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บทคัดยอ 
การวิจัยครั้งน้ีมีวัตถุประสงค 1) ทดลองสูตรสวนผสมที่เหมาะสมของปูนปลาสเตอรผสมเถาแกลบ 

ในสัดสวนที่แตกตางกันสําหรับการทําแบบพิมพ 2) ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของสวนผสมปูน
ปลาสเตอรผสมเถาแกลบ 3) สรางแบบพิมพที่ไดจากสูตรสวนผสมที่เหมาะสมของปูนปลาสเตอรผสม  
เถาแกลบเพื่อนําไปขึ้นรูปชิ้นงานเซรามิก และ 4) เปรียบเทียบผลการใชงานแบบพิมพปูนปลาสเตอร
ผสมเถาแกลบกับแบบพิมพที่ขึ้นรูปจากปูนปลาสเตอรลวน ทดลองสูตรสวนผสมจากวัตถุดิบ 2 ชนิด คือ 
ปูนปลาสเตอรและเถาแกลบ จํานวน 25 ตัวอยาง ขึ้นรูปชิ้นทดสอบโดยการหลอดวยแบบพิมพโลหะ  
ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ ไดแก ความสามารถในการขึ้นรูปเปนแบบพิมพ ระยะเวลากอตัว ความ
แข็งแรง นํ้าหนักหลังอบแหง อัตราการหลอ และความสามารถในการขึ้นรูปชิ้นงานเซรามิก ผลการวิจัย
พบวาสวนผสมที่เหมาะสมสําหรับทําแบบพิมพเซรามิก คือ ปูนปลาสเตอรรอยละ 90 และเถาแกลบ 
รอยละ 10 สวนผสมสามารถขึ้นรูปเปนแบบพิมพไดดี และแบบพิมพสามารถขึ้นรูปชิ้นงานเซรามิกไดดี 
ระยะเวลากอตัวของแบบพิมพ 23 นาที คาความแข็งแรงเฉล่ีย 39.30±5.37 กก./ตร.ซม. ความหนาแนน
รวมเฉล่ีย 1.13±0.04 ก./ลบ.ซม. และอัตราการหลอโดยใชเวลา 10 นาที เทากับ 3.86 มม. ผูวิจัยนํา
แบบพิมพที่ผลิตจากสวนผสมของปูนปลาสเตอรผสมเถาแกลบ และแบบพิมพที่ผลิตจากปูนปลาสเตอร
ลวนเปรียบเทียบการหลอขึ้นรูปชิ้นงานเซรามิกพบวาแบบพิมพทั้ง 2 ชนิดสามารถขึ้นรูปชิ้นงานเซรามิก 
ไดดีไมแตกตางกัน 
 

คําสําคัญ: การพัฒนา  ปูนปลาสเตอร  เถาแกลบ  แบบพิมพ    
 

Abstract 
 The objectives of this research were to: 1) test a formula of plaster mixed with 
husk ash in different ratios; 2) test the physical property of the plaster mixed with husk 
ash; 3) create a mold from plaster mixed with husk ash; and 4) to compare the 
efficiency of molds using the plaster mixed with husk ash and that of general plaster. 
The samples in this study were 25 of both types. Physical properties included 
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formability of mold, setting time, strength, post drying weight, casting rate, and 
formability of ceramics. The results showed that the proper formula consisted of 90% 
of plaster and 10% of husk ash. The setting time of the mold was 23 minutes at an 
average strength of 39.30±5.37 kg/cm², an average density of 1.13±0.04 g/cm³, and 10-
minute molding time. The comparison of formability of ceramics revealed that there 
were no significant differences between the two types of molds. 
 

Keywords:  development, plaster, husk ash, plaster mould 
 

บทนํา 
ปูนปลาสเตอรเปนวัสดุที่มนุษยรูจักนํามาใชประโยชนเปนเวลายาวนานกวา 9,000 ป มาแลว 

จากหลักฐานพบวามีการใชงานในดินแดนอนาโตเลีย (ปจจุบันคือประเทศตุรกี และซีเรีย) เชนเดียวกับ
ชาวอิยิปตผลิตปูนปลาสเตอรเพื่อใชเปนวัสดุประสานกอสรางพีระมิด ในคริสตศตวรรษที่ 18 กรุงปารีส
ไดชื่อวาเปนเมืองหลวงของปูนปลาสเตอร เน่ืองจากกษัตริยฝรั่งเศสไดออกกฎหมายใหชาวกรุงปารีสใช
ปูนปลาสเตอรฉาบบานไมเพื่อปองกันไฟไหม เกิดโรงงานผลิตปูนปลาสเตอรขนาดใหญชานกรุงปารีส   
จนเปนที่มาของคําวา Plaster of Paris อันเปนชื่อเรียกปูนปลาสเตอรในภาษาอังกฤษในปจจุบัน       
ปูนปลาสเตอรไดมาจากแรยิปซัม (Department of Primary Industries and Mines, 2009) โดยทํา
การเผาแรยิปซัมที่อุณหภูมิประมาณ 160 องศาเซลเซียส ในภาชนะที่เปนเหล็ก นํ้าจะระเหยออกจากแร
ยิปซัมไดผงสีขาวที่เรียกวา ปูนปลาสเตอร (Choeycharoen, 2014) สําหรับประเทศไทยมีการผลิตปูน
ปลาสเตอรมานานกวา 50 ป โดยบริษัท ปูนซีเมนตไทย จํากัด เปนรายแรก ทําเหมืองแรยิปซัมเพื่อใช
เปนวัตถุดิบในการผลิตปูนซีเมนต อยูที่บานวังกระทะ ตําบลวังงิ้ว อําเภอบางมูลนาก จังหวัดพิจิตร 
(Department of Primary Industries and Mines, 2009) นอกจากน้ียังพบแหลงแรยิปซัมบริเวณ
อําเภอทุงใหญ อําเภอฉวาง และในพื้นที่ตอเน่ืองกับ ก่ิงอําเภอถ้ําพรรณรา จังหวัดนครศรีธรรมราช 
(Waithayawongsakul, 2008) ในระยะแรกยิปซัมถูกนําไปใชเฉพาะในอุตสาหกรรมการผลิตปูนซีเมนต
อยางเดียว ตอมามีการนํายิปซัมไปใชประโยชนในอุตสาหกรรมตาง ๆ รวมถึงในการผลิตเซรามิกทาง   
ดานการขึ้นรูปดวยวิธีการหลอที่นิยมในโรงงานอุตสาหรรมเซรามิก เน่ืองจากปูนปลาสเตอรมีคุณสมบัติ  
ที่เปนประโยชน เชน เก็บรายละเอียดของแมแบบไดอยางดี สามารถดูดซึมนํ้าไดตามตองการ ตลอดจน
ราคาไมแพง (Choeycharoen,  2014) และยังสามารถผลิตชิ้นงานที่มีลักษณะเหมือนกันหรือชิ้นงานที่มี
ความสลับซับซอนที่ไมสามารถขึ้นรูปดวยวิธีการอ่ืน ๆ ได (Ingsiriwat, 1998) จากสภาวะโลกรอนหลาย
ประเทศตระหนักถึงผลเสียของการนําวัสดุที่ทําจากยิปซัมมาทิ้งเม่ือหมดอายุใชงาน เน่ืองจากเชื่อวา
ยิปซัมเพิ่มความเส่ียงของการสราง Hydrogen Sulphide ซ่ึงเปนสาเหตุหน่ึงของการเกิดสภาวะโลกรอน
ได ในประเทศไทยใหความสําคัญของการนําปูนปลาสเตอรที่ไมใชแลวกลับมาใชใหมเชนเดียวกัน โดยมี
การวิจัยนําแบบพิมพปลาสเตอรใชแลวกลับมาใช เชน ผสมกับทรายซิลิกา และซีเมนตปอรตแลนด    
เพื่อผลิตเปนอิฐประสาน และการศึกษาสมบัติการแข็งตัวของแบบปูนปลาสเตอรใชแลวจากอุตสาหกรรม
เซรามิก เปนตน (Pansukhumthana, 2009) ทั้งน้ีการนําวัสดุชนิดอ่ืนเขาไปผสมในปูนปลาสเตอร เพื่อ
ลดปริมาณการใชปูนปลาสเตอร แตยังคงใหคุณภาพดีเหมือนเดิมหรือดีกวา เปนอีกทางเลือกหน่ึงที่ชวย
ลดปริมาณการใชปูนปลาสเตอรได ผูวิจัยเห็นวาเถาแกลบ (Husk Ash) เปนวัสดุชนิดหน่ึงนํามาเปน
สวนผสมในปูนปลาสเตอรได เถาแกลบ เม่ือเผาแลวจะไดซิลิกาที่มีความบริสุทธ์ิสูง ตั้งแตรอยละ 85-99 
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(Sai-inwong, 2009) ดังนั้นผูวิจัยจึงทํางานวิจัย  เรื่องการพัฒนาสวนผสมของปูนปลาสเตอรผสม    
เถาแกลบสําหรับทําแบบพิมพตนทุนต่ําในอุตสาหกรรมเซรามิกของทองถิ่น โดยศึกษาสูตรสวนผสมของ   
ปูนปลาสเตอรกับเถาแกลบแลวทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพเพื่อคัดเลือกสูตรสวนผสมที่มีความ
เหมาะสมไปผลิตแบบพิมพ และทดลองใชงานแบบพิมพตอไป ผลจากการวิจัยจะไดแบบพิมพที่ประหยัด
คาใชจายและชวยลดตนทุนในการทําแบบพิมพในอุตสาหกรรมเซรามิกไดเปนอยางดี ผูวิจัยหวังเปน
อยางยิ่งวางานวิจัยชิ้นน้ีคงจะเปนตนแบบสําหรับแนวคิดในการพัฒนา เพิ่มมูลคาการใชประโยชนวัตถุดิบ
ในทองถิ่นและวัสดุเหลือทิ้งใหมีคุณคา และลดปริมาณการใชแรยิปซัมที่เปนวัตถุดิบในการผลิตปูน
ปลาสเตอรไดทางหน่ึง อีกทั้งยังเปนสวนหน่ึงในการรวมอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติของไทยใหคงอยูสืบไป 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 ผูวิจัยไดดําเนินการวิจัยแบงออกเปนขัน้ตอนตามหัวขอตอไปน้ี 
 1.  การกําหนดสูตรสวนผสม 
  คํานวณอัตราสวนผสมของปูนปลาสเตอรผสมเถาแกลบ ดวยวิธี Biaxial Blend เพื่อ
กําหนดสวนผสมของวัตถุดิบ 2 ชนิด คือ ปูนปลาสเตอรและเถาแกลบ โดยปูนปลาสเตอรเริ่มจากรอยละ 
98-50 และและเถาแกลบเริ่มจากรอยละ 2-50 ไดสวนผสมของปูนปลาสเตอร จํานวน 25 ตัวอยาง 
อัตราสวนผสมปูนปลาสเตอรในแตละสูตร (Table 1) 
 

Table 1  The ratio of mixtures between plaster and husk ash 
 

  

 2.  การเตรียมวัตถุดิบ 
  นําเถาแกลบมาอบใหแหงที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส จากน้ันนําไปบดดวยหมอบดเล็ก 
(Ball Mill) โดยวิธีบดแหง รอนผานตะแกรงขนาด 100 เมช นําไปชั่งนํ้าหนักสวนผสมของวัตถุดิบ     
สูตรละ 1 กิโลกรัม ผสมใหเขากันและผสมนํ้า จํานวน 800 กรัม เพื่อใหไดสวนผสมของปูนปลาสเตอรที่
มีคา Consistency 80 ซ่ึงเปนอัตราสวนผสมของปูนปลาสเตอรสําหรับทําแบบพิมพที่ใชในงานหลอ 

Formula No. 
Raw Ingredients 

Formula No. 
Raw Ingredients 

Plaster Husk ash Plaster Husk ash 
1A 98 2 14A 72 28 
2A 96 4 15A 70 30 
3A 94 6 16A 68 32 
4A 92 8 17A 66 34 
5A 90 10 18A 64 36 
6A 88 12 19A 62 38 
7A 86 14 20A 60 40 
8A 84 16 21A 58 42 
9A 82 18 22A 56 44 
10A 80 20 23A 54 46 
11A 78 22 24A 52 48 
12A 76 24 25A 50 50 
13A 74 26 AA 100 0 
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 3.  การข้ึนรูปช้ินทดลอง 
  นําสวนผสมของปูนปลาสเตอรผสมเถาแกลบแตละสูตรหลอขึ้นรูปเปนแทงทดลองขนาด  
15x4x4 เซนติเมตร ดวยแบบพิมพโลหะ สูตรละ 3 แทง และหลอขึ้นรูปเปนแทงทรงกระบอกกลวง
ขนาด 15x10 เซนติเมตร เพื่อนําไปใชทดสอบอัตราการหลอ สูตรละ 1 แทง    
 4.  การทดสอบวิเคราะหขอมูลคุณสมบัติทางกายภาพ    
    การทดสอบการขึ้นรูปเปนแบบพิมพและระยะเวลากอตัวทดสอบพรอมกัน โดย 
ความสามารถในการขึ้นรูปเปนแบบพิมพวิเคราะห โดยพิจารณาดูวาแทงทดลองที่ขึ้นรูปดวยแบบพิมพ
โลหะ สูตรละ 3 แทง แกะออกจากแบบพิมพแลวมีความสมบูรณดีทั้งหมดหรือไม ถามีความสมบูรณดี
แสดงวาสามารถขึ้นรูปเปนแบบพิมพได สวนระยะเวลากอตัววิเคราะหโดยการจับเวลาหนวยเปนนาที 
ตั้งแต เทปูนปลาสเตอรลงในแบบพิมพจนถึงปูนปลาสเตอรแข็งตัวแกะออกจากแบบพิมพ ได          
วิธีการทดสอบระยะเวลากอตัวประยุกตจากวิธีการศึกษาสมบัติการแข็งตัวของปูนปลาสเตอร 
(Pimkhawkham, 2004) ทดสอบคาความแข็งแรงของปูนปลาสเตอร โดยการทดสอบความทนทาน      
ตอแรงกดของแทงปูนปลาสเตอรหลังผานการอบใหแหงที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส การวิเคราะห   
โดยใชสูตร (Andrews, 1957) ทดสอบความหนาแนนรวม โดยการคํานวณจากคามวลของสารตอหน่ึง
หนวยปริมาตรตามสูตรการหาความหนาแนนรวมทั่วไป ทดสอบอัตราการหลอ โดยเทนํ้าดินเทลงในแบบ
พิมพปลาสเตอรรูปทรงกระบอกกลวงทิ้งไว 30 นาที แลวเทนํ้าดินออก หลังจากน้ันทิ้งไวอีก 60 นาที      
เม่ือชิ้นงานในแบบหลุดรอนออกมานํามาผาวัดความหนาของชิ้นงานดวยเวอรเนียรบันทึกขอมูล 
(Ingsiriwat, 1998) ทดสอบความสามารถในการขึ้นรูปเปนชิ้นงานเซรามิก วิเคราะหโดยนํานํ้าดินเทลง
ในแบบพิมพเม่ือไดความหนา 1 เซนติเมตร เทนํ้าดินออกปลอยไวจนชิ้นงานหลุดรอนออกจากแบบพิมพ 
พิจารณาดูวาชิ้นงานสามารถขึ้นรูปดวยแบบพิมพไดหรือไม จดบันทึกขอมูล 
 

ผลการวิจัย  
 1.  ผลการวิเคราะหขอมูลคุณสมบัติทางกายภาพของของสวนผสมปูนปลาสเตอรผสม   
เถาแกลบ   
  จากการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของสวนผสมปูนปลาสเตอรผสมเถาแกลบ โดยใช
วัตถุดิบ 2 ชนิด คือ ปูนปลาสเตอรและเถาแกลบ ไดสวนผสมของปูนปลาสเตอร จํานวน 25 ตัวอยาง   
ผลการวิเคราะหขอมูล (Table 2) 
  จากการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของสวนผสมปูนปลาสเตอรผสมเถาแกลบพบวา     
สูตรสวนผสมตั้งแตสูตรที่ 1 ถึง 21 สามารถขึ้นรูปเปนแทงทดลองและแบบพิมพสามารถนําไปขึ้นรูป    
เปนชิ้นงานเซรามิกได สูตรสวนผสมตั้งแตสูตรที่ 22 ถึง 25 ไมสามารถขึ้นรูปได สูตรสวนผสมที่มี
ระยะเวลากอตัวมากที่สุด คือ สูตรสวนผสมที่ 20 สูตรสวนผสมที่มีระยะเวลากอตัวนอยที่สุด คือ สูตร
สวนผสมที่ 1 สูตรสวนผสมที่มีความแข็งแรงเฉล่ียมากที่สุด คือ สูตรที่ 4 สูตรสวนผสมที่มีความแข็งแรง
เฉล่ียนอยที่สุด คือ สูตรที่ 21 สูตรสวนผสมทีมี่ความหนาแนนรวมมากที่สุด คือ สูตรที่ 1, 2 และ 3 สูตร
สวนผสมที่มีความหนาแนนรวมนอยที่สุด คือ สูตรที่ 21 ปริมาณเถาแกลบที่เพิ่มมากขึ้นในสวนผสมมี
แนวโนมทําใหสวนผสมไมสามารถขึ้นรูปได สวนผสมมีระยะเวลากอตัวเพิ่มสูงขึ้น ความแข็งแรงและ
ความหนาแนนรวมนอยลงและยังสงผลทําใหสวนผสมมีอัตราการหลอสูงขึ้น สูตรสวนผสมที่มีอัตราการ
หลอมากที่สุด คือ สูตรที่ 12 สูตรสวนผสมทีมี่อัตราการหลอนอยที่สุด คือ สูตรที่ 1  
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Table 2   The result of data analysis in physical properties of plaster and husk ash
 mixtures 
 

Remark  The 22nd-25th Formula cannot be formed 
 

 2.  ผลการสรางแบบพิมพที่ไดจากสูตรสวนผสมของปูนปลาสเตอรผสมเถาแกลบ 
   ผูวิจัยคัดเลือกสวนผสมสําหรับผลิตแบบพิมพ โดยเปรียบเทียบกับคุณสมบัติทางกายภาพ
ของแทงทดลองที่ผลิตจากปูนปลาสเตอรลวน พบวาสูตรที่ 5 มีคุณสมบัติเหมาะสม สูตรสวนผสมมี       
ปูนปลาสเตอรรอยละ 90 และเถาแกลบรอยละ 10 ขึ้นรูปเปนแบบพิมพไดดี และแบบพิมพสามารถ    
ขึ้นรูปชิ้นงานเซรามิกไดดี ระยะเวลาการกอตัวของแบบพิมพ 23 นาที คาความแข็งแรงเฉล่ีย 
39.30±5.37 กก./ตร.ซม. ความหนาแนนรวมเฉล่ีย 1.13±0.04 ก./ลบ.ซม. และอัตราการหลอโดยใช
เวลา 10 นาที เทากับ 3.86 มิลลิเมตร ผูวิจัยนําสวนผสมสูตรที่ 5 ไปขึ้นรูปเปนแบบพิมพชนิดหลอกลวง
จํานวน 2 ชุด ผ่ึงใหแหงและนําไปทดสอบการขึ้นรูปในขั้นตอนตอไป การขึ้นรูปแบบพิมพ (Figure 1) 
 

      

Formula 
No. 

Physical Properties of Plaster and Husk Ash Mixtures 

Forming 
in  the 

test tube         

Forming in   
ceramic 
block   

Forming 
duration     
(Minutes) 

Casting 
Rate     

(mm.) 

Average 
strength  
(kg/cm2) 

Bulk density  
(g/cm3) 

1 Formed Formed 22 2.96 41.77±2.77 1.16±0.06 
2 Formed Formed 25 3.69 41.61±3.61 1.16±0.06 
3 Formed Formed 24 3.41 42.25±3.18 1.16±0.06 
4 Formed Formed 24 3.32 42.73±3.65 1.14±0.00 
5 Formed Formed 23 3.86 39.30±5.37 1.13±0.04 
6 Formed Formed 26 3.82 37.31±4.94 1.14±0.06 
7 Formed Formed 23 4.03 37.55±1.45 1.13±0.07 
8 Formed Formed 36 3.94 35.40±1.73 1.14±0.06 
9 Formed Formed 33 3.79 31.17±2.63 1.12±0.06 
10 Formed Formed 33 4.10 33.08±2.85 1.12±0.00 
11 Formed Formed 34 4.03 26.31±1.66 1.07±0.04 
12 Formed Formed 35 4.91 31.49±3.86 1.11±0.06 
13 Formed Formed 35 4.11 26.15±2.15 1.07±0.04 
14 Formed Formed 36 3.87 24.15±2.04 1.05±0.06 
15 Formed Formed 42 3.99 24.87±2.49 1.03±0.04 
16 Formed Formed 43 4.16 23.12±1.38 1.04±0.04 
17 Formed Formed 42 3.88 18.81±1.46 0.99±0.00 
18 Formed Formed 40 3.12 17.38±1.92 0.99±0.00 
19 Formed Formed 42 4.02 20.01±0.27 1.00±0.00 
20 Formed Formed 44 4.10 16.10±2.63 1.00±0.00 
21 Formed Formed 41 4.02 11.16±1.11 0.97±0.00 
AA Formed Formed 25 3.86 44.16±2.45 1.15±0.07 
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Figure 1 The forming from the block using the mixtures of plaster and husk ash 
  A) The forming block is clearly adjusted  B) The ready-to-use forming block for casting  
 

 3.  ผลการเปรียบเทียบการใชงานแบบพิมพปนูปลาสเตอรผสมเถาแกลบกับแบบพิมพที่ข้ึน
รูปจากปูนปลาสเตอรลวน 
  ผูวิจัยนําแบบพิมพที่ทําจากสวนผสมของปูนปลาสเตอรผสมเถาแกลบจํานวน 2 ชุด และ
แบบพิมพที่ทําจากปูนปลาสเตอรลวน จํานวน 2 ชุด ที่มีรูปทรงใกลเคียงกันนําไปหลอขึ้นรูปชิ้นงาน   
เซรามิกดวยนํ้าดิน (slip) โดยใชนํ้าดินที่มีการไหลตัวดีและมีความถวงจําเพาะอยูที่ 1.75 ผลการทดลอง
พบวาแบบพิมพที่ทําจากสวนผสมของปูนปลาสเตอรผสมเถาแกลบสามารถนํามาหลอขึ้นรูปชิ้นงาน   
เซรามิกไดดีเหมือนกับแบบพิมพที่ทําจากปูนปลาสเตอรลวน ตวัอยางชิ้นงานที่หลอขึ้น Figure 2    
                   

 
 
 
                 
 

 
 
 

 

Figure 2  The product formed from the total plaster and the product formed from the 
 forming block with plaster and husk ash 
 A) The product formed from the total plaster    
 B) The product formed from the forming block with plaster and husk ash 
 

อภิปรายผล  
 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของปูนปลาสเตอรผสมเถาแกลบครั้งน้ี ใชวัตถุดิบ 2 ชนิด คือ   
ปูนปลาสเตอรและเถาแกลบ โดยปูนปลาสเตอรเริ่มตนจากรอยละ 98-50 และเถาแกลบ เริ่มตนจากรอยละ 

A 

B 

A B 
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2-50 ไดสูตรสวนผสมของปูนปลาสเตอร จํานวน 25 สูตร ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ พบวา  
สูตรสวนผสมตั้งแตสูตรที่ 1 ถึง 21 สามารถขึ้นรูปเปนแทงทดลองและสามารถขึ้นรูปเปนชิ้นงานเซรามิกได    
สูตรสวนผสมตั้งแตสูตรที่ 22 ถึง 25 ไมสามารถขึ้นรูปเปนแทงทดลองและไมสามารถขึ้นรูปเปนชิ้นงาน   
เซรามิกได เหตุที่สวนผสมของปูนปลาสเตอรสูตรที่ 22 ถึง 25 ไมสามารถขึ้นรูปได เน่ืองจากมีปริมาณ     
ปูนปลาสเตอรอยูในชวงรอยละ 56 ถึงรอยละ 50 และมีปริมาณเถาแกลบอยูในชวงรอยละ 44  ถึง 50      
อาจเปนไปไดวาปริมาณเถาแกลบในชวงดังกลาวมีมากเกินไปในสวนผสม ทําใหปูนปลาสเตอรไมแข็งตัว 
เน่ืองจากเถาแกลบไมไดทําใหการแข็งตัวของปูนปลาสเตอรสูงขึ้นเพียงแตเติมเขาไปเพื่อลดปริมาณการใช  
ปูนปลาสเตอรเทาน้ัน เม่ือมีเถาแกลบปริมาณมากในสวนผสมจึงทําใหปูนปลาสเตอรไมแข็งตัวและไม
สามารถขึ้นรูปชิ้นงานได  
 สวนสูตรที่ 1 ถึง 21 สามารถขึ้นรูปไดอาจเปนเพราะมีปริมาณปูนปลาสเตอรและเถาแกลบใน
สัดสวนที่ เหมาะสม ทําใหปูนปลาสเตอรแข็งตัวและขึ้นรูปเปนชิ้นงานได น้ันเอง สอดคลองกับ 

Pichayapaiboon (1995) ที่กลาวไววา โดยปกติแลวปูนปลาสเตอรเม่ือผสมกับนํ้าในอัตราสวนที่เหมาะสม
ใหเขากันดีปูนจะเริ่มแข็งตัวภายในเวลา 20 นาที และการแข็งตัวจะสมบูรณในเวลา 30 นาที สูตร
สวนผสมทีมี่ระยะเวลากอตัวมากที่สุด คือ สูตรสวนผสมที่ 20 สูตรสวนผสมที่มีระยะเวลากอตัวนอยที่สุด
คือ สูตรสวนผสมที่ 1 ในความเห็นของผูวิจัยคิดวาปริมาณของเถาแกลบที่มีอยูในสูตรสวนผสมมีผลตอ
ระยะเวลากอตัวของปูนปลาสเตอรคือ ทําใหสวนผสมของปูนปลาสเตอรมีระยะเวลากอตัวมากขึ้นตาม
ปริมาณของเถาแกลบที่เพิ่มขึ้นในสูตรสวนผสม เน่ืองจากเม่ือพิจารณาดูระยะเวลากอตัวของสูตร   
สวนผสมตั้งแตสูตรที่ 1 ถึงสูตรที่ 21 พบวาระยะเวลาการกอตัวในภาพรวมมีแนวโนมสูงขึ้น ดังเชนสูตร
สวนผสมสูตรที่ 1 มีสวนผสมของปูนปลาสเตอรรอยละ 98 เถาแกลบรอยละ 2 มีระยะเวลากอตัว 22 นาที 
นอยกวาระยะเวลากอตัวของปูนปลาสเตอรสูตรที่  20 ที่มีสวนผสมของปูนปลาสเตอรรอยละ 60         
เถาแกลบรอยละ 40 มีระยะเวลากอตัว 44 นาที ความแข็งแรงของสวนผสมปูนปลาสเตอรผสมเถาแกลบ 
สูตรสวนผสมที่มีความแข็งแรงเฉล่ียมากที่สุด คือ สูตรที่ 4 ความแข็งแรงเฉล่ีย 42.73±3.65 กก./ตร.ซม. 
ในสูตรสวนผสมมีปูนปลาสเตอรรอยละ 92 เถาแกลบ รอยละ 8 สูตรสวนผสมที่มีความแข็งแรงเฉล่ีย   
นอยที่สุด คือ สูตรที่ 21 ความแข็งแรงเฉล่ีย 11.16±1.11 กก./ตร.ซม. ในสูตรสวนผสมมีปูนปลาสเตอร
รอยละ 58 เถาแกลบรอยละ 42 ในความเห็นของผูวิจัยคิดวาปริมาณเถาแกลบที่เพิ่มสูงขึ้นในสูตร
สวนผสมมีสวนทําใหความแข็งแรงของปูนปลาสเตอรลดลง ซ่ึงเห็นไดจากคาความแข็งแรงเฉล่ียของ
สวนผสมของปูนปลาสเตอรตั้งแตสูตรที่ 1 ถึงสูตรที่ 21 ในภาพรวมมีแนวโนมลดลงตามปริมาณของ     
เถาแกลบที่เพิ่มมากขึ้น ระยะเวลากอตัวของปูนปลาสเตอรกับคาความแข็งแรงมีผลสืบเน่ืองกัน เน่ืองจาก
เม่ือผสมปูนปลาสเตอรกับนํ้าในปริมาณที่เหมาะสมปูนปลาสเตอรจะเริ่มแข็งตัว โดยหลักการแข็งตัวของ    
ปูนปลาสเตอรตามที่ Pichayapaiboon (1995) ไดกลาวไววา การแข็งตัวของปูนปลาสเตอรเกิดจากการ
เกิดผลึกรูปเข็ม (viscart needle) สานกายกันไปมาจนเกิดการแข็งตัว ในความเห็นของผูวิจัยคิดวาอาจ  
มีความเปนไปไดวาปริมาณเถาแกลบที่ผสมมากเกินไปในสวนผสมปูนปลาสเตอรสงผลทําใหปูน     
ปลาสเตอรเกิดผลึกรูปเข็มไดชาและไมสมบูรณ จึงใชระยะเวลากอตัวของปูนปลาสเตอรยาวนานขึ้น     
การเกิดผลึกรูปเข็มที่สานกายกันไปมาแบบไมสมบูรณ จึงสงผลทําใหความแข็งแรงของปูนปลาสเตอร 
ลดลงอีกเชนเดียวกัน สูตรสวนผสมที่มีความหนาแนนรวมมากที่สุดเทากัน ไดแก สูตรที่ 1, 2 และ 3             
ความหนาแนนรวม 1.16±0.06 ก/ลบ.ซม. ในสูตรสวนผสมมีปูนปลาสเตอรรอยละ 98, 96 และ 94     
เถาแกลบรอยละ 2, 4 และ 6 ตามลําดับ สูตรสวนผสมที่มีความหนาแนนรวมนอยที่สุด คือ สูตรที่ 21 
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ความหนาแนนรวม 0.97±0.00 ก/ลบ.ซม. ในสูตรสวนผสมมีปูนปลาสเตอรรอยละ 58 เถาแกลบรอยละ 
42 ความหนาแนนรวมของสวนผสมของปูนปลาสเตอรหลังอบแหงในภาพรวมตั้งแตสูตรที่ 1 ถึงสูตรที่ 21 
มีแนวโนมลดลงตามปริมาณของเถาแกลบที่เพิ่มสูงขึ้นในสูตรสวนผสม เน่ืองจากวาเถาแกลบเปนวัสดุที่มี
ความหนาแนนนอยมีนํ้าหนักเบาเม่ือมีอยูมากในสูตรสวนผสม จึงสงผลทําใหแทงทดลองมีนํ้าหนักเบา
ตามมาและทําใหความหนาแนนรวมลดนอยลง ดวยเหตุผลดังกลาวน้ีจึงทําใหเกิดการใชงานเถาแกลบมา
เปนสวนผสมของวัสดุกอสรางนํ้าหนักเบา เชน ฝากันความรอนนํ้าหนักเบา (Sai-inwong, 2009) สูตร
สวนผสมที่มีอัตราการหลอมากที่สุด คือ สูตรที่ 12 อัตราการหลอ 4.91 มิลลิเมตร ในสูตรสวนผสมมี     
ปูนปลาสเตอรรอยละ 76 เถาแกลบรอยละ 24 สูตรสวนผสมที่มีอัตราการหลอนอยที่สุด คือ สูตรที่ 1 
อัตราการหลอ 2.96 มิลลิเมตร ในสูตรสวนผสมมีปูนปลาสเตอรรอยละ 98 เถาแกลบรอยละ 2 โดยปกติ
แลวปูนปลาสเตอรเม่ือแหงจะมีความพรุนตัวสามารถดูดซึมนํ้าทีอ่ยูในเน้ือดินได ในทางเซรามิกจึงนํามาใช
ในการทําแบบพิมพเพื่อขึ้นรูปชิ้นงานเซรามิก และยังสามารถนํามาสรางแบบพิมพใหมีรูพรุนดูดซึมนํ้าได        
ตามตองการ (Pimkhawkham, 2004) ดังน้ันแบบพิมพที่มีความพรุนตัวสูงจะมีอัตราการหลอสูงตามมา 
จากผลการทดลองเห็นไดวาสูตรสวนผสมปูนปลาสเตอรสูตรที่ 12 มีเถาแกลบผสมอยูรอยละ 24 มีอัตรา 
การหลอสูงกวาสูตรสวนผสมที่ 1 มีเถาแกลบผสมอยูรอยละ 2 เถาแกลบจึงมีสวนชวยทําใหแบบพิมพมี
ความพรุนตัวสูงสามารถดูดซึมนํ้าไดดี ทําใหมีอัตราการหลอสูง แบบพิมพที่มีอัตราการหลอดี สงผลทําให
สามารถผลิตชิ้นงานไดจํานวนมากโดยใชแบบพิมพนอยและถอดชิ้นงานออกจากแบบพิมพไดเร็ว 
(Tiamson, 2012)  
 สําหรับการคัดเลือกสูตรสวนผสมในการผลิตแบบพิมพจากสวนผสมของปูนปลาสเตอรผสม    
เถาแกลบ โดยเปรียบเทียบกับคุณสมบัติทางกายภาพของแทงทดลองที่ผลิตจากปูนปลาสเตอรลวน พบวา
สูตรสวนผสมของปูนปลาสเตอรผสมเถาแกลบสูตรที่ 5 มีคุณสมบัติเหมาะสมและมีคุณสมบัติใกลเคียง   
กับแทงทดลองที่ผลิตจากปูนปลาสเตอรลวนสามารถนําไปใชผลิตแบบพิมพได ในสูตรสวนผสมมี          
ปูนปลาสเตอรรอยละ 90 และเถาแกลบรอยละ 10 ระยะเวลาการกอตัวของแบบพิมพ 23 นาที คาความ
แข็งแรงเฉล่ีย 39.30±5.37 กก./ตร.ซม. ความหนาแนนรวมเฉล่ีย 1.13±0.04 ก./ลบ.ซม. และอัตราการ
หลอโดยใชเวลา 10 นาที เทากับ 3.86 มิลลิเมตร ผูวิจัยไดชั่งนํ้าหนักสวนผสมของวัตถุดิบจํานวน 10 
กิโลกรัม หลังจากน้ันผสมใหเขากันแลวขึ้นรูปแบบพิมพชนิดหลอกลวงจํานวน 2 ชุด ในขั้นตอนน้ีผูวิจัย   
ไดขึ้นรูปแบบพิมพที่ทําจากปูนปลาสเตอรลวนควบคูกันเพื่อเปรียบเทียบโดยใชตนแบบชนิดเดียวกัน   
การขึ้นรูปแบบพิมพจากสวนผสมของปูนปลาสเตอรทั้ง 2 ประเภท สามารถหลอขึ้นรูปเปนแบบพิมพ     
ไดดีเชนเดียวกัน มีความแตกตางกันเพียงสีของแบบพิมพเทาน้ัน กลาวคือสีของแบบพิมพที่ทําจากปูน
ปลาสเตอรผสมเถาแกลบจะมีสีเทาเน่ืองจากเปนสีของเถาแกลบที่มีอยูในสวนผสม สวนแบบพิมพที่ทําจาก
ปูนปลาสเตอรลวนจะมีสีขาว ในความเห็นของผูวิจัยคิดวาสีของแบบพิมพไมไดสงผลเสียหรือเปน         
อุปสรรคตอการหลอขึ้นรูปชิ้นงานเซรามิกแตอยางใด หลังจากขึ้นรูปแบบพิมพเสร็จแลว ผ่ึงใหแหงเพื่อ
นําไปทดสอบการหลอขึ้นรูปในขั้นตอนตอไป การเปรียบเทียบผลการใชงานแบบพิมพปูนปลาสเตอร    
ผสมเถาแกลบกับแบบพิมพที่ขึ้นรูปจากปูนปลาสเตอรลวน ผูวิจัยนําแบบพิมพอยางละ 2 ชุด ที่มีรูปทรง
ใกลเคียงกัน นําไปหลอขึ้นรูปเปนชิ้นงานเซรามิกพรอมกันดวยนํ้าดิน โดยใชนํ้าดินที่มีการไหล ตัวดี      
และควบคุมความถวงจําเพาะของนํ้าดินอยูที่ 1.75 จากผลการทดลองขึ้นรูปเปนชิ้นงานเซรามิก พบวา     
แบบพิมพที่ทําจากสวนผสมของปูนปลาสเตอรผสมเถาแกลบสามารถนํามาหลอขึ้นรูปชิ้นงานเซรามิก    
ไดดีเหมือนกับแบบพิมพที่ทําจากปูนปลาสเตอรลวน ในความเห็นของผูวิจัยคิดวาเถาแกลบเปนวัตถุดิบ      
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ตัวหน่ึงที่นาสนใจนํามาใชเปนสวนผสมของปูนปลาสเตอรเพื่อลดปริมาณการใชปูนปลาสเตอรในการสราง
แบบพิมพได ทําใหประหยัดตนทุนในการทําแบบพิมพไดรอยละ 10 เหมาะสมสําหรับอุตสาหกรรม     
เซรามิกในทองถิ่นหรืออุตสาหกรรมเซรามิกทั่วไปที่ตองการลดตนทุนในกระบวนการผลิต 
 

สรุปผลการวิจัย   
การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของสวนผสมปูนปลาสเตอรผสมเถาแกลบในสัดสวนที่ตางกัน 

พบวาสามารถนําไปใชสรางแบบพิมพสําหรับการขึ้นรูปเซรามิกดวยวิธีการหลอแบบพิมพได  โดยสวนผสม
ที่เหมาะสมที่สุด ไดแก ปูนปลาสเตอรรอยละ 90 เถาแกลบรอยละ 10 (โดยนํ้าหนัก) สวนผสมสามารถ
ขึ้นรูปเปนแบบพิมพไดดี และแบบพิมพสามารถขึ้นรูปชิ้นงานเซรามิกไดดี ระยะเวลากอตัวของแบบพิมพ 
23 นาที คาความแข็งแรงเฉล่ีย 39.30±5.37 กก./ตร.ซม. ความหนาแนนรวมเฉล่ีย 1.13±0.04 ก./ลบ.ซม. 
และอัตราการหลอโดยใชเวลา 10 นาที เทากับ 3.86 มม. การเปรียบเทียบผลการใชงานแบบพิมพ     
ปูนปลาสเตอรผสมเถาแกลบกับแบบพิมพที่ขึ้นรูปจากปูนปลาสเตอรลวน พบวาแบบพิมพทั้ง 2 ชนิด
สามารถขึ้นรูปชิ้นงานเซรามิกไดดีไมแตกตางกัน ผูวิจัยนําองคความรูการสรางแบบพิมพจากสวนผสม
ของปูนปลาสเตอรผสมเถาแกลบถายทอดใหกับสมาชิกกลุมวิสาหกิจชุมชนเครื่องปนดินเผาบานเตาไห 
ตําบลหัวรอ อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก ผานการอบรมเชิงปฏิบัติการ ทั้งน้ีพบวาสามารถลดตนทุนใน
การสรางแบบพิมพใหกับกลุมผูผลิตเครื่องปนดินเผาในทองถิ่นไดรอยละ 10  
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