
บทท่ี 2 
 

เอกสารท่ีเกี่ยวของ 
 

ในการวิจัยเร่ืองการศึกษาผลของเคลือบข้ีเถาพืชท่ีมีตอการตกแตงเคร่ืองปนดินเผาเน้ือดิน
พื้นบาน   ผูวิจัยไดศึกษาคนควาและประมวลความรูจากตํารา เอกสาร  และงานวิจัยตางๆที่เกี่ยวของโดย
เสนอตามลําดับหัวขอตอไปนี้ 

1. เคลือบ  ( Glaze ) 
1.1 ประวัติความเปนมาเกีย่วกับเคลือบ 
1.2 ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับเคลือบ 
1.3 วัตถุประสงคในการเคลือบ 
1.4 ประเภทของเคลือบ 

2. วัตถุดิบท่ีใชในการทดลอง 
2.1 หินฟนมา  ( Feldspar ) 
2.2 ข้ีเถาพืช  ( Wood  Ash  ) 
2.3 เนื้อดินปนพื้นบาน 

3. การตกแตงผลิตภัณฑ  ( Product  Decoration  ) 
4. เคลือบข้ีเถาพืช  ( Wood  Ash  Glazes ) 
5.    การคํานวณเกีย่วกับเคลือบ 
6.    การเตรียมเคลือบ 
7. การชุบเคลือบ 
8. เตาเผา ( Klins) 
9. การเผาเคลือบ ( Glost Firing ) 
10. ขอบกพรองการเคลือบ (Glaze Defects) 
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1. เคลือบ ( GLAZE) 
เคลือบ คือช้ันบางๆ ของแกวท่ีหลอมละลายติดอยูกับผิวดินซ่ึงข้ึนรูปเปนภาชนะทรงตางๆ  

วัตถุดิบท่ีผลิตเปนน้ํายาเคลือบจะมีความละเอียดมาก เม่ือทําการเคลือบแลวตองรอใหผลิตภัณฑแหงและ
เช็ดกนผลิตภัณฑใหสะอาดกอนท่ีจะนําเขาเตาเผา เพื่อปองกันไมใหเคลือบไหลติดแผนเชลขณะเคลือบ
หลอมตัว ผลิตภัณฑท่ีเคลือบ แลวโดนความรอนเผาในอุณหภูมิสูง วัตถุดิบท่ีเปนแกวในเคลือบ เม่ือถึง
จุดหลอมละลาย ช้ันของเคลือบจะกลายเปนแกวมันวาวติดกับผิวดิน โดยท่ีเคลือบจะไมไหลนองไปบน
พื้นเตาขณะท่ีเคลือบกําลังหลอมตัว ในสวนผสมของเคลือบจะมีดินเปนวัตถุดิบตัวหนึ่งท่ีชวยใหเคลือบ
ท่ีหลอมละลาย มีความหนืดสามารถเกาะกับผิวผลิตภัณฑไดดี เคลือบสวนใหญมีผิวมันมี    คุณสมบัติไม
ดูดซึมน้ํา ทําใหผลิตภัณฑสามารถทําความสะอาดไดงาย แข็งแรง และทนตอการขีดขวนไดดี และ
สามารถใสของเหลวไดโดยไมร่ัวซึม (ไพจิตร   อ่ิงศิริวัฒน. 2537 : 1) 

1.1 ประวัติความเปนมาเก่ียวกับเคลือบ 
พบวาเคลือบเกิดข้ึนคร้ังแรกเม่ือประมาณ 12,000 ป  กอนคริสตศักราช  ไดแกเคลือบ   ลูกปดท่ี

ทําข้ึนในประเทศอียิปต  ซ่ึงชาวอียิปตไดพบการเกิดแกวโดยบังเอิญ  เม่ือทรายและหินทรายท่ีมีเกลือปน
อยูนั้น  ถูกหลอมละลายดวยไฟ (ศูนยพัฒนาอุตสาหกรรมเคร่ืองเคลือบดินเผา  จ.ลําปาง .2537 : 6)   

เม่ือ 3,000 ป   กอนคริสตศักราช   ชาวอียิปตไดเคลือบกับเคร่ืองปนดินเผาของเขา  เคลือบพวก
นี้ไดแก พวกเคลือบดางท่ีผสมทองแดง  ซ่ึงมีประสิทธิภาพดีในการปกคลุมผิว และตกแตง 

ประมาณ 1,500 ป  กอนคริสตศักราช  เคลือบถูกนํามาใชเคลือบผลิตภัณฑเคร่ืองปนดินเผา
เพื่อใหเกิดความมัน  และกันน้ําได 

เคลือบของอียิปตท่ีเกิดคร้ังแรกนั้น  เกิดจากการหลอมละลายท่ีบริเวณผิวของเนื้อดินปนอันเปน
ผลเนื่องมาจากเคลือบท่ีละลายนํ้าไดซ่ึงมีอยูภายในดินปนนั้นไดตกผลึก  อยูบนผิวของเนื้อดินปนใน
ขณะท่ีตากแหง 

ในอียิปตและเอเชียตะวันตกเฉียงใต  ความรูดังกลาวถูกนํามาใชทําเคลือบและใชในรูปของน้ํา
เคลือบ  เคลือบตะกั่วถูกนํามาใชเพื่อหลีกเล่ียงความยุงยากอันเกิดจากเกลือท่ีละลายนํ้าไดในราวตน
ศตวรรษท่ี 13   การละลายน้ําไดของพวกดางตาง ๆ ท่ีชวยในการหลอมละลายของน้ํายาเคลือบ  แกไขได
สําเร็จโดยหลอมสวนผสมเคลือบใหกลายเปนแกว  หรือท่ีเรียกวา “ฟริต” เสียกอน 

เคลือบตะกั่วนํามาใชในประเทศจีน  ประมาณ 200 ป กอนคริสตศักราช   มีการพัฒนาคูไปกับ
การพัฒนาความรูเกี่ยวกับเคลือบพวกสโตนแวรและเคลือบพวกพอรซเลน จากการสังเกตพบวาข้ีเถาไม
นั้นเปนตัวทําใหผิวของเคร่ืองปนดินเผาหลอมจึงนําไปสูการผลิตเคลือบไฟสูง   และดวยการปรับปรุง
เกี่ยวกับการสรางเตาเผา  จึงสามารถจะเผาเคลือบไฟสูงได  ทําใหเกิดผลิตภัณฑเคร่ืองปนดินเผาชนิด
พอรซเลนอยางดีไดในศตวรรษท่ี 10 
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ในยุโรป เคลือบตะกั่วพัฒนาแยกมาจากเคลือบสโตนแวร  ซ่ึงเปนพวกเคลือบเกลือ ตะกั่ว
ออกไซดนํามาใชในศตวรรษท่ี 12 ถึงศตวรรษท่ี 17    และนํามาใชในรูปของผงแรตะกั่วท่ีบดละเอียด
แลวนํามาโรยบนผลิตภัณฑท่ีเปยก  หรือ ปนไปในน้ําดิน 

วิธีการผสมน้ําเคลือบ  และชุบเคลือบดวยน้ําเคลือบ  ท่ีเปนของเหลวยังไมไดทํากันเปน
มาตรฐานในเชิงปฏิบัติในอังกฤษ  จนกระท่ังถึงศตวรรษท่ี 18   มีการขยายของการทําน้ําเคลือบในยุโรป
อยางแพรหลายโดยนํามาจากกลุมประเทศอิสลาม 

ปจจุบันนี้การชุบเคลือบผลิตภัณฑเคร่ืองปนดินเผาดวยวิธีจุมและเทราดน้ันเปนวิธีท่ีนิยมใชกัน
แพรหลาย  สวนการพนเคลือบและการทาเคลือบดวยพูกันนั้นนิยมใชกันในวงการอุตสาหกรรมและ
สําหรับวิธีการพิเศษก็ข้ึนอยูกับชางเคลือบแตละคน  สวนการใชเคลือบเกลือนั้นนิยมใชเปนสวนนอย
เทานั้น 

1.2 ความรูท่ัวไปเก่ียวกับเคลือบ 
ความหมายของน้ําเคลือบ  หมายถึง  วัสดุท่ีมีลักษณะเหมือนแกวฉาบอยูบนผิวผลิตภัณฑ    

เซรามิกส    เปนสารประกอบของซิลิเกต  (Silicate)   ท่ีผานการเผาในอุณหภูมิสูงหลอมละลายเปนเนื้อ
เดียวกัน  สารประกอบท่ีใชทําน้ําเคลือบไดจากวัตถุดิบจากธรรมชาติ  และเคมีภัณฑจําพวกออกไซดของ
โลหะ  นํามาบดใหเขากันอยางละเอียดตามอัตราสวนท่ีเหมาะสมแลวนํามาเคลือบผลิตภัณฑเซรามิกส  
หลังจากเคลือบเสร็จแลวก็นําไปใชน้ําเคลือบหลอมละลายเปนเนื้อเดียวกันอยูในสภาพเปนแกว (โกมล 
รักษวงศ. 2538 : 7)  

หรืออาจจะกลาวอีกนัยหนึ่งคือ  สารประกอบของอลูมินา (Alumina)  ซิลิกา (Silica)  และสารท่ี
ชวยในการหลอมละลาย  (Flux)  นํามาบดผสมกันตามอัตราสวนท่ีเหมาะสม  แลวผานการเผาใน
อุณหภูมิสูง  ใหหลอมละลายจนมีสภาพเปนแกว 

วัตถุประสงคของการเคลือบผลิตภัณฑเซรามิกส  เคลือบเปนส่ิงสําคัญท่ีชวยเพิ่มความสวยงาม  
เพิ่มคุณคาใหแกผลิตภัณฑเซรามิกส  ชวยปดบังผิวผลิตภัณฑ  และชวยใหผลิตภัณฑทําความสะอาดงาย
เพราะผิวเคลือบมีความมัน  นอกจากนั้นยังชวยเพิ่มความแข็งแกรงปองกันการขีดขวนของเนือ้ผลิตภณัฑ
และมีความคงทนถาวรเพ่ิมข้ึนเปนพิเศษ  การเคลือบผลิตภัณฑมีความมุงหมายแบงออกเปนขอ ๆ ได
ดังนี้ 

(1)  ปองกันไมใหของเหลวและกาซซึมผานผลิตภัณฑ 
(2)  เพื่อใหผลิตภัณฑทนตอการกัดกรอนจากกรดและดาง 
(3)  เพื่อใหผลิตภัณฑทําความสะอาดไดงายหลังจากการนําไปใช   เพราะผิวเคลือบมีความมัน
(4)  ทําใหผลิตภัณฑมีความสวยงามนาใช การเคลือบเปนการเพิ่มคุณคาของผลิตภัณฑและ     
บังผิวผลิตภัณฑไดดี 
(5)  เพื่อปองกันผิวผลิตภัณฑ   และสีใตเคลือบใหคงทนถาวร 
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ธรรมชาติของเคลือบเปนแกวมีความแข็งแกรง  ทนตอการกัดกรอนของกรดและดาง      ยกเวน
กรดไฮโดรฟลูออริค (HF)  หรือกรดกัดแกว และดางแก  เนื้อเคลือบของเหลวไมสามารถซึมผานได
เชนเดียวกับแกวท้ังหลาย  เคลือบไมมีสวนประกอบทางเคมีท่ีแนนอน  เปนสารประกอบท่ีซับซอน  
เคลือบจะมีผิวมันแวววาว  ผิวเคลือบจะมีการสะทอนแสง  แตเคลือบชนิดผิวดานจะมีความมันแวววาว
ลดลงตามความดานของผิว  โครงสรางของแกวและเคลือบไมคอยมีผลึกปรากฏใหเห็นชัดเจน  ยกเวน
เคลือบดานจะมีผลึกเล็ก ๆ เปนจํานวนมากปะปนอยูในเน้ือเคลือบ  จึงทําใหผิวดาน  มีเคลือบอีกหลาย
ชนิดซ่ึงมีผลึกขนาดใหญเปนผลึกชนิดเดียวกันก็มีลักษณะของเคลือบเหลานี้สามารถแยกเปนเคลือบ
ชนิดตาง ๆ ไดตามลักษณะท่ีเกิดผลึกในเนื้อเคลือบ 

การเผาเคร่ืองปนดินเผาถาหากเผาในอุณหภูมิตํ่าน้ําเคลือบจะไมหลอมตัว  ลักษณะของผิว
เคลือบและสีตามท่ีตองการจะไมปรากฏข้ึน  ผิวเคลือบจะไมเรียบ มีรอยสากท่ีพื้นผิว  เคลือบท่ีเผาใน
อุณหภูมิสูงเกินไป  น้ําเคลือบจะไหลตัว  สีอาจจะจางหายไป  ฉะนั้นการเผาเคลือบจะตองเผาในอุณหภมิู
ท่ีเหมาะกับจุดหลอมตัวของเคลือบแตละชนิด  ในการเผาเคลือบจะใชอุณหภูมิท่ีเผาอยูระหวาง 750 
องศาเซลเซียส  ถึงอุณหภูมิ 1,350 องศาเซลเซียส  ท้ังนี้แลวแตสวนผสมของน้ําเคลือบท่ีใชวาเหมาะกับ
อุณหภูมิเทาไร  โดยปกติการเผาผลิตภัณฑเคลือบจะใชอุณหภูมิในการเผาไมเกินจุดสุกตัวของเนื้อดิน
ปน  จะใชในระดับอุณหภูมิเดียวกันหรือนอยกวา จุดสุกตัวของ   เนื้อดินปนเพราะจะไมทําใหผลิตภัณฑ
เกิดการบิดเบ้ียวเสียหายหรือเสียรูปทรง  โดยปกติท่ัวไปการเคลือบผลิตภัณฑทางเซรามิกสสามารถ
เคลือบไดหลายวิธี  เชน การจุม การทา การเทลาด และการพน  น้ําเคลือบท่ีใชเคลือบผลิตภัณฑจะมี
ความหนาประมาณ 0.1 – 0.3 มิลลิเมตร (Budnikor.1964 : 460) 

1.3  วัตถุประสงคในการเคลือบ 
 1.3.1  เพื่อใหภาชนะมีความคงทน   ภาชนะท่ีปนเม่ือเผาสุกแลว  เนื้อดินจะมีสีแตกตางกันไป 

ซ่ึงข้ึนอยูกับชนิดของดินท่ีใชปนและดินเผาแตละชนิดก็อาจจะมีเนื้อดินท่ีแตกตางกันไป  ถาไมได
เคลือบอาจจะทําใหการดูดซึมน้ํามากหรือผุกรอนไดงาย แตถาไดเคลือบแลวน้ําเคลือบจะแทรกเกาะผิว
ดินของภาชนะท่ีเผานั้นใหแนนดียิ่งข้ึน 
 1.3.2  เพื่อใชภาชนะเกิดความสวยงาม   ภาชนะดินเผาท่ีเคลือบแลวนั้นจะมีลักษณะพ้ืนผิวเรียบ
เปนมันสดใส  ทําใหดูสวยงามมากและยังสามารถเช็ดถูทําความสะอาดไดสะดวกสบายยิ่งข้ึน  
 1.3.3  เพื่อใหเกิดคุณคาในดานศิลปะ  ภาชนะดินเผาท่ีถูกออกแบบสรางใหมีรูปทรงแปลก ๆ ถา
ไดทําใหมีสีสันโดยใชวิธีเคลือบประกอบเขาดวยกันแลวก็ยิ่งจะทําใหภาชนะน้ัน ๆ มีคุณคาในทางศิลปะ
เพิ่มมากข้ึน 
 1.3.4  เพื่อใหภาชนะสมบูรณในดานการคา  ภาชนะดินเผาท่ีออกแบบ ปน เผา และเคลือบดวย
สีสันท่ีงดงามแปลกตา  ยอมเปนสวนหนึ่งท่ีสามารถดึงดูดลูกคาใหเกิดความตองการซื้อได  ซ่ึงถา
สามารถทําไดงดงามตามจุดประสงคแลว  ยอมแสดงใหเห็นวาการเคลือบภาชนะน้ีเปนสวนหนึ่งท่ีทําให
ภาชนะมีคุณคาทางดานการคาอยางสมบูรณ 
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 1.3.5  เพื่อเปนการชวยเพิ่มความตานทาน    ตอการกระแทกและเสียดสีระหวางภาชนะไดดี 
เนื่องจากผิวของภาชนะไดรับการเคลือบแลว  (จีรพันธ   สมประสงค. 2535 :  102-103) 
 1.3.6  ทําใหเกิดคุณสมบัติเฉพาะบางอยาง เชน คุณสมบัติทางดานไฟฟา แสง และทางเคมีเปน
ตน (ปรีดา พิมพขาวขํา. 2530 : 2) 

อาจกลาวสรุปไดวา จุดประสงคของการเคลือบผลิตภัณฑเซรามิกสเปนไปเพื่อวัตถุประสงค
อยางใดอยางหนึ่งหรือหลาย ๆ อยางรวมกัน ดังท่ีกลาวมาแลวขางตน  

1.4   การแบงประเภทของน้ํายาเคลือบ 
เนื่องจากนํ้าเคลือบมีลักษณะท่ีแตกตางกันทางดานสวนผสมของวัตถุดิบท่ีใช  ลักษณะของผิว

เคลือบ  อุณหภูมิท่ีใชเผา  กรรมวิธีการผลิต  ชนิดของผลิตภัณฑ   ดังนั้นนักเซรามิกสไดจําแนกชนิดของ
น้ําเคลือบไวดังนี้ 
 1.4.1  แบงตามวัตถุดิบท่ีใชเปนสวนผสมหลักของน้ําเคลือบ 
  1.4.1.1  เคลือบตะกั่ว (Lead glazes)  เปนน้ําเคลือบท่ีเผาในอุณหภูมิตํ่า  มีสวนผสมของ
ตะกั่วเปนหลัก  สารประกอบของตะก่ัวท่ีใชไดแก  ตะกั่วแดง  (Red lead :Pb3O4)      ตะกั่วขาว (White 
lead : 2PBCO3Pb(OH)2)  ตะกั่วลิทารจ  (Litherge : Pbo)  และตะก่ัวกาลีนา (Galena : PbSO4)  เคลือบ
ตะกั่วเปนเคลือบท่ีเปนพิษตอรางกาย  การท่ีจะนําเอาตะกั่วออกไซดไปใชงานใหปลอดภัยควรจะทําให
เปนฟริต (Frit)  อยูในรูปของตะกั่วซิลิเกตเสียกอน (โกมล รักษวงค. 2538 :8) 
  1.4.1.2  เคลือบหินฟนมาหรือเคลือบเฟลดสปาร (Feldsparthic glazes)  เปนน้ําเคลือบท่ี
เผาในอุณหภูมิระหวาง 1,180 ถึง 1,350 องศาเซลเซียส  ใชหินฟนมาเปนสวนผสมหลัก  หินฟนมาท่ีใช
ไดแก  หินฟนมาชนิดโปแตสเฟลดสปาร (Potash feldspar)  หินฟนมาชนิด       โซดาเฟลดสปาร (Soda 
feldspar)  หินฟนมาชนิดโปแตส-โซดาเฟลดสปาร (Potash Soda feldspar)  เปนน้ําเคลือบท่ีนิยมทํา
เคร่ืองถวยชาม  และสุขภัณฑท่ัว ๆ ไป 

1.4.1.3 เคลือบบอแรกซ (Borax glazes)   เปนน้ําเคลือบท่ีเผาในอุณหภูมิตํ่า   
เชนเดียวกับเคลือบตะกั่ว  บอแรกซเปนสารท่ีหลอมละลายในอุณหภูมิตํ่า  และเปนสารท่ีละลายน้ําไดดี  
การจะใชงานใหไดผลดีตองทําใหอยูในรูปของฟริต  น้ําเคลือบชนิดนี้ใชบอแรกซเปนสวนผสมหลัก 

1.4.1.4   เคลือบข้ีเถาพืช (Wood ash glazes)   เปนน้ําเคลือบท่ีใชข้ีเถาไมเปนสวนผสม
หลัก  โดยท่ีผสมกับดิน หินฟนมา ทราย หินปูน  เปนตน  น้ําเคลือบชนิดนี้จะเผาในอุณหภูมิสูง  สวน
ใหญนิยมใชเคลือบผลิตภัณฑเคร่ืองปนดินเผาชนิดสโตนแวร  เชน โองราชบุรี เคร่ืองสังคโลก เปนตน 

1.4.1.5 เคลือบเกลือ (Salt glazes)  น้ําเคลือบเกลือเปนเคลือบท่ีเผาในอุณหภูมิสูงพิเศษ
กวาเคลือบอ่ืน ๆ ท่ีกลาวมาแลว  เคลือบเกลือจะเผาในอุณหภูมิประมาณ 1,250 องศา-เซลเซียสข้ึนไป  
การสรางเตาเผาสําหรับเคลือบเกลือเขาไปในชองสําหรับชัดเกลือในชวงอุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส 
เกลือจะเกิดการระเหยตัวแตกตัว  โซเดียมท่ีอยูในสารประกอบของเกลือระเหยกลายเปนไอไปจับผิว
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ผลิตภัณฑ  ทําใหเกิดเปนเคลือบ  เนื่องมาจากเน้ือดินปนมีสารประกอบของอลูมินาและซิลิกาจึงหลอม
รวมกันเปนเคลือบได  สวนคลอรีนจะระเหยไปกับความรอนภายในเตาเผา 

1.4.2  แบงตามลักษณะของเคลือบและผิวของเคลือบหลังจากการเผามีดังนี ้
  1.4.2.1 เคลือบใส (Clear glazes)   เคลือบใสเปนเคลือบท่ีสามารถมองเห็นเนื้อ
ผลิตภัณฑไดชัดเจน  และมีความมันเปนสวนใหญ  โดยมากจะใชเคลือบผลิตภัณฑท่ีตองการ     ใหเห็น
เนื้อผลิตภัณฑ  โดยเฉพาะเคร่ืองเคลือบดินเผาท่ีเขียนสีใตเคลือบ  เชน  เคร่ืองปนดินเผาจําพวกลายคราม 
  1.4.2.2   เคลือบทึบ (Opaque glazes)  เคลือบทีมเปนเคลือบท่ีเคลือบผลิตภัณฑแลวจะ
มองไมเห็นของเน้ือดินปน  เคลือบทึบสวนมากจะใชสารท่ีใหเกิดทึบผสมเขาไปในน้ําเคลือบ เชน ดีบุก
ออกไซด (Tin oxide) เซอรโคเนียมออกไซด (Zirconium oxide) ไตตาเนียมออกไซด (Titanium oxide)  
เปนตน เม่ือใชวัตถุดิบเหลานี้ผสมเขาไปในเคลือบจะทําใหเคลือบเกิดทึบบิดบังผิวผลิตภัณฑได 
  1.4.2.3   เคลือบดาน (Mat glazes) เปนเคลือบผิวดานลักษณะคลาย ๆ เปลือกไขความ
ดานของผิวเคลือบจะดานมากนอยข้ึนอยูกับวัตถุดิบท่ีใชเปนสวนผสม  ถาหากใชวัตถุดิบท่ีเปน
สารประกอบของอลูมินาสูงจะทําใหดานมาก  เคลือบบางชนิดจะเปนเคลือบดานนอยหรือ    กึ่งดานกึ่ง
มัน (Semimat glazes) เคลือบดานนิยมใชกับกระเบ้ืองปูพื้นเปนสวนใหญ  ไมนิยมใชเคลือบภาชนะใส
อาหารและสุขภัณฑ  เพราะลางทําความสะอาดยาก 
  1.4.2.4  เคลือบผลึก (Crystalline glazes)  เปนเคลือบท่ีตกเปนผลึกมีดอกดวงเปนรูป
เข็ม  รูปพัด เปนตน เคลือบฝกจะเกิดข้ึนไดเม่ือมีสังกะสีออกไซด (Zinc oxide)  ผสมเขาไปในเคลือบ 
และมีวัตถุดิบท่ีใหมีน้ําหนักโมเลกุลสูงผสมดวย เชน โคบอลตออกไซด (Cobalt oxide)  เหล็กออกไซด 
(Ferric oxide)  ทองแดงออกไซด  (Copper oxide) เปนตน  สารจําพวกนี้มีน้ําหนักโมเลกุลสูงจะทําให
ตกผลึกไดดี  นอกจากสวนผสมวัตถุดิบดังกลาวแลว  ส่ิงอ่ืนท่ีทําใหเกิดเคลือบผลึกไดก็คือวิธีการเผา 
(Firing)  จะตองทําการเผาโดยวิธีการยืนไฟ (Soaking time)  ในระยะยาวจึงจะเกิดผลไดดี 
  1.4.2.5  เคลือบมัน (Glossy glazes)  เปนน้ําเคลือบท่ีมีผิวมันมักจะนิยมใชกับผลิตภัณฑ
จําพวก  เคร่ืองถวยชามและสุขภัณฑ  เนื่องจากผิวมันของเคลือบสามารถทําความสะอาดไดงาย 
  1.4.2.6   เคลือบราน (Crackle glazes)    เคลือบชนิดนี้จะเกิดการรานตัวเปนเสน หรือ
รางแห  จะเกิดข้ึนไดหลายสาเหตุดวยกันคือ 
  (1)  เกิดจากนํ้าเคลือบ  และเนื้อดินปนหดตัวขยายตัวไมเทากันในขณะเผาท่ีจุดหลอม
ละลายของเคลือบ 
  (2) เกิดจากการเปดเตาเผาในขณะท่ีเตาเผายังรอน ผลิตภัณฑกระทบกับอากาศเย็น
ภายนอกเตาเผา ทําใหเกิดการรานตัวได 
  (3)  ชุบเคลือบหนาเกินไปหรือชุบเคลือบหนาบางแตกตางกันมากเกินไปบนผิว
ผลิตภัณฑ  หลังจากการเผาจะทําใหเคลือบรานตัวไดโดยเฉพาะสวนท่ีมีความหนา 
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1.4.2.7   เคลือบมุก (Luster glazes)  เปนเคลือบท่ีมีความมันแวววาวมากมีลักษณะมัน
คลายกับเปลือกหอยมุก  เคลือบชนิดนี้ตองมีสวนผสมของโลหะออกไซด (Metal oxide)  และเกลือของ
โลหะ (Metal salts)  โดยเฉพาะจะมีสวนผสมของตะกั่วในเคลือบจะทําใหเกิดความมันแวววาวสูง 

1.4.2.8   เคลือบอเวนทูรีน  (Aventurine glazes)  เปนเคลือบท่ีมีประกายเปนจุดเล็ก ๆ 
ในเนื้อเคลือบ  สวนมากจะออกมาในรูปของประกายเงิน หรือประกายทองจะเกิดจากสารจําพวกเหล็ก
ออกไซด  ทําปฏิกิริยากับสารประกอบของบอรอนออกไซดในเคลือบ 

1.4.2.9   เคลือบสี (Colored glazes)  จะใชสีสําเร็จรูปหรือออกไซดท่ีใหสีผสมเขาไปใน
เคลือบ  เพื่อทําใหเคลือบเกิดสีตามความตองการ 

1.4.3  แบงตามประเภทของผลิตภัณฑท่ีใชเคลือบ ดังนี้ 
  1.4.3.1 เคลือบปอรสเลน (Porcelain glazes)  เปนน้ําเคลือบท่ีเผาในอุณหภูมิสูงสวน
ใหญเปนเคลือบประเภทหินฟนมา  นิยมใชเปนเคลือบชนิดเคลือบใสเพราะตองการใหเห็นความโปรง
แสงของเน้ือดินปนไดชัดเจน 
  1.4.3.2  เคลือบสโตนแวร (Stoneware glazes)  เปนเคลือบไฟสูงเชนเดียวกับเคลือบ
ปอรสเลน  แตเคลือบประเภทนี้จะเปนเคลือบมัน เคลือบใส  หรือเคลือบดานก็ได สวนใหญจะเปน
เคลือบจําพวก  เคลือบหินฟนมา  เคลือบข้ีเถาไม เปนตน 
  1.4.3.3 เคลือบโบนไชนา (Bone china glazes)  เปนน้ําเคลือบท่ีใชเคลือบ        
ผลิตภัณฑโบนไชนาจะเปนเคลือบใสเพราะตองการโชวความโปรงแสงของเนื้อดินปน  สวนใหญจะ
เปนเคลือบฟริต และเคลือบดิบ (Raw glazes) 
  1.4.3.4   เคลือบเอิรทเทินแวร (Earthenware glazes)  เปนเคลือบอุณหภูมิตํ่าอาจจะใช
เคลือบตะกั่ว เคลือบบอแรกซ เคลือบฟริต  และเครือบหินฟนมา  เผาในอุณหภูมิไมสูงเคลือบเอิรทเทน
แวรมีโอกาสรานตัวสูงกวา เคลือบผลิตภัณฑประเภทอ่ืน ๆ และมีสีสดใสกวาเคลือบชนิดอ่ืน 
 1.4.4   แบงตามกรรมวิธีการผลิตเคลือบ  จะแบงออกไดเปน 2 ชนิดคือ 
  1.4.4.1  เคลือบดิบ (Raw glazes)  เคลือบประเภทนี้จะเตรียมจากวัตถุดิบท่ีไมผาน
กรรมวิธีการเผามากอน เพียงแตเอาวัตถุดิบมาบดใหละเอียด  หลังจากนั้นนําเอาไปผสมบดใหมใหเขา
กัน ดังตัวอยางสวนผสม 

ตัวอยางท่ี  1 เคลือบตะกั่วดิบใชสวนผสมดังนี้ 
 ตะกั่วแดง  50   สวน 
 ดินขาว   10 สวน 
 หินปูน   12 สวน 
 หินแกว   18 สวน 
 หินฟนมา  10 สวน 
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ตัวอยางท่ี 2  เคลือบหินฟนมา (เคลือบใส) 
 หินฟนมา  58 สวน 
 หินปูน   12 สวน 
 หินแกว   16 สวน 
 ดินขาว   6 สวน 
 สังกะสีออกไซด  5 สวน 

  1.4.4.2  เคลือบฟริต (Frit glazes)  เปนเคลือบท่ีใชวัตถุดิบท่ีเปนตัวลดอุณหภูมิ (Strong 
flux)  เชนตะกั่วออกไซด บอแรกซ โปแตสเซียมออกไซด เปนตน 

ฟริตตะก่ัว  ตะกั่วออกไซดเปนตัวชวยลดอุณหภูมิท่ีดีเหมาะสมกับเคลือบ
อุณหภูมิตํ่า แตตะกั่วออกไซดจะเปนสารมีพิษตอรางกาย  จึงมีความจําเปนจะตองทําการเปล่ียน
โครงสรางใหมใหอยูในรูปของตะกั่วซิลิเกต (lead silicate)  เพื่อทําลายพิษตะกั่วกอนท่ีจะนําเอาไปทํา
เคลือบดังสวนผสมตัวอยาง 

ตัวอยางท่ี  1  ฟริตตะกั่วหลอมฟริตท่ีอุณหภูมิ 1,250 องศาเซลเซียส มีจุดหลอมละลายเม่ือเปนฟ
ริตแลว 800 – 890 องศาเซลเซียส 
   สูตร (Molecular formula) อัตราสวนผสมรอยละ 
    1.00 PbO   65.01 
    2.00 SiO2   34.99 

ตัวอยางท่ี  2 ฟริตตะกั่วหลอมฟริตท่ีอุณหภูมิ  1,150  องศาเซลเซียส  มีจุดหลอมละลายเม่ือ
เปนฟริตแลว 750 – 770 องศาเซลเซียส 
   สูตร (Molecular formula) อัตราสวนผสมรอยละ 
    1.00 PbO   61.35 
    0.25  Al2O3   7.12 
    1.910 SiO2   31.53 

ฟริตท่ีไมมีตะกั่ว (Leadless frit)  ฟริตท่ีไมมีสวนผสมของตะกั่วสวนมากจะ
เปนสารละลายนํ้าไดดี ไดแก โซเดียมคารบอเนต (Sodium carbonate)  โปแตสเซียมคารบอเนต 
(Potassium carbonate) บอแรกซ (Borax)  เปนตน  ถานําเอาวัตถุดิบจําพวกนี้ไปทาน้ําเคลือบดิบ  จะมี
ปญหาเกิดข้ึนคือ  ปรับเคลือบใหเหมาะสมกับการเคลือบผลิตภัณฑไดยาก  เพราะนํ้าเกลือมีความจําเปน
จะตองผสมน้ํา  สารพวกนี้จะละลายนํ้าและตกผลึกในน้ําไดงายมาก ตัวอยางสวนผสมฟริต 
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   สูตร  (Molecular formula) 
    0.149 Na2O 0.0200 Al2O3 1.900 SiO2 
    0.207 K2O 0.800  B2O3 
    0.644 CaO 
   อัตราสวนผสมทางเคมีรอยละ 
    Na2O  3.60 
    K2O  7.57 
    CaO  15.07 
    Al2O3  7.96 
    B2O3  21.72 
    SiO2  44.46 
 

1.4.5   แบงตามอุณหภูมิท่ีเผาโดยแบงกันท่ัวไปเปนประเภทใหญ ๆ 2 ประเภทคือ 
  1.4.5.1  เคลือบอุณหภูมิตํ่า (Low temperature glazes)  เปนเคลือบท่ีเผาในอุณหภูมิตํ่า 
ในชวงอุณหภูมิ 1,150 องศาเซลเซียส  สวนใหญจะเปนน้ําเคลือบจําพวกเคลือบตะกั่ว   เคลือบบอแรกซ  
และเคลือบฟริต 

1.4.5.2 เคลือบอุณหภูมิสูง (High temperature glazes)  เปนเคลือบท่ีเผาในอุณหภูมิสูง
ต้ังแต 1,200 องศาเซลเซียสข้ึนไป  ไดแก เคลือบหินฟนมา  เคลือบข้ีเถาไมเคลือบสโตนแวร เคลือบปอร
สเลน เปนตน 
 
2.  วัตถุดิบท่ีใชในการทดลอง 

2.1  หินฟนมา (Feldspar) 
 หินฟนมา (Feldspar)  หมายถึง กลุมแรท่ีมีสวนประกอบเปนพวก อลูมิโนซิลิเกต ของ 
โปตัสเซียม โซเดียม และแคลเซียมคุณสมบัติทางกายภาพท่ัวไป มีแนวแตก 2 ทิศทางต้ังฉากกัน
โดยประมาณ มีความวาวแบบแกว ความแข็ง 6-6.5 ความถวงจําเพาะ 2.55 – 2.76 อาจจะมีสีตางๆ เชน  สี
ขาว  สีเทา  สีเหลือง  หรือ  สีชมพู   ข้ึนอยูกับมลทินท่ีปะปนอยู  และมีจุดหลอมตัวประมาณ 1,100 – 

1,522°C  ซ่ึงเปล่ียนแปลงไปตามสวนประกอบของแร (ศูนยพัฒนาอุตสาหรรมเคร่ืองเคลือบดินเผา. 
2544  : 9) 
 หินฟนมา (feldspar) เปนวัตถุท่ีเปนตัวชวยอุณหภูมิ (Flux) เปดตัวเร่ิมกอใหเกิดปฏิกริิยาการเกดิ
เนื้อแกวในดิน สามารถใชเปนสวนผสมของเน้ือดินปนและน้ําเคลือบ ปริมาณท่ีใชใน       เนื้อดนิปอร
ซเลนประมาณ 25 % ปริมาณท่ีใชเคลือบประมาณ 40-60% เปนตัวชวยหลอมละลาย        วัถตุดิบอ่ืนๆ 
ใหอุณหภูมิในการเผาต่ําลง หินฟนมาเปนวัตถุดิบหนักชนิดหนึ่งท่ีใชในวงการอุตสาหกรรมเซามิกซ หิน



 14 

ฟนมาเปนสารประกอบ Alumina Silica, และ Alkaline หรือ Alkaline Earths (โกมล รักษวงศ : 25-31 : 
35-46) 

(1)   สารจําพวก Alkaline ท่ีเปนสารประกอบในหนิฟนมา ไดแก โปตัสเซียมออกไซด  โซเดียม
ออกไซดและลิเทียมออกไซด 

(2) สารประกอบจําพวก Alkaline earths ท่ีเปนสารประกอบในหินฟนมาไดแก แบเรียม
ออกไซด  ( )BaO  แคลเซียมออกไซด ( )CaO  
 โดยเฉพาะสารประกอบของโซเดียม ( )Na  โปตัสเซียม ( )K และแคลเซียม ( )Ca พบมากและ
ใชมากท่ีในอุตสาหกรรมเซรามิกส สารประกอบบริสุทธของ ( )Na , ( )K , ( )Ca    หาไดยากในแรหนิฟน
มา  ในหนิฟนมาจะมีท้ัง Na, k, Ca   ซ่ึงจะมีอัตราสวนท่ีแตกตางกนัไปเนื่องจากสารท้ังสามตัวนีมี้การ
หลอมละลายเขากันไดในสภาพท่ีเปนของแข็ง 

 
ภาพท่ี 2.1  แสดงโครงสรางสวนหนึ่งของหินฟนมา 

ท่ีมา  (โกมล   รักษวงศ, 2531, หนา 36) 
 
การแบงชนิดของหินฟนมาสามารถแบงตามสารประกอบทางเคมีดงันี ้

1. Potash Feldspar หรือ Orthoclase ( )2322 6.. SiOOAlOK เปนหินฟนมาท่ีมีสารประกอบ
ของโปแตสเซียม จะมีความถวงจําเพาะประมาณ 2.56 มีความแข็ง 6 จะมีสีแตกกันแลวแตหลังท่ีกําเนิด
ไดแก สีขาว สีเหลือง สีชมพูเปนตน หนิฟนมาประเภทนี้สามารถใชเปนสวนผสมของเน้ือดินปนและน้ํา
เคลือบไดดีมีสวนประกอบเคมีดังนี ้
   Silica   65.7   % 
   Alumina  18.4 % 
   Potassium  16.9 % 
   Potash feldspar มีน้ําหนักโมเลกุล 557 

2. Soda feldspar หรือ  Albite ( )2322 6.. SiOOAlON  หินฟนมาชนดินี้เปนสารประกอบของ 
Sodium มีความถวงจําเพาะระหวาง 2.61-2.64 มีความแข็ง 6-6.5 เปนผลึกสีเทาหรือสีขุนขาว นยิมใชเปน
ตัวชวยลดอุณหภูมิ (Flux) ในเคลือบไปสูง มีสวนประกอบทางเคมีดังนี ้
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   Silica   68.8   % 
   Alumina  19.4 % 
   Sodium   11.8 % 

 มีน้ําหนกัโมเลกุล 524 
3. Lime spar หรือ Anorthite ( )232 2.. SioOAlCaO  หินฟนมาชนิดนี้เปฯสารประกอบของ 

Calcium มีความถวงจําเพาะ 2.7 -2.76 ซ่ึงสูงกวา Potash feldspar และ Soda feldspar จะอยูในรูปผลึกไม
มีสีเทาออน มีความแข็ง 6.0-6.5 ใกลเคียง นิยมเปนสวนผสมของเคลือบ มีสวนประกอบทางเคมีดังนี้ 
   Silica   43.3   % 
   Alumina  36.6 % 
   Lime   20.1 % 

 มีน้ําหนกัโมเลกุล 298 
4. Lithium feldspar  หรือ Spodumene ( )2322 4... SioOAlOLi หินฟนมาประเภทน้ีเปน

สารประกอบของ  Lithium  มีความถวงจาํเพาะ 2.64-2.65  มีความแข็ง   5.5-6.0  จะมีสีขาว สีเขียว สี
ชมพู  หรือสีเทา  มีสวนประกอบทางเคมีดังนี ้
   Silica   32.0   % 
   Alumina  27.2 % 
   Lithium    40.8 % 
   มีน้ําหนกัโมเลกุล 375.42 

5. Plagiocase potash-soda spar ( )232 6... SioOAlKNa เฟลดสปารชนิดนี้จะมีคาของ 
Sodium และ Potaaium เปล่ียนแปลงคาตามสภาพแหลงท่ีเกิด  จะมีสีขาวในสีเทา และมีขาวขุน มีความ
ถวงจําเพาะ 2.7-2.76 มีความแข็ง 6.0-6.5 สามารถนําไปใชเปนสวนผสมของเนื้อดินปนและเคลือบไดด ี

6. Oligoclase lime-Soda spar เฟลดสปารชนิดนี้เปนสารประกอบระหวาง Soda Feldspar กับ 
Calcium Feldspar ซ่ึงมีสูตรทางเคมีดังนี ้
  ( )+2322 .. SiOOAlONa ( )232 2.. SioOAlCaO  
 สวนประกอบจะมีคาไมคงท่ีสามารถเปล่ียนแปลงเชนเดยีวกับ 
Plagiocase potash-Soda spar  เหมาะสําหรับใชเปนวัตถุดิบผสมน้ําเคลือบ มีความถวงจําเพาะ 2.62-2.67 
มีความแข็งระหวาง 6-7 จะมีสีขาว สีเทา 

7. Nephelin syenite เปนวัตถุดิบท่ีสามารถผสมในนํ้าเคลือบและเนื้อดนิปนเปนตัวชวยลด
อุณหภูมิ (Flux) เชนเดียวกนั Feldspar มีความถวงจําเพาะ 2.54 มีความแข็งประมาณ 6 มีสารประกอบ
ทางเคมีดังนี ้
 OK2  . ONa23        .       324 OAl       .     29SiO    
 7.67 %  15.14 %      33.19 % 44.00 % 
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 การนําเอา  Nephelin syenite  ไปใชผสมในนํ้าเคลือบจะไดผลดีประมาณ Cone 5-7  
( )CC oo 230.1196.1 −   เหมาะสําหรับการทําน้ําเคลือบเคร่ืองปนดินเผาท่ีอุณหภูมิไมสูงนัก 
  ตัวอยาง  ผลการวิเคราห  Nephelin syenite 
  2SiO         40-60  % 
  2TiO     .002-.01  % 
  32OAl          24-32 % 
  32OFe     .06-0.10  % 
  ONa2         10-14  % 
  OK2             3-5  % 
  Mgo            .2-1  % 
  CaO            .1-1  % 
  ignitiononLoss        .1-.4  % 
 

ท่ีมา  :  โกมล  รักษวงศ.  2531  :  39 
 

8. Cornish stone (China stone หรือ Cornwall stone)  หินชนิดนี้ใชมากในอุตสาหกรรม
เคร่ืองปนดินเผา ใชผสมเนื้อดินปนและน้าํเคลือบหิน China stone เปนหินแกรนิตชนิดหนึ่งเชนเดยีวกับ
หินฟนมา (Feldspar) ในธรรมชาตจะมีสีโปโนโซนนํ้าตาล เปนหินท่ีนิยมใชเปนสวนผสมของเน้ือดิน
ปน Bone China โดยเฉพาะในประเทศอังกฤษจะใชหนิชนิดนีเ้ปนสวนผสมของเน้ือดินปนผลิตภณัฑ 
Bone China มีสวนผสมประกอบทางเคมีดงัน้ี 
  Silica   40-60  % 
  Alumina  17.13  % 
  Ferric oxide  0.36  % 
  Alkalies   6.10  % 
  Lime   2.25  % 
  Magnesia  0.27  % 
  Volatite   1.76  % 

Ceramic formular 
 

 KNaO63.0    3497.1  32OAl   21227.10 SiO   
 CaO32.0    320181.0 OFe   OH 2785.0  
 Mgo05.0         
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ตารางท่ี 2.1  แสดงแรหินฟนมา  (Feldspar Minerals) 

ชื่อแร 
สูตร 

%  สวนประกอบ 
ทางเคมี 

ถ.พ ความแขง็ ผลึกและสี 

Potash Feldspar OK2  . 32OAl  . 26SiO  2.56 6 monoclinic 
(Orthoclase) 16.9      18.3        64.8   ขาว,เหลือง,ชมพู,เทา 
Monoclinic Potash     feld 2.54 6-6.5 triclinic 
(Potash spar) Spar   ขาว,เหลือง,เทา,เขียว,แดง 
Soda Feldspar ONa2  . 32OAl  . 26SiO  2.61- 6-6.5 triclinic 
(Albite) 11.8        19.4        68.8 2.64  เทา,ขาว,ขาวขุน 
Lime spar CaO  .  32OAl  . 22SiO  2.7 6-6.5 triclinic 
(Anorthite) 20.1       36.6        43.3 2.76  ขาวใส,ขาว,เทา 
Potash-Soda spar NaKO  . 32OAl  . 26SiO     
(plagioclase) Bariable    
Lime-Soda spar ONa2  . 32OAl  . 26SiO  2.62- 6-7  
(Oligoclase) CaO+  . 32OAl  . 22SiO  2.76  triclinic 
 Variable    
Labrador spar 1:2         1:6 2.70- 5-6  
(Labradorite) Oligoclase 2.72  triclinic 
Intermidiate    เทา,น้ําตาล,เขียว 
Between     
Anorthite     
Baryta spar BaO  . 32OAl  . 22SiO  3.37 > 6 triclinic 
(Bariam anothite) 40.85    27.15      32.00    
Hyalophane potash OK2  . 32OAl  . 22SiO  2.835 6-6.5 monoclinic 
(Orthoclase - BaO+  . 32OAl  . 22SiO    ผลึกใส 
baryta spar) Variable    
Spodumene OLi2  .  32OAl  . 24SiO  2.64- 5.5- monoclinic 
Hiddennite 8.03       27.40      64.57 2.65 6.0 ขาว,เทา,เขียว 
Kunzite OLi2  .  32OAl  . 26SiO    ชมพู 
 6.07       20.71      73.22    
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ชื่อแร 
สูตร 

%  สวนประกอบ 
ทางเคมี 

ถ.พ ความแขง็ ผลึกและสี 

Pollucite 2.87- 6.5 cubic 
   colorless 
 

OCS22  . 322 OAl  . 29SiO  
42.50         15.38         40.76 

OH 2  
1.36 

   

    
 

หรือ 
OCS2  .  322 OAl  . 24SiO     

    
    
 

หรือ 
( ) 2322 5., SiOOAlONaCs  

OH 2     
     
     

*singer Felix and Singer Sonjas. “Industrial cermies” p. 102,1960 
 
ผลการวิเคราะหหินฟนมาประเทศอินเดีย (หินฟนมาสีชมพู) 
 Loss on ignition     0.10   % 
 Silica  ( )2SiO      64.80    % 
 Alumina ( )32OAl     19.30    % 
 Iron Oxide ( )32OFe     0.18    % 
 Calcium Oxide ( )CaO     0.10    % 
 Magnesium Oxide ( )Mgo    0.18    %  
 Potassa ( )OK2        11.90    %  
 Sodium Oxide ( )ONa2          3.3    %  
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ผลการวิเคราะหทางเคมีหินฟนมา ตําบลทุงนาหรอก อําเภอบอพลอย จงัหวัดกาญจนบุรี 
 Loss on ignition     2.8   % 
 Silica  ( )2SiO      60.0    % 
 Alumina ( )32OAl     24.0    % 
 Iron Oxide ( )32OFe     1.0    % 
 Calcium Oxide ( )CaO     4.2    % 
 Magnesium Oxide ( )Mgo    0.5    %  
 Potassium Oxide ( )OK2     0.3    %  
 Sodium Oxide ( )ONa2       7.0    % 
 
ผลการวิเคราะหทางเคมีหินฟนมา ตําบลสวนผ้ึง อําเภอบานบึง จังหวัดราชบุรี 
 Loss on ignition     1.5   % 
 Silica  ( )2SiO      65.2    % 
 Alumina ( )32OAl     20.4    % 
 Iron Oxide ( )32OFe     1.0    % 
 Calcium Oxide ( )CaO     1.7    % 
 Magnesium Oxide ( )Mgo    1.7    %  
 Potassium Oxide ( )OK2     6.7    %  
 Sodium Oxide ( )ONa2     1.5  % 
 
ผลการวิเคราะหทางเคมีหินฟนมา KAMADO ของประเทศญ่ีปุน 
 Loss on ignition     0.58   % 
 Silica  ( )2SiO      77.60    % 
 Alumina ( )32OAl     12.80    % 
 Iron Oxide ( )32OFe     0.26    % 
 Calcium Oxide ( )CaO     0.92    % 
 Magnesium Oxide ( )Mgo    0.20    % 
 Potassium Oxide ( )OK2     3.8   % 
 Sodium Oxide ( )ONa2     3.9  % 
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ตาราง 2.2   ผลการวิเคราะหทางเคมีของ Cornish stone และ Carolina stone 

สูตรเคมี 
Cornish stone 

% 
Carolina stone 

% 

2SiO  

32OAl  

32OFe  

CaO  
MgO  

OK 2  
ONa2  

2CaF  
ignition loss 

Total 

71.10 
16.82 
0.16 
0.05 
6.56 
2.29 
0.05 
1.25 
0.05 

100.34 

72.30 
16.23 
0.07 
0.62 
4.42 
4.14 
1.23 
1.06 

 
100.07 

*singer Felix and Singer Sonjas. “Industrial cermies” p. 105,1960 
 

ตาราง  2.3  แสดงผลการวิเคราะหของ Nepheline Syenite* 
 

สูตรเคมี 
ตัวอยางท่ี 1 

% 
ตัวอยางท่ี 2 

% 
ตัวอยางท่ี 3 

% 
ตัวอยางท่ี 4 

% 

2SiO  

2TiO  
32OAl  

32OFe  

ONa2  
OK 2  

MgO  

CaO  
Loss on ignition 

60.24 
- 

24.05 
- 

10.03 
5.01 

- 
0.15 

- 
 

99.48 

59.30 
0.002 
24.70 
0.06 
9.91 
5.10 
0.02 
0.27 
0.44 

 
99.802 

48.9 
- 

31.69 
0.10 
13.70 
4.06 
0.06 
0.86 
0.40 

 
99.79 

50.20 
0.01 
30.40 
0.13 
12.68 
3.40 

- 
0.71 
0.41 

 
98.14 

*singer Felix and Singer Sonjas. “Industrial cermies” p. 106,1960 
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แหลงกําเนิดหินฟนมา  (Sources of Feldspar) 
 หินฟนมาเกิดจากการตกผลึกของหินอัคน ี โดยเฉพาะหินอัคนีท่ีอยูในรูปของหินแกรนิตและ
อาจเกิดจากสารละลายของนํ้าแรรอน (Hydrothermal Solution) หินฟนมาในประเทศที่พบมากจะเกดิใน
รูปของหินแกรนิต  เปกมาไทต และไนส ทุกแหลง แหลงใหญท่ีพบ ไดแก จังหวัดราชบุรี เชียงใหม 
แมฮองสอน กาญจนบุรี อุทัยธานี และตาก (กรมทรัพยากรธรณี 2526: 235) 
 
แหลงหินฟนมาในประเทศ (Sources of Feldspar in the Country) 
 แหลงหินฟนมาในประเทศท่ีนํามาใชเปนวตัถุดิบผสมในเน้ือดินปนและน้ําเคลือบมากและมี
คุณภาพเปนท่ีนิยมแพรหลาย ไดแก 
 (1)  แหลงหินฟนมา อําเภอบานตาก จังหวัดตาก 
 หินฟนมาอําเภอบานตาก พบแหลงอยูในเขตทุงกระเซาะ ตําบลทองฟา เปนหินฟนมาท่ีมีความ
แข็ง เนื้อสีขาวทึบ ชนดิ Potash – Feldspar ในเขตจังหวัดตาก ซ่ึงประกอบอุตสาหกรรมในครอบครัว
เกี่ยวกับผลิตภณัฑกระถางและโองดินเผา ไดนําทรายละเอียดท่ีแปรสภาพจากหินฟนมาแหลงนีม้ารอน
ผสมกับเนื้อดนิปน เพื่อชวยลดการหดตัวและเรงใหผลิตภัณฑสุกเร็วข้ึนนอกจากนี้โรงงานบางแหงใน
จังหวดัลําปางยังไดนาํหินฟนมาจากแหลงนี้ไปบดยอยเปนวัตถุดิบผสมเน้ือดินปนถวยชามลูกถวยไฟฟา 
และบรรจุถุงจาํหนายดวยกระทรวงอุตสาหกรรมพบวาหนิฟนมา อําเภอบานตากแหลงนี้ มีสารประกอบ
ตาง ๆ คิดเปนรอยละไดดังนี ้ (กองบริการอุตสาหกรมภาคเหนือ... : 8) 

สารประกอบ รอยละ 
Loss on Ignition (LOI) 

Silica ( )2SiO  
Alumina ( )32OAl  

Iron Oxide ( )32OFe  
Calcium Oxide ( )CaO  

Magnesium Oxide ( )Mgo  
Potassium Oxide ( )OK2  
Sodium Oxide ( )ONa2  

0.35 
74.6 
18.4 
0.4 
0.33 
0.12 
3.13 
1.75 

 
ตาราง  2.4  แสดงผลการวิเคราะหทางเคมีของกองบริการอุตสาหกรรมภาคเหนือ 

 
 (2)   แหลงหินฟนมา อําเภอบอพลอย จังหวัดกาญจนบุรี 
 หินฟนมา อําเภอบอพลอย ท่ีพบมี 2 แหลงคือ ท่ีตําบลทุงนางหรอก เปนหินฟนมาชนิด Soda – 
Feldspar และที่ตําบลลาดหญา เปนหินฟนมาชนิด Potash – Feldspar  ซ่ึงพบวาหินฟนมาอําเภอบอ
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พลอย มีสารประกอบตางๆ ดังแสดงในตารางท่ี  2.5คิดเปนรอยละ ไดดังนี้ (กรมวิทยาศาสตร.2513 : 
142) 

รอยละ 
สารประกอบ 

ต.ทุงนางหรอก ต.ลาดหญา 
Loss on Ignition (LOI) 
Silica ( )2SiO  
Alumina ( )32OAl  
Iron Oxide ( )32OFe  
Calcium Oxide ( )CaO  
Magnesium Oxide ( )Mgo  
Potassium Oxide ( )OK2  
Sodium Oxide ( )ONa2  

2.6 
60.0 
24.0 
1.0 
4.2 
0.5 
0.3 
7.0 

1.9 
65.2 
21.4 
1.6 
1.0 
1.4 
4.3 
2.5 

 Soda – Feldspar. Potash – Feldspar. 
ตาราง  2.5  แสดงผลวิเคราะหทางเคมีของกรมวิทยาศาสตร กระทรวงอุตสาหกรรม  
แหลงหินฟนมาในตางประเทศ 
 
 ตาราง  2.6  หินฟนมาในตางประเทศที่นํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเคร่ืองปนดินเผาจะมี
สวนประกอบทางเคมีแตกตางกันพอเปรียบเทียบไดดังนี ้(Felix Singer. 1963 : 105) 

รอยละ 
สารประกอบ 

สหรัฐฯ เยอรมณี สวีเดน 
Loss on Ignition (LOI) 
Silica ( )2SiO  
Alumina ( )32OAl  
Iron Oxide ( )32OFe  
Calcium Oxide ( )CaO  
Magnesium Oxide ( )Mgo  
Potassium Oxide ( )OK2  
Sodium Oxide ( )ONa2  
Titanium Oxide ( )2TiO  

0.26 
68.30 
17.90 
0.07 
0.31 

- 
2.87 
10.14 

- 

0.66 
70.32 
17.94 
0.22 
1.40 
0.16 
1.52 
7.89 

- 

0.46 
75.93 
14.29 
0.11 
0.23 
0.20 
4.76 
4.06 
0.03 
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 ในตางประเทศ เชน ประเทศอังกฤษ นยิมใชหินคอรนิช (Cornish Stone) หรือเรียกอีกอยางหนึ่ง
วา China Stone or Cornwall Stone แทนหินฟนมา เปนหินท่ีเกิดจากการสลายตัวบางสวนของเปกมา
ไทต   หรือ  หนิแกรนิต    
 

ตาราง  2.7  เปรียบเทียบคุณสมบัติของเฟลดสปารแตละชนิด 
Potash – Feldspar Soda – Feldspar Calcium - Feldspar 

1.  มีสารประกอบของ K  มาก 
2.  มีคา ถ.พ.  2.57 
3.  มีแนวแตกเรียบทํามุม 
     กันเทากับ o90  
4.  มีเปอรเซ็นต 32OAl  นอย 
 
5.  จุดหลอมละลาย o1250  
     เซลเซียส 
6.  ผสมในเนือ้ดินปน 
     และนํ้าเคลือบ 

1.  มีสารประกอบของ Na มาก 
2.  มีคา ถ.พ.  2.62 
3.  มีแนวแตกเรียบทํามุม 
     กันเทากับ o93   43 ′   
4.  มีเปอรเซ็นต 32OAl   
     ปานกลาง 
5.  จุดหลอมละลาย o1100   
      เซลเซียส 
6.  ผสมในนํ้าเคลือบ 

1.  มีสารประกอบของ Ca  มาก 
2.  มีคา ถ.พ.  2.76 
3.  มีแนวแตกเรียบทํามุม 
     กันเทากับ o99   21 ′   
4.  มีเปอรเซ็นต 32OAl  มาก 
 
5.  จุดหลอมละลาย o1100  
      เซลเซียส 
6.  ผสมในนํ้าเคลือบ 

 
การบดยอยหินฟนมา 
 หินฟนมา เปนหินท่ีมีความแข็งไมมากนัก คือ มีคาความแข็งประมาณ 6 จึงสะดวกตอการบด
ยอย ข้ันตอนในการบดยอยลําดับข้ันไดดังนี้ 
 ข้ันท่ี 1 บดยอยดวยเคร่ืองบดยอย Jaw Crusher 
 กอนท่ีจะนําหนิฟนมามาบดยอย ตองลางส่ิงเจือปน เชน ดิน และสนิมเหล็กออกใหหมดโดยการ
ขัดดวยแปรงลวด แลวจึงนําไปบดยอย เคร่ืองบดยอยหนิท่ีมีขนาดกอนใหญๆ ใหมีขนาดกอนเล็กลง คือ
เคร่ือง Jaw Crusher ซ่ึงเปนเคร่ืองบดสําหรับใชบดวัตถุสําหรับใชบดวัตถุดิบขนาดใหญ ใหมีขนาดเล็ก
ลงเหลือขนาด 2 – 3 นิ้ว 
 ข้ันท่ี 2 บดยอยดวยเคร่ืองบดยอย Edge Runner 
 เคร่ืองบดยอยหิน Edge Runner เปนเคร่ืองบดยอยท่ีประกอบดวยลูกกล้ิงท่ีทําจากเหล็กหรือ
หินแกรนิต หมุนบดยอยไปบนอยางเหล็กกลม หินฟนมาจะถูกบดยอยจะเล็กขนาด 0.1 นิ้วสามารถนําไป
รอนดวยตะแกรงเบอรตางๆ 
 เคร่ืองบดยอยหินอีกชนิดหนึ่งคือ Hammer Mill และ Impact Mill เปนการบดยอยคลายกับการ
ใชคอนทุบ หมุนบดยอยไปบนอางเหล็กกลม หินฟนมาจะถูกบดยอยจะเล็กขนาด 0.1 นิ้ว ไดเชนกนั 
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 การบดยอยหนิฟนมาข้ันนี ้ ถาใสหินมากเกินไปจะละเอียดขา ควรใสใหพอท่ีลูกกล้ิงจะบด
กระทบกับพืน้อางไดพอด ี
 ผงหินฟนมาท่ีผานตะแกรงรอนเบอร 350 เมซ มาแลว สามารถนํามาใชผสมในเนื้อดินปนและ
น้ํามันเคลือบไดโดยไมตองบดผสมในหมอบด Ball Mill อีก 
 ข้ันท่ี 3 บดยอยดวยเคร่ืองบดเปยก Ball Mill 
 เปนการบดยอยหินรวมกับวตัถุดิบเนื้อดินปนหรือน้ําเคลือบในหมอบด Ball Mill หินฟนมาท่ี
นําเขาผสมบดยอยจะเปนหินท่ียังหยาบคือผานตะแกรงรอนระหวาง 80-100 เมซ เทานั้นการบดยอยหิน
โดยวิธีเปยก ตองสัมพันธกับปจจัยตางๆ ดังนี้ (กองบริการอุตสาหกรรมภาคเหนือ.2522: 3) 

1. ปริมาณของลูกบดทีใชประมาณรอยละ 55 – 62.5 ของปริมาตรหมอบด 
2. ขนาดของลูกบดในหมอบดขนาดใหญประมาณ 2 นิ้ว แตในหมอบดขนาดเล็กถูกบดจะตอง

เล็กลงตามสวนท่ีเหมาะสม 
3. ปริมาณของวตัถุดิบท่ีจะบด ประมาณรอยละ 45 ของปริมาตรหมอบด 
4. ปริมาณของน้าํท่ีผสมกับวัตถุดิบประมาณ 50 - 60 เปอรเซ็นตของน้ําหนักวัตถุดิบท่ีบด 
5. ความเร็วรอบของหมอบด คํานวณไดจากสูตรดังนี้ 

  

 ความเร็ววิกฤต     = 
..................
9.54    รอบ / วินาที 

  
จากสูตรขางตนถือเปนหลักสากลในการปฏิบัติดังนี้ 

1. หมอบดท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลางภายใน 31 นิ้ว ใชความเร็วรอบประมาณรอยละ 87 ของ
ความเร็ววิกฤต 

2. หมอบดท่ีมีขนาดใหญมาก ใชความเร็วรอบประมาณรอยละ 64 ของความวกิฤต 
 ความละเอียดของหินฟนมาท่ีบดดวย Ball Mill จะละเอียดไดถึงขนาดผานตะแกรงรอนเบอร 
120 เมซ ไดโดยสะดวก นําสวนผสมท่ีไดไปกรองแยกส่ิงเจือปนออก แลวนําไปแยกแรเหล็กดวยเคร่ือง
แยกเหล็ก (Magnetic Separator) เนื้อดินท่ีผานการแยกแรเหล็กแลว จะถูกนําไปเขาเคร่ืองกรองอัดไลน้ํา
ดวยความดนั 7 -14 2/ cmKg  
 เนื้อดินปนท่ีผานการกรองอัดไลน้ําจะมีน้ําปนอยูในเน้ือดนิประมาณ 18 – 22 เปอรเซ็นตโดย
น้ําหนกั นําดนิท่ีไดไปหมัก (Aging) ไวประมาณ 2 – 3 วนั กอนนําไปนวดหรือรีดข้ึนรูปตอไป 
 
 
 
 

รัศมีหมอบด        (ฟุต) 
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แผนภูมิแสดงลําดับขั้นการบดยอยหินฟนมา 
 

นําหินมาจากแหลง 
 

ลางแยกดนิและสนิมออก 
 

บดยอยหินฟนมาดวย Jaw Crusher 
 

บดยอยหินฟนมาดวย Jaw Crusher 
 

แยกขนาดหนิฟนมาดวยตะแกรงรอน 
 
   
ผสมในนํ้าเคลือบ      บดผสมกับเนือ้ดินปน 
 
กรองแยกส่ิงเจือปน        กรองแยกส่ิงเจือปน 
 
       ชุบเคลือบ        แยกแรเหล็กท่ีเจือปน 
   
              กรองอัดไลน้ํา 
 
          หมักท้ิงไว 2 – 3 วัน 
 
          นวดหรือรีดไลอากาศ 
 
                      ข้ึนรูป 
 

ภาพท่ี  2.2  แผนภูมิแสดงลําดับข้ันการบดยอยหินฟนมา 
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ประโยชนของหินฟนมา (Use of Feldspar) 
 หินฟนมามีประโยชนในดานวัตถุดิบสําหรับอุตสาหกรรมเคร่ืองปนดินเผา 
สรุปไดเปน ขอๆ ดังนี้ 
 1.  เปนตัวเร่ิมกอใหเกิดปฏิกริิยาการเกดิเนือ้แกวในเนื้อผลิตภัณฑ 
 2.  เปนวัตถุดบิท่ีสงเสริมใหผลิตภัณฑมีความโปรงแสงข้ึน 
 3.  เปนวัตถุดบิท่ีใหแอลคาไลด และอะลูมินาแกเคลือบและแกว 
  

ประโยชนของหินฟนมาท่ีใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมเคร่ืองปนดินเผา ดังตัวอยางสูตรเน้ือ
ดินปนและน้ําเคลือบตอไปนี้ 
 

ตาราง  2.8  สูตรท่ีใชหินฟนมาเปนวัตถุดิบสําหรับผลิตภัณฑท่ีใชในหองปฏิบัติการเคมี  
(ปรีดา  พิมพ ขาวขํา. 2527 : 315 - 316) 

รอยละ 
วัตถุดิบ 

เนื้อดินปน น้ําเคลือบ 
ดินขาว ( )OHSiOOAl 2232 2.2.  
โดโลไมต ( ) 3, COMgCa  
หินควอตซ ( )2SiO  
หินฟนมา ( )2322 6.. SiOOAlOK  
เนื้อผลิตภัณฑบด ( )232 2. SiOOAl  

46 
- 

21 
16 
17 

4 
10 
32 
31 
23 

จุดสุกตัว o1455  เซลเซียส o1321  เซลเซียส 
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2.2  ขี้เถาพืช (  Wood    Ash   ) 
กระถิน    
ช่ือวิทยาศาสตร : Leucaena  leucocephala  de  Wit 
ช่ือสามัญ : Lead  Tree, Horse  Tamrind 

ช่ือวงศ  : Leguminosae 

ช่ืออ่ืนๆ  : ตอเบา 
ลักษณะท่ัวไป 

 กระถินเปนไมพุม  ข้ึนไดในดินท่ัวๆไปนิยมปลูกกันเปนแนวร้ัวบาน  ยอดออนและฝก
ใชรับประทานเปนผักสด  มีกล่ินคลายชะอม  ใบใชปนเปนอาหารสัตวได   ใบเปนใบประกอบ  มีฝอย
เล็กละเอียด  ลักษณะคลายใบมะขาม  ดอกเปนดอกรวม  กลมโตเทาผลมะไฟลักษณะเปนฝอยฟูสีขาว
คลายดอกกระทุม   ฝกมีลักษณะแบน  ยาวประมาณ 4 นิ้ว  กวางประมาณคร่ึงนิ้ว  ภายในมีเมล็ดสีเขียว  

ลักษณะแบนคลายเมล็ดแตงกวาเรียงอยูในฝกตามยาว  เม่ือแกจะเปล่ียนเปนสีน้ําตาล   การขยายพนัธใช
เมล็ดปลูก 

ถ่ินกําเนิดเดิมอยูในทวีปอเมริกาเขตรอนนยิมปลูกตามร่ัวบาน  หรือปลูกบังลม  บังรมใหกับพืช
ชนิดอ่ืน 

 

 

 
 

 

ภาพท่ี  2.3   ตนกระถิน 
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ขาว   
ช่ือวิทยาศาสตร : Oryza  sativa  Linn. 
ช่ือสามัญ : Rice   Plant,  Paddy  rice 

ช่ือวงศ  : Gramineae 

ลักษณะท่ัวไป   

เปนพืชจําพวกหญาขนาดสูงประมาณ 1 เมตร  ลําตนมีขอ  ภายในกลวง  ใบเรียวยาว  ดอก

ออกเปนชอ  เม่ือติดผลแกจะหอยยอยลง  เรียกวา  รวงขาว  ดอกท่ีไมติดผลจะฝอลีบเปนหนามแหลม  

ผลรูปไขปลายแหลม  ผิวนอกมีผลสีเหลืองออน  ลําตนเม่ือเกีย่วและนวดเอาผลหรือเมล็ดขาวออกแลว 

เรียกวา  ฟาง  เปลือกของเมล็ดท่ีสีออกเรียกวา  แกลบ 
 

 

 
 

 

                                           ภาพท่ี  2.4   ตนขาว 
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ขาวโพด   

ช่ือวิทยาศาสตร : Zwa  mays  Linn. 

ช่ือสามัญ : Indian  Corn 

ช่ือวงศ  : Gramineae 

ลักษณะท่ัวไป 

เปนพืชจําพวกหญา  ลําตนต้ังตรง  ขนาดสูง  1-3  เมตร ใบเรียวยาว   ขอบใบมีขนออนสีขาว    

ชอดอกตัวผูออกท่ียอด  ชอดอกตัวเมียออกตามงามใบ  ยอดเกสรตวัเมียเปนเสนบางๆคลายเสนไหม  ผล
เปนฝกทรงกระบอกยาว  มีเมล็ดเรียงเปนแถวหลายแถว  สีเหลือง  ขาว  หรือมวงดํา 

เปนพืชพื้นเมืองของทวีปอเมริกา  ปจจุบันแพรกระจายอยูท่ัวโลก 
 

  

 

 
 

 

                                               ภาพท่ี  2.5   ตนขาวโพด 
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จามจุรี  
ช่ือวิทยาศาสตร : Samanea  saman  Merr. 

ช่ือสามัญ : East  Indian  Walnut 

ช่ือวงศ  : Leguminosae 

ช่ืออ่ืนๆ  : กามปู,  ฉําฉา 

ลักษณะท่ัวไป 

เปนไมยนืตนขนาดใหญสูงประมาณ 20 เมตร  เปลือกตนสีดํา  ผิวขรุขระ  แตกและรอนออกได  

เรือนยอดแผเปนรมกวาง  ใบประกอบแบบขนนก  มีใบยอย  2-10 คู  ตอชอใบ  ใบรูปไขหรือขนมเปยก

ปูนเบ้ียว  ดอกออกรวมกันเปนกระจกุ  กลีบดอกเล็กมีเกสรสีชมพูจํานวนมาก  ฝกแบน  ยาว  4-6 นิ้ว  

เม่ือแกจะเปนสีน้ําตาลเขมเกือบดํา 
ถ่ินกําเนิดเดิมอยูท่ีอเมริกาใตเขตรอน  นิยมปลูกตามสวนสาธารณะและริมทางท่ัวไป 
 

 

 

 
 

 

ภาพท่ี  2.6   ตนจามจุรี 
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ผักตบชวา  
ช่ือวิทยาศาสตร : Eichhornia  crassipes,Solms. 
ช่ือสามัญ : Water  Hyacinth 
ช่ือวงศ  : Pontederiaceae 

ช่ืออ่ืนๆ  : ผักบัวลอย    ผักปอด  ผักโปง  สวะ  ผักตบ 

ลักษณะท่ัวไป 

เปนพืชน้ําประเภทใบเล้ียงเดี่ยว ลอยนํ้าไดงอกงามไดโดยไมตองมีท่ียึดเกาะหรืออาข้ึนบนดิน
ช้ืนแฉะ  ใบเปนมันคลายรูปหัวใจ  กานใบพองออกตรงชวงกลาง  ภายในเปนรูพรุน  เนื้อฟาม   ชวยให
ลอยนํ้าได  ดอกออกเปนชอแตละชอมีราวๆ 6-12 ดอก  ดอกยอยมี 6 กลีบ  สีมวงอมฟา  ตรงกลางสี
เหลือง  พบอยูท่ัวๆไปตามแหลงน้ําจดืในหวย  หนอง  คลอง  บึง  และลําน้ํา  ซ่ึงบางแหงมีมากจนเปน
อุปสรรคตอการสัญจรของเรือแพ   

 

 
 

 

ภาพท่ี  2.7   ตนผักตบชวา 
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มะขาม   

ช่ือวิทยาศาสตร : Tamarindus  indica  Linn. 

ช่ือสามัญ : Tamarind 

ช่ือวงศ  : Leguminosae 

ช่ืออ่ืนๆ  : หมากแกง(ภาคใต)  ขาม(ภาคใต) มองโคลง  อําเปยล  ตะลูบ 

ลักษณะท่ัวไป 

มะขามเปนไมยืนตนขนาดใหญ  แตกก่ิงกานสาขามาก   ลําตนแตกสะเก็ดเปนรอง  ใบประกอบ
มีใบยอยขนาดเล็กรูปไข  ปลายใบมน  คอกออกเปนชอเล็กๆตามปลายก่ิงแตละชอมีคอกราว 10-15 ดอก  
กลีบคอกสีเหลืองแตมดวยจดุสีแดง  ผลเปนฝกยาว 4-5 นิ้ว  เปลือกของฝกเม่ือแกคอนขางแข็ง  แตบาง  
เม่ือแกเมล็ดจะเปนสีน้ําตาลแกเปนมันแข็ง   

เปนพืชพื้นเมืองของแอฟริกา  ปจจุบันมีทุกภาคของประเทศไทย 
 

 
 

 
 

 

ภาพท่ี  2.8   ตนมะขาม 
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มะขามเทศ  

ช่ือวิทยาศาสตร : Pithecellobium  dulce  (Roxb)  Benth 
ช่ือสามัญ : Madras   thorn, Manila 

ช่ือวงศ  : Leguminosae 

ช่ืออ่ืนๆ  : มะขามของ(ภาคเหนือ) 

ลักษณะท่ัวไป 

มะขามเทศเปนพรรณไมยืนตนขนาดกลาง  พื้นเพเดิมอยูในแถบศูนยสูตรของทวีปอเมริกา  ใบ
กลมเขียว  ตามก่ิงกานมีหนามส้ันๆ  ดอกเล็กมีสีขาวอมเขียว  ฝกบิดงอ  เมล็ดในฝกพองโตเปนเปราะ  
ตอนออนสีเขียว  แกจัดสีแดง  ฝกจะแตกอาเนื้อในสีขาวเมล็ดในสีดาํ  เนื้อในฝกรับประทานได  มีท้ัง
ชนิดรสฝาดและรสหวานมัน  พบข้ึนอยูท่ัวไปและท่ีปลูกเปนร้ัว  ตนท่ีไมตัดปลอยใหเจริญเติบโตจะสูง 
5-18  เมตร  แมลงทับชอบเกาะกินใบออน 

 

 

 
 
 

ภาพท่ี  2.9   ตนมะขามเทศ 
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มะพราว     

ช่ือวิทยาศาสตร : Cocos   nucifera   Linn. 

ช่ือสามัญ : Coconut 

ช่ือวงศ  : Palmae 

 

ลักษณะท่ัวไป 

มะพราวเปนไมยืนตน  ลําตนต้ังตรงสูงประมาณ 20 เมตร  และแตกกิ่งกาน  ใบรวมมีใบยอย
เรียงสลับกับเปนรูปขนนก  ใบเรียวยาว  ขอบใบเรียบ  ปลายใบแหลม  คอกออกเปนชอมีกาบหุม  ดอก
ยอยมีขนาดเล็ก  มีกลีบดอก   6 กลีบ  แตละชอมีท้ังดอกตัวผูและดอกตัวเมีย  ดอกตัวผูอยูตรงปลายดอก
ตัวเมียอยูตรงโคน  ผลกลลมขนาดใหญเปลือกนอกผิวเรียบ  ปลูกกนัแพรหลายท่ัวไปเปนสวน  หรือ
ปลูกแซมปนกบัพืชอ่ืน 

 
 

 
 

 

ภาพท่ี  2.10   ตนมะพราว 
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หางนกยงู 
ช่ือวิทยาศาสตร  :  

ช่ือสามัญ :  Pride of Barbados, Peacock’s rest  

ช่ือวงศ  : Caesalpinia   pulcherrima   Sw. 

ลักษณะท่ัวไป  

ตนเปนไมพุม  มีลําตนขนาดเล็ก เรือนยอดโปรง กิ่งออนสีเขียว  กิ่งแกสีน้ําตาล ใบ มีใบรวม
ออกเปนแผง  ปลายใบมน  โคนใบแหลมดอก  ดอกเปนชอตามปลายกิ่ง  ชอดอกยาวมีสีแดง  เหลือง  
ชมพู สม  ดอกมี 5 กลีบ   ผลเปนฝกแบน 

 
 

 

 

 
 

 

ภาพท่ี  2.11   ตนหางนกยูง 
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หูกวาง 
ช่ือวิทยาศาสตร  : Terminalia   catappa   Linn. 

ช่ือสามัญ : Tropical  Almond 

ช่ือวงศ  : Combretaceae  

 

ลักษณะท่ัวไป 

ตนหูกวางเปนไมยืนตนขนาดสูงถึง 35 เมตร  เนื้อไมสีน้ําตาลหรือแดง  แตกกิ่งกานเวยีนรอบ
ตนและแผกวางในแนวราบใบเด่ียวออกเรียงเวียนสลับกัน  และอยูหนาแนนบริเวณปลายก่ิง  ดอก
ออกเปนชอตามงามใบ  แบงเปนดอกเพศผูและดอกสมบูรณเพศ  กลีบดอกสีขาว  ผลสีเขียว  เปล่ียนเปน
สีเหลืองเม่ือแก   พบข้ึนอยูตามชายฝงทะเลเขตรอย  นิยมนํามาปลูกเปนไมประดับตามสวนสาธารณะ
และสถานท่ีราชการ  ผลัดใบปละ  2 คร้ัง  ชวงเดือนมกราคม- กุมภาพันธ  และเดือนกรกฎาคม – 
สิงหาคม  โดยใบจะเปล่ียนเปนสีเหลืองและสีแดงกอนผลัดใบ 

 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี  2.12   ตนหูกวาง 
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2.3   เนื้อดินปน(พื้นบาน) 
     ดิน  (Clays)  (ไพจิตร   อ่ิงศิริวัฒน 2541 : 39)   ดินเปนวัตถุดิบท่ีมีความเหนียว  (Plastic  
Materials)  เม่ือโดนน้ําจะจับตัวเปนกอน  สามารถนํามาปนเปนรูปรางตาง ๆ  ไดงาย  ความเหนียวและสี
ของดินมีลักษณะแตกตางกันไปในแตละแหลงท้ังในดานโครงสรางผลึกของดิน  โดยธรรมชาติดินจะมี
สวนประกอบของแรธาตุหลายอยาง  มากบางนอยบางข้ึนอยูกับแหลงกําเนิดเปนสําคัญบางแหลงเนื้อดิน
หยาบบางแหลงเนื้อดินละเอียด  สงผลใหดินมีความเหนียวมากเหนียวนอยตางกันออกไป  และ
คุณสมบัติภายหลังการเผา  เชน  สี การหดตัว   ความแข็งแกรงและความทนไฟ  เปนตน 
   2.3.1  ชนิดของดินเหนียว   (ปุณณรัตน  พิชญไพบูลย. 2538 : 6) 
    ดินเหนียวเม่ือถูกขุดข้ึนมาแลวจะแยกออกไดเปนสองชนิด 
    (1 )   ดินหยาบ  หรือดินปฐมภูมิคือ  ดินท่ียังสลายตัวไมหมดจากหินตนกําเนิด  ดิน
ประเภทนี้มีความเหนียวนอย  เนื่องจากอนุภาคของเนื้อดินมีขนาดใหญ 

 
ภาพท่ี 2.13   แหลงดินเหนียวตามธรรมชาติมักเกิดข้ึนจากการกระทําของกระแสน้ํา กระแสลมชะลาง 
         หรือพัดพาเศษหินและแรธาตุจากแหลงหินบนภูเขาหรือท่ีราบลงไปสะสมในบริเวณตาง ๆ   
         ทําใหเกิดเปนแหลงดนิเหนียวท่ีมีคุณสมบัติแตกตางกัน 

 
    (2)   ดินตะกอน  หรือดินทุติยภูมิ  เปนดินท่ีเกิดจากการชะลาง  หรือถูกกัดกรอนดวย
แรงทางธรรมชาติ ไดแก  ลม  ฝน  หรือ กระแสน้ํา  ดินประเภทนี้จะถูกพามาจากแหลงหินท่ีกําเนิดโดย
การกระทําของธรรมชาติ  ซ่ึงมีผลทําใหเกิดการผสมผสานกันและแตกตัวของแรธาตุ  จึงทําใหดินชนิดนี้
มีความละเอียดและมีความเหนียวมากข้ึน 
  ในการทําเคร่ืองเคลือบดินเผาการเลือกใชเนื้อดินปนถือวาเปนส่ิงสําคัญอยางมากเพราะลักษณะ
ของผลิตภัณฑแตละช้ินจะแตกตางกัน ผูท่ีจะผลิตเคร่ืองเคลือบดินเผาจึงควรกําหนดคุณภาพของงาน 
ของตนเองใหเหมาะกับชนิด ประเภทและราคาของผลิตภัณฑใหเหมาะสมกับประโยชนของการใชสอย 
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 เนื้อดินปนทําเคร่ืองเคลือบดินเผาไมจําเปนตองผสมกับสารเคมีหรือหินเสมอไป ในบางคร้ังอาจใช
ดินท่ีขุดจากแหลงดินตามธรรมชาติมาใชไดท้ังนี้ข้ึนอยูกับผลิตภัณฑแตคุณภาพของ         ผลิตภัณฑ
อาจจะไมดีเทาท่ีควร  โดยเฉพาะหากผูผลิตมีความรูทางดานฟสิกสและเคมีบางแลวจะทําใหผลิตภัณฑท่ี
ทํามีคุณภาพ  ซ่ึงพอจะสรุปขอจํากัดของเน้ือดินปนไวดังนี้ 
  ความเหนียว  (Plasticity)  ความเหนียวของเนื้อดินปน  จะเหมาะสมกับการปน  หรือไมข้ึนอยู
กับการผสมเนื้อดินกับน้ํา   หากปนบนแปนหมุนท่ีเร็วมากตองใชเนื้อดินท่ีผสมใหเหนียวมากแตถาปน
ดวยมือหรือบนแปนหมุนชา  เนื้อดินปนก็ไมจําเปนตองมีความเหนียวมากนัก 
  ความพรุนตัว  (Porosity) ความพรุนชวยใหน้ําท่ีผสมกับเนื้อดินปนใหเหนียวระเหยไปจากส่ิงท่ี
ปนแลว ถาไมมีความพรุนเคร่ืองปนจะแตกเม่ือเวลาเผา  เคร่ืองปนบางอยางทําจากดินเหนียวมากเม่ือ
เวลาตากใหแหงหรือเผา  เคร่ืองปนดินเผาจะเบ้ียวหรือยุบเปล่ียนไป  ท้ังนี้เนื่องจากความพรุนในเนื้อดิน
ปนทําใหระเหยไปไดไมสะดวก 
  ความหดตัว   (Shrinkage)  ความหดตัวเปนคุณสมบัติท่ีสําคัญอีกอยางหน่ึง คือ  การเปล่ียนเนื้อ
ดินปนและขนาดของภาชนะท่ีปนข้ึนแลวนําไปตากแหงหรือเผาดินทําใหภาชนะหรือส่ิงของท่ีปนหดตัว
เล็กลงจากเดิม 
  คุณสมบัติท่ีกลาวมาเปนคุณสมบัติท่ีเกี่ยวเนื่องของเนื้อดินปน เพื่อใหคุณภาพของดินปนดีมี
ความเหมาะสมกับงาน  ไดมาตรฐาน  จึงจําเปนตองหาวัสดุอ่ืน ๆ  มาผสมใหไดมาตรฐาน 
  ซ่ึงในการทดลองคร้ังนี้ไดนําดินพื้นบานของ ตําบลบานแกง อําเภอเมือง จังหวัดนครสวรรค  
มาทําการทดลอง  ใชปริมาณในการทดลอง  ประมาณ  30 - 35  กิโลกรัม 
 
3.   การตกแตงผลิตภัณฑ  ( Decoration  Product  ) 

จากการที่เราไดศึกษาถึงประวัติเคร่ืองปนดินเผาของไทยนั้นจะเห็นวาเคร่ืองปนดินเผาของไทยนั้น
ไดเร่ิมมาต้ังแตสมัยกอนประวัติศาสตรเปนตนมาจนถึงปจจุบัน ซ่ึงเคร่ืองปนดินเผาเม่ือผลิตออกมามา
ตามรูปทรงท่ีตองการแลว  ยังนิยมตกแตงลวดลายบนเคร่ืองปนดินเผาดวยวิธีการตางๆ  เพื่อใหเกิดความ
สวยงามและมีคุณคามากยิ่งข้ึน  อีกท้ังเปนเคร่ืองช้ีถึงความเจริญรุงเรืองทางปญญาและศิลปะของคนใน
ชาติ  อันสืบตอมาเปนวัฒนธรรมประจําชาติ 

นับต้ันแตมนุษยสามารถนําดินมาใชใหเกิดประโยชนจากการสังเกตดินเหนียวท่ีแตกระแหงจากการ
ท่ีโดนความรอนจากแสงแดด มนุษยเร่ิมเรียนรูวาความรอนทําใหดินแข็งข้ึนและคงสภาพได จนมีการนํา
ดินเหนียวมาปนเปนรูปทรงภาชนะ แลวท้ิงไวใหแหงนําไปเผาไฟเพ่ือใหแขงและคงสภาพ ซ่ึงดินเหนียว
อาจมีการแตกราว มีการลองผิดลองถูก ทดลองปน ทดลองเผาจนกระท่ังสามารถควบคุมดินเหนียวท่ี
นํามาปนเปนภาชนะไมใหแตกได อันเปนจุดเร่ิมตนของการทําเคร่ืองปนดินเผาข้ึนมาบนโลก และ
เนื่องมาจากความคิดสรางสรรคของมนุษย ภาชนะดินเผาผิวเรียบ ๆ ซ่ึงมีไวใชงานอยางเดียวก็ถูก
ดัดแปลง แตงเติม ตกแตงลวดลาย อาจจะเร่ิมสังเกตจากรอยพิมพนิ้วมือบานดินเหนียวนิ่ม ๆ ท่ีสามารถ
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ใชในการสรางรอยประทับบนภาชนะได จึงเร่ิมมีการตกแตงลวดลาย ไมวาจะเปนลวดลายจากเคร่ืองมือ
ท่ีใชชวยในการขึ้นรูปภาชนะ เชน รอยท่ีเกิดจากการตี ทุบ หรือลวดลายท่ีเกิดจากแรงบันดาลใจจากส่ิง
รอบ ๆ ตัว เชน ภูเขา แมน้ํา ตนไม คน สัตวเล้ียง โดยเฉพาะน้ําและสัตวน้ํา ซ่ึงการทําเครื่องปนดินเผา
ตองอาศัยดินเหนียว ซ่ึงตองอยูใกลแหลงน้ําท้ังนั้น น้ําและทุกส่ิงท่ีอยูใกลน้ําจึงมักเปนส่ิงท่ีมีอิทธิพลตอ
มนุษยในการสรางสรรคลวดลาย ซ่ึงเราสมารถพบไดจากมรดกตกทอดท่ียังคงเหลือมาจนถึงปจจุบันให
เราไดศึกษาและช่ืนชม 
 การตกแตงเครื่องปนดินเผาในปจจุบันสามารถทําไดในทุกชวงของการผลิต โดยอาจแบงได
ตามสภาวะท่ีเปล่ียนไปของดินไดดังนี้ ( สืบพงษ เผาไทย,2547,140 ) 

1. การตกแตงเคร่ืองปนดินเผาในสภาวะเตรียมดิน 
2. การตกแตงเคร่ืองปนดินเผาในสภาวะดินหมาด 
3. การตกแตงเคร่ืองปนดินเผาหลังการเผาดิบ 
4. การตกแตงเคร่ืองปนดินเผาในระยะเผาเคลือบ 
5. การตกแตงเคร่ืองปนดินเผาในระยะหลังการเผาเคลือบ 

 
 1. การตกแตงเคร่ืองปนดินเผาในสภาวะเตรียมดิน   

ซ่ึงก็คือการผสมวัตถุดิบตางๆเพ่ือเตรียมดิบวึ่งวิธีการหรือเทคนิคท่ีใชในการตกแตงมีดวยกันหลาย
วิธี  เชนการผสมสีทางเซรามิกสลงไปในเนื้อดินกอนท่ีจะนํามาข้ึนรูป  เชน เทคนิค Agate  ท่ีมีการเตรียม
เนื้อดินหลายๆสี  แลวนํามาเรียงตอกันในแมพิมพปลาสเตอร ( Hand build Agate )หรือการนําดินสองสี
ข้ึนไปมานวดแตเพียงเล็กนอยแลวนํามาข้ึนรูปบนแปนหมุน ( Thrown Agate )เทคนิคการใชอินทรียสาร 
เชน  เมล็ดพันธพืชมาใชผสมในเน้ือดิน  เพื่อใหเกิดพื้นผิวของเมล็ดพันธุพืชเหลานั้น  ซ่ึงเมล็ดพันธุพืช
เหลานี้จะสลายไปเม่ือนําช้ินงานไปเผา   ในการทํากระเบ้ือง ( Tile )ท่ีข้ึนรูปดวยการอัดดินแหงจากเม็ด
ดินสีหลายๆสีท่ีเตรียมมาจากกรรมวิธี  Hydrocyclone ก็คือ  การพนน้ําดินใหเปนละอองฝอยผานความ
รอน  ฝอยของน้ําดินก็จะแข็งตัวเปนเม็ดเล็กๆ  และเม็ดดิน  เหลานั้นก็นํามาถูกอัดลงในพิมพสําหรับการ
ผลิตกระเบ้ือง  ซ่ึงอาจมีการคละดินหลายๆสี  เพื่อความสวยงาม  

 
2. การตกแตงผลิตภัณฑเคร่ืองปนดินเผาขณะเปยกและหมาด 

2.1   การตกแตงผลิตภัณฑเคร่ืองปนดินเผาขณะเปยก 
 การตกแตงผลิตภัณฑกอนเผา หมายถึง การแกไขลักษณะท่ีไมเหมาะสมท่ีผลิตภัณฑ เชน รอย
ขรุขระ ผิวงานไมเรียบรอยหรือมีการประกอบชิ้นงานหลายๆช้ินเขาดวยกันเปนตน เพื่อใหงานมีความ
เรียบรอยกอนท่ีนําเขาเผาแลวกอนท่ีนําเขาเผาเราไมสามารถท่ีจะแกไขไดอีกการตกแตงงานกอนเผามี
หลายๆอยางเชน 
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2.1.1  การตกแตงผิวโดยใชแปนหมุน  (Turning) 
วิธีนี้จะตองใชแปนหมุนชวยในการแตงผิวงานโดยท่ีจะทําในขณะท่ีผิวงานยังไมมีสภาพ

แหงแข็งใชการขูดเอาสวนเกินตางๆที่ไมตองการออกในอุตสาหกรรมจะใชกับผลิตภัณฑ
ประเภทแกวหรืองานท่ีไดจากเคร่ืองโจลี (Jolly)  จุดประสงคเพื่อ 
 1.ขจัดผิวท่ีหยาบๆออกจากผิวของช้ินงาน 
 2.ขจัดรอยตะเข็บ หรือ รอยตอจากการถอดพิมพ หรือ บริเวณท่ีหนาไปของงานการทําการ
แตงผิวโดยใชแปนหมุน (Turning) ตองใชทักษะของคนงานมาก แตปจจุบันไดมีการนํา
เคร่ืองจักรมาใชในการแตงผิวโดยใชแปนหมุน (Turning) กับเนื้อผลิตภัณฑประเภทโบนไชนา
ซ่ึงจะทําตอนท่ีผิวของงานแหงแลว ลักษณะนี้จะแตกตางออกไปจากเนื้อผลิตภัณฑประเภท
อ่ืนๆท่ีจะแตงผิวโดยใชแปนหมุน (Turning) ตอนท่ียังไมแหง 

2.1.2  การตัดและแตงขอบ (Cutting and Trimming) 
ในงานเทน้ําดินหลอแบบหลอกลวง กอนท่ีจะทําการถอดพิมพจะตองตัดสวนท่ีเกิน

ออกหลังจากถอดพิมพแลวจะตองแตงรอยตะเข็บท่ีเกิดจากรอยตอของพิมพดวย ควรทําการแตง
ตะเข็บหลังจากท่ีงานแหงแลวถาเราทําการแตงตะเข็บในขณะท่ีงานยังอยูในสภาพหมาดๆแรง
กดท่ีเราพยายามจะตัดแตงตะเข็บนี้จะทําใหเกิดแรงดันข้ึนท่ีเนื้อดิน และทําใหหลังการเผาเกิด
รอยตามแนวท่ีเรากดข้ึนมาได 

2.1.3 การติดสวนประกอบของงาน (Strickingup) 
การติดสวนประกอบตางๆของงานอาจจะเปนการติดหูจับถวยกาแฟการติดหูจับเหยือก 

หือการติดพวยกา เปนตน จะทําการติดโดยใชน้ําดินขนๆท่ีอาจจะทํามาจากการนําเศษดินท่ีใช
ในงานข้ึนรูปกับน้ําเเปนตัวประสานการติดสามารถทําไดแมงานจะอยูในสภาพท่ีแหงแลว 

ในกรณีท่ีงานแหงแลวน้ําจากตัวประสานจะถูกดูดเขาสูรูพรุนของเนื้อดินทันท่ีทําให
เกิดการติดหรือตอเช่ือมกอนการตอเช่ือมท่ีจะทําใหกระชับม่ันคงควรทําในขณะท่ีช้ินงานเกือบ
แหง 

ในกรณีท่ีพื้นท่ีตอเช่ือมกวางมาก ควรจะมีการขูดผิวใหเกิดรอยขรุขระกอนทําการ
ตอเช่ือมเพ่ือความแข็งแรงของการยึดติดข้ึน 

ในโรงงานมาตรฐานสูงจะตองแยกกลุมคนงานเปนสวนๆ เชนกลุมของการแตงผิวโดย
ใชแปนหมุน(Turning) กลุมของการตัดแตงกลุมของการตอเช่ือเพื่อใหเกิดความชํานาญใน
ระบบอุตสาหกรรมท่ีใชเคร่ืองจักรการตอเช่ือมในระบบอัตโนมัติจะถูกนําเขามาใชสวนมาก
เปนการตอเช่ือมระหวางตัวถวยกับหูจับ 
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2.1.4   การเช็ดดวยฟองน้ํา การตกแตงดวยดาย 
กอนท่ีจะนําเขาเผาการแตงผิวของผลิตภัณฑดวยฟองน้ําจะใชกันมากเพ่ือใหผิวของงาน

ประณีตและเรียบรอยการเช็ดดวยฟองน้ําจะตองระวังเร่ืองความสะอาดของนํ้าท่ีใชดวยเนือ่งจาก
ร้ิวรอยท่ีเกดจากน้ําท่ีสกปรกบางคร้ังทําใหเกิดตําหนิการเผาได 

ในการตกแตงผลิตภัณฑโบนไชนาเพื่อร้ิวรอยตางๆบนผิวของพิมพปูนปลาสเตอรไม
เรียบนั้นอาจจะใชวิธีท่ีขึงตึงท่ีเรียกวา “โทรวิ่ง” (Throwing) ในสภาพแหง 
2.2  การตกแตงผลิตภัณฑเคร่ืองปนดินเผาในสภาวะดินหมาด 

หลังจากท่ีข้ันรูปผลิตภัณฑเสร็จแลวท้ิงไวระยะหนึ่ง น้ําในดินจะคอย ๆ ระเหยออกดินก็จะ
เร่ิมแข็งตว เราเรียกชวงนี้วาระยะดินหมาด (Leather hard State) สามารถตกแตงไดหลายวิธีคือ 

Impressed (การประทับลาย) เทคนิค Inlay คือ การขูดภาชนะใหเกิดลวดลาย แลวอัดดินสีอ่ืนลงแทน

ลวดลายท่ีถูกขูดออก เทคนิค Sgraffito คือการทาหรือจุมภาชนะลงในน้ําดินตางสี แลวขูดลวดลายจน

มองเห็นสีของเนื่อดินเดิม เทคนิค Mocha คือ การจุมภาชนะท่ีข้ึนรูปเสร็จใหม ๆ ลงในน้ําติดสีขาว แลว

ใชพูกันจุมน้ํายาท่ีเตรียมจากใบยาสูบผสมกับ Oxide ใหสีแตะอยางรวดเร็วลงบนนํ้าดินสีขาวท่ียังเปยก

อยู น้ํายาจะกระจายตัวเปนรูปรางคลาย ๆ ใบเฟรนหรือตนไม เทคนิค Spriging คือ การอัดดินลงไปใน

พิมพปลาสเตอรขนาดเล็ก แลวนํามาติดบนภาชนะ เทคนิคขนนก (Feather combing) คือการใชํ้าดิน

ขน ๆ สองสีลากสลับกันบนดินหมาด ๆ แลวใชขนนกลากขวางไปมา เกิดลายท่ีคลายกับปกกา การขัด
มัน (Burnishing) คือการขัดช้ินงานขณะท่ีช้ินงานแข็งตัวแลว แตยังมีความช้ืนอยู การขัดนั้นใชวัสดุท่ีมี

ผิวมัน เชน หลังชอน พลาสติก เทคนิคนี้นิยมนําไปเผารมควัน 
 2.2.1   การขูด - ขีด (Incised Decoration)  

เปนการตกแตงลวดลายโดยใชเคร่ืองมือมีคมขูดของลวดลายตางๆบนผลิตภัณฑการขูดลวดลาย
กระทําในขณะท่ีเนื้อดินยังหมาดๆ(Leatherhard) รอยขูดขีดจะทําใหเกิดความรูสึกมีมิติสวยงามงามนาดู
เชนเคลือบสีเขียวไขกาลวดลายท่ีใชอาจใชในลักษณะเสนเล็กเสนโตลายขรุขระเพื่อใหเกิดเร่ืองราวตาม
แบบการขูดขีดเปนเสนเล็กเวลาเผาเคลือบจะเห็นเปนเสนชัดเจนเนนความสวยงามและความต้ืนลึกของ
เสนในตัวลวดลายประเภทน้ีจะคงทนถาวรไมมีการลบเลือนจึงเปนวิธีจึงเปนวิธีท่ีนิยมกันมากวิธีหนึ่ง 
และการตกแตงลวดลายดวยวิธีนี้เปนวิธีท่ีเกาแกวิธีหนึ่ง ในสมัยโบราณเราไดใชวิธีการตกแตงวิธีนี้มาก  
โดยใชไมหรือโลหะเหลมคมขีดใหเปนลวดลายตางๆ หรือบางทีก็ใชเคร่ืองมือท่ีมีรูปรางคลายหวี มาขูด
ท่ีเคร่ืองปนดินเผาใหเกิดลวดลาย  ซ่ึงมีวิธีงายๆดังแสดงในรูป 
 กรรมวิธีในการตกแตงดวยวิธีขูดหรือขีด 

1.นําเคร่ืองปนดินเผาท่ียังหมาดอยูวางลงบนแปนหมุน ใชแปรงออนๆ จุมน้ําสลิปทาบริเวณท่ี
เราคิดวาจะทําลวดลาย ดังแสดงในภาพท่ี 2.14 



 42 

2.  ใชเคร่ืองมือท่ีทําดวยไมหรือเหล็กขูดใหเกิดลวดลายข้ึนโดยรอบ จะขีดเปนเสนตรงหรือให   
ขดงออยางไรนั้นข้ึนกับผูท่ีทําการตกแตงลวดลาย 

3.  ถาเราไมใชวิธีดังกลาวใน 2 วิธีแรก เราสามารถใชเคร่ืองมือขูดเล็กๆทําการขูดลวดลายทําให
เกิดภาพตางๆ ข้ึนบนเคร่ืองปนดินเผา ดังแสดงในรูปท่ี 4 การตกแตงดวยวิธีขูด – ขีดนี้มิใชวาจะมีการทํา
ลวดลายไดดังกลาวมาแลว ผูทําลวดลายดวยวิธีขูด – ขีดนี้อาจจะมีกรรมวิธีอ่ืนๆอีกมากมายท่ียกมาใหดูนี้
เปนตัวอยางงายๆ เทานั้น       ( ชวิน  เปาอารีย.2521.น64-65 )  
 

 
ภาพท่ี 2.14  แสดงข้ันตอนการตกแตงดวยการขีดขูด 
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 3.  การตกแตงเคร่ืองปนดินเผาหลังการเผาดิบ 
 การตกแตงเคร่ืองปนดินเผาหลังการเผาดิบ สามารถทําไดดวยการตกแตงสีใตเคลือบ แลว
เคลือบใสทับ ซ่ึงสีใตเคลือบสามารถนํามาใชระบายไดหลายวิธี เชน ระบายดวยพูกัน พนดวยแอรบรัช 
การระบายดวยสีชอลคท่ีเตรียมจากสีใตเคลือบ การกัน (Resist) ประเภทตาง ๆ เชน การกันดวยข้ีผ้ึง 
(Wax Resist) การกันดวยกาว (Glue Resist) การกับดวยกระดาษ (Paper Resist) การกันประเภทตาง ๆ นี้ 
เพื่อไมใหเคลือบสัมผัสกับภาชนะ เชน เม่ือใช Wax เขียนลวดลายบนภาชนะแลวนําไปเคลือบ สวนท่ีทา
ดวย Wax ก็จะไมติดเคลือบ เม่ือนําไปเผาก็จะเกิดลวดลายตามสวนท่ีทาดวย Wax และเทคนิคท่ีนิยมและ
พบโดยท่ัวไป คือ การตกแตงโดยวิธีการเคลือบดวยนําเคลือบประเภทตาง ๆ เชน เคลือบมัน เคลือบดาน 
เคลือบผลึก เคลือบราน เคลือบท่ีมีช่ือเรียกเฉพะตาง ๆ เชน เคลือบ Majolica ฯลฯ โดยท่ีวิธีการเคลือบ
สามารถทําไดหลายวิธี เชน การจุม (Dipping) เท ราด (Pouring) การพน (Spraying) การระบาย 
(Painting) (สืบพงษ  เผาไทย,2547.น.143) 
 
 4.  การตกแตงเคร่ืองปนดินเผาในระยะเผาเคลือบ 
  การตกแตงเคร่ืองปนดินเผาในระยะเผาเคลือบ  แมแตในขณะท่ีทําการเผาเคลือบยังมีเทคนิคท่ี
ใชในการเผาเพ่ือใหผลิตภัณฑทไดมีลักษณะเฉพาะตัวมีความโดดเดนในความงามของผลิตภัณฑ  
อาจารยสาธร  ชลชาติภิญโญ ไดกลาวถึงความงามจากการเผาไววา “ กระบวนการของเคร่ืองปนดินเผา
นั้น  ตองอาศัยความรอนหรือการเผาเพ่ือแปรเปล่ียนสภาพวัตถุดิบใหสําเร็จเปนผลงงาน  องคประกอบ
ของการเผานั้นตองสอดคลองกับธรรมชาติของดินและเคลือบโดยครอบคุมถึงอุณหภูมิ  บรรยากาศใน
การเผารวมถึงตําแหนงการวางช้ินงานภายในเตาเผาและการท้ิงรองรอยจากการเผา  อันเปนการจัดท่ีตอง
อาศัยประสบการณรวมกับธรรมชาติของความรอนอยางเหมาะสมจึงจะบรรลุถึงเปาหมายความงามได
อยางสมบูรณแบบ “จากการกลาวขางตนเราจะเห็นวาความงามท่ีเกิดข้ึนนั้นในเร่ืองของการเผาและ
บรรยากาศท่ีใชนั้นก็เปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีเปนเทคนิคใหเกิดความงาม   ซ่ึงเทคนิคท่ีใชเพื่อใหเกิดความงาม
หรือลักษณะเฉพาะตัวนั้นมีดวยกันอยูหลายวิธีดวยกันเชน  การเผาแบบลดออกซิเจน  ( Reduction  
firing ) ในเคลือบ  Copper  Red ซ่ึงหลังจากท่ี Copper oxide ในเคลือบทําปฏิกิริยาทางเคมีระหวางการ
เผาแบบลดออกซิเจนนั้น Copper oxide ท่ีใหสีเขียวก็จะเปล่ียนเปนสีแดง หรือเคลือบเซลาดอน ท่ีมี 
Ferric oxide  ผสมอยู   ปกติแลว Ferric oxide  ใหสีครีมจนถึงสีน้ําตาล  แตบรรยากาศแบบ   แลว Ferric 
oxide  จะเปล่ียนเปนสีเขียวหรือสีเขียวอมฟา  และในระยะการเผานี้  แมผลิตภัณฑไมมีการเคลือบก็ยัง
ตกแตงได  เชนการเผารมควัน  เพื่อใหงานท่ีไดมีสีท่ีเปนธรรมชาติต้ังแตสีครีม  น้ําตาลจนถึงดํา  
นอกจากนี้การเผาแบบเทคนิครากุ (Raku  Firing)  ก็เปนเทคนิคท่ีชวนใหหลงใหลเปนอยางยิ่ง  เปนตน 
(สืบพงษ  เผาไทย.2547.น144) 
 สําหรับเทคนิคท่ีใชในการตกแตงในสวนของของระยะการเผาเคลือบนั้นในสวนของบรรยากาศท่ี
ใชในการเผาซ่ึงทําใหเกิดความงาม        ซ่ึงการใชบรรยากาศการเผาแบบไมสมบูรณ( Reduction Firing ) 
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ซ่ึงเทคนิคในการเผาเพ่ือใหเกิดความงามนั้น  มีการตั้งคําถามวาทําไมเคลือบบางชนิดตองเผาดวยเตาแกส
และเคลือบบางชนิดตองเผาดวยเตาไฟฟา  คําตอบก็คือสีเคลือบท่ีเผาในอุณหภูมิสูงบางสีตองเผาแบบ
สันดาปไมสมบูรณ หรือรีดักชันเทานั้น เชน เคลือบสีแดง (Copper Red ) เคลือบคินโย  (Kinyo glaze ) 
เคลือบศิลาดอน  ( Celadon glaze ) เปนตน 
 
 5.  การตกแตงเคร่ืองปนดินเผาในระยะหลังการเผาเคลือบ 
 การตกแตงเคร่ืองปนดินเผาในระยะหลังการเผาเคลือบ หลังจากเผาเคลือบเสร็จแลว สามารถนํา
ช้ินงานมาตกแตงดวยสีบนเคลือบดวยวิธีการตาง ๆ สีบนเคลือบสุกตัวท่ีไฟตํ่า ประมาณ 750 0C จึงไมมี
ผลกับผลิตภัณฑและเคลือบมากนัก สีบนเคลือบจึงถูกนําไปใชในการตกแตงเคร่ืองเบญจรงค การทํารูป
ลอกสีบนเคลือบ (Decal) ท่ีพบเห็นท่ัวไปบนแกวมัคตามทองตลาด นอกจากนี้ช้ินงานาท่ีเผาเคลือบแลว
ยังสามารถนํามาตกแตงดวยการปดทับดวยทองคําเปลวหรือแผนเงินเปลว แลวนําไปเผาท่ี 750 0C แผน
ทองหรือแผนเงินก็จะติดแนนบนช้ินงาน สําหรับสีเงินและสีทองบนเคร่ืองเบญจรงคนั้นเปนทองคํา
เหลว (Liquid gold) และทองคําขาวเหลว (Liquid platinum) ซ่ึงใชโดยการระบายดวยพูกันแลวนําไปเผา
ท่ีประมาณ 750 0C (สืบพงษ  เผาไทย.2547.น144) 
  
4. เคลือบขี้เถาพืช  ( Wood  Ash  Glaze)  
          4.1  ประวัติของเคลือบขี้เถา 
         เคลือบข้ีเถาไมเปนเคลือบท่ีใชกันมานานแลวตามประวัติศาสตรจีนและญ่ีปุนเปนเคลือบท่ีเผาใน
อุณหภูมิสูงชนิดแรกท่ีมนุษยรูจักทําข้ึนและยังคงนิยมใชกันตอมาถึงยุคปจจุบัน แตในขณะน้ีข้ีเถาจากไม
ตางๆนับวันจะหาไดยากและมีราคาแพง เคลือบข้ีเถาจากไมนิยมเคลือบในงานเคร่ืองปนดินเผาท่ีเปน
ศิลปะพ้ืนบานซ่ึงยังนิยมใชกันอยางแพรหลายในประเทศญ่ีปุน เชน ผลิตภัณฑ บีเซน ซิการากิ โตโกนา
เม และ มัชชิโกะ ในปจจุบันเคลือบข้ีเถาไดนิยมแพรหลายไปถึงชางปนอิสระในออสเตรเลีย อเมริกา 
และยุโรป ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมไมนิยมเคลือบดวยเคลือบข้ีเถา เนื่องจากข้ีเถาสามารถเปล่ียนแปลงได
งายทําใหเคลือบท่ีใชข้ีเถาเปนสวนประกอบมีคุณภาพไมคงท่ีการผลิตคร้ังแรกและคร้ังตอๆไปมักมี
ปญหาเร่ืองเคลือบเปล่ียนสีไมเหมือนเดิมดังนั้นในอุตสาหกรรมเคร่ืองปนดินเผาหรือโรงงานผลิต
เคร่ืองปนดินเผาเคลือบสีตางๆไมนิยมเคลือบข้ีเถาในสูตรเคลือบ (ไพจิตร  อิงศิริวัฒน.2537:152)  

         เคลือบข้ีเถาประกอบดวยสวนผสมของโพแทส หินปูน อะลูมินา และ ซิลิกา ซ่ึงใหสีสันแกน้ํา
เคลือบการเตรียมเคลือบคือการเผาทอนไมหรือหญา ข้ีเล่ือย ซังขาวโพด เม็ดผลไม ข้ีเถาแตละชนิดมี
องคประกอบทางเคมีท่ีไมเหมือนกนั แมกระท่ังแหลงของทอนไมท่ีใชเปนฟนชนดิตางๆก็ยอมใหผลท่ี
แตกตางกนัดวย การเตรียมเคลือบข้ีเถาท่ีใหผลดีจึงควรแยกชนิดของข้ีเถาและทดลองเผาดูหลายๆคร้ัง
การเตรียมเคลือบชนิดนี้สามารถทําไดโดยใชสัดสวนของขี้เถารอยละ 40 หินฟนมารอยละ 20 และดิน
ขาวรอยละ 20 ข้ันตอนในการทําคือควรแชข้ีเถาไวในน้ําเพื่อชําระส่ิงสกปรกออกเสียกอน สารละลาย
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ดางท่ีไดจากข้ีเถา(โพแทสเซียมไฮดรอกไซด) อาจทําใหผิวหนังระคายเคืองไดจึงควรสวมถุงมือและใช
ความระมัดระวัง หลังจากแชข้ีเถาในน้ําแลวจึงนํามารอนผานตะแกรงละเอียดเบอร 60-100 แลวจงึนํามา
ผสมกับสวนผสมอ่ืนอัตราสวนผสมของข้ีเถาตอสวนผสมอ่ืนๆ ในน้ําเคลือบมีผลตออุณหภูมิในการเผา
กลาวคือถาปริมาณของข้ีเถามีมากจะทําใหจุดหลอมตัวของเคลือบตํ่าลงในขณะท่ีปริมาณของข้ีเถานอย
จะทําใหเคลือบสุกตัวท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนและเคลือบจะมีลักษณะดาน 

          4.1.1 คุณสมบัติของเคลือบข้ีเถา 

         ข้ีเถาจากพืชทุกชนิดมีสวนประกอบของไฮโดรเจนและคารบอน  เม่ือเผาไหมหมดไปข้ีเถาจะเหลือ
เพียงปริมาณเล็กนอยเทานัน้  ซ่ึงเปนสวนท่ีทนไฟ  สารเหลานี้จะคงเหลืออยูในกองข้ีเถาจากพืชซ่ึง
ประกอบดวยธาตุ 6 ตัวหลักซ่ึงใชในสูตรเคลือบคือ ดางพวกหินปูน  แมกนีเซียม โพแทสเซียม โซดา ใน
ปริมาณมากและมีสวนประกอบของอลูมินาและซิลิกาเพียงเล็กนอย เคลือบข้ีเถาจึงเผาใหหลอมไดใน
อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส ไดงายเนื่องจากมีดางหลัก เปนตัวหลอมละลายอยางรุนแรง 
         ข้ีเถาไมเนื้อแข็งหรือไมยืนตน  เผารีดักชันแลวจะไดสีเขียวออนคอนขางใส  สวนข้ีเถาพืชลมลุก
จําพวกซังขาวโพด  ซางออย  หรือไมไผก็สามารถใหข้ีเถาไดแตมีสีขุนท้ังนี้ตองทดลองเอาเศษข้ีเถาใส
ถวยทดสอบ  ทดลองเผาพรอมผลิตภัณฑในเตาแกสหรือเตาไฟฟาจะเห็นผลการทดลองหลังเผาได
ชัดเจน  โรงงานท่ัวไปที่ยังใชฟนเผาเตา เชน จังหวัดราชบุรี โรงงานทําโองมังกรนิยมใชข้ีเถาท่ีไดจากา
กรเผาเตาและรับซ้ือข้ีเถาจากรานกาแฟ  ตามอําเภอนอก ๆ ออกไปเพื่อใชในการเตรียมเคลือบโองมังกร 

(ไพจิตร  อิงศิริวัฒน.2537:152)  
 

5.  การคํานวณเก่ียวกับเคลือบ 
ในการคํานวณหาสวนผสมและหาสูตรของเคลือบนั้น เราแบงออกไดดังนี้ คือ (ปรีดา พิมพขาวขํา , 

2535 : 213 – 222 ) 
 5.1  คํานวณหาจากสูตรเอ็มพิริคัล   (Empirical Formula ) เพื่อหาสวนผสมของสาร  ซ่ึงใชเปน
วัตถุดิบในการทําเคลือบ  (Batch composition ) ข้ันตอนการคํานวณ ไดแก 
                        1.  เขียนออกไซดพวกดาง พวกเปนกลาง   และพวกเปนกรด ตามลําดับ แลวใสจํานวน
สมมูลกํากับไว 

2.   นําวัตถุดิบมาทดแทนออกไซดในปริมาณโมลท่ีเทากัน  จนออกไซดทุกตัวถูกแทนท่ี
ดวยวัตถุดิบหมด 

3. นําปริมาณโมลของวัตถุดิบมาคํานวณใหเปนน้ําหนัก    โดยนําจํานวนโมลไปคูณกับ
น้ําหนักโมเลกุลของวัตถุดิบ 

4.   เปล่ียนสวนผสมโดยน้ําหนักใหเปนเปอรเซ็นต   โดยการนําอัตราสวนผสมโดย
น้ําหนักคูณดวยรอยหารดวยผลรวมของอัตราสวนโดยนํ้าหนักของวัตถุดิบท้ังหมด 
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 5.2   คํานวณจากเปอรเซ็นตสวนผสมของวัตถุดิบ   เพื่อหาสูตรเอ็มพิริคัล   ข้ันตอนการคํานวณ 
ไดแก 
 1.  จากเปอรเซ็นตสวนผสมของเคลือบ   เราตองคํานวณหาสูตรเอ็มริคัลเสียกอนโดย
นําน้ําหนักสมมูลไปหารเปอรเซ็นตสวนผสมของเคลือบ 
 2.   เม่ือไดจํานวนสมมูลของวัตถุดิบแลว   เราก็มาดูวามีออกไซดของธาตุอะไรบาง
และมีอยางละเทาไร   แลวจึงรวมสมมูลของออกไซดพวกเดียวกันเขาดวยกัน 
 3.เม่ือไดจํานวนสมมูลของออกไซดท้ังหมดแลว     รวมจํานวนสมมูลของพวก 
RO,R2O  เขาดวยกัน  แลวนําไปหารสมมูลของออกไซดทุกๆตัว  เพื่อทําใหไดผลรวมของ RO,R2O 
เทากับ 1 ตามกฎ 

การคํานวณสวนผสมเคลือบจากวัตถุดิบท่ีไดมาจากธรรมชาติ  วัตถุดิบท่ีไดมาจาก
ธรรมชาติ  มักมีองคประกอบทางเคมีแตกตางกันตามแหลงกําเนิด  การนําวัตถุดิบเหลานี้ใชตองคํานึงถึง
องคประกอบท่ีแทจริง  วิธีคํานวณ คือ 
 1.   เปล่ียนเปอรเซ็นตองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบใหเปนโมล 
 2. ใชวัตถุดิบมาทดแทน     ออกไซดในสูตรเคลือบในปริมาณโมลท่ีเทากัน      จน
ออกไซดทุกตัวถูกแทนท่ีหมด 
 3.   คํานวณจํานวนโมลของวัตถุดิบท่ีใชกลับไปเปนน้ําหนัก 
 4.   เปล่ียนสวนผสมโดยน้ําหนักใหเปนเปอรเซ็นต 
 5.3   การหาสูตรเคลือบ  โดยการสุมตัวอยางแบบจําเพาะเจาะจงบนตารางสามเหล่ียมดานเทา
เพื่อหาสูตรสวนผสมวัตถุดิบสําหรับทําน้ําเคลือบ  ตารางสามเหล่ียมดานเทาจะสุมตัวอยางไดดีในเม่ือใช
วัตถุดิบ 3 ชนิด ดังภาพท่ี 2.15  (โกมล รักษวงศ , 2538 : 123-124 ) 

 
 
ภาพท่ี 2.15   แสดงตารางสามเหล่ียมดานเทา แบงออกดานละ 10 ชอง มีจุดตัดภายในจํานวน 36 จุด 
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 5.4   การหาสูตรเคลือบ โดยการสุมตัวอยางแบบจําเพาะเจาะจงบนตารางส่ีเหล่ียมดานเทา
เพื่อหาสูตรสวนผสมของวัตถุดิบสําหรับทําน้ําเคลือบ  ตารางส่ีเหล่ียมจัตุรัสจะสุมตัวอยางไดดีในเม่ือใช
วัตถุดิบ 4 ชนิด ดังภาพท่ี 2 16 (โกมล รักษวงศ ,2538 : 127) 

 
ภาพท่ี 2.16  แสดงตารางส่ีเหล่ียมดานเทาแบงออกดานละ 10 ชอง มีจดุตัดภายใจจํานวน 81 จุด 

 
 5.5 การคํานวณเคลือบจากอัตราสวนของวัตถุดิบท่ีมีผลการวิเคราะหทางเคมี    เพื่อหา
สารประกอบท่ีเปนออกไซดคิดเปนรอยละ (โกมล รักษวงศ , 2538 :116-120) 

ตัวอยางเชน  น้ําเคลือบหินฟนมาชนิดหนึ่งเปนเคลือบมันสีน้ําตาแดง  ( Iron red)  โดยใช
วัตถุดิบพรอมท้ังผลการวิเคราะหวัตถุดิบ ดังนี้ 

โซดาเฟลดสปาร รอยละ 69  มีผลการวิเคราะหทางเคมี ดังนี้ 
SiO2     AI2O3     Fe2O3     CaO     K2O     Na2O     L.O.I. 
66.22     21.76       0.04         2.06     0.41      9.37        0.16 
โดโลไมต  รอยละ  14  มีผลการวิเคราะหทางเคมี ดังนี ้

SiO2     AI2O3     CaO     MgO     L.O.I. 
0.89        0.96        30.60    20.60   46.95 

หินปูน  รอยละ  3  มีผลการวิเคราะหทางเคมี ดังนี ้
CaO     CO2 
56.03  43.97 
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หินเข้ียวหนุมาน  รอยละ 9  มีผลการวิเคราะหทางเคมี ดังนี้ 
SiO2     AI2O3     TiO2     Fe2O3 
99.10     0.10     0.30      0.50 

ดิน  รอยละ 5  มีผลการวิเคราะหทางเคมี ดงันี้ 
SiO2     AI2O3     Fe2O3     MgO     K2O    L.O.I. 
75.60     17.60     0.20     0.20      0.1          6.2 

ข้ีเถากระดูก  รอยละ 12  มีผลการวิเคราะหทางเคมี ดังนี ้
 CaO     MgO     P2O5      L.O.I. 
58.66     1.43     34.82     5.02 

เหล็กออกไซด รอยละ 15 (มี Fe2O3 = 100) 
ก. ตองการใหคํานวณหาผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําเคลือบของสูตรนี้ 
ข. ตองการใหคํานวณหาสูตรเอ็มพิริคัลของน้ําเคลือบสูตรนี้ 

วิธีทํา (ก)  คํานวณผลการวิเคราะหทางเคมีของน้ําเคลือบ โดยจัดผลการวิเคราะหทางเคมีของวัตถุดิบ
ท้ังหมดเขาตารางดังแสดงในภาพท่ี 2.16 

= ออกไซดจากผลการวิเคราะห ×  จํานวนออกไซดท่ีใช 
           100 

 
 

ภาพท่ี 2.17   แสดงการเทียบอัตราสวนท่ีใชวัตถุดิบจากผลการวิเคราะห 
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การคํานวณหาผลวิเคราะหทางเคมีของน้ําเคลือบหินฟนมาเคลือบมันสีน้ําตาลแดง(Iron  red )  
ไดดังนี้ 

SiO2= 58.51= 58.51×100  =  51.08% 
                         114.54 
TiO2  =  0.33  = 0.33×100  =  0.29% 
                        114.54 
AI2O3  =  16.03  = 16.03×100  =  14.00% 
                            114.54 
Fe2O3  =  2.34  =  2.34×100  =  2.04% 
                           114.54 
CaO  =  14.42  =  14.42×100  =  12.59% 
                            114.54 
MgO  =  3.06  = 3.06×100  =  2.67 % 
                            114.54 
 
K2O3  =  0.28 = 0.28×100  =  0.24% 
                         114.54 
Na2O  =  6.47  =  6.47×100  =  5.65% 
                           114.54 
P2O5  =  4.19  =  4.19×100  =  3.66% 
                           114.54 
L.O.I.  =  8.91  =  8.91×100  =  7.78% 
                            114.54 
ผลรวม =  114.54         =  100% 

 
วิธีทํา (ข)  คํานวณหาสูตรเอ็มพิริคัลของน้ําเคลือบ 

ข้ันท่ี 1 เอาน้ําหนักโมเลกุลของออกไซดไปหารทุกตัว 
SiO2 58.51  =  0.851 
           60 
TiO2  0.29  =  0.004 
         79.9 
AI2O3  14.00  =  0.137 
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             102 
Fe2O3  2.04  =  0.013 
           159.7 
CaO 12.59  =  0.225 
          56 
MgO 2.67  =  0.067 
          40 
K2O 0.22  =  0.002 
          94 
Na2O 5.69  =  0.091 
            62 
P2O5  3.66  =  0.026 
            142 

 
6.  การเตรียมเคลือบ 

วัตถุดิบทุกชนิดท่ีใชในการเตรียมเคลือบ ควรเขียนช่ือใหชัดเจนทุกถัง อาจใชวิธีงาย ๆ เขียนบนแถบ
กระดาษกาวติดบนถึงใสวัตถุดิบท่ีมีฝาปดมิดชิดปองกันฝุนฟุงกระจาย วัตถุดิบตาง ๆ บางอยางเปนพิษ 
เชน สารตะก่ัว หรือแบเรียมคารบอเนต ควรเขียนคําวา “สารพิษอันตราย” กํากับไวท่ีถังดวย วัตถุดิบทาง
เคมีทุกชนิดควรระวังในการใชไมใหหกเลอะเทอะ วัตถุดิบทางเคมีในการเตรียมเคลือบสวนใหญ ถูกบด
เปนผงละเอียดผานตะแกรงเบอร # 200  วัตถุดิบสวนใหญอยูในรูปผงละเอียดสีขาวเหมือนกันหมด
ยกเวนพวกออกไซดท่ีเปนสีตาง ๆ ดังนั้นควรเขียนช่ือวัตถุดิบกํากับใหชัดเจนปองกันการผิดพลาด
สับสนในกรณีท่ีมีผูใชรวมกันหลายคน ในตางประเทศ เชนทางยุโรป หรืออเมริกา วัตถุดิบมีคุณภาพ
ดีกวา มีความละเอียดมากกวาผานตะแกรงเบอร # 325 ได ดังนั้นในการเตรียมเคลือบจึงสามารถทําได
งายกวา โดยช่ังวัตถุดิบตามอัตราสวนในสูตรท่ีคํานวณไวแลว ผสมกับน้ําในอัตราสวนวัตถุดิบแหง 1.5 
กก. : น้ํา 1 กก. กวนวัตถุดิบและน้ําใหเขากันดวยเคร่ืองกวนไฟฟา (Rapid mixer)  เม่ือกวนเขากันดีแลว
กรองผานตะแกรงเบอร #100    2 คร้ัง  สามารถคําเคลือบไปใชไดทันที นอกจากเคลือบท่ีตองการความ
ละเอียดมาก ๆ เชน เคลือบศิลาดลซ่ึงตองใชหมอบดบดนาน ๆ เพื่อใหเม็ดสีละเอียดเปนเนื้อเดียวกัน
หมด ไมปรากฏเปนจุดสีน้ําตาลหลังการเผา วัตถุดิบของเรามีความละเอียดสูของตางประเทศไมไดไมวา
จะเปนสารเคมีหรือสีออกไซดตาง ๆ ดังนั้นในการเตรียมเคลือบจะใหไดผลดีควรบดในหมอบดอีกคร้ัง 
วิธีนี้ชาวญ่ีปุนถือเปนส่ิงจําเปนมากเคลือบบางชนิดตองการแสดงลักษณะของเม็ดเคลือบ (Texture) เปน
จุดหรือเปนเม็ดหยาบ ๆ เคลือบเหลานี้ไมตองบด ใชวิธีกรองผานตะแกรงในการเตรียมเคลือบเทานั้น 
อุปกรณท่ีใชในการเตรียมเคลือบ จะประกอบดวย 
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 6.1 เคร่ืองช่ัง (Balance)  หรือเคร่ืองตวงวัด (Scale) กอนใชเคร่ืองช่ังตองตรวจสอบความ
เท่ียงตรงของเคร่ืองกอนเสมอ ไมใชเคร่ืองช่ังในหองท่ีมีลมโกรก เคร่ืองจะสูบเสียความเท่ียงตรงควร
เตรียมสูตรเคลือบท่ีคํานวณเรียบรอยแลว เตรียมดินสอสําหรับใชเขียนเคร่ืองหมายถูกในรายการวัตถุดิบ
ท่ีช่ังแลว เพื่อปองกันขอผิดพลาด ขณะท่ีทําการช่ังวัตถุดิบ เม่ือมีผูอ่ืนมาชวนคุยอาจเกิดการผิดพลาดได 
 6.2   ถังใสเคลือบสีฝาปด 
 6.3  ตะแกรงกรองนํ้ายาเคลือบ (Sieve)   ควรเปนตะแกรงเบอรละเอียดขนาด #80-100 ควรมี
ตะแกรง 2 อัน เพื่อใชกับเคลือบขาวหนึ่งอัน และเคลือบสีหนึ่งอัน ไมปะปนกันเพราะเม็ดสีอาจตกคาง
อยูตามซอกตะแกรง ลางออกไมหมดเปนอันตรายตอเคลือบสีขาว ทําใหเกิดตําหนิเปนจุดสีตาง ๆ ใน
เคลือบขาวถาใชตะแกรงรวมกัน 
 6.4   หมอบดเคลือบ หรือ โกรงบดเคลือบ 
 6.4.1  โกรงปอรซเลนและดามบด (Mortar & pestle) ใชสําหรับบดเคลือบในปริมาณนอย
ไมเกิน 100 กรัม หรือใชบดสีเขียนใตเคลือบและบนเคลือบ โกรงท่ีนิยมใชมีท้ังโกรงบดมือ และโกรง
ไฟฟา ซ่ึงทําจากดินขาวบริสุทธ์ิ ในขณะบด โกรงถูกบดใหสึกไปดวย ถาใชดินไมบริสุทธ์ิเคลือบสีขาว
จะมีปญหา โดยปกติในการบดเคลือบทดลอง แตละสูตรใชเวลาบดไมตํ่ากวาสูตรละ 20 นาที โดยตอง
บดอยางตอเนื่องจนวัตถุดิบเนียนละเอียดเปนเนื้อเดียวกัน การบดวัตถุดิบดวยโกรง ตองเติมน้ํากอนทุก
คร้ัง เพื่อไมใหวัตถุดิบฟองกระจาย ควรใชกระบอกหยดนํ้าชนิดบีบเพื่อควบคุมปริมาณน้ําท่ีเติมไดทีละ
นอย ระวังอยาใชน้ําปริมาณมากเกินไป ถาใชน้ํามากเกินไปสูตรเคลือบน้ําจะใชไมไดตองรอเคลือบ
ตกตะกอนเสียกอน 
 6.4.2   หมอบดเคลือบ (Pot-mill)  มีใหเลือกหลายขนาด ตามขนาดความจุหรือปริมาณของ
เคลือบในการบดแตละคร้ัง ถาเคลือบมีน้ําหนักเกินกวา 100 กก. ไมนิยมบดในหมอบดขนาดเล็ก 
เนื่องจากมีน้ําหนักมากกวากําลังคนหนึ่งคนสามารถยกได ตัวหมอบดและฝาหนัก 15 กก. ลูกบดหนัก 15  
กก.  ปริมาณนํ้าและวัตถุดิบรวมกัน 10 กก. ดังนั้นน้ําหนักรวมของหมอบดปอรซเลนท่ีใสของเต็มท่ีแลว
มีน้ําหนักเกือบ 50 กก. ถาตองการบดเคลือบท่ีมีปริมาณมากกวา 10 ข้ึนไป ควรบดดวยถังบด (Ball-mill)  
ท่ีมีแกนหมุนติดกับขาตั้งเหล็กโดยไมตองยกถังบดขึ้นลงใชวิธีเทโดยหมุนปากถังเอียงลงดานลาง 
(ไพจิตร อิงศิริวัฒน,2537:23-25) หมอบดทําหนาท่ีบด ลูกบดอาจทําดวยเหล็กหรือฟลินทหรือเซรามิกส  
หมอบดมีรูปรางเปนทรงกระบอกใสลูกบดและสวนผสมของวัตถุดิบท่ีจะใชเตรียมน้ําเคลือบ หมอบดจะ
หมุนรอบแกนของมันเอง หมอบดขนาดเล็กเหมาะสําหรับใชในหองปฏิบัติการ มักทําดวยผลิตภัณฑ
เซรามิกส หมอบดขนาดใหญทําดวยเหล็กเหนียว กรุดวยปอรซเลนหรือหินแกว หรือบางครั้งก็ใชยาง 
การบดของหมอบดเกิดข้ึนโดยการขัดสีระหวางวัตถุดิบกับลูกบดซ่ึงไถลและกล้ิงไปในขณะท่ีหมอบด
หมุนไป ลูกบดมีหลายชนิดและมีขนาดตาง ๆ กัน ซ่ึงแตละชนิดก็มีประโยชนเฉพาะตัวของมันลูกบดท่ี
ใชกันแพรหลายไดแกลูกบดชนิดฟลินท ชนิดท่ีเปนโลหะ และปอรซเลน  การบดดวยลูกบดที่มีความ
หนาแนนสูง จะมีประสิทธิภาพสูงกวาการบดดวยลูกบดท่ีเบากวา การบดดวยลูกบดท่ีมีความหนาแนน
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สูงมีขอดี ดังนี้ คือเวลาท่ีใชในการบดลดลงอยางนอย 35%  คาใชจายสําหรับลูกบดและกําลังไฟลดลง 
ไดน้ําเคลือบท่ีสะอาดกวา น้ําเคลือบท่ีไดเปนเนื้อเดียวกันมากกวา ไมตองเติมลูกบดบอย ไมตองเลือก
และตรวจสอบลูกบดบอย ๆ การสึกหรอของลูกบดเปนไปอยางสมํ่าเสมอมากกวา การเพิ่มเติมลูกบดเพื่อ
ทําใหปริมาตรการบดอยูในสภาพปกติ ทําไดโดยใชลูกบดในปริมาณนอยและเติมในระยะเวลาท่ี
สมํ่าเสมอ องคประกอบในการทํางานของหมอบดท่ีควรพิจารณามีหลายประการ เชน ขนาดของหมอบด 
ขนาดและจํานวนลูกบด (ลูกบดขนาดใหญท่ีสุดควรมีเสนผาศูนยกลาง 2 นิ้ว และลูกบดนั้นควรเอาออก
ท้ิงไปเม่ือมีขนาดเล็กกวา 1 นิ้ว การที่ลูกบดคอย ๆ สึกหรอมีขนาดเล็กลงอยางคอยเปนคอยไปภายใน
หมอบด กลับเปนการชวยเพิ่มประสิทธิภาพของการบด ลูกบดท่ีใหญกวานี้จะมีประโยชนก็ตอเม่ือมี
วัตถุดิบท่ีมีความเหนียวมากและมีขนาดคอนขางใหญ การใชลูกบดขนาดเล็กวาจะทําใหการบดเปนไป
ไดเร็วกวา) น้ําหนักและปริมาตรของลูกบดท่ีใช ขนาดของวัตถุดิบ ปริมาณน้ําท่ีใช ความหนืดของของ
ผสม ระยะเวลาในการบดและอุณหภูมิ (ปรีดา  พิมพขาวขํา,2530:59-63) 
 วิธีการใชหมอบดปอรซเลนขนาดความจุ 1 กก. - 10 กก.  
 (1)  ใสลูกบดในหมอบดปริมาณคร่ึงหนึ่งของหมอบด เปนไปอยางตํ่า 55 – 60 %  ของ
เนื้อท่ีในหมอบด เพื่อการบดเปนไปไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 (2)  ใสผงวัตถุดิบท่ีช่ังแลวลงในหมอบดปริมาณ 1/3   ของหมอบด 
 (3)   เติมน้ําในอัตราสวนวัตถุดิบแหง 1.5 กก. : น้ํา 1 กก. หรือ 1,000 ซีซี 
 ตัวอยาง  วัตถุดิบ 1,500  กรัม  ใชน้ํา 1,000 ซีซี 
 วัตถุดิบ 5,000 กรัม ใชน้ํา 1,000 x 5,000/1,500  
 ใชน้ํา 3,350  ซีซี 
 (4)   ควรมีบริเวณชองวางหรืออากาศในหมอบด 10-15% เหนือระดับน้ํา 
 (5)  ปดฝาใหแนน ยกข้ึนวงบนรางหมุน คอยสังเกตฟงเสียงลูกบดในระยะแรก 10 นาที 
ถาไมไดยินเสียงลูกบดควรเติมน้ําอีกเล็กนอย อาจมีสาเหตุมาจากวัตถุดิบในสูตรเคลือบมีดินมากเกิน
ปกติ ทําใหดูดน้ําเพิ่มข้ึนจากเคลือบธรรมดา เม่ือไดยินเสียงลูกบดทํางานตามปกติดีแลว ปลอยใหเคร่ือง
บดทํางานไป 4 – 6 ช่ัวโมง  จึงเทเคลือบออกกรองดวยตะแกรง เบอร # 80  หรือ # 100 (ไพจิตร  องศิ
ริวัฒน, 2537:24) 
 อาจกลาวสรุปไดวา การเตรียมเคลือบจะตองอาศัยความละเอียด และความรอบคอบ เพื่อท่ีจะให
คาท่ีออกมามีความแมนยําและผิดพลาดนอยท่ีสุด 
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7.   การชุบเคลือบ 
7.1  การชุบเคลือบโดยท่ัวไป 

การชุบเคลือบผลิตภัณฑมี 3 แบบดวยกัน คือ   แบบเปยก   แบบผงแหง ๆ และแบบไอแบบแรก
เตรียมสวนผสมของเคลือบใหอยูในรูปน้ําเคลือบ  แลวจึงชุบเคลือบผลิตภัณฑดวยวิธีการตาง ๆ  การใช
สวนผสมของเคลือบในสภาพท่ีเปนฝุน โดยการโปรยหรือพนผงเคลือบลงบนผลิตภัณฑท่ีมีความช้ืน
เล็กนอย  หรือหมุนผลิตภัณฑใหสัมผัสกับผงเคลือบ  การชุบเคลือบในสภาพท่ีเปนไอโดยใหผลติภัณฑ
อยูในบรรยากาศของไอเคลือบซ่ึงทําใหเกิดข้ึนในขณะทําการเผาผลิตภัณฑ 

การชุบเคลือบในสภาพเปนน้ําเคลือบนิยมใชกันมาก   เพราะสามารถทําใหเคลือบดิบท่ีเคลือบ
ผิวผลิตภัณฑดิบมีความหนาและสม่ําเสมอท่ีเหมาะสม  วิธีการชุบเคลือบผลิตภัณฑดวยน้ําเคลือบมีหลาย
วิธีคือ (ปรีดา   พิมพขาวขํา,2530 : 68 ) 

7.1.1  วิธีจุม หรือชุบในน้ําเคลือบ  ( Dipping )  จํานวนปริมาณของน้ําเคลือบตองมีมากพอที่จะ
เคลือบไดท่ัวถึงภาชนะจะทําใหการเคลือบสมํ่าเสมอดี  สวนท่ีเปนรอยมือนักชุบนั้นใหทาดวยน้ําเคลือบ
ใหท่ัวทีหลัง 

7.1.2  วิธีพน ( Spraying ) เปนวิธีท่ีไดผลดีมากในการเคลือบเพราะนํ้าเคลือบจะไปดวยกําลังอัด
ของลมเปนละอองฝอยละเอียดไปจับผิวภาชนะ ซ่ึงน้ําเคลือบนี้จะจับผิวภาชนะไดอยางสมํ่าเสมอและมี
ความหนาบางไดตามตองการ  น้ําเคลือบท่ีใชพนควรผสมใหใสเพื่อสะดวกแกการพน  เหมาะสําหรับ
ภาชนะ  หรือผลติภัณฑท่ีมีขนาดใหญและทําการผลิตเปนจํานวนมาก ๆ  

7.1.3  วิธีทาดวยแปรง  ( Pouring ) เปนวิธีท่ีงายและใชอุปกรณนอยช้ินไมเปลืองน้ําเคลือบ  โดย
ใชแปรงขนออน ๆ ทาไปทางเดียวใหท่ัวภาชนะหนาบางตามตองการวิธีนี้เหมาะกับงานขนาดเล็ก  

7.1.4  วิธีเทราด  ( Pouring ) น้ําเคลือบตองผสมใหเหลวพอควรและตองมีภาชนะรองรับน้ํา
เคลือบอีกช้ินหนึ่ง  โดยใชไมหรือตะแกรงวางพาดลงบนภาชนะรองรับน้ําเคลือบแลวจึงวางวัตถุท่ีจะ
เคลือบลงบนไมหรือตะแกรงนั้น  แลวตักน้ําเคลือบเทราดใหท่ัว  การเทราดนี้จะเทราดหลายสีก็ได 

7.1.5  ใชข้ีผ้ึงเขียวลายกั้นน้ําเคลือบ  (To wax resist ) เปนเทคนิคการเคลือบใหเกิดลวดลายท่ี
สวยงามอีกแบบหนึ่งบนภาชนะดินเผา  ดวยการใชพูกันชุบข้ีผ้ึงที่หลอมเหลวแลวเขียนลวดลายลงบน
ภาชนะกอนนําไปชุบเคลือบเม่ือนําไปชุบเคลือบสวนท่ีเขียนลายดวยเทียนน้ําเคลือบจะไมติด  เม่ือนําไป
เผาจะเกิดเปนลายตามตองการได 

7.1.6   การใชกาวผสมเพ่ือใหน้ําเคลือบติดแนน ( Mixer gum ) เม่ือน้ําเคลือบบนภาชนะแหง
แลว  อาจจะลอนออกจากผิวภาชนะไดเพราะสวนผสมตาง ๆ ของน้ําเคลือบเปนผงละเอียดและรวน  
ดังนั้นเพื่อกันไมใหเกิดปรากฏการณดังกลาวข้ึนจึงตองผสมกาวลงไปดวยเล็กนอยในน้ําเคลือบ  เพื่อให
น้ําเคลือบยึดตัวกันแนนไมหลุดรวงจากภาชนะไดงาย  กาวมักนิยมกาวกระถิน  เพราะเม่ือเวลาเผากาวนี้
จะถูกเผาไหมเปนเขมาไฟกับเปลวไฟหมดส้ินไมทําปฏิกิริยาใหน้ําเคลือบเสียแตอยางใด  (จีรพันธ สม
ประสงค , 2535 : 108 – 110 ) 
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8. เตาเผา ( Klins) 
เตาเผานั้นจัดเปนอุปกรณท่ีสําคัญและจําเปนยิ่งสําหรับการสรางสรรคงานเคร่ืองปนดินเผา  อาจ

กลาวไดวาเปนหัวใจสําคัญของงาน  เพราะความสําเร็จท้ังมวล  นับต้ังแตการเผาดิบ  เผาเคลือบตาง ๆ 
กระท่ังเสร็จสมบูรณเรียกวา  เคร่ืองปนดินเผาไดจะข้ึนอยูกับเตาเปนหลักใหญ 

ความรูเกี่ยวกับการเผางานเคร่ืองปนดินเผา  ไดมีการวิวัฒนาการและพัฒนาการมาโดยตลอด
นับต้ังแตการเผาในท่ีโลงแจง คือ นําเอาผลงานเคร่ืองปนดินเผามาวางเรียงแลวเผาดวยฟน  ฟาง หรือมูล
สัตว  ไดอุณหภูมิประมาณ 600 – 700  องศาเซลเซียส  ความสม่ําเสมอของอุณหภูมิไมมี  ตอมาเม่ือรูจัก
ควบคุมพลังงานความรอนได  จึงทําเปนเตาแบบขุดเปนหลุม  ขุดเปนอุโมงค  ซ่ึงสามารถเผาผลงานได
ในจํานวนมาก  และดวยอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนกวาแตกอน  ดวยวันเวลาท่ีส่ังสมประการณ   ทําใหมีความรู
ความเขาใจมากข้ึน  ก็ไดมีการแกไขดัดแปลงใหเหมาะสมกับการใชงาน  และการใชงานกับเช้ือเพลิง
ชนิดตาง ๆ อยางมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึนโดยลําดับ 

ปจจุบันจึงกลาวไดวา  ความรูเกี่ยวกับเตาเผางานเคร่ืองปนดินเผา  ไดประสบความสําเร็จเปน
อยางมาก  เพราะสามารถเผาโดยใหอุณหภูมิท่ีสูง  และสามารถควบคุมอุณหภูมิมิใหเปนไปตามท่ี
ตองการไดขณะทําการเผา  หรือแมไมตองคอยเผาดูแลการเพิ่มอุณหภูมิเชนแตกอน  เพียงต้ังโปรแกรม
เวลาอุณหภูมิท่ีจะตองใชตามกระบวนการท่ีเคลือบแตละชนิดตองการ  ดวยเวลาเพียงไมกี่นาที  เตาเผาก็
จะทําหนาท่ีไปจนเสร็จส้ินกระบวนการ (ประสบ ล้ีเหมือดภัย , 2543 : 238 – 239 ) 

8.1  ชนิดของเตาเผา 
8.1.1  จําแนกบอกช่ือตามเช้ือเพลิงท่ีใชเผา เชน  

(1)  เตาแกลบ 
(2)  เตาน้ํามัน 
(3)  เตาแกส 
(4)  เตาฟน 
(5)  เตาไฟฟา 

8.1.2  จําแนกชนิดตามหนาท่ีการใชงาน เชน 
(1)  เตาชนิดใชเผาเปนคร้ังคราวไมติดตอกนั 
(2)  เตาชนิดเผาแบบกึ่งถาวร  สามารถเผาติดตอกันไดถามีงานเพียงพอ 
(3)  เตาชนิดเผาแบบถาวร  สามารถเผาติดตอกันไดตลอด 24 ซม. 

8.1.3  จําแนกชนิดตามลักษณะของทางเดินลมรอนภายในเตา  ความรอนภายในเตาจะถูก
บังคับไปตามทางความตองการ เชน 

(1)  เตาชนิดทางลมรอนเดินตรงหรือเอียงเล็กนอย 
(2)  เตาชนิดทางลมรอนเดินลงลาง 
(3)  เตาชนิดทางลมรอนเดินข้ึน 
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8.1.4   จําแนกตามรูปแบบรูปรางลักษณะและสถานท่ีต้ังของเตา เชน 
(1)  เตากลม 
(2)  เตาเหล่ียม 
(3)  เตาแมลงปอง 
(4)  เตาจีน 
(5)  เตาทุเรียง 
(6)  เตาเวียงกาหลง 
(7)  เตาอุโมงค 
(8)  เตาพื้นบาน (เผากลางแจง) 

8.2   เตาไฟฟา 
เตาไฟฟาเปนเตาเผาทีเผาไดสะอาดท่ีสุด  เผาไดต้ังแตอุณหภูมิตํ่าไปจนกระท่ังอุณหภูมิสูง  เรง

อุณหภูมิใหเร็วไดตามตองการ  เนื่องจากมีสวิทซอยูหลายตัวสับเปล่ียนกัน ในการเผาไมมีเปลวไฟ  ไมมี
ควัน และเผาไดอยางสะอาด  เราอาจจําแนกเตาไฟฟาออกไดคือ 
 8.2.1  ประเภทของเตาไฟฟา 

(1)   เตาเผาท่ีใชความรอนไมเกินอุณหภูมิ 1,000  องศาเซลเซียสภายในเตาเผาใช
ขดลวด Nickle-chromium หรือบางทีเรียก Ni-chrome เปนตัวใหความรอนซ่ึงโดยท่ัวไปจะใชในการเผา
ดิบ  เผาเคลือบไฟตํ่า  หรือการเผาตกแตงเทานั้นเพราะถาอุณหภูมิท่ีสูงกวานี้ ลวดอาจจะขาดไดเนื่องจาก
ทนรอนไมสูงมากนัก  โดยปกติลวด Ni – chrome นี้จะเผาไดอุณหภูมิสูงสุเพียง 1,060  องศาเซลเซียส 

(2)   Heating element ท่ีเปนแทง  ซ่ึงทําจาก เตาเผาท่ีใชความรอนอุณหภูมิสูงเปน
เตาเผาท่ีใช  Sillicon  carbide เรียกวาแทง Grobar ซ่ึงจะใหความรอนไดถึงอุณหภูมิ 1,538  องศา
เซลเซียส หรืออาจจะถึง 1,600  องศาเซลเซียส  เตาเผาท่ีใชอุณหภูมิสูงชนิดนี้สวนใหญเผาประเภท High 
fire porcelain อาจจะเปน Electrical insulator หรือเผาทดลองวิจัยตาง ๆ เหลานี้เปนตน โดยปกติแลวการ
เผาผลิตภัณฑเคร่ืองปนดินเผาท่ัวไปมักจะเผาท่ีอุณหภูมิไมสูงมากนัก อาจจะตํ่าลงมาเล็กนอย เชน 
ประมาณ 1,250 องศาเซลเซียส – 1,280 องศาเซลเซียส  ดังนั้นเตาเผาท่ีใช Heater element ชนิดเปนแทง
จึงมีนอย  มักจะเปล่ียนมาใชประเภทท่ีใช  Kanthal wie เนื่องจากราคาถูกกวากันมาก  และ Kanthal wire 
ก็สามารถใหความรอนไดถึงอุณหภูมิประมาณ 1,375  องศาเซลเซียส  ซ่ึงนับวาสูงพอสมควร 
 8.2.1   การทํางานของเตาไฟฟา 

เตาเผาไฟฟาใหพลังงานความรอนจากการไหลผานของกระแสไฟฟาในขดลวดตานทาน  
ซ่ึงขดลวดตานทานน้ีจะมีความตานทานสูง  และสามารถใหความรอนไดท่ีอุณหภูมิสูงมาก  ความรอนท่ี
ไดนี้เราสามารถวัดอุณหภูมิไดดวย Pyrometor โดยการตอสาย Thermo-couple ไวภายในเตา เม่ือ 
Thermo-couple ไดรับความรอนก็จะเกิดการขยายตัวทําใหเกิดคาความตานทานท่ีตางกัน  ดังนั้นปลาย
สายอีกดานหนึ่งของ  Thermo-couple จึงตอไวกับ meter ซ่ึงมี scale จะบอกคาเปนอุณหภูมิความรอน
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ภายในเตา  ฉะนั้นเราจึงสามารถทราบอุณหภูมิไดทุกระยะในขณะท่ีทําการเผา สวนความรอนท่ีไดจาก
ขดลวดภายในเตาเผาไฟฟานั้นเราจะเห็นวาเตาไฟฟาไมมีปลองระบายลมรอนเลย  ท้ังนี้เนื่องจากความ
รอนภายในตาไมมีเปลวไฟ  และไมมีควันจึงไมตองมีทางใหระบาย  เพียงแตมีชองเล็ก ๆ สําหรับใหแกส
ออกมาบาง  หรือสําหรับมองดูสีไฟและผลติภัณฑเทานั้น  ลักษณะการเผาของเตาไฟฟานี้ไมมีควันควัน
ดังกลาวแลว  เรียกภาวะการเผาเชนนี้วา Oxidizing Condition ลดความรอน ( Heater Element ) จะอยูใน
รองของอิฐทนไฟหรือในผนังเตาภายในโดยรอบเตา ลวดความรอนท่ีใชอาจแบงได 3 ประเภท คือ 

(1)  Nickle-chromium wire (Ni-chrome wire )  เปนเสนลวดขดทําจากโลหะผสม
ระหวางนิเกิลกับโครเมียม เปนชนิดท่ีใชกนัอยูท่ัวไป  ราคาไมสูงมัก สามารถเผาไดถึงอุณหภูมิ 1,090 
องศาเซลเซียส 

(2)   Kanthal wre or Alferom super เปนเสนลวดขดอยางชนิดแรก แตสามารถเผาไดที
อุณหภูมิสูงกวาคือประมาณ 1,250 องศาเซลเซียส – 1,375 องศาเซลเซียส 

(3)  Globar เปน Heater Element ท่ีมีลักษณะเปนแทงกลมมีขนาดตาง ๆ กัน ทําจาก 
Sillicon carbide สามารถใหความรอนไดถึงอุณหภูมิ  1,538  องศาเซลเซียส – 1,600  องศาเซลเซียส 

ลวดความรอนและแทงความรอนดังกลาวขางตนนั้น  เราตองรักษาใหมีอายุการใชงาน
ใหยาวนานท่ีสุดเทาท่ีจะทําได  เพราะในการเปล่ียนลวดความรอนแตละคร้ังจะตองส้ินคาใชจายสูง
พอสมควร  ลวดความรอนเหลานี้อาจมีสาเหตุท่ีทําใหชํารุดเสียหายได  จากสาเหตุตาง ๆ ดังนี้ 

-  เผาเกินกวาอุณหภูมิท่ีกําหนดไวให 
-  การทําความสะอาดเตา  โดยขาดการระมัดระวัง 
-  การดึงหรือแกะน้ําเคลือบท่ีติดอยูออกจากเสนลวด 
-  Impourity ตาง ๆ จากอิฐทนไฟ  หรือผนังเตา  อาจหลอมตัวออกมาทําใหเกิดเสียหาย

ไดงาย 
-  การวางผลิตภัณฑท่ีเผาชิดกับผนังเตาหรือชิดขดลวดเกินไป 
-  ไมใชลวดตามขนาด หรือตามความเหมาะสมกับ Chamber area ของเตาเผา 
-  การใชเตาเผาไมถูกกับชนิดของงาน    ทําใหอายุการใชงานของเตาเผาลดนอยลงไป

ดวย 
-  ความยาวและขนาดของเสนลวดท่ีนํามาเปล่ียนใหม   ไมถูกตองหรือไมเทากับขนาด

เดิม 
-  ไมมีการตรวจดู   Heater ใหเรียบรอยกอนการใชงาน  หรือหลังจากเปล่ียนเสร็จ 

ดังไดทราบแลววา  เตาไฟฟาเปนเตาเผาท่ีมีราคาแพงมาก  สวนประกอบตาง ๆ ของเตาท่ีทําให
ราคาของเตาสูง เชน   ลวดความตานทาน ( Heater Element ) ความหนาบางของเตา คุณสมบัติของ 
Insulating meterials อุปกรณไฟฟาท่ีใช ( Electrical system ) โลหะท่ีใชหุมเตาเผา  ( Frame work) ชนิด
ของวัตถุทนไฟ ( Refractiries )  ท่ีทําหนาท่ีเปนฉนวนเตา Insulating board  
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 8.2.3  ขอดีของเตาเผาใชไฟฟา 
(1)  ใหอุณหภมิูสมํ่าเสมอ  ใชไดผลดีท่ีสุด 
(2)  การควบคุมการเผา  และควบคุมอุณหภมิูไดสะดวก 
(3)  เปนเตาเผาท่ีสะอาดท่ีสุด  เพราะไมมีเปลวไฟ  ไมมีควัน หรือเขมา 
(4)  สามารถติดต้ังและเคล่ือนยายไดงายท้ังต้ังเตาไดทุกสถานท่ี 
(5) บรรยากาศภายในเตาเปนแบบ Oxidizing Atmosphere จึงไมทําใหผิวเคลือบ  หรือ

สีเคลือบเปล่ียนแปลง  เพราะไมมีปฏิกิริยากบัเคลือบ (ทวี พรหมพฤกษ, 2523 : 148 – 151 ) 
 8.2.4   เคร่ืองวัดอุณหภูมิภายในเตาเผา 

(1) ไพโรมิเตอร   เปนเคร่ืองวัดอุณหภูมิท่ีงายตอการอานคา  ผูใชสามารถอานคา
อุณหภูมิภายในเตาเผาไดจากไพโรมิเตอรท่ีติดตัวเตาเผา  ลักษณะของไพโรมิเตอรประกอบดวยอุปกรณ 
2 สวน  สวนแรกคือตัวมิเตอรซ่ึงติดอยูท่ีภายนอกตัวเตาเผา  ทําหนาท่ีแสดงคาของอุณหภูมิภายในเตาเผา
ท้ังระบบเซลเซียสและฟาเรนไฮต  สวนท่ี 2  เปนลวดโลหะ 2 ชนิดเช่ือมติดกันเรียกวา เทอรโมคัพพึล 
( Thermocouple)  ซ่ึงจะสอดเขาไปในเตาเผา  เม่ืออุณหภูมิภายในเตาเผาสูงข้ึน แทงเหล็กนี้จะเปล่ียน
พลังงานความรอนใหเปนกระแสไฟฟาซ่ึงมีคานอยมากสงไปยังมิเตอร  ซ่ึงเปนเคร่ืองวัดมิลลิโวลต  โดย
มาตรบนเคร่ืองวัดจะแสดงสเกลอุณหภูมิของเซลเซียสและฟาเรนไฮต  อุปกรณไพโรมิเตอรสะดวกแก
การควบคุมความเร็วในการเผา  และงายตอการคะเนเวลาท่ีเหมาะสมในการเผา  ลวดเทอรโมคัพพึลเม่ือ
ใชไปนาน ๆ จะเกิดการสึกกรอนและทําใหการวัดอุณหภูมิภายในเตาเผาคลาดเคล่ือน  ซ่ึงสามารถ
ปรับแกไขได  โดยการหมุนสกูรบนหนาปดมิลลิมิเตอรและเม่ือสึกกรอนมากข้ึนก็อาจจะออกจากกันใน
ท่ีสุด  ซ่ึงหมายความวาไมสามารถวัดอุณหภูมิไดอีกตอไป  ไพโรมิเตอรท่ีใชสําหรับเตาเผาท่ัวไปเปน
ลักษณะธรรมดา ซ่ึงประกอบดวยลวดเทอรโมคัพพึล  และมิลลิมิเตอร    ซ่ึงมีความเท่ียงตรงพอสมควร  
แตจะเผาไดดีท่ีอุณหภูมิใดอุณหภูมิหนึ่ง  ไพโรมิเตอรท่ีใหความเที่ยงตงเพิ่มสูงข้ึนจะมีกระบอกปอร
ซเลนหุมลวดเทอรโมคัพพึลอีกช้ันหนึ่ง  ซ่ึงเหมาะสําหรับการเผาในเตาขนาดใหญและการเผาใน
บรรยากาศไมสมบูรณนอกจากน้ียังเปนเครื่องปองกันการกระทบกระแทกในขณะทําการบรรจุ
ผลิตภัณฑเขาเตาเผา  ขอท่ีควรทราบ คือการเผาในบรรยากาศที่ไมสมบูรณเปนสาเหตุหนึ่งท่ีทําใหลวด
เทอรโมทัพพึลสึกรอนเนื่องจากปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนในระหวางการเผาอีกดวย 

(2) ไพโรมเตริกโคน ( Pyrometric Cone )  เปนอุปกรณอีกประเภทท่ีใชวัอุณหภูมิ
ภายในเตาเผาและสามารถวัดหาความสัมพันธระหวางเวลาและอุณหภูมิในการเผาไหม  การใชไพโร
เมตริกโคนหรือเรียกส้ัน ๆ วาโคน ( Cone ) จะใหความแมนยําในการวัดความรอนภายในเตาเผามาก
ท่ีสุดในบรรยากาศสมบูรณลักษณะของโคนมีรูปรางทรงปรามิดสามเหล่ียมไพโรเมตริกโคนมีใชอยู 2 
ขนาดคือ  ขนาดใหญมีความสูง 4.45  เซนติเมตร  ฐานกวาง 1.27 เซนติเมตร  โคนขนาดเล็กมีขนาด
ความสูง  2.87  เซนติเมตร  และฐานกวาง 0.64  เซนติเมตร  สวนผสมของโคนประกอบดวยวัตถุดิบท่ี
คลายคลึงกับเคลือบ  ซ่ึงเม่ือถูกความรอนท่ีพอเหมาะจะละลายดังนั้นเม่ือดัดแปลงสวนผสมของสาร



 58 

ภายในเนื้อโคน  ก็สามารถทําใหโคนมีจุดหลอมตัวท่ีอุณหภูมิตางๆ กันได  ท่ีสวนฐานของโคนจะทํามุม
เอียงไปดานหนาประมาณ 8 องศาจากแนวฉาก  เพื่อใหโคนลมตัวลงทางดานหนาเม่ือออนตัว  การใช
โคนเพื่อการช้ีอุณหภูมิภายในเตาเผา  ควรประกอบดวยโคนจํานวน 3 ตัว  โดยปกติอุณหภูมิภายใน
เตาเผาจะไมเทากัน  กลาวคืออุณหภูมิท่ีกนเตาจะสูงกวาอุณหภูมิท่ีสวนบนของเตา  การเพิ่มของอุณหภูมิ
ท่ีชาเกินไปมีผลทําใหปฏิกิริยาเคมีในเนื้อดินและน้ําเคลือบดําเนินไปชากวาปกติ  ยังผลทําใหเคลือบมีจุด
สุกตัวท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาการเผาท่ีเพิ่มอุณหภูมิข้ึนอยางรวดเร็ว  ความสัมพันธระหวางเวลาและอุณหภูมิ
ในการเผาสามารถสังเกตไดจากการใชไพโรเมตริกโคนเทานั้น  ซ่ึงการวัดอุณหภูมิดวยไพโรมิเตอรจะ
ไมสามารถวัดได  อุปกรณสําหรับวัดอุณหภูมิในเตาเผาอ่ืน ๆ ไดแก  ออปติคัล  ไพโรมิเตอร  ( Optical 
Pyrometer )  เปนอุปกรณวัดความรอนภายในเตาเผา  โดยอาศัยสีไฟเปรียบเทียบวัดคาไดต้ังแต 750  
องศาเซลเซียสข้ึนไปไดอยางแมนยํา  แตมีราคาสูงและไมเหมาะกับการนํามาใชวัดอุณหภูมิในขณะท่ีมี
การเผาในบรรยากาศไมสมบูรณ  การวัดอุณหภูมิอีกประเภทท่ีสามารถทําไดคือ  การดึงเอาตัวอยางเน้ือ
ดินหรือเนื้อเคลือบท่ีกําลังเผาอยูออกมาจากเตาเผาเพ่ือตรวจดู  เม่ือคาดวาอุณหภูมิภายในเตาเผาใกลจะ
ถึงจุดสุกตัวของเน้ือดินและน้ําเคลือบ (ปุณรัตน ไพบูลย , 2538 : 188 – 191 ) 
 
9.  การเผาเคลือบ ( Glost  Firing ) 

ความจริงแลวผลงานเคร่ืองปนดินเผา  จะเคลือบหรือไมเคลือบก็ไดข้ึนอยูกับความตองการและ
ลักษณะของการใชงานในกรณีท่ีไมเคลือบก็มี  โอง  อิฐ ครก กระถางตนไม  ตุมใสน้ํา  ไสกรอง น้ํา ฯลฯ  
สวนกรณีท่ีตองการเคลือบก็เปนเร่ืองท่ีผูใชตองการ  และเพื่อใหเกิดความสวยงาม  ความม่ันคงแข็งแกรง
ยิ่งข้ึน  เชน  จาน  ชามแจกัน  กระเบ้ืองเคลือบ  ชุดน้ําชา  ชุดกาแฟ  เปนตน  กระบวนการเผาเคลือบนั้น  
เปนข้ันตอนท่ีทาทายและนาต่ืนเตนที่สุด  ในกระบวนการสรางสรรคงานเคร่ืองปนดินเผา  เพราะการ
ควบคุมอุณหภูมิจะตองใชเทคนิคและความแมนยํา  ในการกําหนดระยะเวลาโดยจะผิดพลาดไมได  แต
บางส่ิงท่ีเราคิดผันอยากจะได บอยครั้งท่ีไมไดเปนดั่งท่ีคิดหวัง  แมจะเลือกใชวิธีการอันถูกตองแลวก็
ตาม  การผันเปล่ียนไปจากส่ิงท่ีไดหวังไวก็ยังมีอยู  ดวยเหตุนี้  ผลงานท้ังมวลท่ีเตรียมมาดวยความ
ยากลําบากเปนแรมเดือนจะเสียหายเหมือนถูกทําลายหรือบรรลุจุดประสงคดังม่ันหมายก็ข้ึนอยูท่ี
ข้ันตอนการเผาเคลือบนี่เอง  กระบวนการเผาเคลือบ  จะเร่ิมตนท่ีการเขียนสีใตเคลือบ  หรือไมเขียนก็
ตาม  การทํางานจะกาวมาถึงการชุเคลือบ  ผ่ึงลม  หรือผ่ึงแดด  พอใหน้ําเคลือบแหง  แลวจึงนําเขาเตาเผา  
แตท้ังนี้ตองทําความสะอาดช้ันรองและเตากอนทุกคร้ัง  เพื่อปองกันเศษหิน  เศษละอองหลนมาติดผิว
ของงานขณะทําการเผาเพราะอาจทําใหผลงานเสียหายหมดคุณคาได  ผลงานท่ีเผาเคลือบทุกช้ิน  ควร
วางใหหางกัน  จะวางชิดหรือซอนกันเหมือนเผาดิบไมได  ฐานหรือกนของงานตองเช็ดเคลือบบอกกอน
ทําการเผาเคลือบ  เพื่อปองกันการละลายติดกันของน้ําเคลือบ  ผลงานท่ีมีความสูงเทากัน  ควรจัดไวใน
ช้ันเดียวกัน  เพื่อประหยัดเนื้อท่ีในการบรรจุและไมควรบรรจุผลงานใหแนนเกินไปหรือนอยเกินไป  
ผลงานท่ีมีขนาดใหญควรวางไวกลางเตาช้ันรองท่ีนํามารองผลงานไมควรโคงงอ  ควรทาดวยวัตถุทนไฟ  
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อันหมายถึง  น้ําดินชนิดทนความรอนสูง  โดยใชหินแกวผสมกับดินขาวอยางละเทา ๆ กัน  เพื่อปองกัน
น้ําเคลือบไหลติด  หรืออาจใชขาต้ัง ( Stills)  รองก็ได  และไมวางผลงานใหยื่นเลยช้ันรอง  เพราะจะทํา
ใหไดรับความรอนแตกตางไปจากสวนท่ีอยูบนช้ันรองและทําใหสีเคลือบดางในสวนนี้  ช้ันรองท่ีวาง
ภายในเตาเผาเคลือบ  ควรวางใหไดระดับทุกคร้ังท่ีมีการเผาเคลือบโดยมีความหางของช้ันรองแตละช้ัน
เล็กนอย  เพื่อใหความรอนไหลผานไดท่ัวถึง  ขอสําคัญผลงานทุกช้ินท่ีบรรจุในเตาตองชุบน้ําเคลือบท่ีมี
จุดหลอมละลายเทากัน  การเผาเคลือบไมวาจะเปนไฟตํ่าหรือไฟสูงจะตองดําเนินการเผาใหไดอุณหภูมิ
ตามขอกําหนดของน้ําเคลือบแตชนิด  การเผาเคลือบอาจเกิดการเสียหายไดเปนเร่ืองปกติธรรมดา  เชน
การเผาใชไฟสูงเกินไป  น้ําเคลือบจะเยิ้มไหลมาก  จนทําใหติดพื้นเตาหรือช้ันรองจนเอาออกไมได  หรือ
ทําการเผาดวยอุณหภูมิท่ีตํ่ากวากําหนดหรือไมถึงกําหนด  การเคลือบก็ไมเปนมันวาวตามตองการ
ประสบการณจะชวยคล่ีคลายปญหา  สรางความสมดุลและกีดกันการเสียหายในคร้ัง ตอ ๆ ไป (ประสพ 
ล้ีเหมือนภัย , 2543 :232 – 234 )  กอนการเผาเคลือบผลิตภัณฑสวนใหญมักผานการเผาดิบมาแลว  การ
เผาดิบคือการเผาคร้ังท่ี 1  ซ่ึงจะเผาในอุณหภูมิตํ่าหรืออุณหภูมิสูงก็ไดโดยเร่ิมเผาจากดินดิบยังไมไดชุบ
น้ําเคลือบ  ผลิตภัณฑกอนนําเขาเตาเผา  ตองแหงสนิทถาผลิตภัณฑยังมีความช้ืนตองเรงเผา  ควรอบ
ผลิตภัณฑใหแหงกอนเผา  ในการเผาดิบท่ัว ๆ ไปขนาดผลิตภัณฑสูงไมเกิน 30 เซนติเมตร  หรือไมใช
งานประเภทประติมากรรมท่ีมีดินปนหนา  ควรแยกเผาตางหากให  ชาลง 

9.1  วงจรการเผาดิบโดยท่ัวไป ( Biscuit Firing )   
จากอุณหภูมิหอง 24  องศาเซลเซียส  - 230  องศาเซลเซียส  เผาชา ๆ เปดรูระบายไอน้ําออกจาก

เตาเผา  ทุกรู  ไมควรเผาเร็วเกิน 100  องศาเซลเซียสตอ 1 ช่ัวโมง ถาเผาเร็วผลิตภัณฑจะแตก 
230 องศาเซลเซียส – 573  องศาเซลเซียส  ควรเผาชาเอาไวตามเดิมไมเกนิ 150  องศาเซลเซียส

ตอ 1 ช่ัวโมง 
600 องศาเซลเซียส – 750  องศาเซลเซียส  เปนระยะปลอดภัย เรงเผาได 200  องศาเซลเซียสตอ 

1 ช่ัวโมง 
750 องศาเซลเซียส – 800  องศาเซลเซียส ปดเตาเผาได 
หมายเหตุ  ตองเผาในบรรยากาศสมบูรณเต็มท่ี  ไมใหมีเขมาต้ังแตเร่ิมตนจนส้ินสุดการเผาใช

ระยะเวลา 6 – 7 ช่ัวโมง 
ผลิตภัณฑท่ีผานการเผาดิบแลว  เนื้อดินแข็งเปนหินแตยังดูดซึมน้ําไดดสีามารถนําไปชุบเคลือบ

ไดโดยดินไมสลายตัวกลายเปนโคลน 
9.2  วงจรการเผาเคลือบ ( Glost Firing )  
การเผาเคลือบอุณหภูมิตํ่า  และอุณหภูมิปานกลางสวนใหญจะเผาในบรรยากาศสันดาปสมบูรณ

นอกจากเคลือบอุณหภูมิสูงซ่ึงมี 2 ชนิดคือ  เคลือบชนิดท่ีเผาในบรรยากาศสันดาปสมบูรณ  และเคลือบ
ชนิดพิเศษท่ีตองการเผาในบรรยากาศสันดาปไมสมบูรณ 
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วงจรการเผาเคลือบโดยท่ัวไป 
ชวงแรก 24 องศาเซลเซียส – 900  องศาเซลเซียส   ใชเวลาไมตํ่ากวา 5 ช่ัวโมง 
ชวงท่ีสอง 900  องศาเซลเซียส  - 1,250  องศาเซลเซียส  ใชเวลา 4 – 6 ช่ัวโมง 
ชวงท่ีสาม  แชอุณหภูมิ 1,250  องศาเซลเซียส  ใชเวลา 10 – 15 นาที 

 

 
ภาพท่ี 2.18 แสดงตัวอยางการเผาเคลือบ 1,250  องศาเซลเซียส OF 

 
ขอผิดพลาดในการเผาเคลือบ  ถาเผาตํ่ากวาอุณหภูมิเคลือบไมสุกเรียกวา Under Fire แตถาเผา

เกินอุณหภูมิเคลือบไหลตัวมาก  หรือมีความมันวาวกวาเดิมเรียกวา Over Fire  
ในการเผาเคลือบทุกคร้ังนิยมใชโคน ( Cone)  ใสในเตาเผาเคลือบดวย  ถาไมมีโคนใหใช

ตัวอยางทดสอบ  ( Test- ring ) ท่ีทําเปนวงแหวนชุบเคลือบ  สามารถใชลวดทนไฟเกี่ยวออกมาดูไดวา
เคลือบสุกตัวหรือยังเพื่อเปนการตรวจเช็ครักษามาตรฐานการเผาและคุณภาพของเคลือบใหคงท่ีทุกคร้ัง 
(ไพจิตร อ่ิงสิริรัตน 2537 :29 – 30 ) 

9.3  ปรากฏการณท่ีเกิดในการเผาเคลือบ  
 การเผาเคลือบจะเกิดปรากฎการณเปนระยะ ๆ โดยตอเนื่องเปนข้ันตอนทุกคร้ังท่ีเพิ่มความรอน

เพราะการเผาเคลือบ ถาจะเปรียบกับส่ิงใกลตัวก็คลายกับการปงหรืออยางเนื้อสัตว  การจะใหสุกท่ัวถึง
อยางมีคุณภาพนั้น  ตองใชไฟออน  แลวคอย ๆ เพิ่มพลังงานความรอน  ตรงกันขาม หากใชไฟแรงเลย
ทีเดียวเนื้อนั้นก็จะไหมเกรียมเสียหายและสุกไมท่ัวถึง  การเผาเคลือบก็ทํานองเดียวกันแมวาอุณหภูมิท่ี
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จะทําใหน้ําเคลือบสุกตัว  จะตองใชถึง  1,100  - 1,250 องศาเซลเซียส  ก็ตาม  ก็ใชวาจะใหพลังงานความ
รอนสูงเชนนั้นไดในทันทีทันใด  ตองคอย ๆ เพิ่มทีละนอยตามระยะเวลาเปนข้ันตอนไป จากการที่
อุณหภูมิเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ นี้เอง  ทําใหเกิดปรากฎการณตาง ๆ กับเคลือบ ดังนี้ 

9.3.1  ในระยะของการอบแหง  ผลงานดิบท่ีชุบเคลือบ  สวนผสมของเคลือบจะเกาะผิวงาน
เปนช้ันบาง ๆ บางกรณีจะมีสารอินทรียท่ีชวยทําใหเกิดถูกขจัดออกมาเมื่อเร่ิมทําการเผาความหนาของ
เคลือบจะลดลงพรอมกับการหดตัว  ถามีการเตรียมดีจะมีการหดตัวนอยมาก  ถาเคลือบมีคุณสมบัติ
ยืดหยุนตัวดีเคลือบจะไมแตกระแหง  เพราะความเครียด หากเคลือบมีดินมากไปมีการบดมากไป  หรือ
ชุบเคลือบหนาไป จะเกิดการแตกระแหงใหเห็นหลังชุบเคลือบ  อันจะเปนสาเหตุใหเคลือบเกิดการดึงตัว
ได  และเคลือบจะติดผิวงานเปนหยอม ๆ  

9.3.2   การออกซิเดชัน   หรือการเผาท่ีมีออกซิเจนชวย  อินทรียสารจํานวนหนึ่ง   จะถูก
ออกซิไดส ทําใหช้ันของเคลือบพรุนตัวมารกข้ึน 30 – 50 % ในชวงของอุณหภูมิ 500 – 600  องศา
เซลเซียส 

9.3.3   ท่ีอุณหภูมิ  500  องศาเซลเซียสเชนกัน กลุม OH ในโครงสรางของดินจะถูกขจัด
ออกมา  เปนผลใหช้ันของเคลือบพรุนตัวมากข้ึน 

9.3.4  การหลอมละลายเปนแกวจะเร่ิมตนท่ี   700  องศาเซลเซียส  โดยในเคลือบท่ีมี        
ฟริตจะเร่ิมเยิ้มตัว  พรอมกับละลายสวนผสมอ่ืน ๆ ในเคลือบ  สวนแกวจะเร่ิมตนท่ีอุณหภูมิสูงกวาและ
ในทุกกรณีจะมีแกวเกิดข้ึนท่ีอุณหภูมิ 1,100  องศาเซลเซียส 

9.3.5 เม่ือเร่ิมเกิดแกววัตถุอ่ืน ๆ ท่ีใชเปนสวนผสมของเคลือบ   จะละลายลงในเนื้อแกว  
ในขณะท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน  ปริมาณของแกวจึงมีมากข้ึน  จะมีหินแกวเทานั้นท่ีคงทนอยูไดจนเกือบถึงจุด
สุกตัวของเคลือบหิน  แกวจึงละลาย ทําใหเกิดความหนืด  แตจะชวยไมใหเคลือบไหลตัวเกินไป 

9.3.6 ช้ันของเคลือบขณะชุบเคลือบใหม ๆ จะมีรูพรุน  40 – 50% ทําใหมีอากาศอยูเต็ม  
ในขณะท่ีสวนผสมของเคลือบหลอมตัว  ทําใหมีฟองอากาศ  ซ่ึงเกิดจากการสลายตัวของพวกคารบอเนต
ในวัตถุดิบท่ีใชทําสวนผสมของเคลือบ  ฟองอากาศบางสวนจะหนีออกไปได  แตสวนใหญจะถูกกักอยู
ในเนื้อเคลือบแตเม่ือถึงจุดสุกตัวของเคลือบความหนืดของเคลือบจะคอย ๆ ลดลง ฟองอากาศสวนใหญ
จะลอยตัวข้ึนมาเหนือผิวเคลือบ  และหนีออกไป  เหลือเปนรอยหลุมเล็กๆ บนผิวเคลือบและหายไป  
โดยผิวของเคลือบจะปรับระดับผิวใหเรียบและสงบนิ่งในท่ีสุด  และพบฟองอากาศท่ีรอยตอระหวาง
เคลือบกับเนื้อดินเสมอไมวาเคลือบนั้นจะดีเพียงใด 

9.3.7  เนื้อเคลือบจะละลายเนื้อดินตรงท่ีสัมผัสกัน   แตการละลายนี้จะไมเทากันทุกจดุ  จาก
ปฏิกิริยานี้จะทําใหเกดิผิวขรุขระ  แตจะทําใหเคลือบติดกับเนื้อดนิไดดี        และทําใหเกดิคุณสมบัติทาง
กายภาพท่ีดดีวย 
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9.4   ปรากฏการณระหวางการเย็นตัวลงของเคลือบ 
เม่ือการเผาเคลือบถึงจุดสุกตัวดีแลว  ก็หยุดการใหพลังงานความรอน  โดยปลอยใหเย็นตัวลง

กระท่ังถึงอุณหภูมิปกติ  ซ่ึงจะใชเวลาประมาณ 24  ช่ัวโมง  ในอัตราการละความรอนประมาณ  100  
องศาเซลเซียสตอช่ัวโมง  อันจะใหผลดีแกผลงานในดานการไมแตกเสียหาย  แตในขณะท่ีอุณหภูมิคอย 
ๆ เย็นตัวลงอยางชา ๆ นี้  จะมีปรากฏการณตาง ๆ หลายอยางเกิดข้ึน  ในชวงของเวลาที่ปลอยใหเคลือบ
เย็นตัวลงดังนี้ 

9.4.1   ผิวเคลือบขณะท่ีสุกตัว  ผิวหนาจะมีลักษณะราบเรียบเหมือนกระจก  แตเม่ือเย็นตัว
ลงผิวท่ีเรียบนี้จะมีลักษณะเปนปุมภูเขาไฟต้ืน ๆ และจะเปนหลุมเล็ก ๆ ในท่ีสุด  นั่นคือ  ผลท่ีเกิดมาจาก
อากาศท่ีมีอยูในผิวเคลือบ  ไดหนีออกไปในสภาพของฟองอากาศ  และทําใหผิวเคลือบหดตัวลงเปน
หลุมเล็ก ๆ การสะทอนแสงของผิวเคลือบจะมีคามากท่ีจุดสุกตัว  และจะตกไปประมาณ       1 ใน 3 เม่ือ
เย็นตัวลง 

9.4.2   การเกิดผลึกในเคลือบจะมีอยูหลายแบบ  คือ ผลึกระหวางรอยตอเนื้อดินกับเคลือบ  
หรือผลึกท่ีกระจายอยูในเนื้อเคลือบและที่ผิวเคลือบ  ผลึกเหลานี้จะเกิดข้ึนระหวางการเผา  หรือการ
ควบคุมอุณหภูมิใดอุณหภูมิหนึ่ง  แตสวนใหญแลวจะเกิดข้ึนเม่ือปลอยใหเคลือบเย็นตัวลง 

9.4.3   การเกิดแรงเคนในเคลือบ  แรงเคนในเคลือบก็คือ  ขีดจํากัดของความยืดหยุนของ
เคลือบจะเกิดข้ึนไดก็ตอเม่ือการหดตัวของเคลือบและเนื้อดินไมเทากัน  หากแรงเคน  คือ แรงตานไมให
เคลือบเปล่ียนรูปราง  จะทําใหการเคลือบนั้นเสียหาย  คือจะเกิดการรานตัว คือ แรงตานไมใหเคลือบ
เปล่ียนรูปราง จะทําใหการเคลือบนั้นเสียหาย  คือจะเกิดการรานตัว  เพราะเคลือบมีคุณสมบัติตานทาน
แรงอัดสูง  แตมีความตานทานแรงดึงตํ่า  จึงตองปองกันแรงเคน  อันเกิดจากแรงดึงของผิวเคลือบ  และ
เนื้อดินท่ีหดตัวไมเทากัน  โดยการทดสอบคุณสมบัติของแตละอยางกอนการสรางสรรคงาน (ประสพ  ล้ี
เหมือดภัย , 2543 : 236 – 237 ) 

9.5   บรรยากาศในการเผาเคลือบ 
ในการเผาเคลือบนั้น เราสามารถแบงบรรยากาศในการเผาออกไดเปน 2 แบบคือ 

9.5.1     การเผาไหมแบบออกซิเดชัน ( Oxidation ) เปนการเผาไหมท่ีสมบูรณ  ออกซิเจน
ทําปฏิกริยากับเช้ือเพลิงไดสมบูรณ 

9.5.2     การเผาไหมแบบรีดักชัน  ( Reduction )  เปนการเผาไหมท่ีมีออกซิเจนเขาไปทํา
ปฏิกริยาเผาไหม  ไมเพียงพอเปนการเผาไหมท่ีไมสมบูรณ (โกมล รักษวงศ , 2538 : 259 – 260 ) 

 9.6   การเผาเคลือบกึ่งมันกึง่ดาน 
เคลือบกึ่งมันกึ่งดานมีวิธีการเผาแตกตางจาการเผาเคลือบธรรมดาคือเคลือบธรรมดาเม่ือเผาถึง

อุณหภูมิสูงสุด  เม่ือเคลือบหลอมละลายดีแลว  เชน  เผาท่ีอุณหภูมิ 1,250  องศาเซลเซียส  ส้ินสุดการเผา
เราก็ปดไฟเตาเผาได  แตเคลือบกึ่งมันกึ่งดานทุกชนิดตองการอุณหภูมิในการเย็นตัวลงคงท่ี  และชา ๆ 
สําหรับเคลือบซิงคออกไซดนี้จะตองแชอุณหภูมิในขณะเตายังรอนจัดอยูท่ีอุณหภูมิระหวาง 1,100-1,180  
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องศาเซลเซียส  นาน 4 – 6 ช่ัวโมง  หลังการเผาท่ีอุณหภูมิ 1,260  องศาเซลเซียสแลวดังนั้นระหวางท่ี
อุณหภูมิในเตาเผาเร่ิมจะลดลง  จะตองควบคุมอุณหภูมิในเตาเผาไวคงท่ีนานกวาธรรมดาอีก 6 ช่ัวโมง 
จึงปดไฟเตาเผา  เคลือบผลึกมักจะใชระยะเวลาในการเผาเคลือบนานกวาธรรมดาเกือบ 6 ช่ัวโมง  ทําให
เสียคาเชื้อเพลิงในการเผามากกวาเคลือบธรรมดา  หลายทานจึงคิดวาเคลือบผลึกเผายาก  ตองมีเทคนิค
ในการเผาผิดกวาเคลือบธรรมดา  ถาเผาไมถูกตองผลึกก็ไมเกิด(ไพจิตร อ่ิงสิริวัฒน , 2537 : 119 ) 

9.6.1   การจัดเรียงผลิตภัณฑในเตาเผา 
เพราะวาเคลือบกึ่งมันกึ่งดานท่ีจุดสุกตัวมักมีกากรไหลตัวดี  และจะยิ่งไหลตัวไดดีบนผิว

ผลิตภัณฑท่ีมีความลาดชัน  ดังนั้นการเลือกใชเคลือบตองระลึกถึงเร่ืองนี้  รูปแบบของผลึกบางชนิดจะ
เกิดไดดีและสวยงามบนพื้นผิวท่ีกวางมากกวาพื้นผิวท่ีแคบ  หรือผลิตภัณฑท่ีมีรูปแบบทรงกระบอก  
เคลือบท่ีไหลตัวดีดีมักจะเปนสาเหตุของการสูญเสียผลิตภัณฑ  เนื่องจากเกิดการสะสมเคลือบมากมายท่ี
ฐานของผลิตภัณฑและเช่ือมผลิตภัณฑติดกับฐานรองรับ  เม่ือปลอยใหเย็นตัวลงจะเปนกอนแข็ง  การใช
ความพยายามแยกผลิตภัณฑออกมาจะมีผลทําใหผลิตภัณฑแตกเสียหาย  การแกปญหานี้กระทําโดยการ
วางผลิตภัณฑลงลนแผนดินขาวท่ีมีความหนาพอเหมาะ  หรือใชผลิตภัณฑทรงกระบอกต้ืน ๆ ผลิตดวย
เนื่องดินปนท่ีแตกหักงายเปนเคร่ืองรองรับ  ซ่ึงจะสามารถขัดออกไปได (ปรีดา  พิมพขาวขํา , 2530 : 
233 ) 

9.6.2  วิธีการเผา 
24  องศาเซลเซียส – 900  องศาเซลเซียส ใชเวลา  360 นาที = 6  ช่ัวโมง 
900  องศาเซลเซียส  - 1,260  องศาเซลเซียส ใชเวลา 240 นาที = 4 ช่ัวโมง 
เม่ือเผาเสร็จแลวจาก 1,260   องศาเซลเซียสปลอยใหเตาเย็นลงท่ี 1,130 องศาเซลเซียส ใช

เวลาประมาณ 30 นาที จาก 1,130 องศาเซลเซียส เผาข้ึนมาใหมท่ีอุณหภูมิ 1,170 องศาเซลเซียส แช
อุณหภูมิ 1,170   องศาเซลเซียส ไวนาน 360 นาที = 6 ช่ัวโมงจะไดผลึกดอกโตสมบูรณเต็มท่ี 

ปกติผลึกของซิงคออกไซด ( Zinc oxide )  หรือผลึกขอแร  Willemite นี้  มีชวงการเผาเล้ียง
ผลึกไดในระหวาง 1,100  องศาเซลเซียส  - 1,180 องศาเซลเซียส  ดังนั้นการเผาจึงข้ึนอยูกับการทดลอง
แชอุณหภูมิส้ันหรือยาว 2-4-6 ช่ัวโมง  ก็ไดในชวงอุณหภูมิดังกลาว  ซ่ึงอาจารยไพจิตร    อิงศิริวัฒน  ได
ทําการทดลองแลวพบวาการเผาแชอุณหภูมิ 1,140  องศาเซลเซียส – 1,170 องศาเซลเซียส นาน 6 ช่ัวโมง
ไดผลดีมากท่ีสุด  ถาเผาแชในอุณหภูมิสูงเกิน 1,180  องศาเซลเซียส เคลือบเกิดการไหลตัวมาก  ผลึกท่ี
เกิดจะเปนเสนไหลตามแนวตั้ง  เปนเสนส้ัน ๆ คลายฝนตกหรือเกิดผลึกเฉพาะตรงท่ีเคลือบไหลไปกอง
รวมกันอยูเชนท่ีกนแจกัน (ไพจิตร  อิงศิริวัฒน , 2537 : 119) 

อาจกลาวสรุปไดวา  การเผาเคลือบเปนข้ันตอนท่ีสําคัญมากท่ีสุดอีกข้ันตอนหนึ่ง  ซ่ึงตองอาศัย
ความชํานาญเปนอยางมาก  ผลิตภัณฑจะออกมาดีหรือไม  ก็ข้ึนอยูกับการเผาเคลือบนั่นเอง  สวนการเผา
เคลือบกึ่งมันกึ่งดานจะตองควบคุมการลดอุณหภูมิในชวงท่ีตองการ  และเปนการเผาท่ีนานกวาการเผา
เคลือบแบบปกติ 
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10.  ขอบกพรองการเคลือบ (Glaze Defects) 
สาเหตุท่ีทําใหมีตําหนิหรือขอบกพรองเกี่ยวกับการเคลือบนั้น  มีหลายอยางซ่ึงนับวาเปนส่ิง

สําคัญ  และมีหัวขอควรพิจารณาดังตอไปนี้ (ทวี  พรหมพฤกษ.  2523  :  116 – 118) 
 
10.1  ขอบกพรองซ่ึงเกิดจากเนื้อดินปน (Defects due to the body) 

                         10.1.1  เนื่องจากเนื้อดินปนมีความพรุนตัวมาก (Porous)  อาจจะเนื่องจากวิธีนวดดิน 
(Wedging)  ไมดีพอ  ทําใหเกิดฟองอากาศ (air buble)  ในดินเม่ือนําไปชุบเคลือบและเผาเคลือบ อากาศ
ท่ียังคางอยูในดินก็จะดันออกมา ทําใหเกิดเปนรูเข็ม (pinholes) 

   10.1.2   ใชน้ําผสมเน้ือดินมากเกินไปในขณะนวดดิน  ทําใหเกิดความพรุนตัวในเนื้อดิน
ได 
                         10.1.3   ใชสารประเภทแมงกานีสผสมในเน้ือดินมากเกินไป   อาจทําใหเนื้อดินเปนตุม 
(Blisters)  โดยท่ัวไปได 
                        10.1.4  ประเภทพวกสารละลาย (Soluble)  เชน กํามะถัน (Sulfates)  ซ่ึงเกิดในเนื้อดิน 
เม่ือเวลาแหงจะเกิดเปนคราบ (whitish scum)  เม่ือนําไปเคลือบทําใหเกิดรูเข็มข้ึนได 

การแกไข  โดยเติมสาร Barium  Carbonate ประมาณ 2 เปอรเซ็นต  แลวเผาแบบ Reduction  จะ
ชวยลดปฏิกิริยาดังกลาวได 
                         10.1.5   การเผาดิบท่ีอุณหภูมิตํ่าเกินไป  ทําใหเนื้อดินมีความพรุนตัวมาก  เม่ือนําไปชุบ
เคลือบจะดูดน้ําเคลือบเขาไปมาก  เม่ือนําไปเผาในอุณหภูมิสูงจะเกิดการหดตัวและขยายตัวทําใหผิว
เคลือบขรุขระได 

10.2  ขอบกพรองเกิดจากวิธีการชุบเคลือบ (Defects of Application) 
                          10.2.1   กอนการชุบเคลือบ  ควรใชฟองน้ําหมาด ๆ ลูบผิวผลิตภัณฑเสียกอน จะชวย
ปองกันไมใหน้ําเคลือบผิวหนาเกินไป 
                          10.2.2   ฝุนละอองและนํ้ามันท่ีติดบนผิว   มักจะทําใหเกิดเปนรูได  บางทีก็ชุบไมติดเลย
ก็มี 
                          10.2.3  ถาชุบเคลือบหนามากจนเกินไป   สีท่ีใชตกแตงไดเคลือบจะไหล ทําใหลายท่ี
เขียนเลือน และนํ้าเคลือบมักจะไหลมากองท่ีพื้นรอง 
                          10.2.4   ดินท่ีผสมในนํ้าเคลือบมากเกินไป   จะทําใหเคลือบเกิดการหดตัว รอยแตก เม่ือ
เวลาเคลือบแหงกอนเผา   ทําใหเคลือบหลุดออกจากผลิตภัณฑไดงาย 
                          10.2.5   เกิดจากการชุบเคลือบบางเกินไป ทําใหดาน และไมเปนมัน 
                          10.2.6   เกิดจากผลิตภัณฑท่ีเคลือบไปคร้ังหนึ่งแลว   แลวนํามาเคลือบอีก น้ําเคลือบจะ
ไมเกาะกัน 
                          10.2.7   เกิดจากการเผาดิบท่ียังไมเย็นตัว  แลวนํามาชุบเคลือบเลย ทําใหเกิดรูได 
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10.3   ขอบกพรองเกิดจากสวนประกอบของนํ้าเคลือบ (Defect in Glaze Composition) 
10.3.1   น้ําเคลือบท่ีไมไดถูกปรับปรุงใหเหมาะกับเนื้อดินปน (Body)    เม่ือนําไปเคลือบ

ทําใหเกิดแรงเคนมีรอยแตกหรือรานในน้ําเคลือบ  เนื่องจากอัตราการหดตัวของน้ําเคลือบชากวาของ
เนื้อดิน  ทําใหน้ําเคลือบแยก บิดงด 

10.3.2 อัตราการกหดตัวไมเทากันของน้ําเคลือบ ในขณะท่ีผลิตภัณฑนั้นเย็นลง เปนเหตุ
ทําใหเกิดรานของน้ําเคลือบได   ในกรณีนี้อัตราการหดตัวของเคลือบเร็วกกวาเนื้อดิน  มักจะทําใหเกิด
การแตกราวได 

10.3.3 น้ําเคลือบท่ีไหลตัวมาก  เม่ือเวลาเผาถึงจุดสุกตัว  ผลเสียของน้ําเคลือบจะไหล
ติดจอ  หรือช้ันวาง  ทําใหผลิตภัณฑนั้นเสียหายได  สวนมากนิยมเติมดิน Kaolin เพื่อปองกันไมให
เคลือบไหลมาก 

10.3.4   ผิวเคลือบท่ีไมมีความมัว  เกิดจากอัตราสวนของอะลูมินากับซิลิกาไมเหมาะสม
กันแกไขโดยเติม  Barium  ลงไป 

10.3.5 การเพิ่ม Tin  ลงไปในน้ําเคลือบมากไป  หรือพวกท่ีเปน  oxide มักจะทําใหเคลือบ
ขรุขระ 

10.3.6   เกิดจากการบดนํ้าเคลือบละเอียดมากเกินไป   ทําใหเกิดรูเข็มได 
10.3.7 เกิดจากน้ําเคลือบท่ีท้ิงไวนาน   ทําใหเกิดการสลายตัวของสารคารบอเนต และ 

Organic matter  ผสมกันอยู  มักจะเกิดเปนแกสข้ึนได 
10.4  ความบกพรองเกิดจากการเผา 

10.4.1  การเผาท่ีเกิน หรือตํ่ากวาอุณหภูมิท่ีกําหนดจะทําใหไดลักษณะของเคลือบท่ีไม
เปนไปตามวัตถุประสงคของชนิดเคลือบ  เคลือบแตละชนิดมีจุดสุกตัวท่ีแตกตางกันตามสัดสวนของ
วัตถุดิบท่ีผสมลงในเนื้อเคลือบ (ปุณณรัตน  พิชาญไพบูลย. 2538 : 131 – 132) 

เคลือบท่ีเผาตํ่ากวาอุณหภูมิท่ีกําหนดจะทําใหเคลือบมีลักษณะดาน มีสีสันไมสดใสวิธีการแกไข
คือนําผลิตภัณฑกลับไปเผาอีกคร้ังท่ีอุณหภูมิสุกตัวของเคลือบ 
 เคลือบท่ีเผาเกินกวาอุณหภูมิสุกตัว  ซ่ึงมักเกิดจากการมิไดตรวจสอบอุณหภูมิของเตาเผาตาม
กําหนดเวลา ซ่ึงถาอุณหภูมิสูงกวาจุดสุกตัวเคลือบเพียงเล็กนอยจะทําใหผิวหนาของเคลือบมีความมัน
วาวงดงาม  แตหากการเผาท่ีเลยอุณหภูมิสุกตัวของเคลือบไปมากจะทําใหเกิดความเสียหายกับอุปกรณ
ภายในเตาเผาเม่ือเคลือบไหลเยิ้มตัวลงมาถึงช้ันเตาเผา 

10.4.2   การเผาบรรยากาศท่ีไมเหมาะสมกับชนิดของเคลือบ   เคลือบออกซิเดชันควรเผา
ในเตาไฟฟา หรือเตาเผาชนิดอ่ืนท่ีใชเช้ือเพลิงเผาไหม  โดยควรคุมบรรยากาศภายในเตาใหสมบูรณอยู
เสมอ  เคลือบออกซิเดชันท่ีเผาในบรรยากาศไมสมบูรณจะใหสีสันไมสดใสแลดูตุนไมนาดู  เคลือบรีดัค
ชันท่ีเผาในบรรยากาศสมบูรณ  หรือควบคุมบรรยากาศภายในเตาเผาไมสมบูรณเพียงพอจะใหสีซีดและ
ถาเปนเคลือบสีแดงจากทองแดงก็จะไมปรากฏสีแดงออกมาเลย 
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10.4.3 การขาดความระมัดระวังในการบรรจุผลิตภัณฑเขาเตาเผาทําใหผลิตภัณฑกระทบ
กระแทกกันจนผิวเคลือบหลุด การบรรจุเตาเผาเคลือบนับเปนข้ันตอนท่ีตองใชความระมัดระวังเปน
พิเศษเนื่องจากเปนกระบวนการเกือบสุดทายท่ีผลิตภัณฑจะสําเร็จออกมา 

10.4.4 การวางผลิตภัณฑภายในเตาเผาท่ีชิดติดกันเปนผลทําใหผลิตภัณฑที่เผาสําเร็จ
เช่ือมติดกันเปนช้ินเดียวกัน 

10.4.5 การไมทําความสะอาดช้ันเตาเผา  เสาวางช้ันเตา กอนการใช หรือการปดฝาเตาแรง
ทําใหมีเศษฝุนละออง  โดยเฉพาะเศษอิฐทนไฟหรือเศษเคลือบรวงหลนลงไปบนผลิตภัณฑกอนการเผา  
ทําใหรอยตําหนิบนผิวเคลือบ 

10.4.6   การเผาภาชนะท่ีมีฝาภาชนะ  โดยไมไดวางฝาภาชนะปดบนภาชนะใหเรียบรอย 
กอนการเผาเคลือบ  เปนผลทําใหฝาภาชนะขาดความกระชับหรือมีขนาดไมพอดีกับตัวภาชนะ เนื่องจาก
อุณหภูมิตามจุดตาง ๆ ภายในเตาเผามักจะไมเทากัน  เปนผลทําใหวัตถุภายในเตาเผามีการหดตัวท่ี
แตกตางกันไปตาม ตําแหนงท่ีวางผลิตภัณฑ 

10.5   ขอบกพรองท่ีเกิดตําหนิในน้ําเคลือบ 
10.5.1   การเกิดรูเข็มบนผิวเคลือบ หรือรูตามด (Pinholing)   

คือ  การที่ผิวเคลือบมีรอยตําหนิ  เปนรูลึกลงไปถึงผิวของเนื้อดินปน  การที่ผิวเคลือบไมเรียบนี้จะมี
ปญหาในการตกแตงผลิตภัณฑ โดยการติดรูปลอก  หรือการเขียนลาย  ทําใหผลิตภัณฑดอยคุณภาพขาย
ไมไดราคา(ไพจิตร  อิงศิริวัฒน. 2537 : 31 – 32) 

สาเหตุ   
1) เกิดจากนํ้าดินหลอมีฟองอากาศอยูมาก   เนื่องจากดินเพิ่งกวนเสร็จใหมยังไมไดหมักแตรีบ

นํามาใช  เม่ือเทพิมพหลอจึงมีฟองอากาศอยูในผลิตภัณฑหลังการเผาฟองอากาศนี้จะดันตัวออกจากเนื้อ
ดินข้ึนมาแตกบนผิวเคลือบเปนรู ๆ 

2) เกิดจากเน้ือดินปนท่ีบดใชเอง   โดยดินไมไดผานกรรมวิธีการลางดินมากอน  ดินท่ีขุดจาก
แหลงนํามาบดละเอียดอยางเดียว  แลวนํามาใชปนผลิตภัณฑโดยตรง  ยังมีส่ิงเจือปนอยูในดินมาก  ทํา
ใหมีปญหาหลังการเผา  ในบางคร้ังการบดดินโดยหมอบดมีปญหาลูกบดนอยเกินไป  บดไมคอยละเอียด
ทําใหดินมีปญหาเพิ่มข้ึน  ซ่ึงเปนสาเหตุท่ีทําใหเคลือบเปนตําหินมากหลังเผาถาเนื้อดินมีความละเอียดดี  
ปญหาของเคลือบจะลดนอยลงได 

3)   เกิดจากผลิตภัณฑเผาดิบ  ท่ีมีความหนามาก ๆ และผิวแหงสนิท  เม่ือนําไปชุบเคลือบจะดูด
เคลือบอยางรวดเร็วเกินไป  เม่ือดูดเคลือบไมทันช้ันของเคลือบจะเกิดรูเปนฟองอยูท่ัวไป หลังการเผาจะ
เกิดเปนรู ๆ ตรงท่ีเปนฟองอากาศ  เคลือบจะเวนหายไปเกิดเปนรูเข็มบนผิวเคลือบ 
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วิธีแกรูตามด 
1)   ดินหลอท่ีผสมเสร็จใหม ๆ ควรกวนในถังเก็บ  หมักไวประมาณ 2 วันกอนใช  ไมควรนําดิน

ท่ีกวนเสร็จใหม ๆ มาใชในทันที  เนื่องจากมีฟองอากาศมาก  และกอนใชดินหลอทุกคร้ัง  ตองเปด
เคร่ืองกวนน้ําดินใหเขากันประมาณ 15 นาที เพื่อลดฟองอากาศ 

2)   เนื้อดินปนท่ีเตรียมเอง  ควรมีการควบคุมคุณภาพอยางใกลชิดควรทดสอบความละเอียดของ
เนื้อดินใหคงท่ี สามารถทดสอบโดยใชดิน 100 กรัม ละลายนํ้า 1 แกว  นําไปกรองผานตะแกรงเบอร 100 
ตรวจดูวามีเศษทรายคางตะแกรงอยูเทาไร  นําไปช่ังน้ําหนัก  ตองไดคาคงท่ีทุกคร้ังไมใหมีเม็ดทรายมาก
ผิดปกติกวาคาน้ําหนักเดิม  ถาทรายมากกวาเดิมตองนําไปบดตอ 

3)   ผลิตภัณฑเผาดิบท่ีมีขนาดช้ินงานใหญ  มีความหนามาก  ควรนําไปลางกอน 1 คร้ังใหไดรับ
ความช้ืนกอนนําไปเคลือบ  จึงสามารถดูดน้ํายาเคลือบไดสมํ่าเสมอ  ไมเกิดฟองอากาศ  และไมดูด
เคลือบหนาเกินไป  

ตําหนิท่ีเปนรอยแผลแตกและรูเข็ม 
เกิดข้ึนเม่ือชุบเคลือบบนผลิตภัณฑดิบ  หรือเนื้อดินปนท่ีไมไดผานการเผา  ตําหนิเฉพาะบาง

ชนิดจะเกิดข้ึนเนื่องจากสภาวะของเน้ือดินปน  และพฤติกรรมของเนื้อดินปนซ่ึงจัดเปนหัวขอไดดังนี้
(ปรีดา  พิมพขาวขํา. 2530 : 141 – 142) 

1)   การกวนผสมเนื้อดินปนไมดีพอ  เนื้อดินปนไมเปนเนื้อเดียวกันตลอด 
2)   อากาศถูกดูดเขาไปในน้ําดินตลอดเวลาการปมน้ําดินซ่ึงมีขอบกพรอง 
3)   การนวดเนื้อดินปนไมดีพอ 
4)   แบบสําหรับใชในการขึ้นรูปโดยการเทแบบแหงและรอนมากเกินไป 
5)   ใชน้ําในการตกแตงผลิตภัณฑดิบข้ันสุดทายมากเกินไป 
6)   ผลิตภัณฑดิบแข็งไปในขณะทําการตกแตง 
7)   มีฝุนและน้ํามันบนผิวผลิตภัณฑ 
8)   อากาศถูกกักอยูในชองวางเล็ก ๆ ของเนื้อผลิตภัณฑและไมถูกขจัดออกไประหวางการจุมใน

น้ําเคลือบ 
9)   ไมไดทําใหผลิตภัณฑซ่ึงมีความพรุนตัวมากชุมไปดวยน้ํากอนทําการชุบเคลือบ 
10)  อุณหภูมิของผลิตภัณฑและเคลือบท่ีมีความแตกตางกัน ผลิตภัณฑมีผิวขรุขระ  และน้ํา

เคลือบท่ีจะใชเคลือบควรมีอุณหภูมิเทากันกอนจะทําการชุบเคลือบ ถาเคลือบมีอุณหภูมิสูงกวา  อากาศท่ี
ถูกกักท่ีผิวผลิตภัณฑจะขยายตัว  และกลายเปนฟองอากาศในเนื้อเคลือบดิบ 

11) การชุบเคลือบชา ๆ ผลิตภัณฑท่ีไมผานการเผากอนทําการชุบเคลือบ  ถาสัมผัสกับน้ําเคลือบ
นาน ๆ จะดูดซับน้ําเคลือบไดอยางอิสระ  และอาจทําใหเกิดรูพรุนได  กรณีเชนนี้มักเกิดในผลิตภัณฑท่ี
แหงและผลิตภัณฑท่ีไมแหงก็อาจเกิดข้ึนได  การแกไขนอกจากจะทําการชุดเคลือบใหเร็ว  และการ
ควบคุมอุณหภูมิใหเหมาะสมแลว   อาจใชวัตถุดิบท่ีไมมีความเหนียวผสมในเนื้อผลิตภัณฑใหมากข้ึน 
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12)   โครงสรางของเนื้อดินปนผลิตภัณฑท่ียังไมไดเผา  เนื้อผลิตภัณฑท่ีละเอียดและมีวัตถุดิบท่ี
มีความเหนียวมาก ๆ มีแนวโนมท่ีจะทําใหเกิดตําหนิในรูปแบบแผลพุพองมากกวาเนื้อผลิตภัณฑหยาบ 

แกสตาง ๆ ท่ีเปนสาเหตุในการทําใหรูเข็มและแผลพุพอง  อาจมีตนตอมาจากน้ําเคลือบ  ซ่ึงมี
แหลงท่ีมาตาง ๆ ดังนี้ 

1)   เกิดการหมักของอินทรียสารซ่ึงมักจะมีสวนผสมของเคลือบ เชน  อินทรียสารในดินเหนียว 
และบางสวนท่ีติดมาโดยบังเอิญกับวัตถุดิบอ่ืน ๆ การเติมสารอินทรียซ่ึงทําหนาท่ีเปนตัวยึดเกาะลงไปใน
น้ํายาเคลือบ  เชน  พวกกัมตาง ๆ กาวตาง ๆ เปนตน  สารพวกนี้เปนตัวทําใหเกิดปญหายุงยาก แตก็
ปองกันไดโดยการผสมคารบอลิก แอซิด หรือสารประกอบของฟนอล น้ํามันระกํา  ฟอมาลดีไฮดลงไป
สองสามหยด 

2)   การสลายตัวของสารประกอบคารบอเนตและอ่ืน ๆ ในระหวางการเก็บน้ําเคลือบ 
3) การใชน้ําเคลือบเร็วไปหรือเก็บไวนานไป   โดยเฉพาะการเก็บในท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูง การ

กระทําเชนนี้จะทําใหเกิดการสะสมแกสตาง ๆ ซ่ึงเกิดจากสาเหตุตาง ๆ ท่ีกลาวมาแลว  ถาระยะเวลาการ
เก็บน้ําเคลือบส้ันไปและน้ําเคลือบขนมากไป  อากาศจะถูกกักไวในระหวางการบดผสมจะหลุดลอย
ออกไปไดไมดีเทาท่ีควร  การกวนผสมใหเขากันอยางดีแตไมทําใหเกิดความรุนแรง  สามารถทําไดโดย
การออกแบบเคร่ืองกวนใหถูกตอง 

4)   การอิ่มตัวไปดวยน้ําของผลิตภัณฑบาง ๆ ระหวางการจุมลงในเคลือบหรือพนเคลือบลงบน
ผลิตภัณฑ 

5) การจุมผลิตภัณฑแบน ๆ ลงในน้ําเคลือบ จะทําใหแกสถูกกักอยูระหวางช้ันเคลือบกับผิว
ผลิตภัณฑ 

6) การพนเคลือบท่ีรุนแรงมากไป  อาจทําลายการยึดเกาะกันระหวางช้ันเคลือบและเนื้อ
ผลิตภัณฑซ่ึงเปนผลอาจทําใหเกิดรูเข็ม  แผลพุพอง  และจุดไมเกิดการเคลือบ 

7) การชุบเคลือบทับช้ันเคลือบดินตองกระทําตอเนื่องอยาท้ิงไวใหช้ันลางแหง  เพราะวาจะเปน
ผลทําใหเกิดแผลพุพองอยางรุนแรง 

8)  ปริมาณและชนิดของดินเหนียวท่ีใชความหนาของผลิตภัณฑ ความสามารถในการดูดซึมน้ํา 
และความละเอียดของเนื้อ  ท้ังหมดท่ีกลาวมานี้มีความสําคัญเปนองคประกอบ ท่ีสําคัญในการทําใหเกิด
รูเข็มและแผลพุพอง 

9)    การหดตัวท่ีตางกันของช้ันเคลือบท่ีหนามาก ก็เปนสาเหตุของการเกิดแผลพุพอง 
10)  การบดเคลือบละเอียดมากเกินไป  
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10.5.2   เคลือบแยกตัวออกจากกัน (Crawling) 
มองเห็นไดชัดเปนตําหนิเคลือบแยกตัวออกจากกัน  สาเหตุ 
1)  เนื่องจากการเกาะตัวของน้ําเคลือบกับเนื้อดินมีนอย 
2)  ส่ิงสกปรกและนํ้ามันเกาะติดผิว 
3)  เกิดจากการหดตัวของน้ําเคลือบมากเกินไป 
สาเหตุท่ีทําใหน้ําเคลือบหดตัวมาก คือ 
-  เกิดจากจํานวนดินมากเกินไปในน้ําเคลือบ 
-  บดน้ําเคลือบละเอียดมากเกินไป 
-  ชุบเคลือบหนาเกินไป  (ทวี  พรหมพฤกษ.  2523 :  120) 

10.5.3  การหดตัว 
ถาการหดตัวของเคลือบและผลิตภัณฑแตกตางกันมากท้ังในระหวางการอบแหงและการเผาจะ

ทําใหเกิดการแตกระแหงในช้ันเคลือบ ถาขณะหลอมตัวเคลือบมีความหนืดสูง รอยแตกของเคลือบไม
สามารถประสานกันได  เคลือบยิ่งมีความตึงผิวสูง  จะยิ่งแยกรอยแตกใหใหญมากข้ึน(ปรีดา  พิมพขาว
ดํา.  2530 :  246 – 247) 

สาเหตุบางอยางท่ีทําใหเกิดการหดตัวมากเกินไป 
1)   ความผิดพลาดในการใชดินท้ังชนิดและปริมาณ 
2)  การบดเคลือบละเอียดมากไปจะทําใหหินฟนมาและ ฟริตละลายไดมากข้ึน  เกลือท่ีละลาย

ไดนี้จะมีผลตอพฤติกรรมของดินในสวนผสมของเคลือบ  การบดเคลือบนานเกินไปฟริตจะดูดกลืนน้ํา
เขาไวในตัว  และจะปลอยไอน้ําออกมาระหวางเผาเคลือบ   ซ่ึงอาจเปนสาเหตุทําใหเกิดแผลพุพองและรู
เข็ม 

3)   องคประกอบของเคลือบซ่ึงหดตัวอยางไมเหมาะสมท่ีอุณหภูมิสูง เชน ออกไซดของสังกะสี  
แคลเซียม  โบเรต อาจเปนสาเหตุทําใหเกิดความยุงยาก  ควรใชออกไซดของสังกะสีท่ีเผาแลว 
วอลลาสโตไนตและเถากระดูกมีพฤติกรรมเชนเดียวกับออกไซดของสังกะสี 

4)   น้ําเคลือบท่ีใชขนมากไป 
5)   ความช้ืนตาง ๆ ในเตาเผา 
6)   เนื้อผลิตภัณฑท่ีมีอนุภาคหยาบ ๆ เปนปริมาณมากพอสมควร 
7)   การเตรียมเนื้อผลิตภัณฑไมสมํ่าเสมอเพียงพอ 

การยึดเกาะกันระหวางช้ันเคลือบดิบกับผิวผลิตภัณฑดิบดีไมพอ เปนสาเหตุท่ีทําใหเกิด
การเคลือบผลิตภัณฑเปนหยอม ๆ เหตุผลท่ีทําใหเกิดการเคลือบผลิตภัณฑเปนหยอม ๆ และเกิดความ
ลมเหลวคือ 

1)    ผิวผลิตภัณฑมีน้ํามัน  ไขมัน  หรือสารซ่ึงไมรวมตัวกับน้ํา 
2)    ผิวผลิตภัณฑกอนทําการชุบเคลือบมีฝุนผง 
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3)    ผลิตภัณฑกอนชุบเคลือบมีความช้ืนหรือการเผาไมสมํ่าเสมอ 
4)  การเผาบิสกิตไมเหมาะสม    อาจทําใหบิสกิตดูดซึมไดดีเกินไป ซ่ึงจะทําใหเกิดการชุบ

เคลือบท่ีหนาไปและจะพาไปสูการแตกราว เนื่องจากการหดตัว บิสกิตท่ีเผาสูงไปจะทําใหการยึดเกาะ
กันระหวางเคลือบดิบกับผลิตภัณฑไมดีพอ   นอกจากตองใชการเปล่ียนแปลงท้ังชนิดและปริมาณของ
ดิน  หรือการผสมตัวทําใหเกิดการยึดเกาะท่ีดีเขาชวย 

5)   เคลือบท่ีต้ังท้ิงไวนาน ๆ หลายช่ัวโมงหรือวัน มักจะเกิดการเคลือบเปนหยอม ๆ เคลือบนจะ
เกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมีอยารวดเร็ว  เม่ือมีความอบอุนและการกระทําของแบคทีเรีย  หินฟนมา และ
สารอ่ืน ๆ รวมท้ังฟริตหลายชนิดท่ีละเอียดมากจะสลายตัวโดยการกระทําของน้ํา วิธีแกทําโดยการทําให
แหงแลวจึงทําเปนน้ําเคลือบใหมและนําไปใชทันที  ในทางปฏิบัติ  นิยมใชการควบคุมน้ําเคลือบท่ีตอง
เก็บไวดวยการปรับคา pH  ใหถูกตอง  โดยการเติมกรด  เชน น้ําสมสายชู  กรดเกลือ เปนตน  

10.5.4  สีเคลือบดางสีไมสมํ่าเสมอกัน (Flashing) 
คือการท่ีเคลือบสีไมสมํ่าเสมอกันท้ังใบ  อาจมีดานใดดานหนึ่งเปนรอยดางเหลือง  หรือมีสีซีด

กวาบริเวณอ่ืน ๆ  ซ่ึงเกิดในเฉพาะเคลือบท่ีเผา ในบรรยากาศรีดักชัน  เผาสันดาปไมสมบูรณเทานั้น
(ไพจิตร อิงศิริวัฒน .2537 :  34 – 36) 

สาเหตุ  
1)  เกิดจากการเผาผลิตภัณฑ   ดวยเตาแกสแลวเปลวกาซ  จากหัวเผา  เลียไปโดนดานขางของ

ผลิตภัณฑท่ีอยูแถวริม  สองขางของเตาเผา 
2)   เกิดจากบรรยากาศในการเผา   บางคร้ังบริเวณช้ันลางของเตาเผา   ควบคุมบรรยากาศในการ

เผาไมดีกลายเปนออกซิเดชัน 
3) เกิดจากหัวเผาเส่ือมประสิทธิภาพทําใหควบคุมความดันลม    และกาซไมไดตามความ

ตองการผลิตภัณฑในบริเวณนั้นจะดางท้ังหมด 
วิธีแกรอยดาง 
1)  อยาวางผลิตภัณฑยื่นออกมาเกินขอบแผน   รองเตาเผาดานขางเตา 
2)ควบคุมบรรยากาศในการเผาใหดีโดยสังเกตจากเปลวไฟ ความสวาง และความมัวใน

บรรยากาศรีดักชัน 
3)  หัวแกสท่ีแรงมากผิดปกติจนปรับไมได ตองมีอะไหลสําหรับไวเปล่ียนดวย 

10.5.5  ขอบปากของผลิตภัณฑท่ีเคลือบเปนวงสีดําคลํ้า (Black up rim) 
คือ  การท่ีเคลือบดาง  เปนสีคลํ้าท่ีวงของปากของผลิตภัณฑ  หรือในบางสวนของผลิตภัณฑดํา

คลํ้าเปนแถบซ่ึงทําใหผลิตภัณฑมีตําหนิเสียหายท้ังเตา  เกิดข้ึนในเฉพาะเคลือบท่ีเผาในบรรยากาศ
รีดักชันสันดาปไมสมบูรณเทานั้น 
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สาเหตุ 
1)  เกิดจากการเผาดิบผิดวิธี  โดยการเผาแบบบรรยากาศสับดาปไมสมบูรณ  ทําใหผลิตภัณฑเผา

ดิบมีเขมาหรือคารบอนจับ 
2)  เกิดจากการเร่ิมเผารีดักชันเร็วเกินไป (Early Reduction)  เคลือบบางชนิดเร่ิมเผารีดักชันท่ี 

950 C  แตเคลือบลายคราม (Blue & White Porcelain)  นิยมรีดักชันท่ี 1000 C  และรีดักชันขนาดปาน
กลางไมรุนแรงมากเทาเคลือบ  คอปเปอรเรด หรือ เคลือบศิลาดล 

3)  เกิดจากการเรียงผลิตภัณฑในเตาเผาหนาแนน ติดชิดกันมากเกินไป  และแผนรองเตาเผาช้ัน
บน  วางติดขอบปากผลิตภัณฑดานลางมากเกินไป จะเกิดข้ึนไดงาย  ถาเปนผลิตภัณฑขนาดเดียวกัน
หมดท้ังช้ัน  และท้ังเตาท่ีใสของแนนมากเกินไปจนไมมีชองวางใหเปลวไฟผานไปไดสะดวก 

วิธีแกขอบปากดํา 
1)  ในการเผาดิบชวงอุณหภูมิ 24 C  – 750 C  ตองเผาแบบบรรยากาศสันดาปสมบูรณเต็มท่ีและ

เผาชา ๆ ใชระยะเวลาประมาณ 6 – 7 ช่ัวโมง เพื่อใหสารประกอบพวกเถาถานในดิน (Carbo neceous 
Materials)  ในเนื้อดินหมดไป  โดยเฉพาะในกรณีท่ีจะนําผลิตภัณฑเผาดิบนั้นมาเผาเคลือบในบรรยากาศ
ศรีดักชัน  

2)  อยาเร่ิมเผารีดักชันเร็วเกินไป ควรเผาจากอุณหภูมิหอง 24 C – 1,000 C  แบบออกซิเดชัน
สันดาปสมบูรณ  เร่ิมเผารีดักชันท่ี 1,000 C – 1,250 C  โดยรีดักชันไมรุนแรงมากนัก  ระยะเวลาในการ
รีดักชัน 1,000.C – 1,250 C  ไมควรนานเกิน 5 ชม. (ขนาดเตาท่ีเล็กกวา 1 ลบม.)  และไมควรรุนแรงมาก 
เผาแชอุณหภูมิ (Soaking)  รีออกซิเดชัน (Re-Oxidation)  ประมาณ 15 นาที ระยะสุดทายของการเผาไล
ควันเขมาจากผิวเคลือบใหหมดไป 

3) ไมควรเรียงผลิตภัณฑชิดกันเกินไปในเตาเผา  โดยเฉพาะผลิตภัณฑท่ีเปนขนาดเดียวกันการ
วางแผนรองเตาเผาในช้ันบนติดชิดขอบปากผลิตภัณฑช้ันลางพอดี  ทําใหไมมีชองวางเพียงพอใหควันท่ี
เกิดจากรีดักชันระเหยไปไดหมด  ผลิตภัณฑประเภทแจกันท่ีกลวงดานในสามารถเก็บควันไวไดมาก 
ระบายออกยาก ควรวางแผนรองเตาเผาช้ันบนหางจากขอบปากผลิตภัณฑช้ันลางอยางตํ่า 1 ชม. ทุกช้ัน
ทําใหไดผลดีมีคุณภาพและประหยัดเวลาและเช้ือเพลิงในการเผา 

10.5.6   การปูดพองในเนื้อดิน  (Bloating) 
 เนื้อดินท่ีเราใชปนผลิตภัณฑโดยสวนใหญ  เปนดินชนิดธรรมดาไมไดผสมไวเปนพิเศษ  ใน

การเผาเร็ว   (Fast Firing)  ซ่ึงเปนดิน  หรือวัตถุดิบบางชนิดท่ีผานการเผามาแลว  หรือเปนวัสดุดิบท่ีผาน
การทดลองเผามาจนม่ันใจวาสามารถเผาในเวลาเร็วเทาท่ีเคยเผาไดโดยไมเกิดปญหา 

สาเหตุ 
1)  ระยะเวลาการเผาส้ันเกินไปเผาอุณหภูมิ 1,280 C  ในระยะเวลา 5 ช่ัวโมง ถึงแมวาเตาเผาจะมี

ประสิทธิภาพดีเยี่ยม  แตดินไมสามารถจะทนอุณหภูมิในการเผาอยางรวดเร็วได เนื้อดินระบายไอน้ํา
และกาซตาง ๆ ออกไมทันจึงพองตัวอยูในช้ันของดิน 
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2)  น้ําดินหลอบดไมละเอียด   หรือช้ินงานมีรอยราวแลวทําการอุดซอมจากดานนอก แตดานใน
ยังมีฟองอากาศหลงอยูอีก 

3)  ดินอุณหภูมิตํ่าท่ีถูกนํามาเผาในอุณหภูมิสูง    เม่ือดินถูกเผาเกินอุณหภูมิไปมากดินเกิดการ
พองตัวเปล่ียนรูปทรง (Deform) 

วิธีแกดินพองตัว 
1)  เพิ่มระยะเวลาการเผาใหยาวข้ึน 24 C – 900 C = 5 ซม.  นักเซรามิกสหลายคนพยายาม 

Soaking ผลิตภัณฑท่ี 900 C 30 – 60 นาทีเพื่อไลกาซคารบอนตาง ๆ   ใหหมดไปจากดินจากอุณหภูมิ 
900 C – 1,280 C ใชเวลา 4 – 5 ช่ัวโมง 

2)  ใชดินท่ีมีคุณภาพดีบดใหละเอียดมากข้ึน  ตรวจดูปริมาณลูกบดในหมอบดดินทุก 3 เดือน  
คอยเติมปริมาณลูกบดท่ีสึกหรอใหมีปริมาณ 60%  ของหมอบด  ช้ินงานท่ีมีรอยราวมาก ๆ ไมควรแตง
ซอมเพราะจะเก็บรอยราวไมไดทุกรอยหลังการเผา 

3)  ดินท่ีมีแรธาตุปนอยูสูง  ตองลดอุณหภูมิการเผาลง  ดินท่ีถูกเผาเกินอุณหภูมิมาก เกินไปจน
ยุบตัวเปล่ียนรูปทรง  ไดแก  ดินท่ีมีแรธาตุพวกเหล็ก  แมงกานีส แคลเซียม และดางมากเกินไป  

10.5.7  เคลือบไหล (Running Glaze) 
คือการท่ีเคลือบไหลจากตัวผลิตภัณฑไปกองอยูรอบ ๆ แผนรองเตาเผารอบฐานของตัว

ผลิตภัณฑเคลือบไหลยอยมักเปนอันตรายตอแผนรองเตาเผาในเคลือบอุตสาหกรรมทุกชนิดไมนิยมใช
เคลือบไหลแตเคลือบงานศิลปะบางชนิด  นิยมใชเคลือบไหล  เพื่อใหเกิดปฏิกิริยาพิเศษ (Special Effect) 
ใหเคลือบดูนาสนใจข้ึนกวาเคลือบสีเรียบ ๆ ธรรมดา ๆ เชน เคลือบข้ีเถา  นิยมใชเคลือบงานศิลปะมาก
(ไพจิตร  อิงศิริวัฒน. 2537. 32-33) 

สาเหตุ 
1)  ชุบเคลือบหนาเกินไปกวา 1.5 มม. 
2)  เผาเกินอุณหภูมิมากไป 
3)  ในสูตรเคลือบมีกลุมวัตถุดิบ  ท่ีเปนตัวหลอมละลาย พวกดางมากเกินไป  หรือในสูตรนั้นมี

สวนผสมของข้ีเถาไมรวมอยูดวย 
วิธีแกเคลือบไหล 
1)  เพิ่มซิลิกาในสูตรเคลือบ  โดยวิธีทําทดลองเคลือบอีก 3 สูตร  โดยเพิ่มซิลิกาข้ึนจากสูตรเดิม 

5 กรัม 10 กรัม และ 15 กรัม ตามลําดับเพิ่มสูตรละ 5%  นําไปเผาอุณหภูมิเดิม  ตรวจดูผลการทดลอง
กอนนํามาใช 

2)  ลดอุณหภูมิการเผาลงคร้ังละ 20°C  โดยทดลองกับเคลือบสูตรเดิมเผาแตละคร้ังลดลง 20°C  
ถามีเตาเผาทดลองเคลือบชนิดแบงอุณหภูมิการเผาได 5 โซนเผา  จะเห็นการไหลของเคลือบไดชัดเจน 
วาควรเผาในอุณหภูมิเทาใดจึงจะพอดี 

3)  ชุบเคลือบใหมีความหนามาตรฐาน 1 มม. โดยตลอด 
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หมายเหตุ หามนําเคลือบไหลชุบผลิตภัณฑเขียนลายใตเคลือบ  เคลือบจะไหลทําใหสี
เขียนไหลตามเลอะเทอะ 

10.5.8  เคลือบราน (Crazing) 
คือ  การที่เคลือบแตกเปนรอยราวเล็กๆ  ท่ัวบนผิวเคลือบ  หรือเรียกวาเคลือบแตกลายงาปกติใน

การเผากับดินสโตนแวรเนื้อหยาบ  เคลือบจะราน  แตถาใชดินขาวปอรซเลน  เนื้อละเอียดเคลือบจะไม
ราน 

สาเหตุท่ีเกิด 
1)   เนื่องจากมีวัตถุดิบท่ีเปนดางมากเกินไปในเคลือบ  เชน  เฟลดสปาร  ซ่ึงหลักการเผาขยายตัว

มาก 11 – 12%  มากกวาดิน  จึงทําใหผิวเคลือบดันกันแตกเปนรอยราวเล็ก ๆ 
2)  เนื่องจากดินและเคลือบ  หดตัวไมเทากันหลังการเผา  ดินสโตนแวรเคลือบจะราน ดินขาว

เคลือบไมราน 
3)  เคลือบทนไฟนอยเกินไป  ตองเพ่ิมซิลิกาหรือ ควอตซ ในเคลือบ 
วิธีแกเคลือบราน 
1) ลดวัตถุดิบท่ีเปนตัวหลอมละลายหนัก พวก high expansion alkaline คือพวกโซดา

เฟลดสปาร หรือโพแทสเฟลดสปาร   แคลเซียม  และแบเรียมคารบอเนต 
2)  เพิ่มกรดหรือวัตถุดิบท่ีเปนตัวทนไฟในสูตรเคลือบ   เพื่อหยุดการหลอมละลายของเคลือบท่ี

มีคาการขยายตัวสูงกวาดิน  เพิ่มซิลิกา  หรือควอตซในเคลือบสูตรละ 10% 
3) เปล่ียนเนื้อดินปน  ถาเปนสูตรดินหลอ  ใหเพิ่มปริมาณดินขาวมากข้ึนในสูตร  เคลือบจะหยุด

การแตกราว 
หมายเหตุ ปกติเลือกทําขอ 1 และขอ 2 พรอมกันเคลือบสามารถหยุดรานได 

10.5.9  การรอนออก (Peeling or Shivering) 
สาเหตุ 
1)  เกิดจากการหดตัวของเน้ือดินกับเคลือบไมเทากัน 
2)  ผิวของผลิตภัณฑสกปรก  มีน้ํามันและข้ีผ้ึง (wax)  ฉาบอยู 
3)  ผลิตภัณฑมีความพรุนตัวนอย  ชุบเคลือบไมติด 
การแกไข 
1)  ปรับปรุงการหดตัวของเน้ือดินและน้ําเคลือบใหใกลเคียงกัน 
2)  ทําความสะอาดผิวผลิตภัณฑกอนการชุบ 
3)  อยาเผาดิบ (Bisciut)  สูงเกินไป ทําใหชุบเคลือบไมติด(ทวี  พรหมวงษ.  2523 : 119) 

 
 
 



 74 

10.5.10   การแตกของเคลือบตามแนวเสนตรงเปนรอยลึกถึงเนื้อดิน (Dunting) 
รอยแตกราวของเคลือบท่ีเปนแนวเสนตรงแนวยาว ๆ เปนอันตรายตออายุการใชงานของ

ผลิตภัณฑ  รอยแตกนี้ทะลุไปถึงเนื้อดินปนดานลาง  ซ่ึงราว  ตามแนวเคลือบ  ทําใหผลิตภัณฑแตกราว
หลังการใชงานระยะส้ัน(ไพจิตร  อิงศิริวัฒน. 2537 : 33 – 34) 

สาเหตุท่ีเกิด 

1)   การเปดเตาเผาเร็วเกินไป (หามแงมประตูเตาเผากอน 200°C)  ทําใหลมเย็นจากดานนอกเตา
กระทบโดนผลิตภัณฑท่ีรอนจัด  เกิดรอยราวเปนเสนโคงยาว ๆ ตามบริเวณรูปทรง  ผลิตภัณฑท่ีเปน
สวนโคง ซ่ึงมักเกิดในบริเวณท่ีเปนจุดออนของการปน  เชน  ตรงสวนท่ีมีดินบางกวาบริเวณอ่ืน ๆ รอย
ราวนี้เกิดเปนแนวลึกลงไป ถึงเนื้อดินทําใหผลิตภัณฑแตกไมชาก็เร็วภายในหนึ่งเดือน หลังนําออกจาก
เตาเผา 

2)  ไมควรปนผลิตภัณฑใหมีเนื้อดินบางเกินไป   แลวชุบดวยเคลือบหนา 2 มม.  ท้ังดานนอก – 
ดานใน  เนื้อผลิตภัณฑจะทนความหนาของเคลือบท่ีหุมรัดไมได  ทําใหแตกหลังเผา  โดยปกติความหนา
ของดินปนไมควรต่ํากวา 4 มม.  โดยสมํ่าเสมอถามีจุดใดจุดหนึ่งท่ีบางกวาปกติ  จุดนั้นมักจะเปนจุดออน
เม่ือเคลือบหนา ๆ ท้ังดานนอกและดานใน  ดินไมสามารถจะรองรับเคลือบใหติดอยูได  จึงเปนจุดออน
ในขณะท่ีเตาเผาเย็นตัวลงเคลือบจะดันใหผลิตภัณฑแตกราวไดงาย 

 10.5.11  การสูญเสียความเปนเงามันของผิวเคลือบ 
ความลมเหลวในการผลิตเคลือบท่ีมีผัวเปนเงามัน อาจเกิดจากสาเหตุใดสาเหตุหนึ่งจากสาเหตุ

ตาง ๆ ตอไปนี้ 
ถาผลิตภัณฑมีความพรุนตัวมาก  โดยเฉพาะผลิตภัณฑท่ีมีปริมาณซิลิกาสูง  ช้ันของเคลือบ

โดยเฉพาะเคลือบซ่ึงมีจุดสุกตัวตํ่าและไหลตัวไดดี  อาจจะถูกดูดกลืนโดยเนื้อผลิตภัณฑ และจะเหลือ
เนื้อแกวอยูบนผิวผลิตภัณฑเพียงเล็กนอย(ปรีดา  พิมพขาวดํา . 2530 : 248 – 249) 

การระเหยกลายเปนไอ  ออกไซดท่ีมีฤทธ์ิเปนดางทุกตัวระเหยกลายเปนไปไดไมมากก็นอย
ออกไซดของตะกั่วระเหยกลายเปนไอไดดีท่ีสุด  ผลิตภัณฑเคลือบดวยเคลือบตะกั่วแลวเผาจะสูญเสีย
ความเปนเงามันไปบาง  นอกจากจะใชออกไซดชนิดนี้ปริมาณนอยหรือมิฉะนั้นจะตองใสผลิตภัณฑไว
ในหีบดิน  นอกจากนี้ผนังของหีบดินตองฉาบดวยของผสมซ่ึงมีตะกั่วเปนสวนผสม 

วัสดุท่ีไมละลายในเคลือบ  วัสดุพวกนี้ถามีปริมาณมากและโดยเฉพาะถาอยูใตผิวหรือท่ีผิว
เคลือบจะทําใหเคลือบเกือบดาน  วัสดุบางอยางท่ีไมไวตอปฏิกิริยา ไดแก SiO2, CaO, BaO, MgO, SnO2, 
Al2O3, Cr2O3, Ca3(PO4)3  และกลุมสปเนล (Ro.R2O3) 

การตกผลึกกลับคืนออกมาจากเคลือบ 
พฤติกรรมเชนนี้เกิดข้ึนในเคลือบผลึก ซ่ึงอาจมีการพัฒนาใหเกิดผลึกขนาดใหญหรือเล็ก  การ

เกิดผลึกขนาดเล็กเปนผลทําใหเกิดเคลือบดาน 



 75 

การปองกันการตกผลึกกลับคืนมาของซิลิกา วิธีหนึ่งอาจใชอัตราสวนของออกไซดของโลหะท่ี
มีฤทธ์ิเปนดางกับซิลิกาไมควรมากกวา 1 ตอ 3 ถาอัตราสวนซิลิกาตออลูมินาตํ่าจะไดเคลือบดานหรือ
เคลือบซ่ึงไมสุกตัว  เคลือบดานเน่ืองจากมีปริมาณอะลูมินาสูงอาจจะมีความไวตออัตราการเย็นตัวของ
เคลือบ  ดังนั้นผิวเคลือบอาจแสดงใหเห็นบริเวณสุกใสหรือดาน  หรือช้ินของผลิตภัณฑซ่ึงเรียงในเตาเผา
ไมไกลกันนัก  จะแสดงใหเห็นความแตกตางดังท่ีกลาวมา  ในเคลือบซ่ึงมีปริมาณซิลิกาซ่ึงมีรูปผลึกท่ี
เหมาะสมปริมาณมาก อาจจะใชเปนตัวอธิบายความไมสุกใสของเคลือบได     อยางไรก็ดี      อนุภาค
ของซิลิกาท่ีกระจัดกระจายอาจเปนช้ินสวนท่ีไมละลายก็นาจะมีผลเชนกัน 

ผลิตภัณฑท่ีไมสุกใสเนื่องจากมีปริมาณอะลูมินามากไป สามารถทําใหสุกใสไดดวยการเคลือบ
ทับดวยเคลือบซ่ึงหลอมตัวไดดีกวาแลวนําไปเผาใหม 

เคลือบท่ีไมสุกใสเนื่องจากมีออกไซดของดีบุกหรือสังกะสีมากไป      อาจแกไขไดโดยการเติม
ซิลิกาและอะลูมินาลงไปเพียงเล็กนอย 

ไอน้ํา  ไอน้ําในเตาเผาโดยเฉพาะเม่ือมีควันของเกลือแกงอยูดวย    หรือสารประกอบแบบ
เดียวกันของอัลคะไลอ่ืน ๆ จะมีพฤติกรรมท่ีทําใหเคลือบไมสุกใส  และจะชวยทําใหเกิดการตกผลึก
กลับออกมาจากเคลือบ  การเผาเคลือบในบรรยากาศช้ืน  เคลือบอาจจะถูกเคลือบดวยช้ันของฟลมสีขาว 
แตสามารถทําความสะอาดออกได  พฤติกรรมแบบนี้แสดงวาเคลือบมีปริมาณอัลคะไลมากและมีซิลิกา
นอยไป   

ฟริตท่ีมีอัลคะไลมากไปอาจเปนในกรณีการผลิตรวมกับแบเรียมหรือสารประกอบของดีบุก 
จะตองมีการทําความสะอาดอยางดีเพื่อขจัดอัลคะไลที่มากเกินไป มิฉะนั้นเคลือบท่ีผลิตข้ึนดวยฟริตนี้
อาจไมสุกใสหรืออาจจะคลุมดวยฟลม 

ซัลเฟต  ซัลเฟตในเนื้อดินปนในวัตถุดิบและในน้ํามีผลท่ีเปนอันตรายตอการใชผลิตเคลือบหรือ
ออกไซดของซัลเฟอรในบรรยากาศของเตาเผา  มีผลทําใหเกิดตําหนิตาง ๆ เชน ไมสุกใส  เกิดฟลมท่ีผิว  
รอยยน  รูเข็ม  และแผลพุพอง 

เคลือบท่ีไมมีตะกั่วเปนองคประกอบ   จะมีปริมาณของอัลคะไลสูง     ซ่ึงควรจะทําใหอยูใน
รูปฟริต  ถาเคลือบเหลานี้มีปริมาณอะลูมินา  ซิลิกา  และบอริกออกไซดไมมากพอ  เคลือบเหลานี้มี
แนวโนมท่ีจะถูกกัดกรอนโดยออกไซดของซัลเฟอร  การผสมตะกั่วขาวลงไปในเคลือบระหวาง 8% - 
15%  จะชวยทําใหเกิดเกลือซัลเฟตท่ีไมเปนอันตราย  เกลือซัลเฟตนี้จะสลายตัวเม่ือสัมผัสกับซิลิกาท่ี 

920° C  และสันนิษฐานวาเกิดแกสซัลเฟอรไดรออกไซดหนีออกไป          เราสามารถที่จะทําใหเกลือ
ซัลเฟตสลายตัวใหซัลเฟอรัสออกไซด  ไดโดยการเผาแบบรีดิวซิงตลอดเวลากอนเคลือบเร่ิมหลอมตัว 
แลวจึงเผาเคลือบตอไปดวยบรรยากาศออกซิไดซิง 

เคลือบสุกตัวไมไดท่ีก็เปนเหตุทําใหเคลือบไมเปนเงามัน  
 
 


