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บทคัดย่อ 
งานวิจยันีศ้กึษาผลของตวัเติมและอณุหภมูิเผาในการผลติแผน่รองเผาชนิดคอร์เดียไรท์ – มลัไลท์ โดยเร่ิมจากเตรียม

แผน่รองเผาชนิดคอร์เดียไรท์จากวตัถดุิบ ดินขาว ดินด า ทลัคมัและอลมูินา ขึน้รูปโดยวิธีหลอ่น า้ดินแบบหลอ่ตนั ท าการแปรค่า
อณุหภมูิเผาแผ่นรองเผาชนิดคอร์เดียไรท์และอณุหภูมิเผาดินขาวเพื่อใช้เป็นวสัดตุวัเติมที่อณุหภูมิ 1200 1300 และ 1400°C 
พบว่าอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเผาชิน้ทดสอบเพื่อให้เกิดเฟสคอร์เดียไรท์และเผาดินขาวเพื่อให้เกิดเฟสมลัไลท์สงูสดุคือ
อณุหภมูิ 1400°C จากนัน้ท าการเตรียมแผน่ทดสอบชนิดคอร์เดียไรท์ – มลัไลท์ โดยการแปรคา่อตัราสว่นผสมระหวา่งวตัถดุิบที่
ท าให้เกิดเฟสคอร์เดียไรท์ต่อตวัเติมคือดินขาวที่ผ่านการเผาที่อุณหภูมิ 1400°C จ านวน 3 สตูร ดงันี ้สตูร CM-1 เป็น 80:20, 
CM-2 เป็น 70:30 และ CM-3 เป็น 60:40 พบว่าหลงัเผาที่อณุหภูมิ 1400°C แผ่นรองเผาชนิดคอร์เดียไรท์มีค่าโมดลูสัแตกหกั 
58.24±1.36 MPa ส่วนแผ่นรองเผาชนิดคอร์เดียไรท์  – มัลไลท์ สูตร CM-1 CM-2 และ CM-3 มีค่า 45.35±1.55 MPa 
38.33±2.63 MPa และ 30.94±2.02 MPa ตามล าดับ มีค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเส้น (CTE) ต ่ากว่า 5 x10-6 1/°C               
และมีจุดอ่อนตัว (Ts) ที่อุณหภูมิใกล้เคียงกันคือ 1318 1258 และ 1265°C ตามล าดับ ผลการทดสอบความต้านทานการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างฉับพลนัพบว่าแผ่นรองเผาชนิดคอร์เดียไรท์ – มัลไลท์ สูตร CM-3 ซึ่งมีเฟสมัลไลท์สูงสุดท าให้
สามารถต้านทานการเปลีย่นแปลงอณุหภมูิอยา่งฉบัพลนัได้ดีที่สดุ 
 

ค าส าคัญ  :  คอร์เดยีไรท์, คอร์เดียไรท์ – มลัไลท์, สมัประสทิธ์ิการขยายตวัเชิงเส้น, การเปลีย่นแปลงอณุหภมูิอยา่งฉบัพลนั 
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Abstract 
This research aims at studying the effect of additives and sintering temperatures on production of 

cordierite – mullite support. This work starts with the preparation of the cordierite support from kaolin, ball clay, 
talcum and alumina by solid casting method and varying temperature in heat treatment of cordierite support and 
fired kaolin for use as additives at 1200 1300 and 1400°C. It was found that the optimum temperature used to 
produce the cordierite phase in the cordierite support and to produce the maximum mullite phase from kaolin was 
at 1400°C. The preparation of the cordierite – mullite support was then started by varying the mixture composition 
among the raw materials that cause the cordierite phase to additives, i.e. the fired kaolin at 1400°C to 3 formulas, 
namely CM-1 for 80:20, CM-2 for 70:30 and formula CM-3 60:40. After sintering at 1400°C, cordierite support and 
the cordierite – mullite support, CM-1, CM-2 and CM-3 have a modulus of rupture 58.24 ± 1.36 MPa, 45.35 ± 1.55 
MPa, 38.33 ± 2.63 MPa and 30.94 ± 2.02 MPa; respectively. All formula showed a coefficient of linear thermal 
expansion (CTE) of lower than 5x10-6 1/°C and showed a softening point (Ts) at temperature of 1,318, 1,258 and 
1,265°C, respectively. Result of thermal shock resistance test found that samples of cordierite – mullite support of 
formula CM-3 showing a maximum mullite phase indicated an excellent thermal shock resistance property.  

 

Keywords :  cordierite, cordierite – mullite, coefficient of linear thermal expansion, thermal shock resistance 

 
บทน า  

ภาควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีวสัดุ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา  
เปิดสอนใน 2 สาขาวิชา คือ สาขาวสัดุศาสตร์และสาขาวิทยาศาสตร์พอลิเมอร์ มีภารกิจด้านการเรียนการสอนและด้านการ
วิจยั ซึ่งการจดัการเรียนการสอนโดยเฉพาะรายวิชาปฏิบตัิการและงานวิจัยจะมีการเผาสารตวัอย่างเพื่อเปลี่ยนแปลงสภาพ
โครงสร้างหรือลกัษณะเฟสของสารโดยใช้เตาเผาอณุหภมูิสงู และในการใช้งานเตาเผาอณุหภมูิสงูอปุกรณ์รองรับชิน้งานหรือ
รองรับภาชนะเผาสาร (Crucible) เป็นอปุกรณ์ที่ส าคญัและมีความจ าเป็นต้องใช้เพื่อป้องกนัการปนเปื้อนของสารและความ
เสียหายที่อาจจะเกิดขึน้กบัพืน้เตาเผา ทัง้นีค้ณุสมบตัิของอปุกรณ์รองรับชิน้งานที่ดีต้องสามารถรับน า้หนกัได้ดีแม้ เป็นการรับ
น า้หนกัที่อณุหภมูิสงูโดยไม่มีการเปลีย่นแปลงรูปร่าง (Refractoriness under load) สามารถทนการเปลี่ยนแปลงอณุหภมูิโดย
ฉับพลันได้ดี  (Good thermal shock resistance) มีค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเส้น (Coefficient of linear thermal 
expansion : CTE) ต ่า โดยทัว่ไปแผ่นรองเผาจ าแนกตามเนือ้สว่นประกอบได้หลายชนิด ได้แก่ ชนิดคอร์เดียไรท์ (Cordierite) 
สูตรเคมี คือ 2MgO.2Al2O3.5SiO2 ชนิดมัลไลต์ (Mullite) สูตรเคมี คือ 3Al2O3.2SiO2 และชนิดซิลิกอนคาร์ไบด์  (Silicon 
carbide) สตูรเคมี คือ SiC  เป็นต้น ซึง่แผน่รองเผาแตล่ะชนิดมีข้อดีข้อเสยีแตกตา่งกนัไปโดยชนิดซิลกิอนคาร์ไบด์จะรับน า้หนกั
ที่อณุหภมูิสงูได้ดีกวา่ชนิดมลัไลต์และชนิดคอร์เดียไรท์แต่มีข้อเสียคือนอกจากมีราคาที่สงูแล้วยงัมีค่า CTE สงูด้วย สง่ผลให้มี
ค่าความทนต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโดยฉับพลนัต ่ากว่าชนิดมัลไลต์และชนิดคอร์เดียไรท์ นอกจากนีแ้ผ่นรองเผาชนิด
ซิลิกอนคาร์ไบด์ยงัมีโอกาสเกิดซิลิกาซึ่งมีลกัษณะเป็นแผ่นฟิล์มสีขาวขุ่นขึน้ที่ผิวชิน้งานส่งผลให้ความแข็งแรงลดลงและเศษ             
ซิลกิาอาจหลดุร่อนไปติดกบัชิน้งานที่ต้องการเผาท าให้เกิดต าหนิขึน้ที่ผิวผลติภณัฑ์ สว่นแผน่รองเผาชนิดมลัไลต์มีข้อดีในเร่ือง
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ความทนทานที่อณุหภมูิสงู แต่มีค่า CTE สงูกว่าเมื่อเทียบกบัชนิดคอร์เดียไรท์ที่มีค่าCTE ต ่าแต่มีข้อเสียคือมีความทนทานที่
อณุหภมูิสงูได้ต ่ากวา่ชนิดมลัไลต์ จึงมีการน าสว่นประกอบทัง้ชนิดคอร์เดียไรท์และชนิดมลัไลต์มาผสมผสานกนั ผลิตเป็นแผ่น
รองเผาชนิดคอร์เดียไรท์-มลัไลต์เพื่อให้ทนการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโดยฉับพลนัได้ดีและรับน า้หนักที่อุณหภูมิสงูได้โดยไม่
เปลี่ยนแปลงรูปร่าง (Saiinthawong, 2008) มีงานวิจยัที่น าวตัถดุิบคอร์เดียร์ไรท์และมลัไลท์เกรดการค้ามาท าการทดลองโดย
ปรับค่าอัตราส่วนผสมจาก 0-100% แปรค่าอุณหภูมิเผา 1250-1400°C พบว่าอัตราส่วนผสมที่ดีที่สุดในการทดลองนี ้             
คือคอร์เดียร์ไรท์และมัลไลท์ 70:30 ที่อุณหภูมิ เผา 1400°C มีสมบัติกายภาพและทางความร้อนที่ดี มากว่าสูตรอื่นๆ 
(Kiattisaksophon et al., 2008) แต่คอร์เดียไรท์และมลัไลท์ส าเร็จรูปทางการค้ามีราคาแพง การน าวตัถดุิบที่มีอยูใ่นธรรมชาติ
มาใช้ในการผลติจึงเป็นทางเลอืกที่น่าสนใจเป็นการลดต้นทนุการผลิตและเพิ่มมลูคา่วตัถดุิบในธรรมชาติ ซึง่มีงานวิจยัที่ศึกษา
การพฒันาเนือ้คอร์เดียไรท์เพื่อใช้เป็นคะตะไลติกคอนเวอร์เตอร์์ส าหรับรถยนต์โดยใช้วตัถดุิบภายในประเทศ โดยมีเป้าหมาย
เพื่อให้มีสมัประสทิธ์ิการขยายตวัเน่ืองจากความร้อนต ่า การทดลองแบ่งเป็น 2 กลุม่ คือ กลุม่ที่ 1 ใช้วตัถดุิบเป็นดินขาวระนอง
ผสมกับอลูมินา และทัลคัม ส่วนกลุ่มที่ 2 ใช้วตัถุดิบคล้ายกับกลุ่มที่ 1 แต่เพิ่มดินด าล าปาง เผาทดสอบที่อุณหภูมิ 1300 - 
1400°C พบว่าชิน้งานกลุ่มที่ 1 ที่อุณหภูมิเผา 1400°C มีสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางความร้อนที่ดีมากกว่าสตูรที่ 2 
(Wangrakdiskul, 2007) 

ในธรรมชาติแร่มลัไลท์มพบได้น้อยมากดงันัน้มลัไลท์สว่นใหญ่จึงมาจากการสงัเคราะห์ มลัไลท์สามารถสงัเคราะห์ได้ 
จากวตัถดุิบที่ประกอบไปด้วย Al2O3 และ SiO2 ได้แก่ ดินขาว, ดินด า, อลมูินา่, วตัถดุิบที่เป็น SiO2 ได้แก่ ทราย, Quartz, แกลบ 
(Saiinthawong, 2008) ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงเน้นศึกษาผลของตวัเติมคือดินขาวที่ผ่านการเผาที่อณุหภมูิสงูโดยแปรคา่อณุหภมูิ            
ที่ใช้เผาดินขาวเพื่อให้เกิดเฟสของมลัไลท์ในชิน้งานและแปรค่าอัตราส่วนผสมระหว่างวตัถุดิบ คือ ดินขาว (Kaolin) ดินด า         
(Ball clay) ทัลคมั และอลมูินาที่ท าให้เกิดเฟสคอร์เดียไรท์ต่อตวัเติมเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผ่นรองเผาชนิด             
คอร์เดียไรท์ – มัลไลท์ พร้อมทัง้ศึกษาสมบัติทางกายภาพ ทางกล ทางแร่องค์ประกอบโครงสร้างทางเคมีและการศึกษา
พฤติกรรมทางความร้อนของชิน้งานแผน่รองเผาที่ผลติขึน้ 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
1. วตัถดิุบ 

1.1 น าวตัถุดิบ ดินขาว (Kaolin) ดินด า (Ball clay) ทลัคัม และอลูมินา ซึ่งผ่านกระบวนการล้างจากบริษัทผู้ ผลิต            
อบไลค่วามชืน้ท่ีอณุหภมูิ 110°C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

1.2 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมขีองวตัถดุบิโดยใช้เทคนิคเอกซ์เรย์ฟลอูอเรสเซนซ์ (XRF) ร่วมกบัเทคนิคการวดัการ
เปลีย่นแปลงน า้หนกัของวสัดเุมื่อได้รับความร้อนภายใต้บรรยากาศที่ก าหนด (TGA) ซึง่ได้ผลการทดสอบระบอุงค์ประกอบทาง
เคมี (ตารางที่ 1) 
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ตารางที ่1 องค์ประกอบทางเคมขีองวตัถดุิบ  

องค์ประกอบทางเคม ี
วตัถดุิบ (wt %) 

ดินขาว ดินด า ทลัคมั อลมูินา 
Al2O3 36.464 30.390 0.161 99.712 
SiO2 48.403 53.211 39.977 0.158 

K2O 0.975 2.234 - - 
CaO - 0.206 0.831 - 
TiO2 0.683 0.446 - - 

Fe2O3 0.608 1.343 0.092 - 
Rb2O 0.024 0.087 - - 
Y2O3 0.013 0.034 - - 
ZrO2 - 0.032 - - 
MgO - - 37.774 - 
LOI* 12.830 12.017 21.165 0.130 

* Loss on Ignition (LOI) คือ สว่นของน า้ และอินทรีย์สารที่สลายไปเมื่อเผาวตัถตุวัอยา่งที่อณุหภมูิ 850 °C 
   
2. การผลิตแผ่นรองเผาชนิดคอร์เดียไรท์และการทดสอบสมบติั 

2.1 น าข้อมลูผลทดสอบองค์ประกอบทางเคมีในตารางที่ 1 ค านวณและชัง่สว่นผสมวตัถดุิบเพื่อผลติแผน่รองเผาชนิด

คอร์เดียไรท์  ซึ่งมีสูตรเคมี  คือ 2MgO2Al2O35SiO2 ประกอบด้วย MgO 13.7% Al2O3 34.9% และ SiO2 51.4% ตาม
อตัราสว่นท่ีค านวณ (ตารางที่ 2) โดยผสมลงในหม้อบดขนาด 2 กก. พร้อมลกูบดอลมูินา ขนาด 10 15 และ 20 มม. ปริมาณ ½ 
ของหม้อบด เติมน า้กรอง 1600 มล. บดผสมวตัถดุิบโดยใช้เคร่ืองบดผสม (Ball mill) เป็นเวลา 24 ชม. และตัง้ทิง้ไว้ 1 คืน 
 
ตารางที่ 2 สว่นผสมวตัถดุิบส าหรับผลติแผน่รองเผาชนิดคอร์เดยีไรท์ 

วตัถดุิบ ดินขาว ดินด า ทลัคมั อลมูินา 
ปริมาณ (%) 40.40 21.20 30.40 8.00 

 
2.2  น าน า้ดิน (น า้สลปิ) ท่ีได้หยดโซเดียมซิลิเกต กวนผสมให้เป็นเนือ้เดียวกนัโดยใช้เคร่ืองกวนน า้ดิน ความเร็วรอบ 

500 rpm วดัค่าความถ่วงจ าเพาะให้อยู่ในช่วง 1.75-1.85 โดยใช้ไฮโดรมิเตอร์ ค่าความหนืดให้อยู่ในช่วง 85-95 cP โดยใช้
เคร่ืองวดัความหนืด (Digital viscometer)  

2.3 ขึน้รูปด้วยวิธีหล่อน า้ดินแบบหลอ่ตนั (เทน า้สลิปให้เต็มแบบพิมพ์ในครัง้เดียว) โดยใช้แบบพิมพ์ปูนพลาสเตอร์
แบบประกบด้านข้าง 4 ด้าน ฐาน 1 ด้าน โดยฐานท่ีเตรียมขึน้มีขนาดกว้าง 22 ซม. ยาว 32 ซม. หนา 4 ซม. แทง่ประกบมีขนาด
กว้าง 4 ซม. ยาว 32 ซม. หนา 4 ซม. หลอ่ชิน้ทดสอบให้ได้ความหนาชิน้งานอยา่งน้อย 1.5 ซม. และตดัสว่นขอบออกทัง้ 4 ด้าน 
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(ตดัขอบชิน้งานขณะชิน้งานยงัไมแ่ห้ง) ขนาดชิน้งานก าหนดความกว้างอยา่งน้อย 3 ซม. ยาว 14 ซม. หนา 1.5 ซม. วางชิน้งาน
ที่ได้ทิง้ไว้ให้แห้งที่อณุหภมูิห้อง 

2.4 ตกแต่งชิน้งาน เขียนตวัเลขระบหุมายเลขบนชิน้งานและน าไปอบที่อณุหภมูิ 110°C เป็นเวลา 24 ชม. บนัทึกค่า
น า้หนกั ความกว้างและความหนาชิน้งานหลงัอบ 

2.5 แปรค่าอุณหภูมิเผาชิน้งาน 1200 1300 และ 1400°C โดยใช้อัตราการเพิ่มขึน้ของอุณหภูมิคือ 3°C/min จาก
อณุหภูมิห้องจนถึงอณุหภูมิ 700°C รักษาอณุหภมูิคงที่ที่ 700°C เป็นเวลา 30 นาที และใช้อตัราการเพิ่มขึน้ของอุณหภูมิคือ 
5°C/min จากอุณหภูมิ 700°C จนถึงอุณหภูมิสดุท้าย (1200 1300 และ 1400°C) รักษาอุณหภูมิคงที่ที่อุณหภูมิสดุท้ายเป็น
เวลา 1 ชม. บนัทกึคา่น า้หนกั ความกว้างและความหนาชิน้งานหลงัเผา   

2.6 ต้มชิน้งานท่ีผา่นการเผาในน า้กลัน่เป็นเวลา 5 ชม. และแช่ชิน้งานทิง้ไว้ในน า้ที่ต้มเป็นเวลา 24 ชม.  
2.7 ทดสอบสมบตัิทางกายภาพและสมบตัิทางกล (Physical and mechanical testing) ได้แก่ การหดตวัหลงัเผา 

(Total linear shrinkage after firing, St) ตามมาตรฐาน  ASTM C 326-03 ป ริมาตรชิ น้ งาน  (The exterior volume, V) 
ปริมาตรรูพรุนเปิด (Volume of open pores, VOP) ความพรุนตัวปรากฏ  (Apparent porosity, P) การดูดซึมน า้  (Water 
absorption, A) ความหนาแน่นปรากฏ (The apparent specific gravity, T) ความหนาแน่นอดัรวม (Bulk density, B) ตาม
มาตรฐาน ASTM C 373-72 ค่าความแกร่งหรือโมดูลสัแตกหกั (Modulus of rupture, M) ตามมาตรฐาน ASTM C 674-81 
ตรวจสอบองค์ประกอบทางแร่ด้วยเคร่ืองเอกซ์เรย์ดิฟแฟรกชัน (X-ray diffractometer; XRD) โดยใช้ข้อมูลมาตรฐาน PDF-2 
release 2013 ของ ICDD (International Centre for Diffraction Data) มาวิเคราะห์หาชนิดของแร่ที่อยู่ในตัวอย่าง โดยน า
ข้อมูลมาตรฐานมาเปรียบเทียบกับรูปแบบการเลีย้วเบนของรังสีเอกซ์ (XRD pattern) ร่วมกับการศึกษาพฤติกรรมทาง             
ความร้อนโดยใช้เคร่ือง Dilatometer วดัคา่สมัประสทิธ์ิการขยายตวัเชิงเส้น (Coefficient of linear thermal expansion: CTE) 
 

3. การผลิตแผ่นรองเผาชนิดคอร์เดียไรท์– มลัไลท์และการทดสอบสมบติั 
3.1 เผาดินขาวที่อุณหภูมิ 1200 1300 และ 1400°C อตัราการขึน้อุณหภมูิ 4°C/min และคงค่าอุณหภมูิคงที่ 1 ชม. 

บดลดขนาดดินขาวหลงัเผาให้มีขนาด - 40 mesh ตรวจสอบองค์ประกอบและปริมาณทางแร่ด้วยเคร่ืองเอกซ์เรย์ดิฟแฟรกชนั 
โดยใช้วิธีวิเคราะห์แบบกึ่งเชิงปริมาณ วิเคราะห์ด้วยเทคนิค RIR (Reference intensity ratio)  

3.2 ค านวณและชั่งส่วนผสมเพื่อผลิตแผ่นรองเผาชนิดคอร์เดียไรท์ - มัลไลท์ โดยแปรค่าอัตราส่วนผสมระหว่าง
วตัถุดิบที่ท าให้เกิดเฟสคอร์เดียไรท์ต่อตวัเติมคือดินขาวที่ผ่านการเผาในหัวข้อ 3.1 ที่พบว่ามีองค์ประกอบและปริมาณของ
แร่มลัไลท์สงูสดุ เป็น 3 สตูร คือ สตูร A 80:20 สตูร B 70:30 และสตูร C 60:40 ตามอตัราสว่นผสม (ตารางที่ 3) โดยผสมลงใน
หม้อบดขนาด 2 กก. พร้อมลกูบดอลมูินา ขนาด 10 15 และ 20 มม. ปริมาณ ½ ของหม้อบด เติมน า้กรอง 1200 มล. บดผสม
วตัถดุิบโดยใช้เคร่ืองบดผสม (Ball mill) เป็นเวลา 24 ชม. ตัง้ทิง้ไว้ 1 คืน 
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ตารางที่ 3 สว่นผสมวตัถดุิบส าหรับผลติแผน่รองเตาชนิดคอร์เดียไรท์ - มลัไลท์ 

วตัถดุิบ  
สตูร  

CM-1 CM-2 CM-3 

ดินขาว 32.32 28.28 24.24 
ดินด า 16.96 14.84 12.72 
ทลัคมั 24.32 21.28 18.24 
อลมูินา 6.40 5.60 4.80 

วสัดตุวัเตมิ 20.00 30.00 40.00 
 

3.3 น าน า้ดิน (น า้สลิป) ที่ได้หยดโซเดียมซิลิเกต กวนผสมให้เป็นเนือ้เดียวกนัโดยใช้เคร่ืองกวนน า้ดิน ความเร็วรอบ 
500 rpm วดัค่าความถ่วงจ าเพาะให้อยู่ในช่วง 1.75-1.85 โดยใช้โฮโดรมิเตอร์ ค่าความหนืดให้อยู่ในช่วง 85-95 cP โดยใช้
เคร่ืองวดัความหนืด  

3.4 ขึน้รูปชิน้งาน ด้วยวิธีหลอ่น า้ดิน แบบหลอ่ตนั โดยใช้แบบพิมพ์ปนูพลาสเตอร์เช่นเดียวกบัการขึน้รูปชิน้งานชนิด
คอร์เดียไรท์ 

3.5 วางชิน้งานทิง้ไว้ให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง ตกแต่งชิน้งาน เขียนตัวเลขบนชิน้งาน  อบชิน้งานที่อุณหภูมิ 110°C                 
เป็นเวลา 24 ชม. บนัทกึคา่น า้หนกั ความกว้างและความหนาชิน้งานหลงัอบ  

3.6 เผาชิน้งานชนิดคอร์เดียไรท์ - มลัไลท์ที่อณุหภมูิ 1400°C โดยใช้อตัราการเพิ่มขึน้ของอณุหภมูิคือ 3°C/min จาก
อณุหภูมิห้องจนถึงอณุหภูมิ 700°C รักษาอณุหภมูิคงที่ที่ 700°C เป็นเวลา 30 นาที และใช้อตัราการเพิ่มขึน้ของอุณหภูมิคือ 
5°C/min จากอุณหภูมิ 700°C จนถึงอุณหภูมิ 1400°C รักษาอุณหภูมิคงที่ที่อุณหภูมิ 1400°C เป็นเวลา 1 ชม. บันทึกค่า
น า้หนกั ความกว้างและความหนาชิน้งานหลงัเผา 

3.7 ต้มชิน้งานที่ผ่านการเผาในน า้กลัน่ เป็นเวลา 5 ชม. และแช่ชิน้งานทิง้ไว้ในน า้ที่ต้มเป็นเวลา 24 ชม. น าชิน้งาน
ทดสอบสมบตัิทางกายภาพ ทางกล ทางแร่และองค์ประกอบทางแร่เช่นเดียวกบัการทดสอบชิน้งานชนิดคอร์เดียไรท์หวัข้อ 2.7 

3.8 เตรียมตวัอย่างชิน้ทดสอบโดยขึน้รูปเป็นแท่งทรงกระบอกตนัขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 4 มม. สงู 3.5 ซม. และเผา      
ที่อุณหภูมิ 1400°C โดยใช้การขึน้อุณหภูมิเหมือนการเผาชิน้งานในข้อที่ 3.6 เพ่ือวดัค่าสมัประสิทธ์ิการขยายตัวเน่ืองจาก              
ความร้อน โดยสง่ไปทดสอบที่ภาควิชาวิศวกรรมวสัด ุคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

3.9 ทดสอบความต้านทานการเปลี่ยนแปลงอณุหภมูิอย่างฉับพลนัตามมาตรฐาน ASTM C 554-93 โดยน าชิน้งาน
ชนิดคอร์เดียไรท์หลงัเผาที่อณุหภมูิ 1400°C และชนิดคอร์เดียไรท์-มลัไลท์ ทัง้ 3 สตูร เผาที่อณุหภมูิ 200°C อตัราการเพิ่มขึน้
ของอุณหภูมิ คือ 10°C/min และคงค่าอุณหภูมิคงที่  1 ชม. คีบชิน้งานออกมาอย่างรวดเร็วใส่ลงในน า้ที่อุณหภูมิห้องทันที                 
แช่ชิน้งานทิง้ไว้ประมาณ 5-10 นาที จุ่มชิน้งานลงใน 0.025 % เมทิลลีนบล ูเพื่อตรวจดรูอยแตกร้าวของชิน้งาน หากไม่ปรากฏ
ความเสยีหายของชิน้งาน ให้เพิ่มอณุหภมูิการเผาทดสอบเป็น 300 400 500 และ 600°C ตามล าดบั  
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ผลการวิจัย 
1. การศึกษาสมบติัทางกายภาพและสมบติัทางกลของแผ่นรองเผาชนิดคอร์เดียไรท์ 

การศึกษาคณุสมบตัิทางกายภาพและสมบตัิทางกล (ตารางที่ 4) พบวา่แผ่นรองเผาชนิดคอร์เดียไรท์มีค่าการหดตวั
หลงัเผาและค่าโมดลูสัแตกหกัเพิ่มขึน้แปรผนัตามอณุหภมูิที่เผา สว่นปริมาตรชิน้งาน ปริมาตรรูพรุนเปิด ความพรุนตวัปรากฏ  
และการดดูซึมน า้ มีค่าลดลงโดยแปรผกผนักบัอณุหภมูิที่เผา แต่ค่าความหนาแน่นปรากฏ และค่าความหนาแน่นอดัรวมมีค่า
ใกล้เคียงกนัแม้วา่ชิน้งานจะท าการเผาที่อณุหภมูิเผาที่สงูขึน้  
 
ตารางที่ 4 สมบตัิทางกายภาพและทางกลของแผน่รองเผาชนิดคอร์เดียไรท์หลงัเผาที่อณุหภมูิ 1200 - 1400°C 

คา่ทดสอบ 
 อณุหภมูิเผา   

1200 1300 1400 
St (%) 8.73±0.73 9.70±0.51 10.32±0.13 

V (cm3) 29.26±1.32 26.46±2.03 25.94±1.90 
Vop (cm3) 7.85±0.84 3.55±0.28 2.82±0.32 

P (%) 26.82±2.16 13.43±1.01 10.93±1.69 
A (%) 14.19±1.28 6.69±0.52 5.51±0.91 

T (g/cm3) 2.59±0.05 2.32±0.02 2.23±0.02 
B (g/cm3) 1.89±0.02 2.01±0.01 1.99±0.03 
M (MPa) 47.70±0.21 54.00±1.09 58.24±1.36 

 
2. การวิเคราะห์องค์ประกอบและปริมาณทางแร่ของแผ่นรองเผาชนิดคอร์เดียไรท์หลงัเผาทีอ่ณุหภูมิ 1200 - 1400°C  
   ดว้ยเทคนิค XRD  

การวิเคราะห์องค์ประกอบและปริมาณทางแร่โดยใช้วิธีวิเคราะห์แบบกึ่งเชิงปริมาณ ค านวณจากอตัราสว่นความเข้ม
อ้างอิง (Reference intensity ratio: RIR) ของแผ่นรองเผาชนิดคอร์เดียไรท์หลงัเผา (ตารางที่ 5) พบวา่ที่อณุหภมูิเผา 1200°C 
เกิดเฟสคอร์เดียไรท์ขึน้แต่มีปริมาณน้อย (8.9 wt %) และมีปริมาณมากขึน้เมื่อเผาที่อุณหภมูิสงูขึน้ โดยพบว่าที่อณุหภูมิเผา 
1400°C มีเฟสคอร์เดียไรท์สงูสดุ (93 wt %) และมีเฟสของสปิเนลปริมาณน้อย (7.0 wt %)  
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ตารางที่ 5 องค์ประกอบและปริมาณทางแร่ของแผน่รองเผาชนิดคอร์เดียไรท์หลงัเผาที่อณุหภมูิ 1200 -1400°C 
อณุหภมูิเผา (°C) องค์ประกอบ wt % 

1200 Silicon oxide 
Quartz 
Corundum 
Mullite 
Sapphirine 
Spinel 
Magnesium aluminum silicate (Cordierite) 

15.8 
9.9 

20.8 
31.7 
5.0 
7.9 
8.9 

1300 Magnesium aluminum silicate (Cordierite) 
Spinel 
Corundum 
Mullite 

76.0 
7.0 
4.0 

13.0 
1400 Magnesium aluminum silicate (Cordierite) 

Spinel 
93.0 
7.0 

 
3. การวิเคราะห์โครงสร้างและองค์ประกอบของแผ่นรองเผาชนิดคอร์เดียไรท์ดว้ยเคร่ือง SEM 

ลกัษณะการหลอมรวมกนัของอนภุาคภายในโครงสร้าง (ภาพท่ี 1) ที่ก าลงัขยายเทา่กนัคือ 1500x จะเห็นได้วา่ภาพที่ 
1(ก) อนุภาคภายในโครงสร้างมีการหลอมรวมกันน้อยมากเมื่อเทียบกับภาพที่ 1(ข) และ ภาพที่ 1(ค) ซึ่งผลการวิเคราะห์
องค์ประกอบและปริมาณทางแร่ก็แสดงให้เห็นว่าองค์ประกอบของอนุภาคภายในโครงสร้างเร่ิมมีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง
ผลกึเป็นเฟสคอร์เดียไรท์มากขึน้ตามอณุหภมูิการเผาที่สงูขึน้ สอดคล้องกบัผลทดสอบทางกายภาพท่ีระบวุา่ชิน้งานมีปริมาตร 
ปริมาตรรูพรุนเปิด ความพรุนตวัปรากฏ และการดดูซึมน า้ลดลง แต่มีความแข็งแรงเพิ่มขึน้เมื่ออณุหภูมิที่เผาสงูขึน้ ซึ่งเป็นไป
ตามกลไกการเกิดซินเทอริงของสาร 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

ภาพที่ 1  ภาพถ่าย SEM ของแผน่รองเผาชนดิคอร์เดียไรท์หลงัเผาที่อณุหภมูิ (ก) 1200 (ข) 1300 และ (ค) 1400°C  
               ที่ก าลงัขยาย 1500x  
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เมื่อเพิ่มก าลงัขยายภาพถ่าย SEM ของชิน้งานแผ่นรองเผาชนิดคอร์เดียไรท์หลงัเผาที่อณุหภูมิ 1200°C  (ภาพที่ 2) 
พบว่าภาพถ่าย SEM แสดงลกัษณะของแร่ Mullite และ Corundum อยา่งชดัเจน สอดคล้องกบัผลการวิเคราะห์องค์ประกอบ
และปริมาณทางแร่ของแผน่รองเผาชนิดคอร์เดียไรท์หลงัเผาที่อณุหภมูิ 1200°C ด้วยเทคนิค XRD ที่ระบวุา่มีปริมาณแร่ Mullite 
และ Corundum อยูใ่นโครงสร้าง 31.7 % และ 20.8 % ตามล าดบั 
 

 
 
ภาพที่ 2  ภาพถ่าย SEM ของแผน่รองเผาชนดิคอร์เดียไรท์หลงัเผาที่อณุหภมูิ 1200°C ก าลงัขยาย 20000x (ก) Corundum  
               และ (ข) Mullite  
 
4. การศึกษาพฤติกรรมทางความร้อนของแผ่นรองเผาชนิดคอร์เดียไรท์หลงัเผา  

การศกึษาพฤติกรรมทางความร้อนโดยใช้เคร่ือง Dilatometer วดัคา่สมัประสทิธ์ิการขยายตวัเชิงเส้น (CTE) (ภาพท่ี 3 
ตารางที่ 6) พบว่าแผ่นรองเผาชนิดคอร์เดียไรท์หลังเผาที่อุณหภูมิ 1200°C มีค่า CTE สูงกว่าชิน้ทดสอบที่ผ่านการเผาที่
อณุหภมูิ 1300 และ 1400°C  อย่างชดัเจน โดยพบวา่จดุออ่นตวัมีค่าแปรผกผนักบัคา่ CTE แนวโน้มดงักลา่วสอดคล้องกบัผล
การวิเคราะห์องค์ประกอบและปริมาณทางแร่ที่ระบวุา่ตรวจพบปริมาณเฟสคอร์เดยีไรท์สงูสดุที่อณุหภมูิ 1400°C และมีปริมาณ
น้อยสดุที่อณุหภมูิ 1200°C ซึง่เฟสคอร์เดียไรท์ช่วยลดคา่ CTE ให้ต ่าลง และมีจดุออ่นตวัสงูขึน้ 
 
ตารางที่ 6 พฤติกรรมทางความร้อนของรองเผาชนิดคอร์เดยีไรท์หลงัเผา  

อณุหภมูิเผา (°C) TS (°C) CTE 800°C (1/°C) CTE 300 - 1,100°C (1/°C) 

1200 1,170 7.8 x10-6 7.2x10-6 

1300 1,295 4.2 x10-6 3.7x10-6 

1400 1,320 3.8 x10-6 3.2x10-6 

 
 

ก 

ข 
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       ภาพที่ 3  กราฟการขยายตวัเนื่องจากความร้อนของแผน่รองเผาชนิดคอร์เดียไรท์หลงัเผาที่อณุหภมูิ 1200 - 1400°C  
 
5. การวิเคราะห์องค์ประกอบและปริมาณทางแร่ของดินขาว (วสัดตุวัเติม) หลงัเผา  

ผลวิเคราะห์องค์ประกอบทางแร่ด้วยเทคนิค XRD และวิเคราะห์กึ่งเชิงปริมาณแร่ด้วยเทคนิค RIR (ตารางที่ 7) พบว่า
อณุหภมูิเผาที่เหมาะสมในการเผาดินขาวเพื่อให้เกิดเฟสของมลัไลท์สงูสดุคืออณุหภมูิ 1400°C  

  
ตารางที่ 7  องค์ประกอบทางแร่และปริมาณทางแร่ของดินขาวหลงัเผา 

อณุหภมูิเผา (°C) องค์ประกอบ wt % 
1200 Mullite, syn 

Quartz low, syn 
88.0 
12.0 

1300 Mullite, syn 
Cristobalite , syn  
Quartz low, syn 

88.1 
3.0 
8.9 

1400 Mullite, syn 
Cristobalite , syn  
Quartz low, syn 

90.0 
5.0 
5.0 

 
6. การศึกษาสมบติัทางกายภาพและสมบติัทางกลของแผ่นรองเผาชนิดคอร์เดียไรท์ - มลัไลท์ 

การศึกษาสมบตัิทางกายภาพและสมบตัิทางกล (ตารางที่ 8) พบว่าแผ่นรองเผาชนิดคอร์เดียไรท์ – มลัไลท์มีค่าการ
หดตวัหลงัเผา ค่าความหนาแน่นปรากฏ และค่าความหนาแน่นอดัรวมเพิ่มขึ น้ตามปริมาณตวัเติมที่เพิ่มขึน้ โดยสตูร CM-3            
มีค่าสงูสดุ สว่นปริมาตรชิน้งานและปริมาตรรูพรุนเปิด ความพรุนตวัปรากฏ และการดดูซึมน า้ สตูร CM-2 มีค่าสงูสดุ ผลการ
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ทดสอบสมบัติทางกลพบว่าค่าโมดูลสัแตกหักลดลงตามปริมาณวสัดุตัวเติมที่เพิ่มขึน้ โดยสตูร CM-1 มีค่าสงูสุด เนื่องจาก
ปริมาณของคอร์เดียไรท์ที่มีสมบตัิช่วยเพิ่มความแข็งแรงมีปริมาณลดลง 
 
ตารางที่ 8  สมบตัิทางกายภาพและทางกลของแผน่รองเผาชนิดคอร์เดียไรท์ - มลัไลท์ 

คา่ทดสอบ  
 สตูร  

CM-1 CM-2 CM-3 
St (%) 12.59±0.61 12.71±0.34 13.36±0.62 

V (cm3) 19.70±1.57 26.31±1.96 20.13±0.33 
Vop (cm3) 1.19±0.26 2.09±0.19 1.54±0.10 

P (%) 6.00±0.95 7.95±0.76 7.63±0.45 
A (%) 2.94±0.48 3.89±0.38 3.62±0.21 

T (g/cm3) 2.04±0.01 2.05±0.00 2.11±0.01 
B (g/cm3) 2.17±0.01 2.22±0.02 2.28±0.01 
M (MPa) 45.35±1.55 38.33±2.63 30.94±2.02 

 
7. การวิเคราะห์องค์ประกอบและปริมาณทางแร่ของแผ่นรองเผาชนิดคอร์เดียไรท์ - มลัไลท์ 

ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบและปริมาณทางแร่ โดยใช้วิธีวิเคราะห์แบบกึ่งเชิงปริมาณด้วยเทคนิค RIR ของแผ่น             
รองเผาชนิดคอร์เดียไรท์ - มลัไลท์ (ตารางที่ 9) พบวา่แผ่นรองเผาชนิดคอร์เดียไรท์ - มลัไลท์ ทัง้ 3 สตูร ตรวจพบองค์ประกอบ
ทางแร่เป็นไปตามอตัราสว่นผสมที่ก าหนดทัง้ 3 สตูร  

 
ตารางที่ 9  องค์ประกอบทางแร่และปริมาณทางแร่ของแผน่รองเผาชนิดคอร์เดียไรท์-มลัไลท์ 

สตูร องค์ประกอบทางแร่ wt % 
CM-1 Magnesium aluminum silicate (Cordierite) 

Mullite, syn 
81 
19 

CM-2 Magnesium aluminum silicate (Cordierite) 
Mullite, syn 

71 
29 

CM-3 Magnesium aluminum silicate (Cordierite) 
Mullite, syn 

62 
38 
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8. การศึกษาพฤติกรรมทางความร้อนของแผ่นรองเผาชนิดคอร์เดียไรท์ - มลัไลท์ 
การศกึษาพฤติกรรมทางความร้อนโดยใช้เคร่ือง Dilatometer วดัคา่สมัประสิทธ์ิการขยายตวัเชิงเส้น (CTE) (ตารางที่ 

10 ภาพที่ 4) พบว่าแผน่รองเผาชนิดคอร์เดียไรท์ – มลัไลท์ สตูร CM-1 ซึ่งมีปริมาณคอร์เดียร์ไรท์ 80% มีจดุอ่อนตวัสงูสดุ และ
คา่ CTE ที่อณุหภมูิ 800°C และช่วง 300 - 1100°C ต ่าสดุเมื่อเทียบกบัสตูร  CM-2 และสตูร CM-3  
 
ตารางที่ 10  พฤติกรรมทางความร้อนของแผน่รองเผาชนิดคอร์เดยีไรท์ - มลัไลท์ 

สตูร TS (°C) CTE 800°C (1/°C) CTE 300 - 1,100°C (1/°C) 

CM-1 1,318 2.4 x10-6 2.8x10-6 

CM-2 1,258 4.7 x10-6 3.6x10-6 

CM-3 1,265 5.0 x10-6 4.3x10-6 

 

 
 

ภาพที่ 4  กราฟการขยายตวัเนื่องจากความร้อนของแผน่รองเผาชนิดคอร์เดยีไรท์ - มลัไลท์ สตูร CM-1 CM-2 และ CM-3 
 

9. การทดสอบความตา้นทานการเปลีย่นแปลงอณุหภูมิอย่างฉบัพลนัของแผ่นรองเผาชนิดคอร์เดียไรท์และแผ่นรองเผาชนิด 
    คอร์เดียไรท์-มลัไลท์  

การทดสอบความต้านทานการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างฉับพลนั (ตารางที่ 11) พบว่าที่อณุหภูมิ 400°C ชิน้งาน
คอร์เดียไรท์และชิน้งานคอร์เดียไรท์-มลัไลท์ สตูร CM-1 มีรอยร้าวเกิดขึน้ แตส่ตูร CM-1 มีรอยร้าวน้อยกว่าชิน้งานคอร์เดียไรท์ 
สว่นชิน้งานคอร์เดียไรท์-มลัไลท์สตูร CM-2 และสตูร CM-3 มีรอยร้าวที่อณุหภมูิ 600°C โดยสตูร CM-3 มีรอยร้าวน้อยกวา่สตูร 
CM-2  
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ตารางที่ 11  การทดสอบความต้านทานการเปลีย่นแปลงอณุหภมูอิยา่งฉบัพลนัของแผน่รองเผาชนดิคอร์เดยีไรท์ แผน่รองเผา 
                    ชนิดคอร์เดียไรท์ – มลัไลท์ สตูร  CM-1  CM-2 และ CM-3  

สตูร 
อณุหภมูิเผา (°C) 

200 300 400 500 600 
คอร์เดียไรท์       

CM-1      

CM-2      

CM-3      

  
หมายเหต ุสญัลกัษณ์  คือ ไม่มีรอยร้าว  และสญัลกัษณ์   คือ มีรอยร้าว แต่ยงัไมแ่ตกหรือแยกออกจากกนั เป็น

รอยร้าวในเนือ้ภายในชิน้งาน 
 

10. การวิเคราะห์โครงสร้างและองค์ประกอบของแผ่นรองเผาชนิดคอร์เดียไรท์-มลัไลท์ดว้ยเคร่ือง SEM  
จากภาพถ่าย SEM (ภาพที่ 5) แสดงให้เห็นลกัษณะและปริมาณแร่มัลไลท์ที่เพิ่มขึน้ตามอัตราส่วนวสัดุตัวเติมที่

เพิ่มขึน้และเกิดการหลอมรวมกนัภายในโครงสร้างของชิน้งาน ซึ่งสอดคล้องกบัผลการวิเคราะห์องค์ประกอบและปริมาณทาง
แร่โดยใช้เทคนิค XRD 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

ภาพที่ 5  ลกัษณะโครงสร้างภายในของแผน่รองเผาชนิดคอร์เดยีไรท์ - มลัไลท์ สตูร (ก) CM-1 (ข) CM-2 และ (ค) CM-3  
               ที่ก าลงัขยาย 5000x  

  
วิจารณ์ผลการวิจัย  

การศกึษาผลของตวัเติมและอณุหภมูิเผาในการผลติแผน่รองเผาชนิดคอร์เดียไรท์ – มลัไลท์ พบวา่สามารถน าดินขาว
มาใช้เป็นวสัดตุวัเติมเพื่อให้เกิดเฟสมลัไลท์ขึน้ในชิน้งานแผน่รองเผาชนิดคอร์เดียไรท์ได้โดยน าดินขาวไปเผาที่อณุหภมูิสงูเพื่อ
เปลี่ยนแปลงรูปผลึกโครงสร้างทางเคมี โดยพบว่าที่อุณหภูมิเผา 1200°C มีเฟสมัลไลท์เกิดขึน้ 88 % ควอตซ์ 12 % และที่
อณุหภูมิเผา 1300°C มีเฟสมลัไลท์เกิดขึน้ 88.1 % คริสโตบาไลต์เกิดขึน้ 3 % และมีปริมาณควอตซ์ลดลงเหลือเพียง 8.9 % 
เนื่องจากควอตซ์เกิดการเปลีย่นแปลงไปเป็นคริสโตบาไลต์ เมื่อเพิ่มอณุหภมูิเผาสงูขึน้เป็น 1400°C ตรวจพบเฟสมลัไลท์เกิดขึน้
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สงูถึง 90 % มีคริสโตบาไลต์เพิ่มขึน้เป็น 5 % และมีปริมาณควอตซ์ลดลงเหลือ 5 % ซึ่งจะเห็นได้วา่การเพิ่มขึน้ของเฟสมลัไลท์
ไม่ได้ขึน้อยู่กบัอณุหภมูิการเผาอย่างมีนยัส าคญั ดงันัน้ในการทดลองนีจ้ึงเลือกใช้อณุหภูมิ 1400°C ในการเผาดินขาวเพื่อใช้
เป็นวสัดตุวัเติม ในสว่นการผลิตแผ่นรองเผาตามสตูรผสมคอร์เดียไรท์และมีการเผาชิน้งานเพื่อเปลีย่นแปลงรูปผลกึโครงสร้าง
ทางเคมีพบวา่ที่อณุหภมูิเผา 1200°C ชิน้งานมีรูปผลกึโครงสร้างสว่นใหญ่เป็นมลัไลท์และรองลงมาเป็นคอรันดมัและมีคอร์เดีย
ไรท์เพียง 8.9 % สอดคล้องกบัผลการวิเคราะห์ด้วยภาพถ่าย SEM ที่แสดงให้เห็นลกัษณะและปริมาณของมลัไลท์และคอรันดมั
อย่างชัดเจนและเมื่อเพิ่มอุณหภูมิเผาสูงขึน้ พบว่าที่อุณหภูมิเผา 1300°C มีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างผลึกอย่างชัดเจน
โดยเฉพาะคอรันดมัที่มีปริมาณลดลงเหลอืเพียง 4 % เนื่องจากเกิดการเปลีย่นแปลงของคอรันดมัไปเป็นคอร์เดียไรท์และยิ่งเพิ่ม
อณุหภมูิเผาเป็น 1400°C คอรันดมัและมลัไลท์เกิดการเปลี่ยนแปลงไปเป็นคอร์เดียไรท์ที่สมบรูณ์และมีเฟสสปิเนลเพียง 7 % 
ดงันัน้จึงเป็นเหตผุลที่เลือกใช้อณุหภมูิ 1400°C เป็นอณุหภมูิเผาชิน้งานแผ่นรองเผาชนิดคอร์เดียไรท์ – มลัไลท์ ซึ่งผลทดสอบ
พฤติกรรมทางความร้อนของชิน้งานคอร์เดียร์ไรท์และชิน้งานคอร์เดียไรท์ – มลัไลท์ สตูร  CM-1  CM-2 และ CM-3 แสดงให้
เห็นวา่สตูร CM-3 ซึ่งมีสว่นผสมของเฟสมลัไลท์มากที่สดุสามารถต้านทานการเปลีย่นแปลงอณุหภมูิอยา่งฉบัพลนัได้มากที่สดุ 
และชิน้งานแผ่นรองเผาชนิดคอร์เดียไรท์บริสทุธ์ิสามารถต้านทานการเปลี่ยนแปลงอณุหภมูิอย่างฉับพลนัได้น้อยที่สดุ ดงันัน้
การเติมมลัไลท์ในชิน้งานชนิดคอร์เดียไรท์จะท าให้ชิน้งานมีความต้านทานการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างฉับพลนัให้สงูขึน้
เนื่องจากมลัไลท์ซึ่งมีลกัษณะเป็นเข็มจะประสานกันไปมาและไปแทนที่เนือ้แก้วรอบอนุภาค ซึ่งมีงานวิจัยที่ศึกษาเก่ียวกับ
สมบตัิความต้านทานการเปลี่ยนแปลงอณุหภมูิอย่างฉบัพลนัของมลัไลท์เซรามิกส์ซึ่งระบวุา่มลัไลท์เซรามิกส์บริสทุธ์ิท่ีไมม่ีวสัดุ

ตวัเติมมีคา่ Critical temperature difference (Tc) สงูถึง 750 °C (Hamidouche et al., 2016) ขณะทีค่อร์เดียร์ไรท์เป็นตวัที่
ช่วยเพิ่มคา่ TS และท าให้คา่ CTE มีคา่ต ่าลงเมื่อผลติเป็นแผน่รองเผาชนิดคอร์เดียไรท์ – มลัไลท์ 
 
สรุปผลการวิจัย 

อุณหภูมิ 1400°C เป็นอุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับใช้เผาแผ่นรองเผาชนิดคอร์เดียไรท์เพื่อให้เกิดเฟสคอร์เดียไรท์
ปริมาณสงูสดุและเป็นอณุหภมูิที่เหมาะส าหรับเผาดินขาว (วสัดตุวัเติม) เพื่อให้เกิดเฟสมลัไลท์สงูสดุ โดยพบว่ามีสมบตัิเด่นๆ 
คือคอร์เดียไรท์มีสว่นช่วยให้ชิน้งานมีคา่โมดลูสัแตกหกัสงูขึน้ ช่วยลดคา่สมัประสิทธ์ิการขยายตวัเชิงเส้นให้ต ่าลง และมีจดุออ่น
ตวัสงูขึน้ ในขณะเดียวกนัการเกิดผลกึรูปเข็มของมลัไลท์ช่วยให้ชิน้งานมีความต้านทานการเปลีย่นแปลงอณุหภมูิอยา่งฉบัพลนั
ให้สงูขึน้ แต่อย่างไรก็ตามแผ่นรองเผาชนิดคอร์เดียไรท์หลงัเผาที่อุณหภูมิ 1200 และ 1300°C ก็ยงัสามารถน าไปใช้เป็นแผ่น
รองเผาชิน้งานได้ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัอณุหภมูิที่ใช้เผาซึง่ต้องมีอณุหภมูิต ่ากวา่จดุออ่นตวั (TS) ของแผน่รองเผาที่ผลติขึน้ 
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