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เคลือบเซรามิก 
วรรณา   ต.แสงจันทร 

ลดา   พันธสุขุมธนา 

 

เคลือบ  คืออะไร 
 เคลือบ  คือ  ชั้นบาง ๆ ของแกวที่ฉาบอยูบนผิวผลิตภัณฑเซรามิกอยางตอเนื่อง โดยทั่วไปแลวเตรียม

ไดจากการหลอมสวนผสมของสารประกอบซิลิเกต  หรืออาจพูดไดวา  เคลือบคือสารประกอบซิลิเกตซึ่งเมื่อถูก

ความรอนแลวจะหลอมละลายเปนเนื้อเดียวกันฉาบอยูบนผิวของผลิตภัณฑ มีลักษณะโปรงใส  แข็งแกรง     

ทนตอกรดและดางไดเปนอยางดี  โดยทั่วไปแลวเคลือบมีคุณสมบัติทางฟสิกสและเคมคีลายแกว  คือ  มคีวามแข็ง

ไมละลายหรือละลายไดนอยมากในสารละลายเคมี  นอกจากกรดกัดแกว(HF) และดางแก (Strong  base)  

และไมยอมใหของเหลวและกาซซึมผานได  แตเคลือบจะมีสวนประกอบทางเคมีซับซอนกวาแกว 

 เคลือบที่พบเห็นโดยทั่วไปจะมีความมันวาวและสะทอนแสงได  สามารถมองเห็นเนื้อดินที่เคลือบ  

เคลือบชนิดนี้เรียกวา  เคลือบใส (Transparent or clear glaze)   แตถาผิวไมมัน  เรียกวาเคลือบดาน (Matt 

glaze)  สวนเคลือบที่สามารถปดบังผิวของเนื้อดินไดเรียกเคลือบชนิดนี้วา  เคลือบทึบ (Opaque glaze) จะมีสี

หรือไมมีสีก็ไดข้ึนอยูกับสวนผสมของเคลือบ 
 

วัตถุประสงคของการเคลือบ 
1. เพื่อความสวยงาม 

2. เพื่อปดบังความไมเรียบรอยของผลิตภัณฑ 
3. เพื่อปองกันของเหลว  และกาซซึมผาน 

4. เพื่อใหงายตอการทําความสะอาดผิวผลิตภัณฑ 
5. เพื่อเพิ่มความแข็งแกรง  และทนตอการกัดกรอน 

6. เพื่อคุณสมบัติเฉพาะอยาง  เชน ทางดานไฟฟา  แสง  และทางเคมี  เปนตน 
 

การจําแนกชนิดของเคลือบ 
1. แบงตามสวนผสมของเคลือบ (Mixture) 
 1.1   เคลือบตะกั่ว (Lead  glaze)  มีตะกั่วเปน  flux 

 1.2   เคลือบที่ไมมีตะกั่ว (Leasless  glaze)  มีสารประเภทดาง (Alkalies) เปน flux  เชนบอแร็กซ, 

โซเดียมคารบอเนต(Na2CO3), หินฟนมา  เปนตน    
 

2. แบงตามอุณหภูมิของเคลือบ (Temperature) 
 2.1   เคลือบไฟตํ่า (Low temperature glaze)  สุกตัวที่อุณหภูมิประมาณ  8000-11000 ซ. 

 2.2   เคลือบไฟกลาง (Medium  temperature glaze)  สุกตัวที่อุณหภูมิประมาณ 11500-12000 ซ. 

 2.3   เคลือบไฟสูง(High  temperature glaze)  สุกตัวที่อุณหภูมิประมาณ  12300-13000 ซ.   
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3. แบงตามวิธีการเตรียมเคลือบ (Processing) 
             3.1   เคลือบดิน (Raw glaze)  เตรียมโดยนําสวนผสมทุกตัวมาบดผสมในหมอบดกับน้ําแลวกรอง   

ผานตะแกรงรอน นําไปใชเคลือบผลิตภัณฑ 

             3.2    เคลือบฟริต (Fritted  glaze)  เตรียมโดยนําสวนผสมบางอยางที่ละลายน้ํา เชน บอแร็กซ,   

โซดาแอช  มาหลอมเปนฟริตกอน  แลวจึงนําฟริตที่ไดไปบดผสมกับสวนผสมอ่ืน ๆ อีก 
 

4. แบงตามลักษณะของเคลือบ (Charecteristic) 
4.1   เคลือบใส (Transparent  or  Clear  glaze)  เปนเคลือบที่มีลักษณะใสเหมือนแกว 

 4.2   เคลือบทึบ(Opaque  glaze)  เปนเคลือบที่ใชปดบังผิวของเนื้อดินที่มีสีหรือสีไมขาว 

4.3   เคลือบสี (Colored  glaze)  เคลือบที่มีสีตางๆ เตรียมไดจากการผสมสีผงเซรามิก (สีสะเตน) 

                     หรือออกไซดที่ใหสี (Coloring  Oxice)  เขาไปในสวนผสมของเคลือบ 

4.4   เคลือบดาน (Matt glaze) เปนเคลือบที่มีลักษณะผิวเรียบไมมัน  เนื่องจากการตกผลึกเล็กๆ  

ของสารบางตัว  หรือการที่สารบางตัวไมละลายหรือละลายไมหมด 

4.5 เคลือบราน (Crackle  glaze)  เปนเคลือบที่มีรอยแตกรานท่ัวทั้งผิวของเคลือบ  มักนิยมใช  

หมึกสีดําหรือแดงทําใหแทรกซึมลงไปตามรอยแตก  ทําใหสวยงามมากข้ึน แตไมเหมาะที่จะใช

เปนภาชนะใสอาหาร  เพราะการทําความสะอาดอาจไมทั่วถึง 

4.6 เคลือบผลึก (Crystalline  glaze)  เปนเคลือบที่มีผลึกลอยอยูในช้ันของเคลือบ  อาจเปนผลึก 

รูปเข็ม  รูปพัด หรือเปนดอกดวง ซึ่งจะตองเผาใหเย็นตัวชากวาปกติผลึกที่มีลักษณะเปนดอก

คลายรูปพัดเกิดจากผลึกของวิลเลมไมต (willemite) 

4.7 เคลือบประกายมุก (Luster  glaze)  เปนเคลือบที่มีผิวมัน  แวววาวมาก มีประกายคลาย    

หอยมุก  เมื่อใสสารใหสี (Coloring  oxide)  เชน  NiO, Fe2O3 จะไดเคลือบสีที่ลักษณะ

เฉพาะตัวสวยงามมาก  เหมาะสําหรับใชตกแตงผลิตภัณฑพวกเครื่องประดับตกแตง  ไมเหมาะ

กับผลิตภัณฑใชใสอาหารเพราะมักมีสวนผสมของตะกั่ว   
 

นอกจากนั้นแลว  อาจแบงตามวัตถุดิบที่ใชในการเตรียม  เชน 

 -   เคลือบบอแร็กซ  (Borax  glaze) 

 -   เคลือบตะกั่ว  (Lead  glaze) 

 -   เคลือบดีบุก  (Tin  glaze) 

 -   เคลือบแบเรียม  (Barium glaze ) 

 -   เคลือบทัลคัม  (Talcum glaze ) 

 -   เคลือบหินฟนมา  (Feldspar glaze ) 

 -   เคลือบข้ีเถา (Woodash glaze ) 

 -   ฯลฯ 
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วัตถุดิบท่ีใชในการทําเคลือบ  (Glaze  materials) 
 สูตรของเคลือบ  นิยมเขียนอยูในรูปของสูตรซีเกอร (Seger ‘s formular)  หรือสูตรเอมไพริกัล  

(Empirical  formular)  ซึ่งจะแบงออกเปน 3 กลุมใหญ ๆ ดังนี ้

กลุมดาง กลุมกลาง กลุมกรด 

R2O,RO R2O3 RO2 

 ตัวอยาง   

0.2  K2O   

 0.4   CaO 0.2   Al2O3 2.5   SiO2 

0.4  MgO   
 

วัตถุดิบที่ใชในการทําเคลือบ   แบงออกเปน  3  กลุมใหญ ๆ 

1. กลุมที่เปนดาง (Basic  Oxide)  แทนดวย R2O  และRO  ไดแก  Oxide  ของ  Alkali  (Li2O, 

Na2O,  K2O)  และ Alkali  earth( CaO,  MgO,  BaO )นอกจากนี้ยังมีตะกั่วออกไซด (PbO)      

ซิงคออกไซด (ZnO) และออกไซดที่ทําใหเกิดสีอ่ืนๆ 

2. กลุมที่เปนกลาง(Amphoteric  Oxide) แทนดวย R2O3 ไดแก Al2O3, B2O3, Fe2O3, Cr2O3 เปนตน  

3. กลุมที่เปนกรด (Acidic  Oxide )  แทนดวย  RO2ไดแก   SiO2, ZrO2, TiO2, SnO2,  เปนตน   
 

กลุมที่เปนดาง (Basic  Oxide) 
Alkali : Li, Na, K 

1. จัดเปน strong  flux  คือเปน flux  ที่รุนแรงมาก 

2. เพิ่มการไหลตัวของเคลือบขณะหลอม (increase  fluidity) 

3. มีอิทธิพลตอการเกิด  shade  สีตางๆ 

4. เพิ่มความมันวาว (brilliancy)  เนื่องจากทําใหดัชนีหักเหของแสงเพิ่มข้ึน 

5. ถาใชปริมาณจํากัดจะทําใหเคลือบไมละลายน้ํา 

6. มีอิทธิพลตอ  thermal expansion (การขยายตัวเนื่องจากความรอน) 
 

โซเดียมออกไซด (Na2O) ออกไซดของโซเดียม  ใหสัมประสิทธิ์การขยายตัวสูงที่สุดในกลุมดาง 
 สารที่ให  Na2O  ไดแก 

- เกลือแกง  (Sodium  chloride : NaCl) 

- โซดาแอช  (Sodium  carbonate : Na2CO3) 

- โซเดียมไนเตรท (Sodium  nitrate : NaNO3) 

- บอแรกซ (Na2  0.2   B2O3 . 10  H2O,  Na2B4O7. 10 H2O) 

- เศษแกว  (0.5   Na2O,  CaO   SiO2) 

- แรฟนมา (Soda  feldspar : Na2O. Al2O3. 6 SiO2) ไมละลายน้ํา 
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โปแตสเซียมออกไซด (K2O)    สารประกอบของโปรแตสเซียมมีคุณสมบัติที่ใกลเคียงกับของโซเดียม แต

โปแตสเซียมจะใหเคลือบที่มีความวาวมากกวา  การไหลตัวของเคลือบนอยกวาเคลือบมีความแข็งทนตอการ

ขูดขีดไดมากกวาเคลือบละลายน้ําไดยากกวา  และมีสัมประสิทธิ์การขยายตัวตํ่ากวา 
 สารที่ให K2O  ไดแก 

- โปรแตสเซียมคารบอเนต (Potassium  carbonate : K2CO3) 

- โปตัสเซียมไนเตรท (Potassium  nitrate : KNO3) 

- แรฟนมา (Potash  feldspar : K2O. Al2O3. 6SiO2)  ไมละลายน้ํา 
 

ลิเทียมออกไซด (Li2O)  มีคุณสมบัติทางเคมีเหมือนโซเดียมและโปตัสเซียมเปนตัวชวยหลอม(flux) ที่แรงมาก  

เคลือบที่มี Li2O จะมีการไหลตัวดีกวา Na2O  และ K2O 
สารที่ให Li2O  คือ 

 ลิเทียมคารบอเนต (Lithium  carbonate : Li2CO3 )  เปนผลึกสีขาว  ละลายน้ําไดนอยมากมีประโยชนคือ 

1.   ใส Li2CO3  1%  ในเคลือบจะเพิ่มความมัน  ความแข็งแรงและทนตอสภาพดินฟาอากาศ 

2. เพราะความเปน flux ที่แรงกวา  ทําใหสามารถเพิ่มปริมาณของ CaO,  Al2O3 และ SiO2 ในเคลือบ  

3. การเพิ่ม  Li2O  เพียงเล็กนอย  0.5%  จะเพ่ิมการไหลตัวและลดความตึงผิวของเคลือบทําให

เคลือบมันข้ึนและการเกิดรูเข็มนอยลง 

4. การใช  Li2O  แทนที่ตะกั่วออกไซด (PbO) บางสวนหรือทั้งหมด  จะทําใหการกลายเปนไอของ

ตะกั่วลดนอยลงหรือหมดไป 
 

อัลคาไลนเอิรก (Alkali  earth : Ca, Mg, Ba) 
คัลเซียมออกไซด ( CaO) มีคุณสมบัติตอเคลือบที่สุกตัวแลว คือ 

1. เพิ่มความแข็งแรงของเคลือบ  ทนตอการขูดขีด 

2. เพิ่มความทนทานตอสภาพดินฟาอากาศ  และทนตอการถูกละลายดวยน้ําและกรดอินทรียอยาง

เจือจาง 

3. เพิ่มแรงดึง (Tensile  strength) และลดสัมประสิทธิ์การขยายตัวเนื่องจากความรอน 
 

CaO    จะทําหนาทีเ่ปน  flux ที่ cone 4 ข้ึนไป  ถาตํ่ากวานี้จะเปนตัวทนไฟ (refractoriness) ชวยให

การไหลตัวดีข้ึน แตถาในสวนผสมมี CaO มากเกินไปจะทําใหเกิดการตกผลึกเล็กๆ เปนพวก microcrystalline 

structure  ข้ึนมา  ซึ่งจะทาํใหผิวเคลือบดาน 
 

 สารทีใ่ห  CaO ไดแก 
- คัลเซียมคารบอเนต (Calcium  carbonate : CaCO3) มีหลายรูป เชน หินปูน  (Limestone), 

Marble,Chalk 

- ไวต้ิง  (Whiting : CaCO3) 
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- โดโลไมต  (Dolomite : CaCO3.MgCO3) 

- คัลเซียมฟอสเฟต (Calcium  phosphate : Ca3 (PO4)2) 

- คัลเซียมฟลูออกไซด (Calcium fluoride : CaF2) 

- คัลเซียมซิลิเกต (Calcium  silicate : CaSiO3) 
 

แมกนีเซียมออกไซด (MgO)  ที่อุณหภูมิตํ่าจะเปนตัวทนไฟ  แตที่อุณหภูมิสูงจะกลายเปน  flux ในเคลือบที่มี  

MgO จะทําให 

1. การไหลตัวของเคลือบดีข้ึน 

2. ลดสัมประสิทธิ์การขยายตัวของเคลือบ 

3. ถาใสพอเหมาะจะชวยใหการทึบแสง (Opacity)  จึงมีประโยชนทําใหเคลือบขาวข้ึน 
สารที่ให  MgO ไดแก 
- แมกนีเซียมคารบอเนต (Magnesium  carbonate : MgCO3) 

- โดโลไมต (Dolomite : CaCO3 . MgCO3) 

- ทัลค (Talc : 3 MgO . 4SiO2 . H2O) 
  

แบเรียมออกไซด (BaO) เปน flux ที่แรง  แตถาใชมากจะทนไฟ  ทําใหเคลือบมีดัชนีหักเหของแสงสูงข้ึน จึง

ทําใหเคลือบมีความวาวมากกวา  แตไมเทาเคลือบที่ใช  PbO 
 สารที่ให  BaO  คือ 

-   แบเรียมคารบอเนต (Barium  carbonate : BaCO3) 
 

ซิงคออกไซด (ZnO) ใชมากในเคลือบ  ทําหนาที่เปน flux เคลือบที่ใส  ZnO  จะทําให 

1. เคลือบเปนมันเพิ่มข้ึน 

2. ถาใสมากไปจะทําใหเคลือบทนไฟและเคลือบหนืดมากเกินไป 

3. ให opacity บางคร้ังใชเปนตัวทึบ 

นอกจากนั้นแลว ZnO  มีผลตอสีบางสี  เชน  ทําใหเคลือบที่มีโครมิกออกไซด (Cr2O3)  เกิดสีน้ําตาล

แทนที่จะเกิดสีเขียว ZnO สามารถใชเปนตัวแกเคลือบรานได  และนิยมใชทําเคลือบผลึก 
 

ตะกั่วออกไซด  (PbO)  เคลือบที่มี PbO  เปนสวนผสมจะมีคุณสมบัติ  ดังนี้ 

1. เพิ่มความวาว  เนื่องจากการเพิ่มดัชนีหักเหของแสง 

2. ลดสัมประสิทธิ์การขยายตัวของแกว 

3. ลดความหนืดของเคลือบขณะหลอม 

4. ทําใหความสามารถในการตกผลึกระหวางปลอยใหเคลือบเย็นตัวนอยลง 
5. ชวยใหชวงการสุกตัวของเคลือบกวางมากข้ึน 

6. ชวยลดความตึงผิวของเคลือบขณะหลอม  ทําใหผิวเคลือบเรียบดี  
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แตการใชสารตะก่ัวในเคลือบก็มีขอเสีย  เชน  

1. ความเปนพิษของตะกั่ว  ซึ่งเราสามารถปองกันไดโดยการหลอมเปนฟริตเสียกอน 

2. เคลือบที่มีปริมาณตะกั่วไมเหมาะสม จะสามารถละลายไดงายโดยน้ําผลไมที่มีฤทธิ์เปนกรดออนๆ 

3. เคลือบตะกั่วบางชนิด เมื่อทิ้งไวใหสัมผัสกับอากาศเปนเวลานาน ๆ จะเกิดฟลมข้ึน ทําใหเคลือบหมอง 

4. เคลือบที่ใชตะกั่วดิบ (ไมไดหลอมฟริต) สามารถถูก reduce  ไดงายเวลาเผาทําใหไดสีเทาหรือสีดํา 

5. ความทนทานตอการขัดถู(abrasive  resistance) ของเคลือบจะลดลงเมื่อใชปริมาณตะกั่วมากข้ึน 

6. ไมควรเผาเคลือบตะกั่วเกิน cone 6 หรือ 7  เพราะวาตะกั่วจะระเหยกลายเปนไอ 
 

สารที่ให  PbO ไดแก 
- ตะกั่วแดง (Red lead : Pb3O4) 

- ตะกั่วเหลือง (Litharge : PbO) 

- ตะกั่วขาว (White lead : 2PbCO3 . Pb(OH)2) 

- ตะกั่วซิลิเกต (Lead silicate : PbO.SiO2) 
 

เปรียบเทียบความสามารถในการเปนตัวชวยหลอม (flux) 
   

Oxide Fluxing – ability 

CaO 1 

BaO 1 

ZnO 2 

K2O   2.5 

Na2O  5 

PbO 8 
      

กลุมที่เปนกลาง  (Amphoteric  Oxide)  แทนดวย R2O3  ตัวที่สําคัญคือ  อะลูมินา (Alumina : Al2O3)  เปน

ตัวทําใหเคลือบมีความหนืดสูงข้ึน  ซึ่งเรานําคุณสมบัตินี้มาใช 

1. ควบคุมการไหลตัวของเคลือบขณะหลอม (Control  fluidity) 

2. ควบคุมการเกิดผลึกขนาดใหญ (Macrocystalline) 

3. ใชในการทําเคลือบดาน (Matt  glaze) 

AI2O3   ชวยทําใหเคลือบแข็งแรงข้ึน (increase  hardness)  ทนตอการกัดกรอนของสารเคมีและ

สภาพดินฟาอากาศ  เราสามารถใช  Al2O3  แกการรานของเคลือบไดเพราะลดสัมประสิทธิ์การขยายตัว  

นอกจากนั้นแลว  Al2O3 ยังมีอิทธิพลตอการเกิดสีบางสี 
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ปริมาณของ  AI2O3  ที่ใชในเคลือบ 
ปริมาณของ  Al2O3 มีผลตอจุดสุกตัวของเคลือบ  ดังนั้นเคลือบที่มีจุดสุกตัวตํ่าจะใชปริมาณ Al2O3 ไมเกนิ  

0.05  mole  equivalent (โมลสมมูลย)  สวนเคลือบที่มีจุดสุกตัวสูง (Cone 14) ใช Al2O3  ไดมากถึง  0.9  mole  

equivalent  โดยปกติอัตราสวน  mole  equivalent  ของ Al2O3 : SiO2 อยูระหวาง 1 : 7  ถึง  1 : 20  ข้ึนอยูกับ

ชนิดของเคลือบ 
 สารที่ให  Al2O3  ไดแก 

- อะลูมินา  (Alumina : Al2O3) 

- อะลูมิเนียมไฮดรอกไซด (Aluminum  hydroxide : Al(OH)3) 

- แรฟนมา (K2O. Al2O3. 6 SiO2,  Na2O, Al2O3. 6SiO2) 

- ดิน (Al2O3. 2 SiO2. 2H2O)  ซึ่งเปนตัวที่จะขาดเสียไมไดในเคลือบ  เพราะวา 

1. ชวยใหวัตถุดิบอ่ืน ๆ ในน้ําเคลือบกระจายลอยตัวไดดี 

2. ชวยใหน้ําเคลือบเกาะติดกับผิวผลิตภัณฑไดดีข้ึน 

3. เปนตัวกลางที่ควบคุมการหดตัวของเคลือบขณะยังไมเผา 

ดินที่เหมาะสําหรับเคลือบใสและไมมีสี  จะตองมีปริมาณเหล็กออกไซด (Fe2O3) และทิเทเนียมออกไซด 

(TiO2)  นอยที่สุด  จึงนิยมใชดินขาว  แตถาเปนเคลือบสีเขม  ๆอาจใชดินดําหรือดินเหนียว 
 

กลุมที่เปนกรด (Acidic  oxide) 
 ซิลิกา (Silica : SiO2)  มีผลตอการเคลือบ คือ 

1. เพิ่มจุดหลอมตัว ทําใหเคลือบทนไฟย่ิงข้ึน 

2. ลดการไหลตัวของเคลือบขณะหลอม 

3. ทําใหเคลือบมีความตานทานตอการละลายน้ําและการกัดกรอนของสารเคมีไดดีข้ึน 

4. ชวยลดสัมประสิทธิ์การขยายตัวเนื่องจากความรอน 

5. ชวยเพิ่มความแข็ง (Hardness)  และความแข็งแรง (Strength) ใหกับเคลือบ 
 

ปริมาณ  SiO2   ที่ใชในเคลือบปกติจะอยูระหวาง 1 ถึง 12 โมล 

ถาใช  SiO2   นอยไป  จะทําใหเคลือบไมคงทน ละลายน้ําได 

ถาใช  SiO2   มากไป  จะทําใหเคลือบทนไฟมากเกินไป จุดสุกตัวสูงเกินไป 
 

สารที่ให  SiO2  ไดแก 
- ทรายแกว (Silica  sand, SiO2) 

- ควอรตซ (Quartz : SiO2) 

- ฟล้ินต (Flint : SiO2) 

- ดิน (Clay : AI2O3. 2 SiO2. 2 H2O) 

- แรฟนมา (Feldspar : Na2O. AI2O3. 6 SiO2, K2O. AI2O3. 6 SiO2) 
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โบรอนออกไซด (Boron  Oxide : B2O3) ใชกันมากในเคลือบ  เพราะ 

1. ชวยทําใหเคลือบหลอมงายข้ึน 

2. ลดสัมประสิทธิ์การขยายตัวถาใชนอยกวา 12%  แตถาใชมากกวานี้จะใหผลตรงกันขาม 

3. ชวยใหเคลือบมีความมันวาวและสุกใสดีข้ึน 

4. ทําใหเคลือบไหลตัวดีข้ึน  ปกคลุมผิวผลิตภัณฑไดทั่วถึง 

5. ไมตกผลึกเวลาหลอมเปนแกว  เปนตัวตานทานการตกผลึก  บางคนจึงจัด Boron Oxide ไวใน

กลุม R2O3 

6. มีฤทธิ์เปนกรด  สามารถ  form  เปน  net work  คลาย  Silica  เปน  Borsilicate glass 

7. สามารถลดความตึงผิวของเคลือบ 

8. ถาใชในปริมาณที่เหมาะสม  จะทําใหคุณสมบัติทางเคมีของแกวทนมากข้ึน 

9. ในฟริตที่มี B2O3 มากจะละลายน้ําได 
 

สารที่ให B2O3 ไดแก 
- บอแรกซ (Borax : Na2B4O7 10 H2O, Na2O. 2 B2O3. 10 H2O) 

- บอริคออกไซด (Boric  oxide : B2O3) 

- กรดบอริค (Boric  acid : H3BO3) 
 

ฟริต (Frit) 
 คือแกวที่ไดจากการหลอมวัตถุดิบบางชนิดที่ใชทําเคลือบในเตาหลอมซึ่งอาจเปนเตาแกส  เตาน้ํามัน  

หรือเตาไฟฟา 

 

เหตุผลที่ตองทําเปนฟริต 

1. วัตถุดิบบางชนิดสามารถละลายน้ําได  เชน  บอแรกซ ทําใหไมสามารถใชงานได 

2. วัตถุดิบบางชนิดเปนพิษ เชน  ตะกั่วแดง  ถาทําใหอยูในรูปของฟริต  จะลดความเปนพิษได 
 

 

ขอดีของการใชฟริตในเคลือบ 

1. สามารถใชวัตถุดิบที่ละลายน้ําได  เชน  บอแรกซ โดยใชในรูปของฟริต 

2. สามารถใชตะกั่วในรูปของฟริต  ทําใหลดอันตรายจากการสัมผัส 

3. เคลือบที่ใชฟริตจะมีปญหาเร่ืองตําหนิที่ผิว  เชน  รูพรุน (pin hole)  เคลือบพอง (blister)  นอยลง  

เนื่องจากฟริตผานการหลอมมาแลว  ทําใหเคลือบหลอมงายข้ึน 
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การเตรียมเคลือบ 
 การเตรียมเคลือบนิยมใชวิธีบดเปยก  โดยการนําสวนผสมและน้ําใสลงในหมอบดที่มีลูกบดขนาดตาง ๆ 

อยู  น้ําเคลือบตองการการบดที่พอเหมาะ  เพื่อใหไดความละเอียดและความขนใสที่เหมาะสมกับการใชงาน 

ดังนั้นการทดลองจึงเปนส่ิงที่จําเปน  โดยตองคํานึงถึงปริมาณของสวนผสมความแข็งของวัตถุดิบ  ปริมาณและ

ชนิดของดิน ขนาดของหมอ  ความเร็ว/รอบของหมอบด  ขนาดและปริมาณลูกบด  ปริมาณน้ําที่ใช  เนื่องจาก

ส่ิงเหลานี้เปนสวนสําคัญที่มีอิทธิพลตอผลของการบด 
 

ความเร็ว/รอบของหมอบด (Speed of the Mill)  ทําใหการเคลื่อนตัวของลูกบดแตกตางกัน  ดังนี้ 
1.1 Slow  Speed   1.2 Normal  Speed   1.3 Rapid  Speed 

                                                 
ลูกบดจะถูกเหวี่ยงให   ลูกบดจะถูกเหวี่ยงให   ลูกบดจะถูกเหวี่ยงไป 

เคล่ือนตัวข้ึนเพียงเล็ก   เคล่ือนตัวไปมากข้ึน และ   รอบ ๆ หมอบด 

นอย แลวจะตกลงมา   จะตกลงมากระทบกัน 
 

การบดจะมีประสิทธิภาพสูงเมื่อพื้นที่ผิวของลูกบดเกิดการกระทบกันมากขณะที่ทําการบด 
 

 จากการทดลองพบวา   ความเร็ว/รอบที่พอเหมาะสําหรับหมอบดที่มีเสนผาศูนยกลางภายใน 31 นิ้ว   

จะเทากับ 87%  ของความเร็ววิกฤต (Critical  speed) 

 ความเร็ววิกฤต  หมายถึง  ความเร็วที่ตํ่าที่สุดที่จะทําใหลูกบดถูกเหว่ียงไปตามขอบหมอบด คํานวณ  

ไดจาก 

Critical  speed  (r.p.m)  =  54.9 /  R ; R : รัศมีของหมอบด, ฟุต 

 สําหรับหมอบดที่มีเสนผาศูนยกลางภายใน 39 นิ้ว  และ 44 นิ้ว  ควรใชความเร็วประมาณ 64%     

ของความเร็ววิกฤต 
 

ขั้นตอนในการบด 
 เพื่อใหการบดเปนไปอยางมีประสิทธิภาพและลดเวลาท่ีใชในการบด  ควรบดวัตถุดิบที่มีความแข็งและ

หยาบกอน  วัตถุดิบเหลานี้ไดแก frit, flint, color  oxide เปนตน  และเพื่อปองกันการจับตัวกัน  ควรเติมดิน   

ในสวนผสมเขาไปบดในเวลาเดียวกันดวย ใชน้ําประมาณ 10 – 30%  ของนํ้าหนักวัตถุดิบในหมอบด  เมื่อได

ความละเอียดหรือบดครบช่ัวโมงตามที่กําหนดไว  จึงใสวัตถุดิบสวนที่เหลือซ่ึงมีความแข็งนอยและคอนขาง

ละเอียดลงไป  เวลาที่ใชในการบดแตละคร้ังตองนานพอที่จะทําใหเกิดการบดอยางสมบูรณ 



 10

ขนาดและจํานวนลูกบด (Size  and  charge  of  ball) 
 จากการใชลูกบดขนาด 1½ นิ้ว และ 3 นิ้ว ทําการบด frit ชนิดเดียวกัน  พบวาการใชลูกบดขนาด     

1½ นิ้ว ใชเวลาในการบดนอยกวาลูกบดขนาด 3 นิ้ว ถึง 67% โดยที่มี frit ที่ยังบดไมละเอียดเหลืออยูเทา ๆ กัน

ประมาณ 1 – 2% ทั้ง 2 ตัวอยาง 

 จํานวนลูกบดที่ทําใหการบดมีประสิทธิภาพ  จะใชประมาณ 55 – 62.5% ของปริมาตรของหมอบด 
 

ปริมาณนํ้าที่ใช (Water  content) 
 ไมสามารถกําหนดปริมาณที่แนนอนได  ตองแปรไปตามวัตถุดิบของสวนผสม  ทั้งนี้ตองคํานึงวาจะทําให

การบดมีประสิทธิภาพและใชเวลาในการบดนอยที่สุด 

 เมื่อผานขบวนการบดแลว  น้ําเคลือบจะตองมีความละเอียดจนสามารถรอนผานแรงขนาด 200 เมช 

ไดโดยไมมีกากคางบนแรง 
 

การควบคุมน้ําเคลือบ 
 น้ําเคลือบที่ดีควรมีความขนใสพอเหมาะคือ  มีปริมาณของสวนผสมและน้ําที่ไมมากหรือนอยเกินไป 

ไฮโดรมิเตอร (Hydrometer)  เปนเคร่ืองมือชนิดหนึ่งที่ใชเพื่อควบคุมปริมาณของสวนผสมและน้ําใหมีคาตามที่

กําหนดไว  มีหนวยวัดคือ Baume (โบเม)   เคลือบสวนใหญจะกําหนดใหมีความขนใสประมาณ 40’ หรืออาจใช

การวัด flow  rate โดยจับเวลาที่น้ําเคลือบจํานวน 100 ml.  ไหลผานเคร่ืองมือสําหรับหา flow  rate 
 

การนําเคลือบไปใช (Application) 
1. วิธีทาดวยแปรงหรือพูกัน (Painting)  เปนวิธีเกาแก แตก็ยังใชกันอยูในหมูนักศิลปสมัยโบราณ 

นักแกะสลักและนักศิลปกรรมสมัยใหมที่ตองการลักษณะเฉพาะหรือตองการเทคนิคพิเศษ  แปรงที่ใชควรมีขนยาว  

นุม  จะชวยอมน้ําไดมาก  ควรทาไปทางหน่ึงทางใด  และไมควรทาน้ําเคลือบซ้ํา ๆ  กันหลายหน 

2. วิธีเทราด (Pouring)  วิธีนี้เปนวิธีเกาที่ใชกับพวกกระเบ้ืองโดยวางกระเบ้ืองลงในถาดตื้น ๆ และ 

เทน้ําเคลือบราดลงบนแผนกระเบ้ืองแลวนํามาตกแตงขอบทีละแผน  วิธีนี้ชาและส้ินเปลืองมาก  ปจจุบัน            

การเคลือบกระเบ้ืองทําโดยใหแผนกระเบื้องอยูบนสายพานแลวปลอยน้ําเคลือบไหลตกลงบนแผนกระเบ้ือง     

พรอมกับมีเคร่ืองมือเช็ดถูขอบกระเบ้ืองทั้ง 4 โดยอัตโนมัติ  วิธีเทราดนี้นิยมใชเคลือบผิวดานในของผลิตภัณฑ

ใหญ ๆ เชน  โองราชบุรี  และเหมาะสําหรับน้ําเคลือบที่มีประมาณนอย 

3. วิธีการจุม (Dipping)  วิธีนี้นิยมกันมาก  เหมาะกับผลิตภัณฑที่มีขนาดและรูปรางที่สามารถใช 

มือจับถนัด  และมีน้ําเคลือบปริมาณมากพอที่จะจุมผลิตภัณฑไดทั้งใบ  วิธีนี้ตองอาศัยความชํานาญใน      

การกะระยะเวลาวาจะจุมนานแคไหน  น้ําเคลือบขนไปหรือใสไป  ผลิตภัณฑผานการเผาดิบหรือไม  ขนาดและ

รูปรางของผลิตภัณฑ  ความหนาบางของผลิตภัณฑ 

4. วิธีการพน (Spraying)  วิธีนี้เหมาะกับผลิตภัณฑขนาดใหญ  หลักการทํางานของวิธีนี้คือ  ทําให 

น้ําเคลือบแตกกระจายพนออกมาเปนฝอย  และปลอยใหฝอยเคลือบตกลงบนผลิตภัณฑ  เคร่ืองมือที่ใช        
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ในการพนประกอบดวย  ตัวพน (spray  gun)  กระบอกใสเคลือบ (a reservoirs for glaze slip)  ตูพน (spray 

booth)    ที่วางของที่จะพน  นิยมพนในตูพนเพื่อปองกันการฟุงกระจายของเคลือบ  ซึ่งจะมีพัดลมดูดใหละออง

ของเคลือบไปรวมกันดานหลัง 

ผลิตภัณฑที่นิยมใชวิธีพน  ไดแก  เคร่ืองสุขภัณฑ  อางลางหนา  หรือพวกผลิตภัณฑที่ตองการเคลือบ

แบบพิเศษ 
 

เคลือบชนิดตางๆ 
 

เคลือบทึบ (Opaque Glaze)  
 เคลือบทึบ  หมายถึง  เคลือบที่มีคุณสมบัติยอมใหแสงสองผานเคลือบไดนอยหรือไมไดเลย  เราสามารถ

ใชเคลือบทึบชวยปดบังเนื้อผลิตภัณฑในกรณีเนื้อ body ไมขาว  หรือไมตองการใหเห็นสีของเนื้อ body 

 เคลือบทึบเกิดจากสารประกอบบางตัวที่ไมละลายในน้ําเคลือบ  หรืออาจเกิดจากการตกผลึกเล็ก ๆ 

ออกจากเคลือบทีหลังในขณะเคลือบเย็นตัว 

 เราสามารถเตรียมเคลือบทึบไดโดยการใสสาร Opacifier (ตัวที่ทําใหทึบ)  ลงในเคลือบใส  เชน 

เซอรโคเนียมซิลิเกต (Zirconium silicate : ZrSiO4),  ทินออกไซด (Tin oxide : SnO2), ทิเทเนียมออกไซด 

(TiO2),  เถากระดูก 

ปริมาณที่ใช ถาเปน Tin  จะใช 5%    เผาไดทุกอุณหภูมิและทุกบรรยากาศ 

   Titanium จะใช 8 – 12%     เผาไดทุกอุณหภูมิและทุกบรรยากาศ 

   Zirconium จะใช 8 – 12%    เผาไดทุกอุณหภูมิและทุกบรรยากาศ 

   เถากระดูก จะใช 3 – 5%    เผาไดทุกอุณหภูมิและทุกบรรยากาศ 
 

เคลือบดาน (Matt Glaze) 
 เคลือบดาน  หมายถึง  เคลือบที่มีผิวเรียบแตไมมัน  ซึ่งเกิดจากการที่สวนผสมยังละลายไมหมดหรือ

อนุภาคของสวนผสมบางตัวกระจายลอยอยูในเคลือบ  เตรียมไดดวยการเติม Alumina หรือ Barium 

carbonate ลงไปในเคลือบ  ที่เราเรียกวา Alumina matt หรือ Barium matt  หรือเคลือบดานอาจเกิดจาก   

การตกผลึกเล็ก ๆ ของพวกอะนอไทต (Anortite : CaO.AI2O3.2 SiO2), ทริตดิไมต (Tridymite : SioO), มัลไลต 

(Mullite : 3 AI2O3. 2 SiO2), วอลลัสโตไนต (wallastonite : CaO. SiO2)  หรือพวกตะกั่วซิลิเกตและ

สารประกอบอ่ืน ๆ เราอาจเตรียมเคลือบดานโดยอาศัยความสัมพันธระหวาง AI2O3 : SiO2 ซึ่งจะอยูในชวง 1 : 3 

ถึง 1 : 5  แตเคลือบดานที่ดีบางทีอาจมีอัตราสวนนอกเหนือจากนี้ได 
 

เคลือบผลึก (Crystalline Glaze) 
 เคลือบผลึก  คือ  เคลือบที่มีผลึกเกิดข้ึน  อาจจะเกิดอยูใตเคลือบหรือบนเคลือบก็ได  ผลึกนี้เกิดจาก

การควบคุมอุณหภูมิของเคลือบภายหลังที่หลอมละลายแลวใหเย็นลงชา ๆ จะทําใหวัตถุดิบหรือเคมีภัณฑที่ผสม   

ในน้ํายาเคลือบซ่ึงมีปริมาณมากเกินจุดที่อ่ิมตัวนั้นแยกตัวสวนเกินเปนผลึกเกิดข้ึน  ถาไมควบคุมการเย็นตัว
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ของเคลือบ ปลอยใหอุณหภูมิเย็นลงอยางรวดเร็วผลึกก็จะไมเกิดข้ึน หรืออาจเกิดเพียงบางสวนเทานั้น ลักษณะ

ของผลึกที่เกิดข้ึนมีหลายอยาง อาจเกิดเปนผลึกเล็ก ๆ คลายจุดเล็ก ๆ กระจายอยูเปนกลุม หรืออาจเกิดเปน

ผลึกรูปเข็มหรือผลึกใหญ ๆ ที่สวยงามก็ได  ทั้งนี้แลวแตวัตถุดิบหรือเคมีภัณฑที่ใช 
 

ตัวอยาง    เคลือบผลึกซิงค (Zine  Crystal) ใช ZnO เปนวัตถุดิบในการทําใหเกิดผลึก Zinc Sillcate  หรือ 

Willemite (2 ZnO.SiO2) (Porcelain Body) 

0.01 KNaO 

0.05 CaO 

0.15  BaO  0.10 – 0.20  AI2O3  1.2 – 2.2  SiO2 

0.10  MgO 

0.60  ZnO 
 

     สวนผสมของน้ํายาเคลือบ 

  Feldspar  อุทัย   34.7% 

  ดินขาว   ระนอง   17.4% 

  Dolomite  กาญจนบุรี    4.4% 

  MgCO3          2.8% 

  BaCO3      15.4% 

  ZnO      25.3% 
 

 เผาที่อุณหภูมิ 12800C  แลวปลอยใหเย็นตัวลงถึงอุณหภูมิ 11500C  ยืนไปที่อุณหภูมินี้ 2 ชั่วโมง แลว

จึงปลอยใหเย็นตัวลงตอไปจะไดรูปผลึกที่สวยงามและถาเติมออกไซดที่ใหสี (Coloring oxide)  ลงไปจะทําให

เกิดผลึกเปนสีสันสวยงามยิ่งข้ึน 
 

ตัวอยาง เคลือบใส 12000C 

  Feldspar  54.2% 

  ดินขาว   13.0% 

  Quartz     8.7% 

  Limestone  12.2% 

  ZnO     7.5% 

  Talc     4.4% 
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ตัวอยาง เคลือบดาน  12000C 

  Feldspar    50% 
  Limestone    11% 
  ZnO       7% 
  ดินขาว     12% 
  Talc       4% 
  Al2O3     16% 
 
เคลือบสี (Colored glaze) 
 สามารถเตรียมไดโดยใสสีผงเซรามิก(สีสะเตน)  หรือใส coloring  oxide ลงในสวนผสมของเคลือบ 

เชน คอปเปอรออกไซด (CuO),  เหล็กออกไซด (Fe2O3),  โครมิกออกไซด (Cr2O3),  โคบอลออกไซด (Co3O4), 

แมงกานีสออกไซด (MnO2)  และนิเกิลออกไซด (NiO)  เปนตน 
 

คอปเปอรออกไซด (CuO) 
1. เปนตัวลดอุณหภูมิสุกตัวของเคลือบที่แรง 
2. เพิ่มการไหลตัว  และความมันแกเคลือบ 

3. ใสปริมาณ 1% ไดสีเขียว 

                3% ไดสีเขียวเขมข้ึน 

                มากกวา 5% ไดสีเขียวโลหะถึงสีดํา 

4. ใชกับเคลือบอัลคาไลนสูง  ไดสีฟา (turquoise blue) 

5. ใชกับเคลือบหินฟนมา  เผาแบบรีดักช่ัน  ไดสีแดง (ox – blood red) 

6. เผาโคน 8 ข้ึนไป จะกลายเปนไอหนีออกจากเคลือบ 
 

เหล็กออกไซด (Fe2O3) 
1. เปนตัวลดอุณหภูมิสุกตัวของเคลือบ 

2. ในเคลือบตะกั่ว จะไดสีเหลือง  น้ําตาล  น้ําตาลแดง  ข้ึนกับปริมาณที่ใช 

3. ในเคลือบอัลคาไลน  จะไดสีเหลืองน้ําตาล 

4. ใชในปริมาณ 8% จะไดสีน้ําตาลดําถึงสีดํา 

5. ถาใชปริมาณมาก  จะมีแนวโนมทาํใหเกดิผลึกขณะเย็นตัว  โดยเฉพาะในเคลือบตะกั่ว 

6. เผาแบบรีดักช่ัน  จะไดสีเทา – เขียว (เซลาดอน) 

7. ในเคลือบอัลคาไลน  เผารีดักช่ันที่อุณหภูมิสูง  ถามีปริมาณมากกวา 10%  จะมีสีแดงจนถึง         

สีแดงน้ําตาล(red brown) 
 

 



 14

โครมิกออกไซด (Cr2O3) 
สามารถใหสีตางๆ ดังนี้ 

1. สีแดง  ชมพู  น้ําตาล หรือเขียว ทั้งนี้ ข้ึนอยูกับชนิดของเคลือบที่ใช อุณหภูมิในการเผา และ

ออกไซดตัวอ่ืนที่ใชผสม. 

2. สีเขียว  ถาใชกับเคลือบตะกั่วที่มีซิงคออกไซด 

3. สีสมและสีแดง  ถาใชกับเคลือบไฟตํ่าที่มีอะลูมินาตํ่า 

4. สีเหลือง  ถาใชกับเคลือบตะกั่วที่มีโซเดียมออกไซด 
5. สีน้ําตาล  ถาใชกับเคลือบทั่วไปที่มีซิงคออกไซด 

6. สีชมพู  ถาใชกับเคลือบที่มีดีบุกออกไซด 
7. สีเขียวน้ําเงิน  ถาใชรวมกับโคบอลออกไซด  ถาเผาเกินโคน 6 โครมิกออกไซดมีแนวโนมกลายเปน

ไอไปปนกับเคลือบอ่ืน 
 

โคบอลออกไซด (Co3O4) 
 เปนตัวใหสีที่แรงท่ีสุด  คือใชเพียง 0.5 – 1% ก็สามารถใหสีน้ําเงินในเคลือบทุกชนิดและสามารถ

ดัดแปลงสีเฉดตาง ๆ โดยเติมเหล็กออกไซด  แมงกานีสออกไซด  นิเกิลออกไซด  หรือโครมิกออกไซด  เวลาใช

ตองบดใหละเอียดเขาเปนเนื้อเดียวกับเคลือบ 
 

แมงกานีสออกไซด 
1. ในเคลือบที่มีอัลคาไลนสูง  ใหสีมวงแก 
2. ในเคลือบที่มีตะกั่ว  ใหสีมวงออนถึงน้ําตาล  และมักทําใหเกิดฟองอากาศ 

3. เมื่อใชรวมกับโคบอลทออกไซดใหสีมวง 
 

นิเกิลออกไซด 
ผสมในเคลือบปริมาณตางๆ กันจะใหสีที่แตกตาง 

1.   ประมาณ 1% ใหสีเทา 

2. มากกวา 1% ใหสีน้ําตาล 

3. มากกวา 3% จะทําใหเคลือบทนไฟและดาน 
 

สีสะเตน 
 เปนสีที่ไดผานกระบวนการทําใหอยูในรูปของผลึกที่มีโครงสรางแนนอน  เมื่อนํามาใชเติมในเคลือบทําให

ไดสีที่สม่ําเสมอและถูกตอง  ทําใหสะดวกในการใชงานและควบคุมกระบวนการผลิต 

 สีสะเตนมีเลือกใชไดหลายประเภทตองเลือกใชใหถูกตองตามชนิดของเคลือบ (สีสะเตนบางสีตองใช

กับเคลือบที่ไมมีซิงคออกไซด  เชน  สีมารูน  สีมวง  สีเขียว)  อุณหภูมิที่เผาและบรรยากาศในการเผา 
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แนวทางการเตรียมเคลือบสี 

ส ี สารใหส ี % อุณหภูม ิ บรรยากาศ 
สีดํา Cobalt    1 – 2   
 Manganese    2 – 4 ทุกอุณหภูมิ ทุกบรรยากาศ 
 Cobalt    1   
 Iraon    8   
 Manganese    3 ทุกอุณหภูมิ ทุกบรรยากาศ 
สีฟา Cobalt    ½ - 1 ทุกอุณหภูมิ ทุกบรรยากาศ 
 turquiose  copper    3 – 5 Low Oxidising 
 (alkaline  flux)    
 ฟา – nickel (with Zinc)    1 – 3 Low Oxidising 
สีน้ําตาล Chromium(with MgO,ZnO)    2 – 5 Low ทุกบรรยากาศ 
 Iron    3 – 7 ทุกอุณหภูมิ Oxidising 
 Manganese    5 ทุกอุณหภูมิ ทุกบรรยากาศ 
 Nickel(with Zinc)    2 – 4 ทุกอุณหภูมิ ทุกบรรยากาศ 
สีเขียว Copper  oxide    1 - 5 ทุกอุณหภูมิ Oxidising 
 Gray – green  iron    1 – 4 Low Reducing 
 Nickel – magnesia    3 – 5 Low Oxidising 
สีแดง Pink – chrome  and  tin    5 ทุกอุณหภูมิ Oxidising 
 (1 to 18)    
 Coral – Chromium    5 Low Oxidising 
 (with high  PbO)    
 Purple – manganese    4 – 6 ทุกอุณหภูมิ Oxidising 
 (with KNaO)    
 Copper    1 ทุกอุณหภูมิ Reducing 
 Iroc(high SiO2,KnaO),CaO    2 – 5 Low Oxidising 
สี tan Iron    2 ทุกอุณหภูมิ ทุกบรรยากาศ 
 Manganese    2 ทุกอุณหภูมิ ทุกบรรยากาศ 
สีเหลือง Antimony  yellow  stain    3 – 5 Low ทุกบรรยากาศ 
 (with  high  PbO)    
 Praseodymium  yellow  stain    4 – 6 ทุกอุณหภูมิ ทุกบรรยากาศ 
 Zirconium  vanadium  stain    5 – 10 ทุกอุณหภูมิ ทุกบรรยากาศ 
 Tin vanadium  stain    4 – 6 ทุกอุณหภูมิ ทุกบรรยากาศ 
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ในการเตรียมเคลือบ ส่ิงที่ควรคํานึงถึงคือ 

1.   เนื้อดินและเคลือบ  ควรมีสัมประสิทธิ์การขยายตัวใกลเคียงกัน  มิฉะนั้นจะทําใหเคลือบเกิดการ

เสียหาย ได เชน  เกิด crawling, crazing, shivering 

2.    ตองทราบจุดสุกตัว ของเนื้อดินเสียกอน  เพื่อที่จะเลือกใชน้ํายาเคลือบในอุณหภูมทิีถ่กูตอง น้าํยาเคลือบ

ที่ใชจะตองมีอุณหภูมิไมสูงกวาจุดสุกตัวของเนื้อดิน 

3. เนื้อดินที่เผาแลวไมขาว  ถาตองการใหผลิตภัณฑมีสีขาวสามารถใชเคลือบทึบ (Opaque glaze) 

ปดบังสีของเนื้อดินได 

4. เนื้อดินอาจเติม coloring  oxide  เพื่อใหเปนเนื้อดินสีแลวเคลือบดวยเคลือบใส 
 

ขอบกพรองของเคลือบ (Glaze defects) 
1. การรานตัว (Crazing)  เคลือบจะมีลักษณะแตกเปนรางแห เมื่อเผาเสร็จแลว 

สาเหตุ        เคลือบมีสัมประสิทธิ์การขยายตัวมากกวาเนื้อดินเมื่อเย็นตัวจะหดตัวมากกวา จึงทําให                   

เกิดการรานข้ึน 

วิธีการแกไข 

1. แกที่สวนผสมของเคลือบ  โดยลดปริมาณ flux  เพิ่มปริมาณ Quartz หรือทราบ 

2. แกดวยการยืมไฟระยะหนึ่ง (soak) ½ หรือ 1 ชั่วโมง 

3. เพิ่มอุณหภูมิการเผาโดยไมตอง soak  แตตองไมเกินอุณหภูมิสุกตัวของเคลือบ 

4. เผาเคลือบเสร็จแลวควรทิ้งใหเย็นในเตา  ไมควรเอาของออกจากเตาขณะที่อุณหภูมิเกิน 

1000ซ.  หรือเราอาจแกไขที่เนื้อดินโดย 

-    เพิ่มปริมาณ Quartz ลดปริมาณดิน 

      -    เผาเนื้อดินใหสูงข้ึน 

      -    บด Quartz ใหละเอียดมากข้ึน 
 

2. การรอนตามริมหรือตามขอบ (Shivering)  เคลือบที่เผาไดไมติดตามริมหรือตามขอบของผลิตภัณฑ 

สาเหตุ    เคลือบมีความหนืดสูง  และมีสัมประสิทธิ์การขยายตัวนอยกวา body 

วิธีแกไข  

   1. ลดปริมาณ SiO2  หรือ  Quartz  และเพิ่มปริมาณ flux 

                        2. เพิ่มจุดสุกตัวของเคลือบโดยลดปริมาณ B2O3  และเพิ่มปริมาณ SiO2 
 

3.   เคลือบไมติดบนเนื้อ body (Crawling) 

สาเหตุ 

1. มีเหงื่อและน้ํามันเกาะติดอยูบนผลิตภัณฑที่เผา biscuit 

2. น้ํามันจากเตาเผาหรือน้ํามันจากภายในโรงงาน  กระเด็นมาติด 
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3. ปริมาณของ SiO2  ในเคลือบมากเกินไป 

4. ชุบเคลือบหนาเกินไป 

5. บดน้ํายาเคลือบละเอียดเกินไป 

6. ปริมาณดินในเคลือบมากเกินไป  ทําใหเคลือบหดตัวมาก 

7. การใชวัตถุดิบบางตัว เชน  ZnO, MgCO3  จะทําใหเคลือบหดตัวมาก 

8. มีเกลือละลายน้ําอยูที่ผิวของชิ้นงานระหวางอบแหง  ทําใหเกิดเคลือบไมติด  หรือติดไมดี 

9. ชุบเคลือบติดกับช้ินงานไมดี 

วิธีแกไข 

1. กอนทําการชุบเคลือบจะตองปดฝุนละอองออกใหหมด 

2. เช็ดหรือขัดของที่เผาดิบใหสะอาดปราศจากไขมันหรือน้ํามัน 

3. ลดปริมาณ  SiO2  และเพิ่มปริมาณ flux ในน้ํายาเคลือบ 

4. อยาชุบเคลือบหนาจนเกินไป 

5. อยาบดน้ํายาเคลือบละเอียดเกินไป 

6. ลดปริมาณดินที่ใชในน้ํายาเคลือบ 

7. ควรเผาคัลไซนวัตถุดิบที่มีการหดตัวมาก  เชน ZnO  กอนนํามาใชงาน 

8. ใหใส  BaCO3  ในเนื้อดิน  เพื่อปองกันไมใหเกิดเกลือละลายน้ําข้ึนมาที่ผิวของชิ้นงาน 

9. เติมพวกกาว  หรือ gum arabic ลงในน้ํายาเคลือบ  เพื่อใหเคลือบติดกับเนื้อดินไดดีข้ึน 
 

4.   เคลือบเปนรูเข็ม  (Pin  hole)  เคลือบมีลักษณะเปนรูบนผิวหนาพรุนอยูทั่วไป  เล็กขนาดเทารูเข็ม 

สาเหตุ อินทรียสารหรือคารบอน  (Carbon)  ที่มีอยูในเนื้อดินมีปริมาณมาก  เมื่อเผาอินทรียสารก็จะ

ถูกเผาไหมไปทําใหเกิดเปนรูเข็ม  หรืออาจเนื่องจากเนื้อดินมีฟองอากาศมาก 

วิธีแกไข 

1. เพิ่มอุณหภูมิการเผา  แตตองไมใหเกินอุณหภูมิสุกตัวของเคลือบ 

2. เมื่อเผาเคลือบสุกตัวแลว  ควรยืนไฟไวระยะหนึ่งเพื่อใหฟองอากาศออกหมด 

3. อยาใชเคลือบที่มีความหนืดสูงมากเพราะจะทําใหฟองอากาศหรือกาซตาง ๆ หนีออกยาก 
 

5.   เคลือบขาดความเปนมัน  (Loss  of  glaze)  

สาเหตุ    

1. เผาเคลือบไมถึงจุดสุกตัว (underfiring) 

2. สวนผสมของน้ํายาเคลือบบางชนิดระเหยงาย  เชน Borax, ตะกั่ว 

วิธีแกไข 

1. เผาใหสูงข้ึน 

2. การเตรียมเคลือบใหระมัดระวังการผสมน้ํา  จะตองใหพอดีเหมาะแกการเคลือบ 
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6.   เคลือบไหลตัว (Glaze  running) 

สาเหตุ 

1. ชุบเคลือบหนาไป 

2. เผาเคลือบเกินจุดสุกตัว (Overfiring) 

3. สวนผสมของเคลือบ  มีปริมาณดินนอยเกินไป 

วิธีแกไข 

1. อยาชุบเคลือบหนาเกินไป 

2. ลดอุณหภูมิการเผาเคลือบลงมา  อยาใหเกินจุดสุกตัว 

3. เพิ่มปริมาณดินในเคลือบ 
 

7.   เคลือบพอง (Blistering) 

สาเหตุ 

1. พวกกาซตาง ๆ ที่หนีออกมาจากช้ันของเนื้อดินระหวางการเผาเคลือบ 

2. พวกกาซตาง ๆ ที่หนีออกมาจากเคลือบเองในระหวางการเผา 

วิธีแกไข 

1. เผาดิบใหสูงข้ึนกวาเดิม  เพื่อใหเนื้อดิน  มีความพรุนตัวนอยลง 

2. ในการเผาเคลือบ  เมื่อถึงจุดสุกตัวแลว  จะตองยืนไฟไว ~1/2  ชั่วโมง  เพื่อใหกาซตางๆ  

หนีออกไปไดหมด 
 

8.   การตกผลึกเล็ก ๆ (Devitrification) 

สาเหตุ 

1. การเย็นตัวในเตาชา 

2. มี free SiO2  มากเกินไป 

3. มีปริมาณดินสูงเกินไป 

วิธีแกไข 

1. ทําใหเตาเย็นตัวเร็วข้ึน 

2. ลดปริมาณ  free SiO2 ลง 

3. ลดปริมาณดินลง 
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ภาพท่ี 1 แสดงขั้นตอนการเตรียมและการทดสอบเคลือบ

เคลือบสําหรบัผลิตภัณฑเผาคร้ังเดียว (Glazes for One – firing) 
 

การเผาผลิตภัณฑคร้ังเดียว (One – firing)  มีขอดีคือ 
1. สามารถลดพลังงานที่ใชในการเผาดิบ 
2. ประหยัดแรงงานสําหรับการเอาของเขาออกเตาเผา  ถึงแมการเผาครั้งเดียวจะประหยัดพลังงานและ

แรงงานแตก็ไมเปนที่นิยม  เนื่องจาก 
2.1   การขนยายทําไดยาก  ตองระมัดระวังมาก 
2.2   เคลือบที่ใชสําหรับการเผาคร้ังเดียวจะตองแนใจวาติดดีกับเนื้อดินและหดตัวใกลเคียงกับ  

เนื้อดิน  ดังนั้นเคลือบจะตองมีปริมาณดินมากกวาเคลือบที่ใชกับผลิตภัณฑเผา 2 คร้ัง 
2.3   ผลิตภัณฑที่เผาคร้ังเดียว  ผิวเคลือบมักมีตําหนิ  เชน  เคลือบลอน (crawling), รูพรุน        

(pin holes),  ผิวเปลือกสม (orange  epeel) ฯลฯ 
 

ขอแนะนําสําหรับผลิตภัณฑเผาคร้ังเดียว 
1. เนื้อดินที่ใชควรมีปริมาณของกร็อก (grog)  ไมเกิน 10%  และมีดินเหนียวไมนอยกวา 20% 
2. เคลือบที่ใชควรมีดินไมนอยกวา 20% 
3. เตรียมเคลือบใหน้ํานอยเทาที่ทําได  โดยใชสารชวยกระจายลอยตัว (deflocculant)  เชน Na2 SiO3  

แตถาใชมากไปจะทําใหเคลือบเปนเจล 
4. อยาเคลือบชิ้นงานหนาเกินไปจะทําใหเคลือบหลุดออกมาได 
5. ควรใชกาว  เชน CMC เพื่อชวยใหเคลือบยึดติดกับผลิตภัณฑไดดีข้ึน 

 

การทดสอบเคลือบ 

เพื่อใหเคลือบที่เตรียมมีสมบัติและลักษณะสม่ําเสมอ  เชน  ความสุกตัว สี ความมัน/ดาน ความทึบ/ใส 
การควบคุมและการทดสอบเคลือบในข้ันตอนตาง ๆ ของการผลิตจึงเปนส่ิงจําเปน  ดังตัวอยางข้ันตอนการ
เตรียมและการทดสอบเคลือบ แสดงดังภาพที่1  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- ความถวงจําเพราะ 

- ความหนืดของนํ้าเคลือบ 

- สัมประสิทธิ์การขยายตัว 

- การไหลของเคลือบท่ีเผา 

- ลักษณะภายนอก 

(สี  มัน  ดาน  ทึบ  ราน) 

วัตถุดิบ 

ช่ังวัตถุดิบ 

บดผสม 

เคลือบ 

เผา 

- องคประกอบทางเคมี 

- สีหลังเผา 

- ขนาดอนุภาค 

- ลักษณะการหลอม 

- ความช้ืน 

ขนาด

อนุภาค 

- อุณหภูมิ 

- บรรยากาศ 
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1. องคประกอบเคมีของวัตถุดิบ 
องคประกอบเคมีของวัตถุดิบที่ใชในการทําเคลือบเปนส่ิงสําคัญตอสมบัติของเคลือบ  เชน  ความสุกตัว 

การเกิดสี เปนตน  การวิเคราะหหาองคประกอบเคมีของวัตถุดิบตองใชความรูและความเช่ียวชาญเฉพาะดาน 

การสงตัวอยางวัตถุดิบแกหนวยงานที่มีบริการทางดานนี้มีราคาคอนขางแพง  จึงอาจลดความถี่ในการ

ตรวจสอบองคประกอบเคมีของวัตถุดิบ  เชน  เมื่อมีการเปล่ียนแหลงวัตถุดิบหรือเม่ือมีขอสงสัยโดยเฉพาะใน

วัตถุดิบที่มีการแปรปรวนสูง 

การทดสอบสมบัติทางฟสิกสของวัตถุดิบที่เปนผลจากองคประกอบเคมีเปนอีกแนวทางหนึ่งที่ผูผลิต

สามารถใชในการตรวจสอบสมบัติวัตถุดิบ เชน ความสามารถในการดูดซึมน้ํา การดูลักษณะการหลอม เปนตน 
 

2. ความสามารถในการดูดซึมน้ํา 
 มักใชกับวัตถุดิบประเภทดิน  แสดงถึงความทนไฟของวัตถุดิบ  ตัวอยางที่มีความสามารถในการดูดซึม 

น้ําตํ่ามักมีขนาดอนุภาคเล็ก หรือมีองคประกอบเคมีของสารชวยลดอุณหภูมิ (flux)  สูงกวาตัวอยางที่มี

ความสามารถในการดูดซึมน้ําสูง 

 2.1 วัสดุที่ใช 

-   แบบสําหรับอัดตัวอยาง           

-   เคร่ืองชั่ง           

-   หมอตม                                   

-   ผาฝาย 

 2.2 วิธีทดสอบ 

-   นวดตัวอยางใหเนื้อเขากันดี 

-   อัดตัวอยางในแบบ  ถอดแบบ  ทิ้งตัวอยางใหแหง (ควรเตรียมอยางนอย 5 ตัวอยาง) 

-   เผาตัวอยาง (ควรมีการตรวจสอบอุณหภูมิที่เผาตัวอยาง ใหไดตามที่กําหนด) 

-   ทําหมายเลขบนตัวอยาง 

-   ชั่งน้ําหนักตัวอยางที่เผาแลว (D) 

-   นําตัวอยางที่เผาแลวมาตมในน้ําเดือด (ตัวอยางจมอยูในน้ําและไมสัมผัสกับกนภาชนะ)   

5  ชั่วโมง  แชตัวอยางคางไว 1 คืน (อยางนอย 24 ชั่วโมง) 

-   นําตัวอยางข้ึนจากน้ํามาเช็ดหยดน้ําที่เกาะผิวดวยผาช้ืนและช่ังทันที (W) 
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2.3 วิธีการคํานวณ 

รอยละการดูดซึมน้ํา = (W – D) /D  * 100 

 
3. สีหลังเผาหรือลักษณะภายนอก 

 ตรวจดูสีของตัวอยางวัตถุดิบหลังเผา  เนื่องจากสารบางตัวเกิดสีหลังเผา  เชน เหล็กออกไซดในดินหรือ

แรฟนมา หลังเผามีสีน้ําตาล  หรือตรวจสอบลักษณะของเคลือบหลังเผาดวยตาเปลา  ดานสี  ความมัน 

ลักษณะผิว ฯลฯ 
 

4. ลักษณะการหลอม 
 มักใชกับวัตถุดิบประเภท flux เชน  แรฟนมา  ดูการเสียรูปหลังเผาซึ่งจะสัมพันธกับการใชวัตถุดิบใน

การชวยหลอมและเพิ่มการไหลตัวของเคลือบ 

4.1 วัสดุที่ใช 

-   โกรง                  

 -   แบบสําหรับอัดตัวอยาง                 

 -   ตะแกรงขนาด 65 และ 170 เมช 

-   วัตถุดิบมาตรฐาน เชนกรณีทดสอบการหลอมของข้ีเถาตัวอยาง อาจใชดินเลนมาตรฐาน

เปนตัวผสม  โดยใชอัตราสวนที่กําหนด 

 4.2 วิธีการทดสอบ 

-   นําตัวอยางมาบดใหผานตะแกรงขนาด 65 เมช 

-   นําตัวอยางที่ผานตะแกรงขนาด 65 เมช  มาบดตอจนตัวอยางคางบนตะแกรงขนาด 170  

เมช รอยละ 50-60 

-   นําตัวอยางมาผสมกันในโกรงใหเขาเปนเนื้อเดียว 

-   อัดตัวอยางใบแบบ และถอดแบบ (อาจตองผสมน้ําและกาวอินทรียเพื่อชวยในการอัด) 

-   เผาตัวอยางบนแผนรอง (ควรมีการตรวจสอบอุณหภูมิที่เผาตัวอยางใหไดตามที่กําหนด) 
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4.3 การดูลักษณะการหลอม 

นําตัวอยางทีเ่ผาแลวมาเทยีบกับตัวอยางที่กําหนดเปนมาตรฐาน 

 
 

5. ขนาดอนุภาค 
 ขนาดอนุภาคต้ังตนของวัตถุดิบมีผลตอชั่วโมงการบดเคลือบหรือการสุกตัวของเคลือบ การตรวจสอบขนาด

อนุภาคทําไดหลายวิธี เชน  การวัดขนาดดวยตะแกรง การวัดโดยเคร่ือง Sedigraph  การวัดโดย hydrometer      

เปนตน  โดยแตละวิธีอาจมีขอจํากัดแตกตางกัน การวัดขนาดดวยตะแกรงเหมาะสําหรับอนุภาคที่มีขนาด

คอนขางหยาบ  อาจใชในการตรวจสอบขนาดของเคลือบที่บดอยางคราว ๆ สามารถทําไดรวดเร็วและราคาถูก การ

ทดสอบขนาดดวยตะแกรงที่กลาวในที่นี้เปนวิธีการหาการกระจายขนาดอนุภาคดวยการหาอนุภาคคางตะแกรง 

 5.1 วัสดุที่ใช 

-   ตะแกรงขนาดตาง ๆ เชน 40, 80, 200 เมช                          

-   เคร่ืองชั่ง 

 5.2 วิธีการทดสอบ 

-   ชั่งน้ําหนักตะแกรงแหง (S)  

-   ชั่งน้ําหนักตัวอยางแหง (U) เชน 100 กรัม 

-   รอนตัวอยางบนตะแกรง  โดยใชน้ําลางใหอนุภาคขนาดเล็กรอดผานตะแกรงจนน้ําลางใส 

สะอาด 

-  อบตะแกรงพรอมอนุภาคที่คางอยูบนตะแกรงใหแหง 

-  ชั่งน้ําหนักตะแกรงพรอมอนุภาคที่คางอยูบนตะแกรง (S+V)  

 5.3 วิธีการคํานวณ 

ปริมาณอนุภาคคางตะแกรง, รอยละ = ((S+V)-S)U*100 
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6. ความชื้น 
 ควรทดสอบความชื้นของวัตถุดิบที่ใชกอนช่ัง  เนื่องจากความชื้นในวัตถุดิบอาจทําใหสวนผสมของเคลือบ

เปล่ียนแปลงได  การวัดความช้ืนทําไดโดยการเปรียบเทียบน้ําหนักวัตถุดิบกอนและหลังการอบแหง นําคาที่ได  

มาคํานวณหาน้ําหนักวัตถุที่จะตองชั่งเพื่อเขาสูกระบวนการเตรียมเคลือบ 

 6.1 อุปกรณที่ใช 

-   เคร่ืองชั่ง                        

-   ถวยรองตัวอยาง                        

-   ตูอบ 

 6.2 วิธีการทดสอบ 

-   สุมวัตถุดิบ                                                             

   -   ชั่งน้ําหนักถวยรองตัวอยาง (A)  

-   ชั่งน้ําหนักถวยรองตัวอยางและวัตถุดิบ (A+B)                    

-   อบวัตถุดิบใหแหงหรือมีน้ําหนักคงที่ 

-   ชั่งน้ําหนักถวยรองตัวอยางและวัตถุดิบที่แหง (A+C) 

 6.3 การคํานวณ 

ความช้ืนในวัตถุดิบ, รอยละ = ((A+B)-A)-((A+C)-A)/((A+B)-A)*100 
 
7 ความถวงจําเพาะ 
 เปนคาที่แสดงถึงปริมาณน้ําในเคลือบ  ซึ่งจะมีผลตอความหนืดและความหนาของเคลือบ  ความหนา

ของเคลือบสงผลถึงตนทุนและตําหนิในเคลือบ  การควบคุมความหนาของเคลือบโดยการควบคุมความ

ถวงจําเพาะและความหนืดของเคลือบจึงเปนส่ิงสําคัญ  วิธีการทดสอบความถวงจําเพาะ คือ 

  

7.1 วัสดุที่ใช 

-   ขวดเปลา                         

-   เคร่ืองชั่ง                       

-   น้ํา 

  

7.2 วิธีการทดสอบ 

-   ชั่งน้ําหนักขวดเปลา (X) 

-   ชั่งน้ําหนักขวดเปลาเติมน้ําเต็มหรือเติมน้ําในปริมาตรที่กําหนด  เชน  200 มิลลิลิตร (X+H) 

-  ชั่งน้ําหนักขวดเปลาเติมน้ําเคลือบเต็มหรือเติมน้ําเคลือบในปริมาตรที่กําหนด เชน             

200  มิลลิลิตร (X+G) 

  



 24

7.3 วิธีการคํานวณ 

-   ปริมาตรขวด = (X+H)-X        

-   น้ําหนักเคลือบ = (X+G)-X       

-   ถวงจําเพาะเคลือบ = ((X+G)-X)/((X+H)-X) 

 
 

8. ความหนืดของนํ้าเคลือบ 
 ความหนืดของน้ําเคลือบจะสัมพันธกับความหนาของเคลือบเชนกัน  วิธีการทดสอบความหนืด           

ของเคลือบมีหลายวิธีเชน  การวัดอัตราในการไหลของน้ําเคลือบ  การวัดโดยเคร่ือง Brookfield เปนตน  การวัด

อัตราในการไหลแมมีขอจํากัดสูงแตผูผลิตสามารถทําไดโดยราคาถูก  วิธีการวัดงาย คือการจับเวลาการไหลของ

น้ําเคลือบที่ทราบปริมาตร  เวลาในการไหลนานแสดงวาน้ําเคลือบมีความหนืดสูง 

 8.1 วัสดุที่ใช 

-   อุปกรณวัดอัตราการไหล           

-   ถวยตวง           

-   นาฬิกา          

-   กระบอกตวง            

-   เคร่ืองปน 

 8.2 วิธีทดสอบ 

-   ตวงน้ําเคลือบใหไดปริมาตรตามที่กําหนด 

-   เขาเคร่ืองปน 5 นาที (ระวังไมใหเกิดฟอง) 

-   เทน้ําเคลือบในอุปกรณวัดอัตราการไหล อุดรูทางน้ําออก 

-   เปดรูทางน้ําออก  จับเวลาที่น้ําเคลือบไหลออกจนหมด 
 8.3 ผลการทดสอบ 

เวลาในการไหลของนํ้าเคลือบนานแสดงวาน้าํเคลือบมีความหนืดสูง 
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9. สัมประสิทธิ์การขยายตัวของเคลือบ 
 การขยายตัวของเคลือบและเนื้อดินมีความสําคัญ  การที่เคลือบมีการขยายตัวตํ่ากวาเนื้อดินเคลือบอยู

ในสภาพแรงอัดและหากแรงอัดสูงเกินไปอาจทําใหเกิดการกะเทาะออกของเคลือบ  หากเคลือบขยายตัวสูงกวา

เนื้อดินเคลือบอยูภายในสภาพแรงดึงและอาจรานได  การปรับใหเคลือบและเนื้อดินมีสัมประสิทธิ์การขยายตัว

ที่เหมาะสมกันจึงเปนส่ิงสําคัญ  โดยทั่วไปนิยมใชเคลือบที่อยูในสภาพแรงอัดเนื่องจากมีความแข็งแรงสูงกวา

และชวยลดปญหาที่เกิดจากการขยายตัวของเนื้อดินเมื่อมีการดูดความช้ืนยอนกลับ วิธีการวัดสัมประสิทธิ์การ

ขยายตัวของเคลือบอาจใชเคร่ือง Dilatometer  ซึ่งมีราคาแพง การทดสอบโดย Ring Test ทําไดงายและราคาถูก คือ 

 9.1 วัสดุที่ใช 

-   เนื้อดินหรือน้ําดิน                                   

-   แบบปูนปลาสเตอรกรณีข้ึนรูปดวยการหลอ                 

-   เคร่ืองตัด                                                

-   คาลิเปอร 

 9.2 วิธีการทดสอบ 

-   ข้ึนรูปเนื้อดินเปนรูปวงแหวนใหมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 2 นิ้ว 

-   เคลือบดานนอกของวงแหวนและเผา 

-   กําหนดจุด 2 จุดบนวงแหวนวัดระยะหางระหวางจุดทั้งสอง 

-   ตัดระหวางจุดที่กําหนดทั้งสอง 

-   วัดระยะหางระหวางจุดที่กําหนดอีกคร้ัง 
 9.3 ผลการทดสอบ 

    หากระยะหางระหวางจุดทั้งสองลดลงแสดงวาเคลือบอยูภายใตแรงอัด หากระยะหางระหวาง

จุดทั้งสองเพิ่มข้ึนแสดงวาเคลือบอยูภายใตแรงดึง 

 
 

10. การไหลของเคลือบ 
 การไหลของเคลือบสัมพันธกับอุณหภูมิการหลอมและความหนืดของเคลือบขณะหลอมเปนเนื้อแกว 

 10.1 วัสดุที่ใช 

-   แทนรองที่ราดเอียง (ทําจากเนื้อดิน)            

 -   เคร่ืองชั่ง 
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10.2 วิธีทดสอบ 

-   ชั่งเคลือบแหง                                                      

-   นําเคลือบแหงดิบมาข้ึนรูปเปนเม็ด 

-   วางเคลือบบนแทนรองที่ราดเอียง                                    

-   เผาตัวอยาง 

-   วัดระยะเพื่อเปรียบเทียบระยะที่เคลือบไหล (ควรใชเคลือบมาตรฐานเปนตัวเปรียบเทียบทุกคร้ัง) 

 10.3 ผลการทดสอบ 

เคลือบที่มีระยะการไหลยาวแสดงวาเคลือบสามารถหลอมและไหลไดดีกวาเคลือบที่มีระยะ

การไหลส้ัน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
11. การวัดอุณหภูมิการเผา 
 อุณหภูมิการเผาเคลือบสามารถวัดโดยการใชโคนหรือการใช thermocouple  ในที่นี้จะกลาวถึงการวัด

อุณหภูมิดวยโคนดังนี้  

11.1 วัสดุที่ใช 

-   พีซีอีโคน เชน เบอร 1 (11600ซ)  เบอร 4 (11900ซ)  เบอร 5 (12050ซ)  เบอร 6 (12300ซ) 

-   วัสดุทนไฟ  เชน  ดินผสมอะลูมินา 

11.2 วิธีการทดสอบ 

-   เลือกโคนเบอรที่ใกลเคียงกับอุณหภูมิที่ตองการเผา  และเบอรขางเคียงมากและนอยกวา

อยางละหนึ่ง 

-   ต้ังโคนมาตรฐานบนแปนที่ทาํดวยวัสดุทนไฟ  โดยปกโคนบนแปนใหเหลือความสูง

ประมาณ 24 มิลลิเมตร   และดานที่โคนจะโคงงอทาํมมุกับแนวราบประมาณ 82 องศา 

-   วางโคนที่ปกแลวในตําแหนงตาง ๆ ของเตา 
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11.3 วิธีการดูอุณหภูมิ 

ดูอุณหภูมิของเตาจากเบอรของโคนที่เผาแลว  เลือกอานเบอรของโคนที่หลอมตัวและปลาย

โคนโคงลงมาแตะแปนหรือฐานที่โคนต้ังอยู 
 

 

 

 
 
 
 
 

สูตรเคลือบ 
 

สวนผสม LM32 LZ17RL M12R13 W31 GLa GM10 

แรฟนมา 32.22 37.61 30 35.2 28 46.9 

แบเรียมคารบอเนต 11.42 - - - - - 

หินปูน 14.56 16.51 22.5 13.6 20 20.3 

ทัลคัม (คัลไซน) 3.73 - - 4.8 - - 

ดิน 14.51 13.76 15 11.1 15 22.4 

ควอรตซ 23.66 23.85 22.5 28.5 32 10.4 

ฟริต 10 

(XM133) 

- - - 30 

(PN5520) 

- 

เบนโตไนต 5 5 - - - - 

ซิงคออกไซด (คัลไซน) - 8.25 10 6.8 5 - 

อุณหภูมิเผา, 0ซ. 1180 1180 1180 1200 1060 1200 

ลักษณะ มัน / ใส มัน / ใส มัน / ใส มัน / ใส มัน / ใส ดาน 
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ภาคผนวก  ก 
การคํานวณเคลือบ 

 

1. คํานวณจาก ไปเปนสวนผสม  สูตรเอมไพริกัล (empirical formular)  วัตถุดิบ (batch composition) 

2. คํานวณจากสวนผสมวัตถุดิบ  ไปเปนสูตรเอมไพริกัล (empirical formular)   

สูตรเอมไพริกัลจะแบงวัตถุดิบออกเปน 3 กลุม  คือ ดาง (basic oxide) กลาง (amphoteric oxide) และ 

กรด (aeidic oxide) 

 

R2O, RO                              R2O3                                      RO2 

    ดาง                                 กลาง                                     กรด 

ตัวอยางเชน 

 

           0.2 KNaO 

           0.4 CaO 

           0.3 MgO                            0.35 AI2O3                              2.5 SiO2 

           0.1 BaO 
 

 การคํานวณจากสูตรเอมไพริกัลไปเปนสวนผสมวัตถุดิบจะตองทําใหผลรวมของกลุมดาง เทากับ 1 

 

           R2O                                    R2O3                                        RO2 

           RO 

           ดาง                                    กลาง                                        กรด 

 
 

ออกไซดที่อยูในกลุมดาง ออกไซดที่อยูในกลุมกลาง ออกไซดที่อยูในกลุมกรด 

Li2O , Na2O , K2O AI2O3 , B2O3 SiO2 

MgO , CaO , BaO Fe2O3 , Cr2O3 SnO2 

SrO , PbO , ZnO  ZrO2 

FeO , MnO , CdO  TiO2 

CuO , NiO , CoO   
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วัตถุดิบท่ีใชแทนออกไซด 
   Na2O  แรฟนมา (Soda feldspar) , โซดาแอช (Na2CO2)  

  โซเดียมคลอไรด (Nacl) , บอแรกซ (Borax) , เนฟลีนไซดไนท (nepheline Syenite) 
 

   K2O  แรฟนมา (Potash feldspar) , โปตัสเซียมคารบอเนต (K2CO3) 

  เนฟลีนไซไนท (nepheline syenite) 
 

  CaO  ไวต้ิง (Whiting) , หินปูน (limestone) , วอลลัสโตไนท (Wollastonite:CaSiO3) 

  โดโลไมล (Dotomite:CaCO3.MgCO3) 
 

  MgO  แมกนีเซียมคารบอเนต (Magnesium carbonate : MgCO3) 

  โดโลไมต (dolomite:CaCO3.MgCO3) , ทัลก (talc :3MgO.4 SiO2-H2O) 
 

  ZnO  ซิงคออกไซด (Zinc oxide : 2nO) 
 

  BaO  แบเรียมคารบอเนต (Barium carbonate : BaCO3) 
 

  PbO  ตะกั่วแดง (red lead : Pb3O4) , ตะกั่วขาว (white lead) 

  ตะกั่วซิลิเกต (lead silicate) 
 

  AI2O3  แรฟนมา (feldspar) , ดินขาว (clay) , อะลูมินา (alumina)  
 

  SiO2  แรฟนมา (feldspar) , ดินขาว (clay) , ฟลินต (flint) , ฟริต (frit) 
 

  B2O3  บอแรกซ (Borax) , กรดบอริค (Boric acid) , ฟริต (frit) 
 

สูตรเคมีของวัตถุดิบบางตัว 
   Feldspar  K2O . AI2O3 . 6 SiO2 

    Na2O . AI2O3 . 6 SiO2 

   Clay   AI2O3 . 2 SiO2 . 2 H2O 

   Calcined Clay  AI2O3 . 2 SiO2 
 

Calcium carbonate 

  CaCO3                         CaO  +  CO2 

Magnesium carbonate 

  MgCO3                          MgO + CO3 

Dotomite CaCO3.MgCO3                          CaO + MgO + 2 CO2 
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 ข้ันตอนในการคํานวณจาก  สูตรเอมไพริกัล ไปเปนสวนผสมวัตถุดิบ 

1. เขียน ออกไซด (ดาง กลาง กรด) เรียงจากซายไปขวา แลวใสจํานวน โมล ไวขางใต 

2. แทน ออกไซด ดวยวัตถุดิบ 

หลัก   1. เลือกวัตถุดิบไมละลายน้ํา 

    2. ใหออกไซด มากกวา 1 ตัว 

         CaO และ MgO ใหใช Dolomite 

    3. AI2O3 ใหใช feldspar และดิน 

    4. SiO2 ใหใช feldspar และดินที่เหลือ ใช Quartz 

3. นําจํานวนโมล ที่ตองใชของวัตถุดิบ X น้ําหนักโมเลกุลจะเทากับน้ําหนักวัตถุดิบจากนั้นทําใหเปนรอยละ 

 
ตัวอยางท่ี 1 
  0.3  K2O 

  0.5  CaO        0.4  AI2O3        4.0  SiO2 

  0.2  ZnO 

 
ขั้นที่ 1 

 K2O CaO ZnO AL2O3 SiO2 

ขั้นที่ 2 0.3 0.5 0.2 0.4 4.0 

0.3 (K2O. AL2O3. 6 SiO2) 0.3 - - 0.3 1.8 

0.5 (CaCO3)  0.5 

0.5 

0.2 

- 

0.1 

- 

2.2 

- 

0.2 (ZnO)   0.2 

0.2 

0.1 

- 

2.2 

- 

0.1 (Clay)    0.1 

0.1 

2.2 

0.2 

2.0 (Quartz)     2.0 

2.0 
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ขั้นที่3 

วัตถุดิบ จํานวนโมล น้ําหนกัโมเลกลุ น้ําหนกัวัตถุดิบ % 

โปแตส feldspar 0.3 556.0 166.8 44.0 

หินปูน 0.5 100.1 50.1 13.2 

ซิงคออกไซด 0.2 81.4 16.3 4.3 

ดิน 0.1 258.1 25.8 6.8 

ควอรตซ 2.0 60.0 120.0 31.7 

รวม   379.0 100 

  
 
ตัวอยางท่ี 2 
 0.4 K2O 

 0.5 CaO                   0.6 AL2O3                    5.4 SiO2 

 0.1 MgO 
 

 K2O CaO MgO AI2O3 SiO2 

 0.4 0.5 0.1 0.6 5.4 

0.4 (K2O . AI2O3 .6 SiO2) 0.4 - - 0.4 2.4 

0.5 (CaCO3) - 

- 

0.5 

0.5 

0.1 

- 

0.2 

- 

3.0 

- 

0.03 (3 MgO . 4 SiO2 . H2O) - 

- 

- 

- 

0.1 

0.1 

0.2 

- 

3.0 

0.13 

0.1 (AI2O3 . 2 SiO2 . H2O) -. 

- 

- 

- 

- 

- 

0.2 

0.1 

2.87 

0.20 

0.1 (AI2O3 . 2 SiO2) - 

- 

- 

- 

- 

- 

0.1 

0.1 

2.67 

0.20 

2.4 (SiO2) - 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

2.47 

2.47 
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ตัวอยางท่ี 3 

 0.15 Na2O    
 0.20 K2O   0.28 AI2O3    3.0 SiO2 
 0.30 PbO   0.31 B2O3     
 0.35 CaO 
 Na2O K2O PbO CaO B2O3 AI2O3 SiO2 

Na2O . B2O3 0.15 0.20 0.30 0.35 0.31 0.28 3.0 

0.15 Borax 
 

0.15       

0.20 K2CO3 
 

 0.20      

Pb3O4 
0.10 Red lead 

  0.30     

CaCO3 
0.35 whiting 

   0.35    

B2O3.3H2O 
0.01 Boric acid 

    0.01   

AI2O3.2SiO2.2H2O 
0.1 raw clay 

     0.1 0.2 

AI2O3.2SiO2 
0.18 Calc .clay 

     0.18 
0.18 

2.8 
0.36 

SiO2 
2.44 Flint 

      2.44 
2.44 

        

วัตถุดิบ จํานวนโมล  น้ําหนกัโมเลกลุ  น้ําหนกัสวนผสม % 

K-feldspar 0.4 X 556 = 220.40 46.2 

หินปูน 0.5 X 100 = 50.00 10.4 

ทัลก 0.03 X 378 = 11.34 2.6 

ดิน 0.1 X 258 = 25.80 5.4 

ดินคัลไซน 0.1 X 222 = 22.20 4.6 

ควอรตซ 2.4 X 60 = 148.20 30.8 

     481.20 100 
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ขั้นตอนการคํานวณจากสวนผสมวัตถุดิบเปนสูตรเอมไพริกัล 
1. นําสวนผสมวัตถุดิบมาหารดวยน้ําหนักโมเลกุล  จะไดจํานวนโมล 

2. นําจํานวนโมลของวัตถุดิบมากระจายใหอยูในรูปของออกไซด  แลวรวมจํานวนโมลของออกไซด
ชนิดเดียวกันเขาดวยกัน 

3. นําไปเขียนใหอยูในรูปของสูตรเอมไพริกัล  โดยทําใหกลุมดางมีผลรวมเทากับ 1 
 

ตัวอยางท่ี 4 การคํานวณจากสวนผสมวัตถุดิบเปนสูตรเอมไพริกัลป 
 

สูตรเคลือบใส  12000ซ 

แรฟนมา  36.18% 

หินปูน   16.26% 

ซิงคออกไซด    7.93% 

ดินขาว     8.39% 

ควอรตซ  31.24% 

 

สวนผสม น้ําหนกัโมเลกลุ จํานวนโมล 

แรฟนมา 36.18 ÷ 556.5 0.065 

หินปูน          16.26 ÷ 100 0.163 

ซิงคออกไซด    7.93 ÷ 81.4 0.097 

ดินขาว      8.39 ÷ 258.1 0.033 

ควอรตซ  31.24 ÷ 60.1 0.520 

   

วัตถุดิบ จํานวนโมล  น้ําหนกัโมเลกลุ  น้ําหนกัวัตถุดิบ  % 

Borax 0.15 X 382.4 = 57.21 = 14.23 

K2CO3 0.20 X 138.0 = 27.60 = 6.86 

Red lead 0.10 X 685.6 = 68.56 = 17.05 

Whiting 0.35 X 100.1 = 35.04 = 8.71 

Boricida 0.01 X 123.7 = 1.24 = 0.31 

Raw clay 0.1 X 258.1 = 25.81 = 6.42 

Calc Clay 0.18 X 222.1 = 39.98 = 9.94 

Flint 2.44 X 60.1 = 146.64 = 36.47 

     402.08 = 100 
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0.065    K2O 

0.163   CaO   0.098 AI2O3         0.976 SiO2 

0.097   ZnO 

0.325 
 

0.20   K2O 

0.50   CaO   0.30 AI2O3       3.0 SiO2 

0.30   ZnO 

1.00 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

วัตถุดิบ K2O CaO ZnO AI2O3 SiO2 

0.065(K2O. AI2O3. 6 SiO2) 0.065 - - 0.065 0.39 

0.163 (CaCO3) - 0.163 - - - 

0.097 (ZnO) - - 0.097 - - 

0.033 (AI2O3. 6 SiO2) - - - 0.033 0.066 

0.520 (SiO2) - - - - 0.520 

รวม 0.065 0.163 0.097 0.098 0.976 
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ภาคผนวก ข. 
 

การผสมสีใหเกิดเปนสีตาง ๆ  โดยใชรูปสามเหลี่ยมดานเทา ABC 
 ดาน AB จะแทนสวนผสมของ A และ B ดาน BC จะแทนสวนผสมของ B และ C สวนดาน CA จะ

แทนสวนผสมของ C และ A 

 วิธีการอาน ปริมาณของสวนผสม ที่จุดตาง  ในดานเทาทําโดยลากเสนจากจุดนั้นใหขนานกับดาน

ของ  ตามลูกศรหรือทวนเข็มนาฬิกา เมื่อเสนนั้นไปชนดานใด ก็อานปริมาณของสวนผสม ซึ่งดานนั้นเปน

ตัวแทน เชน จุด 5 ในตัวอยางที่ 1 มีปริมาณของ A 50%, B 25%, C 25% 

 สวนจุด 5 ในตัวอยางที่ 2 มีปริมาณของ A CuCo3 1%   Co3O40.33%  และ Fe2O32% 

  
 

   
  

  
 

 

11 

 7     

0 

B 
   100 

 25 

75 
12 

 8 

50 
13 

 9 

    14 
25 

10 
 75 

  15 
  0 

 100 

C 

4 
 50 

 5  6 
 50 

 3  2 

 1 

 75  25 

   100   0 

 A 
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ตัวอยางที ่1 

จุดที ่ A B C 

1 100 - - 

2 75 25 - 

3 75 - 25 

4 50 50 - 

5 50 25 25 

6 50 - 50 

7 25 75 - 

8 25 50 25 

9 25 25 50 

10 25 - 75 

11 - 100 - 

12 - 75 25 

13 - 50 50 

14 - 25 75 

15 - - 100 

 

 
 

 

7 

 4 
 1 

8 

 5 

9 10 

 6 
 4 

 2  3 

 1 

   2  2 

  3 0 

 0  6 

1 0.66 0.33 0 
Co3O4 Fe2O3 

CuCO3 
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ตัวอยางที ่2 

จุดที ่ CuCO3 Co3O4 Fe2O3 

1 3 - - 

2 2 0.33 - 

3 2 - 2 

4 1 0.66 - 

5 1 0.33 2 

6 1 1 4 

7 - 1 - 

8 - 0.66 2 

9 - 0.33 4 

10 - - 6 
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