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บทสรุปผูบริหาร 
โครงงานพฒันาเทคโนโลยสีําหรับอุตสาหกรรมทองถิ่น 

Technology Development for Local SMEs (TDLS) 
 

1. ชื่อโครงการ  (ภาษาไทย)  การศึกษาปจจยัที่ทําใหเคลือบศิลาดล 
เกิดปฏิกิริยาการไหลและเกดิปฏิกิริยาการดาน 

               (ภาษาอังกฤษ)  Study of factors controlling running glaze and  
matt glaze in Celadon 

 
2. ปญหาที่ทําการวิจัย และความสําคัญของปญหา 

เคลือบศิลาดลนับเปนเคลือบที่มีเอกลักษณเฉพาะตัวคือเปนเคลือบใสสีเขียวและม ี
รอยราน ที่สําคัญเคลือบศลิาดลยังมีประวัตศิาสตรความเปนมาที่ยาวนาน ถึงแมวาเคลือบศิลาดลจะมี
ตนกําเนดิมาจากประเทศจนี เพราะชาวจนีถือวาสีเขียวของศิลาดลเปนสีที่คลายกับสีของหยกซึ่งคน
จีนถือวาเปนอญัมณีที่ลํ้าคา เคลือบศิลาดลไดมีการแพรหลายเขามาในประเทศไทยดังเห็นไดจาก
เครื่องสังคโลกในสมัยสุโขทัยและรวมทั้งผลิตภัณฑเครือ่งถวยสมัยโบราณทั่วไป แสดงใหเห็นชัดวา
เคลือบศิลาดลเปนเคลือบโบราณที่มีช่ือเสียงและเปนทีน่ิยมมาในอดีตจนกระทั่งในปจจุบันถึงแมเวลา
จะผานพนมานานแลวแตความนยิมในเคลือบศิลาดลยังคงมีอยูและเปนที่รูจักมากขึน้ จะเหน็ไดจาก
การประยกุตนาํสารเคมีมาใชในการทําเคลอืบศิลาดล แทนการใชขี้เถาไมมากขึ้นเพราะสามารถ
ควบคุมใหไดลักษณะตามตองการไดดกีวา เอกลักษณของเคลือบศิลาดลยังคงเปนการใชวัตถุดิบที่มี
ขี้เถาเปนสวนประกอบสําคัญถึงประมาณ 50%ในสวนผสม  เคลือบศิลาดลยังคงเปนเคลือบที่ไดรับ
ความนิยม ดวยความเกาแกของเคลือบผสมผสานกับลวดลายโบราณหรอืรูปแบบของผลิตภัณฑแบบ
เกา จะชวยใหผลิตภณัฑนั้นบอกเลาเอกลักษณความเปนมาของผลิตภัณฑนั้นไดเปนอยางดแีละยัง
ชวยใหผลิตภณัฑที่เขยีนลายโบราณที่ดูธรรมดานั้นมีคณุคามากยิ่งขึ้นอีกดวย 
ถึงแมในปจจบุันจะสามารถนําสารเคมีมาทําเปนเคลือบที่มีความหลากหลายมากขึ้นสามารถทําให
เคลือบมีหลายสี มีหลายแบบเชน เคลือบดาน เคลือบกึ่งดาน และเคลอืบที่ใชเทคนิคพิเศษ เคลือบ
ไหล เคลือบเกลือ เคลือบเทมโมกุ เปนตน ซ่ึงเคลือบแตละชนิดก็มกีารพัฒนาใหมคีวามแตกตางกัน
ออกไป ในแตละโรงงานที่ผลิตก็ตางมีการแขงขันกันในการออกแบบหรือการใชเทคนิคตางๆ ใน
การทําเคลือบเพื่อใหเคลือบของตนมีลักษณะที่แปลกตา ตางออกไปจากโรงงานคูแขง ซ่ึงทําให
โรงงานของตนมีสวนแบงทางการตลาดที่มากกวา เคลือบเซรามิกที่มีอยูในปจจุบันถึงแมจะมี
หลากหลายรูปแบบแตถาหากขาดการพัฒนา หรือการศกึษาเพื่อหาเทคนิคพิเศษตางๆ ในการพัฒนา 
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เคลือบแลว เคลือบชนิดนั้นก็ยอมมีความตองการทางการตลาดลดนอยลงไป เนื่องจากเหตุผลสําคัญ
คือ เร่ิมมีการลอกเลียนแบบและเทคนิคการตกแตงในหลายโรงงานทําใหเกิดภาวะ Over Supply คือ
การที่สินคามากกวาความตองการของผูบริโภค บางโรงงานที่สามารถคิดคนเคลือบ โดยใชเทคนิค
พิเศษและผลิตภัณฑนั้นเปนที่ตองการของตลาด แนนอนวาโรงงานนัน้ยอมมีสวนแบงทางการตลาด
ที่มากกวา รวมทั้งผูบริโภคมักจะมีความตองการสินคาที่เปลี่ยนแปลงไปตามความนยิมและยุคสมัย
หากสินคาขาดการพัฒนาใหหลากหลายผูบริโภคยอมรูสึกไมนาสนใจ ซ่ึงจะเปนผลใหโรงงานทีผ่ลิต
มียอดขายที่ลดนอยลงตามมา ดวยเหตุนีก้ารศึกษาเพื่อพฒันาเคลือบศิลาดลใหมีความแปลกตา และมี
ความแปลกใหมมากขึ้นจึงเปนสิ่งที่สําคัญสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิก โดยการพัฒนาเคลือบ
ใหมีความแปลกใหมนีเ้ปนสวนหนึ่งในการพัฒนาผลิตภัณฑเซรามิกนอกเหนือจากการพัฒนา
รูปแบบและการพัฒนาวัตถุดิบเนื้อดนิในแตละทองถ่ิน เพื่อใหมีความเหมาะสมตามความตองการ
ของตลาด 
 ปจจุบันกระแสความนยิมของเกาและผลติภัณฑที่แสดงออกถึงความเปนไทยเริ่มมีมากขึ้น 
ไมเพียงแตกระแสนยิมนี้จะเกิดเฉพาะกับคนไทยเทานั้นแตปจจุบันชาวตางชาติโดยเฉพาะในแถบ
ยุโรปก็นิยมเชนเดียวกนั ดังเห็นไดจากโรงแรมในสถานที่ทองเที่ยวที่ชาวยุโรปนยิมมาทองเที่ยวจะมี
การตกแตงหองพักใหมีความเปนไทยมากขึน้ เชน การนําเอาเรือนไทยมาประยุกตเพื่อทําเปนหองพกั 
เปนตน ฉะนั้นเคลือบเซรามิกที่สามารถผสมผสานกับความเปนไทยไดอยางลงตวัคือเคลือบศิลาดล 
เพราะสามารถบอกเลาเรื่องราวอันเกาแกของผลิตภัณฑดงัที่กลาวมาแลวได 

 เทคนิคของการทําเคลือบที่กําลังเปนที่นิยมและจะทําใหผลิตภัณฑมีความแปลกใหมเปนที่ 
ถูกใจของผูบริโภคมากขึ้น แตในขณะเดียวกันก็ยังคงมีเอกลักษณเฉพาะตวัของเคลือบศิลาดลเชนที่
ผูบริโภคคุนเคยมากอนคือการทําใหเคลือบศิลาดลเปนเคลือบดานและในขณะเดยีวกนัก็เพิ่มจุดสนใจ
ของเคลือบโดยการทําใหเกดิการไหลของเคลือบ มีขี้เถาไมเปนสวนประกอบสําคัญของเคลือบ โดย
การใชสารเคมีที่มีคุณสมบัติเปนดางจํานวนไมนอยกวา 4 ชนิด เพื่อใหเกิดเคลือบไหลรวมทั้งปจจัย
อ่ืนๆ  การทําเคลือบดานศิลาดลโดยการศึกษาปจจยัในการทําใหเคลือบเกิดเปนเคลือบดานหรือกึ่ง
ดาน เชน การเผาที่อุณหภูมิต่าํลง 20-30% , การปลอยใหเตาเผาเย็นตวัลงอยางชาๆ เปนตน โดยมีการ
ทดสอบกับแผนTest ที่เปนดินดําและดนิขาวซึ่งผลของเคลือบที่ออกมายอมแตกตางกันในดินแตละ
ชนิด การทดสอบเคลือบโดยการชุบเคลือบที่ผลิตภัณฑหลายรูปทรง การศึกษาปจจัยตางๆที่ทําให
เคลือบศิลาดลมีการไหลและดานนั้นยอมกอใหเกดิผลดีในระยะยาว เนื่องจากเมื่อสามารถทราบถึง
ปจจัยตางๆ อยางละเอียดแลว ยอมสามารถดัดแปลงแกไขใหเกิดเทคนิคการไหลทีแ่ปลกตาออกไป
ได และเมือ่สามารถศึกษาจนกระทัง่สามารถนําไปใชในโรงงานผูผลิตผลิตภัณฑเคลือบศิลาดลได
แลวยอมสงผลใหโรงงานผูผลิตหรือผูผลิตนั้นสามารถพัฒนาเทคนิคการตกแตงดวยเคลือบศิลาดลได 
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หลากหลาย และยังสามารถนําความรูที่ศึกษามานั้นเปนขอมูลทางดานเทคนคิและวิชาการของ
โรงงานแบบยัง่ยืนตอไป 
 
3. วัตถุประสงค 

3.1 เพื่อศึกษาปจจยัที่มีผลตอการเกิดปฏิกิริยาการไหลตัวและการเกิดปฏิกิริยา 
การดานของเคลือบศิลาดล 

3.2 เพื่อพัฒนาเคลอืบศิลาดลใหมีความหลากหลายมากขึ้น 
 
4. ระเบียบวิจัย 

 เปนการวจิัยแบบ การวิจยัเชงิทดลอง(Experimental Research) ดังนี ้
4.1 ศกึษาคุณสมบตัิของวัตถุดิบที่มีผลตอเคลือบศิลาดลในอัตราสวนผสม 

ตางๆ โดยมุงเนนวัตถุดิบดั้งเดิมของอุตสาหกรรมทองถ่ิน  
4.2 ศึกษาวตัถุดิบที่ทําใหเคลือบศิลาดลเกิดปฏิกิริยาการไหลและเกดิปฏิกิริยาการดาน 
4.3 ศึกษาการปรับปรุงสีสันและพื้นผิวของเคลือบโดยยังคงเอกลักษณของเคลือบศิลา

ดลแบบดั้งเดิมผสมผสานกับสีสันและลักษณะเคลือบที่รวมสมัย 
4.4 ศึกษาการนําเคลือบไปใชใหเหมาะสมกบัรูปทรงผลิตภัณฑ 

 
5. สิ่งท่ีคาดวาจะไดรับ 

5.1 ทราบถึงปจจัยที่มีผลใหเคลือบศิลาดลเกิดปฏิกิริยาการไหลตัวและเกิดปฏิกิริยาการ
ดาน 

5.2 เคลือบศิลาดลมีความหลากหลายและมีความนาสนใจมากขึ้น 
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6. สอดคลองกับวัตถุประสงคของชดุโครงงานพัฒนาเทคโนโลยี สําหรับอุตสาหกรรม  
ทองถิ่นอยางไร 
6.1 เพื่อสงเสริมใหผลิตภัณฑของทองถ่ินที่มีมาตั้งแตอดีต คือ ผลิตภัณฑจากเคลือบศิลา

ดลของจังหวดัเชียงใหมเปนที่รูจักและเปนที่นิยมมากขึน้ เพื่อพัฒนาใหทองถ่ินมี
ความเขมแข็งทางดานเศรษฐกิจและสังคมในอนาคต      

6.2 สนับสนุนและสงเสริมใหเกดิกิจกรรมการเรียนการสอนที่เนนการปฏบิัติจริงมาก
ยิ่งขึ้น เปดโอกาสใหอาจารยไดนําความรูความสามารถที่มีอยูในการประยุกตใชเพือ่
แกปญหาและพัฒนาทองถ่ินอยางเหมาะสม  

6.3 พัฒนาอุตสาหกรรมในทองถ่ินใหมีความแปลกใหม นาสนใจ ตรงตาม  ความ
ตองการหรือความนยิมของผูบริโภค เพื่อเพิม่ชองทางการตลาด 
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โครงการ:  การศึกษาปจจยัที่ทําใหเคลือบศิลาดลเกิดปฏิกิริยาการไหลและเกิดปฏิกริิยา 

การดาน 
ผูรวมโครงการ:  นางสาวสุพัตรา  มหาชนะวงศ 
สังกัด:   เทคโนโลยีเซรามิก  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา 
หัวหนาโครงการ: นางสาวไพจิตร  อ่ิงศิริวัฒน          พ.ศ. 2549 
  

บทคัดยอ 
การทําโครงการครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปจจัยที่มผีลตอการไหลตัวและการดานของ

เคลือบศิลาดลเพื่อพัฒนาเคลอืบศิลาดลใหมีความหลากหลาย สวยงามแปลกใหม ที่มีผลตอการเพิ่ม
ชองทางในการแขงขันของตลาดเพื่อประยกุตใหเคลือบศิลาดลสามารถผสมผสานกับผลิตภัณฑ
รูปแบบใหมๆ ได ดําเนินการวิจัยแบบ การวิจัยเชิงทดลอง โดยการหาอัตราสวนผสมของเคลือบ 
ศิลาดลขั้นพื้นฐานจากตารางสี่เหล่ียมขนาด 121 จุด (Quadraxial Blend) และพัฒนาปรับปรุงการไหล
และการดานของเคลือบ  

การทดลองเพือ่หาปจจยัที่ทําใหเคลือบศิลาดลเกิดปฏิกิริยาการไหล ไดทดลองนําเคลือบ 
ศิลาดลของบริษัท ไทยศิลาดล จํากัด โดยเพิ่มวัตถุดิบที่มีคุณสมบัติเปนดางหรือตวัหลอมละลายลง
ไปในเคลือบศลิาดลจากบริษทั ไทยศิลาดล ในปริมาณ 5% - 30% พบวาเคลือบศิลาดลของบริษัทฯ ที่
ผสมดวยฟริต ในปริมาณตัง้แต 15% - 30% ขึ้นไป จะมีการไหลตวัดีที่อุณหภูมิ 1,250๐C จึงเลือก
เคลือบที่ผสมดวยฟริตในปริมาณ 30% มาพัฒนาใหเปนเคลือบไหลเพื่อเพิ่มความแปลกใหมใหกับ
ช้ินงาน โดยการจุดสีออกไซดที่ผสมดวยฟริต ไวดานบนของชิ้นงาน เมื่อเคลือบไหลตัวลงมาก็จะพา
เอาสีนั้นไหลลงมาเปนแนวเสนตรง  

การทดลองเพือ่หาปจจยัที่ทําใหเคลือบศิลาดลเกิดปฏิกิริยาการดาน ไดนาํงานวิจยัของ 
นายธีระพงษ ไชยอาย ที่ใชวิธีพนดนิขาวบนเคลือบศิลาดลเพื่อทําใหเกิดการดานมาพัฒนาตอโดยใช
ดินซุปเปอรพอรซเลนผสมกับเคลือบศิลาดลแลวพนทับผลปรากฏวา ที่อัตราสวนของดินซุปเปอร
พอรเลน 80% ตอ เคลือบศิลาดล 20% เคลือบมีผิวดานเปนที่นาพอใจ 

 
 
 

...........................................หัวหนาโครงการ 
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Project Title: Study of factors controlling running glaze and  matt glaze in Celadon 
By:  Miss Supatta  mahachanawong 
Department: Ceramics  Technology 
Head project: Miss Pijit  engsiriwut      Year 2005 
 

Abstract 
 This project studied about matting effects and running effects of Celadon – glaze of Thai 
Celadon Company , Chiangmai. These new effects of Celadon - glaze could develop new design 
on Celadon – ware , which could improve the marketing section. 
 On  the running effects we experimented by putting  5% - 30% of fluxing materials into 
Celadon – glaze which fired at 1,250๐C  RF. The best fluxing material was frit  that gave a very 
glassy running glaze. Two colouring oxides were developed to paint on the running glaze. After 
firing , colours were dripping down to get nice patterns on Celadon – glaze. The Thai Celadon 
Company would like to put this glaze inside the bowl for a  new design. 
 On the matting effects of Celadon – glaze , we studied from the research of  
Theerapong Chaiaei project in the year 2005. He used white burning clays sprayed on Celadon – 
glaze to get the matting effects but the surface get blistering , because the white clay as very 
refractory. The new experiment we try to put 10% - 30% of  Celadon – glaze into the white clay to 
make a better result. The best composition we found was 20% of Celadon – glaze with 80% of 
white clay can make good matting effects without peeling or blistering 
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แบบสรุปโครงการวิจัยฝายอตุสาหกรรม (ฝาย5) 
 
สัญญาเลขที่ RDG4950026 ชื่อโครงการ   การศึกษาปจจัยที่ทําใหเคลอืบศิลาดล 

เกิดปฏิกิริยาการไหลและเกดิปฏิกิริยาการดาน 
หัวหนาโครงการ   น.ส.ไพจิตร  อ่ิงศิริวัฒน  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา  วข. ภาคพายัพ 
โทรศัพท 0-5341-4250-3  โทรสาร  0-5341-4253 
 
ความสําคัญ / ความเปนมา 

ปจจุบันรัฐบาลไดสนับสนุนสินคาจากภมูิปญญาชาวบานหรือสินคาหนึ่งตําบลหนึง่
ผลิตภัณฑ (OTOP) ทําใหสินคาเหลานี้เปนที่รูจักมากขึ้นทั้งชาวไทยและชาวตางชาติดวย เนื่องจาก
รัฐบาลไดมีการสนับสนุนใหมีการแนะนําในการนําสินคาทองถ่ินสงออกไปยังตางประเทศ โดยมี
องคกรที่จัดทําขึ้นเพื่อชวยในการแนะนําวิธีการดําเนนิการในการสงออกตลอดจนเปนหนวยงานที่
ตรวจสอบมาตรฐานสินคาสงออกอีกดวย เชน กรมสงเสริมการสงออก ศูนยสงเสริมอุตสาหกรรม 
เปนตน ซ่ึงหนวยงานเหลานี้ไมเพยีงแตเปนผูใหคําแนะนําเทานั้นแตยังชวยแนะนําในเรื่องของการ
ออกแบบ การพัฒนาผลิตภณัฑ เพื่อใหตรงตามความตองการของตลาด ดวยเหตนุี้จงึทําใหกลุมผูผลิต
อุตสาหกรรมพื้นบานตางๆ เร่ิมมีการขยายตวัมากขึ้น และยังสงผลใหโรงงานอุตสาหกรรมขนาด
ใหญเร่ิมมีการพัฒนารูปแบบของผลิตภัณฑของตนโดยใชวัสดุจากทองถ่ินมากขึ้น ใชเทคโนโลยีใน
กระบวนการผลิตที่ทันสมัย แตการผลิต ผลิตภัณฑชนิดเดียวกันออกมาในปริมาณมากๆ ของโรงงาน
อุตสาหกรรม ก็เกิดผลเสียไดเชนกนั ดวยเหตุที่วาปจจุบนัการแขงขันทางการตลาดของแตละโรงงาน
มีมากขึ้น โรงงานที่สามารถผลิตสินคาชนิดหนึ่งออกสูตลาดและเปนที่ตองการของตลาด ยอมมผูีที่
ตองการสวนแบงทางการตลาดจากสินคานัน้จึงเกดิการลอกเลียนแบบสินคานั้นๆ และเมื่อสินคาชนิด
เดียวกันมมีากขึ้น จึงทําใหมูลคาของสินคานั้นๆ มีมูลคานอยลงไป นั่นเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําให
โรงงานตองชะงักตวัลงเนื่องจากมีรายไดจากสินคานั้นลดนอยลง และถาหากสินคาชนิดนั้นขาดการ
พัฒนารูปแบบใหมีความแปลกใหมและตรงตามความตองการของตลาดแลวก็จะทําใหสินคานัน้
หมดความนิยม และเสื่อมราคาไปในที่สุด จะเห็นไดวาการพัฒนาผลิตภัณฑเพื่อใหมคีวามแปลกใหม
และตรงกับความตองการของผูบริโภคนั้นจะเปนทางออกสําคัญของโรงงานอุตสาหกรรมที่จะ
สามารถแขงขันกับโรงงานคูแขงได และจากการที่รัฐบาลไดสนับสนุนการผลิต ผลิตภัณฑที่มีความ
เปนเอกลักษณของทองถ่ินมากขึ้น การทําเคลือบศิลาดลซึ่งเปนเคลือบที่มีความนยิมและมีประวตัิ
ความเปนมาทีย่าวนาน ตลอดจนใชภูมิปญญาชาวบานในกระบวนการทําเคลือบ จึงเริ่มเปนที่นยิม
มากขึ้นในวงกวาง แตในปจจบุันก็มีโรงงานที่ผลิตเคลือบศิลาดลหลายโรงงาน จึงทําใหมูลคาของ 
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สินคาเริ่มลดลงฉะนั้นการที่จะพัฒนาเคลือบศิลาดลใหมคีวามแปลกตามากขึ้นโดยการทําใหเคลือบมี
การไหลหรือดานที่เปนปฏิกริิยาที่นาสนใจของผิวเคลือบ ขณะเดยีวกันจะชวยใหเคลอืบศิลาดลยังคง
เปนที่ตองการของตลาดตอไป และยังเปนการเพิ่มมูลคาของสินคาไดอีกดวย 
 
วัตถุประสงคโครงการ 

1. เพื่อศึกษาปจจยัที่มีผลตอการเกิดปฏิกิริยาการไหลตัวและการเกิดปฏิกิริยาการดานของ  
เคลือบศิลาดล 

2. เพื่อพัฒนาเคลอืบศิลาดลใหมีความหลากหลายมากขึ้น 
 
การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
  การศึกษาปจจยัที่ทําใหเคลือบศิลาดลเกิดปฏิกิริยาการไหลและเกิดปฏิกริิยาการดาน ทําให
สามารถทราบปจจัยตางๆ ทีท่ําใหเคลือบเกิดปฏิกิริยาการไหลและการดาน นํามาซึ่งการปรับปรุงและ
พัฒนาเคลือบใหมีความหลากหลายมากขึ้น โครงการนี้จัดทําโดย นางสาวไพจิตร  อ่ิงศิริวัฒน 
(หัวหนาโครงการ) และคณะนักศกึษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตภาคพายัพ 
โดยมีบริษัท ไทยศิลาดล จํากัด  อ. เมือง  จ. เชียงใหมเปนภาคอุตสาหกรรมในทองถ่ินที่เขารวมใน
โครงการนี้ 
  
การประชาสัมพันธ   
 นําผลการศึกษาปจจัยที่ทําใหเคลือบศิลาดลเกิดปฏิกิริยาการไหลและเกิดปฏิกิริยาการดาน 
รวมทั้งผลิตภณัฑที่ไดจากการดําเนินการผลิตไปแสดงในงาน สลาเมือง ที่หอศิลปะและวัฒนธรรม 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม  อําเภอเมือง  จังหวัดเชยีงใหม          
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ตารางที่ A   แสดงการเปรียบเทียบวัตถุประสงคท่ีวางไว และผลที่ไดรับ ตลอดโครงการ 
 

ผลที่ไดรับ 
บรรลุ

วัตถุประสงคขอที่
โดยทําให 

1. ทราบถึงปจจัยที่มีผลให
เคลือบศิลาดลเกิดปฏิกิริยาการ
ไหลตัวและเกดิปฏิกิริยาการ

ดาน 
 

1 
1. มีขอมูลจากผลการ

ทดลองที่จะนาํมาใช 

2. เคลือบศิลาดลมีความ
หลากหลายและมีความ

นาสนใจมากขึน้ 
 

2 

1. เพิ่มชองทางการแขงขัน
ทางการตลาด 

2. ใชกับรูปแบบผลิตภัณฑ
ที่ตองการได 
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ตารางที่ B   แสดงการเปรียบเทียบกิจกรรมที่วางแผนไว และกิจกรรมท่ีดําเนินการมาและผลที่ไดรับ
ตลอดโครงการ 

 
กิจกรรม ผลที่คาดวาจะไดรับ ผลการดําเนินงาน หมายเหต ุ

1.  ไดขอมูลเคลือบศิลาดล 1.  ไดขอมูลเคลือบศิลาดล 
และสวนผสมของเคลือบ 

- 

2.  ไดลักษณะเคลือบไหล
และเคลือบดาน 

2.  ไดลักษณะเคลือบไหล
และเคลือบดาน 

- 
1.  ศึกษาขอมลูพื้นฐาน 

3.  ไดศึกษาการใชตาราง 
ส่ีเหล่ียม 121 จุด 

3.  ไดศึกษาการใชตาราง 
ส่ีเหล่ียม 121 จุด 

- 

2.  ศึกษาและกําหนด
วัตถุดิบที่ใช 

1.  ไดวัตถุดิบที่ใช 1.  ทราบคุณสมบัติของ
วัตถุดิบที่ใช 

- 

3.  ทําแทงทดสอบ 1.  ไดแทงทดสอบจํานวน 
300 ช้ิน 

1. ไดแทงทดสอบจํานวน 
300 ช้ิน  

- 

4.  เผาดิบแทงทดสอบ 1.  ไดเผาดิบแทงทดสอบ 1.  ไดเผาดิบแทงทดสอบ - 
1.  รอนขี้เถาไมกอได  7 

กิโลกรัม 
- 

2.  รอนขี้เถาไมรกฟาได 10 
กิโลกรัม 

- 5.  รอนขี้เถาและดิน
หนานา 

1.  ไดรอนขี้เถาและดินหนา
นา 

3. รอนดินหนานาได 13 
กิโลกรัม 

- 

1.  ไดช่ังวัตถุดิบ 1.  ช่ังวัตถุดิบไดครบทุก
สูตร 

- 
6.  ช่ังวัตถุดิบและบด

เคลือบ 2.  ไดบดเคลือบสูตรละ 50 
กรัม 

2.  บดเคลือบไดครบทุก
สูตร 

- 

7. ชุบเคลือบลงบน
แทงทดสอบ 

1.  ไดชุบเคลือบลงบนแทง
ทดสอบ 

1.  ไดชุบเคลือบลงบนแทง
ทดสอบครบทุกสูตร 

- 

8.  เผาเคลือบ 1. ไดทําการเผาเคลือบ 1,250 
องศาเซลเซียส 

1. ไดทําการเผาเคลือบ 
1,250 องศาเซลเซียส 

- 

9.  คัดเลือกเคลือบ 1.  ไดเคลือบที่ดีที่สุด 1. ไดเคลือบสูตรที่ 2/84 - 



 

 
 

ฎ 
 

ตารางที่ B   แสดงการเปรียบเทียบกิจกรรมที่วางแผนไว และกิจกรรมท่ีดําเนินการมาและผลที่ไดรับ
ตลอดโครงการ 

 
กิจกรรม ผลที่คาดวาจะไดรับ ผลการดําเนินงาน หมายเหต ุ

1.  เพิ่มวัตถุดบิที่เปนดาง
ปริมาณ 5-30% ลงใน

เคลือบ 

- 

10.  ปรับปรุงและ
พัฒนาเคลือบ 

1.  ไดปรับปรุงและพัฒนา
เคลือบ 2.  เพิ่มวัตถุดบิที่เปนกรด

ปริมาณ 5-30% ลงใน
เคลือบ 

- 

11.  บดเคลือบในหมอ
บด 5 กิโลกรัม 

1.  ไดบดเคลือบในหมอบด 
5 กิโลกรัม 

1.  ไดบดเคลือบในหมอบด 
5 กิโลกรัม 

- 

1.  ไดทดสอบการไหลตัว
ลงกองที่กนถวยกับถวย

ขนาดเล็ก 

- 

12.  ทดสอบเคลือบที่
ช้ินงานขนาดเล็ก 

1. ไดทดสอบเคลือบที่
ช้ินงานขนาดเล็ก 2.  ไดทดสอบพนทับ

เคลือบดวยดิน SPC บน
จานขนาด 9 นิว้ 

- 

13.  เคลือบลงบน
ช้ินงานที่ตองการ 

1.  ไดเคลือบลงบนชิ้นงานที่
ตองการ 

1.  ไดเคลือบลงบนชิ้นงาน
ที่ตองการ 

- 

14.  เผาเคลือบ 1.  ไดทําการเผาเคลือบ 

1.  ทําการเผาเคลือบใน
บรรยากาศรีดกัชั่น ที่
อุณหภูมิ 1,250 องศา

เซลเซียส 

- 

1.  สรุปผลการทดลองเปน
รายงานทางวชิาการ 

- 
15.  สรุปผล 1. สรุปผลการทดลอง 

2.  จัดทํารายงานเอกสาร - 
 
 

 



 

 
 

ฏ 
กิตติกรรมประกาศ 

 
 การศึกษาปจจยัที่ทําใหเคลือบศิลาดลเกิดปฏิกิริยาการไหลและเกิดปฏิกริิยาการดาน ฉบับนี้
สําเร็จไดดวยดโีดยไดรับความกรุณาจากอาจารยไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน ในฐานะอาจารยที่ปรึกษา
โครงการที่ไดใหการชวยเหลือใหคําแนะนําอยางดยีิ่ง และไดใหคําแนะนําการพัฒนาปรับปรุงเคลือบ 
ตรวจสอบแกไขขอบกพรองตางๆ จนโครงการนี้เสร็จสมบูรณ 
 ขอขอบพระคุณ คุณสรพล  ธูปะคปุต ผูจัดการบริษัท ไทยศิลาดล จํากัด สาขาเชียงใหม ที่ ให
คําแนะนํา ตลอดจนสนับสนุนวัตถุดิบในการวิจยัในครัง้นี้ จนสําเร็จสมบูรณ 
 ขอขอบพระคุณคณาจารยสาขาเทคโนโลยีเซรามิกทุกทาน ที่ใหการอบรมสั่งสอนในทุกวิชา
ที่เปนประโยชนตอการดําเนนิโครงการ และใชในการดําเนินชีวิตตอไป 
 ขอขอบพระคุณเจาหนาที่โครงการผลิตเครื่องปนดินเผาเพื่อจําหนาย ทุกทานที่ใหความ
ชวยเหลือในกรรมวิธีการผลิตตางๆ  
 ขอขอบพระคุณคุณแม ที่ใหการสนับสนุน ใหกําลังใจและเปนทีป่รึกษาตลอดในการทํา
โครงการ กระทั่งถึงปจจุบัน 
 ขอขอบพระคุณคุณพอ  ถึงจะจากลูกไปแลวแตพอยังเปนกําลังใจและแรงบันดาลใจใหลูก
เสมอมา 
 ขอขอบพระคุณสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย ที่ใหทุนอดุหนุนตามโครงการพัฒนา
เทคโนโลยีสําหรับอุตสาหกรรมทองถ่ิน ประจําป 2549 
 ขอขอบพระคุณเจาหนาที่ฝายประสานงานสกว. ที่กรุณาตรวจสอบและใหคําแนะนําในเรื่อง
ตางๆ ที่เปนประโยชนตอโครงการ 

สุดทายขอบคุณเพื่อนๆ ทุกคนที่ใหกําลังใจ กําลังกาย และกําลังสติปญญาตลอดมา 
  
 
 

สุพัตรา  มหาชนะวงศ 
ผูจัดทํา 
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สารบัญ 
เร่ือง                   หนา 
บทสรุปผูบริหาร          ก 
บทคัดยอภาษาไทย         จ 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ         ฉ 
แบบสรุปโครงการวิจยัฝายอตุสาหกรรม       ช 
ตารางเปรียบเทียบวัตถุประสงคที่วางไว และผลที่ไดรับ ตลอดโครงการ   ฌ 
ตารางเปรียบเทียบกิจกรรมที่วางแผนไวและกิจกรรมทีด่ําเนินมา                                                  ญ 
และผลที่ไดรับตลอดโครงการ                                                            
กิตติกรรมประกาศ         ฏ 
สารบัญ           ฐ 
สารบัญตาราง          ณ 
สารบัญภาพประกอบ         ต 
บทท่ี 1 บทนํา          1 
 ความสําคัญและที่มาของปญหา       1 
 ความมุงหมายและวัตถุประสงคของการวิจัย     3 
 ขอบเขตของการดําเนินงาน       3 
 แผนการดําเนนิงาน        3 
 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ       3 
 แหลงขอมูล         4 
 สถานที่ทําการทดลอง        4 
บทท่ี 2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ       5 
 เคลือบศิลาดล         5 
 -  ประวัติความเปนมาของเคลือบศิลาดล      5 
 -  ลักษณะและประเภทของเคลือบศิลาดล      8 
 -  วัตถุดิบและสูตรเคลือบศิลาดล       9 

-  ตัวอยางสูตรเคลือบศิลาดลที่ใชในโรงงานผลิตเคลือบศิลาดล    9 
                  ใน จ. เชียงใหม 

วัตถุดิบและการใชวัตถุดิบในการปรับปรุงเคลือบศิลาดล    10 
 -  วัตถุดิบทีใ่ชในการเตรยีมเคลือบศิลาดล      10 



 

 
 

ฑ 
 

สารบัญ (ตอ) 
เร่ือง                 หนา 

วัตถุดิบและการใชวัตถุดิบในการปรับปรุงเคลือบศิลาดล    10 
 -  วัตถุดิบทีใ่ชในการเตรยีมเคลือบศิลาดล      10 

-  วัตถุดิบทีใ่ชในการปรับปรงุและพัฒนาเคลือบศิลาดล    14 
วิธีการเตรียมเคลือบศิลาดล       18 

 เตาและการเผาเคลือบศิลาดล       19 
 เทคนิคการทําเคลือบไหล        21 
 เทคนิคการทําเคลือบดาน        23 
บทท่ี3  วิธีการดําเนินการวิจัย        25 
 ประชากรและกลุมตัวอยาง       25 
 การดําเนนิงาน         29 
 เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล      31 

การวิเคราะหขอมูล        33 
สถานที่และระยะเวลาทีใ่ชในการดําเนินงาน     33 

บทท่ี4 ผลการวิเคราะหขอมูล        35 
 ผลการทดลองเคลือบศิลาดลขั้นพื้นฐาน ชุดที่ 1     36 
 ผลการทดลองเคลือบศิลาดลขั้นพื้นฐาน ชุดที่ 2     38 
 ผลการทดลองหาอัตราสวนของเคลือบศิลาดลขั้นพื้นฐาน    40 
 การดําเนนิการปรับปรุงการไหลและการดานของเคลือบ    41 
 -  ผลการทดลองชุดที่ 3        41 
 -  ผลการทดลองชุดที่ 4        51 
 ผลการทดลองเทคนิคการทําเคลือบไหล      61 
 ผลการทดลองเทคนิคการทําเคลือบดาน      63 
บทท่ี5 สรุป อภิปรายผลและขอเสนอแนะ       69 
 สรุปผลการวิจัย         69 
 อภิปรายผล         72 
 ปญหาที่พบในการทําวจิัย        75 
 ขอเสนอแนะ         75 
เอกสารอางอิง          76 



 

 
 

ฒ 

 
สารบัญ (ตอ) 

เร่ือง           หนา 
 ภาคผนวก 

ภาคผนวก  ก  ผลิตภัณฑสําเร็จรูป       ก - 1 
 ภาคผนวก  ข  ประวัติผูเขียน       ข - 1 
 ภาคผนวก  ค  บทความสําหรับเผยแพร      ค - 1 
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สารบัญตาราง 
ตารางที่                 หนา 
ตารางที่ A แสดงการเปรยีบเทียบวัตถุประสงคที่วางไวและ    ฌ 

ผลที่ไดรับตลอดโครงการ 
ตารางที่ B แสดงการเปรยีบเทียบกิจกรรมที่วางแผนไวและ    ญ 

กิจกรรมที่ดําเนินการมาและผลที่ไดรับตลอดโครงการ    
ตารางที่ 2.1 การวิเคราะหทางเคมีของขี้เถาไมกอ     11 
ตารางที่ 2.2     การวิเคราะหทางเคมีของขี้เถาไมรกฟา     12 
ตารางที่ 2.3     การวิเคราะหทางเคมีของดินหนานา     13 
ตารางที่ 2.4 การวิเคราะหทางเคมีของดินขาวระนอง     17 
ตารางที่ 2.5    ลักษณะของดนิขาว ต.หาดสมแปน อ.เมือง จ.ระนอง   18 
ตารางที่ 3.1     แสดงสวนผสมตามสัดสวนของสูตรเคลือบศิลาดลพื้นฐาน   26 

ชุดที่1          
ตารางที่ 3.2     แสดงสวนผสมตามสัดสวนของสูตรเคลือบศิลาดลพื้นฐาน   27 
      ชุดที่2        
ตารางที่ 3.3     ดําเนินการปรับปรุงเคลือบ การทดลองชุดที่3    28 
ตารางที่ 3.4     ดําเนินการปรับปรุงเคลือบ การทดลองชุดที่4    28 
ตารางที่ 3.5 แผนการดําเนนิงาน       34 
ตารางที่ 4.1 สรุปผลการทดลองเคลือบศิลาดลขั้นพื้นฐาน ชุดที่1    36 
ตารางที่ 4.2 สรุปผลการทดลองเคลือบศิลาดลขั้นพื้นฐาน ชุดที่2    38 
ตารางที่ 4.3   ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 3/1 – 3/6     41 
ตารางที่ 4.4   ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 3/7 – 3/12     42 
ตารางที่ 4.5   ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 3/13 – 3/18     43 
ตารางที่ 4.6   ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 3/19 – 3/24     44 
ตารางที่ 4.7   ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 3/25 – 3/30     45 
ตารางที่ 4.8   ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 3/31 – 3/36     46 
ตารางที่ 4.9   ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 3/37 – 3/42     47 
ตารางที่ 4.10   ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 3/43 – 3/48     48 
ตารางที่ 4.11   ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 3/49 – 3/54     49 
ตารางที่ 4.12   ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 4/1 – 4/6     51 



 

 
 

ด 
 

สารบัญตาราง (ตอ) 
ตารางที่                 หนา 
ตารางที่ 4.13   ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 4/7 – 4/12     52 
ตารางที่ 4.14   ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 4/13 – 4/18     53 
ตารางที่ 4.15 ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 4/19 – 4/24     54 
ตารางที่ 4.16 ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 4/25 – 4/30     55 
ตารางที่ 4.17 ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 4/31 – 4/36     56 
ตารางที่ 4.18 ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 4/37 – 4/42                  57 
ตารางที่ 4.19 ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 4/43 – 4/48                  58
ตารางที่ 4.20 ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 4/49 – 4/54                  59 
ตารางที่ 4.21 แสดงการไหลตัวของสี       62 
ตารางที่ 4.22  ผลการพนทับดวยดินขาวระนอง      63 
ตารางที่ 4.23   ผลการพนทับดวยดินซุปเปอรพอรซเลน     64
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาของโครงการ 
เคลือบศิลาดลนับเปนเคลือบที่มีเอกลักษณเฉพาะตัวคือเปนเคลือบใสสีเขียวและมีรอย 

ราน ที่สําคัญเคลือบศิลาดลยังมีประวัติศาสตรความเปนมาที่ยาวนาน ถึงแมวาเคลือบศิลาดลจะมตีน
กําเนิดมาจากประเทศจีน เพราะชาวจีนถือวาสีเขียวของศิลาดลเปนสีที่คลายกับสีของหยกซึ่งคนจีน
ถือวาเปนอัญมณีที่ลํ้าคา เคลือบศิลาดลไดมีการแพรหลายเขามาในประเทศไทยดังเห็นไดจากเครือ่ง 
สังคโลกในสมัยสุโขทยัและรวมทั้งผลิตภัณฑเครื่องถวยสมัยโบราณทั่วไป แสดงใหเห็นชดัวาเคลือบ
ศิลาดลเปนเคลือบโบราณที่มีช่ือเสียงและเปนที่นิยมมาในอดีตจนกระทั่งในปจจุบันถึงแมเวลาจะ
ผานพนมานานแลวแตความนิยมในเคลือบศิลาดลยังคงมีอยูและเปนที่รูจักมากขึ้น จะเห็นไดจากการ
ประยุกตนําสารเคมีมาใชในการทําเคลือบศิลาดล แทนการใชขี้เถาไมมากขึ้นเพราะสามารถควบคุม
ใหไดลักษณะตามตองการไดดีกวา เอกลักษณของเคลือบศิลาดลยังคงเปนการใชวัตถุดิบที่มีขี้เถาเปน
สวนประกอบสําคัญถึงประมาณ 50%ในสวนผสม  เคลือบศิลาดลยังคงเปนเคลือบที่ไดรับความนิยม 
ดวยความเกาแกของเคลือบผสมผสานกับลวดลายโบราณหรือรูปแบบของผลิตภัณฑแบบเกา จะชวย
ใหผลิตภณัฑนั้นบอกเลาเอกลักษณความเปนมาของผลิตภัณฑนั้นไดเปนอยางดแีละยังชวยให
ผลิตภัณฑที่เขยีนลายโบราณที่ดูธรรมดานั้นมีคุณคามากยิ่งขึ้นอีกดวย 
ถึงแมในปจจบุันจะสามารถนําสารเคมีมาทําเปนเคลือบที่มีความหลากหลายมากขึ้นสามารถทําให
เคลือบมีหลายส ี มีหลายแบบเชน เคลือบดาน เคลือบกึ่งดาน และเคลือบที่ใชเทคนิคพิเศษ เคลือบ
ไหล เคลือบเกลือ เคลือบเทมโมกุ เปนตน ซ่ึงเคลือบแตละชนิดก็มกีารพัฒนาใหมคีวามแตกตางกัน
ออกไป ในแตละโรงงานที่ผลิตก็ตางมีการแขงขันกันในการออกแบบหรือการใชเทคนิคตางๆ ใน
การทําเคลือบเพื่อใหเคลือบของตนมีลักษณะที่แปลกตา ตางออกไปจากโรงงานคูแขง ซ่ึงทําให
โรงงานของตนมีสวนแบงทางการตลาดที่มากกวา เคลือบเซรามิกที่มีอยูในปจจุบันถึงแมจะมี
หลากหลายรูปแบบแตถาหากขาดการพัฒนา หรือการศกึษาเพื่อหาเทคนิคพิเศษตางๆ ในการพัฒนา
เคลือบแลว เคลือบชนิดนั้นก็ยอมมีความตองการทางการตลาดลดนอยลงไป เนื่องจากเหตุผลสําคัญ
คือ เร่ิมมีการลอกเลียนแบบและเทคนิคการตกแตงในหลายโรงงานทําใหเกิดภาวะ Over Supply คือ
การที่สินคามากกวาความตองการของผูบริโภค บางโรงงานที่สามารถคิดคนเคลือบ โดยใชเทคนิค
พิเศษและผลิตภัณฑนั้นเปนที่ตองการของตลาด แนนอนวาโรงงานนัน้ยอมมีสวนแบงทางการตลาด
ที่มากกวา รวมทั้งผูบริโภคมักจะมีความตองการสินคาที่เปลี่ยนแปลงไปตามความนยิมและยุคสมัย
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หากสินคาขาดการพัฒนาใหหลากหลายผูบริโภคยอมรูสึกไมนาสนใจ ซ่ึงจะเปนผลใหโรงงานทีผ่ลิต
มียอดขายที่ลดนอยลงตามมา ดวยเหตุนีก้ารศึกษาเพื่อพฒันาเคลือบศิลาดลใหมีความแปลกตา และมี
ความแปลกใหมมากขึ้นจึงเปนสิ่งที่สําคัญสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิก โดยการพัฒนาเคลือบ
ใหมีความแปลกใหมนีเ้ปนสวนหนึ่งในการพัฒนาผลิตภัณฑเซรามิกนอกเหนือจากการพัฒนา
รูปแบบและการพัฒนาวัตถุดิบเนื้อดนิในแตละทองถ่ิน เพื่อใหมีความเหมาะสมตามความตองการ
ของตลาด 
 ปจจบุันกระแสความนิยมของเกาและผลติภัณฑที่แสดงออกถึงความเปนไทยเริ่มมีมากขึ้น 
ไมเพียงแตกระแสนยิมนี้จะเกิดเฉพาะกับคนไทยเทานั้นแตปจจุบันชาวตางชาติโดยเฉพาะในแถบ
ยุโรปก็นิยมเชนเดียวกนั ดังเห็นไดจากโรงแรมในสถานที่ทองเที่ยวที่ชาวยุโรปนยิมมาทองเที่ยวจะมี
การตกแตงหองพักใหมีความเปนไทยมากขึน้ เชน การนําเอาเรือนไทยมาประยุกตเพื่อทําเปนหองพกั 
เปนตน ฉะนั้นเคลือบเซรามิกที่สามารถผสมผสานกับความเปนไทยไดอยางลงตวัคือเคลือบศิลาดล 
เพราะสามารถบอกเลาเรื่องราวอันเกาแกของผลิตภัณฑดงัที่กลาวมาแลวได 

 เทคนิคของการทําเคลือบที่กําลังเปนที่นิยมและจะทําใหผลิตภัณฑมีความแปลกใหมเปนที่ 
ถูกใจของผูบริโภคมากขึ้น แตในขณะเดียวกันก็ยังคงมีเอกลักษณเฉพาะตวัของเคลือบศิลาดลเชนที่
ผูบริโภคคุนเคยมากอนคือการทําใหเคลือบศิลาดลเปนเคลือบดานและในขณะเดยีวกนัก็เพิ่มจุดสนใจ
ของเคลือบโดยการทําใหเกดิการไหลของเคลือบ มีขี้เถาไมเปนสวนประกอบสําคัญของเคลือบ โดย
การใชสารเคมีที่มีคุณสมบัติเปนดางจํานวนไมนอยกวา 4 ชนิด เพื่อใหเกิดเคลือบไหลรวมทั้งปจจัย
อ่ืนๆ  การทําเคลือบดานศิลาดลโดยการศึกษาปจจยัในการทําใหเคลือบเกิดเปนเคลือบดานหรือกึ่ง
ดาน เชน การเผาที่อุณหภูมิต่าํลง 20-30% , การปลอยใหเตาเผาเย็นตวัลงอยางชาๆ เปนตน โดยมีการ
ทดสอบกับแผนTest ที่เปนดินดําและดนิขาวซึ่งผลของเคลือบที่ออกมายอมแตกตางกันในดินแตละ
ชนิด การทดสอบเคลือบโดยการชุบเคลือบที่ผลิตภัณฑหลายรูปทรง การศึกษาปจจัยตางๆที่ทําให
เคลือบศิลาดลมีการไหลและดานนั้นยอมกอใหเกดิผลดีในระยะยาว เนื่องจากเมื่อสามารถทราบถึง
ปจจัยตางๆ อยางละเอียดแลว ยอมสามารถดัดแปลงแกไขใหเกิดเทคนิคการไหลทีแ่ปลกตาออกไป
ได และเมือ่สามารถศึกษาจนกระทัง่สามารถนําไปใชในโรงงานผูผลิตผลิตภัณฑเคลือบศิลาดลได
แลวยอมสงผลใหโรงงานผูผลิตหรือผูผลิตนั้นสามารถพัฒนาเทคนิคการตกแตงดวยเคลือบศิลาดลได
หลากหลาย และยังสามารถนําความรูที่ศึกษามานั้นเปนขอมูลทางดานเทคนคิและวิชาการของ
โรงงานแบบยัง่ยืนตอไป 
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1.2 วัตถุประสงคของโครงการ 
1.2.1 เพื่อศึกษาปจจยัที่มีผลตอการเกิดปฏิกิริยาการไหลตัวและการเกิดปฏิกิริยาการดาน 

ของเคลือบศิลาดล 
1.2.2 เพื่อพัฒนาเคลอืบศิลาดลใหมีความหลากหลายมากขึ้น 

 
1.3 ขอบเขตของการดําเนินงาน 

1.3.1 ขอบเขตของประชากร 
- วัตถุดิบในการเตรียมเคลือบ คือ ขี้เถาไมกอ ขี้เถาไมรกฟา ดินหนานา และ

โพแทสเฟลสปาร  จากบริษทั ไทยศิลาดล  จํากัด  อ. เมือง  จ. เชียงใหม  
- วัตถุดิบเนื้อดนิ ดินดําของบริษัท ไทยศิลาดล  จํากัด  อ. เมือง  จ. เชียงใหม  
- วัตถุดิบในการปรับปรุงเคลือบ  แมกนีเซยีมคารบอเนต ทัลก โดโลไมต หินปูน 

แบเรียมคารบอเนต สังกะสีออกไซด ฟริต ดินขาวระนอง ซิลิกา และดิน
ซุปเปอรพอรซเลน  

1.3.2 ขอบเขตของเนื้อหา 
- ศึกษาเคลือบศลิาดล 
- ศึกษาวตัถุดิบในการเตรียมเคลือบ 
- ศึกษาวตัถุดิบและเทคนิคทีท่ําใหเคลือบดาน 
- ศึกษาวตัถุดิบและเทคนิคทีท่ําใหเคลือบไหล 

 
1.4     แผนการดาํเนนิงาน 

1.4.1 ศึกษาลักษณะของเคลือบศิลาดล เคลือบไหลและเคลือบดาน 
1.4.2 ศึกษาคุณสมบตัิทางกายภาพของเคลือบที่กําหนดอัตราสวนผสมแบบตาราง 

ส่ีเหล่ียม(Quadraxial Blend) ของขี้เถาไมกอ ขี้เถาไมรกฟา ดินหนานา และโพแทส
เฟลสปาร  

1.4.3 คัดเลือกลักษณะทางกายภาพของเคลือบที่มีลักษณะตรงตามความตองการ  
1.4.5 ศึกษาวิธีการใชเคลือบ และเทคนิคตางๆ ที่ใชกับเคลือบ 
1.5.6 ศึกษาการนําสารเคมีมาใชในการพัฒนาและปรับปรุงเคลือบเพื่อใหเกิดเทคนิคพิเศษ 

 
1.5      ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.5.1     ทราบถึงปจจัยที่มีผลใหเคลือบศิลาดลไหลตัวและดาน 
1.5.2     เคลือบศิลาดลมีความหลากหลายมากขึ้น 
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1.6 แหลงขอมูล 
1.6.1 หองสมุดมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตภาคพายพั (เจ็ดยอด) 
1.6.2 หองสมุดมหาวิทยาลัยเชียงใหม 
1.6.3 อาจารยที่ปรึกษา 
1.6.4 บริษัท ไทยศิลาดล จํากัด  ถนนโชตนา   อําเภอเมือง  จังหวัดเชียงใหม 
1.6.5 รายงานวิชาโครงงานรายบุคคล ของนายธีระพงษ  ไชยอาย เร่ืองการศึกษาเทคนิค 

การเลียนแบบเครื่องถวยเซลาดอนโบราณ สาขาเทคโนโลยีเซรามิก คณะครุศาสตร
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วทิยาเขตภาคพายัพ   
ป พ.ศ. 2547  

 
1.7 สถานที่ทําการทดลอง 

1.7.1 สาขาวิชาเทคโนโลยีเซรามิก คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 
ราชมงคลลานนา วิทยาเขตภาคพายัพ (เจ็ดยอด)     128  ถ.หวยแกว  ต.ชางเผือก  
 อ.เมือง  จ.เชียงใหม  50300 

1.7.2 บริษัท ไทยศิลาดล จํากัด  อ.เมือง  จ.เชียงใหม 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
 การศึกษาปจจยัที่ทําใหเคลือบศิลาดลเกิดปฏิกิริยาการไหลและเกิดปฏิกริิยาการดาน โดยการ
วิจัยเชิงทดลอง ผูศึกษาไดแบงเนื้อหาที่เกีย่วของเปนหวัขอตางๆ ดังนี้ 
1. เคลือบศิลาดล 

1.1  ประวัติความเปนมาของเคลือบศิลาดล 
1.2  ลักษณะและประเภทของเคลือบศิลาดล 
1.3  วัตถุดิบและสตูรเคลือบศิลาดล 

2. วัตถุดิบเคลือบและวัตถุดิบทีใ่ชในการปรับปรุงผิวเคลือบ 
2.1 วัตถุดิบที่ใชในการเตรียมเคลือบศิลาดล 
2.2 วัตถุดิบที่ใชในการปรับปรุงและพัฒนาเคลือบศิลาดล 

3.     วิธีการเตรียมเคลือบศิลาดล 
4.      เตาและการเผาเคลือบศิลาดล 
5.      เทคนิคการทําเคลือบไหล 
6.      เทคนิคการทําเคลือบดาน 

 
1. เคลือบศิลาดล  

1.1 ประวัติความเปนมาของเคลอืบศิลาดล 
 เคลือบศิลาดลมีตนกําเนดิมาจากประเทศจนีในปลายราชวงศถังและทําแพรหลายมากขึ้น
สมัยราชวงศซอง  
 เคลือบศิลาดลของจีนเปนทีน่ิยมแพรหลายไปถึงเกาหลี ญ่ีปุน เวียดนาม และไทย ซ่ึงตางก็
ผลิตเครื่องปนดินเผาศิลาดลเลียนแบบของจีนและตกแตงโดยวิธีตางๆ เชน แกะลายใตเคลือบ เขียนสี
ใตเคลือบ แตประเทศเกาหลีไดมีการพฒันาการตกแตงอันเปนเอกลักษณใหม เพิ่มขึ้นมาคือเทคนิค
การใชดินสีขาว สีดํา ฝงลายบนผิวผลิตภัณฑสีน้ําตาลเขมและเคลือบดวยเคลือบสีเขียวศิลาดล 
เทคนิคนี้ทําใหศิลาดลของเกาหลีดูงดงามและมีคุณคา ยงัเปนที่นิยมและมีการผลิตตอมาถึงยุคปจจุบนั 
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ประวัติเคร่ืองปนดนิเผาสงัคโลกของไทย 
 เครื่องปนดินเผาศิลาดลของไทย ไดนํามาตั้งแตสมัยอาณาจักรสุโขทยัจนถึงอาณาจกัรสมัย
อยุธยาตอนตน พุทธศตวรรษที่ 19-21 มีอายุเฉลี่ยประมาณ 400-600 ป ตามพงศาวดารของ
ประวัติศาสตรทางภาคเหนือ ตรงกับจดหมายเหตุของจนีวา เมื่อกรุงสุโขทัยเปนราชธานีของสยาม
ประเทศ สมเด็จพระรวงเจาองคที่ 3 (พอขุนรามคําแหงมหาราช) ไดเสด็จประพาสเมืองจีน ปมะแม 
จุลศักราช 655  (พ.ศ. 1873)  ไดนําชางปนถวยชามเขามาทําในเมืองไทยดวย สรางเตาเผาเรียกวา 
“เตาทุเรียง” ที่อําเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัยในปจจุบัน ผลิตเครื่องสังคโลก ซ่ึงเปนผลิตภัณฑที่
มีเนื้อดินเปนสีเทาทึบแสงจัดอยูในประเภทสโตนแวร (Stone ware) เผาในอุณหภูมิสูงดวยเตาฟน ใน
บรรยากาศสันดาปไมสมบูรณ น้ําเคลือบมีสวนผสมของขี้เถาไมและดิน สีของน้ําเคลือบออกโทนสี
เขียว สีเขียวออน เขียวอมฟา เขียวอมเทา และเขียวอมน้าํตาล การตกแตงเครื่องปนดินเผาศิลาดลใน
อดีตของไทยนิยมทํา 2 แบบ คือ การเขียนลายใตเคลือบดวยสีดําหรือสีน้ําตาลและการแกะลายใต
เคลือบ เครื่องถวยสังคโลกของเตาสุโขทัย ชนิดเขียนลายตกแตงใตเคลือบเปนฝมือการเขียนลายของ
ชางไทยแทๆ เพราะกนภาชนะเขยีนเปนอกัขระไทยไมใชภาษาจนี แตลวดลายบางอยางอาจมีกําเนดิ
มาจากจนี 
 เครื่องถวยที่ขดุพบเปนหลักฐานทางประวตัศิาสตรและโบราณคด ี มีคุณคาทางศิลปะสูง
เพราะสมัยสุโขทัยนับเปนยคุทองของศิลปะที่มีความเจริญสูงสุดสมัยหนึ่งของไทย เครื่องถวยศิลาดล
เคลือบสีเขียวที่เขียนลายหรือแกะลาย คือมรดกทางเทคโนโลยีและทางวัฒนธรรมอันมีคาของชนชาติ
ไทย กอใหเกดิความภมูิใจในความเปนไทย รวมถึงแหลงเตาในภาคเหนือ ซ่ึงเกิดรวมสมัยสุโขทัยใน
ระยะเวลาใกลเคียงกันดวย ไดแก เครื่องปนดินเผาเตาสันกําแพง จังหวัดเชียงใหม และ
เครื่องปนดินเผาเตาเวียงกาหลง อําเภอเวยีงปาเปา จังหวัดเชยีงราย 
 
โรงงานที่ผลิตเครื่องปนดินเผาศิลาดลในปจจุบัน 
 อยางไรก็ตาม ในปจจบุันไดมีโรงงานในจังหวัดเชยีงใหม ลําพูนและสุโขทัยผลิต
เครื่องปนดินเผาศิลาดล โดยใชเคลือบขี้เถา ซ่ึงเปนการฟนฟูการทําเครื่องปนดินเผาศิลาดลของไทยที่
เคยมีช่ือเสียงในอดีต นายไกรศรี นิมมานเหมินทร เลาวา ชางที่ตั้งเตาในจังหวดัเชียงใหมคนแรกเปน
ชาวไทยใหญมาจากเมืองกิ๋ง ใกลๆ เมอืงตวน โดยมาตั้งเตาที่บานแถวประตูเชยีงใหม จังหวัด
เชียงใหม เมื่อประมาณ 60 ปมาแลว ชางที่มาคราวนั้นชื่อ นายจองยี่ นายคําทร นายจองคํา บุตรหลาน
ของชางปนชาวไทยใหญเลานี้ ยังคงดําเนินการปนเครือ่งถวยเคลือบสีเขียวแบบศิลาดลมาจนถึงทกุ
วันนี้ ปจจุบันยังคงมีซากเตาเผาเกาพอที่จะพบไดในแหลงเดิมและทีว่ัดเจดียกู ซ่ึงผลิตโอง แจกัน และ
กระเบื้องมุงหลังคา  
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เครื่องปนดินเผาศิลาดลของจังหวดัเชยีงใหม มีช่ือเสียงขึ้นมาในยุคที่ นายบุญยืน วุฒิสรรพ 
หรือลุงแดง ไดยายเตาเผาจากประตูชางเผอืกไปตั้งที่บานแมหยวก ถนนเชียงใหม-แมริม ช่ือโรงงาน 
“เครื่องปนดินเผาแมหยวก” ในปพ.ศ. 2499 ตอมาในป พ.ศ. 2502 ไดขายกิจการใหกับ “บริษัทไทย
ศิลาดล” (ขอมูลจากคุณพนูพล เดชะไกศยะ  ผูจัดการฝายผลิตของบริษัทไทยศิลาดล เดือนสิงหาคม
พ.ศ. 2539) 

เครื่องปนดินเผาเซลาดอนที่เลียนแบบของเกาเปนที่นยิมของชาวตางชาติ ขายไดราคาคุมคา
กับการลงทุน ซ่ึงเมื่อ 30 ป กอนยังไมมีคูแขง จนตอมากไ็ดมีโรงงานอืน่ๆ เปดการผลิต
เครื่องปนดินเผาเซลาดอนมีประมาณ 10 โรงงาน โรงงานสวนใหญจะผลิตทั้งงานเขียนลายและงาน
แกะลาย กลุมลูกคาผูซ้ือก็มีทั้งไทยและชาวตางชาติที่ชอบสะสมเครื่องปนดินเผาเซลาดอน แตมีบาง
โรงงานที่ไมไดผลิตเซลาดอนชนิดเขยีนลาย เชน โรงงานไทยศิลาดล โรงงานสันทรายศิลาดล 
โรงงานศรีวรรณา และโรงงานเปรมประชา (กรมการศึกษานอกโรงเรียน กระทรวงศึกษาธิการ  
2541:8) 
 
รายชื่อโรงงานที่ผลิตเครื่องปนดินเผาศิลาดลในปจจุบัน 
 1. โรงงานไทยศิลาดล จังหวดัเชยีงใหม  เร่ิมผลิต พ.ศ. 2502-ปจจุบัน 
 2. โรงงานปยะดล จังหวดัเชยีงใหม  เร่ิมผลิต พ.ศ. 2515-2528 (ปจจุบันเปลี่ยนชื่อ 

                           เปนโรงงานกุณฑี) 
 3. โรงงานเตาเม็งราย จังหวดัเชยีงใหม  เร่ิมผลิต พ.ศ. 2519-ปจจุบัน 
 4. โรงงานสยามศิลาดล จังหวดัชียงใหม  เร่ิมผลิต พ.ศ. 2522-ปจจบุัน 
 5. โรงงานศรีวรรณา จังหวดัเชยีงใหม เร่ิมผลิต พ.ศ. 2522-ปจจุบัน 
 6.โรงงานเปรมประชา จังหวดัเชยีงใหม เร่ิมผลิต พ.ศ. 2530-ปจจุบัน 
 7. โรงงานเตาสันกําแพง จังหวดัเชยีงใหม เร่ิมผลิต  พ.ศ. 2531-ปจจุบัน 
 8.โรงงานสันทรายศิลาดล    จังหวดัเชยีงใหม  เร่ิมผลิต พ.ศ. 2532-ปจจุบัน 
 9. โรงงานบานศิลาดล จังหวดัเชยีงใหม  เร่ิมผลิต พ.ศ. 2535-ปจจุบัน 
 10. โรงงานชวนหลง จังหวดัลําพูน  เร่ิมผลิต พ.ศ. 2533-ปจจุบัน 
 11. โรงงานอาณาจักรพอกู   จังหวดัสุโขทัย  เร่ิมผลิต พ.ศ. 2526-ปจจบุัน 
 ( ที่มา : สํานักงานอุตสาหกรรมจังหวดัเชียงใหม ) 
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1.2  ลักษณะและประเภทของเคลือบศิลาดล 
เคลือบศิลาดลของไทยสวนใหญมีสวนผสมของขี้เถาไมอยูประมาณ 50% ในสูตร หลังการ

เผาไดเคลือบใสสีเขียว สีเขียวเกิดจากคลอโรฟลลหรือธาตุเหล็กในพชืถาตองการใหมีสีเขียวมากขึ้น
ตองเติมแรเหล็กในเคลือบ 1-2% ถาใสแรเหล็กปริมาณ 4-6% เคลือบจะกลายเปนสีเขียวเขมอม
น้ําตาลหรือเขียวขี้มา ถาเพิ่มปริมาณของแรเหล็กมากขึ้นอีก 10-15% จะไดเคลือบสีดาํอมน้ําตาลแทน 
 ในบรรยากาศการเผาแบบรีดักชั่นเหล็กแดงออกไซดในเคลือบจะถูกเปลี่ยนใหกลายเปน
เหล็กดํา แตเหล็กมีปริมาณนอยเพยีง 1-2% ทําปฏิกิริยากับเคลือบจงึทําใหเคลือบกลายเปนสีเขยีว
ออนหรือสีฟาออน เคลือบศิลาดลนิยมเผาดวยเตาฟนหรือเตาแกสเทานัน้ ถานําสูตรเคลือบศิลาดลใส
เหล็กแดง 2%ไปเผาในเตาไฟฟา จะไดเคลือบสีเหลืองจางๆ ใสๆ ในบรรยากาศการเผาแบบ
ออกซิเดชัน ดงันั้นเคลือบศิลาดลจึงตองเผาดวยวิธีสันดาปไมสมบูรณ เทานั้น 
เคลือบศิลาดลแบงได 3 ชนดิตามลักษณะเคลือบ คือ 

1. เคลือบศิลาดลที่มีสีใสมีรอยแตกรานในเคลือบ เตรียมจากเคลือบขี้เถาหรือ 
เคลือบเคมีที่มีปริมาณดางในเคลือบสูง 

2. เคลือบศิลาดลชนิดมีสีขุนกึ่งดานเตรียมจากเคลือบโดยใชหินฟนมาเปนหลัก อาจเผา 
ในอุณหภูมติ่ําลงกวาเดิม 20-30 องศาเซลเซียส ทําใหเคลือบไมมัน 

3. เคลือบศิลาดลเทียมที่เผาดวยเตาไฟฟา ในบรรยากาศการเผาแบบสันดาป 
สมบรูณ (Fully oxidation) ไดสีเขียวสดใสมากกวา 
 ความงามของเคลือบศิลาดลทุกชนิดขึ้นอยูกับความหนาของเคลือบซึ่งทําใหเกิดมิตหิรือ
ความลึกและสามารถทําใหเคลือบมีความเขมเพิ่มขึ้นดวยถาชั้นของเคลือบบางสีเคลือบจะซีดจางไม
สวยงามเมื่อโดนแสงไฟ ผลิตภัณฑศิลาดลจึงเคลือบคอนขางหนาประมาณ 2 มม. สม่ําเสมอตลอดใบ 
 
การตกแตงโดยใชเคลือบศิลาดลที่นิยมทํากันอยู ไดแก 

1. การแกะลายใตเคลือบใหเปนเสนลึก เพื่อใหน้ําเคลือบฝงในเสนทีแ่กะเปนรองลึกลง 
ไป มีสีเขมมากกวาสวนที่ไมแกะเห็นลวดลายเปน 2 มิต ิ

2. การเขียนลายดวยพูกันใตเคลือบเปนสีน้ําตาลเขม หรือ สีดํา ตองใชเคลือบที่ไมไหลสี 
เขียวใสหรือสีฟาใสจะเห็นลายไดชัดเจน 

3. ใชเคลือบตกแตงเนนน้ําเคลือบที่โทนสีคลายหยกหรือเคลือบกึ่งทึบ แตกลายงา  
เลียนแบบของเกาจีน 
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4. ใชดินสีฝงลายในเนื้อดินปน สีเขมหรือสีน้ําตาลอมเทา ฝงลายสีดํา หรือสีขาวลงในเสน 
ที่แกะไว ขดูผิวเมื่อแหงใหเรียบเปนเนื้อเดยีวกันไมเนนความนูนของเสนแลวชุบดวยเคลือบศิลาดลสี
ใสหรือกึ่งใส เทคนิคนี้มีตนกําเนิดจากศิลาดลของราชวงศโคเรียวในประเทศเกาหลี 
 ( หมายเหตุ  อาจทดลองเทคนิคอื่นๆ เพิ่มเติมไดอีก ) 

 
1.3 วัตถุดิบและสตูรเคลือบศิลาดล 
สูตรเคลอืบศิลาดลในประวัตศิาสตรของไทยตั้งแตสมัยสุโขทัย เตรียมจากขี้เถาไมและดิน 

หนานา แมในปจจุบันโรงงานผลิตเคลือบศิลาดล ในจังหวัดเชียงใหม ก็ยังใชขี้เถาไมกอและขี้เถาไม
รกฟาเปนวัตถุดิบหลัก 40-50% ของสูตรเคลือบศิลาดล 
 ขี้เถาไมคือวัตถุดิบที่ใชเปนตัวหลอมละลายหลักในสูตรเคลือบอุณหภมูิสูงยุคแรกๆ กอนที่
จะมวีัตถุดิบตวัหลอมละลายอื่นๆ ทางเคมีใชทาํเคลือบ ในขี้เถาไมเนื้อแข็งโดยทัว่ไปมีดางหรือ
แคลเซียมคารบอเนตเปนหลัก นอกจากนีย้งัมีแมกนเีซียม โพแทสเซียม โซเดียมและฟอสฟอรัส 
ประกอบ ตัวอ่ืนๆก็คือ ซิลิกามีปริมาณเล็กนอย เนื่องจากในขี้เถาไมเนื้อแข็งมีธาตุดางอยูปริมาณมาก 
ดังนั้นขี้เถาไมเกือบทุกชนิดเมื่อเผาแลว สามารถหลอมละลายไดงาย ในอุณหภูมิ 1200๐C ขึ้นไป
กลายเปนเคลอืบสําเร็จรูปตามธรรมชาติ 
 การเตรียมขี้เถาไมตองนํามาแชน้ําเทเศษเถาถานเศษใบหญาตอนบนทิ้งกอนแลวกวน เทน้ํา
ทิ้ง 2-3 คร้ัง นําไปตากแดดกอนใช ปจจุบนัไดมีการสังเคราะหขี้เถาเทียมหลายชนิดขึน้ใชแทนขี้เถา
ไม ซ่ึงนับวันจะหาไดยากขึ้นทุกที ทั้งเปนการอนุรักษธรรมชาติใหคงไว 
 สรุปลักษณะของเครื่องถวยศลิาดลโบราณ การเตรียมเคลอืบสมัยโบราณใชสวนผสมของ
ขี้เถาไมยืนตนซึ่งมีคุณสมบัติเปนดางในตัว และดินหนานามีคุณสมบัติเปนกลาง ในดนิหนานามีแร
เหล็กออกไซด เปนตัวใหสีในเคลือบซึ่งแลวแตแหลงดนิในแตละแหลงจะใหสีเคลือบที่ตางกัน มีการ
รานตัวของเคลือบที่ละเอียด โทนสีมีสีเขียวไขกา เขยีวอมฟา เขียวอมเทา และสีน้ําตาล ในการชุบ
เคลือบในสมัยโบราณ ไมมีการเผาดิบ เปนการเผาครั้งเดียว คือการเผาเคลือบเทานั้น 
 (ไพจิตร  อ่ิงศริิวัฒน) 
ตัวอยางสูตรเคลือบศิลาดลที่ใชในโรงงานผลิตเคลือบศิลาดล ใน จ. เชียงใหม 
สูตรท่ี 1  
  ขี้เถาไมกอ  30% 
  ขี้เถาไมรกฟา  10% 
  ดินหนานา (ลาง)  60% 
สารใหสี เฟอรริกออกไซด  1% (ไดสีเขยีวมรกต , ไมเติมไดสีเขียวออน) 
(ไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน 2537:150)  
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สูตรท่ี 2 
  ขี้เถาไมกอ  15% 
  ขี้เถาไมรกฟา  15% 
  ดินหนานา   20% 
  เฟลสปาร  50% 
สารใหสี เฟอรริกออกไซด  1% 
(ไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน 2537:149)  
สูตรท่ี 3 
  ขี้เถาไมกอ  20% 
  ขี้เถาไมรกฟา  20% 
  ดินหนานา   50% 
  ดินขาวลําปาง  10% 
(พฤติกรรมการตกจมของวัตถุดิบในเคลือบศิลาดล ,ดวงเดอืน กันทะวงศวาร:2547) 

 
2. วัตถุดิบและการใชวัตถุดบิในการปรับปรงุเคลือบศิลาดล 

2.1 วัตถุดิบท่ีใชในการเตรียมเคลือบศิลาดล 
2.1.1 ขี้เถาไม 

  ขี้เถาไมใชเปนเคลือบมานานแลวตามประวตัิศาสตรของจีนและญี่ปุน เปนเคลือบที่ 
เผาในอุณหภมูิสูงชนิดแรกที่มนุษยรูจกัทาํขึ้นและยังคงนิยมใชตอมาถงึยุคปจจุบนั แตในขณะนี้ขีเ้ถา
จากไมตางๆ นับวันจะหาไดยากและมีราคาแพง เคลอืบขี้เถาไมนิยมใชเคลือบงานเครื่องปนดินเผาที่
เปนศิลปะพื้นบาน ซ่ึงนิยมกันแพรหลายในประเทศญี่ปุน เชน ผลิตภัณฑบีเซน ชิการากิ และมชัชิ
โกะ ในปจจุบนัเคลือบขี้เถาไดนยิมแพรหลาย ไปถึงชางปนอิสระในออสเตรเลีย อเมริกา และยุโรป 

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมไมนิยมเคลือบดวยเคลือบขี้เถาไม เนื่องจากขี้เถาสามารถ 
เปลี่ยนแปลงไดงายทําใหเคลอืบที่ใชขี้เถาเปนสวนประกอบไมคงที่ การผลิตในครั้งแรกและครั้งตอๆ 
ไป มักมีปญหาเรื่องเคลือบเปลี่ยนสีไมเหมือนเดิม ดังนั้นในอุตสาหกรรมเครื่องปนดินเผาหรือ
โรงงานผลิตเครื่องปนดินเผาเคลือบสีตางๆ ไมนิยมใชขี้เถาในสูตรเคลือบ 
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สมบัติของขี้เถาไม 
 ขี้เถาไมเนื้อแขง็หรือไมยืนตน เผารีดักชั่นแลวจะไดสีเขียวคอนขางใส สวนขี้เถาพืชลมลุก
จําพวกซังขาวโพด กากออย หรือไมไผ ก็สามารถใหขี้เถาไดแตมีสีขุนทัง้นี้ตองทดลองเอาเศษขี้เถาใส
ถวยทดสอบ ทดลองเผาพรอมกับผลิตภัณฑในเตาแกสหรือเตาไฟฟา จะเห็นการทดลองหลังการเผา
ไดชัดเจน  
 จากการวิเคราะหทางเคมีของขี้เถาไมกอ จาก บริษัท ไทยศิลาดล จํากัด  อ. เมือง   
จ. เชียงใหม  พบวามีสารประกอบตางๆ เจอืปน คิดเปนรอยละ ไดดังนี ้
 
ตารางที่ 2.1   การวิเคราะหทางเคมีของขี้เถาไมกอ  จาก บริษัท ไทยศิลาดล จํากัด อ.เมือง จ.เชียงใหม 
(ดวงเดือน  กนัทะวงศวาร. 2547) 

สารประกอบ รอยละ 
SiO2 4.681 
Al2O3 2.515 
K2O 2.857 

Fe2O3 0.886 
TiO2 0.302 
SO3 0.298 
ZrO2 - 
PbO - 

Mn2O3 0.620 
CaO 77.249 
MgO 7.691 
P2O5 2.321 
SrO 0.456 
BaO 0.123 
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จากการวิเคราะหทางเคมีของขี้เถาไมรกฟา จาก บริษัท ไทยศิลาดล จํากัด  อ. เมือง   
จ. เชียงใหม  พบวามีสารประกอบตางๆ เจอืปน คิดเปนรอยละ ไดดังนี ้
 
ตารางที่ 2.2   การวิเคราะหทางเคมีของขี้เถาไมรกฟา  จาก บริษัท ไทยศิลาดล จํากัด อ.เมือง  

        จ. เชียงใหม    (ดวงเดือน  กันทะวงศวาร .2547) 
สารประกอบ รอยละ 

SiO2 3.763 
Al2O3 2.025 
K2O 1.044 

Fe2O3 1.015 
TiO2 0.282 
SO3 - 
ZrO2 - 
PbO - 

Mn2O3 - 
CaO 88.651 
MgO - 
P2O5 - 
SrO 0.296 
BaO - 
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การเตรียมขี้เถาและวิธีใชเคลือบขี้เถา 
 เคลือบขี้เถาประกอบดวยสวนผสมของโพแทส หินปูน อะลูมินา และซิลิกา ซ่ึงใหแกวในน้ํา
เคลือบ การเตรียมทําไดโดยการเผาทอนไม หรือหญา ขีเ้ล่ือย ซังขาวโพด เมล็ดผลไม ขี้เถาของวัตถุ
แตละชนดิมีองคประกอบทางเคมีที่ไมเหมอืนกัน แมกระทั่งแหลงของตนไมที่ใชเปนฟนชนดิตางๆ 
ก็ยอมใหผลที่แตกตางกันดวย การเตรียมเคลือบขี้เถาที่ใหผลดีจึงควรแยกชนดิของขี้เถาและทดลอง
เผาหลายๆ คร้ัง ขั้นตอนในการทําคือแชขี้เถาไวในน้าํเพื่อชําระลางสิ่งสกปรกออกเสียกอน 
สารละลายดางที่ไดจากขีเ้ถา (โพแทสเซียมไฮดรอกไซด) อาจทําใหผิวหนังระคายเคืองไดจึงควรสวม
ถุงมือและใชความระมัดระวงั หลังจากแชขี้เถาในน้ําแลวจึงนํามารอนผานตะแกรงละเอียดเบอร 60-
100 แลวจึงนํามาผสมกับสวนผสมอื่นๆ  อัตราสวนของขี้เถาตอสวนผสมอื่นๆ ในน้าํเคลือบมีผลตอ
อุณหภูมิในการเผากลาวคือ ถาปริมาณของขี้เถามีมากจะทําใหจุดหลอมเหลวของเคลือบต่ําลง 
ในขณะที่ปริมาณของขี้เถานอยจะทําใหเคลือบสุกตัวที่อุณหภูมิสูงขึ้นและเคลือบจะมลัีกษณะดาน
(ปุณณรัตน  พชิญไพบูลย 2538:160) 
 

2.1.2 ดินหนานา 
  ดินหนานามีคณุสมบัติเปนกลาง ในดินหนานามีแรเหล็กออกไซด เปนตัวใหสีใน
เคลือบ 

จากการวิเคราะหทางเคมขีองดินหนานา จาก บริษัท ไทยศิลาดล จํากัด  อ. เมือง   
จ. เชียงใหม  พบวามีสารประกอบตางๆ เจอืปน คิดเปนรอยละ ไดดังนี ้
 

ตารางที่ 2.3   การวิเคราะหทางเคมีของดินหนานา  จาก บริษัท ไทยศลิาดล จํากัด อ.เมือง จ.เชียงใหม 
       (ดวงเดือน  กันทะวงศวาร .2547) 

สารประกอบ รอยละ 
SiO2 76.259 
Al2O3 18.611 
K2O 2.737 

Fe2O3 1.640 
TiO2 0.628 
SO3 0.084 
ZrO2 0.041 
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2.1.3 โพแทสเฟลสปาร 
  เฟลสปารเปนวัตถุดิบที่สําคัญในกลุมที่ใหดางหรือวัตถุดบิชวยในการหลอมละลาย 
ดางในแรเฟลสปารอยูในรูปผลึกของแรที่ไมละลายน้ํา จงึสะดวกในการนํามาใชเปนวัตถุดิบผสมใน
เนื้อดินและเคลือบไดโดยตรง ไมตองนํามาหลอมเปนฟริตกอนใช เฟลสปารในเนื้อดนิปอรซเลน
และน้ําเคลือบอุณหภูมิสูง เพื่อลดจุดหลอมละลายในการเผา เปนตัวเร่ิมกอใหเกิดปฏิกริิยาการเกดิเนือ้
แกวในดิน ปริมาณที่ใชในเนือ้ปอรซเลนประมาณ 25% ปริมาณที่ใชในเคลือบประมาณ 40-60% 
 
สมบัติทางกายภาพ 
ความถวงจําเพาะ  2.56-2.63   
หลอมละลายที่อุณหภูม ิ 1150-1532๐C 
ความแข็ง  6.0-6.5 โมหสเกล 
 เฟลสปารเปนวัตถุดิบที่มีจดุหลอมตัวที่อุณหภูม ิ 1180-1200๐C มีคุณสมบัติเปนเคลือบได
ตามธรรมชาติ มีดาง กลาง และกรด อยูครบในสวนประกอบของเคลือบ เคลือบเคมีหรือเคลือบหินที่
เราใชกันอยูในปจจุบันก็คือเคลือบเฟลสปารนี้เอง ที่เปนวัตถุดิบหลักในสูตรเคลือบ มีตั้งแต 40-60% 
ในเคลือบอุณหภูมิสูงทุกชนดิ ถาใชโพแทสเฟลสปารเพียงอยางเดียวทาํเคลือบ จะตองเผาถึงอุณหภูมิ 
1400๐C จึงจะไดเคลือบใส ดังนั้นเพื่อเปนการลดอุณหภมูิในการหลอมละลายตัวไดดี และได 
เคลือบใส จึงตองใชเฟลสปารรวมกับตัวหลอมละลายตัวอ่ืนๆ ดวย เฟลสปารที่นิยมใชในสูตรเคลือบ
มี 2 ชนิด คือ 
 K2O    Al2O3   6SiO2 โพแทสเฟลสปาร 
 Na2O   Al2O3   6SiO2 โซดาเฟลสปาร 
 

2.2 วัตถุดิบท่ีใชในการปรับปรงุและพัฒนาเคลอืบศิลาดล 
2.2.1 แมกนีเซียมคารบอเนต (MgCO3) 
เปนวัตถุดิบทีม่ีจุดหลอมละลายสูงมาก 2,800๐C จัดเปนวัตถุดิบทนไฟแตมีคุณสมบตัิ 

เปนดางหรือตวัหลอมละลายในเคลือบอุณหภูมิสูง 1,250๐C ขึ้นไปถึง 1,300๐C แมกนีเซียมไมไดใช
เปนตัวหลอมละลายหลักในสูตรเคลือบใชในปริมาณนอยมาก จาก 1-10% ถาใชปริมาณมาก เคลอืบ
จะทนไฟสูง และเกิดเปนเคลอืบกึ่งดาน (Semi Matt)  
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2.2.2 ทัลก  (Talc , 3MgO. 4SiO2.H2O) 
 ถูกนํามาใชเมือ่ตองการสาร Mg และ Si ปกติทัลกมีแรแคลไซดปนมาดวย จึงม ี

คุณสมบัติเปนฟลักซ เมื่อมีเกนิ 10% จะทําใหเคลือบดาน 
2.2.3 โดโลไมต (CaCO3.MgCO3)  
เปนแรที่ปรากฏในธรรมชาติซ่ึงมีองคประกอบของแคลเซียมและแมกนีเซียม 

คารบอเนตในปริมาณที่เทาๆ กัน โดโลไมทสามารถนํามาใชในเคลือบไดเมื่อตองการสารแคลเซียม
และแมกนีเซียมในปริมาณทีเ่ทาๆ กัน การเติมโดโลไมทลงในเคลือบไฟต่ําที่ใชสารฟลักซที่เปนดาง
จะทําใหสามารถเผาเคลือบไดนานขึ้นกวาเดิม ซ่ึงจะชวยทําใหผิวเคลือบเรียบเสมอกนั 

2.2.4 หินปูน (CaCO3 )  
เปนวัตถุดิบทีม่ีจุดหลอมเหลวสูง 2,500 องศาเซลเซียส มีคุณสมบัติเปนตัวหลอม 

ละลายหลักในเคลือบอุณหภมูิสูง 1,250-1,300 องศาเซลเซียส สามารถใชเพียงอยางเดยีวในสูตร
เคลือบ เพื่อเปนตัวหลอมละลาย โดยปกตจิะใชคูกับโซดาหรือโพแทสในเฟลสปารดวยปริมาณทีใ่ช 
15-25% ในเคลือบอุณหภูมสูิง ชวยใหน้ําเคลือบมีความแข็งแกรง 

2.2.5 แบเรียมคารบอเนต (BaCO3)  
ปกติใชเพยีง 5-8%  ถาหากใชเกิน 20% ขึ้นไปทําใหเคลือบมีผิวดาน 
2.2.6 สังกะสีออกไซด (ZnO)  
เปนดางในเคลอืบอุณหภูมิปานกลาง –สูง 1,150-1,250 องศาเซลเซียส โดยใช 

รวมกับ หนิปนู โซดาเฟลสปารถาใช ZnO อยางเดยีวจะไมหลอมละลาย 
2.2.7 ฟริต  
ฟริตคือวัตถุดบิที่ใชเตรียมเคลือบอุณหภมูิต่ํา ซ่ึงทําจากวัตถุดิบที่เปนพิษหรือ 

วัตถุดบิละลายน้ําได นํามาเผาหลอมรวมกับซิลิกาซึง่เปนแกวทําใหวัตถุดิบทีห่ลอมตัวเปนแกวมี
คุณสมบัติไมละลายน้ําและไมดูดซึมเขาทางผิวหนังลดคณุสมบัติเปนพษิลง ฟริตถูกนํามาบดให
ละเอียดในรูปผงเคลือบสําเร็จรูปกอนนํามาใชเปนเคลือบอุณหภูมิต่ํา นิยมเตรียมจากวัตถุดิบ ตะกัว่ 
และบอแร็กซ หรือจากสวนผสมของทั้งสองอยางรวมกนั 
  ฟริตนิยมนํามาผสมในเคลือบอุณหภูมิต่ํา 900 – 1150๐C ใชในปริมาณ 80-100% 
โดยน้ําหนัก เนื่องจากในเคลือบฟริตมีสวนผสมของซิลิกา และอะลูมินาอยูบางแลวจึงใชเปนเคลือบ
สําเร็จรูปในอณุหภูมิต่ําได เคลือบอุณหภมูิปานกลาง 1,150-1,200๐C ใชฟริตในปริมาณนอยลงเพื่อ
ลดอุณหภูมิการหลอมละลายของเคลือบโดยใชในปริมาณ 20-40% รวมกับวตัถุดบิตัวหลอมละลาย
อ่ืนๆ ในสูตรเคลือบ สวนในเคลือบอณุหภูมิสูง โดยปกตไิมใชฟริตเปนสวนประกอบใชวตัถุดิบ 
(Raw material) ทั้งหมด แตในเคลือบอุณหภูมิสูงบางชนดิที่ตองการสีพิเศษหรือมีปฏิกิริยาแปลกจาก
ธรรมดาจะใชฟริตในสูตรเคลือบดวยในปริมาณไมเกนิ 5% 
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2.2.8 ดินขาว 
ดินขาว  มีช่ือเรียกตามแร วา Kaolinite ซ่ึงมีรากศัพทมาจากภาษาจีนวา เกาเหลียง  

เปนชื่อภูเขาที่เปนเทือกเขาสงู (High Ridge) (กรมทรัพยากรธรณี.2526 : 212) ดินขาวที่นํามาใชใน
การผลิตเครื่องปนดินเผา นิยมเรียกวา Kaolin หรือ China-Clay เพื่อเปนเกียรตแิกประเทศจีน ซ่ึงเปน
ผูนําดินขาวมาใชเปนประเทศแรก 
  ดินขาว เปนดนิที่เกิดจากแรอะลูมิโนซิลิเกต (Aluminosilicates) ซ่ึงเปนโครงสราง
ของหินชนิดตางๆ เชน หนิฟนมา ไมกา หินควอตซ หินปนู ฯลฯ ที่ผุพังโดยบรรยากาศและ
กระบวนการ Hydrolysed ดินขาวมักเกิดบนที่ราบสูงทั่วไป จัดเปนดินแรกเกดิ ในบางแหลงอาจพบ
ใกลแหลงน้าํในที่ราบลุม เนื่องจากการไหลตัวลงสูที่ราบโดยอาศัยกระแสน้ําพดัพา ทําใหมีสีขาว
หมอง เปนสีเทาบาง เหลืองออนบาง เนื่องจากสารมลทิน ตางๆ ที่เจือปนในแหลงสะสมใหม สาร
มลทินเหลานี้ ไดแก แคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม และโพแทสเซียม ซ่ึงทําใหความบริสุทธิ์ของเนื้อ
ดินขาวลดนอยลงและไมสามารถแยกออกได ถามีมลทินมากๆ ความทนไฟของดนิขาวจะนอยลง 
เพราะสารมลทินเหลานี้เปนตัวชวยหลอมละลายและถามีเหล็ก แมงกานีส และไทเทเนียม อยูดวยจะ
ทําใหดนิขาวแหลงนั้นเปลี่ยนสีไปจากเดิม ปริมาณของสารมลทินที่ควรมีไดในดนิขาว มีขอจํากัด 
ดังนี ้
  เหล็กออกไซด ถาเกินกวารอยละ 1.0 จะทําใหเกิดสีเหลือง และถามีมากขึ้นไปอีก
ก็จะทําใหเกิดสีแดง จนถึงเปนสีดํา 
  แมงกานีสออกไซด  ถาเกินรอยละ 0.1 จะทําใหเกิดสีน้ําตาลขึ้น 
  ไทเทเนยีมออกไซด  ถาเกินกวารอยละ 0.01จะทําใหเกดิสีฟาง 
  ดินขาวจากแหลงตางๆ เมื่อนํามาลาง เพื่อแยกสิ่งเจือปนออกไปแลว จะมีลักษณะ
เปนสีครีมและเมื่อแหงจะมีลักษณะเปนสีขาว เมื่อนํามาบี้ดวยนิ้วมือ จะแหงเร็วและรวนหลุดจากนิ้ว
มือไดงายพรอมทั้งเกิดคราบสีขาวติดคางอยูที่นิว้มือดวย ทั้งนี้เพราะดินขาวไมมีความเหนียวใน
ตัวเอง หรือมีความเหนียวนอยมาก 
  จากการใชกลองจุลทรรศนที่มีกําลังขยายสูง หรือเครื่องวิเคราะหเอกซเรย จะพบวา
เม็ดดินขาวมีรูปผลึก ลักษณะสี่เหล่ียมขนมเปยกปนู หรือรูปหกเหลี่ยม รูปผลึกที่ปรากฏจะเปนระบบ
มอนอคลินิก มีแนวแตกเรียบที่สมบูรณ ความแข็ง 2-2.5 ความถวงจําเพาะ 2.6-2.63 
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แหลงกําเนิดดนิขาว (Sources of Kaolin) 
 ดินขาวที่พบในประเทศไทยมี 2 ชนิด ซ่ึงจําแนกความแตกตางตามสารประกอบทางเคมี มี
องคประกอบหลัก ดังนี ้

1. ดินขาวที่มีสารประกอบของอะลูมิเนียมซิลิเกต 
2. ดินขาวที่มีสารประกอบของแคลเซียมคารบอเนต 
จากการวิเคราะหทางเคมีของดินขาวระนอง จากแหลงตําบลหาดสมแปน อําเภอเมือง 

จังหวดัระนอง พบวามีสารประกอบตางๆ เจือปน คิดเปนรอยละ ไดดังนี้ 
 

ตารางที่ 2.4   การวิเคราะหทางเคมีของดินขาวระนอง  จากแหลงตําบลหาดสมแปน  อําเภอเมือง   
       จังหวดัระนอง   (ชาญ จรรยาวนิชย. 2528 : 54) 

สารประกอบ รอยละ 
SiO2 48.6 
Al2O3 36.4 
Fe2O3 0.94 
CaO 0.08 
MgO 0.07 
K2O 2.00 
NaO 0.19 
TiO 0.02 

Loss on Ignition 11.73 
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ตารางที่ 2.5   ลักษณะของดนิขาวตําบลหาดสมแปน  อําเภอเมือง  จังหวัดระนอง 
แหลงที่นําดนิมาวิเคราะห ลักษณะทั่วไป 

ดินขาวตําบลหาดสมแปน  อําเภอเมือง  จงัหวัด
ระนอง 

- ดินรวน 
- เวลาลางจมตวัดีมาก 
- เนื้อดนิที่ลางไดรอยละ 20 
- ทรายที่ลางออกมามีสีขาว เม็ดโต 
- สีดินเปนสีขาว 

 
ความทนไฟของดินขาว จังหวดัระนอง ที่ลางแลว มีความทนไฟไดถึง 1,785๐C 
ความแข็งแรงของดินขาว จังหวดัระนอง ที่ลางแลว มีความแข็งเทากบั 102 ปอนด/นิ้ว2 
คาความเปนกรด-ดางของดินขาว  จังหวดัระนอง   ที่ลางแลว  มีคา pH เทากับ 8.5 

 
3. วิธีการเตรียมเคลือบศิลาดล 
 -  เตรียมขี้เถาโดยนํามาหมักในถังกวน  เทน้าํออก 2 คร้ัง แลวใชตะแกรงขนาด 60# เมซ  

   รอนอีกครั้ง 
 -   นําขี้เถาไปตากแหงจนกระทั่งแหงสนิท 
 -   เตรียมดนิหนานาโดยทุบใหดินพอละเอยีดแลวรอนดวยตะแกรงรอน 
 -   ช่ังวัตถุดิบทั้งหมดตามอตัราสวนที่กําหนดไว 
 -   นําไปบดในหมอบดเคลอืบ เติมน้ําในอัตราสวนวัตถุดิบ 1สวน : น้ํา 1 สวน ใสลูกบด 
 -   บดเคลือบนาน 4-6 ช่ัวโมง 
 -   บดเคลือบเสร็จแลวกรองผานตะแกรงสําหรับกรองเคลือบอีกครั้ง 
 -   นําเคลือบเทใสถังพักไว 
 -   ทดลองเคลือบที่บดแลวดวยผลิตภณัฑขนาดเล็กหรือแผนทดสอบ 
 -   ชุบเคลือบ 
 -   บันทึกผลการทดลอง 
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4. เตาและการเผาเคลือบศิลาดล 
 บรรยากาศในการเผา (Firing Atmosphere) 
 ในการเผาไหมโดยทั่วไปจะมีกาซที่เกิดขึ้นในบรรยากาศ ไดแก ออกซิเจน ไนโตรเจน 
คารบอนไดออกไซด คารบอนมอนอกไซด ไอน้ํา ซัลเฟอรไดออกไซด และอืน่ๆ ปริมาณและ
สัดสวนของกาซเหลานั้นมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองควบคุมเพื่อใหไดบรรยากาศทีเ่รียกวา  
ออกซิเดชั่น ซ่ึงหมายถึงการเผาไหมที่ใชปริมาณของออกซิเจนในอากาศมากเกินพอทําใหการเผา
ไหมเปนไปอยางสมบูรณ 
 บางชวงจําเปนตองใชบรรยากาศแบบรดีกัชั่น เพราะจะชวยใหเกิดการฟอกสีของเนื้อ
ผลิตภัณฑใหขาวขึ้น เนื่องจากเหล็กในเนื้อดินที่ผานการเผาวิธีนี้จะอยูในสภาพเฟอรรัสออกไซด ที่มี
ออกซิเจนต่ําสดุเพียงแคหนึ่งตัว จะทําใหสีคอนขางเขียวอมฟา แทนที่จะไดสีขาวอมเหลือง 

วิธีการเผาในบรรยากาศรีดักชั่น (Reduction Firing : RF) 
 การเผารีดักชัน่ (Reduction Firing) ชวงแรกตองเผาแบบออกซิเดชั่นไปจนถึงอุณหภูมิ 900-
1,000๐C อุณหภูมิชวงนีจ้ะคงคาอุณหภูมิการเผา จนกระทั่งแนใจวาไลคารบอนออกจากเนื้อ
ผลิตภัณฑที่เผาหมดแลว จึงทําการปรับเปลี่ยนบรรยากาศเผาเปนบรรยากาศรีดกัชั่น โดยเปดตวั
ควบคุมความรอนของเตาประมาณ 50% สําหรับเตาที่ใชแดมเปอรแบบเสียบ ถาเปนเตาที่ใชแดม
เปอรแบบรูหลังปอง ตองเปดรูแดมเปอรสังเกตเปลวไฟที่ออกมาจากดานหนาและดานหลังของ
เตาเผา เผาไปเรื่อยๆ จนถึงอุณหภูมิที่ตองการ และคงคาอุณหภูมิเผาไวจะใชเวลาเร็วหรือชาขึ้นอยูกบั
ขนาดของเตา ผลิตภัณฑที่เรียงเขาเตาและเคลือบ ในชวงที่ยืนไฟนี้ มักจะเปลี่ยนบรรยากาศการเผาให
เปนบรรยากาศที่เปนกลาง จนปดเตาทิ้งใหเย็นลง 
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ภาพที่ 2.1   กราฟแสดงอุณหภูมแิละเวลาในการเผาเคลอืบศิลาดลของบริษัท ไทยศิลาดล จํากัด  
 อ. เมือง  จ. เชยีงใหม  เผาในบรรยากาศรีดกัชั่น (RF) ใชเตาเผาขนาด 5.5 ลูกบาศกเมตร 
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5.  เทคนิคการทําเคลือบไหล 
 การทําเคลือบใหไหลสามารถทําไดงาย โดยใชหลักเตมิวัตถุดิบที่เปนดาง หรือตัวหลอม
ละลายในเคลอืบใหมีหลายชนิดในสูตร เพราะตวัหลอมละลายเพียงชนดิเดยีวไมสามารถจะทําให
เคลือบไหลตัวไดงาย แมวาจะใชในปริมาณมากแลวกต็าม วัตถุดิบที่มีคุณสมบัติเปนดางหรือตัว
หลอมละลายตางๆ เหลานี้ไดแก หินปูน แบเรียมคารบอเนต ซิงคออกไซด สตรอนเซียมคารบอเนต 
และโบนแอช 
ลักษณะการไหลของเคลือบ 

1. ไหลเปนเสน  จากขี้เถาไมเปนวัตถุดิบ 
 

 
ภาพที ่2.2   แสดงการไหลเปนเสน 

 
2. ไหลธรรมดา  เปนการไหลแบบรวมพื้นที่ผิวทั้งหมด 

 

 
ภาพที ่2.3   แสดงการไหลธรรมดา 
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3. ไหลขนแมว  เปนการไหลลงมาเปนเสนคลายขนแมว 
 

 
ภาพที่ 2.4   แสดงการไหลคลายขนแมว 

 
วิธีทําใหเคลือบไหลตัว 

1. เพิ่มวัตถุดิบทีม่ีคุณสมบัติเปนดางในเคลือบศิลาดลที่มีสวนผสมของขี้เถาอยูแลว ใน 
อัตราสวน 5-30% ดังนี้  แมกนีเซียมคารบอเนต ทัลก โดโลไมต หินปนู แบเรยีมคารบอเนต สังกะสี
ออกไซด เศษแกว และฟริต  

2. ชุบเคลือบสีอะไรก็ไดที่มีอยูใหมีความหนา 1 มม. แลวพนทับดวยแบเรียมคารบอเนต  
ละลายน้ําพอขนพนบางๆ ความหนาไมเกนิ 0.5 มม. หลังการเผาเคลือบจะทําปฏิกิริยากับแบเรยีม
คารบอเนตไหลตัว  

3. ชุบเคลือบสีอะไรก็ไดที่มีอยูหนา 1 มม. แลวพนทับดวยฟริตหรือแกวทบุละเอียดชนิด 
ใดก็ไดหลังการเผาเคลือบเดิมจะทําปฏิกิริยากับฟริตเกดิการไหลตัวมากขึ้น 

4. ชุบเคลือบสีอะไรก็ไดที่มีอยูหนา 1 มม. แลวพนทับดวยตะกัว่ขาวตอนบนหนา 0.5 มม.  
หลังการเผาเคลือบเดิมจะทําปฏิกิริยากับตะกัว่ขาวเกิดการไหลตัวมากขึน้ 
 
การแตงสีในเคลือบไหล 
 ถาตองการทําใหเคลือบสีเขียวออนทีไ่หลตัวแลวไดเคลอืบไหลยอย รวมเปนเสนสีน้ําเงิน
ผสมสีเขียวออนกองอยูตรงทีเ่คลือบหยุดไหล ตองใชวิธีเขยีนเสนดวยพูกนัชุบสีโคบอลตออกไซดใต
เคลือบวนเปนแถบกวาง 1 ซม. รอบตัวผลิตภัณฑบริเวณที่อยูเหนอืการไหลตัวของเคลือบนํา
ผลิตภัณฑเผาดิบที่เขียนเสนสีน้ําเงินใตเคลอืบแลวไปชุบเคลือบไหลสีเขียวออนตามตองการใหมี
ความหนา 2 มม. ทับเสนสีน้ําเงินที่เขยีนไว ภายหลังการเผาเคลือบสีเขียวออนไหลตัวพาเอาสีน้ําเงิน
ใตเคลือบที่เขียนไวมากองรวมกันอยูตรงบริเวณที่เคลือบยอยดานลาง เทคนิคนี้สามารถนําไปใชกับ
เคลือบไหลไดทุกสี  (ไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน. 2537 : 187) 
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6.  เทคนิคการทําเคลือบดาน 
เคลือบดาน (Matt Glaze)เปนเคลือบที่ทําขึ้นมาเพื่อความสวยงาม ซ่ึงทําได 2 วิธี ดวยกัน  

ดังนี้ คือ (เลิศรงค ศรีพนม. 2532 : 87) 
1. เผาไมถึงจุดสุกตัวของเคลือบ 
2. เติมอะลูมินาใหสูงในสูตรคลือบ นอกจากนี้มีการเติมซิงคออกไซด ซิลิกา ดินขาว และ

ไทเทเนยีมลงไปเพื่อใหผิวเคลือบดาน 
เคลือบดาน (Matt Glaze) และกึ่งดาน (Semi matt) เคลือบชนิดนี้ เกิดจากมีผลึกเล็กๆ ของ 

ไทรดิไมท หรือคริสโตบาไลต เกิดขึ้นที่ผิวเคลือบ ซ่ึงมีผลตอการสะทอนแสง ทําใหเคลือบมีลักษณะ
ดาน ไมแวววาว มักพบในเคลือบที่มีเปอรเซ็นตของซิลิกาและอะลูมินาสูง นอกจากนีก้ารเติม  
ซิงคออกไซด และไทเทเนียม ลงไปในเคลอืบ ทําใหเกดิเคลือบดานได   
(นันทวัน สุขแสงดาว. 2531 : 23) 
 เคลือบดานเปนเคลือบที่มีความนาสนใจตรงที่ผิวของเคลือบมีลักษณะดานเนยีนมีความ
แข็งแกรงและทนทาน ความดานของเคลือบเกิดจากจํานวนผลึกเล็กๆ จํานวนมาก ในน้ําเคลือบ ซ่ึง
ไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลา ผลึกเหลานั้นมีผลตอทําใหแสงที่สะทอนกลับออกมาของผิว
ผลิตภัณฑกระจัดกระจายไปอยางไมเปนระเบียบ ทําใหเราไมเหน็แสงที่สะทอนออกมาจากผิว
ผลิตภัณฑอยางชัดเจน เคลือบดานสามารถเตรียมไดโดยการเพิ่มอะลูมนิา ซิลิกา แคลเซียมออกไซด 
แมกนีเซยีม หรือแบเรียม แตแบเรียมเปนสารที่เปนพิษควรจับตองดวยความระมัดระวงั นอกจากนีย้งั
สามารถทําใหเคลือบดานไดหลายวิธี เชน การเผาที่ปลอยใหเคลือบเยน็ตัวลงอยางชาๆ ทําใหเคลือบมี
คุณสมบัติดานไดบาง ประโยชนของเคลือบดานตอหนาที่การใชสอยคือ ทําใหผูใชภาชนะหยิบจับ
ภาชนะที่เคลือบแลวไดอยางมั่นใจไมล่ืนหลุดมือถึงแมจะเปยกน้ํา นอกจากนี้ยงัลดความมันวาวและ
การสะทอนแสงของเคลือบลง ทําใหเกิดความรูสึกสากมอืและแข็งแรงขึ้น ผลิตภัณฑที่ตองการความ
สะอาดหรือทําความสะอาดบอยๆ เชน เครือ่งสุขภัณฑ และภาชนะใสอาหาร ไมควรใชเคลือบดาน 
เคลือบอยางตอเนื่องเพราะจะยากตอการทาํความสะอาดและมีเศษฝุนละอองติดงาย  (ปุณณรัตน 
พิชญไพบูลย. 2538 : 160-161) 
 
เทคนิคการทําเคลือบดานจากงานวิจัยของนายธีระพงษ  ไชยอาย 
 จากการศึกษาเทคนิคการเลียนแบบเครื่องถวยเซลาดอนโบราณ ของนายธีรพงษ  ไชยอาย ได
มีการพฒันาเทคนิคการเลียนแบบเคลือบศิลาดลโบราณ โดยหลีกเลี่ยงจากการใชสารอินทรีย และ
สารอนินทรีย ซ่ึงเปนอันตรายตอรางกาย ซ่ึงใชวิธีการพัฒนาและปรบัปรุงผิวเคลือบโดยเลือกสูตรที่ 
A ชุดที่ 1 มีสวนผสมดังนี้ หนิปูนอัตราสวนรอยละ 30 ดนิแดงบานพอเล้ียงหมื่นอัตราสวนรอยละ 50 
โพแทสเฟลสปารอัตราสวนรอยละ 20 มาพนทับดวยดนิขาวระนองในอัตราสวนดินขาว : น้ํา 20: 80 
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และสูตรที่ B/28 4ก ชุดที่ 2 มีสวนผสมดังนี้ หินปูนอัตราสวนรอยละ 20 ดินแดงเหมืองกุงอัตราสวน
รอยละ 10 โพแทสเฟลสปารอัตราสวนรอยละ 70 ดนิขาว ในอตัราสวนรอยละ 20 สีในเคลือบสีฟา
อัตราสวนรอยละ 8 มาพนทบัดวยดินขาวระนองในอัตราสวนดินขาว:น้ํา 30 :70 เผาในบรรยากาศรี
ดักชั่น (RF) ที่อุณหภูมิ 1,250๐C ผลปรากฏวาเคลือบมีผิวกึ่งดาน เปนที่นาพอใจ เนื่องจากดนิขาว
ระนองที่ลางแลว มีความทนไฟถึง 1,785๐C และสอดคลองกับการแนะนําของอาจารยไพจติร 
อ่ิงศิริวัฒน กลาววาผูจัดการโรงงานกระเบื้องเวียงพิงค คุณวิโรจน ไดแนะนําการทําเคลือบดานโดย
การพนดนิขาวทับเคลือบโดยบอกวาถาอยากใหเคลือบที่ใสแวววาวมันดานลงใหพนดินขาวทับบน
เคลือบแลวเคลือบออกมาก็จะดานสวยทกุครั้ง พนกี่คร้ังกระเบื้องทีโ่รงงานก็ออกมาสวยดานทุกครั้ง 
(ไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน. 4 พฤษภาคม 2548) และดินขาวระนองลาง 325 เมซ นิยมใชทําเนื้อดนิ 
ปอรซเลน หรือผสมในเนื้อวสัดุทนไฟ และใชเปนวัตถุดบิในน้ําเคลือบ มีความทนไฟประมาณ  
1,500๐C (ไพจติร อ่ิงศิริวัฒน. 2541 : 45)  และกลาวแนะนาํวาหากใชดนิซุปเปอรปอรซเลนจะไดผลดี
ยิ่งขึ้นเพราะดนิซุปเปอรพอรซเลนมีความละเอียดมาก   (ธีรพงษ  ไชยอาย. 2548) 
 ในการทดสอบทําเคลือบศิลาดลเคลือบดานนี้ ไดเลือกใชขอมูลของนายธีระพงษ  ไชยอาย 
มาพัฒนาตอเพื่อใหไดผลดี โดยมีการพัฒนาตอยอดใหไดผลดียิ่งขึ้น 
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บทที่3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
 ในการดําเนินโครงการนี้ใชวิธีการศึกษาแบบการวิจยัเชงิทดลอง (True Experimental 

Research) โดยการศึกษาปจจัยที่ทําใหเคลอืบศิลาดลเกิดปฏิกิริยาการไหลและเกดิปฏิกิริยาการดาน มี
ขั้นตอนการดําเนินงานแยกกลาวเปนหวัขอตางๆ  ไดดังนี ้

1. ประชากรและกลุมตัวอยาง 
2. การดําเนนิงาน 
3.        เครื่องมือและสูตรที่ใชในการทดลอง 
4.        การวิเคราะหขอมูล 
5.        สถานที่และระยะเวลาในการดําเนินงาน 

1.   ประชากรและกลุมตัวอยาง 
ประชากร 

วัตถุดิบที่ใชในการเตรียมเคลือบ คือ 
 -  ข้ีเถาไมกอ  จากบริษัท ไทยศิลาดล จํากัด  อ.เมือง  จ.เชยีงใหม 
 -  ขี้เถาไมรกฟา  จากบริษัท ไทยศิลาดล จํากัด  อ.เมือง  จ.เชยีงใหม 
 -  ดินหนานา   จากบริษัท ไทยศิลาดล จํากัด  อ.เมือง  จ.เชยีงใหม 
 -  โพแทสเฟลสปาร   
วัตถุดิบเนื้อดนิ  

 ดินดํา (เนื้อดนิปน) จากบรษิัท ไทยศิลาดล จํากัด  อ.เมอืง  จ.เชียงใหม 
วัตถุดิบที่ใชปรับปรุงและพฒันาเคลือบ 
 -  แมกนีเซียมคารบอเนต , ทัลก , โดโลไมต , หินปูน , แบเรียม 

  คารบอเนต , สังกะสีออกไซด , ฟริต  เบอร 366 ของบริษัท เฟอรโร   
-  ดินขาวระนอง  ต. หาดสมแปน  จ.ระนอง 

 -  ซิลิกา 
 -   ดินซุปเปอรพอรซเลน 
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กลุมตัวอยาง 
 เคลือบที่นํามาทําการทดลองในแตละสูตรใชวัตถุดิบ 4 ชนิด หาอัตราสวนผสม โดยใช
ทฤษฎีตารางสี่เหล่ียม(Quadraxial Blend) ขนาด 121 จุดในการทดลอง จํานวน 2 ชุด ชุดละ 121 สูตร 
การทดลองชดุท่ี1  ประกอบดวยวัตถุดิบคอื  ขี้เถาไมกอ , ขี้เถาไมรกฟา , ดินหนานา จากบริษัท ไทย
ศิลาดล จํากัด  อ. เมือง  จ. เชยีงใหม และโพแทสเฟลสปาร 
ตารางที่ 3.1   แสดงสวนผสมของสูตรเคลือบ ตามทฤษฎี Quadraxial Blend ในสูตรเคลือบพื้นฐานชุดที่ 1   

A : ขี้เถาไมกอ                                                                                                                        B :ขี้เถาไมรกฟา
1/1 
A  100 
 
 

1/2 
A  90 
B  10 
 

1/3 
A  80 
B  20 

1/4 
A  70 
B  30 

1/5 
A  60 
B  40 

1/6 
A  50 
B  50 

1/7 
A  40 
B  60 

1/8 
A  30 
B  70 

1/9 
A  20 
B  80 

1/10 
A  10 
B  90 

1/11 
B  100 

1/12 
A  90 
C  10 

1/13 
A  81 
B  9 
C  9 
D  1 

1/14 
A  72 
B  18 
C  8 
D  2 

1/15 
A  63 
B  27 
C  7 
D  3 

1/16 
A  54 
B  36 
C  6 
D  4 

1/17 
A  45 
B  45 
C  5 
D  5 

1/18 
A  36 
B  54 
C  4 
D  6 

1/19 
A  27 
B  63 
C  3 
D  7 

1/20 
A  18 
B  72 
C  2 
D  8 

1/21 
A  9 
B  81 
C  1 
D  9 

1/22 
B  90 
D  10 

1/23 
A  80 
C  20 

1/24 
A  72 
B  8 
C  18 
D  2 

1/25 
A  64 
B  16 
C  16 
D  4 

1/26 
A  56 
B  24 
C  14 
D  6 

1/27 
A  48 
B  32 
C  12 
D  8 

1/28 
A  40 
B  40 
C  10 
D  10 

1/29 
A  32 
B  48 
C  8 
D  12 

1/30 
A  24 
B  56 
C  6 
D  14 

1/31 
A  16 
B  64 
C  4 
D  16 

1/32 
A  8 
B  72 
C  2 
D  18 

1/33 
B  80 
D  20 

1/34 
A  70 
C  30 

1/35 
A  63 
B  7 
C  27 
D  3 

1/36 
A  56 
B  14 
C  24 
D  6 

1/37 
A  49 
B  21 
C  21 
D  9 

1/38 
A  42 
B  28 
C  18 
D  12 

1/39 
A  35 
B  35 
C  15 
D  15 

1/40 
A  28 
B  42 
C  12 
D  18 

1/41 
A  21 
B  49 
C  9 
D  21 

1/42 
A  14 
B  56 
C  6 
D  24 

1/43 
A  7 
B  63 
C  3 
D  27 

1/44 
B  70 
D  30 

1/45 
A  60 
C  40 

1/46 
A  54 
B  6 
C  36 
D  4 

1/47 
A  48 
B  12 
C  32 
D  8 

1/48 
A  42 
B  18 
C  28 
D  12 

1/49 
A  36 
B  24 
C  24 
D  16 

1/50 
A  30 
B  30 
C  20 
D  20 

1/51 
A  24 
B  36 
C  16 
D  24 

1/52 
A  18 
B  42 
C  12 
D  28 

1/53 
A  12 
B  48 
C  8 
D  32 

1/54 
A  6 
B  54 
C  4 
D  36 

1/55 
B  60 
D  40 

1/56 
A  50 
C  50 

1/57 
A  45 
B  5 
C  45 
D  5 

1/58 
A  40 
B  10 
C  40 
D  10 

1/59 
A  35 
B  15 
C  35 
D  15 

1/60 
A  30 
B  20 
C  30 
D  20 

1/61 
A  25 
B  25 
C  25 
D  25 

1/62 
A  20 
B  30 
C  20 
D  30 

1/63 
A  15 
B  35 
C  15 
D  35 

1/64 
A  10 
B  40 
C  10 
D  40 

1/65 
A  5 
B  45 
C  5 
D  45 

1/66 
B  50 
D  50 

1/67 
A  40 
C  60 

1/68 
A  36 
B  4 
C  54 
D  6 

1/69 
A  32 
B  8 
C  48 
D  12 

1/70 
A  28 
B  12 
C  42 
D  18 

1/71 
A  24 
B  16 
C  36 
D  24 

1/72 
A  20 
B  20 
C  30 
D  30 

1/73 
A  16 
B  24 
C  24 
D  36 

1/74 
A  12 
B  28 
C  18 
D  42 

1/75 
A  8 
B  32 
C  12 
D  48 

1/76 
A  4 
B  36 
C  6 
D  54 

1/77 
B  40 
D  60 

1/78 
A  30 
C  70 

1/79 
A  27 
B  3 
C  63 
D  7 

1/80 
A  24 
B  6 
C  56 
D  14 

1/81 
A  21 
B  9 
C  49 
D  21 

1/82 
A  18 
B  12 
C  42 
D  28 

1/83 
A  15 
B  15 
C  35 
D  35 

1/84 
A  12 
B  18 
C  28 
D  42 

1/85 
A  9 
B  21 
C  21 
D  49 

1/86 
A  6 
B  24 
C  14 
D  56 

1/87 
A  3 
B  27 
C  7 
D  63 

1/88 
B  30 
D  70 

1/89 
A  20 
C  80 

1/90 
A  18 
B  2 
C  72 
D  8 

1/91 
A  16 
B  4 
C  64 
D  16 

1/92 
A  14 
B  6 
C  56 
D  24 

1/93 
A  12 
B  8 
C  48 
D  32 

1/94 
A  10 
B  10 
C  40 
D  40 

1/95 
A  8 
B  12 
C  32 
D  48 

1/96 
A  6 
B  14 
C  24 
D  56 

1/97 
A  4 
B  16 
C  16 
D  64 

1/98 
A  2 
B  18 
C  8 
D  72 

1/99 
B  20 
D  80 

1/100 
A  10 
C  90 

1/101 
A  9 
B  1 
C  81 
D  9 

1/102 
A  8 
B  2 
C  72 
D  18 

1/103 
A  7 
B  3 
C  63 
D  27 

1/104 
A  6 
B  4 
C  54 
D  36 

1/105 
A  5 
B  5 
C  45 
D  45 

1/106 
A  4 
B  6 
C  36 
D  54 

1/107 
A  3 
B  7 
C  27 
D  63 

1/108 
A  2 
B  8 
C  18 
D  72 

1/109 
A  1 
B  9 
C  9 
D  81 

1/110 
B  10 
D  90 

1/111 
C  100 
 
 

1/112 
C  90 
D  10 

1/113 
C  80 
D  20 

1/114 
C  70 
D  30 

1/115 
C  60 
D  40 

1/116 
C  50 
D  50 

1/117 
C  40 
D  60 

1/118 
C  30 
D  70 

1/119 
C  20 
D  80 

1/120 
C  10 
D  90 

1/121 
D  100      

C : ดินหนานา                D :โพแทสเฟลสปาร 
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การทดลองชดุท่ี2  ประกอบดวยวัตถุดิบคอื ขี้เถาไมรกฟา , ขี้เถาไมกอ , ดินหนานา จากบริษัท ไทย
ศิลาดล จํากัด  อ. เมือง  จ. เชยีงใหม และโพแทสเฟลสปาร 
ตารางที่ 3.2   แสดงสวนผสมของสูตรเคลือบ ตามทฤษฎี Quadraxial Blend ในสูตรเคลือบพื้นฐานชุดที่ 2   
A : ขี้เถาไมรกฟา                                                                                                                        B : ขี้เถาไมกอ
2/1 
A  100 
 
 

2/2 
A  90 
B  10 
 

2/3 
A  80 
B  20 

2/4 
A  70 
B  30 

2/5 
A  60 
B  40 

2/6 
A  50 
B  50 

2/7 
A  40 
B  60 

2/8 
A  30 
B  70 

2/9 
A  20 
B  80 

2/10 
A  10 
B  90 

2/11 
B  100 

2/12 
A  90 
C  10 

2/13 
A  81 
B  9 
C  9 
D  1 

21/14 
A  72 
B  18 
C  8 
D  2 

2/15 
A  63 
B  27 
C  7 
D  3 

2/16 
A  54 
B  36 
C  6 
D  4 

2/17 
A  45 
B  45 
C  5 
D  5 

2/18 
A  36 
B  54 
C  4 
D  6 

2/19 
A  27 
B  63 
C  3 
D  7 

2/20 
A  18 
B  72 
C  2 
D  8 

2/21 
A  9 
B  81 
C  1 
D  9 

2/22 
B  90 
D  10 

2/23 
A  80 
C  20 

2/24 
A  72 
B  8 
C  18 
D  2 

2/25 
A  64 
B  16 
C  16 
D  4 

2/26 
A  56 
B  24 
C  14 
D  6 

2/27 
A  48 
B  32 
C  12 
D  8 

2/28 
A  40 
B  40 
C  10 
D  10 

2/29 
A  32 
B  48 
C  8 
D  12 

2/30 
A  24 
B  56 
C  6 
D  14 

2/31 
A  16 
B  64 
C  4 
D  16 

2/32 
A  8 
B  72 
C  2 
D  18 

2/33 
B  80 
D  20 

2/34 
A  70 
C  30 

2/35 
A  63 
B  7 
C  27 
D  3 

2/36 
A  56 
B  14 
C  24 
D  6 

2/37 
A  49 
B  21 
C  21 
D  9 

2/38 
A  42 
B  28 
C  18 
D  12 

2/39 
A  35 
B  35 
C  15 
D  15 

2/40 
A  28 
B  42 
C  12 
D  18 

2/41 
A  21 
B  49 
C  9 
D  21 

2/42 
A  14 
B  56 
C  6 
D  24 

2/43 
A  7 
B  63 
C  3 
D  27 

2/44 
B  70 
D  30 

2/45 
A  60 
C  40 

2/46 
A  54 
B  6 
C  36 
D  4 

2/47 
A  48 
B  12 
C  32 
D  8 

2/48 
A  42 
B  18 
C  28 
D  12 

2/49 
A  36 
B  24 
C  24 
D  16 

2/50 
A  30 
B  30 
C  20 
D  20 

2/51 
A  24 
B  36 
C  16 
D  24 

2/52 
A  18 
B  42 
C  12 
D  28 

2/53 
A  12 
B  48 
C  8 
D  32 

2/54 
A  6 
B  54 
C  4 
D  36 

2/55 
B  60 
D  40 

2/56 
A  50 
C  50 

2/57 
A  45 
B  5 
C  45 
D  5 

2/58 
A  40 
B  10 
C  40 
D  10 

2/59 
A  35 
B  15 
C  35 
D  15 

2/60 
A  30 
B  20 
C  30 
D  20 

2/61 
A  25 
B  25 
C  25 
D  25 

2/62 
A  20 
B  30 
C  20 
D  30 

2/63 
A  15 
B  35 
C  15 
D  35 

2/64 
A  10 
B  40 
C  10 
D  40 

2/65 
A  5 
B  45 
C  5 
D  45 

2/66 
B  50 
D  50 

2/67 
A  40 
C  60 

2/68 
A  36 
B  4 
C  54 
D  6 

2/69 
A  32 
B  8 
C  48 
D  12 

2/70 
A  28 
B  12 
C  42 
D  18 

2/71 
A  24 
B  16 
C  36 
D  24 

2/72 
A  20 
B  20 
C  30 
D  30 

2/73 
A  16 
B  24 
C  24 
D  36 

2/74 
A  12 
B  28 
C  18 
D  42 

2/75 
A  8 
B  32 
C  12 
D  48 

2/76 
A  4 
B  36 
C  6 
D  54 

2/77 
B  40 
D  60 

2/78 
A  30 
C  70 

2/79 
A  27 
B  3 
C  63 
D  7 

2/80 
A  24 
B  6 
C  56 
D  14 

2/81 
A  21 
B  9 
C  49 
D  21 

2/82 
A  18 
B  12 
C  42 
D  28 

2/83 
A  15 
B  15 
C  35 
D  35 

2/84 
A  12 
B  18 
C  28 
D  42 

2/85 
A  9 
B  21 
C  21 
D  49 

2/86 
A  6 
B  24 
C  14 
D  56 

2/87 
A  3 
B  27 
C  7 
D  63 

2/88 
B  30 
D  70 

2/89 
A  20 
C  80 

2/90 
A  18 
B  2 
C  72 
D  8 

2/91 
A  16 
B  4 
C  64 
D  16 

2/92 
A  14 
B  6 
C  56 
D  24 

2/93 
A  12 
B  8 
C  48 
D  32 

2/94 
A  10 
B  10 
C  40 
D  40 

2/95 
A  8 
B  12 
C  32 
D  48 

2/96 
A  6 
B  14 
C  24 
D  56 

2/97 
A  4 
B  16 
C  16 
D  64 

2/98 
A  2 
B  18 
C  8 
D  72 

2/99 
B  20 
D  80 

2/100 
A  10 
C  90 

2/101 
A  9 
B  1 
C  81 
D  9 

2/102 
A  8 
B  2 
C  72 
D  18 

2/103 
A  7 
B  3 
C  63 
D  27 

2/104 
A  6 
B  4 
C  54 
D  36 

2/105 
A  5 
B  5 
C  45 
D  45 

2/106 
A  4 
B  6 
C  36 
D  54 

2/107 
A  3 
B  7 
C  27 
D  63 

2/108 
A  2 
B  8 
C  18 
D  72 

2/109 
A  1 
B  9 
C  9 
D  81 

2/110 
B  10 
D  90 

2/111 
C  100 
 
 

2/112 
C  90 
D  10 

2/113 
C  80 
D  20 

2/114 
C  70 
D  30 

2/115 
C  60 
D  40 

2/116 
C  50 
D  50 

2/117 
C  40 
D  60 

2/118 
C  30 
D  70 

2/119 
C  20 
D  80 

2/120 
C  10 
D  90 

2/121 
D  100    

C : ดินหนานา                D :โพแทสเฟลสปาร 
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ตารางที่ 3.3   ดําเนินการปรับปรุงเคลือบ โดยนําเคลือบสูตรที่ 2/84 มาเพิ่มวัตถุดิบ 9 ชนิด ใน 
                      อัตราสวน 5% - 30% ในเคลือบ ดังนี ้

สารเคมี 5% 10% 15% 20% 25% 30% 
แมกนีเซยีมคารบอเนต 3/1 3/2 3/3 3/4 3/5 3/6 
ทัลก 3/7 3/8 3/9 3/10 3/11 3/12 
โดโลไมต 3/13 3/14 3/15 3/16 3/17 3/18 
หินปูน 3/19 3/20 3/21 3/22 3/23 3/24 
แบเรียมคารบอเนต 3/25 3/26 3/27 3/28 3/29 3/30 
สังกะสีออกไซด 3/31 3/32 3/33 3/34 3/35 3/36 
ฟริต  เบอร 366 3/37 3/38 3/39 3/40 3/41 3/42 
ดินขาวระนอง   3/43 3/44 3/45 3/46 3/47 3/48 
ซิลิกา 3/49 3/50 3/51 3/52 3/53 3/54 
 
 

ตารางที่  3.4   ดําเนินการปรับปรุงเคลือบ  โดยนําเคลือบศลิาดลจาก บริษัท ไทยศิลาดล มาเพิ่มวัตถุดิบ 
       9 ชนิด ในอัตราสวน 5%-30% ในสูตรเคลือบ ดังนี้  

สารเคมี 5% 10% 15% 20% 25% 30% 
แมกนีเซยีมคารบอเนต 4/1 4/2 4/3 4/4 4/5 4/6 
ทัลก 4/7 4/8 4/9 4/10 4/11 4/12 
โดโลไมต 4/13 4/14 4/15 4/16 4/17 4/18 
หินปูน 4/19 4/20 4/21 4/22 4/23 4/24 
แบเรียมคารบอเนต 4/25 4/26 4/27 4/28 4/29 4/30 
สังกะสีออกไซด 4/31 4/32 4/33 4/34 4/35 4/36 
ฟริต  เบอร 366 4/37 4/38 4/39 4/40 4/41 4/42 
ดินขาวระนอง   4/43 4/44 4/45 4/46 4/47 4/48 
ซิลิกา 4/49 4/50 4/51 4/52 4/53 4/54 
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2. การดําเนินงาน 
2.1  การทดลองหาอัตราสวนผสมในเคลือบศิลาดลขั้นพื้นฐาน 
2.2  การทดลองปรับปรุงการไหลและการดานของเคลือบ 
2.3  การดําเนนิการผลิต 

 
2.1 การทดลองเคลือบศิลาดลขั้นพื้นฐาน 

1. ช่ังวัตถุดิบตามอัตราสวนผสมของเคลือบตามทฤษฎีตารางสี่เหล่ียม  
(Quadraxial Blend) จํานวนชุดละ 121 สูตร  สูตรละ 50 กรัม 

2.  นําไปบดในโกรงบดดวยมือ โดยการผสมน้ําในปริมาณที่เหมาะสม ไมขนหรือ 
เหลวจนเกนิไป  ใชเวลาในการบดเคลือบสูตรละ 30 นาที 

3. นาํแผนทดสอบเคลือบที่ผานการเผาบิสกติแลวมาชุบเคลือบ ใชเวลาชบุเคลือบ 
สูตรละ 7 วินาที โดยใหเคลือบมีความหนา 2 มิลลิเมตร   

4. ตกแตงแผนทดสอบเคลือบใหเรียบรอย 
5. ใชสีใตเคลือบเขียนหมายเลขที่ของสูตรเคลือบ 
6. เมื่อเคลือบแหง นําเขาเตาเผาในบรรยากาศการเผาแบบสันดาปไมสมบรูณ(RF)  

ที่อุณหภูมิ 1,250๐c  โดยใชบรรยากาศการเผาที่ บริษัทไทยศิลาดล จํากัด  อ. เมือง  จ. เชียงใหม 
7. บันทึกผลการทดลอง 

 
2.2 การทดลองปรบัปรุงการไหลและการดานของเคลือบ 

1. เลือกผลการทดลองหาอัตราสวนของเคลือบศิลาดลขั้นพื้นฐานสูตรที่ 2/84 ที่มีสี 
และลักษณะเคลือบคลายกับเคลือบดั้งเดิมของ บริษัท ไทยศิลาดล จํากัด และนําเคลือบศิลาดลจาก 
บริษัท ไทยศิลาดล จํากัด  มาปรับปรุงการไหลและการดานของเคลือบ  เพื่อนํามาเปรียบเทียบกนั 

2. ปรับปรุงการไหลและการดานของเคลือบโดยการเติมวัตถุดิบ  แมกนเีซียม 
คารบอเนต , ทัลก , โดโลไมต , หนิปูน , แบเรียมคารบอเนต , สังกะสีออกไซด , ฟริต  เบอร 366 , 
ดินขาวระนองและ  ซิลิกา  ในอัตราสวน 5-30%  ตามลําดับ ลงในสูตรเคลือบที่คัดเลือกมา และ
เคลือบศิลาดลจาก บริษัท ไทยศิลาดล จํากัด สูตรละ 2 แผน โดยขีดสีใตเคลือบลงที่แผนทดลอง 1 
แผน  

3. นําไปเผาในบรรยากาศการเผาแบบสันดาปไมสมบูรณ(RF) ที่อุณหภมูิ 1,250๐C  
โดยใชบรรยากาศการเผาที่ บริษัทไทยศิลาดล จํากัด  อ. เมือง  จ. เชียงใหม 
 

4. ปรับปรุงพื้นผิวเคลือบของเคลือบศิลาดลจาก บริษัทไทยศลิาดล จํากัด  อ. เมือง  
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 จ. เชียงใหม โดยวิธีการพนทับดวยดินขาวระนองและดนิซุปเปอรพอรซเลน  ลงบนจานขนาด 9 นิ้ว 
เผาในบรรยากาศการเผาแบบสันดาปไมสมบูรณ(RF) ที่อุณหภูมิ 1,250๐c  โดยใชบรรยากาศการเผาที ่
บริษัทไทยศิลาดล จํากัด  อ. เมือง  จ. เชียงใหม 

5.    พัฒนาเคลือบศิลาดลที่เกิดปฏิกิริยาการไหลใหมกีารไหลตัวหลากสีมากขึ้น โดยการ 
จุดสีออกไซดไวดานบนผลิตภัณฑแลวปลอยใหสีไหลลงมาพรอมกับเคลือบที่ไหลโดย แตละสีมี
อัตราสวนผสมดังนี ้
 

- สีน้ําเงิน  สีโคบอลต 30  กรัม 
ฟริตเบอร 366 30  กรัม 

 
 

- สีน้ําตาล  Fe2O3  20  กรัม 
MnO2  20  กรัม 
สีน้ําตาล 10  กรัม 
ฟริตเบอร 366 20  กรัม 

 
- สีเขียวนกยูง  สีเขียวนกยูง 25  กรัม 

ฟริตเบอร 366 30  กรัม 
 
- สีดํา  สีดํา  40  กรัม 

ฟริตเบอร 366 20  กรัม 
6.    บันทึกผลการทดลอง 
 
2.3 การดําเนินการผลิต 

เมื่อนํามาหาคณุสมบัติของการปรับปรุงและพัฒนาเคลือบศิลาดล แลวเลือกสูตรที่ดีที่สุด 
มาเคลือบบนผลิตภัณฑ ดังนี ้
 เคลือบศิลาดลไหล 

- แจกนั 4 ใบ 
- ถวยเล็กเพื่อทดสอบการไหลตัวของเคลือบลงมากองที่กนถวย 10 ใบ 
- ชามขนาดใหญ 1 ใบ 
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เคลือบศิลาดลดาน 
- จานขนาด 9 นิว้สําหรับทดสอบการพนทับเคลือบดวยดินขาวระนอง  4 ใบ 
- จานขนาด 9 นิ้วสําหรับทดสอบการพนทับเคลือบดวยดนิซุปเปอรพอรซเลน  4 

ใบ  
- จานขนาด 9 นิ้วสําหรับทดสอบการพนทับเคลือบดวยดินซุปเปอรพอรซเลน

ผสมกับเคลือบศิลาดล  4 ใบ 
- จาน  ขนาด 9 นิ้วสําหรับทดสอบการพนทับเคลือบดวยน้ําดนิหลอผสมกับ

เคลือบศิลาดล  4 ใบ 
 
3.   เคร่ืองมือท่ีใชในการเกบ็รวบรวมขอมูล 

เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
1. โกรงบดมือ 
2. เครื่องชั่งไฟฟาชนิดละเอยีด มีหนวยเปนกรัมและมิลลิกรัม 
3. เตาเผา 
4. เตาอบแหง 
5. แบบพิมพปูนปลาสเตอรสําหรับทําแทงทดสอบเคลือบ 
6. ถุงพลาสติก 
7. ยางรัด 
8. ปากกาเคม ี
9. ตะแกรงรอนเบอร#  80-250 
10. ถังน้ําพลาสติก 
11. สีใตเคลือบ – พูกัน 
12. กระบอกตวง 
13. ใบมีด 
14. ฟองน้ํา 
15. ชอนพลาสติกสําหรับตักวัตถุดิบ 
16. หมอบดเคลือบ 
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ภาพที ่3.1   โกรงบดมือ 
 
 
 

 
ภาพที่ 3.2   เตาเผา 

 
 
แบบบันทึกผลการทดลอง 

1. แบบบันทึกผลการทดลองเคลือบขั้นพื้นฐาน 
2. แบบบันทึกผลการทดลองการปรับปรุงและพัฒนาผิวเคลือบ 
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4.   การวิเคราะหขอมูล 
 ในการศึกษาปจจัยที่ทําใหเคลือบศิลาดลเกิดปฏิกิริยาการไหลและเกิดปฏิกิริยาการดาน ใน
การวิเคราะหผลที่ไดจากการทดลองไดแบงเกณฑ ดังนี้ คือ 

1. สีของเคลือบ 
2. ผิวเคลือบดานหรือกึ่งดาน ผิวเคลือบไมมีความมันวาว 
3. การไหลตัวของเคลือบ 

 
5.   สถานที่และระยะเวลาที่ใชในการดําเนินงาน 

สถานที่ท่ีใชในการดําเนินงาน 
 บริษัท ไทยศิลาดล จํากัด    อําเภอเมือง   จังหวัดเชียงใหม 
 สาขาวิชาเทคโนโลยีเซรามิก  คณะวิชาครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลลานนา วิทยาเขตภาคพายัพ (เจ็ดยอด) 
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ตารางที่ 3.5   แผนการดาํเนนิงาน 
ใชระยะเวลาดาํเนินการทั้งสิน้ 10 เดือน โดยมีรายละเอียด ดังนี ้

ระยะเวลาดําเนินการ (เดือน) 
กิจกรรม 

พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. 
1. ศึกษาขอมูลพ้ืนฐานเคลือบศิลาดล           
2. ศึกษาลักษณะเคลือบไหลและดาน           
3. ศึกษาการใชตารางสี่เหลี่ยม 121 จุด           
4. กําหนดอัตราสวนวัตถุดิบที่ใช           
5. ทําแทงทดสอบจํานวน 300 ช้ิน           
6. เผาดิบแทงทดสอบ           
7. รอนขี้เถาและดินหนานาใหละเอียด           
8. ช่ังวัตถุดิบ           
9. บดเคลือบสูตรละ 50 กรัม           
10. ชุบเคลือบลงบนแทงทดสอบ           
11. เผาเคลือบที่ 1,250 องศาเซลเซียส           
12. คัดเลือกเคลือบที่ดีที่สุด           
13. ปรับปรุงและพัฒนาเคลือบ           
14. บดเคลือบในหมอบด 5 กิโลกรัม           
15. ทดสอบเคลือบที่ช้ินงานขนาดเล็ก           
16. เคลือบลงบนชิ้นงานที่ตองการ           
17. เผาเคลือบ           
18. สรุปผล           
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมลู 

  
 

จากการศึกษาโครงงานการวจิัยเชิงทดลอง (True Experimental Research ) ของการศึกษา
ปจจัยที่ทําใหเคลือบศิลาดลเกิดปฏิกิริยาการไหลและเกิดปฏิกิริยาการดาน ผูวิจยัไดนําเสนอผล
วิเคราะหขอมูลดังนี้ 
 ตอนที่ 1  ดําเนินการทดลองหาอัตราสวนผสมในเคลอืบศิลาดลขั้นพื้นฐาน 
 ตอนที่ 2  ดําเนินการทดลองการปรับปรุงและพัฒนาผิวเคลือบ 
 ตอนที่ 3  ดําเนินการผลิต 
 
ตอนที่ 1    การทดลองหาอัตราสวนผสมในเคลือบศิลาดลขั้นพืน้ฐาน 
 โดยการใชตารางสี่เหล่ียมขนาด 121 จุด ในการทดสอบหาอัตราสวนผสมในเคลือบศิลาดล
โดยใชวัตถุดิบ ดังนี ้
ขี้เถาไมกอ    จาก บริษัท ไทยศิลาดล จํากัด  อ. เมือง  จ. เชียงใหม  
ขี้เถาไมรกฟา   จาก บริษัท ไทยศิลาดล จํากัด  อ. เมือง  จ. เชียงใหม  
 ดินหนานา    จาก บริษัท ไทยศิลาดล จํากัด  อ. เมือง  จ. เชียงใหม  
โพแทสเฟลสปาร  
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ภาพที่ 4.1   แสดงผลการทดลองเคลือบศิลาดลขั้นพื้นฐาน ชุดที่ 1 

 
 
ตารางที่ 4.1   การทดลองเคลือบศิลาดลขั้นพื้นฐาน ชุดที่ 1 
ขี้เถาไมกอ                                                                                                                                                                                                ขี้เถาไมรกฟา 

1 2 3  4 5 6 7 8 9 10 11 
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 
34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 
45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 
56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 
67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 
78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 

100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 
111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 

ดินหนานา                                                                                                                                                                                          โพแทสเฟลสปาร 
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           เคลือบไมเกิดการหลอมละลาย เมื่อเอามือลูบเปนผงสีขาวหลุดตดิมือ      
  

เคลือบหลอมละลายไมหมด ผิวเคลือบและสีเคลือบไมสม่ําเสมอ               
 
เคลือบมีการไหลตัวเปนเสนลงกองที่พื้น 

 
  เคลือบมีสีเขียวใส มีรอยราน และมีการไหลตัวลงกองที่พื้นเปนสีเขียวข้ีมา ผิวดาน 
 

เคลือบมีสีเขียวอมฟาคอนขางขุน มีการไหลตัว และไหลตัวนอยลงเมื่อมีปริมาณ
โพแทสเฟลสปารเพิ่มขึ้น 

 
สีเขียวใส มีรอยราน มีการไหลตัวลงกองที่พื้น และสีเคลือบเริ่มเขมและขุนเมื่อมี
ปริมาณดินหนานาเพิ่มขึ้น 

 
  เคลือบมีสีเขียวออน  คอนขางขุน ผิวเคลือบคลายเปลือกสม 
 

เคลือบที่มีสวนผสมของดินหนานาอยูมากจะเกิดเคลือบดานสีครีมอมสมและคอยๆ 
ใสและขาวขึน้เมื่อมีสวนผสมของโพแทสเฟลสปารมากขึ้น 

 
 เคลือบที่มีสวนผสมของขี้เถาไมรกฟาและขี้เถาไมกอในอัตราสวนที่มากเคลือบไมหลอม
ละลาย เมื่อเอามือลูบจะเปนผงสีขาวหลดุติดมือออกมาหรือเคลือบหลอมละลายไดไมหมดทําใหผิว
เคลือบไมสม่ําเสมอ เคลือบที่มีสวนผสมของขี้เถาไมรกฟาจะมกีารไหลตัวและสขีองเคลือบเปนสี
เขียวอมฟาและคอนขางขุน แตเคลือบที่มีขี้เถาไมกอมากจะเกิดการไหลตัวมากกวา มีสีเขียวใสกวา
และสีของเคลือบจะเขมขึ้นเมื่อมีปริมาณดนิหนานาเพิ่มขึ้น 
 จากการทดลองหาอัตราสวนของเคลือบศิลาดลขั้นพื้นฐานชุดที่ 1  พบวา เคลือบในสูตรที่  
1/1 – 1/22 เคลือบไมหลอมละลายมีลักษณะเปนผงสขีาว จึงไมสามารถใชเคลือบลงบนชิ้นงานได 
และสูตรเคลือบซึ่งสามารถใชเคลือบลงบนชิ้นงานไดเปนอยางดี คือเคลอืบสูตรที่ 1/78 และ 1/79 ซ่ึง
มีสีเขียวใส มีรอยรานและมกีารไหลตัวเล็กนอย  ไมพบตาํหนิบนผวิเคลือบ 
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ภาพที่ 4.2   แสดงผลการทดลองเคลือบศิลาดลขั้นพื้นฐาน ชุดที่ 2 

 
 
ตารางที่ 4.2   ผลการทดลองเคลือบศิลาดลขั้นพื้นฐาน ชุดที่ 2 
ขี้เถาไมรกฟา                                                                                                                                                                                                ขี้เถาไมกอ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 
34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 
45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 
56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 
67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 
78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 

100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 
111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 

ดินหนานา                                                                                                                                                                      โพแทสเฟลสปาร 
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เคลือบไมเกิดการหลอมละลาย เมื่อเอามือลูบเปนผงสีขาวหลุดติดมือ เคลือบที่มี 
ปริมาณขี้เถานอยลงจะมีการหลอมละลายเปนบางสวน 

 
เคลือบมีรอยไหลตัวเปนเสนสีน้ําตาล สังเกตเหน็รอยรานไดไมชัดเจน  มีการไหล
ตัวลงกองที่พืน้เปนสีเขียวข้ีมา 
 
เคลือบมีสีน้ําตาลคลายสีของข้ีเถา และสีเคลือบไมสม่ําเสมอ 
 
เคลือบมีสีเขียวอมฟาคอนขางขุนและเริ่มมีความขุนมากขึ้นเมื่อมีปริมาณดินหนานา
มากขึ้น  เมื่อมีปริมาณขี้เถาไมกอเพิ่มขึน้สีเคลือบเริ่มเปนสีเขียวใสขึ้นและมีการ
ไหลตัวมากขึ้น 
 
เคลือบมีสีเขียวใส มีการไหลตัวมากขึ้นเรือ่ยๆ และมีการไหลตัวลงมาเปนแกวใส 
 
เคลือบมีสีคอนขางขุน และเริ่มใสขึ้นเมื่อมีโพแทสเฟลสปารและขี้เถาไมกอเพิ่มขึ้น 
 
เคลือบที่มีสวนผสมของดินหนานาอยูมากจะเกิดเคลือบดานสีครีมอมสมและคอยๆ 
ใสและขาวขึน้เมื่อมีสวนผสมของโพแทสเฟลสปารมากขึ้น 

 
 เคลือบที่มสีวนผสมของขี้เถาไมรกฟาและขี้เถาไมกอในอัตราสวนที่มากเคลือบไมหลอม
ละลาย เมื่อเอามือลูบจะเปนผงสีขาวหลุดติดมือออกมาหรือเคลือบหลอมละลายไดไมหมดทําใหผิว
เคลือบไมสม่ําเสมอ เคลือบที่มีสวนผสมของขี้เถาไมรกฟาจะมกีารไหลตัวและสขีองเคลือบเปนสี
เขียวอมฟาและคอนขางขุน แตเคลือบที่มีขี้เถาไมกอมากจะเกิดการไหลตัวมากกวา มีสีเขียวใสกวา
และสีของเคลือบจะเขมขึ้นเมื่อมีปริมาณดนิหนานาเพิ่มขึ้น 
 จากการทดลองหาอตัราสวนของเคลือบศิลาดลขั้นพื้นฐานชุดที่ 2  พบวา เคลือบในสูตรที่  
2/1 - 2/5 , 2/12 - 2/18 , 2/23 - 2/29 , 2/34 - 2/36 เคลือบไมหลอมละลายมีลักษณะเปนผงสีขาว จึงไม
สามารถใชเคลือบลงบนชิ้นงานได และสูตรเคลือบซึ่งสามารถใชเคลือบลงบนชิ้นงานไดเปนอยางดี 
มีลักษณะเคลือบที่คลายกับเคลือบศิลาดลของ บริษัท ไทยศิลาดล จาํกัดและนํามาพัฒนาเปนเคลอืบ
ศิลาดลที่มีปฏิกิริยาการไหลได คือ เคลือบสูตรที่ 2/84 และ 2/85 มีสีเขียวใสและไมพบตําหนใิน
เคลือบ แตเคลือบสูตรที่ 2/84 มีการไหลตัวลงมาเปนแกวที่ใสกวาสูตรที่ 2/85 จึงเลือกสูตรที่ 2/84 
เพื่อมาทําการปรับปรุงเคลือบตอไป 
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ผลการทดลองหาอัตราสวนของเคลือบศิลาดลขั้นพืน้ฐานชุดท่ี 1 และ ชดุท่ี 2 
 เคลือบที่มีอัตราสวนของขี้เถาทั้งสองชนิดมากกวา 70% จะไมมกีารหลอมละลายหรือเคลือบ
หลอมละลายไมหมด แตเมือ่มีอัตราสวนของขี้เถาในอัตราสวน30- 50% เคลือบจะมีสีเขียวใส พบ
ตําหนิในเคลือบนอยมาก เคลือบบริเวณที่มีอัตราสวนของขี้เถาไมกอมากก็จะเกดิการไหลตัว แต
บริเวณที่มีขี้เถาไมรกฟามากก็เกิดการไหลตัวเชนกันและสีของเคลือบจะเปนสีเขยีวอมฟา 
ขณะเดียวกนัเคลือบที่มีปริมาณดินหนานาเพิ่มขึ้นเคลือบจะไหลตัวนอยลงและเคลือบมีความใส
นอยลง แตเคลือบที่มีสวนผสมของดินหนานาและเฟลสปารโดยที่ไมมสีวนผสมของขี้เถาเลยเคลือบ
จะมีผิวดานสคีรีมอมสม แสดงวา ดินหนานาเปนวัตถุดบิที่ทําใหเคลือบดาน และขี้เถาไมกอ ขี้เถาไม
รกฟา เปนวัตถุดิบที่ทําใหเคลือบไหล ในขณะเดียวกนัก็ใหสีในเคลือบดวย 

จากการทดสอบหาอัตราสวนของเคลือบศิลาดลขั้นพื้นฐาน พบวา วัตถุดิบหลักในการเตรียม
เคลือบคือ ขี้เถาไมรกฟา ขี้เถาไมกอ ดินหนานา โพแทสเฟลสปาร  โดยการเผาในบรรยากาศรีดักชัน่ 
(RF) ที่อุณหภูมิ 1,250 องศาเซลเซียส ผลปรากฏวา เคลือบที่มีลักษณะเหมือนกับเคลือบศิลาดลของ
บริษัท ไทยศิลาดล จํากัด จ. เชียงใหม คือเคลือบสูตรที่ 2/84 ดังมีอัตราสวนผสมคือ 
  

ขี้เถาไมรกฟา    12% 
 ขี้เถาไมกอ  18% 
 ดินหนานา  28% 
 โพแทสเฟลสปาร 42% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 41

ตอนที่ 2    การดําเนินการปรับปรงุการไหลและการดานของเคลือบ 
 ทําการทดลองโดยใชสูตรที ่ 84 จากการทดลองชุดที่ 2  และใชเคลือบของโรงงาน เพิ่ม
สารเคมีที่มีคุณสมบัติเปนดางและกรด ดังมีผลการทดลอง ดังนี ้
 
ผลการทดลอง ชุดท่ี 3 
 
ตารางที่ 4.3   ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 3/1 – 3/6 
ปริมาณ BaCO3 สี-ผิวเคลือบ ลักษณะเคลือบ 

5% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัว 
10% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัว 
15% เขียว-ใส มีรอยราน ไหลตัวลงกองที่พื้นเปนสีเขียวเขม  รูตามด 
20% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัว พบรูตามดที่ผิวเคลือบ 
25% เขียว-กึ่งดาน ไมมีรอยราน มีการไหลตัวลงกองที่พื้นเปนรูฟองอากาศ 
30% เขียว-กึ่งดาน ไมมีรอยราน มีการไหลตัวลงกองที่พื้นเปนรูฟองอากาศ 

 
 
 

 
ภาพที่ 4.3   แสดงผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 3/1 – 3/6 
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ตารางที่ 4.4   ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 3/7 – 3/12 
ปริมาณMgCO3 สี-ผิวเคลือบ ลักษณะเคลือบ 

5% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัว 
10% เขียวอมเหลือง-ดาน มีการไหลตัว 
15% เหลืองอมเขียว ผิวเคลือบมีผลึกสีครีม  มีการไหลตัวเล็กนอย 
20% เหลืองอมเขียว ผิวเคลือบมีผลึกสีครีม  มีการไหลตัว 
25% เหลืองอมเขียว ผิวเคลือบมีผลึกสีครีม  มีการไหลตัว 
30% เหลืองอมเขียว ผิวเคลือบมีผลึกสีครีม  มีการไหลตัว 

 
 
 

 
ภาพที่ 4.4   แสดงผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 3/7 – 3/12 
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ตารางที่ 4.5   ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 3/13 – 3/18 
ปริมาณ ZnO สี-ผิวเคลือบ ลักษณะเคลือบ 

5% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัวเล็กนอย 
10% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัวเล็กนอย 
15% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัวลงกองที่พื้น 

 พบตําหนิรูตามดที่ผิวเคลือบ 
20% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัวเล็กนอย 
25% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัวเล็กนอย 
30% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัวเล็กนอย 

 
 
 

 
ภาพที่ 4.5   แสดงผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 3/13 – 3/18 
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ตารางที่ 4.6   ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 3/19 – 3/24 
ปริมาณFrit
เบอร 366 

สี-ผิวเคลือบ ลักษณะเคลือบ 

5% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัวเล็กนอย 
10% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัวเล็กนอย 
15% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัวเล็กนอย 
20% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัว 
25% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัว 
30% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัวลงกองที่พื้นเปนแกว 

 
 
 

 
ภาพที่ 4.6   แสดงผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 3/19 – 3/24 
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ตารางที่ 4.7   ผลการทดลองเคลือบสูตรที่  
ปริมาณTalcum สี-ผิวเคลือบ ลักษณะเคลือบ 

5% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัว 
10% เหลืองอมเขียว มีผลึกสีครีมที่ผิวเคลือบ มีการไหลตัวเล็กนอย 
15% เหลืองอมเขียว-ใส มีผลึกสีครีมที่ผิวเคลือบ มีการไหลตัวเล็กนอย 
20% เหลืองอมเขียว มีผลึกสีครีมที่ผิวเคลือบ มีการไหลตัวลงมาเปนผิวดาน 
25% เหลืองอมเขียว-กึ่งดาน ไมมีการไหลตวั 
30% เหลืองอมเขียว-ใส มีผลึกสีครีมที่ผิวเคลือบ มีการไหลตัวลงมาเปนผิวดาน 

 
 
 

 
ภาพที่ 4.7   แสดงผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 3/25 – 3/30 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 46

ตารางที่ 4.8   ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 3/31 – 3/36 
ปริมาณ CaCO3 สี-ผิวเคลือบ ลักษณะเคลือบ 

5% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัวเล็กนอย 
10% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัว 
15% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัว  
20% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัว 
25% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัว 
30% เขียว-ใส มีผลึกสีเหลืองอมเขียวที่ผิวเคลือบ มีการไหลตัวลงมา

เปนผิวดานสีเขียวขี้มา 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.8   แสดงผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 3/31 – 3/36 
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ตารางที่ 4.9   ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 3/37 – 3/42 
ปริมาณDolomite สี-ผิวเคลือบ ลักษณะเคลือบ 

5% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัวลงกองที่พื้นเปนผิวดาน 
10% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัวลงกองที่พื้นเปนผิวดานสีขาว 
15% ใส มีผลึกสีครีมที่ผิวเคลือบ มีการไหลตัว 
20% ใส มีผลึกสีครีมที่ผิวเคลือบ มีการไหลตัวลงกองที่พื้นเปน

ผิวดานขรุขระ สีเขียวอมเหลือง 
25% เขียวขี้มา-ดาน มีการไหลตัวลงมาเปนผิวดาน 
30% เขียวขี้มา-ดาน มีการไหลตัวลงมาเปนผิวดาน  พบรูตามดบนผิวเคลือบ

 
 
 

 
ภาพที่ 4.9   แสดงผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 3/37 – 3/42 
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ตารางที่ 4.10   ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 3/43 – 3/48 
ปริมาณ 

ดินขาวระนอง 
สี-ผิวเคลือบ ลักษณะเคลือบ 

5% เขียว-ใส มีรอยราน ไมมีการไหลตัว 
10% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัวเล็กนอย 
15% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัวเล็กนอย 
20% เขียว-ดาน มีรอยราน ไมมีการไหลตัว 
25% เขียว-ดาน มีรอยราน ไมมีการไหลตัว 
30% เขียว-ดาน มีรอยราน ไมมีการไหลตัว 

 
 
 

 

 
ภาพที่ 4.10   แสดงผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 3/43 – 3/48 
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ตารางที่ 4.11   ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 3/49 – 3/54 
ปริมาณ SiO2 สี-ผิวเคลือบ ลักษณะเคลือบ 

5% เขียว-ใส มีรอยราน ไมมีการไหลตัว 
10% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัวเล็กนอย 
15% เขียว มีผลึกที่ผิวเคลือบ มีการไหลตัวเล็กนอย 
20% เขียว-ใส มีรอยราน ไมมีการไหลตัว 
25% เขียว-กึ่งดาน มีผลึกที่ผิวเคลือบเล็กนอย มกีารไหลตัว 
30% เขียว-ใส มีรอยราน ไมมีการไหลตัว 

 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.11   แสดงผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 3/49 – 3/54 

 
จากการทดลองในชุดที่ 3 พบวา วัตถุดิบทีเ่ติมลงไปในเคลือบสูตรที่ 84 ของการทดลองชุดที่ 

2 แลวทําใหเคลือบมีการไหลตัวไดดี คือ Frit เบอร 366 และ CaCO3 แตผิวเคลือบจากการเติม CaCO3 
จะไมใส เพราะฉะนัน้การเตมิ Frit เบอร 366 ตั้งแต 15% ลงในสูตรเคลือบทําใหเคลือบมีสีเขียวใส 
การไหลตัวลงมากองที่พื้นเปนแกวใส เปนที่นาพอใจ และวัตถุดิบที่ทําใหเคลือบสูตรที่ 84 ของการ
ทดลองชุดที่ 2 มีผิวดานเปนที่นาพอใจคือการเติม ดินขาวระนองลงไป ในอัตราสวน 20-30% ซ่ึงผิว
เคลือบที่ไดมีความดาน ไมมกีารไหลตัว และไมพบตําหนิที่ผิวเคลือบ 
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สําหรับการเตมิวัตถุดิบชนิดอื่น ลงในเคลือบ คือ  Dolomite , Talcum และ MgCO3  จะมผีลึก
สีครีมที่ผิวเคลือบทําใหผิวเคลือบไมใส และมีสีที่ผิดจากเดิม และยังพบตําหนิที่ผิวเคลอืบดวย และสี
ของเคลือบที่ไหลตัวลงมากม็ีความขุนดานบางครั้งก็จับตัวเปนผลึกสขีาวครีม ซ่ึงหากนําไปเคลือบ
ดานในของถวยเพื่อใหมีการไหลตัวลงมากองที่กนถวยเคลือบที่ไหลตัวลงไปจะเกดิเปนผลึกสีขาว
ครีม ไมสวยงาม เคลือบที่เติม BaCO3  25-30% เคลือบจะมีผิวดานและในขณะเดยีวกนัก็เกดิการไหล
ตัวดวย 

 
 

 
ภาพที่ 4.12   ช้ินงานที่เคลือบสําเร็จรูปของเคลือบสูตรที่ 3/42 (เติม Frit 366 30%) 

 
 

 
ภาพที่ 4.13   ช้ินงานที่เคลือบสําเร็จรูปของเคลือบสูตรที่ 4/29 (เติม BaCO3 25%) 
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การทดลอง ชุดที่ 4 
 
ตารางที่ 4.12   ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 4/1 -4/6 
ปริมาณ BaCO3 สี-ผิวเคลือบ ลักษณะเคลือบ 

5% เขียว-ใส มีรอยราน ไมไหลตัว 
10% เขียว-ใส มีรอยราน ไหลตัวเล็กนอย พบรูตามดที่ผิวเคลือบ 
15% เขียว-ใส มีรอยราน ไมไหลตัว พบรูตามดจํานวนมาก 
20% เขียว-ใส มีรอยราน ไมไหลตัว พบรูตามดจํานวนมาก 
25% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัวลงกองที่พื้นเปนแกวใส 

 พบรูตามดจํานวนมาก 
30% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัวลงกองที่พื้นเปนแกวใส 

 
 
 

 
ภาพที่ 4.14   แสดงผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 4/1 -4/6 
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ตารางที่ 4.13   ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 4/7 – 4/12 
ปริมาณMgCO3 สี-ผิวเคลือบ ลักษณะเคลือบ 

5% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัว 
10% เหลืองครีม มีผลึกสีครีมที่ผิวเคลือบ มีการไหลตัว 
15% เหลืองครีม มีผลึกสีครีมที่ผิวเคลือบ ไหลตัวเล็กนอย 
20% เหลืองครีม มีผลึกสีครีมที่ผิวเคลือบ ไหลตัวเล็กนอย 
25% เหลืองครีม มีผลึกสีครีมที่ผิวเคลือบ ไหลตัวเล็กนอย 
30% เหลืองครีม มีผลึกสีครีมที่ผิวเคลือบ ไมไหลตัว 

 
 
 

 
ภาพที่ 4.15   แสดงผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 4/7 – 4/12 
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ตารางที่ 4.14   ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 4/13 – 4/18 
ปริมาณ ZnO สี-ผิวเคลือบ ลักษณะเคลือบ 

5% เขียว-ใส มีรอยราน ไมมีการไหลตัว 
10% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัว 
15% เขียว-ใส มีรอยราน ไมมีการไหลตัว 
20% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัวเล็กนอย 
25% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัว 
30% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัวเล็กนอย 

 
 
 

 
ภาพที่ 4.16   แสดงผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 4/13 – 4/18 
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ตารางที่ 4.15   ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 4/19 – 4/24 

ปริมาณ 
Frit  เบอร 366 

สี-ผิวเคลือบ ลักษณะเคลือบ 

5% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัว 
10% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัว 
15% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัว 
20% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัว 
25% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัวเล็กนอย 
30% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัวเล็กนอย 

 
 
 

 
ภาพที่ 4.17   แสดงผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 4/19 – 4/24 
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ตารางที่ 4.16   ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 4/25 – 4/30 
ปริมาณTalcum สี-ผิวเคลือบ ลักษณะเคลือบ 

5% เขียว-ใส มีรอยราน ไมมีการไหลตัว 
10% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัว 
15% ขาวครีม มีผลึกสีครีมที่ผิวเคลือบ ไมไหลตัว 
20% ขาวครีม มีผลึกสีครีมที่ผิวเคลือบ ไมไหลตัว 
25% ขาวครีม มีผลึกสีครีมที่ผิวเคลือบ ไมไหลตัว 
30% ขาวครีม มีผลึกสีครีมที่ผิวเคลือบ ไมไหลตัว 

 
 
 

 
ภาพที่ 4.18   แสดงผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 4/25 – 4/30 
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ตารางที่ 4.17   ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 4/31 – 4/36 
ปริมาณ CaCO3 สี-ผิวเคลือบ ลักษณะเคลือบ 

5% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัว พบรูตามด 
10% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัว 
15% เขียวขี้มา-คอนขางใส มีรอยราน ไหลตัวเล็กนอย 
20% เขียวขี้มา-ใส มีรอยราน ไมไหลตัว พบรูตามด 
25% เขียวขี้มา มีรอยราน ไมไหลตัว 
30% เขียวขี้มา-คอนขางใส ผิวเคลือบไมสม่ําเสมอ ไมไหลตัว 

 
 
 

 
ภาพที่ 4.19   แสดงผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 4/31 – 4/36 
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ตารางที่ 4.18   ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 4/37 – 4/42 
ปริมาณDolomite สี-ผิวเคลือบ ลักษณะเคลือบ 

5% เคลือบบางเกินไป จึงไมสามารถสรุปผลได 
10% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัวเล็กนอย   
15% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัวเล็กนอย  พบรูตามดเล็กนอย 
20% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัวเล็กนอย  พบรูตามดเล็กนอย 
25% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัวเล็กนอย  พบรูตามดเล็กนอย 
30% เขียวขี้มา-คอนขางใส มีรอยราน มีการไหลตัว   

 
 
 

 
ภาพที่ 4.20   แสดงผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 4/37 – 4/42 
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ตารางที่ 4.19   ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 4/43 – 4/48 
ปริมาณ 

ดินขาวระนอง 
สี-ผิวเคลือบ ลักษณะเคลือบ 

5% เขียว-ใส มีรอยราน ไมมีการไหลตัว 
10% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัวเล็กนอย 
15% เขียว-ใส มีรอยราน มีการไหลตัวเล็กนอย 
20% เขียว-ดาน มีรอยราน ไมมีการไหลตัว 
25% เขียว-ดาน มีรอยราน ไมมีการไหลตัว 
30% เขียว-ดาน มีรอยราน ไมมีการไหลตัว 

 
 
 

 
ภาพที ่4.21   แสดงผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 4/43 – 4/48 
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ตารางที่ 4.20   ผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 4/49 – 4/54 
ปริมาณ SiO2 สี-ผิวเคลือบ ลักษณะเคลือบ 

5% เคลือบบางเกินไป จึงไมสามารถสรุปผลได 
10% เขียว-ใส มีรอยราน ไมมีการไหลตัว 
15% เขียว-ใส เห็นรอยรานไดไมชัดเจน ไมไหลตัว 
20% เขียว-คอนขางใส มีรอยราน ไมมีการไหลตัว 
25% เขียว-ดาน ไมมีรอยราน ไมมีการไหลตวั 
30% เขียว-ดาน ไมมีรอยราน ไมมีการไหลตวั 

 
 
 

 
ภาพที่ 4.22   แสดงผลการทดลองเคลือบสูตรที่ 4/49 – 4/54 

 
จากการทดลองในชุดที่ 4 พบวา วัตถุดิบทีเ่ติมลงไปในเคลือบศิลาดลของ บริษัท ไทยศิลาดล 

แลวทําใหเคลือบมีการไหลตัวไดดี คือ Frit เบอร 366 , CaCO3 , BaCO3 และ Dolomiteแตผิวเคลอืบ
จากการเติม CaCO3และ Dolomite  จะไมใส สวนการเตมิ BaCO3 ทําใหเคลือบมีการไหลตัวลงมาเปน
แกวใส แตผิวเคลือบมีตําหนิรูตามดจํานวนมาก  เพราะฉะนั้นการเติม Frit เบอร 366 ตั้งแต 15% ลง
ในสูตรเคลือบทําใหเคลือบมสีีเขียวใส การไหลตัวลงมากองที่พื้นเปนแกวใส เปนที่นาพอใจ และ
วัตถุดิบที่ทําใหเคลือบ มีผิวดานเปนทีน่าพอใจคือการเติม ดินขาวระนองและ SiO2ลงไป ใน
อัตราสวน 20-30% ซ่ึงผิวเคลือบที่ไดมีความดาน แตสีเคลือบซีดจางลงจากเดิม 

สําหรับการเตมิวัตถุดิบชนิดอื่น ลงในเคลอืบ คือ  Talcum  และ MgCO3  จะมีผลึกสคีรีมทีผิ่ว
เคลือบทําใหผิวเคลือบไมใส และมีสีที่ผิดจากเดิม สีของเคลือบที่ไหลตัวลงมาก็มีความขุนดาน
บางครั้งก็จับตวัเปนผลึกสีขาวครีม การเตมิ ZnO ในเคลือบไดเคลือบสีเขียวใส แตเคลือบไมมีการ
ไหลตัว 
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ภาพที่ 4.23   ช้ินงานที่เคลือบสําเร็จสมบูรณ ของเคลือบสูตรที่ 4/24 

(เติม Frit เบอร 366  30%) 
 

          
ภาพที่ 4.24   แสดงเคลือบที่ไหลลงกองที่กนถวยของเคลือบสูตรที่ 4/24   

(เติม Frit เบอร 366  30%) 
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ผลการทดลองเทคนิคการทําเคลือบไหล 
 นําสีออกไซดมาจุดไวดานบนภาชนะเมื่อเคลือบไหลลงมาจะพาเอาสีไหลลงมาดวยทาํให
เกิดรอยไหลหลากสีซ่ึงทําใหช้ินงานมีความนาสนใจยิ่งขึ้น โดยสีที่จุดบนเคลือบจะมีการผสมฟริต
เบอร 366ลงไปดวยเพื่อใหสีเกิดการไหลมากขึ้น โดย แตละสีมีอัตราสวนผสมดังนี้ 
 

- สีน้ําเงิน  สีโคบอลต 30  กรัม 
ฟริตเบอร 366 30  กรัม 

 
- สีน้ําตาล  Fe2O3  20  กรัม 

MnO2  20  กรัม 
สีน้ําตาล 10  กรัม 
ฟริตเบอร 366 20  กรัม 

 
- สีเขียวนกยูง  สีเขียวนกยูง 25  กรัม 

ฟริตเบอร 366 30  กรัม 
 
- สีดํา  สีดํา  40  กรัม 

ฟริตเบอร 366 20  กรัม 
 

 
 

ภาพที ่4.25   การจุดสีออกไซดแตละสีไวที่ดานบนภาชนะ 
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ตารางที่ 4.21   แสดงการไหลตัวของสี 
สี ลักษณะการไหลตัว 

สีน้ําเงิน การไหลตัวมกีารไหลตัวลงมาเปนเสนตรงลงมากองที่กนถวยแตพบฟองอากาศ
บริเวณทีจุ่ดสลีงไป 

สีน้ําตาล มีการไหลตัวลงมาเปนเสนตรงลงมากองที่กนถวย สีที่ไดเปนสีน้ําตาลเขมมาก และ
ไมพบรูฟองอากาศ  

สีเขียวนกยูง มีการไหลตัวลงมานอยมากและสีที่ไดไมเขากับสีของเคลือบศิลาดล 
สีดํา มีการไหลตัวเล็กนอย และพืน้ผิวบริเวณทีสี่ไหลลงมาไมมีความสม่ําเสมอ 

 

 
ภาพที ่4.26   แสดงการไหลตัวของสีออกไซด 

  
จากการทดลองจะสังเกตไดวาสีที่สามารถไหลตัวลงมาไดดีที่สุด คือสีน้ําตาล และสีที่ไม

เหมาะสมที่จะนํามาใชคือ สีเขียวนกยูง เนื่องจากไมมีการไหลตัว และสีทีไ่ดไมเหมาะสมกับ
ผลิตภัณฑเคลอืบศิลาดล ในการจุดสีออกไซดลงบนชิน้งานนั้นตองหยดสีใหเปนจุดเล็กๆ เพยีงจุด
เดียว หามหยดใหสีกระจายเพราะหากสีกระจายเมื่อสีไหลตัวลงมาแลวจะทําใหสีไมไหลเปนเสนตรง  
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ผลการทดลองเทคนิคการทําเคลือบดาน  
ตารางที่ 4.22 การพนทับดวยดินขาวระนองโดยใชอัตราสวนดินขาวระนอง 30% ตอน้ํา 70%   

มีผลการทดสอบดังนี ้
จํานวนชั้นที่พน ผลการทดสอบ 

1 ช้ัน เคลือบเกิดการพองตัว ไมหลอมละลาย 
2 ช้ัน เคลือบเกิดการพองตัว ไมหลอมละลาย 
3 ช้ัน เมื่อเคลือบแหงแลวรอน แตกออกจากกัน ไมสามารถนําไปเผาได 
4 ช้ัน เมื่อเคลือบแหงแลวรอน แตกออกจากกัน ไมสามารถนําไปเผาได 

 

 
ภาพที่ 4.27   แสดงการใชเทคนิคพนทับเคลือบศิลาดลดวยดินขาวระนอง 

 เคลือบเกิดการพองตัว  ( สูตรเร่ิมตนของนายธีระพงษ  ไชยอาย ) 
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ตารางที่ 4.23    การพนทับดวยดินซุปเปอรพอรซเลนใชอัตราสวนดินซปุเปอรพอรซเลน 30% ตอ 
น้ํา 70%  นําการทดสอบของนายธีระพงษ  ไชยอาย มาทาํซ้ํา  มีผลการทดสอบดังนี ้

จํานวนชั้นที่พน ผลการทดสอบ 
1 ช้ัน ผิวเคลือบบางสวนเทานัน้ทีด่านแตก็มีผิวเปนเม็ดขรุขระ ไมเรียบ 
2 ช้ัน ผิวเคลือบบางสวนเทานัน้ทีด่านแตก็มีผิวเปนเม็ดขรุขระ ไมเรียบ 
3 ช้ัน ผิวเคลือบบางสวนเทานัน้ทีด่านแตก็มีผิวเปนเม็ดขรุขระ ไมเรียบ 
4 ช้ัน เมื่อเคลือบแหงแลวรอน แตกออกจากกัน ไมสามารถนําไปเผาได 

 
 

 
ภาพที่ 4.28   แสดงการใชเทคนิคพนทับเคลือบดวยดนิซุปเปอรพอรซเลน 

 
 การทดลองโดยการพนทับดวยดนิขาวระนอง เมื่อนําไปเผาที่อุณหภูมิ 1,250๐C ใน
บรรยากาศการเผาของบริษัท ไทยศิลาดล จํากัด ดินขาวระนองทีพ่นทับไมเกิดการหลอมละลาย เกิด
การพองตัวเปนสีขาวบนผิวเคลือบและเปราะแตกเมื่อสัมผัส เมื่อทดลองโดยใชดนิซปุเปอรพอรซเลน
พนทับ และเผาในบรรยากาศเดียวกัน ผิวเคลือบบางสวนเทานั้นทีเ่กิดผิวดานและบรเิวณที่ผิวดานนั้น
จะมีผิวเปนเมด็เล็กๆ ขรุขระ และหากพนหนาจะทําใหเคลือบรอนออกเมื่อแหง ทําใหไมสามารถ
ควบคุมการดานของผิวเคลือบไดจากเทคนคินี้ จึงปรับปรุงโดยการพนทับดวยน้ําดนิหลอผสมเคลือบ
ศิลาดลและดนิซุปเปอรพอรซเลนผสมกับเคลือบศิลาดลจาก บริษัท ไทยศิลาดล จาํกัด ในอัตราสวน 
10% - 30% เพือ่ลดการพองหลังการเผาของดินซุปเปอรพอรซเลน 
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ปรับปรุงโดยนําน้ําดินหลอและเคลือบศิลาดลจากบริษัท ไทยศิลาดล จํากัด มาผสมกัน แลว
พนทับบนจานขนาด 9 นิว้ทีเ่คลือบดวยเคลือบศิลาดลไวแลว ใหมีความหนา-บางตางกันเพื่อลดการ
พองตัว  ดังมีอัตราสวนตอไปนี้ 

- จานใบที่ 1 น้ําดินหลอ 100%  เคลือบศิลาดล - 
- จานใบที่ 2 น้ําดินหลอ   90%  เคลือบศิลาดล 10% 
- จานใบที่ 3 น้ําดินหลอ    80%  เคลือบศิลาดล 20% 
- จานใบที่ 4 น้ําดินหลอ   70%  เคลือบศิลาดล 30% 

 
ตารางที่ 4.24    การพนทับดวยน้ําดนิหลอและเคลือบศิลาดลจากบริษัท ไทยศิลาดล จํากัดใน 

อัตราสวนที่ตางกัน มีผลการทดสอบดังนี ้
จานใบที ่ พนหนา พนบาง 

1 ผิวกึ่งดาน เปนเม็ด ไมมีการเปลี่ยนแปลง 
2 ผิวดาน เปนเมด็เล็กนอย 

 สีเคลือบมีการเปลี่ยนแปลง 
ผิวดาน เปนเมด็เล็กนอย บางสวนพอง

ตัว 
3 ผิวดาน เปนเมด็สีขาว ผิวเคลอืบไม

เรียบ บางสวนพองตัว 
ผิวเปนเม็ดเล็กนอย สังเกตเหน็ไดไม

ชัดเจน ผิวเคลือบไมดาน 
4 ผิวกึ่งดาน เปนเม็ดที่ผิวเคลอืบ ไมมีการเปลี่ยนแปลง 

 
 
 

 
ภาพที ่4.29   แสดงผลการพนทับเคลือบของจานใบที่ 1 
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ภาพที่ 4.30   แสดงผลการพนทับเคลือบของจานใบที ่2 

 
 

 
ภาพที ่4.31   แสดงผลการพนทับเคลือบของจานใบที ่3 

 
 

 
ภาพที ่4.32   แสดงผลการพนทับเคลือบของจานใบที ่4 
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ปรับปรุงโดยนําดินซุปเปอรพอรซเลนและเคลือบศิลาดลจากบริษัท ไทยศิลาดล จาํกัด มา
ผสมกัน แลวพนทับบนจานขนาด 9 นิ้วที่เคลือบดวยเคลือบศิลาดลไวแลว ใหมีความหนา-บาง
ตางกันเพื่อลดการพองตัว ดังมีอัตราสวนตอไปนี ้

- จานใบที่ 5 ดินซุปเปอรพอรซเลน 100%  เคลือบศิลาดล - 
- จานใบที่ 6 ดินซุปเปอรพอรซเลน   90%  เคลือบศิลาดล 10% 
- จานใบที่ 7 ดินซุปเปอรพอรซเลน   80%  เคลือบศิลาดล 20% 
- จานใบที่ 8 ดินซุปเปอรพอรซเลน  70%  เคลือบศิลาดล 30% 

ตารางที่ 4.25    การพนทับดวยดินซุปเปอรพอรซเลนและเคลือบศิลาดลจากบริษัท ไทยศิลาดล          
จํากัด ในอัตราสวนที่ตางกนั มีผลการทดสอบดังนี ้

จานใบที ่ พนหนา พนบาง 
5 เคลือบเปนสีขาวทึบ เกิดการพองตวั เหน็เปนเมด็สีขาว 
6 เกิดการพองตวั  ผิวเปนสีขาว ผิวดาน เรียบ สีเคลือบไมเปลี่ยนแปลง 
7 ผิวดาน เรียบ สีเคลือบซีดจางลง

เล็กนอย 
ผิวกึ่งดานเปนบางสวน ผิวเรียบ 

8 ผิวกึ่งดาน เปนเม็ดไมเรียบ ผิวเปนเม็ดเล็กนอย สังเกตเหน็ไดไม
ชัดเจน ผิวเคลือบไมดาน 

 

 
ภาพที ่4.33   แสดงผลการพนทับเคลือบของจานใบที่ 5 
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ภาพที ่4.34   แสดงผลการพนทับเคลือบของจานใบที่ 6 

 
 

 
ภาพที ่4.35   แสดงผลการพนทับเคลือบของจานใบที่ 7 

 
 

 
ภาพที ่4.36   แสดงผลการพนทับเคลือบของจานใบที่ 8 
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บทที่ 5 
สรุป  อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาปจจยัที่ทําใหเคลือบศิลาดลเกิดปฏิกิริยาการไหลและเกิดปฏิกริิยาการดาน มี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาปจจยัที่มีผลตอการไหลตัวและดานของเคลือบศิลาดล เพื่อพัฒนาเคลือบศิลา
ดลใหมีความหลากหลาย ซ่ึงมีผลตอการเพิ่มชองทางในการแขงขันของตลาด วัตถุดบิที่ใชในการวจิยั
คร้ังนี้ คือ ขี้เถาไมกอ จากบริษัท ไทยศิลาดล จํากัด  อ. เมือง  จ. เชียงใหม , ขี้เถาไมรกฟา จากบริษัท 
ไทยศิลาดล จาํกัด  อ. เมือง  จ. เชียงใหม , ดินหนานา  จากบริษัท ไทยศิลาดล จํากัด  อ. เมือง  จ. 
เชียงใหมและโพแทสเฟลสปาร จากบริษทั ไทยศิลาดล จํากัด  อ. เมอืง  จ. เชียงใหม ดําเนินการวิจัย
เชิงทดลอง โดยใชการกําหนดอัตราสวนผสมดวยตารางสี่เหล่ียม (Quadraxial Blend) ขนาด 121 จดุ 
จํานวน 2 ชุด เผาในบรรยากาศรีดักชั่น (RF) ที่อุณหภมูิ 1,250๐C (บรรยากาศการเผาของเตาเผาที่
บริษัท ไทยศิลาดล จํากัด  อ. เมือง  จ. เชียงใหม) เพื่อหาอตัราสวนผสมของเคลือบศิลาดลขั้นพื้นฐาน
ที่ดี เพื่อนํามาปรับปรุงการไหลและการดานของเคลือบ โดยมีวิธี ดังนี ้

- เติมวัตถุดิบ ดงันี้ แมกนีเซียมคารบอเนต , ทัลก , โดโลไมต , หินปูน , แบเรียม 
คารบอเนต , สังกะสีออกไซด , ฟริต เบอร 366 , ดินขาวระนอง , ซิลิกา  ลงในสูตรเคลือบศิลาดลของ
บริษัทไทยศิลาดล จํากัด และ เคลือบสูตรที่ 84 จากการทดลองชุดที่ 2 ในอัตราสวน 5-30% เผาใน
บรรยากาศรีดกัชั่น (RF) ที่อุณหภูมิ 1,250๐C ของบริษัทไทยศิลาดล 

- ใชเทคนิคพนทับเคลือบศิลาดลดวยดินขาวระนองและดนิซุปเปอรพอรซเลนเพื่อให 
เคลือบมีผิวดาน 
 โดยการบันทกึผลการทดลองลงในบันทกึที่สรางขึ้นและนํามาวิเคราะหตามคณุสมบัติของ
เคลือบ  ผลการศึกษามีดังนี ้  
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1. ผลการทดลองเคลือบศิลาดลขั้นพื้นฐาน ผลการทดลองมีดังนี ้
เคลือบพื้นฐานชุดท่ี 1 

 วัตถุดิบหลักในการเตรียมเคลือบ คือ ขี้เถาไมกอ , ขี้เถาไมรกฟา , ดินหนานา จากบรษิัท ไทย
ศิลาดล จํากัด และโพแทสเฟลดสปาร จากบริษัท ไทยศิลาดล จํากัด โดยการเผาในบรรยากาศรีดักชัน่ 
(RF) ที่อุณหภมูิ 1,250๐C  ของบริษัท ไทยศิลาดล จํากัด ผลปรากฏวา เคลือบมีความแตกตาง ตาม
ปริมาณของวตัถุดิบแตละชนิด พอสรุปได ดังนี ้

เคลือบที่มีสวนผสมของขี้เถาไมรกฟาและขี้เถาไมกอในอัตราสวนที่มากเคลือบไมหลอม
ละลาย เมื่อเอามือลูบจะเปนผงสีขาวหลุดติดมือออกมาหรือเคลือบหลอมละลายไดไมหมดทําใหผิว
เคลือบไมสม่ําเสมอ เคลือบที่มีสวนผสมของขี้เถาไมรกฟาจะมกีารไหลตัวและสขีองเคลือบเปนสี
เขียวอมฟาและคอนขางขุน แตเคลือบที่มีขี้เถาไมกอมากจะเกิดการไหลตัวมากกวามีสีเขียวใสกวา
และสีของเคลือบจะเขมขึ้นเมื่อมีปริมาณดนิหนานาเพิ่มขึ้น 
  

เคลือบพื้นฐานชุดท่ี 2 
 วัตถุดิบหลักในการเตรียมเคลือบ คือ ขี้เถาไมรกฟา , ขี้เถาไมกอ , ดินหนานา จากบรษิัท ไทย
ศิลาดล จํากัด และโพแทสเฟลสปาร โดยการเผาในบรรยากาศรีดักชั่น (RF) ที่อุณหภมูิ 1,250๐C  ของ
บริษัท ไทยศิลาดล จํากัด ผลปรากฏวา เคลือบมีความแตกตาง ตามปริมาณของวัตถุดิบแตละชนิด พอ
สรุปได ดังนี ้
 เคลือบที่มีสวนผสมของขี้เถาไมรกฟาและขี้เถาไมกอในอัตราสวนที่มากเคลือบไมหลอม
ละลาย เมื่อเอามือลูบจะเปนผงสีขาวหลุดติดมือออกมาหรือเคลือบหลอมละลายไดไมหมดทําใหผิว
เคลือบไมสม่ําเสมอ เคลือบที่มีสวนผสมของขี้เถาไมรกฟาจะมกีารไหลตัวและสขีองเคลือบเปนสี
เขียวอมฟาและคอนขางขุน แตเคลือบที่มีขี้เถาไมกอมากจะเกิดการไหลตัวมากกวามีสีเขียวใส กวา
และสีของเคลือบจะเขมขึ้นเมื่อมีปริมาณดนิหนานาเพิ่มขึ้น 
 เคลือบสูตรที่ 84และ85 มีสีเขียวใสและไมพบตําหนใินเคลือบ แตเคลือบสูตรที่ 84 มีการ
ไหลตัวลงมาเปนแกวที่ใสกวา จึงเลือกสูตรที่ 84 เพื่อมาทําการปรับปรุงเคลือบตอไป 
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2. ผลการทดลองการปรับปรงุการไหลและการดาน 
2.1  การปรับปรงุการไหลและการดาน 

การทดลองชดุท่ี 3 
  วัตถุดิบที่เติมลงไปในเคลือบสูตรที่ 84 ของการทดลองชุดที่ 2 แลวทําใหเคลือบมี
การไหลตัวไดดี คือ Frit เบอร 366 และ CaCO3 แตผิวเคลือบจากการเติม CaCO3 จะไมใส 
เพราะฉะนั้นการเติม Frit เบอร 366 ตั้งแต 15% ลงในสูตรเคลือบทําใหเคลือบมีสีเขียวใส การไหล
ตัวลงมากองทีพ่ื้นเปนแกวใส เปนที่นาพอใจ และวัตถุดบิที่ทําใหเคลือบสูตรที่ 84 ของการทดลองชุด
ที่ 2 มีผิวดานเปนที่นาพอใจคือการเติม ดนิขาวระนองลงไป ในอัตราสวน 20-30% ซ่ึงผิวเคลือบที่ได
มีความดาน ไมมีการไหลตัว และไมพบตําหนิที่ผิวเคลือบ 

สําหรับการเตมิวัตถุดิบชนิดอื่น ลงในเคลือบ คือ  Dolomite , Talcum และ MgCO3   
จะมีผลึกสีครีมที่ผิวเคลือบทําใหผิวเคลือบทึบดาน และมีสีที่ผิดจากเดิม และยังพบตําหนิที่ผิวเคลอืบ
ดวย และสขีองเคลือบที่ไหลตัวลงมากม็ีความขุนดานบางครั้งก็จับตัวเปนผลึกสขีาวครีม ซ่ึงหาก
นําไปเคลือบดานในของถวยเพ่ือใหมกีารไหลตัวลงมากองที่กนถวยเคลือบที่ไหลตัวลงไปจะเกิดเปน
ผลึกสีขาวครีม ไมสวยงาม เคลือบที่เติม BaCO3  25-30% เคลือบจะมผิีวดานและในขณะเดียวกนัก็
เกิดการไหลตวัดวย 

 
การทดลองชดุท่ี 4 

          จากการทดลองในชุดที่ 4 พบวา วัตถุดิบทีเ่ติมลงไปในเคลือบศิลาดลของ บริษัท  
ไทยศิลาดล จาํกัด แลวทําใหเคลือบมีการไหลตัวไดดี คอื Frit เบอร 366 , CaCO3 , BaCO3 และ 
Dolomiteแตผิวเคลือบจากการเติม CaCO3และ Dolomite  จะไมใส สวนการเติม BaCO3 ทําใหเคลือบ
มีการไหลตัวลงมาเปนแกวใส แตผิวเคลือบมีตําหนิรูตามดจํานวนมาก  เพราะฉะนัน้การเติม Frit 
เบอร 366 ตั้งแต 15% ลงในสูตรเคลือบทําใหเคลือบมสีีเขียวใส การไหลตัวลงมากองที่พื้นเปนแกว
ใส เปนที่นาพอใจ และวัตถุดิบที่ทําใหเคลือบ มีผิวดานเปนที่นาพอใจคือการเติม ดนิขาวระนองและ 
SiO2ลงไป ในอัตราสวน 20-30% ซ่ึงผิวเคลือบที่ไดมีความดาน แตสีเคลือบซีดจางลงจากเดิม 

สําหรับการเตมิวัตถุดิบชนิดอื่น ลงในเคลอืบ คือ  Talcum  และ MgCO3  จะมีผลึกสคีรีมทีผิ่ว
เคลือบทําใหผิวเคลือบทึบดาน และมีสีทีผิ่ดจากเดิม สีของเคลือบที่ไหลตัวลงมากม็ีความขุนดาน
บางครั้งก็จับตวัเปนผลึกสีขาวครีม การเตมิ ZnO ในเคลือบไดเคลือบสีเขียวใส แตเคลือบไมมีการ
ไหลตัว 
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การใชเทคนิคพนทับดวยดนิขาวระนองและดินซุปเปอรพอรซเลน 
 การทดลองโดยการพนทับดวยดนิขาวระนอง เมื่อนําไปเผาที่อุณหภูมิ 1,250๐C ใน
บรรยากาศการเผาของบริษัท ไทยศิลาดล จํากัด ดินขาวระนองทีพ่นทับไมเกิดการหลอมละลาย เกิด
การพองตัวเปนสีขาวบนผิวเคลือบและเปราะแตกเมื่อสัมผัส เมื่อทดลองโดยใชดนิซปุเปอรพอรซเลน
พนทับ และเผาในบรรยากาศเดียวกัน ผิวเคลือบบางสวนเทานั้นทีเ่กิดผิวดานและบรเิวณที่ผิวดานนั้น
จะมีผิวเปนเมด็เล็กๆ ขรุขระ และหากพนหนาจะทําใหเคลือบรอนออกเมื่อแหง ทําใหไมสามารถ
ควบคุมการดานของผิวเคลือบไดจากเทคนคินี้ แตจากผลการทดลองในตารางที่ 29 ซ่ึงผสมดินขาว
ระนองในอัตราสวน 20% ขึน้ไปลงในเคลอืบทําใหเคลือบศิลาดลของ บริษัท ไทยศิลาดล จํากัด มีผิว
ดาน แตกลับมสีีซีดจางลง ในตารางที่ 20 เติมดินขาวระนองในอัตราสวน 20% ขึ้นไป ในเคลือบสูตร
ที่ 84 ของการทดลองชุดที่ 2 ทําใหเคลือบมีสีเขียวดาน  
 
อภิปรายผล 
 จากการวิจัยการศึกษาปจจยัทีท่ําใหเคลือบศลิาดลเกิดปฏิกริิยาการไหลและเกิดปฏิกิริยาการ
ดาน โดยวิธีการทดสอบหาอัตราสวนของเคลือบศิลาดลขั้นพื้นฐานโดยใชทฤษฎีตารางสี่เหล่ียม 
(Quatraxial Blend) จํานวน 2 ชุด ชุดละ 121 สูตร และเลือกสูตรที่มีลักษณะใกลเคียงกับเคลือบศิลา
ดลของบริษัท ไทยศิลาดล จํากัด มากที่สุด มาปรับปรุงและพัฒนาเคลือบ เผาในบรรยากาศรีดักชัน่ 
(RF) ที่อุณหภมูิ 1,250๐C ของบริษัท ไทยศลิาดล จํากัด ทาํใหมีผลการทดสอบแตกตางกันออกไปใน
คุณสมบัติของเคลือบ สามารถอภิปรายได ดังนี ้
 

1. การควบคุมการดาน 
ปจจัยที่ทําใหเคลือบศิลาดลเกิดปฏิกิริยาการดาน ขึ้นอยูกบัวัตถุดิบทนไฟ   คือ ซิลิกา ดิน 

ขาวระนอง  ในปริมาณ 20-30% นอกจากนี้วัตถุดิบที่เปนตัวทนไฟทําใหเกิดปฏิกิริยาดานในเคลือบ
ยังประกอบดวย BaCO3 , ZnO และ TiO2  การเผาในเตาเผาแบบรีดักชั่นที่ปลอยใหเตาเผาเย็นตวัลง
ชาๆ  ซ่ึงสามารถควบคุมการเย็นตวัไดกับเตาอิฐ แตเนื่องจากเตาเผาของ บริษัท ไทยศิลาดล จํากัด 
เปนเตาไฟเบอร ซ่ึงจะควบคมุใหเตาเผาเยน็ตัวลงชาๆ ไดยากกวาเตาอฐิ การที่จะทําใหเคลือบดานได
ในเตาแบบไฟเบอรนั้น อาจเริ่มจากการเผาใหถึงอุณหภูม ิ1,250๐C และลดลงเหลือ 1,100๐C  จึงจุดเตา
ขึ้นใหมแลวคงอุณหภูมิไว 2-4 ช่ัวโมง (ไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน. 2549) แตเนื่องจากโรงงานที่ผลิตเคลือบ
ศิลาดลในปจจบุันใชวิธีการเผาแบบรีดักชัน่ธรรมดาเพราะสวนใหญกจ็ะเผาเฉพาะ ศิลาดลใสเทานั้น 
การทดลองนี้ตองใชเตาเผารวมกับผลิตภัณฑอ่ืนๆ ของบริษัท ไทยศิลาดล จํากัด จึงไมสามารถ
ปรับเปลี่ยนบรรยากาศการเผาเดิมไดเพราะอาจทําใหกระทบกระเทือนกับชิ้นงานอื่นได จึงตองเนน
การทําใหเคลอืบมีผิวดานที่เกิดจากดินขาวระนอง ซ่ึง จากการศึกษาเทคนิคการเลียนแบบเครื่องถวย
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เซลาดอนโบราน ของนายธีรพงษ  ไชยอาย ไดมกีารพัฒนาเทคนิคการเลียนแบบเคลือบศิลาดล
โบราณ โดยหลีกเลี่ยงจากการใชสารอินทรีย และสารอนินทรีย ซ่ึงเปนอันตรายตอรางกาย ผลปรากฏ
วาเคลือบมีผิวกึ่งดาน เปนทีน่าพอใจ เนื่องจากดนิขาวระนองที่ลางแลว มีความทนไฟถึง 1,785๐C 
และสอดคลองกับการแนะนําของอาจารยไพจิตร อ่ิงศริิวัฒน กลาววาผูจัดการโรงงานกระเบื้องเวียง
พิงค คุณวิโรจน ไดแนะนําการทําเคลือบดานโดยการพนดินขาวทบัเคลือบโดยบอกวาถาอยากให
เคลือบที่ใสแวววาวมันดานลงใหพนดินขาวทับบนเคลือบแลวเคลือบออกมาก็จะดานสวยทุกครั้ง 
พนกี่คร้ังกระเบื้องที่โรงงานก็ออกมาสวยดานทุกครั้ง (ไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน. 4 พฤษภาคม 2548) และ
ดินขาวระนองลาง 325 เมซ นิยมใชทําเนื้อดินพอรซเลน หรือผสมในเนื้อวัสดุทนไฟ และใชเปน
วัตถุดิบในน้ําเคลือบ มีความทนไฟประมาณ 1,500๐C (ไพจิตร อ่ิงศิริวฒัน. 2541 : 45)   
นายธีรพงษ  ไชยอาย กลาวแนะนําวาหากใชดินซุปเปอรพอรซเลนจะไดผลดียิ่งขึ้นเพราะดินซุปเปอร 
พอรซเลนมีความละเอียดมากกวา   (ธีรพงษ  ไชยอาย. 2548) แตผลการทดลองที่ออกมากลับไม
ไดผล อาจเนือ่งมาจากสวนผสมของเคลือบศิลาดลที่พนทับตางกันกับเคลือบศิลาดลของนายธีรพงษ  
ไชยอาย และบรรยากาศการเผาที่ตางกันทําใหดนิขาวระนองที่พนทับไมเกิดการหลอมละลายเพราะ
ดินขาวมีความทนไฟถึง 1,700๐C แตจากกราฟการเผาเตาของบริษัท ไทยศิลาดล จาํกัด มีการเผาถึง
อุณหภูมิ 1,255๐C เทานั้น และการพนเคลือบที่ไมสามารถปรับหัวพนของเครื่องพนใหเปนฝอยได
เทาที่ควรจึงมกีารจับตัวกันหนาในบางสวนไมสม่ําเสมอ แตเมื่อมีการปรับปรุงโดยการนําเคลือบ 
ศิลาดลผสมกับนําดินหลอและดินซุปเปอรพอรเลน เพือ่ลดการพองตัวปรากฏวา เคลือบศิลาดลเมื่อ
ผสมกับน้ําดินหลอแลวพนทบัเคลือบศิลาดล เคลือบมีการพองตัวใหเห็นไดบางสวนและสีของ
เคลือบมีการเปลี่ยนแปลงมาก ตางจากเมือ่นําดินซุปเปอรพอรซเลนผสมกับเคลือบศลิาดลซึ่งเคลือบมี
การพองตัวนอยกวาและสีเคลือบไมเปลี่ยนแปลงมาก โดยเฉพาะเมื่อนําดินซุปเปอรพอรซเลนผสม
กับเคลือบศิลาดลในอัตราสวน 80:20 ปรากฎวาเคลือบมีผิวดาน เปนที่นาพอใจ 

2. การควบคุมการไหล 
วัตถุดิบในเคลือบศิลาดลพื้นฐานที่ทําใหเคลือบศิลาดลเกิดปฏิกิริยาการไหลคือ ขี้เถา 

ไมกอและขี้เถาไมรกฟา ซ่ึงจากการทดลองในชุดที ่ 1 และ 2 พบวาเคลือบที่มีปริมาณขี้เถาพืชทั้งสอง
ชนิดมากจะมกีารไหลตัวเพิม่ขึ้น โดยเฉพาะเมื่อเขาใกลบริเวณที่มีขี้เถาไมกอมาก และเคลือบจะมีสี
เขียวอมฟาเมื่อเขาใกลบริเวณที่มีขี้เถาไมรกฟามาก สอดคลองกับทฤษฎีอัตราสวนของขี้เถาตอ
สวนผสมอื่นๆ ในน้ําเคลือบมีผลตออุณหภมูิในการเผากลาวคือ ถาปริมาณของขี้เถามีมากจะทําใหจุด
หลอมเหลวของเคลือบต่ําลง ในขณะทีป่ริมาณของขี้เถานอยจะทําใหเคลือบสุกตัวที่อุณหภูมิสูงขึ้น
และเคลือบจะมีลักษณะดาน (ปุณณรัตน พิชญไพบูลย 2538:160)  เคลือบศิลาดลของไทยสวนใหญมี
สวนผสมของขี้เถาไมอยูประมาณ 50% ในสูตร หลังการเผาไดเคลือบใสสีเขียว สีเขียวเกิดจาก
คลอโรฟลลหรือธาตุเหล็กในพืช (ไพจติร อ่ิงศิริวัฒน. 2537 : 142) และจากผลวิเคราะหทางเคมีของ
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ขี้เถาไมกอและขี้เถาไมรกฟาพบวา มีเหล็กออกไซดเปนสวนประกอบ โดยขี้เถาไมรกฟามี 1.015 
มากกวาขีเ้ถาไมกอ ซ่ึงมี 0.886 เทานั้น (ดวงเดือน กันทะวงศวาร.2547) แสดงวาขี้เถาพืชก็มีสวนใน
การใหสีในเคลือบ ดินหนานาก็มีสวนในการใหสีในเคลือบเชนกันเพราะมีเหล็กออกไซดอยูถึง 
1.640 และจากการทดลองพบวาเคลือบทีเ่ขาใกลบริเวณที่มีดินหนานามากก็จะมีสีเขมขึ้นแตมีความ
ขุนมากขึ้นดวย ในสูตรเคลือบที่มีดินหนานาและโพแทสเฟลสปารแตไมมีขี้เถาในสวนผสม เคลือบ
จะเกิดการดานแตสีเคลือบจะเปนสีครีมอมสม สันนิษฐานไดวา ขี้เถาไมกอ ขี้เถาไมรกฟาและ ดิน
หนานา เปนวัตถุดิบทีใ่หสีในเคลือบศิลาดลรวมกัน แตขณะเดยีวกันเคลือบทีม่ีดินหนานาเปน
สวนผสมมากขึ้นการไหลตวัของเคลือบกจ็ะลดลง แสดงวาดนิหนานาเปนตวัทนไฟมีสวนในการลด
การไหลตัวของเคลือบได  จากการปรับปรุงการไหลของเคลือบ พบวา วัตถุดิบที่ทาํใหเคลือบไหล 
ไดแก Frit เบอร 366 , BaCO3 , ZnO , Dolomite และ CaCO3  ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนดางในสูตรเคลือบ 
ความหนา-บางของการชุบเคลือบถาชุบเคลือบหนาเกินไปก็ทําใหเคลือบเกิดการไหลได สําหรับ
เคลือบศิลาดลนิยมชุบเคลือบหนา 2 มิลลิเมตร การเผาเคลือบหากเผาใชเวลานานเกนิไปหรือเผาเกิน
อุณหภูมิของเคลือบก็อาจทําใหเคลือบไหลได สําหรับแนวทางแกไขการไหลตัวของเคลือบ คือ การ
ลดวัตถุดิบในกลุมดางหรือตวัหลอมละลายลงและเพิ่มวตัถุดิบในกลุมกรดหรือตัวทนไฟ คือ ดินขาว 
และซิลิกา ซ่ึงจากการทดลองพบวาถาเพิ่มวัตถุดิบทั้งสองชนิดเคลือบจะหยุดไหลและเมื่อมีปริมาณ
มากขึ้นทําใหเคลือบดานได และการลดอณุหภูมิการเผาลง 10-30๐C ก็จะสามารถควบคุมการไหลได 
ทั้งนี้ตองชุบเคลือบหนา 2 มิลลิเมตรเทานั้น แตเนื่องจากใชบรรยากาศการเผาของบริษัท ไทยศิลาดล 
จํากัด ซ่ึงไมสามารถเปลี่ยนแปลงอุณหภูมไิด จึงตองเนนที่การเพิ่มวัตถุดิบในเคลือบ  

การทําเคลือบศิลาดลใหเกดิปฏิกิริยาการไหลนี้เพื่อเพิ่มความแปลกใหมใหกับเคลือบ เปน
การเพิ่มชองทางการตลาดใหกับโรงงานไดอีกทางหนึ่งและเนื่องจากเปนความตองการของโรงงานที่
ตองการพัฒนาเคลือบศิลาดลใหไหลลงมากองที่กนภาชนะ เพื่อเพิ่มความแปลกใหมของเคลือบศิลา
ดลแบบเกาที่มสีีเขียวใส และใชการตกแตงโดยการฝงเคลือบในเสนทีแ่กะเปนรองลึกทาํใหเห็น
ลวดลายเปน 2 มิติเทานั้น เคลือบของบริษัท ไทยศิลาดล จํากัด เมื่อเติม Frit เบอร 366 ลงไป 15-30% 
จะทําใหเคลือบไหลมากองที่กนถวย และเคลือบที่ไหลลงมามีความใส ผิวเคลือบไมมีตําหน ิ แต
เคลือบที่เพิ่ม BaCO3 กม็ีการไหลตัวลงกองที่กนถวยและเคลือบที่ไหลลงกองที่กนถวยก็มีความใส
เชนกันแตผิวเคลือบมีรูตามดเปนจํานวนมากจึงไมเหมาะสมกับการนําไปเคลือบบนชิ้นงาน สามารถ
เพิ่มเทคนิคใหเคลือบที่ไหลลงมามีสีสันมากขึ้นไดโดยการใชสีใตเคลือบจุดไวดานบนภาชนะที่ชุบ
เคลือบและเมือ่เคลือบเกิดการไหลตัวจะพาสีใตเคลือบนั้นไหลลงมากบัเคลือบดวย ซ่ึงจะตองมี
การศึกษาตอไปถึงความหนาบางของสีใตเคลือบที่จุดวาจะตองมีความหนา หรือตองมีความเขมขน
เทาไรที่จะทาํใหสีไหลลงมาพรอมกับเคลือบได เพราะในการทดสอบครั้งนี้มีเพียงบางสีเทานั้นที่จะ
ไหลตัวลงมาพรอมกับเคลือบ 
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ปญหาที่พบในการทําวิจัย 
1. ในการควบคุมการเผาเตาไมสม่ําเสมอกัน แตละเตาสีเคลอืบตางกัน การไหลตัวและการ 

ดานตางกนัเนือ่งจากอุณหภมูิในแตละเตาเผาไมสม่ําเสมอกัน 
2. การพนทับดวยดินขาวระนองกับน้ํา ไมสม่าํเสมอกัน พนหนาเกนิไปทําใหดนิขาว 

ระนองพองตวับนผิวเคลือบ 
3. การชุบเคลือบบางเกินไป ทําใหไดผลที่ไมชัดเจน 
 

ขอเสนอแนะ 
1. ควรมีความเชีย่วชาญในการเผาเตา ควบคมุการเผาเตา และบันทึกการเผาเตาทุกครั้ง เพื่อ 

เทียบกับการเผาเตาครั้งตอไป ใหเหมือนกนัทุกครั้ง 
2. การพนทับดวยดินขาวระนอง ควรพนใหสม่ําเสมอทั่วทั้งผลิตภัณฑ และผูพนเคลือบ 

ควรมีความชํานาญ 
3. สําหรับการศึกษาครั้งตอไปควรเติมดินขาวระนองลงไปในสูตรเคลือบเลย และอาจเตมิ 

เฟอรริกออกไซดหรือโครมิกออกไซด เพือ่ใหสีเคลือบเขมขึ้น 
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การศึกษาปจจัยท่ีทําใหเคลือบศิลาดลเกิดปฏิกิริยาการไหลและเกิดปฏิกิริยาการดาน 
Study of factors controlling running glaze and matt glaze in Celadon 
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บทคัดยอ 

การทําโครงการครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
ปจจัยที่มีผลตอการไหลตัวและการดานของเคลอืบศิลาดล
เพื่อพัฒนาเคลือบศลิาดลใหมีความหลากหลาย สวยงาม
แปลกใหม ที่มีผลตอการเพิ่มชองทางในการแขงขันของตลาด
เพื่อประยุกตใหเคลอืบศิลาดลสามารถผสมผสานกับ
ผลิตภัณฑรูปแบบใหมๆ ได ดําเนินการวิจัยแบบ การวิจัยเชิง
ทดลอง โดยการหาอัตราสวนผสมของเคลือบ 
ศิลาดลขั้นพื้นฐานจากตารางสี่เหลี่ยมขนาด 121 จุด 
(Quadraxial Blend) และพัฒนาปรับปรุงการไหลและการ
ดานของเคลอืบ  

การทดลองเพื่อหาปจจัยที่ทําใหเคลือบศิลาดล
เกิดปฏิกิริยาการไหล ไดทดลองนําเคลอืบ 
ศิลาดลของบริษัท ไทยศิลาดล จํากัด โดยเพิ่มวัตถุดบิที่มี
คุณสมบัติเปนดางหรือตัวหลอมละลายลงไปในเคลือบศลิา
ดลจากบริษัท ไทยศิลาดล ในปริมาณ 5% - 30% พบวาเคลือบ
ศิลาดลของบริษัทฯ ที่ผสมดวยฟริต ในปริมาณตั้งแต 15% - 
30% ขึ้นไป จะมกีารไหลตัวดีที่อุณหภูมิ 1,250๐C จึงเลือก
เคลือบที่ผสมดวยฟริตในปริมาณ 30% มาพัฒนาใหเปน
เคลือบไหลเพือ่เพิ่มความแปลกใหมใหกับชิ้นงาน โดยการจุด
สีออกไซดที่ผสมดวยฟริต ไวดานบนของชิ้นงาน เมื่อเคลือบ
ไหลตัวลงมาก็จะพาเอาสีนั้นไหลลงมาเปนแนวเสนตรง  

การทดลองเพื่อหาปจจัยที่ทําใหเคลือบศิลาดล
เกิดปฏิกิริยาการดาน ไดนํางานวิจัยของ 
นายธีระพงษ ไชยอาย ที่ใชวิธีพนดนิขาวบนเคลอืบศิลาดล
เพื่อทําใหเกิดการดานมาพัฒนาตอโดยใชดินซุปเปอรพอร
ซเลนผสมกับเคลือบศิลาดลแลวพนทับผลปรากฏวาที่
อัตราสวนของดินซปุเปอรพอรเลน 80% ตอ เคลือบศิลาดล 
20% เคลือบมีผิวดานเปนที่นาพอใจ 

 
Abstract 

 This project studied about matting effects and 
running effects of Celadon – glaze of Thai Celadon 
Company , Chiangmai. These new effects of Celadon - 
glaze could develop new design on Celadon – ware , which 
could improve the marketing section. 
 On  the running effects we experimented by 
putting  5% - 30% of fluxing materials into Celadon – glaze 
which fired at 1,250๐C  RF. The best fluxing material was 
frit  that gave a very glassy running glaze. Two colouring 
oxides were developed to paint on the running glaze. After 
firing , colours were dripping down to get nice patterns on 
Celadon – glaze. The Thai Celadon Company would like to 
put this glaze inside the bowl for a  new design. 



 On the matting effects of Celadon – glaze , we 
studied from the research of  
Theerapong Chaiaei project in the year 2005. He used white 
burning clays sprayed on Celadon – glaze to get the matting 
effects but the surface get blistering , because the white clay 
as very refractory. The new experiment we try to put 10% - 
30% of  Celadon – glaze into the white clay to make a better 
result. The best composition we found was 20% of  
Celadon – glaze with 80% of white clay can make good 
matting effects without peeling or blistering 

 
บทนํา 

ความเปนมาของโครงการ 
เคลือบศิลาดลนับเปนเคลือบที่มีเอกลักษณ 

เฉพาะตัวคือเปนเคลือบใสสีเขียวและมีรอยราน ที่สําคัญ
เคลือบศิลาดลยงัมปีระวัติศาสตรความเปนมาที่ยาวนาน 
ถึงแมวาเคลือบศิลาดลจะมีตนกําเนิดมาจากประเทศจีน 
เพราะชาวจีนถือวาสีเขียวของศิลาดลเปนสีที่คลายกับสีของ
หยกซึ่งคนจีนถือวาเปนอัญมณีที่ล้ําคา เคลือบศิลาดลไดมกีาร
แพรหลายเขามาในประเทศไทยดังเห็นไดจากเครื่อง 
สังคโลกในสมัยสุโขทัยและรวมทั้งผลิตภัณฑเคร่ืองถวยสมัย
โบราณทั่วไป แสดงใหเห็นชัดวาเคลือบศิลาดลเปนเคลือบ
โบราณที่มีชื่อเสียงและเปนที่นิยมมาในอดีตจนกระทั่งใน
ปจจุบันถึงแมเวลาจะผานพนมานานแลวแตความนิยมใน
เคลือบศิลาดลยงัคงมีอยูและเปนที่รูจักมากขึ้น จะเห็นไดจาก
การประยุกตนําสารเคมีมาใชในการทําเคลือบศิลาดล แทน
การใชขี้เถาไมมากขึ้นเพราะสามารถควบคุมใหไดลักษณะ
ตามตองการไดดีกวา เอกลักษณของเคลือบศิลาดลยงัคงเปน
การใชวัตถุดิบที่มีขี้เถาเปนสวนประกอบสําคัญถึงประมาณ 
50%ในสวนผสม  เคลือบศิลาดลยังคงเปนเคลือบทีไ่ดรับ
ความนิยม ดวยความเกาแกของเคลือบผสมผสานกับลวดลาย
โบราณหรือรูปแบบของผลิตภัณฑแบบเกา จะชวยให
ผลิตภัณฑนั้นบอกเลาเอกลักษณความเปนมาของผลิตภัณฑ
นั้นไดเปนอยางดีและยังชวยใหผลิตภณัฑที่เขยีนลายโบราณ
ที่ดูธรรมดานั้นมีคุณคามากยิ่งขึ้นอีกดวย 
ถึงแมในปจจุบันจะสามารถนําสารเคมีมาทําเปนเคลอืบทีม่ี
ความหลากหลายมากขึ้นสามารถทําใหเคลือบมีหลายส ี มี
หลายแบบเชน เคลือบดาน เคลอืบกึ่งดาน และเคลอืบที่ใช
เทคนิคพเิศษ เคลือบไหล เคลือบเกลอื เคลือบเทมโมกุ เปน
ตน ซึ่งเคลือบแตละชนิดก็มีการพัฒนาใหมีความแตกตางกัน
ออกไป ในแตละโรงงานที่ผลิตก็ตางมีการแขงขันกันในการ

ออกแบบหรือการใชเทคนิคตางๆ ในการทําเคลือบเพือ่ให
เคลือบของตนมีลักษณะที่แปลกตา ตางออกไปจากโรงงาน
คูแขง ซึ่งทําใหโรงงานของตนมีสวนแบงทางการตลาดที่
มากกวา เคลือบเซรามิกที่มอียูในปจจุบันถึงแมจะมี
หลากหลายรูปแบบแตถาหากขาดการพัฒนา หรือการศึกษา
เพื่อหาเทคนคิพิเศษตางๆ ในการพัฒนาเคลือบแลว เคลือบ
ชนิดนั้นก็ยอมมีความตองการทางการตลาดลดนอยลงไป 
เนื่องจากเหตุผลสําคัญคือ เร่ิมมกีารลอกเลียนแบบและ
เทคนิคการตกแตงในหลายโรงงานทําใหเกิดภาวะ Over 
Supply คือการที่สินคามากกวาความตองการของผูบริโภค 
บางโรงงานที่สามารถคิดคนเคลือบ โดยใชเทคนคิพิเศษและ
ผลิตภัณฑนั้นเปนทีต่องการของตลาด แนนอนวาโรงงานนั้น
ยอมมีสวนแบงทางการตลาดที่มากกวา รวมทั้งผูบริโภค
มักจะมีความตองการสินคาที่เปลี่ยนแปลงไปตามความนยิม
และยุคสมัยหากสนิคาขาดการพัฒนาใหหลากหลายผูบริโภค
ยอมรูสึกไมนาสนใจ ซึ่งจะเปนผลใหโรงงานที่ผลิตมียอดขาย
ที่ลดนอยลงตามมา ดวยเหตุนี้การศึกษาเพื่อพัฒนาเคลอืบศิลา
ดลใหมีความแปลกตา และมีความแปลกใหมมากขึ้นจึงเปน
สิ่งที่สําคัญสําหรับโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิก โดยการ
พัฒนาเคลอืบใหมีความแปลกใหมนี้เปนสวนหนึ่งในการ
พัฒนาผลิตภัณฑเซรามิกนอกเหนือจากการพัฒนารูปแบบ
และการพัฒนาวัตถุดิบเนื้อดินในแตละทองถิ่น เพื่อใหมีความ
เหมาะสมตามความตองการของตลาด 
 ปจจุบันกระแสความนิยมของเกาและผลิตภัณฑที่
แสดงออกถึงความเปนไทยเริ่มมีมากขึน้ ไมเพียงแตกระแส
นิยมนี้จะเกิดเฉพาะกับคนไทยเทานั้นแตปจจุบันชาวตางชาติ
โดยเฉพาะในแถบยุโรปก็นิยมเชนเดียวกัน ดังเห็นไดจาก
โรงแรมในสถานที่ทองเที่ยวที่ชาวยุโรปนิยมมาทองเทีย่วจะมี
การตกแตงหองพักใหมีความเปนไทยมากขึ้น เชน การนําเอา
เรือนไทยมาประยุกตเพื่อทําเปนหองพกั เปนตน ฉะนั้น
เคลือบเซรามิกที่สามารถผสมผสานกับความเปนไทยไดอยาง
ลงตัวคือเคลอืบศิลาดล เพราะสามารถบอกเลาเร่ืองราวอัน
เกาแกของผลิตภัณฑดังที่กลาวมาแลวได 

 เทคนิคของการทําเคลือบที่กําลังเปนทีน่ิยมและจะ 
ทําใหผลิตภัณฑมีความแปลกใหมเปนที่ถูกใจของผูบริโภค
มากขึ้น แตในขณะเดียวกันก็ยังคงมีเอกลักษณเฉพาะตัวของ
เคลือบศิลาดลเชนที่ผูบริโภคคุนเคยมากอนคือการทําให
เคลือบศิลาดลเปนเคลือบดานและในขณะเดียวกันก็เพิ่มจดุ
สนใจของเคลือบโดยการทําใหเกิดการไหลของเคลือบ มี
ขี้เถาไมเปนสวนประกอบสําคัญของเคลือบ โดยการใช
สารเคมีที่มีคุณสมบัติเปนดางจํานวนไมนอยกวา 4 ชนิด 



เพื่อใหเกิดเคลือบไหลรวมทั้งปจจัยอื่นๆ  การทําเคลือบดาน
ศิลาดลโดยการศึกษาปจจัยในการทําใหเคลือบเกิดเปนเคลือบ
ดานหรือก่ึงดาน เชน การเผาที่อุณหภูมิต่ําลง 20-30% , การ
ปลอยใหเตาเผาเย็นตัวลงอยางชาๆ เปนตน โดยมีการทดสอบ
กับแผนTest ที่เปนดินดําและดินขาวซึ่งผลของเคลือบที่
ออกมายอมแตกตางกันในดินแตละชนิด การทดสอบเคลือบ
โดยการชุบเคลือบที่ผลิตภัณฑหลายรูปทรง การศึกษาปจจัย
ตางๆที่ทําใหเคลือบศิลาดลมีการไหลและดานนั้นยอม
กอใหเกิดผลดีในระยะยาว เนื่องจากเมื่อสามารถทราบถึง
ปจจัยตางๆ อยางละเอียดแลว ยอมสามารถดัดแปลงแกไขให
เกิดเทคนิคการไหลที่แปลกตาออกไปได และเมื่อสามารถ
ศึกษาจนกระทั่งสามารถนําไปใชในโรงงานผูผลิตผลิตภัณฑ
เคลือบศิลาดลไดแลวยอมสงผลใหโรงงานผูผลิตหรือผูผลิต
นั้นสามารถพัฒนาเทคนิคการตกแตงดวยเคลอืบศิลาดลได
หลากหลาย และยังสามารถนําความรูที่ศึกษามานั้นเปนขอมูล
ทางดานเทคนิคและวิชาการของโรงงานแบบยั่งยืนตอไป 
 
วัตถุประสงคของโครงการ 

1. เพื่อศึกษาปจจัยที่มผีลตอการเกิดปฏิกิริยาการไหล
ตัวและการเกิดปฏิกิริยาการดานของเคลือบ 
ศิลาดล 

2. เพื่อพัฒนาเคลือบศลิาดลใหมีความหลากหลาย
มากขึ้น 

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ทราบถึงปจจัยที่มีผลใหเคลือบศิลาดลไหลตัวและ
ดาน 

2. เคลือบศิลาดลมคีวามหลากหลายมากขึ้น 
 
ระเบียบวิจัย 

 เปนการวิจัยแบบการวิจัยเชิงทดลอง
(Experimental Research) ดังนี้ 

1. ศึกษาคุณสมบัติของวัตถุดิบที่มีผลตอเคลือบ 
ศิลาดลในอัตราสวนผสมตางๆ โดยมุงเนน
วัตถุดิบดั้งเดิมของอุตสาหกรรมทองถิ่น  

2. ศึกษาวัตถุดิบที่ทําใหเคลือบศิลาดลเกิดปฏิกิริยา
การไหลและเกิดปฏิกิริยาการดาน 

3. ศึกษาการปรับปรุงสีสันและพื้นผิวของเคลือบ
โดยยังคงเอกลักษณของเคลือบศิลาดลแบบดั้งเดิม
ผสมผสานกับสีสันและลักษณะเคลือบที่รวมสมัย 

4. ศึกษาการนําเคลือบไปใชใหเหมาะสมกับรูปทรง
ผลิตภัณฑ 

 
เทคนิคการทําเคลือบไหล 
 การทําเคลือบใหไหลสามารถทําไดงาย โดยใช
หลักเติมวัตถุดิบที่เปนดาง หรือตัวหลอมละลายในเคลือบให
มีหลายชนิดในสูตร เพราะตัวหลอมละลายเพยีงชนิดเดยีวไม
สามารถจะทําใหเคลือบไหลตัวไดงาย แมวาจะใชในปริมาณ
มากแลวก็ตาม วัตถุดิบที่มีคุณสมบตัิเปนดางหรือตัวหลอม
ละลายตางๆ เหลานี้ไดแก หินปูน แบเรียมคารบอเนต ซิงคอ
อกไซด สตรอนเซียมคารบอเนต และโบนแอช 
ลักษณะการไหลของเคลือบ 
 

1. ไหลเปนเสน  จากขีเ้ถาไมเปนวัตถุดิบ 
2. ไหลธรรมดา  เปนการไหลแบบรวมพื้นที่

ผิวทั้งหมด 
วิธีทําใหเคลือบไหลตัว 

1. เพิ่มวัตถุดิบที่มีคุณสมบัติเปนดางใน 
เคลือบศิลาดลที่มีสวนผสมของขี้เถาอยูแลว ในอัตราสวน 5-
30% ดังนี้  แมกนีเซียมคารบอเนต ทลัก โดโลไมต หินปูน 
แบเรียมคารบอเนต สังกะสีออกไซด เศษแกว และฟริต  

2. ชุบเคลือบสีอะไรก็ไดที่มีอยูใหมีความ 
หนา 1 มม. แลวพนทับดวยแบเรียมคารบอเนต ละลายน้ําพอ
ขนพนบางๆ ความหนาไมเกิน 0.5 มม. หลังการเผาเคลือบจะ
ทําปฏิกิริยากับแบเรียมคารบอเนตไหลตัว  

3. ชุบเคลือบสีอะไรก็ไดที่มีอยูหนา 1 มม.  
แลวพนทับดวยฟริตหรือแกวทุบละเอียดชนิดใดก็ไดหลังการ
เผาเคลือบเดิมจะทําปฏิกิริยากับฟริตเกิดการไหลตัวมากขึ้น 

4. ชุบเคลือบสีอะไรก็ไดที่มีอยูหนา 1 มม.  
แลวพนทับดวยตะกั่วขาวตอนบนหนา 0.5 มม. หลังการเผา
เคลือบเดิมจะทําปฏกิิริยากับตะกั่วขาวเกิดการไหลตัวมากขึ้น 
 
การแตงสีในเคลือบไหล 
 ถาตองการทําใหเคลือบสีเขียวออนที่ไหลตัวแลว
ไดเคลือบไหลยอย รวมเปนเสนสีน้ําเงินผสมสีเขียวออนกอง
อยูตรงที่เคลือบหยดุไหล ตองใชวิธีเขียนเสนดวยพูกันชุบสี
โคบอลตออกไซดใตเคลือบวนเปนแถบกวาง 1 ซม. รอบตัว
ผลิตภัณฑบริเวณทีอ่ยูเหนือการไหลตัวของเคลือบนํา
ผลิตภัณฑเผาดิบที่เขียนเสนสีน้ําเงินใตเคลือบแลวไปชุบ
เคลือบไหลสีเขียวออนตามตองการใหมีความหนา 2 มม. ทับ
เสนสีน้ําเงินที่เขียนไว ภายหลังการเผาเคลือบสีเขียวออนไหล



ตัวพาเอาสีน้ําเงินใตเคลือบที่เขียนไวมากองรวมกันอยูตรง
บริเวณที่เคลือบยอยดานลาง เทคนคินี้สามารถนําไปใชกับ
เคลือบไหลไดทุกส ี (ไพจิตร อิ่งศิริวัฒน. 2537 : 187) 
 
 
 
 
 
เทคนิคการทําเคลือบดาน 

เคลือบดาน (Matt Glaze)เปนเคลือบที่ทําขึ้นมา
เพื่อความสวยงาม ซึ่งทําได 2 วิธี ดวยกัน  

ดังนี้ คือ (เลิศรงค ศรีพนม. 2532 : 87) 
1. เผาไมถึงจุดสุกตัวของเคลือบ 
2. เติมอะลูมินาใหสูงในสูตรคลือบ นอกจากนี้

มีการเติมซิงคออกไซด ซิลิกา ดินขาว และ
ไทเทเนียมลงไปเพือ่ใหผิวเคลือบดาน 

เคลือบดาน (Matt Glaze) และกึ่งดาน (Semi matt) 
เคลือบชนิดนี้ เกิดจากมีผลึกเล็กๆ ของ 

ไทรดิไมท หรือคริสโตบาไลต เกิดขึ้นที่ผิวเคลือบ ซึ่งมีผลตอ
การสะทอนแสง ทําใหเคลือบมีลักษณะดาน ไมแวววาว มัก
พบในเคลอืบที่มีเปอรเซ็นตของซิลิกาและอะลูมินาสูง 
นอกจากนี้การเติม  
ซิงคออกไซด และไทเทเนยีม ลงไปในเคลือบ ทําใหเกิด
เคลือบดานได  (นนัทวัน สุขแสงดาว. 2531 : 23) 
 เคลือบดานเปนเคลอืบที่มีความนาสนใจตรงที่ผิว
ของเคลอืบมีลักษณะดานเนียนมคีวามแข็งแกรงและทนทาน 
ความดานของเคลือบเกิดจากจํานวนผลึกเล็กๆ จํานวนมาก 
ในน้ําเคลือบ ซึง่ไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลา ผลึก
เหลานั้นมีผลตอทําใหแสงที่สะทอนกลับออกมาของผิว
ผลิตภัณฑกระจัดกระจายไปอยางไมเปนระเบียบ ทําใหเราไม
เห็นแสงที่สะทอนออกมาจากผิวผลิตภัณฑอยางชัดเจน 
เคลือบดานสามารถเตรียมไดโดยการเพิ่มอะลูมินา ซลิิกา 
แคลเซียมออกไซด แมกนีเซียม หรือแบเรียม แตแบเรียมเปน
สารที่เปนพิษควรจับตองดวยความระมัดระวัง นอกจากนี้ยัง
สามารถทําใหเคลือบดานไดหลายวิธี เชน การเผาที่ปลอยให
เคลือบเย็นตัวลงอยางชาๆ ทําใหเคลือบมีคุณสมบตัิดานได
บาง ประโยชนของเคลือบดานตอหนาที่การใชสอยคือ ทําให
ผูใชภาชนะหยิบจับภาชนะที่เคลอืบแลวไดอยางมั่นใจไมลื่น
หลุดมือถึงแมจะเปยกน้ํา นอกจากนี้ยังลดความมันวาวและ
การสะทอนแสงของเคลือบลง ทําใหเกิดความรูสึกสากมือ
และแข็งแรงขึ้น ผลิตภัณฑที่ตองการความสะอาดหรือทํา
ความสะอาดบอยๆ เชน เครื่องสขุภัณฑ และภาชนะใสอาหาร 

ไมควรใชเคลือบดาน เคลือบอยางตอเนื่องเพราะจะยากตอ
การทําความสะอาดและมีเศษฝุนละอองติดงาย  (ปุณณรัตน 
พิชญไพบูลย. 2538 : 160-161) 
 
 
 
 
เทคนิคการทําเคลือบดานจากงานวิจัยของ 
นายธีระพงษ  ไชยอาย 
 จากการศึกษาเทคนิคการเลียนแบบเครือ่งถวยเซ
ลาดอนโบราณ ของนายธีรพงษ  ไชยอาย ไดมีการพฒันา
เทคนิคการเลียนแบบเคลือบศิลาดลโบราณ โดยหลีกเลี่ยงจาก
การใชสารอินทรีย และสารอนินทรีย ซึ่งเปนอันตรายตอ
รางกาย ซึ่งใชวิธีการพัฒนาและปรับปรุงผิวเคลือบโดยเลือก
สูตรที่ A ชุดที่ 1 มสีวนผสมดังนี้ หินปูนอัตราสวนรอยละ 30 
ดินแดงบานพอเลี้ยงหมื่นอัตราสวนรอยละ 50 โพแทส
เฟลสปารอัตราสวนรอยละ 20 มาพนทับดวยดินขาวระนอง
ในอัตราสวนดินขาว : น้ํา 20: 80 และสูตรที่ B/28 4ก ชุดที่ 2 
มีสวนผสมดังนี้ หินปูนอัตราสวนรอยละ 20 ดนิแดงเหมือง
กุงอัตราสวนรอยละ 10 โพแทสเฟลสปารอัตราสวนรอยละ 
70 ดินขาว ในอัตราสวนรอยละ 20 สีในเคลือบสีฟา
อัตราสวนรอยละ 8 มาพนทับดวยดินขาวระนองใน
อัตราสวนดินขาว:น้ํา 30 :70 เผาในบรรยากาศรีดักชั่น (RF) ที่
อุณหภูมิ 1,250๐C ผลปรากฏวาเคลือบมีผิวกึ่งดาน เปนที่นา
พอใจ เนื่องจากดนิขาวระนองที่ลางแลว มีความทนไฟถึง 
1,785๐C และสอดคลองกับการแนะนําของอาจารยไพจิตร 
อิ่งศิริวัฒน กลาววาผูจัดการโรงงานกระเบื้องเวียงพิงค คุณ
วิโรจน ไดแนะนําการทําเคลือบดานโดยการพนดินขาวทับ
เคลือบโดยบอกวาถาอยากใหเคลือบที่ใสแวววาวมันดานลง
ใหพนดินขาวทับบนเคลือบแลวเคลือบออกมาก็จะดานสวย
ทุกคร้ัง พนกี่คร้ังกระเบื้องที่โรงงานก็ออกมาสวยดานทุกครั้ง 
(ไพจิตร อิ่งศิริวัฒน. 4 พฤษภาคม 2548) และดินขาวระนอง
ลาง 325 เมซ นิยมใชทําเนื้อดิน 
ปอรซเลน หรือผสมในเนื้อวัสดุทนไฟ และใชเปนวัตถุดิบใน
น้ําเคลือบ มีความทนไฟประมาณ  
1,500๐C (ไพจิตร อิง่ศิริวัฒน. 2541 : 45)  และกลาวแนะนําวา
หากใชดินซุปเปอรปอรซเลนจะไดผลดียิ่งขึ้นเพราะดิน
ซุปเปอรพอรซเลนมีความละเอียดมาก   (ธีรพงษ  ไชยอาย. 
2548) 



 ในการทดสอบทําเคลือบศิลาดลเคลือบดานนี้ ได
เลือกใชขอมูลของนายธีระพงษ  ไชยอาย มาพัฒนาตอเพือ่ให
ไดผลดี โดยมีการพัฒนาตอยอดใหไดผลดียิ่งขึ้น 

 
 
 
 
 
 

จากการศึกษาโครงงานการวิจัยเชิงทดลอง (True 
Experimental Research ) ของการศกึษาปจจัยที่ทําใหเคลือบ
ศิลาดลเกิดปฏิกิริยาการไหลและเกิดปฏิกิริยาการดาน ผูวิจัย
ไดนําเสนอผลวิเคราะหขอมูลดังนี ้
 ตอนที่ 1 ดําเนินการทดลองหาอัตราสวนผสม
ในเคลือบศิลาดลขัน้พื้นฐาน 
 ตอนที่ 2 ดําเนินการทดลองการปรับปรุงและ
พัฒนาผิวเคลือบ 
 ตอนที่ 3 ดําเนินการผลิต 
 
ตอนที่ 1 การทดลองหาอตัราสวนผสมในเคลือบศิลาดลขั้น 

พื้นฐานโดยการใชตารางสี่เหลี่ยมขนาด 121 จุด 
ในการทดสอบหาอัตราสวนผสมในเคลือบ 
ศิลาดลโดยใชวัตถุดิบ ดังนี้ 

ขี้เถาไมกอ   จาก บริษัท ไทยศิลาดล  
ขี้เถาไมรกฟา  จาก บริษัท ไทยศิลาดล  
 ดินหนานา   จาก บริษัท ไทยศิลาดล  
โพแทสเฟลสปาร  
 
แสดงผลการทดลองเคลือบศิลาดลขั้นพื้นฐาน ชุดท่ี 1 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
แสดงผลการทดลองเคลือบศิลาดลขั้นพื้นฐาน ชุดที่ 2 

 
 
ผลการทดลองหาอตัราสวนของเคลอืบศิลาดลขั้นพื้นฐานชุด
ท่ี 1 และ ชุดท่ี 2 



 เคลือบที่มีอัตราสวนของขี้เถาทัง้สองชนิด
มากกวา 70% จะไมมีการหลอมละลายหรือเคลือบหลอม
ละลายไมหมด แตเมื่อมีอัตราสวนของขี้เถาในอัตราสวน30- 
50% เคลือบจะมีสีเขียวใส พบตําหนิในเคลือบนอยมาก 
เคลือบบริเวณที่มอีตัราสวนของขี้เถาไมกอมากก็จะเกิดการ
ไหลตัว แตบริเวณที่มีขี้เถาไมรกฟามากก็เกิดการไหลตัว
เชนกันและสีของเคลือบจะเปนสเีขยีวอมฟา ขณะเดยีวกัน
เคลือบที่มีปริมาณดนิหนานาเพิ่มขึ้นเคลือบจะไหลตัวนอยลง
และเคลือบมีความใสนอยลง แตเคลือบที่มีสวนผสมของดิน
หนานาและเฟลสปารโดยที่ไมมีสวนผสมของขี้เถาเลยเคลอืบ
จะมีผิวดานสีครีมอมสม แสดงวา ดินหนานาเปนวัตถุดิบที่ทํา
ใหเคลือบดาน และขี้เถาไมกอ ขีเ้ถาไมรกฟา เปนวัตถุดิบที่ทํา
ใหเคลือบไหล ในขณะเดียวกันก็ใหสีในเคลือบดวย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากการทดสอบหาอัตราสวนของเคลอืบศิลาดล

ขั้นพื้นฐาน พบวา วัตถุดิบหลักในการเตรียมเคลือบคือ ขีเ้ถา
ไมรกฟา ขี้เถาไมกอ ดินหนานา โพแทสเฟลสปาร  โดยการ
เผาในบรรยากาศรีดักชั่น (RF) ที่อุณหภูมิ 1,250 องศา
เซลเซียส ผลปรากฏวา เคลือบที่มีลักษณะเหมือนกับเคลอืบ
ศิลาดลของบริษัท ไทยศิลาดล จํากัด จ. เชียงใหม คือเคลือบ
สูตรที่ 2/84 ดังมีอัตราสวนผสมคือ 
  

ขี้เถาไมรกฟา    12% 
 ขี้เถาไมกอ   18% 
 ดินหนานา   28% 
 โพแทสเฟลสปาร  42% 
 
การดําเนินการปรับปรุงการไหลและการดานของเคลือบ 
 
 ทําการทดลองโดยใชสูตรที่ 84 จากการทดลองชุด
ที่ 2  และใชเคลือบของโรงงาน เพิ่มสารเคมีที่มีคุณสมบตัิเปน
ดางและกรด ดังมีผลการทดลอง ดังนี้ 
การทดลองชุดท่ี 3 

ดําเนินการปรับปรุงเคลือบ โดยนาํเคลือบสูตรที่ 
2/84 มาเพิ่มวัตถุดบิ 9 ชนิด ใน อัตราสวน 5% - 30% ใน
เคลือบ ดังนี ้
สารเคมี 5% 10% 15% 20% 25% 30% 

แมกนีเซียม
คารบอเนต 

3/1 3/2 3/3 3/4 3/5 3/6 

ทัลก 3/7 3/8 3/9 3/10 3/11 3/12 
โดโลไมต 3/13 3/14 3/15 3/16 3/17 3/18 
หินปูน 3/19 3/20 3/21 3/22 3/23 3/24 
แบเรียม
คารบอเนต 

3/25 3/26 3/27 3/28 3/29 3/30 

สังกะสี
ออกไซด 

3/31 3/32 3/33 3/34 3/35 3/36 

ฟริต  เบอร 
366 

3/37 3/38 3/39 3/40 3/41 3/42 

ดินขาว
ระนอง   

3/43 3/44 3/45 3/46 3/47 3/48 

ซิลิกา 3/49 3/50 3/51 3/52 3/53 3/54 
 
 
 
 
จากการทดลองในชุดที่ 3 พบวา วัตถุดิบที่เติมลง

ไปในเคลือบสูตรที ่ 84 ของการทดลองชุดที่ 2 แลวทําให
เคลือบมีการไหลตัวไดดี คือ Frit เบอร 366 และ CaCO3 แต
ผิวเคลือบจากการเติม CaCO3 จะไมใส เพราะฉะนั้นการเติม 
Frit เบอร 366 ตั้งแต 15% ลงในสูตรเคลือบทําใหเคลือบมีสี
เขียวใส การไหลตัวลงมากองที่พื้นเปนแกวใส เปนที่นาพอใจ 
และวัตถุดิบที่ทําใหเคลือบสูตรที่ 84 ของการทดลองชุดที่ 2 
มีผิวดานเปนที่นาพอใจคือการเติม ดินขาวระนองลงไป ใน
อัตราสวน 20-30% ซึ่งผิวเคลือบทีไ่ดมีความดาน ไมมีการ
ไหลตัว และไมพบตําหนิที่ผิวเคลือบ 

สําหรับการเตมิวัตถุดิบชนิดอื่น ลงในเคลือบ คือ  
Dolomite , Talcum และ MgCO3  จะมีผลึกสีครีมที่ผิวเคลือบ
ทําใหผิวเคลือบไมใส และมีสีที่ผิดจากเดิม และยังพบตําหนิที่
ผิวเคลือบดวย และสีของเคลือบที่ไหลตัวลงมาก็มีความขุน
ดานบางครั้งก็จับตัวเปนผลึกสีขาวครมี ซึ่งหากนําไปเคลือบ
ดานในของถวยเพือ่ใหมีการไหลตัวลงมากองที่กนถวย
เคลือบที่ไหลตัวลงไปจะเกิดเปนผลึกสีขาวครีม ไมสวยงาม 
เคลือบที่เติม BaCO3  25-30% เคลือบจะมีผิวดานและใน
ขณะเดยีวกันก็เกิดการไหลตัวดวย 



 

 
ชิ้นงานที่เคลือบสําเร็จรูปของเคลือบสตูรที่ 3/42 

 (เติม Frit 366 30%) 

 

     
ชิ้นงานที่เคลือบสําเร็จรูปของเคลือบสตูรที่ 4/29 

 (เติม BaCO3 25%) 
 
 
 

การทดลองชุดท่ี 4 
ดําเนินการปรับปรุงเคลือบ  โดยนําเคลือบศิลาดล 

จาก บริษัท ไทยศลิาดล มาเพิ่มวัตถุดบิ 9 ชนิด ในอัตราสวน 
5%-30% ในสูตรเคลือบ ดังนี้  
สารเคมี 5% 10% 15% 20% 25% 30% 

แมกนีเซียม
คารบอเนต 

4/1 4/2 4/3 4/4 4/5 4/6 

ทัลก 4/7 4/8 4/9 4/10 4/11 4/12 
โดโลไมต 4/13 4/14 4/15 4/16 4/17 4/18 
หินปูน 4/19 4/20 4/21 4/22 4/23 4/24 
แบเรียม
คารบอเนต 

4/25 4/26 4/27 4/28 4/29 4/30 

สังกะสี
ออกไซด 

4/31 4/32 4/33 4/34 4/35 4/36 

ฟริต  เบอร 
366 

4/37 4/38 4/39 4/40 4/41 4/42 

ดินขาว
ระนอง   

4/43 4/44 4/45 4/46 4/47 4/48 

ซิลิกา 4/49 4/50 4/51 4/52 4/53 4/54 

 
จากการทดลองในชุดที่ 4 พบวา วัตถุดิบที่เติมลง

ไปในเคลือบศิลาดลของ บริษัท ไทยศลิาดล แลวทําใหเคลือบ
มีการไหลตัวไดดี คือ Frit เบอร 366 , CaCO3 , BaCO3 และ 
Dolomiteแตผิวเคลอืบจากการเติม CaCO3และ Dolomite  จะ
ไมใส สวนการเติม BaCO3 ทําใหเคลือบมีการไหลตัวลงมา
เปนแกวใส แตผิวเคลือบมีตําหนิรูตามดจํานวนมาก  
เพราะฉะนั้นการเตมิ Frit เบอร 366 ตั้งแต 15% ลงในสูตร
เคลือบทําใหเคลือบมีสีเขียวใส การไหลตัวลงมากองที่พื้น
เปนแกวใส เปนที่นาพอใจ และวัตถุดิบที่ทําใหเคลือบ มีผิว
ดานเปนที่นาพอใจคือการเติม ดินขาวระนองและ SiO2ลงไป 
ในอัตราสวน 20-30% ซึ่งผิวเคลือบที่ไดมีความดาน แตสี
เคลือบซีดจางลงจากเดิม 

สําหรับการเติมวัตถุดิบชนิดอื่น ลงในเคลือบ คือ  
Talcum  และ MgCO3  จะมีผลึกสีครีมที่ผิวเคลือบทําใหผิว
เคลือบไมใส และมีสีที่ผิดจากเดิม สีของเคลอืบที่ไหลตัวลง
มาก็มีความขุนดานบางครั้งก็จับตัวเปนผลึกสีขาวครีม การ
เติม ZnO ในเคลือบไดเคลือบสเีขยีวใส แตเคลือบไมมีการ
ไหลตัว 

 

 
ชิ้นงานที่เคลือบสําเร็จสมบูรณของเคลอืบสูตรที่ 4/24 

(เติม Frit เบอร 366  30%) 
 

 
แสดงเคลือบที่ไหลลงกองที่กนถวยของเคลือบสูตรที่ 4/24 

(เติม Frit เบอร 366  30%) 
 

ผลการทดลองเทคนิคการทําเคลือบไหล 



 นําสีออกไซดมาจุดไวดานบนภาชนะเมื่อเคลือบ
ไหลลงมาจะพาเอาสีไหลลงมาดวยทําใหเกิดรอยไหลหลากสี
ซึ่งทําใหชิ้นงานมีความนาสนใจยิ่งขึ้น โดยสีที่จุดบนเคลือบ
จะมีการผสมฟริตเบอร 366ลงไปดวยเพื่อใหสีเกิดการไหล
มากขึ้น 

จากการทดลอง สีที่สามารถไหลตัวลงมาไดดี
ที่สุด คือสีน้ําตาล และสีที่ไมเหมาะสมที่จะนํามาใชคือ สี
เขียวนกยูง เนือ่งจากไมมีการไหลตัว และสีที่ไดไมเหมาะสม
กับผลิตภัณฑเคลือบศิลาดล ในการจุดสีออกไซดลงบน
ชิ้นงานนั้นตองหยดสีใหเปนจุดเล็กๆ เพียงจุดเดียว หามหยด
ใหสีกระจายเพราะหากสีกระจายเมื่อสีไหลตัวลงมาแลวจะทํา
ใหสีไมไหลเปนเสนตรง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผลการทดลองเทคนิคการทําเคลือบดาน  

การพนทับดวยดินขาวระนองโดยใชอตัราสวน
ดินขาวระนอง 30% ตอน้ํา 70%  มีผลการทดสอบดังนี้ 
จํานวนชั้นที่

พน 
ผลการทดสอบ 

1 ชั้น เคลือบเกิดการพองตัว ไมหลอมละลาย 
2 ชั้น เคลือบเกิดการพองตัว ไมหลอมละลาย 
3 ชั้น เมื่อเคลอืบแหงแลวรอน แตกออกจากกัน ไม

สามารถนําไปเผาได 
4 ชั้น เมื่อเคลอืบแหงแลวรอน แตกออกจากกัน ไม

สามารถนําไปเผาได 
 

การพนทับดวยดินซุปเปอรพอรซเลนใช
อัตราสวนดินซุปเปอรพอรซเลน 30% ตอน้ํา 70%  นําการ
ทดสอบของนายธีระพงษ  ไชยอาย มาทําซ้ํา  มีผลการ
ทดสอบดังนี้ 
จํานวนชั้นที่

พน 
ผลการทดสอบ 

1 ชั้น ผิวเคลือบบางสวนเทานั้นที่ดานแตก็มีผิว
เปนเม็ดขรุขระ ไมเรียบ 

2 ชั้น ผิวเคลือบบางสวนเทานั้นที่ดานแตก็มีผิว
เปนเม็ดขรุขระ ไมเรียบ 

3 ชั้น ผิวเคลือบบางสวนเทานั้นที่ดานแตก็มีผิว
เปนเม็ดขรุขระ ไมเรียบ 

4 ชั้น เมื่อเคลอืบแหงแลวรอน แตกออกจากกัน ไม
สามารถนําไปเผาได 

 
การทดลองโดยการพนทับดวยดินขาวระนอง 

เมื่อนําไปเผาที่อณุหภูมิ 1,250๐C ในบรรยากาศการเผาของ
บริษัท ไทยศิลาดล จํากัด ดินขาวระนองที่พนทับไมเกดิการ
หลอมละลาย เกิดการพองตัวเปนสีขาวบนผิวเคลอืบและ
เปราะแตกเมื่อสัมผัส เมื่อทดลองโดยใชดินซุปเปอรพอร
ซเลนพนทับ และเผาในบรรยากาศเดียวกัน ผิวเคลือบ
บางสวนเทานั้นที่เกิดผิวดานและบริเวณที่ผิวดานนั้นจะมีผิว
เปนเม็ดเล็กๆ ขรุขระ และหากพนหนาจะทําใหเคลือบรอน
ออกเมื่อแหง ทําใหไมสามารถควบคมุการดานของผิวเคลือบ
ไดจากเทคนิคนี ้ จึงปรับปรุงโดยการพนทับดวยน้ําดินหลอ
ผสมเคลือบศิลาดลและดินซุปเปอรพอรซเลนผสมกับเคลือบ
ศิลาดลจาก บริษัท ไทยศิลาดล จํากัด ในอัตราสวน 10% - 
30% เพื่อลดการพองหลังการเผาของดินซุปเปอรพอรซเลน 

 
ปรับปรุงโดยนําน้ําดินหลอและเคลือบศิลาดลจาก

บริษัท ไทยศิลาดล จํากัด มาผสมกัน แลวพนทับบนจาน
ขนาด 9 นิ้วที่เคลือบดวยเคลือบศิลาดลไวแลว ใหมีความ
หนา-บางตางกันเพื่อลดการพองตัว  ดงัมีอัตราสวนตอไปนี้ 

- จานใบที่ 1 น้ําดินหลอ 100% 
 เคลือบศิลาดล - 

- จานใบที่ 2 น้ําดินหลอ   90% 
 เคลือบศิลาดล
 10% 

- จานใบที่ 3 น้ําดินหลอ    80% 
 เคลือบศิลาดล
 20% 

- จานใบที่ 4 น้ําดินหลอ   70% 
 เคลือบศิลาดล
 30% 

การพนทับดวยน้ําดินหลอและเคลือบศลิาดลจาก
บริษัท ไทยศิลาดล จํากัดในอัตราสวนที่ตางกัน มีผลการ
ทดสอบดังนี้ 
จานใบ
ที่ 

พนหนา พนบาง 



1 ผิวกึ่งดาน เปนเม็ด ไมมีการเปลี่ยนแปลง 
2 ผิวดาน เปนเม็ด

เล็กนอย 
 สีเคลือบมีการ
เปลี่ยนแปลง 

ผิวดาน เปนเม็ด
เล็กนอย บางสวนพอง

ตัว 

3 ผิวดาน เปนเม็ดสีขาว 
ผิวเคลือบไมเรียบ 
บางสวนพองตัว 

ผิวเปนเม็ดเล็กนอย 
สังเกตเห็นไดไม

ชัดเจน ผิวเคลือบไม
ดาน 

4 ผิวกึ่งดาน เปนเม็ดที่
ผิวเคลือบ 

ไมมีการเปลี่ยนแปลง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ปรับปรุงโดยนําดินซุปเปอรพอรซเลนและเคลือบ

ศิลาดลจากบริษัท ไทยศิลาดล จํากัด มาผสมกัน แลวพนทับ
บนจานขนาด 9 นิ้วที่เคลือบดวยเคลือบศิลาดลไวแลว ใหมี
ความหนา-บางตางกันเพื่อลดการพองตัว ดังมีอัตราสวน
ตอไปนี้ 
-  จานใบที่ 5 ดินซุปเปอรพอรซเลน 100% 
  เคลือบศิลาดล - 
- จานใบที่ 6 ดินซุปเปอรพอรซเลน   90% 
  เคลือบศิลาดล   10% 
- จานใบที่ 7 ดินซปุเปอรพอรซเลน   80% 
  เคลือบศิลาดล   20% 
- จานใบที่ 8 ดินซุปเปอรพอรซเลน  70% 
  เคลือบศิลาดล   30% 

การพนทับดวยดินซุปเปอรพอรซเลนและเคลือบ 
ศิลาดลจากบริษัท ไทยศิลาดล จํากัด ในอัตราสวนที่ตางกัน มี
ผลการทดสอบดังนี้ 
จานใบที่ พนหนา พนบาง 

5 เคลือบเปนสขีาวทบึ เกิดการพองตัว เห็นเปน
เม็ดสีขาว 

6 เกิดการพองตัว  ผิว ผิวดาน เรียบ สีเคลอืบ

เปนสีขาว ไมเปลี่ยนแปลง 
7 ผิวดาน เรียบ สี

เคลือบซีดจางลง
เล็กนอย 

ผิวกึ่งดานเปนบางสวน 
ผิวเรียบ 

8 ผิวกึ่งดาน เปนเม็ด
ไมเรียบ 

ผิวเปนเม็ดเล็กนอย 
สังเกตเห็นไดไมชดัเจน 

ผิวเคลือบไมดาน 
 

จากการวิจัยการศึกษาปจจัยที่ทําใหเคลือบศิลาดล
เกิดปฏิกิริยาการไหลและเกิดปฏิกิริยาการดาน โดยวิธีการ
ทดสอบหาอัตราสวนของเคลอืบศิลาดลขั้นพื้นฐานโดยใช
ทฤษฎีตารางสี่เหลี่ยม (Quatraxial Blend) จํานวน 2 ชุด ชุดละ 
121 สูตร และเลือกสูตรที่มีลักษณะใกลเคียงกับเคลือบศิลาดล
ของบริษัท ไทยศลิาดล จํากัด มากที่สุด มาปรับปรุงและ
พัฒนาเคลือบ เผาในบรรยากาศรีดักชั่น (RF) ที่อุณหภูมิ 
1,250๐C ของบริษัท ไทยศิลาดล จํากัด ทําใหมีผลการทดสอบ
แตกตางกันออกไปในคุณสมบัติของเคลือบ สามารถอภิปราย
ได ดังนี้ 
 
 
 

1. การควบคุมการดาน 
ปจจัยที่ทําใหเคลือบศิลาดลเกิดปฏิกิริยาการ 

ดาน ขึ้นอยูกับวัตถุดิบทนไฟ   คือ ซิลิกา ดินขาวระนอง  ใน
ปริมาณ 20-30% นอกจากนี้วัตถุดิบที่เปนตัวทนไฟทาํให
เกิดปฏิกิริยาดานในเคลือบยังประกอบดวย BaCO3 , ZnO 
และ TiO2  การเผาในเตาเผาแบบรีดักชั่นที่ปลอยใหเตาเผาเย็น
ตัวลงชาๆ  ซึ่งสามารถควบคุมการเย็นตัวไดกับเตาอิฐ แต
เนื่องจากเตาเผาของ บริษัท ไทยศิลาดล จํากัด เปนเตาไฟ
เบอร ซึ่งจะควบคมุใหเตาเผาเย็นตัวลงชาๆ ไดยากกวาเตาอิฐ 
การที่จะทําใหเคลือบดานไดในเตาแบบไฟเบอรนั้น อาจเริ่ม
จากการเผาใหถึงอุณหภูมิ 1,250๐C และลดลงเหลือ 1,100๐C  
จึงจุดเตาขึ้นใหมแลวคงอุณหภูมิไว 2-4 ชั่วโมง (ไพจิตร 
อิ่งศิริวัฒน. 2549) แตเนื่องจากโรงงานที่ผลิตเคลือบศิลาดล
ในปจจุบันใชวิธีการเผาแบบรีดักชั่นธรรมดาเพราะสวนใหญ
ก็จะเผาเฉพาะ ศิลาดลใสเทานั้น การทดลองนี้ตองใชเตาเผา
รวมกับผลิตภัณฑอื่นๆ ของบริษัท ไทยศิลาดล จํากัด จึงไม
สามารถปรับเปลี่ยนบรรยากาศการเผาเดิมไดเพราะอาจทาํให
กระทบกระเทือนกับชิ้นงานอื่นได จึงตองเนนการทําให
เคลือบมีผิวดานทีเ่กิดจากดินขาวระนอง ซึ่ง จากการศึกษา
เทคนิคการเลียนแบบเครื่องถวยเซลาดอนโบราน ของนายธีร



พงษ  ไชยอาย ไดมีการพัฒนาเทคนิคการเลียนแบบเคลอืบ
ศิลาดลโบราณ โดยหลีกเลี่ยงจากการใชสารอินทรีย และ
สารอนินทรีย ซึ่งเปนอันตรายตอรางกาย ผลปรากฏวาเคลือบ
มีผิวกึ่งดาน เปนที่นาพอใจ เนื่องจากดินขาวระนองที่ลางแลว 
มีความทนไฟถึง 1,785๐C และสอดคลองกับการแนะนําของ
อาจารยไพจิตร อิ่งศิริวัฒน กลาววาผูจัดการโรงงานกระเบื้อง
เวียงพิงค คุณวิโรจน ไดแนะนําการทําเคลือบดานโดยการพน
ดินขาวทับเคลือบโดยบอกวาถาอยากใหเคลือบที่ใสแวววาว
มันดานลงใหพนดินขาวทับบนเคลือบแลวเคลือบออกมาก็จะ
ดานสวยทุกคร้ัง พนกี่คร้ังกระเบื้องที่โรงงานก็ออกมาสวย
ดานทุกคร้ัง (ไพจิตร อิ่งศิริวัฒน. 4 พฤษภาคม 2548) และดิน
ขาวระนองลาง 325 เมซ นิยมใชทําเนื้อดินพอรซเลน หรือ
ผสมในเนื้อวัสดุทนไฟ และใชเปนวัตถุดิบในน้ําเคลือบ มี
ความทนไฟประมาณ 1,500๐C (ไพจิตร อิ่งศิริวัฒน. 2541 : 
45)  นายธีรพงษ  ไชยอาย กลาวแนะนาํวาหากใชดินซุปเปอร
พอรซเลนจะไดผลดียิ่งขึ้นเพราะดินซปุเปอรพอรซเลนมี
ความละเอียดมากกวา   (ธีรพงษ  ไชยอาย. 2548) แตผลการ
ทดลองที่ออกมากลับไมไดผล อาจเนือ่งมาจากสวนผสมของ
เคลือบศิลาดลที่พนทับตางกันกับเคลือบศิลาดลของนายธรี
พงษ  ไชยอาย และบรรยากาศการเผาที่ตางกันทําใหดินขาว
ระนองที่พนทับไมเกิดการหลอมละลายเพราะดินขาวมีความ
ทนไฟถึง 1,700๐C แตจากกราฟการเผาเตาของบริษัท ไทย
ศิลาดล จํากัด มีการเผาถึงอุณหภูมิ 1,255๐C เทานั้น และการ
พนเคลือบที่ไมสามารถปรับหัวพนของเครื่องพนใหเปนฝอย
ไดเทาที่ควรจึงมีการจับตัวกันหนาในบางสวนไมสม่ําเสมอ 
แตเมื่อมีการปรับปรุงโดยการนําเคลือบ 
ศิลาดลผสมกับนําดินหลอและดินซุปเปอรพอรเลน เพือ่ลด
การพองตัวปรากฏวา เคลอืบศิลาดลเมื่อผสมกับน้ําดินหลอ
แลวพนทับเคลือบศิลาดล เคลอืบมีการพองตัวใหเห็นได
บางสวนและสีของเคลือบมีการเปลี่ยนแปลงมาก ตางจากเมื่อ
นําดินซุปเปอรพอรซเลนผสมกับเคลือบศิลาดลซึ่งเคลือบมี
การพองตัวนอยกวาและสีเคลือบไมเปลี่ยนแปลงมาก 
โดยเฉพาะเมื่อนําดนิซุปเปอรพอรซเลนผสมกับเคลือบศลิา
ดลในอัตราสวน 80:20 ปรากฎวาเคลือบมีผิวดาน เปนที่นา
พอใจ 

2. การควบคุมการไหล 
วัตถุดิบในเคลือบศลิาดลพื้นฐานที่ทําให 

เคลือบศิลาดลเกิดปฏิกิริยาการไหลคือ ขี้เถาไมกอและขี้เถาไม
รกฟา ซึ่งจากการทดลองในชุดที่ 1 และ 2 พบวาเคลือบที่มี
ปริมาณขี้เถาพืชทั้งสองชนิดมากจะมีการไหลตัวเพิ่มขึ้น 
โดยเฉพาะเมื่อเขาใกลบริเวณที่มีขี้เถาไมกอมาก และเคลือบ

จะมีสีเขยีวอมฟาเมือ่เขาใกลบริเวณที่มขีี้เถาไมรกฟามาก 
สอดคลองกับทฤษฎีอัตราสวนของขี้เถาตอสวนผสมอื่นๆ ใน
น้ําเคลือบมีผลตออณุหภูมิในการเผากลาวคือ ถาปริมาณของ
ขี้เถามีมากจะทําใหจุดหลอมเหลวของเคลือบต่ําลง ในขณะที่
ปริมาณของขี้เถานอยจะทําใหเคลือบสุกตัวที่อุณหภูมิสูงขึ้น
และเคลือบจะมีลักษณะดาน (ปุณณรัตน พิชญไพบูลย 
2538:160)  เคลือบศิลาดลของไทยสวนใหญมีสวนผสมของ
ขี้เถาไมอยูประมาณ 50% ในสูตร หลังการเผาไดเคลือบใสสี
เขียว สีเขียวเกิดจากคลอโรฟลลหรือธาตุเหล็กในพืช (ไพจิตร 
อิ่งศิริวัฒน. 2537 : 142) และจากผลวิเคราะหทางเคมีของ
ขี้เถาไมกอและขี้เถาไมรกฟาพบวา มีเหล็กออกไซดเปน
สวนประกอบ โดยขี้เถาไมรกฟามี 1.015 มากกวาขี้เถาไมกอ 
ซึ่งมี 0.886 เทานั้น (ดวงเดือน กันทะวงศวาร.2547) แสดงวา
ขี้เถาพืชก็มีสวนในการใหสีในเคลือบ ดินหนานาก็มีสวนใน
การใหสีในเคลือบเชนกันเพราะมีเหล็กออกไซดอยูถึง 1.640 
และจากการทดลองพบวาเคลือบทีเ่ขาใกลบริเวณที่มีดินหนา
นามากก็จะมีสีเขมขึ้นแตมีความขุนมากขึ้นดวย ในสูตร
เคลือบที่มีดินหนานาและโพแทสเฟลสปารแตไมมีขี้เถาใน
สวนผสม เคลือบจะเกิดการดานแตสีเคลือบจะเปนสีครีมอม
สม สันนิษฐานไดวา ขี้เถาไมกอ ขีเ้ถาไมรกฟาและ ดินหนา
นา เปนวัตถุดบิที่ใหสีในเคลือบศิลาดลรวมกัน แต
ขณะเดยีวกันเคลือบที่มีดินหนานาเปนสวนผสมมากขึ้นการ
ไหลตัวของเคลือบก็จะลดลง แสดงวาดินหนานาเปนตัวทน
ไฟมีสวนในการลดการไหลตัวของเคลอืบได  จากการ
ปรับปรุงการไหลของเคลือบ พบวา วัตถุดิบที่ทําใหเคลือบ
ไหล ไดแก Frit เบอร 366 , BaCO3 , ZnO , Dolomite และ 
CaCO3  ซึ่งมีคุณสมบัติเปนดางในสูตรเคลือบ ความหนา-บาง
ของการชุบเคลือบถาชุบเคลือบหนาเกนิไปก็ทําใหเคลือบเกิด
การไหลได สําหรับเคลือบศิลาดลนิยมชุบเคลือบหนา 2 
มิลลิเมตร การเผาเคลือบหากเผาใชเวลานานเกินไปหรือเผา
เกินอุณหภูมิของเคลือบก็อาจทําใหเคลือบไหลได สําหรับ
แนวทางแกไขการไหลตัวของเคลือบ คือ การลดวัตถุดิบใน
กลุมดางหรือตัวหลอมละลายลงและเพิม่วัตถุดิบในกลุมกรด
หรือตัวทนไฟ คือ ดินขาว และซิลิกา ซึ่งจากการทดลองพบวา
ถาเพิ่มวัตถุดิบทั้งสองชนิดเคลือบจะหยุดไหลและเมื่อมี
ปริมาณมากขึ้นทําใหเคลือบดานได และการลดอุณหภูมิการ
เผาลง 10-30๐C ก็จะสามารถควบคุมการไหลได ทั้งนี้ตองชุบ
เคลือบหนา 2 มิลลิเมตรเทานั้น แตเนื่องจากใชบรรยากาศการ
เผาของบริษัท ไทยศิลาดล จํากัด ซึ่งไมสามารถเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิได จึงตองเนนที่การเพิ่มวัตถุดิบในเคลือบ  



การทําเคลือบศิลาดลใหเกิดปฏิกิริยาการไหลนี้
เพื่อเพิ่มความแปลกใหมใหกับเคลือบ เปนการเพิ่มชองทาง
การตลาดใหกับโรงงานไดอีกทางหนึ่งและเนื่องจากเปน
ความตองการของโรงงานที่ตองการพัฒนาเคลือบศิลาดลให
ไหลลงมากองที่กนภาชนะ เพือ่เพิ่มความแปลกใหมของ
เคลือบศิลาดลแบบเกาที่มีสีเขียวใส และใชการตกแตงโดย
การฝงเคลือบในเสนที่แกะเปนรองลึกทําใหเห็นลวดลายเปน 
2 มิติเทานั้น เคลือบของบริษัท ไทยศลิาดล จํากัด เมื่อเติม Frit 
เบอร 366 ลงไป 15-30% จะทําใหเคลือบไหลมากองที่กน
ถวย และเคลือบทีไ่หลลงมามีความใส ผิวเคลือบไมมีตาํหนิ 
แตเคลือบที่เพิ่ม BaCO3 ก็มีการไหลตัวลงกองที่กนถวยและ
เคลือบที่ไหลลงกองที่กนถวยก็มีความใสเชนกันแตผิวเคลือบ
มีรูตามดเปนจํานวนมากจึงไมเหมาะสมกับการนําไปเคลือบ
บนชิ้นงาน สามารถเพิ่มเทคนิคใหเคลือบที่ไหลลงมามีสีสัน
มากขึ้นไดโดยการใชสีใตเคลือบจุดไวดานบนภาชนะที่ชบุ
เคลือบและเมือ่เคลอืบเกิดการไหลตัวจะพาสีใตเคลือบนัน้
ไหลลงมากับเคลือบดวย ซึ่งจะตองมกีารศึกษาตอไปถึงความ
หนาบางของสีใตเคลือบที่จุดวาจะตองมีความหนา หรือตองมี
ความเขมขนเทาไรที่จะทําใหสีไหลลงมาพรอมกับเคลือบได 
เพราะในการทดสอบครั้งนี้มีเพียงบางสีเทานั้นที่จะไหลตวัลง
มาพรอมกับเคลือบ 
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