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บทคดัย่อ: งานวจิยันี้มวีตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาอทิธพิลของการเตมิกากกาแฟดงมะไฟต่ออตัราการไหลของน ้ารอ้น
ผ่านฟิลเตอร์เซรามิกส์ ซึ่งในการทดลองจะเติมกากกาแฟในปริมาณ ร้อยละ 20, 30 และ 40 โดยน ้ าหนัก          
(โดยก าหนดใหเ้ป็นตวัอย่าง DKS-3, DKS-4 และ DKS-5 ตามล าดบั) และผสมกบัดนิเหนียวด่านเกวยีน ดนิขาว
ล าปาง ทราย และเถ้าไม้รวมด่านเกวียน โดยน ามาขึ้นรูปฟิลเตอร์เซรามิกส์ด้วยเทคนิคการขึ้นรูปด้วยใบมีด 
(Jigger) และเผาผนึกที่อุณหภูม ิ1,250◦C ผลการทดลองพบว่ามลีกัษณะทางกายภาพตามนี้ : มคี่าความพรุนตวั
ปรากฏ อยู่ในช่วง ร้อยละ 48.45 - 55.54 การดูดซึมน ้ า อยู่ในช่วง ร้อยละ 36.30 - 48.48 ความหนาแน่น           
อยู่ในช่วง 1.15 - 1.33 g/cm3 และความถ่วงจ าเพาะ อยู่ในช่วง 2.51 - 2.59 ซึ่งตัวอย่าง DKS-4 มีสมบัติทาง
กายภาพทีม่คีวามเหมาะสมส าหรบัน าไปท าฟิลเตอร์ จากนัน้ทดสอบสมบตัทิางกายภาพดว้ยเทคนิค XRD พบว่า
เกดิเฟสของ Cristobalite Silica และ Orthorhombic Mullite ในฟิลเตอรเ์ซรามกิส ์(DKS-4) และวเิคราะหล์กัษณะ         
ของรูพรุนที่เกิดขึ้นในฟิลเตอร์เซรามกิส์ด้วย SEM พบว่าเกิดรูพรุนขนาดเล็กจ านวนมากในโครงสร้างจากการ              
เผาไหมแ้ละหายไปของกากกาแฟและส่งผลต่ออตัราการไหลของน ้ารอ้นผ่านฟิลเตอร ์เน่ืองจากการเตมิกากกาแฟ
เพิ่มขึ้นจะมีผลท าให้อัตราการไหลของน ้าร้อนผ่านฟิลเตอร์สูงขึ้นและมีค่าสูงสุด 2.30 มิลลิลิตรต่อวินาที ซึ่ง                   
น าฟิลเตอรไ์ปใชใ้นการชงกาแฟแบบดรปิแทนการใชก้ระดาษกรองเป็นการช่วยลดภาวะโลกรอ้นได้ 

ค าส าคญั: ฟิลเตอรเ์ซรามกิส;์ เน้ือดนิด่านเกวยีน; กากกาแฟดงมะไฟ; กาแฟแบบดรปิ; ความพรุนตวั 
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Abstract: This research aims to study the influence of added Dongmafai coffee grounds on the flow rate 
of hot water through the ceramic filter. In the experiment, coffee grounds were added in amounts of 20, 30, 
and 40% by weight (the samples were DKS-3, DKS-4, and DKS-5, respectively) and mixed with Dan 
Kwian clay, Lampang kaolin clay, sand, and Dan Kwian wood ash. The ceramic filter was formed by the 
jigger technique and sintered at 1,250°C. The results revealed the following physical characteristics: 
apparent porosity in the range of 48.45–55.54%, water absorption in the range of 36.30–48.48%, density in 
the range of 1.15–1.33 g/cm3, and specific gravity in the range of 2.51–2.59. The DKS-4 sample has 
physical properties that are suitable for filtering. Then, physical properties were examined by the XRD 
technique. It was found that cristobalite silica and orthorhombic mullite phases were formed in the ceramic 
filter (DKS-4). The porosity characteristics of the ceramic filters were analyzed by SEM. It was found that 
many small pores were formed in the structure from the combustion and disappearance of the coffee 
grounds. And affecting the flow rate of hot water through the filter because the addition of coffee grounds 
will increase the flow rate of hot water through the filter, which has a maximum value of 2.30 ml/s. Which 
uses filters to make drip coffee instead of paper filters, helping to reduce global warming. 
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1. บทน า 
 กาแฟดงมะไฟเป็นกาแฟสายพนัธุ์อาราบกิ้า ปลูกที่
หมู่บ้านดงมะไฟ ต าบลมะเกลือใหม่ อ าเภอสูงเนิน 
จังหวัดนครราชสีมา มีลักษณะเด่นคือเป็นกาแฟที่มี
คาเฟอีนต ่ า ไม่เกินร้อยละ 1 ของน ้ าหนัก และนิยม
น ามาชงกาแฟแบบดรปิ โดยอุปกรณ์หลกัในการดรปิคอื
ตวักรองกาแฟหรอืฟิลเตอร์ ซึ่งตวักรองกาแฟนัน้ท ามา
จากวสัดุทีห่ลากหลาย เช่น ตวักรองแบบโลหะจะมรีูของ
ตัวกรองที่มีขนาดใหญ่ท าให้น ้ ามันกาแฟจากกาแฟ
สามารถสกดัออกมาได้เยอะกว่าวสัดุอื่น แต่จะมขีอ้เสยี 
คือ มีผงกาแฟเล็ก ๆ ปนอยู่ในแก้ว กาแฟที่ได้จึงมี
รสชาติกลมกล่อม แต่มคีวามขุ่นมากกว่าแบบตัวกรอง
กระดาษ ส่วนตวักรองทีเ่ป็นกระดาษจะมรีขูนาดเลก็กว่า
ตวักรองแบบโลหะท าให้สามารถกรองผงกาแฟละเอียด
ไดด้กีว่า กาแฟทีไ่ดจ้งึใสและรสชาตชิดัเจนกว่าตวักรอง
แบบโลหะ นอกจากนี้ยงัมตีวักรองแบบผา้ซึ่งมขีนาดรูที่
เลก็เหมอืนกนักบัการใชต้วักรองแบบกระดาษ จงึท าให้
รสชาติทีด่กีว่าแบบกระดาษ เพราะจะไม่มกีลิน่กระดาษ
ปนเป้ือนกบักาแฟดรปิ เนื่องจากปัญหาการใช้กระดาษ
กรองในการดรปิกาแฟท าให้เกิดขยะจากการกรองที่ใช้
แลว้ทิ้ง ซึง่อาจท าใหน้ักดรปิกาแฟไม่สามารถดรปิกาแฟ
ได้เมื่อกรดาษกรองหมด ดงันัน้ การสร้างฟิลเตอร์เซรา
มกิส์จากเนื้อดนิด่านเกวยีนส าหรบัใช้ในการดรปิกาแฟ 
ซึ่งสามารถใช้ซ ้าได้หลายครัง้จงึเป็นการช่วยลดการใช้
กระดาษ และลดภาวะโลกรอ้น  
 เครื่องปั้นดนิเผาด่านเกวยีน อ าเภอโชคชยั จงัหวดั
นครราชสีมา สามารถสร้างรายได้ ให้ กับชุ มชน
เครื่องปั้นดินเผาและชุมชนใกล้เคียงได้เป็นอย่างด ี                        
โดยมีการส่งออกทัง้ในประเทศและต่างประเทศ อาท ิ
ญี่ปุ่ น อเมริกา และแถบประเทศยุโรป ผลิตภัณฑ์

เครื่องปั้นดนิเผาด่านเกวยีนมเีอกลกัษณ์เฉพาะตวั และ
ไม่สามารถผลติไดใ้นที่อื่นๆ เพราะมแีหล่งวตัถุดบิหลกั 
คอื ดนิทีไ่ดจ้ากรมิฝัง่แม่น ้ามลูซึง่ไหลผ่านบรเิวณชุมชน
บา้นด่านเกวยีน ท าใหล้กัษณะของดนิ  รมิฝัง่แม่น ้าจะมี
ความเหนียวเป็นพเิศษ และเมื่อเผาแล้วจะไดผ้ลติภณัฑ์
เน้ือละเอียดสีแดงเป็นเอกลักษณ์เฉพาะของดินด่าน
เกวียน สีแดงของดินด่านเกวียนหลังเผาเกิดจากแร่
เหล็กที่มีปริมาณมากอยู่ ในดินเมื่ อเผาที่อุณหภูมิ
ประมาณ 1,000 องศาเซลเซียส แต่เมื่อเผาที่อุณหภูมิ
สูงขึน้ประมาณ 1,200 องศาเซลเซยีส จะให้สดี า มนัเงา 
ซึง่เป็นเอกลกัษณ์อกีรปูแบบหนึ่งส าหรบัผลติภณัฑ์ด่าน
เกวียน ผลิตภัณฑ์โดยส่วนใหญ่จะเป็นของใช้ตกแต่ง
สวน เช่น กระถางต้นไม้ โอ่งน ้ า ตุ๊กตา และรูปสัตว์
ต่างๆ เป็นตน้ [1]  
 เซรามกิพรุน (Porous Ceramic) เป็นวสัดุทีม่กีารน า
คุณสมบตัิความพรุนตัวใช้ประโยชน์อย่างหลากหลาย
และมีความส าคัญต่ออุตสาหกรรมหลายชนิด ส าหรบั
เซรามิกพรุนโดยทัว่ไปแบ่งได้เป็น 2 ชนิด ได้แก่                
เซรามิกพรุนชนิดที่รูพรุนเรียงตัวกันใน 2 มิติ หรือ              
ทีเ่รยีกกนัว่า เซรามกิรวงผึ้ง และชนิดทีม่รีูพรุนกระจาย
ใน 3 มติ ิหรอืเซรามกิโฟม การใชง้านสามารถน ามาเป็น
วสัดุก่อสร้าง เช่น อิฐมวลเบา หรอืวสัดุส าหรบัรบัแรง
กระแทก เนื่ องจากวัสดุประเภทนี้ จะมีน ้ าหนักเบา               
เซรามกิพรุนชนิดโฟมที่มีรูพรุนต่อเนื่อง มีการซึมผ่าน
สงู มกัใชเ้ป็นตวักรอง เช่น วสัดุกรองส าหรบัผลติน ้าดื่ม 
เซรามิกพรุนที่มีพื้นที่ผิวมากเหมาะกบัการน าไปใช้ใน
การแลกเปลี่ยนไอออนหรือคะตะลิสต์ในอุตสาหกรรม
เคมีและยานยนต์  เซรามิกพรุนยังสามารถใช้ ใน
การเกษตร เนื่ องจาก รูพรุนในเนื้ อวัสดุมากท าให้
สามารถกกัเกบ็ความชื้นไดส้งู เมื่อดนิมคีวามชืน้น้อยลง
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โมเลกุลของน ้าจะค่อยๆซึมผ่านรูพรุนออกมา ท าให้ดนิ
คงความชุ่มชื้นได้นานขึ้นหรือน าไปใช้เป็นวสัดุดูดซับ
เสียง ฉนวนความร้อน เป็นต้น เซรามิกส์ที่มีรูพรุน
ต่อเนื่องและกระจายตวัอย่างสม ่าเสมอแบบ 3 มติิ จะมี
ความพรุนตัวสูง มีความหนาแน่นต ่า น าความร้อนต ่า 
และทนต่อการกัดกร่อนต่อสารเคมีสูง จึงสามารถ
น าไปใช้งานได้ในหลากหลายสาขา [2] ส าหรับตัว
ฟิลเตอร์เซรามกิส์ที่ใช้ส าหรบัในการกรองน ้าส่วนใหญ่
จะท ามาจากดนิเหนียวและผสมวสัดุที่ช่วยในการสร้าง           
รพูรุน เพื่อใหเ้กดิเซรามกิสท์ีม่คีวามพรุนตวัสูง วธิกีารที่
จะท าใหไ้ด้ เซรามกิส์ที่มคีวามพรุนตวัสูงจ าเป็นจะต้อง
เติมอินทรยี์วตัถุ เช่น ขี้เลื่อย แกลบ ฟาง ผงถ่าน แป้ง 
กากกาแฟ กากชา ลงในสารแขวนลอยหรือผสมลงใน
เนื้อดนิ เมื่อขึ้นรูปเป็นชิ้นงาน อินทรยี์วตัถุดงักล่าวจะ
กระจายอยู่ในชิ้นงาน และจะสลายตัวไปเมื่อน าชิ้นงาน
ไปเผา ท าใหเ้กดิรูพรุนขึน้ในชิ้นงาน และชิ้นงานทีไ่ดจ้ะ
มีน ้ าหนักเบา เช่น การศึกษาสมบัติของขี้ เถ้ากาบ
มะพร้าวและขี้เถ้าไม้ยางพาราที่มีผลต่อการเกิดรูพรุน
ของชิ้นตวัอย่างไสก้รองน ้าเซรามกิซึง่ส่งผลต่ออตัราการ
กรองของน ้า [3] โดยไสก้รองน ้าเซรามกิส ์ประกอบด้วย 
วัตถุดิบ 4 ชนิด คือ ขี้เถ้ากาบมะพร้าว หรือขี้เถ้าไม้
ยางพารา ดินเหนียว แก้วโซดาไลม์ และโดโลไมต์ 
พบว่าไสก้รองน ้าทีม่คีุณสมบตัทิางกายภาพทีเ่หมาะสม
น ามาตรวจวเิคราะห์คุณภาพน ้าคอืไสก้รองน ้าจากขีเ้ถ้า
กาบมะพรา้วทีม่สีดัส่วนปรมิาณของขีเ้ถา้กาบมะพรา้วที ่
ร้อยละ 50 และไส้กรองน ้ าจากขี้เถ้าไม้ยางพาราที่มี
สดัส่วนปรมิาณของขีเ้ถ้าไมย้างพาราทีร่อ้ยละ 80 ซึง่น ้า
ที่ผ่านการกรองจากไส้กรองน ้าทัง้ 2 ชนิด มีคุณภาพ
ของน ้าตามเกณฑ์มาตรฐาน เหมาะส าหรบัน ามาใช้เป็น
ไสก้รองน ้าส าหรบัอุปโภคและบรโิภค รวมถงึการพฒันา

ตัวกรองเซรามิกส์ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายส าหรบัการ
บ าบดั น ้าเสยีดว้ยการใชเ้สน้ใยกระดาษรไีซเคลิ (Green 
Fiber) เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพกบัตวักรองทีป่ระดษิฐ์
ขึน้โดยใช้แป้งและแกลบ โดยการทดสอบประสทิธภิาพ
อัตราการไหลตัวและการก าจัดแบคทีเรีย [4] พบว่า              
ตวักรองเซรามกิส ์ทีท่ าขึน้โดยใชเ้สน้ใยกระดาษรไีซเคลิ 
ร้อยละ 15 โดยน ้ าหนัก สามารถก าจัดแบคที เรีย                    
ได้  มากกว่า 4 เท่ า และอัตราการไหลตัวเท่ ากับ                 
5.9 ลิตร/ชม. มีค่าสูงกว่าอัตราการไหลของตัวกรอง   
เซรามิกส์ที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน นอกจากการใช้กระดาษ            
รไีซเคลิแล้วยงัมีงานวจิยัที่น ากากกาแฟที่ใช้แล้วมาใช้
ในการผลติเนื้อดนิเซรามกิส์ใหม้นี ้าหนักเบาเพื่อใชเ้ป็น
ตวัเติมในสูตรปุ๋ ย [5] งานวจิยันี้น าเสนอนวตักรรมการ
ป ระยุ กต์ ใช้ ก ากกาแฟที่ ใช้ แ ล้ ว  (Spent Coffee 
Grounds; SCGs) มาใช้เป็นสารตวัเติมส าหรบัสูตรมวล
รวมเนื้อดนิเซรามกิส์ทีม่นี ้าหนักเบา (Lightweight Clay 
Ceramic Aggregates; LWA) เพื่ อทดสอบการสร้าง                
รพูรุนในดนิเหนียวสแีดงบางส่วน โดยในการทดสอบจะ
แทนที่ดินเหนียวสีแดงด้วยกากกาแฟ  ที่ใช้แล้วใน
ปริมาณ  ร้อยละ 10, 15 และ 20 โดยน ้ าหนัก ซึ่ ง
คุณสมบัติของมวลรวมที่ได้จะมีน ้าหนักเบา การเติม
กากกาแฟที่ใช้แล้ว ร้อยละ 15 โดยน ้าหนัก ใช้ส าหรบั
ท าเมด็ปุ๋ ยได้ด ีเนื่องจากมีค่า pH และค่าการน าไฟฟ้า
ต ่าภายใต้ช่วงความทนทานของดนิ ผลลพัธ์ที่ได้แสดง
ให้เห็นว่าวัสดุมวลรวมน ้ าหนักเบาที่ได้มีคุณสมบัติที่
น่ าสนใจเหมาะส าหรับการใช้งานทางการเกษตร 
นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยเกี่ยวกับการน ากากกาแฟไป
ผสมกับในดินเหนียวเพื่อผลิตเซรามิกส์ที่มีรูพรุน [6] 
โดยน ากากกาแฟที่ใช้แล้วมาผสม ร้อยละ 10, 20 และ 
30 โดยน ้าหนักกบัดนิเหนียวในทอ้งถิ่น เพื่อหาเงื่อนไข
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ส าหรบัการผลติ เซรามกิส์น ้าหนักเบาทีม่รีูพรุน (Class 
BIII) ที่มีคุณภาพใกล้เคียงกันกับวัสดุเซรามิกส์ ที่มี
ลั ก ษ ณ ะเป็ น ฉ น วน  ห ลั งจ าก เผ าที่ อุ ณ ห ภู ม ิ                     
1,150 องศาเซลเซียส  พบว่าการเติมกากกาแฟที่ใช้ใน
ส่วนผสมท าให้ความพรุนตัวและการดูดซึมน ้าเพิ่มขึ้น 
ส่วนความหนาแน่น ความแขง็แรง และการน าความรอ้น
จะลดลง 
 จากขอ้มูลการสรา้งวสัดุเซรามกิสพ์รุนด้วยการผสม
วสัดุต่างๆ ลงไปในเน้ือดินชนิดต่างๆ เมื่อเผาแล้วจะ
เห ลือรูพ รุ น ไว้ ใน เนื้ อ ดิ น  [7] ซึ่ งสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้งานได้หลากหลายสาขาตามความต้องการ
ของผู้ใช้งาน วสัดุหนึ่งที่นิยมน ามาสรา้งเซรามกิส์พรุน 
คอื การน ากากกาแฟทีใ่ชแ้ล้วซึ่งร่อนผ่านตะแกรงขนาด 
35 เมช มาผสมในเนื้ อดินขาวเพื่ อสร้างแผ่นกรอง                
เซรามกิส ์[8] อกีวธิหีนึ่งของการน าแผ่นกรองเซรามกิส์
ไปใช้งานเป็นตวักรองน ้าสามารถน ามาประยุกต์ใช้งาน
กบัการน าไปใช้เป็นตัวฟิลเตอร์เซรามิกส์ส าหรบักรอง
น ้ าก าแฟ ได้ อย่ าง เห ม าะสม  ดั งนั ้ น จึ งน าม าสู่
แนวความคดิในพฒันาเนื้อดนิด่านเกวยีนส าหรบัท าเป็น
เซรามกิพรุนชนิดทีม่รีพูรุนกระจายตวัในโครงสรา้งแบบ 
3 มติ ิโดยการเติมกากกาแฟดงมะไฟซึ่งเป็นวตัถุดบิใน
ทอ้งถิ่นในการพฒันาสูตรเนื้อดนิ ในปรมิาณรอ้ยละ 20, 
30 และ 40 โดยน ้ าหนัก ในส่วนผสมของเน้ือดินด่าน
เกวียน และสร้างเป็นฟิลเตอร์เซรามิกส์ส าหรับใช้ใน
การดรปิกาแฟดงมะไฟ 

2. วิธีการด าเนินงานวิจยั/ทดลอง 
 งานวิจัยนี้ ใช้ วัตถุ ดิ บ ในการทดลอง ได้ แก่              
ดนิเหนียวด่านเกวยีน เถ้าไม้รวมด่านเกวยีน และทราย 
จากร้าน Riviara Ceramica ซึ่งเป็นผู้ประกอบการ 
 

ในหมู่บ้านด่านเกวียน  ดินขาวล าปาง จากบริษัท                
คอมพาวด์เคลย์ จ ากัด และกากกาแฟดงมะไฟ จาก
กลุ่มวสิาหกจิชุมชนกาแฟดงมะไฟ ต าบลมะเกลอืใหม่ 
อ าเภอสูงเนิน จงัหวดันครราชสีมา ผลการวิเคราะห์
สมบัติทางกายภาพของวัตถุดิบแต่ละชนิดแสดง               
ดงัตารางที ่1 โดยงานวจิยันี้ไดอ้อกแบบอตัราส่วนผสม
เนื้ อดินด่านเกวียน ตามค าขออนุสิทธิบัตรเลขที่ 
2203002959 โดยเติมกากกาแฟที่ร่อนผ่านตะแกรง
ขนาด 40 เมช โดยคัดขนาดกากกาแฟด้วยการร่อน
ผ่านตะแกรงมาตรฐาน (ASTM E11) ขนาดเบอร์ 40  
(< 425 µm, ASTM)  และ 45 เมช (< 355 µm, ASTM) 
ตามล าดับ แล้วใช้กากกาแฟที่ค้างบนตะแกรงขนาด  
45 เมช ซึ่งจะเป็นกากกาแฟที่ผ่านตะแกรงขนาด             
40 เมช จะมขีนาดเลก็กว่า 0.425 มลิลเิมตร ถงึ 0.355 
มลิลเิมตร ลงในส่วนผสม ดงันี้ เติมกากกาแฟ รอ้ยละ 
20 โดยน ้ าหนัก  (DKS-3) ร้อยละ 30 โดยน ้ าหนัก 
(DKS-4) และ ร้อยละ 40 โดยน ้ าหนัก (DKS-5) เพื่อ
เป็นวสัดุเพิม่เตมิส าหรบัสรา้งรูพรุนใหก้บัเนื้อดนิ ผสม
วตัถุดบิตัง้ต้นทัง้หมดเขา้ด้วยกนัโดยวธิกีารผสมแบบ
เปียก (Wet Method) เติมน ้ าในอัตราส่วน ร้อยละ                 
20 ของน ้าหนักวตัถุดบิแห้ง [9] จากนัน้นวดส่วนผสม
ให้เขา้กนัจนกลายเป็นเนื้อดนิปั้นส าหรบัน าไปใช้สรา้ง
ฟิลเตอร์เซรามกิส ์ โดยใชเ้ทคนิคการขึน้รูปดว้ยใบมดี 
(Jigger) ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 46/2556 ดงั
แสดงในรูปที ่1 ซึ่งการออกแบบรูปทรงของฟิลเตอร์ได้
แรงบันดาลใจจากเขาเควสตาในพื้นที่อ าเภอสูงเนิน 
จังหวัดนครราชสีมา ซึ่งเป็นพื้นที่ในการเพาะปลูก
กาแฟดงมะไฟ 
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ตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะห์ความหนาแน่น (Bulk 
Density) ความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity) และ
รอ้ยละการดดูซมึน ้า (Water Absorption) ของวตัถุดบิ
แต่ละชนิดหลงัเผาทีอุ่ณหภูม ิ1,250 องศาเซลเซยีส 
องคป์ระกอบ
ทางเคมี 

ความ
หนาแน่น 
(g/cm3) 

ความ
ถ่วงจ าเพาะ 

ร้อยละ
การดดู
ซึมน ้า 

ดนิด่านเกวยีน 3.34 3.65 2.52 
ดนิขาวล าปาง 1.80 2.39 15.06 

ทราย* - - - 
เถา้ไมร้วม* - - - 
กากกาแฟ* - - - 

* ทราย เถ้าไมร้วม และกากกาแฟ ไม่สามารถวเิคราะห์สมบตัิ
ทางกายภาพได้ เนื่องจากทรายไม่ยดึเกาะกนัหลงัเผา เถ้าไม้
รวมเกิดการหลอมละลายเป็นเคลือบ และกากกาแฟระเหย
หายไปหลงัเผากลายเป็นเถา้ 

 หลังจากขึ้นรูปชิ้นงานด้วยเทคนิคการขึ้นรูปด้วย
ใบมดีแลว้ ใหน้ าชิน้งานไปวางผึง่ใหแ้หง้ในอุณหภูมหิอ้ง 
เพื่อให้ชิ้นงานแห้งก่อนน าไปเผา แสดงดงัรูปที่ 2 และ
น าเขา้เผาในเตาไฟฟ้าทีอุ่ณหภูม ิ1,250 องศาเซลเซียส 
ในบรรยากาศแบบออกซเิดชัน่ 
 จากนั ้นวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของ
วตัถุดบิดว้ยเทคนิคเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนส ์(XRF) น า
วัตถุดิบและฟิลเตอร์เซรามิกส์ไปวิเคราะห์เฟสด้วย
เทคนิคเอกซเรยด์รฟิแฟรกชัน่ (XRD) ยีห่อ้ Rigaku รุ่น 
Smart Lab ทดสอบทางกายภาพโดยการหา    รอ้ยละ
ความพรุนตัวปรากฏ (Apparent Porosity) ความ
หนาแน่น (Bulk Density) ความถ่วงจ าเพาะ (Specific 
Gravity) และร้อยละการดูดซมึน ้า (Water Absorption) 
ตามมาตรฐาน ASTM C373-88 ดงัสมการที ่(1) - (4)  

 
รปูท่ี 1 การขึน้รปูชิน้งานฟิลเตอรเ์ซรามกิสด์ว้ย

เทคนิคการขึน้รปูแบบ Jigger 

 

รปูท่ี 2 ชิน้งานฟิลเตอรเ์ซรามกิสจ์ากดนิด่านเกวยีน
รปูทรงเขาเควสตาหลงัปล่อยใหแ้หง้ในอุณหภมูหิอ้ง 

และน าเขา้เผาในเตาไฟฟ้า 

Apparent Porosity = [(WS – WD)/ (WS - WSS)] x 100 (1) 

Bulk density = WD/ (WS - WSS) (2) 

Specific Gravity = WD/ (WD - WSS) (3) 

Water Absorption = (WS – WD)/ WD x 100 (4) 

โดย WD คือ น ้าหนักชิ้นทดสอบแห้ง WS คอื น ้าหนัก
ชิน้ทดสอบเปียก WSS คอื น ้าหนักชิน้ทดสอบในน ้า  
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 ทดสอบอัตราการไหลของน ้ าร้อนอุณหภูมิ 98◦C 
ผ่านฟิลเตอร์ด้วยการจ าลองการชงกาแฟแบบดริป                      
โดยใชน้ ้ารอ้นปรมิาตร 100 มลิลลิติร ในการทดสอบการ
ไหลผ่านฟิลเตอรพ์รอ้มจบัเวลาและหาอตัราการไหลของ
น ้าร้อนผ่านฟิลเตอร์ โดยใช้มาตรฐานการไหลของน ้า
ร้อนผ่านฟิลเตอร์ตามรูปแบบการใช้กระดาษกรองกับ 
ดรปิเปอร์รูปทรงกรวย (Hario V60 Paper Filter) แสดง
ดงัรปูที ่3  
 ศึกษาขนาดและลักษณะของรูพรุนด้วยกล้อง
จุ ลทรรศน์อิ เล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning 
Electron Microscopy) ยี่ ห้ อ  TESCAN รุ่ น VEGA ที่
ก าลงัขยาย 500x, 1,000x, 2,000x  และ 2,500x 

3. ผลการวิจยั/ทดลองและการอภิปรายผล 
3.1 ผลการวิเคราะห์ XRF และ XRD ของวตัถดิุบ 
 ผลการวิเคราะห์ XRF และ XRD ของตัวอย่าง   
ดินด่านเกวียน พบว่าองค์ประกอบทางเคมีของ       
ดินเหนียวด่านเกวียนประกอบด้วยซิลิกา (SiO2)               
ร้อยละ 64.28  อะลูมินา (Al2O3) ร้อยละ 21.17 และ
เห ล็กออกไซด์  (Fe2O3) ร้อยละ 11.24 ดังแสดง         
ในตารางที่ 2 เพราะฉะนัน้องค์ประกอบทางเคมีของ
ดนิเหนียวด่านเกวยีนส่วนใหญ่จะประกอบดว้ยซลิกิา 
อะลูมนิา และเหลก็ออกไซดเ์ป็นหลกั สอดคล้องกบัผล
การวิเคราะห์เฟสด้วยเทคนิค XRD แสดงดังรูปที่ 4 
ซึ่ งในดินด่านเกวียนจะประกอบด้วยแร่ควอตซ์ 
(JCPDS-ICDD, 70-7344) และแร่เคโอลไินต์ (JCPDS-
ICDD, 03-0052) และองค์ประกอบทางเคมีของเถ้าไม้
รวมด่ าน เกวี ยน จะป ระกอบด้ วยซิ ลิ ก า (SiO2)                      
ร้อยละ 29.95  แคลเซียมออกไซด์  (CaO) ร้อยละ                 
46.78 แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) ร้อยละ 10.18 

 
รปูท่ี 3 ทดสอบหาการไหลตวัของน ้ารอ้นผ่านฟิลเตอร์

เซรามกิสจ์ากดนิด่านเกวยีน 

ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
(XRF) ของดิน เห นี ย วด่ าน เก วีย น  เถ้ า ไม้ รวม                   
ด่านเกวยีน และกากกาแฟ 
องคป์ระกอบ
ทางเคมี 

ดินเหนียว 
ด่านเกวียน 
(ร้อยละโดย
น ้าหนัก) 

เถ้าไม้รวม
ด่านเกวียน 
(ร้อยละโดย
น ้าหนัก) 

กากกาแฟ 
(ร้อยละโดย
น ้าหนัก) 

[6] 

SiO2 64.28 29.95 - 
Al2O3 21.17 1.32 - 
K2O  1.23 4.00 - 
CaO 0.40 46.78 - 
TiO2 1.45 0.42 - 

Fe2O3 11.24 1.09 - 
MnO2 0.23 0.41 - 
MgO - 10.18 - 
P2O5 - 3.27 - 
SO3 - 1.43 - 
C - - 58.48 
H - - 7.31 
N - - 1.05 

อื่นๆ - 1.15 1.50 
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เพราะฉะนัน้องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าไม้รวมด่าน
เกวียนส่วนใหญ่จะประกอบด้วยแคลเซียมออกไซด ์       
ซิลกิา และแมกนีเซียมออกไซด์เป็นหลกัสอดคล้องกับ
ผลการวเิคราะห์เฟสด้วยเทคนิค XRD แสดงดงัรูปที่ 5 
ซึ่งในเถ้าไม้รวมด่านเกวยีนจะประกอบด้วยแร่ควอตซ์ 
(JCPDS-ICDD, 70-7344) และแร่แคลไซต์  (JCPDS-
ICDD, 72-1937) ส่วนผลการวิเคราะห์เฟสด้วยเทคนิค 
XRD ของกากกาแฟดงมะไฟแสดงดังรูปที่ 6 พบว่า 
กากกาแฟดงมะไฟนัน้ประกอบด้วยผลึกของเซลลูโลส 
Cellulose-C8H10O6)n (JCPDS-ICDD, 06-1501) ซึ่งเป็น
โครงสร้างแบบกึ่งผลึก (Semi-crystalline) ที่มีทัง้ความ
เป็นผลึก  (Crystalline) และอสัณฐาน (Amorphous) 
ดงันัน้เซลลูโลสจงึเป็นองค์ประกอบหลกัของโครงสร้าง
ผลกึทีม่อียู่ในกากกาแฟดงมะไฟ [10] ซึ่งต าแหน่งพคีที ่
2 เท่ากบั 16.5 และ 22 จะแสดงถึงต าแหน่งของเฟสที่
มคีวามเป็นผลกึในเซลลูโลส 
 จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของดิน 

ด่านเกวียน และเถ้าไม้รวม จะพบว่าดินด่านเกวียนมี
องค์ประกอบทางเคมขีองอะลูมนิาและซิลกิาเป็นหลกั
ซึ่งเป็นออกไซด์ที่จ ัดอยู่ในกลุ่มวัตถุดิบที่ให้ความ
เหนียวซึ่งท าหน้าทีเ่ป็นตวัเพิม่ความแขง็แรงและความ
ทนไฟใหก้บัชิ้นงานหลงัเผา ซึง่จะท าใหช้ิ้นงานหลงัเผา
ยังคงรูปอยู่ได้ไม่ เสียรูปทรง ส่วนเถ้าไม้รวมนั ้นมี
องค์ประกอบทางเคมีเป็นแคลเซียมออกไซด์ ซิลิกา 
และแมกนีเซียมออกไซด์เป็นหลกั ซึ่งจดัเป็นวตัถุดิบ
กลุ่มด่างท าหน้าทีเ่ป็นตวัช่วยหลอม (Flux) เมื่อผสมลง
ไปในเนื้อดนิจะช่วยท าใหเ้นื้อดนิสามารถเผาไดสุ้กตวัที่
ดียิ่งขึ้นและจะท าให้ชิ้นงานมีความหนาแน่นเพิ่มขึ้น 
นอกจากนี้ในส่วนผสมของเน้ือดนิยงัได้เติมกากกาแฟ
ซึ่งโดยส่วนใหญ่กากกาแฟจะมีองค์ประกอบทางเคมี
เป็นคารบ์อน [6] โดยจุดประสงคข์องการเตมิกากกาแฟ
เพื่อท าหน้าที่ช่วยในการสร้างรูพรุนให้เกิดขึ้นกับ
ชิน้งานหลงัเผา เมื่อกากกาแฟถูกเผาไหมห้มดไปจะท า
ใหเ้กดิช่องว่างหรอืรพูรุนจ านวนมากในชิน้งาน 

 
รปูท่ี 4 ผลการวเิคราะหเ์ฟสของดนิเหนียวด่านเกวยีน 
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รปูท่ี 5 ผลการวเิคราะหเ์ฟสของเถา้ไมร้วมด่านเกวยีน 

 
รปูท่ี 6 ผลการวเิคราะหเ์ฟสของกากกาแฟทีใ่ชแ้ลว้ (Spent Coffee Ground) 

3.2 การทดสอบทางกายภาพของฟิลเตอร ์
 ผลการห าความพ รุน ตั วป รากฏ  (Apparent 
Porosity) และความหนาแน่น (Bulk Density) หลงัเผา
กบัปรมิาณการเตมิกากกาแฟ รอ้ยละ 20, 30 และ 40 
โดยน ้าหนัก แสดงดงัรูปที่ 7 พบว่าความพรุนตวัหลงั
เผาจะเพิม่ขึน้ตามปรมิาณการเตมิกากกาแฟทีเ่พิม่ขึน้ 
โดยมีความพรุนตัวหลังเผาสูงสุด ร้อยละ 55.54 ที่
ปริมาณการเติมกากกาแฟร้อยละ 40 โดยน ้ าหนัก 

เพราะกากกาแฟที่เติมลงไปในส่วนผสมจะช่วยสร้าง             
รูพรุนแบบเปิด (Open Pore) ในเนื้อดนิหลงัเผา [11] 
ส่วนความหนาแน่นหลงัเผาแปรผกผนักบัความพรุน
ตัวปรากฏ เพราะการเติมกากกาแฟเพิ่มขึ้นท าให้
ความหนาแน่นมแีนวโน้มลดลง [6] ซึ่งเป็นผลมาจาก
การสลายตัวของกากกาแฟในระหว่างการเผาที่ช่วง
อุณหภูมิ 650 องศาเซลเซียส จึงท าให้เกิดรูพรุนใน
โครงสรา้งของเน้ือดนิ [8] 
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 ผลการหารอ้ยละการดดูซมึน ้า (Water Absorption) 
และความถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity) กับปริมาณ
การเตมิกากกาแฟ รอ้ยละ 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนัก 
แสดงดงัรูปที่ 8 พบว่า ร้อยละการดูดซึมน ้าจะเพิม่ขึ้น
ตามปรมิาณการเตมิกากกาแฟทีเ่พิม่ขึน้ เพราะเกดิการ

สูญเสียมวลเป็นจ านวนมากในระหว่างการเผากาก
กาแฟ จึงเกิดรูพรุนจ านวนมากในเนื้ อดินซึ่งเป็น
คุณสมบตัขิองวสัดุกรองจงึท าใหน้ ้าสามารถซึมผ่านได้
มากขึน้ [5] 

 

รปูท่ี 7 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความพรุนตวัปรากฏและความหนาแน่นหลงัเผากบัปรมิาณการเตมิ               
กากกาแฟ รอ้ยละ 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนัก 

 
รปูท่ี 8 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างรอ้ยละการดดูซมึน ้าและความถว่งจ าเพาะกบัปรมิาณการเตมิ                         

กากกาแฟ รอ้ยละ 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนัก 
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ส่วนความถ่วงจ าเพาะกับปริมาณการเติมกากกาแฟ
พบว่าที่ปริมาณการเติมกากกาแฟ ร้อยละ 20 โดย
น ้าหนัก จะมีค่าเท่ากับ 2.59 ลดลงเมื่อเติมกากกาแฟ 
ร้อยละ 30 โดยน ้ าหนัก มีค่าเท่ากับ 2.53 และความ
ถ่วงจ าเพาะจะต ่าสุดเมื่อเติมกากกาแฟเพิม่ขึ้น รอ้ยละ 
40 โดยน ้ าหนัก มีค่าเท่ากับ 2.51 จะเห็นได้ว่าความ
ถ่วงจ าเพาะแปรผนัตามความหนาแน่นของวสัดุเมื่อเตมิ
ปรมิาณกากกาแฟเพิ่มขึ้น เนื่องจากความถ่วงจ าเพาะ
เป็นการเปรยีบเทยีบความหนาแน่นของวสัดุกบัความ
หนาแน่นของน ้า หากก าหนดให้ความหนาแน่นของน ้า
มคี่าเท่ากบั 1 ซึ่งสอดคลอ้งกบัความพรุนตวัทีม่มีากขึน้
ในเนื้อของวสัดุ เนื่องจากจะมปีรมิาณรูพรุนมากขึน้เมื่อ
เตมิกากกาแฟเพิม่ขึน้ 

3.3 การทดลองหาปริมาณการเติมกากกาแฟท่ีมีผล
ต่ออตัราการไหลของน ้าร้อนผ่านฟิลเตอร ์
 การทดลองและพฒันาสูตรเนื้อดินด่านเกวียนและ
กากกาแฟดงมะไฟเพื่อสร้างฟิลเตอร์เซรามิกส์ ซึ่ง
ประกอบดว้ยวตัถุดบิทีส่ามารถสรา้งรพูรุนใหก้บัเนื้อดนิ
หลงัเผา ได้แก่ กากกาแฟดงมะไฟ ส่วนเถ้าไมร้วมด่าน
เกวยีนที่ได้จากเตาเผาด่านเกวยีนจะท าหน้าที่เป็นตัว
ช่วยหลอมในส่วนผสมเวลาเผาจะท าให้เนื้อดินสุกตัว
งา่ยขึน้ [12] ทราย และดนิขาวล าปาง จะเป็นวตัถุดบิใน
การช่วยเพิม่ความแขง็แรงให้กบัชิ้นงานในระหว่างการ
ขึ้นรูปและหลังเผา จากนัน้น าไปผสมและขึ้นรูปด้วย
วธิกีาร Jigger และเผาในเตาไฟฟ้าบรรยากาศแบบออก
ซเิดชัน่ทีอุ่ณหภูม ิ1,250 องศา-เซลเซียส จะได้ชิ้นงาน
แสดงดงัรปูที ่9 
 จากผลการทดสอบอตัราการไหลของน ้าร้อนผ่าน
ฟิลเตอร์ แสดงดังรูปที่  10 พบว่าอัตราส่วนผสมที่
ปริมาณการเติมกากกาแฟร้อยละ 30 โดยน ้ าหนัก 

(DKS-4) มีอัตราการไหลของน ้ าร้อนผ่านชิ้นงานตัว
ฟิลเตอรม์ากทีสุ่ด โดยมอีตัราการไหลผ่านของน ้ารอ้นที ่
2.30 มลิลลิติรต่อวนิาท ีสอดคล้องกบัภาพถ่ายลกัษณะ
ความพรุนตวัของชิ้นงาน ดงัรูปที่ 11 ซึ่งมลีกัษณะของ 
รูพรุนที่มากที่สุดและส่วนใหญ่จะเป็นรูพรุนประเภท
แมคโครพอรัส (Macro-porous) ที่ เชื่ อมต่อกันเป็น                  
รูพรุนเปิด (Open Pore) ซึ่งเกิดจากการเติมกากกาแฟ
ลงในเนื้อดินแล้วเผาที่อุณหภูมิ 1,250 องศาเซลเซียส 
เพื่อให้กากกาแฟเผาไหม้ออกไปจึงเกิดรูพรุนจ านวน
มาก ส่งผลให้ น ้าร้อนสามารถไหลผ่านฟิลเตอร์ได้เร็ว
ขึ้น รองลงมาคืออตัราส่วนผสมที่ปรมิาณการเติมกาก
กาแฟ รอ้ยละ 40 โดยน ้าหนัก (DKS-5) มอีตัราการไหล
ผ่านของน ้ารอ้นที ่1.65 มลิลลิติรต่อวนิาท ี

 
รปูท่ี 9 ชิน้งานทดสอบจากอตัราส่วนผสมที ่DKS-3 

ถงึ DKS-5 ขึน้รปูดว้ยวธิกีาร Jigger 

 
รปูท่ี 10 อตัราการไหลของน ้ารอ้นผ่านฟิลเตอรท์ีเ่ตมิ

กากกาแฟ รอ้ยละ 20, 30 และ 40 โดยน ้าหนัก 
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 เหตุผลที่เมื่อเติมกากกาแฟในส่วนผสมมากเกินไป
จะท าให้อตัราการไหลของน ้ าร้อนผ่านฟิลเตอร์ลดลง
เนื่องจากกากกาแฟมคีุณสมบตัเิป็นตวัช่วยหลอมจงึท า
ให้เนื้อดินหลอมและเกิดรูพรุนเปิดน้อยลง แต่กลบัท า
ให้รูพรุนปิด (Close Pore) เกิดมากขึ้นดังรูปที่  11 
สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ความพรุนตัวปรากฏที่
เพิ่มขึ้น อัตราการไหลของน ้ าร้อนผ่านฟิลเตอร์น้อย
ที่สุดคืออัตราส่วนผสมที่เติมกากกาแฟ  ร้อยละ 20                   
โดยน ้าหนัก (DKS-3) มีอตัราการไหลผ่านของน ้าร้อน 
ที่ 0.63 มิลลิลิตรต่อวินาที เน่ืองจากมีความพรุนตัว 
ของชิ้นงานน้อยที่สุด และมคีวามหนาแน่นของชิ้นงาน
มากทีสุ่ด  
 ดังนั ้นจึงได้เลือกอัตราส่วนผสม DKS-4 ไปสร้าง
เป็นฟิลเตอร์เซรามกิส์ส าหรบัใช้ทดสอบการทดลองชง
กาแฟแบบดรปิ เนื่องจากให้อตัราการไหลผ่านของน ้า
รอ้นไดม้ากที่สุด โดยในการทดสอบนี้ใช้กาแฟ 15 กรมั 
กบัน ้ารอ้นอุณหภูม ิ98 องศาเซลเซียส เทน ้ารอ้นลงไป
ทัง้หมด 5 ครัง้ (ครัง้ละ 50 มลิลลิติร) ใหไ้ดน้ ้าหนักรวม 
250 มลิลลิติร จะได้กาแฟพรอ้มดื่ม 1 แก้ว โดยใชเ้วลา
ทัง้หมด 4 นาที 50 วินาที หรือคิดเป็นอตัราการไหล
เท่ากับ 0.86 มิลลิลิตรต่อวินาที ใกล้เคียงกับการใช้
กระดาษกรองกับดริปเปอร์รูปทรงกรวย (Hario V60 
Paper Filter) ที่ใชใ้นการชงกาแฟแบบดรปิ (V60 dark) 
ซึ่ งมีอัตราการไหลตัวของน ้ ากาแฟ เท่ ากับ 1.21 
มิลลิลิตรต่อวินาที [13] ผลการทดลองพบว่าสามารถ
กรองน ้ากาแฟที่มคีวามเขม้ขน้ระดบัเอสเปรสโซได ้ซึ่ง
กาแฟที่ได้มีรสชาติเข้มข้นและหอมหวาน ละมุน มี
ความลงตัวในแบบกาแฟดริป อัตราการไหลของน ้ า
ไม่ได้มแีค่ไหลเร็วหรอืไหลช้า แต่ลกัษณะของการไหล
จะแตกต่างกนัไปในแต่ละช่วงเวลาและปรมิาณน ้าทีอ่ยู่ 

 

 
รปูท่ี 11 ภาพถ่ายจากกลอ้ง Stereo Microscope ที่
ก าลงัขยาย 40 เท่า ของชิน้งาน DKS-3, DKS-4               

และ DKS-5 ตามล าดบั 

ในดริปเปอร์ โดยช่วงของการเทน ้ าร้อนครัง้ที่ 1 ที ่                 
50 มลิลลิติร การไหลตวัจะยงัคงไหลชา้อยู่ แต่การเทน ้า
รอ้นครัง้ที ่2-3 (100-150 มลิลลิติร) จะท าใหก้ารไหลตวั
ของน ้ าร้อนไวขึ้น เนื่ องจากปริมาณน ้ าที่อยู่ ในตัว
ฟิลเตอร์มปีรมิาณมากขึน้ และการเทน ้ารอ้นครัง้ที ่4-5 
(200-250 มิลลิลติร) จะท าให้การไหลตวัของน ้าร้อน
เรว็สุดเน่ืองจากมปีรมิาณน ้ารอ้นในฟิลเตอรส์งูสุด 

DKS-3 

DKS-4 

DKS-5 
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3.4 ผลการวิเคราะห์ XRD และโครงสร้างจุลภาค
ของฟิลเตอรเ์ซรามิกส ์
 ผลการวิ เคราะห์ เฟ สของตั วอย่ างฟิ ลเตอร์          
เซรามิกส์ ในอัตราส่วนผสม DKS-4 ที่มีการเติมกาก
กาแฟในปรมิาณ รอ้ยละ 30 โดยน ้าหนัก เผาทีอุ่ณหภูม ิ
1,250 องศาเซลเซียส ในบรรยากาศแบบออกซิเดชัน่ 
แสดงดงัรูปที่ 12 พบว่าเกิดเฟสของ Cristobalite Silica 
(JCPDS-ICDD, 03-0270) ซึ่งเกิดจากซิลิกาที่ เกินใน
โครงสรา้งเปลี่ยนเฟสที่อุณหภูม ิ1,200 องศาเซลเซียส 
ไปเป็นซิลิกาที่อยู่ในรูปอสณัฐาน (Amorphous Silica) 
และเมื่ออุณหภูมเิพิม่ขึน้ซลิกิาจะเปลี่ยนไปอยู่ในรปูของ
ผลึก Cristobalite ที่อุณหภูมิ 1,250 องศาเซลเซียส       
ซึ่งเป็นรูปผลกึทีม่คีวามเสถียร ส่งผลให้ฟิลเตอร์ที่ได้มี
ความแขง็แรงไม่ผุกร่อนงา่ยเมื่อน าไปใชง้านในสภาวะที่

มีการสัมผัสกับน ้ าร้อน นอกจากนี้ ยังพบเฟสของ 
Mullite (3Al2O3•2SiO2) (JCPDS-ICDD, 15-0776) ที่
ต าแห น่ ง  2 เท่ ากั บ  26 ซึ่ งแ สด งถึ ง เฟ สข อ ง 
Orthorhombic Mullite หรอื Amorphous Aluminosilicate 
[14] ส่วนการวิเคราะห์ ลักษณะของรูพรุนในฟิลเตอร์
เซรามิกส์จากอตัราส่วนผสม DKS-4 แสดงดงัรูปที่ 13 
ซึ่งพบว่าในฟิลเตอร์มรีูพรุนขนาดเล็ก (P) จ านวนมาก 
โดยรพูรุนขนาดเลก็เหล่านี้เกดิจากกระบวนการเผาไหม้
และหายไปของกากกาแฟทีม่อียู่ในส่วนผสมจงึเหลอืไว้
เป็นรูพรุนขนาดเล็กเชื่อมต่อกันเป็นจ านวนมากจึง
ส่งผลให้น ้าร้อนสามารถไหลผ่านตัวฟิลเตอร์ได้อย่าง
รวดเร็ว และสามารถน าไปใช้กรองเพื่อชงกาแฟแบบ 
ดรปิได ้

 
รปูท่ี 12 ผลการวเิคราะห ์XRD ของฟิลเตอรเ์ซรามกิสอ์ตัราส่วนผสม DKS-4 
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รปูท่ี 13 ภาพถ่ายโครงสรา้งจุลภาคของฟิลเตอรอ์ตัราส่วนผสม DKS-4 (a) 500x, (b) 1,000x, (c) 2,000x 
และ (d) 2,500x เมื่อ P คอื รพูรนุขนาดเลก็ในโครงสรา้งของฟิลเตอร์

4. บทสรปุ 
 การพัฒนาส่วนผสมของเนื้อดินด่านเกวียนและ
กากกาแฟดงมะไฟส าหรับสร้างฟิลเตอร์เซรามิกส์ 
พบว่าทีป่รมิาณการเตมิกากกาแฟ รอ้ยละ 20-40 โดย
น ้าหนัก ค่าความพรุนตวัปรากฏ (Apparent Porosity) 
และการดู ดซึม น ้ า  (Water Absorption) ห ลัง เผ า
เพิม่ขึน้ตามปรมิาณการเตมิกากกาแฟที่เพิม่ขึน้ ส่วน
ค่ าความหนาแน่น  (Bulk Density) และค่ าความ
ถ่วงจ าเพาะ (Specific Gravity) หลังเผามีแนวโน้ม
ลดลงตามปริมาณการเติมกากกาแฟที่เพิ่มขึ้น  และ
วเิคราะห ์XRD ของตวัอย่าง DKS-4 (ปรมิาณการเตมิ
กากกาแฟ รอ้ยละ 30 โดยน ้าหนัก) หลงัเผาทีอุ่ณหภูม ิ

1,250 อ งศ า เซ ล เซี ย ส  จ ะพ บ ว่ า เกิ ด เฟ สข อ ง 
Cristobalite Silica และ Orthorhombic Mullite และมี
อตัราการไหลของน ้ารอ้นผ่านชิ้นงานตวัฟิลเตอร์มาก
ที่สุด 2.30 มลิลลิติรต่อวนิาท ีซึ่งเกิดจากรูพรุนขนาด
เลก็จ านวนมากทีม่อียู่ในฟิลเตอร์ โดยรพูรุนขนาดเลก็
เหล่านี้เกิดจากกระบวนการเผาไหม้และหายไปของ
กากกาแฟที่มีอยู่ในส่วนผสมจึงเหลือไว้เป็นรูพรุน
ขนาดเล็กเชื่อมต่อกันเป็นจ านวนมากยืนยันด้วย
ภาพถ่ายจาก SEM จึงส่งผลให้น ้าร้อนสามารถไหล
ผ่านตวัฟิลเตอร์ได้อย่างรวดเรว็ และสามารถน าไปใช้
กรองเพื่อชงกาแฟแบบดรปิได ้

(c) (d) 

P P 

P 

P 

(a) (b) 
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