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Abstract  

 The  objective  of  the  research  to  developed  Low  Temperature  of  Clay  
body  and  glaze  from  basalt  rock  dusts  Buriram  Province.  The  division  has  
operations  in  three  step  process.   First  step  is  Testing  to  body  and  glaze  
from  the  results  to  research  ware  designed  and  ceramic  products.   
 The  results  from  the  experiment  for  Stoneware  clay  body.  that  the  29  
point.  Shrinkage  Test  under  15 %  Porosity  6.57 %,  and  Maximum  Fired  
Strength  But  not  the  strength  Stoneware  Oxidation  Firing  Glaze. 
 Experimental  research  Laboratory  Low  temperature.  Test  methods  
include  three  1)  Clear  Glaze  (Frit  CG  A66)  Additions   Powdered  basalt.  2)  
Opaque  white  Glaze  (Frit  OG  053)  Additions   Powdered  basalt.  3)  Raw  
Materials  for  Basalt  Rock  and  Potash  Feldspar.  Found  that  The  clear  glaze  
and  the  Opaque  Glaze  is  Intensity  more  Powdered  basalt. 
 Design  prototypes  small  by  Inspiration  from  12  Theory  of  design.  The  
product  Design  In  the  sense  of  beauty ,  the  works  created  was  regarded  as  
beautiful  and  suitable  product  in  its type ;  also  the  Shapes  ware  very  simple  
and  refined.  In  the  meaning  of  the  production  process  and  suitability  as  
souvenirs  for  interior  decoration.  By  using  the  raw  materials  found  in  the  
local  area  as  the  main  raw  materials. 
 
Keys  word  :  Clay  body,  Glaze,  Basalt , Buriram  Province. 
          

 



กิตติกรรมประกาศ 
 

การวิจัยเรื่อง การพัฒนาเนื้อดินและน้้าเคลือบอุณหภูมิต่้าจากผงหินบะซอลต์  จังหวัดบุรีรัมย์
เพ่ือลดต้นทุนการผลิตในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ ในครั้งนี้  ผู้วิจัยขอขอบคุณ  ส้านักงานคณะกรรมการ 
วิจัยแห่งชาติ  ที่ให้การสนับสนุนด้านเงินทุน  และข้อมูลต่าง  ๆ  ในการศึกษาวิจัย  ขอขอบคุณ
สาขาวิชาเทคโนโลยีเซรามิกส์  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  ที่ให้ความอนุเคราะห์สถานที่  เครื่องมือ
เครื่องจักรและวัตถุดิบที่ใช้ในทดลองผลิต   และขอขอบคุณคณาจารย์  นักศึกษาที่มีส่วนร่วมในการ
วิจัยในครั้งนี้  จนด้าเนินการแล้วเสร็จ  นอกจากนี้  ยังรวมไปถึงผู้ที่ไม่สามารถกล่าวนามในที่นี้  ได้
ทั้งหมด  ผู้วิจัยขอขอบคุณไว้  ณ  ที่นี้อีกครั้งหนึ่ง    
 
 
 

 
   วชัระ  วชิรภทัรกลุและคณะ 

       ผู้วิจยั                  
 
 
 
 
 



สารบัญ 
หน้า 

บทคัดย่อภาษาไทย  .................................................................................................... .................. ค 
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ  ....................................................... ............................................. …………. ง 
กิตติกรรมประกาศ  ………………………………………………………………………........................................ ฉ 
สารบัญ ………………………………………………………………………………………………………………………….. ช 
สารบัญตาราง…………………………………………………………………………………….................................. ฌ 
สารบัญภาพ……………………………………………………………………………………..................................... ญ 

บทที่  1  บทน า 
ความส าคัญและที่มาของปัญหาที่ท าการวิจัย……………………………………........................... 1 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย............……………………………………………............................ 2 
ขอบเขตของโครงการวิจัย…………………...………………………................................................3 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  ……..……………………………………........................................... 5 
นิยามศัพท์เฉพาะ………..…………………………………………………………................................... 5 

บทที่  2  เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับภูเขาไฟ ......................................................................... ................... 8 
ประเภทของเนื้อผลิตภัณฑ์เซรามิกส์................................................................................. 24 
วัตถุดิบที่ใช้ในการเตรียมเนื้อดิน......................................................................... .............. 25 
การหาอัตราส่วนผสมของเนื้อดิน....................................................................... ............... 28 
การข้ึนรูปผลิตภัณฑ์เซรามิกส์........................................................................................... 31 
การทดสอบสมบัติทางกายภาพของเนื้อดิน....................................................................... 35 
การออกแบบผลิตภัณฑ์เซรามิกส์...................................................................................... 39 
ประวัติความเป็นมาของเคลือบ.............................................................................. ........... 50 
ชนิดของเคลือบ................................................................................................................. 51 
วัตถุดิบที่ใช้ในการเตรียมเคลือบ............................................................................. .......... 52 
การเตรียมเคลือบ.............................................................................................................. 59 
การเคลือบ........................................................................................................................ 63 
เตาเผาและการเผาผลิตภัณฑ์เซรามิกส์............................................................................. 65 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง .......................................................................................................... 68 

 



ซ 

 

บทที่  3  วิธีด าเนินการวิจัย 
การทดสอบคุณสมบัติของเนื้อดิน…………………………………………………………………………… 70 
การทดสอบคุณสมบัติของน้ าเคลือบ……............................................................................ 73 
การออกแบบและผลิตเครื่องปั้นดินเผาร่วมสมัย................................................................ 75 

สารบัญ  ( ต่อ ) 
หน้า 

บทที่  4  วิเคราะห์ผลการด าเนินงาน 
ผลการวิเคราะห์คุณลักษณะของเนื้อดินหล่อที่พัฒนามาจากผงหินบะซอลต์..................... 80 
ผลวิเคราะห์การศึกษาต่อยอดคุณลักษณะของน้ าเคลือบ................................................... 85 
ผลวิเคราะห์การลดต้นทุนการผลิตเนื้อดินและน้ าเคลือบเซรามิกส์  ................................ 89 
ผลวิเคราะห์การด าเนินการออกแบบ................................................................................. 90 

บทที่  5  สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
สรุปผลการศึกษาวิจัย.................................……………………………………………………………… 98 
ข้อเสนอแนะ.................................…………………………………………………………………………. 102 

บรรณานุกรม……………………………………………………………………….…………………………………………. 103 
ภาคผนวก 

ก.  ขั้นตอนการทดสอบเนื้อดินหล่อไฟต่ าจากผงหินบะซอลต์............................................ 106 
ข.  แสดงขั้นตอนการทดสอบน้ าเคลือบไฟต่ าจากผงหินบะซอลต์..................................... 120 
ค.  ขั้นตอนการออกแบบสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ต้นแบบ  โดยใช้วัตถุดิบ 
     ที่พัฒนามาจากผงหินภูเขาไฟจังหวัดบุรีรัมย์............................................................... 126 

ประวัติคณะผู้วิจัย  ............................................................................................... ............………. 156 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ซ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่                      หน้า 
1. การเปรียบเทียบสมบัติของหินภูเขาไฟ 3 ชนิด …………………………….…………………….13 
2. แสดงอายุของภูเขาไฟ  (หินบะซอลต์)  ในประเทศไทย  ……………………………………. 15 
3. ผลการวิเคราะห์ทางเคมีของตัวอย่างหินบะซอลต์ในเขตภูเขาไฟของอีสานใต้ ......... 23 
4. แสดงผลการวิเคราะห์ดินขาว …………………………………………………………………………. 26 
5. อัตราส่วนผสมของวัตถุดิบบนตารางสามเหลี่ยมด้านเท่า   …………………………………. 28 
6. แสดงอัตราส่วนผสมของวัตถุดิบบนตารางสามเหลี่ยมด้านเท่า ................................. 29 
7. แสดงความแกร่งของดินชนิดต่าง ๆ  ก่อนเผา  ......................................................... 38 
8. อัตราส่วนผสมของวัตถุดิบบนตารางสามเหลี่ยมด้านเท่า   ....................................... 71 
9. อัตราส่วนผสมของวัตถุดิบบนตารางสามเหลี่ยมด้านเท่า (Triaxial  blend)  ……….. 72 
10. แสดงการเพ่ิมอัตราส่วนผสมระหว่างเคลือบใสกับผงหินบะซอลต์ ……………………….. 73 
11. แสดงการเพ่ิมอัตราส่วนผสมระหว่างเคลือบขาวทึบ  กับผงหินบะซอลต์    .............. 74 
12. แสดงการปรับอัตราส่วนผสมของเคลือบระหว่างหินบะซอลต์กับเฟลด์สปาร์ ........... 74 
13. บันทึกผลการทดลองก่อนเผาของเนื้อดินจากผงหินบะซอลต์  .................................. 81 
14. สรุปผลการทดลองเนื้อดินจากผงหินบะซอลต์หลังเผา 1,100  องศาเซลเซียส  ....... 82 
15. แสดงการเพ่ิมอัตราส่วนผสมระหว่างฟริต CG466 กับผงหินบะซอลต์ 10 สูตร  ...... 86 
16. ลักษณะของเคลือบใส ปรับเพิ่มผงหินบะซอลต์ หลังเผา 1,100 ๐ C  …………………. 86 
17. แสดงการเพ่ิมอัตราส่วนผสมระหว่างฟริต OG 053   กับผงหินบะซอลต์  ………….. 87 
18. ลักษณะของเคลือบขาวทึบ ปรับเพิ่มผงหินบะซอลต์ หลังเผา 1,100๐ C  ............. 87    
19. แสดงการปรับอัตราส่วนผสมของเคลือบระหว่างหินบะซอลต์ กับเฟลด์สปาร์ ......... 88  
20. ลักษณะเคลือบระหว่างหินบะซอลต์ กับเฟลด์สปาร์  หลังเผา 1,100๐ C   ............... 89 
21. แสดงการเพ่ิมอัตราส่วนผสมระหว่างเคลือบใสกับผงหินบะซอลต์  ………………………. 121 
22. แสดงการเพ่ิมอัตราส่วนผสมระหว่างเคลือบขาวทึบ  กับผงหินบะซอลต์  …………….. 121 
23. แสดงการปรับอัตราส่วนผสมของเคลือบระหว่างหินบะซอลต์ กับเฟลด์สปาร์  ......... 121 
 



สารบัญภาพ 

ภาพที่                      หน้า 
1. การข้ึนรูปด้วยวิธีการหล่อกลวง  ......................................………………………………….. 32 
2. แสดงการขึ้นรูปด้วยวิธีการหล่อตัน  .............................................……………………….. 33 
3. แสดงชิ้นทดลองการหดตัวของเนื้อดิน  .........................................……………………… 36 
4. การทดสอบค่าแกร่งของเนื้อดินก่อนเผา – หลังเผา ....................................………….. 38 
5. การหารูปทรงเครื่องปั้นดินเผา  ได้อาศัยหลักเรขาคณิตจ าพวกสามเหลี่ยม   

สี่เหลี่ยม  วงกลม  วงรี  เป็นแนวทางในการหาสัดส่วนมาโดยตลอด  ...................... 40 
6. แจกันร่วมสมัยรูปแบบที่ 1 แนวความคิดมาจากทฤษฏีเส้นแย้ง  .............................. 90 
7. แจกันร่วมสมัยรูปแบบที่ 2 แนวความคิดมาจากทฤษฏีเส้นเฉียง ............................. 91 
8. แจกันร่วมสมัยรูปแบบที่ 3 แนวความคดิมาจากทฤษฏีการซ้ า  ................................ 91 
9. แจกันร่วมสมัยรูปแบบที่ 4 แนวความคิดมาจากทฤษฏีจังหวะ  ............................... 92 
10. แจกันร่วมสมัยรูปแบบที่ 5 แนวความคิดมาจากทฤษฏีระดับความเปลี่ยนแปลง  ….. 92 
11. แจกันร่วมสมัยรูปแบบที่ 6 แนวความคิดมาจากทฤษฏีความเคลื่อนไหว  ................. 93 
12. แจกันร่วมสมัยรูปแบบที่ 7 แนวความคิดมาจากทฤษฏีความกลมกลืน  ................... 93 
13. แจกันร่วมสมัยรูปแบบที่ 8 แนวความคิดมาจากทฤษฏีความขัดแย้ง  ....................... 94 
14. แจกันร่วมสมัยรูปแบบที่ 9 แนวความคิดมาจากทฤษฏีสัดส่วน   ............................. 95  
15. แจกันร่วมสมัยรูปแบบที่ 10 แนวความคิดมาจากทฤษฏีดุลยภาพ  ......................... 95 
16. แจกันร่วมสมัยรูปแบบที่ 11 แนวความคิดมาจากทฤษฏีการเน้น  ……………………… 96 
17. แจกันร่วมสมัยรูปแบบที่ 12 แนวความคิดมาจากทฤษฏีเอกภาพ  ……………………… 97 
18. การร่อนผงหินบะซอลต์………………………………………………………………………………… 107 
19. การชั่งวัตถุดิบอ่ืนที่เป็นส่วนผสม  ………………………………………………………………….. 107 
20. การผสมวัตถุดิบ  …………… ……………………………………………………………………………. 108 
21. การหมักวัตถุดิบทั่ง 36 สูตร  ………………………………………………………………………… 108 
22. การบดผสมเนื้อดิน  ................................................................................................. 109 
23. การวัดค่าความถ่วงจ าเพาะของน้ าดินหล่อ  .............................................................. 109  
24. การหาค่าการไหลตัวของน้ าดิน  ............................................................................... 110 
25. การหล่อข้ึนรูปแท่งทดสอบ   .................................................................................... 110 
26. การวัดความยาวแท่งทดสอบอัตราการหดตัวของเนื้อดิน   ....................................... 111 
27. แท่งทดสอบเนื้อดินทั้ง 36 สูตร  ............................................................................... 111 
28. การวัดความกว้างของแท่งทดสอบ   ......................................................................... 112 



ฎ 
 

 

29. การหาค่าความแกร่งของแท่งทดสอบเม่ือแห้ง  ………………………………………………… 112 
30. น าแท่งทดสอบทั้ง 36 สูตร ไปเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส  …………………….. 113 
31. แท่งทดสอบที่ผ่านการเผาอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส  …………………………………… 113 
32. เตรียมแท่งทดสอบ เผาที่อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส  …………………………………. 114 

สารบัญภาพ(ต่อ) 

ภาพที่                      หน้า 
33. แท่งทดสอบหลังการเผา 1,100 องศาเซลเซียส  ……………………………………………… 114 
34. แท่งทดสอบที่ผ่านการเผาอุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส  ……………………………….. 115 
35. ชั่งแท่งทดสอบก่อนน าไปต้มทดสอบหาค่าการดูดซึมน้ า  …………………………………… 115 
36. การต้มทดสอบค่าการดูดซึมน้ าทั้ง 36 สูตร   …………………………………………………… 116 
37. วัดความยาวเพ่ือทดสอบการหดตัวหลังเผา อุณหภูมิ 1,100 ๐ C  .................……….. 116 
38. การหาค่าความแกร่งหลังเผาที่อุณหภูมิ 1,100 ๐ C  .................………………………….. 117 
39. ภาพแสดทดสอบบนตารางสามเหลี่ยม  ………………………………………………………….. 117 
40. การเตรียมวัตถุดิบท าเนื้อดินหล่อ  …………………………………………………………………. 118 
41. เติมน้ าตามเพ่ือหมักเนื้อดิน  .................................................................................... 118 
42. ปั่นน้ าดนิให้วัตถุดิบเข้ากัน  ..................................................................................... 119 
43. การวัดค่าความถ่วงจ าเพาะของน้ าดินหล่อ  ............................................................. 119 
44. การร่อนผงหินบะซอลต์เพื่อเป็นวัตถุดิบในการเตรียมเคลือบ  ……………………………. 122 
45. การชั่งวัตถุดิบในการทดสอบเคลือบใสผสมผงหินบะซอลต์  ……………………………….. 122 
46. การทดสอบเคลือบใสผสมผงหินบะซอลต์  ลงบนชิ้นงาน   ………………………………… 123 
47. การทดสอบเคลือบใสผสมผงหินบะซอลต์  ลงบนชิ้นงาน  …………………………………. 123 
48. การทดสอบเคลือบขาวทึบผสมผงหินบะซอลต์  ลงบนชิ้นงาน   …………………………. 124 
49. การทดสอบเคลือบขาวทึบผสมผงหินบะซอลต์ ลงบนชิ้นงานทดสอบ  ………………… 124 
50. ชุดทดสอบเคลือบใสและเคลือบขาวทึบผสมผงหินบะซอลต์ หลังเผา 1,100  ๐ C .... 125 
51. ชุดทดสอบเคลือบหินฟันม้าผสมผงหินบะซอลต์หลังเผา 1,100  ๐ C  ..................... 125 
52. การออกแบบภาพร่าง  …………………………………………………………………………………. 127 
53. การออกแบบภาพร่าง   ………………………………………………………………………………… 127 
54. การออกแบบภาพร่าง  …………………………………………………………………………………. 128 
55. การออกแบบภาพร่าง  …………………………………………………………………………………. 128 
56. การออกแบบภาพร่าง  ………………………………………………………………………………… 129 
57. การออกแบบภาพร่าง  …………………………………………………………………………………. 129 



ฏ 
 

 

58. ปั้นต้นแบบจ าลอง  ................................................................................................... 130 
59. ปั้นต้นแบบจ าลอง  ................................................................................................... 130 
60. การกลึงต้นแบบ  ...................................................................................................... 131 
61. การแกะลวดลายชิ้นงาน  ......................................................................................... 131 
62. ต้นแบบปูนปลาสเตอร์  ............................................................................................ 132 
63. การทาน้ าสบู่เพ่ือเตรียมท าพิมพ์  ……………………………………………………………………. 132 
64. การท าพิมพ์  ………………………………………………………………………………………………… 133 
65. การก้ันพิมพ์  ……………………………………………………………………………………………….. 133 

สารบัญภาพ(ต่อ) 
ภาพที่                      หน้า 

66. การเทปูนท าแบบพิมพ์  ………………………………………………………………………………… 134 
67. แบบพิมพ์ที่ได้  ……………………………………………………………………………………………. 134 
68. การตากพิมพ์ให้แห้ง  เตรียมหล่อชิ้นงาน  ………………………………………………………. 135 
69. การข้ึนรูปด้วยวิธีการหล่อน้ าดิน  …………………………………………………………………… 135 
70. การแกะชิ้นงานออกจากแบบพิมพ์หล่อ.………………………………………………………….. 136 
71. ตกแต่งชิ้นงานที่แกะออกจากแบบพิมพ์  ………………………………………………………… 136 
72. การตกแต่งชิ้นงาน  เนื้อดินหล่อผสมผงหินบะซอลต์………………………………………….. 137 
73. การตกแต่งชิ้นงาน  เนื้อดินหล่อผสมผงหินบะซอลต์............................................... 137 
74. ชิ้นงานเนื้อดินหล่อผสมผงหินบะซอลต์ หลังเผา  1,100  องศาเซลเซียส................. 138 
75. ชิ้นงานเนื้อดินหล่อผสมผงหินบะซอลต์ หลังเผา  1,100  องศาเซลเซียส..…………… 138 
76. ชิ้นงานเนื้อดินหล่อผสมผงหินบะซอลต์ หลังเผา  1,100  องศาเซลเซียส…………….. 139 
77. ชิ้นงานเนื้อดินหล่อผสมผงหินบะซอลต์ หลังเผา  1,100  องศาเซลเซียส……………… 139 
78. ชิ้นงานเนื้อดินหล่อผสมผงหินบะซอลต์ หลังเผา  1,100  องศาเซลเซียส................... 140 
79. ชิ้นงานเนื้อดินหล่อผสมผงหินบะซอลต์ หลังเผา  1,100  องศาเซลเซียส..……………. 140 
80. ชิ้นงานเนื้อดินหล่อผสมผงหินบะซอลต์ หลังเผา  1,100  องศาเซลเซียส …………….. 141 
81. ชิ้นงานเนื้อดินหล่อผสมผงหินบะซอลต์ หลังเผา  1,100  องศาเซลเซียส …………….. 141 
82. ชิ้นงานเนื้อดินหล่อผสมผงหินบะซอลต์ หลังเผา  1,100  องศาเซลเซียส …………….. 142 
83. ชิ้นงานเนื้อดินหล่อผสมผงหินบะซอลต์ หลังเผา  1,100  องศาเซลเซียส …………….. 142 
84. ชิ้นงานเนื้อดินหล่อผสมผงหินบะซอลต์ หลังเผา  1,100  องศาเซลเซียส …………….. 143 
85. ชิ้นงานเนื้อดินหล่อผสมผงหินบะซอลต์ หลังเผา  1,100  องศาเซลเซียส …………….. 143 
86. ชิ้นงานเนื้อดินปั้นผสมผงหินบะซอลต์  ขึ้นรูปแบบแป้นหมุน  …………………………….. 144 



ฐ 
 

 

87. ชิ้นงานเนื้อดินปั้นผสมผงหินบะซอลต์  ขึ้นรูปแบบแป้นหมุน  …………………………….. 144 
88. งานเนื้อดินปั้นผสมผงหินบะซอลต์ ขึ้นรูปแบบแป้นหมุนเผา 1,100 องศาเซลเซียส... 145 
89. ชิ้นงานเนื้อดินปั้นและน้ าเคลือบผสมผงหินบะซอลต์หลังเผา 1,100 องศาเซลเซียส.  145 
90. ชิ้นงานหลังเผาดิบ  ...................................................................... ............................ 146 
91. การเคลือบด้านในผลิตภัณฑ์  .................................................................................. 146 
92. การชุบเคลือบ  ............................................................................ ............................ 147 
93. เตรียมเผาเคลือบ  ………………………………………………………………………………………… 147 
94. แจกันที่มีแนวความคิดจากทฤษฎีเส้นแย้ง  ............................................................... 148 
95. แจกันที่มีแนวความคิดจากทฤษฎีเส้นเฉียง  .............................................................. 148 
96. แจกันที่มีแนวความคิดจากทฤษฎีการซ้ า  ................................................................. 149 
97. แจกันที่มีแนวความคิดจากทฤษฎีจังหวะ  ………………………………………………………… 149 
98. แจกันที่มีแนวความคิดจากทฤษฎีระดับความเปลี่ยนแปลง  ……………...................... 150 
99. แจกันที่มีแนวความคิดจากทฤษฎีความเคลื่อนไหว  …………………………………………… 150 

สารบัญภาพ(ต่อ) 

ภาพที่                      หน้า 
100. แจกันที่มีแนวความคิดจากทฤษฎีความกลมกลืน  ………………………………………. 151 
101. แจกันที่มีแนวความคิดจากทฤษฎีความขัดแย้ง  ………………………………………… 151 
102. แจกันที่มีแนวความคิดจากทฤษฎีสัดส่วน  ……………………………………………….. 152 
103. แจกันที่มีแนวความคิดจากทฤษฎีดุลยภาพ  ……………………………………………… 152 
104. แจกันที่มีแนวความคิดจากทฤษฎีการเน้น  ……………………………………………… 153 
105. แจกันที่มีแนวความคิดจากทฤษฎีเอกภาพ  …………………………………………… 153 
106. แจกันที่มีแนวความคิดจาก 12 ทฤษฎีการออกแบบ  ………………………………... 154 
107. แจกันที่มีแนวความคิดจาก 12 ทฤษฎีการออกแบบ  …………………………………… 154 
108. ชิ้นงานเนื้อดินหล่อผสมผงหินบะซอลต์ หลังเผา  1,100  องศาเซลเซียส  ..…… 155 
109. แจกันต้นแบบที่มีแนวความคิดจาก 12 ทฤษฎีการออกแบบ  …………..…........... 155 

 
 

 



บทที่  1 

บทน า 
 

ความส าคัญและที่มาของปัญหาที่ท าการวิจัย 

อุตสาหกรรมเซรามิกส์  จัดได้ว่าเป็นอุตสาหกรรมที่มีความส าคัญในการสร้างรายได้ให้แก่ประเทศ
ไทย   มีมูลค่าในการส่งออกสูงถึงปีละ  20,000  ล้านบาท  เครื่องปั้นดินเผาหรือเซรามิกส์  เป็นผลิตภัณฑ์ 
ที่มีขอบเขตการใช้งานอย่างกว้างขวาง  โดยเป็นอุตสาหกรรมที่ใช้วัตถุดิบภายในประเทศเป็นหลักและมี
การน าเข้าวัตถุดิบจากต่างประเทศในสัดส่วนที่น้อย  สามารถสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับทรัพยากรเป็นอย่างสูง  
ซึ่งต้องใช้แรงงานจ านวนมากในสถานประกอบการณ์ขนาดกลางและขนาดเล็ก  (SMEs) มีการสร้างงานอัน
เป็นการกระจายรายได้สู่ทั่วประเทศได้เป็นอย่างดี  อย่างไรก็ตาม  ในปัจจุบันสภาวะการแข่งขันของตลาด
เซรามิกส์ทั้งในและต่างประเทศทวีความรุนแรงขึ้น  เป็นผลมาจากกระแสการเปิดการค้าเสรีทั้งระดับทวิ
ภาคีและพหุภาคี  ท าให้ทุกชาติสามารถส่งสินค้าเข้าแข่งขันในเวทีการค้าโลกได้เปิดกว้างยิ่งขึ้น  จึงท าให้
ประเทศไทยจ าเป็นต้องพัฒนาศักยภาพให้สามารถด าเนินธุรกิจของตนเองในทุกด้าน  ซึ่งรวมทั้งการเร่ง
ยกระดับเทคโนโลยีการผลิต  เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและคุณภาพสินค้า  สามารถพัฒนา
ความสามารถของบุคลากรด้านเซรามิกส์ของไทย  โดยเฉพาะด้านการออกแบบ  เพ่ือสินค้าเซรามิกส์ไทยมี
ความโดดเด่น  ทันสมัย  มีรูปแบบและการใช้วัสดุที่หลากหลาย  เพ่ือรองรับความต้องการด้านการตลาด  
และพัฒนาสินค้าของตนเองให้มีมาตรฐานในระดับสากล  และเป็นสินค้าที่ส่งออกสู่ตลาดโลกได้มากยิ่งขึ้น  
การพัฒนาศักยภาพในด้านการผลิตสินค้าให้ได้คุณภาพ  เพ่ิมประสิทธิภาพและลดต้นทุนในการผลิตจึง
เป็นเรื่องจ าเป็นอย่างยิ่ง  และจากการส ารวจข้อมูลการเผาของโรงงานผลิตภัณฑ์สโตนแวร์ในประเทศไทย
ใช้อุณหภูมิการเผาประมาณ 1,200   C –  1, และใช้เวลาในการเผาผลิตภัณฑ์  8 – 10   ชั่วโมง 
ส่งผลให้ค่าใช้จ่ายในการเผาผลิตภัณฑ์สูงมาก  ท าให้ต้นทุนในการผลิตสูง  ดังนั้นการลดต้นทุนที่ตรง
ประเด็นมากที่สุดคือ  การลดอุณหภูมิ  และระยะเวลาในการเผา  โดยการปรับปรุงโครงสร้างของวัตถุดิบ  
จึงเป็นประเด็นส าคัญ 
 จากประเด็นดังกล่าว สาขาวิชาเทคโนโลยีเซรามิกส์  มหาวิทยาลัยราชภัฎบุรี รัมย์  มีความ
ตระหนักและพยายามหาทางออกในปัญหาดังกล่าวมาโดยตลอดและได้บูรณาการการวิจัยสู่การเรียนการ
สอนและการบริการวิชาการ  ที่เน้นการลงไปศึกษาเชิงปฏิบัติควบคู่กับทฤษฎี โดยใช้ทุนทางความรู้เชิง
วิชาการและศักยภาพของทรัพยากรในท้องถิ่นที่มีอยู่   จังหวัดบุรีรัมย์เป็นจังหวัดที่มีซากภูเขาไฟ
ครอบคลุมอยู่หลายพื้นท่ี เช่น ภูเขาไฟพนมรุ้ง ภูเขาไฟอังคาร ภูเขาไฟกระโดง เป็นต้น ภูเขาไฟแต่ละแห่ง
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เป็นภูเขาไฟที่ดับแล้ว มีอายุที่แตกต่างกันไป ที่เก่าแก่ที่สุดคือประมาณไม่เกิน 2 ล้านปี มีสัณฐานและ
ร่องรอยการไหลของธารลาวาถูกท าลายเกือบหมด  หินที่ผุกร่อนง่ายสลายกลายเป็นดินหมดแล้ว  คงเหลือ
แต่หินที่แข็งแกร่งเท่านั้นและหินที่น่าสนใจคือหินบะซอลต์  ซึ่งเป็นหินที่ใช้เป็นวัสดุก่อสร้างในเขตภาค
อีสาน  มีการระเบิดเหมืองและย่อยหินบะซอลต์เพื่อสร้างถนน ทางรถไฟ  ตลอดจนเป็นวัสดุผสมคอนกรีต
ก่อสร้างอาคารต่าง ๆ เช่น เหมืองหินศิลาชัย เหมืองหินศิลาทอง เหมืองหินศิลาเพชร เป็นต้น  การใช้
ประโยชน์ของหินบะซอลต์ของไทยยังมีมูลค่าต่ า  อาจไม่เหมาะกับคุณภาพทางเศรษฐกิจของหินนัก  การ
บดย่อยหินเพื่อใช้เป็นวัสดุก่อสร้างซึ่งมีราคาถูก  โดยปัจจุบันราคาจ าหน่ายแร่หินบะซอลต์อยู่ที่ระดับราคา 
4 บาทต่อเมตริกตัน  และในการบดย่อยหินนั้นจะมีส่วนที่เป็นฝุ่นหินหรือผงหิน ซึ่งไม่มีมูลค่าในเชิงพาณิชย์
และยังมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในเรื่องมลภาวะทางอากาศ  จากการศึกษาในเบื้องต้นพบว่าในผงหินบะ
ซอลต์มีสัดส่วนของซิลิกาผสมอยู่ในปริมาณที่สูง นอกจากนี้ยังมีสารให้สีและวัตถุดิบชนิดอ่ืนๆ เป็น
องค์ประกอบอยู่อย่างหลากหลายจึงน่าที่จะน ามาใช้เป็นส่วนผสมในวัตถุดิบทางเซรามิกส์ได้  คณาจารย์
และนักศึกษาในสาขาวิชาฯ จึงได้ด าเนินการศึกษาวิจัยเรื่องการใช้ผงหินบะซอลต์มาอย่างต่อเนื่อง    และ
จากผลการศึกษาวิจัยที่ผ่านมากลุ่มผู้วิจัยได้ท าการศึกษาวิจัยแล้วเสร็จจ านวน 2 โครงการด้วยกัน คือ  1. 
การใช้ประโยชน์จากผงหินบะซอลต์ในการท าเนื้อดินหล่อเซรามิกส์  2. การใช้ประโยชน์จากผงหินบะ
ซอลต์ในการท าน้ าเคลือบเซรามิกส์  ซึ่งทั้ง  2 โครงการประสบความส าเร็จอย่างสูง  สามารถลดต้นทุน
การผลิตทั้งในส่วนของเนื้อดินหล่อ.และน้ าเคลือบได้มาก  จากข้อเสนอแนะในโครงการวิจัยดังกล่าว ผู้วิจัย
ยังสามารถที่จะพัฒนาศักยภาพของวัตถุดิบทั้งในส่วนของเนื้อดินและน้ าเคลือบจากผงหินบะซอลต์ให้มีจุด
สุกตัวที่ต่ าลงเพ่ือลดต้นทุนในการผลิตด้านการใช้พลังงานเชื้อเพลิงและระยะเวลาในการเผาเป็นการสร้าง
ความหลากหลายและเหมาะสมกับรูปแบบผลิตภัณฑ์ใหม่ ๆ โดยขยายผลต่อยอดจากงานวิจัยที่ผ่านมา 
เพ่ือพัฒนาและผลิตวัตถุดิบให้ได้มาตรฐานอุตสาหกรรมทางเซรามิกส์  และน าไปใช้ในการผลิตเชิงพาณิชย์
ได้จริง 
 ดังนั้น ผู้วิจัยในฐานะท่ีเป็นนักวิชาการในมหาวิทยาลัยที่ตั้งอยู่ในพ้ืนที่ใกล้เหมืองหินบะซอลต์  ได้
เล็งเห็นแนวทางการเพิ่มมูลค่าของผงหินบะซอลต์ได้อย่างมากมายมหาศาล  จึงเห็นเป็นการเร่งด่วนในการ
ที่จะท าการศึกษาวิจัยและพัฒนาด้านเทคโนโลยีการผลิตโดยศึกษาต่อยอดการใช้ประโยชน์จากผงหินบะ
ซอลต์ในอุตสาหกรรมการผลิตเซรามิกส์  ด้วยการพัฒนาเนื้อดินและน้ าเคลือบอุณหภูมิต่ าจากผงหินบะ
ซอลต์  จังหวัดบุรีรัมย์  ก่อให้เกิดนวัตกรรมใหม่และสอดคล้องกับนโยบายของรัฐที่เกี่ยวข้องกับแนว
ทางการปรับโครงสร้างอุตสาหกรรมเซรามิกส์ให้มีความเข้มแข็ง  สามารถผลิตผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ที่มี
คุณภาพได้มาตรฐาน  เพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขัน  ลดต้นทุนการผลิตและยกระดับความรู้
ความสามารถของบุคลากรที่สอดคล้องกับความต้องการของภาคอุตสาหกรรม  และมีการน าไป
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ประยุกต์ใช้อย่างเหมาะสมเพ่ือช่วยให้อุตสาหกรรมเซรามิกส์ของไทยสามารถรักษาระดับและเพ่ิมขีด
ความสามารถในการแข่งขันในตลาดโลกได้อย่างมั่นคง 
 
วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
 1. เพ่ือศึกษาต่อยอดการพัฒนาศักยภาพด้านวัตถุดิบโดยน าเอาผงหินบะซอลต์เป็นวัตถุดิบหลัก
มาใช้ในการท าเนื้อดินหล่อและน้ าเคลือบในการผลิตเซรามิกส์อุณหภูมิต่ า 

2. ต้องการลดต้นทุนการผลิตเนื้อดินและน้ าเคลือบเซรามิกส์อุณหภูมิต่ าโดยน าผงหินบะซอลต์ที่มี
มูลค่าต่ ามาเพ่ิมมูลค่าด้วยเทคโนโลยีเพ่ือสร้างโอกาสในการแข่งขัน 
 3. ทดลองผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ต้นแบบส าหรับน าไปพัฒนาเพ่ือการผลิตจริงตามระบบอุตสาหกรรม 
 4. เพ่ือน าผลการวิจัยไปถ่ายทอดโดยการเผยแพร่ สัมมนา ฝึกอบรมให้กับสถานประกอบการและ
ผู้สนใจทั่วไปน าไปใช้ประโยชน์จริงในเชิงพาณิชย์ 
 
ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง ท าการศึกษาวิจัยและพัฒนาด้านเทคโนโลยีการผลิตโดยต่อ
ยอดการใช้ประโยชน์จากผงหินบะซอลต์จากเหมืองหินในจังหวัดบุรีรัมย์เป็นส าคัญ  โดยมีขอบเขตการวิจัย
แบ่งออกเป็น 2 ส่วนด้วยกัน คือ การวิจัยเพ่ือทดสอบคุณสมบัติของเนื้อดิน และการวิจัยเพ่ือทดสอบ
คุณสมบัติของน้ าเคลือบโดยมีรายละเอียดในการศึกษาดังต่อไปนี้ 
 1. การทดสอบในส่วนของเนื้อดิน 
      1.1 วัตถุดิบที่ใช้ในการวิจัย 
  1.1.1 ผงหินบะซอลต์  จากโรงโม่หินภูเขาไฟกระโดง  อ าเภอเมือง  จังหวัดบุรีรัมย์ 
  1.1.2 ดินขาว จากบริษัท เคลย์ แอนด์ มิเนอรัลส์ (ประเทศไทยจ ากัด) 
  1.1.3 หินฟันม้า จากบริษัทอัมรินทร์ เซรามิกส์ คอปเปอร์เรชั่น   
  1.1.4 หินเขี้ยวหนุมาน บริษัท เคลย์ แอนด์ มิเนอรัลส์ (ประเทศไทยจ ากัด) 
  1.1.5 ดินด าสุราษฎร์ธานี จากบริษัท เคลย์ แอนด์ มิเนอรัลส์ (ประเทศไทยจ ากัด) 
  1.1.6 สารช่วยกระจายตัว คือ โซเดียมซิลิเกต ชนิดที่ใช้ในการทางการค้าท่ัวไป 
  1.1.7 น้ าประปา ช่วยให้ส่วนผสมอยู่ในรูปของของเหลวเป็นเนื้อเดียวกัน 
       1.2  การทดสอบคุณสมบัติทางเคมี (Chemical testing) เพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณแร่ธาตุ  
       1.3 ทดสอบสมบัติทางกายภาพ (Physical Testing) ของเนื้อดิน โดยจะทดสอบดังต่อไปนี้ 
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  1.3.1 สีหลังการเผา  (Fired color) 
  1.3.2 ความหดตัว  (Shrinkage) 
  1.3.3 ความทนไฟ   (Refractoriness) 
  1.3.4 ความแข็งแรง  (Modulus of rupture) 
  1.3.5 การดูดซึมน้ า  (Water Adsorption) 
  1.3.6 ความเหมาะสมในการขึ้นรูปแบบหล่อน้ าดิน 
             1.4 การหาอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้น 
  1.4.1 เป็นการสุ่มตัวอย่างแบบจ าเพาะเจาะจง(Purposive sampling) จากตาราง
สามเหลี่ยมด้านเท่า (Triaxial Blend) เพ่ือให้ได้ส่วนผสมที่มีวัตถุดิบ 3 ชนิด ได้แก่ ผงหินบะซอลต์ จาก
ภูเขาไฟกระโดง อ าเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย์ , หินฟันม้า และดินด าสุราษฎร์ธานีก าหนดจุดในการทดลอง 
36 จุด 
  1.4.2 ผสมเนื้อดินตามสูตร ทดสอบสมบัติทางกายภาพ เลือกตัวอย่างที่เหมาะสม แล้ว
จึงท าการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ ตัวอย่าง  
      1.5  ตัวแปรที่จะศึกษา ได้แก่ 
  1.5.1 ตัวแปรต้น ได้แก่ 
  อัตราส่วนผสมของเนื้อดินจากผงหินบะซอลต์ 
  1.5.2 ตัวแปรตาม  ได้แก่  สมบัติทางกายภาพของเนื้อดิน 
   1.5.2.1  สีหลังเผา 
   1.5.2.2  ความหดตัว 
   1.5.2.3  ความทนไฟ 
   1.5.2.4  ความแข็งแรงของเนื้อดิน 
   1.5.2.5  การดูดซึมน้ า 
   1.5.2.6  ความเหมาะสมในการขึ้นรูป 
 2. การทดสอบในส่วนของน้ าเคลือบ 
           2.1 การหาอัตราส่วนผสมของน้ าเคลือบ 
  2.1.1  ใช้ทฤษฏีการเพ่ิมวัตถุดิบในอัตราส่วนทีละเท่า  ๆ  กัน  (Addition) 
  2.1.2  ใช้ทฤษฎีเชิงเส้น  ( Line  Blend )   

    2.2 ตัวแปรต้น ได้แก่   
2.2.1  อัตราส่วนผสมของเคลือบผงหินบะซอลต์ 
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     2.3 ตัวแปรตาม ได้แก่  ลักษณะของเคลือบหลังการเผา 
  2.2.1  ลักษณะของผิวเคลือบ 
  2.2.2  ลักษณะความมันวาว 
  2.2.3  ลักษณะการหลอมตัวของเคลือบ 
  2.2.4  ความสวยงามลงตัวในการเคลือบบนผลิตภัณฑ์ 
 
 3. อุณหภูมิที่ใช้ทดลองก าหนดที่อุณหภูมิ 1,100  องศาเซลเซียส 
 4. เตาเผาที่ใช้ในการทดลองคือ เตาไฟฟ้าเผาบรรยากาศแบบออกซิเดชัน  
 
 
 

 
 
 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
 1. ผลที่ได้จากการวิจัยน าไปถ่ายทอดโดยการจัดฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการวิชาชีพเครื่องปั้นดินเผา
ให้กับประชาชนทั่วไปและกลุ่มอาชีพเครื่องปั้นดินเผาเพ่ือพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ์เป็นสินค้าโอท็อป สร้าง
รายได้ให้กับชุมชนได้อย่างยั่งยืนต่อไป 
       2.  ผลที่ได้จากการวิจัยสามารถพัฒนาการผลิตเนื้อดินและน้ าเคลือบจากผงหินบะซอลต์  เป็น
วัตถุดิบส าเร็จรูปต้นทุนต่ าที่มีเอกลักษณ์เฉพาะเหมาะส าหรับการผลิตเชิงพาณิชย์เป็นวัตถุดิบชนิดใหม่ใน
ตลาดวัตถุดิบทางเซรามิกส์  โดยในส่วนของเนื้อดินมีจุดเด่นคือจะเป็นการเผาครั้งเดียวประหยัดต้นทุนด้าน
เชื้อเพลิงได้สูง และในส่วนของน้ าเคลือบบะซอลต์เมื่อมีการเคลือบทับซ้อนจะให้สีสันที่แปลกใหม่สวยงาม
แตกต่างกันออกไปเหมาะส าหรับเคลือบลงบนผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ร่วมสมัย 
 3. ผลที่ได้จากการวิจัยเป็นนวัตกรรมใหม่ที่สามารถน าไปขอรับสิทธิบัตรเพ่ือคุ้มครองทรัพย์สิน
ทางปัญญา  เป็นช่องทางในการด าเนินการเชิงพาณิชย์ได้ต่อไป 

 
นิยามศัพท์เฉพาะ 
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1.  การพัฒนาเนื้อดิน  หมายถึง  เนื้อดินที่ได้จากการหาอัตราส่วนผสมจุดที่ดีที่สุด ตามคุณสมบัติ
ของเนื้อดินสโตนแวร์  จากตารางสามเหลี่ยม(Triaxial  Blend) จ านวน  36  จุด 

2.  เนื้อดินหล่อที่พัฒนามาจากผงหินบะซอลต์  หมายถึง เนื้อดินที่ได้จากอัตราส่วนผสม  3  ชนิด 
คือ  ผงหินบะซอลต์ ,ดินด า และ ดินขาว  

3.  ผงหินภูเขาไฟ  หมายถึง  ผงหินบะซอลต์ที่ได้จากโรงโม่หินภูเขาไฟกระโดง  อ.เมือง จ.บุรีรัมย์
ที่ผ่านการร่อนด้วยตะแกร่งแล้ว และมีความละเอียด ใช้เป็นส่วนผสมในการพัฒนาเนื้อดิน  และน้ าเคลือบ 

4.  ดินขาว  หมายถึง  ดินที่มีลักษณะสีขาวหรือซีดจาง  มีความเหนียวน้อย    ในการวิจัยครั้งนี้
ใช้ดินขาว จากบริษัท เคลย์ แอนด์ มิเนอรัลส์ (ประเทศไทยจ ากัด)  ผสมในเนื้อดินหล่อเพ่ือช่วยให้มีความ
ทนไฟ และเพ่ิมความแข็งแรงหลังเผา 

5.  ดินด า  หมายถึง  ดินที่มีลักษณะก่อนเผาสีด า  มีความเหนียวมาก    ในการวิจัยครั้งนี้ใช้ ดิน
ด าสุราษฎร์ธานี  ผสมในเนื้อดินปั้น 

6.  การทดสอบคุณสมบัติทางเคมี  หมายถึง  การวิเคราะห์หาปริมาณแร่ธาตุที่มีอยู่ในผงหิน    
บะซอลต์ 

7.  การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ   หมายถึง    การพิจารณาลักษณะของวัตถุ โดยใช้  
 คุณสมบัติที่สามารถจับต้องได้ด้วยการสัมผัส     หรอืตรวจสอบด้วยสายตาและใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์
เข้ามาใช้ในการทดสอบ    

8.  สีหลังการเผา  หมายถึง   สีหลังการเผาที่อุณหภูมิ  1,100  องศาเซลเซียส   
  9.  ความหดตัว  หมายถึง  จ านวนร้อยละของการหดตัวของเนื้อดินปั้นที่ผ่านการเผาในอุณหภูมิ  
1,100 องศาเซลเซียส   
 

10.  ความทนไฟ   หมายถึง  เนื้อดินต้องสามารถทนทานต่อความร้อนโดยไม่หลอมละลาย 
ในระดับอุณหภูมิ  1,100  องศาเซลเซียส    

11.  ความแข็งแรง  หมายถึง    คุณสมบัติของเนื้อดินปั้นที่แสดงถึงความทนทานต่อแรงกดท่ี
กระท าต่อเนื้อดิน  โดยใช้เครื่องมือในการทดสอบความแข็งแรง  ค่าท่ีวัดได้มีหน่วยเป็นกิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร 

12.  การดูดซึมน้ า หมายถึง จ านวนร้อยละในการดูดซึมน้ า  ของเนื้อดินหลังเผา 
13.  ความเหมาะสมในการขึ้นรูปด้วยวิธีการหล่อ   หมายถึง    น้ าดินที่ได้จากการเตรียมต้อง

สามารถหล่อขึ้นรูปได้   วัดค่าความถ่วงจ าเพาะ  ( 1.60 – 1.80 )  และการไหลตัวที่ดี   โดยการขึ้นรูป
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หล่อน้ าดินไม่มีการรวมตัวเป็นก้อนหรือย่นในการถอดพิมพ์  หล่อไม่ติดแบบพิมพ์ มีความหนาเร็ว  
สามารถตัดแต่งได้ง่าย  ไม่หักหรือบิ่น หรือเกิดการสูญเสียน้อยที่สุด 

14.  เคลือบไฟต่ า  หมายถึง  การใช้วัตถุดิบที่ท าให้เกิดเคลือบดังนี้ 
      14.1 ฟริต รหัส CG466  จากบริษัทอัมรินทร์ เซรามิกส์ คอปเปอร์เรชั่น  เป็นลักษณะของ

เคลือบใส  ผสมผงหินบะซอลต์เพ่ือให้เกิดสีและพ้ืนผิวของเคลือบที่หลากหลาย 
      14.2 ฟริต รหัส OG053 จากบริษัทอัมรินทร์ เซรามิกส์ คอปเปอร์เรชั่น  เป็นลักษณะของ

เคลือบขาวทึบ  ผสมผงหินบะซอลต์เพื่อให้เกิดสีและพ้ืนผิวของเคลือบที่หลากหลาย 
      14.3 โพแทสเซียมเฟลด์สปาร์  จากบริษัทอัมรินทร์ เซรามิกส์ คอปเปอร์เรชั่น  ผสมผง

หินบะซอลต์เพ่ือให้เกิดสีและพ้ืนผิวของเคลือบที่หลากหลาย 
        15.  ออกแบบเครื่องปั้นดินเผาร่วมสมัย  หมายถึง  ออกแบบผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผา  โดยใช้
วัตถุดิบหลักจากผงหินภูเขาไฟกระโดง จังหวัดบุรีรัมย์  ที่ได้จากการทดลอง  โดยค านึงถึงคุณลักษณะเด่น
ของเนื้อดินและน้ าเคลือบ  ให้มีรูปแบบที่เหมาะสมกับสภาพปัจจุบัน 
         



บทที่  2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
ในการท าวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ท าการพัฒนาเนื้อดินและน้ าเคลือบอุณหภูมิต่ าจากผงหินบะซอลต์  

จังหวัดบุรีรัมย์  เพ่ือลดต้นทุนการผลิตในอุตสาหกรรมเซรามิกส์  ผู้วิจัยได้ศึกษาข้อมูล  เอกสาร  ต ารา  
และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาผงหินบะซอลต์เพ่ือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกส์    ผู้วิจัยได้แยกเป็น
หัวข้อต่อไปนี้ 

1. ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับภูเขาไฟ 
1.1 ความหมายของภูเขาไฟ 
1.2 การก าเนิดภูเขาไฟ 
1.3 ผลผลิตจากภูเขาไฟ 
1.4 หินภูเขาไฟ 
1.5 โครงสร้างของหินภูเขาไฟ 
1.6 การก าเนิดและการแตกกระจายของภูเขาไฟในเขตอีสานใต้ 
1.7 สภาพธรณีวิทยาทั่วไปของภูเขาไฟในเขตอีสานใต้ 
1.8 คุณค่าของซากภูเขาไฟในเขตอีสานใต้ 

2. ประเภทของเนื้อผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ 
3. วัตถุดิบที่ใช้ในการเตรียมเนื้อดิน 
4. การหาอัตราส่วนผสมของเนื้อดิน 
5. การข้ึนรูปผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ 
6. การทดสอบสมบัติทางกายภาพของเนื้อดิน 
7. การออกแบบผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ 
8. ประวัติความเป็นมาของเคลือบ 
9. การจ าแนกชนิดของเคลือบ 
10. วัตถุดิบที่ใช้ในการเตรียมเคลือบ 
11. การเตรียมเคลือบ 
12. การเคลือบ 
13. เตาเผาและการเผาผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ 
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14. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
 
 
 
1. ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับภูเขาไฟ 
 

1.1 ความหมายของภูเขาไฟ 
 ภูเขาไฟ  หมายถึง  ภูเขาที่เกิดขึ้นจากการปะทุของหินหนืด  ก๊าซ  และเถ้าธุลีภูเขาไฟจากใต้
เปลือกโลก  แล้วปรากฏตัวเป็นสภาพเด่นอย่างหนึ่งทางภูมิศาสตร์  (คณะอนุกรรมการจัดท าพจนานุกรม
ธรณีวิทยา  2530 :  128 ) 
 ภูเขาไฟ  คือ  ภูเขาที่เกิดขึ้นโดยการปะทุของหินหนืดร้อน  แรงดันสูงภายใต้เปลือกโลก                                 
( ราชบัณฑิตยสถาน  2516 : 391  )  จนในที่สุดวัสดุต่างๆ  ที่ปะทุออกมาสะสมตัวเป็นเนินสูงขึ้นจาก
พ้ืนที่โดยรอบ  (Leet  1969 : 43 ) 
 ภูเขาไฟเป็นปรากฏการณ์ที่แสดงให้เห็นการปลดปล่อยพลังงานภายในโลกขึ้นมาสู่ผิวโลกตาม
ธรรมชาติ  และการสร้างหรือท าลายท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงผิวเปลือกโลก  ซากภูเขาไฟจะทิ้งร่องรอย
วิวัฒนาการของโลกในอดีตต่อเนื่องมาถึงปัจจุบัน (จุมพล  วิเชียรศิลป์  2528 : 72 ) 
การก าเนิดของภูเขาไฟ 
 Aristotle  ( อ้างใน  อมร  2515  : 1 )  นักปราชญ์ชาวกรีกเชื่อว่าภูเขาไฟและแผ่นดินไหว  มี
ความสัมพันธ์ต่อเนื่องกัน  และคิดว่าภูเขาไฟเกิดจากพายุร้ายภายใต้บาดาล  ท าให้เกิดการระเบิดและลุก
เป็นไฟอย่างรุนแรงจนพุ่งออกมานอกโลกตามปล่องช่องปะทุ  และท าให้เกิดแผ่นดินไหวตามมา 
 Ordwey  ( 1971  :  168 -169 )  บรรยายการก่อก าเนิดของภูเขาไฟ  ปาริคิวติน  ไว้ว่า  “ ตอน
บ่าย  วันที่  20  กุมภาพันธ์  1943  ”   อุณหภูมิน้ าในบ่อ  บริเวณไร่ข้าวโพดของนาย  Dionisio  Pulido  
สูงขึ้นอย่างผิดปกติ  ต่อมาได้เกิดรอยแตกที่บริเวณบ่อน้ า  และขยายใหญ่ขึ้นเรื่อยๆ  ในขณะเดียวกันก็มี
กลุ่มควันไอน้ าเดือดพุ่งขึ้นมา  พร้อมกับการเกิดแผ่นดินไหว  และเกิดเสียงแผ่นดินแยกออกดุจดังฟูาร้อง  
ปรากฏการณ์เหล่านี้เกิดอยู่ประมาณ  2  สัปดาห์  มีความรุนแรงเพ่ิมขึ้นตามล าดับ  และในที่สุด  ก็เกิด
การประทุระเบิดของก๊าซพิษ  เขม่า  เถ้าถ่าน  และเศษหินตะกรันภูเขาไฟออกมา  บริเวณหมู่บ้านปริคิว
ติน    ถูกทับถมด้วยตะกรันภูเขาไฟ  และธารลาวาร้อนแดงเต็มไปหมด  ในตอนกลางคืนท้องฟูาสว่างไสว
ดุจเวลากลางวัน  การปะทุจะเกิดขึ้นประมาณ  2-3  นาทีต่อครั้ง  เศษหินภูเขาไฟได้ทับถมก่อเป็นเนิน
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รอบๆ  ปล่องปะทุ  สูงขึ้นจากที่ราบโดยรอบประมาณ  30  ฟุต  ในวันแรก  1  สัปดาห์ต่อมาสูงเป็น  500  
ฟุต  และ  1  ปีผ่านไปมีความสูงเพิ่มเป็น  1100  ฟุต  การปะทุระเบิดในบางครั้งพ่นตะกรันภูเขาไฟพร้อม
กลุ่มก๊าซ – ไอน้ าขึ้นไปบนท้องฟูาสูงเกิน  3  ไมล์  ในช่วงเวลา  1  เดือน  ธารลาวาได้ไหลแผ่ขยายออกไป
ไกลประมาณ  6  ไมล์  ฝุุนเถ้าถ่านปลิวไปไกลกว่า  100  ไมล์  มวลสารที่ภูเขาไฟนี้พ่นออกมามีน้ าหนัก
ประมาณ  3001.0  ล้านตัน  เป็นเศษหินตะกรันภูเขาไฟประมาณ  2000.5  ล้านตัน  และหินลาวา
ประมาณ  1000.5  ล้านตัน  ปัจจุบันภูเขาไฟปาริคิวตันเป็นส่วนหนึ่งของแนวภูเขาไฟที่ประกอบด้วย  
ภูเขาไฟหลายพันลูก 
 ตามทฤษฏี  เพลต  เทคโทนิค  และทวีปเลื่อน  ( Plate  Tectonic  And  Continental  Drift )  
การเกิดภูเขาไฟจะพบตามแนวภูเขาใหม่ตามขอบทวีป  และหมู่เกาะใกล้ร่องลึกบาดาล  ( Oceanic  
Trench )  หรือตามแนวสันเขาใต้สมุทร  ( Oceanic  Ridges )  ในเขตเหล่านี้จะมีความสัมพันธ์กับการ
เกิดแผ่นดินไหวและการเคลื่อนที่ของแผ่นเปลือกโลก  ( Bradshaw  1978 : 10-12 ) 
 ส่วนที่เป็นเพลต  นี้เป็นเปลือกโลกและส่วนตอนบนของแมนเติล  ( Crust  And  Upper  Part  
Of  The  Mantle )  ซึ่งรวมเรียกว่า  “ Lithosphere  Plate ”  เป็นมวลแผ่นแข็งลอยตัวอยู่บนสาร
หลอมเหลวหนืดคล้ายแผ่นพลาสติกท่ีเรียกว่า  “ Asthenosphere ”    
 บาร์ดชอร์  จ าแนกเพลตเป็น  2  ชนิด  คือ  เพลตทวีป  ( Continental  Plate )  และเพลต 
มหาสมุทร ( Oceanic  Plate )  เพลตแต่ละแผ่นจะมีการเคลื่อนที่สัมพันธ์กัน  3  แบบ  คือ                 
( Bradshaw 1977  : 13-32 ) 
 1.  การเคลื่อนที่เข้าหากัน  เพลตที่มีความหนาแน่นมากกว่าจะมุดลงไปใต้แผ่นเพลตที่มีความ
หนาแน่นต่ ากว่า  (เบากว่า)  บริเวณท่ีเพลตชนกันจะมี  2  ลักษณะ  คือ  ถ้าเป็นเพลตมหาสมุทรเคลื่อนที่
เข้าหาเพลตทวีป  จะเกิดแนวภูเขาไฟบนทวีปใกล้ชายฝั่งทะเล  ดังเช่น  ภูเขาไฟ  เทือกเขาแอนดีส  แต่ถ้า
เป็นเพลตทวีปเคลื่อนที่เข้าหาเพลตทวีปด้วยกันจะท าให้เกิดแนวภูเขาโก่งตัวบนทวีป  ดังเช่น  แนว
เทือกเขาหิมาลัย 
 2.  การเคลื่อนที่แยกออกจากกัน  ตามแนวการแยกตัวของเพลต  จะมีมวลหินหนืดไหลทะลัก
ออกมา  หินหนืดเหล่านี้เย็นแข็งตัวก่อนเป็นแนวสันเขาใต้สมุทร  และเป็นส่วนหนึ่งของเพลตมหาสมุทรที่
ก่อเกิดขึ้นใหม่  และเป็นเหตุให้เพลตมหาสมุทรแผ่ขยาย  ท าให้พ้ืนที่ของท้องมหาสมุทรมีพ้ืนที่เพ่ิมขึ้น     
( Sea  Floor  Spreading )  ดังเช่น  มหาสมุทรแอตแลนติก  มีความกว้างเพ่ิมขึ้นปีละประมาณ  2  
เซนติเมตร  (0.75  นิ้ว )  เป็นต้น  สันเขาใต้สมุทรเหล่านี้ก็คือภูเขาไฟ  ซึ่งบางส่วนอาจก่อตัวสูงพ้นผิวน้ า
ขึ้นมาเป็นเกาะ  ดังเช่น  เกาะไอซ์แลนด์  คานารี่  เป็นต้น 
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 3.  การเคลื่อนที่ตามแนวด้านข้าง  ( Slide  Past  One  Another )  ท าให้เกิดแนวรอยเลื่อน
เหลื่อมข้าง ( Fransform Fault )  ดังเช่น  San  Andres  Fault  ในกรณีนี้  ตามแนวรอยเลื่อน  อาจท า
ให้หินหนืดไหลแทรกขึ้นมาเกิดภูเขาไฟแบบโล่  ( Shield  Volcano )  หรือเกิดเป็นที่ราบสูงธารลาวา     
( Lava  Plateau )  ดังเช่น  ที่ราบสูงโคลัมเบีย  ( The  Columbia  River  Pasalt  Plateau )  ซึ่งธาร
ลาวาเป็นหินบะซอลต์หนาประมาณ  3500  เมตร  มีพ้ืนที่มากกว่า  200000  ตารางไมล์  ( Thornbury  
1964  :  492 )  ปรากฏการณ์ภูเขาไฟบริเวณสันเขาใต้สมุทรส่วนใหญ่เกิดจากการปะทุเงียบ  มีลาวาไหล
ออกมาตามแนวแยกของเพลต  ลาวาเหล่านี้เย็นตัวเป็นหินบะซอลล์ที่มีซิลิเกตมาก  จัดเป็นพวกแอล
คาไลน์  บะซอลล์  ( Alkaline  Basalt )( Rice  1977 : 88 )   
 แนวขนาดของเพลตมุดสอดกัน (Subductive  Zone)  และแนวที่เพลตแยกออกจากกัน  รวม
ความยาวได้ประมาณ  47000  ไมล์  ที่เรียกว่า  “ วงแหวนไฟ ”  ( Ring  Of  Fire )  ภูเขาไฟส่วนมาก
พบอยู่ใต้มหาสมุทร  เฉพาะมหาสมุทรแปซิฟิก  มีมากกว่า  10,000  ลูก  และเป็นภูเขาไฟที่ดับแล้ว  ทั้งนี้
เพราะเพลตมหาสมุทรจะมีความหนาเพียง  5-25  ไมล์  (8-40  กิโลเมตร )  เป็นเปลือกโลกที่บางมาก  
ดังนั้นจึงเป็นแหล่งระบายความร้อนจากภายในโลกออกมาสู่ผิวโลกได้ง่าย  จุดที่มีการระบายความร้อน
ขึ้นมาสู่ผิวโลกนี้เราเรียกว่า  “จุดร้อน”  (Hot  Spots)  เช่น  หมู่เกาะภูเขาไฟฮาวาย  ภูเขาไฟใต้สมุทร  
(Abyssal  Volcanoes)  ที่ยังทรงพลัง ( Active  Vocalnoes )  มีอยู่ประมาณ  500 ลูก  (Thornbury  
1969 :  473 )  และโดยเฉลี่ยแต่ละปีมีการปะทุระเบิดเราเรียกว่า  “ภูเขาไฟที่สะสมพลัง”  (Dormant  
Volcanoes)  ส่วนภูเขาไฟที่สิ้นพลังแล้วเราเรียกว่า  “ ภูเขาไฟที่ดับแล้ว ”  (Extinct  Volcanoes )  แต่
ก็เป็นการยากที่จะก าหนดเช่นนี้  เพราะภูเขาไฟบางลูกที่เราคิดว่าเป็นภูเขาไฟที่ดับแล้ว  แต่กลับมีการ
ปะทุระเบิดเกิดขึ้นใหม่  อาทิ  ภูเขาไฟซอมมา  (Monte  Somma )  ซึ่งปะทุระเบิดเมื่อก่อน  ค.ศ. 79  
ท าลายเมืองปอมเปอี  (Pompei )  ทั้งเมืองคนตายกว่า  20000  คน  ซึ่งอยู่ห่างจากช่องปะทุ  10  
กิโลเมตร  (Allison  And  Palmer  1980 : 91 )  หลังจากนั้นมีการปะทุต่อเนื่องมา  จนกระทั่งปี  ค.ศ.  
1139  จึงเงยีบสงบดุเหมือนเป็นภูเขาไฟที่ดับแล้ว  แต่หลังจากนั้นอีกประมาณ 500 ปี คือ ปี  ค.ศ. 1631  
ก็เกิดการปะทุข้ึนมาอีก  เป็นต้น  ( Ordway  1971  :  3 ) 
 

1.2 การก าเนิดภูเขาไฟ 
 การก าเนิดภูเขาไฟในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนใต้  นิยม  จึงอยู่สุข  และธนาวุฒิ  ศิริ
นาวิน  (2523)  ได้ศึกษาและท ารายงานการศึกษาหินบะซอลล์บนที่ราบสูงโคราชด้านใต้ได้  สรุปว่า  การ
เกิด  Tectonic  Activity  ในบริเวณประเทศไทยและประเทศข้างเคียง  ช่วง  Phanerozoic  Time  
( Suensilpong  Et  Al.,  1978 )  และในช่วงหลังสุด  ( Late  Stage  Of  Tectonic  Activity )  ท าให้
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หินพวก  Alkaline  Basaltic  เกิด  Eruption  ขึ้นมาในบริเวณประเทศไทยหลายแห่ง  (รวมทั้งใน
ประเทศลาว  เขมร  และเวียดนาม )  ซึ่งเกิดขึ้นมาในช่วงตั้งแต่  Miocene  จนถึง  Late  Pliocene  
และ  Pleistocene  การที่หินพวก    Alkaline  Basaltic  เกิดขึ้นในบริเวณดังกล่าวนั้นเป็นผล
เนื่องมาจากกันเกิด  Extension  ของ  Crust  ซึ่งมีสาเหตุหลายอย่างที่ส าคัญมากระท าพอจะสรุปได้  
ดังนี้ 
 1.  การหมุน  (Rotation )  ของ  Soutwest  Asia  ซึ่งท าให้เกิด  Folding และ Tilting   ของ
หินชุดโคราช  เนื่องจากบริเวณนี้อาจจะอยู่ไกลกับ  Rotational  Poles ท าให้เกิด  Compression 
(Workman, 1978 ) 
 2.  เกิด  Collision ระหว่าง Indian  Plate และ Eurasian  Plate ( Curry  And  Moore,  
1974 ) 
 3.  การเกิดของ  South  China  Sea  ( Ben  Arraham  And  Uyeda,  1973 )  ซึ่งอาจจะ
เป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้    Alkaline  Basaltic  เกิดขึ้นอย่างมาก  บริเวณประเทศเวียดนามและลาว  
เมื่อเปรียบเทียบกับประเทศไทย  เพราะว่า  Crust  บริเวณประเทศเวียดนามและลาวนั้นอยู่ใกล้กับ  
South  China  Sea  มากกว่าประเทศไทย  จึงท าให้ถูก  Extension  Forece  มากระท ามากกว่า  จาก
การศึกษาลักษณะธรณีสัณฐานของภูเขาไฟบริเวณตอนใต้ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ  วิโรจน์  
เอ่ียมเจริญ  (2525)  สรุปว่ากระบวนการก าเนิดภูเขาไฟบริเวณตอนใต้ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือมี
ก าเนิดเนื่องจากหินหนืดพุขึ้นมาตามรอยแยกของแผ่นดิน  แล้วแผ่ธารลาวากระจายออกจากช่องปะทุ  ปก
คลุมพ้ืนที่บริเวณตอนใต้  การปะทุขึ้นมานั้นมี  2  ช่วง  คือ  ช่วงแรกปะทุขึ้นทางทิศตะวันตกเฉียงใต้  
เป็นภูเขาไฟครบุรี  ช่วงหลังได้แก่  ภูเขาไฟกระโดง  ภูเขาไฟหลุบ  ภูเขาไฟอังคาร  ภูเขาไฟไปรบัด  ภูเขา
ไฟพนมรุ้ง  ภูเขาไฟสวาย  การที่แบ่งช่วงเวลาของการปะทุแตกต่างกันออกไปเป็น  2  ระยะนั้น  เพราะ
จากการศึกษาในสนามบ่งชัดว่าหินภูเขาไฟครบุรี  มีการผุพังสลายตัวมากและเกือบทั่วพ้ืนที่  ส่วนภูเขาไฟ
กระโดง  ภูเขาไฟหลุบ  ภูเขาไฟอังคาร  ภูเขาไฟไปรบัด  ภูเขาไฟพนมรุ้ง  ภูเขาไฟสวายนั้น  หินภูเขาไฟ
ยังมีการผุสลายตัวกลายเป็นวัตถุต้นก าเนิดดินน้อย  ส่วน  ภูเขาไฟครบุรี  มีชั้นดินหนามาก  การที่เป็น
เช่นนี้แสดงว่ามีระยะเวลาของ  การสร้างดินยาวนานกว่า  นั่นคือมีอายุมากกว่านั่นเอง  ส่วนภูเขาไฟ
กระโดง  ภูเขาไฟหลุบ  ภูเขาไฟอังคาร  ภูเขาไฟไปรบัด  ภูเขาไฟพนมรุ้ง  ภูเขาไฟสวาย  นั้นชั้นดินบาง
และมีหินผสมอยู่มาก  ลักษณะของหินภูเขาไฟยังสดอยู่มากและภูเขาไฟบางลูก  เช่น  ภูเขาไฟกระโดง  
ยังปรากฏบอมบ์ภูเขาไฟอยู่  และยังมีรูปร่างเกือบสมบูรณ์นั้นแสดงว่าสภาพของพ้ืนที่ยังมีอายุน้อยอยู่ 
 

1.3 ผลผลิตจากภูเขาไฟ  ( Volcanic  Products ) 
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 มวลสารที่ภูเขาไฟพ่นปะทุออกมาประกอบด้วย  มวลที่เป็นของแข็งของเหลว  และก๊าซ  ส่วน
ใหญ่ของก๊าซจะเป็นไอน้ าเดือด (ร้อยละ  75 -90 )  นอกนั้นจะเป็นก๊าซไนโตรเจน  ออกซิเจน  
คาร์บอนไดออกไซด์  คาร์บอนมอนออกไซด์ (CO)  ก ามะถัน  ซัลเฟอร์ไดออกไซด์  ไฮโดรเจนซัลไฟต์  
คลอรีน  ฟลูออรีน  กรดบอริก  แอมโมเนีย  มีเทน  และอาร์กอน  ( Allison  And  Palmer,  1980 : 
95 ) 
  ก๊าซภูเขาไฟ    ร้อยละ 
  ไอน้ า     70.75 
  CO2     14.07 
  H2     0.33 
  N2     5.45 
  SO2     6.40 
  SO3     1.93 
  A     0.18 
  S     1.00 
  Cl     0.05 
  อ่ืนๆ     0.35 
 

พุก๊าซ  ( Fumaroles )  เป็นก๊าซและไอน้ าเดือดที่ปลดปล่อยออกมาจากใต้ผิวโลก  พบทั่วไปใน
เขตถูเขาไฟที่ทรงพลัง  มีอุรหภูมิสูงประมาณ  100-650  องศาเซลเซียส  หากพุก๊าซที่เป็นก๊าซก ามะถัน
เป็นส่วนมาก  อาทิ  ไฮโดรเจนซัลไฟด์  เราเรียกว่า  “ Solfataras ”  พุก๊าซก ามะถัน  เมื่อท าปฏิกิริยากับ
ออกซิเจน  จะได้ผลผลิตเป็นน้ าและแร่ก ามะถันธรรมชาติ  ดังนั้นเขตที่มีพุก๊าซก ามะถัน  จะเป็นแหล่งแร่
ก ามะถัน  ดังนั้น  La  Salfatara  ภาคตะวันตกของเมืองเนเปิล  ในอิตาลี  ( Allison  And  Palmer,  
1980 : 95 ) 

ก๊าซภูเขาไฟเป็นต้นก าเนิดของความรุนแรงการปะทุก๊าซเหล่านี้เมื่ออยู่ในระดับลึก (แรงกดดันสูง )  
จะมีขนาดฟองก๊าซเล็ก  เมื่อเคลื่อนมาอยู่ใกล้ผิวโลก  (แรงกดดันต่ า)  ปริมาตรของก๊าซจะเพ่ิมมากขึ้น  
และกลายเป็นแรงดันท าให้เกิดการปะทุ  นอกจากนั้นก๊าซภูเขาไฟจะแทรกอยู่ในลาวาเมื่อลาวาเย็นตัว  จะ
ได้หินที่มีความพรุน  ( Vesicular ) 

1.4  หินภูเขาไฟ ( Volcanic  Rocks ) 
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 หินภูเขาไฟเป็นหินที่เกิดจากการเย็นแข็งตัวของลาวา (Lavas)   และการทับถมของเศษหิน
ตะกรันของภูเขาไฟ ( Pyroclastics )  หินภูเขาไฟมีลักษณะแตกต่างกันมากทั้งส่วนประกอบและเนื้อหิน
เนื่องจากการก าเนิดมีสภาวะต่างกัน 

หินภูเขาไฟเป็นหินอัคนีเย็นตัวบนผิวโลก  มีส่วนประกอบส่วนมากเป็นแร่ซิลิกา            ( SiO2 )  
ร้อยละ  70-75  ประกอบด้วยธาตุอะลูมิเนียม  โซเดียม  โพตัสเซียม  เหล็ก  และแมกนีเซียม  เป็นหลัก ( 
Allison  And  Palmer,  1980 : 99 )  กลุ่มแร่ซิลิกาที่พบได้แก่  แร่โอลิวิน  ( Olivines )  ไพรอกซิน 
(Pyroxenes)  แอมฟิโบล (Amphiboles)  ไมกา (Mica)  เฟลด์สปาร์  และควอรต์ซ  ถ้ามีแร่ซิลิกามาก
จะมีสีจาง  จัดเป็น  หินกรด (Acid)  อาทิ  หินไรโอไลต์ ( Rhyolite )  ถ้ามีซิลิกาต่ าสีจะคล้ าเข้มเป็นพวก
หินด่าง  (Basic  Rock)  เช่น  หินบะซอลต์  และถ้ามีแร่ซิลิกาปานกลาง  สีจะออกทางเทา –เขียว  อาทิ  
หินแอนดีไซต์  ( Andesite )  หินบะซอลต์พบมากใต้ทะเลและสันเขาใต้มหาสมุทร  หินแอนดีไซต์จะพบ
เขตเทือกเขาภูเขาไฟใกล้ชายฝั่งทะเล  อาทิ  เทือกเขาแอนดีส  ร็อกกี้  ส่วนหินไรโอไรต์จะพบมากบนทวีป  
หินออบซิเดียน (Obsidian )  เป็นหินเนื้อละเอียดมาก  เนื้อเป็นแก้ว  มีส่วนประกอบเช่นเดียวกับหินไร
โอไลต์  สมบัติของหินภูเขาไฟ (Francis, 1981 : 131 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตารางท่ี  1  การเปรียบเทียบสมบัติของหินภูเขาไฟ 3 ชนิด คือ  บะซอลต์  แอนดีไซต์ และไรโอไลต์ 
Property Basalt Andesite Rhyolite 
Silica  Content Least  About Intermediate Most (More  
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Content  Of Dark Minerals 
Typical  Minerals 
 
 
 
Density 
Melting  Point 
Viscosity As Molten Rock 
At Surface 
Tendency To Form Lavas 
Tendency To Form 
Pyroclastics  

50 % 
(Therefore  Basic) 
Highest 
Feldspar 
Pyroxene 
Olivine 
Oxides 
Highest 
Highest 
Least 
 
Highest 
Least 

(About  60 %) 
Intermediate 
Feldspar 
Amphibole 
Pyroxene 
Mica 
Intermediate 
Intermediate 
Intermediate 
 
Intermediate 
Intermediate 

Than  65%) 
(Therefore  
Acid) 
Least 
Feldspar 
Quartz 
Mica 
Amphibole 
Lowest 
Lowest 
Highest 
 
Least 
Highest 

 
1.5  โครงสร้างของหินภูเขาไฟ ( Structure  Of  Volcanic  Rocks ) 

 พวกเนื้อแน่น ( Massive  Structure )  มีรูพรุนน้อย – กึ่งไม่มีเลย  เช่น  หินบะซอลต์เนื้อแน่นที่
น ามาโม่-บด  ย่อยให้เป็นวัสดุก่อสร้าง  หินไรโอไลต์  และหินแอนดีไฟต์  ที่ใช้ตัด-ขัดเป็นแผ่นส าหรับปูพ้ืน  
พวกมีรูพรุนน้อยกว่าร้อยละ  50  โดยปริมาตร ( Secondary  Mineral )  เช่น  แคลไซต์  ซีโอไรต์  หรือ  
ควอร์ตซ์  เข้าไปตกผลึก  และเรียกโครงสร้างที่มีแร่ตกผลึกอยู่นี้ว่า  “ Amygdaloidal  Structure ”  
พวกมีรูพรุนคิดเป็นร้อยละเกิน  50  โดยปริมาตร  ( Scoriaceous  Structure )  ได้แก่  หิน  พัมมิส      
( Pumice )  ความพรุนของหินเกิดจากหินลาวาที่มีก๊าซแทรกอยู่  ส่วนมากไอน้ าเดือด  และเย็นตัวใน
ขณะที่ก๊าซเหล่านี้ยังแทรกอยู่  ความพรุนของหินเป็นดัชนีบ่งบอกต าแหน่งของปากปล่องช่องปะทุ  พวก
หินพัมมิส  หรือหินสคอเรีย  จะพบอยู่ ในเขตปากปล่องช่องปะทุมากกว่าพวกหินบะซอลต์พรุน              
( Vesicular  Basalt )  ( จุมพล  วิเชียรศิลป์ ,  2536 : 101 – 102 ) 
 

1.6  การก าเนิดและการแตกกระจายของภูเขาไฟในเขตอีสานใต้ 
 ภูเขาไฟของเขตอีสานใต้เกิดจากการแทรกดันของหินหลอมละลาย ( Molten  Rock )  ไหล
ทะลักขึ้นมาตามรอยแตก  อันเนื่องมาจากการเกิดรอยเลื่อน ( Fault )  ของขอบแผ่นดินอีสานใต้ซึ่งเลื่อน
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สูงขึ้น  ส่วนแผ่นดินกัมพูชาประชาธิปไตยเลื่อนตัวทรุดต่ าลง  แนวรอยเลื่อนดังกล่าว  จะขนานกับแนว
เทือกเขาสันก าแพงและดงรัก  ของอีสานใต้  ดังนั้นภูเขาไฟของเขตอีสานใต้  จึงแตกกระจายเป็น
แนวขนานกับแนวเทือกเขาดังกล่าวด้วย 
 ภูเขาไฟในเขตนครราชสีมา  ได้แก่  ภูเขาครบุรี – โชคชัย ภูเขาไฟในเขตบุรีรัมย์ ได้แก่  ภูเขาไฟ
กระโดง  ภูเขาไฟหลุบ  ภูเขาไฟอังคาร  ภูเขาไฟไปรบัด  ภูเขาไฟพนมรุ้ง  ภูเขาไฟในเขตสุรินทร์  ได้แก่  
ภูเขาไฟสวาย  ภูเขาไฟในเขตศีรสะเกษ   ได้แก่  ภูเขาไฟค าเงิน  ภูเขาไฟก้อม  ภูเขาไฟขมิ้น  ภูเขาไฟฝูาย  
และภูเขาไฟในเขตจังหวัดอุบลราชธานี  คือ  ภูเขาไฟหนองน้ าขุ่น  และภูเขาไฟเขาน้อยคีรีบรรพต  ภูเขา
ไฟในเขตอีสานใต้  แตกกระจายอยู่ระหว่างละติจูด  14  องศา  เหนือ  ถึง  15  องศา  เหนือ  ภูเขาไฟใน
เขตล านารายณ์  ลพบุรี  เป็นหินบะซอลต์ที่มีอายุเก่าแก่ที่สุดของไทยมีอายุประมาณ  11.29 ± 0.64  
ล้านปี  ภูเขาเด่นชัย  อายุประมาณ  5.64 ± 0.28  ล้านปี  ภูเขาไฟกระโดง  มีอายุประมาณ  0.92 ± 
0.30  ล้านปี ( K /Ar  Dating )  และภูเขาไฟฝูายมีอายุประมาณ  3.28 ± 0.48  ล้านปี  นิคม  จึงอยู่สุข
และธนวุฒิ  ศิรินาวิน (ไม่ปรากฏปีที่พิมพ์)  สรุปว่าอายุภูเขาไฟในเขตที่ราบสูงโคราชตอนใต้  มี  2  ช่วง  
คือ  ภูเขาไฟที่ยังเห็นรูปทรงสัณฐานชัดเจนมีอายุประมาณ  0.6 ± 0.7  ล้านปี  ซึ่งเป็นภูเขาไฟที่อยู่ห่าง
จากแนวเลื่อนหรือใกล้แนวพรมแดนกัมพูชาประชาธิปไตย  ลักษณะรูปทรงสัณฐานถูกท าลายไปมากจนมี
สัณฐานไม่ชัดเจนมีอายุประมาณ  น้อยกว่า  2  ล้านปี 
 

1.7  สภาพธรณีวิทยาทั่วไปของภูเขาไฟในเขตอีสานใต้ 
 1.  ภูเขาไฟในจังหวัดนครราชสีมา  ได้แก่  ภูเขาไฟครบุรี – โชคชัย  อยู่ในเขตอ าเภอครบุรี – 
โชคชัย  หนองบุญนาค  และอ าเภอเสิงสาง  นครราชสีมา  ธารลาวา  (Lava  Flow)  ได้ไหลเข้าไปใน  
เขตอ าเภอหนองก่ี  และนางรอง  จังหวัดบุรีรัมย์  จัดเป็นที่ราบสูงธารลาวา  (Lava  Plateau)  ที่มีขนาด
ใหญ่ที่สุดของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  มีพ้ืนที่ประมาณ  1,398.26  ตารางกิโลเมตร  มีความลาด  
(Slope)  ประมาณ  1-3  องศา  ประกอบด้วยหินบะซอลต์  ปิดทับบนหินทรายและทรายแปูง  
(Sandstone  And  Siltstone)  ของหน่วยหินโคกกรวด  ( Khok  Kruat  Formation  :  Cretaceous  
Period )  หินบะซอลต์  เนื้อละเอียด  สีด าปนเทา  มีรูพรุน (Vesicular  Structure)  ประกอบด้วย  แร่
โอลิวีน  (Olivine)  เป็นส่วนมาก  ส่วนแร่อ่ืนๆ  ได้แก่  Iddingsite  และ  Serpentine  และมีเนื้อพ้ืน  ( 
Ground  Mass )  เป็นแร่เฟลด์สปาร์ชนิดแพลจิโอเคลส  ( Plagioclase )  หรือแอนดีซีน (Andesine)  
หินบะซอลต์แหล่งนี้จัดเป็นชนิด   Hawaiite  (Barr  And  Macdonald,  1978 )  ช่องปะทุระเบิด ( 
Volcanic  Vent)  ไม่ปรากฏให้เห็น  เนื่องจากการผุพังสูง  หินบะซอลต์  ส่วนใหญ่เปลี่ยนสภาพไปเป็น
ดินสีแดง  น้ าตาลแดง (ชุดดิน  โชคชัย) 
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ตารางท่ี  2  แสดงอายุของภูเขาไฟ  (หินบะซอลต์)  ในประเทศไทย  ดัดแปลงจาก  N. Jungyusuk และ  
T. Sirinawin,  1983. 

ภูเขาไฟ 
 

อายุ (ล้านปี) แหล่งข้อมูล 
 K/Ar Fission  

Traek 
Paleomagnetic 

เชียงของ (เชียงราย) 
แม่ทา (ล าปาง) 
เชียงเขียน (เชียงราย) 
เด่นชัย (แพร่) 
บ่อพลอย (กาญจนบุรี) 
พลอยแหวน (จันทบุรี) 
เกาะกูด (ตราด) 
ฝูาย (ศีรสะเกษ) 
กระโดง (บุรีรัมย์) 
ล านารายณ์ 

1.74 ±0.18 
 
1.69 ± 
1.25 
5.64 ± 
0.28 
3.14 ± 
0.17 
0.44 ± 
0.11 
8.5 ± 1 
3.28 ± 
0.48 
0.92 ± 
0.30 
11.29 
±0.64 

 
< 1.7 
 
5.62 ± 
6.06 

 
0.69 ± 0.95 

Barr And Macdonald, 1981 
Barr And Other, 1976 
Barr And Macdonald, 1981 
Barr And Macdonald, 1979 
Barr And Macdonald, 1981 
Barr And Macdonald, 1981 
Bignell And Other, 1977 
Barr And Macdonald, 1981 
Barr And Macdonald, 1981 
Barr And Macdonald, 1981 

    
2.  ภูเขาไฟในจังหวัดบุรีรัมย์  ส่วนใหญ่เป็นภูเขาไฟที่มีสัณฐานของช่องปะทุระเบิดชัดเจนก่อตัว

เป็นภูเขาไฟรูปกรวย  เป็นเนินภูเขาโดด (Isolated  Hill)  มีความสูงจากพ้ืนราบโดยรอบประมาณ  50  
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ถึง  200  เมตร  หินบริเวณช่องปะทุระเบิดมีความพรุนสูง  (50-70%)  เป็นแบบ  Scoriaceous  มีหิน
ระเบิดภูเขาไฟ (Volcanic  Bombs)  เนื้อหินเป็นหินบะซอลต์ทั้งเนื้อแน่นและมีรูพรุนต่ ากว่าร้อยละ  50  
โดยปริมาตร  จัดเป็น  Hawaiite  (N. Jungyusuk และ  T. Sirinawin,  1983 ) 
      2.1  ภูเขาไฟกระโดง  อยู่ในเขตอ าเภอเมืองบุรีรัมย์  มีพ้ืนที่ประมาณ  92.05  ตาราง
กิโลเมตร  พ้ืนที่ปากปล่องช่องปะทุระเบิดประมาณ  210  ตารางกิโลเมตร  ลักษณะซากปากช่องปะทุ
เป็นรูปพระจันทร์ครึ่งซีก  เนื่องจากส่วนช่องปะทุด้านตะวันออกและตะวันตกพังทลาย  ซึ่งเป็นแนวที่หิน
หลอมละลาย  (Lava)  ไหลออกไปสู่บริเวณโดยรอบ  สูงจากระดับน้ าทะเลประมาณ  283  เมตร  
ประกอบด้วยหินบะซอลต์ที่มีรูพรุน  พวก  Vesicular  Basalt และ Scoriaceous Basalt  หินตะกรัน
ภูเขาไฟ  (Pyroclastic  Materials)   เป็นพวกวัสดุที่ถูกแรงระเบิดโยนขึ้นไปในอากาศแล้วตกลงมาอาจ
เป็นลาวาเย็นตัวในอากาศ  หรือตกลงมาแล้วเย็นแข็งตัวก็ตาม  เช่น  Volcanic  Bomb,  Volcanic  
Ash,  Volcanic  Breccia  และ  Volcanic  Cinder  หินเหล่านี้จะตกลงมาทับถมอยู่โดยรอบของปาก
ปล่องช่องปะทุ  พวก  Volcanic  Bomb  จะมีมากกว่าภูเขาไฟอ่ืนๆ  ในเขตอีสานใต้  มีลักษณะรูปร่าง
เป็นแบบหยดน้ า  จานบิน  หัวมันเทศ  ( Fusiform  Bomb)  มีขนาดเล็กตั้งแต่เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ  
2-3  เซนติเมตร  ถึงเกือบ  2  เมตร  และแต่ละก้อนแสดงร่องรอยการหลอมละลายการบิดตัวเนื่องจาก
ถูกแรงเหวี่ยงปลิวไปในอากาศ  หินบะซอลต์ใกล้ช่องปะทุระเบิด  มีลักษณะแสดงการไหล  ( Lava  
Flow )  ชนิด  Pahoehoe  (ผิวเรียบ)  แบบบิดเป็นเกลียวเชือก  ผ้าพับทับซ้อนกันเป็นชั้นๆ  เนื้อหินเป็น
เนื้อละเอียด  สีด าถึงเทา  มีผลึกแร่ขนาดเล็กของแร่โอลิวีน  (Olivine)  เนื้อพ้ืน  (Groundmass)  เป็นแร่
เฟลด์สปาร์ชนิดแพลจิโอเคลส  มีผลึกของแร่  อะพาไทด์ (Apatite)  และแมกนีไทต์ (Magnetite)  ออ
ไจต์  (Augite)  และพบแร่ซีโอไลด์ (Zeolite)  แคลไซต์ (Calcite)  ตกผลึกในช่องว่างของหิน 
      2.2  ภูเขาไฟพนมรุ้ง  ตั้งอยู่ในบริเวณติดต่อของอ าเภอนางรอง  ประโคนชัย  และละหาน
ทราย  มีพ้ืนที่ประมาณ  16.45  ตารางกิโลเมตร  มีช่องปะทุระเบิดอยู่ตรงศูนย์กลางของเขตภูเขาไฟและ
มีลักษณะคล้ายชามยักษ์กว้างประมาณ  300  เมตร  ยอดสูงประมาณ  383  เมตรจากระดับน้ าทะเล  
เนินภูเขาไฟกว้างประมาณ  3.7  กิโลเมตร  ยาวประมาณ  6.4  กิโลเมตร  วางตัวในแนวเหนือ -ใต้  
ประกอบด้วยหินบะซอลต์ที่มีรูพรุนเป็นส่วนมาก  มีสีเทา-ด า  วางทับบนหินทราย  และทรายแปูงหน่วย
หินโคกกรวด  หินบะซอลต์ประกอบด้วยแร่โอลิวีน  ไพรอกซีน (Pyroxene)  แร่เฟลด์สปาร์  ชนิดแอนดี
ซีน  และอัลไบต์  (Albite)  จัดเป็นหินบะซอลต์พวก  Hawaiite  บนยอดปากช่องปะทุระเบิดด้านใต้เป็น
ที่ตั้งของปราสาทหินทราย  และหินทรายแปูง  (Sand  Stone  And  Siltstone)  สีน้ าตาลแดง – ชมพู  
ของหินกลุ่มโคราช  (Khorat  Group)  ซึ่งเป็นที่ทราบกันดีในนามปราสาทหินพนมรุ้ง 
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      2.3  ภูเขาไฟอังคาร  อยู่ในเขตอ าเภอนางรอง  และละหานทราย  มีพ้ืนที่ประมาณ  61.3  
ตารางกิโลเมตร  เนินภูเขาไฟวางตัวในแนวเหนือ-ใต้  กว้างประมาณ  7.0  กิโลเมตร  ยาวประมาณ  12.2  
กิโลเมตร  ยอดเขาสูงประมาณ  331  เมตร  จากระดับน้ าทะเล  ปากปล่องช่องปะทุระเบิดกว้างประมาณ  
30  เมตร  บริเวณศูนย์กลางของเนินภูเขาไฟแสดงร่องรอยการยุบถล่ม  (Subsidence)  เกิดในภูมิ
สัณฐานแบบแอ่งคัลดีรา  (Caldera)  มีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ  900  เมตร  และมีผาชัน  (Bluff)  
โดยรอบ  และใจกลางของแอ่งคัลดีรานี้จะมีเนินภูเขาไฟรูปกรวย  (Volcanic  Cone)  มีปากปล่องช่อง
ปะทุอยู่บนเนินยอดนี้  ภูเขาไฟลูกนี้แสดงร่องรอยการยุบถล่มเป็นแนวซ้อนกันหลายชั้นมีช่องทางการไหล
ของหินลาวาออกมาหลายจุด  แสดงถึงการปะทุระเบิดมีความรุนแรงกว่าภูเขาไฟลูกอ่ืน  อย่างเห็นได้ชัด  
หินภูเขาไฟเป็นหินบะซอลต์ที่มีสีด าปนเทา  มีทั้งเนื้อพรุนและเนื้อแน่น  พวกเนื้อมีรูพรุนจะพบในเขตใกล้
ปล่องปะทุระเบิด  ส่วนพวกเนื้อแน่นพบอยู่โดยรอบเนินของภูเขาไฟและมีการแตกเป็นรูปแท่งเสา          
( Columnar Jointing)  หินบะซอลต์  ประกอบด้วย  แร่โอลิวีน  ผลึกละ เอียด  ( Olivine  
Microphenocrysts)  แร่เฟลต์สปาร์  ชนิดแอนดีซีน  แร่แมกนีไทต์  อะพาไทต์  ไพรอกซีน  คลอไรต์     
( Chlorite)  และแร่เซอร์เพนทีน ( Serpentine )  จัดเป็นหินบะซอลต์   Hawaiite 
      2.4  ภูเขาไฟไปรบัด  อยู่ในเขตอ าเภอละหานทราย  และประโคนชัย  ห่างจากภูเขาไฟพนม
รุ้งลงไปทางใต้  ประมาณ  5  กิโลเมตร  มีพื้นท่ีประมาณ  6.65  ตารางกิดลเมตร  ยอดเขาสูงสุดประมาณ  
295  เมตร  จากระดับน้ าทะเล  มีปากปล่องช่องปะทุกว้างประมาณ  200  เมตร  และมีสัณฐานเป็นรูป
พระจันทร์ครึ่งซีก  ประกอบด้วยหินบะซอลต์สีด าปนเทา  เนื้อละเอียดแน่นเป็นส่วนมาก  พวกมีรูพรุนมี
อยู่น้อย  ซึ่งเข้าใจว่าผุสลายตัวไปมาก  เนื่องจากสลายตัวได้ง่ายกว่าพวกหินบะซอลต์เนื้อแน่นดูจากกล้อง
จุลทรรศน์เปูนพวก  Diabasic  Texture  ประกอบด้วยแร่ไพรอกซีน  โอลีวีน  แร่แพลจิโอเคลสเฟลต์
สปาร์  ชนิด  ลาบราดอไรต์  (Labradorite)  (มี  Extinction  Angle  ประมาณ  30  องศา)  แร่แมกนี
ไทต์  และแร่แอนติโกไรต์  (Antigorite)  จัดเป็นหินหินบะซอลต์   Hawaiite 
      2.5  ภูเขาไฟหลุบ  อยู่ในเขตอ าเภอนางรอง  และละหานทราย  อยู่ห่างจากภูเขาไฟอังคาร
ลงไปทางใต้  ประมาณ  6  กิโลเมตร  มีพื้นท่ีประมาณ  6  ตารางกิโลเมตร  กว้างประมาณ  2  กิโลเมตร  
ยาวประมาณ  4  กิโลเมตร  จุดสูงสุดประมาณ  235  เมตรจากระดับน้ าทะเล  ปากช่องปะทุระเบิดถูก
ท าลายมีสัณฐานไม่ชัดเจน  บริเวณตอนกลางของเนินภูเขาไฟแสดงสัณฐานแบแอ่งคัลดีรา  (Caldera)  
เกิดจากการยุบถล่ม (Subsidence)  เช่นเดียวกับภูเขาไฟอังคาร  ขนาดเส้นผ่าศูนย์- กลางคัลดีรากว้าง
ประมาณ  900  เมตร  บางส่วนพังทลายไป  สัณฐานซากแอ่งคัลดีราที่เหลืออยู่  ได้แก่ส่วน  ทิศใต้การ
ไหลบ่าของธารลาวามีทิศทางไปทางเหนือ  บริเวณตอนกลางของแอ่งคัลดีราเนินภูเขาไฟรูปกรวยสูงจาก
พ้ืนแอ่งคัลดีราประมาณ  75  เมตร  หินภูเขาไฟเป็นบะซอลต์เนื้อแน่นเป็นส่วนมาก  ชนิดที่มีรูพรุนมีน้อย
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มาก  แสดงว่าผ่านการผุสลายตัวมานาน  หรืออาจมีอายุมากกว่าภูเขาไฟลูกอ่ืนๆ  ในจังหวัดบุรีรัมย์  
หินบะซอลต์วางตัวปิดทับบนหินทรายชุดโคกกรวด  ประกอบด้วยแร่  โอลีวีน  เฟลต์สปาร์และไพรอกซิน
เป็นส่วนใหญ่  คล้ายกับหินภูเขาไฟลูกอ่ืนๆ  ที่กล่าวมาแล้วอาจจะเกิดจากหินหลอมละลายแหล่งเดียวกัน 
(Parental  Magma)  จึงมีส่วนประกอบทางเคมีคล้ายกัน 
 3.  ภูเขาไฟในจังหวัดสุรินทร์  ได้แก่  ภูเขาไฟสวาย  อยู่ในเขตอ าเภอเมือง  อยู่ห่างจากที่ตั้ง
จังหวัดสุรินทร์ประมาณ  20  กิโลเมตร  มีพ้ืนที่ประมาณ  94.2  ตารางกิโลเมตร  มียอดเขาสูงประมาณ  
229  เมตร  จากระดับน้ าทะเลมีปากปล่องช่องปะทุระเบิดอยู่ตอนกลางของเนินภูเขาไฟและมี
เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ  170  เมตร  ธารลาวาไหลล้นไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  หินภูเขาไฟเป็น
หินบะซอลต์เนื้อละเอียดสีด าปนเทา  มีทั้งเนื้อแน่นและเนื้อมีรูพรุน  (Vesicular Structure)  
ประกอบด้วยแร่โอลิวีน (Olivine)  มีประมาณ  ร้อยละ  10-15  แร่ไคลโนไพรอกซีน (Clinopyroxene)  
แร่แพลจิโอเคลส  เป็นแท่งเหล็กและมีการเรียงตัวไปตามทิศทางการไหลของธารลาวา  (Lava  Flow)  
แร่แมกนีไทต์เป็นรูปสี่เหลี่ยมประมาณ  ร้อยละ  15  นอกจากนั้นพบแร่แคลไซต์  คลอไรต์  เซอร์เพนดีน  
และแร่อะพาไทต์  เป็นแท่งเล็กๆ เล็กน้อย  ส่วนประกอบทางเคมีและทางแร่พบว่าหินบะซอลต์สีเทา -ด า  
เป็นพวก  Hawaiite  และพวกที่มีสีเทาปนเขียวจะเป็นพวก  Mugearite  ซึ่งจะอยู่ตอนบนของเนินภูเขา
ไฟหรือปิดทับพวก Hawaiite 
 4.  ภูเขาไฟในจังหวัดศรีสะเกษ  พบซากภูเขาไฟในเขตอ าเภอขุนหาร  ศรีรัตนะ  และกันทร
ลักษณ์  เป็นภูเขาไฟที่มีอายุมาก  เป็นเนินบะซอลต์  2  ลูก  และเนินหินไดอะเบส  1  ลูก  มีความสูงกว่า
ที่ราบโดยรอบประมาณ  30-80  เมตร  หินส่วนใหญ่จะผุสลายตัวเป็นดินสีน้ าตาลแดง  บริเวณตอนกลาง
เนินเท่านั้นที่จะเหลือหินโผล่ (Outcrop)  ให้เห็น 
      4.1  ภูเขาไฟค าเงิน  (Khum  Ngoen)  หรือภูเขาไฟเงินอยู่ทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือของ
อ าเภอกันทรลักษณ์  และอ าเภอศรีรัตนะ  ลักษณะสัณฐานเป็นเนินสีแดง  วางตัวในแนวเหนือ-ใต้ 
คลุมพ้ืนที่ประมาณ  75  ตารางกิโลเมตร  กว้างประมาณ  10  กิโลเมตร  ยาวประมาณ  26  กิโลเมตร 
ช่องปะทุระเบิดอยู่ตอนกลางของเนินภูเขาไฟ  ธารลาวาไหลทับหินทราย  และทรายแปูง  หน่วยหินโคก
กรวด  บางบริเวณธารลาวาจะอมหุ้มหินทรายและหินทรายแปูงด้วย  หินส่วนมากเป็นหินบะซอลต์  ผุ
สลายกลายเป็นดินสีแดงและน้ าตาลแดง  เนื้อหินละเอียด (Fine  Grain)  เป็นส่วนมาก  ประกอบด้วยแร่
โอลิ วีน เป็นแร่ผลึกหยาบ  (Phenocrysts)   มีประมาณร้อยละ  10 -15  แร่ ไครโนไพรอกซีน 
(Clinopyroxene)  เป็นแท่งเล็กๆ  (Acicular)  ฝังอยู่ในเนื้อพ้ืน (Ground  Mass)  แร่แพลจิโอเคลส
เฟลต์สปาร์ (Plagioclase  Feldspar)  มักมีแท่งแร่เล็กๆ  ของไครโนไพรอกซีนแทรกอยู่ภายใน  
( Inclusions)   มีแร่ ไพรอกซีน  และพบเศษหินแปลกปลอม  (Xenoliths)   พวกอุลตรามาฟิค  
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(Ultramafic)  อาจเป็นหินดูไนต์  (Dunite)  แทรกอยู่ด้วย  แสดงว่าแหล่งหินต้นก าเนิดของหินบะซอลต์
น่าจะมาจากแมกมา (Magma)  เขตชั้นแมนเติลตอนบน (Upper  Mantle)  และเคลื่อนทะลักขึ้นมา
อย่างรวดเร็วจึงพาเอาเศษหินอุลตรามาฟิคขึ้นมาด้วย 
      4.2  ภูเขาไฟขมิ้น  อยู่ทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ของอ าเภอกันทรลักษณ์  มีสัณฐานเป็น  รูป
เกือกม้า  วางตัวในแนวเหนือใต้  มีพ้ืนที่ประมาณ  120  ตารางกิโลเมตร  กว้างประมาณ  10  กิโลเมตร  
ยาวประมาณ  15  กิโลเมตร  อยู่จุดสูงสุดบนขอบปล่องด้านทิศตะวันออก  คือ  สูงประมาณ  266  เมตร
จากระดับน้ าทะเล  หินภูเขาไฟเป็นหินบะซอลต์ผุเป็นส่วนมาก  และกลายเป็นดินสีแดงน้ าตาล  หินบะ
ซอลต์จะโผล่ออกมาตามล าห้วย  เนื้อหินมองเห็นผลึกด้วยตาเปล่า  แสดงว่าเย็นตัวช้าอาจเย็นตัวใต้ผิวโลก  
มองเห็นผลึกของแร่แพลจิโอเคลสสีขาว  นอกจากนั้นเป็นแร่โอลิวีน  ขนาดผลึกประมาณ  1 x 1  
มิลลิเมตร  บางส่วนเปลี่ยนไปเป็นแร่อิดดิงไซต์ (Iddingsite)  สีน้ าตาลแดง  แร่ไคลโนไพรอกซีน  เป็นพวก  
Phenocrysts  มีสีน้ าตาลปนเหลืองมีแร่อะพาไทต์  และเซอร์เพนดีนอีกเล็กน้อย  ส่วนแร่ทึบแสง 
(Opaques)  ได้แก่  แร่แมกนีไทต์  เป็นส่วนมาก  จัดเป็นหินบะซอลต์  แบบ  Hawaiite 
      4.3  ภูเขาไฟก้อม  อยู่ห่างจากอ าเภอกันทรลักษณ์ไปทางทิศเหนือประมาณ  3  กิโลเมตร  
พ้ืนที่เนินภูเขาไฟมีประมาณ  25  ตารางกิโลเมตร  หินภูเขาไฟเป็นหินบะซอลต์เนื้อละเอียด  ส่วนใหญ่มีรู
พรุนสีเทา-ด า  มีทั้งชนิด  Vesicular  และ  Scoriaceous  ปากปล่องช่องปะทุระเบิดอยู่บริเวณ
ตอนกลางของเนินภูเขาไฟซึ่งจะมีพวก  Scoriaceous  มากกว่าบริเวณอ่ืน จุดสูงสุดเป็นขอบปล่องช่อง
ปะทุด้านทิศใต้สูงประมาณ  193  เมตร  หินบะซอลต์  ประกอบด้วยแร่โอลิวีน  เกิดเป็น  Phenocrysts  
ประมาณร้อยละ  15  ในบริเวณหินบะซอลต์ผุแร่โอลิวีนจะเปลี่ยนไปเป็นแร่อิดดิงไซต์  (Iddingsite)  สี
น้ าตาลแดง  พวกหินพ้ืน  (Groundmass)  ประกอบด้วยแร่แพลจิโอเคลสเกิดเป็นแท่งเล็กๆ  แร่ไครโน
ไพรอก -ซีนเกิดเป็นเม็ด  (Granular)   บางแห่งพบเป็นกระจุก (Aggregated)   และแร่ทึบแสง  
(Opaques)  เป็นแร่แมกนีไทด์เป็นส่วนมาก  หินบะซอลต์ผุสลายตัวเป็นดินสีแดงน้ าตาลเป็นส่วนมาก 
      4.4  ภูเขาไฟฝูาย  อยู่ทางทิศตะวันออกของอ าเภอขุนหาร  ประมาณ  10  กิโลเมตร  ซาก
เนินภูเขาที่ปรากฏอยู่มีลักษณะสัณฐานเป็น  Volcanic  Neck  ยาวประมาณ  1000  เมตร  กว้าง
ประมาณ  500  เมตร  และสูงกว่าที่ราบโดยรอบประมาณ  70  เมตร  วางตัวในแนวเหนือ-ใต้  ยอดเนิน
สูงประมาณ  262  เมตรจากระดับน้ าทะเล  จัดเป็นซากภูเขาไฟที่เก่าแก่ที่สุดของเขตอีสานใต้  คือ  มีอายุ
ประมาณ  3.78  + 0.48  ล้านปี  (Barr  And  Macdonald,  1981 )  หินภูเขาไฟที่เย็นตัวบนผิวโลก
สลายไปหมดแล้ว  จนกระทั่งหินที่เย็นตัวภายในโลก  (Hypabyssal)  โผล่ออกมาดังปรากฏเป็น  
Volcanic  Neck  ดังกล่าว  ประกอบด้วย  หินไดอะเบส  (Diabase)  (Jungyusuk และSirinawin,  
1983 )  แต่นักธรณีวิทยาบางท่านจัดเป็นหินนอร์ไรต์  (Norite)  ซึ่งเป็นหินแกบโบร  (Gabbro)  ที่มี  
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Orthopyroxene  มากกว่า  Clinopyroxene  หรือจัดเป็น  Hypersthene-Gabbro  นั่นเอง  หินไดอะ
เบสมีสีเทา  เนื้อหยาบปานกลาง  (Medium-Grained)  ผิวหน้าของหินจะผุมองเห็นลักษณะของ  
Diabase  Texture    ชัดเจน  โดยมีแร่แพลจิโอเคลส  เป็นแท่งวางตัวไม่เป็นระเบียบประมาณร้อยละ  
50  มีแร่โอลิวีนประมาณร้อยละ  5  ตามขอบผลึกก าลังเปลี่ยนไปเป็นแร่เซอร์เพนดีนสีเขียว  มีแร่ไคลโน
ไพรอกซีน  ประมาณร้อยละ  30  มีสีน้ าตาลและแร่อะพาไทต์เป็นแท่งเล็กๆ  (Prismatic)  ส่วนมากแทรก
ในแร่แพลจิโอเคลส  ส่วนแร่ทึบแสง (Opaque)  มีประมาณร้อยละ  10  ส่วนมากเป็นแร่แมกนีไทต์  
บริเวณยอดเขาพบ  Gabbro  Dike  หนาประมาณ  1  ฟุต  ตัดผ่านหินไดอะเบส  จากส่วนประกอบทาง
เคมีของหินไดอะเบส  Barr  And  Macdonald  (1978)  จัดให้เป็นพวก  Nepheline  Mugearite   
ส่วน  Vichit  (1975)  จัดอยู่ในพวก  Nepheline  Hawaiite  เนื่องจากมี  Alkali  สูง  จึงคิดว่าหินไดอะ
เบสน่าจะเกิดจากการ  Differentiated  มาจากหินบะซอลต์  ที่เกิดแบบไหล  (Jungyusuk และ
Sirinawin,  1983 )  และเกิดจาก  Basaltic  Magma  แหล่งเดียวกับภูเขาไฟอ่ืนๆ  ตามที่กล่าวมาแล้ว 
 5.  ภูเขาไฟในจังหวัดอุบลราชธานี  พบภูเขาไฟ  2  ลูก  อยู่ใกล้เขตแดนติดกับจังหวัดศรีสะเกษ  
ได้แก่  ภูเขาไฟหนองน้ าขุ่น  และภูเขาไฟเขาน้อยตีรีบรรพต 
      5.1  ภูเขาไฟหนองน้ าขุ่น  อยู่ใกล้กับบ้านค าสะอาด  อ าเภอกันทรลักษณ์  เนินภูเขาไฟเป็น
เนินขนาดเล็กมีพ้ืนที่ประมาณ  20  ตารางกิโลเมตร  หินภูเขาไฟเป็นหินบะซอลต์มีรูพรุนและผุกลายเป็น
ดินสีแดงสีน้ าตาล  ตามรูหรือโพลงของหินมีแร่แคลไซต์  (Calcite)  และแร่ซีโอไลต์  ตกผลึกอยู่  เนื้อ
หินบะซอลต์ละเอียด (Fine  Grained)  สีเทาด า  ประกอบด้วยแร่โอลิวีนประมาณร้อยละ  10  มักจะ
เปลี่ยนไปเป็นแร่เซอร์เพนดีน  แร่ไคลโนไพรอกซีน  มีประมาณร้อยละ  30  และส่วนมากเป็นพวก  
Titanaugite  สีน้ าตาลอ่อนปนเหลือง  แร่แพลจิโอเคลส  เป็นแบบแท่ง (Tubular)  แร่ซีโอไลต์จะแทรก
อยู่ระหว่างแร่แพลจิโอเคลสหรืออยู่ในช่องว่างของก้อนหิน 
      5.2  ภูเขาไฟน้อยคีรีบรรพต  อยู่ทางเหนือของอ าเภอน้ ายืน  ประมาณ  5  กิโลเมตร  ยอด
เนินภูเขาไฟสูงประมาณ  270  เมตรจากระดับน้ าทะเล  มีสัณฐานค่อนข้างกลมรี  อยู่ในแนวเหนือ-ใต้  มี
พ้ืนที่ประมาณ  70  ตารางกิโลเมตร  หินภูเขาไฟเป็นหินบะซอลต์สลายตัวกลายเป็นเนินสีแดงเป็น
ส่วนมาก  หินบะซอลต์บริเวณยอดเนิน  (ที่ตั้งวัดเขาน้อยคีรีบรรพต)  มีรูพรุน  (Vesicular  Basalt)  สี
ด า-เทา  ผลึกหยาบถึงปานกลาง  (Medium-Grained)  หินบะซอลต์จะวางทับบนหินทรายหน่วยหินโคก
กรวด  ประกอบด้วยแร่โอลิวีน  เป็นจุดผลึกหยาบ  (Phenocryst)  หรือผลึกใหญ่มีประมาณร้อยละ  15  
และบางส่วนเปลี่ยนไปเป็นเซอร์เพนทีน  (Serpentine)  และแร่อิดดิงไซต์  (Iddingsite)  แร่ไคลโนไพร
อกซีน (Clinopyroxene)  เป็นแท่งขนาดเล็ก  มีสีเหลืองปนน้ าตาล  มีแร่แพลจิโอเคลส (Plagioclase)  
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แร่ซีโอไรต์  (Chlorite)  และแร่อะพาไทต์ในปริมาณเล็กน้อย  ส่วนแร่ทึบแสง  พบแร่แมกนีไทต์  
(Magnetite)  เป็นส่วนมาก 
 

1.8 คุณค่าของซากภูเขาไฟในเขตอีสานใต้ 
 เศรษฐธรณีวิทยา (Economic  Geology) 
 1.  แหล่งพลอยตระกูลคอรันดัม  (Corundum)  ซึ่งในประเทศไทยพบว่ามีแหล่งก าเนิดสัมพันธ์
กับหินบะซอลต์  โดยพบฝังอยู่ในเนื้อหินบะซอลต์  แหล่งที่พบพลอยในเขตอีสานใต้  ได้แก่  เขตภูเขาไฟ  
และพ้ืนที่โดยรอบเขตภูเขาไฟ  ซึ่งเป็นแหล่งสะสมตะกอนที่เกิดจากหินภูเขาไฟ  ผุสลายและถูกน้ าพัดพา
มาจากเขตภูเขาไฟ  ได้แก่  พ้ืนที่เขตแดนระหว่างอ าเภอกันทรลักษณ์  ศรีสะเกษ  กับอ าเภอน้ ายืน  
อุบลราชธานี  อาทิเช่น  ห้วยตะแอก (ล าซอม)  ห่างจากบ้านด่าน  (อ าเภอกันทรลักษณ์  ศรีสะเกษ  )  ไป
ประมาณ  7  กิโลเมตร  พลอยส่วนใหญ่เป็นพวกเพทาย (Zircon)  บ้านโนนยาง  บ้านโคกสะอาด  บ้าน
ตาโกย  บ้านตาเกา  บ้านดอนโมก  และบ้านหนองดุม  อ าเภอน้ ายืน  อุบลราชธานี  พลอยส่วนใหญ่เป็น
พวกเพทายร้อยละ  70-80  นอกนั้นเป็นพลอยสีน้ าเงิน  (Blue  Sapphire)  พลอยสีเขียว  (Green  
Sapphire)  และสีแดง  (Ruby)  หรือทับทิมอยู่เล็กน้อย  ส่วนภูเขาไฟฝูายมีผู้พบพลอยพวกโกเมน  
(Garnet)  สีแดงอยู่บ้าง 
 โดยทั่วไปหินบะซอลต์ที่ให้พลอยจะเป็นชนิด  Basanitoid  ซึ่งมี  Nephelinite,  Basanite,  
Nepheline   และ  Hawaiite  Nepheline  Mugearite (Barr  And  Macdonald,  1978) 
Basanitoid  จะมีสีด า  มีพวกเศษหินอุลตรามาฟิกแทรกอยู่ในเนื้อหิน  (Ultramafic  Inclusions)    และ
มีผลึกขนาดใหญ่  (Megacrysts)    ของแร่  Aluminous  Clinopyroxene ,  Sanidine , 
Anorthoctase ,  Black  Spinel   และ  Magnetite  ซึ่งแตกต่างจากหินบะซอลต์ที่ม่ให้พลอย  จาก
ตัวอย่างของหินบะซอลต์ที่พบในเขตภูเขาไฟของเขตอีสานใต้ที่คาดว่าจะให้พลอยมี  2  ลูก  คือ  ภูเขาไฟ
ขมิ้น  และภูเขาไฟฝูาย  ซึ่งมีส่วนประกอบทางเคมีเป็นพวก  Nephellne  Hawaiite  และ  Nepheline  
Mugearite  ตามล าดับ  แต่ก็ยังไม่มีการศึกษาและติดตามส ารวจแหล่งพลอยเลย  ส่วนบริเวณที่พบแหล่ง
พลอยในเขตอ าเภอน้ ายืนติดต่อกับเขตอ าเภอกันทรลักษณ์ดังกล่าว  ไม่มีหลักฐานว่าพบหินบะซอลต์ชนิด  
Basanitoid  ก็ตามแต่  Jungyusuk  และ  Sirinawin  (1983)  คาดว่า  แหล่งพลอยบริเวณดังกล่าว
น่าจะเกิดจากหินบะซอลต์ชนิด  Basanitoid  ในบริเวณใกล้พรมแดนกัมพูชาประชาธิปไตยและอาจเกิด
ก่อนที่แผ่นดินอีสาน  ยกตัวและหลังจากแผ่นดินอีสานยกตัว  ท าให้หินบะซอลต์เหล่านี้ผุสลายตัวไป  และ
พลอยที่เกิดอยู่ในหินดังกล่าวถูกน้ าพัดพามาสะสมอยู่ตามล าห้วยต่างๆ  ในเขตที่ราบสูงของหมู่บ้าน
ดังกล่าวที่พบพลอยในปัจจุบัน  ดังนั้นบริเวณท่ีพบพลอยเหล่านี้จึงไม่พบเศษหินโผล่ของ  Basanitoid 
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 วัสดุก่อสร้าง  หินบะซอลต์  เป็นแหล่งหินที่ใช้เป็นวัสดุก่อสร้างที่ส าคัญของเขตอีสานใต้  มีการ
เปิดเหมืองระเบิดและย่อยหินบะซอลต์เพ่ือใช้ท าถนนรถยนต์  ทางรถไฟ  ตลอดจนเป็นวัสดุผสมซีเมนต์
ก่อสร้างอาคารต่างๆ  ในเกือบทุกจังหวัดของอีสานใต้  เช่น  เหมืองหินบ้านเฉลี่ยทุ่ง  อ าเภอโชคชัย  
นครราชสีมา  เหมืองหินศิลาเพชร  และศิลาทอง  บริเวณภูเขาไฟกระโดง  อ าเภอเมือง  จังหวัดบุรีรัมย์  
เหมืองหินบริเวณภูเขาไฟอังคาร  บ้านถาวร  อ าเภอนางรอง  จังหวัดบุรีรัมย์  เหมืองหินบริเวณภูเขาไฟ
สวาย  อ าเภอเมืองสุรินทร์  เหมืองหินบ้านโนนทอง  บริเวณภูเขาไฟค าเงิน  อ าเภอกันทรลักษณ์  เหมือง
หินที่ภูเขาไฟฝูาย  อ าเภอขุนหาร  ศรีสะเกษ  เป็นต้น  การใช้ประโยชน์ของหินบะซอลต์และหินไดอะเบส  
(Diabase)  ของไทยยังมีมูลค่าต่ าอาจไม่เหมาะสมกับคุณค่าทางเศรษฐกิจของหินนัก  เช่น  หินไดอะเบสที่
ภูเขาไฟฝูาย  ไม่ควรน ามาย่อยเป็นหินก่อสร้าง  เพราะหินก่อสร้างมีมูลค่าต่ า  แต่ควรน ามาตัดและขัด  
เป็นหินตกแต่งเช่นเดียวกับหินอ่อน  ซึ่งจะมีผลึกสีด าของแร่ไพรอกซีนแทรกอยู่ในกลุ่มผลึกของแร่แพลจิโอ
เคลส  เฟลด์สปาร์  ไม่มีรอยร้าวหรือรอยแตก  ใช้เป็นหินประดับที่สวยงามมาก  และที่ส าคัญก็คือ  หิน
ไดอะเบสในประเทศไทยมีน้อยมาก  ดังนั้นอย่างน้อยที่สุด  ก็ควรสงวนรักษาไว้เพ่ือประโยชน์ต่อการศึกษา
ของชนรุ่นหลังบ้าง  ส่วนหินบะซอลต์นอกจากจะน ามาบดและย่อย  เพ่ือใช้เป็นวัสดุก่อสร้างแล้ว  ใน
ต่างประเทศมีการน ามาบดแล้วผสมกับยางมะตอย (Asphalt)  ท าเป็นแผ่นกระเบื้องมุงหลังคา  (Asphalt  
Roofing)  หรือตัดและขัดเป็นแผ่นใช้ท าเป็นแท่นติดตั้งอุปกรณ์วิทยาศาสตร์  เครื่องไฟฟูา  อุปกรณ์ไฟฟูา  
(Electronic  Instruments)  เป็นต้น  ในประเทศไทยยังไม่มีการผลิตสินค้าเหล่านี้เลย 
 2.  ดินของเขตอีสานใต้ที่สลายตัวมาจากหินภูเขาไฟที่เป็นหินบะซอลต์  ส่วนมากจะจัดอยู่ใน
อันดับดินเวอร์ติโซลส์ (Over  Vertisols)  เป็นอันดับดินออกซิโซลส์ (Order  Oxisols)  หินบะซอลต์และ
หินไดอะเบส  ผุสลายตัวแล้วจะให้ธาตุอาหารพืชปานกลางถึงสูง  คือ  แร่เฟลสปาร์  จะให้ธาตุแคลเซียม 
(Ca)  โพแทสเซียม  (K)  แร่โอลิวีน  ให้ธาตุเหล็ก  (Fe)  และแมกนีเซียม (Mg)  แร่อะพาไทต์ให้ธาตุ
ฟอสฟอรัส (P)  (ตารางที่  2)  ดินอันดับเวอร์ดิโซลเป็นดินที่มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลางถึงสูง  มี
คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพเหมาะสมในการปลูกข้าวดีมาก  ดังนั้นในเขตภูเขาไฟของบุรีรัมย์และ
สุรินทร์  จึงเป็นแหล่งผลิตข้าวคุณภาพดีแห่งหนึ่งของประเทศ  ส่วนดินในอันดับออกซิโซลส์  เช่น  ดินใน
เขตโชคชัย-เสิงสาง  นครราชสีมา  และอ าเภอกันทรลักษณ์  ศรีสะเกษ  อ าเภอน้ ายืน  อุบลราชธานี (ชุด
ดินโชคชัย)  มีสีแดง-น้ าตาล  ดินลึก  เป็นดินเหนียวที่มีการระบายน้ าดี  เหมาะอย่างยิ่งในการปลูกพืชไร่  
เช่น  ข้าวโพด  มันส าปะหลัง  หอม  กระเทียม  เป็นต้น  และท าสวนผลไม้ถ้ามีความชื้นพอเพียง  ดังเช่น  
สวนเงาะ  ทุเรียน  ในจังหวัดจันทบุรี  และตราด  ซึ่งปลูกในเขตออกซิโซลส์  (ชุดดินท่าใหม่)  เช่นกัน 
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 3.  การท่องเที่ยว  เขตภูเขาไฟของอีสานใต้แม้จะเป็นภูเขาไฟที่ดับแล้วไม่มีโอกาสปะทุระเบิด
ขึ้นมาอีกก็ตาม  แต่ร่องรอยในอดีตของภูเขาไฟยังปรากฏให้เห็น  เช่น  ช่องปะทุระเบิด  (Volcanic  
Vent)  เป็นช่องทางที่หินลาวา  และเศษหินเถ้าถ่านและฝุุนภูเขาไฟปะทุดันทะลักออกมาประดุจประตูสู่
เมืองนรก  ฉะนั้น  มีสัณฐานของช่องปะทุระเบิดชัดเจนหลายลูก  เช่น  ภูเขาไฟกระโดง  ภูเขาไฟพนมรุ้ง  
ภูเขาไฟอังคาร  ภูเขาไฟไปรบัด  ภูเขาไฟหลุบ  ในบุรีรัมย์  ภูเขาไฟสวายที่สุรินทร์  เป็นต้น  ร่องรอยการ
ไหลบ่าของมวลหินหลอมละลาย  (Lava  Flow)  ยังมีปรากฏให้เห็น  เช่น  ภูเขาไฟกระโดง  เป็นต้น  
ปรากฏการณ์ต่างๆ  เหล่านี้สามารถกระตุ้นให้ระลึกถึงภาพในอดีตกาลสมัยที่ภูเขาไฟยังทรงพลังอยู่ได้
อย่างดีช่วยเร่งเร้าความรู้สึกตื่นตา  ตื่นใจ  แก่นักท่องเที่ยวได้ดีมาก 
 4.  ภูเขาไฟของเขตอีสานใต้บางลูกที่มีสัณฐานเป็นเขาโดด  ( Isolated  Hill)  เด่นตระหง่าน  
มักจะถูกใช้เป็นสถานที่สมมุติว่าเป็นสวรรค์  ตามความเชื่อของศาสนาพราหมณ์  ซึ่งเคยรุ่งเรืองมากใน
สมัยขอมเรืองอ านาจ  อาทิเช่น  ยอดภูเขาไฟพนมรุ้งมีปราสาทหินพนมรุ้ง  ใช้ท าพิธีกรรมของศิวนิกาย  
เป็นต้น  หรือมีการสร้างวัด  เช่น  วัดเขาอังคาร  วัดเขาน้อยคีรีบรรพต  วัดเขากระโดง  วัดเขาพนมรุ้ง  
เป็นการช่วยอนุรักษ์ซากภูเขาไฟ  เพ่ือประโยชน์ในการศึกษาทางด้านธรณีวิทยา  ธรณีสัณฐานวิทยาหรือ
วิชาทางด้านหินอัคนีที่เย็นตัวนอกผิวโลก  (Extrusive Igneous Rocks)  วิชาภูเขาไฟวิทยา  
(Volcanology)  เป็นต้น 
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ตารางท่ี  3  แสดงผลการวิเคราะห์ทางเคมีของตัวอย่างหินบะซอลต์ในเขตภูเขาไฟของอีสานใต้ 
(NR : ครบุรี  BR : กระโดง  PPA : อังคาร  PS : พนมรุ้ง  BY  : ไปรบัด  S : สวาย  KH  : ภูฝูาย   
K  :  ภูเขาไฟเงิน  KM : ขมิ้น  NY  :  น้ ายืน  )  วิเคราะห์โดย  Barr  And  Macdonald (1978)  และ  
Vichit  (1975)  และ  Vichiznd  Other  (1978) 
 

 NR-*             
NR-2* 

BR-1*  PPA-1   PS-1*    
PS-2*   BY 

S-1* KH-1*  KH-9**  k*   
KH-2**  KM** 

NY*  

SiO2 
TiO2 
Al2O3 
Fe2O3 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
Na2O 
K2O 
P2O2 
CO2 

48.1            
49.1 

2.2                 
2.1 
15.2             
14.9 
6.0                 
7.8 
5.2                 
4.3 
0.17            

0.15 

48.9 52.4  51.5  51.5  
52.4 

2.9 2.6  2.8  3.0  2.8 
13.5 14.4  14.1 14.9  

14.4 
4.1 3.5  4.1  5.4  2.9 
6.5 5.6  5.1  3.4  6.4 
0.14 0.12  0.11 0.10  

0.4 
6.8 5.1  5.1  4.2  5.5 
7.7 6.9  6.8  6.0  7.2 
3.7 4.2  4.0  4.8  4.3 

52.2 50.4  20.1  50.6  49.52  
48.26 

2.4  2.3  2.2  1.6  1.82  
1.65 
14.5  15.3  15.1  15.7  
17.65  17.05 
3.8 2.7  2.3  6.6  7.90*  

11.23 
5.05 6.9  6.9  4.1  …..   …. 
0.11 0.13  0.13  0.07  0.22 

0.25 
5.7 5.0  5.7  6.0  4.54  5.49 

45.56 
2.0 
15.64 
3.51 
7.37 
0.15 
8.22 
9.19 
2.78 
1.81 
0.74 
---- 

SiO2 
TiO2 
Al2O3 
Fe2O3 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
Na2O 
K2O 
P2O3 
CO2 
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H2O 
H2O 

5.1              
5.3 

9.1              
9.5 

3.3              
4.0 

2.4              
1.2 

0.4             0.5 
0.1             0.1 
1.1 0.9 
1.7  1.0  

1.8 1.5  1.4  2.3  1.5 
0.7 0.9  0.8  1.1  0.7 
0.1 n.d  0.3  n.d  0.1 
1.1 1.3  1.3  1.6  1.4 
1.7  1.4  2.4  1.5  1.8 

6.5 7.7  7.6  7.1  7.66 9.40 
4.9 5.1  5.2  3.5  4.84  4.17 
1.7 2.5  2.6  1.5  3.81  1.43 
0.5 0.7  0.4  0.50  0.19 
0.2  0.2  0.2  
n.d  ……    …… 
1.5  1.5  2.0  1.4  …..    …… 
1.6  0.4  0.3  
1.2   ……….   ……. 

0.11 
2.35 

H2O 
H2O 

 
 
2. ประเภทของเนื้อผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ 

1. เนื้อดินสโตนแวร์  
เนื้อผลิตภัณฑ์สโตนแวร์ โดยทั่วไปมีเนื้อละเอียด หรือหยาบก็ได้ แต่จะมีเนื้อแน่นและแข็งแกร่ง 

น้ าและของเหลวไม่สามารถซึมผ่านได้ หรือซึมผ่านได้น้อยมาก ทั้งนี้เพราะเผาถึงจุดสุกตัว (Vitreous 
Ware) ซึ่งส่วนมากจะเผาที่อุณหภูมิ 1,190 - 1,390 องศาเซลเซียส (โคน 5 - 14) สีของผลิตภัณฑ์อาจ
เป็นสีของดิน คือ สีเทาสีน้ าตาลเมื่อเคาะเสียงจะดังกังวาน  

สโตนแวร์เป็นผลิตภัณฑ์เนื้อแกร่งเผาที่อุณหภูมิสูง  1,230-1,300  องศาเซลเซียส  เนื้อดินมีสีเทา
อ่อนหรือสีน้ าตาลอ่อนทึบแสง  มีความแข็งแกร่งทนทาน   ดูดซึมน้ าไม่เกิน  3%  ลักษณะการปั้นค่อนข้าง
หนา  เสียงเคาะดังกังวานปานกลาง  เนื่องจากเผาในอุณหภูมิจนเนื้อดินสุกตัว  หลอมตัวกันแน่นเป็นเนื้อ
เดียวกัน  ไม่ดูดซึมน้ าแม้ว่าจะไม่เคลือบก็ตาม  สามารถใช้กับเคลือบที่เผาอุณหภูมิสูงได้ทุกชนิด   
ผลิตภัณฑ์ประเภทนี้ได้แก่  เครื่องสังคโลก  โอ่งมังกร  และถ้วยชามที่มีเนื้อดินทึบแสง  ( ไพจิตร  
อ่ิงศิริวัฒน์. 2541 : 146 ) 
 ค าว่าสโตนแวร์  หมายถึง  ผลิตภัณฑ์ที่แกร่ง   ไม่มีการดูดซึม หรือดูดซึมน้อย มีน้ าหนักมาก  
รูปแบบดูหนา   ผลิตภัณฑ์ประเภทนี้จะเผาในอุณหภูมิสูง  1,200  องศาเซลเซียสขึ้นไป   สีของเนื้อดิน
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ส่วนมากมีสีน้ าตาล  การเผาจะใช้ได้ท้ังแบบออกซิเดชั่นและรีดักชั่น   จุดเด่นคือ  การดูดซึมได้น้อย  เคาะ
ให้เสียงกังวาน  ( ศูนย์พัฒนาอุตสาหกรรมเครื่องเคลือบดินเผา. 2544 : 1 ) 
 สรุป  เนื้อดินสโตนแวร์หมายถึง  เนื้อผลิตภัณฑ์ที่เผาในอุณหภูมิสูงตั้งแต่ 1,190 – 1,300 องศา
เซลเซียส  จนเนื้อดินแกร่งมาก  การดูดซึมน้ าน้อยไม่เกินร้อยล่ะ  3  เมื่อเคาะเสียงดังกังวาน  เนื้อดินชนิด
นี้ใช้ท าผลิตภัณฑ์พวกเครื่องใช้  ของประดับตกแต่งต่าง  ๆ 

2.  การเตรียมเนื้อดินสโตนแวร์ 
เนื้อเซรามิกส์สโตนแวร์เตรียมได้ 2 ลักษณะ คือ เตรียมจากดินธรรมชาติน ามาปั้นโดยตรง ที่

เรียกว่า ดินสโตนแวร์ เนื้อผลิตภัณฑ์อาจมีสีเหลืองฟาง สีน้ าตาล สีเทา เนื่องจากมีตัวลดจุดสุกตัวผสมอยู่ 
ที่จะช่วยให้เนื้อผลิตภัณฑ์หลังเผาแน่น และสุกตัว ผลิตภัณฑ์สโตนแวร์ ที่ท าขึ้นจากดินธรรมชาติ ได้แก่  
โอ่งราชบุรี ผลิตภัณฑ์ด่านเกวียน และผลิตภัณฑ์เซลาดอน (Celadon) ของจังหวัดเชียงใหม่ เป็นต้น ส่วน
อีกชนิดหนึ่ง เป็นเนื้อเซรามิกส์ที่เตรียมขึ้น โดยทั่วไปจะประกอบด้วยดิน ร้อยละ 30 – 70 เพ่ือให้มีความ
เหนียว สามารถข้ึนรูปได้ง่าย ซึ่งส่วนใหญ่จะใช้ดินด า นอกจากนี้มี หินเขี้ยวหนุมาน ร้อยละ 30 – 60 เพ่ือ
เพ่ิมความแข็งแกร่งและปูองกันการบิดเบี้ยว อีกทั้ง หินฟันม้า ร้อยละ 5 – 25 เพ่ือช่วยให้เนื้อหลอม 
ผลิตภัณฑ์มีเนื้อแน่น เนื้อเซรามิกส์จากการเตรียมขึ้น จะนิยมน ามาใช้ท าเครื่องใช้บนโต๊ะอาหาร 
เครื่องประดับ อุปกรณ์ไฟฟูา เป็นต้น 

 
 
 

3. เกณฑ์ตามมาตรฐานเนื้อดินสโตนแวร์ 
1.  การหดตัวของเนื้อเซรามิกส์ภายหลังการเผาอยู่ระหว่าง ร้อยละ 13 - 20   
2.  ความทนไฟของเนื้อเซรามิกส์สโตนแวร์ จะสามารถทนอุณหภูมิได้ตั้งแต่ 1,190  

องศาเซลเซียส  ขึ้นไป    

     3. ความแข็งแรงของเนื้อดินหลังเผาแกร่งมีค่าเท่ากับ  985  กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร  
(ไพจิตร   อ่ิงศิริวัฒน์. 2541 : 145 – 146)   

     4.  การดูดซึมน้ าของเนื้อดินภายหลังการเผาแกร่ง  ร้อยละ 0 - 3 ตามมาตรฐาน 
อุตสาหกรรม .564     ( มอก.  564 )  ( ศูนย์พัฒนาอุตสาหกรรมเครื่องเคลือบดินเผา. 2544 : 95 ) 
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3.  วัตถุดิบที่ใช้ในการเตรียมเนื้อดิน 

 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้น าวัตถุดิบมาเป็นส่วนผสมในการทดลองหาอัตราส่วนผสม เพ่ือน ามา
เป็นเนื้อดินในการผลิตเซรามิกส์  จึงได้ศึกษาคุณสมบัติเนื้อดินแต่ละชนิดดังนี้  

1. ดินขาว  (Kaolin)  ค าว่า  เกาลิน  (Kaolin)  เชื่อกันว่าได้มาจากภาษาจีน  Kao  Ling       
ซึ่งหมายถึงที่สูง ๆ  (High  Ridge)  ซึ่งดินขาวนี้ได้ถูกน ามาใช้ท าผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ในประเทศอังกฤษ
เพราะมีความบริสุทธิ์สูง   และในประเทศอังกฤษก็พบแหล่งดินขาวที่มีสมบัติใกล้เคียง      กับดินขาว  
(Kaolin)  จีนในแถบคอร์นวอลล์  (Corn Wall)  เรียกกันว่า  ไชน่า  เคลย์  (China  Clay)  ซึ่งเป็นการให้
เกียรติแก่ประเทศจีนที่พบ  Kaolin  เป็นครั้งแรก  ปัจจุบันก็ยังมีการใช้ค าว่า  China  Clay  กันเรื่อยมา  
อย่างไรก็ตามในที่นี้จะใช้เรียกชื่อดินขาว  (Kaolin)  เพียงอย่างเดียว  ดินขาว  (Kaolin)  ที่เป็น
สารประกอบของ  Hydrous  Alminium  Silicate  ดินขาวชนิดนี้  คือ  ดินที่เกิดอยู่ในแหล่งที่อยู่เดิม ไม่
ถูกตัวกลางพัดพาไปเกิดจากการแปรสภาพของหินฟันม้า  (Feldspar)  หินแกรนิต  (Granite)  โดย
กระบวนการเปลี่ยนแปลงกาลอากาศ  (Weathering)  โดยที่มีส่วนประกอบและโครงสร้างของผลึกที่
แน่นอน  ดินขาว  (Kaolin)  ที่บริสุทธิ์จะมีสูตรทางเคมีตามทฤษฏี คือ  Al2O3 39.5%  SiO2 46.5% H2O  
14.0%   

 นอกจากนี้ยังมีสารประกอบอย่างอ่ืนที่เกิดตามธรรมชาติปะปนอยู่ด้วย  เช่น  เหล็กออกไซด์  
(Fe2O3)  แคลเซียมออกไซด์  (CaO)  แมกนีเซียมออกไซด์  (MgO)  ไทเทเนียมไดออกไซด์  (TiO2)  และ
แอลคาไล  (Alkalies)  ของโพรแทสเซียมออกไซด์  (K2O)  โซเดียมออกไซด์  (Na2O)  ฯลฯ     ผล
วิเคราะห์ทางเคมีและฟิสิกส์จึงแตกต่างไปจากสูตรทางทฤษฎี 

 ดังตัวอย่าง  ผลการวิเคราะห์ดินขาวที่ต าบลหาดส้มแปูน  อ าเภอเมือง  จังหวัดระนอง  และ
ต าบลบ้านสา  อ าเภอแจ้ห่ม  จังหวัดล าปาง  ที่ล้างแล้ว 

 

ตารางท่ี 4  แสดงผลการวิเคราะห์ดินขาวที่ต าบลหาดส้มแปูน  อ าเภอเมือง  จังหวัดระนอง  และต าบล
บ้านสา  อ าเภอแจ้ห่ม  จังหวัดล าปาง  ที่ล้างแล้ว 

สารประกอบ 
ดินขาวจังหวัดระนอง 

(ร้อยละ) 

ดินขาวจังหวัดล าปาง 

(ร้อยละ) 

SiO2 47.10 59.30 
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TiO2 

Al2O3 

Fe2O3 

CaO 

MgO 

K2O 

Na2O 

L.O.I 

0.05 

37.30 

0.88 

0.04 

0.05 

1.42 

0.08 

13.06 

0.06 

27.40 

0.89 

0.13 

0.20 

5.96 

0.59 

5.43 

 

 ดินขาว  (Kaolin)  เป็นดินที่มีความบริสุทธิ์สูง  มีสีขาวทั้งเมื่อแห้งและเมื่อเผา  เนื่องจากไม่มี
สิ่งเจือปน  (Impurities)  คือ  ออกไซด์  (Oxide)  ของโลหะต่าง ๆ  เช่น  เหล็กออกไซด์  Fe2O3  ถึงแม้มี
เจือปนอยู่แต่ก็น้อยมาก 

 ดินขาวน าไปใช้ประโยชน์ได้หลายทาง  รวมทั้งเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญในเนื้อดินปั้น  (Body)  
ของผลิตภัณฑ์ที่มีสีขาว  (Whiteware)  ปกติ  เมื่อใช้ผสมกับเนื้อดินปั้น  (Body)  มักจะไม่ใช้ดินขาวอย่าง
เดียวต้องผสมดินเหนียวอ่ืน ๆ  ลงไปด้วย  เนื่องจากดินขาวโดยปกติไม่มีความเหนียว  เนื่องจากมีอนุภาค
ของเม็ดดิน  (Particle  Size)  โตและมีสารอินทรีย์ปนอยู่น้อย  จึงท าให้ดินขาวไม่มีความเหนียวและดิน
ขาวมีความทนไฟสูง  (High  Refractorines)  เนื่องจากไม่มีตัวช่วยลดอุณหภูมิ  (Flux)  ที่เกิดจาก
สิ่งเจือปน  (Impurites)  เช่น โซเดียมออกไซด์  (Na2O) และ โพรแทสเซียมออกไซด์  (K2O)  ท าให้เผา
แล้วเยิ้มตัวยาก  (Vitrification) 

 นอกจากนี้ยังมีดินขาวอีกประเภทหนึ่งที่พบในประเทศไทย  ที่มีลักษณะคล้าย ๆ  กับดินขาว  
Kaolin  ดินขาวชนิดนี้เกิดจากการผุพังสลายตัวของหินปูน  เรียกว่า  ดินสอพอง  หรือดินมาร์ล  (Marl)  
ซึ่งเป็นสารประกอบของแคลเซียมคาร์บอเนต  (Calcium  Carbonate)  ดินขาวประเภทนี้ไม่สามารถ
น ามาใช้เป็นส่วนผสมของเนื้อดินปั้นได้  เนื่องจากเม่ือน าไปเผาแล้วจะแตกยุ่ย 

 แหล่งดินขาวที่ส าคัญ  ได้แก่  แหล่งดินขาวที่ต าบลหาดส้มแปูน  อ าเภอเมือง  จังหวัดระนอง  
ต าบลบ้านสา  อ าเภอแจ้ห่ม  จังหวัดล าปาง  อ าเภอตันหยงมัส  จังหวัดนราธิวาส  และต าบลเขาชะโงก  
จังหวัดนครนายก 
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 2.  ดินด า  (Ball  Clay)  คือดินขาวที่ถูกพัดพาไปจากแหล่งก าเนิด  (Sedimentary  Kaolin)  
แล้วไปตกตะกอนทับถมอยู่ในอีกแห่งหนึ่ง  ซึ่งจะเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีบางอย่างขึ้น  ท าให้เกิด
ปริมาณของส่วนที่เป็นดินแท้  (Clay  Substance)  ขึ้นอีก  ปกติแล้วแหล่งดินแบบนี้จะมีความสม่ าเสมอ
ของเนื้อดินดี  แต่ก็มีความเปลี่ยนแปลงอนุภาคของเม็ดดินอย่างมากขนาดของเม็ดดินจะเล็กลง  จึงท าให้
เกิดมีความเหนียวเพ่ิมขึ้น  รวมทั้งความทนไฟจะต่ าลงและมีสิ่งเจือปนอ่ืน ๆ  ได้แก่อินทรียสารเหล็ก
ออกไซด์  (Fe2O3)  ไทเทนียมไดออกไซด์  (TiO2)  เป็นต้น  ท าให้ความขาวของดินสู้ดินขาว  (Kaolin)  
ไม่ได้  ทั้งเมื่อแห้งและเผาแล้วมีความแข็งแรงเมื่อแห้ง  (Green  Strength)  สูง  ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องใช้
ดินเหล่านี้ร่วมกับดินขาว  (Kaolin)  เพ่ือให้เนื้อดินปั้นเกิดความเหนียวง่ายต่อการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์  ท าให้
ดินด า  (Ball  Clay)  มีความส าคัญไม่น้อยในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ 

 เหตุผลของการใช้ดินด า  (Ball  Clay)  ผสมลงในเนื้อดินปั้นของผลิตภัณฑ์ที่มีเนื้อดินปั้น สีขาว  
(Whiteware  Body)  เพ่ือ 

 1.  เพ่ิมความสามารถท่ีจะน าไปใช้งานได้ของเนื้อดินปั้น  (Body)  เมื่อผสมน้ าแล้วให้เกิดความ
เหนียว  โดยเฉพาะในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์บนแปูนหมุน  (Throwing  Method)  และการขึ้นรูปด้วยมือ  
(Hand  Forming  Method) 

 2.  เพ่ิมความแข็งแรงของผลิตภัณฑ์  เมื่อแห้งช่วยลดในการสูญเสียในการจับต้องเคลื่อนย้าย
ไปมา 

 3.  ช่วยเพิ่มการไหลตัว  (Fluidity)  ในเนื้อดินปั้นส าหรับการขึ้นรูปด้วยการหล่อน้ าดิน  (Slip  
Casting) 

 4.  ดินด า  (Ball  Clay)  มีสิ่งเจือปนได้แก่  วัตถุที่เป็นอินทรียสาร  (Organic  Material)  
และตัวช่วยลดอุณหภูมิ  (Flux)  บางชนิดซึ่งช่วยลดอุณหภูมิในการเผาให้ต่ าลง  เพ่ือท าให้เนื้อดินนั้นสุก
ตัว 

 ข้อเสียของดินด า  Ball  Clay)  โดยทั่ว ๆ  ไปแล้วดินด ามักจะประกอบด้วยสิ่งเจือปนหลายๆ  
อย่าง  เช่น  เหล็กออกไซด์  (Fe2O3)  ไทเทเนียมไดออกไซด์  (TiO2)  เมื่อเผาแล้วสีไม่ค่อยขาวนัก  ในการ
ใช้ดินด าเพียงเล็กน้อยจะลดความโปร่งแสงของเนื้อดินปั้น  (Body)  ให้ต่ าลง       ปกติแล้วจะหลีกเลี่ยง
การใช้ดินด าในเนื้อดินปั้นที่ต้องการความโปร่งแสงมาก ๆ  และมีการหดตัวเมื่อแห้งสูง 

 ลักษณะของดินด าโดยทั่ว ๆ  ไปที่ส าคัญ  คือมีเม็ดผลึก  (Crystal  Size)  เล็กกว่าดินขาวมาก  
ท าให้เกิดการเกาะตัวระหว่างผลึกดีขึ้น  ดินด ามีความเหนียวมาก  แร่ธาตุอ่ืน ๆ  ซึ่งพบได้ในดินด า  เช่น
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หินเขี้ยวหนุมาน  (Quartz)  ไมกา  (Mica)  และเหล็กซัลไฟด์  Ferrous  Sulphide,  FeS)  แต่จะมีหิน
ฟันม้า  (Feldspar)  เจือปนอยู่น้อยมาก 

 แหล่งดินด าที่ส าคัญ  ได้แก่  แหล่งดินด า  อ าเภอบ้านนาสาร  อ าเภอเวียงสระ  อ าเภอกาญจดิษฐ์  
จังหวัดสุราษฏร์ธานี  อ าเภอวังเหนือ  อ าเภอแม่เมาะ  อ าเภอห้างฉัตร  อ าเภอแจ้ห่ม  และอ าเภอแม่ทะ  
จังหวัดล าปาง  ซึ่งดินด าจังหวัดสุราษฎร์ธานีมีลักษณะเป็นสีด าเข้มมากกว่าดินด าล าปาง     แต่ดินด า
ล าปางสามารถน าไปใช้ผสมเป็นเนื้อดินปั้นได้หลากหลายกว่าในการท าผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ 

 

4. การหาอัตราส่วนผสมของเนื้อดิน 

หลักการผสมวัตถุดิบ  3  ชนิด  โดยใช้ตารางสามเหลี่ยม  โดยก าหนดให้ใช้วัตถุดิบหลัก  3  ชนิด
คือ  ตัวอย่าง  วัตถุดิบ  A  วัตถุดิบ  B  และวัตถุดิบ  C   ดังอธิบายในตารางที่  5 

ตารางที ่ 5  อัตราส่วนผสมของวัตถุดิบบนตารางสามเหลี่ยมด้านเท่า   ซึ่งประกอบไปด้วยจุดส่วนผสม
จ านวน  36  จุด  (36  สูตร)    (ท่ีมา ไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน์ . 2541 : 272 ) 

 
 

 

               
  10       1         90  

            20      2              3         80 
       30  4               5             6         70 
              40        7               8               9             10               60 
         50    11              12              13            14             15 50    
     60      16             17             18              19            20            21       40 
            70       22         23              24             25              26             27           28         30 
       80   29             30             31            32               33            34             35            36         20 
   90                                                                        10  
          100                                                100 

วัตถุดิบ A 

วัตถุดิบ B วัตถุดิบ C 
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ตารางท่ี 6  แสดงอัตราส่วนผสมของวัตถุดิบบนตารางสามเหลี่ยมด้านเท่า  

จุดที ่ วัตถุดิบ A วัตถุดบิ B วัตถุดิบ C รวม 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

80 
70 
70 
60 
60 
60 
50 
50 
50 
50 
40 
40 
40 
40 
40 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
20 

10 
10 
20 
10 
20 
30 
10 
20 
30 
40 
10 
20 
30 
40 
50 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
10 

10 
20 
10 
30 
20 
10 
40 
30 
20 
10 
50 
40 
30 
20 
10 
60 
50 
40 
30 
20 
10 
70 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
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23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

20 
20 
20 
20 
20 
20 
10 

20 
30 
40 
50 
60 
70 
10 

60 
50 
40 
30 
20 
10 
80 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

ตารางท่ี 6 (ต่อ)  
จุดที ่ วัตถุดิบ A วัตถุดิบ B วัตถุดิบ C รวม 

30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 

70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

 
 

ขั้นตอนในการเตรียมตัวอย่าง 
ค านวณปริมาณวัตถุดิบตามอัตราส่วนแต่ละจุด   ชั่งวัตถุดิบตามอัตราส่วน  บดเนื้อดินด้วยโกร่ง

บดมือ  บดแห้งให้วัตถุดิบเข้ากัน  15  นาที  ปริมาณน้ าที่ใช้เบื้องต้นทุกจุดจะใช้น้ าร้อยละ  30และสาร
ช่วยกระจายตัวร้อยละ  0.3  คนให้เข้ากันก่อน  แล้วค่อยโรยเนื้อดินลงในน้ า  เพ่ิมน้ าหรือสารช่วยกระจาย
ตัวเมื่อเนื้อดินข้นเกินไป   จดบันทึกปริมาณน้ าที่ใช้  บันทึกปริมาณสารช่วยกระจายตัว  บันทึกค่าความ
ถ่วงจ าเพาะ  จากนั้นท าการหล่อแท่งทดสอบ  ถ้าต้องการท าแท่งทดสอบหลายชุด  ให้เพ่ิมปริมาณวัตถุดิบ
ตามอัตราส่วน   
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การเผาแผ่นทดสอบ 
 น าแผ่นทดสอบที่แห้งสนิทแล้ว  ไปเรียงไว้บนแผ่นรองเตาเผาซิลิกอนคาร์ไบด์ (SiC) ควรโรยผง
อะลูมินาไว้บนแผ่นรองเตาเผาด้วย  เพราะบางตัวอย่างอาจหลอมละลายติดแผ่นรองเตาเผาได้  เมื่อเรียง
แผ่นทดสอบครบทุกตัวอย่างแล้ว  น าไปเผาในอุณหภูมิและบรรยากาศที่ต้องการทดสอบ 
 เผาที่อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส  2  ชุด 
 เมื่อถึงอุณหภูมิสูงสุดของการเผาแช่อุณหภูมิทิ้งไว้  15  นาทีทุกเตา 

 
 
 
 
 
 
 
 
5.  การขึ้นรูปผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ 

 การข้ึนรูปจัดได้ว่าเป็นขั้นตอนหนึ่งที่มีความส าคัญในขบวนการผลิตเครื่องปั้นดินเผา  เพราะการ
แปรสภาพจากวัตถุดิบหรือเนื้อดินปั้นไปเป็นตัวผลิตภัณฑ์ การขึ้นรูปผลิตภัณฑ์มีอยู่ด้วยกันหลายวิธี   การ
ก าหนดหรือเลือกวิธีการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผาขึ้นอยู่กับความเหมาะสมหลายประการ เช่น   
ปริมาณการผลิต   รูปทรงของผลิตภัณฑ์   เปูาหมายการผลิต   และความเหมาะสมของเนื้อดินปั้น      
(สาธร  ชลชาติภิญโญ. 2538 : 17 – 18)   การเตรียมเนื้อดินปั้นต้องสอดคล้องกับวิธีการขึ้นรูป   ลักษณะ
วิธีการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผาจะเก่ียวข้องกับปัจจัยหลัก 2 อย่าง   คือ  ความเหนียวและปริมาณ
น้ าที่มีอยู่ในเนื้อดินปั้น 
 ได้แบ่งวิธีการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผาออกเป็น  5  ประเภท   ดังนี้ 
  1. การข้ึนรูปด้วยน้ าดินเหลว   (Liquid)  หรือวิธีการหล่อน้ าดิน  ( slip  casting ) 
  2. การข้ึนรูปด้วยดินข้นหนืด   (Thick  sulrry) 
  3. การข้ึนรูปด้วยดินเหนียว   (Plastic) 
  4. การข้ึนรูปด้วยดินผงชื้น   (Semi – dry) 
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  5. การข้ึนรูปด้วยดินผงแห้ง  (Dry) 
 จากวิธีการข้ึนรูปดังกล่าว   สามารถจัดเตรียมเนื้อดินปั้นเพ่ือให้เหมาะสมกับการขึ้นรูปได้หลาย
แบบด้วยกันดังนี้ 
 1.  ดินแห้ง   ดินผง   (Powder   clay)  เนื้อดินปั้นสภาพนี้มีอัตราส่วนผสมของน้ าอยู่ประมาณ
ร้อยละ  5 – 16  (ทวี  พรหมพฤกษ์. 2523 : 21)  เหมาะสมกับการขึ้นรูปด้วยวิธีการอัด   
( Pressing )  ผลิตภัณฑ์ที่ข้ึนรูปด้วยวิธีนี้  ได้แก่  กระเบื้องปูพื้น  กระเบื้องประดับ  เป็นต้น 
 2.  ดินปั้นหรือดินที่มีความเหนียว  (Plastic  clay)  เนื้อดินปั้นสภาพนี้เหมาะสมกับการขึ้น
รูปแบบอิสระ   (Hand  forming)  แบบแปูนหมุน  (Throwing)  แบบรีด  (Extruding)  และแบบ 
ใบมีด  (Jiggering)  ผลิตภัณฑ์ที่ข้ึนรูปด้วยวิธีเหล่านี้   ได้แก่ งานศิลป์   แจกันอิฐมอญ  จาน  เป็นต้น 
 3.  น้ าดิน   เนื้อดินปั้นสภาพนี้เป็นส่วนผสมที่ได้จากเตรียมดินกับน้ าในสัดส่วนที่เหมาะสม   โดย
มีสารเคมีบางชนิดเป็นตัวช่วยให้น้ าดินกระจายตัวหรือลอยตัวได้ดีในน้ า (ศูนย์พัฒนาอุตสาหกรรมเครื่อง
เคลือบดินเผาภาคเหนือ. 2539 : 44)  ท าให้น้ าดินมีคุณสมบัติไหลตัวดีขึ้น   โดยใช้ปริมาณน้ าน้อยลง   
เนื้อดินปั้นสภาพนี้เหมาะสมกับการขึ้นรูปด้วยวิธีการหล่อ  ซึ่งเป็นวิธีการผลิตแบบอุตสาหกรรมวิธีหนึ่ง  
ผลิตภัณฑ์ที่ข้ึนรูปด้วยวิธีนี้  ได้แก่   แจกัน  จาน  ชาม  ถ้วย  สุขภัณฑ์  เป็นต้น 
 การข้ึนรูปด้วยวิธีการหล่อต้องอาศัยพิมพ์ซึ่งท าจากปูนปลาสเตอร์  (Plaster  mold)  เป็นหลัก   
เพราะปูนปลาสเตอร์มีคุณสมบัติช่วยดูดน้ าจากน้ าดินให้แห้งและคงรูปตามแบบของพิมพ์   การข้ึนรูปด้วย
วิธีการหล่อแบ่งออกเป็น   2  วิธี  คือ 
 1.  การหล่อกลวง   (Drain  or  hollow  casting)  หมายถึง  การเทน้ าดินลงในพิมพ์ทิ้งไว้
ระยะเวลาหนึ่งให้พิมพ์ดูดน้ าออกจากดิน เมื่อได้ความหนาตามความต้องการเทน้ าดินที่เหลือออกจากพิมพ์   
ดังภาพที่ 1  
    ก      ข           ค 
 
 
 
 
 
 
     
 



36 

 

ง       จ            ฉ 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  1  การข้ึนรูปด้วยวิธีการหล่อกลวง  (ท่ีมา  ปราโมทย์  ปิ่นสกุล . 2548) 

 
( ก )  พิมพ์ที่ประกอบแล้ว     
( ข )  การเทน้ าดินลงในพิมพ์ 
( ค )  เมื่อได้ความหนาตามความต้องการเทน้ าดินที่เหลือออกจากพิมพ์ 
( ง )  ตัดขอบปากเม่ือดินแข็งตัวแล้วจึงถอดออกจากพิมพ์ 
( จ )  ผลิตภัณฑ์หลังถอดออกจากพิมพ์ 
( ฉ )  ผลิตภัณฑ์ที่ตกแต่งเรียบร้อยแล้ว 
 
2. การหล่อตัน  (solid  casting)  หมายถึง   การเทน้ าดินลงในพิมพ์โดย ให้น้ าดินที่เทลงในพิมพ์

เกิดการแข็งตัวอยู่ในพิมพ์   และได้รูปร่างผลิตภัณฑ์ตามแบบของพิมพ์โดยไม่มีการเทน้ าดินออกจากพิมพ์   
ดังตัวอย่างการข้ึนรูปด้วยวิธีการหล่อตัน   ดังภาพที่ 2   

 
 
 
 
 

 
 
 
 

ก ข 
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ภาพที่  2  แสดงการขึ้นรูปด้วยวิธีการหล่อตัน  (ท่ีมา  ปราโมทย์  ปิ่นสกุล . 2548) 
 

( ก )   พิมพ์ที่ประกอบแล้ว ( ข )   การเทน้ าดินลงพิมพ์ 
( ค )   ปล่อยน้ าดินไว้ในพิมพ์ ( ง  )   ผลิตภัณฑ์ดิบที่ตกแต่งเรียบร้อยแล้ว 
 

 การหล่อตันในปัจจุบันได้พัฒนาการหล่อให้ก้าวหน้าขึ้น  โดยใช้แรงดันฉีดน้ าดินเข้าไปในพิมพ์   
น้ าดินจะถูกเก็บอยู่ในถังสุญญากาศซึ่งควบคุมความดันได้   โดยแท่นหล่อนี้มีเกลียวขัน   เพ่ือยึดพิมพ์แต่
ละแถวให้แน่น   น้ าดินจะถูกฉีดเข้าไปในพิมพ์ทั้งแถวจากด้านล่าง   การหล่อตันด้วยวิธีใช้แรงดันนี้ดีกว่า
การหล่อตันแบบธรรมดา   เพราะระยะเวลาในการหล่อสั้นสามารถผึ่งแห้งชิ้นงานเร็วขึ้น   ชิ้นงานมีเนื้อ
แน่นและแกร่งก่อนเผา   การหดตัวน้อยลง   ลดการบิดเบี้ยวหลังเผา   ท าให้ชิ้นงานไม่มีฟองอากาศ   ลด
รูฟองอากาศในเนื้อดินปั้น    และลดรูตามดบนผิวเคลือบ  (ไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน์. 2541 : 115)   แต่พิมพ์ที่
ใช้ในการหล่อตันด้วยวิธีใช้แรงดัน   มีอายุการใช้งานสั้นกว่าพิมพ์ที่ใช้ในการหล่อกลวง   และการขึ้นรูป
ด้วยวิธีนี้ ไม่เหมาะสมกับการหล่อชิ้นงานขนาดใหญ่   ที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางเกิน   10  นิ้ว 
 ปกติดินส าหรับการขึ้นรูปด้วยวิธีการหล่อ จะประกอบด้วยวัตถุดิบหลายชนิดผสมเข้าด้วยกัน   
เช่น  ดินขาว   ดินเหนียวด า   หินฟันม้า   และหินเขี้ยวหนุมาน   เป็นต้น   น ามาบดผสมโดยผสมน้ าลง
ไปประมาณร้อยละ  30 – 50  โดยน้ าหนักของเนื้อดินปั้น  การผสมน้ าในดินที่ใช้ในการหล่อกลวง   ควรมี
ความถ่วงจ าเพาะระหว่าง   1.65 – 1.80  ส่วนน้ าดินที่ใช้ในการหล่อตัน   ควรมีความถ่วงจ าเพาะระหว่าง  
1.75 – 1.95  (ปรีดา   พิมพ์ขาวข า. 2532 : 135)   ทั้งนี้โดยเติมสารช่วยการกระจายตัว  (Defloculant)   
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ปริมาตร ( ลิตร ) 
 

1700 

1000 

เช่น   โซเดียมซิลเกต  (Sodium  silicate)  สูตรทางเคมี  คือ  Na2 Sio3   ผสมประมาณร้อยละ 0.20 –
0.50 เพ่ือช่วยให้น้ าดินเกิดการกระจายตัวได้ดี (สาธร  ชลชาติภิญโญ. 2538 : 18) 

 ในการวิจัยครั้งนี้   ผู้วิจัยได้ก าหนดการขึ้นรูปชิ้นทดลองและผลิตภัณฑ์ตัวอย่างด้วยวิธีการหล่อน้ า
ดิน   เพ่ือให้ได้ชิ้นทดลองที่เท่ากันและเหมือนกัน   เพ่ือความเหมาะสมกับการทดสอบทางคุณสมบัติทาง
กายภาพ   และเพ่ือให้ผลการวิจัยมีความเที่ยงตรง   เนื่องจากการหล่อจะได้ชิ้นงานที่มีขนาดเท่ากันและ
รูปร่างเหมือนกัน การขึ้นรูปด้วยวิธีนี้เป็นวิธีที่นิยมน ามาใช้ในการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกส์  
นอกจากนี้ผู้วิจัยได้ก าหนดการใช้สารกระจายตัว คือ โซเดียมซิลิเกต เติมผสมในน้ าดินเพ่ือท าให้น้ าดิน  
ไหลตัวได้ดี   ในการวิจัยครั้งนี้มีวิธีการทดสอบมาตรฐานน้ าดินหล่อดังต่อไปนี้  
 การทดสอบน้ าดินหล่อ 
 น้ าดินหล่อที่เตรียมแล้ว  ควรมีการทดสอบคุณภาพโดยละเอียดก่อนน าไปใช้งาน เพ่ือควบคุม
คุณภาพของน้ าดินหล่อให้มีมาตรฐานเดี่ยวกัน เช่น ตรวจสอบค่าความหนาแน่นของเนื้อดินหรือค่าความ
ถ่วงจ าเพาะ  ค่าการไหลตัวของน้ าดิน น้ าดินแข็งเป็นวุ้นเร็วเกินไปหรือไม่ น้ าดินมีอัตราการหล่อและถอด
แบบได้เร็ว ผลิตภัณฑ์ที่หล่อเสร็จแล้วมีความแข็งแรงขณะที่ผึ่งแห้ง มีการหดตัวน้อยไม่บิดเบี้ยวหรือ
แตกร้าวได้ง่าย  เป็นต้น 
 ความหนาแน่น (Density) 
 น้ าดินที่มีค่าความหนาแน่นสูง มีความเข้มข้นมากกว่าน้ าดินที่มีค่าความหนาแน่นต่ า 
ค่าความหนาแน่น  ( D ) หมายถึงค่าของมวลต่อปริมาตร 
    
   D        =    
    
  
  ตัวอย่าง  น้ าดิน 1 ลิตร(1,000cc.)มีน้ าหนัก 1,700  กรัม  

 ความหนาแน่น  =       
  

ค่าความหนาแน่น (D) =       1.7   กรัม / cc. 
 

 การหารค่าความหนาแน่นของน้ าดิน  ถ้าน ามาชั่งน้ าหนักและปริมาตรทั้งหมดของวัตถุดิบ       
ไม่สะดวกและท าได้ยาก มีวิธีหาค่าความหนาแน่นของน้ าดิน  โดยวิธีง่ายๆ  2 วิธีคือ 

มวลน้ าหนัก ( กรัม ) 
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 1. วัดด้วยเครื่องไฮโดรมิเตอร์  มีหน่วยวัดเป็น  (Be’  โบรเม่)  มีค่า 1.00 – 2.00 วิธีใช้แท่ง
ไฮโดรมิเตอร์  จับด้วย  2 นิ้ว  ในแนวดิ่งตรงด้านปลายอยู่เหนือของเหลวที่จะวัดประมาณ ½”  ปล่อยนิ้ว
ออกจากแท่งไฮโดรมิเตอร์ช้าๆ ให้จมลงไปในของเหลวด้วยน้ าหนักของตัวมันเองทิ้งไว้ประมาณ 3 – 5 
นาที อ่านค่าที่ได้ ควรเช็ดแท่งไฮโดรมิเตอร์ด้วยผ้าชื้นๆ ก่อนใช้งาน การวัดด้วยแท่งไฮโดรมิเตอร์สะดวกท า
ได้ง่าย แต่มีความผิดพลาดสูง ถ้าใช้ไม่ถูกวิธี 
 2. วัดด้วยวิธีการชั่งน้ าหนัก  ตวงด้วยเหยือกตวง 1 ลิตร น าไปชั่งน้ าหนักแล้วหารด้วย 1,000 
กรัม ออกมาเป็นค่าความถ่วงจ าเพาะ  หรือใช้หลอดตวง 100 ml. หักน้ าหนักหลอดออก  จะได้ค่าความ
ถ่วงจ าเพาะต่อปริมาตรของวัตถุดิบ 100 cc. น ามาหารด้วย 100 จะเป็นค่าความถ่วงจ าเพาะได้น้ าหนัก
เป็นกรัม  / cc. 
 อัตราการหล่อ (Casting  rate) 
 ส่วนการทดสอบน้ าดินหล่อส าหรับผลิตภัณฑ์ขนาดเล็ก ให้เตรียมแบบพิมพ์ปูนปลาสเตอร์รูปทรง
เดียวกัน  3  ชุด  เพ่ือจับเวลาการหล่อ โดยเทพิมพ์ทั้ง 3 ชุดพร้อมกัน 
 -   พิมพ์ชุดที่  1 เมื่อครบเวลา  10  นาที เทน้ าดินออก 
 -   พิมพ์ชุดที่ 2 เมื่อครบเวลา   20  นาที เทน้ าดินออก 
 -   พิมพ์ชุดที่ 3  เมื่อครบเวลา  30   นาที  เทน้ าดินออก 
 เมื่อดินเริ่มแข็งตัวถอดชิ้นงานออกจากแบบพิมพ์แล้ว  น าชิ้นงานมาผ่าแล้ววัดความหนาของ
ชิ้นงานแต่ละชิ้น บันทึกผลการทดสอบลงในรายงาน ระยะเวลาในการหล่อ จะเป็นสัดส่วนกับก าลังสอง
ของความหนาที่ต้องการ  ถ้าต้องการความหนาของชิ้นงานเพ่ิมข้ึน จะต้องใช้เวลาเพิ่มข้ึนเป็นทวีคูณ 

6.  การทดสอบสมบัติทางกายภาพของเนื้อดิน 

 การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ   หมายถึง    การพิจารณาลักษณะของวัตถุ    โดยใช้      
คุณสมบัติที่ สามารถจับต้องได้ด้ วยการสัมผัสหรือตรวจสอบด้วยสายตาแล ะใช้วิ ธีการทาง         
วิทยาศาสตร์เข้ามาเป็นการทดสอบ   เช่น   การตรวจสอบ  ดูสีของวัตถุดิบ   ความชื้น   ความเหนียว  
ความหดตัว  ความแข็งแรง   การดูดซึมน้ า   เป็นต้น   (ไพจิตร   อ่ิงศิริวัฒน์. 2541 : 244) 

 การทดสอบคุณสมบัติของเนื้อดินปั้นมีความส าคัญมาก   ท าให้สามารถจ าแนกความแตกต่างของ
เนื้อดินปั้นแต่ละชนิดได้   และยังสามารถน าผลต่างของคุณสมบัติไปใช้ในการตัดสินใจที่จะเลือกเนื้อดินปั้น
ให้เหมาะสมกับลักษณะงานแต่ละประเภทได้อย่างถูกต้องอีกด้วย  ซึ่งโดยปกติการทดสอบคุณสมบัติทาง
กายภาพของเนื้อดินปั้นจะแบ่งออกเป็น   2  ขัน้ตอน   คือ 
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การตรวจสอบคุณสมบัติก่อนการเผา 
การตรวจสอบคุณสมบัติหลังการเผา 
ส าหรับการวิจัยครั้งนี้   ได้ท าการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินปั้นเฉพาะการ

ตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ  ดังนี้ 
1.  การทดสอบความเหมาะสมในการขึ้นรูปด้วยวิธีการหล่อ   โดยปกติน้ าดินที่น ามาขึ้นรูปด้วย

วิธีการหล่อนั้น   จ าเป็นต้องเตรียมดินกับน้ าในสัดส่วนที่เหมาะสม   มีการกระจายตัวที่ดี   จึงจะมี
คุณสมบัติไหลตัวที่ดี   ท าให้หล่อง่าย   การพิจารณาจากความง่ายในการถอดชิ้นงานจากพิมพ์   ไม่ติด
พิมพ์   ไม่แตกร้าวหรือเกิดการสูญเสียในการผลิต 

2. ทดสอบการหดตัวของเนื้อดินปั้น   เนื้อดินปั้นที่มีการหดตัวมากย่อมเป็นสาเหตุอย่างหนึ่งที่ท า
ให้เกิดการแตกร้าว   การงอ  และการบิดเบี้ยวของผลิตภัณฑ์   การทดสอบการหดตัวของเนื้อดินปั้นหลัง
การเผาสามารถท าได้ดังนี้ 

2.1  น าเนื้อดินปั้นที่เตรียมแล้วมาท าเป็นชิ้นทดลอง   โดยวดัเป็นความยาว  12
เซนติเมตร  กว้าง  2  เซนติเมตร  หนา  1 เซนติเมตร 

2.2  ท าเครื่องหมายบนผิวชิ้นทดลอง   โดยวัดเป็นความยาว  10  เซนติเมตร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่  3  แสดงชิ้นทดลองการหดตัวของเนื้อดิน  (ที่มา  ปราโมทย์  ปิ่นสกุล . 2548) 
 

2.3  น าชิ้นทดลองไปผึ่งให้แห้งแล้วน าเข้าเผาตามอุณหภูมิที่ก าหนด 
2.4  วัดความยาวของเครื่องหมายบนชิ้นทดลองที่ท าไว้ภายหลังจากท่ีเผาแล้ว 
2.5  ค านวณหาร้อยละของการหดตัวของเนื้อดินปั้นหลังเผาโดยใช้สูตร   ดังนี้   

ที่มา  (ไพจิตร   อ่ิงศิริวัฒน์. 2541 : 260 ) 
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ความยาวดินเปียก – ความยาวของดินที่เผา
แล้ว  

ความยาวดินเปียก 

 
 

 ร้อยละของการหดตัว   =                 100 
 
 
3.   ความทนไฟของเนื้อดินปั้น  เป็นการทนสอบหาค่าการยุบตัวของเนื้อดินปั้นเนื่องจาก 

เป็นเนื้อดินปั้นแต่ละชนิดจะมีจุดสุกตัวไม่เท่ากัน  ระยะเวลาในการเผาต่างกัน  เนื้อดินบางชนิดสามารถ
ทนต่อช่วงการเผาได้ยาว  เนื้อดินบางชนิดมีช่วงการเผาสั้น  เมื่ออุณหภูมิสูงเนื้ อดินจะเกิดการหลอม
ละลายและอ่อนตัว  เนื่องจากในเนื้อดินปั้นมีวัตถุดิบเป็นตัวช่วยหลอมละลาย  เช่นหินฟันม้า   แคลเซียม
คาร์บอเนตและเหล็กออกไซด์   วัตถุดิบเหล่านี้เป็นตัวช่วยให้เนื้อดินมีจุกสุกตัวในอุณหภูมิที่ต้องการ  แต่
ถ้าเผาเกินอุณหภูมิ  เนื้อดินปั้นก็จะอ่อนตัวลงอย่างรวดเร็ว  การทดสอบหาค่าการยุบของเนื้อดินปั้นนี้  
สามารถเปรียบเทียบค่าความทนไฟของเนื้อดินชนิดต่าง ๆ ได้  (ไพจิตร  อ่ิงศิริวัฒน์. 2541 : 259 )  
วิธีการทดสอบมีดังต่อไปนี้ ( สาธร   ชลชาติภิญโญ. 2538 : 25 ) 
  3.1  น าเนื้อดินปั้นที่เตรียมไว้มาท าชิ้นทดลองเป็นทุนทนไฟ  ให้มีขนาดเท่ากับทุนทนไฟ
ขนาดใหญ่ตามมาตรฐานของเซเกอร์  แล้วผึ่งให้แห้ง 

3.2  น าชิ้นทดลองเข้าเตาเผาใช้ระดับอุณหภูมิ     ในการเผาสูงจนชิ้นทดลอง 
หลอมละลายล้มลงราบกับพ้ืน  บันทึกอุณหภูมิที่วัดได้  ซึ่งเป็นค่าความทนไฟของเนื้อดินปั้นของเนื้อดินปั้น
ที่น ามาทดสอบ 
  ส าหรับการทดลองครั้งนี้ จะเผาชิ้นทดลองในระดับอุณหภูมิที่ก าหนดคือ 1,100  องศา
เซลเซียส เพ่ือดูว่าอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นที่ทดลองจะสามารถทนต่อระดับอุณหภูมิที่ก าหนดได้
หรือไม ่

4.   สีของเนื้อดิน   สีของดิน  มีความส าคัญต่อการผลิตเครื่องปั้นดินเผาอย่างยิ่ง  เนื่องจาก 
ดินแต่ล่ะแหล่งจะมีสิ่งเจือปนและแร่ธาตุต่าง ๆ  ไม่เหมือนกัน  โดยปกติแล้วสีของดินจะเปลี่ยนแปลงหลัง
การเผา  เช่น  ดินขาว  ก่อนเผาจะมีสีด าคล้ า  หรือเทา  แต่เมื่อเผาแล้วจะเปลี่ยนเป็นสีขาว  หรือ  ดิน
เหนียวเมื่อเผาแล้วจะเปลี่ยนเป็นสีแดงเข้มข้ึน  เป็นต้น 
 วิธีการทดสอบสีของดิน  ท าโดยการ  สังเกตจากแผ่นทดสอบความหดตัวหรือความแกร่งก็ได้  
ปล่อยให้แห้งสนิทแล้วเผาในอุณหภูมิต่าง ๆ ที่ต้องการทดสอบ  อุณหภูมิแต่ละช่วงจะปรากฏสีดินที่
แตกต่างกัน  ท าให้สามารถเลือกใช้หรือน าไปผสมกับวัตถุดิบอ่ืน  เพ่ือพัฒนาสีผลิตภัณฑ์ให้เหมาะสมกับ
ความต้องการได้  (อายุวัฒน์  สว่างผล. 2543 :  25) 
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5.   ความแข็งแรง  ท าได้  2  ขั้นตอน 
5.1   การทดสอบความแกร่งก่อนเผา  (Green  strength) 
5.2   การทดสอบความแกร่งหลังเผา  (Fired  strength) 

การทดสอบความแกร่งก่อนเผา   
 การทดสอบความแกร่งก่อนเผาเป็นการหาค่าความเหนียวและค่าความละเอียดของเนื้อดิน
ทางอ้อม  เนื้อดินที่มีความละเอียดมากจะมีความแกร่งสูงดินที่พบในแหล่งใหม่สามารถน ามาเปรียบ
มาตรฐานเดิม  ถ้าผลที่ได้ออกมาใกล้เคียงก็สามารถน ามาใช้แทนกันได้อย่างปลอดภัย 
 การเตรียมตัวอย่างเพ่ือการทดสอบควรท าตามกรรมวิธีการผลิตด้วย  เช่น  ดินที่ข้ึนรูปด้วยวิธีการ
หล่อน้ าดิน  แท่งทดสอบจะต้องหล่อขึ้นรูปด้วย  เป็นต้น   
 แท่งทดสอบที่ใช้วิธีการหล่อน้ าดิน  ควรใช้น้ าดินที่เตรียมเพ่ือการผลิตมาทดสอบมาตรฐานเดิม  
หล่อแท่งทดสอบขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  12  ซม.  ความยาวประมาณ  13 – 15  ซม.  ท ากรวยหล่อให้มี
น้ าดินส ารองในการหล่อ  จนกว่าแท่งทดสอบจะเต็ม  น าแท่งทดสอบผึ่งให้แห้ง  และอบตามขั้นตอน  
ก่อนเข้าเครื่องทดสอบ 
 
สูตร  การค านวณค่าความแกร่งของแท่งทดสอบสี่เหลี่ยม 
  

MOR  = 
 

L = ค่าน้ าหนักแรงกดท่ีหัก 
D = ระยะห่างของลิ่มที่รองรับแผ่น 
b = ความกว้างของแผ่นทดสอบ 
d = ความหนาของแผ่นทดสอบ 

หมายเหตุ   หน่วยที่ใช้ค านวณเป็นเซนติเมตรและกิโลกรัม   ค่าที่ได้เป็นกิโลกรัม / ตารางเซนติเมตร 
 
 
 
 
 

3 LD 

2  bd 
2 
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ภาพที่ 4  การทดสอบค่าแกร่งของเนื้อดินก่อนเผา – หลังเผา (ท่ีมา  ไพจิตร   อ่ิงศิริวัฒน์. 2541 :  265 ) 
 
ตารางท่ี 7  แสดงความแกร่งของดินชนิดต่าง ๆ  ก่อนเผา   

เนื้อดิน ปอนด์ / ตารางนิ้ว กก. /  ตารางเซนติเมตร 
เอิร์ทเทนแวร์ 
วิทเทรียส  โฮเต็ลแวร์ 
สโตนแวร ์
โบนไชน่า 
กระเบื้องบุผนัง 
วิทเรียส  (สุขภัณฑ์) 

             450 – 650 
             500 – 700 
             800 
             350 – 450 
             300 
             400 – 500  

             32 –46  
             35 – 49  
             56 
             25 – 32 
             21 
             28 – 35  

( ที่มา  ไพจิตร   อ่ิงศิริวัฒน์. 2541 : 265) 
การทดสอบความแข็งแรงหลังเผา   น าแผ่นทดสอบที่ผ่านการเผาในอุณหภูมิที่ต้องการทดสอบ  

มาทดสอบค่าความแกร่งหลังเผาแต่ละอุณหภูมิ  เพื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานเดิม 
6.   การดูดซึมน้ า    การทดสอบการดูดซึมน้ าของเนื้อดินปั้น   เป็นวิธีที่จะช่วยให้เราทราบ 

ว่าเนื้อดินปั้นนั้นเผาถึงจุดสุกตัวหรือไม่   เนื้อดินปั้นที่มีความพรุนตัวมากจะดูดซึมน้ าได้มาก   เนื้อดินปั้นที่
มีความพรุนน้อยก็จะดูดซึมน้ าได้น้อย   วิธีการหาร้อยละของการดูดซึมน้ าของเนื้อดินปั้นมีวิธีการดังนี้   
  6.1  น าชิ้นทดลองท่ีผ่านการเผาที่อุณหภูมิที่ก าหนดอย่างต่ า  5  ชิ้นไปอบให้แห้งสนิทที่
อุณหภูมิ   110  องศาเซลเซียส   หรือ   150  องศาเซลเซียส   เป็นเวลา  2  ชั่วโมง   เมื่อชิ้นทดลองเย็น
ลง   น าไปชั่งน าหนักแห้งก่อนการดูดซึมน้ า  และจดบันทึกค่าน้ าหนักแห้งไว้ 
  6.2  น าชิ้นทดลองไปต้มในจุดน้ าเดือดเป็นเวลา   5  ชั่วโมง  และทิ้งไว้ให้เย็นลง  โดยแช่
ทิ้งไว้ในน้ าอีก  24  ชั่วโมง 
  6.3  น าชิ้นทดลองข้ึนมา  แลว้ใช้หมาด ๆ ซับผิวทดสอบให้ทั่ว  แล้งชั่งน้ าหนักเพ่ือหาจุด
อ่ิมตัวของชิ้นทดลองจดบันทึกไว้ 
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6.4   น ามาค านวณตามสูตร  ทุกตัวอย่างแล้วหาค่าเฉลี่ย  

การดูดซึมน้ า =           
      น้ าหนักเปียก – น้ าหนักแหง้                       

  100 
                                      น้ าหนักผลติภัณฑ์ที่แหง้ 

                          =    ค่าร้อยละของการดูดซึมน้ า 
 
 
 
7.  การออกแบบผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ 
 

ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้อาศัยหลักการและทฤษฎี  เพื่อสร้างกรอบแนวคิดในการออกแบบ
เครื่องปัน้ดินเผา  จึงได้ศึกษาแนวทางในการออกแบบเครื่องปั้นดินเผาดังนี้ 

ปัจจุบันนี้ในโรงงานอุตสาหกรรม และอุตสาหกรรมพ้ืนบ้าน  มักมีการศึกษาค้นคว้าออกแบบ
ผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผาอยู่เนือง ๆ  ทั้งนี้เพ่ือต้องที่จะให้เกิดการพัฒนาด้านรูปทรง (รูปแบบ)  ของ
ผลิตภัณฑ์ให้เหมาะสมตามการพัฒนาด้านรูปทรงของผลิตภัณฑ์ให้ทันกับความต้องการของตลาดและ
ประชาชนทั่วไป  จึงจ าเป็นที่จะต้องศึกษาค้นคว้าจากรูปทรงที่หลงเหลือจากอดีตมาถึงปัจจุบัน ( ทรงพันธ์  
วรรณมาศ. 2530 : 87 ) 

การผลิตเครื่องปั้นดินเผาในยุคเริ่มแรก  ผู้ผลิตมักจะออกแบบขึ้นเองตามความช านาญที่เกิดจาก
ประสบการณ์ในการท างานโดยมิได้ยึดถือหลักเกณฑ์ใดในการออกแบบ ประกอบกับผู้ผลิตยังมีจ านวนน้อย 
ดังนั้นไม่ว่าผลิตภัณฑ์จะมีรูปร่างอย่างไร ประโยชน์ใช้สอยมากน้อยเพียงใดก็มักเป็นที่นิยมของตลาดอย่าง
ไม่อาจปฏิเสธได้ แต่ในปัจจุบันการผลิตเครื่องปั้นดินเผามีจ านวนมากขึ้นเป็นเงาตามตัว เพ่ือดึงดูดใจผู้ซื้อ
ให้หันมานิยมสินค้าของตน 

การออกแบบเครื่องปั้นดินเผา แบ่งออกเป็น 2 ภาคใหญ่ ๆ คือการออกแบบโครงสร้าง และการ
ออกแบบตกแต่ง  ( ศักดิ์ชัย  เกียรตินาคินทร์.2537 : 145 ) 

ในงานเครื่องปั้นดินเผาสัดส่วนจึงเป็นสิ่งที่ต้องค านึง  เมื่อมีการเทียบสัดส่วนของส่วนประกอบกับ
สัดส่วนของรูปทรงของเครื่องปั้นดินเผาเอง  หรือกลุ่มของงานเครื่องปั้นดินเผาเองโดยส่วนรวม  ซึ่งจะต้อง
สัมพันธ์กลมกลืนกันได้โดยตลอด  แต่การที่จะท าให้เกิดสัดส่วนของงานเครื่องปั้นดินเผาที่ดีนั้นมีเหตุผลที่
เกี่ยวข้องกับสัดส่วน  ดังนี้ 
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 1.  รูปร่าง  ( Shape)   ของงานเครื่องปั้นดินเผาหรือส่วนประกอบโดยอาศัยหลักเรขาคณิต 
 2.  การเลือกใช้โครงสร้างและวัสดุ  (Structure &  Material) 
 3.  ลักษณะของการใช้สอย  (Use)  และขนาด  โดยอาศัยหลักเกณฑ์จากร่างกายมนุษย์ 
 4.  ความสัมพันธ์ของรูปทรงหรือส่วนประกอบของงานเครื่องปั้นดินเผา  (Harmony) 
 5.  ความสัมพันธ์กับแรงโน้มถ่วงของโลก  (Gravity) 
        

 รูปร่าง  ( Shape)   ของงานเครื่องปั้นดินเผาหรือส่วนประกอบโดยอาศัยหลักเรขาคณิต 
 นับแต่อดีตจนถึงปัจจุบันสัดส่วนของส่วนประกอบของเครื่องปั้นดินเผาแต่ละส่วน  ตลอดจนเมื่อ
ประกอบเป็นรูปทรงแล้ว  ก็ได้อาศัยหลักเรขาคณิตเป็นพ้ืนฐานเป็นส่วนใหญ่  แม้การหารูปทรงก็
เช่นเดียวกัน  เช่น  รูปสามเหลี่ยม  สี่เหลี่ยม  วงกลม  วงรี  เหล่านี้ล้วนถูกใช้เป็นแนวทางในการหาสัดส่วน
รูปร่างของเครื่องปั้นดินเผามาโดยตลอด  ซึ่งสัดส่วนนี้เราหมายถึงความกว้างและความสูงของสิ่งนั้น ๆ  
สัดส่วนจึงสามารถเป็นได้ทั้ง  2  มิติ  หรือ  3  มิต ิ (ประสพ ลี้เหมือดภัย . 2543 : 101) 
 
 
 
 
 
 
       
 
 
 
ภาพที่  5  การหารูปทรงเครื่องปั้นดินเผา  ได้อาศัยหลักเรขาคณิตจ าพวกสามเหลี่ยม  สี่เหลี่ยม  วงกลม  
วงรี  เป็นแนวทางในการหาสัดส่วนมาโดยตลอด  ( ที่มา :  ประสพ  ลี้เหมือดภัย.  2543 : 102) 
 
  การออกแบบโครงสร้าง (Structural Design) 
 การออกแบบโครงสร้าง หมายถึง การออกแบบรูปทรงเครื่องปั้นดินเผาเพ่ือก่อประโยชน์โดยตรง 
(Primary Need) โดยค านึงถึงประโยชน์ใช้สอยที่ดี แฝงไว้ซึ่งความสวยงาม แข็งแรงทนทาน สะดวกต่อ
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การใช้งาน (Function and Good Form) อีกทั้งเอ้ืออ านวยต่อการผลิตที่ง่าย สะดวก รวดเร็ว และ
ประหยัด  ( ศักดิ์ชัย  เกียรตินาคินทร์.2537 : 145 ) 
       แนวคิดในการออกแบบโครงสร้างเครื่องปั้นดินเผา (Inspiration of Design) 
 นักออกแบบต้องเป็นคนช่างสังเกต รู้จักเลือกใช้รูปทรงของสิ่งต่าง ๆ เป็นจุดก าเนิดในการ
ออกแบบ แล้วจึงคิดสร้างสรรค์พัฒนารูปทรงให้เกิดความเหมาะสมทั้งในด้านประโยชน์ใช้สอย และความ
สวยงาม ต่อไป 
 แนวคิดในการออกแบบเครื่องปั้นดินเผา สามารถศึกษาได้จากสิ่งต่อไปนี้ 

1. รูปทรงธรรมชาติ  (Natural’s Foum Inspiration) แบ่งออกได้ดังนี้ 
1.1 พืช (Plant’s Form Inspiration) ได้แก่ 

- ส่วนของล าต้น 

- กิ่ง ก้าน 

- ใบไม้ลักษณะต่าง ๆ เช่น ใบกลม ใบแฉก ใบฝอย ฯลฯ 

- ผลไม้ต่าง ๆ เช่น มะเขือเทศ ฟักทอง แอปเปิ้ล ฯลฯ 
1.2 สัตว์  (Animal’s Form Inspiration) ได้แก่ 

- สัตว์บก เช่น หมู กระต่าย ช้าง ฯลฯ 

- สัตว์น้ า เช่น ปู ปลา กุ้ง ฯลฯ 

- แมลงต่าง ๆ เช่น ผีเสื้อ ผึ้ง ฯลฯ 
2. รูปทรงมนุษย์  (Human’s Form Inspiration) ได้แก่ 

- รูปทรงเด็ก 

- รูปทรงผู้ใหญ่ 

- รูปทรงคนแก่ 

- รูปทรงผู้ชาย 

- รูปทรงผู้หญิง 
3. รูปทรงที่มนุษย์ประดิษฐ์ขึ้น (Invention’s Form Inspiration) ได้แก่สิ่งที่มนุษย์ประดิษฐ์ขึ้นมี

ชื่อและรูปทรงโดยเฉพาะ เช่น รถยนต์ ไวโอลิน ตระกร้าสาน เป็นต้น 
4. รูปทรงที่เกิดจากความรู้สึกของมนุษย์ (Human’s Feeling Inspiration) ได้แก่ ความรู้สึก

สบาย อบอุ่น อ่อนแอ ตลก นวยนาด เป็นต้น (ทวี   พรหมพฤกษ์  2527 : 7) 
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3. รูปทรงทีอ่ยู่ตรงกันข้าม (Reverse Form Inspiration) คือการออกแบบ โดยยึดถือรูปทรง
ของสิ่งที่อยู่ตรงข้าม เป็นแนวทางในการออกแบบให้มีลักษณะประกบกันได้พอดีและมีความต่อเนื่องกัน
ของรูปทรง 

4. รูปทรงอิสระ (Free Form Inspiration) เป็นรูปทรงที่ไม่สามารถระบุได้ว่าเป็นรูปทรงอะไร มี
ความเป็นอิสระ ไม่มีกฎเกณฑ์ มักเป็นผลงานที่เกิดจากการปั้นด้วยมือ (Free Hand Method) หรือการ
ขด (Coiled Method) (ชวิน  เปูาอารีย์ 2521 : 28) 

5. รูปทรงเรขาคณิต (Geometric Form Inspiration) เป็นรูปทรงที่มนุษย์คิดประดิษฐ์ขึ้น
ทางด้านเรขาคณิต มีลักษณะเป็นสากล ได้แก่ วงกลม สี่เหลี่ยม สามเหลี่ยม รูปกรวย เป็นต้น 
( ศักดิ์ชัย  เกียรตินาคินทร์.2537 : 145-161 ) 

        องค์ประกอบในการออกแบบเครื่องปั้นดินเผา (Element of Design) 
 องค์ประกอบทางศิลปะ อาทิ เส้น รูปร่าง รูปทรง ขนาดและสัดส่วนสามารถน ามาใช้เป็นหลัก
ในการออกแบบเครื่องปั้นดินเผาได้เป็นอย่างดี ดังนี้ 
 1. เส้น (Line) เส้นในทางศิลปะสามารถสร้างความรู้สึกให้แก่ผู้ดูได้มากมาย เอฟ.เอช.  
นอร์ตัน (F.H.Norton) กล่าวว่าเส้นนอนให้ความรู้สึกสงบเยือกเย็น เหมือนเช่น ที่เรานอนราบลงกับพื้น 
หรือเหมือนกับผิวน้ าที่สงบนิ่ง เส้นตั้งให้ความรู้สึกมีชีวิตเหมือนคนยืนหรือต้นไม้ที่งอกงาม เส้นเฉียงให้
ความรู้สึกเคลื่อนไหวเหมือนคนที่ก าลังจะออกวิ่ง เป็นต้น  

        เส้นที่ใช้ในการออกแบบเครื่องป้ันดินเผา แบ่งออกได้ดังนี้ คือ 
 1.1 เส้นตรง ( Straight Line) เส้นตรงสามารถสร้างสรรค์รูปทรงเครื่องปั้นดินเผาให้มีความเรียบ
ง่าย แข็งแรง เส้นตรงที่ใช้ในการออกแบบสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ระยะ คือ สั้น กลาง ยาว และยัง
สามารถแบ่งลักษณะทิศทางได้ 3 ทิศทาง เช่น  เส้นตั้ง เส้นขอบ เส้นเฉียง จนก่อให้เกิดรูปทรงกระบอก 
รูปทรงกรวย เป็นต้น  
 1.2 เส้นหยัก (Angular Line) เส้นหยักจะก่อให้เกิดความรู้สึกเร้าใจ ตื่นเต้น เมื่อน ามาประกอบ
ในการออกแบบเครื่องปั้นดินเผาจะให้รูปทรงที่ดูเด่นสะดุดตา ระยะของเส้นหยัก ยังแบ่งออกได้ 3 ระยะ 
เช่นกัน คือ สั้น กลาง ยาว 
 1.3 เส้นคด (Graceful Line) เส้นคดก่อให้เกิดความรู้สึกเคลื่อนไหวที่สม่ าเสมอ วิธีการน ามาใช้
เช่นเดียวกับเส้นหยัก แต่ให้ความรู้สึกนิ่มนวล และอ่อนโยนกว่ามาก 
 1.4  เส้นโค้ง (Curve) เส้นโค้งท่ีน ามาใช้ในการออกแบบเครื่องปั้นดินเผามีหลายลักษณะ ดังนี้คือ  
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  1.4.1 เส้นโค้งท่ีเกิดจากส่วนโค้งพาราโพล่า (Parapola) ลักษณะส่วนโค้งพาราโพล่า เมื่อ
น ามาออกแบบเครื่องปั้นดินเผาจะให้ความรู้สึกทัง้แขง็แรงและนิ่มนวลในขณะเดียวกัน  
  1.4.2 เส้นโค้งท่ีเกิดจากการห้อยเชือกหรือโซ่ (Catenary Curve) ส่วนโค้งนี้เกิดจากการ
แขวนเชือกหรือโซ่ให้หย่อนหรือตึงตามต้องการปลายเชือกหรือโซ่ทั้งสองด้านอาจอยู่ในระดับเดียวกัน หรือ
คนละระดับก็ได้ระยะห่างแต่ละระยะของปลายเชือกหรือโซ่จะท าให้เกิดส่วนโค้งท่ีแตกต่างกัน บาง
ลักษณะอาจใช้ไม่ได้ บางลักษณะสามารถก าหนดเป็นสัดส่วนเครื่องปั้นดินเผาได้เป็นอย่างดี ซึ่งนัก
ออกแบบจะต้องทดลองค้นคว้าว่าหาสัดส่วนที่เหมาะสมและแปลกใหม่ต่อไป 
  1.4.3  ส่วนโค้งท่ีเกิดจากตัวอักษร (Lettering Curve) ส่วนโค้งนี้เกิดจากการน าสัดส่วน
ของตัวอักษรในภาษาอังกฤษ มาเป็นแนวทางในการออกแบบ เช่นอักษร S H O P C A R T  ซึ่ง ทวี  
พรหมพฤกษ์ เรียกหนักการนี้ว่า SHOP – CART CURVE หรือส่วนโค้ง SHOP – CART ดังตัวอย่าง (ทวี  
พรหมพฤกษ์ 2527 : 4)  
 T – Curve นี้ ดร.สันติ   คุณประเสริฐ กล่าวว่ามาจาก Trajectory Curve ซึ่งมีลักษณะของโค้ง
ที่หักมุม หรืออาจเรียกว่า Supporting Curve มีลักษณะคล้ายสายยางที่พ่นน้ าขึ้นไปในอากาศ และหักมุม
ตกลงมาท่ีพ้ืน ท าให้มีวิถีโค้งท่ีแตกต่างกันออกไป ซึ่งสามารถน ามาใช้เป็นสื่อในการออกแบบได้ โดยผู้เขียน
ขอเสนอให้เรียกว่า T – Curve เพ่ือสื่อถึงค าว่า Trajectory Curve  

2.  รูปทรง  (Form) รูปทรงที่ใช้ในการออกแบบสามารถก่อให้เกิดประโยชน์ใช้สอย  
และความงามท่ีแตกต่างกันมากมาย ดังนี้  

2.1   รูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส (Square) สามารถน ามาเป็นแนวทางในการออกแบบได้ 
2.2  รูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผ้า (Rectangle) สามารถใช้รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าทั้งแนวตั้งและแนวนอน

เป็นแนวในการออกแบบ  
2.3  รูปทรงสามเหลี่ยม (Triangle) ประกอบด้วยสามเหลี่ยมด้านเท่า สามเหลี่ยมหน้าจั่ว หรือ

สามเหลี่ยมมุมฉากเป็นรูปทรงน า 
2.4   รูปทรงกลม (Circle) สามารถน ามาเป็นแนวทางในการออกแบบ 
2.5  รูปทรงไข่ (Oval) ประกอบด้วยรูปทรงไข่ในลักษณะด้านแหลมตั้งข้ึนและด้านปูานตั้งขึ้น 

เพ่ือเป็นแนวทางในการออกแบบได้ 
2.6  รูปทรงรี (Ellipse) ส่วนโค้งนี้เกิดจากการก าหนดจุดขึ้น 2 จุด ห่างกันพอสมควร ใช้เชือก

ที่ยาวกว่าระยะห่างของ 2 จุดนี้เล็กน้อย ยึดปลายเชือกด้านหนึ่งติดกับจุดที่ 1 อีกด้านหนึ่งยึดติดกับจุดที่ 2 
ลากเส้นรอบจุดทั้งสองนี้โดยใช้เชือกเป็นรัศมี และจุดทั้งสองเป็นจุดศูนย์กลาง เวลาลากเส้นให้ดินสออยู่
ด้านในของเชือกและระวังให้ตึงอยู่ตลอดเวลา จะเกิดเป็นรูปวงรี จุดทั้งสองลากปรับความยาวเชือก ขนาด
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ของวงรีจะแตกต่างกัน บางลักษณะน าไปใช้เป็นแนวทางในการออกแบบได้ดี ซึ่งทิศทางของวงรีมีทั้งแบบ
แนวนอน และแนวตั้ง  

2.7  รูปทรงก้นหอย (Logarithmic spiral) ลักษณะโค้งแบบก้นหอยนี้ Sir D’Arcy 
Wentworth Thomson เรียกว่า “โค้งแห่งชีวิต”  (curve of life) ซึ่งเปน็ลักษณะโค้งท่ีน่าสนใจ และมี
ความหมาย เราสามารถน าโค้งก้นหอยนี้ออกแบบเป็นรูปร่างเครื่องปั้นดินเผาได้  

3.สัดส่วน  Proportion การศึกษาสัดส่วนรูปทรงต่าง ๆ ก่อนท าการออกแบบจะสามารถ
แก้ปัญหาในการออกแบบรูปทรงเครื่องปั้นดินเผาได้เป็นอย่างดีทั้งในด้านโครงสร้าง ประโยชน์ใช้สอย และ
ความสวยงาม 

 
 
 
สัดส่วนเครื่องปั้นดินเผาแบ่งออกได้ 2 ลักษณะ คือ 
3.1 สัดส่วนที่เน้นความงามอย่างมีระบบ (Acadamic Proportion) หมายถึง 

เครื่องปั้นดินเผาที่ออกแบบขึ้นอย่างมีระบบระเบียบตามหลักการทางเรขาคณิต โดยค านึงถึงความงามเป็น
หลักส าคัญ เช่น ลักษณะสัดส่วนทองของกรีก (Golden mean Rectangle) 
           3.2  สัดส่วนที่เน้นประโยชน์ใช้สอย (Function Porprotion) หมายถึง สัดส่วน
เครื่องปั้นดินเผาที่ออกแบบขึ้น  โดยเน้นลักษณะการใช้งานเป็นหลักมากกว่าความงาม (Form Follow 
Function) การออกแบบจึงต้องค านึงถึงลักษณะการท างานของผลิตภัณฑ์แต่ละประเภทซึ่งแตกต่างกัน 
แล้วออกแบบให้มีสัดส่วนที่สอดคล้องกับการใช้งานจริงของผลิตภัณฑ์นั้น ๆ เช่น แจกัน โถ ถาด ชาม 
กระปุก เหยือก ไห เป็นต้น เมื่อได้สัดส่วนที่ต้องการแล้วจึงคิดปรับปรุง ตกแต่ง ให้เกิดความงามเป็นอันดับ
ต่อไป   
        ลักษณะการใช้งานเครื่องปั้นดินเผา 
 เครื่องปั้นดินเผาเป็นผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมที่สนองความต้องการของมนุษย์ในชีวิตประจ าวัน 
การออกแบบจึงควรยึดถือประโยชน์การใช้สอยเป็นอันดับแรกว่าผลิตภัณฑ์นั้น ๆ สามารถน าไปใช้
ประโยชน์ได้อย่างแท้จริง สะดวกต่อการใช้งาน การเก็บรักษา และการท าความสะอาด เป็นต้น 
 ลักษณะประโยชน์ใช้สอยแบ่งออกได้ 2 ลักษณะ ดังนี้ 

1. ประโยชน์ใช้สอยตรง Primary Need หมายถึง คุณประโยชน์ของเครื่องใช้ในทางตรง
โดยเฉพาะ เช่น กาน้ าชา ใช้ส าหรับใส่น้ าชา จาน ชาม ใช้ส าหรับใส่อาหาร เป็นต้น 
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2. ประโยชน์ใช้สอยพิเศษ (Secondary Need หมายถึง คุณประโยชน์พิเศษที่สามารถน ามาใช้
ประโยชน์ได้นอกจากประโยชน์ในทางตรงแล้ว เช่น กาน้ าชา นอกจากจะใช้งานได้ตามปกติแล้วยัง
ออกแบบพิเศษให้เก็บวางซ้อนได้อย่างเป็นระเบียบ ทั้งยังมีความสวยงามมากจนเป็นเครื่องประดับได้ หรือ
ภาชนะบรรจุอาหารที่ออกแบบเป็นพิเศษให้วางซ้อนกันแล้วมีที่ยึดจับใช้เป็นปิ่นโตที่สวยงามได้อีก เป็นต้น 
 (ศักดิ์ชัย  เกียรตินาคินทร์.2537 : 145-210 ) 
 
      ข้อควรค านึงในการออกแบบโครงสร้างเครื่องปั้นดินเผา 

1. ศึกษาถึงความต้องการใช้ของผู้บริโภค เช่น ต้องการให้เก็บง่าย รักษาความร้อน สะดวกใน
การล้าง ปริมาณการบรรจุ เป็นต้น 

2. การออกแบบที่คงเอกลักษณ์ของเชื้อชาติ แต่มีความเป็นสากล เพื่อผลในทางตลาดสากลที่
จะยอมรับงานของเราได้ 

3. การออกแบบต้องค านึงถึงความสอดคล้องกลมกลืนกับที่อยู่อาศัย 
4. ค านึงถึงความสะดวกท่ีผู้บริโภคจะได้รับ เช่น  ความสะดวกในการเก็บการจัดเข้าชุด 
5. เพ่ิมความรู้สึกสดชื่น ด้วยลวดลายและสีสันต่าง ๆ  
6. ศึกษาถึงส่วนประกอบ และรูปทรง ของงานเครื่องปั้นดินเผา เพื่อให้ได้ลักษณะของรูปทรง

ที่มีคุณภาพดีที่สุด เช่นการศึกษาเกี่ยวกับรูปทรงที่สามารถเก็บความร้อนได้นานที่สุด พบว่า รูปทรง ก. 
สามารถเก็บความร้อนได้นานที่สุด  การศึกษา พวยกาที่ดีท่ีสุดพบว่า พวยกา ค.  สามารถควบคุมทิศทาง
น้ าที่ไหลออกมาได้ดีที่สุด 

7. ก่อนการออกแบบต้องเข้าใจอาหารที่บรรจุ แล้วจึงออกแบบให้สอดคล้องกัน 
8. วัสดุที่ใช้ควรค านึงด้วย เช่น วสัดุที่เป็นแก้วจะให้ความรู้สึกเย็นชื่นใจ 
9. ภาชนะท่ีออกแบบจะมีลักษณะการใช้ 2 ทาง คือ ใช้จริงในชีวิตประจ าวันกับใช้ชั่วคราว

ตามโอกาส เช่น ใช้รับแขก ใช้ในงานบุญ การออกแบบจึงต้องค านึงถึงความเหมาะสมดังกล่าว 
10.  ออกแบบให้สอดคล้องกับเทคนิคการผลิต ซึ่งมีทั้งข้อดีและข้อด้อยในการผลิตแต่ละ

เทคนิค 
11. การออกแบบโดยน าวัสดุอื่นมาประกอบ เช่น ไม้ เหล็ก 
12. การตกแต่งลวดลายโดยใช้เนื้อดินต่างสีกัน ท าให้เกิดความสวยงาม 

(ศักดิ์ชัย  เกียรตินาคินทร์.2537 : 211) 

 การออกแบบผลิตภัณฑ์ควรค านึงถึงองค์ประกอบ ดังนี้ 
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1. ประโยชน์ใช้สอย (Function) คือการออกแบบผลิตภัณฑ์ให้มีหน้าที่ใช้สอยถูกต้องตาม
เปูาหมายที่ตั้งไว้ เพื่อสนองความต้องการของผู้ใช้ เช่น การออกแบบกาน้ าชา ควรค านึงถึงความสะดวกใน
การใช้งาน การรินน้ า การท าความสะอาดภายในฝากาเวลาใช้งานไม่หล่นลงมา เป็นต้น 

2. ความปลอดภัย (Safety) การออกแบบต้องค านึงถึงความปลอดภัยของผู้บริโภค อุปโภค เช่น 
การตรวจสอบส่วนที่แหลมคมตามรอยตะเข็บ หรือ ขอบปากภาชนะ หรือตรวจรอยรานน้ าเคลือบส าหรับ
ภาชนะบรรจุอาหาร โดยการคัดออก เนื่องจากเศษอาหารจะตกค้างตามรอยรานเกิดเป็นพิษ เป็นต้น 

3. ความแข็งแรง (Construction) หมายถึง ความแข็งแรงของผลิตภัณฑ์ เช่น ความหนาบางของ
ผลิตภัณฑ์ รอยต่อส่วนประกอบต่าง ๆ เช่น หู ด้ามจับ เป็นต้น 

4. ความสะดวกสบายในการใช้ (Ergonomics) หมายถึง การค านึงถึงสัดส่วนที่เหมาะสมในการ
ใช้งาน เช่น ขนาดพอเหมาะกับผู้ใช้ที่มีความแตกต่างกันทางสรีรวิทยา หรือการจัดวางเรียงซ้อนกันได้ เพ่ิม
ความสะดวกในการเก็บรักษา เป็นต้น 

5. ความสวยงามน่าใช้ (Aesthetic or Sales Appeal) หมายถึง การออกแบบให้มีรูปร่าง ขนาด 
สีสัน สวยงาม เพื่อให้เกิดคุณค่าทางสุนทรียะ 

6. ราคาพอสมควร (Cost) การผลิตควรค านึงถึงต้นทุนการผลิต โดยก าหนดวัตถุดิบ  ขั้นตอนการ
ผลิต  ให้เหมาะสมง่ายและสะดวก   เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์ราคาไม่แพงเกินไป 

7. กรรมวิธีการผลิต (Production)  เมื่อออกแบบผลิตภัณฑ์แล้ว  ต้องค านึงถึงขั้นตอนการผลิต
ว่าสามารถท าได้สะดวก รวดเร็ว  ประหยัดวัสดุ ค่าแรงและค่าใช้จ่ายอื่น ๆรวมถึงอุปกรณ์ต่าง ๆ ว่ามี
เพียงพอหรือไม่  

8. การขนส่ง  (Transportation) ควรค านึงถึงการบรรจุหีบห่อเพ่ือไม่ให้ผลิตภัณฑ์ช ารุดเสียหาย  
เช่น  การออกแบบผลิตภัณฑ์ไม่ให้มีส่วนที่ยื่นเป็นระยางออกมามากเกินไปอาจท าให้ช ารุดเสียหายได้   
(ศักดิ์ชัย  เกียรตินาคินทร์.2537 : 115 ) 

ปัจจัยท่ีมีผลต่อการออกแบบเครื่องป้ันดินเผา 
 การออกแบบเครื่องปั้นดินเผาที่ดีนั้นไม่ได้หมายถึงความสวยงามในแง่ขององค์ประกอบศิลปะ
เพียงอย่างเดียว  แต่มีปัจจัยหลายอย่างที่เป็นข้อก าหนดลักษณะของการออกแบบ  แบบที่สมบูรณ์ควรมี
ความสามารถในการตอบสนองปัจจัยต่าง  ๆ  ได้อย่างครบถ้วนและมีเหตุผลที่สามารถอธิบายได้  ท าให้
การออกแบบเป็นไปอย่างมีหลักเกณฑ์ 

1.  วัตถุประสงค์ในการผลิต 
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 ตลอดประวัติศาสตร์ที่ยาวนาน  มนุษย์ได้ผลิตเครื่องปั้นดินเผาเพ่ือใช้สอยตกแต่งและเพ่ือ
แสดงออกเก่ียวกับความเชื่อและศาสนา  ในบางกรณีจะเน้นด้านการใช้สอยเพียงอย่างเดียว  บางกรณีเน้น
ด้านศาสนาหรือทั้งสองด้านรวมกัน  รูปแบบของเครื่องปั้นดินเผาที่นิยมท าขึ้น  เช่น  ภาชนะส าหรับเก็บ
อาหาร  วัสดุก่อสร้าง  เป็นต้น  ส าหรับเครื่องปั้นดินเผาที่ท าขึ้นเพ่ือศาสนาและความเชื่อ  เช่น รูปปั้น  
ต่าง  ๆ  แจกัน  ภาชนะส าหรับใช้ในพิธีการซึ่งตกแต่งด้วยสัญลักษณ์ส าคัญของเผ่าหรือวัฒนธรรมนั้น ๆ  
ต่อมาความเชื่อทางศาสนาและขนบธรรมเนียมประเพณีเป็นส่วนที่ส าคัญน้อยลงในการออกแบบและ
ตกแต่งเครื่องปั้นดินเผา  แต่จะมุ่งไปที่ทัศนคติและความเชื่อส่วนบุคคลที่มีรูปแบบเฉพาะตัวมากกว่า
ศิลปินที่มีชื่อเสียงในอดีต  เช่น  ปีกัสโซ  มีโร  ได้สร้างสรรค์ผลงานเครื่องปั้นดินเผาที่มีเอกลักษณ์เฉพาะ
ตน  และปรากฏว่าในยุคต่อมาจนปัจจุบันนี้เครื่องปั้นดินเผาได้เป็นสื่อในการแสดงออกซึ่งลักษณะของงาน
ศิลปะมากขึ้นผนวกกับมีเทคโนโลยีใหม่  ๆ  มาแทนที่ฝีมือมนุษย์ในการผลิตผลงานที่ใช้ในชีวิตประจ าวัน
ท าให้วัตถุประสงค์ด้านประโยชน์ใช้สอยค่อนข้างเป็นเหตุผลที่มีความส าคัญน้อยลง  เครื่องปั้นดินเผา
สมัยใหม่สามารถแสดงออกถึงรูปทรงทางศิลปะและช่างปั้นก็มีจิตส านึกในความเป็นศิลปินเหมือนกับจิตร
กรและประติมากร 
 อย่างไรก็ตาม   วัตถุประสงค์ในการแสดงออกด้านศิลปะและความเชื่อนี้เป็นการสร้างสรรค์
ผลงานที่ขึ้นอยู่กับทัศนคติส่วนบุคคล  และมีข้อจ ากัดหรือปัจจัยในการผลิตน้อยกว่าวัตถุประสงค์ด้าน
ประโยชน์ใช้สอย จึงขอกล่าวถึงการออกแบบให้เหมาะสมกับประโยชน์ใช้สอยซึ่งสามารถท าได้ดังนี้ 
 1.1  เหมาะสมกับการใช้งานได้จริง 
 การออกแบบเครื่องปั้นดินเผาเพ่ือการใช้สอยควรค านึงถึงการใช้งานได้จริงเป็นหลักใหญ่  หาก
ภาชนะไม่สามารถใช้งานได้อย่างเต็มที่จะท าให้คุณค่าของภาชนะลดน้อยลง  แม้ว่าจะมีความงามอย่าง
ยิ่งยวดก็ตาม  สิ่งที่ส าคัญที่สุดในการออกแบบภาชนะให้ใช้งานได้จริงคือ  รูปทรง  และสัดส่วนรูปทรงของ
สิ่งของมักถูกบังคับโดยประโยชน์ใช้สอยในขณะเดียวกันประโยชน์ใช้สอยก็ถูกก าหนดจากรูปทรงด้วย  
ส่วนสัดส่วนเป็นสิ่งที่ท าให้การใช้งานเป็นไปอย่างสะดวกและเหมาะสม  ท าให้เกิดความกลมกลืนระหว่าง
รูปทรงและการใช้สอย  การออกแบบถ้วยกาแฟ  ซึ่งดูเป็นการออกแบบที่ง่ายนั้นจะต้องมีรูปทรงที่
เหมาะสมกับการชงกาแฟ  มีหูจับที่มีสัดส่วนเหมาะสมกับรูปทรงและการใช้งานหูจับที่เล็กเกินไปท าให้
สอดนิ้วไม่สะดวก  หรือเมื่อยมือ  ถ้วยที่มีลักษณะเหลี่ยมท าให้การคนกาแฟไม่สะดวกและเกิดเสียงดัง
จนเกินไป  ขอบถ้วยที่หยักหรือเว้นเพ่ือเป็นความแปลกจะท าให้การจิบหรือดื่มเป็นไปอย่างยากล าบาก  
หากตัวถ้วยหนาและใหญ่  ส่วนหูจับบางและเล็กท าให้รูปทรงขาดความสมดุลและไม่น่าสัมผัส 
 จะเห็นได้ว่าการออกแบบเพ่ือให้ตอบสนองการใช้งานจริงนั้นต้องค านึงถึงส่วนละเอียดปลีกย่อย
มากมาย  การหลงลืมความส าคัญบางจุดไปจะท าให้ภาชนะที่ออกมาใช้งานได้ไม่เต็มที่การออกแบบ
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ภาชนะบางประเภทที่มีส่วนประกอบหลายอย่างในหนึ่งใบ  เช่น  กาน้ าชานั้นต้องค านึงถึงความสามารถใน
การใช้งานได้ทุกชิ้นส่วน  เช่น  พวยการินน้ าได้อย่างสะดวก  มีหูจับที่ เหมาะมือ  ขณะรินน้ าฝากาล็อกได้
สนิทไม่ร่วงหล่น  มีความจุน้ าที่เหมาะสมกับรูปทรงของกา  กาน้ าบางใบออกแบบสวยงามแปลกตาแต่พวย
กาอยู่ต่ าไปท าให้ใส่น้ าได้น้อยมาก  นอกจากนั้นยังต้องค านึงถึงน้ าหนักของภาชนะอีกด้วยโดยเฉพาะ
ภาชนะที่ยกขึ้นจากโต๊ะเพ่ือใช้งานบ่อย  ๆ  เช่น  ถ้วยน้ า  มีหูหรือกาน้ าชาควรมีน้ าหนักเบา  หยิบยกได้
ง่ายรูปทรง  ต้องดู  “เบา”  ตามน้ าหนักด้วย  จึงจะเป็นการออกแบบที่กลมกลืนทั้งด้านการมองเห็น  
และการใช้จริง 
 1.2  ท าความสะอาดได้ง่าย 
 เมื่อออกแบบให้ภาชนะสามารถใช้งานได้จริงแล้ว  ควรมีความสะดวกในการล้าง  หรือท าความ
สะอาดด้วยโดยเฉพาะที่ใช้ประจ าบนโต๊ะอาหาร  ถ้วยกาแฟที่ชงทุกวัน  แจกันปักดอกไม้  เป็นต้น  
ภาชนะที่ใช้ได้อย่างสะดวก  หากท าความสะอาดยากเกินไปท าให้ความน่าใช้น่าชื่นชมของภาชนะลด
น้อยลงไป  การออกแบบภาชนะท่ีท าความสะอาดได้ง่ายควรค านึงถึงดังนี้ 
  1.2.1  มีขนาดไม่ใหญ่หรือเล็กจนเกินไป  ถ้วยน้ าที่ใช้บ่อยหากใหญ่ไปจะล้างยากมี
โอกาสกระทบกับภาชนะชิ้นอ่ืนแตกหักได้และท าให้เปลืองเนื้อที่ในการคว่ าเก็บ  หากขนาดเล็กเกินไปจะ
ขัดถูกไม่สะดวกท าให้ต้องใช้อุปกรณ์หลายชนิดช่วยในการท าความสะอาดเสียเวลาโดยเปล่าประโยชน์ 
  1.2.2  พ้ืนผิวภาชนะควรมีความเรียบลื่นไม่ขรุขระแหลมคม  บางครั้งการตกแต่งภาชนะ
ให้มีพ้ืนผิวหยาบอาจดูแปลกตา  สวย  ทันสมัย  แต่ไม่เอ้ืออ านวยต่อการท าความสะอาด  นอกจากเป็น
ภาชนะท่ีไม่จ าเป็นต้องล้างบ่อย  เช่น  แจกันปักดอกไม้แห้ง  เป็นต้น  ความหยาบของผิวอาจเกิดจากการ
ตกแต่งด้วยสลิปสี  เคลือบ  หรือวัสดุบางชนิดที่ผสมลงในผิวดิน  นอกจากอาจบาดมือได้ในขณะเช็ด  ล้าง
แล้ว  ยังท าให้คราบสกปรกต่าง  ๆ  เข้าไปฝังได้ง่ายและท าความสะอาดได้ยากอีกด้วย 
  1.2.3  มีน้ าหนักที่พอดีไม่หนักหรือเบาจนเกินไป  ภาชนะเครื่องปั้นดินเผานั้นไม่จ าเป็นที่
จะต้องมีน้ าหนักเบามากแล้วจะมีคุณค่าเสมอไป  ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับการออกแบบและวัตถุประสงค์ในการ
น ามาใช้งานในชีวิตประจ าวัน  การท าความสะอาดก็ต้องระมัดระวังมากจนเกินควรมิฉะนั้นอาจบิ่นหักได้  
ส่วนภาชนะที่หนักเกินไปท าให้ต้องใช้แรงในการยกและท าความสะอาดมากยิ่งมีหลายใบท าให้เหน็ด
เหนื่อยเกินความจ าเป็น 
  1.2.4  ตกแต่งอย่างพอดีไม่จ าเป็นต้องละเอียดอ่อนซับซ้อน  ภาชนะที่มีความประณีต
วิจิตรพิสดารมาก  อาจมีคุณค่าราคาแพงแต่เหมาะสมกับการเก็บแสดงในตู้โชว์มากกว่าการน ามาใช้จริง  
เนื่องจากการตกแต่งที่หรูหราและซับซ้อนนั้นต้องท าความสะอาดอย่างระมัดระวัง  ซึ่งจะใช้เวลานานและ
การขจัดคราบสกปรกเป็นไปได้ยาก 
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  1.2.5  รูปทรงกว้างมีมุมปูานมากกว่ามุมแหลม  ภาชนะที่ถูกออกแบบให้มีการตัดเฉือน
หรือประกอบแต่ละชิ้นส่วนให้หักมุมที่แหลมและแคบจะท าความสะอาดได้ยาก ใช้มือล้างธรรมดาไม่
สะดวกต้องใช้แปรงด้ามยาวหรือหรือไม้พันฟองน้ าสอดเข้าไปล้างซึ่งเสียเวลามาก  หากมีความจ าเป็นต้อง
ออกแบบภาชนะให้มีส่วนแหลมและแคบควรเป็นส่วนประกอบของภาชนะท่ีทึบตัน เช่น  หูจับ  หรือฝาจุก  
เป็นต้น 
 1.3  มีความม่ันคง 
 ความมั่นคงในการออกแบบภาชนะ  หมายถึง  การออกแบบรูปทรงให้สามารถตั้งได้ด้วยตัวเอง
โดยไม่โอนเอียงหรือโค่นล้ม  มีความสมดุลและมีฐานที่กว้างพอที่จะรับน้ าหนักทั้งหมดของภาชนะได้
ภาชนะที่มีรูปทรงเรียบง่าย  ปากผายกว้าง  มักปั้นให้ฐานเล็กเพ่ือดูเบา  เพรียว  และทันสมัย  หากฐาน
แคบเกินไปจะเกิดปัญหาในการรับน้ าหนักตั้งแต่จัดเรียงเข้าเตาเผา  อาจล้มหรือเอียงไปชนกับผลงานชิ้ น
อ่ืน  ก่อให้เกิดความเสียหายได้และการออกแบบที่ดูไม่มั่นคงนี้ไม่เหมาะสมกับการใช้งานในชีวิตประจ าวัน 
 1.4  มีความแข็งแกร่งทนทาน 
 ปกติแล้วเครื่องปั้นดินเผาเป็นสิ่งที่มีความแข็งแกร่งและทนทานตามธรรมชาติอยู่แล้วหากไม่
แตกหักก็สามารถคงทนอยู่ได้เป็นหมื่นปีสิ่งที่ท าให้ความแข็งแกร่งของภาชนะลดน้อยลงก็คือการออกแบบ
ที่ไม่เหมาะสมกับประโยชน์ใช้สอย  ซึ่งมักพบได้ดังนี้ 
  1.4.1  เลือกใช้วัสดุที่ไม่เหมาะสม  เช่น  ใช้ดินไฟต่ ามาท าเป็นชุดรับประทานอาหารท า
ให้เกิดการบิ่นแตก  หรือร้าวได้ง่ายกว่าการใช้ดินไฟสูง 
  1.4.2  ความหนาบางของภาชนะไม่เหมาะสมกับขนาดและประโยชน์ใช้สอย  เช่น  การ
ออกแบบภาชนะขนาดใหญ่แต่ปั้นบางเกินไป  หูถ้วยหรือหูกาน้ าชาเล็กกว่าตัวภาชนะ  เป็นต้น 
  1.4.3  มีส่วนประกอบตกแต่งที่ยื่นออกมาจากตัวภาชนะมากไป  การออกแบบใน
ลักษณะนี้  เช่น  การใส่หนามตะบองเพชรที่ยื่นยาวออกมามาก  การปั้นเขาสัตว์ที่มีความแหลมคมและ
ละเอียดอ่อน  เป็นต้น  การตกแต่งชนิดนี้นอกจากท าให้ภาชนะแตกหักได้ง่ายแล้วยังท าความสะอาดได้
ยากอีกด้วย 
( สุขุมาล  เล็กสวัสดิ์ . 2548 : 261 ) 

2.  กรรมวิธีในการผลิต 
 กรรมวิธีในการผลิตปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อการออกแบบเครื่องปั้นดินเผา  แต่ทั้งนี้การออกแบบอาจ
เป็นตัวก าหนดกรรมวิธีในการผลิตก็ได้ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการออกแบบและประเภทของงาน
ด้วย  เช่น  หากผลิตภาชนะลักษณะอุตสาหกรรมซึ่งขึ้นรูปด้วยการหล่อแบบและการใช้ใบมีด  ควรเน้น
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การออกแบบที่ไม่มีความละเอียดอ่อนวิจิตรบรรจงจนเกินไป  หากปฏิบัติงานในสตูดิโอหรือท างานระบบ
ครอบครัวที่อาศัยฝีมือแล้ว  ก็สามารถออกแบบและตกแต่งทีละชิ้นได้  ในกรณีนี้มักท าขึ้นเป็นรูปแบบของ
งานศิลปะ  แต่ถ้าหากสามารถผลิตได้ทุกกรรมวิธีแล้ว  รูปทรงของภาชนะมักเป็นสิ่งที่ก าหนดกรรมวีการ
ขึ้นรูปและการผลิต  เช่น  รูปทรงเหลี่ยมควรใช้วิธีการหล่อแบบส่วนรูปทรงกลมควรใช้หมุนแปูนหมุนเพ่ือ
ความสมดุลและประหยัดเวลามากกว่าการขึ้นรูปด้วยมือ  การออกแบบที่ไม่ตรงกับกรรมวิธีที่มีอยู่ท าให้
การปฏิบัติงานล่าช้าได้ 
 กรรมวิธีการขึ้นรูปสามารถบ่งบอกความเป็นอันหนึ่งอันเดียวของการออกแบบและการบริหาร
เวลา  ซึ่งมีผลต่อเศรษฐกิจและการลงทุนได้  ออกจะเป็นการไร้เหตุผลที่จะข้ึนรูปด้วยดินขดหรือดินแผ่นให้
ประณีตมาก  ๆ  ในขณะที่สามารถขึ้นแปูนหมุนได้ง่ายกว่า  การน ากรรมวิธีขึ้นรูปด้วยดินแผ่นและแปูน
หมุนมารวมกัน  ท าให้เกิดความแตกต่างของรูปทรงกับที่สมดุลกับมุมเหลี่ยมของดินที่น ามาเชื่อมต่อ
ก่อให้เกิดผลการออกแบบที่น่าพอใจขึ้นได้  และอาจคิดต้นแบบใหม่  ๆ ได้โดยไม่จ าเจช่างปั้นบางคนเน้น
การออกแบบซึ่งขึ้นอยู่กับวิธีการผลิตเป็นหลักโดยเฉพาะการใช้แปูนหมุน  ช่างปั้นชาวญี่ปุุนตามหมู่บ้าน
ต่าง  ๆ  มักขึ้นรูปภาชนะโดยทิ้งรอยนิ้วมือไว้เป็นเอกลักษณะเฉพาะตัว  และนั่นคือผลของการออกแบบ
ซึ่งมีความแตกต่างจากกรรมวิธีการผลิตชนิดเดียวกัน 
 

หลักเกณฑ์การพิจารณางานออกแบบ 
   หลักเกณฑ์การพิจารณางานออกแบบโดยทั่วไปมักมาจากการพิจารณาปัจจัยที่มีผลต่องาน
ออกแบบนั้น  ๆ  ซึ่งแบ่งออกเป็นปัจจัยจากภายนอกและปัจจัยจากภายใน  ดังนี้ 
 1.  ประโยชน์ใช้สอย 
 ประโยชน์ใช้สอยเป็นศูนย์กลางของการออกแบบที่นักออกแบบจ าเป็นต้องค านึงถึงเป็นประการ
แรกเพราะงานออกแบบที่น ามาพิจารณาขาดความเหมาะสมทางการใช้สอย  ตลอดจนไม่ให้ความ
สะดวกสบายและความปลอดภัย  ก็นับว่าเป็นความสิ้นเปลืองและความสูญเปล่า  ประโยชน์ใช้สอยมีผล
ต่อการเลือกใช้ลักษณะรูปทรง  วัสดุและกรรมวิธีการผลิต  งานออกแบบที่ดีอย่างแท้จริงจึงควรเป็นงานที่
มีประโยชน์ครอบคลุมตั้งแต่ก่อนการใช้งาน  ขณะใช้งานและภายหลังเสร็จสิ้นการใช้งานแล้ว  มีลักษณะ
ถูกต้องสอดคล้องกับสรีระส่วนที่ใช้งาน  จึงไม่ก่อให้เกิดความขัดข้อง  เมื่อยล้า  อันเป็นการบั่นทอน
ประสิทธิภาพในการท างาน 
 2.  ความงาม 
 ความงามักเกิดขึ้นจากลักษณะโดยรวมของรูปทรงตลอดจนการตกแต่งหน้าตาของงานออกแบบ
เป็นสิ่งที่มีความส าคัญไม่น้อยไปกว่าด้านประโยชน์ใช้สอยลักษณะความงามของงานออกแบบควรพิจารณา
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ตามประเภทหรือธรรมชาติเฉพาะของงานออกแบบนั้น  ๆ ผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดมีหน้าที่ใช้สอยเฉพาะ
อย่างและท าขึ้นให้เหมาะกับผู้ใช้เฉพาะกลุ่ม  ดังนั้นลักษณะหน้าตาที่ปรากฏจึงควรสามารถสื่อถึงลักษณะ
การใช้งานและอยู่ในแนวทางท่ีเหมาะสมกับกลุ่มผู้ใช้  จึงจะเรียกได้ว่าเป็นงานออกแบบที่มีความงามอย่าง
ถูกต้อง  นอกจากมีลักษณะหน้าตาที่สื่ อได้ เหมาะสมดังกล่าวแล้ว  งานออกแบบที่ดียังต้องมี
ลักษณะเฉพาะซึ่งสามารถสร้างความสนใจต่อผู้พบเห็น  มีความใหม่และมีเอกลักษณ์แตกต่างจากงาน
ออกแบบที่มีอยู่ทั่วไป 
 3.  การเลือกใช้วัสดุและคุณภาพการผลิต 
 ในปัจจุบันนักออกแบบมีทางเลือกอย่างกว้างขวางส าหรับการน าวัสดุชนิดต่าง  ๆ  ตลอดจน
เทคโนโลยีทางการผลิตที่มีความก้าวหน้ามาใช้กับงานออกแบบ  ลักษณะงานออกแบบที่ดีควรมีการ
เลือกใช้วัสดุให้เหมาะสมกับหน้าที่ใช้สอยในด้านความแข็งแรงทนทานต่อการใช้งาน  ผลิตได้ง่ายไม่
ก่อให้เกิดการสูญเสียระหว่างการผลิต  และเป็นกรรมวิธีที่ช่วยให้งานออกแบบมีความประณีตเรียบร้อย
ปราศจากต าหนิแม้ในส่วนราละเอียดให้สังเกตเห็นได้  ลักษณะโดยรวมที่เกิดขึ้นจากการรู้ จักเลือกใช้วัสดุ  
และกรรมวิธีการผิตอย่างถูกต้องช่วยให้งานออกแบบมีคุณภาพ อันเป็นคุณค่าที่ส าคัญส าหรับงานออกแบบ
ในปัจจุบันซึ่งมีผู้บริโภคมีมาตรฐานการด ารงชีวิตที่ดีข้ึนและต้องการงานออกแบบที่มีคุณภาพสูง 
( นวลน้อย  บุญวงศ์ . 2545 : 117 )    
 
 
8.  ประวัติความเป็นมาของเคลือบ 
 ในยุคก่อนประวัติศาสตร์ประมาณ  8,000  ปีก่อนคริสต์ศักราช  มนุษย์เริ่มอยู่เป็นหลักแหล่งรู้จัก
การปลูกพืชและเลี้ยงสัตว์ไว้ เป็นอาหารหรือท าเครื่องนุ่งห่ม  มีหลักฐานค้นพบว่ามนุษย์รู้จักท า
เครื่องปั้นดินเผาในยุคนั้นเนื่องจากมนุษย์ในยุคนี้ต้องการภาชนะเพ่ือใส่เมล็ดพันธุ์พืชและหุงต้มอาหาร  
มนุษย์เป็นเผ่าพันธุ์เดียวที่กินอาหารปรุงแต่งซึ่งท าให้สุกเสียก่อน  เครื่องปั้นดินเผายุคก่อนประวัติศาสตร์
ได้ถูกค้นพบเป็นจ านวนมากพร้อมกับโครงกระดูก  และสิ่งของมีค่าของผู้ตายในหลุมฝังศพ  มนุษย์ใน
สมัยก่อนมีความเชื่อว่าผู้ที่ตายไปแล้วจะได้มีภาชนะไว้หุงหาอาหารในภพภูมิต่อไป 
 เครื่องปั้นดินเผาในยุคแรกๆ  5,000  ปี  ก่อนประวัติศาสตร์ยังไม่มีการเคลือบ  มักใช้วิธีขูด  ขีด  
ตกแต่งลวดลายลงบนผิวดิน  เมื่อปั้นเป็นภาชนะหรือรูปร่างตามต้องการแล้ว  อาจใช้สีต่างๆ ทาตกแต่ง
ตามแต่จะหาได้  บางครั้งด้านนอกใช้ยางไม้  หรือไขสัตว์ทาบนผิวภาชนะเพ่ือกันซึม  เครื่องปั้นดินเผายุค
ก่อนประวัติศาสตร์เกือบทั้งหมดมีวิวัฒนาการ  จากภาชนะดินเผาอุณหภูมิต่ า  ไม่มีน้ ายาเคลือบ  ซึ่งใน
ปัจจุบันในชนบทหรือท้องถิ่นห่างไกลความเจริญยังคงท าเครื่องปั้นดินเผาพ้ืนบ้านสืบต่อกันมา  น้ ายา
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เคลือบชนิดแรกที่ค้นพบตามประวัติศาสตร์  คือเคลือบอุณหภูมิต่ าสีฟูาสด  ซึ่งชาวอียิปต์นิยมใช้เคลือบ
ลูกปัดและเครื่องประดับดินเผา  มีอายุก่อนคริสตกาล  ราว  3,500  ปี  นักประวัติศาสตร์ได้พยายาม
ค้นหาซากเตาเผาและแหล่งผลิตลูกปัดสีฟูาสดเหล่านั้น  แต่ไม่สามารถพบร่องรอยใดๆ  ของเตาเผา  จึงได้
สันนิษฐานว่าในการผลิตนั้นกว่าจะได้ชิ้นงานที่มีสภาพสมบูรณ์จ านวนมาก  คงต้องมีการผลิตมากมาย
พอสมควร  จึงเกิดทักษะความช านาญในการผลิต 
 ปัจจุบันเคลือบสีฟูาสด  (Turquoise  Blue)  เผาในอุณหภูมิต่ า  900  องศาเซลเซียส  โดยใช้
โซดาแอช  (Sodium  Cabonate)  หรือบอแรกซ์ผสมกับทรายและสนิมทองแดง  (Copper  Oxide)  
4%  ยังคงนิยมท ากันอยู่ในแถบประเทศตะวันออกกลาง  คือ  ตุรกีและอิหร่าน  จาหลักฐานเพ่ิมเติมค้น
พบว่าชาวซีเรียและบาบิโลเนียเป็นผู้ค้นพบการใช้ตะกั่วผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่มักจะเป็นสิ่งก่อสร้าง  เช่น  
กระเบื้องมุงหลังคาและกระเบื้องประดับตกแต่งอาคาร  เป็นต้น  และได้เผยแพร่การท าเคลือบตะกั่วไปสู่
จีน  ต่อมาจีนได้ค้นพบการท าเคลือบขี้เถ้าไม้และเคลือบหินที่เผาในอุณหภูมิสูง  ส่วนการท าขวดจากแก้วก็
มีต้นก าเนิดมาจากประเทศตะวันออกกลางเช่นเดียวกัน  ในแถบอียิปต์เมโสโปเตเมีย  เมื่อประมาณ  
2,000  ปี  มาแล้ว  หรือยุคเริ่มต้นของคริสต์ศักราช  แสดงชัดเจนว่ามนุษย์รู้จักท าเครื่องเคลือบดินเผา
ก่อนการท าแก้ว  เกือบ  3,000  ปี 
 แม้ว่าการท าเคลือบในยุคแรกๆ นั้น  ถูกท าขึ้นด้วยความยากล าบากชิ้นงานเครื่องปั้นดินเผาที่ดีๆ  
จะถูกสะสมไว้ในปราสาทราชวังโดยกษัตริย์หรือขุนนางเท่านั้น  เครื่องปั้นดินเผาในยุคแรกๆ  เปรียบ
เหมือนของมีค่าเกินกว่าสามัญชนทั้งหลายจะมีไว้ครอบครอง  แต่ในปัจจุบันเครื่องปั้นดินเผาได้ถูกน ามาใช้
ในชีวิตประจ าวันอย่างกว้างขวาง  เช่น  เครื่องถ้วย  ชาม  สุขภัณฑ์  กระเบื้องปูพ้ืนและกระเบื้องบุผนัง  
เป็นต้น  ผลิตภัณฑ์เหล่านี้ได้ออกแบบอย่างสวยงาม  เพ่ือความเหมาะสมในการผลิตตามระบบ
อุตสาหกรรมเป็นจ านวนมาก  มีความทนทานต่อการใช้งานหรือเพ่ือใช้เป็นชิ้นส่วนของเครื่องใช้ไฟฟูา  ถ้า
เราขาดสิ่งต่างๆ  เหล่านี้ไปเราคงอยู่อย่างสะดวกสบายไม่ได้  ในอนาคตเราอาจยังไม่ทราบว่าการพัฒนา
ของเทคโนโลยีใหม่ๆ  มนุษย์จะสามารถคิดค้นหาวัสดุอ่ืนมาทดแทนเครื่องเคลือบดินเผา  เพ่ือให้มีความ
เหมาะสมยิ่งขึ้นต่อไปได้หรือไม ่
 
9.  ชนิดของเคลือบ 
 โดยทั่วไปประเภทของเคลือบ  ที่ใช้เคลือบผลิตภัณฑ์มีหลายชนิดด้วยกัน  ซึ่งมีเกณฑ์ที่ตั้งขึ้นมา  
เพ่ือแบ่งหรือจ าแนกชนิดของเคลือบออกเป็นกลุ่มๆ  เช่น  อาจแบ่งตามวัตถุดิบที่ใช้  แบ่งตามลักษณะที่
มองเห็น  แบ่งตามชนิดของผลิตภัณฑ์ที่น าไปใช้  กรรมวิธีการผลิต  แบ่งตามความทนไฟเหล่านี้เป็นต้น  
ในที่นี้ขอยกตัวอย่าง  เช่น 
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1.  แบ่งตามวัตถุดิบที่ใช้ได้แก่ 
1.1 เคลือบตะกั่ว   
1.2 เคลือบเกลือ 
1.3 เคลือบบอแรกซ์ 
1.4 เคลือบขี้เถ้า 
1.5 เคลือบเฟลด์สปาร์ 

2.  แบ่งตามลักษณะหลังเผา 
2.1  เคลือบใส 
2.2 เคลือบทึบ 
2.3 เคลือบผลึก 
2.4 เคลือบด้าน 
2.5 เคลือบราน 
2.6 เคลือบสี 
2.7 เคลือบมันหรือเคลือบมุก 

3. แบ่งตามความทนไฟ 
3.1  เคลือบไฟสูง 
3.2 เคลือบไฟปานกลาง 
3.3 เคลือบไฟต่ า 

10.  วัตถุดิบที่ส าคัญในการท าเคลือบ 

 วัตถุดิบทางเคมีที่ใช้ในทางเซรามิกส์  ส่วนมากนิยมใช้ในรูปของเกลือของสารนั้น  เช่น  แคลเซียม
คาร์บอเนต  (CaCO3)  แบเรียมคาร์บอเนต  (BaCO3)  เป็นต้น  วัตถุดิบนี้ถ้าจัดเป็นเกรดแล้วพอจะแบ่งได้
เป็น  2  เกรด  คือ  Commercial  Grade  เป็นสารที่ไม่ค่อยบริสุทธิ์  หรือที่เรียกว่า  เกรดทางการค้า  
ซึ่งในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ใช้เกรดนี้  และ  Lab  Grade  เป็นสารบริสุทธิ์  ใช้ในการทดลองทาง
วิทยาศาสตร์  มีราคาแพงกว่า Commercial  Grade  ถึงแม้ว่าวัตถุดิบที่ใช้มีมากมายหลายชนิดก็ตาม  
แต่ถ้าเราจัดแบ่งตามคุณสมบัติทางเคมีแล้ว  จะแบ่งออกได้เป็น  3  กลุ่ม  คือ 
 

1.  วัตถุดิบที่มีคุณสมบัติเป็นด่าง  (Base  Group) 
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 หรือ  RO  R2O   วัตถุพวกนี้มีอยู่หลายอย่างด้วยกัน  แต่ที่น ามาใช้ในเครื่องปั้นดินเผานั้น  แบ่ง
ได้ดังนี้ 
 1.1  พวกแอลคาไลน์  (Alkalines)  คุณสมบัติทั้งทางด้านฟิสิกส์  และเคมีของเคลือบ
เปลี่ยนแปลงไปได้ถ้าใช้แอลคาไลน์หลาย ๆ ตัว  ในอัตราที่ต่าง ๆ ไป  ด่างกลุ่มนี้ได้แก่ 

       1.1.1  โซดาเฟลด์สปาร์  หรืออัลไบต์  (Soda  Feldspar  Or  Albite)  สูตรทางเคมี 
คือ  Na2O.Al2O3.6 SiO2  หินฟันม้าที่มีสารประกอบส่วนใหญ่เป็น  โซเดียมอะลูมิเนียมซิลิเกต  (Sodium  
Aluminium  Silicate)  และอาจจะมีสารประกอบของโพแทสเซียมปะปนอยู่ด้วย  หินฟันม้าชนิดนี้
เหมาะส าหรับใช้ผสมท าน้ าเคลือบ  เป็นฟลักซ์ส าหรับเคลือบไฟสูง  ไม่ละลายน้ า  ราคาถูก  กิโลกรัมละไม่
เกิน  5  บาท  มีส่วนประกอบทางเคมีตามทฤษฏีดังนี้ 
 
  ซิลิกา  (Silica) 
  อะลูมินา  (Alumina) 
  โซดา  (Soda) 
 
  โครโอไลต์  (Croyolite)  สูตรทางเคมีคือ  Na 2AlF2    เป็นตัวช่วยหลอมละลาย  
ส่วนมากใช้ในเคลือบพอร์สเลน  นอกจากนั้นยังท าให้เกิดความทึบในเคลือบ  ด้วยนิยมใช้ในอุตสาหกรรม  
(โลหะเคลือบ  (Enamels)  และแก้ว  (Glass)  ใช้ในเคลือบน้อยมาก 
        1.1.2  โพแทสเซียมออกไซด์  (Potascium  Oxide)  สูตรทางเคมีเคมี  คือ  K2O  ท า
หน้าที่เป็นฟลักซ์  เช่นเดียวกับโซเดียม  มีคุณสมบัติคล้ายกับโซเดียม  คือ  เมื่อผสมในเคลือบจะท าให้เกิด
แวววาว  และท าให้การไหลตัวของเคลือบ  (Fluidity)  น้อยลง  ตลอดจนท าให้ผิวเคลือบมีความคงทนต่อ
การขีดข่วนได้ดีกว่าการใช้โซเดียมแต่ราคาแพงกว่าสารที่ให้โพแทสเซียมออกไซด์    (K2O)  ได้แก่ 

-  โพแทสเซียมคาร์บอเนต  (Potascium  Carbonate)  สูตรทางเคมี  K2CO  บางทีเรียกเพิร์ล
แอช  (Pearl  Ash)  เปูนสารที่ละลายน้ าได้  ก่อนใช้ควรน าไปท าให้เป็นฟริตเสียก่อน  ส่วนมากใช้ส าหรับ
ปรับปรุงผลทางการให้สี  ถ้าใช้โพแทสเซียมคาร์บอเนตนี้แทนปริมารของตะกั่วโซเดียม  หรือแคลเซียม
ออกไซด์  สีของออกไซด์ของทองแดง  (Copper  Oxide)  ซึ่งธรรมดาจะให้สีเขียวจะเปลี่ยนเป็นสีเขียว
แกมเหลืองหรือไม่ก็เป็นสีน้ าเงินสด 

-  โพแทสเซียมไนเทรต  หรือเรียก  ซอลต์เพทเตอร์  (Saltpeter)  หรือไนเตอร์  (Niter)  เป็น
สารที่ช่วยให้เกิดการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์  (OxideiZing  Agent)  เช่นเดียวกับโซเดียมไนเทรต  
(Sodium  Nitrate)  แต่ราคาถูกกว่า 



60 

 

-  โพแทสเซียมเฟลด์สปาร์  (Potash  Feldspar)  สูตรทางเคมีคือ  K2O.Al2O3.6SiO2  หรือออร์
โทแคลสหรือไมโครไคลน์  (Microline)  มักอยู่ในรูปของผลึกเป็นหินฟันม้าที่มีสารประกอบส่วนใหญ่เป็น
โพแทสเซียมอะลูมิเนียมซิลิเกต  (Potassium  Aluminum  Silicate)  อาจจะมีสารประกอบของโซเดียม
หรือแคลซียมปะปนอยู่ด้วย  หินฟันม้าชนิดนี้มีจุดหลอมประมาณ  1,200-1,250  องศาเซลเซียส  ใช้ผสม
ได้ทั้งเคลือบและเนื้อดินปั้น  ส่วนคุณสมบัติอ่ืนๆ  คล้ายกับโซดาเฟลด์สปาร์  (Soda  Feldspar)   

ส่วนประกอบทางเคมีตามทฤษฎีดังนี้ 
ซิลิกา  (Silica)    65.7 % 
อะลูมินา  (Alumina)   18.4 % 
โพแทสเซียม  (Potasscium)  16.9 % 

 
-  โพแทสเซียมไดโครเมต  (Potasscium  Dicromate)  สูตรทางเคมีคือ  K2Cr2O7  ลักษณะเป็น

ผลึกสีส้ม  ถ้าใช้อย่างโดดเดี่ยวจะใช้สีเขียวในเคลือบ  มักใช้ร่วมกับสารให้สีตัวอ่ืนๆ  เพราะตัวของมันเอง
จะให้สีน้อยมาก  ส่วนมากจะใช้เป็นสีผสมในการท าสีส าเร็จรูป  (Stain)  สีชมพูและสีแดง  เช่นใช้ในการ
ท าสีชมพูของ  (Chrome-Tin)  เป็นต้น 
        1.1.3  ลิเทียมออกไซด์  (Lithium  Oxide)  สูตรทางเคมีคือ  Li2O  เป็นด่างที่แรง  
(Strong  Base)  มีคุณสมบัติทางเคมีคล้ายกับโซเดียมออกไซด์  (Na2O)  สามารถใช้แทนกันได้ใน
อัตราส่วน  6-94   Li:23Na2K  คือ  ประมาณ  1 : 3 : 5  (Li :Na :K )  คือ   ประมาณ  ลิเทียมนี้เป็นสาร
ที่เบามาก  มีราคาแพง 
 1.2  พวกแอลคาไลน์เอร์ท (Alkalines  Earths)  ด่างกลุ่มนี้ได้แก่  แคลเซียมออกไซด์  (CaO)  
แบเรียมออกไซด์  (BaO)  แมกนีเซียมออกไซด์  (MgO)  สตรอนเซียมออกไซด์  (SrO)  และสังกะสี
ออกไซด์  (ZnO)  มีคุณสมบัติต่างจากพวกแอลคาไลน์  (Alkalines)  คือไม่ละลายน้ า 
        1.2.1  แบเรียมออกไซด์  สูตรทางเคมี  คือ  Ba  2O  เปูนฟลักซ์ที่มีอุณหภูมิสูงดีกว่า  พวก
แคลเซียม  (Ca)  แมกนีเซียม  (Mg)  และสตรอนเซียม  (Sr)  เมื่อผสมในเคลือบจะท าให้เคลือบมีความ
แวววาวแต่ไม่เท่าตะกั่ว  เพราะมีดัชนีการหักเหของแสงสูงรองจากตะกั่ว  มีการขยายตัวเมื่อถูกความร้อน
น้อยกว่าพวกแอลคาไลน์  (Alkalines)  และแคลเซียม  สารที่ให้แบเรียมออกไซด์  ได้แก่ 
 -  แบเรียมคาร์บอเนต  (Barium  Carbonate)  สูตรทางเคมีคือ  BaCO3   เป็นแร่ที่เกิดใน
ธรรมชาติโดยมากใช้ร่วมกันกับฟลักซ์ตัวอ่ืนๆ  เพราะว่าที่อุณหภูมิต่ าจะท าปฏิกิริยาช้ามาก  และ 
แสดงกิริยาเป็นวัตถุทนไฟ  ซึ่งจะท าให้ผิวเคลือบด้าน  (ถ้าใช้แบเรียมเป็นฟลักซ์ตัวเดียวโดด ๆ)  แต่ถ้าใช้
ผสมลงในเคลือบไฟสูง  แบเรียมนี้จะท าปฏิกิริยาเป็นฟลักซ์ที่ดี  (Strong  Flux)   
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 -  แบเรียมโครเมต  (Barium  Chromate)  สูตรทางเคมีคือ  BaCrO4  ส่วนมากใช้ในการท าสี
ส าเร็จรูปโทนเขียว  ซึ่งจะให้สีก็ต่อเมื่อเผาอุณหภูมิไม่เกิน  ถ้าเกินจะระเหยหายไปหมด 
        1.2.2  แคลเซียมออกไซด์  (Calcium  Oxide)  สูตรทางเคมีคือเมื่อผสมในเคลือบ  จะท า
ให้เคลือบมีความแข็งแกร่งดีขึ้น  (Tensile  Strength)  ทนต่อการขีดข่วนได้ดีกว่าโซเดียมโพแทสเซียม
และลิเทียมทนต่อการกัดกร่อนของกรดและด่าง  ลดสัมประสิทธิ์การขยายตัวของเคลือบได้ดีกว่าพวกด่าง
ด้วยกัน  ท าปฏิกิริยารุนแรงกับซิลิกา  (Silica)  ปกติจะใช้เพียงเล็กน้อยร่วมกับฟลักซ์ชนิดอ่ืนโดยเฉพาะใน
เคลือบไฟต่ าที่ต่ ากว่า  Cone  3  ไม่ควรใช้โดด ๆ  เพราะจะท าหน้าที่เป็นตัวทนไฟ  แต่ถ้าเผาที่อุณหภูมิ
สูงจะท าหน้าที่เป็นฟลักซ์ 
 ถ้าใช้ในปริมาณมากเกินไปมักจะเกิดการตกผลึกและท าให้ผิวเคลือบด้าน  ซึ่งเกิดในธรรมชาติ
หลายรูปด้วยกัน  (Marble)  หินปูน  (Lime  Stone)  และดินมาร์ล  เป็นต้น 
 
สารที่ให้แคลเซียมออกไซด์  ได้แก่ 
 -  แคลเซียมคาร์บอเนต  สูตรทางเคมีคือ  CaCO3  หรือที่เรียกว่า  ไวติง  (Whiting)  ก็คือ
แคลเซียมคาร์บอเนตที่บริสุทธิ์บดละเอียด  และก าหนดขนาดของความละเอียดไว้ด้วยตะแกรง  ซึ่งมีชื่อ
เรียกต่าง ๆ  กันตามขนาดของตะแกรงจากหยาบจนถึงละเอียดดังต่อไปนี้ 
 ถ้ากรองด้วยตะแกรงเบอร์  60-70 เรียกว่า  Commercial Whiting 

ถ้ากรองด้วยตะแกรงเบอร์  80-100  เรียกว่า  American  Paris Whiting 
ถ้ากรองด้วยตะแกรงเบอร์  120-150  เรียกว่า  English Elffstone Whiting 
ถ้ากรองด้วยตะแกรงเบอร์  200 เรียกว่า  Special Pottery Whiting 
แคลเซียมคาร์บอเนตนี้เป็นตัวช่วยจุดหลอมละลายในเคลือบไฟสูง  ถ้าผสมในเนื้อดินจะช่วยลด

ความพรุนตัว  ของเนื้อดินด้วย  ถ้าผสมในเคลือบและแมกนีเซียมรวมกัน  แต่ราคาถูก 
-  โดโลไมล์  (Dolomite)  สูตรทางเคมี  คือ  CaMg  (CO3)2  โดโลไมล์ใช้ผสมในเคลือบ

เพ่ือที่จะให้แคลเซียมและแมกนีเซียม  ซึ่งก็ให้คุณสมบัติเหมือนกับแคลเซียมและแมกนีเซียมรวมกันแต่
ราคาถูกกว่า 

-  แคลเซียมฟลูออไรด์  (Calcium  Fluoride)  สูตรทางเคมี  คือ  CaF2  ซึ่งรู้จักกันดีในชื่อว่า
ฟลูออสปาร์  (Fulorspar)  ในทางเซรามิกส์ใช้น้อยมากและจ ากัดเป็นฟลักส์  ที่ดีกว่าสาร อ่ืน ๆ  ที่ให้
แคลเซียมด้วยกัน  ถ้าใช้ร่วมกับออกไซด์ของทองแดง  (Copper  Oxide)  จะได้น้ าเงินเขียวใช้ได้ทั้งใน
เคลือบและในเนื้อดิน  แต่ถ้าปริมาณเกินขีดจ ากัดจะท าให้เกิดต าหนิเป็นรูเข็ม  (Pinholes)  เพราะ  CaF2  
นี้  เมื่อถูกความร้อน  ณ  อุณหภูมิจุดหนึ่งมันจะสลายตัวให้แก็สฟลูออรีน  (Gas  Fluorine)  ซึ่งจะรวมตัว
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กันกับซิลิกา  (Silica)  แล้วกลายเป็นไอ  ท าให้เกิดฟองอากาศในเคลือบ  แต่ถ้าใช้  CaF2  แทน  ใน
ส่วนผสมน้ าเคลือบด้วยจ านวนสมมูลเท่า ๆ กัน  จะท าให้เคลือบเป็นมันและหลอมตัวได้ง่าย 

-  แคลเซียมบอเรต  (Calciumborate)  สูตรทางเคมีคือ   2CaO.3B2O.5H2O  บางทีเรียกโคลี
มาไนต์  ใช้เป็นฟลักซ์ในเคลือบไฟต่ า 

-  แคลเซียมเฟลด์สปาร์  (Calcium  Feldspar)  สูตรทางเคมีคือ  CaO.Al2O3.6SiO2  หรืออะโน
ไทต์  (Anothite)  เป็นหินฟันม้าที่มีสารประกอบส่วนใหญ่เป็นแคลเซียม  อะลูมิเนียมซิลิเกต  (Calcium  
Aluminum  Silicate)  และอาจจะมีส่วนประกอบของโซเดียมหรือโพแทสเซียมปะปนอยู่ด้วย  หินฟันม้า
ชนิดนี้เหมาะส าหรับใช้ผสมในน้ าเคลือบ  เพื่อท าหน้าที่เป็นฟลักซ์ในเคลือบไฟสูง 

       1.2.3  แมกนีเซียมออกไซด์  (Magnesium  Oxide)  สูตรทางเคมีคือ  MgO  ธรรมชาติ
มักจะเกิดปะปนกับหินฟันม้า  (Feldspar)  และหินปูน  (Limestone)  ใช้ในเคลือบน้อยกว่าพวก
แคลเซียมออกไซด์  ถ้าผสมในเคลือบไฟต่ า  แมกนีเซียมจะท าหน้าที่เป็นตัวทนไฟ  แต่ถ้าใช้กับเคลือบไฟ
สูงจะเป็นตัวช่วยลดจุดหลอมละลายได้ดี  (Flux)   เพ่ิมการไหลในเคลือบให้ดีขึ้น  ลดสัมประสิทธิ์การ
ขยายตัวเมื่อได้รับความร้อนดีที่สุดในจ าพวกด่างด้วยกัน  เพ่ิมความมันวาวในผิวเคลือบ  บางครั้งอาจท า
หน้าที่เป็นตัวเคลือบทึบ  (Opacifier)  ได้เล็กน้อย  ทั้งนี้ต้องขึ้นอยู่กับส่วนผสมตัวอ่ืน ๆ  ในเคลือบด้วย 

สารที่ให้แมกนีเซียมออกไซด์  (MgO )  ได้แก่ 
 -  แมกนีเซียมคาร์บอเนต  (Magnesium  Carbonate)  สูตรทางเคมีคือ  MgCO3  ใช้ผสมใน
เคลือบ  ท าหน้าที่เป็นตัวทนไฟที่อุณหภูมิต่ า  และเป็นตัวช่วยหลอมละลาย  มีอุณหภูมิสูง  ส่วนมากใช้ใน
การท าเคลือบผลึก  (Crystalline  Glazes)   และเคลือบที่ต้องการให้มีการไหลตัว  อ่ืนๆ ลักษณะการ
ไหลตัวของแมกนีเซียมคาร์บอเนตนี้จะไหลเร็วในช่วงแรกและไหลช้าในช่วงหลัง  นอกจากนี้ช่วยให้เคลือบ
เกาะกับดินได้ดีขึ้นด้วย 
 
 
 -  โดโลไมต์  (Dolomite)  สตูรทางเคมีคือ  CaMg  (CO3)2  (ดังได้กล่าวไว้ข้างต้น) 
 -  ทัลก์  (Talc)  สูตรทางเคมีคือ  3MgO.4SiO2.H 2O  หรือ  4MgO.5SiO2.H2O  บางทีเรียกสตี
ไทต์หรือหินสบู่  ส่วนมากใช้กับเนื้อดินปั้น  ใช้ในเคลือบเพียงเล็กน้อย  จะมีผลท าให้เคลือบเรียบสวยไม่มี
ฟองอากาศ 

1.2.4  สังกะสีออกไซด์  (Zine  Oxide)  สูตรทางเคมีคือ  ZnO  เป็นออกไซด์ของสังกะสี  เมื่อ
ผสมลงในเคลือบจะท าให้เคลือบเป็นเงาดีขึ้น  ถ้าใช้ในปริมาณน้อย ๆ  จึงท าหน้าที่เป็นตัวช่วยลดจุดหลอม
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ละลาย  (Flux)  แต่ถ้าใช้ในปริมาณมากจะท าหน้าที่เป็นตัวทนไฟ  และท าให้เกิดทึบในเคลือบ  (Opacity)  
โดยมากใช้เคลือบ  บริสตอล  (Bristol  glaze)  โดยใช้แทนที่แคลเซียมออกไซด์ด้วย  สังกะสีออกไซด์  ซึ่ง
จะท าให้จุดสุกตัวของเคลือบต่ าลง 
 นอกจากนี้การผสมสังกะสีออกไซด์  (ZnO)  เล็กน้อยในเคลือบยังมีผลให้การไหลตัวของเคลือบดี
ขึ้น  ซึ่งท าให้ผิวเคลือบเรียบ  แต่ถ้าใช้ในปริมาณมาก  และเผาที่อุณหภูมิสูงพอจะเกิดการตกผลึก  เป็น
สารที่ช่วยให้เคลือบมีความทึบดีขึ้น  (Opacifiers)  สารพวกนี้เมื่อผสมลงในเคลือบจะมีผลให้เคลือบไม่
สามารถมองเห็นเนื้อผลิตภัณฑ์ได้  มีหลายตัวนิยมกันมากคือ  (Zirconium  Silicate)  มีราคาถูกกว่ามาก 

2.  วัตถุดิบที่มีคุณสมบัติเป็นกลาง  (Intermediates  Group)  หรือ  R2O3 
 สารเคมีที่จัดอยู่ในกลุ่มนี้  ได้แก่   
 2.1  อะลูมินา  (Alumina)  สูตรทางเคมีคือ   Al2O3   อะลูมินาเป็นตัวช่วยปรับการไหลตัวของ
น้ าเคลือบ  คือ  ถ้าใช้อะลูมินาเป็นจ านวนมากขึ้น  ความหนืดของน้ าเคลือบก็จะเพิ่มขึ้นด้วย 
 แต่ถ้าใช้ในปริมาณมากเกินไปก็จะท าให้น้ าเคลือบด้านและต้านทานการตกผลึกในเคลื อบด้วย  
(ถ้าใช้อะลูมินาในปริมาณมาก  จะท าให้เคลือบมีความหนืดมาก  ผลึกใหญ่  จะเกิดขึ้นได้อย่างล าบาก)  
นอกจากนั้นปริมาณของอะลูมินาในเคลือบ  ยังมีผลต่อความทนไฟและจุดสุกตัวของเคลือบด้วย  คือ  ใน
เคลือบไฟต่ า  ควรจะมีอะลูมินาในปริมาณต่ า 
 นอกจากท่ีกล่าวมาข้างต้น  อะลูมินา  (Al2O3)  ยังมีผลต่อเคลือบดังต่อไปนี้คือ 

2.1.1 เพ่ิมความแข็งแกร่งให้กับเคลือบ 
2.1.2 ใช้แก้ปัญหาการรานของเคลือบ 
2.1.3 ใช้บอกว่าเป็นเคลือบชนิดใด  โดยดูที่อัตราส่วนของ  อะลูมินา  (Al2O3)  :  ซิลิกา  

(SiO2)  คือ 
 

อะลูมินา  :  ซิลิกา  ชนิดของน้ าเคลือบ    
           1 : 2.5-5        เคลือบด้าน 
              1 : 7-12        เคลือบใส 
             1 : 15-20        เคลือบผลึก 
 
 
ตัวอย่างเช่น 
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0.3 K2O  0.3  Al2O3  2.1  SiO2 
0.7  CaO 

จากตัวอย่างจะเห็นว่า  อัตราส่วนของ อะลูมินา  :  ซิลิกา  1 : 7  ฉะนั้นสรุปได้ว่าเป็นเคลือบใส 

 2.1.4    มีอิทธิพลต่อสีในเคลือบ  เช่น  สีของโคบอลต์ออกไซด์  (CaO)  ซึ่งปกติจะให้สีน้ าเงินฟูา  
แต่ถ้าใช้ในเคลือบที่ไม่มีอะลูมินาออกไซด์  อาจจะไดสีชมพู  เป็นต้น  อะลูมินาบริสุทธิ์จะหลอมละลายที่
อุณหภูมิประมาณ  2,050  องศาเซลเซียส  สารที่ให้อะลูมินา  (Al2O3)  ได้แก่ 
 -  อะลูมิเนียมไฮเดรต  (Aluminum  Hydrate)  สูตรทางเคมีคือ  Al (OH)3   เมื่อผ่านการเผา  
แล้วจะได้อะลูมินา (Al2O3)  สารประกอบทั้งสองรูปนี้มีความบริสุทธิ์สู ง  แต่นิยมใช้ในรูปของ
อะลูมิเนียมไฮเดรตมากกว่า  เพราะมีคุณสมบัติท าให้เคลือบลอยตัวได้ดี  และการเกาะติดผิวผลิตภัณฑ์ก็ดี
ด้วย  แต่อาจท าให้เกิดผิวเคลือบทึบหรือเป็นเคลือบด้านได้ 
-  หินฟันม้า  (Feldspar)  สูตรทางเคมีคือ   KNaO.Al2O3.6SiO2  มีรายละเอียดดังกล่าวไว้แล้วข้างต้น 
-  ดิน  (Clay)  สูตรทางเคมีคือ   (Al2O3.6SiO2.2H2O)   ดินเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญในน้ าเคลือบ
เพราะว่า 
 ก.  ช่วยท าให้น้ าเคลือบลอยตัวไม่ตกตะกอนได้ง่าย 
 ข.  ช่วยท าให้น้ าเคลือบเกาะติดผลิตภัณฑ์ได้ดี  คือเป็นตัว  binder ตัวหนึ่ง 
 ค.  ช่วยควบคุมการหดตัวของน้ าเคลือบบนผลิตภัณฑ์ที่ยังไม่ได้เผา 
 ง.  เป็นตัวให้อะลูมินา  Al2O3  และซิลิกา  SiO2  แก่น้ าเคลือบตัวหนึ่ง 
  

เราจึงใช้ดินขาวหรือดินเคโอลิน  (Kaolin)  ในการท าน้ าเคลือบ  ปริมารของดินที่ใช้ในน้ าเคลือบ
จะอยู่ระหว่าง  0.05  ในการท าเคลือบใสหรือเคลือบสีขาว  ควรจะมีเหล็กออกไซด์  (Ferric  Oxcide)  
และไทเทเนียมออกไซด์  (Titanium  Oxide)  น้อยที่สุดเพราะถ้ามีสาร  2  ตัว  นี้จะท าให้เคลือบหม่น  
ฉะนั้นเราจึงใช้ดินขาวในน้ าเคลือบปริมาณของดินที่ใช้ในน้ าเคลือบจะอยู่ระหว่าง  0.05  0.15  สมมูล  
(Molecular  Equivalent)  

2.2  โบรอนออกไซด์  (Boron  Oxide)  สูตรทางเคมีคือ  B2O3  เป็นสารที่ส าคัยมากตัวหนึ่งใน
การท าเคลือบและมีคุณสมบัติดังนี้ 

       2.2.1  หลอมละลายได้ 
       2.2.2  เพิ่มความมันวาว  (Glossy)  ในผิวเคลือบ 

        2.2.3  เป็นตัวละลายพวกสารให้สี  (Coloring  Oxide) 
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        2.2.4  ลดการไหลตัวของเคลือบที่อุณหภูมิต่ า  และจะไหลตัวได้ดีที่อุณหภูมิสูง 
        2.2.5  ถ้าใส่ในปริมาณที่พอเหมาะจะมีสัมประสิทธิ์การขยายตัวต่ า  แต่ถ้าใส่มากจะมีผล
ตรงข้าม 
        2.2.6  จะขัดขวางการตกผลึกของสาร  ฉะนั้นไม่ควรใช้ในการเคลือบผลึก 
สารที่ให้โบรอนออกไซด์ได้แก่ 
 -  กรดบอริก  (Boric  Acid)  สูตรทางเคมีคือ  B2O3.3H2O  ลักษณะเป็นเกร็ดละลายน้ าได้  เป็น
สารค่อนข้างบริสุทธิ์  ราคาถูก  ถ้าผสมในเคลือบจะท าให้เคลือบมันยิ่งขึ้น  ช่วยลดสัมประสิทธิ์การ
ขยายตัว  และช่วยเพิ่มความยืดหยุ่นแก่เคลือบ 
 -  บอแรกซ์  (Borax)  สูตรทางเคมีคือ  Na2O.2B2O3.10H2O  มีรายละเอียดดังที่กล่าวมาข้างต้น 
 -  โคลีมาไนต์  (Colemanite)  สูตรทางเคมีคือ  2CaO.3B2O3.5 H 2O  มีชื่อเรียกทางเทคนิคว่า
แคลเซียมบอเรต  (Calcium  Borate)  คุณสมบัติละลายน้ าได้เล็กน้อย  ในสภาวะที่เหมาะสมจะท า
หน้าที่เป็นตัวให้ทึบ  (Opacifier)  อาจใช้แทนแคลเซียมได้  พบว่าในเคลือบบางอย่างหากมีแคลเซียม  
ผสมอยู่จะท าให้สีชมพุหรือสีแดงเปลี่ยนไป  ฉะนั้นในการท าเคลือบสีชมพูหรือแดงจะนิยมใช้โคลีมาไนต์
แทนแคลเซียม 
 
 
    2.3  เหล็กออกไซด์  (ferric  Oxide)   
 สูตรทางเคมีคือ Fe2O3  เป็นสารให้สีน้ าตาลแดงและใช้ในการดัดแปลงสีของทองแดง  (Copper)  
และโคบอลต์  (Cobalt)  ด้วยเหล็กออกไซด์นี้  ถ้าไม่ไวต่อการให้สีแล้วมันจะเป็นฟลักซ์ที่ดีทีเดียว  
ส่วนมากมักจะเกิดร่วมกับสารอ่ืนในลักษณะสิ่งเจือปน  ( Impulity)  ซึ่งเรามักจะพยายามก าจัดออกไป  
โดยเฉพาะในการท าผลิตภัณฑ์ชนิดสีขาว  (White  Ware)  ดูรายละเอียดในสารที่ให้สีในทางเซรามิกส์ 

3.  วัตถุดิบที่มีคุณสมบัติเป็นกรด  (Acid  Group)  หรือ  RO2  ได้แก่ 
   3.1  ซิลิกอนไดออกไซด์  (Silicon  Dioxide)  สูตรทางเคมี  คือ  SiO2    ซิลิกา  จะมีทั้งในน้ า
เคลือบและเนื้อดินปั้น  และมีมากกว่า  50  เปอร์เซ็นต์  ซิลิกาบริสุทธิ์จะมีจุดหลอมเหลวที่  1,710  องศา
เซลเซียส  โดยทั่ว ๆ ไปเมื่อผสมในเคลือบให้ผลดังนี้ 
        3.1.1  เพิ่มจุดหลอมเหลวของเคลือบให้สูงขึ้น 
        3.1.2  ลดการไหลของเคลือบที่จุดหลอมละลาย 

       3.1.3  เพิ่มความคงทนต่อการกัดกร่อนของสารละลาย 
       3.1.4  ลดสัมประสิทธิ์การขยายตัวเมื่อได้รับความร้อน 
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       3.1.5  เพิ่มความแข็งแกร่งให้แก่เคลือบ  (Tensile  Strength) 
       3.1.6  ท าปฏิกิริยาได้อย่างดีกับพวกด่างแล้วหลอมละลายกลายเป็นแก้ว 
ปริมาณการใช้ซิลิกา  (SiO2)  ขึ้นอยู่กับฟลักซ์และจุดสุกตัวของเคลือบ  แต่โดยทั่วไปใช้ระหว่าง  

1-6  สมมูล  (Molecular  Equivalents)  ประมาณซิลิกา  (SiO2)  ถ้าใช้น้อยเกินไปจะท าให้เคลือบไม่อยู่
ตัวและละลายน้ าได้ง่าย  แต่ถ้าใช้มากไปก็จะท าให้เคลือบทนไฟสูง 
 

สารที่ให้ซิลิกา  ได้แก่ 
 -  หินเขี้ยวหนุมานหรือหินแก้ว  (Quartz)  สูตรทางเคมี  คือ  SiO2  เกิดอยู่ในธรรมชาติเป็นรูป
ของผลึก  มีความบริสุทธิ์สูง  คือมีปริมาณของซิลิกาถึง 99 %  ส่วนที่เหลือเป็นพวกเจือปนอ่ืน ๆ  
(Impurity)  มีความแข็งแกร่งมาก  ยากต่อการย่อยและบดให้ละเอียดใช้ผสมทั้งในน้ าเคลือบและเนื้อดิน
ปั้น  ลักษณะของหินควอตซ์ที่พบในประเทศไทย  มีทั้งชนิดใสและขาวขุ่นทึบ  และมีพบหลายแห่ง  แต่
แหล่งหินควอตซท์ี่มีคุณภาพดี  และนิยมใช้กันตามโรงงานเซรามิกส์  คือควอตซ์ที่เขาหินแก้ว  อ าเภอเมือง  
จังหวัดจันทบุรี   ซึ่งเป็นหินควอตซ์ชนิดใส  มีทั้งสีขาวและสีชมพู 
 -  ฟลินต์  (Flint)  สูตรทางเคมี  คือ  SiO2   เป็นรูปหนึ่งของซิลิกา  คือเป็นซิลิกาที่มีรูปผลึกเล็ก
มาก  ได้จากการเผาและบดพวกหินควอตซ์หรือทรายฟลินต์แท้ ๆ  นั้น  มาจากประเทศอังกฤษ  ฝรั่งเศส
และเดนมาร์ก  โดยเอาเม็ดกรวดชายทะเลมาเผาและบดให้ละเอียด  เรียก  (Cryptocrystalline)  มีความ
ถ่วงจ าเพาะ  (Specific  Gravity)  2.33  ซึ่งแตกต่างจากฟลินต์ที่ท าจากหินควอตซ์  ความแตกต่าง
ระหว่างซิลิกา  (Silica)  กับ ฟลินต์  (Flint)  นั้นมีน้อยมาก 
 เนื่องจากซิลิกาในรูปของฟลินต์นั้นมีขนาดเล็กมาก  จึงฟูุงลอยได้ในอากาศเมื่อถูกลมพัดหรือขณะ
ถ่ายเทขณะใช้งาน  ฉะนั้นจึงต้องระมัดระวัง  อย่าหายใจเอาฝุุนนี้เข้าไป  เพราะจะเป็นอันตรายต่อร่างกาย
ได้โดยเฉพาะปอด  ซึ่งโรคที่เกิดจากซิลิกานี้ทางแพทย์เรียกว่า  โรคซิลิโกซิส  (Silicosis) 
 -  หินทราย  (Sand  Stone)  สูตรทางเคมี  คือ  SiO2  เป็นซิลิกาท่ีเกิดขึ้นในลักษณะของหิน
ทราย 
 3.2  ดีบุกออกไซด์  (Tin  Oxide)  สูตรทางเคมี  คือ  SnO  บางทีเรียกสแตนนิกออกไซด์  
(Stannic - Oxide)  เป็นออกไซด์ของดีบุกมีราคาแพงมาก  แต่ก็นิยมใช้กัน  เพราะมักท าหน้าที่เป็นตัวท า
ให้ทึบแสงในเคลือบ  (Opacifier)  ดีกว่าสารที่ทึบแสงชนิดอ่ืนๆ  อย่างมาก  ดีบุกออกไซด์นี้จะละลายในซิ
ลิเกตที่หลอมได้น้อย  และให้สีขางทึบในเคลือบ  ใช้กันประมาณ  5 -7  เปอร์เซ็นต์  ถ้าใช้มากจะท าให้
เคลือบด้าน  นอกจากนั้นยังใช้ในการท าสีส าเร็จรูป  (Stain)  เช่น  สี  Chrome-Tin  Pink  ชมพู  สีแดง 
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สารที่ให้ดีบุกออกไซด์  (SnO)  ได้แก่ 
 -  ดีบุกออกไซด์สูตรทางเคมี  คือ  SnO  (Tin  Oxide)  เป็นออกไซด์ของดีบุกราคาแพง  เป็น  
Opacifier   ที่ดีที่สุดให้สีขาวทึบในเคลือบ  ถ้าใส่มากเกินไปจะท าให้ผิวเคลือบทึบ  ใช้กันมากในการท าสี
ส าเร็จรูป  (Stain)   
 
11.  การเตรียมเคลือบ 
 วัตถุดิบทุกชนิดที่ใช้ในการเตรียมเคลือบ  ควรเขียนชื่อให้ชัดเจนทุกถังอาจใช้วิธีง่าย ๆ  เขียนบน
แถบกระดาษกาวติดบนถังใส่วัตถุดิบที่มีฝาปิดมิดชิดปูองกันฝุุนฟูุงกระจาย  ถุงใส่วัตถุดิบทั้งหลายเมื่อเท
วัตถุดิบออกหมดแล้วควรน าไปทิ้งนอกบริเวณห้อง  เนื่องจากเป็นตัวก่อฝุุนเมื่อถูกเคลื่อนย้ายไปรอบห้อง  
นักเซรามิกส์ทุกคนควรระวังสุขภาพของตนให้มากเนื่องจากวัตถุดิบต่าง ๆ  เหล่านี้บางอย่างเป็นพิษ  เช่น  
สารตะกั่ว  หรือแบเรียมคาร์บอเนต  ควรเขียน  “สารอันตราย”  ก ากับไว้ที่ถังด้วยเมื่อคนอ่ืนมาใช้  
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสถานศึกษามีห้องเรียนหลายชั้นยากต่อการควบคุมวัตถุดิบ  วัตถุดิบทางเคมีทุกชนิด
ควรระวังในการไม่ให้หกเลอะเทอะ 
 วัตถุดิบทางเคมีในการเตรียมเคลือบส่วนใหญ่  ถูกบดให้เป็นผงละเอียดผ่านตะแกรงเบอร์  200  
เมช  วัตถุดิบส่วนใหญ่อยู่ในรูปผงละเอียดสีขาวเหมือนกันหมด  ยกเว้นพวกออกไซด์ที่เป็นสีต่างๆ  ดังนั้น
ควรเขียนชื่อวัตถุดิบก ากับให้ชัดเจนปูองกันการผิดพลาดสับสน  ในกรณีที่มีผู้ใช้ร่วมกันหลายคน 
 ในต่างประเทศ  เช่นทางยุโรป  หรืออเมริกาวัตถุดิบที่มีคุณภาพดีกว่า  มีความละเอียดมากกว่า
ผ่านตะแกรงเบอร์  325  เมช  ได้  ดังนั้นในการเตรียมเคลือบจึงสามารถท าได้ง่ายกว่า  โดยชั่งวัตถุดิบ
ตามอัตราส่วนในสูตรที่ค านวณไว้แล้ว  ผสมกับน้ าในอัตราส่วนวัตถุดิบแห้ง  1.5  กิโลกรัม  ต่อ  น้ า   1  
กิโลกรัม  กวนวัตถุดิบและน้ าให้เข้ากันด้วยเครื่องกวนไฟฟูา  (Rapid  Mixer)  เมื่อกวนเข้ากันดีแล้วกรอง
ผ่านตะแกรงเบอร์  100  เมช  2  ครั้ง  สามารถน าเคลือบไปใช้หม้อบดนาน ๆ  เพ่ือให้เม็ดสีละเอียดเป็น
เนื้อเดียวกันหมด  ไม่ปรากฏเป็นจุดสีน้ าตาลหลังการเผา 

อุปกรณ์ในการเตรียมเคลือบประกอบด้วย 

เครื่องชั่ง  (Balance)  หรือเครื่องตวงวัด  (Scale) 
 เครื่องชั่งที่ใช้ในโรงงานเล็ก ๆ  ควรใช้เครื่องชั่งละเอียด  1  เครื่อง  และเครื่องชั่งขนาด  10  
กิโลกรัมอีก  1  เครื่อง  เครื่องชั่งละเอียดส าหรับชั่งวัตถุดิบในปริมาณน้อย  เช่ น  การชั่งเคลือบทดลอง
สูตรต่างๆ  เครื่องชั่งที่ชั่งได้  10  กิโลกรัม  ส าหรับชั่งวัตถุดิบเพ่ือบดเป็นถังใหญ่ในปริมาณตั้งแต่  2  
กิโลกรัม  ก่อนใช้เครื่องชั่งต้องตรวจสอบความเที่ยงตรงของเครื่องก่อนเสมอ  ไม่ใช้เครื่องชั่งในห้องที่มีลม



68 

 

โกรก  เครื่องจะสูญเสียความเที่ยงตรง  ควรเตรียมสูตรเคลือบที่ค านวณเรียบร้อยแล้ว  เตรียมดินสอ
ส าหรับใช้เขียนเครื่องหมายถูกในรายการวัตถุดิบที่ชั่งแล้ว  เพ่ือปูองกันข้อผิดพลาด  ขณะท าการชั่ง
วัตถุดิบ  เมื่อมีผู้อื่นมาชวนคุยอาจเกิดการผิดพลาดได้ 

ตะแกรงกรองน้ ายาเคลือบ  (Sieve) 
 ควรเป็นตะแกรงเบอร์ละเอียดขนาด  80  เมช  100  เมช  สามารถหาซื้อได้จากร้านค้าเคมีหรือ
ท าข้ึนเองโดยซื้อตะแกรงทองเหลืองจากร้านขายอุปกรณ์เหล็ก  ควรมีตะแกรง  2  อัน  เพ่ือใช้กับเคลือบ
ขาวหนึ่งอันและเคลือบสีหนึ่งอัน  ไม่ปะปนกันเพราะเม็ดสีอาจตกค้างอยู่ตามซอกตะแกรงล้างออกไม่หมด
เป็นอนัตรายต่อเคลือบสีขาว  ท าให้เกิดต าหนิเป็นจุดสีต่างๆ  ในเคลือบขาวอาจใช้ตะแกรงรวมกัน 

หม้อบดเคลือบ  (Pot-Mill) 
 มีให้เลือกหลายขนาดตามขนาดความจุหรือปริมารของเคลือบในการบดแต่ละครั้ง  ถ้าเคลือบมี
น้ าหนักเกินกว่า  10  กิโลกรัม  ไม่นิยมบดในหม้อบดขนาดเล็กเนื่องจากมีน้ าหนักมากกว่าก าลังคนหนึ่ง
สามารถยกได้  ตัวหม้อบดแต่ละฝาหนัก  15  กิโลกรัม  ลูกบดหนัก  15  กิโลกรัม  ปริมารและวัตถุดิบ
รวมกัน  10  กิโลกรัม  ดังนั้นน้ าหนักรวมของหม้อบดปอร์ซเลนที่ใส่ของเต็มที่แล้วมีน้ าหนักเกือบ  50  
กิโลกรัม 
 

วิธีใช้หม้อบดปอร์ซเลนขนาดความจุ 1-10  กิโลกรัม 
 -  ใส่ลูกบดในหม้อบดปริมาณครึ่งหนึ่งของหม้อบดเปูนอย่างต่ า  55-60 %  ของเนื้อที่ในหม้อบด
เพ่ือการบดเป็นไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 -  ใส่ผงวัตถุดิบที่ชั่งแล้วลงในหม้อบดปริมาณ  1/3  ของหม้อบด 
 -  เติมน้ าในอัตราส่วน  วัตถุดิบแห้ง  1.5  กิโลกรัม  ต่อ  1,000 ซีซี 
 ตัวอย่าง  วัตถุดิบ  1,500    กรัม  ใช้น้ า  = 1,000  ซีซี 
   วัตถุดิบ  5,000    กรัม  ใช้น้ า  =  1,000+5,000 
              15,000 

 ใช้น้ า     =  3,350  ซีซี 
-   ควรมีบริเวณช่องว่างหรืออากาศในหม้อบด  10 -15  %  เหนือระดับน้ า   

           -  ปิดฝาให้แน่น  ยกขึ้นวางบนรางหมุน  คอยสังเกตฟังเสียงลูกบดในระยะแรก  10  นาที  ถ้า
ไม่ได้ยินเสียงลูกบดควรเติมน้ าอีกเล็กน้อยอาจมีสาเหตุมาจาก  วัตถุดิบในสูตรเคลือบมีดินมากเกินปกติ  
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ท าให้ดูดน้ าเพ่ิมขึ้นจากเคลือบธรรมดาเมื่อได้ยินเสียงลูกบดท างานตามปกติดีแล้ว  ปล่อยให้ เครื่องบด
ท างานไป  4-6  ชั่วโมง  จึงเทเคลือบออกตะแกรงเบอร์  80  เมช  หรือ  100  เมช 

โกร่งปอร์ซเลนและด้ามบด  (Mortor  &  Pestle) 
 ใช้ส าหรับบดเคลือบในปริมาณน้อยไม่เกิน  100  กรัม  ใช้บดสีใต้เคลือบและบนเคลือบ  โกร่งที่
นิยมใช้มีทั้งโกร่งบดมือและไฟฟูาซึ่งท าจากดินขาวบริสุทธิ์  โดยปกติในการบดเคลือบทดลองแต่ละสูตร
ควรใช้เวลาในการบดไม่ต่ ากว่าสูตรละ  20  นาที  วัตถุดิบจะเนียนละเอียดเป็นเนื้อเดียวกัน  ต้องเติมน้ า
ก่อนทุกครั้งปูองกันฝุุนฟูุงกระจาย  ระวังอย่าใช้น้ าในปริมาณมากเกินไป  ถ้าใช้น้ ามากเกินไปสูตรเคลือบ
จะใช้ไม่ได้ต้องรอเคลือบตกตะกอนเสียก่อน 

เครื่องกวนเคลือบไฟฟูา  (Rapid  Mixer) 
 ใช้ผสมเคลือบให้เข้ากันก่อนน าเคลือบมาใช้  ควรกวนสารเคมีในถังเคลือบให้ลอยตัวจากก้นถังให้
หมดจนมีความข้นสม่ าเสมอแม้แต่ขณะที่ชุบเคลือบอยู่  ก็ต้องกวนถังเคลือบอยู่ตลอดเวลา  เนื่องจาก
วัตถุดิบในถังมีความถ่วงจ าเพาะสูงมากกว่าน้ ามาก  จึงตกตะกอนเร็ว  ถ้าไม่มีเครื่องกวนต้องกวนด้วยมือ
ท าให้เสียเวลามาก  เครื่องกวนเคลือบใช้เวลากวนครั้งละ  10-15  นาที  เคลือบก็พร้อมที่จะใช้งาน 
 
 การทดสอบเคลือบก่อนใช้ 

 1.  การเผาตัวอย่าง 
เคลือบถังใหม่ที่บดเสร็จแล้วห้ามน าไปใช้ก่อนที่จะเผาตัวอย่างดูก่อน  เพราะถ้าใช้ชุบผลิตภัณฑ์

ในทันทีอาจเผาแล้วได้ผลไม่เหมือนเดิม  ท าให้เสียหายทั้งหมดเคลือบถังใหม่ทุกชนิดจะต้องผ่านการ
ทดสอบ  จนแน่ใจว่าสีเหมือนเดิม 

ก่อนน าไปชุบผลิตภัณฑ์  การท าเครื่องปั้นดินเผาต้องระมัดระวังทุกขั้นตอน  ต้องฝึกจนเป็นนิสัย  
เพราะถ้าข้ามขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่งไป  ผลที่ออกมามักไม่ดีและเสียหายมากไม่คุ้มกับค่าวัตถุดิบ  และ
แรงงานที่ลงทุนไป 

ควรมีแผ่นทดลองที่กดเป็นแผ่นบางๆ  เจาะรูเพ่ือร้อยเชือกได้มุมใดมุมหนึ่ง  ชุบแผ่นทดลองในถัง
เคลือบใหม่  เขียนชื่อก ากับไว้ด้านหลัง  น าไปเผาในอุณหภูมิที่ต้องการ  หลังการเผาตรวจดูตัวอย่างแผ่น
ทดลองให้แน่ใจว่า  สีเคลือบถูกต้องและมีคุณภาพคงเดิมหรือไม่  โดยเปรียบเทียบกับตัวอย่างเคลือบเก่าที่
มีอยู่เมื่อได้สีเคลือบดีคงเดิม  จึงน าไปชุบผลิตภัณฑ์ได้  แต่ถ้าเคลือบมีปัญหาควรปรับปรุงเคลือบหรือบด
ใหม่อีกหนึ่งถัง  เมื่อได้เคลือบตามต้องการแล้วเขียนชื่อเคลือบที่ถังและอุณหภูมิที่เผาอย่างชัดเจน  ผูกแผ่น
ทดลองตัวอย่างสีเคลือบติดไว้กับถังด้วย 
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2.  การทดสอบความข้นของเคลือบ 
 เคลือบทุกถังก่อนใช้ชุบผลิตภัณฑ์ต้องกวน  ให้ตัวเคลือบลอยขึ้นจากก้นถังให้หมดแล้วทดลองชุบ
ชิ้นงานตัวอย่าง  1  ชิ้น  หรือเศษผลิตภัณฑ์เผาดิบก็ทดสอบได้โดยหยิบเศษผลิตภัณฑ์เผาดิบจุ่มลงในถัง
เคลือบ  แช่ให้นิ่ง ๆ  นับในใจ  หนึ่ง  สอง  สาม  วินาที  ดึงชิ้นงานออกจากถังเคลือบ  ตรวจดูความหนา
ของเคลือบจากชิ้นงานตัวอย่างโดยใช้ดินสอปลายแหลม  หรือเข็มขูดผิวเคลือบให้ลึกถึงเนื้อดินถ้าชั้นของ
เคลือบมีความหนา  1-1.5  มิลลิเมตร  แสดงว่าความข้นของเคลือบพอเหมาะ  ปกติค่าความถ่วงจ าเพาะ
ของน้ ายาเคลือบจะอยู่ในระดับ  1.50 – 1.55  โบรเม ่

3.  การแก้ไขเคลือบที่ตกตะกอนนอนก้นแข็ง 
 เคลือบบางชนิดตกตะกอนนอนก้นแข็ง  ได้แก่  เคลือบฟริต  และเคลือบอ่ืน ๆ  ที่ไม่มีปริมาณดิน
ขาวในสูตรเคลือบ  เวลาน าเคลือบมาใช้ต้องเสียเวลากวนเคลือบนานท าให้ไม่สะดวกในการใช้  สารที่ช่วย
ให้เคลือบลอยตัวได้แก่  แคลเซียมคลอไรด์  (Calcium  Chloeide)  นิยมใช้กันมากในเคลือบ
อุตสาหกรรมของอังกฤษ  แคลเซียมคลอไรด์  เป็นวัตถุดิบคล้ายเกลือมีลักษณะเป็นเกร็ดแบน ๆ  สามารถ
รวมตัวกับความชื้นในอากาศได้ง่ายกลายเป็นน้ าเหนียว ๆ 

4.  วิธีใช ้
 เคลือบ  1  ถัง  น้ าหนักประมาณ  10  กก.  ใช้แคลเซียมคลอไรด์  ประมาณ  1  ช้อนชา  
ละลายน้ ากับความร้อนครึ่งถ้วย  กวนเคลือบให้ลอยตัวขึ้นจากก้นจนหมดจึงค่อย ๆ  รินน้ ายาลงไปและ
กวนตลอดเวลาจนน้ ายาหมดถ้วย  และรู้สึกได้ว่าเคลือบลอยตัว  ไม่ตกตะกอนอีก  ห้ามใช้เกล็ดแคลเซียม
คลอไรด์มากเกินไป  อาจท าให้เคลือบข้นเป็นวุ้นใช้งานไม่ได้ 

5.  การแก้ไขเคลือบที่เป็นฝุุนหลุดติดมือได้ง่าย  
 ผลิตภัณฑ์ทั้งหลายที่พ่นหรือชุบน้ ายาเคลือบทิ้งไว้ให้แห้ง  ควรมีคุณสมบัติหยิบยกเข้าเตาเผาได้
โดยเคลือบไม่หลุดติดมือ  โดยเฉพาะเคลือบที่มีสีน้ าตาล  หรือสีด า  ถ้าฝุุนเคลือบสามารถหลุดติดมือได้
ง่าย  จะมีปัญหามากเมื่อสีน้ าตาลของฝุุนเคลือบไปติดที่เครื่องมือเครื่องใช้ทุกอย่างที่โดนมือไปจับต้อง  
รวมถึงบริเวณเตาเผา  และผลิตภัณฑ์สีขาว  หรือสีอื่น ๆ  ที่เผาในเตาเผาเดียวกัน 
 เพราะมือของผู้หยิบของเข้าเตาเผาจะเปื้อนสีสนิมเหล็กแดง  ซึ่งเช็ดออกได้ยากเมื่อโดนสิ่งต่างๆ  
รอบตัวที่สัมผัส  ดังนั้นคุณสมบัติที่ดีต้องไม่เป็นฝุุนหลุดติดมือได้ง่าย  เมื่อแห้งเนื้อเคลือบต้องแน่นคล้ายมี



71 

 

พลาสติกที่ใช้ทาบ้าน  โดยปกติในสูตรเคลือบเกือบทุกสูตรมีส่วนผสมของดินขาวบริสุทธิ์อยู่ด้วย  10  %   
ท าให้เคลือบไม่ตกตะกอนง่ายและสีเคลือบไม่เปลี่ยนแปลง  ดินขาวท าให้เนื้อเคลือบ 
 ถ้าในสูตรเคลือบไม่มีดินขาวเป็นส่วนผสมต้องเพ่ิมวัตถุดิบที่มี  ความเหนียวตัวอ่ืน ๆ  แทนในสูตร
เคลือบ  วัตถุที่ช่วยให้ผงเคลือบสามารถยึดเกาะกันได้เรียกว่า  ไบเดอร์  (Binder)  แบ่งออกได้เป็น  3  
กลุ่ม  คือ 
 

1.  ดิน 
 -  ดินขาว 10-20  % 
 -  ดินด า  10-15  %  
 -  ดินเบนโตไนต์  1- 3 % นิยมใช้ในเคลือบสีเท่านั้น เนื่องจากดินเบนโตไนต์มีแร่เหล็กเจือปน 
 
หมายเหตุ  เคลือบที่ใส่ดินเบนโตไนต์มากเกินไปจะแห้งตัวช้า  และแตกร่อนก่อนการเผา  

2.  การสังเคราะห์      
 กาว  C.M.C   กาวโซเดียมบอกซีเมททิลเซลลูโลส  (Sodium  Carboxy  Methyl  Cellulose)  
เป็นกาวสังเคราะห์ที่มีคุณสมบัติไม่บูดเน่าเมื่อทิ้งไว้นาน ๆ 

วิธีใช้กาว 
 ควรละลายผงกาวกับความร้อนหรือต้มแล้วกวนให้มีความเข้มข้นขนาดน้ า  ไม่ควรใส่เป็นผงลงใน
หม้อบดเคลือบ  ใช้กาวที่ละลายแล้วกวนใส่ถังเคลือบภายหลัง  ไม่ควรใช้กาว  C.M.C  เกิน  1  %  ใน
เคลือบ  โดยน้ าหนักแห้งถ้าใช้เกินปริมาณจะสร้างปัญหาท าให้เคลือบหดตัวมากเกินไป  อาจจะแตกร่อน
เป็นเกร็ดขณะที่แห้งหรือเกิดปัญหา  เคลือบหดตัวรวมตัวเป็นกระจุกภายหลังการเผา 

3.  กาวจากอินทรีย์สาร 
 ได้แก่กาวกฐิน  กาวอะราบิด   แปูงเปียก  น้ าเชื่อมหรือกาวจากสาหร่าย  กาวอินทรีย์สารมี
คุณสมบัติบูดเน่าได้ง่ายทิ้งไว้ไม่เกิน  24  ชั่วโมง  ท าให้เคลือบส่งกลิ่นเหม็นหรือมีมดขึ้น 
วิธีกาว 
 กาวทุกชนิดต้องน ามาละลายกับน้ าร้อนหรือต้มในน้ าเดือด  จนละลายเข้ากันดี  กรองเอาเศษวัสดุ
ออกเอาน้ ากาวที่ผสมในเคลือบตามต้องการ 
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 ภายหลังการเผากาวสังเคราะห์และกาวจากอินทรีย์สาร  จะถูกเผาให้หายไป  ในอุณหภูมิ
ประมาณ  400  องศาเซลเซียส 
 
12. การเคลือบ 

 ก่อนการเคลือบจ าเป็นต้องด าเนินการตามขั้นตอนของการเผาที่ถูกต้องและใช้ความระมัดระวัง  
ควรเก็บผลิตภัณฑ์ที่ยังไม่ได้น าไปเคลือบ  ในที่มิดชิดปราศจากฝุุนและน้ ามันที่จับตัวลงบนตัวผลิตภัณฑ์  
ทางที่ดีควรเก็บไว้ภายในถุงพลาสติก  ผลิตภัณฑ์ก่อนการเคลือบจ าเป็นต้องใช้ความระมัดระวังในการจับ
ถือ  โดยเฉพาะไม่ควรจับผลิตภัณฑ์ในขณะที่มือมีเหงื่อหรือน้ ามัน  ซึ่งจะเป็นผลต่อการเกาะตัวของเนื้อ
เคลือบบนผลิตภัณฑ์  ฉะนั้นก่อนการเคลือบควรน าผลิตภัณฑ์มาเช็ดด้วยผ้าหรือฟองน้ าหมาด ๆ  หรืออาจ
ใช้วิธีการล้างด้วยน้ าสะอาด  แต่ไม่ควรท าให้ผลิตภัณฑ์อ่ิมตัวด้วยน้ า  การเพ่ิมความชื้นในตัวผลิตภัณฑ์จะ
ท าให้ปริมาณของเคลือบบนผิวผลิตภัณฑ์เป็นไปอย่างพอเหมาะ  ถึงแม้การเคลือบอาจจะจุ่มผลิตภัณฑ์ลง
ในเคลือบนานเกินไปก็ตาม  นอกจากนี้การเพ่ิมความชื้นลงในตัวผลิตภัณฑ์ก่อนการเคลือบ  ยังเป็น
ประโยชน์ในการลดสาเหตุของการเกิดรูเข็ม  เป็นการควบคุมความหนา  และให้ความสม่ าเสมอของเนื้อ
เคลือบบนผิวผลิตภัณฑ์ได้ดีอีกด้วย  ปัจจัยส าคัญของการดูดซึมน้ าของผลิตภัณฑ์ขึ้นอยู่กับสิ่งต่อไปนี้ 

- ความพรุนตัวของเนื้อผลิตภัณฑ์ 

- ความหนาของผลิตภัณฑ์ 

- ความข้นและความสม่ าเสมอของน้ าเคลือบ 

- ความชื้นที่มีอยู่ภายในเนื้อผลิตภัณฑ์ 
โดยทั่วไปผลิตภัณฑ์ที่ถูกเผาสูงเกินกว่า  990  องศาเซลเซียส  เกือบจะไม่มีคุณสมบัติในการดูด

ซึมน้ าเลย 
ก่อนการเผาเคลือบจ าเป็นต้องท าความสะอาด  ส่วนฐานของภาชนะจนไม่มีเนื้อของเคลือบหลง

อยู่  ควรให้มีส่วนที่ไม่ต้องถูกเคลือบสูงจากพ้ืนที่วางไว้ประมาณ  0.5  เซนติเมตร  การเคลือบที่หนา
เกินไปจะท าให้มีการไหลเยิ้มของเคลือบระหว่างการเผาและหากเป็นเคลือบใสก็จะมีสีขุ่นมัว การ
เคลื่อนย้ายผลิตภัณฑ์ที่เคลือบแล้ว  จะท าได้เมื่อเนื้อเคลือบแห้งสนิทดีแล้ว  กรรมวิธีในการเคลือบมีอยู่
ด้วยกันหลายวิธี  เช่น 

1.1  เคลือบด้วยวิธีการใช้แปรงหรือพู่กัน 
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 เป็นวิธีที่ง่ายส าหรับผู้ที่เริ่มต้นหัดเคลือบ  ถึงแม้ว่าการทาเคลือบให้ได้สม่ าเสมอ  จ าเป็นต้องอาศัย
ทักษะบ้าง  แต่ก็จะใช้เวลาในการเรียนรู้ที่ไม่นานนัก  การใช้แปรงทาเคลือบเป็นเทคนิคที่เหมาะสมกับการ
เคลือบชนิดใส  และเคลือบที่มีอุณหภูมิสุกตัวต่ า  (หรือไฟต่ า)  นิยมพู่กันที่ท ามาจากขนหูวัว  ชนิดปลาย
ตัดตรง  และมีความกว้างอย่างน้อย  2.5  เซนติเมตร  การใช้พู่กันขนอูฐจะอ่อนตัวไป  ยกเว้นแต่ในน้ า
เคลือบมีส่วนผสมของเนื้อดินเหนียวหรือดินเบนโตไนต์บ้าง  ก็จะท าให้การทาเป็นไปได้ด้วยดี  การใช้พู่กัน
ทาเคลือบลงบนผลิตภัณฑ์ที่มีสีใต้เคลือบอยู่แล้ว  จ าเป็นต้องใช้ความระมัดระวังเป็นพิเศษ  เพราะการลง
แปลงที่หนักหรือเคลือบที่มีความใสเกินไป  จะท าให้ลวดลายเหล่านี้ลบเลือนได้  การทาน้ าเคลือบหลาย ๆ  
ครั้งขึ้นอยู่กับความข้นตัวของเนื้อเคลือบถ้าข้นเกินไปก็จะท าให้การเคลือบได้ไม่สม่ าเสมอ  และสิ้นเปลือง
เนื้อเคลือบ    แต่ถ้าน้ าเนื้อเคลือบใสเกินไปก็จะต้องทาเคลือบลงบนตัวผลิตภัณฑ์ยังไม่แห้งตัวจะต้องรีบทา
อีกชั้นตามลงไป  จึงมีความหนาตามที่ต้องการ  มิฉะนั้นแล้วจะมีโอกาสเกิดรูเข็มได้ง่ายมาก 

1.2  เคลือบด้วยวิธีชุบหรือจุ่ม  (Dipping)  
 การเคลือบด้วยวิธีนี้ท าได้รวดเร็วและง่ายกว่าวิธีอ่ืน  เหมาะกับผลิตภัณฑ์ที่มีขนาดเล็ก  มีน้ าหนัก
เบาและสามารถบอกได้  โดยการน าผลิตภัณฑ์จุ่มลงในน้ าเคลือบที่เตรียมไว้แล้ว  ซึ่งน้ าเคลือบจะต้องมี
จ านวนมากพอที่จะจุ่มผลิตภัณฑ์ทั้งใบได้  เป็นวิธีการที่ประหยัดและนิยมใช้กันมาก 
 
 
 

1.3  เคลือบด้วยวิธีเทหรือราด  (Pouring) 
 เป็นวิธีที่ใช้กับน้ าเคลือบที่มีปริมาณน้อย ๆ  วิธีนี้สามารถท าได้กับภาชนะที่มีรูปร่างต่าง ๆ กัน  
น้ าเคลือบส าหรับการราดความผสมให้มีปริมาณน้ ามากกว่าวิธีใช้แปรงทา  การราดจ าเป็นต้องท าด้วย
ความรวดเร็ว  เช่นเดียวกับการจุ่ม 
 วิธีการเคลือบผลิตภัณฑ์ที่จะใช้เปูนภาชนะ  จะเริ่มต้นการเคลือบจากภายในผลิตภัณฑ์นี้ก่อน  
เช่น  การเคลือบชามก็จะเริ่มจาก  การเทน้ าเคลือบลงในชามแล้วจึงหมุนชามไปรอบ ๆ  โดยให้น้ าเคลือบ
ไหลไปมาอยู่ในชามแล้วจึงเทน้ าเคลือบออก  ส่วนการเคลือบภายนอกท าได้โดยการเตรียมไม้ระแนงเล็ก ๆ  
สองอันวางห่างกันบนอ่างขนาดพอสมควร  แล้วจับภาชนะที่จะเคลือบวางคว่ าลงบนไม้ระแนง  จากนั้นจึง
เริ่มรินน้ าเคลือบลงบนภาชนะโดยรอบจนทั่ว 

1.4  เคลือบด้วยวิธีพ่น  (Spraying) 
 วิธีนี้เป็นวิธีที่ท าให้ได้เคลือบที่สม่ าเสมอ  (เหมาะส าหรับช่างผู้ช านาญ)  น้ าเคลือบที่ใช้เคลือบด้วย
วิธีนี้ต้องผสมให้ใสกว่าการเคลือบด้วย  3  วีแรก  เพ่ือสะดวกในการพ่น  ถ้าน้ าเคลือบมีความเข้มข้นมาก
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จะท าให้พ่นไม่ออก  วิธีนี้เหมาะส าหรับผลิตภัณฑ์ขนาดใหญ่และเครื่องสุขภัณฑ์ต่าง ๆ  เวลาพ่นควรจะพ่น
ในตู้พ่น  (Spray  Booth)  เพื่อปูองกันไม่ใหฝุุ้นเคลือบฟุูงกระจาย  และสามารถน าเคลือบที่ติดอยู่ในตู้พ่น
มาใช้ได้อีก  เป็นการประหยัดไปในตัว  นอกจากนั้นยังเหมาะส าหรับผลิตภัณฑ์ที่ต้องการเผาครั้งเดียว  
(One  Firing)  คืออยู่ในลักษณะผลิตภัณฑ์ดิบ  (Green  Ware)  วิธีนี้สิ้นเปลืองน้ าเคลือบมากที่สุด  เมื่อ
ผลิตภัณฑ์ผ่านการเคลือบเสร็จแล้ว  ต้องตกแต่งผิวเคลือบให้เรียบร้อย  เช่นตรงไหนเป็นรอยมือจับไม่มี
เคลือบเกาะก็ปูายเคลือบให้สม่ าเสมอ  ถ้าที่ผิวเป็นรูเล็ก ๆ (Pinholes)  เมื่อเคลือบแห้งแล้วก็ใช้มือลูบเบา 
ๆ  ผงเคลือบก็จะลงไปอุดจนเรียบ  เสร็จแล้วขุดหรือเช็ดน้ าเคลือบส่วนที่ต้องการวางสัมผัสกับพ้ืนออกให้
หมด  เพ่ือปูองกันการติดกับฐานรองในขณะที่เผา  เนื่องจากการหลอมละลายของน้ าเคลือบ 
 ถ้าเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีฝาปิด  เช่น  โถ  ผอบ  หรือชามมีฝา  ผลิตภัณฑ์เหล่านี้เวลาเผาจะต้องปิด
ฝาเป็นชุด ๆ  เพ่ือปูองกันการบิดเบี้ยว  และเพ่ือให้ตัวกับฝาปิดกันได้สนิท  ฉะนั้นเมื่อเคลือบแล้วจะต้อง
ขูดเคลือบที่ตัวกับฝาสัมผัสกันให้สะอาด  แล้วให้อะลูมินาละลายน้ าทาเบาๆ  แทนที่  เพ่ือปูองกันไม่ให้ฝา
กับตัวติดกัน 

13  เตาเผาและการเผาผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ 

เตาเผาเป็นอุปกรณ์ที่ส าคัญอย่างยิ่งของงานอุตสาหกรรมเครื่องเคลือบดินเผา ทั้งนี้เพราะเป็น
ตัวก าหนดความแกร่งของดินเหนียวให้ได้ความแกร่งตามต้องการ  ซึ่งแต่เดิมอาจกระท าโดยการผึ่งแดด
หรือเผาโดยใช้เศษหญ้า  เศษไม้หรือแกลบเผา  แต่ไม่สามารถคุมคุณภาพของดินได้จึงเกิดเตาเผาขึ้น  การ
สร้างเตาเผาได้จะต้องสร้างให้ถูกวิธี  และเหมาะสมกับเครื่องปั้นดินเผา  เช่น  เตาบางชนิดให้ความร้อน
ตั้งแต่ 700 – 800 องศาเซลเซียส บางชนิดให้ความร้อนตั้งแต่ 1,200 องศาเซลเซียส   ขึ้นไป  ทั้งนี้ขึ้นอยู่
กับผลิตภัณฑ์ที่ท า  ฉะนั้นเตาเผาจึงเป็นหัวใจส าคัญของการท าเครื่องปั้นดินเผารองจากดิน  เตาที่ใช้ใน
การเผาผลิตภัณฑ์มีอยู่หลายแบบหลายชนิด  ซึ่งอาจจะจ าแนกตามเชื้อเพลิงของการเผา  เช่น  เตาไฟฟูา  
เตาแก๊ส  เตาฟืน  เตาน้ ามัน  บางครั้งก็แบ่งตามรูปร่างลักษณะของเตา  เช่น  เตามังกร  ส าหรับเผางาน
จ านวนมากๆ  หรืออาจแบ่งตามทางระบายความร้อนขึ้นหรือระบายความร้อนลง 

 ในปัจจุบันอาจกล่าวได้ว่าความรู้เกี่ยวกับเตาเผาได้ประสบผลส าเร็จ  และเผาได้ในอุณหภูมิ สูง  
และสามารถควบคุมอุณหภูมิตามวัตถุประสงค์ได้ด้วย  จะท าให้สร้างเตาที่มีคุณภาพเป็นความต้องการของ
เจ้าของกิจการ 

ชนิดของเตาเผา 
 เตาเผาเครื่องปั้นดินเผา  จัดแบ่งเป็นประเภทใหญ่ๆ  ตามทางเดินทางไฟได้  3  ชนิด  คือ 
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1.  เตาเผาแบบทางระบายความร้อนขึ้น  (Updraft  kiln)  เตาเผาแบบระบายความร้อนขึ้น  คือ  
เตาเผาที่มีปล่องท่ีติดต่อกับหัวเตาทางด้านข้าง  หรือด้านบนของเตา  ยื่นขึ้นไปสูงพอประมาณ  มีทางเดิน
ของความร้อนจากจุดปากเตาที่ใส่เชื้อเพลิงผ่านภาชนะท่ีก าลังเผา  แล้วระบายไปสู่ปล่องไฟเป็นเตาที่ใช้กัน
ตั้งแต่เริ่มท าเครื่องปั้นดินเผา  ใช้ฟืนหรือถ่านหิน  หรือน้ ามันก๊าดเป็นเชื้อเพลิง 

2.  เตาเผาแบบระบายความร้อนลง  (Downdraft  kiln)  เป็นเตาที่มีช่องทางเดินของไฟอยู่ใต้
เตา  เป็นเตาที่มีปล่องติดต่อกับช่องทางเดินของไฟ  ส่วนปล่องอยู่ด้านนอก  เตาความร้อนของเชื้อเพลิง
เริ่มจากปากเตาพุ่งขึ้นหลังคา  เตาที่เป็นส่วนโค้งแล้วม้วนตัวระบายความร้อนผ่านเครื่องปั้นดินเผาลงสู่พ้ืน
เตาไปตามช่องทางเดินความร้อน  แล้วออกสู่ปล่อง  เตาชนิดนี้สามารถท าหลายเตาติดต่อกันโดยมีจุดของ
เชื้อเพลิงเริ่มต้นจากปากเตาเพียงแห่งเดียว  มี 2  แบบคือ 

-  แบบเตากลม 
-  แบบเตาสี่เหลี่ยม 

3.  เตาอุโมงค์  (Tunnel  kiln)  เป็นเตาที่มีประสิทธิภาพในการเผา   ในทางประหยัดค่าใช้จ่าย
และเผาได้ผลดีกว่า  มีประโยชน์กับโรงงานใหญ่ๆ  ที่มีผลิตภัณฑ์คอยปูอนเตาตลอดเวลา  และใช้ครั้งละ
มากๆ เตาชนิดนี้เริ่มติดไฟเตาแล้วจะใช้เผาติดต่อกันไปโดยไม่ต้องดับไฟ  ได้เป็นแรมเดือน  ซึ่งต่างจาก
เตาเผาชนิดอื่น  ลักษณะของเตาคล้ายรถไฟลอดเข้าอุโมงค์ตอนกลางมีช่องใส่เชื้อเพลิงส าหรับเผาให้ความ
ร้อนอยู่ตลอดเวลา  เชื้อเพลิงที่เหมาะใช้น้ ามันหรือก๊าซ  แต่สามารถใช้ถ่านหินหรือฟืนก็ได้ 

การเผาเครื่องเคลือบดินเผา  คือการให้ความร้อนเผาเครื่องเคลือบดินเผาเพ่ือให้เนื้อดินสุกและมี
ความแกร่ง  แต่ก่อนที่จะน าผลิตภัณฑ์เครื่องเคลือบดินเผาเข้าในเตานั้น  ต้องตากหรือผึ่งหรืออบให้
ผลิตภัณฑ์แห้ง  ผลิตภัณฑ์จะดีหรือเลวขึ้นอยู่กับการควบคุมอุณหภูมิในการเผา  ให้เป็นไปตามมาตรฐาน
ของผลิตภัณฑ์  กล่าวคือ  การเผาดิบผลิตภัณฑ์ทุกชนิด  ส่วยใหญ่นิยมเผาไฟต่ า  คือประมาณ  600 – 
900  องศาเซลเซียส หรือการเคลือบที่ต้องใช้อุณหภูมิที่สูง  เพ่ือให้น้ ายาเคลือบสลายตัวพอดี  ส่วนการ
เผาเคลือบขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของน้ าเคลือบเป็นหลักที่มีจุดหลอมเหลวในอุณหภูมิ    1,250 – 1,450  
องศาเซลเซียส 

 
 
 
บรรยากาศการเผาไหม้  (Firing  Atmosphere) 

 การเผาในทางเซรามิกส์  คือการเพ่ิมอุณหภูมิให้แก่ผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ในเตาภายใต้บรรยากาศท่ี
เหมาะสม  เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์เซรามิกส์มีคุณสมบัติที่ดีข้ึน 
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บรรยากาศที่ใช้ในการเผาโดยทั่วไป 
 1.  บรรยากาศแบบออกซิเดชัน  (Oxidation  Firing)  เป็นการเผาเตาที่มีการเผาไหม้อย่าง
สมบูรณ์  และใช้ออกซิเจน  (Oxygen)  มากเกินพอ  ซึ่งเมื่อเกิดการเผาไหม้แล้วจะมีออกซิเจนเหลืออยู่  
ดังปฏิกิริยาการเผาไหม้นี้ 

 OF  :  CH4 + SO2 (Excess)     CO2 + O2 + Energy 
 2.  บรรยากาศแบบรีดักชัน  (Reduction  Firing)  เป็นการเผาเตาที่มีการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์  ใน
เตาเผามีออกซิเจนไม่เพียงพอ  ซึ่งเมื่อเกิดการเผาไหม้แล้วจะมีคาร์บอนมอนอกไซด์  (CO)  เหลืออยู่ดัง
ปฏิกิริยาการเผาไหม้ 

 RF  :  2CH4 + SO2     2CO2 + 4H2O + Energy   
 3.  บรรยากาศแบบนิวทรัล  (Neutral  Firing)  เป็นการเผาไหม้ที่สมบูรณ์และไม่มีออกซิเจน  
(Oxygen)  เหลืออยู่เลย  การเผาไหม้มีออกซิเจน  (Oxygen)  ที่พอดีดังปฏิกิริยาการเผาไหม้นี้ 

 NF  :  CH4 + SO4      CO2 + 2H2O + Energy   

การเผาเซรามิกส์  มี  3  ขั้นตอนดังนี้ 
 1.  การเผาดิบ  (Biscuit  Firing) 
 2.  การเผาเคลือบ  (Glost  Firing) 
 3.  การเผาตกแต่ง  (Decoration  Firing) 

 
การเผาดิบ  คือ  การให้ความร้อนและการเปลี่ยนแปลงปริมาณความร้อนทีละน้อย  ไม่ว่าจะเป็น

เตาแก๊ส   น้ ามัน  ฟืน  และไฟฟูาก็ตาม  ควรให้ระยะการเผาเป็นไปอย่างช้าๆ  (Slow  rate)  สม่ าเสมอ  
เวลาที่ใช้ในการเผาไม่ควรเผาเร็วจนเกินไป  อาจท าให้ผลิตภัณฑ์เสียหายได้โดยง่าย  โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์
ที่มีขนาดใหญ่  ควรใช้เวลาในการเผาดิบให้ยาวนานขึ้น  เพ่ือความปลอดภัย  และมีความเชื่อมั่นได้ไม่ให้
ผลิตภัณฑ์แตกหรือเสียหายได้  อุณหภูมิที่ใช้ในการเผาดิบโดยทั่วไปประมาณ  750 – 850  องศาเซลเซียส   
เวลาที่ใช้ในการเผาไม่ต่ ากว่า  8 – 10 ชั่วโมง  แต่ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับขนาดของผลิตภัณฑ์และขนาดของเตา  
การให้เตาเย็นลงภายหลังจากการเผาควรระมัดระวังเช่นกัน  ควรให้เวลานานๆไม่ต่ ากว่า        24  ชั่วโมง   
การวางแนวทางการเผาดิบ  ในขั้นต้นใช้ความร้อนแบบไฟอ่อนๆ  และการควบคุมอุณหภูมิ  ควรขึ้นอยู่กับ
ขนาดของผลิตภัณฑ์และการเผา  ถ้าเป็นเตาขนาดเล็กใช้เวลาไม่มากนักส่วนเตาขนาดใหญ่  เผาผลิตภัณฑ์
ขนาดใหญ่  การเผาก็ใช้เวลานานขึ้น การปล่อยให้เตาเย็นตัว  ควรให้เป็นไปอย่างช้าๆ  มิฉะนั้นจะท าให้
ผลิตภัณฑ์แตกได้  
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การเผาเคลือบ  หมายถึง  การเผาให้น้ าเคลือบที่ชุบบนผลิตภัณฑ์ละลาย  เป็นเนื้อเดียวกันมี
ความมันแวววาว  (Glassy)  บางชนิดเป็นเคลือบด้าน  ผิวเรียบมีความแข็ง  สามารถต้านทานต่อกรดและ
ด่างได้เป็นอย่างด ี  การเผาเคลือบไม่ว่าจะเป็นเคลือบชนิดไฟต่ าหรือไฟสูงก็ตาม  จะต้องเผาให้ได้อุณหภูมิ
ตามข้อก าหนดของน้ าเคลือบแต่ละชนิด  มิฉะนั้นการเผาจะเกิดการเสียหายได้  เช่น  การเผาที่ไฟเกิน  
(Over fire)  ย่อมท าให้น้ าเคลือบไหลมาก  อาจจะติดพ้ืนเตา  หรือ  ชั้นรอง  ยากแก่การเอาออกท าให้
เสียหายได้  และการเผาที่อุณหภูมิไม่ถึง  (Under fire)  ท าให้เคลือบไม่เป็นมันเท่าที่ควร  การเผาเคลือบ
นับว่ามีความส าคัญมาก  โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์แต่ละชั้นจะบรรจุเข้าเตาเผาเคลือบต้องระมัดระวังและวาง
ห่างกัน  จะวางให้ติดกันซ้อนกันเหมือนเผาดิบไม่ได้  ขาของผลิตภัณฑ์หรือก้น  (Foot)  ต้องเช็ดเคลือบ
ออกก่อนท าการเผาเคลือบ 

 ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ  ก่อนที่จะบรรจุเข้าเตา  ต้องท าความสะอาดภายในเตาเสียก่อนทุกๆครั้ง เช่น  
หลังคาเตา  ก าแพงเตา  พ้ืนเตา  ตลอดจนชั้นรอง  ทั้งนี้เพ่ือปูองกันเศษหิน  เศษละออง  หล่นมาติด
ผลิตภัณฑ์ได้ในขณะท าการเผาเคลือบ  ท าให้เสียหายหมดคุณค่าได้  ชั้นรองที่น ามารองผลิตภัณฑ์เผา
เคลือบไม่โค้งหรืองอแล้ว  ควรทาด้วยวัตถุทนไฟ  (Kiln  wash)  เพ่ือปูองกันการไหลของน้ าเคลือบ    

การเผาตกแต่ง ชิ้นงานที่เผาเคลือบแล้ว  นิยมตกแต่งด้วยสีหรือสติ๊กเกอร์  (Sticker)  ที่ท า
ส าหรับตกแต่งสีโดยเฉพาะ  ติดลงไปบนภาชนะที่เคลือบแล้วน าไปเผาเพ่ือให้สิ่งตกแต่งติดทนกับชิ้นงาน 
เรียกว่า  ตกแต่งบนเคลือบ  (Over glaze  decoration) อุณหภูมิที่ใช้เผาตกแต่งบนเคลือบประมาณ 
650 –800  องศาเซลเซียส   ขึ้นอยู่กับประเภทวัตถุดิบที่น ามาท าสีว่าจะสุกตัวที่อุณหภูมิใด (ไพจิตร  
อ่ิงศิริวัฒน์. 2541 : 288 – 291 )  

 ในการวิจัยในครั้งนี้จะใช้เตาแก๊สเป็นเชื้อเพลิง  เผาดิบในอุณหภูมิ  800  องศาเซลเซียส   และ
เผาแกร่งหรือเผาเคลือบในอุณหภูมิ   1,100  องศาเซลเซียส   วัดอุณหภูมิในเตาเผาโดยไพโรแมตตริก
เทอร์โมคัพเปิล  และไพโรแมตตริกโคน  (Orton  cones)  บรรยากาศในการเผาแบบ  บรรยากาศแบบ
ออกซิเดชัน  (Oxidation  firing) 
 
  
14.  งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

งานวิจัยภายในประเทศที่เกี่ยวข้อง 
งานวิจัยของคณะวิจัย 
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วีระ เนตราทิพย์ (2550: บทคัดย่อ) ได้ท าการศึกษาวิจัยเรื่องการใช้ประโยชน์จากผงหินบะซอลต์
มาในการท าเนื้อดินหล่อเซรามิกส์  โดยใช้ผงหินบะซอลต์กับดินคอมพาวด์หรือดินด า (Ball Clay) ด้วย
วิธีการหาอัตราส่วนผสมจากทฤษฎีเส้นตรง (Lain Blend) จ านวน 10 สูตร เผาที่อุณหภูมิ  1,230 องศา
เซลเซียส  ผลการทดลองพบว่าน้ าดินหล่อทั้ง 10 สูตร  มีอัตราส่วนผสมของผงหินบะซอลต์ระหว่าง 2-20 
เปอร์เซ็นต์  มีคุณสมบัติทางกายภาพอยู่ในเกณฑ์ของเนื้อดินสโตนแวร์ทั้งหมดคือ มีค่าการหดตัว 10 -13 
เปอร์เซ็นต์  การดูดซึมน้ าสูงสุด 2.63 เปอร์เซ็นต์ ค่าความแกร่งหลังเผา 425 -666 กิโลกรัม/ตาราง
เซนติเมตร  มีความทนไฟและมีสีหลังเผาไล่ล าดับจากสีครีมอ่อน ไปจนถึงสีน้ าตาลเข้ม  ทุกสูตรมีสี
สม่ าเสมอและสามารถน าไปใช้เตรียมน้ าดินหล่อ เพ่ือผลิตเป็นอุตสาหกรรม โดยมีจุดเด่นคือการเผาครั้ง
เดียว (One Fire) สามารถลดต้นทุนการผลิตการผลิตในระบบอุตสาหกรรม ทั้งด้านวัตถุดิบและ
กระบวนการผลิตได้เป็นอย่างดี          
 วัชระ  วชิรภัทรกุลและคณะ (2557: บทคัดย่อ) ได้ท าการศึกษาวิจัยเรื่องการออกแบบและ
สร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ต้นแบบ  โดยใช้วัตถุดิบที่พัฒนามาจากผงหินภูเขาไฟจังหวัดบุรีรัมย์ โดยใช้
ตารางสามเหลี่ยมด้านเท่า  จ านวน  36  จุด  พบว่าสูตรอัตราส่วนผสมจุดที่ 8  มีสมบัติทางกายภาพ
ครบถ้วน  มีความเหมาะสมในการขึ้นรูปแบบหล่อน้ าดิน  เป็นไปตามมาตรฐานของเนื้อดินชนิดสโตนแวร์  
และมีอัตราส่วนผสมในเนื้อดินโดยใช้ผงหินบะซอลต์ถึงร้อยละ 50  เผาแบบครั้งเดียว  ที่อุณหภูมิ  1,230 
องศาเซลเซียส  ท าให้สามารถลดต้นทุนในการผลิตเซรามิกส์ได้สูงมาก  และผลจากการศึกษาทดลองการ
ใช้เคลือบชนิดต่าง ๆ ทับซ้อนกับเคลือบผงหินบะซอลต์    โดยใช้ตารางทับซ้อน 1 ชั้น  จ านวน 10 จุด  
และ 2 ชั้น  จ านวน 90 จุด  รวมทั้งหมด 100 จุด  โดยก าหนดให้เคลือบบะซอลต์เป็นเคลือบพ้ืน  ใช้
ทดสอบกับผลิตภัณฑ์แจกันขนาดเล็ก  เนื้อดินคอมพาวด์  ผลิตภัณฑ์หลังการเผาที่อุณหภูมิ 1,230องศา
เซลเซียส บรรยากาศเผาแบบออกซิเดชั่น  ผลการทดสอบปรากฏว่า  เคลือบทั้ง  100 จุด  มีความ
สวยงามมากในมิติที่แตกต่างกันออกไป  ท าให้ผิวเคลือบตกกระ  คล้ายเปลือกไข่นกกระทาหรือแตกเป็น
ดวง ๆ คล้ายหนังงู  ซึ่งเกิดจากการใช้เคลือบสองสีทับกัน ท าให้เกิดปฏิกิริยาบนผิวเคลือบในลักษณะต่าง 
ๆ มีทั้งลักษณะผิวกึ่งมันกึ่งด้าน  ลักษณะผิวมันเรียบ  มีความมันวาวมาก  สีที่ปรากฏส่วนใหญ่  จะเป็นไป
ตามเคลือบที่น ามาเคลือบทับ  การหลอมตัวอยู่ในเกณฑ์ที่สมบูรณ์  เป็นไปตามวัตถุประสงค์มีความแปลก
ใหม่หลากหลายและสามารถน าไปขยายผล  โดยการเลือกน าเคลือบไปลงบนผลิตภัณฑ์แต่ละรูปแบบได้
ตามลักษณะพิเศษของเคลือบแต่ละชุดได้อย่างสร้างสรรค์  สามารถท าเป็นผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ร่วมสมัย
ต้นแบบ  เพื่อพัฒนาสู่เชิงพาณิชย์ได้ต่อไป 



บทที่  3 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 
 
 
การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยเชิงทดลอง  ท าการศึกษาวิจัยและพัฒนาด้านเทคโนโลยีการผลิต  โดย

ต่อยอดการใช้ประโยชน์จากผงหินบะซอลต์จากเหมืองหินในจังหวัดบุรีรัมย์เป็นส าคัญ  โดยมีขอบเขตการ
วิจัยแบ่งออกเป็น  3  ส่วนด้วยกัน  คือ  การวิจัยเพ่ือทดสอบคุณสมบัติของเนื้อดิน  การวิจัยเพ่ือทดสอบ
คุณสมบัติของน้ าเคลือบ  น าผลการทดลองที่ได้มาออกแบบและผลิตเครื่องปั้นดินเผาที่เหมาะสมกับการ
ผลิต  ซึ่งผู้วิจัยได้ด าเนินการศึกษาและรวบรวมข้อมูล เพ่ือเป็นแนวทางในการปฏิบัติงาน  โดยมี
รายละเอียดในการด าเนินงานเป็น  3  ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 

1. ขั้นตอนการทดสอบในส่วนของเนื้อดิน 
2. ขั้นตอนการทดสอบคุณสมบัติของน้ าเคลือบ  เคลือบใส และเคลือบขาวทึบ   
3. ขั้นตอนการออกแบบและผลิตเครื่องปั้นดินเผา 

1. ขั้นตอนการทดสอบในส่วนของเนื้อดิน 
1.1 วัตถุดิบที่ใช้ในการวิจัย 

     1. ผงหินบะซอลต์  จากโรงโม่หินภูเขาไฟกระโดง  อ าเภอเมือง  จังหวัดบุรีรัมย์ 
     2. ดินขาว จากบริษัท เคลย์ แอนด์ มิเนอรัลส์ (ประเทศไทยจ ากัด) 
     3. ดินด าสุราษฎร์ธานี จากบริษัท เคลย์ แอนด์ มิเนอรัลส์ (ประเทศไทยจ ากัด) 
     4. สารช่วยกระจายตัว คือ โซเดียมซิลิเกต ชนิดที่ใช้ในการทางการค้าท่ัวไป 
     5. น้ าประปา ช่วยให้ส่วนผสมอยู่ในรูปของของเหลวเป็นเนื้อเดียวกัน 
 1.2 ทดสอบสมบัติทางกายภาพ (Physical Testing) ของเนื้อดิน โดยจะทดสอบดังต่อไปนี้ 
     1. สีหลังการเผา  (Fired color) 
     2. ความหดตัว  (Shrinkage) 
     3. ความทนไฟ   (Refractoriness) 
     4. ความแข็งแรง  (Modulus of rupture) 
     5. การดูดซึมน้ า  (Water Adsorption) 
     6. ความเหมาะสมในการขึ้นรูปแบบหล่อน้ าดิน 
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   1.3 การหาอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้น 
     1. เป็นการสุ่มตัวอย่างแบบจ าเพาะเจาะจง(Purposive sampling) จากตารางสามเหลี่ยม
ด้านเท่า (Triaxial Blend) เพ่ือให้ได้ส่วนผสมที่มีวัตถุดิบ 3 ชนิด ได้แก่ ผงหินบะซอลต์ จากภูเขาไฟ
กระโดง อ าเภอเมือง จังหวัดบุรีรัมย์ ,ดินขาวและดินด าสุราษฎร์ธานี   ก าหนดจุดในการทดลอง 36 จุด 

การผสมโดยใช้ตารางสามเหลี่ยม  ( Triaxial  Diagram) 
การผสมวัตถุดิบ  3  ชนิด  โดยใช้ตารางสามเหลี่ยม  โดยก าหนดให้ใช้วัตถุดิบหลัก  3  ชนิดคือ  

ตัวอย่าง  วัตถุดิบ  A  วัตถุดิบ  B  และวัตถุดิบ  C   ดังอธิบายในตาราง 
 
ตารางท่ี  8  อัตราส่วนผสมของวัตถุดิบบนตารางสามเหลี่ยมด้านเท่า   ซึ่งประกอบไปด้วยจุดส่วนผสม
จ านวน  36  จุด  (36  สูตร) 
 

 
               

  5          1         95 
            10      2              3        90 
       15  4               5             6         85 
              20       7               8               9             10               80 
         25    11              12              13            14             15 75   
     30      16             17             18              19            20            21       70 
            35       22         23              24             25              26             27           28         65 
       40   29             30             31            32               33            34             35            36         60 
   45                                                                       55  
ดินด า          100                                                                                100  
                  5     10     15     20    25    30     35     40    45     50   
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100 

หินบะซอลต์ 
 

หินบะซอลต์ 
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ตารางที่ 9  อัตราส่วนผสมของวัตถุดิบบนตารางสามเหลี่ยมด้านเท่า (Triaxial  blend) 

จุดที่ หินบะซอลต์ ดินขาว ดินด า รวม 

1 90 5 5 100 

2 85 5 10 100 

3 85 10 5 100 

4 80 5 15 100 

5 80 10 10 100 

6 80 15 5 100 

7 75 5 20 100 

8 75 10 15 100 

9 75 15 10 100 

    10 75 20 5 100 

11 70 5 25 100 

12 70 10 20 100 

13 70 15 15 100 

14 70 20 10 100 

15 70 25 5 100 

16 65 5 30 100 

17 65 10 25 100 

18 65 15 20 100 
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ตารางท่ี 9(ต่อ) 

 
 

2. ขั้นตอนการทดสอบคุณสมบัติของน  าเคลือบ  เคลือบใส และเคลือบขาวทึบ   
- เคลือบใส ฟริต  CG466 ผสมผงหินบะซอลต์  จ านวน  10  สูตร 
- เคลือบขาวทึบ ฟริต OG  053  ผสมผงหินบะซอลต์  จ านวน  10  สูตร 
- ใช้วัตถุดิบระหว่างหินบะซอลต์ กับโพแทสเซียมเฟลด์สปาร์   

19 65 20 15 100 

20 65 25 10 100 

21 65 30 5 100 

22 60 5 35 100 

23 60 10 30 100 

24 60 15 25 100 

25 60 20 20 100 

26 60 25 15 100 

27 60 30 10 100 

จุดที่ หินบะซอลต์ ดินขาว ดินด า รวม 

28 60 35 5 100 

29 55 5 40 100 

30 55 10 35 100 

31 55 15 30 100 

33 55 25 20 100 

34 55 30 15 100 

35 55 35 10 100 

36 55 40 5 100 
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1. เคลือบที่ใช้ในการทดลองหลักคือเคลือบใส รหัส CG466 อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส ของ
บริษัทอัมรินทร์ เซรามิกส์   ปรับเพิ่มหินบะซอลต์ลงไปในเคลือบ  
 การหาอัตราส่วนผสมของเคลือบ  โดยใช้ทฤษฏีการเพ่ิมวัตถุดิบในอัตราส่วนทีละเท่า  ๆ  กัน  
(Addition)   โดยใช้วัตถุดิบ  2  ชนิด ได้แก่ เคลือบใส รหัส CG466 กับหินบะซอลต์  โดยก าหนดให้
เคลือบใสเป็นวัตถุดิบหลัก  มีค่าคงที่อยู่  100  %    และหินบะซอลต์  จะผสมเพ่ิมลงไปเริ่มจาก  2 %  
ในสูตรที่  1  และจะเพ่ิมข้ึนสูตรละ  2  %  จนครบทุกสูตร  ตามตาราง 
 
ตาราง  10 แสดงการเพ่ิมอัตราส่วนผสมระหว่างเคลือบใสกับผงหินบะซอลต์ 

สูตรที ่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ฟริต  CG466 (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

ผงหินบะซอลต์ (%) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

 

2. เคลือบที่ใช้ในการทดลองหลักคือเคลือบขาวทึบ  รหัส OG053 อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส 
ของบริษัทอัมรินทร์ เซรามิกส์   ปรับเพิ่มหินบะซอลต์ลงไปในเคลือบ 
 การหาอัตราส่วนผสมของเคลือบ  โดยใช้ทฤษฏีการเพ่ิมวัตถุดิบในอัตราส่วนทีละเท่า  ๆ  กัน  
(Addition)   โดยใช้วัตถุดิบ  2  ชนิด ได้แก่ เคลือบขาวทึบรหัส OG053 กับหินบะซอลต์  โดยก าหนดให้
เคลือบขาวทึบเป็นวัตถุดิบหลัก  มีค่าคงที่อยู่  100  %  และหินบะซอลต์  จะผสมเริ่มจาก  2 %  ในสูตร
ที่  1  และจะเพ่ิมข้ึนสูตรละ  2  %  จนครบทุกสูตร  ตามตาราง 
 
ตาราง  11 แสดงการเพ่ิมอัตราส่วนผสมระหว่างเคลือบขาวทึบ  กับผงหินบะซอลต์ 

สูตรที ่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ฟริตขาวทึบ OG  053 (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

ผงหินบะซอลต์ (%) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
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3. วัตถุดิบที่ใช้ท าเคลือบ  ผงหินบะซอลต์  กับโพแทสเซียมเฟลด์สปาร์  เผาที่อุณหภูมิ 1,100 
องศาเซลเซียส ปรับเพิ่มหินบะซอลต์ลงไปผสมกับโพแทสเซียมเฟลด์สปาร์  

การหาอัตราส่วนผสมของเคลือบ  โดยใช้ทฤษฎีเชิงเส้น  ( Line  Blend )  ได้ส่วนผสมที่มีวัตถุดิบ  
2  ชนิด  ได้แก่ โพแทสเฟลส์ปาร์ กับผงหินบะซอลต์  จ านวน  10  สูตร   
 
ตาราง  12  แสดงการปรับอัตราส่วนผสมของเคลือบระหว่างหินบะซอลต์ กับโพแทสเซียมเฟลด์สปาร์   

สูตรที ่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ผงหินบะซอลต์ (%) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

โพแทสเฟลด์สปาร์ (%) 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 

รวม 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

 

 

 

 

3. ตัวแปรที่ศึกษาวิจัย 

              3.1 ตัวแปรต้น ได้แก่ เคลือบชนิดต่าง ๆ จ านวน 10  สูตร ที่น ามาใช้ในการทดลองเคลือบทับ
เคลือบหินบะซอลต์ดังนี้ 

         -  เคลือบใส  ผสมผงหินบะซอลต์  จ านวน  10  สูตร 
        -  เคลือบขาวทึบ  ผสมผงหินบะซอลต์  จ านวน  10  สูตร 

-  โพแทสเซียมเฟลด์สปาร์  ผสมผงหินบะซอลต์  จ านวน  10  สูตร 

     3.2 ตัวแปรตาม  ได้แก่ลักษณะของเคลือบหลังการเผา 
  -  ลักษณะของผิวเคลือบ 
  -  ลักษณะความมันวาว 
  -  ลักษณะการหลอมตัวของเคลือบ 
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  -  ความสวยงามลงตัวในการเคลือบบนผลิตภัณฑ์ 
 4. อุณหภูมิที่ใช้ทดลองก าหนดที่ Cone 5   อุณหภูมิ 1,100  องศาเซลเซียส 
 5. เตาเผาที่ใช้ในการทดลองคือ เผาแบบออกซิเดชัน เตาแก๊สและเตาไฟฟ้า 

 
                
3. ขั นตอนการออกแบบและผลิตเครื่องปั้นดินเผา 
 ผลการทดลองใน  2  ขั้นตอนแรก  น ามาออกแบบสร้างสรรค์เป็นผลิตภัณฑ์ต้นแบบทั้งในส่วน
คุณลักษณะของเนื้อดิน   และคุณลักษณะของน้ าเคลือบ  ในการปฏิบัติงานเซรามิกส์  คุณลักษณะของ
วัสดุมีผลต่อการออกแบบทั้งด้านโครงสร้างทั่วไป และการประดับตกแต่งเป็นอย่างมาก  การที่มีความรู้
ความช านาญ ในการออกแบบดังนี้ 

1. การก าหนดแนวความคิดหลักในการทดลองออกแบบครั้งนี้  เป็นการน าคุณลักษณะเด่นของ
เนื้อดินมาท าการออกแบบและการน าคุณลักษณะเด่นของน้ าเคลือบมาใช้เป็นแนวความคิดหลักในการ
ออกแบบ 

2.  ลงมือออกแบบโดยการวาดภาพร่าง  ทั้ง 2 มิติ  และ 3 มิติ  อย่างหลากหลายรูปแบบ  เพ่ือ
ศึกษาแง่มุมต่าง ๆ และแก้ปัญหาในการออกแบบ 
 3.  คัดเลือกรูปแบบที่เหมาะสมที่สุด  ทั้ง 2 แนวทาง  มาท าการปรับปรุงแก้ไข  เพ่ือทดลองผลิต 
 4.  ปฏิบัติงานด้านกระบวนการผลิต  ตามระบบการผลิตเครื่องปั้นดินเผา 
 5.  วิเคราะห์ผลงานที่ออกแบบ 
 
 
 

1.  การก าหนดแนวคิดหลักในการออกแบบ 
 ในการศึกษาข้อมูลในโครงการการพัฒนาเนื้อดินและน้ าเคลือบอุณหภูมิต่ าจากผงหินบะซอลต์  
จังหวัดบุรีรัมย์   เพ่ือลดต้นทุนการผลิตในอุตสาหกรรมเซรามิกส์โดยค านึงถึงคุณลักษณะเด่นของเนื้อดิน
และน้ าเคลือบที่ได้จากการทดลอง  มาท าการออกแบบให้มีความสวยงามกลมกลืน  สามารถผลิตได้ตาม
ระบบอุตสาหกรรม  เป็นรูปแบบที่มีความร่วมสมัยเหมาะสมกับสภาพปัจจุบัน  และเป็นแนวทางใหม่ใช้ใน
การออกแบบที่เป็นรูปธรรม  สามารถถ่ายทอดแนวความคิดขยายผลต่อยอดการสร้างสรรค์ผลงานที่มี
ความโดดเด่นได้ต่อไป 
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2.  การออกแบบภาพร่าง 

 หลังจากท่ีได้ผลการทดลองในข้ันตอนที่ 1 ในส่วนของเนื้อ และขั้นตอนที่ 2 ในส่วนของน้ าเคลือบ  
โดยคุณลักษณะเด่นที่พบจากการทดลองเป็นแนวคิดหลักในการออกแบบและสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์    
เซรามิกส์ต้นแบบ  โดยใช้วัตถุดิบที่พัฒนามาจากผงหินภูเขาไฟ  จังหวัดบุรีรัมย์ แล้วจึงท าการออกแบบ
ภาพร่างในลักษณะ   2 มิติ และ  3 มิติ  หรือหุ่นจ าลอง  3 มิติของงานที่ผู้วิจัยน าแนวความคิดหลักมา
สร้างให้เกิดปรากฏเป็นจริง  ลักษณะรูปทรงของงานซึ่งเกิดจากการประยุกต์แนวความคิดให้เป็นรูปธรรม  
และถูกถ่ายทอดเป็นภาพร่างอย่างหยาบ ๆ มีขนาดเล็ก  อาจยังไม่มีรายละเอียดที่ชัดเจนมากนัก  มีการ
ก าหนดขนาดสัดส่วนให้ง่ายในการพิจารณาปรับปรุงเปลี่ยนแปลงหรือเพ่ิมเติม ทั้งในส่วนของโครงสร้าง  -
รูปทรง  และรายละเอียดในการตกแต่งผลิตภัณฑ์ทั้งการใช้ เนื้อดินและน้ าเคลือบ  รวมไปถึงก าหนด
แนวทางในการผลิตและวิเคราะห์ปัญหาอันอาจเกิดจากการสร้างสรรค์และแนวทางในการแก้ไขปัญหา   
ให้มีความกลมกลืนเป็นเอกลักษณ์  และมีความเหมาะสมลงตัวส าหรับจัดท าเป็นผลิตภัณฑ์เซรามิกส์
ต้นแบบ  โดยใช้วัตถุดิบที่พัฒนามาจากผงหินภูเขาไฟ  จังหวัดบุรีรัมย์  
 หลังจากที่ได้ศึกษารูปแบบของแจกันและทฤษฎีการออกแบบต่างๆแล้ว จึงได้ลงมือท าการ
ออกแบบรูปทรงของแจกันอย่างหลากหลาย เพ่ือน ามาเปรียบเทียบดูว่ารูปแบบไหนเหมาะสมกับทฤษฎี
ไหนพร้อมทั้งศึกษาทฤษฎีการออกแบบและหลักการออกแบบหลังจากนั้นก็น าข้อมูลทั้ง 3 แนวทางมาท า
การออกแบบภาพร่าง โดยคัดเลือกรูปทรงของแจกันและหลักการออกแบบที่คิดว่าเหมาะสมและน่าสนใจ
กับแต่ละทฤษฎีการออกแบบ จากนั้นน าแบบที่เลือกมาท าการปั้นเป็นตัวต้นแบบขนาดเล็ก รวมไปถึงการ
วางต าแหน่งของทัศนธาตุให้หลากหลายรูปแบบ และท าการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงรูปแบบ รายละเอียด
ต่างๆ เพ่ือศึกษาองค์ประกอบต่างๆให้เหมาะสมสวยงามพร้อมทั้งน าไปเขียนแบบก าหนดรายละเอียด
ต่อไป 
 

3. การคัดเลือกรูปแบบเพื่อออกแบบรายละเอียด 
 การน าแบบร่างที่สร้างขึ้นเป็นจ านวนมากมาเปรียบเทียบโดยใช้หลักเกณฑ์ที่ได้จากการวิเคราะห์  
เพ่ือคัดเลือกแบบที่มีความเหมาะสมสูงสุด  สามารถแก้ปัญหาได้ส าเร็จด้วยวิธีการที่ง่าย  ประหยัดและมี
ความเป็นไปได้จริงในการผลิต  การออกแบบรายละเอียดโดยการน าแบบที่ผ่านการพิจารณาคัดเลือกแล้ว
มาพัฒนาต่อไปจนถึงขั้นรายละเอียดของส่วนประกอบต่าง ๆ เพ่ือให้เกิดความสมบูรณ์ครบถ้วนมากยิ่งขึ้น  
การออกแบบรายละเอียดจะเกิดขึ้นขณะเขียนแบบ  นับเป็นขั้นตอนส าคัญที่มีส่วนช่วยเปลี่ยนแปลงแบบ
ที่มาจากแนวความคิดธรรมดาให้เป็นแนวความคิดท่ีน่าสนใจและใช้งานได้ดี  จากนั้นจึงน าแบบที่ส าเร็จทั้ง
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ในลักษณะงาน  2 มิติ  และ  3 มิติ  มาท าการประเมินผลงานนั้น ๆ ว่ามีความถูกต้องและครบถ้วนตาม
ขอบเขตและจุดมุ่งหมายที่ตั้งไว้เพียงใด  เป็นการตรวจสอบขั้นสุดท้ายก่อนการผลิตจริง 
 4.  ปฏิบัติงานด้านกระบวนการผลิต  ตามระบบการผลิตเครื่องปั้นดินเผา 
    4.1 การเขียนแบบตามขนาดจริง 
 การเขียนแบบของผลิตภัณฑ์ที่ส าเร็จรูป การเขียนแบบครั้งนี้เป็นการก าหนดขนาดที่แน่นอนของ
ผลิตภัณฑ์ จึงสามารถทราบขนาดสัดส่วนจริงของผลิตภัณฑ์ที่จะน าไปท าต้นแบบ พร้อมทั้งหาค่าการหดตัว
ของเนื้อดินเพ่ิมเข้าไปด้วย ข้อดีของการเขียนแบบคือ สามารถท าให้เราทราบขนาดและเป็นการก าหนด
ขอบเขตที่แน่นอนส าหรับการท าต้นแบบต่อไป 
 
    4.2 การท าต้นแบบและการท าพิมพ์ในการขึ้นรูปแบบการหล่อน้ าดิน 
 ในการออกแบบผลิตภัณฑ์แจกันร่วมสมัยจากทฤษฎีการออกแบบในครั้งนี้เป็นการออกแบบที่เน้น
การขึ้นรูปด้วยกระบวนการหล่อน้ าดินเพ่ือผลิตให้ได้จ านวนมาก  (Mass Product) เท่านั้น กรรมวิธีการ
สร้างสรรค์รูปแบบเครื่องปั้นดินเผาตามแนวความคิดครั้งนี้ใช้การขึ้นรูปแบบหล่อกลวง การท าต้นแบบใน
งานนี้อาศัยการกลึงต้นแบบจากแท่นกลึง และ ท าต้นแบบด้วยกรรมวิธีการเหลาด้วยมือ การกลึงต้นแบบ 
โดยการเทปูนปลาสเตอร์ลงบนแท่นกลึงตามรูปทรงและขนาดที่เราก าหนด จากนั้นท าการกลึงให้ได้ตามที่
เราก าหนดแล้วค่อยตัด การเหลาต้นแบบด้วยมือ โดยการเทปูนปลาสเตอร์ตามรูปทรงและขนาดที่เรา
ก าหนดไว้ แล้วใช้ใบมีดหรือใบเลื่อยเหลาต้นแบบให้ ได้ตามที่เราก าหนดไว้ เมื่อได้แบบตรงกับแบบที่
ออกแบบไว้ก็น ามาท าพิมพ์ โดยดูลักษณะของลวดลายและรูปทรงของตัวต้นแบบมาเป็นเกณฑ์ในการแบ่ง
พิมพ์กี่ชิ้น ขึ้นอยู่กับรูปทรงและลวดลายของต้นแบบ การท าต้นแบบครั้งนี้มีแจกัน 1 ชุด ประกอบไปด้วย
แจกัน 12 ชิ้นดังต่อไปนี้ 

 1. แจกันรูปแบบที่ 1 เป็นแจกันที่ใช้ทฤษฎีเส้นแย้ง  
 2. แจกันรูปแบบที่ 2 เป็นแจกันที่ใช้ทฤษฎีเส้นเฉียง 
 3. แจกันรูปแบบที่ 3 เป็นแจกันที่ใช้ทฤษฎีการซ้ า 
 4. แจกันรูปแบบที่ 4 เป็นแจกันที่ใช้ทฤษฎีจังหวะ 
 5. แจกันรูปแบบที่ 5 เป็นแจกันที่ใช้ทฤษฎีระดับความเปลี่ยนแปลง 
 6. แจกันรูปแบบที่ 6 เป็นแจกันที่ใช้ทฤษฎีความเคลื่อนไหว 
 7. แจกันรูปแบบที่ 7 เป็นแจกันที่ใช้ทฤษฎีความกลมกลืน 
 8. แจกันรูปแบบที่ 8 เป็นแจกันที่ใช้ทฤษฎีความขัดแย้ง 
 9. แจกันรูปแบบที่ 9 เป็นแจกันที่ใช้ทฤษฎีสัดส่วน 
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 10. แจกันรูปแบบที่ 10 เป็นแจกันที่ใช้ทฤษฎีดุลยภาพ 
 11. แจกันรูปแบบที่ 11 เป็นแจกันที่ใช้ทฤษฎีการเน้น 
 12. แจกันรูปแบบที่ 12 เป็นแจกันที่ใช้ทฤษฎีเอกภาพ 

 
    4.3  การข้ึนรูปด้วยวิธีการหล่อน้ าดิน 
 การขึ้นรูปด้วยวิธีการหล่อน้ าดินที่ใช้ปูนพลาสเตอร์เป็นอีกวิธีหนึ่งที่นิยมท ากันถึงแม้ว่ากรรมวิธี
เช่นนี้จะเป็นลักษณะการใช้เทคนิคทางอุตสาหกรรม ศิลปินบางท่านนิยมการขึ้นรูปแบบนี้ เนื่องจาก
กรรมวิธีที่แน่นอน ลักษณะพิมพ์ที่ใช้ในการหล่อน้ าดินจะเป็นพิมพ์ชิ้นส่วนมากประมาณ 2 – 4 ชิ้น ทั้งนี้
ขึ้นอยู่กับความซับซ้อนของรูปทรงของผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นในการวิจัยครั้งนี้ใช้การหล่อแบบเทออก (Drain 
Casting) เนื่องจากผลิตภัณฑ์มีลักษณะกลวง โดยการเติมน้ าดินลงไปในปูนพลาสเตอร์ที่แห้งสนิท บริเวณ
ผิวพิมพ์และเนื้อปูนพลาสเตอร์จะมีรูเล็กๆ ท าหน้าที่ดูสับน้ าดินจนได้ความหนาที่เหมาะสมจึงเทน้ าดินออก
รอให้เซตตัวและแกะออกจากพิมพ์ 
  

5.  วิเคราะห์ผลงานที่ออกแบบ 
 หลักเกณฑ์ท่ีน ามาใช้วิเคราะห์ผลงานในครั้งนี้จะใช้หลักเกณฑ์โดยทั่ว ๆไปซึ่งประกอบด้วยหัวข้อ
หลัก ๆ ดังต่อไปนี้ 
  1.  ประโยชน์ใช้สอยทางกายภาพ 
   1.1  ความสะดวกสบายจากการใช้งานตามหน้าที่ 
   1.2  โครงสร้างและความแข็งแรงคงทน 
   1.3  การบ ารุงรักษา 
   1.4  ความเหมาะสมกับสรีระและความปลอดภัย 
  2.  ความงาม 
   2.1  ความงามอย่างเหมาะสมตามประเภทของงาน 
   2.2  ความเรียบง่ายของรูปทรง 
   2.3  ความละเอียดประณีตของผลงาน 
  3.  การผลิตและความเหมาะสมกับการใช้เป็นของผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ต้นแบบ  โดยใช้
วัตถุดิบที่พัฒนามาจากผงหินภูเขาไฟ  จังหวัดบุรีรัมย์ 
   3.1  ความเหมาะสมในการเลือกใช้วัสดุ 
   3.2  ขั้นตอนและเทคนิคทางการผลิต 
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   3.3  ความเหมาะสมกับการใช้เป็นของผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ต้นแบบ   
 

6. การเผาผลิตภัณฑ์ 
 เผาดิบ (Biscuit Firing) เมื่อได้ผลิตภัณฑ์ที่แห้งสนิท แล้วน าไปเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส 
ซึ่งเผาในเตาไฟฟ้าในบรรยากาศออกซิเดชั่น 
 เผาแกร่ง น าผลิตภัณฑ์ที่เผาดิบแล้ว มาเผาแกร่งโดยใช้เตาไฟฟ้า ที่อุณหภูมิ 1,100 องศา
เซลเซียส ในบรรยากาศออกซิเดชั่น 

7. สถานที่และระยะเวลาในการด าเนินงาน 
 สาขาวิชาเทคโนโลยีเซรามิกส์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย์ 
ระยะเวลา ระหว่าง วันที่ 19 พฤศจิกายน 2557 ถึง วันที่ 28 กุมภาพันธ์ 2558 
 

 



บทที่  4 

วิเคราะห์ผลการด าเนินงาน 
 
การวิจัยครั้งนี้ มีการแบํงขั้นตอนในการปฏิบัติงานออกเป็น  3  ขั้นตอนด๎วยกัน  ขั้นตอนแรก    

จะเป็นการทดสอบในสํวนของเนื้อดิน  โดยใช๎วัตถุดิบหลักจากผงหินบะซอลต์  เป็นการทดสอบคุณสมบัติ
ทางกายภาพของเนื้อดิน  รวมไปถึงการศึกษาถึงอัตราสํวนผสมของเนื้อดินที่ดีที่สุดเพ่ือน ามาทดลองผลิต  
ในขั้นตอนที่  2  จะเป็นการทดสอบสมบัติของน้ าเคลือบ ซึ่งทั้ง  2  ขั้นตอนนี้จะมีจุดมุํงหมายที่สัมพันธ์กัน
คือเพ่ือลดจุดสุกตัวของเนื้อดินและน้ าเคลือบ    และขั้นตอนที่  3  น าผลการทดลองทั้งเนื้อดิน  และน้ า
เคลือบที่ได๎น ามาออกแบบและผลิตเครื่องปั้นดินเผาที่เหมาะสมกับการผลิต  ซึ่งผู๎วิจัยได๎วิเคราะห์ผลการ 
ด าเนินงานโดยมีรายละเอียดดังตํอไปนี้ 

1. ผลการวิเคราะห์การศึกษาต่อยอดการพัฒนาศักยภาพด้านวัตถุดิบโดยน าเอาผงหินบะซอลต์เป็น
วัตถุดิบหลักมาใช้ในการท าเนื้อดินหล่อและน้ าเคลือบในการผลิตเซรามิกส์อุณหภูมิต่ า 

1.1 ผลการวิเคราะห์ผลการทดสอบในส่วนของเนื้อดิน 
 ผู๎วิจัยได๎ท าการศึกษาเนื้อดินและหินบะซอลต์ เพ่ือน ามาใช๎ในการขึ้นรูป โดยใช๎วิธีการหลํอน้ าดิน 
โดยวิเคราะห์ตามผลการทดลองทางกายภาพดังนี้ 
     1.1.1 ผลวิเคราะห์เนื้อดินกํอนเผา 
     1.1.1.1  สีของเนื้อดิน  
     1.1.1.2  ความเหนียวของเนื้อดิน 
     1.1.1.3  ลักษณะของเนื้อดิน 
     1.1.1.4  การขึ้นรูปแทํงทดสอบ 
     1.1.2 ผลวิเคราะห์เนื้อดินหลังเผาแกรํงท่ี อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส 
     1.1.2.1  ความทนไฟ 
     1.1.2.2  สีของเนื้อดิน 
     1.1.2.3  ความแกรํง 
     1.1.2.4  การหดตัว 
     1.1.2.5  การดูดซึมน้ า 
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ตารางท่ี 13 บันทึกผลการทดลองกํอนเผาของเนื้อดินจากผงหินบะซอลต์ 
สูตรที ่ สีของเนื้อดิน ความเหนียวของเนื้อดิน ลักษณะของเนื้อดิน การข้ึนรูปแทํงทดสอบ 

1 เทาเข๎ม ไมํเหนียว ผิวหยาบ หลํอไมํได๎ 
2 เทาเข๎ม ไมํเหนียว ผิวหยาบ หลํอไมํได๎ 
3 เทาเข๎ม เหนียวน๎อย ผิวหยาบ หลํอได๎ 
4 เทาเข๎ม เหนียวน๎อย ผิวหยาบ หลํอได๎ 
5 เทาเข๎ม คํอนข๎างเหนียว ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 
6 เทาเข๎ม คํอนข๎างเหนียว ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 
7 เทาเข๎ม คํอนข๎างเหนียว ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 
8 เทาเข๎ม คํอนข๎างเหนียว ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 
9 เทาเข๎ม คํอนข๎างเหนียว ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 
10 เทาเข๎ม คํอนข๎างเหนียว ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 
11 เทาเข๎ม เหนียวดี ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 
12 เทาเข๎ม เหนียวดี ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 
13 เทา เหนียวดี ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 
14 เทา คํอนข๎างเหนียว ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 
15 เทา คํอนข๎างเหนียว ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 
16 เทา เหนียวดี ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 
17 เทา เหนียวดี ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 
18 เทา เหนียวดี ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 
19 เทา เหนียวดี ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 
20 เทา คํอนข๎างเหนียว ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 
21 เทา คํอนข๎างเหนียว ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 
22 เทาขาว เหนียวดี ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 
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23 เทาขาว เหนียวดี ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 
24 เทาขาว เหนียวดี ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 
25 เทาขาว เหนียวดี ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 
26 เทาขาว เหนียวดี ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 
27 เทาขาว เหนียวดี ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 
28 เทาขาว เหนียวดี ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 
29 เทาขาว เหนียวดี ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 
30 เทาขาว เหนียวดี ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 

ตารางท่ี 13  (ต่อ) 
สูตรที ่ สีของเนื้อดิน ความเหนียวของเนื้อดิน ลักษณะของเนื้อดิน การข้ึนรูปแทํงทดสอบ 
31 เทาขาว เหนียวดี ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 
32 เทาขาว เหนียวดี ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 
33 เทาขาว เหนียวดี ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 
34 เทาขาว เหนียวดี ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 
35 เทาขาว เหนียวดี ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 
36 เทาขาว เหนียวดี ผิวละเอียด หลํอได๎ดี 

 ผลการวิเคราะห์เนื้อดินกํอนเผา 
 จากการทดสอบเพ่ือพัฒนาเนื้อดินไฟต่ าจากผงหินบะซอลต์  ท าการหาอัตราสํวนผสมจากทฤษฏี
ตารางสามเหลี่ยมมีวัตถุดิบ  3  ชนิด ได๎แกํ  ผงหินบะซอลต์  ดินขาว  และดินด า  ท าการบดผสมและ
วิเคราะห์สมบัติทางกายภาพของเนื้อดิน   พบวําสีของเนื้อดินจะมีตั้งแตํสีเทา สีเทาเข๎ม และสีเทาขาว 
ความเหนียวของเนื้อดิน มีความเหนียวตามอัตราสํวนผสมของวัตถุดิบ สูตรที่มีอัตราสํวนผสมของดินด า 
(Ball Clay) มากก็จะเหนียวมาก สูตรที่มีอัตราสํวนผสมของผงหินบะซอลต์มากก็จะเหนียวน๎อย ลงตาม
อัตราสํวนผสมของวัตถุดิบ ลักษณะของเนื้อดิน ดินมีลักษณะผิวละเอียด เนื่องจากมีอัตราสํวนผสมของผง
หินบะซอลต์และดินด าเป็นจ านวนมาก การขึ้นรูปแทํงทดสอบ สูตรที่มีอัตราสํวนผสมของผงหินบะซอลต์
มากจะไมํสามารถข้ึนรูปแทํงทดสอบได๎ สูตรที่มีอัตราสํวนผสมของดินด าจะมากสามารถขึ้นรูปแทํงทดสอบ
ได๎ด ี
  
ตารางท่ี 14  สรุปผลการทดลองเนื้อดินจากผงหินบะซอลต์หลังเผา 1,100  องศาเซลเซียส 
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สูตรที ่ ความทนไฟ สีของเนื้อดิน ความแกรํง 
กก./ซม.2 

การหดตัว 
(%) 

การดูดซึมน้ า 
(%) 

1 - - - - - 
2 - - - - - 
3 ผําน น้ าตาลเข๎ม 90.16 4.5 21.54 
4 ผําน น้ าตาลเข๎ม 171.26 6.04 15.76 
5 ผําน น้ าตาล 128.50 3.7 18.97 
6 ผําน น้ าตาล 79.81 3.8 20.67 
7 ผําน น้ าตาล 147.95 4.97 16.30 
8 ผําน น้ าตาลเข๎ม 125.73 6.94 14.44 
9 ผําน น้ าตาลเทา 148.58 6.9 17.72 
10 ผําน น้ าตาล 165.41 6.87 18.70 

ตารางท่ี 14  (ต่อ) 
สูตรที ่ ความทนไฟ สีของเนื้อดิน ความแกรํง 

กก./ซม.2 
การหดตัว 

(%) 
การดูดซึมน้ า 

(%) 
11 ผําน น้ าตาลเข๎ม 188.69 9.79 12.36 
12 ผําน น้ าตาล 201.06 8.94 14.24 
13 ผําน น้ าตาล 168.60 7.57 15.86 
14 ผําน น้ าตาล 156.45 7.4 17.26 
15 ผําน น้ าตาลเทา 178.18 7.59 18.22 
16 ผําน น้ าตาล 200.26 9.79 11.02 
17 ผําน น้ าตาลเข๎ม 191.62 8.54 11.30 
18 ผําน น้ าตาล 155.03 7.67 13.88 
19 ผําน น้ าตาล 174.81 7.67 15.52 
20 ผําน น้ าตาล 165.87 7.39 17.28 
21 ผําน น้ าตาล 107.24 7.7 19.34 
22 ผําน น้ าตาลเข๎ม 192.86 11.7 7.78 
23 ผําน น้ าตาลเทา 142.03 12.14 8.76 
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24 ผําน น้ าตาล 169.54 8.7 13.21 
25 ผําน น้ าตาล 179.86 9.39 12.45 
26 ผําน น้ าตาล 167.95 9.99 12.25 
27 ผําน น้ าตาล 177.81 9.9 14.86 
28 ผําน น้ าตาล 165.96 9.49 16.44 
29 ผําน น้ าตาลเข๎ม 234.79 12.8 6.57 
30 ผําน น้ าตาล 167.92 11.77 9.24 
31 ผําน น้ าตาลเทา 191.59 11.84 8.18 
32 ผําน น้ าตาลเทา 224.11 11.79 9.01 
33 ผําน น้ าตาล 176.65 11.69 11.05 
34 ผําน น้ าตาล 209.49 11.74 10.92 
35 ผําน น้ าตาลอํอน 166.74 10.39 13.92 
36 ผําน น้ าตาลครีม 146.27 9.79 16.78 

 
 
 
 
 ผลวิเคราะห์เนื้อดินหลังเผาแกรํงท่ี อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส 
 จากผลการทดลองเนื้อดินผสมผงหินบะซอลต์ พบวําเนื้อดินทุกสูตรสามารถทนไฟในระดับ
อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส โดยไมํมีการหลอมละลาย ยกเว๎นสูตรที่ 1 และ 2 ซึ่งไมํสามารถหลํอแทํง
ทดสอบได๎เนื่องจากมีอัตราสํวนผสมของผงหินบะซอลต์ปริมาณมาก สีของเนื้อดินจะมีตั้งแตํสีน้ าตาลอํอน
ไปจนถึงน้ าตาลเข๎ม ตามปริมาณอัตราสํวนของหินบะซอลต์ที่เพ่ิมหรือลดตามอัตราสํวน ความแกรํงของ
เนื้อดินหลังเผาพบวําสูตรที่มีความแกรํงมากที่สุดคือ สูตรที่ 29 มีคําความแกรํงเทํากับ 234.79 กิโลกรัม
ตํอตารางเซนติเมตร สูตรที่มีความแกรํงน๎อยที่สุดคือ สูตรที่ 6 มีคําความแกรํงเทํากับ 79.81 กิโลกรัมตํอ
ตารางเซนติเมตร คําการหดตัวที่มากที่สุดคือสูตรที่ 23 มีการหดตัวเทํากับ 12.14 เปอร์เซ็นต์ คําการหด
ตัวน๎อยที่สุดคือสูตรที่ 5 มีการหดตัวเทํากับ 3.7 เปอร์เซ็นต์ คําการดูดซึมน้ ามากที่สุดคือสูตรที่ 3 มีคําการ
ดูดซึมน้ าเทํากับ 21.54 เปอร์เซ็นต์ คําการดูดซึมน้ าน๎อยที่สุดคือสูตรที่ 29 มีคําการดูดซึมน้ าเทํากับ 6.57 
เปอร์เซ็นต์  
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 จากการวิเคราะห์ผลการทดลอง ผู๎วิจัยได๎วิเคราะห์คุณสมบัติของคุณภาพของเนื้อดินแล๎วโดยใช๎
มาตรฐานของเนื้อดินชนิดสโตนแวร์ พบวํา สูตรที่ใกล๎เคียงเกณฑ์ของเนื้อดินสโตนแวร์ได๎แกํ สูตรที่ 29 คือ
มีคําการหดตัวของเนื้อดินไมํเกินร๎อยละ 15 และคําการดูดซึมน้ าใกล๎เคียงกับเกณฑ์มาตรฐานที่สุด คือดูด
ซึมน้ าร๎อยละ 6.57 และมีคําความแกรํงสูงสุด แตํยังไมํถึงคําความแกรํงของเนื้อดินสโตนแวร์ เนื่องจากเป็น
เนื้อดินที่มีสํวนผสมของหินบะซอลต์ในปริมาณมาก และประกอบกับการเผาที่อุณหภูมิต่ า 
 ดังนั้น ผู๎วิจัยจึงได๎เลือกสูตรที่ 29 ซึ่งมีอัตราสํวนผสมของเนื้อดินในอัตราสํวนดังนี้ 

- ผงหินบะซอลต์ 55  เปอร์เซ็นต์ 
- ดินขาว  5  เปอร์เซ็นต์ 
- ดินด า  40  เปอร์เซ็นต์ 

มีคุณสมบัติทางกายภาพดังนี้ สีของเนื้อดิน มีสีน้ าตาลเข๎ม มีคําความแข็งแกรํง 234.79 กิโลกรัม
ตํอตารางเซนติเมตร มีคําการหดตัวเทํากับ 12.8 เปอร์เซ็นต์ มีคําการดูดซึมน้ าเทํากับ 6.57 เปอร์เซ็นต์ มา
ท าการทดลองเป็นน้ าดินหลํอเพ่ือน ามาขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ โดยใช๎วิธีการหลํอน้ าดินเป็นรูปเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได๎
ออกแบบจากการวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.2  ผลวิเคราะห์การศึกษาต่อยอดคุณลักษณะของน้ าเคลือบ 
ในการทดลองครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ที่ส าคัญคือต๎องการลดอุณหภูมิของน้ าเคลือบให๎มีจุดสุกตัวที่

ต่ าลง  ท าการทดสอบ  3  วิธีการ ได๎แกํ 1) การใช๎เคลือบใส (ฟริต  CG466)  ผสมผงหินบะซอลต์  2) 
เคลือบขาวทึบ (ฟริต OG053)  ผสมผงหินบะซอลต์  และ  3) ใช๎วัตถุดิบระหวํางหินบะซอลต์ กับ
โพแทสเซียมเฟลด์สปาร์   
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จากผลการทดลองใช๎เคลือบเคลือบหินบะซอลต์บรรยากาศการเผาแบบออกซิเดชันซึ่งผู๎วิจัยได๎
วิเคราะห์ผลการทดลองโดยมีหัวข๎อวิเคราะห์ข๎อมูล  ดังนี้ 

1.2.1  ลักษณะของผิวเคลือบ 
      1.2.1.1  ผิวมันเรียบ 

            1.2.1.2  ผิวกึ่งมันกึ่งด๎าน 
           1.2.1.3  ผิวด๎าน 

1.2.2   ลักษณะสีหลังการเผา 
1.2.3   ความมันวาวของเคลือบ 
     1.2.3.1   มีความมันวาวมาก 
     1.2.3.2  มีความมันวาวปานกลาง 
     1.2.3.3   มีความมันวาวเล็กน๎อย 
     1.2.3.4   ไมํมีความมันวาว 
1.2.4   ลักษณะการหลอมตัวของเคลือบ  
     1.2.4.1   หลอมตัวสมบูรณ์ 
     1.2.4.2   หลอมตัวไมํคํอยสมบูรณ์ 
     1.2.4.3   หลอมตัวไมํสมบูรณ์ 
 

วิธีการที่  1. เป็นการทดสอบโดยใช๎  ฟริต (Frit)  รหัส CG466  จากบริษัทอัมรินทร์ เซรามิกส์ 
คอปเปอร์เรชั่น  เป็นลักษณะของเคลือบใส  โดยปรับเพ่ิมหินบะซอลต์  ขนาด  100 เมช  ลงไปในเคลือบ  
โดยใช๎ทฤษฏีการเพ่ิมวัตถุดิบในอัตราสํวนทีละเทํา  ๆ  กัน  (Addition)   โดยใช๎วัตถุดิบ  2  ชนิด ได๎แกํ 
ฟริต รหัส CG466 กับหินบะซอลต์  โดยก าหนดให๎ ฟริตเป็นวัตถุดิบหลัก  มีคําคงท่ีอยูํ  100  %    และ
หินบะซอลต์  จะผสมเพ่ิมลงไปเริ่มจาก  2 %  ในสูตรที่  1  และจะเพ่ิมข้ึนสูตรละ  2  %  จนถึง  20 %  
จ านวน  10  สูตร  ตามตาราง  แล๎วน าไปเผาทีอุ่ณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส 
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ตารางที ่ 15 แสดงการเพิ่มอัตราสํวนผสมระหวํางฟริต CG466 กับผงหินบะซอลต์ 10 สูตร 
สูตรที ่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ฟริต  CG466 (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

ผงหินบะซอลต์ (%) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

 
 
ตารางท่ี 16  ลักษณะของเคลือบใสระหวํางฟริต CG466 ปรับเพิ่มผงหินบะซอลต์ หลังเผา 1,100 ๐ C    
สูตรที ่ ลักษณะของผิวเคลือบ ลักษณะสีหลังการเผา ความมันวาว 

ของเคลือบ 
การหลอมตัว 
ของเคลือบ 

1 ผิวมันเรียบ น้ าตาลอํอน มันวาว สมบูรณ์ 
2 ผิวมันเรียบ น้ าตาลอํอน มันวาว สมบูรณ์ 
3 ผิวมันเรียบ น้ าตาลอํอน มันวาว สมบูรณ์ 
4 ผิวมันเรียบ น้ าตาลอํอน มันวาว สมบูรณ์ 
5 ผิวมันเรียบ น้ าตาลอํอน มันวาว สมบูรณ์ 
6 ผิวมันเรียบ น้ าตาลอํอนเข๎ม มันวาว สมบูรณ์ 
7 ผิวมันเรียบ น้ าตาลอํอนเข๎ม มันวาว สมบูรณ์ 
8 ผิวมันเรียบ น้ าตาลอํอนเข๎มมาก มันวาว สมบูรณ์ 
9 ผิวมันเรียบ น้ าตาลอํอนเข๎มมาก มันวาว สมบูรณ์ 
10 ผิวมันเรียบ น้ าตาลอํอนเข๎มมาก มันวาว สมบูรณ์ 

 
จากการทดลองเคลือบจากผงหินบะซอลต์หลังเผาที่ อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส  พบวํา

เคลือบทั้ง  10  สูตร  มีการหลอมตัวที่ดี  ผิวมันวาว  สีของเคลือบออกสีน้ าตาลอํอนไลํจากสูตรที่  1  ถึง
สูตรที่ 4 ยังคงความเป็นเคลือบใสสามารถมองเห็นสีของเนื้อดินได๎  ในเนื้อเคลือบจะมีลักษณะเป็นเม็ดของ
ผงหินบะซอลต์เล็ก ๆ  กระจายไปทั่ว  สูตรที่  6  ถึงสูตรที่  10  สีของเคลือบจะมีความเข๎มขึ้นเรื่อย ๆ 
และมีเม็ดของผงหินบะซอลต์ในปริมาณที่มากข้ึน  ท าให๎เคลือบมีความทึบมากขึ้น  แตํยังคงมองเห็นสีของ
เนื้อดินได๎ 
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ลักษณะของผิวเคลือบมีความมันวาว มีรอยรานแตกลายงาเล็กๆ ทั้ง 10 จุด สามารถเคลือบใน
ลักษณะมีความหนา – บางแตกตํางกันได๎ เคลือบยึดเกาะติดกับผิวผลิตภัณฑ์ได๎ดี   หลังจากนั้น  คณะ
นักวิจัยจึงได๎ทดลองเพ่ิมเติมโดยเพ่ิมปริมาณของผงหินบะซอลต์เข๎าไปอีก  6  จุด  ในสัดสํวนที่มากขึ้น  
โดยเริ่มจาก 25,30,35,40,45,50 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เนื่องจากต๎องการเพ่ิมความเข๎มของสีเคลือบ 
พบวําเคลือบทั้ง 6 จุด มีคําความเข๎มมากขึ้นตามล าดับ และยังคงสามารถหลอมตัว ยึดเกาะกับผิว
ผลิตภัณฑ์ได๎ดี มีความทึบแสงมากขึ้นตามปริมาณของผงหินบะซอลต์นั้นเอง 

วิธีการที่  2. เป็นการทดสอบโดยใช๎  ฟริต (Frit)  รหัส OG 053  จากบริษัทอัมรินทร์ เซรามิกส์ 
คอปเปอร์เรชั่น  เป็นลักษณะของเคลือบทึบ  โดยปรับเพ่ิมหินบะซอลต์  ขนาด  100 เมช  ลงไปในเคลือบ  
โดยใช๎ทฤษฏีการเพ่ิมวัตถุดิบในอัตราสํวนทีละเทํา  ๆ  กัน  (Addition)   โดยใช๎วัตถุดิบ  2  ชนิด ได๎แกํ 
ฟริต รหัส OG 053  กับหินบะซอลต์  โดยก าหนดให๎ ฟริตเป็นวัตถุดิบหลัก  มีคําคงท่ีอยูํ  100  %    และ
หินบะซอลต์  จะผสมเพ่ิมลงไปเริ่มจาก  2 %  ในสูตรที่  1  และจะเพ่ิมข้ึนสูตรละ  2  %  จนถึง  20 %  
จ านวน  10  สูตร  ตามตาราง  แล๎วน าไปเผาทีอุ่ณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส 
 
ตารางที ่ 17 แสดงการเพิ่มอัตราสํวนผสมระหวํางฟริต OG 053   กับผงหินบะซอลต์   

สูตรที ่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ฟริตขาวทึบ OG053 (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

ผงหินบะซอลต์ (%) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

 
 
ตารางท่ี 18 ลักษณะของเคลือบขาวทึบระหวํางฟริต OG053 ปรับเพิ่มผงหินบะซอลต์ หลังเผา 1,100๐ C    
สูตรที ่ ลักษณะของผิว

เคลือบ 
ลักษณะสีหลังการเผา ความมันวาว 

ของเคลือบ 
การหลอมตัว 
ของเคลือบ 

1 ผิวมันเรียบ ขาวทึบ มันวาวมาก สมบูรณ์ 
2 ผิวมันเรียบ ขาวทึบ มันวาวมาก สมบูรณ์ 
3 ผิวมันเรียบ สีขาวขุํนอมน้ าตาล มันวาวมาก สมบูรณ์ 
4 ผิวมันเรียบ สีขาวขุํนอมน้ าตาล มันวาวมาก สมบูรณ์ 
5 ผิวมันเรียบ สีขาวขุํนอมน้ าตาล มันวาวมาก สมบูรณ์ 
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6 ผิวมันเรียบ สีขาวขุํนอมน้ าตาล มันวาวมาก สมบูรณ์ 
7 ผิวมันเรียบ สีขาวขุํนอมน้ าตาลเข๎ม มันวาวมาก สมบูรณ์ 
8 ผิวมันเรียบ สีขาวขุํนอมน้ าตาลเข๎ม มันวาวมาก สมบูรณ์ 
9 ผิวมันเรียบ สีขาวขุํนอมน้ าตาลเข๎ม มันวาวมาก สมบูรณ์ 
10 ผิวมันเรียบ สีขาวขุํนอมน้ าตาลเข๎ม มันวาวมาก สมบูรณ์ 

 
จากการทดลองพบวําเคลือบทั้ง 10 จุด มีการหลอมตัวที่ดีมาก มีความมันวาวสูง เคลือบในจุดที่ 

1 และ 2 ยังคงเป็นสีขาวทึบ แตํสามารถสังเกตเห็นเม็ดของผงหินบะซอลต์เป็นจุดสีด ากระจายอยูํในเนื้อ
เคลือบ ในจุดที่  3 ถึงจุดที่ 6 เคลือบเริ่มเปลี่ยนเป็นสีขาวขุํนอมน้ าตาลเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ แตํยังคงสังเกตเห็น
ลักษณะของเม็ดผงหินบะซอลต์เป็นสีน้ าตาลอํอนอมเหลืองกระจายอยูํในเนื้อเคลือบ และในจุดที่ 7 ถึงจุด
ที่ 10 เคลือบทั้ง 4 จุด จะให๎สีน้ าตาลอํอนๆ อมเหลือง  มีคําความเข๎มเพ่ิมขึ้นเล็กน๎อยตามปริมาณของผง
หินบะซอลต์ เป็นลักษณะของเคลือบจุดสีครีม ผิวของเคลือบยังคงมีความมันวาว แตํน๎อยลงกวําจุดที่ 1 ถึง 
5 เคลือบสามารถยึดเกาะกับผิวผลิตภัณฑ์ได๎ดี สามารถน าไปใช๎งานได๎ในผลิตภัณฑ์ที่หลากหลาย 
 หลังจากนั้นนักวิจัยจึงได๎ทดลองเพ่ิมเติม โดยเพ่ิมเปอร์เซ็นต์ของผงหินบะซอลต์เข๎าไปอีก 6 จุด 
ในสัดสํวนที่มากขึ้น โดยเริ่มจาก 25,30,35,40,45,50 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ เพ่ือต๎องการเพ่ิมความเข๎มของ
สีเคลือบ พบวําเคลือบทั้ง 6 จุด มีคําความเข๎มมากขึ้นตามล าดับ และยังคงสามารถหลอมตัว ยึดเกาะกับ
ผิวผลิตภัณฑ์ได๎ดี มีความทึบแสงมากขึ้นและมีความมันวาวลดลงตามล าดับตามปริมาณของผงหินบะ
ซอลต์นั้นเอง ลักษณะโดยภาพรวมของเคลือบทั้ง 6 จุด สามารถน าไปใช๎ในการเคลือบผลงานได๎อยําง
นําสนใจ 

วิธีการที่ 3. เป็นการทดสอบโดยใช๎โพแทสเฟลส์ปาร์ ผสมกับผงหินบะซอลต์ โดยปรับเพ่ิมหินบะ
ซอลต์  ขนาด  100 เมช  การผสมโดยใช๎ทฤษฎีเชิงเส๎น  ( Line  Blend )  ได๎สํวนผสมที่มีวัตถุดิบ  2  
ชนิด  ได๎แกํ โพแทสเฟลส์ปาร์ กับหินบะซอลต์  จ านวน  10  สูตร  ตามตาราง  แล๎วน าไปเผาที่อุณหภูมิ 
1,100 องศาเซลเซียส 
 
ตารางที ่ 19 แสดงการปรับอัตราสํวนผสมของเคลือบระหวํางหินบะซอลต์ กับโพแทสเซียมเฟลด์สปาร์   

สูตรที ่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ผงหินบะซอลต์ (%) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
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โพแทสเฟลด์สปาร์ (%) 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 

รวม 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 20  ลักษณะของเคลือบ  จากปรับอัตราสํวนผสมของเคลือบระหวํางหินบะซอลต์ กับ
โพแทสเซียมเฟลด์สปาร์  หลังเผา 1,100๐ C    
สูตรที ่ ลักษณะของผิวเคลือบ ลักษณะสีหลังการเผา ความมันวาว 

ของเคลือบ 
การหลอมตัว 
ของเคลือบ 

1 ผิวด๎าน น้ าตาลอํอน ผิวด๎าน ไมํสุกตัว 
2 ผิวด๎าน น้ าตาลอํอน ผิวด๎าน ไมํสุกตัว 
3 ผิวด๎าน น้ าตาล ผิวด๎าน ไมํสุกตัว 
4 ผิวด๎าน น้ าตาล ผิวด๎าน ไมํสุกตัว 
5 ผิวด๎าน น้ าตาล ผิวด๎าน ไมํสุกตัว 
6 ผิวด๎าน น้ าตาล ผิวด๎าน ไมํสุกตัว 
7 ผิวด๎าน น้ าตาล ผิวด๎าน ไมํสุกตัว 
8 ผิวด๎าน น้ าตาลเข๎ม ผิวด๎าน ไมํสุกตัว 
9 ผิวด๎าน น้ าตาลเข๎ม ผิวด๎าน ไมํสุกตัว 
10 ผิวด๎าน น้ าตาลเข๎ม ผิวด๎าน ไมํสุกตัว 
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พบวําเคลือบทั้ง 10 จุด เมื่อน าไปเผาที่อุณหภูมิ 1,100  องศาเซลเซียส  ไมํสุกตัว ไมํมีการหลอม

ตัว  ไมํมีความมันวาว  แตํเนื้อเคลือบสามารถยึดเกาะกับผิวผลิตภัณฑ์ได๎ดี มีคําความเข๎มไลํจากสีน้ าตาล
อํอนไปจนถึงสีน้ าตาลเข๎ม ผิวด๎านแตํทุกจุดยังคงมีสีที่สม่ าเสมอ สามารถน าไปใช๎ตกแตํงชิ้นงานในลักษณะ
ของการเอนโกปได๎ 
 
 
2. ผลวิเคราะห์การลดต้นทุนการผลิตเนื้อดินและน้ าเคลือบเซรามิกส์อุณหภูมิต่ าโดยน าผงหินบะซอลต์
ที่มีมูลค่าต่ ามาเพิ่มมูลค่าด้วยเทคโนโลยีเพื่อสร้างโอกาสในการแข่งขัน 
 2.1  ผลวิเคราะห์การลดต๎นทุนการผลิตในสํวนของเนื้อดิน 

จากการผลการทดลอง ผู๎วิจัยได๎วิเคราะห์คุณสมบัติของคุณภาพของเนื้อดินแล๎วโดยใช๎มาตรฐาน
ของเนื้อดินชนิดสโตนแวร์ พบวํา สูตรที่ใกล๎เคียงเกณฑ์ของเนื้อดินสโตนแวร์ได๎แกํ สูตรที่ 29 คือมีคําการ
หดตัวของเนื้อดินไมํเกินร๎อยละ 15 และคําการดูดซึมน้ าใกล๎เคียงกับเกณฑ์มาตรฐานที่สุด คือดูดซึมน้ าร๎อย
ละ 6.57 และมีคําความแกรํงสูงสุด แตํยังไมํถึงคําความแกรํงของเนื้อดินสโตนแวร์ เนื่องจากเป็นเนื้อดินที่
มีสํวนผสมของหินบะซอลต์ในปริมาณมาก และประกอบกับการเผาที่อุณหภูมิต่ า 

ผู๎วิจัยได๎เลือกเนื้อดินสูตรที่ 29 ซึ่งมีวัตถุดิบผงหินบะซอลต์ในปริมาณมากถึง  55 เปอร์เซ็นต์  ใน
อัตราสํวนผสมของเนื้อดินในอัตราสํวนผสม  ซึ่งเป็นการลดต๎นทุนได๎เป็นอยํางมากในสํวนของการเตรียม
เนื้อดินในงานเซรามิกส์  เมื่อเปรียบเทียบกับการสั่งซื้อเนื้อดินส าเร็จรูปจากโรงงานผู๎ผลิตเนื้อดินเซรามิกส์
ส าเร็จรูปจ าหนํายในประเทศแล๎ว  พบวําสามารถลดต๎นทุนในสํวนของเนื้อดินได๎ถึง  55  เปอร์เซ็นต์ 
 2.2  ผลวิเคราะห์การลดต๎นทุนการผลิตในสํวนของน้ าเคลือบ 
 

จากการทดลองเคลือบจากผงหินบะซอลต์หลังเผาที่ อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส  พบวําผล
การทดลองเคลือบ ทั้ง 3  วิธีการ  ลักษณะของเคลือบมีการหลอมตัวที่ดี  ผิวมันวาว  สามารถเลือกสูตร
เคลือบจากการทดลองไปใช๎ในงานเซรามิกส์ได๎  เป็นการลดต๎นทุนในสํวนของการใช๎วัตถุดิบในพ้ืนที่มาเป็น
สํวนผสมของเคลือบ  และยังสามารถลดอุณหภูมิในการเผาเคลือบลงมาที่ อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส    
เมื่อเปรียบเทียบกับเนื้อเซรามิกส์ชนิดสโตนแวร์ที่ต๎องเผาอุณหภูมิ  1,200 – 1,280 องศาเซลเซียส  
 
 
3. ผลวิเคราะห์ด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ต้นแบบ 
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 ในงานวิจัยครั้งนี้ทดลองออกแบบผลิตภัณฑ์ต๎นแบบขนาดเล็ก โดยใช๎ทฤษฎีการออกแบบเป็น
แนวทางในการออกแบบ แบํงออกเป็น 12 รูปแบบ ด๎วยกัน  
    1. แจกันร่วมสมัยรูปแบบท่ี 1 เป็นแจกันที่มีแนวความคิดจากทฤษฎีเส๎นแย๎ง คือการที่ เส๎น 2 
เส๎น ท าปฏิกิริยาตํอกัน เส๎นแรกคือเส๎นในแนวนอน เส๎นที่ 2 คือเส๎นในแนวดิ่งซึ่งจะท าปฏิกิริยาตํอกันใน
มุม 90 องศา ทฤษฏีเส๎นแย๎ง คือ การน าเอาทัศนธาตุมาสร๎างผลงาน โดยการจัดให๎ทัศนธาตุท าปฏิกิริยาตํอ
กันในทิศทางที่เป็นเส๎นแย๎ง ซึ่งเราจะเห็นทฤษฏีนี้ได๎ เชํน เครื่องหมายกากะบาก เครื่องหมายบวก 
 ในงานชิ้นนี้ได๎น ารูปทรงสี่เหลี่ยมที่สื่อถึงทฤษฏีเส๎นแย๎งได๎ดี เพราะสี่เหลี่ยมจะมีเส๎นในแนวนอน
และในแนวดิ่ง ซึ่งท ามุมกัน 90 องศา มาเข๎ากับชิ้นงานในทฤษฏีเส๎นแย๎ง และใช๎ทฤษฏีการซ้ ามาผนวกเข๎า
เพ่ือท าให๎ตัวชิ้นงานมีความนําสนใจยิ่งขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 6 แจกันรํวมสมัยรูปแบบที่ 1 เป็นแจกันทีม่ีแนวความคิดมาจากทฤษฏีเส๎นแย๎ง 
 
  2. แจกันร่วมสมัยรูปแบบที่ 2 เป็นแจกันที่มีแนวความคิดมาจากทฤษฏีเส๎นเฉียง คล๎ายคลึงกับ

ทฤษฏีเส๎นแย๎ง โดยจะมีเส๎นสองเส๎น ท าปฏิกิริยาในมุม 90 องศา แตํทฤษฏีเส๎นเฉียงนี้ จะเพ่ิมเส๎นที่ 3 เข๎า
มาเชื่อมระหวําง เส๎น 2 เส๎นนั้น ในมุม 30 องศา หรือ 60 องศา บ๎างก็เรียกทฤษฏีนี้วํา เส๎นผําน ใน
ผลงานชิ้นนี้  ได๎น ารูปทรงสี่เหลี่ยมมาเข๎ากับทฤษฏีเส๎นเฉียง โดยสี่เหลี่ยมจะเป็นเส๎นแย๎ง และได๎เพ่ิมเส๎น
เฉียงเส๎นที่ 3 เข๎าไป ในแนวคิดการบิดเอียง ซึ่งท าไห๎ตัวชิ้นงานมีความรู๎สึกบิดเอียง สื่อถึงความรู๎สึกเฉียง
เอียงบิดเอียงตามทฤษฏีเส๎นเฉียง 
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ภาพที่ 7 แจกันรํวมสมัยรูปแบบที่ 2 เป็นแจกันทีม่ีแนวความคิดมาจากทฤษฏีเส๎นเฉียง 

    
3. แจกันร่วมสมัยรูปแบบที่ 3 เป็นแจกันที่มีแนวความคิดมาจากทฤษฏีการซ้ า ปรากฏการณ์

อยํางหนึ่งที่เกิดข้ึนตามธรรมชาติหรือที่มนุษย์สร๎างขึ้น เชํน กลีบดอกไม๎ หรือ ใบไม๎บางชนิดที่ซ๎อนกันซ้ าๆ 
ในผลงานชิ้นนี้ได๎น ารูปทรงกลม  มาใช๎ในทฤษฏีการซ้ าและทฤษฏีระดับความเปลี่ยนแปลงไปด๎วย 

และเพ่ิมทัศนธาตุ (Element) เป็นทฤษฏีการซ้ า เพ่ือเพ่ิมจุดเดํน ท าให๎งานมีความนําสนใจมากยิ่งขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  8 แจกันรํวมสมัยรูปแบบที่ 3 เป็นแจกันที่มีแนวความคิดมาจากทฤษฏีการซ้ า 
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  4. แจกันร่วมสมัยรูปแบบท่ี 4 เป็นแจกันทีม่ีแนวความคิดมาจากทฤษฏีจังหวะ คือลักษณะของ
ความเคลื่อนไหว วําที่ ความหําง หรือความตํอเนื่องในธรรมชาติในชํวงเวลาที่ฝนตก ที่ตกลงมาเป็นจังหวะ
หรือจังหวะ ของเสียงเพลงและเสียงดนตรีตํางๆ และมีจังหวะหนึ่งที่อยูํใกล๎ตัวเรามากที่สุดคือ จังหวะการ
เต๎นของหัวใจ   ในผลงานชิ้นนี้ ได๎น าทรงกลมในทฤษฎีดุลยภาพ  วงกลมเข๎ากับทฤษฏีจังหวะและบวกเข๎า
กับทฤษฏีดุลยภาพของรัศมีวงกลม เพ่ือสื่อถึงจังหวะการกระจายตัวของทรงกลม 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  9 แจกันรํวมสมัยรูปแบบที่ 4 เป็นแจกันที่มีแนวความคิดมาจากทฤษฏีจังหวะ 

5. แจกันร่วมสมัยรูปแบบท่ี 5 เป็นแจกันที่มีแนวความคิดมาจากทฤษฏีระดับความเปลี่ยนแปลง 
คือ การเปลี่ยนแปลงลักษณะของทัศนธาตุ เชํน การเปลี่ยนแปลงรูปรําง รูปทรงทิศทาง หรือการ
เปลี่ยนแปลงจากขนาดหนึ่งไปอีกขนาดหนึ่ง เชํน ใบไม๎ หรือผลไม๎บางชนิดด๎านลํางมีขาดใหญํด๎านบนมี
ขนาดเล็กและพืชบางชนิดและสัตว์บางชนิดก็มีเชํนกัน 
 ในผลงานชิ้นนี้ ได๎น ารูปทรงสี่เหลี่ยมมาเข๎ากับทฤษฏีระดับความเปลี่ยนแปลง โดยไลํจากด๎านลําง
มีขนาดใหญํและด๎านบนมีขนาดเล็กท่ีละข้ัน โดยมี ทัศนธาตุ (Element) คือการ เซาะมุม เพ่ือเพ่ิมรูปแบบ 
รูปรําง รูปทรง ท าให๎ตัวชิ้นงานมีความนําสนใจมากขึ้น 
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ภาพที่  10 แจกันรํวมสมัยรูปแบบที่ 5 เป็นแจกันที่มีแนวความคิดมาจากทฤษฏีระดับความ
เปลี่ยนแปลง 

  6. แจกันร่วมสมัยรูปแบบที่ 6 เป็นแจกันที่มีแนวความคิดมาจากทฤษฏีความเคลื่อนไหว คือ 
ความไมํหยุดนิ่ง มีลักษณะคล๎ายคลึงกับจังหวะ หรือระดับความเปลี่ยนแปลงและการซ้ า แตํมีอัตรา
ความเรํงสูงกวํา คือ มีความเร็วอยูํในความเคลื่อนไหว หลักการนี้สามารถที่จะท าให๎สายตาเคลื่อนที่ไมํหยุด
นิ่ง 

ในผลงานชิ้นนี้ ได๎ใช๎ทฤษฏีสัดสํวนที่เป็นสัดสํวนทอง มาเข๎ากับทฤษฏีความเคลื่อนไหว และการ
ซ้ า โดยใช๎ทฤษฏีความเคลื่อนไหว เป็น ทัศนธาตุ (Element) เป็นเส๎นโค๎งวนซ้ าๆ จนท าให๎รู๎สึกเคลื่อนไหว
ไมํหยุดนิ่ง 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 11 แจกันรํวมสมัยรูปแบบที่ 6 เป็นแจกันที่มีแนวความคิดมาจากทฤษฏีความเคลื่อนไหว 
 
7. แจกันร่วมสมัยรูปแบบท่ี 7 เป็นแจกันทีม่ีแนวความคิดมาจากทฤษฏีความกลมกลืน คือ ความ

ประสานสัมพันธ์ ความเป็นอันหนึ่งอันเดียวกัน ไมํขัดแย๎งซึ่งกันและกัน เราจะสังเกตเห็นความประสาน
สัมพันธ์อยูํโดยทั่วไปในธรรมชาติรอบๆตัว เชํน ตัวแมลงที่มีปีกคล๎ายคลึงกับใบไม๎ 

ในผลงานชิ้นนี้  ได๎น ารูปทรงกลมมาเข๎ากับทฤษฏีความกลมกลืน และใช๎ทฤษฏีการซ้ ามาชํวยโดย
สื่อถึงความกลมกลืน ของการซ๎อนกันเรื่อยๆของวงกลม 
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ภาพที่  12 แจกันรํวมสมัยรูปแบบที่ 7 เป็นแจกันที่มีแนวความคิดมาจากทฤษฏีความกลมกลืน 
8. แจกันร่วมสมัยรูปแบบท่ี 8 เป็นแจกันทีม่ีแนวความคิดมาจากทฤษฏีความขัดแย๎งคือ ความไมํ

ประสานเข๎าด๎วยกัน หรือสิ่งที่เป็นตรงกันข๎าม เชํน มืดกับสวําง ด ากับขาว เล็กกับใหญํ กลมกับเหลี่ยม   
เป็นต๎น  ผลงานที่คล๎ายคลึงกันท้ังหมดนี้ อาจจะท าให๎ดูจืดชืด ไมํตื่นเต๎นและไมํเดํนชัด  จ าเป็นที่ต๎องมีสํวน
ที่ท าให๎เกิดจุดสนใจของชิ้นงาน 

ผลงานชิ้นนี้ ได๎น ารูปทรงสี่เหลี่ยมที่สื่อถึงเส๎นตรงและมุมเหลียมได๎ดี มาเข๎ากับวงกลมเพ่ือสื่อถึง
ทฤษฏีความขัดแย๎งและใช๎ทฤษฏีดุลยภาพไมํเทํากันเข๎ามาผนวก เพ่ือท าให๎ตัวชิ้นงานมีรูปแบบที่นําสนใจ
โดดเดํนยิ่งขึ้น 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่  13 แจกันรํวมสมัยรูปแบบที่ 8 เป็นแจกันที่มีแนวความคิดมาจากทฤษฏีความขัดแย๎ง 
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  9. แจกันร่วมสมัยรูปแบบที่ 9 เป็นแจกันที่มีแนวความคิดมาจากทฤษฏีสัดสํวนเป็นการ

ออกแบบที่วําด๎วยความสัมพันธ์ระหวํางสํวน ๆ หนึ่ง กับสํวนใหญํหรือสํวนรวม หรือระหวํางสํวนตํอสํวน 
โดยมีสถาปนิกชาวโรมัน (มาคัส วิรูวียส โปลอย) เมื่อประมาณคริสต์ศวรรษที่ 1 ได๎ศึกษาพบวํา รูป
สี่เหลี่ยมผืนผ๎า มีความงามมากกวํา รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส ในสํวน 1:1, 618 หรือประมาณ 2:3 

ซึ่งจะพบเห็นได๎ เชํน แก๎ว หรือ กระป๋องน้ าอัดลมบ๎างชนิด ก็จะถือวําเป็นทฤษฏีสัดสํวนทอง
เหมือนกันผลงานชิ้นนี้  ได๎ใช๎ทฤษฏีสัดสํวนทองมาเข๎ากับกรวย ท าให๎เป็นกรวยในสัดสํวนทองโดยเพ่ิม 
ทัศนธาตุ (Element) เป็นทฤษฏีการซ้ ามาชํวยสร๎างความนําสนใจ 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่  14 แจกันรํวมสมัยรูปแบบที่ 9 เป็นแจกันที่มีแนวความคิดมาจากทฤษฏีสัดสํวน 

 
10. แจกันร่วมสมัยรูปแบบที่ 10 เป็นแจกันที่มีแนวความคิดมาจากทฤษฏีดุลยภาพคือ ภาวะ

ความเทํากันหรือสม่ าเสมอกัน เป็นสิ่งที่เกี่ยวเนื่องกับก๎อนน้ าหนักที่เทํากัน เชํน เหมือนเราถือก๎อนหินอยูํ
ในมือสองข๎าง ข๎างหนึ่งเล็กข๎างหนึ่งใหญํ เราจะรู๎สึกได๎วําน้ าหนักมันจะไมํเทํากัน ในทางศิลปะและการ
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ออกแบบนั้น เราจะแทนคําของก๎อนหินน้ าหนักเป็นภาพที่เห็นด๎วยตา เชํน น้ าหนักเส๎น รูปรําง รูปทรง 
หรือสี ซึ่งเป็นสิ่งที่เห็นด๎วยตา ทฤษฏีดุลยภาพยังแบํงได๎อีก 3 ลักษณะ คือ  

1. ดุลยภาพที่เทํากัน 
2. ดุลยภาพที่ไมํเทํากัน  
3. ดุลยภาพรัศมีวงกลม 
ผลงานชิ้นนี้ ได๎น าทฤษฏีดุลยภาพที่เทํากันมาเป็นการออกแบบโดยการจัดทรงกรวยให๎อยูํกันคน

ละด๎าน และใช๎ทฤษฏีการเน๎นเข๎ามาผนวก โดยใช๎ทรงกลมมาแบํงระหวํางสํวนบนและสํวนลําง ท าให๎มี
ความสมดุลกัน และมีจุดเดํนอีกด๎วย 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 ภาพที่ 15 แจกันรํวมสมัยรูปแบบที่ 10 เป็นแจกันที่มีแนวความคิดมาจากทฤษฏีดุลยภาพ 
   11. แจกันร่วมสมัยรูปแบบที่ 11 เป็นแจกันที่มีแนวความคิดมาจากทฤษฏีการเน๎น  การเน๎น
เปรียบเสมือนหนึ่งเป็นการกลําวย้ าให๎เห็นถึงความส าคัญ เพ่ือให๎เกิดความสนใจในการออกแบบนั้น การ
เน๎นเป็นการสร๎างจุดสนใจให๎เกิดขึ้น ท าให๎สายตาของผู๎ชมต๎องมองไปยังสํวนที่เดํนหรือสะดุดตาแล๎ว
ตํอจากนั้นสายตาก็จะเคลื่อนไปยังสํวนที่มีความเดํนน๎อยลงมา ดังนั้น จุดที่เดํนนั้นควรมีเพียงจุดเดียว 
 ผลงานชิ้นนี้ ได๎ใช๎รูปทรงกระบอกมาเข๎ากับทฤษฏีการเน๎น โดยการเพ่ิมทรงกลมเข๎าไปโดยเป็น
การเน๎นทรงกลมให๎เดํน และใช๎ทฤษฏีดุลยภาพที่ไมํเทํากัน เข๎าผนวก เพ่ือท าให๎ชิ้นงานที่มีความนําสนใจ
มากขึ้น 
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ภาพที่  16 แจกันรํวมสมัยรูปแบบที่ 11 เป็นแจกันที่มีแนวความคิดมาจากทฤษฏีการเน๎น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12. แจกันร่วมสมัยรูปแบบท่ี 12 เป็นแจกันทีม่ีแนวความคิดมาจากทฤษฏีเอกภาพคือ ความเป็น

อันหนึ่งอันเดียวกัน ไมํแตกแยกออกจากกัน เป็นการแสดงถึงการรวมตัวมีความสามัคคีและเป็นอันหนึ่งอัน
เดียวกันและมีพลังอ านาจ ในทัศนศิลป์ซึ่งเป็นงานลักษณะ 2 มิติ หรือ 3 มิติ เชํน รูปรําง รูปทรง ที่
กระจายกันอยูํถือวําขาดเอกภาพ 
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ผลงานชิ้นนี้ ได๎สื่อถึงทฤษฏีเอกภาพ  คือ การจับกลุํมกันของเส๎น ของรูปทรงสามเหลี่ยม โดยใช๎
ทฤษฏีสัดสํวน มาผนวกเข๎าด๎วยกัน โดยใช๎ขนาดของทฤษฏีสัดสํวนมาเป็นขนาดของตัวชิ้นงาน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 17 แจกันรํวมสมัยรูปแบบที่ 12 เป็นแจกันที่มีแนวความคิดมาจากทฤษฏีเอกภาพ 

 
จากการออกแบบผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผาแจกันรํวมสมัยทั้ง 12 รูปแบบนั้นมีความสวยงาม

และความประณีตดี ที่แตกตํางกันในสํวนของรูปแบบและลวดลายที่แตกตํางออกไปในแตํละทฤษฏีทั้ง  12 
รูปแบบของแตํละชิ้นงานนั้นเอง  ในด๎านประโยชน์ใช๎สร๎อยของชิ้นงานนั้น  แจกันรํวมสมัยทั้ง 12 รูปแบบ
น าไปเป็นของฝากของที่ระลึกได๎  อีกทั้งสามารถน าไปประดับตกแตํงห๎อง อาคาร บ๎านเรือนและสถานที่
ตํางๆ  และที่ส าคัญนั้นสามารถน าวัตถุดิบจากท๎องถิ่นจังหวัดบุรีรัมย์  ทั้งสํวนของเนื้อดิน  และน้ าเคลือบ
มาเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิต 

 



 บทที่  5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

  
การวิจัยเรื่องการพัฒนาเนื้อดินและน้้าเคลือบอุณหภูมิต่้าจากผงหินบะซอลต์  จังหวัดบุรีรัมย์   

เพ่ือลดต้นทุนการผลิตในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ครั้งนี้  มีการแบ่งขั้นตอนในการปฏิบัติงานออกเป็น  3  
ขั้นตอนด้วยกัน ขั้นตอนแรกจะเป็นการทดสอบในส่วนของเนื้อดิน  โดยใช้วัตถุดิบหลักจากผงหินบะซอลต์  
เป็นการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพของเนื้อดิน  รวมไปถึงการศึกษาถึงอัตราส่วนผสมของเนื้อดินที่ดี
ที่สุดเพ่ือน้ามาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์  ในขั้นตอนที่  2  จะเป็นการทดสอบสมบัติของน้้าเคลือบ ซึ่งทั้ง  2  
ขั้นตอนนี้จะมีจุดมุ่งหมายที่สัมพันธ์กันคือเพ่ือลดจุดสุกตัวของเนื้อดินและน้้าเคลือบ    และขั้นตอนที่  3  
น้าผลการทดลองทั้งเนื้อดิน  และน้้าเคลือบที่ได้น้ามาออกแบบและผลิตเครื่องปั้นดินเผาที่เหมาะสมกับ
การผลิต  ซึ่งผู้วิจัยได้ ด้าเนินงาน และวิเคราะห์ผลการด้าเนินงาน  โดยสามารถสรุปผลการด้าเนินงานมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

สรุปผลการด าเนินงาน 
1. สรุปผลการทดสอบในส่วนของเนื้อดิน 

การวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะน้าหินบะซอลต์ที่มีอยู่ในพ้ืนที่ของจังหวัดบุรีรัมย์ มา
ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ เพ่ือน้ามาขึ้นรูปโดยวิธีการหล่อน้้าดิน โดยการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ท้าการ
ทดสอบคุณสมบัติของดินและหินบะซอลต์ได้ผลออกมาดังนี้ 
 จากผลการทดลองเนื้อดินและหินบะซอลต์ พบว่าเนื้อดินทุกสูตรสามารถทนไฟในระดับอุณหภูมิ 
1,100 องศาเซลเซียส โดยไม่มีการหลอมละลาย แต่ยกเว้นสูตรที่ 1 และสูตรที่ 2 ที่ไม่สามารถหล่อแท่ง
ทดสอบได้ สีของเนื้อดินจะมีตั้งแต่สีน้้าตาลอ่อนไปจนถึงน้้าตาลเข้ม  ตามปริมาณอัตราส่วนของ          
หินบะซอลต์ที่เพิ่มหรือลดตามอัตราส่วน ความแกร่งของเนื้อดินหลังเผาเผาว่าสูตรที่มีความแกร่งมากที่สุด
คือสูตรที่ 29 มีค่าความแกร่งเท่ากับ 234.79 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร สูตรที่มีค่าความแกร่งน้อยที่สุด
คือสูตรที่ 6 มีค่าความแกร่งเท่ากับ 79.81 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ค่าการหดตัวมากที่สุดคือสูตรที่ 
23 มีค่าการหดตัวเท่ากับ 12.14 เปอร์เซ็นต์ ค่าการหดตัวน้อยที่สุดคือสูตรที่ 5 มีค่าการหดตัวเท่ากับ 3.7 
เปอร์เซ็นต์ ค่าการดูดซึมน้้าที่มากที่สุดคือสูตรที่ 3 มี่คาการดูดซึมน้้าเท่ากับ 21.54 เปอร์เซ็นต์ ค่าการดูด
ซึมน้้าน้อยที่สุดคือสูตรที่ 29 มีค่าการดูดซึมน้้าเท่า 6.57 เปอร์เซ็นต์ 
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 สรุปผลการทดลองผู้วิจัยได้วิเคราะห์คุณสมบัติของคุณภาพของเนื้อดินแล้วโดยใช้มาตรฐานของ
เนื้อดินเซรามิกส์ชนิดสโตนแวร์ พบว่าสูตรที่อยู่ในเกณฑ์เนื้อดินสโตนแวร์ได้แก่สูตรที่ 29 คือมีการหดตัว
ของเนื้อดินไม่เกิน 15 เปอร์เซ็นต์ มีค่าการดูดซึมน้้าใกล้เคียงเกณฑ์มาตรฐานที่สุดคือ 6.57 เปอร์เซ็นต์ 
และมีค่าความแกร่งสูงสุด แต่ยังไม่ถึงค่าความแกร่งของเนื้อดินสโตนแวร์เนื่องจากเป็นเนื้อดินที่มีส่วนผสม
ของหินบะซอลต์ในปริมาณมาก และประกอบกับการเผาที่อุณหภูมิต่้า 

 ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้เลือกคุณสมบัติของเนื้อดินสูตรที่ 29 ซึ่งมีอัตราส่วนผสมของเนื้อดินในอัตราส่วน
ดังนี้ 

- หินบะซอลต์  55 เปอร์เซ็นต์ 

- ดินขาว  5   เปอร์เซ็นต์ 

- ดินด้า  40 เปอร์เซ็นต์ 

 
มีคุณสมบัติทางกายภาพดังนี้ สีของเนื้อดิน มีสีน้้าตาลเข้ม มีค่าความแข็งแกร่ง เท่ากับ  234.79 

กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร มีค่าการหดตัวเท่ากับ 12.8 เปอร์เซ็นต์ มีค่าการดูดซึมน้้าเท่ากับ 6.57 
เปอร์เซ็นต์มาท้าการทดลองเป็นน้้าดินหล่อเพ่ือน้ามาขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ 
 ปัญหาที่พบ:เมื่อน้ามาขยายผลพบว่า คุณสมบัติของเนื้อดินสูตรที่ 29 ที่ผู้วิจัยได้เลือกมานั้น เมื่อ
น้ามาปั่นเป็นน้้าดินหล่อแล้วพบว่า เนื้อดินมีความหนืดมาก เนื่องจากมีอัตราส่วนผสมของผงหินบะซอลต์
และดินด้าอยู่เป็นจ้านวนมากจึงท้าให้ไม่สามารถปั่นเป็นน้้าดินหล่อได้ 
 ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ท้าการแก้ปัญหาโดยการเพ่ิมปริมาณโซเดียมซิลิเกตและน้้า เพ่ือท้าให้การไหลตัว
ของน้้าดินดีขึ้น โดยเพิ่มปริมาณโซเดียมซิลิเกตและน้้า ดังนี้ 
 โซเดียมซิลิเกตเดิมใช้ 0.3 เปอร์เซ็นต์ เพ่ิมเป็น 0.5 เปอร์เซ็นต์ น้้าจากเดิม 36 เปอร์เซ็นต์ เพ่ิม
เป็น 45 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งปริมาณที่เพ่ิมขึ้นก็ยังอยู่ในสัดส่วนที่เหมาะสมในเนื้อดินหล่อ กล่าวคือ ในน้้าดิน
หล่อจะใช้น้้ายาโซเดียมซิลิเกต ไม่เกิน 0.5 เปอร์เซ็นต์ และมีปริมาณน้้า อยู่ในระหว่าง 30 – 45 
เปอร์เซ็นต ์
 เมื่อเพ่ิมปริมาณโซเดียมซิลิเกตและน้้าแล้วน้ามาหล่อผลิตภัณฑ์พบว่า น้้าดินมีการไหลตัวดี ขึ้น 
สามารถหล่อผลิตภัณฑ์ได้ดี ดินไม่ติดพิมพ์ เนื้อดินสามารถหล่อผลิตภัณฑ์ได้เร็วขึ้น ไม่เสียรูปทรง 
 

2. สรุปผลการทดสอบในส่วนของน้ าเคลือบ 
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ในการทดลองในส่วนของน้้าเคลือบครั้งนี้  มีวัตถุประสงค์ที่ส้าคัญคือต้องการลดอุณหภูมิของ
เคลือบให้มีจุดสุกตัวที่ต่้าลง  ท้าการทดสอบ  3  วิธีการ ได้แก่ 1) การใช้เคลือบใส (ฟริต  CG466)  ผสม
ผงหินบะซอลต์  2) เคลือบขาวทึบ (ฟริต OG053)  ผสมผงหินบะซอลต์  และ  3) ใช้วัตถุดิบระหว่าง
หินบะซอลต์ กับโพแทสเซียมเฟลด์สปาร์   

วิธีการที่  1. เป็นการทดสอบโดยใช้  ฟริต (Frit)  รหัส CG466  จากบริษัทอัมรินทร์ เซรามิกส์ 
คอปเปอร์เรชั่น  เป็นลักษณะของเคลือบใส  โดยปรับเพ่ิมหินบะซอลต์  ขนาด  100 เมช  ลงไปในเคลือบ  
โดยใช้ทฤษฏีการเพ่ิมวัตถุดิบในอัตราส่วนทีละเท่า  ๆ  กัน  (Addition)   แล้วน้าไปเผาที่อุณหภูมิ 1,100 
องศาเซลเซียส  พบว่าเคลือบทั้ง  10  สูตร  มีการหลอมตัวที่  1,100  องศาเซลเซียส  ผิวมันวาว  สีของ
เคลือบออกสีน้้าตาลอ่อนไล่จากสูตรที่  1  ถึงสูตรที่ 4 ยังคงความเป็นเคลือบใสสามารถมองเห็นสีของเนื้อ
ดินได้  ในเนื้อเคลือบจะมีลักษณะเป็นเม็ดของผงหินบะซอลต์เล็ก ๆ  กระจายไปทั่ว  สูตรที่  6  ถึงสูตรที่  
10  สีของเคลือบจะมีความเข้มข้ึนเรื่อย ๆ และมีเม็ดของผงหินบะซอลต์ในปริมาณที่มากขึ้น  ท้าให้เคลือบ
มีความทึบมากขึ้น  แต่ยังคงมองเห็นสีของเนื้อดินได้ 

ลักษณะของผิวเคลือบมีความมันวาว มีรอยรานแตกลายงาเล็กๆ ทั้ง 10 จุด สามารถเคลือบใน
ลักษณะมีความหนา – บางแตกต่างกันได้ เคลือบยึดเกาะติดกับผิวผลิตภัณฑ์ได้ดี   หลังจากนั้น  คณะ
นักวิจัยจึงได้ทดลองเพ่ิมเติมโดยเพ่ิมปริมาณของผงหินบะซอลต์เข้าไปอีก  6  จุด  ในสัดส่วนที่มากขึ้น  
โดยเริ่มจาก 25,30,35,40,45,50 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ เนื่องจากต้องการเพ่ิมความเข้มของสีเ คลือบ 
พบว่าเคลือบทั้ง 6 จุด มีค่าความเข้มมากขึ้นตามล้าดับ และยังคงสามารถหลอมตัว ยึดเกาะกับผิว
ผลิตภัณฑ์ได้ดี มีความทึบแสงมากข้ึนตามปริมาณของผงหินบะซอลต์นั่นเอง 

วิธีการที่  2. เป็นการทดสอบโดยใช้  ฟริต (Frit)  รหัส OG 053  จากบริษัทอัมรินทร์ เซรามิกส์ 
คอปเปอรเ์รชั่น  เป็นลักษณะของเคลือบทึบ  โดยปรับเพ่ิมหินบะซอลต์  ขนาด  100 เมช  ลงไปในเคลือบ  
โดยใช้ทฤษฏีการเพ่ิมวัตถุดิบในอัตราส่วนทีละเท่า  ๆ  กัน  (Addition)   แล้วน้าไปเผาที่อุณหภูมิ 1,100 
องศาเซลเซียส  จากการทดลองพบว่าเคลือบทั้ง 10 จุด มีการหลอมตัวที่ดีมาก มีความมันวาวสูง เคลือบ
ในจุดที่ 1 และ 2 ยังคงเป็นสีขาวทึบ แต่สามารถสังเกตเห็นเม็ดของผงหินบะซอลต์เป็นจุดสีด้ากระจายอยู่
ในเนื้อเคลือบ ในจุดที่  3 ถึงจุดที่ 6 เคลือบเริ่มเปลี่ยนเป็นสีขาวขุ่นอมน้้าตาลเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ แต่ยังคง
สังเกตเห็นลักษณะของเม็ดผงหินบะซอลต์เป็นสีน้้าตาลอ่อนอมเหลืองกระจายอยู่ในเนื้อเคลือบ และในจุด
ที่ 7 ถึงจุดที่ 10 เคลือบทั้ง 4 จุด จะให้สีน้้าตาลอ่อนๆ อมเหลือง  มีค่าความเข้มเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยตาม
ปริมาณของผงหินบะซอลต์ เป็นลักษณะของเคลือบจุดสีครีม ผิวของเคลือบยังคงมีความมันวาว แต่
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น้อยลงกว่าจุดที่ 1 ถึง 5 เคลือบสามารถยึดเกาะกับผิวผลิตภัณฑ์ได้ดี สามารถน้าไปใช้งานได้ในผลิตภัณฑ์
ที่หลากหลาย 
 ผู้วิจัยจึงได้ทดลองเพ่ิมเติม โดยเพ่ิมเปอร์เซ็นต์ของผงหินบะซอลต์เข้าไปอีก 6 จุด ในสัดส่วนที่
มากขึ้น โดยเริ่มจาก 25,30,35,40,45,50 เปอร์เซ็นต์ตามล้าดับ เพ่ือต้องการเพ่ิมความเข้มของสีเคลือบ 
พบว่าเคลือบทั้ง 6 จุด มีค่าความเข้มมากขึ้นตามล้าดับ และยังคงสามารถหลอมตัว ยึดเกาะกับผิว
ผลิตภัณฑ์ได้ดี มีความทึบแสงมากขึ้นและมีความมันวาวลดลงตามล้าดับตามปริมาณของผงหินบะซอลต์
นั้นเอง ลักษณะโดยภาพรวมของเคลือบทั้ง 6 จุด สามารถน้าไปใช้ในการเคลือบผลงานได้อย่างน่าสนใจ 

วิธีการที่ 3. เป็นการทดสอบโดยใช้โพแทสเฟลส์ปาร์ ผสมกับผงหินบะซอลต์ โดยปรับเพ่ิมหินบะ
ซอลต์  ขนาด  100 เมช  การผสมโดยใช้ทฤษฎีเชิงเส้น  ( Line  Blend )  ได้ส่วนผสมที่มีวัตถุดิบ  2  
ชนิด  ได้แก่ โพแทสเฟลส์ปาร์ กับหินบะซอลต์  จ้านวน  10  สูตร  แล้วน้าไปเผาที่อุณหภูมิ 1,100 องศา
เซลเซียส   พบว่าเคลือบทั้ง 10 จุด เมื่อน้าไปเผาที่อุณหภูมิ 1,100  องศาเซลเซียส  ไม่สุกตัว ไม่มีการ
หลอมตัว  ไม่มีความมันวาว  แต่เนื้อเคลือบสามารถยึดเกาะกับผิวผลิตภัณฑ์ได้ดี มีค่าความเข้มไล่จากสี
น้้าตาลอ่อนไปจนถึงสีน้้าตาลเข้ม ผิวด้านแต่ทุกจุดยังคงมีสีที่สม่้าเสมอ สามารถน้าไปใช้ตกแต่งชิ้นงานใน
ลักษณะของการเอนโกปได ้
 

3. สรุปผลด้านการออกแบบผลิตภัณฑ์ต้นแบบ 
 ในงานวิจัยครั้งนี้ทดลองออกแบบผลิตภัณฑ์ต้นแบบขนาดเล็ก  โดยใช้ทฤษฎีการออกแบบเป็น
แนวทางในการออกแบบ  ที่เน้นการขึ้นรูปด้วยกระบวนการหล่อน้้าดินเพื่อผลิตให้ได้จ้านวนมาก  (Mass 
Product)  ซึ่งผลงานที่ออกแบบประกอบไปด้วย 12 รูปแบบหรือ  12  ทฤษฎีการออกแบบ  ดังนี้ 
 1. รูปแบบที่ 1 ใช้ทฤษฎีเส้นแย้ง  
 2. รูปแบบที่ 2 ใช้ทฤษฎีเส้นเฉียง 
 3. รูปแบบที่ 3 ใช้ทฤษฎีการซ้้า 
 4. รูปแบบที่ 4 ใช้ทฤษฎีจังหวะ 
 5. รูปแบบที่ 5 ใช้ทฤษฎีระดับความเปลี่ยนแปลง 
 6. รูปแบบที่ 6 ใช้ทฤษฎีความเคลื่อนไหว 
 7. รูปแบบที่ 7 ใช้ทฤษฎีความกลมกลืน 
 8. รูปแบบที่ 8 ใช้ทฤษฎีความขัดแย้ง 
 9. รูปแบบที่ 9 ใช้ทฤษฎีสัดส่วน 
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 10. รูปแบบที่ 10 ใช้ทฤษฎีดุลยภาพ 
 11. รูปแบบที่ 11 ใช้ทฤษฎีการเน้น 
 12. รูปแบบที่ 12 ใช้ทฤษฎีเอกภาพ 
 

จากการออกแบบผลิตภัณฑ์เครื่องปั้นดินเผาแจกันร่วมสมัยทั้ง 12 รูปแบบนั้นมีความสวยงาม
และความประณีตดี ที่แตกต่างกันในส่วนของรูปแบบและลวดลายที่แตกต่างออกไปในแต่ละทฤษฏีทั้ง  12 
รูปแบบของแต่ละชิ้นงานนั้นเอง  ในด้านประโยชน์ใช้สอยของชิ้นงานนั้น  แจกันร่วมสมัยทั้ง 12 รูปแบบ
น้าไปเป็นของฝากของที่ระลึกได้  อีกทั้งสามารถน้าไปประดับตกแต่งห้อง อาคาร บ้านเรือนและสถานที่
ต่างๆ  และที่ส้าคัญนั้นสามารถน้าวัตถุดิบจากท้องถิ่นจังหวัดบุรีรัมย์  ทั้งส่วนของเนื้อดิน  และน้้าเคลือบ
มาเป็นวัตถุดิบหลักในการผลิตสามารถใช้เป็นต้นแบบส้าหรับขยายขนาดได้ตามความเหมาะสม  และจะ
น้าผลงานวิจัยไปถ่ายทอดให้กับ สถานประกอบการและผู้สนใจทั่วไปน้าไปใช้ประโยชน์จริงในเชิงพาณิชย์  
ในโอกาสต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
ข้อเสนอแนะ 

1.  การน้าเนื้อดินหล่อและน้้าเคลือบที่เกิดข้ึนจากผลการทดลอง  ไปใช้งาน  ควรจะต้องมีการ 
ทดลองหรือทดสอบซ้้าก่อนน้าไปใช้งานทุกครั้ง  เนื่องจากบางกรณีวัตถุดิบที่ใช้อาจมีความแตกต่างกัน 

2.  ในส่วนของรูปแบบผลิตภัณฑ์ในงานวิจัยครั้งนี้  เป็นผลิตภัณฑ์ต้นแบบขนาดเล็ก  การ 
น้าไปใช้งานสามารถพัฒนาด้านการออกแบบให้เกิดความหลากหลายทั้งด้านความสวยงามและประโยชน์
ใช้สอยได้อย่างไม่มีที่สิ้นสุด 

3.  ควรมีการศึกษาเพื่อพัฒนาต่อยอดและถ่ายทอดในส่วนของเนื้อดินและน้้าเคลือบที่มีความ 
เหมาะสม  ขยายผลไปยังสถานประกอบการด้านอุตสาหกรรมเซรามิกส์ในวงกว้างทั้งภาครัฐและเอกชน  
รวมไปถึงการสร้างอาชีพให้กับชุมชนในท้องถิ่นต่อไป 
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 4.  ควรมีการศึกษา ในส่วนของวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตเนื้อดินเซรามิกส์ เพ่ือให้มีความเหมาะสม
กับอุณหภูมิที่ใช้ในการเผา   และเพ่ือให้เกิดความหลากหลายของวัตถุดิบ 
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ภาคผนวก 

ก. ขั้นตอนการทดสอบเน้ือดินหล่อจากผงหินบะซอลต์ 
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ภาพที่ 18 การร่อนผงหินบะซอลต์ 
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ภาพที่ 19 การชั่งวัตถุดิบอ่ืนที่เป็นส่วนผสม 

 

 

 

ภาพ ที่ 20 

การผสม วัตถุดิบ 
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ภาพที่ 21 การหมักวัตถุดิบทั่ง 

36 สูตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพที่ 22 การบดผสมเนื้อดิน  
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ภาพที่ 23 การวัดค่าความถ่วงจ้าเพาะของน้้าดินหล่อ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 24 การหาค่าการไหลตัวของน้้าดิน 
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ภาพที่ 25 การหล่อขึ้นรูปแท่งทดสอบ 
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ภาพที่ 26 การวัดความยาวแท่งทดสอบอัตราการหดตัวของเนื้อดิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 27 แท่งทดสอบเนื้อดินทั้ง 36 สูตร 
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 ภาพที่ 28 การวัดความกว้างของแท่งทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 29 การ

หาค่าความแกร่ง ของแท่ง

ทดสอบเม่ือแห้ง 
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ภาพที่ 30 น้าแท่งทดสอบทั้ง 36 สูตร ไปเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 31 แท่งทดสอบที่ผ่านการเผาอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 32 เตรียมแท่งทดสอบ เผาที่อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 33 แท่งทดสอบหลังการเผา 1,100 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 34 แท่ง

ทดสอบท่ีผ่านการ เผาอุณหภูมิ 

1,100 องศา เซลเซียส 
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ภาพที่ 35 ชั่งแท่งทดสอบก่อนน้าไปต้มทดสอบหาค่าการดูดซึมน้้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 36 การต้มทดสอบค่าการดูดซึมน้้าทั้ง 36 สูตร 
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ภาพที่ 37 วัดความยาวเพ่ือทดสอบการหดตัวหลังเผา อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



119 
 

 

ภาพที่ 38 การหาค่าความแกร่งหลังเผาที่อุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 39 ภาพแสด

ทดสอบบนตาราง สามเหลี่ยม 
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ภาพที่ 40 การเตรียมวัตถุดิบท้าเนื้อดินหล่อ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 41 เติมน้้าตามเพ่ือหมัก

เนื้อดิน 
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ภาพที่ 42 ปั่นน้้าดนิให้วัตถุดิบเข้ากัน 
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ภาพที่ 43 การวัดค่าความถ่วงจ้าเพาะของน้้าดินหล่อ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
ข. กระบวนการทดสอบน ้าเคลือบ 
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ตารางที ่ 21 แสดงการเพ่ิมอัตราส่วนผสมระหว่างเคลือบใสกับผงหินบะซอลต์ 
 

สูตรที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ฟริต  CG466 (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

ผงหินบะซอลต์ (%) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

 
 
 
 
 

ตารางที่  22  แสดงการเพ่ิมอัตราส่วนผสมระหว่างเคลือบขาวทึบ  กับผงหินบะซอลต์ 

สูตรที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ฟริตขาวทึบ 

 OG 053 (%) 
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

ผงหินบะซอลต์ (%) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

 

 

 
 

ตารางที่  23  แสดงการปรับอัตราส่วนผสมของเคลือบระหว่างหินบะซอลต์ กับโพแทสเซียม
เฟลด์สปาร์   

สูตรที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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ผงหินบะซอลต์ (%) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

โพแทสเฟลด์สปาร์ (%) 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 

รวม 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่  44   การร่อนผงหินบะซอลต์เพ่ือเป็นวัตถุดิบในการเตรียมเคลือบ 
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ภาพที่  45   การชั่งวัตถุดิบในการทดสอบเคลือบใสผสมผงหินบะซอลต์ 
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ภาพที่  46   การทดสอบเคลือบใสผสมผงหินบะซอลต์  ลงบนชิ้นงาน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่  47   การทดสอบเคลือบใสผสมผงหินบะซอลต์  ลงบนชิ้นงาน 
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ภาพที่  48   การทดสอบเคลือบขาวทึบผสมผงหินบะซอลต์  ลงบนชิ้นงาน 
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ภาพที่  49   การทดสอบเคลือบขาวทึบผสมผงหินบะซอลต์ ลงบนชิ้นงานทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  50  ชุดทดสอบเคลือบใสและเคลือบขาวทึบผสมผงหินบะซอลต์  
    หลังเผา 1,100  องศาเซลเซียส 
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ภาพที่  51   ชุดทดสอบเคลือบหินฟันม้าผสมผงหินบะซอลต์หลังเผา 1,100  องศาเซลเซียส 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

ค. กระบวนการผลิตเซรามิกส์ร่วมสมัย 
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ภาพที่ 52 การออกแบบภาพร่าง 
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ภาพที่ 53 การออกแบบภาพร่าง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 54 การออกแบบภาพร่าง 
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ภาพที่ 55 การออกแบบภาพร่าง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ

ที่ 56 การ ออกแบบภาพ

ร่าง 
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ภาพที่ 57 การออกแบบภาพร่าง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 58 ปั้นต้นแบบจ าลอง 
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ภาพที่ 59 ปั้นต้นแบบจ าลอง 
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ภาพที่ 60 การกลึงต้นแบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 61 การ แกะลวดลายชิ้นงาน 
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ภาพที่ 62 ต้นแบบปูนปลาสเตอร์   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 63 การ ทาน้ าสบู่เพ่ือเตรียมท า

พิมพ์ 
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ภาพที่ 64 การท าพิมพ์ 

 

 

 

ภาพที่ 65 การกั้นพิมพ์ 
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ภาพที่ 66 การเทปูนท าแบบพิมพ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 67 แบบพิมพ์ที่ได้ 
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ภาพที่ 68 การตากพิมพ์ให้แห้ง  เตรียมหล่อชิ้นงาน 
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ภาพที่ 69 การขึ้นรูปด้วยวิธีการหล่อน้ าดิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 70  การแกะชิ้นงานออกจากแบบพิมพ์หล่อ 
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ภาพที่ 71 ตกแต่งชิ้นงานที่แกะออกจากแบบพิมพ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 72 การตกแต่งชิ้นงาน  เนื้อดินหล่อผสมผงหินบะซอลต์ 
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ภาพที่ 73 การตกแต่งชิ้นงาน  เนื้อดินหล่อผสมผงหินบะซอลต์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 74 ชิ้นงานเนื้อดินหล่อผสมผงหินบะซอลต์ หลังเผา  1,100  องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 75 ชิ้นงานเนื้อดินหล่อผสมผงหินบะซอลต์ หลังเผา  1,100  องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 76 ชิ้นงานเนื้อดินหล่อผสมผงหินบะซอลต์ หลังเผา  1,100  องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 77 ชิ้นงานเนื้อดินหล่อผสมผงหินบะซอลต์ หลังเผา  1,100  องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



142 
 

ภาพที่ 78 ชิ้นงานเนื้อดินหล่อผสมผงหินบะซอลต์ หลังเผา  1,100  องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 79 ชิ้นงานเนื้อดินหล่อผสมผงหินบะซอลต์ หลังเผา  1,100  องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 80  ชิ้นงานเนื้อดินหล่อผสมผงหินบะซอลต์ หลังเผา  1,100  องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 81 ชิ้นงานเนื้อดินหล่อผสมผงหินบะซอลต์ หลังเผา  1,100  องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 82  ชิ้นงานเนื้อดินหล่อผสมผงหินบะซอลต์ หลังเผา  1,100  องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 83  ชิ้นงานเนื้อดินหล่อผสมผงหินบะซอลต์ หลังเผา  1,100  องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 84  ชิ้นงานเนื้อดินหล่อผสมผงหินบะซอลต์ หลังเผา  1,100  องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 85  ชิ้นงานเนื้อดินหล่อผสมผงหินบะซอลต์ หลังเผา  1,100  องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 86  ชิ้นงานเนื้อดินปั้นผสมผงหินบะซอลต์  ขึ้นรูปแบบแป้นหมุน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



147 
 

 

ภาพที่ 

87 

ชิ้นงาน

เนื้อดิน

ปั้นผสม

ผง

หินบะ

ซอลต์  

ขึ้น

รูปแบบ

แป้น

หมุน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 88  ชิ้นงานเนื้อดินปั้นผสมผงหินบะซอลต์ ขึ้นรูปแบบแป้นหมุน 
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 หลังเผา 1,100  องศาเซลเซียส 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 89  ชิ้นงานเนื้อดินปั้นและน้ าเคลือบผสมผงหินบะซอลต์   
     หลังเผา 1,100  องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 90 ชิ้นงานหลังเผาดิบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 91 การเคลือบด้านในผลิตภัณฑ์ 
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ภาพที่ 92 การชุบเคลือบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 93 เตรียมเผาเคลือบ 

 

 

 

 



151 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 94 แจกันที่มีแนวความคิดจากทฤษฎีเส้นแย้ง 

 

 

ภาพที่ 95 แจกันที่มีแนวความคิด

จากทฤษฎีเส้นเฉียง 
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ภาพที่ 96 แจกันที่มีแนวความคิดจากทฤษฎีการซ้ า 
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ภาพที่ 97 แจกันที่มีแนวความคิดจากทฤษฎีจังหวะ 

 

ภาพที่ 98 แจกันที่มีแนวความคิดจากทฤษฎีระดับความเปลี่ยนแปลง 
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ภาพที่ 99 แจกันที่มีแนวความคิดจากทฤษฎีความเคลื่อนไหว 

 

ภาพที่ 100 แจกันที่มีแนวความคิดจากทฤษฎีความกลมกลืน 
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ภาพที่ 101 แจกันที่มีแนวความคิดจากทฤษฎีความขัดแย้ง 

 

ภาพที่ 102 แจกันที่มีแนวความคิดจากทฤษฎีสัดส่วน 
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ภาพที่ 103 แจกันที่มีแนวความคิดจากทฤษฎีดุลยภาพ 

 

ภาพที่ 104 แจกันที่มีแนวความคิดจากทฤษฎีการเน้น 
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ภาพที่ 105 แจกันที่มีแนวความคิดจากทฤษฎีเอกภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 106 แจกันที่มีแนวความคิดจาก 12 ทฤษฎีการออกแบบ 
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ภาพที่ 107 แจกันที่มีแนวความคิดจาก 12 ทฤษฎีการออกแบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 108  ชิ้นงานเนื้อดินหล่อผสมผงหินบะซอลต์ หลังเผา  1,100  องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 109 แจกันต้นแบบที่มีแนวความคิดจาก 12 ทฤษฎีการออกแบบ   
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