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บทที่ 1 
บทน า 

 
 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 

ในกระบวนการผลิตเครื่องปนดินเผา ขั้นตอนการเคลือบผลิตภัณฑถือเปนขั้นตอนการผลิตที่สําคัญ
มาก เนื่องจากเคลือบคือ ชั้นของแกวบางที่หลอมละลายติดอยูกับผิวดินซึ่งขึ้นรูปเปนภาชนะรูปทรงตางๆ  
(ไพจิตร อิงศิริวัฒน.2537:1) เพ่ือประโยชนในการทําความสะอาด เพิ่มความแข็งแกร่งและเพ่ือใหผลิตภัณฑ์เกิด
ความสวยงามจากสีสันของเครื่องเคลือบ (สุรศักดิ์ โกสิยพันธ. 2531 :1) 

เคลือบขี้เถาเปนเคลือบอีกประเภทหนึ่งที่ใชขี้เถาจากไมยืนตนหรือไมลมลุกเปนวัตถุดิบหลักในการทํา
เคลือบ ซึ่งชาวจีนเปนชาติที่คิดคนไดและมีการเผยแพรเทคนิคในการผลิตสูชาติใกลเคียง เชนญี่ปุน เกาหลี ใน
ประเทศไทยมีการผลิตเครื่องเคลือบจากขี้เถาใชกันมานานแลว เริ่มแรกในยุคสุโขทัยเปนราชธานี มีการผลิต
เครื่องสังคโลกที่มีชื่อเสียงเปนที่รูจักของตางชาติ เนื่องจากในยุคนั้นมีการสงออกจําหนายในหลายประเทศ 
เครื่องเคลือบสังคโลกมีการเคลือบดวยขี้เถาไม ที่มีโทนสีเขียวตางๆ เชน สีเขียวอมฟา สีเขียวอมเทา สีเขียวอม
น้ําตาล เคลือบสีเขียวที่เปนที่นิยมจะมีโทนสีเขียวไขกา หรือที่รูจักในชื่อ เคลือบศิลาดล ซึ่งเปนที่นิยมเคลือบ
ผลิตภัณฑมาแตโบราณ แมในยุคปจจุบันเคลือบศิลาดลยังไดรับความสนใจ และเปนที่นิยมตลอดมาทั้งชาวไทย
และตางชาติเนื่องจากมีสีที่นุมนวล สวยงาม ในปจจุบันเคลือบขี้เถาไมยังไดรับความนิยมในการใชเคลือบผลิต
ภัณฑทางดานงานศิลปะ และงานตกแตงประดับ เนื่องจากเคลือบขี้เถา มีขอจํากัดในเรื่องเฉดสีที่มีโทนสีนอย 
และมีการเปลี่ยนแปลงไดงายในการเผาครั้งตอๆไปหากการควบคุมการเผาไมดี อีกทั้งยังเป็นการยุงยากใน
ขั้นตอนการผลิตเคลือบของโรงงาน การใชเคลือบขี้เถาจึงมักเปนโรงงานขนาดเล็กที่ทํางานดานศิลปะหรือ    
กลุมชุมชนที่ทํางานเครื่องปนดินเผาภายในครัวเรือนแตเคลือบขี้เถามีลักษณะพิเศษในเรื่องพ้ืนผิวที่มีความ
หยาบเหมือนเม็ดทรายจนถึงมีผิวเรียบเนียนเหมือนหยก ผิวมีความแวววาวจนถึงผิวด าน ผิวแตกรานเหมือน
ลายงาและมีความออนแกของสีที่หลากหลาย จึงสามารถตอบสนองตอการทํางานเครื่องปนดินเผาในแนว
ศิลปหัตถกรรมไดอยางกวางขวาง (เสริมศักดิ์ นาคบัว.2536:1)อีกทั้งเคลือบขี้เถาไมมีตนทุนการผลิตที่นอยกวา 
สามารถนําวัตถุดิบในทองถิ่นมาใชในการผลิตเคลือบขี้เถาได้ 

จากการสํารวจโรงงานอุตสาหกรรมในภาคใต้ตอนล่าง เถ้าใยปาล์มน้ํามันเป็นวัสดุเหลือทิ้งจาก
โรงงานผลิตน้ํามันปาล์ม ที่ใช้กากใยปาล์มน้ํามันมาเป็นเชื้อเพลิงให้กับหม้อกําเนิดไอน้ําเพ่ือผลิตกระแสไฟฟูา มี
อุณหภูมิในการเผาไหม้ประมาณ 800 – 1000 องศาเซลเซียส ในระบบปิด เถ้าใยปาล์มน้ํามันที่เกิดขึ้นมีการใช้
ประโยชน์น้อยมากเมื่อเทียบกับปริมาณที่เกิดขึ้นในแต่ละปี โดยส่วนใหญ่ต้องนําไปทิ้งทําให้เกิดปัญหาในเรื่อง
การกําจัดตามมา ซึ่งเป็นการเสียพื้นที่โดยสูญเปล่าและทําให้เกิดมลภาวะจากการฟูุงกระจายของขี้เถ้าเหล่านี้ 
 

ผู้วิจัยมีความสนใจในเถ้าใยปาล์มน้ํามันเหลือทิ้งดังกล่าว มาใช้เป็นส่วนผสมหลักในการทําเคลือบขี้เถ้า
พืช  พัฒนาสูตรใหมีโทนสีที่สวยงาม มีพ้ืนผิวเคลือบที่เรียบเนียน เพื่อให้สามารถนําไปใชในการเคลือบผลิต
ภัณฑเครื่องปั้นดินประเภทสโตนแวร์   เพ่ือเปนการลดตนทุนในการผลิตเคลือบ อีกทั้งเปนการนําวัสดุเหลือใช
ที่มีเป็นจํานวนมากในทองถิ่นมาสรางมูลคาใหเพ่ิมขึ้นจากเดิม อีกทั้งเปนแนวทางให้ผูประกอบการเครื่องปนดิน
เผาในท้องถิ่นในการสร้างเอกลักษณ์ให้กับผลิตภัณฑ์ และยังเป็นการจัดการปัญหาทางสิ่งแวดล้อมได้อีกทาง
หนึ่ง 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.เพ่ือพัฒนาเคลือบขี้เถ้าพืชจากส่วนผสมของเถ้าใยปาล์มน้ํามัน สําหรับเคลือบผลิตภัณฑ
เครื่องปั้นดินเผาชนิดสโตนแวร์ 

2.เพ่ือประเมินคุณภาพของเคลือบเถ้าใยปาล์มน้ํามัน สําหรับเคลือบ ผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาชนิด 
สโตนแวร ์

 
สมมุติฐานของงานวิจัย 

สูตรเคลือบขี้เถาพืชจากส่วนผสมของเถ้าใยปาล์มน้ํามัน จํานวน 3 สูตร ที่ดีที่สุดโดยการเลือกของผู
เชี่ยวชาญ เผาที่อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส ในบรรยากาศออกซิเดชัน และรีดักชันมีผิวที่เรียบเนียนใสเป
นมันวาว มีความสมบูรณสวยงาม สามารถใชกับผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาชนิดสโตนแวร์ 
 
ตัวแปรที่ส าคัญในการวิจัย 

ตัวแปรต้น 
    1.อัตราสวนผสมของเคลือบขี้เถาพืชจากส่วนผสมของเถ้าใยปาล์มน้ํามัน จํานวน 36 สูตร 
    2.  บรรยากาศในการเผาไหม 
     2.1 การเผาไหมแบบออกซิเดชัน 
     2.2 การเผาไหมแบบรีดักชัน 
  ตัวแปรตาม 
  คุณภาพของเคลือบผลิตภัณฑ 
  1.พ้ืนผิวของเคลือบ 
  2.ความสมบูรณของเคลือบ 
 
กรอบแนวคิดการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง เพ่ือพัฒนาสูตรเคลือบขี้เถาพืชจากส่วนผสมของเถ้าใยปาล์ม
น้ํามัน โดยมีกรอบแนวคิดระเบียบวิธีวิจัย ดังนี ้
1.  เครื่องมือวิจัยที่ใช้ ได้แก่ แบบประเมินคุณภาพเคลือบ ซึ่งผู้วิจัยเป็นคนพัฒนาขึ้นเองและตรวจสอบ
เครื่องมือโดยผูเชี่ยวชาญที่มีประสบการณทางการสอนวิชาเครื่องปนดินเผาจํานวน 2 ท่าน 
             2. วัตถุดิบที่ใชในการทดลอง 
  1.1  เถ้าใยปาล์มน้ํามันเหลือทิ้ง มีความละเอียด 100 เมส 
 1.2  หินฟนมา ( Feldspar) มีความละเอียด 325 เมส 
 1.3  ดินขาว(Kaolin, China clay)มีความละเอียด 100 เมส 
            3.  การกําหนดอัตราสวนผสมของเคลือบไดจากแผนภาพสามเหลี่ยมดานเทา จํานวน 36 สูตรโดย
กําหนดวัตถุดิบหลักคือ เถ้าใยปาล์มน้ํามันเหลือทิ้งหินฟนมา และดินขาว 
            4.  การทดลองมี 2 ขั้นตอนหลักดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 นําแผนทดสอบชุบในน้ําเคลือบทั้ง 36 สูตร สูตรละ 6 แผนจะไดแผนทดสอบจํานวน 213 
ชิ้น นําไปเผาที่อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส ในบรรยากาศการเผาไหม แบบออกซิเดชัน (OF) และ
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บรรยากาศแบบรีดักชัน(RF) จากนั้นคัดเลือกสูตรที่ดีที่สุด 3 สูตรโดยผเูชี่ยวชาญโดยการเปรียบเทียบกันเอง
ภายในอัตราสวนสูตรตางๆ จากลักษณะของเคลือบในดานการหลอมตัวของเคลือบ 

ขั้นตอนที่ 2 นําสูตรที่ดีที่สุดอย่างละ 3 สูตรไปเคลือบผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาสโตนแวร์ ที่ผานการ
เผาดิบจํานวน 3 รูปแบบ ที่ตางกันรูปแบบละ 6 ชิ้น จะไดผลิตภัณฑที่เผาจํานวน 18 ชิน้ นําไปเคลือบและเผา
ที่อุณหภูมิ 1, 230 องศาเซลเซียส ในบรรยากาศการเผาไหมแบบออกซิเดชัน (OF) และการเผาไหม แบบ
รีดักชัน (RF) และทําการประเมินคุณภาพของเคลือบผลิตภัณฑในดานพ้ืนผิวของเคลือบ 
               5.เตาเผาที่ใชในการทดลองเปนเตาเผาชนิดทางเดินลมรอนลงใช้แก็สเปนเชื้อเพลิงในการเผาไหม
ในบรรยากาศรีดักชัน (RF) และแบบบรรยากาศออกซิเดชัน (OF)   
               6. การประเมินคุณภาพของเคลือบจะใชแบบประเมินคุณภาพเคลือบ โดยผูเชี่ยวชาญที่มีประสบ
การณทางการสอนวิชาเครื่องปนดินเผาจํานวน 3 ทานและผูมีประสบการณในสถานประกอบการทางงาน
เครื่องปนดินเผา 1 ทาน 
               7.การชั่งสวนผสมของวัตถุดิบ ใชเครื่องชั่งระบบไฟฟา จํานวนทศนิยม 2 ตําแหนง 
 
ประโยชนที่คาดว่าจะไดรับ 

ไดสูตรเคลือบขี้เถาพืชจากส่วนผสมของเถ้าใยปาล์มน้ํามัน ที่มีความสวยงาม และราคาตนทุนการผลิต
ที่ต่ํา สําหรับเคลือบผลิตภัณฑเครื่องปั้นดินเผาชนิดสโตนแวร์ 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ในการวิจัยครั้งนี้  ผู้วิจัยได้รวบรวมรายงานเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องไว้ดังต่อไปนี้  

1. ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับการเคลือบ 
2. ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับการเคลือบขี้เถ้า 
3. วัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง 
4. การอ่านแผนภาพสามเหลี่ยมด้านเท่า 
5. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
1.ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับการเคลือบ 

 ผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผาที่ผ่านการเผาดิบแล้ว อาจมีผิวผลิตภัณฑ์ที่หยาบดูไม่สวยงาม จึงมีการ
เคลือบผลิตภัณฑ์ เพ่ือให้ผิวผลิตภัณฑ์มีความละเอียด สวยงาม และทําให้การดูแลรักษาง่าย อีกทั้งเป็น
การปูองการรั่วซึมของน้ําหรือของเหลวต่างๆ 

1.1 ความหมายของเคลือบและวัตถุประสงค์ของการเคลือบ 

เคลือบ (Glaze) คือ สารประกอบของซิลิเกต (Silicat) ผสมกับสารประกอบอย่างอ่ืน ที่เป็นตัว 
ช่วยหลอมละลายซึ่งเราเรียกว่า ฟลักซ์ (Flux) อาจจะมีออกไซด์ของโลหะผสมลงไปด้วยเพื่อทําให้เกิดสีและ
กระทบในเคลือบ เมื่อเผาส่วนผสมของน้ําเคลือบถึงอุณหภูมิที่ทําให้หลอมละลายแล้ว น้ําเคลือบจะรวมตัวเป็น
เนื้อเดียวกัน และเมื่อทิ้งไว้ให้เย็นจะมีลักษณะเหมือนแก้วบางๆ ฉาบติดอยู่กับผิวผลิตภัณฑ์ 

 วัตถุประสงค์ในการเคลือบผลิตภัณฑ์สามารถแบ่งเป็นข้อ ๆ ได้ดังนี้ 

(สุรศักดิ์  โกสิยพันธ์. 2531:1) 
 เพ่ือปูองกันการซึมผ่านของแก๊สและน้ํา คือ เมื่อน้ําหรือแก๊สซึมผ่านเข้าไปในเนื้อผลิตภัณฑ์ย่อม
ทําให้ผลิตภัณฑ์เกิดความชื้น ซึ่งอาจทําให้เกิดเชื้อราและตะไคร่น้ํา 
 เพ่ือให้มีความแข็งแกร่งทนต่อการกัดกร่อนต่าง ๆ ซึ่งหากมีการเคลือบภาชนะจะทําให้ทนต่อกรด
และด่าง เช่น น้ําส้ม เกลือ กระเทียมดอง ฯลฯ 
 เพ่ือให้มีความสวยงามน่าใช้ และปิดบังผิวผลิตภัณฑ์ที่หยาบ 
 เพ่ือให้มีความคงทนต่อการกระแทกเสียดสีได้ดี 
 

1.2 ประวัติความเป็นมาของเคลือบ 

น้ําเคลือบมีการค้นพบและทํากันมานานแล้ว ตั้งแต่โบราณกาลกล่าวกันว่าชนชาติอียิปต์เป็นผู้ 
ค้นพบมาก่อนโดยบังเอิญในแถบทะเลทราย เป็นพวกเคลือบด่าง (Alkaline glazes) ซึ่งมีส่วนผสมของโซดา
แอช (Soda ash) ทราย (Sand) และดิน (Clay) ต่อมาปรากฏว่าชนชาวซีเรีย (Syrians) และ บาบิโลเนียน 
(Babylonians) ได้ค้นพบสารชนิดหนึ่ง ปัจจุบันเรียกว่าตะกั่วซัลไฟด์ (Lead Sulfide or galena) และได้มีการ
นํามาทดลองทําเคลือบจนเป็นผลสําเร็จ และสามารถทําเป็นเคลือบสีต่างๆ ได้ด้วย โดยการเติมออกไซด์ของ
โลหะลงไปในน้ําเคลือบ ทําให้เกิดเป็นสีต่าง ๆ ตามที่ต้องการ ผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่ที่เคลือบสีมักนําไปใช้ในการ
ก่อสร้าง 
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 ความรู้เกี่ยวกับเคลือบตะกั่วนี้ได้เจริญแพร่หลายไปสู่ประเทศต่าง ๆ โดยกองคาราวานสินค้า 
โดยเฉพาะประเทศจีนที่ได้รับเทคนิคในการทําเคลือบตะกั่วเช่นกัน น้ําเคลือบของจีนในสมัยแรก ๆ นิยมเคลือบ
หลายสีคล้ายสีส้ม ทําให้เกิดความสวยงามและสะดุดตา ต่อมาชาวจีนได้ประสบความสําเร็จในการสร้างเตาเผา 
(Kiln) ซึ่งสามารถเผาได้ในอุณหภูมิสูงควบคุมได้ง่าย เป็นเตาเผาแบบทางเดินลมร้อนขนานโดยใช้ฟืนเป็น
เชื้อเพลิง ในขณะเดียวกันชาวจีนก็ได้พยายามพัฒนาคิดสูตรน้ําเคลือบข้ึนใหม่ ซึ่งสามารถเผาในอุณหภูมิสูงได้
เป็นครั้งแรก โดยใช้ส่วนผสมของขี้เถ้า (Ash) หินฟันม้า (Feldspar) และดิน (Clay) ในอัตราส่วนที่เท่ากันทํา
น้ําเคลือบเป็นผลสําเร็จ 
 นอกจากนี้ชาวจีน ยังได้พยายามศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับน้ําเคลือบต่อไป จนได้ค้นพบ น้ําเคลือบชนิด
หนึ่งโดยบังเอิญ คือ น้ําเคลือบสลิป (Slip glazed) ซึ่งเป็นน้ําเคลือบท่ีเกิดข้ึนเองโดยธรรมชาติ มีลักษณะเป็น
ดินน้ํา แต่มีส่วนผสมที่ทําให้สามารถเผาให้หลอมได้ ส่วนใหญ่มักจะมีสีน้ําตาลเข้ม เนื่องจากมีปริมาณออกไซด์
ของเหล็กสูง นากจากนั้นชาวจีนยังได้ทําน้ําเคลือบหินซึ่งเป็นเคลือบไฟสูงเช่นกัน มีส่วนประกอบของหินฟันม้า
เป็นหลัก และประกอบด้วยหินปูน (Limestone) หินแก้ว (Quartz) เป็นเคลือบที่สวยงามมาก ให้สีขาวนวล 
ผลงานเกี่ยวกับน้ําเคลือบของจีนได้รับความนิยมอย่างมาก เคลือบหอนนี้ ส่วนมากชาวจีนใช่เคลือบผลิตภัณฑ์
พวกพอร์สเลน (Porcelain) เคลือบชนิดนี้ได้รับความนิยมแพร่หลายมาถึงปัจจุบัน (สุรศักดิ์  โกสิยพันธ์. 
2531:1) 
 การทําน้ําเคลือบในปัจจุบันนั้น มีเครื่องมือที่ทันสมัยและมีการคิดค้นทดลองอยู่ตลอด ทําให้ผลิต
เคลือบที่มีสีมากมายหลากหลายสี ทําให้ผลิตภัณฑ์เกิดความสวยงามน่าใช้งานยิ่งขึ้น 

1.3 การแบ่งกลุ่มวัตถุดิบในการท าเคลือบ 
1.3.1 วัตถุดิบที่มีคุณสมบัติเป็นด่าง (Bases group) เป็นตัวช่วยลดอุณหภูมิในการหลอม 

ละลาย(Fluxing agents) ในทางเซรามิกส์ ใช้สัญลักษณ์ RO และ R2 O เขียนแทนวัตถุดิบกลุ่มนี้ ได้แก่ พวก
ตะกั่วออกไซด์ (PbO) สังกะสีออกไซด์ (ZnO) แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) เป็นต้น 

1.3.2 วัตถุดิบที่มีคุณสมบัติเป็นกลาง ทําหน้าที่เป็นตัวทนไฟ (Refractory) และตัวให้สี  
(Colorants) ในทางเซรามิกส์ใช้สัญลักษณ์ R2 O3 เขียนแทนวัตถุดิบกลุ่มนี้ ได้แก่พวก อลูมินาออกไซด์ (AI2 O3) 
โครเมี่ยมออกไซด์ (Cr2 O3) พลวงออกไซด์ (Sb2 O3) เป็นต้น 

1.3.3 วัตถุดิบที่มีคุณสมบัติเป็นกรด (Acids group) ทําหน้าที่เป็นตัวทําให้เกิดแก้ว (Glass  
forming) และทําให้ทึบในเคลือบ (Opacifier) ในทางเซรามิกใช้สัญลักษณ์ RO2 เขียนแทนวัตถุดิบกลุ่มนี้ ได้แก่ 
พวกซิลิกาออกไซด์  (SiO2) เป็นต้น 

1.4 การเตรียมเคลือบ และการเคลือบผลิตภัณฑ์ 
วัตถุดิบที่ใช้ในการเตรียมเคลือบ ลักษณะภายนอกอาจมีรูปลักษณ์และสีที่เหมือนกัน อาจ 

ก่อให้เกิดความสับสนใจการใช้ได้ อีกทั้งวัตถุดิบส่วนใหญ่ ถูกบดเป็นผงละเอียด ผ่านตะแกรงเบอร์#200 ส่วน
ใหญ่อยู่ในรูปผงละเอียดสีขาวเหมือนกันหมด ยกเว้นออกไซด์ที่เป็นสีต่าง ๆ ดังนั้น ควรหาภาชนะใส่วัตถุดิบ
แยกเฉพาะชนิด และเขียนชื่อวัตถุดิบกํากับติดไว้ที่ภาชนะให้ชัดเจน โดยเฉพาะวัตถุดิบที่มีพิษ เช่น สารตะกั่ว 
หรือแบเรียมคาร์บอเนต ควรเขียนคําว่า สารพิษอันตราย กํากับไว้ที่ตัวถังด้วย 
  1.4.1  อุปกรณ์การเตรียมเคลือบ 
   1.4.1.1  เครื่องชั่ง (Balance) หรือเครื่องวัดตวง (Scale) ควรเป็นชนิดที่มีความไวสูง เพราะ
การชั่งส่วนผสมของน้ําเคลือบต้องกาความละเอียดมาก เครื่องชั่ง เมาะสมควรเป็นชนิดจาน แต่โรงงานในบาง
แห่งยังนิยมใช้การตวงวัตถุดิบอยู่ ซึ่งวิธีนี้คนทําต้องมีความชํานาญมาก 
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   1.4.1.2  ถังใส่น้ําเคลือบ ควรเป็นถังที่มีฝาปิดมิดชิดเพื่อกันสิ่งสกปรกหล่นลงในน้ําเคลือบ ซึ่ง
อาจทําให้เกิดความผิดเพี้ยนของสีหลังการเผาได้ และควรมีตัวอย่างเคลือบติดไว้ 
   1.4.1.3  หม้อเคลือบ (Pot-mill) หรือโกร่งบด (Apothe cary’s morter) สําหรับโกร่งบด
เคลือบใช้สําหรับบดเคลือบเพ่ือใช้ทดลองสีของเคลือบ จึงใช้จํานวนน้อยราคาไม่แพงนัก ใช้แรงคนในการบด
เคลือบทําด้วยเนื้อพอร์สเลนแข็งแกร่งมากมีหลายขนาดที่เหมาะสมกับการใช้งาน หม้อบดเคลือบมีหลายขนาด
ขึ้นอยู่กับความจุของหม้อบด เช่น ขนาดบรรจุ 0.5 กิโลกรัม 5 กิโลกรัม หรือ 100 กิโลกรัม เป็นต้น 
   1.4.1.4   ตะแกรงน้ํายาเคลือบ(Sieve) ควรเป็นตะแกรงเบอร์ละเอียดขนาด # 80 – 100 
ควรมีตะแกรง 2 อัน เพ่ือใช่สําหรับเคลือบขาวอันหนึ่งและเคลือบสีอีกหนึ่งอัน ไม่ควรปะปนกัน เพราะจะทําให้
เม็ดสีตกค้างอยู่ตามซอกตะแกรง อาจทําอันตรายต่อเคลือบขาวได้ 
  1.4.2  การเตรียมน้ํายาเคลือบ 
           การที่จะเตรียมน้ํายาเคลือบสูตรใดๆ สูตรนั้นจะมีการทดลองก่อนจนได้ผลดี เพื่อปูองกัน
การผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึน ทําให้สิ้นเปลืองวัสดุ 
   1.4.2.1 การชั่งส่วนผสม จะต้องให้ถูกต้องแน่นอนตรงตามสูตร เวลาชั่งไม่ควรให้ตัวเลข
น้ําหนักเพ่ิมหรือลด มากกว่าที่สูตรกําหนด หากเป็นน้ําหนักเลขทศนิยมก็ให้ปัดให้เป็นตัวเลขจํานวนเต็มได้ 
   1.4.2.2  การบดผสม ส่วนมากการบดคือการผสมวัตถุดิบไปในตัวระหว่างการบด ถ้าเตรียม
เคลือบจํานวนน้อยเพ่ือใช้ในการทดลองก็ใช้โกร่งในการบด แต่ถ้าต้องการเตรียมจํานวนมากและให้สีที่
สม่ําเสมอควรจะบดด้วยหม้อบดมากกว่า ส่วนระยะเวลาในการบดขึ้นอยู่กับส่วนผสมของน้ําหนักหรือชนิดของ
เคลือบ การบดน้ําเคลือบไม่ควรใส่น้ําเกินร้อยละ 55 ของน้ําหนักส่วนผสม โดยทั่วไปจะใช้น้ําประมาณร้อยละ 
30-40 เพราะถ้าใส่น้ํามากไป จะทําให้การบดในหม้อบดไม่มีประสิทธิภาพเท่าท่ีควร เนื่องจากน้ําจะทําให้
ส่วนผสมเคลื่อนหนีและเกิดการสึกหรอของวัตถุที่กรุไว้ภายใน แต่ถ้าใส่น้ําน้อยไปจะทําให้ส่วนผสมมีความหนืด
สูง ทําให้ประสิทธิภาพในการบดต่ํา เนื่องจากลูกบดเคลื่อนที่ได้ยากลําบาก ฉะนั้น เวลาบดน้ําเคลือบควรจะใส่
น้ําให้พอดี และน้ําที่ใช้ต้องเป็นน้ําที่สะอาดปราศจากตะกอนและมีสภาพเป็นกลาง 
   1.4.2.3  การกรอง น้ําเคลือบเมื่อผ่านการบดผสมเรียบร้อยแล้ว ต้องผ่านการกรองด้วย
ตะแกรง (Sieve) เพ่ือให้ได้ความละเอียดตามต้องการ น้ําเคลือบแทบทุกชนิดถ้าทิ้งไว้นานจะเกิดการตกผลึก
ของสาร ฉะนั้นก่อนนําไปใช้ควรคนให้ทั่วเสียก่อน หรือถ้ากรองใหม่ได้ก็จะดี มิฉะนั้นสารเคมีจะเกาะตัวเป็นเม็ด
ผลึกแฝงอยู่ในเนื้อเคลือบ เมื่อเผาออกมาแล้วจะเกิดเป็นจุดเป็นดวงบนผิวเคลือบได้ (สุรศักดิ์  โกสิยะพันธ์.
2531:68) 
 1.4.3  การเคลือบผลิตภัณฑ์  
   1.4.3.1  เคลือบด้วยวิธีชุบหรอืจุ่ม (Dipping) เป็นวิธีที่สะดวกและรวดเร็วกว่าวิธีอ่ืนเหมาะ
กับผลิตภัณฑ์ที่มีขนาดเล็ก มีน้ําหนักเบาสามารถยกได้ โดยการเอาผลิตภัณฑ์จุ่มลงในน้ําเคลือบที่เตรียมไว้แล้ว 
ซึ่งน้ําเคลือบต้องมีปริมาณมากพอท่ีจะจุ่มผลิตภัณฑ์ทั้งใบได้ เป็นวิธีการที่ประหยัดและนิยมใช้กันมาก 
   1.4.3.2  เคลือบด้วยวิธีเทหรือราด (Pouring) วิธีนี้ส่วนมากใช้กับผลิตภัณฑ์ขนาดใหญ่ ซึ่งไม่
สามารถใช้วิธีจุ่มได้ หรือมีน้ําเคลือบน้อยไม่พอใช้ โดยใช้น้ําเคลือบเทราดลงบนผลิตภัณฑ์ วิธีนี้อาจจะได้ผิว
เคลือบที่ไม่ค่อยเรียบนัก เนื่องจากรอยต่อระหว่างการเทราดแต่ละครั้ง 
   1.4.3.3  เคลือบด้วยวิธีทา (Painting) วิธีนี้ใช้แปรงหรือพู่กันทาส่วนมากใช้กับงานทางศิลปะ
ที่ต้องการหลาย ๆ สี แปรงหรือพู่กันที่นํามาใช้ทาน้ําเคลือบควรจะมีขนยาว นุ่ม เพ่ือที่จะได้อุ้มน้ําเคลือบไว้ได้
มาก ๆ 
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   1.4.3.4  เคลือบด้วยวิธีพ่น (Spraying) วิธีนี้เป็นวิธีที่ทําให้เคลือบมีผิวสม่ําเสมอ เคลือบที่ใช้
ต้องผสมให้ใสกว่าเคลือบด้วย 3 วิธีแรก เพ่ือสะดวกในการพ่น ถ้าเคลือบเข้มข้นมากจะทําให้พ่นไม่ออก วิธีนี้
เหมาะสําหรับผลิตภัณฑ์ขนาดใหญ่ และเครื่องสุขภัณฑ์ต่าง ๆ หรือในระบบการผลิตแบบสายพาน เวลาพ่นจะ
พ่นในตู้เย็น (Spray booth) เพ่ือปูองกันไม่ให้ฝุุนเคลือบฟูุงกระจาย และสามารถนําเคลือบที่ติดอยู่ในตู้พ่นกับ
ใช้ได้ใหม่ได้อีก 
 เมื่อผลิตภัณฑ์ผ่านการเคลือบแล้วต้องตกแต่งผิวเคลือบให้เรียบร้อยตรงไหนไม่ติดเคลือบก็ปูายเคลือบ
ให้สม่ําเสมอ หากเป็นรูเล็ก ๆ ที่ผิวเคลือบ (Pinholes) เมื่อเคลือบแห้งก็ใช้มือลูบเบา ๆ ผงเคลือบก็จะลงไปอุด
จนเรียบ เสร็จแล้วใช้ฟองน้ําเช็ดเคลือบส่วนที่ต้องวางสัมผัสกับพ้ืนออกให้หมด ปูองกันการติดกับพ้ืนรองขณะ
เผา 

1.5 เตาและการเผาผลิตภัณฑ์ 

เตาเซรามิกส์ เป็นเครื่องมือเครื่องใช้ของมนุษย์ในยุคต้น แบบโบราณนั้นต้องย้อนยุคไปอย่างน้อย 
8,000 ปี ก่อนคริสตศักราช หรือมากกว่านั้น และมีการพัฒนารูปแบบและเทคนิคในการเผาผลิตภัณฑ์มาโดย
ตลอด โดยชนชาติอียิปต์ถือว่าเป็นผู้ที่พัฒนารูปแบบเตาให้สมบูรณ์และสามารถควบคุมอุณหภูมิได้เป็นชนชาติ
แรก ต่อมากรีกและโรมันก็มีการพัฒนาในอีกหลายด้าน ที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะตัว ส่วนในทางตะวันออก การ
พัฒนาของเตาเผามีการออกแบบที่มีคุณสมบัติพิเศษ คือ มีขนาดเตาที่กว่างมากข้ึนสามารถควบคุม
ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิกับบรรยากาศได้ การพัฒนาพอร์ซเลน  (Porcelain) ขึ้นอยู่กับ การเผาในอุณหภูมิ
สูง (high firing temperature) บางอุณหภูมิก็สามารถใช้ได้ในเตาของแถบตะวันออก แต่ไม่สามารถใช้กับเตา
รุ่นเก่า (Primitive kiln) ในตะวันตกได้ชนชาติจีนถือว่าเป็นเลิศและมีความชํานาญในการสร้างเตา และการเผา 
อีกท้ังยังมีญี่ปุุน และเกาหลี ที่มีเอกลักษณ์ของเตาและการเผาที่แตกต่างออกไปจากจีน จนในปัจจุบันเตาและ
การเผาก็ยังมีการพัฒนาอยู่อย่างต่อเนื่อง เพื่อให้การเผาได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพ และสามารถลดเชื้อเพลิงใน
การเผาแต่ละครั้งได้ 

1.5.1 ส่วนประกอบต่าง ๆ ของเตา                                                                            

 1.5.1.1  ห้องเตา (Firing chamber) แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 
    ส่วนบน (Top part) 
   ส่วนกลาง (Middle part) 
   ส่วนล่าง (Bottom part) 
 เตาที่มีประสิทธิภาพในการทํางานที่ดีจะต้องให้ความร้อนทุกส่วนมีความร้อนสม่ําเสมอทุกครั้งที่ทําการ
เผา 
  1.5.1.2  ผนังเผา (Fire Wall) โดยปกติมักทําเป็น 2 ชั้น ทําหน้าที่ควบคุมความร้อน ชั้นนอก
จะใช้อิฐทนไฟธรรมดา ส่วนผนังด้านในเตาจะใช้อิฐทนไฟชนิดเบา (Insulating Brick) หากแต่ในปัจจุบันนิยม
ใช้เซรามิกไฟเบอส์ เนื่องจากน้ําหนักเบาสามารถเก็บกักความร้อนได้ดีกว่าอิฐทนไฟชนิดเบา 
  1.5.1.3  พื้นเตา  (Floor) ในเตาแบบทางเดินลมร้อนลง พ้ืนเตาต้องมีช่องระบายลมร้อนลง
เป็นแบบตาหมากรุกทั่ว ๆ ไปบนพื้นเตา ส่วนเตาชนิดทางเดินลมร้อนขึ้นจะต้องเจาะพ้ืนเตาให้ความร้อนขึ้นได้
สะดวก ควรมีการสร้างตะกรับ (Checker wark) หลายชั้น เพราะจะช่วยให้ความร้อนสม่ําเสมอดีทั่วทั้งเตา 
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  1.5.1.4  ปล่องไฟ (Chemny) เตาที่ใช้ฟืน น้ํามัน ถ่านหิน และแก๊ส ต้องมีปล่องไฟ เพื่อช่วย
ในการลุกไหม้ของเชื้อเพลิงได้ดี โดยเฉพาะเตาฟืน ปล่องต้องมีขนาดโตกว่าเตาแก๊ส และเตาน้ํามัน เพื่อการเข้า
ของอากาศท่ีสะดวก 
  1.5.1.5  กําแพงไฟ (Buffle wall) เป็นตัวปูองกันไม่ให้เปลวไฟไปสัมผัสถูกผิวผลิตภัณฑ์ ซึ่ง
อาจทําให้เกิดรอยด่างดําได้ มักใช้อิฐทนไฟในการทํากําแพง 
  1.5.1.6  หัวพ่น (Burner) เป็นตัวที่พ่นเปลวไฟเข้าไปสู่ภายในเตา โดยมากใช้ระบบที่สามารถ
ปรับความสมดุลระหว่างแก๊สและอากาศได้ บริเวณหัวพ่นควรเป็นอิฐทนไฟ 
  1.5.1.7  หลังคาเตา  (Crown) มักจะมีลักษณะโค้ง เพราะจะทําให้ทรงตัวได้ดี โดยเฉพาะเมื่อ
มีการเผาในอุณหภูมิสูงอาจทําให้หลังคาเตาพังลงมาได้ 
  1.5.1.8  ประตูเตา (Door) ใช้ทําหน้าที่เปิด – ปิด ในการบรรจุของเข้าเตา และออกจากเตา 
บางชนิดติดกับตัวเตา บางชนิดติดกับตัวรถบรรจุผลิตภัณฑ์ (Kiln car) มักมีการเจาะช่องไว้เพ่ือการสังเกตสี
ของไฟ 
  1.5.1.9  รถบรรทุกผลิตภัณฑ์ (Kiln car) เตาเผาชนิดที่ใช้รถส่วนมากเป็นเตาที่ใช้น้ํามัน 
ไฟฟูา และแก๊สเป็นเชื้อเพลิง มีส่วนประกอบที่สําคัญ คือ ส่วนบน ล้อ และที่ปูองกันความร้อน (Sand seal) ใน
ปัจจุบันกําลังเป็นที่นิยมในวงการอุตสาหกรรมเซรามิกอย่างมาก 
  1.5.1.10 แผ่นบังคับความร้อน (Damper) ส่วนมากเป็นเตาแก๊สและเตาน้ํามันที่ใช้แผ่นบังคับ
ความร้อน(Damper)ซึ่งเป็นแผ่นที่กั้นอยู่ช่องปล่องเตากันไม่ให้ความร้อนไหลขึ้นสู่ปล่องเตาเร็วจนเกินไป 
  1.5.1.11 เครื่องมือวัดอุณหภูมิ (Pyrometer) เป็นเครื่องมือบอกอุณหภูมิความร้อนภายใน
เตา เป็นองศาเซนเซียส หรือองศาฟาเรนไฮต์ได้ บอกเป็นกราฟ หรือ ตัวเลข มักเจาะทะลุผนังเตาด้านบน หรือ 
ด้านข้าง ในส่วนที่มีอุณหภูมิคงที่ 
  1.5.1.12 ช่องไฟ (Fire hole) เตาเผาทุกชนิดต้องมีช่องดูไฟ มักเจาะไว้ 3 ระดับ เพ่ือการ
เปรียบเทียบสีไฟ หรือ ใช้ดู Cone ในการเผา ในเตาไฟฟูาจะทําหน้าที่ระบายแก๊สไปในตัว 
  1.5.1.13 อุปกรณ์เตา (kiln Furniture) โดยเฉพาะชั้นรองผลิตภัณฑ์เพ่ือไว้วางชิ้นงานเข้า
เตาเผา ที่นิยมใช้มี 2 ชนิดคือ ซิลิกอนคาร์ไบร์ (Silicon Carbide) และ คอร์เดียไลซ์ (Cordierite) เตาบางชนิด
ใช้หีบทนไฟ แซกเกอร์(Sagger) ก็ได้ 
 1.5.2  การเผาผลิตภัณฑ์ (Firing) 
 การเผาในทางเซรามิก คือ การเพิ่มอุณหภูมิให้แกผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผาในเตาภายใต้บรรยากาศที่
เหมาะสมเพ่ือเปลี่ยนสภาพดินให้กลายเป็นถาวรวัตถุมีความแข็งแกร่งเหมือนหินช่วยให้ผลิตภัณฑ์เกิดความ
คงทนถาวร และสวยงาม การเผาผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผามี 3 ขั้นตอน (ไพจิตร  อิงศิริวัฒน์.2541:288) 
  1.5.2.1  การเผาดิบ (Biscuit Firing) เมื่อชิ้นงานที่ขึ้นแล้ว ยังคงมีความชื้น และสารอินทรีย์ 
(Organic Matter) อยู่ในชิ้นงาน การเผาไล่ความชื้น และสารอินทรีย์ ก่อนที่จะนําไปชุบเคลือบเป็นสิ่งจําเป็น 
เนื่องจากลดปริมาณน้ําในชิ้นงาน ซึ่งเป็นตัวการทําให้เกิดแรงดันจนชิ้นงานระเบิดได้ ในการเผาเคลือบหาก
ชิ้นงานได้ผ่านการเผาดิบมาก่อน ในการชุบน้ําเคลือบจะทําได้ง่าย ชิ้นงานดูดซับน้ําเคลือบได้ง่ายอีกท้ังช่วงเวลา
แรกในการเผาเคลือบสามารถเร่งไฟให้เร็วขึ้นได้ บรรยากาศในการเผาควรเป็นการเผาแบบออกซิเดชันเพื่อ
เปลี่ยนเหล็กออกไซด์(FeO)ในชิ้นงานให้อยู่ในรูปสารประกอบของเฟอร์รัสออกไซด์(FeO)ในการเผาดิบคือการ
เผาครั้งแรกโดยไม่ได้ชุบเคลือบ สามารถเผาได้ในอุณหภูมิต่ําหรือสูงก็ได้ ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการเผาดิบแล้วจะมี 
ความพรุนตัวสูง เนื่องจากการเผาดิบในอุณหภูมิต่ํา 750 – 800˚C ทําให้ผลิตภัณฑ์ดูดซึมน้ําเคลือบได้ดี หาก
ชุบเสียสามารถนําผลิตภัณฑ์ไปล้างทําความสะอาดแล้วนําไปผึ่งให้แห้งก็นํามาเคลือบใหม่ได้ ผลิตภัณฑ์ที่ผ่าน
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การเผาดิบหากบนผิวผลิตภัณฑ์มีรอยตําหนิสามารถแก้ไขได้ในขั้นตอนนี้ก่อนทําการเคลือบเช่นการใช้กระดาษ
ทรายขัดผิวให้เรียบ หรือการคัดเลือกผลิตภัณฑ์ท่ีมีรอยตําหนิมากจนเกินไปก็สามารถทําได้ในขั้นตอนนี้ก่อน
นําไปเคลือบ เพื่อเลือกชิ้นงานที่เสียมีตําหนิที่ไม่สามารถแก้ไขได้ และเป็นการลดต้นทุนที่อาจเสียไปในระหว่าง
เผาได้ 

ตาราง 1 ตารางแสดงวงจรการเผาดิบ 
 
อุณหภูมิ                                                    วงจรการเผาดิบผลิตภัณฑ์สโตนแวร์ 
24˚C อุณหภูมิห้องเริ่มเผาผลิตภัณฑ์ช้าๆ ผลิตภัณฑ์ควรแห้งสนิท    
                                                        ก่อนเข้าเตาการเร่งอุณหภูมิไม่ควรเกินชั่วโมงละ 100˚C 
100 - 250˚C                                        เป็นช่วงที่ผลิตภัณฑ์ระบายไอน้ําจากเตาเผา ควรแง้มประตู   
                                                        เตาเผาทิ้งไว้(เตาแก๊ส) หรือเปิดรูระบายความชื้นให้เพียงพอ   
                                                        ถ้าระบายน้ําออกไม่ทัน และเผาเร็วจะทําให้ผลิตภัณฑ์แตก 
230 - 573˚Cผลึกของควอทซ์จะขยายตัวเปลี่ยนรูปทรงของผลึกเป็นช่วง 
                                                        วิกฤตต้องควบคุมการเผาอย่างช้าๆ ไม่เกินไม่ชั่วโมงละ 100˚C 
600˚C                                                เป็นช่วงการเผาที่ปลอดภัย เริ่มอุณหภูมิในการเผาให้เร็วขึ้น ได้ 
                                                        ชั่วโมงละ 150 – 200 องศาเซลเซียส 
750 - 800˚C                                        สิ้นสุดการเผาดิบ 
 

 ที่มา:ไพจิตร  อิงศิริวัฒน์.(2541:290) 

 
 หมายเหตุ  ต้องเผาในบรรยากาศสมบูรณ์เต็มที่  ไม่ให้มีเขม่าตั้งแต่เริ่มต้นจนสิ้นสุดการเผาใช้
ระยะเวลา 6 – 7 ชั่วโมง  ผลติภัณฑ์ที่ผ่านการเผาดิบแล้ว  เนื้อดินแข็งเป็นหินแต่ยังดูดซึมน้ําได้ดีสามารถนําไป
ชุบเคลือบได้ โดยดินไม่สลายตัวกลายเป็นโคลน 
  1.5.2.2  การเผาเคลือบ (Glaze  Firing) ชิ้นงานที่เผาดิบถูกนํามาเคลือบแล้วนําไปเผาเพ่ือให้
เคลือบหลอมเป็นแก้วติดแน่นอยู่บนผิวชิ้นงานการเผาเคลือบจะเผาที่อุณหภูมิเท่าใด ภายในบรรยากาศใด
ขึ้นอยู่กับชนิดของผลิตภัณฑ์เช่นการเผาผลิตภัณฑ์เช่นการเผาผลิตภัณฑ์พอร์ซเลน  เริ่มต้นการเผาใน
บรรยากาศออกซิเดชัน ตั้งแต่อุณหภูมิเริ่มจุดเตาจนถึงอุณหภูมิประมาณ 950˚C หลังจากนั้นจึงเผาภายใต้
บรรยากาศรีดักชันจนถึงอุณหภูมิสูงสุดที่ต้องการ ภาชนะท่ีชุบเคลือบแล้วทุกชิ้นก่อนนําเข้าเตาเผาต้องเช็ด
ส่วนล่างของผลิตภัณฑ์ที่ต้องสัมผัสพ้ืนที่ออกให้หมด เพ่ือปูองกันการหลอมละลายของเคลือบติดบนแผ่นรอง
เตา ผลิตภัณฑ์ทุกชิ้นจะต้องวางให้ห่างกันเล็กน้อย หรือ สามารถวางติดกันได้ แต่ไม่ควรเกยกัน เนื่องจากเมื่อ
เคลือบหลอม เคลือบจะหดตัวลงมาอีก หากทําการเผาในเตาแก๊สไม่ควรวางผลิตภัณฑ์ใกล้หัวพ่นแก๊ส เพราะจะ
ทําให้เปลวไฟเลียเคลือบจนด่างได้ ควรใส่หีบทนไฟ หรือ มีกําแพงก้ันเปลวไฟ ในเตาไฟฟูาไม่ควรวางผลิตภัณฑ์
ใกล้ขดลวด เนื่องจากผลิตภัณฑ์อาจระเบิดและทําให้เคลือบหลอมติดกับขดลวดทําให้เกิดความเสียหายและ
อายุการใช้งานสั้นลง ผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่ควรวางให้อยู่ในส่วนของเตา เนื่องจากจะได้รับความร้อนที่สม่ําเสมอ 
ลดการบิดเบี้ยวภายหลังการเผาในการวางผลิตภัณฑ์เข้าเตาเผาจะต้องวางให้สมดุลกันเพ่ือให้หัวพ่นแก๊สทํางาน
ได้สมบูรณ์ ถ้าวางของในเตาไม่สมดุลด้านหน้าแน่นกว่าด้านหลัง หรือ ด้านซ้ายมีของมากกว่าด้านขวา การเผา
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จะมีปัญหาในการปรับเตา เนื่องจากเปลวไฟในเตาไม่สมมาตร (Balance) ทําให้การเผาไม่สม่ําเสมอ ควบคุม
เปลวไฟไม่ได้ 
 
ตาราง 2 ตารางแสดงวิธีการเผาเคลือบ 
 
    อุณหภูมิ                                                          วงจรในการเผาเคลือบ 
  24 – 950˚C                                        ใช้เวลาในการเผา 5 – 6 ชั่วโมงเพ่ือให้ผลิตภัณฑ์แข็งตัว 
950 - 1250˚C(OF)                                 ใช้เวลา 3 – 4 ชั่วโมง สามารถเร่งอุณหภูมิจาก 900˚C 
                                                         ถึงจุดสุกตัวของเคลือบได้ 
950 - 1250˚C(RF)                                 ใช้เวลา 3 – 4 ชั่วโมงในการเผา 
เผาแช่อุณหภูมิคงที่ (Soaking)                     ใช้เวลา 15 นาที เพื่อให้ปฏิกิริยาของเคลือบเสร็จสมบูรณ์ใน
อุณหภูมิสุกตัว 1,250˚C 
 

 ที่มา : ไพจิตร  อิงศิริวัฒน์.(2541:291) 

 
 หมายเหตุ  ในการเผาเคลือบทุกครั้งจะต้องตั้งวัตถุประสงค์ในการเผาว่าต้องการผลในการเผาอย่างไร
และรักษาคุณค่าความงามของเคลือบให้มีคุณภาพดีสม่ําเสมอตามตัวอย่างผู้ควบคุมตัวที่มีประสบการณ์เท่านั้น
จึงจะสามารถเผาเคลือบได้ผลดี มีคุณภาพ ประหยัดเวลา และเชื้อเพลิงในการเผาข้อควรคํานึง ในการเผา
เคลือบ  
 การให้ความร้อน และการลดความร้อนให้เย็นลงต้องเป็นไปแบบเดียวกันโดยตลอดและใช้เวลาที่
เหมาะสมไม่เร็วจนเกินไป 
 การเผาไล่สิ่งเจือปน เช่น คาร์บอเนตต้องเผาไล่ออกให้หมดก่อนที่เคลือบจะหลอมตัวเยิ้มคลุม
ผลิตภัณฑ์ 
 จุดสุกตัวของเคลือบจะลดความหนืด และเคลื่อนไหลเยิ้มคลุมผิวผลิตภัณฑ์ 
 เมื่อเผาถึงจุดสุกตัว ควรทิ้งระยะไว้สักพักหนึ่งจะทําให้ผิวเคลือบเรียบเนียนสม่ําเสมอ 
 การปิดเตาเผาเคลือบ ควรปิดให้หมดทุกช่องหลังจากการเผาเสร็จเรียบร้อยแล้ว เพื่อความควบคุม
ความร้อนให้เย็นตัวช้าๆ 
 การเผาเคลือบ สามารถเผาได้เร็วกว่าการเผาดิบ เนื่องจากผลิตภัณฑ์ได้ผ่านการเผาดิบมาแล้วครึ่งหนึ่ง 
 การเผาเคลือบไม่ได้สิ้นสุดเมื่ออุณหภูมิข้ึนถึงจุดสูงสุด และปล่อยให้เตาเย็นลง น้ํายาเคลือบเกิดการ
เปลี่ยนแปลงอย่างสลับซับซ้อน และต่อเนื่อง วัตถุดิบในเคลือบค่อย ๆ หลอมละลายกลายเป็นแก้ว ที่อุณหภูมิ
สูงสุดเคลือบจะค่อย ๆ ไหลตัวเล็กน้อย ทําให้ผิวเคลือบเรียบเนียน เมื่อปิดเตาเผาปล่อยให้เตาเย็นลงก็ยังคงเกิด
การเปลี่ยนแปลงในการเคลือบได้อีกถ้าปล่อยให้เตาเย็นตัวเร็วจะได้เคลือบใสธรรมดา แต่ถ้าควบคุมให้การเย็น
ลงตัวอย่างช้า ๆ วัตถุดิบบางตัวก็จะเกิดผลึก หรือ เป็นจุดเล็กๆ ทึบเป็นฝูาบนผิวเคลือบ โดยปกติการปล่อยให้
เตาเผาเย็นตัวเร็วผิวเคลือบจะมันวาว แต่ถ้าเย็นตัวช้าจะทําให้เกิดการรานตัวได้ 

  1.5.2.3  การเผาตกแต่ง (Decoration Firing) 
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   ชิ้นงานที่ผ่านการเผาเคลือบแล้วนิยมตกแต่งด้วยการเขียนสีบนเคลือบ หรือ การติด
รูปลอก (Decal) ที่ทําขึ้นเพ่ือการตกแต่งสีบนเคลือบโดยเฉพาะ การเขียนสีเป็นลวดลายหรือการติดรูปลอกลง
บนผลิตภัณฑ์แล้วนําไปเผาเพ่ือให้สิ่งที่ตกแต่งทาทานเรียกว่าการตกแต่งบนเคลือบ (Overglaze Decoration) 

  สีที่ใช้ตกแต่งบนเคลือบ แบ่งได้เป็น 

   สีแบบตะวันตก เป็นเนื้ออีนาเมล ซึ่งมีร้อยละของเนื้อสีที่สูง 
   สีแบบญี่ปุุน เป็นสีนูนที่เป็นเนื้อแก้ว ซึ่งมีร้อยละของฟริตสูง 
   สีทอง เป็นลักษณะของคอลอยด์ที่ประกอบด้วยเงิน แพทตินัม 
 สีบนเคลือบเมื่อเขียน หรือ ติดรูปลอกลงบนผิวเคลือบของภาชนะท่ีผ่านการเผาเคลือบแล้ว จะนําไป
เผาที่อุณหภูมิ 700 - 800˚C ระยะเวลาในการเผาอาจแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของเตาเผาและปริมาณของ
ผลิตภัณฑ์ที่อยู่ในเตาเผา การเผาสีตกแต่งบนเคลือบด้วยรูปลอก หรือ สีเงินสีทอง จะต้องเผาในบรรยากาศ
สันดาปสมบูรณ์ตลอดการเผา จากอุณหภูมิห้องจนถึง 750˚C 
 
ตารางที ่3 ตารางแสดงปฏิกิริยาของผลิตภัณฑ์ท่ีเผาผ่านความร้อนในอุณหภูมิต่าง ๆ 
 
อุณหภูมิ                       ผลิตภัณฑ์เมื่อเผาผ่านความร้อนในอุณหภูมิต่างๆ 
100-200˚C            น้ําที่อยู่รอบๆ อนูดินระเหยกลายเป็นไอออกจากรูเตาเผา ถ้าเผาเร็วเกินไปไอน้ํา      
                          ระเหยออก ไม่ทันจะระเบิดในตัว 
450˚C                  น้ําในสตูรเคมีของดินเริ่มระเหย AI2O3 . 2SiO2 . 2H2O 
230-573˚C            ผลึกของซิลิกาหรือควอทซ์ เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปผลึกทําให้ดินเกิดการขยายตัว     
                          อย่างรวดเร็ว ถ้าเผาเร็วในช่วงนี้ผลิตภณัฑ์จะระเบิดในเตาเผา 
500-600˚C            น้ําที่เป็นส่วนประกอบทางเคมีของดินถูกเผาหมดไป ดินเริ่มเปลี่ยนสภาพเป็นหิน    
                          อินทรียสารในดินถูกเผาไหม้ 
900-950˚C            เศษกากเถ้าถ่านของอินทรียสาร (Carbon) ในเนื้อดินถูกเผาไหม้หมดไป หินปูนสลายตัว  
                          ทําให้เกิดแก็สคาร์บอนไดออกไซด์ที่อุณหภูมิ 825˚C 
980˚C                  ดินเปลีย่นโครงสร้างเริ่มเกิดการหดตัว จากการหลอมละลายรวมตัวของวัตถุดิบ 
1,050-1,100˚C       หินฟันม้าในเนื้อดินเริ่มหลอมละลาย เกิดโครงสร้างรูปเข็ม ประสานกันจากผลึกมัลไลท์ 
                          ในเนื้อดินช่วยให้ดินมีความแข็งแกร่งและการหดตัวยังเป็นไปอย่างต่อเนื่อง 
1,200˚C               ผลึกมัลไลท์มีมากข้ึน ดินหลอมละลายปิดรูพรุนเนื้อดิน มีความแข็งแกร่งเพ่ิมข้ึน 
1,250˚C               เนื้อดินและน้ําเคลือบสุกตัวหลอมละลาย (Sintering) โครงสร้างของผลึกดินเปลี่ยนเป็น 
                         แก้วร้อยละ 60 มัลไลท์ ร้อยละ 21 และควอทซ์ ร้อยละ 19 
 

 ที่มา:ไพจิตร  อิงศิริวัฒน์.(2541:292) 

  1.5.3  การทําแผ่นทดสอบเคลือบ 
  แผ่นทดสอบเคลือบโดยทั่วไป นิยมทําได้ 3 แบบ แล้วแต่ความประสงค์ของการทําตัวอย่างว่า
จะเก็บตัวอย่างน้ําเคลือบแบบไหน (ไพจิตร  อิงศิริวัฒน์.2537:42) 
  1.5.3.1  แผ่นทดสอบตามแนวตั้ง 
   นิยมใช้เนื่องจากมีข้อดีอยู่หลายอย่างคือสามารถเรียงชิ้นงานเข้าเตาเผาได้จํานวน
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มากในชั้นวางแต่ละแผ่น ทําให้ประหยัดเนื้อที่ในการใช้แผ่นรองเผาและแผ่นเคลือบตามแนวตั้งสามารถเห็นการ
ไหลของเคลือบได้ชัดเจน แผ่นเคลือบตามแนวตั้งหยิบได้ถนัดเพื่อชุบเคลือบ และแต่มีข้อเสียอยู่ที่ถ้าทําฐานตั้ง
ไม่ได้ฉากกับพ้ืนวางแล้ว จะมีปัญหาล้มไปโดนผลิตภัณฑ์อ่ืนหรือล้มทับกันทั้งแถว ขนาดของแผ่นทดสอบตาม
แนวตั้งก่อนเผาใช้ขนาด 3x5 เซนติเมตร ฐานหนา 1.5 เซนติเมตร การเตรียมแผ่นทดสอบทําตัวอย่างด้วยดิน
เหนี่ยว 1 ชิ้น แล้วทําพิมพ์กดด้วยปูนปลาสเตอร์ 
  1.5.3.2 แผ่นทดสอบตามแนวนอน 
   แผ่นแบนเป็นรูปวงกลม หรือ สี่เหลี่ยมผืนผ้า แผ่นทดสอบชนิดนี้สามารถติดกับแผ่น
กระดานหรือแผ่นกระดาษแข็งได้ง่าย แต่ถ้าผู้ดูแผ่นทดสอบไม่ชํานาญไม่สามารถเดาการไหลของเคลือบได้
แม่นยําจะสังเกตยากกว่าแผ่นทดสอบ ตามแนวตั้ง แผ่นทดสอบตามแนวนอนต้องเช็ดเคลือบที่ด้านข้างของ
แผ่นออกโดยรอบทั้งหมด และด้านบนจะต้องทําลายนูนเป็นสันขึ้นมาด้วย เพ่ือสังเกตหลังเผา ถ้าเคลือบบาง
บริเวณท่ีเป็นสันนูนแสดงว่าเคลือบไหลเล็กน้อย หรือเคลือบไหลย้อยลงไปที่ขอบของเนื้อดินทางด้านล่างรอบๆ 
แผ่นทดสอบ ก็แสดงว่าเคลือบไหล 
  1.5.3.3 แผ่นทดสอบชนิดที่เจาะรูแขวน 
   แผ่นทดสอบชนิดแบนและเจาะรูสําหรับแขวนกับถังเคลือบเพ่ือเป็นตัวอย่าง หรือ 
เพ่ือการเก็บแผ่นทดสอบโดยวิธีร้อยเก็บไว้เป็นพวงได้ เนื้อดินที่ใช้ทําแผ่นทดสอบนี้ควรใช้ดินหลักท่ีใช้อยู่ใน
โรงงานเป็นมาตรฐานในการทําแผ่นทดสอบแต่สําหรับสถานศึกษาถ้านักศึกษาทําเคลือบ ปอร์ชเลน ก็ควรจะใช้
ดินยาวพอร์ชเลนเป็นแผ่นทดสอบด้วย หรือถ้าต้องการทดลองเคลือบบนดินหลาย ๆ ชนิดเพื่อดูความแตกต่าง
หลังเผาเคลือบก็สามารถทดลองได้จากดินหลาย ๆ ชนิด 
 1.5.4  การชุบเคลือบบนแผ่นทดสอบ 
  แผ่นทดสอบที่ทําเตรียมไว้จํานวนมากโดยการกดพิมพ์ ควรผึ่งให้แห้ง และเผาดิบให้เรียบร้อย
ก่อนนําไปชุบเคลือบ การทดลองควรทําดังนี้ 
  1.5.4.1 นําแผ่นทดสอบไปชุบน้ํา 1 ครั้งแล้วนําขึ้นมาวางวางบนแผ่นกระดาษรอง 
  1.5.4.2 เขียนชื่อเคลือบและหมายเลขของแผ่นทดสอบให้เห็นชัดเจน ทางด้านล่างของแผ่น
ทดสอบ 
  1.5.4.3 เรียงแผ่นทดสอบท่ีเขียนชื่อและรหัสเลขตามลําดับให้เป็นระเบียบบนแผ่นไม้กระดาน 
  1.5.4.4 ถ้าทําเคลือบครั้งละสองเนื้อดิน ใช้แผ่นทดสอบดินสโตนแวร์ ๆ แผ่นและดินขาว   
พอร์ชเลนอีก 1 แผ่น รวมเป็น 2 แผ่น 
  1.5.4.5 ถ้าต้องการเผารีดักชันให้เขียน RF กํากับไว้ด้านล่างของแผ่นทดสอบด้วยหรือ
ต้องการออกซิเดชันก็เขียนว่า OF ถ้าทดลองเคลือบกับเนื้อดิน 2 ชนิดต้องทําแผ่นทดสอบ 4 แผ่น ในเคลือบ 1 
ครกเล็กซึ่งใช้วัตถุดิบเคมีเคลือบประมาณ 30 – 40 กรัม ในการชุบแผ่นทดสอบ 4 แผ่น 
  1.5.4.6 คํานวณปริมารสารเคมีที่จะใช้บดในแต่ละสูตรว่ามีน้ําหนักของสารเคมีแต่ละชนิดรวม
กี่กรัม 
  1.5.4.7 ชั่งสารเคมีไว้เป็นถุง ๆ เขียนรหัสให้ชัดเจนด้วยปากกาเคมีที่เขียนบนถุงพลาสติกได้ 
  1.5.4.8 บดน้ํายาเคลือบที่ใช้ทดสอบแต่ละครกให้ละเอียดใช้เวลาบด สูตรละประมาณ 30 
นาที โดยสังเกตว่าวัตถุดิบเนียนละเอียดเป็นเนื้อเดียวกันไม่เป็นเม็ดเมื่อใช้นิ้วมือขยี้ 
  1.5.4.9 ชุบเคลือบบนแผ่นทดสอบ ให้มีความหนา 1 – 1.5 มิลลิเมตรอย่าชุบเคลือบหนา 
หรือบางเกินไปผลการเผาอาจเปลี่ยนแปลงได้ 
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  1.5.4.10 แบ่งกลุ่มเคลือบไว้เป็น 2  แผ่นกระดานรองเคลือบ คือเผาออกซิเดชัน 1 กลุ่มเผา
ด้วยเตาไฟฟูา และกลุ่ม รีดักชันเผาด้วยเตาแก๊ส ต้องเขียน OF และ RF ไว้ให้ชัดเจนบนแผ่นทดสอบท่ีทําการ
ทดลองเผาเคลือบ 
 1.6 บรรยากาศในการเผา (Firing Atmosphere) 
  ในการเผาไหม้โดยทั่วไปจะมีพวกแก็สที่เกิดข้ึนในอากาศ ได้แก่ พวกออกซิเจน (Oxygen) 
ไนโตรเจน (Nitrogen) คาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide) และอ่ืนๆ ปริมาณและสัดส่วนของแก็สเหล่านี้ 
มีความจําเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องควบคุมเพ่ือให้ได้บรรยากาศที่เรียกว่า ออกซิเดชัน (Oxidation) ซึ่งหมายถึง 
การเผาไหม้ที่ใช้ปริมาณออกซิเจนในอากาศมากพอทําให้การเผาไหม้เป็นไปอย่างสมบูรณ์โดยแก็สออกซิเจน
และก๊าซไนโตเจนจะมีอยู่ทั่วไปในอากาศส่วนไอน้ําและคาร์บอนไดออกไซด์เป็นผลเกิดจากการเผาไหม้ของ
เชื้อเพลิงประเภทไฮโดรคาร์บอน(HydrocarbonFuel)ในกรณีที่ออกซิเจนไม่เพียงพอสําหรับการเผาไหม้ จะทํา
ให้เกิดก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ขึ้น การเผาแบบนี้เรียกว่า การเผาแบบรีดักชัน (Reduction Firing) บางช่วง
จําเป็นต้องใช้บรรยากาศแบบรีดักชัน เพราะจะช่วยให้เกิดการฟอกสีของเนื้อผลิตภัณฑ์ให้ขาวขึ้น เนื่องจาก
เหล็กในเนื้อดินที่ผ่านการเผาวิธีนี้จะอยู่ในสภาพเฟอรัสออกไซด์ (FeO) ที่มีออกซิเจนต่ําสุดเพียงแค่ 1 ตัวจะให้
สีค่อนข้างเขียววอมฟูาแทนที่จะมีสีขาววอมเหลือง ทําให้ความรู้สึกว่าผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการเผาแบบรีดักชั่นมี
ความขาวขึ้น  

บรรยากาศในการเผาไหม้แบบออกซิเดชัน (Oxidation Firing : OF) 
 

CH4 + 3O2 (Excess)                    CO2+H2O+O2+ENERGRY 
  ในการเผาจะต้องทําบรรยากาศในเตาเผามีออกซิเจนที่เพียงพอซึ่งทําได้โดยให้อากาศผ่านเข้า
เตาอย่างเต็มที่โดยการปรับหัวพ่นไฟ และปริมาณเพียงพอที่จะไล่ก๊าซจากการเผาไหม้ให้พ้นออกไปจากเตาให้
ได้เร็วที่สุด ซึ่งควรจะต้องเปิดแผ่นบังคับความร้อน (Damper) หรือตัวควบคุมความร้อนออกสําหรับเตาที่ใช้
แผ่นบังคับความร้อนชนิดเสียบ แต่ถ้าเป็นเตาที่ใช้แผ่นบังคับความร้อนชนิดเป็นรูหลังปล่อง ต้องปิดรูแผ่นบังคับ
ความร้อนให้หมด ปฏิกิริยาออกซิเดชันจะเริ่มตั้งแต่ 400˚C ขึ้นไป หลังการไล่น้ําอิสระออกไปจนถึงอุณหภูมิ 
900 - 950˚C จะแช่หรือคงคุณค่าอุณหภูมิการเผาไว้ (Socaking) จนมั่นใจว่าไล่คาร์บอนออกจากเนื้อ
ผลิตภัณฑ์ที่เผาได้หมด จากนั้นจะดําเนินการเผาไปเรื่อยๆ จนถึงอุณหภูมิสุดท้ายของการเผาตามต้องการ 
เรียกว่าจุดสุกตัวของผลิตภัณฑ์แล้วยืนไฟให้ผลิตภัณฑ์สุกตัวทั่วกัน ก่อนจะปิดเตาเผา ทิ้งไว้ให้เตาเย็นตัวลง เตา
ที่เผาในบรรยากาศแบบออกซิเดชันได้ดีท่ีสุด คือ เตาไฟฟูา จะทําให้สีของเคลือบไม่เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของ
ออกไซด์ที่ให้สี เคลือบบางชนิดต้องเผาในบรรยากาศแบบสมบูรณ์เท่านั้น เช่น เคลือบตะกั่วทุกชนิด หากเผาใน
บรรยากาศแบบรีดักชัน จะทําให้เปลี่ยนเป็นสีดําทั้งหมด 

บรรยากาศในการเผาไหม้แบบรีดักชัน (Reduction Firing : RF)     
 

2CH4 + 3O2                      2CO+4H2O+ENERGRY 
 
ในการเผาแบบรีดักชัน ในช่วงแรกของการเผาต้องเผาแบบออกซิเดชันไปจนถึง 

อุณหภูมิ 800 – 1,000˚C อุณหภูมิในช่วงนี้จะคงค่าอุณหภูมิในการเผาไว้ (Soaking) จนแน่ใจว่าไล่คาร์บอน
ออกจากเนื้อผลิตภัณฑ์ที่เผาหมดแล้วจึงทําการปรับเปลี่ยนบรรยากาศการเผาไหม้เป็นบรรยากาศรีดักชั่นโดย
การเปิดตัวแผ่นบังคับความร้อน (Damper) ของเตาประมาณร้อยละ 50 สําหรับเตาที่ใช้แผ่นบังคับความร้อน
แบบเสียบ ถ้าเป็นเตาที่ใช้แผ่นบังคับความร้อนแบบรูหลังปล่อง ต้องเปิดรูแผ่นบังคับความร้อน สังเกตเปลวไฟ
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ที่แลบออกมาจากด้านหน้าและด้านหลังของเตาเผา เผาไปเรื่อยๆ จนถึงอุณหภูมิที่ต้องการ และคงคุณค่า
อุณหภูมิการเผาและเคลือบในช่วงที่ยืนไฟนี้ มักจะเปลี่ยนบรรยากาศการเผาให้เป็นกลาง (neutral Firing :NF) 
จนปิดเตาทิ้งไว้ให้เย็น 
 การเผาแบบรีดักชันเป็นที่นิยมกันมากในหมู่ช่างปั้นอิสระและงานทางด้านศิลปหัตถกรรม เนื่องจากสี
บางสีที่สวยงามต้องเผาในบรรยากาศรีดักชันเท่านั้น เช่น สีแดงสด จากคอปเปอร์ออกไซด์และการเผาแบบ
รีดักชันยังทําให้เคลือบใส มีความสดใสขาวมากขึ้น แต่การเผาแบบรีดักชันเป็นการเผาที่ต้องใช้ทักษะในการ
ควบคุมเตาเผา จึงต้องใช้การฝึกฝนจนชํานาญ 

1.7 ต าหนิบนผิวเคลือบ 
  ตําหนิหรือข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นกับเคลือบเกิดขึ้นได้หลายสาเหตุด้วยกันมีลักษณะต่างๆกันซึ่งมัก
มองเห็นด้วยตาเปล่า สาเหตุการเกิดตําหนิสามารถเกิดขึ้นได้ในทุกขั้นตอนจึงควรศึกษาและสาเหตุของตําหนิที่
เกิดกับผิวเคลือบเพื่อหาทางปูองกันและแก้ไข 
 1.7.1 เคลือบรานตัว (Crazing) เป็นตัวตําหนิที่พบเห็นได้อยู่เสมอมีลักษณะเป็นลายเส้นตาข่ายหรือ
เรียกอีกชื่อหนึ่งว่า แตกลายงา สาเหตุของการรานคือเนื้อเคลือบกับเนื้อดินมีการหดตัวหรือขยายตัวไม่เท่ากัน 
หรือจากการชุบเคลือบหนาไป ลักษณะของการรานมี 2 อย่างคือ 
  การรานเป็นเส้นฝอยเนื่องจากเคลือบมีสัมประสิทธิ์ของการขยายตัวต่างจากเนื้อดินมาก 
  การรานเป็นเส้นห่างเนื่องจากเคลือบมีสัมประสิทธิ์ของการขยายตัวจะเท่าเนื้อดินอยู่แล้ว 
  การรานของผิวเคลือบมีทั้งชนิดที่รานทันที และชนิดที่รานหลังจากท้ิงไว้ระยะหนึ่งอาจเป็น 3 
เดือน 6 เดือน หรือหลายปีก็ได้ 
 1.7.2 รูเข็ม (pinholes) มีลักษณะเป็นรูเล็กๆ ที่เกิดขึ้นบนผิวเคลือบถ้ามีขนาดใหญ่เรียกว่าบริสเตอร์ 
(Blisters) การเกิดตําหนิรูเข็มเกิดจากสาเหตุหลายประการด้วยกัน 
  เนื้อดินปั้นมีความพรุนตัว เนื่องมาจากการนวดดินไม่ดีพอทําให้เกิดฟองอากาศในดินพวกแก๊ส
หรือากาศท่ีอยู่ภายในจะพยายามหนีออกมาในขณะเผาเนื่องจากถูกความร้อนอากาศจึงขยายตัว ดันทะลุผิว
เคลือบในขณะที่เคลือบหลอมตัว ซึ่งมักจะเกิดข้ึนกับเคลือบที่มีการไหลตัวน้อยถ้าหากเคลือบไหลตัวติดกันไม่ได้
ก็จะทําให้เกิดรูเข็มหลังจากการเผาเสร็จแล้ว โดยเฉพาะการเผาที่เร่งไฟเร็วจะเกิดรูเข็มขนาดใหญ่การสันดาป
ของสิ่งเจือปนในเนื้อดิน ในเนื้อดินปั้นมีสารประกอบของอินทรีย์สารผสมอยู่ในปริมาณมาก เมื่อทําการเผาก็าซ
คาร์บอนโนออกไซด์และคาร์บอนไดออกไซด์ระเหยออกทําให้เนื้อดินปั้นเกิดเป็นรูและเป็นโพรงในเนื้อดินปั้น 
เมื่อเคลือบผลิตภัณฑ์น้ําเคลือบจะปิดบังผิวผลิตภัณฑ์ น้ําที่ผสมอยู่ในน้ําเคลือบจะซึมเข้าไปรูและโพรงของเนื้อ
ดินปั้นเมื่อเผาน้ําและอากาศจะระเหยดันเคลือบทําให้เกิดเป็นรูเข็มการสันดาปของสิ่งเจือปนในเคลือบ ในน้ํา
เคลือบมีสารประกอบของวัตถุดิบที่มีอนุมูลของซัลเฟตและคาร์บอเนตมากทําให้เกิดก็าซระเหยออกมามากใน
ขณะที่ทําการเผา เป็นเหตุให้เกิดรูเข็มกับเคลือบได้เก็บเคลือบไว้นานจนเกิดแก็สในเคลือบ ทําให้เกิดการ
สลายตัวของสารคาร์บอเนตและการเน่าเปื่อยของอินทรีย์สารในหม้อบดเคลือบหรือพวกกาวที่ใช้ผสมทําให้
เกิดก็าซขึ้นได้ซึ่งเป็นเหตุทําให้เกิดรูเข็มและฟองได้ 
 1.7.3 เคลือบแยกตัว (Crawling) เป็นปรากฏการณ์ที่เคลือบแยกตัวออกจากกันคล้ายเคลือบเคลื่อน
หนีทําให้เกิดรอยว่างไม่มีเคลือบติดซึ่งเกิดจากน้ําเคลือบมีการหดตัวมากเกินไป เนื่องจากผสมดินในน้ําเคลือบ
มากเกินไป โดยปกติไม่ควรใช้เกิน ร้อยละ 15บดน้ําเคลือบละเอียดมากเกินไป หรือเคลือบหนาเกินไป 
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ผิวผลิตภัณฑ์สกปรกและมีพวกไขทันเกาะอยู่การเกาะตัวของน้ําเคลือบกับผิวดินมีน้อย เนื่องจากในเคลือบใส่
วัตถุดิบพวกดินหรือกาวน้อยเกิดไปชุบเคลือบผลิตภัณฑ์ที่ผิวเปียกชื้น ทําให้เคลือบติดผิวผลิตภัณฑ์ไม่แน่นเกิด
การหลุดล่อนในขณะที่เผา 

2.ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับเคลือบขี้เถ้า 
 2.1 ประวัติความเป็นมาของเคลือบขี้เถ้า 
  เคลือบขี้เถ้าไม้ถูกค้นพบโดยช่างชาวจีนตั้งแต่สมัย Han dynasty (206 B.C.-A.D.200) หรือ
นานกว่า 2,000 ปีมาแล้ว (เสริมศักดิ์ นาคบัว.2537:2) เป็นเคลือบชนิดแรกที่เผาในอุณหภูมิสูง ที่มนุษย์
สามารถคิดคน้ได้ต่อช่างชาวจีนได้พัฒนาเคลือบขี้เถ้าไม้จนสามารถสร้างเคลือบที่มีสีเหมือนหยก ซึ่งรู้จักในนาม
เคลือบเซลาดอน (Ceradon) หรือคนไทยเรียกว่า ศิลาดล ซึ่งช่างจีนได้พัฒนาได้ในปลายราชวงศ์ถัง และมีการ
ทํากันอย่างแพร่หลายมากชิ้นในสมัยราชวงศ์ซ้อง พ.ศ.1503 – 1820 กิ่งมีส่วนประกอบทางเคมีที่สะสมอยู่มี
สารเหล็ก และโพแทสเซียม(ลดา พันธ์สุขุมธนา, ชลัย ศรีสุข,2546 :60)ที่ทําให้เกิดสีเขียวในเคลือบอีกท้ังอายุ
ของต้นมะม่วงยังมีผลต่อสีของเคลือบ ซึ่งไม้ที่มีอายุตั้งแต่ 3 ปีขึ้นไปจะทําให้สารเคมีที่ดีกว่าพืชอายุยังน้อย ไม้
มะม่วงที่ใช้การทดลองเป็นเศษไม้ที่ทางเกษตรกรตัดแต่งเพ่ือให้ต้นไม้สมบูรณ์พร้อมสําหรับผลิตผลในรุ่นต่อไป 
(ไพจิตร อิงศิริวัฒน์.2537:142) และได้มีการพัฒนาปรับปรุงสูตรเคลือบให้ดีขึ้น ผลิตภัณฑ์จึงมีความสวยงาม
กว่าในยุคแรกสืบเนื่องมาจากการพัฒนาเทคนิคในการควบคุมเตาเผาให้สามารถเผาแบบรีดั กชันได้ชํานาญขึ้น 
ต่อมาได้เผยแพร่หลายเทคนิคเคลือบขี้เถ้าไม้สีเขียวไปสู่ประเทศใกล้เคียงเช่น เกาหลีญี่ปุุน และไทย 
 2.1.1  เคลือบศิลาดล 
         เคลือบศิลาดลเคลือบขี้เถ้าพืชที่มีสีเขียวเหมือนหยกมีการคิดค้นและมีการพัฒนามาโดยตลอด
เคลือบสีเขียวมีการบันทึกไว้ว่า เริ่มมีในสมัย “เจี้งก๊ก” ก่อนคริสต์ศักราช 475 หรือในพ.ศ. 2468 แต่มีการผลิต
ออกจําหน่ายจริงในสมัยราชวงศ์ฮ่ัน โดยเตาที่มีชื่อเสียงในการผลิตเครื่องเคลือบสีเขียวคือเตา หลุนฉวน จัง
หวัดชู่จิว มณฑลจิ๊เจียง ซึ่งมีอยู่หลายร้อยเตาโดยมีการผลิตเครื่องเคลือบสีเขียวไข่กาส่งออกนอกประเทศเป็น
จํานวนมาก เช่นประเทศญี่ปุุน เอเชียกลาง ตะวันออกกลางในระยะหลังๆประมาณตั้งแต่ปลายราชวงศ์ซ้องถึง
ต้นราชวงศ์เหม็งมีความเจริญสูงสุด  ในระยะแรกเตาเผาส่วนมากตั้งอยู่ในภาคใต้ของประเทศจีน จนถึงเวลา
ก่อนสมัยถึงเล็กน้อย เตาเผาเครื่องเคลือบจึ่งค่อยๆปรากฏมีในภาคเหนือบ้าง ต่อมาในยุคสมัยราชวงศ์ถึง
ระหว่างปี พ.ศ. 1161-1450 น้ําเคลือบมีการผสมโลหะออกไซด์ทําให้เกิดการเคลือบที่มีสีเขียวอมน้ําตาล
สืบเนื่องจนถึงสมัยราชวงศ์ซ้องตอนปลายเครื่องเคลือบสีเขียวจึงได้ก้าวสู่ความรุ่งเรืองขึ้นอีกวาระหนึ่ง เครื่อง
เคลือบสีเขียวมีจุดเด่นที่ทําให้เกิดความนิยมก็คือมีความสวยแบบเรียบๆ เย็นตา มีความซึ้ง และสงบ จึงเป็นที่
นิยมชมชื่นสําหรับบัณฑิตท่ีชอบความสงบเงียบ เครื่องเคลือบสีเขียวถึงแม้ว่าจะทําได้มาก และส่งออกจําหน่าย
นอกประเทศก็ตามศิลปวัตถุเหล่านี้ก็เพียงแต่มีอยู่ในครอบครองของคนมั่งมีในสมัยนั้น สําหรับประชาชนทั่วไป
นั้น ต้องใช้เครื่องถ้วยชามท่ีทําจากเครื่องปั้นเคลือบขาวอมเทาและมีลวดลายที่ง่ายๆ (ป.เหมชะญาติ.2517.45)
เคลือบศิลาดลของจีนได้นิยมแพร่หลายไปถึงเกาหลี ญี่ปุุน เวียดนาม และไทย ซึ่งต่างก็ผลิตเครื่องเคลือบศิลา
ดลเลียนแบบของจีนและยังมีการดัดแปลงตกแต่งให้เป็นเอกลักษณ์เฉพาะของตนเช่นประเทศเกาหลี ได้คิดค้น
เทคนิคในการใช้ดินสอสีขาว ฝังลายบนผิวภาชนะสีน้ําตาลเข้มแล้วเคลือบด้วยสีเขียวศิลาดล เทคนิคนี้ทําให้
ศิลาดลของเกาหลีดูงดงามประณีตและมีคุณค่ายังเป็นที่นิยมและมีการผลิตต่อมาถึงยุคปัจจุบัน ในยุคต่อมา
เคลือบศิลาดลเริ่มลดความนิยมลงเมื่อเริ่มมีการคิดค้นการทําเครื่องลายครามได้สวยงาม 
 
 2.1.2  เคลือบขี้เถ้าของไทยในอดีต 
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         เคลือบขี้เถ้าถูกคิดค้นพัฒนาในประเทศจีนและมีการเผยแพร่เทคนิคในการผลิตออกไปสู่นานา
ประเทศ ทั้งจากการค้าขาย การขอตัวช่างปั้นจากเมืองจีน ทําให้หลายประเทศทีเทคนิคการทําเคลือบขี้เถ้า 
โดยเฉพาะเคลือบศิลาดล ในประเทศไทยมีการผลิตเคลือบขี้เถ้ากันมากในสมัยสุโขทัยจากหลักฐานเตาเผาที่
สวรรคโลก และท่ีศรีสัชนาลัย ซึ่งในปัจจุบันมีช่างชาวจีนเดินทางมาเป็นช่างปั้นอยู่ในสุโขทัยอย่างมากและมีการ
ผลิตเครื่องเคลือบขี้เถ้าออกขายสู่นานาประเทศ ทั้งทางบกและทางทะเล ซึ่งถือเป็นแหล่งผลิตขนาดใหญ่ มีอายุ
การผลิต และดําเนินกิจการเตาระหว่างพุทธศตวรรษที่ 17 – 21 ผลผลิตแหล่งกลุ่มเตาศรีสัชนาลัยรู้จักกันใน
ชื่อ “เครื่องสังคโลก” พบแพร่กระจายทั่วไปตามเมืองโบราณ ชุมชนโบราณ เมืองท่าชายทะเล ในภาคกลาง
และภาคใต้ของไทย ในหมู่เกาะอินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ ซึ่งเครื่องสังคโลกของไทยมีการเคลือบหลายสี แต่ที่ขึ้น
ชื่อได้แก่ เคลือบสีขาวไข่กา หรือ เวลาดอน ทางเหนือขึ้นไปจะมีแหล่งเตาที่สันกําแพง จังหวัดเชียงใหม่ที่มีการ
ผลิตเครื่องปั้นดินเผามาแต่โบราณโดยสีเคลือบมักออกโทนสําน้ําตาล สําหรับในภาคกลางก็จะมีแหล่งเตาเผาที่
แม่น้ําน้อย จังหวัดสิงห์บุรี และที่บ้านบางปู จังหวัดสุพรรณบุรี ซึ่งผลิตภัณฑ์ก็จะมีเอกลักษณ์ เป็นของตนเอง 
ทั้งในด้านรูปแบบ และเคลือบ 
 2.1.3  เคลือบขี้เถ้าที่เชียงใหม่ 
         การทําเครื่องปั้นดินเผาที่ใช้เคลือบขี้เถ้าพืชในประเทศไทย หยุดหายขาดตอนไปเป็นเวลานาน
หลายร้อยปี  การกลับมาทําใหม่เมื่อไหร่ โดยผู้ใดนั้น ยังไม่อาจทราบได้ แต่มีบันทึกว่า ช่างที่เริ่ มตั้งเตาเผาเป็น
คนแรกเป็นช่างชาวไทยใหญ่ เดินทางมาจากเมืองกึ๋ง ซึ่งอยู่ในรัฐฉาน ใกล้ๆกับเมืองต่วน โดยมาตั้งเตาที่ประตู
ช้างเผือก ประมาณร 93 ปีมาแล้ว ช่างที่มาคราวนั้น ชื่อ นายจองยี นายคําทร และนายจองคํา และได้ถ่ายทอด
วิชาให้บุตรหลานทําสืบมาจนถึงปัจจุบัน ช่างชาวเชียงใหม่จะใช้ขี้เถ้าของไม้รกฟูา (Terminalia aiata Heya) 
และไม้มะก่อตาหมู (Quercus velutina) ผสมกับดินผิวนา ตามสูตรดังนี้ (เสริมศักดิ์ นาคบัว.2537:3)  
   ขี้เถ้าไม้มะก่อตาหมู (ตัวเมีย) 25 ส่วน 
   ขี้เถ้าไม้รกฟูา (ตัวผู้)   25 ส่วน 
   ดินผิวนา   50 ส่วน 
น้ํายาเคลือบที่ได้จะเป็นสีเขียว บางโรงงานมีการปรับปรุงสีโดยการเติมเหล็กไซด์ลงไป เพ่ือให้ได้สีน้ําตาล ผิว
ของเคลือบมีทั้งรานและไม่ราน เนื่องจากในขณะนี้มีไม้มะก่อ และไม้รกฟูาเริ่มหายากจึงมีการนําไม้ลําไย และ
ไม้เบญจพรรณอื่นๆ มาใช้ในการเคลือบแทน ในเชียงใหม่เครื่องปั้นดินเผาศิลาดลที่เลียนแบบของเก่าเป็นที่นิยม
ของคนต่างชาติและมีโรงงานเพิ่มมากขึ้นอยู่ตลอด 
 2.1.4  เคลือบขี้เถ้าที่กรุงเทพมหานคร 
          เคลือบขี้เถ้าเริ่มใช้ในกรุงเทพฯ ประมาณ พ.ศ.2472  โดยนายฮะลิ้ม ซึ่งเป็นชาวจีนจากเมือง
ปังเดย มาตั้งเตาเผาที่บ้านสามเสน ชื่อโรงงานเฮงเส็ง ซึ่งในปัจจุบัน คือ บริเวณเชิงสะพานกรุงธน ด้านฝั่งธนบุรี 
มีนายสีกวง เป็นผู้จัดการ มีการผลิตชามไก่ กระถางต้นไม้ แจกัน ชามลายดอกโบตั๋น ฯลฯ ต่อมามีการย้าย
โรงงานมาอยู่ที่ราชเทวี ประมารปี 2479 ในช่วงเวลาใกล้เคียงกัน ก็มีช่างกลุ่มหนึ่งแยกตัวจากโรงงานไปตั้ง
เตาเผาที่ราชบุรี เคลือบขี้เถ้าพืชที่ใช้เป็นสูตรเคลือบใสจากเมืองจีน ดังนี้ 
   แกลบ    1 ลูกบาศก์เมตร 
   เปลือกหอยแครง หรือหอยนางรม 20 กิโลกรัม 
  จะได้เคลือบใสในการเคลือบชามตราไก่ ต่อมาโรงงานที่สามเสนเลิกไป แต่ที่ราชเทวียังทําอยู่ 
และย้ายมาอยู่ที่ริมคลองแสนแสบข้างถนนเพชรบุรีตัดใหม่ ทํากระเบื้องมุงหลังคาเป็นหลักแต่ได้เลิกใช้เคลือบ 
 2.1.5  เคลือบขี้เถ้าที่ราชบุรี 
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 ได้เริ่มขึ้นเมื่อนายอ้ึงจือเหม็ง ช่างปั้นถ้วยชาม เป็นคนตําบลบังโคย เข้ามาอยู่ในประเทศไทย โดยเป็น
ช่างปั้นถ้วยชามที่โรงงานสามเสน ต่อมาได้มาเยี่ยมญาติที่ราชบุรี เห็นว่าดินมีคุณภาพจึงนํากลับไปทดลองปั้น
ดินที่กรุงเทพฯ จึงชักชวนเพ่ือน 8 คน รวมทุนตั้งโรงงานที่ตําบลดอนตะโก เมื่อ พ.ศ.2477 โดยได้เริ่มทําโอ่ง 
และไห และชามตราไก่ เคลือบใสที่ใช้ต่างกับสามเสน และราชเทวีคือนอกจากจะใช้แกลบ แล้วยังมีการผสม
ขี้เถ้าหญ้าคาด้วยรวมกับขี้เถ้าไม้เบญจพรรณ ซึ่งรวบรวมจากขี้เถ้าในการเผาในเตา และขี้เถ้าตามร้านอาหาร 
และร้านกาแฟ โดยมีอัตราส่วนผสมเคลือบข้ีเถ้า ดังนี้ 
   ขี้เถ้า  3  ส่วน 
   ดินเลนร่องผัก 7 ส่วน 
  ในปัจจุบันดินเลนที่ใช้เปลี่ยนไป บางแห่งใช้ดินเลนจากคูน้ําริมถนนทางหลวง หรือดินเลนจาก
คลองส่งน้ําเข้าบ่อกุ้ง อัตราส่วนผสมก็มีการเปลี่ยนอยู่ตลอด ในปัจจุบันเคลือบที่ราชบุรียังนิยมใช้ขี้เถ้าไม้ในการ
ทําเคลือบ และมีข้ีเถ้าเป็นส่วนผสมหลักเหมือนในอดีต โดยยังมีข้ันตอนการเตรียมข้ีเถ้าเหมือนเดิม และยังคงใช้
เคลือบผลิตภัณฑ์ประเภท โอ่ง ไหและกระถาง 
2.2  กระบวนการเตรียมขี้เถ้า 
 ขี้เถ้าพืชทุกชนิดสามารถนํามาทําเคลือบได้ แต่จะให้ผสมของสีและผิวตลอดจนความโปร่งแสง หรือ
ทึบแสงแตกต่างกันไปจึงจําเป็นต้องเลือกพืชให้เหมาะสมกับลักษณะของงานที่จะทํา 
 2.2.1  การรวบรวมพืชเพ่ือนํามาทําขี้เถ้า 
  2.2.1.1  ได้จากการเก็บรวบรวมใบไม้จากต้นไม้ที่ผลัดใบพร้อมกันทั้งต้นเช่น จามจุรี หูกวาง 
ฯลฯ 
  2.2.1.2  ได้จากการรวบรวมเศษหญ้าจากการตัดแต่งสนามหญ้า รวมทั้งกิ่งไม้ หรือ ใบไม้ 
จากการตกแต่งรั้วต้นไม้ 
  2.2.1.3  ได้จากการตัดแต่งต้นไม้ ในสถานที่ต่างๆ  เช่น  บ้านพักอาศัย สถานที่ราชการ  
สวนสาธารณะ รวมทั้งการตัดแต่งต้นไม้จากสวนผลไม้ 
  2.2.1.4  ได้จากต้นไม้ที่ถูกตัดจากการขยายถนน หรือ การสร้างถนนใหม่ที่ต้องมีการโค่น
ต้นไม้เพ่ือเปิดทาง 
  2.2.1.5  ได้จากต้นไม้ของพืชไร่ภายหลังการเก็บเก่ียว เช่น ข้าวโพด ถั่วชนิดต่างๆ 
  2.2.1.6  ได้จากวัชพืช  เช่น หญ้าคา หญ้าตะกรับ ธูปฤาษี หรือ ผักตบชวา เป็นต้น 

  2.2.1.7 ได้จากการเก็บรวบรวมเศษไม้ ขี้กบ ขี้เลื้อย จากโรงงานเฟอร์นิเจอร์ โรงงานไม้
แกะสลัก โรงกลึงไม้ เป็นต้น 

  2.2.1.8  ได้จากเปลือกของผัก หรือ ผลไม้ จากโรงงานผัก หรือ ผลไม้กระป๋อง เช่น เปลือก
ข้าวโพด เปลือกหน่อไม้ เปลือกเงาะ ฯลฯ 

  2.2.1.9  ได้จากการรวบรวมขี้เถ้าจากร้านอาหารที่ใช้ฟืน หรือ ถ่านหรือขี้เลื้อยในการปรุง
อาหาร โดยวิธีปิ้ง ย่าง หรือ เผา 

  2.2.1.10 ได้จากโรรงงานน้ําตาลที่ใช้ต้นอ้อยเป็นเชื้อเพลิงจากโรงงานสีหรือเตาอิฐที่ ใช้แกลบ
เป็นเชื้อเพลิงจากเตาเค่ียวน้ําตาลมะพร้าว ที่ใช้ทางมะพร้าวเป็นเชื้อเพลิง 
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  นอกจากวิธีข้างต้นยังมีวิธีอีกมากมายที่สามารถหาวัตถุดิบในการทําเคลือบขี้เถ้า ขึ้นกับว่าอยู่
ในท้องที่ใด ทําอะไร ในฤดูกาลไหน พืชบางชนิดอาจไม่มี หรือ หายากในบางท้องที่ แต่ในบางท้องที่มีอยู่
มากมาย ในกรณีที่เก็บกวาดรวบรวมใบไม้ร่วงต้องระวังอย่าให้มีเศษดิน หรือ ทรายจากพ้ืนเปื้อนมากับใบไม้ 
พืชไร่ที่ถอนรากขึ้นมา เช่น ถั่วลิสง ต้องสลัดดินที่ราก หรือ ตัดรากท่ีมีดินทรายติดอยู่ทิ้งให้หมด(เสริมศักดิ์ นาค
บัว. 2537:11) 
 2.2.2  พื้น หรือ ลานตากพันธุ์พืช 
          พ้ืนที่สําหรับตากจะต้องพิจารณาให้เหมาะสมว่า พืชชนิดใดควรตากบนพื้นอะไร ข้อที่ควรระวัง 
คือ จะต้องไม่ให้มีดิน หรือ ทรายปนเปื้อนกับใบไม้ที่ตาก ถ้าเป็นกิ่งไม้หรือแขนงไม้ที่ยังไม่ได้ตัดทอนให้สั้น อาจ
ตากทิ้งไว้บนลานดิน หรือ ที่โล่งแจ้งใบไม้ปกติไม่จําเป็นต้องตาก เพราะเมื่อร่วงจากต้นไม้นั้นก็แห้งดีแล้ว แต่
เมื่อเก็บมาแล้วถูกฝนใบจะเปียก ต้องนํามาตากให้แห้งก่อน โดยตากบนลานซีเมนต์ หากตากบนพ้ืนดินต้องรอง
ด้วยสังกะสี พวกหญ้าหรือพืชที่อมน้ํา เช่น ผักตบชวา หญ้าตะกรับ ธูปฤาษี เป็นพืชที่แห้งยาก เวลาตากควรใช้
พ้ืนที่เช่นเดียวกับการตากใบไม้ แต่ควรหากิ่งไม้ช่วยหนุนให้ลอยสูงขึ้นจากพ้ืน จะทําให้แห้งเร็วขึ้น ธูปฤาษีนั้น 
ถ้าไม่แห้งสนิท จะเผาไม่ไหม้ ถ้าตากในฤดูฝนต้องระวังเรื่องฝนที่ตกลงมาโดนใบไม้ที่ตากไว้ เพราะเมื่อแห้งแล้ว
กลับมาถูกน้ําจะดูดซับและอุ้มน้ําไว้จนฉ่ําแฉะต้องเสียเวลาตากอีกหลายวันกว่าจะแห้ง 
 2.2.3  การเผาพันธุ์พืช 
          การเผาควรก่อเตาเผารูปสี่เหลี่ยมอย่างง่ายๆ โดยอิฐมอญ หรือ อิฐก่อสร้างก้อนใหญ่ๆ วางเรียง
สลับแนวโดยไม่ต้องยาแนวในระหว่างเรียงอิฐควรเว้นช่องให้ว่างไว้เป็นช่วงๆเพ่ือให้อากาศถ่ายเทได้สะดวก  
ช่วยทําให้การเผาไหม้ดีขึ้น ควรต่อเตาในที่โล่งแจ้งจะดีที่สุด วันที่ทําการเผาควรเป็นวันที่อากาศดีไม่มีลมและ
ฝน เอาใบไม้หรือกิ่งไม้ที่แห้งดีแล้วใส่เตาเผาไปเรื่อยๆ โดยการเติมใบไม้ หรือ กิ่งไม้ลงไปในเตาเผาเป็นระยะๆ 
แล้วปล่อยให้ใบไม้ หรือ กิ่งไม้ซึ่งไหม้เป็นขี้เถ้าแล้วบ้าง ยังเป็นถ่านอยู่บ้าง ปะปนกันอยู่ไหม้เผาตัวเองต่อไปจน
มอดดับ เมื่อไฟดับสนิท เตาเย็นแล้วก็จะเก็บขี้เถ้าได้  หากรีบเก็บไฟยังไม่มอดดับดี ก็     จะมีถ่านปนอยู่บ้าง 
ไฟจะมอบดับเร็วหรือช้าขึ้นอยู่กับชนิด     ขนาดและความชื้นของไม้ด้วย ไม้ที่แห้งดีแล้วจะทําให้ การเผาไหม้
เร็วขึ้น ถ้าเตาเผาอยู่กลางแจ้ง เมื่อเผาเสร็จต้องรีบหา วิธีปูองกันไม่ให้ฝนสาดเข้าเตาเผาได้ หากขี้เถ้าเปียกจะ
เสียเวลาในการตากแห้ง และเมื่อได้ขี้เถ้าต้องใส่ภาชนะให้มิดชิด หากประสงค์จะทําเคลือบ เซราดอน 
(Caladon) ที่ไม่ต้องให้จุดของสนิมเหล็ก ต้องใส่ภาชนะท่ีไม่มีสนิมหากขี้เถ้าร้อนใส่โอ่งดิน หากขี้เถ้าเย็นตัวก็ใส่
ในถุงพลาสติก การเผาแต่ละครั้งต้องเผามากๆ ให้มีปริมาณมากพอในการใช้ครั้งต่อไปๆ ขี้เถ้าที่ได้นํามาร่อน
ตะแกรงเบอร์ 80 หรือ 100 หรือ 120 แล้วก็นําไปผสมเคลือบได้เลย บางคนต้องล้าง หรือเผาสิ่งสกปรก
(Calcine) เสียก่อนจึงจะนํามาใช้ 
 
 
 ข้อควรระวังในการทํางานกับขี้เถ้าพืช (เสริมศักดิ์ นาคบัว.2537:13) 
  การเก็บขี้เถ้าหรือร่อนขี้เถ้าต้องมีการปิดปากปิดจมูกให้ดีและควรอยู่ต้นลม โดยต้องระวังอย่า
ให้ขี้เถ้าตาเมื่อขี้เถ้าถูกน้ําจะมีด่างละลายออกมาเข้มข้นมากน้อยแล้วแต่ชนิดของขี้เถ้า ดังนั้นหากขี้เถ้าปลิวเข้า
จมูก หรือ ตา น้ําเยื่อเมือกในจมูก หรือ น้ําหล่อเลี้ยงตาจะทําให้ด่างละลายออกจากขี้เถ้า  ทําให้เจ็บแสบมาก
หากขี้เถ้าโดนผิวหนังตามมือตามแขนจะทําให้แสบคันได้เมื่อเหงื่อออก วิธีปูองกันควรแต่งกายมิดชิดใส่ถุงมือ
ยางในการปูองกัน เคลือบที่ผสมเสร็จใหม่ๆ แล้วใช้ทันทีด่างอาจยังละลายออกมาไม่มากนัก แต่เมื่อทิ้งค้างคืน
ไว้ ด่างย่อมละลายออกมาเต็มท่ี เคลือบที่ผสมด้วยขี้เถ้าที่ยังไม่ได้ล้างจะมีความเป็นด่างค่อนข้างเข้ม จึงต้องควร
ระวังในการสัมผัสเคลือบ 
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 2.2.4  การล้างข้ีเถ้า 
          ผลของการล้างข้ีเถ้าจะทําให้ไม่มีเม็ดถ่านขนาดเล็กท่ียังไม่ไหม้เหลืออยู่โดยการนําขี้เถ้าผสมกับ
น้ําในถังขนาดใหญ่ ใส่น้ําให้มากใช้ตะแกรงห่างๆ ตักเอาถ่าน และเศษไม้ที่ลอยอยู่บนผิวน้ําทิ้งแล้วริ นน้ําและ
ขี้เถ้าใส่ถังอีกใบหนึ่งทิ้งเศษดินและกรวดทรายไว้ที่ก้นถังใบแรกกรองขี้เถ้าด้วย ตะแกรงเบอร์ 60 ถึงเบอร์ 100 
หรืออาจถึงเบอร์ 200 ทั้งนี้แล้วแต่ความต้องการให้ลักษณะของผิวเคลือบเมื่อเผาแล้วเปูนอย่างไร หรือ อาจ
แยกขนาดของขี้เถ้าออกเป็น2หรือ3 ขนาด ตามความละเอียดของตะแกรง ไม่ควรทิ้งขี้เถ้าไปโดยเปล่า
ประโยชน์ปล่อยให้ขี้เถ้าตกตะกอน 2-3 ชั่วโมง น้ําส่วนบนจะมีรสกร่อย เพราะมีด่างโซดียม ไฮดอกไซด์ หรือ
คราสติกโซดา (Sodium hydroxide หรือ caustic soda) จากขี้เถ้าละลายออกมาผสมอยู่เป็นจํานวนมาก 
ค่อยๆรินน้ําทิ้งหรือใช้วิธีกาลักน้ําเปลี่ยนน้ําใหม่ปล่อยให้ตกตะกอนแล้วรินน้ําทิ้งอีกทีทําซ้ําจนน้ําใสและจืดตาก
ขี้เถ้าให้แห้งเก็บไว้เพ่ือใช้ผสมเคลือบต่อไป การล้างอาจล้างเพียงครั้งเดียว หรือ หลายครั้ง แล้วแต่ความ
ประสงค ์
 
3. วัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง 
 3.1  ขี้เถ้าใยปาล์มน้ ามัน 
 ผู้วิจัยเลือกใช้เถ้าใยปาล์มน้ํามันจากบริษัทล่ําสูง ประเทศไทยจํากัด (มหาชน) ตําบลกะลาแส อําเภอสิ
เกา จังหวัดตรัง ตัวอย่างเถ้าใยปาล์มที่เก็บมาเป็นผลพลอยได้จากโรงงานอุตสาหกรรมน้ํามันปาล์ม ซึ่งเป็นวัสดุ
เหลือใช้จากการเผาใยปาล์มเป็นน้ํามันเชื้อเพลิง เพ่ือผลิตพลังงานไปใช้ ในกระบวนการผลิตน้ํามันปาล์มของ
โรงงาน ในการเผาใยปาล์มนั้นใช้เตาเผาระบบ Stoker ซึ่งเป็นระบบการเผาไหม้แบบที่ทําให้เชื้อเพลิงมีความ
เคลื่อนไหว ทําให้ใยปาล์มมีการเผาไหม้ที่ดี สําหรับการดักจับใยปาล์มน้ํามันใช้ระบบมัลติ-ไซโคลน (Multi 
Cyclone) มาไว้ในในห้องเก็บเถ้าใยปาล์มน้ํามัน และเก็บตัวอย่างจากห้องเก็บเถ้าโดยตรง ร่อนผ่านตะเกรง มี
ความละเอียด 100 เมส 

 3.2 หินฟันม้า (Feldspar) 
      เป็นสารประกอบของแอลคาไลอะลูมิเนียมซิลเกต (Alkalies Aluminium Silicate) และแอล
คาไลน์เอิร์ทของสารประกอบโซเดียม โพแทสเซียม และแคลเซียม เป็นวัตถุดิบที่นํามาใช้มากในอุตสาหกรรม
เครื่องปั้นดินเผา เพ่ือเป็นตัวช่วยหลอมละลาย (Flux) ทั้งในเนื้อดินและน้ําเคลือบ นอกจากนี้ยังเป็นวัตถุดิบที่
ช่วยให้เนื้อดินปั้นมีความแข็งแกร่งและประสานกันได้อย่างดี โดยธรรมชาติของหินฟันม้า จะมีสารประกอบของ
แอลคาไล แอลคาไลน์เอิร์ทเจือปนอยู่หลายชนิดจึงปรากฏชื่อเรียกของหินฟันม้าแตกต่างกันตามเปอร์เซนต์ของ
สารประกอบที่เจือปน 
 
ตาราง 4ตารางแสดงชื่อเรียกชนิดของหินฟันม้าตามเปอร์เซ็นต์ของสารประกอบที่เจือปน 
 

Mineral Fomula 
Potash – Feldsper (Orthoclase)    K2 O.AI2 O3.6SiO2 

Soda – Feldspar (Albite)    Na2 O.AI2 O3.6SiO2 

Lime – Feldspar (Anorthite)    CaO.AI2O3.2SiO2 

Baryta – Feldspar (Celsian)    BaO.AI2O3.2SiO2 

Pollucite    Cs2 O.2AI2O3.4SIO2 
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Spodemene    Li2 O.AI2O3.4SiO2 

 ที่มา . อายุวัฒน์ สว่างผล. (2543:83) 

 หินฟันม้านิยมนํามาใช้ในอุตสาหกรรมเครื่องปั้นดินเผาเนื่อจากมีราคาถูกและเป็นสารประกอบแอล
คาไลน์ที่ไม่ละลายน้ํา โดยทั่วไปหินฟันม้ามี 3 ชนิด คือ (ปรีดา พิมพ์ขาวขํา.2539 : 95) 

 3.2.1 หินฟันม้าประเภทโพแทสเฟลด์สปาร์ (Potash Feldspar) หรือ มีชื่อทางสินแร่ว่าออร์โทเคลส 
(Orthoclase) หรือไมโครไคลน์ (Microcline) 

 สูตรทางเคมี คือ K2O.AI2O.6Sio2โพแทสเฟลด์สปาร์ เป็นหินฟันม้าที่มีสารประกอบของโพแทสเซียม 
ที่มีความถ่วงจําเพาะ 2.56 มีความแข็งระดับ 6 จะมีสีแตกต่างกันแล้วแต่แหล่งที่กําเนิดได้แก่ สีขาว สีเหลือง สี
ชมพู เป็นต้น 

 3.2.2 หินฟันม้าประเภทโวดาเฟลด์สปาร์ (Soda feldspar) หรือ Albite ได้แก่ หินอัลไบท์ (Albite) 

 สูตรทางเคมี คือ Na2O.AI2O3.6Sio2 เป็นหินฟันม้าที่มีสารประกอบของโซเดียม อลูมิเนียมซิลิเกต 
(Sodium aluminiium silicate) มีความถ่วงจําเพาะระหว่าง 2.61 – 2.64 มีความแข็งระดับ 6 เป็นผลึกสีเทา 
หรือขาวขุ่น ใช้ผสมน้ําเคลือบไฟสูง เพ่ือช่วยลดอุณหภูมิ หินฟันม้าชนิดนี้ช่วยทําให้อุณหภูมิของเคลือบต่ํากว่า
หินฟันม้าชนิดโพแทสเฟลด์สปาร์ และหินฟันม้าชนิดโซเดียวเฟลด์สปาร์ มีส่วนประกอบทางเคมี ดังนี้ 

   ซิลิกา  ร้อยละ  68.8 
   อลูมินา  ร้อยละ  19.4 
   โซเดียม  ร้อยละ  11.8 
   มีน้ําหนักโมเลกุล 524 
 3.2.3 หินฟันม้าประเภทแคลเซียมเฟลด์สปาร์ (Calciumfeldspar) หรือ Anothite หรือ หินไลม์
สปาร์ (limespar) 

   ซิลิกา  ร้อยละ  43.3 
   อลูมินา  ร้อยละ  36.6 
   โซเดียม  ร้อยละ  20.1 
   มีน้ําหนักโมเลกุล 298 
 หินฟันม้าในแหล่งแร่ธรรมชาติ มักจะมีสิ่งเจือปนเกี่ยวกับซิลิก้า (Free SiO2) ไมก้า (Mica) จนเรียกได้
ว่าการพบหินฟันม้า ไม่เคยพบชนิดใดชนิดหนึ่งโดยเฉพาะ มักจะพบผสมกันระหว่างหินฟันม้าทั้ง 3 ชนิด ขึ้นอยู่
กับว่า มีชนิดใดเป็นหลักก็นิยมเรียกเฟลด์สปาร์ชนิดนั้น หินฟันม้าที่พบโดยทั่วไปจะมีโพแทสเฟลด์สปาร์ (K-
feldspar) และโซเดียมเฟลด์สปาร์ (Na-feldspar) เป็นจํานวนมาก แต่ไม่เคยพบชนิดของแคลเซียมเฟลด์สปาร์ 
(Calcium feldspar) การมีสัดส่วนผสมระหว่างโซเดียม (Na) กับโพแทสเซียม (K) ในอัตราส่วนที่ใกล้เคียงกัน
จะเรียกเฟลด์สปาร์ชนิดนี้ว่าแร่กะเทย (perthiet) 
  หินฟันม้ามีประโยชน์อย่างยิ่งในการเตรียมเคลือบ เพราะมีจุดหลอมตัวต่ําเนื่องจาก
ประกอบด้วยสารประกอบประเภทด่างของโพแทสเซียมจึงเป็นตัวช่วยในการหลอมละลายได้อย่างดี เมื่อหินฟัน
ม้าได้รับความร้อนจนหลอมตัวลงก็จะทําให้สารตัวอ่ืน ๆ ในเนื้อเคลือบมีจุดหลอมตัวที่ต่ําลงกว่าเดิม การหลอม
ตัวของหินฟันม้าขึ้นอยู่กับปริมาณของโซเดียม โพแทสเซียม และลิเทียม ที่มีอยู่ในหินฟันม้าแต่ละชนิด 
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ตาราง 5ตารางเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างหินฟันม้าชนิดที่ใช้มากในงานเครื่องปั้นดินเผา 
 
Potash - Feldspar Soda - Feldspar Calcium – Feldspar 
1.มีสารประกอบของ K มาก 1.มีสารประกอบของ Na มาก 1.มีสารประกอบของ Ca 

มาก 
2.มีค่า ถ.พ. 2.57 2.มีค่า ถ.พ. 2.62 2.มีค่า ถ.พ. 2.76 
3.มีแนวแตกเรียบทํามุมกันเท่ากับ 
90˚ 

3.มีแนวแตกเรียบทํามุมกันเท่ากับ 
93˚ 34 

3.มีแนวแตกเรียบทํามุมกัน
เท่ากับ 99˚ 12 

4.มีปริมาณร้อยละ AI2  O3 น้อย 4.ปริมาณร้อยละ AI2  O3ปานกลาง 4.มีประมาณร้อยละ AI2O3

มาก 
5.จุดหลอมละลาย 1250 องศา  
   เซลเซียส 

5.จุดหลอมละลาย 1100 องศา
เซลเซียส 

5.จุดหลอมละลาย 1100 
องศาเซลเซียส 

6.ผสมในเนื้อดินปั้นและน้ําเคลือบ 6.ผสมในน้ําเคลือบ 6.ผสมในน้ําเคลือบ 
 

 ที่มา : อายุวัฒน์ สว่างผล . (2534) :103 

ประโยชน์ของหินฟันม้าในอุตสาหกรรรมเซรามิก 

1. เป็นส่วนผสมในน้ําเคลือบ และเนื้อดินปั้น 
ใช้ผสมในน้ําเคลือบ อัตรส่วนประมาณร้อยละ 30 -70 ในกรณีที่มีหินฟันม้าสูงเรียกว่า เฟลด์สปาร์ 

ติค เกรซ (Feldspartic glaze)  
ใช้ส่วนผสมในเนื้อดินปั้น อัตราส่วนประมาณร้อยละ 5 – 30 ในกรณีที่ใช้หินฟันม้ามากกว่าร้อย 

ละ 30 อาจถึงร้อยละ 60 เรียกว่า เฟลด์สปาร์ติคบอดี (Feldspartic body) 
2. เป็นส่วนผสมในอุตสาหกรรมแก้ว ผสมในอัตรส่วนประมาณร้อยละ 30 – 40 
3. ทําหน้าที่เป็นตัวยึดเกาะ (Binder) เพราะทําให้เกิดแก้ว 
4. ลดอุณหภูมิของวัตถุดิบ (Material) อ่ืน เพราะเป็นตัวลดจุดหลอมละลาย (Fluxing)  
5. ทําให้ผลิตภัณฑ์มีคุณสมบัติโปร่งแสงดีขึ้น เพราะทําให้เกิดแก้ว 

3.3 ดินขาว(Kaolin, China clay) 

ดินขาว (Kaolin, China clay) หมายถึง ดินที่มีสีขาวหรือสีจางๆ แหล่งดินชนิดนี้มี 2แบบแหล่งต้น
กําเนิด (Residual Deposits) ดินขาวแหล่งนี้ มักพบในลักษณะเป็นภูเขา หรือที่ราบซึ่งเดิมเป็นแหล่งแร่หินฟัน
ม้า (Feldspar) เมือหินฟันม้าผุพังโดยบรรยากาศ (Weathering) ผลสุดท้ายเหลือเป็นดินขาวอยู่ สิ่งสกปรกที่
พบเสมอในดินเหล่านี้คือ ซิลิกา มีสูตรเคมีเป็น SiO2 นอกจากนี้ก็มีหินฟันม้า และผลิตผลอื่นๆ ที่ยังไม่
เปลี่ยนแปลงเนื่องจากปฏิกิริยายังไม่สมบูรณ์ และอาจมีสิ่งสกปรกจากที่อ่ืนเข้าไปปนแหล่งสะสมที่ลุ่ม 
(Sedimentary Deposit) หมายถึงแหล่งดินขาวที่เกิดจากดินขาวจากแหล่งแรก ถูกกระแสน้ําพัดไป และไป
สะสมในบริเวณท่ีราบลุ่มในประเทศไทยมีแหล่งดินขาวหลายจังหวัด มี ลําปาง อุตรดิตถ์ ปราจีนบุรี ระนอง สุ
ราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช เป็นต้น 
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ส่วนประกอบทางเคมีของดินขาวผลึกที่บริสุทธิ์ของดินขาวมีส่วนประกอบทางเคมีเป็น (OH)4Al2SiO2 
หรือAlO.SiO2.2H2O sinv 39.8%AlO 46.3%SiO2 และ 13.9%H2O  

โครงสร้างของสารประกอบพวกซิลิเกต (silicate structures) สารประกอบพวกซิลิเกตมีโครงสร้างได้
หลายแบบซึ่งขึ้นกับการเชื่อมโยงกันของ silicon-oxygen tetrahedron disilicates เป็นโครงสร้างที่พบในแร่
ดิน โครงสร้างของมันเกิดจากการเชื่อมโยงกันของออกซิเจนกับออกซิเจน อะตอมสามคู่ของ tetrahedron แต่
ละหน่วยซึ่งการเชื่อมโยงกันเป็นไปอย่างต่อเนื่อง ในลักษณะที่เป็นแผ่น (sheet) ซึ่งจะมีอัตราส่วนของ Si:O ใน
อัตราส่วน 2:5 รูปร่างของ tetrahedron sheet จะมีลักษณะคล้ายรวงผึ้งตรงกล่างของแต่ละเซลล์เป็นโพรง
ใหญ่ Octahedron sheet ประกอบด้วยแต่ละคู่ของ octahedral-packed CH sheets ซึ่งมีอนุมูลบวกอยู่
ระหว่าง octahedron เหล่านั้น มาเรียงซ้อนกันอย่างเหมาะสม พวกอนุมูลบวกอาจเป็น Al+3,Fe+2 หรือ 
Mg+2 ในดินซึ่งมีคุณภาพสูง เราจะพบแต่ Al+3 นอกจากนี้ใน octahedral sheet ยังมีโพรงเช่นเดียวกับ 
tetrahedral sheet ในโพรงเหล่านี้พวกอนุมูลบวก สามารถเข้าไปอยู่ได้ในหนึ่งเซล ถ้ามีอนุมูลบวกเข้าไปอยู่
เต็มที่ 6 ตัวเรียกแร่เหล่านี้ว่า trioctahedral และถ้ามีอนุมูลบวกเข้าไปอยู่เพียง 2 ใน 3 หรือ 4 ตัว เรียกแร่
เหล่านี้ว่า dioctahedral  

4.การอ่านแผนภาพสามเหลี่ยมด้านเท่า (Triaxial Blend) 

 เคลือบที่ประกอบด้วยวัตถุดิบที่มากกว่า 2 ชนิด จะใช้งานได้ดีกว่า ทําการเคลือบบนชิ้นงานได้ง่ายกว่า 
มีความแน่นอนจากผลของการเผามากกว่า และมักมีช่วงการเผา (Firing ranges) กว้างกว่าเคลือบที่ผสมด้วย
วัตถุดิบเพียง 2 ชนิด นอกจากนั้น เคลือบที่ผสมด้วยวัตถุดิบจํานวนตั้งแต่ 2-3 ชนิดขึ้นไป มักจะหลอมที่
อุณหภูมิที่ต่ํากว่าเคลือบที่ใช้วัตถุดิบน้อยชนิดกว่า Triaxial Blend เป็นวิธีที่จะนํามาใช้หาสูตรเคลือบให้ดีขึ้นใน
ด้านต่างๆ และมีความหลากหลายของสีผิว ความโปร่งแสง หรือทึบแสง เพ่ือให้เหมาะสมกับการใช้งานมากขึ้น 
(เสริมศักดิ์  นาคบัว. 2537 : 32) 

 
 
 
   
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
  

A  C  
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ภาพประกอบ 1ภาพแสดงวิธีการคํานวณหาอัตราส่วนส่วนผสมของน้ําเคลือบ 

วิธีการอ่านค่าตารางสามเหลี่ยมด้านเท่า 
 ให้ A,B,C เป็นวัตถุดิบ 3 ชนิด 
 การหาค่าของวัตถุดิบ A ให้อ่านตามค่าแกนนอน (                     )ค่าให้อ่านที่ด้าน A 
 การหาค่าของวัตถุดิบ B ให้อ่านตามค่าแกนนอน (                     ) ที่ลากจากฐาน A ไปฐาน B ค่า
ให้อ่านที่ด้าน B 
 การหาค่าของวัตถุดิบ C ให้อ่านตามค่าแกนนอน (               ) ที่ลากจากฐาน A ไปฐาน B ค่าท่ีอ่าน
ที่ด้าน C 
 ค่าท้ัง 3 ค่า ที่อ่านได้จากตารางนี้ เมื่อรวมกันแล้วจะต้องได้ร้อยละ 100 พอดี ถ้าหากว่ารวมกันแล้วได้
มากหรือน้อยกว่าร้อยละ 100 แสดงว่าอ่านค่าใดค่าหนึ่งผิด 
 เหตุที่ต้องเว้นระยะห่างไว้ 10 ส่วนเนื่องจากต้องการให้เห็นความแตกต่างของแต่ละสูตรเคลือบและ
สามารถทําการทดลองสูตรได้ละเอียดมากขึ้น 

5.เอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 ในการศึกษาเคลือบขี้เถ้าจากพันธุ์ไม้นานาชนิดเพ่ือต้องการทราบถึงพันธุ์ไม้แต่ละชนิดที่สามารถนํามา
ทําเคลือบให้มีโทนสีเขียวเหมือนเคลือบเซลาดอน มีผิวเรียบเนียน มีความมันแวววาว โดยพันธุ์ไม้แต่ละชนิดมี
สารที่ทําให้เกิดสีต่างกัน จึงจําเป็นต้องศึกษางานวิจัยที่มีการทดลองทําเคลือบโดยใช้ขี้เถ้าไม้แล้วผลออกมาตรง
ตามท่ีได้กําหนดไว้ในการทดลอง 
 จากงานวิจัยของ พิมพ์วัลค์ วัฒโนภาส (นิสา มีฉัยยา .2538: 42; อ้างอิงมาจาก พิมพ์วัลค์ วัฒโนภาส) 
ได้ทําการทดลองเคลือบขี้เถ้าแกลบ โดยวัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ หินฟันม้า หินปูน ขี้เถ้าแกลบ ใช้
บรรยากาศในการเผา 2 แบบคือรีดักชันที่อุณหภูมิ 1,230 องศสเซลเซียส และแบบออกซิเดชันที่อุณหภูมิ 
1,230 องศาเซลเซียส พบว่าเคลือบที่มีปริมาณแกลบที่สูงกว่าร้อยละ 40 ขึ้นไป ผิวเคลือบมีลักษณะ ในบริเวณ
ที่มีข้ีเถ้าแกลบร้อยละ 0-30 จะเป็นเคลือบใส ราน เมื่อนําไปเผาในบรรยากาศแบบรีดักชันที่อุณหภูมิ 1,230 
องศาเซลเซียส จะได้เคลือบเซลาดอน บริเวณท่ีดีที่สุดคือ ส่วนผสมที่มีหินฟันม้า ร้อยละ 40-60 และขี้เถ้า
แกลบร้อยละ 0-30 
 นิสา  มีฉัยยา. (2538:52)ทําการทดลองเคลือบขี้เถ้าจากอัตราส่วนผสมระหว่าง ขี้เถ้าไม้ยางพารา หิน
ฟันม้า ดินเหนียวท้องนา และขี้เถ้าเปลือกหอยแครง ได้เคลือบที่มีความใส มันวาว โดยเฉพาะสูตรที่มีหอนฟัน
ม้าร้อยละ 25-45 ขึ้นไปและขี้เถ้าเปลืองหอยแครง ลดลงจากร้อยละ 25-5 และจะได้กลุ่มสีเขียวเมื่อเผาใน
บรรยากาศรีดักชัน 
 เสริมศักดิ์  นาคบัง. (2536:12) ได้ทําการทดลองเคลือบขี้เถ้าพืช หลายชนิด และมีผลการทดลอง
ออกมาสวยงาม มีความหลากหลายทั้งสีและพ้ืนผิว 
 เคลือบขี้เถ้าไม้มะพร้าว สูตรที่ให้สีเขียวที่สวยงาม จะมีอัตราส่วนผสมของวัตถุดิบ 3 ตัว คือ โพแทส
เฟลด์สปา 34 ส่วน ขี้เถ้าทางมะพร้าว 33 ส่วน และดินแดง 33 ส่วน และเผาในบรรยากาศรีดักชัน ในอุณหภูมิ
มิโคน 8-9 จะได้สีที่สวยงาม พ้ืนผิวที่น่าสนใจและเคลือบหลอมสมบูรณ์ 

B  
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 เคลือบขี้เถ้าไม้มะขามเทศ สูตรที่ให้สีเขียวสวยงามและมีอัตราส่วนผสมของ โพแทสเฟลด์สปา 34 ส่วน 
ขี้เถ้ากิ่งมะขามเทศ 33 ส่วน ดินแดง 33 ส่วน เผาในบรรยากาศรีดักชัน ในอุณหภูมิโคน 9-10 จะได้ผิวเคลือบที่
มันใส แวววาว มีสีเขียวมะกอก จนถึงเขียวเข้มข้ีม้า 
 เคลือบขี้เถ้าไม้ล้มลุกสาบเสือ สูตรที่ให้ความสวยงาม ทั้งสีและพ้ืนผิว คือสูตรที่มีอัตราส่วนผสมของ
โพแทสเฟลด์สปา 34 ส่วน ขี้เถ้าต้นสาบเสือ 33 ส่วน และดินแดง 33 ส่วน เผาในบรรยากาศรีดักชัน ใน
อุณหภูมิ โคน 8-9 (cone 8-9) จะได้สีที่สวยงาม และหากใช้ดินดําแทนดินแดงในสูตร จะได้เคลือบที่สวยงาม
แปลกตาออกไป 

สรุป 
 จากการศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเคลือบขี้เถ้านั้น ขี้เถ้าที่นํามาใช้และให้ผลของเคลือบ
ออกมาดีนั้นจะเป็นไม้ยืนต้นเนื้อแข็งมากกว่าขี้เถ้าไม้ล้มลุก และควรมีปริมาณเคลือบขี้เถ้าในสูตรเคลือบ
ประมาณร้อยละ 30 – 50 และมีหินฟันม้าในปริมาณระหว่างร้อยละ 32-0-60 เคลือบที่ออกมาจึงจะให้ผลดี 
เหล็กออกไซด์ จะมีอิทธิพลต่อสีของเคลือบ และหากมีมากเกินไปอาจทําให้มีผลต่อการหลอมละลายของ
เคลือบ อีกท้ังในสูตรเคลือบที่มีปริมาณของอลูมินาในดินน้อยจะทําให้เคลือบหดตัวมาก การเผาเคลือบทั้ง 2 
บรรยากาศออกซิเดชันและรีดักชัน เพ่ือให้เห็นความแตกต่างของสีเคลือบ แต่ในการเผาบรรยากาศ คือ
ออกซิเดชันและรีดักชัน เพ่ือเห็นความแตกต่างของสีเคลือบ แต่ในการเผาบรรยากาศรีดักชันจะให้สีที่สวยงาม
กว่าบรรยากาศออกซิเดชันและจะมีโทนสีเขียวที่สวยงาม การเผาเคลือบควรใช้ไฟสูงอุณหภูมิระหว่าง 1,200 – 
1,250 องศาเซลเซียส และที่สําคัญเคลือบที่ได้จากขี้เถ้าไม้ชนิดต่างๆนั้นจะให้ลักษณะของผิวและสีที่ต่างกัน
ออกไป 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 การดําเนินการวิจัยในครั้งนี้เป็นการทดลองเพ่ือพัฒนาสูตรเคลือบขี้เถ้าจากอัตราส่วนผสมของเคลือบ
ขี้เถ้าใยปาล์มน้ํามัน หินฟันม้า และดินดํา สําหรับเคลือบผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผาชนิดสโตนแวร์ ซึ่งมีข้ันตอน
ในการดําเนินการ ดังนี้  

1. วัตถุดิบ อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
2. ตัวแปรที่สําคัญในการวิจัย 
3. การดําเนินการวิจัย 
4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
5. กรอบแนวคิดการวิจัย 

 
1. วัตถุดิบ อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

1.1 วัตถุดิบที่ใช้ในการวิจัย  ได้แก่ 

1.1.1  เถ้าใยปาล์มน้ํามัน ผู้วิจัยเลือกใช้เถ้าใยปาล์มน้ํามันจากบริษัทล่ําสูง ประเทศไทยจํากัด 
(มหาชน) ตําบลกะลาแส อําเภอสิเกา จังหวัดตรัง ตัวอย่างเถ้าใยปาล์มที่เก็บมาเป็นผลพลอยได้จาก
โรงงานอุตสาหกรรมน้ํามันปาล์ม ซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้จากการเผาใยปาล์มเป็นน้ํามันเชื้อเพลิง เพ่ือผลิต
พลังงานไปใช้ในกระบวนการผลิตน้ํามันปาล์มของโรงงาน  มีความละเอียด 100 เมส 

 1.1.2  หินฟนมา ( Feldspar) สําเร็จที่มีการบรรจุถุงจําหน่าย มีความละเอียด 325 เมส 
 1.1.3  ดินขาว(Kaolin, China clay)สําเร็จที่มีการบรรจุถุงจําหน่าย มีความละเอียด 100 เมส 
 
               1.2 อุปกรณ และเครื่องมือที่ใชในการวิจัยไดแก 

                      1.2.1  เครื่องชั่งระบบไฟฟามีหนวยเปนกรัมและมิลลิกรัม 

                      1.2.2 หมอบดเคลือบขนาดความจุไมเกิน 1 กิโลกรัม 

                      1.2.3 โกรงบดเคลือบ 

      1.2.4  ตะแกรงรอนขนาด  100  และ  120  เมส 

      1.2.5  แผ่นทดสอบเคลือบที่ทําจากดินผสมสําเร็จรูปที่ผานการเผาดิบที่อุณหภูมิ 800 องศา

เซลเซียส 

1.2.6  เตาเผาเซรามิกส์ชนิดเตาแก็ส 

 
 

2. ตัวแปรที่ส าคัญในการวิจัย 

ตัวแปรต้น 
    1.อัตราสวนผสมของเคลือบขี้เถาพืชจากส่วนผสมของเถ้าใยปาล์มน้ํามัน จํานวน 36 สูตร 
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    2.  บรรยากาศในการเผาไหม 
     2.1 การเผาไหมแบบออกซิเดชัน 
     2.2 การเผาไหมแบบรีดักชัน 
  ตัวแปรตาม 
  คุณภาพของเคลือบผลิตภัณฑ 
  1.พ้ืนผิวของเคลือบ 
          1.1 ผิวเรียบเนียน 
   1.2 ผิวหยาบ 
  2.ความสมบูรณของเคลือบ 
          2.1 เคลือบรานตัว 
   2.2 รูเข็ม 
   2.3 เคลือบแยกตัว 
 
      3. การด าเนินวิจัย 
 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง เพ่ือพัฒนาสูตรเคลือบขี้เถาพืชจากส่วนผสมของเถ้าใยปาล์ม
น้ํามัน โดยมีระเบียบวิธีวิจัย ดังนี้ 
1.  เครื่องมือวิจัยที่ใช้ ได้แก่ แบบประเมินคุณภาพเคลือบ ซึ่งผู้วิจัยเป็นคนพัฒนาขึ้นเองและตรวจสอบ
เครื่องมือโดยผูเชี่ยวชาญที่มีประสบการณทางการสอนวิชาเครื่องปนดินเผาจํานวน 2 ท่าน 
             2. วัตถุดิบที่ใชในการทดลอง 
  1.1  เถ้าใยปาล์มน้ํามันเหลือทิ้ง มีความละเอียด 100 เมส 
 1.2  หินฟนมา ( Feldspar) มีความละเอียด 325 เมส 
 1.3ดินขาว (Kaolin, China clay)มีความละเอียด 100 เมส 
            3.  การกําหนดอัตราสวนผสมของเคลือบไดจากแผนภาพสามเหลี่ยมดานเทา จํานวน 36 สูตรโดย
กําหนดวัตถุดิบหลักคือ เถ้าใยปาล์มน้ํามันเหลือทิ้งหินฟนมา และดินขาว 
            4.  การทดลองมี 2 ขั้นตอนหลักดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 นําแผนทดสอบชุบในน้ําเคลือบทั้ง 36 สูตร สูตรละ 6 แผนจะไดแผน ทดสอบจํานวน 
213 ชิ้น นําไปเผาที่อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส ในบรรยากาศการเผาไหม แบบออกซิเดชัน (OF) และ
บรรยากาศแบบรีดักชัน(RF) จากนั้นคัดเลือกสูตรที่ดีที่สุด 3 สูตรโดยผเูชี่ยวชาญโดยการเปรียบเทียบกันเอง
ภายในอัตราสวนสูตรตางๆ จากลักษณะของเคลือบในดานการหลอมตัวของเคลือบและสีของเคลือบ 

ขั้นตอนที่ 2 นําสูตรที่ดีที่สุดอย่างละ 3 สูตรไปเคลือบผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาสโตนแวร์ ที่ผานการ
เผาดิบจํานวน 3 รูปแบบ ที่ตางกันรูปแบบละ 6 ชิ้น จะไดผลิตภัณฑที่เผาจํานวน 18 ชิน้ นําไปเคลือบและเผา
ที่อุณหภูมิ 1, 230 องศาเซลเซียส ในบรรยากาศการเผาไหม แบบออกซิเดชัน (OF) และการเผาไหม แบบ
รีดักชัน (RF) และทําการประเมินคุณภาพของเคลือบผลิตภัณฑในดานพ้ืนผิวของเคลือบ 
               5.เตาเผาที่ใชในการทดลองเปนเตาเผาชนิดทางเดินลมรอนลงใช้ แก็สเปนเชื้อเพลิงในการเผาไหม
ในบรรยากาศรีดักชัน (OF) และแบบบรรยากาศออกซิเดชัน (OF)   



27 
 

               6. การประเมินคุณภาพของเคลือบจะใชแบบประเมินคุณภาพเคลือบ โดยผูเชี่ยวชาญที่มีประสบ
การณทางการสอนวิชาเครื่องปนดินเผาจํานวน 3 ทานและผูมีประสบการณในสถานประกอบการทางงาน
เครื่องปนดินเผา 1 ทาน 
               7.การชั่งสวนผสมของวัตถุดิบ ใชเครื่องชั่งระบบไฟฟา จํานวนทศนิยม 2 ตําแหนง 

การพัฒนาสูตรเคลือบ ใช้วิธีการ Triaxial Blend ซึ่งเป็นวิธีที่จะนํามาใช้หาสูตรเคลือบให้ดีขึ้นในด้านต่างๆ โดย
สูตรเคลือบเคลือบที่ได้ทั้ง 36 สูตร มีส่วนผสมดังนี้ 

 
 
 
   
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ 2ภาพแสดงวิธีการคํานวณหาอัตราส่วนส่วนผสมของน้ําเคลือบใยปาล์ม 
 

หมายเหตุ กําหนดใหคาที่อานไดจากดาน A  แทน หินฟนมา 

กําหนดใหคาที่อานไดจากดาน B  แทน ขี้เถาใยปาล์ม 

กําหนดใหคาที่อานไดจากดาน C  แทน ดินขาว 

          หมายเลขท่ีอยูในชองสี่เหลี่ยมหมายถึงการกําหนดอัตราสวนผสมของวัตถุดิบทั้ง  3  ชนิด 

โดยจะอานคาของวัตถุดิบตามทิศทางของลูกศรที่ปรากฏในแตละดานเชน 

สูตรที ่  1 หินฟนมา          อานที่ดาน  A มีคาเทากับ  80 

ขี้เถาใยปาล์ม อานที่ดาน  B มีคาเทากับ  10 

ดินขาว             อานที่ดาน  C มีคาเทากับ  10 

ซึ่งวัตถุดิบทั้ง 3 ชนิดเมื่อนําคาทั้ง 3 ดานมารวมกันแลวจะตองมีคาเทากับ 100 เสมอ 

A หินฟันม้า C ดินขาว 

B ขี้เถ้าใยปาล์ม 
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       4.การวิเคราะห์ข้อมูล 

 
การทดลองครั้งนี้ผูวิจัยไดทําการวิเคราะห์ข้อมูลตามการทดลองท่ีกําหนดขึ้น โดยใช้เครื่องมือวิจัย  

ได้แก่  
1. แบบประเมินคุณภาพเคลือบด้านการหลอมตัวของเคลือบโดยการลงความเห็นของ

ผู้เชี่ยวชาญ(ใช้ในการทดลองขั้นที่ 1) 
2. แบบประเมินคุณภาพเคลือบด้านสีของเคลือบโดยการลงความเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

(ใช้ในการทดลองขั้นที่ 1) 
3. แบบประเมินคุณภาพของเคลือบบนผลิตภัณฑ์ชนิดสโตนแวร์ (ใช้ในการทดลองขั้นที่ 2) 

ซึ่งผู้วิจัยได้คัดเลือกผู้เชี่ยวชาญในการประเมินคุณภาพเคลือบ โดยประกอบด้วยผู้เชี่ยวชาญที่มี
ประสบการณ์สอนทางด้านเครื่องปั้นดินเผาในสถาบันอุดมศึกษาจํานวน 3 ท่าน และ ผู้เชี่ยวชาญที่เป็น
ผู้ประกอบการทางด้านเครื่องปั้นดินเผาจํานวน 1 ท่าน 

 

               4.1 ในขั้นตอนที่1 เปนการประเมินลักษณะของเคลือบทั้ง 36 อัตราสวนจํานวน  216 ชิ้นทดลอง 

         จากการเผาทั้ง2บรรยากาศโดยผูเชี่ยวชาญตรวจสอบโดยสายตาแลวจึงคัดเลือกสูตรที่ดีที่สุด 3 สูตร    

         จากจํานวน 36 สูตรเพ่ือนําไปเคลือบผลิตภัณฑจริงโดยใชตารางในการวิเคราะหผลมีรายละเอียดดังนี้ 

   4.1.1  การประเมินการหลอมตัวของเคลือบโดยแบงออกเปนเกณฑดังนี้ 

             4.1.1.1 เคลือบไมหลอมตัว 

                        4.1.1.2 เคลือบดาน 

                        4.1.1.3 เคลือบกึ่งมันก่ึงดาน 

                        4.1.1.4 เคลือบมันวาว 

                4.2 ในขั้นตอนที่2 เปนการประเมินคุณภาพของเคลือบของผลิตภัณฑ รูปแบบจํานวน 

18 ชิ้นงานที่ผานการเผาในอุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียสทั้ง 2 บรรยากาศ โดยใชตารางการ 

ประเมินดวยสายตามีรายละเอียดดังนี้ 

   4.2.1 การประเมินคุณภาพของเคลือบดานพื้นผิวของเคลือบที่ผานการเผาใน

อุณหภูมิ 1,230องศาเซลเซียสทั้ง 2บรรยากาศแบงออกเปน 

               4.2.1.1 ผิวเคลือบเรียบเนียน 

                          4.2.1.2 ผิวเคลือบหยาบ 

   4.2.2 การประเมินคุณภาพของเคลือบดานความสมบูรณของเคลือบหลังการเผาใน

อุณหภูมิ1,230 องศาเซลเซียสทั้ง 2 บรรยากาศแบงออกเปน 
 
                         4.2.2.1 เคลือบรานตัว คือการรานเปนตาขายบนผิวผลิตภัณฑมีระยะหาง 

ของเสนที่กวางทําใหผลิตภัณฑดูไมสวยงามและยอมรับไมได 
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                        4.2.2.2 รูเข็ม เปนจุดขนาดเล็กบนผิวเคลือบมีจํานวนที่ทําใหผลิตภัณฑเกิด 

ความไมสวยงามและยอมรับไมได 

                        4.2.2.3 เคลือบแยกตัวเปนตําหนิที่ไมควรพบบนผิวผลิตภัณฑหรือหากพบ 

ควรมีขนาดไมเกิน0.5เซนติเมตรหรืออยูในจุดที่ยอมรับไดและไมทําใหความสวยงามของ 

ผลิตภัณฑลดนอยลง 

 

 5.กรอบแนวคิดการวิจัย 

 
กรอบแนวคิดการวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวแปรต้น  
 

  1.อัตราสวนผสมของเคลือบขี้เถาพืชจาก
ส่วนผสมของเถ้าใยปาลม์น้ํามัน จาํนวน 36 
สูตร 
    2.  บรรยากาศในการเผาไหม ้
  2.1 การเผาไหมแ้บบออกซิเดชัน 
  2.2 การเผาไหมแ้บบรีดักชัน 
 
 

ลักษณะของเคลือบ 
 
การหลอมของเคลือบ 

1. เคลือบมันวาว 
2. เคลือบกึ่งมันกึ่งด้าน 
3. เคลือบด้าน 
4. เคลือบไมห่ลอมตัว 

 
 

ตัวแปรตาม 
 
        คุณภาพของเคลือบผลิตภณัฑ ์
              1.พื้นผิวของเคลือบ 
              2.ความสมบูรณข์องเคลือบ 
 
 

 
สูตรเคลือบจากเถ้าใยปาล์มน้ ามนั 

ที่เหมาะกับผลิตภัณฑ์เคร่ืองป้ันดนิเผาชนิดสโตนแวร์ 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

  การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ ทําการวิเคราะห์ผลโดยผู้เชี่ยวชาญจํานวน 4 ท่าน ซึ่งเป็นผู้ที่มี
ประสบการณ์ในการสอนวิชาเครื่องเคลือบดินเผา จํานวน 3 ท่าน และอีก 1 ท่านเป็นผู้ เชี่ยวชาญที่มี
ประสบการณ์ในการทําธุรกิจด้านเครื่องเคลือบดินเผา ตัวแปรต้น คือ อัตราส่วนผสมเคลือบขี้เถ้า ใยปาล์ม 
จํานวน 36 สูตร โดยมีการกําหนดอัตราส่วนผสมจากแผนภาพสามเหลี่ยมด้านเท่าและบรรยากาศที่ใช้ในการ
เผาซึ่งแบ่งออกเป็นบรรยากาศการเผาไหม้แบบออกซิเดชัน และบรรยากาศเผาไหม้แบบรีดักชัน และตัวแปร
ตาม ได้แก่ ลักษณะของเคลือบหลังทําการเผาในบรรยากาศเผาไหม้แบบออกซิเดชันและบรรยากาศเผาไหม้
แบบรีดักชัน โดยอัตราส่วนผสมของเคลือบขี้เถ้าใยปาล์มสําหรับผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผาดังตารางด้านล่าง 

ตารางที่ 5 ตารางแสดงอัตราส่วนของเคลือบขี้เถ้าใยปาล์ม36 สูตร 
อัตราส่วนผสมที่

สูตรที ่
วัตถุดิบที่ใช้เป็นส่วนผสมคิดเป็นจํานวนร้อย 

หินฟันม้า ขี้เถ้าใยปาล์ม ดินขาว 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 
อัตราส่วนผสมที่

สูตรที ่
วัตถุดิบที่ใช้เป็นส่วนผสมคิดเป็นจํานวนร้อย 

หินฟันม้า ขี้เถ้าใยปาล์ม ดินขาว รวม 
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 
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 

 

โดยทําการประเมินผลการทดลองตามเกณฑ์ที่ได้กําหนดไว้ คือ 

 การทดลองอัตราส่วนผสมเคลือบข้ีเถ้าจํานวน 36 สูตร แบ่งเป็น 2 ชุดเพ่ือทดลองเผาที่ 2 บรรยากาศ จึงให้
ผู้เชี่ยวชาญประเมินผลโดยแบ่งการประเมินข้อมูลดังนี้ 

1. การหลอมตัวของเคลือบ 
1.1 เคลือบมันวาว 
1.2 เคลือบกึ่งมันกึ่งด้าน 
1.3 เคลือบด้าน 
1.4 เคลือบไม่หลอมตัว 

 หลังการวิเคราะห์ข้อมูลจึงให้ผู้ เชี่ยวชาญเลือกสูตรที่ดี จํานวน 3 สูตร โดยใช้การลงความเห็นของ
ผู้เชี่ยวชาญ เพื่อไปเคลือบผลิตภัณฑ์ จํานวน 3 รูปแบบที่ต่างกันเพื่อวิเคราะห์ผลในด้านอื่น 
 
ผลการทดลองข้ันที่ 1  
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ภาพประกอบ 3ภาพแสดงผลการทดลองขั้นท่ี 1 บรรยากาศการเผาแบบออกซิเดชัน 
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ภาพประกอบ 4ภาพแสดงผลการทดลองขั้นท่ี 1 บรรยากาศการเผาแบบรีดักชัน 
 
 

 การทดลองอัตราส่วนผสมเคลือบขี้เถ้าใยปาล์ม นําวัตถุดิบมาชั่งตามอัตราส่วนทั้งหมด 36 สูตร ชุบลงบน
ชิ้นทดลองจํานวน 216 ชิ้น แบ่งเป็น 2 ชุด นําไปเผาในอุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส ที่บรรยากาศ
ออกซิเดชันและรีดักชัน ในด้านการหลอมตัวของเคลือบโดยใช้ลงความเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 4 ท่าน ดังตาราง  
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ตาราง 6 ตารางแสดงค่าเฉลี่ยของการประเมินผลการทดลองขั้นตอนที่ 1 โดยการลงความเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

สูตรที ่
การหลอมตัวของเคลือบ 

บรรยากาศออกซิเดชัน (OF) บรรยากาศรีดักชัน (RF) 

 
เคลือบ

มัน
วาว 

เคลือบ
กึ่งมัน
กึ่งด้าน 

เคลือบ
ด้าน 

เคลือบ
ไม่หลอม

ตัว 

เคือบมี
ตําหนิ 

เคลือ
บมัน
วาว 

เคลือบ
กึ่งมัน
กึ่ง

ด้าน 

เคลือบ
ด้าน 

เคลือบ
ไม่

หลอม
ตัว 

เคือบ
มี

ตําหนิ 

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.           

 
ตาราง 6 (ต่อ) 
 

สูตรที ่
การหลอมตัวของเคลือบ 

บรรยากาศออกซิเดชัน (OF) บรรยากาศรีดักชัน (RF) 
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เคลือบ

มัน
วาว 

เคลือบ
กึ่งมัน
กึ่งด้าน 

เคลือบ
ด้าน 

เคลือบ
ไม่หลอม

ตัว 

เคลือบ
มีตําหนิ 

เคลือ
บมัน
วาว 

เคลือบ
กึ่งมัน
กึ่ง

ด้าน 

เคลือบ
ด้าน 

เคลือบ
ไม่

หลอม
ตัว 

เคลือ
บมี

ตําหนิ 

26.           
27.           
28.           
29.           
30.           
31.           
32.           
33.           
34.           
35.           
36.           

 
 จากตาราง 6 แสดงผลการประเมินผลการทดลองอัตราส่วนผสมเคลือบข้ีเถ้าจากใยปาล์ม ดินขาว และหิน
ฟันม้า เผาที่อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส ด้านการหลอมตัวของเคลือบ 
 ในบรรยากาศเผาไหม้แบบออกซิเดชัน พบว่าในด้านการหลอมตัวของเคลือบ สูตรที่เคลือบมีความมันวาว
ได้แก่สูตรที่ 1 2 3 4 5 7 8 911 12 13 14 16 17 18 22 23 29 30 31สูตรที่เคลือบก่ึงมันกึ่งด้านได้แก่สูตรที่ 
6 10 15 19 20 24 25 26และ32สูตรที่เคลือบด้านได้แก่สูตรที่ 21 27 และ33สูตรที่เคลือบไม่หลอมได้แก่สูตร
ที่  28 33 34 35 และ 36 ในลักษณะของเคลือบมีตําหนิได้แก่สูตรที่ 34  
 ในบรรยากาศเผาไหม้แบบรีดักชันพบว่าในด้านการหลอมตัวของเคลือบ สูตรที่เคลือบมีความมันวาวได้แก่
สูตรที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 17 18 22 23 24 29 30  และ31 สูตรที่เคลือบกึ่งมันกึ่งด้าน
ได้แก่สูตรที่ 19 20 26 32และ 33 สูตรที่เคลือบด้านได้แก่สูตรที่ 21 27 28 34 35 และ36 

 
 

 ในการประเมินผลการทดลองอัตราส่วนผสมเคลือบขี้เถ้าใยปาล์ม โดยผู้เชี่ยวชาญได้คัดเลือกสูตรที่นําไป
เคลือบผลิตภัณฑ์สโตนแวร์ จํานวน 3 สูตร ได้แก่ สูตรที่ 1 ซึ่งมีอัตราส่วนผสมของหินฟันม้าร้อยละ 80 ขี้เถ้าใย
ปาล์ม ร้อยละ 10 และดินขาวร้อยละ 10 สูตรที่ 4 ซึ่งมีอัตราส่วนผสมของหินฟันม้าร้อยละ 60 ขี้เถ้าใยปาล์ม
ร้อยละ 30 และดินขาวร้อยละ 10 และสูตรที่ 19 มีอัตราส่วนผสมของหินฟันม้าร้อยละ 30 ขี้เถ้าใยปาล์มร้อย
ละ 30 และดินขาวร้อยละ 40. เนื่องจากลักษณะของเคลือบที่หลอมตัวเป็นมันวาวในสูตรที่ 1 และ 4 และสูตร
ที่ 19 มีลักษณะเคลือบกึ่งมันกึ่งด้าน มาเคลือบผลิตภัณฑ์ชนิดสโตนแวร์ในการทดลองข้ันที่ 2 ต่อไป 

 การทดลองขั้นที่ 2  ผลิตภัณฑ์ชนิดสโตนแวร์ ที่เคลือบผลิตภัณฑ์จากเคลือบขี้เถ้าสูตรที่ผู้เชี่ยวชาญ
คัดเลือก จํานวน 3 สูตร ได้แก่ สูตรที่ 1,4และ สูตรที่ 19 เผาในอุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส แบ่งเป็น 2 ชุด 
เพ่ือเผาใน 2 บรรยากาศ จึงให้ผู้เชี่ยวชาญประเมินคุณภาพของเคลือบในด้านพ้ืนผิวของเคลือบและความ
สมบูรณ์ของเคลือบ 
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ภาพประกอบ 5ภาพแสดงผลิตภัณฑ์ชนิดสโตนแวร์ ที่เคลือบผลิตภัณฑ์จากเคลือบขี้เถ้าใยปาล์มสูตรที่ 1  

บรรยากาศออกซิเดชัน 

 

 
ภาพประกอบ 6 ภาพแสดงรายละเอียดเคลือบขี้เถ้าใยปาล์มสูตรที่ 1 บรรยากาศออกซิเดชัน 
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ภาพประกอบ 7ภาพแสดงผลิตภัณฑ์ชนิดสโตนแวร์ ที่เคลือบผลิตภัณฑ์จากเคลือบขี้เถ้าใยปาล์มสูตรที่ 1 

บรรยากาศรีดักชัน 

 
ภาพประกอบ 8 ภาพแสดงรายละเอียดเคลือบขี้เถ้าใยปาล์มสูตรที่ 1บรรยากาศรีดักชัน 
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ภาพประกอบ 9ภาพแสดงผลิตภัณฑ์ชนิดสโตนแวร์ ที่เคลือบผลิตภัณฑ์จากเคลือบขี้เถ้าใยปาล์มสูตรที่ 4 

บรรยากาศออกซิเดชัน 

 
ภาพประกอบ 10 ภาพแสดงผลิตรายละเอียดเคลือบขี้เถ้าใยปาล์มสูตรที่ 4บรรยากาศรีดักชัน 
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ภาพประกอบ 11ภาพแสดงผลิตภัณฑ์ชนิดสโตนแวร์ ที่เคลือบผลิตภัณฑ์จากเคลือบขี้เถ้าใยปาล์มสูตรที่ 4 

บรรยากาศรีดักชัน 

 

 
ภาพประกอบ 12 ภาพแสดงผลิตรายละเอียดเคลือบขี้เถ้าใยปาล์มสูตรที่ 4บรรยากาศรีดักชัน 
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ภาพประกอบ 13ภาพแสดงผลิตภัณฑ์ชนิดสโตนแวร์ ที่เคลือบผลิตภัณฑ์จากเคลือบขี้เถ้าใยปาล์มสูตรที่ 19 

บรรยากาศออกซิเดชัน 

 
ภาพประกอบ 14 ภาพแสดงผลิตรายละเอียดเคลือบขี้เถ้าใยปาล์มสูตรที่ 19บรรยากาศรีดักชัน 
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ภาพประกอบ 15ภาพแสดงผลิตภัณฑ์ชนิดสโตนแวร์ ที่เคลือบผลิตภัณฑ์จากเคลือบขี้เถ้าใยปาล์มสูตรที่ 19 

บรรยากาศรีดักชัน 

 

 
ภาพประกอบ 16 ภาพแสดงผลิตรายละเอียดเคลือบขี้เถ้าใยปาล์มสูตรที่ 19บรรยากาศรีดักชัน 
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ตาราง 7ตารางแสดงค่าเฉลี่ยของผลการประเมินคุณภาพของเคลือบขี้เถ้า ที่เคลือบผลิตภัณฑ์ชนิดสโตนแวร์ ใน
ด้านพื้นผิวของเคลือบในบรรยากาศเผาไหม้แบบออกซิเดชันและรีดักชัน 

 

สูตรที ่ ผลิตภัณฑ์รูปแบบที่ 
พ้ืนผิวของเคลือบ 

บรรยากาศออกซิเดชัน 
(OF) 

บรรยากาศแบบรีดักชัน (RF) 

1 1 
ผิวเรียบเป็นมันวาว 

รานตัว 
ผิวเรียบเป็นมันวาว 

รานตัว 

 2 
ผิวเรียบเป็นมันวาว 

รานตัว 
ผิวเรียบเป็นมันวาว 

รานตัว 

 3 
ผิวเรียบเป็นมันวาว 

รานตัว 
ผิวเรียบเป็นมันวาว 

รานตัว 

4 1 
ผิวเรียบเป็นมันวาว 

รานตัว 
ผิวเรียบเป็นมันวาว 

รานตัว 

 2 
ผิวเรียบเป็นมันวาว 

รานตัว 
ผิวเรียบเป็นมันวาว 

รานตัว 

 3 
ผิวเรียบเป็นมันวาว 

รานตัว 
ผิวเรียบเป็นมันวาว 

รานตัว 

19 1 เรียบกึ่งมันกึ่งด้าน เรียบกึ่งมันกึ่งด้าน 

 2 เรียบกึ่งมันกึ่งด้าน เรียบกึ่งมันกึ่งด้าน 

 3 เรียบกึ่งมันกึ่งด้าน เรียบกึ่งมันกึ่งด้าน 

  
 จากตาราง 7 แสดงผลการประเมินคุณภาพของเคลือบขี้เถ้าที่เคลือบผลิตภัณฑ์ชนิดสโตนแวร์เผาที่
อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียสด้านพื้นผิวของเคลือบ 
 ในบรรยากาศเผาไหม้แบบออกซิเดชัน พบว่าผลิตภัณฑ์ทั้ง  3 รูปแบบที่เคลือบผลิตภัณฑ์ด้วยเคลือบสูตร
ที่ 1และ 4 มีลักษณะผิวเรียบเป็นมันวาว มีการรานตัวเป็นเป็นเส้นเล็กบางและมีขนาดตาเล็ก ส่วนสูตรที่ 19
ผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 รูปแบบมีลักษณะผิวเคลือบที่เรียบเรียบกึ่งมันกึ่งด้าน 
 ในบรรยากาศเผาไหม้แบบรีดักชัน พบว่าผลิตภัณฑ์ทั้ง  3 รูปแบบที่เคลือบผลิตภัณฑ์ด้วยเคลือบสูตรที่ 1 
และ 4 มีลักษณะผิวเรียบเป็นมันวาว มีการรานตัวเป็นเป็นเส้นเล็กบางและมีขนาดตาเล็ก ส่วนสูตรที่ 19
ผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 รูปแบบมีลักษณะผิวเคลือบที่เรียบเรียบกึ่งมันกึ่งด้านเช่นกัน 
 
ตาราง 8ตารางแสดงค่าเฉลี่ยของผลการประเมินคุณภาพของเคลือบขี้เถ้าที่เคลือบผลิตภัณฑ์ชนิดสโตนแวร์ด้าน
ความสมบูรณ์ของเคลือบในบรรยากาศเผาไหม้แบบออกซิเดชันและรีดักชัน 
 
สูตร
ที ่

ผลิต 
ภัณฑ์

ความสมบูรณ์ของเคลือบ 
บรรยากาศออกซิเดชัน (OF) บรรยากาศออกรีดักชัน (RF) 
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 จากตาราง 8 แสดงผลการประเมินคุณภาพของเคลือบขี้เถ้าที่เคลือบผลิตภัณฑ์ชนิดสโตนแวร์เผาที่ 
อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส ด้านความสมบูรณ์ของเคลือบ 
 ในบรรยากาศเผาไหม้แบบออกซิเดชัน ผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 รูปแบบที่เคลือบผลิตภัณฑ์ด้วยเคลือบสูตรที่ 1และ 
4 มีรอยตําหนิเคลือบรานทั้งหมด ผิวรานเป็นเส้นเล็กบางและมีขนาดตาเล็ก ในสูตรที่ 19 ไม่พบตําหนิเคลือบ 
 ในบรรยากาศเผาไหม้แบบรีดักชันพบว่า ผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 รูปแบบ ที่เคลือบผลิตภัณฑ์ด้วยเคลือบสูตรที่ 1
และ 4 มีรอยตําหนิเคลือบรานทั้งหมด ผิวรานเป็นเส้นเล็กบางและมีขนาดตาเล็ก ในสูตรที่ 19 ผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 
รูปแบบพบพบจุดสีน้ําตาลขนาดเล็กกระจายทั่วผลิตภัณฑ์ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปแบบ
ที ่

เคลือบ
รานตัว 

รูเข็ม 
เคลือบ
แยกตัว 

หมาย
เหตุ 

เคลือบ
รานตัว 

รูเข็ม 
เคลือบ
แยกตัว 

หมายเหตุ 

1 1  - - ผิวราน
เป็น
เส้น
เล็ก 

ขนาด
ตาเล็ก 

 - - ผิวรานเป็นเส้นเล็ก 
ขนาดตาเล็ก  2  - -  - -- 

 3  - -  - - 
4 1  - -  - - 
 2  - -  - - 
 3  - -  - - 

19 1 - - -  - - - พบจุดสีน้ําตาลขนาด
เล็กกระจายอยู่ทั่ว

ผลิตภัณฑ์ 
 2 - - - - - - 
 3 - - - - - - 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายและข้อเสนอแนะ 

 
 การวิจัยเรื่องการการพัฒนาสูตรเคลือบจากเถ้าใยปาล์มน้ํามันสําหรับเคลือบผลิตภัณฑ์เครื่องปนดินเผา
ชนิดสโตนแวร์มีวัตถุประสงค์ของการวิจัยเพ่ือพัฒนาเคลือบขี้เถ้าพืชจากส่วนผสมของเถ้าใยปาล์มน้ํามัน สําหรับ
เคลือบผลิตภัณฑเครื่องปั้นดินเผาชนิดสโตนแวร์และเพ่ือประเมินคุณภาพของเคลือบเถ้าใยปาล์มน้ํามัน สําหรับ
เคลือบ ผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาชนิดสโตนแวร์โดยมีการดําเนินการ ดังน้ี 
 
สมมุติฐานของงานวิจัย 

สูตรเคลือบขี้เถาพืชจากส่วนผสมของเถ้าใยปาล์มน้ํามัน จํานวน 3 สูตร ที่ดีที่สุดโดยการเลือกของผู
เชี่ยวชาญ เผาที่อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส ในบรรยากาศออกซิเดชัน และรีดักชันมีผิวที่เรียบเนียนใส    
เปนมันวาว มีความสมบูรณสวยงาม สามารถใชกับผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาชนิดสโตนแวร์ 
 

ตัวแปรต้น 
    1.อัตราสวนผสมของเคลือบขี้เถาพืชจากส่วนผสมของเถ้าใยปาล์มน้ํามัน จํานวน 36 สูตร 
    2.  บรรยากาศในการเผาไหม 
     2.1 การเผาไหมแบบออกซิเดชัน 
     2.2 การเผาไหมแบบรีดักชัน 
  ตัวแปรตาม 
  คุณภาพของเคลือบผลิตภัณฑ 
  1.พ้ืนผิวของเคลือบ 
  2.ความสมบูรณของเคลือบ 

วัตถุดิบ เครื่องมือและอุปกรณ์ในการวิจัย 
1. ขี้เถ้าใยปาล์ม 
2. หินฟันม้า 
3. ดินขาว 
4. เครื่องชั่งไฟฟูา 
5. ตะแกรงร่อน ขนาด 100 และ 120 เมส 
6. หม้อบดเคลือบขนาดความจุไม่เกิน 1 กิโลกรัม 
7. โกร่งบดเคลือบ 
8. เตาเผาไฟฟูาชนิดควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ 
9. เตาเผาเซรามิกส์ชนิดเผาด้วยแก๊ส 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง เพ่ือพัฒนาสูตรเคลือบขี้เถาพืชจากส่วนผสมของเถ้าใยปาล์ม

น้ํามัน โดยมีระเบียบวิธีวิจัย ดังนี้ 
1.  เครื่องมือวิจัยที่ใช้ ได้แก่ แบบประเมินคุณภาพเคลือบ ซึ่งผู้วิจัยเป็นคนพัฒนาขึ้นเองและตรวจสอบ
เครื่องมือโดยผูเชี่ยวชาญที่มีประสบการณทางการสอนวิชาเครื่องปนดินเผาจํานวน 2 ท่าน 
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             2. วัตถุดิบที่ใชในการทดลอง 
  1.1  เถ้าใยปาล์มน้ํามันเหลือทิ้ง มีความละเอียด 100 เมส 
 1.2  หินฟนมา ( Feldspar) มีความละเอียด 325 เมส 
 1.3  ดินขาว(Kaolin, China clay)มีความละเอียด 100 เมส 
            3.  การกําหนดอัตราสวนผสมของเคลือบไดจากแผนภาพสามเหลี่ยมดานเทา จํานวน 36 สูตรโดย
กําหนดวัตถุดิบหลักคือ เถ้าใยปาล์มน้ํามันเหลือทิ้งหินฟนมา และดินขาว 
            4.  การทดลองมี 2 ขั้นตอนหลักดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 นําแผนทดสอบชุบในน้ําเคลือบทั้ง 36 สูตร สูตรละ 6 แผนจะไดแผน ทดสอบจํานวน 
213 ชิ้น นําไปเผาที่อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส ในบรรยากาศการเผาไหม แบบออกซิเดชัน (OF) และ
บรรยากาศแบบรีดักชัน(RF) จากนั้นคัดเลือกสูตรที่ดีที่สุด 3 สูตรโดยผเูชี่ยวชาญโดยการเปรียบเทียบกันเอง
ภายในอัตราสวนสูตรตางๆ จากลักษณะของเคลือบในดานการหลอมตัวของเคลือบ 

ขั้นตอนที่ 2 นําสูตรที่ดีที่สุดอย่างละ 3 สูตรไปเคลือบผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาสโตนแวร์ ที่ผานการ
เผาดิบจํานวน 3 รูปแบบ ที่ตางกันรูปแบบละ 6 ชิ้น จะไดผลิตภัณฑที่เผาจํานวน 18 ชิน้ นําไปเคลือบและเผา
ที่อุณหภูมิ 1, 230 องศาเซลเซียส ในบรรยากาศการเผาไหมแบบออกซิเดชัน (OF) และการเผาไหม แบบ
รีดักชัน (RF) และทําการประเมินคุณภาพของเคลือบผลิตภัณฑในดานพ้ืนผิวของเคลือบ 
               5.เตาเผาที่ใชในการทดลองเปนเตาเผาชนิดทางเดินลมรอนลงใช้แก็สเปนเชื้อเพลิงในการเผาไหม
ในบรรยากาศรีดักชัน (RF) และแบบบรรยากาศออกซิเดชัน (OF)   
               6. การประเมินคุณภาพของเคลือบจะใชแบบประเมินคุณภาพเคลือบ โดยผูเชี่ยวชาญที่มีประสบ
การณทางการสอนวิชาเครื่องปนดินเผาจํานวน 3 ทานและผูมีประสบการณในสถานประกอบการทางงาน
เครื่องปนดินเผา 1 ทาน 
               7.การชั่งสวนผสมของวัตถุดิบ ใชเครื่องชั่งระบบไฟฟา จํานวนทศนิยม 2 ตําแหนง 

สรุปผลการวิจัย 
 การวิจัยเรื่องการการพัฒนาสูตรเคลือบจากเถ้าใยปาล์มน้ํามันสําหรับเคลือบผลิตภัณฑเ์ครื่องปนดินเผาชนิดส
โตนแวร์แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนดังนี้ 
 
การทดลองขั้นตอนที่ 1 การประเมินลักษณะของเคลือบขี้เถ้า จํานวน 36 สูตรเผาที่อุณหภูมิ 1,230 องศา
เซลเซียส ใน 2 บรรยากาศที่ต่างกัน 

 1.ด้านการหลอมตัวของเคลือบ 
 ในบรรยากาศเผาไหม้แบบออกซิเดชัน พบว่าในด้านการหลอมตัวของเคลือบ สูตรที่เคลือบมีความมันวาว
ได้แก่สูตรที่ 1 2 3 4 5 7 8 911 12 13 14 16 17 18 22 23 29 30 31 สูตรที่เคลือบกึ่งมันก่ึงด้านได้แก่สูตร
ที่ 6 10 15 19 20 24 25 26 และ32 สูตรที่เคลือบด้านได้แก่สูตรที่ 21 27 และ33 สูตรที่เคลือบไม่หลอม
ได้แก่สูตรที่  28 33 34 35 และ 36 ในลักษณะของเคลือบมีตําหนิได้แก่สูตรที่ 34  
 ในบรรยากาศเผาไหม้แบบรีดักชันพบว่าในด้านการหลอมตัวของเคลือบ สูตรที่เคลือบมีความมันวาวได้แก่
สูตรที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 17 18 22 23 24 29 30  และ 31 สูตรที่เคลือบกึ่งมันกึ่ง
ด้านได้แก่สูตรที่ 19 20 26 32 และ 33 สูตรที่เคลือบด้านได้แก่สูตรที่ 21 27 28 34 35 และ36 
  



46 
 

 หลังจากทําการเผาที่อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส ใน 2 บรรยากาศ จึงให้ผู้เชี่ยวชาญทําการประเมิน
และคัดเลือกสูตรที่เหมาะสมจํานวน 3 สูตร เพ่ือนําไปเคลือบผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผาชนิดสโตนแวร์ 3 
รูปแบบที่ต่างกันเพื่อประเมินผลิตภัณฑ์ ในด้านพื้นผิวของเคลือบ และความสมบูรณ์ของเคลือบ ซึ่งอัตราส่วนที่
ผู้เชี่ยวชาญคัดเลือก คือ สูตรที่ 1 ซึ่งมีอัตราส่วนผสมของหินฟันม้าร้อยละ 80 ขี้เถ้าใยปาล์ม ร้อยละ 10 และ
ดินขาวร้อยละ 10  สูตรที่ 4 ซึ่งมีอัตราส่วนผสมของหินฟันม้าร้อยละ 60 ขี้เถ้าใยปาล์มร้อยละ 30 และดินขาว
ร้อยละ 10 และสูตรที่ 19 มีอัตราส่วนผสมของหินฟันม้าร้อยละ 30 ขี้เถ้าใยปาล์มร้อยละ 30 และดินขาวร้อย
ละ 40 
การทดลองขั้นตอนที่ 2การประเมินคุณภาพของเคลือบผลิตภัณฑ์ชนิดสโตนแวร์ ที่เคลือบผลิตภัณฑ์ด้วย
เคลือบขี้เถ้าสูตรละ 3 รูปแบบแบ่งเผาใน 2 บรรยากาศ แล้วประเมินผลการทําลองในด้านพ้ืนผิวของเคลือบ
และความสมบูรณ์ของเคลือบ 

 1.ด้านพื้นผิวของเคลือบ 

  ในบรรยากาศเผาไหม้แบบออกซิเดชัน พบว่าผลิตภัณฑ์ทั้ง  3 รูปแบบที่เคลือบผลิตภัณฑ์ด้วยเคลือบ
สูตรที่ 1 และ 4 มีลักษณะผิวเรียบเป็นมันวาว มีการรานตัวเป็นเป็นเส้นเล็กบางและมีขนาดตาเล็ก ส่วนสูตรที่ 
19ผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 รูปแบบมีลักษณะผิวเคลือบที่เรียบเรียบกึ่งมันกึ่งด้าน 
 ในบรรยากาศเผาไหม้แบบรีดักชัน พบว่าผลิตภัณฑ์ทั้ง  3 รูปแบบที่เคลือบผลิตภัณฑ์ด้วยเคลือบสูตรที่ 1 
และ 4 มีลักษณะผิวเรียบเป็นมันวาว มีการรานตัวเป็นเป็นเส้นเล็กบางและมีขนาดตาเล็ก ส่วนสูตรที่ 19
ผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 รูปแบบมีลักษณะผิวเคลือบที่เรียบเรียบกึ่งมันกึ่งด้านเช่นกัน 

 2.ด้านความสมบูรณ์ของเคลือบ 
 ในบรรยากาศเผาไหม้แบบออกซิเดชัน ผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 รูปแบบที่เคลือบผลิตภัณฑ์ด้วยเคลือบสูตรที่ 1 
และ 4 มีรอยตําหนิเคลือบรานทั้งหมด ผิวรานเป็นเส้นเล็กบางและมีขนาดตาเล็ก ในสูตรที่ 19 ไม่พบตําหนิ
เคลือบ 
 ในบรรยากาศเผาไหม้แบบรีดักชันพบว่า ผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 รูปแบบ ที่เคลือบผลิตภัณฑ์ด้วยเคลือบสูตรที่ 1
และ 4 มีรอยตําหนิเคลือบรานทั้งหมด ผิวรานเป็นเส้นเล็กบางและมีขนาดตาเล็ก ในสูตรที่ 19 ผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 
รูปแบบพบพบจุดสีน้ําตาลขนาดเล็กกระจายทั่วผลิตภัณฑ์ 
 
สรุป อภิปรายผล 

1. ด้านการหลอมตัวของเคลือบ เคลือบที่ทําการเผาไหม้ที่บรรยากาศแบบรีดักชันเคลือบจะมีการ 
หลอมตัวที่ดีกว่าการเผาแบบออกซิเดชันจากการประเมินผลการทดลองพบว่าเคลือบที่มีอัตราส่วนผสมของหิน 
ฟันม้าและข้ีเถ้าใยปาล์มร้อยละ 20 – 80 และดินขาวมีสัดส่วนที่น้อยจะทําให้เคลือบมีการหลอมตัวที่ดี เคลือบ
มีความมันวาวทั้ง 2 บรรยากาศเนื่องจากหินฟันม้าและขี้เถ้ามีคุณสมบัติเป็นด่าง ทําหน้าที่เป็นตัวหลอมละลาย
ในเคลือบ น้ําเคลือบหลอมละลายเร็วขึ้นทําให้เคลือบมีผิวเรียบเนียน (ไพจิตร อิงศิริวัฒน์ :2547.162) มีความ
มันวาวสูงโดยเฉพาะสูตรที่ 1-8 ซึ่งมีปริมาณของหินฟันม้าในสูตรเคลือบปริมาณที่สูง ในทางตรงกันข้ามอัตรา
ส่วนผสมที่มีดินขาวในปริมาณท่ีมากร้อยละ 50-80 จะทําเกิดเคลือบด้านหรือไม่หลอมได้ เนื่องจากในดินขาวมี
ปริมาณของชิลิกาที่สูงและบางส่วนในขี้เถ้าซึ่งมีคุณสมบัติเป็นกรด ทําหน้าที่เป็นตัวทนไฟ หากไม่ถึงอุณหภูมิที่
หลอมก็จะทําให้เคลือบไม่หลอมหรือเคลือบด้านได้ สูตรที่เคลือบกึ่งมันกึ่งด้านอาจจะเนื่องมาจากเผาเคลือบยัง
ไม่ถึงจุดสุกตัว หากได้เพ่ิมอุณหภูมิในการเผาน่าจะดีกว่านี้ จากผลการทดลองเคลือบด้านหลายสูตรมีการหลอม
ตัวดี ผิวเรียบเนียนแสดงว่าถึงจุดหลอมละลาย ซึ่งอาจเกิดจากการตกผลึกของซิงค์ออกไซค์ ขณะที่เคลือบเย็น
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ตัวลงช้าๆ (ไพจิตร  อิงศิริวัฒน์.2547:187) และบรรยากาศในการเผาแบบรีดักชันยังทําให้เคลือบหลายสูตรมี
ความมันวาวกว่า การเผาในบรรยากาศออกซิเดชัน 

 
2. ด้านพื้นผิวของเคลือบ เคลือบที่เผาในบรรยากาศแบบรีดักชันจะมีพ้ืนผิวที่เรียบเนียนกว่าการเผา 

แบบรีดักชัน ในเคลือบที่มีอัตราส่วนผสมของดินขาวในปริมาณที่สูงจะทําให้ผิวเคลือบไม่เรียบในการเผาแบบ
ออกซิเดชัน หลายสูตรมีการรานตัวที่เคลือบเป็นลักษณะตาข่ายขนาดเล็กทั่วผิวเคลือบ โดยจะเห็นชัดในสูตรที่
มีประมาณของหินฟันม้าที่มาก ส่วนในสูตรที่มีหินฟันม้าน้อยการรานตัวจะเกิดเฉพาะบริเวณที่มีเคลือบหนา 
และมีขนาดเล็กจนมองเห็นได้ยาก ในสูตรที่มีปริมาณของดินขาวมากจะไม่พบการรานตัว ในการเผาแบบ
รีดักชัน พบมีการรานตัวในหลายสูตร บางสูตรในออกซิเดชันการรานตัวไม่เด่นชัดก็จะชัดขึ้นในการเผาแบบ
รีดักชัน เส้นที่รานมีขนาดเล็กและเห็นตัดกับสีรอบข้างอย่างเด่นชัด แต่ในสูตรที่มีปริมาณของดินขาวในปริมาณ
ที่มากยังไม่พบการราน การรานในเคลือบเนื่องจากค่าสัมประสิทธิ์การขยายตัวของเนื้อดินและเคลือบไม่เท่ากัน 
เกิดจากในสูตรที่เคลือบมีปริมาณของหินฟันม้าอยู่มาก ซึ่งมีค่าสัมประสิทธิ์การขยายตัวหลังเผาสูงมากถึงร้อย
ละ 11-12 ทําให้เคลือบขยายตัวดันกันแตกเป็นลายละเอียด (ไพจิตร อิงศิริวัฒน์ .2547:126) หลังนําสูตรที่
คัดเลือกโดยผู้เชี่ยวชาญจํานวน 3 สูตร คือ สูตรที่ 1,4และ 19 หลังการเผาทั้ง 2 บรรยากาศพบว่าสูตรที่ 1 
และ 4 ไม่พบตําหนิใด ๆ นอกจากการรานตัวของเคลือบ ในสูตรที่ 19 ไม่พบการรานตัวเพียงจุดสีน้ําตาลขนาด
เล็กกระจายอยู่ทั่วผลิตภัณฑ์ 
 
ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

1. ตําแหน่งของการวางผลิตภัณฑ์ในเตาเผา ตําแหน่งที่ต่างกันมีส่วนทําให้สีของเคลือบต่างกันบ้าง 
เล็กน้อย จึงควรทดสอบในจุดต่าง ๆ ของเตาที่จะเผางานจริง 

2. ในช่วงของการเผาอุณหภูมิที่กําหนดควรมีการยืนไฟ (Soaking) จะช่วยให้อุณหภูมิภายในเตา 
สม่ําเสมอทั่วทั้งเตา และสามารถลดข้อผิดพลาดในการเผาลดลงได้ อีกท้ังยังทําเคลือบมีความมันวาวขึ้น 

3. เคลือบขี้เถ้าที่วิจัยหลายสูตรมีการรานตัวเกิดข้ึน หากต้องการให้การรานหายไปควรเพิ่มทัลก์ (Talc)  
หรือซิลิกาในสูตรจะลดอัตราการรานตัวลงได้ 

4. การเคลือบผิวผลิตภัณฑ์แต่ละวิธีที่ต่างกันผลของเคลือบที่ออกมาจะต่างกันด้วย 
 

ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 
1. ควรมีการทดลองช่วงอุณหภูมิการเผาที่แตกต่างกันเช่น 1,100-1,250 องศาเซลเซียส เพ่ือการศึกษา 

ลักษณะของเคลือบที่อุณหภูมิต่างกันซึ่งผลที่ออกมาจะมีความหลากหลายเพ่ิมขึ้น และควรกําหนดจุดในการ
ทดลองให้มากขึ้น 

2. ควรทดลองเผาเคลือบในเตาเผาแบบอื่นหรือบริษัทผลิตอ่ืนๆ เนื่องจากแต่ละเตาเผาอาจจะให้ผลการ 
เผาที่ต่างกัน 

3. ควรมีการทดลองนําวัตถุดิบในท้องถิ่นชนิดอื่นๆ มาประยุกต์ใช้ในการทําเคลือบโดยคํานึงถึงปริมาณ 
สํารองของวัตถุดิบ ซึ่งสามารถลดต้นทุนการผลิตได้อีกทั้งวัตถุดิบชนิดเดียวกันแต่อยู่ต่างพ้ืนที่ ผลการทดลอง
อาจต่างกัน 

4. เคลือบขี้เถ้าจากใยปาล์มที่ทดลองนี้ถือมีสีที่ได้จากสารในวัตถุดิบเทา่นั้นสามารถทดลองเติมอ็อกไซค์ 
ให้สีลงไปในอัตราส่วนผสมเพ่ือให้มีสีสันที่ต่างไป 
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บทคัดยอ 
 

 การวิจัยมีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาอัตราสวนผสมในการทําเคลือบข้ีเถาใยปาลมนํ้ามัน เพื่อ 
เคลือบผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาชนิดสโตนแวร ที่อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส บรรยากาศแบบ 
ออกซิเดชัน และรีดักชันโดยใชวัตถุดิบ คือ ข้ีเถาใยปาลมนํ้ามัน,หินฟนมา และดินขาวการทดลอง   
แบงเปน 2 ข้ันตอน วิธีการทดลองข้ันตอนที่ 1 เพื่อประเมินลักษณะของเคลือบทําโดยกําหนดอัตรา 
สวนผสมของสารแตละชนิดจากตารางสามเหลี่ยมดานเทา จะมีทั้งหมด 36 สูตร นํามาบดผสมทีละ
สูตร เพื่อชุบบนแผนทดสอบเคลือบ เผาในบรรยากาศออกซิเดชันและรีดักชัน แลวตรวจสอบโดยผู
เช่ียวชาญเพื่อคัดเลือกอัตราสวนผสมที่เหมาะสมจํานวน 3 สูตร ซึ่งผูเช่ียวชาญไดคัดเลือกสูตรที่
เหมาะสม คือสูตรที่ 1,4 และ19 เพื่อทําการทดลองข้ันตอนที่ 2 เพื่อประเมินคุณภาพของเคลือบเมื่อ
ไดอัตราสวนที่ผานการคัดเลือกจาก ข้ันตอนที่ 1 นํามาเคลือบบนผลิตภัณฑเครื่องปนดินเผาชนิดสโตน
แวรสูตรละ 3 รูปแบบ เผาในอุณหภูมิ1,230 องศาเซลเซียสในบรรยากาศออกซิเดชันและรีดักชัน 
ประเมินผลิตภัณฑผลการทดลองที่ได สูตรที่ 1 และ 4 พื้นผิวเคลือบเรียบเนียนและพบเคลือบรานตัว
ขนาดตาเล็กทั่วผลิตภัณฑ ทั้ง 3 รูปแบบและในสูตรที่ 19 พื้นผิวเคลือบจะเรียบเนียนกึ่งมันกึ่งดาน 
เหมือนกันทั้ง 3 รูปแบบเมื่อทําการเผาทั้ง 2 บรรยากาศ จากการทดลองเคลือบสูตรที่ 1,4 และ19 
สรุปไดวาในการเผาทั้ง 2 บรรยากาศ ผิวเคลือบมีความเรียบเนียน มีความสมบูรณสวยงามสามารถใช
กั บ ผ ลิ ต ภั ณ ฑ  เ ค รื่ อ ง ป   น ดิ น เ ผ า ช นิ ด ส โ ต น แ ว ร  ซึ่ ง เ ป  น ไ ป ต า ม ส ม ม ติ ฐ า น ที่ ต้ั ง ไ ว
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Abstract 
 

  The purpose of this experimental was to study the suitable formula of oil 
palm fiber glazes for the stoneware production by mixing a certain ratio of oil palm 
fiber ash, feldspar and kaolin. Specification 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 compo rent by using the triaxial blend which have 36 
formulas inside. To conduct material was mixture one by formula for soak test glaze 
specification to burn in 1,230 centigrade in oxidation firing and reduction firing. After 
firing. Only suitable of 3 formulas were chosen by the experts for the next step.   
            The second step it was looking for the quality of experimental was 
stoneware products 3 forms were glazed by using the suitable formulas which were 
selected in the first step. Then fired at 1,230 centigrade in oxidation and reduction 
atmosphere. The results of the experimental were glazes formula at 1 and 4 has a 
good skin and there was crazing on the glaze all the 3 froms. In formula 19 the skin 
was semi - matt smooth and all formulas related to the hypothesis. 



กิตตกิรรมประกาศ 
 

งานวิจัยเรื่องการพฒันาสูตรเคลือบจากเถาใยปาลมนํ้ามัน สาํหรับเคลอืบผลิตภัณฑเครื่อง 
ปนดินเผาชนิดสโตนแวร น้ีไดรับเงินอุดหนุนการวิจัยจากงบประมาณกองทุนวิจัยมหาวิทยาลัย 
ราชภัฏสงขลา พ.ศ. 2557  

การวิจัยดําเนินการสําเร็จลุลวงไปไดดวยดีโดยไดรับการชวยเหลือจากหลายฝาย ขอขอบคุณ 
ทานรองศาสตราจารยสุขุมาล เล็กสวัสด์ิ และรองศาสตราจารยวรวุธ สธีุวีระขจร ทีเ่ปนทัง้ครูและที่
ปรึกษาในการทําวิจัย ขอขอบคุณคุณผดุงเกียรติ รัตนศรี พอตเตอรเฮาสสตูดิโอ และคุณภควัติ ศิริรักษ 
ศูนยการเรียนรูภูมปิญญาชาวบก ที่ชวยเหลือในการดําเนินการทดลองรวมถึงเอือ้เฟอสถานที่ในการ
ทดลอง และขอขอบคุณบริษัทล่ําสงู(ประเทศไทย)จํากัด(มหาชน)ที่เอื้อเฟอวัตถุดิบในการวิจัยในครั้งน้ี 
   
          
          ชัยวัฒนภัทร เลาสัตย 

       คณะศิลปกรรมศาสตร 
            ธันวาคม 2558 
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ภาพประกอบ 1 ภาพแสดงวิธีการคํานวณหาอัตราสวนสวนผสมของนํ้าเคลือบ      1
ภาพประกอบ 2 ภาพแสดงวิธีการคํานวณหาอัตราสวนสวนผสมของนํ้าเคลือบใยปาลม  30
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ภาพประกอบ 4 ภาพแสดงผลการทดลองข้ันที่ 1 บรรยากาศการเผาแบบรีดักชัน  37
ภาพประกอบ 5 ภาพแสดงผลิตภัณฑชนิดสโตนแวร ที่เคลือบผลิตภัณฑ 
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ภาพประกอบ 6 ภาพแสดงรายละเอียดเคลอืบข้ีเถาใยปาลมสูตรที ่1 บรรยากาศออกซเิดชัน       41 
ภาพประกอบ 7 ภาพแสดงผลิตภัณฑชนิดสโตนแวร ที่เคลือบผลิตภัณฑ 
                    จากเคลือบข้ีเถาใยปาลมสูตรที ่1 บรรยากาศรีดักชัน                                 42
ภาพประกอบ 8 ภาพแสดงรายละเอียดเคลอืบข้ีเถาใยปาลมสูตรที ่1 บรรยากาศรีดักชัน            42 
ภาพประกอบ 9 ภาพแสดงผลิตภัณฑชนิดสโตนแวร ทีเ่คลือบผลิตภัณฑ 
                    จากเคลือบข้ีเถาใยปาลมสูตรที ่4 บรรยากาศออกซิเดชัน                             43
ภาพประกอบ 10 ภาพแสดงรายละเอียดเคลอืบข้ีเถาใยปาลมสูตรที ่4 บรรยากาศออกซเิดชัน      43 
ภาพประกอบ 11 ภาพแสดงผลิตภัณฑชนิดสโตนแวร ที่เคลอืบผลิตภัณฑ 
                    จากเคลือบข้ีเถาใยปาลมสูตรที ่4 บรรยากาศรีดักชัน                                  44
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ภาพประกอบ 15 ภาพแสดงผลิตภัณฑชนิดสโตนแวร ที่เคลอืบผลิตภัณฑ 
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ภาพประกอบ 16 ภาพแสดงรายละเอียดเคลอืบข้ีเถาใยปาลมสูตรที ่19 บรรยากาศรีดักชัน          46 
 
 
 
 

 
 
 


	ชัยวัฒนภัทร-การพัฒนาสูตรเคลือบจากเถ้าใยปาล์มน้ำมัน สำหรับเคลือบผลิตภัณฑ์เครื่องปนดินเผาชนิดสโตนแวร์

