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บทคัดยอ 
 การออกแบบผลิตภัณฑเคร่ืองเคลือบดินเผาในคร้ังนี้ไดนําเคลือบผลึกจากผลการวิจัยทางวิศวกรรมวัสดุ มา

ใชในการออกแบบและสรางสรรคเปนผลิตภัณฑประเภทของประดับตกแตง และของใชขนาดเล็ก สําหรับที่พักอาศัยที่

มีพื้นที่จํากัด เชน อาคารชุด หรือคอนโดมิเนียม ผลิตภัณฑที่ออกแบบ ไดแก โคมไฟ แจกัน ชุดกาแฟ ถาดผลไม และ

ภาชนะมีฝาปด เปนตน  ออกแบบโดยใชรูปทรงเรขาคณิต ที่มีความเรียบงาย มีการจํากัดบริเวณใหแกเคลือบผลึก 

เพื่อปองกันการเสียหายของช้ินงาน และใชเนื้อดินพอรสเลน (Porcelain) ที่ใหสีขาวหลังการเผาเพ่ือชวยขับสีของ

เคลือบผลึกใหสดใสมากขึ้น และขึ้นรูปชิ้นงานดวยวิธีการหลอน้ําดิน (Slip casting) เผาท่ีระดับอุณหภูมิ 1,250 องศา

เซลเซียส บรรยากาศแบบออกซิเดชัน (Oxidation) 

คําสําคัญ :  เคลือบผลึก วิศวกรรมวัสดุ ผลิตภัณฑเคร่ืองเคลือบดินเผา (Ceramics) สําหรับประดับตกแตง 
 

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 
การออกแบบผลิตภัณฑเคร่ืองเคลือบดินเผา ผูออกแบบใหความสําคัญกับเคลือบผลึกเปนอันดับแรก และ

นํามาผสมผสานกับรูปทรงเรขาคณิตที่มีความเรียบงาย เพื่อใหเปนผลิตภัณฑที่ออกแบบเขาไดกับการตกแตงที่อยู

อาศัยในปจจุบัน เชน อาคารชุด หรือคอนโดมิเนียม ซึ่งมีพื้นที่จํากัด ดังนั้นผลิตภัณฑสําหรับประดับตกแตง และของ

ใช ที่ออกแบบจึงมีขนาดเล็ก ประกอบกับเคลือบผลึก เปนเคลือบที่มีการไหลตัวของเคลือบมาก การออกแบบจึงใช

เคลือบผลึกรวมกับเคลือบชนิดอื่นที่มีการไหลตัวของเคลือบนอย เพื่อแกปญหาการเสียหายของช้ินงานจากการไหล

ตัวของเคลือบ และเนนใหเคลือบผลึกมีความโดดเดน ผูออกแบบ เลือกใชเนื้อดินพอรสเลน เนื่องจากสามารถทน

ความรอนไดในอุณหภูมิสูง และภายหลังการเผาเน้ือดินจะมีสีขาว สามารถชวยขับสีของเคลือบผลึกใหมีสีสันสดใส

ย่ิงขึ้น 

 

ที่มาและความสําคัญของการสรางสรรคผลงาน 
เคลือบผลึกเปนเคลือบที่มีลักษณะพิเศษ เกิดจากการตกผลึกของสารบางตัวที่แยกออกมาใหเห็นได และมี

ลักษณะเปนดอกดวง มีทั้งขนาดใหญ และขนาดเล็ก ปรากฏอยูในผิวเคลือบ หรือบนผิวเคลือบ ซึ่งมีหลากหลาย

รูปแบบ การตกผลึกของเคลือบเกิดขึ้นไดเม่ือทําใหเคลือบเย็นตัวลงในสภาวะท่ีควบคุมเปนพิเศษ และปจจัยตางๆท่ี

เอื้อใหเกิดการตกผลึกที่สวยงาม เคลือบผลึกจึงมีความงามที่แปลก แตกตางจากเคลือบชนิดอื่น การนําเคลือบผลึกที่

ไดจากการวิจัยทางดานวิศวกรรมวัสดุมาตอยอดและออกแบบเปนผลิตภัณฑเคร่ืองเคลือบดินเผาจึงเปนส่ิงที่นาสนใจ 

และเปนแรงบันดาลใจใหผูวิจัยออกแบบผลิตภัณฑเคร่ืองเคลือบดินเผา ประเภทของประดับตกแตงและของใชขนาด

เล็ก ไดแก โคมไฟ แจกัน ชุดกาแฟ ถาดผลไม และภาชนะมีฝาปด เปนตน เพื่อเปนตัวอยางของแนวทางการบูรณาการ

ศาสตรดานวิศวกรรมวัสดุ และศิลปะการออกแบบรวมกัน ใหสามารถนําผลการวิจัยเคลือบผลึกมาออกแบบผลิต 

ภัณฑเคร่ืองเคลือบดินเผาท่ีสามารถผลิตไดในเชิงอุตสาหกรรม และเปนแนวทางใหอุตสาหกรรมการผลิตเครื่อง

เคลือบดินเผา สามารถนําผลการวิจัยดานวิศวกรรมวัสดุ ไปตอยอดใหเกิดมูลคาเพิ่มในเชิงธุรกิจ เพื่อสรางโอกาส และ

ทางเลือกใหมใหแกผูประกอบการและผูบริโภค 

 
วัตถุประสงคของการสรางสรรคผลงาน 

1. เพื่อนําเคลือบผลึกที่ไดจากการวิจัยวิศวกรรมวัสดุมาตอยอดใชในงานออกแบบผลิตภัณฑเคร่ืองเคลือบ

ดินเผา ประเภทของประดับตกแตง และของใชขนาดเล็ก ไดแก โคมไฟ แจกัน ชุดกาแฟ ถาดผลไม และ 

ภาชนะมีฝาปด เปนตน 

2. เพื่อศึกษา ทดลองผลิตผลิตภัณฑที่ออกแบบ และศึกษาวิเคราะหปญหาและแนวทางการแกปญหาใน

การผลิตผลิตภัณฑที่ใชเคลือบผลึกเปนหลัก 

3. เพื่อเผยแพรผลงานการออกแบบสูสาธารณชน รวมถึงการนําเสนอกระบวนการทางความคิดในการ

ออกแบบ ในรูปแบบตางๆ 
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กระบวนการสรางสรรคผลงาน  
 
ขั้นตอนที่ 1: การทบทวนวรรณกรรม 

ขอมูลของเคลือบผลึกมักจะอยูเปนสวนยอยๆมีความยาวไมก่ีหนาในหนังสือที่เก่ียวกับเคลือบ อีกทั้ง

บทความวิจัยที่ตีพิมพในวารสาร (Journal) ระดับนานาชาติก็มีอยูนอยมาก จากการคนหาในฐานขอมูล Science 
Direct และ Springer พบเพียงไมก่ีบทความที่เก่ียวกับเคลือบผลึก แตผูวิจัยก็ไดประยุกตใชตัวแปรตางๆ ที่ไดรับการ

รายงานสําหรับเคลือบชนิดทั่วไป รวมถึงทฤษฎีการเกิดและโตของนิวเคลียส (Nucleation and Growth) ของทาง

วิศวกรรมวัสดุ 
  
ขั้นตอนที่ 2: การศึกษาเชิงการทดลองอยางเปนระบบ 
 3.1 ผลของเวลาและอุณหภูมิในการเกิดผลึก 

 สูตรเคลือบผลึกไดถูกเลือกจากระบบ Na2O-SiO2-Al2O3-CaO-ZnO ซึ่งมีจํานวนองคประกอบนอย และเพื่อ

ไมใหเกิดความซับซอนในการวิเคราะห ผูวิจัยไดศึกษาอุณหภูมิการเผาแชในชวง 800–1200°C เปนเวลา 0–16  ชม. 

โดยความสามารถในการเกิดผลึกขึ้นอยูกับทั้งสองตัวแปรนี้ ซึ่งสอดคลองกับทฤษฎี Nucleation and growth ที่ใชกัน

ในศาสตรดานวิศวกรรมวัสดุ ซึ่งผลึกมีแนวโนมเกิดขึ้นในชวงอุณหภูมิ 1000–1100 °C เทานั้น (รูปที่ 1) 

รูปที่ 1 : การเกิดดอกผลึกบนเคลือบใสระบบ ระบบ Na2O-SiO2-Al2O3-CaO-ZnO โดยมีเวลาการเผาแชคงที่ที่ 8 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิตางกัน 

(แนวต้ัง) คือ 1000, 1100 และ 1200 °C (จากซายไปขวา) และมีการเปล่ียนแปลงสัดสวนปริมาณสารชวยหลอม (เพิ่มข้ึนจากแถวบนลงลาง) 
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  3.2 ผลของปริมาณสัดสวน Feldspar ตอการเกิดผลึก 

 ผูวิจัยไดศึกษาเบ้ืองตนผลของปริมาณของสารชวยหลอม (Flux) ตอความสามารถในการเกิดผลึก 

แนวโนมการเกิดผลึกลดลงเม่ือเพิ่มปริมาณสารชวยหลอม (รูปที่ 1) 
  3.3 การพิสูจนเอกลักษณเชิงวัสดุศาสตรของเคลือบผลึก 

 ผลึกที่เกิดขึ้นไดถูกตรวจสอบตามระดับ Length scale โดยเร่ิมจากระดับมหภาค (Macroscopic) 

ดังแสดงในรูปที่ 2 ผลึกที่เกิดขึ้นมีลักษณะเปนดอกวงกลมสีขาว (สูตรเคลือบไมใสสารใหสี) แตเม่ือขยายภาพโดยใช

กลองจุลทรรศนเชิงแสงธรรมดา พบวาผลึกที่เห็นนั้นมีโครงสรางเปนรัศมีพุงออกจากจุดศูนยกลางคลายดอกหาง

นกยูง และเม่ือตรวจสอบลึกลงไปในระดับจุลภาค (Microscopic) โดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

(Scanning electron microscope) ที่มีกําลังขยายสูง (รูปที่ 3) พบวาแทจริงแลวผลึกที่เห็นขนาดใหญนั้นประกอบไป

ดวยผลึกรูปแทงยาวจัดเรียงกันเปนวงกลม โดยมีปลายดานหนึ่งอยูท่ีจุดศูนยกลางของดอกผลึก เทคนิค Energy 

dispersive spectroscopy (EDS) ยืนยันวาผลึกรูปแทงเหลานี้มีสวนผสมของธาตุ Zn และ Si เปนหลัก ซึ่งสอดคลอง

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

 ผูวิจัยไดทดลองนําทฤษฎีการโตของเกรน (Grain growth) ที่ใชกันทั่วไปมาประยุกตใชกับการโต

ของ “ดอกผลึก” ที่แสดงในรูปที่ 2 และพบวามีความสอดคลองกับสมการ Avrami ดังแสดงในรูปที่ 4 ซึ่งเปนที่นา

แปลกใจวา สมการนี้มักใชกับเกรนของวัสดุประเภทโลหะหรือเซรามิคที่ประกอบไปดวยหน่ึงผลึกเทานั้น แตในกรณี

ของดอกผลึกในงานวิจัยนี้ประกอบไปดวยผลึกที่เปนแทงหลายผลึกมารวมกัน  

 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2:  ดอกผลึกที่เกิดข้ึนบนเคลือบใสระบบ ระบบ Na2O-SiO2-Al2O3-CaO-ZnO โดยใชกลองถายรูปธรรมดา ขนาดรูป กวาง x ยาว =    

             2.5 x 2.5 ซม. (ซาย) และกลองจุลทรรศนเชิงแสง (Optical microscope)            

             จุลทรรศนเชิงแสงธรรมดา สําหรับดอกผลึกที่มีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 3 มม. (ขวา) 
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ขั้นตอนที่ 3: การประยุกตสูตรเคลือบกับการออกแบบและสรางสรรคผลงาน   

1. ศึกษาวิเคราะห สมบัติทางกายภาพของเคลือบผลึก ปญหาการเคลือบและการเผาเคลือบผลึก รูปแบบ

ของผลิตภัณฑเคร่ืองเคลือบดินเผาเดิมที่เคลือบดวยเคลือบผลึกเพื่อเปนสวนสําคัญในการกําหนด

รูปแบบของผลิตภัณฑ 

2. ศึกษาวิเคราะหรูปแบบของผลิตภัณฑประเภทของประดับตกแตงและของใชขนาดเล็ก กับความนิยมใน

การใชประดับตกแตง 

3. กําหนดแนวทางในการออกแบบใหสอดคลองกับความนิยมในการใชผลิตภัณฑสําหรับประดับตกแตง 

ที่พักอาศัยในปจจุบัน 

รูปที่ 3:  ภาพภายในดอกผลึกที่เกิดข้ึนบนเคลือบใสระบบ ระบบ Na2O-SiO2-Al2O3-CaO-ZnO โดยใชกลอง 

             จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscope) ที่มีกําลังขยายสูง ขนาดรูปตามแนวนอนคือ 4000    
          μm (ซาย) 80 μm (กลาง) และ 4000 μm (ขวา) 

รูปที่ 4:  ความสัมพันธเชิงเสนระหวางขนาดเกรนและเวลา (log scale) จากสมการ Avrami โดยช้ินงานถูกเผาแชที่ 

              อุณหภูมิ 900, 1000 และ 1100 °C เปนเวลา 0 – 16 ช่ัวโมง 
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4. ออกแบบ 2 มิติ และ 3 มิติ และคัดเลือกแบบเพื่อนํามาทดลองผลิตจํานวน 5 รูปแบบ ไดแก โคมไฟ 

แจกัน ชุดกาแฟ ถาดผลไม และ ภาชนะมีฝาปด 

5. วิเคราะหรูปแบบของผลิตภัณฑที่ออกแบบ เพื่อศึกษาและแกปญหาในการผลิต และเขียนแบบขนาด

เทาจริงและ ขนาดขยายเพื่อขึ้นตนแบบ และทําแบบพิมพ 

6. ขึ้นตนแบบ และทําแบบพิมพ 

7. ขึ้นรูปชิ้นงาน ตกแตงชิ้นงาน เผาดิบ (Biscuit Firing) เคลือบ และเผาเคลือบ 

8. ประกอบและติดต้ังผลงาน 
 

เทคนิคและอุปกรณในการสรางสรรคผลงาน 
 การออกแบบและทดลองผลิตผลิตภัณฑเคร่ืองเคลือบดินเผาในคร้ังนี้ ใชเนื้อดินพอรสเลน และขึ้นรูปดวย

วิธีการหลอน้ําดิน และเผาเคลือบที่อุณหภูมิ 1,250 องศาเซลเซียส และเผาแช (Soaking) ที่ระดับอุณหภูมิ 1,100 

องศาเซลเซียส นาน 6 ชั่วโมง บรรยากาศออกซิเดชัน ดานการออกแบบและทดลองผลิต ผูวิจัยไดใชวัตถุดิบและ

อุปกรณที่ใชกันตามปกติในการปฏิบัติงานเคร่ืองเคลือบดินเผา ขึ้นรูปและเผาช้ินงานตัวอยางผลิตภัณฑที่ภาควิชา

เคร่ืองเคลือบดินเผา คณะมัณฑนศิลป สําหรับการศึกษาเชิงวิทยาศาสตร ผูวิจัยใชหองปฏิบัติการของภาควิชา

วิทยาการและวิศวกรรมวัสดุ คณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
 

คําขอบคุณ 
 ผูวิจัยขอขอบคุณสถาบันวิจัย มหาวิทยาลัยศิลปากร ที่ตระหนักในความสําคัญและใหงบประมาณสนับสนุน

ในการทําตนแบบผลิตภัณฑของการบูรณาการศาสตรทางดานวิศวกรรมวัสดุ และศาสตรทางดานศิลปะการออกแบบ 

ผลิตภัณฑเคร่ืองเคลือบดินเผาในครั้งนี้ และขอขอบคุณนักศึกษาทุกคนท่ีมีสวนรวมในการวิจัยคร้ังนี้ 
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