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การเตรียมตัวอย่างอนุภาควัตถุดิบใน
วสัดเุซรามกิ

 

 

		 งานวสัดวุศิวกรรมเซรามกิโดยเฉพาะผลติภณัฑ์ทีข่ึน้รปู
ด้วยวตัถดุบิแบบอนภุาพอัดผง	 เช่นกระเบือ้ง	 วสัดทุนไฟและ
เซรามกิชนดิพเิศษ	การเตรยีมวตัถดุบินัน้จ�าเป็นต้องค�านงึถึง
ข นาดและการกระจายตัวของอนุภาค	 ซึ่งเป็นปัจจัยหลักที ่
ส่งผลต่อสมบตัเิชิงกล	และสมบตัทิางเคมขีองผลติภณัฑ์ส�าเรจ็		
โ ดยสมบัติเชิงกล	 ได้แก่	 ความแข็งแรง	 และความสามารถ 
ในการรบัน�า้หนกั	สมบตัทิางเคม	ีได้แก่	การเกดิปฏกิริยิาขณะเผา	
ผ ลิตภัณฑ์ที่ขึ้นรูปด้วยอนุภาคขนาดเล็ก	 จะมีความแข็งแรง
ก่อนเผาและหลังเผามากกว่าผลิตภัณฑ์ที่ขึ้นรูปด้วยอนุภาค
ขนาดใหญ่	เนือ่งจากอนภุาคขนาดเลก็มกีารจดัเรยีงตวัของอนภุาค	
(particle	packing)	ได้ดีกว่า	และมีพื้นที่ผิวของสารมากกว่า
อนภุาคขนาดใหญ่	จงึสามารถเกดิปฏกิริยิาขณะเผาได้เรว็ขึน้	
และเกดิกระบวนการ	densification	ได้ด	ีส่งผลให้ผลติภณัฑ์
มีความหนาแน่นสม�่าเสมอ
	 โดยสามารถแบ่งขั้นตอนกระบวนการผลิตวัสดุ
วศิวกรรมเซรามกิทีข่ึน้รปูด้วยการอดัผงวตัถดิุบ	ประกอบด้วย	
การบดย่อยหรือการลดขนาดของวัตถุดิบ	 การคัดขนาดของ
วตัถดุบิ	กระบวนการข้ึนรปู	และกระบวนการเผา	ซึง่มรีายละเอยีด
โดยย่อดังนี้
 กำรบดย่อย หรอืกำรลดขนำดของวตัถดุบิ	เป็นการ
ท�าให้วตัถุดบิทีม่ขีนาดใหญ่ให้มขีนาดเลก็ลง	โดยอาศยัแรงกล
เป็นหลกั	การลดขนาดอนภุาคเป็นการเพ่ิมพืน้ทีผ่วิ	และท�าให้
รูปร่างของอนุภาคเปลี่ยนไป	 ส่งผลต่อการอัดตัว	 การผสม	
และการเกิดปฏิกิริยาทางกายภาพและเคมีของอนุภาคนั้น	
นอกจากนีก้ารลดขนาดของอนภุาคยังสามารถปรับปรงุสมบตัิ

ของอนุภาคได	้ เช่น	ก�าจัดสิ่งเจือปน	ลดปริมาณรูพรุน	 และ
ต�าหนต่ิางๆ	ในเนือ้สาร	ซึง่ส่งผลต่อคณุภาพของผลติภณัฑ์ส�าเรจ็
เครื่องจักรที่ใช้ในกำรลดขนำดวัตถุดิบ
	 1)		การลดขนาดขัน้ต้น	(primary	crushing)	เพือ่ลด
ขนาดวัตถุดิบให้เล็กลงเหลือประมาณ	 3	 -	 4	 ซม.	 ส�าหรับ
วตัถดุบิแห้งจะท�าการลดขนาดวตัถดุบิด้วยเครือ่งอดักระแทก
หรือค้อนเหวี่ยง	 ส่วนวัตถุดิบที่มีความชื้นสูง	 จะใช้เครื่องหั่น	
หรือเครื่องเฉือน
	 2)		การลดขนาดปานกลาง	(secondary	crushing)	
เพือ่ลดขนาดวตัถดุบิทีแ่ขง็แต่เปราะให้เป็นฝุน่หยาบ	ขนาดอนภุาค
ประมาณ	1-3	มม.	 ด้วยเครือ่งบดลกูกลิง้รางคู	่ เครือ่งบดถาด	+ 
ล้อบด	และค้อนเหวี่ยง
	 3)		การขนาดขัน้ท้าย/	การบดละเอยีด	(fine	grinding)	
เพื่อบดละเอียดให้วัตถุดิบมีขนาดอนุภาคเล็กกว่า	 #100	 
ด้วยการบดด้วยหม้อบด	(Ball	Mill)

Ball mill
รูปภำพจำก www.indiamart.com
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		 การเลือกประเภทของเครื่องมือ	ขึ้นอยู่กับ	(1)	ความ
แข็งแรงและความเหนียวของวัตถุดิบ	(2)	ขนาดของวัตถุที่น�า
มาบด	(3)	ความชื้นของวัตถุดิบ	(4)	ขนาดหรือความละเอียด
ของวตัถดุบิทีต้่องการ	(5)	คณุภาพและปรมิาณของวตัถดุบิที่
ต้องการ	 (6)	 ปริมาณสิ่งเจือปน	 และ	 (7)	 วิธีการบดแบบ
ชั่วคราวหรือต่อเนื่อง
	 การบดย่อยด้วยหม้อบด	 (Ball	Mill)	 เป็นวิธีที่นิยม
มากทีส่ดุในการน�ามาลดขนาดวตัถดุบิ	เพือ่ขึน้รูปช้ินงานทดสอบ	
การบดย่อยสามารถท�าได้ทัง้วธิกีารบดแห้ง	และบดเปียก	วตัถดุบิ
จ�าเป็นต้องการการบดที่เหมาะสม	เพื่อให้ได้ความละเอียดที่
เหมาะสมกบัการใช้งาน	ในการบดผสมนัน้มปัีจจยัทีต้่องค�านงึถงึ	
ได้แก่	(1)	ปริมาณของวัตถุดิบที่มีความแข็ง	(2)	ปริมาณและ
ชนดิของวัตถดุบิ	(3)	ขนาดของหม้อบด	(4)	จ�านวนรอบต่อนาที
ของหม้อบด	(5)	ขนาดและปรมิาณของลกูบด	และ	(6)	ปรมิาณ
น�้าที่ใช้ในกรณีที่บดเปียก	สิ่งเหล่านี้เป็นส่วนส�าคัญที่มีผลต่อ
ประสทิธภิาพในการบดความเรว็ต่อรอบของหม้อบด	(Speed	
of	the	mill)	ท�าให้การเคลือ่นตวัของลกูบดแตกต่างกนั	ดงันี้

Slow	Speed	 :	 ลูกบดจะ
ถูกเหวี่ยงให้เคลื่อนตัวขึ้น
เพยีงเลก็น้อย	และตกลงมา

Normal	Speed	 :	ลูกบด
จะถกูเหว่ียงให้เคลือ่นตวัไป
มากขึ้น	 และจะตกลงมา 
กระทบกัน

Rapid	Speed	:	ลูกบดจะ
ถกูเหวีย่งไปรอบๆ	หม้อบด

 
	 *	การบดจะมปีระสทิธภิาพสงูเมือ่พืน้ทีผ่วิของลกูบด
เกิดการกระทบกันมากขณะท�าการบด
		 ปริมาณของลูกบดที่ใช้ในหม้อบดที่ให้ประสิทธิภาพ
การบดทีด่ทีีส่ดุ	จะเตมิอยูท่ีป่รมิาณ	50	–	55	%ของปรมิาตร
ภายในของหม้อบด	ซึง่จากการทดสอบพบว่า	ช่วงของการเตมิ
ลกูบดในช่วงนีจ้ะช่วยให้เวลาในการบดน้อยทีส่ดุ	และค่าการกระจาย
ตัวของอนุภาค	(particle	size	distribution)	จะดีที่สุด

การค�านวณปรมิาตรของหม้อบด
	ปริมาตรหม้อบด	 (V)	 	=	พื้นที่
หน้าตดั	x	ความยาวของหม้อบด
	 	 =
	 	 =		
	โดยที	่	L	 =		ความยาวภายใน	

 	 								ของหม้อบด		
 	 D	=		เส้นผ่านศูนย์กลาง	

			 	 				ภายในของหม้อบด
 เมื่อเติมลูกบดลงไป	 55	 %ของปริมาตรหม้อบด	 
การจัดเรียงตัวของลูกบดแต่ละขนาดจะท�าให้เกิดช่องว่าง 
ภายในระหว่างลูกบดอยู่	 ปริมาตรของลูกบดที่หักช่องว่าง	
(void)	ต่างๆ	ออกไปแล้ว	จะอยูท่ีป่ระมาณ	60	%ของปรมิาตร
รวมทัง้หมด	(ที	่55	%ของ	Mill	Volume)	ดัง้นัน้ปรมิาตรของ
ลกูบดทีอ่ยูใ่นหม้อบดเท่ากับ	55%	x	60%	เท่ากบั	33	%ของ
ปรมิาตรหม้อบด	ดงันัน้ในหม้อบดจะเหลอืช่องว่างทีส่ามารถ
เติมวัตถุดิบและน�า้ลงไปได้อีก	67%
	 การคดัขนาด	(screening)	การคดัขนาด	เป็นการแยก
ขนาดอนุภาคที่ผสมกันอยู่หลังการบด	 อาจใช้เพื่อคัดแยก
ขนาดทีห่ยาบเกนิไป	(oversize)	หรอืละเอยีดเกนิไป	(undersize)	
โดยเครือ่งคดัแยกขนาดอย่างง่าย	คอื	ตะแกรงร่อน	(sieve)	ขนาด
ของอนภุาคก�าหนดจากความถีห่่างของตาตะแกรง	ซึง่ก�าหนดเป็น	
mesh	number	(#)	ซึง่หมายถงึ	จ�านวนช่องเปิดต่อความยาว	1	นิว้
	 •	การคัดขนาด	ด้วยวิธี	sieve	analysis
 

 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
                                                                                   

รูปภำพ ระดับของลูกบดใน Ball 
Mill ที่เหมำะสม

รูปภำพจำก www.thaiceram-
icsociety.com
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	 เปอร์เซน็ต์ของดนิทีค้่างตะแกรง	=	(น�า้หนกัดนิทีค้่าง
บนตะแกรงนั้น/	น�้าหนักดินทั้งหมด)	x	100
	 เปอร์เซ็นต์การค้างสะสม	 		 	 	 	=	ผลบวกสะสมของ
เปอร์เซ็นต์ของดินที่ค้างบนตะแกรงที่หยาบกว่า
	 เปอร์เซ็นต์ของดินที่ผ่าน ตะแกรง	 (%	 Finer)	 =	 
100	–	เปอร์เซ็นต์ค้างสะสม
	 การขึน้รปู	(forming)	การขึน้รูปผลติภณัฑ์ทีน่ยิม	คอื	
วธิกีารขึน้รปูด้วยกระบวนการอดั	(pressing)	ซึง่แบ่งออกเป็น
	 •	การอดัด้วยแรงอดัทศิทางเดยีว	(Uniaxial	pressing)	
คือ	 การขึ้นรูปโดยการอัดผง วัตถุดิบซึ่งถูกบรรจุในช่องว่าง	
และอัดโดยการให้ความดันในทิศทางเดียว
	 •	การอดัด้วยแรงอดัทกุทศิทาง	(isostatic	pressing)	
คอื	การขึน้รปูชิน้งานจากวสัดผุง	ด้วยการให้แรงอดัเท่ากนัทกุ
ทิศทางรอบชิ้นงาน	ผ่านตัวกลางที่เป็นของเหลว	หรือก๊าซที่
ล้อมรอบชิ้นงานนั้นๆ

 
	 •		 กระบวนการอัดร้อน	 (hot	 pressing)	 เป็นการ
อัดและเผาควบคู่กัน	ชิ้นงานที่ได้จะมีความแข็งแรงสูง	และมี
สมบัติเชิงกลดี
	 •	 กระบวนการเผา	(firing)	คอื	กระบวนการสดุท้าย
ทีส่�าคญัในการเตรยีมตวัอย่าง	เป็นกระบวนการทางความร้อน
เพื่อให้ชิ้นงานเกิดความแข็งแรง
	 กลุม่ผลติภณัฑ์เซรามกิดัง้เดมิ	ส�านกัเทคโนโลยชีมุชน	
กรมวิทยาศาสตร์บริการ	มีองค์ความรู้ในการด�าเนินงานวิจัย
และพัฒนาผลิตภัณฑ์เซรามิกประเภทต่างๆ	 และสามารถให้
บรกิารให้ค�าปรึกษาเรือ่งการเตรยีมวตัถดุบิทีเ่ป็นอนภุาคโดย
ใช้องค์ความรู้ด้านการบดและคัดแยกอนุภาคในผลิตภัณฑ ์
เซรามิกและผลิตภัณฑ์อื่นๆที่มีความจ�าเป็นต้องใช้วัตถุดิบ
ประเภทอนุภาคผงเป็นสารเติมหรือสารตั้งต้น	 ซึ่งสามารถ
ติดต่อได้ที่	 กลุ่มผลิตภัณฑ์เซรามิกดั้งเดิม	 ส�านักเทคโนโลยี
ชมุชน	กรมวทิยาศาสตร์บริการ	เบอร์โทรศพัท์	0-2201-7372
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