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วารสารเซรามิกส์ จัดทำข้ึนเพ่ือเป็นศูนย์กลางการเผยแพร่วิชาความรู้ทางด้านเซรามิก และเป็นส่ือกลาง
ระหว่างสมาชิกของสมาคมฯ ตลอดจนผู้สนใจ สมาชิกสมาคมฯ ประกอบด้วยผู้เชี่ยวชาญที่เกี่ยวข้องใน
วงการเซรามิก ท้ังด้านอุตสาหกรรมและแวดวงการศึกษา รวมท้ังผู้สนใจในกิจกรรมด้านน้ี ข้อคิดเห็น และ
บทความในวารสารเล่มน้ีเป็นทัศนะอิสระของผู้เขียนแต่ละท่าน สมาคมเซรามิกส์ไทยไม่จำเป็นต้องเห็นด้วย
เสมอไป
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หลังจากหายหน้าหายตาไปนาน เก็บข่าวมาเล่าในวันนี้มีโอกาสชมงานแสดงผลิตภัณฑ์หัตถกรรม
เคร่ืองเคลือบดินเผาของศนูย์ศิลปาชพี บางไทรฯ โชคดีท่ีไม่ต้องเดินทางไปไกลถึงอยุธยา เพราะทางศนูย์ฯ
ได้นำผลงานของคณาจารย์ และนักเรียน ศูนย์ ศิลปาชีพมาแสดงระหว่างวันท่ี 6 - 17 มิถุนายน 2550 ณ Liftstyle
Hall ช้ัน 2 ศูนย์การค้าสยามพารากอน เขตปทุมวัน กรุงเทพฯ หลายๆ คนท่ีได้ผ่านไปเย่ียมชมคงจะรู้สึกถึงความ
ประณีตงดงามของผลงานแต่ละช้ิน แต่สำหรับบางคนท่ีไม่ได้ไปชมงานเรายังเก็บภาพความประทับใจมาฝาก
เพ่ือนๆ ให้ได้ชมกันพอหายอยากกันไปได้บ้าง
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จะขอเกริ่นถึงความเป็นมาสักเล็กน้อย งานศิลปาชีพของศูนย์ศิลปาชีพ
บางไทรฯ เป็นโครงการในพระราชดำริของสมเด็จพระนางเจ้าสิริกิติ์ พระบรมราชินีนาถ
ท้ังน้ีแผนกช่างเคร่ืองเคลือบดินเผาก็เป็นอีกแผนกหน่ึงจากท้ังหมด 30 แผนก ท่ีได้เปิดให้มี
การฝึกอบรมให้ความรู้ด้านเทคโนโลยีการผลิตเคร่ืองป้ันดินเผาแบบครบวงจร โดยเร่ิมเปิด
ทำการฝึกอบรมในปี พ.ศ.2532 ได้รับการสนับสนุนจากกรมวิทยาศาสตร์บริการกระทรวง
วิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและส่ิงแวดล้อม ดำเนินการฝึกอบรมเทคโนโลยีการผลิตเคร่ืองป้ัน
ดินเผาแบบครบวงจร เพ่ือเปิดโอกาสให้บุตร-หลานของเกษตรกรผู้ยากไร้ และผู้พิการจาก
จังหวัดต่างๆ ได้เข้ามาฝึกอบรมวิชาชีพทำให้มีอาชีพเสริมมีความเป็นอยู่ในครอบครัวดีข้ึน
และสามารถใช้เวลาว่างให้เป็นประโยชน์อย่างแท้จริง เกษตรกรและผู้พิการท่ีมาจากต่าง
จังหวัดจะได้เข้าพักอยู่ท่ีหอพักของศูนย์ฯ ส่วนเกษตรกรท่ีมีภูมิลำเนาอยู่ใกล้เคียงกับศูนย์ฯ
ก็อยู่บ้านของตนเองและมารับการฝึกอบรมแบบเช้าไป-เย็นกลับ แผนกช่างเคร่ืองเคลือบ
ดินเผามีนักเรียนประจำ จำนวน 14 คน ผลงานของนักเรียนผลิตได้ประมาณ 2,000 - 3,000
ช้ินต่อปี เตาเผาท่ีใช้มีท้ังเตาแก๊สและเตาไฟฟ้า ปัจจุบันมีนายวิเวก อรุณรัตน์ ดำรงตำแหน่ง
อาจารย์หัวหน้าแผนกช่างเครื่องเคลือบดินเผา นายพนม เสมาทอง, นางสาว จินตนา
สหายรักษ์ และนายกิตติชัย สุขสุเมฆ ดำรงตำแหน่งอาจารย์ประจำแผนกช่างเครื่อง
เคลือบดินเผา

ภายในงานได้นำเสนอผลงานเครื่องเคลือบดินเผาอันประณีตงดงามจากการ
สร้างสรรค์ของคณาจารย์ และนักเรียนศูนย์ศิลปาชีพ บางไทร มีการสาธิตป้ันเคร่ืองเคลือบ
ดินเผาของนักเรียนศิลปาชีพ, การจำหน่ายผลิตภัณฑ์เคร่ืองเคลือบดินเผา และการแสดง
ดนตรี TRI-O ของกองทัพเรือ หลังจากท่ีเราได้เดินชมงานไปได้สักพัก เราได้แต่เก็บความ
สงสัยไว้ในใจว่าทำไมงานของศูนย์ศิลปาชีพฯ แห่งน้ี จึงไม่เหมือนงานของศูนย์ศิลปาชีพ
ในพระราชดำริสมเด็จพระนางเจ้าฯ อีก 6 แห่ง เพราะเท่าท่ีผ่านมา ท่ีเห็นแต่ละแห่งจะเน้น
ไปทางภาพเหมือนสมเด็จพระนางเจ้าสิริกิต์ิ พระบรมราชินีนาถ จึงได้มีโอกาสได้พูดคุยกับ
อาจารย์จินตนา สหายรักษ์ อาจารย์จบการศึกษาจากมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
หน่ึงในอาจารย์ท่ีสอน ท่านได้กล่าวว่างานของแผนกช่างเคร่ืองเคลือบดินเผาจะเน้นออก
ไปในแนว Art จะมีทั้งขึ้นรูปด้วยมือ และหล่อแบบ ทั้งนี้จะมุ่งให้นักเรียนได้มีโอกาสใช้
จินตนาการอย่างเต็มท่ี โดยการนำเอาธรรมชาติท่ีอยู่รอบๆ ตัว ไม่ว่าจะเป็นก้อนหิน ต้นไม้
สัตว์ ฯลฯ มาประยุกต์ทำเป็นช้ินงานข้ึน นักเรียนท่ีมาเรียนท่ีน่ีส่วนมากมีความต้ังใจสูง และ
บวกกับพรสวรรค์ของแต่ละคนจึงทำให้ได้ผลงานท่ีสวยงามออกมา

หลายคนคงคิดเหมือนเรา ไม่น่าเชื่อว่าเหล่าบรรดาบุตร-หลานของเกษตรกร
ที่ไม่เคยมีความรู้ด้านเครื่องเคลือบดินเผามาก่อน สามารถนำเอาความรู้ที่ได้จากการ
ฝึกอบรม นำมาสร้างสรรค์เป็นผลงานได้อย่างลงตัว คิดไม่ถึงจริงๆ ว่าจะก้าวหน้าไปได้
ถึงขนาดนี้ ต้องขอปรบมือให้กับความเก่งกาจและเยี่ยมยอดของอาจารย์ทุกท่านที่สละ
เวลาทุ่มเทจนสามารถปั้นบุคลากรที่ดีที่เก่งได้ถึงขนาดเป็นมันสมองระดับประเทศเชียว
สมกับคำโบราณท่ีว่าเพชรในตมจริงๆ
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  ⌫ 
ผู้ปฏิวัติการออกแบบผลิตภัณฑ์เซรามิกส์แห่งเมือง

ลำปาง ถ้าท่านผู้อ่านเดินไปเยี่ยมชมร้านขายเซรามิกส์ที่จังหวัด
ลำปาง จะเห็นว่างานของธนบดีอาร์ตเซรามิคถูกลอกเลียนแบบ
เป็นจำนวนมาก น่ันย่อมแสดงให้เห็นว่าการออกแบบสามารถดึง
ดูดใจผู้บริโภคได้เป็นอย่างดี จุดเด่นของการออกแบบของบริษัท
ธนบดีอาร์ตเซรามิคภายใต้การบริหารของคุณพนาสิน ธนบดีสกุล
มัณฑนากรจากร้ัวศิลปากรผู้มีเซรามิกส์อยู่ในสายเลือดก็คือ การ
ออกแบบรูปทรงที่เรียบง่าย โดยผลงานที่นำมาเป็นตัวอย่างมี
ลักษณะคล้ายรูปทรงหยดน้ำ มีการเสริมจุดเด่นโดยใช้ลักษณะ
ของพื้นผิว (texture) มาช่วยโดยการขูดขีดผิวดินให้มีมิติที่ลงตัว
สีท่ีใช้เป็นแบบแนวธรรมชาติ (earth tone) ซ่ึงดูแล้วให้ความรู้สึก
เป็นงานเซรามิกส์แห่งโลกตะวันออก ดูแล้วให้ความรู้สึกอบอุ่น
(warm) เป็นธรรมชาติดูสงบเรียบง่ายเหมือนวิถีการดำเนินชีวิต
ของคนเอเชียแจกันชุดน้ีไม่ว่านำไปวางส่วนใดของบ้านก็ให้ความ
รู้สึกอบอุ่นมีสไตล์โดนใจคนรักเซรามิกส์ทุกคนงานของธนบดี
อาร์ตเซรามิกส์มักจะทำออกมาเป็นชุด (series) ท่ีต่อเน่ืองกันทำให้
คนท่ีรักเซรามิกส์สามารถเก็บสะสมงานได้อย่างไม่น่าเบ่ือ ท่านใดท่ี
เคยเห็นบูธการแสดงสินค้าของธนบดีอาร์ตเซรามิคแล้วจะต้องพูด
เป็นเสียงเดียวกันว่าไม่ธรรมดา ปัจจุบันถือว่าธนบดีอาร์ตเซรามิค
เป็นดาวรุ่งที ่พุ ่งแรงของวงการออกแบบเซรามิกส์ของจังหวัด
ลำปางและของเมืองไทยท่ีน่าจับตามองเป็นอย่างย่ิงเว็บไซต์ www.
dhanabadee.com กำลังรอคุณเข้าไปเย่ียมชมอยู่

  ⌫
คุณวิภูถือว่าเป็นช่างปั้นชาวไทยไม่กี่คนที่ฝรั่งหัวแดง

ยอมรับในเวทีระดับโลก ผลงานตัวอย่างชิ้นนี้สะดุดตาข้าพเจ้า
ตั้งแต่ครั้งแรกที่เห็นในเว็บไซต์ เป็นผลงานที่ผสมผสานทั้งแนว
ความคิด รูปร่าง รูปทรง ตลอดจนสีสันออกมาอย่างลงตัว จุดเด่น
งานของคุณวิภูก็คือ เป็นงานป้ันด้วยมือ (Handmade)  และดึงเอา
ธรรมชาติมาเป็นแนวคิดในการออกแบบโดยกาน้ำชาชิ้นนี้ได้ดึง
เอาส่ิงต่างๆ ท่ีอยู่

   ⌫ 

ในท้องทะเลมาประยุกต์ในการออกแบบไม่ว่าจะเป็นเปลือกหอย
หนวดปลาหมึก ปะการังนำมาผสมผสานเป็นรูปกาน้ำ สีสันท่ีสดใส
สะดุดตาของช้ินงานก็นับว่าเป็นเสน่ห์ในงานของคุณวิภู การออก
แบบที่เน้นธรรมชาติและความสดใสของสีที่เป็นเอกลักษณ์ของ
คุณวิภูกำลังได้รับความนิยมเป็นอย่างมากและมีการจัดแสดง
ผลงาน (exhibition) หลายคร้ังในประเทศออสเตรเลียงานของ  คุณ
วิภู ไม่เหมาะกับการผลิตในระบบอุตสาหกรรม (mass product)
เพราะงานประเภทนี ้อาศัยความละเอียดอ่อนในการผลิต
ตลอดจนต้องมีจินตนาการในการสร้างแรงบันดาลใจและมีทักษะ
การผลิตช้ินงาน โดยลูกค้าท่ีนิยมงานในลักษณะน้ีก็มีเฉพาะกลุ่ม
ดังน้ันใครคิดจะผลิตงานประเภทน้ีต้องมีผู้นิยมชมชอบเฉพาะกลุ่ม
เพราะงานประเภทน้ีราคาค่อนข้างสูง คนซ้ือต้องมีกำลังซ้ือสูง ส่วน
มากกลุ่มลูกค้าจะเป็นชาวต่างชาติมากกว่าคนไทย ผลงานสวยๆ
ของคุณวิภูกำลังรอคุณอยู่ท่ี www.vipoo.com

     ⌫
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ในแวดวงเซรามิกส์คงไม่มีใครที่ไม่รู ้จักช่างปั้นที่ชื ่อ

สมลักษณ์ ปันติบุญ เจ้าของดอยดินแดงพอทเทอรี่ ช่างปั้นชาว
เชียงรายอันเลื่องชื่อ ผู้ซึ่งได้ดั้นด้นเสาะแสวงหาความรู้ทางด้าน
การปั้นเซรามิกส์จากประเทศญี่ปุ่น ทำให้ผลงานของสมลักษณ์
มีกลิ่นอายของความเป็นญี่ปุ่นแฝงอยู่ขณะที่ข้าพเจ้าศึกษาอยู่ที่
ลำปาง คุณสมบูรณ์ อรัณยภาค อดีตหัวหน้าศูนย์พัฒนา
อุตสาหกรรมเครื่องเคลือบดินเผาภาคเหนือได้กล่าวว่า "หม้อที่
คุณสมลักษณ์ป้ันขายให้คนญ่ีปุ่นใบละแสน" ทำให้ข้าพเจ้าสนใจ
ติดตามงานของคุณสมลักษณ์มาโดยตลอดผลงานของคุณสมลักษณ์
ที่ข้าพเจ้าชื่นชอบชื่อว่า Pot เป็นแจกันทรงกลมที่ไม่มีการเคลือบ
ใช้ดินที่มีเหล็กออกไซด์ผสมอยู่มาขึ้นรูปด้วยแป้นหมุน ข้าพเจ้า
เข้าใจว่าคงใช้เตาฟืนในการเผาสีหลังเผาออกมาสวยงามมาก
ด้านล่างของแจกันเป็นสีดำ เทา สีด้านบนเป็นสีเหลือง น้ำตาล
สลับสีอ่อน แก่   คงเป็นผลมาจากเปลวไฟท่ีลามเลียระหว่างการเผา

ผลงานของคุณสมลักษณ์เป็นผลงานที่เน้นความเป็น
ธรรมชาติใช้วัตถุดิบท้องถ่ินในจังหวัดเชียงรายไม่ใช้สารเคมีในการ
ปรุงแต่งเน้ือดินและน้ำเคลือบมากนัก เน้นการข้ึนรูปด้วยแป้นหมุน
ผลงานมีความสวยงามอยู่ในตัวดูมีความสงบน่ิง สุขุม เหมาะกับ
การใช้งานตกแต่งสถานท่ีท่ีต้องการความสงบน่ิง คลาสสิค ท่านผู้
อ่านท่ีคิดจะทำเซรามิกส์สไตล์คุณสมลักษณ์ จะต้องหาเอกลักษณ์
ของตัวเองให้พบจะต้องมีสูตรดินและน้ำเคลือบพิเศษท่ีคิดค้นโดย
ใช้วัตถุดิบจากธรรมชาติขึ้นเองจะต้องมีทักษะในการขึ้นรูปโดย
เฉพาะแป้นหมุนในระดับที่เรียกว่าปรมาจารย์เลยทีเดียว งาน
ประเภทน้ีจะมีกลุ่มลูกค้าเฉพาะ คนท่ัวไปอาจจะมองไม่เห็นคุณค่า
ความงามมากนัก แต่คนท่ีชมชอบเซรามิกส์สไตล์น้ีถ้าเห็นผลงาน
ของคุณสมลักษณ์แล้วต้องอยากได้มาครอบครองทุกคน ลูกค้า
บางคนไม่ได้มองท่ีรูปทรงหรือเทคนิคในการผลิตแต่ถ้ารู้ว่าเป็นฝีมือ
ของคุณสมลักษณ์ป้ันแล้วก็จะต้องซ้ือเก็บไว้ งานประเภทน้ีย่ิงเก็บ
ไว้นานราคายิ่งสูงขึ้น ใครสนใจก็ลองเข้าแวะชมเว็บไซต์ www.
dddpottery.com

 ⌫ 
ย้อนหลังไปประมาณ 4-5 ปีท่ีผ่านมาวงการตกแต่งสวน

ในบ้านเราต้องส่ันสะเทือนเม่ืองานป้ันเด็กชายหัวโตตัวสีแดงคล้าย
สีของอิฐยืนยิ้มอารมณ์ดี พนมมือไหว้ออกสู่ท้องตลาดขายดีเป็น
เทน้ำเทท่าจนทำให้มีการลอกเลียนแบบเป็นจำนวนมาก ผลงาน
ปั้นเด็กชายหัวโตตัวสีแดงเป็นฝีมือการออกแบบของคุณดุษฎี
รักมณี หรือท่ีเรารู้จักกันดีในนามของนายดี ช่างหม้อ ช่างป้ันจาก
เมืองแพร่ บัณฑิตจากมหาวิทยาลัยเชียงใหม่
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ผลงานของนายดีเน้นท่ีความละเอียดอ่อน ไม่ยึดติดกับ
รูปแบบท่ีตายตัว ไม่มีความซับซ้อนเป็นงานออกแบบท่ีนำเอาความ
น่ารักจากวิถีชีวิตของชาวบ้านมาถ่ายทอดลงบนช้ินงานเซรามิกส์
การข้ึนรูปใช้วิธีการป้ันมือ (Handmade) ซ่ึงจำเป็นจะต้องใช้ทักษะ
ในการป้ันเป็นอย่างสูง ดินท่ีใช้เป็นดินเทอราคอตต้า (Terracotta)
จากแหล่งเหมืองกุง อำเภอหางดง จังหวัดเชียงใหม่ งานของนายดี
ไม่มีการเคลือบ สีหลังเผาจะเป็นสีแดงซึ่งเกิดจากเหล็กออกไซด์
ที่อยู่ในดิน เสน่ห์ของงานนายดีอยู่ที่ความน่ารักของผลงาน ซึ่ง
ออกแบบได้อย่างโดดเด่นฉีกหนีความจำเจของเซรามิกส์ประเภท
เทอราคอตต้าในท้องตลาดได้เป็นอย่างดีใครเห็นเป็นต้องหยุดมอง
และต้องซ้ือมาไว้ในครอบครอง
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การผลิตผลงานประเภทนี้จะว่าง่ายก็ง่ายจะว่ายากก็
ยาก ง่ายในท่ีน้ีก็หมายความว่าหาวัตถุดิบได้ง่ายหาดินในท้องถ่ิน
ท่ีมีความเหนียวท่ีสามารถนำมาป้ันให้เป็นรูปทรงท่ีต้องการโดยใช้
ดินที่ใช้ปั้นหม้อปั้นไหในท้องถิ่นก็สามารถปั้นได้แล้วแต่ปัญหา
ก็คือปั้นอย่างไรให้สไตล์เป็นของตัวเองไม่ซ้ำแบบกับใคร ส่วนว่า
ยากหมายความว่าการปั้นต้องใช้ทักษะที่สูงพอสมควรถึงจะ
สามารถสร้างเอกลักษณ์ของชิ้นงานได้ นอกจากนี้เมื่อปั้นเสร็จ
จะต้องมีการคว้านเนื้อดินส่วนในออกเพ่ือให้ชิ้นงานมีน้ำหนักเบา
และไม่แตกระหว่างการเผา ส่วนน้ีถือว่ายากเพราะถ้าไม่มีความชำ
นาญการคว้านเน้ือดินออกในสัดส่วนท่ีไม่เท่ากันทำให้ผนังของช้ิน
งานมีความหนาบางไม่เท่ากัน จะก่อให้เกิดปัญหาท่ีตามมาไม่ว่า
เรื่องของการบิดเบ้ียวหรือการหดตัวไม่เท่ากันระหว่างการผา ซ่ึงเป็น
สาเหตุของการแตกร้าวของช้ินงานท่านผู้อ่านท่ีหลงไหลงานสไตล์
นายดีก็ควรฝึกฝนทักษะการป้ันและหาเอกลักษณ์ของตัวเองให้พบ

   
ช่างป้ันผู้รังสรรค์งานจาก Oclay ceramics ถือว่าเป็นนัก

เซรามิกส์อีกหน่ึงคนท่ีมีความโดดเด่นทางด้านการออกแบบเซรามิกส์
สไตล์โมเดิร์น ท่ีเน้นรูปทรงอิสระ สีสันท่ีสดใสเรียบง่าย แต่แฝงไว้
ซ่ึงความหรูหรามีกล่ินอายของตะวันตกปนอยู่พอสมควร อาจเป็น
เพราะว่าคุณศรรินทร์จบปริญญาโททางด้าน Art and Design จาก
สหรัฐอเมริกางานของคุณศรรินทร์จึงมีความเป็นสากล โดยใน
ช่วงหลังๆ คุณศรรินทร์จะเน้นการออกแบบที่มีรูปทรงอิสระเป็น
นามธรรมเน้นเคลือบท่ีสดใสสะดุดตาต่อผู้พบเห็นโดยท่ัวไป

 ⌫  

    
  

การออกแบบสไตล์โมเดิร์นของ Oclay ในแง่ของผู้บริโภค
ในบ้านเราถือว่าเป็นสิ่งที่ใหม่ แต่จะเป็นท่ีสนใจของชาวตะวันตก
เป็นอย่างมาก ท่านผู้อ่านท่ีคิดจะออกแบบสไตล์น้ีจะต้องมีข้อมูล
หรือแนวโน้ม (Trend) ของเซรามิกส์ในแต่ละปี เพ่ือจะได้ออกแบบ
ให้ตรงกับความต้องการของผู้บริโภค ซึ่งส่วนมากจะเป็นชาวต่าง
ชาติมากกว่าคนไทย อยากเห็นเซรามิกส์สไตล์โมเดิร์นมากกว่านี้
ให้เข้าไปท่ีเว็บไซต์ www.oclay.com

จากรูปแบบของนักออกแบบเซรามิกส์แต่ละคนที่ได้
กล่าวมาจะเห็นว่ามีเอกลักษ์เฉพาะตัว มีความโดดเด่นในตัวเองท่ี
สามารถถ่ายทอดความคิดออกมาเป็นช้ินงานเซรามิกส์ท่ีสวยงาม
และมีคุณค่าแนวทางในการสรรค์สร้างและออกแบบเซรามิกส์ท่ีมี
คุณค่าน้ันประกอบไปด้วยหลายปัจจัย ข้ึนอยู่กับการเสาะแสวงหา
ของช่างปั้นเพื่อนำมาประยุกต์ให้เกิดเป็นแนวทางของตนเอง
ในการสร้างสรรค์ผลงานต่อไป

---------------------------------------------------------------------


1. http:// www.dhanabadee.com
2. http:// www.vipoo.com
3. http:// www.dddpottery.com
4. http:// www.oclay.com
5. http://thaiceramicsart.srivilasa.com/artist/
    nai_dee/nai_dee.htm
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ผลงานที่นกเอี้ยงพร่ำเพ้ออยู่นี่เป็นงานประติมากรรม
เซรามิกที่เน้นสีธรรมชาติของเนื้อดิน ดูแข็งแกร่งบึกบึนเป็นชาย
ชาตรี แต่พอพินิจใกล้ๆ นานๆ ให้แจ่มตากลับเห็นความอ่อนโยน
รายละเอียดของพื ้นผิว มีทั ้งหยาบและละเอียดสมานฉันท์
กลมเกลียวกัน เส้นสายลายมือ และรอยแตกที่ดูธรรมชาติปราศ
จากการแต่งแต้ม ย่ิงดูนานย่ิงเห็นความงามบรรเจิด  รูปร่างหน้าตา
ก็น่าสนใจใช่เล่น เป็นรูปทรงที่เรียบง่ายแต่ดึงดูดชอบกลให้
หยุดมองและค้นหา นกเอี้ยงเลยสวมบทนักสืบไปหาตัวเจ้าของ
ผลงานมาซักไซ้ไล่เรียงถึงที ่มาที่ไปอย่างหมดเปลือกให้รู ้กัน

เจ้าของผลงานประติมากรรมเซรามิกหน้าตาดีเป็นอาจารย์หนุ่ม
หน้าตาสะอาดสะอ้านจากสาขาวิชาออกแบบเซรามิกส์ ภาควิชา
เทคโนโลยีศิลปอุตสาหกรรม วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือโน่น ชื่อเสียง
เรียงนามว่าอาจารย์พิพัฒน์ จิตรอารีย์รักษ์ มีดีกรีตรี และโทจาก
ศิลปากร อาจารย์เล่าให้ฟังว่าสนใจและประทับใจกับเครื่องไม้
เคร่ืองมือพ้ืนบ้านทางการเกษตรของคนไทยโบร่ำโบราณ นกเอ้ียง
ฟังแล้วก็ให้ฉงนสงสัยว่าทำไม๊ทำไมอาจารย์ที่ยังหนุ่มแน่นถึง
หลงใหลกับของที่ไม่ค่อยมีใครสนใจ จนเมื่ออาจารย์เอื้อนเอ่ย
ให้สมองมึนทึนของนกเอี้ยงโล่งโปร่งถึงบางอ้อ ว่าของพวกนี้เป็น
ความคิดสร้างสรรค์ที่บริสุทธิ์ที่เกิดขึ้นเพื่อทำให้ชีวิตประจำวัน
สะดวกสบายขึ้น ของพวกนี้หน้าตาเรียบง่ายไม่เสแสร้งแต่เวิร์ค
สุดๆ แถมเป็นภูมิปัญญาท่ีสะสมผ่านกาลเวลา มีฝีไม้ลายมือทาง
การช่าง การต่อประกอบ และการเข้าไม้ นอกจากน้ี แม้จะเป็นของท่ี
มนุษย์ทำข้ึนมา แต่ทำงานด้วยน้ำด้วยลมจากพลังธรรมชาติล้วนๆ
เป็นความกลมกลืนและความสัมพันธ์ท่ีแนบแน่นระหว่างแมนแมด
กับเนเจอร์ ช่างเป็นความคิดที่โซลึกล้ำลึกซึ้งและแสนโรแมนติก
ซะน่ีกระไร  อันน้ีเป็นแนวความคิดความสนใจหลักของอาจารย์เลย
เชียวนะในการสร้างสรรค์และพัฒนางานออกมาหลากหลายชุด
อาจารย์บอกว่าแต่ละชุดน้ันเป็นความต่อเน่ือง และการเติบโตทาง
ความคิดที่พยายามหารูปทรงที่เรียบง่ายที่สุดที่สามารถบอก
เรื่องราว บอกที่มาที่ไปและความสัมพันธ์อันสุดแสนโรแมนติกที่
เป็นแก่นของงานให้ได้ทุกชุด จะมีเอกลักษณ์ที่รูปทรงเรขาคณิต
ที่ถูกปรับให้อ่อนโยนด้วยรูปทรงธรรมชาติ และพื้นผิวที่ดูเหมือน
เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ อาจมีการรมควันหรือแต่งสีเล็กน้อยด้วย
ออกไซด์ให้ดูเก่าเหมือนผ่านมือ ผ่านมิติของกาลเวลามานามนม
เหมือนเคร่ืองมือเคร่ืองไม้ท่ีเป็นแรงบันดาลใจเร่ิมต้น ไม่น่าเช่ือว่า
ของง่ายๆ ที่ถูกมองข้ามจะถูกกลั่นและกรองผ่านความละเอียด
อ่อนความใส่ใจและการ ตริตรองอย่างถ่ีถ้วนของคนหนุ่มไฟแรงจน
กลายเป็นงานประติมากรรมเซรามิกร่วมสมัยที่ลึกซึ้งและทรง
คุณค่าได้อย่างท่ีเห็น

    ⌫
⌫ 

⌫⌫ 
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⌫⌫

อาจารย์พิพัฒน์ ในฐานะอาจารย์
ผู้ทรงความรู้และศิลปินแย้มว่าแท้จริงบ้าน
เรามีเซียนด้านเซรามิกอยู่หลายคน และแต่
ละคนมีวิทยายุทธ์เทียบเท่าหรือดีกว่า
อาร์ติสชาติอื่นๆ เสียด้วยซ้ำ แต่ขาดการ
ส่งเสริมและการยอมรับอย่างจริงจัง ถูก
ล้อมคอกตีวงกันแคบๆ ด้วยภาพของโอ่งไห
จานชามตราหน้าอยู่ เลยลำบากท่ีจะทำให้
เซรามิกเป็นที่แพร่หลายเท่าเทียมกับงาน
ศิลปะแบบอ่ืนๆ แต่ก็ไม่เหลือบ่ากว่าแรงถ้า
จะช่วยกันผลักช่วยกันดันช่วยกันสร้าง
สรรค์งานที่มีคุณภาพไม่กอปปี้เลียนแบบ
นกเอ้ียงว่าอย่างท่ีอาจารย์ทำอยู่ตอนน้ีน่าจะ
เป็นตัวอย่างท่ีดีให้คนรุ่นเด็กๆ ได้สืบต่อ

ถ้าใครยังไม่สะใจกับข้อมูลที่นกเอี้ยงแคะคุ้ยมาให้ ติดต่อขอความรู้เพิ่มเติม หรือพูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดกับ
อาจารย์พิพัฒน์ได้โดยตรงท่ีสถาบันฯ นกเอ้ียงยังแอบได้ข่าวแบบลับๆ มาว่านอกจากจะเป็นอาจารย์หนุ่มไฟแรงคนเก่งท่ี
ลูกศิษย์ลูกหารักแล้วอาจารย์ยังโสดอีกด้วยแน่ะ

   ⌫
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L2 = kt        _________(1)

เม่ือ L คือความหนาของ cake t คือเวลา และ k คือค่าคงท่ี แปรตามปัจจัยหลายอย่างเช่น specific
permeability ของ cake ดิน (k

p
), viscosity ของน้ำ slip และแรงดันท่ีใช้ในการดันน้ำดินเข้าไปยัง mold ดังน้ัน

หากเรา plot กราฟระหว่าง L2 ต่อ t จะได้กราฟเส้นตรงดังภาพท่ี 1
Baroid filter press เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ศึกษาปริมาณ sulfate ในน้ำ slip และใช้ศึกษา casting rate

ของน้ำ slip4-6 ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงการนำ Baroid filter press ไปใช้ศึกษา casting rate ของน้ำ slip เท่าน้ัน  Baroid
filter press มีลักษณะเป็นกระบอกมีฝาบิดบน-ล่าง ดังแสดงในภาพท่ี 2 เวลาใช้งานเราจะเทน้ำ slip เข้าไปใน
กระบอกปิดฝาแล้วอัดลมเข้าไปดันให้น้ำ slip กรองผ่านกระดาษกรองท่ีอยู่ในเคร่ือง Baroid filter press อน่ึง
เคร่ือง Baroid filter press ประกอบด้วยส่วนประกอบ 3 ส่วนคือ 1) ฝาครอบบน 2) กระบอกบรรจุน้ำ slip และ
3) ฝาครอบล่าง ด้านบนของฝาครอบบนถูกเจาะเป็นช่องไว้ใส่แรงอัดเข้าไปเพ่ือดันน้ำ slip ให้ไหลผ่านกระดาษ
กรองท่ีอยู่ข้างในเคร่ือง ด้านล่างของฝาครอบล่างถูกเจาะเป็นช่องไว้ให้น้ำท่ีกรองผ่านกระดาษกรองได้ผ่านออกไป
ด้านบนของฝาครอบล่างจะมีตระแกรงและกระดาษกรอง Whatman เบอร์# 42 วางอยู่ เม่ือเทน้ำ slip เข้าไปใน
กระบอกบรรจุน้ำ slip แล้วปิดฝาและปล่อยลมเข้าไป ลมจะอัดให้น้ำ slip กรองผ่านกระดาษกรองได้ แล้วน้ำใสๆ
ผ่านออกไปด้านล่างของเคร่ือง Baroid filter press น้ำใสๆ ท่ีกรองได้น้ีจะถูกบันทึกแล้วนำไปวิเคราะห์ตามหลัก
แล้วปริมาณของน้ำใสๆ ท่ีกรองออกมาได้จะมีความสัมพันธ์กับความหนาของ cake ดินท่ีพอกอยู่บนกระดาษกรอง
กล่าวคือย่ิงมีน้ำใสๆ ท่ีกรองออกมาได้มากเท่าใด cake ของดินท่ีพอกอยู่บนกระดาษกรองจะหนามากข้ึนไปเท่าน้ัน

การทดลองน้ีเป็นการทดลองท่ีอาจารย์ ดร.วีระยุทธ์ ลอประยรู ออกแบบข้ึนมาสำหรับใช้ในการเรียน
การสอนวิชาปฏิบัติการการข้ึนรูปเซรามิก สำหรับนักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมเซรามิก มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารี เพ่ือให้นักศึกษาเห็นความแตกต่างระหว่าง permeability ของดินขาวและดินดำ การทดลองน้ียังสามารถ
ใช้ในการศึกษา casting rate ของน้ำ slip ได้อีกด้วย ซ่ึงจะเป็นประโยชน์สำหรับโรงงานเซรามิกท่ีใช้การข้ึนรูปแบบ
slip casting โรงงานที่ใดมีความประสงค์ในการศึกษา casting rate ของน้ำ slip สามารถติดต่อมายังศูนย์
เครื่องมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของมหาวิทยาลัยที่เบอร์โทร 044-223263 หรือติดต่อมายังสาขาวิชา
วิศวกรรมเซรามิก มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีท่ีเบอร์ 044-224471 โทรสาร 044-224612
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⌫
1)  เตรียมน้ำ slip ท่ีมีส่วนผสมต่อไปน้ี

สูตร
A
B
C
D
E
F

ดินขาว (กรัม)
50
35
25
15
5
0

ดินดำ (กรัม)
0
15
25
35
45
50

น้ำ (ซม.3)
200
200
200
200
200
200

        หยดสารละลาย Sodium silicate เข้มข้น 15 % 1 หยด ในของ
ผสมข้างต้นแล้วนำของผสม ไปตีกวนด้วยเคร่ือง Stirrer เป็นเวลา
3 นาที

2) นำน้ำ slip ในข้อ 2 ไปกรองในเคร่ือง Baroid filter
press โดยใช้ลมอัดท่ีความดัน 0.3 MPa จับเวลาและวัดปริมาณน้ำ
ท่ีกรองออกมาจากนาทีท่ี 1 ถึงนาทีท่ี 5


1) ตารางท่ี 1 และภาพท่ี 3 แสดงปริมาตรน้ำใสๆ ท่ีกรอง

ได้ของน้ำ slip ท่ีมี % ดินดำต่างๆ กันในเวลา 1-5 นาที จะเห็นว่า
เคร่ือง Baroid filter press สามารถกรองน้ำ slip สูตร A ซ่ึงมีแต่
ดินขาวล้วนๆ ได้หมดในเวลา 1 นาที เพราะหลังจากนาทีที่ 1
ปริมาณน้ำท่ีกรองได้ไม่เพ่ิมข้ึนอีกแล้ว

2) นำข้อมูลในตารางท่ี 1 ไปคำนวณหาปริมาณของน้ำ
ท่ีกรองได้กำลังสอง V2 (ซม.3)2 แล้ว plot กราฟระหว่าง V2 ต่อเวลา
ของน้ำ slip ท่ีมี % ดินดำต่างๆ กัน ได้ผลดังแสดงในภาพท่ี 4

3) เพ่ือให้เห็นความแตกต่างของน้ำท่ีกรองได้จากน้ำ slip
ที่มี % ดินดำแตกต่างกัน จึง plot กราฟระหว่างปริมาณน้ำที่
กรองได้ใน 5 นาที ต่อ % ดินดำ ได้ภาพท่ี 5

4) เพื่อให้แน่ใจในผลการทดลองจึงทำการทดลองซ้ำ
แบบเดิมอีก 1 รอบ แล้ว plot กราฟปริมาณน้ำดินท่ีกรองได้กำลัง
สอง V2 (ซม.3)2 ต่อเวลา ของน้ำ slip ท่ีมี % ดินดำต่างๆ กัน ได้ผล
ดังแสดงในภาพท่ี 6

ตารางท่ี 1  แสดงปริมาณของน้ำใสๆ ท่ีเคร่ือง Baroid filter press กรองได้จากน้ำ slip ท่ีมี % ดินดำต่างๆ กัน ณ นาทีท่ี 1-5

⌫  ⌫  ⌫  ⌫  ⌫    
⌦     
    ⌫ 
     

สูตร

A
B
C
D
E
F

ดินขาว
(กรัม)

50
35
25
15
5
0

ดินดำ
(กรัม)

0
15
25
35
45
50

%ดินดำ

0
30
50
70
90
100

1 นาที
175.5
85.0
58.2
42.0
36.0
23.0

2 นาที
175.5
133.0
89.2
63.0
53.0
34.0

3 นาที
175.5
167.0
112.7
80.2
66.0
41.0

4 นาที
175.5
171.6
132.7
95.2
76.0
48.4

5 นาที
175.5
172.4
148.7
108.2
85.0
54.8

ปริมาณของน้ำท่ีกรองได้ V (ซม.3) ใน… นาที

คว
าม

หน
าข

อง
 C

ak
e ย

กก
ำล

ังห
นึ่ง

 L 
(cm

) ห
รือ

คว
าม

หน
าข

อง
 C

ak
e ย

กก
ำล

ังส
อง

 L2  (c
m2 )

เวลาที่กรอง (นาที)
0      1          2               3    4         5              6

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

ความหนาของ cake ยกกำลังหนึ่ง
ความหนาของ cake ยกกำลังสอง
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⌫ ⌫ ⌫ ⌫ ⌫       
     

(a)

(b)

⌫  ⌫  ⌫  ⌫  ⌫  ⌫      ⌫ 
 ⌫⌫   

⌫  ⌫  ⌫  ⌫  ⌫  ⌫     
 ⌫   ⌫⌫   

⌫  ⌫  ⌫  ⌫  ⌫  ⌫     ⌫  
⌫⌫   

⌫  ⌫  ⌫  ⌫  ⌫  ⌫      
⌫   ⌫⌫    ⌫

ปร
ิมา
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น้ำ

ที่ก
รอ

งไ
ด้ใ

น 
5 
นา

ที 
(ซ
ม.

3 )

190

170

150

130

110

90

70

50

% ดินดำ
0            20            40             60            80           100          120

เวลา (นาที)0             1             2              3             4             5             6

ปร
ิมา

ตร
น้ำ
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รอ

งไ
ด้ก

ำล
ังส

อง
 V

2  (ซ
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3 )2

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

0

ปร
ิมา
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น้ำ

ที่ก
รอ

งไ
ด้ 

V2  (ซ
ม.

3 )2

30000

25000

20000

15000

10000

5000

0

เวลา (นาที)
0             1             2              3             4             5             6

เวลา (นาที)
0 1 2 3 4 5             6

ปร
ิมา

ตร
น้ำ

ที่ก
รอ

งไ
ด้ 

V 
(ซ
ม.

3 )

180

160

140

120

100

80

60

40

20

กระบอกบรรจุน้ำ Slip

ฝาครอบล่าง

ฝาครอบบน
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1) จากภาพท่ี 3 จะเห็นได้ว่าปริมาณน้ำท่ีกรองได้ (V) จะ

มีปริมาณน้อยลง ถ้าน้ำ slip ท่ีมี % ดินดำมากข้ึน ท้ังน้ีเป็นเพราะว่า
ดินดำเป็นดินท่ีมีอนุภาคเล็ก ดังน้ัน cake ของน้ำ slip ท่ีมี % ดินดำ
มากๆ จะ pack ตัวกันแน่นทำให้น้ำซึมผ่านได้ช้าลง ปริมาณน้ำท่ี
กรองได้จึงน้อยลงเม่ือน้ำ slip มี % ดินดำมากข้ึน สังเกตว่าเส้นกราฟ
ส่วนใหญ่ที่ได้มีลักษณะโค้งนิดๆ คล้ายๆ กับกราฟระหว่างความ
หนาของ cake ท่ีกรองได้ยกกำลังหน่ึง (L) ต่อเวลาในภาพท่ี 1

2) ภาพที่ 4 แสดงว่าเส้นกราฟที่แสดงปริมาตรน้ำใสๆ
ท่ีกรองได้ยกกำลังสอง V2 ต่อเวลาของน้ำ slip สูตรท่ีมีดินดำ 50%
ข้ึนไปมีลักษณะเป็นเส้นตรงในลักษณะเดียวกันกับเส้นกราฟ L2 ต่อ
t ในภาพท่ี 1 แสดงว่า V2 แปรตรงตาม t  เหมือนกับ L2 แปรตรงตาม
t ในสมการท่ี (1) เน่ืองจากสมการท่ี (1) เป็นท่ีใช้กันอย่างแพร่หลาย
ในหมู่นักเซรามิกเพ่ือการศึกษา casting rate ของน้ำ slip ดังน้ัน
เราจึงใช้เคร่ือง Baroid filter press ในการศึกษา casting rate ของ
น้ำ slip ได้ อน่ึงกราฟ V2 ต่อ t ของน้ำ slip สูตรท่ีมีดินดำ 30% ใน
ช่วงแรกๆ มีลักษณะเป็นเส้นตรงเช่นกัน แต่เปลี่ยนมาเป็นหักงอ
หลังจากนาทีท่ี 3 ไปแล้ว ท้ังน้ีเพราะว่าน้ำท่ีอยู่ในน้ำ slip ถูกกรอง
ออกไปจนเกือบจะหมดอยู่แล้ว ถ้าในน้ำ slip มีน้ำอยู่มากกว่านี้
กราฟที่ได้น่าจะเป็นเส้นตรงได้ทำนองเดียวกันกับ slip สูตรที่มี
%ดินดำมากกว่า 50% ส่วนกราฟ V2 ต่อ t ของน้ำ slip ท่ีมีดินดำ

0% เป็นเส้นตรงขนานแกน x เพราะน้ำทั้งหมดในน้ำ slip ถูก
กรองออกไปในนาทีท่ี 1 แล้ว เน่ืองจากกราฟระหว่าง V2 ต่อเวลา
ของดิน สูตรมีลักษณะเป็นกราฟเส้นตรงจึงใช้โปรแกรม Excel หา
สมการของกราฟเส้นตรงท่ีเป็นตัวแทนของกราฟพร้อมท้ังหาค่า R2

ได้ดังท่ีแสดงใกล้ๆ กับเส้นกราฟในภาพท่ี 4 จะเห็นได้ว่า R2 มีค่า
ใกล้ๆ กับ 1 แสดงว่าสมการกราฟเส้นตรงเป็นตัวแทนท่ีดีของข้อมูล
ค่า slope ของกราฟเส้นตรงคือค่าคงที่ทำนองเดียวกันกับค่า k
ในสมการท่ี (1) ดังน้ัน slope ของกราฟจึงบอก permeability ของ
cake ดินท่ีมี % ดินดำแตกต่างกันด้วย

3) ภาพที่ 5 เป็นกราฟปริมาตรน้ำที่กรองได้ในเวลา 5
นาที ของน้ำ slip ท่ีมี % ดินดำต่างๆ กัน จากภาพจะเห็นว่าปริมาตร
น้ำท่ีกรองได้ในเวลา 5 นาทีจะลดลงอย่างรวดเร็วเม่ือ % ดินดำเพ่ิม
ขึ้น ทั้งนี้เป็นเพราะดินดำเป็นดินที่มีอนุภาคเล็กกว่าดินขาวเมื่อ
form เป็น cake ดินจึง pack ตัวกันแน่นทำให้กรองน้ำได้ช้าลง

4) เพ่ือยืนยันผลการทดลองจึงทำการทดลองแบบเดียว
กันซ้ำอีกครั้งแล้ว plot กราฟ ปรากฏว่าได้ผลการทดลองซ้ำกับ
แบบเดิม ภาพท่ี 6 เป็นกราฟระหว่าง V2 ต่อ t ของการทดลองคร้ังท่ี
2 จะเห็นได้ว่าภาพท่ี 6 มีลักษณะคล้ายๆ กับภาพท่ี 4 แสดงว่าการ
ทดลองน้ีมีความเช่ือถือได้



1) Ceramic Fabrication II Lab Manual, School of Ceramic Engineering, New York State College
of Ceramic at Alfred University, 1980, USA.

2) Jame S. Reed, "Principles of Ceramics Processing, " 2nd edition, pp366-375, pp 492-499
John Wiley & Sons, Inc., New York, USA. 1995.

3) M. N. Rahaman, "Ceramic Processing and Sintering, " pp 298-309 Marcel Dekker Inc.,
New York, USA. 1995.

4) Varangkana Kilnsukol, "What is Baroid Press?, " WBB Claymin, 1999.
5) ดร. วีระยุทธ์ ลอประยูร, "รายงานการวิจัยการศึกษา ผลของวัตถุดิบและส่วนผสมต่ออัตราการข้ึนรูป

โดยวิธี Slip casting ในอุตสาหกรรมเซรามิก,"  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, 2546.
6) ดร. วีระยุทธ์ลอประยูร, "เอกสารประกอบการสอนวิชา 426207 Ceramic Fabrication Lab,"

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ปีการศึกษา 2547.
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จากอดีตจนถึงปัจจุบันการทำอิฐของอำเภอพานทอง
ได้มีการพัฒนาเปล่ียนแปลงไปหลายอย่าง ท้ังในเร่ืองของแหล่งดิน
เทคโนโลยีสำหรับกระบวนการผลิต ตลอดจนกระบวนการเผาอิฐ
จากเดิมที่เคยทำอิฐด้วยดินเลนจากแหล่งริมคลองใหม่ ตำบล
พานทอง ได้เปล่ียนมาเป็นใช้ดินท้องนา เน่ืองจากทางราชการได้มี
คำส่ังห้ามขุดดินริมคลองมาใช้ดินท้องนา อำเภอพานทอง ท่ีใช้มี
คุณสมบัติเป็นดินเหนียว เนื้อดินค่อนข้างหยาบ และมีส่วนผสม
ของเหล็ก ในส่วนของการข้ึนรูปได้มีการเปล่ียนแปลงวิธีการข้ึนรูป
ด้วยมือจากพิมพ์ไม้มาสู่การโม่และรีดดิน โดยมีเทคโนโลยีเครื่อง
จักรกลเข้ามาช่วยให้เกิดความรวดเร็ว หรือแม้แต่เตาเผาอิฐพาน
ทองในระยะแรกท่ีเผาด้วยการสุมแกลบ ได้พัฒนามาสู่การก่อเตา
เผาอิฐถาวรท่ีสามารถเผาอิฐได้ในอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนมาก เตาเผาอิฐอำเภอพานทองเป็นเตาเผาประเภทหนึ่งที่มี

ลักษณะโครงสร้าง และหลักการทำงานท่ีน่าสนใจ โครงสร้างของ
เตาเผาอิฐพานทองอาจจะเรียกตามรูปทรงที่ปรากฏ ก็สามารถ
เรียกได้ว่าเป็นเตาเผาทรงรูปกระโจม   เตาเผารูปทรงล้อมฟาง หรือ
เรียกว่าเตาเผารูปทรงกลมก็ว่าได้ ลักษณะทางเดินลมร้อนของ
เตาเผาชนิดน้ีจัดอยู่ในประเภท Double draft Kiln คือมีท้ังลักษณะ
ทางเดินลมร้อนในแนวข้ึน (Up draft Kiln) และลักษณะทางเดิน
ร้อนในแนวลง (Down draft Kiln) อยู่ภายในเตาเผาเดียวกัน โดย
เตาเผาน้ีจะแบ่งการทำงานออกเป็น 2 ช่วงคือในช่วงแรกของการ
เผาจะเป็นการอุ่นผลิตภัณฑ์เพื่อไล่ไอน้ำ(Pre-Heating) การ
ทำงานของเตาเผาจะเป็นแบบทางเดินลมร้อนในแนวขึ้น คือลม
ร้อนจะลอยตัวสูงข้ึนและออกท่ีปล่องด้านบนของเตาเผา (ดังภาพ
ท่ี11) ส่วนในช่วงท่ีสองเป็นช่วงของการเผา (Firing or Heating)
ในช่วงน้ีทำการปิดปล่องด้านบนของเตาเพ่ือไม่ให้ความร้อนลอยออก
ความร้อนจะถูกปล่องเตาที่อยู่ทางด้านข้างดึงความร้อนลงสู่
ด้านล่างของเตาเผา ลักษณะดังกล่าวทำให้ความร้อนหมุนวนอยู่
ภายในเตาเผานานข้ึน เป็นการประหยัดพลังงานเช้ือเพลิง ลักษณะ
การทำงานดังกล่าวเป็นการทำงานแบบทางเดินลมร้อนในแนวลง
(Down draft Kiln) (ดังภาพท่ี12)

⌫    ⌫
  ⌦⌫⌫

⌫   

⌫   ⌫

⌫  ⌦   



    34

ลักษณะเฉพาะตัวอีกอย่างหนึ่งของเตาเผาอิฐพานทอง
ก็คือลักษณะการบรรจุผลิตภัณฑ์เข้าเตาเผา การบรรจุผลิตภัณฑ์
หรือการเรียงอิฐเข้าเตาเผาน้ันจะต้องใช้ช่างผู้ชำนาญการ  กล่าวคือ
อิฐภายในเตาเผาท้ังหมดจะสุกท่ัวท้ังเตาเผาหรือไม่ ข้ึนอยู่กับการ
เรียงอิฐ การเรียงอิฐในเตาเผาน้ีดูคล้ายกับเป็นการสร้างตะกรับเตา
(Checker work) โดยตะกรับเตาน้ันจะเป็นส่วนท่ีทำหน้าท่ีเป็นตัว
เฉล่ียและกระจายความร้อนให้สม่ำเสมอท่ัวท้ังเตาเผา

การเผาอิฐพานทองใช้ฟืนเป็นเช้ือเพลิง จะใช้เวลาในการ
เผา 7-8 วัน และต้องท้ิงให้เย็นตัวอีก 4-5 วัน จากน้ันจึงนำอิฐออก
มาได้ การเผาอิฐแต่ละคร้ังจะได้จำนวนอยู่ท่ี 200,000 ก้อน (ข้ึนอยู่
กับขนาดของเตาเผา) ซึ่งการเผาอิฐนับแต่วันเริ่มเผาจนสิ้นสุด
เย็นตัวลงและนำอิฐออกจากเตาจะใช้เวลาประมาณ 15 วัน

การจัดจำหน่ายอิฐพานทอง ทางโรงงานผู้ผลิตเองจะมี
วิธีการดำเนินการหลายลักษณะ แต่โดยส่วนมากแล้วพ่อค้า
คนกลางจะมารับซ้ืออิฐด้วยตนเองท่ีโรงงาน ซ่ึงพ่อค้าคนกลางก็ได้
แก่ร้านขายวัสดุก่อสร้างท่ัวไป บางโรงงานจะเป็นผู้นำอิฐไปส่งตาม
แหล่งต่างๆ ทั้งแหล่งที่เป็นร้านวัสดุก่อสร้าง แหล่งก่อสร้างจริง
รวมถึงการขายปลกีให้กับผู้ท่ีต้องการ แต่บางโรงงานน้ันทำอิฐใน
ลักษณะเฉพาะคือจะผลิตอิฐเพื่อป้อนอุตสาหกรรมการก่อสร้าง
ที่อยู่ในเครือเดียวกัน จึงมิได้มีการส่งจำหน่ายทั่วไปหรืออาจจะมี
การส่งก็เป็นส่วนน้อย นอกจากนี้จากกระบวนการเผาอิฐทำให้มี
ข้ีเถ้าและเศษถ่านท่ีเหลือจากการเผาอิฐ ทางโรงงานจึงได้นำเศษ
ถ่านก้อนเล็กๆ ท่ีได้น้ันนำมาบรรจุถุงขายได้อีก ผู้ซ้ือส่วนใหญ่ได้แก่
ร้านขายไก่ย่าง และร้านขายหมูสะเต๊ะ

ฝาปิดปล่องเตาเพ่ือไม่ให้ความร้อนออก

⌫     

จะอย่างไรก็ตามการทำอิฐพานทองในปัจจุบันจัดได้ว่า
เป็นธุรกิจท่ีมีการลงทุนสูง ผลกำไรท่ีได้ค่อนข้างจะน้อย ผู้ประกอบ
การจะต้องมีความพร้อมค่อนข้างสูง คือ ต้องพร้อมทั้งเครื่องมือ
วัสดุอุปกรณ์ เงินลงทุน ลูกค้า รวมถึงจะต้องมีประสบการณ์อย่าง
เพียงพอ และจากความอุตสาหะท่ีเกิดจากผู้ประกอบการโรงงาน
อิฐท้ังหลาย ตรงน้ีเองจึงเป็นผลทำให้อิฐพานทองได้รับความนิยม
และถูกจัดเป็นสินค้า OTOP (One Tambon One Product)
อีกอย่างหน่ึง
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ขุดดินจากแหล่งดิน ใช้รถขุด / คนขุดหมักท้ิงไว้ในโรงงาน

โม่ดิน / รีดดินออกมาเป็นแท่งและตัดเป็นก้อน กลุ่มละ 20,000 ก้อน / วัน

ใส่กะบะไม้นำออกตากแดด ประมาณ 1 วัน

เก็บอิฐดิบจัดเรียงเข้าตู้เพ่ือนำเข้าเตาเผา

เรียงอิฐดิบเข้าเตาเผา
(อาจเป็นเวลาหลายวันขึ้นอยู่กับจำนวนอิฐที่มากพอ)

เผาอิฐเป็นเวลา 7 วัน 7 คืน

ท้ิงให้อิฐเย็นตัว ประมาณ 5 วัน

ลำเลียงอิฐออกจากเตา
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เห็นช่ือเร่ืองแล้วอย่าเพ่ิงเข้าใจผิดว่าหยิบวารสารเก่ียวกับดินฟ้า
อากาศมาอ่านนะคะ ขอยืนยันว่าเป็นหัวข้อเกี่ยวกับเซรามิกค่ะเป็น
ชิ้นงานเซรามิกที่อยู่ใกล้ตัว และมีความสำคัญในชีวิตประจำวันเป็น
อย่างมากแต่มักไม่เป็นท่ีสังเกตเห็น น่ันคือเซรามิกท่ีเป็นส่วนประกอบ
ในวงจรอิเล็กทรอนิกส์ของเครื่องใช้ไฟฟ้าชนิดต่างๆ สำหรับผู้อ่าน
ที่ทำงานทางด้านไฟฟ้า และอิเล็กทรอนิกส์จะรู้จักอุปกรณ์ที่เรียกว่า
ทรานสดิวเซอร์ (transducer) และแอคทูเอเตอร์ (actuator) เป็นอย่างดีแต่
เพื่อเป็นพื้นฐานสำหรับผู้ที่อาจจะไม่คุ้นเคย ดังนั้นจึงขออธิบายสั้นๆ
ดังน้ีค่ะ ทรานสดิวเซอร์คือ อุปกรณ์สำหรับแปลงพลังงานจากรูปแบบ
หน่ึงไปเป็นอีกรูปแบบหน่ึง ซ่ึงสามารถแบ่งเป็นประเภทย่อยๆ ได้อีก โดย
หน่ึงในประเภทย่อยน้ันคือ แอคทูเอเตอร์ซ่ึงแปลงพลังงานไฟฟ้าท่ีให้ไป
เป็นพลังงานกล น่ันคือเม่ือให้สนามไฟฟ้าแก่แอคทูเอเตอร์จะเกิดการส่ัน
หรือการเคล่ือนไหวในลักษณะใดลักษณะหน่ึงของอุปกรณ์ (displacement)
ซ่ึงนำมาใช้ประโยชน์ในด้านการเคล่ือนย้ายหรือควบคุมอุปกรณ์ชนิดอ่ืน
ในระบบสำหรับ RAINBOW และ THUNDER น้ันเป็นช่ือของแอคทูเอเตอร์
ท่ีมีเซรามิกชนิดเฟอร์โรอิเล็กทริก เป็นส่วนประกอบหลักในการทำงาน
และมีลักษณะพิเศษท่ีแตกต่างจากแอคทูเอเตอร์ชนิดอ่ืนคือรูปร่างโค้ง
เป็นโดม ซ่ึงส่งผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพของอุปกรณ์ การมีรูปร่างโค้ง
เป็นโดมน้ันทำให้เกิดความเค้น (stress) ข้ึนในวัสดุ ดังน้ันแอคทูเอเตอร์
ชนิดน้ีจึงมีช่ือเรียกโดยรวมว่า pre-stressed actuator หรือ stress-biased
actuator

○ ○ ○ ○ ○○ ○ ○ ○ ○
○ ○ ○ ○ ○○ ○ ○ ○ ○  
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⌫⌫⌫
RAINBOW มีชื่อเต็มว่า Reduced and Internally

Biased Oxide Wafer ถูกพัฒนาขึ้นโดย G.H. Haertling แห่ง
มหาวิทยาลัยเคลมสันมลรัฐเซาท์แคโรไลนา ประเทศสหรัฐอเมริกา
ในปี ค.ศ.1994 โดยเทคนิคพิเศษที่ใช้ในการผลิตได้รับการจด
สิทธิบัตรไว้ที่ประเทศสหรัฐอเมริกา ชื่อในส่วนแรกของอุปกรณ์
บ่งบอกถึงขั้นตอนสำคัญในกระบวนการผลิตคือการทำให้ด้าน
หนึ่งของชิ ้นวัสดุเซรามิกเฟอร์โรอิเล็กทริกที ่มีตะกั ่วเป็นองค์
ประกอบหลักเกิดปฏิกิริยารีดักชั่นเปลี่ยนองค์ประกอบส่วนใหญ่
ไปเป็นโลหะ และชื่อในส่วนหลังบอกถึงการเกิดความเค้นขึ้นใน
วัสดุจากรูปร่างที่เป็นโดม เมื่อเปรียบเทียบกับแอคทูเอเตอร์แบบ
ด้ังเดิม RAINBOW มีลักษณะเฉพาะคือ

(1) มีรูปร่างโดมและโครงสร้างเป็นวัสดุชิ้นเดียวที่ผ่าน
กระบวนการทำให้เกิดเป็นวัสดุต่างชนิดในชิ้นเดียวกัน ดังนั้นจึง
ไม่เกิดปัญหาการหลุดลอกหรือแยกจากกันของช้ันวัสดุ

(2) พลังงานกลที่ได้หรือการเคลื่อนไหวเกิดขึ้นได้มาก
กว่าแอคทูเอเตอร์แบบด้ังเดิม เน่ืองจากรูปร่างท่ีโค้งเป็นโดม

(3) มีความแข็งแรงทางกลสูงกว่าเนื่องจากความเค้น
ท่ีเกิดข้ึนในวัสดุ

ในอีกไม่ก่ีปีต่อมาศูนย์วิจัยทางอวกาศของสหรัฐอเมริกา
คือ NASA's Langley Research Center ได้ประดิษฐ์และจด
ลิขสิทธ์ THUNDER หรือ Thin Unimorph Driver and Sensor ข้ึน
ซึ่งเป็นแอคทูเอเตอร์ที่มีวัสดุเซรามิกเฟอร์โรอิเล็กทริกเป็นส่วน
ประกอบหลัก และมีรูปร่างโค้งเป็นโดมเช่นเดียวกับ RAINBOW
แตกต่างกันท่ี THUNDER ประกอบด้วยช้ันของวัสดุต่างชนิดเรียง
ซ้อนกัน และยึดกันไว้ด้วยกาวชนิดพิเศษซ่ึงคิดค้นโดย NASA เช่น
เดียวกัน ภายหลัง NASA ได้ออกใบอนุญาตผลิตให้แก่ผู้ผลิตเพียง
รายเดียวเท่าน้ันคือ บริษัท Face International corporation ใน
มลรัฐเวอร์จิเนีย โดยบริษทัได้จดทะเบียนการค้าผลิตภัณฑ์ในช่ือ
THUNDER® เช่นเดียวกัน ลักษณะเด่นของ THUNDER คือให้
พลังงานกลสูง ซ่ึงหมายถึงอุปกรณ์เกิดการเคล่ือนไหวมากภายใต้
สนามไฟฟ้าน่ันเอง โดยมีรายงานว่า THUNDER สามารถเคล่ือน
ไหวได้มากถึง 40-50 เท่าของความหนาของอุปกรณ์เลยทีเดียว ซ่ึง
ตัวเลขน้ีมีค่ามากกว่าผลลัพธ์ท่ีได้จากแอคทูเอเตอร์แบบด้ังเดิมถึง
10 เท่า นอกจากน้ี THUNDER ยังสามารถรองรับน้ำหนักได้มาก
กว่า และท่ีสำคัญท่ีสุดคือ ต้นทุนการผลิตต่ำกระบวนการข้ึนรูปช้ิน
งานไม่ซับซ้อนสามารถผลิตชิ้นงานได้ในปริมาณมาก และรักษา
คุณภาพให้คงท่ีได้
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ขั้นตอนการผลิต RAINBOW นั้นเริ่มจากวัสดุเซรามิก

เฟอร์โรอิเล็กทริก ซึ่งมักเป็นสารตระกูลเลดเซอร์โคเนทไททาเนท
หรือท่ีนิยมเรียกส้ันๆ ว่า PZT สามารถผลิตเองโดยการผสมออกไซด์
แล้วนำมาข้ึนรูปหรือซ้ือสำเร็จรูปจากผู้ผลิตก็ได้ จากน้ันนำมาตัดให้
ได้รูปร่างและความหนาท่ีต้องการนำไปวางบนบล็อกกราไฟต์ แล้ว
เผาในอากาศท่ีอุณหภูมิ 975-1085 องศาเซลเซียส เซรามิกบริเวณ
ท่ีติดกับกราไฟต์จะเกิดปฏิกิริยารีดักช่ันเกิดเป็นช้ันของวัสดุ เรียกว่า
ชั้นรีดิวส์ที่มีองค์ประกอบและเฟสซับซ้อน โดยมีองค์ประกอบ
ส่วนใหญ่เป็นโลหะและนำไฟฟ้าได้ดี หลังจากเกิดปฏิกิริยารีดักช่ันแล้ว
ต้องทำให้ช้ินงานเย็นลงอย่างรวดเร็วเพ่ือป้องกันการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดช่ันของช้ันรีดิวส์ ในขณะท่ีช้ินงานเย็นตัวลงช้ันรีดิวส์ และ
ช้ันเซรามิกจะเกิดการหดตัวท่ีไม่เท่ากัน เน่ืองจากมีค่าสัมประสิทธ์ิ
การขยายตัวทางความร้อนไม่เท่ากัน ทำให้ช้ินงานเกิดการโค้งเป็น
โดม สำหรับ RAINBOW น้ันมีความยุ่งยากในกระบวนการผลิต คือ
การควบคุมความหนาของช้ันรีดิวส์ ซ่ึงแม้จะทำได้โดยการควบคุม
อุณหภูมิและเวลาในการเผา แต่ยังคงมีความแตกต่างอย่างมาก
ในการผลิตแต่ละครั้ง ความยุ่งยากอีกประการหนึ่งก็คือการควบ
คุมอัตราการเย็นลงของช้ินงาน ซ่ึงมีความสำคัญมากต่อการผลิต
RAINBOW ถ้าชิ้นงานเย็นลงอย่างช้าๆ ในเตาจะเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดช่ันทำให้บางส่วนของช้ันรีดิวส์เปล่ียนกลับไปเป็นออกไซด์
ซ่ึงมีสมบัติเป็นฉนวน แต่ถ้าทำให้ช้ินงานเย็นลงในอัตราท่ีเร็วเกินไป
จะทำให้ช้ินงานแตกได้

สำหรับกระบวนการผลิต THUNDER จะเป็นการนำแผ่น
เซรามิกเฟอร์โรอิเล็กทริกมาประกอบกับแผ่นโลหะ ซ่ึงมีรูปร่างและ
ความหนาตามต้องการ โดยเร่ิมจากการเคลือบแผ่นเซรามิกท้ังสอง
ด้านด้วยกาวชนิดพิเศษท่ีมีสมบัตินำไฟฟ้าได้และนำไปวางบนวัสดุ
รองรับโลหะซ่ึงอาจเป็นสเตนเลสสตีล ทองเหลือง อลูมิน่ัม หรืออ่ืนๆ
ส่วนด้านบนสุดจะเป็นแผ่นโลหะบางๆ ทำหน้าที่เป็นอิเล็กโทรด
ซึ่งนิยมใช้โลหะอลูมินั่ม จากนั้นนำชั้นวัสดุไปให้ความร้อนใน
autoclave ท่ีอุณหภูมิประมาณ 300 องศาเซลเซียส เพ่ือให้กาวสุกตัว
และยึดช้ันวัสดุให้ติดกัน THUNDER เกิดการโค้งเป็นโดมระหว่าง
การเย็นตัวลงของช้ินงานด้วยเหตุผลเดียวกับ RAINBOW น่ันคือ
ความแตกต่างของค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตัวทางความร้อนของ
ช้ันเซรามิกและช้ันโลหะ

   
การผลิต RAINBOW ส่วนใหญ่ผลิตขึ้นเพื่อการศึกษา

และใช้งานในห้องปฏิบัติการต่างๆ มากกว่าการผลิตเพื่อการค้า
ดังนั้นรูปแบบและขนาดของ RAINBOW จึงไม่แน่นอนขึ้นอยู่กับ
ความต้องการของงานวิจัยนั้นๆ ซึ่งพบว่าได้มีการศึกษาถึงปัจจัย

ทางด้านวัสดุ ได้แก่การปรับเปลี่ยนองค์ประกอบของสารตระกูล
เลดเซอร์โคเนทไททาเนทโดยการเติมสารเจือชนิดต่างๆ เพื่อให้มี
สมบัติทางเพียโซอิเล็กทริกมากข้ึน (มีความสามารถในการเปล่ียน
พลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้าหรือเปลี่ยนกลับกันได้มากขึ้น)
ปัจจัยทางด้านกระบวนการผลิต เช่น อุณหภูมิและเวลาในการเผา
และทำให้ชิ้นงานเย็นตัวลง ปัจจัยทางด้านรูปทรงและขนาดของ
RAINBOW ได้แก่ การศึกษาการตอบสนองของอุปกรณ์ท่ีมีรูปทรง
แตกต่างกันหรือมีความหนาของช้ันรีดิวส์แตกต่างกัน รวมท้ังปัจจัย
ทางด้านการนำไปใช้งาน ได้แก่ ลักษณะการจัดวางอุปกรณ์ต่อ
ประสิทธิภาพการทำงานของอุปกรณ์
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ส่วน THUNDER น้ันเป็นอุปกรณ์ท่ีมีวางขายในท้องตลาด
โดยบริษัท Face International corporation ซ่ึงเป็นผู้ได้รับลิขสิทธ์ิ
ในการผลิต THUNDER แต่เพียงผู้เดียวได้ผลิต THUNDER ออกมา
หลากหลายรูปแบบมีทั้งแบบมาตรฐาน ซึ่งสามารถสั่งซื้อได้ทันที
และรูปแบบพิเศษ ซึ่งผลิตตามความต้องการเฉพาะของลูกค้าใน
ปัจจุบัน THUNDER แบบมาตรฐานมีท้ังหมด 6 แบบ แต่ละแบบ
แตกต่างกันไปท้ังรูปร่าง ขนาด และความสามารถในการทำงาน ซ่ึง
ได้แก่ ระยะการเคลื่อนไหว เมื่อให้สนามไฟฟ้าแก่อุปกรณ์ และ
แรงผลักหรือความสามารถในการรับน้ำหนัก ซ่ึงผู้ซ้ือสามารถเลือก
ให้เหมาะกับการนำไปประกอบเป็นอุปกรณ์ตามความต้องการได้
สำหรับราคาอยู่ท่ีช้ินละ 100-120 เหรียญสหรัฐ


จากท่ีทราบแล้วว่า RAINBOW และ THUNDER เคล่ือน

ไหวได้มากกว่าแอคทูเอเตอร์ชนิดอ่ืน และมีการเคล่ือนไหวแบบโดม
ข้ึนหรือแบนราบลง แต่อะไรเป็นปัจจัยท่ีทำให้การเคล่ือนไหวของ
RAINBOW และ THUNDER มีลักษณะพิเศษเช่นน้ี คำตอบอยู่ท่ี
สมบัติเพียโซอิเล็กทริกของส่วนที่เป็นเซรามิกบวกกับรูปร่างโค้ง
ของแอคทูเอเตอร์น่ันเอง สมบัติเพียโซอิเล็กทริกท่ีทำให้วัสดุเปล่ียน
พลังงานจากรูปแบบหนึ่งไปเป็นอีกรูปแบบหนึ่งได้นั้นเกิดในวัสดุ
ที่มีขั้วเนื่องจากไอออนบวกและไอออนลบของวัสดุเคลื่อนที่ออก
ห่างจากกันไปในทิศทางตรงกันข้าม ทำให้ด้านหนึ่งเต็มไปด้วย
ประจุบวกและอีกด้านหน่ึงเต็มไปด้วยประจุลบเกิดความเป็นข้ัวข้ึน
ในวัสดุหน่วยเล็กๆ ท่ีแสดงความเป็นข้ัวของวัสดุในระดับ unit cell
เรียกว่าโดเมน ซึ่งโดยทั่วไปใช้เครื่องหมายลูกศรเป็นสัญลักษณ์
เม่ือให้สนามไฟฟ้าหรือแรงทางกลแก่วัสดุ หน่วยโดเมนจำนวนมาก
มายในวัสดุจะตอบสนองต่อแรงที่ให้ โดยการหดตัวยืดตัวหรือ
พลิกตัว ทำให้เกิดการหดตัว ขยายตัว หรือการเคล่ือนไหวของช้ิน
วัสดุท้ังช้ิน


การทำงานของ RAINBOW และ THUNDER คือการ

เคล่ือนไหวโดยการโดมข้ึนหรือแบนราบลงของแอคทูเอเตอร์ ซ่ึงจะ
ถูกควบคุมด้วยขั้วและขนาดของสนามไฟฟ้าที่ให้แก่อุปกรณ์
รูปแบบการจัดวางหรือติดต้ังอุปกรณ์ท่ีเหมาะสมจะทำให้ได้ระดับ
การเคล่ือนไหวและแรงผลักหรือความสามารถในการรับน้ำหนักท่ี
ตรงตามความต้องการในการใช้งาน รูปแบบการจัดวางโดยท่ัวไป
ได้แก่ แบบ simply support และแบบ cantilever โดยการติดต้ัง
แบบ simply support จะให้ระยะการเคลื่อนไหวที่ต่ำกว่าแบบ
cantilever แต่สามารถใช้ประโยชน์ในด้านแรงผลักและการรับ
น้ำหนักของแอคทูเอเตอร์ได้ด้วย ส่วนการติดต้ังแบบ cantilever ใช้
ในกรณีที่ต้องการระยะการเคลื่อนไหวมากแต่ไม่ให้ความสำคัญ
กับแรงผลักและการรับน้ำหนักมากนัก นอกจากน้ีในงานท่ีต้องการ
เพ่ิม ระยะการเคล่ือนไหวให้มากข้ึนสามารถใช้แอคทูเอเตอร์สองช้ิน
มาวางประกบกันแบบฝาหอยได้ ส่วนในงานท่ีต้องการเพ่ิมแรงผลัก
และความสามารถในการรับน้ำหนักสามารถทำได้โดยใช้แอคทูเอเตอร์
หลายๆ ช้ินมาจัดวางแบบซ้อนกันเป็นช้ัน
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สำหรับแอคทูเอเตอร์แบบด้ังเดิม ท่ีมีรูปร่างเป็นแผ่นแบน
การตอบสนองของโดเมนต่อสนามไฟฟ้าจะส่งผลให้เกิดการเคล่ือนไหว
โดยการยืดหรือหดตัวของช้ินวัสดุเพียโซอิเล็กทริกเพียงเล็กน้อยใน
ทิศทางแนวราบและแนวต้ังฉาก แต่ในกรณีของ RAINBOW และ
THUNDER การมีรูปร่างโค้งเป็นโดมทำให้ช้ินวัสดุเพียโซอิเล็กทริก
อยู่ภายใต้แรงเค้นซ่ึงช่วยเสริมกับแรงจากสนามไฟฟ้าในการจัดเรียง
ตัวของโดเมนทำให้เกิดการยืดหรือหดตัวที่มากขึ้น และเมื่อวัสดุ
ประกอบอยู่ในอุปกรณ์ท่ีมีรูปร่างท่ีโค้งเป็นโดมการยืด และหดตัว
ดังกล่าวจึงส่งผลให้อุปกรณ์เกิดการเคล่ือนไหวในลักษณะโดมข้ึน
และแบนราบลง


งานวิจัยเก่ียวกับ RAINBOW และ THUNDER มีอย่าง

หลากหลายและต่อเน่ือง ส่วนใหญ่เป็นงานวิจัยประเภทวิจัย และ
พัฒนา โดยศึกษาเก่ียวกับความหลากหลายทางด้านวัสดุท่ีใช้ทำ
อุปกรณ์และกระบวนการผลิตเพื่อพัฒนาให้ได้แอคทูเอเตอร์ที่มี
ประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งงานวิจัยทางด้านนี้มีทั้งแบบที่เป็นการ
ทดลองปรับเปลี่ยนวัสดุ และปรับปรุงกระบวนการผลิตจริงๆ กับ
แบบท่ีทำเป็นโมเดลหรือแบบจำลองโดยใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์
วัสดุศาสตร์ กลศาสตร์ และอื่นๆ เพื่อจำลองลักษณะทั่วไปของ
อุปกรณ์ เช่น ความสูงและความโค้งของโดม และจำลองการตอบ
สนองของอุปกรณ์ เมื่อใช้วัสดุต่างชนิดกันความหนาของชั้นวัสดุ
แตกต่างกัน มีกระบวนการข้ึนรูปและการผลิตท่ีแตกต่างกัน รูปทรง
ของอุปกรณ์แบบต่างๆ หรือการใช้งานอุปกรณ์ในสภาวะต่างๆ การ
ทำแบบจำลองทำให้สามารถคำนวณความเค้นและความเครียด
ที่เกิดขึ้นในวัสดุทั้งจากกระบวนการผลิตและภายใต้สภาวะการ
ติดตั้งและใช้งานในรูปแบบต่างๆ ได้ โดยใช้ตัวแปรซึ่งเป็นสมบัติ
ทางกายภาพของวัสดุท่ีประกอบเป็นอุปกรณ์ เช่น ค่าสัมประสิทธ์ิ

 

การขยายตัวทางความร้อน ค่าสัมประสิทธิ์เพียโซอิเล็กทริก ค่า
modulus of elasticity และ Poisson's ratio รวมกับตัวแปร ซ่ึงเป็น
ปัจจัยภายนอก เช่น อุณหภูมิในกระบวนการผลิต และการใช้งาน
สนามไฟฟ้าและความเค้นท่ีให้ แล้วใช้ทฤษฎีต่างๆ ในการคำนวณ
ค่าท่ีต้องการ [5] ส่วนในงานวิจัยและพัฒนาแบบการทดลองจริง
น้ัน เม่ือมีการปรับเปล่ียนชนิดและรูปแบบของวัสดุรวมถึงกระบวน
การผลิตแล้วจะทำการทดสอบ เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
แอคทูเอเตอร์โดยการวัดระยะการเคลื่อนไหวเมื่อให้สนามไฟฟ้า
ภายใต้สภาวะที่กำหนด เช่น รูปแบบการติดตั้ง ความถี่ไฟฟ้า
อุณหภูมิ การรับน้ำหนัก เป็นต้น นอกจากน้ียังมีการทดสอบอายุ
การใช้งานของอุปกรณ์โดยให้สนามไฟฟ้าแก่แอคทูเอเตอร์อย่าง
ต่อเน่ืองและวัดระยะการเคล่ือนไหวเป็นระยะเวลาหน่ึง เพ่ือดูอัตรา
การลดลงของการตอบสนองของอุปกรณ์ต่อสนามไฟฟ้าภายใต้
สภาวะการใช้งานต่างๆ [6]

นอกจากงานวิจัยที่มุ่งพัฒนาตัวอุปกรณ์แล้วยังมีงาน
วิจัยอีกประเภทหน่ึงซ่ึงมุ่งเน้นการศึกษา เพ่ือความเข้าใจเก่ียวกับ
กลไกการทำงานของอุปกรณ์ในเบื้องลึก โดยใช้เทคนิควิเคราะห์
ต่างๆ และการสร้างแบบจำลองในการศึกษาปรากฏการณ์เพียโซ
อิเล็กทริกที่เกิดขึ้นในวัสดุภายใต้สนามไฟฟ้าและแรงเค้น ทั้งแรง
เค้นภายในที่เกิดจากรูปร่างของอุปกรณ์เองและแรงเค้นจากภาย
นอก ซ่ึงเกิดจากสภาวะการติดต้ังและใช้งาน ตัวอย่างเช่น การใช้
เทคนิค X-ray diffraction ในการศึกษาการจัดเรียงตัวของโดเมน
ในวัสดุเพียโซอิเล็กทริกภายใต้สนามไฟฟ้าและแรงเค้น [7-8]
หรือการใช้เทคนิค moire interferometry ในการศึกษาระดับความ
เครียดที่เกิดขึ้นในวัสดุแต่ละชั้น [8] เมื่อพิจารณารวมกับสมบัติ
อ่ืนๆ ของวัสดุท่ีได้จากการคำนวณโดยการทำแบบจำลองจะทำให้
เข้าใจถึงกลไกการทำงานของอุปกรณ์และอิทธิพลของปัจจัยทั้ง
ภายในและภายนอกต่อการตอบสนองของอุปกรณ์ ซึ่งความรู้
ความเข้าใจอย่างลึกซ้ึงน้ีจะเป็นประโยชน์อย่างมากในการพัฒนา
อุปกรณ์แอคทูเอเตอร์อย่างมีประสิทธิภาพ
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เน่ืองจากแอคทูเอเตอร์ชนิด pre-stressed หรือ stress-
biased โดยเฉพาะ THUNDER มีข้อได้เปรียบแอคทูเอเตอร์ชนิด
อ่ืนคือ มีความยืดหยุ่นดี มีความแข็งแรงทนทานสามารถรับน้ำหนัก
ได้ดีโดยไม่สูญเสียระยะการเคล่ือนไหวไปมากนัก สามารถใช้ได้ใน
สภาวะแวดล้อมที่รุนแรงและใช้ได้ในช่วงอุณหภูมิกว้าง และที่
สำคัญราคาไม่แพงเมื่อเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพการทำงาน
ดังน้ันแอคทูเอเตอร์ชนิดน้ีจึงมีการนำมาใช้อย่างกว้างขวางในงาน
ด้านต่างๆ เช่น งานทางด้านอวกาศและอากาศยานยานยนต์
การแพทย์ หุ่นยนต์ หรือแม้แต่สินค้าอุปโภคท่ีขายตามท้องตลาด
โดยแอคทูเอเตอร์ชนิด pre-stressed หรือ stress-biased
จะเป็นส่วนประกอบสำคัญในอุปกรณ์หรือทำหน้าท่ีควบคุม ส่วน
ประกอบสำคัญในอุปกรณ์ดังต่อไปนี้คือ วาล์ว มอเตอร์ ปั๊ม
คอมเพรสเซอร์ สวิทช์ปิด-เปิด และควบคุมอุปกรณ์ เคร่ืองกำเนิด
และควบคุมการสั่น เครื่องเขย่าผสม เครื่องกรองหรือแยกสาร
เครื่องทำไอน้ำ และควบคุมความชื้น เครื่องทำความสะอาดด้วย
ระบบคลื่นเสียงอัลตร้าโซนิค เครื่องกำเนิดคลื่นเสียงที่มีความถี่
ระดับอัลตร้าโซนิค ระบบควบคุม และลดเสียงเครื่องยนต์ของ
เครื่องบิน ระบบควบคุมการไหลของอากาศเครื่องกำเนิดคลื่น
โซนาร์ อุปกรณ์กำหนดตำแหน่งที่มีความแม่นยำสูง อุปกรณ์รับ
สัญญาณในยานอวกาศ และโครงสร้างอัจฉริยะอีกหลายชนิด

นอกเหนือจากที่กล่าวมาแล้วยังมีการศึกษาโดยองค์กร
ธุรกิจและหน่วยวิจัยของรัฐเพื่อนำแอคทูเอเตอร์ชนิดนี้มาใช้งาน
ในรูปแบบอื่นที่แตกต่างออกไปอีก ตัวอย่างหนึ่งได้แก่ เป็นแหล่ง
กำเนิดพลังงาน โดยนำ THUNDER มาประกอบในรองเท้า เพ่ือใช้
ในการเปลี่ยนรูปพลังงานกลที่เกิดจากการเดินไปเป็นพลังงาน
ไฟฟ้า ซึ่งจากการศึกษาพบว่าพลังงานกลจากการเดินหนึ่งก้าว
สามารถเปล่ียนเป็นพลังงานไฟฟ้าได้ 2 มิลลิจูล เป้าหมายของงาน
วิจัยนี้มุ่งเน้นการใช้งานด้านการทหาร โดยต้องการผลิตอุปกรณ์
ที่จะทำให้ทหารแต่ละนาย มีแหล่งกำเนิดพลังงานของตนเองที่มี
น้ำหนักเบา และลดภาระในการขนแบตเตอร่ีขนาดใหญ่หลายๆ ตัว
เม่ือต้องออกภาคสนาม

การศึกษาวิจัยเก่ียวกับแอคทูเอเตอร์ชนิด pre-stressed
หรือ stress-biased ยังคงมีอย่างต่อเนื่อง ทั้งการพัฒนาให้
แอคทูเอเตอร์ที่มีอยู่เดิมมีประสิทธิภาพมากขึ้น และการ
ออกแบบแอคทูเอเตอร์ให้มีรูปแบบใหม่เพ่ือความเหมาะสม
ในการนำไปใช้งานท่ีหลากหลายข้ึน ซ่ึงในบางคร้ังอาจมีการ
ตั ้งชื ่อใหม่หรือเรียกชื ่อแตกต่างกันออกไปตามรูปร่าง
กระบวนการผลิต หรือลักษณะการทำงานรูปแบบใหม่ๆ ของ
แอคทูเอเตอร์น้ีจะทำให้เรามีอุปกรณ์ใหม่ๆ ให้ได้ต่ืนตาต่ืนใจ
กัน โดยเฉพาะพวกอุปกรณ์ขนาดจ๋ิวท้ังหลายแหล่ อย่างไรก็คง
ต้องรอติดตามกันต่อไปนะคะเด๋ียวน้ีเทคโนโลยีไปเร็วค่ะ
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ช่องทางการขายท่ีแตกต่างกัน
นำมาซ่ึงราคาขายและค่าการตลาด (margin) ท่ีแตกต่างกันสำหรับกระเบ้ืองเซรามิก

ราคาท่ีผู้ใช้ลำดับสุดท้ายหรือราคาท่ีลูกค้าจะต้องจ่าย
โดยท่ัวไปมีท่ีมาจากส่วนต่างๆ

 
 
 
 



    44

ช่องทางการขายท่ีแตกต่างกันนำมาซ่ึงราคาขายและค่าการตลาด (margin) ท่ี
แตกต่างกันสำหรับกระเบ้ืองเซรามิก

ราคาท่ีผู้ใช้ลำดับสุดท้ายหรือราคาท่ีลูกค้าจะต้องจ่าย โดยท่ัวไปมีท่ีมาจากส่วน
ต่างๆ ดังต่อไปน้ี
ต้นทุนโรงงาน ซ่ึงรวมถึงค่าขนส่งสินค้าไปยังท่าเรือหรือท่าอากาศยาน (FOB)

+ ค่าขนส่งและค่าประกันสินค้า (CIF)
+ ภาษีนำเข้าสินค้า
= ต้นทุนนำเข้า (Landed cost)

+ ค่าการตลาด (margin) ของผู้นำเข้า, ผู้ค้าส่ง, ผู้ค้าปลีก
+ ภาษีมูลค่าเพ่ิม (VAT) ร้อยละ 17-22 ซ่ึงเปล่ียนแปลงตามสหภาพยุโรป (EU)
= ราคาผู้บริโภค-ราคาขายส่ง กล่าวคือ ราคาท่ีกำหนดอาจจะน้อยลงร้อยละ 20-30

ค่าการตลาด (margin) สำหรับตัวแทนจำหน่ายท่ีแตกต่างกันในโครงสร้างการ
ค้าสามารถกำหนดได้ยาก เพราะจะข้ึนอยู่กับอิทธิพลท่ีได้รับมาจากปัจจัยต่างๆ ดังต่อไปน้ี

•  ขนาดของยอดส่ังซ้ือ
•  ความยาวของช่องทางการขาย
•  คุณภาพของผลิตภัณฑ์
•  ความยากง่ายท่ีจะได้ผลิตภัณฑ์มา
•  มูลค่าของผลิตภัณฑ์ท่ีเพ่ิมข้ึน
สำหรับมูลค่าของผลิตภัณฑ์ท่ีถูกบวกเพ่ิมเข้ามาในช่องทางการขายน้ัน เป็นผล

มาจากระบบการขนส่งและการบริการที่ได้จัดเตรียมไว้ในแต่ละช่องทาง ซึ่งสิ่งเหล่านี้มี
ขอบเขตต้ังแต่การจัดจำหน่ายสินค้าและการนำเอาสินค้ามาบรรจุเป็นชุดใหม่ไปจนถึงการ
จัดเตรียมวิธีการขายท้ังหมด และครอบคลุมไปถึงการบริการหลังการขายด้วย

⌫⌦⌫⌦

ตัวแทนจำหน่าย
ผู้ค้าส่ง
สหกรณ์ร้านค้า
ผู้ค้าปลีก
DIY

ข้ันต่ำ
10%
10%
30%
30%

ข้ันสูง
40%
20%
50%
60%

ในสหภาพยุโรป ช่องทางการขายส่วนใหญ่จะไม่ได้ผูกขาดอยู่กับแหล่งผู้ผลิต
บริษัทกระเบ้ืองหรือสุขภัณฑ์เพียงแห่งเดียว โดยพวกเขาจะสำรองสินค้าอยู่ในช่วงกว้างๆ
เพ่ือให้ครอบคลุมกลุ่มราคาท้ังหมด ต้ังแต่ระดับต่ำ กลาง จนถึงระดับสูง และเกือบทุกกรณี
ก็จะใช้ซัพพลายเออร์ท่ีต่างกันอย่างน้อย 10-15 บริษัท สำหรับแต่ละประเทศท่ีต่างกัน ซ่ึง
โดยทั่วไปแล้วตัวแทนจำหน่ายในภูมิภาคเท่านั้นที่จะต้องการและทำการกีดกันสำหรับ
พ้ืนท่ีหรืออาณาเขตท่ีพวกเขาจัดส่งสินค้าอยู่

ค่าคอมมิชช่ันท่ีจะตกลงกับทางตัวแทนจำหน่าย ปกติแล้วจะต้องทำการเจรจา
ต่อรองกันระหว่างหัวหน้าของฝ่ายซัพพลายเออร์กับทางตัวแทนจำหน่าย โดยยึด
เปอร์เซ็นต์คอมมิชช่ันของมูลค่างานเก่าๆ เป็นหลัก













⌫⌫
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⌫⌫
a) รหัสของสินค้า สำหรับผลิตภัณฑ์ประเภทกระเบ้ืองเซรามิก คือ 6908
b) ประเทศสมาชิกทั้งหมดของกลุ่ม EU-25 และประเทศที่นำเข้าจากกลุ่ม

สมาชิกเดียวกัน ไม่ได้อยู่ภายใต้กฎหมายหรือข้อบังคับของภาษีนำเข้าหรือ
พิกัดภาษีศุลกากร

c) สำหรับประเทศในกลุ่ม EU-25 ที่นำเข้ากระเบื้องเซรามิกมาจากนอก
สหภาพน้ัน ช่วงของพิกัดภาษีศุลกากรจะมีความเหมาะสมกับกลุ่มผู้นำเข้า
และควรจัดทำรายการบัญชีอย่างสมบูรณ์หากต้องพิจารณาถึงต้นทุนของการ
เข้าสู่ตลาดด้วย

d) โดยท่ัวไปแล้ว สินค้าทุกประเภทรวมท้ังเคร่ืองสุขภัณฑ์และกระเบ้ืองเซรามิก
ที่กำลังเข้าไปในกลุ่มสมาชิกของ EU จะต้องอยู่ภายใต้กฎหมายหรือข้อ
บังคับภาษีนำเข้า ซ่ึงโดยท่ัวไปแล้วจะอยู่ในช่วงร้อยละ 0-7

อัตราภาษีมูลค่าเพ่ิม (VAT) ในสหภาพยุโรป (EU) ยังไม่มีความสอดคล้องกัน
โดยพ้ืนฐานแล้วอัตราภาษีมูลค่าเพ่ิม (VAT) มีอยู่ 4 อัตรา ประกอบด้วย อัตราค่าจอด
(Parking rate), อัตรามาตรฐาน (Standard rate), อัตราท่ีลดแล้ว (Reduced rate) และ
อัตราท่ีลดพิเศษ (Super reduced rate) ซ่ึงในอนาคตคาดว่าอัตราและกลุ่มผลิตภัณฑ์
ที่ใช้อยู่จะมีความสอดคล้องกันทั่วทั้งสหภาพยุโรป สิ่งสำคัญที่ควรจะจดบันทึกไว้ก็คือ
ผู้สง่ออกจากต่างประเทศไม่ได้มีส่วนเก่ียวข้องกับการชำระภาษีมูลค่าเพ่ิม (VAT) โดยผู้
นำเข้าจากสหภาพยุโรป (EU) มีหน้าท่ีแจ้งให้เจ้าหน้าท่ีในท้องท่ีน้ันๆ ทราบว่าได้ทำการซ้ือ
สินค้ามาจากต่างประเทศด้วยอัตราภาษีมูลค่าเพิ่มร้อยละ 0 และทันทีที่ได้ขายสินค้า
เหล่าน้ันไปแล้ว ผู้ขายจะต้องเรียกเก็บเงินค่าภาษีมูลค่าเพ่ิม (VAT) ในใบแจ้งหน้ี/ใบวางบิล
จากลูกค้าด้วยอัตราท่ีเหมาะสม แล้วทำการแจ้งให้กับเจ้าหน้าท่ีในท้องท่ีได้รับทราบ พร้อม
ท้ังทำการชำระเงินในจำนวนท่ีเหมาะสมให้กับเจ้าหน้าท่ีด้วย

⌫⌫

เบลเย่ียม
สาธารณรัฐเช็ค
เยอรมนี
สเปน
ฝร่ังเศส
ไอร์แลนด์
อิตาลี
เนเธอร์แลนด์
โปแลนด์
สหราชอาณาจักร

อัตรา
ท่ีลดพิเศษ

อัตรา
ท่ีลดแล้ว

อัตรา
มาตรฐาน

อัตรา
ค่าจอด

ประเทศ

-
-
-

4%
2.1%
4.3%
4%
-
-
-

6%
5%
7%
7%

5.5%
13.5%
10%
6%
7%
5%

21%
22%
16%
16%

19.6%
21%
20%
19%
22%

17.5%

12%
-
-
-
-

13.5%
-
-
-
-
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มีนโยบายทางการค้าจำนวนมาก

ที่ส่งผลต่อการเข้าสู่ตลาดยุโรป ซึ่งการที่
ไม่มีการกีดกันทางการค้าด้านภาษีศุลกากร
ในสหภาพยุโรปนั้นเป็นสิ่งสำคัญที่จะต้อง
ทำความเข้าใจทั้งสำหรับตลาดแบบมือ
อาชีพและตลาดแบบส่วนตัวของลูกค้า


โดยแรกเริ่มนั้น มาตรฐานที่ใช้

สำหรับกระเบื้องเซรามิกและสุขภัณฑ์ ได้
ถูกกำหนดข้ึน โดยใช้กฎข้อบังคับแห่งชาติ
เกี่ยวกับอาคารสิ่งปลูกสร้าง ซึ่งอ้างอิงกับ
มาตรฐานระดับชาติ อย่างไรก็ตาม ใน
ปัจจุบันกฎข้อบังคับดังกล่าวได้ถูกทำ
(หรือกำลังถูกทำ) ให้มีความสอดคล้อง
เป็นไปในทิศทางเดียวกันแล้วในกลุ ่ม
สหภาพยุโรป โดยความคิดเห็นส่วนใหญ่
ของคนยุโรปเป็นระบบของกฎข้อบังคับที่
ยึดเอาข้อกำหนดทางพฤติกรรมเป็นหลัก
โดยอ้างอิงกับมาตรฐานยุโรป อย่างเช่น
มาตรฐาน EN (EN standard)
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มาตรฐานผลิตภัณฑ์สำหรับสุขภัณฑ์และกระเบ้ืองเซรามิกท่ีมีความสอดคล้อง
กันแล้ว ได้ถูกจัดเตรียมข้ึนโดย CEN หรือองค์การมาตรฐานแห่งยุโรป (the European
Standards Organization) ซ่ึงคณะกรรมการด้านเทคนิค (Technical Committee) TC163
จะดูแลจัดการเก่ียวกับเคร่ืองสุขภัณฑ์ และ TC67 จะดูแลจัดการเก่ียวกับกระเบ้ืองเซรามิก
สำหรับผู้ส่งออกจากกลุ่มประเทศกำลังพัฒนาที่ตั้งใจจะทำธุรกิจกับกลุ่มประเทศใน
สหภาพยุโรปควรให้ความใส่ใจเป็นพิเศษกับข้อมูลข่าวสารท่ีปรับปรุงล่าสุดจาก CEN โดย
ข้อมูลดังกล่าวสามารถค้นหาได้จากเว็บไซต์ www.cenorm.be


มีทางเลือกมากมายในการบรรจุสุขภัณฑ์และกระเบื้องเซรามิก ขึ้นอยู่กับ

ลักษณะผลิตภัณฑ์, ผู้ซ้ือและกฎหมายข้อบังคับ ผู้ส่งออกควรเข้าใจถึงข้อตกลงเก่ียวกับ
ลักษณะการบรรจุท่ีจะใช้กับผู้นำเข้า โดยในบางคร้ังจำเป็นต้องมีการบรรจุใหม่ โดยพ่อค้า
คนกลาง
⌫⌫

-  บ่งช้ีถึงชนิดของผลิตภัณฑ์และปริมาณท่ีบรรจุในแต่ละกล่องบอกให้ชัดเจน
-  ผลิตภัณฑ์ควรถูกป้องกันการถูกทำลายจากฝนหรือความช้ืนอย่างเหมาะสม

ก่อนการบรรจุ
- ตู้บรรจุสินค้าหรือกล่องบรรจุ ควรมีรายการบรรจุสินค้าที่มีรายละเอียด ข้อ

กำหนดของผลิตภัณฑ์ทุกชนิดในรูปของปริมาณ, ประเภท, สี เป็นต้น
แนวโน้มโดยรวมในแถบยุโรปจะมีการกระตุ้นให้บรรจุภัณฑ์มีความง่ายในการ

นำกลับมาใช้ซ้ำ (re-use) และนำกลับมาใช้ใหม่ (recycle) ในรูปแบบข้อบังคับท่ีสหภาพ
ยุโรป (EU) กำหนดไว้สำหรับวัสดุท่ีใช้เป็นบรรจุภัณฑ์ (Directive 94/62/EC) โดยกำหนด
มาตรฐานข้ันต่ำของบรรจุภัณฑ์ไว้

นโยบายส่วนใหญ่เกี่ยวกับการบรรจุไม่มีผลต่อผู้ผลิตในต่างประเทศเพราะผู้
นำเข้าจะเป็นผู้รับผิดชอบ อย่างไรก็ตามหลักการของการตลาด ผู้นำเข้าควรพิจารณาถึง
ความรับผิดชอบในส่วนน้ี ได้แก่ข้อจำกัดของวัสดุท่ีจะนำมาใช้รวมถึงความสามารถในการ
นำมาใช้ซ้ำและรีไซเคิลใช้ใหม่ มิฉะนั้นผู้นำเข้าจะต้องประสบภาวะค่าใช้จ่ายที่เพิ่มขึ้น
ในส่วนของบรรจุภัณฑ์และการลดลงของภาวะการแข่งขันในการส่งออก

ข้อควรจำเก่ียวกับข้อบังคับในประเทศเยอรมนี สำหรับผลิตภัณฑ์บางประเภท
ในการขนส่งถูกกำหนดให้ต้องบรรจุบนแท่นวางสินค้าท่ีสามารถนำกลับมาใช้ซ้ำได้


การวิเคราะห์ปัจจัยภายนอกทำให้สามารถตอบคำถามที่ว่า “มีตลาดสำหรับ

ผลิตภัณฑ์กระเบื้องเซรามิกหรือสุขภัณฑ์เซรามิกของเราไหม” และ “ถ้าใช่, จะใหญ่
ประมาณไหน, ประเทศไหนท่ีน่าสนใจท่ีสุดในการเข้าทำตลาด, และอะไรคือหนทางของ
ความสำเร็จ” การวิเคราะห์น้ีจะสามารถทำให้ผู้ส่งออกหาส่วนแบ่งการตลาดท่ีเหมาะสม,
ช่องทางการขาย และปัจจัยภายนอกอ่ืนๆ ท่ีสัมพันธ์กัน
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-  โอกาสและการเติบโตของตลาด
-  การวิเคราะห์การแข่งขัน
-  การประเมินช่องทางการขาย
-  โลจิสติกส์
-  โครงสร้างราคาและจุดคุ้มทุน
-  ลักษณะของผลิตภัณฑ์


บริษัทผู้ส่งออกต้องประเมินถึงขีดความสามารถขององค์กรเพื่อเป็นประโยชน์

ในการวิเคราะห์ถึงโอกาสอันเกิดจากปัจจัยภายนอก ซ่ึงการประเมินระดับความสามารถ
ในการบรรลุผลสำเร็จขององค์กรนับเป็นส่ิงท่ีสำคัญ


-  ความสามารถในการผลิต
-  มาตรฐานของผลิตภัณฑ์ และลักษณะการขาย
-  โลจิสติกส์
-  ระบบหลังการขาย
-  การตลาดและการขาย
-  การเงิน
-  ประสิทธิภาพ

เนื้อหาสาระทั้งหมดมีจุดมุ่งหมายเพื่อเป็นการแนะนำแนวทางโดยรวมสำหรับ
ผู้ท่ีคาดหวังและ/หรือผู้ส่งออกท่ีทำการค้าอยู่กับสหภาพยุโรป
บทความน้ี ถูกตีพิมพ์คร้ังแรกใน Asian Ceramics, November 2006

⌫⌫
วิศวกรกลุ่มการผลิตและออกแบบสำหรับอุตสาหกรรมเซรามิก (CDM)
ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ (MTEC)
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○ ○ ○ ○ ○○ ○ ○ ○ ○
○ ○ ○ ○ ○○ ○ ○ ○ ○⌫  

⌫ 


เคร่ืองเคลือบดินเผาท่ีใช้ในการประดับตกแต่งสถาปัตยกรรมในช่วงรัตนโกสินทร์ นับแต่พุทธศตวรรษท่ี 23 เป็นต้น
มาน้ัน นับว่ามีความแตกต่างออกไปจากยุคสมัยก่อน และมีรูปแบบท่ีหลากหลาย กล่าวคือ ในระยะต้นของช่วงการก่อสร้าง
บ้านเมือง "กรุงเทพมหานครอมรรัตนโกสินทร์" โดยเฉพาะในบริเวณศูนย์กลางการปกครองที่มีการก่อสร้างอาคาร
สถาปัตยกรรมคือ พระบรมมหาราชวังน้ัน ส่วนใหญ่จะเป็นการนำรูปแบบสถาปัตยกรรม แบบประเพณีรูปแบบอยุธยามาใช้
ในการออกแบบโครงสร้าง และการออกแบบส่วนของการตกแต่ง โดยเฉพาะการตกแต่งสถาปัตยกรรมด้วยไม้แกะสลัก
ปิดทองประดับกระจก การป้ันปูน หรือการป้ันปูนปิดทอง ท้ังยังเป็นการร้ือฟ้ืน เลียนแบบแผนของอยุธยาท่ีนับเป็นความ
รุ่งเรืองในอดีตท้ังทางด้านกายภาพ และขนบธรรมเนียมประเพณี

ในช่วงสมัยรัชกาลท่ี 2 ได้มีความนิยมนำเคร่ืองเคลือบดินเผา กระเบ้ืองเคลือบ ถ้วย จาน ชาม มาใช้ในการประดับตกแต่ง
สถาปัตยกรรม โดยมีความแตกต่างจากการประดับตกแต่งสถาปัตยกรรมจากในอดีตท่ีผ่านมา โดยเฉพาะเคร่ืองเคลือบดินเผาท้ังส่วนท่ี
เป็นภาชนะเคร่ืองถ้วยแบบเคร่ืองถ้วยเบญจรงค์ เคร่ืองถ้วยจีน และเคร่ืองถ้วยลายครามน้ำเงินขาวในรูปแบบต่างๆ ได้แก่ จาน พาน ชาม
ถ้วย ขนาดต่างๆ ท่ีมีการประดับตกแต่ง ท้ังใบประกอบในลวดลายปูนป้ันแล้ว นอกจากน้ีก็ยังเป็นการใช้เศษกระเบ้ือง เคร่ืองถ้วยท่ีแตกหัก
เสียหายจากการขนส่งนำมาตัดเจียนเป็นช้ินส่วนตามรูปแบบต่างๆ ประกอบกับลวดลายปูนป้ัน หรือมีการใช้กระเบ้ืองเคลือบท่ีทำเป็น
รูปแบบของลวดลายอยู่แล้ว เช่น รูปกลีบดอกไม้ รูปใบไม้ รูปวงกลม และนำมาประกอบฝังไปในผิวปูนให้เป็นลวดลายต่างๆ ดังเช่น
พระอุโบสถวัดราชโอรสาราม และพระปรางค์วัดอรุณราชวรารามวรมหาวิหาร พระอุโบสถวัดกัลยาณมิตร
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นอกจากในกลุ่มภาชนะดินเผาท่ีเป็นกระเบ้ืองเคร่ืองถ้วยท่ีนำมาใช้ในการประดับตกแต่งสถาปัตยกรรมแล้ว ยังมีการทำเครื่อง
เคลือบดินเผาเป็นช่อฟ้า ใบระกา หางหงส์ ลูกกรง กระเบ้ืองปรุ ดอกไม้ขนาดใหญ่ ช่อ ก่ิง ก้าน แผ่นกระเบ้ืองท่ีมีลวดลายและรูปแบบ
เฉพาะให้เข้ากับพ้ืนท่ีและสัดส่วนต่างๆ ของอาคารสถาปัตยกรรม ท้ังน้ีเคร่ืองเคลือบดินเผาในรูปแบบต่างๆ น้ี ล้วนเป็นส่ิงท่ีส่ังทำจาก
ประเทศจีนท้ังส้ิน นอกเหนือจากเศษกระเบ้ือง เคร่ืองถ้วยท่ีแตกเสียหายจากการขนส่งและนำมาใช้ประดับตกแต่งสถาปัตยกรรม ซ่ึงเป็น
ความนิยมนับแต่ปลายสมัยรัชกาลท่ี 2 เป็นต้นมา จนมานิยมสูงสุดและแพร่หลาย โดยท่ัวไปในสมัยรัชกาลท่ี 3 ตลอดรัชกาล โดยเรียก
แบบแผนการตกแต่งในแนวน้ีว่า "แบบพระราชนิยม" ท้ังน้ีหมายถึงรูปแบบอาคารสถาปัตยกรรมท่ีมีลักษณะแบบจีน ก่ออิฐถือปูน ไม่มี
เคร่ืองลำยอง ช่อฟ้า ใบระกา หางหงส์ นาคสะดุ้ง และไม่มีไขราในส่วนหน้าบัน แบบอาคารสถาปัตยกรรม แบบไทยประเพณี และมีการใช้
กระเบ้ือง เคร่ืองถ้วยประดับตกแต่งแทนการแกะไม้ประดับกระจก

ความนิยมดังกล่าวทำให้มีการก่อสร้าง และบูรณะปฏิสังขรณ์วัดวาอาราม ท่ีประดับตกแต่งด้วยเคร่ืองเคลือบดินเผากันอย่าง
มาก ทั้งที่เป็นวัดหลวงที่พระมหากษัตริย์ทรงสร้างและปฏิสังขรณ์ รวมถึงวัดที่ราชวงศ์ ขุนนาง และพ่อค้า สร้างด้วยสถาปัตยกรรม
ท่ีนำกระเบ้ืองเคลือบมาตกแต่ง ได้แก่ โบสถ์ วิหาร เจดีย์ หอระฆัง  ซุ้มประตู ปราสาท มหาปราสาท โดยอาคารสถาปัตยกรรมส่วนใหญ่
จะอยู่ในเขตพระนคร (กรุงเทพมหานคร) ได้แก่ พระเศวตกุฎาคารวิหารยอด ในบริเวณวัดพระศรีรัตนศาสดาราม พระเจดีย์วัดพระเชตุพน
วิมลมังคลาราม พระอุโบสถวัดเทพธิดาราม พระอุโบสถวัดเฉลิมพระเกียรติ (อยู่ในเขตจังหวัดนนทบุรี) แต่ก็มีอยู่ไม่น้อยท่ีความนิยมนำ
เคร่ืองเคลือบดินเผา หรือกระเบ้ืองเคลือบมาประดับตกแต่งสถาปัตยกรรมแพร่กระจายไปยังภูมิภาค

ความนิยมในการตกแต่งสถาปัตยกรรมด้วยเคร่ืองเคลือบดินเผาเป็นไปอย่างแพร่หลาย ทำให้มีการส่ังซ้ือเคร่ืองเคลือบดินเผา
จากจีนมากข้ึน จนเป็นเหตุให้พระบาทสมเด็จพระน่ังเกล้าเจ้าอยู่หัวทรงโปรดเกล้าให้มีการต้ังเตาเผาทำกระเบ้ืองเคลือบท่ีบริเวณใกล้
วัดสระเกศ (นอกกำแพงเมือง) โดยนำช่างจีนมาก่อเตาเผา และสอนการทำกระเบ้ืองเคลือบ ซ่ึงเข้าใจกันว่าเตาเผาใกล้วัดสระเกศ  เป็นการ
ทำเพียงกระเบ้ืองเคลือบมุงหลังคาเท่าน้ัน โดยเตาเผาน้ีน่าจะเลิกกิจการไปในช่วงรัชกาลท่ี 5  เม่ือความนิยมตกแต่งสถาปัตยกรรมในแบบ
อิทธิพลจีนเส่ือมซาไป และความนิยมในรูปแบบสถาปัตยกรรมแนวตะวันตกเข้ามาแทนท่ี

การใช้เครื่องเคลือบดินเผาประดับตกแต่งสถาปัตยกรรมได้เป็นที่นิยม แม้แต่ในการก่อสร้างอาคารสถาปัตยกรรมที่สำคัญ
ในสมัยพระบาทสมเด็จพระจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว รัชกาลที่ 4 ได้แก่ ปราสาทพระเทพบิดร และซุ้มพระทวารทางเข้าบริเวณพระที่นั่ง
อัมรินทรวินิจฉัยท่ีประดับตกแต่งด้วยเคร่ืองเคลือบดินเผา ท้ังลักษณะของแผ่นกระเบ้ืองลายนูนเคลือบสีเบญจรงค์ (หลายสี) และกระเบ้ือง
แผ่นเรียบเขียนลายสี ชิ้นส่วนของกระเบื้องสีเดียว หรือชิ้นส่วนของกลีบ, ดอก, ใบ ลักษณะหลากหลายรูปแบบมาต่อประกอบ
เป็นดอกเป็นช่อเป็นใบ หรือลวดลายต่างๆ

อย่างไรก็ตามในสมัยรัชกาลพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว รัชกาลที่ 5 ได้เกิดกระแสความนิยมในงานศิลป
สถาปัตยกรรมแบบตะวันตก และมีการก่อสร้างอาคารสถาปัตยกรรมข้ึนหลายหลัง ท้ังการก่อสร้างพระมหาปราสาท พระราชวัง พระท่ีน่ัง
พระตำหนัก หรือแม้แต่สถาปัตยกรรมประเภทวัด สถานท่ีทำการ อาคารบ้านเรือน โดยท่ัวไปในสังคมช้ันสูง  แต่การนำเคร่ืองเคลือบดินเผา
มาประดับตกแต่งสถาปัตยกรรมก็ยังคงมีอยู่ และท่ีนับว่าเป็นอาคารสถาปัตยกรรมท่ีตกแต่งด้วยกระเบ้ืองเคลือบเบญจรงค์ท่ีสวยงาม
มากในช่วงรัชกาลนี้ คือ พระอุโบสถวัดราชบพิธสถิตมหาสีมาราม ซึ่งการตกแต่งอาคารสถาปัตยกรรมหลังนี้เป็นการตกแต่งด้วย
กระเบ้ืองเคลือบลายนูน และแบบแผ่นเรียบเขียนสีเบญจรงค์ประกอบด้วยสีเหลือง แดง เขียว น้ำเงิน ขาว ม่วง ท้ังกลุ่มอาคาร พระอุโบสถ
และพระวิหาร โดยกระเบ้ืองแต่ละแผ่นมีการออกแบบต่อประกอบลายอย่างสวยงาม ลงตัวตามส่วนต่างๆ  ของอาคารสถาปัตยกรรม
ได้แก่ ฝาผนัง เสา ระเบียง องค์เจดีย์ ซุ้มพระ เป็นต้น โดยท้ังหมดเป็นการออกแบบโดยพระอาจารย์แดงแห่งวัดหงส์รัตนาราม และส่งไป
ส่ังทำจากเมืองจีน

วัดราชบพิธสถิตมหาสีมารามนับเป็นอาคารสถาปัตยกรรม ที่มีการประดับตกแต่งด้วยเครื่องเคลือบดินเผาแบบกระเบื้อง
เบญจรงค์ ท่ีเป็นความสวยงามและสมบูรณ์สูงสุดของการประดับตกแต่งด้วยกระเบ้ืองเคลือบ และจากน้ันมาความนิยมนำเคร่ืองเคลือบ
ดินเผามาประดับตกแต่งสถาปัตยกรรม ตามแบบแผนเดิมก็ไม่ปรากฏอีกเลย ในช่วงเวลาใกล้เคียงกันจนเครื่องเคลือบดินเผาประดับ
สถาปัตยกรรมแบบใหม่เกิดข้ึนในยุคปัจจุบัน ซ่ึงจะได้กล่าวถึงในโอกาสต่อไป

    50



51 ☺    51

  



50 ☺    51



    52

   

⌫  ⌫⌦

    52



53 ☺    53


เคร่ืองป้ันดินเผาและเคร่ืองเคลือบดินเผาท่ีใช้ประดับตกแต่งสถาปัตยกรรมนับแต่ในอดีต สมัยทวารวดี  ลพบุรี สุโขทัย ล้านนา

อยุธยา จนถึงรัตนโกสินทร์ ในรัชสมัยของพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว ช่วงระยะเวลากว่า 1,200 ปี น้ัน ได้มีเอกลักษณ์
เฉพาะในแต่ละยุคสมัย ท้ังทางด้านเน้ือดิน การข้ึนรูป รูปแบบ การเคลือบ และการตกแต่ง ตำแหน่งของอาคารสถาปัตยกรรมท่ีใช้ตกแต่ง
หรือติดต้ัง รวมท้ังเหตุปัจจัยท่ีมีส่วนทำให้เกิดความนิยมในการนำเคร่ืองเคลือบดินเผามาใช้ในการตกแต่งสถาปัตยกรรม เช่น อิทธิพลจาก
ต่างชาติ ระบบเศรษฐกิจ การค้า การขนส่ง ความนิยมของผู้ปกครองประเทศ (พระราชนิยม) และแนวคิดการนำของเหลือใช้ ของเสียหาย
มาทำให้เกิดประโยชน์

ท้ังน้ีการนำเคร่ืองเคลือบดินเผามาประดับตกแต่งสถาปัตยกรรมได้มีการพัฒนาต่อเน่ืองมาจนถึงช่วงปัจจุบันท่ีมีรูปแบบ กลวิธี
การทางด้านการผลิต ระบบการผลิต การนำไปใช้งานท่ีมากมายหลากหลายข้ึนมาก ท้ังท่ีเป็นส่วนประกอบอาคารสถาปัตยกรรม และส่วน
ที่เป็นการประดับตกแต่งอาคาร ซึ่งก็คงต้องมาพิจารณากันในโอกาสต่อไป ว่าการนำเครื่องเคลือบดินเผามาตกแต่งสถาปัตยกรรม
ในปัจจุบันน้ัน มีลักษณะอย่างไร พัฒนาการอย่างไรจากในอดีต และหากนำมาเปรียบเทียบกันแล้ว งานตกแต่งด้วยเคร่ืองเคลือบดินเผา
ในยุคสมัยใดจะมีความงดงามสมบูรณ์ ตอบสนองความศรัทธาทางด้านศาสนาของช่างสถาปนิกผู้ออกแบบของผู้มีส่วนในการก่อสร้าง
บูรณะปฏิสังขรณ์หรือของพุทธศาสนิกชนในสังคมได้มากกว่า หรืออาจมีปัจจัยแวดล้อมอ่ืนๆ ในยุคสมัยปัจจุบันอีกมากท่ีมีส่วนต่อการ
กำหนดหรือการนำเคร่ืองเคลือบดินเผามาประดับตกแต่งสถาปัตยกรรม
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                เป็นเตา
เผาชนิดที่เผาเป็นครั้งๆ ขณะป้อนและนำของหรือผลิตภัณฑ์
ออกจากเตา จะต้องรอให้เตาเย็นก่อนจึงจะเปิดประตูเตาได้
เตาชนิดน้ี นิยมใช้ในโรงงานขนาดเล็กท่ีมีพ้ืนท่ีจำกัด โดยผลิตภัณฑ์
จะถูกเรียงบนรถเผาแล้วเข็นเข้าไปในเตา หรือเรียงเป็นช้ันๆ ในเตา
บางคร้ังผลิตภัณฑ์เป็นผงและเม็ด ซ่ึงบรรจุไว้ในถ้วยหรือถาดเผา
อีกที ลักษณะของประตูเตาอาจเป็นแบบเปิดปิดด้านหน้า และ
ด้านหลัง หรือด้านบนและด้านล่าง หรือเป็นแบบยกข้ึน-ลงไปครอบ
ผลิตภัณฑ์ ตัวอย่างเตาชนิดไม่ต่อเน่ืองแบบต่างๆ และการเปรียบ
เทียบข้อดี ข้อเสียแสดงดังตารางท่ี 1

- เตาแบบป้อนด้านหน้า(Front loading or Box furnace)
เตาชนิดนี้มีฝาเปิดด้านหน้าเตาด้านเดียว ส่วนใหญ่เป็นเตา
ขนาดเล็ก และใช้คนเรียงผลิตภัณฑ์เข้าเผา ซ่ึงส้ินเปลืองเวลามาก
ลวดให้ความร้อนนิยมติดตั้งอยู่ข้างผนังเตารอบๆ ผลิตภัณฑ์
ช่วยให้ความร้อนกระจายสม่ำเสมอภายในเตา

- เตาแบบป้อนของจากด้านล่าง (Elevator or Bottom
loading furnace) มีฝาเปิดด้านล่างและห้องเผาอยู่ช่วงบนของเตา
ผลิตภัณฑ์ถูกเรียงบนรถ แล้วใช้ลิฟท์ยกข้ึนไปในห้องเผา ในขณะ
เผาสามารถเรียงผลิตภัณฑ์บนรถอีกคันหน่ึงและนำเข้าเผาได้ทันที
หลังจากที่นำรถคันแรกออกจากเตาช่วยประหยัดเวลาในการรอ
เรียงผลิตภัณฑ์

- เตาแบบป้อนของจากด้านบน (Top loading furnace)
เป็นเตาที่มีลักษณะการเรียงของเข้า-ออก จากเตาทางด้านบน
ทำให้ยากต่อการนำผลิตภัณฑ์เข้าและออกจากเตา โดยเฉพาะ
กรณีที่เตามีความลึกมาก อย่างไรก็ตามเตาลักษณะนี้จะรักษา
ความสม่ำเสมอของอุณหภูมิภายในเตาได้ดี

- เตาแบบเคลื่อนย้ายห้องเผา (Movable heating
chamber or Bell furnace) ลักษณะเตาคล้ายระฆังคว่ำ ครอบ
บนผลิตภัณฑ์และฝาครอบทำหน้าท่ีเป็นห้องเผาท่ีสามารถเคล่ือน
ย้ายขึ้นลงได้ ซึ่งลวดความร้อนและอิฐทนไฟประกอบอยู่ในส่วน
ของห้องเผานี้ ดังนั้นขณะเคลื่อนที่ห้องเผาไม่จำเป็นต้องลด
อุณหภูมิจนถึงอุณหภูมิห้อง ทำให้ไม่เสียเวลาในการอุ่นเตาขณะ
เผา แต่มีข้อเสียคือ อาจทำให้ส่วนประกอบในเตา เช่น อิฐทนไฟ
และลวดความร้อน เกิดการเสียหายได้ง่ายเนื่องจากการเปลี่ยน
อุณหภูมิอย่างรวดเร็ว(Thermal Shock)

⌫  ⌫⌫



เตาแบบป้อน
ด้านหน้า
เตาแบบป้อนของ
จากด้านล่าง
เตาแบบป้อนของ
จากด้านบน
เตาแบบเคล่ือนย้าย
ห้องเผา

น้อย-ปานกลาง

มาก

มาก

มาก

ปานกลาง-ดี

ดีมาก

ดีมาก

ดีมาก

น้อย

น้อย

น้อยมาก

น้อย

นิยมใช้ในงานวิจัย หรือห้องทดลอง
ของโรงงาน
การจัดเรียงผลิตภัณฑ์
ควรระมัดระวังเป็นพิเศษ
เตาท่ีลึกมากจะยากต่อการป้อน
ผลิตภัณฑ์เข้าและออกจากเตา
การจัดเรียงผลิตภัณฑ์
ควรระมัดระวังเป็นพิเศษ

รูปแบบเตา ความจุ ความสม่ำเสมอ
ของอุณหภูมิ

จำนวนรอบ
ของการเผา

ข้อจำกัด
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เตาเผาลักษณะนี้ไม่จำเป็นต้องเปิด-ปิดเตาในขณะป้อน หรือนำ
ผลิตภัณฑ์ออกจากเตา สามารถป้อนผลิตภัณฑ์อย่างต่อเน่ือง โดย
รักษาอุณหภูมิการเผาภายในเตาแต่ละโซน จะทำการปิดเตาเม่ือมี
การซ่อมแซม บำรุงรักษา โดยท่ัวไปเตาชนิดน้ีเหมาะสำหรับโรงงาน
ขนาดใหญ่ที่มีกำลังการผลิตสูง ช่วยประหยัดเวลาและพลังงาน
การเผาผลิตภัณฑ์ได้ ดังน้ันเตาเผาชนิดต่อเน่ืองจึงเป็นท่ีสนใจ และ
นิยมนำไปใช้ในรูปแบบต่างๆ อย่างไรก็ตามเตาชนิดต่อเนื่องนี้
ไม่เหมาะกับการผลิตท่ีจำเป็นต้องเปล่ียนอุณหภูมิ และเวลาในการ
เผาบ่อยคร้ัง เน่ืองจากทำให้การป้อนผลิตภัณฑ์มีการขาดช่วง และ
ผลิตภัณฑ์มีคุณสมบัติไม่สม่ำเสมอ ในช่วงรอยต่อของการเปล่ียน
แปลง ตัวแปรการเผา เตาเผาชนิดต่อเนื่องสามารถแบ่งตาม
ลักษณะอุปกรณ์ที่ใช้ลำเลียงผลิตภัณฑ์เข้าเตา และการเปรียบ
เทียบการใช้งานของเตาเผาชนิดต่อเนื่องรูปแบบต่างๆ แสดงดัง
ตารางท่ี 2

- เตาต่อเนื่องแบบใช้รถลำเลียงผลิตภัณฑ์ (Car)
ผลิตภัณฑ์ถูกเรียงบนรถท่ีทำจากวัสดุท่ีทนความร้อน รถถูกผลักให้
เคลื่อนที่ไปบนรางอย่างช้าๆ เข้าเตาลวดความร้อนจะบุที่ผนัง
ด้านข้าง การให้ความร้อนจากเปลวไฟควบคุมได้ยากขณะรถมีการ
เคล่ือนท่ี

- เตาต่อเน่ืองแบบใช้หัวพุชเชอร์ลำเลียงผลิตภัณฑ์
(Pusher) หัวพุชเชอร์ติดต้ังท่ีหน้าเตาซ่ึงจะดันแผ่นรองผลิตภัณฑ์
ท่ีทำจากวัสดุโลหะเซรามิก หรือกราไฟต์ สำหรับลำเลียงผลิตภัณฑ์
เข้าเตาเรียงเป็นแถวยาวติดกัน ระยะทางในการป้อนข้ึนกับกำลัง
ของพุชเชอร์น้ำหนักของผลิตภัณฑ์ และความเรียบของผิวแผ่น
รองกับรางลำเลียง ลวดความร้อนอาจติดต้ังท่ีด้านข้างบนหรือล่าง
ของเตาก็ได้

- วอล์กกิ้งบีม (Walking Beam) การทำงานคล้าย
พุชเชอร์แต่ตัวควบคุมการลำเลียงไม่ได้อยู่ที่ทางเข้าด้านเดียว
แต่จะควบคุมแต่ละแผ่นรอง ผลิตภัณฑ์ถูกลำเลียงโดยเว้นระยะ
ห่างระหว่างผลิตภัณฑ์ ลดปัญหาการติดขัดขณะลำเลียง ได้ลวด
ความร้อนส่วนใหญ่จะอยู่ด้านข้างผนังของห้องเผา

- โรลเลอร์ (Roller Hearth) ผลิตภัณฑ์ถูกลำเลียง
เข้าเผาด้วยแกนหมุนท่ีทำด้วยเซรามิกซ่ึงเรียงจากปากเตาจนถึงท้ายเตา
โดยสามารถปรับความเร็วการหมุนของแกนให้เหมาะสมกับโปรแกรม
การเผาผลิตภัณฑ์ตามต้องการ น้ำหนักผลิตภัณฑ์ขึ้นกับความ
แข็งแรงของแกนเซรามิกในการรับน้ำหนัก ลวดความร้อนติดต้ังได้
ท้ังด้านบน -ล่าง หรือด้านข้างเตา

- สายพาน (Carpet Hearth)  เตาลักษณะใช้สายพาน
ลำเลียงผลิตภัณฑ์เข้าเตาอย่างต่อเน่ือง สายพานนิยมด้วยเส้นใย
เซรามิกที่เป็นฉนวนความร้อน ไม่เหมาะสำหรับการลำเลียง

ผลิตภัณฑ์ที่มีขนาดสูงใหญ่ ลวดความร้อนควรติดตั้งเฉพาะด้าน
บนของสายพาน และเตาลักษณะน้ีไม่เหมาะกับการเผาท่ีใช้แก๊ส
หรือการเผาท่ีมีเปลวไฟในการให้ความร้อน

- ท่อหมุน (Rotary Tube) นิยมใช้เผาผลิตภัณฑ์ที่มี
ลักษณะเป็นผง เม็ด หรือแกรนูล ท่ีมีความช้ืนต่ำ (ไม่เกิน 15%) โดย
ทำการป้อนผลิตภัณฑ์ที ่ปลายด้านหนึ่ง และออกที่ปลายอีก
ด้านหน่ึง ลักษณะวางเป็นแนวนอนหรือลาดเอียงแบบด้านปลาย
ต่ำกว่าทางหัวของท่อ โดยไม่จำเป็นต้องมภีาชนะหรือถาดรองใน
การบรรจุผลิตภัณฑ์ ทำให้ผลิตภัณฑ์ได้รับความร้อนโดยตรง
ไม่ต้องสูญเสียให้กับส่วนอ่ืน เป็นเตาท่ีใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิ
ภาพ มีความสม่ำเสมอของอุณหภูมิภายในเตา โดยแหล่งให้ความ
ร้อนอยู่ด้านข้างหรือรอบๆ ผนังของท่อ

- ท่อตั้ง (Vertical Tube) ลักษณะเตาเป็นท่อตั้ง ซึ่ง
ประกอบด้วยท่อเด่ียว หรือแบบหลายท่อ ใช้เผาผลิตภัณฑ์ลักษณะ
เป็นผง หรือเม็ด เหมือนเตาแบบท่อหมุนผลิตภัณฑ์ถูกป้อนจาก
ด้านบนของท่อ และออกท่ีด้านล่างของท่อความร้อนอยู่รอบๆ หรือ
ด้านข้างท่อ สามารถใช้แก๊สในการช่วยป้อน และควบคุมการ
เคล่ือนท่ีของผลิตภัณฑ์

⌫
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⌫  ⌫⌫

เตาแบบใช้รถ
ลำเลียงผลิตภัณฑ์
เตาแบบใช้หัวพุชเชอร์
ลำเลียงผลิตภัณฑ์
เตาแบบวอล์กก้ิงบีม
ลำเลียงผลิตภัณฑ์

เตาแบบโรลเลอร์
ลำเลียงผลิตภัณฑ์
เตาแบบสายพาน
ลำเลียงผลิตภัณฑ์

เตาแบบท่อหมุน

เตาแบบท่อต้ัง

มากท่ีสุด

มากท่ีสุด

มากท่ีสุด

ปานกลาง

ปานกลาง

มาก

ปานกลาง

ปานกลาง

ดีมาก

ดี

ดีมาก

ดี

ดีท่ีสุด

ดีท่ีสุด

ต่ำ

สูง

สูงมาก

สูง

สูง

สูงท่ีสุด

สูงมาก

ไม่เหมาะกับการเผาแบบควบคุมบรรยากาศ
หรือการเผาท่ีมีเปลวไฟ
ความยาวของเตาถูกจำกัดด้วยน้ำหนัก
ผลิตภัณฑ์และกำลังของพุชเชอร์
ความซับซ้อนในการซ่อมแซมบำรุงรักษา
อุปกรณ์ควบคุมการเคลื่อนที่ซึ่งติดตั้งภายใต้
ห้องเผา
อุณหภูมิถูกจำกัดด้วยน้ำหนักของผลิตภัณฑ์
และความกว้างของเตา
ไม่เหมาะกับการเผาแบบควบคุมบรรยากาศ
หรือการเผาที่มีเปลวไฟ และผลิตภัณฑ์ที่มี
ความสูงมาก
ผลิตภัณฑ์ก่อนป้อนเข้าเตาต้องมีความชื้น
ไม่เกิน 15%
ต้องมีการออกแบบการติดต้ังท่ีเหมาะสม

รูปแบบเตา ความจุ ความสม่ำเสมอ
ของอุณหภูมิ

จำนวนรอบ
ของการเผา

ข้อจำกัด
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การข้ึนรูปกระเบ้ืองเซรามิกน้ัน ส่วนใหญ่แล้วจะใช้วิธีการ

ข้ึนรูปแบบ Pressing โดยมีการเตรียมเน้ือดินแบบแห้ง ท้ังแบบท่ี
เป็น Dry process และแบบ Spray dryer โดยเน้ือดินท่ีนำมาข้ึนรูป
นั้น จะมีลักษณะเป็นเม็ดกลมหรือเป็นผง แล้วนำมาอัดในแบบ
ด้วยความดันท่ีสูงเพียงพอ ให้กระเบ้ืองดิบมีความแข็งแรงเพียงพอ
ท่ีจะทำการเคลือบสี และตกแต่งลวดลาย และมีการเคล่ือนท่ีไปจน
กระท่ังเข้าเตาได้ นอกจากน้ียังมีการผลิตกระเบ้ืองเซรามิกแบบใช้
การรีดดินผ่านหัว Die ของเครื่อง Extrude ซึ่งกระบวนการผลิต
แบบน้ีต้องการความเหนียวของเน้ือดินมากกว่าการข้ึนรูปแบบเพรส
ดังน้ันการเลือกใช้ดินชนิดต่างๆ รวมท้ังสัดส่วนของดินท่ีใช้จึงเป็น
เร่ืองสำคัญ

กระเบื้องเซรามิกนั้นสามารถแบ่งออกตามลักษณะการ
ใช้งานได้เป็นกระเบ้ืองปูพ้ืน, กระเบ้ืองบุผนัง, กระเบ้ืองแกรนิต และ
กระเบื้องตกแต่ง ถ้าแบ่งตามชนิดของเนื้อดินก็จะแบ่งได้เป็น
กระเบ้ืองเน้ือเทอราคอตตา, กระเบ้ืองเน้ือเออร์เทนแวร์, กระเบ้ือง
เน้ือสโตนแวร์ และกระเบ้ืองเน้ือพอร์สเลน ซ่ึงเน้ือดินในแต่ละเน้ือน้ัน
จะมีคุณสมบัติทางกายภาพ ท้ังค่าการดูดซึมน้ำ และค่าความแข็งแรง
หลังเผาท่ีแตกต่างกัน ดังน้ันจึงมีวัตถุประสงค์ของการเติมดินขาว
ท่ีแตกต่างกันไป

1. สำหรับกระเบื้องบุผนังเนื้อเออร์เทนแวร์นั้นจะเติม
ดินขาวลงไปในเนื้อดิน เพื่อเป็นแหล่งให้ Al

2
O

3
 และ SiO

2
 โดย

สัดส่วนของปริมาณ SiO
2
 ในเน้ือดินน้ันจะเกิดปฏิกิริยากับ CaO ใน

หินปูนที่เติมลงไปในสูตรเนื้อดินเพื่อให้เกิดโครงสร้างผลึกของ
วอลลาสโตไนท์ (CaSiO

3
) ท่ีจะช่วยสร้างความแข็งแรงให้กับเน้ือ

ผลิตภัณฑ์หลังเผา นอกจากนี้ยังเป็นตัวช่วยกระจายลอยตัว
(dispersion) พวก hard material ต่างๆ ในระหว่างการบด เพ่ือให้
การบดมีประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน

ปัจจุบันผู้ผลิตกระเบ้ืองบุผนังส่วนใหญ่มักใช้เน้ือดินท่ีมี
สีออกขาวหรือขาวอมชมพู ซ่ึงแตกต่างจากเม่ือหลายปีก่อนท่ีเน้ือ
ดินของกระเบ้ืองบุผนังจะเป็นสีแดงเข้ม ดังน้ันดินขาวจึงมีบทบาท
ที่สำคัญมากขึ้นในการผลิตกระเบื้องบุผนัง นอกจากนี้สิ่งสำคัญ
อีกอย่างท่ีเป็นคุณลักษณะท่ีสำคัญของกระเบ้ืองบุผนังคือ % การ
หดตัวหลังเผาที่น้อยมากจนเรียกว่าเท่ากับศูนย์ ดังนั้นการเติม
ดินขาวลงไปจะช่วยลดการหดตัวของเน้ือดินได้ดีกว่าการใช้ดินดำ
หรือดินแดง

2. ในเน้ือดินของกระเบ้ืองปูพ้ืนมักจะใช้ดินแดงเป็นส่วน
ประกอบหลัก เน่ืองจากมีความเหนียวที่ดีทำให้ไม่มีปัญหาในการ
ข้ึนรูป การเติมดินขาวลงไปบางส่วนเพ่ือท่ีจะลด % การหดตัวหลัง
อบแห้ง และการหดตัวหลังเผา เพ่ือช่วยลดปัญหาร้าวหลังอบแห้ง
เนื่องจากดินขาวจะช่วยลด % Pressing expansion (Spring

back) ของเน้ือดินหลังข้ึนรูปด้วยการอัดท่ีแรงดันสูง และยังช่วยลด
ปัญหากระเบื้องโก่งตัวและแอ่นตัวในรถเก็บกระเบื้องรอเผาหลัง
จากผ่านสายเคลือบมาแล้ว ในกรณีที่มีการใช้ดินแดงที่มีอนุภาค
ละเอียดและมีการดูดซึมน้ำเข้าไปในโครงสร้างมาก ซึ่งดินแดง
เหล่านี้จะเป็นสาเหตุทำให้กระเบื้องที่รอเผาเกิดการแอ่นตัว หรือ
โก่งตัวได้

นอกจากนี้การเติมดินขาวลงไปบางส่วนในเนื้อดินแดง
ของกระเบื้องเนื้อสโตนแวร์จะช่วยลด % การหดตัวหลังเผาของ
กระเบ้ืองทำให้การควบคุมขนาดหลังเผาทำได้ดีข้ึนด้วย

บริษัทผู้ผลิตกระเบ้ืองส่วนใหญ่ได้ทำการหาแหล่งดินขาว
ท่ีมีราคาถูก โดยหาแหล่งท่ีอยู่ใกล้กับพ้ืนท่ีต้ังของโรงงาน เพ่ือลด
ต้นทุนในการผลิต ซึ่งแหล่งดินขาวในเมืองไทยที่สำคัญในการ
นำมาทำเนื้อดินนั้นจะอยู่ที่จังหวัดเพชรบุรี กาญจนบุรี ราชบุรี
ปราจีนบุรี อุทัยธานี อุตรดิตถ์ ลำปาง ซ่ึงในแต่ละแหล่งน้ันก็มีค่า
Chemical composition ท่ีแตกต่างกันไปรวมท้ัง Impurities ในดิน
ด้วยถึงแม้ว่าดินขาวจะเกิดจากแหล่งปฐมภูมิ (Primary deposit)
เหมือนกัน แต่ในองค์ประกอบทางเคมีของดินแต่ละแหล่งก็ต่างกัน
ไปด้วย รวมทั้งอายุของการย่อยสลายจากภูเขาหินแกรนิตที่
แตกต่างกัน ซ่ึงบางแหล่งน้ันเป็นดินอย่างสมบูรณ์แบบแล้วแต่บาง
แหล่งยังมีโครงสร้างท่ียึดจับกันค่อนข้างแข็งแรงอยู่ ทำให้การบด
ย่อยต้องใช้พลังงาน และเคร่ืองจักรสำหรับบดย่อยมากข้ึนการทำ
เหมืองดินขาวที่แตกต่างกันในแต่ละแหล่งก็ทำให้คุณสมบัติทาง
กายภาพของดินขาวแตกต่างกันไปด้วย

3. สำหรับกระเบ้ืองแกรนิตน้ัน ความขาวของเน้ือดินเป็น
สิ่งสำคัญ เพราะจะทำให้ลดปริมาณการใช้ Body stain ลงได้
รวมท้ังจะทำให้สีของกระเบ้ืองหลังเผาสวยงามข้ึน ดังน้ันการเลือก
ใช้ดินขาวสำหรับทำกระเบื้องแกรนิตนั้นจะต้องเลือกแหล่งที่มี
ปริมาณ Fe

2
O

3
 และ TiO

2
 ต่ำ และควรมีปริมาณของ Alkali oxide

เช่น Na
2
O, K

2
O อยู่บ้างเพ่ือช่วยในการหลอมตัว เน่ืองจากกระเบ้ือง

ชนิดน้ีต้องการ % การดูดซึมน้ำท่ีต่ำมาก และค่าความแข็งแรงหลัง
เผาที่สูง ซึ่งโดยปกติก็จะมีการใช้ปริมาณเฟลดสปาร์ที่สูงอยู่แล้ว
แต่ถ้าในดินมีตัวช่วยหลอมอยู่บ้างก็จะช่วยให้คุณสมบัติของ
กระเบ้ืองดีข้ึน

กระเบ้ืองแกรนิตหรือกระเบ้ืองเน้ือพอร์ซเลนน้ันจะเผาท่ี
อุณหภูมิสูงเพ่ือให้มีความแข็งแรงสูงและ % การดูดซึมน้ำต่ำ การใช้
ดินขาวในสูตรเน้ือดินจะช่วยลดปัญหา Size variation ในระหว่าง
การเผาของกระเบ้ืองแกรนิตลงได้

4. การเติมดินขาวลงไปในสีเคลือบนั้นจะเป็นตัวช่วย
กระจายลอยตัวในสีเคลือบ โดยเฉพาะเคลือบที่ใช้ฟริต (frit)
ปริมาณมาก หรือเคลือบท่ีมีความถ่วงจำเพาะท่ีสูง และยังช่วยให้
การบดเคลือบใช้เวลาส้ันลงด้วย
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ดินขาวที่ใช้ในเคลือบนั้นจะเป็นดินขาวที่ผ่านกระบวน
การล้าง และกำจัดส่ิงท่ีเป็นมลทินมาแล้ว เช่น รากไม้ ทราย หิน
และมีขนาดอนุภาคท่ีเล็กเพียงพอต่อความต้องการของนักเซรามิก
ดินขาวในประเทศแหล่งสำคัญท่ีใช้ในเคลือบ ได้แก่ ดินขาวระนอง
และดินขาวนราธิวาส ซ่ึงดินขาวนราธิวาสน้ันจะมีความขาวท่ีดีกว่า
และมีขนาดอนุภาคที่ละเอียดกว่าดินขาวระนอง สำหรับดินจาก
ต่างประเทศที่มีคุณสมบัติดีแต่ราคาแพงกว่ามาก เช่น ดินจาก
อังกฤษ นิวซีแลนด์ เหมาะสำหรับใช้ในเคลือบที่ต้องการผิวที่
สวยงามปราศจากตำหนิเล็กๆ น้อยๆ เช่นในเคลือบของผลิตภัณฑ์
โบนไชน่า พอร์ซเลน กระเบ้ืองเซรามิกผิวมันท่ีใช้ Bell ในการเคลือบ

5. เป็นตัวช่วยยึดเกาะสีเคลือบกับเน้ือ Body เน่ืองจาก
มีความเหนียวอยู่พอสมควร จะช่วยให้สีเคลือบไม่หลุดกะเทาะง่าย
ในระหว่างการเคล่ือนตัวในสายการผลิต


ในอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟนั้นจะมีผลิตภัณฑ์ที่เป็นอิฐ

ทนไฟสำหรับก่อเตาเผาชนิดต่างๆ มีทั ้งอิฐทนไฟชนิดซิลิกา,
อลูมิน่า, โดโลไมท์, โครม-แมกนีเซีย, แมกนีเซีย-โครมฯ ผลิตภัณฑ์
สำหรับใช้ในการเผา ได้แก่ Kiln furniture ชนิดต่างๆ เช่น คอร์เดีย
ไรท์, มัลไลท์-คอร์เดียไรท์, ซิลิคอนคาร์ไบด์ ผลิตภัณฑ์สำหรับเป็น
ตัวช่วยประสานหรือใช้ฉาบหรือใช้หล่อเช่นซีเมนต์ทนไฟมอร์ตาร์

การขึ ้นรูปวัสดุทนไฟนั ้นมีหลายวิธีทั ้งการอัดแบบ
(Pressing), การกระทุ้ง (Ramming), การหล่อแบบ (Castable),
การรีด (Extrude) ซ่ึงผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดรวมท้ังการข้ึนรูปแต่ละ
แบบน้ันก็จะมีการใช้ดินขาวซ่ึงแตกต่างกันไป

1. ดินขาวที่ใช้ในอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟสำหรับทำอิฐ
ทนไฟชนิดต่างๆ น้ันจะเป็น Grog (calcine Kaolin) หรือดินท่ียัง
ไม่ผ่านการเผาก็ได้ เพ่ือเป็นตัวให้ความเหนียว และมีความทนไฟ
พอสมควร นอกจากน้ีถ้าอัตราส่วนของ SiO

2 
: Al

2
O

3
 เหมาะสม และ

ใช้อุณหภูมิในการเผาเหมาะสมก็จะได้ phase ของ mullite
(3Al

2
O

3
2SiO

2
) ซ่ึงมีค่า Thermal shock resistance ท่ีดี ซ่ึงเหมาะ

สำหรับวัสดุทนไฟ มีความแข็งแรงท่ีอุณหภูมิสูงมีค่า C.O.E. ต่ำ

  ⌫

อิฐทนไฟชนิดอลูมิน่าและซิลิกาจะมีการใช้ดินขาว และ
ดินทนไฟในปริมาณท่ีสูง โดยมีการเลือกใช้จากสัดส่วนของ Al

2
O

3

และ SiO
2
 ในดิน ซึ่งดินขาวจะช่วยเพิ่มความเหนียวทำให้อิฐดิบ

หลังการขึ้นรูปด้วยการเพรสมีความแข็งแรงเพียงพอสำหรับการ
เคลื่อนย้ายและจัดเรียงเข้าเตาอบหลังผ่านการอบแห้งแล้วก็จะมี
ความแข็งแรงเพียงพอสำหรับการเผา ซึ่งการเผาอิฐนั้นจะมีการ
เรียงซ้อนกันจนแน่นทำให้อิฐด้านล่างของรถเตามีน้ำหนักกดทับ
มาก เม่ืออยู่ในช่วงการเผาอิฐทนไฟจะเร่ิมมีการหดตัวซ่ึงถ้าเกิดการ
หดตัวมากก็จะทำให้เกิดรอยร้าวเล็กๆ เกิดข้ึนท่ีขอบของอิฐได้ ซ่ึง
เป็นตำหนิท่ีทำให้ต้องท้ิงอิฐน้ันไป การใช้ดินขาวหรือดินทนไฟท่ีมี
การหดตัวต่ำจะช่วยลดปัญหาเหล่าน้ีได้

การใช้ดินขาวเป็นส่วนผสมสำหรับอิฐทนไฟท่ีข้ึนรูปด้วย
การรีด เช่น อิฐเบาน้ัน จะช่วยลด % การหดตัวหลังอบแห้งลงได้
ซ่ึงจะช่วยลดการแตกร้าวของผลิตภัณฑ์หลังเผาได้อย่างมาก และ
ยังช่วยควบคุมขนาดหลังเผาได้ดีขึ้นทำให้ความสูญเสียของการ
ตัดอิฐเบาหลังเผาจะน้อยลง

2. สำหรับการผลิต Kiln furniture ท้ังแผ่นรองเผา และจ๊อ
น้ัน เน้ือผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นคอร์เดียไรท์ หรือส่วนผสมระหว่างมัลไลท์
และคอร์เดียไรท์น้ัน จะมีส่วนประกอบของดินขาวเป็นหลัก

เนื่องจากการทำให้เกิดเนื้อคอร์เดียไรท์นั้นจะเกิดจาก
การรวมตัวกันของดินขาว ดินดำ และทัลคัม โดยผ่านการเผาที่
อุณหภูมิสูงกว่า 1300 Cํ


กระบวนการผลิตลูกถ้วยไฟฟ้านั้นจะเริ่มจากการบด

เนื้อดินให้เป็นน้ำดินที่มีความละเอียดพอเหมาะแล้วนำไปผ่าน
Filter press ให้ได้เป็นแผ่น Cake จากน้ันก็นำไปเข้าเคร่ืองนวดดิน
(Pug mill) ให้เน้ือดินมีความสม่ำเสมอข้ึนแล้วจึงเข้าเคร่ืองรีดดิน
แบบดูดอากาศเพื่อใช้ในการขึ้นรูปแบบกลึง ซึ่งก็จะมีทั้งการกลึง
แบบแนวต้ังและแบบแนวนอน นอกจากน้ียังมีการข้ึนรูปโดยการเท
แบบสำหรับช้ินงานท่ีมีความซับซ้อนของรูปทรง และตัวแยกสายไฟ
การข้ึนรูปแบบเพรส
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ลูกถ้วยไฟฟ้าแบบ Post และ Line post น้ันจะมีปีกของ
ลูกถ้วยที่บางกว่าแกนกลางมากดังนั้นการหดตัวของปีกจะมีมาก
กว่าแกนกลางมากจึงเป็นสาเหตุให้ลูกถ้วยเกิดปัญหาร้าวที่ปีก
ได้ง่าย การปรับสัดส่วนของดินขาวกับดินดำในสูตรเน้ือดินจึงเป็น
เรื่องสำคัญเพื่อให้ได้ค่าความเหนียวที่ดีและมีการหดตัวหลังอบ
น้อย จึงจะช่วยให้การขึ้นรูปไม่มีปัญหา และการอบแห้งก็ลด
ปัญหาลงไปด้วย สำหรับดินขาวที่ใช้ควรเลือกให้มีขนาดอนุภาค
ไม่เล็กเกินไป มีปริมาณทรายปนมาน้อยมาก และที่สำคัญคือมี
ความสม่ำเสมอของคุณภาพท่ีดี


การข้ึนรูปถ้วยชามและของตกแต่งบนโต๊ะอาหารน้ันมีท้ัง

การข้ึนรูปแบบเทแบบจ้ิกเกอร์ โรลเลอร์ แรมเพรส ซ่ึงการข้ึนรูปใน
แต่ละกระบวนการน้ันคุณสมบัติท่ีต้องการของเน้ือดินจะไม่เหมือน
กัน แต่โรงงานโดยส่วนใหญ่ในเมืองไทยยังมักใช้เนื้อดินสูตร
เดียวกันเพียงแต่เปล่ียนกระบวนการผลิตเน้ือดินเท่าน้ัน แล้วเม่ือมี
ปัญหาในการผลิตเกิดขึ้นก็จะไปแก้ปัญหาที่กระบวนการขึ้นรูป
หรือไปปรับสูตรเคลือบ หรือแม้แต่ปรับเตาเพ่ือแก้ปัญหา โดยไม่ได้
มองปัญหาท่ีต้นเหตุคือตัวเน้ือดินเลย การออกแบบสูตรเน้ือดินให้
เหมาะสมกับกระบวนการข้ึนรูปแต่ละแบบน้ัน เป็นเร่ืองสำคัญการ
ขึ้นรูปด้วยการเทแบบนั้นอัตราการหล่อแบบเป็นเรื่องสำคัญที่จะ

ทำให้อัตราการผลิตเร็วขึ้น นอกจากนี้การศึกษาเรื่องการไหลตัว
ของน้ำดิน (Rheology) ท้ังเร่ือง Viscosity และ Thixotropy เป็น
เรื ่องที่ต้องคำนึงถึงเพื่อให้การเทน้ำดินออกจากแบบและการ
ถอดแบบดีข้ึน อัตราของเสียท่ีเกิดจากการเทแบบก็จะลดลง น้ำดิน
ท่ีใช้ในการเทแบบน้ันควรมีสัดส่วนของดินขาวท่ีมี Casting rate สูง
อยู่ในปริมาณมากพอ ซ่ึงก็จะช่วยเร่ืองการหดตัวหลังอบแห้งให้มี
ค่าน้อยลงด้วย

การขึ้นรูปแบบจิ้กเกอร์และโรลเลอร์นั้น ต้องการความ
เหนียวของเนื้อดินมากเพื่อให้การทรงตัวขณะถอดแบบดีไม่เกิด
การทรุดตัวและบิดเบ้ียวถ้าเป็นภาชนะท่ีมีรูปทรงลึก ดังน้ันปริมาณ
การใช้ดินขาวจะน้อยลงแต่จะใช้ดินดำ (Ball clay) มากข้ึน
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สำหรับการขึ้นรูปโดยใช้ Ram press นั้นมักจะใช้กับ
ผลิตภัณฑ์ท่ีมีความซับซ้อนของรูปแบบมากกว่าทรงกลมธรรมดาท่ี
เครื่องโรลเลอร์จะทำได้ การแกะแบบจะต้องทำทันทีหลังขึ้นรูป
ดังน้ันความแข็งแรงของช้ินงานดิบเป็นเร่ืองสำคัญ จึงมักใช้ดินดำ
ในปริมาณมากในสูตรเน้ือดินแต่ส่ิงท่ีจะพบปัญหาตามมาคือช้ินงาน
จะมีการแตกร้าวมากหลังอบแห้งเนื่องจาก%การหดตัวหลังอบมี
ค่าสูง และเน่ืองจากผลิตภัณฑ์ท่ีข้ึนรูปโดย Ram press มักจะมี
ความซับซ้อนของรูปทรงมีเหล่ียมมุมมากทำให้การหดตัวในแต่ละ
จุดมีความแตกต่างกันมากจึงเป็นสาเหตุของการแตกร้าวได้ ดังน้ัน
สัดส่วนการใช้ดินขาวกับดินดำในเน้ือดินสำหรับ Ram press น้ัน
เป็นเร่ืองสำคัญท่ีต้องคำนึงถึงเพ่ือลดของเสียท่ีจะเกิดข้ึนภายหลัง


สุขภัณฑ์นั้นจะใช้วิธีการขึ้นรูปด้วยการหล่อแบบ ซึ่งใน
ปัจจุบันมีทั้งกระบวนการหล่อแบบดั้งเดิมคือใช้แบบปลาสเตอร์
เป็นแม่พิมพ์และอาศัยการดูดน้ำของแบบปลาสเตอร์ร่วมกับอัตรา
การหล่อแบบ (Casting rate) ที่ดีของน้ำดินเพื่อให้สามารถแกะ
แบบได้ กระบวนการหล่อแบบใช้ความดันช่วยเร่งให้อัตราการแกะ
แบบเร็วขึ้นซึ่งมีทั้งแบบ Medium pressure casting และแบบ
High pressure casting ที่ใช้แรงดันสูงมากทำให้วัสดุในการทำ
แบบจำเป็นต้องเปล่ียนไปจากปลาสเตอร์เป็นเรซิน ดินขาวท่ีนำมา
ใช้กับกระบวนการข้ึนรูปแบบหล่อน้ัน จำเป็นท่ีจะต้องมีอัตราการ
หล่อแบบท่ีสูงซ่ึงจะสูงเท่าใดน้ันข้ึนอยู่กับความต้องการของแต่ละ
โรงงาน สำหรับอัตราการหล่อแบบน้ันข้ึนอยู่กับค่าการกระจายของ
อนุภาคของดินในแต่ละแหล่ง ความสามารถในการควบคุมขนาด
ของอนุภาคของผู้ผลิตดินในแต่ละบริษัท ปริมาณเกลือ (Soluble
salt) ที่เจือปนอยู่ในดิน ปริมาณทราย หินที่มีขนาดอนุภาคใหญ่
และปริมาณของสารอินทรีย์ท่ีมีอยู่ในดิน

จุดประสงค์ในการเติมดินขาวลงไปในเนื้อดินสำหรับ
สุขภัณฑ์ก็เป็นเช่นเดียวกับผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ คือต้องการปริมาณของ
Al2O3 และ SiO2 และช่วยเพ่ิมอัตราการหล่อแบบให้กับผลิตภัณฑ์
รวมท้ังลด%การหดตัวหลังอบแห้ง ซ่ึงจะช่วยลดอัตราการร้าวของ
ช้ินงานหลังอบแห้งและหลังเผาได้ ซ่ึงการผลิตสุขภัณฑ์น้ันจำเป็น
อย่างย่ิงท่ีต้องระวังช่วงการอบแห้งเน่ืองจากเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีช้ิน
งานขนาดใหญ่ มีเหล่ียมมุมค่อนข้างมากมีจุดท่ีเป็นรอยต่อระหว่าง
การหล่อตัน (Solid casting) กับการหล่อแบบกลวง (Hollow
casting or drain casting) ซ่ึงจะมีการหดตัวท่ีแตกต่างกัน มีจุดท่ี
เป็นรอยต่อของน้ำดินในขณะทำการหยอดน้ำดินลงไปในแบบ
(Slip line) ท่ีจะเป็นจุดท่ีทำให้เกิดรอยร้าวได้ง่าย รวมท้ังรอยประกบของ
ช้ินงานดิบหลายส่วนท่ีมาประกอบกันเข้าเป็นสุขภัณฑ์ เน่ืองจาก
เป็นเรื่องยาก หรือแทบเป็นไปไม่ได้เลยที่จะออกแบบให้แม่พิมพ์
ท่ีสามารถหล่อออกมาเป็นสุขภัณฑ์ได้โดยไม่ต้องมีการประกบ






- ในอุตสาหกรรมกระดาษจะใช้ดินขาวเป็นตัว Filler

และตัว coating แต่จำเป็นต้องผ่านกระบวนการล้างดิน เพื่อคัด
ขนาดและทำการขัดสีดินให้มีความขาวมากขึ้นก่อนที่จะนำมา
ใช้งาน ซ่ึงในโอกาสต่อไปจะนำเสนอเร่ืองการตกแต่งดินขาวสำหรับ
อุตสาหกรรมกระดาษโดยเฉพาะ

- เป็นตัว filler ในอุตสาหกรรมยางรถยนต์และ rubber
เพ่ือให้โครงสร้างของยางมีความแข็งแรงและยืดหยุ่นดีข้ึน

- เป็นตัว filler ในอุตสาหกรรมน้ำมันชักเงา (vanish)
- ใช้เป็นส่วนประกอบสำหรับอุตสาหกรรมยา (ยาเม็ด)
- ใช้เป็นส่วนประกอบของพวก cosmetic และยาสีฟัน
- ใช้เป็นส่วนประกอบของยาฆ่าแมลง
-ในอุตสาหกรรมโลหะเคลือบ (Enamel) ใช้ดินขาวเป็น

ตัวช่วยกระจายลอยตัวของเคลือบ enamel
สำหรับในฉบับหน้าจะกล่าวถึงการเลือกใช้ดินดำ (Ball

clay) ในอุตสาหกรรมเซรามิกชนิดต่างๆ
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ปัญหาตำหนิเหล่านี้ล้วนมาจาก
เร่ืองของสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเน่ืองจาก
ความร้อน (Thermal expansion coefficient-
COE) ของเนื้อดินและสีเคลือบไม่สัมพันธ์
กัน (อ่านความหมายและรายละเอียดได้
จากฉบับที่แล้ว) ในผลิตภัณฑ์เซรามิกที่มี
ผิวเคลือบ เพื่อสร้างความสวยงามนั้นค่า
สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเน่ืองจากความร้อน
ของเนื้อดินควรมีค่าสูงกว่าของสีเคลือบ
เพื่อให้ที่ชั้นเคลือบอยู่ในสภาพของแรงอัด
(compressive)แต่ไม่ควรให้มีค่าสัมประสิทธ์ิ
การขยายตัวเน่ืองจากความร้อนของเน้ือดิน
สูงกว่าช้ันเคลือบมากเกินไป เพราะจะทำให้
เกิดปัญหาเคลือบร่อน (peeling) ภายหลัง
การเผาข้ึนได้

แต่ถ้าช้ันเคลือบมีค่าสัมประสิทธิ์
การขยายตัวเนื่องจากความร้อนสูงกว่า
เนื้อดินชั้นเคลือบจะอยู่ในรูปของแรงดึง
(tension) ซ่ึงจะทำให้เกิดปัญหาผิวเคลือบ
ราน (crazing) ซ่ึงจะทำให้เกิดปัญหาเวลา
นำไปใช้งานได้

ซ่ึงการท่ีค่าสัมประสิทธ์ิการขยาย
ตัวเน่ืองจากความร้อนมีการเปล่ียนแปลงไป
น้ันข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายประการดังต่อไปน้ี

1.วัตถุดิบที่ใช้มีการเปลี่ยนสัด
ส่วนของส่วนประกอบภายในมีการปรับสูตร
เพ่ือแก้ไขปัญหาอะไรบางอย่างเช่น ผิวหน้า
เคลือบ, แก้ไขตำหนิ, ปรับปรุงคุณภาพของ
เน้ือดิน แต่มาส่งผลต่อเร่ืองค่าสัมประสิทธ์ิ
การขยายตัวเน่ืองจากความร้อน ซ่ึงเป็นจุดท่ี
ตรวจสอบได้ยาก เพราะต้องมีเคร่ืองมือวัดค่า

2.ปัจจัยในการบดท่ีเปล่ียนไปท้ัง
การบดเนื้อดิน และสีเคลือบอาจมาจาก
ระดับของลูกบดน้อยลงหรือมากขึ ้น,
ปริมาณการเติมน้ำและวัตถุดิบเปลี่ยนไป
จากมาตรฐานเดิม รวมทั้งรอบหรือความ
เร็วของหม้อบดที่เปลี่ยนไป ซึ่งจะส่งผลให้
ขนาดของอนุภาคและการกระจายตัวของ
อนุภาคมีการเปล่ียนแปลงไปจากเดิม



69 ☺    69

4. เผาให้อุณหภูมิสูงข้ึนจากเดิม ถ้าเคลือบยังไม่เกิดการ Over firing จะช่วยให้
เคลือบกับเนื้อดินเข้ากันได้ดีขึ้น การเผาที่อุณหภูมิที่สูงขึ้นจะทำให้เนื้อดินหดตัวมากขึ้น
ทำให้เคลือบอยู่ภายใต้แรง Compressive มากข้ึน แต่ปัญหาในการเพ่ิมอุณหภูมิน้ันอาจจะ
ทำให้เน้ือดินท่ีสุกตัวอยู่แล้วเกิดเน้ือแก้วมากข้ึน ซ่ึงจะทำให้ COE ต่ำลง ปัญหาเร่ืองการ
รานตัวก็จะย่ิงมากข้ึน

การเพ่ิมอุณหภูมิน้ันจะเหมาะสมสำหรับเน้ือดินท่ียังเผาไม่ถึงจุดสุกตัวดีพอ ซ่ึงจะ
ทำให้เน้ือดินท่ีมี %การดูดซึมน้ำท่ีสูง มีค่าท่ีต่ำลงและปัญหาเร่ือง Moisture expansion
ท่ีจะทำให้เกิดเคลือบรานตัว จาก Delay crazing จะลดลงไปได้

5. เพ่ิม %SiO
2
 ในเน้ือดิน โดยให้เป็น SiO

2
 ท่ีมีขนาดหยาบกว่าท่ีใช้ปกติ ซ่ึงจะทำ

ให้เกิดช่วงของ Quartz inversion เพ่ิมข้ึนทำให้เพ่ิมค่า COE ได้ แต่ปัญหาท่ีจะพบ คือการ
เติม SiO

2
 แบบน้ีจะไม่ทำให้ค่า COE สม่ำเสมอท่ัวท้ังเน้ือดินได้และจะส่งผลให้เกิดการร้าว
6.ในกรณีท่ีเน้ือดินยังไม่ถึงจุดสุกตัวเพียงพอนั้น การเติม SiO

2
 ละเอียดจะช่วย

กระตุ้นให้เกิดเฟสของ Cristobalite ข้ึน เน่ืองจากในเน้ือดินท่ียังไม่สุกตัวดีน้ันจะมี Glassy
phase ลดลง จนไม่สามารถยับย้ังการเกิด Cristobalite น้ีได้ ซ่ึงจะทำให้ค่า COE สูงข้ึน

3.อุณหภูมิในการเผาเปลี่ยนไป
หรือมีความแตกต่างของอณุหภูมิในแต่ละ
ตำแหน่งของเตา รวมท้ังเวลาในการเผาและ
ระยะเวลาการยืนไฟในกรณีเตา Shuttle

4. กระบวนการข้ึนรูปของผลิตภัณฑ์
ที ่แตกต่างกัน แม้ว่าจะใช้เนื ้อดินสูตร
เดียวกัน เช่นการขึ้นรูปแบบหล่อจิกเกอร์
รีดดิน

5.มีการปรับเปลี่ยนกระบวนการ
ผลิต เพ่ือแก้ไขปัญหาในกระบวนการแต่ส่ง
ผลมาถึงค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตัว เน่ือง
จากความร้อน เช่นการปรับค่าแรงอัดใน
การขึ้นรูปกระเบื้องเพื่อการปรับขนาดทำ
ให้เน้ือดินมีค่าความหนาแน่นท่ีแตกต่างกัน
หรือการปรับค่าความหนาแน่นของน้ำดิน
ที่ใช้หล่อแบบเพื่อให้อัตราการหล่อแบบดี
ข้ึนสำหรับแนวทางการแก้ไขปัญหาการราน
ตัว (Crazing) และการร่อนตัว (Peeling)
จากสาเหตุต่างๆ น้ันมีดังต่อไปน้ี

1.ทดลองลดความหนาของชั้น
เคลือบ ซ่ึงหลายคร้ังพบว่าเม่ือเคลือบหนา
เกินไปจะทำให้เกิดการรานตัวได้ แต่สำหรับ
การเกิด Delay crazing หรือไม่น้ัน จะข้ึน
อยู่กับความเข้ากันได้ของเคลือบกับเน้ือดิน
(Glaze fit) มากกว่า

2. เพิ ่มสัดส่วนของ SiO
2
 ใน

เคลือบข้ึน เน่ืองจาก SiO
2
 มีค่าสัมประสิทธ์ิ

การขยายตัวเนื่องจากความร้อนต่ำ แต่
เคลือบส่วนใหญ่จะมีปริมาณ Alkali oxide
เช่น Na

2
O, K

2
O ซ่ึงมีค่า COE สูง แต่การเติม

SiO
2
 นั้นจะทำให้เฉดสีของเคลือบเปลี่ยน

ไปได้ทำให้สีอ่อนลง นอกจากน้ีปริมาณ SiO
2

ที่มากขึ้นจะทำให้ผิวของเคลือบเปลี่ยนไป
ความมันจะลดลงทำให้เคลือบมีความ
ทนไฟมากข้ึน

3. เผาให้ได้ตามอุณหภูมิท่ีเหมาะ
สมและยืนไฟ (Soaking) ให้นานข้ึน ซ่ึงจะ
ทำให้รอยต่อ (Interface) ระหว่างเนื้อดิน
กับเคลือบผสานกันได้ดีขึ ้น แต่สำหรับ
เคลือบท่ีต้ังใจให้รานตัวอยู่แล้วน้ัน การเพ่ิม
อุณหภูมิ หรือเวลาจะไม่มีผลอะไรกับเคลือบ
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7.ควบคุมให้ช่วงการเย็นตัวช้าลง
และไม่นำของออกจากเตาจนกว่าอุณหภูมิ
จะมีค่าต่ำกว่า 200 ํ C ซ่ึงจะช่วยให้เคลือบ
และเนื้อดินไม่เกิดความเครียด (Stress)
มากเกินไป

8.ในกรณีที่ผลิตภัณฑ์มีการเผา
2 ครั้ง การเผาบิสกิทให้สูงขึ้นจะช่วยลด
ป ัญหาเร ื ่ องการร ่อนต ัวของเคล ือบ
(Peeling) ได้โดยเฉพาะเนื้อดินที่มีความ
พร ุนต ัวส ูงเช ่นเน ื ้อด ินโดโลไมท์และ
เทอราคอตตา

9. เลือกใช้วัตถุดิบสำหรับเน้ือดิน
ท่ีมีค่า COE สูง ร่วมกับวัตถุดิบท่ีมีค่า COE
ปกติ เช่น Pottery stone บางแหล่ง รวมท้ัง
ต้องตรวจสอบค่า COE ของวัตถุดิบทุกตัว
ท่ีจะนำมาใช้งาน

10. เปล่ียนมาใช้ Frit ท่ีมีค่า COE
ต่ำลง โดยต้องตรวจสอบค่า COE ของเน้ือ
ดินกับเคลือบท่ีจะใช้เสมอ การเลือกใช้ฟริต
ท่ีมีค่า Alkali oxide ลดลง และเปล่ียนเป็น
Borosilicate frit จะช่วยลดค่า COE ลงได้

11.ใช้เอนโกบเข้ามาช่วยให้เกิด
ชั ้นที ่มีค่า COE อยู่ระหว่างเนื ้อดินกับ
เคลือบก็จะช่วยลดความแตกต่างของค่า
COE ระหว่างเน้ือดินกับเคลือบลงได้

12.ผลิตภัณฑ์ที่ใช้เคลือบที่มีค่า
COE สูงๆ เพื่อให้เกิดการรานตัว ถ้าไม่
เคลือบด้านในของผลิตภัณฑ์ด้วย บางคร้ัง
จะพบปัญหาแตกร้าว ดังน้ันจึงควรเคลือบ
ด้านในด้วย โดยอาจไม่จำเป็นต้องเป็น
เคลือบชนิดเดียวกันก็ได้

13.เพ่ิมความหนาของช้ินงานข้ึน
ก็จะช่วยลดปัญหาการแตกร้าวเนื่องจาก
การถูกเคลือบรัดตัวได้

แนวทางการแก้ไขนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของผลิตภัณฑ์ กระบวนการผลิต
ชนิดของเคลือบและเนื้อดิน โดยในรายละเอียดของปัญหาในแต่ละโรงงานก็จะ
แตกต่างกันไป แต่อยากจะฝากเอาไว้เร่ืองค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตัว เน่ืองจาก
ความร้อนนี้มีความจำเป็นอย่างยิ่งที่ต้องศึกษา และวิจัยเพื่อสามารถป้องกัน
ไม่ให้เกิดปัญหาดีกว่าที่เกิดปัญหาแล้วมีของเสีย เกิดขึ้นก่อนแล้วจึงหาแนว
ทางแก้ไข
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เศษแก้วจัดเป็นวัสดุเหลือ
ใช้ที่มีระบบการจัดการ คือ มีการ
รวบรวมเม่ือใช้งานแล้ว มีการจัดเก็บ
และนำกลับมาใช้ในอุตสาหกรรม
อุตสาหกรรมแก้วนิยมใช้เศษแก้ว
เป็นวัตถุดิบช่วยในการหลอม เน่ือง
จากสามารถลดอุณหภูมิการหลอม
และประหยัดพลังงานได้ เศษแก้ว
มีองค์ประกอบหลักทางเคมี คือ
แคลเซียม โซเดียม และซิลิกา ซึ่ง
ใกล้เคียงกับวัตถุดิบที ่ใช้ในงาน
เซรามิก จึงเป็นวัตถุดิบท่ีมีศักยภาพ
ในการนำมาใช้ในการผลิตเซรามิก

○ ○ ○ ○ ○○ ○ ○ ○ ○
○ ○ ○ ○ ○○ ○ ○ ○ ○  

ปัจจุบันพบมีการนำเศษแก้วมาใช้ในงานตกแต่งหรือผลิตน้ำยาเคลือบเซรามิก อย่างไรก็ตาม
ยังไม่ปรากฏการใช้เศษแก้วในเน้ือดินเป็นท่ีแพร่หลาย กรมวิทยาศาสตร์บริการจึงได้ดำเนินการทดลอง
ศึกษาผลของเศษแก้วในเนื้อดิน เพื่อเผยแพร่ผลการศึกษาแก่ผู้ประกอบการ และผู้สนใจทั่วไป เป็น
แนวทางในการพัฒนาการใช้ประโยชน์จากเศษแก้ว ในการปรับปรุงสมบัติของผลิตภัณฑ์หรือช่วย
ในการประหยัดพลังงานในการผลิตต่อไป
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ผลิตภัณฑ์จากแก้วมีหลายประเภท

เช่น กระจกแผ่น ขวดสีต่างๆ หลอดไฟ เศษ
แก้วที่ใช้ในการทดลองนี้ได้แก่ เศษแก้ว
กระจกสีใส และเศษแก้วขวดสีชา เศษแก้ว
กระจกสีใสท่ีใช้มีขนาด 100 เมช เป็นวัสดุ
เหลือใช้จากการใช้งานของโรงงานผลิต
ลูกแก้ว   และเศษแก้วขวดสีชาเป็นเศษแก้ว
จากผู้รับซ้ือขวดท่ีหาได้ง่ายท่ัวไป

เศษแก้วกระจกสีใสสามารถนำ
มาเติมในเน้ือดินโดยตรง ส่วนเศษแก้วขวด
สีชาเป็นเศษแก้วขนาดใหญ่  ต้องนำมาตำให้
ละเอียดก่อนนำมาบดเปียกในหม้อบดจนมี
ขนาดต่ำกว่า 100 เมช  แล้วจึงนำมาอบแห้ง
ก่อนใช้เติมในเน้ือดิน

ดินท่ีใช้ในการทดลองน้ีเป็นดินแดง
จากจังหวัดอ่างทองท่ีใช้ในการผลิตอิฐ การ
ทดลองน้ีใช้ดินแดงเน่ืองจากเป็นการทดลอง
นำร่อง เพ่ือศึกษาผลของเศษแก้วในเน้ือดิน
อิฐเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีรูปแบบและกระบวน
การผลิตไม่ซับซ้อน และเผาท่ีอุณหภูมิต่ำ


คำนวณสมบัติกายภาพของเศษ

แก้ว จากองค์ประกอบทางเคมี โดยใช้
โปรแกรมคำนวณท่ีบริการผ่านอินเตอร์เน็ต
http://ceramic.dss.go.th พบว่าเศษแก้ว
กระจกสีชามีความหนืดต่ำกว่า และการ
ขยายตัวเมื่อร้อนสูงกว่าเศษแก้วกระจก
สีใสเพียงเล็กน้อย


ผสมเศษแก้วกับดินแดงในอัตรา

ส่วนต่างๆ คือร้อยละ 10  20 30 40 คลุกให้
เข้ากัน เติมน้ำนวดผสมให้เป็นเน้ือเดียวกัน
อัดข้ึนรูปเป็นช้ินตัวอย่างด้วยมือ  เผาในเตา
ไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 780-1050  ํC ทดสอบ
สมบัติกายภาพ คือการดูดซึมน้ำ การหดตัว
เม่ือเผา และการขยายตัวเม่ือร้อน


ผสมเศษแก้วกระจกสีใสกับดินแดงในอัตราส่วนต่างๆ  คือร้อยละ 10 20 คลุกให้

เข้ากัน เติมน้ำนวดผสมในเคร่ืองรีดดินสุญญากาศ อัดข้ึนรูปโดยเคร่ืองอัดมือเป็นอิฐ เผา
ในเตากลมขนาด 50 ตัน ท่ีใช้ไม้เป็นเช้ือเพลิง ท่ีอุณหภูมิประมาณ 1000 Cํ นำอิฐท่ีได้
มาทดสอบสมบัติกายภาพ/เคมี คือการดูดซึมน้ำ ความทนสารเคมี ความต้านแรงดัด
ความทนต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิโดยเฉียบพลันตามวิธี มอก. 614-2529 มาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมกระเบ้ืองดินเผาบุผนังภายนอก


⌫ ⌫

⌫

ออกไซด์ เศษกระจกสีใส,
ร้อยละ

เศษแก้วขวดสีชา,
ร้อยละ

70.7
2.6
0.3
8.5
3.3
14.0
0.3

70.6
2.1
0.3

11.5
1.9

13.4
0.1

ซิลิกา
อะลูมินา
เหล็กออกไซด์
แคลเซียมออกไซด์
แมกนีเซียมออกไซด์
โซเดียมออกไซด์
โพแทสเซียมออกไซด์
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⌫

ดินแดง เศษแก้ว

นวดผสม

ข้ึนรูป

อบแห้ง

เผา

ทดสอบสมบัติกายภาพ


การเติมเศษแก้วในดินแดง

มีผลทำให้ดินแดงมีการสุกตัวเพ่ิมมาก
ขึ้น คือ มีสมบัติการดูดซึมน้ำลดลง
การหดตัวเมื่อเผาเพิ่มขึ้น ความต้าน
แรงอัดเพ่ิมข้ึน และมีผลให้สมบัติการ
ขยายตัวเมื่อร้อนเพิ่มขึ้น ส่วนสมบัติ
ความทนสารเคมี และความทนต่อการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโดยเฉียบพลัน
ไม่เปล่ียนแปลง โดยเศษแก้วขวดสีชา
มีแนวโน้มทำให้เกิดการสุกตัวของ
ดินแดงมากกว่าเศษแก้วกระจกสีใส


ราคาเศษแก้วเปลี่ยนแปลง

ไปตามราคาตลาด ณ ปัจจุบัน เศษแก้ว
ขวดสีชา ราคา 1.65 บาทต่อกิโลกรัม
เมื่อรวมค่าขนส่งที่ราคา 120 บาท
ต่อตัน และค่าบด ท่ีราคา 0.50 บาท
ต่อกิโลกรัม แล้วจะพบว่าเศษแก้ว
ขวดสีชามีราคาประมาณ 2,300 บาท
ต่อตัน


ผลการทดลองแสดงให้เห็น

ว่าเศษแก้วสามารถใช้เติม เพ่ือลดจุด
สุกตัวของดินแดงทำให้มีความแกร่ง
หรือความแข็งแรงมากข้ึน ดังน้ันหาก
ต้องการผลิต ผลิตภัณฑ์ท่ีมีสมบัติเดิม
สามารถเผาผลิตภัณฑ์ที่อุณหภูมิต่ำ
ลงได้ เป็นการประหยัดพลังงาน ซ่ึงผู้
ประกอบการควรศึกษาต้นทุนการเผาท่ี
ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับราคาวัตถุดิบ
ที ่เพิ ่มขึ ้น และหากเผาผลิตภัณฑ์
ที่อุณหภูมิเดิมจะมีผลให้ผลิตภัณฑ์
มีสมบัติท่ีแข็งแรงข้ึน เป็นการปรับปรุง
สมบัติของผลิตภัณฑ์ หรือพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ใหม่

⌫

เศษแก้วขวดสีชา

หม้อบด

ตะแกรง 100 เมช

อบแห้ง

จัดเก็บ

เศษแก้วกระจกสีใส

⌫

ดินแดง เศษแก้วกระจกสีใส

เคร่ืองรีดดิน (สุญญากาศ)

เคร่ืองอัดด้วยมือ

ตากแห้ง

เตากลมความจุ 50-60 ตัน
~1000 Cํ
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บริษัท เฮ้งมุ่ยหลีอิฐ บ.ป.ก. จำกัด ท่ีร่วมทดลองผลิตผลิตภัณฑ์อิฐต้นแบบ

⌫
1. การสัมมนางานวิจัย และพัฒนาเพ่ืออุตสาหกรรมเซรามิก ประจำปี 2550 เร่ือง ทิศทางการพัฒนา และวัสดุ

เหลือใช้ กับอุตสาหกรรมเซรามิกไทย 20 กรกฎาคม 2550 กรมวิทยาศาสตร์บริการ กรุงเทพฯ
2. ชุดโครงการ การเพ่ิมมูลค่าวัสดุเหลือท้ิงจากอุตสาหกรรมเซรามิก และแก้ว กรมวิทยาศาสตร์บริการกรุงเทพฯ

2549-2551

⌫

• การดูดซึมน้ำ (ร้อยละ)
• ความทนสารเคมี
• ความต้านแรงดัน (เมกาปาสกาล)
• ความทนการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิโดยเฉียบพลัน

กระเบื้อง

9.81+0.3
ไม่เปลี่ยนแปลง

28.0+2.3
ไม่แตกร้าว

กระเบื้อง
ผสมเศษแก้ว 10-20%

6.36+0.4-9.06+0.4
ไม่เปลี่ยนแปลง

28.0+3.4-33.3+3.4
ไม่แตกร้าว

มอก.614-2529 มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมกระเบื้องดินเผาบุผนังภายนอก
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⌦



⌫⌫⌫

ดิน


คุณภาพของดินท่ีเป็นพ้ืนฐานท่ีผู้ประกอบการควรทราบ
โดยท่ัวไป ได้แก่ องค์ประกอบทางเคมี, ชนิดแร่องค์ประกอบ, ขนาด
และการกระจายตัวของอนุภาค, สีภายหลังการเผา, ความเหนียว
ของดิน เป็นต้น ซ่ึงการได้มาซ่ึงคุณภาพของดินสามารถได้จากการ
วิเคราะห์ทดสอบจากห้องปฏิบัติการท่ีได้มาตรฐาน หรือจากห้อง
ปฏิบัติการของโรงงาน หรือทดสอบโดยใช้ภูมิปัญญาชาวบ้านก็ได้
ท้ังน้ีข้ึนอยู่กับวัตถุประสงค์ในการนำผลการวิเคราะห์ทดสอบไปใช้
ประโยชน์ ผลการวิเคราะห์ทดสอบจากห้องปฏิบัติการท่ีได้มาตรฐาน
ย่อมให้ผลการวิเคราะห์ท่ีมีความละเอียดแม่นยำสูงกว่าการวิเคราะห์
หรือทดสอบโดยใช้วิธีแบบภูมิปัญญาชาวบ้าน แต่ไม่ว่าจะเป็น
วิเคราะห์ทดสอบโดยระดับมาตรฐานใดก็ตามความสำคัญอยู่ท่ีได้
นำผลการวิเคราะห์ทดสอบท่ีส่ือถึงคุณภาพของดินไปใช้ประโยชน์

อย่างจริงจังหรือไม่ในการควบคุมคุณภาพของการผลิต หรือการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ และผลการวิเคราะห์ทดสอบท่ีถูกนำมาใช้
ในการควบคุมคุณภาพ หรือพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ัน เป็นผลท่ีถูกต้อง
และทันสมัยหรือไม่ ท้ังน้ีเป็นไปได้ว่าผลการวิเคราะห์ทดสอบ ท่ีนำ
มาใช้เป็นผลท่ีทำไว้นานแล้ว และไม่ได้เป็นผลของวัตถุดิบท่ีมีการ
ใช้ในปัจจุบัน ท้ังน้ีเน่ืองจากการวิเคราะห์ทดสอบ โดยเฉพาะการ
ทดสอบองค์ประกอบทางเคมีของดิน ผู้ประกอบการท่ีไม่มีเคร่ืองมือ
ทดสอบส่วนมากมักจะได้ผลวิเคราะห์จากผู้ขายดินเป็นหลัก ซ่ึงถ้า
ผู้ขายไม่ได้มีการปรับปรุงข้อมูลให้เป็นปัจจุบันก็จะทำให้ผลวิเคราะห์
ที่นำไปใช้ผิดพลาดด้วย จึงควรมีการสอบถามความทันสมัยของ
ข้อมูลท่ีได้รับจากผู้ขายอย่างสม่ำเสมอ

    76
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การวิเคราะห์ทดสอบดินตามมาตรฐานสากล  โดยท่ัวไป
จะใช้วิธีการทดสอบตามมาตรฐานของ ASTM เช่น การวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีโดยใช้  X-ray  Fluorescence (ASTM  เบอร์
C1605-04)  การทดสอบองค์ประกอบของแร่  โดยใช้เคร่ือง  X-ray
Diffractometer  การทดสอบปริมาณเกลือละลายน้ำ  (ASTM เบอร์
C867-99 Reapprove 2000) การทดสอบการกระจายขนาด
อนุภาคของดินโดยใช้ตะแกรงร่อน (ASTM เบอร์ C325-81
Reapprove 1997) การทดสอบการดูดซึมน้ำ การหดตัวเม่ือแห้ง
และหลังเผา (ASTM เบอร์ C326-03) เป็นต้น  ซ่ึงในทุกวิธีทดสอบท่ี
กำหนดในมาตรฐานดังกล่าวข้างต้น จะมีการอ้างอิงถึงวิธีการสุ่ม
ตัวอย่างของดินเพ่ือใช้ในการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM เบอร์
C322-03 ท้ังน้ีเน่ืองจากการวิเคราะห์สมบัติของดินหรือแร่เซรามิก
มักใช้ตัวอย่างในการวิเคราะห์ปริมาณน้อยเมื่อเปรียบเทียบกับ
ปริมาณของดินหรือแร่เซรามิกท่ีมีการใช้จริงในอุตสาหกรรม ดังน้ัน
หากการนำตัวอย่างมาใช้ทดสอบไม่ได้เป็นตัวแทนท่ีแท้จริงของดิน
ท้ังหมด ผลท่ีวิเคราะห์ออกมาได้จะไม่ใช่ผลวิเคราะห์ท่ีเป็นตัวแทน
ของทั้งหมด หากมีการนำไปใช้อาจทำให้การคาดการณ์คุณภาพ
ของผลิตภัณฑ์ผิดพลาดไปอีกด้วย

การสุ่มตัวอย่างท่ีกำหนดในมาตรฐาน ASTM C322-03
น้ัน มีการกำหนดให้สุ่มจากกองดิน หรือจากรถบรรทุกดินก็ได้  ถ้า
สุ่มตัวอย่างจากกองดินจะต้องใช้พล่ัวตักดินจากตำแหน่งต่างๆ  บน
กองดินจำนวน 20 ตำแหน่งๆ ละ 4.5 กิโลกรัม ถ้าสุ่มตัวอย่างจาก
ดินท่ีส่งมาเป็นถุงจะมีตัวเลขในการเก็บตัวอย่างดังแสดงในตาราง

การวิเคราะห์คุณภาพของดินส่วนมากจะทำการทดสอบ
ในห้องปฏิบัติการท่ีได้มาตรฐาน เพราะจะทำให้ได้ผลการวิเคราะห์
ที่ถูกต้องแม่นยำน่าเชื่อถือกว่าการวิเคราะห์โดยวิธีอื่น แต่ด้วย
ข้ันตอนท่ีพิถีพิถันน้ัน ทำให้ต้องใช้เวลาในการทดสอบค่อนข้างนาน
เพ่ือให้ทราบผลเบ้ืองต้นโดยเร็วอาจทำการวิเคราะห์ทดสอบ โดยใช้
ประสบการณ์หรือภูมิปัญญาชาวบ้าน ทำนายผลคร่าวๆ ก่อนได้
เช่น การทดสอบว่าวัตถุดิบท่ีนำมาใช้ มีส่วนผสมของดินและทราย
มากน้อยแค่ไหน  สามารถทำได้โดยใช้วิธี  Jar test ดังแสดงในรูปท่ี
2  โดยนำน้ำผสมเกลือได้ในถ้วยหรือถังขนาดพอประมาณจากน้ัน
นำดินใส่ลงในถึงแล้วเขย่าแรงๆ เป็นเวลา 1 นาที จากน้ันสังเกตการ
ตกตะกอนของสารแขวนลอยหากภายใน 30 วินาที  สารแขวนลอย
อยู่จมลงทั้งหมดแล้วและน้ำที่อยู่ในถ้วยใส แสดงว่าวัตถุดิบนั้น
ไม่ใช่ดิน แต่หากท้ิงไว้นานกว่า 24 ช่ัวโมง แล้วพบว่ายังมีสารแขวน
ลอยอยู่กระจายอยู่มีน้ำยังคงมีลักษณะขุ่น แสดงว่าวัตถุดิบน้ันมีดิน
ผสมอยู่ สังเกตจากการตกตะกอนที่ก้นถ้วยจะเป็นทรายและชั้น
ของดินจะอยู่บนสุด การวิเคราะห์ผลนี้ทำโดยสังเกตการแยกชั้น
ของดินและทราย ถ้าความสูงช้ันทรายสูงกว่าช้ันดิน 3 เท่า แสดงว่า
สัดส่วนของดินที่เหมาะสมในการทำเซรามิก แต่ถ้าความสูงของ
ชั้นทรายและชั้นดินเท่ากันแสดงว่ามีดินมากเกินไปและหลังขึ้น
รูปผลิตภัณฑ์จะแตกง่ายขณะอบแห้ง เป็นต้น ส่วนการทดสอบ
ความเหนียวของดินตามภูมิปัญญาชาวบ้านสามารถทดสอบโดย
นำดินมาผสมน้ำพอชื้นและปั้นเป็นก้อนขนาดเท่าลูกปิงปองแล้ว
ปล่อยให้ตกลงบนพ้ืนจากความสูงประมาณ 1.5 เมตร หากตกลง
มาแล้วก้อนดินแตกกระจายแสดงว่าดินไม่มีความเหนียว และมี

ตารางการสุ่มตัวอย่างดินถุง
จำนวนดินท่ีส่งมา

(ถุง)
น้อยกว่า  100
100  ถึง 500
500 ถึง 1,000

1,000  ถึง  2,000

จำนวนตัวอย่างท่ีเก็บ
(ถุง)

5  หรือ  10
15
20
30

เมื่อสุ่มตัวอย่างดินมาได้แล้วไม่ว่าจะจากกองดินหรือ
จากถุง ต้องนำดินที่สุ ่มมาผสมกันและใช้วิธีการ Cone and
Quatering หรือ Riffling ดังแสดงในรูปท่ี 1 จนกระท่ังดินคลุกเคล้า
กันได้ดี และมีปริมาณตามที่กำหนดไว้ในการวิเคราะห์ของแต่ละ
มาตรฐาน ซ่ึงโดยท่ัวไปแล้วถึงแม้ว่าผู้ประกอบการจะส่งตัวอย่าง
ให้หน่วยงานที่ได้รับการรับรองมาตรฐานห้องปฏิบัติการในระดับ
สากลหรือ ISO 17025 เป็นผู้ทดสอบก็ตามผลการทดสอบจะอ้าง
ถึงเฉพาะตัวอย่างท่ีถูกส่งมาให้ทดสอบเท่าน้ัน ดังน้ันผู้ประกอบการ
จึงควรสุ่มตัวอย่างมาให้ดีเพ่ือให้เกิดความม่ันใจได้ว่าตัวอย่างท่ีส่งมา
วิเคราะห์ทดสอบน้ันเป็นตัวแทนของตัวอย่างท้ังหมดจริงเพ่ือสามารถ
นำผลท่ีได้ไปใช้ได้อย่างถูกต้อง

ตักสุ่มตัวอย่าง

รางแยก (Riffling)

กองรวมแล้วแบ่งสี่
(Cone and Quatering)

รูปที่ 1

select A+C or B+D

A
BD

C
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ทรายมากเกินไป แต่ถ้าตกลงมาน้ันลูกปิงปองยุบแบนลงโดยยังคงรูปกลมไว้ได้แสดงว่ามีความเหนียวดีและมีอัตราส่วนของดินต่อทราย
ในสัดส่วนท่ีเหมาะสมสามารถนำมาใช้ป้ันได้ หรือหากป้ันเป็นเส้นยาวๆ ได้แล้วนำมาขดเป็นวงกลมโดยไม่แตกแสดงว่ามีส่วนผสมเป็น
ดินสูงและมีความเหนียวดี

ดินเป็นวัตถุดิบหลักของผลิตภัณฑ์เซรามิก การรู้คุณภาพของดินทำให้รู้จักดินที่ใช้มากขึ้น ซึ่งเป็นเรื่องสำคัญต่อการพัฒนา
เน้ือดิน และการควบคุมคุณภาพ การได้มาซ่ึงคุณภาพของดินทำได้หลายวิธีท้ังท่ีมีมาตรฐานและจากวิธีไม่เป็นมาตรฐาน (ภูมิปัญญา
ชาวบ้าน) สามารถนำผลมาช่วยในการตัดสินใจได้ในแต่ละระดับตามความต้องการหรือสถานการณ์ ท้ังน้ีส่ิงสำคัญท่ีไม่ควรมองข้าม ไม่ว่า
จะทดสอบโดยวิธีใดก็ตามถือตัวอย่างท่ีใช้ทดสอบเป็นตัวแทนของดินท่ีเราทำการศึกษาหรือกำลังใช้อยู่หรือไม่


- ASTM C 322-03  Standard  Practice  for  sampling  Ceramic  white  ware  clay
- http://www.eurekarepoter.com.

ต้ังท้ิงไว้ 24 ชม.

น้ำ+เกลือ

เทดิน เขย่าให้เข้ากัน

วิเคราะห์ผล

ส่วนน้ำสีขุ่นเล็กน้อย

ส่วนชั้นดิน

ส่วนชั้นทราย

ส่วนน้ำใส

ส่วนตะกอน

ท้ิงไว้นาน 30 นาที ไม่มีช้ันดิน

รูปที่ 2
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การสร้างสรรค์งานประเภทนี้มีรากฐานมาจาก Environmental Art ในสหรัฐอเมริกาที่
ศิลปินอย่าง Robert Smithson, Robert Morris, Nancy Holt และ Michael Heizer สร้างช้ินงาน
ขนาดใหญ่จากดินท่ามกลางทะเลทราย ศิลปะประเภทนี้หลากหลายขึ้นตามกระแสการเติบโตของ
Environmentalism และ Feminism งาน Site Specific Art นอกจากจะสะท้อนถึงธรรมชาติ และ
วัฒนธรรมของสถานที่แล้ว มักใช้วัสดุที่มีความเกี่ยวเนื่องโดยตรงกับหรือสามารถหาได้บริเวณนั้น
และเม่ือเวลาผ่านไปช้ินงานจะสลายกลับคืนสู่ธรรมชาติเหลือไว้เพียงรูปถ่ายหรือความทรงจำเท่าน้ัน
ดังตัวอย่างท่ีโด่งดังของ Andy Goldworthy

Sue Kneebone เองเริ่มสนในงานด้านนี้ตั้งแต่ปี ๑๙๙๘ ที่มีโอกาสได้เข้าร่วมงาน "The
Bridge: Construction in Process" ในนครเมลเบิร์นท่ีมีศิลปินมากกว่า ๑๐๐ คน เข้าร่วมสร้างสรรค์
งานอย่างอิสระตามสถานที่ต่างๆ ที่ศิลปินเลือก ไม่ว่าจะเป็นสวนสาธารณะ แม่น้ำ หนองบึง
หรือตามถนน Sue เข้าร่วมงานนี้ ในฐานะผู้ช่วยของศิลปินไทยมนเฑียร บุญมาที่นำเสนองาน
ประติมากรรมลอยน้ำจากอุปกรณ์ทำอาหาร กะทะ และเคร่ืองหมายทางศาสนาท่ีหาได้จากร้านค้า
ท้องถิ่นใน Footscary ซึ่งจุดประกายความคิดให้กับ Sue ให้เริ่มทำงานศิลปะประเภทนี้แทนการ
สร้างสรรค์งานในสตูดิโอ เป็นการเปิดโอกาสให้ตัวเองหลุดพ้นจากข้อบังคับเดิมๆ ของหอศิลป์และได้
สัมผัสกับธรรมชาติท่ีสวยงามของออสเตรเลียมากข้ึน Sue ได้มีโอกาสทำงานประเภทน้ีคร้ังแรกในการ
เข้าร่วม Mildura Palimpsest คร้ังท่ี ๔ ปี ๒๐๐๑ ในเขต Victoria นอกจากจะได้รับประสบการณ์
ในการทำงานนอกสตูดิโอแล้ว งานน้ียังเปิดโอกาสให้ Sue ได้สัมผัสกับปฏิกิริยาของผู้ชมท่ีต่างออกไป
จากการชมงานตามปกติในหอศิลป์

"Terra Infirma" เป็นผลงานช้ินแรกของ Sue ติดต้ังในฟาร์มท่ีห่างไกลแห่งหน่ึงทางตอนเหนือ
ของ Mildura ใช้เพเพอร์เคลย์ท่ีไม่เผาหล่อพิมพ์จากขาม้าและวัว นำมาจัดเรียงในลักษณะของการ
เดินลงมา (Walking Down) จากเนินดินของเข่ือนท่ีถูกท้ิงร้าง เพ่ือสะท้อนให้เห็นถึงความไม่สมดุลย์
ทางนิเวศน์จากการมาถึงของสิ่งมีชีวิตจากต่างแดน และการเปลี่ยนแปลงของภูมิทัศน์และวิถีชีวิต
ชาวพ้ืนเมืองของออสเตรเลียจากระบบอาณานิคมท่ียาวนาน ซ่ึง Sue ได้แรงบันดาลใจจากข้อความท่ี
Henry Reynolds ได้อ่านจาก ข้อเขียนของ Major Thomas Mitchell ในต้นศตวรรษท่ี ๑๙

จากน้ัน Sue ได้สร้างสรรค์งาน Site Specific Art อีกมากมาย บ้างบนชายหาด บ้างตาม
แม่น้ำ สวนพฤกษศาสตร์ และตามเมืองใหญ่ ซ่ึง Sue เล่าให้ฟังจากประสบการณ์ว่าผลงานของ Sue
ท่ีจัดแสดงงานบนชายหาดถูกทำลายจากผู้คนท่ีมาเฉลิมฉลองบริเวณน้ัน การทำงานประเภทน้ียาก
ข้ึนเร่ือยๆ และมีโอกาสน้อยลง เน่ืองจากการแผ่ขยายของการทำลายสาธารณะสมบัติ ผลงาน Site
Specific Art สุดท้ายของ Sue เป็นการสื่อถึงความเจริญของเมืองที่เข้ามาแทนที่สภาพแวดล้อม
ธรรมชาติอย่างรวดเร็ว Sue ใช้ภาพดิจิตอลซ้อนทับกันติดต้ังบนป้ายตามถนน และท่ีน่าเสียดาย คือ
การที่ต้องมีระบบป้องกันถูกทำลายอย่างจริงจัง การแผ่ขยายของการทำลายสาธารณะสมบัตินี้
มีผลกระทบโดยตรงและอย่างมากต่อการแสดงผลงานในที่สาธารณะทำให้ Sue ต้องกลับไปผลิต
ผลงานศิลปะในสตูดิโออีกคร้ัง แต่ยังคงคาดหวังท่ีจะได้ทำงาน Site Specific Art อีกคร้ัง ท้ังน้ี Sue
ไม่สนใจท่ีจะสร้างผลงานท่ีติดต้ังถาวร เพราะขัดปรัชญาการทำงานของ Sue ท่ีจะไม่ท้ิงร่องรอยใดๆ
ไว้กับธรรมชาติ สำหรับ Sue แล้วแต่ละสถานท่ีมีเร่ืองราว ประวัติศาสตร์ สภาพแวดล้อม ผู้คน และ
ลักษณะเฉพาะตนที่เป็นพื้นหลังที่พิเศษ และมีเอกลักษณ์กับขบวนการสร้างสรรค์งานศิลปะที่อยู่
นอกเหนือข้อบังคับของหอศิลป์ และการสร้างสรรค์งานศิลปะแบบเดิม
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Site specific art is a form of public art practice, but unlike public art commissions which are
often permanent and monumental homage to historical figures or events and located in
cities or urban locations, site specific art is usually temporary and undertaken in locations
where the artist can engage intimately with the physical and cultural narratives of the site.  It
is as though the sculptural object has made the leap from its formalist modernist pedestal
and entered the very environment it was alienated from.

Site specific art stems from environmental art which had its beginnings in America where
artists such as Robert Smithson, Robert Morris, Nancy Holt and Michael Heizer worked on
large scale earth works in American desert regions. These large scale works were followed
by less interventionist art works in response to the growing movements of environmentalism
and feminism.1 Site specific works became temporal responses to nature and/or cultural
narratives often using materials directly related to or from the location. For example well
known British artist Andy Goldsworthy creates work with natural materials used directly
within selected sites and photographs his outcomes before they are consumed by the
entropy of nature. Often the only evidence left of these temporal works remain in photographic
documentations as found in Andy Goldworthy's  popular 'coffee table' books titled simply
as 'stone' or 'wood' etc reflecting his sole use of natural materials.

My interest in temporal site specific art works began with a major site specific public art
event called 'The Bridge: Construction in Process' held in Melbourne in 1998. Over 100
artists from overseas and Australia converged on Melbourne to create art works at outdoor
sites. Artists were free to roam and make temporary works in parks, rivers, wastelands and
the city. During The Bridge project I assisted the famous Thai artist Montien Boonma who
made a floating sculpture from woks, cooking utensils and religious icons found from within
the local multicultural suburb of Footscray.  This interaction with the local materials and
cultural identity of the area to be included as a site work on the local river made me think
about my own responses to specific environments rather than making work in isolation
from the environment in the studio.

I started my foray into site specific art works because I wanted to step outside the traditional
gallery and studio space to engage directly with the Australian natural environment. My first
opportunity to work in this genre was my participation in the Mildura Palimpsest #4 in 2001, an
environmental art event held in regional Victoria. This not only provided new possibilities of
exploring work processes outside the studio space, but also allows for the inclusion and
encounter of a public audience outside the traditional zone of the gallery space.

1 For a comprehensive overview of land and environmental art see Kastner, J. and
Wallis, B. (eds) Land and Environmental Art. Phaidon, NY, 1998.
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On a remote farm north of Mildura I created the work Terra Infirma which incorporated
unfired paper clay cast from moulds of horses and cows legs.  These were positioned
'walking down' the hillside of an abandoned, eroded and empty dam on a large farm station.
This work stems largely from a consideration of the ecological imbalances resulting from
introduced species and in response to the ongoing legacy of the colonisation and
domestication of the Australian landscape. This work has been informed by the insidious
subtexts that lie behind the safe and traditional images of picturesque pastoral scenes.
Henry Reynolds conveys this in citing the writings of the early 19th century explorer Major
Thomas Mitchell.

"The explorer Thomas Mitchell wrote of the fate of small man-made waterholes in dry
stretches of bush which were like oases surrounded by lush green grass.  "Cattle", he
wrote, 'find these places and come from stations often many miles distant attracted by the
rich verdure usually growing about them, and by thus treading the water into mud, or by
drinking it up, they literally destroy the whole country for the aborigines."2

Subsequent site specific events I have been involved in have been held on beaches, by
rivers, botanical gardens and in urban growth areas. All these projects have been organised
by galleries and curators, however with the advent of increasing public liability costs for
insurance and the fears of vandalism it has become increasingly difficult to participate in
such events. For example one work I created on a beach was souvenired by the public
attending a huge anniversary celebration of their city.  My last temporal art work ended up
being digital montages fabricated on vandal proof street signs in an urban area where
rapid development had displaced the natural environment. This was verging on the idea of
permanent public art work and for the moment I have turned back to studio practice as the
increasing fears of public harm and vandalism make it's impact on the freedom to experiment
with outdoor works.

People have often assumed I would be interested in public art commissions or tenders, but
this way of working goes against my philosophy of working without leaving permanent
marks on the landscape. The idea of a 'product' is an ambiguous term with site specific
works as "the physical boundaries and temporal beginning and end of the work are not
easily defined"3. Sites as temporary encounters with their inbuilt narratives of history,
environment, people and place provide a rich backdrop for art making away from the
institutional confines of gallery spaces.

2  Reynolds, Henry. The Other Side of the Frontier: Aboriginal Resistance to the European
Invasion of Australia. Pelican Books, 1981, p.157
3  Badger, Wendy. Australian Environmental Art, essay (unpublished), 2002, QUT.
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Terra Infirma, unfired paper clay, metal fence posts, abandoned
dam. 50m. long Tapio Station, Mungo Road, NSW, Australia, 2001.
The ghostly residue of Terra Infirma is a reminder of the legacy of
colonial pastorialism in an adverse yet delicate landscape.
"Terra Infirma" เพเพอร์เคลย์ไม่เผา และ ร้ัวโลหะ ความยาวช้ินงานโดยรวม
๕๐เมตร ติดต้ังท่ีเข่ือนร้าง Tapio Station, Mungo Road, NSW, Australia
2001

Ruminant Isles, 2003 Grass, cow horns, site at Townsville beach.
Group of five 'cows' reflecting Townsville founded as an inland cattle
port and the small islands offshore which have been denuded of
their natural vegetation due to over grazing by cattle.
"Ruminant Isles", 2003 ผลงานจากหญ้าและเขาสัตว์ จัดแสดงที่
Townsville Beach, Townsville สะท้อนให้เห็นถึงความเสื่อมโทรมทาง
ธรรมชาติจากปศุสัตว์ท่ีมากเกินไป

Stampede shown at the Sustainable Living Festival
at the Federation Square in Melbourne 2004.  With
this work I have tried to bring the message of
colonial impact on the land to the city.
It's a metaphor for the arrival of introduced species
(i.e. Europeans and farm animals).
Earthenware ceramic with cow horns
"Stampede" จัดแสดงในงาน  Sustainable Living
Festival, Federation Square, 2004 เซรามิกเอิร์ธ
เทิร์นแวร์ และเขาสัตว์ สะท้อนให้เห็นถึงผลกระทบ
ของอาณานิคมและการมาถึงของสิ่งมีชีวิตแปลกถิ่น
อย่างสัตว์ฟาร์มต่างๆ รวมถึงชาวยุโรป

Shooves, ceramics and cow horns. 2004. These are included in the
Stampede work.
"Shooves", 2004 เซรามิกและเขาสัตว์ ซึ่งเป็นผลงานวส่วนหนึ่งจาก
Stampede
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ระหว่างวันท่ี 17-23 มิถุนายน 2550 ผมมีโอกาสไปเยือน
ญี่ปุ่นอีกครั้งหนึ่ง โดยการสนับสนุนจากมหาวิทยาลัยราชภัฏ
พระนคร ในโครงการศึกษาดูงานด้านศิลปะวัฒนธรรม ซึ่งตาม
กำหนดการได้จัดให้เยี่ยมชมกิจการในมหาวิทยาลัยที่โอซาก้า
และโตเกียว ตลอดจนสถานท่ีสำคัญด้านการท่องเท่ียว และศิลปะ
วัฒนธรรมท่ีน่าสนใจในนาราและเกียวโต เม่ือคณะศึกษาดูงานของ
เราเดินทางมาถึงนาโกย่า ผมได้แยกตัวจากกลุ่มไปยังโตโกนาเมะ
เพื่อติดตามศึกษา และหาข้อมูลด้านเครื่องปั้นดินเผาตามความ
ถนัด และต้ังใจท่ีจะนำความก้าวหน้าและการเคล่ือนไหวของกลุ่ม
ศิลปินในท้องถิ่นมาฝากท่านผู้อ่าน ตลอดจนผู้สนใจในศิลปะ
เครื่องปั้น เพราะที่เมืองโตโกนาเมะนั้นเป็นแหล่งรวมของบรรดา
ศิลปินอิสระที่สร้างสรรค์ผลงานเซรามิกส์จำนวนมาก มีกิจกรรม
ทางเซรามิกส์ท่ีมีการติดต่อปฏิสัมพันธ์กับศิลปินท่ัวโลกต่อเน่ืองกัน

○ ○ ○ ○ ○○ ○ ○ ○ ○
○ ○ ○ ○ ○○ ○ ○ ○ ○  

ทุกปี มีแกลอรี่ที่เปิดแสดงและจำหน่ายผลงานเครื่องปั้นดินเผา
มากมาย กล่าวได้ว่าเป็นเมืองแห่งเครื่องปั้นดินเผาก็ว่าได้ และ
โชคดีก็เป็นของผม เพราะวันแรกท่ีไปถึงโตโกนาเมะนอกจากการ
เล้ียงต้อนรับอันครึกคร้ืน และอบอุ่นของเพ่ือนพ้อง ซ่ึงส่วนใหญ่เป็น
ศิลปินเคร่ืองปัน้ดินเผาแล้ว ผมยังได้มีโอกาสร่วมเปิดนิทรรศการ
ของครอบครัว Yamamoto ซึ ่งประกอบไปด้วย Mr.Senko
Yamamoto ผู้เป็นพ่อ Mrs.Shoko Yamamoto ผู้เป็นแม่ และ
Mr.Jumpei Yamamoto ลูกชาย นิทรรศการคร้ังน้ีจัดแสดงข้ึนท่ี
Cera Gallery ต้ังแต่วันท่ี 22 มิถุนายน ถึงวันท่ี 2 กรกฎาคม 2550

เป็นการแสดงผลงานเซรามิกส์ที ่น่าประทับใจ
ในภาพของพ่อ แม่ และลูก ที่ร่วมกันสร้างสรรค์ผลงาน
ในแนวถนัดเฉพาะตนแล้วร่วมกันจัดแสดง

  
  

⌦⌫  
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ผลงานของ Mr.Senko
Yamamoto ในการแสดงครั ้งนี ้
ประกอบไปด้วยผลงานโอริเบะ
(Oribe) ท่ีงดงามและสร้างช่ือเสียง
ให้กับศิลปินท่านนี้ ผลงานชุดนี้
ได้พัฒนาการรูปแบบภาชนะขึ้น
ใหม่ ในรูปทรงของเหยือกหรือกา
ขนาดใหญ่ไปจนถึงแจกันดอกไม้
ซึ่งสามารถตอบสนองต่อหน้าที่ใช้
สอยได้เป็นอย่างดี และท่ีสำคัญ คือ
การเปล่ียนรูปทรงได้อย่างแนบเนียน
จากทักษะการข้ึนรูปด้วยแป้นหมุน
ท่ียอดเย่ียมคงเส้นคงวาของศิลปิน
นอกจากการตกแต่งในรูปแบบ
โอริเบะแล้ว บางส่วนได้คลี่คลาย
ในสีผ ิวภาชนะเป็นสีเทา-ด้าน
ดูแล้วสื ่ออารมณ์ไปถึงสีผิวของ
โลหะ ซ่ึงจากจุดน้ีศิลปินยังได้สรรค์
สร้างประติมากรรมในรูปลักษณ์ของ
ดินออกแสดงเพ่ือให้เกิดความรู้สึก
ต่อผู้ชมได้อย่างน่าชมอีกชุดหน่ึง

  ⌫ ⌫⌫
⌫  ⌫⌫  

⌫    
⌦  ⌧

⌫⌫ ⌦⌫
 

   

⌫
 ⌫
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ด้านผลงานของ Mrs.
Shoko yamamoto ผู้เป็นภรรยายัง
โดดเด่นด้วยตุ๊กตาหลากอริยาบถ
Mrs.Shoko นั้นมีปูมหลังที ่น่า
สนใจมาก จากบัณฑิตสาขาจิต
วิทยาที ่เคยใฝ่ฝันจะเป็นนักจิต
ศาสตร์ สุดท้ายเธอกลับมาสนใจ
ด้านโบราณวัตถุ และเมื ่อเธอ
ทำหน้าที่แม่บ้านหลังจากสมรส
เธอเริ่มศึกษาและให้ความสนใจ
ในงานเซรามิกส์ จากนั้นไม่นาน
ผลงานตุ๊กตาของเธอก็เป็นที่รู้จัก
และได้รับการยอมรับกันท่ัวไป

ตุ๊กตาของ Mrs. Shoko
นิยมที่จะใช้ดินที่มีเนื้อค่อนข้าง
หยาบ ไม่เน้นว่าเนื้อดินจะต้อง
ละเอียด และขาวเนียนเหมือน
ตุ๊กตาของโลกตะวันตก หรือที่มัก
พบเห็นกันทั่วไปในบ้านเราตุ๊กตา
ของเธอดูมีเสน่ห์จากลักษณะผิว
ที่สร้างขึ ้นบนพื้นผิวของเสื ้อผ้า
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ในส่วนผลงานของลูกคือ Mr.Jumpei yamamoto ผลงาน
ท่ีจัดแสดงส่วนใหญ่จะเป็นการออกแบบลวดลายบนกระเบ้ืองท่ีมี
ลักษณะเฉพาะตัว กล่าวคือกระเบ้ืองท้ังหมดท่ีนำมาออกแบบลวดลาย
น้ันจะเป็นกระเบ้ืองท่ีข้ึนรูปด้วยมือในลักษณะส่ีเหล่ียมผืนผ้า และ
จตุรัสบนพ้ืนผิวหน้าของกระเบ้ืองทำลักษณะผิวเป็นลายผ้า แล้วจึง
เขียนลายด้วยสีบนเคลือบเป็นภาพในลักษณะการจัดองค์ประกอบ
ในเชิงการออกแบบกราฟิค แต่นำเสนอในงานเครื่องปั้นดินเผา
เป็นความสามารถในการเลือกใช้วัสดุและวิธีการเพ่ือการถ่ายทอด
ได้อย่างแนบเนียน และกลมกลืน และนอกจากผลงานชุดกระเบ้ือง
ที่งดงามแล้ว Mr.Jumpei ยังมีผลงานในลักษณะประติมากรรม
ในรูปของแกะ แจกัน และตุ๊กตาเครื่องบิน ซึ่งผลงานทุกชิ้นล้วน
ตกแต่งพื้นผิวด้วยการเขียนลวดลายที่งดงาม และที่สำคัญ คือ
ความเป็นเอกลักษณ์เฉพาะตัว ซ่ึงถ้ามีโอกาสต่อไป ผมจะเขียนถึง
ปูมหลังของการพัฒนาในการก้าวเข้าสู่การเป็นศิลปินระดับมือ
อาชีพของ Mr.Jumpei yamamoto ให้ได้อ่านกันต่อไป
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การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาหาอัตราส่วนการใช้ข้ีเถ้าเปลือกมะพร้าว ท่ีเหมาะสมในการทำน้ำเคลือบ
ศิลาดล และศึกษาสมบัติทางกายภาพของน้ำเคลือบศิลาดลจากข้ีเถ้าเปลือกมะพร้าว วิธีดำเนินการวิจัยคำนวณหาสูตร
เคลือบด้วยวิธีตารางไตรภูมิดุลยภาพ (Triaxial Blend) ได้อัตราส่วนท่ีเหมาะสมคือ ข้ีเถ้าเปลือกมะพร้าว ร้อยละ 50
หินฟันม้าร้อยละ 30 และดินดำร้อยละ 20 บดเคลือบนาน 30 นาที จากน้ันชุบน้ำเคลือบหนา 1 - 1.5 มิลลิเมตร บนแผ่น
ทดลองท่ีทำจากดินสโตนแวร์ท่ีผ่านกระบวนการเผาดิบด้วยอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส ชุบเคลือบท้ังหมด 36 สูตร
เผาเคลือบท่ีอุณหภูมิ 1,250 องศาเซลเซียส ด้วยเตาแก๊สบรรยากาศการเผาแบบสันดาปไม่สมบูรณ์

การทดลองครั้งนี้มีตัวแปรอิสระคือ ส่วนผสมของน้ำเคลือบศิลาดลจากขี้เถ้าเปลือกมะพร้าวหินฟันม้า และ
ดินดำ ตัวแปรตามได้แก่ การรานตัว ความมันวาว สีของแท่งทดลองท่ีชุบน้ำเคลือบศิลาดลหลังการเผา และจุดสุกตัว
ผลการวิจัยพบว่า

1. ผิวเคลือบที่มีลักษณะการรานตัวมากจะมีส่วนผสมของหินฟันม้ามาก โดยจะมีส่วนผสมของหินฟันม้า
ต้ังแต่ร้อย 60 - 80 ส่วนเคลือบท่ีมีส่วนผสมของหินฟันม้าน้อยจะมีการแตกรานน้อย โดยจะมีส่วนผสมของหินฟันม้า
ร้อยละ 10 - 30

2.  เคลือบท่ีมีลักษณะความมันวาวจะมีส่วนผสมของหินฟันม้ามาก โดยมีส่วนผสมของหินฟันม้า ร้อยละ 70
- 80 ส่วนเคลือบท่ีมีส่วนผสมของหินฟันม้าน้อยจะมีความมันวาวซ่ึงจะมีส่วนผสมของหินฟันม้าเพียงร้อยละ 10

3. เคลือบท่ีมีสีเขียวจะมีส่วนผสมของข้ีเถ้ามาก โดยจะมีส่วนผสมของข้ีเถ้าเปลือกมะพร้าว ร้อยละ 50 - 70
4. เคลือบท่ีสุกตัวจะมีส่วนผสมของหินฟันม้าและข้ีเถ้ามาก โดยจะมีส่วนผสมของหินฟันม้า ร้อยละ 50 - 60

มีส่วนผสมของข้ีเถ้า ร้อยละ 30 ซ่ึงจะสุกตัวและมีความมันวาวมากกว่าจุดท่ีมีส่วนผสมของหินฟันม้าและข้ีเถ้าต่ำ ซ่ึงมี
ส่วนผสมของหินฟันม้า ร้อยละ 10 - 20 และมีส่วนผสมของข้ีเถ้าร้อยละ 20

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
* อาจารย์ประจำสาขาวิชาเทคโนโลยีเซรามิกส์  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร ์
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The purposes of the study were to find the right proportion of coconut husk ash for a celadon glaze
solution and to study the physical characteristics of celadon glaze made from coconut husk ash. To formulate
a celadon glaze solution, a triaxial blend was used. The materials used to make the celadon glaze were
coconut husk ash, feldspar, and ball clay. The ingredients were blended for 30 minutes. Using the three
components, the researcher created 36 formulas of celadon glaze solution. Each formula of the glaze was
then coated on specimens made from biscuit-firing stoneware which had been fired at 800 degrees Celsius.
The thickness of the coating was 1-1.5 millimeters. The specimens were then fired at a temperature of 1,250
degrees Celsius with the reduction firing method. It was found that the most effective formula of celadon
glaze solution consisted of 50 percent coconut husk ash, 30 percent feldspar and 20 percent ball clay.

The independent variable was the celadon glaze solution, consisting of coconut husk ash, feldspar,
and ball clay.  The dependent variables were crazing, gloss, the color of the glazed specimens, and sintering.
The results of the study indicated that:

1. A high proportion of feldspar (60 - 80 percent) affected the crazing of the glaze.  Glaze that had
10 - 30 percent of feldspar crazed less.

2. A glossy glaze had a proportion of feldspar from 70 - 80 percent.  Glaze with 10 percent of
feldspar was less glossy.

3. Green glaze had a high proportion of coconut husk ash (50 - 70 percent).
4. Sintering glaze had a high proportion of feldspar (50 - 60 percent) and 30 percent of coconut

husk ash.  On the contrary, a proportion of 10 - 20 percent of feldspar and 20 percent of coconut husk ash
produced a less sintering and shinny glaze.

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
คำสำคัญ น้ำเคลือบ  เคลือบศิลาดล  ข้ีเถ้า  การเผาไหม้แบบสันดาปไม่สมบูรณ์
Keywords: Glaze, Celadon Glaze, Ash, Reduction Firing
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อุตสาหกรรมเซรามิกส์นับเป็นอุตสาหกรรมที่ส่งออก

และทำรายได้เข้าประเทศปีละหลายพันล้านบาท ข้อมูลจากกรม
ส่งเสริมการส่งออกกระทรวงพาณิชย์ ระบุว่ามูลค่าการส่งออกของ
ผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ในปี พ.ศ.2545 มีมูลค่า 13,653.2 ล้านบาท
และเพิ่มขึ ้นเป็น 13,982.6 ล้านบาท 14,239 ล้านบาทและ
18,038.4 ล้านบาท ในปี พ.ศ. 2546, 2547 และ 2548 ตามลำดับ[1]
ผลิตภัณฑ์เซรามิกส์นับว่าเป็นสินค้าท่ีตลาดต้องการเป็นอย่างมาก
ท้ังในและต่างประเทศ ประเทศไทยนับว่าเป็นแหล่งผลิตเซรามิกส์
ในระดับกลางๆ ของโลก ผลิตภัณฑ์ส่วนมากเป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้
บนโต๊ะอาหาร (Table ware) ผลิตภัณฑ์ของตกแต่งบ้าน (Novelty)
และผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ในห้องน้ำ (Sanitary ware) โดยประเทศไทย
ส่งออกเครื่องใช้บนโต๊ะอาหารเซรามิกส์เป็นมูลค่าเฉลี่ยปีละกว่า
100 ล้านเหรียญสหรัฐ และขยายตัวต่อเน่ือง เฉล่ียร้อยละ 9-10
ต่อปี ทำให้ไทยเป็นผู้ส่งออกรายสำคัญอันดับ 1 ของอาเซียน และ
เป็นผู้ส่งออกรายสำคัญอันดับ 5 ในตลาดโลกในปี 2546 ด้วย
สัดส่วนร้อยละ 5.44 ของมูลค่าการส่งออกเคร่ืองใช้บนโต๊ะอาหาร
เซรามิกส์โดยรวมในตลาดโลกตามรายงานของ Global Trade
Atlas ซ่ึงเป็นรองจากจีน (สัดส่วนร้อยละ 29.44) เยอรมนี (สัดส่วน
ร้อยละ 10.88) สหราชอาณาจักร (สัดส่วนร้อยละ 9.84) และอิตาลี
(สัดส่วนร้อยละ 5.86) [2]

โดยศักยภาพของอุตสาหกรรมเซรามิกส์ไทยในด้านการ
ส่งออกควรจะมีปริมาณมากกว่าท่ีเป็นอยู่  แต่เน่ืองจากการพัฒนา
รูปแบบเนื ้อดินและน้ำเคลือบยังไม่มีความโดดเด่นและเป็น
เอกลักษณ์เฉพาะตัว จึงทำให้อุปสงค์ของตลาดเซรามิกส์ในต่าง
ประเทศต่อเซรามิกส์ของประเทศไทยมีน้อย

ดังนั้นจึงควรมีการพัฒนาผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ทั้งด้าน
รูปแบบ และเทคนิคในการผลิตให้มีคุณภาพและเอกลักษณ์เป็นท่ี
จดจำของผู้บริโภค โดยกระแสความนิยมของผู้บริโภคท่ีมีต่อเซรามิกส์
ในปัจจุบันมีทิศทางในการอนุรักษ์ธรรมชาติ ไม่ว่ารูปแบบ สีสัน และ
ลวดลายการผลิตเซรามิกส์ ในส่วนของน้ำเคลือบนับว่าเป็นส่วน
สำคัญในการผลิตเซรามิกส์เป็นอย่างมาก เพราะน้ำเคลือบเปรียบได้
กับเครื่องแต่งกายที่ให้ความสวยงาม และแปลกตา ซึ่งสามารถ
จูงใจ และชักนำให้ผู้บริโภคหันมาสนใจเซรามิกส์มากข้ึน น้ำเคลือบ
ในปัจจุบันมีหลายชนิดโดยส่วนใหญ่สามารถแบ่งออกได้เป็น 2
ชนิดคือ 1. น้ำเคลือบที่มีส่วนผสมจากวัตถุดิบธรรมชาติ เช่น
เคลือบศิลาดล เคลือบจากขี้เถ้าไม้ ส่วนมากจะใช้ในการเคลือบ

เซรามิกส์แนวศิลปะ (Art Ceramics) 2. น้ำเคลือบที่มีส่วนผสม
จากวัตถุสังเคราะห์ เช่น เคลือบใส เคลือบด้าน ส่วนใหญ่จะใช้ใน
การเคลือบผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ท่ัวไป ได้แก่ เคร่ืองใช้บนโต๊ะอาหาร
เคร่ืองสุขภัณฑ์ โดยผู้ผลิตจะเลือกใช้น้ำเคลือบให้เข้ากับลักษณะ
ของผลิตภัณฑ์เซรามิกส์เป็นหลัก แต่น้ำเคลือบที่มีส่วนผสมจาก
วัตถุดิบธรรมชาติในท้องตลาดยังมีปริมาณน้อย เน่ืองจากส่วนผสม
หาได้ยากและมีราคาสูง

น้ำเคลือบท่ีมีส่วนผสมจากวัตถุดิบธรรมชาติท่ีมีเอกลักษณ์
และคุณลักษณะท่ีโดดเด่นชนิดหน่ึงคือ เคลือบศิลาดล ซ่ึงหมายถึง
เคลือบท่ีมีลักษณะสีเขียวเหมือนหยก วาวใส และมีรอยแตกลายงา
บนตัวเคลือบ อันเป็นลักษณะเด่นของ "ศิลาดล" ท่ีไม่เหมือนเคร่ือง
ป้ันดินเผาท่ัวไป บางคร้ังเคลือบศิลาดลอาจจะมีสีเขียวต่างๆ กัน
ต้ังแต่สีเขียวปนน้ำตาล สีเขียวปนเทา สีเทาปนเหลือง สีฟ้าปนเขียว
(ถ้ามีสีเขียวปนเทาเรียกว่า สีเขียวไข่กา) สีเขียวเกิดจากคลอโรฟีลล์
หรือธาตุเหล็กในพืช สีเขียวต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนเกิดจากเหล็กออกไซด์
ซ่ึงมีอยู่ในข้ีเถ้าพืชและดินดำ และจะต้องเผาเคลือบน้ันด้วยวิธีลด
ออกซิเจน (Reducing) ซึ่งการเผาวิธีนี้จะทำให้เหล็กออกไซด์
เปล่ียนรูปจาก Ferric state เป็น Ferrous state [3]

ผิวเคลือบของเคลือบศิลาดลมีทั ้งรานและไม่ราน
รอยรานหรือแตกลายงาบนตัวเคลือบนั้น เกิดจากการหดตัวของ
เน้ือดินกับน้ำเคลือบเม่ือเย็นตัวลง ซ่ึงเป็นลักษณะเด่นอีกอย่างหน่ึง
ของศิลาดลทำให้ดูสวยงามยิ่งขึ้น กลายเป็นที่ต้องการของลูกค้า
อย่างมาก โดยเฉพาะลูกค้าในต่างประเทศ [4]

น้ำเคลือบศิลาดลในสมัยก่อนเชื่อกันว่าใช้ขี้เถ้าไม้เป็น
ส่วนมาก โดยเคลือบศิลาดลของไทยส่วนใหญ่มีส่วนผสมของข้ีเถ้า
ไม้อยู่ประมาณ 50% เคร่ืองป้ันดินเผาแบบศิลาดลด้ังเดิมมักจะมี
การใช้ข้ีเถ้าของพืชเป็นส่วนผสมในเคลือบขี้เถ้า พืชเกือบทุกชนิด
เม่ือนํามาผสมกับดินและเฟลด์สปาร์ในสัดส่วนท่ีเหมาะสม ก็จะได้
เคลือบศิลาดลท่ีสวยงาม [5] และข้ีเถ้าท่ีใช้กันมากคือ ข้ีเถ้าไม้มะ
ก่อตาหมูและข้ีเถ้าไม้รกฟ้าผสมกับดินท้องนา จากผลการวิเคราะห์
ทางเคมีพบว่าในขี้เถ้าไม้และพืช มีสารประกอบเป็นส่วนผสมที่
สำคัญคือ Flint (SiO

2
) 30%, Whiting (CaCO

3
) 20%, Potash

Feldspar (K
2
O) 29% และ Ferric oxide (Fe

2
O

3
) 1% [6] ข้ีเถ้า

จากพืชทุกชนิดมีส่วนประกอบของไฮไดรเจนและคาร์บอน เม่ือถูก
เผาไหม้หมดไปข้ีเถ้าจะเหลือเพียงปริมาณเล็กน้อยเท่าน้ัน ซ่ึงเป็น
ส่วนที่ทนไฟ สารเหล่านี้จะคงเหลืออยู่ในกองขี้เถ้าจากพืช ซึ่ง
ประกอบด้วยธาตุ 6 ตัวหลัก ซ่ึงใช้ในสูตรเคลือบคือ ด่างพวกหินปูน
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แมกนีเซียม โพแทส โซดา ในปริมาณมากและมีส่วนประกอบ
ของอลูมินาและซิลิกาเล็กน้อย [7] สีเคลือบศิลาดลเป็นสีท่ีนุ่มนวล
สุขุม นุ่มลึก ให้ความรู้สึกนุ่มเนียนประดุจกำมะหย่ี โดยท่ัวไปเคลือบ
ศิลาดลมีหลายโทนสี ซ่ึงข้ึนอยู่กับบรรยากาศในการเผา และสาร
ประกอบของขี้เถ้าพืชที่ใช้ในการทำน้ำเคลือบ ทั้งนี้เนื่องจากน้ำ
เคลือบศิลาดลสมัยโบราณน้ันผสมจากข้ีเถ้าไม้มะก่อตาหมู ข้ีเถ้า
ไม้รกฟ้าและดิน ซึ่งขี้เถ้าไม้มะก่อตาหมูและขี้เถ้าไม้รกฟ้าใน
ปัจจุบันหาได้ยากและมีราคาแพง

ปัญหาของการทำเซรามิกส์ประเภทเคร่ืองเคลือบศิลาดล
คือ การเคลือบ ซ่ึงต้องใช้ส่วนประกอบหลักท่ีทำให้เกิดสีศิลาดล คือ
ข้ีเถ้าท่ีได้จากไม้รกฟ้าและไม้มะก่อตาหมูน้ัน ในอนาคตอาจจะเป็น
วัตถุดิบที่หาได้ยากและมีไม่เพียงพอต่อความต้องการ จึงจำเป็น
ต้องมีการปรับปรุงและพัฒนาสูตรเคลือบศิลาดลท่ีใช้วัตถุดิบอ่ืนๆ
ไว้รองรับปัญหาท่ีอาจเกิดข้ึนในอนาคต [8]

ดังน้ันในปัจจุบันจึงมีการนำข้ีเถ้าไม้จากธรรมชาติหลาย
ชนิดนำมาเป็นส่วนผสมในการทำเคลือบศิลาดลเพ่ือทดแทน ข้ีเถ้า
ไม้มะก่อตาหมูและข้ีเถ้าไม้รกฟ้า เช่น การใช้ข้ีเถ้าไม้ยางพารา ข้ีเถ้า
แกลบ ข้ีเถ้าไม้ไผ่ มาใช้ในการทำน้ำเคลือบ ซ่ึงข้ีเถ้าไม้เหล่าน้ีมีข้อ
จำกัดในการนำมาใช้งาน เช่น ปริมาณมีไม่เพียงพอ พืชเหล่านี้
เจริญเติบโตเฉพาะบางพ้ืนท่ีทำให้บางพ้ืนท่ีไม่สามารถนำข้ีเถ้าจาก
พืชเหล่าน้ีมาใช้ในการทำน้ำเคลือบศิลาดลได้ ดังน้ันจึงจำเป็นจะ
ต้องพัฒนาข้ีเถ้าจากพืชชนิดอ่ืนเพ่ือนำมาทดแทน

การพัฒนาน้ำเคลือบท่ีมีส่วนผสมของวัตถุดิบธรรมชาติ
อย่างข้ีเถ้าเปลือกมะพร้าวจึงเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถทดแทน
ขี้เถ้าพืชชนิดอื่นได้ มีผลวิเคราะห์ทางเคมีระบุว่าขี้เถ้าจากไม้เนื้อ
อ่อน (Soft wood ash) มีสารประกอบ CaO 41.1%, K

2
O 10.96%,

MgO 8.21%, Na
2
O 0.77%, P

2
O

5
 4.67%, SiO

2
 2.0%, Fe

2
O

3

0.07% และ MnO 2.54% [9] ถ้าวิเคราะห์ข้ีเถ้าไม้เน้ืออ่อน จะพบ
ว่ามีสารประกอบหลายชนิดท่ีเป็นส่วนประกอบของเคลือบศิลาดล

ดังนั้นจึงสามารถนำขี้เถ้าเปลือกมะพร้าวซึ่งเป็นไม้
เน้ืออ่อนชนิดหน่ึงมาเป็นส่วนประกอบในการทำเคลือบศิลาดลได้
ประกอบกับในจังหวัดฉะเชิงเทรามีการปลูกมะพร้าวเพ่ือนำมาทำ
ขนมหวานเป็นจำนวนมาก เม่ือนำเน้ือมะพร้าวมาใช้งานแล้วทำให้
เหลือเปลือกมะพร้าว โดยเปลือกมะพร้าวบางส่วนเกษตรกรก็นำไป
ทำเป็นวัสดุในการเพาะพันธุ์กล้าไม้ แต่ยังมีเปลือกมะพร้าวอีก
จำนวนมากท่ียังไม่ได้นำไปใช้งานทำให้เป็นภาระในการกำจัด และ
สร้างความสกปรกให้กับบริเวณท่ีเกษตรกรนำเปลือกมะพร้าวไปท้ิง

และวงการเซรามิกส์ในปัจจุบันยังไม่มีการทดลองการนำข้ีเถ้าจาก
เปลือกมะพร้าวมาเป็นส่วนผสมในการทำเคลือบศิลาดล ดังนั้น
การใช้เปลือกมะพร้าวมาเผาและนำมาเป็นส่วนผสมของการทำ
น้ำเคลือบศิลาดล จึงเป็นประโยชน์อย่างย่ิงในการนำวัสดุเหลือใช้
จากธรรมชาติมาประยุกต์ใช้ในการทำน้ำเคลือบศิลาดล และ
เป็นการหาทางเลือกในการใช้ข้ีเถ้าเปลือกมะพร้าวมาทดแทนข้ีเถ้าไม้
ชนิดอ่ืนท่ีหายากและมีปริมาณท่ีลดลง  ซ่ึงการใช้ข้ีเถ้าไม้ชนิดอ่ืนมา
เป็นส่วนผสมของการทำน้ำเคลือบศิลาดลนั้นจะต้องตัด และทำ
ลายต้นไม้ ซึ่งเป็นการทำลายสภาพแวดล้อมและความสมดุล
ของธรรมชาติ แต่การนำเปลือกมะพร้าวมาเป็นส่วนผสมของน้ำ
เคลือบศิลาดลไม่เป็นการทำลายสิ่งแวดล้อม แต่เป็นการนำเอา
เปลือกมะพร้าวท่ีเกษตรกรไม่ต้องการแล้วมาใช้ให้เกิดประโยชน์ ซ่ึง
เป็นการสร้างมูลค่าให้กับเปลือกมะพร้าวให้มีมูลค่าเพ่ิมมากข้ึนอีกด้วย

 
1. ศึกษาหาอัตราส่วนการใช้ขี้เถ้าเปลือกมะพร้าวที่

เหมาะสมในการทำน้ำเคลือบศิลาดล
2. ศึกษาสมบัติทางกายภาพของน้ำเคลือบศิลาดล

จากข้ีเถ้าเปลือกมะพร้าว

 
วัตถุดิบที่ใช้ในการทดลองหาส่วนผสมของน้ำเคลือบ

ศิลาดล ได้แก่ ข้ีเถ้าเปลือกมะพร้าว ดินดำบ้านนาสารและพลุพลี
จ.สุราษฎร์ธานี  และหินฟันม้า จ.ตาก

ตัวแปรท่ีใช้ในการวิจัย ตัวแปรต้น ได้แก่ อัตราส่วนผสม
ของน้ำเคลือบศิลาดลจากขี้เถ้าเปลือกมะพร้าว จำนวน 36 สูตร
และบรรยากาศในการเผาแบบรีดักช่ันโดยใช้เตาแก๊ส

ตัวแปรตาม ได้แก่ คุณสมบัติของน้ำเคลือบศิลาดลจาก
ข้ีเถ้าเปลือกมะพร้าว ได้แก่ การรานของน้ำเคลือบศิลาดลบนแท่ง
ทดลอง ความมันวาวของน้ำเคลือบศิลาดลบนแท่งทดลอง สีของ
แท่งทดลองท่ีชบุน้ำเคลือบศิลาดลหลังการเผา และจุดสุกตัวของ
น้ำเคลือบศิลาดล

 ⌫
นำเปลือกมะพร้าวแห้งมาเผาให้เป็นเถ้าสีเทาขาว จาก

น้ันนำไปล้างในน้ำสะอาด รอให้ข้ีเถ้าตกตะกอนและรินฝ้า (ด่าง)
ออกให้หมดจนน้ำใสสะอาดและนำข้ีเถ้าไปผ่ึงแห้ง นำไปผสมกับ
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ดินดำและหินฟันม้าด้วยวิธีไตรภูมิดุลยภาพ (Triaxial Blend)
จำนวน 36 สูตร จากน้ันนำมาชุบน้ำเคลือบหนา 1-1.5 มิลลิเมตร
บนแท่งทดลองที่ทำจากดินสโตนแวร์ที่ผ่านกระบวนการเผาดิบ
ท่ีอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เผาเคลือบในอุณหภูมิ 1,250 องศา
เซลเซียส ในบรรยากาศสันดาปไม่สมบูรณ์ (Reduction) จากน้ันนำ
แท่งทดลองมาทดสอบสมบัติทางกายภาพทางด้านการรานของ
น้ำเคลือบศิลาดล ความมันวาว สีของแท่งทดลองท่ีชุบน้ำเคลือบ
ศิลาดลหลังการเผา และจุดสุกตัวของน้ำเคลือบศิลาดล

 
     1. ผิวเคลือบที่มีลักษณะการรานตัวมากจะมีส่วนผสมของ
หินฟันม้ามาก โดยจะมีส่วนผสมของหินฟันม้าต้ังแต่ร้อย 60 - 80
ส่วนเคลือบที่มีส่วนผสมของหินฟันม้าน้อยจะมีการแตกรานน้อย
โดยจะมีส่วนผสมของหินฟันม้าร้อยละ 10 - 30

2. เคลือบท่ีมีลักษณะความมันวาวจะมีส่วนผสมของหิน
ฟันม้ามาก โดยมีส่วนผสมของหินฟันม้าร้อยละ 70 - 80  ส่วน
เคลือบที่มีส่วนผสมของหินฟันม้าน้อยจะมีความมันวาว ซึ่งจะมี
ส่วนผสมของหินฟันม้าเพียงร้อยละ 10

3.เคลือบท่ีมีสีเขียวจะมีส่วนผสมของข้ีเถ้ามาก โดยจะมี
ส่วนผสมของข้ีเถ้าเปลือกมะพร้าว ร้อยละ 50 - 70

4. เคลือบที่สุกตัวจะมีส่วนผสมของหินฟันม้าและขี้เถ้า
มาก โดยจะมีส่วนผสมของหินฟันม้า ร้อยละ 50 - 60 มีส่วนผสม
ของข้ีเถ้า ร้อยละ 30  ซ่ึงจะสุกตัวและมีความมันวาวมากกว่าจุดท่ีมี
ส่วนผสมของหินฟันม้าและขี้เถ้าต่ำ ซึ่งมีส่วนผสมของหินฟันม้า
ร้อยละ 10 - 20 และมีส่วนผสมของข้ีเถ้าร้อยละ 20

 
1. เมื่อพิจารณาวัตถุดิบที่ใช้เป็นอัตราส่วนผสมของน้ำ

เคลือบ พบว่ามีผลต่อคุณสมบัติทางกายภาพของน้ำเคลือบ
ดังต่อไปน้ี

1.1 จากการทดลองสังเกตได้ว่าหลังการเผาที่อุณหภูมิ
1,250 องศาเซลเซียส ผิวเคลือบท่ีมีลักษณะการรานตัวมากจะมี
ส่วนผสมของหินฟันม้ามาก เช่น จุดท่ี 22 - 23 และ 29 ซ่ึงมีส่วน
ผสมของหินฟันม้าร้อยละ 70 ร้อยละ 60 และร้อยละ 80 ตามลำดับ
ส่วนเคลือบที่มีส่วนผสมของหินฟันม้าน้อยจะมีการแตกรานน้อย
เช่น จุดท่ี 8-10 ซ่ึงมีส่วนผสมของหินฟันม้าร้อยละ 10-30 ซ่ึงหิน
ฟันม้าจัดเป็นด่างประเภทอัลคาไลน์ (Alkaline) ซึ่งถ้าผสมในน้ำ
เคลือบปริมาณมากจะมีผลทำให้เกิดการแตกราน  ซ่ึงสอดคล้องกับ
สุรศักด์ิ โกสิยพันธ์ (2534 : 36) ซ่ึงกล่าวไว้ว่าเคลือบรานของจีน

โบราณเกิดจากหินฟันม้า (Feldspar) ซ่ึงเป็น Main flux ของเคลือบ
ไฟสูงเป็นผลทำให้เกิดรอยราน

1.2 เคลือบที่มีลักษณะความมันวาวจะมีส่วนผสมของ
หินฟันม้ามาก เช่น จุดท่ี 29 และ 30 ซ่ึงมีส่วนผสมของหินฟันม้า
ร้อยละ 80 และ 70 ตามลำดับ ส่วนเคลือบที่มีส่วนผสมของหิน
ฟันม้าน้อยจะมีความมันวาวน้อย เช่น จุดที่ 36 มีส่วนผสมของ
หินฟันม้าเพียงร้อยละ 10 ซึ่งสอดคล้องกับ สุรศักดิ์ โกสิยพันธ์
(2534 : 5) ที่บอกว่าด่างที่เป็นพวกอัลคาไลน์มีคุณสมบัติช่วย
หลอมละลาย เพิ่มการไหลตัวของเคลือบและความมันแวววาว
(Luster) ในเคลือบ

1.3 เคลือบที่มีสีเขียวจะมีส่วนผสมของขี้เถ้ามาก เช่น
จุดท่ี 3 , 6 , และ 8 ซ่ึงมีส่วนผสมของข้ีเถ้าเปลือกมะพร้าว ร้อยละ
70 , 60 และ 50 ตามลำดับ ซ่ึงสอดคล้องกับ ไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน์.
(2537 : 142) ที่กล่าวว่าเคลือบศิลาดลส่วนใหญ่มีส่วนผสมของ
ขี้เถ้าไม้ประมาณ 50% ในสูตร หลังการเผาได้เคลือบสีเขียวใส
สีเขียวเกิดจากคลอโรฟิลล์หรือธาตุเหล็กในพืช

1.4  เคลือบท่ีสุกตัวจะมีส่วนผสมของหินฟันม้า และข้ีเถ้า
มาก เช่น จุดท่ี 16 และมีส่วนผสมของหินฟันม้า ร้อยละ 60 และ
50 มีส่วนผสมของข้ีเถ้า ร้อยละ 30 และ 30 ซ่ึงจะสุกตัวและมีความ
มันวาวมากกว่าจุดท่ีมีส่วนผสมของหินฟันม้าและข้ีเถ้าต่ำ เช่น จุดท่ี
27 และ 28 ซ่ึงมีส่วนผสมของหินฟันม้าร้อยละ 20 และ 10 มีส่วน
ผสมของข้ีเถ้าร้อยละ 20 และ 20 เคลือบท่ีสุกตัวต้องมีส่วนผสมของ
ตัวหลอมละลาย (Flux) ซ่ึงสอดคล้องกับ ไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน์. (2537
: 143) ท่ีกล่าวว่าข้ีเถ้าไม้คือวัตถุดิบท่ีใช้เป็นตัวหลอมละลาย หลัก
ในสูตรเคลือบอุณหภูมิสูงยุคแรกๆ  และสอดคล้องกับ สุรศักดิ์
โกสิยพันธ์ (2534 : 5) ท่ีบอกว่าด่างท่ีเป็นพวกอัลคาไลน์มีคุณสมบัติ
ช่วยหลอมละลาย เพ่ิมการไหลตัวของเคลือบ และความมันแวววาว
(Luster) ในเคลือบ

 
1. ควรศึกษาเรื่องสีและคุณสมบัติทางกายภาพของ

เคลือบท่ีอุณหภูมิต่างกันและท่ีบรรยากาศในการเผาท่ีต่างกัน
2. ควรทดลองโดยใช้ข้ีเถ้าจากพืชชนิดอ่ืน เพ่ือศึกษาถึงสี

และคุณสมบัติหลังเผาว่ามีความเหมือนหรือแตกต่างจากขี้เถ้า
เปลือกมะพร้าวอย่างไร

3. ควรศึกษาความต้องการของผู้ผลิตและผู้บริโภคด้าน
รูปแบบของผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ที่เคลือบด้วยน้ำเคลือบศิลาดล
จากข้ีเถ้าเปลือกมะพร้าว
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[1]  http://www.ops2.moc.go.th/meeting/bb.xls
[2]  http://www.dmr.go.th/news/26_10_47_3.html
[3]   สุรศักด์ิ  โกสิยพันธ์. น้ำเคลือบเคร่ืองป้ันดินเผา. กรุงเทพฯ: พิมพ์คร้ังท่ี  2. บริษัท โรงพิมพ์ไทยวัฒนาพานิช
        จำกัด. 2534.
[4]  http://www.newswit.com/news/2005-0408/3b274972f26779161644b8c27659a1e7/
[5]   พิมพ์สิริ ทองป้ัน  สุวลักษณ์ คงสุข  และอภินนท์ นันทิยา. กระบวนการทําน้ำเคลือบศิลาดลให้มีความ
     เสถียรเพ่ือลดตําหนิในเคลือบบนผลิตภัณฑ์. ภาควิชาเคมีอุตสาหกรรม คณะวิทยาศาสตร์
       มหาวิทยาลัยเชียงใหม่. 2548.
[6]  http://www.aug.edu/~artpxh/Class%20files/Ceramics/HighFireGlazeList.pdf
[7]  ไพจิตร  อิงศิริวัฒน์. รวมสูตรเคลือบเซรามิกส์. กรุงเทพฯ: สำนักพิมพ์โอเดียนสโตร์. 2537.
[8]  http://www.thaipost.net/index.asp?bk=xcite&post_date=5/Jan/2548&news_id= 100418&cat_id=200700
[9]  www.ceramicmaterials.com/cermat/material/1277.html
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ด่วน! Thai Ceramic Directory 2007-2009 หนังสือท่ีรวบรวมข้อมูลอุตสาหกรรมเซรามิก ไม่ว่าจะเป็นข้อมูลทางวัตถุดิบ,
รายช่ือผูป้ระกอบการอตุสาหกรรมเซรามกิ, แก้ว และกระจก ฯลฯ มีท้ังผู้ผลิต ผู้จัดจำหน่าย ให้ท่านเลือกอย่างครบถ้วน ในราคาเล่มละ 500 บาท

ติดต่อสอบถามข้อมลูเพ่ิมเติมได้ท่ี : สมาคมเซรามิกส์ไทย  ภาควิชาวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 10330  โทร.0-2218-5558
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แบบฟอร์มการส่ังซ้ือวารสาร
ช่ือผู้ซ้ือ...........................................................................................................................

ท่ีอยู่..............................................................................................................................

ฉบับท่ี.............................................................................รวม.........................................ฉบับ

รวมเป็นเงิน...........................................................................................................

(............................................................................................................................)

ข้อมูลสมาชิก                                       (กรุณากรอกแบบฟอร์มให้ครบถ้วนชัดเจนด้วยตัวบรรจง)
ชื่อผู้สมัคร(ภาษาไทย)………………………………………….…นามสกุล………………………………….
              (ภาษาอังกฤษ)……………………………………………………………………………………...
อายุ………..ปี อาชีพ …………………………………….. ตำแหน่ง ………………………………………..
ที่อยู่ ……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………..….... รหัสไปรษณีย์ ……………
โทรศัพท์………………………………………………………….. โทรสาร…………………………………...
ข้อมูลบริษัท/โรงงาน/หน่วยงาน          (หากมีโบชัวร์หรือตัวอย่างผลิตภัณฑ์สามารถแนบมาได้)
บริษัท/โรงงาน/หน่วยงาน…………………………………………………………ที่อยู่………………………
……………………………………………………………………………………รหัสไปรษณีย์ ……………
โทรศัพท์………………………………………………………….. โทรสาร…………………………………...
E-mail…………………………………………………… เว็บไซต์ …………………………………………..
ประเภท        ผู้ผลิต        ผู้จัดจำหน่าย       หน่วยงานของรัฐ        สถาบัน         อื่นๆ ……………………
ประเภทผลิตภัณฑ์          กระเบื้อง              สุขภัณฑ์          ลูกถ้วยไฟฟ้า          ถ้วยชาม
     ของชำร่วยและเครื่องประดับ         วัตถุดิบ        อื่นๆ ……………………………………………
ประเภทอุตสาหกรรม       ขนาดเล็ก (OTOP)         ขนาด กลาง (SME)           ขนาด ใหญ่ (L)
ประเภทของตลาด            ภายในประเทศ ……………….%           ต่างประเทศ ………………%
พื้นที่โรงงาน ……..………….จำนวนคนงาน ………….คน ปริมาณการผลิต ………………..ต่อเดือน
ข้าพเจ้าขอรับรองว่า ข้าพเจ้าทราบข้อบังคับของสมาคมเซรามิกส์ไทยดีแล้ว และจะปฏิบัติตามข้อบังคับ
ของสมาคมเซรามิกส์ไทยทุกประการ   โปรดส่งเอกสารและวารสารไปที่            บ้าน           ที่ทำงาน

ลงชื่อ……………………………………………………..ผู้สมัคร
                                                               ………………./………………………../……………………….

ประเภทของสมาชิกสมาคมเซรามิกส์ไทย
ประเภทนิติบุคคล
     รายปี    2,000 บาท      ตลอดชีพ 25,000 บาท
รับวารสาร 2 ชุด / ฉบับ, ส่วนลดการเข้าร่วมสัมมนาฟรี 1 คน

ประเภทบุคคลทั่วไป
     ตลอดชีพ         3,000  บาท
(รับวารสาร 10 ปี นับตั้งแต่การสมัครเข้าเป็นสมาชิก)

      รายปี                    300   บาท
     นิสิตนักศึกษา         200   บาท
พร้อมกันนี้ได้ชำระเงินค่าสมาชิกจำนวน.……. บาท
(………………………………………..……………...)
เป็น         เงินสด        ธนาณัติ        เช็คไปรษณีย์
     เงินโอน  วันที่ …………………………………
     ต่ออายุสมาชิก             สมัครเป็นสมาชิกใหม่

สิทธิของสมาชิกสมาคมเซรามิกส์ไทย
1.  สมาชิกทุกประเภทมีสิทธิเสนอความคิดเห็นหรือให้
   คำแนะนำใดๆอันเป็นประโยชน์ที่เกี่ยวกับกิจการ
      หรือวัตถุประสงค์ของสมาคมฯต่อคณะกรรมการได้
2. สมาชิกทุกประเภทมีสิทธิในการลงคะแนนในการ
    ประชุมได้คนละหนึ่งคะแนนเท่าเทียมกันหมด
3. สมาชิกมีสิทธิได้รับการเลือกตั้งเป็นกรรมการ
4. ส่วนลดพิเศษในการเข้าร่วมกิจกรรมของสมาคมฯ

ฉบับที่ 12 70- ฉบับที่ 13 70- ฉบับที่ 14 70- ฉบับที่ 15 80- ฉบับที่ 16 80-

ฉบับที่ 22 90-

ธนาณัติส่ังจ่าย ณ. ท่ีทำการไปรษณีย์ จุฬาลงกรณ์ 10332 หรือโอนเงินเข้าบัญชีออมทรพัย์ ธนาคารไทยพาณิชย์ สาขาสภากาชาดไทย
ช่ือบัญชีสมาคมเซรามิกส์ไทย  เลขท่ีบัญชี 045-2 07350-2  แฟกซ์สลิปการโอนเงินกลับมาท่ี 0-2218-5558  , 0-2218-5561  โทร.0-2218-5558

ใบสมัครสมาชิกสมาคมเซรามิกส์ไทย  www.ops.go.th/tcs E_mail : thaicer@yahoo.com

การส่ังซ้ือวารสาร วารสารเซรามิกส์ฉบับ 1, 2, 3, 11, 18 หมด
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