
 

วารสารวิชาการ 
อตุสาหกรรมศึกษา 

 
วารสารวชิาการอุตสาหกรรมศึกษา  ปีทีÉ  1 ฉบบัทีÉ  1 มกราคม-มถิุนายน 2550  (45-52) 

 
การทดลองเคลือบขีÊ เถา้จากอตัราส่วนผสมขีÊ เถา้ไมม้ะม่วง หินฟันมา้ และ 
ดินเหนยีวทอ้งนา เพืÉอเคลือบผลิตภณัฑเ์ครืÉ องปัÊ นดินเผาชนิดสโตนแวร ์

 
ภาณุเทพ สุวรรณรัตน,์ อุปวทิย ์ สุวคนัธกุล,  ถนอมสิน  ดิสถาพร 
สาขาวชิาอุตสาหกรรมศึกษา คณะศึกษาศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ 

114 สขุุมวทิ 23 เขตวฒันา กรุงเทพฯ 10110 
 

บทคัดยอ่ 
 การวิจยัมีจุดมุ่งหมายเพืÉ อศึกษาอัตราส่วนผสมจากอัตราส่วนผสมในการทําเคลือบขีÊ เถา้โดยใชว้ตัถดิุบ คือ 

ขีÊ เถา้ไมม้ะม่วง (MANGO ASH) ,หินฟันมา้ (FELDSPER) และดินเหนียวทอ้งนา (SURFACE CLAY) การทดลองแบ่งเป็น 
2 ขัÊนตอน ขัÊนตอนทีÉ  1 เพืÉ อดลูกัษณะของเคลือบทาํโดยกาํหนดอตัราส่วนผสมของสารแต่ละชนิดจากตารางสามเหลีÉ ยมดา้นเท่า 
จะมีทัÊงหมด 36 สูตร นํามาบดผสมเพืÉ อชุบบนแผ่นทดสอบเคลือบ ขนาดความกวา้ง 5.00 เซนติเมตรยาว 5.00 เซนติเมตร 
หนา 1.00 เซนติเมตร นําไปเผาทีÉ อุณหภูมิ 1,230 องศา เซลเซียส ในบรรยากาศออกซิเดชนัและรีดกัชนั แลว้ใหผู้เ้ชีÉ ยวชาญ
ตรวจสอบเพืÉ อคัดเลือกอัตราส่วนผสมทีÉ เหมาะสม จาํนวน 3 สูตร ผลการทดลองทีÉ ไดคื้อ เคลือบทีÉ มีส่วนผสมของหินฟันมา้ 
และขีÊ เถา้ไมม้ะม่วงสงูตั Êงแต่รอ้ยละ 20-80 พบว่าเคลือบมีความมนัวาว ทัÊง 2 บรรยากาศ เคลือบทีÉ มีส่วนผสมของดินเหนียว
ทอ้งนาสงูตั Êงแต่รอ้ยละ 50-80 พบวา่เคลือบกึÉ งมนักึÉ งดา้น สีทีÉ เกิดขึÊนในบรรยากาศแบบออกซิเดชนั มีโทนสีครีม สีเหลืองอ่อน 
สีนํ Êาตาลอ่อนถึงสีนํ Êาตาลเขม้ และในบรรยากาศรีดักชนัมีโทนสีเขียวอมฟ้า สีเขียว สีเขียวขีÊมา้  สีนํ Êาตาลอ่อนถึงนํ Êาตาลเขม้ 
ผูเ้ชีÉ ยวชาญไดค้ัดเลือกสตูรทีÉ เหมาะสม คือสูตรทีÉ  13,18 และ20 ขัÊนตอนทีÉ  2 เพืÉ อดูคณุภาพของเคลือบเมืÉ อ นํามาเคลือบบน
ผลิตภณัฑเ์ครืÉ องปัÊนดินเผาชนิดสโตนแวร ์ใหผู้เ้ชีÉ ยวชาญประเมินผลิตภณัฑ ์  ผลการทดลองทีÉ ได ้สูตรทีÉ  1 3 และ 18 พืÊนผิว
เคลือบเรียบเนียนและพบตําหนิเคลือบรานตวัของเคลือบทัÉวผลิตภณัฑ ์ ในสตูรทีÉ  20 พืÊนผิวเคลือบจะเรียบเนียนเป็นบางจุด
และพบตําหนิเคลือบแยกตัวและรูเขม็ทัÉวผิวผลิตภณัฑ ์ จึงสรุปไดว้่า เมืÉ อทําการเผาทัÊง 2 บรรยากาศผิวเคลือบมีความเรียบ
เนียนใสเป็นมนัวาว มีความสมบรูณส์วยงามสามารถใชไ้ดก้บัผลิตภณัฑเ์ครืÉ องปัÊนดินเผาชนิดสโตนแวร ์
คาํสาํคญั : เคลือบขีÊ เถา้   เครืÉ องปัÊนดินเผาชนิดสโตนแวร ์  ขีÊ เถา้ไมม้ะม่วง  หินฟันมา้ ดินเหนียวทอ้งนา 
 
ภูมิหลงั 

ในกระบวนการผลิตเคร่ืองป้ันดินเผา ข้ันตอนการ
เคลือบผลิตภัณฑ์ถือ เป็น ข้ันตอนการผลิตที่ สํา คัญมาก 
เนื่ องจากเคลือบคือ ช้ันของแก้วบางที่ หลอมละลายติดอยู่กับ
ผิวดินซึ่ ง ข้ึนรูปเ ป็นภาชนะรูปทรงต่างๆ(ไพจิตร  อิงศิ

ริวัฒน์.2537:1)เพ่ือประโยชน์ในการทาํความสะอาด เพ่ิม
ความแขง็แกร่งและเพ่ือให้ผลิตภัณฑ์เกิดความสวยงามจาก
สสีนัของเคร่ืองเคลือบ (สรุศักดิÍ  โกสยิพันธ.์ 2531 :1) ซึ่ ง
การเคลือบเร่ิมเป็นที่ รู้จักเมื่ อราว 3,500 ปีโดยชาวอยิีปต์เป็น
ผู้คิดค้นเคลือบสีฟ้าสดในการเคลือบลูกปัด และมีการพัฒนา
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อยู่ในตะวันออกกลางและมีการเผยแพร่สู่ประเทศจีน ต่อมา
จีนกไ็ด้มีการคิดค้นการทาํเคลือบขี้ เถ้าและเคลือบหินที่ เผาใน
อุณหภมูิสงูต่างๆ (ไพจิตร อิงศิริวัฒน์.2537:2) และได้มีการ
คิดค้นพัฒนาสูตรเคลือบมาโดยตลอดเพ่ือให้เกิดสีสันที่
หลากหลายและสวยงามขึ้นกว่าเดิม 

นํ้าเคลือบที่ ใช้ในอุตสาหกรรมเครื่ องป้ันดินเผา
ปัจจุบันแบ่งออกเป็น2 ประเภทหลัก คือ เคลือบจากขี้ เถ้าของ
พืชและสัตว์ และเคลือบจากแร่และหิน ซ่ึงอุตสาหกรรม
เคร่ืองป้ันดินเผาโดยส่วนมากมักใช้เคลือบจากแร่และหิน
มากกว่าเนื่ องจากคุณภาพของสีที่ สมํ่าเสมอสามารถควบคุม
คุณภาพของสีได้ตลอดในการผลิตแต่ละคร้ัง และมีเฉดสี
มากมายให้เลือกใช้ อีกทั้งมีข้ันตอนการผลิตที่ ไม่ยุ่งยาก ย่ิงใน
ปัจจุบันมีโรงงานสาํหรับผลิตนํ้าเคลือบสาํเร็จรูปโดยเฉพาะ
สาํหรับโรงงานผลิตเคร่ืองป้ันดินเผา เป็นการลดขั้นตอนใน
การผลิตนํ้าเคลือบและลดต้นทุนในการผลิต แต่วัตถุดิบ
ประเภทแร่และหินบางชนิดต้องสั่งนําเข้าจากต่างประเทศ 
เนื่ องจากมีคุณภาพที่ ดีกว่าวัตถุดิบภายในประเทศทาํให้มีราคา
ที่ สงูและทาํให้ราคาของเคลือบสาํเรจ็รูปมรีาคาที่ สงูตามมาด้วย 
      เคลือบขี้ เถ้าเป็นเคลือบอีกประเภทหนึ่ งที่ ใช้ขี้ เถ้าจากไม้
ยืนต้นหรือไม้ล้มลุกเป็นวัตถุดิบหลักในการทาํเคลือบ ซ่ึงชาว
จีนเป็นชาติที่ คิดค้นได้และมีการเผยแพร่เทคนิคในการผลิตสู่
ชาติใกล้เคียง เช่น ญ่ีปุ่น เกาหลี ในประเทศไทยมีการผลิต
เคร่ืองเคลือบจากขี้ เถ้าใช้กันมานานแล้ว เร่ิมแรกในยุคสโุขทยั
เป็นราชธานี มีการผลิตเคร่ืองสังคโลกที่ มีชื่ อเสียงเป็นที่ รู้ จัก
ของต่างชาติ เนื่ องจากในยุคนั้นมีการส่งออกจาํหน่ายในหลาย
ประเทศ เคร่ืองเคลือบสังคโลกมีการเคลือบด้วยขี้ เถ้าไม้ ที่ มี
โทนสีเขียวต่างๆเช่นสีเขียวอมฟ้า สีเขียวอมเทา สีเขียวอม
นํา้ตาล เคลือบสีเขียวที่ เป็นที่ นิยมจะมีโทนสีเขียวไข่กา หรือที่
รู้จักในช่ือ เคลือบศิลาดล ซ่ึงเป็นที่ นิยมเคลือบผลิตภัณฑ์มา
แต่โบราณ แม้ในยุคปัจจุบันเคลือบศิลาดลยังได้รับความสนใจ
และเป็นที่ นิยมตลอดมาทั้งชาวไทยและต่างชาติ เนื่ องจากมีสทีี่
นุ่มนวล สุขุมสวยงาม ในปัจจุบันเคลือบข้ีเถ้าไม้ยังได้รับความ
นิยมในการใช้เคลือบผลิตภัณฑ์ทางด้านงานศิลปะ และงาน
ตกแต่งประดับอาคาร เช่นที่ เชียงใหม่หรือที่ ราชบุรี แต่ไม่ได้
รับความนิยมในระบบอุตสาหกรรมเคร่ืองป้ันดินเผาขนาด
ใหญ่ เช่น เคร่ืองสุขภัณฑ์  เคร่ืองใช้บนโต๊ะอาหาร เป็นต้น
เนื่ องจากเคลือบข้ีเถ้ามีข้อจํากัดในเร่ืองเฉดสีที่ มีโทนสีน้อย

และมีการเปลี่ ยนแปลงได้ง่ายในการเผาครั้งต่อๆไปหากการ
ควบคุมการเผาไม่ดี อีกทั้งยังเป็นการยุ่งยากในขั้นตอนการ
ผลิตเคลือบของโรงงาน การใช้เคลือบขี้ เถ้าจึงมักเป็นโรงงาน
ขนาดเล็กที่ ท ํา งานด้านศิลปะหรือก ลุ่มชุมชนที่ ท ํา งาน
เคร่ืองป้ันดินเผาภายในครัวเรือน  แต่เคลือบขี้ เถ้ามีลักษณะ
พิเศษในเร่ืองพ้ืนผวิที่ มคีวามหยาบเหมือนเมด็ทรายจนถึงมีผวิ
เรียบเนียนเหมือนหยก ผิวมีความแวววาวจนถึงผิวด้าน ผิว
แตกรานเหมือนลายงาและมีความอ่อนแก่ของสทีี่ หลากหลาย 
จึงสามารถตอบสนองต่อการทาํงานเคร่ืองป้ันดินเผาในแนว
ศิลปหัตถกรรมไ ด้อ ย่ า งก ว้ า งขวาง  (เส ริมศักดิÍ  นาค
บวั.2536:1) อกีทั้งเคลือบขี้ เถ้าไม้มีต้นทุนการผลิตที่ น้อยกว่า 
สามารถนาํวัตถุดิบในท้องถิ่ นมาใช้ในการผลิตเคลือบขี้ เถ้าได้ 
ย่ิงในปัจจุบันแผนพัฒนาเศรษฐกิจแห่งชาติ  และรัฐบาลมี
นโยบายที่ ต้องการพัฒนาเศรษฐกจิในชุมชนต่างๆ ในโครงการ
หนึ่ งตําบลหนึ่ งผลิตภัณฑ์เป็นแนวทางหนึ่ งที่ จะสร้างความ
เจริญให้แก่ชุมชนและสามารถยกระดับชีวิตความเป็นอยู่และ
ฐานะของชุมชนให้ดีขึ้น โดยการผลิตหรือการจัดการทรัพยากร
ที่ มีอยู่ในท้องถิ่ นให้กลายเป็นสินค้าที่ มีคุณภาพ  จากนโยบาย
ดังกล่าว แต่ละชุมชน จึงมีการคิดค้นและนาํภมูิปัญญาเดิมมา
พัฒนาให้ดีขึ้ น ย่ิงในพ้ืนที่ ภาคกลางเป็นพื้ นที่ ที่ เหมาะแก่การ
ทาํเกษตรกรรม และมีสินค้าเกษตรออกสู่ตลาดอย่างมากมาย 
ทั้งข้าว ไม้ผล พืชไร่ ไม้ประดับ และการประมง โดยเฉพาะข้าว 
และไม้ผลที่ มกีารผลิตอยู่หลายพ้ืนที่  จึงทาํให้มีวัสดุที่ เหลือจาก
ภาคเกษตรมาก จึงมีผู้คิดค้นนาํวัสดุเหลือใช้เหล่านี้นาํไปใช้ให้
เกดิประโยชน์อย่างมากมาย 

จากสภาพการณ์ดังกล่าว ผู้วิจัยจึงมีความสนใจใน
การนําวัสดุเหลือใช้จากภาคเกษตรกรรมมาพัฒนาให้เกิด
ประโยชน์มากกว่าเดิม สาํหรับงานด้านเคร่ืองป้ันดินเผาโดยจะ
ทําการทดลองเคลือบขี้ เถ้า ให้มีโทนสีที่ สวยงาม มีความ
หลากหลายทั้งสีสรรและพ้ืนผิวของผลิตภัณฑ์   โดยนาํวัสดุที่
เหลือใช้จากภาคเกษตรกรรมมาเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิต
เคลือบขี้ เถ้า ซ่ึงผู้วิจัยมีความสนใจในไม้มะม่วง ซ่ึงมีการปลูก
กนัมากในพื้นที่ ภาคกลางโดยเฉพาะจังหวัดสพุรรณบุรีที่ มีการ
ปลูกกนัมากเป็นอนัดับ 2 รองจากการปลูกข้าว โดยมีพ้ืนที่ การ
ปลูกมะม่วงถึง 114,300 ไร่ (เอกสารสภาอุตสาหกรรม
จังหวัด.2545:39)ทั้งที่ ปลูกเพ่ือการขายผล และการขายกิ่ ง
พันธุ์ ปริมาณการปลูกที่ มีอยู่อย่างมากมาย ทาํให้มีวัสดุเหลือ
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ทิ้งอยู่มาก ผู้วิจัยจึงต้องการนาํไม้มะม่วงมาเป็นส่วนผสมหลัก
ในการทาํเคลือบขี้ เถ้า เพ่ือให้มีโทนสีที่ สวยงาม จึงทาํการ
ทดลองหาอัตราส่วนผสมเคลือบขี้ เถ้าไม้ จากข้ีเถ้าไม้มะม่วง 
หินฟันม้า และดินเหนียวท้องนาเพ่ือให้ได้เคลือบขี้ เถ้าไม้ที่ มี
โทนสีเขียว มีพ้ืนผิวเคลือบที่ เรียบเนียน ใสเป็นมันวาว เพ่ือ
นาํไปใช้ในการเคลือบผลิตภัณฑ์เคร่ืองป้ันดินเผาชนิดสโตน
แวร์   เป็นการลดต้นทุนในการผลิตเคลือบ อีกทั้งเป็นการนาํ
วัสดุเหลือใช้จากภาคเกษตรกรรมที่ มีเป็นจํานวนมากใน
ท้องถิ่ นมาสร้างมูลค่าให้เพ่ิมขึ้นจากเดิมอกีทั้งเป็นแนวทางของ
ผู้ประกอบการหนึ่ งตําบลหนึ่ งผลิตภัณฑ์ในประเภทงาน
เคร่ืองป้ันดินเผาในการพัฒนาเคลือบให้มีลักษณะเด่นของ
ผลิตภัณฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาในการแข่งขันกบัโรงงานขนาดใหญ่
และคู่ค้าทางการตลาด และเป็นเอกลักษณ์เฉพาะของท้องถิ่ น
ตนเอง 
 

ความมุ่งหมายการวิจยั 
          1.เ พ่ือศึกษาอัตราส่ วนผสมเคลือบ ข้ี เ ถ้ า  จาก
ส่วนผสมขี้ เถ้าไม้มะม่วง  หินฟันม้า และดินเหนียวท้องนา 
สาํหรับเคลือบผลิตภัณฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาชนิดสโตนแวร์ 
           2.เ พ่ือประเมินคุณภาพของเคลือบขี้ เ ถ้ า  จาก
ส่วนผสมขี้ เถ้าไม้มะม่วง  หินฟันม้า และดินเหนียวท้องนา 
สาํหรับเคลือบผลิตภัณฑเ์คร่ืองป้ันดินเผาชนิดสโตนแวร์ 
 

ความสําคญัของการวิจยั 
        ได้อตัราส่วนผสมในการผลิตเคลือบขี้ เถ้าจากอตัรา
ส่วนผสมขี้ เถ้าไม้มะม่วง  หินฟันม้า และดินเหนียวท้องนา ที่
มี ร า ค า ต้ น ทุ น ก า ร ผ ลิ ต ที่ ถู ก   สํ า ห รั บ เ ค ลื อ บ
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเคร่ืองป้ันดินเผาชนิด สโตนแวร์ ซึ่ ง
จะเ ป็นประโยชน์สําห รับผู้ ประกอบการทางด้ านงาน
เคร่ืองป้ันดินเผาในการใช้วัตถุดิบที่ มอียู่ในท้องถิ่ น   ราคาถูก  
นาํมาพัฒนาให้เกดิประโยชน์สงูสดุต่อไป 
 

ขอบเขตการวิจยั 
เพ่ือให้การศึกษาอัตราส่วนผสมเคลือบขี้ เถ้า จาก

ส่วนผสม ข้ีเถ้าไม้มะม่วง  หินฟันม้า และดินเหนียวท้องนา  
บรรลุจุดมุ่งหมายที่ วางไว้ ผู้วิจัยได้กาํหนดขอบเขตของการ
ศกึษาวิจยัไว้ดังนี้  

            1. วัตถุดิบที่ ใช้ในการทดลอง 
              1.1  ขี้ เถ้าไม้มะม่วง มคีวามละเอยีด 100 เมส 
              1.2  หินฟันม้า ( Feldspar) มีความละเอียด 
325 เมส 
              1.3  ดินเหนียวท้องนา บริเวณ ทุ่งลาํยาง ตาํบล
โคกโคเฒ่า อาํเภอเมือง จังหวัดสพุรรณบุรี (Kind of surface 
clay ) มคีวามละเอยีด 120 เมส 
          2.  การกาํหนดอัตราส่วนผสมของเคลือบได้จาก
แผนภาพสามเหล่ียมด้านเท่า จาํนวน 36 สูตร โดยกาํหนด
สารหลักคือ ขี้ เถ้าไม้มะม่วง หินฟันม้า และดินเหนียวท้องนา 
          3.  การทดลองม ี2 ขั้นตอนหลักดังนี้  
          ข้ันตอนที่  1 นาํแผ่นทดสอบชุบในนํา้เคลือบทั้ง 36 
สูตร สูตรละ 6 แผ่นจะได้แผ่นทดสอบจํานวน 213 ช้ิน 
นําไปเผาที่ อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส ในบรรยากาศ
การเผาไหม้แบบออกซิเดชัน (OF) และบรรยากาศแบบ
รีดักชัน(RF) จากนั้นคัดเลือกสูตรที่ ดีที่ สุด 3 สูตรโดย
ผู้เช่ียวชาญ โดยการเปรียบเทยีบกนัเองภายในอัตราส่วนสตูร
ต่างๆ 
           ขั้ นตอนที่  2 นําสูตรที่ ดีที่ สุดจํานวน 3 สูตรไป
เคลือบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเคร่ืองป้ันดินเผาชนิดสโตน
แวร์ ที่ ผ่านการเผาดิบจาํนวน 3 รูปแบบที่ ต่างกันรูปแบบละ 
6 ช้ิน จะได้ผลิตภัณฑ์ที่ เผาจาํนวน 18 ชิ้ น นาํไปเคลือบและ
เผาที่ อุณหภมูิ 1, 230 องศาเซลเซียส ในบรรยากาศการเผา
ไหม้แบบออกซิเดชัน (OF) และการเผาไหม้แบบรีดักชัน 
(RF)  
          4.เตาเผาที่ ใช้ในการทดลองเป็นเตาเผาชนิดทางเดิน
ลมร้อนลงใช้แกส็เป็นเช้ือเพลิงในการเผาไหม้ในบรรยากาศ
รีดักชัน (OF) และใช้เตาไฟฟ้าในการเผาแบบบรรยากาศ
ออกซิเดชัน (OF)  
          5. ดินที่ ใช้ในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ ์และแผ่นทดสอบ
เคลือบจะใช้ดินผสมสาํเรจ็จากบริษัทคอมพาวด์เคลย์ 
          6. ผลิตภัณฑ์สโตนแวร์ที่ นาํมาใช้เคลือบกับสูตรที่
ผ่านการคัดเลือกจากผู้เช่ียวชาญจาํนวน 3สูตร มีรูปแบบที่
แตกต่างกนั 3 รปูแบบ จาํนวน  18 ชิ้นทดลอง เพ่ือนาํไปเผา
ใน 2 บรรยากาศ 
          7. การประเมินลักษณะทางกายภาพของเคลือบจะใช้
แบบประเมินทางสายตา โดยผู้เชี่ ยวชาญที่ มีประสบการณ์
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ทางการสอนวิชาเคร่ืองป้ันดินเผาจํานวน 3 ท่านและผู้มี
ประสบการณใ์นสถานประกอบการทางงานเครื่ องป้ันดินเผา1 
ทา่น 
         8.การช่ังส่วนผสมของวัตถุดิบใช้เคร่ืองช่ังระบบไฟฟ้า 
จาํนวนทศนิยม 2 ตาํแหน่ง 

ตัวแปรที่ ศกึษา  
           1 ตัวแปรต้น  ได้แก่ 
              1.1 อัตราส่วนผสมเคลือบข้ีเถ้า จาํนวน 36 สตูร 
จากอัตราส่วนผสมระหว่าง ขี้ เถ้าไม้มะม่วง  หินฟันม้า  และ
ดินเหนียวท้องนา โดยกาํหนดอัตราส่วนผสมจากแผนภาพ
สามเหล่ียมด้านเทา่  
              1.2 บรรยากาศในการเผาไหม้ 
                   1.2.1 บ ร ร ย า ก า ศ ก า ร เ ผ า ไ ห ม้ แ บ บ
ออกซิเดชัน (OF) 
                   1.2.2 บรรยากาศการเผาไหม้แบบรีดักชัน 
(RF)  
            2 ตัวแปรตาม ได้แก่  ลักษณะทางกายภาพของ
เคลือบ 
               2.1 การหลอมตัวของเคลือบ 
                     2.1.1เคลือบมนัวาว 
                     2.1.2 เคลือบกึ่ งมนักึ่ งด้าน 
                     2.1.3 เคลือบด้าน 
                     2.1.4 เคลือบไม่หลอม 
               2.2 พ้ืนผวิของเคลือบ 
                     2.2.1 ผวิเรียบเนียน 
                     2.2.2 ผวิหยาบ 
               2.3 สขีองเคลือบ 
               2.4 ความสมบูรณข์องเคลือบ 
                      2.4.1 การรานตัว 
                      2.4.2 การแยกตัวของเคลือบ 
                      2.4.3 รเูขม็ 
 

สมมติฐานของการวิจยั 
        เคลือบขี้ เถ้า จาํนวน 3 สตูรที่ ดีที่ สดุโดยการเลือกของ
ผู้เชี่ ยวชาญ จากขี้ เถ้าไม้มะม่วง หินฟันม้า และดินเหนียวท้อง
นาเผาที่ อุณหภูมิ 1,230  องศาเซลเซียส ในบรรยากาศ
ออกซิเดชัน และรีดักชัน มีผิวที่ เรียบเนียนใสเป็นมันวาว มี

ค ว ามสมบู รณ์ ส ว ย ง าม   ส าม า รถ ใ ช้ กั บผลิ ต ภั ณฑ์
เคร่ืองป้ันดินเผาชนิดสโตนแวร์ 
 

สรุปผลการวิจยั 
 ขั้นตอนที่  1 การทดลองหาอตัราส่วนผสม
เคลือบขี้ เถ้า จํานวน 36 สูตรเผาที่ อุณหภูมิ 1,230 องศา
เซลเซียส ใน 2 บรรยากาศที่ ต่างกนั 
     1.ด้านการหลอมตัวของคลือบ 
        1.1. ในบรรยากาศเผาไหม้แบบออกซิเดชัน  เคลือบที่
มีมันวาวคือสตูรที่   1,2,3,4,5,6,7,8,12,13,16,17, และ
18 เคลือบกึ่ งมันกึ่ งด้านคืออตัราส่วนที่  11,19,20, และ 34 
เ ค ลื อ บ ที่ ด้ า น คื อ สู ต ร ที่ 9,10,21,22,23,24 
,25,26,28,29,30,31,32,33,35, และ36 เคลือบไม่
หลอมคือสูตรที่  15 เคลือบที่ มีการรานตัวคือสูตรที่
1,2,3,4,5,7,8,11,12,13,17และ18  
     1.2 ในบรรยากาศเผาไหม้แบบ รีดักชันเคลือบที่
มนัวาวคือสตูที่1,2,3,4,5,6,8,9,11,12,13,16,17,18, 

19 ,23 ,24 ,31 ,และ  32  เคลื อบที่ กึ่ ง มันกึ่ ง ด้ านคื อ
อัตราส่วนนที่7,10,14,15,20,21,22,25,26,27,28,30, 
และ 33 เคลือบที่ ด้านคือสูตรที่  34,35 และ 36 เคลือบไม่
หลอมคือสูตรที่  29, เคลือบที่ มีการรานตัวคือสูตรที่
1,2,3,4,5,7,8,9,11,12, 13,16,17,18,19,22,23,24, 

25,29,30,31, 32 และ 36 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

ภาพที่1: เคลือบขี้ เถ้า 36 สตูร เผาแบบออกซิเดชัน 
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       2. ด้านสขีองเคลือบ 
          2.1  ในบรรยากาศเผาไหม้แบบออกซิเดชัน เคลือบ
ที่ มีสคีรีมจุดนํา้ตาลได้แก่สตูรที่  1,2,3,4,5, และ7 สตูรที่ มีสี
ครีมได้แก่สูตรที่ 11,16,22และ29 สูตรที่ มีสีเหลืองอ่อน
ได้แก่สูตรที่  12,17,23,24,30,31,32และ33สูตรที่ มีสี
เหลืองอ่อนจุดนํา้ตาลคือสูตรที่  8,9,13,18,19,25 และ26
สตูรที่ มสีนีํา้ตาลได้แก่สตูรที่  21,28 และ36 สตูรที่ มีสนีํา้ตาล
เข้มได้แก่สตูรที่10,15,27 และ35  สตูรที่  20มีสนีํา้ตาลเข้ม
จุดเขยีว 
       2.2 ในบรรยากาศเผาไหม้แบบรีดักชัน สตูรที่ มีสีเขียว
อมฟ้าได้แก่สูตรที่1,2,4,7,11และ16 สูตรที่ มีสีเขียวอ่อน
ได้แก่สูตรที่3,5,8,12,17,18,22,23,24,29,30 และ31 
สูตรที่ มีสีเขียวเขียได้แก่สูตรที่  9,13,19,25,26,32และ33 
สูตรที่ มีสีนํ้าตาลอ่อนได้แก่สูตรที่6,10 และ 14, สูตรที่ มีสี
นํา้ตาลได้แก่สูตรที่  21 และ36  สูตรที่ มีสีนํา้ตาลเข้มได้แก่
สูตรที่  15,27 และ35 สูตรที่20 มีสีนําตาลเข้มจุดดําและ
สตูรที่34 มสีนีํา้ตาลอมเขียว 
 

 

       

 

 

 

 

 

 

ภาพที่2: เคลือบขี้ เถ้า36 สตูร เผาแบบรีดักชัน 

 

หลังจากทาํการเผาที่ อุณหภูมิ 1,230 องเซลเซียส 
ใน 2 บรรยากาศ จึงให้ผู้เ ช่ียวชาญทําการประเมินและ
คัดเลือกสูตรที่ เหมาะสมจํานวน 3 สูตร เพ่ือนําไปเคลือบ
ผลิตภัณฑ์เคร่ืองป้ันดินเผาชนิดสโตนแวร์ 3 รูปแบบที่
ต่างกนัเพื่ อประเมนิผลิตภัณฑ์ ในด้านพื้นผวิของเคลือบ และ

ความสมบูรณ์ของเคลือบ ซึ่ งอัตราส่วนที่ ผู้เชี่ ยวชาญคัดเลือก 
คือ อตัราส่วนที่  8 มอีตัราส่วนผสมของขี้ เถ้าไม้มะม่วงร้อยละ 
30 หินฟันม้าร้อยละ 50 และดินเหนียวท้องนาร้อยละ 20  
อตัราส่วน 13 มอีตัราส่วนผสมของขี้ เถ้าไม้มะม่วงร้อยละ 30 
หินฟันม้าร้อยละ 40 และดินเหนียวท้องนาร้อยละ 30 สตูรที่  
20 มีอัตราส่วนผสมของขี้ เถ้าไม้มะม่วงร้อยละ 20 หินฟันม้า
ร้อยละ 30 และดินเหนียวท้องนาร้อยละ 50  

ขั้นตอนที่  2. การประเมินผลิตภัณฑ์สโตนแวร์ ที่
เคลือบผลิตภัณฑ์ด้วยเคลือบข้ีเถ้าสตูรละ 3 รูปแบบแบ่งเผา
ใน  2 บรรยากาศ แล้วประเมินผลการทดลองในด้านพ้ืนผิว
ของเคลือบและความสมบูรณข์องเคลือบ 

            1 ด้านพื้นผวิของเคลือบ 
              1.1 ในบรรยากาศเผาไหม้แบบออกซิเดชัน  
ผลิตภัณฑท์ั้ง 3 รปูแบบที่ เคลือบผลิตภัณฑด้์วยสตูรที่  8 และ 
13 มีลักษณะผิวเคลือบที่ เรียบเนียนเป็นมันวาว ส่วนสูตรที่  
20 ผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 รูปแบบมีลักษณะผิวเคลือบที่ เรียบมัน
เป็นบางจุด  
 1.2  ในบรรยากาศเผาไหม้แบบรีดักชัน ในด้าน
ลักษณะของผิวเคลือบ ผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 รูปแบบที่ เคลือบ
ผลิตภัณฑด้์วยสตูรที่  8 และ 13 มีลักษณะผวิเคลือบที่ เรียบ
เนียน เป็นมันวาว ส่วนสตูรที่  20 ผลิตภัณฑ ์ทั้ง 3 รูปแบบมี
ลักษณะผวิเคลือบที่ เรียบมนัเป็นบางจุด     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่3: ผลิตภัณฑส์โตนแวร์ เผาแบบรีดักชัน 
   



ภาณุเทพ สวุรรณรตัน ์. ดร.อุปวทิย ์ สวุคนัธกลุ.  ถนอมสิน  ดิสถาพร 
วารสารวชิาการอุตสาหกรรมศึกษา ปีทีÉ  1 ฉบบัทีÉ   1มกราคม-มิถนุายน 2550   (45-52) 

 

50

 2. ด้านความสมบูรณข์องเคลือบ 
       2 .1  ในบรรยากาศเผาไหม้แบออกซิ เดชัน  
ผลิตภัณฑท์ั้ง 3 รูปแบบที่ เคลือบผลิตภัณฑด้์วยสตูรที่8 และ
13 พบตาํหนิเคลือบรานตัวทั้งหมด ในสูตรที่  20 ผลิตภัณฑ์
ทั้ง 3รูปแบบพบตําหนิเคลือบแยกตัวทั้งหมด ในรูปแบ
ผลิตภัณฑท์ี่  1 ยังพบตาํหนิรูเขม็ผสมอยู่ 
        2 . 2  ใ นบ ร ร ย า ก าศ เผ า ไห ม้ แบบรี ดั ก ชั น  
ผลิตภัณฑท์ั้ง 3 รปูแบบที่ เคลือบผลิต 
ภัณฑ์ด้วยสูตรที่8 และ13 พบตาํหนิเคลือบรานตัวทั้งหมด 
ในสตูรที่  20 ผลิตภัณฑท์ั้ง 3รูปแบบพบตาํหนิเคลือบแยกตัว
ทั้งหมด  
 
อภิปรายผล 
       1. ด้านการหลอมตัวของเคลือบ จากการประเมินผล
การทดลองพบว่าเคลือบที่ มีอัตราส่วนผสมของ หินฟันม้า
และขี้ เถ้าไม้มะม่วงร้อยละ 20-80 และดินเหนียวท้องนามี
สัดส่วนที่ น้อยจะทาํให้เคลือบมีการหลอมตัวที่ ดี เคลือบมี
ความมันวาวทั้ง 2 บรรยากาศเนื่ องจากหินฟันม้าและขี้ เถ้าไม้
มะม่วงมีคุณสมบัติเป็นด่าง ทาํหน้าที่ เป็นตัวหลอมละลายใน
เคลือบ นํา้เคลือบหลอมละลายเรว็ข้ึนทาํให้เคลือบมีผิวเรียบ  
มีความมันวาวสงูโดยเฉพาะสตูรที่  1-8 ซึ่ งมีปริมาณของหิน
ฟันม้าในสูตรเคลือบปริมาณที่ สูง ในทางตรงกันข้ามอัตรา
ส่วนผสมที่ มีดินเหนียวท้องนาในปริมาณที่ มากร้อยละ 50-
80 จะทาํเกิดเคลือบด้านหรือไม่หลอมได้ เนื่ องจากในดินดิน
เหนียวท้องนามปีริมาณของซิลิกาที่ สงูและบางส่วนในขี้ เถ้าไม้
มะม่วงซ่ึงมคุีณสมบติัเป็นกรด ทาํหน้าที่ เป็นตัวทนไฟ หากไม่
ถึงอุณหภูมิที่ หลอมกจ็ะทาํให้เคลือบไม่หลอมหรือเคลือบ
ด้านได้ สูตรที่ เคลือบกึ่ งมันกึ่ งด้านอาจจะเนื่ องมาจากเผา
เคลือบยังไม่ถงึจุดสกุตัว หากได้เพ่ิมอุณหภมูิในการเผาน่าจะ
ดีกว่านี้  จากผลการทดลองเคลือบด้านหลายสตูรมีการหลอม
ตัวดี ผิวเรียบเนียนแสดงว่าถึงจุดหลอมละลาย ซ่ึงอาจเกิด
จากการตกผลึกของซิงค์ออกไซค์ ขณะที่ เคลือบเยน็ตัวลงช้า 
ๆ  และบรรยากาศในการเผาแบบรีดักชันยังทาํให้เคลือบ
หลายสูตรมีความมันวาวกว่ า  การเผาในบรรยากาศ
ออกซิเดชัน 
 
 

 

 
ภาพที่4:ผลิตภัณฑส์โตนแวร์ เผาแบบรีดักชัน 

 
        2. ด้านสีของเคลือบ    สีเคลือบที่ เผาในบรรยากาศ
ออกซิเดชัน จะมีโทนสีครีม เหลืองอ่อน นํ้าตาลแดงจน
นํา้ตาลเข้ม ในสตูรที่ มีปริมาณของหินฟันม้าอยู่มาก นอกจาก
จะทาํให้เคลือบหลอมละลายเป็นมันวาว สีที่ เกิดจะเป็นโทน
ครีม-เหลืองอ่อนเนื่ องจากสารโพแทสเซียม คาร์บอเนต ใน
หินฟันม้าซ่ึงแตกต่างกันไปตามแหล่งกําเนิด เช่น สีขาว 
เหลือง และชมพูเป็นต้น ซ่ึงผลการทดลองสูตรเคลือบที่ ได้มี
สโีทนครีม-เหลืองอ่อน มีถึง 25 สตูร  สตูรที่ มีปริมาณของ
ดินเหนียวท้องนาในปริมาณที่ มาก จะทําให้เกิดสีโทน
นํา้ตาล-นํา้ตาลเข้ม เนื่ องจากในดินมสีารเฟอร์ริกออกไซค์ใน
ปริมาณที่ มาก ทาํให้เคลือบมีนํา้ตาลแดง-นํา้ตาลเข้ม เนื่ อง
จากเฟอร์ริกออกไซค์เป็นสารให้สีในเคลือบ ในบางจุดกระ 
บนผิวเคลือบ คาดว่ามาจากการบดเคลือบสูตรที่ มีปริมาณ
มากของดินเหนียวท้องนาสูงไม่ละเอียดพอ ทาํให้เมด็ดินที่
ใหญ่หลอมละลายไม่ทนั เมด็ดินละเอียดจึงเกิดจุดกระบนผิว
เคลือบ สีเคลือบที่ เผาในบรรยากาศรีดักชัน ในแต่ละสตูรจะ
มีสีที่ แตกต่างกัน บ้างเลก็น้อย ในเร่ืองนํา้หนักอ่อนแก่ โทนสี
ที่ ปรากฏจะมีโทนสีเขียวฟ้า ,เขียวอ่อน เขียวเขม็ เขียวขี้ ม้า 
และนํา้ตาลแดง ถึงนํา้ตาลเข้ม สูตรที่ มีปริมาณของหินฟันม้า
สงูจะทาํให้เกิดสเีขียวอมฟ้าได้แก่สตูรที่  1,2,4,7,11,16,22 
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ในสูตรที่ มีปริมาณของขี้ เถ้าไม้มะม่วงและดินเหนียวท้องนา
ในปริมาณทา่ ๆกนัหรือลดหล่ันลงมาจะทาํให้เกิดสเีขียวอ่อน
จนถึงเขียวเข็มหรือเขียวขี้ ม้า เนื่ องจาก เฟอร์ริกออกไซค์ 
(Fe2O. )ที่ พบในขี้ เถ้าไม้มะม่วงและดินเหนียวท้องนาเมื่ อ
เผาในบรรยากาศแบบรีดักชันจะเกิดการเปล่ียนแปลง
กลายเป็นเหลก็ดาํ (FeO Ferrous oxide) หากมีปริมาณร้อย
ละ 1-2 จะทาํให้เกดิสเีขียวเซลาดอนหรือสเีขียวอ่อนหากใช้
ในปริมาณมากถึงร้อยละ 10-15 จะทาํให้เกดิสนีํา้ตาลอมดาํ 
สีดําหรือสีสนิม เหมือนในสูตรที่  15,20,21,27,28,35,36 
หากมีปริมาณเฟอร์ริกออกไซค์น้อยลงมากจ็ะกลายเป็นเขียว
ข้ีม้า หรือเขียวอมนํ้าตาล การเผาในบรรยากาศรีดักชัน 
เคลือบที่ ได้จะมีความหลากหลายและสวยงามกว่าการเผาใน
บรรยากาศออกซิเดชัน ซึ่ งคุณภาพของการเผาเคลือบ
เปลี่ ยนไปขึ้ นอยู่กับชนิดของเตาเผา เช่น เตาแกส็ เตาไฟฟ้า 
คุณสมบัติของเตาเผาแต่ละชนิดหรือคนละบริษัท รวมทั้งการ
วางตาํแหน่งชิ้นงาน มีผลต่อสทีี่ อาจเปลี่ ยนแปลงได้ 
        3. ด้านพื้ นผิวของเคลือบ ในการเผาแบบออกซิเดชัน 
เคลือบหลายสูตรมีพ้ืนผิวเรียบเนียนแม้จะเป็นเคลือบด้าน
หรือกึ่ งมันกึ่ งด้าน เนื่ องจากเคลือบมีการหลอมตัวที่ สมบูรณ์
ดี เพียงแต่มีสารที่ ทาํปฏกิริิยาในการตกผลึกเป็นฝ้าทบึบังผิว
เคลือบในสูตรที่ มีปริมาณของดินเหนียวท้องนาที่ สงูบางสูตร
ไม่หลอมตัวหรือหลอมไม่เตม็ที่ ทาํให้ผิวเคลือบ หยาบ บาง
สูตรอาจมีผิวเป็นเมด็สะดุดเกิดจากขนาดของเมด็ดินที่ ใหญ่
ทาํให้หลอมตัวได้ช้าทาํให้เกิดเป็นเมด็ ในสตูรที่  1 และ 10 
เป็นลักษณะผิวเคลือบที่ เป็นหลุมพองทั่วผิวเคลือบเกิดจาก
การระเหยของแกส็ขณะที่ เคลือบเร่ิมเยน็ตัวทาํให้เกิดเคลือบ
พอง ในบรรยากาศเผาไหม้แบบรีดักชันหลายสูตรมีผิวที่
เรียบเนียนบางสตูรอาจพบเป้นเมด็ละเอียดกระจายอยู่ทัว่ผิว
ในสูตรที่  22 และ 29 พบผิวมีลักษณะแตกร่อนเป็นแผ่น
บางส่วนเรียบ อาจเกิดจากการจุ่มเคลือบที่ บางส่วนหนามาก
เกนิไป 
         4. ด้านความสมบูรณ์ของเคลือบ ในการเผาแบบ
ออกซิเดชัน หลายสูตรมีการรานตัวที่ เคลือบเป็นลักษณะตา
ข่ายขนาดเลก็ทั่วผิวเคลือบ โดยจะเหน็ชัดในสูตรที่ มีปริมาณ
ของหินฟันม้าที่ มาก ส่วนในสตูรที่ มีหินฟันม้าน้อยการรานตัว
จะเกิดเฉพาะบริเวณที่ มีเคลือบหนา และมีขนาดเล็กจน
มองเหน็ได้ยาก ในสตูรที่ มีปริมาณของดินเหนียวท้องนามาก

จะไม่พบการรานตัว ในสตูรที่  28 และ 36 มีการพบเคลือบ
ไม่ติดเนื่ องจากมีปริมาณของดินเหนียวมากจนไม่เกาะผิว ใน
การเผาแบบรีดักชัน พบมีการรานตัวในหลายสูตร บางสูตร
ในออกซิเดชันการรานตัวไม่เด่นชัดกจ็ะชัดขึ้นในการเผาแบบ
รีดักชัน เส้นที่ รานมีขนาดเลก็และเหน็ตัดกับสีรอบข้างอย่าง
เด่นชัด แต่ในสูตรที่ มีปริมาณของดินเหนียวท้องนาใปริมาณ
ที่ มากยังไม่พบการราน การรานในเคลือบเนื่ องจากค่า
สัมประสิทธิÍ การขยายตัวของเนื้ อดินและเคลือบไม่เท่ากัน 
เกิดจากในสตูรที่ เคลือบมีปริมาณของหินฟันม้าอยู่มาก ซ่ึงมี
ค่าสัมประสทิธิÍการขยายตัวหลังเผาสงูมากถึงร้อยละ 11-12 
ทาํให้เคลือบขยายตัวดันกนัแตกเป็นลายละเอยีด หลังนาํสตูร
ที่ คัดเลือกโดยผู้เชี่ ยวชาญจาํวน 3 สตูรคือสตูรที่  8 13 และ 
20 หลังการเผาทั้ง 2 บรรยากาศพบว่าสตูรที่  8และ13ไม่พบ
ตาํหนิใดๆนอกจากการรานตัวของเคลือบ ในสตูรที่20ไม่พบ
การรานตัวแต่เกิดตําหนิเคลือบหดตัว หรือเคลือบหนี 
กระจายตัวทั่วผลิตภัณฑ์โดยเฉพาะในผลิตภัณฑ์รูปแบบที่  2 
จะพบมากทั่วผลิตภัณฑ์ เนื่ องจากอาจมีการบดเคลือบนาน
เกินไป เพราะในขั้นตอนทดลองเคลือบบนชิ้ นทดลองไม่พบ
การเกิดตาํหนิ หากแต่ใช้การบดในโกร่งจึงมีความหยาบอยู่
บ้าง  และอาจเกิดจากการเคลือบหนาเกินไป  และค่า
ถ่วงจาํเพาะของเคลือบที่ สูงทาํให้เคลือบมีความข้นเพราะมี
ดินผสมอยู่มาก เมื่ อเคลือบจงึหนากว่าปกติ 
 

ขอ้เสนอแนะ 
1.ตําแหน่งของการวางผลิตภัณฑ์ในเตาเผา 

ตําแหน่งที่ ต่างกันมีส่วนทําให้สีของเคลือบต่างกันบ้าง
เลก็น้อย จึงควรทดสอบในจุดต่างๆของเตาที่ จะเผางานจริง 

2.ในช่วงของการเผาอณุหภมูทิี่ กาํหนดควรมีการยืน
ไฟ (Soaking) จะช่วยให้อุณหภมูิภายในเตาสมํา่เสมอทั่วทั้ง
เตา และสามารถลดข้อผดิพลาดในการเผาลดลงได้ อกีทั้งยัง
ทาํเคลือบมคีวามมนัวาวขึ้น. 
      3.เคลือบขี้ เถ้าที่ วิจัยหลายสูตรมีการรานเกิดขึ้ น 
หากต้องการให้การรานหายไปควรเพิ่ มทลัก์ (Talc)หรือซิลิ
กาในสตูรจะลดอตัราการรานตัวลงได้ 
       4.ในสูตรที่ มีอัตราส่วนผสมของดินเหนียวท้องนา
ปริมาณมากควรคํานึงถึงค่าความเข้มข้นของเคลือบ และ
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คาํนึงถึงการบดเคลือบที่ ควรใช้เวลานานกว่าการบดวัตถุดิบ
ตัวอื่ น 
         5.การเคลือบผวิผลิตภัณฑแ์ต่ละวิธทีี่ ต่างกนัผลของ
เคลือบที่ ออกมาจะต่างกนัด้วย 
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