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บทคัดย่อ

กระเบือ้งดนิเผามงุหลงัคาเป็นผลติภัณฑ์ทีย่งัคงได้รบัความนิยมใช้งานตามอาคารบ้านเรอืน วดั โรงแรม และแหล่งท่องเทีย่ว 

ทางวัฒนธรรม กระจายอยู่ทั่วทุกภูมิภาค อย่างไรก็ตาม กระเบื้องดังกล่าวยังมีข้อด้อยบางประการ เช่น การเกิดคราบด�า 

จากตะไคร่จากการดดูซมึน�า้สงู สขีองผลติภณัฑ์ไม่สม�า่เสมอ ความแขง็แรงต�า่ อกีทัง้ ในการขัน้ตอนหลังเผาต้องรออณุหภูมติ�า่  

(< 200°ซ) จึงเอากระเบื้องออกจากเตาโดยไม่เสียหาย ซ่ึงท�าให้เสียเวลาในการผลิต ในงานวิจัยนี้ได้พัฒนาสูตรกระเบื้อง 

ดินเผามุงหลังคาดูดซึมน�้าต�่า และมีความแข็งแรงเพิ่มข้ึนจากเดิม โดยผลการวิจัยพบว่าสูตรกระเบื้องที่ใช้ดินแดงบ้านเบิก 

อ.ท่าวุ้ง จ.ลพบุรี เป็นวัตถุดิบหลัก และเศษแก้วเหลือทิ้งเป็นส่วนผสม ด้วยอัตราส่วนโดยน�้าหนัก Al2O3 : SiO2 เท่ากับ 0.30 

โดยประมาณ ท�าให้ได้กระเบื้องที่มีค่าการดูดซึมน�้าต�่ากว่าร้อยละ 1 หลังเผาที่ 1,150°ซ และสามารถน�าผลิตภัณฑ์ออกจาก

เตาได้ที่อุณหภูมิ 200°ซ โดยไม่แตกร้าว และยังคงความแข็งแรงตาม มอก 158-2518

ค�าส�าคัญ: กระเบื้องดินเผามุงหลังคา, กระเบื้องดูดซึมน�้าต�่า, เศษแก้ว
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Abstract

A clay roof tile is a product which has been used for construction such as houses, temples, hotels  

as well as other cultural tourist attractions located around the country. However, there are some disadvantages  

of installing the clay roof tile such as the high moisture adsorption, which leads to the growth of algae causing 

black stain on tile. After firing process, it is necessary to wait until the temperature decreases to  lower than 

200°C before taking the finished product out to prevent it from the damage resulted in long time consuming.  

Moreover, the non-uniform in color and low strength may be counted as their drawback. In this study, we 

focus on developing the clay roof tile with low moisture adsorption and improved mechanical strength. 

The use of Banberg clay from Lopburi province as a raw material, incorporating with cullet with an Al2O3 :  

SiO2 weight ratio of 0.30, lead to the reduction in moisture adsorption more than 1%, after firing at 1150°C.  

Moreover, the fired tile can be taken out of the furnace at 200°C without cracking and maintains the 

strength according to TIS 158-2518.
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1. บทน�า

 ในบรรดาวัสดุก่อสร้าง กระเบื้องดินเผามุงหลังคาเป็น

อีกผลิตภัณฑ์หนึ่งที่มีกลุ่มผู้บริโภคกระจายอยู่ทั่วประเทศ 

เนื่องจากสามารถน�าไปใช้กับสิ่งก่อสร้างที่หลากหลาย ได้แก่ 

หลงัคาอโุบสถ หลงัคาบ้านทรงไทย หลงัคาอาคารสิง่ก่อสร้าง

ที่มีสถาปัตยกรรมเชิงอนุรักษ์ อาคารร้านค้า โรงแรมและ

รีสอร์ท เป็นต้น สินค้ากลุ่มนี้เมื่อมีการสั่งซ้ือจะมีค�าสั่งซื้อ

ในปริมาณมาก และยังมีการเติบโตของตลาดอย่างต่อเนื่อง 

กระเบือ้งดนิเผามงุหลงัคาทีใ่ช้ดนิแดงท้องนาเพยีงอย่างเดยีว

หรอืดนิแดงผสมเป็นวตัถดุบิหลกัแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คอื 

กระเบื้องหลังคาที่ใช้ดินแดงผสมชนิดเคลือบ และกระเบ้ือง

หลังคาที่ใช้ดินแดงผสมแบบไม่มีเคลือบ

 ในกระบวนการผลติของผูป้ระกอบการขนาดเลก็ยงัไม่ได้ 

ให้ความส�าคัญกับสมบัติของกระเบ้ืองดินเผามุงหลังคามาก  

เพยีงเลอืกใช้แหล่งดนิผสมและผลิตกระเบือ้งให้ความแขง็แรง 

ในระดับที่ยอมรับได้หรือ มอก. 158-2518 ได้ก�าหนดไว้  

แต่เป็นมาตรฐานที่ไม่ได้น�ามาบังคับใช้ ผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได ้

ค�านึงถึงระบบผลึกที่เกิดขึ้นหลังเผาและผู้ผลิตไม่ทราบกลไก

การเปลีย่นเฟส อาจท�าให้ผลติภัณฑ์เกดิความเสยีหายระหว่าง

ผลิตได้ เช่น มีความแข็งแรงต�่า บิดงอง่าย และเกิดเฟส 

ครสิโตบาไลต์ (Cristobalite) ในเนือ้กระเบือ้ง ท�าให้ผลติภณัฑ์

เกิดความเสียหายได้เมื่อเปิดประตูเตาที่อุณหภูมิสูง หรือมี

อัตราการลดอุณหภูมิเร็วเกินไปในช่วงท่ีเกิดการเปลี่ยนเฟส  

เฟสดงักล่าวเกดิการตกผลึกในระบบทีม่ปีรมิาณซลิกิาอสิระสงู  

เมื่อหลอมเป็นเนื้อแก้วแล้วลดอุณหภูมิลงจะตกผลึกเป็น 

คลิสโตบาไลต์ ดังนั้นหากควบคุมปริมาณอัตราส่วนระหว่าง 

Al2O3 : SiO2 ในสูตรดินปั้น โดยให้มีสัดส่วนสูงขึ้นเล็กน้อย

จะท�าให้ปริมาณซิลิกาอิสระลดลง

 การใช้เศษแก้วเป็นส่วนผสมในการพฒันาเนือ้กระเบือ้ง

มีการวิจัยอย่างต่อเนื่อง ดังผลงานวิจัยที่ผ่านมา [1] ได้ผสม

เศษแก้วโซดาไลม์กบัเน้ือดนิแดงและดนิสโตนแวร์ พบว่าเพยีง

ร้อยละ 10 ก็สามารถได้เนือ้เซรามกิดดูซมึน�า้ต�า่กว่าร้อยละ 1  

เมื่อเผาที่อุณหภูมิ 1,125–1,150°ซ Kim et al. [2] พบว่าใช้

ปรมิาณเศษแก้วจากจอ LCD ร้อยละ 5 เผาทีอ่ณุหภมู ิ1,150 °ซ  

สามารถลดค่าดูดซึมน�้าได้ต�่ากว่าร้อยละ 1 Youssef et al. 

[3] ใช้เศษแก้ว ปริมาณร้อยละ 10 ในเน้ือกระเบ้ืองบุผนัง 

เผาที่อุณหภูมิ 1,100°ซ ได้ค่าดูดซึมน�้าหลังเผาร้อยละ 8 

นอกจากนี้การลดความชื้นสะสมในเนื้อกระเบื้องจะช่วยลด

การเกิดคราบด�าจากสาหร่ายต่างๆ ที่มักพบบนหลังคาบ้าน 

ทีใ่ช้วสัดมุงุหลังคาดดูซมึน�า้สูง อาทิ สาหร่าย สกลุ Chlorella 

ซึ่งพบบริเวณคราบสีเขียวบนพื้นผิวกระเบื้องดินเผา อิฐ และ

ซเีมนต์ [4] ในงานของ Gualtieri [5] พบว่าการใช้แก้วท่ีเหลือ

ทิ้งจากชุมชนสามารถน�ามาใช้เป็นวัตถุดิบ [5] ในการผลิต

กระเบื้องเนื้อสโตนแวร์ไฟต�่าได้ ในขณะที่ Tucci et al. [6]  

รายงานเกีย่วกับการใช้โซดาไลม์ (Soda Lime) ทดแทนการใช้ 

โซเดียมเฟลด์สปาร์ (Na-feldspar) ร้อยละ 10 โดยน�้าหนัก

ท�าให้ค่าการดูดซึมน�้าน้อยกว่าร้อยละ 0.5 แต่เผาที่อุณหภูมิ

สูงถึง 1,200°ซ Maschio et al. [7] ได้ทดลองใช้เศษแก้วที่

เป็นวัตถุดิบเหลือใช้จากโรงงานผลิตกระดาษและดินแดงมา

เป็นวัตถุดิบส�าหรับการท�ากระเบื้องสโตนแวร์สีแดงโดยใช้

กระบวนการเผาเร็ว (Fast Firing) ซึ่งใช้เตาเกรเดียนในเวลา

เพียง 50 นาที พบว่าต้องใช้ส่วนผสมแก้วถึงร้อยละ 28 ผสม

กับดินแดงร้อยละ 30 เผาเกินอุณหภูมิ 1,120°ซ จึงจะได ้

กระเบื้องสโตนแวร์เนื้อสีแดงที่มีคุณภาพผ่านมาตรฐาน และ 

เฟสหลกัในเนือ้กระเบือ้งทีต่รวจพบ ได้แก่ ควอตซ์ อะนอร์ไทต์ 

และไดออบไซต์ ไม่พบการเกิดเฟสคริสโตบาไลต์

 ในงานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาการพัฒนาสูตรดินแดงแหล่ง

ท้องถิน่ผสมกบัเศษแก้วและวตัถดุบิอืน่ เพือ่ให้ได้เนือ้กระเบือ้ง 

ที่มีสมบัติดูดซึมน�้าต�่า และมีปริมาณเฟสคริสโตบาไลต์ต�่า 

เพื่อลดความเสียหายในช่วงเปิดเตาในขณะลดอุณหภูมิลง  

ท�าให้น�าผลิตภณัฑ์ออกจากเตาได้เรว็ขึน้ รอบการเผาผลิตภณัฑ์ 

ใช้เวลาสั้นลง

2.วิธีการวิจัย

2.1 การออกแบบสูตรดินผสม

 ดินแดงที่เลือกศึกษาน�ามาใช้ในการพัฒนาเป็นสูตร

กระเบื้องดินเผามุงหลังคา ได้จากแหล่งดินแดงพื้นบ้านที่มี

การขุดหน้าดินและน�ามากองสะสมเพ่ือใช้ผลิตอิฐก่อสร้าง 

ในพื้นที่ต�าบลบ้านเบิก อ�าเภอท่าวุ้ง จังหวัดลพบุรี และใช้

วัตถุดิบเกรดการค้าส�าหรับอุตสาหกรรมเซรามิกอื่นเป็น 
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ส่วนผสม ได้แก่ ดินขาวระนอง เฟลด์สปาร์ ควอร์ต หินผุ  

และเศษแก้วละเอียด ท�าการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี

ของวตัถดุบิด้วยเทคนคิ XRF แล้วออกแบบส่วนผสมเนือ้ดนิป้ัน  

ให้มีอัตราส่วน Al2O3 : SiO2 อยู่ระหว่าง 0.278–0.308 

2.2 การเตรียมตัวอย่างทดสอบ

 เตรียมตัวอย่างทดสอบด้วยการผสมดินและวัตถุดิบ 

ตามสตูรทีอ่อกแบบในเครือ่งบดบอลมลิขนาดความจ ุ1 กิโลกรมั  

เป็นเวลา 12 ชัว่โมง น�ามาเกรอะในอ่างปนูปลาสเตอร์แล้วรดี

เป็นแท่งทรงกระบอกด้วยเครือ่งรดี ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 

1 เซนติเมตร ยาว 10 เซนติเมตร ผึ่งให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง 

2.3 การวิเคราะห์ทดสอบสมบัติตัวอย่างก่อนเผา

 ท�าการวัดขนาดเมื่อแห้งแท่งดินตัวอย่างก่อนเผา 

และทดสอบความแข็งแรงต่อแรงดัดของแท่งดินแห้งด้วย

วิธี 3-point Bending โดยใช้เครื่องทดสอบเอนกประสงค์ 

(Universal Testing Machine) 

2.4 การเผาตัวอย่าง

 ในการทดลองน้ีได้มุ่งเน้นสูตรดินเพ่ือใช้กับเตาเผาของ

โรงงาน จึงพิจารณาการเผาในระดับห้องปฏิบัติการเพียง

อณุหภูมเิดยีว คอื 1,150°ซ ท�าการเผาด้วยเตาไฟฟ้า เป็นเวลา  

2 ชั่วโมง ด้วยอัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 5°ซ/นาที

2.5 การวิเคราะห์ทดสอบสมบัติตัวอย่างหลังเผา

 ท�าการวดัขนาดของตวัอย่างหลงัเผาเพือ่หาค่าการหดตวั 

หลังเผา ท�าการทดสอบหาค่าการดูดซึมน�้าโดยช่ังน�้าหนัก 

ชิน้งานหลงัเผา จากนัน้น�าไปต้มในน�า้เดือดเป็นเวลา 5 ช่ัวโมง  

แล้วทิง้ไว้ในน�า้อกี 24 ชัว่โมง ชัง่น�า้หนกัชิน้งานเปรยีบเทยีบกบั 

ก่อนต้ม น�าค่าทีไ่ด้ไปค�านวณหาค่าการดดูซมึน�า้ ตามมาตรฐาน  

ASTM C373 – 88 (2006) ท�าการตรวจสอบการทนต่อการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิฉับพลันตามมาตรฐานการทดสอบ  

ASTM C484 – 99 (2003) โดยน�าตวัอย่างไปให้ความร้อนในเตา 

ทีอ่ณุหภมู ิ200°ซ แล้วน�าออกจากเตาให้เยน็ตวัในอากาศปกติ  

ตรวจสอบการแตกร้าวด้วยการจุม่ในสย้ีอมสงัเกตรอยแตกร้าว 

ที่ผิวตัวอย่าง ท�าการศึกษาองค์ประกอบเฟสในช้ินงานหลัง

เผาด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ โดยใช้เครื่อง XRD 

(Bruker D8 Advanced) และเปรียบเทียบปริมาณเฟสผลึก

ในชิ้นงานด้วยด้วยเทคนิค Rietveld จากโปรแกรม TOPAS

3. ผลการวิจัย

 จากการวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีองวตัถดุบิด้วย

เทคนิค XRF ดังแสดงในตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่า ดินแดงบ้าน

เบกิ (LB) เป็นดนิทีม่ ีSiO2 ถงึประมาณร้อยละ 62 โดยน�า้หนกั 

Al2O3 ร้อยละ 19 โดยน�้าหนัก และสารช่วยลดอุณหภูมิการ

เผาทั้ง Na2O, K2O, CaO และ MgO รวมกันร้อยละ 4.7 โดย

น�้าหนัก สารให้สีในดินแดงได้แก่ Fe2O3 5.49 โดยน�้าหนัก 

ดินขาวระนองถูกน�ามาใช้เป็นส่วนผสมเป็นแหล่งให้ Al2O3 

ซึ่งมีสูงถึงร้อยละ 32 โดยน�้าหนัก และในเฟลด์สปาร์เป็นตัว

ควบคุมและเติมเต็มส่วนผสมที่ขาด เช่นเดียวกับหินผุ จาก

องค์ประกอบเคมขีองวตัถดุบิดงักล่าวมา ได้สตูรดนิป้ันส�าหรบั 

เตรียมตัวอย่างทดสอบดังตารางที่ 2 และเมื่อค�านวณ 

องค์ประกอบเคมใีนดนิป้ันจะได้สัดส่วน Al2O3 : SiO2 อยูร่ะหว่าง  

0.278–0.308 ดังตารางที่ 3

ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางเคมขีองแหล่งดนิและวตัถดุบิที่

ใช้ในการเตรียมดินผสม (ร้อยละโดยน�้าหนัก)

วัตถุดิบ
ดินบ้าน
เบิก(LB)

ดินขาว
ระนอง

เฟลด์สปาร์ ควอตซ์ หินผุ เศษแก้ว

Al2O3 19.3 32.38 18.09 0.18 16.72 1.1

SiO2 61.7 42.21 66.56 98.81 76.64 61.39

Fe2O3 5.49 1.19 0.12 0.1 0.19 0.37

TiO2 0.94 0.06 0.02 0.05 0.12 0.11

Na2O 0.44 0.08 3.29 0.3 0.1 10.75

K2O 2.21 2.43 11.3 0.07 0.19 0.31

CaO 0.64 0.06 0.26 0.1 0.1 9.27

MgO 1.41 0.13 0.03 0.1 0.1 4.04

LOI 7.46 21.45 0.34 0.3 5.84 12.66

ตารางที่ 2 สตูรเนือ้ดนิป้ัน (ร้อยละโดยน�า้หนัก) จ�านวนตวัอย่าง 

ทดสอบ n = 10 ชิ้น ต่อสูตร

วัตถุดิบ LB0 LB-1 LB-2 LB-3

ดินบ้านเบิก 57.5 57.5 60.3 63.6

ดินขาวระนอง 19 16.5 13.5 10.1

เฟลด์สปาร์ 0.6 1.2 1.4 1.5

ควอตซ์ 5 5 5 5

หินผุ 7.9 9.8 9.8 9.8

เศษแก้ว 10 10 10 10
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ตารางที่ 3 ปริมาณออกไซด์ในสูตรเนื้อดินปั้นที่ใช้ดินแดง

บ้านเบิกเป็นวัตถุดิบหลัก (ร้อยละโดยน�้าหนัก)

สูตร LB0 LB-1 LB-2 LB-3

Al2O3 21.13 20.59 20.05 19.45

SiO2 68.59 69.17 69.54 69.96

Fe2O3 3.44 3.39 3.49 3.61

TiO2 0.67 0.66 0.69 0.72

Na2O 1.49 1.51 1.51 1.52

K2O 2.01 2.01 2.01 2.00

CaO 1.47 1.46 1.48 1.49

MgO 1.21 1.2 1.22 1.25

Al2O3 : SiO2 0.308 0.298 0.288 0.278

 ผลการตรวจสอบสมบตัก่ิอนเผาของตวัอย่างดนิรดีและ

ตากแห้งในตารางที่ 4 แสดงร้อยละการหดตัวและค่าความ

แข็งแรงต่อแรงดัด โดยเปรียบเทียบกับสูตร LB ซึ่งใช้ดินแดง 

บ้านเบกิเพียงอย่างเดยีว พบว่ามค่ีาการหดตวัมากถงึร้อยละ 7.1  

แต่เมื่อพิจารณาสูตร LB0 ถึงสูตร LB-3 ซึ่งเป็นสูตรที่น�า

ดินแดงบ้านเบิกมาผสมกับวัตถุดิบชนิดอื่นๆ เพื่อปรับปรุง

สมบัติต่างๆ พบว่ามีค่าการหดตัว เรียงจากน้อยไปมาตาม

ปริมาณการลดปริมาณดินขาวจากร้อยละ 19 ในสูตร LB0 

จนเหลือร้อยละ 10.1 ในขณะที่เนื้อดินแดงเพิ่มขึ้น แสดงให้

เห็นว่าดินแดงบ้านเบิกมีเน้ือท่ีละเอียดและอุ้มน�้ามาก เม่ือมี

ปริมาณดินแดงนี้มากในสูตรท�าให้การหดตัวเมื่อแห้งสูงตาม

ไปด้วย   ส่วนค่าความแข็งแรงพบว่าสูตร LB ซึ่งเป็นดินแดง

บ้านเบิกอย่างเดียวนั้นให้ค่าความแข็งแรงสูงสุด และลดลง

เมื่อมีการเติมส่วนผสมประเภท Non Plastic ลงไปดังสูตร 

LB0 ถึง LB-3 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าดินแดงบ้านเบิกที่มีเนื้อดิน

ละเอียดเมื่อแห้งจะเกิดการอัดแน่นของเม็ดดินได้มากส่งผล 

ท�าให้เกิดความแข็งแรงมากตามไปด้วย ในขณะท่ีการเติม

ส่วนผสมดินประเภทที่ไม่มีความเหนียวมีแนวโน้มท�าให้

ดินลดความแข็งแรงลง และเม่ือเปรียบเทียบสูตรดินผสม

ด้วยกันแล้วพบว่าแนวโน้มความแข็งแรงลดลงตามปริมาณ 

เฟลด์สปาร์ทีเ่พ่ิมขึน้ ซ่ึงเป็นส่วนผสมในกลุม่ไม่ให้ความเหนยีว 

ของเนื้อดินปั้น

ตารางที่ 4 แสดงร้อยละการหดตัวและค่าความแข็งแรงต่อ

แรงดัดของตัวอย่างก่อนเผา

สูตร การหดตัวเชิงเส้น (%) ความแข็งแรงต่อแรงดัด (MPa)

LB 7.15 (±0.40) 4.19 (±0.27)

LB0 1.99 (±0.96) 3.73 (±0.67)

LB-1 3.36 (±1.42) 3.60 (±0.73)

LB-2 4.04 (±0.19) 2.50 (±0.24)

LB-3 4.50 (±0.25) 2.18 (±0.19)

 ในการทดลองช้ินงานหลังเผาเบือ้งต้นได้พจิารณาเพยีง

สตูร LB0 และ LB-1 โดยเผาทีอ่ณุหภมู ิ1,150°ซ และเทยีบกับ

สตูร LB ผลการทดลองดงัตารางที ่5 เมือ่เผาชิน้งานท่ีอณุหภมูิ 

1,150°ซ พบว่าสูตร LB, LB0 และ LB-1 มีค่าการหดตัว 

หลังเผาเพิ่มขึ้นจากร้อยละ 4.75, 8.87 และ 9.24 ตามล�าดับ 

และยงัพบว่าค่าการดดูซมึน�า้ของช้ินงานสตูร LB0 และ LB-1 

มค่ีาร้อยละ 0.10 และ 0.04 ซึง่เข้าใกล้ร้อยละ 0 และแตกต่าง 

จากสตูร LB อย่างชัดเจน ซ่ึงสอดคล้องกบัค่าการหดตัวเชิงเส้น 

หลังเผา ยิ่งไปกว่าน้ันเม่ือพิจารณาค่าความแข็งแรงพบว่า

สูตร LB, LB0 และ LB-1 มีค่าเพิ่มขึ้นจาก 39.52, 48.78  

และ 50.55 เมกะปาสกาล ตามล�าดบั แสดงให้เหน็ว่าอณุหภูมิ 

1,150°ซ เป็นอุณหภูมิที่ท�าให้เกิดการสุกตัวของสูตรเนื้อดิน 

ได้ดี เนือ่งจากสัดส่วนของ Al2O3 : SiO2 ท่ีลดลง โดยเฉพาะสูตร 

ที่มีสัดส่วนของ Al2O3 : SiO2 น้อยที่สุด 

ตารางที่ 5 สมบัติหลังเผาที่อุณหภูมิ 1,150°ซ ของชิ้นงานที่

เตรยีมจากสตูรเนือ้ดนิป้ันโดยใช้ดนิแดงบ้านเบกิ

เป็นวัตถุดิบหลัก

สูตร การหดตัวเชิงเส้น 
(%)

การดูดซึมน�้า 
(%)

ความแข็งแรงต่อ
แรงดัด (MPa)

LB 4.75 (±0.11) 7.03 (±0.38) 39.52 (±2.80)

LB0 8.87 (±0.92) 0.10 (±0.16) 48.78 (±7.45)

LB-1 9.24 (±1.31) 0.04 (±0.10) 50.55 (±6.68)

 ผู้วิจัยได้เลือกสูตร LB-1 ไปทดสอบสมบัติอื่นๆ ได้ผล

ดังนี้ ผลการวิเคราะห์เฟสผลึกในตัวอย่างหลังเผาแสดงดัง

รูปที่ 1 พบว่ามีองค์ประกอบของควอตซ์ คริสโตบาไลต์ และ
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มัลไลต์ นอกจากนั้นยังพบฮีมาไทต์ และคอรันดัมเล็กน้อย 

การตรวจพบปรมิาณเฟสมลัไลต์ในช้ินงานมคีวามสัมพนัธ์กบั

การเพิ่มความแข็งแรงให้มีค่าสูงข้ึน โดยมัลไลต์เกิดจากการ 

ท�าปฏกิริิยาของดนิทีเ่ป็นส่วนผสมในสตูรดนิป้ัน ณ อณุหภมูสูิง  

นอกจากน้ันเมื่อพิจารณาปริมาณผลึกและปริมาณอสันฐาน

ด้วยการค�านวณพ้ืนท่ีใต้แผนภาพพบว่ามีปริมาณผลึกอยู ่

ร้อยละ 55 และปริมาณอสนัฐานอยูร้่อยละ 45 และเมือ่วเิคราะห์ 

เชิงปริมาณของแร่แต่ละชนิดที่อยู ่ในรูปผลึกด้วยเทคนิค  

Rietveld พบว่ามคีวอตซ์ร้อยละ 26.73 ครสิโตบาไลต์ร้อยละ  

4.43 มัลไลต์ร้อยละ 16.23 ฮีมาไทต์ร้อยละ 2.32 และ

คอรันดัมร้อยละ 5.77 

 เมื่อทดสอบค่าความต้านต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ

อย่างเฉียบพลันที่อุณหภูมิ 200°ซ และตรวจสอบจากการ

แตกร้าวของชิ้นงานหลังการทดสอบด้วยการแช่สีย้อมและ

ร้อยละค่าความแข็งแรงของกระเบื้องที่ลดลงหลังผ่านการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างเฉียบพลัน (Thermal Shock 

Resistance) พบว่าหลังการทดสอบไม่พบรอยแตกที่ผิวของ

ชิ้นงาน แสดงให้เห็นว่าชิ้นงานสูตร LB-1 หลังเผาที่ 1,150°ซ 

มีความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างเฉียบพลัน

4. สรุป

 เนือ้ดนิป้ันกระเบือ้งมงุหลงัคาทีใ่ช้ดนิบ้านเบกิ อ�าเภอท่าวุง้  

จังหวัดลพบุรี เป็นหลักและปรับปรุงส่วนผสมด้วยดินขาว 

เฟลด์สปาร์ หนิผ ุควอร์ต และเศษแก้ว โดยควบคมุอตัราส่วน 

Al2O3 : SiO2 ประมาณ 0.30 โดยน�้าหนัก ซึ่งเป็นสัดส่วนที่

ท�าให้เกิดเฟสมัลไลต์ที่อุณหภูมิ 1,150°ซ เพิ่มความแข็งแรง 

ให้แก่เน้ือดินเผา การเติมวัตถุดิบช่วยการหลอมตัวอย่าง

เฟลด์สปาร์และเศษแก้วยังช่วยลดดูดซึมน�้าลงอีกด้วย โดย

พบว่าดินผสมที่เตรียมได้มีเฟสคลิสโตบาไลต์ต�่า จนไม่ท�าให้

ดินเผาเกิดการเสียหายเมื่อท�าการทดสอบการทนต่อการ

เปล่ียนแปลงความร้อนอย่างฉับพลันที่ 200°ซ สูตรดินผสม

จากผลการวิจัยน้ี ท�าให้ได้สูตรเน้ือดินผสมที่สามารถน�าไป

พัฒนาเป็นเน้ือกระเบ้ืองมุงหลังคาที่มีสมบัติการดูดซึมน�้าต�่า

ต่อไปได้
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