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ปัจจุบันกระเบื้องหลังคาเซรามิก (Ceramic roof tile) ได้รับความนิยมจากผู้ใช้งานเป็นอย่างมากเนื่องจากมี
ความสวยงาม มีความเงางามจากเคลือบเซรามิก มีความทนทาน สีสันสดใสไปชั่วลูกชั่วหลาน มีความเป็นฉนวนที่ดี
ทำให้บ้านที่ใช้หลังคาเซรามิกจะมีความเย็นสบายกว่ากระเบื้องหลังคาที่ทำจากวัสดุอื่นๆ รวมทั้งน้ำหนักที่เบากว่ากระเบื้อง
คอนกรีต ทำให้ลดค่าใช้จ่ายสำหรับงานโครงสร้างได้พอสมควร

การผลิตกระเบื้องหลังคาเซรามิก

กระบวนการผลิตน้ันสามารถแบ่งออกเป็นสองประเภท
ด้วยกันคือ กระบวนการผลิตแบบ Dry process กับกระบวนการ
ผลิตแบบ Semi-wet process  ซ่ึงท้ังสองกระบวนการน้ีจะมีความ
แตกต่างกันพอสมควรท้ังในแง่กระบวนการผลิตและผลิตภัณฑ์
ท่ีได้ออกมา

กระบวนการผลิตแบบ Dry process น้ันจะใช้เน้ือดิน
สำหรับการข้ึนรูป เป็นผงดินท่ีได้จากกระบวนการ Spray dryer
โดยการเตรียมเนื้อดินนั้น เริ่มต้นจากการนำวัตถุดิบที่ใช้ใน

จากการนำวัตถุดิบมาบดให้เข้ากันในหม้อบดและควบคุมความ
ละเอียดของเนื้อดินให้ได้ตามที่ทางนักเซรามิกได้กำหนดค่า
ความละเอียดไว้ หลังจากน้ันจึงผ่านกระบวนการระเหยน้ำโดย
ใช้กระบวนการพ่นฝอยอบแห้งจนได้เป็นผงดินท่ีมีความช้ืนอยู่
ในช่วง 5-6% โดยนำไปเก็บไว้ใน Silo หลังจากผ่านการบ่มเป็น
เวลาไม่น้อยกว่า 24 ช่ัวโมงแล้ว จึงนำไปข้ึนรูปโดยกระบวนการ
 Press โดยใช้เคร่ืองอัดไฮโดรลิกท่ีมีแรงอัดสูง เพ่ือให้เน้ือกระ
เบ้ืองมีความหนาแน่นสม่ำเสมอ ซ่ึงในข้ันตอนน้ีจุดท่ีสำคัญมาก

สูตร ซึ่งจะประกอบไปด้วยเฟลด์สปาร์
หินผุ ดินแดง ดินขาว และหินปูน โดยการ
ใส่หินปูนลงไปในเนื้อดินก็เพื่อทำให้เกิด
รูพรุนหลังเผา เน่ืองจากการสลายตัวของหิน
ปูนไปเป็นกาซคาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงเป็น
หลักการเดียวกันกับการผลิตกระเบื้องบุ
ผนังซ่ึงเรียกกระบวนการผลิตกระเบ้ืองเน้ือ
ท่ีมีรูพรุนและมีการเผาคร้ังเดียวน้ีว่า Mono
porosa การท่ีเน้ือดินมีรูพรุนสูงเช่นน้ีทำให้
กระเบ้ืองหลังคาท่ีผลิตด้วยกระบวนการน้ีมี
น้ำหนักเบา ซ่ึงจะช่วยลดต้นทุนของโครงสร้าง
หลังคาของบ้านไปได้ กระบวนการเร่ิมต้น

คือการออกแบบ Mould ท่ีใช้ในการผลิต
รวมท้ังการป้อนผงดินเข้าสู่ Cavity mould
ท่ีต้องป้อนให้ท่ัวถึงและสม่ำเสมอเพ่ือป้องกัน
การแตกร้าวหลังจากท่ี ดันออกจาก Cavity
mould ดังน้ันการข้ึนรูปแบบ Dry process
จึงมีข้อจำกัดตรงท่ี Stroke ในการอัดแบบ
ในแต่ละคร้ังจะค่อนข้างช้าเม่ือเทียบกับการ
ข้ึนรูปด้วยการ Forming ของการผลิตแบบ
Semi-wet process รวมท้ังลักษณะของ
ลอนหลังคาก็จะไม่สามารถทำให้มี Profile
 สูงๆแบบสไตล์ยุโรปได้

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

ดร.คชินท์ สายอินทวงศ์
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จะมี Glazing line เพ่ือลำเลียงกระเบ้ืองให้เข้าสู่กระบวนการ
เคลือบ ซึ่งจะมีการเคลือบเอนโกบก่อนเพื่อปิดผิวหน้าหรือ
สีเคลือบบางสีอาจไม่ใช้เอนโกบก็ได้ หลังจากนั้นก็เข้าสู่กระ
บวนการเผา

กระบวนการเผาแบบ Monoporosa นี้ จะต้องเน้นการ
เผาในช่วง Pre heat ให้สมบูรณ์ ท้ังเป็นการไล่สารอินทรีย์ใน
ดินและกาซคาร์บอนไดออกไซด์ในหินปูน ดังนั้นฟริตที่เลือก
นำมาใช้กับเคลือบกระเบ้ืองหลังคาแบบเผาคร้ังเดียวน้ีจะต้อง
มีค่า Softening point สูง เพ่ือเปิดโอกาสในการไล่ส่ิงท่ีไม่ต้อง
การให้ออกไปก่อนท่ีเคลือบจะหลอมปิดผิว เพ่ือป้องกันการเกิด
รูพรุน รูเข็มบนหน้ากระเบ้ืองหลังจากขึ้นรูปแล้วจะเข้าสู่กระบวนการอบแห้งโดย

ส่วนใหญ่แล้วจะใช้เป็นเตาอบแบบ
Roller ท่ีเป็นแนวนอนในข้ันตอน
น้ีก็เป็นข้ันตอนท่ีสำคัญเช่นกัน
เพราะถ้าการอบไม่สม่ำเสมอหรือ
ไล่ความช้ืนออกไปจากกระเบ้ืองได้
น้อยเกินไปก็จะทำให้เกิดการแตกร้าว
บนหน้ากระเบ้ืองได้ โดยความช้ืนในเน้ือ
กระเบ้ืองหลังคาหลังอบแห้งไม่ควรมีค่าเกิน
0.5% ซ่ึงเม่ือผ่านการอบแห้งแล้วก็เข้า
สู่กระบวนการขัดเจียร์ขอบและสัน
ต่างๆ ท่ีเกิดจากรอยประกบของแบบ
และเข้าสู่กระบวนการเคลือบสีซ่ึงใน
โรงงานผลิตกระเบ้ืองหลังคาขนาดใหญ่
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สำหรับการผลิตกระเบ้ืองหลังคาแบบ Semi-wet process
หรือบางคร้ังเรียกว่าการผลิต Heavy clay น้ันเร่ิมต้นจากการ
เตรียมเน้ือดินโดยใช้การผสมกันแบบก่ึงเปียกในเคร่ือง Pug mill
หรือบางท่ีจะใช้เป็น Dry pan mill ซ่ึงความสม่ำเสมอของเน้ือดิน
ในระหว่างการผสมน้ันจะน้อยกว่าการผสมแบบเปียก ดังน้ัน
การผลิตโดยวิธีน้ีจะไม่ใช้สัดส่วนของวัตถุดิบหลายชนิดเกินไป
ส่วนใหญ่แล้วจะใช้ดินเหนียวกับดินขาวหรือ Chamotte เพ่ือเป็น
ตัว Filler เท่าน้ัน ในเคร่ือง Pug mill หรือ Dry pan mill จะมีการ
เติมน้ำเพ่ือปรับความช้ืนของเน้ือดิน หลังจากน้ันจะนำไปผ่าน
เคร่ือง Roller เพ่ือบดเศษหิน เศษกรวดท่ีปนมากับดินให้แตก
ออก โดยชุด Roller แต่ละชุดจะมีการควบคุมความห่างระหว่าง
Roller ให้แคบลงเร่ือยๆเพ่ือจะได้สามารถบดเศษหินได้ในทุก
ช่วงขนาด ท่ี Roller น้ีจะต้องมีชุดเจียร์เพ่ือเจียร์ปรับแต่งผิวหน้า
ของ Roller ให้เรียบเสมอกันเพ่ือป้องกันไม่ให้ Roller คอดแล้ว
ทำให้หินกรวดรอดผ่านไปได้ เม่ือผ่าน Roller แล้วก็จะทำการเก็บ
ไว้ใน Silo หรือซองเก็บเพ่ือบ่มให้ความช้ืนสม่ำเสมอและทำให้เน้ือ
ดินมีความเหนียวดีข้ึน หลังจากน้ันจะนำไปเข้าเคร่ือง Screen
feeder ซ่ึงเป็นเคร่ืองท่ีมีใบกวนช้าอยู่ภายในเพ่ือผสมเน้ือดิน
ให้มีความสม่ำเสมอมากข้ึน และมีใบปาดรีดดินให้ลอดออกมา
จากตะแกรงด้านข้างของเคร่ือง Screen feeder หลังจากน้ันก็เข้าสู่
กระบวนการเตรียมการข้ึนรูปโดยดินท่ีออกจากชุด Screen feeder
จะถูกลำเลียงโดยสายพานเพ่ือเข้าสู่เคร่ืองรีดดิน (Extrusion)
ที่ใบ Mixer ก่อนเข้าสู่ห้องดูดอากาศ (Vacuum chamber)
จะมีการเติมน้ำได้บางส่วนในกรณีที่ดินที่เข้ามาแห้งเกินไป

โดยปริมาณน้ำท่ีเติมน้ันจะถูกส่งสัญญาณมาจากเคร่ืองวัดความ
แข็งของดินท่ีติดอยู่ท่ีด้านหน้าของหัว Die ถ้าดินมีความแข็งสูง
เกินค่าท่ีกำหนดก็จะมีการส่งสัญญาณให้มีการเติมน้ำลงไปบาง
ส่วนเพ่ือให้ดินน่ิมลง เม่ือดินผ่านชุดดูดอากาศแล้วก็จะเข้าสู่หัว
Barrel ของเคร่ืองรีดเพ่ือดันดินให้แน่นก่อนผ่านไปยังหัว Die
เม่ือได้เป็นดินแผ่นจากลักษณะของหัว Die แล้วก็จะมีใบมีดตัด
ให้เป็นชิ้นขนาดเท่าๆกันให้มีขนาดเพียงพอสำหรับการขึ้นรูป
แล้วจึงลำเลียงไปยังเคร่ืองอัดแบบต่อไปท่ีเคร่ืองอัดแบบน้ีเน้ือดิน
ท่ีถูกรีดมาเป็นแผ่นจะถูกส่งเข้ามายัง Lower punch แล้วชุด
Upper punch ก็เคล่ือนลงมาเพ่ืออัดดินให้ได้ตามแบบท่ีต้อง
การ ซ่ึงการอัดแบบน้ีจะไม่ได้มีแรงอัดสูงเท่ากับ Dry process
เป็นเพียงแค่การ Forming เท่าน้ัน โดยเน้ือดินส่วนเกินท่ีเหลือ
จากการอัดแบบจะตกลงไปบนสายพานด้านล่างเพ่ือนำกลับไป
ผสมใหม่ต่อไป ความสวยงามของผิวหน้าและความเรียบของ
ขอบกระเบ้ืองน้ันข้ึนอยู่กับชนิดของ Mould ท่ีใช้และความคม
ของใบมีดของตัว Upper ด้วย วัสดุท่ีใช้ในการทำ Mould น้ันมี
ปลาสเตอร์ ซ่ึงจะให้ความเรียบของผิวหน้าท่ีดีมาก แต่ข้อเสียคือ
Mould จะหมดอายุเร็วต้องมีการเปล่ียนแบบบ่อยมาก ทำให้การ
ผลิตไม่ต่อเน่ืองและมีต้นทุนในการผลิตแบบสูง วัสดุท่ีใช้อีกตัว
คือ PU ซ่ึงมีข้อดีคือแข็งแรงไม่สึกหรอง่าย ต้นทุนต่ำ แต่ผิวหน้า
กระเบ้ืองท่ีได้ไม่สวยเท่าปลาสเตอร์และมีการติดแบบบ่อยคร้ังกว่า
วัสดุอีกชนิดท่ีนิยมใช้กันคือ Rubber ซ่ึงจะมีการยืดหยุ่นตัวได้ดี
แต่ถ้าเนื้อดินมีเม็ดทรายหรือเม็ดกรวดหลุดรอดมาจะทำให้
Rubber ขาดได้ง่าย
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ช้ากว่าการเผากระเบ้ืองหลังคาโดยกระบวนการ Dry process
อย่างมาก โดยการเผา Fast firing กระเบ้ืองหลังคาแบบ Heavy
clay น้ันต้องใช้เวลาอย่างน้อย 3-6 ช่ัวโมงข้ึนกับแหล่งดินท่ีเรา
เลือกมาใช้ในการข้ึนรูป ส่วนการเผาโดยใช้กระบวนการ Dry
process น้ันจะใช้เวลาเพียง 70-90 นาทีเท่าน้ัน

การข้ึนรูปโดยการ Formingน้ีจะมีความเร็วในการข้ึน
รูปสูงกว่ากระบวนการข้ึนรูปแบบ Dry process มาก โดยปกติ
เครื่องขึ้นรูปแบบนี้สามารถปั๊มกระเบื้องได้ 20 stroke/min
ซ่ึงถ้าหน่ึง Stroke มี 3 แผ่นดังเคร่ือง Press ในรูปก็จะสามารถ
ข้ึนรูปกระเบ้ืองได้ถึง 60 แผ่นต่อนาทีเลยทีเดียว หลังจากข้ึนรูป
แล้วกระเบ้ืองก็จะถูกส่งไปยังกระบวนการอบแห้งแต่เน่ืองจาก
การข้ึนรูปแบบน้ีจะยังมีปริมาณน้ำในเน้ือดินอย่างน้อยไม่ต่ำกว่า
16% ดังน้ันจะยังมีโอกาสบิดเบ้ียวได้ง่ายเน่ืองจากดินยังมีความ
อ่อนตัวอยู่ดังน้ันจึงต้องมีตัว Support เพ่ือรองกระเบ้ืองดิบน้ี
ในระหว่างการอบแห้งเพื่อไม่ให้เกิดการบิดเบี้ยวของชิ้นงาน
ตัว Support น้ีจะใช้เป็นไม้หรือเหล็กแบบบางก็ได้โดยออกแบบ
ให้รองรับลอนของกระเบื้องได้พอดีและมีน้ำหนักเบา รวมทั้ง
ต้องไม่บิดเบ้ียวง่ายเม่ือโดนความร้อนในเตาอบสำหรับกระบวน
การอบแห้งน้ีเป็นหัวใจสำคัญของการผลิตเลยทีเดียว เน่ืองจาก
เนื้อดินสำหรับ Heavy clay นี้มักจะเป็นดินที่มีความเหนียว
มีการหดตัวหลังอบแห้งสูง ดังน้ันจึงมีโอกาสเกิดการแตกร้าว
หลังอบได้ง่าย ซ่ึงกระบวนการอบแห้งสำหรับ Heavy clayน้ีจะ
ขอนำไปเขียนอย่างละเอียดในโอกาสต่อไป ซ่ึงโรงงานในบ้าน
เราก็มีท้ังการอบกระเบ้ืองหลังคาโดยใช้ห้องอบกับเตาอบแบบ
Roller

หลังจากอบแห้งแล้วก็จะเข้าสู่กระบวนการเคลือบสี
ซึ่งอุปกรณ์ในการเคลือบสีก็จะคล้ายกันกับการเคลือบของ
กระเบ้ือง Dry process เม่ือผ่านการเคลือบแล้วก็จะเข้าสู่กระ
บวนการเผา ซ่ึงมีท้ังการเผาโดยใช้เตาอุโมงค์ซ่ึงจะใช้เวลาใน
การเผานาน กับเตา Roller ท่ีใช้เวลาในการเผาเร็วกว่า แต่ก็ยัง การเคลือบกระเบื้องหลังคาแบบจุ่ม
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สำหรับการควบคุมคุณภาพหลังเผาน้ัน ในผลิตภัณฑ์
กระเบ้ืองหลังคาจะมีการทดสอบคุณสมบัติต่างๆดังน้ี

- การทนทานต่อการรานตัวโดยใช้ Autoclave test
- ความแข็งแรงหลังเผา
- %การดูดซึมน้ำ
- ขนาดหลังเผาและความบิดเบ้ียว
- ความชิดของขอบกระเบ้ือง
- ความทนทานต่อจุดเยือกแข็ง (Frost resistance)
- ความทนทานต่อสารเคมี
- ปริมาณสารตะก่ัวในเน้ือเคลือบ

ข้อดี-ข้อเสียของกระบวนการผลิต
กระเบื้องหลังคาทั้งสองแบบ

กระบวนการผลิตแบบ Dry process
ข้อดี

1. อบแห้งและเผาได้เร็วเน่ืองจากมีความช้ืนในเน้ือดินต่ำ
2. น้ำหนักเบาเพราะสามารถเลือกใช้สูตรเน้ือดินท่ีมีรูพรุน

สูงเช่นเน้ือ Monoporosa ได้ ทำให้ลดค่าใช้จ่ายของโครงสร้าง
หลังคาได้

3. มีการหดตัวหลังอบแห้งและหลังเผาต่ำมาก ทำให้ขนาด
ของกระเบ้ืองเท่ากันทุกแผ่น จึงหมดปัญหาเร่ืองการร่ัวซึมของ
หลังคาได้

ข้อเสีย
1. การข้ึนรูปแบบ Dry process ทำให้ไม่สามารถทำลอนท่ี

มี Profile สูงๆแบบสไตล์ยุโรปได้
2. ต้นทุนของวัตถุดิบเน้ือดินและต้นทุนการผลิตเน้ือดินสูง

กว่าแบบ Semi wet process
3. มี%การดูดซึมน้ำสูง ซึ่งถ้าไม่ป้องกันให้ดีจะทำให้เกิด

การกลั่นตัวเป็นหยดน้ำภายในฝ้าเพดานได้

4. มีความแข็งแรงต่ำกว่าแบบ Semi wet process

กระบวนการผลิตแบบ Semi wet process
ขอ้ดี

1. ต้นทุนในการผลิตถูกกว่า โดยเฉพาะการเตรียมดินและ
วัตถุดิบที่ใช้

2. สามารถทำ Profile แบบลอนสูงๆได้
3. เงินลงทุนเคร่ืองจักรใช้ในราคาท่ีต่ำกว่า
4. การข้ึนรูปเร็วกว่าแบบ Dry press ทำให้ไม่ต้องใช้เคร่ือง

Press หลายเคร่ือง

4. การบิดเบ้ียวของช้ินงาน
5. การระเบิดของยิปซ่ัมท่ีอยู่ภายในเน้ือดิน (Pop out)

5. สามารถทำให้%การดูดซึมน้ำต่ำกว่าแบบ Dry process
เนื่องจากสูตรเนื้อดินที่ใช้

6. มีความแข็งแรงหลังเผาสูงกว่าแบบ Dry process
ข้อเสีย

1. การหดตัวของเนื ้อดินสูงทำให้เกิดการแตกร้าวใน
ระหว่างอบแห้งได้ง่ายและขนาดของกระเบื้องหลังเผาจะมี
ความผันแปรสูงทำให้มีโอกาสเกิดการร่ัวซึมได้ง่าย

2. การผสมดินมีความสม่ำเสมอน้อยกว่าแบบการบด
เปียก ทำให้มีข้อจำกัดในการเลือกใช้ดินมากกว่า

3. กระเบ้ืองมีโอกาสเกิดการบิดเบ้ียวได้มากกว่า
4. น้ำหนักกระเบ้ืองต่อแผ่นสูงกว่าแบบ Dry process

(หมายเหตุ-ในกระบวนการเผาด้วยเตา Roller และท่ีอุณหภูมิ
ในการเผาเท่ากัน)

ตำหนิที่พบได้บ่อยในการผลิต
กระเบื้องหลังคาเซรามิก

1. ร้าว ซ่ึงเกิดได้ต้ังแต่ตอนข้ึนรูป การอบแห้ง และการเผา
2. รูเข็ม (Pin hole)
3. สีเคลือบดึงตัว (Crawling) ซ่ึงมักเกิดกับกระเบ้ืองหลังคา

ท่ีใช้กระบวนการ Semi-wet มากกว่า เน่ืองจากเน้ือดินมีการหด
ตัวสูงกว่าและในเน้ือดินมักมีปริมาณ Soluble salt ได้มากกว่า
แบบ Dry process

6. การเกิดแกนดำในเน้ือดิน (Black coring) เน่ืองจากใน
ดินมีปริมาณสารอินทรีย์อยู่สูงเกินไป

สำหรับการผลิตครอบหลังคาและอุปกรณ์อ่ืนๆ
จะนำมาเขียนถึงในโอกาสต่อไปนะครับ
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ในช่วงกลางปี 2551 ราคาน้ำมันดิบในตลาดโลกปรับตัว
สูงข้ึนอย่างมาก จนถึงจุดสูงสุดท่ีประมาณ 147 ดอลลาร์สหรัฐ
ต่อบาร์เรล ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตในภาคอุตสาหกรรมต่างๆ
พุ่งสูงข้ึนอย่างหลีกเล่ียงไม่ได้ การเสาะแสวงหาพลังงานทางเลือก
เพื ่อเป็นการลดต้นทุนและสร้างความมั่นคงทางด้านพลังงาน
ถูกวิพากวิจารณ์กันอย่างกว้างขวางในทุกภาคส่วน โดยเฉพาะในภาค
อุตสาหกรรมน้ัน โรงงานจำนวนมากได้เปล่ียนหม้อไอน้ำจากเดิมท่ีใช้
น้ำมันเตามาเป็นหม้อไอน้ำถ่านหินเพื่อลดต้นทุนทางด้านพลังงาน
เนื่องจากถ่านหินถือเป็นเชื้อเพลิงฟอสซิลที่มีต้นทุนต่อค่าความ
ร้อนต่ำที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับน้ำมันและก๊าซธรรมชาติ แม้ว่า
ตั้งแต่ช่วงไตรมาสที่ 3 เมื่อปีที่แล้วได้เกิดวิกฤตเศรษฐกิจและ
ส่งผลกระทบไปยังทุกๆประเทศ ทำให้ราคาน้ำมันดิบลดต่ำลง
อย่างรวดเร็ว แต่การปรับตัวในด้านพลังงานยังคงเป็นเรื ่องที่
ต้องให้ความสำคัญ เพื่อเตรียมพร้อมในการเผชิญสภาวะการ
เปลี่ยนแปลงของราคาน้ำมันในอนาคต

สำหรับอุตสาหกรรมเซรามิกก็เช่นเดียวกัน  โรงงานต่างๆ
ต้องเผชิญกับสภาวะการแข่งขันท่ีรุนแรงมากข้ึน ในขณะท่ีมูลค่า
ตลาดรวมมีแนวโน้มลดลง เน่ืองจากความต้องการใช้เซรามิก
ลดลงอย่างต่อเน่ืองตามภาวะซบเซาของธุรกิจอสังหาริมทรัพย์
ในประเทศ และวิกฤตเศรษฐกิจโลกนอกจากน้ันยังต้องแข่งขัน
กับสินค้าจากประเทศจีนซ่ึงมีราคาถูกมากดังน้ันการลดต้นทุนใน
การผลิตจึงเป็นทางออกหน่ึงท่ีสำคัญในการท่ีอุตสาหกรรมเซรามิก
ไทยจะอยู่รอดและมีศักยภาพในการแข่งขันในตลาดโลกได้
ตัวอย่างเช่น อุตสาหกรรมเซรามิกในประเทศจีนได้มีการใช้
เทคโนโลยีการแปลงถ่านหินเป็นก๊าซหรือ Coal Gasification
System เพ่ือใช้เป็นก๊าซเช้ือเพลิงในเตาเผาทดแทนก๊าซธรรมชาติ
ซ่ึงช่วยลดต้นทุนในการผลิตลงได้อย่างมาก และช่วยสร้างความ
มั่นคงทางด้านพลังงานเนื่องจากถ่านหินเป็นเชื้อเพลิงที่มีอยู่
มากในประเทศจีน

Coal Gasification System เป็นเทคโนโลยีถ่านหิน
สะอาดที่พัฒนาขึ้นเพื่อแปรรูปถ่านหินให้เป็นก๊าซเชื้อเพลิง
กระบวนการแบบรูปถ่านหินจะเป็นการเผาไหม้โดยการจำกัด
อากาศหรือการออกซิเดช่ันในถ่านหินเพียงบางส่วน โดยถ่านหิน
จะทำปฏิกิริยากับก๊าซออกซิเจนหรืออากาศและไอน้ำภายใต้
อุณหภูมิและความดันสูง จนทำให้เกิดก๊าซเช้ือเพลิง ( Coal Gas )
ซ่ึงประกอบไปด้วยไฮโดรเจน, สารประกอบไฮโดรคาร์บอน และ
คาร์บอนมอนนอกไซด์เป็นส่วนใหญ่ ก๊าซเช้ือเพลิงท่ีได้จะถูกนำ
มาทำให้สะอาดโดยการกำจัดมลพิษด้วยระบบต่างๆก่อนนำไป
ใช้งาน  โดยในยุคเร่ิมแรกระบบ Coal Gasification จะเป็นแบบ
Single Stage ซ่ึงก๊าซเช้ือเพลิงท่ีได้จะไม่สะอาดเพียงพอ และ
การกำจัดมลภาวะยังไม่มีประสิทธิภาพท่ีดีพอ ต่อมาได้มีการ
พัฒนาระบบให้มีประสิทธิภาพมากข้ึนโดยได้พัฒนาเป็นแบบ
 Two Stage ซ่ึงก๊าซเช้ือเพลิงท่ีได้จะมีปริมาณท่ีมากข้ึนและมี
ความสะอาดมากข้ึน ซ่ึงเหมาะสมท่ีจะนำไปใช้ในการเผาตรง
เช่น ในอุตสาหกรรมเซรามิก หรือนำไปใช้เป็นเช้ือเพลิงสำหรับ
เครื่องยนต์สันดาปภายในเพ่ือผลิตไฟฟ้าได้

เทคโนโลยีการผลิตก๊าซเช้ือเพลิงด้วยระบบ Gasifica-
tion เกิดจากขบวนการปฏิกิริยาทางเคมีท่ีซับซ้อนหลายข้ันตอน
ภายในเตา Gasifier จะเกิดการเผาไหม้ช้ันของถ่านหินท่ีกอง
ซ้อนทับลงมา ซ่ึงสามารถแบ่งได้เป็นช้ันของปฏิกิริยาคือ Ash
layer, Oxidation layer , Reduction layer , Carbonization layer
และ Drying layer

การแปลงถ่านหินให้เป็นก๊าซ
เพื่อใช้ใน...

อุตสาหกรรมเซรามิก

การใช้ถ่านหินแทนก๊าซ NG
หรือ LPG โดย Coal Gasification System

ปิยะ ตันธนพิพัฒน์
พรเทพ สวยเพ็ชร
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Ash layer - เป็นโซนท่ีเพ่ิมความร้อนให้กับไอน้ำและ
อากาศท่ีจะทำปฏิกิริยาทางเคมีกับถ่านหินอุณหภูมิของกาก
ข้ีเถ้าลดลง

Oxidation layer - เป็นโซนท่ีมีอุณหภูมิสูงท่ีสุดเน่ือง
จากการเผาไหม้ของเช้ือเพลิง โดยอากาศจะไปทำปฏิกิริยากับ
เช้ือเพลิงแข็งท่ีตกลงมาจาก Carbonization layer ความร้อน
ท่ีเกิดข้ึนจะนำไปให้ความร้อนในปฏิกิริยาเคมีช้ันต่อไป

Reduction layer - ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเป็นปฏิกิริยาดูด
ความร้อน ดังน้ันอุณหภูมิของก๊าซจึงลดลง และในช้ันน้ีจะเกิด
ก๊าซ H

2 
และ CO
Carbonization layer - ข้ันตอนน้ีถ่านหินจะแตกตัว

ออกเป็นของแข็ง ของเหลว และก๊าซ โดยถ่านหินจะเร่ิมเปล่ียน
สภาพกลายเป็นคาร์บอนท่ีอุณหภูมิ 300 oC และเม่ืออุณหภูมิ
เกิน 300 oC สารระเหยจำพวกน้ำมันดินจะถูกแยกออกไป

Drying layer - ในข้ันตอนน้ี ไอน้ำท่ีแทรกตัวอยู่ในถ่านหินจะโดนไล่ออกด้วยความร้อนท่ีมาจากโซนเผาไหม้ของเตา
ปฏิกรณ์ เพ่ือให้เช้ือเพลิงมีการเผาไหม้ด้วยประสิทธิภาพสูงสุด

ก๊าซเช้ือเพลิงท่ีได้จากระบบ Coal Gasification ประกอบด้วยก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ (CO) ร้อยละ 25-30  ก๊าซ
ไฮโดรเจน (H

2
) ร้อยละ 15-18  ก๊าซมีเทน (CH

4
) ร้อยละ 1-2 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ร้อยละ 4-8  ก๊าซออกซิเจน (O

2
)

ร้อยละ 0.1-0.3 และ ก๊าซไนโตรเจน (N
2
) ร้อยละ 49-51
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สำหรับระบบ Two-Stage Coal Gasification จะมี
อุปกรณ์ดักจับมลพิษมากข้ึน เพ่ือให้ก๊าซท่ีออกจากระบบ
มีความสะอาดมากย่ิงข้ึนและเหมาะสมในการใช้สำหรับการ
เผาตรง โดยในระบบมีองค์ประกอบหลักๆ ดังน้ี :

1. Gasifier  - ข้ันตอนน้ีจะมีการป้อนอากาศและไอน้ำ
จาก Air Blower เข้ามาภายในเตาเพ่ือทำปฏิกิริยากับถ่านหิน
ทำให้เกิดก๊าซเช้ือเพลิง 2 ส่วน คือ Top Gas ออกทางด้านบน
ของเตา และ Bottom Gas ออกทางส่วนกลางของเตา

2. 1st Grade Electric Filter เป็นอุปกรณ์กำจัดฝุ่น
ละอองและน้ำมันดิน ออกจาก Top Gas โดยใช้หลักไฟฟ้าสถิตย์

3. Cyclone เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการแยกฝุ่นละออง
ออกจากก๊าซท่ีเกิดจากการเผาไหม้ถ่านหิน โดยใช้หลักของแรง
เหว่ียงเพ่ือให้ฝุ่นละอองซ่ึงมีน้ำหนักมากกว่ารวมตัวกันและถูกตก
ลงสู่ส่วนล่าง

แอนทราไซต์ บิทูมินัส ซับบิทูมินัส ลิกไนต์

นอกจากระบบที่ใช้จะมีความสำคัญแล้ว การเลือก
ประเภทของถ่านหินสำหรับระบบแปลงถ่านหินเป็นก๊าซก็มีความ
สำคัญไม่แพ้กัน ประเภทถ่านหินท่ีเหมาะสมกับการใช้งานใน
ระบบ Coal Gasification คือถ่านหินประเภทบิทูมินัสหรือซับ
บิทูมินัส เน่ืองจากเป็นถ่านหินคุณภาพดี มีค่าความร้อนอยู่ใน
ระดับปานกลางช่วง 5,000-6,000 kcal/kg มีค่าความช้ืนต่ำ
ประมาณร้อยละ 20 และปริมาณซัลเฟอร์อยู่ในช่วงร้อยละ

4. Air Cooler เป็นอุปกรณ์สำหรับลดอุณหภูมิของ
Bottom Gas โดยอาศัยหลักการของเคร่ืองแลกเปล่ียนความ
ร้อน โดย Coal Gas จะไหลผ่านท่อและถ่ายเทความร้อนกับ
อากาศท่ีไหลผ่านภายนอกท่อ

5. Indirect Cooler หอฉีดน้ำจะทำหน้าท่ีเป็นตัวดัก
จับเศษฝุ่นละอองโดยใช้ระบบฉีดน้ำให้เป็นละอองฝอย และยัง
ช่วยลดอุณหภูมิของ Coal Gas อีกด้วย

6. 2nd Grade Electric Filter เป็นอุปกรณ์กำจัดฝุ่น
ละอองและน้ำมันดิน โดยใช้หลักการไฟฟ้าสถิตย์ออกจาก Coal
Gas อีกคร้ังก่อนนำไปใช้งาน

Coal Gas ท่ีได้จากระบบ two-stage จะมีองค์ประกอบ
เหมือนกันกับท่ีได้จากระบบ single-stage แต่มีความสะอาดมาก
กว่า และปลดปล่อยมลพิษต่ำกว่า โดยระบบ two-stage เป็นระบบ
ท่ีได้รับการยอมรับในด้านความปลอดภัยต่อส่ิงแวดล้อมและถูก
นำมาใช้อย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรมเซรามิกของประเทศจีน

0.1-1.5 ซ่ึงเม่ือนำมาใช้จะก่อให้เกิดมลภาวะน้อยมาก ซ่ึงคน
ส่วนใหญ่อาจมีความเข้าใจผิดว่าถ่านหินเป็นเช้ือเพลิงท่ีมีมล
ภาวะสูงน้ัน อันท่ีจริงแล้วถ่านหินมีหลายประเภทโดยถ่านหินท่ี
คุณภาพต่ำท่ีสุดและก่อให้เกิดมลภาวะได้มากท่ีสุดคือ ลิกไนต์
เนื่องจากมีปริมาณซัลเฟอร์สูงถึงร้อยละ 2-5 หากไม่มีระบบ
ป้องกันและควบคุมมลพิษท่ีดีเพียงพอแล้ว จะก่อให้เกิดปัญหา
ต่อส่ิงแวดล้อมข้างเคียงได้

ถ่านหินที่นำมาใช้ในระบบมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยมาก

จากโครงการสาธิตระบบแปลงถ่านหินเป็นก๊าซ ซ่ึงเป็นความร่วมมือกันระหว่างกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงาน และบริษัท ยูนิค ไมน่ิง เซอร์วิสเซส จำกัด (มหาชน) ซ่ึงใช้ระบบแปลงถ่านหินเป็นก๊าซแบบ single stageจากการศึกษาผล
กระทบทางส่ิงแวดล้อมเบ้ืองต้นพบว่าไม่มีผลกระทบต่อทรัพยากรกายภาพอย่างมีนัยสำคัญ นอกจากน้ันสารมลพิษท่ีวัดท่ีปาก
ปล่องระบายของระบบยังต่ำกว่าเกณฑ์ท่ีมาตรฐานกำหนดอย่างมาก โดยวัดค่าซัลเฟอร์ไดออกไซด์ ได้เพียง 0.53 ppm ดังน้ันจึง
พิสูจน์ได้ว่าการใช้ถ่านหินท่ีมีคุณภาพดีประกอบกับการใช้ระบบแปลงถ่านหินเป็นก๊าซซ่ึงเป็นเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด จะไม่ก่อ
ให้เกิดปัญหากับส่ิงแวดล้อมตามมาตรฐานท่ีกระทรวงอุตสาหกรรมกำหนด
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ในอดีตท่ีผ่านมา ประเทศไทยมีการนำเข้าถ่านหินเพ่ิม
ข้ึนอย่างต่อเน่ือง โดยเฉพาะปริมาณการนำเข้าถ่านหินประเภท
Coal Solid Fuels  ซ่ึงในช่วงปี 2548 - 2551 มีการนำเข้าท้ังส้ิน
8 ล้านตัน 10.55 ล้านตัน 13.78 ล้านตัน และ 15.68 ล้านตัน
ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่า ภาคอุตสาหกรรมให้การยอมรับและ
ปรับเปล่ียนมาใช้ถ่านหินเพ่ือเป็นพลังงานทดแทนกันมากข้ึน
ซ่ึงจะช่วยลดต้นทุนในการผลิตและเสริมศักยภาพในการแข่งขัน
ระยะยาวให้กับโรงงานได้

แนวโน้มการใช้ถ่านหินในประเทศไทย

ถ่านหินเป็นแหล่งพลังงานท่ีมีความสำคัญในการพัฒนา
อุตสาหกรรมอย่างย่ิง โดยเฉพาะในประเทศท่ีมีอัตราการขยาย
ตัวทางเศรษฐกิจสูง เช่นในประเทศในแถบเอเชียจากในช่วงหลาย
ปีท่ีผ่านมาถ่านหินเป็นพลังงานท่ีราคาต่ำกว่าก๊าซธรรมชาติและ
น้ำมันเตาทำให้โรงงานอุตสาหกรรมหันมาใช้ถ่านหินกันมากข้ึน
สำหรับการใช้ถ่านหินในประเทศไทยน้ันปี 2551 ปริมาณการใช้
ถ่านหินและลิกไนต์รวมประมาณ 35 ล้านตัน เพ่ิมข้ึนร้อยละ
7.13 จากปี 2550 ซ่ึงมีปริมาณการใช้รวมประมาณ 33 ล้านตัน
โดยถ่านหินแบ่งเป็นลิกไนต์และถ่านหินนำเข้า ซ่ึงอัตราการบริโภค
ลิกไนต์เพ่ิมข้ึนเล็กน้อย เพียงร้อยละ 2.94 เน่ืองจากอุปทานใน
ประเทศเร่ิมหมดไป ในขณะท่ีการใช้ถ่านหินนำเข้า เพ่ิมข้ึนร้อย
ละ 12.35 โดยเป็นการเพ่ิมข้ึนจากการใช้ถ่านหินในภาคอุตสาห
กรรมถึงร้อยละ 24.01

ด้านปริมาณสำรอง แหล่งถ่านหินมีการกระจายตัว
อยู่ในประเทศต่างๆ มากกว่า 100 ประเทศในหลายทวีปท่ัวโลก
แตกต่างกับน้ำมันและก๊าซธรรมชาติซ่ึงมีปริมาณสำรองส่วนใหญ่
กระจุกตัวอยู่ในกลุ่มประเทศตะวันออกกลางเป็นสัดส่วนร้อยละ

60 และ 40 ของปริมาณสำรองท่ัวโลก  ตามลำดับ นอกจากน้ี
ถ่านหินยังเป็นเชื้อเพลิงฟอสซิลที่จะหมดเป็นลำดับสุดท้าย
โดยจากค่า Reserve to Production Ratio ของถ่านหินก๊าซ
ธรรมชาติ และน้ำมัน พบว่ามีค่าประมาณ 130 ปี 60 ปี และ 40 ปี
ตามลำดับ จากเหตุผลน้ี ทำให้ถ่านหินเป็นเช้ือเพลิงท่ีมีความ
ม่ันคงสูง ส่งผลให้มีราคาถูกกว่าเช้ือเพลิงชนิดอ่ืนโดยเฉพาะก๊าซ
ธรรมชาติและน้ำมัน
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จากกราฟจะเห็นได้ว่าราคาต่อหน่วยความร้อนของ
Coal Gas เม่ือเปรียบเทียบกับเช้ือเพลิงชนิดอ่ืนๆ แล้ว Coal
Gas มีต้นทุนท่ีต่ำท่ีสุด ซ่ึงหากนำมาใช้ทดแทนเช้ือเพลิงประเภท
อื่นๆจะเป็นการช่วยลดภาระต้นทุนการผลิตด้านพลังงานได้
อย่างมาก ส่งผลให้มีศักยภาพในการแข่งขันท่ีดีข้ึนในระยะยาว

โดยท่ัวไปถ่านหินเป็นเช้ือเพลิงท่ีมีต้นทุนต่อค่าความ
ร้อนต่ำที่สุด แต่การใช้ถ่านหินเพื่อทดแทนก๊าซเชื้อเพลิง
จะมีต้นทุนในส่วนของการลงทุนระบบแปลงถ่านหินเป็นก๊าซ
ในขณะท่ีก๊าซธรรมชาติจะส่งตรงผ่านระบบท่อและใช้วาวล์ควบ
คุมความดันซ่ึงมีต้นทุนระบบต่ำกว่า และมีความสะดวกมาก
กว่า นอกจากน้ันระบบแปลงถ่านหินเป็นก๊าซยังต้องมีต้นทุน
ในการเดินระบบซึ่งต้องใช้แรงงานคน ต้นทุนการบำรุงรักษา
และต้นทุนการเก็บรักษาถ่านหิน เนื่องจากถ่านหินจะต้องมี
โกดังเก็บซ่ึงใช้พ้ืนท่ีมากกว่าการเก็บเช้ือเพลิงชนิดอ่ืนๆ

เราสามารถพลิกวิกฤตให้เป็นโอกาสได้ โดยการเตรียม
ความพร้อม ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีผู้บริหารจะต้องคิดล่วงหน้าเพ่ือการวาง
แผนให้ธุรกิจของตนสามารถที่จะแข่งขันและเติบโตได้อย่าง
ย่ังยืน ดังน้ันการมองหาเทคโนโลยีใหม่ๆ ในการสร้างความแตก
ต่างและลดต้นทุนในการผลิตถือเป็นสิ่งที่ไม่ควรมองข้าม
การใช้ระบบแปลงถ่านหินเป็นก๊าซจึงเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจ
และมีความเป็นไปได้อย่างยิ่งที่จะนำมาใช้ทดแทนการก๊าซ
ธรรมชาติและก๊าซแอลพีจีในอุตสาหกรรมเซรามิก เนื่องจาก
ช่วยลดต้นทุนทางพลังงานได้จริง เป็นเทคโนโลยีถ่านหินสะอาด
ท่ีไม่สร้างมลภาวะต่อส่ิงแวดล้อม การใช้ถ่านหินเป็นท่ียอมรับ

มากข้ึนโดยจะเห็นได้จากการนำถ่านหิน
มาใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆเพ่ิมข้ึนอย่าง
ต่อเน่ือง นอกจากน้ันราคาถ่านหินยังมี
เสถียรภาพมากกว่าเนื่องจากมีแหล่ง
สำรองกระจายอยู่ทั่วโลกและปริมาณ
สำรองสูงกว่าก๊าซธรรมชาติ และน้ำมัน
อย่างมาก

ท่านท่ีสนใจสามารถติดต่อเพ่ือ
ขอข้อมูลเพิ่มเติม หรือขอเข้าเยี่ยมชม
โครงการแปลงถ่านหินเป็นก๊าซได้ท่ีบริษัท
ยูนิค ไมน่ิง เซอร์วิสเซส จำกัด (มหาชน)
เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการตัดสินใจใน
การลงทุนของท่านต่อไป
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ราคาต่อค่าความร้อนของถ่านหินต่ำที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงประเภทอื่นๆ
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ในปัจจุบันหัวข้อหนึ่งที่ทั่วโลกกล่าวถึงกันมากคงหนีไม่พ้นเรื่อง
การรักษาสิ่งแวดล้อมซึ่งรวมไปถึงการปกป้องชั้นโอโซน

 การป้องกันและลดโลกร้อน และการนำสิ่งต่างๆกลับมาใช้ใหม่
หัวข้อดังกล่าวนี้มีความสำคัญ

และส่งผลกระทบในวงกว้างตั้งแต่ระดับบุคคลไปจนถึงระดับประเทศ
และความร่วมมือระหว่างประเทศ

อุตสาหกรรมหลายประเภทซึ่งเป็นต้นตอในการทำลายสิ่งแวดล้อม
จำเป็นต้องปรับเปลี่ยนการใช้วัตถุดิบ

กระบวนการผลิตและผลิตภัณฑ์ให้มีความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมมากขึ้น
รวมไปถึงอุตสาหกรรมสีและสารเคลือบผิว

ก็ได้มีความพยายามในการลดปริมาณสารประกอบอินทรีย์ที่เป็นสารระเหยลง
โดยเปลี่ยนไปใช้สีชนิดอิมัลชั่นแทนสีชนิดตัวทำละลายในงานที่สามารถทดแทนกันได้

แต่อย่างไรก็ตามสีชนิดตัวทำละลายยังคงเป็นที่นิยม เนื่องจากประสิทธิภาพที่ดีกว่า แห้งเร็วกว่า
พื้นผิวเรียบกว่าและยังใช้ปริมาณน้อยกว่าอีกด้วย

จุดนี้บ่งบอกได้อย่างชัดเจนว่าเทคโนโลยีในการผลิตสีชนิดอิมัลชั่นยังต้องมีการพัฒนาอีกมาก
เพื่อให้มีคุณภาพทัดเทียมกับสีชนิดตัวทำลาย

  
   
   ⌫
  

ผศ.ดร.นิศานาถ ไตรผล

May - August 2009 CERAMICS Journal 21



22 พฤษภาคม - สิงหาคม 2552วารสารเซรามิกส์

วิธีการหนึ่งที่จะปรับปรุงสมบัติของสีอิมัลชั่นให้มี
ความเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อมมากข้ึนคือการลดสัดส่วนของสาร
อินทรีย์ในสูตรสีลงโดยการเติมอนุภาคระดับนาโน ซ่ึงจะเป็นการ
ลดปริมาณการใช้วัตถุดิบท่ีผลิตจากแหล่งก๊าซธรรมชาติ ทำให้
สามารถรักษาแหล่งปิโตรเลียมไว้ใช้ได้ยาวนานข้ึน และการมี
ปริมาณสารอินทรีย์ในสีต่ำจะช่วยลดการผลิตก๊าซคาร์บอนได
ออกไซด์ท่ีเกิดจากการเผาทำลาย สีท่ีเหลือท้ิงจากการใช้งาน
เป็นการลดมลภาวะต่อส่ิงแวดล้อม ตัวอย่างสัดส่วนของสารอิน
ทรีย์ต่อสารอนินทรีย์ในสูตรสีชนิดตัวทำละลายเปรียบเทียบกับ
สูตรสีอิมัลช่ันและสีอิมัลช่ันท่ีมีการเติมอนุภาคระดับนาโนแสดง
ดังรูปท่ี 1 ซ่ึงจะพบว่าปริมาณของส่วนท่ีเป็นสารอินทรีย์ในสี
ชนิดตัวทำละลาย (Solvent-type paint) มีสูงถึงร้อยละ 70 โดยน้ำ
หนัก ส่วนในสีชนิดอิมัลช่ัน (Emulsion-type paint) มีปริมาณ
ของส่วนท่ีเป็นสารอินทรีย์เหลือเพียงร้อยละ 39 โดยน้ำหนัก และ
เม่ือเติมอนุภาคระดับนาโนลงในสีชนิดอิมัลช่ัน (Emulsion-ype
 paint with nanoparticles) จะสามารถลดปริมาณของส่วนท่ี
เป็นสารอินทรีย์ลงได้อีกจนเหลือเพียงแค่ร้อยละ25 โดยน้ำหนัก
เท่าน้ัน  สำหรับองค์ประกอบโดยประมาณของสีชนิดต่างๆ แสดง
ดังรูปท่ี 2

นอกจากน้ีการเติมอนุภาคระดับนาโนลงในสียังส่งผล
พลอยได้ต่อสมบัติของสีในด้านการเพ่ิมความทนทานต่อสภาวะ
แวดล้อม และถ้าอนุภาคระดับนาโนท่ีเติมลงไปมีสมบัติในการ
ป้องกันรังสีอุลตร้าไวโอเลตด้วยแล้วจะสามารถเพ่ิมความเสถียร
ของสีได้ โดยอนุภาคระดับนาโนดังกล่าว เช่น ไทเทเนียและเซอร์
โคเนียจะดูดซับหรือสะท้อนรังสีอุลตร้าไวโอเลตไม่ให้มาทำลาย
สารพอลิเมอร์ซ่ึงเป็นองค์ประกอบหลักของสี ทำให้สารพอลิเมอร์
ในสีเกิดการเส่ือมสภาพช้าลง หรือสีมีความทนทานต่อการใช้
งานได้นานข้ึนน่ันเอง สมบัติพิเศษอีกอย่างหน่ึงของอนุภาคระ
ดับนาโนคือเมื่อเตรียมเป็นสารแขวนลอยแล้วจะให้ของเหลว
ใส ไม่มีสี เน่ืองมาจากขนาดอนุภาคท่ีเล็กมาก ซ่ึงสมบัติน้ีเป็น
ข้อได้เปรียบท่ีทางอุตสาหกรรมสีและสารเคลือบผิวให้ความสน
ใจในการนำมาประยุกต์ใช้งานเป็นอย่างมาก

รูปท่ี 2
องค์ประกอบโดยประมาณของสีชนิดต่างๆ
แยกส่วนของสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์

 (ข้อมูลดัดแปลงจาก T. Mizutani et. al.)

รูปท่ี 1
สัดส่วนของสารอินทรีย์

ต่อสารอนินทรีย์ในสูตรสีชนิดต่างๆ (ข้อมูลดัดแปลงจาก T.
Mizutani et. al.)
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แต่อย่างไรก็ตาม การเติมอนุภาคระดับนาโนลงในสี
ยังมีปัญหาอยู่บ้างท้ังในด้านกระบวนการผลิตและด้านคุณภาพ
ของสีเน่ืองจากธรรมชาติของอนุภาคขนาดเล็กจะมีการเกาะตัว
กันเป็นกลุ่มก้อนด้วยแรงดึงดูดระหว่างอนุภาค ย่ิงอนุภาคมีขนาด
เล็กมากถึงระดับนาโน แรงดึงดูดระหว่างอนุภาคก็จะย่ิงมาก
ข้ึนด้วย เน่ืองจากแรง Van der Waal จะมีผลมากเม่ืออนุภาค
มีขนาดเล็กกว่า 1 ไมครอน การเกาะตัวกันของกลุ่มอนุภาคจะ
ทำให้สมบัติพิเศษท่ีเป็นท่ีต้องการของอนุภาคระดับนาโนลดลง
หรือหมดไป น่ันคือกลุ่มอนุภาคจะทำให้สารแขวนลอยท่ีเตรียม
ได้มีลักษณะขุ่น มีสีและท้ิงรอยคราบบนผิววัสดุเม่ือแห้ง ดังน้ัน
ปัญหาในกระบวนการผลิตคือจะทำอย่างไรจึงจะสามารถแยก
กลุ่มอนุภาคให้แตกออกจากกันเป็นอนุภาคเด่ียวๆในระดับนาโน
และอนุภาคเหล่านั้นมีการกระจายตัวที่ดีและสามารถแขวน
ลอยอยู่ในตัวกลางได้เป็นระยะเวลานานโดยไม่เกิดการตกตะกอน
ปัญหาเร่ืองการเกาะตัวของอนุภาคจะไม่ค่อยเกิดข้ึนถ้าสารต้ัง
ต้นท่ีใช้อยู่ในรูปสารแขวนลอยของอนุภาคระดับนาโน แต่ข้อเสีย
คือกระบวนการผลิตวัตถุดิบยุ่งยาก ใช้เวลานาน ผลิตได้ในปริ
มาณน้อย ทำให้มีราคาแพง นอกจากน้ียังขนส่งลำบากทำให้ค่า
ใช้จ่ายในการขนส่งสูงข้ึน ท้ังหมดน้ีทำให้ต้นทุนของวัตถุดิบสูง
ซ่ึงอาจไม่เหมาะกับผลิตภัณฑ์หลายชนิด สำหรับสารต้ังต้นท่ีใช้
โดยทั่วไปจะอยู่ในรูปผงแห้ง ซึ่งอนุภาคนาโนจะเกาะกันเป็น
กลุ่มอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่ดังแสดงในรูปท่ี 3 จึงต้องอาศัยวิธี
การแยกอนุภาคท่ีมีประสิทธิภาพ วิธีท่ีมีการศึกษา และนำมา
ใช้ได้แก่ การบดด้วยลูกบดท้ังแบบแห้งและแบบเปียก การบด
แบบ high speed และการใช้เคร่ืองกำเนิดคล่ืนอัลตร้าโซนิก
โดยวิธีการท่ีนิยมใช้อย่างกว้างขวางในการแยกอนุภาคระดับ
นาโนคือ การใช้ probe ท่ีเป็นแหล่งกำเนิดคล่ืนอัลตร้าโซนิก
จุ่มลงในสารแขวนลอยที่ประกอบด้วยอนุภาคของแข็ง คลื่น
อัลตร้าโซนิกจะทำให้กลุ่มอนุภาคแตกแยกออกจากกัน ซ่ึงวิธี

น้ีจะมีประสิทธิภาพในการแยกอนุภาคท่ีดีกว่าการนำสารแขวน
ลอยไปใส่ใน ultrasonic bathเน่ืองจากพลังงานจากแหล่งกำ
เนิดคล่ืนมีค่ามากกว่านอกเหนือจากการเลือกวิธีการแยกอนุภาค
ท่ีมีประสิทธิภาพแล้ว ส่ิงสำคัญอีกอย่างหน่ึงคือ สารช่วยกระจาย
ตัวซ่ึงทำหน้าท่ีป้องกันไม่ให้อนุภาคท่ีแยกออกจากกันไปแล้วกลับ
มาเกาะกลุ่มกันอีกโดยท่ัวไปสารช่วยกระจายตัวแบ่งตามธรรม
ชาติของส่วนท่ีไม่ชอบน้ำได้เป็น 4 ประเภทใหญ่ คือ amphoterics,
anionics, cationics และ nonionics โดยการพิจารณาเลือกใช้
สารช่วยกระจายตัวข้ึนอยู่กับชนิดของอนุภาคและตัวกลางท่ีเป็น
องค์ประกอบในระบบ หลักการทำงานของสารช่วยกระจายตัวคือ
เกาะหรือดูดซับบนพ้ืนผิวของอนุภาคแล้วทำให้เกิดแรงผลักแยก
อนุภาคออกจากกันด้วยกระบวนการ electrostatic (แยกด้วยแรง
ผลักระหว่างประจุ) หรือ steric (ส่วนประกอบของสารช่วยกระจาย
ตัวกั้นอนุภาคให้อยู่ห่างจากกัน) หรือทั้งสองแบบผสมกัน
(electrosteric) ข้ึนอยู่กับชนิดของสารและพฤติกรรมของสารน้ัน
ในตัวกลางท่ีเลือกใช้  (รูปท่ี  4)

รูปท่ี 3
การเกาะกลุ่ม

ของอนุภาคไททาเนียระดับนาโนเมตร

รูปท่ี 4
 การแยกอนุภาคด้วยสารช่วยกระจายตัว (ก) แบบ electrostatic (ข) แบบ steric และ (ค) แบบ electrosteric

รูปท่ี 4
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งานวิจัยเก่ียวกับการเตรียมและผลของอนุภาคระดับนาโนในสีและสารเคลือบผิวมีหลากหลาย ตัวอย่างเช่น T. Mizutani
et. al. (2006) ได้เปรียบเทียบสมบัติของสีอะคริลิกชนิดทาผนังท่ีเตรียมจากอิมัลช่ันชนิดสารอินทรีย์ (organic emulsion)อิมัลช่ัน
ในรูปสารเชิงประกอบซิลิการะดับนาโน/อะคริลิกเรซ่ิน (nano-composite emulsion) และอิมัลช่ันชนิดสารอินทรีย์ผสมกับผงซิลิกา
(blended emulsion) พบว่าสีท่ีเตรียมจากอิมัลช่ันในรูปสารเชิงประกอบมีความมันเงาดีกว่าและสามารถทนต่อน้ำและสารละลาย
เคมีได้ดีกว่าสีท่ีเตรียมจากอิมัลช่ันชนิดผสม แต่มีความแข็งของพ้ืนผิวต่ำกว่าส่วนสีท่ีเตรียมจากอิมัลช่ันชนิดสารอินทรีย์โดยไม่เติม
ซิลิกามีความทนทานต่ำท่ีสุด

ผู้เขียนและทีมงานได้นำผงไทเทเนียท่ีมีขายในท้องตลาดมาผ่านกระบวนการเพ่ือแยกอนุภาคระดับนาโนและทำการทดสอบ
ผลของอนุภาคไทเทเนียระดับนาโนต่อสมบัติความทนทานต่อน้ำของอิมัลช่ันท่ีใช้เป็นองค์ประกอบหลักของสีน้ำอะคริลิกและของ
สีน้ำอะคริลิกชนิดทาอาคารท่ีมีขายท่ัวไป พบว่าการเติมอนุภาคไททาเนียระดับนาโนช่วยเพ่ิมความทนทานต่อน้ำให้กับอิมัลช่ันและสีน้ำ
อะคริลิกดังแสดงในรูปท่ี 5 และ 6 ตามลำดับโดยจะเห็นว่าอิมัลช่ันและสีน้ำอะคริลิกท่ีไม่เติมอนุภาคไทเทเนียมระดับนาโนจะมีการ
เปล่ียนสภาพไปมากกว่าอิมัลช่ันและสีน้ำอะคริลิกท่ีมีการเติมอนุภาคไทเทเนียระดับนาโน

การเติมอนุภาคระดับนาโนลงในสีและสารเคลือบผิวเพ่ือลดสัดส่วนของสารอินทรีย์ในสูตรสีและทำให้สีมีความเป็นมิตรต่อ
ส่ิงแวดล้อมมากข้ึนสามารถขยายองค์ความรู้ออกไปได้กว้างขวางและหลากหลายตามสมบัติของอนุภาคระดับนาโนท่ีเลือกใช้ซ่ึงจะ
เป็นการสร้างสรรค์สูตรสีใหม่ๆ ท่ีมีลักษณะพิเศษสำหรับการใช้งานเฉพาะด้าน เช่น สีกันความร้อนและรังสี UV สีทำความสะอาดตัวเอง
สีกำจัดแบคทีเรียและเช้ือรา เป็นต้น ซ่ึงสีท่ีมีสมบัติพิเศษดังกล่าวน้ีบางชนิดมีวางขายในท้องตลาดแล้วแต่ยังคงต้องพัฒนาและ
ปรับปรุงให้มีสมบัติท่ีดีย่ิงข้ึน

สำหรับปัญหาในด้านคุณภาพของสีจะพบว่าเม่ือผสมอนุภาคระดับนาโนลงไปจะทำให้ความมันเงาของสีลดลง เน่ืองจาก
อนุภาคระดับนาโนทำให้ความเรียบของพ้ืนผิวลดลง การยึดเกาะของสีบนพ้ืนผิววัสดุลดลง ซ่ึงจะเป็นปัญหาในการใช้งานกับวัสดุผิวเรียบ
และมีรูพรุนต่ำ ความยืดหยุ่นของสีลดลงทำให้สีท่ีทาลงบนพ้ืนผิววัสดุไม่เรียบ และอาจเกิดรอยแตกได้

บริเวณท่ีไม่แช่น้ำ บริเวณท่ีแช่น้ำ

อิมัลช่ัน

อิมัลช่ัน+อนุภาคนาโน
ไททาเนีย

รูปท่ี 4รูปท่ี 5
ภาพจากกล้องจุลทรรศน์แสดงความทนทานต่อน้ำของอิมัลชั่นและอิมัลชั่นที่เติมอนุภาคนาโนไทเทเนีย
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ข้อมูลท่ัวไปเก่ียวกับสี
องค์ประกอบหลักของสีมี 4 ส่วน ได้แก่

1. Resin / Binder / กาว / Film Former ทำหน้าท่ีเป็นตัวยึดเกาะบนพ้ืนผิวต่างๆ และช่วยประสานผงสีและสารต่างๆ
ในเนื้อสีไว้ด้วยกัน แบ่งได้เป็น Resin ที่ได้จากพืชและสัตว์ และ Resin ที่เป็นผลผลิตจากก๊าซธรรมชาติและน้ำมันดิบ
ซ่ึงชนิดหลังจะเป็นท่ีนิยมกว่าชนิดแรก เน่ืองจากให้สีท่ีมีคุณภาพดีกว่าและการใช้งานยาวนานกว่า ตัวอย่างเช่น Acrylic,
Epoxy, Polyurethane

2. ผงสี (Pigment)นอกเหนือจากการทำให้เกิดสีสันเพ่ือความงามแล้วยังมีหน้าท่ีหลักคือ ป้องกันพ้ืนผิววัสดุจาก
ส่ิงแวดล้อมภายนอก เช่น รังสีอุลตร้าไวโอเล็ต ออกซิเจน ส่ิงสกปรกอ่ืนๆ และทำหน้าท่ีเป็นตัวปกปิดความไม่เรียบร้อยของ
ผิววัสดุ

3. สารเพ่ิมสมบัติพิเศษ (Additives)สามารถแบ่งกลุ่มต่างๆ ได้ดังต่อไปน้ี  (1) กลุ่มเพ่ือปรับให้สีเหมาะสมกับ
การทำงาน เช่น สารท่ีช่วยให้การทาสีล่ืน หรือสารช่วยไม่ให้สีไหลหรือหยดขณะทา เป็นต้น   (2)  กลุ่มเพ่ือเพ่ิมคุณภาพแก่สีน้ันๆ
เช่น สารลดรอยแปรง สารปรับลดความเงาของฟิล์มสีในกรณีต้องการสีด้าน สารป้องกันแบคทีเรีย เช้ือรา สารลดฟองเป็นต้น
(3) สารเพ่ือการรักษาสภาพของสีในการเก็บรักษา เช่น สารกันบูด

4. ตัวทำละลาย (Thinner)ทำหน้าท่ีละลายเจือจางองค์ประกอบอ่ืนของสี โดยจะอยู่ในรูปน้ำ น้ำมัน หรือสารระเหย
ก็ได้

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○เอกสารอ้างอิง
T. Mizutani, K. Arai, M. Miyamoto and Y. Kimura, Progress in organic coatings 55(2006)276-283
จันทร์จิรา จันทร์บุษราคัม, นพรัตน์ รุ่งเรืองวิริยะ, ลลิตพร สาดและ และ นิศานาถ ไตรผล โครงการการเรียนการสอน
เพ่ือเสริมประสบการณ์ “ผลของอนุภาคระดับนาโนต่อสมบัติของสีน้ำอะคริลิคบน substrate ชนิดต่างๆ“คณะวิทยาศาสตร์
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปีการศึกษา 2550

รูปท่ี 6
ภาพจากกล้องจุลทรรศน์ แสดงความทนทานต่อน้ำของสีน้ำอะคริลิกและสีน้ำอะคริลิกที่เติมอนุภาคนาโนไทเทเนีย

บริเวณท่ีไม่แช่น้ำ บริเวณท่ีแช่น้ำ

สีน้ำอะคริลิก

สีน้ำอะคริลิก+อนุภาค
นาโนไททาเนีย
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ในประเทศไทยการผลิตชิ้นงานเซรามิกส์นิยมใช้กระบวนการผลิต
แบบด้ังเดิม เช่น การอัดข้ึนรูป (Press and sinter) หรือการหล่อเทแบบ
(Slip casting) ส่วนการฉีดขึ้นรูปเซรามิกส์ (Ceramic njection Moul
ding,CIM) ถือเป็นกระบวนการผลิตใหม่สำหรับประเทศไทย ปัจจุบันยังไม่
มีโรงงานผลิตด้วยกระบวนการฉีดขึ้นรูปเซรามิกส์ มีเพียงหนึ่งโรงงาน
ที ่ผลิตชิ ้นส่วนโลหะด้วยวิธีการฉีดขึ ้นรูปโลหะผงเป็นโรงงานญี ่ปุ ่น

ที ่ได้รับเทคโนโลยีและเครืองมือตรงมาจากประเทศญี่ปุ ่นเพื่อผลิตในประเทศไทย สำหรับในองค์กรรัฐมีการ
วิจัยและพัฒนาการฉีดข้ึนรูปเซรามิกส์ท่ีศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ (เอ็มเทค)

การฉีดข้ึนรูปเซรามิกส์สามารถผลิตช้ินส่วนเซรามิกส์
ขนาดเล็กท่ีมีความซับซ้อนสูง ได้รูปร่างช้ินงานใกล้เคียงกับรูปร่าง
สุดท้ายท่ีต้องการ และมีเศษเหลือท้ิงน้อย โดยเป็นกระบวนการ
ผลิตท่ีประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการฉีดพลาสติก (Plastic injection
moulding) และเทคโนโลยีโลหะผงวิทยา (Powder metallurgy)
ซ่ึงใช้เทคโนโลยีการฉีดพลาสติกสำหรับข้ึนรูป และเพ่ิมความ
แข็งแรงให้กับช้ินงานฉีดโดยวิธีทางโลหะผงวิทยา คือ การเผา
ผนึก (Sintering) กระบวนการน้ีเป็นกระบวนการท่ีมีเศษเหลือท้ิง
น้อยมาก เน่ืองจากส่วนเกินส่วนใหญ่จากการฉีด เช่น ทางว่ิงสปรู
และช้ินงานฉีดท่ีมีข้อบกพร่องสามารถนำกลับมาใช้ฉีดใหม่ได้
โดยการบดเช่นเดียวกับชิ้นงานฉีดพลาสติก ชิ้นงานจากการ
เผาผนึกจะมีความหนาแน่นสูงใกล้เคียงกับความหนาแน่นทาง
ทฤษฏี ส่งผลให้ช้ินงานมีสมบัติเชิงกลท่ีดี และลดข้ันตอนการ
ผลิตได้มาก กระบวนการข้ึนรูปด้วยการฉีดสามารถรผลิตช้ินส่วน
เซรามิกส์หลายประเภท เช่น กระสวยนำด้าย (Thread guide),
หัวฉีด (Nozzle,  radial rotor และ ช้ินส่วนอิเลคทรอนิคส์ เป็นต้น

แนะนำ.. กระบวนการฉีดข้ึนรูปเซรามิกส์

ดร.อัญชลี มโนนุกุล
ลดาวรรณ โชติรัตน์
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ขั ้นตอนหลักในกระบวนการฉีดขึ ้นรูปเซรามิกส์
ประกอบด้วยการเตรียมเม็ดฉีด (Feedstock) ของผสมระหว่าง
เซรามิกส์ผง และวัสดุประสาน การกำจัดวัสดุประสาน (Debinding)
และ การเผาผนึก (German and Bose, 1997) ดังแสดงใน
รูปท่ี 2

รูปท่ี 2  กระบวนการหลักในเทคโนโลยีการฉีดข้ึนรูปเซรามิกส์

ในข้ันตอนการผสมผงเซรามิกส์ให้เข้ากับวัสดุประสาน
(Binder) เซรามิกส์ท่ีนิยมใช้มากท่ีสุดคือ อะลูมิน่า รองลงมาคือ
เซอร์โคเนีย แต่ในทางปฏิบัติวัสดุอ่ืนท่ีเผาผนึกได้ไม่ว่าจะเป็น
เซรามิกส์ โลหะหรือ คอมโพสิต สามารถข้ึนรูปด้วยวิธีน้ีได้ เช่น
ซิลิคอนคาร์ไบด์ ซิลิคอนไนไตรด์ ทังสเตนคาร์ไบด์ เหล็กกล้าไร้
สนิม และไททาเนียมผสม ขนาดของผงท่ีใช้ควรมีขนาดค่อน
ข้างเล็กประมาณ 5 ไมโครเมตรเพ่ือช่วยให้การซินเทอริงง่าย
และเร็ว รูปร่างของอนุภาคท่ีเป็นทรงกลมหรือใกล้เคียงช่วยให้
การฉีดง่าย และ ความหนาแน่นของการเรียงตัว (Packing
density) สูง

สำหรับวัสดุประสานน้ันมีอยู่หลายชนิด ชนิดท่ีได้รับ
ความนิยมใช้มากท่ีสุดในปัจจุบัน คือ วัสดุประสานท่ีประกอบ
ด้วยส่วนผสมของวัสดุเทอร์โมพลาสติกหลายชนิด เช่น โพลิเอ
ทีลีน โพลิโพรไพลีน และ ข้ีผ้ึงพาราฟิน สำหรับกรดสเตียริกน้ัน
นิยมใช้เติมในวัสดุประสานชนิดเทอร์โมพลาสติกในปริมาณเล็ก
น้อยเพื่อเป็นสารลดแรงตึงผิว (Surfactant) และหล่อลื่น
(Lubricant) อัตราส่วนของการผสม มีผงเซรามิกส์ประมาณ
ร้อยละ 60 และวัสดุประสานร้อยละ 40 โดยปริมาตร ส่วนผสม
ถูกผสมที่อุณหภูมิซึ่งสูงพอที่จะทำให้วัสดุประสานมีสถานะ
เป็นของเหลว ส่วนผสมจะถูกทำให้เป็นส่วนผสมเม็ดขนาดเล็ก
เหมาะสมสำหรับการฉีดต่อไป

ข้ันตอนต่อไปคือการฉีด ส่วนผสมเม็ดท่ีเตรียมจากข้ัน
ตอนก่อนหน้าน้ีถูกป้อนเข้าเคร่ืองฉีดข้ึนรูปเซรามิกส์ ปัจจุบันใน
ตลาดโลกมีส่วนผสมเม็ดสำเร็จรูปจำหน่ายในเชิงพาณิชย์
สำหรับวัสดุท่ีได้รับความนิยมใช้มาก โดยท่ัวไปพบว่าผู้ผลิตช้ินงาน
ฉีดข้ึนรูปเซรามิกส์รายใหม่นิยมใช้ส่วนผสมเม็ดสำเร็จรูปเหล่าน้ี
ซ่ึงได้รับการผสมจนเข้ากันดีเพ่ือลดปัญหาในการผลิต สำหรับผู้
ผลิตช้ินงานฉีดข้ึนรูปเซรามิกส์ท่ีมีประสบการณ์นิยมผลิตส่วน
ผสมเม็ดเอง เน่ืองจากมีอิสระในการควบคุมส่วนผสมและปริมาณ
การหดตัวจากการเผาซินเทอริง

โดยหลักการแล้วเคร่ืองฉีดเซรามิกส์มีสักษณะการทำ
งานเหมือนกับเคร่ืองฉีดพลาสติกท่ัวไป ส่ิงท่ีแตกต่างคือ วัสดุ
ท่ีใช้ทำกระบอกสูบและสกรูสำหรับฉีดซ่ึงต้องเป็นวัสดุท่ีทนการ
สึกหรอได้ดี เน่ืองจากความแข็งของผงวัสดุท่ีใช้ผสมในปริมาณ
ท่ีมากกับวัสดุประสาน สกรูถูกออกแบบสำหรับวัสดุท่ีมีความ
หนืดสูง ใกล้เคียงกับสกรูสำหรับฉีดขึ้นรูปพีวีซี อุณหภูมิที่ใช้
ฉีดเป็นอุณหภูมิท่ีสูงพอท่ีวัสดุประสานมีสถานะเป็นของเหลว
ประมาณ 50 ถึง 200 องศาเซลเซียส ท่ีอุณหภูมิน้ีผงเซรามิกส์
ซ่ึงมีจุดหลอมเหลวสูงกว่าวัสดุประสานมากยังคงมีสถานะเป็น
ของแข็ง อุณหภูมิท่ีต่ำไปอาจทำให้การฉีดวัสดุไม่เต็มแม่พิมพ์
ส่วนอุณหภูมิท่ีสูงไปสามารถทำให้เกิดการเส่ือมสภาพของวัสดุ

รูปท่ี 1  ตัวอย่างช้ินงานท่ีข้ึนรูปด้วยวิธีการฉีด

รูปท่ี 1  แสดงตัวอย่างของช้ินงานเซรามิกส์ท่ีข้ึนรูปด้วย
วิธีการฉีด แสดงให้เป็นถึงความซับซ้อนของชิ้นงานที่
สามารถผลิตได้ด้วยการฉีดข้ึนรูป
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ประสาน เกิดครีบหรือเกิดการแยกตัวของผงเซรามิกส์และวัสดุ
ประสาน หรือแกะกลุ่มของเซรามิกส์เม่ือฉีดได้ จึงจำเป็นต้อง
ควบคุมอย่างระมัดระวัง

ช้ินงานหลังการฉีดเม่ือเย็นตัวจะมีความแข็งแรงระดับ
หนึ่ง ขั้นตอนต่อไปเป็นขั้นตอนของการกำจัดวัสดุประสาน
ซ่ึงเป็นข้ันตอนท่ีใช้เวลานานท่ีสุดเม่ือเทียบกับข้ันตอนอ่ืนในกระ
บวนการฉีดข้ึนรูปเซรามิกส์ วิธีไล่วัสดุประสานท่ีนิยมใช้มากคือ
การใช้ความร้อน และ การใช้สารละลาย ท้ังน้ีข้ึนอยู่กับชนิดของ
วัสดุประสานท่ีเลือกใช้ สำหรับวิธีการไล่วัสดุประสานโดยใช้ความ
ร้อนจะใช้เวลาประมาณ 24 ถึง 36 ช่ัวโมง ถ้าใช้วิธีไล่วัสดุประสาน
แบบใช้ความร้อน สามารถรวมการไล่วัสดุประสานและเผาซิน
เทอริงเป็นกระบวนการต่อเน่ืองได้ อุณหภูมิท่ีใช้ในการเผาไล่วัสดุ
ประสานเป็นอุณหภูมิท่ีวัสดุประสานสลายตัวประมาณ 500-
600 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิน้ีจะสูงกว่าอุณหภูมิท่ีใช้สำ
หรับการผสมและการฉีด แต่ต่ำกว่าอุณหภูมิท่ีใช้ในการเผาซิน
เทอริง การเผาซินเทอริงช่วยเพ่ิมความแข็งแรงและแข็งแกร่งให้
กับชิ้นงาน ทำให้สามารถใช้ชิ้นงานในงานทางวิศวกรรมได้
อุณหภูมิที่ใช้ในการเผาซินเทอริงขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุผงที่
เลือกใช้ โดยท่ัวไปเน่ืองจากการฉีดข้ึนรูปเกิดความดันเท่ากัน
ทุกทิศทาง ทำให้ความแตกต่างของความหนาแน่นในช้ินงาน
น้อย และ สามารถเผาซินเทอริงได้ที่อุณหภูมิที่สูงกว่าและ
ได้ชิ ้นงานที ่มีความหนาแน่นสูงกว่าการเผาชิ ้นงานจาก
กระบวนการอัดขึ้นรูปผง รูปที่ 3 แสดงการเปลี่ยนแปลง
ของขนาดจากช้ินงานหลังฉีด (ล่าง) และช้ินงานหลังการ
เผาซินเทอริง (บน) สังเกตว่ามีการหดตัวเป็นลำดับ
ทั้งนี้เนื่องจากรูพรุนที่เกิดเมื่อกำจัดวัสดุประสานออก
ลดลงจนเหลือน้อยมากเมื่อชิ้นงานผ่านการซินเทอริง
ชิ้นงานมีการหดตัวประมาณร้อยละ 12-15 ของขนาด
ดังน้ันการออกแบบแม่พิมพ์ฉีดจำเป็นท่ีจะต้องพิจารณา
การเปลี่ยนแปลงของขนาดเนื่องจากการหดตัวระหว่าง
การซินเทอริงด้วย ยิ่งไปกว่านี้การไล่วัสดุประสานและ
การเผาซินเทอริงต้องทำอย่างระมัดระวังเพื่อไม่ให้เกิด
ความเสียหายกับช้ินงาน

สนใจติดต่อและสอบถามรายละเอียด
เทคโนโลยีการฉีดข้ึนรูปเซรามิกส์ (CIM) ได้ท่ี..

คุณฐิติพร ทนันไชย งานพัฒนาธุรกิจ ศูนย์เทคโนโลยี
โลหะและวัสดุแห่งชาติ โทร.0-2564-6500 ต่อ 4306

ข้อได้เปรียบของวิธีการฉีดขึ้นรูปวัสดุเซรามิกส์
-  สามารถผลิตช้ินงานท่ีซับซ้อนได้ในปริมาณมากและ

รวดเร็ว
- ชิ้นงานที่ได้มีรูปร่างใกล้เคียงกับรูปร่างสุดท้าย

ทำให้ไม่ต้องมีการตกแต่งหรือมีน้อยมาก
- ความหนาแน่นของชิ้นงานสูง ประมาณร้อยละ

97.5  ถึง  99.5 ของความหนาแน่นทางทฤษฎีซ่ึงสูงกว่าช้ินงาน
จากการอัดข้ึนรูป

- ต้นทุนในการผลิตต่อช้ินต่ำ ถ้าผลิตในประมาณท่ี
มากกว่า 50,000 ช้ิน

-  มีความคลาดเคล่ือนของช้ินงานต่ำ + ร้อยละ 0.3
- ชิ้นงานที่มีข้อบกพร่องหรือเศษเหลือจากการฉีด

เช่น เกต รันเนอร์ และ สปรู สามารถนำกลับมาเตรียมเป็นส่วน
ผสมเม็ดและใช้ฉีดใหม่ได้

ข้อจำกัดของการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการฉีดข้ึนรูป
วัสดุผงในประเทศไทย

-  ต้นทุนของเคร่ืองจักรท่ีจำเป็นสูง
- มีบุคลากรในประเทศไทยท่ีมีความรู้ ความสามารถ

และประสบการณ์ท่ีแท้จริงกับกระบวนการฉีดข้ึนรูปเซรามิกส์น้อย
- วิธีฉีดข้ึนรูปเซรามิกส์เหมาะสมกับช้ินงานขนาดเล็ก

ท้ังน้ีเน่ืองจากช้ินงานท่ีใหญ่และหนามากจะทำให้ข้ันตอนการ
ไล่ตัวประสานทำได้ลำบาก

- วิธีฉีดขึ้นรูปเซรามิกส์เหมาะสมกับการผลิตชิ้น
งานที่มีความซับซ้อนสูงและมีความต้องการของปริมาณการ
ผลิตสูงทั้งนี้เพื่อเกิดความคุ้มค่าทางเศรษฐกิจในการเลือก
ใช้กระบวนการฉีดข้ึนรูปเซรามิกส์เน่ืองจากต้นทุนการผลิตท่ีสูง
เช่น เคร่ืองมือ และแม่พิมพ์

สรุปปัจจัยสำคัญท่ีมีผลต่อความสำเร็จในการ
ฉีดขึน้รูปเซรามกิส์

1. สูตรของส่วนผสมจากการเลือกเซรามิกส์และ
ตัวประสานที่เหมาะสม

2. การฉีดด้วยแม่พิมพ์ท่ีออกแบบสำหรับการหดตัว
จากการเผาซินเทอริงของส่วนผสมนั้นๆ

3. กระบวนการไล่ตัวประสาน และเผาซินเทอริง
เซรามิกส์ที่เหมาะสม

รูปท่ี 3
การเปล่ียนแปลงของขนาด
จากช้ินงานหลังฉีด และช้ินงานหลังการเผาซินเทอริง
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หวัดดีเจ้าค้า..นกเอ้ียงห่างหายไปนาน หลบหลี
หนีร้อนไปนอนสยายปีกแผ่หางรับลมที่เขื่อนป่าสัก
ชลสิทธ์ิมา คร้ังน้ีบินหลามาเฉพาะกิจเพราะคนใกล้ชิด
ชักชวนบินกลับมหานครศรีวิไลมาช่ืนชมนิทรรศการ
ประติมากรรมเซรามิกท่ีหอศิลป์จามจุรี จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย

"กาล...และการเดินทาง" เป็นช่ือนิทรรศการ ฟังแล้ว
ดูสวีทโรแมนติก พลอยให้เพ้อไปว่าศิลปินน่าจะผ่านร้อนผ่านหนาว
มาหลายฤดูกาลเหมือนตัวนกเอ้ียง ท่ีไหนได้...กลับกลายเป็นสอง
หนุ่มรุ่นกระเตาะนาม อมรเทพ มหามาตร ศิลปินเซรามิกอิสระ
จากเมืองเหนือโน่น ส่วนอีกคนเป็นอาจารย์จากพระนครเหนือ
อ.พิพัฒน์ จิตรอารีย์รักษ์ นกเอ้ียงเลยหลอกล่อจับตัวมาไล่
เรียงเฉลยไต๋เห้ดจะไดกับงานนิทรรศการน้ี

สองหนุ่มเล่าให้ฟังว่าเป็นเกลอกันมานานผ่านหนาว
ผ่านฝนกันมาหลายรอบ ต่างเห็นหน้าค่าตากันจากการร่วมแสดง
งานเซรามิก ไปร่าเริงกระด้ีกระด้าโครงการแลกเปล่ียนศิลปิน
เซรามิกไทย-ออสซ่ีด้วยกัน เลยซ้ีปึกและอยากส่วนต๊ัวส่วนตัวกัน
สองคนจัดงานนิทรรศการร่วมกัน หนุ่มเหนือจากเชียงใหม่กับ
หนุ่มหน้าใสจากสุพรรณฯ มาป๊ะกันด้วยเวลาและการเดินทาง
เลยเป็นท่ีมาของช่ือนิทรรศการน้ี   ช้ินงานจะพูดถึงมุมมองส่วนตัว
ของแต่ละคนผ่านการเดินทาง ประสบการณ์ และฤดูกาลท่ีหมุน
เวียน โดยเฉพาะความเป็นตัวตนกับธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม
รอบตัว แหม...สองหนุ่มสองมุมจร๊ิงจริง...ธรรมชาติและส่ิงแวด
ล้อมที่เป็นความสนใจร่วมกันเลยเป็นตัวกำหนดโทนของงาน

¡ÒÅ...
¡ÒÃà´Ô¹·Ò§

หนา้ตาสองศลิปนิสองหนุม่สองมมุ

 คุณวศินบุรีกล่าวเปิดงาน
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 อาจารย์สุโรจนา และคุณวิภู เพ่ือนศิลปินจาก
โครงการแลกเปล่ียนศิลปินไทย-ออสเตรเลียน : Clay Alchemy

โดยรวม ทำให้นิทรรศการน้ีดูสอดคล้องเป็นเร่ืองราวเดียวกัน
แม้ว่าผลงานจะแตกต่างกันโดยส้ินเชิงก็ตาม งานของ อ.พิพัฒน์
จะเน้นเน้ือดินสีส้มร้อนแรงจากดินเทอราคอตตา ให้ความรู้สึก
ถึงไออุ่นจากผืนดิน บนรูปทรงท่ีตัดทอนเรียบง่ายแต่แฝงไปด้วย
รายละเอียดของพ้ืนผิว จัดวางร่วมกับใบไม้แห้ง เสมือนช้ินงาน
ก่อกำเนิดเผยตัวจากพ้ืนดิน ส่วนอีกช้ินงานเป็นเมล็ดพันธ์ุหลาก
หลายหน้าตา พื้นผิวปราณีตละเอียดดึงดูดสายตาให้พินิจ
พิจารณา ซ่ึงเหมาะเหม็งกับส่ิงท่ี อ.พิพัฒน์ ต้ังใจบอกในงานว่า
ถ้าเราหยุดมองธรรมชาติอย่างถ่ีถ้วนและซาบซ้ึง เราจะเห็นความ
งามในอีกมิติหนึ่งและความมหัศจรรย์น่าหลงใหลแบบที่เรา
ไม่คาดฝัน แหม...อาจารย์เจ้าค่ะ...ช่างศิลปินอะไรปานฉะน้ัน
นกเอ้ียงคงต้องหัดมองมุมใหม่บ้างแล้วเจ้าค่ะ จะได้ซาบซ่าน...
อุ๊บ...ซาบซ้ึงกับธรรมชาติมากข้ึน

ส่วนงานของท็อป อมรเทพ มาอีกอารมณ์เจ้าค่ะ
รายน้ีแนวบู้บึกบึนหนักแน่นมาดแมน งานช้ินโตประทับใจต้ัง
แต่แรกเห็นสมแรงข้าวน่ึง นกเอ้ียงได้แต่อ้ือหืออ้ือหาอยู่พักใหญ่
งานใช่จะโตแต่ขนาด ลายเส้นฉวัดเฉวียงบนแต่ละช้ินย่อยเพ่ิม
ความละเอียดอ่อนท่ีสอดประสานไหลล่ืนไปกับขอบโค้งของช้ิน
งาน ลายเส้นคมฉับเหมือนจับวางสมกับที่ อมรเทพ ทำงาน
สรรค์สร้างศิลปะภาพพิมพ์ด้วย งานแม้จะใหญ่โตแต่ไม่ข่มขู่

ผลักไสคนดู กลับดึงดูดให้ก้าวเดินเข้าไปกลางอ้อมกอดของ
ช้ินงาน ทำให้ได้เห็นการเปล่ียนแปลงของมุมมองผ่านช่องว่าง
แสงและเงาท่ีลอดผ่านตกกระทบ สเปซภายนอกภายในเล่ือน
ไหลผ่านลอนโค้งของช้ินงานแต่ละช้ิน นกเอ้ียงเน่ีย...เคล้ิมเลย
กับเส้นท่ีไหลล่ืนอ่อนโยนท่ีไม่ได้คาดหวังจากรูปร่างโดยรวมของ
ชิ้นงานที่แข็งแรงสมชายแบบเซรามิกแนวสถาปัตยกรรม
นกเอี้ยงบอกได้เลยว่า อมรเทพ เค้าห้าวบึกบึนแต่ภายนอก
ข้างในอ่ะ...ละเอียดอ่อนลึกซ้ึงนะจ๊ะ

นอกจากสองศิลปินหนุ่ม อมรเทพ และ พิพัฒน์ แล้ว
เค้ายังใจดีเช้ือเชิญศิลปินอ่ืนมาสร้างสีสันให้กับนิทรรศการด้วย

คุณวศินบุรี ศิลปินอมรเทพและพิพัฒน์ อาจารย์เป่ียมสุข

บรรยากาศภายในงาน

บรรยากาศภายในงาน
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 ผลงานของ อ.พิพัฒน์  ผลงานอมรเทพ

กลัวคนดูไม่คุ้ม ไม่ได้รับอรรถรสเปร้ียวหวานมันเค็มจนเต็มเป่ียม
กับการเย่ียมหอศิลป์แต่ละคร้ัง คนดูจะได้ขยันมาเย่ียมและช่ืน
ชมงานศิลปะกันมากๆ แหม...ช่างคิดจริงๆ พ่อสองหนุ่มสองมุม
ศิลปินรับเชิญมีดังรายนามต่อไปน้ีนะจ๊ะ คุณปิยะ เจริญเมืองกับ
งานภาพพิมพ์ชุด "From the Forest" น้องชายคนดีของท็อป
คุณนพปฎล มหามาตรกับงานภาพถ่ายขาวดำ คุณอิทธิกร
ไชยงามกับงานประติมากรรมเซรามิกไม้เถา คุณสยุมพร
กาษรสุวรรณกับงานเซรามิกเทอรราคอตตา "คุณตา" และ "ไถ"
คุณจรัญ หนองบัวกับผลงาน "เร่ืองเล่าจากห้องครัว" และคน
สุดท้าย วรวุธ สุธีวีระขจร ในชุด "ป่าใหม่"

งานน้ีสองหนุ่มเค้าเปิดตัวไปเม่ือวันท่ี ๒๐ กุมภาพันธ์
ท่ีผ่ามา มีคุณวศินบุรี สุพานิชวรภาชน์ ให้เกียรติกล่าวเปิดงาน
และกล่าวช่ืนชมศิลปินหนุ่มท้ังสองนาย อันน้ีเล็กๆ น้อยๆ นะจ๊ะ

ผู้คนที่ไปงานวันนั้น นอกจากจะได้ชื่นชมความสามารถของ
ศิลปินรุ่นใหม่ๆ กับผลงานเลอเลิศแล้ว อาหารอร่อยจนนกเอ้ียง
พุงกลมกางเป็นบอลลูนลมร้อนเลยเจ้าค่ะ ถามไถ่ไล่เรียงจนได้
ความว่าเป็นความกรุณาของ อ.ตุ๊ก จากศิลปกรรมศาสตร์ จุฬาฯ
ที่ช่วยจัดการเรื่องปากท้องของแขกเหรื่อให้สองศิลปินหนุ่ม
งานนิทรรศการเปิดให้ชื่นชมจนวันที่ ๑๓ มีนาคมนะเจ้าค่ะ
แต่ถ้าใครพลาดก็ให้จำช่ือเสียงเรียงนามของสองหนุ่มสองมุมไว้ไห้ดี
พิพัฒน์ จิตรอารีย์รักษ์ และ อมรเทพ มหามาตร จะได้ติด
ตามผลงานดีๆ และเป็นกำลังใจให้กันนานๆ นะเจ้าค่ะ
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งานเพ้นท์ "นางสิงห์กับลูก"

แนวความคิด
งานช้ินน้ีมีจุดประสงค์ต้องการวาดรูป "นางสิงห์กับลูก"

ลงบนจานกระเบ้ืองโบนไชนา ขนาด 10 น้ิว รูปน้ีแสดงให้เห็นถึง
ความรักระหว่างแม่สิงโตกับลูก ซ่ึงเป็นหน่ึงใน Series "Mother
& Cub" ของสัตว์ 6 ชนิด ได้แก่ สุนัข สิงโต จิงโจ้ หมีโคลา ฮิปโป
และช้าง รูปถ่ายต้นฉบับนำมาจากหนังสือเด็ก โบรชัวร์ร้านสัตว์
เล้ียง หรือปฏิทินแล้วนำมาดัดแปลง จัดองค์ประกอบศิลป์ใหม่
ให้สี ฉากหลัง และขนาดให้เหมาะกับขนาดจานกลมดังกล่าว
รูปน้ีเพ้นท์ด้วยสีเซรามิก และเผาท้ังหมดถึง 3 คร้ัง

เป็นผลงานศิลปะบนช้ินงานเซรามิกจากจริยา
สตูดิโอ มาดูกันว่าช้ินงานน้ีมีแนวความคิดในการสร้าง
สรรค์และมีข้ันตอนในการทำมาอย่างไร

สีที่ใช้เขียน
1. ขนแม่สิงโตกับลูก: สีเหลืองอ่อน (light yellow)

สีเหลืองส้ม (mid yellow) สีน้ำตาล (yellow-brown) และ
สีน้ำตาลผสมของ เหลืองส้มและม่วง

2. ตา: สีน้ำตาลเข้ม (dark-brown) และ สีดำ (black)
3. หญ้า: สีเขียวเหลือง (yellow-green) สีเขียวกลาง

(mid-green) และ สีเขียวเข้ม (dark-green)
4. ฉากหลัง: สีน้ำตาล สีน้ำเงิน (cobalt-blue) สีม่วง

น้ำเงิน (blue-violet) และ สีเขียวเข้ม
พู่กันและอุปกรณ์

ใช้พู่กันขนกระรอกแบบแบนตัด #6 และ #12, พู่กัน
scroller #2, พู่กัน deer-foot stippler #6, พู่กันกลม kolinsky
#2 และ wipe-out tool

จริยาสตูดิโอ
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ข้ันตอนในการเพ้นท์
ไฟท่ี 1
- ใช้ดินสอแกรไฟต์ร่างลายสิงโตกับลูกลงจาน
- ใช้พู่กันขนกระรอกแบบแบนตัด เพ้นท์สีขนตามระดับ

สีอ่อน กลาง เข้ม แล้วใช้พู่กัน deer-foot stippler #6 ท่ีล้าง
สะอาดทำขนส้ันบริเวณลำตัว และใช้พู่กันกลม kolinsky #2
ท่ีล้างสะอาดทำขนยาวๆ เช่น หนวด

- ใช้  wipe-out tool ตักสีออกเพ่ือให้สีอ่อนบริเวณส่วน
สว่าง (highlight) และ บริเวณขนสีขาวท่ีขอบตาและจมูก เผาท่ี
820 OC

ไฟท่ี 2
- เพ้นท์ซ้ำเหมือนไฟท่ี 1
- ใช้พู่กันขนกระรอกแบบแบนตัด #12 เพ้นท์สีฉาก

หลัง ล้างพู่กันให้สะอาด แล้วจึง blend สีให้กลมกลืน

- ใช้พู่กันขนกระรอกแบบแบนตัด #12 เพ้นท์สีเขียว
เข้มแล้วใช้ wipe-out tool วาดเส้นหญ้า เผาท่ี 820 OC

ไฟท่ี 3
- เพ้นท์ซ้ำเหมือนไฟที่ 2 เพื่อให้สีเข้มและดูมีมิติ

แล้วเผาท่ี 820 OC
ข้อแนะนำ

สีเขียนท้ังหมดน้ีควรจะใช้สีท่ีผสมเข้ากันได้ เพ่ือจะได้
หลายเฉดสีไม่จำกัด สีท่ีใช้ควรเป็นสีประเภทไร้สารตะก่ัวเพ่ือ
ความปลอดภัยของผู้เพ้นท์เองและสภาพแวดล้อม

หากท่านผู้อ่านมีคำถาม หรือต้องการข้อมูลเพ่ิมเติม
สามารถติดต่อสอบถามผู้เขียนได้ท่ี โทร. 02-585-6945,
081-495-5605 E-mail: jk@jariya-studio.com และดูราย
ละเอียดการเรียนการสอนได้ท่ี www.jariya-studio.com

จริยา กิระนันทวัฒน์ เริ่มศึกษาศิลปะเป็นงานอดิเรก โดยเริ่มจากเรียนร่างลายเส้นและใช้สีน้ำวาดการ์ตูนกับอาจารย์ สุชาติ
วงษ์ทอง และเรียนเพ้นท์กระเบื้องเคลือบในสไตล์ยุโรป/อเมริกันและเพ้นท์รูปเหมือนกับอาจารย์ทั้งในและต่างประเทศ ต่อมาปี พ.ศ.
2543ได้เร่ิมกิจการ จริยาสตูดิโอ สอนเพ้นท์ผ้าและกระเบ้ืองและได้ศึกษาต่อหลักสูตรของ International Porcelain Artists and Teachers,
Inc. (สมาคมศิลปินและครูสอนเพ้นท์กระเบ้ือง) ประเทศสหรัฐอเมริกา ได้รับประกาศนียบัตรเป็น Master Artist และ Master Teacher
แล้วไปศึกษาต่อท่ีประเทศฝร่ังเศสได้รับประกาศนียบัตรเป็น Pebeo Master Teacher ซ่ึงสามารถสอนนักเรียนเพ่ือเป็น Pebeo Registered
Teacher  ส่วนผลงานการเพ้นท์ช่ือ "Thai Angel" ได้รับรางวัล Special Mention จากนิตยสาร SPM (Scandinavian Porcelain Magazine)
ประเทศฟินแลนด์ และยังมีผลงานและบทความลงในนิตยสารต่างประเทศหลายฉบับ เช่น "Porcelain Plus" ประเทศฟินแลนด์  "Malegleder"
ประเทศนอร์เวย์ และ "Porcelain Artist" และ "The China Painter" ประเทศสหรัฐอเมริกา และแสดงผลงานทางรายการทีวีและนิตยสาร
ในประเทศหลายครั้งตั้งแต่เริ่มสอนเป็นต้นมา นอกจากนั้นยังเคยได้รับเชิญให้สอนที่ศูนย์ฝึกอบรมบ้านเลขที่ 5 และสมาคมส่งเสริม
สถานภาพสตรี(บ้านพักฉุกเฉิน)

จริยาสตูดิโอได้เปิดสอนหลักสูตรพื ้นฐานและชั ้นสูงแก่บุคคลทั ่วไป ทั ้งไทยและต่างชาติ และรับเพ้นท์งานตามสั ่ง
ผลงานศิลป์เป็นที่ยอมรับของนักสะสมงานเพ้นท์กระเบื้อง ส่วนงานสอนนั้นได้มีนักเรียนหลายคนได้รับประกาศนียบัตรเป็น Pebeo
Registered Teacher ในสาขา Textile และ Ceramic จากประเทศฝร่ังเศส และ IPAT Certified Artist จาก International Porcelain
Artists and Teachers, Inc.(IPAT)ประเทศสหรัฐอเมริกา

จริยาสตูดิโอเปิดสอนศิลปะเพ้นท์กระเบ้ืองและเพ้นท์ผ้าแก่ประชาชนท่ัวไปท้ังชาวไทยและต่างประเทศ ต้ังแต่พ.ศ. 2543 เป็นต้นมา
โดยสอนเป็นภาษาไทยและอังกฤษและต่อมายังได้รับแต่งต้ังจากบริษัท พีบีโอ ประเทศฝร่ังเศส เป็นศูนย์ฝึกอบรมของสีย่ีห้อพีบีโอซ่ึงเป็นสี
ท่ีมีช่ือเสียงระดับช้ันนำของโลก จริยาสตูดิโอให้บริการดังต่อไปน้ี

• สอนหลักสูตรปกติท่ีสตูดิโอ
• สอนหลักสูตรพิเศษสำหรับผู้ท่ีสนใจจะประกอบอาชีพเป็นครูของสีย่ีห้อ "พีบีโอ"
• ขายสีเพ้นท์กระเบ้ืองบนเคลือบซ่ึงอบ 150 องศาเซลเซียส  และสีเพ้นท์ผ้า และพู่กันย่ีห้อ "พีบีโอ" จากประเทศฝร่ังเศส
• ขายอุปกรณ์การเพ้นท์กระเบ้ือง นำเข้าจากประเทศอังกฤษ และเยอรมัน เช่น สีบนเคลือบท่ีอบอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส
   พู่กัน ส่ือผสม และลายเพ้นท์ เป็นต้น
• หัวข้อท่ีสอนเพ้นท์ได้แก่ ดอกไม้ ผลไม้ นก สัตว์ป่า รูปเหมือน วิวและการ์ตูน
• สอนสไตล์เหมือนจริง และโมเดอร์น
• รับงานส่ังทำเพ่ือเป็นของขวัญ หรือตกแต่งภายใน
จริยาสตูดิโอ ต้ังอยู่เลขท่ี 107/1 ถนนประชาราษฎร์สาย 1 บางซื่อ กรุงเทพฯ โทร. 0-2585-6945 และ 08-1495-5605

e-mail: jk@jariya-studio.com เชิญแวะชมสตูดิโอระหว่างวันอังคาร ถึงวันเสาร์ เวลา 10.00น.-17.00น. หยุดวันอาทิตย์และจันทร์
www.jariya-studio.com
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ยิปซัม คือแคลเซียมซัลเฟตซึ่งมีน้ำอยู่ 2 โมเลกุล
(dihydrate) สูตรเคมีคือ CaSO

4
.2H

2
O ประกอบด้วยซัลเฟอร์ไตร

ออกไซด์ (SO
3
) 46.5% แคลเซียมออกไซด์ (CaO) 32.6% น้ำ (H

2
O)

20.9%  ปูนปลาสเตอร์ผลิตจากแร่ยิปซัม ปริมาณการใช้แร่ยิปซัม
ในประเทศมีมากกว่า 2 ล้านตัน / ปี ส่วนใหญ่ใช้ในการผลิตปูน
ซีเมนต์ ท่ีเหลือใช้ในการผลิตปลาสเตอร์บอร์ดและปูนปลาสเตอร์
จากข้อมูลของกระทรวงอุตสาหกรรม ประเทศไทย พบว่าปริมาณ
วัสดุท่ีไม่ใช้แล้วท่ีเป็นแบบหล่อท่ีใช้งานแล้วจากอุตสาหกรรม
เซรามิกมีปริมาณไม่ต่ำกว่า 38,000 ตัน/ปี   ซ่ึงในปัจจุบันมีการ
นำกลับมาใช้เติมในกระบวนการผลิตปูนซีเมต์หรือการหรือผลิต
ยิปซัมบอร์ดบ้าง  และมีการนำมาถมท่ี หรือมีการท้ิง

จากสภาวะโลกร้อน  ทำให้นานาประเทศตระหนัก
ถึงผลเสียของการนำวัสดุท่ีทำจากยิปซัมมาท้ิงโดยการถมท่ีเม่ือ
หมดอายุใช้งาน  เน่ืองจากเช่ือว่ายิปซัมท่ีเป็นวัสดุท่ีไม่ใช้แล้วน้ี
จะเพ่ิมความเส่ียงของการสร้าง hydrogen sulphide ซ่ึงเป็น
สาเหตุหนึ่งของการเกิดสภาวะโลกร้อนได้ ความตะหนักใน
สภาวะดังกล่าวทำให้หลายประเทศมีมาตรการเพ่ือให้มีการนำ
กลับมาใช้อีกแทนการถมท่ี เช่น มาตรการทางด้านกฎหมายใน
ประเทศยุโรป สหรัฐอเมริกา แคนาดา ญ่ีปุ่น เกาหลี  ออสเตรเลีย
นิวซีแลนด์ โดยการเก็บภาษีหรือการห้ามนำยิปซัมมาถมท่ี รวม
ถึงการกำหนดเป้าหมายปริมาณการนำกลับมาใช้ แรงผลักดัน
ในการนำกลับมาใช้น้ียังข้ึนกับปริมาณสำรองของแร่ท่ีมี ต้นทุน
การขนส่ง ผนวกกับภาระการท้ิงวัสดุของผู้ใช้ท่ีเพ่ิมข้ึน การใช้

ปนูปลาสเตอร์
กับการนำกลับมาใช้

ระบบ Leadership in Energy and environmental design
(LEED) และความตะหนักถึงสภาวะโลกร้อนที่เพิ่มมากขึ้น
ในต่างประเทศมีบริษัทที่จำหน่ายยิปซัมใช้แล้วที่เตรียมจาก
ยิปซัมบอร์ด (recycle gypsum) มีความบริสุทธิ์ร้อยละ 99
แต่มีสมบัติใกล้เคียงยิปซัมใหม่

สถาบันศึกษาและหน่วยงานภาครัฐมีการวิจัยนำแบบ
พิมพ์ใช้แล้วกลับมาใช้  เช่น  การศึกษาใช้แบบพิมพ์ท่ีหมดอายุ
ผสมกับทราย ซิลิกา และซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ เพื ่อผลิต
เป็นอิฐประสาน ผนังสำเร็จรูป หรือผลิตภัณฑ์ประดับตกแต่ง
อาคาร การศึกษาผลของการอบแบบพิมพ์ใช้แล้วจากงานหล่อ
แบบอัญมณีต่อสมบัติการไหลตัวและการก่อตัว  และการศึกษา
สมบัติการแข็งตัวของแบบปูนพลาสเตอร์ใช้แล้วจากอุตสาห
กรรมเซรามิก ซ่ึงเร่ืองสุดท้ายน้ีกรมวิทยาศาสตร์บริการได้ดำเนิน
การวิจัยในปี 2549-2551  เพ่ือเป็นแนวทางในการนำปูนปลาส
เตอร์ใช้แล้วกลับมาใช้

ในอุตสาหกรรมเซรามิก ปูนปลาสเตอร์ที่ใช้ทำแบบ
พิมพ์เพ่ือใช้ในการข้ึนรูป ใช้ปริมาณน้ำแตกต่างกัน ปริมาณน้ำ
ท่ีใช้ในการผสมปูนปลาสเตอร์ข้ึนกับองค์ประกอบของเฟส   คือ
เป็นอัลฟาหรือเบต้า หากเป็นเบต้า อัตราส่วนปลาสเตอร์ต่อน้ำต่ำ
ความแข็งแรงต่ำ ความพรุนสูง การขยายตัวต่ำ และหากมีอัลฟา
เป็นส่วนผสมด้วยจะมี อัตราส่วนปลาสเตอร์ต่อน้ำสูง ความแข็ง
แรงสูง  ความพรุนต่ำ  การขยายตัวสูง  ทำให้ปูนปลาสเตอร์มี
สมบัติหลากหลาย  สามารถเลือกใช้ให้เหมาะสมกับการข้ึนรูป
โดยวิธีการหล่อด้วยน้ำดินหรือการอัด / รีดด้วยดินเหนียว

ตารางแสดงสมบัติของปลาสเตอร์ที่ใช้ในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์เซรามิกประเภทต่างๆ

ปลาสเตอร์/น้ำ(%)

130
150
180
220
250
300

ความแข็งแรง

10
15
20
30
36
50

ความพรุน(%)

55
46
37
28
23
17

การใช้งาน

สุขภัณฑ์
สุขภัณฑ์+ถ้วยชาม

ถ้วยชาม
ถ้วยชาม+case mold

Case mold
Hard mold

ลดา พันธ์สุขุมธนา
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การศึกษาเพ่ือพัฒนาเทคโนโลยีการนำปูนปลาสเตอร์
ใช้แล้วกลับมาใช้  ดำเนินการโดยการนำแบบพิมพ์ปูนปลาสเตอร์
ที่ผ่านการใช้งานแล้วจากอุตสาหกรรมเซรามิก มาคัดแยก
ประเภทเป็นแบบพิมพ์ท่ีใช้สำหรับงานหล่อและงานป้ัน เน่ืองจากใน
การขึ้นรูปด้วยดินเหนียวมักไม่มีส่วนผสมของสารเติม ส่วน
การข้ึนรูปด้วยน้ำดินมักมีการเติมสารช่วยลอยกระจายตัว เช่น
โซเดียมซิลิเกต  โพลีอิเลคโทรไลต์ อีกท้ังปูนปลาสเตอร์ท่ีใช้ในการ
ข้ึนรูปท้ังสองแตกต่างกัน  นำแบบพิมพ์มาบดเพ่ือให้ได้อนุภาค

ท่ีมีขนาดตามท่ีกำหนด ศึกษาผลของสารเติมและอุณหภูมิการอบ
โดยการทดสอบ เฟสของผลึก ปริมาณน้ำในผลึก เวลาก่อตัว
การต้านแรงอัด ความหนาแน่น เป็นต้น เปรียบเทียบสมบัติของ
ปูนใช้แล้ว (RP used) กับปูนปลาสเตอร์ท่ีใช้ในปัจจุบัน (A, T, C)
และทดลองนำปูนปลาสเตอร์ใช้แล้วร้อยเปอร์เซ็นต์กลับมาใช้
ทำเป็นแบบพิมพ์สำหรับงานหล่อ  ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า
ปูนใช้แล้วมีศักยภาพในการนำกลับมาประโยชน์ได้อีก

ตารางแสดงปัจจัยของการนำปูนปลาสเตอร์ใช้แล้วกลับมาใช้

Main drivers

Legislation

Scarce supply of
inexpensive raw
materials

Pressure from the
customer

-EU directives on
landfills driving up
the cost of disposal
-Landfill taxes
-Recycling taget for
C & D waste
-Extended producer
responsibility
-Lack of enough
cheap source close
by
-Shrinking supply of
FGD/DSG

-Increasing cost of
disposal, General
recycling mentality
and fear of global
warming
-Industry
agreements to
commit to help and
develop recycling

-Ban on landfill of
waste (Canada)
-Ban on gypsum on
daily landfill cover
materials

Higher cost of
transport of the
alternative gypsum
raw material

The LEED system

Special rules for
landfilling of
gypsum waste

-Lack of enough
cheap source close
by
-Higher cost of
transport of the
alternative gypsum
raw material
High cost of disposal
and fear of global
warming

-Landfill taxes

-Lack of enough
cheap source close
by
-Higher cost of
transport of the
alternative gypsum
raw material
Increase cost of
disposal and fear
of goldbal warming

-Landfill taxes

-Lack of enough
cheap source close
by
-Higher cost of
transport of the
alternative gypsum
raw material
US companies
want
 LEED projects

Europe USA & Canada Japan & Korea Australia &
New Zealand

Middle East
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ภาพแสดงสมบัติของปูนปลาสเตอร์ใหม่กับปูนปลาสเตอร์ใช้แล้ว

งานวิจัยดังกล่าว อาจเป็นเพียงการทดลองระดับ
ห้องปฏิบัติการ แต่เป็นอีกข้อมูลหนึ่งที่แสดงให้เห็นว่า
แบบพิมพ์ใช้แล้วมีศักยภาพท่ีจะถูกนำกลับมาใช้เป็นวัตถุ
ดิบใหม่ หัวใจของการนำวัสดุที่ไม่ใช้แล้วกลับมาใช้
คือการจัดการ  แบบพิมพ์ใช้แล้วจะเป็นเพียงวัสดุถมท่ีหรือ

ขยะ ซ่ึงนำมาสู่ปัญหาในระยะยาวหรือจะถูกจัดการให้ถูก
นำกลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์ได้อีก? คำถามน้ีถึงเวลาแล้ว
หรือยังที่เราทั้งภาครัฐและเอกชนจะร่วมกันหาคำตอบ
อย่างจริงจังซะที
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ประวัติความเป็นมา

- ก่อต้ังเม่ือปีพ.ศ.2521 โดยคุณมนัส เชิดเกียรติศักด์ิ
- ปีพศ. 2521 ต้ังโรงงานแห่งแรกในนิคมอุตสากรรม

บางชัน โดยได้รับการส่งเสริมการลงทุนจาก BOI (ปัจจุบัน
ไม่มีแล้ว)

- ปีพศ. 2531 ต้ังโรงงานแห่งท่ี 2 ท่ีถนนหทัยราษฎร์
เขตคลองสามวา

- ปีพศ.2535 ขยายโรงงานแห่งท่ี 3 ท่ีถนนหทัยราษฎร์
เขตคลองสามวา

- ปีพศ.2544 ต้ังโรงงานแห่งท่ี 4 ท่ีถนนเอเซีย อำเภอ
พรหมบุรี  จ.สิงห์บุรี

- ปีพศ.2546 ต้ังสำนักงานขายและคลังจำหน่ายสินค้า
 อำเภอแม่ทะ  จ.ลำปาง

สำนักงานของบริษัทฯ.  อยุ่ท่ี โรงงานท่ี 2 ถนนหทัย
ราษฎร์ เขตคลองสามวา กรุงเทพมหานคร มีกำลังผลิตรวม
ปีละ 30,000 ตัน ด้วยจำนวนพนักงาน 280 คน

บริษัทฯมีปรัชญาท่ีจะ
ส่งเสริมและสนับสนุนอุตสาห
กรรมผลิตเครื่องปั้นดินเผาใน
ประเทศให้มีศักยภาพท่ีสามารถ
แข่งขันในตลาดโลกได้โดยเน้น
ให้ลูกค้าสามารถผลิตสินค้าท่ี
มีคุณภาพดีและส่งมอบได้ตาม
กำหนดในต้นทุนที่เหมาะสม

หลักการในการบริหาร
งานขององค์กรเน้นมุ่งม่ันให้มี
ความเป็นสากล โดยได้รับมาตร
ฐาน ISO 9001 มาปฎิบัติ ต้ัง

ปรัชญา/หลักการ
การบริหารงานขององค์กร

แต่ปี พศ.2540 จนถึงปัจจุบัน ซ่ึงมีผลให้บริษัทฯสามารถผลิต
สินค้าอย่างเป็นระบบ และพัฒนาอย่างต่อเนื่องเพื่อรองรับ
ความต้องการของลูกค้าได้เป็นอย่างดี






อธึก เชิดเกียรติศักด์ิ
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แหล่งวัตถุดิบ
และอุปสรรคในการจัดหาและนำมาใช้

เมื ่อส่วนผสมถูกบดจนละเอียดและมีคุณสมบัติ
เบื้องต้นได้ ตามมาตรฐานแล้ว จะถูกถ่ายออกไปยังถังเก็บ
ท่ีมีใบพัดกวนป้องกันการตกตะกอน เพ่ือรอสูบไปผ่านกระบวน
การแยกผงเหล็กและตะแกรงคัดขนาดละเอียดต่อไป

น้ำดินท่ีผ่านการแยกผงเหล็กและคัดขนาดแล้วจะได้
รับการตรวจคุณสมบัติอีกคร้ัง ก่อนจะได้รับการปรับคุณสมบัติ
การไหลตัวแล้วส่งไปยังถังเก็บเพื่อนำไปอัดกรองให้เป็นแผ่น
โดยการอัดกรองจะทำให้ได้ดินแผ่นท่ีพร้อมจะส่งมอบหรือนำ
ไปนวดผสมเพ่ือใช้ในการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์แบบป้ันต่อไป

ดินผสมที่ผลิตได้แล้วจะถูกชักตัวอย่างเพื่อนำไป
ทดสอบขั้นสุดท้าย เพื่อให้มั่นใจได้ว่าผลิตภัณฑ์ดินผสมของ
บริษัทฯมีคุณสมบัติตามท่ีลูกค้าและบริษัทฯได้ตกลงกันไว้แล้ว
เท่าน้ัน จึงจะสามารถส่งมอบได้

บริษัทฯมีผลิตภัณฑ์ดินผสมและเคลือบสำเร็จที่
สามารถตอบสนองความต้องการสำหรับอุตสาหกรรมเซรามิก
ได้เกือบครบทุกประเภทและครบทุกกระบวนการผลิตโดยเฉพาะ
อย่างย่ิงผลิตภัณฑ์ดินผงสำหรับการผลิตถ้วยชามและกระเบ้ือง
ตกแต่ง นอกจากน้ันบริษัทฯยังมุ่งม่ันอย่างต่อเน่ืองในการพัฒ
นาผลิตภัณฑ์ทั้งเพื่อตอบสนองความต้องการลูกค้าและผลิต
ภัณฑ์ใหม่สำหรับอุตสาหกรรมเซรามิกและอุตสาหกรรมอื่น
ผลกระทบจากภาวะเศรษฐกิจในปัจจุบัน

ประเภทผลิตภัณฑ์
และการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่

กระบวนการผลิตโดยท่ัวไป

การผลิตดินผสมของบริษัทฯใช้หม้อบด (wet grinding
ball mill)เป็นหลัก โดยส่วนของดินเหนียวดิบจากแหล่ง(raw
ball clay) จะได้รับการเตรียมเป็นน้ำดินท่ีผ่านกระบวนการล้าง
และร่อนตะแกรงก่อน แล้วนำมาผสมกับส่วนอ่ืนๆ เช่น เกาลิน,
หินฟันม้า,ทรายแก้ว ฯลฯ ในหม้อบดให้ครบสูตร ซ่ึงเป็นกระบวน
การแบบครบสูตร(batch process)

แหล่งวัตถุดิบท่ีใช้มีท้ังจากภายในประเทศและนำเข้า
จากต่างประเทศ โดยอุปสรรคท่ีสำคัญของวัตถุดิบในประเทศได้
แก่คุณภาพวัตถุดิบจากบางแหล่งท่ีไม่สม่ำเสมอ เน่ืองจากผู้
ประกอบการเหมืองมีข้อจำกัดในการควบคุมการผลิต นอกจาก
น้ันกฎระเบียบของราชการก็ไม่เอ้ืออำนวยให้การทำเหมืองแร่
สำหรับอุตสาหกรรมเซรามิกพัฒนาซ่ึงทำให้การจัดหาวัตถุดิบ
ในประเทศมีต้นทุนท่ีค่อนข้างสูงและส้ินเปลืองกว่าท่ีควรจะเป็น

สำหรับวัตถุดิบต่างประเทศ บริษัทฯจะเลือกใช้
จากแหล่งท่ีมีคุณภาพสูงและกำหนดส่งมอบท่ีแน่นอนซ่ึงอาจ
มีต้นทุนแพงกว่าวัตถุดิบในประเทศหรือแหล่งอ่ืนๆ แต่สามารถ
ให้ความม่ันใจในคุณภาพสินค้าดินผสมของบริษัทฯมากกว่า
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เนื่องจากความผันผวนของปัจจัยการผลิตที่เกิดขึ้น
นอกจากทำให้ต้นทุนการผลิตสินค้าควบคุมได้ยากแล้ว
ยังทำให้ความต้องการดินผสมของลูกค้าไม่แน่นอนท้ังในแง่ของ
ปริมาณและระดับคุณภาพ ทำให้ตอบสนองได้ไม่เป็นอย่างท่ี
ควร อีกท้ังภาวะเศรษฐกิจในช่วงท่ีผ่านมาทำให้บุคลากรท้ังใน
ระดับแรงงานและท้ังมีและไม่มีฝีมือ มีอัตราการหมุนเวียนสูง
และศักยภาพต่ำ ซ่ึงทำให้การบริหารองค์กรเป็นไปด้วยความ
ยากลำบาก ซ่ึงล้วนเป็นผลกระทบจากภายนอกท่ีทำให้การปรับ
เปล่ียนภายในต้องรวดเร็วและยืดหยุ่นข้ึน

แนวทางในการแก้ไขปัญหา
เมื่อเจอภาวะวิกฤติเศรษฐกิจ

บริษัทฯได้ดำเนินเน้นสนองความต้องการของลูกค้า
ท่ีเป็นกลุ่มท่ียังมีศักยภาพต่อเน่ือง ในส่วนของต้นทุนการผลิต
และการบริหารองค์กร ได้ฝึกทักษะให้พนักงานสามารถทำงาน
ได้หลายอย่าง และปรับปรุงระบบข้อมูลสารสนเทศให้มีความ
ถูกต้องรวดเร็วโดยข้ันตอนน้อยลง ฯลฯรวมถึงการคลังวัตถุดิบ
และสินค้าสำเร็จรูปให้มีปริมาณเหมาะสม ลดของเสียและความ
ผิดพลาดในการผลิตในน้อยลงรวมท้ังนำวัสดุหมุนเวียนมาใช้ใหม่
ให้มากข้ึน เช่นภาชนะบรรจุ ฯลฯ

โครงการในอนาคต/
การขยายการผลิต/การลงทุน

ในช่วงระยะถัดไป บริษัทฯจะย้ายฐานการผลิตจาก
โรงงานถนนหทัยราษฎร์ เขตคลองสามวา ไปเสริมการผลิตท่ี
สิงห์บุรีให้คล่องตัวข้ึนและบางส่วนจะไปติดต้ังเพ่ือเตรียมขยาย
ตลาดในจว.ลำปาง ซ่ึงสามารถลดต้นทุนการขนส่งและลดข้ัน
ตอนการผลิตลงได้บางส่วน

ผลกระทบ
จากภาวะเศรษฐกิจในปัจจุบัน

นโยบายของบริษัท
ที่จะช่วยผลักดันอุตสาหกรรมเซรามิก

บริษัทฯเป็นบริษัทแรกที่นำเทคโนโลยี่ดินผงสำหรับ
ผลิตถ้วยชามในประเทศ แม้ว่าในปัจจุบันยังไม่แพร่หลายตาม
ท่ีคาดหวัง บริษัทฯยังคงดำเนินการอย่างต่อเน่ืองเพ่ือขยายผล
โครงการน้ีต่อไปในส่วนของการผลิตดินผสมและเคลือบท่ีเป็น
ธุรกิจหลักน้ัน บริษัทฯได้มีการค้นคว้าวิจัยอย่างต่อเน่ือง ท้ังการ
ตอบสนองความต้องการใหม่และผลิตภัณฑ์ที่เป็นนวัตกรรม
เพ่ือให้ลูกค้าสามารถนำไปประยุกต์ได้ต่อไป



40 พฤษภาคม - สิงหาคม 2552วารสารเซรามิกส์

คนรุ่นผมท่ีอายุเกินเลข 4 ข้ึนไปสมัยเด็กๆ คงจะจำป๊ัมน้ำมันสามทหารกันได้ ผมมีความทรงจำท่ีดีกับสถานีบริการน้ำมัน
แห่งน้ี โลโก้ ท่ีเป็นเอกลักษณ์ รูปทหารสามคนในวงรี ทหารบก ทหารเรือ ทหารอากาศท่ีบ่งบอกความเป็นร้ัวของชาติ ภายใต้แบรนด์
(ย่ีห้อ) น้ำมันของคนไทย ท่ีเป็นรัฐวิสาหกิจภายใต้การควบคุมดูแลของกองทัพไทย ท่ีไม่เหมือนของต่างชาติ ท้ัง เชลล์ เอสโซ่
โมบิล หรือแม้กระท่ังคาลเท็กซ์  วันวานผ่านพ้นไป สรรพส่ิงย่อมเปล่ียนแปลงไปตามกาลเวลา ป๊ัมน้ำมันสามทหารหายไป

พ.ศ. 2521 เกิดสถานีบริการน้ำมันแบรนด์ใหม่ข้ึนมาแทนช่ือว่า ปตท. หรือช่ืออย่างป็นทางการว่า การปิโตรเลียมแห่ง
ประเทศไทย มีสถานะเป็นรัฐวิสาหกิจ ทำหน้าที่รับมือภาวะขาดแคลนน้ำมันทั่วโลก และเน้นให้ ปตท.หาแหล่งปิโตรเลียมใน
ประเทศ ปตท.เติบโตมาตลอดภายใต้การดูแลอุ้มชูของทุกรัฐบาล ปี 2526-2530 สร้างคลังก๊าซแอลพีจี 6 แห่ง กระจายไปทุกภูมิ
ภาคท่ัวประเทศ ลำปางก็ได้รับอานิสงส์ดังกล่าวน้ีด้วย จากคลังก๊าซแอลพีจี ทำให้วงการอุตสาหกรรมเซรามิกลำปางต้องพลิก
โฉมหน้าจากเดิมที่เคยใช้ไม้ฟืนและน้ำมันเตาเป็นเชื้อเพลิงในกระบวนการผลิตเซรามิก เปลี่ยนมาใช้ก๊าซแอลพีจีทดแทนพลัง
งานความร้อนแบบเดิม ภายใต้การสนับสนุนของคลังก๊าซ ปตท. ลำปาง โดยมีเหตุผลสนับสนุนว่าเป็นพลังงานสะอาด สะดวก
ปลอดภัย และใช้งานได้ง่ายราคาไม่แพง

จากข้อมูลของชมรมเคร่ืองป้ันดินเผาลำปาง (ปัจจุบันคือสมาคมเคร่ืองป้ันดินเผาลำปาง) ในปี 2526 ได้เป็นผู้จัดซ้ือ
ก๊าซให้แก่สมาชิกในราคาท่ีถูกลง 10% โดยการลงหุ้นร่วมกัน มีปริมาณการส่ังซ้ือก๊าซผ่านชมรมในขณะน้ันถึงสัปดาห์ละมากกว่า
2,000 ถัง (ถัง 48 กก.) คิดเป็นเม็ดเงินก็ถือว่าไม่น้อยทีเดียว และถ้าบางท่านยังไม่ทราบว่าก๊าซแอลพีจีมีที่มาอย่างไร
ก็ขอช้ีแจงท่ีมาให้ทราบว่า แหล่งท่ีมาของก๊าซปิโตรเลียมเหลว (LPG) ในปัจจุบันมี 2 แหล่ง คือ การกล่ันน้ำมันดิบในโรงกล่ันน้ำมัน
และจากการแยกก๊าซธรรมชาติ จึงถือเป็นผลพลอยได้สุดๆ (By Product) โดยมีต้นทางมาจาก บริษัท ปตท. สำรวจและผลิตปิโตร
เลียม (ปตท.สผ.) ซ่ึงเป็นบริษัทในกลุ่มของปตท. และมีท่ีไปท่ีมาอย่างไร โปรดติดตาม
พ.ศ.2544
- 1 ตุลาคม 2544 การปิโตรเลียมแห่งประเทศไทย ได้แปลงสภาพกลายเป็นบริษัท ปตท. จำกัด(มหาชน) รับโอนอำนาจ สิทธิ

ปตท. / ธรรมาภิบาล / เซรามิกลำปาง
(ข่าวคราวและคำบ่นของคนลำปาง-เซรามิก)

และพนักงานทั้งหมด ตามพ.ร.บ.ทุนรัฐวิสาหกิจ พ.ศ.2542 ซึ่งเป็นกฎ
หมายท่ีเกิดข้ึนหลังประเทศไทยประสบปัญหาวิกฤตเศรษฐกิจปี 2540 และ
รัฐบาลมีแผนแปรรูปขายหุ้นรัฐวิสาหกิจ

- 6 ธันวาคม 2544 บริษัท ปตท. จำกัด (มหาชน) เข้าซ้ือขายหุ้นในตลาด
หลักทรัพย์ฯ มีราคาไอพีโอท่ี 35 บาท  เป็นการประเมินราคาหุ้นต่ำกว่า
ความเป็นจริง เพราะมีการอ้างเร่ืองหน้ีสินท่ี ปตท. มีอยู่เดิมนับแสนล้าน
บาทโดยหุ้น ปตท. ถูกจองหมดภายในเวลาไม่ถึง 2 นาที หรือบางคนท่ีไป
รอคิวซ้ือหุ้นจับเวลาได้ 77 วินาที น้ันมีรายช่ือญาตินักการเมืองและเครือ
ข่ายในยุครัฐบาลทักษิณได้หุ้นจำนวนมากท้ังน้ัน โดยหุ้นท่ีจัดไปในลักษณะ
อภิสิทธ์ิชน ประมาณ 47 ล้านหุ้น ราคาหุ้นละ 10 บาท บรรดาญาติและพรรค
พวกนักการเมืองได้รับแบ่งสรรถ้วนหน้าสูงสุดถึงครอบครัวละ 5 ล้านหุ้น
โดยเฉพาะตระกูลจุฬางกูล และมหากิจศิริ ขณะท่ีประชาชนท่ัวไป
แทบหมดโอกาสจองหุ้นท่ีขายเกล้ียงในเวลาเพียง 1 นาที 17 วินาที
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งานแปรรูป ปตท. น้ีอดีตผู้นำได้ส่ง “โอฬาร ไชยประวัติ” เข้าไป
ร่วมจัดการจนบรรลุผลสำเร็จแล้ว ปตท.ก็แปรสภาพจากรัฐวิสาหกิจเป็น
บริษัทจำกัด (มหาชน) ในปลายปี 2544 ซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ี ปตท. มีผู้ว่าการช่ือ
วิเศษ จูภิบาล ซ่ึงกลายมาเป็นกรรมการผู้จัดการใหญ่ฯ คนแรก ของ ปตท.
และต่อมาได้ดิบได้ดีเป็นผู้ซึ ่งเข้ามาสืบทอดตำแหน่งรัฐมนตรีว่าการ
กระทรวงพลังงาน ต่อจากหมอม้ิง ในสมัยรัฐบาลทักษิณ ต้ังแต่ 11 มีนาคม
2548 และรับไม้ต่อเพื่อแปรรูปการไฟฟ้าฝา่ยผลิตแห่งประเทศไทย(กฟผ.)
แต่ในท่ีสุดศาลปกครองวินิจฉัยว่าการแปรรูป กฟผ. ไม่ชอบด้วยกฎหมาย จนต้องล้มเลิกไปในท่ีสุด
พ.ศ. 2546
- เมษายน ปตท.ร่วมทุนกับ กฟผ. และ กฟน. ต้ังบริษัทผลิตไฟฟ้าและน้ำเย็น ให้บริการระบบไฟฟ้าและความเย็นในสนามบิน

สุวรรณภูมิ
- 26 กรกฎาคม 2546 คณะรัฐมนตรี (พ.ต.ท.ทักษิณ ชินวัตร) มีมติให้ ปตท.และบริษัทลูกได้รับสิทธิส่งเสริมการลงทุนหรือ

บีโอไอ และมีมติไม่ให้นำคำส่ัง ข้อบังคับท่ีใช้กับรัฐวิสาหกิจอ่ืนมาบังคับกับ ปตท. (สุดยอดจริงๆ) หลังจากน้ัน ปตท.
มีโครงการวางท่อก๊าซอย่างต่อเน่ือง และทำให้หุ้นของปตท. ราคาสูงข้ึน จากก่อนหน้าน่ีราคาหุ้น ปตท. มีจุดเปล่ียนจาก
การที่รัฐตั้งกองทุนน้ำมัน เพื่อไปชดเชยให้โรงกลั่นที่ ปตท. เป็นเจ้าของ และการมีมติ ครม. ให้ยกเลิกแผนการแยกท่อ
ก๊าซออกจากบัญชีทรัพย์สินของ ปตท. จากท่ีเคยกำหนดไว้ก่อนการแปรรูปว่าให้แยกภายใน 1 ปีหลังเข้าตลาดหลักทรัพย์

พ.ศ.2548
- 1 มิถุนายน 2548 ลงนามในการเข้าถือหุ้นในบริษัท ทีพีไอ และภายหลังเปล่ียนช่ือเป็นไออาร์พีซี
พ.ศ. 2549
- 16 มีนาคม 2549 คณะกรรมการ ปตท. มีมติลงทุนประมาณ 4,000 ล้านบาท เพ่ือเข้าถือหุ้นในบริษัทบางจากปิโตรเลียม
พ.ศ.2550
- เมษายน 2550 ปตท. เทคโอเวอร์ป๊ัมเจ็ท ของกลุ่มบริษัทโคโนโค สหรัฐอเมริกา มูลค่าประมาณ 10,000 ล้านบาท
- 14 ธันวาคม 2550 ศาลปกครองมีคำพิพากษาให้ ปตท. คืนทรัพย์สินส่วนท่ีเป็นสาธารณสมบัติของแผ่นดิน และสิทธิการ

ใช้ที่ดินเพื่อวางระบบการขนส่งปิโตรเลียมทางท่อและแยกอำนาจและสิทธิในส่วนที่เป็นอำนาจมหาชนของรัฐออกจาก
อำนาจและสิทธิของ ปตท.

ปตท. กับธรรมาภิบาล (Good Government) โดยการปั้นภาพทวงบุญคุณคนไทยผ่านโฆษณาตามสโลแกนที่ว่า
“ 30 ปี ปตท. พลังท่ีย่ังยืน เพ่ือไทย” ประหน่ึงจะส่งสารถึงประชาชนคนไทยโปรดสำนึก โปรดรับรู้ไว้ว่า 30 ปีท่ีผ่านมา ปตท.
ได้กระทำการอันทรงคุณประโยชน์ต่อแผ่นดินไทยมามากเพียงใด หรือ “เราแข็งแรง เพ่ือความม่ันคงทางพลังงาน” รวมถึง
“เราเรียนรู้ร่วมกับชุมชน เพื่อสังคมไทยแข็งแรง” และ “โครงการอาทิตย์ของคนไทย ความภูมิใจของ ปตท.สผ.”
สุดท้าย Brand Slogan ของ ปตท.ท่ีพยายามกล่อมคนไทยตลอดมาคือ “พลังไทย เพ่ือไทย”

คงจำภาพยนต์โฆษณาชุดท่ีฮือฮาท่ีสุดและเป็นท่ีวิพากษ์วิจารณ์อย่างกว้างขวาง ซ่ึงเป็นของ ปตท.สผ. (ต้นปี 2551)
“พ่ีสมพงษ์” ท่ีทำงานกับ ปตท.มาตลอดชีวิต จำต้องอำลาจากแท่นขุดเจาะน้ำมันไปหลังเกษียณอายุการทำงาน ไม่ทราบว่า
เป็นคนพูดน้อย หรือไม่มีอะไรจะพูด พ่ีสมพงษ์จึงถูกรุ่นน้อง ปตท.สผ. รบเร้าให้พูดอะไรก่อนจากบ้าง นอกเหนือจากการฉายสไลด์
บ้างก็ว่า ที่พี่สมพงษ์ไม่พูด หรือพูดไม่ออก เพราะที่ผ่านมา “รู้อยู่เต็มอก” ว่าองค์กรนี้ทำอะไรลงไปบ้าง เลยเกิดอาการ
“ล้ินจุกปาก” จนพูดไม่ออก ภาพสุดท้ายของพ่ีสมพงษ์ ท่ีกำลังน่ังอยู่บนเฮลิคอปเตอร์ท่ีกำลังบินจากไป และมองลงไปยังแท่น
ขุดเจาะน้ำมัน ได้ยินเสียงพึมพำในลำคอของพ่ีสมพงษ์ว่า “อันไหนท่ีไม่ใช่ของเรา ก็คืนให้หลวงไปเถิด ทำกำไรมามากเกิน
พอแล้ว”  ก็ได้แต่หวังว่าขอให้เป็นไปอย่างท่ีพ่ีสมพงษ์ ภาวนาไว้ในใจ

กลับมาท่ีวงการอุตสาหกรรมเซรามิกลำปาง กับการเรียกร้องต่อสู้เร่ืองราคาก๊าซแอลพีจี  เม่ือวันท่ี 29 พฤศจิกายน
2551 (ยุครัฐบาลสมชาย) สมาชิกสมาคมเคร่ืองป้ันดินเผาลำปางและผู้ประกอบการเซรามิกในจังหวัดลำปางท้ังนายจ้างและ
พนักงาน ได้รวมตัวกัน ประมาณ 3-4,000 คนเพ่ือไปย่ืนหนังสือคัดค้านการข้ึนราคาก๊าซแอลพีจีภาคอุตสาหกรรมถึงรัฐมนตรีว่า
การกระทรวงพลังงานผ่านตัวแทนของ ปตท. ที่คลังก๊าซปตท.ลำปาง ซึ่งเป็นการแสดงพลังครั้งแรกของวงการอุตสาหกรรม
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เซรามิกลำปาง ให้ภาครัฐและ ปตท.ได้รับรู้ว่าการขึ้นราคาก๊าซแอลพีจี ภาคอุตสาหกรรมและขนส่งกิโลกรัมละ 2 บาท/เดือน
 ติดต่อกัน 3 เดือน เป็นจำนวน 6 บาท ตามใบส่ังของ ปตท. ท่ีรัฐมนตรีพลังงาน (หมอท่ีเป็นพ่ีเขยรัฐมนตรีท่านเดิม) เข้ามารับตำแหน่ง
ได้ไม่ถึง 3 เดือนโดยให้เหตุผลว่า ต้องข้ึนราคาก๊าซแอลพีจีฯ เพ่ือนำเงินมาจ่ายค่าหน้ีท่ีติดค้าง ปตท. ในกรณีสำรองจ่ายเข้ากองทุน
น้ำมัน 7,000 กว่าล้านบาท (เหตุผลสุดยอด) น้ันจะมีผลกระทบต่ออุตสาหกรรมเซรามิกในด้านต้นทุนเช้ือเพลิงท่ีเพ่ิมข้ึนไม่น้อยกว่า
30-40%  แต่ยังไม่ทันได้ข้ึนราคาก็ต้องมีเหตุเป็นไป เม่ือรัฐบาลเปล่ียนข้ัว แต่ไม่เปล่ียนเจ้ากระทรวง  คุณหมอท่ีท้ิงโรงพยาบาล
มาคุมคลังน้ำมัน ได้กลับมากำกับดูแลกระทรวงพลังงานเช่นเดิม ก็ดันทุรังตามใบสั่งของ ปตท. อีกครั้ง ที่จะขอขึ้นราคาก๊าซ
แอลพีจีเช่นเดิม

ใครที่ติดตามเรื ่องนี ้มาอย่างต่อเนื ่องมาจะเห็นว่า นี่เป็นการตัดสินใจที่พลิกมติของคณะกรรมการนโยบาย
พลังงาน ( กพช.) ของนายกอภิสิทธ์ิ เวชชาชีวะ โดยคร้ังแรกท่ีประชุมไปเม่ือวันท่ี 5 มกราคม ท่ีผ่านมา กพช.ได้เสนอแผนเดิม
คือ รัฐบาลจะต้องปรับข้ึนราคาก๊าซธรรมชาติท่ีใช้ในรถยนต์และอุตสาหกรรมอย่างเอ็นจีวี  (Natural Gas for Vehicles: NGV)
จากปัจจุบัน 8.50 บาทต่อกิโลกรัมให้เป็น 12 บาทต่อกิโลกรัมในปีน้ี และพิจารณาโครงสร้างราคาและตลาดก๊าชหุงต้มแอลพีจี
(Liquefied Petroleum Gas : LPG) ตามท่ี ครม.ชุดท่ีแล้วอนุมัติให้ไว้

ความชัดเจนดังกล่าวนี้เกิดจากผลการประชุมของคณะกรรมการนโยบายพลังงาน (กพช.) เมื่อวันศุกร์ที ่ 16
มกราคมที่ผ่านมา ซึ่งนายอภิสิทธิ์ เวชชาชีวะ นายกรัฐมนตรีลงทุนทำหน้าที่นั่งหัวโต๊ะเป็นประธานด้วยตัวเองเป็นครั้งที่สอง
นับจากรับตำแหน่งนายกฯแล้วมีมติ ให้ชะลอแนวทางการปรับข้ึนราคาก๊าซออกไปอย่างไม่มีกำหนด!

แต่คราวน้ัน นายอภิสิทธ์ิ เห็นว่า สถานการณ์พลังงานโลกเปล่ียนไปแล้ว ราคาน้ำมันปรับลดลงต่ำขณะท่ีราคาก๊าซใน
ตลาดโลกก็ปรับตาม ขณะท่ีเศรษฐกิจโลกและไทยชะลอตัวชัด ประชาชนก็ควรจะได้รับประโยชน์จากส่วนน้ี จึงขอให้กระทรวง

อ้างอิง
POSITIONING Issue 050 July 2008

คนหล่ายดอย
เมษายน 2552

พลังงาน และ กพช.กลับไปทบทวนแล้วนำมาเสนอใหม่
จากน้ันกระทรวงพลังงาน และ กพช.ได้ขอเวลานายกฯ เพราะ

ว่าจะต้องขอหารือกับ ปตท.ก่อนในฐานะท่ีเป็นผู้กุมชะตากรรมก๊าซโดย
การผูกขาดตลาดอยู่เจ้าเดียวก่อน (อ่าน : ก๊าซของใคร สุวิชชา
เพียราษฎร์ 5 ม.ค. 2552/ASTVMANGER Online) ซึ่งผลก็ปรากฏว่า
กพช. ยืนยันไม่เปล่ียนใจ ชงเร่ืองเดิมท่ีผ่านการหารือกับ ปตท. มาแล้ว
ให้นายกฯ พิจารณา คือ ให้ข้ึนราคาก๊าช  เม่ือนายกฯ ทุบโต๊ะว่า ไม่ข้ึน
หรือตรึงราคาต่อไป ก็มีประเด็นตามมาให้คิด  หนึ่งนั้น นายอภิสิทธิ์
ไม่ได้ลืมสิ่งที่ตัวเองพูดไว้ก่อนนี้ว่า “ก๊าซเป็นทรัพยากรธรรมชาติ
ของประเทศ ไม่ใช่ของรัฐวิสาหกิจหรือองค์กรหนึ่งองค์กรใด
ดังนั้นประชาชนในฐานะที่เป็นเจ้าของสมบัติร่วมกันควรมีสิทธิ
ท่ีจะได้ใช้ก๊าซหุงต้มในราคาท่ีถูก”

ก๊าซ โจทย์ที่ใครๆ ว่ายาก โดยเฉพาะส่วนที่จะกระทบต่อ
ปตท. (ขาใหญ่) กับประชาชน นายอภิสิทธ์ิ  เวชชาชีวะ ได้ให้คำ
ตอบแล้ว  ก็ต้องติดตามดูกันต่อไปว่า ปตท. จะเดินเกมส์ต่อไป
ยังไงกับราคาก๊าซแอลพีจี... ห้ามกระพริบตา...
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ในปัจจุบันของใช้ในครัวเรือนโดยเฉพาะอย่างยิ่งภาชนะที่ใส่
อาหาร จะทำจากเซรามิก ไม่ว่าจะเป็นจานชาม หรือถ้วยกาแฟ เพราะเป็น
ส่ิงท่ีหาซ้ือได้ง่าย ราคาก็ไม่แพงนัก ภาชนะเซรามิกจะมีหลายเน้ือ เช่น
Stoneware, Porcelain หรือ Bone China และ New Bone (VCB)
แต่ผู้บริโภคส่วนใหญ่จะไม่ค่อยเข้าใจหรือสนใจเร่ืองเน้ือเหล่าน้ี แต่รูปทรง
และลวดลายบนภาชนะต่างหากท่ีจะเป็นส่ิงจูงใจผู้ซ้ือ การประดับหรือ
ตกแต่งลวดลายบนภาชนะเหล่าน้ี มีด้วยกันหลายวิธี เช่น Hand paint
ชุบเคลือบสีต่างๆ และ รูปลอกเซรามิก (เรียกง่ายๆ ว่า สติกเกอร์ไฟสูง)

รูปลอกเซรามิกคืออะไร

รูปลอกเซรามิกจะมีด้วยกันหลายแบบ
(หรือหลายอุณหภูมิ) คือ
1. บนเคลือบ (On glaze) - เผาท่ีอุณหภูมิ 750 - 800 OC
2. ในเคลือบ (In glaze) - เผาท่ีอุณหภูมิ 1,050 - 1,250 OC
3. ใต้เคลือบ (Under glaze) - เผาท่ีอุณหภูมิ 1,050 - 1,350OC

รูปลอกท่ีใช้กันอย่างแพร่หลาย จะเป็นแบบ บนเคลือบ (On
glaze) และ ในเคลือบ (In glaze) เสียมากกว่า เพราะสะดวกในการใช้
ตกแต่งและข้อจำกัดจะน้อยกว่าแบบใต้เคลือบ (Under glaze) ในปัจจุ
บันการตกแต่งแบบ ใต้เคลือบมักจะนิยมนำไปใช้กับงาน Hand paint
เสียส่วนใหญ่

การพิมพ์รูปลอกเซรามิกน้ันสามารถพิมพ์ได้หลายวิธี  แต่ท่ีใช้
กันมากคือ การพิมพ์ด้วยระบบซิลค์สกรีน  ถ้าดูเผินๆจะเห็นว่าไม่ยุ่งยาก
นัก เพราะวิธีการพิมพ์ก็ไม่ต่างไปจากงานพิมพ์สกรีนท่ัวไปท่ีใช้อยู่หลาย
วงการเช่น ป้ายโฆษณา แต่ถ้านำเง่ือนไขของหมึกพิมพ์ท่ีต้องนำไปเผา
ในอุณหภูมิที่สูง และ ความละเอียดของงานแต่ละชิ้น ก็จะรู้สึกว่า
ไม่ง่ายอย่างที่คิด ถ้าเราพิจารณาถึงขั้นตอนการพิมพ์รูปลอกสักนิด
เราจะเข้าใจเองว่า มันยุ่งยากพอสมควร รูปลอกบนเคลือบ (สีธรรมดาไร้สารพิษ)

สมศักด์ิ เวโรจน์พร
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4. การพิมพ์ระบบซิลค์สกรีน
หลังจากที่ผ่านขั้น

ตอนการเตรียมงานแต่ละข้ัน
ตอนมาแล้ว  ข้ันตอนสุดท้าย
ก็คือการพิมพ์ หมึกท่ีเลือกใช้
ต้องเป็นไปตามเง่ือนไขของลูก
ค้า ปัจจุบันลูกค้าจะเป็นผู้ระบุ
หมึกพิมพ์ท่ีต้องการเพ่ือให้เป็น

สรุป
ขั้นตอนเหล่านี ้เป็นแบบที่อ่านแล้วสามารถ

ลองนำไปใช้ดูได้  เพียงแต่จะต้องศึกษาให้ถ่องแท้ถึง
เง่ือนไขของงานแต่ละช้ินท่ีลูกค้าต้องการ  แล้วจึงจะได้
ของตามที่ต้องการและดูสวยงามด้วย

ข้ันตอนการทำรูปลอก
1. รูปแบบ Art work
2. การแยกสี / ทำฟิล์ม (Color separation)
3. การทำบล็อก (Screen Making)
4. การพิมพ์ระบบซิลค์สกรีน

3. การทำบล็อก (Screen making)
ข้ันตอนน้ี การเลือกเบอร์ผ้าสกรีนท่ีถูกต้องจะมีผลต่อ

ความละเอียดของงานและสีสันท่ีต้องการ โดยไม่ให้เกิดปัญหา
ของการขัดต่อองศาของผ้า ทำให้งานท่ีออกมาจะเป็นลักษณะ
ท่ีหยาบและดูเป็นตารางๆ (ตาผ้า) ความตึงของผ้าก็มีส่วนใน
การช่วยให้งานดูเนียนข้ึนด้วย

 รูปลอกบนเคลือบ
(สีธรรมดาไร้สารพิษ)

ไปตามกฎข้อบังคับของแต่ละประเทศว่าด้วยเรื่องของสารมี
พิษในภาชนะใส่อาหาร เช่น FDA, REACH เป็นต้น สารพิษท่ีผู้
พิมพ์รูปลอกส่วนใหญ่ต้องระวังมาก คือ สารตะก่ัวและ แคดเมียม
(Lead & Cadmium) การเลือกหมึกพิมพ์จึงเป็นเร่ืองสำคัญ
อย่างย่ิงเพราะนอกจากต้องให้ผ่านข้ันตอนการทดสอบ (Lab
test) แล้ว ยังต้องให้ดูสวยงามบนภาชนะอีกด้วย

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

 รูปลอกบนเคลือบ
(สีธรรมดาไร้สารพิษ)

 รูปลอกบนเคลือบ
(สีธรรมดาไร้สารพิษ)

 รูปลอกบนเคลือบ
(สีธรรมดาไร้สารพิษ)

 รูปลอกบนเคลือบ
(สีธรรมดาไร้สารพิษ)

1. รูปแบบ (Art work)
ลูกค้ามักจะจัดหามาให้โดยเฉพาะอย่างย่ิงงาน Export

เพราะรสนิยมของตลาดในแต่ละประเทศจะไม่ค่อยเหมือนกัน
นอกเหนือจากน้ันก็จะเป็นลายเป็นท่ีรู้จักกันดี เช่น ลายการ์ตูน
ของ Disney, Looney toons ประเภทหลังน้ีจะมีลิขสิทธ์ิป้องกัน
การเลียนแบบหรือนำไปขายโดยไม่ได้รับอนุญาต
2. การแยกสี / ทำฟิล์ม (Color separation)

เป็นข้ันตอนท่ีใช้เทคนิคพอสมควร เพราะคุณสมบัติ
ของหมึกพิมพ์จะมีส่วนสำคัญมากในการแยกสีพิมพ์เพ่ือให้ได้ผล
(Effect) ท่ีต้องการ ปัจจุบันได้มีการนำคอมพิวเตอร์มาช่วยท้ัง
ในการออกแบบและแยกสีทำฟิล์ม จึงมีความคล่องตัวมากข้ึน
ท้ังในด้านรายละเอียดและ Effect ต่างๆ เช่นความละเอียดของรูปลอกแผ่นที่พิมพ์เสร็จแล้ว

รอตากแห้งอยู่
ทำการติดบนช้ินงาน ใช้ใบปาดยาง
รีดน้ำและฟองอากาศใต้รูปลอกออก

รูปลอกบนเคลือบ
(สีธรรมดาไร้สารพิษ)

รูปลอกในเคลือบ (สี In glaze)
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ชัชพร ศักด์ิภิรมย์

บริษัท เอเชียน อินซูเลเตอร์ จำกัด (มหาชน)

คุณธนิตย์ ธารีรัตนาวิบูลย์

บริษัท เอเชียนอินซูเลเตอร์
จำกัด (มหาชน)

ซ่ึงเป็นผู้ผลิตลูกถ้วยไฟฟ้า
พอร์ซเลนรายใหญ่ของประเทศ
ซ่ึงมีคุณณรงค์ ธารีรัตนาวิบูลย์

(ประธานกรรมการ)
คุณธนิตย์ ธารีรัตนาวิบูลย์
(ประธานเจ้าหน้าท่ีบริหาร)

และคุณโกวิท ธารีรัตนาวิบูลย์
(กรรมการบริหาร) เป็นผู้บริหาร คุณโกวิท ธารีรัตนาวิบูลย์

คุณณรงค์ ธารีรัตนาวิบูลย์
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AI มาอย่างไร
คุณณรงค์ กล่าวถึงการเติบโตอย่างก้าวกระโดดของ

บมจ. เอเชียน อินซูเลเตอร์ (หรือ AI ซ่ึงเป็นตัวย่อในกระดานซ้ือ
ขายหลักทรัพย์) ว่าเป็นการผลจากการมุ่งม่ันพัฒนาคุณภาพ
สินค้าโดยพนักงานและผู้บริหารอย่างต่อเน่ือง การยึดหลักธรรมา
ภิบายในการบริหารจัดการและการมีวิสัยทัศน์ในการดำเนินธุรกิจ
อย่างรอบคอบและชัดเจน หลังจากประสบความสำเร็จอย่างสูง
ในการนำบริษัทเข้าระดมทุนในตลาดหลักทรัพย์ในปี 2547
เราก็ไม่ทำให้ผู้ถือหุ้นท้ังรายใหญ่และรายย่อยผิดหวัง จากราย
ได้รวมในปี 2546 ที่ 673 ล้านบาท จนถึงปีที่ผ่านมา บมจ.
เอเชียน อินซูเลเตอร์มีรายได้รวมเพ่ิมเป็น 2,410 ล้านบาทและ
ยังติดอันดับบริษัทในตลาดหลักทรัพย์ท่ีให้ผลตอบแทนสูงสุด
เป็นอันดับท่ี 3 อีกด้วย ในปี2552 เราต้ังใจว่าจะทำรายได้รวม
ให้ถึง 3,000 ล้านบาท

ปัจจุบันเอเชียน อินซูเลเตอร์ได้ขยายการลง
ทุนในธุรกิจที่เกี่ยวเนื่องกันโดยแบ่งออกเป็น 5 กลุ่ม
ใหญ่ๆดังน้ี

1. ธุรกิจลูกถ้วยไฟฟ้า (บมจ เอเชียน อินซูเลเตอร์
และ บจ พีพีซี เอเชียน อินซูเลเตอร์)

2. ธุรกิจวิศวกรรมติดต้ังสถานีไฟฟ้าย่อยและสาย
ส่งไฟฟ้าแรงสูง

โรงงานพีพีซี เอเชียน อินซูเลเตอร์ ท่ีสิงห์บุรี

3. ธุรกิจพลังงานไบโอดีเซลและน้ำมันพืช
4. ธุรกิจขนส่ง
5. ธุรกิจคลังน้ำมันและท่าเรือ

เย่ียมชมโรงงาน PPC + AI
= พีพีซี เอเชียนอินซูเลเตอร์

เนื่องธุรกิจลูกถ้วยไฟฟ้าเป็นธุรกิจที่ต้องใช้ประสบ
การณ์และเทคโนโลยีข้ันสูง ทางวารสารเซรามิกส์ได้เคยเย่ียม
ชมโรงงานเอเชียน อินซูเลเตอร์มาแล้วในปี 2547 ในปีน้ีจึงเป็น
โอกาสอันดีที่ได้มาเยี่ยมชมอีกโรงงานใหม่อีกแห่งหนึ่งคือ
บริษัท พีพีซี เอเชียน อินซูเลเตอร์ ซ่ึงโรงงานผลิตลูกถ้วยไฟฟ้า
สำหรับส่งออกท่ีทันสมัยท่ีสุดแห่งหน่ึงในโลก บริษัทน้ีเป็นการ
ร่วมทุนของ บมจ เอเชียน อินซูเลเตอร์ กับ บริษัท พีพีซี
อินซูเลเตอร์ ประเทศออสเตรีย โดยคุณโกวิทซ่ึงเป็นกรรมการ
ผู้จัดการของบริษัทเป็นผู้พาคณะเข้าเย่ียมชมโรงงาน

ร่วมทุนกับต่างชาติ เจรจากันนานก็อยู่กันนาน
เน่ืองจากบริษัท พีพีซี อินซูเลเตอร์เป็นบริษัทร่วมทุน

คุณโกวิทจึงได้เล่าประสบการณ์การร่วมทุนไว้อย่างน่าสนใจว่า
การร่วมทุนกับบริษัทต่างชาติส่วนมากจะเร่ิมท่ีต่างฝ่ายต่างเห็นข้อดี
ของอีกฝ่ายหนึ่งที่จะช่วยสนับสนุนบริษัทร่วมทุนหลังจากนั้น

ภาพภายในโรงงานพีพีซี เอเชียน อินซูเลเตอร์



May - August 2009 CERAMICS Journal 47

จึงเร่ิมเจรจาร่วมทุนกัน เราคิดแค่การร่วมทุนทำให้ 1+1 มากกว่า
2 ก็ใช้ได้แล้ว อย่างเอเชียน อินซูเลเตอร์พอร่วมทุนกับต่างชาติ
ต้ังบริษัทพีพีซี เอเชียนอินซูเลเตอร์เรียบร้อยแล้วนอกจากเทค
โนโลยีท่ีได้การแลกเปล่ียนกันแล้ว ยังสามารถลดค่าใช้จ่ายได้
ท่ีไม่ได้คาดไว้อีกเยอะมากอย่างเตาเผา เคร่ืองจักรและวัตถุดิบ
ก็ซ้ือได้ในราคาถูกกว่าเดิมมากเพราะออกแบบและซ้ือร่วมกับ
บริษัทร่วมทุน

ในการเจรจาร่วมทุนต้ังบริษัท พีพีซี อินซูเลเตอร์น้ัน
คุณโกวิทบอกว่า ขนาดท้ังสองฝ่ายมีหัวข้อสำคัญท่ีต้องเจรจา
ไม่มากนักแต่ใช้เวลาไปไม่น้อยเพราะมีการใช้ทีมกฏหมายร่าง
สัญญาร่วมทุนกันท้ังสองฝ่าย เจรจากันหลายรอบท้ังเขาบินมา
ท้ังเชิญเราบินไปยุโรปและอเมริกาเพ่ือชมโรงงานต่างๆของเขา
เรียกว่าต้องเจรจาในหลายทวีปกว่าจะจบ หลังจากเซ็นสัญญา
ร่วมทุนกันแล้วก็มีผู้บริหารจากออสเตรียมาร่วมบริหารงานที่
เมืองไทยด้วย หลังจากผ่านไประยะหนึ่งทางพาร์ทเนอร์ก็มา
บอกเราว่า เขาพอใจกับการบริหารของคนไทยมากและเห็นว่า
ไม่มีความจำเป็นที่จะส่งคนมาร่วมบริหารที่เมืองไทยอีกแล้ว
ขอให้เราช่วยบริหารและบินไปประชุมกับผู้บริหารของเขาทุกไตรมาส
แทน พาร์ทเนอร์ของเรามีผู้บริหารจากหลายประเทศและจัดได้
ว่าอยู่ในกลุ่ม Work Hard, Play Hard เวลาทำงานก็ทำเต็มท่ี
หลังงานก็สนุกเต็มท่ี ดังน้ันสถานท่ีประชุมก็จะค่อนข้างหลุด
โลกบางคร้ังก็เป็นเกาะในทะเลคาริเบียน หรือซาฟารีในแอฟ
ริกา ตอนน้ีกำลังชักชวนให้เขามาประชุมท่ีเมืองไทยจะได้มา
ช่วยการท่องเท่ียวบ้านเราบ้าง

การตัดลูกถ้วยไฟฟ้า

ลูกถ้วยไฟฟ้าติดต้ังในสถานีไฟฟ้าย่อย ฝร่ังท่ึง..! คนไทยทำได้
คุณโกวิทเล่าว่าเมื่อตอนเริ่มตั้งโรงงานร่วมทุนในปี

2547 บริษัทวางแผนว่าจะผลิตแต่ลูกถ้วยไฟฟ้าขนาดกลางและ
เล็กเพื่อส่งออกไปประเทศอเมริกา แต่จากที่เรามีการพัฒนา
ผลิตภัณท์อย่างต่อเน่ืองและรวดเร็ว ภายในสองปีเราก็สามารถ
ผลิตและส่งออกลูกถ้วยไฟฟ้าขนาดใหญ่ชนิดท่ีใช้สำหรับไฟแรงสูง
ได้เทียบเท่ากับโรงงานทางยุโรปแล้ว จากการท่ีเราผลิตลูกถ้วย
ไฟฟ้าขนาดใหญ่ได้มากแบบถึงวันน้ีก็สามารถส่งออกไปกว่า25
ประเทศท่ัวโลก และท่ีน่ายินดีคือจากการ Benchmark ล่าสุด
กับทางโรงงานยุโรปซึ่งบางโรงงานมีประสบการณ์มากกว่า
100 ปี โรงงานในประเทศไทยของเรากลับมีเปอร์เซ็นต์สูญเสีย
จากการผลิตต่ำท่ีสุด และยังพบว่าดินผสมซ่ึงเป็นสูตรใหม่ของ
เอเชียน อินซูเลเตอร์เป็นดินผสมท่ีมีค่าความแข็งแกร่งมากท่ีสุด
อีกด้วย โรงงานทางยุโรปทึ่งมากที่คนไทยสามารถวิจัยและ
พัฒนาไปเร็วมาก จากเม่ือสามปีท่ีแล้วเขาเข้ามาช่วยแนะนำ
เราทำลูกถ้วยขนาดใหญ่ ตอนน้ีกลับกันแล้วเพราะเขาขอมาดู
โรงงานท่ีประเทศไทย และขอคำแนะนำจากเราแทน

กว่าจะเป็นลูกถ้วยไฟฟ้า….ใช้เวลากว่าเดือน
สำหรับข้ันตอนการผลิตลูกถ้วยไฟฟ้าน้ันเร่ิมจากการ

รีดดิน กลึง อบแห้ง ชุบเคลือบ เผา ตัดและประกอบโลหะ
หลังจากน้ันลูกถ้วยไฟฟ้าทุกลูกจะต้องผ่านการทดสอบ ส่วนลูก
ถ้วยท่ีไม่ได้มาตราฐานจะต้องถูกทำลาย ข้ันตอนผลิตท้ังหมด
น้ีใช้เวลากว่าเดือน โดยเฉพาะการอบและเผาลูกถ้วยขนาดใหญ่
ซ่ึงมีท้ังความหนามากและบางมากในลูกเดียวกันทำให้ต้องใช้
เวลาอบหลายวัน และเผาอีกหลายวัน
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ระบบควบคุมเตาเผาอันทันสมัย

คนงานรายได้มากกว่าปริญญาตรี
ส่วนเร่ืองคนงานซ่ึงมีความสำคัญกับโรงงานอย่างมาก

นั้นทางคุณโกวิทบอกว่า เมื่อตอนเปิดโรงงานร่วมทุนใหม่ๆ
มีปัญหาคนงานลาออกบ่อย จึงนำระบบ KPI เข้ามาพิจารณา
ค่าตอบแทนให้คนงาน ซ่ึงทำให้เห็นถึงความสามารถท่ีแท้จริง
ของคนของบริษัท ตอนน้ีโรงงานมีคนงานคุณภาพสูงท่ีมีราย
ได้สูงกว่าระดับปริญญาตรีอยู่เยอะมากซึ่งอาจจะดูว่าต้นทุน
ค่าแรงงานต่อคนสูงกว่าเฉล่ีย แต่ถ้ามูลค่าของผลผลิตเพ่ิมมาก
กว่าค่าแรงก็ถือว่าเป็นประโยชน์ท้ังโรงงานและคนงานก็มีราย
ได้สูงข้ึน ซ่ึงผลลัพท์ท่ีได้ก็ดีมาก ในปีท่ีผ่านมาโรงงานประสบ
ความสำเร็จในการร่วมกับพนักงานเพ่ิมผลผลิตข้ึนกว่า 25%
โดยคงจำนวนคนงานอยู่ท่ี 200 คนเท่าเดิม และยังมีของเสีย
จากการผลิตน้อยท่ีสุดเม่ือเทียบกับโรงงานในยุโรป

ลูกถ้วยไฟฟ้าขนาดใหญ่สูงกว่า 2 เมตร

การชุบเคลือบด้วยหุ่นยนต์ จะฝ่าวิกฤติปี 2552 อย่างไร
เราโชคดีที่วางแผนให้บริษัทร่วมทุนเริ่มขยายตลาด

ไปทางยุโรปมากข้ึนต้ังแต่ก่อนมีข่าววิกฤติเศรษฐกิจและรุกเต็ม
ท่ีเม่ือเร่ิมมีข่าววิกฤติเศรษฐกิจจากอเมริกา ปีน้ีเราได้ตลาดใหม่ๆ
ที่ยุโรปเยอะมากและสามารถทดแทนตลาดอเมริกาที่ลดลง
อย่างรุนแรง เรายังคงจำนวนคนงานไว้ท่ี 200 คนเหมือนเดิม
แต่ตั้งเป้าว่าจะเพิ่มยอดขายขึ้น 20% ซึ่งก็คงจะสามารถฝ่า
วิกฤติไปได้เพราะได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดีจากพนักงาน
ของบริษัท
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คุณคัตสุโอะสบตาผมพร้อมรอยย้ิม จากน้ันก็จรดเคร่ือง
ดนตรีในมือเข้ากับริมฝีปาก แล้วเริ่มเป่าบรรเลงในบทเพลงที่
แสนไพเราะ กลมกลืนกับบรรยากาศที่อวลไปด้วยมิตรภาพ
โดยเฉพาะสำหรับผมในฐานะเพ่ือนใหม่จากต่างแดน ครู่ใหญ่
การบรรเลงบทเพลงจากดินเผาก็จบลง เสียงปรบมือด้วยความ
ชื่นชมจากเพื่อนๆ ก็ตามมา คุณคัตสุโอะโค้งรับการปรบมือ
แล้วประคองเครื่องเป่าในมือส่งให้กับผม พร้อมพูดเบาๆ ว่า
“สำหรับคุณ” ผมอ้ึงไปอึดใจ ก่อนท่ีจะรับขลุ่ยดินเผาท่ีมีคุณค่า
สำหรับผมนั้นมาด้วยความปีติ และเมื่อได้พิจารณาผลงาน
ลายเซ็นบนชิ้นงาน ผมก็นึกถึงประติมากรรมขนาดใหญ่ของ
คัตสุโอะที่ผมได้ชมที่สนามบิน Centrair ในตอนสายของวัน
เดียวกัน บทสนทนาย้อนอดีตจึงเร่ิมข้ึน

คุณคัตสุโอะกำลังเป่าขลุ่ยให้กับเพื่อนๆ
ในระหว่างอาหารค่ำที่โตโกนาเมะ

ขลุ่ยดินเผาลักษณะดั้งเดิมของญี่ปุ่นที่คุณคัตสุโอะใช้บรรเลง
เป็นผลงานที่คุณคัตสุโอะ ทำขึ้น เผาที่อุณหภูมิ
ประมาณ 850 องศาเซลเซียส (Smoke fireing)

Ceramic        Sound

คืนหน่ึงในโตโกนาเมะ เมืองเล็กๆริมทะเล ท่ีมีประวัติยาวนานดา้นเคร่ือง
ปั้นดินเผา ขณะที่ผมอยู่ในช่วงเวลาอาหารเย็นท่ามกลางเพื่อนสนิท และแขก
ผู้มาเยือน คุณคัตสุโอะ(Mr.katsuo Mizukami) เพื่อนใหม่ในกลุ่มผู้มาเยือน
น่ังติดอยู่กับผม ซ่ึงตลอดเวลาได้แต่ด่ืมและรับประทานอาหารอยู่เงียบๆ นานๆคร้ัง
จะหันมาสนทนากับผม ซึ่งโดยบุคลิกภาพก็ดูสุภาพเรียบร้อยและยิ้มง่าย เมื่องาน
เลี้ยงดำเนินไปได้พอสมควร คุณคัตสุโอะก็หันไปหยิบถุงผ้าใบย่อมๆ มาเปิดออก
ทุกคนในโต๊ะอาหารต่างหยุดสนทนาแล้วหันมามอง สิ่งที่คุณคัตสุโอะล้วงออกมา
จากถุงเป็นเครื่องดนตรีขนาดประมาณฝ่ามือ รูปร่างแปลกตา แต่ที่น่าสนใจคือ
เป็นเครื่องดนตรีที่ทำมาจากดินเผา

Ceramic        Sound

ผลงานของคุณคัตสุโอะที่มีลักษณะเหมือน
ประติมากรรมแต่สามารถใช้ประโยชน์ได้ในลักษณะของแจกัน

เนื้อดินเป็นลักษณะดินดำ เผาในเตาฟืน อุณหภูมิสูง
ขนาด 42 x 11 x 18 เซนติเมตร

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ผศ.สาธร ชลชาติภิญโญ
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คุณคัตสุโอะเกิดท่ี โตโกนาเมะ ในปี 1955 ในครอบครัว
ท่ีคุณพ่อทำงานให้กับบริษัทส่งออกเซรามิก ส่ิงแวดล้อมเหล่าน้ี
ส่งผลให้ คุณคัตสุโอะเข้าเรียนท่ี Kanazawa Art University เม่ือ
จบการศึกษา คุณคัตสุโอะก็หลงใหลคล่ังไคล้ ในวิธีการตกแต่ง
เคร่ืองป้ันดินเผา โดยการฝังสี (Inlay Techniques) ระยะน้ันคุณ
คัตสุโอะ สมัครเข้าเป็นลูกศิษย์ของศิลปินใหญ่ คือMr.Masayuki
Imai โดยใช้เวลาฝึกฝนถึงแปดปี ซ่ึงปกติแล้ว Mr.Masayuki
Imai เป็นคนท่ีเข้มงวดมาก จะไม่ยอมรับใครเป็นลูกศิษย์ง่ายๆ
เหตุท่ียอมรับคุณคัตสุโอะเพราะคุณคัตสุโอะโกนผมเหมือนพระ
ในขณะท่ีแฟช่ันผมยาวจากโลกตะวันตกกำลังเป็นท่ีนิยมในหมู่
วัยรุ่นท้ังเมือง เม่ือได้ฝึกฝนเรียนรู้จนช่ำชองในศิลปะเคร่ืองป้ัน
ดินเผาแล้วคุณคัตสุโอะได้ย้ายไปหลายท่ี จนในท่ีสุดก็ตัดสินใจ
กลับมาโตโกนาเมะ ระยะแรกก็ทำงานเป็นกลุ่มกับศิลปินใน
ท้องถ่ิน  และหลังจากน้ันก็เร่ิมแสดงผลงานเด่ียว และส่งผลงาน
เข้าประกวดหลายแห่งระหว่างน้ันก็ยังทำงานด้วยวิธีการฝังสีด้วย
จนกระท่ังในงานThe  Asahi  Ceramic  Competition ผลงาน
จากดินดำก็ได้รับการตัดสินให้เป็นผลงานสุดยอด 1 ใน 5
จากน้ันเป็นต้นมาคุณคัตสุโอะก็ได้รู้สึกถึงมุมมองใหม่ ในการ
สร้างสรรค์ผลงาน จึงได้สร้างเตาฟืนและเร่ิมต้นกับงานแนวใหม่
เร่ือยมา

คุณคัตสุโอะเคยทำงานประจำให้กับ Tokoname
Ceramic Research Center เป็นเวลา 10 ปี ตลอดเวลาเร่ิมสัง
เกตเห็นว่า ผู้ช่วยสอนในศูนย์เร่ิมลดลง ข้อสรุปของคุณคัตสุโอะ
คิดว่า หน้าท่ีน้ีต้องส่งต่อให้กับคนรุ่นใหม่ท่ีควรจะสานต่อ หรือ
เข้ามาทำหน้าท่ีสืบต่อไป

ในส่วนของท่ีระลึกคือเคร่ืองดนตรีดินเผาท่ีมอบให้กับ
ผมมาน้ัน คุณคัตสุโอะบอกว่า เป็นผลงานเล็กๆ ส่วนหน่ึงท่ีทำ
ขึ้นจากใจรักในดนตรีและที่โตโกนาเมะนี้มีความตื่นตัวและ
พัฒนาในด้านเคร่ืองดนตรีจากดินเผาสูงมากมีเคร่ืองดนตรีต้ัง

แต่เคร่ืองประกอบจังหวะ เช่น กลองหลากหลายรูปแบบ เคร่ือง
ดนตรีในลักษณะด้ังเดิมเช่น ขลุ่ย  koto (เคร่ืองดีดคล้ายจะเข้)
shyamisen (กีตาร์สามสาย) และกีตาร์ในลักษณะสากล เคร่ือง
ดนตรีเหล่านี้มิได้สร้างขึ้นเพียงเพื่อพิธีกรรมหรือความแปลก
แยกในวัสดุแต่โดยเน้ือแท้แล้ว เป็นการขยายขอบเขตแห่งเสียง
ในโลกการดนตรีท่ีโตโกนาเมะ คุณมีโอกาสท่ีจะชมคอนเสิร์ต
จากวงดนตรีเซรามิกท่ีบรรเลงโดยศิลปินอิสระและระดับอาชีพ
ซ่ึงภายหลังผมจึงมีโอกาสได้ทราบว่า เคร่ืองดนตรีเซรามิกน้ัน
จัดเป็น 1 ใน 10 ของส่ิงท่ีภาคภูมิใจของชาวโตโกนาเมะ

จากความประทับใจในคืนนั้น ผมได้ติดตามรายละ
เอียดเกี่ยวกับการบรรเลงด้วยเครื่องดนตรีดินเผา และโชคดี
ผมมีโอกาสได้รับซีดี ที่บันทึกการแสดงของ Mr. Watanabe
Keiichiro ซึ่งเป็นศิลปินด้านการดนตรีและมีส่วนร่วมในการ
พัฒนาเคร่ืองดนตรีจากดินเผา ซีดี แผ่นน้ีมีช่ือว่า The Great
Journey of Ceramics  from Tokoname Port ซ่ึงมีเพลงท่ี
บรรเลงทั้งหมด 12 บทเพลง บทเพลงทั้งหมดบรรเลงโดยใช้
เคร่ืองดนตรีเซรามิกเป็นหลัก เม่ือได้รับฟังแล้วต้องยอมรับใน
การประพันธ์ การเรียบเรียง และการบรรเลง ตลอดจนโทนเสียง
ของเคร่ืองดนตรีว่า ของเขาดีจริง และในปกของตลับซีดี ก็มี
ข้อความสั้นๆ แต่มองย้อนไปถึงที่มาของ Mr. Watanabe
Keiichiro ได้อย่างชัดเจนเป็นรูปธรรมคือ

เคร่ืองป้ันดินเผาของโตโกนาเมะ ถูกส่งไปหลากหลาย
แห่ง จากท่าเรือแห่งน้ี กว่าพันปี

อัลบ้ัมน้ีเป็นเสมือนการเดินทางของเคร่ืองป้ันดินเผา
โตโกนาเมะ จากท่าเรือบ้านเกิดของผม

เสียงจากเซรามิกเป็นความประทับใจของผมจาก
เคร่ืองดนตรีพ้ืนเมืองท่ีทำจากดิน

คุณจะพบกับมิติใหม่อีกด้านหน่ึงของเซรามิก ท่ีไม่ใช่
ด้วยตา แต่ด้วยหูของคุณ

ภาพเคร่ืองดนตรีท่ีทำจากเคร่ืองป้ันดินเผา (Ceramic  Instruments)

ซีดีที่บันทึกการแสดงของ Mr. Watanabe  Keiichiro
ซึ่งบรรเลงด้วยเครื่องดนตรีเซรามิกส์
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ตำหนิเร่ืองร้าวนับว่าเป็นเร่ืองใหญ่ของผู้ผลิตเซรามิกไม่ว่าะเป็นโรงงาน
ใหญ่ โรงงานเล็ก สตูดิโอหรือแม้แต่อาจารย์ในมหาวิทยาลัยท่ีมีการเรียนเซรามิก
เพราะปัญหาร้าวน้ันเม่ือเกิดข้ึนแล้วน้ันผลิตภัณฑ์ก็แทบไม่เหลือราคาเลย แม้ว่า
บางที่จะมีการซ่อมรอยร้าวได้ แต่ก็ต้องเพิ่มขั้นตอนการทำงานและบางครั้งก็ดู
ไม่เหมือนของเกรด A ด้วย

สาเหตุของการร้าวในผลิตภัณฑ์มีได้ตลอดกระบวนการตั้งแต่วัตถุดิบจนกระทั่งถึง
การเผา โดยเราอาจแบ่งตำหนิเร่ืองร้าวได้เป็น 2 ลักษณะใหญ่ๆคือ ร้าวก่อนเผา และร้าวหลัง
เผา(ช่วง cooling) ซึ่งลักษณะแผลของรอยร้าวที่เกิดก็จะแตกต่างกันไป ร้าวก่อนเผานั้น
ตรงบริเวณรอยร้าวจะมีความมนมากกว่า เนื่องจากเมื่อเกิดรอยร้าวนั้นผลิตภัณฑ์ยังไม่ได้
เผา เมื่อผ่านอุณหภูมิสูงทั้งเคลือบและเนื้อดินจะเกิดการหลอมตัวทำให้แผลของรอยร้าวจะ
ไม่คมมากนัก ผิดกับรอยร้าวท่ีเกิดข้ึนหลังจากผ่านช่วงอุณหภูมิสูงสุดไปแล้ว เม่ือเย็นตัวและ
มีการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างทำให้เกิดรอยร้าวซึ ่งรอยร้าวเช่นนี ้จะมีความคมมาก
ดังน้ันจึงสังเกตได้อย่างง่ายดายระหว่างร้าวก่อนเผากับร้าวหลังเผา

ปัญหาร้าวก่อนเผาน้ัน อาจเกิดได้ต้ังแต่การเตรียมเน้ือดิน, การข้ึนรูป, การอบแห้ง,
การเคลื่อนที่ในระหว่างการเคลือบ หรือในช่วง pre heating ของการเผาสำหรับปัญหาร้าว
หลังเผาในช่วง cooling น้ันเกิดจากการเผาท่ีเร็วเกินไป โดยเฉพาะในช่วง Quartz inversion
เราสามารถกล่าวอย่างง่ายๆได้ว่า สาเหตุของการเกิดปัญหาร้าวนั้นเกิดจากค่าแรงเค้น
(Stress) ท่ีเกิดข้ึนในเน้ือผลิตภัณฑ์มีค่ามากกว่าค่าความแข็งแรง (Strength) ของผลิตภัณฑ์
เมื่อความเค้นที่มากระทำมีค่ามากกว่าความแข็งแรงของเนื้อผลิตภัณฑ์ที่จะต้านทานไว้ได้
รอยร้าวก็จะเกิดข้ึนไม่ว่าจะเป็นแรงเค้นจากภายในหรือภายนอกก็ตาม

แรงเค้น (Stress) คือแรงที่กระทำต่อหน่วยพื้นที่หน้าตัดที่ถูกแรงกระทำในผลิต
ภัณฑ์เซรามิกสามารถเกิดได้ท้ัง Tensile stress, Compressive stress, Shear stress ซ่ึงค่า
Stress เหล่าน้ีเกิดได้ท้ังท่ีเป็นแรงเค้นภายนอก (External mechanical stress) ซ่ึงได้แก่แรง
ที่มากระทำต่างๆกับผลิตภัณฑ์เซรามิกของเราเช่นการกระแทก การเคลื่อนที่ การยกย้ายที่
ไม่ระวัง การตกแต่งผลิตภัณฑ์เช่นการสกรีนสีบนกระเบื้อง การขูดและตกแต่งผิวแจกัน
และแรงเค้นภายในช้ินงาน (Internal stress) ซ่ึงมีสาเหตุมาจาก

• Thermal expansion ของเน้ือดินและเคลือบ

• Moisture ภายในเน้ือดินในขณะการอบแห้ง

• การหดตัวและขยายตัวในช่วงอุณหภูมิต่างๆ
• การเปล่ียนแปลงโครงสร้างภายใน
• การเกิดปฏิกิริยาของสารต่างๆ ในระหว่างการเผา

ส า เ ห ต ุ ข อ ง ก า ร ร ้ า ว ใ น ข ั ้ น ต อ น ต ่ า ง ๆ ข อ ง ก ร ะ บ ว น

ตำหนิปัญหาร้าว

ดร.คชินท์ สายอินทวงศ์
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การผลิตเซรามิก
• จากวัตถุดิบ
• จากสูตรของเน้ือดิน
• จากการเตรียมวัตถุดิบ
• จากการข้ึนรูป
• จากการอบแห้ง
• จากการเคลือบและตกแต่ง
• จากการเผา

สาเหตุของการร้าวจากวัตถุดิบ

วัตถุดิบท่ีนำมาทำเซรามิกน้ันเราอาจแบ่งได้เป็นพวก
ท่ีมีความเหนียว (Plastic materials) และพวกท่ีไม่มีความเหนียว
(Non plastic materials) ในการทำเน้ือดินท่ีดีน้ันจะต้องมีสัด
ส่วนของท้ังสองในปริมาณท่ีเหมาะสมกับกระบวนการข้ึนรูปและ
คุณสมบัติของผลิตภัณฑ์หลังเผา โดยพวก Plastic materials
น้ันเราจำเป็นจะต้องมีการตรวจสอบคุณสมบัติต่างๆก่อนนำมา
ใช้งานให้ดีเพราะการเปล่ียนแปลงของคุณสมบัติเหล่าน้ีจะทำ
ให้เกิดปัญหาร้าวในผลิตภัณฑ์ดิบได้ คุณสมบัติเหล่าน้ีได้แก่

1. %การหดตัว (Shrinkage)  ท้ังการหดตัวหลังอบแห้ง
(Dry shrinkage) และการหดตัวหลังเผา (Fire shrinkage)

2. ความแข็งแรง (Green, Dry, Fire strength)
3. %การดูดซึมน้ำ (water absorption)
4. C.O.E( Thermal expansion coefficient)
5. %กากค้างตะแกรง (%Residue)
6. Particle size & Particle size distribution
7. ความเหนียว (Plasticity)
8. การไหลตัว (Rheology)
9. พ้ืนท่ีผิวของอนุภาคของดิน ( MBI-Methylene blue

index )
10. ปริมาณสารอินทรีย์ในดิน, Black core

สาเหตุของการร้าวจากสูตรเน้ือดิน

สาเหตุการร้าวจากสูตรของเนื้อดินนั้นมาจากการที่
นักเซรามิกท่ีเป็นผู้กำหนดสูตรเน้ือดินน้ันอาจไม่ได้คำนึงถึงความ
แข็งแรงของช้ินงานดิบและช้ินงานหลังอบแห้ง ซ่ึงความแข็งแรง
น้ีจะข้ึนอยู่กับวัตถุดิบท่ีเราเลือกนำมาใช้ในสูตรให้เหมาะสมกับ

กระบวนการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ด้วย ซ่ึงถ้าสูตรผิดพลาดต้ังแต่แรก
โอกาสที่จะทำให้เกิดปัญหาเรื่องร้าวก็จะมีมากขึ้นได้ โดยใน
สูตรต้องกำหนดให้มีสัดส่วนของ Plastic materials และ Non
plastic materials อย่างเหมาะสม นอกจากเร่ืองความแข็งแรง
แล้วเร่ืองการขยายตัวและหดตัวก็เป็นเร่ืองท่ีต้องคำนึงถึงด้วย
เช่นกันถ้าช้ินงานดิบมีการขยายตัวเม่ือถูกดันให้ออกจากแบบ
สูงก็มีโอกาสทำให้เกิดการร้าวได้ท้ังการข้ึนรูปด้วยการอัดและการ
รีดโดยใช้เคร่ือง Extrude

สาเหตุของการร้าวจากการเตรียมวัตถุดิบ

หลังจากที่เราได้สูตรเนื้อดินที่ดีแล้ว มีการตรวจรับ
วัตถุดิบท่ีดีแล้ว ในข้ันตอนของการเตรียมเน้ือดินก็เป็นเร่ืองท่ี
สำคัญในการป้องกันไม่ให้เกิดปัญหาร้าวท่ีผลิตภัณฑ์ของเราได้
โดยการเตรียมเน้ือดินแบบเปียกท่ีมีการเตรียมน้ำดินแยกส่วน
ระหว่างพวก Plastic กับ Non plastic ก็ต้องมีการตรวจสอบสัด
ส่วนของท้ังสองให้ดีก่อนนำมาผสมกันเพราะถ้าสัดส่วนไม่ได้
ก็หมายถึงสูตรของเราก็จะผิดไปด้วย ในการบดแบบต่อเน่ืองน้ัน
เร่ืองการ Calibration batching scale เป็นเร่ืองท่ีสำคัญมาก
ต้องมีกำหนดระยะเวลาในการ Calibration อย่างสม่ำเสมอ
เพื่อที่น้ำหนักวัตถุดิบที่เติมลงไปใน Continuous mill จะได้
สม่ำเสมอสำหรับการเตรียมเน้ือดินแบบ Semi wet process
ได้แก่การใช้ Filter press แล้วนำไปเข้า Pug mill แล้วจึงเข้าเคร่ือง
Extrude หรือเร่ิมจากการผสมใน Pan mill แล้วผ่าน Roller mill
แล้วเข้าสู่ Screen feeder แล้วจึงเข้าเคร่ือง Extrudeไม่ว่าจะ
เป็นวิธีไหนก็ตามต้องดูเร่ืองสัดส่วนของน้ำท่ีเติมลงไปหรือความ
สม่ำเสมอของการผสมน้ำลงไปในดิน การหมักเน้ือดินท้ังก่อน
และหลังการ Extrude ก็จะช่วยให้เนื้อดินมีความชื้นภายใน
ความสม่ำเสมอมากข้ึนเม่ือนำไปข้ึนรูปและอบแห้ง ความหนา
แน่นของผลิตภัณฑ์และการหดตัวก็จะไม่แตกต่างกันมากทำให้
ลดปัญหาเร่ืองร้าวในช้ินงานหลังอบแห้งไปได้

สาเหตุของการร้าวจากการข้ึนรูป

การข้ึนรูปด้วยการอัด (Pressing)
การข้ึนรูปด้วยการอัดน้ันจะต้องมีแรงอัดสูงเพ่ือท่ีจะ

อัดให้ผงดินท่ีมีความช้ืนต่ำสามารถคงรูปและมีความแข็งแรง
ดิบพอสมควร ดังน้ันเม่ือช้ินงานดิบถูกดันออกมาจากแบบก็จะ
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มีการขยายตัวในทุกทิศทาง ถ้าเน้ือดินมีการขยายตัวมากก็มี
โอกาสท่ีจะทำให้เกิดปัญหาร้าวได้มากและถ้าผงดินท่ีนำมาอัด
มีค่าความช้ืนต่ำหรือการกระจายตัวของเม็ดดินไม่ดีพอก็เป็น
สาเหตุของการเกิดร้าวได้เช่นกัน การควบคุมคุณภาพของ
Green tile และ Dry tile เพ่ือลดปัญหาร้าว

• ความหนาในตำแหน่งต่างๆของแผ่นกระเบ้ือง
• ความหนาแน่นของกระเบื้องดิบที่ตำแหน่งต่างๆ

ซ่ึงวิธีการหาค่าความหนาแน่นของช้ินงานท่ียังไม่ได้เผาน้ันสามารถ
หาได้โดย

- Penetrometer หรือ Durometer

Penetrometer

- Bulk density by Hg
- Bulk density by wax
• ขนาดหลังเผา
• ความแข็งแรงของกระเบ้ืองดิบ
• ความแข็งแรงของกระเบ้ืองหลังอบแห้ง
• ความแข็งแรงของกระเบ้ืองหลังเผา
• %Pressing expansion ของกระเบ้ืองหลังถูกดัน
    ออกจาก Cavity mould

• ความช้ืนหลังอบแห้ง

กระเบ้ืองร้าวผิวที่เกิดจากการอบแห้งน้อยเกินไป

การแตกร้าวจากการกระแทก

กระเบ้ืองร้าวขอบจากการอบแห้งที่เร็วเกินไป

การข้ึนรูปด้วยการเทแบบ
สำหรับการข้ึนรูปโดยการเทแบบน้ัน การไหลตัวของ

น้ำดิน ค่าความถ่วงจำเพาะของน้ำดิน ส่วนประกอบของวัตถุ
ดิบท่ีใช้ในสูตรเป็นเร่ืองท่ีสำคัญท่ีจะต้องควบคุมคุณภาพเพ่ือ
ให้ชิ้นงานดิบมีปัญหาน้อยที่สุดการควบคุมคุณภาพของการ
ขึ้นรูปแบบเทแบบเพื่อลดปัญหาเรื่องร้าวจากการเทแบบจะ
ต้องควบคุมคุณภาพดังต่อไปนี้

• Rheology( Thixotropy, Viscosity)

• Density

• Casting rate

• ความหนาของ Green ware

• เวลาในการแกะแบบ

• การทำแบบพิมพ์
• การตกแต่งผลิตภัณฑ์ดิบ
• วิธีการเคล่ือนย้ายผลิตภัณฑ์ดิบ

• การอบแห้งผลิตภัณฑ์
• Design ของ Mould
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ปัญหาร้าวจากการออกแบบ Mould ปัญหาร้าวจากการตากแห้งและมีน้ำหนักกดทับ

การข้ึนรูปด้วยการจ้ิกเกอร์และ Roller head
การควบคุมคุณภาพของการข้ึนรูปเพ่ือลดปัญหาเร่ือง

ร้าวจากการจ้ิกเกอร์

• ความหนาของ Green ware ระหว่างก้นกับปากของ
   ผลิตภัณฑ์

• เวลาในการแกะแบบ

จากกราฟจะเห็นได้ว่าหลังจากการข้ึนรูปและเร่ิมทำการวัดค่าการหดตัวระหว่างด้านปากกระถางกับด้านก้นของกระถาง
พบว่าท่ีด้านก้นจะมีการหดตัวน้อยกว่าเน่ืองจากมีความหนาแน่นของช้ินงานดิบสูงกว่าจากกระบวนการข้ึนรูป ดังน้ันด้านปาก
จะมีการหดตัวมากกว่าจนทำให้เกิดการแตกร้าวเน่ืองจากการหดตัวของด้านล่างมาดึงด้านบนเอาไว้ ถ้าความแตกต่างของ%
การหดตัวมีค่ามากโอกาสของการแตกร้าวก็จะมากข้ึนด้วย

• การทำแบบพิมพ์
• การตกแต่งผลิตภัณฑ์ดิบ
• วิธีการเคล่ือนย้ายผลิตภัณฑ์ดิบ

• ความแข็งของดินแท่ง
• การได้ Alignment ของหัว Roller
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การข้ึนรูปด้วยการรีดโดยใช้เคร่ือง Extrude
การควบคุมคุณภาพของการข้ึนรูปเพ่ือลดปัญหาเร่ือง

ร้าวจากการ Extrude

• ความแตกต่างของอุณหภูมิท่ีผิวดินแท่งกับภายใน
• ความแข็งของดินแท่งจากการรีด
•การหมักดินแท่งก่อนการข้ึนรูป
• ระยะระหว่างใบ Screw กับ Liner

• ระยะความยาวและเส้นผ่าศูนย์กลางของ Barrel

• %Expansion ของเน้ือดิน

• ความสม่ำเสมอของความช้ืนในเน้ือดิน

ร้าวจากการข้ึนรูปด้วย Extrude

ร้าวจากการข้ึนรูปด้วย Extrude

จากกราฟจะเห็นว่าในช่วงแรกของการอบแห้งนั้น
ความช้ืนท่ีเราใส่เข้าไปเพ่ือใช้ในการข้ึนรูปจะมีปริมาณมากเกิน
พอจนไปล้อมรอบอยู่ที่ผิวของอนุภาคของเนื้อดิน เมื่อเริ่มให้
ความร้อนน้ำในส่วนน้ีจะออกไปจากผลิตภัณฑ์ก่อนทำให้ผลิต
ภัณฑ์มีการหดตัวสูงมาก ดังน้ันในข้ันตอนน้ีของการอบแห้งจะ
ต้องระวังช่วงการเพิ่มอุณหภูมิให้ดี มิฉะนั้นจะเกิดการร้าวได้
โดยปกติแล้วในการอบช่วงต้นจะไม่เพ่ิมอุณหภูมิให้สูง แต่จะ
ใช้การพัดพาของกระแสลมภายในเตาอบ และคุมค่าความช้ืน
สัมพัทธ์ในอากาศให้อยู่ในค่าสูงไว้เพ่ือท่ีน้ำในผลิตภัณฑ์จะได้
ไม่ออกเร็วเกินไป หลังจากท่ีน้ำภายในลดลงไปจนเหลือเฉพาะ
น้ำท่ีผิวของอนุภาคแล้วการหดตัวของผลิตภัณฑ์จะลดลงมาก
หลังจากน้ันเราจะสามารถเพ่ิมอุณหภูมิในการอบได้เพ่ือให้การ
อบถึงจุดที ่สมบูรณ์ที ่สุดคือเหลือน้ำอยู ่ภายในน้อยที่สุด

สาเหตุของการร้าวจากการอบแห้ง

การควบคุมคุณภาพของการอบแห้งเพ่ือลดปัญหา
เร่ืองร้าว

• ปริมาณความช้ืนในเน้ือดิน
• อุณหภูมิในการอบแห้ง

• เวลาในการอบแห้ง

• ความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศหรือภายในเตาอบ
• ความเร็วลมภายในเตาอบ
• ค่าความแตกต่างของ%การหดตัวในตำแหน่งต่างๆ
    ของช้ินงาน

• Drying curve ท่ีใช้ในการอบแห้ง

• %ความช้ืนคงเหลือหลังออกจากเตาอบ
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ร้าวปีกหลังอบแห้งของลูกถ้วยไฟฟ้า

(สำหรับรายละเอียดเร่ืองการอบแห้งน้ัน จะขอเขียนอย่างละ
เอียดอีกคร้ังหน่ึงเพราะมีเร่ืองท่ีต้องพูดถึงอีกมาก) นอกจากน้ีใน
ระหว่างการอบจะต้องคำนึงถึง%การหดตัวของผลิตภัณฑ์ใน
ทิศทางต่างๆด้วยเพราะถ้าเราข้ึนรูปในรูปทรงท่ีซับซ้อน ความ
หนาแน่นในแต่ละบริเวณอาจมีค่าแตกต่างกัน เม่ือเร่ิมหดตัวจะ
ทำให้มีค่าที่แตกต่างกันไปจนเกิดการดึงรั้งกันจนเป็นสาเหตุ
ทำให้เกิดปัญหาร้าวได้ ดังนั้นในผลิตภัณฑ์ที่มีความซับซ้อน
ของแบบเช่นสุขภัณฑ์หรือลูกถ้วยไฟฟ้า ในการออกแบบ Curve
ของการอบแห้งจะต้องคำนึงถึงเร่ืองดังกล่าวด้วย

ภาพแสดง% การหดตัวท่ีไม่เท่ากันของช้ินงาน

สาเหตุของการร้าวจากการเคลือบและการตกแต่ง

ปัจจัยการเกิดร้าวท่ี Glazing line
• Mechanical crack จากการเคล่ือนท่ี การขัดขอบ
   กระเบ้ืองและการสกรีน

• ความช้ืนหลังอบแห้ง
• Density ของเอนโกบและเคลือบ

• น้ำหนักของเคลือบ
• บริเวณท่ีเคลือบมีความหนาแตกต่างกัน
• ค่าแรงตึงผิวของเคลือบ

สาเหตุของการร้าวจากการเผา

การควบคุมคุณภาพของการเผาเพ่ือลดปัญหาเร่ืองร้าว
• ปริมาณความช้ืนในช้ินงานก่อนเผา
• Firing curve ในการเผา

• เวลาในการเผา

• ความหนาของช้ินงาน
ปัจจัยการเกิดร้าวในช่วงการเผา
ช่วงอุณหภูมิท่ีสำคัญท่ีเกิดการแปรรูปผลึกของ silica
Quartz tridymite 870 oC Reconstructive transfor

mation
ααααα-Quartz βββββ-Quartz 573 oC Displacive transfor

mation
Tridymite cristobalite 1470 oC Reconstructive

transformation
Tridymite βββββ-Tridymite 117/163 oC Displacive

transformation
Cristobalite High-cristobalite 220-270 oC

Displacive transformation
Reconstructive transformation หมายถึงการเปล่ียน

โครงสร้างไปโดยไม่สามารถเปล่ียนกลับมาได้เหมือนเดิม
Displacive transformation หมายถึงการเปล่ียนโครง

สร้างไปและสามารถเปล่ียนกลับเป็นแบบเดิมได้เม่ืออุณหภูมิ
เปล่ียนกลับมาท่ีจุดเดิม
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บางคร้ังเราจะพบปัญหาของการแตกร้าวหลัง
เผาเคลือบไปแล้ว อาจเน่ืองมาจากการเย็นตัวเร็วเกินไป
ของอุณหภูมิเตาโดยท่ีอุณหภูมิภายในกับภายนอกของ
ช้ินงานมีความแตกต่างกันมาก หรือเกิดการรัดตัวของ
เคลือบในขณะเย็นตัวเน่ืองจากค่า COE ของเคลือบกับ
เน้ือดินแตกต่างกันมากก็จะทำให้เกิดการแตกร้าวได้เช่นกัน
จะเห็นได้ว่าปัญหาเร่ืองการแตกร้าวน้ันสามารถเกิดข้ึนได้
ในทุกข้ันตอนการผลิต ดังน้ันถ้าเราเข้าใจสาเหตุของการ
เกิดและควบคุมกระบวนการให้อยู่ในมาตรฐานท่ีควรจะเป็น
เราก็จะสามารถลดปัญหาเร่ืองร้าวหรือทำให้ปัญหาร้าว
หมดไปได้ครับ

กราฟแสดงการเปล่ียนแปลงขนาดของ Silica ในรูปผลึกต่างๆ

กระถางระเบิดหลังเผาบิสกิทจากความหนาท่ีมากเกินไป

จะเห็นได้ว่าถ้าในเนื้อดินเรามี Tridymite หรือ
Cristobalite อยู่จะทำให้เกิดร้าวหลังเผาได้อย่างมากเพราะ
อุณหภูมิที่ทั้งสองตัวนี้เปลี่ยนโครงสร้างจะเป็นอุณหภูมิที่ต่ำ
จนบางคร้ังเราไม่ได้ควบคุมไปแล้วก็ได้จากกราฟจะเห็นได้ว่าท่ี
High cristobalite เปล่ียนกลับมาเป็น Cristobalite น้ันจะมีการ
เปล่ียนแปลงของปริมาตรมากกว่าการท่ี  -Quartz   เปล่ียนกลับ
มาเป็น  -Quartz เสียอีก

แจกันแตกร้าวหลงัเผาเคลือบ
จากความแตกต่างของ COE ระหว่างเน้ือดินกับเคลือบ
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มนต์เสน่ห์ของผลิตภัณฑ์พอร์ซเลนในสไตล์คูทานิ คือ
ความงดงามท่ีมีลักษณะเฉพาะตัวโดดเด่นของการตกแต่งสีโดย
การวาดลวดลายด้วยพู่กันลงบนช้ินงาน โดยใช้ 5 โทนสีหลักใน
สไตล์คูทานิ คือ เขียว เหลือง แดง ม่วง ฟ้า อย่างไรก็ตามเพียง
50 ปีผ่านไป เตาเผา Ko-Kutani ก็ถูกละทิ้งและหมดความ
สำคัญลงโดยไม่มีผู้ใดทราบสาเหตุ

จนกระท่ัง 100 ปีหลังจากน้ัน Kutani porcelain ได้ถูก
ฟ้ืนฟูข้ึนอีกคร้ังโดยชนเผ่าคากะ (Kaga clan) การสร้างเตาคา
ซุกายามะ (Kasugayama kiln) และ เตาโยชิดายะ (Yoshidaya
kiln) ก็เกิดข้ึนในช่วงเวลาน้ี จึงถือเป็นจุดเร่ิมต้นของยุคฟ้ืนฟูคู
ทานิ (Restored Kutani) นอกจากน้ันเตาเผาหลากหลายสไตล์
ก็ถูกสร้างข้ึนในยุคน้ีเช่นกัน ได้แก่ เตาโยชิดายะ (Yoshidaya

Kutani เป็นช่ือเรียกขานของหมู่บ้านแห่งหน่ึง บนเทือกเขาสูงต้นกำเนิดของลุ่มแม่น้ำไดโชจิ (Daishoji River)
ซ่ึงปรากฏหินศิลาจารึกท่ีสลักข้อความว่า "Ko-Kutani kiln ruin" แสดงใหเ้ห็นว่าพ้ืนท่ีแถบน้ีเป็นสถานท่ีท่ีชนเผ่าไดโชจิ
(Daishoji clan) สร้างเตาเผาข้ึนในช่วงปีคริสต์ศักราช 1655 ซ่ึงเป็นจุดกำเนิดของผลิตภัณฑ์เซรามิกชนิดพอร์ซเลน
ในสไตลคู์ทานิ ในสมัยน้ันเรียกว่า "Ko-Kutani"

kiln) เตาโมคุเบะ (Mokubei kiln) เตามิยาโมโตะ (Miyamoto
kiln) และ เตาอิราคุ (Eiraku kiln) ซ่ึงล้วนเป็นการพัฒนาความ
พิเศษของรูปแบบในแต่ละสไตล์ ความสมบูรณ์ของรูปแบบท่ี
หลากหลายและการพัฒนาเทคนิคการตกแต่งยังคงถูกถ่ายทอด
มาจนถึงทุกวันน้ี

ในยุคสมัยใหม่ความงดงามของการตกแต่งในสไตล์
คินเรนเดะ (Kinrande style) กลายเป็นท่ีรู้จักอย่างแพร่หลาย
ของชาติตะวันตกในนาม "Japan Kutani" ซ่ึงเป็นการผสมผสาน
ศิลปกรรมในสไตล์ของ Ko-Kutani ในช่วงยุคแรกและเน้นที่
ความสวยงามมากกว่าการใช้ประโยชน์ซ่ึงเป็นอิทธิพลมาจาก
ยุคฟ้ืนฟูคูทานิ (Restored Kutani)

ผลิตภัณฑ์เซรามิก
ชนิดพอร์ซเลน

ในสไตล์..


 

มัลลิการ์ ย้ิมถิน
สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.)
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โนมิ (Nomi City) เป็นเมืองที่มีการผลิต Kutani
porcelain ท่ีใหญ่ท่ีสุดในญ่ีปุ่น นอกจากน้ันยังมี พิพิธภัณฑ์
(Museum) ห้องแสดงศิลปะ (Art gallery) ศูนย์อำนวยความ
สะดวกในเชิงปฏิบัติ (Workshop facility) และ หมู่บ้านเซรามิก
ในสไตล์คูทานิ (Kutani Ceramic Village) ซ่ึงเราสามารถเข้าไป
ศึกษารายละเอียดและชื่นชมความงดงามของผลิตภัณฑ์ใน
สไตล์คูทานิได้ตามสถานท่ีเหล่าน้ี โดยเฉพาะอย่างย่ิงหมู่บ้าน
เซรามิกซึ่งเป็นแหล่งช็อปปิ้งที่คุณสามารถพบกับผลิตภัณฑ์
Kutani porcelain ได้ครบทุกชนิด

นอกจากนั้น ในเดือนพฤษภาคมของทุกปีจะมีงาน
เทศกาลท่ีเรียกว่า "Kutani Chawan Festival" ซ่ึงถือเป็นหน่ึงใน
ตลาดการค้าเซรามิกท่ีมีช่ือเสียงท่ีสุดในญ่ีปุ่น ในงานจะคราคร่ำ
ไปด้วยผู้คนนับแสนท่ีหล่ังไหลกันมาเยือนเมืองน้ีเพ่ือเลือกซ้ือ
ผลิตภัณฑ์เซรามิกซ่ึงมีราคาถูก ส่วนเดือนพฤศจิกายนของทุกปี
ก็จะมีการจัดงานเทศกาลของหมู่บ้านเซรามิกเช่นกัน คือ
"Kutani Ceramic Village Festival" โดยจุดเด่นของงานจะเป็น
โชว์การเผาเตา Climbing kiln แบบด้ังเดิม ซ่ึงเป็นเตาแบบทาง
เดินลมร้อนในแนวนอน (Cross Draft kiln)ท่ีหาดูได้ยากในปัจจุบัน

ค.ศ.1655 เตาเผาถูกสร้างข้ึนในหมูบ้าน Kutani ตามคำ
ส่ังของ Maeda Toshiharu ผู้นำหมู่บ้านคน
แรกของชนเผ่าไดโชจิ (Daishoji clan)
(ค้นพบชิ้นส่วนแจกันในสถานที่ศักดิ์สิทธิ์
ของหมู่บ้าน Kutani ก่อนหน้าซ่ึงมีข้อความ
สลักบนแจกันว่า "June 26, 1655 Tamura
Gonzaemon" แสดงว่าแจกันใบนี้ถูกเผา
ด้วยเตา Ko-Kutani)

ค.ศ.1656 การเผาเคลือบผลิตภัณฑ์พอร์ซเลนในเตา
Ko-Kutani (ค้นพบศิลาจารึกท่ีสลักข้อความ
ว่า "August 1656, Kutani)

ค.ศ.1807 เตา Kasugayama ถูกสร้างข้ึนในเขต
Utatsuyama และ Kanazawa ภายใต้การ
นำของ Aoki Mokubei

ค.ศ.1811 Honda Sadakichi ค้นพบ Porcelain stone
ในหมู่บ้าน Hanasaka (ปัจจุบันคือเมือง
Komatsu) และเป็นผู้สร้างเตา Wakasuki

ค.ศ.1819 เตา Ono ถูกสร้างข้ึนโดย Yabu Rokuemon
ค.ศ.1824 Yoshidaya Denemon เป็นผู ้สร้างเตา

Yoshidaya ขึ้นในหมู่บ้าน Kutani ก่อน
และหลังจากนั้นหนึ่งปีก็ย้ายเตานี้ไปยัง
Etchudani ในเขต Yamashiro

ค.ศ.1831 Miyamotoya Uemon เชื ้อเชิญ Iidaya
Hachiroemon มาสร้างเตา Miyamoto

ค.ศ.1841 Kutani Shoza เป็นผู้สร้างเตา Terai ใน
หมู่บ้าน Terai (ปัจจุบันคือเมือง Nomi)

ค.ศ.1848 ชนเผ่า Daishoji เป็นผู้สร้างเตา Matsuyama
ค.ศ.1860 เตา Miyamoto ถูกซ้ือไปโดยชนเผ่า Daishoji

ซ่ึงต่อมากลายเป็นเตา Kutani
ค.ศ.1865 Eiraku Wazen ถูกเชิญมาจากเกียวโต โดย

ชนเผ่า Daishoji ให้มาสร้างเตาKutani
(Eiraku klin)

ค.ศ.1873 งานนิทรรศการท่ี Vienna Expo
ค.ศ.1878 งานนิทรรศการท่ี Paris Expo
ค.ศ.1908 การจัดงานเทศกาล "Kutani Chawan

Festival" ข้ึนเป็นคร้ังแรก
ค.ศ.1975 Kutani porcelain เป็นท่ีรู้จักและได้รับการ

รับรองในฐานะท่ีเป็นงานฝีมือแบบด้ังเดิมโดย
กระทรวงการค้าต่างประเทศและอุตสาหกรรม
(ปัจจุบันคือ กระทรวงเศรษฐกิจ, การค้าและ
อุตสาหกรรม

ค.ศ.1997 งานแสดงสินค้า "International Overgazes
Ceramics Fair '97 Kutani"

ค.ศ.2004 การพัฒนาเคลือบแบบไร้สารตะก่ัวสำหรับ
Kutani porcelain

ค.ศ.2004 งานออกร้านแสดงสินค้า "Jingdezhen In
ternational Ceramics Exhibition"

ค.ศ.2005 งานแสดงสินค้า "Maiso & Object
exhibition in Paris)

Kutani porcelain chronology
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ผลิตภัณฑ์ Kutani porcelain จะมีกระบวนการผลิตที่ละเอียดอ่อน เริ่มจากดินที่ต้องผ่านการนวดอย่างพิถีพิถัน
การข้ึนรูป และการตกแต่ง โดยทุกข้ันตอนการผลิตจะเต็มไปด้วยจิตวิญญาณ อารมณ์ ความรู้สึก ของช่างฝีมือ ซ่ึงทักษะความ
ชำนาญและความละเอียดอ่อนของคนเหล่าน้ีเป็นแรงขับเคล่ือนสำคัญในโรงงานผลิต Kutani porcelain จากอดีตจนถึงปัจจุบัน

นำหินที่บดละเอียดแล้วมาแช่ในน้ำ
เพื่อขจัดสารปนเปื้อนที่ลอยตัวออก

เช่น เหล็ก จากนั้นดูดน้ำ
ส่วนเกินออก เพื่อทำให้กลายเป็น

ดินที่มีความเหนียวนุ่ม

นำดินมานวดเพื่อขจัด
ฟองอากาศซึ่งเป็นสาเหตุ
ของรอยแตกร้าวในชิ้นงาน

Drying and Trimming
เก็บรายละเอียดของชิ้นงาน
เช่น ตัดแต่งตามขอบหรือ
ฐานของช้ินงาน ติดจุกหรือ
ชิ้นส่วนต่างๆ จากนั้นทิ้งไว้

ให้แห้ง

เผาชิ้นงานที่อุณหภูมิ 800OC
ประมาณ 8 ช่ัวโมง
เพื่อทำให้ชิ้นงาน
มีความแข็งแรง

ใช้สี Cobalt Oxide
ซึ่งมีสีน้ำเงินเข้ม

วาดเค้าโครงลวดลายลงบน
ช้ินงาน และทำการเคลือบ
ผิวชิ้นงานด้วยเคลือบใส

เผาเคลือบที่อุณหภูมิ
ประมาณ 1300OC

เป็นเวลามากกว่า15 ชั่วโมง

วาดลายด้วยเส้นที่บาง
และคมชัดด้วยหมึก (Gosu)

จากน้ันลงสี โดยใช้ 5
สีหลักในสไตล์ Kutani

(เขียว เหลือง แดง ม่วง ฟ้า)

นำชิ้นงานมาเผาที่อุณหภูมิ
ประมาณ 750-1000OC
และสำหรับชิ้นงานที่ลงสี

ด้วยสีทองและสีเงินอีกครั้งหนึ่ง
จะต้องนำไปเผาซ้ำอีกครั้ง

ที่อุณหภูมิ 400OC

กระบวนการผลิต

Clay making Kneading
เตรียมหิน Porcelain
ท่ีได้มาจาก Komatsu

โดยการบดให้แตกละเอียด

ขึ้นรูปชิ้นงานด้วยแป้นหมุน
(Wheel), การปั้นด้วยมือ

(Hand building),
การใช้แม่พิมพ์ (Molding)

หรือใช้แผ่น Slab

FormingStone crushing

Bisque firing Underglazing(blue & white) Glazed firing

Overglazing Overglaze firing

1. วาดเค้าโครงลวดลายลง
บนชิ้นงานด้วยเทคนิคแบบ
Gosu (การวาดด้วยหมึกมี
สีดำและสีขาว)

2. สร้างมิติให้ภาพโดยการ
เพ่ิมแสงและเงาด้วยสีดำและ
สีขาว

3. ลงสีภาพให้เข้มขึ้นด้วย 5
โทนสีแบบดั้งเดิมตามสไตล์
Kutani (เขียว เหลือง แดง ม่วง
ฟ้า)

4. หลังจากผ่านการเผาท่ีอุณ
หภูมิ 800-1000OCในเตาเผา
เคลือบแบบพิเศษเพื่อให้ได้
สีสันที่งดงาม จะทำการลงสี
ทองและสีเงินอีกคร้ังหน่ึงแล้ว
เผาซ้ำ ก็จะได้ผลิตภัณฑ์ท่ีงด
งามอย่างมีเอกลักษณ์ตามแบบ
ฉบับของ Kutani

กระบวนการตกแต่ง
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ศิลปะการตกแต่ง Kutani porcelain มีหลากหลายรูปแบบซ่ึงมีการพัฒนาข้ึนในแต่ละยุคสมัย โดยทุกรูปแบบจะมี
เทคนิคและความงดงามท่ีเป็นเอกลักษณ์ การผสมผสานของวัฒนธรรมในยุคสมัยต่างๆ อาทิเช่น ซามูไร (Samurai culture) ในยุค
Momoyama และวัฒนธรรมท่ีสลับซับซ้อนของเกียวโต (Kyoto culture) ก็มีอิทธิพลต่อการพัฒนารูปแบบการตกแต่งในสมัยก่อน
ผลงานท่ีเกิดข้ึนจึงมีความสวยงามและมีเอกลักษณ์เฉพาะตัวท่ีโดดเด่นไม่แพ้กัน

Ko-Kutani style (ปี .ศ.1655)
รูปแบบนี ้ถูกคิดค้นขึ ้นโดย
Morikage Kusumi ผู้เช่ียวชาญ
ในด้านศิลปะญ่ีปุ่นจากโรงเรียน
 Kano สไตล์น้ีมีลักษณะเฉพาะ
ที่โดดเด่นของลวดลายที่สวย
งามจากเทคนิคการวาดลาย
ด้วยเส้นท่ีบางแต่คมชัด โดยใช้
5 โทนสี (เขียว เหลือง แดง ม่วง
ฟ้า) ซึ่งเป็นเอกลักษณ์ตาม
สไตล์ Kutani

Mokubei style (ปี ค.ศ.1807)
หลังจาก Ko-Kutani ค่อยๆ เส่ือม
ถอยลง เตา Kasu kayaa ก็ถูกค้น
พบข้ึน ลวดลายในสไตล์จีนบน
พ้ืนหลังสีแดง เป็นลักษณะเฉพาะ
ของรูปแบบการตกแต่งในสไตล์
น้ี ซ่ึงคิดค้นข้ึนโดย Mukubei
Aoki จิตรกรจากเกียวโต

Yoshidaya style (ปีค.ศ.1824)
เป็นรูปแบบของKo-Kutani
แบบด้ังเดิม ลักษณะเด่นคือลวด
ลายท่ีส่ือความหมายอันลึกซ้ึง
ด้วยการลงสีท่ัวท้ังพ้ืนผิวโดยใช้
สี่สีในสไตล์ Kutani ยกเว้น
สีแดง

Iidaya style (ปี ค.ศ.1831)
จุดเด่นของสไตล์นี้คือ รายละ
เอียดลวดลายของภาพจะถูก
วาดด้วยสีแดงเป็นพื ้นก่อน
อย่างรวดเร็วแล้วจึงลงสีทอง
ตามไป

6 สไตล์การตกแต่งแบบด้ังเดิม ของ Kutani porcelain

Shoza style (ปี คศ.1841)
สไตล์น ี ้ถ ูกพ ัฒนาขึ ้นโดย
Shoza Kutani เป็นรูปแบบท่ีมี
การผสมผสานทุกสไตล์เข้า
ด้วยกัน เร่ิมต้นข้ึนในยุค Meiji
นอกจากจะเป็นท่ีรู้จักกันอย่าง
แพร่หลายในฐานะ "Japan
Kutani" แล้ว สไตล์นี้ยังเป็น
ท่ีนิยมทำกันจนถึงปัจจุบัน

Eiraku style (ปี ค.ศ.1865)
ลักษณะที่โดดเด่นของสไตล์
นี้อยู่ที่การลงสีพื้นด้วยสีแดง
และวาดลายด้วยสีทองซ่ึงเป็น
ศิลปะที่งดงามและละเอียด
อ่อนสไตล์นี้ถูกคิดค้นขึ้นโดย
Eiraku
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ในยุคเมจิ (Meiji period) Shoza Kutani เป็นผู้พัฒนารูปแบบการตกแต่งในสไตล์ของตัวเองท่ีมีช่ือว่า"Saishiki-kirande"
ซ่ึงเป็นศิลปะการตกแต่งท่ีผสมผสานทุกสไตล์เข้าด้วยกัน จึงกลายเป็นท่ีนิยมและรู้จักกันอย่างแพร่หลายจากอดีตจนถึงปัจจุบัน
ต้ังแต่ในยุคน้ีเป็นต้นมา ช่างฝีมือต่างก็พยายามท่ีจะคิดค้นและพัฒนารูปแบบการตกแต่งท่ีมีลักษณะโดดเด่นเฉพาะตัวด้วยการ
วาดลวดลายด้วยพู่กัน (Brushwork) งานวาดด้วยพู่กันสมัยใหม่จะเป็นการวาดภาพในสไตล์ 3 มิติ เสมือนจริง โดยท่ีภาพจะบ่ง
บอกถึงความหมายได้อย่างชัดเจน ซึ่งต้องอาศัยช่างที่มีฝีมือและความชำนาญ รวมถึงเทคนิคการเคลือบที่สลับซับซ้อน
เทคนิคเหล่าน้ีจะเป็นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ Kutani porcelain ต่อไปในอนาคต

เทคนิคการตกแต่งภาพด้วยพู่กันในสไตลต่์างๆ

Saiji เป็นเทคนิคการเขียนบท
กวีลงบนผลิตภัณฑ์เซรามิกด้วยขนาดตัว
อักษรท่ีเล็กมากซ่ึงจังหวะการป้ายพู่กันใน
แต่ละคร้ังต้องมีความประณีตละเอียดอ่อน

Saiyu เป็นเทคนิคการตกแต่ง
บนเคลือบด้วยสีสันท่ีโดดเด่น รวมถึงการ
ให้แสงและเงาด้วยโทนสีท่ีไม่แตกต่างกัน
มากนัก

Yuri Kinsai เป็นเทคนิคการ
เคลือบเงาทับลงบนลวดลายที่ทำด้วย
ผงทองหรือแผ่นทอง

Aochibu เป็นเอกลักษณ์ของ
ความงาม ท่ีดูทันสมัยด้วยลายจุดสีฟ้า
ขนาดเล็กทั่วทั้งพื้นผิว

Hanazume เป็นการตกแต่งบน
เคลือบด้วยลายดอกไม้ท่ีอ่อนช้อยงดงาม
ท่ัวท้ังพ้ืนผิว โดยใช้สีทอง สีเงิน และ 5 สี
ในสไตล์ Kutani (เขียว เหลือง แดง ม่วง ฟ้า)

Mori เป็นเทคนิคการเคลือบ
แบบพิเศษเพ่ือความโดดเด่นของลวดลาย
ท่ีอยู่บนเคร่ืองรางตามความเช่ือของคน
ญ่ีปุ่น เช่น แมวกวักนำโชคเป็นต้น

Kutani porcelain เป็นมนต์เสน่ห์ของศิลปะในสไตล์ญี่ปุ่น ที่มีความอ่อน
ช้อยงดงามด้วยลักษณะเฉพาะท่ีโดดเด่นซ่ึงสรรค์สร้างโดยช่างผู้มีฝีมือและจิตวิญ
ญาณในการถ่ายทอดอารมณ์ ความรู้สึก ลงบนช้ินงาน ผลิตภัณฑ์ Kutani ส่วนใหญ่
ยังคงปั้นด้วยมือ ต้องอาศัยเทคนิคและความชำนาญของช่างปั้นจากรุ่นสู่รุ ่น
ผลิตภัณฑ์ Kutani porcelain จึงเป็นอีกหน่ึงความภาคภูมิใจของคนญ่ีปุ่น
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ปัจจุบันนับได้ว่า การตกแต่งงานเซรามิกด้วยเอนโกบ
ค่อนข้างหาได้ยากในเซรามิกบ้านเรา เน่ืองจากผู้ผลิตเซรามิกคิดว่า

การตกแต่งด้วยเอนโกบ มีความยุ่งยากสลับซับซ้อน เป็นการเพ่ิมงานทำให้เสียเวลา
สู้การซ้ือสีสำเร็จรูป เป็นสีใต้เคลือบ (Under Glaze Color) มาตกแต่งง่ายกว่า

ได้สีท่ีหลากหลายกว่า แต่อย่าลืมว่าสีใต้เคลือบมีต้นทุนท่ีค่อนข้างสูง
และเรามาสามารถเปล่ียนสีของผลิตภัณฑ์ ตามท่ีเราต้องการ
อันท่ีจริงแล้วการใช้เอนโกบในการตกแต่งงานเซรามิกน้ัน

ไม่ได้มีความยุ่งยากอย่างท่ีคิด หากผู้ผลิตเข้าใจในกระบวนการเตรียม
โดยอาจมีหลักง่ายๆคือ

1. วัตถุดิบท่ีใช้ในการเตรียมเอนโกบ ต้องมีการยึดเกาะท่ีดีท้ังก่อนเผาและหลังเผา
2. ควรมีวัตถุดิบที่เป็นวัตถุดิบชนิดเดียวกับผลิตภัณฑ์เป็นส่วนผสม และต้องทำให้เอนโกบมีค่าการหด
ตัวหลังอบแห้งและหลังเผา ตลอดจนค่าสัมประสิทธิการขยายตัวเน่ืองจากความร้อน เท่ากับหรือใกล้เคียง
กับตัวผลิตภัณฑ์ด้วย เพ่ือป้องกันเอนโกบหลุดร่อน
3. ถ้าต้องการเติมให้เอนโกบเกิดสีสัน เอนโกบต้องมีความขาวพอสมควร เพื่อง่ายต่อการเติมออกไซด์
ให้สี หรือสีสะเตน

สหัสชัย ทองดี

   น้ำดินสี
ท่ีไม่ควรมองขา้ม

 เอนโกบ เอนโกบ
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วิธีการเตรียม
1.ชั่งวัตถุดิบตามสูตรส่วนผสมที่ทดลองแล้วใช้ได้ผล
2.นำวัตถุดิบไปใส่ในหม้อบด Pot Mill หรือ Ball Mill เติมน้ำ
3.บดตามเวลาท่ีกำหนด หรือประมาณ 4 - 6 ชม.
4.ถ้าวัตถุดิบหรือออกไซด์ให้สีมีความแข็ง ควรแยกบดก่อน 1 - 2 ชม.หรือ
ตามความเหมาะสมในการใช้งาน

การตกแต่งเอนโกบ ทำได้ 2 วิธี
1.การตกแต่งผลิตภัณฑ์ขณะหมาด
วิธีน้ีจะช่วยให้ผลิตภัณฑ์ กับเอนโกบมีการยึดเกาะกันได้ดี ลดความเสีย
หายเนื่องจากเอนโกบไม่ยึดเกาะได้มาก แต่ข้อเสียคือ อาจทำให้ผลิต
ภัณฑ์เกิดความเสียหายบ้างถ้าไม่มีความชำนาญ

2.ตกแต่งขณะผลิตภัณฑ์เผาดิบแล้ว
วิธีน้ีอาจดีในแง่ของเร่ืองความแข็งแรงของผลิตภัณฑ์ จะไม่เกิดการแตก
ร้าวแต่ข้อเสียก็ คืออาจทำให้เอนโกบและผลิตภัณฑ์ยึดเกาะกันไม่ดีเท่า
ท่ีควร แต่ก็มีวิธีแก้ไขคือ นำวัตถุดิบบางส่วนไปเผาดิบในอุณหภูมิท่ีเผา
บิสกิต แล้วนำมาบดผสมเป็นเอนโกบ จะช่วย  ให้และเอนโกบยึดเกาะติด
กับผลิตภัณฑ์กันได้ดีข้ึน คือการช่วยลดการหดตัวของเอนโกบน่ันเอง

*   อาจเติมวัตถุท่ีเป็นตัวยึดติดก่อนเผาและหลังเผาได้เช่น ดินเบนโทไนต์ หรือ เฟลด์สปาร์ ได้

           เอนโกบสีน้ำเงิน        เอนโกบสีน้ำตาลดำ           เอนโกบสีขาว
ดินเหนียวแดงราชบุร 30% ดินเหนียวแดงราชบุร 30% ดินเหนียวแดงราชบุร 30%
ดินดำสุราษฎร 20% ดินดำสุราษฎร 20% ดินดำสุราษฎร 20%
ดินขาวระนอง 50% ดินขาวระนอง 50% ดินขาวระนอง 50%
โคบอลท์ออกไซด์             2.5% แมงกานีสออกไซด์  9% เซอร์โคเนียมซิลิเกต 20%
                                                    โครมิคออกไซด์  2%
                                                    โคบอลท์ออกไซด์ 3%
                                                    เฟอริกออกไซด             10%

ตัวอย่างสูตรเอนโกบที่ใช้กับผลิตภัณฑ์ที่ขึ้นรูปโดยดินเหนียวแดงราชบุรี
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หากจะกล่าวถึงดินแดงราชบุรี ทุกคนคงต้องนึกถึงโอ่งมังกร เพราะว่าเป็นของใช้ ของท่ีระลึกท่ีเป็นสัญลักษณ์ของ
จังหวัดราชบุรี และจังหวัดราชบุรีน้ันยังมีแหล่งวัตถุดิบคือดินแดง ซึงเป็นวัตถุดิบท่ีสำคัญอย่างย่ิงในการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์
ซ่ึงส่วนใหญ่โรงงานอุตสาหกรรมเคร่ืองเคลือบดินเผา  ในจังหวัดราชบุรีมักจะนำดินแดงราชบุรีมาข้ึนรูปผลิตภัณฑ์  จำพวกโอ่ง
กระถ่าง ไห ฯลฯ ซ่ึงเป็นการข้ึนรูปด้วยวิธีแป้นหมุน อัด และข้ึนรูปอิสระ

ดินแดง
ราชบุรี

 ไม่ใช่แค่ดินป้ัน..
..อกีตอ่ไป

ซ่ึงการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์เหล่าน้ีได้ถูกจำกัดด้วยรูปทรง
จึงได้มีการคิดค้นและพัฒนาให้ดินแดงราชบุรี สามารถข้ึนรูป
ด้วยวิธีการหล่อแบบได้ เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีรูปทรงแตกต่าง
กันออกไป เช่น เหล่ียม โค้ง เว้า
                        การหล่อดินแดงราชบุรีได้มีการทดลองและทดสอบ
กันมาเป็นเวลานานแล้วแต่ยังไม่ได้ผลเป็นท่ีหน้าพอใจเท่าท่ีควร
เน่ืองจากคุณสมบัติท่ีจำกัดของดินแดงราชบุรี เช่น มีความเหนียว
มากเกินไปไม่เหมาะกับวิธีการหล่อ  ทางศูนย์ต้นแบบผลิตภัณฑ์
และวัตถุดิบอุตสาหกรรมจังหวัดราชบุรีได้นำมาพัฒนาต่อโดย
ทำการทดสอบใช้ดินแดงราชบุรี  ดินขาวลำปาง ดินดำสุราษฎร์
และซิลิกา ในอัตราส่วนท่ีสามารถข้ึนรูปด้วยวิธีการหล่อได้

วัตถุประสงค์ ในการพัฒนาเน้ือดินหล่อราชบุรี
1. สามารถพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ให้ตอบสนองความ

ต้องการของตลาด
2 .สามารถพัฒนากระบวนการผลิตเซรามิกให้มีความ

หลากหลายมากข้ึน
3. สามารถพัฒนาและยกระดับของบุคลากรให้มี

ทักษะและมีความสามารถในการผลิตเพ่ิมข้ึนให้สอดคล้องกับ
ความต้องการของอุตสาหกรรมเซรามิกมากข้ึน

4.สามารถพัฒนาศักยภาพเน้ือดินเหนียวแดงราชบุรี
ให้ประสิทธิภาพสามารถผลิตเคร่ืองป้ันดินเผาท่ีมีคุณภาพดีย่ิงข้ึน

จตุพล รวมจิตร์
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2.  ช่ือสูตรน้ำดินหล่อ   BT 2

ข้อมูลเบ้ืองต้นของสูตรน้ำดินหล่อ
วัตถุดิบและอัตราส่วนผสมของสูตรน้ำดินหล่อ BT 2

                              ดินขาวลำปาง     70 %
                              ดินดำสุราษฎร์    12.5 %
                              ซิลิกา                  17.5 %
                              ดินแดงราชบุรี    25 %
                             โซเดียมซิลิเกต    3.9 ml.

ผลิตภัณฑ์ท่ีทดลอง
เทน้ำดินออกง่ายเซทตัวเร็วผิวข้างในและข้างนอก

เรียบมีการหดตัวน้อย
ใช้ระยะเวลาในการหล่อช้ินงาน ดังท่ีแสดงในภาพ

ประมาณ 30 นาที

          การพัฒนาเนื้อดินหล่อราชบุรีนี้อาจเป็นทางเลือกใหม่ของผู้ประกอบการเซรามิก อีกทางเลือกหนึ่ง
คือวิธีการหล่อน้ำดิน นอกเหนือจากการใช้เป็นดินป้ัน เหมาะสำหรับช้ินงานท่ีมีลายละเอียดมาก  และซับซ้อน เช่น
รูปทรงเหล่ียม รูปทรงอิสระ รูปสัตว์ และของท่ีระลึกต่างๆ

1.  ช่ือสูตรน้ำดินหล่อ   BT 1

ข้อมูลเบ้ืองต้นของสูตรน้ำดินหล่อ
วัตถุดิบและอัตราส่วนผสมของสูตรน้ำดินหล่อ BT 1

                              ดินขาวลำปาง     70 %
                              ดินดำสุราษฎร์    10 %
                              ซิลิกา                  20 %
                              ดินแดงราชบุรี    30 %
                             โซเดียมซิลิเกต  1.45 ml.

ผลการหล่อน้ำดิน
เทน้ำดินออกง่ายเซทตัวเร็วผิวข้างในและข้างนอก

เรียบมีการหดตัวน้อย
ใช้ระยะเวลาในการหล่อชิ้นงาน ดังที่แสดงในภาพ

ประมาณ 40 นาที

ผลิตภัณฑ์ท่ีทดลอง

การพัฒนาน้ำดินหล่อ
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เม่ือวันท่ี 23-25 มกราคม 2552 ท่ีผ่านมาน้ี ทางสาขาวิชา
เซรามิกส์ คณะศิลปกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ได้รับเกียรติให้เป็น
เจ้าภาพจัดงาน "โครงการสัมมนาวิชาการและปฏิบัติการด้านเครื่อง
ป้ันดินเผา 4 สถาบัน (เทคนิครากุ)" โดยอีก 3 สถาบันท่ีเข้าร่วมได้แก่
ภาควิชาเคร่ืองเคลือบดินเผา คณะมัณฑนศิลป์ มหาวิทยาลัยศิลปากร, สาขา
วิชาเครื่องเคลือบดินเผา คณะศิลปวิจิตร สถาบันบัณฑิตพัฒนศิลป์ และ
สาขาวิชาออกแบบเซรามิกส์ ภาควิชาเทคโนโลยีศิลปอุตสาหกรรม วิทยาลัย
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ
การจัดโครงการนี้ได้ทำต่อเนื่องมาเป็นครั้งที่ 2 แล้ว โดยครั้งแรกนั้น
ภาควิชาเคร่ืองเคลือบดินเผา คณะมัณฑนศิลป์ มหาวิทยาลัยศิลปากร ได้เป็น
เจ้าภาพในการจัดงานโดยใช้ชื่องานในครั้งนั้นว่า "เครื่องเคลือบดินเผา
เตาฟืน 4 สถาบัน"

ในการจัดงานคร้ังน้ี ท้ัง 4 สถาบันได้ร่วมกันกำหนดหัว
ข้อหรือกรอบแนวความคิดของผลงานที่จะสร้างสรรค์ขึ ้น
โดยให้มีแรงบันดาลใจในการทำงานมาจากทะเล  ซ่ึงแยกย่อย
ออกมาเป็น 4  หัวข้อได้แก่   ปะการัง  ป่าชายเลน  สัตว์ทะเลและ
ดอกไม้ทะเล  ในการสัมมนาวิชาการและปฏิบัติการคร้ังน้ีได้รับ
เกียรติจากอาจารย์ผู้ซ่ึงเป็นท่ีรู้จักกันดีในวงการการศึกษาเคร่ือง
ป้ันดินเผาของบ้านเราถึง 2  ท่าน มาร่วมเป็นวิทยากร  ท่านแรก
คืออาจารย์สมทรง  ซิมาภรณ์ จากสาขาทัศนศิลป์  คณะศิลป
กรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เป็นผู้มีความเช่ียว
ชาญทางด้านเทคนิค การสร้างสรรค์ผลงานทางด้านนี้มาให้

วิทยากรในหัวข้อ  "เคลือบ กับการสร้างสรรค์งานเครื่องปั้นดินเผา"
โดยผู้ช่วยศาสตราจารย์ศุภกา ปาลเปรม  จากภาควิชาเครื่องเคลือบดินเผา
คณะมัณฑนศิลป์ มหาวิทยาลัยศิลปากร

วิทยากร
ในหัวข้อ"เทคนิค
การทำงานรากุ"

โดย อาจารย์
สมทรง  ซิมาภรณ์

สาขาทัศนศิลป์
คณะศิลปกรรม

ศาสตร์
มหาวิทยาลัย

ศรีนครินทรวิโรฒ

รากุ
ที่..ม.บูรพา

บรรยากาศการสัมมนาวิชาการ
และปฏิบัติการด้านเคร่ืองป้ันดินเผา  4  สถาบัน

ความรู้ในหัวข้อ "เทคนิคการทำงานรากุ" และอีกท่านหน่ึงคือ
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ศุภกา ปาลเปรม  จากภาควิชาเคร่ือง
เคลือบดินเผา คณะมัณฑนศิลป์ มหาวิทยาลัยศิลปากร มาให้
ความรู้ทางด้านน้ำเคลือบ ในหัวข้อท่ีช่ือว่า "เคลือบ กับการ
สร้างสรรค์งานเคร่ืองป้ันดินเผา"  ถือได้ว่าเป็นโอกาสดีของ
บรรดานิสิตท้ังหลายท่ีเข้าร่วมในงานสัมมนาคร้ังน้ี  ผลงานท่ีได้
จากโครงการน้ีมีมากกว่าร้อยช้ิน สีสันหลากหลาย ดูง่ายๆสบาย
ตาสมกับคำว่า Raku ผลงานดังกล่าว ได้ถูกจัดแสดง ณ หอ
ศิลปะและวัฒนธรรมภาคตะวันออก  มหาวิทยาลัยบูรพา
ต้ังแต่ 26 กุมภาพันธ์ ถึง 4 มีนาคม 2552

เสกสรรค์ ตันยาภิรมย์
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บรรยากาศการปฏิบัติการชุบน้ำเคลือบและการเผาเทคนิครากุ

นางสาวรุ่งนภา  ศรีคุ้มเก่า
กับผลงานของตนเอง

นางสาวสุชาดา ธนะรัตน์ นายภัทรพล เรืองศรี
กับผลงานของตนเอง

นางสาวรุ่งนภา  ศรีคุ้มเก่า  นิสิตช้ันปีท่ี  3  สาขา
วิชาออกแบบเซรามิกส์  ภาควิชาเทคโนโลยีศิลปอุตสาหกรรม
วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือได้กล่าวถึงความประทับใจกับโครงการ
สัมมนาวิชาการคร้ังน้ีว่า  "มีความประทับใจต้ังแต่แรกเข้าไป
มีการต้อนรับเป็นอย่างดีจากทางนักศึกษาของมหาวิทยาลัยบูรพา
มีความเป็นกันเองทำให้รู้สึกไม่เกรงขณะมาต่างสถานท่ี และ
ตอนเย็นมีกิจกรรมท่ีเช่ือมสัมพันธ์ไมตรีท้ัง 4 สถาบัน วันท่ีเร่ิม
ปฏิบัติงานเผารากุ ได้มีการแบ่งกลุ่มการทำงานทุกคนในกลุ่ม
ต่างก็ให้ความร่วมมือมาช่วยกันเผางานกันอย่างสนุกสนาน
ตอนทาน้ำเคลือบก็ทาแบบไม่ค่อยได้วางแผนเสียเท่าไร  แล้วมา

ลุ้นตอนเผาเสร็จอีกที ว่าจะออกมาเป็นอย่างไรบางคนก็ออกมา
สีสวยได้ด่ังใจ บางคนก็บอกว่าไม่พอใจ ยังมีของเพ่ือนบางคน
งานได้เสียหาย ชำรุด แต่ทุกคนต่างก็ช่วยกันปลอบไม่ต้องเสีย
ใจ และยังช่วยกันหากาวมาติด ประกอบให้งานกลับมาสมบูรณ์
ท่ีสุดเท่าท่ีจะทำได้ ภาพรวมแล้วทุกคนต่างมีความสุข สนุกและ
ยังได้รู้จักเพ่ือนใหม่เพ่ิมข้ึน"

นางสาวสุชาดา ธนะรัตน์   ตัวแทนจากนักศึกษา
ภาควิชาเคร่ืองเคลือบดินเผา มหาวิทยาลัยศิลปากร ได้กล่าวว่า
"ความประทับใจท่ีได้ไปเผารากุ 4 สถาบันคร้ังน้ีตัวของรากุที่
ม.บูรพา รากุท่ี ม.บูรพาข้าพเจ้าเองน้ันได้ประสบการณ์ความรู้
มากมายจาก อาจารย์ผู้รู้และยังมีเพื่อนจากหลายสถาบันท ี ่
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นายเด่นชัย  เหมมูล

นายเด่นชัย  เหมมูล  นักศึกษาคณะศิลปวิจิตร
สถาบันบัณฑิตพัฒนศิลป์ กล่าวว่า "ในการจัด Workshop
คร้ังท่ี 2 น้ี สร้างความประทับใจในการต้อนรับของเจ้าภาพไม่ว่า
จะเป็นในด้านสถานท่ี การจัดกิจกรรม,ท่ีพักอาศัย  โดยเฉพาะ
อาหารท่ีเจ้าภาพมีการจัดเล้ียงอย่างหลากหลายให้เลือกรับประทาน
และสถานท่ีสร้างสรรค์ผลงานเผารากุมีความสะดวก สนุกสนาน
เพลิดเพลินในการทำกิจกรรมร่วมกัน  และขอขอบคุณคณาจารย์
รุ่นพ่ี ท่ีเป็น Staff  ท่ีคอยดูแลอำนวยความสะดวกท้ัง 2 คืน 3 วัน
ในการจัด Workshop จนส้ินสุดสำเร็จลุล่วงไปด้วยดี  และมี
ความพึงพอใจในผลงาน"

"ดีใจค่ะ... ที่ทางสาขาเซรามิกส์ คณะศิลปกรรม
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพาได้มีโอกาสเป็นเจ้าภาพการจัดงาน
คร้ังน้ี ถือเป็นงานใหญ่ท่ีสุดท่ีทางสาขาฯเคยจัดมา พอจัดแล้ว
ก็มีกำลังใจท่ีได้ผลงาน  ได้ร่วมกิจกรรม  และได้ทำให้ทุกสถาบัน

อาจารย์จตุรพร เทวกุลรองศาสตราจารย์ ภรดี พันธุภากร

คอยแนะ และแลกความคิดเห็นกันและกัน  โดยแต่ละคนก็ไม่
มีการแบ่งแยกกันเพราะว่าทุกคนน้ันคือพ่ีน้องกัน ข้าพเจ้าได้
เพ่ือนใหม่เยอะมากจากการเผางานคร้ังน้ีไม่เท่าน้ันข้าพเจ้าได้
ความสนุกท่ีหาได้ยากจากท่ีอ่ืน  ตัวข้าพเจ้าเช่ือว่ามีโอกาสน้อย
มากท่ีจะได้มาทำงานร่วมกันขนาดน้ี ทางเจ้าภาพท่ีจัดคร้ังน้ีก็
เป็นเจ้าภาพท่ีดีมีน้ำใจและช่วยเหลือข้าพเจ้า ทุกอย่าง และการ
มาพบกันของเพ่ือนจากสถาบันอ่ืนๆทำให้ข้าพเจ้ารู้จักถึงคำท่ีต้อง
ช่วยเหลือพ่ึงพากันมากข้ึนเป็นประสบการณ์ท่ีดีหากมีอีกข้าพเจ้า
ก็อยากท่ีจะมาเข้าร่วมงานอย่างน้ีอีกเช่นกัน"

นายภัทรพล เรืองศรี  นิสิตช้ันปีท่ี  2 สาขาเซรามิกส์
คณะศิลปกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยบูรพา  ได้แสดงความคิด

เห็นต่อโครงการในคร้ังน้ีว่า  "การท่ีได้เข้าร่วมกิจกรรมกับเพ่ือน
ต่างสถาบันดีครับ  เพราะปกติแล้วก็มีแต่เพ่ือนในคณะเท่าน้ัน
แต่เม่ือได้เจอเพ่ือนใหม่  เร่ืองราวใหม่ๆก็ทำให้ได้รู้สังคมในวงการ
เซรามิกส์มากข้ึน   นอกจากน้ียังได้รับความรู้ทักษะและประสบ
การณ์ในการทำรากุว่า รากุคืออะไร เผาแบบไหน ต้องเตรียม
อุปกรณ์ใดบ้างสิ่งเหล่านี้คือความรู้ใหม่ที่ได้พบเจอพร้อมกับ
เพ่ือนๆ 4 สถาบัน และผมก็คิดว่าคงมีอีกหลายคนท่ีคิดเหมือน
กันมีความรู้สึกคล้ายๆกัน จะเห็นได้จากความกระตือรือร้นท่ีจะ
ทำกิจกรรม  ถึงแม้ในบางคร้ังจะมีปัญหา หรืออุปสรรคในการ
ทำงานบ้าง ผมคิดว่ามันคือบททดสอบ เพ่ือท่ีจะหาหนทางการ
แก้ไขให้บรรลุถึงเป้าหมายในการทำกิจกรรมให้ดีท่ีสุด และหวัง
ว่าจะมีกิจกรรมดีๆ อย่างน้ีอีกต่อไปเร่ือยๆ"

ท่ีมาเข้าร่วมกิจกรรมพอใจ...ในฐานะสถาบันเจ้าภาพก็ต้องขอ
ขอบคุณทุกสถาบันเป็นอย่างมาก และทางเราคาดหวังว่าจะได้
เข้าร่วมกิจกรรมสร้างสรรค์ทางเซรามิกส์ ในรูปแบบต่างๆอีก
ในโอกาสต่อไปค่ะ.." เป็นคำกล่าวจากตัวแทนเจ้าภาพโดย
รองศาสตราจารย์ภรดี พันธุภากร  อาจารย์ประจำสาขา
วิชาเซรามิกส์ คณะศิลปกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา

อาจารย์จตุรพร เทวกุล อาจารย์ประจำสาขาวิชา
เครื่องเคลือบดินเผา คณะศิลปวิจิตร สถาบันบัณฑิตพัฒน
ศิลป์ ได้กล่าวเสริมต่อไปอีกว่า "ตลอดการปฏิบัติงาน เต็มไป
ด้วยความสนุกสนาน ต่ืนเต้น ได้รับความรู้ ประสบการณ์ และ
มิตรภาพไปพร้อม ๆ  กัน เม่ือผลงานท่ียังร้อนแดงถูกคีบออกจาก
เตาใด ทุกคนก็จะมาล้อมดูด้วยความต่ืนเต้น  และช่วยเหลือ
ทุกอย่างท่ีสามารถจะช่วยได้ ทำให้ได้ประสบการณ์ และความ
ประทับใจกันอย่างถ้วนท่ัว"
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ผูเ้ข้าร่วมโครงการ และผลงานจากปฏบัิติการด้านเคร่ืองป้ันดินเผา

โครงการสัมมนาวิชาการและปฏิบัติการด้านเคร่ืองป้ันดินเผา 4 สถาบัน ถือเป็นกิจกรรมเล็กท่ีจัดระหว่าง
สถาบันการศึกษา ท่ีมีการเรียนการสอนทางด้านเคร่ืองป้ันดินเผาหรือทางด้านเซรามิกส์   ตลอดระยะเวลาของการ
เข้าร่วมในโครงการดังกล่าว ส่ิงท่ีได้นอกเหนือจากความรู้และผลงานทางศิลปะท่ีได้สร้างสรรค์ข้ึนแล้ว น่ันคือมิตร
ภาพที่ยิ่งใหญ่ระหว่างสถาบันการศึกษา ความร่วมไม้ร่วมมือของเพื่อนร่วมวิชาชีพเดียวกันที่ยังคงประทับอยู่ใน
ดวงใจทุกดวงตลอดไป
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ท่ีมา  http://www.yingthai-mag.com/webboard/27254710193.jpg

ทะเล.....เป็นลักษณะทางภูมิศาสตร์  เป็นธรรมชาติ
เป็นแหล่งกำเนิดของสรรพส่ิงต่างๆ  เป็นแหล่งอาหารอันย่ิงใหญ่
และทะเลยังเป็นแหล่งก่อให้เกิดเรื่องราวและแรงบันดาลใจ
ต่อผู้ทำงาน  ออกแบบสร้างสรรค์ทางศิลปะโดยเฉพาะในกลุ่ม
งานเซรามิกส์

การออกแบบสร้างสรรค์ท่ีได้แรงบันดาลใจจากทะเล
ผู้ออกแบบควรใช้จินตนาการจากการรับรู้ด้วยการมองเห็น
การศึกษาค้นคว้าข้อมูลเร่ืองราวเก่ียวกับทะเล  การใช้ประสบ
การณ์ในการคิดออกแบบ  ร่างแบบ  จากเร่ืองราว เน้ือหา รูปร่าง
รูปทรง  สีสัน  พ้ืนผิว  และนำทฤษฎีองค์ประกอบ  ทฤษฎีทาง
ความงาม  หลักการออกแบบ  มาผสมผสานเข้าด้วยกัน  เพ่ือ
สร้างสรรค์ผลงาน  จากแรงบันดาลใจน้ันๆ

แรงบันดาลใจจากทะเล
ทะเลเป็นสภาพทางภูมิศาสตร์  และเป็นส่ิงแวดล้อม

ทางธรรมชาติท่ีก่อให้เกิดแรงบันดาลใจ และจินตนาการต่อการ
สร้างงานได้อย่างมหาศาล  ผู้คนสามารถเรียนรู้และสัมผัสเร่ือง
ราวอารมณ์  ความรู้สึก  ความเว้ิงว้าง  ความไม่แน่นอน  ความ

แปรปรวน  และความเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนจากทะเล  ทะเล
ท่ีลึก ต้ืน.....การเปล่ียนฤดูกาล และเว้ิงกว้างของท้องฟ้า  ทำให้
เกิดสีเขียว สีฟ้า เฉดต่างๆ  พระอาทิตย์ข้ึนและพระอาทิตย์ตก
ลงบนพ้ืนทะเล  ทำให้เกิดสีส้ม  สีแดง  ผสมผสานกับสีท้องฟ้า
และปุยเมฆ  ท่ีทำให้เกิดความสวยงามด้วยสีสัน...   ดำด่ิงลึก
ใต้ท้องทะเลลงไปยังมีส่ิงมีชีวิตอีกมากมายท่ีเป็นอาณาจักรของ
ส่ิงมีชีวิตใต้ทะเล  ท้ังพืช  สัตว์ขนาดใหญ่และขนาดเล็ก  บ้าง
อาจเป็นสิ่งมีชีวิตที่เป็นอาหารของมนุษย์และอาหารของพวก
เดียวกันเอง   บ้างอาจเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมีพิษและสามารถทำอัน
ตรายถึงแก่ชีวิตได้  บ้างอาจมีความสวยงาม สีสันฉูดฉาดแปลก
ตา  น่าฉงนสนเท่ห์  แปลกประหลาดและน่าสะพรึงกลัว  ส่ิงมี
ชีวิตต่างๆ  เหล่าน้ีท้ังเกาะน่ิงอยู่กับท่ี  และเปล่ียนแปลงพล้ิวไหว
ไปตามความด่ิงลึกของท้องทะเลและกระแสน้ำ

ส่ิงมีชีวิตใต้ท้องทะเลท่ีสวยงาม  ท่ีเป็นแรงบันดาลใจ
สำคัญในการสร้างสรรค์งานได้แก่ ปะการังหลากหลายชนิด
ดอกไม้ทะเล  ปลาดาว  ดาวหมอนปักเข็ม  ดาวทะเล  แมงดา
ทะเล  กุ้งหอย ปูปลา นานาชนิด  เต่า หมึกทะเล เป็นต้น

เมื่อขึ้นบนฝั่งก็จะปรากฏส่วนประกอบของสรรพสิ่ง
ท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาตินับแต่  ชายฝ่ังทะเล   ก้อนหิน  โขดหิน
ชะง่อนผา แนวชายฝ่ัง  ต้นมะพร้าวหรือผักบุ้งทะเลท่ีเล้ือยบน
ชายหาด ร่องรอยของการเปล่ียนแปลง ซัดสาด ของเกลียวคล่ืน
กรวด  ทราย และซากส่ิงมีชีวิตสรรพส่ิงท่ีเกิดข้ึนจากฝีมือมนุษย์
ที่อยู่อาศัยใกล้ทะเลหรืออาศัยท้องทะเลในการดำรงชีวิต
ทำมาหากิน  เป็นแหล่ง  พักผ่อน  หย่อนใจเพ่ือความสนุกสนาน
นับแต่  เรือหาปลา  ห่วงยาง  แหอวนลากและทุ่นหลากรูปแบบ
และอะไรต่อมิอะไรอีกมากท่ีเป็นความสนุกสนานท่ีเก่ียวข้องกับ
ท้องทะเล ดังนั้นจากข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับทะเล อาจจัดแบ่ง
เน้ือหา  เร่ืองราว  และรูปแบบได้ดังน้ี

สิ่งแวดล้อมทางธรรมชาติ-สิ่งแวดล้อม และสภาพแวดล้อมทางสังคม ที่อยู่ล้อมรอบตัวเรา มักมีอิทธิพลต่ออารมณ์
ความรู้สึก นึกคิด อยู่ไม่น้อย มากบ้าง น้อยบ้าง แตกต่างกันไป ผู้ท่ีทำงานทางด้านศิลปะก็เช่นกัน ย่อมมีความช่ืนชอบ  มีความสนใจ
ประทับใจ หรือมีแรงบันดาลใจจากส่ิงต่างๆ เหล่าน้ันเป็นจุดเร่ิมต้น จากน้ันจึงพัฒนาสร้างสรรค์ ปรับเปล่ียนให้เหมาะสมกับประเภท
งานศิลปะ เทคนิคกระบวนการทำงาน กระบวนการสร้างงาน การส่ือความหมาย การแสดงออก  และข้อจำกัดทางด้านเทคนิควิทยา
แต่ละประเภทของผลงาน

ทะเล..กับการสร้างสรรค์เซรามิกส์

ดินก้อนเก่า
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2. รูปแบบ
รูปแบบของสัตว์ทะเล  กุ้ง  หอย  ปู  ปลา นานาชนิด

พืชและส่ิงมีชีวิตใต้ทะเล หาดทราย คล่ืน ต้นมะพร้าว ต้นสน
หิน  กรวด  ทราย  โขดหิน  ชะง่อนผา  ร้ิวรอยทราย  การพล้ิวไหว
ของส่ิงมีชีวิต  ซากส่ิงของ  เรือ / บ้านชาวประมง

ท่ีมา  :  http://oceanexplorer.noaa.gov/explorations/03mex/background/
connectivity/media/bright_condylactis_600.jpg

4. อารมณ์ความรู้สึก
อารมณ์ความรู้สึกจากทะเล  ได้แก่ ความไม่แน่นอน

ความแปรปรวน ความรุนแรง ความน่ากลัว ความเงียบสงบ
ความลึกล้ำ ความเวิ้งว้าง ความตื่นเต้น ความสวยงาม น่า
พิศวง  ความอุดมสมบูรณ์  ความสนุกสนาน  เป็นต้น

ท่ีมา  :  http://www.vcharkarn.com/uploads/41/41958.jpg

1.  เร่ืองราว / เน้ือหา
สัตว์ทะเล  ส่ิงมีชีวิตใต้ทะเล  อาหารทะเล  อาชีพชาว

ทะเล  ทรัพยากรธรรมชาติทางทะเล  ชายฝ่ังทะเล  การขนส่ง
ทางทะเล  การพักผ่อนตากอากาศ  ป่าชายเลน  บ้านชาวทะเล
ซากส่ิงมีชีวิตและส่ิงของอับปาง  เป็นต้น

ที่มา  :  http://www.savekohsurin.com/
webboard/pixes/2007/Jun/sks711ba95f92abf009ce179e.jpg

3. สีสัน
สีสันของทะเล  คือ  สีฟ้าน้ำทะเล  สีเขียวน้ำทะเล

สีแดงและสีส้ม  สีม่วงของท้องฟ้า  สีสันสดใสต่างๆ  ของปลา
และพืชใต้ทะเล

ท่ีมา  :  http://learners.in.th/file/airport/sea-lion-chase.jpg

เมื่อได้ข้อมูลจากทะเลด้วยการแยกแยะส่วนต่างๆ
ท้ังทางด้านเร่ืองราว อารมณ์ความรู้สึก รูปแบบ และสีสันจาก
ทะเล  ผู้สร้างงานคงต้องใช้ประสบการณ์ใช้จินตนาการและ
ทักษะอยู่พอสมควร  ในการท่ีจะนำส่วนประกอบทางศิลปะท่ี
เรียกขานกันว่า ทัศนธาตุ อันได้แก่ เส้น รูปร่าง รูปทรง น้ำหนัก
อ่อนแก่แสงเงา ที่ว่าง สี และลักษณะผิว มาสร้างผลงาน
เพ่ือส่ือเร่ืองราว  อารมณ์  และความคิดท่ีเก่ียวกับทะเล
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มัน ด้าน ราน ร้าว ท่ีผู้สร้างงาน  สามารถเลือก  ชนิดของเคลือบ
ตามอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสามารถส่ือความงาม ส่ือความหมาย
อารมณ์ความรู้สึกของทะเลได้อย่างเด่นชัด

การตกแต่งท่ีทำให้เป็นทะเล  การตกแต่งเป็นส่วน
ท่ีช่วยเพ่ิมคุณค่าให้กับผลงานเซรามิกส์ หลักและวิธีการตกแต่ง
ทางด้านเซรามิกส์น้ันมีหลากหลาย  อยู่ท่ีจะนำมาใช้กับผลงาน
อย่างไรให้เหมาะสมลงตัว นับแต่การเตรียมดินชนิดพิเศษ
การป้ันตกแต่งเพ่ิมเติม  การขูดขีด  กด  การทำให้เกิดลวดลาย
หรือร่องรอยบนพ้ืนผิว ให้เกิดน้ำหนักอ่อนแก่ และทำอย่างไร
ให้การตกแต่งพ้ืนส่ือความหมายของทะเล

ทะเลที่แสดงออกด้วยพื้นผิว พื้นผิวเป็นองค์ประ
กอบของความงาม  ท่ีรับรู้ด้วยการมองเห็นและการสัมผัส  และ
ก่อให้เกิดจินตนาการ  ความงามจากพ้ืนผิวของงานเซรามิกส์
ส่วนหนึ่งอาจเกิดจากธรรมชาติของเนื้อดิน ที่มีความหยาบ
ด้านแบบหิน กรวด ทราย ชายหาด หรือเล่ือม มันวาวของทะเล
หรืออาจมีสีสันอยู่ในตัว  ขณะเดียวกัน ผู้สร้างงานก็สามารถกระ
ทำให้เกิดร่องรอยเพ่ิมเติมบนพ้ืนผิวได้เช่นกัน  เพ่ือให้เหมาะสม
และส่ือถึงเร่ืองราวจากทะเล  นอกจากน้ีพ้ืนผิวยังทำให้เกิดน้ำ
หนักอ่อนแก่ ความกลมกลึง  โค้งเว้า ลึกต้ืน อันทำให้ผลงานมี
ความงามสมบูรณ์ข้ึน

ความงามแบบทะเล...ทะเลจากการเผา  การเผา
นับเป็นขั ้นตอนและกระบวนที่สำคัญที่สุดของเซรามิกส์
และเป็นขั ้นตอนที ่ทำให้ผลงานนั ้นถูกเรียกว่าเซรามิกส์
เซรามิกส์โดยท่ัวไปนิยมเผาด้วยเตาไฟฟ้า และเตาแก็ส  แต่ผู้
ทำงานเซรามิกส์จำนวนไม่น้อยท่ีนำวิธีการเผาแบบพิเศษ  ได้
แก่การเผาเตาฝืน การเผารมควัน หรือการเผาแบบรากุเพ่ือให้
แปลกแตกต่างจากงานเซรามิกส ์ในเช ิงอ ุตสาหกรรม
นอกจากน้ี  การเผาอย่างชนิดควบคุมไม่ได้  ปฏิกิริยาระหว่าง
การเผาก็อาจทำให้เกิดความงามอย่างบังเอิญ  ความงามท่ีลง
ตัวอย่างไม่ต้ังใจของร่องรอยสีสัน ด้าน มัน การไหลตัวของเคลือบ
อย่างพอดิบพอดี  ท่ีเกิดจากการกระทำ  และปฏิกิริยาของเปลว
ไฟ  เขม่าข้ีเถ้า  อุณหภูมิและบรรยากาศจากการ แต่ร่องรอยการ
เผากับทะเลคงต้องใช้จินตนาการเข้าช่วยด้วยเช่นกันความงาม
จากลีลาแห่งร่องรอย  ผลงานเซรามิกส์น้ัน  บางส่วนอาจต้องใช้
ประสบการณ์การฝึกฝนจนเกิดทักษะ  และมีแบบแผนของตน
เองซ่ึงลีลาหรือเทคนิควิธีการน้ัน  มีความงาม  ความเหมาะสม
ลงตัวกับรูปทรง  และแสดงให้เห็นถึงความงามของลีลาแห่ง
ร่องรอยจากทักษะแบบเฉพาะตัว โดยความงามน้ัน ได้แก่  ร่อง
รอยการตีดิน  การขูดขีด  ร้ิวรอยน้ิวมือท่ีปรากฏจากการข้ึนรูป
ด้วยแป้นหมุน หรือแม้แต่ร่องรอยของพู่กัน เม่ือใช้ตวัดสี  หรือ
สะบัด  เคลือบเป็นต้น  อยู่ท่ีว่าลีลาร่องรอยอย่างไรท่ีเป็นทะเล

ทัศนธาตุเป็นส่ือทางด้าน  ความงาม  ความมีคุณค่า
ที ่ผู ้สร้างงานใช้ประสบการณ์และทักษะนำมาประกอบ
(ประสาน  หรือจัดระเบียบ)  เข้าด้วยกัน  ให้เป็นรูปร่างรูปทรง
ใหม่เพ่ือส่ือความหมายและเร่ืองราวเก่ียวกับทะเลการจัดให้เกิด
การประสานน้ัน ก็คือการจัดองค์ประกอบ โดยอาจมีหลายหลัก
การหลายลักษณะ แต่สุดท้ายคือ การจัดองค์ประกอบให้มีความ
เป็นอันหน่ึงอันเดียวกัน  ความกลมกลืนเช่ือมโยงสัมพันธ์กับ
ของส่วนอ่ืนๆ   ซ่ึงการจัดองค์ประกอบน้ันได้แก่

ความเป็นเอกภาพ (Unity)
ความเป็นส่วนเด่น ส่วนรอง
(Principle = Subordination)
การแผ่กระจาย (Radiation)
การไล่ขนาด (Gradation)
ความประสานกลมกลืน (Harmony)
ความขัดแย้ง (Contrast)
การซ้ำ (Repetition)
การจัดวางจังหวะ (Rhythms)
ความสมดุล (Balance / Symmetry / Asymmetry)
งานเซรามิกส์สร้างสรรค์นอกจากจะมีแรงบันดาลใจ

มีข้อมูล อันเป็นจุดเร่ิมต้นของ  และนำมาสู่กระบวนการคิดออก
แบบสร้างสรรค์ ปฏิบัติการให้เป็นผลงาน แต่นอกเหนือจาก
ทฤษฎีทางความงามแล้ว  เซรามิกส์ยังมีความงาม  เฉพาะตัว
ของงานเซรามิกส์ ซึ่งความงามนั้นก็เกิดจากความรู้ การฝึก
ทักษะและการส่ังสม ประสบการณ์ อันได้แก่

ทะเลท่ีงามด้วยเน้ือดิน ซ่ึงก็คือวัสดุท่ีนำมาใช้ในการ
ข้ึนรูป ว่าจะมีสีเน้ือดิน  ความหยาบละเอียด  มันด้าน  แน่นแข็ง
แกร่ง  พรุนตัวอย่างไร  ท่ีก่อให้เกิดความงาม  เหมาะสมกับเน้ือ
หาเร่ืองราวของทะเล

ทะเลท่ีแสดงออกด้วยรูปทรง รูปทรงคงจะเป็นส่วน
ท่ีเห็นและรับรู้ได้อย่างชัดเจน และเป็นอันดับแรกสุดของงาน
เซรามิกส์  รูปทรงอาจมีหลายชนิดแต่เรื ่องราวจากทะเล
รูปทรงคงไม่หนีหายไปจากรูปทรงธรรมชาติหรือรูปทรงอิสระ
แต่ก็ไม่ได้หมายความว่าผู้สร้างงานไม่สามารถนำเส้นตรง
หรือรูปทรงเรขาคณิต  มาใช้กับผลงานและเร่ืองราวของทะเล
อยู่ที่ว่าใช้อย่างไรตามความคิดจินตนาการ และสื่อสารเรื่อง
ราวของทะเลได้แต่กระน้ันความงามของเซรามิกส์รูปทรงจาก
ทะเล น่าจะเป็นความงาม 3  มิติ ท่ีมีขนาดสัดส่วน เส้นรอบนอก
และปริมาตรที่มีความงามลงตัว สมส่วนตามรูปทรงและทำ
อย่างไรให้สวยงามในทุกองศา  ทุกมุมมอง

ทะเลท่ีสวยด้วยเคลือบ  เคลือบเป็นส่วนสำคัญท่ี
โดดเด่นอย่างหน่ึงของเซรามิกส์  ท่ีทำให้เกิดสีสันต่างๆ  ความ
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และว่ากันตามจริงแล้ว  แม้แต่ร่องรอยของลายเซ็น
ของผู้สร้างงานก็ยังมีความงาม มีคุณค่า และท่ีสำคัญยังมีราคา
(แพง....)  อีกด้วย

ขวัญชัย  คำผง
สถาบันบัณฑิตพัฒนศิลป์

ชุลีพร  จำปาศรี
มหาวิทยาลัยศิลปากร

ธนานันท์  ตันติมาลา
มหาวิทยาลัยบูรพา

กุลสุสี  พันธุ์แก้ว
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

พระจอมเกล้าพระนครเหนือ
ที่มา :  สูจิบัตรนิทรรศการเครื่อง
เคลือบดินเผาราคุ 4 สถาบัน.

กรุงเทพฯ. 2552.

ปิยวรรณ  เหมสุวรรณ
มหาวิทยาลัยบูรพา

ธรรมนูญ  วรรณสกุล
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

พระจอมเกล้าพระนครเหนือ
ที่มา : สูจิบัตรนิทรรศการเครื่องเคลือบดินเผาราคุ 4 สถาบัน. กรุงเทพฯ. 2552.

ที่มา :  ภรดี  พันธุภากร.  สูจิบัตรนิทรรศการเครื่องปั้นดินเผาชุด
วิถีธรรมชาติ และงานปั้นแป้นหมุน. กมลศิลป์การพิมพ์ : ชลบุรี. 2551.ชัชวาล  ธนชัยนันทกุล

สถาบันบัณฑิตพัฒน์ศิลป์
ทะเล.......มีคุณค่า และมีเร่ืองราวในหลายมิติ

เป็นแหล่งธรรมชาติท่ีก่อให้เกิดแรงบันดาลใจในการสร้างงาน
ทางศิลปะหลากหลายประเภท รวมถึงงานทางด้านเซรามิกส์
ผู้สร้างงานสามารถศึกษาค้นคว้าข้อมูลเก่ียวกับทะเลและนำ
มาออกแบบสร้างสรรค์งาน  ด้วยการคล่ีคลาย  ตัดทอน ผสม
ผสาน หรือสร้างรูปทรงใหม่ โดยใช้กระบวนการทางเซรามิกส์
นับแต่เน้ือดิน การข้ึนรูป การเคลือบ การเผาและการตกแต่ง
สุดท้าย.....งานเซรามิกส์สร้างสรรค์จากทะเลจะมีคุณค่า
ย่อมอยู่ที่หัวใจของผู้สร้างงานอยู่ที่ความรัก อยู่ที่ทักษะ
ประสบการณ์ ฝีมือความประณีตและรสนิยมทางด้านความ
งามของผู้ออกแบบ และท่ีสำคัญเหนือส่ิงอ่ืนใดได้แก่ ผู้ดู
ผู้ชม ผู้ท่ีรักและช่ืนชอบเซรามิกส์  ท่ีจะร่วมรับรู้เร่ืองราวของ
ทะเลผ่านงานเซรามิกส์สร้างสรรค์

ปาริชาติ  พลชา
มหาวิทยาลัยศิลปากร

ที่มา : สืบพงศ์  เผ่าไทย.
สูจิบัตรนิทรรศการ

เคร่ืองป้ันดินเผาแห่งชาติ
คร้ังท่ี 14 ปี 2551. แปลนพริน้ต้ิง

: กรุงเทพฯ. 2551
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Hobby House หนึ่งในบรรดาโรงเรียนที่สอนการวาดรูปบนกระเบื้องที่เรียกได้ว่าเป็นที่รู ้จักกันดี
ในบรรดานักวาดกระเบื้อง ทางโรงเรียนได้เชิญศิลปินที่มีชื่อเสียงจากประเทศต่างๆทั่วโลกทั้งยุโรปและอเมริกา
มาสอนท่ีโรงเรียนอย่างน้อยปีละ 2 ท่าน ปีน้ีเรามีโอกาสเชิญครูมาสอนถึง 3 คน ซ่ึงมีวิธีการวาดและการใช้สี
และรูปแบบที่แตกต่างเฉพาะแต่ละท่าน

ท่านแรกคือ Mrs.Celeste McCall จากรัฐ Texas มีประสบการณ์วาดรูปบนเซรามิกมานานกว่า 30 ปี
ปัจจุบันดำรงตำแหน่ง President ของ IPAT(International Porcelain Artist and Teacher องค์กรนี้เป็นการรวมตัว
ของนักวาดกระเบ้ืองของอเมริกา ซ่ึงมีมาตรฐานสูงมาก เป็นองค์กรท่ีไม่แสวงหาผลประโยชน์ มีการจัดการแสดงผลงาน
และข่าวสารสัมพันธ์ระหว่างสมาชิกเป็นประจำ ได้ก่อตั้งมานานกว่า 50 ปี มีสมาชิกเป็นนักวาดทั่วโลกหลายหมื่นคน

ท่านสามารถเข้าไปดูรายละเอียดเพิ ่มเติมได้ใน www.ipatinc.com คุณครูท่านนี ้มีชื ่อเสียงทางด้าน
composition และการให้สีในการวาด background งานที่สอนครั้งนี้คือ ภาพองุ่น ที่มีแสงเงาสวยงาม ท่านที่ 2 คือ
Mrs.Paulla Collins จากรัฐ Kentucky มีประสบการณ์มากว่า 30 ปี มีผลงานเป็นแค็ตตาล๊อกหลายเล่ม เปรียบ
เสมือนคัมภีร์ที ่นักวาดกระเบื ้องแทบทุกคนจะต้องมีไว้ สไตล์การวาดแบบสีนุ ่มนวล และมีความละเอียดมาก
ค่อยๆทับสีลงทีละไฟ จะใช้การเผาหลายไฟมากกว่าครูคนอ่ืนๆ (ระหว่าง 4-6 ไฟท่ี 780-800Oc) โดยช้ินงานท่ีมาสอนน้ี
คือกุหลาบ และดอกเบญจมาศ ที่มีความพลิ้วของกลีบดอก ส่วนลายสัตว์คือ นกยูง ที่ให้ความเป็นธรรมชาติและ
ความละเอียด แถมด้วย เทคนิคการวาด scrolling หรือลายการวาดคล้ายลายกนกของไทยเรา ใช้วาด
เสริมในพื้นที่ว่างหรือเดินขอบชิ้นงาน ทำให้ผลงานออกมาอ่อนช้อย แปลกตา ซึ่งทำให้ผลงานมีคุณค่ามากขึ้น

กุหลาบบนแผ่นกระเบ้ืองขนาด 19" เผา 4-6 ไฟ กุหลาบบนแผ่นกลม 12" กุหลาบกับ Rusburry

การทำ modern effect
ของ background แบบต่างๆ

ดอกกล้วยไม้ ซ่ึงวาดจากดอกจริง
และ modern effect background

ดอกกล้วยไม้ บนพ้ืนสีดำ

 Mrs.Angsana Klempin
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ส่วนคนสุดท้ายของปี 2008 คือ Mrs.Cherry Meggs  ปัจจุบันดำรงตำแหน่ง
Vice President ของ IPAT ซึ่งมีความชำนาญในการวาด และการผสมผสานของสีที่
หลากหลายเป็นพิเศษ สร้างความตื่นตาตื่นใจในการใช้สีอย่างมากมายให้แก่นักเรียน
ไม่ว่าจะเป็นดอกกุหลาบท่ีนักวาดทุกท่านช่ืนชอบ หรือดอกไม้อ่ืนๆ รวมท้ังภาพนกแก้ว
Macaws ที่ใช้สีสะดุดตา ทำให้งานที่คิดว่ายากกลายเป็นเรื่องง่ายๆที่ใครๆก็วาดได้

สำหรับปี 2009 ทางโรงเรียนได้มีโอกาสเชิญครูจากญี่ปุ่นคือ Mrs.Tumiko
Okumyura ซึ่งมาสอนการวาดรูปวิว และการใช้สีที่เรียกว่า สี Luster สำหรับเดือน
พฤศจิกายน 2009 นี้ ทางโรงเรียน ได้มีโอกาสเชิญครูอีกท่าน ซึ่งเป็นศิลปินจาก
อเมริกา มีประวัติการสอนที่ยาวนานมาก คือ Mrs.Paula White มีประสบการณ์
และมีความสามารถไม่น้อยกว่าครูที่เคยมาเลย

หากท่านใดสนใจสามารถสอบถามรายละเอียดที่
Hobby House ต้ังแต่วันน้ีเป็นต้นไป

Hobby House Co.,Ltd.
86 Sukhumvit 39, Bangkok 10110, THAILAND.
Tel: (+66-2)260-3909 , 258-7466 Fax: (+66-2) 662-7914

คุณนฤวร ปันยารชุน กับน้องโมนาลิซ่า

คุณสมศรี พรหมสมสวย
76  แล้วก็ยังวาดได้
สวยงามไม่แพ้ใครเลยค่ะ

จำนวนสีท่ีใช้ในแต่ละคร้ังนักเรียนกับครู

ภาพองุ่น
ของ Mrs.Celeste McCall

ภาพเบญจมาส
ของ Mrs.Pualla Collins
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เคลือบขี ้เถ้าเทียม
เน่ืองจากภาวะเศรษฐกิจโลกท่ีถดถอยส่งผลกระทบต่อภาคธุรกิจอย่างหลีกเล่ียงไม่ได้  ถ้าพูดถึงอุตสาหกรรม

เซรามิกท่ีมีการผลิตและส่งออกไปท้ังในประเทศและต่างประเทศย่อมมีผลกระทบอย่างแน่นอน ทำให้เกิดแนวคิด
ท่ีจะทำให้มีการส่งเสริมศักยภาพในการแข่งขันในอุตสาหกรรมเซรามิกซ่ึงแน่นอนว่าไม่เร่ืองง่าย

ในจังหวัดราชบุรีเองก็มีอุตสาหกรรมเซรามิก ท่ีรู้จักกัน
คือ โรงโอ่ง ท่ีผลิตโอ่งกระถางขาย และการส่งออกไปท้ังในและ
ต่างประเทศ และโอ่งหรือกระถางน้ันก็มีเคลือบท่ีทำให้เกิดความ
สวยงาม  เคลือบท่ีใช้ในการทำโอ่ง กระถางน้ันในสมัยก่อนมัก
ใช้เคลือบขี้เถ้า เพราะว่าขี้เถ้านั้นหาได้ง่ายและมีคุณภาพดี
แต่ในปัจจุบันข้ีเถ้าหายากข้ึนเน่ืองจากวิถีชีวิตของคนเปล่ียนไป
ทำให้มีการนำเอาเคลือบข้ีเถ้าเทียมน้ันมาใช้แทนข้ีเถ้าไม้ธรรมชาติ
ซ่ึงปัจจุบันหาได้ยากและมีคุณภาพไม่ดีนัก

เคลือบข้ีเถ้าเทียมคืออะไร
เคลือบข้ีเถ้าเทียมคือ เคลือบท่ีมีส่วนผสมของดินเลน

หินฟันม้า หินปูน ทรายแก้ว และสารท่ีเป็นตัวลดจุดสุกตัวของ
เคลือบ เช่น บอร์แรกซ์ ฟริต เป็นต้น

ข้อดีของเคลือบข้ีเถ้าเทียมคืออะไร
1. สามารถควบคุมคุณภาพในการผลิตได้ง่ายกว่า

ทำให้ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพสม่ำเสมอเน่ืองจากมีวัตถุดิบท่ีเป็น
แบบแห้งมากกว่าวัตถุดิบท่ีเป็นแบบเปียก

2. สามารถท่ีจะหาสาเหตุอันเน่ืองมาจากการผลิตได้
ง่ายกว่า

เคลือบข้ีเถ้าเทียม สามารถทำได้ท้ังเคลือบใสและเคลือบ
สี ใช้วิธีการบด ประมาณ 8 ช่ัวโมง ควบคุมเปอร์เซ็นต์กากค้าง
ตะแกรง การเคลือบมักใช้วิธีเทราด หรืออาจใช้วิธีการพ่นก็ได้

สำหรับการเผาจะใช้บรรยากาศแบบเพิ่มออกซิเจน
อุณหภูมิการเผาอยู่ท่ี 1180oC

เคลือบใสน้ี จะมีซิงค์และแบเรียมเป็นองค์ประกอบ
หลักในเคลือบ ใช้อุณหภูมิการเผาท่ี 1180oC ข้อดีของเคลือบ
น้ีก็คือ เป็นเคลือบท่ีมีจุดสุกตัวกว้างและมีสารลดจุดสุกตัว
ถึง 2 ตัว คือ ซิงค์และแบเรียม ทำให้เคลือบหลอมตัวได้ดี
การท่ีเคลือบมีจุดสุกตัวกว้าง และเผาในเตาท่ีมีขนาดใหญ่
เช่นเตาฟืน จะทำให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพดีและปริมาณ
ลดการเสียหายเน่ืองจากการเผา

1. เคลือบใสซิงค์แบเรียม

ตัวอย่างเคลือบข้ีเถ้าเทียม

Sager formular

0.23   KnaO
0.31   CaO 0.34Al

2
O

3
2.25   SiO

2
0.37   Bao
0.08   ZnO
additional Borax  10%

 ธงชัย สวนเวียง



78 พฤษภาคม - สิงหาคม 2552วารสารเซรามิกส์

เป็นเคลือบท่ีมีผิวเงางาม มีสีฟ้าเน่ืองมาจาการเติม
สะเตนสีฟ้า ใช้อุณหภูมิการเผาท่ี 1180oC  ถ้าสามารถเผาโดย
ใช้หีบกันไฟ (muffle) จะได้ผิวเคลือบท่ีงดงามย่ิงข้ึนเน่ืองจาก
ผลิตภัณฑ์ จะไม่สัมผัสกับเปลวไฟโดยตรง

Sager formular

0.23    KnaO
0.31    CaO 0.34   Al

2
O

3
2.25   SiO

2
0.37    Bao
0.08    ZnO
additional Borax  10 %

turquoise stain     15 %

เป็นเคลือบใสท่ีนำแมงกานีสออกไซด์มาเติม ทำให้
ได้เคลือบที่มีสีน้ำตาลปนแดง  เมื่อเคลือบโดนแสงสะท้อน
จะมีความเงา และเป็นประกายยิ่งขึ้น อุณหภูมิการเผาอยู่ที่
1180oC

Sager formular

0.23    KnaO
0.31    CaO 0.34   Al

2
O

3
2.25   SiO

2
             0.37    Bao
             0.08    ZnO
             additional           Borax  10 %
                                        MnO

2
  15 %

3.เคลือบใสซิงค์แบเรียมเติมแมงกานีสออกไซด์

2.เคลือบใสซิงค์แบเรียมเติมสะเตนสีฟ้า
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สมาคมเซรามิกส์ไทย ร่วมกับ สวทช.ภาคคเหนือและศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ
(MTEC) จะจัดสัมมนาเร่ือง "ต้นทุนพลังงานและสร้างนวัตกรรมใหม่ ทางรอด ทางเลือกของอุตสาหกรรมเซรามิคไทย"
ในวันท่ี 19 พฤษภาคม 2552 เวลา 8.30 - 16.30 น. ณ รร.เวียงลคอร จ.ลำปางและเวลา 16.30 - 17.30 น.จะเป็นการประชุม
ร่วมกันระหว่าง 3 สมาคมฯ คือ สมาคมเคร่ืองป้ันดินเผาลำปาง  สมาคมเคร่ืองเคลือบดินเผาราชบุรี และ สมาคมเซรามิกส์ไทย
นอกจากน้ีทางสมาคมฯ ยังได้จัดกิจกรรมทัศนศึกษาขึ้นระหว่างวันท่ี 18 - 20 พฤษภาคม 2552 เพื่อสร้างความสัมพันธ์
อันดีร่วมกัน ได้พบปะพูดคุย แลกเปล่ียนความคิดเห็นต่างๆ อันจะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อไป

 โปรแกรมการเดินทาง

18 - 20 พฤษภาคม 2552

 สวรรควรนายก

 บ้านมอญ

  ม่อนเขาแก้ว

จ.18 พค.52  เวลา 07.00 น.  กลุ่มท่ี 1 สำหรับผู้ท่ีอยู่ในกรุงเทพฯ และปริมณฑล จะออกเดินทาง พร้อมเพรียงกันท่ี   กรมวิทยา
ศาสตร์บริการ กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ถนนพระรามท่ี 6) เดินทางโดยรถตู้ปรับอากาศ

      เวลา 07.00 น. กลุ่มท่ี 2สำหรับผู้ท่ีอยู่ในจังหวัดราชบุรีจะออกเดินทางจากสมาคมเคร่ืองเคลือบดินเผาราชบุรี เดินทาง
 โดยรถตู้ปรับอากาศ
มรดกเมืองศรีสัชนาลัย

เย่ียมชมพิพิธภัณฑสถานแห่งชาติ สวรรควรนายก  จ.สุโขทัย  ชมการแสดงเคร่ืองถ้วยสังคโลก
เพื่อประโยชน์ในการศึกษาหาความรู้ ซ่ึงขุดพบมากท่ีแหล่งโบราณคดีเคร่ืองถ้วยสังคโลกบ้านเกาะ
น้อย และบ้านป่ายาง อำเภอศรีสัชนาลัย รวมท้ังแสดงเคร่ืองถ้วยชามสมบัติใต้ทะเลท่ีงมได้มาจาก
แหล่งเรือจมในอ่าวไทย

เย่ียมชมอุทยานประวัติศาสตร์ศรีสัชนาลัย ศูนย์ศึกษาและอนุรักษ์เตาสังคโลก (เตาทุเรียง)ชมพัฒนา
การของวิทยาการเตาเผา ต้ังอยู่ท่ีบ้านเกาะน้อย อยู่เหนือเมืองศรีสัชนาลัยไปอีกประมาณ 4 กม.
มีเตาเผาท่ีขุดพบแล้วกว่า 500 เตา ในบริเวณยาวประมาณ 1 กม. ถือได้ว่าเป็นนิคมอุตสาหกรรมของ
เมืองศรีสัชนาลัยมีการขุดพบเครื่องสังคโลกทั้งในสภาพสมบูรณ์และแตกหักเป็นจำนวนมาก
ลักษณะเตาเผาจะเป็น รูปยาวรีคล้ายประทุนเรือจ้างยาวประมาณ 7-8 เมตร และชมวิวัฒนาการเคร่ือง
ถ้วยสมัยโบราณ
 อ. 19 พค.52

สัมมนาเร่ือง "ต้นทุนพลังงานและสร้างนวัตกรรมใหม่ ทางรอด ทางเลือกของอุตสาหกรรม
เซรามิคไทย" ณ รร.เวียงลคอร จ.ลำปาง (สำหรับผู้ท่ีไม่เข้าร่วมงานสัมมนาจะจัดให้ไปเท่ียวชม
หาซ้ือของฝากในตัวเมืองจังหวัดลำปาง)

ประชุมร่วมระหว่าง 3 สมาคม
 20 พค.52

 บ้านม่อนเขาแก้ว จ.ลำปาง
 ย้อนรอยดินเผาบ้านมอญ แหล่งดินเผาช้ันดีที่นครสวรรค์ ต.บ้านแก่ง อ.เมือง จ.นครสวรรค์

ค่าลงทะเบียน 3,000 บาท/ท่าน (ราคาน้ีรวมค่าเดินทาง ค่าท่ีพัก พร้อมอาหาร)
กรุณาสำรองท่ีน่ังและโอนเงินเข้าบัญชีสมาคมเซรามิกส์ไทย ธนาคาร ไทยพาณิชย์ สาขาสภากาชาดไทย เลขท่ี 045 2 07350 2

และแฟกซ์ใบตอบรับพร้อม Slip การโอนเงินกลับมาท่ี แฟกซ์. 0-2218-5561
 สมัครก่อนวันท่ี 15 พฤษภาคม 2552

สอบถามข้อมูลเพ่ิมเติมได้ท ี.่.คุณชนิตร์นันทน์ ตาตะนันทน์ 02 218 5558

ใบตอบรับการเข้าร่วมทัศนศึกษาวันท่ี 18 - 20 พฤษภาคม 2552
สนใจเข้าร่วมทัศนศึกษา  ไม่สนใจเข้าร่วมทัศนศึกษา

ช่ือ - สกุล..................................................................................................... ตำแหน่ง..................................................................
สถานท่ีทำงาน ..............................................................................................................................................................................
ท่ีอยู่ ...........................................................................................................................................................................................
โทรศัพท์...................................................................................โทรสาร.....................................................................................
E-mail.........................................................................................................................................................................................

ถือเป็นอีกหน่ึงภูมิปัญญาท่ีเป็นมรดกตกทอดมายาวนานกว่า 200 ปี เพราะบรรพบุรุษของคนในชุมชนแห่งน้ีเป็นชาวมอญท่ี
อพยพมาจากอำเภอปากเกร็ด จ.นนทบุรี และได้นำเอาความรู้ความชำนาญ ในการทำเคร่ืองป้ันดินเผามาเผยแพร่ และภูมิปัญญา
แขนงน้ี ก็ได้รับการสืบทอด และ พัฒนามาจนถึงปัจจุบัน
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เชิญร่วมงานสัมมนา
"ลดต้นทุนพลังงานและสร้างนวัตกรรม

ทางรอด ทางเลือกของอุตสาหกรรมเซรามิกส์ไทย"

สวทช. โดย โครงการเครือข่าย สวทช. ภาคเหนือ, ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ (MTEC)
ร่วมกับ สมาคมเซรามิกส์ไทย ได้เล็งเห็นความสำคัญของประเด็นดังกล่าว จึงได้วางแผน จัดงานสัมมนา
ในหัวข้อ “ลดต้นทุนพลังงานและสร้างนวัตกรรม ทางรอด ทางเลือกของอุตสาหกรรมเซรามิกส์ไทย” ข้ึน
เพื่อให้ผู้ประกอบการเซรามิคได้รับทราบถึงเทคโนโลยีเพื่อการประหยัดพลังงานและผลงานการวิจัย
ด้านวัสดุในอุตสาหกรรมเซรามิกส์ และ
นำไปใช้ให้เกิดประโยชน์ในกิจการต่อไป.. กำหนดการสัมมนา

"ลดต้นทุนพลังงานและสร้างนวัตกรรม
ทางรอด ทางเลือกของอุตสาหกรรมเซรามิกส์ไทย"
วันอังคารท่ี 19 พฤษภาคม 2552 เวลา 08.30 - 16.30 น.

ณ ห้องประชุม โรงแรมเวียงลคอร จังหวัดลำปาง

08.30- 09.00 น. ลงทะเบียนเข้าร่วมการสัมมนา
09.00- 09.15 น. กล่าวเปิดงาน โดย  ดร.สมนึก ศิริสุนทร

ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ
09.15 - 10.00 น. การพัฒนาสูตรเคลือบอุณหภูมิต่ำสำหรับ

ผลิตภัณฑ์เอิร์ธเทินแวร์และสโตนแวร์โดยใช้
ซิลิกาชนิดต่างๆ
โดย ผศ.ดร.ศิริธันว์ เจียมศิริเลิศ

10.00 - 10.15 น. พักรับประทานอาหารว่าง
10.15 - 11.00 น. การวิจัยและพัฒนาส่วนผสมอุณหภูมิต่ำสำหรับ

อุตสาหกรรมสโตนแวร์
โดย ผศ.ดร.ศิริรัตน์ ทับสูงเนิน  รัตนจันทร์ และ
ผศ.ดร.สุธรรม ศรีหล่มสัก

11.00 - 11.45 น. การพัฒนาเคลือบไฟต่ำและการศึกษาสมบัติของ
เคลือบโดยวิธีคำนวณและวธีิทดสอบทางกายภาพ
โดย ดร.ลดา พันธ์สุขุมธนา และ
คุณวรรณา ต.แสงจันทร์

11.45 - 13.00 น พักรับประทานอาหารกลางวัน
13.00 - 13.45 น. การพัฒนาสูตรดินสำหรับเผาอุณหภูมิต่ำสำหรับ

กระเบ้ืองตกแต่ง
โดย ดร.ชติุมา เอ่ียมโชติชวลิต

13.45 - 14.30 น. การพัฒนาสุตรเคลือบไร้สารตะก่ัวสำหรับ
การเผาเคลือบเซรามิกส์ท่ีอุณหภูมิต่ำ
โดย คุณสิทธิศักด์ิ ประสานพันธ์

14.30 - 14.45 น. พักรับประทานอาหารว่าง
14.45 - 15.45 น. เทคโนโลยีการผลติผลิตภัณฑ์จากเถ้าแกลบ

โดย กลุ่มวิจัย ดร.ผกามาศ แซ่หว่อง
15.45 - 16.15 น. แนวทางถ่ายทอดเทคโนโลยีและคุณสมบัติ

ของผู้รับสิทธิของ สวทช.
โดย เจ้าหน้าท่ีสำนักงานจัดการสิทธิเทคโนโลยี (TLO)

16.15 - 16.30 น. ถาม - ตอบ และปิดงานสัมมนา

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

วัตถุประสงค์
ในการจัดงานสัมมนา

1. เพ่ือเผยแพร่และประชาสัมพันธ์ผลงาน
วิจัยการพัฒนาสูตรดินและเคลือบสำหรับผลิต
ภัณฑ์เซรามิกส์อุณภูมิต่ำ และการทำวัสดุเซรามิกส์
จากเถ้าแกลบ ในการสามารถนำไปสู่การใช้งาน
จริงในระดับอุตสาหกรรม

2. เพ่ือถ่ายทอดเทคโนโลยีเพ่ือการประ
หยัดพลังงานสำหรับการเผาผลิตภัณฑ์เซรามิกส์

3. เพื่อสนับสนุนให้เกิดความร่วมมือ
ระหว่างสถาบันการศึกษา หน่วยงานของรัฐและ
ภาคเอกชนในการพัฒนาศักยภาพของอุตสาหกรรม
เซรามิกส์ไทย

รับสมัครจำนวนจำกัดเพียง 50 ท่าน เท่าน้ัน
รีบสมัครภายในวันท่ี  15  พฤษภาคม  2552

สอบถามรายละเอียดเพ่ิมเติมได้ท่ี...
คุณพันธวัฒน์  ไชยวรรณ์

โครงการเครือข่าย สวทช. ภาคเหนือ
โทรศัพท์  053 226264
 โทรสาร 053 226265

ฟรี.!
ไม่เสียค่าใช

้จ่าย
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ทีมชนะเลิศ  ได้แก่ทีม จิรภาเซรามิคส์
(บริษัท จิรภาเซรามิคส์ จำกัด)

ทีมรองชนะเลิศ ได้แก่ทีม TIPP
(บริษัท อุตสาหกรรมรูปลอกไทย จำกัด)

โดย..นารูโต๊ะ

     กอล์ฟเซรามิกสัมพันธ์
เม่ือวันท่ี 6 กุมภาพันธ์ 2552 ท่ีผ่านมา กลุ่มอุตสาหกรรมเซรามิกสภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย ได้จัดกอล์ฟเซรามิกสัมพันธ์ข้ึน
เพื่อพบปะสังสรรค์  กระชับความสัมพันธ์ที่ดี  สร้างความสามัคคีของชาวเซรามิก และเพื่อหารายได้ สนับสนุนกิจกรรมของกลุ่ม
อุตสาหกรรมเซรามิก ณ สนามวินด์เซอร์ปาร์ค แอนด์ กอล์ฟ คลับ (สนามกอล์ฟปัญญาปาร์ค เดิม)

กลุ่มอุตสาหกรรมเซรามิก สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย
ได้จัดการประชุมใหญ่สามัญประจำปี 2552 ข้ึนเม่ือวันเสาร์ท่ี 28
กุมภาพันธ์ - อาทิตย์ท่ี 1 มีนาคม พ.ศ. 2552 ท่ีผ่านมา ณ โรงแรม
นิจิโกะ รีสอร์ท แอนด์ คันทรีคลับ  จังหวัดกาญจนบุรี  ในการ
ประชุม มีการสรุปผลการดำเนินงานในช่วงปีท่ีผ่านมา มีงานเล้ียง
สังสรรค์ในช่วงค่ำ และยังได้จัดกิจกรรมกอล์ฟ ณ สนามกอล์ฟ
นิจิโกะ จัด Trip ไปทัศนาจรชมสถานท่ีถ่ายทำภาพยนตร์ เร่ือง
"ตำนานสมเด็จพระนเรศวร" กำกับโดย หม่อมเจ้าชาตรี
เฉลิมยุคล  และถ่ายรูปเป็นที่ระลึก  ณ PROMMITR FILM
STUDIO

ประชุมใหญ่สามัญประจำปี

เก็บข่าวมาเล่าเก็บข่าวมาเล่า
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เป็นที่ทราบกันดีว่าสภาวะการณ์เศรษฐกิจโลก
ในปัจจุบันได้ส่งผลกระทบไปทั่วทุกภาคส่วน ทั้งธุรกิจ
ส่งออก ธุรกิจการท่องเท่ียว และธุรกิจภาคอุตสาหกรรม
ท้ังอุตสาหกรรมต้นน้ำไปจนถึงอุตสาหกรรมปลายน้ำ มี
การปลดคนงานท่ัวโลกเป็นหลักล ้านคน และนับวันย่ิงทวี
ความรุนแรงเพ่ิมมากข้ึน  ถึงแม้ว่าแต่ละประเทศจะมืการ
เพ่ิมมาตรการฟ้ืนฟูเศรษฐกิจของตนเองออกมาแล้วก็ตาม
ในส่วนของประเทศไทย  รัฐบาลเองก็มิได้น่ิงนอนใจ  ซ่ึงเห็น
จากแผนกระตุน้เศรษฐกิจท่ีผดุออกมาอย่างไมข่าดสาย
โดยได้เห็นกันตามหน้าหนังสือพิมพ์ไม่เว้นแต่ละวัน

อุตสาหกรรมรถยนต์และอีเล็คทรอนิกส์น่าจะได้รับผล
กระทบมากท่ีสุด จากข่าวคราวการลดกำลังการผลิตและข่าว
การปลดคนงานในช่วงปลายปี 2551 ต่อต้นปี 2552 แม้แต่บริษัท
ผลิตรถยนต์ยักษ์ใหญ่ท่ีไม่เคยประสบภาวะการขาดทุนก็ได้พบ
กับสภาพดังกล่าว ในช่วงต้นปีท่ีผ่านมา ในส่วนอุตสาหกรรม
เซรามิกเองถือเป็นอุตสาหกรรมหลักอุตสาหกรรมหน่ึงท่ีสำคัญ
ของประเทศไทย  ข้อมูลเชิงสถิติช้ีว่ามูลค่าการส่งออกของภาค
อุตสาหกรรมเซรามิกปี 2546 อยู่ท่ีประมาณ 21,860 ล้านบาท[1]

และเพ่ิมมากข้ึนเร่ือยๆ ดังแสดงไว้ในแผนภาพท่ี 2 ซ่ึงเป็นการ
เน้นย้ำถึงความสำคัญของอุตสาหกรรมเซรามิกท่ีส่งผลต่อจีดีพี
ของประเทศ

ในส่วนของรัฐบาลได้กำหนดความสำคัญรวมถึงแนว
ทางและแผนการพัฒนาอุตสาหกรรมเซรามิกของประเทศไทย
ไว้ด้ังน้ี [2]

(1) เป็นอุตสาหกรรมท่ีมีพ้ืนฐานการผลิตในประเทศไทย
ยาวนานและเป็นอุตสาหกรรมพ้ืนฐานท่ีเช่ือมโยงไปยังอุตสาห
กรรมชนิดอ่ืนๆ

(2) ใช้ปัจจัยด้านแรงงานและวัตถุดิบภายในประเทศ
เป็นหลัก ซ่ึงก่อให้เกิดการจ้างงานประมาณ 63,000 คน

(3) รัฐบาลส่งเสริมและสนับสนุนโดยกำหนดวิสัยทัศน์
เชิงรุกให้อุตสาหกรรมเซรามิกน้ันมี “คุณภาพและรูปแบบเป็น
หน่ึงในอาเซียนในปี 2557 ”

(4) มีอัตราการขยายตัวโดยเฉลี่ยร้อยละ 4.7 ต่อปี
จึงสามารถทำให้มีมูลค่าการส่งออกเพ่ิมมากข้ึนทุกปี

(5) ด้านพัฒนาบุคลากรโดยจัดตั้งสถาบันฝึกอบรม
เพ่ิมพูนความรู้ และเทคนิคใหม่ๆ ในการผลิตเพ่ือนำไปพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ให้มีความหลากหลาย

อุตสาหกรรมเซรามิกของไทยได้รับผลกระทบเช่นเดียว
กับอุตสาหกรรมอื่นๆ เนื่องจากปัจจัยหลัก 2 ประการ คือ
1) ปัจจัยด้านตลาดและ  2) ปัจจัยด้านคู่แข่งจากต่างชาติ
โดยผลิตภัณฑ์เซรามิกของไทยต้องอาศัยภาคการส่งออกเป็น
ตลาดหลักซ่ึงก็เป็นเงาตามตัวเม่ือตลาดโลกหดตัว การส่งออก
ของผู้ประกอบการก็ยากข้ึนเร่ือยๆ ทางแก้ไขของภาคอุตสาห
กรรมและผู้ประกอบการขนาดกลางและขนาดย่อมจึงต้องหา
กลยุทธ์ใหม่ๆ มาใช้เพ่ือรักษาส่วนแบ่งการตลาดจากตลาดภาย
ในไปชดเชยตลาดส่งออกท่ีหดตัวลง แต่ก็ต้องพบกับปัญหาด้าน
สินค้านำเข้าจากต่างประเทศซ่ึงได้เปรียบเร่ืองราคา

วิรัช  เลิศพรม

บทนำ

อนาคต
เซรามิกไทย
ปีวัวดุ.!

อนาคต
เซรามิกไทย
ปีวัวดุ.!
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ผลกระทบจากปัจจัยด้านการส่งออก
และปัจจ้ยจากคู่แข่งต่างชาติ

หากพิจารณาแผนภาพที่ 1 แสดงให้เห็นผลของ
สัดส่วนการส่งออกในช่วงปี 2551 ในช่วงเวลาเดือนมกราคม
ถึงกันยายนท่ีจะมีสัดส่วนการส่งออกกระเบ้ืองปูพ้ืนและบุผนัง
อยู่ท่ีร้อยละ 16 สุขภัณฑ์ร้อยละ 17 ของชำร่วยร้อยละ 4 เท่ากับ
เซรามิกประเภทลูกถ้วยไฟฟ้าส่วนผลิตภัณฑ์ประเภทอ่ืนๆ ท่ีส่ง
ออกมากเป็นอันดับหน่ึงโดยมีอัตราส่วนร้อยละ 59 น้ัน จะแบ่ง
เป็นผลิตภัณฑ์เซรามิกประเภทอุปกรณ์ติดตั้งสำหรับหลอด
หรือท่อท่ีเป็นเซรามิกและผลิตภัณฑ์เซรามิกสำหรับใช้ ในห้อง
ปฏิบัติการทางเคมี ใช้ในทางเกษตรกรรมและใช้ในการลำเลียง
หรือบรรจุ เป็นต้น

จากนั้นเมื ่อพิจารณาย้อนหลังไปจนถึงปี 2548
แสดงให้เห็นถึงมูลค่าการส่งออกและอัตราการขยายตัวของ
อุตสาหกรรมเซรามิกมีอัตราลดลงอย่างต่อเน่ือง โดยตลาดส่ง
ออกท่ีสำคัญท่ีสุดของไทยคือ ญ่ีปุ่น รองลงมาคือ สหรัฐอเมริกา
ออสเตรเลีย ลาวและมาเลเซีย ตามลำดับ จากสภาพเศรษฐกิจ
ของห้าประเทศท่ีกล่าวมาน้ัน จะเห็นได้ว่าตลาดหลักของเซรามิก

ต้องประสบกับสภาวะการณ์ท่ีย่ำแย่ และในอนาคต (ปี 2552**)
คาดการณ์ว่าการส่งออกน่าจะทรงตัว โดยมีมูลค่าการส่งออก
ไกล้เคียงกับปี 2551

ข้อมูลต่อไปนี้ถูกอ้างอิงจาก ศูนย์วิจัยกสิกรไทย
เป็นข้อมูลเม่ือปลายปี 2551 [3] โดยเปรียบเทียบผลการส่งออก
ท้ังหมดของผลิตภัณฑ์เซรามิกประเภทต่าง ๆ  ศูนย์วิจัยกสิกรไทย
คาดการณ์ว่าในปี 2552 มูลค่าการส่งออกผลิตภัณฑ์เซรามิก
มีแนวโน้มจะชะลอตัวลงอย่างมาก  โดยจะขยายตัวเพียงร้อยละ
2.3 หรือคิดเป็นมูลค่าการส่งออกเพียงประมาณ 853 ล้านเหรียญ
สหรัฐ  แต่หากผู้ประกอบการไม่สามารถปรับตัวและแก้ไขปัญหา
ให้ทันกับภาวะเศรษฐกิจโลกท่ีชะลอตัวลงแล้ว อาจทำให้มูลค่า
การส่งออกของผู้ประกอบการในปี 2552 ลดลงเหลือร้อยละ 1

แผนภาพท่ี 3 แสดงสถานะการส่งออกในปัจจุบัน โดย
ในช่วงสองเดือนแรกของปี 2552 [5] น้ันมีมูลค่าการส่งออกไป
แล้ว 2,870 ล้านบาท ซ่ึงหากเปรียบเทียบกับมูลค่าการส่งออก
ท้ังปี 2551 แล้ว คิดเป็นเพียงร้อยละ 9.51 เท่าน้ัน

กลุ่มผลิตภัณฑ์เซรามิกท่ีมีแนวโน้มการส่งออกลดลง [4]

ผลิตภัณฑ์เซรามิกประเภทวัสดุก่อสร้าง ได้แก่เคร่ือง
สุขภัณฑ์ต่างๆ กระเบ้ืองปูพ้ืนบุผนัง กระเบ้ืองโมเสก ของชำร่วย
และเคร่ืองประดับ ซ่ึงมีการส่งออกไปยังสหรัฐฯ เป็นตลาดหลัก
และการส่งออกผลิตภัณฑ์เซรามิกอ่ืนๆ ซ่ึงมีการส่งออกไปยัง
ประเทศญ่ีปุ่นเป็นตลาดหลักและมีมูลค่าส่งออกท่ีสูงมากเป็น
อันดับหน่ึง
กลุ่มผลิตภัณฑ์เซรามิกท่ีมีแนวโน้มการส่งออกชะลอตัว

ผลิตภัณฑ์เซรามิกประเภทลูกถ้วยไฟฟ้า จะมีมูลค่าการ
ส่งออกท่ีชะลอตัวลง เน่ืองด้วยมีการส่งออกไปยังจีนเป็นตลาดหลัก
ซ่ึงได้รับผลพวงมาจากวิกฤติการณ์ทางการเงินของสหรัฐฯเช่นกัน
แต่อาจจะไม่รุนแรงเท่ากับผลิตภัณฑ์เซรามิกท่ีมีการพ่ึงพิงตลาด
สหรัฐฯ สหภาพยุโรป ญ่ีปุ่น ฯลฯ

สัดส่วนการส่งออกผลิตภัณฑ์เซรามิกของประเทศไทย
(เดือนมกราคม-กันยายน ปี 2551)

แผนภาพที่ 1 แสดงสัดส่วนการส่งออกผลิตภัณฑ์เซรามิกของไทย
ที่มา: Information and Community Technology center with
cooperation of the customs department, 2551

แผนภาพที่ 2 แสดงมูลค่าการส่งออกผลิตภัณฑ์เซรามิกปี 2548-2552
ที่มา: Information and Community Technology center with
cooperation of the customs department, 2551

มูลค่าการส่งออกผลิตภัณฑ์เซรามิกปี 2548-2552

แผนภาพที่ 3 แสดงมูลค่าการส่งออกผลิตภัณฑ์เซรามิกปี 2548-2552
 ท่ีมา : รายงานสถิติการส่งออก-นำเข้า กรมศุลกากร (http://www.customs.co.th)
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การปรับตัวของบัณฑิตด้นเซรามิก

สถาบันการศึกษาทางเซรามิกน้ัน ปัจจุบันมีการเปิด
เรียนการสอนมากมาย โดยอาจมีการเรียนการสอนในรูปแบบ
ของคณะวัสดุศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์วิทยาศาสตร์และเทคโน
โลยีหรือเทคโนโ ลยีอุตสาหกรรมและสาขาศิลปะการออกแบบ
เป็นต็น ซ่ึงสถาบันต่างๆ ร่วมกันผลิตบัณฑิตระดับปริญญาตรี
ออกมาปีละประมาณ 720 คน  ระดับปริญญาโทประมาณปี
ละ 60 คนและระดับปริญญาเอกประมาณปีละ 20 คน [7]

นอกจากปัจจัยด้านการส่งออกแล้วยังมีผลของปัจจัย
จากคู่แข่งต่างชาติ  ประกอบด้วยอีกปัจจัยหน่ึง ซ่ึงคู่แข่งหลักของ
อุตสาหกรรมเซรามิกของไทยก็คือ จีน ญ่ีปุ่น มาเลเซีย อินโดนีเซีย
เยอรมัน สหรัฐอเมริกา สเปน อิตาลี เวียดนาม เป็นต้น โดยมูลค่า
การนำเข้าผลิตภัณฑ์เซรามิกมีมูลค่าเพ่ิมมากข้ึนทุกปี โดยใน
ปี 2551 มีมูลค่าการนำเข้ าผลิตภัณฑ์เซรามิกทุกประเภทอยู่ท่ี
13,580 ล้านบาท หรือคิดเป็นร้อยละ 44.50 ของมูลค่าการส่งออก
ในปีเดียวกัน

ประเทศท่ีมีสินค้านำเข้ามากท่ีสุดคือ ประเทศจีน ซ่ึงมี
สัดส่วนการนำเข้าร้อยละ 35.2 เน่ืองจากความได้เปรียบทาง
ต้นทุนการผลิตที่ถูกกว่าจึงสามารถทำตลาดได้ดีในทุกพื้นที่
โดยเน้นตลาดระดับกลางและล่าง ตามมาด้วยประเทศญ่ีปุ่น
ที่มีส่วนแบ่งการนำเข้าร้อยละ 26.8 ที่เข้ามาในตลาดระดับ
กลางถึงบน

นอกจากตลาดระดับล่างจะได้รับผลกระทบจากสินค้า
นำเข้าจากจีนและสมาชิกอาเซียนแล้ว ตลาดระดับบนก็ยังคง
ถูกรบกวนจากประเทศจากสหภาพยุโรปอย่างเช่นอิตาลี และ
สเปน  จากรายงานจะเห็นว่าท้ังสองประเทศมีสัดส่วนการนำ
เข้าร้อยละ 1.8 และ 2.8  ตามลำดับโดยมีมูลค่ารวมกันประมาณ
612 ล้านบาท (ข้อมูลเดือนมกราคม – กุมภาพันธ์ 2009)

จากข็อมูลท่ีกล่าวมาข้างต้นก็เป็นหลักฐานยืนยันถึง
สถานการณ์อุตสาหกรรมเซรามิกในอนาคตได้ดังนั้น ผู้ประ
กอบการต้องปรับตัวเพื่อรับมือกับวิกฤตินี้โดยทางออกที่ผู้
เช่ียวชาญได้ให้คำแนะนำไว้มีดังต่อไปน้ี [5]

1. ควบคุมมาตรฐานผลิตภัณฑ์และลดต้นทุนการผลิต
ผลิตสินค้าให้มีคุณภาพตามมาตรฐานท่ีประเทศคู่ค้ากำหนด
ไว้เพ่ือให้เป็นท่ียอมรับของตลาด เน้นการใช้พลังงานทดแทน
ในการผลิต เพ่ือให้สามารถลดต้นทุนในการผลิตได้มากย่ิงข้ึน

2. วิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่การออกแบบผลิต
ภัณฑ์ให้สวยงาม หรูหรา และทันสมัย เจาะตลาดลูกค้าระดับ
สูงท่ียังพอมีกำลังซ้ืออยู่บ้าง เพ่ือหลีกเล่ียงการแข่งขันด้ านราคา
กับผลิตภัณฑ์เซรามิกของจีน

3. กระตุ้นตลาดในประเทศ กระตุ้นความต้องการผลิต
ภัณฑ์เซรามิกภายในประเทศให้มากข้ึน โดยอาจจะมีกิจกรรม
ทางด้านการตลาดให้สูงข้ึน  อย่างไรก็ตามจากความซบเซาของ
อุตสาหกรมเซรามิกในช่วงปีน้ี ซ่ึงมองดูแล้วอาจส่งผลกระทบ
ต่อภาคการจ้างแรงงานในอนาคต แต่สิ่งที่ผู้ประกอบการเอง
ต้องหาทางออกให้กับตัวเองคือ การลดต้ นทุนการผลิตและการ
ควบคุมคุณภาพของสินค้าหรืออาจหันมาใช้พลังงานทดแทน
การวิจัยพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ หรือการผลิต ผลิตภัณฑ์เพ่ือ
เน้นตลาดบางกลุ่มและท่ีสำคัญต้องหันมากระตุ้นการบริโภค
ภายในประเทศเพ่ือทดแทน ในส่วนของผลกระทบจากส่งออก
ซึ่งถือว่าตลาดภายในประเทศนั้นยังคงพอมีหนทาง แต่ต้อง
พิจารณาถึงปัจจัยทางการเมืองด้วยว่าจะเอื้ออำนวยต่อการ
กระตุ้นการบริโภคภายในได้หรือไม่

ในด้านของเพ่ือนสมาชิกอาเซียน เช่น มาเลเซีย อินโด
นีเซีย เวียดามและฟิลิปปินส์ ก็ยังคงสามารถนำผลิตภัณฑ์เขา
มาทำตลาดในไทยได้เช่นกัน โดยยังคงเน้นตลาดระดับกลาง
จนถึงระดับล่าง ซ่ึงผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่เป็นกระเบ้ืองปูพ้ืนและ
บุผนังและเคร่ืองใช้บนโต๊ะอาหาร โดยประเทศเหล่าน้ีได้เปรียบ
ในเรื่องของแหล่งพลังงานเชื้อเพลิงและชื่อเสียงผลิตภัณฑ์
ท่ีมีมานาน

Import Statistic (HS-Code 69...more-CERAMIC PRODUCT)

แผนภาพที่ 4 แสดงมูลค่าการนำเข้าผลิตภัณฑ์เซรามิกทุกประเภท
 ท่ีมา : รายงานสถิติการส่งออก-นำเข้า กรมศุลกากร (http://www.customs.co.th)

แผนภาพแสดงร้อยละของผลิตภัณฑ์เซรามิกที่นำเข้าจากประเทศต่างๆ

แผนภาพที่ 5
แสดงการนำเข้าผลิตภัณฑ์เซรามิกทุกประเภทจากประเทศต่างๆ
ท่ีมา : รายงานสถิติการส่งออก-นำเข้า กรมศุลกากร (http://www.customs.co.th)
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บทส่งท้าย

เม่ือเป็นเช่นน้ีผู้ประกอบการก็คงต้องขบคิดและระดม
สมองในการหากลยุทธ์ดึงใจลูกค้าให้หันมาซื้อสินค้าแบรนด์
ไทยมากกว่าแบรนด์นอก ซึ่งได้เปรียบทั้งเรื่องของรูปลักษณ์
และราคา

บัณฑิตสาขาเซรามิกจบใหม่อาจต้องปรับตัวให้ทัน
กับสถานการณ์ปัจจุบัน และอาจต้องพึ่งพาทักษะด้านอื่นๆ
ประกอบ นอกเหนือจากความรู้ทางด้านเซรามิก เช่น ทักษะ
ทางด้านคอมพิวเตอร์บริหาร ภาษาต่างประเทศ เพื่อใช้เป็น
แนวทางในการประกอบอาชีพประเภทอื่นๆ ที่นอกเหนือจาก
งานทางด้านเซรามิกหรืออาจประกอบธุรกิจส่วนตัว ซ่ึงในอดีต
บัณฑิตสาขาเซรามิกท่ีประกอบธุรกิจส่วนตัวอย่างอ่ืนก็มีจำนวน
ไม่น้อย

เอกสารอ้างอิง
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(2) กลุ่มงานวิเคราะห์ 2 สำนักบริหารการนำเข้าส่งออก
     สินค้าท่ัวไป กรมการค้าต่างประเทศ
(3) รายงานศูนย์สารสนเทศเศรษฐกิจอุตสาหกรรม สำนัก
     งานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม
(4)ดร.ธนิต โสรัตน์ (2552), วิกฤติเศรษฐกิจไทยกับ
     อุตสาหกรรมเซรามิก
(5) http://www.customs.go.th/Statistic
(6) หนังสือพิมพ์สยามรัฐ(พฤษภาคม 2551),ยุทธศาสตร์
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   การศึกษาฉบับสมบูรณ์โครงการจัดทำแผนแม่บท
   อุตสาหกรรมรายสาขา (สาขาเซรามิกและแก้ว),
     สถาบันวิจัยสังคม, มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

แผนภาพที่ 6 แสดงจำนวนบัณฑิตสาขาเซรามิกทั่วประเทศในแต่ละปี

แผนภาพที่ 7 แสดงจำนวนบัณฑิตสาขาเซรามิกทั่วประเทศในแต่ละปี
แยกตามระดับปริญญาตรี โทและเอก

จากปริมาณบัณฑิตที่มีมากกว่าความต้องการของ
ภาคอุตสาหกรรม สถาบันการศึกษาเองก็ต้องปรับตัว โดยการ
ศึกษาดูงาน ณ สถานประกอบการจริง การวิจัยร่วมกับผู้ประ
กอบการหรือการจัดกิจกรรมแนะนำสาขา เป็นต้น ท้ังน้ีก็เพราะ
จำเป็นต้องสร้างความสัมพันธ์กับผู้ประกอบการ เพ่ือให้ บัณฑิต
ของตนเม่ือจบออกมาแล้วมีโอกาสทำงานในสถานประกอบการ
น้ันๆ แต่เน่ืองจากสภาพปัจจุบันท่ีผู้ประกอบการเองต่างระงับ
แผนเพ่ือเพ่ิมบุคลากรระดับปริญญาไว้  ดังน้ันบัณฑิตท่ีจะจบ
การศึกษาในช่วงปี2552 น้ี อาจหางานยากกว่าปกติ

เนื่องจากสองปัจจัยหลักคือ ประการแรกการลด
กำลังการผลิตของผู้ประกอบการ ซึ่งก็เป็นผลมาจากสภาพ
เศรษฐกิจที่ถดถอย ดังนั้นโครงการวิจัยพัฒนาใหม่ๆ ที่ต้อง
อาศัยบุคลากรเพ่ิมเติม อาจถูกระงับไว้โดยอาศัยบุคลากรท่ีมี
อยู่ให้เกิดงานอย่างมีประสิทธิภาพสูงสุดมากกว่าที่จะรับนัก
ศึกษาจบใหม่ประการที่สองคือ การปรับระดับของบุคลากร
ระดับ Semi Skilled เป็น Skilled หรือ Professional จากการ
พัฒนาบุคลากรภายในของแต่ละบริษัท

จากรายงาน [3] พบว่าบุคลากรในระดับ Semi Skilled
(หรือบุคลากรระดับควบคุมเคร่ืองจักร แรงงานในสายงานการ
ผลิต) มีมากเป็นอันดับท่ี1 โดยมีอัตราส่วนประมาณร้อยละ 60
แต่จะมีจำนวนลดลงเหลือเพียงร้อยละ 37 ในปี 2552 แต่จะ
เพ่ิมจำนวนของบุคลากรระดับ Skilled , Highly Skilled และ
Professional เพ่ิมมากข้ึน กรณีน้ีก็คือ พนักงานท่ีไม่ได้เรียนจบ
สาขาเซรามิกโดยตรง สามารถปรับระดับข้ืนมาทำงานในระดับ
งานของผู้ท่ีจบสาขาเซรามิกได้



86 พฤษภาคม - สิงหาคม 2552วารสารเซรามิกส์

มกราคม      -     เมษายน   พ.ศ  2552
พฤษภาคม   -    สิงหาคม   พ.ศ  2552
กันยายน      -    ธันวาคม    พ.ศ  2552

⌫

⌫ 

   
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









May - August 2009 CERAMICS Journal 87

ฉบับที่ 25 90-

ด่วน! Thai Ceramic Directory 2007-2009 หนังสือท่ีรวบรวมขอ้มูลอุตสาหกรรมเซรามกิ ไม่ว่าจะเป็นข้อมูลทางวัตถุดิบ,
รายช่ือผู้ประกอบการอุตสาหกรรมเซรามกิ, แก้ว และกระจก ฯลฯ มีท้ังผู้ผลิต ผู้จัดจำหน่าย ให้ท่านเลือกอย่างครบถ้วน ในราคาเล่มละ 500 บาท
ติดต่อสอบถามข้อมูลเพ่ิมเติมได้ท่ี : สมาคมเซรามิกส์ไทย  ภาควิชาวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 10330  โทร.0-2218-5558

ฉบับที่ 17 80-

แบบฟอร์มการส่ังซ้ือวารสาร
ช่ือผู้ซ้ือ................................................................................................

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ฉบับที่ 26 90- ฉบับที่ 27 90-

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

ฉบับที่ 28 90- ฉบับที่ 29 90-

ฉบับที่ 10 70-ฉบับที่ 9  60- ฉบับที่ 12 70- ฉบับที่ 13 70-ฉบับที่ 8  50- ฉบับที่ 14 70- ฉบับที่ 15 80-

ฉบับที่ 19 80- ฉบับที่ 20 80-ฉบับที่ 16 80- ฉบับที่ 23 90-ฉบับที่ 21 80- ฉบับที่ 24 90-ฉบับที่ 22 90-

ฉบับที่ 30 90-


