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⌦ 
⌦ ⌫⌫⌦
 
  ⌫ 
⌫  
⌫⌫ 
⌫ ⌫⌫ 

⌫⌫⌫⌦ 
 ⌫
⌫⌫⌦ 
⌫
  
⌫



 


วารสารเซรามิกส์ จัดทำขึ ้นเพื ่อเป็นศูนย์กลางการเผยแพร่วิชาความรู ้ทางด้านเซรามิก
และเป็นสื ่อกลางระหว่างสมาชิกของสมาคมฯ ตลอดจนผู ้สนใจ สมาชิกสมาคมฯ ประกอบด้วย
ผู้เชี ่ยวชาญที่เกี่ยวข้องในวงการเซรามิก ทั้งด้านอุตสาหกรรมและแวดวงการศึกษา รวมทั้งผู้สนใจ
ในกิจกรรมด้านนี้ ข้อคิดเห็นและบทความในวารสารเล่มนี ้เป็นทัศนะอิสระของผู ้เขียนแต่ละท่าน
สมาคมเซรามิกส์ไทยไม่จำเป็นต้องเห็นด้วยเสมอไป

 
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⌫

 ⌫⌫



   

 ⌫



  

 

    

⌫
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 

  



 ⌫

    ⌫⌫



















 


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           

แม้ว่าเคร่ืองป้ันดินเผามักจะถูกมองว่ามีคุณค่าเพียงภาชนะท่ีมีประโยชน์ใช้สอย แต่ก็มีศิลปินท่ีมีใจรักพยายามสร้างสรรค์
ผลงานให้เคร่ืองป้ันดินเผาเป็นส่ือท่ีแสดงออกในแง่มุมของศิลปะออกมาให้ได้มากท่ีสุด สองศิลปินท่ีคร่ำหวอดในวงการเซรามิคส์
แต่เพ่ิงแสดงผลงานร่วมกันเป็นคร้ังแรก คือ ภรดี พันธุภากร และเสกสรรค์ ตันยาภิรมย์  ได้จัดงานนิทรรศการ วิถีธรรมชาติ
และงานป้ันแป้นหมุนข้ึนในวันท่ี ๑๙ มกราคม -  ๓ กุมภาพันธ์ ๒๕๕๑  ท่ีศูนย์การค้าเกษรพลาซ่า

ผลงานท่ีจัดแสดงน้ันแม้ว่ามีความหลากหลายในแง่ของรูปทรง สีสันและขนาด แต่ก็สามารถจัดรวมกันได้อย่างกลมกลืน
สำหรับภรดีน้ัน เน้นแนวคิดท่ีเป็นแรงบันดาลใจจากธรรมชาติ เช่น ต้นไม้ ใบหญ้า พืชพันธ์ุต่างๆ นำมาสร้างเป็นผลงานท่ีดูแล้ว
สบายตา สบายใจ สร้างความอ่ิมเอมให้ผู้ชมงานพกความสุขกลับบ้านเป็นของแถม  งานแต่ละช้ินเผาในอุณหภูมิท่ีแตกต่างกัน
ตามความเหมาะสมของรูปทรงและขนาดที่ต้องการ เคลือบบางชนิดก็นำวัตถุดิบมาผสมกันโดยไม่ต้องบดทำให้เกิดจุดสี
จากออกไซด์ที่แปลกตา ภรดีเลือกเทคนิคการตกแต่งที่หลากหลายให้เหมาะสมกับแนวความคิดและรูปทรงของผลงาน
ดังน้ันบางช้ินจึงใช้การเจาะ แกะสลัก หรือใช้ดินพ้ืนบ้านในการข้ึนรูปเพ่ือให้ได้พ้ืนผิวดูอบอุ่นและแปลกตา รวมถึงการตกแต่ง
ด้วยการเผารมควัน

⌫
⌫

⌫

   
    

            
   ⌫

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

  
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               ส่วนผลงานของเสกสรรค์น้ัน เน้นการข้ึนรูปด้วยแป้นหมุนโดยป้ันภาชนะขนาดใหญ่ เผาเตาแก๊ส อุณหภูมิ 1250-1280
องศา ด้วยความชำนาญในการใช้เคลือบจากการปรับสูตรและทดลองเป็นเวลานานทำให้ได้ผลงานที่ดูสวยงามและอบอุ่น
ซ่ึงเหมาะสมกับรูปทรงท่ีเรียบง่าย  เสกสรรค์ใช้เทคนิคในการตกแต่งให้รูปทรงกลมของภาชนะจากการข้ึนแป้นหมุนดูน่าสนใจ
มากข้ึนโดยการบีบกดบางส่วน งานบางช้ินก็ใช้วิธีตัดเฉือนผิวภาชนะให้มีเหล่ียมมุม ส่วนงานช้ินใหญ่ท่ีมีผิวเรียบก็เพ่ิมเสน่ห์
ด้วยการเล่นเคลือบบนเคลือบหรือแต้มจุดทับกัน

 
    

 
⌫ 

   
⌫ ⌫

 

 
⌫⌫

 


ผลงานร่วมสองร้อยช้ินท่ีศิลปินท้ังสองนำมาจัดแสดงน้ันนับว่าป้ันจากใจรัก ที่ใช้เวลาในการรวบรวมเป็นเวลาหลายปี
กว่าจะได้นำมาจัดนิทรรศการด้วยความยากลำบาก  เรียกได้ว่าประสบความสำเร็จเป็นอย่างดีทีเดียว สุนทรียภาพจากการ
ชมงานคร้ังน้ีเป็นข้อพิสูจน์ได้เป็นอย่างดีว่าเคร่ืองป้ันดินเผามิได้เป็นเพียงภาชนะ ใช้สอยเพียงอย่างเดียว หากแต่เป็นงานศิลปะ
ที่จับต้องได้และมีคุณค่าทางความงามและยังสร้างแรงบันดาลใจให้ผู ้เข้าชมได้อีกด้วย ปัญหาของการจัดนิทรรศการ
เครื่องปั้นดินเผานั้นมีมากมายแต่ผู้เขียนคิดว่าศิลปินทั้งสองท่านคงมีแรงใจที่จะสร้างสรรค์ผลงานเพื่อนำมาจัดแสดง
ให้ผู้หลงใหลในศิลปะเคร่ืองป้ันดินเผา ได้ชมกันอีกในเร็ววัน

   ⌫
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⌫⌫⌫⌫⌫

บทความในวารสารเซรามิกส์ที่ท่านผู้อ่านได้ติดตามกันมาตลอด ไม่ว่าจะเป็น
บทความทางวิชาการ การแสดงผลงานของศิลปินต่างๆทั้งไทยและเทศ เทคนิคการผลิต
และการแก้ไขปัญหา บทความแนะนำศิลปิน ผู้ประกอบการรายใหม่ๆ และสถานศึกษา
เก่ียวกับเซรามิก น้ันจะมีผู้เขียนประจำกองบรรณาธิการและผู้เขียนรับเชิญท่ีอยู่ในแวดวง
ของเซรามิกบ้านเรา หลายคนอาจเป็นท่ีรู้จักของคนในวงการ หลายคนเคยได้ยินช่ือแต่ยัง
ไม่เคยเห็นหน้า ผู้อ่านบางคนอาจเป็นแฟนประจำของ นักเขียนคนน้ีแต่อยากรู้จักมากข้ึน
วันนี้เราจะมาเปิดเผยตัวจริง หน้าตาและประวัติการศึกษาและ ประวัติการทำงานมาให้
ทุกคนได้รู้จัก

เร่ิมต้นจากท่านแรก ผู้ท่ีหาผลงานสวยๆ มาข้ึนปกหนังสือของเราเสมอมา
  
การศึกษา อาจารย์สุขุมาลหรืออาจารย์ตุ๊กจบการศึกษาจาก โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัย
ศรีนครินทรวิโรฒ ปทุมวัน หลังจากน้ันได้มาศึกษาต่อท่ีภาควิชา ศิลปศึกษา คณะครุศาสตร์
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และต่อปริญญาโทที่ Illinois State University USA
ปัจจุบัน อาจารย์สาขาวิชาเอกหัตถศิลป์ (เซรามิกส์) หัวหน้าภาควิชานฤมิตศิลป์
ภาควิชานฤมิตศิลป์  คณะศิลปกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์ มหาวิทยาลัย
สำหรับผลงานทางวิชาการของอาจารย์ตุ๊กมีท้ังงานวิจัย หนังสือ และการแสดงผลงาน
ต่างๆ ดังน้ี

- ด้านงานวิจัย ได้ทำการวิจัยเก่ียวกับเร่ืองผ้าปักพม่า
- สำหรับหนังสือและตำราต่างๆได้แก่ เครื่องปั้นดินเผา : พื้นฐานการออกแบบและ
  ปฏิบัติงาน, เคลือบสำหรับนักป้ัน, การออกแบบและตกแต่งเคร่ืองป้ันดินเผา
- สำหรับการแสดงผลงานน้ันมีท้ังในและต่างประเทศดังน้ี
- การแสดงผลงานเซรามิกส์และเคร่ืองประดับท่ีสหรัฐอเมริกา, ภาพเขียนสีน้ำท่ีญ่ีปุ่น
- ส่วนในประเทศไทยน้ันได้แก่การแสดงผลงานนฤมิตศิลป์เซรามิกส์  1-8, ต้นฉบับ
  แสตมป์สาธารณรัฐประชาชนลาว, ต้นฉบับปกหนังสือ, ภาพประกอบหนังสือ,
  เซรามิกส์ ( Clayography : My Life in Clay), เซรามิกส์  Relationships
- นอกจากนี้ยังมีโครงการเรื ่องสรรค์งานศิลป์ ฟื้นถิ ่นอันดามัน   จังหวัดกระบี่
  และสรรศิลปิน   จังหวัดขอนแก่น


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  
การศึกษา จบปริญญาตรี วิทยาศาสตร์บัณฑิต (วัสดุศาสตร์) จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ปริญญาเอก Ph.D. Ceramic Science and Engineering  จาก RutgersUniversity USA
ปัจจุบัน นักวิทยาศาสตร์ 8 ว. สำนักเทคโนโลยีชุมชน  กรมวิทยาศาสตร์บริการ
ความเชี่ยวชาญ/ความชำนาญด้านเซรามิก

- การวิเคราะห์วัตถุดิบและวัสดุด้านเซรามิก
- การพัฒนาเน้ือดินและเคลือบเซรามิก
- Colloidal
- Powder Processing

   ⌫
การศึกษา ดร.ชุติมานั้น จบปริญญาตรี วิทยาศาสตร์บัณฑิต (วัสดุศาสตร์) จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ปริญญาโทและปริญญาเอกสาขา Ceramics Sci. & Engineering ท่ี  Rutgers
University,  สหรัฐอเมริกา
ปัจจุบัน นักวิชาการ 9 (รักษาการผู้อำนวยการฝ่ายเทคโนโลยีวัสดุ) สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย
ประสบการณ์ เร่ิมต้นทำงานท่ีบริษัท เอเซียพอร์เลนจำกัด และปัจจุบันวิจัยและพัฒนาวัตถุดิบ
เซรามิก, วิจัยและพัฒนาสารอิเล็กทรอนิกส์เซรามิก (เพียโซอิเล็กทริกเซรามิก), วิเคราะห์ทดสอบ
วัสดุเซรามิกและแร่เซรามิกโดยรักษาการผู้อำนวยการฝ่ายเทคโนโลยีวัสดุ สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย
ความเชี่ยวชาญ

- กระบวนการผลิตเซรามิกประเภท เครื่องใช้บนโต๊ะอาหารของประดับตกแต่งสวน
  และสุขภัณฑ์
- การควบคุมคุณภาพการผลิตแร่เซรามิกและผลิตภัณฑ์เซรามิก
- การวิเคราะห์ทดสอบผลิตภัณฑ์เซรามิกและแร่เซรามิก
- การผลิตสารเพียโซอิเล็กทริกเซรามิก

   ⌫
การศึกษา ปริญญาตรีที่ภาควิชาวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ปริญญาโทและเอกท่ี Metallurgy & Material  Engineering Colorado  School  of  Mines, USA
เร่ิมงานเป็นหัวหน้าแผนกพัฒนาผลิตภัณฑ์ บริษัทไทย-เยอรมัน  เซรามิกส์  อินดัสทรี  จำกัด
ปัจจุบัน นักวิชาการ 8 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย
สาขาวิชาที่เชี่ยวชาญ

- กระบวนการผลิตเซรามิก, การควบคุมคุณภาพ และการวิเคราะห์ทดสอบ
- พัฒนาคุณภาพผลิตภัณฑ์เซรามิกด้ังเดิมและเซรามิกยุคใหม่
- Structural  Ceramics (Dense  and  Porous)
- Ceramic  Matrix  Composites
- High Temperature Corrosion
ดร.ศิริพรมีบทความทางวิชาการท่ีได้รับการตีพิมพ์ในระดับนานาชาติจำนวน 16 เร่ือง
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  
การศึกษา คุณกบจบจากมหาวิทยาลัยรังสิต  คณะศิลปกรรม สาขาเครื่องเคลือบดินเผา
เร่ิมงานเป็นนักวิทยาศาสตร์ 3 ศูนย์พัฒนาเคร่ืองเคลือบดินเผา กรมวิทยาศาสตร์บริการต่อมาเป็น
เลขานุการ บริษัท เบสท์บิลเดอร์ จำกัด เลขานุการ ดร.วรุณี  ถิรมงคล
ปัจจุบัน เป็นเลขานุการสมาคมเซรามิกส์ไทย เป็นกองบรรณาธิการในการจัดทำวารสาร
เซรามิกส์ นามปากกา นารูโตะเป็น กองบรรณาธิการในการจัดทำจดหมายข่าวของสมาคม
เซรามิกส์ไทยและจัดทำHome Page ของสมาคมเซรามิกส์ไทย และเป็นผู้ประสานงาน
โครงการต่างๆ ของทางสมาคมที่ดำเนินการร่วมกับส่วนงานอื่นๆ ทั้งสถาบันการศึกษาต่างๆ
คุณกบ นับเป็นบุคคลที่มีความสำคัญมากสำหรับวารสารของเรา เพราะคุณกบนอกเหนือ
จากบทบาทของเลขานุการสมาคมเซรามิกส์ไทยแล้ว ก็ยังเป็นผู้ประสานงานระหว่างผู้เขียน
บทความกับบรรณาธิการ เป็นผู้ประสานงานในการส่งบทความไปให้สำนักพิมพ์ทำ Art work
และประสานงานในการแก้ไข จนกระท่ังสามารถจัดทำเป็นรูปเล่มได้ในแต่ละฉบับ นอกจากน้ี
ยังทำหน้าที่ดูแลสมาชิกทั้งเก่าและใหม่ จัดส่งวารสารไปให้กับสมาชิกและผู้สนใจที่ต้องการ
นำวารสารไปเผยแพร่

  ⌫
การศึกษา ผศ.ดร. ศิริธันว์หรืออาจารย์กิ๊บจบการศึกษาปริญญาตรี วิทยาศาสตร์บัณฑิต
(วัสดุศาสตร์) จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปริญญาโท Vanderbilt University, Nashville, TN
ปริญญาเอกท่ี Clemson University, U.S.A อาจารย์ก๊ิบเร่ิมทำงานเป็นนักวิจัยท่ีบริษัทเซรามิก
อุตสาหกรรมไทย จำกัด (Cotto tile)
ปัจจุบัน เป็นอาจารย์ประจำภาควิชาวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
มีความเช่ียวชาญพิเศษในสาขา Glass technology
งานท่ีรับผิดชอบในปัจจุบัน:

- เลขาธิการสมาคมเซรามิกส์ไทย  (2001 – ปัจจุบัน)
- สมาชิก The American Ceramic Society (1994 - ปัจจุบัน)
- กรรมการวิชาการคณะที่ 61 มาตรฐานกระจกแผ่น สำนักมาตรฐานผลิตภัณฑ์
  อุตสาหกรรม
- รองหัวหน้าภาควิชาวัสดุศาสตร์ ฝ่ายวิชาการ
- เลขานุการและกรรมการบริหารหลักสูตรวิทยาศาสตร์ มหาบัณฑิต สาขาเทคโนโลยี
  เซรามิก ภาควิชาวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
- คณะกรรมการประจำคณะประเภทคณาจารย์ประจำ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาฯ
- อนุกรรมการโครงร่างวิทยานิพนธ์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
-  รองหัวหน้าหน่วยปฏิบัติการวิจัยเซรามิกข้ันสูง ภาควิชาวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์
  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ผศ.ดร. ศิริธันว์มีบทความทางวิชาการท่ีได้รับการตีพิมพ์ในระดับนานาชาติจำนวน 10 เร่ือง
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    
กรรมการผู้จัดการบริษัทเซรามิกคอนซัลทิงค์ จำกัด
คุณคชินท์จะเป็นผู้ตรวจบทความต่างๆที่มีผู้ส่งเข้ามารวมทั้งติดต่อผู้คนในวงการเซรามิกให้
ช่วยกันเขียนบทความมาลง เพ่ือให้วงการเซรามิกบ้านเราได้มีหนังสือเซรามิกท่ีสมบูรณ์แบบ
ท้ังทางด้านวิชาการ ด้านเทคโนโลยี ด้านการจัดการอุตสาหกรรม ด้านศิลปะ
การศึกษา จบปริญญาตรี, ปริญญาโท และปริญญาเอก ท่ีภาควิชาวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ประวัติการทำงาน เริ่มต้นจากการเป็นนักวิจัยของบริษัทเซรามิกอุตสาหกรรมไทย จำกัด

(COTTO TILE) หลังจากน้ันก็ไปดูแลงานด้านการผลิตท้ังผลิตสีเคลือบ การเตรียมวัตถุดิบ และกระบวนการผลิตกระเบ้ืองท้ัง
กระบวนการ ไปเป็น Assistance plant manager ท่ี บริษัท Tile cera Inc เมือง Clarksville รัฐเทนเนสซ่ี สหรัฐอเมริกา และบริษัท
Beijing Cementhai Ceramic เมืองปักก่ิง สาธารณรัฐประชาชนจีนและกลับมาเป็นผู้จัดการส่วนผลิตท่ีบริษัท โสสุโก้กรุ๊ปอินดัสทร้ี
จำกัด หลังจากนั ้นมาตั ้งบริษัทเซรามิกคอนซัลทิงค์ ซึ ่งรับเป็นที ่ปรึกษาในอุตสาหกรรมเซรามิกทั ้งเรื ่องการผลิต
การปรับปรุงคุณภาพ ระบบบริหารงานคุณภาพ การพัฒนาผลิตภัณฑ์ เคยเป็นท่ีปรึกษาโครงการปรับปรุงประสิทธิภาพของกรม
ส่งเสริม อุตสาหกรรมให้กับบริษัทภัทรารีแฟรกทอร่ี จำกัด, บริษัทศศินทร์พอตเตอร่ี จำกัด, โรงงาน รัตนโกสินทร์ 2, บริษัท
จิรภาเซรามิก ท่ีปรึกษาการพัฒนาระบบ TQM และกลุ่ม QCC ของบริษัทโสสุโก้กรุ๊ปอินดัสทร้ี จำกัด, บริษัทกระเบ้ืองหลังคา
เซรามิกไทย จำกัด, บริษัท สยามเอ็นจีเค เทคโนเซอรา จำกัด
ปัจจุบันเป็น

- ท่ีปรึกษาด้านการปรับปรุงกระบวนการผลิตและพัฒนาคุณภาพ บริษัทไซมีสเมอร์ชานไดส์ จำกัด, บริษัท ไทย-เยอรมัน
  เซรามิก อินดัสทรี้ จำกัด(มหาชน), บริษัท เพาว์เวอร์อินซูเลเตอร์ จำกัด
- ท่ีปรึกษาด้านเทคนิคและการพัฒนาผลิตภัณฑ์ บริษัทกระเบ้ืองโอฬาร จำกัด, บริษัท ศมา อินเตอร์เนช่ันแนล จำกัด
- ที่ปรึกษาด้านTQM, กลุ่ม Problem solving บริษัทสยามแวร์อินดัสทรี้ จำกัด (COTTO), บริษัท สยามซานิ
  ทาร่ีแวร์ หนองแค(TOTO), บริษัทอิเมอรี่ส์ คิล์นเฟอร์นิเจอร์ (ประเทศไทย) จำกัด
- ผู้เช่ียวชาญพิเศษ, Auditor ระบบ ISO 9000 และ ISO14000 บริษัท TUV-NORD (Thailand)
- Auditor Inspection บริษัท ARC-INTERNATIONAL (FRANCE)
- วิทยากรพิเศษสถาบันเพ่ิมผลผลิตแห่งชาติ, กรมวิทยาศาสตร์บริการ
- ท่ีปรึกษาโครงการศิลปาชีพบ้านกุดนาขาม สกลนคร, บ้านทุ่งจ้ีและบ้านแม่ต๋ำลำปาง
- อาจารย์พิเศษตามมหาวิทยาลัยและบริษัทต่างๆ

หัวข้อท่ีมีความชำนาญในการอบรมและให้คำปรึกษา
- Ceramic technology/ Production ในทุกผลิตภัณฑ์ท้ัง Body และ Glaze
- QC concept, QC circle, Problem solving, 5S, QC 7 tools, QC New 7 tools
- TQM, Daily management, Policy management
- TPM, Kaizen
- ISO 9001:2000, ISO 14001:2004
- Waste management
- SPC
นอกเหนือจากกองบรรณาธิการท่ีมีงานเขียนเป็นประจำแล้ว ก็ยังมีผู้เช่ียวชาญในสาขาต่างๆ มาเป็นนักเขียนรับเชิญ

โดยหลายท่านเขียนบทความท่ีมีประโยชน์ต่อวงการเซรามิกไทยมาเป็นประจำ ได้แก่
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  
การศึกษา     : - ค.ม.อุตสาหกรรมศิลป์ (ช่างป้ันดินเผา)

- กศ.ม.อุตสาหกรรมศึกษา
- Cert. in Ceramic Art;Tolconame. Japan
- Cert. in Total Quality Management (SISU,USA.X

การทำงาน 2518 – 2528 กรมสามัญศึกษา
2529 – ปัจจุบัน ม.ราชภัฎพระนคร

อาจารย์สาธรเป็นผู้ที่มีความเชี่ยวชาญทางงานศิลปะเซรามิกทั้งการขึ้นรูปและการ
ตกแต่งรวมท้ังการออกแบบผลิตภัณฑ์ มีเพ่ือนฝูงมากมายเป็นศิลปินท้ังไทยและต่างประเทศ
ที่คอยแลกเปลี่ยนผลงานและประสบการณ์ร่วมกัน

  ⌫⌫
การศึกษา จากสาขาออกแบบอุตสาหกรรมบัณฑิต ภาควิชาออกแบบ อุตสาหกรรม
คณะสถาปัตยกรรม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยและจบปริญญาโทสาขา Ceramic Art,
University of Wales Institute, Cardiff,United Kingdom
ปัจจุบัน อาจารย์ประจำ วิชาเอกหัตถศิลป์ ภาควิชานฤมิตศิลป์ คณะศิลปกรรมศาสตร์
จุฬาลงกรณ์ มหาวิทยาลัย
ผลงานวิชาการ

- หนังสือ Ceramic Presentations 2542
- หนังสือ เทคนิคในงานเซรามิก 2548
- หนังสือ เพเพอร์เคลย์ 2548

ผลงานเซรามิก
- www.ThaiCeramicsArt.com
- www.Clayalchemy.net
- http://clayalchemy.srivilasa.com/report.php



    16

⌫⌫⌫⌫⌫

  ⌫
การศึกษา วท.บ. (วัสดุศาสตร์), จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
M. S. (Ceramic Engineering), University of Missouri-Rolla.
Ph.D. (Ceramic), New York State College of Ceramic at Alfred University.
ปัจจุบัน เป็นผู้ช่วยศาสตราจารย์อาจารย์สาขาวิชาวิศวกรรมเซรามิก, สำนักวิชาวิศวกรรมศาสตร์,
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี.

  
การศึกษา จบปริญญาตรีสาขาวัสดุศาสตร์ที่คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
เม่ือปี 2539  ปริญญาโทในสาขาCeramic Engineering เม่ือปี2542 ท่ี Clemson University,
USA  ปริญญาเอกในสาขา Ceramic Engineering เม่ือปี 2547 ท่ี University of Missouri-
Rolla, USA เป็นผู้ช่วยสอนและผู้ช่วยวิจัยท่ีภาควิชา Ceramic Engineering, University of
Missouri-Rolla, Rolla, MO, USA.
ปัจจุบัน เป็นอาจารย์ประจำภาควิชาวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาสาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ความเชี่ยวชาญ

- Aqueous processing of ferroelectric materials
- Piezoelectric behaviors of ferroelectric devices
- Modeling of electromechanical behaviors
- Polymer-ceramic composites
- Polymeric dispersants
- Dispersion of colloids and nanoparticles
- Adsorption of polymers on inorganic surfaces

  ⌫
การศึกษา ปริญญาตรีสาขาเซรามิกวัสดุศาสตร์ จากภาควิชาวัสดุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย จบการศึกษาระดับปริญญาโทสาขาเทคโนโลยีเซรามิก จากจุฬาฯ และจบ
ปริญญาเอกสาขา Metallurgy and Ceramic Materials Science จากสถาบันเทคโนโลยีแห่ง
โตเกียว ประสบการณ์ในการทำงานน้ันเคยเป็นนักวิจัยของบริษัทสยามซานิทาร่ีแวร์อินดัสทร้ี
จำกัด(สุขภัณฑ์คอตโต้)เป็นเวลา 3 ปี
ปัจจุบัน เป็นอาจารย์ประจำท่ีภาควิชาวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
มีความเชี่ยวชาญและสนใจด้านเนื้อดินและวัตถุดิบเซรามิก การพัฒนากระบวนการผลิต
เซรามิกให้มีต้นทุนต่ำลง เทคนิคการหล่อแบบ การนำ Waste ในอุตสาหกรรมเซรามิกกลับมา
ใช้งาน รวมถึงวัสดุเซรามิกขั้นสูงในกลุ่ม PZT และซิลิคอนไนไตรด์ การปรับปรุงค่าการนำ
ความร้อนของวัสดุ Al

2
O

3
 และ Si

3
N

4
 และเป็นท่ี ปรึกษาโครงการในบางโรงงาน มีบทความทาง

วิชาการที่ได้ตีพิมพ์ในวารสารต่างประเทศ 9 เรื่อง และมีงานสัมมนาทางวิชาการในระดับ
นานาชาติอีก 16 เร่ือง
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 ⌫  
การศึกษา จบปริญญาตรีศิลปบัณฑิต  มัณฑนศิลป์  สาขาวิชานิเทศศิลป์ มหาวิทยาลัยศิลปากร
และปริญญาโทศิลปศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาโบราณคดีสมัยประวัติศาสตร์  มหาวิทยาลัย
ศิลปากร
ปัจจุบัน เป็นรองศาสตราจารย์  ระดับ 9  ประจำสาขาวิชาเซรามิกส์ คณะศิลปกรรมศาสตร์
มหาวิทยาลัยบูรพา

   
การศึกษา ของอ.ดร.ดุจฤทัยนั้นจบปริญญาตรีสาขาวิชาเคมี มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร์
ปริญญาโท สาขาวิชาเทคโนโลยีเซรามิกจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปริญญาเอก สาขาวิชา
Materials Science and Engineering. สถาบัน Tokyo Institute of Technology เม่ือปี พ.ศ. 2545
ปัจจุบัน อาจารย์ประจำภาควิชาวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
สาขาวิชาที่เชี่ยวชาญ

- Calcium phosphate bioceramics and bioactive titanium for medical
  applications
- Synthesis of morphology-controlled calcium phosphates by hydrothermal
  synthesis
- Electrochemical  deposition
- Enhancing the antimicrobial activity of ceramic tiles and sanitarywares
โดยอาจารย์มีผลงานทางวิชาการตีพิมพ์ 6 เรื่อง งานสัมมนาทางวิชาการระดับ

นานาชาติและ Proceeding  16 เร่ือง

  
การศึกษา ในระดับปริญญาตรีในปี 2541 และปริญญาโทในปี 2543 ท่ีภาควิชาวัสดุศาสตร์
คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  และสำเร็จปริญญาเอกในสาขา Materials
Science and Engineering ท่ี Tokyo institute of technology ในปี 2547
ปัจจุบัน อาจารย์ ระดับ 5 ภาควิชา วัสดุศาสตร์   คณะวิทยาศาสตร์   จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ความเชี่ยวชาญ/ความชำนาญด้านเซรามิก

- การเตรียมและศึกษาสมบัติวัสดุโฟโตคะตะลิสต์ และวัสดุไฮบริดโฟโตคะตะลิสต์
  เช่น TiO

2
/SiO

2
, TiO

2
/zeolite, Ag/TiO

2
/ SiO

2
 เป็นต้น เพื่อนำไปประยุกต์ใช้งาน

  ทางด้าน antimicrobial และ  self-cleaning ในผลิตภัณฑ์เซรามิก
- การเตรียมผงไทเทเนียมไดออกไซด์ระดับนาโน
- การเตรียมวัสดุทดแทนชีวภาพเซรามิก (Bioceramics) เช่น ไฮดรอกซีอะพาไทต์
- เป็นผู้เช่ียวชาญร่วมในโครงการการพัฒนากระบวนการการผลิตผลิตภัณฑ์เซรามิก
  ศูนย์ส่งเสริมศิลปาชีพระหว่างประเทศ พ.ศ. 2550
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   
การศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาวิชาเซรามิกส์  วิทยาลัยครูพระนคร ศิลปมหาบัณฑิต
สาขาวิชาเคร่ืองป้ันดินเผา  มหาวิทยาลัยศิลปากร
ปัจจุบัน เป็นรองคณบดีฝ่ายกิจการนิสิต  คณะศิลปกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยบูรพา

  ⌫
การศึกษา คม. เทคโนโลยีอุตสาหกรรม (เซรามิกส์) มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
ปัจจุบัน เป็นรองคณบดีคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ม.ราชภัฏวไลยอลงกรณ์

  ⌫
การศึกษา ศิลปบัณฑิต ( เครื่องเคลือบดินเผา ) เกียรตินิยมอันดับ 2 คณะมัณฑนศิลป์
มหาวิทยาลัยศิลปากร  ศิลปมหาบัณฑิต ( เครื ่องเคลือบดินเผา ) บัณฑิตวิทยาลัย
มหาวิทยาลัยศิลปากร
ปัจจุบัน เป็นอาจารย์ประจำสาขาวิชาออกแบบเซรามิกส์  ภาควิชาเทคโนโลยีศิลปอุตสาหกรรม
วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ

   
การศึกษา วทบ. เทคโนโลยี เซรามิกส์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
คอม. เทคโนโลยีผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร ลาดกระบัง
ปัจจุบัน เป็นอาจารย์ประจำหลักสูตรเทคโนโลยีเซรามิกส์  คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม
ม.ราชภัฏวไลยอลงกรณ์
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จากอดีตกาลได้มีการนำสารอนินทรีย ์ ได้แก่
พวกอนุภาคโลหะไอออนของโลหะหรือออกไซด์ของโลหะ
หลายชนิดมาใช้เป็นสารยับยั้งหรือฆ่าลำลายแบคทีเรียเพื่อ
รักษาทางการแพทย์ หรือใช้ในการถนอมอาหาร โดยที่โลหะ
เหล่านั ้น ได้แก่  Ag+ Hg+ Cu2+ Au2+ Zn2+ Ca2+ Na+

ซ่ึงในบรรดาไอออนของโลหะท้ังหมดท่ีมีการศึกษามาน้ันพบว่า
Ag+ มีสมบัติในการยับย้ัง แบคทีเรียได้อย่างมีประสิทธิภาพท่ีสุด
ในขณะท่ีใช้ในปริมาณเพียงน้อยนิด  โดยหากย้อนกลับไปใน
อดีตจะพบการรายงาน ในการใช้ซิลเวอร์เริ ่มมาตั้งแต่ใน
ศตวรรษท่ี 18 ในการรักษาแผลติดเช้ือเป็นหนอง โดยใช้ซิลเวอร์
ในรูปสารละลาย AgNO

3
 ที่ความเข้มข้นเพียงแค่ 0.5 %

แต่ว่าได้มีการศึกษาและเปิดเผยคร้ังแรกถึงสมบัติของซิลเวอร์
ไอออนว่าสามารถฆ่าและยับยั้งการเติบโตของพวกสิ่งมีชีวิต
เล็กๆ อย่างแบคทีเรีย ไวรัส หรือ เช้ือรา ได้ในต้นศตวรรษท่ี 19
โดยท่ีในปี  1920  คอลลอยด์ซิลเวอร์ถูกนำมาใช้ ในทางยา
ซึ่งพบว่าไม่ก่อให้เกิดการระคายเคือง และสามารถฆ่าเชื้อ
แบคทีเรียได้รวดเร็วเม่ือใช้ในปริมาณท่ีเหมาะสมและยังมีการ
ยืนยันแล้วว่า Ag+ น้ันไม่เป็นพิษ ต่อเซลล์ร่างกายมนุษย์จึงได้
รับการยอมรับจาก  FDA (US food and Drug Administration)

สารยับยั้งแบคทีเรีย (antibacterial agents) ได้ถูกนำมาใช้งานกันแพร่หลาย เช่น ด้านสิ่งแวดล้อม
ทางการแพทย์ และในอุตสาหกรรมมากมาย เช่น อาหาร เส้นใยส่ิงทอ ผลิตภัณฑ์ดูแลผิว สุขภัณฑ์ สี บรรจุภัณฑ์
เครื่องใช้ไฟฟ้า เป็นต้น  ซึ่งสารยับยั้งแบคทีเรียนั้นประกอบไปด้วย 2 กลุ่ม คือ สารอินทรีย์ และสารอนินทรีย์
พวกกลุ่มท่ีเป็นสารอินทรีย์ มีข้อเสียคือ มันไม่มีความเสถียรโดยเฉพาะท่ีอุณหภูมิหรือความดันสูงและได้มีการรายงาน
ในญ่ีปุ่นว่ามันสามารถก่อให้เกิดการเจ็บป่วยข้ึนได้ เน่ืองจากสารยับย้ังแบคทีเรียท่ีเป็นสาร อินทรีย์เหล่าน้ันสามารถ
เกิดการเคลื่อนที่จากผลิตภัณฑ์เข้าสู่ผิวหนังได้โดยผ่านทางเหงื่อ และมันสามารถ ถูกสูดผ่านระบบหายใจไปยัง
ปอดได้ ดังน้ัน สารในกลุ่มอนินทรีย์ ซ่ึงสามารถทนต่อความร้อนและสภาวะท่ี รุนแรงได้ อีกท้ังไม่เกิดการระเหย
จึงมีความปลอดภัยในการนำมาใช้กับมนุษย์มากกว่า

ให้สามารถใช้ในการบำบัดรักษาบาดแผล อันเกิดจากแบคทีเรีย
และในผู้ป่วยท่ี ผิวหนังถูกเผาไหม้ได้ แต่หลังจากท่ีมีการเร่ิมนำ
ยาปฏิชีวนะ(antibiotic) มาใช้ในปี 1940  การใช้ซิลเวอร์จึง
ลดลงแต่สุดท้ายซิลเวอร์ก็กลับมา ได้รับความนิยมอีกครั้ง
ต้ังแต่ปี 1960 จนถึงปัจจุบัน เน่ืองจากว่า ซิลเวอร์มีประสิทธิภาพ
ในการป้องกันและฆ่าเช้ือโรคได้หลายชนิดกว่า ซ่ึงมากว่า 650
ชนิดและท่ีสำคัญไม่ก่อให้เกิดการต้านยาของเช้ือโรค ในขณะ

⌫   

  


⌫⌫
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ที่ยาต้านเชื้อโรคทั่วไปอาจทำให้เกิดการต้านยาได้ง่ายและ
อาจก่อให้เกิดกระบวนการเมตาบอลิซึมกับร่างกายมนุษย์
ในขณะออกฤทธิ์ฆ่าเชื้อโรคได้  ดังนั้นจะเห็นว่ามีการศึกษา
และนำ Ag+ และสารประกอบของ Ag+ มากมาย มาใช้งานกัน
อย่างแพร่หลายในการเป็นสารยับยั้งแบคทีเรีย ซึ่งโดยทั่วไป
มักจะทดสอบประสิทธิภาพในการยับย้ังแบคทีเรียของซิลเวอร์
กับแบคทีเรีย Escherichia coli และ Staphylococcus
aureus ซ่ึงเป็นแบคทีเรียท่ีพบในสภาวะแวดล้อมท่ัวไป ท่ีอาจ
ปนเป้ือนในอาหาร น้ำ ฝุ่นละออง ส่ิงปฏิกูล เม่ือเข้าสู่ร่างกาย
ก่อให้เกิด อาหารเป็นพิษ ท้องเสีย และยังเป็นแบคทีเรียท่ีทำให้
เกิดการติดเช้ือท่ีผิวหนังหรือระบบทางเดินหายใจ   เน่ืองจาก
ปัจจุบันโรคภัยไข้เจ็บอันเน่ืองจากสภาวะแวดล้อม ส่ิงสกปรก
เชื้อโรค นั้นเกิดขึ้นอย่างมากมาย ดังนั้นหากผลิตภัณฑ์ใด
ดึงจุดเด่นว่ามีสมบัติยับย้ังแบคทีเรียด้วยก็จะเป็นจุดขายท่ีจะ
ได้รับความสนใจเป็นพิเศษ โดยเฉพาะท่ีเราได้ยินการโฆษณา
สินค้าหลากหลายในปัจจุบันที่ใช้ นาโนซิลเวอร์ ดังเช่น
เส้ือนาโน ชุดกีฬา หรือชุดช้ันใน ซ่ึงสามารถลดการอับช้ืนต่อต้าน
แบคทีเรีย ไม่ต้องซักบ่อย โดยการนำเทคนิคท่ีใส่อนุภาคนาโน
ซิลเวอร์ลงไปเส้นใยผ้า  สุขภัณฑ์อนามัยที ่เคลือบด้วย
สารนาโนซิลเวอร์ เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต่างๆ เช่น ตู้เย็น เคร่ืองฟอก
อากาศ  เครื่องซักผ้าที่สามารถดักจับหรือฆ่าแบคทีเรียได้
บรรจุภัณฑ์ท่ีสามารถเก็บรักษาความสดของอาหารสดได้นาน
นอกจากน้ียังมีสีผสมอนุภาคนาโนซิลเวอร์เพ่ือกันเช้ือรา เป็นต้น

จะเห็นว่าชีวิตมนุษย์สามารถป้องกันความเจ็บป่วยจาก
เชื้อโรคด้วยตัวช่วยที่เป็นอุปกรณ์และเทคโนโลยีเหล่านี้

แต่เราสงสัยกันไหมว่า นาโน คือ อะไร แล้วทำไม
จึงต้องเป็นนาโน  นาโน มาจากคำเต็มว่า นาโนเมตร ซ่ึงก็คือ
หน่วยของความยาวในระบบเมตริก โดยท่ีขนาด 1 นาโนเมตร
หมายถึง หนึ่งในพันล้านส่วนของเมตร ในขณะที่ตาคนเรา
สามารถมองเห็นวัสดุโดยไม่ต้องอาศัยเครื่องขยายวัสดุนั้น
มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ท่ีประมาณ 10,000 นาโนเมตร
หากเปรียบเทียบกับสิ่งใกล้ตัวเรา เส้นผมคนเรามีขนาด
ประมาณ 50,000 นาโนเมตร หรือ หากแบ่งเส้นผม 1 เส้น เป็น
50,000 เส้น แต่ละเส้นน้ันก็คือ ขนาดประมาณ 1 นาโนเมตร
ส่วนแบคทีเรียน้ันมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางในระดับเป็นร้อย
นาโนเมตร  โดยท่ีวัสดุท่ีเรียกว่าเป็น วัสดุนาโน น้ันต้องมีขนาด
อยู่ในช่วง 0.1 -100 นาโนเมตร  ทีน้ีความพิเศษของอนุภาคใน
ระดับนาโนเมตรน้ัน ก็คือ มันจะแสดงสมบัติทางกายภาพและ
เคมีท่ีแตกต่างไปจากสมบัติเดิมของมันหรือ สมบัติของอนุภาค
ท่ีขนาดในระดับใหญ่กว่า เน่ืองจากว่าอนุภาคในระดับนาโนน้ัน
ขนาดของมันเล็กมากจนทำให้มีพื้นที่ผิวต่อปริมาตรที่สูง
กล่าวคือ มันจะมีพื ้นที่ผิวในการเกิดปฏิกิริยาได้สูง เช่น
การเป็นตัวเร่งปฏิกริยา ซ่ึงจากการศึกษาพบว่าอนุภาคซิลเวอร์
ท่ีมีขนาดเล็กมากๆ จนถึงในระดับนาโนโดยเฉพาะขนาดในช่วง
1-10 นาโนเมตร จะทำให้อนุภาคน้ันมีประสิทธิภาพการทำงาน
ได้สูงกว่าอนุภาคท่ัวไปเน่ืองจากเหตุผลดังกล่าว
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กลไกการทำงานในการฆ่ายับยั ้งแบคทีเรียของ
นาโนซิลเวอร์ (แสดงในภาพ)  เกิดขึ้นโดยที่ซิลเวอร์ไออนมี
ประจุบวกจึงถูกดูดและสามารถผ่านผนังเซลล์ของแบคทีเรีย
หรือเช้ือราซ่ึงมีประจุลบได้ดี จากน้ันเม่ือเข้าไปในเซลล์มันก็จะ
ไปจับกับ SH group ของ protein enzyme ของเซลล์
ซึ่งไปหยุดกระบวนการเมตาบอลิซึมและทำลายระบบต่างๆ
ของเซลล์ ทำให้เซลล์ หยุดการเจริญเติบโต การแบ่งและ
แพร่ขยายเซลล์และตายในท่ีสุด และจากน้ันไอออนของซิลเวอร์
เหล่าน้ันก็ยังสามารถ ไปฆ่าแบคทีเรียตัวอ่ืนๆ ได้ต่อไป แต่ถึง
อย่างไรก็ดี หลังจากที่แบคทีเรียเหล่านั้นตายแล้วมันก็อาจมี
ซากของมันหลงเหลืออยู่ ซ่ึงอาจจะก่อให้เกิดโรคต่อไปได้

นอกจากซิลเวอร์แล้ว ก็ยังมีไออนของโลหะอื่นๆ
ท่ีนิยมนำมาใช้เป็นสารยับย้ังแบคทีเรีย เช่น Zn2+ หรือ Cu2+

ซึ่งก็มีกลไกการทำงานที่คล้ายคลึงกันกับกรณีของซิลเวอร์
ตัวอย่างการนำไปใช้งานของ Zn2+ ท่ีแพร่หลาย คือ ผ้าปิดแผล
และเป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์เก่ียวกับผิวหนัง เช่น โฟมล้างหน้า
เคร่ืองสำอาง นอกจากน้ีอนุภาคนาโน  ZnO  ก็พบว่ามีสมบัติ
ดังกล่าวด้วย ส่วน Cu2+ ก็มีการนำไปใช้ในแผ่นกรองอากาศ
หรือเป็นผงใช้ฆ่าแบคทีเรียในตู้ปลา เป็นต้น

ถึงแม้เทคโนโลยีนาโนจะมีการศึกษาและนำมาใช้งาน
ให้เกิดประโยชน์แพร่หลาย แต่ก็ยังไม่มีการยืนยันถึงผลกระทบ
ของอนุภาคนาโนต่อส่ิงมีชีวิต สภาวะแวดล้อม เน่ืองจากปัจจุบัน
งานวิจัยต่างก็มุ่งไปที่ระดับนาโน ซึ่งเป็นอนุภาคที่เล็กมากๆ
เราไม่สามารถมองเห็น จึงควรต้องมีการศึกษาถึงผลกระทบ
ที่อาจจะเกิดขึ้นในระยะยาวต่อชีวิตมนุษย์ ซึ่งเป็นหัวข้อที่
นักวิชาการเร่ิมหันมาสนใจกันมากข้ึน และเราควรติดตามต่อไป
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


แหล่งกำเนิดความร้อนในเตาไฟฟ้า หรือท่ีเรียกกันว่าฮีทต้ิง

อีลีเม็นท์ (Heating Element) มีหลากหลายลักษณะท้ังท่ีเป็นลวด
เป็นแผ่น แท่งกลม แท่งเหลี่ยมหรือรูปร่างอื่นๆ ตามลักษณะ
การใช้งานวัสดุท่ีใช้ทำแท่งหรือลวด ความร้อนเป็นส่ิงสำคัญท่ีต้อง
คำนึงถึงในการเลือกใช้ให้ ถูกต้อง กล่าวคือคุณลักษณะของวัสดุ
ให้ความร้อนต้องสัมพันธ์กับสภาพการใช้งานของเตา ไฟฟ้าน้ันๆ
เพื่อช่วยให้เตาสามารถทำงานอย่างมีประสิทธิภาพสูงและ
ยืดอายุการใช้งานได้นานขึ ้น เนื ้อหาในบทความนี ้จะช่วย
ทำความเข้าใจถึงชนิดและคุณลักษณะของวัสดุให้ความร้อน
เพื่อเป็นแนวทางในการเลือกใช้งานให้ถูกต้อง การเลือกวัสดุ
เพื่อใช้เป็นแหล่งกำเนิดความร้อนในเตา ขึ้นอยู่กับการใช้งาน
ของเตา โดยเฉพาะอุณหภูมิการใช้งานบรรยากาศการเผาหรือ
แก๊สที่เกิดขึ้นระหว่างเผา

ข้อจำกัดการใช้งานของวัสดุให้ความร้อน ได้แก่ ความทนต่ออุณหภูมิ
สูงสุดและความทนต่อการรับกำลังไฟฟ้าสูงสุด ในส่วนของความทนต่ออุณหภูมิ
สูงสุดนั้นคือ วัสดุให้ความร้อนต้องสามารถใช้งานที่อุณหภูมิสูงสุดโดยไม่เกิด
การเปล่ียนแปลงรูปร่าง หรือเปล่ียนโครงสร้าง ไม่ทำปฏิกิริยากับอากาศหรือแก๊ส
ในห้องเผา โดยปกติอุณหภูมิท่ีผิวของแท่งความร้อนจะสูงกว่าอุณหภูมิท่ีปรากฏ
ภายในเตาขณะใช้งาน เนื่องจากการสูญเสียความร้อนขณะแพร่ออกจากแท่ง
ให้ความร้อนโดยการพาความร้อนของอากาศในเตา หรือโดยการแผ่รังสีความร้อน
ดังน้ันการเลือกใช้วัสดุให้ ความร้อนต้องเลือกวัสดุท่ีสามารถทนอุณหภูมิได้สูงกว่า
อุณหภูมิการใช้งานสูงสุดของเตา เพื่อทดแทนการสูญเสียของพลังงาน ทั้งนี้
ช่วงความแตกต่างของอุณหภูมิสูงสุดระหว่างวัสดุให้ความร้อนและอุณหภูมิ
ใช้งานของเตา อาจเป็นช่วงแคบหรือกว้างหลายร้อยองศา ข้ึนอยู่กับกำลังไฟฟ้า
ท่ีใช้และรูปแบบ ขนาดและจำนวนของวัสดุให้ความร้อน

  ⌫
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ข้อจำกัดอีกข้อของวัสดุให้ความร้อน คือความทนต่อการรับกำลังไฟฟ้าสูงสุด
โดยกำหนดค่าในรูปของกำลังไฟฟ้าต่อพื้นที่ วัตต์ต่อตารางเมตร (Watts/cm2) หรือวัตต์ต่อ
ตารางนิ้ว (Watts/in2) โดยทั่วไปค่าความทนต่อการรับกำลังไฟฟ้าสูงสุดจะสอดคล้องกับค่า
ความทนทานต่ออุณหภูมิท่ีผิวของวัสดุให้ความร้อน อย่างไรก็ตาม วัสดุแต่ละชนิดจะมีสมบัติ
เฉพาะค่า ประสบการณ์การเลือกใช้วัสดุให้ความร้อนและการเข้าใจในระดับจุลโครงสร้างของ
วัสดุ เป็นส่ิงจำเป็นท่ีต้องใช้ควบคู่กันไป นอกจากน้ีการออกแบบรูปร่างของวัสดุให้ความร้อน
จะต้องให้มีความคงทนต่อแรงกระทำต่างๆ เช่น แรงทางกล แรงทางไฟฟ้า และแรงแม่เหล็ก
ขณะใช้งานโดยที่แท่งให้ความร้อนไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่างหรือแตกหักขณะใช้งาน

วัสดุที่นิยมใช้เป็นแหล่งกำเนิดความร้อนในเตาไฟฟ้า แบ่งเป็น 2 กลุ่ม หลักคือ
กลุ่มโลหะและโลหะอัลลอยด์ และกลุ่มท่ีไม่ใช่โลหะ

• กลุ่มโลหะและโลหะอัลลอยด์  ในกลุ่มน้ีวัสดุท่ีนิยมใช้กันมาก ได้แก่ นิเกิล-โครเมียม
(Ni-Cr) และ ไอรอน–โครเมียม–อลูมิเนียม (Fe-Cr-Al) นอกจากน้ียังรวมถึงโลหะชนิดพิเศษท่ีมี
ความทนไฟสูงด้วยได้แก่ โมลิบดินัม (Mo), ทังสเตน(W), และ แกรไฟต์ (C) โลหะชนิดทนไฟสูง
เหล่านี้ไม่เหมาะกับการใช้งานในบรรยากาศของอากาศและออกซิเจน

• กลุ่มท่ีไม่ใช่โลหะ ได้แก่ ซิลิกอนคาร์ไบด์ (SiC) และ โมลิบดินัมไดซิลิไซด์ (MOSi
2
)

การเปรียบเทียบความสามารถในการทนอุณหภูมิได้สูงสุดของวัสดุให้ความร้อน
แต่ละชนิดในบรรยากาศอากาศ แสดงในรูปของกราฟแท่ง พบว่าวัสดุให้ความร้อนในกลุ่มโลหะ
อัลลอยด์ชนิด Ni-Cr และ Fe-Cr-Al  ทนอุณหภูมิสูงสุดได้ต่ำกว่าวัสดุชนิด SiC และ MoSi

2

โดยวัสดุชนิด MoSi
2
 สามารถทนอุณหภูมิสูงสุดถึง 1850oC วัสดุชนิด SiC ทนอุณหภูมิสูงสุด

1650oC ในขณะที่ Ni-Cr และ Fe-Cr-Al สามารถทนอุณหภูมิสูงสุดเพียง 1425oC ดังนั้น
ช่วงความร้อนภายในเตาท่ีติดต้ังด้วยวัสดุให้ความร้อนชนิด Ni-Cr หรือ Fe-Cr-Al จะใช้งานท่ี
อุณหภูมิสูงสุดได้ต่ำกว่าเตาท่ีใช้วัสดุชนิด SiC และ MoSi

2
 เป็นแหล่งกำเนิดความร้อน เพ่ือการ

ใช้งานท่ีเหมาะสมอย่างมีประสิทธิภาพ จึงควรเลือกใช้วัสดุให้ความร้อนท่ีสอดคล้องกับอุณหภูมิ
ใช้งาน ถ้าใช้งานท่ีอุณหภูมิต่ำกว่า 1400oC วัสดุชนิด Ni-Cr หรือ Fe-Cr-Al เหมาะสมมากกว่า
วัสดุชนิด SiC และ MoSi

2
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กราฟแสดงอณุหภูมิสูงสดุของวสัดใุห้ความรอ้นและ
อุณหภูมิการใช้งานได้ของเตาสูงสุด



แต่ละชนิดของวัสดุให้ความร้อนจะมีค่าการรับกำลังไฟฟ้าได้สูงสุดแตกต่างกัน คือ
ชนิด Ni-Cr และ Fe-Cr-Al รับกำลังไฟฟ้าได้ในช่วง 8-12 w/cm2  SiC รับกำลังไฟฟ้าได้ ในช่วง
10-15 w/cm2  และ MoSi

2
 รับกำลังไฟฟ้าได้มากกว่าสองชนิดแรกคือ ช่วง 20-30 w/cm2

ค่าการรับกำลังไฟฟ้าสูงสุดอาจเปล่ียนแปลงภายในแต่ละชนิดของวัสดุให้ความร้อน ท้ังน้ีเน่ือง
จากคุณภาพท่ีผลิตได้ของแต่ละผู้ผลิตและรูปแบบของวัสดุให้ ความร้อน

วัสดุให้ความร้อนสามารถออกแบบให้มีรูปร่าง เพ่ือป้องกันการสูญเสียความร้อนจาก
แท่งให้ความร้อนไปสู่ผนังเตา เนื่องจากที่ปลายทั้งสองด้านของแท่งความร้อนจะถูกยึดผ่าน
ผนังเตาเมื่อให้กระแสไฟฟ้าผ่านไปที่แท่งความร้อน ปลายที่ฝังในผนังเตาจะให้ความร้อนใน
ปริมาณเท่ากับส่วนที่อยู่ภายในเตาทำให้เกิดการสูญเสียความร้อนที่ผนังเตา ดังนั้นจึงมีการ
ออกแบบให้ที่ปลายทั้งสองด้านของแท่งให้ความร้อนมีค่าความต้านทานไฟฟ้าที่ต่ำ โดยการ
เพิ่มขนาดของแท่งความร้อนที่ปลายให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่ใหญ่กว่าส่วนตอนกลาง
ของแท่งความร้อน หรือทำการเปล่ียนชนิดของวัสดุท่ีปลายท้ังสองด้านให้มีค่าความต้านทาน
ไฟฟ้าท่ีต่ำกว่า
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เคร่ืองมือสำหรับงานขัดถูและตกแต่ง (Abrasive tools) เป็นเคร่ืองมือ
ที่มีบทบาท สำคัญมากในอุตสาหกรรมขึ้นรูปโลหะ โดยการนำมาใช้ในการ
ขัดถูและตกแต่ง (Machining) ช้ินส่วนหรือผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ท่ีต้องการคุณภาพ
ขนาดและความเที่ยงตรงสูง ได้แก่ การผลิตชิ้นส่วนและแม่พิมพ์สำหรับ
งานขึ้นรูปให้มีความเที่ยงตรงสูงนั้นจะขึ้นอยู่กับเครื่องมือสำหรับงานขัดถู
ตกแต่งเป็นสำคัญ

เซรามิกส์ เป็นวัสดุที่มีศักยภาพสูงในการนำมาใช้ในการขัดถูและ
ตกแต่งช้ินงาน เน่ืองจากมีสมบัติท่ีดีคือ มีความแข็งท่ีอุณหภูมิสูง (Hot hardness)
ดีเย่ียมทำให้สามารถทนต่อการขัดถูและตกแต่งท่ีความเร็วรอบสูงได้ มีความ
ต้านทานการสึกหรอ (Wear resistance) สูงมีความต้านทานต่อการเกิดปฏิกิริยา
เคมี (Chemical inertness) ทำให้สามารถใช้ขัดถูและ ตกแต่งวัสดุได้หลายชนิด
มีค่าการนำความร้อนสูง (High thermal conductivity) ทำให้สามารถระบาย
ความร้อนได้ดีในขณะขัดถูและตกแต่งช้ินงาน จากสมบัติดังกล่าวของเซรามิกส์
เม่ือนำมาใช้งานจะสามารถใช้ความเร็วรอบในการขัดถูและตกแต่งช้ินงานสูง
ได้ประหยัดเวลาในการขัดถูตกแต่ง เพิ่มความสามารถในการผลิตชิ้นงาน
(Productivity)

  




 
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    
1. วัสดุขัดถูท่ีมีอยู่ในธรรมชาติ (Natural abrasives) ได้แก่
- หินทราย (Sand stone) มีองค์ประกอบซิลิกา (SiO

2
) เป็นหลักมักใช้เป็นวัสดุ ลับคมตัดของเคร่ืองมือตัดชนิดต่างๆ

เช่น มีดตัด, ฟันเล่ือย เป็นต้น
- เอมเมอร่ี (Emery) มีองค์ประกอบของอัลฟ่า-อะลูมินา (α-Al

2
O

3
) อยู่ 60% และส่ิงเจือปน ได้แก่ เหล็กออกไซด์

(Fe
2
O

3
), Fe

3
O

4
 และ ซิลิกา (SiO

2
) เป็นต้น ลักษณะจะมีสีแดง ใช้เคลือบบนกระดาษทำเป็นกระดาษทรายขัดสำหรับงานไม้

- เพชร (Diamond) ที่พบในธรรมชาติจะมีองค์ ประกอบคาร์บอนด์ เป็นหลัก และส่ิงเจือป่น ได้แก่  ซิลิกา (SiO
2
),

แมกนีเซีย (MgO), แคลเซีย (CaO), ไททาเนีย (TiO
2
), เหล็กออกไซด์ (Fe

2
O

3
), FeO และอะลูมินา (Al

2
O

3
) เป็นต้น

- การ์เนต (Garnet) มีองค์ประกอบของควอต์ซ (Quartz) เป็นหลักพบอยู่ในบริเวณที่เคยเป็นลำธารในสมัย
ดึกดำบรรพ์ ใช้ทำผลิตภัณฑ์ขัดถูในรูปแบบของล้อขัด(Grinding wheel) และใช้เคลือบบนผ้าหรือกระดาษขัด สำหรับ
งานไม้ ในปัจจุบันนิยมใช้รูปแบบพ่นทรายท่ีใช้น้ำเป็นตัวกลาง (Water jet)

2. วัสดุขัดถูที ่จากการสังเคราะห์ (Synthetic abrasive)
สำหรับวัสดุขัดถูท่ีไม่ได้มาจากธรรมชาติเร่ิมมีการ สังเคราะห์ข้ึนมาใช้งานต้ังแต่ปีค.ศ. 1891 เป็นต้นมา และยังคงใช้งาน

อยู่ในปัจจุบัน ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ
2.1 วัสดุขัดถูแบบด้ังเดิม (Conventional abrasives)
2.1.1 อะลูมินา (Al

2
O

3
) ในสมัยก่อนจะสังเคราะห์ จากแร่คอรันดัมธรรมชาติ (Natural corundum) แต่ในปัจจุบันนิยม

สังเคราะห์จากแร่บอกไซต์ (Bauxite) เน่ืองจากมีความ บริสุทธ์ิสูงกว่า การแบ่งเกรดหรือระดับคุณภาพอะลูมินาท่ีได้จากการ
สังเคราะห์จะแบ่งตามปริมาณของส่ิงเจือปนซ่ึงได้แก่ ไทเทเนียมออกไซด์ (TiO

2
) และโครเม่ียมออกไซด์ (Cr

2
O

3
) อะลูมินาจะใช้

ในงานขัดถูวัสดุประเภทโลหะประสม (Ferrous alloys), วัสดุแรงดึงสูง (High tensile strength materials) และไม้ แต่มีข้อห้ามคือ
ไม่ควรใช้กับวัสดุจำพวกเหล็ก เน่ืองจากในขณะ ใช้งานจะมีความร้อนเกิดข้ึนระหว่างปลายคมตัดและวัสดุงาน เป็นผลทำให้
เหล็ก (Fe) ทำปฎิกิริยากับอะลูมินาเกิดเป็นสารประกอบใหม่ช่ือว่า “สไปเนล (Spinel)” ซ่ึงอยู่ในรูปของสาร ประกอบไอออน
อะลูมิเนต (FeAl

2
O

4
) ทำให้วัสดุขัดถูมีความ แข็งลดลง

2.1.2 ซิลิกอนคาร์ไบด์ (SiC) มีความแข็งมากกว่าอะลูมินา แต่มีความเปราะแตกหักง่ายกว่าอะลูมินา ใช้สำหรับงาน
เจียระไนและขัดถูวัสดุจำพวกโลหะนอกกลุ ่มเหล็ก (Non-ferrous metals) โดยท่ัวไปจะใช้อยู่ในรูปล้อขัดและ ใช้เคลือบ
บนกระดาษหรือผ้า และประเภทท่ีไม่ได้ใช้เส้นใย เสริมแรงสีของซิลิกอนคาร์ไบด์จะบอกถึงความบริสุทธ์ิของสารและเป็นตัวแบ่ง
เกรดของผลิตภัณฑ์ขัดถูเช่นกัน หากสีออก ค่อนข้างขาวหรือสีจางก็จะมีความบริสุทธ์ิน้อยและมีสมบัติ ทางด้าน ความแข็งด้อย
กว่าแบบสีเข้มซ่ึงมีความบริสุทธ์ิสูงกว่า

2.1.3 เซอร์โคเนีย (ZrO
2
) การใช้งานจะนำไปผสมกับอะลูมินาในสัดส่วนอะลูมินา 60 %โดยน้ำหนัก ต่อ เซอร์โคเนีย

40%โดยน้ำหนัก หรือเรียกว่า วัสดุเชิงประกอบอะลูมินา-เซอร์โคเนีย (Al
2
O

3
-ZrO

2
 Composite) ซึ่งจะมีสมบัติเชิงกล

ดีกว่าเซอร์โคเนีย หรืออะลูมินาเพียงอย่างเดียว ในการใช้งานจะใช้ขัดถูตกแต่งวัสดุประเภทคาร์บอนด์, เหล็กกล้าไร้สนิม (Stain-
less steel) และงานเช่ือมประสานโลหะ

2.1.4 โบรอนคาร์ไบด์ (B
4
C) เป็นวัสดุท่ีมีความแข็ง ใกล้เคียงกับเพชรมากใช้สำหรับงานตกแต่งละเอียด (Finishing)

งานแม่พิมพ์ท่ีทำจากทังสเตนคาร์ไบด์สำหรับใช้อัดข้ึนรูปช้ินงานต่างๆ และใช้งานกับหัวพ่นทรายแบบใช้น้ำเป็นตัวกลาง (Water
jet) หรือหัวพ่นทรายแบบใช้ลมอัด (Sandblast)

2.2 วัสดุขัดถูแบบพิเศษ (Superabrasive)
2.2.1 คิวบิกโบรอนไนไตรด์ (Cubic Boron Nitride, CBN)
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⌫  


1. วัสดุขัดถูชนิดท่ีใช้ตัวประสาน (Bonded abrasives)
วัสดุขัดถูชนิดนี้จะใช้เม็ดเกรนวัสดุขัดถู (Abrasive grits) ผสมกับวัสดุประสาน (Binders) ประเภทแก้ว (Glass)

แล้วนำไปข้ึนรูปให้เป็นช้ินงานด้วยแม่พิมพ์โลหะและใช้ความดันอัดให้เป็นรูปร่าง และขนาดต่างๆ เช่น เป็นล้อขัด ล้อเจียระไน
แท่งทรงกระบอก และรูปกรวย เป็นต้น ตามลักษณะการใช้งาน หลังจากนั้นจะนำไปให้ความร้อนเพื่อให้เนื้อแก้วหลอมและ
ประสานเม็ดเกรนวัสดุขัดถู ซ่ึงวัสดุขัดถูท่ีมีเน้ือแก้วเป็นตัว ประสานน้ีเราจะเรียกว่า “Vitrified bonded abrasive”

เป็นโบรอนไนไตรด์ (BN) ชนิดท่ีมีโครงสร้างผลึกเป็นแบบคิวบิก (Cubic) คล้ายกับโครงสร้างผลึกของเพชรจึง เรียกว่า
“คิวบิกโบรอนไนไตรด์” หรืออักษรย่อว่า CBN มีความแข็งสูงเป็นรองจากเพชร ในการสังเคราะห์จะใช้อุณหภูมิและความดัน
ท่ีสูงมาก คล้ายกับการผลิตเพชรสังเคราะห์สำหรับ การใช้งาน CBN จะเหมาะกับการใช้ขัดถูตกแต่งวัสดุจำพวกเหล็ก (Ferrous
materials) ที่ไม่สามารถใช้ได้กับวัสดุขัดถู ประเภทเพชรสังเคราะห์ เนื่องจากจะเกิดปฏิกิริยาระหว่าง เพชรกับเหล็ก และ
นอกจากน้ี CBN ยังถูกใช้ในงานเคลือบ ผิวแข็ง (Hard coating) โดยใช้เคลือบลงบนผิวของวัสดุอ่ืนเพ่ือป้องกันการสึกหรอ

2.2.2 เพชรสังเคราะห์ (Synthetic diamond)
เพชรสังเคราะห์ผลิตจากการสังเคราะห์คาร์บอนด์ ที่อยู่ในรูปของกราไฟต์ ซึ่งมีโครงสร้างผลึกแบบแผ่นหกเหลี่ยม

(Hexagonal sheet) โดยใช้การใช้อุณหภูมิและความดันสูงในการปรับเปล่ียนโครงสร้างผลึกจากแผ่นหกเหล่ียมของกราไฟต์
ไปเป็นโครงสร้างผลึกแบบคิวบิกก็จะกลายเป็นเพชรที่ได้จากสังเคราะห์ ซึ่งผลิตออกมาให้มีขนาดเกรนหลายๆ ขนาดเพื่อ
สามารถใช้งานได้อย่างกว้างขวางมากขึ้น เพชรสังเคราะห์จะใช้กับงานขัดถูตกแต่งวัสดุโลหะนอกกลุ่มเหล็ก (Non-ferrous)
และเซรามิก แต่ไม่เหมาะกับการใช้งานวัสดุจำพวกเหล็ก เน่ืองจากเหล็กจะทำปฎิกิริยากับเพชรซ่ึงเป็นคาร์บอนด์  กลายเป็น
เหล็กคาร์ไบด์ (Fe

3
C) ทำให้สมบัติของเพชรเปล่ียนไปและด้อยลง

⌫  ⌫
 
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2. วัสดุขัดถูชนิดเคลือบ (Coated abrasives)
โดยการใช้เม็ดเกรนวัสดุขัดถูเคลือบลงบนแผ่นรองรับ หรือแผ่นยึดติดท่ีอ่อนตัวได้ (Flexible substrates) ได้แก่ กระดาษ

ผ้าใบ เส้นใย หรือฟิลม์บาง โดยใช้กาวหรือเรซิน เป็นตัวยึดประสาน ซ่ึงสามารถผลิตออกมาให้อยู่ในรูปแบบ ของสายพานขัด
แผ่นขัด และจานขัด เป็นต้น

⌫    

3. วัสดุขัดถูชนิดใช้เส้นใยตาข่ายเป็นตัวยึดติด (Non-woven abrasives)
วิธีการคือจะใช้เม็ดเกรนวัสดุขัดถู ติดเคลือบลงบน ตาข่ายท่ีทำจากเส้นไนล่อน (Open weave nylon) คล้ายกับแผ่น

สกอต์ไบด์สำหรับล้างจานของบริษัท 3M โดยทำหน้าท่ี เป็นตัวให้เม็ดเกรนยึดติด ซ่ึงมีรูปแบบใช้งานได้เอนกประสงค์ เช่นเป็น
แผ่นขัด ล้อขัด และ แปรงขัด เป็นต้น

⌫  ⌦  
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5. วัสดุขัดถูขนาดเล็ก หรือเบอส์ (Burs)
เบอส์จะเป็นเครื่องมือขัดถูที่มีขนาดเล็กมากสำหรับ งานเจียระไนที่ต้องการความละเอียดและความเที่ยงตรงสูง

อย่างเช่น เครื่องมือกรอฟัน หรือเจียระไนฟัน สำหรับงาน ทันตกรรม โดยทั่วไปเบอส์จะใช้เม็ดเกรนของเพชร หรือเม็ด
ทังสเตนคาร์ไบค์ประสานด้วยโลหะแล้วขึ้นรูปเป็นรูปร่างและขนาดต่างๆตามการใช้งาน

4. วัสดุขัดถูชนิดท่ีใช้โลหะเป็นวัสดุประสาน (Metal bonded abrasives)
วัสดุโลหะจะเหมาะสมเป็นตัวประสานสำหรับวัสดุ ขัดถูประเภทเพชร (Diamond abrasive) โดยเม็ดเกรนขัดถู

ของเพชรจะกระจายตัวอยู่ในเนื้อของโลหะที่ทำหน้าที่ยึดติด เม็ดเกรนของเพชรไว้ไม่ให้หลุดออก เหมาะสำหรับงานเจียระไน
ผิวละเอียด (Precision grinding) ที่ต้องการคุณภาพของ ผิวงานที่ละเอียดและความเที่ยงตรงของขนาดซึ่งเราจะเรียก
เคร่ืองมือขัดถูชนิดน้ีว่า “Dressing tools”

⌫    
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6. วัสดุขัดถูสำหรับงานขัดผิวละเอียด (Lapping compound)
หมายถึงการใช้วัสดุขัดถูท่ีมีลักษณะเป็นผงขัด (Abrasive powder) ขัดผิวชิ้นงานให้มีความละเอียดมีความเรียบ

หรือมีความมันวาวในขั้นตอนสุดท้ายของการผลิต (Finishing operations) การใช้งานผงขัดสามารถใช้ในลักษณะที่เป็น
ผงขัดผสมน้ำหล่อเย็นอยู่ในรูปของสารแขวนลอยโรยลงบน สักหลาดในเวลาขัดหรือใช้ในลักษณะที่เป็นผงขัดผสมสาร
หล่อลื่นอยู่ในรูปของครีมขัดก็ได้

ในปัจจุบันเซรามิกสำหรับงานขัดถูยังคงมีบทบาทท่ี สำคัญย่ิงต่ออุตสาหกรรมการข้ึนรูปโลหะท่ีต้องอาศัยกระบวนการ
การขัดถูตกแต่งก่อนที่จะเป็นชิ้นงานสำเร็จรูป เพื่อใช้งาน และตราบใดที่มนุษย์ยังมีความต้องการใช้วัสดุที่มีสมบัติที่ดีขึ้น
เราจะยังคงเห็นการวิจัยและพัฒนาวัสดุชนิดใหม่เพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ เพ่ือให้ได้วัสดุท่ีสามารถใช้งานได้อย่างมี ประสิทธิภาพมากข้ึน
ดังน้ันจึงมีความจำเป็นอย่างย่ิงท่ีจะต้องมีการวิจัยและพัฒนาวัสดุขัดถูให้มีสมบัติท่ีดีข้ึนตามไปด้วย เพ่ือให้สามารถทำการขัดถู
ตกแต่งวัสดุใหม่ๆได้อย่างมี ประสิทธิภาพเช่นกัน



http://www.abrasiveengineering.com
http://www.kgsdiamond.com
http://www.woodessence.com
http://www.diequip.com
http://www.ind.nortonabrasives.com
http://www.azom.com
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เม่ือกลางปีท่ีแล้วทางสำนักเทคโนโลยีชุมชน กรมวิทยาศาสตร์บริการได้มาทาบทามให้ผมเข้าไป
ช่วยพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้กับทางโครงการศิลปาชีพทั้งสามแห่งคือที่บ้านกุดนาขาม จังหวัดสกลนคร
บ้านแม่ต๋ำ และบ้านทุ่งจ้ี จังหวัดลำปาง ในวูบแรกของทุกคนในวงการเซรามิกเม่ือพูดถึงผลิตภัณฑ์เซรามิก
จากศูนย์ศิลปาชีพก็คงนึกภาพคล้ายๆ กันกับผมคือเป็นเซรามิกช้ินโตๆ เขียนลวดลายวิจิตรบรรจงเต็มใบ
แทบไม่มีช่องว่างไว้เลย มีสีตุ่นๆขาดสีสัน ดีไซน์ของชิ้นงานเป็นแบบดั้งเดิมสมัยเก่าที่แจกันต้องเป็น
ปากแตรกว้างๆมีเอวมีสะโพก เมื่อครั้งแรกที่ได้ไปสัมผัสของจริง สถานที่จริงก็ยังเป็นอย่างที่เคยเห็น
เม่ือเน่ินนานมาแล้วเช่นเดิม ความต้ังใจเดิมท่ีจะเข้าไปสอนและแนะการพัฒนาสินค้าใหม่ให้กับทางศูนย์ฯ
ต้องเปลี่ยนไป เพราะด้วยความเป็นจริงแล้วสมาชิกในศูนย์ฯมีความสามารถในการทำเซรามิกได้ดีมาก
ไม่ว่าจะเป็นการปั ้นทั ้งแป้นหมุนและปั ้นอิสระ สมาชิกสามารถปั ้นงานชิ ้นใหญ่ๆ ได้สบายมาก
การทำแบบพิมพ์สำหรับงานหล่อแบบ การเคลือบสี การเขียนลายท่ีต้องบอกว่าผลงาน การเขียนลายของ
สมาชิกศูนย์ศิลปาชีพนั้นเหนือชั้นกว่าโรงงานเซรามิกทั่วๆ ไปมากด้วยความวิจิตรบรรจงของลวดลาย
และความพยายามในการเขียน เหตุผลมาจากสมาชิกในศูนย์น้ัน ทำงานเหล่าน้ีมานานจนเกิดความชำนาญ
สมาชิกมีการลาออกน้อยมาก (เมื ่อเทียบกับ%Turn over ของคนงานในโรงงานเซรามิกทั่วๆไป)
ปัญหาของศูนย์ศิลปาชีพจริงๆ นั้นอยู่ที่วิธีคิด ของคนในองค์กร ทัศนคติของสมาชิกในการทำงาน
ระบบการวัดประสิทธิภาพของงาน และท่ีสำคัญท่ีสุดคือองค์กรยังไม่มีความคิดท่ีจะมุ่งเน้นต่อการตอบสนอง
ความต้องการของ ลูกค้า ยกตัวอย่างเช่นการเขียนลาย ทางศูนย์ฯจะเขียนลวดลายเก่ียวกับความเป็นไทย
เร่ืองในวรรณคดี ซ่ึงสมาชิกท่ีเขียนลายก็จะเขียนกันเช่นน้ีมาตลอดเม่ือเผางานออกมาก็เอาไปต้ังโชว์ไว้ใน
ห้องแสดงสินค้าเพื่อรอวันที่จะพบกับใครสักคนที่ชอบงานเช่นนี้ การปั้นก็อาศัยรูปทรงแบบเดิมๆ
ความชำนาญแบบเดิมๆ ดังน้ันผลิตภัณฑ์ท่ีออกมาก็จะดูคล้ายๆ กันไปหมด และเหมือนกันท้ังสามศูนย์
ศิลปาชีพ

Re-branding     ⌫
  

⌫ ⌫ 
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ข้อแรกศูนย์ศิลปาชีพยังไม่มี แนวคิดในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์เพื่อตอบสนองความต้องการของลูกค้า สมาชิก
และอาจารย์ผู้ดูแลศูนย์ยังทำงานตาม ความถนัดของตนเอง
ท่ีถูกฝึกฝนกันมาเป็นสิบๆ ปี ยังไม่มีการปรับตัวให้เข้ากับโลก
ในยุคใหม่ท่ีลูกค้ามีความต้องการ หลากหลายและเปล่ียนใจ
ไปตามกระแสแฟชั่นแทบจะทุกนาที ทำให้แทบจะไม่มีการ
พัฒนารูปแบบใหม่ สีสันใหม่ท่ีทันสมัย

ข้อที่สองสมาชิกยังมีประสิทธิ ภาพในการทำงาน
ต่ำมาก ซ่ึงจะว่าไปแล้วก็ไม่อาจโทษสมาชิกอย่างเดียว เพราะ
เนื่องจากสมาชิกเองก็ไม่มีเป้าหมาย ในการทำงานที่ชัดเจน
ไม่มีตัวชี้วัด (KPI) ไม่มีระบบการประเมินผลที่จะกระตุ้น
ให้เกิดการแข่งขันและกระตือรือร้นในการทำงาน งานบางช้ิน
ถ้าคำนวณต้นทุนในการผลิต โดยเฉพาะค่าแรงในการ
เขียนลายก็ไม่คุ้มแล้วเพราะแจกันบางใบที่ลวดลายวิจิตร
อาจใช้เวลาในการเขียนถึง 5 เดือน ซ่ึงแน่นอนว่าคนเขียนไม่ได้
ใช้เวลาวันละ 8 ช่ัวโมง 6 วันต่อสัปดาห์ ในการเขียนจนครบ
5 เดือน เพราะใน ระหว่างวันก็ค่อยๆเขียน มีหยุดพักพูดคุย
พักสายตา พักทานอาหาร พักทานของว่าง พักเล้ียงลูก (เป็นท่ี
ทำงานเดียวที่ผมเห็นว่าสามารถนำเอาลูกเล็กเด็กแดงมา
ว่ิงเล่นและมาเล้ียงดูกันขณะทำงาน เคยถามอาจารย์ประจำ
ศูนย์ ว่าเคยมีเด็กวิ่งชน ของแตกบางไหม อาจารย์บอกว่า
“ประจำ” ) บางวันต้องหยุดงานไปเพราะมีงานบวชในหมู่บ้าน
บางช่วงต้องทิ้งงานไปเลยหลายวันเพราะเป็นช่วงฤดูทำนา
ถ้าแจกันใบเดียวกันนี้ดูจากความสลับ ซับซ้อนของลวดลาย
แล้วประเมินออกมา ตั้งเป้าหมายให้สมาชิกเขียนให้เสร็จ
ภายในหน่ึงเดือน ผมก็ว่าเขาทำเสร็จ ตามกำหนด

ข้อที่สาม อัตราของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการมี
เปอร์เซ็นต์ที่สูงมาก เพราะยังไม่มีการควบคุมกระบวนการ
ที่ดีในทุกขั้นตอน อัตราการสูญเสียเริ่มตั้งแต่การเตรียมดิน
การเตรียมสีเคลือบ การขึ้นรูป การอบแห้ง การเผาบิสกิท
การเคลือบ การเผาเคลือบ

ความเป็นมาในการต้ังศูนย์ศิลปาชีพน้ัน เป็นพระราชดำริของ สมเด็จพระนางเจ้าฯ ท่ีจะช่วยเหลือพสกนิกรของพระองค์
ให้มีความเป็นอยู่ท่ีดีข้ึนจากความยากจนในชนบทห่างไกล ดังน้ันชาวบ้านในชุมชนแต่ละแห่งเม่ือ ได้รับพระมหากรุณาธิคุณ
มีความเป็นอยู่ที่ดีขึ้นก็มีความภาคภูมิใจและรักที่จะทำงานอยู่ที่นี่ตลอด โดยตลอดระยะเวลาที่ผ่านมาได้มีหน่วยงานต่างๆ
เข้าไปฝึกอบรมความรู้และทักษะในการทำเซรามิกให้กับสมาชิก โดยเฉพาะทางกรมวิทยาศาสตร์ท่ีได้อนุเคราะห์ท้ังบุคลากร
ในการถ่ายทอดความรู้และสนับสนุนวัตถุดิบในการผลิตแทบจะทุกอย่างตั้งแต่ดิน วัตถุดิบสำหรับสีเคลือบ สีเขียนลาย
ปูนปลาสเตอร์ แต่รูปแบบในการผลิตชิ้นงานยังออกมาคล้ายๆเดิม จากการวิเคราะห์ปัญหาในช่วงเวลาที่ได้เข้ามาคลุกคลี
กับศูนย์ฯ ท้ังสามแห่งน้ีพอจะสรุปได้ดังน้ี

⌫ 

⌫⌦
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ข้อที่สี่ ต้นทุนในการผลิตยังไม่มีการคำนวณจึงยัง
ไม่รู้ต้นทุนที่แท้จริง ทำให้การตั้งราคาขายก็จะเป็นไปตาม
ความรู้สึกของคนต้ัง ซ่ึงเป็นไปได้ว่าอาจจะขาดทุนต้ังแต่แรกแล้ว
หรือบางทีอาจต้ังราคาขายสูงเกินไปจนเสียโอกาสใน การขาย
นอกจากน้ีจากการคำนวณต้นทุนคร่าวๆ พบว่าต้นทุนการผลิต
มีค่าสูงเกินกว่าค่ามาตรฐานของอุตสาหกรรม เซรามิก ดังน้ัน
จึงจำเป็นท่ีจะต้องลด ต้นทุนอย่างเร่งด่วน

ข้อท่ีห้า การตลาดของทางศูนย์ฯ ยังไม่มีและช่องทาง
ในการจัดจำหน่ายผลิตภัณฑ์ก็ยังมีน้อย ส่วนใหญ่ยังใช้
การต้ังขายอยู่ท่ีห้องแสดงสินค้าในศูนย์ฯ ซ่ึงคงมีน้อยคนนักท่ี
จะด้ันด้นเข้าไปยัง บ้านกุดนาขาม ก่ิงอำเภอเจริญศิลป์ สกลนคร
ที่ห่างจากตัวเมืองสกลนคร หรือตัวเมืองอุดรธานีกว่า 90
กิโลเมตร หรือถ้าต้องการไปหาเซรามิกที่บ้าน แม่ต๋ำก็ต้อง
ออกจากตัวเมืองลำปางไป กว่าสองช่ัวโมง จะมีก็แต่บ้านทุ่งจ้ี
ท่ียังอยู่ในทำเลท่ีจะมีโอกาสในการขายเพราะ อยู่บนเส้นทาง
ท่ีจะไปยังอุทยานแห่งชาติแจ้ซ้อน แต่ก็ห่างจากตัวเมืองลำปาง
เกือบหนึ่งชั่วโมงเช่นกัน

ข้อที่หก ไม่สามารถที่จะการันตีการส่งมอบสินค้า
ให้กับลูกค้าได้ โดย เฉพาะถ้าเป็นลูกค้าต่างประเทศทาง
ศูนย์ฯ จะไม่กล้ารับออเดอร์เลยเนื่องจากทางศูนย์ฯ เองไม่
สามารถจะควบคุม อัตราการผลิต อัตราของเสีย และท่ีสำคัญ
คือควบคุมสมาชิกให้มาทำงานได้ทุกวัน โดยเฉพาะหน้าทำนา
เกี่ยวข้าว เพราะสมาชิกทุกคนมีสิทธิที่จะหยุดงานไปทำนา
ได้โดยไม่ได้มีข้อกำหนดเหมือน อย่างพนักงานในโรงงาน

จากปัญหาที่กล่าวมาทั้งหมด จึงเห็นว่าถ้ามาสอน
แค่เพียงให้สูตรเคลือบใหม่ ให้พัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่คงไม่
เพียงพอ แต่ควรจะแก้ไขทั้งองค์กร จึงได้จัดอบรมสมาชิก
ท้ังหมดของแต่ละศูนย์ฯ ใช้เวลาศูนย์ฯละสองวันท้ังท่ีสกลนคร
และท่ีลำปางท้ังสองศูนย์ฯ ในหัวข้อเร่ืองการบริหารงานคุณภาพ
ทั่วทั้งองค์กรหรือ TQM ที่เป็นที่แพร่หลายในอุตสาหกรรม
การผลิตท้ังหลาย ซ่ึงแน่นอนว่า TQM version ศูนย์ศิลปาชีพ
ที่ให้สมาชิกซึ่งก็คือชาวบ้านในชุมชนแถวนั้นมาเข้าอบรม
ย่อมต้องเป็น version สำหรับชาวบ้าน แต่หัวใจ แก่นแท้และ
แนวคิดแบบ TQM ยังอยู่ครบถ้วน เพราะถ้าเราเข้าใจลึกซ้ึงถึง
แก่นของ TQM แล้วจะรู้เลยว่าการเปล่ียนวิธีคิด เปล่ียนทัศนคติ
ของคนในองค์กรเป็นหัวใจสำคัญท่ีสุด ถ้าคนในองค์กรพร้อม
ท่ีจะเปล่ียนแปลง พร้อมท่ีจะปรับปรุงและมีหัวใจท่ีจะทำTQM
จะไม่ใช่เรื่องยากเลยที่จะสำเร็จ แม้ในองค์กรที่ไม่มีผู้จัดการ
โรงงาน ไม่มีวิศวกร ไม่มีนักเซรามิก ไม่มีนักบัญชี ไม่มีนักการ
ตลาด เริ่มต้นผมก็เล่าความเปลี่ยนแปลงของโลกในปัจจุบัน
ที่โลกของเราแบนราบลงทุกวัน ความต้องการของลูกค้าที่
เปลี่ยนแปลงเร็วมาก ผลที่จะกระทบต่อองค์กรที่ปรับตัวช้า
อย่างศูนย์ศิลปาชีพ และโยงเข้าสู่ผลที่จะกระทบต่อสมาชิก
ในศูนย์ฯเอง ทุกวันนี้ศูนย์ศิลปาชีพรอรับการช่วยเหลือจาก
หน่วยงานอ่ืนๆ มากจนบางคร้ังดูเหมือนจะทำอะไรเองไม่ค่อยได้
มีอยู่ที่หนึ่งมีการขึ้นบอร์ดแสดงยอดรายได้ของศูนย์ฯในแต่
ละเดือนซ่ึงยังไม่ได้ถึงคร่ึงหน่ึงของรายจ่ายค่าแรงของสมาชิก
ในศูนย์ฯเลย เม่ือถามสมาชิกถึงสถานะของรายได้ มีคำตอบ
ที่น่าตกใจก็คือไม่เคยมีใครมองบอร์ดที่อาจารย์เขียนไว้ให้
รับทราบเลย และตัวอาจารย์เองก็ไม่ได้ประชุมช้ีแจงให้สมาชิก
ทราบ เม่ือมาถึงตรงน้ีคนท่ีอยู่ในบริษัทใหญ่ๆ ท่ีมีระบบบริหาร
ท่ีดีอาจนึกไม่ออกเลยว่ามีองค์กรเช่นน้ีด้วยหรือ ผมขอบอกว่า
ในเมืองไทยยังมีองค์กรเช่นนี้อีกมากที่ผู้บริหารไม่ได้สื่อสาร
เรื่องต้นทุนให้กับพนักงานทราบ พนักงานเองก็ไม่ได้สนใจที่
จะรับรู้เรื่องความเป็นไปของบริษัท ขอแค่ได้รับค่าจ้างครบก็
เพียงพอ

  
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                 เม่ือทุกคนรับทราบส่ิงท่ีจะมาทำให้ส่งผลกระทบต่อ
ตนเอง โดยเฉพาะเร่ืองรายได้ ทุกคนก็เร่ิมตระหนักว่าถ้าดำเนิน
ชีวิตแบบเดิมๆ อาจไม่ดีพอที ่จะทำให้ศูนย์ฯอยู ่รอดได้
จึงง่ายข้ึนท่ีจะนำทุกคนเข้าสู่ช่วงต่อไปของระบบ TQM น่ันคือ
เรื่องของแนวคิด

แนวคิดของTQMที่เน้นให้กับสมาชิกของศูนย์ฯเรื่อง
แรกก็คือ Total ให้ทุกคนทั้งองค์กรร่วมมือกันไม่ใช่เฉพาะ
แค่กลุ่มคนบางกลุ่ม เน้นความสำคัญของทุกคน แนวคิดเร่ือง
ถัดมาคือมุ่งเน้นความสำคัญของลูกค้าท้ังลูกค้าภายนอกและ
ภายใน การพัฒนาสินค้าใหม่ การเขียนลายใหม่ การทำสีใหม่
ต้องคำนึงถึงความต้องการของลูกค้าเป็นหลัก ไม่ใช่ทำเพียง
เพ่ือให้มีงานทำเท่าน้ัน การหาความต้องการของลูกค้าเป็นเร่ือง
ท่ียากของคนในศูนย์ฯมากเน่ืองจากสถานท่ีต้ังอยู่ห่างไกลจาก
ความเป็นเมือง แต่ทุกท่ีมี Internet แล้วและก็มีสมาชิกบางคน
ใช้งานเป็น ดังน้ันจึงไม่ใช่เร่ืองยากในการเสาะหาความต้องการ
ของลูกค้า อีกช่องทางหน่ึงคือหนังสือ วารสารต่างๆ ท่ีได้แนะนำ
และจัดหามาให้สมาชิกดู จัดตั้งทีมพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่นำ
สมาชิกที่มีศักยภาพในแต่ละหน่วยงานมารวมตัวกันเพื่อ
สร้างสรรค์งานใหม่ และแนะนำว่าในโลกยุคที่ลูกค้าต้องการ
ความคุ้มค่าสูงสุดน้ี การทำผลิตภัณฑ์ท่ีมีฟังค์ช่ันของการตกแต่ง
อย่างเดียวอาจไม่เพียงพอต่อความต้องการของลูกค้า ถ้าเรา
สามารถผนวกเอาของตกแต่งมารวมกับของที่สามารถมี
ประโยชน์ใช้สอยได้ก็จะเป็นการดี เช่นอ่างล้างหน้า, โคมไฟ,
น้ำพุ, อุปกรณ์ในห้องน้ำ, ชุดเก้าอ้ีสนามท่ีมีดีไซน์ ฯลฯ  แนวคิด
ที่เน้นย้ำอีกเรื่องคือเน้นการควบคุมกระบวนการมากกว่า
ผลลัพธ์ที่จะได้ (Process orientation) ซึ่งถ้าการควบคุม
กระบวนการเป็นไปอย่างดีผลลัพธ์ก็จะดีตามไปด้วย  ได้จัดทำ
คู่มือการทำงานในแต่ละข้ันตอนการทำงานเหมือนกับ Work
instructionของ ISO9000 และชี้จุดที่สำคัญในการควบคุม
กระบวนการในแต่ละขั ้นตอนตั้งแต่การตรวจรับวัตถุดิบ
การเตรียมเน้ือดินท้ังดินแท่งจาก Extruding และน้ำดินสำหรับ
Slip casting การเตรียมสีเคลือบ การเคลือบและการเผา
ทัง้เผาบิสกิท เผาเคลือบ และเผา Third firing

⌫⌫ 

 ⌫⌫ ⌫⌫
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แนวคิดต่อมาคือเร่ือง Fact& Data ให้สมาชิกจัดทำ
ใบบันทึกข้อมูลสำหรับลงข้อมูลต่างๆ ที่สำคัญในการผลิต
ในทุกกระบวนการ สำหรับแนวคิดเร่ือง PDCA ได้เอาไปเช่ือมโยง
กับการบริหารงานเชิงนโยบาย โดยให้ท่ีศูนย์ฯทุ่งจ้ีจัดทำ Action
plan โดยมุ่งเน้นสามหัวข้อใหญ่ในเร่ืองการพัฒนาผลิตภัณฑ์
ให้ตอบสนองความต้องการของลูกค้า การพัฒนาช่องทาง
การจัดจำหน่าย และการลดต้นทุนการผลิต
                       หลังจากมอบหมายงานในแต่ละข้ันตอนให้กับ
ทุกศูนย์ ก็จะมีการติดตามผลในทุกเดือนถึงความคืบหน้า
ของงานและการพัฒนาของสมาชิกในศูนย์ฯแต่ละแห่ง
ซึ่งสิ่งสำคัญที่จะช่วยให้งานเป็นไปด้วยดีนั้นจะขึ้นอยู่กับ
ความตั้งใจจริงและความเอาใจใส่ของหัวหน้าศูนย์ฯซึ่งเป็น
ทหารด้วย ซ่ึงในแต่ละคร้ังท่ีเข้าไปตามผลก็จะมีปัญหาต่างๆ
ท่ีทางสมาชิกพบเจอในการปฏิบัติงาน ยกข้ึนมาให้ช่วยแก้ไข
ซึ่งก่อนหน้านั้น (ก่อนการอบรม TQM) สิ่งเหล่านี้ไม่ได้ถูก

มองว่าเป็นปัญหาเลย
ตัวอย่างของปัญหาเช่น อัตราการหล่อแบบท่ีช้ามาก

หล่อได้รอบเดียวต่อวัน สาเหตุมาจากใช้เน้ือดินสำหรับงานป้ัน
ท่ีมีดินเหนียวสูงมาทำเป็นน้ำสลิปในการหล่อแบบก็ได้ทำสูตร
ปรับเพ่ือสามารถนำดินป้ันมาหล่อแบบได้ จากหน่ึงรอบต่อวัน
เป็นสี ่รอบต่อวัน ปัญหาเรื ่องสีเคลือบด้านหลังการเผา
คร้ังท่ีสามซ่ึงเป็นการเผาทอง ซ่ึงเม่ือเข้าไปดูเร่ืองการเผาพบว่า
สมาชิกที่เตาใช้ Firing curve ในการเผาทองนานเกือบเท่า
เผาเคลือบทั้งที่อุณหภูมิเพียง 800 oC ซึ่งจะทำให้เคลือบ
เกิดการตกผลึกกลับ (Devitrification) และทำให้เคลือบด้าน
ข้ึนได้ ปัญหาเร่ืองงานป้ันขนาดใหญ่แตกร้าวต้ังแต่ช่วงผ่ึงแห้ง
ปัญหาสีเพี้ยนในการผลิตแต่ละ Lot ปัญหาถ้วยกาแฟแตก
เป็นรอยท่ีก้นแก้ว ปัญหาเร่ืองสีเขียนใต้เคลือบมีสีไม่สดใสและ
สีเพี้ยนในบางเฉดสี

 ⌫

⌫  ⌫ 

 ⌫ 
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สำหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ์ของแต่ละศูนย์ฯน้ันจะมี
ความแตกต่างกันในรายละเอียดขึ้นอยู่กับความพร้อมของ
แต่ละศูนย์ฯและเคร่ืองจักรท่ีแต่ละศูนย์มี เช่นท่ีบ้านกุดนาขาม
มีเครื่อง Extrude ที่ใหญ่เพียงพอในการขึ้นรูปทรงแบบใช้
การรีดได้ บ้านทุ่งจี้มีเตาฟืนที่สามารถผลิตงานซึ่งแตกต่าง
จากงานแถบราชบุรีได้ บ้านแม่ต๋ำมีเตาเคลือบหลายขนาด
ซึ่งสามารถใช้ทำผลิตภัณฑ์ทั้งแบบเคลือบไฟสูงและเคลือบ
ไฟต่ำได้ รวมท้ังทำงานช้ินเล็กและช้ินใหญ่ได้พร้อมๆ กันรวม
ท้ังมีช่างป้ันท่ีสามารถป้ันงานใหญ่ได้ดีมาก ซ่ึงผมได้พยายาม
ชี้จุดแข็งของแต่ละศูนย์ฯให้กับทั้งหัวหน้าศูนย์ฯและสมาชิก
ได้รับทราบ

หลังจากพัฒนาคนในองค์กร ปรับเปลี่ยนทัศนคติ
ในการทำงาน สร้างมาตรฐานในการทำงานในทุกขั้นตอน
มีแผนงานสำหรับอนาคต พัฒนาผลิตภัณฑ์ให้เข้ากับยุคสมัย
แล้ว ขั้นตอนต่อไปคือการมุ่งเน้นด้านการตลาดและสร้าง
ความมั ่นใจให้กับลูกค้าได้ว่าเราจะผลิตผลิตภัณฑ์ที ่มี
คุณภาพตรงตามความต้องการของลูกค้าซึ ่งเป็นหัวใจที่
สำคัญท่ีสุดของ TQM

ระยะเวลาที่ยังไม่นานนักในการที่เข้าไปช่วยเหลือ
ปรับปรุงก็ได้เห็นความเปล่ียนแปลงในทางท่ีดีข้ึนท้ังกับช้ินงาน
ท่ีออกมา และการทำงานของสมาชิก ซ่ึงสร้างความสุข ความ
ประทับใจให้กับผู้ให้คำปรึกษามาก และรู้สึกดีมากๆ ในการ
เข้าไปช่วยเหลือในแต่ละคร้ัง ก็ได้แต่ขอเรียนเชิญผู้เช่ียวชาญ
ในแต่ละสาขาได้เข้าไปช่วยเหลือชาวบ้านเหล่านี้ให้มีความ
เป็นอยู่ที่ดีขึ้น ช่วยให้ศูนย์ฯยืนได้ด้วยตนเอง ซึ่งถือได้ว่าได้
ช่วยแบ่งเบาภาระของกองศิลปาชีพ ของพระองค์ท่านไปได้
อย่างมาก

⌫ ⌫

ปัญหาเหล่านี ้ถูกยกขึ ้นมาเพื ่อทำการแก้ไขและ
สร้างเป็นองค์ความรู้เก็บไว้กับองค์กร เพื่อลดของเสียใน
กระบวนการ เพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต ซึ่งทำให้สมาชิก
เกิดความมั่นใจในการทำงานมากขึ้น รู้ปัญหาและแนวทาง
ในการแก้ไข ทำให้หัวหน้าศูนย์กล้าท่ีจะรับออเดอร์จากลูกค้า
มากข้ึน อย่างท่ีศูนย์กุดนาขามท่ีหัวหน้าศูนย์ฯ (ผู้กองประดิษฐ์
ซึ ่งเป็นทหาร) ทำหน้าที ่เป็นผู ้จ ัดการฝ่ายการตลาดอีก
ตำแหน่งหน่ึง เช่นเดียวกับท่ีบ้านทุ่งจ้ีท่ีพันโทกาจ หัวหน้าศูนย์
จะรับหน้าท่ีสร้างช่องทางการจัดจำหน่ายไปด้วยในตัว ซ่ึงเป็น
ไปตามหลักการของ TQM ท่ีดึงเอาทุกคนในองค์กรมาร่วมมือ
กันในการพัฒนาองค์กรให้ก้าวหน้าต่อไป
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

 

โครงการพัฒนากระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์เซรามิกในกลุ่มผู้ประกอบการ
เซรามิกรายย่อยในจังหวัดลำปางนั้น ได้จัดทำขึ้นโดยความร่วมมือระหว่างศูนย์
ส่งเสริมศิลปาชีพระหว่างประเทศกับหน่วยงานทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่มี
ความพร้อมในการถ่ายทอดความรู้ด้านเซรามิกให้แก่ โรงงาน จำนวน 5 หน่วยงาน ได้แก่
ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ กรมวิทยาศาสตร์บริการ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
และศูนย์พัฒนาอุตสาหกรรมเครื่องเคลือบดินเผาจังหวัดลำปาง โดยศูนย์ส่งเสริม
ศิลปาชีพระหว่างประเทศเป็นผู้สนับสนุนเงินงบประมาณท้ังหมดให้แก่หน่วยงานท้ัง 5
หน่วยงาน นำไปใช้ในการพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการผลิตเซรามิกในโรงงานที่
เข้าร่วมโครงการท้ังหมดจำนวน 9 โรงงาน

สำหรับท่ีมาท่ีไปของโครงการน้ี สืบเน่ืองมาจาก ผลิตภัณฑ์เซรามิก เป็นหน่ึงในผลิตภัณฑ์เป้าหมายท่ีศูนย์ส่งเสริม
ศิลปาชีพระหว่างประเทศ กำหนดเป็นนโยบายให้การส่งเสริมและสนับสนุน ท้ังน้ีเน่ืองจาก เห็นว่าผลิตภัณฑ์เซรามิกยังมี
ศักยภาพเพียงพอในการที่จะพัฒนาและส่งเสริมให้เป็นผลิตภัณฑ์เด่นที่สามารถสร้างรายได้เข้าสู่ประเทศและชุมชนได้
อย่างต่อเนื่อง แต่อย่างไรก็ตาม ผู้ประกอบการโรงงานเซรามิกขนาดเล็ก ยังคงประสบปัญหาด้านการจัดการกระบวน
การผลิต ผลผลิตท่ีได้ค่อนข้างต่ำ และมีความสูญเสียในข้ันตอนการผลิตสูง

ศูนย์ส่งเสริมศิลปาชีพระหว่างประเทศ พิจารณาเห็นว่า กลุ่มผู้ประกอบการโรงงานเซรามิกในจังหวัดลำปางมี
ศักยภาพในการผลิตผลิตภัณฑ์เซรามิกที่มีคุณภาพ จึงกำหนดดำเนินงานโครงการพัฒนากระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์
เซรามิกขึ้น โดยใช้กลุ่มผู้ประกอบการเซรามิกขนาดเล็กในพื้นที่จังหวัดลำปาง เป็นกลุ่มเป้าหมายในการดำเนินงาน
วัตถุประสงค์ของโครงการ เพื่อพัฒนากระบวนการจัดทำผลิตภัณฑ์เซรามิก โดยเน้นการสร้างมาตรฐานด้านคุณภาพ
และความสม่ำเสมอในกระบวนการผลิต เพ่ือเพ่ิมผลผลิต ลดต้นทุนการผลิต และลดความสูญเสียท่ีเกิดข้ึน

 
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ทางศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ (เอ็มเทค) ได้รับมอบหมายให้ดำเนินงานโครงการ จำนวน 2 โรงงาน ได้แก่
โรงงานสมบูรณ์เซรามิค 1-2 และโรงงานเอ็ม. พี. เซรามิก โดยได้เร่ิมเข้าไปดำเนินการพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการผลิต
ในโรงงานทั้งสอง ตั้งแต่เดือนมีนาคม 2550 จนกระทั่งเสร็จสิ้นไปเมื่อเดือนมกราคม 2551 ที่ผ่านมา รวมระยะเวลาในการ
ดำเนินงานท้ังส้ิน 11 เดือน

สำหรับงานที่ทางเอ็มเทคได้เข้าไปช่วยทำการปรับปรุงและพัฒนาให้แก่โรงงานสมบูรณ์เซรามิค
และโรงงานเอ็ม. พี. เซรามิก น้ัน ได้แก่

1. การให้คำแนะนำเพ่ือแก้ไขปัญหาตำหนิต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนกับทางโรงงาน เช่น ปัญหาการแตกร้าวของช้ินงานหลังหล่อ
    และหลังเผา ปัญหารูเข็มของช้ินงานหล่อ ปัญหาเคลือบไม่ติดหรือเคลือบร่นหลังเผา ปัญหาช้ินงานมีสีเพ้ียนหลังเผา
   ปัญหาเคลือบไหลทำให้ช้ินงานติดกับแผ่นรองเผา และอ่ืนๆ
2.การจัดทำระบบการควบคุมคุณภาพ และการวิเคราะห์ทดสอบพื้นฐานที่จำเป็นในแต่ละขั้นตอนการผลิตให้แก่
    โรงงานท้ังสอง กล่าวคือ จัดทำคู่มือวิธีการปฏิบัติงานในแต่ละแผนก (Work Instructions) เอกสารการตรวจสอบ
     ของเสียในแต่ละแผนก แบบฟอร์มการเก็บบันทึกข้อมูลการผลิตต่างๆ เพื่อการควบคุมคุณภาพในแต่ละขั้นตอน
     การผลิต จัดทำคู่มือวิธีการวิเคราะห์ทดสอบต่างๆ ที่จำเป็น พร้อมทั้งถ่ายทอดความรู้และสาธิตวิธีการทดสอบ
    ให้แก่โรงงานนำไปปฏิบัติ
3. การจัดทำฐานข้อมูลผลิตภัณฑ์ให้แก่โรงงานสมบูรณ์เซรามิค 2 เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการผลิตซ้ำ หรือให้ข้อมูล
     ผลิตภัณฑ์แก่ลูกค้าเม่ือต้องการ เน่ืองจากทางโรงงานมีการผลิตผลิตภัณฑ์มากข้ึนอย่างต่อเน่ือง แต่ไม่มีการจัดเก็บ
    ข้อมูลของผลิตภัณฑ์อย่างเป็นระบบ
4. การจัดระบบ และวางแผนการผลิตช้ินงานบิสกิต เพ่ือลดปริมาณสต็อคช้ินงานบิสกิตของโรงงานสมบูรณ์เซรามิค 2
    ให้น้อยลง เพ่ือเป็นการลดต้นทุนจมท่ีเกิดข้ึนอยู่
5. การวิจัยและพัฒนาสูตรดินหล่อของโรงงานเอ็ม. พี. เซรามิก ให้มีต้นทุนท่ีลดลง

จากการดำเนินงานท้ังหมดดังกล่าวข้างต้น ทำให้เม่ือส้ินสุดโครงการ โรงงานท้ังสองมีระบบการผลิตท่ีเป็นมาตรฐาน
มากข้ึน มีการควบคุมคุณภาพในแต่ละข้ันตอนการผลิต ทำให้ผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีมาตรฐานด้านคุณภาพท่ีดีข้ึน โรงงานมีปริมาณ
ผลิตภัณฑ์เกรดเอเพ่ิมมากข้ึน และลดความสูญเสียในการผลิตลงได้มาก โดยจากการเก็บบันทึกข้อมูลของเสียในระยะเวลา
ท่ีร่วมดำเนินโครงการท้ังหมด พบว่า โรงงานสมบูรณ์เซรามิค มีเปอร์เซ็นต์ของเสียลดลงเท่ากับ 2.28% แสดงดังกราฟในภาพท่ี
1 และโรงงาน เอ็ม. พี. เซรามิก มีปริมาณของเสียลดลงเท่ากับ 1.33% แสดงให้เห็นดังกราฟในภาพท่ี 2
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⌫      ⌫

⌫  ⌫⌫ ⌫ 
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หากผู้ประกอบการท่านใด มีปัญหาต้องการสอบถามข้อมูล หรือต้องการรับคำปรึกษาแนะนำในด้านกระบวนการผลิต
เซรามิก สามารถติดต่อมายังกลุ่มการผลิตและออกแบบสำหรับอุตสาหกรรมเซรามิก ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ
สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ โทรศัพท์ 0 2564 6500 ต่อ 4501-10 ได้ตลอดเวลา ทางเรายินดี
ให้บริการค่ะ
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สารพันปัญหาวิกฤตที่โถมเข้ามาในปัจจุบัน ทั้งภาวะโลกร้อน ราคาเชื้อเพลิง
ผนวกกับการรักษ์สภาพแวดล้อม ทำให้ต้องหันมาหาทางออกที่จะเป็นความอยู่รอด
ของอุตสาหกรรมเซรามิก ถกกันหลายฝ่ายหลากความคิด ซ่ึงดูเสมือนแนวทางหน่ึงท่ี
ฮ๊อต มากในปัจจุบันเห็นจะเป็นเรื่อง ต้องเผาที่อุณหภูมิต่ำลง ซึ่งไม่ใช่เรื่องใหม่
หลายคนคงเคยได้ยินผลิตภัณฑ์ไฟต่ำที่ทยอยออกมาเป็นระรอกมานานพอควร
แต่ความรุนแรงของวิกฤตเพ่ิมมากข้ึน เร่ืองไฟต่ำจึงกลับมาเป็นประเด็นอีกในวันน ี้

ถ้าสนใจการเผาไฟต่ำ  คำถามท่ีเกิดคือต่ำเพียงไหน แว่วๆ ต่ำกว่า 1200oC  แว่วๆ
เอาแบบท่ีเขาเผาเคลือบไฟต่ำหนะ  เอาแบบต่ำสุดๆ   เป็นไปได้ไหม?  ผลิตภัณฑ์คุ้นเคย
ท่ีเผาไฟต่ำ คือ เน้ือดินทัลคัม  เน้ือดินโดโลไมต์  เน้ือดินเออร์เทนแวร์  เน้ือดินแดง  อุณหภูมิเผา
ก็ประมาณ 800-1150oC   แต่เนื้อผลิตภัณฑ์มักมีความพรุนตัวสูง   ใช่ผลิตภัณฑ์ที่เป็น
คำตอบหรือเปล่า? มีไม๊ผลิตภัณฑ์ไฟต่ำท่ีเน้ือแกร่ง  ดูดซึมน้ำต่ำ สมบัติแบบพอร์ซเลนหรือ
สโตนแวร์ ซ่ึงเผากันตอนน้ีก็ ประมาณ 1300oC

ผลิตภัณฑ์เซรามิกไฟต่ำท่ีคุ้นเคยมีข้อดีท่ี ช่วยลดพลังงาน ช่วยลดเวลาในการเผา
ผลิตภัณฑ์ที่เผาอุณหภูมิต่ำมักมีสีสวยสด  เนื้อดินยังมีความพรุนอยู่ก็ลดปัญหาโก่งงอ
เสียรูปหลังเผา   และได้สีขาวเพราะยังไม่ละลายมลทินเหล็กให้สีปรากฏ   แต่ข้อเสียก็มี
เพราะเนื้อดินยังมีความพรุนอยู่  ทำให้แข็งแรงสู้เนื้อแกร่งไม่ได้ และมักดูดความชื้นทำให้
เกิดปัญหาการรานของเคลือบภายหลังได้ นอกจากนี้เคลือบไฟต่ำมักมีสัมประสิทธิ์
การขยายตัวเมื่อร้อนสูง จึงไม่ค่อยทนต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิระหว่างการใช้งาน
ทำให้ไม่เหมาะกับผลิตภัณฑ์บางประเภท  เช่น  กา/ถ้วยกาแฟ

 
     

  


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พูดถึงเร่ืองการลดอุณหภูมิเผาท่ีว่าต่ำสุดๆ  ก็เปิดตำราองค์ประกอบเคมีท่ีมีสมบัติลดอุณหภูมิการเผาหรือท่ีเรียกว่า
ฟลักซ์ ตัวท่ีใช้ได้ดีท่ีอุณหภูมิต่ำน่าจะเป็นตะก่ัวไง  เอ...ก็ความตะหนักเร่ืองสภาพแวดล้อมท่ีเพ่ิมดีกรีข้ึนเร่ือยๆ ทุกปี ยังไม่รวม
ข้อกีดกันทางการค้าท่ีมาบีบจนหัวหมุน  ท่ีว่าของท่ีส่งไปอียูต้องมีโลหะหนักเช่นตะก่ัวต่ำขนาดน้ัน  เราจะทำได้หรือ  ทำให้ตะก่ัว
ไม่น่าใช้  แต่ถ้ามาในรูปของฟริตท่ีทำให้ตะก่ัวไม่ละลายออกมาก็ยังอาจทำให้น่าสนใจอยู่   เอาท่ีชัวร์ๆ  หันมามองฟลักซ์ตัวอ่ืน
ท่ีเขาไม่รังเกียจกันดีกว่า ก็เห็นจะเป็นตระกูลอัลคาไล เช่น โปแทสเซียม โซเดียม หรือโบรอน ลิเธียม ดูภาพท่ี 1 ซิ  พวกเขาแอคทีฟ
ต้ังแต่อุณหภูมิต่ำขนาดน้ัน   น่าใช้ออก   ส่วนคัลเซียม  ซิงค์  จะแอคทีฟท่ีอุณหภูมิสูงกว่า

⌫   ⌫    ☺ 
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กลับมาแปลงองค์ประกอบเคมีเป็นวัตถุดิบสำหรับการใช้งาน  วัตถุดิบท่ีมีขายในท้องตลาด  เช่น  แร่ฟันม้า  ประกอบด้วย
โปแทสเซียม  โซเดียม  พร้อมท้ังพ่วงอะลูมินาและหรือซิลิกาแถมให้อีก  รู้ๆ อยู่ว่าสองตัวน้ีค่อนข้างทนไฟ  วัตถุดิบเช่นแร่ฟันม้า
ที่ปกติใช้กันคงช่วยลดอุณหภูมิลงต่ำไม่ได้ดังใจ

ลองหาวัตถุดิบเป็นตัวอ่ืนเช่น โซเดียม  ในรูปโซเดียมคาร์บอเนต  โซเดียมไนเตรต   โปแทสเซียมในรูปโปแทสเซียม
คาร์บอเนต  โปแทสเซียมไนเตรต  โบรอนในรูปโบแรกซ์  วัตถุดิบพวกน้ีมักละลายน้ำทำให้สมบัติท้ังเน้ือดินและเคลือบไม่เสถียร
ระหว่างการใช้งาน   ยังไม่รวมประเด็นปัญหาอ่ืนท่ีอาจเกิดในการผลิต ถ้าง้ันก็หันมามองวัตถุดิบท่ีมีส่วนประกอบ  โปแทสเซียม
โซเดียม  โบรอน  ในปริมาณสูงในรูปของฟริต

วัตถุดิบอ่ืนท่ีมีการใช้งาน  ช่ืออาจไม่คุ้นนัก  เช่น  โคลีมาไนท์  ท่ีประกอบด้วยคัลเซียม-โบรอน  ไคลโอไรต์ ท่ีประกอบด้วย
โซเดียม-อะลูมิเนียม-ฟลูออร์ไรด์ พบมีการใช้ร่วมกันในงานท่ีอุณหภูมิต่ำกว่า 1100oC  (C.W.Parmelee)   ปัจจุบันการขาดแคลนแร่
บางตัวท่ีกล่าวทำให้หันมาใช้ฟริตแทน  หรือสตรอนเตียมออกไซด์ในรูปของฟริตจะมีสมบัติเป็นฟลักซ์ท่ีอุณหภูมิต่ำถึง 650oC

การเลือกใช้วัตถุดิบ เช่น ฟลักซ์  ดิน ทราย  ที่เหมาะสมผสมกันหลายตัวในสัดส่วนที่พอเหมาะเป็นเรื่องสำคัญ
เพราะจะช่วยให้เคลือบสุกตัวที่อุณหภูมิต่ำ  และมีช่วงการเผาที่เหมาะสมขึ้นได้ นอกจากสมบัติการสุกตัวหรือรูปลักษณ์
ของเคลือบแล้วสมบัติอื่นของเคลือบที่สำคัญ  ได้แก่  สมบัติการขยายตัวเมื่อร้อนและสมบัติความหนืดของเคลือบหลังเผา
เป็นต้น  เคลือบไฟต่ำท่ีมีอัลคาไลสูงจะมีการขยายตัวเม่ือร้อนสูง  สามารถปรับลดลงโดยการเลือกใช้วัตถุดิบท่ีมีการขยายตัว
เม่ือร้อนต่ำ  เช่น โบรอน  ลิเธียม   เคลือบไฟต่ำท่ีมีอัลคาไลสูง มักมีความหนืดของ เคลือบหลอมต่ำ  สามารถปรับเพ่ิมความหนืด
ด้วยซิลิกาหรืออะลูมินา

ตัวอย่างสูตรเคลือบไฟต่ำ โคน 04  หรือท่ีอุณหภูมิประมาณ 1050-1060OC ได้แก่

สูตรท่ี 1 เคลือบใส ฟริต ร้อยละ    30 (P. Lada et.al.)
แร่ฟันม้า    28
หินปูน    20
ซิงก์ออกไซด์      5
ดิน    15
ทราย    32

สูตรท่ี 2 เคลือบใส ฟริต ร้อยละ    78 (ceramicstoday.com)
ดินขาว 13.5
ทราย   4.5
หินปูน      4

สูตรท่ี 3 เคลือบด้าน ฟริต ร้อยละ    44
โดโลไมต์      8
ดินขาว    12
ทราย    28
หินปูน      8
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กรณีเนื้อดิน เชื่อว่าหากสามารถพัฒนาเฟสแก้วให้เกิดขึ้นในเนื้อที่อุณหภูมิต่ำได้  ก็สามารถนำมาสู่การพัฒนา
พอร์ซเลนไฟต่ำ ซ่ึงวัตถุดิบท่ีใช้ก็คงหนีไม่พ้นกลุ่มท่ีใช้ในเคลือบไฟต่ำน่ันเอง เช่นเดียวกับการเลือกใช้วัตถุดิบในเคลือบ  ควรคำนึงถึง
สมบัติของเนื้อดินระหว่างการขึ้นรูปและหลังเผา เช่น สมบัติความเสถียรของเนื้อดิน การเสียรูปของผลิตภัณฑ์หลังเผา
ตัวอย่างสูตรเน้ือดินพอร์ซเลนไฟต่ำ  โคน 04   โดย S. Peterson  คือ

ดินขาว ร้อยละ 25
ดินดำ 25
ฟริตหรือเศษแก้ว 40
ทราย 10

ราคาวัตถุดิบสำหรับทำผลิตภัณฑ์ไฟต่ำสุดๆ  ถ้าเป็นฟริตหรือเป็นวัตถุดิบนำเข้าต้องแพงกว่าปกติแน่   การผลิตโดยใช้
อุณหภูมิต่ำลงเช่ือว่าค่าพลังงานลดแน่  แต่จะเป็นทางรอดของอุตสากรรมเซรามิกหรือเปล่า    น่าหาคำตอบอยู่นะ   ก่อนจบ
เร่ืองเบาๆ  ในวันน้ี  กูรูท่านหน่ึง  น่ังอยู่ใกล้ๆ  กระซิบว่า  จริงหรือไฟต่ำช่วยประหยัดพลังงาน  ทำมาแล้วเผาเร็วน่าเล่นกว่าเยอะ!
ก็คงเป็นอีกเร่ืองท่ีเราต้องติดตามต่อไป…
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  

⌫⌫⌦⌫      
⌫⌫ ⌧ ⌦⌦
⌦⌦ ⌫
⌦⌦ ⌫⌫



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ในทางปฏิบัติจริงนั้นการกวนมีเรื ่องให้ต้องคำนึงถึง
และระมัดระวังอยู่มากทีเดียว ตั้งแต่วัตถุประสงค์ของการกวน,
เครื่องจักรที่ใช้ในการกวน, วัตถุดิบและขนาดของวัตถุดิบที่นำ
มากวน, สัดส่วนของวัตถุดิบและน้ำที ่ใช้, ปริมาณสารช่วย
กระจายลอยตัว (Deflocculant), ความเร็วรอบของมอเตอร์
ที่ใช้ขับใบกวน, วิธีการเติมวัตถุดิบลงไปในระหว่างการกวน

วัตถ ุประสงค์หลักของการกวนมีอย ู ่ด ้วยกันสอง
ประการ คือ

1. เป็นการตีกวนวัตถุดิบให้เข้ากันเพื ่อนำไปใช้ใน
กระบวนการถัดไป เช่นการกวนน้ำดินสำหรับนำไปหล่อแบบหรือ
การการผสมวัตถุดิบสำหรับทำเคลือบ โดยไม่ต้องใช้หม้อบด

2. เป็นการกวนน้ำสลิปที่มีความหนืดต่ำเพื่อป้องกัน
ไม่ให้วัตถุดิบตกตะกอนทั้งกับน้ำดินและน้ำเคลือบ

ซึ่งวัตถุประสงค์ที่แตกต่างกันนี้ทำให้เครื่องจักรที่ใช้
ในการกวนมีลักษณะและชุดขับที่แตกต่างกันไปด้วย
เครื่องกวนผสมเพื่อให้วัตถุดิบเข้ากัน (Mixer)

สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือการผสมแบบ
เปียกและการผสมแบบแห้ง

การผสมแบบเปียก
สำหรับการผสมแบบเปียกนั้น จะทำการใส่วัตถุดิบ

ลงไปผสมกับน้ำแล้วใช้ความเร็วรอบของมอเตอร์ชุดขับ เพื่อขับ
ใบกวนให้ตีกวนผสมจนวัตถุดิบแตกตัวจนหมด กลายไปเป็น
น้ำสลิป วัตถุดิบที่สามารถใช้กับการตีกวนได้นั้นจะเป็นวัตถุดิบ
ประเภท Soft materials เช่น ดินเหนียว ดินขาว หรือถ้าต้องการ
ผสมแร ่ด ินก ับว ัตถ ุด ิบท ี ่ เป ็นพวก Hard materials เช ่น
เฟลดสปาร์, ทราย, หินปูน ก็จำเป็นต้องนำเอาวัตถุดิบเหล่านี้
ไป ผ่านกระบวนการบดให้ละเอียดเสียก่อนจึงจะนำมาผสมกับ
พวกแร่ดินได้ มิฉะนั้นแล้วถ้าใส่เฟลดสปาร์เป็นก้อนๆ ลงไป
ในเครื ่องกวนผสม ก็จะทำให้ใบกวนหักและเครื ่องพังได้ใน
เวลาอันรวดเร็ว

ลักษณะของเครื่องกวนประเภทนี้จะมีชุดมอเตอร์เกียร์
ขับกับแกนใบกวน ซึ่งความเร็วรอบในการขับนั้นก็ขึ ้นอยู่กับ
กำลังการผลิตที ่ต้องการของโรงงาน ถ้าเป็นโรงงานเซรามิก
ขนาดกลางค่อนไปทางเล็ก จะใช้เครื ่องกวนผสมที ่มีขนาด
แรงม้าของมอเตอร์เกียร์ไม่สูงมากนัก ความเร็วรอบจะอยู ่
ในช่วง 100-500 rpm (รอบต่อนาที) ซึ่งมักจะใช้ตีเนื้อดินสำเร็จ
ที ่ผ่านการบดเปียกแล้วนำไปเข้าเครื ่องรีดแบบดูดอากาศมา
แล้วครั ้งหนึ ่ง ดังนั ้นเมื ่อนำมาผ่านการตีด้วยใบกวนขนาด
ความเร็วรอบเท่านี้ก็สามารถทำให้เนื้อดินกระจายเป็นน้ำสลิป
เพื่อนำไปใช้ในการขึ้นรูปด้วยการเทแบบต่อไป เครื่องกวนแบบ
นี้เรียกว่า Medium speed blunger

Medium speed blunger มีใช ้ท ั ่วไปในโรงงาน
เซรามิกที ่มีการทำน้ำสลิปทั ้งกับการทำน้ำสลิป เพื ่อไปเข้า
กระบวนการเทแบบหรือน้ำสลิปสำหรับไปเข้ากระบวนการ
Filter press เพื่อทำเป็น cake เช่นโรงงานผลิตลูกถ้วยไฟฟ้า
ที่ต้องเอาเศษดินที่เหลือจากการกลึงนำกลับไปใช้งาน ก็จะส่ง
เศษดินเหล่านี้ลงไปตีกวนในถังตีดินพร้อมกับน้ำจนกลายเป็น
น้ำสลิปแล้วจึงปั ้มไปรวมกับน้ำดินปกติที ่ได้จากการบดด้วย
หม้อบด แล้วส่งไปยังเครื่อง Filter press เพื่อรีดน้ำออกไปให้
เหลือปริมาณน้ำใน cake อยู่ไม่เกิน 20% เพื่อนำไปเข้าเครื่อง
Pug mill และ Extrude สำหรับนำไปขึ ้นรูปต่อไป โรงงาน
เซรามิกที่ทำงานด้วยการหล่อแบบเช่นของใช้บนโต๊ะอาหาร,
ของตกแต่งต่างๆ, ลูกกรงแก้วที่มีกำลังการผลิตไม่สูงมากนัก
จึงยังไม่ได้ลงทุนเกี ่ยวกับกระบวนการเตรียมเนื ้อดินมากนัก
ส่วนใหญ่จะซื ้อเนื ้อดินสำเร็จรูปที ่ปัจจุบันมีให้เลือกหลาย
บริษัทมาก เมื่อได้ดินแผ่นมาแล้วก็นำมาตัดเป็นชิ้นเล็กๆ ใส่
ลงในถังกวนที่มีปริมาณน้ำตามที่ต้องการ เพื่อให้ได้ความหนา
แน่นของน้ำสลิป ตามที่เราต้องการสำหรับการหล่อแบบ เมื่อ
ปั ่นจนเนื ้อดินเป็นเนื ้อเดียวกันแล้วจะต้องปั ้มผ่านแม่เหล็ก
และตะแกรงสั ่น โดยขนาดของตะแกรงที ่เหมาะสมจะอยู ่ที ่
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⌫    

100-150 เมช หลังผ่านตะแกรงสั ่นแล้วต้องนำไปเก็บไว้ใน
Storage tank เพื่อทำการ Aging น้ำสลิป อย่างน้อย 16 ชั่วโมง
เพื่อให้ฟองอากาศที่เกิดในขณะการกวนค่อยๆ ลอยขึ้นด้านบน
และสลายตัวไป ก่อนนำไปใช้ในการเทแบบ

สำหรับโรงงานเซรามิกขนาดใหญ่ ซึ่งมีกำลังการผลิต
มหาศาล การกวนน้ำสลิปจึงจำเป็นต้องใช้เครื ่องจักรขนาด
ใหญ่ในการกวนผสมวัตถุดิบ อุตสาหกรรมเซรามิกที่ใช้เครื่อง
กวนผสมแบบเปียกได้แก่ โรงงานกระเบื้องเซรามิก โรงงานถ้วย
ชามขนาดใหญ่ โรงงานKiln furniture และโรงงานสุขภัณฑ์

กระเบื ้องเซรามิกนั ้นแม้ว่าในกระบวนการขึ ้นรูปจะ
ใช้เนื้อดินที่เป็นผง ซึ่งผลิตมาจากกระบวนการ Spray dry แต่
น้ำสลิปที ่นำมา Spray นั้นจะต้องผ่านการบดเปียกมาก่อน
ซึ่งในกระบวนการบดนั้นจะมีทั้งการบดแบบไม่ต่อเนื่อง (Batch
mill) และการบดแบบต่อเนื่อง (Continuous mill) ซึ่งในการบด
แบบ Batch นั้น ก็มีทั้งการบดแบบรวม Part นั่นคือใส่วัตถุดิบ
ทุกอย่างลงไปบดรวมกันในหม้อบด และการบดแบบแยก Part
ซึ่งจะแยกบดส่วนที่เป็น Hard materials ที่มีความแข็งมาก
ด้วยหม้อบด และตีกวนส่วนที่เป็นดินด้วย Blunger เมื ่อได้
ความละเอียดตามที ่ต้องการแล้วจึงนำมารวมกันในบ่อรวม
ซึ่งทั้งสองวิธีก็มีข้อดีและข้อเสียแตกต่างกัน ซึ่งจะขอยกยอดไป
พูดถึงในเรื่องการบดเปียกในโอกาสต่อไป

สำหรับการบดแบบต่อเนื ่องนั ้นการที ่จะใส่วัตถุดิบ
ทุกตัวลงไปในหม้อบดจะทำให้เกิดปัญหาต่างๆ มากมาย เช่น
ดิน ซึ่งมีความเหนียวและมีความชื้นสูงในช่วงหน้าฝนจะไปติด
อยู่ตาม Chute จนทำให้พวก Hard materials ไม่สามารถ
เคลื่อนตัวไปต่อได้จนเกิดการล้นสายพาน และทำให้สัดส่วน
ของแร่และดินเปลี่ยนแปลงไป หรือดินที่มีความเหนียวจะแตก
ตัวได้ยากและไปติดอยู ่ตามผนังของหม้อบด จนในที ่สุดน้ำ
สลิปในหม้อบดก็จะไหลย้อนกลับออกมายังด้านหน้าของหม้อ
บดแบบต่อเนื่อง ดังนั้นการแก้ไขปัญหาเหล่านี้จึงต้องแยกกัน
ระหว่างส่วนที่เป็นของแข็งแต่ไม่เหนียวกับดินที่มีความเหนียว
แต่สามารถสลายตัวได้ง่ายกว่า โดยส่วนที ่เป็นดินนั ้นจะใช้
เครื ่องตีกวนที ่มีชุดมอเตอร์เกียร์ที ่มีกำลังสูงๆ สามารถทำ
ความเร็วรอบได้ตั ้งแต่ 800-2000 rpm ซึ่งความเร็วขนาดนี้
เราเลยเรียกเครื่องกวนแบบนี้ว่า High speed blunger สำหรับ
Blunger ชนิดนี ้ยังแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆได้แก่
Turbo blunger และ Screw blunger ซึ่งความแตกต่างของ
เครื่องกวนทั้งสองนั้นอยู่ที่ชุดใบกวน โดย Turbo blunger นั้น
ชุดใบกวนจะเป็นแผ่นวงกลมขนาดใหญ่มีใบกวนติดอยู่ด้านบน
ของแผ่นวงกลม โดยตรงกลางยึดอยู่กับชุดเพลาที่เชื่อมต่อกับ
ชุดเกียร์ขับ ที่พื้นของถังกวนจะมีแผ่นเหล็กที่หุ้มด้วยยางแข็ง

ตั ้งล้อมรอบเป็นวงกลมรอบใบกวนเพื ่อทำหน้าที ่ให้เกิดแรง
หมุนวน (Turbulence flow) ซึ่งจะช่วยทำให้วัตถุดิบแตกตัว
ได้ดีขึ้นและช่วยให้การผสมเป็นไปได้อย่างรวดเร็วขึ้น ดังแสดง
ในภาพที่ 1,2 และ 3

⌫    

⌫    
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ประสิทธิภาพของ Turbo blunger ขึ้นอยู่กับขนาด
ของก้อนดินที่นำมาตีกวน ถ้าดินมีขนาดใหญ่มากจะใช้เวลาใน
การกวนผสมนาน ดังนั้นจึงควรมีเครื ่องสำหรับสับดินให้เป็น
ก้อนเล็กลงเสียก่อนที่จะนำมาเข้า Turbo blunger ดังภาพที่4

⌫   

⌫   

⌫    

โดยปกติก่อนที่จะใส่ดินลงไปตีกวนนั้น จะต้องเติมน้ำ
และสารช่วยกระจายลอยตัวลงไปเสียก่อนแล้วจึงเร ิ ่มเปิด
มอเตอร์ใบกวนปั่นกวนน้ำกับสารช่วยกระจายลอยตัว ให้เข้า
กันก่อนที่จะเติมดินลงไป กวนให้ได้ตามเวลาที่กำหนดไว้แล้ว
จึงเปิดวาวล์ที ่อยู ่ทางด้านใต้ของบ่อกวนเพื่อถ่ายน้ำดินผ่าน
ตะแกรงสั ่นขนาด 40-80# (ขึ ้นอยู ่ก ับความละเอียดและ
ความหนืดของน้ำดิน) ถ้าสังเกตว่ามีกากค้างตะแกรงมากกว่า
ปกติแสดงว่าในดินอาจมีหินทรายเป็นสิ่งเจือปนมาก หรืออาจ
เกิดจากดินมาก้อนใหญ่เกินไป หรือใบกวนเริ่มสึกมากเกินไป

ข้อดีของ Turbo blunger นั้นคือสามารถตีดินให้เป็น
น้ำสลิปได้อย่างรวดเร็ว แต่ชุดมอเตอร์เกียร์และใบกวนมีราคา
ค่อนข้างสูง

สำหรบเครื่องกวนอีกประเภทหนึ่งคือ Screw blunger
นั้นจะมีรอบในการตีกวนที่ต่ำกว่า ใบกวนจะมีลักษณะเป็นใบ
คล้ายกังหัน มีอยู่ 2-3 ใบ แรงหมุนวนที่ทำให้เกิดการตีกวนนั้น
มาจากเหลี่ยมมุมของถังกวน ซึ่งมักจะสร้างถังกวนให้เป็นรูป
หกเหลี ่ยมเพราะจะทำให้เก ิดกระแสหมุนวนของน้ำสลิป
ได้ดีกว่าถังกลมภายในบุด้วยยางแข็ง (Rubber liner) หรือ
กระเบื้องเซรามิกชนิดที่ทนการขัดสีสูง ดังภาพที่ 5 สัดส่วน
ความยาวของใบกวนกับเส้นผ่านศูนย์กลางของบ่อกวนจะส่งผล
ถึงประสิทธิภาพของการกวนซึ่งเมื่อใบกวนมีการสึกหรอมากขึ้น
ก็จะทำให้ประสิทธิภาพของการกวนลดลงมากดังภาพที่ 6

ลำดับขั้นของการเติมน้ำ สารช่วยกระจายลอยตัวและ
วัตถุดิบนั้นเป็นเรื่องสำคัญ เพราะถ้าใส่น้ำไปพร้อมกับสารช่วย
กระจายลอยตัวแล้วเติมดินไปพร้อมๆ กัน จะทำให้ดินไปจับตัว
กับสารช่วยกระจายลอยตัว โดยเฉพาะโซเดียมซิลิเกตที ่มี
ความเหนียวสูง จะทำให้ดินกลายเป็นก้อนกลมๆ ซึ่งยากที่จะตี
ให้แตกได้ แล้วไปสะสมอยู ่ภายในถังกวน บางโรงงานเรียก
ลูกบอล บ้างเรียกลูกนิมิตร (ภาพที่7) หรือบางที่เรียกว่าจระเข้
เพราะเมื่อมองลงไปในถังกวนจะเห็นก้อนดินขนาดใหญ่เหล่า
นี้ลอยตะคุ่มๆ อยู่จนดูคล้ายหลังจระเข้ ซึ่งปัญหานี้จะเกิดใน
หม้อบดเช่นกัน ซ่ึงถึงแม้ว่าภายในหม้อบดจะมีลูกบดอยู่มากมาย
แต่ก็ไม่อาจบดเจ้าลูกบอลนี้ให้แตกได้ มิหนำซ้ำยังจะสะสม
จนมีขนาดใหญ่ขึ้นเรื่อยๆ จนในที่สุดก็จะไปกินพื้นที่ ในการบด
ซึ่งการทำลายลูกบอลเหล่านี้จะยากเย็นมากจะต้องใช้ลมอัด
ผ่านท่อเหล็กใช้คนลงไปขุด จึงจะสามารถทำลายมันลงได้
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สำหรับในโรงงานผลิตสุขภัณฑ์มักจะใช้กระบวนการ
บดแบบแยกส่วนระหว่างวัตถุดิบที่แข็งเช่นทราย, เฟลดสปาร์
และตีกวนส่วนของดินดำและดินขาวด้วย Blunger หลังจาก
นั้นจึงมาผสมรวมกันให้ครบสูตรด้วยบ่อกวนขนาดใหญ่

สำหรับการผลิตสีเคลือบนั้น ส่วนใหญ่มักใช้การบด
ด้วยหม้อบด แต่ก็มีการผลิตเคลือบแบบพิเศษบางอย่างที่จำเป็น
ต้องใช้การกวนผสมด้วย ยกตัวอย่างเช่นการใช้ Dispersible
stain หรือสีเซรามิกที่สามารถกระจายลอยตัวในน้ำเคลือบได้ดี
โดยไม่จำเป็นต้องบดรวมไปกับวัตถุดิบสำหรับทำเคลือบตัวอื่นๆ
ซึ่งการผลิตสีเคลือบแบบนี้จะช่วยแก้ปัญหาสีเคลือบเหลือค้าง
จากการผลิตเก ินความต้องการ, ลดปัญหาการรอสี โดย
สามารถผลิตแบบ Just in time ได้เลย, ช่วยลด Loss จากการ
เปลี่ยนแผนการบดในหม้อบด ซึ่งการเปลี่ยนสีนั้นจำเป็นต้อง
ล้างหม้อบดก่อนทุกครั้งทำให้สูญเสียสีเคลือบที่ค้างอยู่ภายใน
หม้อบดรวมทั้งสูญเสียน้ำสำหรับล้างหม้อบดด้วย ผมขอยก
กรณีตัวอย่างของบริษัท Tile Cera Inc ซึ ่งเป็นบริษัทผลิต
กระเบื ้องเซรามิกของเคร ือซ ีเมนต์ไทยที ่ไปเปิดโรงงานที ่
รัฐเทนเนสซี สหรัฐอเมริกา ความแตกต่างของตลาดกระเบื้องที่
อเมริกาก็คือลูกค้าที่มาซื้อกระเบื้องนั้นมีความต้องการที่หลาก
หลายมากและมักจะซื ้อกันเป็นจำนวนน้อยๆ เนื ่องจากคน
อเมริกันจะเป็นพวก DIY (Do it yourself) ดังนั้นแผนการผลิต
กระเบื ้องจะต้องมีสีสันลวดลายหลากหลาย ให้ตอบสนอง
ความต้องการของลูกค้าให้ทั่วทั้งประเทศที่กว้างใหญ่ แผนการ
ผลิตจึงสั้นมาก แผนกผลิตสีเคลือบไม่สามารถควบคุมสต็อค
ของสีเคลือบได้ จึงมีสีเคลือบเหลือค้างเป็นจำนวนมาก เราจึง
จำเป็นต้องนำเอาแนวคิดของการผลิตสีเคลือบแบบ Basic
glaze มาใช้ โดยทำสูตร Basic เพียงไม่ก่ีสูตร เช่นสี Transparent
matt, Transparent gloss, Opaque, Engobe แล้วทำการบด
Basic glaze เหล่านี้เก็บเป็นสต็อคเอาไว้จำนวนมาก เมื่อต้อง

⌫  ⌫⌦

⌫  

การสีโทนใดใน Texture ดังกล่าวก็ใช้วิธีการคำนวณปริมาณสี
เซรามิกที่ต้องการแล้วค่อยๆ ใส่ลงไปในสีเคลือบที่รู ้ความต้อง
การในการใช้อย่างแน่ชัดแล้วใช้ High speed blunger ตีกวนให้เข้า
กันประมาณ 30 นาที ก็สามารถส่งสีเข้าไปให้ใน Glazing line
ใช้งานได้ทันที ซึ่งจะช่วยลดเวลาในการบดลงไปอย่างมาก รวม
ทั้งช่วยลด Inventory ของสีเคลือบที่เหลือค้างแผนการผลิตได้

การผสมแบบแห้ง
ใช้สำหรับกระบวนการเตรียมเนื้อดินแบบแห้ง (Dry

process) โดยวัตถุดิบที่ใช้ในสูตรจะต้องผ่านการบดแห้งให้
ละเอียดมาก่อน โดยพวกวัตถุดิบที ่แข็ง (Hard materials)
จะใช้เครื ่องบดย่อยเช่น Hammer mill, Reymond mill,
Pendular mill, Jet mill, Pin mill, Cone crusher, Ring and
roller, Ball mill แบบแห้ง และพวกดินที่มีความแข็งไม่มากนัก
จะใช้เครื่อง Dry pan mill, Edge runner, Roller mill (ราย
ละเอียดของเครื่องบดเหล่านี้จะเขียนถึงอย่างละเอียดในโอกาส
ต่อไป) เมื่อได้วัตถุดิบที่ละเอียดตามที่ต้องการแล้วก็ทำการชั่ง
น้ำหนักให้ได้ตามสัดส่วนท่ีเราต้องการแล้วนำไปเข้าเคร่ืองกวนผสม
แบบแห้งดังภาพที่8

พวก Binder เช่นพวกน้ำกาวชนิกต่างๆ, โพลิเมอร์
หรือโมแลสเหนียวๆ จะถูกเติมลงไปในช่วงนี้พร้อมกับปริมาณ
น้ำตามที่ต้องการสำหรับการขึ้นรูป ซึ่งโดยปกติแล้วจะอยู่ใน
ช่วง 5-10% ขึ ้นกับว่าเป็นผลิตภัณฑ์ประเภทใด ซึ ่งถ้าเป็น
กระเบ้ืองเซรามิกท่ีใช้ดินเหนียวในสูตรในปริมาณท่ีมากพอสมควร
ก็ไม่จำเป็นจะต้องใช้%ความชื้นในการขึ้นรูปมากนัก แต่ถ้าเป็น
พวกซิลิคอนคาร์ไบด์, คอร์เดียไรท์ ที่ใช้ผลิต Kiln furniture ซึ่ง
เป็นวัสดุที ่มีความเหนียวต่ำ จึงจำเป็นที่จะต้องมีการเติมตัว
Binder ลงไปพร้อมกับปรับความชื้นให้สูงขึ้น เพื่อเพิ่มความ
สามารถในการขึ้นรูป
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เคร่ืองตีกวนเพ่ือป้องกันไม่ให้น้ำสลิปตกตะกอน (Agitator)
จุดประสงค์ของเคร่ืองกวนประเภทน้ีมีเพ่ือคอยหมุนกวน

ไม่ให้วัตถุดิบที่อยู่ภายในน้ำสลิปตกตะกอนแยกตัว ซึ่งจะทำให้
สัดส่วนของวัตถุดิบในสูตรเปลี่ยนไปไม่ว่าจะเป็นน้ำดินหรือ
สีเคลือบ ดังนั้นความเร็วของชุดใบกวนจึงไม่ต้องเร็วมากนัก
เพราะถ้าเร็วเกินไปจะตีกวนจนทำให้เกิดฟองอากาศขึ้นภายใน
ของเนื้อดินและสีเคลือบ และเมื่อนำน้ำดินไปหล่อแบบจะเกิด
ปัญหาฟองอากาศได้ ความเร็วที่เหมาะสมในการกวนแบบนี้
จะอยู่ในช่วง 15-30 rpm ดังนั้นเครื่องกวนแบบนี้จึงเรียกว่า
Low speed blunger

สำหรับเครื่อง Low speed blunger นั้นความสำคัญ
อยู่ที ่ใบกวน ถ้าการออกแบบใบกวนดีก็จะช่วยเรื ่องการกวน
และป้องกันการตกตะกอนรวมทั ้งลดปัญหาน้ำดิน และสี
เคลือบติดข้างถังกวนตามภาพที่ 10 และ11

⌫  

⌫   

⌫   

ลักษณะของถังกวนแบบนี้จะเป็นทรงกระบอกแบบ
กลม เนื ่องจากส่วนใหญ่แล้วเป็นการกวนเพื่อเก็บสต็อคของ
น้ำดินหรือสีเคลือบ บางครั้งอาจเก็บไว้นานเป็นเดือนๆ ดังนั้น
ถ้าเป็นถังแบบเหล่ียมอาจจะมีปัญหาดินหรือเคลือบไปเกาะท่ีข้างถัง
ในส่วนที่เป็นเหลี่ยมมุมได้

สิ ่งที่ต้องคำนึงถึงอีกเรื ่องคือการไหลตัวของน้ำสลิป
โดยเฉพาะเรื ่อง Thixotropy (หมายถึงความหนืดของสลิปที่
เพิ่มขึ้นเมื่อเวลาเปลี่ยนไป) ถ้าน้ำสลิปมีค่า Thixotropy สูงก็จะ
ทำให้น้ำสลิปที่กวนไปนานๆ มีความหนืดสูงขึ้นจนไม่สามารถ
นำไปใช้งานได้

⌫  ⌫⌫
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อุตสาหกรรมกระเบื้องเซรามิกของไทยมีการขยายตัวด้านการผลิตและ
มูลค่าเพิ่มอย่างรวดเร็ว โดยมีมูลค่าการส่งออกมากกว่าสองพันล้านบาทต่อปี
ตลาดส่งออกที ่สำคัญของไทย คือ สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย  เยอรมันนี
เนเธอร์แลนด์  สิงคโปร์ และฮ่องกง  แต่อย่างไรก็ตามในสถานการณ์การค้าแบบเสรี
ท่ีมีการแข่งขันกันสูง โดยเฉพาะกับประเทศท่ีมีขีดความสามารถในด้านการผลิตท่ีสูง
เช่น จีน หรือเวียดนาม ท่ีอุตสาหกรรมกระเบ้ืองเซรามิกของไทยไม่สามารถแข่งขัน
ในด้านราคาได้  เนื่องจากประเทศไทยมีต้นทุนด้านแรงงานที่สูงกว่า  ดังนั้น
ผู้ประกอบการจำเป็นต้องพัฒนาและควบคุมคุณภาพของสินค้าท่ีผลิตให้ได้มาตรฐาน
อย่างสม่ำเสมอจนเป็นที่ยอมรับของลูกค้า เพื่อเสริมสร้างศักยภาพในการแข่งขัน
สินค้ากระเบ้ืองเซรามิกท่ีผลิตในไทยต้องผ่านการตรวจสอบคุณภาพให้ได้มาตรฐาน
ก่อนหน้าส่งไปขาย  ด้วยเหตุน้ีกรมวิทยาศาสตร์บริการท่ีมีบทบาทในการให้บริการ
วิเคราะห์ทดสอบ เพ่ือสนับสนุนภาคการผลิต การค้า การวิจัยและพัฒนา  ได้จัดต้ัง
ห้องปฏิบัติการทดสอบ กระเบื้องเซรามิกขึ้นเพื่อตอบสนองความต้องการของ
ภาคอุตสาหกรรมในด้านการทดสอบคุณภาพของสินค้าก่อนการส่งออก  ซ่ึงส่วนใหญ่
เป็นการทดสอบตามมาตรฐาน ISO 10545 ซ่ึงเป็นมาตรฐานสากลสำหรับท่ีใช้ทดสอบ
สมบัติของกระเบื้องเซรามิก


  

  
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มาตรฐาน ISO 10545 น้ันประกอบไปด้วย 17  ส่วน ดังต่อไปน้ี
ส่วนท่ี 1.    การสุ่มตัวอย่างทดสอบ (sampling) (ISO 10545-1)
ส่วนท่ี 2.    การวัดมิติ (dimension) และคุณภาพของผิวหน้า (surface quality) กระเบื้อง

    (ISO 10545-2)
ส่วนท่ี 3.    การวัดค่าการดูดซึมน้ำ (water absorption), สภาพรูพรุนปรากฏ (apparent

    porosity), ความหนาแน่นสัมพัทธ์ (apparent relative density) และความหนา
    แน่นบัลค์ (bulk density) (ISO10545-3)

ส่วนท่ี 4.    การวัดค่าโมดูลัสของการแตกร้าว (modulus of rupture) และความแข็งแรง
    ต้านการแตกหัก (breaking  strength) (ISO10545-4)

ส่วนท่ี 5.     การวัดค่าความต้านทานการกระแทก (impact resistance) โดยการวัดค่า
    สัมประสิทธ์ิการกระดอนกลับ (coefficient of restitution) (ISO10545-5)

ส่วนท่ี 6.      การวัดค่าความต้านทานการขัดสีรอยลึก (resistance to deep abrasion) สำหรับ
    กระเบ้ืองไม่เคลือบ (ISO10545-6)

ส่วนท่ี 7.   การวัดค่าความต้านการขัดสีบนผิวหน้า (resistance to surface abrasion)
    สำหรับกระเบ้ืองเคลือบ (ISO10545-7)

ส่วนท่ี 8.     การวัดค่าการขยายตัวของความร้อนเชิงเส้น (linear thermal expansion)
    (ISO 10545-8)

ส่วนท่ี 9.    การวัดค่าความทนทานต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอย่างรวดเร็ว (resistance to
    thermal shock) (ISO10545-9)

ส่วนท่ี 10.  การวัดค่าการขยายตัวเน่ืองจากความช้ืน (moisture expansion) (ISO10545-10)
ส่วนท่ี 11.   การวัดค่าการทนต่อการราน (crazing resistance) ของกระเบื้องเคลือบ

    (ISO 10545-11)
ส่วนท่ี 12.   การวัดค่าการทนทานต่อการปกคลุมด้วยน้ำแข็ง (frost resistance) (ISO10545-12)
ส่วนท่ี 13.  การวัดความทนทานต่อสารเคมี (chemical resistance) (ISO10545-13)
ส่วนท่ี 14.  การวัดความทนทานต่อการติดสี (stain resistance) (ISO10545-14)
ส่วนท่ี 15.    การวัดค่าตะก่ัว (lead) และแคดเมียม (cadmium) ท่ีหลุดออกมาของกระเบ้ืองเคลือบ

    (ISO10545-15)
ส่วนท่ี 16.  การวัดความแตกต่างของจุดสี (small colour differences) (ISO10545-16)
ส่วนท่ี 17.  การวัดค่าสัมประสิทธิความเสียดทาน (coefficient of friction) (ISO10545-17)
ในบทความน้ีจะนำเสนอวิธีการทดสอบในส่วนต่าง ๆ โดยสรุป โดยในฉบับน้ีจะกล่าวถึงส่วนท่ี 1
(ISO-10545-1) ถึง ส่วนท่ี 7 (ISO-10545-7)

ส่วนท่ี 1.  การสุ่มตัวอย่างทดสอบ (sampling) (ISO 10545-1)
ISO 10545-1 น้ีเป็นข้อกำหนดท่ีใช้สำหรับการสุ่มตัวอย่างและหลักเกณฑ์การยอมรับกระเบ้ือง

ที่ทดสอบ โดยตัวอย่าง ที่สุ่มมานั้นต้องมาจากผู้ผลิตรายเดียวกัน ภายใต้กระบวนการผลิตเดียวกัน
แต่ก็ข้ึนอยู่กับวิธีทดสอบท่ีต้องการทดสอบด้วย  เช่น  กระเบ้ืองชนิดเดียวกันแต่มีเคลือบต่างกัน  ก็ถือว่า
เป็นกระเบ้ืองในกลุ่มเดียวกัน ถ้าหากต้องการแค่ทดสอบหามิติของกระเบ้ืองหรือการ ดูดซึมน้ำ เป็นต้น
ส่วนจำนวนของกระเบ้ืองจะข้ึนอยู่กับวิธีการทดสอบ  ผู้จำหน่ายและลูกค้าจะต้อง ตกลงกันเก่ียวกับสถานท่ี
ของการสุ่มตัวอย่าง และรายละเอียดอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้อง โดยขณะท่ีสุ่มตัวอย่างต้องมีตัวแทนจากท้ังสองฝ่าย
สังเกตการณ์อยู่ด้วย  และต้องสุ่มกลุ่มตัวอย่างสองกลุ่มในแต่ละการทดสอบ
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สำหรับการเกณฑ์ยอมรับในแต่ละวิธีทดสอบ แบ่งเป็นเกณฑ์ท่ีพิจารณาผลการทดสอบ
ของกระเบ้ืองแต่ละแผ่น(inspection by attributes) โดยในแต่ละวิธีทดสอบจะระบุจำนวนข้ันต่ำ
ของการยอมรับและปฏิเสธไว้ และเกณฑ์ใช้ค่าเฉลี่ย (inspection by the average value)
โดยในแต่ละวิธีทดทอบจะระบุค่าการยอมรับและปฏิเสธไว้เช่นกัน

ส่วนท่ี 2.  การวัดมิติ (dimension) และคุณภาพของผิวหน้า (surface quality) กระเบ้ือง
(ISO 10545-2)

ISO10545-2  เป็นมาตรฐานการวัดค่า  ความยาว  ความกว้าง  ความหนา ความตรงของ
ขอบด้านข้าง  ความเป็นมุมฉาก  ความเรียบของผิวหน้า และตรวจสอบสภาพพ้ืนผิวของกระเบ้ือง
เซรามิก  โดยจะทำการวัดตัวอย่างกระเบ้ืองทดสอบจำนวน 10 แผ่น

การวัดความยาวและความกว้างของกระเบ้ืองจะใช้เวอร์เนียคาลิปเปอร์ (vernier  caliper)
วัดความยาวและกว้าง ในแต่ละข้างของกระเบ้ือง  โดยการวัดแต่ละด้านจะห่างจากมุมกระเบ้ือง
5 มม. และคำนวณหาค่าเฉล่ียความกว้างและยาว ท้ังสองด้านของกระเบ้ืองแต่ละแผ่น (ถ้าเป็น
กระเบ้ืองจตุรัส ใช้ค่าเฉล่ียท้ัง 4  ด้าน)  และหาค่าเฉล่ียของความกว้าง (20 ค่า) และความยาว
(20 ค่า) ของกระเบ้ืองท่ีทดสอบ (ถ้าเป็นกระเบ้ืองจตุรัส ต้องเฉล่ีย 40 ค่า)   พร้อมระบุเปอร์เซนต์
ความเบ่ียงเบน (deviation) ของความกว้างและความยาวเฉล่ียของกระเบ้ืองแต่ละแผ่นท่ีเบ่ียงเบน
ไปจากจากค่าเฉล่ียของตัวอย่างกระเบ้ืองท้ังหมด และท่ีเบ่ียงเบนไปจากค่าท่ีระบุจากผู้ผลิต

สำหรับการวัดความหนาของกระเบ้ืองจะใช้ไมโครสกรูเกจ (micrometer  screw  gauge)
เส้นผ่านศูนย์กลาง 5-10 มิลลิเมตร หรืออุปกรณ์อ่ืนท่ีเหมาะสมในการวัด  สำหรับกระเบ้ืองท่ีมี
ผิวเรียบให้ลากเส้นทแยงมุมระหว่างมุมแต่ละมุม ดังแสดงในรูปท่ี 1  จากน้ันวัดความหนาจุดท่ีหนา
ท่ีสุดบนเส้นท้ัง 4  (ดูรูปท่ี 1) สำหรับกระเบ้ืองท่ีมีผิวไม่เรียบให้ลากเส้นตรงขนานกัน 4 เส้นตัด

ตามขวางบนผิวกระเบ้ืองท่ีระยะจากขอบกระเบ้ืองเท่ากับ  0.125 , 0.375 , 0.625 และ 0.875 เท่า
ของความยาวด้านท่ีต้ังฉากกับเส้นท่ีลาก  (ดูรูปท่ี 1)  แล้ววัดความหนาจุดท่ีหนาท่ีสุดบนเส้นแต่
ละเส้น แล้วหาค่าความหนาเฉล่ีย (4 ค่า) ของกระเบ้ืองแต่ละแผ่น  พร้อมระบุเปอร์เซ็นต์ความ
เบี่ยงเบนหรือในหน่วยมิลลิเมตร (ขึ้นอยู่กับมาตรฐานผลิตภัณฑ์)  ของความหนาเฉลี่ยของ
กระเบื้องทดสอบแต่ละแผ่นที่เบี่ยงเบนไปจากขนาดความหนาท่ีผู้ผลิตระบุมา

⌫    ⌫   ⌫
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สำหรับการวัดความตรงของขอบกระเบื้อง  ความเป็นมุมฉากของมุมกระเบื้องและ
ความเรียบ (ความโค้งและความบิดเบ้ียว) ของกระเบ้ือง เป็นการวัดกระเบ้ืองทดสอบเทียบกับแผ่น
สอบเทียบ (calibrating  plate)  โดยใช้เคร่ืองวัดมิติกระเบ้ือง (ดูรูปท่ี 2) ท่ีมีเกจวัด (dial  gauge)
6 ตัว ซ่ึงประกอบด้วย  เกจ D

A 
 ท่ีอยู่ท่ีขอบข้างกระเบ้ืองและห่างจากมุมกระเบ้ือง 5 มม.  สำหรับ

วัดความเป็นมุมฉากของมุมกระเบ้ือง  เกจ D
B 
 ท่ีอยู่ท่ีขอบข้างกระเบ้ืองและห่างจากมุมกระเบ้ือง

5 มม. สำหรับวัดความกว้างและความยาวของกระเบ้ือง  เกจ D
D
 ท่ีอยู่จุดก่ึงกลางใต้กระเบ้ือง

สำหรับวัดความโค้งสูงสุดท่ีจุดตรงกลางกระเบ้ือง  เกจ D
E
 ท่ีอยู่ใต้กระเบ้ือง ตรงจุดก่ึงกลางของ

ขอบข้างกระเบ้ือง และห่างจากขอบกระเบ้ือง 10 มม.  สำหรับวัดค่าความโค้งใกล้ขอบกระเบ้ือง
เกจ D

C
  ที่อยู่ใต้กระเบื้องและห่างจากมุมกระเบื้องด้านละ 10 มม. สำหรับวัดค่าการบิดเบี้ยว

ใกล้มุมกระเบ้ือง  (warpage)  และเกจ D
F  
ท่ีอยู่จุดก่ึงกลางของขอบข้างกระเบ้ืองสำหรับวัดความตรง

ของขอบกระเบ้ือง ดังแสดงในรูปท่ี 2
การวัดทำโดยวางแผ่นสอบเทียบ (calibrating  plate)  ลงบนสตัดรองรับ (supporting

studs)  S
A
 , S

B
 , S

C
  บนเคร่ืองวัดมิติกระเบ้ือง  ให้จุดศูนย์กลางของทุกสตัดรองรับอยู่ห่างจาก

ด้านข้างของแผ่นทดสอบ 10 มิลลิเมตร  และให้ตำแหน่งของสตัด  (locating studs)  l
A
 , l

B
 , l

C

อยู่ห่างจากมุมแต่ละมุมด้านละ  5 มิลลิเมตร  ดังแสดงในรูป 2  แล้วปรับหน้าปัดเกจวัด (Dial
gauge)  ให้เป็นศูนย์

⌫   

ยกแผ่นสอบเทียบออก  แล้วนำกระเบื ้องทดสอบมาวางบน Supporting  Studs
(S

A
 ,S

B
 ,S

C
)  แทนบันทึกค่าเบ่ียงเบนจากศูนย์ท่ีอ่านได้จากหน้าปัดเคร่ืองวัดท้ัง 6 ตัว  ถ้าเป็น

กระเบ้ืองทรงส่ีเหล่ียมจัตุรัสให้หมุนกระเบ้ืองเพ่ือทำการวัดท้ัง 4 คร้ัง
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การวัดค่าความตรงของขอบด้านข้างของกระเบื ้องคือ การวัดค่าความแตกต่าง
หรือค่าเบี ่ยงเบน(deviation) ที่ตำแหน่งกึ่งกลางของขอบกระเบื้องทดสอบเทียบกับตำแหน่ง
กึ่งกลางของแผ่นสอบเทียบ (C) ซึ่งวัดจากเกจ D

F
  เทียบกับความยาวของด้านที่วัด (L)

ค่าความตรงของขอบกระเบ้ือง (คิดเป็นเปอร์เซ็นต์) เท่ากับ (C / L) x 100   ต้องหาค่าความตรง
ของขอบกระเบ้ืองท้ัง 10 แผ่น  และระบุค่าเบ่ียงเบนสูงสุดเป็นเปอร์เซ็นต์เทียบกับความยาวของ
ด้านที่วัดที่ผู้ผลิตระบุมา

การวัดความเป็นมุมฉากของมุมกระเบื้องคือ การวัดค่าของค่าเบี่ยงเบน (deviation)
ไปจากมุมฉาก (d) ซ่ึงวัดจากเกจ D

A 
เทียบกับความยาวของด้านของมุมท่ีวัด (L) ค่าความเป็นมุมฉาก

(คิดเป็นเปอร์เซ็นต์) เท่ากับ (d / L) x 100  ต้องหาค่าความเป็นมุมฉากของกระเบ้ืองท้ัง 10 แผ่น
และระบุค่าเบี่ยงเบนสูงสุดเป็นเปอร์เซ็นต์เทียบกับความยาวของด้านที่วัดที่ผู้ผลติระบุมา

ในการวัดความเรียบ (ความโค้ง)  ของกระเบื้อง  สำหรับกระเบื้องที่มีขนาดใหญ่กว่า
40 x 40 มม.  ให้วางกระเบ้ือง ทดสอบโดยหงายด้านหลังของกระเบ้ืองข้ึน บันทึกค่าความโค้งสูงสุด
ท่ีจุดตรงกลาง (เกจ D

D
) ค่าความโค้งใกล้ขอบกระเบ้ือง (เกจ D

E
) และค่าการบิดเบ้ียวใกล้มุมกระเบ้ือง

(เกจ D
C
) ของกระเบ้ือง
สำหรับกระเบ้ืองท่ีมีขนาดเท่ากับ 40 x 40 มม. หรือน้อยกว่า  ให้วัดค่าความโค้งท่ีขอบ

โดยวางวัตถุท่ีมีขอบตรง (straightedge) ท่ีขอบกระเบ้ืองและใช้ feeler  gauges วัดช่องว่างใต้
straightedge  ส่วนการหาค่าความโค้ง ตรงกลางใช้วิธีการเดียวกันแต่ให้วาง straightedge
บนเส้นทแยงมุมของกระเบ้ืองและในกรณีน้ีจะไม่วัดค่าการบิดเบ้ียวใกล้มุมกระเบ้ือง (warpage)

สำหรับค่าความโค้งท่ีตรงกลางและความบิดเบ้ียวของกระเบ้ืองให้ระบุค่าเบ่ียงเบนสูงสุด
เป็นเปอร์เซ็นต์หรือมิลลิเมตร (ข้ึนอยู่กับมาตรฐานผลิตภัณฑ์)  เทียบกับความยาวของเส้นทแยงมุม
ท่ีคำนวณจากขนาดท่ีผู้ผลิตระบุมา  และสำหรับค่า ความโค้งท่ีขอบกระเบ้ือง ให้ระบุค่าเบ่ียงเบน
สูงสุดเป็นเปอร์เซ็นต์หรือมิลลิเมตร (ข้ึนอยู่กับมาตรฐานผลิตภัณฑ์)  เทียบกับค่าความยาวของ
ขอบด้านที่วัดที่ผู้ผลิตระบุมา

สำหรับการตรวจสอบสภาพผิวหน้ากระเบื้องนั้นใช้การตรวจสอบด้วยตาเปล่าของคน
มากกว่าหน่ึงคน  โดยให้วางแผ่นกระเบ้ืองในสถานท่ีท่ีสามารถดูผิวหน้ากระเบ้ืองในแนวต้ังฉาก
ในระยะ 1 ม.  และให้มีแสงท่ีมีความเข้มแสง 300 ลักส์ ส่องไปตรงบริเวณผิวหน้าของกระเบ้ือง
แล้วระบุรอยบกพร่องที่ปรากฏอยู่บนผิวหน้าของกระเบื้อง

ส่วนที่ 3. การวัดค่าการดูดซึมน้ำ (water absorption) สภาพรูพรุนปรากฏ (apparent
porosity) ความ หนาแน่นสัมพัทธ์ (apparent relative density) และความหนาแน่นบัลค์
(bulk density) (ISO10545-3)

ISO10545-3 เป็นมาตรฐานการวัดค่าการดูดซึมน้ำ (water absorption) สภาพรูพรุน
ปรากฏ (apparent porosity)\ ความหนาแน่นสัมพัทธ์ (apparent relative density) และความ
หนาแน่นบัลค์ (bulk density)  โดยการทำให้น้ำเข้าไปในรูเปิด (open pores) ในเนื้อเซรามิก
ซึ่งสามารถทำได้ 2 วิธีด้วยกัน คือ การต้มในน้ำ (boiling) และการแช่น้ำภายใต้สุญญากาศ
(immersion under vacuum)  วิธีการต้มน้ันจะง่ายกว่า แต่ไม่สามารถทำให้น้ำเข้าไปอยู่ในรูเปิด
ท้ังหมดได้เหมือนวิธีสุญญากาศ   สมบัติต่างๆ จะหาได้จากความสัมพันธ์ของมวลของกระเบ้ือง
แห้งและเปียกน้ำ   วิธีการต้มจะใช้สำหรับแบ่งประเภทของกระเบ้ืองและระบุลักษณะของผลิตภัณฑ์
ส่วนวิธีสุญญากาศจะใช้สำหรับหาสภาพรูพรุนปรากฏ ความหนาแน่นสัมพัทธ์ และการดูดซึมน้ำ

ก่อนทำการทดสอบท้ังสองวิธีต้องทำการช่ังน้ำหนักแขวนลอยของกระเบ้ืองในน้ำ (sus-
pended weight) ก่อน (m3)  และนำกระเบ้ืองทดสอบไปอบไล่ความช้ืนในเตาท่ีอุณหภูมิ 110 +
5 องศาเซลเซียส จนกระท่ังมวลคงท่ี บันทึกผลเป็นค่าน้ำหนักของกระเบ้ืองแห้ง (ในอากาศ) (m1)
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สำหรับการทดสอบด้วยวิธีการต้ม  ทำโดยวางกระเบ้ืองทดสอบในแนวต้ัง ลึกลงไป 50 มม.
จากระดับผิวน้ำในหม้อน้ำโดยไม่ให้กระเบ้ืองสัมผัสกันในหม้อต้มน้ำ ลึกลงไป 50 มม. จากระดับ
ผิวน้ำ จากน้ันต้มน้ำให้เดือดเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง แล้วปล่อยให้เย็นลงจนถึงอุณหภูมิห้องแช่กระเบ้ือง
ทดสอบไว้ 4 ชม. +15 นาที  และนำกระเบื้องออกมา ซับด้วยผ้าหนังชามัวร์ที่เปียกหมาดๆ
แล้วนำกระเบ้ืองไปช่ังน้ำหนัก  บันทึกผลเป็นค่า น้ำหนักของกระเบ้ืองเปียก (m2b)

สำหรับการทดสอบด้วยวิธีสุญญากาศ  ทำโดยวางกระเบ้ืองทดสอบในแนวต้ัง ลึกลงไป
50 มม. จากระดับผิวน้ำในเครื่องทดสอบสุญญากาศโดยไม่ให้กระเบื้องสัมผัสกัน ลึกลงไป 50
มม. จากระดับผิวน้ำและให้ความดันในเครื่องทดสอบสุญญากาศที่ 100 + 1 กิโลปาสคาล
เป็นเวลา 30 นาที  จากน้ันปรับความดัน เป็นปกติและแช่กระเบ้ืองอยู่ในน้ำในเคร่ืองทดสอบอีก 15
นาที และนำกระเบ้ืองออกมาซับด้วยผ้าหนังชามัวร์ที่เปียกหมาดๆ  แล้วนำกระเบื้องไปชั่งน้ำหนัก
บันทึกผลเป็นค่าน้ำหนักของกระเบ้ืองเปียก (m2v)

เปอร์เซ็นต์การดูดซึมน้ำ ( ),(% vbE ) สามารถคำนวณได้จากสูตร

ให้   m1   คือ น้ำหนักของกระเบ้ืองแห้ง (กรัม)
         m2b  คือ น้ำหนักของกระเบ้ืองเปียกท่ีทดสอบด้วยวิธีการต้มหรือวิธีการสุญญากาศ

     (ข้ึนอยู่กับมาตรฐานของผลิตภัณฑ์) (กรัม)

ค่าสภาพรูพรนท่ีปรากฏ (P) สามารถคำนวณได้จากสูตร

ให้   vm2  คือ น้ำหนักของกระเบ้ืองเปียกท่ีทดสอบด้วยวิธีสุญญากาศ (กรัม)
       3m   คือ น้ำหนักของกระเบ้ืองท่ีแขวนลอยในน้ำ (กรัม)
       V     คือ ปริมาตรภายนอก (ลูกบากศ์เซนติเมตร)
       0V    คือ ปริมาตรของรูเปิด (ลูกบากศ์เซนติเมตร)
       iV     คือ ปริมาตรของส่วนท่ีทึบ (ลูกบากศ์เซนติเมตร)

ค่าความหนาแน่นสัมพัทธ์  (T) สามารถคำนวณได้จากสูตร

และค่าความหนาแน่นบัล์ค (B) สามารถคำนวณได้จากสูตร
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⌫   

ส่วนที่ 4. การวัดค่าโมดูลัสของการแตกร้าวและค่าความแข็งแรงต้านการแตกหัก
(ISO 10545-4)

ISO 10545-4  เป็นมาตรฐานการทดสอบสำหรับวัดค่าโมดูลัสของการแตกร้าว (modulus
of  rupture - MOR) และค่าความแข็งแรงต้านการแตกหัก (breaking  strength) ของกระเบ้ือง
โดยให้แรงกดที่แนวกึ่งกลางของกระเบ้ือง

ก่อนการทดสอบต้องทำความสะอาดกระเบ้ืองแล้วนำไปอบในเตาท่ีอุณหภูมิ  110 + 5
องศาเซลเซียส เพ่ือไล่ความช้ืนภายในกระเบ้ือง  จากน้ันนำกระเบ้ืองทดสอบไปวางบนแท่งรอง
(cylindrical support  rods) ท้ังสองแท่ง ถ้าเป็นกระเบ้ืองเคลือบให้เอาด้านท่ีเคลือบไว้ด้านบน
โดยให้แท่งกด (central cylindrical  rod) อยู่ในแนวก่ึงกลางด้านบนของกระเบ้ือง ดังแสดงใน
รูปที่ 3  แท่งรองและแท่งกดทั้งสามนี้ต้องหุ้มด้วยยางที่มีค่าความแข็งเท่ากับ 50 + 5 IRHD
(The International Rubber Hardness Degrees) (ทดสอบตามมาตรฐาน ISO 48) โดยขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางและความหนาของชั้นยางที่หุ้มแท่งรองและแท่งกดจะขึ้นอยู่กับความกว้าง
ของกระเบื้องที่ใช้ทดสอบ
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จากนั้นใส่แรงกดลงบนแรงกดลงบนกระเบื้องด้วยอัตราเร็วที่ทำให้ความเค้นของ
กระเบ้ืองเพ่ิมข้ึนในอัตรา 1 + 0.2 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตรต่อวินาที จนกระเบ้ืองหัก  ค่าความ
แข็งแรงต้านการแตกหัก (breaking strength) ( bsF ) และค่าโมดูลัสของการแตกร้าว (modulus

ofrupture - MOR) ( blFσ ) สามารถคำนวณโดยใช้สูตรดังน้ี

โดยให้  bsF    คือ  ค่าความแข็งแรงต้านการแตกหัก (breaking  strength)  (นิวตัน)

2l       คือ  ระยะห่างของแท่งรอง (มิลลิเมตร)  (ดูรูปท่ี 3)

b       คือ  ความกว้างของกระเบ้ืองทดสอบ (มิลลิเมตร)

blFσ  คือ  ค่าโมดูลัสของการแตกร้าว (modulus  of  rupture - MOR)  (นิวตัน
                 ต่อตารางมิลลิเมตร)
h       คือ  ความหนาตรงแนวหักของกระเบ้ืองทดสอบ (มิลลิเมตร)

จำนวนตัวอย่างท่ีใช้ทดสอบ ถ้ากระเบ้ืองท่ีมีความยาวขนาด (L) 18  <  L < 48 มม.
ใช้กระเบ้ืองจำนวน 10 ช้ิน  ถ้าขนาด L > 48 มม. ใช้  7 ช้ิน

ส่วนท่ี 5. การวัดค่าความต้านทานการกระแทกโดยการวัดค่าสัมประสิทธ์ิการกระดอนกลับ
(ISO10545-5)

ISO10545-5 เป็นมาตรฐานการทดสอบค่าความต้านทานการกระแทกของกระเบื้อง
เซรามิกในรูปของ coefficient  of  restitution (e) โดยการปล่อยลูกเหล็กตกกระทบกระเบื้อง
ทดสอบและวัดความสูงของลูกเหล็กที่กระเด้งกลับขึ้นไปหลังการตกกระทบครั้งแรก

การทดสอบทำโดยนำกระเบื้องทดสอบขนาด 75x75 มม. ติดกับบล็อกคอนกรีตที่มี
ส่วนผสมตามท่ีมาตรฐานน้ีกำหนดด้วยอีพอกซ่ีเรซิน และนำมาวางบนแท่นวางของเคร่ืองทดสอบ
(ดูรูปท่ี 4) ท่ีมีตัวรับสัญญานเสียงหรือไมโครโฟนติดต้ังอยู่เพ่ือบันทึกเสียงสะท้อน โดยช้ินทดสอบ

⌫ 

⌫

จะอยู่ใต้ท่อพลาสติกใส
ท่ีมีความสูง 1 ม. ดังแสดง
รูปที่ 4 เหนือท่อพลาส
ติกใสมีแม่เหล็ก ไฟฟ้า
(electromagnet) สำหรับ
ดูดลูกบอลเหล็กชุบโค
เมียม (chrome  steel
ball) ขนาดเส้นผ่านศูนย์
กลาง 19 + 0.05 มม.
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จากน้ันปล่อยลูกบอลเหล็ก (steel  ball)  จากความสูง 1 ม.  วัดความสูงจากการกระเด้ง
กลับของลูกบอลเหล็ก (h2) และเวลาระหว่างที่ลูกบอลเหล็กกระทบกระเบื้องครั้งแรกและ
คร้ังท่ีสอง (T) โดยใช้ตัวรับสัญญาณเสียง จากน้ันนำ h2 และ T มาหาค่าสัมประสิทธ์ิ e โดยมีสูตร
คำนวณดังน้ี

โดย  v   คือ  ความเร็วของลูกเหล็กท่ีกระเด้งกลับ
        u   คือ  ความเร็วของลูกเหล็กก่อนตกกระทบกระเบ้ือง

สามารถหา v จาก

ให้    m  คือ  น้ำหนักของลูกบอล (กรัม)
         h

2     
คือ  ความสูงของการกระเด้งกลับ (เซนติเมตร)

        g   คือ  ค่าแรงโน้มถ่วงของโลก  เท่ากับ 981 เซนติเมตรต่อวินาทีกำลังสอง

และหา u จาก

นำ (2) และ (3) แทนใน (1) จะได้

โดยท่ี

          u
0
  คือ  ความเร็วท่ีจุดสูงสุดของการกระเด้งกลับของลูกบอลเหล็ก (เท่ากับศูนย์)

          t    คือ      เม่ือ     เท่ากับเวลาระหว่างการตกกระทบคร้ังแรกและคร้ังท่ีสอง (วินาที)

ดังน้ัน

สังเกตผิวหน้าของกระเบ้ืองหลังการกระแทก  ทำสัญลักษณ์ตรงท่ีพบรอยร้าว  รอยขรุขระ
หรือรอยแตกและบันทึกผลการทดสอบที่ได้
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จากนั้นปล่อยผงขัดสีที่เป็นผงอลูมิเนียมออกไซด์ด้วยอัตราการไหล 100 + 10 กรัม
ต่อการหมุนของจานหมุน 100 รอบ ลงมาตรงกลางระหว่างกระเบ้ืองกับจานหมุน ให้ผงขัดสีบดกับ
ผิวกระเบ้ืองทดสอบ และให้จานหมุนหมุนครบ 150 รอบ  จากน้ันวัดความยาวของร่องท่ีเกิดจาก
การขัดสีแล้วนำมาคำนวณหาค่าปริมาตรที่หายไปจากสูตร

ให้ α คือ  มุมองศาดังรูปท่ี 6
      h  คือ  ความหนาของจานขัด (มิลลิเมตร)
      d คือ  เส้นผ่านศูนย์กลางของจานขัด (มิลลิเมตร)
      L  คือ  ความยาวของร่องท่ีเกิดจากการขัด (มิลลิเมตร)

⌫    ⌫

⌫    ⌫

ส่วนท่ี 6. การวัดค่าความต้านทานการขัดสีสำหรับกระเบ้ืองไม่เคลือบ (ISO 10545-6)
ISO10545-6 เป็นมาตรฐานการทดสอบค่าความต้านทานการขัดสีที ่เกิดรอยลึก

ของกระเบื้องเซรามิกชนิดไม่เคลือบ โดยวัดความยาวของร่องที่เกิดขึ้นจากการขัดสีบนผิวหน้า
ของกระเบื้อง การขัดสีทำโดยการบดผงขัดสี (abrasive material) กับกระเบื้องด้วยจานหมุน
(rotating disc)  ท่ีทำจากวัสดุชนิด E 235A (Fe 360 A) (ตามมาตรฐาน ISO 630-1) ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 200 + 0.2 มม. หนา 10 + 0.1 มม. และหมุนด้วยความเร็ว 75 รอบต่อนาที

การทดสอบทำโดย
นำกระเบื ้องทดสอบขนาด
100x100 มม. (จำนวนตัวอย่าง
ท่ีใช้ ทดสอบอย่างน้อย 5 ช้ิน)
มาไว้ที ่ฐานวางตั ้งฉากกับ
จานหมุนแล้วยึดด้วยสกรู
ดังแสดงในรูปท่ี 5
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ตัวขัดสี (abrasive load) ประกอบด้วย
- ลูกบอลเหล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มม. ปริมาณ 70 ก.
- ลูกบอลเหล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 มม. ปริมาณ 52.5 ก.
- ลูกบอลเหล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 มม. ปริมาณ  43.75 ก.
- ลูกบอลเหล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1 มม. ปริมาณ 8.75  ก.
- อลูมิเนียมออกไซด์ขนาดเกรน F80 ตามมาตรฐาน ISO 8486  ปริมาณ 3  ก.
- น้ำกล่ัน  20  มล.

ส่วนท่ี 7.  การวัดค่าความต้านการขัดสีท่ีผิวหน้าสำหรับกระเบ้ืองเคลือบ (ISO 10545-7)
ISO10545-7 เป็นมาตรฐานการทดสอบค่าความต้านทานการขัดสีของกระเบ้ืองเซรามิก

ชนิดเคลือบ โดยการขัดสีผิวหน้ากระเบ้ืองด้วยตัวขัดสี (abrasive load) และประเมินด้วยสายตา
โดยเปรียบเทียบกันระหว่างกระเบื้องที่ถูกขัดสีกับกระเบื้องชนิดเดียวกันที่ไม่ได้ถูกขัดสี

การทดสอบทำโดยตัดกระเบื ้องเคลือบที ่ต้องการทดสอบให้มีขนาดอย่างน้อย
100 x 100มม. จำนวน 8 ชิ้น และนำไปวางบนแนวเส้นรอบวงของแท่นรอง (support plate)
บนเคร่ืองทดสอบโดยให้ระยะห่างของแต่ละช้ินเท่ากัน  ดังแสดงในรูปท่ี 7 และให้จุดก่ึงกลางของ
กระเบ้ืองแต่ละช้ินห่างจากจุดศูนย์กลางของแท่นรองรูปวงกลมเป็นระยะ 195 มม. ยึดช้ินกระเบ้ือง
แต่ละช้ินกับแท่นรองโดยมีซีลยาง (rubber seal) ท่ีมีลักษณะเป็นทรงกระบอกท่ีผนังหนา 9 มม.
สูง 22.5 มม. และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 83 มม.สำหรับใส่ตัวขัดสี (abrasive load)
อยู่บนชิ้นกระเบื้อง

⌫   ⌫⌫⌫
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⌫   ⌫⌫⌫⌫⌫⌫⌫

เมื่อไล่ตัวขัดสีลงบนผิวกระเบื้องในซีลยางและปิดฝาด้านบนของท่อทรงกระบอกยาง
จากนั้นให้เครื่องทดสอบ เหวี่ยงแท่นรองในลักษณะเบี่ยงจุดศูนย์กลาง (eccentricity) ในระยะ
22.5 มม. ด้วยความเร็ว 300 รอบต่อนาที  ตัวขัดสีจะถูกเหว่ียงและขัดสีผิวของช้ินกระเบ้ืองทดสอบ
หลังจากเหว่ียงครบ 100 รอบ ถอดกระเบ้ืองช้ินแรกออกมา และเพ่ิมจำนวนรอบการเหว่ียงอีก 50
รอบ ให้ครบ 150 รอบ แล้วนำกระเบ้ืองช้ินท่ี 2 ออก  และเพ่ิมจำนวนรอบการเหว่ียงอีก 450 รอบ
ให้ครบ 600 รอบ แล้วนำกระเบ้ืองช้ินท่ี 3 ออก ทำอย่างน้ีทำกับช้ินท่ี 4, 5, 6, 7 และ 8  โดยให้
จำนวนรอบการเหว่ียงครบ 750, 1500, 2100, 6000 และ 12000 รอบ ตามลำดับ หลังจากน้ัน
นำกระเบื้องทดสอบที่ผ่าน การขัดสีแล้วมาล้างทำความสะอาดแล้วนำไปอบแห้งที่อุณหภูมิ
110 + 5 องศาเซลเซียส เพ่ือไล่ความช้ืน

เปรียบเทียบกระเบ้ืองทดสอบท่ีถูกขัดสีกับกระเบ้ืองชนิดเดียวกันท่ีไม่ได้ถูกขัดสี (ดูรูปท่ี 8)
โดยการประเมินด้วยสายตาภายใต้หลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ท่ีมีความเข้มแสงบนผิวกระเบ้ือง 300
ลักส์ ในห้องมืด โดยให้ผู้สังเกตอยู่ห่างจากกระเบ้ืองทดสอบ 2 ม.  และระดับสายตาอยู่ท่ีความสูง
1.65 ม. จากกระเบ้ือง ใช้ผู้สังเกตมากกว่า 1 คน บันทึกระดับข้ันการขัดสีของกระเบ้ืองทดสอบ
ท่ีพบการเปล่ียนแปลง โดยจัดเป็น Class ต่างๆ ดังแสดงในตารางท่ี 1

ถ้าผู้ทำการตรวจสอบมีความเห็นไม่ตรงกันให้ทำการทดสอบซ้ำอีกครั้ง แต่ถ้าผลการ
ทดสอบท่ีได้ในคร้ังน้ีไม่เหมือนกับคร้ังแรกให้เลือกระดับข้ันการขัดสีท่ีต่ำสุดท่ีพบการเปล่ียนแปลง

ทั้งหมดนี้ส่วนหนึ่งของวิธีการทดสอบกระเบื้องตามมาตรฐาน ISO 10545
ซึ่งกรมวิทยาศาสตร์บริการมีให้บริการทดสอบ สามารถติดต่อศูนย์วิจัยและพัฒนา
เทคโนโลยีเซรามิก เบอร์โทรศัพท์ 02-2017368

ตารางท่ี 1  การจัดประเภทของกระเบ้ืองเซรามิกชนิดเคลือบ

*  ต้องผา่นการทดสอบในมาตรฐาน ISO10545-14  สำหรบัความตา้นทานการตดิสี
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� มกราคม      -     เมษายน   พ.ศ  2551
� พฤษภาคม   -    สิงหาคม   พ.ศ  2551
� กันยายน      -    ธันวาคม       พ.ศ  2551

⌫


 ⌫ 

   
เลขท่ี 7 อาคารนพ-ณรงค์ ลาดพร้าว ซอย 23 แขวงจันทรเกษม เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900

       

ข้าพเจ้า (นาย นาง นางสาว)...............................................................................................................................................................

(ห้าง,ร้าน,บริษัท)...................................................................................................................................................................................................
สถานท่ีทำการ.........................................................................................................................................................................................................
............................................................................................โทรศัพท์ ......................................................................................................................
ขอส่ังจองโฆษณาในวารสารเซรามิกส์
ในขนาด.................................หน้า.......................................ใบแทรก     เป็นเวลาปี.................................  (กำหนดออกปีละ 3 ฉบับ)
เป็นจำนวนเงิน..................................................................... บาท (....................................................................................................................)
โดยเร่ิมต้ังแต่ฉบับท่ี......................................................... ถึงฉบับท่ี.................................................. ประจำปี พ.ศ ........................................
ท้ังน้ีได้มอบข้อความโฆษณา......................ชุด    CD-Disk ................. แผ่น  ใบแทรก ............. ฉบับ  มาพร้อมด้วยแล้ว

(ลงนามผู้ส่ังโฆษณา) .......................................................................................................
     ตำแหน่ง ........................................................................................................
           วันท่ี .................... เดือน ....................................... พ.ศ ..........................

ลักษณะรูปเล่ม - ขนาดมาตรฐาน      กว้าง  8.25  น้ิว x 11.5  น้ิว
- ปก  4  สี  กระดาษอาร์ต (อาบยูวี)
  เน้ือใน  4  สี   กระดาษอาร์ต 120  แกรม / เน้ือในขาวดำ  กระดาษปอนด์  80  แกรม

ฉบับเดือน


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AD ขาวดำ
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  ว่าไปแล้วเส้นข้ามระหว่างงานศิลปะกับของที่มีตำหนินั้นมันแบ่งกันด้วยเส้นบางๆ เท่านั้น

คนทำงานศิลปะอาจมองเห็นความงามของงานชิ ้นหนึ ่งในขณะที ่คนเดินดินกินข้าวแกง

อาจมองว่าไร้ค่าไม่ได้ช่วยให้ชีวิตของพวกเขาดีขึ้น หลายต่อหลายครั้งที่งานศิลป์ที่มีคุณค่านั้น

กว่าที ่มันจะมีคุณค่าได้ก็อาจใช้เวลาหลายร้อยปี หรือต้องผ่านการเสนอผลงานของศิลปิน

เจ้าของงานชิ้นนั้นจนคนฟังเคลิ้มตามคนทำงานศิลปะ คงเถียงไม่ได้กระมังว่าหลายต่อหลาย

ครั ้งที ่เราดูงานเพียงเพราะชื ่อของเจ้าของงานยิ่งถ้างานนั้นเป็นของบุคคลที่มีชื ่อเสียงต่อให้

งานบิดเบี ้ยวเพียงไรใครต่อใครก็มองว่าสวยเหลือเกิน กล้าที ่จะแหวกกฎแตกแบบมีศิลป์

ยืนดูงานกันอยู ่ห ้าคนโอโฮไปแล้วสาม แล้วที ่เหลืออีกสองจะพลอยมองไม่เห็นความงาม

เชียวหรือ ครั้งหนึ่งผมไปเยี่ยมชมพิพิธภัณฑ์ศิลปะที่นิวยอร์คที่ซึ่งรวบรวมภาพเขียนของสุดยอด

จิตรกรของโลกไว้มากมาย ค่อยๆ เดินดูภาพเขียนทีละภาพด้วยความละเลียด (จริงแล้วเพื่อให้

คุ ้มค่าตั๋ว) ในฐานะคนไม่ได้เรียนศิลปะแต่สนใจ บทสรุปที่ผมได้รับจากการดูในครั้งนั้น ก็คือ

ภาพวาดกว่า 80% ในพิพิธภัณฑ์ที่มีมูลค่ามหาศาลนั้น ศิลปินไทยหลายต่อหลายคนสามารถ

รังสรรค์งานเช่นนั้นได้หลายภาพที่ยืนมองถ้าไม่อ่านประวัติกับคำบรรยายภาพประกอบก็จะไม่

ทราบเลยว่ามันมีคุณค่าอย่างไร เห็นไหมว่าแค่ความงามอย่างเดียวอาจไม่พอเพียงต้องสร้าง

เรื่องราวและโน้มน้าวให้คนดูคล้อยตามด้วย



⌫⌫⌫⌫⌫

  
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ผมเคยเอาภาพถ้วยชาใบนี้ไปให้คนที่รู ้จักหลายคนวิจารณ์ ถ้าผมบอกว่า
เป็นฝีมือผม คนที่รู ้จักผมในฐานะนักเซรามิกแบบอุตสาหกรรมก็จะบอกว่าทำไม
เคลือบไม่ต ิดในบางส่วน ทำไมเคลือบเอนโกบไม่ด ีปล ่อยให้ม ีรอยร ้าวเล ็กๆ
ขึ้นรูปก็ไม่ดีมีรอยร้าวตั้งแต่ตอนอบแห้ง แล้วสีอะไรก็ไม่รู ้เลอะเทอะไปหมด เพราะ
พวกที่วิจารณ์ผมนี้อยู่ในแวดวงของการผลิตเซรามิก เพื่อการค้าเป็นอุตสาหกรรม
แต่ถ้าเอาไปให้คนที่ไม่ได้เป็นผู้ผลิตดูหลายคนชอบแต่อีกหลายคนก็เฉยๆ แต่ไม่มี
คำกล่าวเกี่ยวกับรอยร้าวหรือสีไม่ติด

น่าเสียดายที ่ถ้วยชาใบนี ้ผมไม่ได้ทำเองแต่เป็นฝีมือของศิลปินเซรามิก
ที่มีชื่อเสียงในการปั้นถ้วยชาชาวญี่ปุ่น ชื่อคุณชิโร่ ซูจิมูระ และถ้วยใบนี้ก็เป็นถ้วยชา
ที่มีชื่อเสียงของศิลปินคนนี้ ผมไม่รู้มูลค่าของถ้วยชาใบนี้แต่ก็น่าจะประเมินได้ว่าคงมี
คนทุ่มทุนซื้อด้วยราคาสูงมากทีเดียว ซึ่งแน่นอนถ้าบอกราคานี้ให้กับคนที่วิจารณ์
ถ้วยชาใบนี้ที่คิดว่าเป็นฝีมือผม พวกเขาคงหัวเราะและกล่าวหาคนที่ซื้อว่าบ้า

ปริมาณของคนที่อยากซื้อถ้วยใบนี้กับคนที่บอกว่าบ้าในโลกใบนี้ฝั ่งใดจะ
มีจำนวนมากกว่ากันผมว่าคงหาคำตอบได้ไม่ยาก แต่สิ่งที่ยากก็คือเราจะทำอย่างไร
กับจำนวนคนท่ีตอบว่าบ้าให้มาสนใจกับงานเซรามิกของเราน่ีแหละหน้าท่ีของนักออกแบบ
และผู้ผลิตงานเซรามิก

ในปัจจุบันเราต้องยอมรับว่าเซรามิกจากจีนเป็นหนามทิ่มแทงอุตสาหกรรม
เซรามิกบ้านเราอย่างมาก ทำอย่างไรที่เราจะฉีกหนีสินค้าจากจีนได้ ส่วนหนึ่งโรงงาน
เซรามิกของบ้านเราที่ยังยืนหยัดสู้กับจีนได้นั้นยังมีอยู่อีกมาก และสู้ได้สบายมาก
ด้วย แต่โรงงานเหล่านี้จำเป็นต้องมีการพัฒนารูปแบบ สีสัน เทคนิคในการผลิตใหม่ๆ
การใช้งานใหม่ๆ มาสู้กับสินค้าจากจีน การพัฒนารูปแบบและสีสันใหม่ๆ ให้ก้าวไกล
นั้นนอกจากไอเดียการออกแบบที่ดีแล้ว จำเป็นจะต้องมีความรู้พื ้นฐานเกี่ยวกับสี
เคลือบกระบวนการเคลือบและการเผาเป็นอย่างดี สีเซรามิกนั้นไม่เหมือนกับการ
เขียนสีน้ำหรือสีน้ำมัน เพราะสีเซรามิกนั้นสิ่งที่เห็นก่อนเผาอาจจะให้ผลตรงกันข้าม
อย่างสิ้นเชิงเมื่อผ่านการเผาที่อุณหภูมิสูง ดังนั้นการรังสรรค์งานเซรามิกให้ได้ดีและ
สามารถสร้างงานศิลป์ให้ผลิตเป็น Mass production ได้จำเป็นต้องเข้าใจในสูตร
สีเคลือบแต่ละสูตรและธรรมชาติของมันเวลาผสมเข้ากับสีตัวอื่น รวมทั้งรู้จักเทคนิค
ในการเคลือบและตกแต่งสีลงบนชื้นงาน (Glaze application)

เทคนิคที่ใช้กันโดยทั่วไปในการเคลือบคือการจุ่ม (Dipping) แต่การจุ่มนั้น
จะทำให้ได้สีเคลือบที่มีความหนาใกล้เคียงกันทำให้งานดูแข็งๆ ไม่มีมิติเท่าที่ควร
สำหรับการสเปรย์สีเราจะสามารถควบคุมปริมาณสี ความหนาฝอยของการสเปรย์
และถ้าเรามีการสเปรย์ทับกันหลายๆสีตรงรอยต่อของสีจะทำให้เกิด effect บางอย่าง
ที่การจุ่มเคลือบทำไม่ได้ ถ้าเราเข้าใจในเคลือบของเราดี ตรงรอยต่อของสีทั้งสอง
อาจสร้างสีที ่สามขึ ้นมาได้ แต่ถ้าสีเคลือบที ่นำมาทับกันไม่สามารถเข้ากันได้
เนื่องจากจุดหลอมตัวและ COE ต่างกันก็จะเกิดเป็นรอยร้าวหรือมีฟองอากาศเกิดขึ้น
และกลายเป็นของตำหนิในที่สุด
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การใช้เทคนิคเคลือบทับ โดยให้ชั้นแรกเป็นเสมือนชั้นเอนโกบและทับด้วย
ชั้นเคลือบที่สามารถทำปฏิกิริยากับชั้น เอนโกบได้ก็จะได้สีสันและริ้วสีที่แปลกตาไป
ซึ่ง Texture เหล่านี้ขึ ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่างอาทิเช่น ความหนาของชั้นเคลือบ
ความหนาแน่นของเคลือบรูปทรงของผลิตภัณฑ์ การไหลตัวของเคลือบในขณะหลอม
อุณหภูมิในการเผา ซึ่งเราเรียกเคลือบแบบนี้โดยรวมๆ ว่า Reactive glaze ซึ่งใน
รายละเอียดเกี่ยวกับการทำเคลือบ Reactive นี้จะเขียนถึงในครั้งต่อไป

เทคนิคการใช้แปรงทา (Brushing) การสลัดสีโดยใช้พู่กันการจ้ำสีโดยใช้
ฟองน้ำ การเขียนลายใต้เคลือบและบนเคลือบ ต่างก็เป็นเทคนิคที่หลายๆ โรงงาน
นำมาใช้ ซึ่งแน่นอนว่าเราจำเป็นต้องรู้จักสีที่เราจะนำมาใช้งานให้เป็นอย่างดี ไม่เช่น
นั้นแล้วสิ่งที่เราคาดหวังไว้ก่อนเผาอาจจะตรงข้ามกันอย่างสิ้นเชิง หลังผ่านอุณหภูมิ
สูงไปแล้ว

สิ่งเหล่านี้เกิดจากการทดลองทั้งสิ้นไม่มีตำราตายตัว แต่อย่างน้อยก็อยู่บน
พื้นฐานตามทฤษฏี เช่นเคลือบสูตรพื้นฐานเดียวกันย่อมเข้ากันได้ดีกว่า แต่ถ้าต้อง
การ effect แปลกๆ โดยใช้การราดเคลือบทับกันในหลายๆ ชั้น ต้องใช้เคลือบที่มี
พื้นฐานต่างกันแต่ต่างกันแบบเข้ากันได้โดยเคลือบที่ถูกทับควรจะต้องมีจุดอ่อนตัว
(Softening point) ที ่สูงกว่าเพื ่อไม่ให้เกิดปัญหาฟองอากาศหรือเคลือบเดือด
หลังเผาการตกแต่งเคลือบให้มีความหนามากเกินไปก็จะเกิดปัญหา Over firing
ได้ง่ายการบดเคลือบหยาบเกินไปผิวเคลือบก็จะไม่สวย เป็นต้น

แต่อย่าลืมว่าหลังจากสร้างงานสวยๆ แล้วต้องสร้างเรื่องราวให้ดูน่าสนใจ
ด้วยงานจะได้มีราคาขึ้นมาอีกมากใครๆ ก็ต้องโฆษณางานของตัวเองไม่อย่างนั้น
ธุรกิจโฆษณาคงไม่เฟื่องฟูอย่างเช่นทุกวันนี้หรอก
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Ceramic MuralsCeramic Murals
Ceramic Murals หมายถึง ศิลปะเก่ียว

กับกำแพงหรือผนังที่ทำจากเซรามิกใช้ประดับ
ตกแต่งภายในหรือประกอบบนผนังภายนอก
อาคาร ลักษณะงานอาจจะเป็นแผ่นเซรามิก
เขียนลายเพื่อการตกแต่งหรือทำหน้าที่บังตา
เช่น ลับแล หรืออยู่ในรูปชิ้นส่วนขนาดเล็ก
ประกอบกันข้ึนบนผนังคล้ายโมเสคหรือจะเป็น
ช้ินงานขนาดใหญ่ประกอบกันข้ึนก็ได้

ส่วนความหนาและลักษณะผิวมีหลาก
หลายลักษณะแล้วแต่ศิลปินผู้สร้างผลงานจะ
กำหนดผลงานศิลปะบนผนัง จึงมีได้ตั ้งแต่
ขนาดเล็กไปจนถึงขนาดใหญ่ปกคลุมพื ้นที ่
บริเวณกว้าง เช่น บนผนังอาคารหรือผนังห้องโถง

  



71 ☺    71

ผู้โดยสารที่มีโอกาสใช้สนามบิน Centair (The Central Japan International Airport)
เมื่อตรวจเอกสารรับกระเป๋าเดินทางแล้ว สิ่งแรกที่รอต้อนรับอย่างท้าทายสายตา และความรู้สึก
ในทันทีที ่เดินเข้าสู่ห้องโถงก็คือ ผนังริมทางเดินที่มีขนาดใหญ่เต็มพิกัดของผนังมองดูผาดๆ
ก็อาจจะคิดว่าเป็นผนังบุ กระเบื้องธรรมดาแต่เมื่อ พินิจพิจารณาให้ดี จะพบว่า ผนังอันกว้างใหญ่
ประกอบข้ึนจากแผ่นกระเบื้องพอร์ซเลนที่แต่ละชิ้นยังมีลักษณะผิว ที่ต่างกันไป เส้นสีที่ปรากฏ
เป็นเส้นลายท่ีเกิดจากน้ำมือท่ีขีดเขียนจากเส้นเล็กๆ ระบายซ้ำเหมือนการวาดเส้นจนเข้มข้ึนเป็นแถบสี
ขนาดใหญ่พาดผ่านไปบนกระเบื้อง ต่อเนื่องเป็นจังหวะอย่างจงใจแล้วเคลือบทับด้วยเคลือบใส
เน้นให้เห็นเนื้อดินสีที่ตกแต่งและลักษณะผิวเห็นแล้ว ต้องยอมรับในพลังของศิลปินผู้สร้างสรรค์
หลายๆ คนต้องหยุดเดินเพ่ือดูอย่างต้ังใจ  หลายๆ มือท่ีย่ืนออกไปลูบคลำและท่ีมุมด้านหน่ึงช่ือของ
Masamichi Yoshikawa ศิลปินเจ้าของผลงานแฝงเร้น อยู่โดยต้ังใจ

รูปลักษณ์ของ Ceramic Murals ปัจจุบันได้พัฒนาอย่างกว้างขวาง โดยเฉพาะที่เมือง
โตโกนาเมะ เมืองแห่งศิลปะ เครื่องปั้นดินเผา เรามีโอกาสที่จะพบเห็นหรือสัมผัสศิลปะบนผนัง
ดังกล่าวได้ต้ังแต่สนามบิน  ราวสะพาน  ลานเอนกประสงค์  ในย่านชุมชน  สถานีรถไฟ  ไปจนกระท่ังใน
โรงเรียนเพราะเมืองน้ีได้เลือกให้ Ceramic Murals เป็นหน่ึงในสิบของศิลปวัฒนธรรมท่ีทรงคุณค่า
น่าภาคภูมิใจเป็นของดีที่ควรชม

จากสนามบิน Centair ใช้เวลา 5 นาที (สองสถานีรถไฟ) เราก็มาถึงสถานีโตโกนาเมะ
ด้านหน้าของสถานี รถไฟมีแกลอร่ีเล็กๆ บนผนังหน้าแกลอร่ี เราก็พบกับศิลปะผนังท่ีงดงามอีก ช้ินหน่ึง

ซึ่งเป็นฝีมือของ Kenkichi Yamada
ผลงานช้ินน้ี เป็นแนวสัจนิยมอย่างแท้จริง
เพราะแสดงออกอย่าง เด่นชัด ในด้านวัสดุ
คือ เนื ้อดินและความเป็นไปในการ
เปลี ่ยนแปลงตามสภาวะของเวลา
ริ้วรอยบนผิวจากการกระทำของมนุษย์
การปริแยกจากการหดตัว และการเผา
สีผิวหลังการเผา ตลอดจนความสัมพันธ์
ระหว่างดินเคลือบและความร้อนซ่ึงเป็น
ไปอย่างสมดุลย์

ช้ินงานแต่ละช้ินท่ีประกอบกันเป็นผนังก็เต็มไปด้วยพลังในตนเอง จากความหนักแน่น
ของวัสดุและขนาดทุกคร้ังท่ีผ่านไปมาต้องหยุดชมให้เต็มอ่ิมในความรู้สึก
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การสร้างสรรค์ศิลปะบนผนังด้วย
เซรามิกสามารถกระทำได้หลายเทคนิค
หรือวิธีการขึ ้นอยู ่ กับขนาดของชิ ้นงาน
รูปทรงและวัตถุดิบหรือเนื้อดิน ตลอดจน
ความชำนาญ หรือทักษะของศิลปินแต่ละคน
ท่ีเมืองโตโกนาเมะ ศิลปินท่ีสร้างสรรค์ผลงาน
มีทั้งศิลปินใหญ่ไปจนกระทั่งเด็กนักเรียน
ตัวเล็กๆ ที่ระบบการศึกษาและประชาคม
เมืองให้การสนับสนุน โดยความเห็นร่วมกันว่า
จะเป็น การปลูกฝ่ังให้เยาวชนน้อยๆ เหล่าน้ี
ซึมซับและซาบซึ้งในศิลปะ

เม่ือเดินจากสถานีรถไฟไปอีกประมาณ 10 นาที ก็พบกับ Tokoname City Hall เป็นอาคารท่ี
ทำการของเมือง เม่ือเข้าไปภายในก็มีโอกาส พบกับศิลปะเคร่ืองป้ันดินเผาอีกมากมายหน่ึงในจำนวนน้ัน
เป็นภาพผนังของ Shigeo Sawada

เป็นผลงานที ่ดูแล้วต้องยอมรับความสามารถของศิลปินที ่สร้างความรู ้สึกนุ ่มนวล
เพราะผนังที่ดูแล้วเหมือนจะบุ ด้วยกำมะหยี่สีเหลืองนวล ริ้วรอยและลักษณะผิวที่ปรากฏสร้าง
ความรู้สึกต่อผู้พบเห็นราวกับว่าผนังช่างอ่อนนุ่ม ชวนสัมผัสท้ังๆ ท่ีวัสดุจริง คือ เซรามิกท่ีแข็งปานหิน

แม้นว่าอนาคตเขาเหล่าน้ีอาจจะไม่ได้ยึดถืออาชีพช่างป้ันก็ตามอย่างน้อยเขาก็จะ
เป็นผู้บริโภคศิลปะได้อย่างมีรสนิยม

AD ไทยเหล็ก
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Visual Research Presentation คือ การเก็บรวบรวมข้อมูลที่จำเป็นสำหรับการออกแบบในลักษณะของรูป
ท่ีส่ือแนวความคิดและความหมายต่างๆ การเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยภาพน้ี ทำให้สามารถเข้าใจได้รวดเร็วกว่าการอ่านข้อมูล
ท่ีเป็นตัวหนังสือ และสามารถเข้าใจตรงกันระหว่างนักออกแบบและผู้ว่าจ้างได้ชัดเจนมากกว่าด้วย เพราะไม่มีการตีความจาก
ตัวอักษรซึ่งอาจแตกต่างกันตามพ้ืนฐานของแต่ละคน

การทำ Visual Research Presentation สามารถใช้ได้ท้ังกับการออกแบบ และการสร้างสรรค์งานศิลปะ เพ่ือแสดง
แนวความคิด และขบวนการพัฒนาทางความคิดจนได้ผลงานออกแบบหรือช้ินงานศิลปะ ส่ิงท่ีแตกต่างกันคือ งานออกแบบ
สร้างสรรค์ข้ึนเพ่ือตอบสนองความต้องการของกลุ่มเป้าหมายท่ีเป็นผู้อ่ืน ส่วนการสร้างสรรค์งานศิลปะน้ันเป็นการตอบสนอง
ความต้องการของศิลปินเพื่อแสดงออกถึงอารมณ์ความรู้สึกของตนเองต่อบางสิ่งบางอย่าง แต่ขบวนการเก็บรวบรวมข้อมูล
และการสร้างแนวทางในการพัฒนาความคิดนั้นมีหลักการเดียวกัน ซึ่งถ้านักออกแบบหรือศิลปินเข้าใจและสามารถทำ
Visual Research Presentation น้ี จะเป็นการพัฒนากระบวนความคิดสร้างสรรค์ของตัวนักออกแบบอย่างย่ังยืน และสามารถ
นำไปประยุกต์ใช้กับการแก้ปัญหาอ่ืนๆ ได้ด้วย

  ⌫⌫

⌫  


⌫  ⌦

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ข้อมูลท่ีจำเป็นต่อขบวนการสร้างสรรค์สามารถแบ่งออกเป็น ๒ กลุ่มใหญ่ คือ ข้อมูลเก่ียวกับส่ิงท่ีจะทำ (What to do)
ซ่ึงเม่ือเราต้องการออกแบบส่ิงใด เราควรมีความรู้เก่ียวกับส่ิงน้ันๆ ให้ดีเสียก่อนไม่ว่าจะเป็นด้านประโยชน์ใช้สอย ลักษณะการใช้งาน
ขนาด เน้ือดินต่างๆ ท่ีเหมาะสม และการผลิตและการตกแต่งท่ีเป็นไปได้ ข้อมูลส่วนน้ีจะเป็นข้อมูลท่ีคัดสรรค์มาช้ันหน่ึงแล้ว
เป็นคำตอบท่ีเป็นไปได้สำหรับการออกแบบส่ิงน้ัน ไม่ใช่เน้ือดินหรือการผลิตทุกชนิด

ส่วนท่ีสองเป็นข้อมูลท่ีเก่ียวกับการออกแบบ (How to do) ข้อมูลน้ีเป็นส่วนท่ีนักออกแบบต้องตีความและนำเสนอ
อย่างสร้างสรรค์ เพราะเป็นข้อมูลท่ีนำไปสู่องค์ประกอบการออกแบบ ไม่ว่าจะเป็น Design Elements, Design Composition,
Colour Schemes, Decorations หรือ Mood and Tone ของงานออกแบบ

การรวบรวมข้อมูลส่วนหลัง เริ่มจากการทราบความคาดหวังของกลุ่มเป้าหมายที่มีต่อสิ่งที่ต้องการจะออกแบบ
โดยการเก็บรวบรวมข้อมูลกลุ่มเป้าหมายในเรื่องรสนิยมการใช้ชีวิต ความชอบต่างๆ ทำความรู้จักกับลักษณะนิสัยกลุ่ม
เป้าหมาย ซ่ึงจะนำไปสู่แรงบันดาลใจท่ีควรนำมาใช้ในการ ออกแบบท่ีสามารถส่ือถึงตัวกลุ่มเป้าหมาย หรือความชอบ มากท่ีสุด
ถ้าเรารู้จักกลุ่มเป้าหมายมากเท่าไหร่ แรงบันดาลใจก็จะมีความเฉพาะเจาะจงมากข้ึน แรงบันดาลใจน้ีจะนำไปสู่ Design Elements
และอารมณ์และความรู้สึกของชิ้นงาน

อารมณ์และความรู้สึกของชิ้นงาน เป็นส่วนที่สำคัญที่จะทำให้งานออกแบบนั้นมีเอกลักษณ์เฉพาะตัว แม้จะใช้
องค์ประกอบพื้นฐานในการออกแบบเหมือนกันก็ตาม ซึ่งเกิดจากการวิเคราะห์ข้อมูลของกลุ่มเป้าหมาย และสิ่งที่คาดหวัง
จนได้เป็นแนวทางท่ีชัดเจนในการนำ Design Elements ท่ีได้ก่อนหน้าน้ีมาจัดองค์ประกอบ และสร้างภาพลักษณ์ กำหนดสีสัน
และการตกแต่งที่ตอบสนองสิ่งที่กลุ่มเป้าหมายคาดหวัง

⌫  ⌫⌦
⌫

⌫  ⌦
⌫
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⌫  ⌫   

ข้อมูลส่วนน้ียังเป็นข้อกำหนดในการวิเคราะห์และเลือกคำตอบท่ีเป็นไปได้จากข้อมูลส่วนท่ีหน่ึงให้ได้คำตอบท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดเพียงหน่ึงถึงสองคำตอบเท่าน้ัน ซ่ึงนักออกแบบอาจเลือกใช้คำตอบท่ีได้เพียงอย่างเดียว หรือนำคำตอบสองอย่างน้ันมา
ผสมผสานกันก็ได้แล้วแต่ความเหมาะสม และความสามารถของตัวนักออกแบบ
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⌫  ⌫⌦ 

ในการทำ Visual Research Presentation น้ัน จะใช้ข้อความท่ีเป็นข้อมูลตัวอักษรน้อยท่ีสุด ข้อมูลส่วนมากจะเป็น
ภาพท่ีผ่านการเลือกสรรค์มาแล้ว และภาพน้ันสามารถส่ือความหมายท่ีต้องการได้อย่างชัดเจน ขนาดของภาพเป็นตัวกำหนด
ความสำคัญของภาพน้ัน ภาพท่ีมีขนาดใหญ่ สามารถมองเห็นได้ชัดเจนจะมีความสำคัญของข้อมูลมากกว่าภาพท่ีมีขนาดรอง
ลงมา นอกจากน้ี การจัดรูปหน้าก็ควรมีจุดเด่นท่ีภาพท่ีสำคัญท่ีสุดท่ีต้องการส่ือบนหน้าน้ันๆ และควรมีรูปแบบการจัดวางหน้า
กระดาษที่สื่อถึงภาพลักษณ์ของงานออกแบบที่วางแผนจะทำ เพื่อเป็นการสร้างความต่อเนื่องและความชัดเจนให้กับการ
ออกแบบน้ัน ส่ิงท่ีสำคัญและทำให้ Visual Research Presentation ชัดเจน คือ Keywords ซ่ึงควรเป็นคำส้ันๆ ท่ีชัดเจน และควร
เป็นคำท่ีสามารถเช่ือมโยงกับศัพท์ทางการออกแบบ เพ่ือให้สามารถนำไปใช้ในข้ันตอนการออกแบบได้ง่ายข้ึน คำต่างๆ เหล่าน้ี
มีความจำเป็นเพ่ือให้เป็นแนวทางให้เกิดความเข้าใจท่ีตรงกันโดยไม่ต้องมีการตีความ ซ่ึงอาจแตกต่างกันออกไปตามพ้ืนฐาน
ของแต่ละคน
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เม่ือได้ทุกอย่างเรียบร้อยแล้ว เราควรได้ข้อมูลท่ีจำเป็นต่อการออกแบบน้ันอย่างครบถ้วนเหมือนการมีส่วนผสมพร้อม
สรรพสำหรัการทำอาหารสักอย่าง ขั้นตอนต่อไปคือการนำส่วนผสมเหล่านั้นมาจัดเรียง ปรุงแต่ง และจัดจานให้เหมาะกับ
ความต้องการและความคาดหวังของกลุ่มเป้าหมาย น่ันคือ การสร้างภาพแบบร่างท่ีเป็นไปได้ภายใต้แนวทางท่ีถูกกำหนดจาก
Visual Research Presentation ในระหว่างขั้นตอนการออกแบบนี้ อาจมีการหาข้อมูลที่เฉพาะเจาะจงมากขึ้นเพิ่มเติม
เพื่อทำให้สามารถพัฒนางานออกแบบจนสามารถตอบโจทย์ได้ชัดเจนมากที่สุด งานออกแบบสุดท้ายควรมีขนาดที่ชัดเจน
รายละเอียดของงานออกแบบ การผลิตและการตกแต่งท่ีจำเป็น รวมท้ังสีสัน และอ่ืนๆ ถ้าต้องการนำผลงานน้ีไปนำเสนอ ควรมี
แบบสามมติิท่ีลงสีอย่างสวยงามไว้ด้วย

⌫  ⌦⌫
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⌫  ⌫  

Visual Research Presentation  ท่ีดีควรมีการเรียงข้อมูลตามลำดับก่อนหลังของการได้มาของข้อมูลท่ีนำไปสู่ข้อมูล
ถัดไป เหมือนการอ่านหนังสือจากบทนำจนจบท่ีบทสรุป ซ่ึงการเรียงข้อมูลอย่างมีระเบียบระบบและลำดับยังเป็นการช่วยให้
นักออกแบบสามารถนำเสนอผลงานได้อย่างชัดเจนต่อเน่ือง ทำให้กลุ่มเป้าหมายสามารถเข้าใจได้อย่างถูกต้อง และในกรณี
ที่ต้องมีการแก้ไขหรือปรับปรุงงานออกแบบ ทั้งนักออกแบบและกลุ่มเป้าหมายสามารถย้อนกลับไปดูขั้นตอนและขบวน
การพัฒนาแนวความคิดและค้นหาส่วนที่ต้องการปรับปรุงและปรับแก้เฉพาะส่วนนั้นได้ง่ายและรวดเร็ว  ลดระยะเวลาและ
ขั้นตอนในการออกแบบจนได้ผลสำเร็จอีกด้วย

⌫    ⌫⌫⌫ ⌫
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



  

มาตรฐานที่คนไทยเราทำได้ดีในตลาดโลก จากสภาวะดังกล่าว
ทำให้ผู้เขียนเกิดแนวความคิดที่จะหาช่องทางในการลดต้นทุน
ด้านการผลิต อีกทั ้งเป็นการช่วยลดการใช้ทรัพยากรใน
ธรรมชาติได้อีกด้วย

จากการได้มีโอกาสสัมผัสกระบวนการผลิตน้ำประปา
ที่มีอยู่ทั่วทุกภูมิภาค ทั้งการประปานครหลวง และการประปา
ส่วนภูมิภาค พบว่าในกระบวนการผลิตน้ำประปาเพื่อใช้ในการ
อุปโภคบริโภคในแต่ละครั ้ง จะมีปริมาณตะกอนที ่เหลือทิ ้ง
จำนวนมาก ซึ ่งในแต่ละหน่วยพื ้นที ่ท ี ่ผลิตน้ำประปาจะมี
ตะกอนเหล่านี้อยู ่ประมาณ 40-50 ตันต่อสัปดาห์ ปกติแล้ว
ตะกอนที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตน้ำประปานี้ ไม่ได้ถูกนำ
ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ จึงได้นำตะกอนเหล่านี้มาศึกษาสมบัติ
ทางกายภาพ และพัฒนาคุณสมบัติให้สามารถนำมาใช้เป็น
วัตถุดิบหลักในการผลิตเครื ่องปั้นดินเผา เพื่อทดแทนการใช้
แหล่งดินจากธรรมชาติ อีกทั ้งเป็นการช่วยลดปริมาณการ
ขุดเหมือง ซึ่งอาจส่งผลกระทบถึงป่าไม้ และน้ำ เป็นการนำของ
เหลือใช้กลับมาสร้างมูลค่าให้เกิดประโยชน์สูงสุด

ตลาดการบริโภคผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ทุกวันนี้ หากดู
จากยอดปริมาณการส่งออกในภาคอุตสาหกรรมจะเห็นว่ามี
ปริมาณเพิ่มสูงขึ้นมาก ซึ่งส่งผลให้ผู้ประกอบการทั้งรายใหญ่
และรายย่อยถือโอกาสน้ีเร่งกำลังการผลิตเพ่ือให้ทันกับความต้อง
การของตลาด ด้วยปริมาณความต้องการผลิตภัณฑ์เซรามิกส์
ที ่เพิ ่มขึ ้นอย่างต่อเนื ่องนี ้ ส่งผลให้มีการใช้ทรัพยากร และ
วัตถุดิบต่างๆ ในธรรมชาติเพื่อป้อนเข้าสู่โรงงานสูงขึ้นตามไป
ด้วยหากมองเฉพาะในส่วนของภาคการส่งออกผลิตภัณฑ์
เซรามิกส์สู่ตลาดทั้งภายในและต่างประเทศคงจะเห็นภาพกราฟ
ที่กำลังพุ่งสูงขึ้นตามลำดับ แต่ในความเป็นจริงแล้วผู้ประกอบ
การเหล่านี ้กำลังประสบกับสภาพปัญหาในเรื ่องต้นทุนของ
วัตถุดิบที่ถือเป็นปัจจัยหลักสำคัญในกระบวนการผลิต อาทิ
ต้นทุนค่าขนส่ง ราคาเชื ้อเพลิง ที่เป็นผลมาจากราคาน้ำมัน
ที่ถีบตัวสูงขึ ้นเรื ่อยๆ ซึ่งสิ ่งเหล่านี้ทำให้มีผู ้ประกอบการราย
ย่อยหลายรายที่ต้องปิดตัวเพราะสู้พิษเศรษฐกิจไม่ไหว และก็
มีผู้ประกอบการอีกจำนวนมากที่กำลังมองหาแนวทางที่จะช่วย
ลดต้นทุนการผลิตโดยไม่ต้องลดคุณภาพของงาน ซึ ่งเป็น
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
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⌫ ⌫
  ⌫     

 

ในกระบวนการผลิตน้ำประปาเริ่มจากการสูบน้ำดิบ
จากแม่น้ำเข้าสู ่คลองประปา และส่งเข้าบ่อปรับสภาพน้ำ
ความเป็นกรด-ด่างและถังตกตะกอน ในขั้นตอนนี้จะได้ตะกอน
ที่มีขนาดเล็กรวมตัวกันเป็นตะกอนขนาดใหญ่ ตกลงสู่ก้นถัง
และได้น้ำท่ีมคีวามใสสะอาดเข้าสู่กระบวนการกรองในข้ัน ต่อไป
ซ ึ ่ ง โดยท ั ่ ว ไปแล ้วการผล ิตน ้ำประปาจะม ีการผล ิตว ิธ ี
เดียวกันนี้ทุกภูมิภาค ผลที่ได้คือมีดินตะกอนประปาอยู่ทั่วทุก
ภูมิภาค ที่สามารถนำมาใช้เป็นส่วนผสมของวัตถุดิบในการ
ผลิตเครื่องปั้นดินเผา โดยนำมาศึกษาสมบัติทางกายภาพของ
ดินตะกอนประปา ซึ่งพบว่ามีความเหนียวต่ำ มีสีน้ำตาลเหลือง
เนื ้อละเอียดมาก มีการหดตัวหลังเผาค่อนข้างสูง ดินมีส่วน
ผสมของธาตุเหล็กสูง สีหลังจากการเผามีสีน้ำตาลเข้มอมม่วง
คล้ายกับสีผลิตภัณฑ์ของด่านเกวียน หลังจากปรับปรุง คุณสมบัติ
โดยเติมวัตถุดิบเติมแต่งอื่นๆ เพื่อให้สามารถใช้เป็น เนื้อดินปั้น

สำหรับข้ึนรูปโดยอาศัยความเหนียว และมีความทนไฟได้ในระดับ
อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส หรือมีคุณสมบัติในขั้นของดิน
สโตนแวร์ จากการศึกษาพัฒนาพบว่าการนำตะกอนประปา
มาเป็นส่วนผสมหลักในการทำเน้ือดินป้ันสำหรับ ข้ึนรูปโดยอาศัย
ความเหนียวนี้ สามารถนำมาใช้เป็นเนื้อดิน ผลิตภัณฑ์เทียบเท่า
กับผลิตภัณฑ์สโตนแวร์ทั่วไปในอัตราส่วนของ ตะกอนประปา
ร้อยละ 50-70 จะแตกต่างกันในเร่ืองของสี หลังเผาเน่ืองจากปริมาณ
ของเหล็กออกไซด์ที่ปะปนมากับ ตะกอนน้ำประปาส่วนในด้าน
ปริมาณสารพิษตกค้าง เน่ืองจาก ว่าในการคัดเลือกแหล่งน้ำท่ีนำ
มาผลิตน้ำประปาจะต้องมีการ ตรวจสอบ และควบคุมอยู่เป็น
ประจำถึงปริมาณสารเคมีในน้ำ โดยมีการควบคุมคุณภาพ
ตามเกณฑ์มาตรฐานน้ำตามที่องค์ การอนามัยโลก (WHO)
และมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) กำหนด
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⌦ 
   ⌫
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จากประเด็นของการศึกษาในเรื ่องการใช้ทรัพยากร
อย่างคุ้มค่าและการนำของเหลือใช้จากระบบสาธารณูปโภคมา
พัฒนาให้มีมูลค่าเพิ่มและอนุรักษ์ทรัพยากรสิ่งแวดล้อม ซึ่งผล
งานการพัฒนาดินตะกอนประปาน้ี ได้ส่งเข้าประกวดใน โครงการ
" โครงการประกวดผลงานส ิทธ ิบ ัตรการประด ิษฐ ์
เฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว" เนื่องใน
วโรกาสที่พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวฯทรงมีพระชนมายุ 80
พรรษา ในวันที่ 5 ธันวาคม 2550 ซึ่งจัดโดยกรมทรัพย์สินทาง
ปัญญา กระทรวงพาณิชย์ เพ่ือเฉลิมพระเกียรติแก่พระองค์ ท่าน
โดยผลงานดังกล่าวได้ร ับรางว ัลเหรียญทองแดง ใน
สาขาส่ิงแวดล้อม จากการประกวด 4 สาขา ได้แก่ สาขา สุขภาพ
สาขาพลังงาน สาขาสิ่งแวดล้อม และสาขาเกษตรกรรมและ
อุตสาหกรรมการเกษตรในชื่อผลงาน "เครื่องปั้นดินเผาจาก
ตะกอนประปา"

ในด้านหลักสูตรเทคโนโลยีเซรามิกส์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์
ได้นำรูปแบบการพัฒนาวัตถุดิบไปต่อยอด เพื ่อให้เกิดประโยชน์ในการเรียนการสอน โดยนำมาเป็นกรณีศึกษาเกี ่ยวกับ
คุณสมบัติทางกายภาพและการพัฒนาคุณภาพวัตถุดิบเซรามิกส์ และเป็นวัตถุดิบในการฝึกปฏิบัติของนักศึกษา อีกทั้งเป็นการ
ตอบสนองนโยบายของมหาวิทยาลัย ที่มุ่งเน้นการพัฒนาท้องถิ่น โดยหวังว่าผลงานนี้จะช่วยเป็นแรงกระตุ้นให้นักศึกษาและคน
ในท้องถิ่นหันมาใส่ใจในเรื่องการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม รวมถึงการนำวัตถุในท้องถิ่นที่เหลือใช้มาแปรรูปให้เกิดมูลค่าเพิ่ม
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        ⌫


ปัจจุบันอุตสาหกรรมเซรามิกขนาดย่อมและขนาดกลาง ได้มีการปรับปรุงการใช้เทคโนโลยีแบบชาวบ้านร่วมกับ

การนำเทคโนโลยี การผลิตสมัยใหม่ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและปริมาณการผลิตให้สอดคล้อง กับความต้องการของตลาด ที่มีแนวโน้ม

ความต้องการผลิตภัณฑ์คุณภาพ เพิ ่มมากขึ้นทั ้งตลาดในประเทศและ

ต่างประเทศ อย่างไรก็ตามการพัฒนา จำเป็นต้องมีการใช้พลังงานอย่างมี

ประสิทธ ิภาพความร ู ้ทางเทคโนโลยี และศักยภาพในการปร ับปร ุง

กระบวนการผลิต การควบคุมคุณภาพของ ผลิตภัณฑ์เซรามิกให้มีคุณภาพ

ที ่สามารถแข่งขันได้ เนื ่องจากอุตสาหกรรม เซรามิกขนาดย่อมและ

ขนาดกลางน ิยมใช ้ก ๊าซแอลพีจ ี (LPG) เป ็นเช ื ้อเพล ิงในการผลิต

ซึ่งในอนาคตราคาก๊าซแอลพีจี (LPG) จะมีแนวโน้มสูงขึ้นเรื่อยๆ ดังนั ้น

การหาแหล่งพลังงานหรือเชื ้อเพลิงอื ่นที ่หาได้ในท้องถิ ่นมาทดแทน

มีความจำเป็นเพื ่อเป็นการลดต้นทุนการผลิต โดยประสิทธิภาพในการ

เผาผลิตภัณฑ์ และคุณภาพของผลิตภัณฑ์เซรามิกเหมือนกับการเผาด้วย

ก๊าซแอลพีจี (LPG) ระบบการผลิตก๊าซชีวมวล (Gasifier) นับเป็นเทคโนโลยี

หนึ่งที่สามารถใช้วัตถุดิบที่หาได้ง่ายในท้องถิ่น เช่น ไม้ฟืน, วัสดุเหลือใช้

ทางการเกษตร เป็นต้น มาผลิตเป็นก๊าซชีวมวลได้ และก๊าซชีวมวลยังใช้

เป็นเชื้อเพลิงที่ดีในเตาเผาผลิตภัณฑ์เซรามิกเช่นกัน  เนื่องจากจะทำให้

การควบคุมอัตราการเผาไหม้ และการกระจายของอุณหภูมิภายในเตา

สามารถควบคุมได้ง่ายเช่นเดียวกับก๊าซแอลพีจี นอกจากน้ีจะช่วยลดปริมาณ

การสูญเสียความร้อนในกระบวนการเผาผลิตภัณฑ์เซรามิก เมื่อเปรียบเทียบ

กับเตาเผาที่ใช้ฟืนเป็นเชื้อเพลิงโดยตรง

 ⌫
 
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⌫
การผลิตก๊าซชีวมวลเป็นกระบวนการปฏิกิร ิยาทางความร้อนและเคมี

(Thermo-chemical reaction) เพื่อเปลี่ยนเชื้อเพลิงแข็งเป็นก๊าซเชื้อเพลิงที่อยู่ในรูป
ของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ มีเทน และไฮโดรเจน เป็นต้น ปฏิกิริยาดังกล่าวเกิด
ภายใต้สภาวะจำกัดอากาศ กระบวนการผลิตก๊าซชีวมวล สามารถแสดงดังรูปที่ 1


โดยทั่วไปความชื้นของเชื้อเพลิง

ชีวมวลอยู ่ในช่วง ร ้อยละ 5-35 เมื ่อ
อุณหภูมิภายในเตาผลิตก๊าซชีวมวลมาก
กว่า 100 องศาเซลเซียส ความชื้นกลาย
เป็นไอน้ำ และระเหยรวมกับองค์ประกอบ
ของก๊าซช ีวมวลไอน้ำส ่วนหนึ ่งจะทำ
ปฏิกิริยากับคาร์บอน หรือไฮโดรคาร์บอน
เกิดเป็นก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์


กระบวนการกลั ่นสลายจะทำ

ให้สารอินทรีย์องค์ประกอบของชีวมวลเกิด
การสลายตัวด้วยความร้อนในสภาวะจำกัด
ก๊าซออกซิเจนชีวมวลจะถูกกล่ันสลายเป็น
3 ผลิตภัณฑ์หลัก ได้แก่ ของแข็ง (ถ่าน),
ของเหลว (กรดไพโรลิกนัส หรือน้ำมัน
ทาร์) และก๊าซ (คาร์บอนมอนอกไซด์
ไฮโดรเจน และไนโตรเจน) สัดส่วนของ
แต่ละผลิตภัณฑ์ขึ ้นอยู่กับองค์ประกอบ
ทางเคม ีของช ีวมวลต ั ้งต ้น  และการ
ควบค ุมเง ื ่อนไขสภาวะของการเก ิด
ปฏิก ิร ิยาการกลั ่นสลายจะเกิดที ่ช ่วง
อุณหภูมิ 150-700 ํC ค่าความร้อนของ
ก๊าซที่ได้จากขั้นตอนนี้อยู่ระหว่าง 3.5-
8.9 เมกกะจูลต่อลูกบาศก์เมตร


ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น เกิดขึ้นใน

ช่วงอุณหภูมิ 700-2000 องศาเซลเซียส
ก๊าซออกซิเจนจะทำปฏิกิริยากับสารคาร์บอน
ขององค์ประกอบชีวมวลกลายเป็นก๊าซ
คาร ์บอนไดออกไซด ์  ดังสมการท ี ่  1
ปฏิกิร ิยาชนิดนี ้จะปลดปล่อยพลังงาน
ความร้อนเข้าสู่ระบบ ทั้งนี้ก๊าซไนโตรเจน
และอาร์กอนที ่อยู ่ในองค์ประกอบของ
อากาศ จัดเป็นก๊าซเฉ่ือยจะไม่ทำปฏิกิริยา
ในกระบวนการออกซิเดชั่น

กระบวนการผลิตก๊าซชีวมวลมีความซับซ้อนต่อเนื่อง และไม่อาจแยกแต่ละ
ขั้นตอนได้อย่างชัดเจน อย่างไรก็ตามกระบวนการผลิตก๊าซอาจจะจำแนกขั้นตอน
หลักๆ ดังนี้

z การอบแห้งของเชื้อเพลิงชีวมวล (Drying)
z การกลั่นสลาย (Pyrolysis)
z การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (Oxidation)
z การเกิดปฏิกิริยารีดักชั่น (Reduction)

⌫  ⌫⌫
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C+O
2
  CO

2
+406 เมกกะจูล/กิโลโมล ------ (1)

ในทำนองเดียวกับก๊าซไฮโดรเจนทำปฏิกิร ิยากับออกซิเจนจากอากาศ
กลายเป็นไอน้ำและปลดปล่อยพลังงาน ความร้อนดังสมการ 2

H
2
+ O

2
  H

2
O+242 เมกกะจูล/กิโลโมล ------ (2)

⌫
ปฏิกิริยารีดักชั่นเป็นปฏิกิริยาทางเคมีต่างๆ เกิดขึ้นที่อุณหภูมิสูง ณ สภาวะ

ปราศจากก๊าซออกซิเจนและสามารถ แสดงดังสมการต่างๆ ดังนี้
ปฏิกิริยา Boudouard reaction

CO
2
+C  2CO-172.6 เมกกะจูล/กิโลโมล ------ (3)

ปฏิกิริยา Water-gas reaction
C+H

2
O CO+H

2
-131.4 เมกกะจูล/กิโลโมล ------ (4)

ปฏิกิริยา Water shift reaction
CO

2
+H

2
 CO+H

2
O+41.2 เมกกะจูล/กิโลโมล ------ (5)

ปฏิกิริยาผลิตก๊าซมีเทน (Methane production reaction)
C+2H

2
 CH

4
+75 เมกกะจูล/กิโลโมล ------ (6)

ปฏิก ิร ิยาร ีด ักชั ่นเป็นกระบวนการทางเคมีท ี ่ต ้องการความร้อนอย่าง
เพียงพอ เพื่อทำให้ปฏิกิริยาเกิดได้อย่างสมบูรณ์ (เครื่องหมายลบ (-) แสดงความ
ต้องการพลังงานในการปฏิกิริยา เครื ่องหมายบวก (+) แสดงการปลดปล่อยพลัง
งาน) และสารคาร์บอนจะสลายตัวกลายเป็นก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ซึ่งก๊าซคาร์
บอนมอนอกไซด์เป็นองค์ประกอบของก๊าซชีวมวลที่สามารถเผาไหม้ได้ สารอนินทรีย์
เช่น เถ้าจะถูกระบายออกจากบริเวณการเกิดปฏิกิริยา รวมถึงถ่านที่ไม่เผาไหม้


ก๊าซชีวมวลเป็นก๊าซผสมระหว่างก๊าซที ่สามารถเผาไหม้และก๊าซเฉื ่อย

ปริมาณก๊าซชนิดต่างๆ ขององค์ประกอบก๊าซชีวมวลขึ้นกับชนิดของเชื้อเพลิงตั้งต้น
และการควบคุมสภาวะการผลิตก๊าซชีวมวลข้อมูลที ่รวบรวมจากการศึกษา วิจัย
จากแหล่งต่างๆ แสดงปริมาณก๊าซองค์ประกอบของก๊าซชีวมวลดังนี้

ชนิด ปริมาณ % โดยปริมาตร
      คาร์บอนมอนอกไซด์ 15-30
      คาร์บอนไดออกไซด์   5-15
      ไอน้ำ     6-8
      ไนโตรเจน 45-60
      มีเทน     2-4
      ไฮโดรเจน 10-20

ค่าความร้อนของก๊าซชีวมวล
โดยประมาณอยู่ในช่วง 4.5-6.0 เมกกะจูล
ต่อลูกบาศก์เมตร ทั้งนี้ การเปลี่ยนแปลง
ปริมาณค่าความร้อนจะขึ้นอยู่กับสัดส่วน
ของ องค์ประกอบก๊าซ แม้ว่าก๊าซคาร์บอน
มอนอกไซด์เป็นผลลัพธ์ปฏิกิริยารีดักชั่น
ของ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และค่า
อ๊อกเทน (Octane number) ประมาณ 106
ความเร็วการติดไฟค่อนข้างช้า และธรรมชาติ
ของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ เป็นพิษ
ต่อชีวิตมนุษย์ ดังนั้นผู้ใช้งานจำเป็นต้อง
มีความระมัดระวังในขณะใช้งาน

ไฮโดรเจนเป ็นองค ์ประกอบ
หนึ่งของก๊าซชีวมวลที่เกิดจากปฏิกิริยา
รีดักชั่นของระบบผลิตก๊าซชีวมวล เช่นกัน
ค่าอ๊อกเทนของก๊าซไฮโดรเจน อยู่ในช่วง
60-66 ธรรมชาติของก๊าซ ไฮโดรเจน
สามารถติดไฟได้ดี อย่างไรก็ ตามปริมาณ
ไฮโดรเจนมีน้อยในองค์ ประกอบของก๊าซ
ชีวมวล นอกจากนี้ ก๊าซ ไนโตรเจนและ
คาร์บอนไดออกไซด์จัดอยู่ ในกลุ่มก๊าซเฉ่ือย
ท่ีไม่สามารถเผาไหม้กลาย เป็นพลังงานได้

⌫
เตาผลิตก๊าซชีวมวลท่ีมีการใช้งาน

อยู่ในปัจจุบันสามารถแบ่งชนิดตามลักษณะ
ของการเคลื่อนที่ของเชื้อเพลิงได้ 2 ชนิด
ได้แก่ เตาผลิตก๊าซที่เชื้อเพลิงไม่เคลื่อนที่
(Fixed Bed Gasifier), เตาผลิตก๊าซที่
เช้ือเพลิงเคล่ือนท่ี (Fluidized Bed Gasifier),
นอกจากน้ีเตาผลิตก๊าซชีวมวลชนิดเช้ือเพลิง
ไม่เคลื ่อนที ่อาจแบ่งตามลักษณะการ
เคลื่อนที่ของอากาศเป็น 3 ชนิด ได้แก่
เตาผลิตก๊าซชีวมวลแบบอากาศไหลสวน
ทิศทางการไหล ของเชื้อเพลิง (up-draft
gasifier), เตาผลิตก๊าซแบบอากาศไหล
ท ิศทางตามการไหลของ เช ื ้ อ เพล ิ ง
(down-draft gasifer) และเตาผลิตก๊าซ
ชีวมวลแบบอากาศไหลทิศทางตัดขวาง
(cross draft gasifier) ดังรายละเอียด
ต่อไปนี้
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มีขนาดพ้ืนท่ีหน้าตัดเล็กลง การปรับเปล่ียน
อัตราการป้อนอากาศจะช่วยควบคุม
ชั้นออกซิเดชั่นให้มีอุณหภูมิสูงเพียงพอ
ต่อการแตกสลายตัวของน้ำมันทาร์เป็น
อนุภาคได้ นอกจากนี้วัสดุที ่ใช้ก่อสร้าง
ชั้นออกซิเดชั่นควรเป็นวัสดุทนความร้อน
สูงในโอกาสอุณหภูมิที่สูงจนถึงจุดหลอม
ตัวของขี้เถ้าจะทำให้เกิดปัญหาการอุดตัน
บริเวณช่องขี ้เถ้า และประสิทธิผลการ
ควบคุมการผลิตก๊าซลดลง รูปที่ 3 แสดง
เตาผลิตก ๊าซช ีวมวลแบบอากาศไหล
ตามทิศทางการไหลของเชื้อเพลิง

เตาผลิตก๊าซชีวมวลแบบอากาศไหลตามทิศทางการไหลของเชื้อเพลิง
เตาผลิตก๊าซชีวมวลแบบอากาศไหลตามทิศทางการไหลของเชื้อเพลิงจะ

สามารถลดปริมาณของน้ำมันทาร์ที ่ปนออกมากับก๊าซชีวมวลที่ผลิตได้ การป้อน
เชื้อเพลิงและอากาศไหลในทิศทางเดียวกันทำให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากชั้นการกลั่นสลาย
ไหลผ่านชั้นออกซิเดชั่นที่อุณหภูมิสูง ส่งผลทำให้อนุภาคน้ำมันทาร์เกิดการแตกตัว
กลายเป็นก๊าซชีวมวลก่อนไหลออกจากเตา แต่อุณหภูมิของก๊าซชีวมวลสูงประมาณ
300-500 องศาเซลเซียส และอาจจำเป็นต้องลดอุณหภูมิก่อนการใช้เดินเครื่องยนต์

จุดด้อยของเตาผลิตก๊าซชีวมวล ได้แก่ การเผาไหม้เกิดอย่างรุนแรงที่ชั ้น
ออกซิเดชั่น ฉะนั้นการออกแบบเป็นลักษณะรูปแบบของตะแกรง และชั้นออกซิเดชั่น

เตาผลิตก๊าซชีวมวลแบบอากาศไหล
ตามทิศทางตัดขวาง

เตาผลิตก๊าซชีวมวลแบบนี ้ม ี
การป้อนเชื ้อเพลิงจากทางด้านบนของ
เตา เช่นเดียวกับเตาผลิตก๊าซทั ้งสอง
ชนิดดังกล่าวข้างต้น ทิศทางการไหลของ
ลมร้อนภายในเตาผลิตชีวมวลมีลักษณะ
ตั ้งฉากก ับแนวแกนของเตาหร ือไหล
ในทิศทางตัดขวางกับการไหลของเช้ือเพลิง

เตาผลิตก๊าซชีวมวลแบบอากาศไหล สวนทิศทางการไหลของเชื้อเพลิง
เตาผลิตก๊าซชีวมวลจะมีการ แยกช้ันของการเกิดปฏิกิริยาต่างๆ ค่อนข้างชัดเจน

เช่น ช้ันออกซิเดช่ัน, ช้ันรีดักช่ัน, ช้ันกล่ันสลาย และช้ันการอบแห้ง เตาผลิตก๊าซชีวมวล
จะมีการป้อนเช้ือเพลิงจากทางด้านบนของเตา และอากาศท่ีใช้ ในทำปฏิกิริยากับเช้ือเพลิง
ถูกป้อนทางด้านล่างในทิศทางสวนกับการไหลของ เชื้อเพลิง ก๊าซชีวมวลที่ผลิตได้
จะถูกปล่อยทางด้านบน ส่วนขี้เถ้าที่เกิดจากการ เผาไหม้จะถูกกำจัดออกทางด้านล่าง
ของเตาประสิทธิภาพการผลิตก๊าซชีวมวล จะขึ้นกับปัจจัยการออกแบบการถ่ายเท
ความร้อนที่ดี

จุดด้อยของเตาผลิตก๊าซชีวมวล ได้แก่ ก๊าซชีวมวลที่ผลิตได้จะมีปริมาณ
น้ำมันทาร์ (tar) สูง เชื้อเพลิงวัตถุดิบควรมีขนาดเล็กและความหนาแน่นของการป้อน
สม่ำเสมอ ค่าใช้จ่ายการเตรียมเชื้อเพลิงสูง วัสดุเชื้อเพลิงจากวัสดุเหลือใช้ทางการ
เกษตรบางชนิดจะต้องการความหนาแน่นโดยการผ่านกระบวนการอัดแน่น รูปที่ 2
แสดงลักษณะโครงสร้างภายในเตาผลิตก๊าซชีวมวลแบบอากาศไหลสวนทิศทางการ
ไหลของเชื้อเพลิง

⌫  


ป้อนชีวมวล

อากาศ

ขี้เถ้าและถ่าน

ก๊าซชีวมวล

อากาศ

อบแห้ง

การกลั่นสลาย

รีดักชั่น

ออกซิเดชั่น

⌫  


ป้อนชีวมวล

ก๊าซชีวมวล

อากาศ

ขี้เถ้าและถ่าน

อบแห้ง

การกลั่นสลาย

รีดักชั่น

ออกซิเดชั่น
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ชั้นออกซิเดชั่นและรีดักชันอยู่ใกล้กันมาก จึงทำให้สามารถผลิตก๊าซชีวมวลได้อย่าง
รวดเร็ว แต่การแปรผันเกิดได้ง่ายมากชั้นออกซิเดชั่นจะอยู่บริเวณกึ่งกลางของเตา
และอาจขยายชั้นกว้างขึ้น เมื่อการป้อนอากาศมีอัตราความเร็วสูงขึ้น ก๊าซชีวมวลที่
ผลิตได้มีอุณหภูมิสูง และสิ่งปนเปื้อนสูง เมื่อชั้นการเกิดปฏิกิริยารีดักชันมีขนาดเล็ก
ทำให้การเปลี่ยนรูปของคาร์บอนไดออกไซด์เป็นคาร์บอนมอนนอกไซด์เกิดได้ยาก
ก๊าซชีวมวลที่ผลิตได้จะมีค่าความร้อนต่ำ

ข้อดีของเตาผลิตก๊าซชีวมวล ได้แก่ เตาผลิตก๊าซชีวมวลที่มีขนาดเล็กและ
น้ำหนักเบา สามารถผลิตก๊าซได้เร ็วกว่าเตาผลิตก๊าซชีวมวลอีกสองแบบ และ
อุณหภูมิของเตาผลิตก๊าซชีวมวลไม่สูง รูปที่ 4 แสดงเตาผลิตก๊าซชีวมวลแบบอากาศ
ไหลตามทิศตัดขวาง

เ ต า ผล ิ ต ก ๊ า ซ ช ี ว ม ว ลย ั ง ส าม า ร ถ
ใช้ได้ดีกับเชื ้อเพลิงที ่มีปริมาณเถ้าสูง
ข ้อด้อยของเตาผลิตก๊าซ ได้แก่ ก๊าซ
ชีวมวลที ่ผลิตได้จะมีเถ้าและฝุ ่นถ่าน
ร่วมกัน เมื่อความเร็วของอากาศภายใน
เตาสูง จำเป็นต้องทำความสะอาดก๊าซ
ชีวมวลด้วยเครื ่องดักฝุ ่น เพื ่อแยกเถ้า
และฝุ่นออกก่อนนำไปใช้งาน รูปท่ี 5 แสดง
เตาผลิตก๊าซชีวมวลแบบฟลูอิไดซ์เบด

เตาผลิตก๊าซชีวมวลแบบฟลูอิไดซ์เบด (Fluidised Bed Gasifier)
ประสิทธิภาพการทำงานของเตาผลิตก๊าซชีวมวลทั้งสามแบบข้างต้น จะขึ้น

อยู่กับชนิดของเชื้อเพลิง คุณสมบัติทางเคมี และทางกายภาพของเชื้อเพลิง ปัญหาที่
พบมากคือ ปริมาณของขี้เถ้าสูง หากอุณหภูมิการผลิตก๊าซชีวมวลสูงจนทำให้ขี้เถ้า
หลอมเหลวกลายเป็นตะกรัน (slag) และเป็นสาเหตุของการอุดตันภายในเตา
ผลิตก๊าซชีวมวล เตาผลิตก๊าซชีวมวล แบบฟลูอิไดซ์เบดได้รับการพัฒนาขึ้น เพื่อแก้
ปัญหาเรื่องการอุดตันของขี้เถ้าหลอมในเตาผลิตก๊าซชีวมวล

เตาผลิตก๊าซชีวมวลแบบนี้มีความเหมาะสมสำหรับการใช้เชื ้อเพลิงที ่มี
ขนาดเล็ก และความหนาแน่นต่ำในระบบเตาผลิตก๊าซชีวมวล อากาศจะไหลผ่านชั้น
ของเชื้อเพลิง เมื่อความเร็วของอากาศเพิ่มสูงขึ้น เชื้อเพลิงจะถูกเป่ายกลอยตัวขึ้น
คล้ายกับของไหล และพื้นที ่การสัมผัสของอากาศเพิ ่มมากขึ ้น ดังนั ้นเชื ้อเพลิงมี
ประสิทธิภาพสูงต่อการเผาไหม้อย่างทั่วบริเวณภายในเตา

ข้อดีของเตาผลิตก๊าซชีวมวลแบบฟลูอิไดซ์เบด ได้แก่ การควบคุมอุณหภูมิ
ภายในเตาผลิตก๊าซชีวมวลให้ต่ำกว่าจุดหลอมเหลวของขี ้เถ้า สามารถทำได้ง่าย

ระบบผล ิตก ๊าซช ีวมวลแบบ
อื่นๆ เป็นระบบผลิตก๊าซที่ไม่อยู่ในกลุ่ม
ดังกล่าวข้างต้น แต่จะเป็นระบบผลิต
ก๊าซชีวมวลที ่สร้างจากการผสมผสาน
ลักษณะเด่นของระบบผลิตก๊าซชีวมวล
แต่ละชนิดที่กล่าวมาแล้ว ทั้งนี้การออก
แบบ และสร้างจะคำนึงถึงปัจจัยการใช้
งานและลักษณะของเชื้อเพลิงเป็นเกณฑ์
ต ัวอย ่างระบบผล ิตก ๊าซช ีวมวลแบบ
Twin draft gas producer เป็นการผสม
ผสานจุดเด่นของเครื่องผลิตก๊าซชีวมวล
แบบการไหลสวนทิศทางการป้อน และ
เครื่องผลิตก๊าซชีวมวลแบบการไหลตาม
ทิศทางการป้อน

⌫  ⌫

ป้อนชีวมวล

อากาศ

ออกซิเดชั่น

ขี้เถ้า และ ถ่าน

ตะแกรง

ก๊าซชีวมวล

รีดักชั่น

อบแห้ง

การกลั่นสลาย

⌫  ⌫

ป้อนชีวมวล

ก๊าซชีวมวล

ขี้เถ้า และ ถ่าน

อนุภาคเฉื่อย

วัสดุทนไฟ

อากาศ

อนุภาค ถ่าน
และชีวมวล
ก๊าซชีวมวล

ขี้เถ้า
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โครงการพัฒนาเตาเผาใช้ก๊าซชีวมวลในอุตสาหกรรมเซรามิก
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย กระทรวงวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี และกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน
ได้ร่วมวิจัยและพัฒนาระบบผลิตก๊าซชีวมวล (Producer Gas) สำหรับการเผาผลิตภัณฑ์
เซรามิก เพ่ือแสวงหาทางเลือกของพลังงานทดแทนในอนาคตโครงการดังกล่าวได้ดำเนิน
การประมาณ 3 ปี เตาผลิตก๊าซชนิดไหลลง (Downdraft Gasifier) ขนาดตะแกรงเตา 90
เซนติเมตรท่ีใช้ไม้ฟืนเป็นเช้ือเพลิงถูกสร้างและติดต้ัง ณ. โรงงานเรืองศิลป์ 2 จังหวัดราชบุรี
(รูปที่ 6)  จุดประสงค์เป็นการผลิตก๊าซชีวมวลและใช้ทดแทนก๊าซแอลพีจีในการเผา
ผลิตภัณฑ์เซรามิกแบบเผาดิบ (biscuit firing) และเผาเคลือบ (glost firing) การเผา
ผลิตภัณฑ์เซรามิกโดยการใช้ก๊าซร่วมระหว่างก๊าซแอลพีจีและก๊าซชีมวล สามารถรักษา
ความเสถียรของการผลิตความร้อนต่อหน่วยปริมาตรป้อนแก่เตาเผาเซรามิก และการเพ่ิม
อุณหภูมิในแต่ละช่วงระยะเวลาการเผา นอกจากน้ีการควบคุมอุณหภูมิให้การสุกตัวของ
ผลิตภัณฑ์ในช่วงการเผาดิบ (biscuit firing) หรือการเผาเคลือบ (glost firing) ตรงตาม
กำหนดเกณฑ์ และการเสียหายของผลิตภัณฑ์เซรามิกมีน้อย ความแข็งแกร่งของ
ผลิตภัณฑ์ใกล้เคียงกันและความเพี้ยนของสี หลังการเผาดิบในเกณฑ์ยอมรับได้ แต่การ
เผาเคลือบยังต้องแก้ไขเนื่องจากบรรยากาศการเผาเซรามิก อาจเป็นสาเหตุของความ
เพี ้ยนสีของเคลือบคุณภาพและคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ์หลังเผา
โดยรวมเหมือนกับผลิตภัณฑ์ที่เผาด้วย ก๊าซแอลพีจีล้วน

การทดลอง เผาผล ิตภ ัณฑ ์
เซรามิกแบบการเผาดิบด้วยเตาเผาแบบ
shuttle kiln ขนาด 5 ลูกบาศก์เมตร
แสดงผลก๊าซชีวมวลสามารถทดแทนก๊าซ
LPG ได้ร้อยละ 60 ทั้งนี้สภาวะการเผา
มีลักษณะของ Temperature Profile
คล้ายกัน เวลาของการเพิ่มอุณหภูมิอาจ
จะแสดงการเบี่ยงเบนเล็กน้อย เนื่องจาก
การปรับเพิ่มเชื้อเพลิงก๊าซ เข้าสู่เตาเผา
เซรามิกช้าหรือเร็ว โดยเฉพาะการเผาดิบ
ม ีอ ัตราการเพ ิ ่มอ ุณหภ ูม ิสม ่ำเสมอ
ประสิทธ ิผลการผลิตก๊าซชีวมวลและ
การใช ้ก ๊าซช ีวมวลเผาผล ิตภ ัณฑ ์ท ี ่
อุณหภูมิประมาณ 800 Cํ

⌫  ⌫      ⌫
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  
⌫⌫



ด้วยภูมิอากาศในเขตร้อนชื้นของประเทศไทย เป็นสาเหตุสำคัญที่ส่งผลให้เกิด
การเจริญของเชื้อแบคทีเรียได้อย่างรวดเร็ว  แบคทีเรียที่ให้โทษกับร่างกายนั้นจะมีผลต่อ
อาการเจ็บป่วยและการเสียชีวิตของคนเราได้โดยทำให้เกิดความผิดปกติของระบบ
ภูมิคุ้มกัน(1) จากการสร้างสารพิษบางอย่าง แต่ในทางตรงกันข้ามแบคทีเรียบางสายพันธุ์
จะมีประโยชน์ต่อร่างกายของเราโดยช่วยกระตุ ้นให้เกิดสารปฏิชีวนะตามธรรมชาติ
เพ่ือทำลายแบคทีเรียท่ีเป็นอันตรายต่อร่างกาย ช่วยสังเคราะห์เอนไซม์ท่ีช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการย่อยอาหาร ช่วยในการสังเคราะห์วิตะมินและเกลือแร่ท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น
วิตะมินบี วิตะมินเค กรดแลคติค รวมถึงยับย้ังการเกิดสารก่อมะเร็ง(1) แบคทีเรียท่ีมีประโยชน์
กับร่างกายนั้นมีอยู่หลายสายพันธุ์ ที่คุ้นหูกันมากคงจะเป็นสายพันธุ์ Lactobacilli หรือ
Lactobacillus ซึ่งมักจะได้ยินจาก โฆษณาผลิตภัณฑ์นมเปรี้ยว หรือโยเกิร์ตชนิดต่างๆ
ในทางตรงกันข้ามแบคทีเรีย ท่ีช่ือคล้ายๆ กันคือ E.coli (Escherichia coli) กลับเป็นแบคทีเรีย
ท่ีให้โทษกับร่างกาย โดยเป็นสาเหตุหลักท่ีก่อให้เกิดอาหารเป็นพิษในมนุษย์

ปัจจุบันน้ีได้มีความพยายามท่ีจะหาสารยับย้ังการเจริญของเช้ือแบคทีเรียท่ีสามารถออกฤทธ์ิได้อย่างต่อเน่ือง
และมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้ออย่างสม่ำเสมอตลอดอายุการใช้งานของผลิตภัณฑ์ สุขภัณฑ์ที่อยู่ในห้องน้ำ
ตามบ้านเรือนหรือในสุขาสาธารณะน้ันเป็นแหล่งสะสมของเช้ือแบคทีเรียชนิด E.coli จำนวนมาก การผลิตสุขภัณฑ์
ปลอดเชื้อโดยการเคลือบอนุภาคซิลเวอร์นาโนลงบนผิวด้านในของสุขภัณฑ์จึงเป็นแนวทางที่น่าสนใจที่สามารถ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียได้ ในด้านการแพทย์ น้ำผึ้งบริสุทธิ์จัดเป็นสารยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย
ที่ได้รับการยอมรับมาตั้งแต่ในอดีต(2)ว่า สามารถช่วยสมานแผล และลดอัตราการติดเชื้อได้เป็นอย่างดี เนื่องจาก
ภายในน้ำผ้ึงบริสุทธ์ิจะมีไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ประกอบอยู่ในระดับความเข้มข้น 1 mmol/l(3) ซ่ึงเป็นค่าความเข้มข้น
ท่ีต่ำมาก เม่ือเทียบกับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ล้างแผลท่ีหาซ้ือจากร้านขายยา ซ่ึงปกติจะเข้มข้น 3% โดยปริมาตร
น้ำผึ้งบริสุทธิ์จึงจัดเป็นผลิตภัณฑ์ที่คณะกรรมการอาหารและยา (อ.ย.) ให้การรับรองว่าจะไม่มีวันหมดอายุ
เน่ืองจากมีไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ซ่ึงเป็นสารยับย้ังการเจริญของเช้ือแบคทีเรียเป็นองค์ประกอบอยู่ตามธรรมชาติ
โดยเกิดมาจากน้ำตาลกลูโคสท่ีถูกย่อยด้วยเอนไซม์ glucose oxidase(4) ความเข้มข้นของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
จากน้ำผ้ึงน้ีจะต่ำกว่าการใช้สารเคมีประมาณ1,000เท่า(4)จึงไม่ทำลายเน้ือเย่ือของบาดแผล เม่ือไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
แตกตัวแล้ว เอนไซม์ glucose oxidase ก็จะผลิตไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เพ่ิมข้ึนมาแทนท่ี โดยกระตุ้นการแตกตัวของ
กลูโคสเพ่ิม  การเจือจางของน้ำผ้ึงโดยน้ำเหลืองจากบาดแผล จะช่วยกระตุ้นให้เอนไซม์ชนิดน้ีทำงาน ซ่ึงยังไม่ทราบ
สาเหตุท่ีแน่ชัดว่า ทำไมเอนไซม์ชนิดน้ีจึงไม่ทำงานเม่ืออยู่ในน้ำผ้ึงเข้มข้น(4)

   
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สำหรับวงการทันตกรรมนั้น จัดว่าฟันผุเป็นโรคที่เกิดจากการติดเชื้อแบคทีเรีย แบคทีเรีย
ท่ีเป็นสาเหตุหลักของโรคฟันผุคือ Streptococcus mutans (S. mutans) โดยแบคทีเรียจะเกาะติด
ผิวฟันและผลิตกรดข้ึน จากน้ำตาล ทำให้เกิดการเกาะติดของเช้ือและเร่ิมเกิดการละลายของแร่ธาตุ
ออกจากตัวฟัน(5) จึงได้มีแนวคิด ในการนำสารยับย้ังการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย มาใช้เป็นส่วนประกอบ
ในวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน โดยปกติแล้ววัสดุเคลือบหลุมร่องฟันจะทำหน้าที่ป้องกันการสะสมของ
คราบสิ่งสกปรกต่างๆ โดยเฉพาะเศษอาหารไม่ไห้สะสมและสัมผัสบนผิวฟันโดยตรง ดังนั้นหากมี
การใส่สารยับย้ังการเจริญ ของเช้ือแบคทีเรียลงไปด้วย ก็จะช่วยกำจัดสาเหตุของการเกิดโรคฟันผุได้
โดยการเติมอนุภาคซิลเวอร์นาโนลงในเรซินที่ใช้เตรียมวัสดุเคลือบหลุมร่องฟัน จากบทความชื่อ
“Historical review of the use of silver in the treatment of burns I. Early uses” ท่ีได้รับการตีพิมพ์
ในวารสาร Burns(6) ระบุว่ามีการใช้ซิลเวอร์ไนเตรต (AgNO

3
, silver nitrate) ในคร้ังแรก (ประมาณปี

คริสตศักราช 1800) เพ่ือรักษาแผลเร้ือรัง (chronic wound) และแผลในกระเพา อาหาร (ulcer) โดยใช้
รูปของ ของแข็ง และเรียกช่ือต่างๆกันไป เช่น “Lunar caustic” ในภาษาอังกฤษ “Lapis infernalis”
ในภาษาละติน “Ho..llenstein” ในภาษาเยอรมัน และ”Pierre infernale” ในฝร่ังเศส ซ่ึงล้วนแล้วแต่มี
ความหมายเดียวกันว่า “Infernal stone” ซึ่งแปลตรงตัวเป็น ภาษาไทยว่า “หินที่มาจากนรก”
Malgaigne (1843)(6) และ Vidal (1846)(6) ได้ระบุไว้ในผลงาน ตีพิมพ์ของเขาว่า ซิลเวอร์ไนเตรตจะถูก
บรรจุอยู่ในหลอดท่ีมีรูปร่างคล้าย pencil case ท่ีทำจากเงิน ดังแสดงในรูปท่ี 1 และมีช่ือเรียกเป็น
ภาษาฝร่ังเศสว่า “porte-pierre” โดยซิลเวอร์ไนเตรตท่ีใช้กันในยุคน้ันเรียกว่า “Silver nitrate toughened
(USP)” ซ่ึงได้มาจากการทำปฏิกิริยากันระหว่างซิลเวอร์ไนเตรตกับกรดไฮโดรคลอริก โซเดียมคลอไรด์
หรือโพแทสเซียมไนเตรต เกิดเป็นผลึกของแข็งสีขาวท่ีมีปริมาณ ซิลเวอร์ไนเตรตอยู่ประมาณ 94.5%

⌫          

Bernardi (1848)(6) ระบุว ่าซิลเวอร์ไนเตรตจะสามารถใช้ร ักษา แผลไฟไหม้ได้ในกรณีที ่
ผิวหนังชั้นนอกถูกทำลาย แต่ไม่เหมาะสมที่จะใช้กับผิวหนังชั้นใน มีเรื่องเล่ากันว่าคนไข้ที่ได้รับ
การรักษาแผลไฟไหม้ด้วยซิลเวอร์ไนเตรตมีบาดแผลที่หายเร็วขึ้นภายใน 7-9 วัน เมื่อเทียบกับ
การรักษาด้วยน้ำและน้ำมันซึ่งเป็นวิธีรักษาในอดีต จนกระทั่งผู้ป่วยถามว่าจะสามารถเปลี่ยนชื่อ
ซิลเวอร์ไนเตรตเป็น “heavenly stone” หรือ “หินท่ีมาจากสวรรค์” ได้หรือไม่
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ซิลเวอร์ไนเตรตสามารถออกฤทธ์ิต่อต้านเช้ือแบคทีเรียได้หลายชนิด ได้แก่ Staphylococcus
aureus (S.aureus), Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa) และ Escherichia coli (E.coli)
แต่ไม่ได้ผลกับ แบคทีเรียกลุ่มท่ีใช้ออกซิเจนในการดำรงชีวิต และเช้ือรา(7) โดยพบว่า ความเข้มข้นของ
ซิลเวอร์ไนเตรต 0.5% เป็นค่าต่ำท่ีสุดท่ีสามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือแบคทีเรียได้ท้ังบนจานเพาะเช้ือ
และบนบาดแผลไฟไหม้ของผู ้ป่วย(7) การศึกษาเรื ่องนี ้เป็นของศาสตราจารย์ C.A.Moyer(7)

ศาสตราจารย์ด้านศัลยศาสตร์ผู้ซึ่งบุกเบิกการรักษาแผลไฟไหม้ด้วยซิลเวอร์ไนเตรตเข้มข้น 0.5%
ผลการรักษาพบว่าสามารถ ลดอัตราการติดเช้ือ P. aeruginosa เช้ือแบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุหลักของ
การเสียชีวิตจากแผลไฟไหม้ได้เป็นอย่างดีหากได้รับการรักษาทันที  โลหะซิลเวอร์ก็สามารถแสดงผล
ยับย้ังการเจริญของเช้ือแบคทีเรียได้เช่นกัน โดยมีการเตรียมเป็น silver nylon (SN) ท่ีประกอบด้วย
โลหะซิลเวอร์ประมาณ 26% เพื่อใช้ในการรักษาแผลไฟไหม้โดยผลการศึกษาในจานเพาะเชื้อ
พบว่าสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียได้(8)

จากการศึกษาพบว่าอนุภาคในรูปที่ไม่มีประจุของซิลเวอร์นี้เมื่อสัมผัสกับบรรยากาศที่มี
ออกซิเจนจะทำให้อนุภาคบางส่วนเกิดการออกซิไดซ์ กลายเป็นไอออนในรูปประจุอีกคร้ัง(9,10)  และ
อนุภาคเหล่าน้ีจะเกาะอยู่บริเวณผนังเซลล์ของ เช้ือแบคทีเรีย(11, 12)  การศึกษาในแบคทีเรียชนิด E.coli
พบว่าซิลเวอร์ไอออนจะทำอันตรกิริยา กับส่วนประกอบในไซโตพลาสซึม รบกวนกลไกการเกิด
oxidative phosphorylation ในกระบวนการเมตะบอลิซึมของเซลล์ ยับยั้งเอนไซม์ในกระบวนการ
หายใจของเซลล์(13) ทำให้เกิดการเปล่ียนแปลงการ ซึมผ่านของเย่ือหุ้มเซลล์(14) หรือรบกวนการส่งผ่าน
โปรตอนระหว่างเซลล์และสิ่งแวดล้อมภายในระยะเวลาไม่นาน นอกจากกลไกดังกล่าวแล้วยังมี
การศึกษาบางส่วนอธิบาย เพ่ิมเติมว่า สามารถยับย้ัง การเจริญของเช้ือแบคทีเรียได้จากการจับตัวกัน
ของซิลเวอร์ไอออน (Ag+) โดยการแทนท่ีไฮโดรเจนไอออนในหมู่ไทออล (-SH) บนโมเลกุลของ โปรตีน
ทำให้เกิดการยับย้ังการทำงานของโปรตีน   ยับย้ังการแบ่งตัวและทำให้เซลล์ตายในท่ีสุด(15) กลไกการ
ทำงานแบบน้ีจะมีความจำเพาะกับเซลล์แบคทีเรียหรือไวรัสท่ีมีหมู่ไทออลบนโปรตีนบริเวณผนังเซลล์
ซ่ึงต่างจากเซลล์ของมนุษย์หรือสัตว์ท่ีไม่พบหมู่ฟังก์ชันดังกล่าว(16) การศึกษาน้ีสอดคล้องกับการท่ีพบ
การสะสมของอนุภาค ซิลเวอร์นาโน เฉพาะบนผิวของผนังเซลล์ของแบคทีเรีย E.coli  ในรูปท่ี 2(17)

⌫        
   ⌫ ⌫⌫⌫

       μ



    92

⌫        
⌫⌫ ⌫ 

  

Sondi, I. และคณะวิจัย(11) ของเขายังพบด้วยว่าอนุภาคซิลเวอร์นาโนที่สะสมตัวอย่าง
หนาแน่นท่ี บริเวณผนังเซลล์ สามารถแทรกผ่านเข้าไปภายในเซลล์ของเช้ือ E.coli ได้ด้วยดังแสดง
จากภาพถ่าย TEM ใน รูปท่ี 3 โดยจะเห็นอย่างชัดเจนว่าผนังเซลล์ถูกทำลายลง

รูปที่ 3 ภาพถ่าย TEM ของ (a). เชื้อ E.coli (รูปร่างเป็นแท่ง) ที่มีอนุภาคซิลเวอร์นาโน
(อนุภาคสีดำ) แทรกผ่านเข้าไปภายในผนังเซลล์ (b). ภาพขยายแสดงการแทรกตัวของอนุภาค
ซิลเวอร์นาโนเข้าไปภายในผนังเซลล์ของเช้ือ E.coli(11)

อย่างไรก็ตามกลไกการยับย้ังการทำงานของเช้ือแบคทีเรียโดยอนุภาคซิลเวอร์หรือซิลเวอร์
ไอออนน้ัน ยังมีบางประเด็นท่ียังไม่สามารถอธิบายอย่างชัดเจนในขณะน้ี คงจะต้องมีการศึกษาวิจัย
ในเรื่องนี้ต่อไปเพื่อให้ทราบกลไกการทำงานที่แท้จริง นอกจากนี้ความอันตรายของอนุภาคระดับ
นาโนต่อการแทรกผ่านเข้าไปภายในผนังเซลล์ของมนุษย์ก็เป็นอีกประเด็นหน่ึงท่ีควรจะต้องพิจารณา
ศึกษาอย่างละเอียดด้วย
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ด่วน! Thai Ceramic Directory 2007-2009 หนังสือที่รวบรวมข้อมูลอุตสาหกรรมเซรามิก ไม่ว่าจะเป็นข้อมูลทางวัตถุดิบ,
รายช่ือผู้ประกอบการอุตสาหกรรมเซรามิก, แก้ว และกระจก ฯลฯ มีท้ังผู้ผลิต ผู้จัดจำหน่าย ให้ท่านเลือกอย่างครบถ้วน ในราคาเล่มละ 500 บาท
ติดต่อสอบถามข้อมูลเพ่ิมเติมได้ท่ี : สมาคมเซรามิกส์ไทย  ภาควิชาวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 10330  โทร.0-2218-5558

ฉบับที่ 19 80- ฉบับที่ 20 80-

ฉบับที่ 10 70-        ฉบับที่ 5  50-         ฉบับที่ 6  50-         ฉบับที่ 7  50-         ฉบับที่ 8  50-         ฉบับที่ 9  60- ฉบับที่ 17 80-

แบบฟอรม์การส่ังซ้ือวารสาร
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   โปรดส่งเอกสารและวารสารไปที ่           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-

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

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

ฉบับที่ 23 90-

ฉบับที่ 21 80-

ฉบับที่ 24 90- ฉบับที่ 25 90- ฉบับที่ 26 90-

ฉบับที่ 22 90-

ฉบับที่ 27 90-

ใบสมัครสมาชิกสมาคมเซรามิกส์ไทย  www.ops.go.th/tcs E_mail : thaicer@yahoo.com
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


<<<<<<
 ⌫

    

          

☺ ☺  

  

  

   ⌫

  ⌫


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⌫ ⌫  
 ⌫   

 ⌫
⌦  

 ⌦ 
⌫  



   
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