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บทคัดยอ 
 การออกแบบผลิตภัณฑเคร่ืองเคลือบดินเผาในคร้ังนี้ไดนําเคลือบผลึกจากผลการวิจัยทางวิศวกรรมวัสดุ มา

ใชในการออกแบบและสรางสรรคเปนผลิตภัณฑประเภทของประดับตกแตง และของใชขนาดเล็ก สําหรับที่พักอาศัยที่

มีพื้นที่จํากัด เชน อาคารชุด หรือคอนโดมิเนียม ผลิตภัณฑที่ออกแบบ ไดแก โคมไฟ แจกัน ชุดกาแฟ ถาดผลไม และ

ภาชนะมีฝาปด เปนตน  ออกแบบโดยใชรูปทรงเรขาคณิต ที่มีความเรียบงาย มีการจํากัดบริเวณใหแกเคลือบผลึก 

เพื่อปองกันการเสียหายของช้ินงาน และใชเนื้อดินพอรสเลน (Porcelain) ที่ใหสีขาวหลังการเผาเพ่ือชวยขับสีของ

เคลือบผลึกใหสดใสมากขึ้น และขึ้นรูปชิ้นงานดวยวิธีการหลอน้ําดิน (Slip casting) เผาท่ีระดับอุณหภูมิ 1,250 องศา

เซลเซียส บรรยากาศแบบออกซิเดชัน (Oxidation) 

คําสําคัญ :  เคลือบผลึก วิศวกรรมวัสดุ ผลิตภัณฑเคร่ืองเคลือบดินเผา (Ceramics) สําหรับประดับตกแตง 
 

Abstract 
Preliminary research results of crystalline glaze from Materials Engineering’s point of view have 

been employed for the creative design of ceramic products. Due to living space constraint, especially in 

modern condominium, these products were designed to be small in size. Examples of the products 

include lamps, vases, coffee set, fruit trays and vessels with lids. The design has been based on simple 

geometry and determined region for crystal formation. Such design would help reduce damages of the 

products through confinement of the glaze during firing. Porcelain clay mixture was selected for these 

products as its post-firing white color would enhance the color contrast of crystalline glaze. The products 

were formed by slip-casting technique and fired at 1250 °C in oxidation atmosphere. 

Keywords :  Crystalline Glaze, Materials Engineering, Ceramic Product for Decoration 
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แนวความคิด 
การออกแบบผลิตภัณฑเคร่ืองเคลือบดินเผา ผูออกแบบใหความสําคัญกับเคลือบผลึกเปนอันดับแรก และ

นํามาผสมผสานกับรูปทรงเรขาคณิตที่มีความเรียบงาย เพื่อใหเปนผลิตภัณฑที่ออกแบบเขาไดกับการตกแตงที่อยู

อาศัยในปจจุบัน เชน อาคารชุด หรือคอนโดมิเนียม ซึ่งมีพื้นที่จํากัด ดังนั้นผลิตภัณฑสําหรับประดับตกแตง และของ

ใช ที่ออกแบบจึงมีขนาดเล็ก ประกอบกับเคลือบผลึก เปนเคลือบที่มีการไหลตัวของเคลือบมาก การออกแบบจึงใช

เคลือบผลึกรวมกับเคลือบชนิดอื่นที่มีการไหลตัวของเคลือบนอย เพื่อแกปญหาการเสียหายของช้ินงานจากการไหล

ตัวของเคลือบ และเนนใหเคลือบผลึกมีความโดดเดน ผูออกแบบ เลือกใชเนื้อดินพอรสเลน เนื่องจากสามารถทน

ความรอนไดในอุณหภูมิสูง และภายหลังการเผาเน้ือดินจะมีสีขาว สามารถชวยขับสีของเคลือบผลึกใหมีสีสันสดใส

ย่ิงขึ้น 

 

ที่มาและความสําคัญของการสรางสรรคผลงาน 
เคลือบผลึกเปนเคลือบที่มีลักษณะพิเศษ เกิดจากการตกผลึกของสารบางตัวที่แยกออกมาใหเห็นได และมี

ลักษณะเปนดอกดวง มีทั้งขนาดใหญ และขนาดเล็ก ปรากฏอยูในผิวเคลือบ หรือบนผิวเคลือบ ซึ่งมีหลากหลาย

รูปแบบ การตกผลึกของเคลือบเกิดขึ้นไดเม่ือทําใหเคลือบเย็นตัวลงในสภาวะท่ีควบคุมเปนพิเศษ และปจจัยตางๆท่ี

เอื้อใหเกิดการตกผลึกที่สวยงาม เคลือบผลึกจึงมีความงามที่แปลก แตกตางจากเคลือบชนิดอื่น การนําเคลือบผลึกที่

ไดจากการวิจัยทางดานวิศวกรรมวัสดุมาตอยอดและออกแบบเปนผลิตภัณฑเคร่ืองเคลือบดินเผาจึงเปนส่ิงที่นาสนใจ 

และเปนแรงบันดาลใจใหผูวิจัยออกแบบผลิตภัณฑเคร่ืองเคลือบดินเผา ประเภทของประดับตกแตงและของใชขนาด

เล็ก ไดแก โคมไฟ แจกัน ชุดกาแฟ ถาดผลไม และภาชนะมีฝาปด เปนตน เพื่อเปนตัวอยางของแนวทางการบูรณาการ

ศาสตรดานวิศวกรรมวัสดุ และศิลปะการออกแบบรวมกัน ใหสามารถนําผลการวิจัยเคลือบผลึกมาออกแบบผลิต 

ภัณฑเคร่ืองเคลือบดินเผาท่ีสามารถผลิตไดในเชิงอุตสาหกรรม และเปนแนวทางใหอุตสาหกรรมการผลิตเครื่อง

เคลือบดินเผา สามารถนําผลการวิจัยดานวิศวกรรมวัสดุ ไปตอยอดใหเกิดมูลคาเพิ่มในเชิงธุรกิจ เพื่อสรางโอกาส และ

ทางเลือกใหมใหแกผูประกอบการและผูบริโภค 

 
วัตถุประสงคของการสรางสรรคผลงาน 

1. เพื่อนําเคลือบผลึกที่ไดจากการวิจัยวิศวกรรมวัสดุมาตอยอดใชในงานออกแบบผลิตภัณฑเคร่ืองเคลือบ

ดินเผา ประเภทของประดับตกแตง และของใชขนาดเล็ก ไดแก โคมไฟ แจกัน ชุดกาแฟ ถาดผลไม และ 

ภาชนะมีฝาปด เปนตน 

2. เพื่อศึกษา ทดลองผลิตผลิตภัณฑที่ออกแบบ และศึกษาวิเคราะหปญหาและแนวทางการแกปญหาใน

การผลิตผลิตภัณฑที่ใชเคลือบผลึกเปนหลัก 

3. เพื่อเผยแพรผลงานการออกแบบสูสาธารณชน รวมถึงการนําเสนอกระบวนการทางความคิดในการ

ออกแบบ ในรูปแบบตางๆ 
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กระบวนการสรางสรรคผลงาน  
 
ขั้นตอนที่ 1: การทบทวนวรรณกรรม 

ขอมูลของเคลือบผลึกมักจะอยูเปนสวนยอยๆมีความยาวไมก่ีหนาในหนังสือที่เก่ียวกับเคลือบ อีกทั้ง

บทความวิจัยที่ตีพิมพในวารสาร (Journal) ระดับนานาชาติก็มีอยูนอยมาก จากการคนหาในฐานขอมูล Science 
Direct และ Springer พบเพียงไมก่ีบทความที่เก่ียวกับเคลือบผลึก แตผูวิจัยก็ไดประยุกตใชตัวแปรตางๆ ที่ไดรับการ

รายงานสําหรับเคลือบชนิดทั่วไป รวมถึงทฤษฎีการเกิดและโตของนิวเคลียส (Nucleation and Growth) ของทาง

วิศวกรรมวัสดุ 
  
ขั้นตอนที่ 2: การศึกษาเชิงการทดลองอยางเปนระบบ 
 3.1 ผลของเวลาและอุณหภูมิในการเกิดผลึก 

 สูตรเคลือบผลึกไดถูกเลือกจากระบบ Na2O-SiO2-Al2O3-CaO-ZnO ซึ่งมีจํานวนองคประกอบนอย และเพื่อ

ไมใหเกิดความซับซอนในการวิเคราะห ผูวิจัยไดศึกษาอุณหภูมิการเผาแชในชวง 800–1200°C เปนเวลา 0–16  ชม. 

โดยความสามารถในการเกิดผลึกขึ้นอยูกับทั้งสองตัวแปรนี้ ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎี Nucleation and growth ที่ใชกัน

ในศาสตรดานวิศวกรรมวัสดุ ซึ่งผลึกมีแนวโนมเกิดขึ้นในชวงอุณหภูมิ 1000–1100 °C เทานั้น (รูปที่ 1) 

รูปที่ 1 : การเกิดดอกผลึกบนเคลือบใสระบบ ระบบ Na2O-SiO2-Al2O3-CaO-ZnO โดยมีเวลาการเผาแชคงที่ที่ 8 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิตางกัน 

(แนวต้ัง) คือ 1000, 1100 และ 1200 °C (จากซายไปขวา) และมีการเปล่ียนแปลงสัดสวนปริมาณสารชวยหลอม (เพิ่มข้ึนจากแถวบนลงลาง) 
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  3.2 ผลของปริมาณสัดสวน Feldspar ตอการเกิดผลึก 

 ผูวิจัยไดศึกษาเบ้ืองตนผลของปริมาณของสารชวยหลอม (Flux) ตอความสามารถในการเกิดผลึก 

แนวโนมการเกิดผลึกลดลงเม่ือเพิ่มปริมาณสารชวยหลอม (รูปที่ 1) 
  3.3 การพิสูจนเอกลักษณเชิงวัสดุศาสตรของเคลือบผลึก 

 ผลึกที่เกิดขึ้นไดถูกตรวจสอบตามระดับ Length scale โดยเร่ิมจากระดับมหภาค (Macroscopic) 

ดังแสดงในรูปที่ 2 ผลึกที่เกิดขึ้นมีลักษณะเปนดอกวงกลมสีขาว (สูตรเคลือบไมใสสารใหสี) แตเม่ือขยายภาพโดยใช

กลองจุลทรรศนเชิงแสงธรรมดา พบวาผลึกที่เห็นนั้นมีโครงสรางเปนรัศมีพุงออกจากจุดศูนยกลางคลายดอกหาง

นกยูง และเม่ือตรวจสอบลึกลงไปในระดับจุลภาค (Microscopic) โดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

(Scanning electron microscope) ที่มีกําลังขยายสูง (รูปที่ 3) พบวาแทจริงแลวผลึกที่เห็นขนาดใหญนั้นประกอบไป

ดวยผลึกรูปแทงยาวจัดเรียงกันเปนวงกลม โดยมีปลายดานหนึ่งอยูท่ีจุดศูนยกลางของดอกผลึก เทคนิค Energy 

dispersive spectroscopy (EDS) ยืนยันวาผลึกรูปแทงเหลานี้มีสวนผสมของธาตุ Zn และ Si เปนหลัก ซึ่งสอดคลอง

กับเฟสวิลเลมไมต (Willemmite, Zn2SiO4) ที่ตรวจสอบจากเทคนิค X-ray diffraction (XRD) 

 ผูวิจัยไดทดลองนําทฤษฎีการโตของเกรน (Grain growth) ที่ใชกันทั่วไปมาประยุกตใชกับการโต

ของ “ดอกผลึก” ที่แสดงในรูปที่ 2 และพบวามีความสอดคลองกับสมการ Avrami ดังแสดงในรูปที่ 4 ซึ่งเปนที่นา

แปลกใจวา สมการนี้มักใชกับเกรนของวัสดุประเภทโลหะหรือเซรามิคที่ประกอบไปดวยหน่ึงผลึกเทานั้น แตในกรณี

ของดอกผลึกในงานวิจัยนี้ประกอบไปดวยผลึกที่เปนแทงหลายผลึกมารวมกัน  

 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2:  ดอกผลึกที่เกิดข้ึนบนเคลือบใสระบบ ระบบ Na2O-SiO2-Al2O3-CaO-ZnO โดยใชกลองถายรูปธรรมดา ขนาดรูป กวาง x ยาว =    

             2.5 x 2.5 ซม. (ซาย) และกลองจุลทรรศนเชิงแสง (Optical microscope)            

             จุลทรรศนเชิงแสงธรรมดา สําหรับดอกผลึกที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 3 มม. (ขวา) 
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ขั้นตอนที่ 3: การประยุกตสูตรเคลือบกับการออกแบบและสรางสรรคผลงาน   

1. ศึกษาวิเคราะห สมบัติทางกายภาพของเคลือบผลึก ปญหาการเคลือบและการเผาเคลือบผลึก รูปแบบ

ของผลิตภัณฑเคร่ืองเคลือบดินเผาเดิมที่เคลือบดวยเคลือบผลึกเพื่อเปนสวนสําคัญในการกําหนด

รูปแบบของผลิตภัณฑ 

2. ศึกษาวิเคราะหรูปแบบของผลิตภัณฑประเภทของประดับตกแตงและของใชขนาดเล็ก กับความนิยมใน

การใชประดับตกแตง 

3. กําหนดแนวทางในการออกแบบใหสอดคลองกับความนิยมในการใชผลิตภัณฑสําหรับประดับตกแตง 

ที่พักอาศัยในปจจุบัน 

รูปที่ 3:  ภาพภายในดอกผลึกที่เกิดข้ึนบนเคลือบใสระบบ ระบบ Na2O-SiO2-Al2O3-CaO-ZnO โดยใชกลอง 

             จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscope) ที่มีกําลังขยายสูง ขนาดรูปตามแนวนอนคือ 4000    
          μm (ซาย) 80 μm (กลาง) และ 4000 μm (ขวา) 

รูปที่ 4:  ความสัมพันธเชิงเสนระหวางขนาดเกรนและเวลา (log scale) จากสมการ Avrami โดยช้ินงานถูกเผาแชที่ 

              อุณหภูมิ 900, 1000 และ 1100 °C เปนเวลา 0 – 16 ช่ัวโมง 
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4. ออกแบบ 2 มิติ และ 3 มิติ และคัดเลือกแบบเพื่อนํามาทดลองผลิตจํานวน 5 รูปแบบ ไดแก โคมไฟ 

แจกัน ชุดกาแฟ ถาดผลไม และ ภาชนะมีฝาปด 

5. วิเคราะหรูปแบบของผลิตภัณฑที่ออกแบบ เพื่อศึกษาและแกปญหาในการผลิต และเขียนแบบขนาด

เทาจริงและ ขนาดขยายเพื่อขึ้นตนแบบ และทําแบบพิมพ 

6. ขึ้นตนแบบ และทําแบบพิมพ 

7. ขึ้นรูปชิ้นงาน ตกแตงชิ้นงาน เผาดิบ (Biscuit Firing) เคลือบ และเผาเคลือบ 

8. ประกอบและติดต้ังผลงาน 
 

เทคนิคและอุปกรณในการสรางสรรคผลงาน 
 การออกแบบและทดลองผลิตผลิตภัณฑเคร่ืองเคลือบดินเผาในคร้ังนี้ ใชเนื้อดินพอรสเลน และขึ้นรูปดวย

วิธีการหลอน้ําดิน และเผาเคลือบที่อุณหภูมิ 1,250 องศาเซลเซียส และเผาแช (Soaking) ที่ระดับอุณหภูมิ 1,100 

องศาเซลเซียส นาน 6 ชั่วโมง บรรยากาศออกซิเดชัน ดานการออกแบบและทดลองผลิต ผูวิจัยไดใชวัตถุดิบและ

อุปกรณที่ใชกันตามปกติในการปฏิบัติงานเคร่ืองเคลือบดินเผา ขึ้นรูปและเผาช้ินงานตัวอยางผลิตภัณฑที่ภาควิชา

เคร่ืองเคลือบดินเผา คณะมัณฑนศิลป สําหรับการศึกษาเชิงวิทยาศาสตร ผูวิจัยใชหองปฏิบัติการของภาควิชา

วิทยาการและวิศวกรรมวัสดุ คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
 

คําขอบคุณ 
 ผูวิจัยขอขอบคุณสถาบันวิจัย มหาวิทยาลัยศิลปากร ที่ตระหนักในความสําคัญและใหงบประมาณสนับสนุน

ในการทําตนแบบผลิตภัณฑของการบูรณาการศาสตรทางดานวิศวกรรมวัสดุ และศาสตรทางดานศิลปะการออกแบบ 

ผลิตภัณฑเคร่ืองเคลือบดินเผาในครั้งนี้ และขอขอบคุณนักศึกษาทุกคนท่ีมีสวนรวมในการวิจัยคร้ังนี้ 
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