริโภค เครื่องใช้ไม้สอย เครื่องประดับ หรือ
วัตถุทางศิลปะที่สร้างขึ้นเฉพาะ โดยถูกสร้างเพ่ือจุดมุ่งหมายให้เป็นของที่ระลึกโดยตรง ซึ่งรูปแบบอาจได้รับ
การออกแบบสร้างเพ่ือเฉพาะบุคคล เฉพาะเหตุการณ ์เฉพาะสถานที่ หรือเฉพาะงานก็ได้ 

 
2)  การแบง่ของที่ระลึกโดยยึดความแตกต่างของวัสดุที่น ามาสร้าง หรือดว้ยเทคนิควิธีการที่แตกต่าง

กัน อาจแบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภทดังนี้  
(1)  ของที่ระลึกที่สร้างหรือดัดแปลงมาจากวัสดุธรรมชาติ โดยการน าวัสดุในธรรมชาติมา 

ประกอบ ตัดต่อ ดัดแปลงเป็นเครื่องใช้ เครื่องประดับ หรือวัตถุทางศิลปะ ซึ่งอาจยังคงรูปแบบของธรรมชาติ
เดิม หรืออาจแต่งเติมบ้างเล็กน้อย หรืออาจเป็นการผสมผสานระหว่างรูปแบบธรรมชาติกับความคิด
จินตนาการของผู้สร้างสรรค์  

(2)  ของที่ระลึกที่สร้างจากวัสดุสังเคราะห์ ท าให้เกิดรูปแบบที่ผสมผสานสอดคล้องกับ 
คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุนั้น ๆ ซึ่งคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุแตกต่างกัน เมื่อน ามาสร้างเป็น
ผลิตภัณฑ์ก็จะได้รูปลักษณะผลิตภัณฑ์ที่แตกต่างกัน และกรรมวิธีหรือเทคนิควิธีการสร้างก็แตกต่างกัน 
สามารถเรียกผลิตภัณฑ์ตามชื่อวัสดุที่สร้าง เช่น เครื่องแก้ว เครื่องทอง ผลิตภัณฑ์พลาสติก เป็นต้น 
นอกจากนี้ยังอาจเรียกตามกรรมวิธีการผลิตหรือเทคนิคการสร้าง เช่น เครื่องถม เครื่องแก้วเจียระไน งานปูน
ปั้น เป็นต้น  

(3)  ของที่ระลึกที่สร้างจากเศษวัสดุ อาจเป็นวัสดุจากธรรมชาติหรือวัสดุสังเคราะห์ที่ถูกน ามา 
ใช้งานแล้วเหลือหรือเป็นส่วนเกิน หรืออาจเป็นวัสดุที่แยกออกมาจากส่วนต่าง ๆ ของผลผลิตของที่ระลึกที่
ถูกสร้างหรือประกอบ หรือเป็นเศษวัสดุที่ไม่ใช้งานแล้วอย่างแท้จริง โดยทั่วไปมักแสดงให้เห็นถึงฝีมือที่
ประณีตละเอียดอ่อน ผลงานที่ถูกสร้างขึ้นส่วนมากน าไปใช้ในการประดับตกแต่ง นอกจากนี้ยังสามารถใช้
วัสดุธรรมชาติประกอบกับวัสดุสังเคราะห์ เช่น พวงกุญแจหล่อด้วยพลาสติกภายในมีสัตว์ หรือดอกไม้ ใบไม้
อยู่ หรืองาสัตว์เลี่ยมโลหะ เป็นต้น  
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3)  การแบง่ของที่ระลึกจากรูปร่างลักษณะที่พบเห็นได้โดยทั่วไป อาจแบ่งไดเ้ป็น 6 ประเภทคือ  
(1)  รูปลักษณะตัวอักษร เป็นการน าตัวอักษรย่อหรือค าเต็มชื่อบุคคล สถานที่ มาจัดท าเป็นของ

ที่ระลึก เช่น การน าชื่อสถานที่มาฉลุด้วยหนังเป็นพวงกุญแจ ฉลุด้วยทองเป็นจี้ห้อยคอ น าอักษรย่อของ
สถาบันต่าง ๆ มาท าเป็นโล่ ธง เข็มขัด เป็นต้น  

(2)  รูปลักษณะเรขาคณิต เป็นการน ารูปและลวดลายเรขาคณิตมาสร้างเป็นสื่อสัญลักษณ์ในรูป
สิ่งของตา่ง ๆ  

(3)  รูปลักษณะตามลัทธิความเชื่อ เป็นการน าสมมติเทพ เทวรูป รูปสัตว์ในโบราณคดี หรือสิ่ง
เคารพบูชาอ่ืน ๆ มาจัดสร้างเป็นของที่ระลึก  

(4)  รูปลักษณะธรรมชาติ เป็นการน าสิ่งที่มีหรือสิ่งที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติมาท าเป็นรูปแบบของ
ที่ระลึก ซึ่งอาจเป็นรูปสัตว์ คน ทิวทัศน ์จักรวาล เป็นต้น  

(5)  รูปลักษณะผลผลิตและเครื่องมือเครื่องใช้ เป็นการน าผลิตภัณฑ์สินค้าประเภทต่าง ๆ ทั้งที่
เป็นเครื่องมือ เครื่องใช้ เครื่องประดับ ของบริโภคมาจัดท าให้อยู่ในรูปแบบของที่ระลึก  

(6)  รูปลักษณะอิสระ เป็นรูปแบบที่สร้างขึ้นด้วยความคิดและจินตนาการ ไม่ติดอยู่กับรูปแบบ
ใด ๆ  

 
4)  การแบง่ของที่ระลึกตามคุณค่าแห่งการน าไปใช้ โดยยึดเป้าหมายของการน าผลิตภัณฑ์ไปใช้เป็น

ส าคัญ แบง่ไดเ้ป็น 5 ประเภทคือ  
(1)  ของที่ระลึกประเภทบริโภค เป็นของที่ระลึกที่อยู่ในรูปแบบของอาหาร เนื่องจากอาหาร

เป็นปัจจัยส าคัญต่อการด ารงชีพ ในอดีตอาหารอาจอยู่ในรูปแบบของธรรมชาติ ไม่มีการปรุงแต่ง
เปลี่ยนแปลง แต่ต่อมาการปรุงแต่งอาหารให้น่าบริโภคทั้งรูปแบบและรสชาติท าให้สามารถกระตุ้นความ
ต้องการของมนุษย์มากขึ้น เช่น การแกะสลักผลไม้ การประดิษฐ์สร้างสรรค์อาหารในรูปและรสที่แปลกใหม่ 
การใสภ่าชนะหรือบรรจุหีบห่อที่สวยงาม การจัดให้อยู่ในรูปแบบกระเช้าผลไม้ บรรจุกล่องสวยงาม กะทัดรัด 
เป็นต้น 

(2)  ของที่ระลึกประเภทใช้สอย เนื่องจากเครื่องมือเครื่องใช้เป็นปัจจัยส าคัญในการด ารงชีวิต 
และมีการให้ หรือซื้อขายแลกเปลี่ยนเพ่ือการน าไปใช้ แต่เครื่องมือเครื่องใช้บางชนิดถูกประดิษฐ์ขึ้นเป็น
พิเศษแตกตา่งจากรูปแบบที่ใช้งานกันทั่วไป ไม่ว่าจะเป็นการตกแต่งด้วยสีสัน ลวดลาย การใช้วัสดุที่มีคุณค่า 
เป็นต้น จึงถูกน าไปใช้เป็นของที่ระลึกและเครื่องประดับตกแต่งมากกว่าการน าไปใช้งาน เช่น นาฬิกา โคมไฟ 
ตะเกียง อาวุธสงครามประเภท ดาบ หอก โล่ เป็นต้น 

(3)  ของที่ระลึกประเภทประโยชน์ตกแต่ง เครื่องมือเครื่องใช้ที่ถูกสร้างขึ้นเพ่ือตอบสนองความ
ต้องการทางดา้นร่างกายและเป็นประโยชน์ในด้านการตกแต่ง ซึ่งของที่ระลึกประเภทนี้อาจใช้ในการตกแต่ง
รา่งกาย เช่น เครื่องประดับ หรือตกแตง่อาคาร สถานที ่งานพิธีการต่าง ๆ เป็นต้น  

(4)  ของที่ระลึกประเภทวัตถุทางศิลปะ ส่วนใหญ่สร้างสรรค์ขึ้นโดยศิลปินออกแบบและ 
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สร้างสรรค์ เป็นการถ่ายทอดสร้างสรรค์เพ่ือแสดงออกทางด้านอารมณ์และความรู้สึก เพ่ือซื้อขาย และ
สว่นมากน ามาใช้ประโยชน์ในการตกแต่งมากกว่าประโยชน์อื่น  

(5)  ของที่ระลึกประเภทงานศิลปหัตถกรรม เป็นประเภทที่มีความผูกพันกับความเป็นอยู่ของ
คนไทยมาก เนื่องจากมีการประดิษฐ์เพ่ือประโยชน์ใช้สอยในชีวิตประจ าวันมาตั้งแต่อดีต โดยงาน
ศิลปหัตถกรรมประเภทต่าง ๆ ได้แก่ ภาชนะเครื่องปั้นดินเผา เครื่องจักสาน เครื่องนุ่งห่ม งานทอผ้า 
เครื่องประดับ เครื่องเรือน งานแกะสลักไม้ หล่อโลหะ เป็นต้น  

ของที่ระลึกดังกล่าวขา้งต้นจะส่งผ่านถึงมือผู้ซื้อได้ทางรา้นจ าหนา่ยของที่ระลึก ซึ่งส่วนใหญ่มักอยู่ใน
โรงแรม สถานที่ทอ่งเที่ยว หา้งสรรพสินคา้ สนามบิน และโดยส่วนมากจะขายสินค้าพ้ืนเมืองและของที่ระลึก
ที่แตกต่างกันไปตามแต่ละท้องถิ่น อาจเป็นสัญลักษณ์ของท้องถิ่นหรือเป็นของที่มีชื่อเสียงของท้องถิ่น แต่
ต้องค านึงถึงมาตรฐานของสินค้า คุณภาพ ราคาที่เหมาะสมและยุติธรรม ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์
ในการพัฒนาของที่ระลึกที่มีเอกลักษณ์และมีส่วนช่วยส่งเสริมคุณค่าการท่องเที่ยวของจังหวัดระนอง โดย
ของที่ระลึกที่พัฒนาขึ้นนี้จัดเป็นประเภทของที่ระลึกที่สร้างจากวัสดุธรรมชาติน ามาสังเคราะห์เป็นชิ้นงาน
เครื่องปั้นดินเผา หรือเซรามิกประเภทงานศิลปหัตถกรรม เพ่ือการใช้สอยและตกแต่ง 

 
2.3  วัตถุดิบที่ใช้ในงานเซรามิก 
 
 วัตถุดิบที่ใช้ในงานเซรามิกได้แก่วัตถุดิบที่ใช้ท าเนื้อดินปั้นเพ่ือขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ และวัตถุดิบที่ใช้
ท าเคลือบเพ่ือตกแต่งผลิตภัณฑ์ ซึ่งวัตถุดิบที่ใช้ในงานเซรามิกดังกล่าวนี้แบ่งได้เป็น 3 กลุ่มได้แก่ วัตถุดิบ
ประเภทดิน ประเภทหิน และประเภท Oxide 
 
 2.3.1  วัตถุดิบประเภทดิน 

ดิน (Clay) มีสูตรทางเคมีคือ Al2O3 . 2SiO2 . 2H2O เป็นสารประกอบไฮดรัส อลูมินัส       
ซิลิเกต (Hydrous Aluminous Silicate) ที่มีส่วนประกอบและโครงสร้างของผลึกแน่นอน โดยทฤษฎีแล้ว
จะมีซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) ร้อยละ  46.5   อลูมิเนียมออกไซด์  (Al2O3)  ร้อยละ 39.5 และน้ า (H2O)  
ร้อยละ 14.0  เมื่อน าดินมาผสมกับน้ าจะท าให้เกิดความเหนียวขึ้น  และสามารถปั้นให้เป็นรูปต่าง ๆ ได้  ถ้า
ปล่อยไว้ให้แห้งจะยังคงรักษารูปร่างเดิมไว้ และมีความแข็งแกร่งดีขึ้นแต่ค่อนข้างเปราะ  ถ้าเผาแล้วจะท าให้
แกร่งมากขึ้นและเมื่อผสมกับน้ าจะไม่ท าให้ความเหนียวกลับคืนมาอีก 

ดินเกิดจากการผุพังของหินแกรนิตเกิดเป็นดินทับถมอยู่ที่แหล่งเดิมเรียกว่าดินปฐมภูมิ 
(Primary Clay หรือ Residual Clay) เช่น ดินขาว  จึงมักมีหินเดิมปะปน เช่น หินฟันม้า  หินเขี้ยวหนุมาน  
เป็นต้น  เมื่อเวลาผ่านไป ดินจะถูกกระแสน้ า กระแสลมพัดพาท าให้แหล่งดินเคลื่อนย้ายออกไปจากแหล่งดิน
เดิม น้ าได้ช่วยแยกเอาส่วนที่เป็นหินออกไป ท าให้เม็ดดินละเอียดขึ้น และตกตะกอนสะสมในบริเวณน้ านิ่ง 
เรียกดินชนิดนี้ว่าดินทุติยภูมิ (Secondary Clay หรือ Sedimentary Clay)  เช่น ดินด า ดินแดง ซึ่งดิน   
แต่ละประเภทมีความแตกต่างกันทั้งทางด้านกายภาพและทางด้านเคม ี
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2.3.1.1  ดินขาว 

ดินขาว หมายถึง ดินที่มีสีขาวหรือสีซีดจาง ทั้งในสภาพที่ยังไม่ได้เผาและเผาแล้ว 
ดินขาว หรือเกาลิน (Kaolin) หรือ China Clay โดยค าว่า “เกาลิน” มาจากภาษาจีนแปลว่าภูเขาสูง ซึ่งเป็น
แหล่งก าเนิดของดินขาวในประเทศจีน ดินขาวมีหลายชนิดแตกต่างกันไปตามแหล่งที่อยู่บนผิวโลก ดินขาว
ส่วนใหญ่เป็นดินที่เกิดอยู่ในแหล่งผุพังของหินเดิม (Residual Clay) เป็นดินที่มีขนาดเม็ดหยาบจึงมีความ
เหนียวน้อย ประกอบด้วยแร่เกาลินไนท์ (Kaolinitte) มากกว่าดินชนิดอ่ืน ๆ โดยดินขาวที่ขุดขึ้นมาใช้ใน
อุตสาหกรรมต่าง ๆ มี 3 ชนิด คือ  

1)  ดินขาวที่มีความบริสุทธิ์และมีความทนไฟสูง สามารถน ามาใช้ท าผลิตภัณฑ์
เซรามิกได ้ 

2)  ดินขาวเกรดฟิลเลอร์ใช้ในอุตสาหกรรมกระดาษ ท าสี ยาง ยาฆ่าแมลง ปุ๋ย 
และอ่ืน ๆ โดยใช้ดินขาวที่มีเนื้อสีขาวบริสุทธิ์ตามผลวิเคราะห์ทางเคมี แต่ไม่ได้น าไปเผาผ่านความร้อนใน
กระบวนการผลิต  

3)  ดินขาวที่เป็นดินสอพองซึ่งไม่ใช่ดินขาว แต่เป็นปูนขาวชอล์ก (Chalk) หรือ
แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) เกิดจากผลึกของหินปูนตามธรรมชาติ มีลักษณะเป็นผลึกละเอียดสีขาว 
บางครั้งเป็นสีอมชมพู และสีน้ าตาลออ่น ในงานเซรามิกใช้ปริมาณน้อยในส่วนผสมของเคลือบและเนื้อดินปั้น 
นอกจากนี้ใช้ผสมท าปูนซีเมนต์  

ดินขาวที่มีความบริสุทธิ์สูงเผาแล้วได้สีขาวมาก นิยมน ามาท าผลิตภัณฑ์เซรามิก 
ชนิดปอร์ซเลน (Porcelain) โบนไชน่า (Bone China) และผลิตภัณฑ์เซรามิกที่มีเนื้อสีขาวทุกชนิด ดังนั้นสี
ดินภายหลังการเผา เป็นสิ่งส าคัญมาก ขณะที่โรงงานผลิตกระเบื้องปูพ้ืนใช้ดินที่มีราคาถูก หดตัวน้อย และมี
ปริมาณคาร์บอนต่ า สามารถอัดเป็นแผ่นได้ง่ายโดยไม่บิ่นหรือแตกร้าว สีดินจะเป็นสีเหลืองนวล หรือออกสี
แดงเล็กนอ้ย ไมเ่ป็นปัญหา ส่วนโรงงานสุขภัณฑ์ท่ีขึ้นรูปด้วยการหล่อน้ าดินจะเลือกใช้ดินคุณภาพดี เพ่ือผสม
เนื้อดินปั้นเพ่ือการหล่อส าหรับผลิตภัณฑ์ขนาดใหญ่ ๆ ให้ถอดพิมพ์ได้ง่าย มีออกไซด์ของเหล็ก และ
ไทเทเนียมอยู่ในปริมาณน้อย  

ดินขาวในประเทศไทยมีแหล่งต่าง ๆ หลากหลาย เช่นที่จังหวัดเชียงราย ล าปาง 
อุตรดิตถ์ ปราจีนบุรี ระนอง ชุมพร และจังหวัดนราธิวาส ดินขาวมีหลายเกรด หลายคุณภาพ บางแหล่งไม่
สามารถน ามาท าเซรามิกได้  โดยแหล่งดินขาวในเขตภาคใต้ที่ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิก ได้แก่ ดินขาว 
จังหวัดระนอง ชุมพร และจังหวัดนราธิวาส เป็นดินขาวคุณภาพปานกลาง ซึ่งเป็นแร่เกาลินไนท์ที่มีความ
บริสุทธิ์ (Medium Ordered Kaolinite) และมีความขาวมากกว่าดินขาวล าปาง เนื่องจากดินขาวล าปางเป็น
ดินขาวเซอริไซท์ (Sericite) มีแร่ไมกาเป็นส่วนประกอบหลัก มีแร่เกาลินไนท์ประกอบอยู่เป็นส่วนน้อย หรือ
แร่เกาลินไนท์คุณภาพต่ า (Disordered Kaolinite) แร่เซอริไซท์เกิดจากการผุพังของหินแกรนิต ซึ่ง
กลายเป็นหินฟันม้า (Feldspar) ก่อนที่จะกลายเป็นแร่เกาลินไนท์ จึงเป็นแร่เกาลินไนท์ที่ไม่สมบูรณ์ แหล่ง
ดินขาวที่พบในประเทศไทยเช่น  
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1)  ดินขาวจังหวัดระนอง บ้านบางริ้น อ าเภอเมือง และบ้านบางพระเหนือ กิ่ง
อ าเภอละอุ่น ดินขาวระนองมีสีขาวถึงเหลืองอ่อน เนื้อดินหยาบเมื่อล้างจะจมตัวเร็ว เนื้อดินหลังเผามีความ
ขาวสูงไมเ่หมาะกับงานอุตสาหกรรมกระดาษ จึงใช้ในงานเซรามิกเท่านั้น  

2)  ดินขาวจังหวัดล าปาง บ้านปางค่า อ าเภอแจ้ห่ม และที่อ าเภอแม่ทะ ดินขาว
ล าปางมีเนื้อดินแน่นสีไม่ขาว แต่เมื่อเผาแล้วจะได้สีขาวฟาง เนื้อดินสุกตัวเร็วและหล่อได้ดีกว่าดินแหล่งอ่ืน
เหมาะส าหรับอุตสาหกรรมเซรามิก  

3)  ดินขาวจังหวัดปราจีนบุรี บ้านหนองใหญ่ อ าเภอเมือง ดินขาวปราจีนบุรีมีเนื้อ
ดินขาวเหนียวแต่สีไม่ขาวจัด เมื่อผ่านการล้างแต่งแร่แล้วเนื้อดินจะมีความละเอียดและเหนียวมากใกล้เคียง
กับดินนราธิวาส เหมาะส าหรับใช้เป็นส่วนผสมในอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟ เซรามิกและท าปุ๋ยเคมีเม็ด  

4)  ดินขาวจังหวัดนราธิวาส บ้านโต๊ะเต้ง อ าเภอสุไหงปาดี และอ าเภอยี่งอ ดินขาว
นราธิวาสมีเนื้อดินสีขาวละเอียดกว่าดินระนอง หลังล้างหรือแต่งแร่แล้วจะได้เนื้อดินมากกว่า ส่วนใหญ่เป็น
ดินขาวฟิลเลอร์ ส่งโรงงานกระดาษที่บางปะอิน และใช้ในงานเซรามิก  

5)  ดินขาวจังหวัดอุตรดิตถ์ บ้านวังยาง อ าเภอเมือง ดินขาวอุตรดิตถ์เป็นดินมี
สิ่งเจือปนน้อยและมีสีขาวมาก แต่หลังเผาแล้วสีไม่ขาว จึงไม่เหมาะกับอุตสาหกรรมเซรามิกนิยมใช้ใน
อุตสาหกรรมสี ปุ๋ย ยาง และยาฆ่าแมลง  

6)  ดินขาวจังหวัดเชียงราย อ าเภอเวียงป่าเป้า  
7)  ดินขาวพะโต๊ะ อ าเภอเมือง จังหวัดชุมพร  
 
ดินขาวสามารถน ามาใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมเซรามิกและอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ 

ได ้ดังเช่น  
1)  ใช้ท าผลิตภัณฑ์เซรามิก เช่น ถ้วยชาม เครื่องสุขภัณฑ์ เครื่องประดับ เป็นต้น  
2)  ท าผลิตภัณฑ์ก่อสร้าง เช่น อิฐก่อสร้าง อิฐปูพ้ืน ท่อระบายน้ า กระเบื้องมุง

หลังคา เป็นต้น  
3)  ใช้ท าเป็นเบ้าหลอมในอุตสาหกรรมถลุงเหล็กและหล่อเหล็ก  
4)  ใช้ท าอุปกรณก์รองน้ า (Water Filter)  
5)  ใช้ท าฉนวนไฟฟ้าทีท่นแรงดันไฟฟ้าได้สูง (High-tension Insulator)  
6)  ใช้ท าเครื่องมือวิทยาศาสตร์ เช่น เบ้าหลอม (Crucible) ผลิตเซรามิกกึ่งตัวน า 

(Semi-conducting Ceramic) เป็นต้น  
7)  ใช้ในอุตสาหกรรมกระดาษ โดยเติมลงไปในเยื่อกระดาษ ท าให้กระดาษมี

คุณสมบัติดูดซับน้ าหมึก ช่วยให้ผิวหน้ากระดาษเรียบและมันเป็นเงา สีของกระดาษขาวขึ้น ช่วยเพ่ิมน้ าหนัก
ของกระดาษและท าให้กระดาษทึบแสง ช่วยให้ไมเ่ห็นตัวหนังสือ หรือลายพิมพ์อ่ืน ๆ ในหน้าตรงขา้ม  

8)  ใช้ในอุตสาหกรรมน้ ามันปิโตรเลียม เป็นตัวฟอกสีและตัวเร่งปฏิกิริยา 
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9)  ใช้ในอุตสาหกรรมยาง โดยเติมลงไปในยาง (Rubber Filler) ให้มีความ
แข็งแรงทนทาน  

10)  ใช้ผสมลงในของเหลวที่ใช้ในงานเจาะ (Drilling Fluid) เพ่ือส ารวจหาน้ ามัน
ปิโตรเลียม  

11)  ใช้ในอุตสาหกรรมเกษตร เช่น เป็นส่วนผสมของยาฆ่าแมลงและปุ๋ย  
12)  ใช้ในอุตสาหกรรมเสื่อหรือพรมน้ ามัน ทอผ้า และพลาสติก  
13)  ใช้ในอุตสาหกรรมสี โดยใช้ผลิตสีขาว (White Pigment)  
14)  ใช้ในอุตสาหกรรมท ายารักษาโรค เครื่องส าอาง ท าฟันปลอม (Dental 

Porcelain)  
 
ความต้องการดินขาวประมาณ 1,00,000 ตันต่อปี และคาดว่าจะมีอัตราเพ่ิมเฉลี่ย

รอ้ยละ 15 ต่อปี โดยการใช้ดินขาวเพ่ือเป็นวัตถุดิบในการผลิตกระเบื้องชนิดต่าง ๆ มีสัดส่วนร้อยละ 25–38 
สว่นอุตสาหกรรมการผลิตเครื่องสุขภัณฑ์ใช้ประมาณรอ้ยละ 20–32 แตท่ั้งนี้เครื่องสุขภัณฑ์ต้องการดินขาวที่
มีคุณภาพสูงกว่า โดยมากจะมาจากแหล่งจังหวัดระนอง ซึ่งเป็นแหล่งดินขาวที่มีคุณภาพดีที่สุด ส่วน
กระเบื้องจะใช้ดินขาวจากแหล่งอ่ืนโดยเฉพาะจากจังหวัดล าปางเป็นหลัก เนื่องจากเมื่อเปรียบเทียบราคา
รวมค่าขนส่งแล้วดินขาวล าปางมีราคาต่ ากว่าดินขาวจังหวัดระนองกว่าร้อยละ 50  

ส าหรับตลาดดินขาวจังหวัดระนองนั้น มีผู้ผลิตรายใหญ่ เช่น ห้างหุ้นส่วนจ ากัด 
ไทยเกาลีน จ ากัด ซึ่งเป็นผู้ผลิตมากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 60 ของก าลังผลิตดินขาวแหล่งระนองทั้งหมด 
รองลงมาเป็นเหมืองของประดิษฐ์ แก้วโชติช่วงกุล ผลิตได้ประมาณร้อยละ 18 เหมืองของเสถียร โสดาบรรลุ
ผลิตได้ร้อยละ 7–8 เหมืองบริษัท บ้านบอมล าปาง ไมนิ่ง จ ากัด ประมาณร้อยละ 4–5 นอกจากนั้นจะเป็น
ผู้ผลิตรายย่อย แม้แต่ในจังหวัดล าปาง ผู้ผลิตดินขาวจะมีรายใหญ่เพียงไม่กี่รายส่วนใหญ่จะเป็นรายเล็ก
เช่นเดียวกัน ความแตกต่างในการใช้งานระหว่างดินขาวระนองและดินขาวล าปางนอกจากจะมาจาก
คุณสมบัติของดินแล้ว ยังพบความแตกต่างอ่ืนอีกคือดินขาวล าปางจ านวนมากใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิก
ภายในจังหวัดล าปาง แต่ดินขาวระนองไมม่ีการใช้งานเพ่ืออุตสาหกรรมเซรามิกในจังหวัด แต่เป็นการส่งออก
ไปใช้ในการผลิตเซรามิกในจังหวัดอ่ืน ๆ เกือบทั้งหมด ดินขาวจังหวัดระนอง (Ranong Kaolin) ส่วนมากที่
ใช้ในงานเซรามิก เป็นดินขาวล้างที่มีความละเอียด 325 เมช (Mesh) มีปริมาณของเหล็กและไทเทเนียมต่ า 
ดินดิบมีสีครีมแกมเหลือง เมื่อเผาแล้วขาวบริสุทธิ์ นิยมน ามาท าเนื้อดินชนิดปอร์ซเลน หรือผสมในเนื้อวัสดุ
ทนไฟ และใช้เป็นวัตถุดิบในน้ าเคลือบ มีความทนไฟประมาณ 1,500 องศาเซลเซียส  รูปร่างของอนุภาคเป็น
รูปร่างของแร่เกาลินไนต์ทั่วไปคือเป็นแผ่นหกเหลี่ยม มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางตั้งแต่ 0.05–10.0 ไมครอน  

ดินขาวที่มีคุณภาพดีหลังเผาแล้วควรได้สีขาว ถ้าเป็นสีครีมหรือสีน้ าตาลอ่อน 
แสดงว่ามีแร่ธาตุเจือปนอยู่สูง และหากดินขาวมีการหดตัวเกินร้อยละ 20 หลังการเผาไม่ควรใช้ในเนื้อดินปั้น
ปริมาณมาก แต่ทั้งนี้ดินขาวก็เป็นสารประกอบที่ส าคัญในน้ าเคลือบ เพราะช่วยให้น้ าเคลือบลอยตัวไม่
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ตกตะกอนได้ง่าย ช่วยให้น้ าเคลือบยึดเกาะติดผิวผลิตภัณฑ์ได้ดี ควบคุมการหดตัวของน้ าเคลือบบน   
ผลิตภัณฑ์ที่ยังไม่ได้เผา และเป็นตัวให้อลูมินาและซิลิกาแก่น้ าเคลือบ 

ในการวิจัยเรื่องอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นและเคลือบที่เหมาะสมต่อการผลิต
ของที่ระลึกเพ่ือส่งเสริมคุณค่าการท่องเที่ยวของจังหวัดระนอง ใช้ดินขาวระนองเป็นวัตถุดิบทั้งในเนื้อดินปั้น
และเคลือบ นอกจากนี้ยังพิจารณาใช้วัตถุดิบในแหล่งบริเวณใกล้เคียง 

 
2.3.1.1  ดินด า 

ดินด า (Ball Clay) เป็นดินเหนียว ที่เกิดจากการตกตะกอนทับถมกันของดินขาว   
ประกอบด้วยแร่คาโอลินไนต์เป็นส่วนประกอบส าคัญ บางครั้งจะพบแร่ดินชนิดอ่ืนปะปนอยู่บ้าง  ดินด ามี
ลักษณะพิเศษคือมีสารอินทรีย์ปนอยู่ด้วยเสมอ ในธรรมชาติจึงอาจมีสีต่าง ๆ เช่น สีขาว สีเทาเหลือง และสี
ด า เป็นดินที่มีความละเอียดสูง มีความเหนียวดี เมื่อแห้งหรือหลังเผาจะมีความแข็งแรงสูง หลังจากผ่านการ
เผาแล้วจะให้สีครีม หรือสีขาว  ดินด าหลายชนิดมีช่วงการเปลี่ยนแปลงสภาพของเนื้อดินไปเป็นเนื้อแก้วขณะ
ให้ความร้อนค่อนข้างนาน ซึ่งจะเป็นประโยชน์คือช่วยปรับปรุงผลิตภัณฑ์หลังเผาให้ดีขึ้น  โดยดินด ามี
คุณสมบัติทางกายภาพดังต่อไปนี้ (ชลัย  ศรีสุข, 2539, หน้า 33–34) 

1)  ขนาดเม็ดดิน  ดินด าจะมีความละเอียดมาก ซึ่งความละเอียดมากหรือน้อย
แตกต่างกันขึ้นกับแหล่งที่พบ  แต่โดยมากแล้วดินด าจะละเอียดกว่าดินขาว 

2)  ความเหนียว  ดินด าจะมีความเหนียวสูงกว่าดินขาว การผสมดินด าลงไปในเนื้อ
ดินปั้นจะช่วยให้การขึ้นรูปที่ใช้ความเหนียวง่ายขึ้น 

3)  การหดตัวเมื่อแห้ง  ดินด ามีการหดตัวมากน้อยต่างกันตามแหล่งที่พบ ถ้าเป็น 
ดินด าแหล่งที่มีปริมาณซิลิกาสูงแทบไม่มีการหดตัวเลย แต่ถ้ามีอินทรีย์สารสูงจะมีการหดตัวประมาณร้อยละ  
15 

4)  ความแข็งแรงเมื่อแห้ง  ดินด ามีความแข็งแรงเมื่อแห้งมากกว่าดินขาว เมื่อผสม
ดินด าในเนื้อดินปั้นจะช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีความแข็งแรงเมื่อแห้งสูงขึ้น 

5)  สมบัติหลังเผา ขึ้นอยู่กับว่าหลังเผาแล้วดินมีสีอย่างไร เนื้อดินดีหรือไม่   ดินด า
บางชนิดมีไมกาประกอบอยู่ด้วย เมื่อผสมในเนื้อดินปั้นแล้วเผา  ไมกาจะท าหน้าที่เป็นตัวเร่งให้เกิดปฏิกิริยา
ในเนื้อดินปั้นให้เนื้อผลิตภัณฑ์แน่นและเนียนมากข้ึน 

เหตุผลที่น าดินด า  มาใช้ในการท าเนื้อดินปั้นเนื่องจาก 
1)  ดินด าช่วยเพิ่มความเหนียวของเนื้อดินปั้นให้สามารถขึ้นรูปได้ดีข้ึน 
2)  ดินด าช่วยพัฒนาผลิตภัณฑ์เมื่อแห้งให้มีความแข็งแรงมากขึ้น เนื่องจากเมื่อใช้ 

ดินด าเป็นส่วนผสมของเนื้อดินปั้นแล้วจะท าให้ผลิตภัณฑ์ไม่เปราะและแตกหักง่าย เคลื่อนย้ายสะดวก 
3)  ดินด า สามารถช่วยท าให้เกิดปฏิกิริยาระหว่างสารในเนื้อดินปั้นขณะท าการเผา

ได้ด ีเป็นผลให้ผลิตภัณฑ์มีเนื้อแน่นเป็นเนื้อเดียวกันตลอด 
4)  ช่วยท าให้เนื้อดินปั้นเพื่อการหล่อมีการไหลตัวดีขึ้น  
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การน าดินด า มาใช้ในการท าเนื้อดินปั้น มีข้อจ ากัดดังนี้คือ 
1)  ดินด ามีความบริสุทธิ์ต่ า มีสิ่งสกปรกเจือปนอยู่มาก เช่น  สารประกอบพวก

อินทรีย์สาร เฟอร์ริกออกไซด์ ไทเทเนียมไดออกไซด์ (Titanium  Dioxide, TiO2)  ซึ่งเมื่อเผาแล้วจะท าให้
ผลิตภัณฑ์มีความขาวลดลง 

2)  ท าให้ความโปร่งแสงของผลิตภัณฑ์ลดลง 
3)  ดินด าแหล่งต่างกันมีองค์ประกอบทางเคมีแตกต่างกัน ท าให้เกิดข้อจ ากัดใน

การใช้งาน 
4)  ดินด า มีการหดตัวสูง ท าให้ผลิตภัณฑ์เมื่อแห้งและหลังการเผาบิดเบี้ยวได้ 
จากรายงานการส ารวจเรื่องดินของกรมทรัพยากรธรณีพบว่าดินด ามีอยู่ทั่วทุกภาค

ของประเทศไทย แต่ที่มีคุณสมบัติดีและมีการผลิตขายในเชิงพาณิชย์ มีเฉพาะภาคเหนือ ภาคกลาง และ
ภาคใต้  โดยดินด าภาคเหนือจะมีทรายและไมกาปนอยู่พอสมควร มีความทนไฟปานกลางและต่ า  ส่วนดิน
ด าภาคกลางพบมากท่ีจังหวัดปราจีนบุรี เมื่อเผาแล้วจะมีสีเหลืองถึงสีน้ าตาลอ่อน มีความเหนียวดี  ราคาถูก
และผลิตง่าย  ดินด าภาคใต้แหล่งที่นิยมใช้มากที่สุดคือดินด าจังหวัดสุราษฎร์ธานี  เป็นดินที่เผาแล้วมีสีขาว 
และมีความทนไฟสูง มีคุณภาพดี ราคาสูงกว่าดินภาคอ่ืน ๆ 

 
2.3.1.3  ดินสโตนแวร์และดินเออร์เทนแวร์ 

ดินสโตนแวร์ (Stoneware Clay) และดินเออร์เทนแวร์ (Earthenware Clay) 
เป็นดินที่คล้ายดินด า นั่นคือเป็นดินทุติยภูมิที่มีความเหนียวสูง  แต่แตกต่างที่ดินสโตนแวร์และดินเออร์เทน
แวร์หลังเผาไม่เป็นสีขาว (Singer, 1963, p. 28)  เนื่องจากมีเฟอร์ริกออกไซด์ในส่วนผสม  หากมีจุดสุกตัวที่
อุณหภูมิสูงกว่า 1,200 องศาเซลเซียส  เรียกว่าดินสโตนแวร์  ซึ่งได้แก่ดินที่ใช้ท าโอ่งของจังหวัดราชบุรี  ส่วน
ดินที่มีจุดสุกตัวต่ าประมาณ 1,000 องศาเซลเซียส  เรียกว่าและดินเออร์เทนแวร์  ได้แก่ดินที่ใช้ขึ้นรูป
ผลิตภัณฑ์จ าพวก กระถาง  อิฐมอญ  และอิฐแดง  ทั่วทุกภาคของประเทศไทย อาจเรียกดินในกลุ่มที่หลังเผา
มีสีน้ าตาลแดงว่าดินแดง (Red Clay หรือ Surface Clay)  

 
ดินทุกประเภทมีสูตรโครงสร้างทางเคมีหลักที่เหมือนกันคือ Al2O3 . 2SiO2 . 2H2O แต่มี

องค์ประกอบทางเคมีแตกต่างกันแม้ว่าจะเป็นดินชนิดเดียวกัน  โดยปกติดินด าจะมีปริมาณเฟอร์ริกออกไซด์  
ไทเทเนียมไดออกไซด์  และปริมาณมลทินที่หายไปหลังเผา (LOI.)  สูงกว่าดินขาวเล็กน้อย  ส่วนดินแดงจะมี
ปริมาณของเฟอร์ริกออกไซด์สูงกว่าดินทุกประเภท ซึ่งดินมคีุณสมบัติทางกายภาพดังนี้คือ 

1)  ขนาดของเม็ดดิน (Particle Size) ดินขาวจะมีขนาดอนุภาคตั้งแต่ 0.5–10 ไมโครเมตร  
ส่วนดินด ามีขนาดอนุภาคเล็กกว่า  โดยขนาดของเม็ดดินมีความส าคัญต่อความเหนียวและการหดตัวเมื่อแห้ง   
โดยดินที่มีขนาดอนุภาคเล็กจะมีความเหนียวมากและหดตัวเมื่อแห้งสูงกว่า เพราะเมื่อน้ าระเหยออกจาก
โครงสร้าง  อนุภาคท่ีเล็กสามารถจัดเรียงตัวได้ใกล้และแน่นกว่าอนุภาคใหญ่ 
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2)  สีของดินก่อนเผา  สีของดินที่ยังไม่ได้เผามักเกิดจากเฟอร์ริกออกไซด์ และสารประกอบ
คาร์บอน (Carbonaceous Matter) ในดิน  นอกจากนี้บางครั้งอาจมีแมงกานีสออกไซด์ หรือไทเทเนียมได
ออกไซด์ปนด้วย  ดินที่ไม่มีองค์ประกอบหรือมลทินเหล่านี้จะมีสีขาวเสมอ  โดยดินที่มีสีด าหรือสีเทาก่อนเผา  
ได้แก่ดินด า ส่วนดินแดงก่อนเผาจะมีสีน้ าตาล สีเทาหรือสีด า  ส่วนดินขาวอาจเป็นสีขาวหรือสีครีม  ซึ่งอาจ
เนื่องมาจากทั้งไทเทเนียมไดออกไซด์หรือความชื้นก็ได้ 

3)  สีของดินหลังเผา ส่วนมากเป็นผลมาจากเฟอร์ริกออกไซด์ และไทเทเนียมไดออกไซด์  
เนื่องจากหลังการเผา สารประกอบคาร์บอนจะแตกตัวเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  (Carbon Dioxide, 
CO2)  จึงไม่มีอิทธิพลต่อสีของดินหลังเผา ส่วนเฟอร์ริกออกไซด์จะให้สีแตกต่างกันเมื่อเผาอุณหภูมิต่างกัน 
เช่น ให้สีส้ม–แดง ที่อุณหภูมิประมาณ  700–1,000 องศาเซลเซียส  แต่ถ้าที่อุณหภูมิ  1,200 องศาเซลเซียส 
จะให้สีน้ าตาลแดง หรือสีน้ าตาลด า โดยที่เฟอร์ริกออกไซด์เหล่านี้อาจก าจัดออกได้บ้าง ดินที่นิยมก าจัดเฟอร์
ริกออกไซด์ออกคือดินขาว  นอกจากเฟอร์ริกออกไซด์แล้ว  ในดินทุกประเภทจะมีองค์ประกอบของ
ไทเทเนียมไดออกไซด์  มีผลท าให้เกิดสีฟางหลังการเผา  ไม่สามารถก าจัดออกได้   

4)  การหดตัวหลังเผา (Firing Shrinkage)  ดินจะมีการหดตัวหลังเผาแตกต่างกัน แล้วแต่
มลทิน (Impurities) ที่ปะปนมาในดิน  ดินขาวจะหดตัวประมาณร้อยละ 10–13  ที่อุณหภูมิ 1,280 องศา
เซลเซียส  ซึ่งน้อยกว่าดินด า เนื่องจากดินด ามีอนุภาคเล็กกว่า มีมลทินมากกว่านั่นเอง  แต่กรณีดังกล่าวไม่ใช่
เสมอไปเพราะดินบางแหล่งมีปริมาณของทรายมากการหดตัวจะต่ ากว่า 

เมื่อให้ความร้อนแก่ดินจะเกิดผลต่อดินดังต่อไปนี้ 
1)  ช่วงของการระเหยของน้ า (Dehydration Period)  แบ่งออกเป็น 2 ระยะได้แก่  

(1)  สูญเสียน้ านอกโครงสร้างของดิน (Mechanical Dehydration หรือ Water 
Smoking) เริ่มตั้งแต่อุณหภูมิ 20–150 องศาเซลเซียส  ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นคือน้ าที่ใช้ผสมเพ่ือการขึ้นรูป 
หรือความชื้นในบรรยากาศที่เข้าไปอยู่ในดินจะเริ่มระเหยออกมา  เมื่อน้ าส่วนนี้ระเหยออกหมด ดินจะมี
สภาพที่แข็งแรงกว่าเดิม และหากน าดินมาผสมกับน้ าสามารถท่ีจะข้ึนรูปได้อีกเพราะดินยังมีความเหนียวอยู่ 

(2)  สูญเสียน้ าในโครงสร้างของดิน (Chemical Dehydration หรือ Chemical Water 
Smoking)  เริ่มตั้งแต่อุณหภูมิ 150–600 องศาเซลเซียส  ถ้าให้ความร้อนแก่ดินต่อจากระยะแรก โมเลกุล
ของดินจะเริ่มแตกตัว และส่วนที่เป็นน้ าในโครงสร้างจะระเหยออกไป  เหลือดินในรูปของเมตะคาโอลิน 
(Meta Kaolin, Al2O3 . 2SiO2) ถ้าหยุดเผาแล้วน าดินไปผสมน้ าอีกครั้ง ดินจะไม่สามารถมีความเหนียวได้อีก  

2)  ช่วงของการเผาไหม้มลทิน (Oxidation Period)  ได้แก่ช่วงของการที่สารประกอบ
คาร์บอเนต ซัลไฟด์ และซัลเฟต ท าปฏิกิริยากับออกซิเจนและแตกตัวออกไปเป็นก๊าซ ซึ่งในช่วงนี้จะท าให้
คุณสมบัติทางเคมีของดินเปลี่ยนไปตามอิทธิพลของสารประกอบนั้น เช่น สี  น้ าหนัก ความพรุนตัว เป็นต้น 

3)  ช่วงหลอมตัวเกิดโครงสร้างใหม่ (Verification Period) ที่อุณหภูมิตั้งแต่ 900 องศา
เซลเซียส  ดินจะเริ่มเกิดการเปลี่ยนแปลงดังนี้ 

(1)  ส่วนผสมในเนื้อดินบางชนิดเริ่มหลอมละลาย 
(2)  ส่วนที่หลอมจะพยายามละลายส่วนที่ไม่หลอมให้เป็นเนื้อเดียวกัน 
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(3)  ส่วนที่ละลายจะไหลไปตามช่องว่าง ท าให้เนื้อดินแน่นทึบขึ้น 
(4)  หากมีส่วนผสมและอุณหภูมิที่พอเหมาะ อาจเกิดการตกผลึกใหม่ในเนื้อดินได้  ทั้งนี้

เพราะ Al2O3  และ SiO2  ในเนื้อดินจะรวมตัวกันเป็นมัลไลต์ (Mullite, 3Al2O3 . 2SiO2)  มีลักษณะเป็น
ผลึกรูปเข็ม ท าให้ดินมีความแข็งแกร่งเพ่ิมขึ้น ถ้าเนื้อดินมีส่วนหลอมละลายมากเกินไปจะท าให้ดินยุบตัวลง
ได ้

 
 2.3.2  วัตถุดิบประเภทหิน 

ในงานเซรามิกนอกจากวัตถุดิบประเภทดินแล้ว  จ าเป็นต้องใช้หินและแร่บางประเภทผสมลง
ในอัตราส่วนผสม  เพ่ือให้ได้คุณสมบัติตามความต้องการ  ซึ่งหินและแร่จากธรรมชาติที่น ามาใช้นี้  ได้แก่  
หินฟันม้า  หินเขี้ยวหนุมาน  หินปูน  หินสบู่  และหินโดโลไมต์  เป็นต้น  หินแต่ละชนิดมีคุณสมบัติแตกต่าง
กันไป  บางชนิดช่วยลดอุณหภูมิการเผาท าให้เนื้อดินและเคลือบสุกตัว และหลอมตัวดีขึ้นที่อุณหภูมิต่ า
กว่าเดิม บางชนิดช่วยให้เนื้อดินปั้นแข็งแกร่งทนทาน ทนอุณหภูมิสูงขึ้น บางชนิดช่วยให้มีคุณสมบัติทาง
ไฟฟ้า   

 
2.3.2.1  หินฟันม้า  

 หินฟันม้า หรือแร่เฟลด์สปาร์ (Feldspar) เป็นแร่ที่ส าคัญมากในอุตสาหกรรมเซรา
มิก โดยคุณสมบัติส าคัญท่ีหินฟันม้ามีผลต่อเซรามิก คือ 

1)  เป็นตัวช่วยเสริมให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเป็นเนื้อแก้วขึ้นระหว่างเผาผลิตภัณฑ์  
2)  ช่วยลดจุดสุกตัวให้กับผลิตภัณฑ์ ท าให้เราสามารถเผาเซรามิกที่อุณหภูมิต่ าลง

ได้   
3)  ท าให้ผลิตภัณฑ์มีความโปร่งแสงได้ดีขึ้น 
 หินฟันม้า เป็นกลุ่มแร่ที่มีส่วนประกอบเป็นอลูมิโนซิลิเกตของโปแตสเซียม 

(Potassium)  โซเดียม (Sodium) และแคลเซียม (Calcium) ที่มีอยู่ในปริมาณที่ต่างกัน ในงานเซรามิกจะมี
ชื่อเรียกหินฟันม้าต่างกันตามปริมาณของส่วนประกอบ ซึ่งได้แก่ 

1)  หินฟันม้าชนิดโปแตส (Potash Feldspar) มี 2 ชนิด คือ ออโธแคลส 
(Orthoclase) และไมโครไคลน์ (Microcline)  โดยแร่ทั้งสองมีสูตรทางเคมีเหมือนกันคือ  K2O . Al2O3 . 
6SiO2   หรือ  KAlSiO8  แต่มีโครงสร้างทางผลึกแตกต่างกัน  มีจุดหลอมประมาณ 1,200–1,250 องศา
เซลเซียส  

 2)  หินฟันม้าชนิดโซดา (Soda Feldspar)  หรืออัลไบต์ (Albite) มีสูตรทางเคมี
คือ Na2O . Al2O3 . 6SiO2  หรือ  NaAlSiO8  มีจุดหลอมต่ ากว่าและมีความหนืดต่ ากว่าหินฟันม้าชนิด
โปแตส  คือมีจุดหลอมตั้งแต่ 1,100 องศาเซลเซียส    โดยมากจะใช้ผสมในน้ าเคลือบ และในเนื้อดินปั้นที่
ต้องการความโปร่งแสง 
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3)  หินฟันม้าชนิดไลม์ (Lime Feldspar) หรือหินฟันม้าชนิดแคลเซียม (Calcium 
Feldspar)  หรืออะนอร์ไทต์ (Anorthite)  มีสูตรทางเคมีคือ  CaO . Al2O3 . 2SiO2  หรือ CaAl2Si2O8 มี
โครงสร้างคล้ายกับหินฟันม้าชนิดโปแตสและหินฟันม้าชนิดโซดา  แต่ไม่ค่อยพบมากนัก ส่วนมากจะเกิด
บริเวณที่หินแปรสัมผัสกับหินปูน หรืออาจจะเป็นเกิดจากปฏิกิริยาในโครงสร้างทางเคมีที่เกิดจากการเผา
ผลิตภัณฑ์ 

4)  หินฟันม้าชนิดแบเรียม (Barium Feldspar)  หรือเซลเชียน (Celsian) มีสูตร
ทางเคมีคือ  BaO . Al2O3 . 2SiO2  

 
2.3.2.2  หินเขี้ยวหนุมาน  

 หินเขี้ยวหนุมาน หรือแร่ควอร์ตซ (Quartz) เป็นสารประกอบของซิลิกา ที่เกิดขึ้น
ตามธรรมชาติ มีความแข็งแกร่งและความถ่วงจ าเพาะสูง คือมีค่าความแข็ง 7 และมีความถ่วงจ าเพาะ 2.65 
มีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างภายใต้อุณหภูมิต่าง ๆ อยู่ 3 แบบคือ ควอร์ตซไทรดีไมต์ (Tridymite) และคริส
โตบาไลต์ (Cristobalite) แต่ละชนิดมีโครงสร้างที่จะคงที่อยู่ภายในช่วงอุณหภูมิและความดันช่วงหนึ่งเท่านั้น   
และนอกจากนี้แต่ละชนิดยังมี 2 รูปคือแบบอุณหภูมิสูง หรือเบต้า () และแบบอุณหภูมิต่ า หรืออัลฟา () 
การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างนี้มี 2 ลักษณะคือชนิดที่เกิดอย่างรวดเร็ว และเกิดการเปลี่ยนแปลงช้า ๆ  ในการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างนี้  จะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางปริมาตรด้วย กล่าวคือเนื้อดินปั้นที่มีซิลิกามากจะมี
การขยายตัวอย่างรวดเร็วที่อุณหภูมิที่มีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง และจะหดตัวอย่างรวดเร็วในขณะที่ปล่อย
ให้เย็นตัวลงผ่านช่วงอุณหภูมิดังกล่าว  จึงจ าเป็นต้องระมัดระวังการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์ในขณะที่ท า
การเผา 

นอกจากหินเขี้ยวหนุมานแล้ว  ซิลิกาซึ่งเป็นออกไซด์ที่มีมากที่สุดในธรรมชาติ และ
สามารถจับตัวกับออกไซด์อ่ืน ๆ  โดยมากจะเกิดในหินแกรนิตในรูปของหินควอร์ตซ หรืออาจเกิดจากการผุ
พังจนกระทั่งทรายไปสะสมตัวเป็นหินทราย (Sand Stone) หรืออยู่ในรูปทราย หรือฟลินต์ (Flint หรือ 
Chert) ซึ่งหินเขี้ยวหนุมานที่น ามาใช้ในงานเซรามิก จะมีซิลิกาในองค์ประกอบทางเคมีเกือบทั้งหมด (ร้อยละ
100)  มีสิ่งเจือปนเช่น เฟอร์ริกออกไซด์และอลูมินาอยู่น้อยมาก  การน ามาใช้งานใช้ผสมในเนื้อดินปั้น และ
ในน้ าเคลือบ  โดยกรณีท่ีการน าหินเขี้ยวหนุมานมาผสมกับวัตถุดิบชนิดอ่ืน ๆ เพ่ือท าเนื้อดินปั้นมักจะพบกับ
ปัญหาคือการแตกของผลิตภัณฑ์ และความทนต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโดยกะทันหัน (Thermal 
Shock) ของผลิตภัณฑ์ปรุงอาหารจะลดลง  สาเหตุเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางเคมีของซิลิกา
ดังที่กล่าวข้างต้น แต่อย่างไรก็ตามการทดแทนด้วยวัตถุดิบอ่ืนยังไม่สามารถที่จะท าได้ เนื่องจากหินเขี้ยว  
หนุมานมีราคาถูก  ปัจจุบันโรงงานส่วนใหญ่นิยมใช้ทรายแก้วแทนหินเขี้ยวหนุมาน  เพราะทรายแก้วหรือ
ทรายขาวในประเทศมีคุณภาพดีและสม่ าเสมอ หาง่าย สะดวกในการน ามาใช้งาน รวมทั้งมีแหล่งส ารอง
ปริมาณมาก 
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 บทบาทหน้าที่ของซิลิกาในเนื้อดินปั้นและเคลือบจะเป็นตัวเสริมความแข็งแรงและ
คงรูปร่าง (Filler) ในผลิตภัณฑ์ไฟต่ า เช่น เออร์เทนแวร์ ส่วนในผลิตภัณฑ์ไฟสูง ซิลิกาจะท าหน้าที่เป็นตัว
สร้างเนื้อแก้วในขณะที่เผาอุณหภูมิสูง และช่วยเพิ่มความแข็งแกร่งให้แก่ผลิตภัณฑ์ 

 
2.3.2.3  หินปูน  

 หินปูน (Limestone) หรือแร่แคลไซต์ (Calcite) มีองค์ประกอบทางเคมีคือ 
แคลเซียมคาร์บอเนต (Calcium Carbonate, CaCO3)  นอกจากหินปูนแล้ว ยังมีหินและแร่ที่มีองค์ประกอบ
ทางเคมีเป็นแคลเซียมคาร์บอเนต  ได้แก่  หินอ่อน (Marble)  ดินมาร์ล (Marls)  ชอล์ค (Chalk) ซึ่งใน
ประเทศอังกฤษและสหรัฐอเมริกาจะรู้จักชอล์คในชื่อว่าไวติง (Whiting) (Singer, 1963, p. 116)
ส่วนประกอบของหินปูนโดยทั่วไปประกอบด้วย แคลเซียมออกไซด์ร้อยละ 56.03  คาร์บอนไดออกไซด์ร้อย
ละ 43.97 และเฟอร์ริกออกไซด์น้อยกว่าร้อยละ 3  ส่วนคุณสมบัติอ่ืน ๆ ได้แก่ มีความแข็ง 3  ความ
ถ่วงจ าเพาะ 2.7  จุดหลอม 2,850 องศาเซลเซียส แต่จะสลายตัวให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ 900 องศา
เซลเซียส   

แหล่งที่พบหินปูนในประเทศไทยคือ  จังหวัดราชบุรี สระบุรี และกาญจนบุรี การ
น าหินปูนมาใช้งานทางเซรามิก นิยมใช้ในเคลือบไฟสูงจะช่วยเพ่ิมความแข็งแรงให้ผิวเคลือบ  มี คุณสมบัติ
เป็นด่างชนิดอัลคาไลน์เอิร์ท (Alkaline Earth) นั่นคือมคีุณสมบัติเป็นตัวทนไฟที่อุณหภูมิต่ า แต่จะเป็นตัวลด
อุณหภูมิ คือช่วยหลอมละลายที่อุณหภูมิสูง ในเนื้อดินปั้นหากต้องการองค์ประกอบทางเคมีของแคลเซียม
ออกไซด์จะนิยมใช้หินปูนเพราะเป็นวัตถุดิบที่มีปริมาณมาก หาง่าย และราคาถูก 
 
 2.3.3  วัตถุดิบประเภท Oxide 

หินและแร่บางชนิดที่ใช้ในงานเซรามิกมีองค์ประกอบทางเคมีที่เป็นมลทินที่สามารถสลายตัว
ออกเมื่อได้รับความร้อนที่อุณหภูมิหนึ่ง  เช่น  น้ า สารประกอบคาร์บอน  สารประกอบซัลเฟต เป็นต้น  ซึ่ง
การสลายตัวขององค์ประกอบต่าง ๆ นี้ อาจมีผลต่อผลิตภัณฑ์และคุณสมบัติทางเคมีของเนื้อดินปั้นและ
เคลือบ ดังนั้นวัตถุดิบพวกหินบางชนิดจ าเป็นต้องผ่านกระบวนการให้ได้เป็นออกไซด์หรือในบางกรณีอาจใช้
ในรูปของสารคาร์บอเนต หรือซิลิเกตได้ เช่น เซอร์โคเนียมซิลิเกต ลิเธียมคาร์บอเนต แมกนีเซียมคาร์บอเนต  
เป็นต้น  หากเป็นกรณีของเนื้อดินปั้นหรือเคลือบที่ต้องการสมบัติพิเศษ หรือมีกระบวนการขึ้นรูปที่ซับซ้อน
ยุ่งยาก หรือมีกรรมวิธีการเผาที่ต้องควบคุม  จ าเป็นต้องใช้วัตถุดิบที่ให้องค์ประกอบทางเคมีโดยตรง หรือ
เป็นวัตถุดิบที่มีความบริสุทธิ์  ได้แก่พวกออกไซด์ต่าง ๆ  เช่น  เซอร์โคเนียมไดออกไซด์  ลิเธียมออกไซด์   
อลูมิเนียมออกไซด์  และแมกนีเซียมออกไซด์  เป็นต้น  จึงกล่าวถึงออกไซด์บางชนิดที่นิยมใช้ในงานเซรา
มิกส์ 
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2.3.3.1  เซอร์โคเนียม  

 สารประกอบของเซอร์โคเนียมที่ใช้ในทางเซรามิกจะอยู่ในรูปของเซอร์โคเนียมซิลิ
เกต (Zirconium Silicate) และเซอร์โคเนียมไดออกไซด์ (Zirconium Dioxide) โดยใช้เป็นวัตถุดิบเพ่ิม
ความทนไฟ และใช้เป็นสารที่ให้สีขาว รวมทั้งท าให้เกิดทึบแสงในน้ าเคลือบ 

เซอร์โคเนียมซิลิเกต หรือเซอร์คอน (Zircon)  มีสูตรเคมีคือ  ZrSiO4  เป็นแร่ที่
เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ พบได้ในบริเวณอ่าวขั้นกระได อ าเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ์  พบใน
หินแกรนิต หรือปนอยู่กับเม็ดทราย มีความแข็งมากกว่าหินเขี้ยวหนุมาน  คือมีความแข็ง 7–8 เมื่อแร่เซอร์
คอน  ได้รับความร้อนที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส จะสลายตัวช้า ๆ กลายเป็นเซอร์โคเนียมไดออกไซด์  
และแก้ว (ซิลิกอนไดออกไซด์) จึงไม่เหมาะที่จะใช้ท าเซรามิก แต่สามารถน าไปท าเครื่องประดับที่มีชื่อ
เรียกว่าเพทาย คุณสมบัติทางกายภาพของเซอร์โคเนียมซิลิเกตคือ มีความถ่วงจ าเพาะ 4.2–4.6   มีจุดหลอม
ที่ 1,500–1,800 องศาเซลเซียส  สามารถน าไปใช้ท าวัตถุทนไฟ  และเนื้อดินปั้นชนิดเซอร์คอนพอร์ซเลน 
เนื้อเซรามิกพอร์ซเลนชนิดทนต่อสารเคมี และท าลูกถ้วยไฟฟ้า แต่ส่วนมากจะน าไปแปรรูปเป็น เซอร์โคเนียม
ไดออกไซด ์

เซอร์โคเนียมไดออกไซด์ หรือเซอร์โคเนีย (Zirconia)  มีสูตรเคมีคือ ZrO2  เป็น
วัตถุดิบที่ได้จากการแปรรูป เซอร์โคเนียมซิลิเกต  โดยใช้กระบวนการทางเคมี เป็นวัตถุดิบที่มีคุณสมบัติดีกว่า
เซอร์โคเนียมซิลิเกต  โดยมีความถ่วงจ าเพาะ 5.5–5.7 จุดหลอม 2,700 องศาเซลเซียส  ซึ่งหากเป็น
เซอร์โคเนียมไดออกไซด์ที่มีความบริสุทธิ์สูงขึ้น จุดหลอมก็จะสูงขึ้นด้วย โดยอาจสูงถึง 3,000 องศาเซลเซียส  

 
2.3.3.2  Oxide ให้สี 

ในการสร้างเนื้อดินปั้นและเคลือบให้มีสีสันสวยงาม นอกจากใช้วัตถุดิบประเภทดิน
และหินเป็นวัตถุดิบหลักเพ่ือให้เกิดคุณสมบัติทางกายภาพที่ต้องการแล้ว Oxide ให้สีเป็นวัตถุดิบที่ส าคัญ
เพ่ือให้เคลือบและเนื้อดินปั้นเกิดสีสันตามคุณสมบัติของ Oxide ที่แตกต่างกัน 

1) สังกะสีออกไซด์ หรือซิงค์ออกไซด์ (Zinc Oxide) สูตรทางเคมีคือ ZnO มีจุด
หลอมละลายที่ 1,800 องศาเซลเซียส  ใช้ผสมในเคลือบท าให้เคลือบเป็นเงาดีขึ้น ถ้าใช้ในปริมาณน้อยจะ
เป็นตัวช่วยลดจุดหลอมละลาย ถ้าใช้มากจะท าหน้าที่เป็นตัวทนไฟและท าให้เคลือบมีความทึบแสง  ถ้าใช้ใน
ปริมาณมากพอจะเกิดการตกผลึก ซึ่งนิยมใช้ในการท าเคลือบผลึก และนิยมใช้ในเคลือบอุณหภูมิปานกลาง
ถึงอุณหภูมิสูง 1,150–1,250 องศาเซลเซียส เคลือบใสที่มีสังกะสี ถ้าน ามาใช้เขียนสีใต้เคลือบสีเขียว สี
เหลือง สีน้ าตาล จะซีดลงและสีเขียวจะเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลด้วย แต่เคลือบสังกะสีจะท าให้สีน้ าเงินมีสีสดมาก
ขึ้น 

2) ไทเทเนียมไดออกไซด์ (Titanium Dioxide) สูตรทางเคมีคือ TiO2 ใช้ร้อยละ 
3–5 ในเคลือบจะให้สีน้ าตาลแดง (Red Brown) ในเคลือบให้สีพิเศษถ้าใช้ร่วมกับออกไซด์ของทองแดงหรือ
ออกไซด์ของโคบอลต์  เป็นออกไซด์ที่มีความทนไฟเท่ากับซิลิกาใช้ผสมในเคลือบเพ่ือให้สีฟาง และเป็นตัวท า
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ให้ทึบ ถ้าใส่ร้อยละ 5–10 มีผลท าให้เคลือบมีความมันวาว สารที่ให้ไทเทเนียมไดออกไซด์ ได้แก่ รูไทล์ 
(Rutile) ซึ่งเป็นสารที่ไม่บริสุทธิ์ เป็นแร่ที่เกิดในธรรมชาติมักจะมีเหล็กออกไซด์เจือปน 

3) เหล็กออกไซด์ (Ferric Oxide) เป็นสารที่ให้สีน้ าตาลแดง เป็นฟลักซ์ (Flux) 
ที่ดี ส่วนมากมักจะเกิดรวมกับสารอ่ืนในลักษณะสิ่งเจือปน (Impurity) และในบางครั้งอาจเป็นต าหนิในเนื้อ
ผลิตภัณฑ์หรือเคลือบชนิดสีขาว (White ware) เป็นสารให้สีที่ดี ถ้าใช้ในเนื้อดินจะให้สีแดง ถ้าใช้ในเคลือบที่
มีแคลเซียมออกไซด์อยู่ด้วยจะให้สีเหลืองจนถึงสีเนื้อ วัตถุดิบที่ใช้กันคือ ออกไซด์ของเหล็กสีแดง (Red Iron 
Oxide) สูตรทางเคมีคือ Fe2O3 และออกไซด์ของเหล็กสีด า (Back Iron Oxide) สูตรทางเคมี คือ Fe3O4 ซึ่ง
ใช้ในเคลือบทั่วไปจะให้สีน้ าตาลแดงเลือดนกจนถึงสีแดงน้ าตาลโดยใช้กันประมาณร้อยละ 5–10  

4) โครมิกออกไซด์ (Chromic Oxide) เป็นตัวให้สีที่รุนแรงตัวหนึ่ง ถ้าใช้ใน
เคลือบไฟต่ ากว่าอุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส จะให้สีแดงสดใส แต่ถ้าใช้ในเคลือบไฟสูงจะให้สีเขียว และจะ
ให้สีน้ าตาลกรณีท่ีมีสังกะสีออกไซด์ในส่วนผสม นิยมใช้ในเคลือบประมาณร้อยละ 2–5 ใช้ในรูปของโครเมียม
คาร์บอเนต (Cr2(CO3)3) โพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) และเหล็กโครเมต (FeCrO4) ถ้าใช้ในเคลือบ
ตะกั่วที่มีอลูมินาและซิลิกาน้อย ๆ เผาที่อุณหภูมิ  855–900 องศาเซลเซียส จะได้สีแดงเข้ม (Vermilion 
Red) ถ้าเผาที่อุณหภูมิ 980 องศาเซลเซียส จะได้สีน้ าตาล จะได้สีเขียวเมื่อเผาที่ 1,060 องศาเซลเซียส  ถ้า
ใช้เป็นส่วนผสมของดีบุกออกไซด์ผสมอยู่ด้วยและเผา (Calcine) ที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส จะได้สี
ชมพูจนถึงแดง ถ้ามีสังกะสีออกไซด์ปนอยู่ด้วยจะได้สีน้ าตาล 

5) โคบอลต์ออกไซด์ (Cobalt Oxide) เป็นสารที่ใช้สีรุนแรงที่สุด (Strong 
Colorant) ใช้ในเคลือบประมาณร้อยละ 0.5  ให้สีน้ าเงินและไม่ควรเกินร้อยละ 3 เพราะจะท าหน้าที่เป็นตัว
ทนไฟและราคาแพง  ถ้าใช้ร่วมกับรูไทส์และเผาที่อุณหภูมิสูงจะให้สีเขียว เมื่อใช้ร่วมกับแมงกานีสออกไซด์
กับเหล็กออกไซด์จะให้สีด าใช้กันในรูปของโคบอลต์คาร์บอเนต (CoCO3)  และโคบอลต์ออกไซด์ (Co3O4)  

6) ทองแดงออกไซด์ (Copper Oxide) นิยมใช้ทองแดงออกไซด์สีด า (Black 
Copper Oxide or Cuprie Oxide) สูตรทางเคมี คือ CuO  ทองแดงออกไซด์สีแดง (Red Copper Oxide 
or Cupric Oxide) สูตรทางเคมี คือ Cu2O และในรูปทองแดงคาร์บอเนต (Copper Carbonate)  สูตรทาง
เคมีคือ CuCO3  ทองแดงออกไซด์เป็นสารส าคัญตัวหนึ่งที่ให้สีเขียวในเคลือบ ถ้าเผาในสภาพที่มีอากาศมาก
เกินพอ (Oxidizing) และใช้ในเคลือบตะกั่วร้อยละ 1–6 จะได้สีเขียวแอปเปิ้ล  หรือสีเขียวใบไม้  ถ้าใช้ในน้ า
เคลือบอัลคาไลน์ (Alkaline Glazes) ที่มีโซเดียมออกไซด์สูง ๆ มีอลูมินาน้อย ๆ และไม่มีตะกั่วหรือสังกะสี
ออกไซด์ปนอยู่  เผาในบรรยากาศรีดักชันจะได้สีแดง (Coppered) ซึ่งใช้กันไม่เกินร้อยละ 3 จะได้ผลดี ถ้ามี
ดีบุกออกไซด์ปนอยู่ด้วยก็จะดียิ่งขึ้น ทองแดงออกไซด์นี้ถ้าใช้เกินร้อยละ 6 จะท าหน้าที่เป็นตัวช่วยหลอม
ละลาย (flux) เล็กน้อย ทองแดงออกไซด์จัดอยู่ในกลุ่ม RO ที่ท าหน้าที่เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาการกลายเป็นแก้ว
ที่รุนแรงและมีประสิทธิภาพท าปฏิกิริยากับสารประกอบของซิลิกาท าให้สามารถกระจายเข้าไปอยู่ใน
โครงสร้างของแก้วได้อย่างดี  

7) แมงกานีสออกไซด์ (Manganese Dioxide) ใช้ในรูปแบบแมงกานีสได
ออกไซด์ สูตรทางเคมีคือ MnO2  หรือแมงกานีสคาร์บอเนต (Manganese Carbonate) สูตรทางเคมี คือ 
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MnCO3 ใช้ร้อยละ 5–10 จะให้สีม่วงถึงสีน้ าตาล ถ้าใช้มากเกินไปจะท าให้ผิวเคลือบเกิดต าหนิเป็น
ฟองอากาศ ถ้าใช้ในเคลือบอัลคาไลน์จะได้สีม่วง ถ้าใช้ร่วมกับทองแดงออกไซด์หรือโคบอลต์ออกไซด์จะให้สี
ด า ถ้าใช้ในเคลือบที่มีออกไซด์ของเหล็กสูงจะได้เคลือบที่มันวาว  

 
นอกจากวัตถุดิบประเภทดิน หิน และออกไซด์ดังกล่าวข้างต้น ยังมีสารเคมีที่นิยมใช้ในงานเซรามิก 

โดยเฉพาะการท าเนื้อดินปั้นชนิดเนื้อดินเพ่ือการหล่อแบบ ซึ่งวัตถุดิบนี้ได้แก่สารช่วยกระจายลอยตัว 
(Deflocculant) เป็นสารเคมีที่ ใช้ส าหรับการปรับคุณสมบัติของน้ าดิน ให้มีสมบัติกระจายลอยตัว 
(Deflocculation)  ซึ่งสารเคมีต่าง ๆ เหล่านี้ ได้แก่สารประกอบของโซเดียม และสารประกอบของลิเทียม  
แต่นอกจากสารเคมียังมีสารอินทรีย์ (Organic) ที่ใช้เป็นสารช่วยกระจายลอยตัว  ซึ่งสารอินทรีย์นี้มีข้อดีคือ 
จะไม่มีผลหรือไม่ท าปฏิกิริยากับแบบพิมพ์  และสามารถถูกเผาไหม้ให้หมดไปอย่างสมบูรณ์ แต่กลิ่นของสาร
นี้จะรุนแรง จึงไม่นิยมใช้เท่ากับสารเคมี 

 สารช่วยกระจายลอยตัวที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกมี 2 ชนิด คือ 
1)  โซเดียมคาร์บอเนต  หรือโซดาแอช (Soda Ash)  เป็นสารเคมีที่ท าปฏิกิริยาได้อย่างรวดเร็ว 

และรุนแรง ซึ่งผลของการท าปฏิกิริยาจะท าให้ผิวแบบพิมพ์สึกกร่อนได้  แต่จะมีผลเล็กน้อยต่อการ
เปลี่ยนแปลงของค่าความหนืด (Thixotropy)  

2)  โซเดียมซิลิเกต หรือน้ าแก้ว (Water Glass) เป็นสารเคมีที่เกิดปฏิกิริยาเคมีช้ากว่าโซเดียม
คาร์บอเนต แต่ข้อเสียคือจะลดค่าการเปลี่ยนแปลงของค่าความหนืด ในการใช้งานจะพิจารณาอัตรา
ส่วนผสมระหว่าง  Na2O : SiO2  เช่น  1 : 3.09, 1 : 3.22 และ 1 : 2.0 เป็นต้น  การเก็บรักษาโซเดียมซิลิ
เกตนั้นต้องระมัดระวัง เนื่องจากสามารถท าปฏิกิริยากับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศ  เกิดเป็นคราบ
แข็งคล้ายวุ้นทีบ่ริเวณผิวหน้า   

นอกจากสารเคมีที่มีสมบัติช่วยให้กระจายลอยตัวดังที่กล่าวข้างต้น  ยังมีสารเคมีที่ช่วยเพ่ิมความ
หนืด (Viscosity)  ท าให้เกิดความเหนียวมากขึ้น (Flocculants)  โดยสารเคมีท่ีมีคุณสมบัติเช่นนี้ส่วนมากจะ
มีสมบัติเป็นกรด  ซึ่งสารเคมีเหล่านี้จะใช้เมื่อต้องการให้เนื้อดินปั้นแข็งตัว และแห้งเร็วขึ้น  มีความแข็งแรง
เมื่อแห้งสูงขึ้น  รวมทั้งให้น้ าดินมีความเหนียวเพ่ิมมากข้ึน  ทั้งนี้เพื่อใช้ในการตกแต่งผลิตภัณฑ์  หรือเพ่ือเป็น
เนื้อดินประสาน  เช่น  ติดหูแก้ว  ซ่อมแซมผลิตภัณฑ์เมื่อแห้งหรือหลังเผา เป็นต้น ส าหรับในน้ าเคลือบ  
บางกรณีต้องการใช้เคลือบที่มีความข้นสูง ให้เกาะผิวผลิตภัณฑ์ดีขึ้น  เนื่องมาจากการเผาดิบไฟสูง  หรือ
ซ่อมแซมผลิตภัณฑ์หลังการเผาแล้ว เป็นต้น  สารเคมีที่มีสมบัติช่วยเพ่ิมความหนืด ได้แก่ กรดไฮโดรคลอริก 
(Hydrochloric Acid, HCl) แคลเซียมคลอไรด์ (Calcium Chloride, CaCl2) แคลเซียมไฮดรอกไซด์ 
(Calcium  Hydroxide, Ca(OH)2) แคลเซียมซัลเฟต (Calcium Sulphate, CaSO4) แมกนีเซียมซัลเฟต
(Magnesium Sulphate, MgSO4 . 7H2O)  แมกนีเซียมคลอไรด์ (Magmesium Chloride, MgCl2 . 
6H2O)  น้ าส้ม (Vinegar) และวุ้น (Gelatine)  เป็นต้น (Hamer, 1986, p. 136) 

 
 

www.ssru.ac.th



25 
 

2.4  อัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นและเคลือบเซรามิก 
 

การท าเนื้อดินปั้นและเคลือบ หมายถึงการผสมอัตราส่วนผสมของวัตถุดิบชนิดต่าง ๆ ตามอัตราส่วน
ผสมที่ก าหนดและแปรสภาพโดยวิธีการกวนผสม การบด การกรอง การแยกสิ่งเจือปนออก และการปรับ
คุณสมบัติของเนื้อดินปั้นและเคลือบให้มีคุณสมบัติทางกายภาพเหมาะสมต่อการน าไปใช้งาน ในการท าเนื้อ
ดินปั้นและเคลือบนั้น เมื่อผู้ปฏิบัติมีวัตถุประสงค์ที่ชัดเจนแล้วว่าจะท าผลิตภัณฑ์ชนิดใด จะใช้วัตถุดิบและ
เคลือบประเภทใด รวมทั้งจะขึ้นรูปด้วยวิธีใด สิ่งที่ต้องพิจารณาล าดับแรกคือ สูตรส่วนผสมของเนื้อดินปั้น
และเคลือบ หลังจากนั้นจึงเตรียมวัตถุดิบ ชั่งตามอัตราส่วนผสม น าวัตถุดิบทุกชนิดมาผสมรวมกัน ปรับ
คุณสมบัติ และใช้ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์  

การก าหนดอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นและเคลือบเซรามิก สิ่งแรกที่ควรค านึงถึงคือเนื้อดินปั้น
และเคลือบที่จะท านั้นประกอบด้วยวัตถุดิบชนิดใดบ้าง และจ านวนเท่าใด ซึ่งการกล่าวถึงอัตราส่วนผสมของ
เนื้อดินปั้นและเคลือบแสดงได้หลายลักษณะ แต่การแสดงเป็นสูตรที่เขียนในรูปน้ าหนักของวัตถุดิบ มีความ
สะดวกต่อการใช้งาน นั่นคือสามารถชั่งวัตถุดิบตามน้ าหนักในอัตราส่วนตามสูตรได้ทันที แต่มีข้อจ ากัดที่ไม่
สามารถเลือกใช้วัตถุดิบได้ตามความต้องการ หรือเปลี่ยนแปลงชนิดของวัตถุดิบตามความต้องการ หรือตาม
ข้อจ ากัดที่มีอยู่ได้ หากต้องการเปลี่ยนแปลงต้องผ่านการค านวณจากน้ าหนักของวัตถุดิบเป็นจ านวนโมล 
ของออกไซด ์และเปลี่ยนวัตถุดิบที่ให้ออกไซด์ต่าง ๆ ที่มีตามความต้องการ หลังจากนั้นจึงเปลี่ยนจ านวนโมล 
ของวัตถุดิบที่ใช้ เป็นน้ าหนักของวัตถุดิบชนิดใหม่ที่เปลี่ยนแปลง ท าให้น้ าหนักของวัตถุดิบต้องเปลี่ยนแปลง
ไป  

ในการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุดิบที่ก าหนดไว้เป็นหลักในการพิจารณาสร้างอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้น
และเคลือบ จึงพิจารณาเลือกใช้สูตรที่เขียนในรูปน้ าหนักของวัตถุดิบ โดยจะบอกชื่อของวัตถุดิบและน้ าหนัก
ของวัตถุดิบนั้น ๆ เช่น  

 
ดินขาว    45 กรัม  
ดินด า   30 กรัม  
หินฟันมา้   37 กรัม  
หินเขี้ยวหนุมาน  38 กรัม  

 
การน าสูตรที่บอกน้ าหนักของวัตถุดิบไปใช้ ต้องน าน้ าหนักของวัตถุดิบแต่ละชนิดไปค านวณเทียบ

จากผลรวมของสูตรที่ให้มา เป็นผลรวมของน้ าหนักที่ต้องการว่าจะมีวัตถุดิบแต่ละชนิดเท่าใด ส่วนการได้มา
ของสูตรน้ าหนักของวัตถุดิบนี้ ผู้ใช้อาจได้มาจากสูตรที่ผ่านการทดสอบทดลองมาแล้วจากเอกสารต่าง ๆ แต่
หากผู้ใช้มีชนิดของวัตถุดิบที่ต้องการ และจ าเป็นต้องสร้างอัตราส่วนผสมขึ้นเอง มีวิธีการที่จะแปรค่าน้ าหนัก
ในส่วนผสม 3 วิธี ตามจ านวนวัตถุดิบหลักที่ใช้ดังนี้คือ  
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1)  กรณีท่ีมีวัตถุดิบหลักเพียงสองชนิด ให้น าวัตถุดิบทั้งสองชนิดมาหาน้ าหนักในส่วนผสมโดยใช้เส้น
ขนาน (Biaxial Blend หรือ Line Blend) ช่วยในการอ่านน้ าหนัก ซ่ึงผลรวมของน้ าหนักวัตถุดิบทั้งสองชนิด
จะเท่ากับ 100 พอดี เช่นต้องการทดลองเนื้อดินปั้นจากส่วนผสมของดินแดง และทราย จะได้อัตราส่วนผสม
ของวัตถุดิบทั้งสองจ านวน 11 จุด ซึ่งอ่านได้จากเส้นขนานตามภาพที่ 2.1 ในกรณีที่ต้องการทดลองเบื้องต้น 
ก็สามารถลดจ านวนจุด และเพ่ิมระยะห่างของน้ าหนักในส่วนผสมแต่ละจุด เช่น 0, 20, 40, 60, 80, 100 
เป็นต้น หรือหากเป็นการทดลองท่ีละเอียดขึ้น สามารถลดระยะห่างของน้ าหนักส่วนผสมแต่ละจุด เช่น 0, 5, 
10, 15, 20 เป็นต้น 

 

  
ภาพที ่2.1 เส้นขนานที่ใช้หาอัตราส่วนผสมของวัตถุดิบสองชนิด  
 
ตารางที ่2.3 อัตราส่วนผสมของวัตถุดิบที่อ่านคา่ได้จากเส้นขนาน  
 

 
วัตถุดิบ 

อัตราส่วนผสมจุดที่ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ดินแดง 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
ทราย 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 

 
2)  กรณีท่ีมีวัตถุดิบหลักสามชนิด การหาค่าอัตราส่วนผสมโดยใช้แผนภาพสามเหลี่ยมด้านเท่า (Tri 

axial Grid หรือ Tri axial Blend หรือ Tri axial Diagram) มีวิธีการคือ วัตถุดิบแต่ละชนิดจะอยู่ในแต่ละ
ด้านของสามเหลี่ยมด้านเท่า ภายในสามเหลี่ยมด้านเท่าจะมีจ านวนจุดทั้งสิ้น 36 จุด ซึ่งทั้ง 36 จุดนี้ เป็น
จ านวนอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นหรือเคลือบที่จะอ่านค่าได้ และมีส่วนผสมของวัตถุดิบทั้งสามชนิด ที่มี
ผลรวมของแต่ละสูตรเท่ากับ 100 โดยการอ่านค่าให้อ่านตามเส้นลูกศร ที่แสดงไว้ที่มุมของภาพสามเหลี่ยม 
จากจุดที่ตอ้งการอา่น ออกไปตามหัวลูกศร สู่เส้นด้านของสามเหลี่ยม และอ่านค่าน้ าหนักของวัตถุดิบที่อยู่ใน
ด้านนั้น ๆ ตามภาพท่ี 2.2  
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ภาพที ่2.2 แผนภาพสามเหลี่ยมด้านเทา่ที่ใช้หาอัตราส่วนผสมของวัตถุดิบสามชนิด  
 
ตารางที ่2.4 อัตราส่วนผสมของแต่ละจุดที่อ่านคา่ได้จากแผนภาพสามเหลี่ยมด้านเท่า 
 

จุดที ่ รอ้ยละของวัตถุดิบ จุดที่  รอ้ยละของวัตถุดิบ  
A B C A  B  C  

1 80 10 10 19  30  30  40  
2 70 20 10 20  30  20  50  
3 70 10 20 21  30  10  60  
4 60 30 10 22  20  70  10  
5 60 20 20 23  20  60  20  
6 60 10 30 24  20  50  30  
7 50 40 10 25  20  40  40  
8 50 30 20 26  20  30  50  
9 50 20 30 27  20  20  60  
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ตารางที ่2.4 (ต่อ) 
 

จุดที ่ รอ้ยละของวัตถุดิบ จุดที่  รอ้ยละของวัตถุดิบ  
A B C A  B  C  

10 50 10 40 28  20  10  70  
11 40 50 10 29  10  80  10  
12 40 40 20 30  10  70  20  
13 40 30 30 31  10  60  30  
14 40 20 40 32  10  50  40  
15 40 10 50 33  10  40  50  
16 30 60 10 34  10  30  60  
17 30 50 20 35  10  20  70  
18 30 40 30 36  10  10  80  

 
3) กรณีที่มีวัตถุดิบหลักสี่ชนิด การหาค่าอัตราส่วนผสมโดยใช้แผนภาพสี่เหลี่ยมด้านเท่า (Quad 

axial Grid หรือ Quad axial Blend หรือ Quad axial Diagram) โดยมีวิธีการเช่นเดียวกับการอ่านค่าโดย
ใช้แผนภาพสามเหลี่ยมด้านเทา่ ดังแสดงตามภาพท่ี 2.3  

 

 
 

ภาพที ่2.3 แผนภาพสี่เหลี่ยมด้านเทา่ที่ใช้หาอัตราส่วนผสมของวัตถุดิบสี่ชนิดจ านวน 36 จุด  

C 

D 

A 

B 
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ภาพที ่2.4 แผนภาพสี่เหลี่ยมด้านเทา่ที่ใช้หาอัตราส่วนผสมของวัตถุดิบสี่ชนิดจ านวน 81 จุด  
ที่มา: ฤด ีนิยมรัตน์ (2543)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D 
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ตารางที ่2.5 อัตราส่วนผสมของแต่ละจุดที่อ่านคา่ได้จากแผนภาพสี่เหลี่ยมด้านเทา่ (36 จุด)  
 
จุดที ่ 1  2  3  4  5  6  
รอ้ยละของวัตถุดิบ  
 
 
 
รวม  

A 50  
B 50 
C - 
D - 
100  

A 50  
B 40  
C - 
D 10  
100  

A 50  
B 30  
C - 
D 20  
100  

A 50  
B 20  
C - 
D 30  
100  

A 50  
B 10  
C - 
D 40  
100  

A 50  
B - 
C - 
D 50  
100  

จุดที ่ 7  8  9  10  11  12  
รอ้ยละของวัตถุดิบ  
 
 
 
รวม  

A 40  
B 50  
C 10 
D - 
100  

A 40  
B 40  
C 10  
D 10  
100  

A 40  
B 30  
C 10  
D 20  
100  

A 40  
B 20  
C 10  
D 30  
100  

A 40  
B 10  
C 10  
D 40  
100  

A 40  
B - 
C 10  
D 50  
100  

จุดที ่ 13  14  15  16  17  18  
รอ้ยละของวัตถุดิบ  
 
 
 
รวม  

A 30  
B 50  
C 20  
D - 
100  

A 30  
B 40  
C 20  
D 10  
100  

A 30  
B 30  
C 20  
D 20  
100  

A 30  
B 20  
C 20  
D 30  
100  

A 30  
B 10  
C 20  
D 40  
100  

A 30  
B - 
C 20  
D 50  
100  

จุดที ่ 19  20  21  22  23  24  
รอ้ยละของวัตถุดิบ  
 
 
 
รวม  

A 20  
B 50  
C 30  
D - 
100  

A 20  
B 40  
C 30  
D 10  
100  

A 20  
B 30  
C 30  
D 20  
100  

A 20  
B 20  
C 30  
D 30  
100  

A 20  
B 10  
C 30  
D 40  
100  

A 20  
B - 
C 30  
D 50  
100  

จุดที ่ 25  26  27  28  29  30  

รอ้ยละของวัตถุดิบ  
 
 
 
รวม  

A 10  
B 50  
C 40  
D - 
100  

A 10  
B 40  
C 40  
D 10  
100  

A 10  
B 30  
C 40  
D 20  
100  

A 10  
B 20  
C 40  
D 30  
100  

A 10  
B 10  
C 40  
D 40  
100  

A 10  
B - 
C 40  
D 50  
100  
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ตารางที ่2.5 (ต่อ)  
 

จุดที ่ 31  32  33  34  35  36  

รอ้ยละของวัตถุดิบ  
 
 
 
รวม  

A - 
B 50  
C 50  
D - 
100  

A - 
B 40  
C 50  
D 10  
100  

A - 
B 30  
C 50  
D 20  
100  

A - 
B 20  
C 50  
D 30  
100  

A - 
B 10  
C 50  
D 40  
100  

A - 
B - 
C 50  
D 50  
100  

 
นอกจากอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นและเคลือบจะแสดงอยู่ในรูปสูตรน้ าหนักของวัตถุดิบแล้ว ยัง

มีรูปแบบอ่ืน ๆ ดังตอ่ไปนี้  
1)  สูตรที่เขียนอยู่ในรูปสูตรเซเกอร์ (Seger Formula) หรือสูตรเอ็มไพริคัล (Empirical Formula) 

โดยสูตรจะเขียนในรูปจ านวนโมลของออกไซด์กลุ่มด่าง กลุ่มกลาง และกลุ่มกรดของส่วนผสม ซึ่งการน าสูตร
นี้ไปใช้ต้องเปลี่ยนเป็นสูตรน้ าหนักส่วนผสมโดยการค านวณ แต่ผู้ใช้สามารถเลือกใช้วัตถุดิบได้ตามความ
ต้องการโดยพิจารณาสูตร หรือสัญลักษณ์ทางเคมีของวัตถุดิบ และผู้ใช้จะต้องทราบน้ าหนักโมเลกุล 
(Molecular Weight) ของวัตถุดิบชนิดนั้น ๆ ลักษณะของสูตรเอ็มไพริคัล เช่น  

0.245 KNaO  
0.342 CaO   2.516 Al2O3  17.862 SiO2  
0.413 MgO  

 
การค านวณจากสูตรเอ็มไพริคัลเป็นสูตรน้ าหนักของวัตถุดิบท าไดโ้ดย  
(1)  เลือกวัตถุดิบมาใช้ทดแทนออกไซด์ในสูตรเอ็มไพริคัล โดยพิจารณาสูตรทางเคมีของวัตถุดิบ 

ว่าจะต้องมีออกไซด์ที่ต้องการในสูตรเอ็มไพริคัล ซึ่งอาจจะไม่ใช้ออกไซด์ทุกชนิดที่มีในสูตรเอ็มไพริคัล แต่
หา้มมีออกไซด์ที่ไมม่ีในสูตรเอ็มไพริคัล ยกเว้นองค์ประกอบที่สามารถสลายไปเมื่อเผา เช่น น้ า สารประกอบ
คาร์บอน และสารประกอบซัลเฟต เป็นต้น  

(2)  ทดแทนจ านวนโมลของออกไซด์ในสูตรเอ็มไพริคัลให้หมดพอดี ด้วยจ านวนโมลของวัตถุดิบ 
ตามตารางท่ี 2.6  
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ตารางที ่2.6 การเปลี่ยนจ านวนโมลของออกไซด์เป็นจ านวนโมลของวัตถุดิบ  
 

วัตถุดิบ สูตรเอ็มไพริคัล 
จ านวนโมล ชื่อวัตถุดิบ  KnaO CaO MgO Al2O3 SiO2 

0.245 Mixed Feldspar  
KNaO . Al2O3 . 6SiO2  

0.245 
0.245 

0.342 
- 

0.413 
- 

2.516 
0.245 

17.862 
1.470 

0.342 Dolomite  
CaCO3 . MgCO3  

- 
- 

0.342 
0.342 

0.413 
0.342 

2.271 
- 

16.392 
- 

0.071 Magnesium Carbonate  
MgCO3  

- 
- 

- 
- 

0.071 
0.071 

2.271 
- 

16.392 
- 

2.271 Kaolin  
Al2O3 . 2SiO2 . 2H2O  

- 
- 

- 
- 

- 
- 

2.271 
2.271 

16.392 
4.542 

11.850 Quartz  
SiO2  

- 
- 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

11.850 
11.850 

 
(3)  น าจ านวนโมลของวัตถุดิบจากตารางที่ 2.6 มาค านวณให้เป็นน้ าหนักส่วนผสมของวัตถุดิบ 

โดยการคูณจ านวนโมลของวัตถุดิบนั้นด้วยน้ าหนักโมเลกุลของวัตถุดิบนั้น ตามตารางท่ี 2.7 
  
ตารางที ่2.7 การเปลี่ยนจ านวนโมลของวัตถุดิบเป็นน้ าหนักของวัตถุดิบ  
 
ชื่อวัตถุดิบ  จ านวนโมล น้ าหนักโมเลกุล น้ าหนักส่วนผสม 
Mixed Feldspar  
Dolomite  
Magnesium Carbonate  
Kaolin  
Quartz  

0.245 
0.342 
0.071 
2.271 
11.850 

540.7 
184.4 
84.3 
258.2 
60.1 

132.47 
63.06 
5.99 

586.37 
712.19 

รวม 1,500.08 
 

2)  สูตรที่เขียนในรูปร้อยละของออกไซด์ สูตรชนิดนี้จะกล่าวถึงอัตราส่วนผสมของวัตถุดิบในรูป 
ร้อยละของออกไซด์ที่มีอยู่ในเนื้อดินปั้นหรือเคลือบนั้น ๆ รวมทั้งร้อยละของมลทินที่หายไปหลังการเผา 
(Loss on Ignition, LOI.) การเขียนสูตรชนิดนี้นิยมใช้เนื่องจากผู้น าสูตรไปใช้ สามารถเลือกวัตถุดิบที่มีอยู่มา
ใช้ได ้โดยพิจารณาองค์ประกอบทางเคมีของวัตถุดิบนั้น ๆ และค านวณจากสูตรร้อยละของออกไซด์เป็นสูตร
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น้ าหนักของวัตถุดิบ ข้อจ ากัดของสูตรชนิดนี้คือผู้ใช้ต้องมีความรู้ในการค านวณสูตร และต้องมีผลวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีของวัตถุดิบชนิดต่าง ๆ ลักษณะของสูตรร้อยละของออกไซด์ เช่น  

LOI.  0.3 %  
SiO2  14.4 %  
Al2O3  1.5 %  
CaO  40.0 %  
MgO  40.4 %  
Fe2O3  3.4 %  
 
การค านวณจากสูตรร้อยละของออกไซด์เป็นสูตรน้ าหนักของวัตถุดิบ ท าไดโ้ดย  
(1) เปลี่ยนร้อยละของออกไซด์ให้เป็นจ านวนโมลของออกไซด์ โดยการหารร้อยละของออกไซด์

ด้วยน้ าหนักโมเลกุลของออกไซด์นั้น ๆ ตัวอย่างเช่นตารางที่ 2.8  
 
ตารางที ่2.8 การเปลี่ยนร้อยละของออกไซด์เป็นจ านวนโมลของออกไซด์  
 

ออกไซด์ รอ้ยละของออกไซด์ น้ าหนักโมเลกุลของออกไซด์ จ านวนโมลของออกไซด์ 
SiO2 
Al2O3 
CaO 
MgO 
Fe2O3 

14.4 
1.5 
40.0 
40.4 
3.4 

60.1 
102.0 
56.1 
40.3 
159.6 

0.24 
0.01 
0.71 
1.00 
0.02 

 

(2) ค านวณเปลี่ยนจากจ านวนโมลของออกไซด์เป็นร้อยละของวัตถุดิบ เช่นเดียวกับการค านวณ
จากสูตรเอ็มไพริคัลเป็นสูตรน้ าหนักของวัตถุดิบ ดังที่กล่าวไว้ตอนต้น  

ในการวิจัยฉบับนี้มีการสร้างอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นและเคลือบโดยใช้ตารางสามเหลี่ยม
ด้านเท่าในการสร้างอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้น และใช้ตารางสี่เหลี่ยมด้านเท่าในการหาอัตราส่วนผสมของ
เคลือบ ซึ่งอัตราส่วนผสมที่ได้จากการอ่านค่าตามตารางดังกล่าวอยู่ในรูปร้อยละของน้ าหนักวัตถุดิบ  
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2.5  การเตรียมเนื้อดินปั้นและเคลือบ 
 
เมื่อมีอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นและเคลือบแล้ว มีขั้นตอนในการเตรียมเนื้อดินปั้นและเคลือบ

ดังนี้  
1)  การเตรียมวัตถุดิบ  

ในกรณีที่วัตถุดิบได้มาจากแหล่งโดยตรง และมีสิ่งเจือปน เช่น รากไม้ กรวด และทรายหยาบ 
ปริมาณมาก จ าเป็นต้องแยกสิ่งเจือปนเหล่านั้นออกเสียก่อน หรือหากวัตถุดิบยังไม่ได้แปรรูป เช่น ทราย 
หรือหินฟันม้า อาจจะต้องบดให้ละเอียดตามความต้องการก่อน ซึ่งวิธีการเตรียมวัตถุดิบจะแตกต่างกัน 
ขึ้นอยู่กับลักษณะของวัตถุดิบที่น ามาใช้ และกระบวนการปฏิบัติของแต่ละงานที่ต้องการ แต่โดยทั่วไป
เครื่องมือ เครื่องจักรที่ใช้ส าหรับเตรียมวัตถุดิบมีดังนี้  

(1)  ตะแกรงกรอง หรือแร่ง (Sieve) ใช้ขนาดละเอียดตั้งแต่ 100 เมช (Mesh) ขึ้นไป โดย
เลือกใช้ตามความเหมาะสม   

(2)  โกรง่ จะใช้ในกรณีที่ตอ้งการบดวัตถุดิบประเภทดินหรือวัตถุดิบประเภทหินที่ต้องการ 
ปริมาณไมม่าก  

(3)  เครื่องย่อยวัตถุดิบ (Jaw Crusher หรือ Roller Crusher) ใช้ในกรณีที่ตอ้งการท าให้ 
วัตถุดิบมีขนาดก้อนเล็กลง เช่นจากหิน หรือดิน ที่มีขนาดก้อนใหญ่กว่า 5 นิ้ว ให้เหลือเพียงไม่เกิน 1 
เซนติเมตร  

(4)  หม้อบด (Ball Mill หรือ Pot Mill) เป็นเครื่องบดที่ใช้ส าหรับการบดละเอียด ใช้ในกรณี
ต้องการบดวัตถุดิบประเภทหินปริมาณมาก และระยะเวลานาน หรือหากต้องการบดวัตถุดิบจ านวนน้อย 
และตอ้งการความละเอียดมาก มีหมอ้บดความเร็วสูง (Speed Mill หรือ Rapid Mill)  

แต่หากเป็นวัตถุดิบที่ผ่านกระบวนการแต่งแร่ ได้แก่การล้าง บด และกรองมาแล้ว ซึ่ งเป็น
ลักษณะของวัตถุดิบที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิก ก็ไม่จ าเป็นต้องเตรียมวัตถุดิบตามขั้นตอนดังกล่าว
ข้างต้น เพียงพิจารณาว่าต้องการวัตถุดิบที่มีความละเอียดเท่าใด เช่น 100 เมช 200 เมช หรือ 325 เมช  
เป็นต้น 

2)  การชั่งอัตราส่วนผสม  
การชั่งน้ าหนักวัตถุดิบต้องค านึงถึงว่าน้ าหนักที่ได้จากการค านวณนั้นเป็นน้ าหนักวัตถุดิบแห้ง 

แต่เนื่องจากตามปกติแล้ว วัตถุดิบส่วนใหญ่จะมีความชื้นอยู่มากหรือน้อยต่างกัน ดังนั้นจ าเป็นต้องอบ
วัตถุดิบให้แห้งก่อนที่จะชั่ง แต่ถ้าทราบปริมาณความชื้น (% Moisture) ในวัตถุดิบ ก็สามารถค านวณหา
น้ าหนักวัตถุดิบชื้นที่สามารถชั่งได้ เครื่องชั่งที่น ามาใช้งานอาจเป็นเครื่องชั่งไฟฟ้าชนิดละเอียด ในกรณีที่
เตรียมเนื้อดินหรือเคลือบเพ่ือการทดลองที่มีปริมาณไม่มาก เช่น 20 กรัม 100 กรัม ที่ต้องการความละเอียด
สูง หรือส าหรับการชั่งหาปริมาณความชื้นในการทดสอบ นอกจากนี้อาจใช้เครื่องชั่งสองแขน ในกรณีที่
เตรียมเนื้อดินปั้นหรือเคลือบปริมาณไม่มาก เช่น 3–5 กิโลกรัม แต่ถ้าต้องการเตรียมปริมาณมาก สามารถใช้
เครื่องชั่งที่มีขนาดและรูปแบบที่เหมาะสมกับงานนั้น ๆ  
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3)  การผสมวัตถุดิบ  
ขั้นตอนนี้อาจใช้การบดผสม (Milling) หรือการกวนผสม (Mixing) แล้วแต่กระบวนการปฏิบัติ 

ซึ่งหากเป็นการทดลองผสมเนื้อดินปั้นชนิดสโตนแวร์ หรือเออร์เทนแวร์ จากดินแดงกับทราย จะนิยมใช้การ
นวดผสมวัตถุดิบ หรือกวนผสมวัตถุดิบ และกรองตะกอนหรือสิ่งเจือปนออกด้วยตะแกรงหยาบ หากเป็นงาน
ทดลองเนื้อดินปั้นชนิดพิเศษ เช่น ปอร์ซเลน โบนไชนา หรือเนื้อดินปั้นอลูมินาสูง นิยมใช้การบดผสม แต่ใน
สถานประกอบการที่ต้องเตรียมเนื้อดินปั้นเพ่ือใช้งานปริมาณมาก นิยมใช้การบดผสมด้วยเครื่องบดขนาด
ใหญ่ และวัตถุดิบที่ใช้บางชนิดไม่ต้องมีความละเอียดเช่น หินฟันม้า จะใช้แบบเป็นก้อนขนาด 0.5–1.0 
เซนติเมตร เครื่องจักรทีใ่ช้ในการผสมวัตถุดิบได้แก่  

(1)  หม้อบด อาจเป็นหม้อบดเล็ก (Pot Mill) หรือหม้อบดขนาดใหญ่ (Ball Mill) ตามความ
ต้องการ และปริมาณของการเตรียมเนื้อดินปั้นและเคลือบ ซึ่งขนาดบรรจุของหม้อบดแต่ละชนิดมีความ
แตกต่างกันตั้งแต ่200 กรัม จนถึงมากกว่า 1,000 กิโลกรัม  

(2)  เครื่องกวนผสม (Blunge) อาจเป็นเครื่องขนาดเล็ก หรือขนาดใหญ่ ตามความเหมาะสม
เช่นเดียวกัน  

4)  การปรับคุณสมบัติทางกายภาพ  
ในการผลิตแบบอุตสาหกรรมจะเตรียมเนื้อดินปั้นอยู่ในรูปน้ าดินก่อนเสมอ แม้การผลิต

ผลิตภัณฑ์จะใช้เป็นดินเหนียว หรือดินผง โดยน าน้ าดินที่มคีุณสมบัติเหมาะสม ผ่านกระบวนการให้มีลักษณะ
ตามการใช้งานอีกครั้ง ดังนั้นในขั้นต้นจึงต้องปรับคุณสมบัติทางกายภาพของน้ าดินรวมทั้งเคลือบที่อยู่ในรูป
น้ าเคลือบ อันได้แก่การปรับปริมาณน้ าที่ใช้ในการขึ้นรูปให้น้ าดินมีความถ่วงจ าเพาะตามความต้องการ เติม
สารช่วยกระจายลอยตัว เพ่ือให้น้ าดินมีความหนืดหรือมีการไหลตัวตามความต้องการ การหาค่าความ
ถ่วงจ าเพาะของน้ าดินต้องใช้เครื่องชั่งชนิดละเอียดและบีกเกอร์ (Beaker) หรือไฮโดรมิเตอร์ (Hydrometer) 
และเครื่องวัดคา่อัตราการไหลตัว (Viscometer)  

5)  การกรอง  
เป็นขั้นตอนที่มีความจ าเป็นเพ่ือแยกวัตถุดิบที่ยังไม่แตกตัวจากการกวนผสม หรือวัตถุดิบที่บด

ไม่ละเอียดได้ตามความต้องการออก นอกจากนี้การกรองท าให้ทราบว่าประสิทธิภาพของการบดเป็นเช่นไร 
โดยพิจารณาจากปริมาณกากบนตะแกรง (% Residue) และยังสามารถก าหนดความละเอียดของเนื้อดินปั้น
และเคลือบที่ต้องการโดยการก าหนดขนาดของตะแกรงกรอง ซึ่งจะใช้ตะแกรงกรองตั้งแต่ 100–325 เมช 
ตามความตอ้งการของผู้ใช้งาน โดยต้องค านึงถึงระยะเวลาในการบด ความละเอียดของวัตถุดิบที่ใช้ ชนิดของ
วัตถุดิบที่ใช้ เป็นต้น เช่น หากวัตถุดิบที่ใช้มีขนาดความละเอียดที่มาจากโรงงาน 200 เมช น ามาผสมในเนื้อ
ดินปั้นและเคลือบที่ตอ้งการความละเอียดสูง จ าเป็นต้องใช้เวลาในการบดนานกว่าวัตถุดิบที่มีความละเอียดที่ 
325 เมช เป็นต้น หรือกรณีที่เนื้อดินปั้นมีวัตถุดิบที่ใหค้วามเหนียวในอัตราส่วนผสมต่ า แต่ต้องการขึ้นรูปด้วย
วิธีการหล่อแบบ เช่นเนื้อดินปั้นอลูมินาสูง รวมทั้งน้ าเคลือบโดยทั่วไปจ าเป็นต้องบดนาน และกรองด้วย
ตะแกรงที่ละเอียด เพ่ือเพ่ิมความเหนียวและการยึดเกาะตัวของวัตถุดิบ  
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6)  การแยกเหล็ก  
ในการท าเนื้อดินปั้นและเคลือบเพ่ือใช้งานในสถานประกอบการส่วนมาก ไม่ว่าจะเป็นเครื่อง

สุขภัณฑ์ เครื่องโต๊ะอาหาร หรือผลิตภัณฑ์ประเภทอ่ืนที่ต้องการให้เนื้อดินปั้นและเคลือบมีความสะอาด จะ
ผ่านน้ าดินเข้าเครื่องแยกเหล็ก (Magnetic Separator) เพ่ือก าจัดเหล็กออกไซด์ออกจากเนื้อดินปั้นและ
เคลือบ  

 
ในขั้นตอนการเตรียมเคลือบและเนื้อดินปั้นดังกล่าวข้างต้นนั้น การเตรียมเนื้อดินปั้นที่ใช้ในการขึ้น

รูป มีลักษณะแตกตา่งกันได้ 3 ลักษณะคือ น้ าดิน ดินผง และดินเหนียว ซึ่งแต่ละวิธีนั้นมีกระบวนการปฏิบัติ
ดังนี้  

1)  เตรียมน้ าดิน (Slip Body) เพ่ือขึ้นรูปด้วยวิธีหล่อแบบ (Casting Method) หลังจากการปรับ
คุณสมบัติของวัตถุดิบให้มีความถ่วงจ าเพาะ และความหนืดให้เหมาะสม กรอง และผ่านเครื่องแยกเหล็กแล้ว 
ก่อนใช้งานควรหมักน้ าดินไว้ประมาณ 1–2 วัน เพ่ือให้สารช่วยกระจายลอยตัวท าปฏิกิริยาอย่างสมบูรณ์ น้ า
ดินมีคุณสมบัติคงที่เหมาะสมต่อการใช้งาน และขณะหมักควรปิดฝาให้มิดชิดเพ่ือป้องกันการระเหยของน้ า 
ซึ่งจะท าให้คุณสมบัติของน้ าดินเปลี่ยนแปลง และอาจมีสิ่งอืน่ลงไปเจือปน  

2)  เตรียมดินผง (Powder Body) เพ่ือขึ้นรูปด้วยวิธีอัด (Pressing Method) การท าดินผงส าหรับ
การขึ้นรูปกระเบื้อง หรือผลิตภัณฑ์ประเภทอ่ืน ๆ ด้วยวิธีอัด เช่น อุปกรณ์ หรือชิ้นส่วนทางอิเล็กทรอนิกส์ 
ชิ้นส่วนของเครื่องจักรกล เป็นต้น จะต้องปรับน้ าดินให้มีคุณสมบัติเหมาะสมทั้งด้านความถ่วงจ าเพาะ และ
ความหนืด ผ่านการกรองและการแยกเหล็กก่อน แล้วจึงน าเข้าเครื่องท าดินผง (Spray Dryer) ซึ่งดินผงที่ได้
จะถูกควบคุมขนาดเม็ดดิน (Grain) และปริมาณความชื้น ให้ไดต้ามมาตรฐานที่ต้องการกอ่นน าไปใช้งาน  

3)  เตรียมดินเหนียว (Plastic Body) เพ่ือขึ้นรูปด้วยใบมีด (Jiggering, Jollying) หรือเครื่อง 
โรลเลอร์ (Roller Head) น้ าดินที่ผ่านการปรับคุณสมบัติให้เหมาะสม กรองและผา่นเครื่องแยกเหล็กแล้ว จะ
ถูกน าเข้าเครื่องอัดกรองน้ าดิน (Filter Press) ซึ่งจะได้เป็นเนื้อดินปั้นในรูปแผ่น (Cake) หลังจากนั้นน าเนื้อ
ดินปั้นที่เป็นแผ่นนี้ ไปเขา้เครื่องรีดดินสุญญากาศ (Extruder) เพ่ือปรับให้มีความเหนียวที่เหมาะสม และไม่มี
ฟองอากาศในเนื้อดิน จากนั้นจึงน าไปใช้งานขึ้นรูป  

 
ส าหรับการเตรียมเคลือบโดยส่วนใหญ่แล้วจะเตรียมให้อยู่ในรูปน้ าเคลือบเพ่ือให้สะดวกต่อการ

เคลือบผลิตภัณฑ์ ซึ่งวิธีการเคลือบผลิตภัณฑ์ก็ควรพิจารณาเลือกวิธีที่เหมาะสมท าให้รวดเร็ว สะดวกและ
ได้ผลดีเหมาะสมกับขนาดของผลิตภัณฑ์ ดังต่อไปนี้ 

1)  การเคลือบด้วยวิธีชุบหรือจุ่ม (Dipping)  วิธีนี้ท าไดร้วดเร็ว ประหยัด ง่ายและนิยมใช้กันมาก 
เหมาะสมกับผลิตภัณฑ์ที่มีขนาดเล็กมีน้ าหนักเบาและสามารถยกได้ โดยการน าผลิตภัณฑ์จุ่มลงไปในน้ า
เคลือบที่เตรียมไว้ ซึ่งน้ าเคลือบจะต้องมีจ านวนมากพอที่จะจุ่มผลิตภัณฑ์  

2)  การเคลือบด้วยวิธีเทหรือราด (Pouring)  ส่วนมากใช้กับผลิตภัณฑ์ขนาดใหญ่ เช่น โอ่งหรือ 
แจกันขนาดใหญ่ ซึ่งไม่สามารถจุ่มลงในอ่างใส่น้ าเคลือบได้ หรือใช้เมื่อมนี้ าเคลือบปริมาณน้อย 
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3)  การเคลือบด้วยวิธีทา (Painting) โดยใช้แปรงหรือพู่กันทาเคลือบ ส่วนมากใช้กับผลิตภัณฑ์ทาง
ศิลปะ (Art ware) ที่ต้องการเคลือบหลายสี 

4)  การเคลือบด้วยวิธีพ่น (Spraying) เป็นวิธีที่ท าให้ได้ผิวเคลือบสม่ าเสมอ น้ าเคลือบที่ใช้ต้องผสม
ให้ใสกว่าการเคลือบด้วยวิธีอ่ืน ๆ แต่เป็นวิธีที่สิ้นเปลืองน้ าเคลือบมากที่สุด แต่หากพ่นในตู้พ่น (Spray 
Booth) จะช่วยป้องกันไม่ให้ฝุ่นเคลือบฟุ้งกระจาย และสามารถน าน้ าเคลือบกลับมาใช้ได้อีก 

 
หลังจากท่ีได้เตรียมวัตถุดิบ เนื้อดินปั้น และเคลือบแล้ว สิ่งส าคัญท่ีสุดของงานเซรามิกคือการเผา ซึ่ง

การเผานี้ต้องใช้เตาเผาที่นับเป็นอุปกรณ์ที่จ าเป็นและส าคัญอย่างยิ่งในการผลิตเซรามิก  เตาที่ใช้ในงาน  
เซรามิกสามารถแบ่งประเภทของเตาตามลักษณะได้ 4 ประเภทคือ 1) แบ่งตามประเภทของการใช้งาน 2) 
แบ่งตามประเภทของทางเดินลมร้อน 3) แบ่งตามประเภทของเปลวไฟ และ 4) แบ่งตามชนิดของเชื้อเพลิง 
เตาที่ใช้เผาผลิตภัณฑ์ จะต้องออกแบบให้เหมาะสมกับเชื้อเพลิง ตลอดจนรูปร่างและขนาดของเตาจะต้อง
ดัดแปลงแก้ไข ให้เหมาะสมกับงานที่ต้องการเผา รวมทั้งประหยัดและให้ผลคุ้มค่า ซึ่งเชื้อเพลิงที่ใช้ส าหรับ
การเผาผลิตภัณฑ์เซรามิกมี 5 ประเภทคือ 1) ไม้ฟืน  2) ถ่านหิน 3) แก๊ส 4) น้ ามัน และ 5) ไฟฟ้า ซึ่ง
งานวิจัยครั้งนี้ใช้เตาไฟฟ้าส าหรับเผาอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นและเคลือบ เพราะเตาไฟฟ้ามีข้อดีคือให้
อุณหภูมิสม่ าเสมอที่สุด การควบคุมการเผาและการควบคุมอุณหภูมิท าได้สะดวก  เป็นการเผาที่สะอาดที่สุด 
เพราะไม่มีเปลวไฟ ไม่มีควันหรือเขม่า สามารถติดตั้งและเคลื่อนย้ายได้ง่าย รวมทั้งบรรยากาศภายในเตาเป็น
แบบ Oxidation จึงไม่ท าให้ผิวเคลือบหรือสีเคลือบเปลี่ยนแปลง เพราะไม่ท าปฏิกิริยากับเคลือบ 

หลักการท างานของเตาไฟฟ้า คือการให้พลังงานความร้อนจากการไหลผ่านของกระแสไฟฟ้าใน
ขดลวดตัวต้านทาน ซึ่งขดลวดต้านทานนี้จะมีความต้านทานสูง และสามารถให้ความร้อนได้ที่อุณหภูมิสูง
มาก   ความร้อนที่ได้นี้สามารถวัดอุณหภูมิได้ด้วยไพโรมิเตอร์ (Pyrometer) โดยการต่อสายเทอร์โมคัปเปิล 
(Thermo Couple) ไว้ภายในเตา เมื่อเทอร์โมคัปเปิลได้รับความร้อนก็จะเกิดการขยายตัวท าให้เกิดค่าความ
ต้านทานที่ต่างกัน  ดังนั้นปลายสายอีกด้านหนึ่งของเทอร์โมคัปเปิลจึงต่อไว้กับมิเตอร์ ซึ่งมีสเกลบอกอุณหภูมิ
ภายในเตา  

  
หลังจากเผาเนื้อดินปั้นที่ท าการเคลือบผิวแล้ว และปล่อยให้เย็นตัวลงอาจเกิดต าหนิเคลือบได้ ซึ่ง

ต าหนิที่เกิดท่ีผิวเคลือบมีดังต่อไปนี้  
 1)  รูเข็ม หรือรูตามด (Pinhole) มีลักษณะคือผิวเคลือบมีรอยต าหนิเป็นรูลึกลงไปถึงผิวของเนื้อดิน

ปั้น การที่ผิวเคลือบไม่เรียบนี้ จะมีปัญหาท าให้ผลิตภัณฑ์ด้อยคุณภาพ ซึ่งสาเหตุที่เกิดรูเข็ม เช่น เกิดจาก 
เนื้อดินปั้นเพ่ือการหล่อแบบมีฟองอากาศอยู่มาก เกิดจากเนื้อดินปั้นมีสิ่งเจือปนอยู่ในดินมาก และเกิดจาก
ผลิตภัณฑ์เผาดิบที่มีความหนามาก ๆ และผิวแห้งสนิทเมื่อน าไปชุบเคลือบ เป็นต้น  

 2)  เคลือบไหล (Running Glaze) มีลักษณะคือเคลือบไหลจากตัวผลิตภัณฑ์ไปกองอยู่รอบ ๆ ฐาน
ของผลิตภัณฑ์ เคลือบไหลจะเป็นอันตรายต่อแผ่นรองเตา (Shelf) สาเหตุของเคลือบไหล เช่น ชุบเคลือบ
หนาเกินไปกว่า 1.5 มิลลิเมตร หรือเผาเกินอุณหภูมขิองเคลือบ  
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 3)  เคลือบหดตัว หรือเคลือบหนี (Crawling) มีลักษณะคือเคลือบหดตัวรวมกันเป็นกระจุก หรือ
เป็นก้อน ท าให้เกิดบริเวณช่องว่างบนผิวผลิตภัณฑ์ สาเหตุของเคลือบหดตัว เช่น บดเคลือบนานเกินไป ท า
ให้เคลือบมีความละเอียดมากเกินไป ไม่สามารถยึดเกาะผิวผลิตภัณฑ์ได้  หรือเนื้อผลิตภัณฑ์บางเกินไปไม่
สามารถดูดซึมให้ได้เคลือบหนาตามความต้องการได้ หรือชุบเคลือบหนาเกินกว่า 2 มิลลิเมตร เคลือบจะ
รวมตัวเป็นก้อนได้ง่าย เป็นต้น  

 4)  การราน (Crazing) มีลักษณะคือเกิดลายเส้นตาข่าย หรือที่เรียกกันว่าเคลือบแตกลายงา สาเหตุ
ที่ท าให้เคลือบเกิดการรานคือ เคลือบกับเนื้อดินปั้นมีการหดตัวหรือขยายตัวไม่เท่ากัน  

 5)  การแตกร่อนตามริมขอบ (Shivering) มีลักษณะคือเคลือบไม่ติดบริเวณริมขอบของผลิตภัณฑ์ 
ทั้งนี้สาเหตุอาจเนื่องมาจากน้ าเคลือบมีความเหนียวน้อย และมีสัมประสิทธิ์การขยายตัว (Coefficient of 
Expansion) น้อยกว่าเนื้อดินปั้น หรืออาจเกิดจากมีไขมันติดที่ผิวผลิตภัณฑ์ 

6)  การร่อนออกจากเนื้อดินปั้น (Peeling) มีลักษณะคือเคลือบร่อนหลุดออกจากผิวผลิตภัณฑ์เป็น
แผ่น ๆ เกิดจากการที่เคลือบแยกตัวจากเนื้อดินโดยเด็ดขาด เนื่องจากเนื้อดินปั้นมีปริมาณของทราย หรือหิน
เขี้ยวหนุมานมากเกินไป หรือน าผลิตภัณฑ์ที่ยังร้อนไปเคลือบ ท าให้เกิดการร่อนออกจากเนื้อดินปั้นในขณะ
เผา และผลิตภัณฑ์สกปรกเนื่องจากมีฝุ่นหรือไขมันเกาะอยู่ เป็นต้น 

7)  ผิวเคลือบด้านไม่ตรงตามความเป็นจริง (Loss of Glaze)  เป็นต าหนิ เคลื อบที่ เ กิ ดจากการ
สูญเสียส่วนผสมของเคลือบ ซึ่งอาจเกิดจากการเผาอุณหภูมิเกิน ท าให้สารบางอย่างที่ระเหยได้ง่ายระเหย
ออกไป เช่น สารพวกบอแรกซ์ และตะกั่ว เป็นต้น อาจเกิดเป็นผิวเคลือบด้าน (Dry Surface) ไม่ตรงตาม
ต้องการ เนื่องจากเคลือบบางเกินไป หรือเผายังไม่ถึงจุดหลอมละลาย หรือเผาอุณหภูมิสูงเกินไป 

ในการวิจัยครั้งนี้มีขั้นตอนที่ใช้ในการเตรียมเนื้อดินปั้นและเคลือบดังแสดงตามภาพที่ 2.5 ที่มี
รายละเอียดดังนี้ 

1) การเตรียมวัตถุดิบโดยวัตถุดิบที่ใช้ เป็นวัตถุดิบคุณภาพทั่วไปที่ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิก 
(Commercial Grad) ซึ่งมีการบดและกรองมาแล้ว 

2) การชั่งอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นและเคลือบใช้การชั่งน้ าหนักอัตราส่วนผสมด้วยเครื่องชั่ง
ไฟฟ้า 

3) การผสมอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นใช้การกวนผสม ส่วนอัตราส่วนผสมของเคลือบใช้การบด
ผสมด้วยโกร่งบด 

4) ทดสอบคุณสมบัติของเนื้อดินปั้น ได้แก่ 
(1)  ทดสอบคุณสมบัติของน้ าดิน โดยทดสอบปริมาณน้ าที่ใช้ในการขึ้นรูป ค่าความถ่วงจ าเพาะ 

ปริมาณสารช่วยกระจายลอยตัว และอัตราการหล่อแบบ ใช้เครื่องมือที่ใช้ในห้องทดลอง ได้แก่ บีกเกอร์ 
หลอดหยด เครื่องชั่งไฟฟ้า กระบอกตวง พิมพ์หล่อแท่งทดสอบการหดตัว และพิมพ์ทดสอบอัตราการหล่อ
แบบ (Cup Mold)  

(2)  ทดสอบคุณสมบัติเมื่อแห้ง โดยทดสอบการหดตัวเมื่อแห้ง เครื่องมือที่ใช้ได้แก่ เวอร์เนีย 
และพิมพ์ขึ้นรูปแท่งทดสอบ 
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(3)  ทดสอบคุณสมบัติหลังเผาที่อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส บรรยากาศ Oxidation เตา
ไฟฟ้า โดยการทดสอบการหดตัวหลังเผา การดูดซึมน้ า และสีหลังเผา เครื่องมือคือ เวอร์เนีย และหม้อต้ม  

5) ทดสอบคุณสมบัติของเคลือบ โดยใช้วิธีการจุ่มเคลือบบนชิ้นทดลองท่ีท าจากอัตราส่วนผสมของ
เนื้อดินปั้นที่ได้คัดเลือกไว้ และเผาเคลือบด้วยอุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นทดสอบคุณสมบัติ
หลังเผา ได้แก่ สีเคลือบ และความเหมาะสมกับเนื้อดินปั้น ได้แก่ การปิดบังผิวผลิตภัณฑ์ ลักษณะผิวเคลือบ 
และต าหนิเคลือบ โดยการพิจารณาด้วยสายตา และใช้เครื่องวัดสี (Colorimeter) 
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ภาพที่ 2.5  ขั้นตอนการเตรียมเนื้อดินปั้นและเคลือบ 

วัตถุดิบ 

ชั่งอัตราส่วนผสม 

กวนผสม 

ทดสอบคุณสมบัติน้ าดิน 

ทดสอบคุณสมบัติเมื่อแห้ง 

อัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้น 
36 จุด 

เผาที่ 1,230 องศาเซลเซียส 
บรรยากาศ Oxidation 

ทดสอบคุณสมบัติหลังเผา 

เลือก 1 อัตราส่วนผสม 

ท าชิ้นทดลอง 

เผาที่ 750 องศาเซลเซียส  

บดผสม 

อัตราส่วนผสมของเคลือบ  
36 จุด 

ชุบเคลือบดว้ยวิธีจุ่ม 

เลือก 1 อัตราส่วนผสม 

เผาที่ 1,230 องศาเซลเซียส 
บรรยากาศ Oxidation 

ท าของที่ระลึก 
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2.6   การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปั้นและเคลือบ  
 
2.6.1  การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปั้น  

เนื้อดินปั้นแต่ละชนิดมีคุณสมบัติที่แตกต่างกัน และสามารถปรับคุณสมบัติให้สอดคล้องตาม
ความต้องการเพ่ือน าไปใช้ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ ซ่ึงหากเป็นการทดสอบเนื้อดินปั้นที่อยู่ในรูปน้ าดิน 
(Slip Body) สิ่งที่ต้องทดสอบคือ ความถ่วงจ าเพาะ ความหนืด ปริมาณสารช่วยกระจายลอยตัว อัตราการ
หล่อ การหดตัว ความแข็งแรง การดูดซึมน้ าหลังเผา สีหลังเผา ความเหมาะสมกับเคลือบ และความทนไฟ 
โดยมีล าดับขั้นตอนการทดสอบเนื้อดินปั้นที่อยู่ในรูปน้ าดิน แสดงตามภาพที ่2.6  
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ภาพที่ 2.6 ขั้นตอนการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปั้นที่อยู่ในรูปน้ าดิน  

www.ssru.ac.th



43 
 

ส่วนเนื้อดินปั้นที่อยู่ในรูปผงดิน (Powder Body) นอกจากจะทดสอบคุณสมบัติเมื่อเป็นน้ า
ดินก่อนน าเข้าเครื่องท าดินผง (Spray Dryer) ยังมีการทดสอบคุณสมบัติของผงดินอีกครั้ง ซึ่งการทดสอบ
ไดแ้ก่ ปริมาณความชื้น ปริมาณฝุ่นค้างตะแกรง ความหนาแน่นของเม็ดฝุ่น และการหดตัวหลังเผา หากเป็น
เนื้อดินปั้นที่อยู่ในรูปของดินเหนียว (Plastic Body) เมื่อเนื้อดินปั้นผ่านเครื่องรีดดินสุญญากาศ (Extruder) 
แล้วสามารถน ามาทดสอบความแข็ง ปริมาณน้ าในส่วนผสม ความเหนียว การหดตัว ความแข็งแรง สี การดูด
ซึมน้ า ความเหมาะสมกับเคลือบ และความทนไฟ ได้เช่นเดียวกับน้ าดิน โดยมีล าดับขั้นตอนการทดสอบเนื้อ
ดินปั้นที่อยู่ในรูปผงดิน และดินเหนียว แสดงตามภาพที ่2.7  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.7 ขั้นตอนการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปั้นที่อยู่ในรูปผงดิน และดินเหนียว  

 
ในการวิจัยฉบับนี้มีการทดสอบคุณสมบัติของอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นเพ่ือการผลิตของที่

ระลึกเพ่ือส่งเสริมคุณค่าการท่องเที่ยวของจังหวัดระนอง โดยก าหนดให้เนื้อดินปั้นที่ใช้อยู่ในรูปน้ าดินเพ่ือการ
หล่อแบบ เนื่องจากน้ าดินสามารถใช้ในการขึ้นรูปด้วยวิธีหล่อแบบซึ่งเป็นวิธีการขึ้นรูปที่ง่าย สะดวก และใช้
อย่างแพร่หลายในการผลิตแบบอุตสาหกรรม รวมทั้งน้ าดินสามารถท าให้อยู่ในรูปดินเหนียวและผงดินได้ ซึ่ง
การทดสอบคุณสมบัติของเนื้อดินปั้นส าหรับการวิจัยนี้ได้แก่  
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1)  การทดสอบคุณสมบัติของน้ าดิน ได้แก่การหาปริมาณน้ าที่ใช้ในการขึ้นรูป ค่าความ
ถ่วงจ าเพาะ ปริมาณสารช่วยกระจายลอยตัว และอัตราการหล่อแบบ 

2)  การทดสอบคุณสมบัติเมื่อแห้ง ได้แก่การทดสอบการหดตัวเมื่อแห้ง 
3)  การทดสอบคุณสมบัติหลังเผา ได้แก่การทดสอบคุณสมบัติหลังเผาที่อุณหภูมิ 1,230 

องศาเซลเซียส บรรยากาศ Oxidation โดยทดสอบการหดตัวหลังเผา การดูดซึมน้ า และสีหลังเผา 
 
การทดสอบคุณสมบัติของเนื้อดินปั้นมีวิธีการทดสอบดังต่อไปนี้ 
1)  การหาค่าความถ่วงจ าเพาะ  

ความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity) ใช้สัญลักษณ์ S หรือ S.G. หรือ Sp.G. หรือ 
Sp.Gr. หรือ ถพ. เรียกอีกอย่างหนึ่งว่าความหนาแน่นสัมพัทธ์ (Relative Density) หมายถึงอัตราส่วน
ระหว่างความหนาแน่นของวัตถุ เมื่อเปรียบเทียบกับความหนาแน่นของของไหลมาตรฐาน  ซึ่งของไหล
มาตรฐานนั้น   ส าหรับของเหลวใช้น้ าเป็นของไหลมาตรฐาน โดยสามารถหาค่าความถ่วงจ าเพาะได้จากสูตร 
(พงษ์ศักดิ ์ เสริมสาธนสวัสดิ์  และประมาณ  เสริมสาธนสวัสดิ์, ม.ป.ป., หน้า 5) 

ความถ่วงจ าเพาะ    =    ความหนาแน่นของวัตถุ  
                         ความหนาแน่นของน้ า                        
หรือกรณีที่วัตถุและน้ ามีปริมาตรเท่ากัน 
ความถ่วงจ าเพาะ    =    มวลของวัตถุ 
                            มวลของน้ า               
 
จะเห็นได้ว่าความถ่วงจ าเพาะจะเป็นตัวชี้ว่าสารนั้น ๆ หนักหรือเบากว่าน้ ากี่เท่า ดังนั้น

ค่าความถ่วงจ าเพาะจะไม่มีหน่วย เพราะเป็นอัตราส่วนเปรียบเทียบ การทดสอบวัสดุในงานเซรามิกส่วนมาก
วัสดุจะอยู่ในรูปของแข็ง ได้แก่ ดิน หิน แร่ ออกไซด์ และสารประกอบต่าง ๆ ซึ่งของไหลมาตรฐานที่ใช้ ได้แก่
น้ า โดยที่น้ ามีความหนาแน่นประมาณ 1 กรัม ต่อลูกบาศก์เซนติเมตร  ดังนั้นค่าความถ่วงจ าเพาะของวัตถุ 
ใด ๆ ที่ใช้ค่าความหนาแน่นของน้ าเป็นของไหลมาตรฐานในการเปรียบเทียบ  จึงมีค่าใกล้เคียงที่สุด หรือถือ
ได้ว่าเท่ากับค่าความหนาแน่นของวัตถุนั้น ๆ  ดังนี้ 

ความถ่วงจ าเพาะของวัตถุ   = ความหนาแน่นของวัตถุ 
                  ความหนาแน่นของน้ า 
       = ความหนาแน่นของวัตถุ 
                             1 
 ความถ่วงจ าเพาะของวัตถุ = ความหนาแน่นของวัตถุ 
 
ค่าความหนาแน่นที่ได้จากการทดสอบ จึงหมายถึงค่าความถ่วงจ าเพาะของวัตถุนั้น ๆ  

ซึ่งการทดสอบหาค่าความหนาแน่นในทางเซรามิกมีหลายวิธี จ าแนกตามลักษณะของวัสดุที่ต้องการทดสอบ  
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เช่น วัสดุอยู่ในรูปผง จะหาความหนาแน่นโดยใช้ขวดพิคโนมิเตอร์ (Pycnometer) หากเป็นก้อนวัสดุใช้การ
ชั่งน้ าหนักวัสดุ น ามาเปรียบเทียบกับมวลของน้ า ถ้าเป็นของผสม เช่น น้ าดิน  น้ าเคลือบ  ใช้การหาค่าความ
หนาแน่น โดยการชั่งน้ าหนัก หรือใช้ไฮโดรมิเตอร์  แต่หากของผสมอยู่ในรูปผงแห้ง  สามารถหาค่าความ
หนาแน่นโดยการค านวณ 

ส าหรับตัวอย่างที่เป็นของผสมในรูปของของไหล  เช่น น้ าดิน และน้ าเคลือบ สามารถใช้
การชั่งน้ าหนักในการหาค่าความหนาแน่น  โดยน าหลักการตามทฤษฎีที่กล่าวว่าความหนาแน่นได้แก่
อัตราส่วนของมวลต่อปริมาตรมาใช้  ซึ่งมีวิธีการปฏิบัติในการทดสอบดังนี้ 

(1)  ชั่งน้ าหนักภาชนะท่ีรู้ปริมาตร บันทึกน้ าหนักภาชนะเป็น W (กรัม) 
(2)  ใส่ตัวอย่างลงในภาชนะ บันทึกปริมาตรตัวอย่างเป็น  V (ลูกบาศก์เซนติเมตร)  ชั่ง

น้ าหนักและบันทึกเป็น  Ws (กรัม) 
(3)  ค านวณตามสูตร   
ความหนาแน่นของวัตถุ (s)    =      มวลของวัตถุ    =   Ws - W  

                                     ปริมาตรของวัตถุ          V  
 
เมื่อ  Ws หมายถึงน้ าหนักของตัวอย่างและภาชนะ (g) 

W   หมายถึงน้ าหนักของภาชนะท่ีรู้ปริมาตร (g) 
            V   หมายถึงปริมาตรของตัวอย่างในภาชนะ  (cm3) 
จาก ความถ่วงจ าเพาะ    =   ความหนาแน่นของตัวอย่าง  
                                      ความหนาแน่นของน้ า 
     = s 
      w  
แต่ความหนาแน่นของน้ า (w) =  1 g / 1 cm3  
ดังนั้นความถ่วงจ าเพาะของตัวอย่าง   =  ความหนาแน่นของวัตถุ (s)  

 
2) การหาปริมาณสารช่วยกระจายลอยตัว  

สารช่วยกระจายลอยตัว (Deflocculant) เป็นสารเคมีที่ช่วยให้อนุภาคเกิดการกระจาย
ลอยตัว จะเป็นตัวช่วยท าให้ดินและอนุภาคอ่ืน ๆ ลอยตัวในส่วนผสมของน้ าดิน และควบคุมการตกตะกอน
ให้เกิดน้อยลง ทั้งนี้เนื่องจากตามปกติน้ าดินจะมีอนุภาคที่แขวนลอยอยู่ในน้ า และอนุภาคจะตกตะกอนโดย
การจับตัวกันเพราะประจุที่ผิวของอนุภาค ท าให้น้ าดินเกิดความหนืด จึงต้องท าให้อนุภาคแตกตัวเกิดการ
ผลักออกจากกัน เพ่ือแก้ไขสมบัติด้านความหนืดและการตกตะกอนให้ดีขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากหากน้ าดิน
ตกตะกอนเร็วจะท าให้ความหนาของผลิตภัณฑ์ไม่เท่ากัน คือส่วนก้นของผลิตภัณฑ์จะหนากว่าส่วนบน ซึ่ง
สารเคมีพวกสารช่วยกระจายลอยตัวจะช่วยชะลอการตกตะกอน นอกจากนี้หากต้องการให้น้ าดินมีการไหล
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ตัวดีและเทน้ าดินออกจากแบบพิมพ์โดยไม่ท าให้ผิวด้านในขรุขระ ต้องใช้น้ าดินที่มีน้ าในส่วนผสมมาก การ
ไหลตัวดี แต่ผลเสียคือท าให้อัตราการหล่อแบบลดลง แบบพิมพ์ต้องดูดซับน้ าไว้มาก สารช่วยกระจายลอยตัว
จะช่วยให้อนุภาคของดินแยกออกจากกัน และความหนืดของน้ าดินจะลดลง จึงใช้ปริมาณน้ าในส่วนผสม
น้อยลง และท าให้มีอัตราการหล่อเร็ว เทน้ าดินออกจากแบบพิมพ์ได้ง่ายและผลิตภัณฑ์มีคุณภาพดี  

เมื่อต้องการให้น้ าดินมีการไหลตัวดี และต้องใช้สารเคมีที่ช่วยให้เกิดการกระจายลอยตัว 
ผู้ปฏิบัติงานควรบันทึกปริมาณสารช่วยกระจายลอยตัว ทั้งนี้เพ่ือใช้เป็นมาตรฐานในการปฏิบัติงานครั้งต่อไป 
ว่าจะต้องใช้ปริมาณสารช่วยกระจายลอยตัวเท่าใด ซึ่งการหาปริมาณสารช่วยกระจายลอยตัว  ใช้การเทียบ
บัญญัติไตรยางศ์ เพ่ือหาค่าร้อยละของปริมาณสารช่วยกระจายลอยตัวที่ใช้  ต่อน้ าหนักวัตถุดิบแห้ง มีวิธี
ค านวณแตกต่างกัน 2 วิธี ตามวิธีการปฏิบัติงานดังนี้คือ 

(1)  ค านวณหาค่าร้อยละของสารช่วยกระจายลอยตัวจากการชั่งน้ าหนักสารช่วย
กระจายลอยตัวที่ใช้ปรับสภาพน้ าดิน จนกระทั่งมีการไหลตัวดีตามความต้องการ ในกรณีนี้ผู้ปฏิบัติต้องรู้
น้ าหนักแห้งของอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นก่อนน ามาท าน้ าดิน และค านวณหาค่าร้อยละของสารช่วย
กระจายลอยตัวดังนี้ 

วัตถุดิบแห้ง   S   กรัม ใช้สารช่วยกระจายลอยตัว            D             กรัม 
 ”-------- ”  100 กรัม  ”------------------------ ”   [ D(100) ] / S       ” 
 
เช่น อัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้น 1,500 กรัม เมื่อน ามาผสมน้ า และปรับการไหลตัว

โดยใช้โซเดียมซิลิเกต จ านวน 28 กรัม รอ้ยละของสารช่วยกระจายลอยตัว คือ 1.87 ซึ่งค านวณได้ดังนี้ 
วัตถุดิบแห้ง 1500 กรัม ใช้สารช่วยกระจายลอยตัว                   28               กรัม 

    ”---------- ” 100  กรัม ”-------------------------- ”     [ 28 (100) ] / 1500       ” 
 

การค านวณโดยวิธีนี้ ผู้ปฏิบัติงานจะต้องชั่งน้ าหนักสารช่วยกระจายลอยตัวที่ใช้ 
ดังนั้นจึงท าให้เกิดข้อจ ากัดคือกรณีที่มีการทดลองที่ใช้อัตราส่วนผสมจ านวนน้อย ท าให้ใช้สารช่วยกระจาย
ลอยตัวน้อย การบันทึกค่าน้ าหนักของสารช่วยกระจายลอยตัวที่ใช้จะยุ่งยาก และต้องใช้ความละเอียดสูง แต่
ข้อดีของการทดสอบด้วยวิธีนี้คือ ไม่ต้องค านึงถึงชนิดและความหนาแน่นของสารช่วยกระจายลอยตัวที่ใช้  
หากการปฏิบัติงานครั้งต่อไปใช้สารช่วยกระจายลอยตัวชนิดเดิม และมีความหนาแน่นของสารช่วยกระจาย
ลอยตัวเท่าเดิม สามารถค านวณน้ าหนักมาใช้งานได้ทันที แต่หากมีการเปลี่ยนแปลงชนิดของสารช่วย
กระจายลอยตัว ต้องมีการทดสอบใหม่ 

(2)  ค านวณหาค่าร้อยละของสารช่วยกระจายลอยตัว จากการนับจ านวนหยดที่ใช้งาน 
ซึ่งการทดสอบและค านวณโดยวิธีนี้  เหมาะส าหรับงานทดสอบทดลองที่ต้องใช้สารช่วยกระจายลอยตัว
ปริมาณไม่มาก ไม่สะดวกในการชั่งน้ าหนัก อีกทั้งควรเป็นสารช่วยกระจายลอยตัวชนิดเดิม ทั้งนี้เพราะต้อง
หาความหนาแน่นของสารช่วยกระจายลอยตัวที่น ามาใช้งาน และก่อนการทดสอบผู้ปฏิบัติต้องรู้ว่าสารช่วย
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กระจายลอยตัว 1 ซีซี เท่ากับกี่หยด ดังนั้นวิธีนี้จึงเหมาะเป็นอย่างยิ่งส าหรับห้องปฏิบัติการที่ต้องทดสอบ
ด้วยเครื่องมือ อุปกรณ์ และสารเคมีชนิดเดิมเป็นประจ าทุกวัน ซึ่งวิธีการทดสอบมีดังนี้คือ 

(2-1)  ทดลองหยดสารช่วยกระจายลอยตัวว่า ปริมาตร 1 ซีซี คิดเป็นกี่หยด 
(สมมุติให้ เป็น A หยดต่อ 1 ซีซี) 

(2-2)  น าสารช่วยกระจายลอยตัว 1 ซีซี ไปชั่งน้ าหนักว่าหนักก่ีกรัม (สมมุติให้หนัก 
D กรัมต่อซีซ)ี 

(2-3)  ปรับความหนืดของน้ าดิน โดยบันทึกปริมาณสารช่วยกระจายลอยตัว เป็น
จ านวนหยดที่ใช้ (สมมุติให้ใช้ B หยด) 

(2-4)  เทียบบัญญัติไตรยางศ ์เพ่ือหาปริมาตรสารช่วยกระจายลอยตัวที่ใช้ดังนี้ 
สารช่วยกระจายลอยตัว A หยดคิดเป็นปริมาตร =     1   ซีซี  
”-----------------------”   B ”-------------------- ” =    B/A  ” 
(2-5)  น าค่าความหนาแน่นของสารช่วยกระจายลอยตัวที่ทดลองไว้มาค านวณ 

เพ่ือหาปริมาณสารช่วยกระจายลอยตัวที่ใช้ในหน่วยกรัม ดังนี้ 
สารช่วยกระจายลอยตัว    1  ซีซี  หนัก =       D      กรัม ..........(จากข้อ 2-2) 
”---------------------- ”    B/A  ”    ”   =    D (B/A)   ”   ……….(จากข้อ 2-4) 
(2-6)  เทียบบัญญัติไตรยางศ์ เพ่ือหาร้อยละของสารช่วยกระจายลอยตัวที่ใช้ จาก

น้ าหนักวัตถุดิบแห้ง (S กรัม) 
น้ าหนักวัตถุดิบแห้ง S กรัมใช้สารช่วยกระจายลอยตัว           D (B/A)            กรัม 
”------------------ ” 100 ”------------------------------ ” { [ D (B/A) ] / S } x 100  ”  

 
3) การหาอัตราการหล่อแบบ 

เนื่องจากความหนาของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการเทน้ าดินลงไปในแบบพิมพ์ปูนปลาสเตอร์
เป็นสิ่งส าคัญเบื้องต้นส าหรับผู้ปฏิบัติ  การเปลี่ยนแปลงอัตราความหนาของการหล่อแบบเพียงเล็กน้อยอาจ
ก่อให้เกิดปัญหาได้  ถึงแม้อัตราการหล่อแบบจะง่ายต่อการทดสอบ แต่ยังมีความจ าเป็นเพ่ือให้ทราบว่าน้ า
ดินในแต่ละครั้งมีความสม่ าเสมอเพียงใดโดยปกติการหาอัตราการหล่อแบบท าโดยการวัดความหนาของ
ผลิตภัณฑ์  โดยการเทน้ าดินเข้าไปในแบบและท้ิงไว้ช่วงเวลาหนึ่ง ก่อนที่จะเทน้ าดินออก   

การทดสอบอัตราการหล่อแบบ (Casting Rate หรือ Rate of Cast) ท าได้โดยการวัด
ความหนาของชั้นดินที่เกาะผิวแบบ  ในเวลาที่ก าหนด  บันทึกค่าเป็นอัตราการหล่อแบบที่เวลาที่ก าหนด (5, 
10, 15, 20, 30 นาท ีเป็นต้น) โดยมีล าดับขั้นการปฏิบัติการทดสอบดังนี้ 

(1) เทน้ าดินลงในแบบพิมพ์ปลาสเตอร์  เริ่มจับเวลา หากมีการทดสอบที่หลาย
ช่วงเวลา  เช่น  ที่  5 นาที  10 นาที และ 30 นาที  ให้ใช้แบบพิมพ์ปลาสเตอร์ที่มีความชื้นเท่ากัน  รูปร่าง
และลักษณะเหมือนกันจ านวน 3 แบบพิมพ์ 

(2) เมื่อแบบพิมพ์ใดถึงเวลาที่ก าหนด ให้เทน้ าดินออก 

www.ssru.ac.th



48 
 

(3) ตัดชิ้นดินมาวัดความหนา บันทึกค่า มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร หรือเซนติเมตร  
การพิจารณาว่าเมื่อใดจึงจะสามารถตัดชิ้นดินมาวัดความหนาได้  โดยการใช้นิ้วมือ

สัมผัสผิวดิน  หากดินไม่ติดมือก็สามารถตัดชิ้นดินมาวัดความหนาได้  ซึ่งการวัดความหนาของชั้นดินจะต้อง
วัดบริเวณกลางชิ้นดิน และวางไม้บรรทัดให้เป็นแนวตั้งฉากกับขอบของชั้นดิน รวมทั้งควรตัดชิ้นดินมาวัด
มากกว่า  1 ชิ้น 
 

4) การทดสอบการหดตัว  
การหดตัว (Shrinkage) ของวัตถุดิบหรือดินที่น ามาใช้ในงานเซรามิกมี 2 ระยะคือ การ

หดตัวหลังการอบแห้ง  และการหดตัวหลังการเผา ซึ่งการหดตัวนี้จะเป็นตัวบ่งชี้ว่าควรผึ่งแห้งหรือเผา
ผลิตภัณฑ์ในอัตราที่ช้าหรือเร็วเพียงใด  โดยปกติแล้วดินที่มีความเหนียวมาก มักจะมีการหดตัวมาก  ร้อยละ
ของการหดตัวเชิงเส้นหลังการอบแห้ง (Percent Drying Linear Shrinkage) ของวัตถุดิบที่ใช้ในงานเซรามิก
จะมีตั้งแต่ร้อยละ 0 ส าหรับการเผาวัตถุดิบที่ไม่มีความเหนียวเช่น หินเขี้ยวหนุมาน  จนถึงร้อยละ 15  
ส าหรับดินเหนียวบางชนิด และร้อยละการหดตัวจะแตกต่างกันออกไปตามชนิดของวัตถุดิบ  ปริมาณวัตถุดิบ
ในอัตราส่วนผสม และอุณหภูมิที่ใช้เผา 

เมื่อดินได้รับการอบแห้งจะท าให้มีขนาดเล็กลง ซึ่งขนาดที่เล็กลงจากการหดตัวนี้
สามารถวัดได้ทั้งการหดตัวในเชิงเส้น (Linear Shrinkage) และการหดตัวในเชิงปริมาตร (Volume 
Shrinkage)  โดยการทดสอบจะกระท าทั้งหลังแห้ง และหลังเผา ท าให้การทดสอบการหดตัวมี 3 ชนิดคือ 

(1)  การหดตัวเมื่อแห้ง (Drying Shrinkage) เป็นการวัดการหดตัวตั้งแต่หลังขึ้นรูปเสร็จ
จนแห้งสนิท (Wet to Dry)  แบ่งเป็นการหดตัวเมื่อแห้งเชิงปริมาตร (Drying Volume Shrinkage; D.V.S.) 
และการหดตัวเมื่อแห้งเชิงเส้น (Drying Linear Shrinkage; D.L.S.) 

(2)  การหดตัวหลังเผา (Firing Shrinkage) เป็นการวัดการหดตัวตั้งแต่ผลิตภัณฑ์แห้ง
สนิทจนถึงหลังเผา (Dry to Fire)  แบ่งเป็นการหดตัวหลังเผาเชิงปริมาตร (Firing Volume Shrinkage; 
F.V.S.) และการหดตัวหลังเผาเชิงเส้น (Firing Linear Shrinkage; F.L.S.) 

(3)  การหดตัวรวม (Total Shrinkage)  วัดการหดตัวตั้งแต่หลังขึ้นรูป จนกระทั่งหลัง
เผา (Wet to Fire)  แบ่งเป็นการหดตัวรวมเชิงปริมาตร (Total Volume Shrinkage; T.V.S.) และการหด
ตัวรวมเชิงเส้น (Total Linear Shrinkage; T.L.S.) 

การหาร้อยละการหดตัวเชิงเส้นมีวิธีการทดสอบดังนี้คือ 
(1) ใช้ตัวอย่างท าแท่งทดสอบเป็นแท่งกลมทรงกระบอกเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5 

เซนติเมตร ยาว 11.5 เซนติเมตร  หรือแท่งสี่เหลี่ยมมีขนาดหน้าตัด  2.5 X 2.5 เซนติเมตร  และมีความยาว 
11.5 เซนติเมตร   

(2)  ท าเครื่องหมายบอกความยาวบนแท่งทดสอบยาว  10 เซนติเมตร  ได้แก่ความยาว
หลังขึ้นรูป  (Plastic Length; Lp) 

(3)  อบแท่งทดสอบให้แห้ง  วัดความยาวหลังอบ บันทึกเป็น Ld (Dry Length) 
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(4)  น าแท่งทดสอบเข้าเผาที่อุณหภูมิใช้งาน วัดความยาวหลังเผาบันทึกค่าเป็น Lf 
(Fired  Length) 

(5)  ค านวณร้อยละการหดตัวจากสูตร (Griffiths, R., Ceram, F.I., and Radford, C., 
1964, pp. 18–20) 

ร้อยละการหดตัวเมื่อแห้งเชิงเส้น  =  Lp  -  Ld   X  100 
                                    Lp 

ร้อยละการหดตัวหลังเผาเชิงเส้น  =  Ld  -  Lf    X  100 
                                   Ld 

ร้อยละการหดตัวรวมเชิงเส้น       =  Lp  -  Lf    X  100  หรือ 
                                   Lp 

= ร้อยละการหดตัวเมื่อแห้งเชิงเส้น + ร้อยละการหดตัวหลังเผาเชิงเส้น 
เมื่อ   Lp หมายถึงความยาวของแท่งทดสอบหลังขึ้นรูป (เซนติเมตร) 
  Ld หมายถึงความยาวของแท่งทดสอบเมื่อแห้ง (เซนติเมตร) 
  Lf หมายถึงความยาวของแท่งทดสอบหลังเผา (เซนติเมตร) 

 
5)  การดูดซึมน้ าหลังเผา  

การทดสอบการดูดซึมน้ าหลังเผา (Water Absorption) เป็นการหาความพรุนตัวของ
เนื้อดินปั้น (Porosity) ซึ่งหาได้จากอัตราส่วนของปริมาตรของรูของวัสดุ กับปริมาตรของวัสดุทั้งหมด หรือ
มวลของวัสดุ โดยการพิจารณาความพรุนตัวจะพิจารณาได้จากหลายด้านตามลักษณะของวัสดุเช่น พิจารณา
ความโปร่ง พิจารณาปริมาณการดูดซึมน้ า และพิจารณาการรั่วออกของก๊าซ หรือของเหลว เป็นต้น (ชูชาติ  
ตรีจิตรานุสร, 2534, หน้า 176)   ซึ่งในงานเซรามิกความพรุนตัวพิจารณาจากความสามารถในการดูดซึมน้ า
ของเนื้อดินปั้นที่ผ่านการเผาแล้ว ซึ่งไม่สามารถทดสอบได้กับเนื้อดินปั้นที่อยู่ในสภาพดินเหนียว เพราะ
ระหว่างอนุภาคของวัตถุดิบในเนื้อดินปั้นจะประกอบด้วยน้ า และเนื้อดินปั้นจะมีความพรุนตัวสูงสุดหลังเผาที่
อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เพราะหลังจากนั้นวัตถุดิบพวกอัลคะไลน์ (Alkalis) จะแสดงคุณสมบัติท าให้
เนื้อดินปั้นเกิดการหลอมตัวและเนื้อจะแน่นขึ้น (Hamer, F. and Janet, F., 1986, p. 248) วิธีการทดสอบ
ความพรุนตัวมดัีงต่อไปนี้ (ดนัย อารยะพงษ,์ 2538, หน้า 20) 

(1)  อบชิ้นงานให้แห้ง ชั่งน้ าหนัก บันทึกเป็น  D  (กรัม) 
(2)  ต้มชิ้นงานในน้ ากลั่นให้เดือดนาน  5 ชั่วโมง  และแช่ไว้อีกนาน  24 ชั่วโมง 
(3)  ชั่งน้ าหนักชิ้นงานในน้ า  บันทึกเป็น S  (กรัม) 
(4)  เช็ดผิวชิ้นงาน  ชั่งน้ าหนัก  บันทึกเป็น W (กรัม) 
(5)  น าค่าจากการทดสอบมาค านวณตามสูตร   

(5–1)  ปริมาตรของชิ้นงาน (Exterior Volume) = (W – S) /   
         มีหน่วยเป็น ลูกบาศก์เซนติเมตร 
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 (5–2)  ปริมาตรของรูพรุนเปิด (Volume of Open Pores) = (W – D) /  
         มีหน่วยเป็น ลูกบาศก์เซนติเมตร 
(5–3)  ร้อยละของความพรุนตัวปรากฏ (Apparent Porosity)  = [(W – D)/V] x 100 
(5–4)  ร้อยละของการดูดซึมน้ า (Water Absorption) = [(W – D)/D] x 100 
(5–5)  ความหนาแน่นของชิ้นงาน (Bulk Density)  = D / V 
          มีหน่วยเป็น กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
 เมื่อ  
 หมายถึง  ความหนาแน่นของน้ า (กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) 
 D หมายถึง  น้ าหนักชิ้นงานแห้งก่อนต้ม (กรัม) 
 S หมายถึง  น้ าหนักชิ้นงานหลังต้ม ชั่งในน้ า (กรัม) 
 W หมายถึง  น้ าหนักชิ้นงานหลังต้ม ชั่งในอากาศ (กรัม) 
 V หมายถึง  ปริมาตรของชิ้นงาน (ลูกบาศก์เซนติเมตร) 

ส าหรับงานวิจัยครั้งนี้หาค่าร้อยละของการดูดซึมน้ าจากสูตรที่ (5–4) Water 
Absorption = [(W – D)/D] x 100 

 
6) สีและจุดด่างด าหลังเผา 

การพิจารณาสี และจุดด่างด า (Specking) ที่แสดงหลังการเผาสามารถพิจารณาได้สอง
ลักษณะคือ  ลักษณะสีและจุดด่างด านั้นเป็นไปตามมาตรฐานที่ก าหนดหรือไม่  และลักษณะสีและจุดด่างด า
เกิดจากมลทินชนิดใด  ทั้งนี้การพิจารณาสีและจุดด่างด าจะใช้พิจารณาทั้งวัตถุดิบ  เนื้อดินปั้น  และสีเคลือบ  
โดยจุดประสงค์ของการพิจารณาอาจมีความแตกต่างกันดังนี้คือ 

(1)  การพิจารณาสีและจุดด่างด าของวัตถุดิบ  โดยทั่วไปจะใช้ทดสอบวัตถุดิบจ าพวกดิน
ไม่ว่าจะเป็นดินขาว หรือดินด า เนื่องจากในดินจะมีปริมาณของไทเทเนียมไดออกไซด์ เหล็กออกไซด์ และ
แมงกานีสไดออกไซด์ โดยออกไซด์ทั้งสามชนิดนี้มีอิทธิพลต่อการเกิดสีของดิน  นั่นคือกรณีที่มี ไทเทเนียมได
ออกไซด์เกินร้อยละ 0.01 ท าให้เกิดสีฟาง  หากมีเหล็กออกไซด์มากกว่าร้อยละ 1.0  ท าให้เกิดสีน้ าตาลอ่อน
ส่วนแมงกานีสไดออกไซด์ ท าให้เกิดสีน้ าตาลได้เช่นเดียวกันหากมีในส่วนผสมเกินร้อยละ 0.1 ดังนั้นหากผู้
ปฏิบัติต้องการผลิตเนื้อดินปั้นที่มีสีขาว จ าเป็นต้องรู้องค์ประกอบทางเคมีของวัตถุดิบ  หรือใช้การทดสอบ
เพ่ือพิจารณาสีของวัตถุดิบได้  โดยที่ปริมาณของออกไซด์ทั้งสามชนิดไม่สามารถพิจารณาได้จากดินที่มาจาก
แหล่งจ าเป็นต้องน ามาเผาที่อุณหภูมิสูงกว่า 1,000 องศาเซลเซียส เพ่ือให้สารอินทรีย์ต่าง ๆ ที่มีในดินถูกเผา
ไหม้หมดไป และออกไซด์แสดงสมบัติเรื่องสีของตนออกมา  ซึ่งดินขาวหลังเผาจะมีสีค่อนข้างขาวจนถึงขาว
มาก  ส่วนดินด าจะมีสีครีมจนถึงสีขาว  การพิจารณาสีหลังเผาอาจใช้ตาเปล่าพิจารณาและบันทึกเป็น ขาว
มาก (Very White) ขาว (White)  ขาวน้อย (Off White)  หรือครีม (Cream)  หรืออาจใช้เครื่องวัดสีโดยวัด
ค่าความขาวสว่าง (Brightness)  ซึ่งพิจารณาการสะท้อนของแสง (Reflectance)  เมื่อเปรียบเทียบกับ
ตัวอย่างที่มีการสะท้อนของแสงสูงสุด (100%) (เครื่อง Elrepho Reflectance Photometer)  
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นอกจากการพิจารณาสีหลังเผา ซึ่งเป็นผลมาจากอิทธิพลของออกไซด์แล้ว หาก
เหล็กออกไซด์อยู่ในรูปของเฮมาไตต์ (Hematite)  ลิโมไนต์ (Limonite) และพวกไมกา แล้วจะเกิดจุดด่างด า
ของเหล็กออกไซด์ รวมทั้งแมงกานีสไดออกไซด์  ซึ่งจุดด่างด านี้ พิจารณาได้โดยการใช้ตาเปล่า หรือใช้แว่น
ขยาย และบันทึกเป็น ไม่มี (Non)  มีเล็กน้อย (Few)  มีปานกลาง (Moderate)  หรือมีมาก (Many)  ส่วน
วัตถุดิบพวกหินก็จะมีการพิจารณาสีและจุดด่างด าหลังการเผาเช่นเดียวกัน เช่น หินฟันม้า  หินเขี้ยวหนุมาน  
เป็นต้น  ส่วนสีส าเร็จรูปจะพิจารณาเฉพาะสีหลังเผา 

(2)  การพิจารณาสีและจุดด่างด าของเนื้อดินปั้น  โดยที่สีและจุดด่างด าของเนื้อดินปั้น
ส่วนใหญ่จะเกิดจากอิทธิพลของมลทินในวัตถุดิบ  นอกจากนี้บรรยากาศในการเผาก็จะมีผลต่อสีของเนื้อดิน
ปั้นเช่นเดียวกัน   การควบคุมให้เนื้อดินปั้นมีสีตามความต้องการกระท าได้โดยการควบคุมคุณภาพของ
วัตถุดิบเป็นเบื้องต้น  หลังจากนั้นหากพบว่ามีสีไม่เป็นไปตามความต้องการ (ส่วนมากคือสีขาว)  จึงใช้
เครื่องจักรช่วยก าจัดมลทิน  เช่น เครื่องแยกเหล็ก  รวมทั้งการใช้อุณหภูมิและบรรยากาศการเผา การ
พิจารณาสีและจุดด่างด าหลังการเผาของเนื้อดินปั้นจึงมีจุดประสงค์เพ่ือให้สามารถก าจัดมลทิน และปรับปรุง
วิธีการปฏิบัติงานให้ได้เนื้อดินปั้นที่มีคุณภาพตามความต้องการได้ 

(3)  การพิจารณาสีและจุดด่างด าของเคลือบ  น้ าเคลือบที่ใช้งานเซรามิกจะเตรียมได้
จากวัตถุดิบที่มีคุณภาพ มีความบริสุทธิ์  นอกจากนั้นยังมีส่วนผสมของสารให้สีในน้ าเคลือบ  ที่เป็นตัวปิดบัง
อิทธิพลของมลทินในวัตถุดิบ  ดังนั้นการพิจารณาสีและจุดด่างด าของเคลือบ จึงมีจุดประสงค์เพ่ือควบคุม
คุณภาพให้ได้ตามมาตรฐานที่ก าหนด นั่นคือสีเหมือนเดิม ไม่พบจุดด่างด า หรือมีจุดด่างด าไม่ชัดเจน  หรือมี
ไม่มากเกินมาตรฐาน เป็นต้น  การพิจารณาสีของเคลือบจึงจ าเป็นต้องมีการเปรียบเทียบกับสีมาตรฐานที่
ต้องการผลิต  โดยใช้การเทียบสีด้วยสายตา  อาจใช้แสงแดด หรือแสงแดดเทียม  แต่เพ่ือไม่ให้มีปัญหาด้าน
การพิจารณาและการรายงานผล  ควรใช้แสงแดดเทียมที่ควบคุมอย่างดีในห้องเทียบสี ซึ่งทาสีเทาอ่อน  พ้ืน
โต๊ะในห้องต้องเป็นสีเทาอ่อน  ผู้ทดสอบจะต้องสวมเสื้อผ้าสีเทาอ่อน  และไม่ให้มีวัตถุสีเข้มนอกจากแผ่น
ทดสอบอยู่ในบริเวณที่ทดสอบ ส าหรับแผ่นทดสอบและแผ่นสีมาตรฐานจะต้องแบนเรียบ  แผ่นสีมาตรฐาน
จะต้องมีสีคงทน และมีขนาดเดียวกับแผ่นทดสอบ  มีความเงา  ตลอดจนลักษณะผิวใกล้เคียงกัน วางแผ่น
ทดสอบและแผ่นสีมาตรฐานไว้ติดกัน หากตรวจสอบโดยใช้แสงแดด  ให้ตรวจดูแผ่นทดสอบ และแผ่นสี
มาตรฐานในทิศทางท่ีท าให้เกิดความแตกต่างของความเงาได้น้อยท่ีสุด  แต่ถ้าตรวจสอบโดยใช้แสงแดดเทียม
ในห้องเทียบสี  ให้ตรวจดูแผ่นทดสอบ และแผ่นสีมาตรฐานโดยมองท ามุม 45 องศากับล าแสง (กระทรวง
อุตสาหกรรม, 2524, หน้า 2–6) 

 
2.6.2  การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเคลือบ  

ส าหรับการทดสอบเคลือบนั้นจ าเป็นต้องทดสอบตั้งแต่หลังบดเสร็จ เพ่ือควบคุมความ
ละเอียดให้ได้ตามความต้องการ รวมทั้งควบคุมคุณสมบัติของน้ าเคลือบด้านความหนาแน่นและความหนืด 
เพ่ือประโยชน์ในการใช้งาน และค านึงถึงคุณสมบัติหลังจากการเผา ดังนั้นการทดสอบน้ าเคลือบได้แก่การ
ควบคุมความละเอียดของเคลือบ โดยพิจารณาปริมาณกากค้างตะแกรง การหาค่าความถ่วงจ าเพาะ ความ
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หนืด สีหลังเผา ความเหมาะสมกับเนื้อดิน การไหลตัว โดยมีล าดับขั้นตอนการทดสอบเคลือบ แสดงตามภาพ
ที ่2.8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.8 ขั้นตอนการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเคลือบ 

 
ในการวิจัยฉบับนี้มีการทดสอบคุณสมบัติของอัตราส่วนผสมของเคลือบที่เหมาะสมกับเนื้อดิน

ปั้นเพ่ือการผลิตของที่ระลึกเพ่ือส่งเสริมคุณค่าการท่องเที่ยวของจังหวัดระนอง เป็นการทดสอบคุณสมบัติ
หลังเผาที่อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส บรรยากาศ Oxidation อันได้แก่ สีเคลือบ ความเหมาะสมของ
เคลือบกับเนื้อดินปั้น โดยพิจารณาการปิดบังผิวผลิตภัณฑ์ ลักษณะผิวเคลือบ การดูดซึมน้ า และต าหนิ
เคลือบ  

 
2.7  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 2.7.1  งานวิจัยเกี่ยวกับพฤติกรรมการเลือกซ้ือของท่ีระลึก 

1)  จิราพร ชาสันเทียะ (2552) ศึกษาพฤติกรรมการเลือกซื้อของที่ระลึกในแหล่งท่องเที่ยวเชิง
วัฒนธรรมของอ าเภอโนนสูง จังหวัดนครราชสีมา มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาพฤติกรรมของนักท่องเที่ยวในการ
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เลือกซื้อของที่ระลึกในแหล่งทอ่งเที่ยวเชิงวัฒนธรรม เพ่ือศึกษาลักษณะของของที่ระลึกในแหล่งท่องเที่ยวเชิง
วัฒนธรรม และเพ่ือศึกษาต้นทุนของการผลิตและผลตอบแทนจากการจ าหน่ายสินค้าที่ระลึกในแหล่ง
ท่องเที่ยวเชิงวัฒนธรรมของอ าเภอโนนสูง จังหวัดนครราชสีมา โดยใช้แบบสอบถามเก็บข้อมูลจาก
นักทอ่งเที่ยวเชิงวัฒนธรรม และการสัมภาษณ์ผู้น าชุมชน  

ผลการวิจัยพบว่านักท่องเที่ยวที่มาเที่ยวส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง และซื้อสินค้าที่ระลึก
มากกว่าเพศชาย นักท่องเที่ยวที่ซื้อสินค้ามากที่สุดได้แก่นักท่องเที่ยวที่มีการศึกษาระดับปริญญาตรี และมี
รายไดต่้อเดือนต่ ากว่า 3,000 บาท สินคา้ที่ซื้อมากที่สุดคือหมวก โดยมีเหตุผลในการซื้อสินค้าที่ระลึกคือเพ่ือ
น าไปใช้ประโยชน์ รองลงมาคือซื้อเพราะรูปแบบสวยสะดุดตา ด้านต้นทุนของสินค้าที่ระลึกเฉลี่ยอยู่ที่
รายการละ 83 บาทส าหรับสินค้าที่ผลิตเอง ส่วนสินค้าที่รับมาจะมีต้นทุนเฉลี่ยที่รายการละ 76 บาท รายได้
สูงสุดในการจ าหน่ายสินค้าที่ระลึกคือ 200 บาทต่อวัน รายได้ต่ าสุดคือ 40 บาทต่อวัน รายได้เฉลี่ยคือ 100 
บาทตอ่วัน ช่วงเวลาที่จ าหนา่ยสินค้าที่ระลึกไดม้ากที่สุดคอืช่วงเทศกาลต่าง ๆ  

2)  ดุลพาห เจริญจิตต์ (2547) ศึกษาเรื่องการส่งเสริมอุตสาหกรรมท่องเที่ยว ปัจจัยที่ส่งผลต่อ
การซื้อสินค้าของที่ระลึกของนักท่องเที่ยวชาวญี่ปุ่น มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการส่งเสริมอุตสาหกรรม
ท่องเที่ยว ปัจจัยที่ส่งผลต่อการซื้อสินคา้ของที่ระลึกของนักท่องเที่ยวชาวญี่ปุ่น ศึกษาล าดับสินค้าของที่ระลึก
ที่อยู่ในความสนใจของนักท่องเที่ยวชาวญี่ปุ่น ศึกษาล าดับสินค้าของที่ระลึกที่นักท่องเที่ยวชาวญี่ปุ่นนิยมซื้อ 
ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างภูมิหลังด้านเพศ กับความสนใจในสินค้าของที่ระลึก และศึกษาความแตกต่าง
ของระดับความสนใจและทัศนคติของนักท่องเที่ยวญี่ปุ่นที่มีต่อสินค้าของที่ระลึก โดยใช้แบบสอบถามจัดเก็บ
ข้อมูล  

ผลการวิจัยพบว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อการซื้อสินค้าของที่ระลึกของนักท่องเที่ยวชาวญี่ปุ่น
ได้แก่ความสามารถด้านภาษาของผู้ขาย รองลงมาได้แก่การบรรจุหีบห่อและการบริหาร นักท่องเที่ยวชาว
ญี่ปุ่นมีความสนใจสินค้าอาหารไทย สินค้า OTOP สินค้าหัตถกรรม ผ้าไหมและผลิตภัณฑ์จากไหมมากที่สุด 
ส่วนสิ่งที่ชาวญี่ปุ่นเลือกซื้อมากที่สุดคืออาหารไทย ผ้าไหมและผลิตภัณฑ์จากไหม เครื่องเงินและดีบุก ส่วน
สินคา้ OTOP อัญมณีและเครื่องประดับเป็นสินค้าที่ชาวญี่ปุ่นเลือกซื้อน้อยที่สุด รวมทั้งพบว่าปัจจัยด้านเพศ
มีความสัมพันธ์กับความสนใจเลือกซื้อสินค้าของที่ระลึก โดยเพศที่ต่างกันมีทัศนคติและความสนใจในสินค้า
ของที่ระลึกแตกต่างกัน  

3)  เพ็ญศรี เจริญวานิช, บุญเลิศ เล็กสมบูรณ์ และพรสวรรค์ ทองสุโขวงศ์ (2548) วิจัยพัฒนา
ตลาดสินค้าของที่ระลึกเพ่ือการท่องเที่ยวในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ศึกษาพฤติกรรมการซื้อสินค้าของที่ระลึก ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจซื้อสินค้าของที่ระลึก ชนิดและ
รูปแบบของสินค้าของที่ระลึกที่สอดคล้องกับความต้องการของนักท่องเที่ยว ปัญหาและอุปสรรคในการซื้อ
สินค้าของที่ระลึก และแนวทางการพัฒนาตลาดสินค้าของที่ระลึกเพ่ือการท่องเที่ยวในพ้ืนที่ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนล่าง โดยการส ารวจภาคสนาม (Field Survey Research) โดยใช้แบบสอบถาม 
(Questionnaire) เป็นเครื่องมือในการรวบรวมข้อมูล  
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ผลการศึกษาพบว่า นักท่องเที่ยวซื้อสินค้าของที่ระลึกประเภทเครื่องใช้สอยจากร้านค้า
ภายนอกแหล่งท่องเที่ยว และซื้อระหว่างการท่องเที่ยว เพ่ือน าไปฝากญาติ/เพ่ือน ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการ
ตัดสินใจซื้อสินคา้ของที่ระลึกเรียงตามล าดับความส าคัญคือ ปัจจัยด้านตัวผลิตภัณฑ์ ปัจจัยด้านราคา ปัจจัย
ด้านช่องทางการจ าหน่าย และปัจจัยด้านการส่งเสริมการตลาด ส าหรับปัจจัยด้านตัวผลิตภัณฑ์ ให้
ความส าคัญกับประโยชน์หลักของตัวผลิตภัณฑ์มากกว่ารูปลักษณ์และชื่อเสียง ได้แก่ ความปลอดภัยจากสาร
ปนเปื้อน ความเป็นเอกลักษณ์เฉพาะถิ่น และความทนทานเก็บรักษาได้นาน รูปแบบสินค้าของที่ระลึกควร
สื่อถึงวัฒนธรรมและภูมิปัญญาของชุมชน โดยเน้นคุณภาพ และความสอดคล้องกับศิลปวัฒนธรรมประเพณี 
ประเภทของสินค้าของที่ระลึกที่สอดคล้องกับความต้องการคือ ประเภทวัตถุทางศิลปะโดยเป็นชนิด
ภาพวาด/ภาพถ่าย และประเภทเพ่ือการใช้สอยโดยเป็นชนิดของใช้ส่วนตัว มีปัญหาและอุปสรรคในการซื้อ
สินค้าของที่ระลึกในระดับมาก ปัญหาที่ส าคัญได้แก่ การจัดจ าหน่ายที่ไม่กระจายครอบคลุม การส่งเสริม
สนับสนุนจากรัฐบาล ขาดการโฆษณาประชาสัมพันธ์ ขาดความมีเอกลักษณ์ และรูปแบบไม่สวยงามดึงดูดใจ 
แนวทางการพัฒนาตลาดสินค้าของที่ระลึกคือพัฒนาปรับปรุงรูปแบบสินค้า การโฆษณาประชาสัมพันธ์ และ
เพ่ิมชนิดสินคา้ใหห้ลากหลาย  
 

จากการศึกษางานวิจัยทางด้านพฤติกรรมการเลือกซื้อของที่ระลึก น ามาสู่แนวคิดในการวิจัย
โดยออกแบบงานวิจัยให้มีการศึกษาพฤติกรรมการเลือกซื้อของที่ระลึกจังหวัดระนอง ได้แก่ การศึกษา
ประเภทของที่ระลึก ระดับราคา วัตถุประสงค์ของการซื้อ สถานที่ การได้รับข้อมูลข่าวสาร รวมทั้งความ
คิดเห็นอ่ืน ๆ เช่น สิ่งที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจซื้อของที่ระลึกจังหวัดระนอง ลักษณะของที่ระลึกจังหวัด
ระนองที่ต้องการ ชนิดของของที่ระลึกจังหวัดระนองที่ต้องการซื้อ ปัญหาและอุปสรรคในการซื้อของที่ระลึก
จังหวัดระนอง และความต้องการในการพัฒนา ปรับปรุง แก้ไข  อีกท้ังศึกษาสภาพการผลิตและจ าหน่ายของ
ที่ระลึกจังหวัดระนอง โดยการศึกษารูปแบบและประเภทของที่ระลึกที่มีจ าหน่ายในจังหวัดระนอง ปริมาณ
การจ าหน่าย รวมทั้งความคิดเห็นอ่ืน ๆ เช่น ปัญหาและอุปสรรคในการจ าหน่ายของที่ระลึกจังหวัดระนอง 
และความต้องการในการพัฒนา ปรับปรุง แก้ไข เพ่ือน าผลการศึกษาดังกล่าวมาใช้ในการออกแบบของที่
ระลึกท่ีช่วยส่งเสริมคุณค่าการท่องเที่ยวของจังหวัดระนอง  
 
 2.7.2  งานวิจัยเกี่ยวกับเนื้อดินปั้น 

1)  พิมพวัลคุ์  วัฒโนภาศ (2535) ได้ทดลองท าเนื้อดินปั้นส าหรับท าตุ๊กตาดินเผา พบว่า
อัตราส่วนผสมที่เหมาะสมที่สุดเพ่ือขึ้นรูปด้วยวิธีหล่อประกอบด้วย หินเขี้ยวหนุมาน ร้อยละ 25  หินฟันม้า 
ร้อยละ 17 ดินขาว จังหวัดนราธิวาส ร้อยละ 48 และ ดินด า อ าเภอปากพลี ร้อยละ 10 ใช้วัตถุดิบแห้ง 100 
กรัม เติมน้ า 100 ซีซี โซเดียมซิลิเกต ร้อยละ 0.2 คุณสมบัติที่ได้คือมีอัตราการไหลตัว (Flow Rate) 100 
มิลลิลิตร/79.3 วินาที หลังเผาที่อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส  มีการหดตัวร้อยละ 10.33 การดูดซึมน้ า
ร้อยละ 15.76 
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2)  โกมล รักษ์วงศ์ (ม.ป.ป.) ได้ทดลองหาอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นส าหรับขึ้นรูปด้วยวิธี
หล่อ ผลการทดลองพบว่าอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นที่ใช้ได้ผลดีเมื่อเผาที่อุณหภูมิ 1,225 องศาเซลเซียส 
มีคุณสมบัติสมบัติทางด้านกายภาพหลังการเผาคือ มีการดูดซึมน้ าร้อยละ 0.1 การหดตัวหลังเผาร้อยละ 
13.8  เมื่อเผาในบรรยากาศการเผาไหม้แบบ Oxidation มีสีขาว  โดยอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้น 
ประกอบด้วย  ดินขาวจังหวัดล าปาง ร้อยละ 25.8  ดินขาวจังหวัดระนอง ร้อยละ 19.2 ดินด า ร้อยละ 14.3   
หินเขี้ยวหนุมาน ร้อยละ 30.0 หินฟันม้า จังหวัดราชบุรี ร้อยละ 10.7 และโซเดียมซิลิเกต ร้อยละ 0.3  

3)  Grebanier (1975) ได้ทดลองหาอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นที่ใช้ส าหรับขึ้นรูปด้วยแป้น
หมุน โดยใช้ดินจอร์แดน (Jordan Clay) ผสมกับดินด า หินฟันม้า และหินเขี้ยวหนุมาน ผลการทดลองพบว่า 
อัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นที่เผาอุณหภูม ิ1,300 องศาเซลเซียส และใช้ได้ผลดีมีอัตราส่วนผสมของวัตถุดิบ 
ประกอบด้วย ดินจอร์แดน ร้อยละ 53–55 ดินด า ร้อยละ 22 หินฟันม้า ร้อยละ 5 และหินเขี้ยวหนุมาน  
ร้อยละ 18–20 

4) Zakin (1981) ได้ทดลองหาอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นที่เผาในอุณหภูมิ 1,200 องศา
เซลเซียส พบว่าอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นประกอบด้วยวัตถุดิบที่เป็นดิน ร้อยละ 90 และอีกร้อยละ 10 
เป็นวัตถุดิบชนิดอื่น อัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นที่ใช้ได้ผลดีมีอัตราส่วนผสมของดินขาว ร้อยละ 20–30 ดิน
ด า และดินแดง ร้อยละ 60–70  หินเขี้ยวหนุมาน ร้อยละ 5–10 และหินฟันม้า ร้อยละ 5 

5) Norton (1952) ได้ทดลองหาอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นที่เผาในอุณหภูมิ 1,225–1,250 
องศาเซลเซียส  พบว่าอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นที่มีความเหนียวดี มีการหดตัวหลังเผาร้อยละ 13 การดูด
ซึมน้ า ร้อยละ 5 เผาในบรรยากาศ Oxidation จะมีสีเทา  มีอัตราส่วนผสมประกอบด้วย ดินขาว ร้อยละ 
47.5  ดินด า ร้อยละ 30.0 และหินเขีย้วหนุมาน ร้อยละ 22.5  

6) Chappell (1977) ได้ทดลองหาอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้น ที่เผาในอุณหภูมิ 1,200 
องศาเซลเซียส เพื่อใช้ขึ้นรูปด้วยแป้นหมุน ผลการทดลองพบว่าอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นที่มีความเหนียว
ดี  มีการหดตัวร้อยละ 12.5 การดูดซึมน้ าร้อยละ 5 เผาในบรรยากาศ Oxidation เนื้อดินจะมีสีน้ าตาล–ด า  
ประกอบด้วยดินแดง ร้อยละ 40  ดินขาว ร้อยละ 18  ดินด า ร้อยละ 15  แมงกานีสไดออกไซด์ ร้อยละ 6    
ดินเบนโทไนต์ ร้อยละ 3 และเนฟฟีไลน์ไซไนต์ ร้อยละ 2  

7) Rhodes (1959) ได้ทดลองหาส่วนผสมของเนื้อดินปั้นที่ใช้ขึ้นรูปได้ง่าย มีเนื้อละเอียด มีสี
ขาว และสามารถดัดแปลงให้มีเนื้อหยาบได้ง่าย จากการทดลองอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นที่เผาใน
อุณหภูมิ 1,280 องศาเซลเซียส ที่ใช้ได้ผลดีมีการดูดซึมน้ า ร้อยละ 1–5 และมีการหดตัวหลังเผา ร้อยละ 
11–12.5 สีของเนื้อดินขึ้นอยู่กับบรรยากาศในการเผาคือ ถ้าเผาในบรรยากาศ Oxidation เนื้อจะมีสีเทา    
หากเผาในบรรยากาศ Reduction เนื้อจะมีสีน้ าตาล อัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นแสดงตามตารางที ่2.9  
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ตารางที่ 2.9 อัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นเผาที่อุณหภูมิ 1,280 องศาเซลเซียส    
 

วัตถุดิบ 1 2 3 4 5 6 
ดินสโตนแวร์  
ดินขาว 
ดินด า 
ดินเออร์เทนแวร์ 
ดินทนไฟ 
หินเขี้ยวหนุมาน 
หินฟันม้า 

60 
- 

20 
- 
- 

10 
10 

- 
25 
30 
10 
15 
10 
10 

- 
- 

30 
10 
40 
10 
10 

15 
30 
15 
5 
- 

15 
20 

45 
- 

20 
- 
- 

15 
20 

60 
- 

15 
- 
- 

15 
10 

บรรยากาศ Oxidation เทาอ่อน เทา เทา น้ าตาล–เทา เทา เทา 
บรรยากาศ Reduction น้ าตาลอ่อน เทา–น้ าตาล น้ าตาล น้ าตาล น้ าตาล น้ าตาล 
การดูดซึมน้ า (%) 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 5.0 
การหดตัว (%) 11.5 12.5 12.5 12.0 12.0 11.0 

 ที่มา: Rhodes (1959, p. 61) 
 

จากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับเนื้อดินปั้น น ามาสู่การเลือกวัตถุดิบมาใช้ในการสร้างอัตรา
ส่วนผสมของเนื้อดินปั้นโดยใช้ตารางสามเหลี่ยมด้านเท่า โดยก าหนดให้ใช้วัตถุดิบจ านวน 4 ชนิดได้แก่ ดิน
ขาว จังหวัดระนอง  ดินด า จังหวัดสุราษฎร์ธานี และส่วนผสมระหว่างทรายขาว จังหวัดสงขลา และหินฟัน
ม้า จังหวัดนครศรีธรรมราช ส่วนวัตถุดิบที่ใช้ส าหรับการท าเคลือบให้เหมาะสมกับเนื้อดิน ใช้ตารางสี่เหลี่ยม
ด้านเท่า จากอัตราส่วนผสมของวัตถุดิบ 4 ชนิดได้แก่ ดินขาว จังหวัดระนอง หินฟันม้า จังหวัด
นครศรีธรรมราช ทรายขาว จังหวัดสงขลา และหินปูน จังหวัดระนอง โดยไม่ใช้ดินด า จังหวัดสุราษฎร์ธานีใน
อัตราส่วนผสมของเคลือบ    
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