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ปญัญาการเคลอืบเนื0อดนิป ั 0นเพื2อใหไ้ดส้สีนัของผลติภณัฑต์ามตอ้งการ และเพื2อศกึษาและพฒันา
นํ0าเคลือบให้เหมาะสมกับเนื0อดินป ั 0นของชุมชนบ้านแก่งเป้า ผลการทดสอบคุณสมบตัิด้าน
วทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมของเนื0อดนิป ั 0นเพื2อผลติเครื2องป ั 0นดนิเผา พบว่า เนื0อดนิป ั 0นสําหรบั
ผลิตเครื2องป ั 0นดินเผา บ้านแก่งเป้า อําเภอหล่มเก่า จงัหวดัเพชรบูรณ์ มลีกัษณะโครงสร้าง
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พลาสตกิรอ้ยละ 30.26 ค่า % Clay มคี่าเท่ากบั 34.61% และม ี% Silt ปนเขา้มามคี่าน้อยกว่า % 
Sand โดยค่า % Silt และ % Clay มคี่ารวมกนัอยู่ระหว่าง 35-36 % ซึ2งพอจะสรุปไดค้อื เนื0อดนิ
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ในขี0เถ้าพืชจะมีส่วนประกอบทางเคมี ส่วนใหญ่คือ ซิลิกา อลูมินา แคลเซียม แมกนีเซียม 
โซเดียม โพแทสเซียม และเฟอร์ริกออกไซด์ สิ2งเหล่านี0จะแตกต่างกันแล้วแต่ชนิดขี0เถ้า             
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This research is the study of science and engineering properties of clay bodies and 

glaze for earthenware product of Kangpao village, Lomkao district, Phetchabun province. 
The purpose is to study science and engineering properties of clay bodies for pottery 
production. To study the wisdom coating clay for color of products as needed. And to 
study and develop a coating to suit the clay of Ban Kaeng target. Results of the tests in 
science and engineering of clay for pottery found clay for pottery production target Kaeng 
Lom Kao district. Phetchabun Province The microstructure of clay plates stacked upon 
each other. The threshold values liquefied percentage of 90.85 and the plastic limit of 
30.26 value% Clay is equal to 34.61% and the% Silt fighting took less than% Sand by 
the% Silt and% Clay is well underway. 35-36%, which is enough to conclude. Ban Kaeng 
of clay targets are mostly broken clay granules. The sand is mixed into it because it is 
part of the precipitation that caused the blow caused a heap of soil in this area. The 
educational attainment coating clay for color products according to the wisdom of the clay 
coating of Ban Kaeng target. RHA is bringing the mill. Ash from burning sawdust And 
ashes from the burning of rice straw. The ash has made each of four different coatings. 
The ash contains chemical plant is mostly silica, alumina, sodium, potassium, calcium, 
magnesium and ferric oxide. These will vary depending on the type of ash. The study and 
develop a coating to suit the clay of Ban Kaeng targets that the development of the most 
appropriate coatings and coating products include pottery, atmospheric oxidation RHA 
scrap granite escalope. Provides color with dark brown pottery products. Coating semi-
matt and semi-porous it.  
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บทที, 1  
บทนํา 

 
1.1 ความสาํคญัและที,มาของปัญหาการวิจยั 

ภูมปิญัญา เป็นความคดิทางสงัคมที2สําคญัอย่างยิ2งต่อการดํารงชวีติของผู้คนทุกยุคทุก
สมยั ทั 0งนี0เพราะภูมปิญัญาเป็นความรู ้ความคดิ ความเชื2อ ความสามารถ ความจดัเจน ซึ2งกลุ่ม
ชนไดจ้ากประสบการณ์ที2ส ั 2งสมดว้ยการปรบัตวัและการดํารงชพีในสภาพแวดลอ้มธรรมชาตแิละ
สิ2งแวดลอ้มทางสงัคม–วฒันธรรม หรอืภูมปิญัญาเป็นผลของการใชส้ตปิญัญาปรบัตวักบัสภาวะ
ต่างๆ ในแหล่งที2กลุ่มชนนั 0นตั 0งอยู่ อาจจะมกีารแลกเปลี2ยนทางวฒันธรรมกบักลุ่มชนอื2นจาก
พื0นที2และสิ2งแวดลอ้มอื2นที2ไดม้กีารตดิต่อสมัพนัธ์ กนัแล้วรบัเอาหรอืปรบัเปลี2ยนมาใชป้ระโยชน์
หรอืแก้ปญัหาในสิ2งแวดล้อมและบรบิททางสงัคมวฒันธรรมของกลุ่มชนนั 0น (เอกวทิย ์ณ ถลาง. 
2540: 11-12) จากนยัดงักล่าวทาํใหเ้หน็ว่า การดาํรงอยูข่องคนและสงัคมจะต้องอาศยัภูมปิญัญา
เป็นเครื2องมอืหรอืเป็นองค์ความรู้ที2พฒันาขึ0นในกระบวนการที2คนและชุมชนปรบัตัวเข้ากับ
สภาพแวดลอ้มนั 2นเอง ภมูปิญัญาจงึเป็นแกนสาํคญัของกลุ่มชนที2สงัคมขาดไมไ่ด ้

ภมูปิญัญาทอ้งถิ2นถอืเป็นองคค์วามรู ้ความคดิ ความเขา้ใจ ทศันคต ิที2ไดพ้ฒันาก่อนก่อ
รปูขึ0นมา โดยชาวบา้นเพื2อที2จะสามารถนําเอามาใชใ้นการดําเนินชวีติประจาํวนั ไม่ว่าจะเป็นการ
ใชเ้พื2อปรุงอาหาร การสรา้งบา้น การรกัษาพยาบาล หรอืการจดัสรรบทบาททางสงัคม และการ
จดัความสมัพนัธท์างสงัคม ระบบความรูพ้ื0นบา้นจะดหีรอืจะมปีระสทิธภิาพอย่างไร จะต้องวดักนั
ที2ว่าสิ2งนั 0นเป็นประโยชน์ต่อการดํารงชวีติประจาํวนัมากน้อยเพยีงใด วธิกีารศกึษาระบบความรู้
พื0นบ้าน ภูมิปญัญาท้องถิ2นเกิดจากการสั 2งสมของประสบการณ์ของผู้รู้ในชุมชนและเป็น
ประสบการณ์ที2ไดร้บัการถ่ายทอดจากบรรพบุรษุที2มคีวามรูแ้ละจากสถาบนัต่าง ๆ มากมาย ซึ2งมี
อิทธพิลของสิ2งแวดล้อมและศาสนาเข้ามาเกี2ยวข้องอยู่ด้วยและมวีฒันธรรมเป็นพื0นฐาน ภูมิ
ปญัญาเป็นสิ2งที2มมีานาน มกีารปฏบิตัโิดยผูค้นในชุมชนนั 0น การศกึษาในระยะแรก ๆ เป็นเรื2อง
ของวฒันธรรมในชุมชน เรื2องการพึ2งพาตนเองของชาวบา้น ต่อมาได้ศกึษากวา้งขึ0นในลกัษณะ
ของนักปราชญ์ชาวบ้าน ดงันั 0น ภูมปิญัญาชาวบ้านจงึเป็นสิ2งที2สนใจและได้รบัการรื0อฟื0นและ
เผยแพรม่ากขึ0น มนุษยเ์มื2อมาอยู่รวมกนัเป็นกลุ่ม ย่อมเรยีนรู ้ปรบัตวั และสรา้งสรรคว์ฒันธรรม
ที2เหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มตามธรรมชาต ิเพื2อการดํารงอยู่ของชวีติ ดงันั 0นกระบวนการเรยีนรู ้
ประสบการณ์ โลกทศัน์ ความเชื2อ พธิกีรรมต่าง ๆ อนัประกอบกนัเป็นวธิชีวีติของผูค้น ที2มกีาร
สั 2งสม สบืทอดและปรบัเปลี2ยนต่อเนื2องกนัมา จงึเป็นภูมปิญัญาของผูค้นในทอ้งถิ2นนั 0น ๆ สําหรบั
ภมูปิญัญาในกระบวนการที2เกดิจากการสบืทอด ถ่ายทอด องคค์วามรูท้ี2มอียู่เดมิในชุมชนทอ้งถิ2น
ต่าง ๆ แล้วพฒันา เลอืกสรร ปรบัปรุงองค์ความรู้เหล่านั 0นจนเกิดทกัษะและความชํานาญที2
สามารถแก้ปญัหาและพฒันาชวีติให้เหมาะสมกบัยุคสมยั แล้วเกดิภูมปิญัญา (องค์ความรูใ้หม่) 
ที2เหมาะสม และสบืทอดพฒันาต่อไปอยา่งไมม่ทีี2สิ0นสุด  
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ดินเป็นวัตถุดิบชนิดแรกที2มนุษย์รู้จ ักนํามาใช้ประโยชน์ ตั 0งแต่ยุค 4,000 ปี ก่อน 
ครสิต์ศกัราชหรอืประมาณ 6,000 ปี มาแล้วเนื2องจากดนิเป็นวตัถุดบิที2หาได้ง่ายมอียู่ทั 2วไป ทุก
ทอ้งถิ2นบนผวิโลกและมคีุณสมบตัพิเิศษคอืความเหนียว สามารถนํามาป ั 0นดนิรูปทรงต่างๆ ได้
ตามความต้องการ โดยมนุษย์นําทรพัยากรดนิมาป ั 0นเป็นรูปทรงภาชนะ แล้วเผาจนแกร่ง ที2
เรยีกว่า เครื2องป ั 0นดินเผาชนิดไม่เคลือบ เพื2อใช้ในการหุงต้มอาหาร และเก็บเมล็ดพนัธุ์พืช 
(ไพจติร องัศริวิฒัน์.2541:1) ตั 0งแต่สมยัอดตีจนถงึปจัจุบนั ดนิยงัคงเป็นวตัถุดบิหลกัที2ใชใ้นการ
ผลติเครื2องป ั 0นดนิเผาหลายชนิด เช่น ภาชนะใส่อาหาร (Tableware) เครื2องสุขภณัฑ ์(Sanitary 
Wary) กระเบื0อง (Tiles) อฐิ (Bricks) อุปกรณ์ไฟฟ้า (Insulator) ลว้นเป็นของจาํเป็นที2ต้องใชใ้น
ชีวิตประจําวันของคนทั 2วไปเป็นอย่างมาก ไม่ว่าจะเป็นชนชาติใด ดังเ ช่น การผลิต
เครื2องป ั 0นดินเผาประเภทสโตนแวร์ จําเป็นต้องใช้ว ัตถุดิบหลายชนิดมาผสมกัน เพื2อใช้ใน
กระบวนการผลติ เช่น ดนิเหนียว ดนิขาว หนิฟนัมา้และหนิเขี0ยวหนุมาน ซึ2งส่วนมากเนื0อดนิป ั 0น
จะเตรยีมจากดนิเหนียวธรรมดา โดยทั 2วไปสามารถหาได้จากดนิจอมปลวก ดนิท้องนา ดนิชาย
นํ0า-ทอ้งร่อง ดนิดาน เพราะจะไดส้ขีองเนื0อดนิที2เกดิจากธรรมชาตขิองดนิ เนื2องจากดนิเหนียวมี
คุณสมบตัเิหมาะสม เมื2อนํามาทําเป็นภาชนะที2ค่อนขา้งหนา เนื0อแน่นทบึแสง มคีวามทนไฟสูง 
และมคีวามแขง็แรงทนทานไดด้มีาก (ทว ีพรหมพฤกษ์. 2531:1) 

ปจัจบุนัการทําเครื2องป ั 0นดนิเผาแบบครวัเรอืนยงัมกีารทํากนัอยู่อย่างแพร่หลาย เช่น ใน
จงัหวดัเพชรบูรณ์ไม่ต้องใช้เครื2องจกัรในการผลติมากนัก อีกทั 0งยงัใช้วตัถุดบิในท้องถิ2นแทบ
ทั 0งสิ0น ผลติภณัฑท์ี2ผลติมกัเป็นแบบเดมิๆ ไม่ค่อยไดพ้ฒันารปูแบบ อุณหภูมทิี2ใชเ้ผาผลติภณัฑ์
กไ็ม่สูงมากนักประมาณ 800 องศาเซลเซยีส การผลติอยู่บนฐานภูมปิญัญาดั 0งเดมิของชาวบา้น
แก่งเป้า คือการทําเครื2องป ั 0นดินเผาที2มีความสวยงาม ทนทาน และมเีอกลกัษณ์เฉพาะถิ2น 
วชิาการป ั 0นไดต้กทอดกนัมาหลายช่วงอายุ รวมทั 0งมแีหล่งวตัถุดบิคอืดนิที2มคีุณภาพด ีส่วนใหญ่
หาไดจ้ากบรเิวณแหล่งนํ0าภายในหมู่บา้น และยงัสามารถหาไมฟื้นเพื2อนํามาใชเ้ป็นเชื0อเพลงิใน
การเผาหมอ้  ดว้ยคุณสมบตัขิองดนิที2ไม่มหีนิทรายปน และเป็นดนิเหนียวที2มคีวามละเอยีดมาก 
ผสานกับองค์ความรู้ที2ส ั 2งสมมานานที2แฝงอยู่ในกระบวนการผลิตเกือบทุกขั 0นตอน ตั 0งแต่ภูมิ
ปญัญาในการเตรยีมดนิ การหมกัดนิ การขึ0นรปู และการเผา ลว้นแฝงไปดว้ยภูมปิญัญาที2ส ั 2งสม
กนัมาตั 0งแต่บรรพบุรุษ นอกจากเรื2องเนื0อดนิแล้วเราก็ต้องเรยีนรูถ้งึกรรมวธิกีารเคลอืบดว้ย ซึ2ง
เป็นภมูปิญัญาไทย ที2ทรงคุณค่าทั 0งดา้นความสวยงามและดา้นหตัถศลิป์  เช่น ขี0เถ้าจากฟางขา้ว
จะให้สฟ้ีาที2สดใส ขี0เถ้าจากใบไม้จะให้สเีหลอืงตุ่นๆ ขี0เถ้าไมผ้สมดนิดําหน้านา ซึ2งจะทําให้ได้
เคลอืบที2เป็นสเีขยีวใสเหมอืนหยก และยงัมกีารแตกลายงาตามธรรมชาตทิี2สวยงาม วตัถุดบิทุก
อย่างรอบตวัเรานํามาสร้างงานได้หมด จากหลกัการและเหตุผลข้างต้น ทําให้นักวิจยัเสนอ
โครงการวจิยัเพื2อการศกึษาคุณสมบตัดิา้นวทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมของเนื0อดนิป ั 0นสําหรบัผลติ
เครื2องป ั 0นดนิเผา บ้านแก่งเป้า อําเภอหล่มเก่า จงัหวดัเพชรบูรณ์ เพื2อเป็นการนําภูมปิญัญามา
ผสมผสานกับแนวคิดทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เพื2อการพัฒนาการผลิต
เครื2องป ั 0นดนิเผาของชุมชนบนฐานภมูปิญัญาดั 0งเดมิอยา่งยั 2งยนื   
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1.2 วตัถปุระสงคข์องโครงการวิจยั 
1) เพื2อศกึษาคุณสมบตัดิา้นวทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมของเนื0อดนิป ั 0นเพื2อผลติ

เครื2องป ั 0นดนิเผา 
2) เพื2อศกึษาภมูปิญัญาการเคลอืบเนื0อดนิป ั 0นเพื2อใหไ้ดส้สีนัของผลติภณัฑต์ามตอ้งการ 
3) เพื2อศกึษาและพฒันานํ0าเคลอืบใหเ้หมาะสมกบัเนื0อดนิป ั 0นของชุมชนบา้นแก่งเป้า 
 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจยั 
ในการวจิยัครั 0งนี0ใชร้ะเบยีบวธิวีจิยัทางวทิยาศาสตร ์เพื2อศกึษาคุณสมบตัดิา้น

วทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมของเนื0อดนิป ั 0น เพื2อศกึษาภูมปิญัญาการเคลอืบเนื0อดนิป ั 0นเพื2อใหไ้ด้
สสีนัของผลติภณัฑต์ามตอ้งการ และเพื2อศกึษาและพฒันานํ0าเคลอืบใหเ้หมาะสมกบัเนื0อดนิป ั 0น
ของชุมชนบา้นแก่งเป้า โดยมขีอบเขตของการดําเนินการแบ่งออกเป็นสามส่วนตาม
วตัถุประสงคข์องโครงการวจิยั คอื 

1) ขอบเขตของการศกึษาคุณสมบตัขิองดนิดา้นวทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมของ
ผลติภณัฑเ์ครื2องป ั 0นดนิเผา 

1.1) การศกึษาคุณสมบตัขิองดนิดา้นวทิยาศาสตร ์ประกอบดว้ย 
ศกึษาความหนาแน่น ความพรนุ ความรว่นเหนียว ความสามารถในการซมึผ่าน 

ความสามารถในการอุม้นํ0า ประจไุฟฟ้าในดนิ การดดูซบัไอออนของดนิ การแลกเปลี2ยนไอออนของ
ดนิ ความเป็นกรดเป็นด่าง ความเคม็ และโครงสรา้งจลุภาคของเนื0อดนิป ั 0น 

1.2) การศกึษาคุณสมบตัขิองดนิดา้นวศิวกรรม ประกอบดว้ย 
ศกึษาความถ่วงจาํเพาะของดนิ ขนาดของเมด็ดนิ พกิดัอตัเตอรเ์บริก์ การจาํแนก

ดนิทางวศิวกรรม กําลงัรบัแรงอดั กําลงัรบัแรงเฉือน ความสามารถในการยบุอดัตวั 
2) ขอบเขตของการศกึษาภมูปิญัญาการเคลอืบเนื0อดนิป ั 0นเพื2อใหไ้ดส้สีนัของผลติภณัฑ์

ตามตอ้งการ 
ศกึษาภมูปิญัญาการเคลอืบเนื0อดนิป ั 0นจากขี0เถา้ใหไ้ดส้สีนัตามตอ้งการ และหาคําตอบใน

เชงิวทิยาศาสตร ์เช่น ขี0เถา้จากฟางขา้วซึ2งจะใหส้ฟ้ีาที2สดใส ขี0เถา้จากใบไมจ้ะใหส้เีหลอืงตุ่นๆ 
โดยการนําวตัถุดบิเหล่านั 0นมาทดลองเผาจรงิ 

3) ขอบเขตของการศกึษาและพฒันานํ0าเคลอืบใหเ้หมาะสมกบัเนื0อดนิป ั 0นของชุมชน
บา้นแก่งเป้า 

ศกึษาและทดลองการผสมนํ0าเคลอืบชนิดต่างๆ ใหเ้หมาะกบัเนื0อดนิป ั 0นในแหล่งชุมชน
บา้นแก่งเป้า จงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยการเผาดว้ยอุณหภูมติั 0งแต่ 800 – 1,000 องศาเซลเซยีส 
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1.4 ประโยชที์,ได้รบัจากการวิจยั 
1) ทราบถึงคุณสมบตัิด้านวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมของเนื0อดินป ั 0นและนํ0าเคลือบ

สาํหรบัผลติเครื2องป ั 0นดนิเผา 
2) ทราบภมูปิญัญาการเคลอืบเนื0อดนิป ั 0นเพื2อใหไ้ดส้สีนัของผลติภณัฑต์ามตอ้งการ 
3) ทราบถงึแนวทางการพฒันานํ0าเคลอืบใหเ้หมาะสมกบัเนื0อดนิป ั 0นของชุมชนบา้นแก่งเป้า 
4) ไดแ้นวทางการสรา้งกระบวนการเรยีนรูใ้นการพฒันาผลติภณัฑเ์ครื2องป ั 0นดนิเผาจาก

ภมูปิญัญาทอ้งถิ2น โดยใชก้ระบวนการวจิยัเป็นเครื2องมอืในการเรยีนรูข้องชุมชน 
 

1.5 กรอบแนวความคิดของการวิจยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที, 1.1 กรอบแนวคดิการวจิยั 

แนวคิดและทฤษฎีที,เกี,ยวข้อง 

- แนวคดิการศกึษาคุณสมบตัิ
ของแร่ดนิเหนียว 

- แนวคดิการศกึษาคุณสมบตัิ
ของดนิดา้นวทิยาศาสตร ์

- แนวคดิการศกึษาคุณสมบตัิ
ของดนิดา้นวศิวกรรม 

- การศกึษาภูมปิญัญาการผสม
เนื0อดนิป ั 0น 

ข้อมูลปฐมภมิู 

- บรบิทชมุชนบา้นแก่งเป้า 
อาํเภอหล่มเก่า จงัหวดั
เพชรบรูณ์ 

- แหล่งที2มาของภูมปิญัญาการ
ผสมเนื0อดนิป ั 0น 

- ขั 0นตอนการผสมเนื0อดนิป ั 0น
เพื2อผลติเป็นเครื2องป ั 0นดนิเผา 

- แหล่งที2มาของเนื0อดนิเผาใน
ชุมชน 

ข้อมูลทุติยภมิู 
- ขอ้มลูพื0นฐานของการพฒันา

เครื2องป ั 0นดนิเผา 

- ยุทธสาสตรก์ารพฒันา
เครื2องป ั 0นดนิเผาของประเทศ
ที2เกี2ยวขอ้ง 

- แผนพฒันาเศรษฐกจิ และ
สงัคมแห่งชาต ิฉบบัที2 11 

- นโยบายและยุทธศาสตรก์าร
วจิยัของชาต ิฉบบัที2 8 

ทดสอบคณุสมบติัทางวิทยาศาสตรแ์ละวิศวกรรมของเนื)อดินปั)น 

ชุมชนบา้นแก่งเป้า อาํเภอหล่มเก่า จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

ศึกษาภมิูปัญญาการเคลือบเนื)อดินปั)นเพื,อให้ได้สีสนัของผลิตภณัฑต์ามต้องการ 

โดยการทดลองเผาด้วยอณุหภมิูตั )งแต่ 800 – 1,000 องศาเซลเซียส 

ศึกษาและพฒันานํ)าเคลือบให้เหมาะสมกบัเนื)อดินปั)นของชมุชนบ้านแก่งเป้า 
โดยการทดลองเผาด้วยอณุหภมิูตั )งแต่ 800 – 1,000 องศาเซลเซียส 

สรา้งกระบวนการเรียนรูใ้ห้กบัชมุชน 
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บทที, 2  
งานวิจยัที,เกี,ยวข้อง 

 
การศึกษาคุณสมบตัิด้านวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมของเนื0อดินป ั 0นและนํ0าเคลือบ

สําหรบัผลติเครื2องป ั 0นดนิเผา บ้านแก่งเป้า อําเภอหล่มเก่า จงัหวดัเพชรบูรณ์ มแีนวคดิ ทฤษฎ ี
และงานวจิยัที2เกี2ยวขอ้งดงันี0 

1) คุณสมบตัดิา้นวทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมของดนิเหนียว 
2) ความรูท้ ั 2วไปเกี2ยวกบัเครื2องป ั 0นดนิเผา 
3) เตาเผาและการเผาเครื2องป ั 0นดนิเผา 
4) เครื2องมอืวดัอุณหภมู ิ
5) การทดสอบวสัดุ 
6) งานวจิยัที2เกี2ยวขอ้ง 

2.1 คณุสมบติัด้านวิทยาศาสตรแ์ละวิศวกรรมของดินเหนียว 

แร่ดินเหนียวโดยมากจะแบ่งแยกตามรูปร่างลกัษณะโครงสร้างและลกัษณะผลึก 
โดยมากแรด่นิเหนียวมขีนาดอนุภาคเลก็และมหีน่วยเซลแสดงประจลุบ โครงสรา้งพื0นฐานของแร่
ดนิเหนียวจะจดัเรยีงตวัเป็นแผ่น ซึ2งมโีครงสรา้งอยู่ 2 ชนิด คอื ซลิกิ้าเตตระฮดีรลัและแมก็นีเซยีม
ออกตาฮดีรลั โดยโครงสร้างซิลกิ้าเตตระฮดีรลัมอีิออน ของซิลกิอนล้อมรอบด้วยออกซิเจน 4 
อะตอม มรีปูแบบพื0นฐานดงัแสดงในรปูที2 2.1(a) และ (b) (Grim, 1968; Holtz and Kovacs, 
1981) ภาพดา้นบนของ silica sheet แสดงในรปูที2 2.1(c) พบว่ามลีกัษณะเป็นหกเหลี2ยมและมี
โพลงตรงกลาง (Warshaw and Roy, 1961) 

โครงสรา้งของดนิเหนียวชนิดออกตาฮดีรลัเป็นโครงสรา้งที2ประกอบดว้ยแมกนีเซยีม
ลอ้มรอบดว้ยอะตอมออกซเิจนหรอืไฮอรอกซลิ (OH) จํานวน 6 อะตอม โดยมรีปูแบบพื0นฐาน 
แสดงดงัในรปูที2 2.2 หนึ2งหน่วยของโครงสรา้งดนิเหนียวชนิดออกตาฮดีรลัแสดงดงัในรปูที2 2.2(a) 
และเชื2อมต่อกนัเป็นโครงสรา้ง Octahedral sheet ดงัแสดงในรปูที2 2.2(b) (Grim, 1968) 
โครงสรา้ง Octahedral sheets จะแสดงสญัลกัษณ์เป็นรปูสี2เหลี2ยมผนืผา้ และโครงสรา้ง Silica 
tetrahedral sheet หรอื Silica จะแสดงสญัลกัษณ์เป็นรปูสี2เหลี2ยมคางหมใูนโครงสรา้งแร่ดนิ
เหนียว ดงัแสดงในรปูที2 2.3 
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รปูที2 2.1 โครงสรา้งของดนิเหนียวชนิดเตตระฮดีรลั (a) โครงสรา้งพื0นฐานของเตตระฮดีรลั, (b) 
ภาพสามมติขิองโครงสรา้ง Silica Sheet และ (c) ภาพดา้นบนของโครงสรา้ง Silica Sheet 
(Holtz and Kovacs, 1981) 

 

 
 

รปูที2 2.2 โครงสรา้งของดนิเหนียวชนิดออกตาฮดีรลั (a) โครงสรา้งพื0นฐานของออกตาฮดีรบั (b) 
ภาพสามมติขิองโครงสรา้งดนิ Octahedral Sheet (Grim, 1968) 

 

 

 
รปูที2 2.3 สญัลกัษณ์แสดงแผ่นโครงสรา้งดนิเหนียว (Grim, 1968) 
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เนื2องจากความเป็นกลางทางประจุไฟฟ้าจงึทําใหโ้ครงสรา้งของดนิเหนียวชนิดออก
ตาฮีดรลัทุกๆ สองในสามของตําแหน่งออกตาฮดีรอลที2อยู่ใจกลางของโครงสร้าง บรรจุด้วย
อลูมเินียมอะตอม เรยีกว่ากบิบ์ไซต์ (gibbsite) แสดงโดยสญัลกัษณ์ ‘G’ ใน alumina lattice 
ตามที2แสดงในรูปที2 2.3(b) ประจุไอออนบวกในโครงสร้างของดนิเหนียวชนิดออกตาฮดีรลั
สามารถแลกเปลี2ยนแทนที2กนัของ Si และ Al ในแผ่นซลิกิ้า ผ่านกระบวนการทางธรณีวทิยา ที2
เรยีกว่า การเปลี2ยนแปลงแทนที2กนัของไอออนที2มขีนาดเท่ากนั (isomorphous substitution) เมื2อ
ที2ว่างใจกลางโครงสรา้งบรรจุดว้ย แมก็นีเซยีมอะตอม, โครงสรา้งแบบนี0เรยีกว่า บรไูซต์ (brucite) 
แสดงโดยสญัลกัษณ์ ‘B’ ใน Magnesium lactice ตามที2แสดงในรปูที2 2.3(c) 

เมื2อทุกๆ สองในสามของตําแหน่งออกตาฮีดรอลที2อยู่ใจกลางของโครงสร้างดิน
เหนียว บรรจุดว้ยไอออน Al3+  จะเรยีกว่าโครงสรา้งไดออกตะฮดีรอล (dioctahedral) ในขณะที2
ทุกตําแหน่งหรอืสามในสามของตําแหน่งออกตาฮดีรอลที2อยู่ใจกลางของโครงสรา้ง บรรจุด้วย
ไอออนบวกที2มปีระจุคู่ เช่น Fe2+, Mg2+, Zn2+ เพื2อปรบัสภาพให้มลีกัษณะเป็นกลางทางประจุ
ไฟฟ้า จะเรยีกโครงสรา้งชนิดนี0ว่า โครงสรา้งไตรออกตะฮดีรอล (trioctahedral) 

โครงสรา้งของดนิเหนียวชนิดเตตระฮดีรลั (T) และโครงสร้างของดนิเหนียวชนิดออก
ตาฮดีรลั (O) สามารถเชื2อมยดึกนัในลกัษณะ โครงสรา้งพื0นฐานสองชั 0น (T-O) โครงสรา้งพื0นฐาน
สามชั 0น (T-O-T) หรอืผสมระหว่างโครงสรา้งพื0นฐานสองชั 0นและสามชั 0น การเชื2อมยดึกนัระหว่าง
โครงสรา้งดนิเหนียวเตตระฮดีรลัและออกตาฮดีรลัเกิดขึ0นเนื2องจากการแบ่งออกซเิจนอะตอม
และไฮดรอกซลิที2บรเิวณผวิของโครงสรา้งดนิเหนียว แร่ดนิเหนียวมกัจะแสดงองคป์ระกอบทาง
เคมหีลายๆ ชนิด เนื2องจาก ไอออน Al3+ ในโครงสรา้งออกตาฮดีรลัสามารถแทนที2ไดด้ว้ยไอออน
ที2ประจ ุ+3 เช่น Fe3+, Cr3+, หรอืไอออนประจคุู่ เช่น Fe2+, Mg2+, Zn2+ (Faure, 1998)  

แร่ดนิเหนียวสามารถแบ่งแยกได้เป็นประเภทต่างๆ ตามลกัษณะของชั 0นและลกัษณะ
ผลกึโครงสรา้ง แต่ละประเภทก็จะแบ่งแยกเป็นประเภทย่อยได้อีกตามลกัษณะองค์ประกอบทาง
เคมใีนโครงสรา้งออกตาฮดีรลัและลกัษณะเฉพาะของแร่ดนิเหนียว โดยทั 2วไปแร่ดนิเหนียวแบ่งแยก
ไดเ้ป็น โครงสรา้งดนิเหนียวสองชั 0น (two-layer clays) โครงสรา้งดนิเหนียวสามชั 0น (three-layer 
clays), และโครงสรา้งดนิเหนียวแบบผสม (mixed-layer clays) ดงันี0 

(1) โครงสรา้งดนิเหนียวสองชั 0น (1 : 1 layer = One Tetrahedral : One Octahedral) 
โครงสรา้งดนิเหนียวสองชั 0นประกอบดว้ยโครงสรา้งของดนิเหนียวชนิดเตตระฮดีรลั

หนึ2งชั 0นเชื2อมยดึติดกบัโครงสร้างของดินเหนียวชนิดออกตาฮีดรลัอีกหนึ2งชั 0น ซ้อนทบักันไป
เรื2อยๆ ตามที2แสดงในรปูที2 2.4 โดยที2แต่ละชั 0นของโครงสรา้งดนิเหนียวจะยดึตดิกนัโดยการแบ่ง
โอเคชนั (Al3+) และไอออนบวกเตตระฮดีรลั (Si4+) ตามที2แสดงโครงสรา้งของชั 0นดนิเหนียว 
kaolinite layer ดงัที2แสดงในรปูที2 2.5 (Grim, 1968) ประเภทของแร่ประเภทนี0มกัจะเรยีกว่า 
kaolinite โดยแต่ละชั 0นจะมคีวามหนาประมาณ 0.72 นาโนเมตร ตามที2แสดงในรปูที2 2.5 ขึ0นอยู่
กบัลกัษณะการเปลี2ยนแปลงแทนที2กนัของไอออนที2มขีนาดเท่ากนัของโครงสรา้งออกตาฮดีรลั 
โครงสร้างดินเหนียว kaolinite สามารถแบ่งแยกได้เป็นสองประเภทย่อยคือ kaolinite 
(dioctahedral) และ serpentine (trioctahedral) 
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โครงสร้างดนิเคลโิอลไินต์สามารถแบ่งออกได้เป็น เคลโิอลไินต์ (kaolinite) และฮา
ลอยไซต ์(halloysite) ซึ2งมสีตูรทางเคมคีอื Al2Si2O5(OH)4–nH2O เมื2อ n คอื จาํนวนโมเลกุลของ
นํ0าที2โครงสรา้ง โดยถ้า n มคี่าเป็นศูนยแ์ร่ดนินั 0นจะเป็นเคลโิอลไินต์ และถ้า n มคี่าเท่ากบัสี2แร่
ดนินั 0นจะเป็นฮาลอยไซต์ โครงสรา้งดนิของเคลโิอลไินต์จะไม่ม ีionic charge imbalance ตามที2
แสดงในรูปที2 2.6 และดงันั 0นจงึไม่มไีอออนประจุบวกที2ส่งผลต่อ interlayer spaces ของ
โครงสร้างดินดงักล่าว ในแต่ละชั 0นของแร่ดินเหนียวจะยดึติดกันด้วยแรงไฮโดรเจนระหว่าง
ไอออน OH- ของโครงสรา้งของดนิเหนียวชนิดออกตาฮดีรลัและ ไอออน O2- ของโครงสรา้งของ
ดนิเหนียวชนิดเตตระฮดีรลั เนื2องจากพนัธะไฮดรอเจนทําใหแ้ร่เคลโิอลไินต์ยดึตดิกนัระหว่างชั 0น
ค่อนขา้งเหนียวแน่น การยดืหดตวัเป็นไปไดย้าก ทนทานต่อการสลายตวั และไม่มนํี0าแทรกอยู่
ในช่องว่างระหว่างชั 0นอนุภาคดนิ (interlayer spaces) แร่เคลโิอลไินต์จงึไม่พองตวั อย่างไรก็
ตามแร่ฮาลอยไซต์จะมโีมเลกุลนํ0าแทรกอยู่ในช่องว่างระหว่างชั 0นอนุภาคดนิจงึทําใหค้วามหนา
ของชั 0นดนิเพิ2มขึ0นเป็น 10.1 Å (McBride, 1994) 

 

 
 

รปูที2 2.4 โครงสรา้งดนิเหนียวสองชั 0น (Grim, 1968) 

 

 
รปูที2 2.5 แผนภาพโครงสรา้งของแรแ่คลโิอลไินต ์(Grim, 1968) 
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แร่ดินเหนียวเซอร์เพนทีนในกลุ่มของเคลิโอลิไนต์ โครงสร้าง gibbsite 
dioctahedral sheet จะถูกแทนที2โดย brucite trioctahedral sheet โดยไอออนแมก็นีเซยีมจะ
แทนที2ไอออนอลมูเินียมและจะมคีวามสมดุลของไอออนมากที2ผวิของโครงสรา้งดนิ สูตรทางเคมี
ของแร่ดนิเหนียวเซอรเ์พนทนีคอื Mg3Si2O5(OH)4 หรอื Fe3

2+Si2O5(OH)4 ซึ2งจะเรยีกว่า 
greenalite เมื2อไอออน Fe2+ แทนที2ไอออน Al3+ ในโครงสรา้งของดนิเหนียวชนิดออกตาฮดีรลั 

 

 
รปูที2 2.6 การกระจายประจไุอออนของแรเ่คลโิอลไินต ์(Mitchell, 1993) 

 
(2) โครงสรา้งดนิเหนียวสามชั 0น (2: 1 layer = two tetrahedral : one octahedral) 
โครงสร้างดินเหนียวประเภทนี0ประกอบด้วยชั 0นของแผ่นดินเหนียวชนิดออก

ตาฮดีรลัประกบด้วยแผ่นดนิเหนียวชนิดเตตระฮดีรลัโดยที2ไอออนบวกที2อยู่ใจกลางของแผ่นดนิ
เหนียวเตตระฮดีรลัและออกตาฮดีรลั ไมม่กีารแทนที2กบัไอออนบวกอื2นใด จงึไม่มปีระจุหลงเหลอื
อยู่ในผลกึโครงสรา้ง ดงัที2แสดงในรปูที2 2.7 (Holtz and Kovacs, 1983; Faure, 1998) แร่ดนิ
เหนียวประเภทนี0มหีลายแบบขึ0นอยู่กบัลกัษณะองค์ประกอบทางเคม ีลกัษณะโครงสร้างผลกึ 
และลกัษณะทางกายภาพ โดยทั 2วไปจะแบ่งออกไดเ้ป็น 6 กลุ่ม คอื ไพโรฟิลไลต์ (pyrophyllite), 
สเมกไทต์ (smectite), เวอรม์คิวิไลต์ (vermiculite), ไมกา (mica), บรทิเทลิไมกา (brittle mica) 
และคลอไรต ์(chlorite) (Faure, 1998) 

 
รปูที2 2.7 โครงสรา้งดนิเหนียวสามชั 0น (Grim, 1968) 



  10 

แร่ดนิเหนียวสเมกไทต์เป็นแร่ดนิเหนียวกลุ่มใหญ่ที2สุดที2มโีครงสร้างดนิเหนียว
สามชั 0น ซึ2งเกดิจากการแทนที2บางส่วนหรอืทั 0งหมดของไอออน Al3+ ในโครงสรา้งของดนิเหนียว
ชนิดออกตาฮดีรลัและการแทนที2บางส่วนของไอออน Si4+ ในโครงสรา้งของดนิเหนียวชนิดเต
ตระฮดีรลั (Grim, 1968, Faure, 1998) แรด่นิเหนียวสเมกไทต์แบ่งออกไดเ้ป็นไดออกตะฮดีรอล
และไตรออกตะฮดีรอล เมื2อการเปลี2ยนแปลงแทนที2กนัของไอออนที2มขีนาดเท่ากนัเกดิขึ0นในชั 0น
โครงสรา้งอลูมนิาออกตาฮดีรลั (กบิบไ์ซต์) และชั 0นโครงสรา้งซลิกิาเตตระฮดีรลั จะเรยีกว่าได
ออกตะฮดีรอล และเมื2อการแทนที2เกดิขึ0นในชั 0นโครงสรา้งแมกนีเซยีมออกตะฮดีรอล (บรูไซต์) 
และชั 0นโครงสร้างซิลิกาเตตระฮีดรลัจะเรยีกว่าไตรออกตะฮีดรอล โดยทั 2วไปการแทนที2ของ
ไอออน Si4+ ในชั 0นโครงสรา้งเตตระฮดีรลัจาํกดัเพยีง 15% ของไอออน Al3+ ระหว่างที2ไอออน 
Al3+ ในชั 0นโครงสรา้งออกตาฮดีรลัสามารถแทนที2โดยไอออนบวกต่างๆ เช่น Mg2+, Fe2+, Zn2+, 
Ni2+, Li+ (Grim, 1968) 

แรด่นิเหนียวมอนตม์อรลิโลไนต์ (Montmorillonite) เป็นแร่ดนิเหนียวที2พบในกลุ่ม
แร่ดนิเหนียวไดออกตะฮดีรอลสเมกไทต์ เกดิขึ0นเนื2องจากการแทนที2ไอออน Mg2+ ในไอออน 
Al3+ ของโครงสรา้งออกตะฮดีรอล ตามที2แสดงในรูปที2 2.8, และไม่เกิดการแทนที2ในชั 0น
โครงสรา้งเตตระฮดีรลั   ผลในการแลกเปลี2ยนไอออนจะพบว่า ประจุไอออนสุทธยิงัคงขาดอยู่
ประมาณ 0.66 ต่อหน่วยเซลลต์ามที2แสดงในรปูที2 9.8 ประจุไอออนสุทธทิี2ยงัขาดอยู่ถูกทําให้
สมดุลโดยการแลกเปลี2ยนไอออนบวกระหว่างหน่วยของชั 0นโครงสรา้งดนิและขอบรอบโครงสรา้ง
ดนิเหนียว ตามที2แสดงโครงสรา้งผลกึในรปูที2 2.9 สตูรมวลสารสมัพนัธส์าํหรบัหน่วยเซลลข์องแร่
ดินเหนียว Na-montmorillonite สามารถเขยีนได้คือ [Si8(Al3.34Mg0.66)O20(OH)4].Na0.66 
นอกจากนี0ยงัพบว่าไอออน K และ Mg   ยงัสามารถแลกเปลี2ยนไอออนภายในช่องว่างระหว่าง
ชั 0นอนุภาคเมด็ดนิคอืไอออน Ca2+, K+, และ Mg2+. 

 
รปูที2 2.8 แผนภาพการกระจายไอออนของแรด่นิเหนียวมอนตม์อรลิโลไนต ์(Mitchell, 1993) 
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รปูที2 2.9 โครงสรา้งของแรด่นิเหนียวมอนตม์อรลิโลไนต ์

 
แรด่นิเหนียวไตรออกตะฮดีรอลสเมกไทต ์ประกอบดว้ยแร ่ซาโพไนต์ (saponite) เฮกโท

ไรต์ (hectorite) และซอโคไนต์ (sauconite) แร่ดนิเหนียวซาโพไนต์จะมโีครงสรา้งเป็นแผ่นออก
ตะฮดีรอลโดยการแทนที2ของไอออน Al3+ ดว้ยไอออน Mg2+ และการเปลี2ยนแปลงไอออนที2ยงั
ขาดอยู่ เนื2องจากการเปลี2ยนแปลงแทนที2กนัของไอออนที2มขีนาดเท่ากนัของไอออน Si4+ โดย
ไอออน Al ในโครงสรา้งโครงสรา้งของดนิเหนียวชนิดเตตระฮดีรลั (Faure, 1998) สูตรทางเคมี
ของหน่วยเซลลข์องแรด่นิเหนียวซาโพไนต ์คอื [Mg6(Si7.34Al0.66)O20(OH4)].Na0.66  

แร่ดนิเหนียวเวอรม์คิวิไลต์ (Vermiculite) จะมลีกัษณะโครงสรา้งเหมอืนแร่ดนิเหนียวสเมก
ไทต์ โดยมโีครงสรา้งเป็น 2:1 ทั 0งโครงสรา้งไดออกตะฮดีรอลและไตรออกตะฮดีรอลของแร่ดนิ
เหนียว สูตรเคมเีชิงโครงสร้างของแร่ดินเหนียวเวอร์มคิิวไลต์ต่อหน่วยเซลล์ที2นําเสนอโดย 
McBride (1994) คอื [(Mg, Al, Fe3+)6(Si8-xAlx)O20(OH)4] (Mg.Ca)x เมื2อ x มคี่าตั 0งแต่ 1 ถงึ 1.4 
โดยทั 2วไปโครงสรา้งแร่ดนิเหนียวเวอรม์คิวิไลต์จะไม่สมดุลเนื2องจากการแทนที2ของไอออน Al3+ 
ดว้ยไอออน Si4+ ในโครงสรา้งเตตระฮดีรลัและเนื2องจากแร่ดนิเหนียวเวอรม์คิวิไลต์มปีระจุลบ
มากในแผ่นเตตระฮดีรอล ดงันั 0นโอกาสในการดดูยดึหรอืตรงึไอออนบวกภายในหลบื (interlayer) 
จงึมีมาก การดูดตรึงจะพบมากกับไอออนบวกที2มีขนาดพอเหมาะกับช่องว่างภายในและมี
พลงังานไฮเดชั 2นตํ2า 
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แร่อิลไลต์ (Illite) เป็นแร่ที2ไม่สามารถขยายตวัได้ประเภทไดออกตะฮดีรอล เป็นแร่
ภายใตห้มูแ่รไ่มกา แต่ประจุลบที2เกดิขึ0นในแผ่นเตตระฮดีรอลอนัเนื2องจากการแทนที2ของไอออน 
Si4+ โดย Al3+ ในแผ่นออกตะฮดีรอล มสีูตรทางเคมคีอื (OH)4Ky(Si(8-y)Aly)(Al4Mg6Fe4Fe6)O20 
เมื2อค่า y มคี่าระหว่าง 1.0 ถงึ 1.5 หน่วยโครงสรา้งของเมด็ดนิประเภทแร่อลิไลต์ ประกอบดว้ย
หน่วยกบิบ์ไซต์ (gibbsite) ประกอบดว้ยหน่วยซลิกิา (Silica Units) ทั 0งด้านบนและล่างหน่วย
โครงสรา้งแต่ละหน่วยจะยดึเหนี2ยวกนัอยู่ไดโ้ดย Potassium Ions และ Van dre waals Forces 
การยดึเหนี2ยวในลกัษณะนี0ทาํใหโ้ครงสรา้งของแรอ่ลิไลตม์คีวามแขง็แรงและความมั 2นคงน้อยกว่า 
Kaolinite 

 
รปูที2 2.10 โครงสรา้งของแร่อลิไลตแ์ละแรเ่วอรม์คิวิไลต ์

 
แร่คลอไรต์ (Chlorite) เป็นแร่ที2มโีครงสรา้งเป็น 2:1 คลา้ยกบัแร่ไมกา โครงสรา้ง

เป็นไปไดท้ั 0งโครงสรา้งไดออกตะฮดีรอลและไตรออกตะฮดีรอลของแร่ดนิเหนียว โดยที2แคทไอออน
ในหลบืเป็นแผ่นไตรออกตะฮดีรอลของบรไูซต์ (brucite) โดยที2ประมาณหนึ2งในสามของ Mg2+ ถูก
แทนที2ดว้ย Al3+ ทําใหแ้ผ่นบรไูซต์ดงักล่าวเกดิประจุบวกและมโีครงสรา้งของกบิบไ์ซต์ (gibbsite) 
ปนอยู่ด้วย โดยเขยีนเป็นสูตรเคไีดเ้ป็น [Mg4Al2(OH)12]

2+ เพราะฉะนั 0นเมื2อรวมโครงสรา้งในหลบื
ระหว่างชั 0น interlayer ดว้ยแลว้ แรป่ระเภทนี0จงึมอีตัราส่วนของแผ่นเตตระฮดีรอลต่อออกตะฮดีรอล
เป็น 2:1:1 หรอื 2:2 โดยมสีูตรโครงสรา้งทั 2วไปคอื Mg4Al2(OH)12.Si6Al2Al4O20(OH)4 แผ่นบรไูซต์-
กบิบไ์ซต์ภายในหลบื interlayer ซึ2งมปีระจุบวก จะทําพนัธะไอออนิกกบัประจุลบที2เกดิในแผ่นเต
ตระฮดีรอล นอกจากนั 0นการที2พื0นที2ผวิชั 0นนอกของบรูไซต์ประกอบด้วยอนุมูล OH- จงึทําให้เกดิ
พนัธะไฮโดรเจนภายในหลบื ระหว่างไฮโดรเจนของแผ่นบรูไซต์กบัออกซเิจนของแผ่นเตตระฮี
ดรอลทั 0งดา้นบนและดา้นล่าง จงึทาํใหแ้รป่ระเภทนี0ยดืหดตวัไดย้าก  
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ตารางที2 2.1 ปรมิาณแรต่่างๆ ในแรป่ระกอบดนิเหนียว 

Mineral Constituent(s) 
Relative abundance (%) 

Type 1 Type 2 Type 3 
Quartz 
Tridymite 
Plagioclase feldspar 
Calcite 
Siderite 
Gypsum 
Clinoptilolite 
Illite/Mica 
Montmorillonite 
Mixed-layer Illite/Smectite 
% Illite layer in mixed-layer 
Total 

16 
 
2 
3 
 

trace 
2 
2 
67 
8 

10-30 % 
100 

15 
 
2 
1 
 
 
2 
2 
71 
7 

10-30 % 
100 

15 
4 
7 
1 

trace 
trace 

2 
3 
47 
21 

20-30 % 
100 

 
Moore and Reynolds (1997) นําเสนอว่าแร่ดนิเหนียวมอนต์มอรลิโลไนต์เป็นแร่

พื0นฐานในแร่ดนิเหนียวตามที2แสดงในตารางที2 9.1 แร่ดนิเหนียวมอนต์มอรลิโลไนต์เป็นแร่ใน
กลุ่มแร่สเมกไทต์ประเภทไดออกตะฮดีรอลที2ส่วนใหญ่สลายตวัผุพงัมาจากแร่ไมกาและบางส่วน
จากเวอรม์คิวิไลตแ์ละคลอไรต ์แรด่นิเหนียวมอนต์มอรลิโลไนต์จะพบมากที2สุดในดนิ โดยเฉพาะ
อยา่งยิ2งดนิในอนัดบัเวอรต์โิซลส ์(Vertisols) ปรมิาณแร่ธาตุองคป์ระกอบในตารางที2 9.1 ไดจ้าก
การทดสอบการเลี0ยวเบนของรงัสเีอ็กซ์ (X-ray diffraction test) ของตวัอย่างแร่ประกอบดนิ
เหนียวจากแผ่นใยสงัเคราะห์ดนิเหนียว ปรมิาณแร่ดินเหนียวมอนต์มอรลิโลไนต์ของแผ่นใย
สงัเคราะหด์นิเหนียวจะมคี่าตั 0งแต่ 47 ถงึ 67 เปอรเ์ซน็ต ์ 

 
2.2.1.1 ขนาดของอนุภาคแร่ประกอบดินเหนียว 

แร่ประกอบดนิเหนียวในแผ่นใยสงัเคราะห์ดนิเหนียวจะถูกบดให้ละเอยีดภายหลงัจาก
การขุดเจาะขึ0นมา ขนาดของแร่ประกอบดนิเหนียวในแผ่นใยสงัเคราะห์ดนิเหนียวจงึขึ0นอยู่กบั
กรรมวธิกีารบดที2ใช้ การกระจายตวัของแร่ประกอบดนิเหนียวในแผ่นใยสงัเคราะห์ดนิเหนียว
แสดงในรูปที2 9.11 การจําแนกแร่ประกอบดินเหนียวในแผ่นใยสงัเคราะห์ดินเหนียวตาม
มาตรฐาน Unified Soil Classification System (ASTM D 2487)  ของแร่ประกอบดนิเหนียวใน
แผ่นใยสงัเคราะห ์4 ชนิดมลีกัษณะการกระจายคลา้ยกบัทราย (ระหว่าง SP หรอื SW-SC) 
ดงันั 0นจงึควรที2จะมคีวามสามารถในการซมึผ่านไดม้าก ไมอ่ิ2มตวัดว้ยนํ0าและไม่พองตวัจากชั 0นที2มี
ขนาดใหญ่มาก (Monolithic layer) ของแรป่ระกอบดนิเหนียว ตามที2แสดงในรปูที2 2.11  
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รปูที2 2.11 การกระจายตวัของมวลรวมสําหรบัแรป่ระกอบดนิเหนียวในแผ่นใยสงัเคราะหด์นิเหนียว 

 
Lin and Benson (2000) เสนอว่าการกระจายตวัของอนุภาคแร่ประกอบดนิเหนียว

ส่งผลกระทบต่อคุณสมบตักิารซมึผ่านน้อยมาก อย่างไรกต็ามการกระจายตวัจะส่งผลกระทบต่อ
อตัราการพองตวัและค่าการซมึผ่านในสารละลายที2ไม่ใช่สารละลายมาตรฐาน (non-standard 
liquids) ขนาดของอนุภาคแร่ประกอบดนิเหนียวที2ขนาดใหญ่จะใชเ้วลาในการอิ2มตวัตวันํ0ามาก
เนื2องจากสารละลายสามารถเคลื2อนที2ผ่านช่องว่างระหว่างอนุภาคของแร่ประกอบเดยีวเหนียวได้
ง่าย นอกจากนี0ถ้าสารละลายจากชั 0นการดูดซบัที2บางมาก (หรอืไม่ดูดซบั) จะเกิดการพองตวั
น้อยมากหรอือาจจะไม่เกิดขึ0นเลย และอนุภาคดนิเหนียวไม่เกดิแตกหกัจากชั 0นที2มขีนาดใหญ่
มาก (monolithic layer) ในระหว่างการอิ2มตวัดว้ยนํ0า (hydration) 

 
2.2.1.2 การแทนที,ของไอออนบวกที,ผิวอนุภาคดินเหนียว 

ภายใตส้ภาพแวดลอ้มหนึ2ง ไอออนบวกจะถูกดงึดดูไวบ้รเิวณพื0นผวิและขอบของอนุภาค             
ดนิเหนียว เพื2อรกัษาสมดุลทางประจุไฟฟ้าที2เกดิจากค่าประจุไฟฟ้าเป็นลบที2ผวิของอนุภาคดนิ
เหนียว ดงันั 0นเมื2อมกีารเปลี2ยนแปลงชนิดของไอออนบวกตามการเปลี2ยนแปลงสภาพแวดล้อม
ย่อมทําให้เกดิการเขา้ไปแทนที2ของไอออนบวกที2มอียู่แล้วด้วยไอออนบวกของสภาพแวดล้อม
ใหมข่ึ0นได ้แมว้่าการเขา้ไปแทนที2นี0 โดยปกตจิะไม่มผีลต่อโครงสรา้งของดนิเอง แต่กอ็าจจะมผีล
ต่อคุณสมบตัิทางกายภาพและคุณสมบตัิทางเคมกีายภาพของดินได้ สาเหตุของการแทนที2
ไอออนบวกแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภท คอื 

1) ปรากฏการณ์ isomorphous substitution โดยปกตใินอนุภาคดนิเหนียว Si4+ ในแผ่น 
silica จะถูกแทนที2ดว้ย Al3+ และ Al3+ ในแผ่น octahedral จะถูกแทนที2ดว้ย Mg2+ ไอออนบวก
จะถูกดงึดูดเขา้ไปตดิกบัผวิ cleavage เพื2อรกัษาสมดุลทางประจุไฟฟ้า ซึ2งกลไกนี0เป็นสาเหตุ
หลกัที2มผีลต่อปรมิาณการแทนที2ไอออนบวก ยกเวน้ในแรด่นิเหนียวพวก Kaolin 
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2) การพงัทลายของพนัธะ (Broken bonds) การแทนที2ของไอออนบวกอาจเกดิที2ขอบ
หรอืส่วนที2ไม่ใช่ cleavage ได ้การพงัทลายของพนัธะอาจจะเป็นสาเหตุสําคญัของปรมิาณการ
แทนที2ของไอออนบวกในแร่ดนิเหนียว kaolinite แต่จะเป็นเพยีง 20% ของทั 0งหมดในแร่ดนิ
เหนียว smectite สาํหรบัแร่ดนิเหนียวชนิดหนึ2ง ความสําคญัของการแตกของพนัธะจะมอีทิธพิล
มากขึ0นเมื2อขนาดของอนุภาคดนิเหนียวเลก็ลง 

3) การแทนที2 (Replacement) ไฮโดรเจนของ hydroxyl จะถูกแทนที2ดว้ยไอออนบวก 
เนื2องจากปรมิาณการเข้าไปแทนที2ของไอออนบวกของแต่ละสาเหตุขึ0นอยู่กบัสภาพแวดล้อม
หลาย ๆ อย่างและปจัจัยทางองค์ประกอบของแร่ดินเหนียว ดังนั 0นความสามารถในการ
แลกเปลี2ยนไอออนบวกของแร่ดนิเหนียว (exchange capacity) จงึมคี่าแปรปรวนไดใ้นช่วง 1 
ถงึ 150 meq/100 gm (ซึ2งเป็นหน่วยการวดัปรมิาณไอออนที2สามารถถูกแทนที2ไดต่้อนํ0าหนักดนิ
เหนียวแหง้ 100 กรมั) โดยที2ค่าความสามารถในการแปลกเปลี2ยนไอออนบวก หมายถงึ จาํนวน
ของไอออนบวกในอนุภาคดินเหนียวที2สามารถถูกแทนที2ได้โดยง่ายด้วยการถูกชะด้วย
สารละลายที2มไีอออนบวกจาํพวกอื2นที2มคีวามสามารถในการแทนที2 (replacing power) สูงกว่า 
กลไกการดงึดดูไอออนบวกไวก้บัผวิของ silicate ถูกอธบิายไวโ้ดย Sposito (1989) ตามที2แสดง
ในรปูที2 2.9 

 

 
รปูที2 2.12 กลไกการดงึดดูไอออนบวกที2ผวิของ silicate เช่น มอนต์มอรลิโลไนต์ (Sposito, 1989) 

 
ไอออนบวกที2ถูกดงึดูดเขา้ไวก้บัผวิของ silicate แสดงดงัในรปูที2 2.12 แบ่งเป็น 3 พวก 

ได้แก่ ไอออนเชงิซ้อนที2ผวิชั 0นใน (Inner-sphere complex) เป็นไอออนที2ยดึติดในโพรง 
hexagonal บนผวิของ Silica ซึ2งไม่มนํี0าเขา้กั 0นระหว่างไอออนกบัพื0นผวิของ Silicate ไอออนจะ
ถูกพนัธะไอออนิก (Ionic Bonding) หรอืโควาเลนท ์(Covalent Bonding) ตรงึไวก้บัพื0นผวิไม่
สามารถถูกแทนที2ได ้ไอออนเชงิซอ้นที2ผวิชั 0นนอก (Outer-sphere complexes) เป็นไอออนบวก
ที2มาพรอ้มกบันํ0าซึ2งถูกดงึดดูเขา้มาตดิกบัพื0นผวิดว้ยแรงทางประจไุฟฟ้า  
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   เมื2อพจิารณาความสามารถในการแทนที2ของไอออนแต่ละชนิดพบว่า ในขณะที2ปจัจยั
อื2นคงที2 ไอออนบวกที2มคี่าประจุไฟฟ้าเป็น +3 จะถูกดงึดูดไว้กบัผวิของอนุภาคดนิเหนียวได้
ดกีว่าไอออนบวกที2มคี่าประจไุฟฟ้าเป็น +2 และในทํานองเดยีวกนัไอออนบวกที2มคี่าประจุไฟฟ้า
เป็น +2 จะถูกดงึดูดไวไ้ดด้กีว่าไอออนบวกที2มคี่าประจุไฟฟ้าเป็น +1 อย่างไรกต็ามไอออนบวก
ที2มคีวามสามารถในการแทนที2น้อยกว่าสามารถเขา้แทนที2ไอออนบวกที2มคีวามสามารถในการ
แทนที2สูงกว่าได้ในกรณีที2สภาพแวดล้อมมปีรมิาณของไอออนบวกที2มคีวามสามารถในการ
แทนที2น้อยกว่าอยู่เป็นจํานวนมาก (ความเขม้ขน้สูง) เมื2อเทยีบกบัไอออนที2มคีวามสามารถใน
การแทนที2สงูกว่า 

ถงึแมว้่าแร่ประกอบดนิเหนียวภายในแผ่นใยสงัเคราะห์ดนิเหนียวจะเป็นชนิดโซเดยีมเบน
โทไนท ์บรเิวณที2มปีฏกิริยิาการแลกเปลี2ยนไอออนบวก (ตวัอย่างเช่น ไอออนบวกในชั 0นการดูด
ซบัไอออน) ของแร่ประกอบดนิเหนียวประกอบด้วยไอออนบวกหลายๆ ไอออน ตามที2แสดงใน
ตารางที2 2.3 ซึ2งไอออนบวกดงักล่าวขึ0นอยู่กบัแหล่งกําเนิดและความหนาของชั 0นการดูดซบั
ไอออน ยกตัวอย่างเช่น บรเิวณที2มปีฏิกิรยิาการแลกเปลี2ยนไอออนบวกของแร่ประกอบดิน
เหนียวจากรฐัไวโอมงิ ประเทศสหรฐัอเมรกิา คุณสมบตัทิี2สําคญัจะขึ0นอยู่กบัแร่ธาตุโซเดยีมเป็น
หลกั ตามที2แสดงในตารางที2 2.3 ดงันั 0นเมื2อสภาพแวดล้อมต่างๆ คงที2 คุณสมบตัขิองแผ่นใย
สงัเคราะหด์นิเหนียวที2ผลติจากแรป่ระกอบดนิเหนียวต่างที2กนั (หรอืแร่องคป์ระกอบต่างชนิดกนั
ที2แหล่งกําเนิดเดยีวกนั) จะส่งผลให้คุณสมบตักิารซมึผ่านและความสามารถในการทําปฏกิริยิา
กบัสารละลายแตกต่างกนั 
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2.2.2 ปัจจยัที,ควบคมุความหนาของชั )นการดดูซบัไอออน 
ความหนาของชั 0นการดูดซบัไอออนเป็นปจัจยัที2สําคญัในการควบคุมคุณสมบตักิารซมึ

ผ่านของแร่ดนิเหนียวโดยเฉพาะอย่างยิ2งแร่ประกอบดนิเหนียว โดย Mesri and Olson (1971) 
ศกึษาคุณสมบตักิารซมึผ่านของแร่ดนิเหนียวเคลไินต์, อลิไลต์ และมอนต์มอรลิโลไนต์ โดยใช้
สารละลายที2เป็นกลางไม่มปีระจุทางไฟฟ้า สารละลายเกลอื (NaCl และ CaCl2) และนํ0ากลั 2น
บรสิุทธ ิพบว่าแร่ดนิเหนียวเคลไินต์, อลิไลต์ และมอนต์มอรลิโลไนต์ มคี่าการซมึผ่านใกลเ้คยีง
กนัเมื2อทดสอบดว้ยสารละลายที2เป็นกลางไมม่ปีระจทุางไฟฟ้า  

ในระบบคอลลอยดใ์ดๆ อนุภาคคอลลอยดม์แีรงดงึดูดต่อตวักลางน้อย เรยีกว่า ไลโอโฟ
บคิคอลลอยด์ (lyophobic colloid) ถ้าหากตวักลางเป็นนํ0าเรยีกว่า ไฮโดรโฟบคิคอลลอยด ์
(hydrohpobic volloid) ในทางตรงขา้ม ระบบคอลลอยด์ใด ที2อนุภาคคอลลอยด์มแีรงดงึดูด
ตวักลางสูงเรยีกว่า ไลโอฟิลคิคอลลอยด ์(lyophilic colloid) ถ้าหากตวักลางเป็นนํ0า เรยีกว่า 
ไฮโดรฟิลคิคอลลอยด ์(hydrohpilic colloid) ดงันั 0น ระบบไฮโดรฟิลคิคอลลอยด ์จงึหมายถงึ ไล
โอฟิลคิคอลลอยด์ ที2มตีวักลางเป็นนํ0า และมแีรงดงึดูดต่อนุภาคคอลลอยด์สูง (van Olphen, 
1977) ดงันั 0นในลกัษณะเช่นนี0อนุภาคดนิเหนียวจงึพจิารณาเป็นไฮโดรโฟบคิคอลลอยด์เพราะ
บรเิวณผวิสมัผสัดนิเหนียวจะเกดิปฏกิริยิาร่วมระหว่างเมด็ดนิและนํ0า ส่งผลใหเ้กดิแรงผลกักนั
ระหว่างอนุภาคของดนิเหนียว 

กลไกปฏกิริยิารว่มระหว่างเมด็ดนิและนํ0า (Soil-water interaction) ที2อาจจะเป็นไปได ้
1) พนัธะไฮโดรเจน (Hydrogen Bonding) 
เนื2องจากบรเิวณผวิสมัผสัของแร่ดนิเหนียวถูกโมเลกุลของนํ0าลอ้มรอบ ซึ2งโมเลกุลของ

นํ0าประกอบด้วยอะตอมของออกซิเจนและไฮโดรเจน โดยที2ออกซิเจนมปีระจุลบ (O-) ส่วน
ไฮโดรเจนมปีระจุบวก (H+) ตามที2แสดงในรปูที2 9.14(a) โดยประจุลบและประจุบวกของแต่ละ
โมเลกุลของนํ0าจะดงึดูดซึ2งกนัและกนั และจะจดัเรยีงโมเลกุลใหม่ตามแนวผวิสมัผสัของอนุภาค
ดนิเหนียว ซึ2งแรงดงักล่าวจะมคี่าลดลงตามระยะห่างจากผวิสมัผสัของอนุภาคดนิเหนียว 

2) การแลกเปลี2ยนไอออนบวก (Exchangeable Cations) 
สารคอลลอยดด์นิมกัแสดงอํานาจทางไฟฟ้าเป็นลบ (Negative charge) ตกคา้งอยู่บนผวิ

ของอนุภาคเสมอ ทําให้อนุภาคคอลลอยด์ดินสามารถดูดยึดประจุบวก ตามที2แสดงในรูปที2 
9.14(b) ประจุบวกที2ถูกดูดยดึอยู่บนผวิของอนุภาคคอลลอยดน์ั 0น สามารถถูกไล่หรอืแลกเปลี2ยน
กบัประจบุวกอื2นที2อยูร่อบ ๆ อนุภาคคอลลอยดไ์ด ้ 

3) การดงึดดูโดยการออสโมซสิ (Attraction by Osmosis) 
ความเข้มข้นของโมเลกุลของนํ0าบรเิวณผวิอนุภาคดนิเหนียวจะมคี่าสูงเนื2องจากแรง

ดงึดดูทางไฟฟ้าสถติ ซึ2งแรงดงึดูดทางไฟฟ้าสถตินี0เองทําใหไ้อออนบวกเคลื2อนที2จากบรเิวณที2มี
ความเข้มข้นของโมเลกุลนํ0าตํ2าไปสู่บรเิวณที2มคีวามเข้มข้นสูง ดงัที2แสดงในรูปที2 9.14(c) 
(Mitchell, 1993) 
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รปูที2 2.13 กลไกปฏกิริยิารว่มระหว่างเมด็ดนิและนํ0า (Soil-water interaction) (a) พนัธะ
ไฮโดรเจน (b) การแลกเปลี2ยนไอออนบวก (c) การดงึดูดโดยการออสโมซสิ และ (d) แรงดงึดดู
ขั 2วคู่ (Michell, 1993) 

 
4) แรงดงึดดูขั 2วคู่ (Dipole Attraction) 
เนื2องจากนํ0าเป็นโมเลกุลขั 0วคู่ จงึแสดงสถานะเป็นกลาง ซึ2งสามารถดงึดดูอนุภาคดนิ

เหนียวดว้ยแรงดงึดดูทางไฟฟ้าสถติที2เรยีกว่าแรงแวนเดอรว์าลส ์(Michell 1993, Holtz and 
Kovacs 1981) โมเลกุลขั 0วคู่ของนํ0าจะจดัเรยีงตวัหนัทศิทางไปทางผวิอนุภาคเมด็ดนิที2เป็นประจุ
ลบ โดยระดบัการจดัเรยีงตวัจะมคี่าลดลงตามระยะทางจากผวิอนุภาคเมด็ดนิที2เพิ2มขึ0น  

แนวคดิประจสุองชั 0นที2แพรก่ระจาย (Diffuse double layer) พฒันาจากแนวคดิพื0นฐาน
ของประจไุฟฟ้าสองชั 0น (Electrical double layer) โดยการดดูซบัไอออนที2ผวิอนุภาคคอลลอยด ์
ทาํใหส้ถานะของคอลลอยด ์แสดงประจไุฟฟ้าสองชั 0น คอืชั 0นในเป็นประจขุองตวัคอลลอยด ์ส่วน
ชั 0นนอกเป็นประจขุองไอออนในสารละลายตวักลางที2ถูกดดูซบัอยู ่อยา่งไรกต็ามลกัษณะของการ
ดดูซบัไอออนดงักล่าว มไิดเ้ป็นไปตามทฤษฎขีองเฮลโมลารต์ซ์ (Helmholtz 1879) โดยกล่าวว่า
ไอออนที2ถูดดดูซบัจะยดึตดิอยูท่ี2ผวิคอลลอยเพยีงชั 0นเดยีว ดงัที2แสดงในรปูที2 9.15 ปจัจบุนัเป็นที2
ทราบกนัอย่างแน่ชดัแลว้ว่า การดดูซบัไอออนในประจไุฟฟ้าสองชั 0นมลีกัษณะที2สลบัซบัซอ้นกว่า
มาก เนื2องจากลกัษณะของการดดูซบัไอออนและโครงแบบ (configuration) ของประจไุฟฟ้าสอง
ชั 0น มอีทิธพิลอยา่งมากต่อพฤตกิรรมของคอลลอยดแ์ละสมบตัขิองดนิ (Michell, 1993; Endo et 
al., 2001; Wikopedia, 2004; Van Olphen, 1977) 
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Gouy and Chapman (1913) ไดนํ้าเสนอแบบจาํลองประจุไฟฟ้าสองชั 0นที2รูจ้กักนัดแีละ
ใช้กันมากที2สุดแม้กระทั 0งในปจัจุบนั โดยกล่าวว่า ไอออนในสารละลายที2มปีระจุตรงกันข้าม 
(counterion) จะถูกดูดซบัไวท้ี2ผวิคอลลอยดด์ว้ยแรงดงึดูดทางประจุไฟฟ้าหรอืแรงดงึดูดแบบคู
ลอมบ ์แต่ในเวลาเดยีวกนัไอออนเหล่านี0กพ็ยายามที2จะเคลื2อนที2โดยการแพร่ (diffusion) ใหห้่าง
จากผวิคอลลอยดไ์ปยงัสารละลายรอบนอก (bulk solution) ซึ2งมคีวามเขม้ขน้ที2ตํ2ากว่า ลกัษณะ
เช่นนี0จะทาํใหไ้อออนที2มปีระจตุรงกนัขา้ม มคีวามเขม้ขน้มากที2สุดที2ใกลผ้วิคอลลอยด ์และความ
เขม้ขน้จะลดลงเมื2อห่างจากผวิคอลลอยดอ์อกมา ซึ2งจะลดลงตํ2าสุดเมื2ออยู่ในสารละลายรอบนอก 
ที2สารละลายรอบนอกนี0ความเข้มข้นของประจุบวกจะเท่ากับประจุลบด้วย จากลกัษณะการ
กระจายตวัของประจุไฟฟ้าดงักล่าว จงึมกัเรยีกประจุสองชั 0นนี0ว่าประจุสองชั 0นที2แพร่กระจาย 
(Michell 1993) 

 
รปูที2 2.14 แบบจาํลองของ Helmholtz 

 
Stern (1926) ไดพ้ฒันาและดดัแปลงทฤษฎขีอง Gouy and Chapman โดยไดค้ํานึงถงึ

ขนาดของไอออนและแรงดูดยดึแบบเฉพาะเจาะจงเขา้มาเกี2ยวขอ้งดว้ย กล่าวคอืชั 0นในสุดที2ผวิ
คอลลอยยไ์อออนจะอยู่ตดิกบัผวิคอลลอยดเ์ลยไม่ได ้แต่จะต้องอยู่ห่างออกมาประมาณเท่ากบั
ขนาดของไอออนนั 0นๆ ในชั 0นนี0ไอออนจะถูกดูดยึดอย่างเหนียวแน่นซึ2งเป็นการดูดซับที2
เฉพาะเจาะจง โดยอยูน่อกเหนืออทิธพิลของการเคลื2อนที2แบบการแพร่ ความเขม้ขน้หรอืจาํนวน
ไอออนในชั 0นนี0จะขึ0นอยู่กบัทั 0งประจุและขนาดของไอออนที2ถูกดูดซบั ชั 0นดงักล่าวนี0เรยีกว่า ชั 0น
ของสเตริน์ (Stern Layer) ซึ2งประกอบด้วยไอออนเชงิซอ้นที2ผวิชั 0นในและชั 0นนอก โดยอยู่ใน
ลกัษณะไมเ่คลื2อนที2 (immobile) ถดัจากชั 0นของสเตริน์แลว้จะเป็นการกระจายตวัของไอออนตาม
ทฤษฎขีอง Gouy and Chapman  

 
 
 
 



  20 

ในการแทนระบบด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ของทฤษฎีประจุสองชั 0นที2แพร่กระจาย 
(Diffuse double layer) มสีมมตุฐิานเบื0องตน้ดงันี0 (Michell, 1993) 

1) ไอออนที2ถูกดูดซบัมลีกัษณะเป็นจุด ไม่มขีนาด ไม่มปีรมิาตร และไม่มแีรงกระทําซึ2ง
กนัและกนั 

2) ค่าประจไุฟฟ้าบนผวิดนิเหนียวมกีารกระจายตวัอยา่งสมํ2าเสมอ 
3) พื0นผวิของอนุภาคดนิเหนียวมลีกัษณะเป็นแผ่นราบเรยีบกว้างมากเมื2อเทยีบกบั

ขนาดของประจสุองชั 0นที2แพรก่ระจาย 
4) ความสามารถในการจดัเรยีงตวัในสนามไฟฟ้าของตวักลางไมข่ึ0นกบัตําแหน่ง 

 
รปูที2 2.15 แบบจาํลองของ Gouy-Chapman 

 
รปูที2 2.16 แบบจาํลองของ Stern 
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ในขณะที2สมการของ Boltzmann equation สามารถเขยีนใหมไ่ดใ้นรปูแบบการกระจาย
ไอออนในสนามประจไุฟฟ้าได ้

 kT

eev

ioi

ii )( 0

exp

ψνψ

ηη
−

=  (2.3) 

เมื2อ k เป็น Boltzmann’s constant, T เป็นอุณหภูม,ิ iη  = ความเขม้ขน้ของ species i, 
e เป็นหน่วย electronic charge (16×10-20 Coulomb), และ 0ψ  = ศกัยไ์ฟฟ้า (electrical 
potential) ที2ความเขม้ขน้ ioη เมื2อศกัยไ์ฟฟ้าที2ระยะจากผวิอนุภาคดนิเหนียวมากๆ มคี่าเท่ากบั
ศูนย ์ดงันั 0น ค่า e มคี่าเป็นศูนยด์ว้ย 

ปรมิาตรที2เปลี2ยนไป 
 iich e ηνρ ∑=  (2.4) 

แทนค่าสมการ Boltzmann (2.3) ในจากสมการ (2.4) จะได ้

 ∑

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

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
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ηνρ exp  (2.5) 

เนื2องจากสมการ Poisson-Boltzmann 
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จากสมการ (2.7) สามารถเขยีนใหมไ่ดใ้นเทอมของ dimensionless quantities ไดด้งันี0 

 
kT

e
y

ψν
=                 

kT

e
z oψν
=                 Kx=ξ  (2.8) 

เมื2อ
 kTD

e
K

o

o

ε
νη 22

2 2
=   (2.9) 

แทนค่าความสมัพนัธข์องสมการ (2.8) ในสมการ (2.9) จะได ้ 

 y
d

yd
sinh

2

2

=
ξ

 (2.10) 

เมื2อ K เป็นขนาดของประจุไอออน ซึ2งเรยีกว่า Debye-Huckel parameter ใช ้boundary 
conditions สาํหรบัการแกส้มการอนุพนัธอ์นัดบัที2 1 เมื2อ ξ = ∞, y = 0, และ dy/dξ = 0, จะไดว้่า 

 






−=−−=
2

sinh2)2cosh2( 2/1 y
y

d

dy

ξ
 (2.11) 

ค่า boundary condition สาํหรบัการแกส้มการอนุพนัธอ์นัดบัที2สอง เมื2อ ξ = 0, y = z 
(เช่น ψ  = oψ ), จะไดว้่า 
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zz
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สมการ (2.12) เป็นสมการความสมัพนัธร์ะหว่างศกัยไ์ฟฟ้ากบัระยะทางจากผวิของ
อนุภาคดนิเหนียว เมื2อกําหนดค่าศกัยไ์ฟฟ้าที2ผวิของอนุภาค (เช่น z) และความเขม้ขน้ของประจุ
ไอออน (เช่น 2K ) 

 
ถา้ค่าศกัยไ์ฟฟ้าที2ผวิมคี่าน้อยมาก (ψ << 25 mV) ดงันั 0น ν eψ /kT << 1 (เช่น z << 1) 

และจากความสมัพนัธ ์ xe x −≈− 1  สาํหรบัการแกส้มการเอกซโ์พเนนเชยีลในสมการ (2.6) จะไดว้่า 

 
D

kTee

dx
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ioiioi

ε

ψηνηνψ ∑ ∑−−=
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 (2.13) 

เนื2องจากสารละลายมคี่าประจไุฟฟ้าเป็นกลาง ดงันั 0น ค่าตวัแปรในสมการ (2.13) หรอื 
∑ )( ioiην  มคี่าเท่ากบัศูนย ์จากค่าประจไุฟฟ้าในสมการ (2.4) และในสมการ (2.13) จะไดว้่า 

 ψ
ψ 2

2

2

K
dx

d
=  (2.14) 

คาํตอบของสมการ (2.14) สามารถเขยีนใหมไ่ดด้งันี0 
 Kx

o
−= expψψ  (2.15) 

ในที2นี0จุดศูนยก์ลางของประจุไอออน Kx = 1 หรอื x = 1/K เมื2อ 1/K เรยีกว่า ความหนา
ประจสุองชั 0นที2แพรก่ระจาย (double layer thickness) ซึ2งมคี่าเท่ากบั “characteristics length” 
ในทฤษฎขีอง Debye-Huckel 

ความหนาประจสุองชั 0นที2แพรก่ระจาย (1/K) สามารถเขยีนใหมไ่ดต้ามสมการ (2.9) ดงันี0    
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จากความหนาประจสุองชั 0นที2แพรก่ระจายในสมการ (2.16) สามารถสรปุอทิธพิลต่างๆ 
ที2ส่งผลกระทบต่อความหนาประจสุองชั 0นที2แพรก่ระจายไดด้งันี0 

(1)  ความเขม้ขน้ของสารละลาย (Electrolyte Concentration, oη ) 
ภายใตส้มมตุฐิานปจัจยัอื2นๆ ที2ส่งผลต่อความหนาประจุสองชั 0นที2แพรก่ระจายคงที2 

ความเขม้ขน้ของสารละลายเพิ2มขึ0นค่าความหนาของประจสุองชั 0นที2แพรก่ระจายจะเพิ2มขึ0นแบบ               
เอกซโ์พเนนเชยีล ตามสมการ (2.16) ดงัที2แสดงในรปูที2 2.18 (Mitchell, 1993) 

 (2)  ประจไุอออนของสารละลาย (ν ) 
จากสมการที2 (2.16) พบว่าความหนาประจสุองชั 0นที2แพรก่ระจายเป็นสดัส่วนกบัค่า

ประจไุอออนของสารละลาย โดยค่าประจไุอออนเพิ2มขึ0น (จาก Na+ เป็น Ca2+) ค่าความหนา
ประจสุองชั 0นที2แพรก่ระจายจะลดลงประมาณครึ2งหนึ2ง ดงัที2แสดงในรปูที2 2.18 (Mitchell, 1993) 
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 (3)  ค่าคงตวัไดอเิลก็ตรกิ (Dielectric Constant, D) 
ความหนาประจสุองชั 0นที2แพรก่ระจายเป็นสดัส่วนกบัรากที2สองของค่าคงตวัไดอเิลก็

ตรกิของสารละลาย ค่าคงตวัไดอเิลก็ตรกิส่งผลต่อศกัยไ์ฟฟ้าในรปูแบบฟงักช์นัไฮเพอรโ์บลกิ
ดงัต่อไปนี0 
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จากสมการ (2.17) พบว่าเมื2อค่าความหนาแน่นประจไุอออนคงที2ค่าศกัยไ์ฟฟ้าจะเพิ2มขึ0น
ตามค่าคงตวัไดอเิลก็ตรกิที2ลดลง 

 
 

รปูที2 2.17 อทิธพิลของความเขม้ขน้ของไอออนต่อระยะห่างระหว่างผวิของอนุภาค (Michell, 1993) 
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รปูที2 2.18  อทิธพิลของความเขม้ขน้ของไอออนต่อระยะห่างระหว่างผวิของอนุภาคตามทฤษฎี
วงนํ0ารอบอนุภาคดนิเหนียว (Mitchell, 1993) 

 

2.2 ความรู้ทั ,วไปเกี,ยวกบัเครื,องปั)นดินเผา 
2.2.1 ความหมายของเครื,องปั)นดินเผา 

วิบูล ลี0สุวรรณ (2527 : 39) ชี0ให้เห็นว่าเครื2องป ั 0นดินเผาท้องถิ2นเป็นหัตถกรรม
ประเภทเครื2องมอืเครื2องใช้ในชวีติประจําวนัที2มกีารสรา้งจากประสบการณ์ในการทําที2ส ั 2งสมจน
เกดิทกัษะและความจดัเจนของช่าง คุณค่าของเครื2องป ั 0นดนิเผาอยู่ที2รปูแบบ และกรรมวธิใีนการ
ผลติจะมลีกัษณะที2เป็นประวตัศิาสตรแ์ละวฒันธรรมที2สบืทอดกนัมาจากอดตีเป็นกรอบที2สําคญั 
กรรมวธิใีนการสรา้งส่วนมากจะได้รบัการสบืทอดจากช่างรุ่นหนึ2งไปสู่ช่างอกีรุ่นหนึ2งและมกีาร
พฒันาปรบัปรุงเปลี2ยนแปลงจนได้รูปแบบและกรรมวิธีในการผลิตที2ลงตัว สอดคล้องกันทั 0ง
รปูแบบการใชส้อยและความงาม ซึ2งจะมลีกัษณะพเิศษที2แตกต่างกนัออกไปตามภูมปิญัญาของ
ทอ้งถิ2นนั 0นๆดงันั 0นเครื2องป ั 0นดนิเผาที2คน้พบจากแหล่งต่างๆจงึสามารถอธบิายความเป็นมาของ
วฒันธรรมต่างๆในอดตีไดเ้ป็นอยา่งด ี
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อนนัตภ์กัดิ � โชตมิงคล (2538 : 52) กล่าวว่า  คําว่า เซรามกิส ์มคีวามหมายกวา้งขึ0น
คลอบคลุมถึงผลติภณัฑ์หลายชนิดที2เราไม่เคยทราบมาก่อน เช่น ชิ0นส่วนหรอือุปกรณ์เครื2อง
ไฟฟ้า (Electrical Parts) อุปกรณ์ที2ใชใ้นเครื2องปฏกิรณ์ปรมาณู (Nuclear) วสัดุทนความรอ้นสูง 
(High Temperature Materials) แกว้ (Glass) โลหะเคลอืบ (Enamal) ซเิมนต ์(Cement) เป็นตน้ 

ปรดีา พิมพ์ขาวขํา (2539 : 1) กล่าวว่า ปจัจุบนั “เซรามกิส์” มคีวามหมาย 2 
ประการ คอื ประการแรก หมายถงึ ผลติภณัฑซ์ึ2งกรรมวธิกีารผลติต้องผ่านการเผาที2อุณหภูมสิูง 
ส่วน ความหมายประการที2สอง หมายถงึ ผลติภณัฑซ์ึ2งส่วนประกอบของผลติภณัฑท์ั 0งหมดหรอื
ส่วนใหญ่ผลติจากวตัถุดบิที2มอียูต่ามธรรมชาตบินเปลอืกโลก 

ราตร ีสรรพศร ี(2539 : 37) กล่าวว่า เครื2องป ั 0นดนิเผา (Pottery) เดมิหมายถงึเครื2อง
ป ั 0นที2ทําดว้ยดนิทุกชนิด หนิป่นและนํ0า มกีารเปลี2ยนแปลงทางเคมโีดยผ่านการเผาในอุณหภูมทิี2
มคีวามรอ้นอยา่งน้อย 600 °C เมื2อนําดนิที2เผาแลว้ไปแช่นํ0า เนื0อดนิเผาจะไม่กลบัคนืสู่สภาพเป็น
ดนิอกีแต่จะกลายเป็นวสัดุที2มคีวามแกรง่ในปจัจุบนัเครื2องป ั 0นดนิเผา (Pottery) เป็นส่วนหนึ2งของ
เซรามกิ(Ceramics) หรอืเครื2องเคลอืบดนิเผา ซึ2งความหมายเดมิมาจากคําว่า Keramos หรอื 
Keramikos ในภาษากรกีโบราณหมายถงึผลติภณัฑท์ี2เกดิจากการใช้ความรอ้นเผาไหมด้นิหนิ 
แร่ธาตุที2แตกต่างกนัด้วยอุณหภูม ิที2ถูกเลอืกให้เหมาะสมกบัการผลตินั 0น ทําให้เกดิความคงทน 
นําไปเผาความรอ้นที2พอเหมาะ ทําใหด้นิมเีนื0อแกร่งขึ0นบางครั 0งนําไปเคลอืบทําใหม้สีต่ีางๆเพื2อ
ความคงทนและสวยงามเช่น โอ่ง กระถาง เตา หมอ้ ไห ถว้ยชาม และของเดก็เล่น 

กติติมา อมรทตั (2540 : 2) ได้กล่าวถึงเครื2องป ั 0นดนิเผาไว้ว่าเป็นศลิปะที2ธรรมดา
ที2สุดและขณะเดยีวกนักเ็ป็นศลิปะที2ยากที2สุดในบรรดาศลิปะทั 0งหลายที2ว่าเป็นศลิปะธรรมดาที2สุด
นั 0นก็เพราะว่าเป็นศิลปะขั 0นพื0นฐาน และที2ว่าเป็นศิลปะที2ยากที2สุดก็เพราะว่าเป็นศิลปะที2เป็น
นามธรรมมากที2สุด ตามประวตัศิาสตรน์ั 0นเครื2องป ั 0นดนิเผาเป็นศลิปะแบบแรกของมนุษยท์ี2รูจ้กั
ทําภาชนะขึ0นประเทอืง คล้ายสุบรรณ (2543 : 38) ให้ความหมายเครื2องป ั 0นดนิเผาในลกัษณะ
หตัถกรรมพื0นบ้านว่า ทํามาจากดนิที2มคีุณลกัษณะพเิศษ นํามาป ั 0นเป็นภาชนะหรอืเครื2องใช้
ต่างๆนําไปเผาดว้ยความรอ้นที2พอเหมาะ ทําใหด้นิมเีนื0อแกร่งขึ0น บางครั 0งนําไปเคลอืบทําใหม้สีี
ต่างๆเพื2อความคงทนและสวยงาม เช่นโอ่ง กระถาง เตา หม้อ ไห ถ้วยชาม และยงัทําเป็น
ของเดก็เล่น 

อาร ีธนบุญสมบตั ิ(2544 : 10) กล่าวว่า เซรามกิสเ์ป็นวสัดุที2มอีงคป์ระกอบส่วนใหญ่
เป็นของแขง็ที2ไมใ่ช่โลหะ พลาสตกิ หรอืวสัดุที2ทาํจากพชื และสตัวน์ั 0นเอง 

สุภาคย์ อินทองคง (2549 : 9) กล่าวว่า ทั 0งเครื2องป ั 0นดนิเผาและเซรามกิส์มี
ความหมายไปในแนวทางเดยีวกนั คอื เครื2องป ั 0นดนิเผา หมายถงึ ศลิปะในการประดษิฐว์ตัถุให้
เป็นรปูภาชนะต่างๆ เซรามกิส ์(Ceramics) เป็นคาํที2มาจากภาษาสนัสกฤต แปลว่า สิ2งที2เผาแลว้ 
(Burnt Stuff) ตามความคดิขั 0นมลูฐาน หมายถงึ การนําดนิหรอืหนิซึ2งเกดิขึ0นตามธรรมชาตมิาทํา
ปฏกิิรยิากบัไฟ โดยการเผาได้ผลติภณัฑส์ําเรจ็รูปออกมา บางครั 0งหมายถงึศิลปะของการป ั 0น 
(Art of Pottery) 
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สมชยั ว่องอรุณ (2544 : 1) กล่าวว่า การแบ่งประเภทอุตสาหกรรมเซรามกิส์ แบ่ง

กวา้งๆ ไดเ้ป็น 2 ประเภท คอื 
1. Treditional Ceramics ไดแ้ก่ กระเบื0องปพูื0น ปิดผนัง และโมเสค เครื2องสุขภณัฑ ์

ถว้ยชาม ทาํดว้ยเซรามกิส ์ของชาํรว่ย และเครื2องประดบั และลกูถว้ยไฟฟ้า เป็นตน้ 
2. New Ceramics เป็นเซรามกิส์ที2ต้องรบันํ0าหนักที2อุณหภูมสิูง ได้แก่ Cutting 

Tools, Ceramic Fiber, Ceramic Engineer Parts, Coating Film รวมทั 0งเซรามกิสจ์าํพวก
ชิ0นส่วนอเิลคทรอนิคส ์ฯลฯ 

จงึสรปุไดว้่า เครื2องป ั 0นดนิเผา หรอื เครื2องถว้ย ตรงกบัภาษาองักฤษคําว่า Ceramics 
มรีากศพัทว์่า Karamos มาจากภาษากรกีและภาษาสนัสกฤต หมายถงึ ผลติภณัฑท์ี2ทําจากดนิ
หรอืหนิหรอืทําจากอนินทรยีส์าร และผ่านการเผาที2อุณหภูมสิูง ทําให้มคีวามแขง็แกร่ง คงทน
ถาวรและมคีวามหมายรวมไปถงึผลติภณัฑป์ระเภทต่างๆ แบ่งอย่างกว้างๆ ได้ 2 ประเภท คอื 
1. Treditional Ceramics ไดแ้ก่ กระเบื0องปพูื0น และโมเสค เครื2องสุขภณัฑ ์ถ้วยชาม และลูก
ถ้วยไฟฟ้า เป็นต้น 2. New Ceramics ได้แก่ เซรามกิส์ที2ต้องรบันํ0าหนักที2อุณหภูมสิูง ไดแ้ก่ 
Cutting Tools, Ceramic Fiber, Ceramic Engine Parts, Coating Film รวมทั 0งเซรามกิส์
จาํพวกชิ0นส่วน อเีลคทรอนิกส ์เป็นตน้ 

 
2.2.2 ประวติัความเป็นมาของเครื,องปั)นดินเผา 

ดินเป็นวตัถุดิบชนิดแรกที2มนุษย์รู้จกันํามาใช้ประโยชน์ ตั 0งแต่ยุค 4,000 ปี ก่อน 
ครสิต์ศกัราชหรอืประมาณ 6,000 ปี มาแล้วเนื2องจากดนิเป็นวตัถุดบิที2หาไดง้่ายมอียู่ทั 2วไป ทุก
ทอ้งถิ2นบนผวิโลกและมคีุณสมบตัพิเิศษคอืความเหนียว สามารถนํามาป ั 0นดนิรูปทรงต่างๆ ได้
ตามความต้องการ โดยมนุษย์นําทรพัยากรดนิมาป ั 0นเป็นรูปทรงภาชนะ แล้วเผาจนแกร่ง ที2
เรยีกว่า เครื2องป ั 0นดินเผาชนิดไม่เคลือบ เพื2อใช้ในการหุงต้มอาหาร และเก็บเมล็ดพนัธุ์พืช 
(ไพจติร องัศริวิฒัน์.2541:1) ตั 0งแต่สมยัอดตีจนถงึปจัจุบนั ดนิยงัคงเป็นวตัถุดบิหลกัที2ใช้ในการ
ผลติเครื2องป ั 0นดนิเผาหลายชนิด เช่น ภาชนะใส่อาหาร (Tableware) เครื2องสุขภณัฑ ์(Sanitary 
Wary) กระเบื0อง (Tiles) อฐิ (Bricks) อุปกรณ์ไฟฟ้า (Insulator) ลว้นเป็นของจาํเป็นที2ต้องใชใ้น
ชีวิตประจําวันของคนทั 2วไปเป็นอย่างมาก ไม่ว่าจะเป็นชนชาติใด ดังเ ช่น การผลิต
เครื2องป ั 0นดินเผาประเภทสโตนแวร์ จําเป็นต้องใช้ว ัตถุดิบหลายชนิดมาผสมกัน เพื2อใช้ใน
กระบวนการผลติ เช่น ดนิเหนียว ดนิขาว หนิฟนัมา้และหนิเขี0ยวหนุมาน ซึ2งส่วนมากเนื0อดนิป ั 0น
จะเตรยีมจากดนิเหนียวธรรมดา โดยทั 2วไปสามารถหาได้จากดนิจอมปลวก ดนิท้องนา ดนิชาย
นํ0า-ทอ้งร่อง ดนิดาน เพราะจะไดส้ขีองเนื0อดนิที2เกดิจากธรรมชาตขิองดนิ เนื2องจากดนิเหนียวมี
คุณสมบตัเิหมาะสม เมื2อนํามาทําเป็นภาชนะที2ค่อนขา้งหนา เนื0อแน่นทบึแสง มคีวามทนไฟสูง 
และมคีวามแขง็แรงทนทานไดด้มีาก (ทว ีพรหมพฤกษ์. 2531:1) 
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สําหรบัประเทศไทยมคีวามเป็นมาอันยาวนาน ได้มมีนุษย์อาศัยอยู่บนแผ่นดินนี0
ตั 0งแต่ดกึดาํบรรพด์งัไดพ้บรอ่งรอยอดตีในถํ0าผ ีจงัหวดัแมฮ่่องสอน พบภาชนะดนิเผาซึ2งไดม้กีาร
กําหนดอายไุวถ้งึ 10,000 ปี วฒันธรรมบา้นเชยีงมเีครื2องป ั 0นดนิเผาและสํารดิเป็นประจกัษ์พยาน
อายไุมน้่อยกว่า 5,600 ปี (เฉลยีว ปิยะชน, 2544 : 10) และยงัตรงกบัคํากล่าวของ สมศกัดิ � โพธิ
สตัย ์(2543 : 1) ที2กล่าวว่า อุตสาหกรรมเซรามกิสเ์ป็นหนึ2งในอุตสาหกรรมพื0นฐานของไทย มี
ประวตักิารผลติและพฒันามายาวนานตั 0งแต่สมยัโบราณ โดยพบหลกัฐานที2บ้านเชยีง จงัหวดั
อุดรธานี จากรากฐานของอารยธรรมดังกล่าวทําให้ระยะเวลาต่อมาโดยเฉพาะในสมัย
ประวตัศิาสตรไ์ด้ ปรากฏแหล่งผลติเครื2องป ั 0นดนิเผากระจายอยู่ในดนิแดนประเทศไทยเป็นอนั
มาก มสี่วนหนึ2งของเครื2องป ั 0นดินเผาไทยในอดีตที2มกีารผลิตเพื2อใช้สอยภายในท้องถิ2นและ
จาํหน่ายเป็นสนิคา้ส่งออกอยา่งแพรห่ลายอยูใ่นภมูภิาคเอเชยีทั 0งในแถบเอเชยีตะวนัออกเฉียงใต้
และไปในแถบประเทศตะวนัออกไกล โดยมแีหล่งผลติที2สําคญัๆ อยู่ในสามแหล่งใหญ่ คอื แหล่ง
เตาเผาในแคว้นล้านนา แหล่งเตาเผาในแคว้นสุโขทยั และแหล่งเตาเผาในอาณาจกัรกรุงศรี
อยธุยาและใกลเ้คยีง (มรดกไทย โครงการสบืสานมรดกวฒันธรรมไทย, 2542 : 13) 

สมยัสุโขทยั เริ2มมกีารทําเครื2องป ั 0นดินเผาหรอืเครื2องสงัคโลก ในสมยัพระร่วงเจ้า 
(ประมาณรชักาลที2 3 ในสมยัของพ่อขุนรามคําแหง) โดยมหีลกัฐานแสดงว่าได้ทรงเสด็จใน
ประเทศจนี เมื2อปีมะแม จลุศกัราช 656 (พ.ศ. 1873) (อุตสาหกรรมสาร, 2546 : 7) และพระองค์
ไดเ้ชญิช่างจนี เขา้มาเผยแพรก่ารทาํถว้ยชามสงัคโลกใหแ้ก่ชาวไทย จนทําใหเ้ครื2องป ั 0นดนิเผานี0
ไดส้รา้งชื2อเสยีงใหแ้ก่ประเทศไทยเป็นอยา่งมากจนสามารถส่งไปขายยงัต่างประเทศได ้(คมกฤช 
จําปาสุต, 2527 : 32) เครื2องถ้วยสงัคโลก ชนิดเคลอืบสเีขยีว สเีขยีวไข่กา ชนิดเคลอืบสขีาว
นํ0านม ผลติจากแหล่งผลติที2เมอืงศรสีชันาลยัทั 0งกลุ่มเตาที2บ้านเกาะน้อยและกลุ่มเตาที2บ้านป่า
ยางเป็นสนิคา้ส่งออกคุณภาพด ีและมคีวามสวยงามโดดเด่นมากกว่าเครื2องถ้วยไทยแหล่งอื2นๆ 
(เอบิเปรม วชัรางกูร, 2546 : 15) ซึ2ง ถาวร สารวทิย ์(2523 : 6) ไดก้ล่าวว่า การศกึษาทางช่าง 
เช่น ช่างป ั 0นถ้วยชาม ช่างก่อสรา้งวดัอาราม ถอืเป็นการศกึษาอุตสาหกรรมศลิป์ของไทยที2มมีา
ตั 0งแต่สมยัสุโขทยั นอกจากนี0เรื2องราวเกี2ยวกบัการผลติเครื2องป ั 0นดนิเผายงัตรงกบัคาํกล่าวของ 

ปริวรรต ธรรมปรีดากร และ กฤษฎา พิณศรี (2533 : 4) กล่าวว่า สุโขทัยเป็น
แหล่งกําเนิดเครื2องป ั 0นดนิเผาของไทย มกีารขุดค้นพบแหล่งเตาที2สําคญัเป็นจํานวนมาก เช่น 
อุทยานแห่งชาตเิมอืงเก่าสุโขทยั อุทยานแหล่งชาตศิรสีชันาลยั และที2ตําบลเกาะน้อยบรเิวณรมิ
แมนํ่0ายม นอกจากนี0ยงัมกีารคน้พบผลติภณัฑเ์ครื2องป ั 0นดนิเผาในสมยัสุโขทยัอกีเป็นจาํนวนมาก 
ผลติภณัฑท์ี2พบไดแ้ก่ แจกนั ถว้ยชาม โถ ตุ๊กตา เครื2องประดบัสิ2งก่อสรา้งผลติภณัฑท์ี2นิยมและมี
ชื2อเสยีงมาก คอื ชามสงัคโลก ลกัษณะสําคญัของเครื2องป ั 0นในสมยันี0 แยกได้ 3 ลกัษณะ คอื 
ลกัษณะแรกเนื0อด้านไม่เคลอืบ ลกัษณะที2สองเคลอืบนํ0าหยาบ ลกัษณะที2สามเคลอืบนํ0าละเอยีด 
(วนิดา ทองรวย, 2540 : 38)  

 



  28 

สมยัอยุธยา ไดค้น้พบหลกัฐานแหล่งอุตสาหกรรมเครื2องป ั 0นดนิเผาที2สําคญั 2 แหล่ง 
คือ แหล่งแรก เครื2องป ั 0นดินเผาโบราณที2ว ัดตาปะขาวหาย บริเวณริมฝ ั 2งแม่นํ0 าน่านด้าน
ตะวนัออกเป็นระยะทางยาว ตั 0งแต่ไดว้ดัตาปะขาวหายลงมาทางดา้นทศิใต้ประมาณ 100 เมตร 
พื0นที2ยาวตลอดขึ0นไปทางด้านทศิเหนือ ชดิรมิแม่นํ0าน่านประมาณ 800 เมตร ของหมู่บ้านตะ
ปะขาวหาย เป็นพื0นที2ตั 0งเตาเผาโบราณอายุไม่ตํ2ากว่า 500 ปี คอืราวสมยัของสมเด็จพระบรม
ไตรโลกนาถ การศึกษาอายุของเครื2องป ั 0นดินเผาที2พิษณุโลก ใช้การกําหนดอายุจากแนว
แม่เหล็กโลก ซึ2งศึกษาโดย ไมค์ บารเ์มตต์ ซึ2งได้เสนอผลการศึกษาเมื2อวนัที2 14 กุมภาพนัธ ์
พ.ศ. 2529 ณ หอ้งประชุมกองพพิธิภณัฑส์ถานแห่งชาตพิระนคร อายุประมาณพุทธศตวรรษที2 
20-21 (พ.ศ. 1900-2000) คอื ประมาณ 500-600 ปี (ปราณี แจ่มขุนเทยีน, 2545 : 24, 28) 
แหล่งที2 สอง เครื2องป ั 0นดนิเผาเตาเผาแม่นํ0าน้อย จากขอ้มูลทางประวตัศิาสตร ์โบราณคด ีและ
การใชว้ธิกีารกําหนดอายุโดยวธิกีารวทิยาศาสตร ์สรุปได้ว่าเครื2องป ั 0นดนิเผาเตาเผาแม่นํ0าน้อย 
อยู่ในสมยัอยุธยาอย่างแน่นอน เพราะการกําหนดอายุจะใกลเ้คยีงกนั อายุจะอยู่ในช่วงศตวรรษ
ที2 19, 20 และ 21 ผลการสงครามกบัพม่า เสยีกรุงครั 0งที2 1 (พ.ศ. 2091-2112) อาจจะเกดิผล
กระทบจากสงครามทําให้หยุดการทําเตาเผาก็ได้ และมาเริ2มอกีสมยัพระเอกาทศรถได้เปิดทํา
การค้าขายทางเรอื (พ.ศ. 2135-2149) เรื2อยมาจนถึงสมยัพระเจ้าปราสาททอง (พ.ศ. 2172-
2199) จนกระทั 0งถึงสมยัสมเด็จพระนารายณ์มหาราช (พ.ศ. 2199-2231) ได้มกีารติดต่อกับ
ตะวนัตก เช่น ฮอลนัดา อังกฤษ ฝรั 2งเศส จนี ญี2ปุ่น ซึ2งดูจากระยะการเวลาและอายุแล้วจะ
สอดคลอ้งกบัการกําหนดอายจุากซากเรอืจม จาการสนันิษฐานการทําอุตสาหกรรมเตาเผาแม่นํ0า
น้อยเสื2อมลงสมยัพระเทพราชา จะจบสิ0นไปในเมื2อเสยีกรุงใหพ้ม่าครั 0งที2 2 (พ.ศ. 2310) (โกมล 
รกัษ์วงศ์, 2538 : 21-22) นอกจากนี0 เครื2องป ั 0นดนิเผาของจนี ญี2ปุ่น มเีข้ามาใช้สอยในกรุงศรี
อยธุยา และเครื2องป ั 0นดนิเผาของฝรั 2งกม็เีขา้มาโดยเป็นเครื2องราชบรรณาการเป็นของกํานลั 

สมยัธนบุร ีเป็นสมยัที2พระเจ้าตากใช้กรุงธนบุรเีป็นเมอืงนักรบในสมยัก่อน ก่อนที2
พระเจ้าตากจะได้เมอืงนี0ได้ตีเอามาจากนายทองอินทร์ ซึ2งพม่าตั 0งให้เป็นนายทพัรกัษาเมอืง
ธนบุร ีอยู่ต่อมาเหน็ทําเลที2เขา้มาสมที2จะตั 0งเมอืงขึ0น จงึไดย้า้ยลงมาก่อสรา้งเมอืงใหม่ขึ0นที2เมอืง
ธนบุร ีเมื2อพระเจา้ตากขึ0นครองราชยท์ี2กรุงธนบุรจีงึได้เริ2มบํารุงการคา้ขายกบัเมอืงจนี ในเวลา
นั 0นไทยคงขดัสนเครื2องใช้สอยคงต้องสั 2งเครื2องถ้วยชามของจนีเข้ามา แต่จะสั 2งอะไรบ้างนั 0นไม่
ทราบชดั เขา้ใจว่าคงจะส่งเครื2องถ้วยชามครั 0งกรุงเก่าส่งออกไปเป็นตวัอย่างเพราะเหตุว่ามชีาม
เบญจรงค์ลายเทพนม นรสงิห์ นูนหลงั ขา้งในเคลอืบสขีาวไม่เคลอืบเขยีวเหมอืนของกรุงศรี
อยธุยา (ทรงพนัธ ์วรรณมาศ, 2532 : 11-12) 

ในสมยัรตันโกสนิทร ์ได้มกีารรื0อฟื0นการทําภาชนะเครื2องป ั 0นดนิเผาขึ0นมาใหม่ โดย
เริ2มต้นมาจากการนําเข้าเครื2องป ั 0นดนิเผาที2ส ั 2งทําขึ0นในประเทศจนี หลงัจากนั 0นจงึมกีารนําเอา
ช่างจากประเทศจนีเขา้มาสอนกระบวนการผลติเครื2องป ั 0นดนิเผาใหก้บัช่างหลวงของไทย และมี
การถ่ายทอดออกมาขา้งนอก ส่งผลให้มกีารทําเครื2องป ั 0นดนิเผากนัเองในระดบัชาวบา้น โดยมี
การพฒันาในเรื2องลวดลายและรปูแบบที2พอจะแยกออกไดแ้ต่ละสมยัๆ ดงันี0 
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สมยัรชักาลที2 1 เริ2มมกีารฟื0นฟูการทําภาชนะเครื2องป ั 0นดนิเผาขึ0นมาใหม่ โดยการสั 2ง
ทาํจากประเทศจนีซึ2งสั 2งทาํลวดลายที2เป็นของไทย โดยใหช่้างหลวงเขยีนตวัอย่างลายไทยและส่ง
ช่างไทยไปควบคุมการเขยีนลวดลายใหเ้หมอืนด้วย ภาชนะเครื2องป ั 0นดนิเผาที2ส ั 2งทําขึ0นในสมยั
นั 0น ส่วนใหญ่เป็นประเภทจาน ชาม โถ กระโถน และถ้วย ที2ส่วนใหญ่จะมลีวดลายที2เขยีนเป็น
ลายไทย โดยเขยีนสบีนพื0นถ้วยขาวบ้าง เขยีนสเีบญจรงค์บา้ง ปรากฏว่ามฝีีมอืที2ดกีว่าภาชนะ
เครื2องป ั 0นดนิเผาที2ทาํขึ0นในสมยักรงุศรอียธุยา 

สมยัรชักาลที2 2 ฝีมอืช่างเขยีนไทยมกีารพฒันามากขึ0น จนสามารถคดิดดัแปลงแก้ไข
เครื2องถ้วยชามที2ส ั 2งทําจากประเทศจนี โดยได้มกีารคดิแก้ไขรูปทรงและลวดลายมกีารประดษิฐ์
ลวดลายใหม่ เช่น ลายดอกกุหลาบ ส่วนลวดลายแบบของจนีที2มอียู่ เช่น ลายดอกไมจ้นี ลาย
สงิโต ก็นํามาดดัแปลงปรบัเขยีนเสยีใหม่ เพื2อให้เขา้กบัรสนิยมของคนไทย นอกจากนี0ก็มกีาร
นําเอาสทีองมาใชใ้นการเขยีนประกอบลวดลายเครื2องถ้วยชามที2ผลติขึ0นในสมยัต้นรตันโกสนิทร์
ที2ตกทอดมาถึงปจัจุบนัและเป็นที2นิยมกนัมาก คอื เครื2องถ้วยที2ส ั 2งทําในสมยัรชักาลที2 2 โดย
เฉพาะที2ทาํถวายใหก้บัสมเดจ็พระศรสีุรเิยนทร ์(สมเดจ็พระบรมราชนีินาถในรชักาลที2 2) 

สมยัรชักาลที2 3 มกีารสั 2งของจากต่างประเทศเท่าที2จาํเป็น แต่พระองคท์รงทํานุบํารุง
ฟื0นฟูเครื2องป ั 0นดินเผาในประเทศ กล่าวคือ ทรงทํานุบํารุงการทํากระเบื0องเคลือบมุงหลงัคา 
กระเบื0องเคลอืบสเีป็นเครื2องประดบั โดยใชเ้ตาเผาแบบเตาทุเรยีน ซึ2งสรา้งขึ0นที2วดัสระเกศ 

สมยัรชักาลที2 4 ไม่มกีารส่งช่างไทยไปตรวจตราการทําเครื2องป ั 0นดนิเผา เพราะในปี 
พ.ศ. 2395 ราชทูตไทยที2ไปประเทศจนี ถูกผู้รา้ยปล้น จงึไม่มกีารส่งราชทูตไปประเทศจนีอีก 
การสั 2งทําของจากประเทศจนีจงึเป็นเรื2องของพ่อคา้ในกรุงเทพฯ ซึ2งเป็นผูส้ ั 2งทําเครื2องลายคราม
และเครื2องถ้วยชามที2ส ั 2งจากประเทศจนี ในยุคนี0จงึเป็นเครื2องลายครามที2เขยีนลายจากประเทศ
จนีเป็นส่วนใหญ่ บางครั 0งกม็กีารสั 2งทาํลายนํ0าทอง ซึ2งสั 2งทําโดยส่งแบบลายไทยไปทําในประเทศ
จนี แต่พบว่าจะมรีายละเอยีดและฝีมอืสูผ้ลติภณัฑท์ี2ทาํขึ0นในสมยัรชักาลที2 2 ไมไ่ด ้

สมยัรชักาลที2 5 เป็นระยะที2ประเทศไทยมคีวามเจรญิรุ่งเรอืงเป็นอย่างมาก ซึ2งเป็น
ระยะเดยีวกนักบัที2การศกึษาวชิาการมกีารขยายตวัแพร่หลายไปทั 2วโลก ทําให้เกดิการนําเข้า
เครื2องถ้วยชามเซรามกิสเ์ขา้มาขายในประเทศไทยซึ2งกม็ทีั 0งของที2ทําจากประเทศจนี ญี2ปุ่น และ
ประเทศในเขตยุโรป ในสมยันั 0นนิยมใช้ของที2ทําจากชาตติะวนัตก และนิยมลวดลายของชาติ
ตะวนัตกกนัเป็นอยา่งมาก แต่กย็งัมกีารสั 2งใหโ้รงงานเซรามกิสท์ี2อยู่ในประเทศทางแถบตะวนัตก
ทําผลติภณัฑเ์ซรามกิส์ที2มรีูปทรงและลวดลายที2เป็นแบบของไทยเป็นจาํนวนมาก นอกจากนี0ก็
ยงัมขีองที2นําเขา้มาจากประเทศญี2ปุ่น ซึ2งโดยมากจะเป็นถ้วยชาม และเครื2องแต่งเรอืนทั 0งนี0เป็น
เพราะญี2ปุน่เริ2มทาํเลยีนแบบของจนีไดด้ ี

สมยัรชักาลที2 6 ประเทศไทยเริ2มมโีรงงานผลติเครื2องป ั 0นดนิเผาประเภทเนื0อหยาบ 
เช่น กระถาง โอ่ง อ่าง และไห ซึ2งมทีั 0งชนิดเคลอืบและไมเ่คลอืบ 

 



  30 

สมยัรชักาลที2 7 ในปี พ.ศ. 2475 หลงัจากเกดิการเปลี2ยนแปลงระบบการปกครอง
ของไทย รฐับาลพยายามที2จะฟื0นฟูเศรษฐกิจของชาติ โดยการส่งเสริมให้มผีู้ประกอบการ
อุตสาหกรรมมากขึ0น อุตสาหกรรมเครื2องป ั 0นดินเผาก็เป็นอีกอุตสาหกรรมหนึ2งที2ได้รบัการ
ส่งเสรมิอย่างต่อเนื2อง ส่งผลใหม้ผีู้สนใจทําเป็นอุตสาหกรรมในครอบครวั ทั 0งในภาคเหนือ ภาค
อสีาน และภาคกลาง ผลติภณัฑท์ี2ผลติไดข้ณะนั 0น คอื โอ่ง อ่าง และไห และมกีารผลติผลติภณัฑ์
เซรามกิที2มเีนื0อดบีา้งโดยการใชว้ตัถุดบิที2ส ั 2งมาจากต่างประเทศ 

สมยัรชักาลที2 8 และสมยัรชักาลที2 9 (สมยัปจัจุบนัป มกีารพฒันารูปแบบของ
ผู้ประกอบการในอุตสาหกรรมเครื2องป ั 0นดนิเผาหรอือุตสาหกรรมเซรามกิส์ โดยเน้นถงึการใช้
หลักวิชาการ และเทคโนโลยีเข้ามาใช้ในกระบวนการผลิตประกอบกับพฒันาคุณภาพของ
วตัถุดบิที2ใชใ้ห้ดขีึ0นกว่าที2เป็นอยู่ นอกจากนี0รฐับาลยงัได้ส่งเสรมิใหเ้กดิการพฒันาอุตสาหกรรม
ของประเทศในด้านวิชาการและเทคโนโลย ีโดยการจดัตั 0งกรมวิทยาศาสตร์บริการ ภายใต้
กระทรวงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและการพลังงานในปี พ.ศ. 2478 ในเวลาต่อมากรม
วทิยาศาสตรบ์รกิารไดเ้ริ2มดาํเนินงานเกี2ยวกบัเครื2องป ั 0นดนิเผาในปี พ.ศ. 2479 และไดเ้ริ2มพฒันา
บุคลากรเกี2ยวกับเครื2องป ั 0นดินเผา โดยการส่งเจ้าหน้าที2ไปรับการฝึกอบรมเพิ2มเติมใน
ต่างประเทศ แล้วกลับมาพัฒนาบุคลากรของกรมด้านวิชาการและเทคโนโลยี และได้
ทําการศกึษาวจิยัวตัถุดบิโดยการสํารวจ วเิคราะห ์และทดสอบวตัถุดบิภายในประเทศ เช่น ดนิ
และหนิต่างๆ ที2ใชท้าํผลติภณัฑเ์ครื2องป ั 0นดนิเผา ผลจากการสํารวจและการวเิคราะหว์จิยั พบว่า 
ประเทศไทยมวีตัถุดบิชนิดดปีรมิาณมาก สามารถใชท้าํเครื2องป ั 0นดนิเผาชนิดไีด ้ส่งผลใหเ้กดิการ
ลงทุนสรา้งโรงงานเครื2องป ั 0นดนิเผาขึ0นอกีเป็นจาํนวนมาก (อุตสาหกรรม, 2546 : 7-11) 

จากประวตัคิวามเป็นมาของเครื2องป ั 0นดนิเผาตามที2นักวชิาการหลายท่านไดก้ล่าวไว ้
พอสรุปได้ว่า เครื2องป ั 0นดินเผา มปีระวัติความเป็นมาที2ยาวนาน ดงัเห็นได้จากการค้นพบ
หลกัฐานเครื2องป ั 0นดนิเผาตามสถานที2ต่างๆ ที2เป็นแหล่งวฒันธรรมโบราณของโลก เช่น แถบลุ่ม
แม่นํ0าไทกรสิและยเูฟรตสิ แถบลุ่มแม่นํ0าคงคา แถบลุ่มแม่นํ0าแยงซเีกยีง และแถบลุ่มแม่นํ0าโขง 
สาํหรบัประเทศไทยไดพ้บรอ่งรอยอดตีในถํ0าผ ีจงัหวดัแม่ฮ่องสอน พบภาชนะดนิเผาซึ2งไดม้กีาร
กําหนดอายไุวถ้งึ 10,000 ปี วฒันธรรมบา้นเชยีงมเีครื2องป ั 0นดนิเผาและสํารดิเป็นประจกัษ์พยาน
อายุไม่น้อยกว่า 5,600 ปี จากรากฐานอารยธรรมดงักล่าวทําให้ระยะเวลาต่อมาโดยเฉพาะใน
สมยัประวตัศิาสตรไ์ด้ปรากฎแหล่งผลติเครื2องป ั 0นดนิเผากระจายอยู่ในดนิแดนประเทศไทยเป็น
อนัมาก ส่วนหนึ2งผลติเพื2อใช้สอยภายในทอ้งถิ2นและจําหน่ายเป็นสนิค้าส่งออกอย่างแพร่หลาย
อยูใ่นภมูภิาคเอเชยีทั 0งในแถบเอเชยีตะวนัออกเฉียงใตแ้ละไปในแถบประเทศตะวนัออกไกล โดย
มแีหล่งผลติที2สําคญัๆ อยู่ในสามแหล่งใหญ่ คอื แหล่งเตาเผาในแคว้นล้านนา แหล่งเตาเผาใน
แควน้สุโขทยั และแหล่งเตาเผาในอาณาจกัรกรงุศรอียธุยาและใกลเ้คยีง โดยเฉพาะแหล่งผลติใน
แควน้สุโขทยัมกีารทาํเครื2องป ั 0นดนิเผาหรอืเครื2องสงัคโลกในสมยัพระร่วงเจา้ (ในสมยัของพ่อขุน
รามคําแหง) และไดเ้ลกิทําการผลติในเวลาต่อมา ดงัปรากฏใหเ้หน็เป็นหลกัฐานจากการคน้พบ
ซากเตาที2เรยีกว่า “เตาทุเรยีง” เป็นจาํนวนมากที2เมอืงศรสีชันาลยั จงัหวดัสุโขทยั  
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2.2.3 วตัถดิุบที,ใช้ผลิตเครื,องปั)นดินเผา 
วตัถุดบิที2ใช้ในการเครื2องป ั 0นดนิเผาที2จดัว่าเป็นปจัจยัสําคญั ซึ2งส่วนใหญ่ได้แก่ดนิ 

หนิ และแร่ธาตุต่างๆ แต่การที2จะคดัเลอืกวตัถุดบิเหล่านั 0น นับว่าเป็นสิ2งจาํเป็นและสําคญัอย่าง
ยิ2งโดยเฉพาะผู้ผลติต้องมคีวามเขา้ใจและรูคุ้ณสมบตั ิส่วนประกอบต่างๆ ทางเคม ี(Chemical 
Composition) ความเหนียวของดนิ (Plasticity) การหดตวัของดนิ (Shringkage) ตลอดจนสขีอง
ดนิที2เผาแลว้ (Fire Color) ทั 0งนี0เพื2อเป็นพื0นฐานอนัสําคญัในการนําไปใชใ้หต้รงกบัวตัถุประสงค์
ของผู้ผลิต (ทวี พรหมพฤกษ์, 2523 : 56)  วัตถุดิบที2ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ หรือ
เครื2องป ั 0นดนิเผาจะไดม้าจากธรรมชาต ิไดแ้ก่ ดนิ (Clay) หนิ (Stone) ทราย (Sand) และสนิแร่
ต่างๆ ที2อยู่ในรปูของออกไซด ์ซึ2งวตัถุดบิเหล่านี0ไดม้าจากพื0นธรณี (โกมล รกัษ์วงศ์, 2531 : 2) 
นอกจากนี0 ชาญ จรรยาวนิชย ์(2531 : 16) ยงักล่าวอกีว่า วตัถุดบิสําคญัทางเซรามกิส ์คอื ดนิ
ขาว ดนิเหนียว หนิฟนัมา้ หนิเขี0ยวหนุมาน หรอืทรายแก้ว แต่ละชนิดจะมคีุณสมบตัแิตกต่างกนั
ไป แล้วแต่การเกิดทางธรณีวิทยา เพราะว่าแร่ดงักล่าวเกิดขึ0นในธรรมชาติย่อมมสีิ2งเจอืปน
เกดิขึ0นรวมอยู่ด้วย การทดสอบคุณสมบตัทิางกายภาพต่างๆ ทางเซรามกิส์จะทําใหม้ั 2นใจว่าได้
เนื0อดนิป ั 0นถูกต้องตามความต้องการ วตัถุดบิที2ใช้ทําเซรามกิส์สามารถแบ่งออกได้ 2 ประเภท
ใหญ่ๆ คอื 

1. วตัถุดบิที2มคีวามเหนียว (Plastic raw meterials) ไดแ้ก่ ดนิชนิดต่างๆ 
2. วตัถุดบิที2ไม่มคีวามเหนียว (Non plastic raw materials) ไดแ้ก่ หนิ ทราย และแร่

ธาตุต่างๆ ที2อยู่ในรปูของออกไซด ์(โกมล รกัษ์วงศ์, 2531 : 2) สอดคลอ้งกบั Nagumo (1974, 
หน้า 19) ที2กล่าวว่า วตัถุดบิที2ใชง้านเซรามกิส ์สามารถแยกไดเ้ป็น 2 ประเภทดว้ยกนัคอื 

1. วตัถุดบิที2มคีวามเหนียว (Plastic Meterials) เช่น ดนิขาว ดนิเหนียว ดนิทนไฟ 
2. วตัถุดบิที2ไม่มคีวามเหนียว (Non-plastic Materials) เช่น ซลิกิา ดนิเชื0อ (Grog) 

หนิฟนัมา้ หนิปนู 
 2.3.3.1 วตัถุดบิที2มคีวามเหนียว 
วตัถุดบิชนิดนี0ได้แก่ ดนิ ดนิเป็นวตัถุดบิที2มคีวามเหนียวที2สําคญัมากที2นํามาใช้ทํา

ส่วนผสมของผลติภณัฑ ์เซรามกิส ์สามารถนํามาใชท้ําภาชนะใส่อาหาร (Table Ware) เครื2อง
สุขภณัฑ ์(Sanitary Ware) กระเบื0อง (Tiles) อฐิ (Bricks) วตัถุทนไฟ (Refractories) อุปกรณ์
ทางไฟฟ้า (Insulators) เป็นต้น เนื2องจากดนิเป็นวตัถุดบิที2มคีวามเหนียว ดนิเป็นสารประกอบ
ของอลูมเินียมซลิเิกต “Aluminium Sillicate” (

2 3 2 2
.2 .2Al O SiO H O ) ในแร่ดนิธรรมชาติมี

สารประกอบอยา่งอื2นๆ ปะปนอยู่มากที2เป็นสาเหตุทําใหด้นิไม่บรสิุทธิ � สารเหล่านี0ไดแ้ก่ Quartz, 
Mica, Iron, Hematite, Flourite เป็นต้น (โกมล รกัษ์วงศ์, 2531 : 3) ดนิที2ใชใ้นอุตสาหกรรม
เซรามกิส์ จําแนกตามลกัษณะของดนิที2นํามาใช้ประโยชน์ ได้แก่ ดนิขาว บอลเคลย์ และดิน
เหนียวโดยนําดนิเหล่านี0มาใชเ้ป็นวตัถุดบิในอุตสาหกรรมเซรามกิชนิดต่างๆ (สมศกัดิ � โพธสิตัย,์ 
2544 : 95) 
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(1) การกาํเนิดดิน 
ดนิสามารถจาํแนกตามลกัษณะกระบวนการเกดิไดด้งันี0 
1. ดนิที2เกดิอยกูบัที2 (Residual Deposits) เป็นแหล่งแร่ดนิที2ผุผงัแปรสภาพของแร่

และหนิเดมิด้วยกระบวนการทางเคม ีที2เป็นผลมาจากนํ0าผวิดนิ นํ0าฝน นํ0าบาดาล ความชื0นใน
อากาศ หรอืกระบวนการเปลี2ยนสภาพโดยสารละลายนํ0ารอ้น – ก๊าชรอ้นภายในโลก ที2สําคญัคอื 
หนิเดมิตอ้งประกอบดว้ยแรท่ี2สามารถเปลี2ยนไปเป็นแร่ดนิ แหล่งแร่ดนิขาวที2สําคญัของไทยแบบ
นี0 ไดแ้ก่ 

1.1 แหล่งดนิขาวอําเภอเมอืง และอําเภอละอุ่น จงัหวดัระนอง 
1.2 แหล่งดนิขาวอําเภอแจห้่ม และอําเภอวงัเหนือ จงัหวดัลาํปาง 
1.3 แหล่งดนิขาวอําเภอเมอืง จงัหวดัอุตรดติถ ์
1.4 แหล่งดนิขาวอําเภอนายงู จงัหวดัอุดรธานี 
1.5 แหล่งดนิขาวอําเภอเจาะไอรอ้ง จงัหวดันราธวิาส 
2. ดนิที2สะสมตวัแบบตะกอน (Sedimentary Deposits) เกดิการสลายตวัของแร่และ

หนิกลายเป็นดนิ และถูกกระบวนการพดัพาโดยตวักลาง ไดแ้ก่ นํ0า ลม นํ0าแขง็ หรอืคลื2น พดัพา
ไปสะสมตวัยงัที2ใหม่ การพดัพามกีารคดัขนาด ขดัถู ทําให้แร่มขีนาดสมํ2าเสมอ ความคมน้อย 
ชั 0นดนิอาจเกดิมาตั 0งแต่สมยัโบราณ ทําให้เกดิการแขง็ตวัเป็นชั 0นหนิดนิดาน หรอืหนิโคลน หรอื
เกดิรว่มกบัชั 0นถ่านหนิกไ็ดแ้หล่งดนิชนิดนี0ที2สาํคญั ไดแ้ก่ 

2.1 แหล่งดนิบอลเคลย ์(Ball Clay) บ้านแม่ทาน ตําบลบ้านบอม อําเภอแม่ทะ 
จงัหวดัลาํปาง 

2.2 แหล่งดนิบอลเคลยบ์า้นแจค้อน ตําบลทุ่งผึ2ง อําเภอแจห้่ม จงัหวดัลาํปาง 
2.3 แหล่งดนิขาว (White Clay) และบอลเคลยบ์า้นโคกไมล้าย ตําบลโคกไมล้าย 

อําเภอเมอืง จงัหวดัปราจนีบุร ี
2.4 แหล่งดนิขาวจงัหวดัอุทยัธานี กาญจนบุร ีราชบุร ีและเพชรบุร ี
2.5 แหล่งดนิขาวอําเภอแกลง จงัหวดัระยอง 
2.6 แหล่งดนิขาว-บอลเคลย ์จงัหวดันาครศรธีรรมราช 
2.7 แหล่งดนิขาว จงัหวดัสุราษฎรธ์านี 
2.8 แหล่งดนิเหนียว จงัหวดัสระบุร ี
2.9 แหล่งดนิเหนียว จงัหวดัอ่างทอง 
2.10 แหล่งดนิเหนียว จงัหวดัราชบุร ี
3. ดนิที2เกดิแทนที2ในเนื0อหนิ (Hydrothemal Replacement) คลา้ยกบักระบวนการ 

Hydrothemal alteration แต่ต่างกนัที2อนุมลูที2ปนอยู่ในนํ0ารอ้นจะไปแทนที2และทําปฏกิริยิากบั
อนุมลูที2มอียูใ่นเนื0อหนิเกดิเป็นแรช่นิดใหม ่เช่น การเกดิแรด่กิไกต ์หรอืกระบวนการเกดิแร่ดนิใน
หนิแปรต่างๆ แหล่งแรช่นิดนี0พบที2แหล่งแรด่กิไกตเ์ขาชะโงก เขาไมน้วล จงัหวดันครนายก 
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วตัถุดบิที2ใชใ้นการทําผลติภณัฑเ์ซรามกิสน์ั 0น จดัไดว้่าเป็นปจัจยัสําคญั ซึ2งส่วนใหญ่
ไดแ้ก่ ดนิ หนิ แร่ธาตุต่างๆ ซึ2งดนิมหีลายชนิดแตกต่างกนัออกไป อาจจะแตกต่างกนัในเรื2องสี
หรอืแตกต่างกนัในเรื2องโครงสรา้ง รวมทั 0งต่างกนัในเรื2องคุณสมบตัทิางภายภาพและเคม ีดนิอาจ
จาํแนกเป็น 2 ชนิด คอื ดนิขาวกบัดนิเหนียว ดงัต่อไปนี0 (ปรดีา พมิพข์าวขาํ. 2539 : 42-53) 

1) ดนิขาว (Kaolin, China Clay) 
ดนิขาว หมายถงึ หมายถงึ ดนิที2มสีขีาวหรอืสซีดีจางทั 0งในสภาพที2ยงัไม่ได้เผาและ

เผาแลว้ ดนิขาวมสีวนประกอบส่วนใหญ่เป็นแร่ดนิกลุ่ม Kaolinite และมคีวามสมัพนัธก์บัมสัโค
ไวต์ ไมกา อลิไลต์ ควอตซ์ และอาจมมีอนต์มอรลิโลไนต์ ดนิขาวมสี่วนประกอบทางเคม ีเป็น 
(OH)4Al2Si2O5 หรือ Al2O3.2SiO2.2H2O ปกติแล้วในดินขาวควรจะมปีริมาณอัลคาไลน์ 
(Alkalies) น้อยกว่ารอ้ยละ 2 ปรมิาณของเหลก็ออกไซด ์(

2 3
Fe O ) น้อยกว่ารอ้ยละ 1 แคลเซยีม

ออกไซด ์(CaO) แมกนีเซยีมออกไซด ์(MgO) และไทเทเนียมออกไซด์ (
2

TiO ) อยู่ในปรมิาณ
เลก็น้อย แหล่งดนิชนิดนี0ม ี2 แบบ 

1. แหล่งต้นกําเนิด (Residual Deposit) ดนิขาวแหล่งนี0มกัพบในลกัษณะเป็นภูเขา
หรอืที2ราบซึ2งเดมิที2เป็นแหล่งแร่หนิฟนัมา้ เมื2อหนิฟนัมา้ผุพงัโดยบรรยากาศ (Weathering) ผล
สุดทา้ยจะเหลอื เป็นดนิขาวอยู่ ณ ที2นั 0น กระบวนการเกดิดนิขาว (Kaolinization) มขี ั 0นตอนของ
ปฏกิริยิาต่างๆ ดงันี0 

 

3 8 2 3 8
.KAlSi O H O HAlSi O KOH+ → +   ปฏกิริยิาไฮโครไลสสิ (Hydrolysis) 

3 8 8 2
2KAlSi O HalSiO SiO→ +    ปฏิกิรยิาการสลายตัวให้ซิลิ

กา (Desilication) 

4 2 4 2 2 5
2 ( )KAlSiO H O OH Al Si O+ →   ปฏิกิริยาการรวมตัวกับนํ0 า 

(Hydration) 
  

3 8
KAlSi O   = หนิฟนัมา้ชนิดโปแตช (Potash Feldspar) 

 
4 2 2 5

( )OH Al Si O   = แรด่นิขาว (Kaolinite) 
 
สิ2งสกปรกที2พบเสมอในดนิแหล่งนี0 คอื ซลิกิา (Sillica) มสีูตรทางเคมเีป็น 

2
SiO  

นอกจากนี0ก็มหีนิฟนัมา้ และผลติผลอื2นๆ ที2ยงัไม่เปลี2ยนแปลงเนื2องจากปฏกิริยิายงัไม่สมบูรณ์ 
และอาจมสีิ2งสกปรกที2อื2นที2เขา้ไปปน 

2. แหล่งสะสมที2ลุ่ม (Sedimentary Deposit) หมายถงึ แหล่งดนิขาวที2เกดิจากดนิ
ขาวจากแหล่งแรก ถูกกระแสนํ0าพดัพาไป และไปสะสมในบรเิวณที2ราบลุ่ม 

ในประเทศไทยมแีหล่งดนิขาวหลายจงัหวดั มจีงัหวดัลําปาง อุตรดติถ์ ปราจนีบุร ี
ระนอง สุราษฎรธ์านี นครศรธีรรมราช เป็นตน้ 
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ส่วนประกอบทางเคมขีองดนิขาว 
ผลึกที2บริสุทธิ �ของดินขาวมีส่วนประกอบทางเคมีเป็น ( )

4 2 2 5
.OH Al Si O  หรือ 

2 3 2 2
.2 .2HAl O SiO O  หรอื รอ้ยละ 39.8 

2 3
Al O  , รอ้ยละ 46.3 

2
SiO  , รอ้ยละ 13.9 

2
H O  ดนิ

ขาวที2พบตามแหล่งมสี่วนประกอบต่างกนัไปดว้ยเหตุผล 2 ประการ 
1. เนื2องจากในโครงสรา้งของดนิขาวมกีารแทนที2กนัของโลหะธาตุที2มปีระจบุวก 
2. เนื2องจากมสีารประกอบอื2นปะปนอยู่ ได้แก่ Quartz, Feldspar, Rutile, Ryrite, 

Tourmaline, Zircon, Hematite, Fluorite, Muscovite เป็นตน้ 
โครงสรา้งของแรด่นิ (Structure of the Clay Minerals) 
แร่ดินขาวมีหลายอย่างแตกต่างกันไปตามโครงสร้างและสูตรทางเคม ีสูตรเคมี

พื0นฐานคอื ( ) ( )4 2 2 5
.OH Al Si O  การเรยีกชื2อแร่ดนิต่างๆ ในที2นี0เรยีกตาม The Clay Minerals 

Sup-committee 
Kaolinite เป็นแรด่นิที2พบมากที2สุด โครงสรา้งของมนัประกอบดว้ยหนึ2ง layer ในหนึ2ง

เซลลซ์ึ2งเกดิจากการจบักนัของ Tetrahedral Sheet กบั Octahedral Sheet โครงสรา้งของมนั
เป็น Triclinic 

Disdkite เป็นแร่ดนิที2พบบา้ง โครงสรา้งของมนัเป็นแบบสอง Layers ในหนึ2งเซลล ์
และมโีครงสรา้งเป็น Monoclinic 

Nacrite เป็นแรท่ี2หาไดย้าก โครงสรา้งของมนัเป็นแบบ six layer ในหนึ2งเซลล ์และมี
โครงสรา้งเป็น Orthorhombic 

Halloysite แร่ดนิชนิดนี0นักเซรามกิสส์นใจเป็นพเิศษ เพราะว่ามนัอาจช่วยทําใหเ้นื0อ
ดนิป ั 0นขาวมากขึ0น แร่ดนิชนิดนี0ไม่เป็นแผ่นเหมอืนแร่ดนิที2กล่าวขา้งต้น แต่มลีกัษณะเป็นแผ่น
มว้นเป็นหลอดเลก็ๆ มสีูตรโครงสรา้งทางเคมเีป็น ( ) ( )4 2 2 5 2

. 2OH Al Si O H O  ที2อุณหภูม ิ50 
องศาเซลเซยีส 

2
2H O  จะเริ2มถูกขจดัออกไป ซึ2งจะกลายเป็น Meta-Halloysite เพราะฉะนั 0น

โครงสรา้งของ Halloysite อาจเป็นแบบ TO : 
2

H O  : TO ส่วน Meta-Halloysite มโีครงสรา้ง
คลา้ย Kaolinite มาก 

Anauxite แร่ดนิชนิดนี0ม ีX-ray Diffraction Patterns เหมอืน Kaolinite มาก แต่
ส่วนประกอบทางเคมมีอีตัราส่วนระหว่าง 

2 2 3
. / .Si O Al O  มากกว่า 2 แสดงว่า Anauxite อาจ

เกดิจาก Silica Sheet แทรกเขา้ไประหว่างชั 0นของ Kaolinite หรอือาจจะเกดิจาก 4
Si
+  เขา้

แทนที2 3
Al
+  ใน Kaolinite กเ็ป็นได ้
Fire-clay Minerals แร่ดนิชนิดนี0มกัพบในดนิทนไฟ เขาพบว่าแร่ดนิชนิดนี0ชั 0นในทาง

แกน C มกีารเรยีงตวัไมเ่ป็นระเบยีบ 
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คุณสมบตัทิางกายภาพของแรด่นิขาว 
การทราบคุณสมบตัิทางกายภาพของแร่ดินขาว จะช่วยทําให้เราสามารถทํานาย

คุณสมบตัขิองเนื0อดนิป ั 0น ซึ2งมแีร่ดนิเหล่านั 0นผสมอยู่ไดด้พีอสมควร คุณสมบตัทิี2เราควรจะได้ศึ
กา คอื  

ขนาด (Particle Size) คุณสมบตันีิ0มคีวามสําคญัมากอนัหนึ2ง เพราะว่ามนัเกี2ยวขอ้ง
กบัคุณสมบตัิทางด้านความเหนียว (Plasticity) ความแข็งแรงเมื2อแห้ง (Dry Strength) 
ความสามารถในการแลกเปลี2ยนอนุมูล และการหดตวัเมื2อแห้ง (Drying Shrinkage) กล่าว
โดยทั 2วไปดนิเมด็ละเอยีดจะใหค้วามเหนียวและการหดตวัเมื2อแหง้มากกว่าดนิเมด็หยาบ (ปรดีา 
พมิพข์าวขาํ, 2539 : 42-51) สอดคลอ้งกบัคาํกล่าวของ อายวุฒัน์ สว่างผล (2543 : 25) กล่าวว่า 
ขนาดของเมด็ดนิ (Particle Size of Clay) จะมขีนาดตั 0งแต่ 0.05-10 ไมครอน ค่าของ
เส้นผ่าศูนยก์ลางโดยเฉลี2ยประมาณ 0.5 ไมครอน (1 ไมครอน เท่ากบั 4

10
−  ซ.ม.) เมด็ดนิมี

ความสําคญัต่อความเหนียวและการหดตวัของดนิเมื2อแหง้คอืดนิที2มขีนาดเลก็จะมคีวามเหนียว
มากและรอ้ยละการหดตวัเมื2อแหง้กจ็ะสงูมากดว้ย 

รปูร่าง (Particle Shape) แร่ Kaolinite อนุภาคของมนัมรีปูร่างเป็นแผ่นหกเหลี2ยมมี
ขนาดจาก 0.05 ถงึ 10 ไมครอน โดยเฉลี2ยขนาดอยูร่ะหว่าง 0.5 ไมครอน 

ความสามารถในการแลกเปลี2ยนอนุมลู (Base Exchange Capacity) คุณสมบตัขิอ้นี0
สาํหรบัแร ่Kaolinite มน้ีอยมาก เพราะว่าในแรนี่0มกีารแทนที2กนัของพวกอนุมลูบวกในโครงสรา้ง
น้อยมากโดยเฉพาะผลกึ Kaolinite ที2บรสิุทธิ �จะไม่มคีวามสามารถในการแลกเปลี2ยนอนุมลูเลย 
มนัจะแลกเปลี2ยนได้เมื2อมนัเป็นผลกึที2ไม่สมบูรณ์ หรอืมนัดูดซบัเอาผลกึขนาดเลก็ของแร่พวก 
TOT หรอื Three Layer เขา้ไวท้ี2ผวิของมนั 

คุณสมบตัเิมื2อแหง้ (Drying properties) การหดตวัเมื2อแหง้ของแร่ดนิลว้นๆ เราไม่
ค่อยสนใจเพราะว่าเนื0อดนิป ั 0นมกัประกอบด้วยแร่หลายอย่าง แต่อาจกล่าวได้กว้างๆ ว่าดนิที2
ละเอยีดกว่ามกีารหดตวัมากกว่าดนิหยาบเมื2อปล่อยทิ0งไวใ้หแ้หง้ 

ความแขง็แรงเมื2อแหง้ (Green strength) คุณสมบตันีิ0สําคญัมากโดยเฉพาะเมื2อจะนํา
แร่ดนิขาวไปใช้ในเนื0อดนิป ั 0นซึ2งไม่มดีนิเหนียวผสมอยู่เลย เพราะว่าดนิขาวเท่านั 0นที2จะเป็นตวั
ช่วยใหผ้ลติภณัฑด์บิมคีวามแขง็แรงมากน้อยเพยีงไร ดนิละเอยีดหรอืดนิที2มมีอนต์มอรลิโลไนต์
จะใหค้วามแขง็แรงมากที2สุด 

คุณสมบตัหิลงัจากเผา (Firing Properties) แร่ดนิขาวมกีารหดตวัมากหลงัการเผา 
ไม่ควรใช้แร่ดนิขาวล้วนเป็นเนื0อดินป ั 0น แร่ดินขาวเมื2อเผาแล้วจะหดตัวประมาณ 20 ร้อยละ 
(ปรดีา พมิพข์าวขาํ, 2539 : 51-53)  
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2) ดนิเหนียว (Ball clay) 
ดนิเหนียวขาว คอื ดนิที2มแีร่เคโอลไินต์เป็นส่วนประกอบที2สําคญัโดยเฉพาะพวกที2มี

โครงสรา้งภายในจดัอยู่อย่างไม่เป็นระเบยีบ (Disordered Kaolinite) มขีนาดเมด็ละเอยีดมาก 
และมกัจะมอีลิไลต์ (Illite) และมอนต์มอรลิโลไนต์ (Montmorillonite) รวมทั 0งสารอนิทรยีพ์วก
คารบ์อนปนอยู่ด้วยเสมอ สขีองบอลลเ์คลยจ์ะเป็นสเีทาอ่อนจนเกอืบจะเป็นสดีํา มคีวามเหนียว
สงู (High Plasticity) เมื2อเผาแลว้จะใหส้ขีาวหรอืสอ่ีอน จงึมกันํามาผสมกบัดนิขาวเพื2อใชใ้นการ
ขึ0นรูปผลติภณัฑท์ี2ต้องการความเหนียวสูง และยงัให้ความแกร่งหลงัเผาด ี(ภาวด ีองัค์วฒันะ, 
ม.ป.ป : 23) ดนิเหนียวเป็นวตัถุดบิที2ใชม้ากในอุตสาหกรรมเซรามกิส์ ในธรรมชาตจิะมสีต่ีางๆ 
เช่น สเีทา สดีาํ เนื2องจากมสีารอนิทรยีเ์จอืปนอยู่เมื2อหลงัจากการเผาแลว้จะมสีขีาว ดนิชนิดนี0จะ
พบอยู่ในที2ราบลุ่ม มเีม็ดละเอียด มีความเหนียวดี เหมาะกับการขึ0นรูปผลิตภัณฑ์ให้ความ
แขง็แรงต่อผลติภณัฑ์เมื2อยงัไม่เผา (โกมล รกัษ์วงศ์, 2531 : 9) ดนิเหนียวมอีนุภาคเป็นแผ่น
ซ้อนๆ กัน เวลาป ั 0นหรือบีบ จงึให้ความรู้สึกนุ่มและเปลี2ยนรูปได้ง่าย (บญัชา ธนบุญสมบัต ิ
และศุภการญจน์ คํามณี, 2544 : 22) นอกจากนี0 ชลยั ศรสีุข (2539 : 33) กล่าวว่า ดนิเหนียว 
(Ball Clay) เกดิจากการตกตะกอนทบัถมกนัของดนิขาว ประกอบด้วยแร่ Kaolinite เป็น
ส่วนประกอบสาํคญั บางครั 0งจะพบแรด่นิชนิดอื2นปะปนอยูบ่า้ง เช่น Montmorillonite 

ประโยชน์ของดนิบอลลเ์คลยใ์นอุตสาหกรรมเซรามกิ 
1. ช่วยเพิ2มความสามารถในการขึ0นรปูของเนื0อดนิป ั 0นใหด้ขีึ0น 
2. ผลติภณัฑก่์อนเผามคีวามแขง็แรงมากขึ0น ลดการสูญเสยีเนื2องจากการแตกหกั

ของผลติภณัฑท์ี2ยงัไมเ่ผาขณะเคลื2อนยา้ย 
3. ช่วยทาํใหนํ้0าเทแบบมกีารไหลตวัดขีึ0น 
4. ช่วยให้เกดิปฏกิิรยิาระหว่างมวลสารในเนื0อดนิป ั 0นขณะทําการเผา เป็นผลทําให้

ผลติภณัฑม์เีนื0อแน่นเป็นเนื0อเดยีวกนัตลอด (เซรามกิส,์ 2545 : 59) 
ในการใชด้นิเหนียวมาผสมในเนื0อดนิป ั 0นกม็ขีอ้เสยีบางประการอยูด่ว้ย กล่าวคอื 
1. ดนิเหนียวมคีวามบรสิุทธิ �ตํ2า ย่อมมสีิ2งสกปรกเจอืปนอยู่มาก เช่น มสีารประกอบ

ของพวกอนิทรยีส์าร เหลก็ออกไซด ์ทติาเนียมออกไซด์ เป็นต้น โดยเฉพาะถ้ามสีารพวกเหลก็
ออกไซดแ์ละทติาเนียมออกไซดเ์จอืปนอยูม่าก จะทาํใหเ้นื0อดนิมคีวามขาวลดน้อยลง 

2. การทาํผลติภณัฑโ์ปรง่แสงทาํไดย้าก ถา้หากใชด้นิเหนียวผสมปรมิาณมากๆ 
3. ดนิเหนียวมคีวามหดตวัมาก จะทาํใหผ้ลติภณัฑม์โีอกาสหดตวัสูงหลงัจากเผาแลว้

จะทาํใหบ้ดิเบี0ยวไดง้า่ย (โกมล รกัษ์วงศ,์ 2531 : 10) 
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คุณสมบตัทิางกายภาพของดนิเหนียว 
1. ขนาด ดนิเหนียวมขีนาดละเอยีดกว่าดนิขาว ขนาดดนิเหนียวจะมขีนาดละเอยีด

แค่ไหนและมากน้อยเพยีงใดจะเปลี2ยนแปลงไปตามแหล่งที2พบ คอืแหล่งดนิที2ถูกพดัพาไปไกล
จากแหล่งเดมิมากจะมกีารเสยีดส ีและการบดกนัตามธรรมชาตมิาก ขนาดของเมด็ดนิจะละเอยีด
มากขึ0นตามลาํดบั 

2. ความเหนียว กล่าวโดยทั 2วไปแลว้ ดนิเหนียวมคีวามเหนียวดกีว่าดนิขาว การผสม
ดนิเหนียวลงไปในเนื0อดนิป ั 0นจะช่วยทาํใหก้ารขึ0นรปูไดด้ขีึ0น 

3. การหดตวัเมื2อแหง้ ดนิเหนียวมกีารหดตวัมากน้อยแตกต่างไปตามแหล่งหรอืชนิด
ของดนิเหนียวนั 0น เช่น ดนิเหนียวที2ม ี

2
SiO  สูงแทบไม่มกีารหดตวัเลย แต่ดนิเหนียวที2มอีนิทรยี์

สารสูงจะมกีารหดตวัมากประมาณรอ้ยละ 15 แต่อย่างไรกต็ามเราไม่ใชด้นิเหนียวอย่างเดยีวใน
การผสมเนื0อดนิป ั 0นเราสามารถที2จะทดลองผสมเนื0อดนิป ั 0นขึ0นมาหาส่วนผสมเนื0อดนิป ั 0นที2มกีาร
หดตวัวที2เหมาะสมได ้

4. ความแขง็แรงก่อนเผา ปกตดินิเหนียวจะมคีวามแขง็แรงกว่าดนิขาว ดนิเหนียวที2มี
ความแขง็แรงสงูเมื2อผสมในเนื0อดนิป ั 0นจะช่วยทาํใหผ้ลติภณัฑม์คีวามแขง็แรงสงูตามดว้ย 

5. คุณสมบตัหิลงัจากเผา ถา้เป็นดนิเหนียวลว้นๆ คุณสมบตัหิลงัจากการเผา เป็นต้น
ว่ามสีเีป็นอย่างไร เนื0อดหีรอืไม่อย่างไร ไม่ค่อยสําคญันัก แต่คุณสมบตัิเหล่านี0จะมผีลกระทบ
กระเทอืนเมื2อผสมดนิเหนียวลงไปในเนื0อดนิป ั 0น ดนิเหนียวบางอย่างม ีMica ประกอบอยู่ เมื2อ
ผสมในเนื0อดนิป ั 0นเมื2อเผา Mica จะทําหน้าที2เป็นตวัเร่งใหเ้กดิปฎกิริยิาในเนื0อดนิป ั 0นทําใหเ้นื0อ
ผลติภณัฑแ์น่นและเนียนมากขึ0น (ปรดีา พมิพข์าวขาํ, 2539 : 55-56) 

3) ดนิชนิดอื2นๆ 
ดนิแดง เป็นดนิลกัษณะพเิศษ คอื มปีรมิาณเหลก็สูง อาจจะมมีากถงึรอ้ยละ 10 โดย

เหลก็จะเป็นตวัทําให้จุดสุกตวัของเนื0อดนิลดลงอย่างมาก ใช้ผสมในเนื0อดนิสโตนแวร ์สามารถ
เผาที2อุณหภูมติํ2ากว่าดนิสโตนแวรด์นิแดงเป็นดนิประเภทหนึ2งที2ไม่มชีั 0นหนิปกคลุมสามารถเหน็
ไดช้ดัเจน แหล่งที2พบมากคอื สุโขทยั ลาํพนู เป็นตน้ 

ดนิมารล์ เป็นส่วนผสมของดนิกบัชอลก์ตามธรรมชาต ิมลีกัษณะรว่น เนื0อต่างจากดนิ
อื2นๆ มสี่วนประกอบเป็นพวกแคลเซยีมออกไซด ์ที2เป็นตวัลดจดุสุกตวัของดนิไดด้ ี

ดนิทนไฟ เป็นดนิที2มคีวามแขง็คลา้ยหนิ มคีวามทนไฟสูง พบเกดิหลายแหล่งต่างๆ 
กนัไป ไม่นิยมใช้ในการทําถ้วยเซรามกิ แต่ใช้ในการทําวสัดุทนไฟ หรอืเฟอรนิ์เจอรภ์ายในเตา 
เช่น แผ่นรองผลติภณัฑใ์นเตาเป็นต้น (ศูนยพ์ฒันาอุตสาหกรรมเครื2องเคลอืบดนิเผาภาคเหนือ, 
2539 : 13) 

ดนิเบนโทไนต ์(Bentonite) เป็นดนิที2มคีุณสมบตัพิเิศษในตวัของมนัเมื2อใชใ้นปรมิาณ
น้อยจะเพิ2มคุณภาพความเหนียวให้แก่เนื0อดนิที2ถูกเตมิเช่นเดยีวกบัการเตมิดนิบอลล์เคลยเ์พื2อ
เพิ2มความเหนียวในเนื0อดนิ ดนิเบนโทไนตนิ์ยมผสมลงในเนื0อดนิปอรช์เลน เพื2อใหเ้นื0อดนิมคีวาม
เหนียวขึ0น แต่ถา้เตมิดนิเบนโทไนต์มากเกนิไปกจ็ะทําใหเ้นื0อดนิที2ถูกผสมมสีคีลํ0าลง (ปุณณรตัน์ 
พชิญไพบลูย,์ 2538 : 11-12) 
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2.3.3.2 วตัถุดบิที2ไมม่คีวามเหนียว (Non Plastic Materials) 
วตัถุดิบที2ไม่มคีวามเหนียว ได้แก่ หนิ ทราย และแร่ธาตุต่างๆ ที2อยู่ในรูปของ

ออกไซด์ (โกมล รกัษ์วงศ์, 2538 : 26) ซึ2งในการทําเซรามกิส์ ในบางครั 0งจําเป็นต้องอาศัย
วตัถุดบิที2ไมม่คีวามเหนียวเขา้มาผสมของเนื0อดนิดว้ยเนื2องจากว่า 

1. ในการใชด้นิที2มคีวามเหนียวมากๆ มแีนวโน้มที2จะทําใหผ้ลติภณัฑม์กีารบดิเบี0ยว
ได้ง่ายระหว่างการแห้งและการเผาเนื2องจากความละเอียดของเนื0อดนิ การเติมวตัถุดบิที2ไม่มี
ความเหนียว เช่น ทรายสามารถช่วยลดปญัหาดงักล่าวได ้

2. วตัถุดบิที2ไมม่คีวามเหนียวบางตวัช่วยทาํใหจ้ดุสุกตวัของเนื0อดนิมคี่าลดลง 
พอที2จะกล่าวไดว้่า ดนิยิ2งมคีวามบรสิุทธิ �สูงมากเท่าไร กย็ิ2งจาํเป็นต้องผสมวตัถุดบิที2

ไม่มคีวามเหนียวช่วยมากขึ0นเท่านั 0น (ศูนยพ์ฒันาอุตสาหกรรมเครื2องเคลอืบดนิเผาภาคเหนือ, 
2539 : 13-14) 

1) ซลิกิา้ (Silica) 
ซลิกิ้าเป็นสารประกอบระหว่าง Silican กบั Oxygen สารประกอบของซลิกิ้าจะ

รวมตวักบัวตัถุดบิต่างๆ มากมาย เช่น ดนิ หนิฟนัมา้ หนิเขี0ยวหนุมาน ทาลต์ (Talc) เป็นต้น ซิ
ลกิ้าเมื2อนําเอาไปใช้เป็นส่วนผสมของผลติภณัฑม์คีวามแขง็แรง ทําหน้าที2เป็นโครงสรา้งเปรยีบ
ประดุจโครงกระดกูป้องกนัการบดิเบี0ยวของผลติภณัฑไ์ดด้ ี

โครงสรา้งของซลิกิ้า ในอะตอมของซลิกิ้าจะประกอบดว้ย Silicon และ Oxygen มี
ไอออน (Ions) ของ 4

S
+  และ 2

O
−  การจบัตวัจะมซีลิกิา้ 1 ต่อออกซเิจน 4 

การเปลี2ยนแปลงโครงสรา้งของซลิกิาจะเปลี2ยนแปลงเป็นสองลกัษณะคอื โครงสรา้ง
ไตรดายไมต์ (Tridymite) และครสิโตบาไลต์ (Cristobalite) ซลิกิา 2 ชนิดนี0เกดิการเปลี2ยนแปลง
เมื2อได้รบัความร้อน จดัเรยีงอะตอมจากรูปหนึ2งไปเป็นอีกรูปร่างหนึ2ง รูปร่างแต่ละแบบจะ
สามารถคงสภาพอยู่ได้ในช่วงอุณหภูมหินึ2ง การเปลี2ยนแปลงเช่นนี0เรยีกว่า ซลิกิาอนิเวอร์ชนั 
(Silica Inversion) การเกดิอนิเวอรช์นัม ี2 แบบดว้ยกนัคอื 

1. เกดิการเปลี2ยนแปลงจดัเรยีงอะตอมใหม่อย่างมากมาย หรอือาจเรยีกว่าเกดิการ
เปลี2ยนแปลงรนุแรง จะเกดิคนืสภาพเดมิไดย้าก 

2. เกิดการเปลี2ยนแปลงแบบรวดเร็ว เพยีงแต่มกีารกระทบกระเทอืนพนัธะเพียง
เลก็น้อยก็จะเกดิการเปลี2ยนแปลง การเปลี2ยนแปลงแบบนี0สามารถทําให้กลบัคนืสภาพเดมิได้
งา่ย คอื พรอ้มที2จะกลบัสภาพเดมิไดเ้สมอ 

การเปลี2ยนแปลงโครงสรา้งซลิกิาแบบครสิโตบาไลต์ เตรยีมไดจ้ากการนําเอาหนิแก้ว
หรือทรายแก้วไปผสมกับสารประกอบที2เป็นตัวช่วยเร่งปฏิกิรยิาและหลอมเป็นของเหลวที2
อุณหภูมไิม่สูง สารพวกนี0มกัใช้แคลเซียมออกไซด์ (CaO) ประมาณร้อยละ 2 ทําให้เกิด
โครงสร้างครสิโตบาไลต์ที2หลวมกว่าหนิแก้วหรอืทรายแก้ว ในอุณหภูมเิพยีง 200-280 องศา
เซลเซยีส กจ็ะเกดิการขยายตวัได ้
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การเปลี2ยนแปลงโครงสรา้งของซลิกิาแบบไตรดายไมต์ เป็นรูปร่างหนึ2งของหนิแก้ว 
ซึ2งสามารถเตรยีมไดจ้ากหนิแก้วที2ไม่บรสิุทธิ � และใช้สารเร่งปฏกิริยิาเขา้ช่วยในการเผาวตัถุดบิ
ชนิดนี0จะเปลี2ยนแปลงโครงสรา้งในอุณหภูม ิ117-163 องศาเซลเซยีส หรอือาจจะเปลี2ยนแปลง
เกดิขึ0นที2อุณหภมู ิ400-500 องศาเซลเซยีส 

วตัถุดบิที2เป็นสารประกอบของซลิกิา และให้ซลิกิาสูง มหีลายชนิดด้วยกนั ไดแ้ก่ ซิ
ลมิาไนต ์ทราย กรวด หนิเขี0ยวหนุมาน เป็นตน้ 

- หนิเขี0ยวหนุมาน (Quartz) เป็นสารที2เกดิจากการตกผลกึของซลิกิา หนิเขี0ยวหนุ
มานเป็นวตัถุดบิที2ให้ซลิกิาสูงมากเกิดร้อยละ 99 มคีวามถ่วงจําเพาะ 2.7 จุดหลอมละลายตวั 
1,710 องศาเซลเซยีส มคีวามแขง็ 7 โครงสรา้งเป็นร่างแหสามมติเิป็นรปู 6 เหลี2ยม (โกมล รกัษ์
วงศ์, 2531 : 22-25) นอกจากนี0กรมวทิยาศาสตร ์(2531 : 140) ยงักล่าวว่า หนิเขี0ยวหนุมาน 
(Quartz) และทรายแก้ว (Silica Sand) เป็นสารประกอบของซลิกิา ที2เกดิขึ0นในธรรมชาต ิมี
ความแขง็แรง ลกัษณะของหนิเขี0ยวหนุมานที2พบในประเทศไทย มทีั 0งชนิดใส ขาวขุ่นทบึ และสี
ชมพู ในอุตสาหกรรมเครื2องป ั 0นดนิเผาจะใช้หนิเขี0ยวหนุมานผสมทําเนื0อดนิป ั 0นและนํ0าเคลอืบ 
นอกจากนั 0นยงัใชใ้นอุตสาหกรรมแกว้ และอุตสาหกรรมวตัถุทนไฟ 

การนําเอาหนิเขี0ยวหนุมานไปผสมทําเนื0อดนิป ั 0น จะทําให้เนื0อดนิป ั 0นมคีวามแขง็แรง 
เป็นโครงสรา้งป้องกนัการบดิเบี0ยวและการหดตวัของผลติภณัฑ ์นอกจากนั 0นยงัเปลี2ยนสภาพ
เป็นแก้วทําให้ผลติภณัฑม์คีวามแขง็ และทําให้เนื0อผลติภณัฑโ์ปร่งแสงได้ ใชผ้สมเคลอืบทําให้
เคลอืบมคีวามแขง็แกร่ง มคีวามเป็นแก้ว มคีวามมนัแวววาวดขีึ0น นอกจากหนิเขี0ยวหนุมานเป็น
วตัถุดบิที2ให้ซลิกิาบรสิุทธิ �สูงแล้วยงัมวีตัถุดบิอื2นๆ อกีที2ใหซ้ลิกิาสูงได้แก่ กรวด (Pebble) หนิ
ทราย (Sand Stone) ทราย (Sand) วตัถุดบิเหล่านี0นําเอามาใชแ้ทนหนิเขี0ยวหนุมานได ้แต่ความ
บรสิุทธิ �ไม่เท่าเทยีม แหล่งวตัถุดบิเหล่านี0พบไดจ้ากจงัหวดัจนัทบุร ีระยอง สงขลา (โกมล รกัษ์
วงศ,์ 2531 : 25) ซึ2ง ดอกธปู พุทธมงคลและคณะ (2524 : 224) กล่าวว่า ทรายที2มคีวามบรสิุทธิ �
สงูหรอืมปีรมิาณของซลิกิาสูงจะใชใ้นการผลติแก้ว หรอืผลติภณัฑเ์ซรามกิสท์ี2ต้องการความขาว 
ส่วนทรายที2มคีวามบรสิุทธิ �ตํ2ากว่าจะใช้ในการผลติเซรามกิสท์ี2ไม่คํานึงถงึสขีองผลติภณัฑ ์เช่น 
กระถางตน้ไม ้อฐิ 

- วัตถุดิบกลุ่มซิลิมาไนต์ ไคยาไนท์ และแอนดาลูไซต์ (Silimanite, Kyanite, 
Andalusite) เป็นวตัถุดิบที2มีสารประกอบของอลูมินาและซิลิกา มีส่วนประกอบทางเคมี
เหมอืนกนั แต่โครงสรา้งแตกต่างกนั 

 
 
 
 
 
 



  40 

ตารางที2 2.2 แสดงคุณสมบตัวิตัถุดบิกลุ่มซลิมิาไนต ์ไคยาไนท ์และแอนดาลไูซต ์
คณุสมบติั Sillimanite Kyanite Andulusite 

สตูร 2 3 2
Al O SiO  

2 3 2
Al O SiO  

2 3 2
Al O SiO  

ความถ่วงจาํเพาะ 3.23 3.60 3.15-3.16 
ความแขง็ 6-7 4-5 7-5 
อุณหภมูทิี2เผาถงึจดุ Vitreous Sillica 1,545ºC 1,350-1,380ºC 1,380-1,400ºC 
อุณหภูมทิี2เผาถึงจุด Corundum และ 
Liquid Silica 

1,810ºC 1,810ºC 1,810ºC 

 
วตัถุดบิในกลุ่มนี0นิยมใช้เป็นส่วนผสมเนื0อดนิป ั 0นประเภทฉนวนไฟฟ้า 

เช่น หวัเทยีนรถยนต์ และอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูงชนิดอื2นๆ และวตัถุทนไฟ เป็นต้น เนื2องมาจาก
วตัถุดบิในกลุ่มนี0มสีารประกอบของซลิกิา และอลมูนิาสงูสามารถทนความรอ้นไดด้ ี

 
2) อลูมนิา (Alumina) เป็นวตัถุดบิที2ใชม้ากในอุตสาหกรรมเซรามกิส ์

อลูมนิาที2บรสิุทธิ �สูงจะได้จากแร่คอรนัดมั (Corundum) นอกจากนั 0นจะเป็นแร่ที2มคีวามบรสิุทธิ �
รองลงมาจะไดจ้าก บอกไซด ์(Bouxite) ไดอสปอร ์(Diaspore) และกปิป์ไซต์ (Gibbsite) ปกติ
ทั 2วไปอลมูนิาจะมอียู ่2 รปู คอื รปูของ ∝  ฟอรม์ และ γ  ฟอรม์ (สําหรบัอลูมนิาที2อยใูนรปู β  
ฟอรม์มน้ีอยมาก) อลูมนิาที2อยู่ในรูปของ β  ฟอรม์ จะมสีารประกอบของโซดาอยู่ทําเป็นวตัถุ
ทนไฟไม่ได้เพราะจุดหลอมละลายตํ2า ตัวอย่างเช่น  

2 2 3
.11Na O Al O  อุณหภูมิหลอมละลาย

ประมาณ 500 องศาเซลเซยีส (930 องศาฟาเรนไฮด)์ อลูมนิาจะอยู่ในรปูของ γ  ฟอรม์ ในเมื2อ
เอาไปเผาให้อุณหภูมถิึง 1,150-1,200 องศาเซลเซยีส (2,100-2,190 องศาฟาเรนไฮด์) จะ
เปลี2ยนเป็นรปูของ ∝  ฟอรม์ ได ้
 

1,150 1,200
min min

C

Alu a Alu aγ − °→∝  

 
อลมูนิาที2อยูใ่นรปูของ γ  ฟอรม์ มคีวามถ่วงจาํเพาะ 4.00 
อลมูนิาที2อยูใ่นรปูของ ∝  ฟอรม์ มคีวามถ่วงจาํเพาะ 3.5-3.9 
อลมูนิาจะมจีดุหลอมละลายในอุณหภูม ิ2,050 องศาเซลเซยีส (3,722 

องศาฟาเรนไฮด)์ มคีวามแขง็ถงึ 8 (Mohes, scale) อลูมนิาจะนําไปใชใ้นอุตสาหกรรมวตัถุทน
ไฟ อุตสาหกรรมเครื2องขดัถู (Abrasive) อุตสาหกรรมอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสงูเป็นตน้ 
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ในธรรมชาติคอรนัดัมมีความแข็งมาก อาจจะอยู่ในรูปของพลอย 
(Gem Stone และ Ruby) มสีารประกอบออกไซด์ของโลหะอื2นปะปนอยู่เลก็น้อย มจีุดหลอม
ละลาย 2,050-2,240 องศาเซลเซยีส อลูมนิามคีวามเฉื2อย (Inert) และทนปฏกิริยิาของกรดและ
ด่างไดด้ ีแต่สามารถทาํปฏกิริยิาไดด้กีบัสารจาํพวก Fused Caustic Alkalies สารพวกนี0สามารถ
ทําปฏกิริยิากบัอลูมนิาไดอ้ย่างชา้ๆ สารที2สามารถทําปฏกิริยิากบัอลูมนิา คอื บอแรกซ ์(Borax) 
และ Sodium Peroxide อลมูนิาชนิด γ  ฟอรม์ จะทาํปฏกิริยิาไดไ้วกว่าอลมูนิาชนิด ∝  ฟอรม์ 

ตวัอย่างอลูมนิาทําปฏกิริยิากบั Sodium Hydroxide ที2อุณหภูม ิ160-
170 องศาเซลเซยีส 
 

2 3 2 2
2Al O NaOH NaAl O H O+ → →  (Sodium Aluminiate) 

 
โซเดยีมอลูมเินตเป็นสารที2ไม่คงตวั (Unstable) จะทําปฏกิริยิากบั

คารบ์อนไดออกไซดท์ี2อยูใ่นแก๊สไดง้า่ย (ดงัตวัอยา่งสมการ) 
( )( )32 2 2 2 3

2 3 2NaAl O CO H O Na O Al OH+ + →  (Sodium Aluminiate) 
 
อลูมเินียมไฮดรอกไซด์ สามารถเตรยีมเป็นอลูมนิาได้โดยการนําไป

เผาอุณหภมู ิ1,000 องศาเซลเซยีสขึ0นไป 
 

( ) 1,000

3 2 3 2
2 3

C

Al OH Al O H O
°→ +  

 
อลมูนิาที2นํามาใชใ้นอุตสาหกรรมเครื2องป ั 0นดนิเผาส่วนมากจะอยู่ในรปู

ของบอกไซด์ จะมอีอกไซด์ของสารประกอบอื2นๆ ปะปนอยู่บ้างเลก็น้อย สารประกอบเหล่านี0
ไดแ้ก่ โซดา (

2
Na O ) แคลเซยีมออกไซด์ (CaO) เหลก็ออกไซด ์(

2 3
Fe O ) ไตตาเนียมออกไซด ์

(TiO) และโครมออกไซด ์(
2 3

Cr O ) จะมผีสมอยูไ่มเ่กนิรอ้ยละ 2  
นอกจากแร่บอกไซด์แล้วยงัมหีนิไฟโรฟิลไลท์ (Pyrophyllite) เป็น

สารประกอบของอลูมเินียมซลิเิกตที2มสีารประกอบของอลูมนิาสูง ส่วนมากจะนําไปทําส่วนผสม
ของวตัถุทนไฟ กระเบื0อง เป็นตน้ (โกมล รกัษ์วงศ,์ 2538 : 25-33) 

 
3) แรก่ลุ่มหนิฟนัมา้ (Feldspthic Group) 
หนิฟนัมา้เป็นวตัถุดบิที2สําคญั ใชท้ําหน้าที2เป็นตวัหลอมละลาย (Flux) 

ในอุณหภมูสิงู ใชผ้สมในเนื0อดนิป ั 0นและนํ0าเคลอืบไดท้ั 0งสองอย่าง (ทว ีพรหมพฤกษ์, 2523 : 62) 
นอกจากนี0ยงัเป็นตวัช่วยเสรมิใหเ้กดิการเปลี2ยนแปลงไปเป็นเนื0อแก้วขึ0นระหว่างที2เผาผลติภณัฑ ์
และทาํใหผ้ลติภณัฑม์คีวามโปรง่แสงดขีึ0น 
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- หนิฟนัมา้ (Feldspar) 
หนิฟนัมา้ หมายถงึ กลุ่มแร่ที2มสี่วนประกอบเป็นพวก อลูมโินซลิเิกต 

ของ โปตัสเซียม, โซเดียม และ แคลเซียม (ศูนย์พฒันาอุตสาหกรรมเครื2องเคลือบดินเผา
ภาคเหนือ, 2539 : 16) สอดคลอ้งกบั อุบลศร ีชยัสาม และเยาวลกัษณ์ นิสสภา (2557 : 15) ที2
กล่าวว่า หนิฟนัม้าหรอืแร่เฟลด์สปาร ์หมายถงึ กลุ่มแร่ประกอบหนิที2มสี่วนประกอบของธาตุ 
โพแทสเซยีม โซเดยีม หรอืแคลเซยีม อลูมโินซลิเิกต เกดิจากการแปรสภาพของหนิแกรนิตมา
เป็นหนิฟนัม้า คุณสมบตัิทางกายภาพทั 2วไป มแีนวแตก 2 ทศิทางตั 0งฉากกนัโดยประมาณ มี
ความวาวแบบแกว้ ความแขง็ 6-6.5 ความถ่วงจาํเพาะ 2.55-2.76 อาจจะมสีต่ีางๆ เช่น สขีาว, สี
เทา, สเีหลอืง หรอืสชีมพู ขึ0นอยู่กบัมลทนิที2ปะปนอยู่ และมจีุดหลอมตวัประมาณ 1000-1522 
องศาเซลเซยีส ซึ2งเปลี2ยนแปลงไปตามส่วนประกอบของแร่ สามารถจาํแนกออกมาเป็น 2 กลุ่ม
ใหญ่ๆ คอื 

1. อคัคาไล เฟลสปาร ์(Alkali Fesdspar) มสี่วนประกอบแปรผนั
ระหว่าง 

2 2 3 2
. .6K O Al O SiO  และ 

2 2 3 2
. .6Na O Al O SiO   

2. พลาจโิอคลาส เฟลสปาร ์(Plagioclass Feldspar) มสี่วนประกอบ
ระหว่าง 

2 3 2
CaO. .6Al O SiO  และ 

2 2 3 2
. .6Na O Al O SiO   

ในทางเซรามกิส์ที2ใช้ทั 2วไปนั 0นจะเป็นแร่ที2เรยีกว่า หนิฟนัม้าโปแตส 
(Potash Feldspar) หรอื ออรโ์ทเคลส (Orthoclase) กบัหนิฟนัมา้โซดา (Soda Feldspar) 
หรอือลัไบต์ (Albite) สําหรบัหนิฟนัมา้โซดา จะมจีุดหลอมเหลวตํ2าและมคีวามหนืดน้อยกว่าหนิ
ฟนัมา้โปแตส โดยมากจะใชใ้นเคลอืบและผสมในเนื0อดนิเพื2อใหค้วามโปร่งแสงดขีึ0น (ศูนยพ์ฒันา
อุตสาหกรรมเครื2องเคลอืบดนิเผาภาคเหนือ, 2539 : 16) ซึ2งตรงกบั กรมทรพัยากรธรณี (2526 : 
326) ที2กล่าวว่า หนิฟนัมา้ชนิด โซเดยีมเฟลด์สปาร ์(Sodium Feldspar) นิยมใชเ้ป็นวตัถุดบิ
ผสมในเคลือบหรอืแก้วเท่านั 0น สําหรบั อะนอร์ไทต์ (Anorthite) หรอืหินฟนัม้าแคลเซียม 
(Calcium Feldspar) จะมโีครงสรา้งที2คลา้ยกบัหนิฟนัมา้โปแตสและหนิฟนัมา้โซดา แต่ไม่ค่อย
พบมากนักส่วนมากจะเกิดบรเิวณที2หนิแปรสมัผสักบัหนิปูน หรอืไม่ก็เป็นผลผลติจากการเผา
เนื0อผลิตภัณฑ์เซรามิกส์เองมากกว่า เรามักไม่พบแร่บริสุทธิ �จะมีทั 0ง โซดา, โปแตส และ
แคลเซยีม ปะปนกนัซึ2งจะมอีตัราส่วนที2แตกต่างกนัออกไป เนื2องจากสารประกอบทั 0งสามนี0มกีาร
ละลายซึ2งกนัและกนัในขณะที2เป็นของแขง็ 

หินฟนัม้าเป็นกลุ่มแร่ที2พบอยู่เป็นจํานวนมากบนเปลือกโลก เกิด
ในขณะที2มกีารตกผลกึของหนิอคันี ในประเทศไทย พบอยู่ในหนิแกรนิต เพกมาไทต์ และแหล่ง
ใหญ่ของแพกมาไทต ์อยูท่ี2จงัหวดัราชบุร ีเชยีงใหม ่แมฮ่่องสอน กาญจนบุร ีและตาก 

หนิประเภทที2มหีนิฟนัมา้ (Feldspar-bearing Rocks) 
หมายถงึ หนิที2มหีนิฟนัมา้เป็นส่วนประกอบ ไดแ้ก่ กลุ่มของเนฟฟิลนี

ไซไนต ์(Nepheline Syenite) ซึ2งเป็นหนิที2ประกอบดว้ย หนิฟนัมา้โปแตส และโซดา ปกตเินฟฟิ
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ลนีไซไนต ์เป็นแรท่ี2หายาก สตูรทางเคมคีอื 
4

NaAlSiO  หลอมตวัไดง้่ายและแปรสภาพไปเป็นแร่
อื2นไดง้า่ย สามารถใชแ้ทนหนิฟนัมา้ได ้

เพกมาไทต์ เป็นหนิที2ใหห้นิฟนัมา้และควอตซ์ ส่วนประกอบเป็นพวก
หนิฟนัมา้ โปแตส และควอตซ ์มกัจะทาํการแยกออกจากกนัและนํามาใชง้านเป็นตวัๆ ไป 

คอรนิ์ชสโตน (Cornish Stone) เป็นเพกมาไทต์ที2พบในประเทศ
องักฤษ ส่วนประกอบจะมทีั 0งหนิฟนัมา้ ไมกา ควอตซ ์และมแีร่ของฟลูออรนีเป็นส่วนประกอบจงึ
อาจพบ ฟลโูอสปาร ์(Fluospar) โทแปซ (Topaz) ปะปนอยู่ดว้ยและจากเหตุนี0เองที2เป็นตวัจาํกดั
ขอบเขตการใช้งานของคอร์นิชสโตน เนื2องจากการสลายตัวของฟลูออรีน เป็นอันตรายไม่
เพยีงแต่ต่อผลติภณัฑเ์ท่านั 0นยงัครอบคลุมไปถงึวตัถุทนไปของเตาอกีดว้ย 

อะนอร์โทโชต์ (Anorthosite) เป็นหินที2ประกอบด้วยแร่อัลไบต ์
(Albite) หรอืหนิฟนัมา้โซดา (Soda Feldspar) และอะนอรไ์ทต์ (Anorthite) หรอืหนิฟนัมา้
แคลเซยีม (Calcium Feldspar) เหมาะสมที2จะเป็นวตัถุดบิสําหรบัผลติภณัฑ์เนื0อปอร์ชเลน
ประเภทเผาเรว็ (Fast Firing) 

ไมกา (Mica) เป็นแร่ที2มลีกัษณะเป็นแผ่น เกดิร่วมกบัควอตซ ์และหนิ
ฟนัมา้ ในหนิอคันีทั 2วไป เช่น แกรนิต (Granite) และเพกมาไทต์ (Pegmatite) ที2มกัจะพูดถงึม ี2 
ชนิด คอื มสัโคไวท ์(Muscovite หรอื White Mica) และไบโอไทต์ (Biotite หรอื Black Mica) 
เป็นส่วนที2จะถูกคดัทิ0งออกเนื2องจากมสีิ2งเจอืปนของเหลก็ ซึ2งไม่เป็นที2ต้องการของงานเซรามกิส์
โดยทั 2วไป แต่ก็ได้มกีารทดสอบนํามาใช้แทนหนิฟนัมา้ ในอตัราส่วนประมาณรอ้ยละ 5-25 ใน
การทาํผลติภณัฑป์ระเภทไฟตํ2า เอริท์เทนแวร ์(Earthenware) พบว่าช่วยในการลดจุดสุกตวัของ
เนื0อผลติภณัฑไ์ด ้

สปอดูมนี (Spodumene) เป็นแร่ที2มลีเิทยีมเป็นองค์ประกอบอยู่สูตร
เคมคีอื 

2 2 3 2
. .4Li O Al O SiO  ม ีลเิทยีมออกไซด ์(LiO) รอ้ยละ 8.0 อลูมนิา (

2 3
Al O ) รอ้ยละ 27.4 

และซลิกิา (
2

SiO ) รอ้ยละ 64.6 โดยอาจจะมโีซเดยีม (Na) จาํนวนเลก็น้อยเขา้ไปแทนที2ลเิทยีม 
แรนี่0เป็นแร่ที2ใชใ้นการผสมทําเนื0อผลติภณัฑเ์ซรามกิส ์เนื2องจาก ลเิทยีม (Li) มลีกัษณะพเิศษ 2 
ประการคือ หลอมตัวได้ดีมาก จงึใช้ในการลดจุดหลอมตวัของเนื0อผลติภณัฑ์ และให้ค่าการ
ขยายตวัตํ2ามาก จงึใช้ทําเนื0อผลติภณัฑใ์นครวัโดยสามารถสมัผสัความรอ้นได้โดยตรง แร่นี0จดั
อยูใ่นกลุ่มเดยีวกบัหยก 

การนําแรใ่นกลุ่มหนิฟนัมา้มาใชง้านเซรามกิ 
วธิกีารที2จะนําแร่หนิฟนัมา้มาใช้นั 0น เดมิทจีะเป็นเหมอืงที2มหีนิฟนัมา้

คุณภาพสูง มสีิ2งเจอืปน หรอืแร่อื2นๆ ตํ2า สามารถคดัหรอืแยกแร่ดว้ยมอืได้ ต่อมาเหมอืงแบบนี0
ค่อยๆ หมดไป ทําใหต้้องหาหนิฟนัมา้จากแหล่งใหม่ซึ2งส่วนใหญ่กจ็ะเป็นการแยกหนิฟนัมา้จาก
เพกมาไทต์ หรือ แกรนิต ซึ2งจะควอตซ์ และไมกา ปะปนอยู่ด้วย จําเป็นที2จะต้องเปลี2ยน
ขบวนการแยกแร่ดว้ยมอื มาเป็นการลอยแร่ (Floatation) ขบวนการลอยแร่สามารถที2จะแยกแร่
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หนิฟนัมา้ ออกจากควอตซ ์ไมกา ไดด้ ีทําใหไ้ดห้นิฟนัมา้ที2บรสิุทธิ �และคงที2 นอกจากนี0ยงัมกีาร
แยกหนิฟนัม้าโปแตสออกจากหนิฟนัม้าโซดาอีกครั 0งหนึ2งโดยวธิลีอยแร่ (Froth Floatation) 
(ศูนยพ์ฒันาอุตสาหกรรมเครื2องเคลอืบดนิเผาภาคเหนือ, 2539 : 17-18) 

4) สารประกอบของแคลเซยีมและแมกนีเซยีม 
สารประกอบของแคลเซียมและแมกนีเซียม เ ป็นวัต ถุดิบที2มี

ความสาํคญัอยา่งหนึ2งที2ใชใ้นอุตสาหกรรมเซรามกิส ์สารประกอบของแคลเซยีมและแมกนีเซยีม
อยู่ในแร่ต่างๆ มากมาย หลายชนิด แต่ละชนิดก็มคีุณสมบตัแิตกต่างกนัไป โครงสรา้งแตกต่าง
กนั วตัถุดบิเหล่านี0 ได้แก่ หนิปูน (Lime Stone) โดโลไมท์ (Dolomite) วูลลาสโตไนท ์
(Wollastonite) ขี0เถ้ากระดูก (Bone Ash) แมกนีไซต์ (Magnesite) คอรเ์ดยีไรต์ (Cordierite) 
เป็นตน้ 

หนิปนู (Lime Stone) เป็นวตัถุดบิที2ใชผ้สมนํ0าเคลอืบเพื2อให้เป็นตวั
ช่วยลดอุณหภูมแิละทําใหเ้คลอืบมคีวามแขง็ หนิปนูเป็นสารประกอบของ Calcium Carbonate 
(

3
CaCO ) ซึ2งส่วนประกอบทางเคมดีงันี0 

CaO   รอ้ยละ 56.03 

2
CO   รอ้ยละ 43.79 
แคลเซียมคาร์บอเนตมีนํ0 าหนักโมเลกุล 100.09 สามารถเผาไล่

คารบ์อนไดออกไซด์ ได้ในอุณหภูม ิ900 องศาเซลเซยีส (1,652 องศาฟาเรนไฮด์) ให้เปลี2ยน
สภาพเป็น CaO 

 
900

3 2

C

CaCO CaO CO
°→ +  

 
หนิปนูมคีวามถ่วงจาํเพาะประมาณ 2.7 มคีวามแขง็ระหว่าง 2.3 การ

นําหนิปนูไปใชผ้สมในนํ0าเคลอืบจะทําให้เคลอืบเพิ2มความแขง็สูงขึ0นและหนิปนูยงัเป็นวตัถุดบิที2
เป็นตวัช่วยลดอุณหภมูใินนํ0าเคลอืบไฟสงู 

โดโลไมต ์(Dolomite) เป็นสารประกอบของแมกนีเซยีมคารบ์อเนตกบั
แคลเซยีมคารบ์อเนตมสีตูรทางเคมคีอื ( )3 2

MgCa CO  มคีวามถ่วงจาํเพาะ 2.8-2.9 มคีวามแขง็ 

3.5-4 นําความรอ้นได้ถงึ 1,700 องศาเซลเซยีส (3,092 องศาฟาเรนไฮด์) ใชเ้ป็นส่วนผสมของ
เนื0อดนิป ั 0น นํ0าเคลอืบและวตัถุทนไฟ ซึ2งมสี่วนประกอบทางเคมดีงันี0 

3
CaCO   รอ้ยละ 56 

3
MgCO   รอ้ยละ 44 
 

( ) ( ) ( )
23 2

MgCa CO CaO MgO H O Ca OH Mg OH→ + + → +  
  (Dolomite)    (Slaked dolomite) 
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จากสมการจะเห็นได้ว่าโดโลไมต์จะเริ2มแตกตวัตั 0งแต่อุณหภูม ิ500-

1,000 องศาเซลเซยีส ในขณะที2อุณหภมู ิ500 องศาเซลเซยีส แมกนีเซยีมคารบ์อเนตเริ2มแตกตวั
เป็นแคลเซยีมออกไซดเ์ริ2มในอุณหภมู ิ900 องศาเซลเซยีส 

ทาล์ค (Talc) เป็นสารประกอบของไฮเดรท แมกนีเซยีม ซลิเิกต มี
สตูรทางเคม ีคอื 

2
3 .4MgO SiO  เป็นวตัถุดบิที2มคีวามแขง็ 1 มคีวามถ่วงจาํเพาะระหว่าง 2.6-2.8 

เป็นวตัถุดบิที2หดตวัน้อยมากประมาณ 4.5 x 6
10

−  มจีุดหลอมละลายตวั 1,490 องศาเซลเซยีส 
(2,714 องศาฟาเรนไฮด)์ 

3MgO   รอ้ยละ 31.8 

2
4SiO   รอ้ยละ 63.5 

2
H O    รอ้ยละ 4.7 
 
ทาลค์อาจจะมสีารอื2นๆ ปะปนอยูไ่ดแ้ก่ อลมูนิา เหลก็ออกไซด ์หนิปนู 

อลัคาไล เป็นต้น เมื2อเผาในอุณหภูม ิ900 องศาเซลเซยีส นํ0าในโมเลกุลก็จะสลายตวัจนกระทั 2ง
ถงึอุณหภมู ิ1,300 องศาเซลเซยีส สามารถเขยีนปฏกิริยิาการแตกตวัเมื2อไดร้บัความรอ้นดงันี0 
 

( ) 900

23 4 10 3 2 2
3

C

Mg Si O OH MgSiO SiO H O
°→ + +  

(โกมล รกัษ์วงศ,์ 2538 : 38-40) 
 
5) เถา้กระดกู (Bone Ash) 
เถ้ากระดูกหรอืโบนแอชเป็นวตัถุดบิที2ใช้เตรยีมเนื0อดนิป ั 0นโบนไชนา

โดยเฉพาะ ทาํมาจากเถ้ากระดูกของววัหรอืควายบดละเอยีด มจีุดหลอมละลายประมาณ 1,300 
องศาเซลเซยีส 
สตูร ( )3 4 2

Ca PO  หรอื 
2 5

3 .CaO PO   

เถา้กระดกูเตรยีมจากกระดกูววัหรอืควายชิ0นใหญ่ๆ นํามาต้มจนเปื2อย 
ล้างเอาไขกระดูกเอ็นและอินทรีย์สารออก ผลผลิตจากไขกระดูกนําไปผลิตกาวหนังได ้
ต่อจากนั 0นกระดูกถูกนํามาเผาในอุณหภูมปิระมาณ 900 องศาเซลเซยีส ในบรรยากาศสนัดาป
สมบูรณ์ เพื2อเผาไหม้อินทรยีส์ารในกระดูกให้กลายเป็นเถ้ากระดูก ปรมิาณของอินทรยีส์ารที2
เหลอืค้างในเถ้ากระดูก มคีวามสําคญัมาก ถ้ามอียู่มากเกนิไปจะทําให้เกิดฟองมากเมื2อนํามา
เตรยีมนํ0าดนิหล่อซึ2งต้องนํามาผสมกบัวตัถุดบิอื2นที2มด่ีางเจอืปน ดงันั 0นปรมิาณอินทรย์สารที2
ตกค้างอยู่ในเถ้ากระดูกหลงัการเผาต้องควบคุมให้อยู่ในปรมิาณที2พอด ีเพราะอนิทรยีส์ารช่วย
เพิ2มความเหนียวในเนื0อดินได้ การควบคุมการเผาต้องให้ เถ้ากระดูกมีความถ่วงจําเพาะ
ประมาณ 1.8-2.0 ซึ2งเป็นเกณฑม์าตรฐานของโรงงานที2ผลติเถ้ากระดูกขาย ในประเทศองักฤษ
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เนื0อดนิโบนโซน่าจะต้องเลอืกกระดูกสตัวช์นิดที2มแีร่เหลก็ปนอยู่ในปรมิาณน้อย เช่น กระดูกววั
และกระดูกควาย ส่วนกระดูกม้าและกระดูกหมูมแีร่เหล็กปนอยู่มากทําให้ผลิตภณัฑ์ที2ได้มสีี
เหลอืงหมองคลํ0าไมข่าวบรสิุทธิ �เหมอืนกระดกูววัและควาย 

กระดกูที2เผาแลว้ถูกบดใหล้ะเอยีดในหมอ้บดบอลมลิชนิดบดเปียกโดย
มคีวามละเอยีดเลก็กว่า 0.1 ไมครอนรอ้ยละ 75-80 นํามาดูดเอาแร่เหลก็ออกแลว้นําไปหมกัไว ้
3-4 สปัดาห ์เพื2อใหเ้ถ้ากระดูกเกดิความเหนียวเพิ2มขึ0นต่อจากนั 0นสูบนํ0าใสๆ ตอนบนทิ0ง แลว้นํา
เถ้ากระดูกมาอบใหแ้ห้งโดยควบคุมความชื0นให้เหลอือยู่รอ้ยละ 12 ในเถ้ากระดูกประกอบด้วย
แคลเซยีมฟอสเฟต (Calcium Phosphate) ร้อยละ 67-85 แคลเซยีมคารบ์อเนต (Calcium 
Carbonate) รอ้ยละ 3-10 แมกนีเซยีมฟอสเฟต (Magnesium Phosphate) 2-3 และมด่ีางที2
ละลายนํ0าไดพ้วกแคลเซยีมฟลอูอกไรดแ์ละคอสตดิไลมอ์กีเลก็น้อย หลงัจากเผา ถ้ากระดูกจะทํา
ปฏกิริยิากบัเนื0อดนิ กลายเป็นแคลเซยีมเฟลดส์ปาร ์หรอื อะนอรไ์ทท ์ซึ2งทําใหเ้นื0อดนิเกดิความ
โปรง่แสง 

แคลเซยีมฟอสเฟตนอกจากจะได้จากการเผา กระดูกสตัว์แล้วยงัได้
จากแหล่งแร่ธรรมชาตอิกีคอืแร่อะปาไทท์ (Apatite) และยงัมทีี2มาของแคลเซยีมฟอสเฟตอีก
อย่างหนึ2งซึ2งได้มาโดยวธิกีารสงัเคราะห์วตัถุดบิโซเดยีมฟอสเฟต และแคลเซยีมคอลไรด์เข้า
ดว้ยกนั วตัถุสงัเคราะหนี์0มชีื2อเรยีกทางเคมวี่า ไตรแคลเซยีมฟอสเฟต (Tricalcium phosphate) 

ประโยชน์ 
1. ใชผ้สมในเนื0อดนิโบนไชน่า (Bone China) เพื2อเพิ2มความขาวและ

ความโปรง่แสงใหก้บัเนื0อดนิ 
2. ใช้ผสมในนํ0าเคลอืบอุณหภูมสิูงเพื2อเป็นตวัเร่งสเีคลอืบบางส ีและ

เป็นตวัทาํใหเ้คลอืบเกดิสขีาวขุน่ในเคลอืบใส (ไพจติร อิ2งศริวิฒัน์, 2541 : 70-71) 
 
ฟลูออสปาร ์(Fluorspar (Fluorite)) เป็นสารประกอบของแคลเซยีม

กบัฟลูออไรด์ (
2

CaF ) มนํี0าหนักโมเลกุล 78.08 ม ีCaO รอ้ยละ 71.82, 
2
F  รอ้ยละ 48.67 มี

ความถ่วงจาํเพาะ 3.2 มจีุดหลอมละลายตวั 1,360 องศาเซลเซยีส (2,480 องศาฟาเรนไฮด)์ มี
ความแขง็ 4 สามารถละลายนํ0าได้ที2 18 องศาเซลเซยีส 0.0016 g/100 ml และที2 25 องศา
เซลเซยีส 0.0017 g/100 ml ใช้สําหรบัผสมในเนื0อดนิป ั 0นและเคลอืบจะทําหน้าที2เป็นตวัช่วย
หลอมละลาย (Flux) แต่ถ้าหากใชผ้สมในเคลอืบมากๆ อาจจะทําให้เกดิรูเขม็ (Pinholes) ได ้
หรอือาจจะทาํใหเ้กดิตําหนิบนผวิเคลอืบไดเ้นื2องจากในขณะเผาจะมแีก๊สออกมาอยา่งรวดเรว็ 

แมกนีไซด ์Magnesite (
3

MgCO ) เป็นสารประกอบของ Magnesium 
carbonate ม ีMgO รอ้ยละ 47.80, 

2
CO  รอ้ยละ 52.20 เป็นวตัถุดบิที2ทนความรอ้นได้สูงถงึ 

1,600-1,800 องศาเซลเซียส (2,912-3,272 องศาฟาเรนไฮด์) สามารถนําไปใช้ในงาน
อุตสาหกรรมวตัถุทนไฟได้ด ีถ้าหากใช้เป็นส่วนผสมของเคลอืบจะเป็นตวัช่วยลดอุณหภูม ิลด
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สมัประสทิธิ �ของการขยายตวัของเคลอืบ ใชผ้สมในเนื0อดนิป ั 0นจะมผีลเช่นเดยีวกบัเคลอืบ ปกติ
แมกนีไซด์จะเกิดในแหล่งที2มหีนิฟนัม้าและหนิปูน แมกนีเซียมคาร์บอเนตจะเริ2มแตกตวัเป็น
แมกนีเซยีมออกไซดใ์นอุณหภมู ิ1,500 องศาเซลเซยีส 

1,500 1,600

3 2

C C

MgCO MgO CO
° − °→ +  

 
แมกนีเซยีมออกไซด์ (MgO) มคีวามถ่วงจําเพาะ 3.65 จุดหลอม

ละลายตวั 2,800 องศาเซลเซยีส แมกนีเซยีมออกไซดน์อกจากไดม้าจากสนิแร่แลว้ยงัเตรยีมได้
จากนํ0าทะเล (โกมล รกัษ์วงศ,์ 2531 : 56-59) 

สารประกอบของโซเดยีมโปตสัเซยีมและลเิทยีม 
1. สารประกอบของโซเดยีม เป็นตวัช่วยหลอมละลายสารพวกซลิกิ้า

ไดด้ ีสามารถลดจุดหลอมละลายของซลิกิ้าใหเ้ป็นแก้วไดอ้ย่างด ีสารประกอบพวกนี0แบ่งออกได้
ดงันี0 

1.1 เกลอืแกง (Sodium Choride) เป็นสารประกอบระหว่าง
โซเดยีมกบัคลอรนี (NaCl) สามารถใชท้ํานํ0าเคลอืบไดเ้รยีกกนัว่า “Salt Glaze” โดยที2นําเอา
เกลอืแกงไปซดัเขา้ในช่องเผาไหมข้องเตาเผา (Fire Box) ในขณะที2อุณหภูมปิระมาณ 1,050-
1,100 องศาเซลเซยีส จะทําให้เกลอืแกงเกดิการแตกตวัสลายกลายเป็นไอโซเดยีมจะแยกตวั
ออกจากคลอรนี โซเดยีมจะไปเกาะตดิกบัผลติภณัฑ ์ส่วนคลอรนีกจ็ะระเหยกลายเป็นไอไป ใน
เมื2อโซเดยีมเป็นด่างทาํหน้าที2เป็น Flux จะไปทาํปฏกิริยิากบัผวิผลติภณัฑก์จ็ะเกดิเป็นเคลอืบขึ0น
ได้ เนื2องมาจากเนื0อผลติภณัฑเ์ป็นดนิซึ2งเป็นสารประกอบของ Aluminium และ Silica ซึ2งมี
คุณสมบตัิเป็นกลางและเป็นกรด ดงันั 0นเมื2อมสี่วนผสมของโซเดยีมซึ2งเป็นด่าง สามารถทําให้
เกดิปฏกิริยิาเป็นเคลอืบได ้เนื2องจากเคลอืบจะตอ้งมสีารประกอบของ ด่าง กลาง กรด ผสมกนัก็
จะทาํใหเ้กดิเคลอืบขึ0นได ้เคลอืบที2เกดิขึ0นจะเป็นสขีองเนื0อดนิป ั 0นที2ใชท้าํผลติภณัฑช์นิดนั 0นๆ 

1.2 Sodium Carbonate (
2 3

Na CO ) ซึ2งเรยีกว่า Soda Ash เป็น
สารที2มีความบริสุทธิ �สูงเป็นด่างอย่างแรง สามารถเตรียมได้จากนํ0าทะเล หรือเตรียมจาก 
Ammonia-carbodi Oxide Process เป็นวตัถุดบิที2ราคาไม่แพง ละลายนํ0าไดด้ ีใชเ้ป็นส่วนผสม
ของเคลอืบได้ ทําหน้าที2เป็น Flux นอกจากนั 0นสามารถนําไปใช้เป็นตวัทําหน้าที2เป็นตวัทําให้
กระจาย (Deflucalant) ในนํ0าสลปิไดด้ว้ย การนําเอาโซเดยีมคารบ์อเนตไปใชผ้สมนํ0าเคลอืบให้
ไดผ้ลด ีควรจะเปลี2ยนสภาพใหไ้ปอยูใ่นรปูของ Frit เพราะสารชนิดนี0ละลายนํ0าไดด้ ี

1.3 Sodium Nitrate (
3

NaNO ) หรอืเรยีกกนัว่า “Soda Niter” เป็น
วตัถุดบิที2ราคาแพงกว่าโซเดยีมคารบ์อเนต เป็นวตัถุดบิที2เป็น Flux อย่างดคีวรจะนําไปทําใหอ้ยู่
ในรปูของ Frits เนื2องจากเป็นสารละลายนํ0าได ้

1 . 4  บ อ แ ร ก ซ์  Borax (
2 2 2

Na O.B O.10H O  ห รือ 

2 4 7 2
Na B O .10H O  มชีื2อทางเคมวี่า “Sodium Tetraborate” มลีกัษณะเป็นผลกึคลา้ยๆ กบัผงชู
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รส เป็นตวัช่วยหลอมละลายเอย่างแรงและเป็นสารละลายนํ0าได ้เป็นตวัทําปฏกิริยิาช่วยใหเ้กดิสี
ได้ เป็นตวัช่วยทําให้เคลอืบไหลตวัได้ด ีถ้าหากนําไปผสมกบันํ0าเคลอืบไฟสูงประมาณไม่เกิน
รอ้ยละ 10 จะทาํใหผ้วิเคลอืบมคีวามเรยีบมนัและมโีอกาสเกดิรอยรเูขม็ไดน้้อยลง 

ส่วนประกอบของ Borax มดีงันี0 
Sodium Oxide  รอ้ยละ 16.3 
Boric Oxide   รอ้ยละ 36.5 
Water of Crystallization รอ้ยละ 47.2 

การนําเอา Borax ไปใช้ผสมนํ0าเคลอืบให้ได้ผลดคีวรจะเปลี2ยน
สภาพใหเ้ป็น Frites เนื2องจาก Borax ละลายนํ0าได ้ถ้าหากจะนําเอา Borax มาผสมทําเคลอืบ
ดบิ ก็สามารถทําได้โดยที2ทํานํ0าเคลอืบในอุณหภูมติํ2าๆ การทํานํ0าเคลอืบดบิใช้ Borax เป็น
ส่วนผสมจะตอ้งทาํใหนํ้0าเคลอืบมคีวามเขม้ขน้สงูๆ จงึจะไดผ้ลด ี

1.5 Cullet (Approximate Composition 0.5 
2 2

Na O.0.5CaO.SiO ) 
เป็นเศษแกว้ธรรมดา ซึ2งไดม้าจากขวดกระจก หรอือาจจะใชเ้ศษแก้วแตกประเภทอื2นๆ กไ็ด ้แต่
ส่วนประกอบจะแตกต่างกนั เนื2องจากการนําแกว้ประเภทใดยอ่มจะมสี่วนผสมที2แตกต่างกนั การ
ทําแก้วส่วนมากจะใชส้่วนผสมของ Soda Lime กบั Silica เป็นหลกั เศษแก้วสามารถนําเอาไป
บดผสมทํานํ0าเคลอืบได้ จะทําหน้าที2เป็นตวัช่วยลดอุณหภูม ิถ้าหากเป็นแก้วสกี็สามารถทําให้
เคลอืบเกดิเป็นสนีั 0นๆ ได้ โดยที2ไม่ต้องเตมิออกไซด์ที2ทําให้เกดิเป็นสลีงในเคลอืบ เศษแก้วใช้
ผสมในเคลอืบจะทาํใหเ้คลอืบไหลตวัไดด้ดีว้ย 

1.6 Cryolite (
3 6

Na AlF ) เป็นวตัถุดบิที2เป็น Flux และทําหน้าที2เป็น
ตวัทําให้เกิดทบึ (Opacifier) สามารถนํามาผสมทํานํ0าเคลอืบได้ แต่นิยมใช้กนัมากในวงการ
อุตสาหกรรมโลหะเคลอืบ (Enamels) วตัถุดบิชนิดนี0ราคาแพงเนื2องจากต้องซื0อจากต่างประเทศ 
จะพบมากในกรนีแลนด ์

2. สารประกอบของ Potassium เป็นวตัถุดบิที2มคีวามสําคญัชนิดหนึ2ง
ที2นํามาใช้ผสมนํ0าเคลอืบ มทีั 0งสารประกอบที2ละลายนํ0าได้ และไม่ละลายนํ0า เป็นวตัถุดบิที2ทํา
หน้าที2เป็นตวัช่วยลดอุณหภมู ิและอาจนําไปใชเ้ป็นตวัช่วยขบัส ีทาํใหเ้กดิสบีางสไีด ้

2.1 Potassium carbonate (
2 3

K CO ) หรอืเรยีกกนัว่า “Pearl 
Ash” เป็นสารที2ละลายนํ0าไดง้่าย สารชนิดนี0อาจจะมสีารประกอบตวัอื2นผสมอยู่บา้งเลก็น้อย เช่น 
Potassium Chloride และ Potassium Sulphate การที2จะนําไปใชง้านใหไ้ดน้ั 0นควรจะทําเป็น 
Frites 

2.2 Potassium Nitrate (
3

KNO ) หรอืเรยีกว่า Saltperter and 
Niter ถ้าหากเอาไปใชง้านผสมเคลอืบในรูปของเคลอืบดนิจะเป็นตวั Oxidizing Agent เป็น
สารละลายได ้
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2.3 Potassium di Chromate (
2 2 7

K Cr O ) ปกตวิตัถุดบิชนิดนี0จะมี
สแีละเป็นสารละลายนํ0าได ้จะนําไปใชท้าํสสีาํเรจ็รปูได ้โดยเฉพาะสชีมพ ูมว่ง สเีลอืดหม ู

3. สารประกอบของ Lithium เป็นวตัถุดิบชนิดหนึ2งที2นิยมใช้เป็น
ส่วนผสมของนํ0าเคลอืบ แต่สารประกอบของ Lithium จะมรีาคาสูงกว่าสารประกอบของ Sodium 
และ Potassium ลเิทยีมเป็นสารที2มนํี0าหนักโมเลกุลน้อย หนัก 6.94 เท่านั 0น การใช้ Lithium 
ผสมในเคลอืบจะลดการขยายตวัและเพิ2มความคงทนใหแ้ก่เคลอืบ และยงัเป็นวตัถุดบิที2ทําหน้าที2
เป็น Flux เช่นเดยีวกบัสารประกอบของโซเดยีมและโปตสัเซยีม สารประกอบของ Lithium มี
ดงันี0 

3.1 Lepidolite (
2 3 2

LiF.KF.Al O .3SiO ) หรอืเรยีกว่า Lithium 
Mica จะมลีเิทยีมอยู่รอ้ยละ 6 แต่ในทางการคา้ (Commercial Grades) มลีเิทยีมแค่รอ้ยละ 3 
เท่านั 0น จะนิยมใชม้ากในอุตสาหกรรมแกว้ 

3.2 Spodumene (
2 2 3 2

Li O.Al O .4SiO ) หรอื Lithium Feldspar 
จะมีลิเทียมอยู่ประมาณร้อยละ 6 และสารประกอบของโซเดียมและโปเตสเซียมอยู่ด้วย 
Spodumene เป็นสารทนไฟเนื2องจากมสีารประกอบของอลูมน่ิาเปอรเ์ซน็ต์สูง และใชเ้ป็น Flux 
ผสมในเคลอืบอุณหภมูสิงูเท่านั 0น 

3.3 Amblygonite (
4

Li.ALF.PO ) เป็นวตัถุดบิที2สารประกอบของ
ลเิทยีมอยู่ประมาณรอ้ยละ 8 ถ้าหากใช้ผสมในนํ0าเคลอืบจะเป็น Flux อย่างด ีทําให้เคลอืบมี
ความเป็นมนัแวววาวสูงเพราะว่ามสีารประกอบของ Fluorine และ Phosphoric Oxide อยู่ดว้ย 
และเป็นตวัช่วยใหเ้คลอืบเกดิทบึดว้ย เหมาะสาํหรบัผสมในนํ0าเคลอืบทบึ (Opaque Glazes) 

3.4 Lithium Carbonate (
2 3

Li CO ) เป็นวตัถุดบิที2ละลายนํ0าได ้มี
ลกัษณะเป็นผลกึสขีาวมนํี0าหนักเบา ถ้าหากใชผ้สมในนํ0าเคลอืบจะช่วยใหนํ้0าเคลอืบมคีวามแวว
วาวขึ0น เพิ2มความแขง็ ลดการดูดซมึของของเหลว เช่น ใชผ้สมในนํ0าเคลอืบผลติภณัฑ ์ประเภท 
ชุดอาหาร สุขภณัฑ ์Electric Porcelain เป็นต้น การใช้ลเิทยีมคารบ์อเนตสามารถใชไ้ด้ตั 0งแต่
รอ้ยละ 0.5 ก็สามารถทําให้เคลอืบเรยีบเป็นมนัได้ ลดการเกดิรเูขม็ ให้น้อยลงได้ (โกมล รกัษ์
วงศ,์ 2531 : 63-83) 

4. สารที2ใหส้ทีางเซรามกิส ์(Ceramic Colorants) 
สีต่างๆ ในนํ0 าเคลือบเกิดได้จากการผสมออกไซด์ของโลหะที2มี

คุณสมบตัิในการให้สลีงในส่วนผสม หรอืได้จากการผสมพวกผงสสีําเรจ็รูป (Pigments หรอื 
Stains) 

- ออกไซดท์ี2ใหส้ ี
พลวงออกไซด์ (Antimony Oxide) ใช้ในรูปของแอนทโิมนีออกไซด ์

(
2 3

Sb O ) จะใหส้เีหลอืงและสสีม้แก่เคลอืบเมื2อใชร้่วมกบัเหลก็ออกไซดห์รอืตะกั 2วออกไซด ์ถ้าใช้
เดี2ยวๆ จะไมใ่หส้หีรอืสไีมแ่จม่ชดั ใชก้นัประมาณรอ้ยละ 3-5 
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โครมกิออกไซด์ (Chromic Oxide) เป็นตวัให้สีที2รุนแรงตวัหนึ2ง 
(Strong Colorant) ถ้าใชใ้นเคลอืบไฟตํ2ากว่า Cone 010 จะใหส้แีดงสดใส แต่ถ้าใชใ้นเคลอืบไฟ
สงูจะใหส้เีขยีว และจะใหส้นํี0าตาลถ้ามเีปอรเ์ซน็ต์ของสงักะสอีอกไซดป์นอยู่ดว้ย ใชก้นัประมาณ
ร้อยละ 2-5 ที2ใช้อยู่ในรูปของโครเมียมคาร์บอเนต (

2 3 3
Cr (CO ) ) โพแทสเซียมไดโครเมต 

(
2 2 7

K Cr O ) และเหลก็โครเมต (
4

FeCrO ) ถ้าใชใ้นเคลอืบตะกั 2วที2มอีะลูมนิาและซลิกิาน้อยๆ เผา
ที2อุณหภมู ิCone 012-010 จะไดส้แีดงเขม้ (Vermilion Red) ถ้าเผาที2อุณหภูม ิCone 06 จะไดส้ี
นํ0าตาล และจะไดส้เีขยีวเมื2อเผาที2อุณหภูม ิCone 12 แต่ถ้าใชเ้ป็นส่วนผสมในการทําสใีต้เคลอืบ 
โดยใหม้สี่วนผสมของดบุีกออกไซดผ์สมอยู่ดว้ย และเผาที2อุณหภูม ิ1,200 องศาเซลเซยีส จะได้
สชีมพจูนถงึแดง และถา้มสีงักะสอีอกไซดป์นอยูด่ว้ยจะไดส้นํี0าตาล 

โคบอลต์ออกไซด์ (Cobalt Oxide) เป็นสารที2ให้สรีุนแรงที2สุด ใชใ้น
เคลือบประมาณร้อยละ 0.5 จะให้สนํี0าเงนิและไม่ควรใช้เกินร้อยละ 3 เพราะถ้าใช้มากจะทํา
หน้าที2เป็นตวัทนไปและราคาแพงมาก ถ้าใช้ร่วมกบั Rutile และเผาที2อุณหภูมสิูงจะให้สเีขยีว 
และเมื2อใช้ร่วมกับแมงกานีสออกไซด์กับเหล็กออกไซด์จะให้สีดํา ที2ใช้กันมกัอยู่ในรูปของ
โคบอลตค์ารบ์อเนต (

3
CoCO ) และโคบอลตอ์อกไซด ์(

3 4
Co O ) 

ทองแดงออกไซด ์(Copper Oxide) ที2ใชก้นัมกัเป็นทองแดงออกไซดส์ี
ดํา (Black Copper Oxide or Cupric Oxide) สูตรทางเคม ีคอื CuO ทองแดงออกไซดส์แีดง 
(Red Copper Oxide or Cuprous Oxide) สูตรทางเคม ีคอื 

2
Cu O  และในรูปทองแดง

คารบ์อเนต (Copper Carbonate) สูตรทางเคม ีคอื 
3

CuCO  ทองแดงออกไซดเ์ป็นสารสําคญัตวั
หนึ2งที2ใหส้เีขยีวในเคลอืบถา้เผาในภาวะมอีากาศมากเกนิพอ (Oxidizing) และใชใ้นเคลอืบตะกั 2ว
ร้อยละ 1-6 จะได้สเีขยีวแอปเปิลหรอืสเีขยีวใบหญ้า ถ้าใช้ในนํ0าเคลอืบแอลคาไลน์ (Alkaline 
Glazes) ที2มโีซเดยีมออกไซด์สูงๆ มอีะลูมนิาน้อยๆ และไม่มตีะกั 2วหรอืสงักะสอีอกไซด์ปนอยู ่
เผาในสภาวะที2มคีวนัหรอืมอีากาศน้อยๆ (Reducing) จะไดส้แีดง (Copper Red) ซึ2งใชก้นัไม่
เกนิรอ้ยละ 3 จงึจะไดผ้ลด ีและถา้มดีบุีกออกไซดอ์ยูด่ว้ยจะดยีิ2งขึ0น ทองแดงออกไซดนี์0ถ้าใชเ้กนิ
รอ้ยละ 6 จะทาํหน้าที2เป็นตวัช่วยหลอมละลายเลก็น้อย 

เหลก็ออกไซด ์(Iron Oxide) เป็นสารใหส้ทีี2ด ีถา้ใชใ้นเนื0อดนิจะไดส้ใีน
โทนแดงเรื2อๆ ถา้ใชใ้นเคลอืบที2มแีคลเซยีมออกไซดอ์ยูด่ว้ยจะใหส้เีหลอืงจนถงึสเีนื0อ ที2ใชก้นั คอื 
ออกไซดเ์หลก็สแีดง (Red iron oxide) สูตรทางเคม ีคอื 

2 3
Fe O  และออกไซดเ์หลก็สดีํา (Black 

iron oxide) สตูรทางเคม ีคอื 
3 4

Fe O  ซึ2งถา้ใชใ้นเคลอืบทั 2วๆ ไปจะใหส้นํี0าตาลแดงเลอืดนกจนถงึ
สแีดงนํ0าตาล โดยใช้กันประมาณร้อยละ 5-10 ถ้าใช้ในเคลือบตะกั 2วร้อยละ 8 จะได้สแีดงดํา 
(Dark Red) แต่ถา้ใชม้ากเกนิไปอาจจะไดเ้คลอืบที2มลีกัษณะเป็นผลกึเลก็ๆ เป็นจดุใตเ้คลอืบเป็น
สทีอง และไดส้มีว่ง (Purple Red) กบัสเีกลด็ทองเลก็ๆ (Gold Fleck) แต่ถ้าเผาในสภาวะอากาศ
น้อย (Reduction) เหลก็ออกไซดจ์ะใหส้เีขยีวแบบเซลาดอน (Pale Green of Celadon) หรอืสี
เขยีวปนเทา (Grey Green) 
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แมงกานีสออกไซด ์(Manganese Dioxide) ใชก้นัในรปูของแมงกานีส

ไดออกไซด์ (Manganese Dioxide) สูตรทางเคม ีคอื 
2

MnO  หรอืแมงกานีสคาร์บอเนต 
(Manganese Carbonate) สูตรทางเคม ีคอื 

3
MnCO  ใชป้ระมาณรอ้ยละ 5-10 จะใหส้มี่วงถงึสี

นํ0าตาล แต่ถ้าใช้ปรมิาณมากเกนิไปจะมผีลทําให้ผวิเคลอืบเกดิตําหนิเป็นฟองอากาศ ถ้าใช้ใน
เคลอืบแอลคาไลน์ (Alkaline Glazes) จะไดส้มี่วง ถ้าใชร้่วมกบัทองแดงออกไซดห์รอืโคบอลต์
ออกไซดจ์ะไดส้ดีาํ แต่ถา้ใชใ้นเคลอืบที2มอีอกไซดข์องเหลก็สงูจะไดเ้คลอืบที2มนัวาว (Luster) 

นิกเกลิออกไซด ์(Nickel Oxide) ที2ใชก้นัมกัอยูใ่นรปูของออกไซดท์ี2มสีี
เขยีว (Green Nickel Oxide) คอื NiO และออกไซดท์ี2มสีดีํา (Black Nickel Oxide) สูตรทางเคม ี
คอื 

2 3
Ni O  และอกีตวัหนึ2ง คอื นิกเกลิคารบ์อเนต (Nickel Carbonate) สตูรทางเคม ีคอื 

3
NiCO  

ซึ2งนิยมใชน้้อยกว่า 2 ตวัแรก ถา้ใชป้ระมาณรอ้ยละ 2-5 ในเคลอืบที2มแีมกนีเซยี (Magnesia) จะ
ใหส้เีขยีว เคลอืบที2มแีบเรยีม (Barium) จะใหส้นํี0าตาล เคลอืบที2มหีนิปนูอยู่ดว้ย (Lime) จะใหส้ี
นํ0าตาลแดง และถ้าใชก้บัสงักะสอีอกไซด ์(Zinc Oxide) จะใหส้นํี0าเงนิ สเีหล่านี0จะไม่ค่อยสดใส 
โดยทั 2วไปใช้นิกเกิลออกไซด์เป็นตัวช่วยให้สีของออกไซด์ตัวอื2นมีสีจางหรืออ่อนลงหรือ
เปลี2ยนแปลงไป นอกจากนี0ยงัใชนิ้กเกลิออกไซดร์อ้ยละ 5-10 ในเคลอืบบางอย่างเพื2อใหเ้กดิการ
ตกผลกึ นิกเกลิออกไซดนี์0ไมนิ่ยมใชใ้นเคลอืบไฟตํ2า 

ไทเทเนียมไดออกไซด ์(Titanium Dioxide) อยู่ในรปูของไทเทเนียม
ไดออกไซด ์(Titanium dioxide) สูตรทางเคม ีคอื 

2
TiO  ใชร้อ้ยละ 3-5 จะใหส้นํี0าตาลแดง (Red 

Brown) ในเคลอืบ และจะใหส้พีเิศษถา้ใชร้ว่มกบัออกไซดข์องทองแดงหรอืออกไซดข์องโคบอลต ์
ยเูรเนียมออกไซด ์(Uranium Oxide) ไม่ค่อยนิยมใช้กนัเพราะราคา

แพงมาก ใชป้ระมาณรอ้ยละ 5-8 จะไดส้สีม้แกมแดง (Orang Red) จนถงึเหลอืงมะนาว (Lemon 
Yellow) ถ้าใชก้บัเคลอืบตะกั 2วจะได้สแีดง ใชก้บัเคลอืบแอลคาไลน์จะไดส้เีหลอืงถ้าใชก้บัดบุีก 
และเซอรโ์คเนียมออกไซด์ จะได้สจีากเหลอืงอร่ามไปจนถงึสสีม้และสแีดงสด ที2ใช้กนัอยู่ในรูป
ของ Black Uranium Oxide (

2
UO ) และ Sodium Uranate (

2 3
Na O.UO ) ซึ2งมกัจะใชไ้ดด้ใีน

อุณหภมูสิงูๆ แต่สจีะไมค่งที2ในการเผาที2มอีากาศน้อย (Reduction) 
- สารที2ทาํใหท้บึในเคลอืบ (Opacifiers) 
ดบุีกออกไซด ์(Tin Oxide) สูตรทางเคม ีคอื 

2
SnO  เป็นสารที2ทําให้

เคลอืบทบึ ตวัแรกที2นํามาใชแ้ละใชก้นัแพรห่ลาย ราคาค่อนขา้งแพง แต่นิยมใชเ้พราะไดผ้ลด ีคอื 
มคีุณสมบตัทิําใหเ้คลอืบทบึขาว (Pure White) ทั 0งในเคลอืบไฟสูงและไฟตํ2า ทําใหเ้คลอืบทบึ
นั 0นมมคีวามมนัวาว และจบัผวิเนื0อดนิป ั 0น ไดแ้น่นและสมํ2าเสมอด ีปกตใิชก้นัประมาณรอ้ยละ 4-5 
และไมเ่กนิรอ้ยละ 10 

เซอร์โคเนียมไดออกไซด์ (Zirconium Dioxide) สูตรทางเคม ีคือ 

2
ZrO  หรอืเซอรโ์คเนียมซลิเิกต (Zirconium Silicate) สูตรทางเคม ีคอื 

4
ZrSiO  ใชแ้ทนบางส่วน
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ของซลิกิา ที2มดีบุีกออกไซดอ์ยู่จะช่วยใหเ้คลอืบมคีวามทบึดกีว่าการใชด้บุีกออกไซดอ์ย่างเดยีว 
นอกจากนี0ยงัพบว่าถา้ใชร้ว่มกบัฟลอูอกสปาร ์หรอืเถ้ากระดูก จะทําใหเ้คลอืบมคีวามทบึดยีิ2งขึ0น 
แต่ปจัจุบนันี0นิยมใช้เซอรโ์คเนียมไดออกไซด์ในการทําใหท้บึในเคลอืบมากกว่าใช้ออกไซด์ของ
ดบุีก เนื2องจากมรีาคาถูกกว่ามาก แต่ถ้าใช้เดี2ยวๆ จะให้ผลด้อยกว่าใช้ดีบุกออกไซด์ ทั 0งใน
เคลอืบไฟตํ2าและไฟสงูใชก้นัประมาณรอ้ยละ 8-12 

ไทเทเนียมออกไซด ์(Titanium Oxide) สูตรทางเคม ีคอื 
2

TiO  เป็น
สารที2ทาํใหเ้คลอืบทบึทั 0งในเคลอืบไฟตํ2าและเคลอืบไฟสูง โดยปกตจิะไดผ้ลดใีนเคลอืบไฟตํ2า ให้
สนํี0าเงนิขาวอ่อนๆ (Weak Blue White) ใช้กนัประมาณรอ้ยละ 8-12 เนื2องจากไทเทเนียม
ออกไซด์สามารถละลายได้ในสารประกอบพวกแอลคาไลน์ ที2มอียู่ในเคลอืบ จงึมกัจะไม่ได้ผล
ตามที2คาดหมายเอาไว ้แต่ถา้ใชร้ว่มกบั 

2
SnO , 

2
ZrO  และZrO  กจ็ะไดผ้ลด ี

อารเ์ซนิกออกไซด์ (Arsenic Oxide) สูตรทางเคม ีคอื 
2 3

AS O  เป็น
สารที2ทาํใหเ้คลอืบทบึ ที2อุณหภมูติํ2า แต่ไมค่่อยนิยมใช ้เพราะเป็นสารมพีษิ มกัใชก้นัในรปูของฟ
รติ ถา้หากใชด้ว้ยความระมดัระวงัจะเป็นสารที2ทําใหเ้คลอืบทบึที2ด ีส่วนใหญ่นิยมใชใ้นงานโลหะ
เคลอืบ (Enameling) ใชก้นัประมาณรอ้ยละ 10 

พลวงออกไซด ์(Antimony Oxide) สูตรทางเคม ีคอื 
2 3

Sb O  เป็นสาร
ที2ทําให้เคลอืบทบึที2อุณหภูมติํ2า แต่สูงกว่าอาร์เซนิกออกไซด์ คอื ที2อุณหภูมปิระมาณ 1,160 
องศาเซลเซยีส มกัจะทําใหเ้คลอืบออกสเีหลอืงๆ (Weak Yellow White) แต่ถ้าใชใ้นเคลอืบที2มี
ส่วนผสมของตะกั 2วจะใหส้เีหลอืง (Naples Yellow) ใชป้ระมาณรอ้ยละ 1-20 

สงักะสอีอกไซด ์(Zinc Oxide) สูตรทางเคม ีคอื ZnO  เป็นสารที2ทําให้
เคลอืบทึบที2อุณหภูมติํ2า แต่ถ้าใช้ร่วมกับอะลูมเินียม จะให้ความทึบแสงที2ช่วง 1,200-1,300 
องศาเซลเซยีส หรอือาจสูงกว่า นอกจากนั 0นยงัเป็นตวัช่วยเพิ2มผลของ ความทบึตวัอื2นๆ ด้วย 
ถ้าใชป้ระมาณรอ้ยละ 5 ในเคลอืบจะใหส้ขีาวนวล (Weak White) (สุรศกัดิ � โกสยิพนัธ,์ 2534 : 
16-26) นอกจากนี0 ไพจติร อิ2งศริวิฒัน์ (2537 : 17) ยงักล่าวว่า ถ้าใชด่้างเฉพาะสงักะสเีพยีงตวั
เดยีวในเคลอืบ เคลอืบจะไม่ยอมหลอดละลาย เคลอืบใสที2มสีงักะส ีถ้านํามาเขยีนสใีต้เคลอืบ สี
เขยีว สเีหลอืง สนํี0าตาล จะซดีลงและสเีขยีวจะเปลี2ยนเป็นสนํี0าตาลดว้ย แต่เคลอืบสงักะสจีะทํา
ใหส้นํี0าเงนิมสีสีดมากขึ0น 

ซเีรยีมออกไซด ์(Cerium Oxide) สตูรทางเคม ีคอื CeO  เป็นสารที2ทํา
ใหเ้คลอืบทบึที2อุณหภูมไิม่เกนิ 1,050 องศาเซลเซยีส และใหผ้ลดเียี2ยม แต่เป็นแร่ที2หายากและ
ราคาแพง (สุรศกัดิ � โกสยิพนัธ,์ 2534 : 26) 

ตามที2นักวิชาการหลายท่านได้กล่าวถึงวัตถุดิบที2ใช้ในการผลิต
เครื2องป ั 0นดนิเผาพอสรุปไดว้่าวตัถุดบิที2ใช้ในการผลติเครื2องป ั 0นดนิเผาแบ่งออกเป็น 2 ประเภท
ใหญ่ๆ คอื  
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คอรนัดมั (Corundum) อลูมนิาจะมจีุดหลอมละลายในอุณหภูม ิ2,050 
องศาเซลเซยีส มคีวามแขง็ถงึ 8 (Mohes, Scale) อลูมนิาจะนําไปใชใ้นอุตสาหกรรมวตัถุทนไฟ 
อุตสาหกรรมเครื2องขดัถู (Abrasive) อุตสาหกรรมอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูง เป็นต้น หนิฟนัมา้ เป็น
วตัถุดบัที2สาํคญั ใชท้าํหน้าที2เป็นตวัหลอมละลาย (Flux) ในอุณหภูมสิูง ใชผ้สมในเนื0อดนิป ั 0นและ
นํ0าเคลอืบไดท้ั 0งสองอย่าง นอกจากนี0ยงัเป็นตวัช่วยเสรมิใหเ้กดิการเปลี2ยนแปลงไปเป็นเนื0อแก้ว
ขึ0นระหว่างที2เผาผลิตภณัฑ์ และทําให้ผลิตภณัฑ์มคีวามโปร่งแสงดีขึ0น และนอกจากนี0ยงัมี
ว ัตถุดิบตัวอื2นๆ อีกเช่นวัตถุดิบที2ทําให้เกิดทึบในเคลือบ ยกตัวอย่างเช่น ดีบุกออกไซด ์
เซอรโ์คเนียมไดออกไซด ์ไทเทเนียมออกไซด ์สงักะสอีอกไซด ์เป็นตน้ และวตัถุดบิที2เป็นตวัใหส้ี
ในทางเซรามกิส ์ยกตวัอยา่งเช่น โคบอลตอ์อกไซด ์ทองแดงออกไซด ์เหลก็ออกไซด ์แมงกานีส
ไดออกไซด ์เป็นตน้ 

 
2.2.4 เนื)อดินปั)น (Bodies) 

เนื0อดนิป ั 0นที2ใชใ้นการผลติเครื2องป ั 0นดนิเผา อาจไดจ้ากดนิตามธรรมชาต ิหรอื
ได้จากการเตรยีมเนื0อดนิ โดยการผสมวตัถุดบิชนิดต่างๆ เพื2อให้มคีุณสมบตัิตามที2ต้องการ 
นกัวชิาการหลายท่านไดก้ล่าวถงึเนื0อดนิป ั 0นดงัต่อไปนี0 

ทวี พรหมพฤกษ์ (2523 : 16) กล่าวว่า การเตรียมเนื0อดินในสมัยก่อน 
ส่วนมากเตรยีมไดจ้ากดนิเหนียวธรรมดาโดยทั 2วไป นิยมใชด้นิในทอ้งถิ2น ดนิเมื2อยงัไม่เผามกัมสีี
นํ0าตาลเข้มสีเทาแก่ ลักษณะที2สําคัญส่วนมากเนื0อดินละเอียด แห้งช้า แต่มีความเหนียวด ี
(Plasticity) เมื2อนําไปเผาแลว้จะใหส้นํี0าตาลอ่อน เหมาะแก่การขึ0นรปูในลกัษณะต่างๆ เช่น การ
ขึ0นรปูแบบอสิระ แบบขด แบบแผ่น ขึ0นรปูดว้ยแป้นหมุน แบบวธิกีดพมิพ ์เป็นต้น ดนิประเภทนี0
มเีปอรเ์ซน็ตข์องเหลก็ (Iron) สงู ไมนิ่ยมทาํผลติภณัฑช์นิดสขีาว 

สมหวัง  นรพัลลภ (2524 :  1) กล่าวว่า  การผลิตงานเซรามิกส์หรือ
เครื2องป ั 0นดนิเผาในประเทศไทยเรานั 0น นับตั 0งแต่สมยัโบราณเป็นต้นมา เนื0อดนิที2ใช้ในการผลติ 
เป็นเนื0อดนิป ั 0นที2เกิดขึ0นโดยธรรมชาติแทบทั 0งสิ0น ใช้เนื0อดนิป ั 0นตามแหล่งต่างๆ ที2สามารถจะ
นํามาป ั 0นได ้ส่วนใหญ่เป็นดนิคุณภาพตํ2า ไม่สามารถผลติชิ0นงานที2มคีุณภาพสูงได ้เนื0อดนิป ั 0นมี
ความสําคญัเป็นอนัดบัแรกของงานอุตสาหกรรมชนิดนี0 ถ้าเราไดส้่วนผสมของเนื0อดนิป ั 0นที2ด ีจะ
ไม่มปีญัหาในการผลติ ตลอดไปจนถงึกระบวนการอื2นๆ ในขั 0นต่อไปด้วย แต่ถ้าเนื0อดนิป ั 0นไม่มี
คุณภาพ การผลติงานเซรามกิสจ์ะลม้เหลวทนัทแีละปญัหาต่างๆ จะเกดิขึ0นมากมาย 

บรรษัทเงินทุนอุตสาหกรรม แห่งประเทศไทย (2528 : 140) กล่าวว่า 
โดยทั 2วไปแลว้ดนิธรรมชาตเิกอืบทุกแห่ง แมจ้ะเป็นดนิชนิดดเีพยีงใด กย็งัไม่ละเอยีดหรอืสะอาด
เพยีงพอที2จะนําไปใช้ป ั 0นไดท้นัท ีฉะนั 0นเมื2อได้ดนิมาแลว้จงึจําเป็นต้องผ่านกระบวนการเตรยีม
ดนิใหส้ะอาดและละเอยีดเสยีก่อน ไมเ่ช่นนั 0นจะไดเ้ครื2องป ั 0นดนิเผาที2มคีุณภาพไมด่ ี
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กระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละการพลงังาน (2529 : 83) กล่าวว่า 
ความเหนียวของเนื0อดนิป ั 0นขึ0นอยู่กบัการผสมเนื0อดนิป ั 0นกบันํ0า ซึ2งมสี่วนต่างๆ กนัและจําแนก
ออกเป็น 4 ชนิด คอื 

1. นํ0าดนิ (Slip) สําหรบัใช้หล่อกบัปูนพลาสเตอร ์เนื0อดนิป ั 0นชนิดนี0
ผสมกบันํ0าประมาณรอ้ยละ 24-30 เมื2อผสมแลว้ จะมเีนื0อเหลวเป็นนํ0าขน้ๆ เวลาป ั 0นต้องใชป้นูพ
ลาสเตอร์เป็นแบบเหมาะสําหรบัทําเครื2องป ั 0นดินเผาชนิดที2มเีนื0อบาง ทําการป ั 0นด้วยวิธอีื2นๆ 
ไมไ่ด ้เช่น เครื2องสุขภณัฑ ์

2. ดนิเหลว (Soft-mud) เป็นเนื0อดนิป ั 0นที2ผสมกบันํ0าประมาณรอ้ยละ 
18-24 เนื0อดนิป ั 0นชนิดนี0เมื2อผสมกบันํ0าแลว้ จะมเีนื0ออ่อนเหลวไม่เหนียวมากนัก เวลาป ั 0นจะต้อง
มแีบบทําด้วยไม้โลหะ หรือปูนพลาสเตอร์ เพื2อให้เนื0อดินป ั 0นอยู่ในที2อัดตัวจะได้เกาะติดกัน 
เหมาะสาํหรบัเครื2องป ั 0นดนิเผาจาํพวกอฐิธรรมดา กระเบื0องมงุหลงัคา เป็นตน้ 

3. ดนิเหนียว (Stiff-mud) เป็นเนื0อดนิป ั 0นที2ผสมกบันํ0าประมาณรอ้ยละ 
14-20 เนื0อดนิป ั 0นชนิดนี0เมื2อผสมกบันํ0าแลว้ จะมเีนื0อเหนียวมาก ใชป้ ั 0นดว้ยมอืหรอืดว้ยแบบกไ็ด ้
เหมาะสาํหรบัทาํเครื2องป ั 0นดนิเผาจาํพวกอฐิทนไฟ หมอ้ไห เป็นตน้ 

4. ดนิชื0น (Dry-press) เป็นเนื0อดนิป ั 0นที2ผสมกบันํ0าประมาณรอ้ยละ 6-
14 เนื0อดนิป ั 0นชนิดนี0เมื2อผสมกบันํ0าแล้ว จะมเีนื0อร่วนชิ0นเล็กน้อย เวลาป ั 0นต้องมแีบบทําด้วย
โลหะและอดัให้เป็นรูปด้วยเครื2องจกัร เหมาะสําหรบัทําเครื2องป ั 0นดนิเผาจําพวกกระเบื0องปูพื0น 
กระเบื0องปฝูา อฐิทนไฟ เป็นตน้ 

โกมล รกัษ์วงศ์ (2531 : 126) กล่าวว่า เนื0อดนิป ั 0นจงึเป็นการนําดนิชนิดต่างๆ 
มาผสมเขา้ดว้ยกนัหรอื การผสมดนิกบัวตัถุดบิชนิดอื2นๆ ในสมยัก่อน การทําเนื0อดนิป ั 0นจะทํามา
จากดินธรรมชาติ ที2มคีวามเหนียวพอมาขึ0นรูปได้ เป็นผลิตภณัฑ์ต่างๆ ตามความต้องการ 
เริ2มทาํจากการทาํเครื2องป ั 0นดนิชนิดไมม่กีารเคลอืบ นบัเป็นเวลาพนัๆ ปี จนกระทั 0งศตวรรษที2 10 
จนีได้มคีวามก้าวหน้าในการทําเครื2องป ั 0นดนิเผามาก สามารถทําเนื0อดนิป ั 0นชนิดพเิศษขึ0นได ้
เรยีกว่า เนื0อดนิป ั 0นปอรส์เลน (Porcelain) 

สุรเกยีรต ิยอดวเิศษ และอมัพรธดิา ยอดวเิศษ (2538 : 17-18) กล่าวว่า เนื0อ
ดนิป ั 0นทําเครื2องป ั 0นดนิเผาไม่จาํเป็นต้องผสมกบัสารเคมหีรอืหนิเสมอไป ในบางครั 0งอาจใชด้นิที2
ขุดจากแหล่งดินตามธรรมชาติมาใช้ได้ ทั 0งนี0ขึ0นอยู่กบัผลิตภณัฑ์ แต่คุณภาพของผลติภณัฑ์
อาจจะไมด่เีท่าที2ควร 

กรมศลิปากร (2539 : 77) กล่าวว่า เนื0อดนิป ั 0นเป็นวตัถุดบิที2ป ั 0นใหเ้ป็นรปูร่าง
ผลติภณัฑ์ตามที2ต้องการ เนื0อดนิป ั 0นโดยทั 2วไปจะต้องประกอบด้วยวตัถุดบิ 4 ชนิดด้วยกนัคอื 
วตัถุดบิเพื2อเป็นโครงสรา้งของเนื0อดนิ (Raw Material for Structural Forming) วตัถุดบิเพื2อ
ความเหนียว (Plastin Clay) สารลดอุณหภูมใินการเผา (Fluxing Material และตวัเติม 
(Additive) หรอืตวัเสรมิ (Promoter) ซึ2งส่วนผสมของเนื0อดนิป ั 0นจะแตกต่างกนัไปตามคุณภาพ
ของเครื2องป ั 0นดนิเผาที2ตอ้งการ 
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ปรดีา พมิพข์าวขาํ (2539 : 125) กล่าวว่า เนื0อดนิป ั 0นผลติภณัฑเ์ซรามกิสอ์าจ
แยกประเภทคร่าวๆ เป็นสองประเภท คอื เนื0อดนิป ั 0นที2มดีนิเป็นส่วนประกอบกบัเนื0อดนิป ั 0นที2ไม่
มดีนิเป็นส่วนประกอบ เนื0อดนิป ั 0นที2มดีนิเป็นส่วนประกอบ อาจมดีนิลว้นๆ หรอื ดนิรอ้ยละ 100 
แต่ส่วนมากแลว้จะมวีสัดุอื2นผสมอยูด่ว้ย เช่นเดยีวกบัเนื0อดนิป ั 0นที2ไม่มดีนิเป็นส่วนประกอบ อาจ
มเีนื0อวสัดุชนิดเดยีวหรอืวสัดุหลายชนิดผสมกนั 

Singer (1963. p 396) กล่าวว่า เนื0อดนิป ั 0นอาจใช้ดนิล้วนๆ ที2เกดิขึ0นตาม
ธรรมชาตซิึ2งมอียู่ทั 2วไป หรอือาจจะเตรยีมขึ0นจากการนําเอาดนิ หนิฟนัมา้ หนิเขี0ยวหนุมานมา
ผสมกนั แลว้หาสดัส่วนที2เหน็ว่าเหมาะสมที2สุดสาํหรบัการทาํผลติภณัฑ ์

Rhodes (1974. P 24) กล่าวว่า เนื0อดนิป ั 0นหมายถงึ ดนิตามธรรมชาต ิหรอื
การนําเอาดนิในธรรมชาตไิปผสมกบัวตัถุดบิชนิดอื2นๆ เพื2อให้ได้เนื0อดนิป ั 0นที2มคีุณสมบตัติาม
ตอ้งการ เช่น การเพิ2มความเหนียว การเพิ2มความโปรง่แสงภายหลงัการเผา 

จากความหมายของเนื0อดนิป ั 0นตามที2นักวชิาการหลายท่านไดก้ล่าวไวพ้อสรุป
ได้ว่า เนื0อดินป ั 0น หมายถึง วัตถุดิบที2ใช้ป ั 0นให้เป็นรูปร่างผลิตภัณฑ์ตามที2ต้องการ ซึ2ง
ประกอบด้วยวตัถุดบิ 4 ชนิดเดยีวกนัคอื วตัถุดบิที2ทําหน้าที2เป็นโครงสร้างของเนื0อดนิ (Raw 
Material for Structural Forming) วตัถุดบิที2ทําหน้าที2ใหเ้กดิความเหนียว (Plastic Clay) 
วตัถุดบิที2เป็นสารลดอุณหภูมใินการเผา (Fluxing Material) และวตัถุดบิที2เป็นตวัเตมิ (Additive) 
หรอืตวัเสรมิ (Promoter) เนื0อดนิป ั 0นอาจได้มาจากดนิตามธรรมชาต ิที2มคีวามเหนียวสามารถ
นํามาขึ0นรูปได้ หรือเนื0อดินป ั 0นอาจได้มาจากการนําดินไปผสมกับวัตถุดิบตัวอื2นเพื2อให้มี
คุณสมบตัติามตอ้งการ เช่น เพื2อใหม้คีวามเหนียวเพิ2มขึ0นหรอืลดลง เพื2อใหม้คีวามขาว เพื2อใหม้ี
ความโปร่งแสง หรอือกีอย่างหนึ2งเนื0อดนิป ั 0นอาจไม่มดีนิเป็นส่วนประกอบเลยกไ็ด ้เช่น เนื0อดนิ
ป ั 0นที2เป็นออกไซดบ์รสิุทธิ � เช่น 

2 3
Al O  ความเหนียวของเนื0อดนิป ั 0นขึ0นอยู่กบัการผสมเนื0อดนิป ั 0น

กบันํ0า จาํแนกชนิดของเนื0อดนิป ั 0นออกเป็น 4 ชนิด คอื ชนิดแรก คอื นํ0าดนิ (Slip) สําหรบัใชห้ล่อ
กบัปนูพลาสเตอร ์เนื0อดนิป ั 0นชนิดนี0ผสมกบันํ0าประมาณรอ้ยละ 24-30 ชนิดที2สอง คอื ดนิเหลว 
(Soft-mud) เป็นเนื0อดนิป ั 0นที2ผสมกบันํ0าประมาณรอ้ยละ 18-24 ชนิดที2สาม คอื ดนิเหนียว (Stiff-
mud) เป็นเนื0อดนิป ั 0นที2ผสมกบันํ0าประมาณรอ้ยละ 14-20 ชนิดที2สี2 คอื ดนิชื0น (Dry-press) เป็น
เนื0อดนิป ั 0นที2ผสมกบันํ0าประมาณรอ้ยละ 6-14  

เนื0อดนิป ั 0นสําหรบัผลติภณัฑป์ระเภทภาชนะเครื2องป ั 0นดนิเผาที2ทํากนัแบ่งออก
ได ้3 ประเภทดว้ยกนัคอื 

1. เนื0อดนิป ั 0นเอริท์เทนแวร ์(Earthen Ware Bodies) สมยัก่อนทํามา
จากดนิที2ขุดได้ตามธรรมชาติ แต่ปจัจุบนัมคีวามก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยมีากขึ0น การทํา
เครื2องป ั 0นดนิเผาเอริท์เทนแวรม์กีารเตรยีมเนื0อดนิป ั 0นขึ0นมาใหม่ เป็นผลติภณัฑท์ี2เนื0อละเอยีดขึ0น 
มีความทึบแสง เนื0อดินป ั 0นมีความพรุนตัว มีการเคลือบผิวผลิตภัณฑ์ด้วยนํ0าเคลือบ เป็น
เครื2องป ั 0นดนิเผาที2เผาในอุณหภูมติํ2าไม่เกนิ 1,150 องศาเซลเซยีส สามารถดูดซมึนํ0าได ้ถ้าหาก
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เคาะเสยีงจะทบึ ความแขง็แกร่งจะไม่สูง (โกมล รกัษ์วงศ์, 2538 : 45) ซึ2ง สมศกัดิ � ธรรมาปรชีา
กร (2530 : 11) กล่าวว่า ผลติภณัฑเ์อริท์เทนแวร ์จะเผาด้วยไฟในอุณหภูมริะหว่าง 850-1050 
องศาเซลเซียส เนื0อดินแบบนี0สามารถดูดซึมนํ0 าได้มาก ประมาณร้อยละ 12-22 มักเป็น
เครื2องป ั 0นดนิเผาทั 2วไปที2ไมม่กีารเคลอืบและเครื2องถ้วยมอญ นอกจากนี0 ทว ีพรหมพฤกษ์ (2523 
: 16) ยงักล่าวว่า เนื0อดนิป ั 0นเอริท์เทนแวรท์ี2ใชป้ ั 0นผลติภณัฑข์นาดใหญ่ๆ นิยมใชผ้สมทราย หรอื
ดนิเชื0อ (Grog) ช่วยทาํใหก้ารขึ0นรปูทรงตวัไดด้ ีเมื2อนําไปเผาเนื0อดนิมคีวามแขง็แกร่งด ีและช่วย
ควบคุมการหดตวัของดนิได้ดพีอควร มปีระโยชน์ช่วยใหผ้ลติภณัฑไ์ม่แตก และบดิเบี0ยงไดง้่าย 
สําหรบัสขีองเนื0อดนิเอริท์เทนแวร ์ปุณณรตัน์ พชิญไพบูลย ์(2538 : 14) ไดก้ล่าวไว้ว่า เนื0อดนิ
เอริท์เทนแวรโ์ดยทั 2วไปจะมสีอีอกแดงนํ0าตาล เนื2อจากเนื0อดนิมสี่วนผสมของสารประกอบเหลก็
ปนอยู่ เนื0อดนิชนิดนี0 นิยมนํามาใช้ป ั 0นงานประเภทประตมิากรรม และนอกจากนี0 (ศูนยพ์ฒันา
อุตสาหกรรมเครื2องเคลือบดินเผาภาคเหนือ, 2539 : 27) กล่าวว่า เอิร์ทเทนแวร์ ได้แก่ 
ผลิตภัณฑ์ที2มีทั 0งชนิดเคลือบและไม่เคลือบ มีความดูดซึมนํ0 าปานกลางถึงสูงสุด คํานี0มี
ความหมายเช่นเดยีวกบัคําว่า Fine Ceramics ในภาษาฝรั 2งเศส ก็คอื “faience” และคํา
ภาษาเยอรมนักค็อื “Steingut” นอกจากนี0แลว้ Earthenware ยงัแบ่งออกเป็นพวกย่อยๆ ไดด้งันี0 
คอื 

1 .1  เอิ ร์ท เทนแวร์จากดินธรรมชาติอย่ า ง เดียว  (Natural 
Earthenware) โดยปกติแล้วทําจากดนิชนิดเดยีวไม่ต้องล้าง ทําเป็นผลติภณัฑพ์วกถ้วยชาม 
(Tableware) งานศลิปะ (Artware) กระเบื0อง (Tile) มคีวามดูดซมึนํ0า ตั 0งแต่รอ้ยละ 15 ขึ0นไป 
ได้แก่ พวกหมอ้ดนิ นํ0าต้น กระถางปลูกดอกไม ้กระเบื0องมุงหลงัคาวดั กระเบื0องเคลอืบไฟตํ2า 
เป็นตน้ 

1.2 เอริท์เทนแวรเ์นื0อละเอยีด (Fine Earthenware) มาจากดนิที2
ลา้งแลว้และพวกที2ไม่มคีวามเหนียว ทําการผสมโดยใช ้ตารางสามเหลี2ยม ผลติภณัฑพ์วกถ้วย
ชาม ของใชใ้นครวั กระเบื0อง มคีวามดดูซมึนํ0ารอ้ยละ 10-15 

2. เนื0อดนิป ั 0นสโตนแวร ์(Stone Ware Bodies) เป็นเนื0อดนิป ั 0นที2เผา
ในอุณหภูมสิูงในช่วง 1,190-1,350 องศาเซลเซยีส เผาถงึจุดสุกตวั เนื0อแขง็แกร่ง ไม่ดูดซมึนํ0า 
ไมม่คีวามพรนุตวั เนื0อทบึแสงเช่นเดยีวกบั Earthen Ware เนื0อดนิสโตนแวรไ์ดจ้ากดนิธรรมชาติ
ในบางแหล่ง หรอือาจเตรยีมขึ0นมาใหม่ (โกมล รกัษ์วงศ์, 2538 : 45) สอดคลอ้งกบัคํากล่าวของ 
Singer (1963. P 76, 431) ที2กล่าวว่า สโตนแวร ์เป็นผลติภณัฑเ์ผาถงึจุดสุกตวั (Vitreous 
Ware) จะต้องเผาในอุณหภูม ิ1,200-1,250 องศาเซลเซยีส เนื0อดนิทบึแสง (Opaque Budies) 
อาจจะมสีต่ีางๆ ขึ0นอยู่กบัวตัถุดบิที2ใช้เป็นส่วนผสม เนื0อดนิมคีวามเหนียวสูง ขณะที2เป็นดนิยงั
ไมไ่ดเ้ผา เนื0อดนิจะมคีวามแขง็แรงไมแ่ตกหกังา่ย โดยตอ้งมคี่าความแขง็แรงก่อนเผา ตั 0งแต่ 20-
150 ปอนดต่์อตารางนิ0ว หรอื 1.4-105 กโิลกรมัต่อตารางเซนตเิมตร สมศกัดิ � วงัศริกุิล (2534 : 
19) ไดก้ล่าวว่า เนื0อดนิป ั 0นสโตนแวรเ์ป็นเนื0อดนิป ั 0นที2ทนความรอ้นได้ 1,240 องศาเซลเซยีส มี
การหดตวัก่อนเผา อยูร่ะหว่าง รอ้ยละ 1 ถงึ 5 เนื0อผลติภณัฑเ์มื2อผ่านการเผาถงึจุดสุกตวั มเีนื0อ
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แน่นแขง็แกร่าง ทบึแสง นํ0าไม่สามารถซมึผ่านได้ เมื2อเคาะเสยีงจะดงักังวาน และสขีองเนื0อ
ผลติภณัฑ ์จะมสีเีนื0อแตกต่างกนัออกไป ขึ0นอยู่กบัแร่ธาตุที2ผสมอยู่ในเนื0อดนิป ั 0นสโตนแวรแ์ละ
บรรยากาศในการเผาไหม ้Rhodes (1959. P 43) กล่าวว่า เนื0อดนิป ั 0นสโตนแวร ์เป็นเนื0อดนิที2มี
การหดตวัก่อนการเผาไมเ่กนิรอ้ยละ 10 ไมบ่ดิเบี0ยวขณะผลติภณัฑแ์หง้หรอืกําลงัเผา และมกีาร
หดตวัหลงัการเผา ไมเ่กนิรอ้ยละ 15 มกีารดูดซมึนํ0า (Water Absorption) ไม่เกนิรอ้ยละ 1 ถงึ 5 
สขีองเนื0อดนิเกดิจากสธีรรมชาตขิองดนิ เช่น สเีทา สนํี0าตาล (ทว ีพรหมพฤกษ์, 2523 : 17) ซึ2ง 
ศุภกา ดอกไม ้(2535 : 11) ไดก้ล่าวว่า ผลติภณัฑส์โตนแวร ์ที2เตรยีมได้จากดนิธรรมชาต ิเช่น 
โอ่งมงักรราชบุร ีผลติภณัฑด่์านเกวยีน และผลติภณัฑศ์ลิาดล (Celadon) ของเชยีงใหม่ อีก
ลกัษณะหนึ2งก็คอื เตรยีมในห้องปฏบิตักิาร โดยทั 2วไปประกอบด้วย เนื0อดนิระหว่างรอ้ยละ 30-
70 เพื2อให้เนื0อดนิป ั 0นมคีวามเหนียวสามารถป ั 0นขึ0นรูปได้ง่าย ซึ2งส่วนใหญ่จะใช้ดนิเหนียว หนิ
เขี0ยวหนุมานระหว่างรอ้ยละ 25-60 เพื2อเพิ2มความแขง็แรงและป้องกนัการบดิเบี0ยวและใชห้นิฟนั
มา้ระหว่างรอ้ยละ 5-25 เพื2อช่วยในการหลอมละลาย ทําให้ผลติภณัฑม์เีนื0อแน่น เนื0อดนิสโตน
แวรม์คีวามเหนียวมาก เหมาะอย่างยิ2งในการนําไปใช้ขึ0นรูปด้วยแป้นหมุนและการขึ0นรูปอสิระ 
(ปุณณรตัน์ พชิญไพบูลย,์ 2538 : 15) ผลติภณัฑส์โตนแวรส์ามารถทนความรอ้นและความเยน็
อย่างเฉียบพลนัได้ด ีนิยมทําภาชนะในเตาอบ ทําถ้วยชามและชุดกาแฟ (ไพจติร อิ2งศิรวิฒัน์, 
2541 : 146) เนื0อดนิสโตนแวรนี์0ยงัแบ่งออกได ้ดงันี0คอื 

2.1 สโตนแวรจ์ากดนิธรรมชาตชินิดเดยีว (Natural Stoneware) 
มาจากดนิชนิดเดยีวและไม่ต้องล้าง พวกท่อระบายนํ0า (Drain Pipe) ผลติภณัฑ์ที2ใช้ในครวั 
(Kitchenware) งานศิลป์ ผลติภณัฑ์ประเภทนี0ที2พอจะจดัหาได้ในบ้านเราก็คือ โอ่งราชบุร ี
ผลติภณัฑป์ระเภทไหปลารา้ ทางภาคอสีาน เป็นตน้ มคีวามดดูซมึนํ0า ตั 0งแต่รอ้ยละ 0-5 ขึ0นไป 

2.2 สโตนแวรเ์นื0อละเอยีด (Fine Stonewere) มาจากส่วนผสมของ
ดนิที2ลา้งแลว้และส่วนผสมที2ไม่มคีวามเหนียวใชท้ําผลติภณัฑป์ระเภทหุงต้ม (Cookwere) งาน
ศลิปะ (Artware) ถว้ยชาม เป็นตน้ มคีวามดดูซมึนํ0ารอ้ยละ 0-5 

2.3 สโตนแวรเ์นื0อวเิทรยีส (Technically Vitreous Stoneware) 
เนื0อดนิป ั 0นที2ใช้ผสมอย่างดแีละเผาจนกระทั 2งมคีวามดูดซมึนํ0าน้อยมากใช้ในอุตสาหกรรมเคม ี
ภาชนะบรรจนํุ0ากรด อฐิทนกรด เป็นตน้ มคีวามดดูซมึนํ0ารอ้ยละ 0-0.2 

2.4 จสัเปอรส์โตนแวร ์(Jasper Stoneware) มาจากส่วนผสมส่วน
ใหญ่ของบาเรยีมและดนิ ทําเป็นผลติภณัฑป์ระเภทงานศลิป์ (Artware) มคีวามดูดซมึนํ0ารอ้ยละ 
0-1 

2.5 บาซลัทส์โตนแวร ์(Basalt Stoneware) มาจากดนิที2มเีหลก็
ออกไซดส์ูง เช่น ผลติภณัฑด่์านเกวยีน ใชท้ําผลติภณัฑพ์วกงานศลิป์ (Artware) มคีวามดูดซมึ
นํ0ารอ้ยละ0-1  

3. เนื0อดินป ั 0นปอร์สเลนส์ (Porcelains) เป็นเนื0อดินป ั 0นที2เผาใน
อุณหภมูสิงู เนื0อผลติภณัฑโ์ปรง่แสง เนื0อแขง็แกร่ง ไม่มคีวามพรุนตวั ไม่ดูดซมึนํ0า เนื0อดนิป ั 0นจะ



  58 

มสี่วนผสมของดนิ หนิฟนัมา้ และหนิเขี0ยวหนุมาน (โกมล รกัษ์วงศ์, 2538 : 46) จนี เป็นชาติ
แรกที2สามารถทําเครื2องป ั 0นดนิเผาด้วยดนิสขีาวเนื0อโปร่งแสงคล้ายแก้ว ได้ตั 0งแต่สมยัราชวงศ์
ซอ้ง (ไพจติร อิ2งศริวิฒัน์, 2541 : 174) ผลติภณัฑป์ระเภทปอรส์เลนส ์เป็นผลติภณัฑเ์ตรยีมขึ0น
เป็นพเิศษ เนื0อดนิมสีขีาวเผาถงึจุดสุกตวั (Vitreous Ware) ที2สําคญัคอื โปร่งแสง (Translucent) 
(ทว ีพรหมพฤกษ์, 2523 : 17) เนื0อดนิปอรส์เลนสเ์ป็นส่วนผสมที2เกดิจากตารางสามเหลี2ยมเผา
ดนิที2อุณหภูมติํ2าหรอืเผาเคลอืบที2อุณหภูมสิูงหรอือาจจะเผาครั 0งเดยีวจนเนื0อแกร่ง เช่น ลูกถ้วย
ฉนวนไฟฟ้า เป็นต้น (ศูนยพ์ฒันาอุตสาหกรรมเครื2องเคลอืบดนิเผาภาคเหนือ, 2539 : 30) การ
ทําให้เนื0อดินปอร์สเลนส์เหนียวสามารถทําได้ด้วยการหมกัเนื0อดินด้วยนํ0าส้มสายชู ซึ2งเป็น
กรรมวธิทีี2นิยมทํากนัมาตั 0งแต่สมยัโบราณ การหมกัจะต้องหมกัเนื0อดนิในที2เยน็และปราศจาก
แสงแดด การหมกัดนิตั 0งแต่สองสปัดาห์ขึ0นไปถอืว่าเป็นการเพยีงพอที2จะนําไปใชข้ึ0นรปูบนแป้น
หมุนได้ (ปุณณรตัน์ พชิญไพบูลย,์ 2538 : 18) ผลติภณัฑ์ปอรส์เลนส์แบ่งออกได้ 2 ประเภท
ใหญ่ๆ ดงันี0 

3.1 ผลติภณัฑป์อรส์เลนสอุ์ณหภูมติํ2า (Soft Porcelains) จะป็น
เนื0อดนิปอรส์เลนส์ที2เผาในอุณหภูมติํ2า จะเผาในอุณหภูม ิ1,280 องศาเซลเซยีสลงมา เนื0อขาว
โปร่งแสงไม่ดูดซมึนํ0า ผลติภณัฑจ์าํพวกนี0ไดแ้ก่ ฟนัปลอม (Dental) โบนโชน่า (Bone China) 
แพเรยีนแวร ์(Parian Ware) เป็นตน้ 

3.2 ผลติภณัฑป์อรส์เลนสอุ์ณหภมูสิูง (Hard Porcelains) อุณหภูมิ
ที2ใชเ้ผาจะอยู่ในช่วง 1,280 องศาเซลเซยีสขึ0นไป เนื0อแขง็แกร่งมากกว่าปอรส์เลนส์อุณหภูมติํ2า 
โปรง่แสง สขีาว ไมด่ดูซมึนํ0า (โกมล รกัษ์วงศ,์ 2538 : 46-47) 

ดังนั 0นจึงสรุปได้ว่า เนื0อดินป ั 0นสําหรับผลิตภัณฑ์ประเภทภาชนะ
เครื2องป ั 0นดนิเผาแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คอื 

1. เนื0อดนิป ั 0นเอริท์เทนแวร ์(Earthen Ware Bodies) คอื เนื0อดนิที2
ได้มาจากดินที2ขุดได้ตามธรรมชาติ เรียกว่า เอิร์ทเทนแวร์จากดินธรรมชาติ  (Natural 
Earthenware) หรอืเนื0อดนิที2ไดจ้ากการเตรยีมเนื0อดนิป ั 0นขึ0นมาใหม่ เรยีกว่า เอริท์เทนแวรเ์นื0อ
ละเอยีด (Fine Earthenware) เป็นเครื2องป ั 0นดนิเผาที2เผาในอุณหภูมติํ2าไม่เกนิ 1,150 องศา
เซลเซยีส สามารถดดูซมึนํ0าไดป้ระมาณรอ้ยละ 12-22 ถา้หากเคาะเสยีงจะทบึ ความแขง็แกร่งจะ
ไมส่งู มสีอีอกแดงนํ0าตาล เนื2องจากเนื0อดนิมสี่วนผสมของสารประกอบเหลก็ปนอยู่ ผลติภณัฑท์ี2
มทีั 0งชนิดเคลอืบและไมเ่คลอืบ เช่น ถ้วยชาม นํ0าต้น กระถางปลูกดอกไม ้กระเบื0องมุงหลงัคาวดั 
กระเบื0องเคลอืบไฟตํ2า เป็นตน้ 

2. เนื0อดนิป ั 0นสโตนแวร ์(Stone Ware Bodies) เป็นเนื0อดนิป ั 0นที2เผา
ในอุณหภูมิสูงในช่วง 1,190-1,350 องศาเซลเซียส ผลิตภัณฑ์มีการดูดซึมนํ0 า (Water 
Absorption) ไม่เกินร้อยละ 1 ถึง 5 ผลติภณัฑ์เมื2อผ่านการเผาถึงจุดสุกตัว จะมเีนื0อแน่น
แขง็แกรง่ ทบึแสง นํ0าไม่สามารถซมึผ่านได ้เมื2อเคาะเสยีงจะดงักงัวาน และสขีองเนื0อผลติภณัฑ ์
จะมสีแีตกต่างกนัออกไป เช่น สเีทา สนํี0าตาล ทั 0งนี0ขึ0นอยู่กบัแร่ธาตุที2ผสมอยู่ในเนื0อดนิป ั 0นสโตน
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แวรแ์ละบรรยากาศในการเผาไหม ้เนื0อดนิสโตนแวรอ์าจได้จากดนิธรรมชาตใินบางแหล่ง หรอื
อาจเตรยีมขึ0นมาใหม่ ผลติภณัฑส์โตนแวร ์ที2เตรยีมได้จากดนิธรรมชาต ิเช่น โอ่งมงักรราชบุร ี
ผลติภณัฑด่์านเกวยีน และผลติภณัฑศ์ลิาดล (Celadon) ของเชยีงใหม ่ 

3. เนื0อดินป ั 0นปอร์สเลนส์ (Porcelains) เป็นเนื0อดินป ั 0นที2เผาใน
อุณหภมูสิงู เนื0อผลติภณัฑจ์ะมจีดุเด่นคอืโปรง่แสง เนื0อแขง็แกร่ง ไม่มคีวามพรุนตวั ไม่ดูดซมึนํ0า 
เนื0อดนิป ั 0นได้มาจากการเตยีมขึ0นมาใหม่ โดยจะมสี่วนผสมของดนิ หนิฟนัมา้ และหนิเขี0ยวหนุ
มาน ซึ2งจนี เป็นชาติแรกที2สามารถทําเครื2องป ั 0นดินเผาปอร์สเลนส์ได้ตั 0งแต่สมยัราชวงศ์ซ้อง 
ผลติภณัฑป์อรส์เลนสแ์บ่งออกได ้2 ประเภทใหญ่ๆ ดงันี0คอื 

3.1 ผลติภณัฑป์อรส์เลนสอุ์ณหภูมติํ2า (Soft Porcelains) จะเผาใน
อุณหภูม ิ1,280 องศาเซลเซยีสลงมา เนื0อขาวโปร่งแสงไม่ดูดซมึนํ0า เช่น ฟนัปลอม (Dental) 
โบนโชน่า (Bone China) แพเรยีนแวร ์(Parian Ware) เป็นตน้ 

3.2 ผลติภณัฑป์อรส์เลนสอุ์ณหภมูสิูง (Hard Porcelains) อุณหภูมิ
ที2ใช้เผาจะอยู่ในช่วง 1,280 องศาเซลเซยีสขึ0นไป เนื0อแขง็แกร่งมาก โปร่งแสง สขีาว ไม่ดูดซมึ
นํ0า เช่น ลกูถว้ยฉนวนไฟฟ้า 

 
2.2.5 เคลือบ 

ในกระบวนการผลิตเครื2องป ั 0นดินเผาเคลือบหรือการเคลือบ ถือเป็น
กระบวนการที2สําคญัอย่างหนึ2งที2จะทําใหผ้ลติภณัฑม์คีวามสวยงามน่าใชง้าน ซึ2งจาํเป็นอย่างยิ2ง
ที2จะต้องศกึษาทําความเขา้ใจในเรื2องของเคลอืบ ดงันักวชิาการหลายท่านไดก้ล่าวไวใ้นเอกสาร
ตําราต่างๆ ดงันี0 

ความหมายของเคลอืบ 
ทว ีพรหมพฤกษ์ (2523 : 94) กล่าวว่า เคลอืบคอื สารประกอบของซลิเิกต 

(Silicate) ที2ถูกความรอ้นหลอมละลายเป็นเนื0อเดยีวกนั ฉาบบนผวิของผลติภณัฑ ์มลีกัษณะ
โปรง่ใส แขง็แรง (Hard) สามารถทนต่อกรดและด่าง (Strong Acid or Bases) ไดเ้ป็นอยา่งด ี

กาญจนะ แก้วกําเนิด (2530 : 81) กล่าวว่า เคลอืบ คอื แก้วชนิดพเิศษที2ผวิ
บาง ใชป้กคลุมผวิของผลติภณัฑก์นัการรั 2วซมึ ตวัเคลอืบประกอบดว้ยออกไซดต่์างๆ หลอมแลว้
ใหส้ารประกอบเชงิซอ้นของซลิเิกต ที2มคีุณสมบตัทิางเคมแีละฟิสกิสค์ลา้ยกบัแกว้ทั 2วๆ ไป 

ปรดีา พมิพข์าวขาํ (2530 : 1) กล่าวว่า เคลอืบ คอื หมายถงึ วสัดุที2มลีกัษณะ
เหมอืนแกว้ฉาบบางๆ บนผวิผลติภณัฑเ์ซรามกิสอ์ย่างต่อเนื2อง เกดิขึ0นโดยการที2มสี่วนผสมของ
สารประกอบซลิเิกต หลอมเหลว และยดึตดิแน่นอยูบ่นผวิผลติภณัฑเ์ซรามกิส ์

ทรงพนัธ์ วรรณมาศ (2532 : 92) กล่าวว่า เคลอืบ คอื สารประกอบของอลูมิ
นา (Alumina) ซลิกิ้า (Silica) และสารที2ช่วยในการหลอมละลายในกระบวนการความรอ้น มี
ลกัษณะใสคลา้ยแกว้ หรอือกีนยัหนึ2ง คอื สารประกอบของซลิเิกต (Silicate) ที2ถูกความรอ้นแลว้
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จะหลอมละลายเป็นเนื0อเดยีวกนัทาํหน้าที2ฉาบบนผวิผลติภณัฑ ์มลีกัษณะโปรง่ใส เปราะ (ไฟตํ2า) 
และสามารถทนต่อการละลายของกรดและด่างไดเ้ป็นอยา่งด ี

 สุรศกัดิ � โกสยิพนัธ ์(2534 : 1) กล่าวว่า เคลอืบ คอื สารประกอบของซลิเิกต 
(Silicate) ผสมกบัสารประกอบอย่างอื2น ที2เป็นตวัช่วยหลอมละลายซึ2งเราเรยีกว่า ฟลกัซ ์(Flux) 
อาจจะมอีอกไซดข์องโลหะผสมลงไปดว้ย เพื2อทาํใหเ้กดิสแีละทบึในเคลอืบ เมื2อเผาส่วนผสมของ
นํ0าเคลอืบถงึอุณหภูมทิี2ทําใหห้ลอดละลายแลว้ เคลอืบจะรวมตวัเป็นเนื0อเดยีวกนั และเมื2อทิ0งไว้
ใหเ้ยน็ จะมลีกัษณะเหมอืนแกว้บางๆ ฉาบตดิอยูก่บัผวิผลติภณัฑ ์

นิวตัร พฒันะ (2534 : 48-49) กล่าวว่า เคลอืบเป็นวสัดุที2มลีกัษณะคลา้ยแก้ว
ฉาบอยู่บนผวิผลติภณัฑเ์ซรามกิสซ์ึ2งมหีลายชนิด และการผลติเคลอืบแต่ละครั 0งจาํเป็นจะต้องมี
ความรูค้วามเขา้ใจเกี2ยวกบัการเลอืกใช้วตัถุดบิ การคํานวณเคลอืบ การเตรยีมเคลอืบ การเผา
เคลอืบ และการกําหนดสตูรเคลอืบเพื2อใหไ้ดเ้คลอืบที2มลีกัษณะตรงตามความตอ้งการโดยเฉพาะ
สตูร เคลอืบที2ตรงตามความตอ้งการนั 0นสามารถกําหนดไดจ้ากการทดลอง โดยการเปลี2ยนแปลง
สดัส่วนของอลมูนิาต่อซลิกิา ตามขอบเขตที2เหมาะสมกบัอุณหภมูใินการเผาเคลอืบ 

จรีพนัธ ์สมประสงค ์(2535 : 103) กล่าวว่า เคลอืบ คอื สารละลายที2จะละลาย
กต่็อเมื2อไดร้บัความรอ้น และจะฉาบอยูบ่นผวิภาชนะ มทีั 0งชนิดที2ละลายฉาบแลว้มคีวามมนั และ
ฉาบแล้วไม่มนั เคลอืบก็เปรยีบได้กบัเทยีน เมื2อถูกความรอ้นถึงจุดหลอมละลาย ก็จะเปลี2ยน
สภาพเป็นของเหลวเมื2อเยน็ลงกจ็ะแขง็เกาะแน่นอยูบ่นผวิภาชนะนั 0น 

 ไพจติร อิ2งศริวิฒัน์ (2537 : 1) กล่าวว่า เคลอืบ คอืชั 0นของแก้วบางๆ ที2หลอม
ละลายติดอยู่กับผิวดินซึ2งขึ0นรูปเป็นภาชนะทรงต่างๆ วัตถุดิบที2เป็นนํ0ายาเคลือบถูกบดจน
ละเอยีดมากกว่าดนิหลายเท่า ก่อนนํามาเคลอืบบนผวิดนิเผาเป็นชั 0นหนา 1-1.5 มม. ผลติภณัฑ์
ที2เคลอืบแลว้โดนเผาผ่านความรอ้นในอุณหภูมสิูง วตัถุดบิที2เป็นแก้ว ในเคลอืบเมื2อถงึจุดหลอม
ละลายจะกลายเป็นแกว้มนัวาวตดิอยูก่บัผวิดนิ 

โกมล รกัษ์วงศ ์(2538 : 7) กล่าวว่า เคลอืบ หมายถงึ แก้วชนิดหนึ2งมลีกัษณะ
เป็นแผ่นฟิล์มบางๆ ฉาบอยู่บนผวิผลติภณัฑ์เครื2องป ั 0นดนิเผา ซึ2งแก้วชนิดนี0มสี่วนผสมที2เป็น
สารประกอบที2ได้จากวตัถุดบิธรรมชาติ และออกไซด์ของสารต่างๆ มาบดผสมให้เข้ากันใน
อตัราส่วนที2เหมาะสมต่อจากนั 0นนําเอามาเคลอืบผวิผลติภณัฑเ์ครื2องป ั 0นดนิเผา และเผาใหเ้คลอืบ
นั 0นหลอมละลายเป็นเนื0อเดยีวกนั 

ปณุณรตัน์ พชิญไพบลูย ์(2538 : 133) กล่าวว่า เคลอืบ มอีงคป์ระกอบของสา
รอลูมนิา ซลิกิา และฟลกัซ์ ที2ผสมรวมกนัในสดัส่วนที2พอเหมาะ ได้รบัความรอ้นที2เพยีงพอจน
ละลายและรวมตวักนัมลีกัษณะใส สามารถเกาะตดิกบัผวิหน้าของผลติภณัฑเ์ครื2องป ั 0นดนิเผา มี
ความคงทนต่อแรงกระแทก มคีวามแกรง่ ทนต่อกรดและด่างไดด้ ี

ศูนยพ์ฒันาอุตสาหกรรมเครื2องเคลอืบดนิเผาภาคเหนือ (2538 : 66) กล่าวว่า 
การเคลอืบ คอื กระบวนการปิดหรอืปกคลุมเนื0อผลติภณัฑไ์ว้ด้วยชั 0นแก้วบางๆ ด้วยส่วนผสม
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ของเคลอืบที2ถูกบดอยา่งละเอยีดแลว้ทาํเป็นของเหลวแลว้เอามาเคลอืบเนื0อผลติภณัฑแ์ลว้ทําให้
แหง้และเผาสภาวะของแกว้จะเกดิขึ0นในระหว่างเผา 

สุรเกียรติ ยอดวเิศษ และอมัพรธดิา ยอดวเิศษ (2538 : 22) กล่าวว่า การ
เคลอืบ เป็นชั 0นบางของแก้วผลกึรวมกนัอยู่บนผวิของเนื0อผลติภณัฑเ์ครื2องป ั 0นดนิเผาการทําให้
เกดิเคลอืบชั 0นนั 0นต้องมกีารเลอืกใช้วตัถุดบิบางชนิดมาผสมกนัแล้วเคลอืบบนผลติภณัฑ ์จงึนํา
ผลติภณัฑ์นั 0นให้ความร้อนอุณหภูมพิอดกีบันํ0าเคลอืบแต่ละชนิด จะเกิดการหลอมคล้ายแก้ว
บางๆ 

ลดา พนัธ์สุขุมธนา และ ชยัวฒัน์ ธานีรตัน์ (2542 : 66) กล่าวว่า เคลอืบ คอื 
วสัดุที2หลอดตวัแลว้มลีกัษณะเป็นแกว้บางๆ ปกคลุมอยูบ่นเนื0อเซรามกิส ์ 

วรรณา ต.แสงจนัทร์ (2546 : 66) กล่าวว่า เคลอืบ คอื ชั 0นบางๆ ของแก้วที2
ฉาบอยูบ่นผวิผลติภณัฑเ์ซรามกิสอ์ยา่งต่อเนื2อง 

จากความหมายของเคลอืบตามที2นักวชิาการหลายท่านไดก้ล่าวไวพ้อสรุปได้
ว่า นํ0าเคลอืบ หมายถงึ สารประกอบของซลิเิกต (Silicate) ที2เคลอืบอยู่บนผวิผลติภณัฑซ์ึ2งเมื2อ
ผ่านการเผาถงึจดุหลอมละลายจะมลีกัษณะเหมอืนแกว้บางๆ เคลอืบอยูบ่นผวิผลติภณัฑ ์

วตัถุประสงคข์องการเคลอืบผวิผลติภณัฑ ์
ผลติภณัฑเ์ครื2องป ั 0นดนิเผาอาจจะเคลอืบผวิหรอืไม่เคลอืบก็ไดท้ั 0งนี0ขึ0นอยู่กบั

ลกัษณะการใช้งานและความต้องการของผูใ้ช ้นักวชิาการทางดา้นเซรามกิสห์ลายท่านกล่าวถงึ
วตัถุประสงคข์องการเคลอืบผวิผลติภณัฑไ์วด้งันี0 

ทว ีพรหมพฤกษ์ (2523 : 95) กล่าวว่า การเคลอืบมวีตัถุประสงค ์คอื 
1. เพื2อป้องกนัผลติภณัฑไ์มใ่หข้องเหลวและแก๊สไหลผ่านได ้
2. เพื2อป้องกนัผลติภณัฑใ์หม้คีวามแขง็แกรง่ ทนต่อการกดักรอ่นต่างๆ 
3. เพื2อให้ผลติภณัฑ์เกลี0ยงเกลา สะอาด และง่ายต่อการทําความสะอาดและ

รกัษา 
4. เพื2อใหผ้ลติภณัฑม์คีวามสวยงาม น่าใช ้และปิดบงัผวิดนิไดด้ ี
5. การเคลอืบช่วยใหเ้พิ2มความตา้นทานต่อการกระแทนเสยีดสไีดด้ ี
กระทรวงวทิยาศาสตรเ์ทคโนโลยแีละการพลงังาน (2529 : 51) กล่าวถงึความ

มุง่หมายของการเคลอืบภาชนะ คอื 
1. ป้องกันการซึมของก๊าซและนํ0 าที2จะทําให้เกิดเป็นราและตะไคร์นํ0 าขึ0น

ภายนอกภาชนะ 
2. ป้องกันการกดักร่อนของเกลอืหรอืกรด เพราะนําไปใส่ของเค็มของดอง 

เช่น ไหกระเทยีม ไหนํ0าสม้ หรอืใส่กรดโดยตรงจากต่างประเทศ 
3. ผวิราบเรยีบเกลี0ยงเกลากว่าของไมเ่คลอืบ 
4. ภาชนะที2ไม่เคลอืบสกปรกง่ายจากฝุ่นหรอืมอืจบัเมื2อทิ0งไวน้าน ไม่สามารถ

เชด็หรอืลา้งออกได ้แต่ถา้เคลอืบแลว้ของสกปรกไมต่ดิ เชด็ออกไดง้า่ย 
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5. ภาชนะเคลือบสามารถทําเป็นสีสนัได้งดงาม คงทนถาวร แต่ภาชนะไม่
เคลอืบสจีะไมค่งทนถาวร 

ปรดีา พมิพข์าวขาํ (2530 : 1-2) กล่าวว่า การเคลอืบบนผลติภณัฑเ์ซรามกิสก์็
เพื2อวตัถุประสงค ์อยา่งใดอยา่งหนึ2งหรอืหลายๆ อยา่งดงันี0 

1. เพื2อไมใ่หข้องเหลวและแก๊สซมึผ่านผลติภณัฑ ์
2. เพื2อความสวยงามสะดุดตา 
3. เพื2อทาํความสะอาดผวิผลติภณัฑไ์ดง้า่ยขึ0น 
4. ทาํหน้าที2ป้องกนัผวิผลติภณัฑใ์นหลายกรณ ี
5. ทาํใหผ้ลติภณัฑม์คีวามแขง็แรงมากยิ2งขึ0น 
6. ทําให้เกิดคุณสมบตัเิฉพาะอย่าง เช่น คุณสมบตัิทางด้านไฟฟ้า แสง และ

ทางเคม ีเป็นตน้ 
สมถวลิ อุรสัยะนันท์ (2530 : 750) กล่าวถงึ วตัถุประสงค์ของการเคลอืบผวิ

ผลติภณัฑว์่า เพื2อป้องกนัผวิดนิเป็นรูพรุน รั 2ว และเป็นการเพิ2มความงามแก่ชิ0นงาน ให้มสีสีนั
ลวดลายและความเป็นมนัวาว ตลอดจนมคีวามคงทนถาวรเกดิขึ0น 

สุมาล ีลขิติวนิชกุล (2531 : 1) กล่าวถงึ วตัถุประสงคข์องการเคลอืบ ดงันี0คอื 
1. เพื2อไมใ่หข้องเหลวและแก๊สซมึผ่านเนื0อผลติภณัฑ ์
2. ทาํใหม้คีุณสมบตัเิฉพาะอยา่ง เช่น คุณสมบตัทิางไฟฟ้าและทางเคม ี
3. เพื2อใหส้ามารถทาํความสะอาดผวิผลติภณัฑไ์ดง้า่ย 
4. เพื2อความสวยงาม 
สุรศักดิ � โกสิยพันธ์ (2534 : 1) กล่าวว่า ประโยชน์ของการเคลือบผิว

ผลติภณัฑม์ดีงันี0 
1. เพื2อป้องกนัการซมึผ่านของแก๊สและนํ0า 
2. เพื2อใหม้คีวามแขง็แกรง่ทนต่อการกดักรอ่นต่างๆ 
3. เพื2อใหม้คีวามสวยงามน่าใช ้
4. เพื2อป้องกนัไมใ่หส้กปรกงา่ยและสะดวกในการทาํความสะอาด 
5. เพื2อใหม้คีวามทนทานต่อการกระแทกเสยีดสไีดด้ ี
ศูนยพ์ฒันาอุตสาหกรรมเครื2องเคลอืบดนิเผาภาคเหนือ (2539 : 66) กล่าวว่า 

จุดประสงคข์องการเคลอืบ คอื ทําใหผ้ลติภณัฑเ์ครื2องป ั 0นดนิเผาน่าดูและทําใหไ้ม่ซมึนํ0าในกรณี
เนื0อผลติภณัฑม์คีวามพรนุตวั ซึ2งทาํใหผ้ลติภณัฑส์ะอาดตา้นทานต่อสารเคม ีและในหลายกรณีมี
ความแขง็แกรง่เชงิกลสงูกว่า 

ดงันั 0นจงึพอสรปุไดว้่า วตัถุประสงคข์องการเคลอืบคอื 
1. เพื2อความสวยงาม 
2. เพื2อเพิ2มมลูค่าของผลติภณัฑ ์
3. เพื2อป้องกนัการซมึผ่านของของเหลว แก๊ส 
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4. เพื2อใหท้นต่อการกดักรอ่นของกรด ด่างต่างๆ 
5. เพื2อใหเ้กดิความแขง็แรงของชิ0นงาน 
6. เพื2อใหท้าํความสะอาดไดง้า่ย 
7. เพื2อป้องกนัการกระแทกเสยีดส ี
8. เพื2อทาํใหเ้กดิคุณสมบตัทิางดา้นไฟฟ้า แสง และทางเคม ี
การจาํแนกชนิดของเคลอืบ 
นํ0าเคลือบที2ใช้เคลือบผลิตภณัฑ์ดินเผามหีลายชนิดด้วยกัน ซึ2งเกณฑ์ที2ตั 0ง

ขึ0นมาเพื2อแบ่งหรอืจาํแนกชนิดของนํ0าเคลอืบนั 0นมหีลายเกณฑ ์เช่น 
1. แบ่งตามวตัถุดบิที2ใช ้ไดแ้ก่ 

1.1 เคลอืบตะกั 2ว (Lead Glazes) 
1.2 เคลอืบเกลอื (Salt Glazes) 
1.3 เคลอืบบอแรกซ ์(Borosilicate Glazes) 
1.4 เคลอืบขี0เถา (Ash Glazes) 
1.5 เคลอืบเฟลดส์ปาร ์(Feldspar Glazes) 

2. แบ่งตามลกัษณะที2มองเหน็ หรอืตามลกัษณะของผวิเคลอืบ ไดแ้ก่ 
2.1 เคลอืบใส (Clear Glazes) 
2.2 เคลอืบทบึ (Opague Glazes) 
2.3 เคลอืบผลกึ (Crystalline Glazes) 
2.4 เคลอืบดา้น (Mat Glazes) 
2.5 เคลอืบราน (Crackle Glazes) 
2.6 เคลอืบมนัหรอืเคลอืบมกุ (Luster Glazes) 

3. แบ่งตามชนิดของผลติภณัฑท์ี2นําไปเคลอืบ ไดแ้ก่ 
3.1 เคลอืบพอรส์เลน (Porcelain Glazes) 
3.2 เคลอืบโบนไซนา (Bonechina Glazes) 
3.3 เคลอืบเอริท์เทนแวร ์(Earthenware Glazes) 
3.4 เคลอืบสโตนแวร ์(Stoneware Glazes) 

4. แบ่งตามกรรมวธิกีารผลติ ไดแ้ก่ 
4.1 เคลอืบดบิ (Raw Glazes) 
4.2 เคลอืบฟรติ (Frit Glazes) 

5. แบ่งตามความทนไฟ 
5.1 เคลอืบไฟสงู (High temperature Glazes) 
5.2 เคลอืบไฟปานกลาง (Intermediate Temperature Glazes) 
5.3 เคลอืบไฟตํ2า (Low temperature Glazes) 

6. แบ่งตามสถานที2มาของนํ0าเคลอืบ หรอืผูท้าํนํ0าเคลอืบนั 0นๆ ไดแ้ก่ 
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6.1 Albany Slip Glazes 
6.2 Seper Gorcelain Glazes 

7. แบ่งตามแนวคดิของนกัเซรามกิส ์2 ท่าน คอื Kerl กบั Brogniart ไดแ้ก่ 
7.1 เคลอืบตะกั 2ว (Lead Glazes) 
7.2 เคลอืบไมม่ตีะกั 2ว (Lead Less Glazes or Earth Glazes) 
7.3 เคลอืบเกลอื (Salt Glazes) 

8. แบ่งตามหลกัวชิาการที2ตั 0งขึ0นโดยนกัวชิาการทางเซรามกิส ์ซึ2งแบ่งไวด้งันี0 
8.1 เคลอืบที2ไมม่ตีะกั 2ว (Lead Less Glazes) 
8.2 เคลอืบตะกั 2ว (Lead Glazes) 
8.3 เคลอืบฟรติ (Frit Glazes) 

ตามที2กล่าวมาข้างต้นนี0  เป็นการจําแนกชนิดของนํ0 าเคลือบโดยอาศัย
หลกัเกณฑห์ลายอยา่งต่างๆ กนั 

เคลอืบตะกั 2ว (Lead Glazes) เป็นเคลอืบที2มตีะกั 2วออกไซด ์(Lead Oxide) 
เป็นส่วนประกอบหลกั ทําหน้าที2เป็นฟลกัซ ์(Flux) เป็นเคลอืบที2เผาอุณหภูมติํ2า ลกัษณะเคลอืบ
จะมคีวามแวววาวสะท้อนแสงไดด้ ีมคีวามคงทนต่อการขดัสน้ีอย กรดอ่อนๆ สามารถกดักร่อน
ได ้ไม่นิยมนํามาใชม้ากนักเนื2องจากตะกั 2วมพีษิ การนําไปใชต้้องทําใหเ้ป็นฟรติ (Frit) เสยีก่อน
จงึนําไปผสมในเคลอืบ 

เคลอืบเกลอื (Salt Glazes) เคลอืบเกลอืเป็นเคลอืบที2หาวตัถุดบิไดง้่าย ไม่
ต้องมกีารเตรยีมเคลอืบ คอืนําเกลอืแกงมาใช้ทําเคลอืบได้เลย หลกัการทําเคลอืบเกลอืคอื จะ
โยนเกลอืเขา้ไปในช่องเตาเผา (Fire Boxes) ในระยะอุณหภูมทิี2ดนิสุกตวัหรอือุณหภูมจิุดหนึ2งที2
เราต้องการ เมื2อเมด็เกลอืสมัผสักบัความรอ้นภายในเตา จะเกิดปฏกิริยิาเป็นควนัโซเดยีมไป
เกาะที2ผวิผลติภณัฑแ์ละทําปฏกิิรยิากบัซลิกิา (Silica) ที2ผวิผลติภณัฑ ์จนกลายเป็นแก้วมนั 
(Glossy Silicates) จงึทาํใหผ้ลติภณัฑม์ผีวิเป็นมนัวาว 

เคลอืบขี0เถ้า (Ash Glazes) เคลอืบขี0เถ้าเป็นเคลอืบที2มรีาคาถูก คอื ใชส้ิ2งของ
ที2ไม่มปีระโยชน์นํามาใช้ให้เกิดประโยชน์ เช่น ขี0เถ้า แกลบจากโรงส ีขี0เถ้าจากการเผาขี0เลื2อย 
หรอืจากการเผาฟางขา้ว เป็นตน้ (สุรศกัดิ � โกสยิพนัธ,์ 2534 : 27-32) เสรมิศกัดิ � นาคบวั (2532 
: 110, 115) ไดก้ล่าวว่า เคลอืบขี0เถ้า (Ash Glazes) ช่างชาวจนีรูจ้กัใชนํ้0าเคลอืบขี0เถ้าพชืนาน
กว่า 2000 ปีมาแล้ว ในประเทศไทยกร็ูจ้กัใชก้นัมานาน คอื การทําเครื2องสงัคโลก สมยัสุโขทยั 
เป็นราชธานี ปจัจุบนันี0เราก็ยงัใช้กนัอยู่ เช่น ที2จงัหวดัเชยีงใหม่ สุโขทยัและราชบุร ีซึ2ง ปรดีา 
ปญัญาจนัทร ์(2529 : 5) ไดก้ล่าวว่า การเคลอืบโอ่งมงักรจะใชเ้คลอืบขี0เถ้า โดยใชข้ี0เถ้าไมเ้บญจ
พรรณ 3 ส่วนต่อดนิเลนร่องผกั 7 ส่วน เผาเคลอืบที2อุณหภูมปิระมาณ 1,280 องศาเซลเซยีส 
นอกจากนี0 Nagoya International Training Center (1978. P 35) ไดก้ล่าวว่า ขี0เถ้าพชืแต่ละ
ชนิดมผีลทาํใหไ้ดเ้คลอืบที2แตกต่างกนั ในขี0เถา้พชืจะมสี่วนประกอบทางเคม ีส่วนใหญ่คอื ซลิกิา 
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อลูมินา แคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียม โพแทสเซียม และเฟอร์ริกออกไซด์ สิ2งเหล่านี0จะ
แตกต่างกนัแลว้แต่ชนิดและอายขุองพชื 

เคลอืบเฟลดป์ารห์รอืเคลอืบหนิฟนัมา้ (Feldspar Glazes) เป็นเคลอืบที2แร่หนิ
ฟนัมา้เป็นวตัถุดบิหลกัในส่วนผสมของเคลอืบ ใช้สําหรบัเคลอืบผลติภณัฑป์ระเภทสโตนแวร ์
(Robert, 1977. P 81) 

เคลอืบสลปิ (Slip Glazes) เป็นเคลอืบที2เกดิขึ0นเองตามธรรมชาติ เกดิใน
รปูลกัษณะเป็นนํ0าดนิ (Slip) ซึ2งในส่วนผสมนั 0นเตม็ไปดว้ยตวัช่วยหลอมละลาย (Flux) เคลอืบส
ลปิเป็นเคลอืบที2ต้องเผาในอุณหภูมคิ่อนขา้งสูง คอื ประมาณ Cone 6-Cone 10 โดยทั 2วไปแลว้
ส่วนผสมของเคลอืบสลปิเป็นพวกสารประกอบชนิดละลายนํ0าได ้และมเีหลก็ออกไซดผ์สมอยู่ใน
จาํนวนที2แตกต่างกนั ทาํใหม้สีไีปทางสนํี0าตาลอ่อนจนถงึสนํี0าตาลแก่ 

เคลอืบราน (Crackle Glazes) เป็นลกัษณะของเคลอืบอย่างหนึ2งที2มรีอยราบ
บนผวิเคลอืบ หรอืที2เรยีกว่าแตกลายงา อาจเกดิขึ0นโดยเหตุบงัเอญิในขั 0นต้น อนัเนื2องมาจากการ
ขยายตวัและหดตวัของผวิเคลอืบกบัเนื0อดนิที2แตกต่างกนั ซึ2งเกดิขึ0นไดท้ั 0งเคลอืบผวิดา้นและผวิ
มนั เราสามารถที2จะควบคุมไดเ้กดิรายรานขึ0นไดโ้ดยการดดัแปลงที2ส่วนผสมของนํ0าเคลอืบหรอื
เนื0อดนิป ั 0นใหม้เีปอรเ์ซน็ตก์ารขยายตวัและหดตวัต่างกนั กจ็ะเกดิเป็นเคลอืบรานได ้(สุรศกัดิ � โก
สยิพนัธ,์ 2534 : 35) ซึ2ง กษมา ขนัทราช (2531 : 3) ไดก้ล่าวว่า ลกัษณะการรานม ี2 อย่าง คอื 
การรานเป็นเส้นถี2 เนื2องจากการหดตวัขยายตวัของเนื0อดนิป ั 0นและเคลอืบต่างกนัมากและการ
รานเป็นเส้นห่าง เนื2องจากการหดตวัขยายตวัของเคลอืบเกอืบจะเท่ากนั เคลอืบรานไม่เหมาะ
สาํหรบัภาชนะใส่อาหาร แต่เหมาะสาํหรบังานประเภทศลิปะ 

เคลอืบดา้น (Matt Glazes) ลกัษณะของเคลอืบ คอื ผวิดา้นเรยีบบางครั 0งผวิจะ
หยาบเลก็น้อย ไม่เป็นเงามนั มลีกัษณะผวิเหมอืนเปลอืกไข่ เคลอืบด้านสามารถทําให้เป็นไป
ตามความต้องการได้ โดยการเติมสารเคมบีางชนิดลงในเคลอืบแล้วทําให้ผวิของเคลอืบด้าน 
เช่น วธิแีรกโดยการเพิ2มอลูมนิา (Alumina) เรยีกว่า อะลูมนิาแมต (Alumina Matt) วธิทีี2สอง
แทนฟลกัซ ์(Flux) ดว้ยแบเรยีมคารบ์อเนต (Barium Carbonate) เคลอืบที2ไดเ้รยีกว่า แบเรยีม
แมต (Barium Matt) ไดก้ล่าวว่า เคลอืบดา้นสามารถเตรยีมไดด้ว้ยการเพิ2มสารอะลูมนิา ซลิกิา 
แคลเซยีม ออกไซด ์แมกนีเซยีม หรอืแบเรยีม เคลอืบดา้นสามารถแบ่งออกได ้3 ประเภท คอื 

1. เคลอืบดา้นชนิดมผีวิเรยีบ (Smooth Matt Glazes) 
2. เคลอืบกึ2งดา้นผวิเรยีบ (Semi Matt Glazes) 
3.เคลอืบดา้นชนิดที2มผีวิหยาบ (Rough Matt Glazes) 
เคลือบด้านที2มีผิวเรียบส่วนใหญ่เกิดจากการตกผลึกของ ซิงค์ออกไซด์

ไทเทเนียมไดออกไซด์ ขณะที2เคลอืบเยน็ตวัลงชา้ๆ ผลกึละเอยีดเหล่านี0เรยีกว่า “ครปิโต ครสิ
เตลิไลน์” (Crypto Crystalline) ซึ2งเกดิขึ0นเป็นจาํนวนมาก บงัผวิเคลอืบทั 0งหมดจนทบิแสงทําให้
ผวิเคลอืบดา้น (ไพจติร อิ2งศริวิฒัน์, 2537 : 187-188)   
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เคลอืบผลกึ (Crystallline Glazes) เป็นเคลอืบที2มลีกัษณะพเิศษ คอืมผีลกึ
เกดิขึ0นในเคลอืบหรอืบนผวิ ซึ2งเกดิจากการตกผลกึของสารบางตวัที2แยกออกมาใหเ้หน็ได ้ทั 0งนี0
ยงัขึ0นอยูก่บัช่วงเวลาในการเยน็ตวัของเคลอืบดว้ย ซึ2งอาจจะมทีั 0งผลกึขนาดใหญ่และผลกึขนาด
เลก็แตกต่างกนัไป บางผลกึเป็นรูปเขม็ บางผลกึเป็นเส้นๆ คล้ายขนแมว บางผลกึเป็นรูปพดั 
หรอืเป็นจุดดวงเลก็ๆ ลกัษณะรปูร่างของผลกึที2เกดิขึ0นเป็นสิ2งดงึดูดความสนใจไดอ้ย่างด ี(มนัส 
ขาํอ่อน, 2527 : 15) การตกผลกึของเคลอืบขึ0นอยูก่บัส่วนประกอบดงัต่อไปนี0 คุณสมบตัทิางเคมี
และทางฟิสกิสข์องนํ0าเคลอืบ อุณหภูมช่ิวงการเผายนืไฟ (Soaking) และช่วงเวลาในการเยน็ตวั
ของเคลอืบ ขึ0นอยูก่บัสารจาํพวกด่าง (Basic Oxides) ที2ใช ้

เคลอืบทบึ (Opaque Glazes) เคลอืบทบึเป็นเคลอืบที2ใช้เคลอืบลงบนผวิ
ผลติภณัฑ ์แลว้สามารถบงัเนื0อดนิป ั 0นไวไ้ดห้มด คอื จะไม่เหน็สขีองเนื0อดนิป ั 0นเลย ส่วนมากใช้
เคลอืบพวกผลติภณัฑส์โตนแวร ์(Stoneware) เพื2อบงัผวิเนื0อดนิ เนื2องจากเนื0อดนิที2ใชท้ําสโตน
แวรม์กัจะมสีไีมค่่อยขาว ความทบึของเคลอืบเกดิจากองคป์ระกอบตวัที2เป็นส่วนผสมของเคลอืบ
มคีวามสามารถในการดูดซบัแสงไว ้(Absorp) หรอืกั 0นบงัมใิห้แสงทะลุผ่านได ้สารพวกนี0ไดแ้ก่ 
ออกไซดข์องดบุีก (Tin Oxide) ออกไซดข์องพลวง (Antimony Oxide) หรอืส่วนผสมของสารให้
ส ี(Colorants Oxide) เป็นตน้ 

เคลอืบใส (Clear Glazes or Transperent Glazes) เป็นเคลอืบที2ใชเ้คลอืบ
ผลติภณัฑ์ แล้วทําหน้าที2คล้ายเป็นเพยีงกระจกหรอืแก้วใสฉาบติดที2ผวิผลติภณัฑ ์มลีกัษณะ
โปร่งใสจนมองเห็นสีของเนื0อดินป ั 0น ส่วนมากใช้สําหรบัเคลอืบผลติภณัฑ์ที2ตกแต่งใต้เคลอืบ 
(Underglaze Decoration) หรอืผลติภณัฑท์ี2ตกแต่งดว้ยนํ0าดนิ เพื2อที2จะใหม้องเหน็ส่วนที2ตกแต่ง
ไว้ ความใสของเคลอืบเกิดจากสูตรเคลอืบที2ไม่มตีวัทําให้ทบึแสง เช่น ดบุีกออกไซด์ พลวง
ออกไซด ์สงักะสอีอกไซด ์เป็นตน้ 

เคลอืบประกายมุก (Luster Glazes) เคลอืบประกายมุกนี0เป็นเคลอืบที2มผีวิ
เป็นมนัแวววาว มปีระกายคล้ายหอยมุก เมื2อใส่สารที2ให้ส ี(Colorants) เช่น นิกเกลิออกไซด ์
(NiO) เหลก็ออกไซด์ (

2 3
Fe O ) จะไดเ้คลอืบสทีี2มลีกัษณะเฉพาะที2สวยงามมาก เหมาะสําหรบั

ตกแต่งเพื2อเพิ2มความงามให้กบัผลติภณัฑป์ระเภทเครื2องประดบั เช่น กระเบื0องประดบั แจกนั 
เครื2องประดบักาย เป็นตน้ (สุรศกัดิ � โกสยิพนัธ,์ 2534 : 43-45) 

เคลอืบฟรติ (Frit Glazes) เคลอืบฟรตินี0จะทําต่อเมื2อส่วนผสมของสูตรเคลอืบ
มสีารที2สามารถละลายนํ0าได้ เช่น บอแรกซ์ (Borax) โซเดียมคาร์บอเนต (Soda Ash) 
โพแทสเซยีมคารบ์อเนต (Potassium Carbonate) หรอืสารที2เป็นอนัตรายต่อสุขภาพ เช่น ตะกั 2ว 
(Lead) เราทําฟลติเพื2อทําให้สารที2ละลายนํ0าได้เป็นสารที2ไม่ละลายนํ0า และทําให้สารที2เป็น
อนัตรายต่อสุขภาพไม่ให้เป็นอนัตรายหรอืมน้ีอยที2สุด ฟรติทําได้จากการใช้วตัถุดบิต่างๆ บด
ผสมกนัแลว้นําไปหลอมละลายจนเป็นของเหลว แลว้ปล่อยใหล้งสู่นํ0าเยน็ทนัท ีสิ2งหลอมเหลวจะ
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จบัตวัเป็นผลกึเหมอืนแก้วแตก จากนั 0นจงึบดให้ละเอยีดแลว้นําไปผสมเป็นเคลอืบ (สมัฤทธิ � โม้
พวง, 2530 : 1) 

เคลอืบดนิ (Raw Glazes) คอื เคลอืบที2ทําจากวตัถุดบิที2ไม่ต้องทําฟรติและ
ละลายนํ0าได้เพยีงเล็กน้อย หรอืไม่ละลายเลย (ชลยั ศรสีุข, 2546 : 5) หรอื เป็นเคลือบที2ใช้
วตัถุดบิที2เตรยีมได้จากสารที2เกดิขึ0นเองตามธรรมชาต ิเช่น หนิฟนัมา้ (Feldspar) หนิเขี0ยวหนุ
มาน (Quartz) หนิปนู (Limestone) เป็นต้น มาผสมกนั แลว้นําไปบดเป็นเคลอืบไดเ้ลย โดยไม่
ตอ้งนําวตัถุดบิตวัใดไปทาํเป็นฟรติ (Frit) ก่อน 

เคลอืบไฟสูง (High Fire Glazes) เป็นเคลอืบที2ต้องใชอุ้ณหภูมสิูงในการเผา 
คอื ประมาณ 1,230-1,460 องศาเซลเซยีส วตัถุดบิที2ใชเ้ป็นตวัช่วยหลอมละลาย (Flux) คอื หนิ
ฟนัม้าและหนิปูน เป็นต้น เป็นเคลอืบที2ไม่ละลายในตวัทําละลายอื2นๆ ทนต่อกรด ทนต่อด่าง
แก่ๆ ทนต่อการขดีข่วน มีความแข็งแกร่งดี ถ้าใช้เคลือบลงบนผลิตภณัฑ์ใดก็จะเพิ2มความ
แขง็แกรง่ในผลติภณัฑน์ั 0นๆ นิยมใชเ้คลอืบผลติภณัฑพ์อรส์เลนและสโตนแวร ์มทีั 0งชนิดดา้นและ
มนัวาว 

เคลอืบไฟปานกลาง (Intermediate Fire Glazes) เป็นเคลอืบที2ใชอุ้ณหภูมใิน
การเผาปานกลางประมาณ 1,000-1,200 องศาเซลเซยีส ส่วนมากใชเ้คลอืบผลติภณัฑพ์วกเอริท์
เทนแวรโ์บนโชนา ซึ2งผลติภณัฑพ์วกนี0จะมคีวามแขง็แกรง่น้อยกว่าพวกเคลอืบไฟสงู  

เคลอืบไฟตํ2า (Low Fire Glazes) เป็นเคลอืบที2ต้องใชอุ้ณหภูมใินการเผาตํ2า
กว่า 1,000 องศาเซลเซยีส เนื2องจากเผาที2อุณหภูมติํ2า จงึทําให้เนื0อดนิป ั 0นไม่สุกตวั ทําให้เนื0อ
เคลอืบกบัเนื0อดนิป ั 0นเกาะกนัไม่ค่อยแนบแน่นนัก จงึมกัจะมกีารรานที2ผวิเคลอืบ เนื0อเคลอืบมี
ความแขง็น้อย ไมท่นต่อการกดักรอ่นของกรดและด่าง (สุรศกัดิ � โกสยิพนัธ,์ 2534 : 47-49) ตวัที2
ช่วยทําให้เคลอืบหลอมตวัตํ2าส่วนใหญ่จะเป็นสารตะกั 2วและบอแรกซ์หรอืทั 0งสองผสมกนั (ชลยั 
ศรสีุข, 2546 : 4) 

จากคํากล่าวของนักวชิาการทางดา้นเซรามกิสข์า้งต้นพอสรุปการจาํแนกชนิด
ของนํ0าเคลอืบ ตามเกณฑท์ี2กําหนดไวด้งัต่อไปนี0 

1. แบ่งตามวตัถุดบิที2ใช ้ไดแ้ก่ เคลอืบตะกั 2ว (Lead Glazes), เคลอืบเกลอื 
(Salt Glazes), เคลอืบบอแรกซ ์(Borosilicate Glazes), เคลอืบขี0เถา (Ash Glazes), เคลอืบ
เฟลดส์ปาร ์(Feldspar Glazes) 

2. แบ่งตามลกัษณะที2มองเหน็ หรอืตามลกัษณะของผวิเคลอืบ ไดแ้ก่ เคลอืบ
ใส (Clear Glazes), เคลอืบทบึ (Opague Glazes), เคลอืบผลกึ (Crystalline Glazes), เคลอืบ
ดา้น (Mat Glazes), เคลอืบราน (Crackle Glazes), เคลอืบมนัหรอืเคลอืบมกุ (Luster Glazes) 

3. แบ่งตามชนิดของผลิตภณัฑ์ที2นําไปเคลือบ ได้แก่ เคลือบพอร์สเลน 
(Porcelain Glazes), เคลอืบโบนไซนา (Bonechina Glazes), เคลอืบเอิร์ทเทนแวร ์
(Earthenware Glazes), เคลอืบสโตนแวร ์(Stoneware Glazes) 
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4. แบ่งตามกรรมวธิกีารผลติ ไดแ้ก่ เคลอืบดบิ (Raw Glazes), เคลอืบฟรติ 
(Frit Glazes) 

5. แบ่งตามความทนไฟ ไดแ้ก่ เคลอืบไฟสูง (High temperature Glazes), 
เคลอืบไฟปานกลาง (Intermediate Temperature Glazes), เคลอืบไฟตํ2า (Low temperature 
Glazes) 

6. แบ่งตามสถานที2มาของนํ0าเคลอืบ หรอืผูท้ํานํ0าเคลอืบนั 0นๆ ไดแ้ก่ Albany 
Slip Glazes, Seper Gorcelain Glazes 

7. แบ่งตามแนวคดิของนักเซรามกิส ์2 ท่าน คอื Kerl กบั Brogniart ได้แก่ 
เคลอืบตะกั 2ว (Lead Glazes), เคลอืบไม่มตีะกั 2ว (Lead Less Glazes or Earth Glazes), เคลอืบ
เกลอื (Salt Glazes) 

8. แบ่งตามหลกัวชิาการที2ตั 0งขึ0นโดยนักวชิาการทางเซรามกิส์ ซึ2งแบ่งไวด้งันี0 
เคลอืบที2ไม่มตีะกั 2ว (Lead Less Glazes), เคลอืบตะกั 2ว (Lead Glazes), เคลอืบฟรติ (Frit 
Glazes) 

 
วตัถุดบิที2ใชใ้นการทาํนํ0าเคลอืบ 
ตามกฎของเซเกอร์ นักเคมชีาวเยอรมนัผู้ซึ2งจําแนกวตัถุดิบในการเตรยีม

นํ0ายาเคลอืบออกเป็น 3 กลุ่ม (ไพจติร อิ2งศริวิฒัน์, 2537 : 7) 
1. วตัถุดบิที2มคีุณสมบตัเิป็นด่าง (Bases Group) เป็นตวัช่วยลดอุณหภูมใิน

การหลอมละลาย (Fluxing Agents) ในทางเซรามกิสใ์ชส้ญัลกัษณ์ RO  และ 
2

R O  เขยีนแทน
วตัถุดบิกลุ่มนี0 ซึ2งได้แก่ พวกตะกั 2วออกไซด์ ( PbO ) สงักะสอีอกไซด์ ( ZnO ) แบเรยีมออกไซด ์
(BaO ) โซเดยีมออกไซด ์(

2
Na O ) โพแทสเซยีมออกไซด ์(

2
K O ) แมกนีเซยีมออกไซด ์(MgO ) 

แคลเซยีมออกไซด ์(CaO ) ลเิทยีมออกไซด ์(
2

Li O ) สตรอนเซยีมออกไซด ์(SrO ) เป็นตน้ 
2. วตัถุดบิที2มคีุณสมบตัเิป็นกลาง (Intermediates or Neutrals Group) ทํา

หน้าที2เป็นตวัทนไฟ (Refractory) และตวัใหส้ ี(Colorants) ในทางเซรามกิสใ์ชส้ญัลกัษณ์ 
2 2

R O  
เขยีนแทนวตัถุดิบกลุ่มนี0 ซึ2งได้แก่ พวกอะลูมนิาออกไซด์ (

2 3
Al O ) เหล็กออกไซด์ (

2 3
Fe O ) 

โครเมยีมออกไซด ์(
2 3

Cr O ) พลวงออกไซด ์(
2 3

Sb O ) โบรอนออกไซด ์(
2 3

B O ) เป็นตน้ 
3. วตัถุดบิที2มคีุณสมบตัเิป็นกรด (Acids Group) ทําหน้าที2เป็นตวัทําใหเ้กดิ

แก้ว (Glass Forming) และทําใหท้บึในเคลอืบ (Opacifier) ในทางเซรามกิสใ์ชส้ญัลกัษณ์ 
2

RO  
เขียนแทนวัตถุดิบกลุ่มนี0  ซึ2งได้แก่ พวกซิลิกาออกไซด์ (

2
SiO )  ดีบุกออกไซด์ (

2
SnO ) 

ไทเทเนียมไดออกไซด ์(
2

TiO ) เป็นตน้ (สุรศกัดิ � โกสยิพนัธ,์ 2534 : 3) 
จากเนื0อหาที2กล่าวมาข้างต้นพอสรุปได้ว่า วสัดุที2ใช้ทํานํ0าเคลอืบมมีากมาย

หลายชนิด แต่สามารถจดักลุ่มได้ 3 กลุ่มใหญ่ๆ คอื กลุ่มแรกได้แก่ วตัถุดบิที2มคีุณสมบตัเิป็น
ด่าง ทําหน้าที2เป็นตัวช่วยลดอุณหภูมิในการหลอมละลาย ตัวอย่างเช่น โซเดียมออกไซด ์
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(
2

Na O ) โพแทสเซยีมออกไซด ์(
2

K O ) เป็นตน้ กลุ่มที2สองไดแ้ก่ วตัถุดบิที2มคีุณสมบตัเิป็นกลาง 
ทําหน้าที2เป็นตัวทนไฟ และตัวให้สี ได้แก่ พวกอะลูมินาออกไซด์ (

2 3
Al O ) เหล็กออกไซด ์

(
2 3

Fe O ) โครเมยีมออกไซด์ (
2 3

Cr O ) เป็นต้น กลุ่มที2สามไดแ้ก่ วตัถุดบิที2มคีุณสมบตัเิป็นกรด 
ทําหน้าที2เป็นตวัทําให้เกิดแก้ว และทําให้ทบึในเคลอืบ ซึ2งได้แก่ พวกซลิกิาออกไซด์ (

2
SiO ) 

ดบุีกออกไซด ์(
2

SnO ) เป็นตน้  
 
การเตรยีมนํ0าเคลอืบ 
ขั 0นตอนการผลติเคลอืบที2มคีวามสําคญัมากที2สุดคอื การทําส่วนผสมของนํ0า

เคลอืบให้เป็นเนื0อเดยีวกนัพรอ้มที2จะใช้ชุบเคลอืบผลติภณัฑ ์วธิกีารที2ใชก้นัทั 2วไปคอื การผสม
วตัถุดบิที2ใช้เป็นส่วนผสมของเคลอืบดนิกบันํ0าเพื2อให้อยู่ในรูปนํ0าเคลอืบ (ปรดีา พมิพ์ขาวขํา, 
2530 : 56) วตัถุดบิในการเตรยีมเคลอืบส่วนใหญ่อยู่ในรปูผงละเอยีดสขีาว (ไพจติร อิ2งศริวิฒัน์, 
2537 : 25) ในการผสมนํ0าเคลอืบต้องปฏิบตัิด้วยความระมดัระวงัตามข้อแนะนําของการใช้
สารเคม ีแต่ละชนิดและกรรมวธิีในการผสมสารเคมทีี2ใช้ทําเคลือบชนิดต่างๆ นั 0นควรกระทํา
โดยรอบคอบสารเหล่านั 0นอาจมผีลต่อสุขภาพควรสวมหน้ากากที2สามารถกรองฝุ่นเหล่านั 0นได้
ในขณะทําการผสมเคลือบหรือขนถ่ายสารเคลือบ (ปุณณรตัน์ พิชญไพบูลย์, 2538 : 174) 
ขั 0นตอนการเตรยีมนํ0าเคลอืบดงันี0 

1. การชั 2งส่วนผสม จะตอ้งใหถู้กตอ้งแน่นอนตรงตามสตูร 
2. การบดผสม ส่วนมากการบดก็เป็นการผสมไปในตัว ถ้าเตรียมเคลือบ

จาํนวนน้อยๆ เพื2อทาํการทดลองใชโ้กรงบดผสมกเ็พยีงพอ แต่ถา้ตอ้งการเตรยีมจาํนวนมากและ
ให้ได้สสีมํ2าเสมอ ควรจะบดดว้ยหมอ้บด การบดนํ0าเคลอืบควรใส่นํ0าไม่เกนิ 55 เปอรเ์ซน็ต์ของ
นํ0าหนักส่วนผสม โดยทั 2วไปจะใช้นํ0าประมาณ 30-40 เปอรเ์ซน็ต์เพื2อให้ได้ประสทิธภิาพในการ
บดสงูสุด นํ0าที2ใชใ้นการผสมเคลอืบจะตอ้งสะอาดปราศจากตะกอนและมสีภาพเป็นกลาง 

3. การกรอง นํ0าเคลอืบเมื2อผ่านการบดผสมเรยีบรอ้ยแลว้จะต้องผ่านการกรอง
ดว้ยตระแกรง (Sive) เพื2อใหไ้ดค้วามละเอยีดตามตอ้งการ (สุรศกัดิ � โกสยิพนัธ,์ 2534 : 69) 

จึงสรุปได้ว่าในขั 0นของการเตรียมนํ0 าเคลือบ เพื2อที2จะให้ได้นํ0 าเคลือบที2มี
คุณภาพควรคาํนึงถงึสิ2งต่างๆ ดงันี0 เริ2มตั 0งแต่การชั 2งส่วนผสม จะต้องใหถู้กต้องแน่นอนตรงตาม
สูตร การบดผสม จะต้องใชนํ้0าที2สะอาดและไม่ควรใส่นํ0ามากเกนิไปเพราะจะทําใหป้ระสทิธภิาพ
ในการบดลดลง เมื2อบดนํ0าเคลอืบเรยีบรอ้ยแลว้ควรกรองนํ0าเคลอืบดว้ยตระแกรงเพื2อใหไ้ดค้วาม
ละเอียดตามต้องการ นอกจากนี0ยงัต้องคํานึงถึงเรื2องความปลอดภยัของผู้ปฏิบตัิงานในการ
ปฏบิตังิานเกี2ยวกบัเคลอืบทุกครั 0งควรสวมหน้ากากป้องกนัฝุน่จากนํ0าเคลอืบ 
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การชุบเคลอืบ 
การชุบเคลือบในสภาพเป็นนํ0าเคลอืบนิยมใช้กันมาก เพราะสามารถทําให้

เคลอืบดบิที2เคลอืบผวิผลติภณัฑม์คีวามหนาและความสมํ2าเสมอ (ปรดีา พมิพ์ขาวขํา, 2530 : 
68) การเคลอืบผลติภณัฑ์ เราควรเลอืกวธิทีี2เหมาะสม คอื ทําให้รวดเรว็ สะดวก และได้ผลด ี
เหมาะกบัขนาดของผลติภณัฑซ์ึ2งจะไดก้ล่าวรายละเอยีดดงัต่อไปนี0 

1. เคลอืบดว้ยวธิชุีบหรอืจุ่ม (Dipping) การเคลอืบดว้ยวธินีี0ทําไดร้วดเรว็และ
ง่ายกว่าวธิอีื2น เหมาะกบัผลติภณัฑท์ี2มขีนาดเลก็ มนํี0าหนักเบาและสามารถยกได้ โดยการเอา
ผลิตภัณฑ์จุ่มลงในนํ0าเคลือบที2เตรียมไว้แล้ว ซึ2งนํ0 าเคลือบจะต้องมีจํานวนมากพอที2จะจุ่ม
ผลติภณัฑท์ั 0งใบได ้เป็นวธิกีารที2ประหยดัและนิยมใชก้นัมาก 

2. เคลอืบด้วยวธิเีทหรอืราด (Pouring) วธินีี0ส่วนมากใช้กบัผลติภณัฑข์นาด
ใหญ่ เช่น โอ่งหรอืแจกนัใหญ่ๆ ซึ2งไมส่ามารถจุ่มลงในอ่างนํ0าเคลอืบได ้หรอืใชส้ําหรบันํ0าเคลอืบ
ที2มปีริมาณน้อยๆ โดยการนําผลิตภัณฑ์ไปวางบนปากอ่างนํ0าเคลือบที2มไีม้พาดอยู่ แล้วใช้
ภาชนะตกันํ0าเคลอืบราดใหท้ั 2ว วธินีี0อาจจะไดผ้วิเคลอืบที2ไม่ค่อยเรยีบนัก เนื2องจากการรอยต่อ
ระหว่างการเทราดแต่ละครั 0ง 

3. เคลอืบด้วยวธิทีา (Painting) วธินีี0ใช้แปรงหรอืพู่กนัทา ส่วนมากใช้กับ
ผลติภณัฑท์างศลิปะ (Artware) ที2ต้องการหลายๆ ส ีแปรงหรอืพู่กนัที2ใชท้านํ0าเคลอืบควรจะมี
ขนยาว นุ่ม เพื2อที2จะไดอุ้ม้นํ0าเคลอืบไวไ้ดม้ากๆ 

4. เคลอืบดว้ยวธิพี่น (Spraying) วธินีี0เป็นวธิทีี2ทําใหไ้ดเ้คลอืบที2สมํ2าเสมอ นํ0า
เคลอืบที2ใชเ้คลอืบดว้ยวธินีี0ตอ้งผสมใหใ้สกว่าการเคลอืบดว้ย 3 วธิแีรกเพื2อสะดวกในการพ่น วธิี
นี0เหมาะสําหรบัผลิตภณัฑ์ขนาดใหญ่และเครื2องสุขภัณฑ์ต่างๆ เวลาพ่นควรจะพ่นในตู้พ่น 
(Spray Booth) เพื2อป้องกนัไมใ่หฝุ้น่เคลอืบฟุ้งกระจาย และสามารถนําเคลอืบที2ตดิอยู่ในตู้พ่นมา
ใชไ้ดอ้กี นอกจากนี0ยงัเหมาะสาํหรบัผลติภณัฑท์ี2ตอ้งการเผาครั 0งเดยีว (One Firing) (สุรศกัดิ � โก
สยิพนัธ,์ 2534 : 70-72) 

ตามที2นักวชิาการทางด้านเซรามกิส์ได้กล่าวถึงวิธกีารชุบเคลือบพอสรุปได้
ดงันี0 วธิกีารเคลอืบผลติภณัฑม์อียู่หลายวธิ ีเช่น โดยการเทราด, โดยการจุ่ม, โดยการทา, โดย
การพ่น ซึ2งการเลอืกใช้วธิใีดวธิหีนึ2งควรคํานึงถึง ความรวดเรว็ สะดวก ประหยดั และได้ผลด ี
และที2สาํคญัจะตอ้งเหมาะสมกบัขนาดของผลติภณัฑท์ี2ตอ้งการจะเคลอืบ 
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2.2.6 การหาส่วนผสมของวตัถดิุบ 
ส่วนผสมของวัตถุดิบที2ใช้ในการผลิตเคลือบปกติแล้วจะไม่ประกอบด้วย

วตัถุดบิชนิดเดยีว เช่น ส่วนผสมวตัถุดบิที2จะใช้ในการผลติเคลอืบอาจประกอบด้วย หนิฟนัมา้ 
ดิน ฟริต และวัตถุดิบอื2นๆ วัตถุดิบเหล่านี0แต่ละตัวอาจจะมีองค์ประกอบของสารเคมีที2มี
โครงสร้างของเนื0อวัตถุหลายๆ แบบจึงเป็นการจําเป็นที2จะต้องจดัส่วนผสมของวตัถุดิบให้
เหมาะสมเพื2อให้ได้เนื0อของเคลอืบตรงตามวตัถุประสงค์ (ปรดีา พมิพ์ขาวขํา, 2530 : 34) ดงั
นกัวชิาการหลายท่านกล่าวถงึวธิกีารหาส่วนผสมของวตัถุดบิดงัต่อไปนี0 

1) การหาสตูรเคลอืบดว้ยวธิ ีBiaxial Blend หรอื Line Blend 
โดยทั 2วไปการหาส่วนผสมของวัตถุดิบ 2 ชนิดใช้วิธีการเปรียบเทียบ

อตัราส่วน โดยวตัถุดบิตวัที2 1 เริ2มต้นจากรอ้ยละ 0 10 20 ... ถึง 100 และวตัถุดบิอีกตวัหนึ2ง
เริ2มตน้ที2รอ้ยละ 100 90 80 ... ถงึ 0 แต่เราสามารถใชว้ธิกีารนี0มาผสมวตัถุมากกว่า 2 ชนิดกไ็ด ้
(Hamilton, 1982. P 98) ทั 0งนี0แต่ไม่ควรเกนิ 4 ชนิดเพราะจะทําใหไ้ม่สะดวกในการคํานวณหา
เปอรเ์ซน็ตแ์ละชั 2งวตัถุดบิแต่ละชนิดอยูบ่า้ง (เสรมิศกัดิ � นาคบวั, 2536 : 16) 
ตารางที2  3 แสดงการหาส่วนผสมเนื0อดนิป ั 0นจากวตัถุดบิ 2 ชนิด 

วตัถดิุบ 
ส่วนผสมที, 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
A 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
B 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 

รวม 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
(Green, 1978. p 64) 
ตารางที2  4 แสดงการหาส่วนผสมเนื0อดนิป ั 0นจากวตัถุดบิ 3 ชนิด 

วตัถดิุบ 
ส่วนผสมที, 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
A 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
B 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0 
C 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0 

รวม 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
(Green, 1978. p 64) 
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2) การหาสตูรเคลอืบดว้ยวธิ ีTriaxial Blend 
เราสามารถคํานวณนํ0าเคลือบ เนื0อดินป ั 0น หรือสีเคลือบ ได้จากตาราง

สามเหลี2ยมดา้นเท่า (สุรศกัดิ � โกสยิพนัธ,์ 2534 : 65) เคลอืบที2ประกอบด้วยวตัถุดบิมากกว่า 2 
ชนิด จะใชง้านไดด้กีว่า ทําการเคลอืบ (Application) บนชิ0นงานไดง้่ายกว่า มคีวามแน่นอนจาก
ผลของการเผามากกว่า และมกัจะมช่ีวงการเผา (Firing Range) กว้าง หรอือาจกล่าวได้ว่า 
เคลอืบยิ2งมสี่วนผสมของวตัถุดบิมากชนิด จุดหลอมตวัของเคลอืบกจ็ะยิ2งตํ2าลง Triaxial Blend 
เป็นวธิทีี2จะนํามาใชห้าสตูรเคลอืบไดด้ขีึ0นในดา้นต่างๆ ดงันี0 (เสรมิศกัดิ � นาคบวั, 2536 : 32) 

 
2.2.7 การขึ)นรปูผลิตภณัฑ ์

การขึ0นรูปผลติภณัฑ์ทางด้านเซรามกิส์มวีธิกีารแตกต่างกนัหลายวธิ ีขึ0นกบั
ชนิดและรูปร่างของผลติภณัฑ ์ นอกจากนี0ยงัต้องคํานึงถึงคุณภาพและคุณสมบตัต่ิางๆ ของ
ผลิตภณัฑ์ที2จะทําการผลิตด้วย (ปรดีา พิมพ์ขาวขํา, 2539 : 149) การขึ0นรูปมีอยู่หลายวิธี
ดว้ยกนั กล่าวคอื 

1. วธิขี ึ0นรปูแบบวธิกีด (Press Method) 
2. วธิขี ึ0นรปูแบบรดี (Extrusion Method) 
3. วธิขี ึ0นรปูทรงต่างๆ (Shaping Method) 
4. วธิขี ึ0นรปูดว้ยวธิหีล่อ (Casting Method) 
 
1. วธิขี ึ0นรปูแบบวธิกีด (Press Method) การผลติดว้ยวธินีี0ต้องอาศยัเครื2องมอื

ที2มแีรงกด ดนั และนํ0าหนักมาก ได้แก่ เครื2องกด โอโตเมตรกิ ไฮโดรลกิ (Automatic Hydrolic 
Press) มทีั 0งชนิดอตัโนมตั ิและแบบธรรมดาที2กําลงัคนช่วยอดักม็ ีโดยเฉพาะวตัถุดบิที2เตรยีม
นํามาใชใ้นการผลติมลีกัษณะเป็นผงหรอืเป็นฝุ่น (Dry Press or Semi-wet Press) ซึ2งอตัราส่วน
ของนํ0าที2ใช้ผสมอยู่ประมาณรอ้ยละ 5-16 (ไม่สามารถนวดเป็นก้อนได้) ต้องอาศยัแรงอดัจงึจะ
เกาะเป็นรปูได ้แมพ่มิพจ์ะตอ้งสรา้งดว้ยเหลก็แขง็ (Steel Mould) การออกแบบผลติภณัฑช์นิดนี0
ตอ้งเป็นแท่งตนั เป็นเหลี2ยม ไมม่สี่วนเวา้และส่วนโคง้มาก จะทําใหถ้อดพมิพไ์ม่ออก ผลติภณัฑ์
ส่วนใหญ่ได้แก่ กระเบื0องฝาผนัง กระเบื0องปูพื0น อุปกรณ์ไฟฟ้า กระเบื0องมุงหลงัคา อฐิประดบั 
เป็นตน้ 

2. วธิขี ึ0นรปูแบบรดี (Extrusion Method) ดนิที2นํามาใช้มลีกัษณะเป็นก้อน 
และไม่แขง็มากนัก วธิเีตรยีมดนิโดยผ่านเครื2องอดัดนิ (Filter Press) หรอือ่างเกรอะดนิ แล้ว
นําไปเขา้เครื2องรดีดนิตามรปูแบบที2ตอ้งการ เช่น เป็นแท่งโปรง่ เป็นท่อขนาดต่างๆ กลม เหลี2ยม 
ตามหวัแบบ (Die) เครื2องรดีดนิโดยทั 2วไปม ี2 แบบ 



  73 

2.1 แบบที2ใชค้วามดนัของลมอดัในการรดีดนิ (Piston Extrusion) เนื0อดนิที2
ใชร้ดีตอ้งมคีวามละเอยีดมาก ส่วนใหญ่นิยมท่อรอ้ยสาย อุปกรณ์ไฟฟ้า (Electronic) ต่างๆ เป็น
ตน้ 

2.2 แบบส่วน (Augers) เหมอืนกบั Pug Mill แต่เป็นเครื2องมอืรดีดนิขนาด
ใหญ่ ใชใ้นวงงานอุตสาหกรรม สามารถผลติไดใ้นปรมิาณมาก (Mass Product) ความเรว็รอบ
ประมาณ 20-25 R.P.M. เช่น อฐิทนไฟชนิดเนื0อดนิมคีวามเหนียวมาก การผลติอฐิโปร่งที2กําลงั
เป็นที2นิยมในการก่อสรา้ง 

3. วธิขี ึ0นรปูทรงต่างๆ (Shaping Method) หมายถงึ การขึ0นรปูโดยวธิใีชม้อื 
(Hand Forming) และเป็นที2นิยมใชส้่วนใหญ่ในโรงเรยีน ไดแ้บ่งวธิขี ึ0นรปูหลายวธิดีว้ยกนั คอื 

3.1 การขึ0นรปูแบบอสิระ (Free Form Method) การขึ0นรปูแบบอสิระ เป็น
แบบที2งา่ยและสะดวกมาก (ทว ีพรหมพฤกษ์, 2523 : 20-25) การป ั 0นแบบอสิระ เป็นการป ั 0นโดย
ใช้การป ั 0นด้วยมอืเป็นส่วนใหญ่โดยอาศยัเครื2องมอืเลก็ๆ น้อยๆ ทั 0งที2ดดัแปลงเองหรอืมใีช้โดย
ทั 2วๆ ไป การป ั 0นแบบนี0จะใช้วธิ ีคลงึ บีบ กด วธิปี ั 0นแบบอิสระนี0มมีาแต่โบราณ ตั 0งแต่มนุษย์
เริ2มทําเครื2องเคลอืบดินเผาเป็น ในปจัจุบนังานบางประการก็ยงัใช้อยู่ แต่วิธปี ั 0นวิธนีี0ช้า แต่มี
คุณค่าทางศิลป์ดีกว่าวิธีอื2นๆ ปจัจุบันมีใช้กันอย่างกว้างขวางในการผลิตภัณฑ์ประเภท
เครื2องประดบั (สุรเกยีรต ิยอดวเิศษ และอมัพรธดิา ยอดวเิศษ 2538 : 19) 

3.2 การขึ0นรปูแบบแผ่น (Slab Method) เป็นวธิกีารทําแผ่นดนิเพื2อนํามา
ประกอบใหเ้ป็นทรงต่างๆ เหมาะสําหรบัผลติภณัฑท์ี2มลีกัษณะเป็นเหลี2ยมหรอืรปูทรงเรขาคณิต 
และรูปทรงที2แปลกๆ วิธีทํา ขั 0นแรก รดีดินให้เป็นแผ่น จากนั 0นใช้เครื2องมอืตัดดินตามรูปที2
ต้องการ แลว้นําไปประกอบกนัเขา้เป็นรปูทรง ขณะประกอบดนิต้องมลีกัษณะหมาดๆ จงึจะตดิ
เป็นรปูทรงไดด้ ีแลว้ใชนํ้0าดนิ (Slip) เป็นตวัต่อประสานรอยใหต้ดิสนิท (มรดกไทย, 2542 : 36-
37) 

3.3 การขึ0นรปูแบบขด (Coil Method) วธิขีดเป็นวธิทีี2ผูป้ ั 0นไดจ้ดัระเบยีบ
การซอ้นของเสน้ดนิต่อเนื2องกนัไปจนเกดิรปูทรงต่างๆ ตามความประสงค ์การซอ้นเสน้ดนิอย่าง
มรีะเบยีบนี0จะทําใหด้นิสามารถตดิกนัได้ ทั 0งๆ ที2วางทบัซ้อนกนัคนละครั 0ง ถงึแมว้่าดนิแหง้และ
ไดเ้ผาจนสุกแลว้กย็งัสามารถเกาะตดิกนัแน่นอยูไ่ดใ้นรปูเดมิ (ทรงพนัธ ์วรรณมาศ, 2532 : 192) 
การขดเป็นวธิทีี2ใชก้นัอย่างแพร่หลายโดยช่างป ั 0นที2คุน้เคยกบัการขึ0นรูปดว้ยแป้นหมุนและช่างที2
นิยมขึ0นรูปดว้ยมอื การสรา้งโอ่งลายมงักรก็ใช้กรรมวธินีี0เช่นกนั เนื2องจากเป็นวธิทีี2รวดเรว็และ
แขง็แรง การขดดนิสามารถทําไดด้ว้ยการเตรยีมเนื0อดนิเหนียวใหเ้ป็นเสน้ยาว แลว้จงึนําเสน้ดนิ
เหล่านี0มาขดเป็นชั 0นๆ ขึ0นไปตามความสูงที2ต้องการ การตดิเนื0อดนิเขา้ดว้ยกนัจาํเป็นต้องขดูสนั
ขดดนิให้เป็นรอยเพื2อช่วยให้ขดดนิแต่ละชั 0นตดิกนั แล้วจงึทํานํ0าดนิเพื2อให้มกีารประสานตวักนั
ขึ0น โดยความหนาของดนิจะเป็นความหนาของผลติภณัฑ์ (ปุณณรตัน์ พชิญไพบูลย์, 2538 : 
35) 
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3.4 การขึ0นรปูแบบแป้นหมุน (Throwing Method) เป็นที2เชื2อกนัว่า แป้น
หมุนถูกนํามาใช้ตั 0งแต่ 3,000 ปีก่อนคริสตกาล เครื2องมอืขึ0นรูปโบราณนี0เป็นที2คุ้นเคยกันดี
สาํหรบัช่างป ั 0นโดยทั 2วไป (สาธร ชลชาตภิณัโญ, 2544 : 79) การขึ0นรปูดว้ยแป้นหมุนเป็นวธิกีาร
ที2อาศยัความชํานาญของช่างป ั 0นเป็นอย่างมาก เป็นการขึ0นรปูแบบทรงกลม โดยอาศยัเครื2องมอื 
แป้นหมุนในสมยัโบราณเป็นแป้นหมุนใชแ้รงคนถบี (Kick Wheel) ต่อมาไดว้วิฒันาการโดยใช้
กําลงัไฟฟ้า (Electric Wheel) (ทว ีพรหมพฤกษ์, 2523 : 30) นอกจากนี0 โกมล รกัษ์วงศ์ (2538 
: 52-57) ได้กล่าวไวว้่า เนื0อดนิป ั 0นที2นํามาขึ0นรูปโดยวธินีี0จะต้องเป็นเนื0อดนิป ั 0นที2มคีวามเหนียว
สูง แป้นหมุนที2ใช้ป ั 0นต้องมคีวามเรว็รอบระหว่าง 40-80 รอบต่อวนิาท ีแป้นหมุนที2มคีวามเรว็
รอบชา้จะใชป้ ั 0นผลติภณัฑข์นาดใหญ่ ส่วนแป้นหมนุที2มคีวามเรว็รอบสงูจะใชป้ ั 0นผลติภณัฑข์นาด
เลก็ ขั 0นตอนต่างๆ ดงันี0 

3.4.1 การนวดดนิ เป็นการนวดดนิเพื2อไล่ฟองอากาศในเนื0อดนิและทํา
ใหเ้นื0อดนิมคีวามแขง็อ่อนเท่ากนัทั 0งก้อน การนวดดนิสําหรบัแป้นหมุนจะต้องนวดใหเ้ป็นรปูทรง
กลม ครึ2งวงกลม 

3.4.2 การตั 0งดนิใหไ้ดศู้นย ์โดยการนําดนิที2นวดเสรจ็เรยีบรอ้ยแลว้ไป
ตั 0งบนแป้นหมุน แลว้เปิดเครื2องแป้นหมุนใหห้มุน ทําการป ั 0นจบัศูนยด์นิโดยใชนํ้0าเป็นตวัหล่อลื2น
ขณะที2ทาํการป ั 0น 

3.4.3 เมื2อตั 0งดนิไดศู้นยก์ลางแลว้เจาะดนิตรงจุดศูนยก์ลางเพื2อที2จะดงึ
ดนิเป็นทรงกระบอก 

3.4.4 การดงึทรงกระบอก การป ั 0นแป้นหมุน จะต้องตั 0งทรงกระบอกให้
ไดก่้อนที2จะตั 0งรปูทรง 

3.4.5 การทํารูปทรงต่างๆ หลงัจากป ั 0นทรงกระบอกได้บางเป็นที2น่า
พอใจแลว้ เริ2มเปลี2ยนรปูทรงตามที2เราตอ้งการ 

3.4.6 ขั 0นตกแต่งหรอืขั 0นสาํเรจ็ เป็นการตกแต่งก่อนยกผลติภณัฑอ์อก
จากแป้นหมนุ 

3.5 การขึ0นรปูแบบใบมดี (Jigger Method) เป็นการผลติแบบมาตรฐาน
และสามารถผลติได้จํานวนมาก รวดเร็ว ส่วนใหญ่ได้แก่ จาน ชาม ถ้วย วธิีผลติอาศยัพมิพ ์
(Mold) และใบมดีตามลกัษณะรปูรา่งของผลติภณัฑ ์กรรมวธิผีลติอาศยัแป้นหมุนที2มคีวามเรว็สูง 
(120 รอบต่อนาท)ี มแีขนสําหรบัใส่ใบมดี พมิพท์ี2เป็นแบบทําดว้ยปนูพลาสเตอร ์มทีั 0งชนิดแบบ
ภายนอก เช่น ประเภทจาน แบบภายใน เช่น ประเภทถว้ย เป็นตน้ ใบมดีสรา้งดว้ยเหลก็แขง็ ใช้
ขดูดนิตามรปูรา่งของพมิพ ์วธิกีารขึ0นรปูถ้าเป็นการขึ0นรปูแบบภายนอก เตรยีมดนิเป็นแผ่นแลว้
อดัไปบนแบบพมิพ์ เมื2อเวลาหมุนใบมดีจะทําหน้าที2ขูดไปตามรูปร่างของแบบพมิพ์ วธิกีารขึ0น
รปูแบบภายใน เตรยีมดนิเป็นก้อนกลม แลว้อดัลงไปในแบบพมิพ์ที2เตรยีมไว ้ใช้ใบมดีกดลงไป
ในแบบในขณะที2หมุน ดนิจะถูกอดัตามแบบ ในการขึ0นรูปแบบจกิเกอรค์วรใชนํ้0าเขา้ช่วย เพราะ
จะช่วยทําให้ผิวของดินเรยีบร้อยดี พิมพ์ที2ใช้ในการผลิต ควรมหีลายพิมพ์และจํานวนมาก
เพยีงพอ (ทว ีพรหมพฤกษ์, 2523 : 39-40) 
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3.6 การขึ0นรปูแบบใชพ้มิพก์ด (Hand Press Method) เป็นวธิทีี2ทํากนัมา
นานและได้ผลด ีแต่มกัจะมรีูปทรงตนัและค่อนข้างจะหนากว่ากรรมวธิอีื2นๆ เช่น การทําพระ
พมิพ ์โดยทั 2วไปจะนิยมใช้พมิพท์ี2ทําจากปนูพลาสเตอร ์เนื2องจากสะดวกในการเตรยีมพมิพแ์ละ
การหล่อ นอกจากนี0ปูนพลาสเตอรย์งัมคีุณสมบตัดิูดนํ0าจากเนื0อดนิทําใหเ้นื0อดนิแห้งเรว็และไม่
ติดแน่นกับหน้าพิมพ์ ขั 0นตอนการทําอาจใช้กรรมวิธขีองการทําแผ่นดิน หรอืขดดินก็ได้ แต่
จะตอ้งใชเ้นื0อดนิที2ไมแ่ขง็และต้องไม่เหลวเกนิ ซึ2งจะทําใหใ้ชเ้วลานานในการทําใหแ้หง้ กรรมวธิี
ของพมิพก์ดจะต้องใชแ้รงกดมากพอสมควรเพื2อใหเ้นื0อดนิอดัตวัเขา้ไปในทุกส่วนของหน้าพมิพ ์
ผลติภณัฑท์ี2ขึ0นรูปกรรมวธินีี0จะปรากฏรอยต่อของเนื0อดนิที2เกดิจากการขดหรอืรอยอดัของเนื0อ
ดนิขึ0น (ปณุณรตัน์ พชิญไพบลูย,์ 2538 : 47)   

4. วธิขี ึ0นรปูดว้ยวธิหีล่อ (Casting Method) 
การหล่อเป็นวธิขี ึ0นรปูผลติภณัฑท์ี2ไม่สามารถขึ0นรปูดว้ยเครื2องจกิเกอรห์รอื

การอดัพมิพ์ การขึ0นรูปด้วยวธิหีล่อนํ0าดนิจะต้องอาศยัแบบพมิพ์จํานวนมากในการผลติ คําว่า 
สลปิ (Slip) หมายถงึ นํ0าดนิเหลวโดยทั 2วไป และนํ0าดนิสําหรบังานหล่อ เรยีกว่า Casting Slip 
ต้องเตมินํ0ายากนัดนิตกตะกอนในส่วนผสมของนํ0าดนิด้วย การขึ0นรูปด้วยวธิหีล่อนํ0าดนิเหมาะ
สําหรบัการผลติชิ0นงานที2ยาก มรีายละเอยีดมาก หรอืงานที2ค่อนขา้งซบัซ้อน เช่น ชิ0นงานแกะ
ลาย ชิ0นงานที2มรีปูทรงเหลี2ยมหรอืรปูทรงอสิระต่างๆ เช่น เครื2องสุขภณัฑ ์ชิ0นงานประเภทตั 0งโต๊ะ
ที2มรีปูทรงภายในกลวง เช่น กานํ0าชา-กาแฟ แจกนั โถผาปิด เป็นต้น (ไพจติร อิ2งศริวิฒัน์, 2541 
: 111) 

การหล่อสลปิที2นิยมทาํกนัม ี2 วธิ ีคอื 
1. การหล่อสลปิแบบกลวง (Drain Casting) หมายถงึ การหล่อเมื2อได้

ความหนาพอสมควรของผลติภณัฑก์็เทนํ0าสลปิออกจากพมิพ์ เทคนิคในการเทสลปิต้องค่อยๆ 
เทและควํ2าไวจ้นหมดสลปิในแบบ มฉิะนั 0นจะทําให้ผวิภายในขรุขระ พมิพ์ที2ใช้อาจเป็นพมิพ์ชิ0น
เดยีวหรอืหลายๆ ชิ0นกไ็ด ้

2. การหล่อสลปิแบบตนั (Solid Casting) หมายถงึ การหล่อสลปิลงใน
พมิพใ์หเ้ป็นแท่งตนั ขอ้แตกต่างกนักค็อื จะต้องทําแบบพมิพไ์ม่เหมอืนกบัแบบกลวง พมิพแ์บบ
นี0จํากดัความหนาของผลติภณัฑ ์นิยมใช้ในการหล่อจานเปล เครื2องสุขภณัฑต่์างๆ (ทว ีพรหม
พฤกษ์, 2523 : 43) 

จงึสรปุไดว้่า การขึ0นรปูผลติภณัฑท์างดา้นเซรามกิสม์หีลายวธิกีารแตกต่าง
กนั ขึ0นอยู่กบัชนิดและรปูร่างของผลติภณัฑ ์และยงัขึ0นอยู่กบัคุณภาพและคุณสมบตัต่ิางๆ ของ
ผลติภณัฑท์ี2จะทาํการผลติดว้ยการขึ0นรปูมอียูห่ลายวธิดีว้ยกนั คอื 

1. วธิขี ึ0นรปูแบบวธิกีด (Press Method) 
2. วธิขี ึ0นรปูแบบรดี (Extrusion Method) 
3. วธิขี ึ0นรปูทรงต่างๆ (Shaping Method) 
4. วธิขี ึ0นรปูดว้ยวธิหีล่อ (Casting Method) 
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2.2.8 การอบผลิตภณัฑใ์ห้แห้ง 
การอบแห้งเป็นกระบวนการที2มคีวามสําคญัในการผลติเซรามกิส์ เนื2องจากมี

ความจาํเป็นที2จะตอ้งทาํการขบัไล่ความชื0นออกจากเนื0อของผลติภณัฑห์ลงัจากผ่านกระบวนการ
ขึ0นรูปแล้ว เพื2อเตรยีมที2จะนําเขา้เผา กระบวนการอบแห้งเป็นกระบวนการที2ค่อนขา้งซบัซ้อน 
เริ2มตน้จากการที2นํ0าเริ2มระเหยออกจากชิ0นงานพรอ้มกบัเกดิการหดตวัขึ0นโดยที2การหดตวัจะมคี่า
เท่ากับปรมิาตรของนํ0าที2สูญเสียไป ต่อจากนั 0น เป็นช่วงที2นํ0าภายในชิ0นงานเริ2มมกีารระเหย
ออกมาซึ2งจะมกีารหดตวัเลก็น้อย หรอืบางครั 0งไมพ่บการหดตวัเลย ในกระบวนการอบแหง้นี0 เรา
จะพบขอ้บกพรอ่งหรอืตําหนิต่างๆ เกดิขึ0นมาได ้เช่น การรา้วของชิ0นงาน หรอืการบดิงด ชิ0นงาน
ใดๆ ก็ตาม โดยหลกัการแล้วควรที2จะทําการปล่อยใหแ้ห้งอย่างช้าๆ ค่อยๆ เป็นค่อยๆ ไป ไม่
สมควรที2จะเร่งอัตราการแห้ง งานชิ0นใหญ่ๆ บางที2ต้องใช้เวลาในการอบแห้งนานนับเดือน 
อยา่งไรกต็ามเมื2อเป็นอุตสาหกรรมแลว้ เวลาเป็นปจัจยัที2สาํคญัมาก ทําใหก้ารรอใหแ้หง้เป็นสิ2งที2
ไม่สามารถทําได ้จงึเกดิการพฒันากระบวนการอบแหง้เพื2อลดเวลาที2จะต้องรอคอยลงมาใหเ้รว็
ที2สุดเท่าที2จะทําได้ โดยการนําเงื2อนไขของลม ความชื0น และอุณหภูมเิขา้มาช่วย (ศูนยพ์ฒันา
อุตสาหกรรมเครื2องเคลอืบดนิเผาภาคเหนือ, 2539 : 84) 

กลไกการอบผลติภณัฑใ์หแ้หง้ 
ในผลติภณัฑท์ี2ขึ0นรปูเสรจ็ใหม่ๆ  จะมนํี0าประกอบอยู ่4 รปูแบบดว้ยกนั คอื 
1. นํ0าที2ถูกดดูซบัอยูท่ี2ผวิของอนุภาคของวตัถุดบิ (Absorbed Water) 
2. นํ0าที2เป็นสาเหตุทาํใหผ้ลติภณัฑห์ดตวัเมื2ออบแหง้ (Shrinkage Water) 
3. นํ0าซึ2งถูกขงัอยูใ่นช่องว่างในผลติภณัฑ ์(Pore Water) 
4. นํ0าซึ2งประกอบอยูใ่นโครงสรา้งของผลกึวตัถุดบิ (Crystal Lattice Water) 
ผวิของแขง็ทุกชนิดมคีวามสามารถดูดซบันํ0า ซึ2งอาจจะมคีวามหนาเพยีงหนึ2ง

โมเลกุลหรอืมากกว่า และการสะสมนํ0าในเนื0อของแขง็จะเป็นไปอย่างต่อเนื2อง และอยู่ในรูปของ
หลอดเล็กๆ ปริมาณของนํ0าที2ถูกดูดซับขึ0นกับความดันไอของนํ0าในบรรยากาศ ดังนั 0นเนื0อ
ผลติภณัฑเ์มื2อแหง้จะค่อยๆ ดูดซบันํ0าในบรรยากาศจนถงึจุดสมดุล พวกดนิขาวซึ2งมเีมด็หยาบ
จะดูดซบันํ0าได้น้อย พวกดินดําจะดูดซบัความชื0นได้มากกว่าดินขาวเนื2องจากมเีม็ดละเอียด
มากกว่าปรมิาณของนํ0าที2ทําให้ผลติภณัฑห์ดตวัเมื2ออบผลติภณัฑ์ให้แห้ง นํ0าปรมิาณนี0เป็นนํ0า
ส่วนที2แยกอนุภาคของดนิออกจากกนัในขณะที2ดนินั 0นยงัคงสภาพความเหนียวอยู่ นํ0าปรมิาณนี0
จะมจีาํนวนโมเลกุลอยูใ่นช่วง 200 โมเลกุล ดงันั 0น เมื2อนํ0าปรมิาณนี0ถูกขจดัออกไปในระหว่างการ
อบแหง้ จะเป็นสาเหตุทาํใหผ้ลติภณัฑม์กีารหดตวั 

นํ0าที2ถูกขงัอยู่ภายในช่องว่างของผลิตภณัฑ์ นํ0าปรมิาณนี0จะมมีากหรอืน้อย
ขึ0นกบัขนาดของอนุภาคขอวตัถุดบิมขีนาดกระจายดมีากน้อยเพยีงใด นอกจากนี0กข็ึ0นกบัการอดั
ตวักนัของอนุภาควตัถุดบิ คอื อดัตวักนัไดแ้น่นขนาดไหน ขนาดของอนุภาคของวตัถุดบิถ้าใหญ่
หรอืหยาบ โอกาสที2จะมช่ีองว่างในเนื0อผลติภณัฑก์ม็มีากและช่องว่างมขีนาดใหญ่ ฉะนั 0นนํ0าจงึมี
โอกาสถูกขงัอยูใ่นช่องว่างมากตามไปดว้ย อนุภาคขนาดเลก็หรอืละเอยีดกจ็ะใหผ้ลที2ตรงขา้มกบั
ที2กล่าวมา 
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นํ0าในผลกึของแร่ มกัจะพบในแร่พวกที2หนึ2งเซลลป์ระกอบดว้ยเนื0อเยื2อสามชั 0น 
นํ0าจะแทรกอยู่ระหว่างชั 0นและเป็นเหตุให้แร่นั 0นมกีารขยายตวัตามแกน C เมื2อนํ0านี0ถูกขจดั
ออกไปตอนอบแหง้จะทาํใหผ้ลกึกลบัคนืสู่ขนาดเดมิ ซึ2งเป็นสาเหตุของการหดตวั ในเบนโตไนต์
จะพบปรากฎการณ์แบบนี0 และมกีารหดตวัสูง เพราะว่ามแีร่พวกหนึ2งเซลล์มชีั 0นเนื0อเยื2อที2เป็น
โครงสร้างของดนิซ้อนกนัสามชั 0น ในผลติภณัฑ์เซรามกิส์ทั 2วไปมแีร่ดนิพวกนี0เขา้มาเกี2ยวโยง
น้อยมาก ผลการหดตวัเนื2องจากแร่พวกนี0จงึมไีม่มาก นํ0าในผลกึของแร่มแีรงยดึค่อนขา้งสูง การ
ขจดัจงึค่อนขา้งยาก นํ0าชนิดนี0จะหมดไปในขั 0นตอนสุดทา้ยของขบวนการอบแหง้ 

เนื0อผลิตภัณฑ์ขณะอบแห้งมีการหดตัวน้อยกว่าดินล้วนๆ เพราะว่าเนื0อ
ผลติภณัฑม์พีวกวตัถุดบิบางส่วนไมม่คีวามเหนียวและยงัมเีมด็หยาบกว่าดนิ ซึ2งมสี่วนช่วยทําให้
ดูดซบัปรมิาณนํ0าน้อยลง และทําให้ผลติภณัฑม์คีวามพรุนตวัตํ2าเมื2อแห้ง การที2มขีนาดต่างกนั
ของดนิ หนิแก้ว หนิฟนัมา้ คอื หนิแก้วและหนิฟนัมา้เป็นวตัถุดบิที2จดัเป็นพวกที2มขีนาดหยาบ 
ดนิขาวมขีนาดเลก็รองลงมาและดนิดาํเป็นวตัถุดบิที2มคีวามละเอยีดมาก ทําใหเ้นื0อผลติภณัฑอ์ดั
ตวักนัด ี(ปรดีา พมิพข์าวขาํ, 2539 : 203-205) 

ลกัษณะต่างๆ ของการอบแหง้ 
1. การอบแหง้แบบฮอทฟลอรด์รายเออร ์(Hot Floor Dryers) 

การอบแหง้แบบนี0ใชห้้องอบที2ไดร้บัความรอ้นมาจากเตาในส่วนของแก๊สที2
ผ่านมาทางปล่องระบายความรอ้น หรอืใชว้ธิอีื2นที2จะใหค้วามรอ้นผ่านเขา้มาในหอ้งอบไอนํ0าจาก
ผลิตภณัฑ์ที2ระเหยออกมาทําให้บรรยากาศในห้องอบค่อนข้างชื0น จําเป็นต้องมกีารควบคุม
ความชื0นในหอ้งอบใหเ้หมาะสมและส่วนมากหอ้งอบแบบนี0ใชก้บัผลติภณัฑท์ี2มขีนาดใหญ่มาก 

2. การอบแหง้แบบอาศยัความชื0นสมัพทัธ ์
การอบแห้งแบบนี0อาศัยหลักที2ว่า ของที2เปียกอยู่จะไม่มีการระเหย ถ้า

ความชื0นสมัพทัธ์มคี่าสูงมากแมว้่าจะมกีารเพิ2มอุณหภูมกิ็ตาม ผลติภณัฑ์ที2ต้องการจะอบแห้ง
แบบนี0ส่วนมากเป็นผลติภณัฑท์ี2ใช้กบัเตาอุโมงค์ ซึ2งจะบรรจุหรอืวางบนรถที2เคลื2อนที2ผ่านห้อง
เผาที2มอุีณหภูมสิูงขึ0นเรื2อยๆ ในขณะที2ความชื0นสมัพทัธ์มคี่ามากจนไม่มกีารระเหยของนํ0าใน
ผลติภณัฑอ์อกมาเลยเมื2อรถเคลื2อนที2มาจนถงึบรเิวณที2กําหนดที2จะเริ2มมกีารระเหยอุณหภูมจิะ
ลดลง ในขณะที2ผวิของผลติภณัฑย์งัคงเหลอืความร้อนอยู่ ทําให้ความชื0นสมัพทัธ์ในบรเิวณนี0
ลดลง ความชื0นในผลติภณัฑจ์ะระเหยออกมาอยา่งรวดเรว็จนแหง้ 

3. การอบแหง้โดยใชร้งัสอีนิฟราเรด 
การอบแห้งแบบนี0ต้องมแีหล่งกําเนิดคลื2นใต้แสง หรอือนิฟาเรดที2จะทําให้

โมเลกุลของนํ0าในเนื0อผลติภณัฑด์ดูกลนืเขา้ไปและเกดิพลงังานความรอ้นขึ0นจนไอนํ0าระเหยออก
จากผลติภณัฑ ์การอบแหง้วธินีี0ค่อนขา้งที2จะรวดเรว็และสมํ2าเสมอ 

4. การอบแหง้โดยใชค้ลื2นความถี2สงู 
ใช้หลกัการเหมอืนวธิอีนิฟราเรด แต่เปลี2ยนมาเป็นคลื2นวทิยุที2มคีวามเขม้

มากๆ เช่น ไมโครเวฟแทน 
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5. การอบแหง้โดยใชก้ระแสไฟฟ้า 
อาศยัหลกัการส่งกระแสไฟฟ้าผ่านเนื0อดนิ โดยเฉพาะอย่างยิ2งดนิที2ขึ0นรูป

จากท่อนดนิขนาดใหญ่ เช่น อุตสาหกรรมฉนวนไฟฟ้า ท่อนดนิที2ผ่านเครื2องรดีดนิจะมขีนาดใหญ่
มาก การอบแห้งแบบทั 2วไปไม่สามารถที2จะทําใหแ้ห้งได้ในเวลาอนัสั 0น จะใช้วธิสี่งกระแสไฟฟ้า
ผ่านท่อนดินนี0ด้วยค่าที2เหมาะสมทําให้โมเลกุลของนํ0าในดินสั 2นสะเทือนและระเหยออกมา 
(ไพจติร อิ2งศริวิฒัน์, 2541 : 287) 

จงึสรปุไดว้่าการผลติภณัฑใ์หแ้หง้ถอืเป็นกระบวนการที2สําคญัในการผลติเซรา
มกิส์ เพราะถ้าเราปล่อยให้ผลติภณัฑ์แห้งหรอือบให้แห้งอย่างไม่ระมดัระวงัจะทําให้เกิดการ
แตกร้าว หรือชิ0นงานโค้งงอเสียหายได้ การอบผลิตภัณฑ์ให้แห้งเป็นการไล่นํ0 าออกจาก
ผลติภณัฑ ์ซึ2งในเนื0อผลติภณัฑท์ี2ขึ0นรูปเสรจ็ใหม่ๆ จะมนํี0าที2เป็นองคป์ระกอบอยู่ 4 ชนิด คอื 1. 
นํ0าที2ถูกดูดซบัอยู่ที2ผวิของอนุภาคของวตัถุดบิ 2. นํ0าที2เป็นสาเหตุทําให้ผลติภณัฑ์หดตวัเมื2อ
อบแห้ง 3. นํ0าซึ2งถูกขงัอยู่ในช่องว่างในผลติภณัฑ์ 4. นํ0าซึ2งประกอบอยู่ในโครงสรา้งของผลกึ
วตัถุดบิ เมื2อนํ0าถูกขจดัออกไปแล้วจะทําให้ผลติภณัฑ์แห้งและมกีารหดตวัเกิดขึ0น วธิกีารอบ
ผลติภณัฑใ์หแ้หง้มอียูห่ลายวธิดีว้ยกนั ดงัเช่น ปล่อยใหแ้หง้เองตามธรรมชาตใินที2ร่ม อบแหง้ใน
หอ้งอบหรอืเตาอบ อบแหง้โดยใชค้ลื2นความถี2สงู หรอือบแหง้โดยใชก้ระแสไฟฟ้า เป็นตน้ 

 
2.3 เตาเผาและการเผา 

2.3.1 เตาเผา (Kiln) 
เตาเผาเซรามิกเป็นอุปกรณ์ลําดับท้ายสุดที2ใช้ในกระบวนการผลิต จึงมี

ความสาํคญัและมผีลต่อระบบการผลติเป็นอย่างมาก เพราะความผดิพลาดที2เกดิจากการเผา จะ
เป็นผลใหง้านต่างๆ ที2ผ่านการเตรยีมมาเป็นอย่างดใีนขั 0นตอนการผลติแรกๆ เกดิความเสยีหาย
หรือพังทลายลงไปได้ (อําพน วัฒนรังสรรค์, 2540 : 29) และนอกจากนี0การที2จะทํา
เครื2องป ั 0นดนิเผาใหเ้กดิผลดแีละผลติภณัฑม์คีวามเสยีหายน้อยที2สุดนั 0น ยงัขึ0นอยู่กบักรรมวธิใีน
การเผา การควบคุมไฟ และการคุมอุณหภูม ิ(มรดกไทย, 2542 : 42) เตาเผาที2ใช้กันอยู่ใน
ปจัจุบัน ได้มีผู้ออกแบบตลอดจน รูปร่าง ขนาด ให้เหมาะสมกับความต้องการและมี
ประสิทธิภาพสูง ประหยดัเชื0อเพลิง ปลอดภยั ควบคุมสะดวก ได้แบ่งประเภทเตาเผาตาม
ลกัษณะต่างๆ ดงันี0 คอื 

1. แบ่งตามประเภทการใชง้านของเตา (Perodic Kiln) 
ซึ2งหมายความถงึเตาชนิดต่างๆ จะเป็นเตานํ0ามนั เตาแก๊ส เตาไฟฟ้า เตา

ฟืน โดยเผาเป็นครั 0งคราว เผาแบบกึ2งต่อเนื2อง หรอืเผาตลอดเวลา ทั 0งนี0ขึ0นอยู่กบัความต้องการ
ของผูผ้ลติที2จะตอ้งการจะสนองความตอ้งการของอุตสาหกรรม ซึ2งแบ่งออกเป็นชนิดต่างๆ คอื 

1.1 เตาเผาที2ไม่ต่อเนื2อง (Un Continuous Kiln) หมายถงึ เตาเผาที2เผา
เป็นครั 0งคราวโดยเผาไม่ติดต่อกนั ต้องใช้เวลานานพอสมควรรอให้เตาเยน็ จงึจะมกีารบรรจุ
ผลติภณัฑเ์ขา้เตาใหม่ เป็นเตาที2เหมาะสําหรบัอุตสาหกรรมภายในครอบครวั งานค้นคว้าวจิยั 
งานทดลองต่างๆ 
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1.2 เตาเผาชนิดกึ2งการต่อเนื2อง (Simi Continuous Kiln) เป็นเตาที2
สามารถเผาเกอืบจะตดิต่อกนัไป ทําใหเ้ป็นการประหยดัเชื0อเพลงิ โดยอาศยัความรอ้นส่วนหนึ2ง
ของเตาเผา และควรเป็นเตาชนิดที2ใชร้ถบรรจผุลติภณัฑเ์พิ2มขึ0นอกีคนัหนึ2ง หมุนเวยีนสลบักนัไป 
ซึ2งกําลงัเป็นที2นิยมใชก้นัทั 2วไป 

1.3 เตาเผาชนิดที2เผาต่อเนื2อง (Continuous Kiln) เป็นเตาแบบอุโมงค ์
(Tunnel Kiln) หรอืเตาแบบวงแหวน เป็นเตาที2ออกแบบใหเ้ผาตดิต่อกนัไดต้ลอดเวลา เป็นเตาที2
มรีะบบการควบคุมอยา่งด ีลงทุนสงูใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรม 

2. แบ่งตามประเภทของทางเดนิลมรอ้น 
เป็นการออกแบบเตาเผา ที2ใหค้วามรอ้นเดนิไปในทศิทางที2ต้องการ และได้

ประสบความสาํเรจ็เป็นอยา่งด ีมปีระสทิธภิาพในการใชง้าน กล่าวคอื 
2.1 เตาเผาชนิดทางเดนิลมรอ้นในแนวนอน (Horizontal Draft Kiln) เป็น

เตาชนิดที2มรีูปร่างยาวขนานกบัพื0นดนิ หลงัคาโค้ง ตลอดจนถงึแนวปล่อง เป็นเตาที2ใช้ฟืนเป็น
เชื0อเพลงิ และสามารถเผาได้อุณหภูมสิูง ซึ2งได้แก่ เตาจนี เตากูบ เตาเผาเคลอืบเซราดอนที2
เชียงใหม่ เตาเผาสังคโลกที2มีชื2อเสียงในสมยัสุโขทัย ปจัจุบันเตาแบบนี0ไม่ค่อยเป็นที2นิยม
เนื2องจากตน้ทุนในการผลติสงู และเชื0อเพลงิที2ใชห้ายากขึ0น และอกีประการหนึ2งต้องคอยควบคุม
ตลอดเวลา 

2.2 เตาเผาชนิดทางลมรอ้นขึ0น (Up Draft Kiln) มกัเป็นเตาขนาดเลก็ที2
สร้างขึ0นอย่างง่ายๆ รูปทรงของเตาที2พบมทีั 0งทรงกลมและทรงสี2เหลี2ยม พบมทีั 0งที2ทําด้วยดนิ
เหนียวและอฐิ โครงสรา้งของเตาแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคอื ห้องบรรจุเชื0อเพลงิอยู่ด้านล่าง และ
หอ้งบรรจภุาชนะที2จะเผาอยูถ่ดัขึ0นมาตอนบน มแีผ่นดนิเหนียวกลมหรอืสี2เหลี2ยมตามรปูทรงของ
เตาคั 0นระหว่างหอ้งบรรจุเชื0อเพลงิกบัห้องบรรจุภาชนะ แผ่นดนิเหนียวดงักล่าวเรยีกว่า ตะกรบั 
แผ่นตะกรบันี0จะเจาะรกูลมเลก็ๆ คลา้ยรงัผึ0ง เพื2อใหค้วามรอ้นผ่านขึ0นจากหอ้งบรรจุเชื0อเพลงิใน
ระดบัแนวดิ2งมาสู่ภาชนะที2วางเรยีงไว้ เตาชนิดนี0มชีื2อเรยีกอกีอย่างหนึ2งว่า เตาตะกรบั (มรดก
ไทย, 2542 : 44) 

2.3 เตาเผาชนิดทางลมรอ้นลง (Down Draft Kiln) เป็นเตาที2มบีทบาท
สําคญัมาก เป็นเตาที2สามารถเผาในอุณหภูมิสูง เป็นเตาเผาที2ใช้เทคนิคสูง และการลงทุน
ค่อนขา้งแพง โดยเฉพาะวตัถุที2ใชใ้นการก่อสรา้งเตา ต้องเป็นวสัดุที2มคีุณภาพด ีสามารถทนต่อ
สภาวะต่างๆ ปจัจุบนัเตาประเภทนี0นิยมสร้างเป็น เตานํ0ามนั เตาแก๊ส สําหรบัเตาแก๊สใช้อิฐ
ประเภทเบา ช่วยประหยดัเชื0อเพลงิไดด้ ี

3. แบ่งตามประเภทของเปลวไฟ 
เตาที2เผาผลติภณัฑ์ในปจัจุบนันี0 เตาบางประเภทมกัออกแบบเป็นเตาให้

เปลวไฟสมัผสัผลติภณัฑโ์ดยตรงกม็ ีแต่เตาบางชนิดโดยเฉพาะเตาเผาเคลอืบ จะต้องออกแบบ
ไมใ่หเ้ปลวไฟสมัผสัไดเ้ลย ซึ2งการออกแบบเตาเผาตอ้งมลีกัษณะแตกต่างกนั คอื 
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3.1 เตาเผาชนิดเปลวไฟสมัผสั (Direct Firing Kiln) เป็นเตาขนาดใหญ่ ใช้
เผาผลติภณัฑป์ระเภทสิ2งก่อสรา้ง (Terra-cotta) อฐิ กระเบื0อง ท่อ อฐิทนไฟ เป็นเตาเผาที2ให้
อุณหภมูสิงูส่วนมากใชเ้ผาผลติภณัฑท์ี2ไมเ่คลอืบ 

3.2 เตาเผาชนิดกึ2งป้องกนัเปลวไฟ (Semi Muffle Kiln) เป็นเตาชนิดที2
ออกแบบใหม้กีําแพงไฟ (Buffle wall) ใหเ้ปลวไฟสมัผสักําแพงไฟโดยตรง โดยสรา้งกําแพงไฟ
อยูเ่หนือช่องเผา (Firing chamber) เตาชนิดนี0ใชเ้ผาเคลอืบไดด้ ี

3.3 เตาเผาชนิดเตาปิด (Muffle Kiln) เป็นเตาที2ออกแบบใหม้รีะบบป้องกนั
เปลวไฟสมัผสั โดยใชว้สัดุทนไฟสรา้งเป็นหบีป้องกนัไฟโดยตรง ใชเ้ผาเคลอืบไดด้ ีหรอืจะใชเ้ผา
ผลติภณัฑช์นิดบนเคลอืบก็ได้ โดยใช้หบีทนไฟ (Sagger) ขนาดเลก็ที2ใช้บรรจุผลติภณัฑเ์ข้า
เตาเผา 

4. แบ่งตามลกัษณะเชื0อเพลงิ 
เตาที2ใชเ้ผาผลติภณัฑ ์จะต้องออกแบบใหเ้หมาะสมกบัเชื0อเพลงิ ตลอดจน

รปูรา่งและขนาดของเตาจะตอ้งดดัแปลงแกไ้ขใหเ้หมาะสมกบังาน รวมทั 0งการประหยดัและใหผ้ล
คุม้ค่ากล่าวคอื 

4.1 เตาชนิดที2ใช้ฟืนเป็นเชื0อเพลงิ (Wood Firing Kiln) ผู้สรา้งจะต้อง
ออกแบบใหก้ารลุกไหมข้องเชื0อเพลงิไดด้ ีและสามารถเผาไดอุ้ณหภูมสิูง โดยเฉพาะขี0เถ้าจะต้อง
ถ่ายเทไดส้ะดวก เตาที2ใชฟื้นเป็นเชื0อเพลงิสรา้งเป็นเตาชนิดต่างๆ ไดต้ามตอ้งการ 

4.2 เตาชนิดที2ใชถ่้านหนิเป็นเชื0อเพลงิ (Coal Firing Kiln) เป็นเตาที2เผาได้
อุณหภูมสิูง แต่การลุกไหมข้องเชื0อเพลงิจะต้องออกแบบให้เหมาะสม ช่องที2จะใส่เชื0อเพลงิ และ
การระบายขี0เถ่าในเตาตอ้งใหส้มดุลยก์นั 

4.3 เตาชนิดใช้แก๊สเป็นเชื0อเพลงิ (Gass Firing Kiln) เป็นเตาเผาที2ให้
อุณหภมูสิงู สามารถเผาแบบ Oxidizing หรอื Reduction 

4.4 เตาเผาชนิดที2ใชนํ้0ามนัเป็นเชื0อเพลงิ (Oil Firing Kiln) อาจออกแบบให้
ใชนํ้0ามนัประเภทโซล่า (Light Oil) หรอืนํ0ามนัเตา (Heavy Oil)  

4.5 เตาเผาชนิดไฟฟ้า (Electric Firing Kiln) เป็นเตาเผาที2สามารถให้
อุณหภูมสิูง และสามารถเร่งความเรว็ไดต้ามต้องการ เป็นเตาที2เผาแบบ Oxidizing เท่านั 0น (ทว ี
พรหมพฤกษ์, 2525 : 14-15) 

2.3.2 เตาแกส๊ (Gas Kiln) 
เตาแก๊สปจัจุบนันับว่าเป็นเตาที2กําลงันิยมในหมู่บรรดาผูผ้ลติเครื2องป ั 0นดนิเผา 

เป็นเตาที2ค่อนขา้งสะอาดเผาใหอุ้ณหภูมสิูง (High Temperature) มคีวามสะดวกต่อการใชง้าน 
ประหยดัเชื0อเพลงิ ปลอดภยั เป็นเตาที2สามารถเผาแบบ Reduction ได้ การสร้างเตาแก๊ส 
จะต้องใชอ้ฐิเบา (Insulating Brick) ในการก่อเตาชนิดที2มคีวามทนไฟสูง เพราะช่วยประหยดั
เชื0อเพลงิไดด้ ี
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เตาแก๊สที2สรา้งแบบมาตรฐาน ที2ใชก้นัอยูท่ ั 2วไปมอียู ่2 แบบ 
1. เตาแก๊สชนิดทางลมรอ้นขึ0น (Up Draft Kiln)  
2. เตาแก๊สชนิดทางลมรอ้นลง (Down Draft Kiln)  

เตาแก๊สชนิดทางลมรอ้นขึ0น 
การสรา้งเตาแก๊สชนิดทางลมรอ้นขึ0น เป็นเตาที2ไม่มปีล่องไฟ แต่มช่ีอง

ระบายความรอ้น ทําหน้าที2แทนปล่องไฟอยู่ในตอนบนของเตา ช่องล่าง (ก้นเตา) ให้ความรอ้น
ผ่านแผ่นรองชนิดทนไฟสูง (Herth Slab) โดยไม่ผ่านผลติภณัฑโ์ดยตรง แผ่นรองนี0จะทําหน้าที2
เป็นตวันําความร้อนที2ด ี(Thermal Conductivuty) รบันํ0าหนัก และช่วยเฉลี2ยความร้อนให้
สมํ2าเสมอทั 2งทั 0งเตา 

เตาแก๊สชนิดทางลมร้อนขึ0น นิยมออกแบบเตาเป็นรูปสี2เหลี2ยม ชนิด
เปิดหน้า (Front Loading) ชนิดเปิดบน (Top Loading) เตาแก๊สชนิดทางลมรอ้นขึ0น เป็นเตาที2มี
ขนาดไมใ่หญ่มากนกั เป็นเตาที2เหมาะสาํหรบังานทดลอง งานวจิยัต่างๆ ไดด้ ี

เตาแก๊สชนิดทางลมรอ้นลง 
เป็นเตาที2ออกแบบสร้างส่วนมากเป็นเตาขนาดใหญ่ และเผา

ผลติภณัฑไ์ด้จํานวนมาก การบรรจุผลติภณัฑโ์ดยการใช้รถ (Kiln Car) ซึ2งทําให้สะดวกและ
คล่องตวั ถ้าต้องการเพิ2มผลผลติก็เพิ2มรถไวส้ํารองอกีซึ2งเท่ากบัเป็นการประหยดัเชื0อเพลงิได้ด ี
ซึ2งสามารถเผาตดิต่อกนัไป กําลงัเป็นที2นิยมกนัอยู่ เตาแก๊สชนิดทางลมรอ้นลง จะต้องสรา้งใหม้ี
ปล่องเตา ซึ2งจะช่วยให้การเผาไหมห้รอืสนัดาปไดอ้ย่างด ีการก่อสรา้งเตาแก๊สชนิดทางลมรอ้น
ลง ซึ2งจะเป็นเตาขนาดใหญ่รบันํ0าหนักมาก ผูท้ําการก่อสรา้งเตาจะต้องสรา้งฐานรากใหแ้ขง็แรง 
นอกจากนี0เตาแก๊สชนิดนี0 การลงทุนค่อนขา้งสงูกว่าแบบทางลมรอ้นขึ0น 

ส่วนประกอบที2สาํคญัของเตาแก๊ส 
เตาแก๊สชนิดทางลมรอ้นลง เป็นเตาที2มปีระสทิธภิาพ และใหอุ้ณหภูมิ

สงู จงึมสี่วนประกอบที2สาํคญัต่างๆ คอื 
กําแพงเตา 

เนื2องจากเตาแก๊สชนิดทางลมร้อนลง เป็นเตาขนาดใหญ่ การก่อ
กําแพงเตา โดยก่อเป็นสองชั 0นส่วนภายในเตา (Lining) เป็นส่วนที2รบัความรอ้นสูงสุดและรบั
ความรอ้นโดยตรง ใชอ้ฐิที2มคีุณภาพด ีเผาในอุณหภมูสิงู เป็นอฐิเบา ส่วนภายนอกจะใชแ้ผ่นรอง
ชนิด Insulating Board อกีชั 0นหนึ2งกไ็ด ้

หลงัคาเตา 
หลงัคาเตาขนาดใหญ่ สรา้งเป็นหลงัคาโค้ง (Roof Arch) ทําให้

หลงัคาทรงตวัไดด้ใีนพื0นที2กวา้งในการก่อสรา้งหลงัคาเตา จะต้องสรา้งแบบและเรยีงอฐิตามแบบ 
อฐิที2ใช้ก่อจะต้องคํานึงถงึการหดตวั และขยายตวัของอฐิจากนํ0าหนักแรงอดัที2จะเกดิขึ0น ขอ้ควร
คาํนึงจะตอ้งสรา้งกําแพงที2รองรบัจดุศูนยถ่์วงตอ้งแขง็แรงฉะนั 0นหลงัคาอาจยบุลงได ้
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รถบรรจผุลติภณัฑ ์
เตาที2สรา้งชนิดที2บรรจผุลติภณัฑใ์นรถ (Kiln Car) ชนิดทางลมรอ้น

ลง ผูส้รา้งต้องออกแบบใหม้ช่ีองระบายความรอ้น (Exhaust Channel in the Floor) ไปในตวั
ออกสู่ปล่อง ทําให้การหมุนเวยีนของลมรอ้นเป็นไปอย่างช้าๆ และสามารถช่วยทําให้ได้ความ
รอ้นสงูขึ0น 

ประตูเตา 
เตาแก๊ส การออกแบบฝาเตาหรอืประตูเตา มกัจะออกแบบตดิกบั

รถบรรจผุลติภณัฑ ์หรอืจะสรา้งตดิกบัรถโดยตรงกไ็ด ้แต่ขอ้สาํคญัตอ้งใหก้ารปิดเปิดไดค้ล่องตวั 
เนื2องจากฝาเตาใหญ่รบันํ0าหนักมาก ฝาเตาออกแบบให้มช่ีองดูผลิตภณัฑ์ภายในเตาหรอืใช้
เปรยีบเทยีบสขีองไฟภายในเตาโดยเจาะรสูองระดบั จะใชต้วัโคน (Cone) วดัอุณหภมูกิไ็ด ้

ปล่องเตาแก๊ส 
ปล่องเตาแก๊สมไีวเ้พื2อใหก้ารลุกไหมข้องเชื0อเพลงิไดด้ ีมขีนาดไม่

ใหญ่เหมอืนเตาฟืน นิยมใชท่้อเหลก็ และเป็นปล่องไมส่งูมากหนกั 
หวัพ่น 

หวัพ่นเตาแก๊ส (Burner) มีหลายแบบ และบางแบบปรบัลม
ธรรมชาต ิ(Primary Air) บางแบบใชค้วามดนัลม (Forced Air Mixing) ซึ2งแลว้แต่ผูอ้อกแบบเตา
ควรจะตดิตั 0งชนิดไหน หวัพ่นชนิดที2นิยมใชก้นั แบบเวนจรูี0 (Vecturi) แบบ Air-Gas Mixer หวั
พ่นที2สมบรูณ์แบบ เนื2องจากเตาเผาต้องใชเ้วลานานในการเผาผลติภณัฑ ์โดยเฉพาะเผาเคลอืบ
มกัจะนิยมใชห้วัพ่นที2ทาํดว้ยดนิทนไฟ (Chaina-ware) ดกีว่าหวัโลหะและไม่เป็นอนัตรายต่อการ
เผาไหม ้

อุปกรณ์อื2นๆ 
ซึ2งได้แก่ ชั 0นรอง (Shalf) ขาตั 0ง เครื2องวดัอุณหภูม ิซึ2งถอืว่าเป็น

เครื2องมอือุปกรณ์ที2จาํเป็นอย่างยิ2งโดยเฉพาะชั 0นรองเรยีกว่าซลิคิอนคารไ์บด ์(Silicon Carbide) 
ซึ2งเผาไฟสงูและรบันํ0าหนกัไดม้าก (ทว ีพรหมพฤกษ์, 2525 : 33-42) 

 
2.3.3 การเผาผลิตภณัฑเ์ครื,องปั)นดินเผา (Firing Ceramic Ware) 

ในอุตสาหกรรมเครื2องป ั 0นดนิเผา กระบวนการเผาถอืว่ามคีวามสําคญัอย่างยิ2ง 
เพราะเป็นกระบวนการสุดท้าย ที2จะตดัสนิว่าผลงานที2ออกมาดหีรอืไม่ด ี(สุรศกัดิ � โกสยิพนัธ์, 
2542 : 1) การเผาในทางเซรามกิส ์คอื การเพิ2มอุณหภมูใิหแ้ก่ผลติภณัฑเ์ซรามกิสใ์นเตา ภายใต้
บรรยากาศที2เหมาะสม เพื2อเปลี2ยนสภาพดนิใหก้ลายเป็นถาวรวตัถุมคีวามแขง็แกร่งเหมอืนหนิ
ช่วยใหผ้ลติภณัฑเ์กดิความคงทนถาวรและสวยงาม (ไพจติร อิ2งศริวิฒัน์, 2541 : 288) โดยความ
รอ้นจากการเผาทําให้มกีารเปลี2ยนแปลงเกดิขึ0นในวตัถุดบิ เช่น การหดตวั มผีลทําใหช้ิ0นงานมี
ความแน่นขึ0น, การเปลี2ยนแปลงขนาดของรพูรนุ, ค่า Weight Loss เปลี2ยนแปลงไป, การอ่อนตวั
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และการหลอมละลาย เป็นต้น ซึ2งจะแตกต่างกันไปในแต่ละช่วงของอุณหภูมิและชนิดของ
วตัถุดบิ ขอ้มูลต่างๆ เหล่านี0 นักเซรามกิส์ควรศกึษาให้เขา้ใจเพื2อเป็นขอ้มลูพื0นฐานในการวาง
แผนการดําเนินงานได้อย่างมปีระสทิธภิาพ (วาสนา ฆ้องวงศ์, 2543 : 1) การเผาผลติภณัฑ์
เซรามกิสม์ ี3 ขั 0นตอน คอื 

1. การเผาดบิ (Biscuit Firing) 
2. การเผาเคลอืบ (Glost Firing) 
3. การเผาตกแต่ง (Decoration Firing) 
 
2.4.3.1 การเผาดบิ  

ชิ0นงานหรอืผลติภณัฑท์างดา้นเซรามกิสท์ี2ข ึ0นรปูแลว้ ยงัคงมคีวามชื0น
และสารอนิทรยี ์(Organic Matter) อยู่ในชิ0นงาน การเผาไล่ความชื0นและสารอนิทรยี ์ก่อนที2จะ
นําไปชุบเคลอืบเป็นสิ2งจําเป็น เนื2องจากจะช่วยลดปรมิาณนํ0าในผลติภณัฑ ์ซึ2งเป็นตวัการทําให้
เกดิแรงดนัจนชิ0นงานระเบดิได ้(ศูนยพ์ฒันาอุตสาหกรรมเครื2องเคลอืบดนิเผาภาคเหนือ, 2539 : 
91) ที2อุณหภูม ิ100-250 องศาเซลเซยีส นํ0าที2อยู่ในลกัษณะความชื0นของอากาศระเหยออกไป 
และทําใหเ้กดิรพูรุนขึ0นในเนื0อผลติภณัฑ ์(Hamilton, 1982. P 135) การเผาดบิจะทําใหเ้นื0อดนิ 
หรอืผลติภณัฑท์ี2ทําสําเรจ็แลว้ มคีวามแขง็ (Mechanical Strengh) และคงรปู และยงัสามารถ
ตรวจสอบสภาพของเนื0อดนิ ว่ามกีารแตกรา้วหรอืไม ่ก่อนนําไปเคลอืบ (ทว ีพรหมพฤกษ์, 2523 
: 152) ในการเผาดบิสามารถวางผลติภณัฑซ์อ้นกนัหรอืประกบกนัได้ ผลติภณัฑท์ี2ผ่านการเผา
ดบิจะใชอุ้ณหภูมใินการเผาประมาณ 750-800 องศาเซลเซยีส ใชร้ะยะเวลาในการเผาประมาณ 
6-7 ชั 2วโมง ถ้าผลิตภัณฑ์มีขนาดใหญ่จะต้องทําการอุ่นที2อุณหภูมิ 60-80 องศาเซลเซียส 
ประมาณ 2-4 ชั 2วโมง (ไพจติร อิ2งศริวิฒัน์, 2541 : 289-290) การเผาเรว็เกนิไป ทําใหช้ิ0นงานมี
การหดตวั หรอืขยายตวัมากทําให้แตกขณะเผา (อนันต์ภกัดิ � โชตมิงคล, 2538 : 56) ในกรณีที2
ต้องการประหยดัเชื0อเพลงิ แรงงาน ขั 0นตอนและเวลาในการเผา การเผาดบิอาจถูกตดัออกไปก็
ได ้ทําใหเ้หลอืแต่การเผาสุกเท่านั 0น วธิกีารเช่นนี0เรยีกว่า การเผาครั 0งเดยีว (One Firing) ซึ2งมกั
นิยมใชก้บัผลติภณัฑป์ระเภทเอนิเทนแวร ์สโตนแวร ์สุขภณัฑ ์และลูกถ้วยไฟฟ้า แต่ผลติภณัฑ์
ที2ผ่านการเผาดบิมาก่อนจะมคีุณภาพดกีว่า (อําพน วฒันรงัสรรค,์ 2531 : 1) 

2.4.3.2 การเผาเคลอืบ 
การเผาเคลอืบ หมายถงึ การเผานํ0าเคลอืบที2ชุบบนผลติภณัฑ ์ละลาย

เป็นเนื0อเดยีวกนั มคีวามมนัแวววาว (Glassy) บางชนิดเป็นเคลอืบดา้น ผวิเคลอืบมคีวามแขง็
สามารถต้านทานต่อกรดและด่างไดเ้ป็นอย่างด ีในการเผาเคลอืบจะต้องเผาให้ได้อุณหภูมติาม
ขอ้กําหนดของเคลอืบแต่ละชนิด มฉิะนั 0นการเผาจะเกิดความเสยีหายได้ เช่น การเผาไฟเกิน 
(Overfire) ทาํใหนํ้0าเคลอืบไหลตดิพื0นเตาทําใหเ้ตาเสยีหาย การเผาที2อุณหภูมไิม่ถงึ (Underfire) 
ทาํใหเ้คลอืบไม่เป็นมนัเท่าที2ควร (ทว ีพรหมพฤกษ์, 2523 : 155) การเผาเคลอืบจะนิยมเผากนั 
2 แบบ คอื แบบเผาครั 0งเดยีว (Mono Firing) จะนําเอาผลติภณัฑท์ี2ตากแหง้แลว้ไปชุบนํ0าเคลอืบ
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แลว้ทําการเผา และอกีอย่างหนึ2งจะทําการเผาดบิก่อน (Second Firing) แลว้เอาผลติภณัฑไ์ป
ชุบเคลอืบแลว้ทําการเผา (โกมล รกัษ์วงศ์, 2542 : 13) ผลติภณัฑท์ี2ชุบเคลอืบแลว้ ต้องเชด็ก้น
ผลิตภัณฑ์ให้หมดเคลือบก เพื2อป้องกันการหลอมติดกันของเคลือบในขณะทําการเผา 
ผลิตภณัฑ์ทุกชิ0นจะต้องวางห่างกันเล็กน้อย ไม่ให้สัมผสักันเพราะเคลือบจะหลอมติดกันที2
อุณหภมูสิงู (ไพจติร อิ2งศริวิฒัน์, 2541 : 291) 

2.4.3.3 การเผาตกแต่ง 
ชิ0นงานที2เผาเคลอืบแล้วนิยมตกแต่งด้วยการวาดแต้มแต่งด้วยสหีรอื

ตดิสตกิเกอร ์(Sticker) ที2ทําสําหรบัตกแต่งสโีดยเฉพาะ ตดิลงไปบนภาชนะที2เคลอืบแลว้นําไป
เผาเพื2อใหส้ิ2งตกแต่งตดิทนกบัชิ0นงานเรยีกว่า ตกแต่งบนเคลอืบ (Overgiaze Decoration) (ศูนย์
พฒันาอุตสาหกรรมเครื2องเคลอืบดนิเผาภาคเหนือ, 2539 : 92) อุณหภูมทิี2ใช้ในการเผาตกแต่ง
บนเคลอืบประมาณ 650-580 องศาเซลเซยีส ทั 0งนี0ขึ0นอยู่กบัชนิดของส ี(Pigment) หรอืประเภท
ของวตัถุดบิที2นํามาทาํสวี่าสุกตวัที2อุณหภมูใิด การเผาสตีกต่างรปูลอกและสเีงนิสทีอง จะต้องเผา
ในบรรยากาศสมบูรณ์ ในเตาเผาไม่ควรมคีวามชื0นอยู เพราะจะทําให้ชิ0นงานมตีําหนิ ไม่ได้
มาตรฐานสหีมองคลํ0าหรอืเปลี2ยนแปลงไปจากเดมิ (ไพจติร อิ2งศริวิฒัน์, 2541 : 291-292) 

2.4.4.4 บรรยากาศในการเผาผลติภณัฑ ์
1. บรรยากาศออกซเิดชนั (Oxidation Firing) 

เป็นการเผาที2มีการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์ และใช้ออกซิเจน 
(Oxygen) มากเกนิพอ ซึ2งเมื2อเกดิการเผาไหมแ้ลว้ จะมอีอกซเิจนเหลอือยู่ ดงัปฏกิริยิาการเผา
ไหมด้งันี0 

 
( )

4 2 2 2 2
OF CH 3O Excess CO 2H O ENERGY= + → + + +  

 
2. บรรยากาศรดีกัชนั (Reduction Firing) 

เป็นการเผาที2มีการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ ในเตาเผามีออกซิเจน 
(Oxygen) ไมเ่พยีงพอ ซึ2งเมื2อเกดิการเผาไหมแ้ลว้จะมคีารบ์อนมอนนอกไซด ์(CO) เหลอือยู่ ดงั
ปฏกิริยิาการเผาไหมด้งันี0 

 

4 2 2
RF 2CH 3O 2CO 4H O ENERGY= + → + +  
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3. บรรยากาศนิวทรลั (Neutral Firing) 
เป็นการเผาไหมท้ี2สมบูรณ์และไม่มอีอกซเิจน (Oxygen) เหลอือยู่

เลย การเผาไหมม้อีอกซเิจนที2พอด ีดงัปฏกิริยิาการเผาไหมด้งันี0 (ไพจติร อิ2งศริวิฒัน์, 2541 : 
288) 

 

4 2 2 2
NF CH 2O CO 2H O ENERGY= + → + +  

 
2.4.4.5 ปฏกิริยิาที2เกดิขึ0นในระหว่างการเผาผลติภณัฑเ์ซรามกิส ์

การเผาเนื0อดนิจะมกีารเปลี2ยนแปลงทางฟิสกิส์และทางเคมจีะเกดิขึ0น
ในช่วงอุณหภมูทิี2แตกต่างกนั 
0-200 องศาเซลเซยีส การแหง้ตวัอยา่งสมบรูณ์ จะเกดิขึ0นในขณะนํ0าถูกไล่ออกไปจาก

ผลติภณัฑใ์นระยะการอบแหง้ ผลติภณัฑจ์ะแหง้สนิท 
200-
800 

องศาเซลเซยีส เกดิการเผาไหมข้องสารอนิทรยี ์ถ้าเนื0อดนิป ั 0นมสีารอนิทรยีป์น
อยู่ด้วย เช่น ในดนิดํา (Ball Clay) จะถูกเผาไหมใ้ห้หมดไป
ในช่วงอุณหภมูนีิ0 

400-
550 

องศาเซลเซยีส เกดิการแตกตวัของโครงสรา้งของดนิ ทําใหม้ขีนาดเลก็ลง และ
มคีวามพรนุตวัสงูขึ0น 

573 องศาเซลเซยีส หนิควอทชใ์นเนื0อดนิป ั 0นเปลี2ยนฟอรม์ (Quartz Inversion) ใน
ระหว่างนี0ผลติภณัฑจ์ะเปลี2ยนขนาดเลก็น้อย 

980 องศาเซลเซยีส เกิดการตกผลกึในดิน อัญยรูปของดินจะเรยีงตัวในตอนแรก
เป็นรปู Spinel และต่อไปกจ็ะเปลี2ยนเป็น Mullite อยา่งละเอยีด 

1,100 องศาเซลเซยีส เกิดการหลอมละลายเป็นแก้วในบางส่วนของเนื0อดนิป ั 0นพวก
โซดาหรือโปแตสเฟลสปาร์จะรวมตัวกันเป็นแก้วโดยทํา
ปฏิกิรยิากับดินที2อยู่รอบๆ ถ้าอุณหภูมสิูงขึ0นปรมิาณแก้วยิ2ง
มากขึ0น 

1,200 องศาเซลเซยีส เกดิผลติ Mullite (
2 3 2

3Al O 2SiO ) ในเนื0อแก้วผลกึเป็นรปูเขม็มี
ขนาดใหญ่กว่าที2เกดิจากดนิ จะเกดิขึ0นอยา่งรวดเรว็  
(สุรศกัดิ � โกสยิพนัธ,์ 2542 : 1) 

1,250 องศาเซลเซยีส เนื0อดนิและนํ0าเคลอืบสุกตวัหลอมละลาย (Sintering) โครงสรา้ง
ของผลกึดนิเปลี2ยนเป็นแก้วรอ้ยละ 60 มลัไลทร์อ้ยละ 21 และ
ควอทซร์อ้ยละ 19 (ไพจติร อิ2งศริวิฒัน์, 2541 : 292) 
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จึงสรุปได้ว่ า  เตา เผา เ ป็น เครื2 อ งมือที2 สํ าคัญอย่ างห นึ2 งที2 ใ ช้ ในการผลิต
เครื2องป ั 0นดนิเผา ผลติภณัฑจ์ะมคีุณภาพดหีรอืไม่ขึ0นอยู่กบัเตาเผา เตาเผาที2ใชก้นัอยู่ในปจัจุบนั 
ไดม้กีารออกแบบพฒันาใหป้ระหยดัเชื0อเพลงิตลอดจนใชร้ะยะเวลาในการเผาสั 0น ขึ0นอยู่กบัความ
ตอ้งการของผูใ้ชว้่าจะเลอืกใชเ้ตาประเภทใด นอกจากนี0การที2จะทําเครื2องป ั 0นดนิเผาใหม้คีุณภาพ
ด ียงัขึ0นอยูก่บักระบวนการเผา ถอืว่ามคีวามสาํคญัอย่างยิ2ง เพราะเป็นกระบวนการสุดทา้ย ที2จะ
ตัดสินว่าผลงานที2ออกมาดีหรือไม่ดี การเผาในทางเซรามิกส์ คือ การเพิ2มอุณหภูมิให้แก่
ผลติภณัฑ์เซรามกิส์ในเตา ภายใต้บรรยากาศที2เหมาะสม เพื2อเปลี2ยนสภาพดินให้กลายเป็น
ถาวรวตัถุมคีวามแข็งแกร่ง คงทนถาวรและสวยงาม โดยความร้อนจากการเผาทําให้มกีาร
เปลี2ยนแปลงเกดิขึ0นในวตัถุดบิ เช่น เกดิการหดตวัและขยายตวั เกดิการเปลี2ยนแปลงขนาดของรู
พรุน, เกิดการอ่อนตัวและการหลอมละลาย เป็นต้น ซึ2งจะแตกต่างกันไปในแต่ละช่วงของ
อุณหภมูแิละชนิดของวตัถุดบิ การเผาผลติภณัฑเ์ซรามกิสม์ ี3 ขั 0นตอน คอื 

1. การเผาดบิ (Biscuit Firing) เป็นการเผาไล่ความชื0นและสารอนิทรยี ์ก่อนที2
จะนําไปชุบเคลอืบ ทําใหผ้ลติภณัฑม์คีวามแขง็และยงัสามารถตรวจสอบสภาพของเนื0อดนิ ว่ามี
การแตกรา้วหรอืไม ่ก่อนนําไปเคลอืบ อุณหภมูใินการเผาประมาณ 750-800 องศาเซลเซยีส  

2. การเผาเคลอืบ (Glost Firing) หมายถงึ การเผานํ0าเคลอืบที2ชุบบนผวิ
ผลติภณัฑ ์ละลายเป็นเนื0อเดยีวกนั มคีวามมนัแวววาว (Glassy) และมคีวามแขง็ บางชนิดเป็น
เคลอืบดา้น  

3. การเผาตกแต่ง (Decoration Firing) ชิ0นงานที2เผาเคลอืบแลว้นิยมตกแต่ง
ดว้ยสหีรอืตดิสตกิเกอร ์(Sticker) ที2ทําสําหรบัตกแต่งสโีดยเฉพาะ ตดิลงไปบนภาชนะที2เคลอืบ
แล้วนําไปเผาเพื2อให้สิ2งตกแต่งติดทนกับชิ0นงานเรียกว่า ตกแต่งบนเคลือบ (Overgiaze 
Decoration) อุณหภมูทิี2ใชใ้นการเผาประมาณ 650-580 องศาเซลเซยีส ทั 0งนี0ขึ0นอยู่กบัชนิดของส ี
(Pigment) หรอืประเภทของวตัถุ 

 
2.4 เครื,องมือวดัอณุหภมิู 

การเผาเตาเครื2องป ั 0นดนิเผา จะทราบอุณหภูมใินเตาเผาได้นั 0นจะต้องใช้เครื2องมอื
วดัอุณหภูม ิ(โกมล รกัษ์วงศ์, 2542 : 19) ในสมยัโบราณใช้การสงัเกตสีของความร้อน เช่น 
ชิ0นส่วนของผลิตภณัฑ์ โดยการคาดคะเนด้วยสายตา ซึ2งต้องอาศัยประสบการณ์และความ
ชาํนาญเป็นพเิศษ (ทว ีพรหมพฤกษ์, 2525 : 107) แต่ในปจัจบุนันกัเซรามกิสไ์ดค้น้คดิเครื2องมอื
อุปกรณ์ในการวัดอุณหภูมิไว้หลายประเภทด้วยกัน โดยอาศัยทฤษฎีการวัดทางกายภาพ 
เนื2องจากในเตามคีวามรอ้นสงูมาก มคีวามจาํเป็นจะตอ้งหาวตัถุดบิและวสัดุที2ทนต่อความรอ้นได้
ในอุณหภมูทิี2ทาํการวดั เครื2องมอืวดัอุณหภูมทิี2นักเซรามกิสไ์ดค้ดิสําหรบัวดัอุณหภูมใินเตาเผามี
ดงันี0 
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1. ไพโรเมตรกิโคน (Pyrometric Cones) (โกมล รกัษ์วงศ์, 2542 : 19) ไพโร
เมตรกิโคน หรอืเรยีกสั 0นๆ ว่า โคน (Cone) ลกัษณะของโคนมรีปูทรงปิรามดิสามเหลี2ยม ไฟโร
เมตริกโคนมีใช้อยู่ 2 ขนาดคือ ขนาดใหญ่มีความสูง 4.45 เซนติเมตร ฐานกว้าง 1.27 
เซนตเิมตร โคนขนาดเลก็มคีวามสงู 2.87 เซนตเิมตร และมฐีานกวา้ง 0.64 เซนตเิมตร นอกจาก
โคนจะมขีนาดที2แตกต่างกนัแล้วยงัมหีมายเลขต่างๆ กนัอกีด้วย คอืมตีั 0งแต่หมายเลข 020 ถงึ
หมายเลข 15 (ปุณณรตัน์ พชิญไพบูลย,์ 2538 : 190) การใชโ้คนวดัอุณหภูมอิาศยัทฤษฎกีาร
หลอมละลายตวัของวตัถุดบิเป็นหลกัในการใช้งาน เป็นเครื2องมอืวดัที2ทําจากวสัดุทางเซรามกิส ์
มสี่วนผสมคล้ายกบันํ0าเคลอืบสามารถวดัอุณหภูมไิด้เที2ยงตรงในเตาเผา มาตรฐานของไพโร
เมตรกิโคนมหีลายมาตรฐานดว้ยกนั คอื มาตรฐานของออรต์นั (Orton Standard Cones) ของ
อเมรกิา มาตรฐานของเซเกอร ์(Seger Standard Cones) ของเยอรมนั และมาตรฐานของฮารร์ิ
สนั (Harrison Standard Cones) ขององักฤษ เริ2มตน้การคน้คดิของ ดร. เฮรแ์มนน์ เซเกอร ์(Dr. 
Hermann Seger) ใช้ Potas Feldspar (

2 2 3 2
K O.Al O .6SiO ) ผสมกบัแคลเซยีมออกไซด ์

(Calcium Oxide) และใชส้ดัส่วนของอลูมนิาออกไซด ์(Alumina Oxide) ต่อซลิกิา (Silica) ใน
อตัราส่วน 1:10 จะวดัอุณหภูมไิด้ประมาณ 1,200 องศาเซลเซยีส (2,192 องศาฟาเรนไฮด์) จะ
ใช้อลูมนิา 0.6 โมล และซลิกิา 6 โมล เป็นอตัราส่วนเหมอืนสูตรนํ0าเคลอืบเฟลด์สปารธ์รรมดา 
จากนั 0นก็เพิ2มอลูมนิาขี0น 0.1 โมล และซิลกิา 1 โมล จะพบว่าอุณหภูมเิพิ2มขึ0น 20-30 องศา
เซลเซยีส 

ตวัอยา่งสตูรไพโรเมตรกิโคนของเซเกอร ์
โคน 7 0.3

2
K O   0.7

2 3
Al O   7.0

2
SiO   

 0.7CaO     
โคน 8 0.3

2
K O   0.8

2 3
Al O   8.0

2
SiO   

 0.7CaO     
โคน 9 0.3

2
K O   0.9

2 3
Al O   9.0

2
SiO   

 0.7CaO     
การใช้โคนวดัอุณหภูมทิี2ถูกต้องนั 0น ใช้ครั 0งละ 3 ตวั เรยีงตามลําดบัอุณหภูม ิโดย

เอยีงทํามุม 82 องศา การอ่านโคน จะยดึตวักลางเป็นหลกัและเป็นตวัอุณหภูมทิี2ต้องการ การ
เผาที2ถูกต้องโคนจะล้มตามเขม็นาฬิกา โคนตวัแรกจะล้มราบ ตวัที2สองจะเอียงประมาณสอง
นาฬกิา ตวัที2สามจะเอยีงหนึ2งนาฬกิา เป็นตน้ (ทว ีพรหมพฤกษ์, 2525 : 108) นอกจากนี0การวดั
อุณหภูมดิ้วยโคนต้องระวงัเรื2องอัตราการเพิ2มความร้อนภายในเตา บรรยากาศภายในเตา 
ความเรว็ของก๊าซ อุณหภูมขิองผนังเตา เหล่านี0ลว้นมผีลกระทบทําใหเ้กดิความคลาดเคลื2อนต่อ
จดุอ่อนตวัของโคน (ปรดีา พมิพข์าวขาํ, 2539 : 313) 
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2. โฮลด์ครอฟต์บาร ์(Holderoft’s Bars) แท่งวดัอุณหภูมขิองโฮลด์ครอฟต์ เป็น
เครื2องมอืวดัอุณหภูมหิลกัการเดยีวกบัเซเกอรโ์คน คอื อาศยัจุดหลอมละลายตวัเป็นทฤษฎใีน
การวดัอุณหภมู ิการขึ0นรปูแท่งวดัจะใชเ้นื0อส่วนผสมเป็นผงแลว้ทาํการอดัใหเ้ป็นทาง 

3. เครื2องวดัอุณหภูมแิบบวงแหวน (Buller’s Ring หรอื Firing Trial Rings) 
เครื2องมอืชนิดนี0อาศยัหลกัการหดตวัของวตัถุเป็นเกณฑใ์นการวดั ผลติขึ0นโดยบรษิทับลูเลอร ์
จํากดั เมื2อ ค.ศ. 1910 มขีนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางประมาณ 2 นิ0ว มรีูตรงกลางเอาไว้สําหรบัยก
ออกมาจากเตาเผาโดยใชข้อเกี2ยวออกมา สามารถวดัอุณหภูมไิด้ระหว่าง 960 ถงึ 1,400 องศา
เซลเซยีส (1,760-2,525 องศาฟาเรนไฮด)์ จะใชง้านครั 0งเดยีวแบบเดยีวกบัไพโรเมตรกิ 

การใช้บลูเลอร์รงิ จะต้องเอาบลูเลอรร์งิวางในเตาเผาให้อยู่ในลกัษณะตั 0งบนแท่น
วางตรงช่องรดููอุณหภูมขิองเตาเผา เมื2อเผาถงึอุณหภูมทิี2ต้องการวดักใ็หใ้ชข้อเกี2ยวเหลก็ เกี2ยว
เอาตวับลูเลอรร์งิออกมาจากเตาเผา วางใหเ้ยน็ตวัแลว้เอาไปวดัขนาดบนแท่นวดัเมื2อวดัไดแ้ล้ว
นําเอาค่าหดตวัที2อ่านไดไ้ปเปิดตารางเทยีบหาอุณหภมู ิ

ตวัอยา่งเช่นชนิดของบลเูลอรร์งิ 
บลูเลอร์รงิเบอร ์7 เป็นวงแหวนมาตรฐานทั 2วไปสเีขยีวสามารถใช้วดัอุณหภูมไิด ้

960-1,275 องศาเซลเซยีส (1,760-2,327 องศาฟาเรนไฮด)์ 
บลูเลอรร์งิเบอร ์72 สขีาวธรรมดาจะวดัอุณหภูมไิด้ตั 0งแต่ 1,310 องศาเซลเซยีส 

(2,390 องศาฟาเรนไฮดข์ึ0นไป) 
บลูเลอร์รงิเบอร ์55 สนํี0าตาล วดัอุณหภูมไิด้ 960-1,200 องศาเซลเซยีส (2,192 

องศาฟาเรนไฮด)์ 
บลูเลอรร์งิเบอร ์26 สชีมพูเป็นวงแหวนที2วดัอุณหภูมสิูงได้ 1,400 องศาเซลเซยีส 

(2,552 องศาฟาเรนไฮด)์ 
4. เทอรโ์มอเิลคตรกิ เทอรโ์มมเิตอร ์(Thermoelectric Thermometers) ระบบการ

ทาํงานของเครื2องมอืวดัชนิดนี0จะเป็นการเปลี2ยนพลงังานความรอ้นเป็นพลงังานไฟฟ้า จะเกดิขึ0น
เมื2อใช้โลหะ 2 ชนิด ต่อเชื2อมกนัแบ้วให้ความรอ้นตรงจุดที2ต่อกนั (Hot Junction) ทําให้เกดิ
ความต่างศกัย ์มคีวามเหนี2ยวนําไฟฟ้าเกดิขึ0นที2ข ั 0วทั 0งสองซึ2งเป็นจุดที2ไม่รอ้น (Cold Junction) 
โลหะที2ใชส้าํหรบัเทอรโ์มคอปเฟิล (Thermocouple) มดีงันี0 

4.1 ทองแดงผสมกบันิเกลิ โดยใชท้องแดงรอ้ยละ 60 ผสมกบันิเกลิรอ้ยละ 40 
แลว้เอาไปเชื2อมกบัเหลก็ สามารถวดัอุณหภูมไิด ้850 องศาเซลเซยีส (1,562 องศาฟาเรนไฮด)์ 
ขึ0นไป 

4.2 นิเกลิผสมโครเมยีม โดยใช้นิเกลิรอ้ยละ 90 ผสมกบัโครเมยีมรอ้ยละ 10 
นําเอาไปต่อเชื2อมกบัส่วนผสมของนิเกลิรอ้ยละ 98 และอลูมเินียมรอ้ยละ 2 สามารถวดัอุณหภูมิ
ได ้1,100 องศาเซลเซยีส (2,012 องศาฟาเรนไฮด)์ ขึ0นไป 
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4.3 พลาตนิัมผสมกบัโรเดยีม โดยใชพ้ลาตนิัมรอ้ยละ 87 ผสมกบัโรเดยีมรอ้ย
ละ 13 นําไปต่อเชื2อมกบัพลาตนิัม สามารถวดัอุณหภูมไิด ้1,500 องศาเซลเซยีส (2,732 องศา
ฟาเรนไฮด)์ ขึ0นไป 

4.4 พลาตนิัมผสมกบัโรเดยีม ขั 0วที2 1 ใชพ้ลาตนิัมรอ้ยละ 94 ผสมกบัโรเดยีม
รอ้ยละ 6 ขั 0วที2 2 ใช้พลาตินัมรอ้ยละ 70 ผสมกบัโรเดยีมรอ้ยละ 30 สามารถวดัอุณหภูมไิด้สูง
เกนิ 1,800 องศาเซลเซยีส (3,270 องศาฟาเรนไฮด)์ 

4.5 ไอรเิดยีม (Iridium) ผสมกบัโรเดยีม (Rhoduim) โดยใชไ้อรเิดยีมรอ้ยละ 
60 ผสมกับโรเดียมร้อยละ 40 ต่อเชื2อมกับไอริเดียม สามารถวัดอุณหภูมไิด้ 1,927 องศา
เซลเซยีส (3,500 องศาฟาเรนไฮด)์  

4.6 ทงัสเตน (Tungsten) ต่อเชื2อมกบัไอรเิดยีม (Iridium) สามารถวดัอุณหภูมิ
ไดส้งูถงึ 2,100 องศาเซลเซยีส (3,812 องศาฟาเรนไฮด)์ ทาํการต่อเชื2อมแลว้บรรจุในหลอดเซรา
มกิสส์ญูญากาศจะวดัอุณหภมูไิดเ้ที2ยงตรงกว่าต่อเชื2อมในหลอดเซรามกิสธ์รรมดา 

เทอร์โมคอปเฟิลที2รู้จ ักกันดีทั 2วไปจะเป็นแบบโครเมลอลูเมล (Chromel 
Alumel) และพลาตนิัม พลาตนิัมโรเดยีม (Platinum Platinum-Rhodium) เพราะเป็นเทอรโ์ม
คอปเฟิลที2นิยมใช้มากในองค์กรอุตสาหกรรมเครื2องป ั 0นดนิเผา เครื2องมอืวดัอุณหภูมปิระเภท
เทอรโ์มคอปเฟิล จะสามารถวดัไดเ้ที2ยงตรงไดใ้นอุณหภมูไิมต่ํ2ากว่า 500 องศาเซลเซยีส หน้าปดั 
(Indicator) จะนิยมใชแ้บบเขม็วดัและแบบดจิติอล 

 
5. ออฟติคอล เรดเิอชนั ไพโรมเิตอร์ (Optical Radiation Pyrometers) เป็น

เครื2องมอืที2วดัจากการแผ่รงัสขีองความรอ้นที2เกดิขึ0นกบัวตัถุ (เนื0อดนิป ั 0นหรอืผนังเตาเผา) เทยีบ
กบัสสีะทอ้นของเลนสภ์ายในเครื2องมอืวดั ซึ2งมหีลอดไฟใชพ้ลงังานจากแบตเตอรี2ในเครื2องวดั ผู้
คดิคน้ครั 0งแรก คอื วานเนอร ์(Wanner เมื2อปี ค.ศ. 1894 และไดป้รบัปรุงใหม้ปีระสทิธภิาพดขีึ0น 
โดย โฮลบอรน์ และ คอรล์บนู (Holborn และ Kurlbaum) ในปี ค.ศ. 1901 

ในการสร้างเครื2องมือวัดของวานเนอร์จะใช้หลอดไฟส่องผ่านแก้วสีแดง 
(Monochromatic Red Glass) เป็นสแีดงเส้นเดยีวผ่านเลนส์ และผ่านนิคอลปรซิมิ (Nicol 
Prism) เมื2อใชเ้ครื2องมอืวดัอุณหภูมริงัสทีี2เกดิขึ0นจากการแผ่ของเนื0อผลติภณัฑใ์นเตาเผาจะผ่าน
เขา้เครื2องทาํการเทยีบสกีบัเสน้สแีดงของเครื2องมอืวดั ถ้าหากรงัสทีี2แผ่จากผลติภณัฑเ์ท่ากบัเสน้
สแีดงก็ให้อ่านอุณหภูมทิี2จุดนั 0นจากสเกลของเครื2องวดั ปจัจุบนัเครื2องมอืวดัประเภทนี0จะใช้วดั
อุณหภมูใินเตาหลอม มกีารพฒันาสรา้งเป็นเครื2องขนาดเลก็ระบบคอมพวิเตอรเ์ขา้ช่วยใชง้านได้
สะดวก เครื2องมอืออฟตคิอล เรดเิอชนั ไพโรมเิตอร ์แบ่งส่วนต่างๆ ออกได ้3 ส่วน ดว้ยกนั คอื 

1. ระบบการวดัอุณหภมู ิ
2. ระบบควบคุม 
3. ระบบการรบัแสงเขา้เครื2องวดั (โกมล รกัษ์วงศ,์ 2542 : 21-26) 
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จากเนื0อหาเกี2ยวกับเครื2องมือวัดอุณหภูมิข้างต้นพอสรุปได้ว่า  เครื2องมือวัด
อุณหภมูถิอืเป็นสิ2งสาํคญัอย่างหนึ2งในกระบวนการผลติเครื2องป ั 0นดนิเผา ซึ2งในปจัจุบนันี0นักเซรา
มกิสไ์ดค้น้คดิเครื2องมอืวดัอุณหภมูไิวห้ลายประเภทขึ0นอยูก่บัความตอ้งการของผูใ้ชง้าน ดงันี0  

1. ไพโรเมตรกิโคน (Pyrometric Cones) หรอืเรยีกสั 0นๆ ว่า โคน (Cone) ลกัษณะ
ของโคนมรีปูทรงปิรามดิสามเหลี2ยม การใชโ้คนวดัอุณหภูมอิาศยัทฤษฎกีารหลอมละลายตวัของ
วัตถุดิบเมื2อผ่านการเผา โคนมีหลายมาตรฐานด้วยกัน คือ มาตรฐานของออร์ตัน (Orton 
Standard Cones) ของอเมรกิา มาตรฐานของเซเกอร ์(Seger Standard Cones) ของเยอรมนั 
เป็นตน้  

2. โฮลดค์รอฟตบ์าร ์(Holderoft’s Bars) เป็นเครื2องมอืวดัอุณหภมูหิลกัการเดยีวกบั
โคน คอื อาศยัจดุหลอมละลายตวัเป็นทฤษฎใีนการวดัอุณหภมู ิมลีกัษณะเป็นแท่งยาว 

3. เครื2องวดัอุณหภูมแิบบวงแหวน (Buller’s Ring หรอื Firing Trial Rings) 
เครื2องมอืชนิดนี0อาศยัหลกัการหดตวัของวตัถุเมื2อผ่านการเผาเป็นเกณฑใ์นการวดั ใช้งานครั 0ง
เดยีวแบบเดยีวกบัไพโรเมตรกิ 

4. เทอรโ์มอเิลคตรกิ เทอรโ์มมเิตอร ์(Thermoelectric Thermometers) ระบบการ
ทาํงานของเครื2องมอืวดัชนิดนี0จะเป็นการเปลี2ยนพลงังานความรอ้นเป็นพลงังานไฟฟ้า จะเกดิขึ0น
เมื2อใชโ้ลหะ 2 ชนิด ต่อเชื2อมกนัแลว้ใหค้วามรอ้นตรงจดุที2ต่อกนั (Hot Junction) ทําใหเ้กดิความ
ต่างศกัย ์มคีวามเหนี2ยวนําไฟฟ้าเกดิขึ0นที2ข ั 0วทั 0งสองซึ2งเป็นจดุที2ไมร่อ้น (Cold Junction)  

5. ออฟติคอล เรดเิอชนั ไพโรมเิตอร์ (Optical Radiation Pyrometers) เป็น
เครื2องมอืที2วดัจากการแผ่รงัสขีองความรอ้นที2เกดิขึ0นกบัวตัถุ เทยีบกบัสสีะทอ้นของเลนสภ์ายใน
เครื2องมอืวดั ซึ2งมหีลอดไฟใชพ้ลงังานจากแบตเตอรี2ในเครื2องวดั เมื2อใชเ้ครื2องมอืวดัอุณหภูมริงัสี
ที2เกดิขึ0นจากการแผ่ของเนื0อผลติภณัฑ์ในเตาเผาจะผ่านเขา้เครื2องทําการเทยีบสกีบัเส้นสแีดง
ของเครื2องมอืวดั ถ้าหากรงัสทีี2แผ่จากผลติภณัฑเ์ท่ากบัเส้นสแีดงกใ็หอ่้านอุณหภูมทิี2จุดนั 0นจาก
สเกลของเครื2องวดั  
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2.5 งานวิจยัที,เกี,ยวข้อง 
ราตรี สรรพศรี (2539) ศึกษากระบวนการทําหตัถกรรมเครื2องป ั 0นดินเผาด่าน

เกวยีน จงัหวดันครราชสมีาในดา้น วตัถุประสงคข์องการผลติ วตัถุดบิ ขั 0นตอนการผลติรปูแบบ
และรูปทรง ผลการวิจยัพบว่า 1. ด้านวตัถุประสงค์ของการผลิต เป็นการประกอบอาชีพใน
ครอบครวัโดยมวีตัถุประสงคใ์นการทําขายไดเ้ป็นหลกั ไดร้บัการถ่ายทอดจากบรรพบุรุษผูส้รา้ง
งานพอใจในอาชพีของตนเพราะถนัดมคีวามชอบและใจรกั และเป็นอาชพีของท้องถิ2น 2. ด้าน
วตัถุดบิ วตัถุดบิเป็นดนิในทอ้งถิ2นทั 0งหมดไดจ้ากทุ่งนา ม ี2 ประเภท คอื ดนิทราย ไดจ้ากบ่อดนิ
ใกลบ้รเิวณรมิฝ ั 2งแมนํ่0ามลู ดนิเหนียวไดจ้ากบรเิวณทุ่งนามคีุณสมบตัเิหมาะแก่การขึ0นรปู ผูส้รา้ง
งานทั 0งหมดไดด้นิดว้ยการซื0อ จากผูป้ระกอบการจําหน่ายดนิ 3. ขั 0นตอนการผลติ ม ี3 ขั 0นตอน 
คอื 1. การเตรยีมดนิดนิที2ใชเ้ป็นการผสมระหว่างดนิเหนียวต่อดนิทราย ในอตัราส่วน 2 : 1 หมกั
ในบ่อดนิและนวดด้วยเครื2องจกัร 2. การขึ0นรูปม ี2 ขั 0นตอน เริ2มจากการเตรยีมส่วนฐานของ
ภาชนะให้เป็นรูปทรงกระบอกก่อน โดยอาศยัแป้นหมุน หรอื "พะมอน"แล้วเพิ2มความสูงของ
ภาชนะดว้ยวธิกีารขดดนิและผสมผสานกบัวธิกีารขึ0นแป้นหมุน แลว้จงึปรบัแต่งให้เป็นรูปทรงที2
ต้องการ ในระหว่างการขึ0นรปูจะต้องมผีูช่้วยคอยหมุนแป้นจนงานเสรจ็ 3. งานเผาม ี3 ขั 0นตอน 
ระยะที2 1 ขั 0นรมไฟ เพื2อใหภ้าชนะดนิ ระยะที2 2 ระยะสุมไฟหรอือุด เพื2อใหอุ้ณหภูมสิูงขึ0น เป็น
การเผาดบิเนื0อดนิ แล้วจงึรกัษาอุณหภูมไิว้ระยะที2 3 ระยะเร่งไฟหรอืขึ0นปล่อง โดยดูควนัไฟที2
ปากปล่อง เพื2อใหเ้กดิการเผาไหมแ้บบไม่สมบูรณ์ (ReductionFire) สเีนื0อดนิจะเปลี2ยนเป็นสดีนิ
คลํ0า 4. รปูแบบและรูปทรง เป็นแบบที2ลูกค้าสั 2งหรอืตามความต้องการของตลาด เป็นรูปทรงที2
ขึ0นด้วยแป้นหมุน สขีองเนื0อดนิเผาจะมคีวามอ่อน เขม้ และมคีวามแกร่งทนทาน รูปแบบมทีั 0ง
รปูแบบดั 0งเดมิ   

จงรกั ปาละรตัน์  (2546) ศกึษาการจดัการการผลติและการปรบัปรุงการจดัการการ
ผลติของโรงงานเครื2องป ั 0นดนิเผาบา้นตน้ดนิ อําเภอแมแ่ตงจงัหวดัเชยีงใหม่ เพื2อนําผลที2ไดม้าใช้
เป็นแนวทางในการปรบัปรุงประสทิธภิาพการจดัการการผลติของโรงงาน โดยอาศยัเครื2องมอื
การจดัการด้านคุณภาพซึ2งประกอบดว้ยกจิกรรมคุณภาพ 5 ส. กจิกรรมกกลุ่มควบคุมคุณภาพ
และกจิกรรมขอ้เสนอแนะ โดยร่วมกบัผู้ประกอบการดําเนินการศกึษาวเิคราะห์การจดัการการ
ผลติของโรงงาน พรอ้มทั 0งจดัทําแผนงานโครงการนําร่อง ดําเนินงานตามแผน ประเมนิผลที2ได ้
และดําเนินการแก้ไขปรบัปรุงประสิทธิภาพการจดัการการผลิตของโรงงานให้เป็นไปอย่าง
ต่อเนื2อง ผลการศกึษาสามารถสรปุไดด้งันี0 (1) ดา้นการจดัการการผลติ พบว่าโรงงานยงัขาดการ
จดัการการผลติที2มปีระสทิธภิาพทําใหม้อีตัราการสูญเสยีของผลติภณัฑจ์ากการผลติสูงมตี้นทุน
การผลติที2สงู และยงัขาดการปรบัปรงุเรื2องคุณภาพการผลติ (2) ดา้นการจดัทําแผนงานโครงการ
นํารอ่ง เพื2อปรบัปรุงประสทิธภิาพการจดัการการผลติจากการศกึษาร่วมกบัผูจ้ดัการโรงงาน ทํา
ให้ผู้จดัการโรงงานเกิดแรงจูงใจที2จะนําเครื2องมือการจดัการด้านคุณภาพ ได้แก่ กิจกรรม
คุณภาพ 5 ส. กิจกรรมกลุ่มควบคุมคุณภาพและกจิกรรมขอ้เสนอแนะ มาใช้เพื2อปรบัปรุงการ
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จดัการการผลติของโรงงานใหด้ขีึ0น (3) ดา้นการดําเนินกจิกรรมการปรบัปรุงคุณภาพการผลติใน
โครงการนําร่อง กิจกรรมคุณภาพ 5 ส โรงงานได้จดัแบ่งกลุ่มพนักงานและจดัให้แต่ละกลุ่ม
รบัผดิชอบพื0นที2ในแต่ละส่วนของโรงงานเพื2อใหแ้ต่ละกลุ่มดําเนินกจิกรรมคุณภาพ 5 ส.พรอ้มทั 0ง
กําหนดวนัทาํความสะอาดใหญ่ประจาํปี และจดัใหม้คีณะกรรมการตรวจเยี2ยมทุก3 เดอืน ผลการ
ดําเนินงานกิจกรรมคุณภาพ 5 ส. ทําให้สภาพแวดล้อมของโรงงานดูสะอาดและเป็นระเบยีบ
เรยีบร้อยขึ0น โรงงานมพีื0นที2ในการทํางานมากขึ0นประมาณ 20%โดยไม่ต้องก่อสร้างโรงงาน
เพิ2มเตมิ ส่งผลใหส้ามารถจดัวางผงัโรงงานอยา่งเหมาะสมกบักระบวนการผลติและประสทิธภิาพ
การผลติเพิ2มขึ0น รวมทั 0งสามารถคดัแยกผลติภณัฑ์ที2อยู่ในคงคลงันําไปจําหน่ายเพิ2มรายได้ให้
โรงงานไดอ้กีในช่วงเวลานั 0นประมาณ2 หมื2นบาททําใหก้ระแสเงนิสดดขีึ0น นอกจากนี0ยงัไดร้บัผล
พลอยไดค้อืพนักงานในโรงงานมจีติสํานึกในเรื2องความสะอาดและการจดัระเบยีบในการทํางาน 
กจิกรรมกลุ่มควบคุมคุณภาพ กลุ่มควบคุมคุณภาพได้เสนอหวัข้อกิจกรรมเรื2อง"การลดความ
เสยีหายของผลติภณัฑจ์ากกระบวนการเผา" โดยมกีารเสนอแนวทางการแก้ไขปญัหาใหม้กีาร
จดัเรยีงผลติภณัฑภ์ายในเตาเผาใหม่ ผลการดําเนินกจิกรรมกลุ่มควบคุมคุณภาพทําใหส้ามารถ
ลดความเสยีหายของผลติภณัฑจ์ากกระบวนการเผาจากเดมิที2อยู่ระดบัประมาณ 7-10% ต่อการ
เผา 1 ครั 0ง ใหเ้หลอืไม่เกนิ 1% ต่อการเผา 1 ครั 0งและได้ดําเนินการอย่างต่อเนื2อง หลงัจากการ
ดําเนินกิจกรรมแรกประสบความสําเร็จกลุ่มควบคุมคุณภาพได้กําหนดหวัข้อกิจกรรมเรื2อง 
"กจิกรรมการแกไ้ขปญัหาเครื2องจกัรชาํรดุระหว่างการใชง้าน" ซึ2งผลอยูใ่นระหว่างการดําเนินการ 
นอกจากนี0ยงัไดร้บัผลพลอยไดค้อื พนักงานในโรงงานมจีติสํานึกเรื2องคุณภาพมากขึ0น กจิกรรม
ขอ้เสนอแนะ โรงงานได้สนับสนุนให้พนักงานทุกคนมสี่วนร่วมออกความคดิเหน็เพื2อแก้ปญัหา
การปฏิบัติงานและปรบัปรุงงานโดยให้พนักงานเสนอความคิดเห็นผ่านหัวหน้างาน และมี
คณะกรรมการพจิารณาและประเมนิคุณค่าความคดิเหน็และตดัสนิให้รางวลั จากการพจิารณา
ของคณะกรรมการพบว่าขอ้เสนอแนะที2มคีุณค่าคอืการเสนอแนะยา้ยชั 0นวางของในแผนกส ีซึ2ง
ช่วยในการปรบัปรุงสภาพการทํางานปจัจุบนัให้ดขีึ0นกว่าเดมิโดยไม่เสยีค่าใชจ้่ายเพิ2ม ส่งผลให้
สามารถประหยดัพื0นที2ภายในโรงงานได้ 5% นอกจากนี0ยงัได้รบัผลพลอยได้คือพนักงานมี
จติสาํนึกในการแสดงความคดิเหน็และมสี่วนรว่มรบัผดิชอบในการพฒันาโรงงาน 

อธคิม ปทัมาคม  2547  การวจิยัครั 0งนี0มเีพื2อวตัถุประสงค์เพื2อศกึษารูปแบบและ
วธิกีารถ่ายทอดภมูปิญัญาของชาวชุมชนเกาะเกรด็ ในการผลติเครื2องป ั 0นดนิเผา และอาหารคาว 
- หวาน โดยมุง่เน้นที2รปูแบบและวธิใีนการถ่ายทอดภมูปิญัญาจากรุ่นหนึ2งไปสู่อกีรุ่นหนึ2ง รวมทั 0ง
จากผู้เชี2ยวชาญไปสู่ผู้ที2ให้ความสนใจและมคีวามต้องการที2จะเรยีนรู้ในเครื2องป ั 0นดนิเผา และ
อาหารคาว - หวานของชุมชนเกาะเกร็ด โดยเป็นการศึกษาวิจยัเชิงคุณภาพ (Qualitative 
Research) ซึ2งมกีารสมัภาษณ์กลุ่มตวัอย่างเครื2องป ั 0นดนิเผา และกลุ่มตวัอย่างอาหารคาว -
หวาน ซึ2งในแต่ละกลุ่มนั 0น ได้มกีารแบ่งกลุ่ม โดยใช้ช่วงอายุเป็นเกณฑ์ การแบ่งกลุ่มให้ได้
รายละเอียดเพิ2มมากขึ0น อีกสามกลุ่ม คอื กลุ่มคนรุ่นเก่า กลุ่มคนรุ่นกลาง และกลุ่มคนรุ่นใหม ่
รวมทั 0งหมด จํานวน 46 ราย ผลการวิจัย พบว่า วิธีการถ่ายทอดภูมิปญัญาในการผลิต
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เครื2องป ั 0นดนิเผา และอาหารคาว - หวานของชุมชนเกาะเกรด็นั 0น มอียู่ด้วยกนัหลายรปูแบบวธิ ี
ไม่ว่าจะเป็น การถ่ายทอดภายในครอบครวั หมายถึง การถ่ายทอดจากพ่อ แม่ สู่ลูก การ
ถ่ายทอดระหว่างเครอืญาตหิมายถงึ การถ่ายทอดจากปู่ย่า ตายาย สู่หลาน การถ่ายทอดจาก
ผู้เชี2ยวชาญ หมายถึง การถ่ายทอดจากผู้เชี2ยวชาญสู่ลูกศิษย์ และ การเรียนรู้ด้วยตนเอง 
หมายถงึ บุคคลนั 0น ๆ มคีวามต้องการที2จะศกึษาหาความรูด้ว้ยตนเอง จากสิ2งที2ไดพ้บเหน็ และ
ไดจ้ดจาํ ซึ2งในกรณนีี0เรยีกว่า "ครพูกัลกัจาํ" สาํหรบัรปูแบบและวธิกีารถ่ายทอดภูมปิญัญาในการ
ผลติเครื2องป ั 0นดนิเผา และอาหารคาว - หวาน ของกลุ่มตวัอย่างทั 0งสองกลุ่มนั 0น รูปแบบและ
วธิกีารถ่ายทอดภายในครอบครวัซึ2งหมายถงึ วธิกีารถ่ายทอดจาก พ่อ แม่ สู่ลูกนั 0น เป็นรปูแบบ
และวธิกีารถ่ายทอดภูมปิญัญาที2มปีรากฏอยู่ในทุกกลุ่มคนและทุกกลุ่มตวัอย่าง ซึ2งสิ2งนี0แสดงให้
เหน็ว่าสถาบนัครอบครวันั 0น มผีลสําคญัอย่างยิ2งในการก่อให้เกิดการถ่ายทอดความรูท้างด้าน
เครื2องป ั 0นดนิเผา และอาหารคาว -หวาน ของเกาะเกรด็ ส่งผลใหเ้กดิการประกอบอาชพีเรื2อยมา
จนถึงปจัจุบนัของชุมชนเกาะเกรด็ ในด้านปญัหาที2เกิดขึ0นจากการถ่ายทอดภูมปิญัญาในการ
ผลติเครื2องป ั 0นดนิเผาและ อาหารคาว - หวาน ของชุมชนเกาะเกรด็นั 0น จากการศกึษาวจิยัพบว่า 
ในปจัจุบนันั 0นการหาบุคคลที2จะมาเรยีนรู้และมาสืบทอดความรู้ในด้านเครื2องป ั 0นดนิเผา และ
อาหารคาว - หวาน ของชุมชนเกาะเกรด็ นับว่าหายากเต็มท ีไม่ว่าจะเป็นบุคคลที2อาศยัอยู่ใน
ชุมชนเกาะเกรด็ หรอืบุคคลที2อาศยัอยู่นอกชุมชนเกาะเกรด็นั 0น ไม่มคีวามต้องการที2จะเรยีนรู้
และสบืทอดภมูปิญัญาในการผลติเครื2องป ั 0นดนิเผา และอาหารคาว - หวาน ของชุมชนเกาะเกรด็ 
ที2มมีาเป็นเวลายาวนานหลายช่วงอายคุน ประกอบกบัที2เกาะเกรด็นั 0นไม่มกีารถ่ายทอดความรูใ้น
ดา้นของเครื2องป ั 0นดนิเผา และอาหารคาว - หวาน อย่างเป็นจรงิเป็นจงัและเป็นทางการ รวมทั 0ง 
ไม่มกีารรณรงคแ์ละการปลูกฝงัจติสํานึกที2ดขีองเครื2องป ั 0นดนิเผา และอาหารคาว - หวาน ของ
ชุมชนเกาะเกรด็สู่คนรุ่นปจัจุบนั ส่งผลใหแ้นวโน้มของการถ่ายทอดภูมปิญัญา และอาหารคาว - 
หวาน ของชุมชนเกาะเกรด็นั 0นหมดสิ0นความหมายและความสําคญัอกีต่อไปในสายตาของคนใน
รุน่ปจัจบุนั ซึ2งอาจก่อใหเ้กดิการล่มสลายของวฒันธรรมเครื2องป ั 0นดนิเผา และอาหารคาว - หวาน 
ของชุมชนเกาะเกรด็ในเรว็วนัหากไมไ่ดร้บัการแกไ้ขปญัหาต่าง ๆ ที2เกดิขึ0น  

ชวลติ การรื2นศร ี 2542 การวจิยัครั 0งนี0มวีตัถุประสงค ์4 ประการ คอื 1) เพื2อศกึษา
สภาพความเป็นมาของ เครื2องป ั 0นดนิเผาชุมชนบ้านวงัถั 2ว ตําบลวงัชยั อําเภอนํ0าพอง จงัหวดั
ขอนแก่น 2) เพื2อศกึษา สภาพการประกอบอาชพีเครื2องป ั 0นดนิเผา 3) เพื2อศกึษาสภาพปญัหาใน
การประกอบอาชพีเครื2องป ั 0น ดนิเผา 4) เพื2อศึกษาสภาพความต้องการของผู้ประกอบอาชพี
เครื2องป ั 0นดนิเผา วธิวีจิยัใช ้วจิยัเชงิคุณภาพดว้ยการเกบ็ขอ้มลูภาคสนามโดยการสมัภาษณ์ผู้รู ้
ผูนํ้าหมู่บ้านและการสงัเกต และการวจิยัเชงิปฏบิตักิาร ซึ2งมกีารจดักจิกรรมแทรกแซงและเก็บ
ขอ้มลูก่อนและหลงักจิกรรม แทรกแซงกบักลุ่มตวัอย่างที2ศกึษา ประชากรที2ศกึษา คอืผูป้ระกอบ
อาชพีเครื2องป ั 0นดนิเผาของชาวบา้นวงัถั 2ว ตําบลวงัชยั อําเภอนํ0าพอง จงัหวดัขอนแก่น ทั 0งหมด
จํานวน 35 ครวัเรอืน ๆ ละ 1 คน กิจกรรมแทรกแซงที2 จดัขึ0นได้แก่ การอบรมสมัมนาเชิง
ปฏบิตักิาร เพื2อส่งเสรมิและพฒันาการประกอบอาชพีเครื2อง ป ั 0นดนิเผา การศกึษาดูงานดา้นการ
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ผลิตเครื2องป ั 0นดินเผา การจัดตั 0งกลุ่มผู้ผลิตเครื2องป ั 0น ดินเผา เพื2อให้ผู้ประกอบอาชีพ
เครื2องป ั 0นดินเผาช่วยเหลือซึ2งกันและกันในด้านเงนิทุน ข้อมูลข่าวสารด้านการผลติและการ
จําหน่าย ตลอดจนเทคนิควิธีพฒันารูปแบบของผลิตภณัฑ์ การนิเทศ และติดตามผลอย่าง
ต่อเนื2อง เครื2องมือที2ใช้ในการรวบรวมข้อมูล คือ แบบสอบถาม ซึ2งทําการ สัมภาษณ์กลุ่ม
ตวัอย่าง ทั 0งก่อนและหลงักจิกรรมแทรกแซง สถติิที2ใช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าร้อยละ 
ค่าเฉลี2ย ค่า t-test และค่า Wilcoxon Signed Ranked Test ผลการศกึษาพบว่า 1) ความเป็นมา
ของการประกอบอาชพีเครื2องป ั 0นดนิเผาของชุมชนบา้นวงัถั 2ว ตําบลวงัชยั อําเภอนํ0าพอง จงัหวดั
ขอนแก่น มกีารสบืทอดมาเป็นวฒันธรรมในการผลติแบบดั 0งเดมิ โดยมบีรบิท ทางโครงสรา้งทาง
สงัคม วฒันธรรม และเศรษฐกจิเป็นตวักําหนด การอพยพย้ายถิ2นของชุมชนทั 0งหมด มาจาก
อสีานตอนล่าง ได้แก่ จงัหวดันครราชสมีา โดยบรรพชนได้พากนัอพยพหาแหล่งอุดมสมบูรณ์ 
ในการประกอบอาชพีเครื2องป ั 0นดนิเผาหลายแห่งดว้ยกนั จนสุดทา้ยได้มาตั 0งถิ2นฐานอยู่หมู่บ้าน 
วงัถั 2ว จะเห็นได้จากภาษา วฒันธรรม ประเพณีที2ถือปฏบิตัิในชุมชนมลีกัษณะคล้ายคลงึกับ
ภาษา วฒันธรรม และประเพณีของคนในจงัหวดันครราชสมีา 2) สภาพการประกอบอาชีพ
เครื2องป ั 0นดนิเผา หลงักิจกรรมแทรกแซง ผู้ประกอบอาชพีเครื2อง ป ั 0นดนิเผา มคีวามรู้ ความ
เขา้ใจในสภาพการประกอบอาชพีเครื2องป ั 0นดนิเผามากขึ0น 3) สภาพปญัหาการประกอบอาชพี
เครื2องป ั 0นดนิเผา หลงักจิกรรมแทรกแซง สภาพปญัหาการ ประกอบอาชพีเครื2องป ั 0นดนิเผาใน
ชุมชน ลดน้อยลง 4) สภาพความต้องการของผู้ประกอบอาชพีเครื2องป ั 0นดนิเผา หลงักจิกรรม
แทรกแซง สภาพ ความต้องการดา้นความรูแ้ละความต้องการใหเ้กดิกลุ่มผูป้ระกอบอาชพีขึ0นใน
ชุมชน ลดน้อยลง จากผลการศกึษาดงักล่าว ทําใหผู้ป้ระกอบอาชพีเครื2องป ั 0นดนิเผาในชุมชน มี
การพฒันารปูแบบ การผลติที2ตรงความต้องการของตลาด มกีารรวมกลุ่มผูผ้ลติเครื2องป ั 0นดนิเผา
ในชุมชน และม ีรปูแบบการบรหิารจดัการตลาดที2ด ีส่งผลใหผู้ป้ระกอบอาชพีเครื2องป ั 0นดนิเผา มี
รายไดเ้พิ2มขึ0น อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิี2ระดบั 0.05   

มณแทน ตนับุญต่อ  2535 จุดมุ่งหมาย เพื2อศกึษาถงึลกัษณะรปูแบบและลวดลาย
ที2ใช้ตกแต่งเครื2องป ั 0นดนิเผา การจําแนกรปูแบบและการกําหนดอายุ รวมทั 0งยงัได้ศกึษาถงึคติ
ความเชื2อที2เกี2ยวขอ้งกบัลกัษณะรูปทรงและลวดลายตลอดจนการใชส้อย วธิกีารวจิยั โดยไดใ้ช้
วธิกีารศกึษาและวเิคราะห์ด้วยการเปรยีบเทยีบทางตรง และการเทยีบเคยีงหรอืเปรยีบเทยีบ
ทางออ้มผสมผสานกนั ผลการวจิยั เครื2องป ั 0นดนิเผาแบบเขมรที2ไดนํ้ามารวบรวมไวท้ี2พพิธิภณัฑ์
ศูนยว์ฒันธรรมท้องถิ2นภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ วดัมหาชยั จงัหวดัมหาสารคาม ซึ2งมจีํานวน 
219 รายการมอีายุอยู่ในช่วงประมาณพุทธศตวรรษที2 14 ถงึพุทธศตวรรษที2 20 โดยแบ่งตาม
ลกัษณะรปูแบบออกไดเ้ป็น 12 ประเภท คอื ไหขนาดใหญ่ ไหทรงกลมรปูไข ่ไหทรงโกศ กระปุก 
ขวด โถตลบั คณโท คณฑ ีชาม ชิ0นส่วนประกอบสถาปตัยกรรม และประตมิากรรมรปูสตัวข์นาด
เลก็ส่วนการวเิคราะห์ถงึคตคิวามเชื2อพบว่า เครื2องป ั 0นดนิเผาเหล่านี0 ส่วนใหญ่มลีกัษณะรูปทรง
และลวดลายที2มคีวามหมายแสดงถงึความเป็นสริมิงคล โดยเฉพาะเป็นการสรา้งสรรค์ขึ0นตาม
ความเชื2อที2เกี2ยวกบัภาชนะแห่งความอุดมสมบูรณ์หรอืที2เรยีกว่า "หมอ้ปูรณฆฏะ"เป็นประการ
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สําคญัทางดา้นการใชส้อยนั 0นมแีนวโน้มว่าส่วนใหญ่เป็นเครื2องป ั 0นดนิเผาที2ทําขึ0นเพื2อนําไปใชใ้น
การประกอบพธิกีรรม หรอืใช้เนื2องในกจิพธิทีางศาสนาตามศาสนสถานทั 0งในพุทธศาสนาและ
ศาสนาพราหมณ์ แต่ทั 0งนี0ก็ยงัมกีารนําเครื2องป ั 0นดนิเผาบางประเภทไปใช้ในชวีติประจําวนัด้วย 
โดยเฉพาะการนําไปใชเ้ป็นภาชนะใส่เครื2องอุปโภคและบรโิภคต่างๆในครวัเรอืน    

พรบลูย ์เจรญิเชื0อ 2535  ศกึษาววิฒันาการของการทําเครื2องป ั 0นดนิเผา และปจัจยั
ที2มผีลต่อการยดึอาชพีการทําเครื2องป ั 0นดนิเผา โดยใชว้ธิกีารสงัเกตและสมัภาษณ์ชาวบา้นวงัถั 2ว
ทั 0งที2ยึดอาชีพการทําเครื2องป ั 0นดินเผา และไม่ยึดอาชีพการทําเครื2องป ั 0นดินเผา ผู้รู้ และ
ขา้ราชการที2เกี2ยวขอ้ง ขอ้มูลที2ได้นํามาวเิคราะห์โดยใช้สถติริ้อยละ แล้วนําเสนอผลการศกึษา
โดยวธิกีารพรรณนาวเิคราะห ์ผลการวจิยั ววิฒันาการของการทาํเครื2องป ั 0นดนิเผาของหมู่บา้นวงั
ถั 2ว เริ2มขึ0นพรอ้มกบัการตั 0งหมู่บ้านใน พ.ศ.2473 เป็นการป ั 0นโดยใช้เทคโนโลยแีบบดั 0งเดมิ คอื 
ป ั 0นขึ0นรปูบนครกหรอืตอไม ้ผลติภณัฑส์่วนใหญ่เป็นภาชนะสําหรบับรรจุนํ0าดื2มนํ0าใช ้และหุงต้ม
อาหาร การขนส่งใช้วธิแีบกหาบหาม และบรรทุกเกวยีนโดยใช้แรงงานสตัว์ลาก ต่อมา พ.ศ.
2530 ทางกรมการพัฒนาชุมชนได้นําแป้นหมุนและเครื2องขูดตัดดินเข้ามาทําการส่งเสริม 
ชาวบ้านได้รบัเทคโนโลยดีงักล่าวปฏบิตัิสบืมาจนถึงปจัจุบนั ผลติภณัฑไ์ด้เพิ2มประเภทต่างๆ 
มากขึ0น เช่น กระถางดอกไม ้แจกนั เตาหุงขา้วและตุ๊กตา การขนส่งไปจาํหน่ายใชร้ถเขน็สองลอ้ 
สามล้อเครื2องและรถยนต์บรรทุกเล็ก ปจัจยัที2มีผลต่อการยึดอาชีพการทําเครื2องป ั 0นดินเผา 
ชาวบา้นวงัถั 2วรอ้ยละ 100 ยดึอาชพีทําเครื2องป ั 0นดนิเผาเพราะความรกัในอาชพีและเหน็ว่าเป็น
อาชพีที2ตอ้งทาํดว้ยความเอาใจใส่ เหตุผลรองลงไป รอ้ยละ 97.22 เพราะเหน็ว่าเป็นอาชพีที2ต้อง
ใชค้วามละเอยีดละออ และสามารถช่วยตอบสนองความตอ้งการของครอบครวัไดส้่วนปจัจยัที2มผีู้
เหน็ด้วยน้อยที2สุด รอ้ยละ 63.88 เหน็ว่ายดึอาชพีการทําเครื2องป ั 0นดนิเผาเพราะเป็นอาชพีที2มี
ความปลอดภยั 

พนัธศ์กัดิ � พ่วงพงษ์ 2537 การศกึษาการทาํเครื2องป ั 0นดนิเผาที2บา้นหมอ้ ตําบลเขวา 
อําเภอเมอืง จงัหวดัมหาสารคามมจีุดมุ่งหมายเพื2อศกึษาถึงสภาพวถิชีวีติและสถาบนัหมู่บ้าน 
ตลอดจนความเชื2อที2มผีลต่อการทําเครื2องป ั 0นดนิเผารวมทั 0งศกึษาถงึวธิกีารทําเครื2องป ั 0นดนิเผา
ของชาวบา้นหมอ้ และศกึษาถงึองคป์ระกอบและปจัจยัที2มอีทิธพิลต่อการทําเครื2องป ั 0นดนิเผาที2
บ้านหมอ้ ตําบลเขวา อําเภอเมอืง จงัหวดัมหาสารคาม โดยได้ใช้วธิกีารดําเนินการศกึษาจาก
เอกสารและงานวจิยัที2เกี2ยวขอ้งประกอบกบัขอ้มลูจากภาคสนามที2ไดจ้ากการตอบแบบสอบถาม
การสมัภาษณ์ผูนํ้าชาวบา้นผูอ้าวุโสและชาวบา้นผูม้ปีระสบการณ์ในการทําเครื2องป ั 0นดนิเผา และ
ข้อมูลที2ได้จากการสงัเกตทั 0งแบบมสี่วนร่วมและไม่มสี่วนร่วม ผลการศึกษาทําให้ทราบได้ว่า 
เหตุผลสําคัญที2ชาวบ้านหม้อ ตําบลเขวา อําเภอเมืองจังหวัดมหาสารคาม ได้ยึดการทํา
เครื2องป ั 0นดินเผาเป็นอาชีพหลกั เพราะมคีวามคุ้นเคยในการทําเครื2องป ั 0นดินเผาที2ได้รบัการ
ถ่ายทอดสบืต่อมาจากบรรพบุรษุ ซึ2งเป็นชาวโคราช อกีทั 0งยอมรบัและถอืปฏบิตัเิป็นปกตวิสิยัว่า
การทําเครื2องป ั 0นดนิเผาเป็นหน้าที2ของผูห้ญงิโดยตรง ส่วนวธิกีารทําเครื2องป ั 0นดนิเผาที2ชาวบา้น
หมอ้นิยมทํากนัอย่างแพร่หลายคอื การขึ0นรูปด้วยหนิดุประกอบไมต้แีละเผากลางแจง้ ซึ2งเป็น
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วธิกีารทําเครื2องป ั 0นดนิเผาแบบดั 0งเดิมและยงัคงได้รบัความนิยมสบืต่อมาจนถึงปจัจุบนั วสัดุ
อุปกรณ์ที2ชาวบ้านหมอ้ใชใ้นการทําเครื2องป ั 0นดนิเผาส่วนใหญ่ทํามาจากวสัดุที2หาไดง้่าย ภายใน
ทอ้งถิ2น ลกัษณะรปูแบบของเครื2องป ั 0นดนิเผาที2บา้นหมอ้จาํแนกได ้12 กลุ่มรปูแบบ ซึ2งส่วนใหญ่
มลีกัษณะ เป็นรูปทรงภาชนะที2เหมาะแก่การนําไปใช้ในชีวติประจําวนัในครวัเรอืน และนิยม
ตกแต่งดว้ยการกดประทบัใหเ้ป็นลวดลายที2บรเิวณบ่าภาชนะโดยมลีวดลายที2แตกต่างกนัถงึ 28 
ลวดลาย อกีทั 0งยงัพบว่ามอีงคป์ระกอบและปจัจยัที2สําคญัอยู่สี2ประการ ที2มอีทิธพิลทําใหช้าวบา้น
หม้อยงัคงนิยมทําเครื2องป ั 0นดนิเผาแบบพื0นบ้านดั 0งเดมิคอื การขึ0นรูปคล้ายหนิดุประกอบไม้ต ี
และเผากลางแจ้งสืบต่อมาได้จนถึงปจัจุบัน คือองค์ประกอบที2เป็นปจัจัยทางด้านสภาพ
ภมูศิาสตร ์องคป์ระกอบที2เป็นปจัจยัทางดา้นกรรมวธิกีารผลติ องคป์ระกอบที2เป็นปจัจยัทางดา้น
สงัคมและวฒันธรรมและองคป์ระกอบที2เป็นปจัจยัทางดา้นเศรษฐกจิ สําหรบัขอ้เสนอแนะในการ
วิจยัครั 0งต่อไปคือ 1. ควรมีการศึกษาวิจยัถึงองค์ประกอบและปจัจยัที2มีอิทธิพลต่อการทํา
เครื2องป ั 0นดนิเผาแบบพื0นบา้นในแหล่งอื2น ๆ ทั 0งการศกึษาเชงิเดี2ยว และเชงิเปรยีบเทยีบ 2. ควร
มกีารศกึษาวจิยัถงึสภาพความเป็นอยู่และการเปลี2ยนแปลงในการผลติเครื2องป ั 0นดนิเผาพื0นบา้น
ที2ยงัคงมอียู่ตามหมู่บ้าน ในเขตชนบทต่าง ๆ ที2ก่อใหเ้กดิผลกระทบต่อวฒันธรรมและสงัคม 3. 
ควรมกีารศกึษาวจิยัถงึการใชแ้รงงาน การใชเ้ชื0อเพลงิในการทําเครื2องป ั 0นดนิเผาแบบพื0นบา้น ที2
มผีลต่อรายไดข้องชาวบา้นตลอดจนหาวธิกีารอนุรกัษ์สภาพแวดลอ้มไมใ่หถู้กทาํลายลง  

นริศศรี แววคล้ายหงษ์ 2539 การศึกษาครั 0ง นี0มีความมุ่งหมายเพื2อศึกษา
กระบวนการผลติและการจําหน่ายเครื2องป ั 0นดินเผาด่านเกวียน โดยใช้วิธศีึกษาเอกสารและ
การศกึษาภาคสนาม กลุ่มตวัอย่าง ไดแ้ก่ ผูรู้ ้ผูผ้ลติ ผูจ้าํหน่ายและผูป้ระกอบธุรกจิเกี2ยวขอ้งใน
การผลติและจําหน่ายเครื2องป ั 0นดนิเผาด่านเกวยีน เครื2องมอืที2ใช้ในการเก็บรวบรวมขอ้มูล คอื 
แบบสมัภาษณ์การวเิคราะหข์อ้มูลใช้การแจกแจงความถี2และรอ้ยละ การนําเสนอผลการวจิยัใช้
การพรรณนาวเิคราะห์ ผลการวจิยั พบว่า 1. กระบวนการผลติและจําหน่ายเครื2องป ั 0นดนิเผา 
ดา้นบุคลากรประกอบดว้ย บุคคล 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ ผูผ้ลติเครื2องป ั 0นดนิเผา ช่างฝีมอืรบัจา้ง และผู้
ประกอบธุรกจิที2เกี2ยวข้อง ซึ2งส่วนใหญ่มปีระสบการณ์ในการประกอบอาชพีต่างกนั ความรูใ้น
การประกอบอาชพีไดร้บัการสบืทอดจากบรรพบุรษุ และประสบการณ์การทํางาน ดา้นทุนในการ
ผลติ แรงงานได้จาก แรงงานของสมาชกิในครอบครวั เงนิทุนในการผลติ ส่วนใหญ่ใช้เงนิทุน
ส่วนตวั และกู้ยมืจาก แหล่งเงนิทุนในทอ้งถิ2น ด้านผลผลติผูผ้ลติทําการผลติโดยคํานึงถงึความ
ตอ้งการของตลาด โดยพบว่าผลติภณัฑท์ี2ไดร้บัความนิยมมาก ไดแ้ก่ การป ั 0นทาส-ีลงโคลน การ
ป ั 0นตดิ-ปะและ การป ั 0น-ประกอบชิ0น สาํหรบัการจาํหน่ายเครื2องป ั 0นดนิเผา จะกระทําใน2 ลกัษณะ 
คอื ผูผ้ลติ เป็นผูจ้าํหน่ายเองทั 0งจาํหน่ายที2รา้น จาํหน่ายตามการสั 2งซื0อ และจาํหน่ายโดยผ่านคน
กลาง ปญัหาที2พบคอื มเีงนิทุนหมุนเวยีนน้อย ปญัหาด้านสิ2งแวดลอ้ม เป็นพษิการตั 0งราคาของ
ผลติภณัฑ ์แต่ละประเภทไมม่มีาตรฐานเดยีวกนัทาํใหผ้ลติภณัฑใ์นแต่ละรา้นมมีลูค่าไมเ่ท่ากนั  
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บทที, 3  
วิธีการดาํเนินงานวิจยั 

 
ในการวิจยัการศึกษาคุณสมบตัิด้านวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมของเนื0อดินป ั 0นและนํ0า

เคลอืบสาํหรบัผลติเครื2องป ั 0นดนิเผา บา้นแก่งเป้า อําเภอหล่มเก่า จงัหวดัเพชรบูรณ์ มวีตัถุประสงค ์
เพื2อศกึษาคุณสมบตัดิา้นวทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมของเนื0อดนิป ั 0นเพื2อผลติเครื2องป ั 0นดนิเผา เพื2อ
ศกึษาภูมปิญัญาการเคลอืบเนื0อดนิป ั 0นเพื2อให้ไดส้สีนัของผลติภณัฑต์ามต้องการ และเพื2อศกึษา
และพฒันานํ0าเคลอืบให้เหมาะสมกบัเนื0อดนิป ั 0นของชุมชนบ้านแก่งเป้า มวีธิกีารดําเนินการวจิยั
ตามขั 0นตอนดงันี0 

3.1 วิธีการดาํเนินงานวิจยั 
 

 

1) ศกึษาปรทิศัน์วรรณกรรมและงานวจิยัที2เกี2ยวขอ้งกบังานวจิยั 
2) ศกึษาทฤษฏทีี2เกี2ยวกบัคุณสมบตัดิา้นวทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมของเนื0อดนิป ั 0นและนํ0า

เคลอืบสาํหรบัผลติเครื2องป ั 0นดนิเผา 
3) ศึกษาทฤษฎีที2เกี2ยวข้องกับภูมปิญัญาการเคลือบเนื0อดินป ั 0นเพื2อให้ได้สีสนัของ

ผลติภณัฑต์ามตอ้งการ 
4) เกบ็ตวัอยา่งเนื0อดนิป ั 0นของชุมชนแก่งเป้า อําเภอหล่มเก่า จงัหวดัเพชรบรูณ์ 
5) ทดสอบสมบตัดิา้นวทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมของเนื0อดนิป ั 0นและนํ0าเคลอืบ 

(1) การศกึษาคุณสมบตัขิองดนิดา้นวทิยาศาสตร ์ประกอบดว้ย 
ศึกษาความหนาแน่น ความพรุน ความร่วนเหนียว ความสามารถในการซึมผ่าน 

ความสามารถในการอุม้นํ0า ประจุไฟฟ้าในดนิ การดูดซบัไอออนของดนิ การแลกเปลี2ยนไอออนของ
ดนิ ความเป็นกรดเป็นด่าง ความเคม็ และโครงสรา้งจลุภาคของเนื0อดนิป ั 0น 
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1.1) การทดสอบการเลี)ยวเบนรงัสีเอก็ซ ์
การทดสอบการเลี0ยวเบนรงัสเีอ็กซ์ (X-Ray Diffraction Test) เป็นเทคนิคที2อาศยั

หลกัการของการยงิรงัสเีอ็กซ์ที2ทราบความยาวคลื2น ไปกระทบชิ0นงาน และเกดิการเลี0ยวเบนของ
รงัสี ที2มุมต่างๆ กัน โดยมตีัว Detector เป็นตัวรบัข้อมูล เนื2องจากสารประกอบและธาตุที2มี
ส่วนผสม หรอืโครงสรา้งต่างกนั จะทําให้เกดิการเลี0ยวเบนที2มุมที2มอีงศาต่างกนั ขอ้มูลที2ได้รบัจงึ
สามารถบ่งบอกชนิดของสารประกอบที2มอียู่ในสารตวัอย่าง และสามารถนํามาใชศ้กึษารายละเอยีด
เกี2ยวกับโครงสร้างผลึก ของสารตัวอย่างนั 0นๆ ได้ นอกจากนี0ข้อมูลที2ได้ ยงัสามารถนํามาหา
ปรมิาณความเป็นผลกึ ขนาดของผลกึและความเคน้ของสารประกอบในสารตวัอยา่งได ้

การเลี0ยวเบนรงัสเีอก็ซเ์ป็นเทคนิคที2เสรมิเทคนิคสเปกโทรสโคปี (Spectroscopic) อื2นๆ 
เช่น เทคนิคการเรอืงแสงของรงัสเีอก็ซ ์(X-Ray Fluorescence, XRF) โดยที2 XRF จะสามารถบอก
ได้ว่าวัสดุเหล่านั 0นประกอบด้วยธาตุอะไรบ้าง ในขณะที2การเลี0ยวเบนรงัสีเอ็กซ์นั 0นจะช่วยให้
สามารถรูไ้ดว้่าธาตุเหล่านั 0นมอีงค์ประกอบเป็นเช่นไร ด้วยหลกัการการเลี0ยวเบนของรงัสเีอ็กซ์ดงั
แสดงในภาพที2 3.2 ขนาดความยาวคลื2นของรงัสเีอก็ซ์ อยู่ในช่วงเดยีวกบัระยะห่างระหว่างอะตอม
ในผลกึของแขง็ ซึ2งทําใหร้งัสเีอกซส์ามารถเกดิการเลี0ยวเบนไดท้ําใหเ้ราไดท้ราบถงึขอ้มลูของวสัดุ
ที2ตอ้งการศกึษาทั 0งทางดา้นกายภาพ เคม ีและคุณสมบตัเิชงิกลอยา่งมากมาย 

เทคนิคที2ใชห้ลกัการการเลี0ยวเบนของรงัสเีอก็ซนี์0สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 เทคนิค ไดแ้ก่ 
1. Single – Crystal Method 
โดยหลกัแลว้เทคนิคนี0ใชต้รวจวดัโครงสรา้งอะตอม ซึ2งวธิกีารดั 0งเดมินั 0น ใช้ผลกึตดิอยู่

กบัที2และเปลี2ยนแปลงค่าความยาวคลื2นของรงัสีเอ็กซ์ เมื2อฉายลํารงัสใีห้ตกลงบนผลกึเดี2ยว จะ
บนัทกึผลการเลี0ยวเบนลงบนแผ่น Photographic Plate ซึ2งใช้ในการบนัทกึค่าความเข้มและ
ตําแหน่งของรงัสีที2เกิดการเลี0ยวเบน แต่ในปจัจุบนันั 0นจะทําให้ผลึกเกิดการหมุนและตรวจวัด
ปรมิาณของรงัสทีี2เลี0ยวเบนจากวธิกีารดั 0งเดมิ วธิกีารนี0ใช้รงัสเีอ็กซ์ที2มคีวามยาวคลื2นค่าเดยีวแต่
อาศยัการเปลี2ยนมมุ   โดยการเคลื2อนที2ของผลกึที2อยูบ่นแท่นหมนุ 

2. Powder Methods 
เบื0องต้นแล้ววิธีการนี0จะใช้ในการระบุแร่ธาตุโดยบอกองค์ประกอบและตรวจวัด

ความสมัพนัธข์องธาตุที2มอียู่ในสารผสมเช่นเดยีวกบั Single-Crystal Methods คอื แต่เดมินั 0นจะใช้
เทคนิคของการถ่ายภาพในการบนัทกึขอ้มูลการเลี0ยวเบน แต่ในปจัจุบนัจะใช้เครื2องมอืที2เรยีกว่า               
X-Ray Powder Diffractometer และยงัสามารถช่วยแก้ปญัหาที2เกดิขึ0นในการเตรยีมตวัอย่างผลกึ
แลว้ไมส่ามารถใชว้ธิกีารแรกในการตรวจวดัได ้
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λ =

d =

30.0θ = �

 
 

รปูที2 3.1 หลกัการพื0นฐานของเทคนิคการเลี0ยวเบนรงัสเีอก็ซ ์
 

เครื2องทดสอบการเลี0ยวเบนรงัสเีอ็กซท์ี2ใช้ในการวเิคราะหโ์ครงสรา้งของแร่ประกอบ
ดนิเหนียวในแผ่นใยสงัเคราะห์ดนิเหนียวอาศยัรงัสเีอ็กซ์ที2มคีุณสมบตัิคลื2นแม่เหล็กไฟฟ้าโดย
เครื2อง X – Ray Diffractometer ดงัแสดงในภาพที2 3.4 มหีลกัการวเิคราะหโ์ครงสรา้งผลกึ ความ
ยาวคลื2นที2ใชอ้ยู่ประมาณ 0.5 – 2.5 Å เป็นช่วงความยาวของรศัมอีะตอมหรอืไอออนหรอืระยะ
ระหว่างอะตอมและพลงังานอยู่ในช่วง 0.1–100 kV ความสามารถในการทะลุทะลวงสูง 
เนื2องจากรงัสเีอก็ซแ์สดงคุณสมบตัเิกดิการเลี0ยวเบน (Diffraction) เมื2อผ่านช่องระหว่างอะตอม
ของผลกึ จากนั 0นเกดิการแทรกสอด (Interference) มทีั 0งแบบเสรมิและแบบหกัลา้งกนั รงัสเีอก็ซ์
ที2แทรกสอดแบบเสรมิมากที2สุด เมื2อมกีารกระเจงิออกจากแต่ละระนาบของผลกึด้วยความยาว
คลื2นแตกต่างกนั เป็นจาํนวนเท่าของความยาวคลื2นรงัสเีอ็กซ ์เรยีกว่า การเลี0ยวเบนรงัสเีอก็ซ์ที2
ระนาบต่างๆ ของผลกึ เมื2อไดร้งัสเีลี0ยวเบนแทรกสอดกนัแบบเสรมิความเขม้ของรงัสมีากอ่านได้
จาก Peak และปรากฏมุมเลี0ยวเบนเดมิ สําหรบัสารประกอบที2มชีนิดเดยีวกนักฎของ Bragg ‘s 
law แสดงเป็นสมการไดด้งันี0 

 2 sinn dλ θ=   (3.3) 

เมื2อ n  เป็นอนัดบัการเลี0ยวเบน, λ เป็นความยาวคลื2นของรงัสทีี2ใชท้ดสอบ, d  เป็น
ระยะ ระหว่างระนาบหรอืมุมสะท้อนจากระนาบของรงัสเีอ็กซ์ซึ2งจะเท่ากบัมุมตกกระทบ และ θ  
เป็นมุมของรงัสเีอก็ซ์ตกกระทบบนตวัอย่าง ลกัษณะเครื2องมอืทดสอบการเลี0ยวเบนของรงัสเีอ็กซ์
แสดงดงัภาพที2 3.3 ลกัษณะการเลี0ยวเบนของรงัสเีอกซท์ี2ไดจ้ะถูกบนัทกึไวท้ั 0งค่ามุม 2θ  และค่า
ระยะห่างระหว่างอนุภาคของเมด็ดนิ โดยสามารถนําผลที2ได้มาเปรยีบเทยีบชนิดกบัแร่มาตรฐาน
ของ Joint Committee on Powder Diffraction Standard (JCPDS) กจ็ะไดช้นิดของแร่ตาม
ตอ้งการ  
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รปูที2 3.2 แผนภาพลกัษณะการทํางานของการทดสอบการเลี0ยวเบนของรงัสเีอก็ซ ์
 

 

 

 

 

 

รปูที2 3.3 เครื2องมอืทดสอบการเลี0ยวเบนของรงัสเีอก็ซ ์
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1.2) การทดสอบหาลกัษณะโครงสรา้งทางจลุภาค 
กลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอน (Scanning Electron Microscope, SEM) เป็นเครื2องมอืที2

ใช้ในการศึกษาลักษณะและวิเคราะห์รายละเอียดโครงสร้างขนาดเล็กของวัตถุเนื2 องจากมี
กําลงัขยายสูงกว่ากล้อง Optical Microscope ทั 2วไป ในปจัจุบนักลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนไดถู้ก
พฒันาให้มกีําลังขยายสูงขึ0น เพื2อขยายขอบเขตความสามารถในการทํางาน จนในปจัจุบันนี0
สามารถศึกษาโครงสร้างที2มีขนาดเล็กมากในระดับนาโนเมตรได้ นอกจากนี0 ได้นําเครื2อง 
Wavelength Dispersive Spectrometer (WDS) หรอืเครื2อง Energy Dispersive Spectrometer 
(EDS) มาประกอบเขา้กบักลอ้งจลุทรรศน์อเิลก็ตรอนเพื2อใหส้ามารถวเิคราะหธ์าตุองคป์ระกอบของ
สารตวัอย่างได้จากบรเิวณที2ต้องการศึกษาจรงิ โดยการวเิคราะห์สามารถทําได้ทั 0งในเชงิปรมิาณ
และเชงิคุณภาพ 

กล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนประกอบด้วยส่วนสําคญัต่างๆ เมื2อพจิารณาตามหลกัการ
ทาํงานของเครื2องสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ระบบคอืระบบการผลติลําแสงอเิลก็ตรอน ระบบการจบัและ
ถ่ายทอดสญัญาณและระบบการสรา้งภาพในระบบการสร้างลําแสงอิเลก็ตรอน จะถูกสรา้งขึ0นใน
ส่วนประกอบของเครื2องที2เรยีกว่าปืนอเิลก็ตรอน ชนิดที2เป็นแบบ Triode (Conventional Selfbias 
Hemionic) ประกอบด้วยไส้หลอด (Filament) ส่วนมากใช้โลหะทงัสเตนต่ออยู่กบัแหล่งกําเนิด
ไฟฟ้าทําหน้าที2เป็นขั 0วบวก (Cathode) แผ่นปิดดา้นบนทําหน้าที2เป็นขั 0วลบ (Anode) เมื2อใหค้วาม
ต่างศกัยเ์ขา้ไปสูงเกนิกว่าค่า Work Function ของโลหะทงัสเตน อเิลก็ตรอนจากไสห้ลอดจะหลุด
ออกมาแลว้วิ2งไปยงัขั 0วอาโนด โดยวิ2งผ่านแผ่นปิดดา้นบน (Grid Cap) ที2ทําหน้าที2เป็นตวัควบคุมให้
อเิลก็ตรอนวิ2งออกจากขั 0วบวกเป็นลําผ่านไปยงัขั 0วลบ ดงัแผนภาพการทํางานของเครื2องทดสอบหา
ลกัษณะโครงสรา้งทางจลุภาคที2แสดงในภาพที2 3.5 

จากนั 0นอิเล็กตรอนจะถูกควบรวมให้เป็นลําแสงโดยอเิล็กตรอนเลนซ์ ซึ2งจะทําหน้าที2
เป็นเลนซ์รวมแสง เพื2อบังคับให้อิเล็กตรอนวิ2งไปยังชิ0นงานที2ต้องการวิเคราะห์จากนั 0นกลุ่ม
อเิลก็ตรอนจะผ่านเลนสร์วบรวมรงัส ี(Condenser Lens) เพื2อทําใหก้ลุ่มอเิลก็ตรอนกลายเป็นลํา
อเิลก็ตรอน  ซึ2งสามารถปรบัใหข้นาดของลําอเิลก็ตรอนใหญ่หรอืเลก็ไดต้ามต้องการ หากต้องการ
ภาพที2มคีวามคมชดัจะปรบัใหล้ําอเิลก็ตรอนมขีนาดเลก็ หลงัจากนั 0นลําอเิลก็ตรอนจะถูกปรบัระยะ
โฟกสัโดยเลนส์ใกล้วตัถุ (Objective Lens)  ลงไปบนผวิชิ0นงานที2ต้องการศกึษา  หลงัจากลํา
อเิลก็ตรอนถูกกราดลงบนชิ0นงานจะทําใหเ้กดิอเิลก็ตรอนทุตยิภูม ิ(Secondary Electron) ขึ0น  ซึ2ง
สญัญาณจากอเิลก็ตรอนทุตยิภูมนีิ0จะถูกแปลงไปเป็นสญัญาณทางอเิลก็ทรอกนิกสแ์ละนําไปสรา้ง
เป็นภาพบนจอโทรทศัน์ต่อไป  ขณะเดยีวกนัสามารถบนัทกึภาพจากหน้าจอโทรทศัน์ได้เลยดงัที2
แสดงในภาพที2 3.6 ซึ2งเป็นเครื2องทดสอบหาลกัษณะโครงสรา้งทางจุลภาค (HITACHI S-800) ที2ใช้
ในการทดสอบ 
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รปูที2 3.4 แผนภาพการทํางานของเครื2องทดสอบหาลกัษณะโครงสรา้งทางจลุภาค 

 

 

 
 

รปูที2 3.5 เครื2องทดสอบหาลกัษณะโครงสรา้งทางจลุภาค (HITACHI S-800) 
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 (2) การศกึษาคุณสมบตัขิองดนิดา้นวศิวกรรม ประกอบดว้ย 
คุณสมบตัิทางกายภาพของแร่ประกอบดินเหนียวในแผ่นใยสงัเคราะห์ดินเหนียวจะ

แสดงในรปูของลกัษณะการกระจายตวัของอนุภาคเมด็ดนิ ความถ่วงจาํเพาะ และค่าขดีจาํกดัความ
ขน้เหลวซึ2งจะอยูใ่นรปูของขดีจาํกดัเหลว ขดีจาํกดัพลาสตกิและขดีจาํกดัการหดตวั ซึ2งค่าขดีจาํกดั
เหลวและขดีจํากดัพลาสติก จะใช้พจิารณาในการจําแนกชนิดของดนิ สภาพกําลงัรบัแรงของดนิ 
ประมาณการทรุดตวัของดนิแบบอดัตวัคายนํ0าและประมาณความหนาแน่นสูงสุดจากการบดอดัดนิ
ได ้ส่วนค่าขดีจาํกดัการหดตวัจะใชพ้จิารณาการเปลี2ยนแปลงปรมิาตรของดนิจากปรมิาณความชื0น
ที2มอียูใ่นดนิที2มกีารเปลี2ยนแปลงไป 

2.1) การกระจายตวัของเมด็ดิน 
การกระจายตวัของเมด็ดนิเป็นความสมัพนัธท์ี2เป็นสดัส่วนของเมด็ดนิขนาดต่างๆ ที2มี

อยู่ในมวลดนินั 0นเอง ซึ2งเป็นคุณสมบตัเิด่น ที2บ่งบอกพฤตกิรรมของดนิเมด็หยาบ การทดสอบการ
กระจายตัวของเม็ดดิน แบ่งได้เป็น 2 วิธี ตามชนิดและขนาดของเม็ดดิน คือ วิธีตะแกรงร่อน 
(Sieve Analysis) สําหรบัดนิเมด็หยาบ ที2มขีนาดใหญ่กว่าตะแกรงเบอร ์200 และวธิไีฮโดรมเิตอร ์
(Hydrometer Analysis) สําหรบัดนิเมด็ละเอยีด เช่น ดนิเหนียว และดนิเหนียวปนดนิตะกอน ที2มี
ขนาดเมด็ดนิเลก็กว่าตะแกรงเบอร ์200 อนุภาคของแร่ประกอบดนิเหนียวจะมขีนาดของอนุภาคอยู่
ในช่วง 0.01 ถึง 1 ไมโครเมตร ดังนั 0นจึงนิยมทดสอบหาการกระจายตัวของเม็ดดินโดยวิธี
ไฮโดรมเิตอร ์

2.2) การทดสอบไฮโดรมิเตอร ์
การหาขนาดดนิเมด็ละเอยีด ด้วยการวเิคราะห์ไฮโดรมเิตอร ์(Hydrometer Analysis) 

เป็นการวเิคราะหข์นาดดนิที2มเีมด็เลก็กว่าตะแกรงเบอร ์200 โดยนําดนิมาละลายนํ0าแลว้ใส่ลงไปใน
หลอดแกว้ใหเ้มด็ดนิหรอืตะกอนกระจดักระจายแขวนตวัลอยอยู่ในนํ0า แลว้ใชไ้ฮโดรมเิตอรว์ดัอตัรา
การตกตะกอน หรอืวดัค่าความถ่วงจาํเพาะของเมด็ดนิที2แขวนลอยอยู่ในนํ0าตามความลกึที2กําหนด
ที2ช่วงเวลาต่างๆ โดยอาศยัหลกัการตกตะกอนของเมด็ดนิในนํ0า (Stoke, 1851) ภายใต้สมมตฐิาน
ที2ว่าการเคลื2อนที2ดว้ยความหนืดที2มคี่าคงที2ในของเหลวสภาวะนิ2ง ไม่เกดิการเคลื2อนที2แบบป ั 2นป่วน 
อุณหภูมขิองของเหลวคงที2 เมด็ดนิมรีูปร่างเป็นทรงกลม ความเรว็สุดท้ายของการไหลน้อยมาก 
เมด็ดนิทั 0งหมดมคีวามหนาแน่นเท่ากนั และการกระจายตวัของเมด็ดนิทุกขนาดเป็นแบบสมํ2าเสมอ
ภายในของเหลว เนื2องจากแร่ประกอบดินเหนียวแสดงพฤติกรรมเป็นไฮโดรโฟบิคคอลลอยด ์
(Hydrophobic Colloid) เพราะบรเิวณผวิสมัผสัดนิเหนียวจะเกดิปฏกิริยิาร่วมระหว่างเมด็ดนิและนํ0า 
ส่งผลให้อนุภาคของแร่ประกอบดนิเหนียวมขีนาดไม่แน่นอน และเกิดการเคลื2อนที2ตลอดเวลาที2
เรยีกว่าการเคลื2อนที2แบบบราวเนียน (Brownian Motion) ซึ2งเป็นการเคลื2อนที2ของอนุภาค
คอลลอยด์ตลอดเวลาแบบสุ่ม ไม่มทีศิทางแน่นอน และจะเกดิการชนกนั (Collision) ของอนุภาค
คอลลอยด ์
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ซึ2งพลงังานจลน์ของโมเลกุลในสารละลายจะมคี่าเท่ากบัพลงังานในส่วนของการ
เคลื2อนที2เฉลี2ยของอนุภาค (Average Translational Kinetic Energy) ดงัต่อไปนี0 

 21 3

2 2
E mv kT= =   (3.1) 

เมื2อ m  เป็นนํ0าหนกัของอนุภาค, v  เป็นความเรว็ในการเคลื2อนที2ของอนุภาค, k  
เป็นค่าคงที2โบลทซม์นัน์ (Boltzman Constant) และ T  เป็นอุณหภูมขิองสารละลาย ซึ2งพบว่า
อนุภาคของแร่ประกอบดนิเหนียวสามารถจบักนัเป็นกลุ่ม (Flocculate) เพื2อเพิ2มขนาดของ
อนุภาคและลดความเรว็ของปฏกิริยิา (Van Olphen, 1977; Sridharan et al., 1999; Zhang et 
al., 1995; Quirk and Schofield, 1955; Keren and Singer, 1988) การทดสอบการหาขนาด
เมด็ดนิโดยไฮโดรมเิตอร ์เป็นการทดสอบเพื2อหาขนาดของอนุภาคแร่ประกอบดนิเหนียวโดยใช้
สารละลายช่วยใหเ้มด็ดนิกระจายตวั (Dispersing Agent) ในนํ0ากลั 2น เป็นสารละลายที2ช่วยให้
เมด็ดนิกระจายตวั 

2.3) ความถ่วงจาํเพาะ 
ความถ่วงจาํเพาะเป็นการวดัค่านํ0าหนักของดนิต่อนํ0าหนักของนํ0าที2มปีรมิาตร

เท่ากบัดนิในอุณหภมูหินึ2ง ซึ2งเป็นคุณสมบตัทิี2แสดงใหท้ราบถงึลกัษณะทั 2วไปของดนิได ้และยงั
สามารถที2จะนําคุณสมบตันีิ0ไปใช้ในการคาํนวณค่าคุณสมบตัอิื2นๆ เช่น ความพรุน อตัราส่วน
ช่องว่างของดนิ ระดบัการอิ2มตวั ความหนาแน่น เป็นต้น ค่าความถ่วงจาํเพาะของแรป่ระกอบ
ดนิเหนียวมคี่าอยูใ่นช่วง 2.4 ถึง 2.65 ขึ0นอยู่กบัปรมิาณของแร่มอนต์มอรลิโลไนต์ (Malusis 
and Shackelford, 2002; Keijzer and Loch, 2001; Keijzer et al., 1999) 

ความถ่วงจาํเพาะของแร่ประกอบดนิเหนียวสามารถหาไดต้ามมาตรฐาน ASTM D-
854-02 (2002) โดยการนําตวัอยา่งดนิแหง้และนํ0าใส่ในขวดฟลาส (Volumetric Flask) ขนาด
ความจ ุ500 มลิลลิติร และนําไปตม้ไล่ฟองอากาศ แลว้จงึเตมินํ0าใหไ้ดป้รมิาตร 500 มลิลลิติร 
แลว้นําไปอบแหง้เพื2อหานํ0าหนกัดนิแหง้ ค่าความถ่วงจาํเพาะของอนุภาคเมด็ดนิสามารถ
คาํนวณไดด้งันี0 

 s
s

s fw fs

W
G

W W W
=

+ −
  (3.2) 

เมื2อ sW  เป็นนํ0าหนกัของแรป่ระกอบดนิเหนียวที2อบแหง้ fsW  เป็นนํ0าหนกัรวมของขวดฟ
ลาส นํ0าและแรป่ระกอบดนิเหนียวอบแหง้ และ fwW  เป็นนํ0าหนกัของขวดฟลาสและนํ0า 
ตามลาํดบั 
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2.4) การทดสอบขีดจาํกดัความข้นเหลว 

การทดสอบขดีจํากดัความข้นเหลวของแร่ประกอบดนิเหนียวเป็นการทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM D 4318 เพื2อหาค่าความชื0น, ขดีจาํกดัเหลว (Liquid Limit), ขดีจาํกดัพลาสตกิ 
(Plastic limit) และขดีจาํกดัหดตวั (Shrinkage Limit) ของแร่ประกอบดนิเหนียว เพื2อหาปรมิาณ
นํ0าในมวลดนิที2ทําให้สภาพความเหนียวตวัของมวลดนิเปลี2ยนแปลงไป ขดีจาํกดัความขน้เหลว
ของดนิสามารถใชร้ะบุปรมิาณแร่องคป์ระกอบในมวลดนิได้โดยใช้แผนภูมพิลาสตกิซติี0 ดงัแสดง
ในภาพที2 3.1 (Holtz and Kovacs, 1981) ขดีจาํกดัเหลวของแร่ประกอบดนิเหนียวจะมคี่าสูงเมื2อ
เทยีบกบัดนิเหนียวชนิดอื2นๆ เนื2องจากแรป่ระกอบดนิเหนียวจะมกีารขยายตวัไดม้ากโดยการดูด
ซบัไอออนที2ผิวอนุภาคคอลลอยด์ ตามทฤษฎีประจุไอออนสองชั 0นที2แพร่กระจาย (Diffuse 
Double Layer)  
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ภาพที2 3.1 แผนภมูพิลาสตกิซติี0 (Holtz and Kovacs, 1981)  

 

ในการทดสอบจะนําแรป่ระกอบดนิเหนียวมาบดใหล้ะเอยีดและผสมกบัสารละลาย
ต่างๆ เพื2อศกึษาผลกระทบของสารละลายต่างๆ ที2มต่ีอคุณสมบตัขิองแร่ประกอบดนิเหนียว โดย
สารละลายที2ใชใ้นการศกึษาครั 0งนี0ไดแ้ก่ นํ0ากลั 2น สารละลาย NaCl, KCl, CaCl2 และ MgCl2 
ความเขม้ขน้ 0.01, 0.05, 0.1, 0.5 และ 1.0 โมลาร ์ตามลําดบั ซึ2งหลงัจากการวดัค่าขดีจาํกดัความ
ขน้เหลวแลว้ แร่ประกอบดนิเหนียวจะถูกทาํใหแ้หง้ในหอ้งปฏบิตักิารจนกระทั 2งปรมิาณความชื0น
หมดไปแลว้นําแร่ประกอบดนิเหนียวดงักล่าวมาบดใหล้ะเอยีดและผสมกบัสารละลายที2ใช้
ทดสอบตอนแรก แลว้ทาํการทดสอบหาค่าขดีจาํกดัความขน้เหลวซํ0าอกีรอบ 
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6) ศกึษาภมูปิญัญาการเคลอืบเนื0อดนิป ั 0นเพื2อใหไ้ดส้สีนัของผลติภณัฑต์ามตอ้งการ 
 โดยการศึกษาภูมปิญัญาการเคลอืบเนื0อดนิป ั 0นจากขี0เถ้าให้ได้สสีนัตามต้องการ และหา

คาํตอบในเชงิวทิยาศาสตร ์เช่น ขี0เถา้จากฟางขา้วซึ2งจะใหส้ฟ้ีาที2สดใส ขี0เถ้าจากใบไมจ้ะใหส้เีหลอืง
ตุ่นๆ โดยการนําวตัถุดบิเหล่านั 0นมาทดลองเผาจรงิ 

7) ศกึษาและพฒันานํ0าเคลอืบใหเ้หมาะสมกบัเนื0อดนิป ั 0นของชุมชนบา้นแก่งเป้า 
โดยการทดลองการผสมนํ0าเคลอืบชนิดต่างๆ ให้เหมาะกบัเนื0อดนิป ั 0นในแหล่งชุมชนบ้าน

แก่งเป้า จงัหวดัเพชรบรูณ์ โดยการเผาดว้ยอุณหภมูติั 0งแต่ 800 – 1,000 องศาเซลเซยีส 
8) สรา้งกระบวนการเรยีนรูใ้หก้บัชุมชน โดยใช้กระบวนการวจิยัเชงิปฏบิตักิารแบบมสี่วน

รว่มเป็นเครื2องมอืในการสรา้งกระบวนการเรยีนรูใ้หก้บัชุมชน 
 
3.2 สถานที,ทาํการวิจยั 

สถานที2เกบ็ขอ้มลูตวัอย่างเนื0อดนิป ั 0น ไดแ้ก่ ชุมชนบา้นแก่งเป้า อําเภอหล่มเก่า จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
และสถานที2ทดสอบคุณสมบตัดิา้นวทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมของเนื0อดนิป ั 0นและนํ0าเคลอืบสําหรบั
ผลิตเครื2องป ั 0นดินเผา ได้แก่  อาคารปฏิบัติการเทคโนโลยีอุตสาหกรรมก่อสร้าง คณะ
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ และส่งตัวอย่างทดสอบคุณสมบตัิด้าน
วทิยาศาสตรท์ี2ศูนยเ์ครื2องมอืวจิยัวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีจฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
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บทที, 4 
ผลการวิจยั 

 
หลงัจากผู้วจิยัไดด้ําเนินการทดลองตามกระบวนการแลว้ ไดข้อ้มลูซึ2งสามารถแสดงผล

การศกึษาตามวตัถุประสงคข์องการวจิยัดงัต่อไปนี0 
1) ผลการศึกษาคุณสมบัติด้านวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมของเนื0อดินป ั 0นเพื2อผลิต

เครื2องป ั 0นดนิเผาของชุมชนบา้นแก่งเป้า 
2) ผลการศกึษาภมูปิญัญาการเคลอืบเนื0อดนิป ั 0นของชุมชนบา้นแก่งเป้า 
3) ผลการศกึษาและพฒันานํ0าเคลอืบใหเ้หมาะสมกบัเนื0อดนิป ั 0นของชุมชนบา้นแก่งเป้า 
 

4.1 ผลการศึกษาคณุสมบติัด้านวิทยาศาสตรแ์ละวิศวกรรมของเนื)อดินปั)นเพื,อผลิต
เครื,องปั)นดินเผาของชุมชนบ้านแก่งเป้า 

หลงัจากได้ทําการทดลองหาสมบตัคิุณสมบตัดิ้านวทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมของเนื0อดนิ
ป ั 0นเพื2อผลติเครื2องป ั 0นดนิเผาของชุมชนบ้านแก่งเป้า โดยใชต้วัอย่างชิ0นส่วนเครื2องป ั 0นดนิเผาจาก
ชุมชนบ้านแก่งเป้า และทําการทดสอบคุณสมบัติต่างๆ ที2อาคารปฏิบัติการเทคโนโลยี
อุตสาหกรรมก่อสรา้ง คณะเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ และส่งตวัอย่าง
ทดสอบคุณสมบตัดิ้านวทิยาศาสตรท์ี2ศูนยเ์ครื2องมอืวจิยัวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีจุฬาลงกรณ์
มหาวทิยาลยั ไดผ้ลทดสอบคุณสมบตัต่ิางๆ ดงัต่อไปนี0 

4.1.1 ผลการศึกษาคณุสมบติัด้านวิทยาศาสตรข์องเนื)อดินปั)น 
ผลการศึกษาคุณสมบตัดิ้านวทิยาศาสตรข์องเนื0อดนิป ั 0นชุมชนแก่งเป้า อําเภอหล่มเก่า 

จงัหวัดเพชรบูรณ์ สําหรับทําผลิตภัณฑ์เครื2องป ั 0นดินเผา ปรากฏผลวิเคราะห์ข้อมูลแสดง
รายละเอยีดดงัตารางที2 4.1 พบว่า ความหนาแน่น 1.26 Mg/m3 ความพรุน (Porosity) 46.56 % 
ความรว่นเหนียว (Consistence) 25.63 % ความสามารถในการซมึผ่าน (Permeability)  0.1x10-7  
cm3/s ความสามารถในการอุ้มนํ0า (water holding capacity) 12.58% ประจุไฟฟ้าในดนิ 123 การ
ดูดซบัไอออนของดิน 24 การแลกเปลี2ยนไอออนของดิน 26.05 ความเป็นกรดเป็นด่าง 6.75 
โครงสรา้งจุลภาคของเนื0อดนิป ั 0น จะมลีกัษณะโครงสรา้งเป็นแผ่นบางๆ ซ้อนกนัเป็นชั 0นหลายๆ 
ชั 0น มลีกัษณะการจดัเรยีงตัวที2ไม่แน่นอน ที2ซ้อนทบักันเป็นอนุภาคของแร่ บางครั 0งเห็นผลึก
ชัดเจน เช่น เป็นแผ่นหกเหลี2ยม จากรูปร่างแร่ประกอบดินเหนียวที2เป็นแผ่นบาง ทําให้แร่
ประกอบดนิเหนียวมพีื0นผวิจาํเพาะสูงมากและมช่ีองว่างระหว่างชั 0นที2สามารถขยายตวัไดท้ําใหแ้ร่
ประกอบดนิเหนียวมปีระสทิธภิาพในการดดูซบัเป็นอยา่งมาก ดงัแสดงในภาคผนวก ค 
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ตารางที2 4.1 คุณสมบตัดิา้นวทิยาศาสตรข์องเนื0อดนิป ั 0น 

 

Soil physical properties 

Sand (%) 
Silt (%) 
Clay (%) 
Bulk density (g/cm3) 
particle density (g/cm3) 
Total porosity (%) 
Field capacity (%) 
Permanent wilting point (%) 
Avilable water holding capacity (%) 

18.16 
17.23 
64.61 
1.26 
6.87 
0.46 
24.23 
17.25 
12.58 

Soil chemical properties 

pH (H2O) 
pH (KCl) 
Electrical Conductivity (dS/m) 
Exchangeable Acidity 
Organic matter (%) 
Total N (%) 
C/N ratio 
Available phosphorus (mg/kg) 
Ca (cmol(+)/kg) 
Mg (cmol(+)/kg) 
K (cmol(+)/kg) 
Na (cmol(+)/kg) 
CEC (cmol(+)/kg) 
Base saturation (%) 
Fe (mg/kg) 
Mn (mg/kg) 
Zn (mg/kg) 
Cu (mg/kg) 

6.75 
6.07 
0.29 
0.04 
1.31 
0.07 
23.83 
2.31 
6.31 
4.61 
1.95 
0.30 
26.05 
50.60 
7.69 
10.27 
0.14 
0.41 
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4.1.2 ผลการศึกษาคณุสมบติัด้านวิศวกรรมของเนื)อดินปั)น 

จากการเก็บตัวอย่างเนื0 อดินป ั 0นของชุมชนบ้านแก่งเป้า แล้วนํามาทดสอบใน
หอ้งปฏบิตักิาร เพื2อหาคุณสมบตัคิุณสมบตัดิา้นวศิวกรรมของเนื0อดนิป ั 0น ซึ2งผลการทดสอบแสดง
ในตารางที2 4.2 โดยพบว่า ดนิตวัอย่างจะมคี่าเปอรเ์ซน็ต์ความชื0นตามธรรมชาตเิท่ากบั 78.10  
ค่าขดีจาํกดัเหลวรอ้ยละ 90.85 และค่าขดีจาํกดัพลาสตกิรอ้ยละ 30.26 ซึ2งพบว่าค่าเปอรเ์ซน็ต์
ความชื0นตามธรรมชาติของเนื0อดนิป ั 0นมคี่าใกล้เคยีงกบัค่าขดีจํากดัเหลว จงึทําให้เนื0อดนิป ั 0นมี
ความอ่อนตวัมาก และเมื2อทําการเปรยีบเทยีบกบัผลการทดสอบที2ได้มผีูท้ ี2ทําการวจิยัมาแลว้ของ
ดนิเหนียวอ่อนกรุงเทพฯ กจ็ะพบว่าค่าเฉลี2ยที2ไดท้ําการทดสอบมคี่าใกลเ้คยีงกบัค่าที2เคยทดสอบมา 
(อรรถสทิธ,ิ 2545) ยกเวน้ค่าขดีจาํกดัพลาสตกิที2มคี่าต่างกนัมาก ซึ2งอาจมสีาเหตุมาจากตวัอย่าง
ดินในระดับความลึกดังกล่าวมีชั 0นทรายอยู่มาก ทําให้มีช่วงความเป็นพลาสติกแตกต่างกัน 
ลกัษณะการกระจายตวัของเมด็ดนิพบว่าค่า % Clay มคี่าเท่ากบั 34.61% และม ี% Silt ปนเขา้
มามคี่าน้อยกว่า % Sand โดยค่า % Silt และ % Clay มคี่ารวมกนัอยู่ระหว่าง 35-36 % ซึ2งพอจะ
สรุปไดค้อื เนื0อดนิป ั 0นของชุมชนบา้นแก่งเป้าเป็นดนิเมด็ละเอยีดเสยีส่วนมาก ส่วนทรายที2ปนเขา้
มาบา้งกเ็ป็นเพราะว่าเป็นส่วนหนึ2งของการตกตะกอนที2เกดิการพดัมาทบัถมเกดิเป็นดนิที2บรเิวณ
นี0 ค่ากําลงัรบัแรงของเนื0อดินป ั 0นของชุมชนบ้านแก่งเป้ามีค่าเท่ากับ 0.12 kgf/cm2 ขณะที2
คุณสมบตัิการยุบอดัตวัได้ของเนื0อดนิป ั 0นของชุมชนบ้านแก่งมคี่าสมัประสิทธิ �การยุบอัดตัวได้
เท่ากบั 1.02 โดยที2ค่าหน่วยแรงกดทบัเท่ากบั 75 และค่า OCR เท่ากบั 1.00  
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ตารางที2 4.2 คุณสมบตัดิา้นวศิวกรรมของเนื0อดนิป ั 0น 
 

Unit Weight (g/cm3) 
Water Content (%) 
Liquid Limit (%) 
Plastic Limit (%) 
Plasticity Index (%) 
Specific Gravity 
Initial Void Ratio 
Grain Size Analysis 

- Sand (%) 
- Silt (%) 
- Clay (%) 

Undrained Shear Strength (kgf/cm2) 
Consolidation Properties 

- Cc 
- Pc’ 
- OCR 

1.60 
78.10 
90.85 
30.26 
60.59 
2.780 
0.54 

 
18.16 
17.23 
64.61 
0.12 

 
1.02 
75 

1.00 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  111 

4.2 ผลการศึกษาภมิูปัญญาการเคลือบเนื)อดินปั)นของชุมชนบ้านแก่งเป้า 

ผลศึกษาภูมปิญัญาการเคลือบเนื0อดินป ั 0นเพื2อให้ได้สีสนัของผลิตภณัฑ์ตามต้องการ 
พบว่า ภูมปิญัญาการเคลอืบเนื0อดนิป ั 0นของชุมชนบ้านแก่งเป้า เป็นการนําขี0เถ้าแกลบจากโรงส ี
ขี0เถา้จากการเผาขี0เลื2อย และขี0เถา้จากการเผาฟางขา้ว ขั 0นตอนการผลตินํ0าเคลอืบเริ2มจากการชั 2ง
ส่วนผสม จะต้องใหถู้กต้องแน่นอนตรงตามสูตร การบดผสม ส่วนมากการบดกเ็ป็นการผสมไป
ในตัว ถ้าเตรยีมเคลือบจํานวนน้อยๆ เพื2อทําการทดลองใช้โกรงบดผสมก็เพียงพอ แต่ถ้า
ตอ้งการเตรยีมจาํนวนมากและใหไ้ดส้สีมํ2าเสมอ ควรจะบดดว้ยหมอ้บด การบดนํ0าเคลอืบควรใส่
นํ0าไม่เกิน 55 เปอรเ์ซน็ต์ของนํ0าหนักส่วนผสม โดยทั 2วไปจะใช้นํ0าประมาณ 30-40 เปอรเ์ซน็ต์
เพื2อใหไ้ดป้ระสทิธภิาพในการบดสงูสุด นํ0าที2ใชใ้นการผสมเคลอืบจะต้องสะอาดปราศจากตะกอน
และมสีภาพเป็นกลาง การกรอง นํ0าเคลอืบเมื2อผ่านการบดผสมเรยีบร้อยแล้วจะต้องผ่านการ
กรองด้วยตระแกรง (Sive) เพื2อให้ได้ความละเอยีดตามต้องการ และการทําส่วนผสมของนํ0า
เคลือบให้เป็นเนื0อเดียวกันพร้อมที2จะใช้ชุบเคลือบผลติภณัฑ์เครื2องป ั 0นดินเผา โดยการผสม
วตัถุดบิที2ใชเ้ป็นส่วนผสมของเคลอืบดนิกบันํ0าเพื2อใหอ้ยูใ่นรปูนํ0าเคลอืบ  

ซึ2งจากเก็บตวัอย่างนํ0าเคลอืบขี0เถ้าแต่ละชนิดไปทดสอบหาส่วนประกอบทางเคมโีดย
การทดสอบการเลี0ยวเบนรงัสเีอก็ซ ์พบว่าในขี0เถ้าแกลบจะมสี่วนประกอบทางเคม ีส่วนใหญ่คอื 
ซลิกิา 78.28 % อลูมนิา 1.48 % เหลก็ 1.42 % แคลเซยีม 0.81 % แมกนีเซยีม 1.20 % 
โซเดยีม 0.80 % โพแทสเซยีม 1.76 % และเฟอรร์กิออกไซด ์0.40 % ขณะที2ขี0เถ้าจากการเผาขี0
เลื2อยจะมสี่วนประกอบทางเคม ีส่วนใหญ่คอื ซลิกิา 1.49 % อลูมนิา 1.10 % แคลเซยีม 54.05 
% แมกนีเซยีม 14.43 % โซเดยีม 1.47 % โพแทสเซยีม 18.72 % และเฟอรร์กิออกไซด ์2.06 
% ขณะที2ขี0เถ้าจากฟางข้าวจะมสี่วนประกอบทางเคม ีส่วนใหญ่คอื ซลิิกา 53.90 % อลูมนิา 
0.36 % แคลเซยีม 8.41 % แมกนีเซยีม 2.97 % โซเดยีม 4.93 % โพแทสเซยีม 10.81 % และ
เฟอรร์กิออกไซด ์0.96 %  สิ2งเหล่านี0จะส่งผลใหล้กัษณะของเคลอืบแตกต่างกนัแลว้แต่ชนิดขี0เถ้า
ซึ2งในนํ0าเคลอืบขี0เถ้าแกลบจะมอีงคป์ระกอบหลกัเป็นซลิกิาออกไซด ์(SiO2) เมื2อนําไปเคลอืบใน
เครื2องป ั 0นดนิเผาจะได้ผลติภณัฑ์เครื2องป ั 0นดนิเผาเป็นสนํี0าเงนิ ขณะที2นํ0าเคลอืบจากการเผาขี0
เลื2อยมอีงค์ประกอบหลกัเป็นแคลเซยีมออกไซด์ (CaO) ผลติภณัฑเ์ครื2องป ั 0นดนิเผาที2ได้จงึมสีี
เหลอืง และนํ0าเคลอืบจากขี0เถา้จากการเผาฟางขา้วมอีงคป์ระกอบหลกัเป็นซลิกิาออกไซด ์(SiO2) 
และมโีพแทสเซยีมเป็นองค์ประกอบรองเมื2อนําไปเคลอืบในเครื2องป ั 0นดนิเผาจะได้ผลติภณัฑ์
เครื2องป ั 0นดนิเผาเป็นสฟ้ีา 
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ตารางที2 4.3 ผลการทดสอบคุณสมบตัขิองนํ0าเคลอืบขี0เถ้าชุมชนบา้นแก่งเป้า 
 

Chemical Composite WAG-1 WAG-2 WAG-3 

Silicon Dioxide, SiO2   (%) 
Aluminium Oxide, Al2O3 (%) 
Iron Oxide, Fe2O3 (%) 
Calcium Oxide, CaO (%) 
Magnesium Oxide, MgO (%) 
Sulfer Trioxide, SO3  (%) 
Sodium Oxide, Na2O (%) 
Potassium Oxide, K2O (%) 
Loss On Ignition, LOI (%) 

78.28 
1.48 
1.42 
0.81 
1.20 
0.40 
0.80 
1.76 
13.85 

1.49 
1.10 
0.62 
54.05 
14.43 
2.06 
1.47 
18.72 
6.04 

53.90 
0.36 
0.96 
8.41 
2.97 
0.43 
4.93 
10.81 
17.23 

 

หมายเหตุ WAG-1 ขี0เถา้แกลบจากโรงส ี
WAG-2 ขี0เถา้จากการเผาขี0เลื2อย 
WAG-3 ขี0เถา้จากการเผาฟางขา้ว 

 

.  

รปูที2 4.1 คุณสมบตัขิองนํ0าเคลอืบขี0เถา้ชุมชนบา้นแก่งเป้า 
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4.3 ผลการศึกษาและพฒันานํ)าเคลือบให้เหมาะสมกบัเนื)อดินปั)นของชุมชนบ้านแก่งเป้า 

ผลการศึกษาและพฒันานํ0าเคลือบให้เหมาะสมกบัเนื0อดนิป ั 0นของชุมชนบ้านแก่งเป้า 
พบว่า จากการทดลองหาอตัราส่วนผสมของเคลอืบจากตารางสี2เหลี2ยมจตุัรสั โดยใช้เนื0อดนิป ั 0น
ของชุมชนบ้านแก่งเป้า ทรายแม่นํ0า ขี0เถ้าแกลบ เศษหนิแกรนิต เปลอืกหอยแครง เป็นวตัถุดบิ
เตมิ แมงกานีสไดออกไซดร์อ้ยละ 5 และเหลก็ออกไซดร์อ้ยละ 8 เป็นสารเพิ2มเตมิ ไดสู้ตรเคลอืบ
จาํนวน 16 สูตร ทําการเคลอืบบนชิ0นทดลองและเผาที2อุณหภูม ิ800 องศาเซลเซยีส (Cone 5) 
บรรยากาศรดีกัชนั โดยใชเ้ตาแก๊สทางเดนิลมรอ้นลง พบว่าไดแ้ก่ เคลอืบสูตรที2 1, 2, 3, 4, 6, 13, 
14, 15, 16 เคลอืบที2มผีวิกึ2งดา้นกึ2งมนั ไดแ้ก่ เคลอืบสูตรที2 7, 9, 10, 11, 12 เคลอืบที2มผีวิมนั
แวววาว ไดแ้ก่ เคลอืบสตูรที2 5 และ 8 การสุกตวัของเคลอืบ เคลอืบสตูรที2 1, 2, 3, 4 การสุกตวัไม่
สมบูรณ์เคลอืบ เคลอืบสูตรที2 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 สุกตวัสมบูรณ์ การไหล
ตวัของเคลอืบ สตูรที2 1, 2, 3, 4, 7, 8 ไมส่ามารถยอมรบัได ้การไหลตวัของเคลอืบได ้สูตรที2 5, 6, 
9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 ยอมรบัการไหลตวัได ้การรานของเคลอืบ เคลอืบสูตรที2 1, 2, 3, 4 
ราน เคลอืบสตูรที2 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 ไม่ราน สขีองเคลอืบ เคลอืบสูตรที2มี
สนํี0าตาลดาํ ไดแ้ก่ เคลอืบสูตรที2 1, 2, 3, 4 เคลอืบสูตรที2มสีดีํา ไดแ้ก่ เคลอืบสูตรที2 5, 6, 7, 8, 9, 
10, 11, 12 เคลอืบสตูรที2มสีเีทาดาํ ไดแ้ก่ เคลอืบสูตรที2 13, 14, 15, 16 ดงัรปูที2 4.5 และ 4.6 จาก
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลของผู้เชี2ยวชาญเคลอืบที2มสีมบตัิทางกายภาพเหมาะสม สามารถนําไป
เคลอืบผลติภณัฑไ์ด ้ไดแ้ก่ เคลอืบสูตรที2 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 ผูว้จิยัเลอืกสูตรที2 11 
และสูตรที2 16 นําไปเคลือบผลิตภณัฑ์ ผลการพฒันานํ0าเคลือบที2เหมาะสมที2สุดในการนําไป
เคลอืบผลิตภณัฑ์เครื2องป ั 0นดนิเผาในบรรยากาศออกซเิดชนั ประกอบด้วย ขี0เถ้าแกลบ เศษ
หนิแกรนิต เปลอืกหอยแครง จะให้สีของผลิตภณัฑ์เครื2องป ั 0นดินเผามโีทนสนํี0าตาลเข้ม ผิว
เคลอืบกึ2งดา้นกึ2งมนัและพรนุ 
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บทที, 5  
สรปุผลการวิจยั และข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรปุผลการวิจยั 
ผลการทดสอบสามารถสรปุผลมรีายละเอยีดดงัต่อไปนี0   
1. คุณสมบตัดิา้นวทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมของเนื0อดนิป ั 0นเพื2อผลติเครื2องป ั 0นดนิเผา

ของชุมชนบา้นแก่งเป้า 
ผลการทดสอบคุณสมบตัิด้านวทิยาศาสตร์และวศิวกรรมของเนื0อดนิป ั 0นเพื2อผลติ

เครื2องป ั 0นดนิเผา พบว่า เนื0อดนิป ั 0นสําหรบัผลติเครื2องป ั 0นดนิเผา บ้านแก่งเป้า อําเภอหล่มเก่า 
จงัหวดัเพชรบรูณ์ มลีกัษณะโครงสรา้งจลุภาคของเนื0อดนิป ั 0นเป็นแผ่นเรยีงซอ้นทบักนั ค่าขดีจาํกดั
เหลวรอ้ยละ 90.85 และค่าขดีจาํกดัพลาสตกิรอ้ยละ 30.26 ค่า % Clay มคี่าเท่ากบั 34.61% และ
ม ี% Silt ปนเขา้มามคี่าน้อยกว่า % Sand โดยค่า % Silt และ % Clay มคี่ารวมกนัอยู่ระหว่าง 
35-36 % ซึ2งพอจะสรุปไดค้อื เนื0อดนิป ั 0นของชุมชนบา้นแก่งเป้าเป็นดนิเมด็ละเอยีดเสยีส่วนมาก 
ส่วนทรายที2ปนเขา้มาบา้ง  

2. ผลการศกึษาภมูปิญัญาการเคลอืบเนื0อดนิป ั 0นของชุมชนบา้นแก่งเป้า 
ผลศกึษาภูมปิญัญาการเคลอืบเนื0อดนิป ั 0นเพื2อใหไ้ดส้สีนัของผลติภณัฑต์ามต้องการ 

พบว่า ภูมปิญัญาการเคลอืบเนื0อดนิป ั 0นของชุมชนบ้านแก่งเป้า เป็นการนําขี0เถ้าแกลบจากโรงส ี
ขี0เถ้าจากการเผาขี0เลื2อย และขี0เถ้าจากการเผาฟางข้าว โดยพบว่าในขี0เถ้าแกลบจะมี
ส่วนประกอบทางเคม ีส่วนใหญ่คือ ซิลิกา 77.87 % อลูมนิา 0.66 % แคลเซียม 0.62 % 
แมกนีเซยีม 0.42 % โซเดยีม 0.17 % โพแทสเซยีม 1.45 % และเฟอรร์กิออกไซด ์1.41 % 
ขณะที2ขี0เถ้าจากการเผาขี0เลื2อยจะมสี่วนประกอบทางเคม ีส่วนใหญ่คอื ซลิกิา 2.43 % อลูมนิา 
0.51 % แคลเซยีม 54.35 % แมกนีเซยีม 15.29 % โซเดยีม 1.82 % โพแทสเซยีม 18.85 % 
และเฟอรร์กิออกไซด ์1.21 % ขณะที2ขี0เถา้จากฟางขา้วจะมสี่วนประกอบทางเคม ีส่วนใหญ่คอื ซิ
ลกิา 77.87 % อลูมนิา 0.66 % แคลเซยีม 0.62 % แมกนีเซยีม 0.42 % โซเดยีม 0.17 % 
โพแทสเซยีม 1.45 % และเฟอรร์กิออกไซด ์1.41 %   

3. ผลการศกึษาและพฒันานํ0าเคลอืบใหเ้หมาะสมกบัเนื0อดนิป ั 0นของชุมชนบา้นแก่งเป้า 
ผลการศกึษาและพฒันานํ0าเคลอืบใหเ้หมาะสมกบัเนื0อดนิป ั 0นของชุมชนบา้นแก่งเป้า 

พบว่า จากการทดลองหาอตัราส่วนผสมของเคลอืบจากตารางสี2เหลี2ยมจตุัรสั โดยใช้เนื0อดนิป ั 0น
ของชุมชนบ้านแก่งเป้า ทรายแม่นํ0า ขี0เถ้าแกลบ เศษหนิแกรนิต เปลอืกหอยแครง เป็นวตัถุดบิ
เตมิ แมงกานีสไดออกไซดร์อ้ยละ 4 และเหลก็ออกไซดร์อ้ยละ 8 เป็นสารเพิ2มเตมิ ผลการพฒันา
นํ0 าเคลือบที2เหมาะสมที2สุดในการนําไปเคลือบผลิตภัณฑ์เครื2องป ั 0นดินเผาในบรรยากาศ
ออกซเิดชนั ประกอบดว้ย ขี0เถ้าแกลบ เศษหนิแกรนิต เปลอืกหอยแครง จะใหส้ขีองผลติภณัฑ์
เครื2องป ั 0นดนิเผามโีทนสนํี0าตาลเขม้ ผวิเคลอืบกึ2งดา้นกึ2งมนัและพรนุ 
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5.2 อภิปรายผลการวิจยั 
ในการอภปิรายผลการวิจยั ผู้วิจยัอภปิรายผลเรยีงตามลําดบัวตัถุประสงค์ของการวจิยั 

ดงัต่อไปนี0 
1. คุณสมบตัดิา้นวทิยาศาสตรแ์ละวศิวกรรมของเนื0อดนิป ั 0นเพื2อผลติเครื2องป ั 0นดนิเผาของ

ชุมชนบา้นแก่งเป้า 
คุณสมบัติด้านวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมของเนื0อดินป ั 0นส่งผลต่อการดูดซึมนํ0าของ

ตวัอย่างชิ0นส่วนเครื2องป ั 0นดนิเผา เนื2องจากการเผาที2อุณหภูมสิูงทําใหช่้องว่างในเนื0อผลติภณัฑ์
ลดลงการดดูซมึนํ0าจงึน้อยส่วนการเผาที2อุณหภมูติํ2าเนื0อผลติภณัฑม์ช่ีองว่างมาก การดูดซมึนํ0าจงึ
มาก สอดคล้องกบั โกมล รกัษ์วงศ์ (2538 : 306) ที2กล่าวว่า ค่าการดูดซมึนํ0าแตกต่างกนั อาจ
เกดิจากการเผาที2ไม่ใชค้รั 0งเดยีวกนั อุณหภูมใินการเผาไม่เท่ากนั หรอือาจเกดิจากการเผาในครั 0ง
เดยีวกนัแต่วางผลติภณัฑใ์นเตาเผาอยู่ในจุดที2แตกต่างกนั อาจจะวางผลติภณัฑท์ี2พื0นเตาเผาซึ2ง
อุณหภูมจิะตํ2ากว่า ส่วนผลติภณัฑ์ที2วางสูงใกล้หลงัคาเตาอุณหภูมจิะสูงกว่า เพราะการเผาที2
อุณหภมูสิงูยอ่ยมกีารดดูซมึนํ0าน้อยกว่าการเผาในอุณหภมูติํ2าในเมื2อดนิป ั 0นชนิดเดยีวกนั 

2. ผลการศกึษาภมูปิญัญาการเคลอืบเนื0อดนิป ั 0นของชุมชนบา้นแก่งเป้า 
ภมูปิญัญาการเคลอืบเนื0อดนิป ั 0นของชุมชนบา้นแก่งเป้า เป็นการนําขี0เถ้าแกลบจากโรงส ี

ขี0เถา้จากการเผาขี0เลื2อย และขี0เถา้จากการเผาฟางขา้ว เพื2อทําใหเ้กดิสแีละทบึในเคลอืบ เมื2อเผา
ส่วนผสมของนํ0าเคลอืบถงึอุณหภูมทิี2ทําให้หลอดละลายแล้ว เคลอืบจะรวมตวัเป็นเนื0อเดยีวกนั 
และเมื2อทิ0งไวใ้ห้เยน็ จะมลีกัษณะเหมอืนแก้วบางๆ ฉาบตดิอยู่กบัผวิผลติภณัฑ ์ สอดคล้องกบั 
สุรศกัดิ � โกสยิพนัธ์ (2534 : 38) ได้กล่าวว่า เคลอืบที2มผีลกึเลก็ (Micro crystalline) ได้แก่ 
เคลอืบที2มผีลกึเลก็มากไมส่ามารถที2จะมองเหน็ไดด้ว้ยตาเปล่า ตอ้งมองดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์หรอื
แว่นขยายเพราะผลกึชนิดนี0มขีนาดเลก็มาก ฝงัอยูใ่นผวิเคลอืบ ไดแ้ก่ พวกเคลอืบดา้น  

3. ผลการศกึษาและพฒันานํ0าเคลอืบใหเ้หมาะสมกบัเนื0อดนิป ั 0นของชุมชนบา้นแก่งเป้า 
สขีองเคลอืบ สขีองเคลอืบตวัอยา่งชิ0นส่วนเครื2องป ั 0นดนิเผาวดัตาปะขาวหายก่อนเผาและ

หลงัเผาอุณหภูม ิ1,186  องศาเซลเซียส มสีีนํ0าตาลดําเข้มถึงสีดํา หลงัเผาอุณหภูม ิ1,196  
องศาเซลเซยีส เคลอืบมสีดีาํ หลงัเผาอุณหภมู ิ1,222  องศาเซลเซยีส สขีองเคลอืบมสีนํี0าตาลดํา
เขม้ หลงัเผาอุณหภูม ิ1,240  องศาเซลเซยีส สขีองเคลอืบมสีนํี0าตาลดําเขม้ หลงัเผาอุณหภูม ิ
1,263  องศาเซลเซยีส สขีองเคลอืบมสีนํี0าตาลดําเขม้ถงึสดีํา จะเหน็ได้ว่าสขีองเคลอืบทุกช่วง
อุณหภมูจิะมสีใีกลเ้คยีงกนั คอืสนํี0าตาลดําเขม้ถงึสดีํา สขีองเคลอืบที2เกดิขึ0นอาจเป็นเพราะว่าใน
ส่วนผสมของเคลอืบมอีอกไซด์ของโลหะผสมอยู่ เช่น เหล็กออกไซด์ หรอืแมงกานีสออกไซด ์
สอดคล้องกบั สุรศกัดิ � โกสยิพนัธ์ (2534 : 17) ได้กล่าวไว้ว่า เหล็กออกไซด์ ถ้าใช้ในเคลอืบ
ทั 2วไปจะใหส้นํี0าตาลแดงเลอืดนกจนถงึสแีดงนํ0าตาล แมงกานีสออกไซด ์จะใหส้มี่วงถงึสนํี0าตาล 
ถา้ใชร้ว่มกบัทองแดงออกไซดห์รอืโคบอลตอ์อกไซดจ์ะไดส้ดีาํ 

 



  116 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
1. ขอ้เสนแนะในการนําผลการวจิยัไปใช ้

1.1 การเผาทดลองชิ0นส่วนเครื2องป ั 0นดนิเผาบ้านแก่งเป้า ถ้าเผาเรว็อาจทําให้
เกดิฟองอากาศบนผวิเคลอืบทาํใหค้่าการดดูซมึนํ0าเปลี2ยนแปลง ควรทดลองเผาอย่างชา้ๆ เพื2อดู
การเปลี2ยนแปลงของผวิเคลอืบและค่าการดดูซมึนํ0า 

1.2 เนื0อดินหรือผลิตภัณฑ์ที2ใช้ทดลองถ้ามีการแห้งตัวเร็วจะทําให้เกิดการ
แตกรา้ว บดิเบี0ยวเสยีรปูทรง ในการทดลองครั 0งต่อไปควรควบคุมการแหง้ตวัของชิ0นงานใหแ้หง้
ตวัอยา่งชา้ๆ เพื2อป้องกนัการแตกรา้ว บดิเบี0ยวเสยีรปูทรงของชิ0นงาน 

1.3 การเผาเคลอืบควรทําการเผาอย่างช้าๆ เพื2อให้ส่วนผสมของเคลือบทํา
ปฏิกิรยิากันอย่างสมบูรณ์ ในการทําการทดลองครั 0งต่อไปควรทําการเผาเคลือบอย่างช้าๆ 
เพื2อใหเ้คลอืบหลอมตวัสมบรูณ์ 

1.4 การหมกัดนิจะช่วยทําให้เนื0อดนิมคีวามเหนียวเพิ2มขึ0นทําให้สามารถขึ0นรูป
ด้วยแป้นหมุนได้ด ีในการทดลองขึ0นรูปผลติภณัฑค์รั 0งต่อไปควรทําการหมกัดนิเพื2อเพิ2มความ
เหนียวของเนื0อดนิ 

2. ขอ้เสนแนะในการวจิยัครั 0งต่อไป 
2.1 ควรศกึษาและพฒันาสมบตัทิางกายภาพของดนิที2ผสมกนัระหว่างดนิบา้นแก่ง

เป้า และดนิบรเิวณอื2นๆ ในจงัหวดัเพชรบรูณ์เพื2อนํามาใชผ้ลติเครื2องป ั 0นดนิเผาบา้นแก่งเป้า 
2.2 ควรศกึษาและพฒันาดนิแหล่งอื2นๆ เช่น ดนิรมิแม่นํ0าฝ ั 2งตรงขา้มหมู่บ้านหรอื

ดนิแหล่งอื2นในเขต อําเภอหล่มเก่า จงัหวดัเพชรบรูณ์ เพื2อนํามาใชท้ําผลติภณัฑเ์ครื2องป ั 0นดนิเผา
บา้นแก่งเป้า 

2.3 ควรศกึษาผลวเิคราะหท์างเคมขีองเนื0อเครื2องป ั 0นดนิเผาของเก่าและเนื0อดนิ
ของใหมเ่พื2อเปรยีบเทยีบใหใ้กลเ้คยีงมากยิ2งขึ0น 

2.4 ควรศกึษาสมบตัทิางกายภาพของเครื2องป ั 0นดนิเผาบา้นแก่งเป้าประเภทเผา
อุณหภมูติํ2าและประเภทเผาอุณหภมูสิงูไมเ่คลอืบผวิ 

2.5 ควรศึกษาผลวิเคราะห์ทางเคมขีองเคลือบเครื2องป ั 0นดนิเผาบ้านแก่งเป้า
ของเดมิเพื2อใชเ้ป็นแนวทางในการศกึษาเคลอืบของใหมใ่หม้สีมบตัใิกลเ้คยีงมากยิ2งขึ0น 

2.6 ควรศกึษาการขึ0นรปูเนื0อดนิที2ใชผ้ลติเครื2องป ั 0นดนิเผาบา้นแก่งเป้าในรปูแบบ
อื2น เช่น การหล่อพมิพ ์การขึ0นรปูดว้ยใบมดี เป็นตน้ 
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ชื2อหวัหน้าโครงการวจิยัผูร้บัทุน ดร.เอนกพงศ ์ธรรมาธวิฒัน์ 
รายงานในช่วงตั 0งแต่วนัที2 15 ธนัวาคม 2557 ถงึ วนัที2 15 ตุลาคม 2558 
ระยะเวลาดาํเนินการ 10 เดอืน ตั 0งแต่วนัที2  15 ธนัวาคม 2557 ถงึ วนัที2 15 ตุลาคม 2558 

รายจา่ย 
หมวด งบประมาณ

รวมทั 0ง
โครงการ 

ค่าใชจ้่ายงวด
ปจัจบุนั 

คงเหลอื 
(หรอืเกนิ) 

1.ค่าตอบแทน 47,200 33,040 14,160 
2.ค่าจา้ง - - - 
3.ค่าวสัดุ 76,000 53,200 22,800 
4.ค่าใชส้อย 180,800 126,560 54,240 
5.ค่าใชจ้่ายอื2นๆ 
5.1 ค่าใชจ้่ายในการเขา้ร่วมจดัประชุมใน
เครอืขา่ยเพื2อแลกเปลี2ยนเรยีนรู ้
5.2  ค่าธรรมเนียมมหาวทิยาลยัฯ 10% 

 
38,000 

 
38,000 

 
22,600 

 
22,600 

 
11,400 

 
11,400 

รวม 380,000 266,000 114,000 
 

จาํนวนเงินที,ได้รบัและจาํนวนเงินคงเหลือ 
จาํนวนเงินที,ได้รบั 
งวดที2  1   152,000 บาท เมื2อวนัที2    8 สงิหาคม 2558 
งวดที2  2   114,000 บาท เมื2อวนัที2  26 กนัยายน 2558 
  รวม 266,000 บาท (สองแสนหกหมื,นหกพนับาทถ้วน) 

 
..........................................................   ....................................................... 
…………………………………………..   ....................................................... 
     ดร.เอนกพงศ ์ธรรมาธวิฒัน์        ดร.เอนกพงศ ์ธรรมาธวิฒัน์ 
ลงนามหวัหน้าโครงการวจิยัผูร้บัทุน    ลงนามเจา้หน้าที2การเงนิโครงการ 
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ภาคผนวก ฉ ผลผลิต (Output) ที,เกิดขึ)นในช่วงที,ได้รบัทุน 
 

ผลงานที,เป็นรปูธรรม 
1   บทความวิจยั 

1.1  � บทความวจิยั  
 ตพีมิพใ์นวารสารระดบันานาชาต ิตามเกณฑ ์ก.พ.อ.  
 จาํนวน..............เรื2อง 

1.2  � บทความวจิยั  
 ตพีมิพใ์นวารสารระดบัชาต ิที2อยูใ่นฐานขอ้มลู Thai-Journal Citation Index (TCI) 

จาํนวน.............เรื2อง 
2 อนุสิทธิบตัร/สิทธิบตัร 

จาํนวน......................................เรื2อง 
3 หนังสือ 

จาํนวน......................................เล่ม 
4 สื,อการเรียนการสอน เช่น VDO คู่มือการสอน เป็นต้น 

จาํนวน......................................เรื2อง/เล่ม 
5 การเผยแพร่ผลงานในสิ,งพิมพต่์างๆ เช่น หนังสือพิมพ ์นิตยสาร เป็นต้น 

จาํนวน......................................เรื2อง 
6. ผลงานวิชาการที,ถ่ายทอดสู่สงัคม ภาคการผลิตหรือภาคบริการ  

ซึ,งส่งผลให้เกิดประโยชน์เชิงประจกัษ์ 
จาํนวน......................................เรื2อง 

7 อื,นๆ 
................................................................................................................ 
 

 

การประชุมวิชาการระดับชาติ  1  เรื่อง 
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