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.               ถนอมสิน  ดิสถาพร. 
                การวิจัยมีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาอัตราสวนผสมจากอัตราสวนผสมในการทําเคลือบขี้เถา เพื่อ
เคลือบผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาชนิดสโตนแวร ที่อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส บรรยากาศแบบ
ออกซิเดชัน และรีดักชันโดยใชวัตถุดิบ คอื ขี้เถาไมมะมวง (MANGO ASH) ,หินฟนมา (FELDSPER) 
และดินเหนยีวทองนา ( SURFACE CLAY) การทดลองแบงเปน 2 ขั้นตอน 
                 วิธีการทดลองขั้นตอนที่ 1 เพื่อดลัูกษณะของเคลือบทําโดยกําหนดอัตราสวนผสมของสารแต
ละชนิดจากตารางสามเหลี่ยมดานเทา จะมทีั้งหมด 36 สูตร นํามาบดผสมทีละสูตรเพื่อชุบบนแผน
ทดสอบเคลือบ ขนาดความกวาง 5.00 เซนติเมตรยาว 5.00 เซนติเมตร หนา 1.00 เซนติเมตร นําไปเผาที่
อุณหภูมิ 1,230 องศา เซลเซียส ในบรรยากาศออกซิเดชนัและรีดกัชัน แลวใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบเพื่อ
คัดเลือกอัตราสวนผสมที่เหมาะสม จํานวน 3 สูตร เพื่อทําการทดลองในขั้นตอนที่ 2 ผลการทดลองที่ได
คือ เคลือบที่มีสวนผสมของหินฟนมา และขี้เถาไมมะมวงสูงตั้งแตรอยละ 20-80 พบวาเคลือบมีความมัน
วาว ทั้ง 2 บรรยากาศ เคลือบที่มีสวนผสมของดินเหนียวทองนาสูงตั้งแตรอยละ 50-80 พบวาเคลือบกึง่
มันกึ่งดาน ในขณะเดียวกนัสีที่เกิดขึ้นจากการทดลองทําเคลือบขี้เถาครั้งนี้มีความแตกตางกัน ใน
บรรยากาศแบบออกซิเดชัน พบวาเคลือบมโีทนสีครีม สีเหลืองออน สีน้ําตาลออนถึงสีน้ําตาลเขม และ
เคลือบที่เผาในบรรยากาศรดีักชันพบวามโีทนสีเขียวอมฟา สีเขียว สีเขยีวขี้มา  สีน้ําตาลออนถึงน้ําตาล
เขม ผูเชี่ยวชาญไดคัดเลือกสูตรที่เหมาะสม คือสูตรที่ 13,18 และ20และจากผลการทดลองยังมีหลายสูตร
ที่ไมไดคัดเลือกมีความสมบรูณและสวยงาม 
                 วิธีการทดลองขั้นตอนที่ 2 เพื่อดคูุณภาพของเคลือบเมื่อไดอัตราสวนที่ผานการคัดเลือกจาก
ขั้นตอนที่ 1นํามาเคลือบบนผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาชนดิสโตนแวร สูตรละ 3 รูปแบบ ไดแก รูปแบบ
ทรงกระบอก, รูปแบบอิสระและรูปแบบแผน นําไปเผาในอุณหภูมิ1,230 องศาเซลเซียสในบรรยากาศ
ออกซิเดชัน และรีดักชัน จึงใหผูเชี่ยวชาญประเมินผลิตภณัฑ   ผลการทดลองที่ได สูตรที่ 13 และ 18 
พื้นผิวเคลือบเรียบเนียนและพบตําหนิเคลอืบรานตัวของเคลือบทั่วผลิตภัณฑ ทั้ง 3 รูปแบบและในสูตรที่ 
20 พื้นผิวเคลอืบจะเรียบเนียนเปนบางจดุและพบตําหนเิคลือบแยกตวัและรูเข็มทั่วผิวผลิตภัณฑทั้ง 3 
รูปแบบเหมือนกันเมื่อทําการเผาทั้ง 2 บรรยากาศ  จากการทดลอง เคลือบสูตรที่ 13 และ 18 จึงพอสรุป
ไดวาเมื่อทําการเผาทั้ง 2บรรยากาศผิวเคลือบมีความเรียบเนียนใสเปนมนัวาว มีความสมบูรณสวยงาม
สามารถใชกับผลิตภัณฑเครือ่งปนดินเผาชนิดสโตนแวรซ่ึงเปนไปตามสมมติฐาน 
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            The purpose of this experimental was to study the suitable formula of wood ash 

glazes for the stonewere production by mixing a certain ratio of mango ash,feldspar and 

surface clay. Specifition to burn in 1,230 centigrade in oxidation firing and reduction firing. 

            The first step it looking for the qualities of a feature the experimental was to find the 

suitable ratio of each comporent by using the triaxiul blend which have 36 formulas inside. 

To conduct material was mixtere one by formular for soak tast glaze of 5.00x5.00x1.00 

centimeter specifition to burn in 1,230 centigrade in oxidation firing and reduction firing. 

After firing. Only suitable of 3 formulas .Were chosen for the nex step.  The results of the 

experimental were glaze contained in creasing mango ash and feldsper 20-80 percent 

displayed clear glaze from between neither method of firing. Glaze mede form mixing a 

certain ratio of surface clay between 50-80 percent produced semi-matte glaze and matte 

glaze. The material also produced the following glaze color. Oxidation firing glaze show 

color ranging from white, soft yallow and soft brown to dark brown whilst producet from 

reduction firing displayed the color of bluish green, soft green to dark green and brown to 

dark brown of glaze from this experiment.    

              The second step it was looking for the quality of experimental was stoneware 

products 3 from at free make from product, slab from product, cylinder from productwere 

glazed by using the suitabie formulas which were selected in the first step. Then fired at 

1,230 centigrade in oxidution and reduction at mosphere.The results of the experimental 

were glazes formular at 13 and 18 has a good skin and there was a crazing on the glaze all 

the 3 from. In formular 20 the skin only smooth is some skin and has pinhols, crawling on the 

glaze all the 3 from  and about formula 13 and 18 is related to the hypothesis. 
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ปริญญานิพนธฉบับนี้สําเร็จลงไดอยางสมบูรณเนื่องจากไดรับความอนเุคราะหจากอาจารย 

ดร. อุปวิทย สุวคันธกุล เปนประธานควบคุมการทาํปริญญานิพนธและผูชวยศาสตราจารย ถนอมสิน  

ดิสถาพร  กรรมการควบคุมปริญญานิพนธ ซึ่งไดกรุณาใหคําปรึกษาแนะนําอีกทั้งไดตรวจสอบแกไข

ขอบกพรองตางๆใหสมบูรณ ผูวิจัยขอกราบขอบพระคณุเปนอยางสงูไว ณ ทีน่ี ้

 กราบขอบพระคณุ อาจารย ดร. ไพรัช วงศยุทธไกร, อาจารย โอภาส สุขหวาน  ที่กรุณาเปน
กรรมการสอบปริญญานิพนธฉบับนี้ พรอมทั้งไดใหขอเสนอแนะและแกไขขอบกพรอง ซ่ึงทําใหปริญญา
นิพนธฉบับนีส้มบูรณ 
 ขอขอบคุณผูชวยศาสตราจารย สมศักดิ์ ชวาลาวัลย, อาจารยภัทรพล สุวรรณโฉม      และคุณ   
สุขชาติ โฆษบดี ที่ไดใหความอนุเคราะหสละเวลาเปนผูเชียวชาญและประเมินผลการทดลอง พรอมทั้ง
ไดใหขอเสนอแนะในการทําวิจยัซ่ึงใหความรูที่มีประโยชนตอผูวิจยัอยางมาก 
 ขอขอบคุณ ผูอํานวยการวิทยาลัยชางศิลปสุพรรณบุรี ที่ไดใหความอนเุคราะหใชสถานที่ในการ
ทําวิจยั รวมทั้งเครื่องมือเตาเผาและวัตถุดิบในการวิจัยจนงานวิจยัสําเร็จไดดวยดี รวมทั้งขอขอบคุณ
อาจารย โกเมศ คันธิก อยางสูงที่ไดชวยใหคําปรึกษาใหคาํแนะนําและชวยเหลือใหการทําวิจัยคร้ังนี้
เปนไปไดอยางราบรื่น 
 นอกจากนี้ผูวจิัยขอขอบคุณเพื่อนรวมรุนทีเ่ปนกําลังใจใหงานวจิัยเดินหนาไปอยางตอเนื่อง อีก
ทั้งเจาหนาทีแ่ละผูมีพระคุณทุกทานที่ไมมาสารถกลาวนามไดทั้งหมด ที่มีสวนชวยเหลือใหคําแนะนํา
ตักเตือน สนับสนุนในการทําปริญญานิพนธฉบับนี้จนสําเร็จอยางด ี
 สุดทายผูวิจยัขอมอบความดทีั้งหมดของการทําปริญญานิพนธในครั้งนี้ใหบดิา-มารดา และ
ครอบครัวผูที่ใหทุนสนับสนนุและเปนกําลังใจที่ใหมาโดยตลอดทําใหเกิดแรงบันดาลใจในการทําวจิัย
คร้ังนี้จนสําเร็จไดดวยด ี
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  บทที่ 1 
                                            บทนํา 
 
 
ภูมิหลัง 
               ในกระบวนการผลิตเครื่องปนดินเผา ข้ันตอนการเคลือบผลิตภัณฑถือเปนขั้นตอนการผลิตที่

สําคัญมาก เนื่องจากเคลือบคือ ชั้นของแกวบางที่หลอมละลายติดอยูกับผิวดินซึ่งขึ้นรูปเปนภาชนะ

รูปทรงตางๆ(ไพจิตร อิงศิริวัฒน.2537:1)เพื่อประโยชนในการทําความสะอาด เพิ่มความแข็งแกรงและ

เพื่อใหผลิตภัณฑเกิดความสวยงามจากสีสันของเครื่องเคลือบ (สุรศักดิ์ โกสิยพันธ. 2531 :1) ซึ่งการ

เคลือบเร่ิมเปนที่รูจักเมื่อราว 3,500 ปโดยชาวอียิปตเปนผูคิดคนเคลือบสีฟาสดในการเคลือบลูกปด และ

มีการพัฒนาอยูในตะวันออกกลางและมีการเผยแพรสูประเทศจีน ตอมาจีนก็ไดมีการคิดคนการทํา

เคลือบข้ีเถาและเคลือบหินที่เผาในอุณหภูมิสูงตางๆ (ไพจิตร อิงศิริวัฒน.2537:2) และไดมีการคิดคน

พัฒนาสูตรเคลือบมาโดยตลอดเพื่อใหเกิดสีสันที่หลากหลายและสวยงามขึ้นกวาเดิม 

  น้ําเคลือบที่ใชในอุตสาหกรรมเครื่องปนดินเผาปจจุบันแบงออกเปน2 ประเภทหลัก คือ เคลือบ

จากขี้เถาของพืชและสัตว และเคลือบจากแรและหิน ซึ่งอุตสาหกรรมเครื่องปนดินเผาโดยสวนมากมักใช

เคลือบจากแรและหินมากกวาเนื่องจากคุณภาพของสีที่สม่ําเสมอสามารถควบคุมคุณภาพของสีได

ตลอดในการผลิตแตละครั้ง และมีเฉดสีมากมายใหเลือกใช อีกทั้งมีข้ันตอนการผลิตที่ไมยุงยาก ยิ่งใน

ปจจุบันมีโรงงานสําหรับผลิตน้ําเคลือบสําเร็จรูปโดยเฉพาะสําหรับโรงงานผลิตเครื่องปนดินเผา เปนการ

ลดขั้นตอนในการผลิตน้ําเคลือบและลดตนทุนในการผลิต แตวัตถุดิบประเภทแรและหินบางชนิดตองสั่ง

นําเขาจากตางประเทศ เนื่องจากมีคุณภาพที่ดีกวาวัตถุดิบภายในประเทศทําใหมีราคาที่สูงและทําให

ราคาของเคลือบสําเร็จรูปมีราคาที่สูงตามมาดวย 

 เคลือบข้ีเถาเปนเคลือบอีกประเภทหนึ่งที่ใชข้ีเถาจากไมยืนตนหรือไมลมลุกเปนวัตถุดิบหลักใน

การทําเคลือบ ซึ่งชาวจีนเปนชาติที่คิดคนไดและมีการเผยแพรเทคนิคในการผลิตสูชาติใกลเคียง เชน 

ญ่ีปุน เกาหลี ในประเทศไทยมีการผลิตเครื่องเคลือบจากขี้เถาใชกันมานานแลว เร่ิมแรกในยุคสุโขทัย

เปนราชธานี มีการผลิตเครื่องสังคโลกที่มีชื่อเสียงเปนที่รูจักของตางชาติ เนื่องจากในยุคนั้นมีการสงออก

จําหนายในหลายประเทศ เครื่องเคลือบสังคโลกมีการเคลือบดวยขี้เถาไม ที่มีโทนสีเขียวตางๆ เชน        

สีเขียวอมฟา สีเขียวอมเทา สีเขียวอมน้ําตาล เคลือบสีเขียวที่เปนที่นิยมจะมีโทนสีเขียวไขกา หรือที่รูจัก

ในชื่อ เคลือบศิลาดล ซึ่งเปนที่นิยมเคลือบผลิตภัณฑมาแตโบราณ แมในยุคปจจุบันเคลือบศิลาดลยัง

ไดรับความสนใจและเปนที่นิยมตลอดมาทั้งชาวไทยและตางชาติ เนื่องจากมีสีที่นุมนวล สุขุมสวยงาม 

ในปจจุ บันเคลือบข้ีเถาไมยังได รับความนิยมในการใช เคลือบผลิตภัณฑทางดานงานศิลปะ                    
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และงานตกแตงประดับอาคาร เชนที่เชียงใหมหรือที่ราชบุรี แตไมไดรับความนิยมในระบบอุตสาหกรรม

เครื่องปนดินเผาขนาดใหญ เชน เครื่องสุขภัณฑ  เครื่องใชบนโตะอาหาร เปนตน  เนื่องจากเคลือบข้ีเถา

มีขอจํากัดในเรื่องเฉดสีที่มีโทนสีนอย และมีการเปลี่ยนแปลงไดงายในการเผาครั้งตอๆไปหากการ

ควบคุมการเผาไมดี อีกทั้งยังเปนการยุงยากในขั้นตอนการผลิตเคลือบของโรงงาน การใชเคลือบข้ีเถาจึง

มักเปนโรงงานขนาดเล็กที่ทํางานดานศิลปะหรือกลุมชุมชนที่ทํางานเครื่องปนดินเผาภายในครัวเรือน  

แตเคลือบข้ีเถามีลักษณะพิเศษในเรื่องพื้นผิวที่มีความหยาบเหมือนเม็ดทรายจนถึงมีผิวเรียบเนียน

เหมือนหยก ผิวมีความแวววาวจนถึงผิวดาน ผิวแตกรานเหมือนลายงาและมีความออนแกของสีที่

หลากหลาย จึงสามารถตอบสนองตอการทํางานเครื่องปนดินเผาในแนวศิลปหัตถกรรมไดอยาง

กวางขวาง (เสริมศักดิ์ นาคบัว.2536:1) อีกทั้งเคลือบข้ีเถาไมมีตนทุนการผลิตที่นอยกวา สามารถนํา

วัตถุดิบในทองถิ่นมาใชในการผลิตเคลือบข้ีเถาได ยิ่งในปจจุบันแผนพัฒนาเศรษฐกิจแหงชาติ  และ

รัฐบาลมีนโยบายที่ตองการพัฒนาเศรษฐกิจในชุมชนตางๆ ในโครงการหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑเปน

แนวทางหนึ่งที่จะสรางความเจริญใหแกชุมชนและสามารถยกระดับชีวิตความเปนอยูและฐานะของ

ชุมชนใหดีข้ึน โดยการผลิตหรือการจัดการทรัพยากรที่มีอยูในทองถิ่นใหกลายเปนสินคาที่มีคุณภาพ  

จากนโยบายดังกลาว แตละชุมชน จึงมีการคิดคนและนําภูมิปญญาเดิมมาพัฒนาใหดีข้ึน ยิ่งในพื้นที่

ภาคกลางเปนพื้นที่ที่เหมาะแกการทําเกษตรกรรม และมีสินคาเกษตรออกสูตลาดอยางมากมาย ทั้งขาว 

ไมผล พืชไร ไมประดับ และการประมง โดยเฉพาะขาว และไมผลที่มีการผลิตอยูหลายพื้นที่ จึงทําใหมี

วัสดุที่เหลือจากภาคเกษตรมาก จึงมีผูคิดคนนําวัสดุเหลือใชเหลานี้นําไปใชใหเกิดประโยชนอยาง

มากมาย 

   จากสภาพการณดังกลาว ผูวิจัยจึงมีความสนใจในการนําวัสดุเหลือใชจากภาคเกษตรกรรม

มาพัฒนาใหเกิดประโยชนมากกวาเดิม สําหรับงานดานเครื่องปนดินเผาโดยจะทําการทดลองเคลือบ

ข้ีเถา ใหมีโทนสีที่สวยงาม มีความหลากหลายทั้งสีสรรและพื้นผิวของผลิตภัณฑ   โดยนําวัสดุที่เหลือใช

จากภาคเกษตรกรรมมาเปนวัตถุดิบหลักในการผลิตเคลือบข้ีเถา ซึ่งผูวิจัยมีความสนใจในไมมะมวง ซึ่งมี

การปลูกกันมากในพื้นที่ภาคกลางโดยเฉพาะจังหวัดสุพรรณบุรีที่มีการปลูกกันมากเปนอันดับ 2 รองจาก

การปลูกขาว โดยมีพื้นที่การปลูกมะมวงถึง 114,300 ไร (เอกสารสภาอุตสาหกรรมจังหวัด.2545:39)ทั้ง

ที่ปลูกเพื่อการขายผล และการขายกิ่งพันธุ ปริมาณการปลูกที่มีอยูอยางมากมาย ทําใหมีวัสดุเหลือทิ้ง

อยูมาก ผูวิจัยจึงตองการนําไมมะมวงมาเปนสวนผสมหลักในการทําเคลือบข้ีเถา เพื่อใหมีโทนสีที่

สวยงาม จึงทําการทดลองหาอัตราสวนผสมเคลือบข้ีเถาไม จากขี้เถาไมมะมวง หินฟนมา และดนิเหนยีว

ทองนาเพื่อใหไดเคลือบข้ีเถาไมที่มีโทนสีเขียว มีพื้นผิวเคลือบที่เรียบเนียน ใสเปนมันวาว เพื่อนําไปใชใน

การเคลือบผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาชนิดสโตนแวร   เปนการลดตนทุนในการผลิตเคลือบ อีกทั้งเปน

การนําวัสดุเหลือใชจากภาคเกษตรกรรมที่มีเปนจํานวนมากในทองถิ่นมาสรางมูลคาใหเพิ่มข้ึนจากเดิม
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อีกทั้งเปนแนวทางของผูประกอบการหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑในประเภทงานเครื่องปนดินเผาในการ

พัฒนาเคลือบใหมีลักษณะเดนของผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาในการแขงขันกับโรงงานขนาดใหญและคู

คาทางการตลาด และเปนเอกลักษณเฉพาะของทองถิ่นตนเอง 
 
ความมุงหมายของการวจิยั 

             ในการวิจัยครั้งนี้ผูวจิัยไดต้ังความมุงหมายไวดังนี ้

             1. เพื่อศึกษาอัตราสวนผสมเคลอืบข้ีเถา จากสวนผสมขี้เถาไมมะมวง  หนิฟนมา และดนิ

เหนยีวทองนา สําหรับเคลือบผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาชนิดสโตนแวร 

             2. เพื่อประเมนิคณุภาพของเคลือบข้ีเถา จากสวนผสมขี้เถาไมมะมวง  หนิฟนมา และดิน

เหนยีวทองนา สําหรับเคลือบผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาชนิดสโตนแวร 
 

ความสาํคัญของการวิจยั 
 ไดอัตราสวนผสมในการผลิตเคลือบข้ีเถาจากอัตราสวนผสมขี้เถาไมมะมวง  หนิฟนมา และ

ดินเหนียวทองนา ที่มีราคาตนทนุการผลิตที่ถูก  สําหรับเคลือบผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเครื่องปนดนิเผา

ชนิด สโตนแวร ซึ่งจะเปนประโยชนสําหรับผูประกอบการทางดานงานเครื่องปนดินเผาในการใชวัตถุดิบ

ที่มีอยูในทองถิ่น   ราคาถกู  นาํมาพัฒนาใหเกิดประโยชนสูงสุดตอไป 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 เพื่อใหการศึกษาอัตราสวนผสมเคลือบข้ีเถา จากสวนผสม ข้ีเถาไมมะมวง  หินฟนมา และดิน

เหนยีวทองนา  บรรลุจุดมุงหมายที่วางไว ผูวิจัยไดกําหนดขอบเขตของการศึกษาวิจัยไวดังนี ้

             1. วัตถุดิบที่ใชในการทดลอง 

              1.1  ข้ีเถาไมมะมวง มีความละเอียด 100 เมส 

              1.2  หนิฟนมา ( Feldspar) มีความละเอียด 325 เมส 

              1.3  ดินเหนยีวทองนา บริเวณ ทุงลาํยาง ตําบลโคกโคเฒา อําเภอเมอืง จงัหวัดสุพรรณบุรี 

(Kind of surface clay )ขุดลึกจากระดับผิวดิน 2 เมตร มีความละเอยีด 120 เมส 

            2.  การกําหนดอัตราสวนผสมของเคลือบไดจากแผนภาพสามเหลี่ยมดานเทา จํานวน 36 สูตร 

โดยกําหนดสารหลักคือ ข้ีเถาไมมะมวง หนิฟนมา และดินเหนียวทองนา 

            3.  การทดลองม ี2 ข้ันตอนหลกัดังนี ้

                        ข้ันตอนที่ 1 นําแผนทดสอบชุบในน้ําเคลือบทั้ง 36 สูตร สูตรละ 6 แผนจะไดแผน

ทดสอบจํานวน 213 ชิ้น นําไปเผาที่อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส ในบรรยากาศการเผาไหมแบบ

ออกซิเดชัน (OF) และบรรยากาศแบบรีดักชัน(RF) จากนั้นคัดเลือกสูตรที่ดีที่สุด 3 สูตรโดยผูเชี่ยวชาญ 
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โดยการเปรียบเทียบกันเองภายในอัตราสวนสูตรตางๆ จากลักษณะของเคลือบในดานการหลอมตัว

ของเคลือบและสีของเคลือบ 

              ข้ันตอนที ่2 นาํสูตรที่ดีที่สุดจํานวน 3 สูตรไปเคลือบผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเครื่องปนดนิเผา

ชนิดสโตนแวร ที่ผานการเผาดิบจํานวน 3 รูปแบบที่ตางกนัรูปแบบละ 6 ชิ้น จะไดผลิตภัณฑที่เผา

จํานวน 18 ชิน้ นําไปเคลือบและเผาที่อุณหภูม ิ1, 230 องศาเซลเซยีส ในบรรยากาศการเผาไหมแบบ

ออกซิเดชัน (OF) และการเผาไหมแบบรีดักชัน (RF) และทําการประเมินคุณภาพของเคลือบผลิตภัณฑ

ในดานพืน้ผิวของเคลือบ 

               4.เตาเผาที่ใชในการทดลองเปนเตาเผาชนิดทางเดินลมรอนลงใชแก็สเปนเชื้อเพลิงในการเผา

ไหมในบรรยากาศรีดักชัน (OF) และใชเตาไฟฟาในการเผาแบบบรรยากาศออกซิเดชัน (OF)  

               5. ดินที่ใชในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ และแผนทดสอบเคลือบจะใชดินผสมสําเร็จจากบริษัท

คอมพาวดเคลย 

               6. ผลิตภัณฑสโตนแวรทีน่ํามาใชเคลือบกับสูตรที่ผานการคัดเลือกจากผูเชี่ยวชาญจาํนวน 3

สูตร มีรูปแบบที่แตกตางกัน 3 รูปแบบ จํานวน  18 ชิ้นทดลอง เพื่อนําไปเผาใน 2 บรรยากาศ 

               7. การประเมนิคุณภาพของเคลือบจะใชแบบประเมินทางสายตา โดยผูเชี่ยวชาญที่มี

ประสบการณทางการสอนวชิาเครื่องปนดนิเผาจาํนวน 3 ทานและผูมปีระสบการณในสถาน

ประกอบการทางงานเครื่องปนดินเผา1 ทาน 

               8.การชั่งสวนผสมของวัตถุดิบ ใชเครื่องชั่งระบบไฟฟา จํานวนทศนิยม 2 ตําแหนง 
 
ตัวแปรที่ศกึษา  
            1 ตัวแปรตน  ไดแก 

              1.1 อัตราสวนผสมเคลือบข้ีเถา จํานวน 36 สูตร จากอัตราสวนผสมระหวาง ข้ีเถาไมมะมวง  

หินฟนมา  และดินเหนียวทองนา โดยกําหนดอัตราสวนผสมจากแผนภาพสามเหลีย่มดานเทา  

              1.2 บรรยากาศในการเผาไหม 

                   1.2.1 บรรยากาศการเผาไหมแบบออกซิเดชัน (OF) 

                   1.2.2 บรรยากาศการเผาไหมแบบรีดักชัน (RF)  

             2 ตัวแปรตาม ไดแก  คุณภาพของเคลือบผลิตภัณฑ 

               2.1 พื้นผวิของเคลอืบ 

                     2.1.1 ผิวเรียบเนียน 

                     2.1.2 ผิวหยาบ 
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                2.2 ความสมบูรณของเคลือบ 
                      2.2.1 เคลือบรานตัว 
                      2.2.2 รูเข็ม 

                      2.2.3 เคลือบแยกตัว 
 
นิยามศัพทเฉพาะ 
                1. เคลือบขี้เถา  หมายถงึ  เคลือบที่ใชข้ีเถาพืชเปนสวนประกอบหลักในการผลิตเคลอืบไม

เกินรอยละ 50 ผสมกับวัตถดิุบตัวอื่นๆในอัตราสวนที่เหมาะสมเผาในอุณหภูมิสูง 

             2. อัตราสวนผสม หมายถงึ  ปริมาณวัตถุดิบที่นาํมาผสมเปนเคลือบข้ีเถาไม โดยคิดอตัรา

สวนผสมจากการใช แผนภาพสามเหลี่ยมดานเทาเปนตัวกําหนดอัตราสวนผสมโดยปริมาตร 

             3. บรรยากาศการเผาไหมแบบออกซิเดชัน หมายถึง  บรรยากาศภายในเตาเผาทีม่ีการ

เผาไหมระหวางออกซเิจนทีเ่พียงพอตอการทําปฎิกิริยากบัเชื้อเพลงิอยางสมบูรณ 

             4. บรรยากาศการเผาไหมแบบรีดักชัน หมายถงึ  บรรยากาศภายในเตาเผาที่มีการเผา

ไหมไมสมบูรณระหวางออกซิเจนที่ไมเพยีงพอตอการทําปฎิกิริยากบัเชื้อเพลงิ 

                5. ขี้เถาไม  หมายถึง  ไมมะมวงที่ผานการเผาจนเปนขี้เถา และมีการผานกระบวนการทาํ

ความสะอาดและนํามาใชเปนวัตถุดิบหลกัในการทําเคลือบข้ีเถา 

                6. หินฟนมา หมายถงึ สารประกอบของอัลคาไล  อลูมิเนยีมซิลิเกตและอัลคาไลเอิทธของ

สารประกอบโซเดียม  โพแทสเซียม และแคลเซียมจากเหมืองแร   ตําบลลาดหญา จังหวัดกาญจนบุรี ที่

ผานการทาํความสะอาดบรรจุถุงจาํหนาย 

             7. ดินเหนียวทองนา  หมายถึง  ดินเหนียวในทองถิน่บริเวณ ทุงลํายาง ตําบลโคกโคเฒา 

จังหวัดสุพรรณบุรี ที่ผานกระบานการลางทาํความสะอาดไมมีส่ิงสกปรกเจือปนมคีวามละเอยีด 120 

เมส 

             8. ลักษณะของเคลือบ หมายถึง  เคลือบทีถ่กูเผาในอุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส ใน

บรรยากาศเผาไหมแบบออกซิเดชันและรดัีกชันมีลักษณะของเคลือบที่ปรากฏดังนี ้

                    8.1 การหลอมตัวของเคลือบ หมายถึง เคลือบที่ถูกเผาในอุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซยีส 

วัตถุดิบในเคลอืบหลอมตวัเปนเนื้อแกวมคีวามแววาว ซึ่งแบงเปน               

                         8.1.1 เคลือบมันวาว หมายถึง เคลือบเมือ่เผาในอุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียสผวิ

เคลือบมีการหลอมละลายด ีมีผิวมนัแวววาวสะทอนแสงไดดี 

                        8.1.2  เคลือบกึ่งมนั กึ่งดาน หมายถงึ เคลือบเมื่อเผาในอุณหภูมิ 1,230 องศา

เซลเซียส ผิวเคลือบบางสวนเปนฝาทึบปดบังผิวเคลือบแตยังคงมีเคลอืบบางสวนทีผิ่วเคลือบมีความ

มนัแวววาว 
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                       8.1.3 เคลือบดาน(Dry Surface) หมายถึง เคลือบเมื่อเผาในอุณหภูมิ 1,230 องศา

เซลเซียส ผิวเคลือบไมมีความมนัวาวเกิดจากผลึกขนาดเล็กกระจายตัวในเคลือบทาํใหดูดกลนืแสงไม

สะทอนกลับไป มีผิวหยาบ 

                       8.1.4 เคลือบไมหลอมตัว หมายถงึ เคลอืบเมื่อเผาในอุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซยีส 

วัตถุดิบในเคลอืบไมหลอมละลายเปนเคลอืบเกิดจากวัตถุดิบมีความทนไฟสูง 

                 8.2 สีของเคลือบ  หมายถึง  ผลของปฏิกิริยาของสารใหสีที่เกิดขึ้นหลังจากการเผาใน

อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซยีส ซึ่งผูเชี่ยวชาญจะทาํการประเมินโดยใชสายตาของผูเชี่ยวชาญประเมิน

ตามผลที ่ปรากฎของสีหลังการทดลอง 

           9. คุณภาพของเคลือบ หมายถึง ผลิตภัณฑชนิดสโตนแวร 3 รูปแบบที่ผานการเคลือบ

ผลิตภัณฑดวยเคลือบข้ีเถาเผาที่อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส ในบรรยากาศเผาไหมแบบออกซเิดชัน

และรีดักชันมคุีณภาพของผวิเคลือบในดาน 

            9.1 พื้นผิวของเคลือบ  หมายถึง  การพิจารณาลกัษณะทัว่ไปของผิวผลิตภัณฑเมื่อผานการเผา

ในอุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส มพีืน้ผิวที่แบงไดเปน 

                 9.1.1 ผิวเรียบเนยีน หมายถงึ เคลือบเมื่อเผาในอุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียสพืน้ผิวของ

เคลือบมีความละเอียดเปนมัน เรียบเนยีนสม่ําเสมอไมเปนหลมุหรือขอบคม 

                  9.1.2 ผิวหยาบ หมายถงึ เคลอืบเมื่อเผาในอุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซยีสพื้นผวิคลือบมี

ความหยาบดานเปนหลุมหรือเกิดขอบคมเมื่อลูบมีความรูสึกสะดุดมอื 

           9.2 ความสมบูรณของเคลือบ  หมายถงึ  ลักษณะรอยตําหนทิี่พบบนพืน้ผวิของเคลือบทีผ่าน

การเผาในอุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซยีสที่ทาํใหเกิดความไมสวยงามบนตัวผลิตภัณฑ 

             9.2.1 เคลือบรานตัว หมายถึง น้ําเคลือบกับเนื้อดินมกีารหดตัวหรือขยายตัวไมเทากันหลัง

การเผาในระดับอุณหภูมิสูงจนถงึระดับสุกตัวทาํใหมีลักษณะแตกเปนลายเสนตาขายบนผวิของ

ผลิตภัณฑ 

                9.2.2 รูเข็ม  หมายถึง  รอยตําหนิที่เปนรูเล็กๆหรือมีขนาดใหญที่เกิดขึ้นบนผิวเคลือบภาย 

หลังการเผาในอุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียสทาํใหเกิดความไมสวยงาม 

                9.2.3 เคลือบแยกตัว หมายถงึ เคลือบที่แยกออกจากกันคลายเคลือบเคลื่อนหนี ทําใหเกิด

รอยวางไมมีเคลือบติดผิวดิน ภายหลงัการเผาในอุณหภมูิ 1,230 องศาเซลเซียส 
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กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

                ตัวแปรตน 

   1.อัตราสวนผสมของเคลือบข้ีเถา

จากสวนผสมระหวาง ข้ีเถาไมมะมวง 

หินฟนม าและดิน เหนียวทองนา 

จํานวน 36 สูตร  

   2.  บรรยากาศในการเผาไหม 

       2.1 การเผาไหมแบบออกซิเดชัน 

       2.2 การเผาไหมแบบรีดักชัน 

 

 

ตัวแปรตาม 

คุณภาพของเคลือบผลิตภัณฑ 

1.พื้นผวิของเคลือบ 

   1.1 ผิวเรียบเนียน 

   1.2 ผิวหยาบ 

2.ความสมบูรณของเคลือบ 

   2.1   เคลือบรานตัว 

   2.2  รูเข็ม 

   2.3  เคลือบแยกตัว 
 

 

สมมุติฐานการวิจัย 
เคลือบข้ีเถา จาํนวน 3 สูตรทีดี่ที่สุดโดยการเลือกของผูเชีย่วชาญ จากขี้เถาไมมะมวง หินฟน

มา และดนิเหนียวทองนาเผาที่อุณหภูมิ 1,230  องศาเซลเซียส ในบรรยากาศออกซิเดชัน และรีดักชัน 

มีผิวที่เรียบเนยีนใสเปนมนัวาว มีความสมบูรณสวยงาม  สามารถใชกบัผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผา

ชนิดสโตนแวร 

 

ลักษณะของเคลือบ 
1.การหลอมของเคลือบ 

1.1 เคลือบมันวาว 

1.2 เคลือบกึ่งมนักึ่งดาน 

1.3 เคลือบดาน 

1.4 เคลือบไมหลอมตัว 

2. สีของเคลือบ 
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 

       ในการวิจยัครั้งนี ้ ผูวจิัยไดรวบรวมรายงานเอกสาร และงานวิจยัทีเ่กี่ยวของไว ดังตอไปนี ้

1. ความรูทัว่ไปเกี่ยวกบัการเคลือบ 

1.1 ความหมายของการเคลือบและวัตถุประสงคของเคลือบ 

1.2 ประวัติความเปนมาของเคลอืบ 

1.3 การแบงกลุมวตัถุดิบในการทําเคลือบ 

1.4 สีทางเซรามกิ 

1.5 การเตรียมน้าํเคลือบและการเคลือบผลิตภัณฑ 

1.6 เตาและการเผาผลิตภัณฑ 

1.7 บรรยากาศในการเผา 

2. ตําหนิบนเคลือบ 

3. ผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาชนิดสโตนแวร 

4. ความรูเกี่ยวกับเคลือบข้ีเถา 

4.1  ประวัติความเปนมาของเคลอืบข้ีเถา 

4.2  กระบวนการเตรียมเคลือบข้ีเถา 

5. วัตถุดิบที่ใชในการทดลอง 

5.1  ข้ีเถาไมมะมวง 

5.2 หินฟนมา 

5.3  ดินเหนียวทองนา 

6. การอานแผนภาพสามเหลี่ยมดานเทา 

7. เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วของ 
 

1.  ความรูทั่วไปเกี่ยวกับการเคลือบ 

       ผลิตภัณฑเครื่องปนดนิเผาที่ผานการเผาดิบแลว อาจมีผิวผลิตภณัฑทีห่ยาบดูไมสวยงาม จึงมีการ

เคลือบผลิตภัณฑ เพื่อใหผิวผลิตภัณฑมีความละเอียด สวยงาม และทําใหการดูแลรักษางาย  อีกทั้ง

เปนการปองกนัการรั่วซึมของน้าํหรือของเหลวตางๆ 
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    1.1  ความหมายของเคลือบและวตัถุประสงคของการเคลือบ 

เคลือบ (Glaze) คือ สารประกอบของซิลิเกต (Silicat) ผสมกับสารประกอบอยางอืน่ ที่เปนตัว

ชวยหลอมละลายซึ่งเราเรียกวา ฟลกัซ (Flux) อาจจะมีออกไซดของโลหะผสมลงไปดวยเพื่อทําใหเกิดสี

และทึบในเคลอืบ เมื่อเผาสวนผสมของน้ําเคลือบถึงอุณหภูมิที่ทาํใหหลอมละลายแลว น้ําเคลือบจะ

รวมตัวเปนเนือ้เดียวกนั และเมื่อทิง้ไวใหเย็นจะมีลักษณะเหมือนแกวบางๆ ฉาบตดิอยูกับผิวผลติภัณฑ  

วัตถุประสงคในการเคลือบผลิตภัณฑสามารถแบงเปนขอ ๆ ไดดังนี ้  

(สุรศักดิ์  โกสยิพันธ. 2531:1) 

   เพื่อปองกนัการซึมผานของแกสและน้าํ คือ เมื่อน้าํหรอืแกสซึมผานเขาไปในเนื้อผลิตภัณฑ  

ยอมทาํใหผลิตภัณฑเกิดความชื้น  ซึ่งอาจทําใหเกิดเชื้อราและตะไครน้ํา 

  เพื่อใหมีความแข็งแกรงทนตอการกัดกรอนตาง ๆ  ซึ่งหากมีการเคลือบภาชนะจะทาํใหทน

ตอกรดและดาง  เชน  น้ําสม  เกลือ  กระเทยีมดอง ฯลฯ 

  เพื่อใหมีความสวยงามนาใช และปดบังผวิผลิตภัณฑทีห่ยาบ 

  เพื่อปองกนัไมใหสกปรกงาย สะดวกในการทําความสะอาดและการเก็บรักษา 

  เพื่อใหมีความคงทนตอการกระแทกเสียดสีไดดี 
 
 1.2  ประวัติความเปนมาของเคลือบ 

น้ําเคลือบมกีารคนพบและทาํกันมานานแลว ต้ังแตโบราณกาลกลาวกนัวาชนชาติอียิปตเปน

ผูคนพบมากอนโดยบงัเอิญในแถบทะเลทราย เปนพวกเคลือบดาง (Alkaline glazes) ซึ่งมีสวนผสม

ของโซดาแอช  (Soda ash) ทราย (Sand) และดิน (Clay) ตอมาปรากฏวาชนชาวซีเรีย (Syrians) และ

บาบิโลเนี่ยน (Babylonians) ไดคนพบสารชนิดหนึ่ง ปจจบัุนเรียกวาตะกั่วซัลไฟด (Lead Sulfide or 

galena)  และไดมีการนํามาทดลองทําเคลอืบจนเปนผลสําเร็จ และสามารถทาํเปนเคลือบสีตางๆ ได

ดวย โดยการเติมออกไซดของโลหะลงไปในน้าํเคลือบ  ทําใหเกดิเปนสีตาง ๆ ตามที่ตองการ  

ผลิตภัณฑสวนใหญที่เคลือบสีมักนาํไปใชในการกอสราง 

ความรูเกีย่วกบัเคลือบตะกั่วนี้ไดเจริญแพรหลายไปสูประเทศตาง ๆ โดยกองคาราวานสินคา  

โดยเฉพาะประเทศจนีที่ไดรับเทคนิคในการทําเคลือบตะกั่วเชนกนั  น้าํเคลือบของจีนในสมัยแรก ๆ 

นิยมเคลือบหลายสีคลายสสีม ทาํใหเกิดความสวยงามและสะดุดตา ตอมาชาวจีนไดประสบ

ความสาํเรจ็ในการสรางเตาเผา (Kiln) ซึ่งสามารถเผาไดในอุณหภูมิสูงควบคุมไดงาย เปนเตาเผาแบบ

ทางเดินลมรอนขนานโดยใชฟนเปนเชื้อเพลิง  ในขณะเดยีวกนัชาวจนีก็ไดพยายามพัฒนาคิดสูตรน้ํา

เคลือบข้ึนใหม  ซึง่สามารถเผาในอุณหภูมสูิงไดเปนครั้งแรก โดยใชสวนผสมของขี้เถา(Ash) หนิฟนมา 

(Feldspar) และดิน (Clay)ในอัตราสวนที่เทากนัทําน้ําเคลือบเปนผลสาํเร็จ                                                                  
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          นอกจากนี้ชาวจนี ยังไดพยายามศกึษาคนควาเกีย่วกับน้ําเคลือบตอไป  จนไดคนพบ น้าํเคลอืบ

ชนิดหนึ่งโดยบังเอิญ คือ น้าํเคลือบสลิป (Slip glazes) ซึ่งเปนน้าํเคลอืบที่เกิดขึ้นเองโดยธรรมชาติ มี

ลักษณะเปนน้าํดิน แตมีสวนผสมที่ทาํใหสามารถเผาใหหลอมได สวนใหญมักจะมีสีน้ําตาลเขม 

เนื่องจากมปีริมาณออกไซดของเหล็กสงู นอกจากนัน้ชาวจนียงัไดทําน้ําเคลือบหินซึ่งเปนเคลือบไฟสูง

เชนกนั มีสวนประกอบของหินฟนมาเปนหลัก และประกอบดวยหินปนู (Limestone) หินแกว (Quartz) 

เปนเคลือบที่สวยงามมาก ใหสีขาวนวล ผลงานเกี่ยวกับน้ําเคลือบของจีนไดรับความนิยมอยางมาก 

เคลือบหินนี้ สวนมากชาวจนีใชเคลือบผลิตภัณฑพวกพอรสเลน (Porcelain) เคลือบชนิดนี้ไดรับความ

นิยมแพรหลายมาถงึปจจุบัน  (สุรศักดิ์  โกสิยพนัธ. 2531:1) 

          การทําน้ําเคลือบในปจจุบันนั้น มีเครื่องมือทีท่ันสมัยและมีการคิดคนทดลองอยูตลอด ทําให

ผลิตเคลือบที่มีสีมากมายหลากหลายส ี ทําใหผลิตภัณฑเกิดความสวยงามนาใชงานยิ่งขึน้ 

 
  1.3 การแบงกลุมวัตถุดิบในการทําเคลือบ 

1.3.1 วัตถุดิบที่มีคุณสมบัติเปนดาง (Bases group)  เปนตัวชวยลดอุณหภูมิในการหลอม

ละลาย  (Fluxing agents) ในทางเซรามิกส ใชสัญลักษณ RO และ R2 O เขียนแทนวัตถุดิบกลุมนี ้ 

ไดแก พวกตะกั่วออกไซด (PbO) สังกะสีออกไซด (ZnO) แมกนเีซียมออกไซด (MgO) เปนตน 

1.3.2 วัตถุดิบที่มีคุณสมบัติเปนกลาง ทาํหนาที่เปนตัวทนไฟ (Refractory) และตัวใหสี 

(Colorants) ในทางเซรามิกสใชสัญลักษณ R2 O3 เขียนแทนวัตถุดิบกลุมนี ้ ไดแกพวก อลูมนิาออกไซด 

(Al2 O3) โครเมียมออกไซด  (Cr2O3)  พลวงออกไซด  (Sb2 O3) เปนตน    

1.3.3 วัตถุดิบที่มีคุณสมบัติเปนกรด (Acids group) ทําหนาที่เปนตัวทําใหเกิดแกว (Glass 

forming) และทําใหทึบในเคลือบ (Opacifier) ในทางเซรามิกใชสัญลักษณ RO2  เขยีนแทนวัตถุดิบ

กลุมนี ้ ไดแก  พวกซิลิกาออกไซด  (SiO2) ดีบุกออกไซด  (SnO2)  เปนตน 

 
  1.4 สีทางเซรามิก 

 1.4.1 ปฎิกิริยาของแสงและการเกิดส ี

         สี คือ คลื่นแสงที่เปนพลังงานแมเหล็กไฟฟารูปหนึ่งซึง่สัมผัสไดดวยตาแสงสีขาวที่เรา

เห็นเกิดจากการรวมตัวของคลื่นสีอยางตอเนื่อง สีแตละสีมีความยาวของคลื่นสีที่ตางกนั สีที่ตา

มองเหน็เกิดจากการสะทอนคลื่นแสงหรือการดูดกลืนคลื่นแสงของวัตถุ ถาวัตถุปลอยคลื่นแสงออกมา

ยาว ตากจ็ะเหน็เปนสีแดงถาคลื่นแสงสั้นกจ็ะเหน็เปนสีมวง นอกจากนีย้ังมีคลืน่แสงซึ่งอยูในระหวาง

ความยาวตามลําดับจากคลืน่แสงสีแดงสูคลื่นสั้น ไดแก สีสม สีเหลือง สีเขียว สีน้าํเงนิและสีมวง 
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ความโปรงและทึบแสง เกดิจากการที่เคลือบยอมใหแสงผานไดหรือไมไดเมื่อแสงผานเคลือบ

ใสแสงสวนมากทะลุผานเคลอืบไปถึงเนื้อดินขางใต สีที่ตาเหน็คือสีของเนื้อดินที่อยูภายใตเคลือบใส ใน

เคลือบทึบแสงมีวัตถุดิบที่ไมยอมใหแสงผานถึงเนื้อดิน วัตถุดิบเหลานีท้ําหนาทีส่ะทอนแสงใหกระจัด

กระจายออกไป ตาจงึมองทะลุเคลือบออกไปไมได จะเหน็ไดเพียงผิวของเคลือบเทานั้นซึง่ปดบังเนือ้ดิน

ดานลางไวแตเคลือบกึ่งทบึจะยอมใหแสงทะลุผานถึงเนื้อดินไดบางบางสวน 

 

 
 

ภาพประกอบ1 แสงสะทอนผานเคลือบใสและแสงสะทอนผานเคลือบทึบ 

              ที่มา: ไพจิตร  อ่ิงศริิวัฒน.(2547) :7 

 

              1.4.2 ประเภทของวตัถุดิบที่ใหสีทางเซรามิก 

1.4.2.1 วัตถุดิบใหสีประเภทดิน ไดแกดินขาวบริสุทธิ์และดินสีเหลือง สีแดง หรือสี

น้ําตาล ทีม่ีอยูตามธรรมชาตโิดยในดินจะมตัีวทําใหเกิดส ีคือแรเหล็กและแมงกานีส สามารถนํามา

ผสมในนาํเคลอืบได 

1.4.2.2  วัตถุดิบใหสีประเภทแรธาตุ แรธาตใุหสีสวนใหญเปนโลหะที่รวมตัวกับ

ออกซิเจนหรือคารบอนไดออกไซด ซึ่งเปนแรธาตุประเภทออกไซดและคารบอเนต แรธาตุที่ใหสีของ 

เซรามิกจะตองทนความรอนและปฏิกิริยาทางเคมีเมื่อหลอมตัวรวมกับวัตถุดิบอ่ืนๆซึ่งแตกตางจากสี

ธรรมดาโดยทัว่ไปที่ไมทนตอความรอน 

1.4.2.3  สีสังเคราะหหรือสีสะเตน(Stain)หรือทีน่ิยมเรียกทบัศัพทคือแรที่มี

องคประกอบที่แนนอนซึง่เตรียมจากแรธาตุใหสีออกไซดของโลหะหนึ่งหรือหลายชนดิมาผสมกับกลุม

อลูมิโนซิลิเกต จากนัน้ทาํการเผาเพื่อใหเกดิโครงสรางใหมที่มีคุณสมบติัคงที่ สีเหลานี้ทนความรอนไดดี
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โดยไมเปลี่ยนแปลงไดงาย สีสะเตนทกุชนิดมีคุณสมบติัไมละลายในน้ํา มีสีตางๆใหเลือกมากกวาสีจาก

แรธาตุออกไซดตามธรรมชาติ (ไพจิตร  อ่ิงศิริวัฒน.2547 :28) 

1.4.3  สาเหตทุี่ทาํใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสทีางเซรามิก (กฤศยาวัลย พินิจดาน

กลาง.2542:10) 

1.4.3.1 บรรยากาศในเตาเผา 

          การเผาแบบออกซิเดชัน เปนการเผาไหมที่หมดจดไมมีกลุมควนัและเขมาอยู

ในหองเผาไหมของเตา โดยเตาไฟฟาเปนเตาที่เผาไดดีที่สุดทําใหเกิดสโีดยไมเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ

ของออกไซดทีใ่หสี 

         การเผาแบบรีดักชัน  จะทําใหเกิดสข้ึีนไดสี ที่เกิดจะเปลี่ยนแปลงไปกับ

บรรยากาศในการเผาเนื่องจากในการเผาแบบรีดักชันจะมีควันในการเผามากซึ่งจะไปเกาะที่ผิวของ

เคลือบทําใหสีเปลี่ยนไป 

1.4.3.2 อุณหภูมิในการเผา ในการเผาอุณหภูมิที่ตางกนัยอมจะทําใหสีของ

ผลิตภัณฑแตกตางกนัหรืออาจทาํใหสีบางสีจางหายไป ผลจากอุณหภมูิในการเผาแตกตางกนัหรือเผา

ในอณุหภูมิไมเทากันมีดังนี ้

          การเผาเคลือบไฟต่ําและการเคลือบไฟสูง ใชสีชนดิเดียวกนัและมีอัตราสวนที่

เทากันยอมใหสีไมเหมือนกันโดยทั่วๆไปเคลือบไฟต่ํากวาจะทําใหสีที่เข็มกวา 

         การเผาผลิตภัณฑที่ทาํจากเคลือบเดียวกนัและเนือ้ดินปนเดียวกันเมื่อนํามา

เผาที่อุณหภูมติางกนัจะเกิดสีที่ตางกัน 

 
        1.5  การเตรียมเคลอืบ และการเคลือบผลิตภณัฑ 

                 วตัถุดิบชนิดที่ใชในการเตรียมเคลือบ ลักษณะภายนอกอาจมีรูปลักษณและสีที่เหมือนกนั 

อาจกอใหเกิดความสับสนในการใชได อีกทั้งวัตถุดิบสวนใหญ ถูกบดเปนผงละเอียด ผานตะแกรงเบอร 

# 200 สวนใหญอยูในรูปผงละเอียดสีขาวเหมือนกนัหมด ยกเวนออกไซดที่เปนสีตาง ๆ ดังนั้น  ควรหา

ภาชนะใสวัตถดิุบแยกเฉพาะชนิด และเขียนชื่อวัตถุดิบกาํกับติดไวที่ภาชนะใหชัดเจน โดยเฉพาะ

วัตถุดิบที่มพีิษ เชน สารตะกัว่ หรือแบเรียมคารบอเนต  ควรเขียนคําวา สารพิษอันตราย กํากบัไวที่

ตัวถังดวย 

  1.5.1  อุปกรณในการเตรียมเคลือ 

          1.5.1.1 เครื่องชั่ง (Balance) หรือเครื่องวัดตวง (Scale) ควรเปนชนิดที่มีความไวสูง 

เพราะการชั่งสวนผสมของน้าํเคลือบตองการความละเอยีดมาก เครื่องชั่งที่เหมาะสมควรเปนชนิดจาน 

แตโรงงานในบางแหงยงันยิมใชการตวงวตัถุดิบอยู ซึ่งวธิีนี้คนทําตองมีความชาํนาญมาก 
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1.5.1.2 ถังใสน้ําเคลือบ ควรเปนถังที่มีฝาปดมิดชิดเพื่อกันสิ่งสกปรกหลนลงในน้ํา

เคลือบ  ซึง่อาจทําใหเกิดความผิดเพีย้นของสีหลงัการเผาได และควรมีตัวอยางเคลอืบติดไว 

                        1.5.1.3 หมอเคลือบ  (Pot–mill)  หรือโกรงบด (Apothe cary’s morter) สําหรับโกรง

บดเคลือบใชสําหรับบดเคลือบเพื่อใชทดลองสีของเคลือบ จึงใชจาํนวนนอยราคาไมแพงนัก ใชแรงคน

ในการบดเคลอืบทําดวยเนื้อพอรสเลนแข็งแกรงมากมีหลายขนาดที่เหมาะสมกับการใชงาน                                      

หมอบดเคลือบมหีลายขนาดขึ้นอยูกับความจุของหมอบด เชน ขนาดบรรจุ  0.5  กิโลกรัม  5  กิโลกรัม  

หรือ 100  กิโลกรัม  เปนตน 

                        1.5.1.4 ตะแกรงน้ํายาเคลือบ (Sieve) ควรเปนตะแกรงเบอรละเอียดขนาด  # 80 – 

100 ควรมีตะแกรง 2 อัน เพือ่ใชสําหรับเคลือบขาวอันหนึ่งและเคลือบสีอีกหนึง่อนั  ไมควรปะปนกนั 

เพราะจะทาํใหเม็ดสีตกคางอยูตามซอกตะแกรง อาจทาํอันตรายตอเคลือบขาวได  

1.5.2  การเตรียมน้าํยาเคลือบ 

การที่จะเตรียมน้ํายาเคลอืบสูตรใดๆ สูตรนั้นจะมีการทดลองกอนจนไดผลดี  เพื่อ

ปองกันการผดิพลาดที่อาจเกิดขึ้น ทําใหส้ินเปลืองวัสดุ 

                        1.5.2.1 การชั่งสวนผสม จะตองใหถกูตองแนนอนตรงตามสูตร เวลาชัง่ไมควรให

ตัวเลขน้ําหนกัเพิ่มหรือลด มากกวาที่สูตรกาํหนด หากเปนน้าํหนักเลขทศนิยมก็ใหปดใหเปนตัวเลข

จํานวนเตม็ได 

      1.5.2.2 การบดผสม สวนมากการบดคือการผสมวตัถุดิบไปในตัวระหวางการบด ถา

เตรียมเคลือบจํานวนนอยเพือ่ใชในการทดลองก็ใชโกรงในการบด แตถาตองการเตรียมจํานวนมากและ

ใหสีที่สม่าํเสมอควรจะบดดวยหมอบดมากกวา สวนระยะเวลาในการบดขึ้นอยูกับสวนผสมของน้าํหนัก

หรือชนิดของเคลือบ การบดน้ําเคลือบไมควรใสน้ําเกินรอยละ 55  ของน้ําหนกัสวนผสม โดยทั่วไปจะใช

น้ําประมาณรอยละ 30–40  เพราะถาใสน้าํมากไป จะทาํใหการบดในหมอบดไมมีประสิทธิภาพ

เทาที่ควร  เนือ่งจากน้าํจะทาํใหสวนผสมเคลื่อนหนีและเกิดการสึกหรอของวตัถุทีก่รุไวภายใน แตถาใส

น้ํานอยไปจะทําใหสวนผสมมีความหนืดสูง ทําใหประสิทธิภาพในการบดต่ํา เนื่องจากลูกบดเคลือ่นที่

ไดยากลําบาก ฉะนัน้ เวลาบดน้ําเคลือบควรจะใสน้ําใหพอดี และน้ําที่ใชตองเปนน้ําทีส่ะอาดปราศจาก

ตะกอนและมสีภาพเปนกลาง 

   1.5.2.3 การกรอง น้าํเคลือบเมื่อผานการบดผสมเรียบรอยแลว ตองผานการกรอง

ดวยตะแกรง (Sive) เพื่อใหไดความละเอยีดตามตองการ น้าํเคลือบแทบทุกชนิดถาทิง้ไวนานจะเกดิ

การตกผลึกของสาร  ฉะนั้นกอนนาํไปใชควรคนใหทั่วเสยีกอน หรือถากรองใหมไดกจ็ะดี มิฉะนั้น 

สารเคมีจะเกาะตัวเปนเม็ดผลึกแฝงอยูในเนื้อเคลือบ เมือ่เผาออกมาแลวจะเกิดเปนจุดเปนดวงบนผิว

เคลือบได (สุรศักดิ์ โกสิยพันธ.2531:68) 



 
 

14  

 

1.5.3  การเคลือบผลิตภัณฑ 

  1.5.3.1 เคลือบดวยวิธชีุบหรือจุม  (Dipping) เปนวิธทีี่สะดวกและรวดเร็วกวาวิธีอ่ืน 

เหมาะกับผลิตภัณฑที่มีขนาดเล็ก มีน้าํหนักเบาสามารถยกได โดยการเอาผลิตภัณฑจุมลงในน้าํเคลือบ

ที่เตรียมไวแลว ซึง่น้าํเคลือบตองมีปริมาณมากพอที่จะจุมผลิตภัณฑทั้งใบได เปนวธิีการทีป่ระหยดัและ

นิยมใชกันมาก 

  1.5.3.2 เคลือบดวยวิธเีทหรอืราด (Pouring) วิธีนี้สวนมากใชกับผลิตภัณฑขนาดใหญ  

ซึ่งไมสามารถใชวิธีจุมได  หรือมีน้ําเคลือบนอยไมพอใช  โดยใชน้ําเคลือบเทราดลงบนผลิตภัณฑ  วิธีนี้

อาจจะไดผิวเคลือบที่ไมคอยเรียบนกั เนื่องจากรอยตอระหวางการเทราดแตละครั้ง 

  1.5.3.3 เคลือบดวยวิธทีา (Painting) วิธีนี้ใชแปรงหรือพูกันทาสวนมากใชกับงานทาง

ศิลปะที่ตองการหลาย ๆ สี  แปรงหรือพูกนัทีน่ํามาใชทาน้าํเคลือบควรจะมีขนยาว นุม เพื่อที่จะไดอุม

น้ําเคลือบไวไดมาก ๆ  

  1.5.3.4 เคลือบดวยวิธพีน (Spraying) วิธนีี้เปนวิธทีี่ทาํใหเคลือบมีผิวสม่ําเสมอ  

เคลือบที่ใชตองผสมใหใสกวาเคลือบดวย 3 วิธีแรก  เพื่อสะดวกในการพน ถาเคลือบเขมขนมากจะทํา

ใหพนไมออก วิธีนี้เหมาะสาํหรับผลิตภัณฑขนาดใหญ และเครื่องสุขภัณฑตาง ๆ หรือในระบบการผลิต

แบบสายพาน  เวลาพนจะพนในตูพน  (Spray booth)  เพื่อปองกนัไมใหฝุนเคลือบฟุงกระจาย และ

สามารถนําเคลือบที่ติดอยูในตูพนกับมาใชไดใหมไดอีก 

          เมื่อผลิตภัณฑผานการเคลือบแลวตองตกแตงผิวเคลือบใหเรียบรอยตรงไหนไมติดเคลือบก็ปาย

เคลือบใหสม่ําเสมอ หากเปนรูเล็ก ๆ ที่ผิวเคลือบ (Pinholes) เมื่อเคลอืบแหงก็ใชมอืลูบเบา ๆ ผงเคลือบ

กจ็ะลงไปอุดจนเรียบ เสร็จแลวใชฟองน้าํเช็ดเคลือบสวนที่ตองวางสัมผัสกับพืน้ออกใหหมด ปองกนั

การติดกับพืน้รองขณะเผา 

 
    1.6 เตาและการเผาผลิตภัณฑ 

    เตาเซรามิกส เปนเครื่องมอืเครื่องใชของมนุษยในยุคตน แบบโบราณนั้นตองยอนยคุไป

อยางนอย 8,000 ป กอนครสิตศักราช หรือมากกวานัน้ และมีการพฒันารูปแบบและเทคนิคในการเผา

ผลิตภัณฑมาโดยตลอด โดยชนชาติอียปิตถือวาเปนผูทีพ่ัฒนารูปแบบเตาใหสมบูรณและสามารถ

ควบคุมอุณหภูมิไดเปนชนชาติแรก ตอมากรีกและโรมันก็มีการพัฒนาในอีกหลายดาน ที่เปน

เอกลักษณเฉพาะตวั สวนในทางตะวันออก การพัฒนาของเตาเผามกีารออกแบบที่มีคุณสมบัติพิเศษ 

คือ มีขนาดเตาที่กวางมากขึน้สามารถควบคุมความสัมพันธของอุณหภูมิกับบรรยากาศได การพฒันา

พอสเลนด(Porcelain) ข้ึนอยูกับ การเผาในอุณหภูมิสูง(high  firing  temperature)  บางอุณหภูมกิ็

สามารถใชไดในเตาของแถบตะวันออก แตไมสามารถใชกับเตารุนเกา (Primitive  kiln) ในตะวันตกได 
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ชนชาติจนีถือวาเปนเลิศและมีความชํานาญในการสรางเตา และการเผา อีกทัง้ยังมญ่ีีปุน และเกาหลี ที่

มีเอกลักษณของเตาและการเผาที่แตกตางออกไปจากจนี จนในปจจุบันเตาและการเผาก็ยงัมีการ

พัฒนาอยูอยางตอเนื่อง เพื่อใหการเผาไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพ และสามารถลดเชื้อเพลิงในการเผาแต

ละครั้งได 

1.6.1  สวนประกอบตาง ๆ  ของเตา 

1.6.1.1  หองเตา  (Firing  chamber)  แบงออกเปน  3  สวน  คือ 

สวนบน  (Top  part) 

สวนกลาง  (Middle  part) 

สวนลาง  (Bottom  part) 

 เตาที่มีประสิทธิภาพในการทาํงานที่ดีจะตองใหความรอนทุกสวนมีความรอนสม่ําเสมอทุกครั้ง

ที่ทาํการเผา 

 1.6.1.2  ผนงัเผา  (Fire  Wall) โดยปกติมกัทําเปน  2  ชัน้  ทาํหนาที่ควบคุมความ

รอน ชัน้นอกจะใชอิฐทนไฟธรรมดา สวนผนังดานในเตาจะใชอิฐทนไฟชนิดเบา  (Insulating  brick)  

หากแตในปจจุบันนยิมใชเซรามิกไฟเบอส  เนื่องจากน้าํหนกัเบาสามารถเก็บกักความรอนไดดีกวาอิฐ

ทนไฟชนดิเบา 

1.6.1.3  พื้นเตา (Floor) ในเตาแบบทางเดินลมรอนลง พื้นเตาตองมีชองระบายลม

รอนลงเปนแบบตาหมากรุกทั่ว ๆ  ไปบนพืน้เตา สวนเตาชนิดทางเดนิลมรอนขึ้นจะตองเจาะพืน้เตาให

ความรอนขึน้ไดสะดวก  ควรมีการสรางตะกรับ  (Checker  wark)  หลายชัน้ เพราะจะชวยใหความ

รอนสม่ําเสมอดีทั่วทัง้เตา 

1.6.1.4  ปลองไฟ  (Chemny)  เตาที่ใชฟน น้ํามนั ถานหิน และแกส ตองมีปลองไฟ 

เพื่อชวยในการลุกไหมของเชื้อเพลิงไดดี  โดยเฉพาะเตาฟน ปลองตองมีขนาดโตกวาเตาแกส และเตา

น้ํามนั เพื่อการเขาของอากาศที่สะดวก 

1.6.1.5 กําแพงไฟ (Buffle  wall) เปนตัวปองกันไมใหเปลวไฟไปสัมผัสถูกผิว

ผลิตภัณฑ  ซึง่อาจทาํใหเกิดรอยดางดําได  มักใชอิฐทนไฟในการทาํกําแพง 

1.6.1.6  หัวพน  (Burner)  เปนตัวที่พนเปลวไฟเขาไปสูภายในเตา  โดยมากใชระบบ

ที่สามารถปรบัความสมดุลระหวางแกสและอากาศได  บริเวณหัวพนควรเปนอิฐทนไฟ 

1.6.1.7  หลงัคาเตา  (Crown)  มักจะมีลักษณะโคง  เพราะจะทาํใหทรงตัวไดดี  

โดยเฉพาะเมือ่มีการเผาในอุณหภูมิสูงอาจทําใหหลงัคาเตาพังลงมาได 
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1.6.1.8  ประตูเตา (Door) ใชทําหนาทีเ่ปด – ปด ในการบรรจุของเขาเตา และออก

จากเตา  บางชนิดติดกับตัวเตา  บางชนิดติดกับตัวรถบรรจุผลิตภัณฑ  (Kiln  car)  มักมีการเจาะชอง

ไวเพื่อการสังเกตสีของไฟ 

1.6.1.9  รถบรรทุกผลิตภัณฑ  (Kiln  car)  เตาเผาชนิดที่ใชรถสวนมากเปนเตาที่ใช

น้ํามนั  ไฟฟา และแกสเปนเชื้อเพลิง  มีสวนประกอบที่สําคัญ  คือ  สวนบน  ลอ  และที่ปองกันความ

รอน (Sand seal) ในปจจุบันกําลงัเปนทีน่ยิมในวงการอตุสาหกรรมเซรามิกอยางมาก 

1.6.1.10 แผนบังคับความรอน  (Damper) สวนมากเปนเตาแกสและเตาน้ํามันที่ใช

แผนบังคับความรอน(Damper)ซึ่งเปนแผนทีก่ั้นอยูที่ชองปลองเตากันไมใหความรอนไหลขึ้นสูปลอง

เตาเร็วจนเกนิไป 

1.6.1.11 เครื่องมือวัดอุณหภูมิ  (Pyrometer)  เปนเครื่องมือบอกอุณหภูมิความรอน

ภายในเตา  เปนองศาเซนเซียส หรือ องศาฟาเรนไฮตได บอกเปนกราฟ  หรือ  ตัวเลข  มักเจาะทะลุผนัง

เตาดานบน  หรือ  ดานขาง  ในสวนที่มีอุณหภูมิคงที ่

1.6.1.12  ชองดูไฟ  (Fire  hole)  เตาเผาทกุชนิดตองมชีองดูไฟ  มักเจาะไว  3  

ระดับ  เพื่อการเปรียบเทียบสีไฟ  หรือ ใชดู Cone ในการเผา ในเตาไฟฟาจะทาํหนาที่ระบายแกสไปใน

ตัว 

1.6.1.13  อุปกรณเตา  (Kiln  Furniture)  โดยเฉพาะชัน้รองผลิตภัณฑเพื่อไววาง

ชิ้นงานเขาเตาเผา  ทีน่ิยมใชมี 2ชนดิคือ ซลิิกอนคารไบร (Silicon  Carbide) และ คอรเดียไลซ

(Cordierite)  เตาบางชนิดใชหีบทนไฟ  แซกเกอร(Sagger) ก็ได 

1.6.2   การเผาผลิตภณัฑ  (Firing) 

  การเผาในทางเซรามิก คือ การเพิ่มอุณหภูมิใหแกผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาในเตา

ภายใตบรรยากาศที่เหมาะสมเพื่อเปลี่ยนสภาพดินใหกลายเปนถาวรวตัถุมีความแขง็แกรงเหมือนหิน  

ชวยใหผลิตภณัฑเกิดความคงทนถาวร และสวยงาม การเผาผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาม ี 3  ข้ันตอน  

(ไพจิตร  อิงศิริวัฒน.2541:288) 

1.6.2.1  การเผาดิบ  (Biscuit  Firing) เมื่อชิ้นงานที่ข้ึนรูปแลว ยงัคงมคีวามชืน้ และ

สารอินทรีย  (Organic Matter)  อยูในชิน้งาน การเผาไลความชืน้ และสารอินทรีย  กอนที่จะนาํไปชุบ

เคลือบเปนสิ่งจําเปน เนื่องจากลดปริมาณน้ําในชิ้นงาน  ซึ่งเปนตวัการทําใหเกิดแรงดันจนชิน้งาน

ระเบิดได  ในการเผาเคลือบหากชิ้นงานไดผานการเผาดิบมากอน  ในการชุบน้ําเคลือบจะทาํไดงาย  

ชิ้นงานดูดซับน้ําเคลือบไดงายอีกทั้งชวงเวลาแรกในการเผาเคลือบสามารถเรงไฟใหเร็วขึ้นได

บรรยากาศในการเผาควรเปนการเผาแบบออกซิเดชันเพือ่เปลี่ยนเหล็กออกไซด(FeO)ในชิ้นงานใหอยู

ในรูปสารประกอบของเฟอรรัสออกไซด(FeO)ในการเผาดิบคือการเผาครั้งแรกโดยไมไดชุบเคลือบ
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สามารถเผาไดในอุณหภูมตํ่ิาหรือสูงก็ได ผลิตภัณฑที่ผานการเผาดิบแลวจะมีความพรุนตัวสงู 

เนื่องจากการเผาดิบในอุณหภูมิตํ่า 750– 800  ํc ทําใหผลิตภัณฑดูดซึมน้ําเคลือบไดดี  หากชุบเสีย

สามารถนําผลติภัณฑไปลางทําความสะอาดแลวนําไปผึ่งใหแหงก็นาํมาเคลือบใหมได ผลิตภัณที่ผาน

การเผาดิบหากบนผิวผลิตภัณฑมีรอยตําหนิสามารถแกไขไดในขั้นตอนนี้กอนทาํการเคลือบเชนการใช

กระดาษทรายขัดผิวใหเรียบ หรือการคัดเลอืกผลิตภัณฑที่มีรอยตําหนมิากจนเกนิไปก็สามารถทาํไดใน

ข้ันตอนนีก้อนนําไปเคลือบ เพื่อเลือกชิน้งานที่เสยีมีตําหนิที่ไมสามารถแกไขได และเปนการลดตนทุนที่

อาจเสียไปในระหวางเผาได 
 
ตาราง 1  วงจรการเผาดิบ 
 

อุณหภูมิ                                       วงจรการเผาดิบผลิตภัณฑสโตนแวร 
24   ํC                                           อุณหภูมิหองเริม่เผาผลิตภัณฑชาๆ  ผลิตภัณฑควรแหงสนิท

กอนเขาเตาการเรงอุณหภูมไิมควรเกินชัว่โมงละ 100    ํC 

100 - 250   ํC                                เปนชวงที่ผลิตภัณฑระบายไอน้าํจากเตาเผา  ควรแงมประตู

เตาเผาทิ้งไว(เตาแกส) หรือเปดรูระบายความชื้นใหเพียงพอ  

ถาระบายน้าํออกไมทัน และเผาเร็วจะทําใหผลิตภัณฑแตก 

230 – 573   ํC                               ผลึกของควอทซจะขยายตัวเปลีย่นรปูทรงของผลกึเปนชวงวกิฤต

ตองควบคุมการเผาอยางชาๆ  ไมเกนิชั่วโมงละ 100   ํC 

600   ํC                                         เปนชวงการเผาที่ปลอดภัย  เร่ิมอุณหภูมิในการเผาใหเร็วขึน้ 

                                                     ไดชั่วโมงละ 150 – 200 องศาเซลเซียส                                      

750 – 800   ํC                               ส้ินสุดการเผาดิบ 

 
  
             ที่มา:ไพจิตร  อิงศิริวัฒน.(2541) :290      

  

 หมายเหตุ  ตองเผาในบรรยากาศสมบูรณเต็มที่  ไมใหมเีขมาตั้งแตเร่ิมตนจนสิน้สุดการเผาใช

ระยะเวลา  6 – 7  ชั่วโมง  ผลิตภัณฑที่ผานการเผาดิบแลว  เนื้อดินแข็งเปนหนิแตยังดูดซึมน้ําไดดี  

สามารถนําไปชุบเคลือบได  โดยดินไมสลายตัวกลายเปนโคลน 

 1.6.2.2 การเผาเคลือบ  (Glost  Firing)  ชิ้นงานที่เผาดิบถูกนาํมาเคลอืบแลวนําไป

เผาเพื่อใหเคลอืบหลอมเปนแกวติดแนนอยูบนผิวชิ้นงานการเผาเคลอืบจะเผาที่อุณหภูมิเทาใด  ภายใน

บรรยากาศใดขึ้นอยูกับชนิดของผลิตภัณฑเชนการเผาผลิตภัณฑพอรซเลน เร่ิมตนการเผาใน
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บรรยากาศออกซิเดชัน        ต้ังแตอุณหภูมิเร่ิมจุดเตาจนถงึอุณหภูมปิระมาณ  950  ํCหลังจากนัน้จึง

เผาภายใตบรรยากาศรีดักชนัจนถึงอุณหภูมิสูงสุดที่ตองการ  ภาชนะที่ชุบเคลือบแลวทุกชิ้นกอนนําเขา

เตาเผาตองเชด็สวนลางของผลิตภัณฑที่ตองสัมผัสพืน้ออกใหหมด เพื่อปองกันการหลอมละลายของ

เคลือบติดบนแผนรองเตา  ผลิตภัณฑทุกชิ้นจะตองวางใหหางกนัเลก็นอย หรือ  สามารถวางติดกันได  

แตไมควรเกยกัน เนื่องจากเมื่อเคลือบหลอม  เคลือบจะหดตัวลงมาอีก  หากทําการเผาในเตาแกสไม

ควรวางผลิตภัณฑใกลหวัพนแกส  เพราะจะทําใหเปลวไฟเลียเคลือบจนดางได  ควรใสหีบทนไฟ  หรือ  

มีกําแพงกัน้เปลวไฟ  ในเตาไฟฟาไมควรวางผลิตภัณฑใกลขดลวด เนือ่งจากผลิตภณัฑอาจระเบดิและ

ทําใหเคลือบหลอมติดกับขดลวดทําใหเกิดความเสยีหายและอายุการใชงานสั้นลง ผลิตภัณฑสวนใหญ

ควรวางใหอยูในสวนของเตา เนื่องจากจะไดรับความรอนที่สม่าํเสมอ ลดการบิดเบี้ยวภายหลงัการเผา

ในการวางผลติภัณฑเขาเตาเผาจะตองวางใหสมดุลกนัเพื่อใหหวัพนแกสทาํงานไดสมบูรณ ถาวางของ

ในเตาไมสมดุลดานหนาแนนกวาดานหลงั  หรือ  ดานซายมีของมากกวาดานขวา การเผาจะมีปญหา

ในการปรับเตา เนื่องจากเปลวไฟในเตาไมสมมาตร  (Balance)  ทําใหการเผาไมสม่ําเสมอ  ควบคุม

เปลวไฟไมได 
 
ตาราง 2  วิธีการเผาเคลือบ 
 

          อุณหภมูิ                                               วงจรในการเผาเคลือบ 

       24 – 950   ํ C                            ใชเวลาในการเผา  5 – 6  ชั่วโมงเพื่อใหผลิตภัณฑแข็งตัว 

     950 – 1250   ํC (OF)                   ใชเวลา  3 – 4  ชัว่โมง สามารถเรงอุณหภูมิจาก  900   ํC 

                                                      ถงึจุดสุกตัวของเคลอืบได 

     950 – 1250   ํ C (RF)                  ใชเวลา  3 – 4  ชัว่โมงในการเผา 

เผาแชอุณหภมูิคงที ่(Soaking)         ใชเวลา  15  นาท ีเพื่อใหปฏิกิริยาของเคลือบเสร็จสมบูรณ 

ในอุณหภูมิสุกตัว  1,250   ํ C                                   

 
 

           ที่มา : ไพจิตร  อิงศิริวัฒน.(2541) :291 
    
 
         หมายเหตุ ในการเผาเคลือบทุกครั้งจะตองตั้งวัตถุประสงคในการเผาวาตองการผลในการเผา

อยางไรและรักษาคุณคาความงามของเคลือบใหมีคุณภาพดีสม่ําเสมอตามตัวอยาผูควบคุมตัวที่มี
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ประสบการณเทานั้นจงึจะสามารถเผาเคลือบไดผลดี มีคุณภาพ ประหยัดเวลา และเชื้อเพลิงในการเผา 

ขอควรคํานึง ในการเผาเคลอืบ   

    การใหความรอน และการลดความรอนใหเยน็ลงตองเปนไปแบบเดียวกนัโดยตลอด 

และใชเวลาที่เหมาะสมไมเร็วจนเกินไป 

    การเผาไลส่ิงเจือปน  เชน คารบอเนตตองเผาไลออกใหหมดกอนที่เคลือบจะหลอม

ตัวเยิ้มคลุมผลิตภัณฑ 

    จุดสุกตัวของเคลือบจะลดความหนืด และเคลื่อนไหลเยิ้มคลุมผิวผลติภัณฑ 

  เมื่อเผาถงึจดุสุกตัว ควรทิง้ระยะไวสักพกัหนึ่งจะทาํใหผิวเคลือบเรียบเนียนสม่าํเสมอ 

                          การปดเตาเผาเคลือบ  ควรปดใหหมดทุกชองหลงัจากการเผาเสร็จเรียบรอยรอยแลว 

เพื่อควบคุมความรอนใหเยน็ตัวชาๆ 

                          การเผาเคลือบ  สามารถเผาไดเร็วกวาการเผาดิบ เนื่องจากผลิตภัณฑไดผานการเผา

ดิบมาแลวครั้งหนึง่ 

 การเผาเคลือบไมไดส้ินสุดเมื่ออุณหภูมิข้ึนถึงจุดสูงสุด และปลอยใหเตาเย็นลง  น้าํยาเคลือบ

เกิดการเปลี่ยนแปลงอยางสลับซับซอน และตอเนื่อง วตัถุดิบในเคลือบคอย ๆ หลอมละลายกลายเปน

แกว  ที่อุณหภูมิสูงสุดเคลือบจะคอย ๆ ไหลตัวเล็กนอย  ทําใหผิวเคลือบเรียบเนียน  เมื่อปดเตาเผา 

ปลอยใหเตาเย็นลงก็ยงัคงเกิดการเปลี่ยนแปลงในการเคลือบไดอีกถาปลอยใหเตาเย็นตัวเร็วจะได

เคลือบใสธรรมดา  แตถาควบคุมใหการเย็นตัวลงอยางชา ๆ  วัตถุดิบบางตัวก็จะเกิดผลึก หรือ เปนจุด

เล็กๆ  ทึบเปนฝาบนผวิเคลือบ  โดยปกติการปลอยใหเตาเผาเย็นตัวเร็วผิวเคลือบจะมันวาว  แตถาเยน็

ตัวชาจะทําใหเกิดการรานตัวได 

 1.6.2.3  การเผาตกแตง  (Decoration  Firing)  

      ชิ้นงานที่ผานการเผาเคลอืบแลวนิยมตกแตงดวยการเขียนสีบนเคลือบ  

หรือ  การติดรูปลอก  (Decal)  ที่ทาํขึ้นเพือ่การตกแตงสบีนเคลือบโดยเฉพาะ  การเขียนสีเปนลวดลาย

หรือการตดิรูปลอกลงบนผลติภัณฑแลวนาํไปเผาเพื่อใหส่ิงที่ตกแตงทนทานเรยีกวาการตกแตงบน

เคลือบ  (Overglaze  Decoration) 

สีที่ใชตกแตงบนเคลือบ  แบงไดเปน 

     สีแบบตะวันตก  เปนเนื้ออีนาเมล  ซึ่งมีรอยละของเนื้อสีที่สูง 

     สีแบบญี่ปุน  เปนสนีนูที่เปนเนื้อแกว  ซึ่งมีรอยละของฟริตสูง 

     สีทอง  เปนลกัษณะของคอลอยดที่ประกอบดวยเงนิ  แพทตนิัม   

 สีบนเคลือบเมือ่เขียน หรือ ติดรูปลอกลงบนผิวเคลือบของภาชนะทีผ่านการเผาเคลือบแลว จะ

นําไปเผาที่อุณหภูมิ  700 – 800   ํC   ระยะเวลาในการเผาอาจแตกตางกนัขึ้นอยูกับชนิดของเตาเผา 
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และปริมาณของผลิตภัณฑที่อยูในเตาเผา การเผาสีตกแตงบนเคลือบดวยรูปลอก หรือ สีเงนิสีทอง

จะตองเผาในบรรยากาศสนัดาปสมบูรณตลอดการเผา  จากอุณหภูมหิองจนถงึ  750   ํC  
 

ตาราง 3  ปฏิกิริยาของผลิตภัณฑที่เผาผานความรอนในอุณหภูมิตาง ๆ 
 

 อุณหภูมิ                         ผลิตภัณฑเมื่อเผาผานความรอนในอุณหภูมติางๆ  

100-200   ํC           น้ําที่อยูรอบๆ  อนูดินระเหยกลายเปนไอออกจากรเูตาเผา  ถาเผาเร็ว  

                             เกนิไปไอน้ําระเหยออก ไมทนัจะระเบิดในเตา 

 450    ํ C                น้ําในสตูรเคมีของดินเริ่มระเหย AI2O3 . 2SiO2 . 2H2O 

 230-573   ํ C         ผลึกของซิลิกาหรือควอทซ  เกิดการเปลี่นแปลงรูปผลึกทําใหดินเกิด 

                            การขยายตัวอยางรวดเร็ว  ถาเผาเร็วในชวงนี้ผลิตภัณฑจะระเบดิในเตาเผา 

 500-600  ํ C         น้ําที่เปนสวนประกอบทางเคมีของดนิถูกเผาหมดไป  ดินเริ่มเปลีย่น 

                            สภาพเปนหนิ  อินทรียสารในดินถกูเผาไหม 

 900-950   ํ C        เศษกากเถาถานของอนิทรียสาร (Carbon) ในเนื้อดินถูกเผาไหมหมดไป 

                            หนิปูนสลายตัวทําใหเกดิแก็สคารบอนไดออกไซดทีอุ่ณหภูมิ     825  ํ C 

 980   ํ C                ดินเปลี่ยนโครงสรางเริม่เกิดการหดตัว จากการหลอมละลายรวมตัวของวัตถุดิบ 

1,050-1,100   ํ C     หินฟนมาในเนื้อดินเริ่มหลอมละลาย  เกิดโครงสรางรูปเข็ม ประสานกัน 

                           จากผลึกมัลไลทในเนื้อดินชวยใหดินมีความแข็งแกรงและการหดตัวยัง  

                           เปนไปอยางตอเนื่อง 

  1,200   ํ C           ผลึกมัลไลทมีมากขึ้น  ดินหลอมละลายปดรูพรุนเนือ้ดิน 

                           มีความแขง็แกรงเพิ่มข้ึน 

  1,250    ํ C         เนื้อดินและน้ําเคลือบสุกตัวหลอมละลาย (Sintering) โครงสรางของผลึกดิน

เปลี่ยนเปนแกวรอยละ  60  มัลไลท รอยละ 21 และควอทซ รอยละ 19 

 
 

               ที่มา:ไพจิตร  อิงศิริวัฒน.(2541) :292 

                     

                                 1.6.3   การทาํแผนทดสอบเคลือบ 

           แผนทดสอบเคลือบโดยทั่วไป นิยมทาํได 3 แบบ แลวแตความประสงคของการ

ทําตัวอยางวาจะเก็บตัวอยางน้าํเคลือบแบบไหน (ไพจิตร  อิงศิริวฒัน.2537:42) 

                                 1.6.3.1   แผนทดสอบตามแนวตัง้ 
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              นยิมใชเนื่องจากมขีอดีอยูหลายอยางคือสามารถเรียงชิน้งานเขา

เตาเผาไดจํานวนมากในชั้นวางแตละแผน ทาํใหประหยัดเนื้อที่ในการใชแผนรองเผาและแผนเคลือบ

ตามแนวตัง้สามารถเห็นการไหลของเคลือบไดชัดเจน แผนเคลือบตามแนวตั้งหยิบไดถนดัเพื่อชุบ

เคลือบ และแตมีขอเสียอยูที่ถาทาํฐานตัง้ไมไดฉากกับพื้นวางแลว จะมีปญหาลมไปโดนผลิตภัณฑอ่ืน  

หรือลมทับกันทั้งแถว  ขนาดของแผนทดสอบตามแนวตัง้กอนเผาใชขนาด 3×5 เซนตเิมตร ฐานหนา1.5 

เซนติเมตร การเตรียมแผนทดสอบทําตัวอยางดวยดินเหนียว 1 ชิ้น แลวทาํพิมพกดดวยปูนปลาสเตอร 

1.6.3.2  แผนทดสอบตามแนวนอน 

             แผนแบนเปนรูปวงกลม หรือ ส่ีเหลีย่มผนืผา แผนทดสอบชนิดนี้

สามารถติดกบัแผนกระดานหรือแผนกระดาษแข็งไดงาย แตถาผูดูแผนทดสอบไมชํานาญไมสามารถ

เดาการไหลของเคลือบไดแมนยาํจะสงัเกตยากกวาแผนทดสอบ ตามแนวตั้ง แผนทดสอบตาม

แนวนอนตองเช็ดเคลือบที่ดานขางของแผนออกโดยรอบทั้งหมด และดานบนจะตองทาํลายนนูเปนสัน

ข้ึนมาดวย เพื่อสังเกตหลังเผา ถาเคลือบบางบริเวณที่เปนสนันูนแสดงวาเคลือบไหลเล็กนอย  หรือ

เคลือบไหลยอยลงไปที่ขอบของเนื้อดินทางดานลางรอบๆ  แผนทดสอบ  ก็แสดงวาเคลือบไหล 

1.6.3.3  แผนทดสอบชนิดทีเ่จาะรูแขวน 

             แผนทดสอบชนิดแบนและเจาะรูสําหรับแขวนกับถังเคลือบเพื่อเปน

ตัวอยาง หรือ เพื่อการเก็บแผนทดสอบโดยวิธีรอยเก็บไวเปนพวงได  เนื้อดินที่ใชทาํแผนทดสอบนี้ควร

ใชดินหลักที่ใชอยูในโรงงานเปนมาตรฐานในการทําแผนทดสอบแตสําหรับสถานศึกษาถานกัศึกษาทาํ

เคลือบ        ปอรซเลน ก็ควรจะใชดินขาวพอรซเลนเปนแผนทดสอบดวย หรือถาตองการทดลองเคลือบ

บนดินหลาย ๆ  ชนิดเพื่อดูความแตกตางหลังเผาเคลือบก็สามารถทดลองไดจากดนิหลาย ๆ  ชนดิ 

        1.6.4     การชุบเคลือบบนแผนทดสอบ  

แผนทดสอบทีท่ําเตรียมไวจาํนวนมากโดยการกดพมิพ  ควรผึ่งใหแหง และเผา

ดิบใหเรียบรอยกอนนําไปชบุเคลือบ  การทดลองควรทําดังนี ้

       1.6.4.1 นําแผนทดสอบไปชุบน้ํา1คร้ังแลวนําขึ้นมาวางวางบนแผนกระดาษรอง 

                                1.6.4.2  เขียนชื่อเคลือบและหมายเลขของแผนทดสอบใหเหน็ชัดเจน  ทาง

ดานลางของแผนทดสอบ 

                                1.6.4.3  เรียงแผนทดสอบที่เขียนชื่อและรหัสเลขตามลําดับใหเปนระเบียบบน

แผนไมกระดาน 

                                1.6.4.4  ถาทาํเคลือบครั้งละสองเนื้อดิน  ใชแผนทดสอบดินสโตนแวร ๆ แผน 

และดินขาว  พอรซเลนอีก 1 แผน รวมเปน 2 แผน 
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                                1.6.4.5  ถาตองการเผารีดักชันใหเขียน RF กํากบัไวดานลางของแผนทดสอบ

ดวยหรือตองการออกซิเดชันก็เขียนวา OF ถาทดลองเคลอืบกับเนื้อดิน 2 ชนิดตองทําแผนทดสอบ 4  

                                                                                                                                                                  

 

แผน ในเคลือบ 1 ครกเล็กซึง่ใชวัตถุดิบเคมีเคลือบประมาณ 30 – 40 กรัม ในการชบุแผนทดสอบ 4 

แผน 

                               1.6.4.6  คํานวนปริมารสารเคมีที่จะใชบดในแตละสูตรวามนี้ําหนักของสารเคมี

แตละชนดิรวมกี่กรัม 

                               1.6.4.7  ชัง่สารเคมีไวเปนถงุๆ  เขียนรหัสใหชัดเจนดวยปากกาเคมีที่เขียนบน

ถุงพลาสติกได 

                               1.6.4.8  บดน้าํยาเคลอืบที่ใชทดสอบแตละครกใหละเอียดใชเวลาบด    สูตรละ

ประมาณ 30 นาที  โดยสงัเกตวาวัตถุดิบเนียนละเอียดเปนเนื้อเดยีวกนัไมเปนเม็ดเมื่อใชนิ้วมือขยี้ 

                              1.6.4.9  ชุบเคลือบบนแผนทดสอบ  ใหมีความหนา 1 – 1.5 มิลลิเมตรอยาชุบ

เคลือบหนา หรือบางเกนิไปผลการเผาอาจเปลี่ยนแปลงได 

                              1.6.4.10  แบงกลุมเคลือบไวเปน 2 แผนกระดานรองเคลือบ คือเผาออกซิเดชัน 1 

กลุมเผาดวยเตาไฟฟา และกลุม รีดักชันเผาดวยเตาแกส  ตองเขียน OF และ RF ไวใหชัดเจนบนแผน

ทดสอบทีท่ําการทดลองผาเคลือบ 

 
  1.7  บรรยากาศในการเผา ( Firing  Atmosphere) 

    ในการเผาไหมโดยทั่วไปจะมีพวกแก็สที่เกิดขึ้นในอากาศ ไดแก พวกออกซิเจน (Oxygen) 

ไนโตรเจน (Nitrogen) คารบอนไดออกไซด (Carbon  Dioxide) และอื่นๆ  ปริมาณและสัดสวนของแก็ส

เหลานี ้มีความจําเปนอยางยิ่งทีจ่ะตองควบคมุเพื่อใหไดบรรยากาศที่เรียกวา ออกซเิดชัน (Oxidation) 

ซึ่งหมายถึง  การเผาไหมที่ใชปริมาณออกซเิจนในอากาศมากพอทาํใหการเผาไหมเปนไปอยางสมบูรณ 

 โดยแก็สออกซิเจนและกาซไนโตเจนจะมอียูทั่วไปในอากาศสวนไอน้ําและคารบอนไดออกไซดเปนผล

เกิดจากการเผาไหมของเชื้อเพลิงประเภทไฮโดรคารบอน(HydrocarbonFuel)ในกรณีที่ออกซิเจนไม

เพียงพอสาํหรบัการเผาไหม จะทาํใหเกิดกาซคารบอนมอนนอกไซดข้ึน การเผาแบบนี้เรียกวา การเผา

แบบรีดักชัน (Reduction  Firing) บางชวงจาํเปนตองใชบรรยากาศแบบรีดักชัน  เพราะจะชวยใหเกิด

การฟอกสีของเนื้อผลิตภัณฑใหขาวขึน้ เนื่องจากเหล็กในเนือ้ดินที่ผานการเผาวิธนีี้จะอยูในสภาพ

เฟอรัสออกไซด (FeO) ที่มอีอกซิเจนต่าํสดุเพียงแค1ตัวจะใหสีคอนขางเขียวอมฟาแทนที่จะมีสีขาวอม

เหลือง  ทําใหมีความรูสึกวาผลิตภัณฑที่ผานการเผาแบบรีดักชั่นมีความขาวขึน้ 
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              1.7.1  บรรยากาศในการเผาไหมแบบออกซิเดชัน (Oxidation  Firing : OF)  

                                                           

CH4 + 302 (Excess)                        CO2+H2O+O2+ENERGY  

               ในการเผาจะตองทําบรรยากาศในเตาเผามีออกซิเจนที่เพียงพอซึง่ทาํไดโดยใหอากาศผาน

เขาเตาอยางเต็มที่โดยการปรับหัวพนไฟ และปริมาณเพียงพอที่จะไลกาซจากการเผาไหมใหพนออกไป

จากเตาใหไดเร็วที่สุด ซึง่ควรจะตองเปดแผนบังคับความรอน (Damper) หรือตัวควบคุมความรอนออก

สําหรับเตาที่ใชแผนบังคับความรอนชนิดเสียบ แตถาเปนเตาที่ใชแผนบังคับความรอนชนิดเปนรูหลัง

ปลอง  ตองปดรูแผนบังคับความรอนใหหมด  ปฏิกิริยาออกซิเดชันจะเริ่มต่ังแต 400   ํC ข้ึนไป  หลงัการ

ไลน้ําอิสระออกไปจนถงึอุณหภูม9ิ00-950 ํCจะแชหรือคงคุณคาอุณหภูมิการเผาไว (Socaking)  จน

มั่นใจวาไลคารบอนออกจากเนื้อผลิตภัณฑที่เผาไดหมด  จากนั้นจะดําเนนิการเผาไปเรื่อยๆ  จนถงึ

อุณหภูมิสุดทายของการเผาตามตองการ เรียกวาจุดสุกตัวของผลิตภัณฑแลวยนืไฟใหผลิตภัณฑสุกตัว

ทั่วกนั  กอนจะปดเตาเผา ทิง้ไวใหเตาเย็นตัวลง  เตาที่เผาในบรรยากาศแบบอกซิเดชันไดดีทีสุ่ด คือ 

เตาไฟฟา  จะทําใหสีของเคลือบไมเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของออกไซดที่ใหสี เคลือบบางชนิดตองเผา

ในบรรยากาศแบบสมบูรณเทานั้น เชน  เคลือบตะกั่วทกุชนิด หากเผาในบรรยากาศแบบรีดักชัน จะทํา

ใหเปลี่ยนเปนสีดําทั้งหมด 

1.7.2 บรรยากาศในการเผาไหมแบบรีดักชัน (Reduction  Firing : RF)     

    

                        2CH4 + 302                                      2CO+4H2O  +  ENERGY 

 

ในการเผาแบบรีดักชัน ในชวงแรกของการเผาตองเผาแบบออกซิเดชนัไปจนถงึ 

อุณหภูมิ 800 – 1,000   ํC อุณหภูมิในชวงนี้จะคงคาอณุหภูมิในการเผาไว (Soaking) จนแนใจวาไล

คารบอนออกจากเนื้อผลิตภัณฑที่เผาหมดแลวจึงทําการปรับเปลี่ยนบรรยากาศการเผาไหมเปน

บรรยากาศรีดักชั่นโดยการเปดตัวแผนบังคับความรอน(Damper) ของเตาประมาณรอยละ 50 สําหรับ

เตาที่ใชแผนบงัคับความรอนแบบเสียบ ถาเปนเตาที่ใชแผนบังคับความรอนแบบรหูลังปลอง  ตองเปดรู

แผนบังคับความรอน  สังเกตเปลวไฟที่แลบออกมาจากดานหนาและดานหลังของเตาเผา เผาไปเรื่อยๆ 

จนถงึอุณหภูมทิี่ตองการ และคงคุณคาอุณหภูมิการเผาไวจะใชเวลาเร็วหรอืชาขึ้นอยูกับขนาดของ

เตาเผาความหนาแนนของผลิตภัณฑที่เรียงเขาเตาเผาและเคลือบในชวงที่ยนืไฟนี ้ มักจะเปลี่ยน

บรรยากาศการเผาใหเปนกลาง (Neutral  Firing : NF) จนปดเตาทิ้งไวใหเยน็ 

การเผาแบบรดัีกชันเปนทีน่ยิมกนัมากในหมูชางปนอิสระและงานทางดานศลิปหัตถกรรม 

เนื่องจากสีบางสีที่สวยงามตองเผาในบรรยากาศรีดักชนัเทานั้น เชน สีแดงสด จากคอปเปอรออกไซด 
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และการเผาแบบรีดักชันยงัทําใหเคลือบใส มีความสดใสขาวมากขึ้น แตการเผาแบบรีดักชันเปนการเผา

ที่ตองใชทักษะในการควบคุมเตาเผา  จงึตองใชการฝกฝนจนชาํนาญ 

 
2.  ตําหนิบนผิวเคลือบ 
      ตําหนหิรือขอบกพรองทีเ่กิดขึ้นกับเคลอืบเกิดขึ้นไดหลายสาเหตุดวยกันมีลักษณะตางๆกนัซึ่งมกั

มองเหน็ดวยตาเปลา สาเหตกุารเกิดตําหนสิามารถเกิดขึ้นไดในทกุขั้นตอนจึงควรศึกษาและสาเหตขุอง

ตําหนทิี่เกิดกบัผิวเคลือบเพือ่หาทางปองกนัและแกไข 

2.1 เคลือบรานตัว (Crazing) เปนตําหนทิี่พบเหน็ไดอยูเสมอมีลักษณะเปนลายเสนตาขายหรือ

เรียกอีกชื่อหนึง่วา แตกลายงา สาเหตุ ของการรานคือเนื้อเคลือบกับเนื้อดินมกีารหดตัวหรือขยายตัวไม

เทากัน หรือจากการชุบเคลอืบหนาไป ลักษณะของการรานม ี2 อยางคือ 

 2.1.1 การรานเปนเสนฝอยเนื่องจากเคลือบมีสัมประสิทธิ์ของการขยายตัวตางจากเนื้อดินมาก 

 2.1.2 การรานเปนเสนหางเนือ่งจากเคลือบมีสัมประสิทธิข์องการขยายตัวจะเทาเนื้อดินอยูแลว 

            การรานของผวิเคลอืบมีทั้งชนิดทีร่านทนัที และชนิดที่รานหลงัจากทิง้ไวระยะหนึ่งอาจเปน 3 

เดอืน 6 เดือน หรือหลายปก็ได 
วิธีแกทําไดโดย 
 2.1.3 แกที่สวนผสมของน้ําเคลือบหรือเนื้อดินปน โดยลดวัตถุดิบที่เปนตัวหลอมละลายและ

เพิ่มซิลิกาในสวนผสมของน้าํเคลือบ เพิ่มอลูมินาในเนื้อดินปนหรือเพิม่ดินขาวในเนือ้ดินปน วิธนีี้เรา

สามารถเลือกไดวาจะแกที่น้าํเคลือหรือเนือ้ดินปนแตสวนมากจะแกทีน่้ําเคลือบจะสะดวกกวา คือลด 

ฟลักซ เพิ่มซิลิกา 

 2.1.4 แกดวยการยืนไฟระยะหนึง่โดยการควบคุมอุณหภูมิใหคงทีเ่พื่อเปดโอกาศใหเคลือบ

ละลายโดยทัว่กัน 

 2.1.5 เพิ่มอุณหภูมิโดยไมตองยืนไฟแตตองไมเกนิชวงหลอมละลายของเคลือบ 

 2.1.6 เมื่อเผาแลวทิ้งผลิตภณัฑใหเยน็ตัวในเตาอยางชาๆ อยาเอาผลติภัณฑออกมาในขณะที่

ยังรอนจัดอยู คือ อุณหภูมิไมเกิน 100 องศาเซลเซียส 

             การแกปญหาเคลือบรานตัวอาจจะใชวิธใีดวิธหีนึ่งดังกลาวนีก้ไ็ด คือ ถารานตัวมากก็แกที่

สวนผสมของน้ําเคลือบหรือเนื้อดินปน แตถารานตัวนอยสามารถแกดวยวิธีการเผาดงักลาว 

2.2 รูเข็ม (pinholes)มีลักษณะเปนรูเลก็ๆที่เกิดขึ้นบนผิวเคลือบถามขีนาดใหญเรียกวาบริสเตอร 

(Blisters )การเกิดตําหนิรูเข็มเกิดจากสาเหตุหลายประการดวยกัน 

2.2.1  เนื้อดินปนมีความพรุนตัว เนื่องมาจากการนวดดินไมดีพอทาํใหเกดิฟองอากาศในดิน 

พวกแก็สหรืออากาศที่อยูภายในจะพยายามหนีออกมาในขณะเผาเนือ่งจากถูกความรอนอากาศจึง
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ขยายตัว ดันทะลุผิวเคลือบในขณะที่เคลือบหลอมตัว ซึ่งมักจะเกิดขึ้นกบัเคลือบที่มีการไหลตัวนอยถา

หากเคลือบไหลตัวติดกันไมไดก็จะทาํใหเกดิรูเข็มหลังจากการเผาเสร็จแลว โดยเฉพาะการเผาที่เรงไฟ

เร็วจะเกิดรูข็มขนาดใหญ 

2.1.2  การสันดาปของสิ่งเจอืปนในเนื้อดิน ในเนื้อดินปนมีสารประกอบของอินทรยีสารผสมอยู

ในปริมาณมาก เมื่อทําการเผาก็าซคารบอนโมโนออกไซดและคารบอนไดออกไซดระเหยออกทาํใหเนื้อ

ดินปนเกิดเปนรูและเปนโพรงในเนื้อดินปน เมื่อเคลือบผลิตภัณฑน้ําเคลอืบจะปดปงผวิผลิตภัณฑ น้าํที่

ผสมอยูในน้ําเคลือบจะซึมเขาไปในรูและโพรงของเนื้อดินปนเมื่อเผาน้าํและอากาศจะระเหยดนัเคลือบ

ทําใหเกิดเปนรูเข็ม 

2.2.3  การสันดาปของสิ่งเจอืปนในเคลือบ ในน้ําเคลือบมีสารประกอบของวัตถุดิบที่มีอนมุูล

ของซัลเฟตและคารบอเนตมากทาํใหเกิดกา็ซระเหยออกมามากในขณะที่ทาํการเผา เปนเหตุใหเกดิรูข็

มข้ึนกับเคลือบได 

2.2.4  เก็บเคลอืบไวนานจนเกิดแก็สในเคลือบ ทําใหเกิดการสลายตัวของสารคารบอเนตและ

การเนาเปอยของอินทรียสารในหมอบดเคลือบหรือพวกกาวที่ใชผสมทําใหเกิดกา็ซขึ้นไดซึ่งเปนเหตุทํา

ใหเกิดรูเข็มและฟองได 
วิธีแกทําไดโดย  
 2.2.5  กอนทาํการเคลือบควรทําความสะอาดผิวผลิตภัณฑไมใหผุนเกาะและเมื่อเคลอืบ

ผลิตภัณฑแลวเหน็รูเข็มที่เคลือบใหใชมือลูบผิวเคลือบกลบรูเข็ม 

 2.2.6  โดยการยืดเวลาในการเผาออกไปแตอุณหภูมิคงที่เพื่อใหเคลือบทําปฎกิิริยาไดสมบูรณ

และมีเวลาใหฟองอากาศดนัตัวหลุดจากผิวเคลือบและน้ําเคลือบกลบปดผิวผลิตภัณฑไดทัน 

 2.2.7  อยาเรงอุณหภูมิใหเร็วเกนิไปเนื่องจากจะทําใหสารที่ดันตัวออกมาไมทนั 

2.3 เคลือบแยกตัว(Crawling) เปนปรากฎการณที่เคลอืบแยกตัวออกจากกันคลายเคลือบเคลื่อน

หนทีําใหเกิดรอยวางไมมีเคลือบติดซึ่งเกิดจาก 

 2.3.1 น้าํเคลือบมีการหดตัวมากเกินไป เนือ่งจาก  

                           ผสมดินในน้าํเคลือบมากเกนิไป โดยปกติไมควรใชเกิน รอยละ 15 

                           บดน้าํเคลอืบละเอียดมากเกินไป 

                           เคลือบหนาเกนิไป 

 2.3.2 ผิวผลิตภัณฑสกปรกและมีพวกไขมันเกาะอยู 

 2.3.3 การเกาะตัวของน้าํเคลือบกับผิวดินมีนอย เนื่องจากในเคลือบใสวัตถุดิบพวกดินหรือกาว

นอยเกนิไป 
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            2.3.4 ชุบเคลือบผลิตภัณฑที่ผิวเปยกชื้น ทําใหเคลือบติดผิวผลิตภัณฑไมแนนเกิดการหลดุ

ลอนในขณะทีเ่ผา 
 
 
 
วิธีแกไขทาํไดโดย 
            2.3.5 กอนทาํการเคลือบผลิตภัณฑ ควรทําความสะอาดผิวผลิตภัณฑใหสะอาดปราศจากฝุน

ละอองและไขมัน 

           2.3.6 ไมชุบเคลือบผิวผลิตภัณฑทีม่ีความเปยกชืน้ 

           2.3.7 ชุบเคลือบผลิตภัณฑใหบางอยูระหวาง 1-2 มิลลิเมตร 

           2.3.8 ใชเวลาบดน้ําเคลอืบใหนอยลงกวาเดิม 

 
3.  ผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาชนิดสโตนแวร 
       3.1  สวนประกอบของเนื้อผลิตภัณฑ  
               เนื้อผลิตภัณฑ (Body) มีความหมายเปน 2 อยาง  อยางแรกหมายถงึ  การเตรียมเนื้อดินปน 

เพื่อใชในการขึ้นรูปผลิตภัณฑชนิดใดชนิดหนึง่ และอกีอยางหนึ่ง หมายถงึ  เนือ้ดินที่ปนรูปทรงเปน

ผลิตภัณฑชนดิตางๆ  ที่เผาแลว  อาจจะเคลือบประกอบ หรือ ไมมีก็ได 

                เนือ้ผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาในปจจุบันมีอยูมากมายหลายประเภท  เชน  ผลิตภัณฑถวย

ชาม  เครื่องสขุภัณฑ  กระเบื้องปูพืน้  บุผนัง  ของที่ระลึก  ของตกแตง  ผลิตภัณฑอิฐทนไฟ  ลูกถวย

ไฟฟาและผลติภัณฑนิวเซรามิกที่ใชเปนชิน้สวนของรถยนต,เครื่องคอมพิวเตอร,และอุปกรณไฟฟา  

เปนตน 

                 เนือ้ดินที่ใชทําผลิตภัณฑแตละชนิดมีคุณสมบัติแตกตางกนัไป  ผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผา

ประเภทธรรมดา (Traditional ceramic) ใชเนื้อดินและวัตถุดิบทีห่าไดงายกวาผลติภัณฑประเภทอื่นๆ  

เนื้อดินที่ใชวัตถุดิบหลักเพียง 3 ชนิด  เนื้อดินที่ใชทาํวัตถุดิบทนไฟ หรือ ผลิตภัณฑนวิเซรามกิ  สวน

ใหญใชวัตถุดิบสังเคราะหจากออกไซดบริสุทธิ์เปนหลกัไมมีดินเปนสวนประกอบในเนื้อดินใชเทคโนโลยี

ในการผลิตทีท่ันสมยัสําหรบัเนื้อผลิตภัณฑเซรามกิแบบธรรมดา การสรางเนื้อผลิตภัณฑมีขอจํากัดจาก

ปจจัยตางๆ ที่เกี่ยวเนื่อง เพื่อควบคุมคุณภาพของเนื้อผลิตภณัฑ  ดังนั้นสวนประกอบของเนื้อ

ผลิตภัณฑข้ึนอยูกับขอบังคบัหลายประการ คือ (ไพจิตร อิงศิริวัฒน. 2541:137)  

 3.1.1 ตองมีวตัถุดิบที่ใหความเหนียว  คือ ดิน เพื่อชวยใหการปนรูปเปนผลิตภณัฑตางๆ  ได

งาย  นอกจากนี้ยงัมีดินเบนโตไนท และวัตถุดิบพวกกาวที่เตรียมจากอินทรยีสาร  เพื่อใชประกอบใน

เนื้อผลิตภัณฑที่ไมมีความเหนียวประเภทนวิเซรามกิ เพื่อชวยในการยึดวัตถุดิบ ขณะขึ้นรูป 
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3.1.2 มีวัตถดิุบที่เปดเนื้อดินทาํใหดินหดตัวนอย และเพิ่มความทนไฟเปนโครงสรางในเนื้อ

ดินไดแก  ควอทซ หรือ ดินเชือ้ 

3.1.3  มีปริมาณของตัวหลอมละลายเพื่อใหดินสุกตวัในอุณหภูมิที่ตองการ  เชน  หนิฟนมา  

แตจะตองใชในปริมาณที่จํากัด  ถามีปริมาณมากเกนิไปดินจะยุบตัวได 
3.2  การแบงประเภทเนื้อผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผา 

การแบงประเภทของเนื้อผลิตภัณฑวิธีทีง่ายที่สุดโดยการแบงเนื้อดินออกเปน3ประเภท

ใหญๆ  แตบางครั้งกน็ิยมแบงดวยอุณหภูมกิารเผาเหมือนน้าํเคลือบเชน เนื้อดินเผาในอุณหภูมิตํ่า 800-

1,100    ํ C (cone 06)  การศึกษาเนื้อดินในเบื้องตน  ควรศึกษาเนือ้ดินที่ใชผลิตถวยชาม (Pottery)  

โดยทั่วไปกอน  เนื้อดินที่ใชผลิตสามารถแบงออกได  3  ประเภท คือ (ไพจิตร  อิงศิริวฒัน.2541:145) 

                3.2.1 เนื้อดินเอิรทเทนิแวร (Earthenware) 

                        เปนผลิตภณัฑที่เผาในอณุหภูมิตํ่าประมาณ 800 – 1,150  ํC ลักษณะการปนคอนขาง

หนา เนื้อดินมคีวามพรุนตัวสูง เปราะแตกหัก หรือ บ่ินไดงายเมื่อกระทบกนั ผลิตภัณฑที่เผาในอณุหภูมิ

ตํ่าดูดซึมน้ําไดสูงรอยละ 10 – 15 เสียงเคาะไมดังกงัวาน เนื่องจากเนื้อดินไมแข็งแกรง  ดินมีลักษณะ

เปนสีทบึแสง  เนื้อดินมทีัง้สแีดงอิฐ  สีน้ําตาล หรือ สีครีมหลังการเผาถาผลิตภัณฑที่มนี้าํเคลือบจะใช

น้ําเคลือบที่เผาในอุณหภูมิตํ่าไดแกเคลือบตะกั่ว(Leadglaze)  เคลือบบอแร็กซ  (Boron  glaze) และ

เคลือบฟริต (Firtted  glaze)  ซึ่งเผาไมเกิน 1,180   ํ C สีของน้ําเคลือบมีสีสดใส และมีความแวววาวสูง  

คุณสมบัติของเคลือบมีความแข็งแกรงนอย  ผลิตภัณฑที่เผาเคลือบในอุณหภูมิตํ่า  ไมปลอดภัยในการ

ใชเปนภาชนะใสอาหาร  เหมาะสําหรับทาํผลิตภัณฑของตกแตง หรือ งานศิลปะ (Artware) ผลิตภัณฑ

ประเภทเอิรทเทินแวร ไดแก กระถางตนไม  กระเบื้องมุงหลงัคา และของประดับตกแตง หรือ ของที่

ระลึกที่ใชเนื้อดินเบาสีขาว 

3.2.2   เนื้อดินสโตนแวร  (Stoneware) 

              เปนผลิตภัณฑที่เผาในอุณหภูมิสูง 1,230 – 1,300   ํ C  เนือ้ดินมีสีเทาออน หรือ สี

น้ําตาลออนทบึแสง  มีความแข็งแกรงทนทานกวาดินเอิรทเทนิแวร  ดูดซึมน้ําไมเกินรอยละ 3 ลักษณะ

การปนทั่วไปคอนขางหนา เสียงเคาะดังกงัวานปานกลาง เนื่องจากเผาในอุณหภูมิสูงจนเนื้อดินสกุตัว

หลอมตัวกนัแนนเปนเนื้อเดยีวกนั ไมดูดซึมน้ําแมวาจะไมไดเคลือบก็ตาม  สามารถใชกับเคลือบที่เผา

อุณหภูมิสูงทกุชนิด  เพราะมีชวงการเผายาวมีชั้นของเคลือบหนา 1-2 มม. เนื้อดินไมเปราะ  แตกหัก 

หรือ บ่ินไดงาย เมื่อนํามาลาง หรือ กระทบกนั  ผลิตภัณฑสโตนแวรสามารถทนความรอนและความ

เย็นเฉยีบพลนัไดดี  สีของเคลือบที่เผาในอณุหภูมิสูงเปนสีขรึม ๆ  น้าํเคลือบไมเปนพิษตอรางกาย และ

คุณภาพของน้าํเคลือบดีกวาเคลือบอุณหภูมิตํ่า  ดินสโตนแวรที่ดีตองมีชวงการเผายาว และสามารถ

เผาแบบสันดาปไมสมบูรณ หรือ รีดักชนัไดโดยไมยุบตัว  เนื้อดินสโตนแวรเปนดินที่ขุดพบในแหลง
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ธรรมชาติที่มีความทนไฟสูง  เปนดนิสาํเร็จรูปที่ผสมไวโดยธรรมชาติ คือ มีวัตถุดิบที่เปนตัวหลอม

ละลายปนอยูในดินปริมาณเพียงพอ  เนื้อดินมีความเหนียว และมทีรายปนอยูในปริมาณมาก  จงึเปน

ดินที่มีสวนประกอบของวัตถุดิบครบทั้ง 3 ชนิด  ดาง กลาง กรด ไมตองผสมวตัถุดิบชนิดอื่นเพิ่มก็

สามารถนํามาขึ้นรูปไดทันท ี ดินแตละแหลงแตกตางกันไป  บางชนิดเหนียวมาก  บางชนิดเหนียวนอย 
คุณสมบัติของดินสโตนแวรที่ดี 

  กอนเผา  ดินเหนียวมีอัตราสวนของน้าํรอยละ  22 

    ความแข็งแกรงของดินดิบ  57  กก./ซม2 

  หลังเผา  หดตัว    รอยละ 8.2 

    ดูดซึมน้ํา รอยละ1  

    อัตราขยายตัวที่  500   ํ C = รอยละ 0.282  

   3.2.3   เนื้อดินพอรซเลน  (Porcelain) 

                        เปนเนื้อดินสีขาวโปรงแสง เผาในอุณหภูมิสูง 1,250– 1,400   ํ C เนื้อดินประกอบดวย

ดินขาว  เกาลนิ  หนิฟนมา และ ควอทซ  ในอัตราสวนประมาณ  50 : 30 : 20  ตามลําดับ  นอกจากนี้

อาจมีการเติมดินดํา  (Ball  clay)  เพื่อเพิ่มความเหนยีวในการขึน้รูป  เนื้อดินพอรซเลนมคีวาม

แข็งแกรงสูงกวาดินเอิรทเทนิแวร และสโตนแวร เนื้อดินพอรซเลน  แบงออกเปน  2  ประเภท  ตาม

อุณหภูมิการเผา  คือ  

3.2.3.1   พอรซเลนอุณหภูมตํ่ิา  (Soft  Porcelain) 

            เปนผลิตภัณฑเนื้อสีขาวโปรงแสง ที่เผาในอุณหภูมิระหวาง 1,200 – 1,280   ํ 

C ไดแก  ผลิตภัณฑโบนไชนา  ซึ่งมีความบาง  มีความโปรงแสงคลายแกว  มีสีขาวบริสุทธิ์  เมื่อเคาะดู

เสียงดงักังวานคลายระฆงั  ถามองดูผิวเผินจะรูสึกวา ผลิตภัณฑโบนไชนามีความบอบบางมาก แต

ความจริงแลวเนื้อดินถกูเผาจนสุกตัวแข็งแกรงมาก  ทั้ง ๆ ที่เผาในอุณหภูมิตํ่ากวาพอรซเลน  วัตถุดิบ

หลักในการเตรียมเนื้อดินโบนไชนา  ไดแก  เถากระดูกถึงรอยละ  50   ผลิตภัณฑพาเรียน  (Parian 

ware) เปนผลิตภัณฑประเภทรูปปนงานประติมากรรมสาํหรับต้ังโชว หรือ ของประดับตกแตงบาน  เนื้อ

ดินโปรงแสง  ข้ึนรูปดวยวธิีการหลอน้าํดิน  สวนใหญจะเผาแกรงโดยไมมีการเคลือบเพื่อโชวเนื้อดินพอร

ซเลนทีม่ีสีขาวโปรงแสง แตบางครั้งก็มีการใชเคลือบใสพนทับบางๆ  ผลิตภัณฑโฮเต็ลไชนา (Hotel 

China) เปนอุตสาหกรรมการผลิตถวยชามที่พัฒนาข้ึนมาเพราะตองการใหมีความแข็งแรง  ทนทานตอ

การใชงานหนกัตามรานอาหาร  โรงอาหาร หรือตามโรงแรมตางๆ 

3.2.3.2  พอรซเลนอุณหภูมสูิง  (Hard  Porcelain) 

           เปนผลิตภัณฑเนื้อขาวโปรงแสงเผาในอุณหภูมิสูง1,300 – 1,460  ํC  ไดแก 

พอรซเลนในจนีและยุโรปซึง่เผาเนื้อดินและน้ํายาเคลือบใหสุกตัวพรอมกันในอุณหภูมิสูงประมาณ  
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1,350   ํC  เนือ้ดินและน้ํายาเคลือบมีความแข็งแกรงสูงกวาพอรซเลนที่เผาในอุณหภูมิตํ่า  ผิวของน้าํยา

เคลือบล่ืนมือไมมันแวววาวมาก  มีผิวสัมผัสนาใช  มีคุณภาพดีแข็งแกรงทนทาน และมีความสวยงาม 

ผลิตภัณฑพอรซเลนฉนวนไฟฟาแรงสูง (High – Tension Electricai  Porcelain)  เนื้อดินตองอาศัย

ความเหนยีวในการขึน้รูป เชน การกลงึลูกถวยไฟฟา มีสวนผสมของเนื้อดินดาํละเอียดที่ใหความ

เหนยีวประมาณรอยละ 30 ตองมีมาตรฐานการดูดซึมน้าํต่ํากวาศูนย  ผลิตภัณฑพอรซเลนฉนวนไฟฟา  

มีอุณหภูมิการเผาโดยเฉลี่ยประมาณ  1,280 – 1,300   ํC  ในการเผาจะทาํครั้งเดยีวชุบเคลือบเสร็จบน

ดินดิบ  สวนผลิตภัณฑพอรซเลนฉนวนไฟฟาแรงต่ํา (Low – Tension  Porcelain  Insulators)  เปน

ผลิตภัณฑชิ้นสวนขนาดเล็กๆ  ที่ข้ึนรูปดวยวธิีการอัดดนิฝุน  อุปกรณเหลานี้ใชกบัไฟฟาภายในบาน  

ไดแก  ฐานรองสวิตซไฟ  ข้ัวหลอดไฟ และอื่นๆ  ขนาดตองไดมาตรฐานทุกชิน้เพือ่นําไปประกอบเปน

อุปกรณไฟฟา  มีเนื้อดินคลายกับพอรซเลนฉนวนไฟฟาแรงสูง  เผาในอณุหภูมิ  1,280 – 1,300    ํC 

 

ตาราง  4  เปรียบเทียบชนิดของเครื่องเคลือบดินเผา 
 

ชนิดของเครื่องเคลือบ เอิทเทนแวร สโตนแวร พอรซเลน โบนไชนา 

ดินเผา 

สวนผสม 

เผาดิบ 

เผาเคลือบ 

ลักษณะเผา 

ลักษณะเคลือบ 

(E.W) 

หินนอย 

800 

800 – 1,200 

O.F 

ทึบแสง 

(S.W) 

หินมาก 

1,100 

1,250 

O.F 

ทึบแสง 

 

(P.L) 

หินมาก 

800 

1,350 

R.F 

โปรงแสง 

(B.C) 

เถากระดูก 

1,100 

1,250 

O.F 

โปรงแสง 

 

               ที่มา :  สิริลักษมณ  ทองลิ่ม.(2545) : 41 
 

4.  ความรูเกี่ยวกับเคลือบขี้เถา 
 4.1  ประวัติความเปนมาของเคลือบขีเ้ถา 

 เคลือบข้ีเถาไมถูกคนพบโดยชางชาวจีนตัง้แตสมัย Han  dynasty (206 B.C.– A.D.200) 

หรือนานกวา  2,000  ปมาแลว (เสริมศักดิ์  นาคบัว.2537:2) เปนเคลือบชนิดแรกที่เผาในอุณหภูมิสูง ที่

มนุษยสามารถคิดคนไดตอชางชาวจนีไดพัฒนาเคลือบข้ีเถาไมจนสามารถสรางเคลือบที่มีสีเหมอืน

หยก  ซึ่งรูจกัในนามเคลือบเซลาดอน (Ceradon) หรือคนไทยเรียกวา ศิลาดล ซึ่งชางจีนไดพฒันาไดใน

ปลายราชวงศถัง และมกีารทํากนัอยางแพรหลายมากชิ้นในสมัยราชวงศซอง พ.ศ.1503 – 1822  
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(ไพจิตร  อิงศริิวัฒน.2537:142)  และไดมีการพฒันาปรับปรุงสูตรเคลือบใหดีข้ึน  ผลิตภัณฑจึงมีความ

สวยงามกวาในยุคแรกสืบเนือ่งมาจากการพัฒนาเทคนิคในการควบคุมเตาเผาใหสามารถเผาแบบ

รีดักชันไดชํานาญขึ้น ตอมาไดแพรหลายเทคนิคเคลือบข้ีเถาไมสีเขียวไปสูประเทศใกลเคียงเชน  เกาหล ี 

ญ่ีปุน และไทย 

 4.1.1   เคลือบศิลาดล 

 เคลือบศิลาดลคือเคลือบข้ีเถาพืชที่มีสีเขียวเหมือนหยกมีการคิดคนและมีการพัฒนา

มาโดยตลอดเคลือบสีเขียวมกีารบันทึกไววา เร่ิมมีในสมยั”เจี้งกก” กอนคริสตศักราช 475 ป หรือใน 

พ.ศ. 2468 แตมีการผลติออกจําหนายจริงในสมัยราชวงศฮั่น โดยเตาที่มชีื่อเสียงในการผลติเครื่อง

เคลือบสีเขียวคือเตา หลนุฉวน จงัหวัดชูจิว มณฑลจิ๊เจียง ซึ่งมีอยูหลายรอยเตาโดยมีการผลติเครื่อง

เคลือบสีเขียวไขกาสงออกนอกประเทศเปนจํานวนมาก เชนประเทศญี่ปุน  เอเซียกลาง ตะวนัออกกลาง

ในระยะหลังๆประมาณตั้งแตปลายราชวงศซองถึงตนราชวงศเหมง็มีความเจริญสงูสดุ ในระยะแรก

เตาเผาสวนมากตั้งอยูในภาคใตของประเทศจีน จนถงึเวลากอนสมยัถังเล็กนอย เตาเผาเครื่องเคลือบ

จึงคอยๆปรากฏมีในภาคเหนือบาง ตอมาในยุคสมัยราชวงศถงัระหวางป พ.ศ. 1161-1450 น้ําเคลือบมี

การผสมโลหะออกไซดทําใหเกิดเคลือบที่มสีีเขียวอมน้ําตาลสืบเนื่องมจนถึงสมัยราชวงศซองตอน

ปลาย เครื่องเคลือบสีเขยีวจงึไดกาวสูความรุงเรืองขึ้นอกีวาระหนึ่ง เครื่องเคลือบสีเขียวมีจุดเดนทีท่ําให

เกิดความนิยมก็คือมีความสวยเรียบๆ เยน็ตา มีความซึ้ง และสงบ จึงเปนทีน่ิยมชมชืน่สําหรับบัณฑิตที่

ชอบความสงบเงียบ เครื่องเคลือบสีเขียวถึงแมวาจะทําไดมาก และสงออกจําหนายนอกประเทศกต็าม 

ศิลปวัตถุเหลานี้ก็เพี่ยงแตมีอยูในครอบครองของคนมัง่มีในสมัยนั้น สําหรบัประชาชนทั่วไปนัน้ ตองใช

เครื่องถวยชามที่ทาํจากเครือ่งปนเคลือบขาวอมเทาและมีลวดลายทีง่ายๆ(ป.เหมชะญาติ.2517.45)  

เคลือบศิลาดลของจีนไดนิยมแพรหลายไปถึงเกาหลี ญ่ีปุน เวยีดนาม และไทย ซึ่งตางก็ผลิตเครื่อง

เคลือบศิลาดลเลียนแบบของจีนและยังมกีารดัดแปลงตกแตงใหเปนเอกลักษณเฉพาะของตนเองเชน

ประเทศเกาหลี ไดคิดคนเทคนิคในการใชดินสีขาวสีดํา ฝงลายบนผิวภาชนะสีน้าํตาลเขมแลวเคลือบ

ดวยเคลือบสีเขียวศิลาดล เทคนิคนีท้าํใหศิลาดลของเกาหลีดูงดงามประณีตและมีคุณคายังเปนที่นยิม

และมีการผลติตอมาถึงยุคปจจุบัน ในยคุตอมาเคลือบศิลาดลเริ่มลดความนยิมลงเมื่อเร่ิมมกีารคิดคน

การทาํเครื่องลายครามไดสวยงาม  

4.1.2   เคลือบข้ีเถาของไทยในอดีต 

เคลือบข้ีเถาถกูคิดคนพัฒนาในประเทศจนีและมีการเผยแพรเทคนิคในการผลิตออก

ไปสูนานาประเทศ  ทั้งจากการคาขาย  การขอตัวชางปนจากเมืองจนี  ทําใหหลายประเทศมีเทคนิค

การทาํเคลือบข้ีเถา  โดยเฉพาะเคลือบศิลาดล  ในประเทศไทยมีการผลิตเคลือบข้ีเถากนัมากในสมัย

สุโขทัยจากหลกัฐานเตาเผาที่สวรรคโลก และที่ศรีสัชนาลัย  ซึง่ในปจจุบันนั้นมีชางชาวจนีเดินทางมา
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เปนชางปนอยูในสุโขทัยอยางมาก และมกีารผลิตเครื่องเคลือบข้ีเถาออกขายสูนานาประเทศ ทั้งทาง

บกและทางทะเล  ซึ่งถือเปนแหลงผลิตขนาดใหญ  มอีายุการผลิต และดําเนนิกิจการเตาเผาระหวาง

พุทธศตวรรษที่ 17 – 22  ผลผลิตของแหลงกลุมเตาศรีสัชนาลัยรูจกักันในชื่อ  “เครื่องสังคโลก”  พบ

แพรกระจายทัว่ไปตามเมืองโบราณ  ชุมชนโบราณ  เมอืงทาชายทะเล  ในภาคกลางและภาคใตของ

ไทย  ในหมูเกาะอนิโดนีเซยี  ฟลิปปนส  ซึ่งเครื่องสงัคโลกของไทยมีการเคลือบหลายสี  แตทีข้ึ่นชื่อ 

ไดแก เคลือบสีเขียวไขกา  หรือ  เซลาดอน  ทางเหนือข้ึนไปจะมีแหลงเตาที่สันกําแพง จงัหวัดเชยีงใหม 

ที่มีการผลิตเครื่องปนดินเผามาแตโบราณโดยสีเคลือบมักออกโทนสนี้าํตาล สําหรบัในภาคกลางก็จะมี

แหลงเตาเผาที่แมน้าํนอย  จังหวัดสิงหบุรี  และที่บานบางปนู จงัหวดัสุพรรณบุรี  ซึง่ผลิตภัณฑกจ็ะมี

เอกลักษณเปนของตนเอง ทั้งในดานรูปแบบ และเคลือบ    

4.1.3   เคลือบข้ีเถาที่เชียงใหม 

การทาํเครื่องปนดินเผาที่ใชเคลือบข้ีเถาพชืในประเทศไทย หยุดหายขาดตอนไปเปน

เวลานานหลายรอยป  การกลับมาทาํใหมเมื่อไร โดยผูใดนั้น  ยังไมอาจทราบได  แตมีบันทึกวา  ชางที่

เร่ิมต้ังเตาเปนคนแรกเปนชางชาวไทยใหญ เดินทางมาจากเมืองกึง๋  ซ่ึงอยูในรัฐฉาน ใกลๆ กบัเมือง

ตวน  โดยมาตั้งเตาที่ประตูชางเผือก  ประมาณ  93  ปมาแลว  ชางที่มาคราวนัน้ ชื่อ นายจองยี  นาย

คําทร และนายจองคํา และไดถายทอดวชิาใหบุตรหลานทําสืบมาจนถงึปจจุบัน  ชางชาวเชียงใหมจะ

ใชข้ีเถาของไมรกฟา (Terminalia  alata  Heya) และไมมะกอตาหมู (Quercus  Velutina) ผสมกบัดิน

ผิวนา ตามสูตรดังนี้  (เสริมศักดิ์  นาคบวั.2537:3) 

   ข้ีเถาไมมะกอตาหม ู(ตัวเมีย) 25  สวน 

   ข้ีเถาไมรกฟา (ตัวผู)  25  สวน 

   ดินผิวนา   50  สวน 

       น้ํายาเคลอืบที่ไดจะเปนสีเขียว  บางโรงงานมีการปรับปรุงสีโดยการเตมิเหล็กออกไซดลงไป  

เพื่อใหไดสีน้าํตาล  ผิวของเคลือบมีทั้งรานและไมราน  เนื่องจากในขณะนี้ไมมะกอ และไมรกฟาเริ่มหา

ยากจงึมีการนาํไมลําไย และไมเบญจพรรณอื่นๆ มาใชในการเคลือบแทน ในเชียงใหมเครื่องปนดนิเผา

ศิลาดลที่เลียนแบบของเกาเปนทีน่ิยมของคนตางชาติและมีโรงงานเพิม่มากขึน้อยูตลอด 

4.1.4   เคลือบข้ีเถาทีก่รุงเทพมหานคร 

เคลือบข้ีเถาเริม่ใชในกรุงเทพฯ ประมาณ พ.ศ.2472  โดยนายฮะลิ้ม  ซึง่เปนชาวจีน 

จากเมืองปงเดย  มาตั้งเตาเผาที่บานสามเสน ชื่อโรงงานเฮงเส็ง  ซึง่ในปจจุบัน คือ บริเวณเชิงสะพาน

กรุงธน ดานฝงธนบุรี  มีนายสีกวง เปนผูจดัการ  มีการผลิตชามตราไก  กระถางตนไม  แจกัน  ชามลาย

ดอกโบตั๋น ฯลฯ  ตอมามีการยายโรงงานมาอยูที่ราชเทวี ประมาณ ป 2479  ในชวงเวลาใกลเคียงกนั ก็
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มีชางกลุมหนึง่แยกตัวจากโรงงานไปตั้งเตาเผาที่ราชบุรี  เคลือบข้ีเถาพืชที่ใชเปนสูตรเคลือบใสจาก

เมืองจนี  ดังนี ้               

            แกลบ     1 ลูกบาศกเมตร 

   เปลือกหอยแครง หรือหอยนางรม  20 กิโลกรัม 

จะไดเคลือบใสในการเคลือบชามตราไก  ตอมาโรงงานที่สามเสนเลกิไป แตที่ราชเทวี

ยังทาํอยู และยายมาอยูที่ริมคลองแสนแสบขางถนนเพชรบุรีตัดใหม  ทํากระเบื้องมุงหลงัคาเปนหลัก  

แตไดเลิกใชเคลือบ 

             4.1.5   เคลือบข้ีเถาที่ราชบุรี 

   ไดเร่ิมข้ึนเมื่อนายอึง้จือเหมง็  ชางปนถวยชาม  เปนคนตําบลบงัโคย  เขามาอยูใน

ประเทศไทย โดยเปนชางปนถวยชามที่โรงงานสามเสน  ตอมาไดมาเยี่ยมญาติทีร่าชบุรี เหน็วาดินมี

คุณภาพจึงนํากลับไปทดลองปนดนิทีก่รุงเทพฯ  ผลที่ออกมาด ี จึงชักชวนเพื่อน  8  คน  รวมทนุตั้ง

โรงงานที่ตําบลดอนตะโก เมื่อ พ.ศ.2477  โดยไดเร่ิมทําโอง และไห และชามตราไก  เคลือบใสทีใ่ชตาง

กับที่สามเสน และราชเทวคืีอนอกจากจะใชแกลบ แลวยังมีการผสมขี้เถาหญาคาดวยรวมกับข้ีเถาไม

เบญจพรรณ  ซึ่งรวบรวมจากขี้เถาที่ใชในการเผาในเตา และขี้เถาตามรานอาหาร และรานกาแฟ  โดยมี

อัตราสวนผสมเคลือบข้ีเถา ดังนี ้

    ข้ีเถา  3 สวน 

    ดินเลนรองผกั 7 สวน 

  ในปจจุบันดินเลนที่ใชเปลี่ยนไป บางแหงใชดินเลนจากคูน้ําริมถนนทางหลวง หรือดิน

เลนจากคลองสงน้าํเขาบอกุง  อัตราสวนผสมก็มีการเปลี่ยนอยูตลอด  ในปจจุบันเคลือบที่ราชบรีุยัง

นิยมใชข้ีเถาไมในการทําเคลือบ และมีข้ีเถาเปนสวนผสมหลักเหมอืนในอดีต โดยยังมีข้ันตอนการ

เตรียมขี้เถาเหมือนเดิม และยังคงใชเคลือบผลิตภัณฑประเภท โอง ไหและกระถาง 
 

4.2  กระบวนการเตรยีมขี้เถา 
ข้ีเถาพืชทุกชนดิสามารถนํามาทาํเคลือบได แตจะใหผสมของสี และผวิ  ตลอดจนความโปรง

แสง หรือทึบแสงแตกตางกันไปจึงจําเปนตองเลือกพชืใหเหมาะสมกับลักษณะของงานที่จะทํา 

4.2.1   การรวบรวมพืชเพื่อนํามาทาํขี้เถา 

 4.2.1.1 ไดจากการเกบ็รวบรวมใบไมจากตนตนไมที่ผลัดใบพรอมกันทั้งตนเชน  

จามจุรี  หกูวาง  ฯลฯ 

 4.2.1.2   ไดจากการรวบรวมเศษหญาจากการตัดแตงสนามหญา  รวมทั้งกิง่ไม หรือ 

ใบไม  จากการตกแตงร้ัวตนไม 
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4.2.1.3  ไดจากการตัดแตงตนไม ในสถานที่ตาง ๆ  เชน  บานพกัอาศัย   

สถานที่ราชการ  สวนสาธารณะ  รวมทัง้การตัดแตงตนไมจากสวนผลไม 

4.2.1.4  ไดจากตนไมทีถู่กตัดจากการขยายถนน หรือ การสรางถนนใหมที ่

ตองมีการโคนตนไมเพื่อเปดทาง 

4.2.1.5   ไดจากตนไมของพืชไรภายหลังการเก็บเกี่ยว  เชน  ขาวโพด  ถั่วชนิดตาง ๆ  

4.2.1.6   ไดจากวัชพืช เชน หญาคา หญาตะกรับ ธปูฤาษ ี หรือ ผักตบชวา เปนตน 

4.2.1.7  ไดจากการเกบ็รวบรวมเศษไม ข้ีกบ ข้ีเลื่อย จากโรงงานเฟอรนิเจอร โรงงาน

ไมแกะสลัก  โรงกลึงไม  เปนตน 

4.2.1.8  ไดจากเปลือกของผัก หรือ ผลไม จากโรงงานผัก หรือ ผลไมกระปอง เชน  

เปลือกขาวโพด  เปลือกหนอไม  เปลือกเงาะ  ฯลฯ 

4.2.1.9   ไดจากการรวบรวมขี้เถาจากรานอาหารทีใ่ชฟน หรือ ถานหรือข้ีเลื่อยในการ

ปรุงอาหาร โดยวิธีปง  ยาง หรือ เผา 

4.2.1.10 ไดจากโรงงานน้ําตาลที่ใชตนออยเปนเชื้อเพลิงจากโรงงานสีหรือเตาอิฐทีใ่ช

แกลบเปนเชื้อเพลิง จากเตาเคี่ยวน้าํตาลมะพราว  ที่ใชทางมะพราวเปนเชื้อเพลิง 

นอกจากวธิีขางตนยงัมวีิธีอีกมากที่สามารถหาวัตถุดิบในการทําเคลือบข้ีเถา ข้ึนกับวา

อยูในทองที่ใด  ทาํอะไร  ในฤดูกาลไหน  พืชบางชนดิอาจไมมี หรือ หายากในบางทองที ่ แตในบาง

ทองที่มีอยูมากมาย 

หมายเหต ุ (เสริมศักดิ์ นาคบัว. 2537:11) ในกรณีที่เก็บกวาดรวบรวมใบไมรวงตอง

ระวังอยาใหมีเศษดิน หรือ ทรายจากพืน้ปนเปอนมากบัใบไม  พืชไรทีถ่อนรากขึ้นมา  เชน  ถั่วลิสง ตอง

สลัดดินที่ราก หรือ ตัดรากสวนที่มีดินทรายติดอยูทิ้งใหหมด 

4.2.2   พื้น หรือ ลานตากพนัธุพืช 

พื้นที่สําหรับตากจะตองพิจารณาใหเหมาะสมวา พืชชนิดใดควรตากบนพื้นอะไร  ขอที่

ควรระวัง คือ จะตองไมใหมดิีน หรือ ทรายปนเปอนกับใบไมที่ตาก  ถาเปนกิง่ไมหรือแขนงไมที่ยงัไมได

ตัดทอนใหส้ัน  อาจตากทิง้ไวบนลานดนิหรือ ที่โลงแจงใบไมปกติไมจําเปนตองตาก เพราะเมื่อรวงจาก

ตนไมนัน้ก็แหงดีแลว  แตเมือ่เก็บมาแลวถกูฝนใบจะเปยก  ตองนํามาตากใหแหงกอน  โดยตากบนลาน

ซีเมนต  หากตากบนพื้นดนิตองรองดวยสงักะส ี  พวกหญาหรือพืชที่อมน้ํา  เชน  ผักตบชวา  หญา

ตะกรับ  ธูปฤาษี  เปนพืชทีแ่หงยาก  เวลาตากควรใชพืน้ที่เชนเดียวกนักับการตากใบไม  แตควรหากิง่

ไมชวยหนนุใหลอยสูงขึ้นจากพื้น  จะทําใหแหงเร็วขึ้น  ธูปฤาษนีั้น ถาไมแหงสนทิ จะเผาไมไหม  ถา

ตากในฤดูฝนตองระวังเรื่องฝนที่ตกลงมาโดนใบไมที่ตากไว  เพราะเมื่อแหงแลวกลับมาถกูน้าํจะดูดซับ

และอุมน้ําไวจนฉ่ําแฉะตองเสียเวลาตากอกีหลายวนักวาจะแหง 
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4.2.3   การเผาพันธุพชื 

การเผาควรกอเตาเผารูปส่ีเหลี่ยมอยางงายๆ โดยอิฐมอญ หรือ อิฐกอสรางกอนใหญๆ 

วางเรียงสลับแนวโดยไมตองยาแนวในระหวางเรียงอิฐควรเวนชองใหวางไวบางเปนชวงๆเพื่อใหอากาศ

ถายเทไดสะดวก  ชวยทาํใหการเผาไหมดีข้ึน  ควรตอเตาในที่โลงแจงจะดีที่สุด  วันที่ทาํการเผาควรเปน

วันที่อากาศดีไมมีลมและฝน  เอาใบไมหรือกิ่งไมที่แหงดแีลวใสเตาเผาไปเรื่อยๆ โดยการเติมใบไม หรือ 

กิ่งไมลงไปในเตาเปนระยะๆ แลวปลอยใหใบไม หรือ กิ่งไมซึ่งไหมเปนขีเ้ถาแลวบาง  ยังเปนถานอยูบาง

ปะปนกนัอยูไหมเผาตวัเองตอไปจนมอดดับ  เมื่อไฟดับสนิท  เตาเยน็แลว ก็จะเกบ็ข้ีเถาได  หากรีบเก็บ

ไฟยังไมมอดดบัดี  ก็จะมีถานปนอยูบาง  ไฟจะมอดดับเร็วหรือชาขึ้นอยูกับชนิด  ขนาดและความชื้น

ของไมดวย  ไมที่แหงดีแลวจะทําใหการเผาไหมเร็วขึน้  ถาเตาเผาอยูกลางแจง  เมือ่เผาเสร็จตองรีบหา

วิธีปองกันไมใหฝนสาดเขาเตาได  หากขี้เถาเปยกจะเสียเวลาในการตากแหง และเมื่อไดข้ีเถาตองใส

ภาชนะใหมิดชิด  หากประสงคจะทาํเคลอืบ เซราดอน (Caladon)  ที่ไมตองการใหมีจุดของสนมิเหล็ก  

ตองใสภาชนะที่ไมมีสนมิหากขี้เถารอนใสโองดิน หากขี้เถาเยน็ตัวก็ใสในถุงพลาสตกิ  การเผาแตละครั้ง

ตองเผามากๆ ใหมีปริมาณมากพอในการใชคร้ังตอๆ ปข้ีเถาที่ไดนาํมารอนตะแกรงเบอร 80 หรือ100 

หรือ 120  แลวก็นาํไปผสมเคลือบไดเลย  บางคนอาจตองลาง หรือเผาสิ่งสกปรก (Calcine) เสียกอน 

จึงจะนํามาใช 

          ขอควรระวังในการทาํงานกบัข้ีเถาพืช  (เสริมศักดิ์  นาคบัว.2537:13)  

           การเกบ็ข้ีเถาหรือรอนขี้เถาตองมีการปดปากปดจมูกใหดีและควรอยูตนลม โดยตอง

ระวังอยาใหข้ีเถาเขาตาเมื่อข้ีเถาถูกน้ําจะมีดางละลายออกมาเขมขนมากนอยแลวแตชนิดของขี้เถา  

ดังนัน้หากขี้เถาปลิวเขาจมูก หรือ ตา น้าํเยื่อเมือกในจมกู หรือ น้าํหลอเลี้ยงตาจะทาํใหดางละลายออก

จากขี้เถา ทาํใหเจ็บแสบมากหากขี้เถาโดนผิวหนงัตามมือตามแขนจะทําใหแสบคันไดเมื่อเหงื่อออก  วธิี

ปองกันควรแตงกายมดิชิดใสถุงมือยางในการปองกนั เคลือบที่ผสมเสร็จใหมๆ แลวใชทนัทีดางอาจยัง

ละลายออกมาไมมากนัก  แตเมื่อทิ้งคางคืนไวแลว  ดางยอมละลายออกมาเต็มที่  เคลือบที่ผสมดวย

ข้ีเถาทีย่ังไมไดลาง  จะมีความเปนดางคอนขางเขมขน  จงึตองควรระวงัในการสัมผัสเคลือบ 

4.2.4   การลางขี้เถา 

ผลของการลางขี้เถาจะทาํใหไมมีเม็ดถานขนาดเล็กที่ยงัไมไหมเหลืออยูโดยการนํา

ข้ีเถาผสมกับน้ําในถังขนาดใหญ ใสน้ําใหมากใชตะแกรงหางๆ ตักเอาถาน และเศษไมที่ลอยอยูบนผิว

น้ําทิ้งแลวรินน้าํและขี้เถาใสถังอีกใบหนึง่ทิง้เศษดินและกรวดทรายไวทีก่นถงัใบแรกกรองขี้เถาดวย

ตะแกรงเบอร 60 ถึงเบอร 100 หรืออาจถึงเบอร 200  ทั้งนี้แลวแตความตองการใหลักษณะของผิว

เคลือบเมื่อเผาแลวเปนอยางไร หรือ อาจแยกขนาดของขี้เถาออกเปน2หรือ 3 ขนาด ตามความละเอียด

ของตะแกรง  ไมควรทิ้งขี้เถาไปโดยเปลาประโยชนปลอยใหข้ีเถาตกตะกอน 2-3 ชั่วโมง น้ําสวนบนจะมี
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รสกรอย เพราะมีดางโซเดียม ไฮดอกไซด หรือคราสติกโซดา(Sodium hydroxide หรือ caustic  soda) 

จากขี้เถาละลายออกมาผสมอยูเปนจํานวนมาก คอยๆรินน้ําทิง้หรือใชวิธีกาลักน้ําเปลี่ยนน้ําใหมปลอย

ใหตกตะกอนแลวรินน้าํทิง้อกีทําซ้ําจนน้าํใสและจืดตากขี้เถาใหแหงเกบ็ไวเพื่อใชผสมเคลือบตอไป  

การลางอาจลางเพียงครั้งเดยีว หรือ หลายครั้ง แลวแตความประสงค  

5.  วัตถุดิบที่ใชในการทดลอง 
5.1   ขี้เถาไมมะมวง 

ข้ีเถาไมทกุชนดิมีสวนประกอบของไฮโดรเจน และคารบอน  เมื่อถูกเผาไหมหมดไปขี้เถาจะ

เหลือเพยีงปรมิาณเล็กนอยเทานั้น  ซึง่เปนสวนทีท่นไฟ  สารเหลานีจ้ะคงเหลืออยูในกองขี้เถาจากพืช  

โดยทั่วไปประกอบดวยตัวทีท่ําใหเกิดแกว คือซิลิกา และตัวชวยหลอมละลาย เชนหินปนู โพแทสเซียม 

และแม็กนีเซยีม นอกจากนัน้ยังมีตัวที่ทาํใหเกิดความหนืดและทนไฟ คืออลูมินาและมีเหลก็ออกไซด

เล็กนอยเปนตวัทีท่ําใหเกิดสใีนเคลือบ  เคลือบข้ีเถาจึงเผาใหหลอมละลายในอุณหภูมิ 1,200 องศา

เซลเซียส ไดงายเนื่องจากมดีางหลกัทีเ่ปนตัวหลอมละลายอยางรุนแรง (ไพจิตร  อิงศิริวัฒน.2537:152) 

มะมวงเปนพนัธุไมทีม่ีการปลูกกันมากในประเทศไทยทั้งที่เพื่อการสงออกและการบริโภค

ภายในประเทศ และเปนไมที่ข้ึนไดดีในทกุภาคทําใหมกีารปลูกมะมวงกนัมากในหลายพืน้ที่  ไมมะมวง

มีสวนประกอบทางเคมีดังนีคื้อ ปริมาณของแข็งทัง้หมดรอยละ 22 –48 สารจําพวกโปรตีนรอยละ 14 

คารโบไฮเดรตรอยละ 1 ปริมาณเนื้อยางแหงรอยละ 15 สารพวกเรซิน่รอยละ 2 และสารอนนิทรยีรอย

ละ 0.5 ในสารอนินทรียนี้จะประกอบไปดวย แมกนีเซยีม โพแทสเซียม แมงกานีสและเหล็ก (วิจิตร  วัง

ใน . 2529: 31)ซึ่งเปนธาตหุนกัและทนความรอน เมื่อไมมะมวงถกูเผาสารเหลานี้จงึตกคางอยูกบัข้ีเถา 

จากผลการวิเคราะหทางเคมีไมมะมวงมปีริมาณของเหล็กในเนื้อไมรอยละ 0.3 ซึ่งมีสวนที่ทาํใหเกิดสี

เขียวในเคลือบ (ไพจิตร อิงศิริวัตน.2538 :154) และมีปริมาณซิลิการอยละ25 ซึ่งเปนตัวชวยทําใหเกิด

เคลือบไดงาย(สุรศักดิ์  โกสยิพันธ.2531 :14)  อีกทั้งไมมะมวงเปนไมยืนตนเนื้อแข็ง ซึ่งเมื่อนําขี้เถามา

ผสมเคลือบแลวเผาในบรรยากาศรีดักชัน จะไดสีเขียวออนคอนขางใส ตางจากขี้เถาพืชลมลุก เชน 

ขาวโพด ออย เมื่อเผาออกมาจะไดสีเหลืองขุนๆ (ไพจิตร  อิงศิริวัตน.2538 :153)  
สรุป   

จากคุณสมบติัเบื้องตนของไมมะมวง ผูวจิัยมีความสนใจในการนําไมมะมวงมาเปนวัตถุดิบใน

การทาํเคลอืบข้ีเถา เนื่องจากมีคุณสมบัติทางเคมีทีท่าํใหเกิดเคลือบไดและใหสีที่สวยงาม โดยมะมวงที่

นํามาใชเปนมะมวงในพื้นทีจ่ังหวัดสุพรรณบุรี เนื่องจากมีปริมานพืน้ที่ในการปลูกมากเปนอันดบั 3 รอง

จากขาวและพชืไร และเปนไมผลที่ปลูกมากที่สุด คิดเปนพืน้ทีก่ารปลกู 25,300 ไร ซึ่งจะเปนผลดีและ

มั่นใจวามีแหลงวัตถุดิบสํารองตอเนื่องสม่าํเสมอและเปนการใชวัตถุดิบในทองถิน่เพือ่เปนเอกลกัษณ

ตามแหลงผลติโดยไมมะมวงทีน่ํามาใชนํามาจากสวนของใบและกิ่งทีเ่กษตรกรตัดทิง้เนื่องจากใบและ
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กิ่งมีสวนประกอบทางเคมีที่สะสมอยูมีสารเหล็ก และโพแทสเซียม(ลดา  พนัธสุขุมธนา, ชลัย  ศรีสุข. 

2546 :60)ทีท่ําใหเกิดสีเขยีวในเคลือบอีกทั้งอายุของตนมะมวงยังมผีลตอสีของเคลือบ ซึง่ไมทีม่ีอายุ

ต้ังแต3ปข้ึนไปจะใหสารเคมีที่ดีกวาพืชอายุยงันอย ไมมะมวงที่ใชในการทดลองเปนเศษไมที่ทาง

เกษตรกรตัดแตงเพื่อใหตนสมบูรณพรอมสําหรบัผลิตผลในรุนตอไป 

ตาราง 5  ผลการวิเคราะหทางเคมีข้ีเถาพืช  22  ตน  (24  ตัวอยาง) 
 

ปริมาณที่พบ (% w/w) ตัวอยาง 
Fe2O3 MnO CaO MgO Na2O K2O P2O5 Al2O3 SiO2 

1. กระถิน (ตน) 0.36 0.04 28.57 5.35 1.08 19.30 6.05 0.49 3.79 

2.กระถินณรงค(กิ่ง) 0.70 0.04 32.67 4.64 3.57 4.65 2.28 1.52 14.96 

3. ขลู (ตน) 0.41 0.05 12.80 3.14 12.50 13.42 8.01 0.51 7.67 

4. ขาว (แกลบ) 0.06 0.04 1.99 0.36 0.58 1.15 3.51 0.25 82.92 

5. ขาว (ฟาง) 0.43 0.19 8.28 2.81 4.07 10.21 6.05 0.21 53.08 

6. ขาวโพด (ตน) 0.69 0.18 6.22 4.33 0.62 13.91 7.92 2.08 34.61 

7. จามจุรี (กิ่ง) 0.43 0.03 40.50 2.67 0.36 12.29 9.30 0.72 3.12 

8. ตาล (งวง) 0.64 0.10 10.31 10.16 12.56 8.94 10.86 0.64 28.25 

9. ตาล (ทาง) 0.24 0.09 12.38 13.48 22.63 1.49 4.43 0.06 21.71 

10. ทองหลางใบมน 0.27 0.05 19.66 3.13 7.68 18.20 7.67 0.21 2.88 

11. ธูปฤาษี (ตน) 0.97 1.56 26.26 4.11 6.71 8.33 9.03 1.13 12.19 

12. ผักตกชวา2 0.91 1.64 43.42 4.48 2.02 13.95 9.64 5.37 9.75 

13. ฟนส ี(ตน) 0.44 0.06 22.73 6.21 3.84 17.64 13.78 0.26 4.13 

14. มะขาม (กิ่ง) 0.36 0.10 46.38 3.50 0.26 5.42 7.34 0.66 3.06 

15.มะขามเทศ (กิ่ง) 0.33 0.03 38.74 1.68 2.15 13.32 8.18 0.68 6.02 

16. มะเดื่ออุทมุพร  0.19 0.03 24.76 5.42 0.97 18.20 6.66 0.15 13.08 

17. มะพราว (ทาง) 0.73 0.08 20.33 6.97 5.58 5.27 6.89 2.31 20.61 

18. ไมยราพ (ตน) 0.46 0.08 21.46 8.65 2.44 20.14 11.54 0.47 6.03 

19. เลียบ (ใบ) 1.00 0.03 21.62 2.66 2.00 5.54 7.32 1.64 28.55 
          

20. สาบเสือ (ตน) 0.46 0.07 12.80 9.12 4.32 16.87 6.20 0.37 11.80 

21. หญาคา 0.30 0.12 5.62 2.65 1.07 7.73 4.16 1.23 65.36 

22. หญาชนัอากาศ 0.20 0.16 4.41 3.00 7.17 8.67 4.29 0.25 51.39 
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23. หญาตะกรับ 4.13 3.53 14.85 4.86 5.02 2.95 4.42 2.25 26.48 

24. หูกวาง (ใบ) 0.89 0.05 24.49 2.71 1.63 3.42 8.89 2.85 25.40 

 

        ทีม่า : เสริมศักดิ์ นาคบัว.(2536) :77 

ตาราง 6  ขอมูลพื้นที่เพาะปลูก  มะมวง  รายอําเภอ  ฤดูการผลิต ป 2546 
 

ลําดับ  
อําเภอ 

พื้นที่
เพาะปลูก 
รวม (ไร) 

พื้นที ่
ใหผล 
(ไร) 

ผลผลิต 
รวม 
 (ตัน) 

ผลผลิต 
เฉลี่ย 

(กก./ไร) 

1 เมืองสุพรรณบุรี 14,529 13,057 12,848 984 

2 บางปลามา 3,748 2,566 2,248 876 

3 เดิมบางนางบวช 2,844 2,634 740 281 

4 ดอนเจดีย 4,361 4,096 4,084 997 

5 สามชุก 6,292 6,142 5,921 964 

6 ศรีประจันต 12,500 12,280 14,061 1,145 

7 สองพีน่อง 708 708 586 828 

8 อูทอง 2,677 2,677 2,080 777 

9 ดานชาง 6,349 6,299 7,949 1,262 

10 หนองหญาไซ 11,332 9,451 7,589 803 

รวมพื้นที่เพาะปลูกทัง้หมด 65,240 59,910 58,106 892 
 

              ที่มา :  ขอมูลการปลูกไมผลเศรษฐกิจของจังหวัดสุพรรณบุรี ป 2539 – 2546 : 183. 

 

ตาราง 7  ผลการวิเคราะหสารเคมีในขี้เถาไมมะมวง 
 

สารประกอบ รอยละ 
ซิลิกา 
อะลูมินา 
เหล็กออกไซด 
แคลเซียมออกไซด 
แมกนีเซยีมออกไซด 
โซเดียมออกไซด 

12.5 
0.5 
0.1 
36.5 
4.5 
0.3 
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โพแตสเซียมออกไซด 
ฟอสฟอรัสออกไซด 
แมงกานีสออกไซด 

6.7 
8.5 
0.1 

          ที่มา : กรมวิทยาศาสตรบริการ 

      5.2  หินฟนมา (Feldspar) 
เปนสารประกอบของแอลคาไลอะลูมิเนยีมซิลเกต (Alkalies Aluminium Silicate) และแอล

คาไลนเอิรทของสารประกอบโซเดียม  โพแทสเซยีม และแคลเซียม เปนวัตถดิุบที่นาํมาใชมากใน

อุตสาหกรรมเครื่องปนดินเผา  เพื่อเปนตัวชวยหลอมละลาย (Flux) ทั้งในเนือ้ดินและน้ําเคลือบ

นอกจากนีย้ังเปนวัตถุดิบที่ชวยใหเนื้อดินปนมีความแข็งแกรงและประสานกนัไดอยางดี โดยธรรมชาติ

ของหินฟนมา จะมีสารประกอบของแอลคาไล  แอลคาไลนเอริทเจอืปนอยูหลายชนิดจึงปรากฏชื่อเรียก

ของหินฟนมาแตกตางกนัตามเปอรเซนตของสารประกอบที่เจือปน 
 

ตาราง 8  ชื่อเรียกชนิดของหินฟนมาตามเปอรเซนตของสารประกอบที่เจือปน 
 

Mineral Formula 
       Potash – Feldspar (Orthoclase) 
       Soda – Feldspar (Albite) 
       Lime – Feldspar  (Anorthite) 
       Baryta – Feldspar (Celsian) 
       Pollucite 
       Spodumene 

    K2 O.Al2 O3.6SiO2 

    Na2 O.Al2O3.6SiO2 
    CaO.Al2O3.2SiO2 
    BaO.Al2O3.2SIO2 
    Cs2 O.2Al2O3.4SiO2 
     Li2 O.Al2O3.4SiO2 

 

             ที่มา . อายุวัฒน  สวางผล . (2543 ) : 83 

 

   หนิฟนมานยิมนํามาใชในอตุสาหกรรมเครื่องปนดินเผาเนื่องจากมีราคาถูกและเปน

สารประกอบแอลคาไลนที่ไมละลายน้ํา  โดยทั่วไปหินฟนมามี 3 ชนิด คือ  (ปรีดา  พมิพขาวขํา. 2539 : 

95) 

5.2.1  หนิฟนมาประเภทโพแทสเฟลดสปาร (Potash  Feldspar) หรือ  มีชื่อทางสินแรวา

ออรโทเคลส (Orthoclase) หรือไมโครไคลน (Microcline) 

สูตรทางเคม ี คือ K2O.Al2O.6SiO2   โพแทสเฟลดสปาร  เปนหนิฟนมาทีม่ี

สารประกอบของโพแทสเซียม  ที่มีความถวงจาํเพาะ 2.56 มีความแข็งระดับ 6 จะมีสีแตกตางกนั

แลวแตแหลงที่กําเนิดไดแก สีขาว  สีเหลอืง  สีชมพ ู เปนตน 
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5.2.2  หินฟนมาประเภทโซดาเฟลดสปาร (Soda  feldspar) หรือ Albite ไดแก หนิอัลไบท 

(Albite)   

สูตรทางเคมีคือNa2O.Al2O3.6SiO2เปนหนิฟนมาที่มีสารประกอบของโซเดียม

อลูมิเนียมซิลิเกต (Sodium  aluminiium  silicate) มีความถวงจําเพาะระหวาง 2.61 – 2.64  มคีวาม

แข็งระดับ 6 เปนผลึกสีเทา หรือขาวขุน  ใชผสมในน้ําเคลือบไฟสูง  เพือ่ชวยลดอุณหภูมิ  หนิฟนมาชนิด

นี้ชวยทาํใหอุณหภูมิของเคลือบตํ่ากวาหนิฟนมาชนิดโพแทสเฟลดสปาร และหินฟนมาชนิดโซเดียม

เฟลดสปาร  มสีวนประกอบทางเคมี ดังนี ้

             ซิลิกา   รอยละ  68.8 

            อลูมนิา   รอยละ  19.4 

            โซเดียม              รอยละ  11.8 

            มนี้ําหนักโมเลกุล 524 

 5.2.3  หินฟนมาประเภทแคลเซียมเฟลดสปาร(Calciumfeldspar) หรือ Anothite 

หรือ หนิไลมสปาร (limespar) 

             ซิลิกา   รอยละ  43.3 

             อลูมนิา   รอยละ  36.6 

             โซเดียม   รอยละ  20.1 

             มนี้ําหนกัโมเลกุล 298 

    หนิฟนมาในแหลงแรธรรมชาต ิ  มักจะมีส่ิงเจือปนเกี่ยวกับซิลิกา (Free  SiO2) ไมกา 

(Mica) จนเรียกไดวาการพบหินฟนมา  ไมเคยพบชนิดใดชนิดหนึ่งโดยเฉพาะ มักจะพบผสมกันระหวาง

หินฟนมาทั้ง 3 ชนิด ข้ึนอยูกับวา มีชนดิใดเปนหลักกน็ิยมเรียกเฟลดสปารชนิดนัน้  หินฟนมาที่พบ

โดยทั่วไปจะมโีพแทสเฟลดสปาร (K-feldspar) และโซเดียมเฟลดสปาร (Na-feldspar) เปนจํานวน

มาก แตไมเคยพบชนิดของแคลเซียมเฟลดสปาร (Calcium feldspar) การมีสัดสวนผสมระหวาง

โซเดียม (Na) กับโพแทสเซยีม (K) ในอัตราสวนที่ใกลเคียงกนัจะเรียกเฟลดสปารชนิดนี้วาแรกะเทย 

(perthiet) 

                         หนิฟนมามปีระโยชนอยางยิ่งในการเตรียมเคลือบ เพราะมีจุดหลอมตัวต่ําเนื่องจาก

ประกอบดวยสารประเภทดางของโพแทสเซียมและโซเดยีมจึงเปนตัวชวยในการหลอมละลายไดอยางดี

เมื่อหนิฟนมาไดรับความรอนจนหลอมตัวลงก็จะทําใหสารตัวอื่น ๆ  ในเนื้อเคลือบมีจดุหลอมตัวที่ตํ่าลง

กวาเดมิ  การหลอมตัวของหินฟนมาขึ้นอยูกับปริมาณของโซเดียม โพแทสเซียม และลิเทียม ที่มีอยูใน

หินฟนมาแตละชนิด 
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ตาราง 9 เปรียบเทียบความแตกตางระหวางหินฟนมาชนิดที่ใชมากในงานเครื่องปนดินเผา 
 

Potash - Feldspar Soda - Feldspar  Calcium - Feldspar 

1.มีสารประกอบของ K มาก 

2.มีคา ถ.พ. 2.57 

3.มีแนวแตกเรยีบทํามุมกนั 

   เทากับ 90   ํ  

4.มีปริมาณรอยละ Al2 O3 

นอย 

5.จุดหลอมละลาย 1250   

   องศาเซลเซยีส 

6.ผสมในเนื้อดินปนและน้ํา

เคลือบ 

1.มีสารประกอบของ Na มาก 

2.มีคา ถ.พ. 2.62 

3.มีแนวแตกเรยีบทํามุมกนั 

  เทากบั 93  ํ 34 

4.มีปริมานรอยละ Al2O3 ปานกลาง 

5.จุดหลอมละลาย 1100  องศา

เซลเซียส 

6.ผสมในน้ําเคลือบ 

 

1.มีสารประกอบของCa 

มาก 

2.มีคา ถ.พ. 2.76 

3.มีแนวแตกเรยีบทํามุมกนั 

   เทากับ 99   ํ 12 

4.มีปริมานรอยละAl2O3 

มาก 

5.จุดหลอมละลาย 1100  

   องศาเซลเซยีส 

6.ผสมในน้ําเคลือบ 

 
 

                ที่มา : อายุวัฒน  สวางผล . (2534) :103 
 
ประโยชนของหินฟนมาในอุตสาหกรรมเซรามิก 

1. เปนสวนผสมในน้าํเคลือบ และเนื้อดินปน 

      ใชผสมในน้ําเคลือบ อัตราสวนประมาณรอยละ 30 – 70 ในกรณีที่มีหนิฟนมาสูงเรียกวา

เฟลดสปารติค เกรซ (Feldspartic  glaze) 

       ใชผสมในเนื้อดินปน  อัตราสวนประมาณรอยละ  5 – 30 ในกรณีที่ใชหนิฟนมามากกวา

รอยละ 30  อาจถึงรอยละ 60  เรียกวา  เฟลดสปารติคบอดี(Feldspartic  body) 

 2.  เปนสวนผสมในอุตสาหกรรมแกว  ผสมในอัตราสวนประมาณรอยละ  30 - 40  
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 3.  ทําหนาทีเ่ปนตัวยึดเกาะ (Binder) เพราะทาํใหเกิดแกว 

 4.  ลดอุณหภูมิของวัตถุดิบ (Material) อ่ืน  เพราะเปนตวัลดจุดหลอมละลาย (Fluxing) 

 5.  ทําใหผลิตภัณฑมีคุณสมบัติโปรงแสงดีข้ึน  เพราะทาํใหเกิดแกว 

     ผูวจิัยใชหนิฟนมา จาก ตําบลลาดหญา จังหวัดกาญจนบุรี  ทีม่ีการบรรจุเปนกระสอบเพื่อ

การจําหนายสาํหรับเปนสวนผสมในการทําเคลือบข้ีเถาเนือ่งจากเปนแหลงที่มกีารทําเหมืองแร

เฟลดสปารออกเปนอุตสาหกรรม  ซึง่มีการคนพบ 2 แหลง คือที ่ตําบลทุงนางหรอก เปนหินฟนมาชนิด 

Soda – Feldspar และที่ตําบลลาดหญา  เปนหินฟนมา Potash – Feldspar ทั้ง 2 ที่อยูในอาํเภอบอ

พลอย  ในภาคกลางจะมีแหลงเดียว  สวนทางภาคเหนอืจะมีที่จงัหวดัตาก จากแหลงที่ตําบลลาดหญา

เปนหนิฟนมาชนิดโพแทสเฟลดสปาสามารถผสมในเคลอืบและเนื้อดินปนไดทาํใหมีประโยชนในหลาย

ดาน 

 

ตาราง 10 ผลวิเคราะหทางเคมีของแหลงหินฟนมา  อําเภอบอพลอย จังหวัดกาญจนบุรี 
 

รอยละ สารประกอบ 
ต.ทุงนางหรอก ต.ลาดหญา 

Loss  on  Ignition  (LOI) 

Silica  (SiO2) 

Alumina (Al2 O3) 

Iron  Oxide (Fe2 O3) 

Calcium Oxide (CaO) 

Magnesium  Oxide 

(MgO) 

Potassium  Oxide (K2O)  

Sodium  Oxide (Na2 O) 

2.6 

60.0 

24.0 

1.0 

4.2 

0.5 

0.3 

7.0 

1.9 

65.2 

21.4 

1.6 

1.0 

1.4 

4.3 

2.5 

 Soda – Felds. Potash – Felds. 
 

                ที่มา: อายวุัฒน  สวางผล .2543 : 99 

 
     5.3    ดินเหนียวทองนา 
               ดินเหนยีวอาจใหคําจํากัดความไดวา  หมายถึง ดินที่มีสีขาว  ขาวคล้าํ จนถึงดาํสนทิ มแีหลง

สะสมอยูที่ลุม มีเม็ดละเอยีด มีอินทรยีสารเจือปนอยูสูง มีความเหนยีวด ี  ใหความแข็งแรงตอ
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ผลิตภัณฑกอนเผาดีกวาดนิขาว  ดินเหนียวมีการเปลี่ยนแปลงมากในแตละแหลง  เนื่องจากมีการ

เปลี่ยนแปลงมาจากแรธาตตุางๆ ที่ผุพงัรวมทัง้  ซากพชื  ซากสัตว ทีท่ับถมกันมาชานาน 

  ดินเหนยีวเปนดินในชั้นทุติยภูมิ (Secondary) เกิดจากการพัดพาโดยกระแสลม หรือ น้ํา จาก

แหลงที่เปลี่ยนแปลงสภาพไปยังแหลงอื่น จึงปรากฏสทีีแ่ตกตางกนั ดินที่เกดิในชัน้ ทุติยภูม ิจะเปนดิน

ที่มีความเหนยีวมากเมื่อผสมกับน้าํสามารถขึ้นรูปไดโดยไมตองอาศัยดินอื่นชวย เมื่อข้ึนรูปเปน

ผลิตภัณฑจะแข็งตัวชา  ดินเหลานีก้อนนํามาใชตองแยกสิ่งเจือปนออกใหหมดเสียกอน โดยวิธกีารลาง 

การทุบแหง  เปนตน  ดินเหนียวปกติจะมคีวามทนไฟคอนขางต่าํคือประมาณ 1,000  ํ- 1,100  ํเซลเซียส  

สามารถดูดซมึน้ําไดหลงัการเผารอยละ 10  

5.3.1  ประเภทของดินเหนียว 

ดินเหนียวจัดเปนดินที่เกิดไดต้ังแตชั้นเหนอืดินจนถงึลึกลงไปจากผวิหนาดินสามารถ

แบงประเภทของดินเหนยีว  ไดตามลักษณะแหลงเกิด  ดังนี ้ (อายุวัฒน  สวางผล . 2543 : 76) 

   ดินจอมปลวก 

   ดินทองนา 

   ดินชายน้ํา – ทองรอง 

  ลักษณะของดนิจอมปลวก  เปนดนิที่มีความเหนียวและปนทรายมาก  เมื่อนํามาใช

ตองทุบปน  เพื่อใหยอยเปนผง  แลวรอนผงดินนํามาผสมกับน้าํแลวนวดขึ้นรูป  ไมนยิมลางแยก

ส่ิงเจือปนดวยน้ํา  เพราะมีความแข็ง  จบัผลึกกันแนนมาก  และจัดเปนดินทนไฟที่ใชในการทําเตาโดย

การเจาะจอมปลวกใหเปนเตา นยิมกนัมากในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศ 

  ลักษณะดินทองนา เปนดินที่มีความเหนยีวและมทีรายเจือปนนอย กอนนาํมาใชเปน

วัตถุดิบตองขดุเปดผิวหนาดินออก เพื่อแยกสิ่งเจือปนทีเ่ปนอินทรียวัตถุ (Organic Matter)  เชน รากไม  

ใบไม  ตลอดจนซากสัตว หรืออนินทรยีวตัถุ (Inorganic  Matter)  เชน เม็ดกรวด ทราย หนิ การลาง

เพื่อแยกสิง่เจอืปนออกจากเนื้อดิน  นิยมกระทํากันหลายวธิีตามสภาพทองถิน่  เชน  แยกโดยวิธีตาก

แหงแลวทุบปนโดยวธิีแทงดินแลวสีดวยของมีคม โดยใชน้ําแชแลวกวนใหเปนโคลน ฯลฯ 

  ลักษณะของดนิชายน้าํ– ทองรอง  เปนดินที่มีความเหนยีวตางกนัตามสภาพทองถิ่น  

โดยทั่วไปมกัพบวามีความเหนยีวมาก ในแหลงน้าํนิง่ เชน บอน้ํารองสวน เปนตนการลางเพื่อแยก

ส่ิงเจือปนนิยมลางดวยน้าํ  เพราะเปนดินทีเ่หลวและออนตัวอยูแลว 

วัตถุดิบทีน่ํามาใชในการทาํเคลือบมีการแบงออกเปน 3  กลุม คือ (อายุวฒัน  สวาง

ผล . 2543 : 175) 

         กลุมวัตถดิุบที่เปนดาง ทําหนาที่เปนตัวแปรในการเกิดเคลือบชนิดตางๆและทํา

หนาที่ไมใหเคลือบไหลเยิ้ม 
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         กลุมวัตถดิุบที่เปนกรด  ทาํหนาที่เปนตัวชวยใหเกิดความมนัวาวในเคลือบ 

         กลุมวัตถดิุบที่เปนกลาง  จะมีสารเคมทีี่นยิมใช คือ อลูมินา  Al2 O3   แตเนื่องจาก 

อลูมินาบริสุทธิ์จะมีราคาที่สูงจึงมกันยิมใชดินแทน เนือ่งจากในดินมอีลูมินาคอนขางสงู และเปน

สวนประกอบทางเคมีในดนิ (Al2 O3 . 2SiO2 . 2H2O) มีประโยชนในเคลือบ คือ  

    

 

     1.ชวยใหวตัถุดิบอ่ืนๆ ในน้ําเคลือบกระจายลอยตวัไดดี  ไมตกตะกอนงาย 

     2.ชวยใหเคลือบยึดเกาะผิวผลิตภัณฑไดดีข้ึน 

  3. เปนตวักลางในการควบคมุการหดตวัของเคลือบดิบที่คลุมผิวผลิตภัณฑกอนเผา 

 4.ดินเปนสารประกอบของอลูมินาซึ่งมีอิทธิพลตอเคลือบในการเพิ่มหรือลดจุดหลอม 

     5. ของเคลอืบและมีอิทธพิลตอคุณภาพการใหสีในเคลือบ 

 6. ดินเปนสารประกอบของซลิิกาซึ่งมีปริมาณมากหรือนอยจะมีอิทธิพลตอเคลือบคือ 

            จุดหลอมละลายจะสูงขึ้น 

             ลดการไหลตัวของเคลือบขณะหลอม 

             ชวยเพิ่มความแข็งแกรงใหแกเคลือบ                        

      จงัหวัดสุพรรณบุรีมีพื้นที่สวนมากเปนดินตะกอนลุมน้ําเกาโดยมเีนื้อที่ประมาณ1,650,900 

ไร คิดเปนพื้นที่ประมาณรอยละ 49.3 ของพืน้ทีท่ั้งหมดในจังหวัดสพุรรณบุรี มีลักษณะทางกายภาพ

เนื้อดินมีความเหนียวมีสีเทาจนถึงสีดํา มเีม็ดดินที่เลก็ละเอียด(กรมพฒันาที่ดิน.2546: 42) 
 

ตาราง11 ผลการวิเคราะหทางเคมีของดนิเหนียวทองนาตําบลโคกโคเฒา อําเภอเมอืง สุพรรณบุรี 
 

สารประกอบ รอยละ 

Loss on Ignition   

Silica    

Alumina 

Iron Oxide      

Calcium Oxide    

Magnesium Oxide        

Sodium Oxide             

Potassium Oxide       

Manganese Oxide                                           

10.20 

59.99 

19.96 

4.21 

0.62 

0.61 

0.41 

2.98 

0.02 
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               ที่มา:กองวิเคราะหและตรวจสอบทรัพยากรธรณี  กรมทรัพยากรธรณี 
 
 
 
 
สรุป 
       จากคุณสมบัติทางกายภาพและผลวิเคราะหทางเคมีของเนื้อดินเหนยีวในจังหวดัสุพรรณบุรี 

เบื้องตน สามารถนาํมาเปนวัตถุดิบในการเปนสวนผสมในการทําเคลือบข้ีเถาได  เนือ่งจากคุณสมบัติ

ทางกายภาพของเนื้อดินที่มคีวามละเอยีดทําใหเกิดความเหนียว มีผลตอการทําใหเคลือบหลอมตัวได

งายขึน้(สุรศักดิ์  โกสยิพนัธ.2531:25) และในการทาํเคลือบศิลาดลวัตถุดิบตองมีความละเอียดมากๆ 

เพื่อทาํใหเม็ดสีละเอียดเปนเนื้อเดียวกันหมด (ไพจิตร  อิงศิริวฒัน.2547:45 ) ทําใหผิวเคลือบเรียบ

เนียน ในสวนประกอบของสารเคมี ดินเหนียวมีสารอลมูินา ในปริมาณที่ทาํใหเคลอืบสามารถยดึเกาะ

ผลิตภัณฑไดกอนทาํการเผาและมีปริมาณซิลิกาทีท่าํใหเกิดเคลือบไดงายในการเผาอีกทัง้มีสารเฟอรริ

คออกไซดในปริมาณที่ไมมากจนเกินไปซึง่มีผลตอสีในเคลือบที่หากมมีากเกนิไปจะทาํใหเกิดสีเขียวเข็ม

จนถงึดําอมน้าํตาล ในการเผารีดักชัน(ไพจิตร อิงศิริวัตน.2547:25)  

  ผูวิจัยไดเจาะจงเลือกดนิเหนียวในตําบลโคกโคเฒาเนื่องจากคุณลกัษณะทางกายภาพและอยู

ในโซนดนิเดียวกับแหลงดินที่มีการวิเคราะหทางเคมีของอําเภอเมืองสพุรรณบุรีกลาวคือ มีความเหนยีว

มากเนื่องจากมีเม็ดดินที่ละเอียด มีสีดําถงึเทา และสามารถทาํการขุดนํามาใชไดงายเนื่องจากในพืน้ที่

มีการขุดหนาดินขายทําใหข้ันตอนการแตงดินลดไปอีก ทัง้ในพื้นที่บริเวณตําบลโคกโคเฒาในอดีตเคยมี

การตั้งโรงงานผลิตอิฐแดงและจากการสํารวจคาดวาดนิในบริเวณนีเ้ปนดินชนิดเดียวกับดินที่มกีารใช

ทําเครื่องปนดนิเผาบานเตาปูนในอดีต(กองโบราณคด1ี )จึงสามารถนาํมาใชใหเกิดประโยชนทัง้ในดาน

การทาํเคลือบและการทาํเนือ้ดินปนในอุตสาหกรรมเครือ่งปนดนิเผาทองถิ่นได 

 
6. การอานแผนภาพสามเหลี่ยมดานเทา (TRIAXIAL  BLEND) 
       เคลือบทีป่ระกอบดวยวัตถุดิบที่มากกวา  2  ชนิด  จะใชงานไดดีกวา  ทําการเคลือบบนชิ้นงานได

งายกวา  มีความแนนอนจากผลของการเผามากกวา และมักมีชวงการเผา (Firing  rangs) กวางกวา

เคลือบที่ผสมดวยวัตถุดิบเพียง  2  ชนิด  นอกจากนัน้  เคลือบที่ผสมดวยวัตถุดิบจํานวนตัง้แต  2–3  

ชนิดขึ้นไป มักจะหลอมที่อุณหภูมิที่ตํ่ากวาเคลือบที่ใชวัตถุดิบนอยชนิดกวา  Triaxial  Blend  เปนวธิีที่

จะนํามาใชหาสูตรเคลือบใหดีข้ึนในดานตางๆ และมีความหลากหลายของสีผิว  ความโปรงแสง หรือ 

ทึบแสง  เพื่อใหเหมาะสมกบัการใชงานมากขึ้น  (เสริมศักดิ์  นาคบัว . 2537 : 32) 
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ภาพประกอบ 2  แสดงวิธกีารคํานวนหาอตัราสวนสวนผสมของน้าํเคลอืบ 

                    
 วิธกีารอานคาตารางสามเหลี่ยมดานเทา 
         ให   A,B,C เปนวัตถดิุบ 3 ชนิด  

         การหาคาของวัตถุดิบ A ใหอานตามคาแกนนอน (                      ) คาใหอานที่ดาน  A 

         การหาคาของวัตถุดิบ B ใหอานตามคาแกนนอน  (                     ) ที่ลากจากฐาน AไปฐานB คา

ใหอานที่ดาน B 
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         การหาคาของวัตถุดิบ C ใหอานตามคาแกนนอน (                     )  ที่ลากจากฐาน A ไปฐาน B 

คาที่อานที่ดานC  

         คาทัง้ 3 คา ที่อานไดจากตารางนี ้เมือ่รวมกันแลวจะตองไดรอยละ 100 พอดี ถาหากวารวมกนั

แลวไดมากหรอืนอยกวารอยละ 100 แสดงวาอานคาใดคาหนึ่งผิด  

         เหตุที่ตองเวนระยะหางไว 10 สวนเนื่องจากตองการใหเหน็ความแตกตางของแตละสตูรเคลือบ 

และสามารถทาํการทดลองสตูรไดละเอียดมากขึ้น 

6.  เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
      ในการศึกษาเคลือบข้ีเถาจากพนัธุไมนานาชนิดเพือ่ตองการทราบถึงพนัธุไมแตละชนิดที่สามารถ

นํามาทาํเคลือบใหมีโทนสีเขยีวเหมือนเคลือบเซลาดอน  มีผิวเรียบเนียน  มีความมนัแวววาว  โดยพันธุ

ไมแตละชนิดมีสารทีท่ําใหเกิดสีตางกนั  จงึจําเปนตองศึกษางานวจิัยที่มกีารทดลองทาํเคลือบโดยใช

ข้ีเถาไมแลวผลออกมาตรงตามที่ไดกาํหนดไวในการทดลอง 

       จากงานวิจัยของ พิมพวัลค  วัฒโนภาส (นิสา  มีฉัยยา .2538: 42; อางอิงมาจาก พมิพวัลค       

วัฒโนภาส)  ไดทําการทดลองเคลือบข้ีเถาแกลบ โดยวัตถุดิบที่ใชในการทดลอง ไดแก หินฟนมา  

หินปนู  ข้ีเถาแกลบ ใชบรรยากาศในการเผา 2 แบบคือรีดักชันที่อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซยีส และ

แบบออกซิเดชันที่อุณหภูม ิ 1,230 องศาเซลเซียส พบวาเคลือบทีม่ีปริมาณแกลบที่สูงกวารอยละ 40 

ข้ึนไป ผิวเคลอืบมีลักษณะพอง   ในบริเวณที่มีข้ีเถาแกลบรอยละ 0-30 จะเปนเคลือบใส  ราน  เมื่อ

นําไปเผาในบรรยากาศแบบรีดักชันที่อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส จะไดเคลือบเซลาดอน  บริเวณที่ดี

ที่สุดคือ สวนผสมที่มหีินฟนมา รอยละ 40-60 และขี้เถาแกลบรอยละ 0-30  

 นิสา มีฉัยยา. (2538:52) ทําการทดลองเคลือบข้ีเถาจากอัตราสวนผสมระหวาง ข้ีเถาไมยางพารา  

หินฟนมา  ดินเหนยีวทองนา  และขี้เถาเปลือกหอยแครง  ไดเคลือบทีม่ีความใส  มนัวาว โดยเฉาะสูตร

ที่มีหนิฟนมารอยละ 25-45 ข้ึนไปและขี้เถาเปลือกหอยแครง ลดลงจากรอยละ 25-5 และจะไดกลุมสี

เขียวเมื่อเผาในบรรยากาศรีดักชัน 

เสริมศักดิ์  นาคบัว. (2536:12) ไดทําการทดลองเคลือบข้ีเถาพชื หลายชนิด  และมีผลการทดลอง

ออกมาสวยงาม  มีความหลากหลายทั้งสแีละพื้นผวิ  

เคลือบข้ีเถาไมมะพราว  สูตรที่ใหสีเขียวที่สวยงาม จะมีอัตราสวนผสมของวัตถดิุบ 3 ตัว คือ

โพแทสเฟลดสปา  34 สวน ข้ีเถาทางมะพราว 33สวน  และดินแดง 33สวน  และเผาในบรรยากาศ

รีดักชัน ในอุณหภูมิโคน 8-9 จะไดสีที่สวยงาม พื้นผวิทีน่าสนใจและเคลอืบหลอมสมบรูณ  

เคลือบข้ีเถาไมมะขามเทศ  สูตรที่ใหสีเขยีวที่สวยงามจะมีอัตราสวนผสมของ  โพแทสเฟลดสปา 

34 สวน  ข้ีเถากิ่งมะขามเทศ 33 สวน  ดินแดง 33 สวน เผาในบรรยากาศรีดักชัน ในอุณหภูมิโคน 9-10  

จะไดผิวเคลือบที่มนัใส แวววาว มีสีเขียวมะกอก จนถงึเขยีวเขมข้ีมา  
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เคลือบข้ีเถาไมลมลุกสาบเสือ  สูตรที่ใหความสวยงาม ทั้งสีและพืน้ผิว คือสูตรที่มีอัตรสวนผสม

ของโพแทสเฟลดสปา 34 สวน  ข้ีเถาตนสาบเสือ 33 สวน และดนิแดง 33 สวน เผาในบรรยากาศ

รีดักชัน  ในอณุหภูมิ โคน 8-9 (cone 8-9)จะไดสีที่สวยงาม และหากใชดินดําแทนดนิแดงในสูตร  จะได

เคลือบที่สวยงามแปลกตาออกไป  

เอกสารตางประเทศ 

Bernard , Leach. (1960:171 – 175) ไดทําการทดลองเคลือบข้ีเถาไมจํานวน 16 ชนิด โดย

สูตรที่ใหเคลือบสีเขียวคือสูตรที่มีปริมาณของขี้เถาไมตํ่ากวา รอยละ 30 เผาในอุณหภูมิโคน 8 – 10 ใน

บรรยากาศรีดักชัน และมีปริมาณของหนิฟนมาไมตํ่ากวารอยละ 30 จะมีโทนสีเขยีวอมเทา(Green-

Grey)จนถงึสีเขียวมะกอก(Olive – Green) 

Herbert  H., Sandder.(1947:76) ไดทําการทดลองเคลือบข้ีเถาไมจาํนวน 4 ชนิด โดยเผาใน

โคน 9 (cone 9 ) ในบรรยากาศออกซเิดชันแบบเดียว ผลที่ออกมามเีคลือบสีเขียวเพียงชนิดเดียว เปน

เขียวอมเทา(Green – Grey) มผิีวมนัวาวซึง่ใชข้ีเถาไมแอปปริคอส (Apricot)แสดงวาการทาํเคลือบ

ข้ีเถาไมหากเผาในบรรยากาศออกซิเดชันจะไมไดเคลือบที่มีโทนสีเขยีวสวนมากจะเปนสีน้าํตาลหรือสี

เหลือง 

 
 สรุป 
        จากการศึกษาเอกสารงานวิจยัที่เกี่ยวของกับเคลือบข้ีเถานัน้ ข้ีเถาทีน่ํามาใชและใหผลของเคลือบ

ออกมาดีนัน้จะเปนไมยนืตนเนื้อแข็งมากกวาขี้เถาจากไมลมลุก และควรมีปริมาณเคลือบข้ีเถาในสตูร

เคลือบประมาณรอยละ 30 – 50 และมีหนิฟนมาในปรมิาณระหวางรอยละ 32-0 – 60 เคลือบที่ออกมา

จึงจะใหผลดี   เหลก็ออกไซด จะมีอิทธิพลตอสีของเคลือบ และหากมมีากเกนิไปอาจทําใหมีผลตอการ

หลอมละลายของเคลือบ  อีกทั้งในสูตรเคลือบที่มีปริมาณของอลูมินาในดินนอยจะทําใหเคลือหดตัว

มาก  การเผาเคลือบควรเผาทั้ง 2 บรรยากาศ คือออกซิเดชันและรีดักชัน เพื่อใหเหน็ความแตกตางของ

สีเคลือบ แตในการเผาบรรยากาศรีดักชันจะใหสีที่สวยงามกวาบรรยากาศออกซิเดชันและจะมีโทนสี

เขียวที่สวยงาม การเผาเคลอืบควรใชไฟสูงอุณหภูมิระหวาง 1,200 – 1,250 องศาเซลเซียส และที่

สําคัญเคลือบที่ไดจากขี้เถาไมชนิดตางๆนัน้จะใหลักษณะของผิวและสทีี่ตางกันออกไป 
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บทที่ 3 
                                   วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 
      การดําเนนิการวิจัยครั้งนี้เปนการทดลองทาํเคลือบข้ีเถาจากอัตราสวนผสมขี้เถาไมมะมวง,หินฟน

มา และดนิเหนียวทองนา เพื่อเคลอืบผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาชนิดสโตนแวร มีข้ันตอนการ

ดําเนนิการ ดังนี ้

 1. วัตถุดิบ  อุปกรณ และเครื่องมือที่ใชในการวิจยั 

 2. ตัวแปรที่ศึกษา 

 3. การดําเนนิการวิจยั 

 4. สถานที่และระยะเวลาในการทดลอง 

 5. การวิเคราะหขอมูล 
1.  วัตถุดิบ  วัสดุ  อุปกรณ และเครื่องมือเครื่องใชในการวจิัย 
     1.1  วัตถุดิบที่ใชในการวจิัย  ไดแก 

 1.1.1  ข้ีเถาไมมะมวง เปนมะมวง อายุต้ังแต 3 ปข้ึนไปอยูสวนเดียวกัน เปนพนัธเดียวกนั ที่

ผานขั้นตอนการลางทําความสะอาด  แยกสิ่งสกปรกออกจนหมด  มคีวามละเอยีด  120  เมส 

 1.1.2หินฟนมาสําเร็จที่มีการบรรจุถุงจําหนายในรานขายวัตถุดิบในงานเครื่องปนดนิเผา          

มีความละเอียด  325  เมส 

 1.1.3 ดินเหนยีวทองนาบริเวณทุงลํายางตําบลโคกโคเฒา อําเภอเมอืง สุพรรณบุรี ขุดลึกจาก

ระดับผิวดิน 2 เมตร และผานขั้นตอนการเตรียมเนื้อดินจนสะอาด มีความละเอียด  120  เมส 

1.2  อุปกรณ และเครื่องมือ ที่ใชในการวิจยั  ไดแก 

1.2.1  เครื่องชัง่ระบบไฟฟา  มีหนวยเปนกรมั และมิลลิกรัม 

1.2.2 หมอบดเคลือบขนาดความจุไมเกิน 1 กิโลกรัม 

1.2.3 โกรงบดเคลือบ 

            1.2.4  ตะแกรงรอนขนาด  100  และ  120  เมส 

            1.2.5  ชิ้นทดลองที่ทาํจากดนิผสมสําเร็จรูปที่ผานการเผาดิบทีอุ่ณหภูมิ 800 องศาเซลเซยีส 
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            1.2.6  เตาเผาไฟฟาชนิดควบคุมอุณหภูมิอัตโนมติั   

            1.2.7  เตาเผาแก็ส   

            1.2.8 เทอรโมคอปเปล 

1.2.9 เซกเกอรโคน เบอร 7(seger cone 7) 
2.  ตัวแปรทีศ่ึกษา  การทดลองวิจยัครัง้นี้ ผูวิจยัไดกําหนดตวัแปร  ดังนี ้

     2.1  ตัวแปรตน คือ อัตราสวนผสมเคลือบข้ีเถา จาํนวน 36 สูตร จากสวนผสมระหวางขี้เถาไม

มะมวง หินฟนมาและดนิเหนียวทองนาจังหวัดสุพรรณบรีุโดยมีการกาํหนดอัตราสวนผสมจากแผนภาพ

สามเหลี่ยมดานเทาและบรรยากาศที่ใชในการเผาซึง่แบงออกเปนบรรยากาศการเผาไหมแบบ

ออกซิเดชัน  และบรรยากาศการเผาไหมแบบรีดักชัน 

     2.2  ตัวแปรตาม  ไดแก  ลักษณะของเคลือบหลังทําการเผาในบรรยากาศเผาไหมแบบออกซิเดชัน  

และบรรยากาศเผาไหมแบบรีดักชัน 

              2.2.1  พืน้ผิวของเคลือบ 

                         2.2.1.1 ผิวเรียบเนียน 

    2.2.1.2 ผิวหยาบ 

   2.2.2  ความสมบูรณของเคลือบ 

  2.2.2.1  เคลือบรานตัว 

  2.2.2.2  รูเข็ม 

  2.2.2.3  เคลือบแยกตัว 
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ภาพประกอบ  3   แสดงวิธีคํานวณหาอัตราสวนผสมของวัตถุดิบ  โดยใชตารางสามเหลี่ยมดาน 

                                เทาจํานวน 36 สูตร 

หมายเหต ุ กําหนดใหคาที่อานไดจากดาน A  แทน   ดินเหนยีวทองนา 

  กําหนดใหคาที่อานไดจากดาน B  แทน   หนิฟนมา   

  กําหนดใหคาที่อานไดจากดาน C  แทน   ข้ีเถาไมมะมวง 

หมายเลขที่อยูในชองสี่เหลี่ยม  หมายถงึ  การกําหนดอัตราสวนผสมของวัตถุดิบทัง้  3  ชนิด  

โดยจะอานคาของวัตถุดิบตามทิศทางของลูกศรที่ปรากฏในแตละดาน  เชน 

สูตร ที่   1 ดินเหนียวทองนา อานที่ดาน  A มีคาเทากับ  80 

  หินฟนมา อานที่ดาน  B มีคาเทากับ  10 

  ข้ีเถาไมมะมวง อานที่ดาน  C มีคาเทากับ  10 
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            ซึ่งวัตถุดิบทั้ง 3 ชนดิ  เมื่อนําคาทัง้ 3 ดานมารวมกันแลว จะตองมีคาเทากับ 100 เสมอ   เมื่อ

กําหนดอัตราสวนผสมไดแลว  36  อัตราสวนผสม  สามารถกาํหนดคาของดินเหนยีวทองนา  หนิฟนมา 

และขี้เถาไมมะมวง  ไดดังตารางตอไปนี ้

  

  ตาราง 12   แสดงอัตราสวนผสมของเคลอืบข้ีเถาสําหรบัผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาโดยการอางอิง 

        จากภาพประกอบ 3 

 

วัตถุดิบที่ใชเปนสวนผสมคิดเปนจํานวนรอย อัตราสวนผสมที่ 

สูตรที่     หินฟนมา    ขี้เถาไมมะมวง ดินเหนียวทองนา รวม 

1 80 10 10 100 

2 70 20 10 100 

3 70 10 20 100 

4 60 30 10 100 

5 60 20 20 100 

6 60 10 30 100 

7 50 40 10 100 

8 50 30 20 100 

9 50 20 30 100 

10 50 10 40 100 

11 40 50 10 100 

12 40 40 20 100 

13 40 30 30 100 

14 40 20 40 100 

15 40 10 50 100 

16 30 60 10 100 

17 30 50 20 100 

18 30 40 30 100 

19 30 30 40 100 

20 30 20 50 100 

21 30 10 60 100 
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22 20 70 10 100 

23 20 60 20 100 

24 20 50 30 100 

25 20 40 40 100 

ตาราง12 (ตอ) 
 

วัตถุดิบที่ใชเปนสวนผสมคิดเปนจํานวนรอยละ อัตราสวนผสมที่ 

สูตรที่     หินฟนมา ขี้เถาไมมะมวง ดินเหนียวทองนา รวม 

26 20 30 50 100 

27 20 20 60 100 

28 20 10 70 100 

29 10 80 10 100 

30 10 70 20 100 

31 10 60 30 100 

32 10 50 40 100 

33 10 40 50 100 

34 10 30 60 100 

35 10 20 70 100 

36 10 10 80 100 

 
หมายเหต ุ 
       จากการผสมสูตรเคลือบโดยใชตารางสามเหลี่ยมดานเทาจาํนวน 36 สูตร จะทาํใหเห็นเคลือบที่มี

ความหลากหลายทัง้พื้นผวิและสีของเคลือบ ซึ่งจะทาํใหเราสามารถเลือกสูตรเคลือบไปใชใหเหมาะสม

กับผลิตภัณฑและการใชงาน และสูตรที่ไมสมบูรณสามารถนาํมาปรับปรุงแกไขใหมไดจึงไมจําเปนตอง

ทดลองสูตรทีค่าดวาจะออกมาสวยงามเทานัน้ 

 
 3. การดําเนนิการวิจัย 
       ข้ันตอนการดําเนนิการวิจัยเคลือบข้ีเถาจากอัตราสวนผสมขี้เถาไมมะมวง,หนิฟนมาและดนิเหนียว

ทองนา   เพื่อเคลือบผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาชนิดสโตนแวร  มี  2  ข้ันตอนหลกั ดังนี ้
       ขัน้ตอนที่ 1 
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        3.1 กําหนดอัตราสวนผสมของเคลือบจากแผนภาพสามเหลี่ยมดานเทา  จะไดอัตราสวนผสม

ทั้งหมด  36  อัตราสวนผสม 

        3.2  เตรียมวัตถุดิบ 

        3.2.1 ข้ีเถาไมมะมวง  เตรียมโดยการนาํไมมะมวงมาเผาใหไดข้ีเถา แลวนาํมาผาน

ข้ันตอนการทาํความสะอาดลางสิง่สกปรกออกใหหมดตากแหงแลวนํามาเผาในเตาไฟฟาอีกครั้งที่

อุณหภูมิ800 องศาเซลเซยีส แลวรอนดวยตะแกรงเบอร  120 เมส 

        3.2.2หินฟนมาจากเหมืองแรอําเภอลาดหญาจงัหวัดกาญจนบุรีที่ถูกเตรียมไวในลักษณะ

เปนผงละเอียด  ซึ่งใชในการคาทั่วไป  สามารถนาํมาใชผสมในเคลือบไดทันท ี

        3.2.3 ดินเหนียวทองนาเตรียมโดยการขุดดินจากทองนาลกึจากระดับผิวดิน 2 เมตร

บริเวณตําบลโคกโคเฒา อําเภอเมือง สุพรรณบุรี นํามาแยกสิ่งสกปรกลางแลวตากใหแหงจึงนํามาบด

ใหละเอียดจนเปนผง  ผานตะแกรงรอนเบอร  120 เมส 

         3.3 ชั่งวัตถุดิบที่เตรียมไวดวยเครือ่งชั่งไฟฟาที่มคีวามละเอยีดจุดทศนิยม2ตําแหนงตามอัตรา

สวนผสมที่ไดจากแผนภาพสามเหลี่ยมดานเทา จาํนวน 36 อัตราสวนโดยมีอัตราสวนผสมละ  40  กรัม 

         3.4  บดเคลือบโดยวิธบีดเปยกดวยโกรงบดมือนาน  20  นาท ี

         3.5  กรองน้าํเคลือบดวยตะแกรงขนาด  100  เมส 

         3.6  เตรียมชิ้นทดลองที่ข้ึนรูปจากดินผสมสําเร็จรูปจากบริษทัคอมพาวดเดลย  ที่ผานการเผาดิบ

ที่อุณหภูมิ  800  องศาเซลเซยีส 

         3.7 นาํชิ้นทดลองไปชุบเคลือบ โดยวิธีการจุมอันตราสวนผสมละ6ชิ้น จะไดชิ้นทดลองจาํนวน  

216 ชิ้นทดลอง  แบงเปน  2  ชุด เพื่อเผาใน 2 บรรยากาศ 

         3.8  นําชิ้นทดลองไปเผาเคลือบที่อุณหภูมิ  1,230  องศาเซลเซยีส โดยชิน้ทดลอง ชุดที ่1  นําไป

เผาในบรรยากาศออกซิเดชนัในเตาไฟฟา และชุดที2่นําไปเผาในบรรยากาศรีดักชนัในเตาแกส 

         3.9  นําชิ้นทดลองทัง้หมด  216 ชิ้นไปประเมินผล โดยผูเชี่ยวชาญ ตามตารางประเมินผล 
    ขั้นตอนที ่ 2 
         3.10 เลือกอัตราสวนผสมของเคลอืบที่ดีที่สุดจากผลการวเิคราะหโดยผูเชี่ยวชาญนํามาคาํนวน

ปริมาณของเคลือบใหเพิ่มข้ึนและบดเคลือบในหมอบดเคลือบขนาดเล็ก ใชเวลา 6 ชั่วโมง 

         3.11   ข้ึนรูปผลิตภัณฑเครื่องปนดนิเผาชนิดสโตนแวร3รูปแบบเพื่อนาํไปเผาในแตละบรรยากาศ 

         3.12  นาํผลิตภัณฑทีผ่านการเผาดบิมาชุบเคลือบ ดานใน และดานนอกทั้งหมด 

         3.13 นําไปเผาในบรรยากาศออกซิเดชั่นในเตาไฟฟา และเผาในบรรยากาศรีดักชันในเตาแกส

และใหผูเชี่ยวชาญทาํการประเมิน 
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ภาพประกอบ 4 แผนภูมิแสดงลําดับการทดลองขั้นตอนที่ 1 

 

 

 

   บรรยากาศรีดักชัน บรรยากาศออกซิเดชัน 

คัดเลือกโดยผูเชี่ยวชาญ 

การทดลองขั้นตอนที่ 1 

กําหนดอัตราสวนผสมจากแผนจากแผนภาพสามเหลี่ยมดานเทาทั้งหมด 36 อัตราสวน 

ชั่งวัตถุดิบตามอัตราสวนที่กําหนดจากแผนภาพ 

สามเหลี่ยมดานเทาในจํานวนอัตราสวนละ 40 กรัม 

นํามาบดเปยกดวยโกรงและกรองดวยตะแกรง

เตรียมชิ้นทดลองที่ผานการเผาดิบ 

อุณหภูมิ  800  องศาเซลเซียส 

เตรียมวัตถุดิบในการทําเคลือบ 

- ดินเหนียวทองนา 

- โพแตสเฟลดสปาร 

- ขี้เถาไมมะมวง 

เผาที่อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส 

นําชิ้นทดลองไปชุบเคลือบ 
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ภาพประกอบ 5  แผนภูมิแสดงลําดับการทดลองขั้นตอนที่ 2 

 

 
 

4.  สถานที่ และเวลาที่ใชในการทดลอง 

การทดลองขั้นตอนที่ 2 

ชั่งวัตถุดิบจากอัตราสวนผสมที่ผานการคัดเลือกจากผูเชี่ยวชาญ 

นํามาบดเปยกดวยหมอบด และกรองผานตะแกรง 

ขึ้นรูปผลิตภัณฑสโตนแวร  3 รูปแบบและ 

เผาดิบที่อุณหภูมิ  800  องศาเซลเซียส 

นําผลิตภัณฑมาชุบเคลือบทั้งดานในและนอก 

นําไปเผาที่อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส 

บรรยากาศออกซิเดชัน บรรยากาศรีดักชัน 

นําผลิตภัณฑที่ผานการเผามาวิเคราะหผล 

โดยผูเชี่ยวชาญทางงานดานเครื่องปนดินเผา 
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       4.1 ในการทดลองครั้งนี้ผูวิจยัใชสถานทีท่ําการทดลองคือหองปฏิบัติการเครื่องปนดนิเผาวิทยาลัย

ชางศิลป จังหวัดสุพรรณบุรี ซึ่งไดใชเปนสถานที่เตรียมวตัถุดิบ และใชเตาเผาไฟฟา และเตาแกสในการ

เผาในบรรยากาศออกซิเดชนั และบรรยากาศแบบรีดักชัน 

       4.2 ระยะเวลาทีท่ดลอง ผูวิจัยดําเนนิการเตรียมวตัถุดิบและทดลองเปนระยะเวลา 5 เดือน ต้ังแต 

เดือนมิถนุายน – สิงหาคม 2548  

 
5.  การวิเคราะหขอมูล 
       การทดลองครั้งนี้ผูทดลองไดทําการประเมินขอมูลตามตารางการทดลองที่กําหนดขึ้นมี

รายละเอียดดงันี ้                 

 5.1 ในขั้นตอนที1่เปนการประเมินลักษณะของเคลือบทัง้ 36 อัตราสวน  จํานวน  216 ชิ้นทดลอง 

จากการเผาทัง้2บรรยากาศโดยผูเชี่ยวชาญตรวจสอบโดยสายตาแลวจึงคัดเลือกสตูรที่ดีที่สุด3 สูตร 

จากจาํนวน 36 สูตร เพื่อนาํไปเคลือบผลิตภัณฑจริงโดยใชตารางในการวิเคราะหผล มีรายละเอียดดังนี ้

   5.1.1  การประเมินการหลอมตัวของเคลือบ โดยแบงออกเปนเกณฑดังนี ้

              5.1.1.1 เคลือบไมหลอมตัว 

                         5.1.1.2 เคลือบดาน 

                         5.1.1.3 เคลือบกึ่งมนักึง่ดาน 

                         5.1.1.4 เคลือบมันวาว 

  5.1.2 การประเมินสีของแผนทดสอบที่ผานการเผาในอุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส ทัง้ 2 

บรรยากาศ มีผลของสารปฏิกิริยาใหสีที่ออกมาและความเข็ม-ออน ของสีเคลือบตามสายตาที่

ผูเชี่ยวชาญเหน็ตามที่ผลการทดลองปรากฎ 

5.2 ในขั้นตอนที2่ เปนการประเมินคุณภาพของเคลือบของผลิตภัณฑ 3 รูปแบบจาํนวน 18 ชิน้งาน 

ที่ผานการเผาในอุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส ทัง้  2  บรรยากาศ  โดยผูเชี่ยวชาญในงานดาน

เครื่องปนดินเผาตรวจสอบโดยใชตารางการประเมินดวยสายตามีรายละเอียดดังนี ้

 5.2.1 การประเมินคุณภาพของเคลือบดานพืน้ผิวของเคลือบที่ผานการเผาในอุณหภมูิ 1,230 

องศาเซลเซยีส ทัง้ 2บรรยากาศ แบงออกเปน 

               5.2.1.1 ผิวเคลือบ เรียบเนียน 

                           5.2.1.2 ผิวเคลือบหยาบ 

 5.2.2 การประเมินคุณภาพของเคลือบดานความสมบูรณของเคลือบหลังการเผาในอุณหภูม ิ

1,230 องศาเซลเซียส ทั้ง 2 บรรยากาศ แบงออกเปน 
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                        5.2.2.1 เคลือบรานตัว คือการรานเปนตาขายบนผวิผลิตภัณฑมรีะยะหางของเสนที่

กวางทาํใหผลิตภัณฑดูไมสวยงามและยอมรับไมได 

                        5.2.2.2 รูเข็ม เปนจุดขนาดเล็กบนผิวเคลือบมีจํานวนทีท่ําใหผลิตภัณฑเกิดความไม

สวยงามและยอมรับไมได 

                        5.2.2.3 เคลอืบแยกตัว เปนตําหนทิี่ไมควรพบบนผิวผลิตภัณฑหรือหากพบควรมขีนาด

ไมเกิน0.5เซนติเมตรหรืออยูในจุดที่ยอมรับไดและไมทําใหความสวยงามของผลิตภัณฑลดนอยลง 
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                                          บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
 
        การวิเคราะหขอมูลในการวิจยัครั้งนี ้ทําการวิเคราะหผลโดยผูเชีย่วชาญจาํนวน  4 ทาน 

ซึ่งเปนผูที่มีประสบการณในการสอนวิชาเครื่องเคลือบดินเผา จํานวน  3 ทาน และอกี 1 ทานเปน

ผูเชี่ยวชาญทีม่ีประสบการณในการทําธุรกิจดานเครื่องเคลือบดินเผา โดยทําการประเมินผลการทดลอง

ตามเกณฑที่ไดกําหนดไว แบงออกเปน 2 ข้ันตอน คือ 

ขั้นตอนที่ 1 การทดลองอัตราสวนผสมเคลือบข้ีเถาจํานวน 36 สูตร แบงเปน 2 ชุดเพื่อทดลองเผาที่ 2 

บรรยากาศ จึงใหผูเชี่ยวชาญประเมินผลโดยแบงการประเมินขอมูลดังนี ้

1. การหลอมตวัของเคลือบ 

1.1 เคลือบมันวาว 

      1.2 เคลือบกึ่งมนักึง่ดาน 

      1.3 เคลือบดาน 

      1.4 เคลือบไมหลอมตัว 

2. สีของเคลือบ 

                  หลังการวิเคราะหขอมูลจึงใหผูเชี่ยวชาญเลอืกสูตรที่ดี จํานวน 3 สูตร โดยใชการลง

ความเห็นของผูเชี่ยวชาญ เพื่อไปเคลือบผลิตภัณฑ จํานวน 3 รูปแบบที่ตางกันเพื่อวเิคราะหผลในดาน

อ่ืน  

ขั้นตอนที่ 2  การประเมินคุณภาพของเคลือบผลิตภัณฑ โดยการนําเคลือบทัง้ 3 สูตรไปเคลือบ

ผลิตภัณฑ สูตรละ 3รูปแบบที่ตางกนัแบงเปน2ชุดเพือ่ทดลองเผาที ่ 2 บรรยากาศ จึงใหผูเชี่ยวชาญ

ประเมินผลโดยแบงการประเมินขอมูลดังนี ้

1. พื้นผวิของเคลอืบ 

1.1 ผิวเรียบเนียน 

1.2  ผิวหยาบ 

2. ความสมบูรณของเคลือบ 

2.1 เคลือบรานตัว 

2.2 รูข็ม 

2.3 เคลือบแยกตัว 



 

ตาราง 13 สรุปผลการประเมินลักษณะของเคลือบขี้เถา จาํนวน 36 สูตร 
 
 

สูตรที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 
3
6 

A A A A A A A A A    A A   A A A                   
B           B        B B       B       B   
C         C C           C C C C C C  C C C C C C  C C 

0
F 

D               D                      
A A A A A A A  A A  A A A   A A A A    A A       A A     
B       B   B    B B     B B B   B B B B  B   B    
C                                  C C C 

การหลอมตัว
ของเคลือบ R

F 
D                             D        

O
F 

 7 7 8 7 8 1 7 8 5 1 7 7 5 1 � 7 8 8 5 � Ú 8 8 8 5 5 � � 8 8 8 5 5 � � Ú สีของเคลือบ 

R
F 

 � � � � � Á � Ð Ð � �
   

 Ð � � �
   

× Ð Ð � Ú �
   

Ê Ê ☼ Ð � � �
   

× × × × Á � Ú 

        

     
 

  
  

   
   

  
                  

 

 

  A      หมายถึง  เคลือบมันวาว                  B    หมายถึง  เคลอืบกึ่งมันกึ่งดาน                  หมายถึงเผาออกซิเดชัน เคลือบมีการรานตัว                                                                   

  C     หมายถึง  เคลอืบดาน                     D     หมายถึง  เคลือบไมหลอมตัว                     หมายถึงเผารีดกั ชัน เคลือบมีการรานตวั                                              

 7   หมายถึง  เคลือบ เขียวอมฟา           8   หมายถึง เคลือบสีเขยีวออน                   5   หมายถึงเคลือบสีเขยีวเขม                                                 

�   หมายถึง  เคลือบสีน้ําตาลอมเขียว  Ð    หมายถึงเคลอืบสีเหลืองออนจุดน้ําตาล           

�    หมายถึง  เคลือบสีครีม                   �    หมายถึง  เคลือบครีมจุดน้ําตาล             Á   หมายถึง เคลือบ สีน้ําตาลออนจดุน้ําตาลเขม    

 �    หมายถึง  เคลือบสีน้ําตาลเขม       �     หมายถึง   เคลือบสนี้ําตาลเขมจุดขาว     ☼  หมายถึง เคลือบ สีเหลืองจดุน้าํตาล    

 1   หมายถึง  เคลือบสีน้ําตาลออน    �      หมายถึง เคลอืบสีน้าํตาลเขม                  �   หมายถึงเคลือบสนี้ําตาลเขมจุด     

×   หมายถึง  เคลือบสีเหลืองออนตัว    Ê    หมายถึง เคลอืบสีเหลือง                          Ú     หมายถึง เคลือบสีน้ําตาล    
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  ตาราง 14 สรุปผลการประเมินคุณภาพของเคลือบขี้เถา จากผลิตภัณฑ 3 รูปแบบ 

 
 

พื้นผิวของเคลือบ ความสมบูรณของเคลือบ 

OF RF สูตรที่ 
รูปแบบ

ที่ OF RF 
เคลือบรานตัว รูเข็ม เคลือบแยกตัว เคลือบราน รูเข็ม เคลือบแยกตัว 

หมายเหตุ 

3 เรียบเนียนมัน

วาว 

เรียบเนียนมันวาว       

2 เรียบเนียนมัน

วาว 

เรียบเนียนมันวาว       
8 

1 เรียบเนียนมัน

วาว 

เรียบเนียนมันวาว       

3 เรียบเนียนมัน

วาว 

เรียบเนียนมันวาว       

2 เรียบเนียนมัน

วาว 

เรียบเนียนมันวาว       
13 

1 เรียบเนียนมัน

วาว 

เรียบเนียนมันวาว       

3 เรียบมันเปนบาง

จุด 

เรียบมันเปนบาง

จุด 

      

2 เรียบมันเปนบาง

จุด 

เรียบมันเปนบาง

จุด 

      
20 

1 เรียบมันเปนบาง

จุด 

เรียบมันเปนบาง

จุด 

      

ผิวรานเปนเสน

เล็กตาเล็ก 
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ตอนที่ 1  การทดลองอัตราสวนผสมเคลอืบข้ีเถา นาํวตัถุดิบมาชั่งตามอัตราสวนทั้งหมด 36 สูตร ชุบ

ลงบนชิน้ทดลองจํานวน216 ชิ้นแบงเปน 2 ชุด นําไปเผาในอุณหภูม1ิ,230 องศาเซลเซียส ที่บรรยากาศ

ออกซิเดชันและรีดักชัน ในดานการหลอมตัวของเคลือบโดยใชลงความเหน็ของผูเชีย่วชาญ4ทาน  

ดังตาราง 15 

 

ตาราง15คาเฉลี่ยของการประเมินผลการทดลองขั้นตอนที1่ในดานการหลอมตัวของเคลือบใน                 

.     บรรยากาศแบบ ออกซิเดชันและรีดักชันโดยการลงความเห็นของผูเชี่ยวชาญ 

 

การหลอมตัวของเคลือบ 
สูตรที่ 

บรรยากาศออกซิเดชัน (OF) บรรยากาศรีดักชัน (RF) 

 
เคลอืบ

มันวาว 

เคลอืบ

กึ่งมันกึ่ง

ดาน 

เคลอืบ

ดาน 

เคลอืบไม

หลอมตัว 

หมาย

เหต ุ

(เคลือบ

ราน) 

เคลอืบ

มันวาว 

เคลอืบกึ่ง

มันกึ่งดาน 

เคลอืบ

ดาน 

เคลอืบไม

หลอมตัว 

หมายเหต ุ

(เคลือบราน) 

1.    3 3      

2.    3 3      

3.    3 3      

4.    3 3      

5.    3 3      

6.    3       

7.    3 3      

8.    3 3      

9.  3         

10.  3         

11.   3  3      

12.    3 3      

13.    3 3      

14.           

15. 3          

16.    3       

17.    3 3      

18.    3 3      

19.   3        

20.   3        
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ตาราง 15 (ตอ)     

 

การหลอมตวัของเคลือบ 
สูตรที่ 

บรรยากาศออกซิเดชัน (OF) บรรยากาศรีดักชัน (RF) 

 เคลอืบ

มันวาว 

เคลอืบ

กึ่งมันกึ่ง

ดาน 

เคลอืบ

ดาน 

เคลอืบไม

หลอมตัว 

หมายเหต ุ

(เคลือบ

ราน) 

เคลอืบมัน

วาว 

เคลอืบ

กึ่งมันกึ่ง

ดาน 

เคลอืบ

ดาน 

เคลอืบไม

หลอมตัว 
หมายเหตุ 

(เคลือบราน) 

21.   3    3    

22.   3    3    

23.   3   3    3 

24.   3   3     

25   3    3    

26   3    3    

27  3     3   3 

28   3    3   3 

29   3      3 3 

30   3    3    

31   3   3     

32   3   3     

33   3    3    

34  3         

35   3     3   

36.   3        

 

        จากตาราง 15.  แสดงผลการประเมนิผลการทดลองอัตราสวนผสมเคลือบข้ีเถาจากไมมะมวง ดิน

เหนยีวทองนา และหนิฟนมา เผาที่อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส ดานการหลอมตวัของเคลือบ 

         ในบรรยากาศเผาไหมแบบออกซิเดชัน     พบวาในดานการหลอมตัวของเคลอืบ สูตรที่เคลอืบมี

ความมนัวาวไดแกสูตรที่ 1,2,3,4,5,6,7,8,12,15,16,17 และ18  สูตรที่เคลือบกึ่งมนักึ่งดานไดแกสูตรที่  

11,1,20 และ 34. สูตรที่เคลือบดานไดแกสูตรที่ 9}10,21,22,23,24,25,26,28,29,30,31,32,33,35. 

และ 36 สูตรที่เคลือบไมหลอมไดแกสูตรที่ 15.   ในลักษณะของเคลือบที่รานตัวไดแกสูตรที่  

1,2,3,4,5,7,8,11,12,13,17 และ 18    ในบรรยากาศเผาไหมแบบรีดักชันพบวาในดานการหลอมตัว

ของเคลือบ สูตรที่เคลือบมีความมนัวาวไดแกสูตรที่1,2,3,4,5,6,8,9,11,12,13,16,17,18,19,23,24,31 

และ 32 สูตรที่เคลือบกึ่งมนักึ่งดานไดแกสูตรที่ 7,10,14,15,20,21,22,25,26,27,28,30 และ 33. สูตรที่
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เคลือบดานไดแกสูตรที่ 34,35 และ 36 สูตรที่ ไมหลอมตัวไดแกสูตรที่ 29, ในลักษณะของเคลือบทีร่าน

ตัวไดแกสูตรที่ 1,2,3,4,5,7,8,9,11,12,13,16,17,18,19,22,23,24,25,29,30,31, และ 32        

 

ตาราง16คาเฉลี่ยของการประเมินผลการทดลองขั้นตอนที1่ในดานสีของเคลือบในบรรยากาศแบบ.  .     

.     ออกซิเดชนั และรีดักชนั โดยการลงความเหน็ของผูเชี่ยวชาญ 

 

สีของเคลือบ 
สูตรที่ 

บรรยากาศออกซิเดชัน (OF) บรรยากาศรีดักชัน (RF) 
1 ครีมจุดน้ําตาล เขียวอมฟา 

2. ครีมจุดน้ําตาล เขียวอมฟา 

3 ครีมจุดน้ําตาล เขียวออน 

4 ครีมจุดน้ําตาล เขียวอมฟา 

5. ครีมจุดน้ําตาล เขียวออน 

6. น้ําตาลออนจุดน้ําตาลเขม น้ําตาลออน 

7. ครีมจุดน้ําตาล เขียวอมฟา 

8 เหลืองออนจุดน้ําตาล เขียวออน 

9 เหลืองออนจุดน้ําตาล เขียวเขม 

10. น้ําตาลเขม น้ําตาลออน 

11. ครีม เขียวอมฟา 

12. เหลืองออน เขียวอมฟา 

13. เหลืองออนจุดน้ําตาล เขียวเขม 

14. เหลืองออนจุดน้ําตาล น้ําตาลออน 

15. น้ําตาลเขม น้ําตาลเขม 

16. ครีม เขียวอมฟา 

17. เหลืองออน เขียวออน 

18. เหลืองออนจุดน้ําตาล เขียวออน 

19. เหลืองออนจุดน้ําตาล เขียวเขม 

20. น้ําตาลเขมจุดขาว น้ําตาลเขมจุดดํา 

21. น้ําตาล น้ําตาล 

22. ครีม เขียวออน 

23. เหลือง เขียวออน 
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ตาราง16 (ตอ) 
 

สีของเคลือบ 
สูตรที่ 

บรรยากาศออกซิเดชัน (OF) บรรยากาศรีดักชัน (RF) 

24. เหลือง เขียวออน 

25. เหลืองจุดน้ําตาล เขียวเขม 

26. เหลืองจุดน้ําตาล เขียวเขม 

27. น้ําตาลเขม น้ําตาลเขม 

28. ครีมจุดน้ําตาล น้ําตาลเขม 

29. ครีม เขียวออน 

30. เหลืองออน เขียวออน 

31. เหลืองออน เขียวออน 

32. เหลืองออน เขียวเขม 

33. เหลืองออน เขียวเขม 

34. น้ําตาลออนจดุน้ําตาลเขม เขียวเขม 

35. น้ําตาลเขม น้ําตาลเขม 

36. น้ําตาล น้ําตาล 

 
       จากตาราง 16.  แสดงผลประเมินการทดลองอัตราสวนผสมเคลือบข้ีเถาจากไมมะมวง ดินเหนียว

ทองนา และหนิฟนมา เผาทีอุ่ณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซยีส ดานสีของเคลือบ 

        ในบรรยากาศเผาไหมแบบออกซิเดชัน     ในดานสีของเคลือบทีป่รากฏ สูตรทีม่ีสีครีมจุดน้ําตาล

ไดแกสูตรที่ 1,2,3,4,5. และ 7 สูตรที่มีสีครีมไดแกสูตรที่ 11.16.22 และ 29 สูตรที่มีสีเหลืองออนไดแก

สูตรที่ 12,17,23,24,30,31,32 และ 33.สูตรที่มีสีเหลืองออนจุดน้าํตาลไดแกสูตรที่ 8,9,13,18,19,25 

และ 26 สูตรที่มีสีน้ําตาลไดแกสูตรที่ 21,28 และ 36 สูตรที่มีสีน้าํตาลเขมไดแกสูตรที่ 10,15,27.และ 

35 สวนสูตรที ่20 มีสีน้ําตาลเขมจุดเขียว  

          ในบรรยากาศเผาไหมแบบรีดักชัน ในดานสีของเคลือบที่ปรากฏสูตรที่ มีสีเขียวอมฟาไดแกสูตร

ที่ 1,2,4,7,11 และ 16 สูตรที่มีสีเขียวออนไดแกสูตรที่ 3,5,8,12,17,18,22,23,24,29,30 และ 31 สูตรที่

มีสีเขียวเขมไดแกสูตรที่ 9,13,19,25,26,32, และ 33 สูตรที่มีสีน้าํตาลออนไดแกสูตรที่ 6,10,และ 14 

สูตรที่มีสีน้าํตาลไดแกสูตรที่ 21 และ 36 สูตรที่มีสีน้าํตาลเขมไดแกสูตราที่ 15,27 และ 35 สูตรที่ 20  มี

สีน้ําตาลเขมจดุดําและสูตรที่ 34 มีสีน้ําตาลอมเขียว 
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         ในการประเมินผลการทดลองอัตราสวนผสมเคลือบข้ีเถา โดยผูเชี่ยวชาญไดคัดเลือกสูตรที่จะ

นําไปเคลือบผลิตภัณฑสโตนแวร จาํนวน 3 สูตร ไดแก 8. ซึ่งมีอัตราสวนผสมของหนิฟนมารอยละ 50 

ข้ีเถาไมมะมวง รอยละ 30 และดินเหนียวทองนารอยละ 20 ข้ีเถา   สูตรที่ 13 ซึ่งมีอัตราสวนผสมของ

หินฟนมารอยละ 40 ข้ีเถาไมมะมวงรอยละ 30 และดินเหนยีวทองนารอยละ 30 สูตรที่ 20 มีอัตราสวน

ผสมของหนิฟนมารอยละ 30 ข้ีเถาไมมะมวงรอยละ 20 และดินเหนียวทองนารอยละ 50. เนื่องจาก

ลักษณะของเคลือบที่หลอมตัวเปนมนัวาวในสูตรที่ 8 และ13 และสูตรที่ 20 มีเคลือบกึ่งมนักึง่ดาน และ

ตองการนาํสูตรที่มีอัตราสวนผสมของดินเหนียวทองนาในปริมาณมากนาํมาเคลือบผลิตภัณฑชนิดส

โตนแวร 

      ตอนที่ 2  ผลิตภัณฑชนิดสโตนแวร ที่เคลือบผลิตภัณฑจากเคลอืบข้ีเถาสตูรทีผู่เชี่ยวชาญ

คัดเลือก จํานวน 3 สูตรไดแกสูตรที่ 8,13 และ สูตรที่ 20 เผาในอุณหภมูิ 1,230 องศาเซลเซียส แบงเปน 

2 ชุด เพื่อเผาใน 2 บรรยากาศ จึงใหผูเชี่ยวชาญประเมนิคุณภาพของเคลือบในดานพื้นผวิของเคลอืบ

และความสมบูรณของเคลือบ 

 

ตาราง 17  คาเฉลี่ยของผลการประเมินคณุภาพของเคลือบข้ีเถา ที่เคลือบผลิตภัณฑชนิดสโตนแวร ใน   

.     ดานพืน้ผวิของเคลือบในบรรยากาศเผาไหมแบบออกซิเดชันและรีดักชัน  

 

พื้นผวิของเคลอืบ 

สูตรที่ 

ผลิตภัณ

ฑรูปแบบ

ที ่

บรรยากาศออกซิเดชัน (OF) บรรยากาศรีดักชัน (RF) 

8. 1 ผิวเรียบเปนมนัวาว ผิวเรียบเปนมนัวาว 

 2 ผิวเรียบเปนมนัวาว ผิวเรียบเปนมนัวาว 

 3 ผิวเรียบเปนมนัวาว ผิวเรียบเปนมนัวาว 

13. 1 ผิวเรียบเปนมนัวาว ผิวเรียบเปนมนัวาว 

 2 ผิวเรียบเปนมนัวาว ผิวเรียบเปนมนัวาว 

 3 ผิวเรียบเปนมนัวาว ผิวเรียบเปนมนัวาว 

20 1 เรียบมันเปนบางจุด เรียบมันเปนบางจุด 

 2 เรียบมันเปนบางจุด เรียบมันเปนบางจุด 

 3 เรียบมันเปนบางจุด เรียบมันเปนบางจุด 
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           จากตาราง 17  แสดงผลการประเมินคุณภาพของเคลือบข้ีเถาที่เคลือบผลิตภัณฑชนิดสโตนแวร

เผาที่อุณหภูม ิ1,230 องศาเซลเซียสดานพืน้ผิวของเคลือบ 

           ในบรรยากาศเผาไหมแบบออกซิเดชัน พบวาผลิตภัณฑทั้ง3รูปแบบที่เคลือบผลลิตภัณฑดวย

เคลือบสูตรที่ 8 และ 13 มีลักษณะผวิเรียบเปนมันวาว สวนสูตรที่ 20 ผลิตภัณฑทัง้ 3 รูปแบบมี

ลักษณะผิวเคลือบที่เรียบมนัเปนบางจุด  

           ในบรรยากาศเผาไหมแบบรีดักชัน    ผลิตภัณฑทัง้ 3 รูปแบบที่เคลือบผลิตภัณฑดวยเคลือบ

สูตรที่ 8 และ 13 มีลักษณะผิวเคลือบที่เรียบเปนมันวาวสวนสูตรที ่20 ผลิตภัณฑทั้ง 3 รูปแบบ มี

ลักษณะผิวที่เรียบมันเปนบางจุด  

 

ตาราง 18    คาเฉลี่ยของผลการประเมนิคุณภาพของเคลือบข้ีเถาที่เคลือบผลิตภัณฑชนิดสโตนแวร         

.     ดานความสมบูรณของเคลือบ ใน บรรยากาศเผาไหมแบบออกซิเดชันและรีดักชัน  

 

ความสมบรูณของเคลือบ 

บรรยากาศออกซิเดชัน (OF) บรรยากาศรีดักชัน (RF) สูตร  

ที่ 

ผลิตภั

ณฑ

รูปแบบ

ที่ 
เคลือบ

รานตัว 

รูเข็ม เคลือบ

แยกตัว 

หมาย

เหตุ 

เคลือบ

รานตัว 

รูเข็ม เคลือบ

แยกตัว 

หมายเหตุ 

8 1 3   3   

 2 3   3   

 3 3   3   

13 1 3   3   

 2 3   3   

 3 3   3   

20 1  3 3   3 

 2   3 

ผิวราน

เปนเสน

เล็กตา

เล็ก 

  3 

 3   3    3 

ผิวรานเปนเสน

เล็กตาเล็ก 

           

        จากตาราง18แสดงผลลการประเมนิคุณภาพของเคลือบข้ีเถาที่เคลือบผลิตภัณฑชนิดสโตนแวร

เผาที ่อุณหภมูิ1,230 องศาเซลเซียส ดานความสมบูรณของเคลือบ 

         ในบรรยากาศเผาไหมแบบออกซิเดชัน ผลิตภัณฑทัง้ 3 รูปแบบที่เคลือบผลิตภัณฑดวยเคลือบ

สูตรที่ 8 และ 13 มีรอยตําหนิเคลือบรานทั้งหมด ผิวรานเปนเสนเลก็บางและมีขนาดตาเล็ก ในสตูรที่ 
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20 ผลิตภัณฑทัง้ 3 รูปแบบพบเคลือบแยกตัวทั้งหมดและมีปริมาณที่กระจายไปทัว่ผลิตภัณฑ 

ผลิตภัณฑรูปแบบที่ 1 ยังมกีารพบตําหนรูิเข็มขนาดเลก็กระจายอยูเล็กนอย 

           ในบรรยากาศเผาไหมแบบรีดักชันพบวา ผลิตภณัฑทัง้ 3 รูปแบบ ที่เคลือบผลิตภัณฑดวย

เคลือบสูตรที่ 8 และ 13 มีรอยตําหนิเคลือบรานทั้งหมด ผิวรานเปนเสนเล็กบางและมีขนาดตาเลก็ ใน

สูตรที่ 20 ผลิตภัณฑทั้ง 3 รูปแบบพบเคลอืบแยกตัวทัง้หมดและมีปริมาณทีก่ระจายไปทั่วผลิตภณัฑ   
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                                          บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายและขอเสนอแนะ 

 
 

การทดลองเคลือบข้ีเถาจากอัตราสวนผสมขี้เถาไมมะมวง หนิฟนมาและดินเหนียวทองนาเพื่อ

เคลือบผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาชนิดสโตนแวรไดดําเนินการดังนี ้
ความมุงหมายของการวจิยั 
           1.เพื่อศึกษาอัตราสวนผสมเคลือบข้ีเถา จากสวนผสมไมมะมวง หนิฟนมา และดินเหนียวทอง

นา สําหรับเคลือบผลิตภัณฑเครื่องปนดนิเผาชนิดสโตนแวร 

            2.เพื่อประเมินคุณภาพของเคลือบข้ีเถา จากสวนผสมขี้เถาไมมะมวง หินฟนมาและดินเหนยีว

ทองนา สําหรับเคลือบผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาชนิดสโตนแวร 
สมมุติฐานงานวิจัย 
           เคลือบข้ีเถาจํานวน 3 สูตรที่ดีที่สุดโดยการเลือกของผูเชียวชาญ จากขี้เถาไมมะมวงหนิฟนมา 

และดินเหนียวทองนา เผาทีอุ่ณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซยีส ในบรรยากาศแบบออกซิเดชันและรีดักชัน 

ไดเคลือบที่หลอมตัวสมบูรณ มีผิวเรียบเนยีนใสเปนมันวาวมีความสวยงามสามารถนําไปเคลือบ

ผลิตภัณฑเครื่องปนดนิเผาชนิดสโตนแวร 
1.  ตัวแปรตนไดแก 

1.1 อัตราสวนผสมเคลือบข้ีเถาจํานวน 36 สูตร จากอัตราสวนผสมระหวาง   ข้ีเถาไมมะมวง       

หินฟนมา และดินเหนียวทองนา โดยกําหนดอัตราสวนผสมจากแผนภาพสามเหลีย่มดานเทา 

1.2 บรรยากาศในการเผาไหม 
1.2.1 บรรยากาศเผาไหมแบบออกซิเดชัน (OF) 

1.2.2 บรรยากาศเผาไหมแบบรีดักชัน (RF)  
2. ตัวแปรตาม ไดแกคุณภาพของเคลือบผลิตภัณฑชนิดสโตนแวร 
     2.1พื้นผวิของเคลือบ 

          2.1.1 ผิวเรียบเนียน 

2.1.2 ผิวหยาบ 

     2.2ความสมบูรณของเคลือบ 

          2.2.1 เคลือบรานตัว 

          2.2.2 รูเข็ม 

          2.2.3 เคลือบแยกตัว 
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วัตถุดิบ เครือ่งมือและอุปกรณในการวิจัย 
1. ข้ีเถาไมมะมวง 
2. หินฟนมา 

3. ดินเหนียวทองนา 

4. เครื่องชั่งไฟฟา 

5. ตะแกรงรอนขนาด 100 และ 120 เมส 

6. หมอบดเคลือบขนาดความจุไมเกิน 1 กิโลกรัม 

7. โกรงบดเคลือบ 

8. เตาเผาไฟฟาชนิดควบคุมอุณหภูมิอัตโนมติั 

9. เตาเผาแก็ส 
 
วิธีดําเนินการวจิัย 
         ในการวจิัยครั้งนี้ไดแบงการวิจัยเปน  2 ข้ันตอน 

ข้ันตอนที ่1 การทดลองอัตราสวนผสมเคลอืบข้ีเถาและประเมินลักษณะของเคลือบ 

1. เตรียมวัตถุดิบ ข้ีเถาไมมะมวง หินฟนมา และดินเหนียวทองนา 

2. นําวัตถุดิบมาชั่งตามตารางอัตราสวนผสมจํานวน 36 อัตราสวนผสม 

3. นําสวนผสมทีไ่ดบดในโครงนาน 20 นาที แลวกรองผานตะแกรงขนาด100เมส 

4. ข้ึนรูปชิ้นทดลองจากดนิสโตนแวรเผาดิบทีอุ่ณหภูมิ 800 องศาเซลเซยีส 

5. นําชิน้ทดลองมาเคลือบดวยวิธีการจุมอัตราสวนละ 6 ชิ้นทดลองแบงออกเปน 2 ชุด เพื่อ

นําไปเผาใน 2 บรรยากาศในอุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส 

6. นําชิน้ทดลองที่ผานการเผาเคลือบทั้ง 2 ชดุ มาคัดเลือกดวยสายตาของผูเชี่ยวชาญเพื่อหา

อัตราสวนที่เหมาะสมในการนําไปเคลือบผลิตภัณฑชนิดสโตนแวร 

      ข้ันตอนที ่2  การประเมนิคุณภาพของเคลือบผลิตภัณฑชนิดสโตนแวร 

                       1. ชิ้นรูปผลิตภัณฑสโตนแวร 3 รูปแบบที่ตางกัน จากดินชนิดสโตนแวรและนําไปเผา

ดิบที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส 

                     2. นาํอัตราสวนของเคลือบทีคั่ดเลือกโดยผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 สูตรมาชัง่เพิ่มปริมาณ

อัตราสวนละ 1 กิโลกรัม 

                    3. นาํผลิตภัณฑสโตนแวร มาเคลือบดวยวธิีการจุม สูตรละ 6 ชิน้ผลิตภัณฑ ทกุรูปแบบ 

แบงออกเปน 2 ชุด เพื่อเผาใน 2 บรรยากาศ 
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                   4.นาํผลิตภัณฑสโตนแวรที่ผานการเผาเคลอืบในอุณหภมูิ 1,230 องเซลเซียสมาประเมิน

โดยใชแบบประเมินดวยสายตาของผูเชี่ยวชาญเพื่อหาความสมบูรณของเคลือบ 
 
สรุปผลการวจิัย 
 การวิจยัอัตราสวนผสมเคลือบข้ีเถาจากไมมะมวง หนิฟนมา และดินเหนยีวทองนาเพื่อเคลือบ

ผลิตภัณฑเครื่องปนดนิเผาชนิดสโตนแวร นํามาเผาที่อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส ในบรรยากาศ

ออกซิเดชัน และรีดักชัน แบงออกเปน 2 ข้ันตอน 

ขั้นตอนที1่ การประเมินลกัษณะของเคลอืบข้ีเถา จาํนวน 36 สูตรเผาที่อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส 

ใน 2 บรรยากาศที่ตางกนั 

             1.ดานการหลอมตวัของคลือบ 

                1.1. ในบรรยากาศเผาไหมแบบออกซิเดชัน  เคลือบที่มีมนัวาวคือสูตรที ่ 

1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,16,17, และ18 เคลือบกึ่งมนักึง่ดานคืออัตราสวนที ่11,19,20, และ 34 เคลือบ

ที่ดานคือสูตรที่ 9,10,21,22,23,24,25,26,28,29,30,31,32,33,35, และ36 เคลือบไมหลอมคือสูตรที่ 

15 เคลือบที่มกีารรานตวัคือสูตรที่1,2,3,4,5,7,8,11,12,13,17และ18  

                 1.1 ในบรรยากาศเผาไหมแบบรีดักชัน    เคลือบที่มนัวาวคอืสูตรที่

1,2,3,4,5,6,8,9,11,12,13,16,17,18,19,23,24,31,และ 32 เคลือบที่กึง่มันกึ่งดานคอือัตราสวนที่ 

7,10,14,15,20,21,22,25,26,27,28,30, และ 33 เคลือบที่ดานคือสูตรที่ 34,35 และ 36 เคลือบไม

หลอมคือสูตรที่ 29, เคลือบที่มีการรานตวัคือสูตรที่ 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 11, 12, 13, 16, 17, 18, 19, 

22, 23, 24, 25, 29, 30, 31 , 32 และ 36 

             2. ดานสีของเคลือบ 

                 2.1  ในบรรยากาศเผาไหมแบบออกซิเดชัน เคลือบที่มีสีครีมจุดน้ําตาลไดแกสูตรที่ 

1,2,3,4,5, และ7 สูตรที่มีสีครีมไดแกสูตรที่11,16,22และ29 สูตรที่มีสีเหลืองออนไดแกสูตรที่ 

12,17,23,24,30,31,32และ33สูตรที่มีสีเหลืองออนจุดน้าํตาลคือสูตรที่ 8,9,13,18,19,25 และ26สูตรที่

มีสีน้ําตาลไดแกสูตรที่ 21,28 และ36 สูตรที่มีสีน้ําตาลเขมไดแกสูตรที่10,15,27 และ35  สูตรที่ 20มสีี

น้ําตาลเขมจุดเขียว 

                 2.2 ในบรรยากาศเผาไหมแบบรีดักชัน สูตรทีม่ีสีเขียวอมฟาไดแกสูตรที่1,2,4,7,11และ16 

สูตรที่มีสีเขียวออนไดแกสูตรที่3,5,8,12,17,18,22,23,24,29,30 และ31 สูตรที่มีสีเขียวเขียไดแกสูตรที่ 

9,13,19,25,26,32และ33 สูตรที่มีสีน้าํตาลออนไดแกสูตรที่6,10 และ 14, สูตรที่มีสีน้ําตาลไดแกสูตรที่ 

21 และ36  สูตรที่มีสีน้าํตาลเขมไดแกสูตรที่ 15,27 และ35 สูตรที่20 มีสีนําตาลเขมจุดดําและสูตรที่34 

มีสีน้ําตาลอมเขียว 
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      หลงัจากทาํการเผาที่อุณหภูมิ 1,230 องเซลเซียส ใน 2 บรรยากาศ จึงใหผูเชีย่วชาญทําการ

ประเมินและคดัเลือกสูตรที่เหมาะสมจาํนวน 3 สูตร เพือ่นําไปเคลือบผลิตภัณฑเครื่องปนดนิเผาชนิดส

โตนแวร 3 รูปแบบที่ตางกันเพื่อประเมนิผลติภัณฑ ในดานพืน้ผิวของเคลือบ และความสมบูรณของ

เคลือบ ซึ่งอัตราสวนที่ผูเชีย่วชาญคัดเลือก คือ อัตราสวนที ่8 มีอัตราสวนผสมของขี้เถาไมมะมวงรอย

ละ 30 หนิฟนมารอยละ 50 และดินเหนียวทองนารอยละ 20  อัตราสวน 13 มีอัตราสวนผสมของขี้เถา

ไมมะมวงรอยละ 30 หนิฟนมารอยละ 40 และดินเหนียวทองนารอยละ 30 สูตรที่ 20 มีอัตราสวนผสม

ของขี้เถาไมมะมวงรอยละ 20 หินฟนมารอยละ 30 และดินเหนียวทองนารอยละ 50  

ขั้นตอนที่ 2. การประเมนิคุณภาพของเคลือบผลิตภัณฑชนิดสโตนแวร ที่เคลือบผลิตภัณฑดวยเคลือบ

ข้ีเถาสูตรละ 3 รูปแบบแบงเผาใน  2 บรรยากาศ แลวประเมินผลการทดลองในดานพื้นผวิของเคลอืบ

และความสมบูรณของเคลือบ 

           1 ดานพื้นผวิของเคลอืบ 

              1.1 ในบรรยากาศเผาไหมแบบออกซิเดชัน  ผลิตภัณฑทั้ง 3 รูปแบบที่เคลือบผลิตภัณฑดวย

สูตรที่ 8 และ 13 มีลักษณะผิวเคลือบที่เรียบเนียนเปนมนัวาว สวนสูตรที่ 20 ผลิตภัณฑทัง้ 3 รูปแบบมี

ลักษณะผิวเคลือบที่เรียบมนัเปนบางจดุ  

              1.2  ในบรรยากาศเผาไหมแบบรีดักชัน ในดานลักษณะของผวิเคลือบ ผลิตภัณฑทั้ง 3 

รูปแบบที่เคลือบผลิตภัณฑดวยสูตรที่ 8 และ 13 มีลักษณะผิวเคลือบที่เรียบเนียน เปนมนัวาว สวนสูตร

ที่ 20 ผลิตภัณฑ ทั้ง 3 รูปแบบมีลักษณะผวิเคลือบที่เรียบมันเปนบางจุด  

            2. ดานความสมบูรณของเคลือบ 

                2.1 ในบรรยากาศเผาไหมแบบออกซิเดชัน  ผลิตภัณฑทั้ง 3 รูปแบบที่เคลอืบ 

ผลิตภัณฑดวยสูตรที่8 และ13 พบตําหนิเคลือบรานตัวทั้งหมด ในสูตรที่ 20 ผลิตภัณฑทัง้ 3รูปแบบพบ

ตําหนเิคลือบแยกตัวทัง้หมด ในรูปแบผลิตภัณฑที่ 1 ยงัพบตําหนิรูเข็มผสมอยู 

               2.2 ในบรรยากาศเผาไหมแบบรีดักชัน  ผลิตภัณฑทัง้ 3 รูปแบบที่เคลือบผลิต 

ภัณฑดวยสูตรที่8 และ13 พบตําหนิเคลือบรานตัวทั้งหมด ในสูตรที ่20 ผลิตภัณฑทั้ง 3รูปแบบพบ

ตําหนเิคลือบแยกตัวทัง้หมด  
 
สรุป 

1. ดานการหลอมตัวของเคลือบ เคลือบทีท่ําการเผาไหมทีบ่รรยากาศแบบรีดักชันเคลือบจะมี

การหลอมตวัที่ดีกวาการเผาแบบออกซิเดชัน 

2. ดานสีของเคลอืบ เคลือบในการเผาแบบรดัีกชันจะใหสีที่ตางกันทัง้36 สูตรและสวยงามกวา

การเผาแบบออกซิเดชัน 
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3. ดานพืน้ผวิของเคลือบ เคลือบที่เผาในบรรยากาศแบบรีดักชันจะมีพืน้ผิวที่เรียบเนียนกวา

การเผาแบบรดัีกชัน ในเคลอืบที่มีอัตราสวนผสมของดินเหนียวทองนาในปรมาณทีสู่งจะทํา

ใหผิวเคลือบไมเรียบ 

4. ดานความสมบูรณของเคลือบ เคลือบที่มอัีตราสวนผสมของดินเหนยีวทองนาในปรมิาณที่

สูงจะทําใหเคลือบเกิดปญหาไดงาย 
 
อภิปรายผล 
       1. ดานการหลอมตัวของเคลือบ    จากการประเมนิผลการทดลองพบวาเคลือบที่มีอัตราสวนผสม

ของ หนิฟนมาและขี้เถาไมมะมวงรอยละ 20-80 และดินเหนียวทองนามีสัดสวนทีน่อยจะทาํใหเคลือบมี

การหลอมตวัที่ดี เคลือบมีความมนัวาวทัง้ 2 บรรยากาศเนื่องจากหินฟนมาและขี้เถาไมมะมวงมี

คุณสมบัติเปนดาง ทําหนาทีเ่ปนตัวหลอมละลายในเคลอืบ น้าํเคลือบหลอมละลายเร็วขึ้นทาํใหเคลือบ

มีผิวเรียบ(ไพจิตร อิงศิริวัฒน:2547.162)  มีความมนัวาวสูงโดยเฉพาะสูตรที่ 1-8 ซึ่งมีปริมาณของหนิ

ฟนมาในสูตรเคลือบปริมาณที่สูง ในทางตรงกันขามอัตราสวนผสมทีม่ดิีนเหนียวทองนาในปริมาณที่มา

กรอยละ 50-80 จะทาํเกิดเคลือบดานหรือไมหลอมได เนือ่งจากในดินดนิเหนียวทองนามีปริมาณของซิ

ลิกาที่สูงและบางสวนในขี้เถาไมมะมวงซึง่มีคุณสมบัติเปนกรด ทําหนาที่เปนตัวทนไฟ หากไมถึง

อุณหภูมิทีห่ลอมก็จะทําใหเคลือบไมหลอมหรือเคลือบดานได สูตรที่เคลือบกึ่งมนักึง่ดานอาจจะ

เนื่องมาจากเผาเคลือบยังไมถึงจุดสุกตวั หากไดเพิ่มอุณหภูมิในการเผานาจะดีกวานี ้จากผลการ

ทดลองเคลือบดานหลายสูตรมีการหลอมตัวดี ผิวเรียบเนียนแสดงวาถึงจุดหลอมละลาย ซึ่งอาจเกิด

จากการตกผลกึของซิงคออกไซค ขณะที่เคลือบเย็นตัวลงชา ๆ (ไพจิตร อิงศิริวัฒน: 2547.187) และ

บรรยากาศในการเผาแบบรดัีกชันยงัทาํใหเคลือบหลายสตูรมีความมนัวาวกวา การเผาในบรรยากาศ

ออกซิเดชัน 

        2. ดานสขีองเคลือบ    สีเคลือบที่เผาในบรรยากาศออกซิเดชัน จะมีโทนสีครีม เหลืองออน น้ําตาล

แดงจนน้าํตาลเขม ในสูตรที่มีปริมาณของหนิฟนมาอยูมาก นอกจากจะทําใหเคลือบหลอมละลายเปน

มันวาว สีทีเ่กดิจะเปนโทนครีม-เหลืองออนเนื่องจากสารโพแทสเซียม คารบอเนต ในหนิฟนมาซึ่ง

แตกตางกนัไปตามแหลงกําเนิด เชน สีขาว เหลือง และชมพูเปนตน ซึ่งผลการทดลองสูตรเคลือบที่ไดมี

สีโทนครีม-เหลืองออน มีถงึ 25 สูตร  สูตรที่มีปริมาณของดินเหนยีวทองนาในปริมาณที่มาก จะทาํให

เกิดสีโทนน้าํตาล-น้ําตาลเขม เนื่องจากในดินมีสารเฟอรริกออกไซคในปริมาณที่มาก ทาํใหเคลือบมี

น้ําตาลแดง-น้าํตาลเขม เนื่องจากเฟอรริกออกไซคเปนสารใหสีในเคลอืบ ในบางจุดกระ บนผิวเคลือบ 

คาดวามาจากการบดเคลือบสูตรที่มีปริมาณมากของดนิเหนยีวทองนาสูงไมละเอียดพอ ทําใหเม็ดดินที่

ใหญหลอมละลายไมทนั เมด็ดินละเอียดจงึเกิดจุดกระบนผิวเคลือบ สีเคลือบที่เผาในบรรยากาศ
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รีดักชัน ในแตละสูตรจะมีสีที่แตกตางกัน บางเลก็นอย ในเรื่องน้ําหนกัออนแก โทนสทีี่ปรากฏจะมีโทนสี

เขียวฟา ,เขียวออน เขียวเข็ม เขียวขี้มา และน้ําตาลแดง ถึงน้าํตาลเขม สูตรที่มีปริมาณของหินฟนมา

สูงจะทําใหเกดิสีเขียวอมฟาไดแกสูตรที่ 1,2,4,7,11,16,22 ในสูตรที่มีปริมาณของขี้เถาไมมะมวงและ

ดินเหนียวทองนาในปริมาณทา ๆกันหรือลดหลั่นลงมาจะทําใหเกิดสีเขียวออนจนถงึเขียวเข็มหรือเขียว

ข้ีมา เนื่องจาก เฟอรริกออกไซค (Fe2O. )ทีพ่บในขี้เถาไมมะมวงและดนิเหนียวทองนาเมื่อเผาใน

บรรยากาศแบบรีดักชันจะเกดิการเปลี่ยนแปลงกลายเปนเหล็กดํา (FeO Ferrous oxide) หากมี

ปริมาณรอยละ 1-2 จะทาํใหเกิดสีเขียวเซลาดอนหรือสีเขียวออนหากใชในปริมาณมากถงึรอยละ 10-

15 จะทําใหเกดิสีน้ําตาลอมดํา สีดําหรือสีสนิม เหมือนในสูตรที่ 15,20,21,27,28,35,36 หากมปีริมาณ

เฟอรริกออกไซคนอยลงมาก็จะกลายเปนเขียวขี้มา หรือเขียวอมน้ําตาล การเผาในบรรยากาศรีดักชัน 

เคลือบที่ไดจะมีความหลากหลายและสวยงามกวาการเผาในบรรยากาศออกซิเดชัน ซึ่งคุณภาพของ

การเผาเคลือบเปลี่ยนไปขึน้อยูกับชนิดของเตาเผา เชน เตาแก็ส เตาไฟฟา คุณสมบติัของเตาเผาแตละ

ชนิดหรือคนละบริษัท รวมทัง้การวางตําแหนงชิน้งาน มผีลตอสีที่อาจเปลี่ยนแปลงได 

       3. ดานพืน้ผิวของเคลือบ ในการเผาแบบออกซิเดชนั เคลอืบหลายสูตรมีพื้นผวิเรียบเนียนแมจะ

เปนเคลือบดานหรือกึง่มนักึง่ดาน เนื่องจากเคลือบมีการหลอมตัวที่สมบูรณดี เพียงแตมีสารทีท่ํา

ปฏิกิริยาในการตกผลึกเปนฝาทึบบังผิวเคลอืบในสูตรที่มปีริมาณของดินเหนียวทองนาที่สูงบางสูตรไม

หลอมตัวหรือหลอมไมเต็มทีท่ําใหผิวเคลือบ หยาบ บางสูตรอาจมีผิวเปนเม็ดสะดุดเกิดจากขนาดของ

เม็ดดินที่ใหญทําใหหลอมตวัไดชาทาํใหเกดิเปนเม็ด ในสูตรที่ 1 และ 10 เปนลักษณะผิวเคลือบที่เปน

หลุมพองทั่วผวิเคลือบเกิดจากการระเหยของแก็สขณะที่เคลือบเร่ิมเยน็ตัวทาํใหเกิดเคลือบพอง ใน

บรรยากาศเผาไหมแบบรีดักชันหลายสูตรมีผิวที่เรียบเนียนบางสูตรอาจพบเปนเมด็ละเอียดกระจายอยู

ทั่วผวิในสูตรที ่22 และ 29 พบผิวมีลักษณะแตกรอนเปนแผนบางสวนเรียบ อาจเกิดจากการจุมเคลือบ

ที่บางสวนหนามากเกนิไป 

         4. ดานความสมบูรณของเคลือบ ในการเผาแบบออกซิเดชัน หลายสูตรมีการรานตัวที่เคลือบเปน

ลักษณะตาขายขนาดเล็กทัว่ผิวเคลือบ โดยจะเหน็ชัดในสูตรที่มีปริมาณของหินฟนมาทีม่าก สวนใน

สูตรที่มีหนิฟนมานอยการรานตัวจะเกิดเฉพาะบริเวณทีม่ีเคลือบหนา และมีขนาดเลก็จนมองเห็นได

ยาก ในสูตรทีม่ีปริมาณของดินเหนียวทองนามากจะไมพบการรานตัว ในสูตรที ่28 และ 36 มีการพบ

เคลือบไมติดเนื่องจากมีปริมาณของดินเหนยีวมากจนไมเกาะผวิ ในการเผาแบบรดัีกชัน พบมกีารราน

ตัวในหลายสตูร บางสูตรในออกซิเดชันการรานตัวไมเดนชัดก็จะชัดขึน้ในการเผาแบบรีดักชัน เสนที่

รานมีขนาดเลก็และเหน็ตัดกบัสีรอบขางอยางเดนชัด แตในสูตรที่มีปริมาณของวดินเหนยีวทองนาใปริ

มาณทีม่ากยังไมพบการราน การรานในเคลือบเนื่องจากคาสัมประสิทธิ์การขยายตัวของเนื้อดินและ

เคลือบไมเทากัน เกิดจากในสูตรที่เคลือบมีปริมาณของหนิฟนมาอยูมาก ซึ่งมีคาสมัประสิทธิก์าร
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ขยายตัวหลังเผาสูงมากถงึรอยละ 11-12 ทําใหเคลือบขยายตัวดนักนัแตกเปนลายละเอียด(ไพจิตร 

อิงศิริวัฒน:2547.126) หลังนําสูตรที่คัดเลอืกโดยผูเชี่ยวชาญจําวน 3 สูตรคือสูตรที่ 8 ,13 และ 20 หลงั

การเผาทั้ง 2 บรรยากาศพบวาสูตรที ่ 8 และ 13 ไมพบตําหนิใด ๆ นอกจากการรานตัวของเคลือบ   ใน

สูตรที่ 20 ไมพบการรานตวัแตเกิดตําหนิเคลือบหดตัว หรือเคลือบหน ีกระจายตัวทั่วผลิตภัณฑ

โดยเฉพาะในผลิตภัณฑรูปแบบที่ 2 จะพบมากทั่วผลิตภัณฑ เนื่องจากอาจมกีารบดเคลือบนานเกินไป 

เพราะในขั้นตอนทดลองเคลือบบนชิ้นทดลองไมพบการเกิดตําหนิ หากแตใชการบดในโกรงจึงมีความ

หยาบอยูบาง และอาจเกิดจากการเคลือบหนาเกนิไป และคาถวงจาํเพาะของเคลือบที่สูงทําใหเคลือบ

มีความขนเพราะมีดินผสมอยูมาก เมื่อเคลอืบจึงหนากวาปกติ 
 
ขอเสนอแนะจาการวจิัย 

1. ตําแหนงของการวางผลิตภัณฑในเตาเผา ตําแหนงที่ตางกันมีสวนทาํใหสีของเคลือบ

ตางกนับางเลก็นอย จึงควรทดสอบในจุดตางๆของเตาที่จะเผางานจริง 

2. ในชวงของการเผาอุณหภูมทิี่กําหนดควรมีการยนืไฟ (Soaking) จะชวยใหอุณหภูมภิายใน

เตาสม่ําเสมอทั่วทั้งเตา และสามารถลดขอผิดพลาดในการเผาลดลงได อีกทัง้ยงัทาํเคลือบมีความมนั

วาวขึน้. 

3. เคลือบข้ีเถาทีว่ิจัยหลายสูตรมีการรานเกิดขึ้น หากตองการใหการรานหายไปควรเพิม่ทัลก 

(Talc)หรือซิลิกาในสูตรจะลดอัตราการรานตัวลงได 

4. ในสูตรที่มีอัตราสวนผสมของดินเหนยีวทองนาปริมาณมากควรคํานึงถงึคาความเขมขน
ของเคลือบ และคํานงึถงึการบดเคลือบที่ควรใชเวลานานกวาการบดวตัถุดิบตัวอื่น 

5. การเคลือบผิวผลิตภัณฑแตละวิธทีี่ตางกันผลของเคลือบที่ออกมาจะตางกนัดวย 
 
ขอเสนอแนะในการทําวิจยัครั้งตอไป 

1. ควรมีการทดลองชวงอุณหภมูิการเผาที่แตกตางกนัเชน 1,100-1,250 องศาเซลเซยีส เพื่อ

การศึกษาลักษณะของเคลอืบที่อุณหภูมติางกนัซึ่งผลที่ออกมาจะมคีวามหลากหลายเพิม่ข้ึน และควร

กําหนดจุดในการทดลองใหมากขึ้น 

2. ควรทดลองเผาเคลือบในเตาเผาแบบอืน่หรือบริษัทผลิตอื่นๆ เนื่องจากแตละเตาเผา

อาจจะใหผลการเผาที่ตางกนั 

3. ควรมีการทดลองนาํวัตถุดิบในทองถิน่ชนิดอื่นๆมาประยกุตใชในการทาํเคลือบโดย
คํานึงถึงปริมาณสํารองของวตัถุดิบ ซึ่งสามารถลดตนทนุการผลิตไดอีกทั้งวัตถุดิบชนดิเดียวกนัแตอยู

ตางพืน้ที่ ผลการทดลองอาจตางกนั 
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4. เคลือบขี้เถาจากไมมะมวง หินฟนมา และดินเหนียวทองนามีสีทีไ่ดจากสารในวตัถุดิบ 

หากตองการใหมีสีสรรคที่ตางไปควรมีการเติมอ็อกไซคใหสีลงไปในอตัตราสวนผสม 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก. 
ตารางแบบประเมินผลการทดลองเคลือบขี้เถา 

และผลิตภัณฑสโตนแวรที่ผานการเคลือบดวยขี้เถา 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



 80  

 

 

 

ตาราง 19  แบบประเมินผลการทดลองเคลอืบข้ีเถาจํานวน 36 สูตร ดานการหลอมตวัของเคลือบ   .       

.     ในบรรยากาศเผาไหมแบบออกซิเดชนัและรีดักชัน 
 

การหลอมตัวของเคลือบ 
สูตรที่ 

บรรยากาศออกซิเดชัน (OF) บรรยากาศรีดักชัน (RF) 

 เคลอืบ

มันวาว 

เคลอืบ

กึ่งมันกึ่ง

ดาน 

เคลอืบ

ดาน 

เคลอืบไม

หลอมตัว 

หมายเหต ุ

(เคลือบ

ราน) 

เคลอืบมัน

วาว 

เคลอืบ

กึ่งมันกึ่ง

ดาน 

เคลอืบ

ดาน 

เคลอืบไม

หลอมตัว 

หมายเหต ุ

(เคลือบราน) 

1.           

2.           

3.           

4.           

5.           

6.           

7.           

8.           

9.           

10.           

11.           

12.           

13.           

14.           

15.           

16.           

17.           

18.           

19.           

20           

21           

22.           

23.           

24.           
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25.           

26.           

ตาราง 19 (ตอ)     
 

การหลอมตัวของเคลือบ 
สูตรที่ 

บรรยากาศออกซิเดชัน (OF) บรรยากาศรีดักชัน (RF) 

 เคลอืบ

มันวาว 

เคลอืบ

กึ่งมันกึ่ง

ดาน 

เคลอืบ

ดาน 

เคลอืบ

ไมหลอม

ตัว 

หมายเหต ุ

(เคลือบราน) 

เคลอืบ

มันวาว 

เคลอืบกึ่ง

มันกึ่งดาน 

เคลอืบ

ดาน 

เคลอืบ

ไมหลอม

ตัว 

หมายเหต ุ

(เคลือบราน) 

27.           

28.           

29.           

30.           

31.           

32.           

33.           

34.           

35.           

36.           
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ตาราง 20 แบบประเมินผลการทดลองขัน้ตอนที1่ในดานสีของเคลือบในบรรยากาศแบบ.ออกซิเดชัน .        

.     และรีดักชนั โดยการลงความเห็นของผูเชี่ยวชาญ 

 

สีของเคลือบ 
สูตรที่ 

บรรยากาศออกซิเดชัน (OF) บรรยากาศรีดักชัน (RF) 
1   

2.   

3   

4   

5.   

6.   

7.   

8   

9   

10.   

11.   

12.   

13.   

14.   

15.   

16.   

17.   

18.   

19.   

20.   

21.   

22.   

23.   

24.   

25.   

26.   

27.   
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28   

ตาราง 20 (ตอ) 
 

สีของเคลือบ 
สูตรที่ 

บรรยากาศออกซิเดชัน (OF) บรรยากาศรีดักชัน (RF) 

29.   

30.   

31.   

32.   

33.   

34.   

35.   

36.   

 

 

ตาราง21แบบประเมินคุณภาพของเคลือบผลิตภัณฑชนดิสโตนแวรดานพืน้ผิวของเคลือบใน   .           .       

.      บรรยากาศเผาไหมแบบซิเดชัน(OF)และรีดักชัน (RF) 3 รูปแบบ 
 

พื้นผวิของเคลอืบ 

สูตรที่ 

ผลิตภัณ

ฑรูปแบบ

ที ่

บรรยากาศออกซิเดชัน (OF) บรรยากาศรีดักชัน (RF) 

8. 1   

 2   

 3   

13. 1   

 2   

 3   

20 1   

 2   

 3   
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ตาราง 22 แบบประเมินคณุภาพของเคลือบผลิตภัณฑชนิดสโตนแวรดานความสมบูรณของเคลือบใน.    

.     บรรยากาศเผาไหมแบบออกซิเดชัน(OF และรีดักชัน(RF) 3 รูปแบบ 

 

ความสมบูรณของเคลือบ 

บรรยากาศออกซิเดชัน (OF) บรรยากาศรีดักชัน (RF) สูตร  

ที่ 

ผลิตภั

ณฑ

รูปแบบ

ที่ 
เคลือบ

รานตัว 

รูเข็ม เคลือบ

แยกตัว 

หมายเหตุ เคลือบ

รานตัว 

รูเข็ม เคลือบ

แยกตัว 

หมายเหตุ 

8 1       

 2       

 3       

13 1       

 2       

 3       

20 1       

 2    

 

   

 

 3         
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ภาคผนวก ข.  
กราฟแสดงการเผาในระดับอุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส 

ในบรรยากาศออกซิเดชันและรีดักชัน 
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ภาพประกอบ  6   กราฟแสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการเผาทดสอบ                  

คุณสมบัติทางกายภาพของสีบรรยากาศแบบออกซิเดชนั 
 

0
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อุณ
หภ

ูมิ  
(อง

ศา
เซล

เซีย
ส

ออกซิเดชัน 

ยืนไฟ 

20 นาที 
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         ภาพประกอบ  7   กราฟแสดงความสัมพนัธระหวางอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการเผาทดสอบ        

                      คุณลักษณะทางกายภาพในบรรยากาศเผาไหมแบบรีดักชัน     
 

 

0
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1400
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เวลา  (ช่ัวโม

อุณ
หภ

ูมิ 
 (อ

งศ
าเซ

ลเ

ออกซิเดชัน 

รีดักชัน 5 นาที 

ยืนไฟ 

20 นาที 

1,100 0C 

1,230 0C 
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ภาคผนวก ค. 

ภาพผลการทดลองเคลือบขี้เถาจํานวน 36 สูตร 
และผลิตภัณฑชนิดสโตนแวรที่ผานการเผาในอุณหภูมิ 1,230 
องศาเซลเซียสในบรรยากาศแบบออดซิเดชันและรดีักชัน 
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       ภาพประกอบ 8 ผลการทดลองเคลือบข้ีเถาจํานวน 36 สูตร ในบรรยากาศแบบออกซิเดชัน 
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          ภาพประกอบ 9 ผลการทดลองเคลอืบข้ีเถาจํานวน 36 สูตร ในบรรยากาศแบบรีดักชัน 
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    ภาพประกอบ 10 ผลิตภัณฑชนิดสโตนแวรที่ผานการเคลือบข้ีเถา เผาในบรรยากาศแบบออกดักชัน 
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       ภาพประกอบ 11 ผลิตภัณฑชนิดสโตนแวรที่ผานการเคลือบข้ีเถา เผาในบรรยากาศแบบรีซิเดชัน 

 

 



 93  

 

 
 

ภาพประกอบ 12 ผลิตภัณฑรูปแบบที่ 1 เผาบรรยากาศรีดักชัน 

 

 
 

ภาพประกอบ 13 ผลิตภัณฑรูปแบบที่ 1 เผาบรรยากาศรีดักชัน 

 

 
 

ภาพประกอบ 14 ผลิตภัณฑรูปแบบที่ 3  เผาบรรยากาศรีดักชัน 
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ภาพประกอบ 15 ผลิตภัณฑรูปแบบที่ 1 เผาบรรยากาศออกซิเดชัน 

 

 
 

ภาพประกอบ 16 ผลิตภัณฑรูปแบบที่ 2 เผาบรรยากาศออกซิเดชัน 

 

 
 

ภาพประกอบ 17 ผลิตภัณฑรูปแบบที่ 3 เผาบรรยากาศออกซิเดชัน 

 



 95  

 

 

    

        

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

                                                           ภาคผนวก ง 
หนังสือขอความอนุเคราะหใชสถานที่ทําการทดลอง 

หนังสือขอความอนุเคราะหผูเชี่ยวชาญและผูประเมินผลการทดลอง 
หนังสือรายงานผลการวิเคราะหทดสอบสารในขี้เถาไมมะมวง 

และดินเหนียวทองนา 
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ประวัติผูเชี่ยวชาญ 

 

ชื่อ   ผศ. สมศักดิ์  ชวาลาวัณย  ตําแหนงอาจารย 

สถานทีท่ํางาน   ภาควิชาจนิตทัศน คณะศิลปกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

วุฒิทางการศกึษา กศ.ม. เอกศิลปศึกษา มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

 

ประวัติการสอนวิชาเซรามกิส 

 

               พ.ศ. 2536 – ปจจุบัน เปนอาจารยประจําภาควิชาทัศนศิลป คณะศิลปกรรมศาสตร  

    มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

               พ.ศ. 2523 – 2526 เปนอาจารยประจําภาควิชาศิลปะและวัฒนธรรม                              

คณะมนุษยศาสตร   มหาวทิยาลยัศรีนคริทรวิโรฒ 

               พ.ศ. 2522  เปนอาจารยประจําโรงเรียนเทพศิรินทร 

 

ประวัติการทํางานพิเศษ 

 

               พ.ศ. 2541 เปนผูออกแบบผลิตภัณฑโดยใชดินเหนียวแดงราชบุรี โดยมีการ 

                                                  ตกแตง และเคลือบใหกับกรมทรัพยากรธรณี กระทรวงอุตสาหกรรม 

               พ.ศ. 2540 เปนผูออกแบบผลิตภัณฑจากดินปนโอง จังหวัดราชบุรี ใหกับ 

                                                  กรมทรัพยากรธรณี กระทรวงอุตสาหกรรม 

               พ.ศ. 2540 เปนวทิยากรรวมบรรยายและสาธิตเชงิปฏิบัติการใหกับสมาคม

เครื่องเคลือบดินเผาราชบุรีรวมกับกรททรพัยากรธรณี 

                                                 กระทรวงอุตสาหกรรม 

               พ.ศ. 2535 เปนอาจารยสอนพิเศษวิชาเซรามิกส ที่มหาวทิยาลยัรังสติ 

               พ.ศ. 2530 เปนอาจารยพเิศษสอนวิชาเซรามิกส ที่คณะศิลปกรรมสาศตร 

  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

               พ.ศ. 2529 เปนวทิยากรบรรยายสีในเนือ้ดินปนให กรมวิทยาสาศตรบริการ

กระทรวงอุตสาหกรรม 

               พ.ศ. 2526 เปนอาจารยพเิศษสอนวิชาเซรามิกสที่มหาวทิยาลยัครูพระนคร 
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ผลงานทางวิชาการ 

 

               พ.ศ. 2536 บทความเรื่อง อุตสาหกรรมเซรามิกสคืออะไร จากนิตยสารวิมาน 

เลม 4 ฉบับที่ 33 เดือนมกราคม 2536 

               พ.ศ. 2524  บทความเรื่อง การทดสอบทางฟสิกสของดนิกอนและหลงัเผา จาก

สูจิบัตรการแสดงนทิรรศการศิลปกรรมประสานมิตร 2524 

ผลงานเซรามกิที่ไดรับรางวลั  

               พ.ศ. 2533                   ไดรับรางวัลดีเดนจากผลงานการแสดงเครื่องปนดนิเผาแหงชาตคิร้ัง

ที่ 4 ประเภทศลิปกรรม 
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                                                                  ประวัติผูเชี่ยวชาญ 

 

ชื่อ  อาจารยภัทรพล  สุวรรณโฉม  ตําแหนงอาจารย 

สถานทีท่ํางาน  ภาควิชา เทคโนโลยีอุตสาหกรรม คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม

มหาวิทยาลยัราชภัฏกาญจนบุรี 

ตําแหนงงานปจจุบัน หัวหนาภาควชิาเทคโนโลยอุีตสาหกรรม 

 

ประวัติการศึกษา 

 

               พ.ศ. 2543  กศ.ม (อุตสาหกรรมศึกษา) มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

               พ.ศ. 2537 ศ.บ. (เครื่องเคลือบดินเผา) คณะมัณฑนศิลป มหาวทิยาลัยศิลปกร 

               พ.ศ. 2532 มัธยมปลาย โรงเรียนสมทุรสาครวิทยาลัย 

 

ประวัติการทํางาน 

 

               พ.ศ. 2545 – ปจจุบัน กรรมการสภาคณาจารย มหาวิทยาลัยราชภัฏกาญจนบุรี 

               พ.ศ. 2545 ประธานโปรแกรมวิชาคอมพิวเตอรอุตสาหกรรม 

               พ.ศ. 2544 เลขานุการ คณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรม 

               พ.ศ. 2537 นักออกแบบบริษัท อารทเวย จํากัด 
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ประวัติเชี่ยวชาญ 

 

ชื่อ  อาจารยโกเมศ  คันธกิ  ตําแหนงอาจารย 

สถานทีท่ํางาน  หมวดวิชาเครือ่งเคลือบดินเผา วทิยาลัยชางศิป สุพรรณบุรี 

ตําแหนงงานปจจุบัน หัวหนาหมวดวิชาเครื่องเคลอืบดินเผา 

 

ประวัติการศึกษา  

 

               พ.ศ. 2536 วท.บ. (เทคโนโลยีเซรามกิส) สถาบนัราชภฏัพระนคร บางเขน 

กรุงเทพฯ 

               พ.ศ. 2534 อ.วท. (เซรามกิส) สถาบันราชภัฏนครศรีธรรมราช 

 

ประวัติการทํางาน 

 

               พ.ศ. 2540 – ปจจุบัน หัวหนาหมวดวิชาเครื่องเคลอืบดินเผา 

               พ.ศ. 2537 อาจารยประจาํหมวดวิชาเครื่องเคลือบดินเผา 

               พ.ศ. 2536 หัวหนาแผนกพิมพโรงงาน อารต แอนด ดราฟ 

 

ประวัติงานแสดง 

 

  รวมแสดงงานเครื่องปนดินเผาแหงชาติ คร้ังที่ 8 

  รวมแสดงงานคณาจารย วิทยาลัยชางศิลป คร้ังที ่3 
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ประวัติผูเชี่ยวชาญ 

 

 

ชื่อ  นาย สุขชาต ิ โฆษะบด ี

สถานทีท่ํางาน  โรงงานรัตนโกสินทร เซรามกิ 4 51/5 ม. 1 ถ. เพชรเกษม ต. ทาราบ 

อ. เมือง จ.ราชบุรี 70000 

ตําแหนงงานปจจุบัน ผูจัดการโรงงานรัตโกสินทร เซรามิก 4 

 

ประวัติการศึกษา 

 

               พ.ศ. 2522 ปวช. (ชางยนต) วิยาลยัเทคนิคราชบุรี 

  

ประวัติการทาํงาน 

 

               พ.ศ. 2548 – ปจจุบัน ผูจัดการและเจาของโรงงานรัตนโกสินทร เซรามิค 4 

                                                 อุปนายก สมาคมเครื่องเคลือบดินเผา ราชบุรี 

               พ.ศ. 2542 เปนนายกสมาคมเครื่องเคลือบดินเผา ราชบุรี 

               พ.ศ. 2537 เปดโรงงานรัตโกสินทร เซรามิค 4 

               พ.ศ. 2517 ชวยกิจการภายในโรงงานเครื่องปนดินเผาของบิดา 
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ประวัติยอผูวิจัย 
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ประวัติยอผูวิจยั 

 

 

ชื่อ  ชื่อสกุล    นาย ภาณุเทพ  สุวรรณรัตน 

วันเดือนปเกิด    29 มิถนุายน พ.ศ.2522 

สถานที่เกิด    อําเภอเมือง จงัหวัดสุพรรณบุรี 

สถานที่อยูปจจุบัน  161 หมู 1 ตําบล ทาระหัด  อําเภอเมือง จงัหวัด สุพรรณบุรี 72000 

                                                  โทร. 035-511907, 06-0332696 

ตําแหนงหนาที่การงานปจจบัุน      - 

 

สถานทีท่ํางานปจจุบัน   - 

 

ประวัติการศึกษา 

                

               พ.ศ. 2534  ประถมศึกษา  

                                                  จาก โรงเรียนสุพรรณภูมิ จังหวัดสุพรรณบุรี                

               พ.ศ. 2540  มัธยมศึกษา  

                                                  จาก โรงเรียนกรรณสูตศึกษาลัย จังหวัดสุพรรณบุรี 

               พ.ศ. 2542  อนุปริญญาวทิยาศาสตร (อ.วท.) โปรแกรมวิชาเซรามกิ  

    จาก สถาบนัราชภัฏนครสวรรค จังหวัดนครสวรรค 

               พ.ศ. 2544  ศึกษาศาสตรบันฑิต (ศ.บ) วิชาเอกหัตถกรรม สาขาเครือ่งปนดนิเผา 

                                                 จาก ศูนยกลางสถาบนัเทคโนโลยีราชมงคล จงัหวัดปทุมธาน ี                

               พ.ศ. 2549                  การศึกษามหาบัณฑิต (กศ.ม) วิชาเอกอุตสาหกรรมศึกษา              .                   

                                                 จาก มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
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