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การพฒันาภาชนะเซรามกิหงุต้มเนื �อคอร์เดยีไรต์

Development of Cordierite Ceramic Cookware

 วรรณา ต.แสงจนัทร์1* ลดา พนัธ์สขุมุธนา1 และปราณี จนัทร์ลา1

บทคัดย่อ

  งานวิจยันี �เป็นการพฒันาภาชนะเซรามิกหงุต้มเนื �อคอร์เดียไรต์ โดยสงัเคราะห์เนื �อคอร์เดียไรต์จากดนิขาว ดนิเหนียว 

ทลัค์ และอะลมิูนา เผาที�อณุหภมิู 1300°C เนื �อคอร์เดียไรต์ที�สงัเคราะห์ได้สามารถทนตอ่การเปลี�ยนแปลงอณุหภมิูได้สงูถงึ 400°C 

มีคา่สมัประสทิธิ�การขยายตวัเมื�อร้อน 3.09×10-6/°C และได้พฒันาเคลอืบที�มีคา่สมัประสทิธิ� การขยายตวัเมื�อร้อนตํ�ากวา่เนื �อดนิ 

คือ 2.61×10-6/°C เมื�อนําไปทดสอบความทนการรานด้วยหม้อนึ�งอบไอนํ �า(Autoclave) ที�ความดนั 250 psi เคลอืบไมเ่กิดการราน

ตวั จากนั �นได้ทดลองทําผลติภณัฑ์ต้นแบบ ได้แก่ หม้อขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 7 นิ �ว เพื�อนําไปทดสอบการใช้งานจริง โดยนําไป

ต้มนํ �าบนเตาแก็สและเตาไฟฟ้า และใช้หงุต้มอาหารมากกวา่ 50 ครั �ง ผลการทดสอบ ผลติภณัฑ์ไมเ่กิดการแตกร้าวเสียหายใดๆ 

Abstract
  This study is to develop cordierite ceramic cookware by synthesis of cordierite body using kaolin, ball 

clay, talc, and alumina at sintering temperature 1300°C. The synthetic cordierite could withstand the thermal shock 

up to 400°C and had the coefficient of thermal expansion of 3.09×10-6/°C. The lower coefficient of thermal expan-

sion glaze, 2.61×10-6/°C, was also developed for the synthetic body. After, the crazing resistance test by autoclave 

at 250 psi, the glaze did not craze. Then the 7 inch diameter pots were prepared and used for the cooking test on 

a gas stove-top or hot plate for more than 50 cycles. The results showed that the pots were crack free.
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1. บทนํา (Introduction) 
ปัจจบุนันี �วถีิชีวติประจําวนัของคนเราต้องรีบเร่ง จงึต้องการสิ�งอํานวยความสะดวกใช้ ในเรื�องของการปรุงอาหารก็เชน่เดียวกนั 

ภาชนะเซรามิกหงุต้มจงึเป็นที�นิยมมากในตา่งประเทศ เนื�องจากสามารถใช้ตั �งบนเตาไฟฟ้า หรือเตาแก๊สปรุงอาหารได้โดยตรง 

และเมื�อปรุงอาหารเสร็จสามารถนําขึ �นโต๊ะอาหารพร้อมรับประทานได้ทนัที ชว่ยให้การดํารงชีวติสะดวกรวดเร็วขึ �น ภาชนะเซรามิก

ที�สามารถนํามาใช้หงุต้มได้ จะต้องทําจากวสัดทีุ�มีค่าสมัประสิทธิ�การขยายตวัเมื�อร้อน(thermal expansion coefficient) ตํ�า 

มีสมบตัทินตอ่การเปลี�ยนแปลงอณุหภมิูอยา่งฉบัพลนัได้ดี สามารถสมัผสัเปลวไฟโดยตรงโดยไมเ่กิดการแตกร้าว คอร์เดียไรต์เป็น

วสัดหุนึ�งที�มีคา่สมัประสทิธิ�การขยายตวัเมื�อร้อนตํ�า ทนตอ่การเปลี�ยนแปลงอณุหภมิูอยา่งฉบัพลนัและทนตอ่เปลวไฟ จงึนิยมนํามา

ใช้ทําผลติภณัฑ์ที�ใช้งานในภาวะร้อนเยน็ เชน่ อปุกรณ์เครื�องเตาเผา(kiln furniture) ตวักรองไอเสยีรถยนต์(automobile catalytic 

converter supports) และภาชนะปรุงอาหาร(cookwares)[1]

คอร์เดียไรต์เป็นสารประกอบแมกนีเซียมอลมิูเนียมซลิเิกต มีสตูรทางเคมีคือ 2MgO.2Al
2
O

3
.5SiO

2 
สามารถสงัเคราะห์ได้จาก

ดนิ และทลัค์ หรือดนิ ทลัค์ และอะลมิูนา ที�อณุหภมิูระหวา่ง 1345-1460°C มีชว่งการเผาสั �น(short firing range) [2] หากเผา

สงัเคราะห์ที�อณุหภมิูตํ�าเกินไปก็จะไมเ่กิดคอร์เดียไรต์ เผาสงูเกินไปก็จะกลายเป็นฟอสเตอร์ไรต์(forsterite)และมลัไลต์(mullite) 

ทําให้คา่สมัประสิทธิ�การขยายตวัเมื�อร้อนสงูขึ �น การเติมเซอร์คอนลงในสว่นผสมร้อยละ5-20 สามารถช่วยให้ช่วงการเผากว้าง

มากขึ �น โดยไมทํ่าให้คา่สมัประสทิธิ�การขยายตวัเมื�อร้อนสงูขึ �น นอกจากนั �นยงัชว่ยทําให้เนื �อคอร์เดียไรต์สกุตวัที�อณุหภมิูตํ�าลง[3] 

คอร์เดียไรต์มีคา่สมัประสทิธิ�การขยายตวัเมื�อร้อนตํ�า ระหวา่ง 1.5-4.0 ×10-6/°Cทําให้ยากตอ่การพฒันาเคลือบให้มีผิวมนั และ

ไม่เกิดการแตกราน จงึต้องทําให้เคลือบเกิดการตกผลืกของวสัดทีุ�มีค่าสมัประสิทธิ�การขยายตวัเมื�อร้อนตํ�า เคลือบที�ใช้กบัเนื �อ

คอร์เดียไรต์มกัเป็นเคลือบในระบบ lithia-alumina-silica หรือ Magnesia-alumina-silica[4] 

ประเทศไทยยงัไม่สามารถผลิตภาชนะเซรามิกหงุต้มได้ ต้องนําเข้าจากตา่งประเทศ ทําให้ผลิตภณัฑ์ประเภทนี �มีราคาแพง 

กรมวิทยาศาสตร์บริการจงึได้วิจยัพฒันาภาชนะเซรามิกหงุต้มเนื �อคอร์เดียไรต์ เพื�อให้ได้เทคโนโลยีการทําภาชนะเซรามิกหงุต้ม

สาํหรับถ่ายทอดให้กบัผู้ประกอบการนําไปผลติเชิงพาณิชย์ เป็นการเพิ�มศกัยภาพการผลติ และทําให้ตลาดเซรามิกขยายตวัมาก

ขึ �น นอกจากนั �นแล้วยงัเป็นการเพิ�มมลูคา่ให้แก่สนิค้า เพราะสนิค้าชนิดนี �สามารถจําหนา่ยในราคาที�เพิ�มขึ �นเทา่ตวัได้ 

2. วธีิการวจิยั (Experimental) 
2.1 การทดลองเนื �อคอร์เดยีไรต์

คดัเลือกวตัถุดิบที�นํามาใช้ กําหนดส่วนผสมที�ใช้ในการทดลอง บดส่วนผสมให้ละเอียดในหม้อบด ทําชิ �นทดสอบ 

เผาที�อณุหภมิู 1250 และ 1300 องศาเซลเซียส ทดสอบสมบตัทิางกายภาพ ความทนทานตอ่การเปลี�ยนแปลงความร้อนอยา่ง

ฉบัพลนั สว่นประกอบทางแร่วิทยา และสมัประสทิธิ�การขยายตวัเมื�อร้อน จากนั �นคดัเลือกสตูรไปทดลองเคลือบ และทดลองทํา

เป็นผลติภณัฑ์

2.1.1. วตัถดุบิที�ใช้

- ดนิขาว(Kaolin) ชนิดCerafast จากบริษัทอินดสัเตรียลมินเนอรัลดเิวลลอปเมนต์จํากดั

- ดนิเหนียว(Ball clay) ชนิด Ceraglobe จากบริษัทอินดสัเตรียลมินเนอรัลดเิวลลอปเมนต์จํากดั

- ดนิเหนียว(Ball clay) ชนิดMagneton จากบริษัทอินดสัเตรียลมินเนอรัลดเิวลลอปเมนต์จํากดั

- ทลัค์(Talc)ชนิดSpecial จากบริษัทเซอร์นิคอินเตอร์เนชั�นแนลจํากดั 

- อะลมิูนา(Alumina) ชนิดA-31 จากบริษัท ไนโซ จํากดั

- เซอร์คอน(Zircon)ชนิดบดละเอียดใช้เป็นตวัทําทบึในเคลือบเซรามิก จากบริษัทเซอร์นิคอินเตอร์เนชั�นแนล

จํากดั 

 องค์ประกอบเคมีของวตัถดุบิที�ใช้ในการทดลอง แสดงในตารางที� 1 
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Table 1 องค์ประกอบเคมีของวตัถดุบิที�ใช้ในการทดลอง

Raw material LOI SiO
2

Al
2
O

3
Fe

2
O

3
CaO MgO Na

2
O K

2
O TiO

2
Li

2
O MnO

2
ZrO

2

Kaolin (Cerafast) 13.0 47.2 37.3 1.0 0.1 0.06 0.4 1.7 - - 0.06 -

Ball clay (Ceraglobe) 13.7 49.8 31.3 1.2 0.4 0.1 0.5 1.6 0.7 0.02 0.03 -

Ball clay (Magneton) 11.9 56.8 25.5 1.4 0.46 0.14 0.51 2.2 1.0 0.01 - -

Talc (Special) 1.6 62.7 0.6 0.1 1.9 32.3 0.5 0.1 - - 0.002 -

Alumina (A31) 0.1 0.02 99.6 0.02 - - 0.30 - - - - -

Zircon 0.6 31.1 0.1 0.1 0.2 0.05 0.2 0.2 - - - 67.4

2.1.2. สว่นผสมเนื �อดนิ 

คอร์เดียไรต์มีสตูรทางเคมี 2MgO.2Al
2
O

3
.5SiO

2 
แทนออกไซด์ด้วยวตัถดุบิ เพื�อให้ได้คอร์เดียไรต์ที�มีองค์ประกอบ

เคมี คือ 13.8% MgO 38.8% Al
2
O

3
และ 51.4% SiO

2
 สว่นผสมที�ใช้ในการทดลอง แสดงในตารางที�2

Table 2 สว่นผสมที�ใช้ในการทดลอง

 Sample CCZ10 CCZ15 CCZ20 CMZ10

Kaolin 15.13 15.13 15.13 13.95

Ball clay(Ceraglobe) 30.25 30.25 30.25 -

Ball clay(Magneton) - - - 27.90

Talc 38.45 38.45 38.45 38.81

Alumina 16.17 16.17 16.17 19.34

Zircon 10.0 15.0 20.0 10.0

 เตมิ เซอร์คอนลงในสว่นผสมร้อยละ 10-20 โดยใช้สญัลกัษณ์ CCZ10 คือ ใช้ดินเหนียว Ceraglobe เตมิ เซอร์คอน ร้อย

ละ10 CCZ15 คือเตมิ เซอร์คอน ร้อยละ 15 CCZ20 คือเตมิ เซอร์คอน ร้อยละ20 และ CMZ10 คือใช้ดนิเหนียว Magneton

2.1.3. การเตรียมเนื �อดนิและชิ �นทดสอบ 

ชั�งสว่นผสมและบดในหม้อบดให้ละเอียด ผา่นตะแกรง 100 เมช เกรอะในอา่งปนูปลาสเตอร์ให้หมาด นํามาทํา

ชิ �นทดสอบโดยอดัในแบบพิมพ์โลหะขนาด30×60×12 มิลลเิมตร เผาในเตาไฟฟ้า ที�อณุหภมิู 1250 และ 1300 องศาเซลเซียส โดย

ใช้อตัราเร่ง 150 องศาเซลเซียสตอ่ชั�วโมง ยืนไฟที�อณุหภมิูสงูสดุ 120 นาที 
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2.1.4. การทดสอบเนื �อดนิ 

นําชิ �นทดสอบที�เผาแล้วไปทดสอบสมบตัิทางกายภาพได้แก่ การหดตวั การดูดซึมนํ �า และความหนาแน่น

ตามมาตรฐานของ ASTM C373-88 (Reapproved 2006) การทนตอ่การเปลี�ยนแปลงอณุหภมิูอยา่งฉบัพลนั (thermal shock 

resistance)ตามมาตรฐานของ ASTM C554-93 (Reapproved 2006) ส่วนประกอบทางแร่วิทยา(phase) โดยใช้เครื�อง

เอกซ์เรย์ดิฟแฟรกโตมิเตอร์ (Bruker รุ่น D8-Advance) และสมัประสิทธิ�การขยายตวัเมื�อร้อน(COE) โดยใช้เครื�องไดลาโต

มิเตอร์(Netzsch รุ่น DIL402PC) จากนั �นคดัเลือกสตูรที�ทนตอ่การเปลี�ยนแปลงอณุหภมิูอยา่งฉบัพลนั ได้สงูสดุไปทดลองเคลือบ

2.2 การทดลองเคลือบ 

การทดลองครั �งนี � เลือกใช้เคลือบระบบ Li
2
O-KNaO-CaO-MgO-Al

2
O

3
-SiO

2
 โดยมีสตูรเคลือบพื �นฐานดงันี � คือ

  0.44 Li
2
O   0.68 - 0.88Al

2
O

3
   4.8 –6.8 SiO

2

  0.12 KNaO

  0.16 CaO

  0.28 MgO

ทําการแปรเปลี�ยนจํานวนโมลของ Al
2
O

3
 และ SiO

2
 ดงัแสดงในตารางที�3 และเติมเซอร์คอนลงในสตูรเคลือบทกุสตูร

ร้อยละ10 เพราะเซอร์คอนเป็นสารคงตวัในเคลือบ ชว่ยทําให้เคลือบเกิดความทบึโดยการเกิดผลกึเลก็ๆและทําให้เคลือบทนทาน

ตอ่สารเคมี[5]

Table 3 จํานวนโมลของ Al
2
O

3
 และ SiO

2
 ที�ใช้ในการทดลอง

Sample Mole of Al
2
O

3
Mole of SiO

2

LG2.1 0.68 4.8

LG2.2 0.78 4.8

LG2.3 0.88 4.8

LG2.4 0.68 5.8

LG2.5 0.78 5.8

LG2.6 0.88 5.8

LG2.7 0.68 6.8

LG2.8 0.78 6.8

LG2.9 0.88 6.8
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คดัเลือกวตัถดุิบที�ใช้ บดสว่นผสมให้ละเอียดในหม้อบด ชบุเคลือบ เผาที�อณุหภมิู 1300 องศาเซลเซียส ตรวจพินิจ

ลกัษณะทั�วไป ทดสอบการรานตวั หาสว่นประกอบทางแร่วิทยา และสมัประสทิธิ�การขยายตวัเมื�อร้อน คดัเลือกสตูรไปทดลอง

ทําเป็นผลติภณัฑ์

2.2.1. วตัถดุบิที�ใช้

- สปอดมีูน(Spodumene) จากบริษัท เซรามิกอาร์อสั จํากดั   

- แร่ฟันม้าชนิดFlux filler จากบริษัทอินดสัเตรียลมินเนอรัลดเิวลลอปเมนต์จํากดั

- โดโลไมต์ จากบริษัทเซอร์นิคอินเตอร์เนชั�นแนลจํากดั 

- ทลัค์ ชนิดเดียวกบัที�ใช้ในเนื �อดนิ 

- ดนิเหนียวMagneton ชนิดเดียวกบัที�ใช้ในเนื �อดนิ

- อะลมิูนา ชนิดเดียวกบัที�ใช้ในเนื �อดนิ

- ควอตซ์ ชนิดเดียวกบัที�ใช้ในเนื �อดนิ

- เซอร์คอน ชนิดเดียวกบัที�ใช้ในเนื �อดนิ

2.2.2. สว่นผสมเคลือบที�ใช้ทดลอง

- สปอดมีูน ร้อยละ 30-41

- แร่ฟันม้า ร้อยละ 10-14

- โดโลไมต์ ร้อยละ 6-8

- ทลัค์ ร้อยละ 4-5

- ดนิเหนียว ร้อยละ 6-14

- อะลมิูนา ร้อยละ 2-3

- ควอตซ์ ร้อยละ 20-42

- เตมิ เซอร์คอน ร้อยละ 10

2.2.3. การเตรียมเคลือบและชิ �นทดสอบเคลือบ 

บดสว่นผสมตามสตูรในหม้อบดให้ละเอียดผา่นตะแกรง 140 เมช ชบุเคลือบบนชิ �นทดสอบเนื �อดนิคอร์เดียไรต์

ที�ผา่นการเผาดบิ 800 องศาเซลเซียส นําไปเผาที�อณุหภมิู 1300 องศาเซลเซียส โดยใช้อตัราเร่ง 150 องศาเซลเซียสตอ่ชั�วโมง 

ยืนไฟที�อณุหภมิูสงูสดุ 120 นาที 

2.2.4. การทดสอบเคลือบ 

นําชิ �นทดสอบเคลือบที�เผาแล้ว มาตรวจพินิจดลูกัษณะทั�วไป คดัเลือกสตูรที�เคลือบสกุตวั ลกัษณะเคลือบ

กึ�งมนั และไมมี่รอยราน ไปทดสอบความทนการรานโดยใช้วิธีทดสอบตามมาตรฐาน ASTM C424-80 สว่นประกอบทางแร่วิทยา

โดยเครื�องเอกซ์เรย์ดฟิแฟรกโตมิเตอร์ (Bruker รุ่น D8-Advance) และคา่สมัประสทิธิ�การขยายตวัเมื�อร้อน(COE) โดยใช้เครื�อง

ไดลาโตมิเตอร์(Netzsch รุ่น DIL402PC) 

2.3 การทดลองทาํผลิตภณัฑ์ คดัเลือกสตูรเนื �อดนิและเคลือบที�ผา่นการทดสอบการรานตวั ไปทดลองทําผลติภณัฑ์หม้อ

ขนาด เส้นผา่นศนูย์กลาง 7 นิ �ว ขึ �นรูปด้วยวิธีการหลอ่แบบ เผาที�อณุหภมิู 1300 องศาเซลเซียส ยืนไฟ 2 ชั�วโมง จํานวน 20 ใบ 

เพื�อนําไปทดสอบการใช้งาน[6] โดยการต้มนํ �าบนเตาไฟฟ้าและเตาแก๊สและทดลองหงุต้มอาหาร
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2.3.1. การทดสอบการใช้งาน 

วิธีทดสอบโดยเตาไฟฟ้า

นําผลติภณัฑ์ตั �งบนเตาไฟฟ้า (hot plate electric) กําลงัไฟ 1500 วตัต์ และใสนํ่ �าให้เตม็ เปิดเตาให้ความร้อน

สงูสดุจนกระทั�งนํ �าเดือด ปลอ่ยทิ �งให้เดือดตอ่ไปเป็นเวลา 5 นาทีนําชิ �นงานใสล่งในนํ �าเย็น จากนั �นนําชิ �นงานมาตรวจสอบรอย

แตกร้าว โดยใช้สารละลายของสีย้อมอินทรีย์ทาให้ทั�ว หากไมพ่บรอยแตกร้าว ให้ทําการทดสอบซํ �าอีก ทําเชน่นี � จนครบ 5 ครั �ง 

วิธีทดสอบโดยเตาแก๊ส

นําผลติภณัฑ์ที�ผา่นการทดสอบจากเตาไฟฟ้า 5 ครั �งแล้ว ตั �งบนเตาแก๊ส และใสนํ่ �าให้เตม็ เปิดแก๊สให้เปลวไฟเป็น

สีฟ้า จนกระทั�งนํ �าเดือด ปลอ่ยทิ �งให้เดือดตอ่ไปอีก 5 นาที นําชิ �นงานใสล่งในนํ �าเยน็ จากนั �น นําชิ �นงานมาตรวจสอบรอยแตกร้าว 

โดยใช้สารละลายของสีย้อมอินทรีย์ทาให้ทั�ว หากไมพ่บรอยแตกร้าว ให้ทําการทดสอบซํ �าอีก ทําเชน่นี � จนครบ 5 ครั �ง 

3. ผลและวจิารณ์ (Results and Discussion) 

3.1 ผลการทดลองเนื �อดิน ผลทดสอบสมบตัิทางกายภาพ ความทนทานต่อการเปลี�ยนแปลงความร้อนอย่างฉับพลนั 

และคา่สมัประสทิธิ�การขยายตวัเมื�อร้อนของตวัอยา่ง แสดงในตารางที�4 5 และ6 ตามลําดบั สว่นประกอบทางแร่วิทยา แสดงใน

รูปที� 1 2 และ3 เนื �อดนิทกุสตูรมีคา่การหดตวัเพิ�มขึ �น คา่การดดูซมึนํ �า และคา่ความหนาแนน่บลัค์ลดลงเมื�ออณุหภมิูการเผาสงูขึ �น

จาก1250°C เป็น1300°C สตูรเนื �อดนิที�มีการเตมิเซอร์คอนเพิ�มขึ �นจะมีคา่การดดูซมึนํ �าลดลง และความหนาแนน่เพิ�มขึ �น เนื�องจาก

การเตมิเซอร์คอนลงไปในสว่นผสมของคอร์เดียไรต์ จะชว่ยลดจดุสกุตวัของเนื �อคอร์เดียไรต์ จากผลการทดสอบ thermal shock 

พบวา่เนื �อดนิที�ใช้ดนิเหนียวCeraglobeและมีการเตมิเซอร์คอนร้อยละ10(CCZ10) เผาที�อณุหภมิู 1300°C สามารถทนthermal 

shock ได้สงูสดุ คือ375°Cซึ�งสอดคล้องกบัผล XRD พบวา่สตูร CCZ10เผา 1300 °C มีคอร์เดียไรต์เกิดขึ �นสงูสดุ อยา่งไรก็ตามเนื �อ

ดนิดงักลา่วมีคา่การดดูซมึนํ �าสงูอยู ่จงึได้เปลี�ยนไปใช้ดนิเหนียวMagneton แทนดนิเหนียวCeraglobe เพื�อลดจดุสกุตวัของเนื �อดิน 

เนื�องจากดนิเหนียวMagneton มีปริมาณ Al
2
O

3
ตํ�าและปริมาณดา่งสงู ทําให้มีจดุสกุตวัตํ�ากวา่ดนิเหนียวCeraglobe จากผลการ

ทดลองพบวา่ สตูรที�ใช้ดนิเหนียวMagneton (CMZ10) แทนดนิเหนียวCeraglobe มีคา่การดดูซมึนํ �าลดลงจาก ร้อยละ17.9 เหลอื

ร้อยละ 12.8 และความหนาแนน่บลัค์เพิ�มขึ �นจาก 1.82 กรัม/ลบ.ซม.เป็น 1.97 กรัม/ลบ.ซม. และสามารถทน thermal shock ได้

สงูถงึ 400°C ซึ�งสอดคล้องกบัผลXRD ที�พบวา่ สตูรCMZ10เกิดคอร์เดียไรต์มากกวา่ CCZ10 ที�อณุหภมิู 1300°C

Table 4 สมบตัทิางกายภาพของชิ �นทดสอบเผาที�อณุหภมิู 1250°C และ 1300°C

Sample Sintering temp.,°C CCZ10 CCZ15 CCZ20 CMZ10

Shrinkage,% 1250 9.7 9.1 9.8 -

1300 10.1 9.6 10. 9 12.7

Water absorption,% 1250 18.7 14.1 11.4 -

1300 17.9 14.3 0.1 12.8

Bulk density, g/cm3 1250 1.84 2.02 2.08 -

1300 1.82 1.97 2.49 1.97

Thermal shock temp., °C 1250 250 200 200 -

1300 375 350 250 400
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Table 5 ผลทดสอบความทนตอ่การเปลี�ยนแปลงอณุหภมิูอยา่งฉบัพลนัของชิ �นทดสอบเผาที�อณุหภมิู 1250°C และ 1300°C

Sample 
Sintering

temp.,°C

Thermal shock temp. test ,°C 

150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400

CCZ10

1250

     

CCZ15    

CCZ20    

CCZ10

1300

          

CCZ15          

CCZ20      

CMZ10           

Table 6 คา่สมัประสทิธิ�การขยายตวัเมื�อร้อนของเนื �อดนิสตูร CMZ10 เผาที�อณุหภมิู 1300°C

 Sample Coefficient of thermal expansion (COE)

(25-1000°C), ×10-6 /°C

CMZ10 3.09
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Figure 1 XRD patternของชิ �นทดสอบสตูรCCZ10-CCZ20 เผาที�อณุหภมิู 1250°C
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Figure 2 XRD patternของชิ �นทดสอบสตูรCCZ10-CCZ20 เผาที�อณุหภมิู 1300°C
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Figure 3 XRD patternของชิ �นทดสอบสตูร CMZ10 เผาที�อณุหภมิู 1300°C

3.2 ผลการทดลองเคลือบ ผลการตรวจพินิจลกัษณะทั�วไปของเคลอืบบนเนื �อดนิCMZ10ที�ได้หลงัเผาอณุหภมิู 1300°C แสดง

ในตารางที� 7 พบวา่ เคลือบทกุสตูรสามารถสกุตวัที�อณุหภมิู 1300°C มีสีขาวทบึ ผิวมนั และกึ�งมนั เคลือบราน ยกเว้นสตูร LG2.9 

ที�มีผิวเคลือบไมร่าน เมื�อนําชิ �นทดสอบเคลือบสตูร LG2.9 ไปทดสอบในหม้อนึ�งอบไอนํ �าที�ความดนั 250 psi ไมพ่บการแตกร้าว

ของเนื �อดนิและเคลือบ ซึ�งสอดคล้องกบัผลการทดสอบคา่COE พบวา่เคลือบมีคา่COE ตํ�ากวา่เนื �อดนิ คือเคลือบมีคา่COE เทา่กบั 

2.61×10-6/°C สว่นเนื �อดนิมีคา่COEเทา่กบั 3.09×10-6/°C ซึ�งจะชว่ยเพิ�มความแข็งแรงให้แก่ชิ �นงาน เนื�องจากชิ �นงานอยูภ่ายใต้แรง

อดั และไมทํ่าให้เคลือบเกิดการรานตวั[7] ดงัแสดงในรูปที� 4

Table 7 ลกัษณะทั�วไปของเคลือบทดลองบนชิ �นทดสอบCMZ10 หลงัเผา 1300˚C

 Glaze

sample

Glaze appearance 

Transparent-Opaque Gloss-Matte Craze

LG2.1 opaque gloss 

LG2.2 opaque gloss 

LG2.3 opaque gloss 

LG2.4 opaque Semi gloss 

LG2.5 opaque Semi gloss 

LG2.6 opaque Semi gloss 

LG2.7 opaque Semi gloss 

LG2.8 opaque Semi gloss 

LG2.9 Opaque Semi gloss X
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Table 8 ผลทดสอบการรานของเคลือบสตูร LG2.9 บนเนื �อดนิสตูรCMZ10 เผาอณุหภมิู 1300 ˚C 

Glaze Sample

 

CMZ10 fired at 1300˚C

Pressure, psi

50 100 150 200 250

LG2.9      

 

Figure 4 กราฟสมัประสทิธิ�การขยายตวัเมื�อร้อนของเนื �อดนิสตูร CMZ10 และเคลือบสตูร LG2.9 

 

3.3 ผลการทดสอบผลิตภณัฑ์

เมื�อนําเนื �อดินสตูรCMZ10 และเคลือบสตูร LG2.9 ไปทําเป็นผลติภณัฑ์หม้อขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง7 นิ �ว จํานวน 20 ใบ 

ทดสอบการใช้งานโดยต้มนํ �าบนเตาไฟฟ้าและเตาแก๊ส และนําไปใช้หงุต้มอาหารมากกว่า 50 ครั �ง ดงัแสดงในรูปที� 5 และ 6 

ผลการทดสอบไมพ่บรอยแตกร้าวใดๆเกิดขึ �น 
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Figure 5 การทดสอบหม้อโดยการต้มนํ �าบนเตาไฟฟ้าและเตาแก๊ส

 

 Figure 6 การทดสอบหม้อโดยใช้หงุต้มอาหาร

4. สรุป (Conclusion)
ภาชนะเซรามิกหงุต้มเนื �อคอร์เดียไรต์สามารถเตรียมได้จากเนื �อดินที�สงัเคราะห์โดยใช้ดินขาว ดินเหนียวMagneton ทลัค์ 

และอะลมิูนา เตมิเซอร์คอนร้อยละ10 นําไปขึ �นรูปเป็นผลติภณัฑ์ และเคลือบสตูร LG2.9 เผาที�อณุหภมิู 1300 °C ยืนไฟ2 ชั�วโมง 

ผลติภณัฑ์ที�ได้สามารถนําไปใช้หงุต้มอาหารบนเตาไฟฟ้าและเตาแก๊สโดยไมเ่กิดการแตกร้าว
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