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บทคัดยอ 
 

การวิจัยครั้งนี้มีวตัถุประสงค  1). เพื่อศึกษาอัตราสวนผสมของวัสดสุำหรับนำมาใชในการทำแผนคอรเดียไรท 2). 
เพื่อทดลองใชสวนผสมวัตถุดิบสำหรับนำมาใชในการทำแผนคอรเดยีไรท 3). เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการทดสอบวัดความพงึ
พอใจของผูใชแผนคอรเดียไรท เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ไดแก  เครือ่ง X-ray Fluorescence Spectrometry เครื่องวัดการ
หาคาความแข็งแรง  เครื่องการดูดซึมน้ำ และแบบสอบถาม สถิติทีใ่ชในการวิเคราะห ไดแก  คารอยละ คาการหดตัว คาดูดซมึ
น้ำ และคาความแข็งแรง 

ผลจากการวิเคราะหดินขาวลำปาง จังหวัดลำปาง คณุสมบตัิทางเคมี จำนวน 12 ชนิด มีสารประกอบท่ีเรียงจากมาก
ไปหานอย ดังน้ี แคลเซียมออกไซด (CaO) รอยละ 56.20 แมกนีเซียมออกไซด (MgO) รอยละ 0.32 ซิลิกา (SiO2) รอยละ 
0.10  และคาการสลายตัวของสารหลังจากการเผา  (LOI)  รอยละ 43.70 มีสารประกอบแคลเซยีมประมาณ รอยละ 99.50-
99.80  และมีเหล็กออกไซดเล็กนอย และนำมาใชเปนสวนการทดลองใชสวนผสมวัตถุดิบท่ีนำมาใชในการทำผลิตภณัฑลิ้นเตา
อั้งโลทนความรอนสูง ผลจากการทดลอง จำนวน 5 สูตร พบวา การพัฒนาแผนคอรเดียไรท โดยใชสวนน้ำเกลือ ดินขาวและ
ทราย สำหรับทำผลิตภัณฑแผนคอรเดียไรท สตูรที่มีความเหมาะสมแกการนำไปใชงานมากท่ีสดุ ไดแก สูตรที่ 1 มีอัตราสวน
ผสมดินขาว รอยละ 60  ทรายละเอียด รอยละ 20  น้ำเกลือ รอยละ 20  มีการดูดซึมนำ้ รอยละ 3.57 และคามีความแข็งแรง 
เทากับ 71.62 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร โดยเผาอุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซยีส ซึ่งทนความรอนไดมากกวาของเดิมถึง 600 
องศาเซลเซยีส จากนั้นนำผลท่ีผานการทดลองไปทำการวิเคราะห เพื่อสรุปการหาประสิทธิภาพวัดระดับความพึงพอใจของผูใช
ผลิตภณัฑแผนคอรเดยีไรท ทนความรอนสูง จำนวน 20 คน มีระดับความพึงพอใจอยูในระดับมาก มีคา ( X  = 3.72 S.D. = 
0.63)   
 

คำสำคัญ : พัฒนาแผนคอรเดียไรท, วัตถุดิบ, ผลติภณัฑลิ้นเตาอั้งโล, ทนความรอนสูง 
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Abstract 
 
 Objective of this research: 1). To study the mix rate of materials used in the making of cordiaite 
sheets 2). To try out a combination of raw materials that can be used to make Cordierite sheets 3). To 
study the effectiveness of the test to measure the satisfaction of users of Cordia Wright sheets The 
research instruments were X-ray machines, Fluorescence Spectrometry, strength determination machines. 
Water absorption and statistical questionnaires used in the analysis were percentage values, shrinkage 
values, water absorption values, and strength  
 The results from the analysis of Kaolin, Lampang, Lampang Province, 12 chemical properties, with 
descending number of compounds as follows: 56.20% calcium oxide (CaO), 0.32% magnesium oxide 
(MgO), 0.32% silica (SiO2), 0.10% and 43.70% decomposition of the substance after calcination (LOI) 
contains 99.50-99.80% calcium compounds and a small amount of iron oxide and used as a trial part of 
the ingredients used in the production of high heat resistant brazier tongue products The results of the 
experiment, 5 formulas, found that the corradialite plate development By using the saline, kaolin and 
sand parts for making corporaite plate products. The formula that is most suitable for use is Formula 1 
with a mixture of 60 percent kaolin, 20 percent fine sand, 20 percent salt water, and a percent water 
absorption. 3.57 and the value is 71.62 kg/cm2 By burning at 1200 degrees Celsius, which can withstand 
heat up to 600 degrees Celsius more than the original. The results were then analyzed to summarize the 
satisfaction level of the users of the cororite disc products. The number of 20 people had a high level of 
satisfaction (= 3.72 S.D. = 0.63)  
 

Keywords:  Cordia life sheet development,  raw material, byazier tongue products, High heat resistance 
 
บทนำ 

พลังงานท่ีนำมาใชกันทุกวันนี้มีดวยกันหลายชนิด เชน ไฟฟา แก็ส  น้ำมัน ถานหิน และถานก็นับไดวาเปน
พลังงานที่มนุษยเราไดนำมาใชกันมีทั้งของแข็งและของเหลว ตลอดจนเปนแก็สที่ไดมาจากธรรมชาติ ที่นำมาใชใน
ชีวิตประจำวันกันโดยท่ัว ๆ ไป และนับวันจะใชกันเพิ่มขึ้นมาอยางตอเนื่อง เพราะมนุษยเรามีความจำเปนตองนำมาใชในการ
ทำธุรกิจ ท้ังในครัวเรือนและสถานประกอบการ ดังนั้นจึงสงผลทำใหมีคาใชจายกันมากข้ึน และสิ้นเปลืองทำใหเกิดภาวะโลก
รอน โดยเฉพาะสถานประกอบการรายยอยที่ใชพลังงานแลวสิ้นเปลือง คาใชจาย ตอการลงทุน จากการผลิตเตาอั้งโล ท่ีมีขาย
ตามทองตลาดจะใหความรอนต่ำ 500 – 600 องศาเซลเซียส และมีอายุการใชงานต่ำ (สำนักงานพลังงานจังหวัดกำแพงเพชร, 
มปป., หนา 2) และจากการสัมภาษณ (วิโรจน บุญตอ ผูผลิตเตาอั้งโล, 2563 พฤศจิกายน 30)  ผูที่มีประสบการณเรื่องเตามา
นานกวา 20 ป ไดเสนอแนะและแนะนำนาจะผลิตวัสดุที่ทนความรอนเพื่อประหยัดพลังงานในสถานประกอบรานอาหาร   

ดังนั้นผูวิจัยไดนำขอมลูจากปญหาดังกลาวมาพัฒนาโดยใชวัสดุทองถิน่เปนหลัก เพื่อหาแนวทางพัฒนาเปนนวัตกรรม
ใหมขึ้นมาเพ่ือตอบสนอง เพื่อลดตนทุนการใชเชื้อเพลิงถาน อยางประหยัด  
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จากปญหาขางตน ผูวิจัยจึงไดนำเอาทรายละเอียด ดินขาว และน้ำเกลือ มาผสมรวมกันใหไดสูตรท่ีจะสามารถ
นำมาใชผลิตแผนแผนคอรเดียไรท สำหรับทำผลติภณัฑลิ้นเตาอั้งโลทนความรอนสูง เพื่อตองทำล้ินเตาอั้งโล ใหมีอายุการใช
งานท่ียาวนานกวาเดิม สิ่งสำคัญยังสงผลทำใหเกดิภาวะโลกรอนลดนอยลงและสามารถนำมาผลติ เพือ่ทำเปนผลติภณัฑ ท่ี
สามารถจำหนายคูกบัตัวเตาอั้งโลของเดิมที่ทำกันมาชานานแลว ทั้งน้ีจึงไดกำหนดวตัถุประสงคของการวิจัยไว 3 ขอดังนี้  
 
วตัถุประสงคของการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาอัตราสวนผสมของวสัดุสำหรับนำมาใชในการทำแผนคอรเดียไรท 

2. เพื่อทดลองใชสวนผสมวตัถุดิบสำหรับนำมาใชในการทำแผนคอรเดียไรท 
3. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการทดสอบวัดความพึงพอใจของผูใชแผนคอรเดียไรท 

 
วิธีดำเนินการวิจัย 

ผูวิจัยไดดำเนินการขั้นตอนดังนี้ 
1. การศึกษาอัตราสวนผสมวัตถดุบิดินขาว สำหรบันำมาใชในการทำการพัฒนาแผนคอรเดียไรท โดยใชสวนน้ำเกลือ 

ดินขาว และทราย สำหรับทำผลิตภัณฑแผนคอรเดียไรท ทนความรอนสูง จากนั้นนำมาวิเคราะหคณุสมบัติทางเคมี ตาม
ตัวอยางที่ PKMB-1 ดวยเครื่อง XRF (X-Ray –Fluorescence) โดยผานการพิจารณาโดยผูเชี่ยวชาญ จำนวน 4  ทาน ศูนย
พัฒนาอุตสาหกรรมเซรามิก กรมสงเสริมอตุสาหกรรม ตำบลศาลา อำเภอเกาะคา จังหวัดลำปาง 

2. การนำทรายมารอนใหไดขนาดละเอียด ที่เปนตัวอยางมาผานการรอนดวยตะแกรงขนาดเบอร 80 เมชและนำเอา
ผลการวิเคราะหมาจัดลำดับรอยละของสวนผสมท้ังหมดโดยเรียงจากรอยละมากมาหานอยสดุ 

3. รายงานผลการวิเคราะหขอมลูทางเคมี ของดินขาว ตอไป โดยผานตะแกรง 80 เมช พรอมกับนำทรายละเอียด 
และนำเกลือนำมาช่ังใหไดตามสูตรที่กำหนดไว จากนั้นนำมาผสมรวมกันตามข้ันตอนของการเตรียมเนือ้ครอเดียไรต  เพื่อใหได
ดินที่มีคุณสมบตัิทางกายภาพ โดยใชสูตรคำนวณ การหาคารอยละของการดูดซึมน้ำ (Daniel  Rhoder, 1972, p. 200) สูตร
การหาคาความแข็งแรงของแทงทดลอง (Singer Sonja, 1960, p. 200)  จำนวน 5 สูตร มีดังนี ้
ตารางท่ี 1 แสดงสวนผสมสูตรการทำแผนคอรเดียไรท 

สูตรท่ี สวนผสมของสูตรการทำแผนคอรเดียไรท 
ดินขาว ทรายละเอียด น้ำเกลือ รวม 

1 60 20 20 100 

2 50 30 20 100 
3 40 40 20 100 
4 30 50 20 100 
5 20 60 20 100 

 4. จากน้ันนำเอาวัตถุดิบมาช่ังใหไดตามสูตรท่ีคำนวณไว จำนวน 5 สูตร เสรจ็แลวคลุกเคลาใหเขากันดี นำมาเทลงใน
แบบพิมพแทงทดลองใหครบทุกสตูร จากนั้นปลอยทิ้งไวใหแหง และนำไปหาคาทางกายภาพโดยการเผาดวยอณุหภูมิ 1200 
องศาเซลเซยีส 
 5. หลังเผาเสร็จแลวมาคำคิดคำนวณตามสูตรการวดัทางกาย เพื่อหาสูตรท่ีมีความเหมาะสมแกการนำไปใชงาน เพื่อ
ผลิตแผนคอรเดียไรท 

6. ไดแผนที่มีความเหมาะสมมากที่สุด จากน้ันมาทำตนแบบพิมพแผนคอรเดียไรทที่ทำเสร็จแลว และนำยางซิลิโคน
มาสวนผสมกับตัวเรงแข็ง เพื่อทำแบบพิมพแผนคอรเดียไรท โดยใหไดความหนาประมาณ 0.05 เซนตเิมตร  จากนั้นปลอยท้ิง
ไวใหยางซิลโิคนแหงสนิท ใชระยะเวลาประมาณ 3-5 นาที ยางพาราจะเซ็ทตัวหรือแข็งตัว สำหรับทำแบบพิมพยางซิลิโคน (ถา
ใสตัวเรงนอยเกินไปจะแข็งตัวชา แตถาใสมากเกินไปจะแข็งตัวเร็ว ทั้งนี้ควรใสยางซิลิโคน 100 กรัมตอตัวเรง 3 หยด) 

7. จากน้ันก็แกะเอาตนแบบออกจากยางซิลิโคน เราจะไดแบบพิมพยางซิลโิคนตามตนแบบพิมพท่ีมีขนาดสัดสวน
ตามที่ตองการ  

8. การนำเอาสวนผสมมาเทใสลงในแบบพิมพแทงทดลอง ปลอยท้ิงไวเพื่อทำใหรูปทรงผลติภณัฑแหงตอไป 
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9. ไดผลิตภณัฑแผนคอรเดียไรท โดยใชสวนน้ำเกลือ ดินขาว และทรายละเอียดสำหรับทำผลติภณัฑลิน้เตาอั้งโลทน

ความรอนสูงที่ข้ึนรูปทรงเสร็จเรยีบรอยแลว 
จากการทดลองหาคุณสมบตัิทางกายภาพ ไดแก รอยละการหาคาการดูดซมึน้ำ และคาความแข็งแรง ของ  

แผนคอรเดียไรท โดยใชสวนน้ำเกลือ ดินขาว และทรายละเอียด สำหรับทำผลิตภัณฑลิ้นเตาอั้งโลทนความรอนสูง  
จำนวน 5 สูตร สรุปไดวา 

สูตรท่ี 4 วัตถุดิบที่นำมาใชในการทดลอง ไดแก 
1. ดินขาว รอยละ   60   
2. ทรายละเอียด รอยละ   20   
3. น้ำเกลือ รอยละ   20   

         รวม รอยละ   100   
 ใส Addition  1. หินแกว รอยละ 10 2. ปูนแคลเซียม รอยละ 10  3. ทัลก รอยละ 5  
 

                                                 
 

                                                  
ภาพที่ 1  วัสดุดิบ แทงทดลองและผลติภณัฑแผนคอรเดียรททนความรอนสูง สตูรท่ี 1 

ที่มา (สฤษณ  พรมสายใจ, 2563) 
10. การนำผลติภณัฑแผนคอรเดียไรท โดยใชสวนน้ำเกลือ ดินขาว และทรายละเอียด สำหรับทำผลติภณัฑลิ้นเตา

อั้งโลทนความรอนสูง ที่ผลิตไดแลวมาใหผูเช่ียวชาญประเมินประสิทธิภาพเพื่อวัดระดับความพึงพอใจของผูใชแผนคอรเดียไรท
ที่ผลิตขึ้นมา โดยเลือกกลุมตัวอยางแบบเจาะจง จำนวน 20 คน ตอไป 

11. การรายงานและสรปุผลกการทดลองตามวัตถุประสงคที่กำหนดไว 
สถิติทีใ่ชในการวิเคราะหขอมูล                                   

 สูตร คารอยละ, คาเฉลี่ย, คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน, คาการหดตัว, คาการดูดซึมน้ำ, คาความแข็งแรง   
 

ผลการวิจัย 
ผูวิจัยไดดำเนินการวิเคราะหผลการหาคณุสมบตัิของวัตถุดิบท่ีนำมาใชเปนสวนผสมใชในการทำผลิตภณัฑแผนคอรเดีย

ไรท มีดังนี ้
ตอนท่ี 1 ผลจากการวเิคราะหอัตราสวนผสมของวัสดสุำหรับนำมาใชในการทำแผนคอรเดียไรท 

ตารางที่ 2 แสดงผลการวิเคราะหทางเคมีดินขาว  
สูตรทางเคมี ขื่อทางเคมี รอยละ 

SiO2 ซิลิกา (silica oxide))  74.844 
AI2O3 อลูมินา (alumina oxide)  16.374 
K2O โพแทสเซียมออกไซด (potassium oxide) 3.223 
Na2O โซเดียมออกไซด (sodium oxide) 1.185 
Fe2O3 เหล็กออกไซด (ion oxide) 0.808 
MgO แมกนีเซียมออกไซด (magnesia oxide) 0.140 
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สูตรทางเคมี ขื่อทางเคมี รอยละ 
CaO แคลเซียมออกไซด (calcia oxide) 0.125 
MnO2  แมงกานีสออกไซด (manganese oxide) 0.111 
P2O5 ไดฟอสฟอรัสเพนตะออกไซด (phosphorus pentoxide) 0.019 
TiO2 ไททาเนียออกไซด (titania oxide)) 0.062 
LOI คาการสลายตัวของสารหลังจากการเผา  (loss on Ignition) 0.125 
จากตารางที่ 2 สรุปไดวา  ผลจากการวิเคราะห คณุสมบัติวัตถุดบิดนิขาว ท่ีนำมาใชเปนสวนผสมในการทำผลิตภณัฑ

แผนคอรเดียไรท โดยใชสวนน้ำเกลือ ดินขาว และทรายสำหรับทำผลิตภณัฑลิ้นเตาอ้ังโลทนความรอนสูง พบวา ดินขาว  
จังหวัดลำปาง  คุณสมบัติทางเคมโีดยเรียงจากมากไปหานอย ดังนี้ ซิลิกา (SiO2) รอยละ 74.844 อลูมินา (AI2O3) รอยละ 
16.374 รองลงมา คือ โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 3.223  โซเดียมออกไซด (Na2O) 1.185 เหล็กออกไซด  (Fe2O3) รอยละ  
0.808 เแมกนีเซียมออกไซด (MgO) รอยละ 0.140 แคลเซยีมออกไซด (CaO) รอยละ0.125 แมงกานีสออกไซด (MnO2) รอย
ละ 0.111 ไดฟอสฟอรัสเพนตะออกไซด (P2O5) รอยละ 0.019 ไททาเนียออกไซด  (TiO2) รอยละ0.062  และคาการสลายตัว
ของสารหลังจากการเผา  (LOI) รอยละ 43.75   
 

ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะห การทดลองใชสวนผสมของวัตถุดิบที่นำมาใชในการทำผลิตภัณฑแผนคอรเดียไรท  
ตารางที่ 3 แสดงผลการวิเคราะหทางกายภาพแผนคอรเดียไรท 

สูตร
ที ่

สวนผสมของสูตรการทำแผนคอรเดียไรท ผลการวิเคราะหทางกายภาพ 

ดินขาว ทราย
ละเอียด น้ำเกลือ รวม คาการหดตัว คาการดูดซึมน้ำ คาความ

แข็งแรง 
1 60 20 20 100 6.39 3.57 132.24 
2 40 30 20 100 5.81 6.89 84.91 

3 40 40 20 100 5.29 3.22 79.91 

4 20 50 20 100 4.06 3.03 56.79 

5 20 60 20 100 1.74 3.22 48.92 

จากตารางที่ 3 สรุปไดวา การใชตวัอยางแบบเจาะจง (purpposive  sampling) โดยการกำหนดจุดจากตาราง
สามเหลี่ยมดานเทาและการอานคาสูตรการทดลอง นำมาจำนวน 5 สูตร (Singer Sonja, 1960, p. 328) ซึ่งมผีลจากการ
ทดลองใชสวนผสมวัตถุดิบที่นำมาใชในการทำผลิตภัณฑแผนคอรเดยีไรท โดยใชสวนน้ำเกลือ ดินขาว และทรายสำหรับทำ
ผลิตภณัฑแผนคอรเดยีไรททนความรอนสูง จำนวน 5 สูตร พบวา จากการวิเคราะหผลทางกายภาพ และทางเคมี ผลติภณัฑ
แผนคอรเดียไรท โดยใชสวนผสมน้ำเกลือ ดินขาว และทราย สำหรบัทำผลติภณัฑแผนคอรเดยีไรททนความรอนสูง คือ สตูรที่ 
1  มีความเหมาะสมแกการนำไปใชงานมากท่ีสุด ซึ่งมีอัตราสวนผสมดินขาว รอยละ 60 ทรายละเอียด รอยละ 20 น้ำเกลือ 
รอยละ  20 คาการหดตัวรอยละ 6.39 คาการดูดซึมน้ำ รอยละ 3.57 และคาความแข็งแรง 132.24 กิโลกรมัตอตาราง
เซนติเมตร 

ตอนท่ี 3 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพในการทดสอบวดัความพึงพอใจของผูใชแผนคอรเดียไรท 
ตารางที่ 4 แสดงรอยละของสถานภาพผูตอบแบบสอบถามของผูใชผลิตภณัฑแผนคอรเดียไรท 

รายการ จำนวน รอยละ 
1. เพศ 
                   ชาย 
                   หญิง 

 
15 
5 

 
75 
25 

  2. อายุ 
                   ต่ำกวา 30  ป 
                   31 – 40  ป 

 
8 
5 

 
40 
25 
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รายการ จำนวน รอยละ 
                   41 – 50  ป 
                   51  ปข้ึนไป 

5 
2 

25 
10 

  3. การศึกษา 
                ต่ำกวามัธยมศึกษาตอนตนหรือเทียบเทา 
     มัธยมศึกษาตอนปลาย หรือเทยีบเทา 
     ปริญญาตรี หรือ สูงกวาปรญิญาตร ี

 
5 
10 
5 

 
25 
50 
25 

  4. ประสบการณ  
                ต่ำกวา 5 ป 
                5 ปข้ึนไป 

 
12 
8 

 
60 
40 

จากตารางที่ 4 สรุปไดวา จากจำนวนผูตอบแบบสอบถามน้ี เปนผูเชี่ยวชาญทางดานการใชเตา การเผาเตา และ
กลุมสนใจเตาและผูผลิตเตาจำหนาย โดยการคัดเลือกแบบเจาะจงเฉพาะท่ีมีประสบการณ  5 ปข้ึนไปจำนวน 20 คน โดย
จำแนกเปนเพศชาย จำนวน 15 คน คิดเปนรอยละ 75เพศหญิง จำนวน 5 คน คิดเปนรอยละ 25 และอายุต่ำกวา 30  ป 
จำนวน 8 คน คิดเปนรอยละ 40  อายุ 31-40 ป จำนวน 5 คน คิดเปนรอยละ 25 อายุ 41-50  ป จำนวน 5 คน  คิดเปนรอย
ละ 25 อายุ 51 ปข้ึนไป จำนวน 2 คน คิดเปนรอยละ 10 สวนการศกึษาอยูในระดับตำ่กวามัธยมศึกษาตอนตน หรือเทียบเทา 
จำนวน 5 คน คิดเปนรอยละ 25 มัธยมศึกษาตอนปลาย หรือเทียบเทา จำนวน 10 คน คิดเปนรอยละ 50 และระดับปริญญา
ตรี หรือ สูงกวาปริญญาตรี จำนวน 5 คน คิดเปนรอยละ 25   และประสบการณ หรือความชำนาญในการทำเตาท่ีตำกวา 5 ป 
จำนวน 12 คน คิดเปนรอยละ 60  และมากกวา 5 ปข้ึนไป จำนวน 8 คน คิดเปนรอยละ 40   
ตารางที่ 5 แสดงคาเฉลี่ย คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ระดับความพึงพอใจของผูใชผลิตภณัฑแผนคอรเดียไรท 

ขอที ่ รายการ ระดับการแปลผล 
X  S.D. 

1 ผลิตภัณฑแผนคอรเดียไรทที่ไดมีนำ้หนักเบา 4.35 0.57 
2 ผลิตภัณฑแผนคอรเดียไรทที่ไดมีความคงทนและแข็งแรง 4.60 0.49 
3 ผลิตภัณฑแผนคอรเดียไรทที่ไดสะดวกในการขนสงเคลื่อนยาย 4.35 0.73 
4 ผลิตภัณฑแผนคอรเดียไรทที่ไดสะดวกในการติดตั้ง 4.70 0.56 
5 ผลิตภัณฑแผนคอรเดียไรทที่ไดมีความปลอดภัยในการใชสอย 4.75 0.43 
6 ผลิตภัณฑแผนคอรเดียไรทที่ไดมีระบายความรอนไดดี 4.35 0.73 
7 ผลิตภัณฑแผนคอรเดียไรทที่ไดมีความทนไฟสูง 4.60 0.49 
8 ผลิตภัณฑแผนคอรเดียไรทมีความสวยงาม 4.50 0.50 
 สรุปโดยภาพรวม 4.52 0.56 

จากตารางที่ 5 สรุปไดวา ระดับความพึงพอใจของผูใชผลิตภณัฑผลติภัณฑแผนคอรเดยีไรท โดยใชสวน ดินขาว และ
ทรายละเอียด น้ำเกลือ สำหรับทำผลิตภณัฑแผนคอรเดยีไรท ทนความรอนสูง พบวา ความตองการคุณสมบัติของวัตถุดิบที่
ใชในการทำ ผลิตภัณฑแผนคอรเดีย เมื่อพิจารณาเปนรายดาน พบวา  ผลิตภัณฑแผนคอรเดียไรทที่ไดมีความปลอดภยัในการ
ใชสอย มีคา ( X  = 4.75  S.D. = 0.43)  ผลิตภัณฑแผนคอรเดยีไรทที่ไดสะดวกในการติดตั้ง มีคา ( X  = 4.70  S.D. = 0.56) 
ผลิตภณัฑแผนคอรเดยีไรทที่ไดมีความทนไฟสูง มีคา ( X  = 4.60  S.D. = 0.49)  ผลิตภณัฑแผนคอรเดียไรทที่ไดมีความคงทน
และแข็งแรง มีคา ( X  = 4.60 S.D. = 0.49) ผลิตภัณฑแผนคอรเดยีไรทมีความสวยงาม มีคา ( X  = 4.52  S.D. = 0.56)  
ผลิตภณัฑแผนคอรเดยีไรทที่ไดมีระบายความรอนไดดี มีคา  ( X  = 4.35  S.D. = 0.73)  ผลิตภณัฑแผนคอรเดียไรททีไ่ด
สะดวกในการขนสงเคลื่อนยาย มคีา ( X  = 4.35  S.D. = 0.73)  ผลิตภัณฑแผนคอรเดียไรทที่ไดมีน้ำหนกัเบา มีคา  ( X  = 

4.35  S.D. = 0.57)  สรุปโดยภาพรวม ระดบัความพึงพอใจของผูใชผลิตภัณฑแผนคอรเดียไรท จำนวน 8 ขอ มีคา ( X  = 
4.2S. S.D. = 0.56) 
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การอภิปรายผลการวิจัย 

วัตถุประสงคขอที่ 1 เพื่อศกึษาอัตราสวนผสมของวัสดุสำหรับนำมาใชในการทำแผนคอรเดียไรท  ผลจากการ
วิเคราะหทางเคมีดินขาวซ้ือมาจากหางสวนสวนจำกดั  ดินขาว ลำปางอำเภอเมืองลำปาง จังหวัดลำปาง  พบวา ดินขาว  
คุณสมบัติทางเคมี (chemical property) ตามตัวอยางที่ PKMB-1 การวิเคราะหหินออนดวยเครื่อง XRF (X-Ray –
Fluorescence) โดยมีสารประกอบท่ีมีมีคุณสมบัติทางเคมีโดยเรียงจากมากไปหานอย ดังน้ี ซิลิกา (SiO2) รอยละ 74.844 อลู
มินา (AI2O3) รอยละ 16.374 รองลงมา คือ โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 3.223  โซเดียมออกไซด (Na2O) 1.185 เหล็ก
ออกไซด  (Fe2O3) รอยละ  0.808 เแมกนีเซียมออกไซด (MgO) รอยละ 0.140 แคลเซียมออกไซด (CaO) รอยละ0.125 
แมงกานีสออกไซด (MnO2) รอยละ 0.111 ไดฟอสฟอรัสเพนตะออกไซด (P2O5) รอยละ 0.019 ไททาเนียออกไซด  (TiO2) 
รอยละ 0.062  และคาการสลายตวัของสารหลังจากการเผา  (LOI) รอยละ 43.75  ซึ่งมีความสอดคลองกับการรายงาน
ลักษณะธรณีวิทยาแหลงแรธาตุ, 2553, หนา 1 อางในสุทธินี โฆษิตานนท (2554, หนา 19) 

วัตถุประสงคขอท่ี  2 เพือ่ทดลองใชสวนผสมวัตถุดิบสำหรบันำมาใชในการทำแผนคอรเดียไรท 
ผลจากการทดลองหาคุณสมบัติทางกายภาพการทำแผนคอรเดียไรท ตามอัตราสวนผสมที่กำหนดไว  พบวา ผลจารการทดลอง
การทำลิ้นเตาอ้ังโล จำนวน 5 สตูร วิเคราะหผลโดยผูเชี่ยวชาญจำนวน 5 ทาน สูตรที่มีความเหมาะสมแกการนำไปใชงานมาก
ที่สุดไดแก สูตรท่ี 1 มีอัตราสวนผสม คือ  ดินขาว รอยละ 60 ทรายละเอียด รอยละ 20   น้ำเกลือ รอยละ  20  มีคาการหด
ตัวรอยละ 6.39 การดูดซมึน้ำรอยละ 3.57และคามีความแข็งแรง เทากับ 71.62 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ซึ่งมีความ
สอดคลองกับงานวิจัยของ รณฤทธิ์  ฤทธิมนตรี (2552, หนา บทคัดยอ) ไดทำวิจัยเรื่อง การพัฒนาอิฐซีเมนตเยื่อกระดาษ  
พบวา การศึกษานี้สดัสวน ซเีมนต 1 สวน เยื่อกระดาษ 1.25 สวน แรงอดัขึ้นรปู 15 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เหมาะท่ีจะนำมา
ทำอิฐซีเมนตเย่ือกระดาษมากที่สดุ ซึ่งมีความหนาแนน 796.33 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร มคีาความตานทานแรงอัดตั้งฉากกับ
แรงข้ึนรูป 27.44 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร มีคาการดดูซึมนำ้ 466 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร จากผลการทดลอง อิฐซีเมนต
เยื่อกระดาษท่ีได ใหผลดีในแงของท้ังคาความหนาแนนและคาการดดูซึมน้ำ ซึ่งผานเกณฑมาตรฐาน มอก. 2505-2541 ช้ัน 
คุณภาพ 4 สวน คาความตานทานแรงอัดไมผานเกณฑมาตรฐาน มอก. 2505-2541  

วัตถุประสงคขอท่ี 3 เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการทดสอบวัดความพึงพอใจของผูใชแผนคอรเดียไรท 
พบวา จำนวนผูตอบแบบสอบถามนี้ เปนผูเชี่ยวชาญทางดานการใชเตา การเผาเตา และกลุมสนใจเตาและผูผลิตเตาจำหนาย 
โดยการคัดเลือกแบบเจาะจงเฉพาะท่ีมีประสบการณ  5 ปข้ึนไปจำนวน 20 คนเปนเพศชาย จำนวน 15 คน คิดเปนรอยละ 75 
เพศหญิง จำนวน 5 คน คิดเปนรอยละ 25 และอายตุ่ำกวา 30  ป จำนวน 8 คน คิดเปนรอยละ 40  อายุ 31-40 ป จำนวน 5 
คน คิดเปนรอยละ 25 อายุ 41-50  ป จำนวน 5 คน  คิดเปนรอยละ 25 อายุ 51 ปข้ึนไป จำนวน 2 คน คิดเปนรอยละ 10 
สวนการศึกษาอยูในระดับต่ำกวามธัยมศึกษาตอนตน หรือเทียบเทาจำนวน 5 คน คิดเปนรอยละ 25 มัธยมศึกษาตอนปลาย 
หรือเทียบเทา จำนวน 10 คน คิดเปนรอยละ 50 และระดับปริญญาตรี หรือ สูงกวาปริญญาตรี จำนวน 5 คน คิดเปนรอยละ 
25 และประสบการณ หรือความชำนาญในการทำเตาท่ีตำกวา 5 ป จำนวน 12 คน คิดเปนรอยละ 60 และมากกวา 5 ปข้ึนไป 
จำนวน 8 คน คิดเปนรอยละ 40  เมื่อพิจารณาเปนรายดาน พบวา  ผลิตภณัฑแผนคอรเดยีไรทที่ไดมีความปลอดภัยในการใช
สอย มีคา ( X  = 4.75  S.D. = 0.43)  ผลิตภณัฑแผนคอรเดียไรทที่ไดสะดวกในการติดตั้ง มีคา ( X  = 4.70  S.D. = 0.56) 
ผลิตภณัฑแผนคอรเดยีไรทที่ไดมีความทนไฟสูง มีคา ( X  = 4.60  S.D. = 0.49)  ผลิตภณัฑแผนคอรเดียไรทที่ไดมีความคงทน
และแข็งแรง มีคา ( X  = 4.60 S.D. = 0.49)  ผลิตภัณฑแผนคอรเดียไรทมีความสวยงาม มีคา ( X  = 4.52  S.D. = 0.56)  
ผลิตภณัฑแผนคอรเดยีไรทที่ไดมีระบายความรอนไดดี มีคา  ( X  = 4.35  S.D. = 0.73)  ผลิตภณัฑแผนคอรเดียไรททีไ่ด
สะดวกในการขนสงเคลื่อนยาย มคีา ( X  = 4.35  S.D. = 0.73)  ผลิตภัณฑแผนคอรเดียไรทที่ไดมีน้ำหนกัเบา มีคา  ( X  = 

4.35  S.D. = 0.57)  สรุปโดยภาพรวม ระดบัความพึงพอใจของผูใชผลิตภัณฑแผนคอรเดียไรท จำนวน 8 ขอ มีคา ( X  = 
4.2S. S.D. = 0.56) ซึ่งมีความสอดคลองกับงานวิจัยของ สุจิรา  รมโพธิ์ (2552, หนา บทคัดยอ)  ที่ไดศึกษาความพึงพอใจของ
ผูใชผลิตภณัฑประติมากรรมโดยภาพรวม อยูในระดบัมากที่สดุ เม่ือพิจารณาเปนรายดาน พบวา ความพึงพอใจจากผูใช
ผลิตภณัฑประติมากรรมดานที่มีคาเฉลี่ยสูงสุด ไดแก ผลิตภัณฑประติมากรรมที่ไดมีน้ำหนักเบาความ ผลิตภัณฑประติมากรรม
ที่ไดมีความคงทน ผลติภณัฑประตมิากรรมที่ไดมีความปลอดภยัในการใชสอยและผลิตภณัฑประติมากรรมท่ีไดมีจดุอิ่มตัวของ
วัตถุดิบ มีความพึงพอใจจากผูใชผลิตภณัฑประตมิากรรมลำดับรองลงมา ไดแก  ผลิตภณัฑประตมิากรรมท่ีไดสะดวกในการ
ขนสงเคลื่อนยายผลิตภัณฑประตมิากรรมที่ไดสะดวกในการติดตั้งและผลิตภัณฑประติมากรรมทีไ่ดมกีารดูแลรักษา ซอมแซม
งาย 
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ขอเสนอแนะ 
ขอเสนอแนะในการที่จะนำผลการวิจัยไปใช 
จากการวิจัย เร่ือง การทดลองหาอัตราสวนผสมระหวาง ทราย  ผงหินออน ปูนซีเมนต เพื่อทำผลิตภณัฑทำแผน

คอรเดียไรท  สำหรับอุปกรณเตาเผาตาง ๆ  ท้ังนี้เพื่อตองการใหเปนไปตามวตัถุประสงคของการวิจัย จึงเสนอแนะไวดังตอไปนี ้
1. ใชสำหรับงานประเภทประติมากรรมไดเปนอยางดี และยังสามารถทำผนังบานภายนอกเพ่ือใหมีความสวยงาม

ตามที่เราตองการ 
2. ใชผสมเปนสวนผสมในการทำงานประเภทประติมากรรมปูนปน 
3. ใชทำอิฐปูพ้ืนสำหรับทางเดินเทา  
ขอเสนอแนะสำหรับการวิจัยในคร้ังตอไป 
1. ควรศึกษาขอมูลเก่ียวกับวัตถุดิบประเภทนี้ไดอยางละเอียดโดยเฉพาะทางเคมีและทางกายภาพ เพราะวัตถุดิบ

แตละทองถิ่นจะมีคุณสมบัติที่แตกตางกันออกไป จึงมีความจำเปนตองทดลองกอนนำมาใชงานทุกครั้ง 
2. ควรหาแหลงวัตถุดิบประเภทดินเหนียวในทองถิ่นที่อยูในจังหวัดกำแพงเพชร  เพื่อนำมา ใชทำผลิตภัณฑ

ประเภทอ่ืน ๆ  
3. ถาตองการเอาปูนซีเมนตออกจากสวนผสมก็สามารถทำไดโดยใชวัตถุดิบตัวอื่นมาทดแทนเพ่ือใช ทำเปน

สวนผสมเคลือบเซรามิกสประเภทตาง ๆ ได  
 
กิตติกรรมประกาศ 

การศึกษาอัตราสวนผสมระหวาง ทรายละเอียด  ดินขาว  น้ำเกลือ และเพิ่มสารประกอบปูนขาว ผสมกับ หินกาก
เพชร ตามอัตราสวน รอยละ 10  เพื่อทำผลิตภณัฑคอรเดียไรท โดยใชสวนน้ำเกลือ ดินขาว และทรายละเอียด สำหรับทำ
ผลิตภณัฑลิ้นเตาอั้งโลทนความรอนสูง ผูวิจัยไดดำเนินการตามขั้นตอนตามวัตถุประสงคของการวิจัย ที่กำหนดไวทุกประการ 
ผูวิจัยจึงขอขอบคุณผูเชี่ยวชาญและขอมอบความดีทั้งหมด ใหแกคุณพอ - คุณแม  คุณครู - อาจารย และผูมีพระคุณทุกทานที่
ไดใหความรูแกผูวิจยัทุกทาน  ตลอดจนครอบครัว พรมสายใจ ที่คอยใหกำลังในการทำงาน จนทำใหผลงานวิจัยเลมนี้ สำเร็จ
ตามวัตถุประสงคที่กำหนดไวทุกประการ  
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