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1.  ชื่อโครงการ (ภาษาไทย) การศึกษาปจจยัที่มีผลตอการรานตัวของเคลือบศิลาดล 

  (ภาษาอังกฤษ) Study of factors influencing on Celadon glaze cracking  
 
2.  ปญหาที่ทําการวิจัย และความสําคัญของปญหา 
  ศิลปะการผลิตศิลาดลมีตนกําเนิดมานานหลายรอยปแลว  ซ่ึงเคลือบศิลาดลมีเอกลักษณ
โดดเดนเฉพาะตัว คือ ผิวของเคลือบจะมีรองร้ิวที่แตกรานตัวอยูโดยรอบภาชนะเคลือบใสสีเขียว
หยก  และน้ําเคลือบนั้นทําจากขี้เถาไมซ่ึงไดจากขี้เถาไมมะกอหมูและขี้เถาไมรกฟาผสมกับดินหนา
นา ก็จะไดสีของเคลือบที่มีความงาม คลาสสิก และมีคุณคาในตัวเอง  ซ่ึงเปนเอกลักษณของศิลาดล
ซ่ึงขัดแยงกับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) ภาชนะเซรามิกที่ใชกับอาหารเพราะใน
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม(มอก.)ผิวของเคลือบตองไมมีรอยราวหรือรอยรานเพราะเมื่อใช
ผลิตภัณฑไปในระยะเวลาหนึ่งก็อาจจะทําใหเกิดคราบสิ่งสกปรกแทรกซึมลงในรองของเคลือบ เมือ่
ชําระลางไมหมดเกิดแบคทีเรียฝงอยู ทําใหเปนอันตรายตอผูบริโภค จึงทําใหเกิดแนวคิดในการที่จะ
ศึกษาถึงปจจัยที่มีผลตอการรานตัวของเคลือบ  
 
3.  วัตถุประสงค 
     3.1  เพื่อศึกษาปจจยัที่มีผลตอการรานตัวของเคลือบ 
     3.2  เพื่อศึกษาตัวแปรที่ทําใหเคลือบรานหรือไมราน 
 
4.  ระเบียบวิธีวิจัย (โดยยอ) 

     เปนการวจิยัแบบทดลอง(Experimental Research)  ดังนี ้
     4.1  ทดลองเคลือบโดยใชดินสโตนแวรของโรงงานบานศิลาดลเปนผลิตภัณฑ 
     4.2  ปรับเปลี่ยนสัดสวนของวัตถุดิบทีใ่ชในน้ําเคลือบ 
     4.3  วิเคราะหสูตรเคลือบที่มีแนวโนมของความเปนไปได 
 
   5.  สิ่งท่ีคาดวาจะไดรับ 
     5.1  สามารถรูถึงปจจัยที่มีผลตอการรานตัวของเคลือบ 
     5.2  สามารถรูถึงตัวแปรที่ทําใหเคลือบรานตัวหรือไมรานตัว 
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6.  สอดคลองกับวัตถุประสงคของชดุโครงงานพฒันาเทคโนโลยี สําหรบัอุตสาหกรรมทองถิ่น
อยางไร 
     6.1  พัฒนาสูตรเคลือบศิลาดลที่สามารถควบคุมการรานตัวไดแนนนอน 
     6.2  เพื่อสงเสริมบุคคลที่สนใจไดมีโอกาสเรียนรูผลิตภัณฑศิลาดลของชาวเชียงใหมให     
กวางขวางยิ่งขึน้ 
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บทคัดยอ 
 
 การทําโครงการครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอการรานตัวของเคลือบศิลาดล
เพื่อที่จะชวยใหมีทางเลือกใหมๆใหกับผูบริโภค  และเสริมสรางเอกลักษณเคลือบศิลาดลของชาว
เชียงใหม  อันเปนจุดขายที่สามารถ ดึงดูดผูบริโภคทั้งในประเทศและตางประเทศ  รวมทั้งสงเสริม
บุคคลที่สนใจไดมีโอกาสเรียนรูเกี่ยวกับเครื่องเคลือบศิลาดล ซ่ึงเปนการประชาสัมพันธในอีก
รูปแบบหนึ่ง  แตในความเปนเอกลักษณของความเปนศิลาดมีความขัดแยงกับมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) ภาชนะเซรามิกที่ใชกับอาหารในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
(มอก.)ผิวของเคลือบตองไมมีรอยแตกรานหรือรอยราวเพราะจะทําใหเมื่อใชผลิตภัณฑไปใน
ระยะเวลาหนึ่งก็อาจจะทําใหเกิดคราบสิ่งสกปรกแทรกซึมลงในรองของเคลือบ เมื่อชําระลางไม
หมด ทําใหเปนอันตรายตอผูบริโภค จึงทําใหเกิดแนวคิดในการที่จะศึกษาถึงปจจัยที่มีผลตอการราน
ตัวของเคลือบศิลาดล โดยใชวิธี การวิจัยเชิงทดลอง หาอัตราสวนผสมของเคลือบศิลาดลขั้นพื้นฐาน

จากตารางสี่เหล่ียม ขนาด 121 จดุ (Quadraxial Blend) และมาพัฒนาปรับปรุงการรานของเคลือบ 
 การทดลองเพื่อหาปจจัยที่มีผลตอการรานตัวของเคลือบศิลาดล โดยทดลองจาก

การนําเคลือบของโรงงานบานศิลาดล  มาเพิ่มวัตถุดิบท ี่มีผลตอสัมประสิทธิ์ในการขยายตัวและการ
หดตัวของเคลือบ ลงในน้ําเคลือบ ในปริมาณ 5% -30% พบวาเคลือบศิลาดลที่ผสมดวยดินหนานา 
8-10% ไมมีการรานและไมไหลตัว จึงเลือกที่จะนํามาชุบผลิตภัณฑ สวนเมื่อเติมโพแทสเฟลดสปาร 
(K2O.Al2O3.6SiO2) ลงไปตามเปอรเซ็นตเพิ่มขึ้นเรื่อยๆก็จะทําใหเคลือบรานมีการรานตัวจากหยาบ
ไปรานละเอียด 
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Abstract 
 
 Celadon wares in Chiangmai is made of traditional wood ash glaze. The 
characteristic of the glaze is thick,glassy-green and crazing. But the standard of 
tablewares approved by Thai Industrial Standard, the glaze of tableware pieces 
must not cracks for proper cleaning. 
 Study of factors influence on Celadon glaze cracking to improve the glaze 
or stop the cracking on Celadon glaze. We try to put 11 kinds of ceramic raw 
materials in to Celadon glaze from 5%-30%. We found out that the clay from the 
surface of the rice field about 10% can stop the glaze from cracking and the 
colour of the glaze did not change much. But if we put potashfeldspar into 
Celadon glaze from 5%-30%. The glaze developed more cracks which start from 
bigger cracks to medium cracks and very fine cracks.      
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ความสําคัญ / ความเปนมา 
 เพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอการรานตัวของเคลือบศิลาดลเพื่อที่จะชวยใหมีทางเลือกใหมๆ
ใหกับผูบริโภค  และเสริมสรางเอกลักษณของเครื่องเคลือบศิลาดลของชาวเชียงใหม อันเปนจุดขาย
ที่สามารถ ดึงดูดผูบริโภคทั้งในประเทศและตางประเทศ  รวมทั้งสงเสริมบุคคลที่สนใจไดมีโอกาส
เรียนรูเกี่ยวกับผลิตภัณฑศิลาดลซึ่งเปนการประชาสัมพันธในอีกรูปแบบหนึ่ง แตในความเปน
เอกลักษณของความเปนศิลาดลนั้นมีความขัดแยงกับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) 
ภาชนะเซรามิกที่ใชกับอาหารในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม(มอก.)ผิวของเคลือบตองไมมี
รอยแตกรานหรือรอยราวเพราะจะทําใหเมื่อใชผลิตภัณฑไปในระยะเวลาหนึ่งก็อาจจะทําใหเกิด
คราบสิ่งสกปรกแทรกซึมลงในรองของเคลือบ ทาํใหเปนอันตรายตอผูบริโภค 
 
วัตถุประสงคโครงการ 
 1.  เพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอการรานตัวของเคลือบ 
 2.  เพื่อศึกษาตัวแปรที่ทําใหเคลือบรานหรือไมราน 
 
การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
 การศึกษาปจจัยที่มีตอการรานตัวของเคลือบศิลาดล  ทําใหสามารถทราบถึงปจจัยตางๆที่
ทําใหเคลือบเกิดการรานตัวบนผิวเคลือบ นํามาซึ่งการปรับปรุงและพัฒนาเคลือบใหมีความ
หลากหลายมากขึ้น โครงการนี้จัดทําโดย นางสาวไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน (หัวหนาโครงการ) และคณะ
นักศึกษา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตภาคพายัพ โดยมีบริษัท บานศิลาดล 
จํากัด อ. ดอยสะเก็ด จ.เชียงใหม เปนภาคอุตสาหกรรมในทองถ่ินที่เขารวมในโครงการนี้ 
 
การประชาสัมพันธ 
 ไดนําโครงการศึกษาปจจยัทีม่ีผลตอการรานตัวของเคลือบศิลาดล รวมทั้งผลิตภัณฑที่ได
จากการดําเนินการผลิตไปแสดงในงานสลาเมือง ณ หอศลิปะและวัฒนธรรมมหาวิทยาลัยเชียงใหม 
อําเภอเมือง  จงัหวัดเชียงใหม ระหวางวันที่ 8 เมษายน 2549 ถึง วันที่ 28 เมษายน 2549 
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ตารางที่ A  แสดงการเปรียบเทียบวัตถุประสงคท่ีวางไว และผลที่ไดรับตลอดโครงการ 
 
 

ผลที่ไดรับ บรรลุวัตถุประสงคขอที่ โดยทําให 

1.  ทราบถึงปจจัยที่มีผลตอการ
รานตัวของเคลือบ 

1 1.  มีขอมูลจากผลการทดลองที่
จะนําไปใช 

2.  ทราบถึงตัวแปรที่ทําให
เคลือบรานหรือไมราน 

2 1.มีขอมูลจากผลการทดลองที่
จะนําไปปรับปรุงและพัฒนา 
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ตารางที่ B  แสดงการเปรียบเทียบกิจกรรมท่ีวางแผนไว และกิจกรรมที่ดําเนินการมาและผลที่ไดรับ
ตลอดโครงการ 

 
กิจกรรม ผลที่คาดวาจะไดรับ ผลการดําเนินงาน หมายเหต ุ

1. ไดขอมูลเคลือบศิลา  
ดล 

1.  ไดขอมูลเคลือบศิลาดล
และอัตราสวนของเคลือบ 

-  
1.  รวบรวมขอมูลพื้นฐาน 

2. ไดลักษณะของเคลือบ
ราน 

2.  ไดลักษณะของเคลือบ
ราน 

- 

2.  อัดแทงทดสอบและเผา 
     ดิบ 
 

1.ไดอัดแทงทดสอบและ
เผาดิบ จํานวน 500ช้ิน 

1. ไดอัดแทงทดสอบและ
เผาดิบ จํานวน 500 ช้ิน 

- 

1. ไดศึกษาการใชตาราง
ส่ีเหล่ียม 121 จุด 

1. ไดศึกษาการใชตาราง
ส่ีเหล่ียม 121 จุด 

-  
3.  ศึกษาสูตรเคลือบ 
      พื้นฐาน 2. ไดสูตรเคลือบพื้นฐาน

ศิลาดล 
2. ไดสูตรเคลือบพื้นฐาน
ศิลาดล 

- 

4.  จัดเตรียมวตัถุดิบ 1.  ช่ังวัตถุดิบเพื่อใชใน
การทดลอง 

1.  ช่ังวัตถุดิบเพื่อใชในการ
ทดลอง   

- 

5.  บดเคลือบและชุบ  
     เคลือบ 

1.  ไดบดเคลือบและชุบ
เคลือบบนแทงทดสอบ 

1.  ไดบดเคลือบและชุบ
เคลือบบนแทงทดสอบ 

- 

6.  เผาเคลือบ 1.  ไดทําการเผาเคลือบ
อุณหภูมิ 1,250 ºC 

1.  ไดทําการเผาเคลือบ
อุณหภูมิ 1,250 ºC 

- 

7.  วิเคราะหคดัเลือกสูตร 1. ไดสูตรเคลือบที่ดีที่สุด 1. ไดสูตรเคลือบที่ 81-85 
ใชดินหลอ 

- 

1.  ไดทดลองปรับปรุง
คุณภาพ 

1.  ไดปรับปรุงสีให
ใกลเคียงกับโรงงาน 

-  
8. ทดลองปรับปรุง 
    คุณภาพ 2.  ไดสูตรเคลือบใกลกับ

โรงงาน 
2. ไดสูตรเคลือบที่ 85 ใช
ดินหลอ 

- 

9.  รายงานความกาวหนา 1. จัดสงรายงาน
ความกาวหนา 

1. จัดสงรายงาน
ความกาวหนา 

- 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ความสําคัญและที่มาของปญหา 
 ศิลปะการผลิตเครื่องเคลือบสังคโลกหรือศิลาดล มีตนกําเนิดมาจากประเทศจีนเมื่อประมาณ 
2,000 ปมาแลว และไดมีการถายทอดตอมายังอาณาจักรสุโขทัย ซ่ึงถือวาเปนยุคสมัยที่รุงเรือง และมี
การติดตอการคากับอาณาจักรอื่นๆ โดยมีแหลงผลิตสําคัญอยูที่อําเภอสวรรคโลก ตามประวัติศาสตร 
พอขุนมังรายปฐมกษัตริยผูสรางเมืองเชียงใหม เปนพระสหายรวมน้ํามิตรกับพอขุนรามคําแหง 
กษัตริยองคที่ 3 แหงอาณาจักรสุโขทัย และพอขุนผาเมืองเจาเมืองพะเยา การเปนพระสหายรวมน้ํา
มิตร ทําใหมีการถายทอดศิลปวัฒนธรรมระหวางทั้ง 2 อาณาจักร ศิลปะการผลิตเครื่องเคลือบสังค
โลก ก็เปนสิ่งหนึ่งที่พอขุนรามคําแหงไดนําศิลปะแขนงนี้ ขึ้นมาถายทอดไวใหกับเมืองเชียงใหม แต
การถายทอดศิลปะแขนงนี้ จะไมสามารถรุงเรืองขึ้นมาไดหากสภาพแวดลอมทางภูมิศาสตร และ
ธรรมชาติของผูคนเชียงใหมไมเกื้อหนุนโดยเฉพาะอยางยิ่งความเปนชาง (Craftsmanship)  ของคน
เชียงใหม ที่มีติดตัวมาตั้งแตในอดีตประกอบกับเชียงใหม เปนแหลงดินดํา ซ่ึงเปนวัตถุดิบสําคัญ
นํามาใชเปนเนื้อดินในการผลิตศิลาดล 
 สวนน้ําเคลือบนั้นเปนน้ําเคลือบขี้เถาไม (Wood Ash Glaze) ซ่ึงไดมาจากขี้เถาไมมะกอตา
หมู และขี้เถาไมรกฟาผสมกับดินหนานา เผาแลวเปนสีเขียวออนแบบน้ําเคลือบศิลาดล (Celadon) 
ลักษณะของเตาเปนเตาประเภททางเดินลมรอนขึ้น Cross-Draught ที่ใชไมฟนเปนเชื้อเพลิง การเผา
เตาตองใชความชํานาญมากเพราะความรอนภายในเตาจะไมเทากัน กลาวคือ อุณหภูมิระหวางบริเวณ
ภายในเตาดานหนา กลางเตา หลังเตา และสวนที่ติดปลองเตา จะมีความแตกตางกันมาก จึงนิยมวาง
เครื่องปนดินเผาที่ตองการเคลือบไวในบริเวณสวนหนาและเขาไปถึงตรงกลางเตา เพราะเปนบริเวณ
ที่มีอุณหภูมิสูงพอเหมาะตอการเผาเคลือบศิลาดล สวนบริเวณหลังหรือทายๆ เขาไปในเตาจนถึงสวน
ที่เปนปลองไฟอุณหภูมิจะต่ํากวา จึงใชวางเผาภาชนะที่ไมเคลือบหรือเครื่องปนดินเผาเนื้อแดง เชน 
กระถางตนไมตางๆ การควบคุมอุณหภูมิในเตาตองใชการสังเกตดูเปลวไฟจากปลองเตาเผาเพื่อ
ประมาณคาอุณหภูมิในเตาเผา เปนเทคนิคความรูที่ถายทอดกันมา (เอกสารประกอบของโรงงานบาน
ศิลาดล) 
 นอกจากนี้ยังไดมีผูศึกษาเกี่ยวกับเคลือบรานหรือเคลือบแตกลายงา (Crackle glaze) ซ่ึง
เคลือบรานมักมีสวนผสมของโซดาและโพแทสเฟลดสปารอยูสูง วัตถุดิบทั้งสองอยางนี้มีคา
สัมประสิทธิ์การขยายตัวหลังการเผาสูงมาก 11-12 % หลังเผา โดยปกติน้ําเคลือบและดินควรจะหด
ตัวเทาๆกันเคลือบจึงจะไมเกิดรอยราว แตตามหลักวิชาแลวนิยมทําใหเคลือบหดตัวมากกวาดิน
เล็กนอยประมาณ 1 % เพื่อใหช้ันของเคลือบสามารถรัดเนื้อผลิตภัณฑไดแนนกระชับทําให  
ผลิตภัณฑแข็งแกรงเพิ่มขึ้น ดินเอิรทเทินแวร ดินสโตนแวร และดินปอรซเลนมีคาความหดตัว
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ภายหลังการเผาไมเทากัน ดังนั้นเคลือบทั้งสามชนิดที่นํามาใชกับดินทั้ง 3 อุณหภูมิก็ตองมีคาความ
หดตัวแตกตางตามกันไปดวย สาเหตุที่เคลือบรานเกิดขึ้นเนื่องจากเคลือบขยายตัวมากกวาดิน ทําให
ช้ันของเคลือบที่มีความหนา 1-1.2 มม. ที่ปกคลุมบนผิวของผลิตภัณฑขยายตัวดันกันแตกถาขยายตัว
มากจะดันกันแตกมาก ก็เปนลายละเอียด  ( ไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน ,2537) 
 สวนใหญเคลือบรานไมนิยมใชเคลือบผลิตภัณฑบนโตะอาหารหรือหมออบอาหารในเตาอบ 
เนื่องจากคราบไขมันจากอาหารจะฝงเขาไปในรอยแตกของเคลือบเกิดกลิ่นเหม็นหืนเพราะลางคราบ
ไขมันออกไดไมหมดทําใหมีกล่ินติดอยูตลอดและบางครั้งรอยรานของเคลือบก็เปนที่สะสมของ
แบคทีเรียของเศษอาหารที่ฝงอยูในรอยรานทําใหรอยรานมีสีดํา และอาจปนเปอนกับอาหาร ทําให
อาหารเปนพิษ (ปุณณรัณฑ พิชญไพบูรณ,2538) 
 จึงไดมีแนวความคิดที่ตองการจะศึกษาปจจัยที่มีตอการรานตัวของเคลือบศิลาดล เพื่อให
ทราบถึงตัวแปรที่ทําใหเคลือบรานหรือไมราน 
 

วัตถุประสงค 
 1.  เพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลการรานตัวของเคลือบ 
 2.  เพื่อศึกษาตัวแปรที่ทําใหเคลือบรานหรือไมราน 
 

สมมติฐานของการศึกษา 
 1.   ดินปนและดินหลอ ( ดินดํา )  นาจะทําใหมีการรานตัวของเคลือบที่แตกตางกัน 
 2.  โพแทสเฟลดสปาร นาจะเปนตัวแปรหลักที่จะทําใหเคลือบมีการรานตัวมากหรือนอย  
 

ขอบเขตการศึกษา    
ขอบเขตประชากร 
 1.  วัตถุดิบเนื้อดิน 
  1.1  ดินสโตนแวรของโรงงานบานศิลาดลเปนผลิตภัณฑที่ใชในการทดสอบ 
 
 2.  วัตถุดิบเคลือบ 
  2.1  ขี้เถาไมมะกอ 
  2.2  ขี้เถาไมรกฟา 
  2.3  ดินหนานา 

2.4  โซดาเฟลดสปาร ( Na2O. Al2O3 . 6SiO2 ) 
2.5  โพแทสเฟลดสปาร ( K2O . Al2O3 . 6SiO2 ) 
2.6  หินปูน ( CaCO3 ) 
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2.7   แบเรียมคารบอเนต ( BaCO3 ) 
2.8   ดินขาว ( Al2O3 . 2SiO2 . 2H2O ) 
2.9   ซิงคออกไซด  ( ZnO ) 
2.10 แมกนีเซียมคารบอเนต  ( MgCO3 ) 
2.11 ควอรท  ( SiO2 ) 
2.12 บอแร็กซฟริต ( B2O3 ,FT 366 ) 
2.13 ดินหนานา 
2.14 ทัลก  ( Talc , 3MgO. 4SiO2 . H2O ) 

ขอบเขตเนื้อหา  
 1.  ศึกษาประวัติ 
  1.1  ประวัติของเคลือบศิลาดล 
 2.  ศึกษาปจจัยการรานตัวของเคลือบ 
  2.1  สาเหตุของการเกิดเคลือบราน 
  2.2  ลักษณะทั่วไปของเคลือบราน 
  2.3  ความสัมพันธของการหดตัวของเคลือบและเนื้อดิน ( Glaze Fit ) 

3.  ศึกษาวัตถุดิบ 
  3.1  วัตถุดิบในการเตรียมเนื้อดิน 
  3.2  วัตถุดิบที่ใชในการเตรียมเคลือบ 

3.3  วัตถุดิบที่ใชทําแทงทดสอบ (Test) 
4.  ศึกษากรรมวิธีการเตรียมเคลือบ  

 5.  ศึกษาการเผาผลิตภัณฑ 
  5.1  เผาเคลือบในบรรยากาศ RF 
 

ขอจํากัดทางการวิจัย 
1.  ผูศึกษาสามารถศึกษาปจจัยที่มีตอการรานตัวของเคลือบศิลาดล เพื่อเปนแนวทางใหกับผู
ที่สนใจศึกษาตอ 

 

ขอตกลงเบื้องตน 

 1.  ผูศึกษาทําการศึกษาวิจัยในเรื่องวัตถุดิบที่ใชในสวนผสมของเคลือบเทานั้น 
 2.  ผูศึกษาใชผลิตภัณฑสโตนแวรของทางโรงงานบานศิลาดลในการเคลือบผลิตภัณฑสวน    

ใหญในการทดสอบเบื้องตน 
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3.  ผูศึกษาตองการทดลองเคลือบศิลาดล เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงในการเผาสันดาปไม
สมบูรณ (RF) เทานั้น 

นิยามศัพทเฉพาะ 

1.  เคลือบศิลาดล  หมายถึง  เครื่องปนดินเผาชนิดเนื้อแกรง เคลือบดวยน้ําเคลือบที่ทําจากเถาถาน
จากไมและหินฟนมา ซ่ึงมีสวนผสมของแรเหล็กและเผาในอุณหภูมิสูงถึง 1,250 องศาเซลเซียส ใน
บรรยากาศรีดักชั่น 

2.  ผลิตภัณฑสโตนแวร  หมายถึง  ดินดําหรือดินเหนียวที่ใชในการขึ้นรูปเปนผลิตภัณฑ ซ่ึงเปน
ดินที่ทนการเผาในอุณหภูมิสูงได นํามาผสมตามสูตรเฉพาะของทางโรงงานบานศิลาดล เผาที่
อุณหภูมิ 1,250- 1,300 องศาเซลเซียส 

3.  เคลือบราน หมายถึง เคลือบที่มีเสนรานปรากฏอยูบนผิวเคลือบ ซ่ึงลวดลายที่รานนั้นจะใหญ
หรือเล็กขึ้นกับอัตราการหดตัวที่ไมเทากันของเนื้อเคลือบและเนื้อดินของภาชนะ ยิ่งมีความแตกตาง
กันมากเทาไรก็ยิ่งทําใหการรานตัวละเอียดมากขึ้นเทานั้น 

4.  การเผาเคลือบ RF หมายถึง การเผาไหมแบบสันดาปไมสมบูรณในเตาเผามีออกซิเจน 
(Oxygen) ไมเพียงพอ ซ่ึงเมื่อเกิดการเผาไหมแลว จะมีกาซคารบอนมอนออกไซด (CO) อยูใน
บรรยากาศการเผามาก 

5.  เผาดิบ หมายถึง การเผาเนื้อดินครั้งที่1 ที่อุณหภูมิ 750 ºC –800 ºC เนื้อดินแข็งเปนหินแตยงัดดู
ซึมน้ําไดดีสามารถนําไปชุบเคลือบได 
 

ผลท่ีไดรับจากการวิจัย  
1.  สามารถรูถึงปจจัยที่มีผลตอการรานตัวของเคลือบ 

        2.  สามารถรูถึงตัวแปรที่ทําใหเคลือบรานตัวหรือไมราน 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 ในการดําเนินงานวิจัยศึกษาปจจัยที่มีตอการรานตัวของเคลือบศิลาดล คร้ังนี้  ไดกําหนด
แนวทางการศึกษาขอมูล  ดังนี้ 
 
 1.  ศึกษาประวัติ 
  1.1  ประวัติของเคลือบศิลาดล 
 2.  ศึกษาปจจัยการรานตัวของเคลือบ 
  2.1  สาเหตุของการเกิดเคลือบราน 
  2.2  ลักษณะทั่วไปของเคลือบราน 
  2.3  ความสัมพันธของการหดตัวของเคลือบและเนื้อดิน ( Glaze Fit ) 
 3.  ศึกษาวัตถุดิบ 
  3.1  วัตถุดิบในการทําผลิตภัณฑ 
  3.2  วัตถุดิบที่ใชในการเตรียมเคลือบ 

 3.3  วัตถุดิบที่ใชทําแทงทดสอบ (Test) 
 4.  ศึกษากรรมวิธีการเตรียมเคลือบ 
 5.  ศึกษาการเผาผลิตภัณฑ 
  5.1  เผาเคลือบในบรรยากาศ RF 
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ประวัติของเคลือบศิลาดล 
คําวา “ศิลาดล” มีความหมายหลายอยาง คือ อาจหมายถึงหุมดวยหยกหรือเปนชื่อของคน

เล้ียงแกะที่ช่ือวา เซลาดอน (Celadon) ซ่ึงชอบใสชุดเขียว จาก นวนิยายเรื่อง L'Astree ซ่ึงเปนนวนิยาย
ที่มีช่ือเสียงของฝรั่งเศส Urfe ในคริศตวรรษที่ 17 

ในกลุมของผูผลิตเครื่องปนดินเผาในปจจุบัน ไดนําคําวา “ศิลาดล” มาใชกันอยางแพรหลาย
โดยใหคําจํากัดความวา เครื่องปนดินเผา  ศิลาดล หมายถึง เครื่องปนดินเผาชนิดแกรง เคลือบดวยน้ํา
เคลือบที่ทําจากเถาถานจากไมและหินฟนมาซึ่ง มีสวนผสมของแรเหล็ก และเผาในอุณหภูมิสูงถึง 
1,250 องศาเซลเซียส ในบรรยากาศสันดาปไมสมบูรณ 

เคลือบศิลาดล มีแหลงกําเนิดจากจีนในสมัยราชวงศถังและทําแพรหลายมากขึ้นในสมัย
ราชวงศซอง พ.ศ.1503-1822 เตาเผาศิลาดลที่มีช่ือเสียงของจีน ทําจากแหลงเตาหลุงฉวนในอาณาจักร
ซองใต ผลิตภัณฑศิลาดล จากแหลงเตาหลุงฉวนมีสีเขียวสดสวยกวาที่ผลิตในอาณาจักรซองเหนือ
อยางเห็นไดชัด นักประวัติศาสตรไดสันนิษฐานวาในยุคหลังของอาณาจักรซองใตการเผาแบบรี
ดักชั่น เกิดความชํานาญมากขึ้นและสูตรเคลือบปรับปรุงดีขึ้นผลิตภัณฑจึงมีสีเขียวสวยงามกวาศิลา
ดล ในยุคแรกๆ ที่ผลิตในอาณาจักรซองเหนือซ่ึงเปนสีเขียวคล้ําอมน้ําตาลขุน 

ชาวจีนถือวาหยกเปนอัญมณีลํ้าคาซึ่งใชเปนเครื่องประดับของกษัตริยเคลือบศิลาดล นี้ไดถูก
เลียนแบบใหมีสีเหมือนหยกซึ่งเปนอัญมณีลํ้าคา เตาเผาเคลือบศิลาดล ถูกควบคุมการผลิตโดยคนจาก
ทางราชสํานักของ จีนสําหรับใชในวังเทานั้นชาวบานธรรมดาไมไดใชเครื่องเคลือบศิลาดล 
คุณสมบัติของเคลือบศิลาดล เปนที่เลาขานกันตอมาวา ถานําถวยศิลาดล ไปใสอาหารที่มียาพิษ
อาหารจะเปลี่ยนสีเปนสีดําทันที ทําใหเจาของถวยสามารถรอดพนอันตรายจากยาพิษได 

เคลือบศิลาดล ของจีนเปนที่นิยมแพรหลายไปถึง เกาหลี ญ่ีปุน เวียดนาม และไทย เคลือบ
ศิลาดลมีหลายสีหลายโทนเชน สีเขียวอมฟา เขียวอมเทา เขียวอมน้ําตาล และเขียวขี้มา ไทยเรานิยม
เรียกเคลือบศิลาดล วา เครื่องสังคโลกตามแหลงเตาที่พบในประวัติศาสตรที่ อ.สวรรคโลก จังหวัด
สุโขทัย 

เคลือบศิลาดล ของไทยสวนใหญมีสวนผสมของขี้เถาไมอยูประมาณ 50%ในสูตร หลังการ
เผาไดเคลือบใสสีเขียว สีเขียวที่เกิดจากคลอโรฟลดหรือธาตุเหล็กในพืชถาตองการใหมีสีเขียวมาก
ขึ้นตองเติมแรเหล็กในเคลือบ 1-2% ถาใสแรเหล็กปริมาณ 4-6% เคลือบจะกลายเปนสีเขียวเขมอม
น้ําตาลขี้มา ถาเพิ่มปริมาณเหล็กมากขึ้นอีก 10-15% จะไดเคลือบสีน้ําตาลอมดําแทนในบรรยากาศ
การเผาแบบรีดักชั่น ( RF) เหล็กแดงออกไซดในเคลือบจะถูกเปลี่ยนใหกลายเปนเหล็กดําแตเหล็กมี
ปริมาณนอยเพียง 1-2% ทําปฏิกิริยาในเคลือบกลายเปนสีเขียวออนหรือสีฟาออน เคลือบศิลาดล นิยม
เผาในเตาฟนหรือเตาแกสเทานั้น ถานําสูตรเคลือบศิลาดล ใสเหล็กแดง 2% ไปเผาในเตาไฟฟา จะได
เคลือบสีเหลืองจางๆ ใสๆในการเผาบรรยากาศแบบออกซิเดชั่น ดังนั้นเคลือบศิลาดล จึงตองเผาดวย
วิธีสันดาปไมสมบูรณเทานั้น ( ไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน  ,2537 ,142 )  
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ลักษณะพิเศษศิลาดล (Celadon) คือ 
 1.  มีสีเขียวหยก เกิดจากการที่นําเอาไมกอ-ไมรกฟา  มาเผาเอาขี้เถา แลวนํามาผสมกับดิน

หนานาเปนน้ําเคลือบ แลวเผาดวยอุณหภูมิความรอนสูง 1,260-1,300 องศาเซลเซียส ใน
บรรยากาศรีดักชั่น (RF) แลวทิ้งใหเย็นตัวจะเกิดเปนสีเขียว วัตถุดิบในการเตรียมเคลือบสวน
ใหญใชวัตถุดิบจากธรรมชาติ และการเตรียมเคลือบใชวิธีดั้งเดิมแบบโบราณ 

 2.  ผิวเคลือบจะรานตัว แตกลายงา (Cracking) บนตัวเคลือบ ซ่ึงเกิดจากการหดตัวของเนื้อ
ดินกับน้ําเคลือบเมื่อเย็นตัวลง ซ่ึงเปนลักษณะเดนของเคลือบศิลาดลทําใหดูสวยงามและมีคา
ในตัวเอง 

 3. ศิลาดล  เปนผลิตภัณฑที่ทําดวยมือ ซ่ึงขึ้นอยูกับประสบการณและความชํานาญของชาง
แตละคน ทําใหดูเปนสิ่งมีคา เปนที่นาดึงดูดและนาสนใจในตัวมันเอง 

 4.  ผลิตภัณฑศิลาดลใชไดทั้งเปนพวกตกแตงบาน และใชในชีวิตประจําวัน  เชน ชุดอาหาร 
ไมใชแตเพื่อความสวยงามเทานั้น สามารถใชปรุงอาหารในเตาอบไมโครเวฟและเขาเครื่อง
ลางจานก็ได ไมอันตรายตอสุขภาพเพราะไมมีสารเคมีใดๆอยูในกระบวนการผลิตเลย แต
ความจริงแลวในเคลือบมีสารเคมีที่ใหสีเจือปนอยูดวย 
(เอกสารประกอบของโรงงานบานศิลาดล) 
 

ลักษณะทั่วไปของเคลือบรานหรือเคลือบแตกลายงา (Crackle glaze ) 
 เคลือบแตกลายงานี้สวนใหญนิยมใชเปนเทคนิคการตกแตงผลิตภัณฑแบบหนึ่ง โดยมากจะ
เปนผลิตภัณฑประเภทเลียนแบบของเกาของจีน หรือเครื่องสังคโลกของไทย มีผูเชี่ยวชาญเครื่อง
เคลือบดินเผาหลายทานสันนิษฐานวาของเกาของจีนนั้นเมื่อแรกทําออกมายังไมเกิดรอยราวบน
เคลือบ แตรอยราวจะคอยๆเกิดหลังจากเวลาผานไปแลวหลายเดือน (Delay Crazing) ซ่ึงรอยราวนี้
บางทีเกิดขึ้นอยางรวดเร็วบางทีก็เกิดขึ้นอยางชาๆหลังเวลาผานไปเปนรอยป 
 สูตรเคลือบรานหรือเคลือบแตกลายงาที่ทดลองนี้ เปนสูตรเคลือบรานสําเร็จรูป คือทันทีที่
เผาเสร็จนําผลิตภัณฑออกจากเตาเผา จะเห็นรอยรานของเคลือบไดชัดเจน เคลือบบางชนิดแตกเปน
ลายละเอียด บางชนิดแตกเปนเสนหางๆ แตกตางกันออกไป เคลือบรานที่เห็นรอยแตกของเคลือบได
ชัดเจนควรเปนเคลือบที่มีสีขุนทึบ รอยรานของเคลือบจะตองฝงสีตกแตงภายหลัง 
 การฝงสีในรอยรานของเคลือบครั้งแรกคงจะเกิดจากความไมตั้งใจจากภาชนะถวยชามที่ใช
ไปนานๆ แลวมีคราบน้ําชาซึมเขาไปฝงรอยรานทําใหสวยงามมากยิ่งขึ้น ตอมาจึงเกิดการทําเทคนิค
ฝงสีลงตามรอยรานดวยวิธีตางๆ เชนใชหมึกจีนปายตามรอยราวของเคลือบ ใชออกไซดผสมน้ํา แลว
แชผลิตภัณฑในน้ําที่มีออกไซดหรือนําไปตมแลวนําผลิตภัณฑไปเผาอีกครั้งที่อุณหภูมิ 600 องศา
เซลเซียส หรือใชน้ําเชื่อมทาบนผลิตภัณฑแลวนําไปอบที่ 400 องศาเซลเซียส นํามาลางคราบน้ําตาล
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ออกใหหมด ในการทําเทียมของเกาบางครั้งใชน้ํามันเครื่องขี้โลฝงลายรานของเคลือบทั้งนี้แลวแตจะ
หาวัตถุดิบไดงายตามความเหมาะสม ถาไมนํามาใชกับผลิตภัณฑชุดอาหาร 

เคลือบรานไมนิยมใชเคลือบผลิตภัณฑบนโตะอาหารหรือหมออบอาหารในเตาอบ เนื่องจาก
คราบไขมันจากอาหารจะฝงเขาไปในรอยแตกของเคลือบ ทําใหเกิดกลิ่นเหม็นหืนเพราะลางคราบ
ไขมันออกไดไมหมดทําใหมีกล่ินติดอยูคลอดและบางครั้งรอยรานของเคลือบก็เปนที่สะสม
แบคทีเรียของเศษอาหารที่ฝงอยูในรอยรานทําใหอาหารเปนพิษ   ( ไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน ,2537 ,12 5)  

 

ความสัมพันธของการหดตัวของเคลือบและเนื้อดิน ( Glaze Fit ) 
 น้ํายาเคลือบที่ใชจะตองมีความเหมาะสมกับเนื้อดิน คนสวนใหญเขาใจวาเคลือบทุกเคลือบ
จะเขากับเนื้อดินที่มีอยูของโรงงานได แตความจริงแลวไมสามารถจะนําเคลือบอะไรก็ไดมาหลอม
ละลายใหติดอยูบนผิวดินไดผลดี นอกจากเกิดโชคดีโดยบังเอิญ เคลือบจึงติดผิวดินไดแนนแข็งแรง
และมีผิวเรียบสม่ําเสมอ ซ่ึงตามปกติแลวขณะที่เคลือบเย็นตัวลงจะเกิดรอยราวบนผิวเคลือบ (Cracks, 
Crazing) หรือดีดตัวแตกหลุดออกจากผิวดิน หรือรอยแตกของเคลือบลึกลงไปจนถึงเนื้อดิน ทําให
ช้ินงานแตกเสียหายหลังการเผา (Delay – Crazing) 
 สาเหตุที่เกิดนี้เนื่องมาจากสัมประสิทธิ์ในการขยายตัวและการหดตัวของเคลือบ และเนื้อดิน
แตกตางกันมาก ขณะที่เตาเย็นลงเคลือบจะหดตัว เกิดแรงตึงหรือความตึงผิว ถาเกิดเนื้อดินหดตัวนอย
แตเคลือบดึงตัวมาก แรงดึงที่เกิดขึ้นนี้ถามีมากเกินไป สามารถทําใหเคลือบรัดตัวจนเนื้อดินแตกเปน
เสี่ยงได ดังนั้นดวยหลักการนี้ ถาตองการใหเนื้อดินมีความหดตัวหลังการเผาพอดีกับเคลือบที่ใช 
สวนผสมของเนื้อดินและน้ําเคลือบจะตองปรับเพื่อใหเคลือบหดตัวหลังการเผาไดเทากัน เคลือบมี
ความแข็งแรง (Strength) และยืดหยุน (Elasticity) ในการขยายตัวและหดตัวใหพอเหมาะกับเนื้อดินที่
ใช 
 สาเหตุที่ทําใหเกิดเคลือบแตกลายงา (Crazing) เกิดจากการหดตัวของเนื้อดินและเคลือบไม
เทากัน การที่เคลือบไมมีรอยราน ขณะเคลือบเย็นตัวลงตองหดตัวมากกวาเนื้อดินเล็กนอย ทําให
เคลือบเกิดแรงกด (Compression) รัดเนื้อดินเอาไวแนนพอดี ถาไมเชนนั้นแลวเคลือบจะเกิดแรงดงึตวั 
(Tension) ทําใหเคลือบเกิดรอยราน 
ปกติขณะที่เตาเย็นลง เนื้อดินที่ปนหนาจะมีการหดตัวมากกวาเคลือบมาก ดังนั้นโดยปกตเินือ้ดนิทีเ่ผา
อุณหภูมิสูงจะมีอัตราสวนการหดตัวมากกวาเคลือบเกือบ 10% ดังนั้นเคลือบที่จะนํามาใชกับเนื้อดิน
จึงตองหดตัวมากกวาเนื้อดิน 10% จึงมีความสัมพันธกันพอดี 
 การเผาเคลือบไมถึงอุณหภูมิจุดสุกตัวของเนื้อดิน ทําใหเกิดการรานตัวของเคลือบเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากเนื้อดินที่ไมสุกตัวเกิดผลึกแกว ครีสโตบาไลทนอย ผลึกครีสโตบาไลทเกิดจากซิลิกาอิสระ  
( Free silica) ในเนื้อดิน ซ่ึงขณะที่เตาเผาเย็นลงผลึกนี้จะหดตัวลง 2% ทําใหเคลือบซึ่งเปนแกวหดตัว
รัดเนื้อดินไว 
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 เนื้อดินที่บดไมละเอียดยังเห็นเม็ดทรายหยาบ ( Quartz) ตัวอยางเชน เนื้อดินสโตนแวรจะทํา
ใหเกิดผลึกครีสโตบาไลทหลังการเผาดิบนอย จึงทําใหเคลือบเกิดการรานตัวไดงายกับเนื้อดินหยาบ 
สโตนแวร มากกวาดินหลอที่ผานการบดอยางละเอียด  
 

วัตถุดิบที่ทําใหเคลือบมีการหดตัวและขยายตัว 

 วัตถุดิบที่ทําใหความสัมพันธของการหดตวัและการขยายตัวของเคลือบและเนื้อดินมีความ
แตกตางกัน คอื 
 
 Na2O   High COE  หดตวัมากขณะเยน็ตัว 
 K2O 
 CaO 
 BaO 
 TiO2 
 Fe2O3 
 Al2O3 
 PbO 
 CuO 
 MnO 
 ZrO2 
 SnO2 
 P2O5 
 ZnO 
 MgO 
 SiO2 
 B2O3   Low COE  หดตวัต่ําขณะเย็นตวั 
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ภาพที่ 1 แสดงการขยายตวัของวัตถุดิบเมื่อเผาผานความรอน 

 
ความสมดุลระหวางเคลือบและเนื้อดิน 

 คา C.O.E. ของเคลือบควรจะตองต่ํากวาเนื้อดินเล็กนอย หากไมสมดุล ก็จะมีแนวโนมใน
การเกิดปญหาอื่นๆ ตามมา 

-  หากคา C.O.E. ของเคลือบต่ํากวา เนื้อดินมากๆจะเกิดเปนแรงเครียดจากการถูกดึง 
(Tensile Stress) 
-  หากคา C.O.E. ของเคลือบสูงกวาเนื้อดินมากๆจะเกิดเปนแรงเครียดจากการบีบกด 
(Compressive Stress) 
-  เคลือบสามารถตานทานแรง Compression Stress ไดดีกวาแรงดึง Tension Stress 

 

 

 
 

ภาพที่ 2 เครื่องวัดคาสัมประสิทธิ์การหดตวัและขยายตวัของเคลือบและเนื้อดนิ(Dilatometer) 
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ภาพที่ 3 แสดงเคลือบบนเนื้อดิน โดยเคลือบกับเนื้อดินจะมีอัตราการหดตัวที่เทากัน ดังนั้น

คา C.O.E. จะเทากันเหมือนกัน 
 
เคลือบท่ีหดตัวมาก 

   
ภาพที่ 4 แสดงเคลือบที่มีคา C.O.E. มากกวาเนื้อดิน เมื่อเคลือบหดตัวมากกวาเนื้อดินและมี

แรงตึงผิวมาก เนื้อดินที่บางก็จะโคงงอ ตามที่ลูกศรแสดงทิศทางแรงดึงบนเคลือบ เมื่อเคลือบเย็นตัว
ลงก็จะเกิดการรานตัว 
 
เนื้อดินหดตัวมาก 

 
ภาพที่ 5 แสดงเนื้อดินที่มีคา C.O.E. มากกวาเคลือบ เนื้อดินก็จะหดตัวกวาเคลือบ เมื่อเคลือบ

มีแรงกด เนื้อดินที่บางก็จะโคงงอ ถาเนื้อดินหดตัวก็จะทําใหเคลือบมีความเปราะบางมากกวาเคลือบ
ที่หดตัว ถาเคลือบหดตัวนอยกวาเนื้อดินก็จะกลายเปนแรงกดบนเคลือบทําใหเคลือบรอนออก 
 

 
ภาพที่ 6 แสดงแรงกดของเคลือบสูงมาก เมื่อเย็นตวัลงกจ็ะทําใหเคลือบแตกรานจนถึงเนื้อดิน 

 
ตําหนิเคลือบรอน (Peeling) 
สาเหตุของการเกิดเคลือบรอน 

-  เคลือบรอนเกิดจากแรงกดที่เกิดภายในเคลือบ ทําใหแรงยึดเหนี่ยว (Bonding Strength) 
ระหวางเนื้อดนิกับเคลือบไมสัมพันธกัน 
-  เนื่องจากเนือ้ดินมีการขยายตัวมาก เมื่อเทียบกับเนื้อเคลือบ (ทําใหเกดิแรงกดในเคลือบ) 

 
ภาพที่ 7 แสดงตําหนิเคลือบรอน 
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***สาเหตุของการเกิดเคลือบรอน มีลักษณะตรงขามกับเคลือบราน 
 
 
แนวทางการแกไขเคลือบรอน 

หลักการคือ ตองเพิ่มการขยายตัวของเคลือบหรือลดการขยายตวัของเนื้อดิน 
- พยายามลดอุณหภูมิสูงสุดในการเผา ดวยการลดจํานวนของซิลิกาในเนื้อดินที่จะเปลี่ยน

เฟสเปนคริสโตเบไลต ซ่ึงสิ่งที่อาจทําได คือ ลดปริมาณของฟลินท (Flint) แลวแทนที่
ดวยควอทซ จะชวยลดการขยายตัวของเนื้อดิน ( ฟลินทมีความละเอียดสูง เวลาเผาทํา
ปฏิกิริยาไดงาย ทําใหการเปลี่ยนเฟสเปนคริสโตเบไลตมีมาก 

 
การปรับคาการขยายตัวของเคลือบ 

งายกวา 
การปรับคาการขยายตัวของเนื้อดิน 

 
-  ควบคุมความหนาของเคลือบขณะจุมเคลือบ เพราะความหนาของเคลือบที่มากเกินความจําเปน 
มีแนวโนมทําใหเกิดเคลือบรอนไดงาย 
-  การเพิ่มการขยายตัวของเคลือบ เพื่อแกไขปญหาเคลือบรอน ทําไดโดยเติมฟลักซ วัตถุดิบกลุม
ที่เปนตัวหลอมละลายในเคลือบ ประมาณ 5-10% 
-  การเติมฟลักซ และออกไซดของธาตุตางๆเพิ่มเขาไปในเคลือบปริมาณ 1%สงผลใหการ
ขยายตัวของเคลือบเปน  

 
สาเหตุของการเกิดเคลือบราน 

1.  เคลือบรานมีสาเหตุมาจากความสัมพันธของเคลือบกับเนื้อดิน กลาวคือ ถาเคลือบมีการ
ขยายตัวมากเมื่อไดรับความรอน เมื่อเทียบกับเนื้อดินจะทําใหเกิดปญหาเคลือบราน 
2.  การเผาชิ้นงานเคลือบ เนื้อดินกับเคลือบจะมีปฏิกิริยาตอความรอน ไมเหมือนกัน หรือไม
พรอมกัน กลาวคือ เคลือบที่อยูดานนอกจะไดรับความรอนกอน หลังจากนั้นความรอนจึง
ผานเขาไปยังเนื้อดิน โดยการเหนี่ยวนําทางความรอน ทําใหเกิดแรงขึ้นระหวางชั้นของ
เคลือบและเนื้อดิน ถาแรงนี้เกิดขึ้นมากก็จะเกิดการรานของเคลือบในที่สุด 
3.  บางครั้งความชื้นซึ่งกอใหเกิดการขยายตัวก็สงผลใหเกิดการรานของเคลือบได
เชนเดียวกัน เชน เนื้อดินที่มีความพรุนตัวสูง เชน เอิรทเทิรนแวร 
4.  ความชื้นที่เกิดขึ้นจากการสัมผัสกับน้ําของเนื้อดินที่มีความพรุนตัว ทําใหเกิดแรงดึงขึ้น
ในเคลือบ ซ่ึงสะสมแรงขึ้นเรื่อยๆอาจทําใหเกิดการรานได เมื่อใชงานไปนานๆ 
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5.  เนื่องจากการเผาที่เร็วเกินไป ทําใหช้ินงานไดรับความรอน (Heat Work) ไมเพียงพอ การ
เผาแบบเร็ว ทําใหการกระจายความรอนในเตาไมทั่วถึง เนื้อดินไมสุกตัว 
6.  ใชเนื้อดินที่มีการขยายตัวต่ํา เมื่อเทียบกับเคลือบ 
7.  ใชเคลือบที่มีการขยายตัวสูง 
8.  เคลือบหนาจนเกินไป จะมีโอกาสเกิดเคลือบรานไดมากกวาเคลือบบาง 
9.  การใชสีสเตนที่เปนออกไซดของโลหะ (Metallic Oxide) บางตัว เชน คอปเปอรออกไซด 
เฟอรริกออกไซด   แมงกานีสไดออกไซด เปนตน เพราะออกไซดเหลานี้จะเพิ่มการขยายตัว
ของเคลือบ 
10. การเปลี่ยนแปลงทางความรอนอยางกะทันหัน หลังจากที่ช้ินงานที่เผาเริ่มเย็นตัว การเปด
เตาใหกระทบความเย็นจากภายนอกในทันที ทําใหเกิดการรานตัวของเคลือบได โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง ถาอุณหภูมิยังสูงกวา 200 องศาเซลเซียล จะเสี่ยงมาก เพราะเฟสหรือรูปผลึก
ของคริสโตแบไลทยังมีการเปลี่ยนแปลง 
11. การเปลี่ยนแปลงของซิลิกาเมื่อไดรับความรอน 
-  ซิลิกาในธรรมชาติสวนใหญอยูในรูปของหินทราย (Sandstone) หรือฟลินทสโตน 
(Flinstone) 
-  ในแรดินที่นํามาใชในอุตสาหกรรมเซรามิก มีสวนประกอบของซิลิกาแทบทั้งสิ้น แตจะมี
ปริมาณมากนอย แตกตางกันไป 
เชน ดิน Kaolinite   ประกอบดวย  Al2O3 . 2SiO2 . 2H2O 
 Bentonite ประกอบดวย  Al2O3 . 4SiO2 . H2O 
 Montmorillonte  ประกอบดวย  MgO . Al2O3 . 5SiO2 . nH2O 
-  ซิลิกาอาจมีรูปผลึก (Crystal Form) ไดหลายแบบ เชน ในธรรมชาติซิลิกาจะอยูในรูป 
ควอทซ (Quartz) 
-  เมื่อนํามาเผาจะเปลี่ยนรูปเปน Tridimite และ Cristobalite แตสูตรทางเคมียังคงเหมือนเดิม 
คือ SiO2 ตางกันที่การเรียงตัวของซิลิกอนอะตอมในโครงสรางเทานั้น 
-  ในชวงของเปลี่ยนแปลงรูปผลึกดังกลาว ยังมีการเปลี่ยนเฟสยอยๆ ไดแก 
 ที่อุณหภูมิ 225 °C  Alpha Cristobalite            Beta Cristobalite 
 ที่อุณหภูมิ 573 °C  Alpha Quartz   Beta Quartz 
 ที่อุณหภูมิ 870 °C  Alpha Tridimite  Beta Tridimite 
การเปลี่ยนเฟสแอลฟา เปนเบตาจะเกิดขึ้น ขณะที่อุณหภูมิเพิ่มขึ้น เมื่ออุณหภูมิลดลง เฟส
เบตาจะกลับเปนแอลฟาเหมือนเดิม 
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ภาพที่ 8 แสดงการเปลี่ยนแปลงของซิลิกาเมื่อไดรับความรอน 

 
แนวทางการแกไขเคลือบราน 

1.  ตองเผาใหไดอุณหภูมิสูงเพียงพอสําหรับผลิตภัณฑแตละประเภท เพื่อใหซิลิกาในเนื้อดิน 
เกิดเฟสคริสโตเบไลทมากเพียงพอ โดยทั่วไปผลิตภัณฑเอิรธเทิรนแวร อุณหภูมิเผาจะอยูที่ 
1100-1220 °C   
2.  ถาใชวิธีเผาเคลือบเร็ว อยางเตาโรลเลอร อาจตองเพิ่มอุณหภูมิเผาสูงกวาวิธีเผาชา อยาง
เตาชัตเติลหรือทัลเนล เพื่อใหผลิตภัณฑไดความรอน (Heat Work) เพียงพอ 
 วิธีเผาเคลือบแบบชาชวยใหการกระจายตัวของความรอนทั่วถึงกวา การเผาซ้ําหรือเผาซอม
อาจแกปญหาเคลือบรานได 
3.  เพิ่มสัมประสิทธิ์การขยายตัวของเนื้อดินดวยการเพิ่มซิลิกา เพื่อใหเกิดคริสโตเบไลทมาก
ขึ้น 
4.  ลดสัมประสิทธิ์การขยายตัวของเคลือบดวยการใชฟริตที่มีการขยายตัวต่ํา 
5.  ควบคุมความหนาของเคลือบขณะจุมเคลือบ เพราะความหนาของเคลือบที่มากเกินความ
จําเปนมีแนวโนมทําใหเกิดเคลือบรานไดงาย 
6.  ถาปญหาเคลือบรานเกิดขึ้นจากการดูดซึมความชื้นของผลิตภัณฑ แลวเกิดการขยายตัว 
สามารถแกไขได ดังนี้ 
-  เพิ่มอุณหภูมิในการเผา 
-  เพิ่มทัลคหรือโดโลไมตในสวนของเฟลดสปาร 
7.  ใหระวังการเกิดการเปลี่ยนแปลงทางความรอนอยางกะทันหัน ตองแนใจวาชิ้นงานเย็น
กอนที่จะเปดเตา ถาเปนไปไดอุณหภูมิต่ํากวา 100°C จึงจะปลอดภัย 

  (เอกสารประกอบการเรียนของอาจารยไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน ) 
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การกําหนดแนวทางดําเนินการแกไขการรานตัวของเคลือบศิลาดล 

1.  การปรับเปลี่ยนวัตถุดิบในน้ําเคลือบเพื่อลดสัมประสิทธิ์การขยายตัว 
 -  เพิ่มปริมาณควอทซหรือลดปริมาณวัตถุดิบตัวหลอมละลาย 
 -  ใชบอรทแอซิดแทนควอทซ 
 -  ใชวัตถุดิบตัวหลอมละลายที่มีน้ําหนักโมเลกุลต่ําแทนวัตถุดิบที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูง 
 -  ใชวัตถุดิบลิเทียมแทนโซเดียมและโพแทสเซียม 
( หมายเหตุ โรงงานสวนใหญมีสวนผสมของเนื้อดินคงที่ การเปลี่ยนเนื้อดินยากกวาการเปลี่ยน
เคลือบของโรงงาน จึงเลือกทําเฉพาะขอ 1 ในการทดสอบกับเคลือบศิลาดลของโรงงานบานศิลาดล ) 
2.  การปรับเปลี่ยนวัตถุดิบในเนื้อดินเพื่อลดความพรุนตัว 
 -  เพิ่มปริมาณดินขาวแทนดินดําที่มีทรายมาก 
 -  เพิ่มหินฟามาบดละเอียด 

-  บดเนื้อดินใหละเอียดโดยวิธีบดผสมเปยกในหมอบดบอลมิลใหมีขนาดเม็ดดินเล็กกวา 10 
ไมครอน 80% 
  

การรานตัวของเคลือบ ม ี2 กรณี คือ 
1. คาสัมประสิทธิ์การขยายตวัของเคลือบสูงกวาดนิ รานธรรมชาติ/รานออกจากเตาทนัที 

(Immediate crazing) 
2. เนื้อดินเผาไมสุก หรือเนื้อดนิมีความพรุนตัวสูง ดูดซึมน้าํมาก ( High water absorption ) 

เมื่อผลิตภัณฑออกจากเตาจะไมราน แตทิ้งระยะเวลาหนึง่จะเริ่มราน(Delayed Crazing) 
 เมื่อความชื้นเขาไปสะสมในเนื้อดนิ  

 
 

 

 
วัตถุดิบในการทําผลิตภัณฑศิลาดล 
ประเภทของเนื้อดินในการทําผลิตภัณฑ 

ผลิตภัณฑสโตนแวรของทางโรงงานที่ใชจัดเปนเครื่องปนดินเผาชนิดเนื้อแนนแข็งแรง
คอนขางสูง วัตถุดิบที่ใชในการผลิตคือดินในทองถ่ินที่มีความทนไฟสูงปจจุบันใชดินตามสูตรทาง
เซรามิกที่ซ้ือเขามาแลวนํามาผสมตามสูตรในการทําผลิตภัณฑจัดไดวาเปนสโตนแวรเนื้อละเอียดใช
ทําผลิตภัณฑถวยชามบนโตะอาหารและผลิตภัณฑศิลาดล 
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วัตถุดิบที่ใชในการเตรียมเคลือบ 

โพแทสเฟลดสปาร ( K2O. Al2O3 . 6SiO2 ) 
เฟลดสปารเปนชื่อเรียกทั่วไปของเกลือซิลิเกต โดยท่ัวไปจะหมายถึงโพแทสเฟลดสปารใช

ประโยชนในการทําแกวและเซรามิกส 
เฟลดสปารหรือหินฟนมา มีคุณสมบัติเปนเคลือบธรรมชาติ มีดาง กลาง และกรดอยูครบใน

สวนประกอบของเคลือบ  มีอยู 3 ชนิดคือ  
โพแทสเฟลดสปาร (Potash Feldspar) มีจุดหลอมละลายประมาณ 1200-1250ºC 
โซดาเฟลดสปาร  ( Soda Feldspar) มีจุดหลอมละลายประมาณ 1100-1200ºC 
แคลเซียมเฟลดสปาร  (Calcium Feldspar) มีจุดหลอมละลายประมาณ 1550ºC 
เฟลดสปารที่ใช เปนโพแทสเฟลดสปาร ซ่ึงเปนสวนประกอบของโพแทสเซียมและ

อะลูมิเนียมซิลิเกตเปนสวนใหญ เฟลดสปารชนิดนี้มีจุดหลอมละลายประมาณ 1200-1250ºCใชผสม
ในน้ําเคลือบหรือในเนื้อผลิตภัณฑเปนตัวชวยลดอุณหภูมิการสุกตัวและการหลอมละลายของเคลือบ 
เฟลดสปารเปนวัตถุดิบชนิดไมมีความเหนียว ในเคลือบสโตนแวรจะมีปริมาณเฟลดสปารอยู
ประมาณ 40-50%  

 
อลูมินาออกไซด  (Al2O3) 
 จุดหลอมละลายที่  2,050 ºC มีคุณสมบัติเปนกลาง ทําใหเคลือบหนืดเกาะติดผิวดินไดดีไม
ไหลจากตัวตัวผลิตภัณฑขณะเผาถึงจุดสุกตัวหลอมละลาย ชวยใหเคลือบดิบที่ยังไมไดเผามีความแข็ง 
สามารถเกาะติดผิวผลิตภัณฑไดแนนไมหลุดเปนฝุนติดมือขณะที่จับ หรือทําใหเคลือบมีตําหนิไดงาย
ปกติเราใชดินขาวเปนวัตถุดิบที่ใหอะลูมินาในเคลือบ เคลือบเกือบทุกชนิด มีดินขาวอยูประมาณ 10 
% ในสูตร เพื่อชวยใหเคลือบลอยตัวไมตกตะกอนกนถัง และชวยใหเคลือบไมหลุดเปนฝุนและมี
คุณสมบัติเปนตัวหนืดในขณะที่เคลือบหลอมละลาย 
 วัตถุดิบที่ใหอลูมินา ไดแก ดินขาว Al2O32SiO22H2O 
    อลูมินาไฮเดรท Al2O33H2O  

ดินขาวเปนดินที่เกิดจากแรอลูมิโนในซิลิเกตที่เปนโครงสรางของหินชนิดตางๆดินขาวที่ใช
คือดินขาวของ จังหวัด ระนองเปนดินที่มีปริมาณ อลูมินาสูงและปริมาณของเหล็กนอย เปนดินขาวที่
มีคุณภาพปานกลางซึ่งเปนแรเกาลินไนท มีความทนไฟประมาณ 1500 ºC 

ดินขาวมีสารประกอบทางเคมีเปน(OH4)Al2Si2O3 หรือAl2O3.2SiO2.2H2Oซ่ึงประกอบดวย 
Al2O3  39.8 %  

2SiO2  46.3 %      
2H2O  13.9 %   
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สารประกอบขางตนนี้เปนสารประกอบที่ยึดหลักสากลอาจเปลี่ยนแปลงไดบางเนื่องจาก 2 
สาเหตุดังนี้ 

1.  เนื่องจากโครงสรางของดินขาวมีการแทนที่กันโดยธาตุตางๆที่มีประจุบวก 
2.  เนื่องจากสารประกอบที่เจือปนอยูไดแก ควอทซ(Quartz) เฟลดสปาร(Feldspar)รูไทล

(Rutite) ไพไรต(Pyrite) ทัวรมาลีน(Tourmaline) เซอรคอน(Zircon)เฮมาไทต(Hematite) แมกนีไทต
(Magnetite) ฟลูออไรด(Fluoride)มัสโคไวต(Muscovite)เปนตน 
สมบัติทางกายภาพของดินขาว 

ดินขาวโดยทั่วไปที่จะนํามาเปนวัตถุดิบผสมในเนื้อดินปนหรือเคลือบนั้นตองมีคุณสมบัติ
ทางกายภาพดังนี้ 

1.  ขนาดของเม็ดดินโดยเฉลี่ยขนาดของเม็ดดินที่เหมาะสมในการนําไปใชควรมีขนาด
ระหวาง0.05-1.0ไมครอน 

2.  ความแข็งแรงเมื่อแหงดินขาวมีความแข็งแรงนอยเมื่อแหง โดยเฉล่ียความแข็งของดินขาว
ควรอยูระหวาง 140-120 ปอนด/ตารางนิ้ว 

3.  การหดตัวหลังการเผาดินขาวมีการหดตัวหลังการเผาเฉลี่ยประมาณ 20% 
 

แคลเซียม (CaCO3) 
แคลเซียมที่มีมีสารประกอบที่สมบูรณที่สุดไดแกแคลเซียมคารบอเนตซึ่งชางปนดินนิยมใช

ในการทําเคลือบ 
แคลเซียมคารบอเนตหรือหินปูนเปนวัตถุดิบที่มีจุดหลอมละลายสูง 2500ºCมีคุณสมบัติเปน

ตัวหลอมละลายหลักในเคลือบอุณหภูมิสูง1250-1300ºCสามารถใชเพียงตัวเดียวได เพื่อเปนตัวหลอม
ละลายโดยปกติจะใชคูกับโซดาหรือโพแทสเฟลดสปารปริมาณที่ใช 15-25%ในเคลือบอุณหภูมิสูง
ชวยใหน้ํายาเคลือบมีความแข็งแกรง 

สูตรทางเคมีคือ CaCO3 
 

แบเรียมคารบอเนต (BaCO3) 
 เปนวัตถุดิบที่มีจุดหลอมละลายที่ 1,923 ºC มีคุณสมบัติเปนตัวหลอมละลายที่อุณหภูมิปาน
กลางถึงอุณหภูมิสูง 1,180ºC-1,250ºC โดยปกติแลวแบเรียมไมใชตัวหลอมละลายหลักจึงใชเปน
ตัวเรงตัวหนึ่งในการหลอมละลายของเคลือบแตใชในปริมาณเพียงเล็กนอย 5-8% ถาใชเกินกวานั้นก็
ไมทําใหเคลือบละลายเร็วขึ้น ถาใชเกิน 20% ขึ้นไปในเคลือบ มักจะใหสีดานแทน เคลือบที่มีปริมาณ
ของแบเรียมสูง ถาเผาเกินอุณหภูมิไปเล็กนอย 20 ºC-30ºC จะเกิดตําหนิเปนฟองบนผิวเคลือบ หรือ
เคลือบเดือดพองปุดๆจึงตองระวังในการเผาเปนพิเศษโดยเผาต่ํากวาอุณหภูมิเดิมสัก 20-30ºC แลวแช
เวลาที่อุณหภูมิสูงสุดไว 10 นาที เคลือบจะมีคุณภาพดี ไมเกิดตําหนิเปนฟองหลังการเผา 
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ซิงคออกไซด (ZnO) 
 เปนวัตถุดิบมีจุดหลอมละลายสูง หลอมละลายไดแกวที่ 1,800ºC สังกะสี (Zinc) เปนดางที่
นิยมใชในเคลือบอุณหภูมิปานกลางถึงอุณหภูมิสูง 1,150ºC-1,250ºC โดยใชรวมกับดางตัวอ่ืนๆ เชน
หินปูน โซดาเฟลดสปารฯลฯ ถาใชดางเฉพาะสังกะสีเพียงตัวเดียว เคลือบจะไมยอมหลอมละลาย
เคลือบใสที่มีสังกะสี ถานํามาใชเขียนสีใตเคลือบ สีเขียว สีเหลือง สีน้ําตาล จะซีดลงและสีเขียวจะ
เปลี่ยนเปนสีน้ําตาลดวย แตเคลือบสังกะสีจะทําให สีน้ําเงินมีสีสดมากขึ้น และถาใชปริมาณเกน 25% 
ในเคลือบจะทําใหเกิดเคลือบดาน 
 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 
 เปนวัตถุดิบที่มีจุดหลอมละลายสูงมาก 2,800ºC จัดเปนวัตถุดิบทนไฟแตมีคุณสมบัติเปนดาง
หรือตัวหลอมละลายในเคลือบอุณหภูมิสูง 1,250ºC ขึ้นไปถึง 1,300ºC แมกนีเซียมไมไดใชเปนตัว
หลอมละลายหลักในสูตรเคลือบใชในปริมาณนอยมาก จาก 1-10% ถาใชปริมาณมากเคลือบจะทน
ไฟสูง และเกิดเปนเคลือบกึ่งดาน (Semi Matt) วัตถุดิบที่ใหแมกนีเซียม ไดแก 

-  ทัลคัม (Talcum) 3MgO. 4SiO2. H2O แมกนีเซียมซิลิเกต 
-  โดโลไมต(Dolomite) CaCO3.MgCO3 แคลเซียมแมกนีเซียมคารบอเนต 
-  แมกนีเซียมคารบอเนต (Magnesium Carbonate) MgCO3  
 

ขี้เถาไม 
 ขี้เถาไมใชเปนเคลือบมานานแลวตามประวัติศาสตรของจีนและญี่ปุน เปนเคลือบที่เผาใน 

อุณหภูมิสูงชนิดแรกที่มนุษยรูจักทําขึ้นและยังคงนิยมใชตอมาถึงยุคปจจุบัน แตในขณะนี้ขี้เถาจากไม
ตางๆ นับวันจะหาไดยากและมีราคาแพง เคลือบขี้เถาไมนิยมใชเคลือบงานเครื่องปนดินเผาที่เปน
ศิลปะพื้นบาน ซ่ึงนิยมกันแพรหลายในประเทศญี่ปุน เชน ผลิตภัณฑบีเซน ชิการากิ และมัชชิโกะ ใน
ปจจุบันเคลือบขี้เถาไดนิยมแพรหลาย ไปถึงชางปนอิสระในออสเตรเลีย อเมริกา และยุโรป 

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมไมนิยมเคลือบดวยเคลือบขี้ เถาไม  เนื่องจากขี้ เถาสามารถ
เปลี่ยนแปลงไดงายทําใหเคลือบที่ใชขี้เถาเปนสวนประกอบที่ไมคงที่ การผลิตในครั้งแรกและครั้ง
ตอๆ ไป มักมีปญหาเรื่องเคลือบเปลี่ยนสีไมเหมือนเดิม ดังนั้นในอุตสาหกรรมเครื่องปนดินเผาหรือ
โรงงานผลิตเครื่องปนดินเผาเคลือบสีตางๆ ไมนิยมใชขี้เถาในสูตรเคลือบ 
คุณสมบตัขิองขี้เถา 

ขี้เถาไมเนื้อแข็งหรือไมยืนตน เผารีดักชั่นแลวจะไดสีเขียวคอนขางใส สวนขี้เถาพืชลมลุก
จําพวกซังขาวโพด กากออย หรือไมไผ ก็สามารถใหขี้เถาไดแตมีสีขุนทั้งนี้ตองทดลองเอาเศษขี้เถาใส
ถวยทดสอบ ทดลองเผาพรอมกับผลิตภัณฑในเตาแกสหรือเตาไฟฟา จะเห็นการทดลองหลังการเผา
ไดชัดเจน 
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ภาพที่ 9  ตนไมรกฟา        ภาพที่ 10  ตนไมมะกอ 

 
ดินหนานา 
ดินหนานามีสมบัติเปนกรด ในดินหนานามีซิลิกาสูง 76% และมแีรเหล็กออกไซด 1.64% เปนตวัใหสี 
 
 ดินหนานา ขี้เถาไมกอ ขี้เถาไมรกฟา 

SiO2 76.259 4.681 3.763 

Al2O3 18.611 2.515 2.025 

K2O 2.737 2.857 1.044 

Fe2O3 1.640 0.886 1.015 

TiO2 0.628 0.302 0.282 

SO3 0.084 0.298 - 

ZrO2 0.041 - - 

PbO - - - 

Mn2O3 - 0.620 - 

CaO - 77.249 88.651 

MgO - 7.691 - 

P2O5 - 2.321 - 

SrO - 0.456 0.296 

BaO - 0.123 - 
( ดวงเดือน กนัทะวงศ, พฤติกรรมการตกจมของวัตถุดบิในเคลือบศิลาดล)  

ตารางที่ 1 ผลวิเคราะหทางเคมีของดินหนานา,ขี้เถาไมกอ และขี้เถาไมรกฟา 
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ซิลิกา (SiO2) 
 จุดหลอมละลาย 1,750ºC เปนทรายแกว หรือหินแกวผลึกของแรควอทซ มีคาความแข็ง 7 ทํา
ใหบดละเอียดไดยาก มีสมบัติเปนกรด ทําหนาที่เปนตัวทนไฟ ลดการไหลตัวของน้ําเคลือบ ทําใหผิว
เคลือบมีความแข็งแกรงทนตอรอยขีดขวน ทนแรงกระแทก ทนฤทธิ์กรด และดางไดดี ในเคลือบ
อุณหภูมิสูงทุกชนิดมีปริมาณของซิลิกาในสูตร 25-30 % 
 วัตถุดิบที่ใหซิลิกา ไดแก ควอทซ (Quartz) ฟลินท (Filnt) ซิลิกา ทรายแกวบริสุทธิ์ และ
เฟลดสปารทุกชนิด 
 
 ทัลก  ( Talc , 3MgO . 4SiO2 . H2O ) 
 ถูกนํามาใชเมื่อตองการสาร Mg และSi ปกติทัลกมีแรแคลไซลปนมาดวย จึงมีคุณสมบัติ
เปนฟลักซ แตเมื่อมีเกิน 10% จะทําใหเคลือบดาน 
 
ฟริต (Frit)  
 ในที่นี้ใชฟริตของ บริษัท เฟอรโร บอแร็กซฟริต NO.FT 366 เผาที่อุณหภูมิ 1100 องศา
เซลเซียส   
 ฟริตเปนแกวที่เกิดจากการนําสารที่เปนองคประกอบหลักและมีคุณสมบัติเดน ตางๆกัน ที่
การใชงานตางอุณหภูมิตางๆของสารเคลือบมาหลอมที่อุณหภูมิสูงประมาณ 1350-1500 องศา
เซลเซียส โดยมีซิลิกา (Silica) เปนสื่อใหเกิดเปนโครงสรางของแกว 
ทําไมจึงตองทําเปนฟริต 

1.  เพื่อเปล่ียนเกลือของสารที่ละลายน้ําไดใหอยูในรูปของสารไมละลายน้ํา เชน เกลือ 
Carbonate,Nitrate,Sulfate,Borate 
-  เพราะเกลือของสารบางตัวสามารถซึมเขาทางผิวหนัง และสะสมในรางกายเปนอันตราย
กับผูเกี่ยวของอยางมาก 
-  เกลือบางตัวจะถูกดูดซับไวในรูพรุนของดิน และทําปฏิกิริยาในขณะเผา ทําใหเกิดเปน
ผลเสียกับเคลือบไดอยางมาก 
2.  เพื่อนําฟลักซ (Flux) ที่มีประสิทธิภาพดีที่อุณหภูมิสูง เชน แบเรียม (Barium) มาใชงานที่
อุณหภูมิต่ําลง 
3.  ทําใหองคประกอบหลักหลอมรวมกันอยางสมบูรณ เมื่อนํากลับมาใชงานในเคลือบ จะ
ชวยลดเวลาในการทําใหเคลือบเกิดปฏิกิริยาอยางสมบูรณไดมาก ชวยใหเกิดประโยชนอยาง
มากกับการเผาไฟต่ําไดดีขึ้น และเผาไดเร็วข้ึน 
4.  ความสม่ําเสมอคงที่ ของเคลือบแตละครั้งที่ทํางาน เพราะลดอัตราผิดพลาดจากการใช
วัตถุดิบหลายๆตัวใหเหลือนอยลง 
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วัตถุดิบที่ใชทําแทงทดสอบ (Test) 
เนื้อดินสโตนแวร ( Stoneware) 

 ใชเนื้อดินของโรงงานบานศิลาดลในการทดสอบ เปนผลิตภัณฑเนื้อแกรงเผาที่
อุณหภูมิสูง 1,250-1,300 องศาเซลเซียส  เนื้อดินมีสีเทาออนหรือสีน้ําตาลออนทึบแสง มีความ
แข็งแกรงทนทานกวาดินเอิรทเทินแวร  ดูดซึมน้ําไมเกิน3%  ลักษณะการปนคอนขางหนา เสียงเคาะ
ดังกังวานปานกลาง เนื่องจากเผาในอุณหภูมิสูงจนเนื้อดินสุกตัว หลอมตัวกันแนนเปนเนื้อเดียวกัน 
ไมดูดซึมน้ําแมวาจะไมเคลือบก็ตาม สามารถใชกับเคลือบเผาอุณหภูมิสูงไดทุกชนิด เพราะมีชวงการ
เผายาว มีช้ันของเคลือบหนา 1-2 มม. เนื้อดินไมเปราะ แตกหักหรือบิ่นไดงายเมื่อนํามาลางหรือ
กระทบกัน ผลิตภัณฑสโตนแวรสามารถทนความรอนและความเย็นอยางเฉียบพลันไดดี นิยมใชทํา
ภาชนะในเตาอบ ทําถวยชามและชุดกาแฟ สีของเคลือบที่เผาในอุณหภูมิสูงเปนสีขรึมๆน้ําเคลือบไม
เปนพิษตอรางกาย ผลิตภัณฑประเภทนี้ไดแก เครื่องสังคโลก โองมังกร และถวยชามที่มีเนื้อดินทึบ
แสง  (ไพจิตร อ่ิงศิริวีฒน,2541)  
 

กรรมวิธีการเตรียมเคลือบ 
-  คํานวณสูตรเคลือบและสารใหสี 
-  ช่ังเคลือบตามสูตร 
-  บดวัตถุดิบใหละเอียดในครกสูตรละ 30 นาที 
-  ชุบแทงทดสอบหรือช้ินงานทดสอบ 
วัตถุดิบทางเคมีในการเตรียมเคลือบสวนใหญ ถูกบดเปนผงละเอียดผานตะแกรงเบอร #200

วัตถุดิบสวนใหญเปนรูปผงละเอียดสีขาวเหมือนกันหมด ยกเวนออกไซดใหสีตางๆ ดังนั้นควรเขียน
ช่ือวัตถุดิบทางเคมีกํากับใหชัดเจน 
การทดสอบเคลือบกอนใช 
การเผาตัวอยาง 

เคลือบทําเสร็จใหมหามนําไปใชกอนที่จะเผาตัวอยาง (Test) ควรมีแผนทดสอบที่กดเปน
แผนบางๆเจาะรูสําหรับรอยเชือกมุมใดมุมหนึ่ง เขียนชื่อกํากับดานหลังนําไปเผาอุณหภูมิที่ตองการ 
หลังการเผาควรตรวจดูสีของเคลือบวาถูกตองและมีคุณภาพคงเดิมหรือไม เมื่อไดเคลือบตามตองการ
แลวเขียนชื่อเคลือบที่ถังและอุณหภูมิการเผาใหชัดเจนผูกไวขางถัง 

 
การทดสอบความขนของเคลือบ 

เคลือบกอนใชชุบผลิตภัณฑตองกวนเคลือบลอยตัวจากกนถังใหหมดแลวทดลองชุบชิ้นงาน
ตัวอยาง 1 ช้ินหรือเศษผลิตภัณฑที่ผานการเผาดิบแลวก็ไดโดยนําผลิตภัณฑจุมลงในถังเคลือบตรวจดู
ความหนาของเคลือบมีความหนา 1-1.5  มม.  
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โรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญใชวิธีการทดสอบความขนของเคลือบใหไดมาตรฐานทุก
คร้ังโดยวิธีตวงน้ํายาเคลือบที่กวนแลว 1 ลิตร ปริมาตร 1000 ซีซี นําไปชั่งหาคาน้ําหนักมาตรฐานทุก
คร้ังโดยการใชหลักความถวงจําเพาะของเหลวชนิดเดียวกันที่มีความเขมขนสูงกวา ยอมมีน้ําหนัก
มากกวาของเหลวชนิดเดียวกันที่มีความขนนอยกวา ถวยตวงที่ใชเปนบีเกอร(Beaker) ทรงกระบอก
หรือเหยือกตวงที่มีขีดบอกซีซี เห็นปริมาตรชัดเจน เมื่อช่ังเคลือบแลวหักคาน้ําหนักของกระบอกตวง
ออกจะไดคาน้ําหนักเคลือบปริมาณ 1 ลิตร โดยเปรียบเทียบกับคามาตรฐานที่ทางโรงงานเดิมได
บันทึกไวในการบดน้ํายาเคลือบทุกครั้งความเขมขนตองไดมาตรฐานคงเดิม น้ําเคลือบจะไดมี
คุณภาพสม่ําเสมอ 

 

การเผาผลิตภัณฑศิลาดล เผาโดยใชเตาแกสของโรงงานบานศิลาดล 

การเผาผลิตภัณฑเซรามิกมี 2 ขั้นตอน 
1.  การเผาดิบ (Biscuit Firing) 800 องศาเซลเซียส  บรรยากาศสันดาปสมบูรณ 
2.  การเผาเคลือบ (Glost Firing) 1250 องศาเซลเซียส  บรรยายกาศสันดาปไมสมบูรณ 
 

การเผาดิบ 
 การใหความรอนและการเปลี่ยนแปลงปริมาณความรอนทีละนอยไมวาจะเปนเตาแกส 
น้ํามัน ฟน และไฟฟา ควรใหระยะเวลาการเผาเปนไปอยางชาๆ (Slow rate) สม่ําเสมอ เวลาที่ใชใน
การเผาไมควรเผาเร็วจนเกินไปอาจทําใหผลิตภัณฑเสียหายไดโดยงาย โดยเฉพาะผลิตภัณฑที่มีขนาด
โต ควรใชเวลาในการเผาดิบใหยาวนานขึ้น เพื่อความปลอดภัยและความเชื่อมั่นได ไมใหผลิตภัณฑ
แตกหรือเสียหายได อุณหภูมิที่ใชในการเผาดิบโดยทั่วไปประมาณ 750-850 องศาเซลเซียส เวลาที่ใช
ในการเผาผลิตภัณฑไมต่ํากวา 8-10 ช่ัวโมง แตทั้งนี้ขึ้นอยูกับขนาดของผลิตภัณฑและขนาดของเตา 
การใหเตาเย็นลงภายหลัง การใหเตาเย็นลงภายหลัง การเผาควรระมัดระวังเชนกัน ควรใหเวลานานๆ 
ไมต่ํากวา 24 ช่ัวโมง 
วงจรการเผาดิบโดยทั่วไป 

จากอุณหภูมิหอง24 ºC-230 ºCเผาชาๆ เปดรูระบายไอน้ําออกจากเตาเผาไมควรเผาเราเกินไป 
100 ºC/1 ช่ัวโมง ถาเผาเร็วผลิตภัณฑจะแตก 

230 ºC-573 ºC ควรเผาชาเอาไวตามเดิมไมเกิน 150 ºC/1ช่ัวโมง 
600 ºC-750 ºCเปนระยะปลอดภัยเรงเผาได200 ºC /1ช่ัวโมง 
750 ºC –800 ºC ปดเตาเผา 
*หมายเหตุ ตองเผาดิบในบรรยากาศที่สมบูรณเต็มที่ ไมใหมีเขมาตั้งแตเร่ิมตนจนสิ้นสุดการ

เผาใชระยะเวลาประมาณ 6-7 ช่ัวโมง ผลิตภัณฑที่ผานการเผาดิบแลว เนื้อดินแข็งเปนหินแตยังดูดซึม
น้ําไดดีสามารถนําไปชุบเคลือบไดโดยไมสลายตัวเปนโคลน 
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การเผาเคลือบ 
การเผาเคลือบอุณหภูมิต่ําและอุณหภูมิปานกลางสวนใหญเปนการเผาแบบบรรยากาศ

สันดาปสมบูรณ (มีออกซิเจนในการเผามาก) นอกจากเคลือบอุณหภูมิสูงซึ่งมี 2 ชนิด คือเคลือบชนิด
ที่เผาในบรรยากาศสันดาปสมบูรณ และเคลือบชนิดพิเศษที่ตองการเผาบรรยากาศสันดาปไมสมบูรณ 
ช้ินงานที่ผานการเผาดิบแลวนํามาชุบเคลือบ แลวเผาเพื่อใหเคลือบหลอมเปนแกวติดอยูบนผิว
ผลิตภัณฑการเผาเคลือบจะเผาที่อุณหภูมิเทาใด บรรยากาศการเผาแบบใด  ขึ้นอยูกับชนิดของ
ผลิตภัณฑ 

 
วงจรการเผาเคลือบโดยทั่วไป 

ชวงแรก  24 ºC –900 ºC  ใชเวลาไมต่ํากวา 5 ช่ัวโมง 
ชวงที่สอง 900 ºC –1250 ºC  ใชเวลา 4-6 ช่ัวโมง 
ชวงที่สาม แชอุณหภูมิ1250 ºC ใชเวลา 10-15 นาที 
การเผาเคลือบไมได ส้ินสุดเมื่อถึงอุณหภูมิ  น้ํายาเคลือบเกิดการเปลี่ยนแปลงอยาง

สลับซับซอนและตอเนื่องวัตถุดิบในเคลือบคอยๆหลอมละลายเปนแกวฟองอากาศและอากาศตางๆ
ลอยจากผิวดินขึ้นมาแตกบนผิวเคลือบในอุณหภูมิสูงเคลือบจะคอยๆไหลตัวเล็กนอยทําใหผิวเคลือบ
เนียนเรียบ เมื่อปดเตาเผาปลอยใหเตาเย็นตัวลงก็ยังคงเกิดปฏิกิริยาในเคลือบยังการเปลี่ยนแปลงไดอีก 
ถาปลอยใหเย็นตัวเร็วจะไดเคลือบใสธรรมดา แตถาควบคุมการเผาใหคอยๆเย็นตัวลงอยางชาๆ 
วัตถุดิบบางตัวก็จะเกิดผลึกหรือเปนจุดเล็กๆ ทึบเปนฝาบนผิวเคลือบ 

 

บรรยากาศในการเผาเคลือบแบบสันดาปไมสมบูรณ RF (Reduction Firing)  
ปกติการเผาไหมจะตองประกอบดวยเชื้อเพลิงและอากาศหรืออกซิเจน ผลที่ไดคือความรอน

ซ่ึงจะมากหรือนอยนั้นขึ้นอยูกับเชื้อเพลิงแตละชนิดนิยมเรียกวาคาความรอนเปนสัดสวนของหนวย
ความรอน ปกติการเผาไหมสามารถมองเห็นเปลวไฟไดสวาง เชนการลุกติดของเปลวเทียนลักษณะ
เชนนี้เปนการเผาไหมที่สมบูรณกลาวคือเชื้อเพลิงของเทียนไขถูกเผาไหมหมดไปในอากาศที่มี
ออกซิเจนผลที่ปรากฏออกมาดังสมการเคมีดังนี้ 

CH4+2O2  CO2+2CO+6H2O 
เมื่อใหความรอนที่เหมาะสมกับเชื้อเพลิง จะเกิดปฏิกิริยาการเผาไหมโดยอาศัยกาซออกซิเจน

ชวยไหเชื้อเพลิงเกิดการลุกติดไฟเปนผลทําใหเกิดความรอนและกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) 
รวมทั้งความชื้น (H2O) แตหากบรรยากาศออกซิเจนในบรรยากาศรอบๆ มีนอยกวาปกติเราจะพบวามี
ควันหรือเขมาเกิดขึ้น เชนการเผาถานไมใชวิธีสุมฟนไมและเผาใหรอนแลวคุมดวยสังกะสีหรือข้ีเถา
แกลบ บางสวนเพื่อจํากัดปริมาณกาซออกซิเจนในการเผาไหมทําใหมีควันอบอวลผลที่ไดจากการ
เชื้อเพลิงที่เผาแบบสันดาปไมสมบูรณคือ กาซคารบอนโมนอกไซด (CO) ดังสมการตอไปนี้ 
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3CH4+5O2  CO2+2CO+6H2O 
การเผาดวยบรรยากาศไมสมบูรณภายในเตาเผาจะเกิดขึ้นเมื่อปริมาณของออกซิเจนไดถูก

กําจัดลงสามารถสังเกตได โดยการลองสอดทอนไมเล็กๆเขาไปในเตาเผาถาไมนั้นติดไฟลุกเปนเปลว
ขึ้นมาไดแสดงวาบรรยากาศภายในเตาเผาเปนบรรยากาศที่สมบูรณ แตถาทอนไมกลายเปนถานสุก
แดงโดยไมมีเปลวไฟเชนเดียวกับการไหมของธูปแสดงวาบรรยากาศการเผาภายในเตาเปนลักษณะ
ไมสมบูรณ การลดปริมาณอากาศ (ออกซิเจน) ที่เขาไปชวยในการเผาไหมเชื้อเพลิงทําใหการเผาไหม
ภายในเตาเผามีปริมาณกาซคารบอนโมนอกไซดมากขึ้น อุณหภูมิสูงกาซคารบอนโมนอกไซดจะมี
คุณสมบัติดึงเอากาซออกซิเจนที่อยูในเนื้อเคลือบและเนื้อดินออกมา เปนผลทําใหสีของเนื้อเคลือบ
และเนื้อดินเปลี่ยนแปลงไป วิธีการควบคุมบรรยากาศการเผาไหมมีหลายวิธีแตกตางกันตามลักษณะ
ของเตาเผา เชนเตาเผาทางเดินลมรอนลงจะใชวิธีการลดปริมาณอากาศที่เขาไปผสมเชื้อเพลิงให
นอยลงดวยการปรับแตงวาลวทอลมและการปรับล้ินปลองไฟ สวนเตาเผาลมรอนขึ้นจะใชวิธีการ
เล่ือนล้ินปลองไฟใหแคบลงเพื่อลดปริมาณอากาศที่ถูกดูดเขาสูเตาเผา โดยปกติการเผาดวยเทคนิค
บรรยากาศไมสมบูรณจะเปนเพียงชวงหนึ่งของการเผาผลิตภัณฑเทานั้น การเผาดวยบรรยากาศ RF ที่
นานเกินไป นอกจากจะทําใหอุณหภูมิภายในเตาเผาลดลงแลวยังเปนผลเสียตอเนื้อดินทําใหเกิดการ
ยุบตัวเกิดตําหนิเปนปุมมากมาย ผลเสียตอเคลือบคือทําใหสีเคลือบดูไมสดใส ถาทําการเผาดวยเตา
ทางเดินลมรอนขึ้นจะพบวาเปลวไฟลนออกมาจากภายในเตาในบรรยากาศ RF ที่เกินความจําเปนจึง
เปนการสูญเปลาทั้งเชื้อเพลิงและคุณภาพของผลิตภัณฑ 

เทคนิคการเผาแบบ RF ไมใชการเผาแบบ RF ตลอดการเผาแตจะใชรวมกับการเผาที่
บรรยากาศสมบูรณและบรรยากาศแบบ RF สลับกันไป เพื่อใหอุณหภูมิภายในเตาเผาสูงขึ้นอยาง
สม่ําเสมอ แตการเผาที่สมบูรณมากเกินไปจะทําใหเคลือบที่เผามีสีซีดจางไมนาดู โดยเฉพาะเคลือบบ
ศิลาดลที่ตองการ การเผาแบบ RF  

 
วิธีการเผา RFแบงไดเปน 3 ชวง 

อุณหภูมิหอง 26 ºC –950 ºC เผาแบบออกซิเดชั่น (บรรยากาศสมบูรณ) 
950 ºC เร่ิมการเผาแบบ RF 
950 ºC -1250 ºC เผาแบบ RF 
เผาแช RF ออกซิเดชั่น 10-15 นาทีกอนปดเตาเผา 

การเผาดวยบรรยากาศที่ไมสมบูรณนิยมทําการเผาที่ใชแกสเปนเชื้อเพลิงเผาไหม 
แตก็สามารถทําไดภายในเตาเผาไฟฟาเชนกัน โดยการเติมผงซิลิคอนคารไบดหรืองผงคอ
รันดัมบดผานตะแกรงละเอียดลงในเนื้อเคลือบ ควรหลีกเลี่ยงการเผาไหมเพื่อทําใหเกิด
บรรยากาศไมสมบูรณภายในเตาเผาไฟฟา เนื่องจากจะทําใหขดลวดความรอนสึกกรอน
และหมดอายุการใชงานกอนกําหนด 
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ภาพที่ 11 แสดงกราฟการเผาเคลือบแบบสันดาปไมสมบูรณ (RF)  
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บทที่ 3 

การดําเนินการวิจัย 
 

การดําเนินการวิจัยในครั้งนี้ เพื่อการศึกษาปจจัยที่มีตอการรานตัวของเคลือบศิลาดล  เปน
การวิจัยแบบทดลอง  ซ่ึงมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 
 1.  วิธีที่ใชในการศึกษาคนควา 
 2.  วัตถุดิบที่ใชในการทดลอง 
 3.  เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
 4.  วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 
 5.  การวิเคราะหขอมูล 
 
 
1.  วิธีท่ีใชในการศึกษาคนควา 
วิธีที่ใชในการศึกษาคนควาจัดเปนแบบการวิจัยเชิงทดลอง  โดยการศึกษาจาก 

1.1  ศึกษาลักษณะเคลือบศิลาดล ของโรงงานบานศิลาดล โดยพิจารณาจาก 
คุณสมบัติทางกายภาพดังนี้ 
1.  การรานตัว 
2.  การไหลตัว 
3.  เนื้อผิวเคลือบ 
4.  เนื้อสีของเคลือบ 

 
1.2  ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเคลือบที่กําหนดอัตราสวนผสมแบบตารางสี่เหล่ียม 

(Quadraxial Blend) ของขี้เถาไมมะกอ  ขี้เถาไมรกฟา ดินหนานา และโพแทสเฟลดสปาร  จํานวน 
121 สูตร เผาที่อุณหภูมิ 1,250 องศาเซลเซียส ที่บรรยากาศสันดาปไมสมบูรณ (RF) เพื่อการคัดเลือก
สูตรที่ดีที่สุด โดยพิจารณาจาก 
 คุณสมบัติทางกายภาพดังนี้ 

1.  การรานตัว 
-  เคลือบที่มีลักษณะการรานตัวแบบละเอียด คือ เปนตาขายหางประมาณ 2-3 มม. 
-  เคลือบที่มีลักษณะการรานตัวแบบหยาบ  คือ เปนตาขายหางประมาณ 4-5 มม. 
-  เคลือบที่มีลักษณะไมมีการรานตัว 
2.  การไหลตัว 
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3.  เนื้อผิวเคลือบ 
4.  เนื้อสีของเคลือบ 
 

ตารางสี่เหลี่ยม (Quadraxial Blend) จํานวน 121 จุด 
 
A  ขี้เถาไมมะกอ           B  ขี้เถาไมรกฟา 

 
C  ดินหนานา                            D โพแทสเฟลดสปาร 
 

ตารางที่ 2 ตารางสี่เหล่ียม (Quadraxial Blend) จํานวน 121 จุด 
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1.3  ปรับปรุงคุณภาพของเคลือบ 
1.3.1  เลือกสูตรที่มีคุณภาพใกลเคียงกับเคลือบของโรงงานบานศิลาดล เพื่อเปน
เกณฑในการเปรียบเทียบ 
1.3.2  ทําการปรับปรุงคุณภาพของสีเคลือบโดยการเลือกกลุมของสูตรเคลือบมา 8 
สูตร โดยใสเพิ่มโครมิกออกไซด ลงไป 0.1% 0.2% 0.5% เพื่อปรับสีเคลือบให
ใกลเคียงกับโรงงาน 
1.3.3  เลือกสูตรที่ดีที่สุดมาเปนเกณฑในการเปรียบเทียบสัดสวนของสูตรเคลือบ
ศิลาดล ของโรงงาน  

1.3.4  นําสูตรเคลือบของโรงงานมาเพิ่มตัวแปรวัตถุดิบที่เพิ่มและลดการรานตัวใน
เคลือบ  คือ 

1.3.4.1  โซดาเฟลดสปาร (Na2O . Al2O3 . 6SiO2) 
1.3.4.2  โพแทสเฟลดสปาร (K2O . Al2O3 . 6SiO2) 
1.3.4.3  หินปูน (CaCO3) 
1.3.4.4  แบเรียมคารบอเนต (BaCO3) 
1.3.4.5  ดินขาว ( Al2O3 . 2SiO2 . 2H2O) 
1.3.4.6  ซิงคออกไซด (ZnO) 
1.3.4.7  แมกนีเซียมคารบอเนต (MgCO3) 
1.3.4.8  ควอรท  (SiO2) 
1.3.4.9  บอแร็กซฟริต (B2O3 ,FT 366) 
1.3.4.10 ดินหนานา 
1.3.4.11 ทัลก  (Talc , 3MgO . 4SiO2 . H2O) 

  โดยการเพิ่มสูตรเคลือบละ 5 % เชน 5% ,10%,15%,20%,25%,30% 
1.3.5  เลือกสูตรที่ตรงตามจุดประสงคของการวิจัย มาบดเคลือบ จํานวน 3 กิโลกรัม  

         1.3.5.1  เลือกสูตรที่ไมมีการรานตัวของเคลือบศิลาดล 
       1.3.5.2  เลือกสูตรที่สามารถควบคุมการรานตัวของเคลือบได 

1.4  นําสูตรเคลือบที่ตองการมาชุบผลิตภัณฑ เพื่อมาทดสอบกับรูปทรงของผลิตภัณฑ ดังนี้ 
-  ภาชนะทรงกระบอก  เชน แกวน้ํา 
-  ภาชนะทรงกลม เชน แจกัน 
-  ภาชนะทรงแบน เชน จาน 
-  ภาชนะที่เปนถวยปากกวาง เชน ชามกวยเตี๋ยว 
(เพื่อสังเกตดูรูปทรงมีอิทธิพลตอการรานหรือไม) 
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1.5  การเผาเคลือบ 
 -  เผาเคลือบที่อุณหภูมิ 1,250 องศาเซลเซียส 
 -  ในบรรยากาศสันดาปไมสมบูรณ (RF) 

1.6  รายงานผลการทดลอง 
-  ทําตารางผลการทดลอง แลวเลือกสูตรที่ดีที่สุด มาเปรียบเทียบกับสูตรของโรงงานบาน
ศิลาดล 
-  เปรียบเทียบสูตรที่ทดลองกับสูตรของโรงงานบานศิลาดล 
 

2.  วัตถุดิบที่ใชในการทดลอง 
 1.  วัตถุดิบเนื้อดิน 
  1.1  ดินสโตนแวรของโรงงานบานศิลาดลเปนผลิตภัณฑ 

2.  วัตถุดิบเคลือบ 
  2.1   ขี้เถาไมมะกอ 
  2.2   ขี้เถาไมรกฟา 
  2.3   ดินหนานา 

2.4  โซดาเฟลดสปาร (Na2O . Al2O3 . 6SiO2) 
2.5  โพแทสเฟลดสปาร (K2O . Al2O3 . 6SiO2) 
2.6   หินปูน (CaCO3) 
2.7   แบเรียมคารบอเนต (BaCO3) 
2.8   ดินขาว ( Al2O3 . 2SiO2 . 2H2O) 
2.9   ซิงคออกไซด (ZnO) 
2.10แมกนีเซียมคารบอเนต (MgCO3) 
2.11 ควอรท  (SiO2) 
2.12 บอแร็กซฟริต (B2O3  , FT 366) 
2.13  ดินหนานา 
2.14  ทัลก  (Talc , 3MgO . 4SiO2 . H2O) 
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3.  เครื่องมือท่ีใชในการเกบ็รวบรวมขอมูล  
 ใชเครื่องมือในการบันทึกผลการทดลอง ดังนี ้

    การไหลตัว        การราน    ผิวเนื้อเคลือบ 
สูตร    สี 

มาก นอย ไมมี มาก นอย ไมมี มัน ก่ึง ดาน 
             ลักษณะอื่นๆ 

1            
2            
3            

 
4.  วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 

1.  ทําการศึกษาขอมูลสภาพความเปนจริงจากตารางผลการทดลอง 
2.  ทําตารางผลการทดลอง แลวเลือกสูตรที่ดีที่สุด มาเปรียบเทียบกับสูตรของโรงงานบาน
ศิลาดล 
 

5. การวิเคราะหขอมูล  
วิเคราะหขอมูลเลือกสูตรเคลือบจากคุณสมบัติที่สังเกตที่ไดจากผลการทดลองเบื้องตน  

ไดแก 
1.  การรานตัว 
-  เคลือบที่มีลักษณะการรานตัวแบบละเอียด คือ เปนตาขายหางประมาณ 2-3 มม. 
-  เคลือบที่มีลักษณะการรานตัวแบบหยาบ  คือ เปนตาขายหางประมาณ 4-5 มม. 
-  เคลือบที่มีลักษณะไมมีการรานตัว 
2.  การไหลตัวของเคลือบตองไมมีหรือมีนอยมาก 
3.  การหลอมตัวของเคลือบสมบูรณ 
4.  ผิวเคลือบมีความมันวาว 
5.  สีของเคลือบเปนสีเขียวใส 

ซ่ึงในการปรับปรุงคุณภาพนั้น ผลการทดลองตองออกมาเหมือนเดิมทุกครั้งไมมีการเปลี่ยนแปลง 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
 จากการศึกษางานวิจยัเร่ืองการศึกษาปจจยัที่มีตอการรานตัวของเคลือบศิลาดล โดยใชวิธีการ
ศึกษา แบบการวิจัยเชิงทดลอง (True Experimental Research) ผูวิจัยไดนําเสนอผลการวิเคราะห
ขอมูล ดังนี้ 
 1.  ผลการทดลองคุณสมบัติของเคลือบ 
 -  ผลการทดลองเคลือบพื้นฐานแบบตารางสี่เหล่ียม (Quadraxial Blend) จํานวน 121 สูตร  
 2.  ลักษณะเคลือบศิลาดล ของโรงงานบานศิลาดล 
 3.  การพัฒนาและปรังปรุงสูตรสีเคลือบศิลาดล 
 4.  การพัฒนาและปรับปรุงการรานตัวของเคลือบศิลาดล 
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1.  ผลการทดลองคุณสมบัติของเคลือบ  
 ผลการทดลองคุณสมบัติเคลือบศิลาดล โดยใชดินปน ชุบเคลือบ หนาประมาณ 1-1.5 มม. 

ตารางที่ 3  แสดงผลการทดลองเคลือบ คร้ังที่1 
การไหลตัว การราน ผิวเนื้อเคลือบ 

สูตร สี 
มาก นอย ไมมี มาก นอย ไมมี มัน ก่ึง ดาน 

ลักษณะอื่นๆ 

1 ขาวขุน   /   /   / เคลือบไมสุกตัว 
2 ขาวขุน   /   /   / เคลือบไมสุกตัว 
3 ขาวขุน   /   /   / เคลือบไมสุกตัว 
4 ขาวขุน   /   /   / มีคราบสีเขียวเกิดการ

Running Glaze 
5 น้ําตาล   /   /   / เคลือบไมสุกตัว 
6 น้ําตาล

อมเขียว 
 /   /   /  ผิวเคลือบไมเรียบ 

7 เขียวใส /   /    /  ผิวเคลือบไมเรียบ 
8 เขียวใส /    /   /  ผิวเคลือบไมเรียบ 
9 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
10 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
11 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
12 น้ําตาล   /   /   / เคลือบดาน มีการไหล

รุนแรง(Running Glaze) 
13 น้ําตาล   /   /   / เคลือบดาน มีการไหล

รุนแรง(Running Glaze) 
14 ขาวขุน   /   /   / เคลือบไมสุกตัว 
15 ขาวขุน   /   /   / เคลือบไมสุกตัว 
16 น้ําตาล

อมเขียว 
/    /   /  ผิวเคลือบไมเรียบ 

17 เขียวใส /   /    /  ผิวเคลือบไมเรียบ 
18 เขียวใส /   /    /  ผิวเคลือบไมเรียบ 
19 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
20 เขียวใส /    /   /  ผิวเคลือบไมเรียบ 
21 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
22 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
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การไหลตัว การราน ผิวเนื้อเคลือบ 

สูตร    สี 
มาก นอย ไมมี มาก นอย ไมมี มัน ก่ึง ดาน 

ลักษณะอื่นๆ 

23 น้ําตาล   /  /   /  ผิวเคลือบไมเรียบ 
24 น้ําตาล   /  /   /  ผิวเคลือบไมเรียบ 
25 น้ําตาล   /  /   /  ผิวเคลือบไมเรียบ 
26 เขียวใส /   /    /  ผิวเคลือบไมเรียบ 
27 เขียวใส /   /    /  ผิวเคลือบไมเรียบ 
28 เขียวใส /   /    /  ผิวเคลือบไมเรียบ 
29 เขียวใส /    /  /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
30 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
31 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
32 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
33 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
34 น้ําตาล   /  /   /  ผิวเคลือบไมเรียบ 
35 เขียวใส /   /    /  ผิวเคลือบไมเรียบ 
36 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
37 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
38 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
39 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
40 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
41 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
42 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
43 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
44 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
45 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
46 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
47 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
48 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
49 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
50 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
51 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
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การไหลตัว การราน ผิวเนื้อเคลือบ 

สูตร    สี 
มาก นอย ไมมี มาก นอย ไมมี มัน ก่ึง ดาน 

ลักษณะอื่นๆ 

52 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
53 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
54 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
55 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
56 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
57 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
58 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
59 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
60 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
61 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
62 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
63 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
64 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
65 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
66 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบเกิดผลึก 
67 เขียว /   /    /  ผิวเคลือบไมเรียบ 
68 เขียวใส  /  /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
69 เขียว  /   /   /  ผิวเคลือบไมเรียบ 
70 เขียว  /   /   /  ผิวเคลือบไมเรียบ 
71 เขียวใส  /   /   /  ผิวเคลือบไมเรียบ 
72 เขียวใส /   /    /  ผิวเคลือบไมเรียบ 
73 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
74 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
75 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
76 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
77 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
78 เขียวขุน   /   /   / ผิวเคลือบเกิดการไหลรุนแรง

(running glaze) 
79 เขียวขุน  /    /   / เคลือบไหลรุนแรง 
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การไหลตัว การราน ผิวเนื้อเคลือบ 
สูตร สี 

มาก นอย ไมมี มาก นอย ไมมี มัน ก่ึง ดาน 
ลักษณะอื่นๆ 

80 เขียวขุน  /   /    / - 
81 เขียวใส /   /   /   - 
82 เขียวใส  /  /   /   - 
83 เขียวใส /   /   /   - 
84 เขียวใส  /  /   /   - 
85 เขียวใส /   /   /   - 
86 เขียวใส /   /   /   - 
87 เขียวใส  /  /   /   - 
88 เขียวใส  /  /   /   - 
89 เขียวขี้มา   /   /   / - 
90 เขียวขี้มา   /   /   / - 
91 เขียวขี้มา   /   /   / - 
92 เขียวขี้มา   /   /   / - 
93 เขียวขุน  /  /   /   ผิวเคลือบมีฟองอากาศ 
94 เขียวใส  /  /   /   ผิวเคลือบมีฟองอากาศ 

95 เขียวใส  /  /   /   ผิวเคลือบมีฟองอากาศ 

96 เขียวใส  /  /   /   ผิวเคลือบมีฟองอากาศ 

97 เขียวใส  /  /   /   ผิวเคลือบมีฟองอากาศ 

98 เขียวใส  /  /   /   ผิวเคลือบมีฟองอากาศ 

99 เขียว   / /   /   ผิวเคลือบมีฟองอากาศ 

100 น้ําตาลอม
สมขุน 

 /    /   / เคลือบมีผิวกะเทาะออก 

101 น้ําตาล
ออนขุน 

 /    /   / เคลือบไหลรุนแรง 
(running glaze) 

102 น้ําตาล
ออนขุน 

 /    /   / เคลือบไหลรุนแรง 
(running glaze) 

103 น้ําตาล
ออนขุน 

 /    /   / เคลือบไหลรุนแรง 
(running glaze) 

104 เขียว  /    / /   - 
105 เขียวอม

น้ําตาลขุน 
 /   /  /   - 
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การไหลตัว การราน ผิวเนื้อเคลือบ 
สูตร สี 

มาก นอย ไมมี มาก นอย ไมมี มัน ก่ึง ดาน 
ลักษณะอื่นๆ 

106 เทาขุน  /   /  /   - 
107 เทาขุน  /   /  /   - 
108 เทาขุน  /   /  /   - 
109 ขาวขุน  /  /   /   เคลือบรานแบบคินูตะ 
110 ขาวขุน  /  /   /   เคลือบรานแบบคินูตะ 
111 เทาอม

น้ําตาล
เขมขุน 

 /    /   / ผิวเคลือบกะเทาะออก 

112 น้ําตาล
ขุน 

 /    /   / ผิวเคลือบกะเทาะออก 

113 ครีมน้ําตาล
ขุน 

 /    /   / ผิวเคลือบกะเทาะออก 

114 ครีมน้ําตาล
ขุน 

 /    /   / ผิวเคลือบกะเทาะออก 

115 ครีมขุน  /    /   / ผิวเคลือบแตกราว 
116 ครีมขุน  /    /   / ผิวเคลือบแตกราว 
117 ครีมขุน   /  /   /  - 
118 ขาวขุน   /  /   /  - 
119 ขาวขุน   /  /  /   - 
120 ขาวขุน   / /   /   เคลือบรานแบบคินูตะ 

121 ขาวขุน   / /      เคลือบรานแบบคินูตะ 

 
จากตารางที่ 3 แสดงผลการทดลองเคลือบบนเนื้อดินปนวาบริเวณที่เปนเคลือบทนไฟจะอยู

ในชวงมุมที่มีขี้เถาไมมะกอมาก (สูตรที่ 1-6,12-16,23-25) สวนที่เปนเคลือบไหลจะอยูในชวงมุมที่มี
ขี้เถาไมรกฟามาก (สูตรที่ 7-11,17-22,26-33,35-44,45-55) สวนที่มีการานตัวของเคลือบหยาบโดย
ความกวางของตาขายประมาณ 4-5 มม.จะอยูในชวงที่มีดินหนานาและโพแทสเฟลดสปารมาก(สูตร
ที่ 94-99, 105-108) สวนที่มีการรานตัวของเคลือบละเอียดโดยความกวางของตาขายประมาณ 2-3 
มม. จะอยูในชวงที่มีขี้เถาไมรกฟา กับโพแทสเฟลดสปารมาก (สูตรที่ 74-77,85-88) สวนที่ไมมีการ
รานตัวของเคลือบหรือมีนอยมากและผิวเคลือบมีลักษณะดานจะอยูในชวงที่มีดินหนานามาก (สูตรที่ 
89-92,100-104,111-115) สวนที่เปนเคลือบคินูตะจะอยูในชวงที่มีโพแทสเฟลดสปารมากๆ(สูตรที่ 
109,110,119-121) 
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ภาพที่ 12 แสดงผลการทดลองคุณสมบัติเคลือบศิลาดล โดยใชดินปน 
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 ตารางที่ 4 สรุปผลของวัตถุดิบ 4 ตัวกับการรานและการไหล  
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ผลการทดลองคุณสมบัติเคลือบศิลาดล โดยใชดนิหลอ ชุบเคลือบหนาประมาณ 1-1.5 มม. 
 

ตารางที่ 5  แสดงผลการทดลองเคลือบ คร้ังที่ 1 
การไหลตัว การราน ผิวเนื้อเคลือบ 

สูตร สี 
มาก นอย ไมมี มาก นอย ไมมี มัน ก่ึง ดาน 

ลักษณะอื่นๆ 

1 ขาวขุน   /   /   / เคลือบไมสุก 
2 เขียวอม

ขาว 
 /   /    / - 

3 ขาวขุน   /   /   / เคลือบไมสุก 
4 เขียวอม

ขาว 
 /  /     / - 

5 ขาว /   /     / มีจุดคราบสีฟา 
6 เขียวใส /   /    /   
7 เขียวใส /   /    /  มีจุดคราบสีฟา 
8 เขียวใส /   /    /  มีจุดคราบสีฟา 
9 เขียวใส /   /    /  - 
10 เขียวใส /   /    /  - 
11 เขียวใส /   /    /  - 
12 ขาวขุน   /   /   / เคลือบไมสุก 
13 ขาวขุน   /   /   / เคลือบไมสุก มีคราบสีฟา 
14 ขาวอม

เขียว 
/   /    /  มีคราบสีเหลือง 

15 เขียวใส /   /    /  มีคราบสีฟา 
16 เขียวใส /   /    /  - 
17 เขียวใส /   /    /  - 
18 เขียวใส /   /    /  - 
19 เขียวใส /   /    /  - 
20 เขียวใส /   /    /  - 
21 เขียวใส /   /    /  - 
22 เขียวใส /    /   /  - 
23 เขียว  /    /   / มีคราบสีฟา 
24 เขียวใส  /  /    /  - 
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การไหลตัว การราน ผิวเนื้อเคลือบ 

สูตร สี 
มาก นอย ไมมี มาก นอย ไมม ี มัน ก่ึง ดาน 

ลักษณะอื่นๆ 

25 เขียวใส /   /    /  - 
26 เขียวใส /   /    /  - 
27 เขียวใส /   /    /  - 
28 เขียวใส /   /    /  ผิวเคลือบไมเรียบ 
29 เขียวใส /   /    /  ผิวเคลือบไมเรียบ 
30 เขียวใส /   /    /  ผิวเคลือบไมเรียบ 
31 เขียวใส /   /    /  ผิวเคลือบไมเรียบ 
32 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
33 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
34 เขียวใส /   /    /  ผิวเคลือบไมเรียบ 
35 เขียวใส /   /    /  ผิวเคลือบไมเรียบ 
36 เขียวใส /   /    /  ผิวเคลือบไมเรียบ 
37 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
38 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
39 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
40 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
41 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
42 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
43 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
44 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
45 เขียวใส /   /    /  ผิวเคลือบไมเรียบ 
46 เขียวใส /   /    /  ผิวเคลือบไมเรียบ 
47 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
48 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
49 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
50 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
51 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
52 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
53 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 
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การไหลตัว การราน ผิวเนื้อเคลือบ 

สูตร สี 
มาก นอย ไมมี มาก นอย ไมม ี มัน ก่ึง ดาน 

ลักษณะอื่นๆ 

54 เขียวใส /   /   /   - 
55 เขียวใส /   /   /   - 
56 เขียวใส /   /    /  ผิวเคลือบไมเรียบ 
57 เขียวใส /   /    /  ผิวเคลือบไมเรียบ 

58 เขียวใส /   /    /  ผิวเคลือบไมเรียบ 

59 เขียวใส /   /    /  ผิวเคลือบไมเรียบ 

60 เขียวใส /   /    /  ผิวเคลือบไมเรียบ 

61 เขียวใส /   /    /  ผิวเคลือบไมเรียบ 

62 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 

63 เขียวใส /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 

64 เขียวอม
ฟาใส 

/   /   /   - 

65 เขียวอม
ฟาใส 

 /  /   /   - 

66 เขียวอม
ฟาใส 

/   /   /   - 

67 เขียวขี้มา /   /   /   ผิวเคลือบไมเรียบ 

68 เขียวขี้มา   /  /   /  ผิวเคลือบไมเรียบ 

69 เขียวขี้มา   /  /   /  ผิวเคลือบไมเรียบ 

70 เขียวขี้มา  /   /   /  ผิวเคลือบไมเรียบ 

71 เขียวขี้มา   /  /   /  ผิวเคลือบไมเรียบ 

72 เขียวขี้มา   /  /   /  ผิวเคลือบไมเรียบ 

73 เขียวขี้มา   /  /   /  ผิวเคลือบไมเรียบ 

74 เขียวใส  /  /   /   - 
75 เขียวใส /   /   /   - 
76 เขียวอม

ฟาใส 
/   /   /   - 

77 เขียวอม
ฟาใส 

 /  /   /   - 

78 เขียวขี้มา
ขุน 

  /   /  /  เคลือบไหลรุนแรง 
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การไหลตัว การราน ผิวเนื้อเคลือบ 
สูตร สี 

มาก นอย ไมมี มาก นอย ไมม ี มัน ก่ึง ดาน 
ลักษณะอื่นๆ 

79 เขียวขี้มา
ขุน 

 /   /   /  เคลือบไหลรุนแรง 
(running glaze) 

80 เขียวขี้มา
ขุน 

 /   /   /  - 

81 เขียวใส  /  /   /   - 
82 เขียวใส  /  /   /   - 
83 เขียวใส /   /   /   - 
84 เขียวใส /   /   /   - 
85 เขียวใส  /  /   /   - 
86 เขียวใส  /  /   /   - 
87 เขียวอม

ฟาใส 
 /  /   /   - 

88 เขียวอม
ฟาใส 

  / /   /   - 

89 น้ําตาลขุน   /   / /   เคลือบไหลรุนแรง 
90 น้ําตาลอม

เขียวขุน 
  /   / /   - 

91 น้ําตาลอม
เขียวขุน 

  /   / /   เคลือบไหลรุนแรง 

92 น้ําตาลอม
เขียวขุน 

  /   / /   - 

93 เขียวขี้มา
ขุน 

  /  /  /   - 

94 เขียว
เขมขุน 

  /  /  /   - 

95 เขียว
เขมขุน 

  /   / /   - 

96 เขียวขุน   / /   /   มีฟองจุดเล็กผิวเคลือบ 
97 เขียวใส   / /   /   - 
98 เขียวใส   / /   /   รานแบบคินูตะมีฟองจุดเล็กๆ 
99 เขียวใส   / /   /   มีฟองจุดเล็กๆผิวเคลือบ 
100 น้ําตาลสม

ขุน 
  /   /   / ผิวเคลือบกะเทาะออกมา 
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การไหลตัว การราน ผิวเนื้อเคลือบ 
สูตร สี 

มาก นอย ไมมี มาก นอย ไมม ี มัน ก่ึง ดาน 
ลักษณะอื่นๆ 

101 น้ําตาล
ออนขุน 

  /   / /   - 

102 น้ําตาล
ออนขุน 

  /   / /   - 

103 น้ําตาล
ออนขุน 

  /   / /   - 

104 เทาขุน   /   / /   - 
105 เทาขุน   /  /  /   - 
106 เทาขุน   /   / /   - 
107 เทาขุน   / /   /   - 
108 เทาขุน   / /   /   - 
109 ขาวขุน   / /   /   มีฟองจุดเล็กผิวเคลือบ 

110 ขาวขุน   / /   /   มีฟองจุดเล็กผิวเคลือบ 

111 เทาอม
น้ําตาลขุน 

  /   /   / ผิวเคลือบกะเทาะออกมา 

112 น้ําตาลขุน   /   /   / ผิวเคลือบกะเทาะออกมา 
113 ครีม

น้ําตาลขุน 
  /   /   / ผิวเคลือบกะเทาะออกมา 

114 ครีม
น้ําตาลขุน 

  /   /   / ผิวเคลือบแตกเล็กนอย 

115 ครีม
น้ําตาลขุน 

  /   /   / ผิวเคลือบแตกเล็กนอย 

116 ครีมขุน   /   /   / - 
117 ครีมขุน   /  /   /  - 
118 ขาวขุน   /  /   /  - 
119 ขาวขุน   / /   /   - 
120 ขาวขุน   / /   /   - 
121 ขาวขุน   / /   /   - 
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ภาพที่ 13 แสดงผลการทดลองคุณสมบัติเคลือบศิลาดล โดยใชดินหลอ 
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ตารางที่ 6 สรุปผลของวัตถุดิบ 4 ตัวกับการรานและการไหล 

 
 
 จากตารางที่ 8 แสดงผลการทดลองเคลือบบนเนื้อดินหลอวาเคลือบที่ไมสุกตัว(เคลือบทน

ไฟ)จะอยูในชวงที่มีขี้เถาไมมะกอมาก ( สูตรที่ 1-3,12,13,23)  สวนเคลือบที่มีการไหลตัวมาก ก็จะอยู
ในชวงที่มีขี้เถาไมรกฟามาก (สูตรที่ 6-11,16-22,24-33,34-44,45-55) สวนที่มีการรานตัวของเคลือบ
ละเอียด โดยมีความกวางของตาขายประมาณ 2-3 มม. จะอยูในชวงที่มีขี้เถาไมรกฟากับโพแทส
เฟลดสปารมาก (สูตรที่ 74-77,86-88) สวนที่มีการานตัวของเคลือบหยาบโดยความกวางของตาขาย
ประมาณ 4-5 มม.จะอยูในชวงที่มีดินหนานาและโพแทสเฟลดสปารมาก (สูตรที่ 83,84,94-99) สวน
ที่เปนเคลือบคินูตะจะอยูในชวงที่มีโพแทสเฟลดสปารมากๆ(สูตรที่ 108-110,119-121) 
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สรุปผลการทดลองทั้ง 2 ตารางวา 
 จากตารางที่  3  และตารางที่ 5  แสดงผลการทดลองเคลือบพบวาเมื่อชุบเคลือบบนแทง
ทดสอบที่ใชดินหลอกับเมื่อชุบเคลือบบนแทงทดสอบที่ใชดินปน ทําใหเคลือบทั้ง 2 ตารางไมมีความ
แตกตางหรือมีความแตกตางเพียงเล็กนอยของการรานตัว จึงสามารถชุบเคลือบไดทั้งดินปนและดิน
หลอ และเคลือบที่มีแนวโนมที่จะพัฒนาตอคือ สูตรที่ 81 -88 
 
2.  ลักษณะเคลือบศิลาดล ของโรงงานบานศิลาดล 
 1.  ตัวอยางเคลือบศิลาดล ของโรงงานบานศิลาดล โดยใชดินปน 
 

ตารางที่ 7  แสดงตัวอยางเคลือบศิลาดล 
การไหลตัว การราน ผิวเนื้อเคลือบ 

แทง สี 
มาก นอย ไมมี มาก นอย ไมมี มัน ก่ึง ดาน 

ลักษณะอื่นๆ 

1 เขียวใส   /  /  /    
2 เขียวใส   /  /  /    
3 เขียวใส   / /   /    
4 เขียวใส   / /   /    

 
 

    
 

         แทงที่ 1     แทงที่ 2 

     
           แทงที่ 3   แทงที่ 4 
 

ภาพที่ 14 แสดงตัวอยางเคลือบศิลาดลของโรงงานบานศิลาดล โดยใชดินปน 
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2.  ตัวอยางเคลือบศิลาดล ของโรงงานบานศิลาดล โดยใชดินหลอ 
ตารางที่ 8 แสดงตัวอยางเคลือบศิลาดล 

การไหลตัว การราน ผิวเนื้อเคลือบ 
แทง สี 

มาก นอย ไมมี มาก นอย ไมมี มัน ก่ึง ดาน 
ลักษณะอื่นๆ 

1 เขียวใส   /  /  /    
2 เขียวใส   /  /  /    
3 เขียวใส   / /   /    
4 เขียวใส   / /   /    

 
 

    
       แทงที่ 1       แทงที่ 2 

     
    แทงที่ 3      แทงที่ 4 

ภาพที่ 15 แสดงตัวอยางเคลือบศิลาดล ของโรงงานบานศิลาดล โดยใชดนิหลอ 
 
 จากตารางที่ 7  และ 8  แสดงผลสรุปของตัวอยางเคลือบศิลาดล ของโรงงานบานศิลาดลวาสี
ของเคลือบเปนสีเขียวใส อยูในเกณฑดี ไมมีการไหลตัว สวนการรานตัวของเคลือบไมคอยสม่ําเสมอ 
ชุบเคลือบ 4 คร้ัง การานตัวไมคอยเหมือนกันอาจอยูที่ความหนาในการชุบเคลือบไมเทากัน ผิว
เคลือบมันวาวอยูในเกณฑดีเทากัน จึงเลือกแทงที่ 2 โดยใชดินหลอ เพราะมีการรานตัวอยูในเกณฑดี 
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3.  การพัฒนาและปรังปรุงสีสูตรเคลือบ 
 
 1.  เลือกสูตรเคลือบที่ดีที่สุดมา 8 สูตร มาพัฒนาสีใหใกลเคียงกับสูตรเคลือบของโรงงาน 
โดยการเติม Cr2O3 ปริมาณ 0.5 % ลงในทุกสูตร 

ตารางที่ 9 แสดงผลการทดลองเคลือบ คร้ังที่ 2 
    การไหลตัว        การราน    ผิวเนื้อเคลือบ 

สูตร สี 
มาก นอย ไมมี มาก นอย ไมมี มัน ก่ึง ดาน 

ลักษณะอื่นๆ 

81 เขียวเขมอม
น้ําตาลขุน 

  /  /   /   

82 เขียวเขมอม
น้ําตาลขุน 

  /  /   /   

83 น้ําตาลเขม
อมเขียวขุน 

  /   / /    

84 เขียวเขมอม
น้ําตาลขุน 

  / /   /    

85 เขียวเขมอม
น้ําตาลขุน 

  / /   /    

86 เขียวเขมอม
น้ําตาลขุน 

  / /   /    

87 เขียวเขมขุน   / /   /   รานแบบผลึก 
88 เขียวขุน   / /   /   รานแบบผลึก 

 

 
ภาพที่ 16 แสดงผลการทดลองเคลือบ คร้ังที่ 2 

 
จากตารางที่ 9 แสดงผลการทดลองเคลือบวาเคลือบที่ลักษณะที่มีสีเขียวเขมอมน้ําตาลขุน 

เนื่องจากมีปริมาณโครมิกออกไซดมากเกินไป และสูตรที่ 87,88 มีการรานตัวเปนผลึกจึงใชไมได แต
ผิวเคลือบมีความมันวาวดี 

 



49 

 

 

2.  เลือกสูตรที่ดีที่สุดมา 5 สูตร มาพัฒนาสีใหใกลเคียงกับสูตรเคลือบของโรงงานโดยการ
ลดปริมาณ Cr2O3 เหลือ 0.1 % ลงในทุกสูตร 

 
ตารางที่ 10 แสดงผลการทดลองเคลือบ คร้ังที่ 3 

การไหลตัว การราน ผิวเนื้อเคลือบ 
สูตร    สี 

มาก นอย ไมมี มาก นอย ไมมี มัน ก่ึง ดาน 
ลักษณะอื่นๆ 

81 เขียวขุน   /  /   /   
82 เขียวใส  /  /   /    
83 เขียวใส  /  /   /    
84 เขียวใส   / /   /   รานตัวมากๆ 
85 เขียวใส  /  /   /   รานตัวมากๆ 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 17 แสดงผลการทดลองเคลือบ คร้ังที่ 3 
 

จากตารางที่ 10  แสดงผลการทดลองเคลือบวาโดยสวนใหญจะใหสีของเคลือบเปนสีเขียวใส
ที่อยูในเขตดี มีการไหลตัวของเคลือบเพียงเล็กนอย มีการรานตัวมาก ผิวเคลือบมีความมันวาว 
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3.  นํา 5 สูตรเดิม มาพัฒนาสีเพิ่มโดยการเติม Cr2O3 ปริมาณ 0.2 % ลงในทุกสูตร 
 

ตารางที่ 11  แสดงผลการทดลองเคลือบ คร้ังที่ 4 
การไหลตัว การราน ผิวเนื้อเคลือบ 

สูตร    สี 
มาก นอย ไมมี มาก นอย ไมมี มัน ก่ึง ดาน 

ลักษณะอื่นๆ 

81 เขียวขุน   /  /   /   
82 เขียวใส   / /   /    
83 เขียวใส  /  /   /    
84 เขียวใส   / /   /   รานตัวมากๆ 
85 เขียวใส   / /   /   รานตัวมากๆ 

 
 

 
 

ภาพที่ 18 แสดงผลการทดลองเคลือบ คร้ังที่ 4 
 

จากตารางที่ 11 แสดงผลการทดลองเคลือบวาโดยสวนใหญจะใหสีของเคลือบเปนสีเขียวใส
ที่อยูในเขตดี ไมมีการไหลตัว มีการรานตัวมาก ผิวเคลือบมีความมันวาว จึงเลือกสูตรที่ 85 เพราะมี
ความใกลเคียงกับสูตรโรงงานมากที่สุด โดยการประมาณสูตรเคลือบของโรงงาน ดังนี้ 

ขี้เถาไมกอ  9-15  % 
ขี้เถาไมรกฟา  15-25  % 
ดินหนานา  15-20  % 
โพแทสเฟลดสปาร 40-50  % 

**หมายเหตุ  เนื่องจากทางโรงงานไมสามารถเปดเผยสูตรได จึงตองมกีารประมาณเปนเปอรเซนต 
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4.  การพัฒนาและปรับปรงุการรานตัวของเคลือบศิลาดล 

 4.1  ในการพัฒนาและปรับปรุงการการรานตัวของเคลือบศิลาดล นั้นจะใชวิธีการเพิ่ม
เปอรเซนต ของวัตถุดิบที่จะเติมเขาไปที่ละ 5 %-30% ลงในเคลือบของโรงงาน 
 
 1.  เติมโซดาเฟลดสปาร (Na2O.Al2O3.6SiO2) 
 

                     
 5 %       10 %   15% 
 

               
   20 %        25 %      30% 
 

  ผลการทดลองเคลือบพบวา เมื่อเคลือบออกจากเตาเผาใน 1 สัปดาหแรก จะไมมี
การรานตัวของเคลือบศิลาดล เมื่อสัปดาหถัดไปก็จะมีการรานตัวขึ้นมา ในสูตรที่เพิ่ม 
ปริมาณ 5% , 10% , 15% สวนในสูตรที่เพิ่ม 20% , 25% , 30 % ไมมีการรานตัวเลย แต
เคลือบมีสีขุนเล็กนอย มีผิวมันวาว ไมมีการไหลตัว ทุกเปอรเซนต 
 
 
2.  เติมโพแทสเฟลดสปาร (K2O.Al2O3.6SiO2) 
 

               
 5%        10%     15% 
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 20%         25%   30% 
 

ผลการทดลองเคลือบพบวา เมื่อเติมโพแทสเฟลดสปารเพิ่มเปอรเซ็นตขึ้นเรื่อยๆ ก็
จะมีการรานจากที่มีเสนรานตัวนอยๆ ไปยังที่มีเสนตาขายมากขึ้น มีผิวมัมวาว ไมมีการไหล
ตัว 

 
3.  เติมหินปูน (CaCO3) 
 

             
  5%         10%      15% 
 

            
 20%            25%      30% 
 

ผลการทดลองเคลือบพบวา ในสูตรเคลือบที่ 5% , 10% , 15% มีสีเขียวใสดี ผิวมัน
วาว มีการรานตัวที่มากและในสูตรที่ 15% มีการไหลตัวของเคลือบ สวนในสูตรเคลือบที่ 
20% , 25% , 30%  มีสีน้ําตาลขุนเขม ผิวกึ่งมันกึ่งดาน 
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4.  เติมแบเรียมคารบอเนต (BaO3) 
 

          
 5%          10%       15% 
 

         
 20%          25%        30% 
 
ผลการทดลองเคลือบพบวา ผิวเคลือบมีความมันวาว มีการรานตัวมาก ในสูตรที่ 25%, 30% 

มีการไหลตัวของเคลือบเล็กนอย 
 
5.  เติมดินขาวระนอง ( Al2O3.2SiO2.2H2O) 
 

              
 5%    10%        15% 
 

           
 20%    25%        30% 

ผลการทดลองเคลือบพบวา เคลือบทุกเปอรเซ็นตไมมีการรานตัวสวน ไมมีการไหล
ตัว สวนในสูตรที่ 5% มีผิวเคลือบมันวาว สีเขียวใส และในสูตรที่ 10%,15%,20% มีผิว
เคลือบกึ่งมันกึ่งดาน มีสีเขียวอมขาว ในสูตรที่ 25%,30% มีผิวเคลือบดาน สีขาวขุน  
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6.  เติมซิงคออกไซด (ZnO) 
 

             
 5%    10%        15% 
 

             
 20%    25%        30% 

 
ผลการทดลองเคลือบพบวา เคลือบมีผิวมันวาว สีเขียวใส ไมมีการไหลตัว มีการราน

ตัวนอย เมื่อเพิ่มเติมซิงคออกไซด (ZnO) จนถึง 30% ขึ้นไปเคลือบจะมีการหดตัวเห็นเนื้อดิน 
 
7.  เติมแมกนีเซียมคารบอเนต (MgCO3) 
 

             
 5%    10%          15%  
 

             
 20%    25%         30% 

ผลการทดลองเคลือบพบวา ในสูตรที่ 5% มีสีเขียวขุน มีคราบฝา ผิวเคลือบมันวาว 
ไมมีการไหลตวั การรานตวัมาก สวนในสูตรที่ 10% - 30% พบวาเมื่อเพิ่มเติมแมกนีเซียม
คารบอเนต (MgCO3) ขึ้นเรื่อยๆก็จะทําใหเคลือบมีการหดตวัเหน็เนื้อดินมากขึ้น มสีีขาวขุน 
มีคราบสีขาวที่ผิวเคลือบ ผิวเคลือบกึ่งมันกึง่ดาน ไมมีการไหลตัว 
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8.  เติมควอรท  (SiO2) 
 

             
 5%    10%         15% 
 

             
 20%    25%          30% 
 

ผลการทดลองเคลือบพบวา ในสูตรที่ 5% มีสีเขียวใส มีการรานตัวมาก ไมมีการ
ไหลตัว สวนในสูตรที่ 10%-30% มีสีขาวขุน ไมมีการไหลตัว 
 
9.  เติมบอแร็กซฟริต (B2O3 ,FT 366) 
 

                   
 5%    10%          15% 
 

                  
 20%    25%          30% 
 

ผลการทดลองเคลือบพบวา เคลือบมีสีเขียวใส มีการรานตัวเล็กนอย ไมมีการไหล
ของเคลือบ แตในสูตรที่ 25%, 30% มีการไหลตัวเล็กนอย 
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10. เติมดินหนานา 

 5%            10%      15% 

 20%    25%        30% 
 
ผลการทดลองเคลือบพบวา ใน 5% -10% เคลือบมีสีเขียวใส ไมไหล  แต 10 %ขึ้น

ไป จะไมมีการราน มีสีน้ําตาลขุนและผิวเคลือบกึ่งมันกึ่งดาน 
 
11. เติมทัลก  (Talc,3MgO.4SiO2.H2O) 
 

5%    10%        15% 

20%    25%   30% 
 

ผลการทดลองเคลือบพบวา  ใน 5% เคลือบมีสีเขียวใส ไมไหล มีการรานตัว
เล็กนอย แต 10% ขึ้นไปจะมีสีขาวขุนทึบ ไมรานตัว มีผิวดาน 
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สรุปผลการทดลองครั้งที่ 5  

การพัฒนาและปรับปรุงการการรานตัวของเคลือบศิลาดล นั้นจะใชวิธีการเพิ่มเปอรเซนต 
ของวัตถุดิบที่จะเติมเขาไปที่ละ 5 % ลงในเคลือบของโรงงาน 

ดังนั้น จึงไดทําการเลือกสูตรที่เติมโซดาเฟลดสปาร (Na2O.Al2O3.6SiO2) ปริมาณ 5% และ 
เติมดินขาวระนอง ( Al2O3.2SiO2.2H2O) ปริมาณ 5% และดินหนานา ปริมาณ5-10 % เพราะมี
แนวโนมที่จะทําใหเคลือบรานตัวนอยลงจนถึงไมราน   สวนสูตรที่ เติมโปแตสเฟลดสปาร 
(K2O.Al2O3.6SiO2) ปริมาณ 15% และ 30% เมื่อเติมลงในเคลือบแลวทําใหเห็นการรานตัวที่แตกตาง
กันจากเปอรเซ็นตที่ใสลงในเคลือบ ถาใสลงในปริมาณมากก็จะทําใหเคลือบรานเพิ่มขึ้น 

 
4.2  ในการพัฒนาและปรับปรุงการรานตัวของเคลือบศิลาดล ตอจากครั้งที่ 5 โดยการเติมดิน

หนานาและดินขาว ลงไปในอัตราสวน 5:5 , 7:3 , 8 : 2 และไลเปอรเซนตของดินหนานา คือ 
8%,9%,10% 

 

5:5    7:3   8:2 
 

8%    9%   10% 
  

สรุปผลการทดลองครั้งที่ 6  
จากผลการทดลองเคลือบศิลาดลพบวา สูตรเคลือบที่เติมดินหนาและดินขาวลงไปไมมีการ

ราน ไมมีการไหล แตสีเคลือบมีลักษณะเปนสีเขียวขุน สวนเมื่อเติมดินหนานาอยางเดียวก็มีสีเขียวใส 
ไมมีการราน และไมมีการไหลตัว ดังนั้นจึงไดเลือกเติมดินหนานา ปริมาณ 9-10%  
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บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาปจจัยการรานตัวของเคลือบศิลาดล มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวาปจจัยที่มีการ
รานตัวของเคลือบนั้น มีหลายปจจัย คือมีทั้งปจจัยทางเนื้อดิน วัตถุดิบในเคลือบ การเย็นตัวของ
เตาเผา การบดเคลือบ การชุบเคลือบ   ในที่นี้จะศึกษาแตวัตถุดิบในน้ําเคลือบเทานั้น    สวนใน
การศึกษาตัวแปรที่ทําใหเคลือบรานหรือไมรานตัวนั้นก็จะเพิ่มตัวแปรลงในสูตรเคลือบของโรงงาน 
เพื่อปรับเปอรเซนตในการเพิ่มตัวแปร 
 
ผลการทดลองเคลือบ 
1.  ผลการทดลองเคลือบศิลาดล โดยใชเนื้อดินปนของโรงงาน 

ผลการทดลองเคลือบบนเนื้อดินปนวาบริเวณที่เปนเคลือบทนไฟจะอยูในชวงมุมที่มีขี้เถาไม
มะกอมาก (สูตรที่ 1-6,12-16,23-25) สวนที่เปนเคลือบไหลจะอยูในชวงมุมที่มีขี้เถาไมรกฟามาก 
(สูตรที่ 7-11,17-22,26-33,35-44,45-55) สวนที่มีการานตัวของเคลือบหยาบโดยความกวางของตาขาย
ประมาณ 4-5 มม.จะอยูในชวงที่มีดินหนานาและโพแทสเฟลดสปารมาก(สูตรที่ 94-99, 105-108) 
สวนที่มีการรานตัวของเคลือบละเอียดโดยความกวางของตาขายประมาณ 2-3 มม. จะอยูในชวงที่มี
ขี้เถาไมรกฟา กับโพแทสเฟลดสปารมาก (สูตรที่ 74-77,85-88) สวนที่ไมมีการรานตัวของเคลือบ
หรือมีนอยมากและผิวเคลือบมีลักษณะดานจะอยูในชวงที่มีดินหนานามาก (สูตรที่ 89-92,100-
104,111-115) สวนที่เปนเคลือบคินูตะจะอยูในชวงที่มีโพแทสเฟลดสปารมากๆ(สูตรที่ 109,110,119-
121) 
 
2.  ผลการทดลองเคลือบศิลาดล โดยใชเนื้อดินหลอของโรงงาน 

ผลการทดลองเคลือบบนเนื้อดินหลอวาเคลือบที่ไมสุกตัว(เคลือบทนไฟ)จะอยูในชวงที่มี
ขี้เถาไมมะกอมาก ( สูตรที่ 1-3,12,13,23)  สวนเคลือบที่มีการไหลตัวมาก ก็จะอยูในชวงที่มีขี้เถาไม
รกฟามาก (สูตรที่ 6-11,16-22,24-33,34-44,45-55) สวนที่มีการรานตัวของเคลือบละเอียด โดยมคีวาม
กวางของตาขายประมาณ 2-3 มม. จะอยูในชวงที่มีขี้เถาไมรกฟากับโพแทสเฟลดสปารมาก (สูตรที่ 
74-77,86-88) สวนที่มีการานตัวของเคลือบหยาบโดยความกวางของตาขายประมาณ 4-5 มม.จะอยู
ในชวงที่มีดินหนานาและโพแทสเฟลดสปารมาก (สูตรที่ 83,84,94-99) สวนที่เปนเคลือบคินูตะจะอยู
ในชวงที่มีโพแทสเฟลดสปารมากๆ(สูตรที่ 108-110,119-121) 
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3.  ผลการทดลองเคลือบ คร้ังที่ 2 
ผลการทดลองเคลือบโดยการเพิ่มโครมิกออกไซต ปริมาณ 0.5 % เพื่อปรับคุณภาพสี พบวา

เคลือบโดยสวนใหญจะมีสีเขียวเขมอมน้ําตาลขุนมากเกินไป และสูตรที่ 87,88 มีการรานตัวเปนผลึก
จึงใชไมได แตผิวเคลือบมีความมันวาวดี 

 
4.  ผลการทดลองเคลือบ คร้ังที่ 3 

ผลการทดลองเคลือบโดยการเพิ่มโครมิกออกไซต ปริมาณ 0.1 % เพื่อปรับคุณภาพของสี 
พบวาโดยสวนใหญจะใหสีของเคลือบเปนสีเขียวใสที่อยูในเกณฑดี มีการไหลตัวของเคลือบเพียง
เล็กนอย มีการรานตัวมาก ผิวเคลือบมีความมันวาว 

 
5.  ผลการทดลองเคลือบ คร้ังที่ 4 

ผลการทดลองเคลือบโดยการเพิ่มโครมิกออกไซต ปริมาณ 0.2 % เพื่อปรับคุณภาพของสี
พบวา โดยสวนใหญจะใหสีของเคลือบเปนสีเขียวใสที่อยูในเขตดี ไมมีการไหลตัว มีการรานตัวมาก 
ผิวเคลือบมีความมันวาว จึงเลือกสูตรที่ 85 เพราะมีความใกลเคียงกับสูตรโรงงานมากที่สุด โดยการ
ประมาณสูตรเคลือบของโรงงาน ดังนี้ 

ขี้เถาไมกอ   9-15  % 
ขี้เถาไมรกฟา   15-25 % 
ดินหนานา   15-20  % 
โพแทสเฟลดสปาร  40-50  % 
สารใหสี โครมิกออกไซด  0.2 % 

6.  ผลการทดลองเคลือบ คร้ังที่ 5 
การพัฒนาและปรับปรุงการการรานตัวของเคลือบศิลาดลนั้นจะใชวิธีการเพิ่มเปอรเซนต 

ของวัตถุดิบที่จะเติมเขาไปที่ละ 5 % ลงในเคลือบของโรงงาน 
6.1  เติมโซดาเฟลดสปาร (Na2O . Al2O3 . 6SiO2) 

ผลการทดลองเคลือบพบวา เมื่อเคลือบออกจากเตาเผาใน 1 สัปดาหแรก จะไมมีการ
รานตัวของเคลือบศิลาดล เมื่อสัปดาหถัดไปก็จะมีการรานตัวขึ้นมา ในสูตรที่เพิ่ม ปริมาณ 
5% , 10% , 15% สวนในสูตรที่เพิ่ม 20% , 25% , 30 % ไมมีการรานตัวเลย แตเคลือบมีสีขุน
เล็กนอย มีผิวมันวาว ไมมีการไหลตัว ทุกเปอรเซนต 

 
6.2  เติมโพแทเฟลดสปาร (K2O . Al2O3 . 6SiO2) 
 ผลการทดลองเคลือบพบวา เมื่อเติมโพแทฟลดสปารเพิ่มเปอรเซ็นตขึ้นเรื่อยๆ ก็จะมี
การรานจากที่มีเสนรานตัวนอยๆ ไปยังที่มีเสนตาขายมากขึ้น มีผิวมัมวาว ไมมีการไหลตัว 
6.3  เติมหินปูน (CaCO3) 
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 ผลการทดลองเคลือบพบวา ในสูตรเคลือบที่ 5% , 10% , 15% มีสีเขียวใสดี ผิวมัน
วาว มีการรานตัวที่มากและในสูตรที่ 15% มีการไหลตัวของเคลือบ สวนในสูตรเคลือบที่ 
20% , 25% , 30%  มีสีน้ําตาลขุนเขม ผิวกึ่งมันกึ่งดาน 
 
6.4  เติมแบเรียมคารบอเนต (BaCO3) 
 ผลการทดลองเคลือบพบวา ผิวเคลือบมีความมันวาว มีการรานตัวมาก ในสูตรที่ 
25%, 30% มีการไหลตัวของเคลือบเล็กนอย 
 
6.5  เติมดินขาวระนอง ( Al2O3 . 2SiO2 . 2H2O) 
 ผลการทดลองเคลือบพบวา เคลือบทุกเปอรเซ็นตไมมีการรานตัวสวน ไมมีการไหล
ตัว สวนในสูตรที่ 5% มีผิวเคลือบมันวาว สีเขียวใส และในสูตรที่ 10%,15%,20% มีผิว
เคลือบกึ่งมันกึ่งดาน มีสีเขียวอมขาว ในสูตรที่ 25%,30% มีผิวเคลือบดาน สีขาวขุน  
 
6.6  เติมซิงคออกไซด (ZnO) 
 ผลการทดลองเคลือบพบวา เคลือบมีผิวมันวาว สีเขียวใส ไมมีการไหลตัว มีการราน
ตัวนอย เมื่อเพิ่มเติมซิงคออกไซด (ZnO) จนถึง 30% ขึ้นไปเคลือบจะมีการหดตัวเห็นเนื้อดิน 
 
6.7  เติมแมกนเีซียมคารบอเนต (MgCO3) 

ผลการทดลองเคลือบพบวา ในสูตรที่ 5% มีสีเขียวขุน มีคราบฝา ผิวเคลือบมันวาว 
ไมมีการไหลตวั การรานตวัมาก สวนในสูตรที่ 10% - 30% พบวาเมื่อเพิ่มเติมแมกนีเซียม
คารบอเนต (MgCO3) ขึ้นเรื่อยๆก็จะทําใหเคลือบมีการหดตวัเหน็เนื้อดินมากขึ้น มสีีขาวขุน 
มีคราบสีขาวที่ผิวเคลือบ ผิวเคลือบกึ่งมันกึง่ดาน ไมมีการไหลตัว 

 
6.8  เติมควอรท  (SiO2) 
 ผลการทดลองเคลือบพบวา ในสูตรที่ 5% มีสีเขียวใส มีการรานตัวมาก ไมมีการ
ไหลตัว สวนในสูตรที่ 10%-30% มีสีขาวขุน ไมมีการไหลตัว 
 
6.9  เติมบอแร็กซฟริต (B2O3 ,FT 366) 

ผลการทดลองเคลือบพบวา เคลือบมีสีเขียวใส มีการรานตัวเล็กนอย ไมมีการไหล
ของเคลือบ แตในสูตรที่ 25%, 30% มีการไหลตัวเล็กนอย 
6.10  เติมดินหนานา 

ผลการทดลองเคลือบพบวา ใน 5% -10% เคลือบมีสีเขียวใส ไมไหล  แต 10 %ขึ้น
ไป จะไมมีการราน มีสีน้ําตาลขุนและผิวเคลือบกึ่งมันกึ่งดาน 
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6.11  เติมทัลก  (Talc,3MgO.4SiO2.H2O) 
 ผลการทดลองเคลือบพบวา  ใน 5% เคลือบมีสีเขียวใส ไมไหล มีการรานตัว
เล็กนอย แต 10% ขึ้นไปจะมีสีขาวขุนทึบ ไมรานตัว มีผิวดาน 

7.  ผลการทดลองเคลือบ คร้ังที่ 6  
จากผลการทดลองเคลือบศิลาดลพบวา สูตรเคลือบที่เติมดินหนาและดินขาวลงไปไมมีการ

ราน ไมมีการไหล แตสีเคลือบมีลักษณะเปนสีเขียวขุน สวนเมื่อเติมดินหนานาอยางเดียวก็มีสีเขียวใส 
ไมมีการราน และไมมีการไหลตัว ดังนั้นจึงไดเลือกเติมดินหนานา ปริมาณ 9-10%  

 
อภิปรายผล 

จากการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการรานตัวของเคลือบศิลาดล นั้น มีอยู 2 ปจจัยหลัก คือ ปจจัย
ทางเนื้อดินกับปจจัยทางน้ําเคลือบ แตในที่นี้จะศึกษาเฉพาะในน้ําเคลือบ  โดยใชวิธี การวิจัยเชิง
ทดลอง หาอัตราสวนผสมของเคลือบศิลาดลขั้นพื้นฐานจากตารางสี่เหล่ียม เผาในบรรยากาศ         รี
ดักชั่น (RF) ที่อุณหภูมิ 1,250๐C เพื่อมาพัฒนาปรับปรุงการรานตัวของเคลือบ จากนั้นก็นําเคลือบที่
เราเลือกไดใกลเคียงกับเคลือบของโรงงานบานศิลาดล มาประมาณสัดสวนของเคลือบโรงงาน 
เนื่องจากทางโรงงานไมสามารถเปดเผยสูตรได จึงตองมีการประมาณเปนเปอรเซนต จากนั้นก็มา 
พัฒนาและปรับปรุงการการรานตัวของเคลือบศิลาดล โดยจะใชวิธีการเพิ่มเปอรเซนต ของโซดา
เฟลดสปาร (Na2O.Al2O3.6SiO2),โปแตสเฟลดสปาร (K2O.Al2O3.6SiO2),หินปูน (CaCO3),แบเรียม
คารบอเนต (BaCO3),ดินขาวระนอง ( Al2O3.2SiO2.2H2O),ซิงคออกไซด (ZnO),แมกนีเซียม
คารบอเนต (MgCO3),ควอรท  (SiO2),บอแร็กซฟริต (B2O3 ,FT 366),ดินหนานา และทัลก ที่จะเติม
เขาไปที่ละ 5 % ลงในเคลือบของโรงงาน สามารถอภิปราผลไดดังนี้ 

1.  เนื่องจากโซดาเฟลดสปาร (Na2O.Al2O3.6SiO2) มีคุณสมบัติเปนตัวหลอมละลายในน้ํา
เคลือบ มีจุดหลอมละลายประมาณ 1100-1200ºC มีคา C.O.E. สูง หดตัวมากขณะเย็นตัว เมื่อเติมเขา
ไปก็จะทําใหเคลือบไมรานตัวใน 1-2 สัปดาห เมื่อเพิ่มเปอรเซนตมากขึ้นเรื่อยๆ สีของเคลือบจะมี
ลักษณะขุน 

2.  เนื่องจากโปแตสเฟลดสปาร (K2O.Al2O3.6SiO2) มีคุณสมบัติเปนตัวหลอมละลายในน้ํา
เคลือบ มีจุดหลอมละลายประมาณ 1200-1250ºC มีคา C.O.E. สูง หดตัวมากขณะเย็นตัว เมื่อเติมเขา
ไปในปริมาณนอยๆก็จะทําใหเคลือบนั้นรานตัวนอย แตเมื่อเติมมากขึ้นก็สามารถทําใหเคลือบนั้น
รานตัวมากเชนกัน 

3  เนื่องจากดินขาวระนอง ( Al2O3.2SiO2.2H2O) มีคุณสมบัติเปนกลาง จุดหลอมละลายที่  
2,050 ºC ทําใหเคลือบหนืดเกาะติดผิวดินไดดี ไมไหลจากตัวตัวผลิตภัณฑขณะเผาถึงจุดสุกตัวหลอม
ละลาย เมื่อเติมในปริมาณ 5% ก็จะทําใหเคลือบรานเล็กนอย แตเมื่อเติม 10% ขึ้นไปจะทําใหเคลือบ
ดาน 
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4  เนื่องจากดินหนานามีคุณสมบัติเปนกลาง ในดินหนานามีแรเหล็กออกไซด เมื่อเติมเกิน 
10% จะทําใหเคลือบมีสีน้ําตาล ผิวกึ่งมันกึ่งดาน 
 

ดังนั้น จึงไดเลือกสูตรที่เพิ่มโซดาเฟลดสปาร (Na2O.Al2O3.6SiO2) ปริมาณ 5% , โปแตส
เฟลดสปาร (K2O.Al2O3.6SiO2) ปริมาณ15% และ 30% ,ดินขาวระนอง ( Al2O3.2SiO2.2H2O) ปริมาณ 
5% และดินหนานา ปริมาณ 9-10% ที่มีแนวโนมดีในการที่จะพัฒนาตอไปได จึงไดสูตรเคลือบศิลา
ดลที่ไมราน ไดแก สูตรเคลือบที่เติมดินขาวไมเกิน 5% และสูตรเคลือบที่เติมดินหนานาปริมาณ9-
10% 

แตเนื่องจากปจจัยที่ทําใหเคลือบเกิดการรานตัวมหีลายปจจัย คือ 1.  เนื้อดิน 2. วตัถุดิบใน
เคลือบ 3.  การเย็นตวัของเตาเผา 4.  รูปทรงของผลิตภัณฑ 5.  ความหนาของเคลือบ สําหรับผูที่สนใจ
จะศึกษาตอในเรื่องการรานตัวของเคลือบศิลาดลนั้น ควรจะศึกษาการใชเนื้อดนิคอมพาวด และเนือ้
ดินซูเปอรปอรซเลน(SPP)เพิ่มเติม โดยใชวิธีวจิัยเชิงทดลอง นําดนิคอมพาวดและดินซูเปอรปอร
ซเลนมาทําแทงทดสอบ เพือ่หาคาความหดตัวของเนื้อดนิ และชุบเคลือบที่ไดทดสอบมากอนหนา 
โดยควบคุมความหนาของเคลือบขณะจุมเคลือบเพราะความหนาของเคลือบที่มากเกนิความจําเปนมี
แนวโนมทําใหเกิดเคลือบรานไดงาย ใหระวังการเกดิการเปลี่ยนแปลงทางความรอนอยางกะทนัหัน
ตองแนใจวาชิน้งานเยน็กอนที่จะเปดเตา ถาเปนไปไดอุณหภูมิต่ํากวา 100 องศาเซลเซียล จึงจะ
ปลอดภัย แตการเปลี่ยนเนื้อดินจะมีผลตอสีของเคลือบหลังการเผาดวย 
 

 ปญหาที่พบขณะทําการศึกษาคนควา 
 1.  เนื่องจากทางโรงงานไมคอยใหความรวมมือกับการศึกษาวิจัย ทําใหเกิดความลาชาใน

การทดลอง 
 2.  เมื่อเลือกสูตรเคลือบที่ไมมีการราน แลวในภายหลังเกิดการรานตัวขึ้นทําใหควบคุมผล

การทดลองรานตัวยาก 
 3.  เมื่อชุบเคลือบลงในผลิตภัณฑแลวผลเคลือบที่ออกมามีการผิดเพี้ยน การรานตัวไม

เหมือนกับแทงทดสอบ โดยเฉพาะสูตรที่ไมมีการรานตัว 
 4.  ไมสามารถควบคุมความหนาบางของเคลือบได 
 

ขอเสนอแนะ 
 1. การศึกษาปจจัยการรานตัวของเคลือบศิลาดล ตอผูที่สนใจจะนําไปศึกษาตอควรจะมีการ

ทดลองเนื้อดินผลิตภัณฑหลายชนิดดวย เพื่อความสมบูรณของการทดลอง เนื้อดินแตละ
ชนิดมีผลตอการรานของเคลือบและสีของเคลือบหลังการเผา 
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โครงการ  การศึกษาปจจัยทีม่ีผลตอการราน

ตัวของเคลือบศิลาดล 
Study of factors influencing on 

Celadon glaze cracking 
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บทคัดยอ 

 การทําโครงการครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ
ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการรานตัวของเคลือบศิลาดล
เพื่อที่จะชวยใหมีทางเลือกใหมๆใหกับผูบริโภค  
และเสริมสรางเอกลักษณเคลือบศิลาดลของชาว
เชียงใหม  อันเปนจุดขายที่สามารถ ดึงดูดผูบริโภค
ทั้งในประเทศและตางประเทศ  รวมทั้งสงเสริม
บุคคลที่สนใจไดมีโอกาสเรียนรู เกี่ยวกับเครื่อง
เคลือบศิลาดลซึ่งเปนการประชาสัมพันธในอีก
รูปแบบหนึ่งแตในความเปนเอกลักษณของความ
เปนศิ ล าดลนั้ นมี คว ามขั ดแย งกั บมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.) ภาชนะเซรามิกที่ใช
กับอาหารในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
(มอก.)ผิวของเคลือบตองไมมีรอยแตกรานหรือรอย
ราวเพราะจะทําใหเมื่อใชผลิตภัณฑไปในระยะเวลา
หนึ่งก็อาจจะทําใหเกิดคราบสิ่งสกปรกแทรกซึมลง
ในรองของเคลือบ เมื่อชําระลางไมหมด ทําใหเปน
อันตรายตอผูบริโภค จึงทําใหเกิดแนวคิดในการที่
จะศึกษาถึงปจจัยที่มีผลตอการรานตัวของเคลือบ
ศิลาดล โดยใชวิธี การวิจัยเชิงทดลอง หาอัตราสวน
ผสมของเคลือบศิลาดลขั้นพื้นฐานจากตาราง
สี่เหลี่ยม ขนาด 121 จุด (Quadraxial Blend) และมา
พัฒนาปรับปรุงการรานของเคลือบ 

การทดลองเพื่อหาปจจัยที่มีผลตอการราน
ตัวของเคลือบศิลาดล โดยทดลองจากการนําเคลือบ
ของโรงงานบานศิลาดล มาเพิ่มวัตถุดิบท  ี่มีผลตอ
สัมประสิทธิ์ในการขยายตัวและการหดตัวของเคลือบ 
ลงในน้ําเคลือบ ในปริมาณ 5% -30% พบวาเคลือบ
ศิลาดลที่ผสมดวยดินหนานา 8-10% ไมมีการรานและ
ไมไหลตัว จึงเลือกที่จะนํามาชุบผลิตภัณฑ สวนเมื่อ
เติมโพแทสเฟลดสปาร (K2O.Al2O3.6SiO2) ลงไปตาม
เปอรเซ็นตมากขึ้นเรื่อยๆก็จะทําใหเคลือบรานมีการ
รานตัวตัวจากหยาบไปรานละเอียด 

 

Abstract 
 Celadon wares in Chiangmai is made 
of traditional wood ash glaze. The 
characteristic of the glaze is thick,glassy-green 
and crazing. But the standard of tablewares 
approved by Thai Industrial Standard, the 
glaze of tableware pieces must not cracks for 
proper cleaning. 
 Study of factors influence on Celadon 
glaze cracking to improve the glaze or stop the 
cracking on Celadon glaze. We try to put 11 
kinds of ceramic raw materials in to Celadon 
glaze from 5%-30%. We found out that the 
clay from the surface of the rice field about 
10% can stop the glaze from cracking and the 
colour of the glaze did not change much. But 
if we put potashfeldspar into Celadon glaze 
from 5%-30%. The glaze developed more 
cracks which start from bigger cracks to 
medium cracks and very fine cracks.      
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ความสําคัญ / ความเปนมา 
 เพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอการรานตัวของ
เคลือบศิลาดลเพื่อที่จะชวยใหมีทางเลือกใหมๆ
ใหกับผูบริโภค  และเสริมสรางเอกลักษณของ
เคลือบศิลาดลของชาวเชียงใหม อันเปนจุดขายที่
ส ามารถ  ดึ งดู ดผู บริ โภคทั้ ง ในประ เทศและ
ตางประเทศ  รวมทั้งสงเสริมบุคคลที่สนใจไดมี
โอกาสเรียนรูเกี่ยวกับผลิตภัณฑศิลาดลซึ่งเปนการ
ประชาสัมพันธในอีกรูปแบบหนึ่ง แตในความเปน
เอกลักษณของความเปนศิลาดลน้ันมีความขัดแยง
กับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  (มอก . ) 
ภาชนะ เซรามิ กที่ ใช กับอาหารในมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม(มอก.)ผิวของเคลือบตองไม
มีรอยแตกรานหรือรอยราวเพราะจะทําใหเมื่อใช
ผลิตภัณฑไปในระยะเวลาหนึ่งก็อาจจะทําใหเกิด
คราบสิ่งสกปรกแทรกซึมลงในรองของเคลือบ ทํา
ใหเปนอันตรายตอผูบริโภค 
 
วัตถุประสงคโครงการ 
1.  เพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอการรานตัวของเคลือบ 
2.  เพื่อศึกษาตัวแปรที่ทําใหเคลือบรานหรือไมราน 
 
ระเบียบวิธีวิจัย (โดยยอ) 
     เปนการวิจัยแบบทดลอง(Experimental 
Research)  ดังนี้ 
1.  ทดลองเคลือบโดยใชดินสโตนแวรของโรงงาน
บานศิลาดลเปนผลิตภัณฑ 
 2  ปรับเปลี่ยนสัดสวนของวัตถุดิบที่ใชในน้ําเคลือบ 
 3  วิเคราะหสูตรเคลือบที่มีแนวโนมของความ
เปนไปได 
สิ่งที่คาดวาจะไดรับ 
1 สามารถรูถึงปจจัยที่มีตอการรานตัวของเคลือบ 
2  สามารถรูถึงตัวแปรที่ทําใหเคลือบรานตัวหรือไม
รานตัว 
 

 

วิธีท่ีใชในการศึกษาคนควา 
วิธีที่ใชในการศึกษาคนควาจัดเปนแบบ

การวิจัยเชิงทดลอง  โดยการศึกษาจาก 
1.1  ศึกษาลักษณะเคลือบศิลาดล ของโรงงานบาน
ศิลาดล โดยพิจารณาจาก 

คุณสมบัติทางกายภาพดังนี้ 
1.  การรานตัว 
2.  การไหลตัว 
3.  เนื้อผิวเคลือบ 
4.  เนื้อสีของเคลือบ 

1.2  ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพของเคลือบที่
กํ าหนดอั ตราส วนผสมแบบตารางสี่ เ หลี่ ยม 
(Quadraxial Blend) ของขี้เถาไมมะกอ  ขี้เถาไม
รกฟา ดินหนานา และโพแทสเฟลดสปาร  จํานวน 
121 สูตร เผาที่อุณหภูมิ 1,250 องศาเซลเซียส ที่
บรรยากาศสันดาปไมสมบูรณ  (RF)  เพื่ อการ
คัดเลือกสูตรที่ดีที่สุด โดยพิจารณาจาก 
 คุณสมบัติทางกายภาพดังนี้ 

1.  การรานตัว 
-  เคลือบที่มี ลักษณะการรานตัวแบบ
ละเอียด คือ เปนตาขายหางประมาณ 2-3 
มม. 
-  เคลือบที่มี ลักษณะการรานตัวแบบ
หยาบ  คือ เปนตาขายหางประมาณ 4-5 
มม. 
-  เคลือบที่มีลักษณะไมมีการรานตัว 
2.  การไหลตัว 
3.  เนื้อผิวเคลือบ 
4.  เนื้อสีของเคลือบ 

1.3  ปรับปรุงคุณภาพของเคลือบ 
       1.3.1  เลือกสูตรที่มีคุณภาพใกลเคียงกับเคลือบ
ของโรงงานบานศิลาดล  เพื่อเปนเกณฑในการ
เปรียบเทียบ 
       1.3.2  ทําการปรับปรุงคุณภาพของสีเคลือบโดย
การเลือกกลุมของสูตรเคลือบมา 8 สูตร โดยใสเพิ่ม
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โครมิกออกไซด ลงไป 0.1% 0.2% 0.5% เพื่อปรับสี
เคลือบใหใกลเคียงกับโรงงาน 
       1.3.3  เลือกสูตรที่ดีที่สุดมาเปนเกณฑในการ
เปรียบเทียบสัดสวนของสูตรเคลือบศิลาดล ของ
โรงงาน  
       1.3.4  นําสูตรเคลือบของโรงงานมาเพิ่มตัวแปร
วัตถุดิบที่เพิ่มและลดการรานตัวในเคลือบ  คือ 
       -  โซดาเฟลดสปาร (Na2O . Al2O3 . 6SiO2) 
       -  โพแทสเฟลดสปาร (K2O . Al2O3 . 6SiO2) 
       -  หินปูน (CaCO3) 
       -  แบเรียมคารบอเนต (BaCO3) 
       -  ดินขาว ( Al2O3 . 2SiO2 . 2H2O) 
       -  ซิงคออกไซด (ZnO) 
       -  แมกนีเซียมคารบอเนต (MgCO3) 
       -  ควอรท  (SiO2) 
       -  บอแร็กซฟริต (B2O3 ,FT 366) 
       -  ดินหนานา 
       -  ทัลก  (Talc , 3MgO . 4SiO2 . H2O) 

โดยการเพิ่มสูตรเคลือบละ 5 % เชน 5% 
,10%,15%,20%,25%,30% 
       1.3.5  เลือกสูตรที่ตรงตามจุดประสงคของการ
วิจัย มาบดเคลือบ จํานวน 3 กิโลกรัม  

 1.3.5.1  เลือกสูตรที่ไมมีการรานตัวของ
เคลือบศิลาดล 

  1.3.5.2  เลือกสูตรที่สามารถควบคุมการ
รานตัวของเคลือบได 

1.4  นําสูตรเคลือบที่ตองการมาชุบผลิตภัณฑ เพื่อ
มาทดสอบกับรปูทรงของผลิตภัณฑ ดังนี้ 

-  ภาชนะทรงกระบอก  เชน แกวน้ํา 
-  ภาชนะทรงกลม เชน แจกัน 
-  ภาชนะทรงแบน เชน จาน 
-  ภาชนะที่เปนถวยปากกวาง เชน ชาม
กวยเตี๋ยว 
(เพื่อสังเกตดูรูปทรงมีอิทธิพลตอการราน
หรือไม) 

1.5  การเผาเคลือบ 

 -  เผา เคลือบที่ อุณหภูมิ  1 ,250  องศา
เซลเซียส 
 -  ในบรรยากาศสันดาปไมสมบูรณ (RF) 

1.6  รายงานผลการทดลอง 
-  ทําตารางผลการทดลอง แลวเลือกสูตรที่
ดีที่สุด มาเปรียบเทียบกับสูตรของโรงงาน
บานศิลาดล 
-  เปรียบเทียบสูตรที่ทดลองกับสูตรของ
โรงงานบานศิลาดล 

การรานตัวของเคลือบ มี 2 กรณี คือ 
1. คาสัมประสิทธิ์การขยายตัวของ

เคลือบสูงกวาดิน รานธรรมชาติ/ราน
ออกจากเตาทันที (Immediate 
crazing) 

2. เนื้อดินเผาไมสุก หรือเนื้อดินมีความ
พรุนตัวสูง ดูดซึมน้ํามาก ( High 
water absorption ) เมื่อผลิตภัณฑ
ออกจากเตาจะไมราน แตทิ้ง
ระยะเวลาหน่ึงจะเริ่มราน(Delayed 
Crazing) 
 เมื่อความชื้นเขาไปสะสมในเนื้อดิน  

 
แนวทางการแกไขเคลือบราน 

1.  ตองเผาใหไดอุณหภูมิสูง เพียงพอ
สําหรับผลิตภัณฑแตละประเภท เพื่อใหซิ
ลิกาในเนื้อดิน เกิดเฟสคริสโตเบไลทมาก
เพียงพอ โดยทั่วไปผลิตภัณฑเอิรธเทิรน
แวร อุณหภูมิเผาจะอยูที่ 1100-1220 °C   
2.  ถาใชวิธีเผาเคลือบเร็ว อยางเตาโรล
เลอร อาจตองเพิ่มอุณหภูมิเผาสูงกวาวิธี
เผาชา อยางเตาชัตเติลหรือทัลเนล เพื่อให
ผลิตภัณฑไดความรอน (Heat Work) 
เพียงพอ 
**  วิธี เผา เคลือบแบบช าช วยใหการ
กระจายตัวของความรอนทั่วถึงกวา การ
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เผาซ้ําหรือเผาซอมอาจแกปญหาเคลือบ
รานได 
3.  เพิ่มสัมประสิทธิ์การขยายตัวของเนื้อ
ดินดวยการเพิ่มซิลิกา  เพื่อใหเกิดคริส
โตเบไลทมากขึ้น 
4.  ลดสัมประสิทธิ์การขยายตัวของเคลือบ
ดวยการใชฟริตที่มีการขยายตัวตํ่า 
5.  ควบคุมความหนาของเคลือบขณะจุม
เคลือบ เพราะความหนาของเคลือบที่มาก
เกินความจําเปนมีแนวโนมทําให เกิด
เคลือบรานไดงาย 
6.  ถาปญหาเคลือบรานเกิดขึ้นจากการดูด
ซึมความช้ืนของผลิตภัณฑ แลวเกิดการ
ขยายตัว สามารถแกไขได ดังนี้ 
-  เพิ่มอุณหภูมิในการเผา 
-  เพิ่มทัลคหรือโดโลไมตในสวนของ
เฟลดสปาร 
7.  ใหระวังการเกิดการเปลี่ยนแปลงทาง
ความรอนอยางกะทันหัน ตองแนใจวา
ช้ินงานเย็นกอนที่จะเปดเตา ถาเปนไปได
อุณหภูมิตํ่ากวา 100°C จึงจะปลอดภัย 
 

สรุปผลการวิจัย 
ดั งนั้ น  จึ ง ได เ ลื อกสู ต รที่ เ พิ่ ม โซด า

เฟลดสปาร (Na2O.Al2O3.6SiO2) ปริมาณ 5% , 
โพแทสเฟลดสปาร  (K2O.Al2O3.6SiO2) ปริมาณ
15% และ 30% ,ดินขาวระนอง ( 
Al2O3.2SiO2.2H2O) ปริมาณ 5% และดินหนานา 
ปริมาณ 8-10%  ที่มีแนวโนมดีในการที่จะพัฒนา
ตอไปได จึงไดสูตรเคลือบศิลาดลที่ไมราน ไดแก 
สูตรเคลือบที่เติมดินขาวไมเกิน 5% และสูตรเคลือบ
ที่เติมดินหนานาปริมาณ9-10% 

แตเนื่องจากปจจัยที่ทําใหเคลือบเกิดการ
รานตัวมีหลายปจจัย คือ 1.  เนื้อดิน 2. วัตถุดิบใน
เคลือบ 3.  การเย็นตัวของเตาเผา 4.  รูปทรงของ
ผลิตภัณฑ 5.  ความหนาของเคลือบ สําหรับผูที่

สนใจจะศึกษาตอในเรื่องการรานตัวของเคลือบศิลา
ดลนั้น ควรจะศึกษาการใชเนื้อดินคอมพาวด และ
เนื้อดินซูเปอรปอรซเลน(SPP)เพิ่มเติม โดยใชวิธี
วิจัยเชิงทดลอง นําดินคอมพาวดและดินซูเปอรปอร
ซเลนมาทําแทงทดสอบ เพื่อหาคาความหดตัวของ
เนื้อดิน และชุบเคลือบที่ไดทดสอบมากอนหนา 
โดยควบคุมความหนาของเคลือบขณะจุมเคลือบ
เพราะความหนาของเคลือบที่มากเกินความจําเปนมี
แนวโนมทําใหเกิดเคลือบรานไดงาย ใหระวังการ
เกิดการเปลี่ยนแปลงทางความรอนอยางกะทันหัน
ตองแนใจวาช้ินงานเย็นกอนที่จะเปดเตา ถาเปนไป
ไดอุณหภูมิตํ่ากวา 100 องศาเซลเซียล จึงจะ
ปลอดภัย แตการเปลี่ยนเนื้อดินจะมีผลตอสีของ
เคลือบหลังการเผาดวย 
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