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Abstract  

This research aimed to study the mixing ratios of alumina and silica on 
physical properties of ancient glaze for ceramic products. The experiment started with 
the Seger formula containing primary groups of 0.27-mole Feldspar (KNaO·Al2O3·6SiO2), 
0 .4 1 mole Calcium carbonate (CaCO3 ) , 0 .1 6 mole Magnesium carbonate (MgCO3 ) and 
0 .1 6 -mole Zinc oxide (ZnO), the media group of 0 .4 8  – 0 .5 2 mole Aluminum oxide 
(Al2O3) and acid group of 2.8 – 3.6 mole Silicon dioxide (SiO2). The glaze was used in 
ground forms (ground for 4  hours) as an additive in the Seger formula for firing at  
1200 °C. The first step's firing condition is neutral firing to an oxidation atmosphere to 
maximum temperature and soaking at the highest temperature for 15 minutes.  
The appearance of ancient glaze in formulas 1 , 2 , and 6  has a clear texture, good 
melting, flow less, and no cracking. The glaze formula can be applied to the oxidation 
firing process in the shuttle kiln.  
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การพัฒนาอัตราส่วนผสมของอะลูมิน่าและซิลิกาที่ส่งผลต่อสมบัติทางกายภาพ 
ของเคลือบ โดยเทียบเคียงกับเคลือบจากแหล่งเตาโบราณในพื้นทีอ่ำเภอเมือง  
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บทคัดย่อ  

งานวิจัยน้ีมีจุดมุ่งหมายในการศึกษาอัตราส่วนผสมอะลูมิน่าและซิลิกาที่มีต่อสมบัติทาง
กายภาพของน้ำเคลือบจากแหล่งเตาเผาโบราณสำหรับผลิตภัณฑ์เซรามิก การทดลองเริ่มต้นจากการ
กำหนดอัตราส่วนผสมด้วยสูตรเซเกอร์แบ่งเป็นกลุ่มด่างคือ เฟลด์สปาร์ 0.27 โมล แคลเซียมคาร์บอเนต 
0.41 โมล แมกนีเซียมคาร์บอเนต 0.16 โมล และซิงค์ ออกไซด์ 0.16 โมล วัตถุดิบกลุ่มกลางคือ 
อะลูมิเนียมออกไซด์ 0.48 – 0.52 โมล และวัตถุดิบกลุ่มกรดคือ ซิลิกา 2.8 – 3.6 โมล เตรียมน้ำเคลือบ
ด้วยวิธีการบด 4 ชั่วโมง และเผาท่ีอุณหภูมิ 1200C สภาวะการเผาในระยะแรกใช้บรรยากาศแบบเป็น
กลาง เมื่ออุณหภูมิสูงข้ึนใช้บรรยากาศออกซิเดชันไปจนถึงอุณหภูมิสูงสุดและยืนไฟระยะเวลา 15 นาที  
การทดลองพบว่าอัตราส่วนผสมที่ 1 2 และ 6 มีผิวเคลือบใส มีการหลอมตัวที่ดีและไม่มีการรานตัว 
เคลือบทั้ง 3 สูตรสามารถนำไปใช้ในการเผาด้วยเผาชัตเตอร์ บรรยากาศออกซิเดชัน 

 
คำสำคัญ: เคลือบ; เฟลด์สปาร์; เตาเผาโบราณ 
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บทนำ  
การสำรวจแหล่งเตาในพ้ืนที่จังหวัดลำปางทั้ง 13 อำเภอ รวมถึงการสืบค้นข้อมูลจากเอกสาร

หนังสือ หรือรายงานการศึกษาวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแหล่งผลิตเครื่องปั้นดินเผาในพ้ืนที่จังหวัดลำปาง  
พบแหล่งเตาทีก่ระจายอยู่ทั่วทั้งจังหวัด มีทั้งลักษณะที่เป็นแหล่งเตาเผาโบราณ ชนิดเผาแกร่งหรือแบบ
เคลือบ และแหล่งเตาเผาพ้ืนบ้านที่ใช้ดินนาหรือดินพ้ืนบ้าน จากประวัติศาสตร์ของเครื่องปั้นดินเผา
รวมถึงจำนวนแหล่งเตาที่พบในพ้ืนที่จังหวัดลำปางเป็นจำนวนมาก ส่ งผลให้รูปแบบภาชนะ
เครื่องปั้นดินเผาที่พบ มีความหลากหลาย โดยในกลุ่มเตาเผาชนิดเผาไฟสูงแบบเผาแกร่งหรือแบบเคลือบ 
เป็นกลุ่มเตาโบราณที่พบอยู่ตามแหล่งโบราณคดีที่กระจายตัวอยู่ในพ้ืนที่ 7 อำเภอ ซึ่งในพ้ืนที่อำเภอ
เมืองจังหวัดลำปาง พบแหล่งเตาเผาโบราณจำนวน 4 แหล่ง ได้แก่ แหล่งเตาเผาทุ่งไห ตำบลต้นธงชัย
แหล่งเตาเผาห้วยลึก ตำบลบ้านเอื้อม แหล่งเตาเผาบ้านสันกลาง ตำบลบ่อแฮ้ว และแหล่งเตาเผาแม่ทะ 
ตำบลทุ่งฝาย จุดรวมของทั้ง 4 แหล่ง คือ ใช้ดินพ้ืนบ้านเผาที่อุณหภูมิสูง ทำให้สีผลิตภัณฑ์ออกมาสี
น้ำตาลเข้ม หรือดำ ส่วนเคลือบที่พบเป็นเคลือบใส เคลือบสีฟ้า และสีเขียวอ่อน (Tumtong, T., 2022) 
ยกตัวอย่างผลิตภัณฑ์ดัง Figure 1. 

การพัฒนาองค์ประกอบต้ังต้นหรือส่วนผสมของเคลือบแต่ละชนิด มักนิยมศึกษาสูตรเคลือบ
จากสูตรของเซเกอร์ ซึ่งให้ความสำคัญในด้านขององค์ประกอบทางเคมีของเคลือบตามที่ Phromphik, 
T. (1980) ได้กล่าวไว้ โดยเซเกอร์ได้จำแนกเคลือบเป็น 3 ชนิด คือ เคลือบต้ังต้นที่เป็นพ้ืนฐาน (basic 
glaze) จากน้ันได้มีการเติมสารให้สีเข้าไปร่วมในเคลือบกลายเป็นเคลือบสี (color glaze) จนในที่สุดมี
การเติมตัวเติมอื่นๆ จนกลายเป็นเคลือบที่มีลักษณะพิเศษ ( special glaze)  เกิดข้ึนมากมาย 
(Kosiyapun, S., 1993) ดังน้ันหากสามารถควบคุมเคลือบพ้ืนฐาน ซึ่งจุดเริ่มต้นให้คงคุณสมบัติเดิม แต่
สามารถเผาในอุณหภูมิเดียวกับจุดสุกตัวของเน้ือดินพ้ืนบ้านที่ 900–1100C จะส่งผลให้เคลือบที่ได้
สามารถใช้งานร่วมกับเน้ือดินได้ รวมถึงเป็นการควบคุมคุณภาพข้ันพ้ืนฐานที่จะลดปริมาณของเสียหายที่
เกิดจากความไม่แน่นอนของวัตถุดิบ เช่น การเกิดสีที่ ผิดเพ้ียน เคลือบหลอมตัวไม่สม่ำเสมอ 
(Chawalawan, S. 2006) นอกจากน้ี Ingsiriwat, P. (1994) ได้กล่าวไว้ว่าเคลือบมีลักษณะเป็นแก้วใส
อยู่บนผิวของผลิตภัณฑ์ เมื่อนำไปใช้งานเคลือบบนผิวผลิตภัณฑ์จะสามารถมองผ่านเห็นเน้ือดิน ลักษณะ
ขอ งเคลื อบ ใส  ส่ วนมากจะมี ลั กษ ณ ะผิ วมั น  เค ลื อบ ใส นิ ยม ใช้ กั บ ผลิ ต ภั ณ ฑ์ ส โตนแวร์   
และพอร์ซเลน ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นเน้ือดินที่มีความละเอียดสูง อีกทั้งนำไปเคลือบทับผลิตภัณฑ์ประเภท
เขียนสีใต้เคลือบ โดยเคลือบน้ี จะใช้ตัวช่วยหลอมละลาย (fluxing agent) ปริมาณมาก อีกทั้งยังข้ึนอยู่
กับการหลอมตัว และความขาว-ขุ่นของเฟลด์สปาร์ที่ใช้เป็นส่วนผสมของน้ำเคลือบ 
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Figure 1. Examples of ancient glaze found at the Lampang kiln site. 

Tumtong, T. (2024) 
 
 บริษัท เอส พี เซรามิค ค็อลเลคชั่น จำกัด มีความสนใจพัฒนาด้านเซรามิกมาอย่างต่อเน่ือง  
ทั้งในส่วนของเน้ือดิน และน้ำเคลือบ ซึ่งในปัจจุบันบริษัท เอส พี เซรามิค ค็อลเลคชั่น จำกัด ได้มีการ
พัฒนาเน้ือดินพ้ืนบ้านที่เผาในอุณหภูมิสูง แต่เมื่อทำการทดลองเคลือบชิ้นงานพบปัญหาการยึดเกาะของ
เคลือบ เกิดการหดตัวของผิวเคลือบ จึงมีความสนใจพัฒนาเคลือบสำหรับเน้ือดินพ้ืนบ้านที่เผาใน
อุณหภูมิสูง ซึ่งเมื่อผู้วิจัยได้ทำการสัมภาษณ์ เก็บข้อมูลเชิงลึกและเก็บข้อมูล พบว่าทางบริษัท เอส พี 
เซรามิค ค็อลเลคชั่น จำกัด มีความต้องการพัฒนาเคลือบสำหรับเน้ือดินพ้ืนบ้านที่เผาในอุณหภูมิสูงโดย
เลียนแบบผลิตภัณฑ์จากแหล่งเตาเผาโบราณในจังหวัดลำปาง เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์มีเรื่องเล่าและกลิ่นอาย
ของจังหวัดลำปาง ดังน้ันผู้วิจัยและคณะได้ลงพ้ืนที่แหล่งเตาโบราณ จำนวน 4 แหล่ง  ในข้างต้นเพ่ือ
ศึกษาข้อมูลเบื้องต้นและได้ตระหนักถึงความสำคัญ ในการพัฒนาเคลือบและเน้ือดินให้เป็นเอกลักษณ์
ประจำถ่ินจังหวัดลำปาง โดยนำมาใช้ในบริษัท เอส พี เซรามิค ค็อลเลคชั่น จำกัด งานวิจัยครั้งน้ีจะช่วย
กระตุ้นให้เกิดการวิจัย ที่นำทุนทางวัฒนธรรมมาใช้ในการยกระดับมูลค่าสินค้าและแก้ปัญหาที่พบใน
โรงงาน เพ่ือตอบโจทย์ความต้องการของภาคอุตสาหกรรมอย่างแท้จริง สร้างความเชื่อมโยงระหว่าง
อุตสาหกรรมและนักวิจัย ให้เกิดการพัฒนาต่อไป 
 
วิธีการวิจัย  
1. วัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง 

วัตถุดิบที่ใช้ในการเตรียมน้ำเคลือบ ใช้วัตถุดิบเกรดทางการค้าประกอบด้วย เฟลด์สปาร์ 
แคลเซียมคาร์บอเนต แบเรียมคาร์บอเนต ดินขาวลำปาง และซิลิกา ในส่วนของชิ้นทดสอบเตรียมจาก 
น้ำดินหล่อเน้ือสโตนแวร์ บริษัท เอส พี เซรามิค ค็อลเลคชั่น จำกัด จังหวัดลำปาง 

 



  SciTech Research Journal, 7(2) : May-August 2024  
(ปีท่ี 7 ฉบับท่ี 2 พฤษภาคม-สิงหาคม 2567) 

 

[115] 
 
 

2. วิธีการทดลอง 
2.1 ทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับงานวิจัยได้แก่ ความรู้ทั่วไปของเคลือบ กลไก

การเกิดเคลือบ ปฏิกิริยาทางเคมีในเคลือบเทคนิคและวิธีการวิเคราะห์ลักษณะเฉพาะของเคลือบ 
เครื่องมือ และอุปกรณ์ที่ใช้ในการเตรียมน้ำเคลือบ และกระบวนการเผาเคลือบ นอกจากน้ียังทบทวน
วรรณกรรมในส่วนของผลวิเคราะห์ทางเคมีของผลิตภัณฑ์เคลือบดินเผาของแหล่งเตาเมืองวังจาก
ผลงานวิจัยของ Tamonwat H. et al., 2021. ได้แสดงไว้ตาม Table 1 จากน้ันทำการคำนวณเพ่ือหา
สัดส่วนโมลของอะลูมิน่าและซิลิกาสำหรับใช้ในการออกแบบอัตราส่วนผสม ผลวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมีสามารถคำนวณดังสมการที่ 1 เป็นจำนวนโมลของอะลูมิน่า 0.5 และ 2.8 โมลของซิลิกา 
สามารถนำไปใช้ในเป็นอัตราส่วนในการกำหนดสูตรเซเกอร์ได้ 
 
Table 1. Chemical composition of pottery, Tao Ped, Pa Hiang, Lampang Province 

สารประกอบ องค์ประกอบทางเคมี (Wt.%) 
ซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) 66.533 
อะลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) 17.80 
เฟอร์ริกออกไซด์ (Fe2O3) 5.889 
โพแทสเซียมออกไซด์ (K2O) 1.085 
โซเดียมออกไซด์ (Na2O) 6.044 
แคลเซียมออกไซด์ (CaO) 0.760 
แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) 0.973 
ไทเทเนียมไดออกไซด์ (TiO2) 0.792 
 

  
 

2.2 การกำหนดอัตราส่วนผสมของเคลือบ โดยเลือกวิธีการอ้างอิงสูตรเคลือบจากทฤษฎี  
เซเกอร์ และงานวิจัยที่เกิดข้ึน โดยการเขียนแบ่งเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มด่าง , กลุ่มกลาง และกลุ่มกรด  
สูตรเคลือบเขียนตามน้ำหนักโมเลกุลของวัตถุดิบ คำนวณปริมาณของวัตถุดิบออกมาเป็นอัตราส่วน  
ร้อยละโดยน้ำหนัก การเลือกแทนค่าวัตถุดิบในสูตรเคลือบกำหนดให้แกน X แทนด้วยวัตถุดิบอะลูมิน่า 
และแกน Y แทนด้วยวัตถุดิบซิลิกา ให้มีระยะห่างจำนวน 0.2 โมล วัตถุดิบกลุ่มด่างประกอบด้วย 

0.9 KNaO.Al2O3.SiO6  0.5 Al2O3  2.8 SiO2 
0.1 CaO 
0.1 MgO 

(1) 
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เฟลด์สปาร์ (KNaO·Al2O3·SiO6) จำนวน 0.27 โมล แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) จำนวน 0.41 โมล 
แมกนีเซียมคาร์บอเนต (MgCO3) จำนวน 0.16 และซิงค์ออกไซด์ (ZnO) จำนวน 0.16 โมล การกำหนด
อัตราส่วนโมลดัง Figure 2 และทำการคำนวณสูตรที่ใช้ในการทดลองด้วยคิดเป็นร้อยละตามวิธีการของ 
Sombun Aranyapak. (2010) แสดงอัตราส่วนผสมดัง Table 2 
 

  

 
 

Figure 2 Seger Formula Diagram 
 
Table 2 Mixing ratio used in the experiment 

อัตรา
ส่วนผสม 

วัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง (ร้อยละ) 
โพแทสเซียม
เฟลด์สปาร ์

แคลเซียม
ออกไซด์ 

แมกนีเซียม
คาร์บอเนต 

ซิงค์ออก
ไซด์ 

ดินขาว
ลำปาง 

ซิลิกา 

1 27 8 6 3 24 32 
2 27 8 6 2 23 34 
3 26 8 6 2 23 35 
4 26 7 6 2 22 37 
5 25 7 6 2 22 38 
6 27 8 6 2 25 32 

0.27 KNaO·Al2O3·SiO6 0.48-0.54  Al2O3  2.8-3.6 SiO2 
0.41 CaCO3 
0.16 MgCO3 
0.16 ZnO 

อะ
ลูม

ิเนี
ยม

ออ
กไ

ซด์
 (A

l 2O
3) 

ซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2)  

(2) 
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อัตรา
ส่วนผสม 

วัตถุดิบที่ใช้ในการทดลอง (ร้อยละ) 
โพแทสเซียม
เฟลด์สปาร ์

แคลเซียม
ออกไซด์ 

แมกนีเซียม
คาร์บอเนต 

ซิงค์ออก
ไซด์ 

ดินขาว
ลำปาง 

ซิลิกา 

7 26 8 6 2 24 34 
8 26 7 6 2 24 35 
9 26 7 6 2 23 36 
10 25 7 6 2 23 37 
11 27 8 6 2 25 32 
12 26 8 6 2 25 33 
13 26 7 6 2 24 35 
14 25 7 6 2 24 36 
15 26 7 5 2 23 37 
16 27 8 6 2 26 31 
17 26 7 6 2 25 33 
18 26 7 6 2 25 34 
19 25 7 6 2 24 36 
20 25 7 5 2 24 37 

 
3. การเตรียมชิ้นทดสอบ และชิ้นงานผลิตภัณฑ์จากน้ำดินหล่อสำเร็จรูป 

3.1 ชิ้นทดสอบ (test piece) นำน้ำดินหล่อสำเร็จรูปจากบริษัท เอส พี เซรามิค ค็อลเลคชั่น 
จำกัด มาข้ึนรูปโดยวิธีการหล่อลงในแบบพิมพ์ปูนปลาสเตอร์จำนวน 500 ชิ้น เพ่ือทดสอบสีที่ปรากฏ 
ความใส และการไหลตัวของเคลือบ 

3.2 การตากแห้ง (drying) ชิ้นทดสอบที่ผ่านการตกแต่ง ตากแห้งในอุณหภูมิห้องด้วยเวลา
ประมาณ 2-3 วัน จากน้ันจึงนำชิ้นทดสอบเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 60C เป็นเวลา 1 วัน เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์
แห้งสนิท มีความชื้นหลงเหลือไม่เกินร้อยละ 2-3 
4. การเตรียมน้ำเคลือบ (glaze preparation) 

4.1 การกำหนดค่าความถ่วงจำเพาะของน้ำเคลือบ (specific gravity) น้ำเคลือบสำหรับชุบ
ผลิตภัณฑ์จะต้องมีความถ่วงจำเพาะพอเหมาะ มีปริมาณน้ำที่ผสมพอดีกับเน้ือของวัตถุดิบที่เตรียมไว้ 
โดยทำการวัดความถ่วงจำเพาะของเคลือบให้อยู่ในระหว่าง 1.50-1.55 เน่ืองจากชิ้นทดสอบที่ใช้เป็น
แบบดินผ่านการเผาดิบ เคลือบที่มีความถ่วงจำเพาะของเคลือบสูงจะเกาะกับผิวชิ้นทดสอบได้ดี 
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4.2 การชุบเคลือบโดยวิธีการจุ่ม (dipping glaze) ข้ันตอนการชุบเคลือบ ผู้วิจัยได้พิจารณา
ถึงความหนาของเคลือบบนชิ้นทดสอบที่ได้ความหนาที่สม่ำเสมอ โดยเลือกวิธีการจุ่ม (dipping)  
เพ่ือเปรียบเทียบระหว่างชิ้นทดสอบที่ทำการชุบเคลือบบาง กับชิ้นทดสอบที่ทำการชุบเคลือบหนา  
โดยทำการจับเวลาในระหว่างการจุ่มชิ้นทดสอบลงในน้ำเคลือบที่ทำการกวนให้เคลือบลอยตัวได้ดี โดย
เริ่มจับเวลาต้ังแต่ 3 วินาที ทิ้งไว้จนแห้ง แล้วจึงนำไปผ่านการเผาที่อุณหภูมิ 1200 C เพ่ือติดตามผล
การเปลี่ยนแปลงหลังการเผา 

4.3 การทดลองเผาชิ้นทดสอบ (firing) ข้ันตอนในการเผาชิ้นทดสอบ ทำการเผาเลียนแบบ
โปรแกรมการเผาของ บริษัท เอส พี เซรามิค ค็อลเลคชั่น จำกัด จังหวัดลำปาง  แต่จะทำการเผาที่
อุณหภูมิ 1200C ในอัตราการเผา 3 °C/min บรรยากาศแบบออกซิเดชันแสดงดัง Figure 4. ในการ
ทดสอบครั้งน้ีจะทำการทดสอบโดยการผสมอัตราส่วนทั้งสองชนิดเข้าหากันเพ่ือสังเกตถึงลักษณะพ้ืนผิว
ที่ปรากฏการหลอมตัวของเคลือบ การไหลตัวของเคลือบ และสีของผิวเคลือบ 
 

 
Figure 3 Firing Program of S.P Ceramic Collection LTD. 

 
ผู้วิจัยได้การทดลองเพ่ือหาอัตราส่วนผสมของอะลูมิน่าและซิลิกาท่ีส่งผลต่อสมบัติทางกายภาพ

ของเคลือบ โดยเทียบเคียงกับเคลือบจากแหล่งเตาโบราณในพ้ืนที่อำเภอเมือง จังหวัดลำปาง  ดังแสดง
เป็นแผนภาพใน Figure 4. 
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Figure 4 Experimental procedure of research 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย  

ผลการวิเคราะห์ลักษณะพ้ืนผิวที่ปรากฏของเคลือบ พบว่าชิ้นทดสอบของเคลือบที่ผ่านการเผา
ที่อุณหภูมิ 1200C ลักษณะพ้ืนผิวที่ปรากฏพบว่า เคลือบปรากฏผิวมันวาวในปริมาณของซิลิกา  
2.8 – 3.2 โมล และปริมาณอะลูมิน่า 0.48 – 0.52 เกิดกลไกของการจับตัวปรับเปลี่ยนไอออนระหว่าง
อะลูมิโน-ซิลิกอน-ออกซิเจนโดยออกซิเจนที่ไม่เชื่อมกัน ทำให้ผิวเคลือบปรากฏเป็นเคลือบในสอดคล้อง
กับผลงานวิจัยของ Janusz, P. et al., 2015. ที่กล่าวถึงการเปลี่ยนแปลงของแก้วและการก่อผลึกบนผิว
เคลือบ ในการใช้วัตถุดิบเป็นตัวช่วยหลอมละลายเช่น เฟลด์สปาร์ แคลเซียมออกไซด์ แมกนีเซียม
ออกไซด์ และซิงค์ออกไซด์ มีส่วนสำคัญกับอะลูมิน่าเป็นอย่างย่ิง เน่ืองจากการรวมตัวของซิงค์อะลูมิโน 
ซิลิเกต (ZnAl2O4-SiO2) ทำให้เกิดพฤติกรรมที่สามารถสร้างแก้วและคุณสมบัติเชิงโครงสร้างระหว่าง
ระบบอะลูมิโนซิลิเกต MgO และ ZnO สอดคล้องกับผลงานวิจัยของ Laurent, C. et al., 2021.  
ทำให้พ้ืนผิวของเคลือบมีลักษณะปรากฏเป็นผิวมันวาว ในส่วนปริมาณของซิลิกา 3.4 – 3.6 โมล  
และปริมาณอะลูมิน่า 0.52 – 0.54 โมล ลักษณะที่ปรากฏเป็นผิวกึ่งมันกึ่งด้าน นอกจากน้ียังพบว่าใน
อัตราส่วนที่ 13 ถึง 20 ลักษณะผิวเคลือบที่ปรากฏเกิดลักษณะผิวส้มและฟองอากาศใต้เคลือบจะเห็นได้
ว่าเมื่อปริมาณของซิลิกาเพ่ิมมากข้ึน เคลือบจะเกิดผิวกึ่งมันกึ่งด้านและผิวด้าน แต่เมื่อเพ่ิมปริมาณของ
อะลูมิน่าเคลือบจะปรากฏเกิดผิวกึ่งมันกึ่งด้าน สีขุ่นที่ปรากฏของเคลือบภายหลังการเผาพบว่า  
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ผิวเคลือบในอัตราส่วนที่ 1, 2, 6 และ 7 ปรากฏเป็นความใส และเมื่อปริมาณของอะลูมิน่าเพ่ิมข้ึนจะ
ปรากฏเกิดผิวกึ่งมันกึ่งด้าน และเกิดหลุมเคลือบในอัตราส่วนที่ 3 ผลการทดสอบปรากฏดัง Figure 5. 

การทดสอบหลอมตัวของเคลือบเผาที่อุณหภูมิ 1200C บรรยากาศรีดักชัน จากการทดลอง
พบว่า เคลือบหลังการเผาเกิดการหลอมตัว โดยเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปทรงจากทรงกรวยแผ่กระจายตัว
ออก ซึ่งการหลอมตัวของเคลือบข้ึนอยู่กับปริมาณของซิลิกาท่ีเพ่ิมข้ึนต้ังแต่ 2.8 – 3.6 โมล ลักษณะการ
หลอมตัวของเคลือบจะลดลงสังเกตได้จากอัตราส่วนผสมที่ 1 – 5 เมื่อปริมาณของอะลูมิน่าเพ่ิมข้ึน 0.48 
– 0.54 โมล การหลอมตัวของเคลือบจะมีการแผ่กระจายลดลง ซึ่งจะเห็นได้จากผลของเคลือบหลังการ
เผาในอัตราส่วนผสมที่ 1, 6, 11 และ 16 ปรากฏดัง Figure 6. 

 

 
Figure 5 Appearance texture of specimens of glazes after fired 1200°C 
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Figure 6 Melting of specimens of glazes after fired 1200°C 

 
การทดสอบการไหลตัวของเคลือบเผาท่ีอุณหภูมิ 1200C บรรยากาศรีดักชัน จากการทดลอง

พบว่า เคลือบมีการไหลตัวสูงในอัตราส่วนผสมที่ 1 และเมื่อปริมาณของอะลูมิน่าเพ่ิมข้ึนการไหลตัวของ
เคลือบลดลงเล็กน้อย นอกจากน้ีเมื่อปริมาณของซิลิกาเพ่ิมมากข้ึนการหลอมตัวของเคลือบจะลดลงเห็น
ได้อย่างชัดเจน เน่ืองจากซิลิกาเป็นวัตถุดิบทนไฟในน้ำเคลือบ ซึ่งมีจุดหลอมตัวอยู่ที่ 1710C ด้วยเหตุน้ี
ปริมาณของซิลิกาจึงส่งผลต่อการไหลตัวของเคลือบ นอกจากน้ีผลงานวิจัย (Michael, O.A., 2021)  
ได้ให้กล่าวถึงการหลอมตัวของเคลือบอันเน่ืองมาจากปริมาณของโพแทสเซียมในอัตราส่วนผสม โดย
โพแทสเซียมจะมีจุดหลอมละลายต่ำและมีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างเป็นลูไซด์ ที่อุณหภูมิ 1100°C  
ซึ่งจะส่งผลต่อการหลอมตัวของน้ำเคลือบ ผลการเปรียบเทียบปรากฏดัง Figure 7.  
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Figure 7 The flow of glaze after firing at 1200°C 

 
ผลการทดสอบค่าความมันวาวของผิวเคลือบพบว่า ลักษณะของเคลือบมี ค่าความมันวาว 

ทุกอัตราส่วนผสม โดยค่าระดับความมันวาวของผิวเคลือบทำการวัดด้วยเครื่องวัดความเงา Gloss Unit 
(GU) ผลการทดสอบผิวเคลือบอยู่ระหว่าง 18 – 58 GU โดยมีผิวเคลือบที่มีความมันวาวสูงกว่า 58 GU 
ในอัตราส่วนผสมที่ 1 และผู้วิจัยได้ทำการวัดค่าความมันวาวของผิวเคลือบของผลิตภัณฑ์จากแหล่งเตา
บ้านป่าเหียง พบว่ามีค่าความมันวาวคือ 48 GU เพ่ือใช้ทำการเปรียบเทียบค่าความมันวาวของผิวเคลือบ 
พบว่า อัตราส่วนผสมอะลูมิน่า 0.48 – 0.5 และซิลิกา 2.8 – 3.0 โมล มีค่าความมันวาวใกล้เคียงกับค่า
ความมันวาวของผิวเคลือบของผลิตภัณฑ์จากแหล่งเตาบ้านป่าเหียง ซึ่งจากการวิเคราะห์ผลการทดสอบ
ค่าความมันวาวข้ึนอยู่กับปริมาณของซิลิกาท่ีเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากซิลิกาเป็นสารทนไฟสูงมีจุดหลอมละลายที่ 
1710°C ถ้าใช้ในปริมาณมากมักจะทำให้เคลือบด้านหรือเคลือบกึ่งด้านได้ (Ingsiriwat, P., 1994) & 
(Sawangphon, A., 2000) ผลการเปรียบเทียบดัง Figure 8. 
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Figure 8 The glossy glaze texture after firing at 1200°C 

 
Table 3 The color value of the glaze and the clay after fired 

อัตรา
ส่วนผสม 

ค่าสีของผิวเคลอืบ ค่าสีของผิวเน้ือดินปั้น 
L* a* b* L* a* b* 

1 64.46 -0.79 18.31 63.37 1.02 18.11 
2 63.38 -0.25 17.62 61.03 2.33 18.76 
3 62.75 -0.26 17.22 59.99 3.58 19.53 
4 61.95 -0.00 18.35 60.72 2.67 19.56 
5 64.52 -1.33 16.92 64.5 -0.03 16.59 
6 64.25 -1.23 17.31 63.8 0.00 17.44 
7 64.46 -1.04 17.23 64.25 0.46 16.99 
8 61.16 -0.07 17.68 59.37 3.91 20.39 
9 62.4 -0.06 17.68 59.83 3.11 19.95 
10 61.73 -0.38 18.13 64.38 0.32 17.35 
11 61.31 0.78 19.29 58.93 5.06 21.57 
12 63.65 -1.19 17.59 63.12 1.55 18.4 
13 62.07 -1.13 17.5 63.41 1.38 18.81 
14 62.33 -0.46 18.26 63.23 0.23 18.42 
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อัตรา
ส่วนผสม 

ค่าสีของผิวเคลอืบ ค่าสีของผิวเน้ือดินปั้น 
L* a* b* L* a* b* 

15 62.68 -0.89 17.65 65.07 0.28 16.88 
16 62.16 0.47 18.68 61.53 2.13 18.5 
17 63.67 -0.89 17.66 62.38 1.14 19.04 
18 62.34 -0.76 17.82 61.45 2.44 18.85 
19 59.01 1.33 18.82 60.69 3.3 19.61 
20 60.75 -2.26 16.6 61.52 1.54 18.03 

 
ผลการเปรียบเทียบค่าสีของเคลือบกับเน้ือดินปั้น ผลการทดสอบความสว่างและค่าสีของ

เคลือบภายหลังจากการเผาที่อุณหภูมิ 1200C มีผลการทดสอบดัง Table 3 จากผลการวัดค่าความ
สว่าง (L*) ค่าสี (a*) และ ค่า (b*) ด้วยเครื่องวัดสี โดยแบ่งกลุ่มตามการเกิดสี สามารถแบ่งออกเป็น 3 
กลุ่มดังน้ี กลุ่มสี น้ำตาลอ่อน  มีค่ า L* อยู่ระหว่าง+17.57 ถึง +30.56 มีค่าสี  a* อยู่ระหว่าง  
-0.64 ถึง +4.13 ค่าสี b* อยู่ระหว่าง +6.01 ถึง +16.91 กลุ่มสีน้ำตาล มีค่า L* อยู่ระหว่าง +12.35 ถึง 
+18.31 มีค่ าสี  a* อยู่ระหว่าง +4.31 ถึง +7.30 ค่าสี  b* อ ยู่ระหว่าง +13.99 ถึง +18.79  
กลุ่มสีน้ำตาลเข้ม มีค่า L* อยู่ระหว่าง +3.55 ถึง +9.35 มีค่าสี a* อยู่ระหว่าง -1.91 ถึง +3.00  
ค่าสี b* อยู่ระหว่าง +4.98 ถึง +17.39  
 
สรุปผลการวิจัย  
 การทดลองการศึกษ าอัต ราส่ วนผสม ที่ ส่ งผล ต่อสมบั ติท างกายภาพ ของเคลื อบ  
โดยเทียบเคียงกับเคลือบจากแหล่งเตาโบราณในพ้ืนที่อำเภอเมือง จังหวัดลำปาง และการศึกษาสมบัติ
ทางกายภาพของเคลือบโดยเทียบเคียงกับเคลือบจากแหล่งเตาโบราณในพ้ืนที่อำเภอเมือง จังหวัดลำปาง 
ผลการทดลองพบว่า ชิ้นทดสอบของเคลือบของที่ผ่านการเผาที่อุณหภูมิ 1200C ลักษณะพ้ืนผิวที่
ปรากฏพบว่า เคลือบปรากฏผิวมันในปริมาณของซิลิกา 2.8 – 3.2 โมล และปริมาณอะลูมิน่า  
0.48 – 0.52 ส่วนปริมาณของซิลิกา 3.4 – 3.6 โมล และปริมาณอะลูมิน่า 0.52 – 0.54 ลักษณะที่
ปรากฏเป็นผิวกึ่งมันกึ่งด้าน นอกจากน้ียังพบว่าในอัตราส่วนที่ 17, 18, 19 และ 20 เคลือบเกิดลักษณะ
ผิวส้มจะเห็นได้ว่าเมื่อปริมาณของซิลิกาเพ่ิมมากข้ึน เคลือบจะเกิดผิวกึ่งมันกึ่งด้านและผิวด้าน แต่เมื่อ
เพ่ิมปริมาณของอะลูมิน่าเคลือบจะปรากฏเกิดผิวกึ่งมันกึ่งด้าน สีขุ่นที่ปรากฏของเคลือบภายหลังการเผา
พบว่า เคลือบในอัตราส่วนที่ 1, 2, 6 และ 7 ปรากฏเป็นความใส และเมื่อปริมาณของอะลูมิน่าเพ่ิมข้ึน
จะปรากฏเกิดผิวกึ่งมันกึ่งด้าน และเกิดหลุมเคลือบในอัตราส่วนที่ 17 และ 18 ในส่วนของการหลอมตัว
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ของเคลือบข้ึนอยู่กับปริมาณของซิลิกาท่ีเพ่ิมข้ึนต้ังแต่ 2.8–3.6 โมล ลักษณะการหลอมตัวของเคลือบจะ
ลดลงสังเกตได้จากอัตราส่วนผสมที่  1 – 5 เมื่อปริมาณของอะลูมิ น่าเพ่ิมข้ึน 0.48 – 0.54 โมล  
การหลอมตัวของเคลือบจะมีการแผ่กระจายลดลง ซึ่งจะเห็นได้จากผลของเคลือบหลังการเผาในอัตรา
ส่วนผสมที่ 1, 6, 11 และ 16 และผลการทดสอบเคลือบมีการไหลตัวสูงในอัตราส่วนผสมที่ 1 และ 
เมื่อปริมาณของอะลูมิน่าเพ่ิมข้ึนการไหลตัวของเคลือบลดลงเล็กน้อย จากผลการทดลองสามารถสรุป
อัตราส่วนผสมอะลูมิน่า 0.48 – 0.5 และซิลิกา 2.8 – 3.0 โมล สมบัติทางกายภาพของเคลือบที่อยู่
ในช่วงน้ีเคลือบจะมีความใส ผิวเรียบ มันวาว การหลอมตัวและการไหลตัวได้ดี ลักษณะที่ปรากฏโดยรวม
จากผลิตภัณฑ์ทดสอบของเคลือบไม่เกิดตำหนิของผิวเคลือบ มีลักษณะที่สามารถใช้ในการเลียนแบบ 
ผิวเคลือบของผลิตภัณฑ์จากแหล่งเตาบ้านป่าเหียงได้ ซึ่งได้คัดเลือกอัตราส่วนผสมที่สามารถนำไปใช้ใน
กระบวนการผลิตได้จำนวน 3 อัตราส่วนผสมดังน้ี 1) อัตราส่วนผสมที่ 1 ประกอบด้วย โพแทสเซียม
เฟลด์สปาร์ร้อยละ 27, แคลเซียมออกไซด์ร้อยละ 8, แมกนีเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 6 ซิงค์ออกไซด์ร้อย
ละ 3, ดินขาวลำปางร้อยละ 24 และซิลิการ้อยละ 32 2) อัตราส่วนผสมที่  2 ประกอบด้วย 
โพแทสเซียมเฟลด์สปาร์ร้อยละ 27, แคลเซียมออกไซด์ร้อยละ 8, แมกนีเซียมคาร์บอเนตร้อยละ 6, ซิ
งค์ออกไซด์ร้อยละ 2, ดินขาวลำปางร้อยละ 23 และซิลิการ้อยละ 34 3) อัตราส่วนผสมที่  6 
ประกอบด้วย โพแทสเซียมเฟลด์สปาร์ร้อยละ 27, แคลเซียมออกไซด์ร้อยละ 8, แมกนีเซียมคาร์บอเนต
ร้อยละ 6, ซิงค์ออกไซด์ร้อยละ 2, ดินขาวลำปางร้อยละ 25 และซิลิการ้อยละ 32 สามารถนำไปใช้ใน
กระบวนการผลิตของบริษัท เอส พี เซรามิค ค็อลเลคชั่น จำกัดได้ 
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