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เซรามิกเป็นอุตสาหกรรมหนึ่งที่มีการใช้พลังงานจำนวนมากในการเผาผลิตภัณฑ์   เนื่องจากต้องเผาผลิตภัณฑ์
ท่ีอุณหภูมิสูงเพ่ือให้เคลือบสุกตัว    อุณหภูมิท่ีใช้เผาเคลือบอยู่ท่ีประมาณ  1150-1300 องศาเซลเซียส   เช้ือเพลิงท่ีใช้ใน
การเผา  ท่ีนิยมใช้ได้แก่ LPG  มีแนวโน้มท่ีราคาจะปรับตัวสูงข้ึนอย่างต่อเน่ือง   ทำให้ต้นทุนการผลิตเพ่ิมข้ึน   เน่ืองจากต้นทุน
ของอุตสาหกรรมเซรามิกจะประกอบด้วย วัตถุดิบ  พลังงาน  แรงงาน  ค่าเส่ือม  เป็นหลัก  ซ่ึงพลังงานท่ีใช้คิดเป็นร้อยละ
8-20  ของต้นทุน ท้ังน้ีข้ึนอยู่กับประเภทของผลิตภัณฑ์    ผู้ผลิตจึงจำเป็นต้องหาทางลดต้นทุนและเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต
การพัฒนาเคลือบไฟต่ำ   เพ่ือลดอุณหภูมิเผาเคลือบลง   จะเป็นแนวทางหน่ึงท่ีสามารถลดต้นทุนด้านพลังงาน   ซ่ึงสามารถ
ช่วยลดต้นทุนการผลิตได้

เคลือบไฟต่ำ

เคลือบไฟต่ำ คือ เคลือบท่ีสุกตัวท่ีอุณหภูมิประมาณ 1000  องศาเซลเซียส หรือต่ำกว่า   ดังน้ันเคลือบไฟต่ำจึงจำเป็นต้องใช้สาร
ช่วยลดจุดหลอมตัว( flux) ที่อุณหภูมิต่ำ  ซึ่งได้แก่  โซเดียมออกไซด์(Na

2
O)  โปตัสเซียมออกไซด์(K

2
O)  ตะกั่วออกไซด์(PbO)

โบรอนออกไซด์(B
2
O

3
)   จากภาพท่ี 1  แสดงให้เห็นว่า  Na

2
O  เป็น flux ท่ีสามารถใช้ได้ดีในช่วงอุณหภูมิค่อนข้างกว้าง  คือต้ังแต่

900-1300  C นอกจากน้ันแล้วยังช่วยให้เคลือบมีสีสดใส  มันวาว  จึงทำให้นิยมใช้ Na
2
O เป็น flux ในเคลือบ  แต่การใช  ้Na

2
O  ก็มี

ข้อเสียคือ ทำให้เคลือบมีสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเม่ือร้อนสูง  จากภาพท่ี 2 จะเห็นได้ว่า Na
2
O เป็น flux  ท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิการขยาย

ตัวเม่ือร้อนสูงท่ีสุด จึงทำให้เคลือบท่ีมีปริมาณ Na
2
O สูงมักเกิดปัญหาเคลือบรานตัว นอกจากน้ันแล้วการใช้ Na

2
O ในปริมาณมาก

ยังทำให้เคลือบอ่อน  ไม่แข็งแรง  ง่ายต่อการถูกขูดขีด   และยังถูกละลายได้ง่ายในสารละลายกรด   นอกจากน้ันแล้วเคลือบยังถูกกัด
กร่อนจากสภาพดินฟ้าอากาศได้ง่าย   อย่างไรก็ตามหากใช้ในปริมาณท่ีเหมาะสมและใช้ร่วมกับออกไชด์ตัวอ่ืน Na

2
O ก็สามารถนำมา

ใช้เป็น flux ได้

การพัฒนา

เคลือบไฟต่ำ

ภาพท่ี 1  แสดงให้เห็นถึงอุณหภูมิท่ีออกไซด์ทำหน้าท่ีเป็น flux(1)

 
 



มกราคม - เมษายน 2552วารสารเซรามิกส์86

ภาพท่ี 2
แสดงค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตัวของออกไซด์ท่ีใช้ในเคลือบ(2)

K2O มีสมบัติที่ใกล้เคียงกับ Na
2
O  บางครั้งอาจใช้ K

2
O ทดแทน Na

2
O  บางส่วน  ช่วยทำให้เคลือบมีความมันเพิ่มขึ้น

และความหนืดของเคลือบท่ีอุณหภูมิสูงจะมากกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับ Na
2
O  สำหรับ PbO เป็น flux ท่ีรุนแรงท่ีอุณหภูมิต้ังแต่ 900-

1150   OC ถ้าท่ีอุณหภูมิสูงกว่าน้ี PbO จะเกิดการระเหยกลายเป็นไออย่างมาก   การใช้ PbO  มีข้อดีหลายอย่าง ได้แก่  เคลือบสุกตัวง่าย
มีลักษณะมันวาว  ช่วยลดสัมประสิทธิ ์การขยายตัวเมื ่อร ้อน  ลดความหนืดและลดแรงตึงผิวของเคลือบขณะหลอม
ช่วยทำให้ช่วงการสุกตัวของเคลือบกว้างข้ึน  และช่วยไม่ให้เกิดการตกผลึกขณะเคลือบเย็นตัว    เคลือบใสท่ีมีตะก่ัวเป็นส่วนประกอบหลัก
มักจะมีสีออกเหลือง การเติมอัลคาไลหรือโบรอนจะช่วยทำให้เคลือบมีสีใสมากขึ ้น การใช้ PbO มีข้อดีหลายอย่าง
แต่ก็มีข้อเสียหลายประการเช่นกัน คือ ความเป็นพิษของมันทำให้เป็นข้อจำกัดในการใช้สำหรับผลิตภัณฑ์ที่ต้องใช้สัมผัสอาหาร
อย่าไรก็ตามเราสามารถลดความเป็นพิษของตะก่ัวได้โดยการใช้ในรูปของฟริต      นอกจากน้ันแล้ว หากใช้ปริมาณตะก่ัวมากในเคลือบ
จะทำให้เคลือบไม่แข็งแรง  ความต้านทานต่อการขูดขีดลดลง   ส่วน B

2
O

3
สามารถใช้เป็น flux  ได้ในช่วงอุณหภูมิเช่นเดียวกับ Na

2
O

B
2
O

3
สามารถสร้างโครงสร้างร่างแหได้   นอกจากนั้นแล้วยังช่วยลดสัมประสิทธิ์การขยายตัวเมื่อร้อน  ถ้าใช้โบรอนเกิน 12 %

จะทำให้เคลือบมีความคงทนลดลง ในเคลือบที่ไม่มีตะกั่วและมีปริมาณโบรอนสูง ควรใช้ตัวช่วยหลอมอื่นๆร่วมด้วยอย่างน้อย 3
ชนิดหรือมากกว่า   เพ่ือช่วยให้เคลือบมีความคงทนมากข้ึน   ถ้าใช้โบรอนร่วมกับตะก่ัวจะทำให้เคลือบมีความแข็งมากข้ึน  ผิวเรียบ มัน
และไม่ถูกละลายในสารละลายกรด   ใช้เคลือบภาชนะบนโต๊ะอาหาร

นอกจากออกไซด์ท่ีกล่าวมาข้างต้นแล้ว   อาจมีการใช้
ออกไซด์ อ่ืนๆ เป็น  flux ในเคลือบไฟต่ำ เช่น  แคลเซียมออกไซด์
(CaO)  และ  ซิงค์ออกไซด์ (ZnO)CaO มักมีในเคลือบส่วนใหญ่
เน่ืองจากมีราคาถูก  และให้สมบัติท่ีดีหลายอย่าง เช่น ทำให้เคลือบ
มีความแข็งแรง  ทนต่อสภาพดินฟ้าอากาศ  ปกติแล้ว CaO จะเป็น
flux ท่ีโคน 4 ข้ึนไป แต่ถ้าใช้ร่วมกับ flux ตัวอ่ืน เช่น PbO ZnO
และ Na

2
O สามารถใช้ได้ที่อุณหภูมิต่ำ  หากใช้  CaO มากไป

จะทำให้เกิดเคลือบด้านได้   ส่วน ZnO  ใช้เป็น flux ท่ีอุณหภูมิประ
มาณ 1000  OC  ถ้าใช้ในปริมาณน้อย  จะเป็นตัวช่วยเร่งให้ออกไซด์
ตัวอ่ืนหลอมง่ายข้ึน   แต่ถ้าใช้ในปริมาณมาก จะทำให้เคลือบเกิด
ปัญหาเคลือบล่อน (crawling),เคลือบเป็นหลุม(pitting),เคลือบ

รูเข็ม(pinholing)หรือเกิดการตกผลึกทำให้ผิวเคลือบด้านได้     ในกรณีท่ีใช้ร่วมกับอัลคาไลและ B
2
O

3
 จะทำให้ผิวเคลือบเรียบปราศจาก

ปัญหาใดๆ   ปริมาณของ  flux ท่ีใช้ในเคลือบจะข้ึนอยู่กับชนิดและ flux ท่ีใช้ร่วม  ภาพท่ี 3  แสดงปริมาณ flux ท่ีใช้สำหรับเคลือบท่ีสุก
ตัวท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ

ภาพท่ี 3 แสดงปริมาณ flux แต่ละชนิดท่ีใช้ในเคลือบท่ีสุกตัวท่ีอุณหภูมิต่างๆ(3)
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เคลือบท่ีมีจุดสุกตัวท่ีอุณหภูมิต่ำควรมีปริมาณอะลูมินา(Al
2
O

3
) ไม่เกิน 0.05 โมลสมมูล  เพราะ Al

2
O

3
 มีผลต่อความทนไฟ

ส่วนเคลือบที่สุกตัวที่อุณหภูมิสูงอาจมีปริมาณ Al
2
O

3
 สูงถึง 0.9โมลสมมูล  ปริมาณของ Al

2
O

3
 สามารถเปลี่ยนแปลงได้มากมาย

เพราะมีปัจจัยอ่ืนเข้ามาเก่ียวข้อง  เช่น ชนิดและปริมาณของ flux ท่ีใช้   Al
2
O

3
 ช่วยทำให้เคลือบแข็งข้ึน   ต้านทานต่อการละลายของ

สารเคมีได้ดี  ส่วนปริมาณซิลิกา (SiO
2
 )  จะอยู่ระหว่าง 1-12  โมลสมมูล  ถ้าเคลือบมีปริมาณ SiO

2
 น้อย  จะมีสมบัติไม่คงทนละลาย

ได้ง่าย  หากมีปริมาณ SiO
2
 มากเกินไป  เคลือบจะมีความทนไฟ  สุกตัวท่ีอุณหภูมิสูง อัตราส่วนโดยโมลระหว่าง Al

2
O

3
 : SiO

2
  เปล่ียน

แปลงอยู่ระหว่าง 1:4 ถึง 1: 20 ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของส่วนผสมและจุดสุกตัวของเคลือบ ปริมาณ Al
2
O

3
และ SiO

2
 ที่ใช้ในเคลือบ

แสดงในภาพท่ี 4

ภาพท่ี 4  แสดงปริมาณ Al2O3 และ SiO2  ท่ีใช้ในเคลือบท่ีสุกตัวท่ีอุณหภูมิต่างๆ(3)
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การพัฒนาเคลือบพื้นฐานไฟต่ำ

ได้ทดลองเตรียมเคลือบ จากสูตรเคลือบพื้นฐานที่มี
Na

2
O  K

2
O  PbO  B

2
O

3  
CaO  และ ZnO  เป็น flux  และมีปริมาณ

Al
2
O

3
 อยู่ระหว่าง 0.03 - 0.25 โมลสมมูล SiO

2 
อยู่ระหว่าง 1.12 -.72

โมลสมมูล แสดงในตารางท่ี 1 และสูตรส่วนผสมแสดงในตาราง
ท่ี 2  ส่วนเน้ือดินท่ีใช้สำหรับการทดลองคร้ังน้ี ได้ใช้เน้ือดิน3ชนิด
ท่ีนิยมใช้ในการทำของประดับตกแต่ง  ซ่ึงไม่จำเป็นต้องเผาท่ีอุณห
ภูมิสูง ได้แก่ เน้ือดินทัลค์ เน้ือดินโดโลไมต์  และเน้ือดินเอิร์ทเทนแวร์
(เน้ือดินแดง)   เน้ือดิน 2 ชนิดหลัง เป็นเน้ือดินท่ีมีจำหน่ายอยู่ในท้อง
ตลาด  ส่วนเน้ือดินทัลค์เป็นเน้ือดินท่ีพัฒนาโดยกรมวิทยาศาสตร์
บริการ ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 3  และภาพท่ี 5

ตารางท่ี 1  แสดงสูตรเคลือบพ้ืนฐานท่ีใช้ในการทดลอง
หมายเลข

LT0
LT01
LT1

LT2

LT3

LT4

LT5

สูตรเคลือบ
1.0 PbO
1.0 PbO
0.8 PbO
0.2 KNaO
0.51 PbO
0.17 KNaO
0.10 CaO
0.20 ZnO
0.6 PbO
0.1 KNaO
0.3 CaO
0.53 PbO
0.17 KNaO
0.35 PbO
0.20 KNaO
0.30 CaO
0.15 ZaO

0.03  Al
2
O

3

0.09 Al
2
O

3

0.23 Al
2
O

3

0.2 Al
2
O

3

0.15 Al
2
O

3

0.15 B
2
O

3

0.20 Al
2
O

3

0.69B
2
O

3

0.25 Al
2
O

3

0.5 B
2
O

3

1.12 SiO
2

1.25 SiO
2

2.3 SiO
2

1.6 SiO
2

2.00 SiO
2

2.00 SiO
2

2.27 SiO
2



มกราคม - เมษายน 2552วารสารเซรามิกส์88

วัตถุดิบ
ฟริตตะก่ัวซลิเกต
แร่ฟันม้า
โคลีมาไนต์
หินปูน
ซืงค์ออกไซด์
โบรอนออกไซด์
ดินขาว
ควอตซ์

ตารางท่ี 2 แสดงสูตรส่วนผสมท่ีใช้ในการทดลอง

LT0
95
-
-
-
-
-
5
-

LT01
90
-
-
-
-
-

10
-

LT1
62.5
29.9

-
-
-
-

3.5
3.7

LT2
43.4
33
-

3.0
4.9
-

3.9
11.8

LT3
54.0
17.1
6.4
6.2
-
-

4.0
12.2

LT4
38.6
23.5

-
-
-

4.2
2.0
16.1

LT5
24.5
26.9
10.0
2.4
2.9
3.4
3.1
26.7

ตารางท่ี 3 แสดงลักษณะท่ัวไปของเคลือบหลังเผาท่ีอุณหภูมิ 9500C และ10000C และ10500C

     LT1              950 เน้ือดินทัลค์
เน้ือดินโดโลไมต์
เน้ือดินแดง

เคลือบสุกตัวดี มันวาว สีใส
เคลือบสุกตัวดี มันวาว ผิวเรียบ
เคลือบสุกตัวดี มันวาว ผิวเรียบ

    LTO1            950 เน้ือดินทัลค์
เน้ือดินโดโลไมต์
เน้ือดินแดง

เคลือบสุกตัวดี มันวาว สีใสออกเหลือง
เคลือบสุกตัวดี มันวาว สีใสออกเหลือง  ราน
เคลือบสุกตัวดี มันวาว ผิวเรียบ ราน

         1,000 เน้ือดินทัลค์
เน้ือดินโดโลไมต์
เน้ือดินแดง

เคลือบสุกตัวดี มันวาว สีใสออกเหลือง
เคลือบสุกตัวดี มันวาว ผิวเรียบ สีใสออกเหลือง  ราน
เคลือบสุกตัวดี มันวาว ผิวเรียบ ราน

         1,050 เน้ือดินทัลค์
เน้ือดินโดโลไมต์
เน้ือดินแดง

เคลือบสุกตัวดี มันวาว สีใสออกเหลือง
เคลือบสุกตัวดี มันวาว ผิวเรียบ สีใสออกเหลือง  ราน
เคลือบสุกตัวดี มันวาว ผิวเรียบ ราน

         1,000 เน้ือดินทัลค์
เน้ือดินโดโลไมต์
เน้ือดินแดง

เคลือบสุกตัวดี มันวาว สีใสออกเหลือง ผิวเรียบ
เคลือบสุกตัวดี มันวาว ผิวเรียบ ราน
เคลือบสุกตัวดี มันวาว ผิวเรียบ ราน

         1,050 เน้ือดินทัลค์
เน้ือดินโดโลไมต์
เน้ือดินแดง

เคลือบสุกตัวดี มันวาว สีใสออกเหลือง ผิวเรียบ
เคลือบสุกตัวดี มันวาว ผิวเรียบ ราน
เคลือบสุกตัวดี มันวาว ผิวเรียบ ราน

หมายเลข อุณหภูมิOC ลักษณะท่ัวไป
     LTO            950 เน้ือดินทัลค์

เน้ือดินโดโลไมต์
เน้ือดินแดง

เคลือบสุกตัวดี มันวาว สีใสออกเหลือง ผิวเรียบ
เคลือบสุกตัวดี มันวาว ผิวเรียบ ราน
เคลือบสุกตัวดี มันวาว ผิวเรียบ ราน

         1,000 เน้ือดินทัลค์
เน้ือดินโดโลไมต์
เน้ือดินแดง

เคลือบสุกตัวดี มันวาว สีใสออกเหลือง ผิวเรียบ
เคลือบสุกตัวดี มันวาว ผิวเรียบ ราน
เคลือบสุกตัวดี มันวาว ผิวเรียบ ราน

         1,050 เน้ือดินทัลค์
เน้ือดินโดโลไมต์
เน้ือดินแดง

เคลือบสุกตัวดี มันวาว สีใสออกเหลือง ผิวเรียบ
เคลือบสุกตัวดี มันวาว ผิวเรียบ ราน
เคลือบสุกตัวดี มันวาว ผิวเรียบ ราน
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ตารางท่ี 3 แสดงลักษณะท่ัวไปของเคลือบหลังเผาท่ีอุณหภูมิ 9500C และ10000C และ10500C

เคลือบสุกตัวดี ผิวเคลือบมีลักษณะเป็นคล่ืน ก่ึงด้านก่ึงมัน
เคลือบหลอมตัวดี เคลือบมีการหดตัวมากกว่าเน้ือดินมาก
เคลือบสุกตัวดี เคลือบมีการหดตัวมากกว่าเน้ือดิน

     LT3             950 เน้ือดินทัลค์
เน้ือดินโดโลไมต์
เน้ือดินแดง

เคลือบหลอมตัว มีลักษณะเป็นหลุม และฟองอากาศ
เคลือบหลอมตัว มีลักษณะเป็นหลุม และฟองอากาศ
เคลือบหลอมตัว มีลักษณะเป็นหลุม และฟองอากาศ

                      1,000 เน้ือดินทัลค์
เน้ือดินโดโลไมต์
เน้ือดินแดง

เคลือบสุกตัวดี ผิวเคลือบมีฟองอากาศอยู่ท่ัวไป
เคลือบสุกตัวดี ผิวเคลือบมีฟองอากาศอยู่ท่ัวไป
เคลือบสุกตัวดี ผิวเคลือบมีฟองอากาศอยู่ท่ัวไป เคลือบมีการหดตัวมากกว่าเน้ือดิน

          1,050 เน้ือดินทัลค์
เน้ือดินโดโลไมต์
เน้ือดินแดง

เคลือบสุกตัวดี  ผิวเคลือบเรียบ
เคลือบสุกตัวดี ผิวเคลือบมีฟองอากาศอยู่ท่ัวไป เคลือบมีการหดตัวมากกว่าเน้ือดิน
เคลือบสุกตัวดี ผิวเคลือบมีฟองอากาศอยู่ท่ัวไป เคลือบมีการหดตัวมากกว่าเน้ือดิน

         1,000 เน้ือดินทัลค์
เน้ือดินโดโลไมต์
เน้ือดินแดง

เคลือบสุกตัวดี ผิวเคลือบมีลักษณะเป็นคล่ืน ก่ึงด้านก่ึงมัน
เคลือบหลอมตัว เคลือบมีการหดตัวมากกว่าเน้ือดิน
ผิวเคลือบมีลักษณะเป็นคล่ืน ก่ึงด้านก่ึงมัน

         1,050 เน้ือดินทัลค์
เน้ือดินโดโลไมต์
เน้ือดินแดง

เคลือบสุกตัว ผิวเคลือบมีลักษณะเป็นคล่ืน ก่ึงด้านก่ึงมัน

เคลือบหลอมตัว เคลือบมีการหดตัวมากกว่าเน้ือดินมาก
เคลือบหลอมตัวดี เคลือบมีการหดตัวมากกว่าเน้ือดิน

หมายเลข อุณหภูมิOC ลักษณะท่ัวไป
     LT2             950 เน้ือดินทัลค์

เน้ือดินโดโลไมต์
เน้ือดินแดง

เคลือบสุกตัวดี มัน ผิวเคลือบเรียบ
เคลือบสุกตัวดี มัน ผิวเคลือบมีฟองอากาศอยู่ท่ัวไป ราน
เคลือบสุกตัวดี มัน ผิวเคลือบเรียบ

                      1,000 เน้ือดินทัลค์
เน้ือดินโดโลไมต์
เน้ือดินแดง

เคลือบสุกตัวดี มัน ผิวเคลือบเรียบ
เคลือบสุกตัวดี มัน ผิวเคลือบมีฟองอากาศอยู่ท่ัวไป ราน
เคลือบสุกตัวดี มัน ผิวเคลือบเรียบ

         1,050 เน้ือดินทัลค์
เน้ือดินโดโลไมต์
เน้ือดินแดง

เคลือบหลอมตัว มีลักษณะเป็นหลุม และฟองอากาศ มีการหดตัวมากกว่าเน้ือดิน
เคลือบหลอมตัว มีสีขาว และหดมากกว่าเน้ือดิน ก่ึงด้านก่ึงมัน
เคลือบสุกตัว เคลือบมีการหดตัวมากกว่าเน้ือดิน สีขาว ก่ึงด้านก่ึงมัน

         1,000 เน้ือดินทัลค์
เน้ือดินโดโลไมต์
เน้ือดินแดง

เคลือบหลอมตัว มีลักษณะเป็นหลุม และฟองอากาศ มีการหดตัวมากกว่าเน้ือดิน
เคลือบหลอมตัว มีสีขาว ด้าน และหดมากกว่าเน้ือดิน
เคลือบสุกตัว เคลือบมีการหดตัวมากกว่าเน้ือดิน  สีขาว ก่ึงด้านก่ึงมัน

         1,050 เน้ือดินทัลค์
เน้ือดินโดโลไมต์
เน้ือดินแดง

เคลือบหลอมตัว มีลักษณะเป็นหลุม และฟองอากาศ มีการหดตัวมากกว่าเน้ือดิน
เคลือบหลอมตัว มีสีขาว เคลือบมีการหดตัวมากกว่าเน้ือดินมาก
เคลือบสุกตัว เคลือบมีการหดตัวมากกว่าเน้ือดิน  สีขาว ก่ึงด้านก่ึงมัน

เคลือบสุกตัวดี มัน
เคลือบสุกตัวดี มัน ผิวเคลือบมีฟองอากาศอยู่ท่ัวไป ราน
เคลือบสุกตัวดี มัน ผิวเคลือบเรียบ

ผิวเคลือบมีฟองอากาศอยู่ท่ัวไป

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า   เคลือบ LT 1   ให้ลักษณะเคลือบสุกตัวดี   มันวาว   ผิวเรียบ สีใส  จึงได้นำเคลือบ
LT1 ไปพัฒนาเป็นเคลือบสี และทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเม่ือร้อน

     LT4             950 เน้ือดินทัลค์
เน้ือดินโดโลไมต์
เน้ือดินแดง

     LT5             950 เน้ือดินทัลค์
เน้ือดินโดโลไมต์
เน้ือดินแดง



มกราคม - เมษายน 2552วารสารเซรามิกส์90

123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901

ภาพท่ี 6  แสดงเคลือบสีไฟต่ำจากการใส่คอปเปอร์ออกไซด์
โครมิกออกไซด์  และสีเซรามิกในปริมาณต่างๆ

เนื้อดินทัลค์

เนื้อดินโดโลไมต์

ภาพท่ี 5 แสดงผลการทดลองเคลือบบนแสลปเน้ือดินทัลค์
โดโลไมต์  และเน้ือดินแดง

เนื้อดินแดง

การพัฒนาเคลือบสีไฟต่ำ
ได้ทดลองนำสูตรเคลือบ LT 1   ท่ีให้ลักษณะเคลือบสุกตัวดี   มันวาว   ผิวเรียบ สีใส ไปพัฒนาเป็นเคลือบสี  โดยใช้คอปเปอร์

ออกไซด์ปริมาณ ตั้งแต่ 1-5 %  และโครเมียมออกไซด์ปริมาณตั้งแต่  0.2-1.0%  และสีเซรามิกชนิดเซอร์คอนสีฟ้าและสีเหลือง
เป็นสารให้สี  ผลการทดลอง แสดงในภาพท่ี 6



JANUARY - APRIL 2009 CERAMICS Journal 91

123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901
123456789012345678901234567890121234567890123456789012345678901

1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012
1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012
1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012
1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012
1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012
1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012
1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012
1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012
1234567890123456789012345678901212345678901234567890123456789012

การทดสอบค่าสัมประสิทธิ์การขยายตัวเมื่อร้อน
ได้ทำการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเม่ือร้อนของเน้ือดินท้ัง 3 ชนิด  ท่ีใช้ในการทดลองคือเน้ือดินทัลค์(BLT)เน้ือดิน

โดโลไมต์  (BLD) เน้ือดินแดง (BER)  และสูตรเคลือบ LT1  ปกติแล้วเคลือบควรจะมีค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเม่ือร้อนน้อยกว่าเน้ือดิน
เพ่ือให้เคลือบอยู่ในภาวะแรงอัด  จะช่วยเพ่ิมความแข็งแรงให้แก่ผลิตภัณฑ์    และช่วยป้องกันไม่ให้เคลือบเกิดการรานตัวเม่ือนำไปใช้งาน
ค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตัวของเน้ือดินท้ัง 3 ชนิดและเคลือบแสดงในภาพท่ี 7    จะเห็นว่าค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเม่ือร้อนของเคลือบ
LT1 ต่ำกว่าเน้ือดินทัลค์  สอดคล้องกับผลการทดลองเคลือบคือเคลือบไม่ราน  ขณะท่ีค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเม่ือร้อนของเคลือบ
LT1 สูงกว่าเน้ือดินโดโลไมต์และเน้ือดินแดง  เป็นผลให้เคลือบรานเม่ือเคลือบบนแสลปเน้ือดินโดโลไมต์และเน้ือดินแดง

สรุปผลการทดลองเคลือบไฟต่ำ
เคลือบสูตร LT1 เมื่อนำมาใช้กับเนื้อดินทัลค์  เนื้อดินโดโลไมต์  และเนื้อดินแดง  เผาที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส

จะให้เคลือบใส  สุกตัว มันวาว  ผิวเรียบ  และสามารถพัฒนาเป็นเคลือบสีต่างๆได้  โดยใส่ออกไซด์ให้สี หรือสีเซรามิก   เหมาะสำหรับ
นำไปใช้ทำผลิตภัณฑ์ของประดับตกแต่ง  เน่ืองจาก เน้ือดินมีความแข็งแรงน้อย  และเคลือบมีส่วนผสมของตะก่ัว

คำขอบคุณ
ขอขอบคุณศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติท่ีสนับสนุนทุนในการวิจัย
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ภาพท่ี 7 แสดงค่าสัมประสิทธ์ิ
การขยายตัวเม่ือร้อน

ของเนื้อดินและเคลือบ

ตารางท่ี 4  แสดงการคำนวณ
ต้นทุนของเคลือบพ้ืนฐาน
ในห้องปฏิบัติการ
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ต้นทุนของเคลือบพื้นฐาน
ต้นทุนของเคลือบพ้ืนฐาน  โดยคิดจากราคาวัตถุดิบท่ีใช้ในการเตรียมเคลือบในห้องปฏิบัติการ พบว่าราคาประมาณ

116บาท/กิโลกรัม  การคำนวณแสดงดังตารางท่ี 4
ปริมาณท่ีใช้/กิโลกรัม

0.629
0.299
0.350
0.370

ราคาวัตถุดิบ/กิโลกรัม
180
3.5
2.7
3.0

ต้นทุน/กิโลกรัม
113.22
1.05
0.94
1.11

116.32

ฟริตตะก่ัวซิลิเกต
หินฟันม้า
ดินขาวระนอง
ควอตซ์

ราคาเคลือบต่อกิโลกรัมเป็นเงิน

วัตถุดิบ




