
วิศวกรรมสาร ฉบับวิจัยและพัฒนา ปที่ 20 ฉบับที่ 2 พ.ศ. 2552             RESEARCH AND DEVELOPMENT JOURNAL VOLUME 20 NO.2, 2009 

การควบคุมการรานของเคลอืบเซรามิก 
Control Crazing of Ceramic Glaze 

สุธรรม ศรีหลมสัก, รติญา เพช็รนิล, กานดา สารา, จันทรเพ็ญ ชูคันหอม, จุติภา บุณวิเศษ และศิริลักษณ ผายพันธ 
Sutham Srilomsak, Ratiya Pethnin, Kanda Sara, Janpen Choocanhom, Jutipa Bunwiset and Sirilak Phaiphan 

สาขาวิชาวิศวกรรมเซรามิก มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา 30000 
โทร. 044-224459 โทรสาร 044-224612 

E-mail: sutamsri@sut.ac.th and sriloms@hotmail.com 

 
บทคัดยอ 
เคลือบราน (Crazing) เปนลักษณะเฉพาะตัวอยางหนึ่งของ
เคลือบเซรามิกที่อาจจะมองวาเปนตําหนิหรือลวดลายที่สวย 
งามก็ได วิศวกรเซรามิกที่ดีตองรูจักวิธีการทําใหการรานตัว
ของเคลือบของผลิตภัณฑ (ware) ของเขามากขึ้นหรือนอยลง
ได งานวิจัยนี้มีจุดประสงคที่จะศึกษาหาวิธีการควบคุมการ
รานของเคลือบโดยปรับปรุงสวนผสมของน้ําเคลือบ ผลการ 
วิจัยพบวาการรานของเคลือบลดลงเมื่อเติม  ซิลิกา (silica) 
เขาไปในสวนผสมของน้ําเคลือบ ในทางตรงกันขามการเติม
โซดาเฟลดสปาร (soda feldspar หรือ Na-feldspar) เขาไปใน
สวนผสมของเคลือบจะทําใหการรานตัวของเคลือบเพิ่มขึ้น  

 
Abstract 
Crazing is a characteristic of ceramic glaze which can be 
considered as a defect or a beautiful texture.  Good ceramic 
engineer must know how to increase or decrease crazing of 
his ceramic wares.  The aim of this research is to study the 
method to control crazing of glaze by adjusting glaze 
compositions.  Results indicate that crazing was decreased 
by adding silica into glaze composition.  On the other hand 
by adding soda feldspar into glaze composition crazing was 
increased. 
 

1. คํานํา  
1.1 นิยามและขอเสียของเคลือบราน 
เคลือบราน (Crazing) เปนปรากฏการณที่เคลือบแตก ระแหง
เปนรอยเล็กๆ เหมือนรากฝอยดังรูปที่ 1 อาจจะเปรียบเทียบ

การรานเหมือนกับการเอาเคลือบของภาชนะใบเล็กๆ ไป
เคลือบบนภาชนะใบใหญ หรืออาจจะเปรียบเทียบกับผูใหญ
ใสเสื้อเด็ก การกระทําดังกลาวจะทําใหเคลือบหรือเสื้อถูก
ความเคนแบบดึง (tensile stress) กระทํา เมื่อความเคนดึง
มากพอจะทําใหเคลือบหรือเสื้อปริแตกเห็นเปนรอยแตก
เล็กๆ กระจายไปทั่ว จึงมองการรานวาเปนปรากฏการการ
คลายความเคนแบบดึงของเคลือบได  

เคลอืบรานมีขอเสียหลายประการ คือ 1) การรานทําให
ผลิตภัณฑมีความแข็งแรงลดลง  2) รอยรานเปนชองทางให
น้ําหรือความช้ืนซึมเขาไปในผลิตภัณฑ  3) รอยรานเปนที่
สะสมของคราบสกปรกหรือเช้ือโรค บางคนมองรอยรานวา
เปนฟารมของแบคทีเรีย อยางไรก็ตามยังเปนขอถกเถียงที่
ยังไมมีขอยุติวาภาชนะที่มีเคลือบรานเหมาะสําหรับใส
อาหารหรือไม ผูรูบางคนแนะนําวาไมควรนําภาชนะที่มี
เคลือบรานไปใสอาหารที่ตองทิ้งไวบนภาชนะนานๆ กอน 
ที่จะนําไปบริโภค แตปกติก็ไมคอยมีใครทําเชนนั้นอยูแลว 
1.2 สาเหตุของการรานของเคลือบ 
ไดกลาวมาแลววาเคลือบรานเกิดจากแรงดึงในชั้นเคลือบ 
คราวนี้มาดูกันตอไปวาแรงดึงเกิดมาจากอะไร? ขอเริ่มตน
จากชั้นเคลือบและตัวเนื้อของผลิตภัณฑเซรามิก (body) ที่
อุณหภูมิสูงในระหวางที่เผาผนึก (sintering) ซึ่งอาจจะแทน
ดวยรูปที่ 2a ณ จุดนี้ทั้งเคลือบและ body อยูภายใตอุณหภูมิ

สูงๆ เชน 1000°C ดังนั้นทั้งเคลือบและ body จึงออนตัว
และมีความยึดหยุนสูงไมมีปญหาการแตก ตอมาเมื่อเผา 
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รูปท่ี 1 ลักษณะของเคลือบราน [1] 
 
ผลิตภัณฑถึงจุดสูงสุดแลวก็ลดอุณหภูมิการเผาลงมาทั้ง
เคลือบและ body ก็จะหดตัวตามลงมาเรื่อยๆ จนกระทั่งถึง
อุณหภูมิหอง ที่จุดนี้ถาทั้งเคลือบและ body หดตัวลงมา
เทากันจะไดผลดังรูปที่ 2b กรณีนี้จะไมเกิดความเคนใดๆ ใน
เคลือบและ body แตถาเคลือบและ body หดตัวตางกันจะ
ไดผลดังรูปที่ 2c หรือ 2d  สําหรับรูปที่ 2c เปนกรณีที่เคลือบ
หดตัวนอยกวา body จะทําใหมีความเคนแบบอัด 
(compressive stress) ในเคลือบและมีความเคนแบบดึงใน 
body ในทางตรงกันขามรูปที่ 2d เปนกรณีที่เคลือบหดตัว
มากกวา body จะทําใหมีความเคนแบบดึงในเคลือบและมี
ความแบบเคนอัดใน body  

เคลือบเปนช้ันของแกวดังนั้นเคลือบจึงมีสมบัติ
เหมือนกับเซรามิกทั่วไปคือทนความเคนแบบอัดไดมากกวา
ความเคนแบบดึง ดังนั้นความเคนแบบดึงขนาดเล็กนอยใน
เคลือบจะทําใหเคลือบแตกรานได ในทางตรงกันขามความ
เคนแบบอัดขนาดเล็กๆ ในเคลือบจะไมทําใหเคลือบเปน
อะไรเลย แตถาความเคนแบบอัดในเคลือบมากพอถึงระดับ
หนึ่งจะทําใหเคลือบรอน (shivering หรือ peeling) หลุดออก
จากผิวผลิตภัณฑได โดยเฉพาะอยางยิ่งเคลือบบริเวณขอบๆ 
ของผลิตภัณฑ   

ถึงตอนนี้คงทราบแลววาเคลือบรานเกิดจากการที่มี
ความเคนแบบดึงในเคลือบและความเคนแบบดึงในเคลือบ
เกิดจากเคลือบหดตัวมากกวา body คราวนี้มาดูกันตอไปอีก
วาเหตุใดเคลือบจึงหดตัวมากกวา body? คําตอบก็คือ “เพราะ
เคลือบมีสัมประสิทธิ์การขยายตัวมากกวา body หรือกลาวอีก
อยางวาเพราะ body มีสมัประสิทธิ์การขยายตัวนอยกวา
เคลือบ” ที่อุณหภูมิสูงๆ (รูป 2a) ทั้งเคลือบและ body มีการ
ยึดตัวใหมีขนาดเทาๆ กันไดจึงไมมีปญหาอะไร แตเมื่อลด  

 
รูปท่ี 2 ขนาดของเคลือบ (สีขาว) และ body (ลาย) ของ
ผลิตภัณฑ (a) ที่อุณหภูมิสูงและ (b-d) ที่อุณหภูมิหอง 
 
อุณหภูมิลงมาเคลือบที่มีสัมประสิทธิ์การขยายตัวมากกวา 
body จะหดตัวมากกวา body ทําใหเคลือบมีขนาดเล็กกวา
body และเกิดความเคนแบบดึงในเคลือบดังรูปที่ 2d 

การรานของเคลือบที่กลาวมาขางตนมักจะเกิดขึ้นหลัง 
จากเผาผลิตภัณฑประมาณไมเกินหนึ่งสัปดาห อยางไรก็
ตามมีการรานอีกประเภทหนึ่งที่จะยังไมเกิดขึ้นจนกระทั่ง
เมื่อนาํผลิตภัณฑไปใชงาน สาเหตุของการรานแบบหลังนี้
เกิดขึ้นเนื่องจากวาเมื่อนําผลิตภัณฑไปใชงานสวน body 
ของผลิตภัณฑจะดูดซึมความชื้นเขาไปมากกวาสวนเคลือบ 
(เนื่องจาก body มีการสุกตัวเปนแกว (vitrify) นอยกวา
เคลือบ) ทําให body มีการขยายตัวมากกวาเคลือบและเกิด
ความเคนแบบดึงในเคลือบสงผลใหเคลือบราน เรียกการ
รานแบบนี้วา delay crazing  
1.3 วิธีแกการรานของเคลือบ 
เราก็อาจจะลดการรานของเคลือบไดหลายๆ วิธีดังตอไปนี้  
1) ปรับปรุงสวนผสมของสูตรเคลือบ  

1a) สําหรับเคลือบใสมักจะปรับปรุงโดยการเติมซิลิกา
เขาไปในสวนผสมของเคลือบ [1-5] ซิลิกาที่เติมเขาไปใน
เคลือบจะไปจับกับสารชวยหลอม (flux) ซึ่งมีสมัประสิทธิ์
ขยายตัวมากๆ เชน Na+, K+ ไดแกว (glass) ที่มีสัมประสิทธิ์
การขยายตัวตํ่าๆ ออกมา การเติมซิลิกาเขาไปในเคลือบจึง
ทําใหสัมประสิทธิ์การขยายตัวของเคลือบลดลง ซึ่งจะสงผล
ใหความเคนแบบดึงในเคลือบลดลงไปดวย อยางไรก็ตาม
ตองระวังไมเติมซิลิกาลงไปมากเกินไป เพราะซิลิกาที่เติม
ลงไปจะทําใหสีของเคลือบจางลง [2] ซิลิกายังทําใหความ
มันวาวของเคลือบเปลี่ยนไปอีกดวย ที่สําคัญคือการเติม     

  (b) เคลือบหดตัวเทา body (a) ที่อุณหภูมิสูง 

(d) เคลือบหดตัว 
  มากกวา body 

(c) เคลือบหดตัว 
  นอยกวา body 
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ซิลิกามากเกินไปอาจจะทําใหจุดหลอมตัวของเคลือบสูงขึ้น
จนไมสุกตัวเลยก็ได  

1b) สําหรับเคลือบทึบจะลดการรานของเคลือบโดยการ
ใส ZrO2ไปแทนที่ SnO2 หรือ TiO2 ในสูตรเคลือบ [3] การ
แทนที่ดังกลาวจะทําใหเคลือบมีสัมประสิทธิ์การขยายตัว
ลดลง 

1c) นอกจากนี้ยังอาจจะใชฟลิต (frit) ที่มี boric oxide 
เปนองคประกอบเปนสวนผสมของเคลือบแทนฟลิตอื่นๆ ที่
ใชอยูเดิม เพราะ boric oxide จะทําใหเคลือบมีความยืดหยุน
ตัว (elasticity) มากขึ้น [2, 3]    
2) ปรับปรุงสวนผสมของสูตร body 

2a) โดยเติมซิลิกาลงไปในสวนผสมของ body มากขึ้น 
เพราะซิลิกาที่เติมเขาไปมักอยูในรูปของ quartz และ quartz 
เปนแรที่มีสัมประสิทธิ์การขยายตัวคอนขางสูงเมื่อเทียบกับ
แรทั่วไป [2] การเติมซิลิกาเขาไปใน body จึงทําให body มี
สัมประสิทธิ์การขยายตัวมากขึ้นและจึงทําใหความเคนแบบ
ดึงในเคลือบลดลง อนึ่งการเติมซิลิกาลงไปใน body มักจะทํา
ให body ทนการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิแบบฉับพลัน (thermal 
shock) ไดนอยลงเพราะซิลิกาที่เติมลงไปบางสวนจะเปลี่ยน 
เปน cristobalite เมื่อเผาผนึกที่อุณหภูมิสูงๆ และ cristobalite 
ที่เกิดสามารถเกิดการเปลี่ยนแปลง (transformation) จาก
ฟอรมที่อุณหภูมิสูง (high temperature form) เปนฟอรมที่

อุณหภูมิตํ่า (low temperature form) ไดที่อุณหภูมิ 273°C 
การเปลี่ยนแปลงดังกลาวทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาตร
ถึง 3% ทําให body แตกเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอยาง
ฉับพลัน จึงไมควรเติมซิลิกาเขาไปใน body มากเกินไป ปกติ
จะเติมไมเกิน 5%     

2b) โดยลดสวนผสมที่เปนเฟลดสปารใน body เพราะ 
เฟลดสปารใน body จะไปจับเอาซิลิกาที่ถูกปลอยออกมาจาก
แรดิน (kaolin) ขณะที่ kaolin เปลี่ยนเปน spinel และ mullite 
[2] เมื่อซิลิกาถูกจับไปสัมประสิทธิ์การขยายตัวของ body จะ
ลดลงทําใหความเคนแบบดึงในเคลือบเพิ่มขึ้น อนึ่งวิธีการลด
สวนผสมที่เปนเฟลดสปารใน body ลงนี้อาจจะนําไปใช
ไมไดกับผลิตภัณฑจําพวก earthenware เพราะผลิตภัณฑพวก
นี้มักจะถูกเผาไมสูงพอที่จะทําให kaolin เปลี่ยนไปเปน 
spinel และ mullite  

2c) โดยการเติมทัลคัม (talcum หรือ talc) เขาไปใน
สวนผสมของ body [1] วิธีนี้ใชไดกับผลิตภัณฑทั้งจําพวก 
stoneware และ earthenware เมื่อนําไปเผาทัลคัมที่เติมลงไป
จะสูญเสียน้ําแลวเปลี่ยนเปนแร enstatite ซึ่งมีสมัประสิทธิ์
การขยายตัวสูงทําให body มีสัมประสิทธิ์การขยายตัวสูงขึ้น
จึงทําใหเคลือบรานตัวนอยลง นอกจากนี้แร enstatite ยังมี
โครงสรางผลึกเปนรูปเข็มสานกันทําให body มีความ
แข็งแรงมากยิ่งขึ้น โอกาสที่จะเกิด delay crazing จึงนอยลง
ไปดวย ดังนั้นผูผลิตกระเบื้องจึงมักจะเติมทัลคัมลงไปใน
สวนผสมของกระเบื้องปูพ้ืนของเขาเพราะกระเบื้องปูพ้ืนจะ
ดูดซึมน้ําจากพื้นดินเมื่อปูใชงาน  
3) ลดอัตราเร็วในการลดอุณหภูมิการเผาผลิตภัณฑ 
เนื่องจากเคลือบเปนช้ันของแกวอยางหนึ่งการลดอุณหภูมิ
การเผาผลิตภัณฑเร็วเกินไปทําใหแกวเกิด thermal shock 
ฉันใดก็ทําใหเคลือบเกิด thermal shock ไดฉันนั้น ดังนั้น
การลดอัตราเร็วในการลดอุณหภูมิการเผาผลิตภัณฑจึงชวย
ใหเคลือบเกิดการรานตัวนอยลง 
4) ไมเปดเอาของออกจากเตาจนกระทั่งอุณหภูมิในเตา 

ลดลงต่ํากวา 100°C เพราะการเปดเอาของออกจากเตา
ขณะที่อุณหภูมิในเตายังสูงเกินไปทําใหเกิด thermal shock 
ที่ช้ันเคลือบทําใหเคลือบเกิดการรานตัวได 
5) ลดความหนาของชั้นเคลือบของผลิตภัณฑ วิธีนี้จะชวย 
ลดการรานของเคลือบได [2] เพราะเคลือบบางๆ จะยดืหยุน
ไปตามการขยายตัวของ body ไดดีกวาเคลือบหนาๆ 

1.4 ขอดีของเคลือบราน 
ถึงแมนเคลือบรานจะมีขอเสียหลายประการดังที่กลาว
มาแลว แตเคลือบรานก็มีขอดีเพราะการรานทําใหเคลือบมี
ลวดลายและสวยงาม ผลิตภัณฑหลายชนิดที่ผูผลิตจงใจทํา
ใหมีรอยรานในชั้นเคลือบ เพื่อใหเปนเอกลักษณเฉพาะตัว
ของผลิตภัณฑ ตัวอยางเชน ศิลาดลซึ่งเปนเครื่องปนดินเผา
ที่มีช่ือเสียงทางภาคเหนือของประเทศไทยที่ทํามาจาก
เคลือบขี้เถาไมจากธรรมชาติปราศจากสารเคมีที่เปน
อันตรายเปนองคประกอบเคลือบศิลาดลมีลักษณะเฉพาะตัว
คือ สีเขียว ใส และมีรอยราน    

งานวิจัยนี้ไดศึกษาวิธีการควบคุมการรานตัวของ
เคลือบโดยการปรับปรุงสวนผสมของเคลือบ โดยทดลอง
เติมซิลิกาและเฟลดสปารเขาไปในน้ําเคลือบของเครื่องปน 
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ดินเผาศิลาดลเพื่อดูวาทั้งซิลิกาและเฟลดสปารมีผลตอการ
รานตัวของเคลือบอยางไร ผลที่ไดจะเปนแนวทางที่ใชในการ
ควบคุมการรานตัวของเคลือบใหเปนไปในทางที่ตองการคือ
รานนอยลงหรือรานมากขึ้น 

 

2. วิธีการวิจัย  
1. เตรียมกระเบื้องทดสอบเคลือบโดยนําเนื้อดินปนสําเร็จรูป
จากบริษัทคอมพาวดเคลย จํากัด มารีด (extrude) แลวตัดเปน
แผนเล็ก ๆ ขนาด ¼  × 1 × 2 นิ้ว แลวอบแหงและนําไปเผา 

biscuit ที่อุณหภูมิ 800°C ไดกระเบื้องทดสอบเคลือบ  
2. นําน้ําเคลือบศิลาดลสําเร็จรูปจากโรงงานมากวนผสมให
เขาเปนเนื้อเดียวกันแลวแบงออกเปน 5 สวนเทาๆ กัน 
3. ช่ังน้ําหนักและเติมซิลิกาบดและโซดาเฟลดสปาร ลงไปใน
น้ําเคลือบในขอ 2 ตามสวนผสมในตารางที่ 1 ใหเคลือบสูตร
จากโรงงานเปน blank หรือสูตร 0 สวนสูตรที่เติมซิลิกาเปน
สูตร 1 และ 2 สดุทายสูตรที่เติมเฟลดสปารเปนสูตร 3 และ 4 
4. นํากระเบื้องทดสอบเคลือบในขอ 1 ไปชุบเคลือบในขอ 3 
โดยชุบใหมีความหนาเทาๆ กัน แลวตากใหแหง 

5. นํากระเบื้องที่ชุบเคลือบแลวไปเผาในเตาไฟฟาที่ 1260°C 
ในบรรยากาศปกติ ใชอัตราเร็วการเพิ่มอุณหภูมิ 3oC/นาที 

และยืนไฟ 2 ช่ัวโมงที่ 1260°C แลวปลอยใหเย็นในเตา 
6. เพื่อใหเห็นการรานตัวชัดยิ่งขึ้นจึงนําช้ินตัวอยางไปตมใน
สารละลาย methylene blue ใหเดือดเปนเวลา 4 ช่ัวโมง แลว
ปลอยใหเย็นและนํากระเบื้องทดสอบเคลือบไปทําสะอาดผิว
แลวเช็ดใหแหงและนําไปวิเคราะห 
 
ตารางที่ 1 สวนผสมของเคลือบที่ใชในการทดลองนี้ 

 
 

3. ผลการทดลองและการวิเคราะหผล 
1) รูปที่ 3a, 3b และ 3c แสดงกระเบื้องทดสอบเคลือบสูตร 
0, 1 และ 2 ตามลําดับ จากภาพจะเห็นไดวาการเติมซิลิกา  
   

 
(a) สูตร 0 เคลือบสําเร็จรูป 

 

 
(b) สูตร 1 เคลือบสําเร็จรูป + silica 3wt% 

 

 
(c) สูตร 2 เคลือบสําเร็จรูป + silica 5wt% 

 

 
(d) สูตร 3 เคลือบสําเร็จรูป + Na-feldspar 3wt% 

 

 
(e) สูตร 4 เคลือบสําเร็จรูป + Na-feldspar 5wt% 

รูปท่ี 3 การรานตัวของเคลือบสูตรตางๆ 

เปอรเซ็นตสวนผสมโดยน้ําหนัก (%)  
สูตร เคลือบสําเร็จรูป SiO2 Na-feldspar 
สูตร 0 100 0 0 
สูตร 1 97 3 0 
สูตร 2 95 5 0 
สูตร 3 97 0 3 
สูตร 4 95 0 5 
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3% มีผลทําใหเคลือบมีการรานลดลงเล็กนอย และเมื่อเพิ่มซิลิ
กาเปน 5% จะเห็นวาเคลือบรานนอยลงอยางเห็นไดชัด ผล
การทดลองสวนนี้เปนไปตามหลักการการแกไขการรานของ
เคลือบซึ่งไดกลาวไวแลวในขอ 1a 
2) รูปที่ 3d และ 3e แสดงกระเบื้องทดสอบเคลือบสูตร 3 และ 
4 ซึ่งเติมโซดาเฟลดสปาร ลงไป 3% และ 5% ตามลําดับจะ
เห็นไดวากระเบื้องในรูปที่ 3a และ 3d มีการรานตัวตางกันไม
มาก แสดงวาการเติมโซดาเฟลดสปาร 3% ไมมีผลทําให
เคลือบรานเปลี่ยนไปแตอยางใด อยางไรก็ตามกระเบื้องใน
รูปที่ 3e มีการรานตัวมากกวากระเบื้องในรูปที่ 3a อยางเห็น
ไดชัด แสดงวาการใสโซดาเฟลดสปาร 5% เขาไปในเคลือบมี
สวนทําใหเคลือบมีการรานตัวมากขึ้นอยางมาก ทั้งนี้อาจจะ
เปนเพราะโซดาเฟลดสปารที่เติมลงไปมี Na+ ซึ่งเปน flux ที่มี
สัมประสิทธิ์การขยายตัวสูงเปนองคประกอบ การเติมโซดา
เฟลดสปารเขาไปในเคลือบจึงทําใหเคลือบมีสัมประสิทธิ์การ
ขยายตัวมากขึ้นและสงผลใหเคลือบหดตัวมากยิ่งขึ้นเมื่อลด
อุณหภูมิลงมา เหตุการณดังกลาวจะทําใหมีความเคนแบบดึง
ในชั้นเคลือบมากขึ้นและสงผลใหเคลือบรานมากขึ้น 
 

4. สรุป  
เราอาจจะควบคุมการรานตัวของเคลือบโดยการปรับปรุง
สวนผสมของเคลือบ  การเติมซิลิกาลงไปทําใหเคลือบมีการ 
รานตัวนอยลงแตการเติมโซดาเฟลดสปารเขาไปในเคลือบใน
ปริมาณที่มากพอจะทําใหเคลือบมีการรานตัวมากขึ้น 
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ขอขอบคุณบริษัทสยามศิลาดลที่เอื้อเฟอน้ําเคลือบศิลาดล
สําหรับใชในงานวิจัยนี้ 
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