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สวัสดีปีใหม่ครับพี ่น ้องชาวเซรามิก สมาชิกสมาคม
เซรามิกส์ไทย และผู้สนใจผู้อ่านวารสารเซรามิกส์ไทยทุกท่าน หวังว่า
ปีใหม่ปีนี ้ สถานการณ์อุตสาหกรรมเซรามิกไทยคงดีขึ ้นเรื ่อยๆ
หลังจากที่หลายๆ บริษัท ต้องฟันฝ่ากับวิกฤติเศรษฐกิจโลกในปี
ที ่ผ่านมา จนทำให้บางแห่งต้องปลดพนักงาน ลดกำลังการผลิต
ยอดขายตกฮวบฮาบ แต่บริษัทที่ประคองตัวอยู่ได้ ก็กำลังฟื้นตัวขึ้น
ทั้งด้วยฝีมือของผู้บริหาร พนักงานทุกๆ คน รวมทั้งผลจากการที่
เศรษฐกิจโลกเริ่มฟื้นตัวด้วย ก็ขอให้ในปีนี้ทุกๆ บริษัทขายดิบขายดี
มีผลประกอบการเป็นที่น่าพอใจมีกำไรสูงๆ และเป็นส่วนช่วยผลัก
ดันเศรษฐกจิไทยให้พุ่งทะยานไปไกลด้วยนะครับ

สำหรับเนื ้อหาในวารสารฉบับที ่ 33 นี ้ ก็จะยังคง
ประกอบด้วยส่วนของความรู ้วิชาการที ่น่าสนใจและเกี ่ยวข้องกับ
วงการเซรามิกเช่นเคย ทั้งเทคโนโลยีที ่เกี ่ยวข้องกับสิ่งแวดล้อม
ในวงการเซรามิก และเทคโนโลยีใหม่ๆ ในการผลิต แนะนำโครงการ
ในพระราชดำริฯ ผลงานศิลปะบนพื้นผิวเคลือบปอร์ซเลน โดยศูนย์
ศิลปาชีพ บางไทรฯ มีบทความการสัมภาษณ์บุคคลสำคัญ และ
บริษัทในวงการเซรามิก รวมทั้งแนะนำสตูดิโอที่เกี ่ยวข้องกับงาน
เซรามิก หวังว่าผู้อ่านทุกท่านคงจะชื่นชอบเนื้อหาต่างๆ ของวารสาร
ฉบับนี้ และติดตามผลงานของเราในฉบับต่อๆ ไป หากมีข้อสงสัย
ประการใด ก็ติดต่อ กร๊ิงกร๊าง มาให้ได้เสมอนะครับ

 appyH2010 New Year

         

หมายเหตุ: กองบรรณาธิการวารสารเซรามิกส์ ใคร่ขอขอบคุณสมาชิกทุกท่านที่ให้ความ
สนใจติดตามอ่านเรื่อง..การแปลงถ่านหินให้เป็นก๊าซเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิก
ซ่ึงตีพิมพ์ในฉบับที3่2 หน้า 26 ประจำเดือนกัยายน-ธันวาคม 2552ทางกองบรรณาธิการได้
ลงช่ือผู้เขียนผิดพลาด ซ่ึงช่ือผู้เขียนท่ีถูกต้องน้ัน คือ “คุณ ปิยชน  สังข์กล่ินหอม” ทางกอง
บรรณาธิการต้องขออภัยมา ณ ท่ีน้ี..
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11....งานเพ้นท์กุหลาบซอ้นและอบครัง้เดียว..จากจริยาสตดิูโอ
13....Hybrid Materials ยอดวัสดุ..จากธรรมชาติ
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วิธีเพ้นท์ดอกกุหลาบซ้อนบนชุดกาแฟอบครั้งเดียว
แนวการออกแบบและจัดองค์ประกอบภาพ:  จุดประสงค์ต้องการเพ้นท์กุหลาบเพ่ือตกแต่งถ้วย จานรอง

และกา โดยให้อบคร้ังเดียว ออกแบบลายให้จุดสนใจ คือ ดอกกุหลาบดอกใหญ่อยู่ทางด้านขวาของถ้วยตามลักษณะ
การถือถ้วยของผู้ดื่มทั่วไป จะทำให้มองเห็นลายที่วาดไว้ ส่วนจานรองนั้นก็ออกแบบลายให้สอดคล้องกับถ้วย
ส่วนกาน้ัน เพ้นท์ลาย ท้ังสองด้านโดยมีลายต่างกัน ด้านหน่ึงเป็นดอกแย้ม อีกด้านหน่ึงเป็นดอกบานเต็มท่ี และ
ทิศทางของดอกก็ต่างกัน ในการวาดส่ิงต่างๆท่ีเกิดตามธรรมชาติ เช่น ดอกไม้ นก ผีเส้ือ สัตว์ป่า ฯลฯ ควรจะศึกษา
รายละเอียดทางกายวิภาคจากของจริง หรือภาพถ่ายของส่ิงน้ันๆ เช่นการวาดดอกกุหลาบ ควรจะสังเกตเก่ียวกับ
สีสันของเกสร กลีบดอก ดอกตูม ดอกแย้ม ดอกบาน และใบ การจัดเรียงกลีบและใบ หนาม สำหรับลายน้ีจะมีกุหลาบ
หลายดอกมีสีชมพูท้ังหมด ในการจัดองค์ประกอบภาพจะมีดอกกุหลาบหลายแบบ เช่น ดอกตูม ดอกแย้ม และ
บานเต็มท่ี  และกำหนดทิศทางแสงมาจากด้านหน้าซ้ายบน เงาก็จะทอดมาด้านหลังขวาล่าง การวาดและอบคร้ังเดียว
เหมาะสำหรับงานท่ีไม่ต้องการมิติมากนัก และควรใช้สีเข้มเป็นหลัก ควรโหลดสีค่อนข้างหนาและ เกล่ียสีให้เนียน
เรียบ มิฉะน้ันหลังอบแล้วสีอาจหลุดได้

   งานเพ้นท์
กุหลาบซ้อนและอบครั้งเดียว

จากจริยาสตูดิโอ

   งานเพ้นท์
กุหลาบซ้อนและอบครั้งเดียว

จากจริยาสตูดิโอ
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สีใช้ที่ใช้เขียน : สีบนเคลือบชนิดผง
ใช้สีต่างๆ ดังน้ี

1. เกสรสีเหลือง : mid yellow (สีโทนอ่อน) และ yellow-
brown (สีโทนเข้ม)

2. ดอกกุหลาบชมพู : peach (สีโทนอ่อน) และ pink
(สีโทนเข้ม)

3. ใบไม้ : yellow-green, mid-green, blue-green,
และ brown-green

4. ก้าน : brown-green และ dark-green
5. ฉากหลัง : cobalt blue ผสมสีขาว  และใบไม้ท่ีฉาก

หลังควรผสมสีเทาด้วย
หมายเหตุ ช่ือสีท่ีขายจากแหล่งต่างๆอาจแตกต่างกัน แต่อาจ
ใช้สีท่ีมีอยู่ทดแทนกันได้หากให้โทนสีท่ีคล้ายกัน

อุปกรณ์การเพ้นท์
ส่ือผสมแบบน้ำมันท่ีแห้งช้า และส่ือผสมแบบน้ำมันท่ี

แห้งเร็ว เกรียงผสมสี พู่กันขนกระรอกแบบแบนตัด ขนาด # 6 และ
12 พู่กัน, scroller #2, พู่กัน, wipe-out tool (หัวยางใช้กันสีท้ิง)

ข้ันตอน
1. ร่างลายใช้  scroller ร่างลายดอกท่ีเป็นจุดสนใจก่อน

ใช้พู่กันแบนโหลดสีชมพูท้ังสีอ่อนและเข้มตามแสงเงาท่ีกำหนด
เพ้นท์ดอกท้ังหมด ยังไม่ตัดกลีบ

2. เพ้นท์ ใบไม้สีเข้มท่ีฉากหน้าก่อนแล้ว โดยใช้สี mid-
green, blue-green, และ brown-green ท่ีโคนใบสีเข้มอาจใช้
blue-green  สลับกับ สีbrown-green ได้ ส่วนปลายใบหรือ
บริเวณ highlight ของใบให้ใช้สี yellow-green และ ขอบใบใช้สี
peach หรือ pink ก็ได้

3. เพ้นท์ฉากหลังท่ีเป็นใบไม้ตามเฉดสีต่างๆ รายล้อม
ดอกสีใบไม้ควรผสมสีเทาด้วย เพ่ือให้เกิดมิติท่ีแตกต่างจากใบ
ไม้ท่ีอยู่ท่ีฉากหน้า  หากต้องการเพ้นท์ดอกตูมก็เพ้นท์ได้เลย
ในข้ันตอนน้ี

4.ใช้พู่กันสะอาดเกลี่ยสีระหว่างสีดอกบริเวณรอบๆ
ดอก และ ฉากหลังให้กลมกลืน

5. ใช้ wipe-out เขียนกลีบดอกแต่ละกลีบให้ล้ำสี
บริเวณรอบๆ แล้วทำความสะอาดพู่กันเพื่อใช้ทำ highlight
กลีบดอกแต่ละกลีบโดยเร่ิมจากกลีบท่ีอยู่ล่างสุดก่อน แล้ววน
ข้ึนไปเป็นช้ันๆจนถึงเกสรดอก

6. ดอกบานที่เห็นเกสร : เพ้นท์เกสรโดยโหลด สี
mid-yellow เต็มพู่กันและสี yellow-brown คร่ึงพู่กัน เพ้นท์ตาม
ขนาดเกสร ใช้ scroller ตักสี yellow-brown แล้วจุดเป็นละออง
เกสรตัวผู้ แล้วใช้ wipe-out tool กดท่ีจุดเกสรเพ่ือให้สีแบนราบ
แล้วอบ 820 OC
ข้อแนะนำ : การวาดดอกไม้จากของจริงหรือ ภาพถ่ายทำให้
เข้าใจในธรรมชาติของดอกไม้ และได้ความหลากหลายโดยเฉพาะ
กุหลาบซ่ึงมีสายพันธ์ุมากมาย ประกอบกับมุมมองของผู้วาดจะทำ
ให้ได้ภาพท่ีแตกต่างกันมากมาย สีท่ีใช้ควรเป็นสีไร้สารตะก่ัว
เพ่ือความปลอดภัยของผู้เพ้นท์และสภาพแวดล้อม โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงการเพ้นท์ภาชนะใส่อาหาร

หากท่านผู้อ่านมีคำถามหรือต้องก่รข้อมูลเพิ่มเติม
สามารถติดต่อสอบถามผู้เขียนได้ท่ี โทร. 02-585-6945 และ
081-495-5605,  E-mail: jk@jariya-studio.com ดูรายละเอียด
การสอนได้ท่ี www.jariya-studio.com หรือ เชิญแวะชมผลงาน
อ่ืนๆ อีกมากมายได้ท่ี... จริยาสตูดิโอ (PEBEO Appointed
Training Center) ต้ังอยู่เลขท่ี 107/1 ปากซอย 7/1  ริมถนน
ประชาราษฎร์สาย 1  บางซ่ือ  กรุงเทพฯ ระหว่างวันอังคาร
ถึงวันเสาร์ เวลา 10.00 น.- 17.00 น. หยุดวันอาทิตย์และ
จันทร์
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ยอดวัสดุ...จากธรรมชาติ

เซิร์น (CERN) หรือองค์กรความ
ร่วมมือระหว่างประเทศในทวีปยุโรป เพ่ือวิจัย
และพัฒนาทางด้านนิวเคลียร์ (European
Centre for Nuclear Research) ซ่ึงมีเคร่ือง
เร่งอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดในโลก (LHC:
Large Hadrons Collider) โดยมีความยาว
เส้นรอบวง 27 กิโลเมตร ใต้ชายแดนฝร่ังเศส
และสวิสเซอร์แลนด์ ซ่ึงเคร่ืองน้ีสามารถเร่ง
อนุภาคได้เท่ากับ 99.99% ของความเร็วแสง
นักวิทยาศาสตร์คาดว่า จะสามารถค้นพบ
ท่ีมาของจักรวาลและสรรพส่ิงได้

นอกจากน้ีนักวิทยาศาสตร์ ยังหวัง
ว่าจะพบอนุภาคที่เป็นหน่วยเล็กที่สุดใน
อะตอมตามทฤษฏี นอกจาก Quark นั่น
คือ Higgs Boson Particle [1]

ด้วยการพัฒนาด้านวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี รวมท้ังเคร่ืองมือ
วิเคราะห์ทางเคมีและ ฟิสิกส์ ท่ีสามารถวิเคราะห์ได้ในระดับโครงสร้างอะตอม
จนนำไปสู่ยุคของการพัฒนาด้านนาโนเทคโนโลยี และก่อให้เกิดความรู้ในส่ิง
ใหม่อยู่ตลอดเวลา โดยเฉพาะอย่างย่ิงการนำไปสู่ความรู้ในระดับโครงสร้าง
โมเลกุลของสารประกอบประเภทต่างๆ เช่น ความพยายามในการพิสูจน์
ส่วนประกอบภายในโครงสร้างอะตอมของสสาร ท่ีมีศูนย์กลางการทดลอง
อย่าง CERN (European Center for Nuclear Research) โดยมีการเดินเคร่ือง
เร่งอนุภาค LHC ไปเม่ือกันยายนปีท่ีแล้ว เพียงเพ่ือหวังว่าจะค้นพบอนุภาค
ภายในอะตอมชนิดใหม่ท่ี เรียกว่า อนุภาคฮิกส์ (Higgs Boson Particle) แต่เป็น
ท่ีน่าเสียดายเคร่ืองเร่งอนุภาคดังกล่าวเกิดก๊าซฮีเลียมร่ัว จึงต้องยุติการทดลอง
ยิงอนุภาคไว้ [1]

การทดลองในคร้ังน้ัน วงการฟิสิกส์และเคมี ต่างรอคอยผลการทดลองว่า
จะเกิดผลดังท่ีทฤษฎีต้ังไว้หรือไม่ แต่หากถามว่าวงการเซรามิก อย่างเราทำไมจึงต้อง
ต่ืนเต้นกับเร่ืองน้ี เพราะว่าเคร่ืองเร่งอนุภาคน้ีจะนำไปสู่การค้นพบความสัมพันธ์และ
ท่ีมาของการเกิดสสาร จนนำไปสู่การค้นพบวัสดุใหม่ๆ

ด้วยความพยายามท่ีจะเข้าใจ โครงสร้าง พ้ืนฐานของวัสดุและสารประกอบ
นักวัสดุศาสตร์ก็มิได้นิ่งเฉย ยังคงคิดค้นวัสดุชนิดใหม่ โดยการนำแนวความคิด
จากการพัฒนาวัสดุท่ีเกิดข้ึนในระดับโครงสร้างโมเลกุล เพ่ือให้เกิดคุณสมบัติต่างๆ
ตามท่ีต้องการท้ังในเร่ืองของความแข็งแรง ความเหนียวและความแกร่ง ซ่ึงนอกจาก
Composite Materials ท่ีสามารถตอบโจทย์ต่างๆ ได้ค่อนข้างครบถ้วนอยู่แล้ว ยังมีวัสดุ

Hybrid Materials
วิรัช  เลิศพรม
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อีกประเภทหน่ึง ท่ีกำลังถูกนำมาเป็นหัวข้อในการศึกษาวิจัยก็คือ
Hybrid Materials ที่เป็นการพัฒนาต่อยอดแนวคิดมาจาก
Composite Materials แต่ในความจริง วัสดุประเภท Hybrid
Materials น้ีเกิดข้ึนได้โดยธรรมชาติและเกิดคุณสมบัติต่างๆ ท่ีดี
ต้ังแต่ในระดับโครงสร้างอะตอม โดยไม่ต้องพ่ึงพาวิทยาการสมัย
ใหม่หรือห้องปฏิบัติการข้ันสูงแต่อย่างใด

ในบทความน้ี ผู้เขียนขอนำเสนอกรอบความคิด
เก่ียวกับวัสดุ Hybrid Materials ประเภทของวัสดุชนิดน้ี
และตัวอย่างท่ีเกิดข้ึนจากธรรมชาติ

อย่างไรก็ตาม ในบางหัวข้ออาจยังมีความคลุมเครือ
บ้างในรายละเอียด เน่ืองจากยังไม่มีเอกสารอ้างอิงใดท่ีระบุได้
อย่างชัดเจน

Hybrid Materials คืออะไร

Hybrid Materials ไม่ได้เป็นวัสดุใหม่ แต่ Hybrid
Materials เกิดจากการผสมกันของสารอินทรีย์ (Organic Matter)
และอนินทรีย์ (Inorganic Matter) ถูกค้นพบมาตั้งแต่ก่อน
ศตวรรษท่ี 20 [2] โดยเร่ิมต้ังแต่การผลิตสี (Paints) เพ่ือความ
สวยงาม ซึ่งสีดังกล่าวเกิดจากการรวมตัวกันของสารอินทรีย์
(Media) และสารอนินทรีย์ (Pigment/Coloring Agent)
อย่างไรก็ตาม Hybrid Materials เร่ิมเข้ามามีบทบาทในวงการ
วิทยาศาสตร์เม่ือไม่นานมาน้ี โดยมีจุดเร่ิมอยู่ช่วงปลายศตวรรษ
ท่ี 20 และต้นศตวรรษท่ี 21  ท้ังน้ีเป็นเพราะผลจากการพัฒนา
ทางด้านเคร่ืองมือวิเคราะห์ต่าง ๆ  ท่ีสามารถวิเคราะห์ได้ละเอียด
มากข้ึน และความก้าวหน้าของนาโนเทคโนโลยี ท่ีเป็นเทคโนโลยี
ท่ีศึกษาในระดับอะตอมหรือโมเลกุล (Bottom Up Technology)
อย่างท่ีได้กล่าวมาแล้วในข้างต้น

หากแปลตามหลักทางภาษาแล้ว Hybrid Materials
แปลว่า วัสดุลูกผสม หากเป็นเช่นน้ีก็คงเกิดคำถามว่า Hybrid
Materials ต่างหรือเหมือนกันกับ Composite Materials
อย่างไร ดังน้ัน Hybrid Materials จึงเป็นคำท่ีถูกนำมาอธิบายถึง
วัสดุต่างชนิดกัน ถูกนำมาผสมกันด้วยกระบวนการทางเคมี
จนได้วัสดุชนิดใหม่ และมีความแตกต่างกับ Composite
materials ดังน้ี [3]

"Composite Materials is Mixture of Materials
consisting of matrix and micro level dispersion."

"Hybrid Materials is Sub-micron level mixture of
difference kinds of materials."

"Hybrid Materials is a material that includes two
moieties blended on the molecular scale, commonly one
of these compound is inorganic and other one organic
in nature."

จากข้อความด้านบนคงทำให้พอเห็นภาพได้บ้างว่า
Composite Materials คือ วัสดุท่ีเกิดจากการผสมวัสดุในระดับ
Macro โดยมีวัสดุเสริมแรงอยู่ใน Matrix ส่วน Hybrid Materials
คือ การนำวัสดุ 2 ชนิดท่ีต่างกัน มาผสมกันในระดับ Sub-Micro
โดยมีการผสมกันถึงในระดับโครงสร้างโมเลกุล โดยเฉพาะการ
ผสมวัสดุประเภทอินทรีย์และอนินทรีย์ (Inorganic-Organic
Hybrid Materials)

Yamamoto [4] ได้ให้คำนิยามของวัสดุประเภท
Hybrid ว่า Hybrid Materials คือส่วนผสมระหว่างวัสดุ 2 ชนิด
หรือมากกว่า โดยให้คุณสมบัติแบบใหม่ และมีการเรียงอิเล็ก
ตรอนใน Orbital รูปแบบใหม่

Makishima [3]  ได้นิยามไว้เช่นกันว่า สสารหรือวัสดุ
แบ่งได้เป็น 3 ประเภท ตามลักษณะของพันธะเคมี เช่น โลหะ
พอลิเมอร์และเซรามิก ดังน้ัน Hybrid Materials คือ วัสดุท่ีเป็น
สารประกอบมากกว่า 2 ชนิดรวมกัน ด้วยการสร้างพันธะใหม่
ระหว่างกัน" ซ่ึงสมารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มคือ

1. Composite materials คือ วัสดุประกอบท่ีเกิดจาก
การผสมกันของวัสดุหลายชนิด โดยมีการกระจายของวัสดุเสริม
แรงใน Matrix ของวัสดุแม่และเป็นการผสมกันในระดับ Macro
เท่าน้ัน

2. Nano-composite คือ วัสดุประกอบท่ีเกิดการผสม
กันระหว่างวัสดุชนิดเดียวกันในระดับนาโน ซ่ึงจะมีท้ัง Nano-
composite และ  Nano-matrix ประกอบกันอยู่

3. Hybrid materials คือ วัสดุผสมท่ีเกิดข้ึนในระดับ
นาโน โดยเป็นการผสมกันระหว่างวัสดุต่างชนิดกัน

4. Nano-Hybrid คือ วัสดุที่มีการผสมกันในระดับ
อะตอมหรือโมเลกุล ด้วยวัสดุต่างชนิดกัน ซ่ึงทำให้เกิดการรวม
กันด้วยการสร้างพันธะทางเคมีใหม่
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Hybrid Atomic Orbital หมายถึง "เม่ืออะตอม 2 อะตอมเข้าใกล้กัน อิทธิพล
ของนิวเคลียสของอะตอมท้ังสอง จะทำให้พฤติกรรมของอิเล็กตรอนในแต่ละอะตอม
เปลี่ยนแปลงไป ดังนั้นออร์บิทัลของอะตอมที่เกิดพันธะจะแตกต่างไปจากออร์บิทัล
อะตอมในอะตอมเด่ียวเวเลนซ์ออร์บิทัล ท่ีมีพลังงานใกล้เคียงกันของอะตอมเดียวกัน
จะเข้ามารวมกันเกิดเป็นออร์บิทัลอะตอมใหม่ ซ่ึงมีรูปร่าง ทิศทาง และพลังงานเปล่ียน
ไปจากเดิม ออร์บิทัลอะตอมท่ีเกิดข้ึนใหม่เรียกว่า ไฮบริดจ์ออร์บิทัลอะตอม (Hybrid
Atomic Orbital)  หรือ ไฮบริดจ์ออร์บิทัล (Hybrid Orbital) จำนวนไฮบริดจ์ออร์บิทัลท่ีได้น้ี
จะเท่ากับจำนวนออร์บิทัลอะตอมท่ีมารวมกัน"

ในการอธิบายการเกิดพันธะใหม่ของวัสดุประเภท Inorganic/Organic hybrid
Materials น้ัน Yamada [4]  ได้กล่าวว่าการเกิดประเภท Inorganic / Organic hybrid
 Materials ต้ังอยู่บนพ้ืนฐานของอะตอมของสสารต่างชนิดกัน แต่เม่ือนำมาผสมกัน
แล้วจะทำให้เกิดการเปล่ียนแปลงรูปแบบของพันธะเป็นแบบ Hybrid Atomic Orbital
ระหว่างกัน [11,12]

Gomez-Romeo และ Sanchez [5] ได้เสนอแนวคิด
ว่า Inorganic/Organic Hybrid Materials หรือ Inorganic-
biomaterials เป็นการผสมกันของวัสดุในระดับนาโน ซ่ึงจะต้อง
มีระดับการผสมกันไม่มากกว่า 103 นาโนเมตร แต่ท้ังสองคนน้ี
ไม่ได้กล่าวถึงการเกิดพันธะหรือการสร้างระบบการเคลื่อนที่
ของอิเล็กตรอนแบบใหม่แต่อย่างใด

Ashby [6] กล่าวว่า Hybrid Materials คือ ส่วนประกอบ
ของวัสดุ 2 ชนิดหรือมากกว่า ถูกทำให้เกิดสารประกอบใหม่
ร่วมกันในระดับโครงสร้างอะตอม เพ่ือตอบสนองความต้องการ
เฉพาะทางในกระบวนการทางวิศวกรรม

แม้จะมีความเห็นที่แตกต่างกันบ้าง ในรายละเอียด
บางหัวข้อ อย่างไรก็ตามทุกคนต่างให้ความเห็นตรงกันว่าคุณ
สมบัติจริงๆ ของ Hybrid materials คือ การผสมกันของวัสดุ
ต่างชนิดกันในระดับอะตอมหรือระดับนาโน

ดังน้ัน หากนำคำนิยามของนักวิทยาศาสตร์ท้ังหมด
ที่กล่าวมาทั้งหมด มาสรุปความก็สามารถสรุปได้ว่า Hybrid
Materials คือ การนำสารประกอบหลายชนิดมารวมกันในระดับ
นาโนเมตรหรือในระดับอะตอม เพ่ือให้เกิดพันธะทางเคมีใหม่ท่ี
แข็งแรงข้ึน เพ่ือผลทางคุณสมบัติต่าง ๆ ท่ีดีข้ึน น่ันเอง

นอกจากนี้  Makoto N. [7] ยังได้แบ่งวัสดุ Hybrid
Materials ออกเป็น 3 ประเภทด้วยกันคือ

1. Structurally-Hybridized Materials
2. Materials Hybridized in Chemical Bond
3. Functionally-Hybridized Materials
แนวคิดดังกล่าวอธิบายว่า Structurally-Hybrid

Materials คือ วัสดุที่ถูกควบคุมการเรียงตัวกันในโครงสร้าง
ระดับอะตอม และมีการควบคุมดูแลการเกิดกระบวนการ
Hybridization โดยให้เกิดคุณสมบัติต่างๆ ขึ้นพร้อมกันเช่น
ความแข็งแรงและความแกร่ง

ส่วน Materials Hybridized
in Chemical Bond คือ การควบคุม
ดูแลการเกิดกระบวนการ Hybridiza-
tion ในระดับโครงสร้างของ Electron
Orbital ด้วยเทคนิคทางกลศาสตร์
ควอนตัมเคมีในแบบจำลองทางคอมพิว
เตอร์ (Computer Simulation) และ
Functionally Hybridized Materials น้ัน
ต้ังอยู่บนพ้ืนฐานของแนวคิดท่ีทำให้
คุณสมบัติทุกอย่างเกิดขึ้นพร้อมกัน
เพื่อให้เกิดคุณสมบัติแบบใหม่อย่าง
ท่ีไม่เคยมีมาก่อน ดังแสดงในภาพท่ี 3

อย่างไรก็ตาม การเกิด
Functionally Hybridized Materials
ยังคงอยู่ในช่วงของการพัฒนา และ
เป็นหัวข้อที่กำลังอยู่ในความสนใจ
ของการศึกษาในรายวิชาวัสดุศาสตร์
และวิศวกรรมวัสดุ
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ตัวอย่างของวัสดุ Hybrid Materials

Suyama [8] อธิบายว่า การเกิด Inorganic/Organic
Hybrid Materials น้ันเกิดจากสารประกอบอินทรีย์ และกลุ่ม
ซิลิเกตดัดแปลง (Modified Silicate) ถูกข้ึนรูปด้วยเทคนิค Sol-
Gel ซ่ึง Hybrid materials ดังกล่าวให้คุณสมบัติเชิงกลท่ีดีมาก
เน่ืองจากมีการสร้างพันธะท่ีแข็งแรงระหว่างซิลิกา และโมเลกุล
ของพอลิเมอรดั์งแสดงในภาพท่ี 4 (a) ส่วนในภาพประกอบ
(b) คือการเกิด Hybrid materials ระหว่าง Clay และพอลิเมอร์

ภาพท่ี3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Structurally-hybridized Materials, Materials Hybridized in Chemical Bond
และ Functionally-hybridized Materials (ท่ีมา: Ref. 7)

รูปภาพท่ี 4 รูปแบบการเกิดวัสดุประเภท Hybrid Materials
ชนิด Inorganic/Organic Materials (ท่ีมา Ref: 2)

รูปภาพท่ี 6
แสดงกระบวนการสังเคราะห์

Phynelene-Silicate
Hybrid Materials

โดย Toyota Central Lab Inc
ซ่ึงมีขนาดของรูพรุน
อยู่ท่ี 2- 10 นาโนเมตร

รูปภาพท่ี 5 แสดงความแตกต่างระหว่าง Inorganic/Organic
Hybrid Materials และ Nano-Composite (ท่ีมา Ref: 2)

(Nylon) ท่ีมีการร่วมพันธะกันอย่างแข็งแรงระหว่างโมเลกุลของ
Silicate layer และโมเลกุลของพอลิเมอร์ ซ่ึงทำให้คุณสมบัติ
ต่างๆ ดีกว่าพอลิเมอร์ปกติ เช่น ค่า Gas Permeability ท่ีต่ำกว่า
เป็นต้น

ส่วนรูปภาพท่ี 5 ได้อธิบายถึงความแตกต่างระหว่าง
Nano-composite และ Hybrid materials เม่ือพิจารณาภาพ
ก็จะเห็นว่า Nano-composite คือ การผสมกันของ Silicate
Layer หลาย ๆ ชั้นประกอบกันอยู่ใน Polymer Matrix แต่
Hybrid Materials จะมี Silicate Layer ท่ีเล็กกว่าและเกิดการ
ผสมกันได้มากกว่า Nano-Composite

- Design for function of harmonizing
- Utilization of interface function

Structurally-Hybridized
Materials

Functionally-Hybridized
Materials

Materials-Hybridized in
Chemical Bond

- Speacial combination of atoms and molecules
- Atomic or molecular-scale mixture
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หอยมุกต้นแบบ Hybrid Materials
จากธรรมชาติ

การพัฒนาวัสดุผสมประเภท Hybrid Material นั้น
ดูจะเป็นเร่ืองยากและไกลตัว เน่ืองจากปัจจุบันวัสดุผสมประเภท
Composite Materials ก็ถูกศึกษาวิจัยและใช้งานในอุตสาหกรรม
หรือการประยุกต์ใช้ข้ันสูงอยู่แล้ว แต่ Guido Kikebick [2] นำเสนอ
แนวคิดใหม่ว่า ความจริงวัสดุผสมประเภท Hybrid Materials
ไม่ได้เกิดข้ึนจากห้องปฏิบัติการข้ันสูงแต่อย่างใด แต่เกิดข้ึนโดย
กระบวนการทางธรรมชาติ โดยใช้สสารท่ีมีอยู่ในธรรมชาติ

สสารดังกล่าว ส่วนใหญ่ประกอบไปด้วยสารอินทรีย์
และสารอนินทรีย์ เช่นเดียวกับแนวคิดการพัฒนา Hybrid
Materials สสารดังกล่าวสามารถประกอบกันอยู่ในโครงสร้าง
ระดับโมเลกุลหรือนาโนเมตร การเกิดสารประกอบในธรรมชาติ
ทำให้เกิดการผสมกันโดยสมบูรณ์ ก่อให้เกิดคุณสมบัติเชิงกล
ที่ดี โดยมีการสร้างพันธะใหม่ขึ้นร่วมกันระหว่างสารอินทรีย์
และสารอนินทรีย์ในระดับโมเลกุล ตัวอย่างท่ีเห็นได้ชัดเจนท่ีสุด
คือ หอยมุก (Nacre) [2]

จากการศึกษาโครงสร้างโมเลกุลของหอยมุก ทำให้นักวิทยา
ศาสตร์เข้าใจถึงการเกิด Hybrid Materials ว่าสภาวะธรรมชาติ
ประกอบด้วยตัวแปรท่ีเหมาะกับการเกิด Hybridization เช่น
อุณหภูมิบรรยากาศ (Ambient Temperature) สภาวะแวดล้อม
ท่ีเป็นน้ำ (Aqueous Environment) ค่าความเป็นกรด- ด่างตาม

ธรรมชาติ (Natural pH) ซ่ึงสภาวะดังกล่าว นักวิทยาศาสตร์
ทราบดีว่าจะก่อให้เกิดกระบวนการ Hybridization ได้อย่าง
สมบูรณ์

หากต้ังคำถามว่า เหตุใดหอยมุกจึงทำถูกนำมาเป็นต้นแบบ
ของ Hybrid Materials นักวิทยาศาสตร์ได้อธิบายไว้อย่างน่า
สนใจว่า เปลือกของมุก เป็นวัสดุประเภทแคลเซียมคาร์บอเนต
หรือแร่อะราโกไนต์ (Aragonite) อยู่ร้อยละ 95 ซ่ึงแร่ดังกล่าว
เป็นแร่ท่ีมีความแข็งแรงแต่เปราะเหมือนกับคุณสมบัติของเซรามิก
ยิ่งไปกว่านั้นคุณสมบัติที่เกิดข้ึน ไม่ได้อาศัยกระบวนการเผา
เหมือนกับวัสดุเซรามิกแต่อย่างใด แต่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ
ด้วยการสร้างความแข็งแรงของเปลือกจากโมเลกุลของสารอิน
ทรีย์อันบอบบาง แต่ความแข็งดังกล่าวสามารถทนแรงกระทำ
ได้มากกว่า 3 พันเท่าเม่ือเทียบกับแร่อะราโกไนต์ [9]

ความลับของคุณสมบัติเชิงกลที่ดีของมุกนั้นอยู่ที่
สถาปัตยกรรมโครงสร้าง [10] (Structural Architecture) ท่ีเกิด
ข้ึนในระดับนาโนเมตรสู่ระดับไมโครเมตร ด้วยการะบวนการ
Hybridization ตามธรรมชาติ ซ่ึงนักวิทยาศาสตร์ค้นพบกระบวน
การน้ีภายใต้น้ำทะเล โดยมีกลไกการเกิดคือ เม่ือน้ำทะเลบริสุทธ์ิ
(ส่วนที่เป็นน้ำและสิ่งมีชีวิตเล็กๆ ไม่สามารถเทรกเข้าไปได้
เนื่องจากโครงสร้างของชั้นเปลือก) แทรกเข้าไปยังโครงสร้าง
ของเปลือกหอย และอุณหภูมิสามารถทำให้น้ำกลายเป็นน้ำ
แข็งแทรกอยู่ระหว่างช้ัน ทำให้เกิดการผสมกันระหว่างช้ันของ
น้ำ และแคลเซียมคาร์บอเนตกลายเป็นวัสดุป้องกัน ท่ีแข็งแรง

รูปภาพท่ี 7
แสดงโครงสร้างของเปลือกมุก

ท่ีเกิดจากกระบวนการ
Hybridization

ระหว่างแคลเซียมคาร์บอเนต
และWater-Soluble Polymer

(ท่ีมา: http://kato.t.u-tokyo.
ac.jp/eng/res_bmn_e.html)
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รูปภาพท่ี 8 แสดงโครงสร้างของเปลือกกุ้งชนิดหน่ึง
 ท่ีเกิดจากกระบวนการ Hybridization

ระหว่างแคลเซียมคาร์บอเนต 50% และ Organic Polymer
(ท่ีมา: http://kato.t.u-tokyo.ac.jp/eng/res_bmn_e.html)

ด้วยแนวคิดน้ัน Ritchie Tomsia และ Saiz กลุ่มนัก
วัสดุศาสตร์ จากมหาวิทยาลัยแคลิฟอเนีย เบิร์กเลย์ ได้ทำการ
ทดลองเก่ียวกับแนวความคิดน้ันกับวัสดุเซรามิก โดยการประยุกต์
ใช้กับ Alumina/PMMA Hybrid Materials ด้วยการนำน้ำบริสุทธ์ิ
ฉีดเข้าไปในโครงสร้างของอะลูมินา (Scaffold Alumina
Layered) เพ่ือทำให้เกิดช่องว่าง จากน้ันนำน้ำออกจากโครง
สร้าง เพ่ือฉีดพอลิเมอร์เข้าไปแทนท่ี

นักวัสดุศาสตร์กลุ่มน้ีค้นพบว่า หากต้องการเพ่ิมความ
แข็ง ความแกร่งและความเหนียวให้กับอะลูมินา สามารถทำได้
โดยการเติมสารพอลิเมอร์เข้าไปใน Alumina Layered
ซึ่งพอลิเมอร์ดังกล่าวจะทำหน้าที่เหมือนกับสารหล่อลื่น
ท่ีทำให้ช้ันของ Alumina Layered สามารถเคล่ือนท่ีแบบ Slide
ได้เล็กน้อย เม่ือมีแรงภายนอกมากระทำ

อย่างไรก็ตามการพัฒนา Ceramic Hybrid Materials
ยังคงต้องพัฒนากันอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงอาจเปล่ียนจากสาร
พอลิเมอร์เป็นโลหะ เพ่ือให้สามารถทนแรงกระทำท่ีมาก
ข้ึนได้ ได้คุณสมบัติต่างๆ ท่ีดีข้ึน
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ดร.คชินท์ สายอินทวงศ์

   (Pin hole) เป็นตำหนิท่ีพบเป็นอันดับต้นๆในกระบวนการผลิตเซรามิก โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์
ท่ีใช้เคลือบท่ีมีผิวหน้ามัน รูเข็มอาจมีคำเรียกตำหนิน้ีได้หลากหลายซ่ึงข้ึนกับลักษณะของตำหนิได้แก่ รูเข็ม
(Pin hole) รูลึก (Blister) รูยิบ (Pitting) รูระเบิด (Volcanic hole) หรือลักษณะผิวเคลือบไม่เรียบ
อันเน่ืองมาจากรูพรุนเช่น ผิวเปลือกไข่ (Egg shell) หรือผิวส้ม (Orange peel) โดยท่ัวไปแล้วเคลือบท่ีมี
การไหลตัวท่ีอุณหภูมิสูงไม่ดี มักท่ีจะมีปัญหาเก่ียวกับฟองอากาศมากกว่าเคลือบท่ีมีการไหลตัวท่ีดี
เน่ืองจากความหนืดของเคลือบท่ีอุณหภูมิสูงมีค่าต่ำลง จึงเป็นตัวช่วยขจัดพวกก๊าซท่ีเกิดข้ึนขณะเผา
เคลือบ ดังน้ันเม่ือเคลือบมีความหนืดมากหรือมีค่าแรงตึงผิวสูง ก๊าซท่ีเกิดข้ึนภายในซ่ึงอาจจะมาจากเน้ือ
ดินหรือสีเคลือบเองจึงถูกขจัดได้น้อยลงไป เคลือบจึงเป็นตัวจับก๊าซท่ีไม่สามารถหลุดออกไปในช่วงการ
หลอมตัว (VITRIFICATION) ซ่ึงโดยท่ัวไปแล้วเคลือบทุกชนิดจะมีฟองอากาศอยู่ภายในซ่ึงเป็นฟอง
อากาศเล็กๆ อยู่มากมาย ซ่ึงไม่ได้เป็นปัญหากับตัวเคลือบมากมายนัก แต่ถ้าฟองอากาศน้ันมีขนาดใหญ่
หรืออยู่ใกล้ผิวเคลือบมาก มันก็จะเป็นตัวทำให้เกิดปัญหากับผิวเคลือบได้

บอกลา..
ตำหนิรูเข็มตำหนิรูเข็ม

รูเข็ม

Volcanic hole

P i n  h o l e
Pitting and blister

การลดฟองอากาศในเคลือบเซรามิก
นั้น มีอยู่หลายวิธีทั้งการใช้วัตถุดิบให้เหมาะสม
การเติมสารเคมีบางตัวขณะบด การปรับปรุง
สูตรสีเคลือบและในด้านกระบวนการผลิต เช่น
เทคนิคในการเคลือบ ความหนาของเคลือบที่
เหมาะสม,การอบแห้งอย่างสมบูรณ์แบบก่อน
เผาและการเผาที่อุณหภูมิที่เหมาะสม
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สาเหตุที่ทำให้เกิดรูเข็ม

รเูข็มท่ีมีสาเหตุมาจากเน้ือดิน
1) วัตถุดิบท่ีนำมาทำเน้ือดินมีส่วนประกอบท่ีสามารถ

แตกสลายตัวเป็นกาซได้เช่นหินปูน โดโลไมท์ โดยเฉพาะการเติม
โดโลไมท์ลงไปในเน้ือดินเผาสูงเพ่ือลดจุดยูเทคติค ซ่ึงจะช่วย
ให้การดูดซึมน้ำของเน้ือดินต่ำลง โดโลไมท์จะสลายตัวให้กาซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่อุณหภูมิ 800-900 OC โดยพันธะของ
CaCO3 จะสลายตัวไปก่อนแล้วจึงตามด้วยคาร์บอเนตจากพันธะ
ของ MgCO3 ซ่ึงจะทำให้มีโอกาสเกิดรูเข็มหรือรูพรุน (Pitting)
ได้บนผิวเคลือบ

2) ดินท่ีใช้ในสูตรเน้ือดินมีสารอินทรีย์อยู่มาก เม่ือเผา
เร็ว โดยเฉพาะการเผาแบบคร้ังเดียวจะทำให้สารอินทรีย์สลาย
ตัวออกมามากจนเคลือบเร่ิมเข้าสู่ Softening point แล้วจึงทำ
ให้เกิดปัญหารูพรุนท่ีผิวหน้าเคลือบได้

3) การบดเน้ือดินไม่ละเอียดเพียงพอทำให้พวก Hard
materials ได้แก่ เฟลด์สปาร์ ทราย หินผุแบบเน้ือแข็ง จะยังมี
ขนาดอนุภาคท่ีใหญ่อยู่ ซ่ึงถ้าอนุภาคเหล่าน้ีไปอยู่ท่ีผิวของบิส
กิทหรือผิวของเน้ือดินดิบ (ในกรณีของการเผาแบบคร้ังเดียว)
อนุภาคเหล่าน้ีจะไม่ดูดซึมน้ำเคลือบในขณะชุบหรือสเปรย์เคลือบ
ทำให้เคลือบแยกตัวออกเป็นรูเล็กๆ และขนาดของรูจะขยาย
มากข้ึนเม่ืออุณหภูมิในการเผาเคลือบสูงข้ึนเน่ืองจากแรงตึงผิว
ของเคลือบน่ันเอง

4) ตะแกรงกรองน้ำดินหยาบเกินไปหรืออาจมีปัญหา
รูรั่วหรือขาด โดยที่พนักงานที่ดูแลไม่ได้สังเกตเห็น ทำให้อนุ
ภาคที่หยาบสามารถรอดผ่านไปจนทำให้เกิดปัญหารูพรุนได้
ซ่ึงลักษณะของรูจะเป็นรูเข็มท่ีลึกลงไปถึงเน้ือดิน

5) ในกรณีท่ีข้ึนรูปด้วยการหล่อแบบ ถ้าน้ำดินข้นเกินไป
หรือเทน้ำดินเร็วเกินไป หรือแบบพิมพ์ร้อนหรือแห้งเกินไป
ก็จะทำให้ช้ินงานหล่อมีรูลึกท่ีผิวช้ินงานซ่ึงบางคร้ังไม่สามารถ
อุดหรือตกแต่งให้หมดไปได้และจะส่งผลให้เกิดตำหนิรูเข็มลึกๆ
ที่เรียกว่ารูดินได้ หรือบางครั้งแบบพิมพ์ใช้งานจนหมดอายุ
พิมพ์มีรูพรุนมากก็เป็นสาเหตุให้เกิดรูเข็มได้เช่นกัน

6) ดินบางแหล่งหรือวัตถุดิบบางตัวมีเกลือท่ีละลาย
น้ำ (Soluble salt) มาก ซ่ึงเกลือละลายน้ำน้ีจะถูกน้ำพาไปสะ
สมไว้ตามขอบในขณะอบแห้ง โดยอยู่ตามส่วนปลายของช้ิน
งานเช่นปากแก้ว ขอบหู ขอบท่ีมีเหล่ียมมุม ซ่ึงเกลือพวกน้ีจะมี
จุดหลอมตัวท่ีต่ำมากจึงทำให้เกิดการระเบิดข้ึนจนเป็นสาเหตุ
ของรูเข็มท่ีผิวเคลือบ

44
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รูข็มที่มีสาเหตุมาจากเคลือบ

1) อากาศท่ีมีอยู่ภายในช่องว่างของอนุภาคของเคลือบ
ขณะอบแห้ง ซ่ึง 40% ของปริมาตรเคลือบดิบ (GREEN GLAZE)
จะเป็นช่องว่างท่ีเกิดจากน้ำในเคลือบระเหยออกไปขณะอบแห้ง

7) ในกรณีที่ผิวชิ้นงานมีความร้อนสูงเช่นการผลิต
กระเบื้องที่ต้องอบแห้งเพื่อไล่ความชื้นและส่งเข้าสายเคลือบ
ทันที น้ำเคลือบเมื่อสัมผัสกับผิวชิ้นงานจะระเหยน้ำเร็วมาก
ทำให้เกิดฟองอากาศที่ผิวระหว่างเนื ้อดินและชั้นเคลือบ
เมื่อผ่านการเผาจะทำให้ฟองอากาศมีขนาดใหญ่ขึ้นจนเป็น
ตำหนิรูเข็ม

8) มีพวกมลทินต่างๆปนมากับเนื้อดิน เช่นเศษถุง
เศษพลาสติค ยาง น้ำมัน ซ่ึงส่ิงท่ีเป็นมลทินเหล่าน้ีจะสลายตัว
ออกไปและทิ้งรูเอาไว้ที ่ผิวระหว่างเนื ้อดินกับชั ้นเคลือบ
ซ่ึงถ้าเคลือบมีความหนืดและมีแรงตึงผิวสูงก็จะทำให้เกิดรูข้ึน
ท่ีตำแหน่งน้ีได้

4)การแยกหรือแตกสลายของส่ิงปนเป้ือน (CONTA-
MINATE) ในเคลือบซ่ึง CONTAMINATE พวกน้ีก็เป็นสาเหตุ
หนึ่งที่ทำให้เกิด GAS รวมทั้งสนิมจากอุปกรณ์ต่าง ๆ ใน
กระบวนการผลิต,SiC ท่ีใช้ทำแผ่นรองเผา (KILN FURNITURE)

2) อากาศที่ถูก GLAZE SLIP จับเข้ามาเนื่องจาก
มีการเติมสารพวก  WETTING  AGENT  มากเกินไป หรือเกิดจาก
การกวน น้ำเคลือบอย่างรุนแรงก่อนการ APPLY เคลือบ

3) GAS  ท่ีเกิดจากการสลายตัว (DECOMPOSE)
ของวัตถุดิบที่ใช้ทำเคลือบ ซึ่งมีทั ้งพวก CARBONATE,
CLAYS, TALC, FLUORIDE และพวกสารอินทรีย์ต่างๆ ซ่ึงส่วน
ประกอบเหล่าน้ีจะเป็นตัวปลดปล่อย GAS ออกมาระหว่างการเผา
ส่วนวัตถุดิบท่ีเป็นพวกท่ีมีผลึก เช่น QUARTZ ก็จะเป็นท่ีหน่วง
หรือเก็บกัก GAS เอาไว้ซ่ึงทำให้ GAS ต่างๆ ออกมาได้ยากข้ึน
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9) GAS ท่ีเกิดจากน้ำท่ีอยู่ภายในฟริต ซ่ึงในฟริตโดย
ท่ัวไปจะมีน้ำอยู่ภายในโครงสร้าง ~ 0.1 - 0.3 % ซ่ึงสามารถ
ตรวจพบได้โดยใช้  INFRARED SPECTROSCOPY

ปัจจัยท่ีทำให้รูเข็มเกิดขึ้น

GAS ท่ีทำให้เกิดรูเข็มน้ัน มาได้จากแหล่งต่าง ๆ  ดังท่ี
กล่าวมาข้างต้น ซ่ึงบางส่วนจะยังคงเป็น GAS ท่ีสลายอยู่ในตัว
เคลือบ หรือบางส่วนจะขึ้นมาที่ผิวเคลือบ และระเบิดออก
ซ่ึงมีปัจจัยอยู่หลายประการท่ีมีผลต่อการเกิดรูเข็มหรือ การท่ีรู
เข็มมีขนาดใหญ่ข้ึนจนกลายเป็น Blister

- ส่วนประกอบของเคลือบ (GLAZE  COMPOSITION)
โดยเฉพาะอย่างยิ่งวัตถุดิบที่มีการสลาย GAS ออกมา เช่น
CaCO3 (WHITING) หรือพวก Silica ท่ีจะเพ่ิมความหนืดของ
เคลือบในขณะท่ีหลอม

6) น้ำท่ีถูกเคลือบหลอมเร็วปิดก้ันไว้ในเคลือบ ซ่ึงเป็น
ปัญหาท่ีพบบ่อยคร้ังในกระบวนการผลิตแบบ FAST FIRING
น้ำบางชนิดท่ีอยู่ในเคลือบจะไม่ถูกขจัดไป จนกระท่ังอุณหภูมิ
เกิน 500 0C  ซ่ึงตรงจุดน้ีมีเคลือบหลายชนิดท่ีเร่ิมหลอมแล้ว
เน่ืองจากค่า Softening point ของเคลือบต่ำเกินไป

7) การอบแห้งของ BODY และ ENGOBE ไม่เพียงพอ
โดยเฉพาะในผลิตภัณฑ์ท่ีเผาคร้ังเดียวเช่น สุขภัณฑ์ กระเบ้ือง
ลูกถ้วยไฟฟ้า หลังจากท่ี APPLY ENGOBE ลงบนหน้ากระเบ้ือง
แล้วก็จะ APPLY เคลือบทันทีทำให้รูพรุน ( POROUS ) เกิดข้ึน
ได้ภายในได้

8) การบดเคลือบท่ีละเอียดเกินไปจนทำให้การหลอม
ตัวของเคลือบสูงเกินกว่าช่วงอุณหภูมิในการเผาทำให้เกิดการ
Over firing ซึ่งมีลักษณะเป็นรูพรุนเล็กๆ มากมายที่เรียกว่า
Pitting

5) การแตกสลายของพวกสารอินทรีย์ที่เติมเข้ามา
(ORGANIC BINDER) เช่น CMC, Bentonite
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- ความหนืดของเคลือบ (GLAZE  VISCOSITY) ในช่วง
เคลือบท่ีกำลังหลอมเหลว ทำให้ฟองอากาศสามารถท่ีจะโตข้ึน
มาได้ ซ่ึงอัตราท่ีฟองอากาศจะข้ึนมาสู่ผิวหน้าเพ่ิมข้ึนตามขนาด
ของฟองอากาศท่ีเพ่ิมข้ึน ในทางตรงกันข้ามถ้าเคลือบมีความ
หนืดสูง  ฟองอากาศจะขยายตัวได้ยากขึ้นทำให้ฟองอากาศ
ออกไปจากช้ันเคลือบได้ยากข้ึน

- ความตึงผิวของเคลือบ (GLAZE SURFACE
TENSION)  เป็นคุณสมบัติของเคลือบท่ีจะปิดพ้ืนผิว  ภายหลัง
ท่ีฟองอากาศท่ีผิวแตกออก เคลือบบางชนิดสามารถปิดผิวได้
เรียบ แต่บางชนิดยังเป็นหลุมอยู่

- ความหนาของช้ันเคลือบ (THICKNESS OF THE
GLAZE  LAYER)  เส้นผ่านศูนย์กลางของฟองอากาศน้ันจะ
แปรผันตรงกับความหนาของเคลือบ และถ้าเคลือบยิ่งหนา
ระยะทางท่ีฟองอากาศจะออกไปท่ีผิวก็จะยาวข้ึน ย่ิงไปกว่าน้ัน
ถ้าเคลือบมีความหนามากข้ึน จำนวนของฟองอากาศก็จะมาก
ข้ึนด้วย

- บรรยากาศในเตาเผา (KILN  ATMOSPHERE)
ในบรรยากาศท่ีมีพวก GAS ท่ีเกิดก๊าซออกมาจนมากเกินพอ
จากเคลือบนั้นก็จะเป็นส่วนหนึ่งที่ขัดขวางไม่ให้กระบวนการ
สลายกลายเป็นไอ (VOLATILIZATION) เกิดข้ึนได้ง่ายต่อไป

วิธีป้องกันการเกิดรูเข็ม

- ขจัด หรือลดปริมาณวัตถุดิบในสูตรที่เป็นตัวให้
GAS ออกมาระหว่างกระบวนการเผา หรือมีการ Calcine วัตถุ
ดิบบางชนิดก่อนเช่นทัลคัม

- บดน้ำดินให้ละเอียดข้ึน เพ่ือลดสัดส่วนของ Hard
materials ท่ีหยาบออกไปจากน้ำดิน

- กรองน้ำดินให้ละเอียดขึ้นโดยใช้ตะแกรงเบอร์ละ
เอียดจะช่วยกรองเอาส่วนท่ีหยาบและแข็งออกไปได้ถ้าในโรง
กระเบ้ืองจะใช้ตะแกรงเบอร์ 100 mesh โรงสุขภัณฑ์ใช้ตะแกรง
เบอร์ 200 mesh โรงถ้วยชามใช้ตะแกรงเบอร์ 200-250 mesh

- ทำความสะอาดช้ินงานดิบหรือ Biscuit ไม่ให้มีส่ิง
สกปรก, ฝุ่นละออง, น้ำมัน  ผลิตภัณฑ์ Porcelain จำเป็นต้อง
คำนึงถึงตรงจุดน้ีมาก

- ควบคุมการดูดซึมน้ำของผิวช้ินงานโดยเฉพาะ Biscuit
ซ่ึงถ้าช้ินงานมีการดูดซึมน้ำมากเกินไปจะทำให้เกิดแรง capillary
ซึ่งจะเป็นตัวดึงอากาศเข้าไปไว้ในรูพรุนของชิ้นงาน ซึ่งจะมี
ปัญหาขณะเผาได้

- ในกรณีที่มีการอบแห้งชิ้นงานก่อนการ apply
เคลือบจำเป็นต้องควบคุมอุณหภูมิของผิวช้ินงานให้เหมาะสม
ไม่ให้ร้อนหรือเย็นเกินไป เช่นในกรณีของอุตสาหกรรมกระเบ้ือง
เซรามิก

- ลดความหนาของช้ันเคลือบลง เคลือบท่ีบางจะสามารถ
ทำให้  GAS  ภายในออกมาได้ง่ายกว่าเคลือบหนา

- เปล่ียน FIRING  CYCLE  โดยลดอัตราการเพ่ิมอุณห
ภูมิในช่วงต้นของการเผา จนกระท่ังถึง 650 0C ควรจะเพ่ิมเวลา
ใช้  GAS  ต่าง ๆ สามารถผ่านช้ันของเคลือบไปก่อนท่ีเคลือบ
จะหลอมปิดผิวหน้า

- ลดอุณหภูมิสูงสุดของการเผาเคลือบ เพ่ือลด  BLISTER
 ท่ีเกิดจากการเผา  OVERFIRE

- เคลือบบางชนิดเริ่มหลอมตัว (softening point)
ปิดผิวหน้าท่ีอุณหภูมิต่ำ  ซ่ึงทำให้  GAS  ท่ีเกิดข้ึนไม่สามารถ
ออกมาได้ทันท้ังหมด โดยเฉพาะอย่างย่ิงในเคลือบ FAST  FIRE
นอกจากน้ีเคลือบท่ีหลอมท่ีอุณหภูมิต่ำ ยังมีแนวโน้มที่จะทำ
ปฏิกิริยากับ  BODY หรือ ENGOBE ได้มากข้ึนดังน้ันจึงควร
ปรับเปล่ียนฟริตเพ่ือเพ่ิม Softening point
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- FRIT ท่ีมีคุณภาพไม่ดีพอ มีมลทิน (INCLUSION)
ท่ีไม่หลอมอยู่ใน FRIT ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงท่ีทำให้เกิดฟองอากาศ
ได้ FRIT ท่ีเป็น LEADLESS จึงควรท่ีจะต้องหลอมในเตาหลอม
จนกว่าจะขจัด INCLUSION ให้หมดไป ซ่ึงโรงงานใหญ่ท่ีมีกระ
บวนการตรวจรับวัตถุดิบท่ีดีน้ันจะมีการตรวจสอบค่า Softening
point และดู Inclusion ท่ีอาจเกิดข้ึนจากตัวฟริตเอง

- SOLUBLE VANADIUM SALT เป็นตัวท่ีทำให้เกิด
ตำหนิท่ีเป็นรอยบุ๋ม (DIMPLE) ได้ง่าย พวกสี STAIN ท่ีมี V เป็น
ส่วนประกอบ จึงต้องทำการล้างเพ่ือขจัด V ท่ีเหลือจากการทำ
ปฏิกิริยา ก่อนท่ีจะนำมาใช้ในการเคลือบ

- การบดสีเคลือบนอกจากการตรวจเช็ค % กากที่
ค้างตะแกรง (% Residue) แล้วยังต้องคำนึงถึงค่าการกระจาย
ตัวของอนุภาค (Particle size distribution)ด้วย เพราะความ
ละเอียดของสีเคลือบท้ังละเอียดหรือหยาบไปก็ส่งผลต่อตำหนิ
รูเข็มด้วย

- เม่ือพบว่าเคลือบท่ีมีสูตรเหมาะสมแล้ว ยังคงมี รูเข็ม
( PINHOLE ) อยู่ท่ีผิวหน้า ควรท่ีจะต้องตรวจสอบเทคนิคการ
APPLICATION ซ่ึงรูเข็มน้ันอาจจะมีสาเหตุมาจากการพ่นเคลือบ
โดย SPRAY GUN อยู่ใกล้ชิดกับผลิตภัณฑ์เกินไป หรือใช้ความ
ดันในการพ่น มากเกินไป ซ่ึงสามารถแก้ไขได้โดยการพ่นเคลือบ
ทับอีกคร้ัง  ก่อนท่ีเคลือบช้ันแรกจะแห้งไป

- สำหรับพวกวัตถุดิบท่ีปลดปล่อย GAS ท่ีอุณหภูมิ
สูงนั้น ไม่ควรที่จะนำมาใช้เช่นไม่ควรที่ใช้ SrCO

3
, BaCO

3

เป็นวัตถุดิบในสูตรแต่ควรได้มาจาก FRIT ท่ีเหมาะสม นอกจาก
น้ีควรท่ีจะขจัด Talcum ออกไปจากสูตรเคลือบ เน่ืองจาก  Talcum
จะสลายน้ำในโครงสร้างออกไปท่ีอุณหภูมิ  -1,000 ๐C  ซ่ึงจะสูง
กว่าอุณหภูมิท่ีเคลือบหลอมหรือไม่ก็ใช้เป็น Calcine talcum
ส่วนข้อแนะนำอ่ืน ๆ  ก็คือไม่ควรใช้  WHITING  ในสูตร  แต่ให้ใช้
WALLASTONITE แทน ซึ่งก็ต้องไปปรับสูตรเคลือบเพื่อลด
ปริมาณ SiO

2
 ลง เน่ืองจาก CaCO

3
 มีน้ำหนักท่ีหายไปหลังเผา

(WT LOSS) =44 % ท่ีอุณหภูมิ 800๐C ซ่ึงเป็นอุณหภูมิท่ีเคลือบ
กำลังหลอมพอดี

- การปรับสูตรเคลือบเพื่อแก้ปัญหาฟองอากาศนั้น
จะต้องดูวัตถุดิบท่ีนำมาใช้ และกรณีท่ีจะทำไม่ให้เคลือบหลอม
ปิดผิวได้ง่ายน้ัน  ก็จะต้องลดปริมาณวัตถุดิบท่ีมีจุดหลอมตัว
ต่ำลง เช่น พวก FRIT ท่ีมี  % B

2
O

3
 และ ALKALI สูงจะทำให้

จุดหลอมตัวต่ำในขณะที่ FRIT ที่มี CaO MgO และ ZnO
จะทำให้  FRIT  มีจุดหลอมตัวสูงข้ึน

- การเติม DEFLOCCULANT ทำให้การไหลตัวของสี
เคลือบดีข้ึน เราจึงสามารถเพ่ิมความหนาแน่นข้ึนไปได้ซ่ึงจะทำ
ให้ปริมาณน้ำในสีเคลือบลดลง จึงเป็นการลดปริมาณก๊าซท่ีถูก
ปลดปล่อยออกมาขณะเผาเคลือบ

- การเปล่ียนแปลงกระบวนการผลิต ได้แก่การเปล่ียน
วิธีการ APPLY เคลือบท่ีเหมาะสม, ดูแลความสะอาดของผิว
ผลิตภัณฑ์ท้ังผลิตภัณฑ์ดิบและBiscuit, ปรับสภาพการดูดซึม
น้ำของ Biscuit ก่อนการชุบเคลือบ,ควบคุมอุณหภูมิของ Dry
ware, ทำความหนาของเคลือบให้บางท่ีสุดโดยท่ียังคงสภาพ
ผิวท่ีดีอยู่,

- การอบแห้งอย่างสมบูรณ์ก่อนการเผาเพ่ือให้ไล่ความ
ช้ืนท่ีคงเหลืออยู่ในช้ินงานดิบให้ออกไปให้มากท่ีสุด โดยปกติแล้ว
ถ้าเป็นช้ินงานใหญ่อย่างสุขภัณฑ์ไม่ควรมี %ความช้ืนคงเหลือ
เกิน 2% ก่อนเข้าเตา สำหรับกระเบ้ืองเซรามิกไม่ควรเกิน 1%

- เผาท่ีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม และ FIRING CURVE
ที่พอเหมาะเพื่อที่จะใช้เวลาให้พวก GAS ต่างๆ ออกไปจาก
เคลือบก่อนที่เคลือบจะหลอมปิดพื้นผิวหน้าจะเห็นว่าสาเหตุ
ของรูเข็มน้ันมาได้ท้ังจากตัววัตถุดิบ จากเน้ือดิน จากกระบวน
การเตรียมดิน จากสูตรเคลือบ จากการเคลือบสี จากการอบแห้ง
 และจากการเผา ซ่ึงทางเรามีการควบคุมกระบวนการท่ีดีเพียง
พอ เราก็จะสามารถควบคุมปริมาณตำหนิเร่ืองรูเข็มลงไปได้จน
ถึงข้ันว่าแทบไม่เหลือรูเข็มไว้บนผลิตภัณฑ์ของเราเลย
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วัตถุดิบสำหรับท่ีใช้ในกระบวนการผลิตเซรามิกน้ัน
มีท้ังใช้ในเน้ือดินและสีเคลือบ ท้ังท่ีทำหน้าท่ี

ลดจุดหลอมตัว ทำหน้าท่ีเป็นโครงสร้างของเน้ือดิน
ทำหน้าท่ีให้เคลือบสุกตัวและทนการขูดขีด

โดยท่ัวไปถ้าพูดถึงวัตถุดิบท่ีทำให้เกิดการหลอมตัวเรามัก
จะนึกถึงเฟลดสปาร์หรือพวกแร่ท่ีมีอัลคาไลท์ประกอบอยู่

แต่ในความเป็นจริงยังมีวัตถุดิบอีกหลายตัว
ท่ีช่วยในเร่ืองการหลอมตัว ซ่ึงฉบับน้ีขอแนะนำ

วัตถุดิบสองตัวท่ีมีท้ังความคล้ายและความต่างกัน
ในการใช้งานน่ันคือโดโลไมท์กับวอลลาสโตไนท์
ซ่ึงท้ังคู่มีการใช้งานท้ังในสีเคลือบและในเน้ือดิน

โดโลไมท์ (Dolomite)

สูตรเคมีของโดโลไมท์ คือ (Ca, Mg) (CO
3
)

2
 มีความ

ถ่วงจำเพาะ 2.9 ความแข็งตาม Mohs scale อยู่ท่ี 3.5 - 4 เป็นแร่
ท่ีเกิดข้ึนจากการเกิดผสมกันระหว่างหินปูน (CaCO

3
) กับแมกนีไซท์

(MgCO
3
) มีผลึกอยู่ในรูปรอมโบฮีดรอน ลักษณะโดยท่ัวไป

คล้ายกับหินปูน (CaCO
3
) จะต่างกันเล็กน้อยตรงท่ีโดโลไมท์ไม่

ทำปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอลิคเจือจางรุนแรงนัก เน้ือหินมัก
จะมีรอยแตกขนาดเล็กค่อนข้างมาก ทำให้ผิวนอกขรุขระ

คำว่า Dolomite มาจากช่ือของนักธรณีวิทยาชาวฝร่ังเศสท่ีช่ือ Deodat de Dolomieu

โดโลไมท์จะหนักกว่าและแข็งกว่าหินปูนเล็กน้อย มีหลายสี
เช่น สีขาว เทาและ เทาเข้ม การกำเนิดของแร่โดโลไมท์ส่วนใหญ่
เกิดจากกระบวนการทุติยภูมิท่ีทำให้อนุมูลแมกนีเซียมสามารถ
เข้าไปแทนท่ีอนุมูลแคลเซียมในโครงสร้างแร่เดิมได้ ซ่ึงในหลาย ๆ
กรณีสภาพการณ์เช่นน้ี มักเก่ียวข้องกับการเกิดแร่ในกลุ่มของ
อีแวพอไรต์ (evaporties) เช่น ยิปซัมและเกลือหิน ในประเทศไทย
มักเกิดอยู่ใกล้เคียงกับเขาหินปูน เกิดเป็นช้ัน หินปูนโดโลไมท์
(Dolomitic limestone) หรือพบเกิดในสายแร่ตะก่ัวหรือสายแร่
สังกะสีท่ีตัดผ่านหินปูน

ภูเขาหินโดโลไมท์ ในอิตาลี

  วัตถุดิบสำหรับเนือ้ดินและสีเคลือบ
โดโลไมท์ และ วอลลาสโตไนท์

ดร.คชินท์ สายอินทวงศ์
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โดโลไมท์เป็นแร่ท่ีพบได้ท่ัวไปบนผืนโลก ซ่ึงสัดส่วน
ของ CaO และ MgO จะแตกต่างกันไปตามแหล่งต่างๆ พบมาก
ในประเทศอิตาลี ฝรั ่งเศส จีน อินเดีย สหรัฐอเมริกา
ในประเทศไทยพบได้มากท่ีจังหวัดกาญจนบุรีอยู่บริเวณเขตติด
ต่อระหว่างอำเภอเมืองและอำเภอท่าม่วง ที่อำเภอดอนสัก
จังหวัดสุราษฎร์ธานี และอำเภอขนอม จังหวัดนครศรีธรรมราช
ท่ีอ่ืนๆ ได้แก่ จังหวัดแพร่ ราชบุรี ชลบุรี จันทบุรีและสงขลา

การใช้งานโดโลไมท์ สำหรับอุตสาหกรรมเซรามิกน้ัน
สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทหลักๆ คือ

1. โดโลไมท์ท่ีไม่ผ่านกระบวนการเผา ได้มาจากการนำ
แร่โดโลไมท์มาบดในหม้อบดแบบแห้ง และใช้ลมเป็นตัวคัดขนาด
เพ่ือให้มีขนาดเล็กใกล้เคียงกัน แล้วจึงนำไปใช้งานโดยจะใช้เติม
ในเคลือบเซรามิกเพ่ือเป็นตัวช่วยหลอมสำหรับเคลือบท่ีอุณหภูมิ
สูงเน่ืองจากเป็นแหล่งให้พวกอัลคาไลท์เอิร์ท แต่ถ้าเติมเข้าไปใน
เคลือบมาก ๆ   จะทำให้เคลือบน้ันกลายเป็นเคลือบด้านจากการ
ตกผลึกของ Ca,Mg(SiO

4
) สำหรับการใช้งานโดโลไมท์ในเน้ือ

ผลิตภัณฑ์น้ันมีการใช้ในสองวัตถุประสงค์ท่ีแตกต่างกัน วัตถุ
ประสงค์แรกน้ันจะใช้ในเน้ือผลิตภัณฑ์ประเภท Earthenware

ส่วนวัตถุประสงค์ท่ีสองน้ัน มีการเติมโดโลไมท์ลงไป
เล็กน้อย 1-2% ในเน้ือดินท่ีต้องการการดูดซึมน้ำต่ำและต้องการ
ความแข็งแรงหลังเผาที่สูงเช่นเนื้อดิน Porcelain,Vitreous
china ในกรณีน้ีโดโลไมท์จะทำหน้าท่ีเป็นตัวช่วยลดจุดยูเทคติค
ของเน้ือดินทำให้เน้ือดินมีการหลอมตัว (Densification) ท่ีดีข้ึน
ซ่ึงการเติมโดโลไมท์ในเน้ือดินน้ีต้องระวังด้วย ไม่ควรเติมปริมาณ
มากเกินไปและต้องบดให้ละเอียดอย่างมากไม่เช่นน้ันจะทำให้
เน้ือดินสุกตัวมากเกินไปจนบิดเบ้ียวได้ง่ายหรืออาจถึงข้ัน Over
firing รวมท้ังตำหนิรูเข็มของผลิตภัณฑ์เน่ืองจากการสลายตัว
ของโดโลไมท์

ส่วนประกอบของโดโลไมท์ตามทฤษฎีน้ันจะมีCaCO
3

54 % และ MgCO
3
 46 % หรือ แมกนีเซียมออกไซด์ 21.7% แคล

เซียมออกไซด์ 30.4% และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 47.9%
น่ันคือส่วนมากจะประกอบด้วยแคลเซียมคาร์บอเนตมากกว่า
ส่วนแร่ตัวอ่ืน ๆ  น้ันประกอบด้วย MgSO

4 
ปนอยู่เล็กน้อย รวมท้ัง

Fe
2
O

3
 ด้วย ซ่ึงจะทำให้สีของก้อนแร่น้ันแปรเปล่ียนไปได้ต้ังแต่สี

ครีม ชมพู เหลือง จนกระท่ังสีน้ำตาล เทา โครงสร้างผลึกมีได้ต้ัง
แต่เป็นรูปผลึก จนถึงอสัณฐาน (Amorphous phase) สีหลังเผา
ท่ี 900oC จะเป็นสีขาว ซ่ึง CO

2
 ในตัวแร่จะถูกกำจัดออกไปจน

หมด เหลือแต่ CaO, MgO

DTA curve of Dolomite

เน่ืองจากต้องการเน้ือท่ีมีน้ำหนักเบา มีความพรุนตัวสูง เช่นผลิต
ภัณฑ์ท่ีเป็นของชำร่วย ถ้วยชามราคาถูก กระเบ้ืองบุผนังซ่ึงโดโลไมท์
จะช่วยให้ช่วงในการเผาของเน้ือผลิตภัณฑ์กว้างข้ึนแต่ข้อเสีย
คือโดโลไมท์จะมีช่วงอุณหภูมิท่ีสลายตัวของ CO

2
 (Decompo-

sition Stage) สูงกว่าหินปูน ดังน้ันในข้ันตอนการเผาท้ังบิสกิท
และเผาเคลือบ (Double firing) รวมท้ังการเผาคร้ังเดียว (Single
firing) ต้องระมัดระวังในการเผาช่วง อุณหภูมิ 750 - 950oC  ซ่ึงเป็น
อุณหภูมิท่ีเกิดการสลายตัวของ CO2 ในโดโลไมท์ซ่ึงกาซท่ีสลาย
ตัวนี้เป็นต้นเหตุที่ทำให้เกิดรูพรุน รูเข็มบนผิวหน้าเคลือบได้
ในปัจจุบันโรงงานท่ัวไปมีการใช้หินปูนทดแทนโดโลไมท์เน่ืองจาก
มีราคาถูกกว่ามากและมีช่วงของการ Decomposition
ท่ีแคบและต่ำกว่าโดโลไมท์

เฟลด์สปาร์ท่ีเติมโดโลไมท์ลงไปเฟลด์สปาร์ท่ีเติมโดโลไมท์ลงไป

Dolomite
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สำหรับในอุตสาหกรรมแก้วน้ัน การเติมโดโลไมท์ลงไป
บางส่วนในสูตรของการหลอมแก้วน้ัน คือ การเพ่ิมสัดส่วนของ
MgO และลด CaO ลง ซ่ึงจะช่วยทำให้อุณหภูมิในช่วงของการ
ทำงาน (การหล่อ, การเป่า, การเปล่ียนแปลงรูปร่าง) กว้างข้ึน
ทำให้การทำงานสะดวกข้ึน รวมท้ังในช่วง annealing ก็จะทำ
งานง่ายข้ึนด้วย นอกจากน้ี การเพ่ิม MgO ลงไปจะช่วยลดค่า
สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเน่ืองจากความร้อน และช่วยให้แก้ว
ทนทานต่อการกัดกร่อนของน้ำดีขึ้น โดโลไมท์ยังช่วยเพิ่มค่า
ความแข็งแรง (Modulus of rupture) ของเน้ือแก้วอีกด้วย

2  โดโลไมท์ท่ีผ่านกระบวนการเผาแล้ว โดยการนำเอา
แร่โดโลไมท์ มาทำการเผา (Calcine) ท่ีอุณหภูมิ  950 - 1000oC
ในเตาเผาแบบ Rotary kiln ผลิตภัณฑ์โดโลไมท์ท่ีได้ เรียกว่า

วอลลาสโตไนท์ เป็นวัตถุดิบที่สำคัญสำหรับ
อุตสาหกรรมเซรามิก รวมท้ังอุตสาหกรรมอ่ืนๆ ท่ีเก่ียว
ข้องเช่นวัสดุก่อสร้าง การใช้งานในปัจจุบันสำหรับโรงงาน
เซรามิกนั ้นยังไม่ค่อยใช้งานกันอย่างแพร่หลายนัก
นอกจากโรงงานกระเบ้ืองขนาดใหญ่และโรงงานผลิตถ้วย
ชามขนาดใหญ่เท่าน้ัน ซ่ึงในความเป็นจริงวอลลาสโดไนท์
เป็นวัตถุดิบที่มีประโยชน์มาก สามารถใช้ทั้งในเนื้อดิน
และในสีเคลือบ

คำว่า Wollastonite มาจากช่ือของ William Hyde
Wollaston (1766-1828) ซ่ึงเป็นนักเคมีชาวอังกฤษ มีสูตรเคมี
คือ CaSiO

3
 มีปริมาณ SiO

2 
51% CaO 48% LOI <1.5%

Wollastonite เป็นแร่ท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ โดยจะมี
มลทินพวก Al

2
O

3
, MgO, Fe

2
O

3
, K

2
O, Na

2
O ปนมาบ้างเล็กน้อย

Dead - burned  dolomite โดยโดโลไมท์ท่ีผ่านการเผาน้ีจะนำ
ไปใช้งานในอุตสาหกรรมวัสดุทนไฟ โดยใช้เป็นอิฐทนไฟ
สำหรับเตาหลอมเหล็ก และเตาเผาซีเมนต์

วอลลาสโตไนท์ (Wollastonite)

มักเกิดร่วมกับแร่ Calcite, Diopside, Dolomite, Quartz การเกิด
นั้นสามารถเกิดได้ทั่วไปบนผืนโลก โดยกระบวนการเกิดเป็น
แบบ Thermal metamorphosis ของหินประเภท Siliceous
carbonate ซ่ึงจะแทรกอยู่ในพวกหินอัคนี (Igneous rock) พบ
ได้มากที่ โรมาเนีย, อิตาลี, นอร์เวย์, ฟินแลนด์, เยอรมัน,
อเมริกา, สเปน, จีน, แคนาดา และเม็กซิโก

Wollastonite จะมีโครงสร้างผลึกอยู่สามแบบคือ ท่ีเป็น
Polymorphism กันได้แก่ Wollastonite 1T Wollastonite
โครงสร้างผลึกเป็น Triclinic, Wollastonite 2M Parawollastonite
โครงสร้างผลึกเป็น Monoclinic, Wollastonite 7A Pseudowolla
stonite หรือ Cyclo-wollastonite โครงสร้างผลึกเป็น Triclinic
(Polymorphism หมายถึงแร่หรือสารเคมีท่ีมีองค์ประกอบทาง
เคมีเหมือนกันแต่มีโครงสร้างผลึกที ่แตกต่างกันออกไป)
ซ่ึงโดยท่ัวไปในธรรมชาติจะพบ Wollastonite 1T มากท่ีสุด

Wollastonite
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โครงสร้างผลึกของ Wollastonite
Wollastonite  มีค่าความถ่วงจำเพาะ 2.8-2.9
 มีค่าความแข็งอยู่ท่ี 4.5-5 ใน Moh's scale

ในปัจจุบันอุตสาหกรรมเซรามิกและวัสดุก่อสร้างมีการ
ใช้งาน Wollastonite เป็นจำนวนมาก ดังน้ันการใช้ Wollastonite
 จากธรรมชาติจึงมีต้นทุนท่ีสูงข้ึนเน่ืองจากไม่ได้เป็นแร่ท่ีมีปริมาณ
มากนักในเปลือกโลก ทำให้ราคาของ Wollastonite ในตลาด
โลกสูงข้ึนมาก การสังเคราะห์ Wollastonite จากวัตถุดิบต้ังต้น
ที่มีราคาถูกจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่จะได้ Wollastonite
ท่ีมีลักษณะผลึกแบบรูปเข็มท่ีทำให้มีคุณสมบัติท่ีดีในด้านความ
แข็งแรง ความหยุ่นตัว ความสม่ำเสมอของขนาดผลิตภัณฑ์วัตถุ
ดิบต้ังต้นท่ีใช้ในการสังเคราะห์ Wollastonite น้ันได้แก่วัตถุดิบ
ท่ีมี CaO และ SiO

2
 อยู่ ได้แก่ หินปูน ชอลก์ Ca(OH)

2 
ไดอะ

ตอมไมท์ ซิลิกาเจล แกลบ ทรายบดละเอียด การสังเคราะห์
Wollastonite สามารถแบ่งได้เป็น 4 วิธีการด้วยกันได้แก่

1. Solid state reaction ซ่ึงเป็นวิธีท่ีง่ายท่ีสุดสำหรับ
โรงงานอุตสาหกรรม ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิด Wollastonite ได้แก่
ขนาดอนุภาคของวัตถุดิบ พ้ืนท่ีผิวของวัตถุดิบ ตัว Mineralizer
ท่ีใช้เติมลงไปเพ่ือช่วยในการเกิดปฏิกิริยา เช่น แก้ว โซเดียม
เฟลด์สปาร์ โซดาแอช Li

2
CO

3

2. การเกิดการตกผลึกจาก Calcium silicate
3. Sintering
4. Hydrothermal จาก CaO กับ SiO

2 
โดยการนำวัตถุ

ดิบมาผสมกันตามอัตราส่วนแล้วนำไปเข้าหม้ออบความดันสูง
(Autoclave) ท่ีแรงดัน 175-300 PSI ท่ี 1-5 ช่ัวโมง และนำไป
Calcine อีกคร้ังท่ี 800-1000 oC soaking time 1-3 ช่ัวโมง

การใช้งานในอุตสาหกรรมเซรามกิ
Wollastonite ใช้ในทั ้งเนื ้อดินและในสีเคลือบ

ของเซรามิก โลหะเคลือบ และฟริต เป็นแหล่งให้ CaO ใน
เคลือบซ่ึงจะช่วยปรับปรุงค่าความแข็งแรงของเคลือบ เน่ืองจาก
Wollastonite มีค่า LOI ต่ำมาก ดังน้ันการใช้งานในเคลือบจะ
ทำให้ผิวเคลือบมีความเรียบกว่าการใช้ CaCO3
และทำให้มีรูเข็มลดลง สามารถใช้เป็นตัวช่วยหลอมได้ถ้าใส่ใน
ปริมาณไม่สูงนัก แต่ถ้าใส่ในปริมาณที่มากจะตกผลึกเป็น
CaSiO

3 
ทำให้ผิวเคลือบด้าน เนียน สวยงาม และทำให้เกิดความ

ทนทานต่อการขูดขีดและขัดสีได้เป็นอย่างดี

สูตรสีขาวด้านแบบ ซาติน (Satin matt)
               โซเดียมเฟลดสปาร์ 30%
               วอลลาสโตไนท์ 18%
               หินปูน 9%
               ทรายบด 6%
               ทัลคัม 12%
              เซอร์โคเนียมซิลิเกต 15%
              ซิงค์ออกไซด์ 3%
              ดินขาวระนอง 7%
              STPP  0.2%
             กากค้างตะแกรง 0.5-1.5% on 325 เมช

สำหรับในเนื้อดินนั้นจะใช้ในเนื้อดินกระเบื้องบุผนัง
แบบเผาเร็ว (Monoporosa) เน่ืองจาก Wollastonite มีโครงสร้าง
เป็นแบบผลึกรูปเข็ม (Acicular structure) ทำให้ Wollastonite
ช่วยปรับปรุงค่าความแข็งแรงของเน้ือดินท้ังเน้ือดินดิบและเน้ือ
ดินท่ีเผาแล้ว เน่ืองจากเน้ือดินท่ีเป็น Porous body น้ันจะไม่เกิด
เน้ือแก้วข้ึนภายในดังน้ันความแข็งแรงหลังเผาจะมาจากโครง
สรา้งผลึกรูปเข็มที่เป็นเส้นใยสร้างโยงใยเพื่อใช้ในการรับแรง
ซ่ึงผลึกท่ีมีลักษณะรูปเข็มน้ีก็คือพวกวอลลาสโตไนท์และอนอร์ไทส์
น่ันเอง  และนอกจากน้ียังช่วยลดปัญหาการเกิด Delay crazing
ในเน้ือดินท่ีมีรูพรุนสูง (Porous body) แต่เน่ืองจาก Wollastonite
มีราคาแพง ถ้านำมาใช้ในเน้ือดินจะทำให้ต้นทุนของผลิตภัณฑ์
มีราคาสูงข้ึนมาก ดังน้ันในการผลิตกระเบ้ืองบุผนังแบบเผาเร็ว
จะใช้ CaCO3 กับ SiO2 ท่ีมาจากดิน หินผุ หรือเฟลด์สปาร์
เพื่อให้เกิดผลึกของ Wollastonite ขึ้นภายในเนื้อกระเบื้อง

Wollastonite
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เน้ือดินท่ีมีสัดส่วนท่ีเหมาะสมของ CaO และ SiO2 น้ี
จะมีคุณสมบัติท่ีดีคือจะมีน้ำหนักท่ีเบาเน่ืองจากการสลายตัว
เป็นกาซคาร์บอนไดออกไซด์ในหินปูน มีการหดตัวท่ีต่ำมากทำ
ให้ปัญหาเร่ือง Size variation น้อยมากหรือแทบไม่มีปัญหาเลย
จึงเหมาะท่ีจะใช้กับกระเบ้ืองบุผนังท่ีนิยมการปูชิดกันหรือเว้น
ช่องไฟน้อยๆ ใช้สำหรับกระเบ้ืองหลังคาท่ีต้องการขนาดท่ีเท่า
กันทุกแผ่นเพ่ือลดปัญหาเร่ืองการร่ัวซึมของหลังคา แต่ปัญหา
ของเน้ือดินชนิดน้ีคือมีความแข็งแรงต่ำ มี%การดูดซึมน้ำสูง

นอกจากในอุตสาหกรรมเซรามิกท่ีมีการใช้วอลลาสโต
ไนท์แล้ว ในอุตสาหกรรมอ่ืนๆ ก็มีการใช้เช่นกันโดยเน้นประโยชน์
ท่ีแตกต่างกันไปดังน้ี

อุตสาหกรรมพลาสตคิ
จะใช้ Wollastonite ในการปรับปรุงค่าความทนทาน

ขององค์ประกอบในเน้ือพลาสติคเน่ืองจาก Wollastonite จะมี
ผลึกแบบ Acicular หรือ Needle-like structure ท่ีมีลักษณะ
เป็นผลึกรูปเข็ม นอกจากน้ียังช่วยปรับปรุงเร่ืองการเป็นฉนวน
ไฟฟ้า มีความทนไฟดีข้ึน และช่วยเร่ืองขนาดของช้ินงานให้ไม่
ผันแปรมากเกินไป สำหรับ Wollastonite ท่ีเป็นเกรดท่ีมีขนาด
อนุภาคละเอียดมากจะช่วยปรับปรุงเร่ืองความทนทานต่อการ
ขูดขีดและการกระแทกได้ดี

อุตสาหกรรมวัสดุก่อสร้าง
Wollastonite เป็นวัสดุทดแทนใยหิน (Asbestos)

ในพวกวัสดุก่อสร้างที่ทนไฟได้ Wollastonite จะปรับปรุงค่า
Flexural และ Impact strength มีค่าการนำความร้อนท่ีต่ำและ
การท่ีโครงสร้างของ Wollastonite มีค่า Aspect ratio ท่ีสูงทำ
ให้เป็นวัสดุท่ีน่าสนใจสำหรับคุณสมบัติด้านการทนไฟ ปัจจุบัน

มีการใช้ Wollastonite ท้ังในแผ่นยิปซ่ัมท้ังภายในและภายนอก
กระเบ้ืองหลังคาแบบไฟเบอร์ซีเมนต์ ฝาผนังท่ีปราศจากใยหิน
โดยมีท้ังการใส่แร่ Wollastonite ลงไปโดยตรง หรือใช้หินปูน
ปูนซีเมนต์กับทรายบดและดินขาวข้ึนรูปและใส่ในหม้ออบความดันสูง
(Autoclave) เพ่ือให้เกิดเป็นโครงสร้างแบบ Wollastonite ข้ึนมา

อุตสาหกรรมสแีละการเคลือบสี (Coating)
สำหรับการ Coating น้ัน อนุภาคท่ีละเอียดของผลึก

Acicular Wollastonite จะช่วยทำให้การทาสีมีความราบเรียบ
มากข้ึนและช่วยให้สีท่ีทามีความหนาท่ีสม่ำเสมอ นอกจากน้ี
การท่ีผลึกของ Wollastonite มีลักษณะเป็นรูปเข็มทำให้มีการ
สานกันเป็นร่างแหเกิดเป็นความแข็งแรงท่ีดีซ่ึงจะช่วยปรับปรุงค่า
Toughness และความคงทนของ Coating ช่วยป้องกันเร่ือง
คราบ รอยขูดขีด ส่ิงสกปรกและอากาศท่ีแปรปรวน นอกจากน้ี
ยังช่วยทำให้สีมีความขาวและสว่างข้ึนทำให้ลดปริมาณการใช้
สีลงได้ และเน่ืองจาก Wollastonite จะไม่ค่อยดูดซึมน้ำมันเข้า
ไปในอนุภาค ทำให้ช่วยลดปริมาณตัว Binder ท่ีเติมลงไป ซ่ึงจะ
ช่วยลดต้นทุนลงได้

อุตสาหกรรมถลงุแร่
การใช้ Wollastonite ในอุตสาหกรรมถลุงโลหะนั้น

เนื่องจากมีคุณสมบัติละลายน้ำได้ต่ำมากและมีค่า Loss of
ignition ต่ำ ดังน้ันจึงมีการเติม Wollastonite ลงไปใน Steel
casting และ Welding ซ่ึงค่า CaO:SiO

2
 ratio~1 จะช่วยดูดซับ

Al
2
O

3 
ในกระบวนการได้ นอกจากน้ีการเติม Wollastonite ยังช่วย

เป็นตัวช่วยหลอมทำให้อุณหภูมิในการหลอมต่ำลง

อุตสาหกรรมผา้เบรคและวสัดุขัดถู
ในอุตสาหกรรมผ้าเบรค Wollastonite จะใช้เป็นตัว

Reinforcing เนื่องจากคุณสมบัติด้านรูปร่างและไม่เป็นพิษ
ไม่มีอันตรายต่อส่ิงแวดล้อม โดยมาใช้แทนใยหิน (Asbestos),
Mill fiber, Chopped glass ใช้เป็นวัสดุพวก Non-asbestos
ในผ้าเบรค กระดาษทรายจะเห็นได้ว่าวัตถุดิบท่ีช่ือวอลลาสโต
ไนท์น้ีมีความสำคัญและมีบทบาทอย่างย่ิงสำหรับอุตสาหกรรมใน
หลายประเภท โดยเฉพาะอย่างย่ิงอุตสาหกรรมเซรามิก

สูตรเน้ือดินเออร์เทนแวร์สำหรับกระเบ้ืองบุผนัง
หินผุ (pottery stone) 30%   (เน้ือดิน)
หินผุ 10%   (เน้ือหิน)
หินปูน 10%
เฟลด์สปาร์ 15%
ดินขาว(ปนทราย) 10%
ดินแดง(ดินเหนียว) 35%
โซเดียมซิลิเกต 0.15%
%กากค้างตะแกรง 3-4% on 325 mesh
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ลักษณะของเคลือบ Namako น้ัน
จะมีสีน้ำเงินเข้มปนดำ ในส่วนท่ีเป็นรอยโค้ง
หรือเป็น Slope ท่ีทำให้เคลือบบางจะมีสีออก
น้ำตาลทองอมเขียว ถ้าส่องดูกลางแดดจะเห็น
ผลึกเล็กๆสีน้ำเงิน สีขาวแทรกอยู่ท่ัวไปในพ้ืน
สีน้ำเงินเข้ม น่ีคือเสน่ห์ของเคลือบ Namako

Namako เป็นภาษาญ่ีปุ่นแปลว่าปลิงทะเล ก็ไม่ทราบจริงๆว่าทำไมเขาถึงเปรียบสีเคลือบชนิดน้ี
ว่าเหมือนปลิงทะเล อาจบอกอะไรเป็นนัยก็ได้เพราะปลิงทะเลอาศัยอยู่ในน้ำทะเล และมันมีสีดำ เปรียบกับ
สีเคลือบตัวน้ีท่ีมีสีน้ำเงินเข้มและมีเหลือบสีน้ำเงินดำ ปนกับสีน้ำตาลทอง คงต้องไปศึกษาวัฒนธรรมญ่ีปุ่น
เพิ่มเติมถ้าต้องการรู้ให้ลึกซึ้งกว่านี้

ในบรรดาเคลือบสไตล์ญ่ีปุ่นท่ีเรานิยมนำมาเคลือบผลิตภัณฑ์ในบ้านเราน้ัน
ผมชอบความรู้สึกของเคลือบ Namako มากๆ อาจเป็นความชอบ

ส่วนตัวท่ีชอบสีน้ำเงินเป็นทุนเดิมอยู่แล้ว พอได้มาน่ังเพ่ง
น่ังมองสีน้ำเงินฉ่ำช่ืนของเคลือบ Namako เข้า
ก็เลยหลงใหลและชอบ ส่งเสริมให้คนเซรามิก

หันมาทำเคลือบตัวน้ีกันมากๆ รวมท้ังคนท่ีชอบผลิตภัณฑ์เซรามิก
ก็จะได้ร่วมกันส่งเสริมให้ช่วยซ้ือกันมากๆเช่นกัน

เคลือบ
นา
มา
โกะ

เคลือบ
นา
มา
โกะ

เคลือบ
นา
มา
โกะ

Namako glaze
ดร.คชินท์ สายอินทวงศ์
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        เคลือบ Namako เป็นเคลือบที่ทำง่ายมาก เผาในบรรยากาศออกซิเดชั่นธรรมดา ไม่ต้องยืนไฟนาน
เคลือบไม่ไหลตัวจนทำให้เกิดปัญหากับแผ่นรองเผา เนื่องจากเคลือบมีความหนืดที่อุณหภูมิสูงค่อนข้างมาก
จากการท่ีมี %SiO

2
 ในสูตรอยู่ในปริมาณท่ีสูง ผมจะให้สูตรสำหรับเคลือบ Namako ไว้สองสูตร มีความแตกต่าง

กันในตัววัตถุดิบท่ีนำมาใช้ และ Effect ท่ีเกิด ลองไปทดลองกันดูครับแล้วจะนำสูตรเคลือบสวยๆ มาให้ชาว
วารสารเซรามิกส์ลองเล่นกันอีกนะครับ...

สูตรเคลือบ Namako 1
0.17 KNaO
0.53 CaO                               0.3 Al2O3                           3.5 SiO2
0.15 BaO
0.15 MgO
Additive TiO2 11%
              Fe

2
O

3
3%

              CoO 2%
ตัวอย่างการใช้วัตถุดิบในสูตรจากการคำนวณใน Sager formula

K-Na feldspar 26%
หินปูน 15.5%
BaCO

3
8.5%

Talcum 5.5%
ดินระนอง 9.5%
ทราย 28%
Transparent frit 7%  (แนะนำ code 61841 ของ Ferro)
Additive   TiO

2
11%

                Fe
2
O

3
3%

                CoO 2% เผาอุณหภูมิ 1230 oC บรรยากาศ Oxidation

  สูตรเคลือบ Namako 2
0.2 KNaO                          0.25 Al2O3                           3.0SiO2
0.3 ZnO
0.5 CaO
Additive  Fe

2
O

3
10%

                     CoO       2%
                     CaF

2
      5%

ตัวอย่างการใช้วัตถุดิบในสูตรจากการคำนวณ
K-Na feldspar 36%
ZnO 8%
หินปูน 17%
ดินระนอง 4.5%
ทราย 28%
Transparent frit 6.5% (แนะนำ code 61841 ของ Ferro)
Additive Fe

2
O

3
10%

CoO 2%
CaF

2
5% เผาอุณหภูมิ 1230 oC บรรยากาศ Oxidation

Namako
glaze
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Healthy tiles
ดร.คชินท์ สายอินทวงศ์

กระเบ้ืองฟอกอากาศ

ในช่วงเวลาท่ีกระแสรักสุขภาพกำลังมาแรง ใครท่ีคิดค้นนวัตกรรมใหม่ๆท่ีอิงกระแสสุขภาพ
ก็จะทำให้มีผู้คนสนใจในสินค้าและตัว Brand ของสินค้าน้ันมากข้ึน ในแวดวงเซรามิกเองก็มีผลิตภัณฑ์
ท่ีมีความเก่ียวพันกับเร่ืองสุขภาพอยู่หลายเร่ือง เช่นเร่ืองของสุขภัณฑ์ Antibacteria ของ COTTO
และล่าสุดคือกระเบ้ือง Healthy tile ของ DURAGRES ซ่ึงเป็นนวัตกรรมท่ีนำเอาเทคโนโลยีการ
เคลือบสี การพัฒนาสูตรเคลือบ และการผลิตกระเบ้ืองมาพัฒนาเป็นกระเบ้ืองท่ีสามารถฟอกอากาศ
ได้โดยมีการปลดปล่อยอิออนลบ (Negative ion) ออกมาจากผิวเคลือบโดยใช้หลักการของพิอิโซ
อิเลคตริค ซ่ึงเป็นปรากฏการณ์ท่ีมีอยู่ในเฉพาะวัสดุเซรามิก เท่าน้ัน ซ่ึงกระเบ้ืองท่ีปลดปล่อยอิออน
ลบ(Negative ion) น้ีจะทำให้อากาศในห้องมีความบริสุทธ์ิข้ึนได้ โดยความเปน็จริงสภาพแวดล้อม
ในปัจจุบันจะเต็มไปด้วยมลพิษมากมายท่ีไม่สามารถหลีกเล่ียงได้ ท้ังฝุ่นละออง ควันเสียจากยานพาหนะ
โรงงานอุตสาหกรรม ฯลฯ ซ่ึงล้วนมีผลต่อสุขภาพกาย และสุขภาพใจของมนุษย์ ปัญหามลพิษทาง
อากาศ เป็นปัญหาท่ีส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของประชาชน และ ส่ิงแวดล้อมอ่ืน ๆ มากมาย
ประเทศไทยจะพบปัญหาดังกล่าวมากในพ้ืนท่ีท่ีอยู่ริมถนน ท่ีมีการจราจรหนาแน่น หรือบริเวณใกล้เคียง
กับโรงงานบางแหง่ เช่น กรุงเทพมหานครต้องประสบปัญหาอากาศเสียมากท่ีสุดเน่ืองจากเป็นแหล่ง
อุตสาหกรรมและมีการจราจรหนาแน่น ซึ่งบริเวณริมถนนที่มีการจราจรหนาแน่นจะพบปริมาณ
ฝุ่นละอองท่ีเกิดจากยานพาหนะและคาร์บอนไดออกไซด์ในระดับสูง
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โดยธรรมชาติอิออนจะแบ่งออกเป็นสองส่วนคืออิออน
บวกกับอิออนลบหรือ Negative ion โดยท้ังสองอิออนน้ันจะทำ
หน้าท่ีคนละด้านกันซ่ึงอิออนท้ังสองจะไม่เสถียร อิออนบวกซ่ึงก็
คือพวกมลพิษจะต้องทำให้ตัวเองเสถียรโดยการดึงอนุภาคจาก
ส่ิงแวดล้อมซ่ึงหากเกิดกับเซลล์ของส่ิงมีชีวิต ก็จะทำให้เซลล์น้ัน
เสียสมดุลไปหรืออาจทำให้เกิดอาการต่างๆได้ เช่น หืดหอบ
ความดันกระแสเลือด อ่อนเพลียและโรคต่างๆ อีกมากมาย
สถานท่ีท่ีมีปริมาณอิออนบวกอยู่มาก คือบริเวณท่ีมีมลพิษมาก

สำหรับอิออนลบ (Negative ion) น้ันจะมีหน้าท่ีเข้ามา
ป้องกัน หรือทำให้อิออนบวกสมดุล ทำให้มีค่าเป็นกลางไม่เป็น
อันตรายต่อส่ิงมีชีวิต ในท่ีน้ีอิออนลบก็เหมือนวิตามินอากาศ
ช่วยฟอกอากาศให้อากาศสะอาดข้ึน

ประโยชน์ของอิออนลบ (Negative ion)  คือเม่ืออิออน
ลบเข้าจับตัวกับมลพิษในอากาศ หรืออิออนบวกแล้วน้ันจะทำ
ให้อากาศบริสุทธ์ิข้ึน เม่ือเราหายใจ เอาอากาศท่ีบริสุทธ์ิเข้าไป
ก็จะมีประโยชน์ เช่น

1. ช่วยยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรียและช่วย
กำจัดส่ิงปนเป้ือนในอากาศ

2. ช่วยผ่อนคลายความเครียดท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจำวัน
3. ช่วยให้เรารู ้สึกสดชื่นเหมือนได้อยู ่ท่ามกลาง

ธรรมชาติ

4. ประจุลบช่วยทุเลาอาการภูมิแพ้ หอบหืด ภาวะ
ซึมเศร้า เม่ือล้า ปวดหัว และยังช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
ทำงานให้ดีข้ึน

5. ช่วยเสริมสร้างความแข็งแรงของอวัยวะภายใน
ร่างกายเรา

6. เพิ่มประสิทธิภาพการทำงานของคอลาเจนใน
ร่างกาย

7. ช่วยส่งเสริมกระบวนการเมทาโบลิซึมของร่างกาย
ให้ดีข้ึน

8. ช่วยฟอกเลือดและทำลายเช้ือโรค เพ่ิมความแข็ง
แกร่งและช่วยให้ระบบประสาทท่ีเก่ียวกับการเคล่ือนไหวของร่าง
กาย ทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน

ประเด็นสนับสนุนแนวความคิด Negative ion ช่วยลด
ประจุไฟฟ้าบวกได้คือการทดลองเก่ียวกับประจุไฟฟ้าและการ
ซึมผ่านของผนังเซลล์ เมื่อประจุบวกเข้าสู่เซลล์ทางรูขุมขน
ทำให้เกิดการติดเช้ือได้ง่าย  แต่อย่างไรก็ตามเม่ือประจุลบแผ่เข้า
ทำให้กระบวนการเมทาโบลิซึมขึ้น ซึ่งกระบวนการนี้เรียกว่า
Prototype Plasma Membranes of Dermal Reflectivity

ปริมาณ Negative ion (ions/cc)

43,000 - 50,000

5,000

5,000 - 13,000

300 - 1,700

1,800 - 5,000

0-50

100 - 300

10 - 300

1000 - 3900

แหล่งท่ีพบอิออนลบ (Negative ion) ได้มากได้แก่ น้ำตก ป่า เขา ชายทะเล หรือบริเวณท่ีมีต้นไม้มากๆ

สถานที่

น้ำตก (สาลิกา)

ป่า (เขาใหญ่)

ทะเล (บางแสน)

ชนบท

สวนในเมือง (สวนหลวงร.9)

บ้าน

ห้างสรรพสินค้า

สำนักงาน

สนามกอล์ฟ (บางปะกง)

ท่ีมา : ฝ่ายวิจัยและพัฒนา บมจ.สหโมเสคอุตสาหกรรม
วัดด้วยเคร่ือง Air Ion Counter Model : inti ITC - 201A

Healthy tiles
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จากการทดสอบการปลดปล่อยอิออนลบ
(Negative ion) ของกระเบ้ือง Duragres Healthy tile ในห้อง
ทดสอบท่ีปูพ้ืนด้วยกระเบ้ืองปูพ้ืนและบุผนังด้วยกระเบ้ือง
บุผนัง โดยห้องหน่ึงเป็นกระเบ้ืองปกติ กับอีกห้องหน่ึงเป็น
กระเบ้ือง Duragres Healthy tile พบว่าห้องท่ีเป็นกระเบ้ือง
ปกติน้ันจะมีอิออนลบ (Negative ion) ปลดปล่อยออกมา
น้อยมาก ไม่เกิน 100 ion/cc ในขณะท่ีห้องท่ีปูด้วยกระเบ้ือง

กราฟแสดงปริมาณ Negative ion ในห้องทดสอบ

Duragres Healthy tile น้ันจะมีอิออนลบ (Negative ion)
ออกมาจำนวนมาก โดยทำการวัดต่อเนื่องกันเป็นเวลา
สามวัน โดยวัดทุกๆ 3 ช่ัวโมง วัดท่ีบริเวณพ้ืน (Base level)
วัดท่ีบริเวณเอว (Belt level) และวัดท่ีบริเวณจมูกในขณะยืน
(Breath level) ผลท่ีได้ตามกราฟท่ีแสดงไว้ จะเห็นได้ว่า
ท่ีบริเวณพ้ืนจะมีอิออนลบ(Negative ion) ออกมามากท่ีสุด
ในขณะท่ีบริเวณจมูกค่าอิออนลบจะ (Negative ion) ลดลง

แต่โดยรวมก็ยังมีค่าอิออนลบ(Negative
ion) มากพอกับที่มีอยู่ในธรรมชาติ
บริเวณป่าและชายทะเล ซ่ึงอิออนจะ
มีปริมาณมากยิ่งขึ้นถ้าเรามีการเปิด
พัดลมหรือมีการระบายอากาศที่ดี
ภายในห้อง
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กระเบ้ือง Duragres Healthy Tiles สามารถสร้าง
สรรค์ลวดลาย ผิวหน้าได้เหมือนธรรมชาติ  ไม่ว่าจะเป็นลายหิน
หินอ่อน  ดอกไม้ ใบไม้ให้ความสวยงาม และทนทานโดยเฉพาะ
คุณสมบัติของผิวหน้าท่ีสามารถปลดปล่อยอิออนลบ (Negative
 ion)  ช่วยลดมลพิษในอากาศ  จึงเหมาะกับการใช้งานท่ีหลาก
หลาย ท้ังภายในอาคาร  เช่น  ภายในบ้านพักอาศัย  สำนักงาน
โรงยิม หรือใช้กับสถานท่ีท่ีต้องการอากาศบริสุทธ์ิ หรืออยู่ใกล้
มลพิษอย่าง ทางเดินหน้าศูนย์การค้า โรงพยาบาล โรงเรียน หรือ
ภายในอาคารสนามบิน

ข้อแนะนำการใช้งาน
ให้กระเบ้ืองประเภทน้ีมีอายุยาวนาน

1. กระเบ้ือง Healthy Tiles ของ Duragres จะให้ประจุ
ลบได้นานตราบเท่าท่ีผิวเคลือบกระเบ้ืองอยู่ในสภาพปกติ

2. ปริมาณประจุลบที่ปล่อยออกมาจากกระเบื้อง
อาจจะลดน้อยลงได้ในสภาพต่างๆ ดังต่อไปน้ี

- ผิวกระเบ้ืองสึกจากการใช้งาน
- การมีวัสดุหรือส่ิงต่างๆปิดคลุมผิวหน้ากระเบ้ือง
ตลอดเวลา
- การเคลือบผิวหน้ากระเบ้ืองด้วยสารต่าง  ๆเช่น Wax

ขอขอบคุณบริษัทสหโมเสคอุตสาหกรรม จำกัด
(มหาชน) ท่ีเอ้ือเฟ้ือข้อมูลสำหรับบทความน้ี

กระเบ้ือง Duragres Healthy Tiles ทุกตารางน้ิวจะ
สามารถปลดปล่อยอิออนลบ (Negative ion) ออกสู่อากาศเพ่ือ
ช่วยฟอกอากาศ ทำให้เราได้รับอากาศท่ีบริสุทธ์ิข้ึน  กระเบ้ือง
Duragres Healthy Tiles เป็นอีกหน่ึงผลิตภัณฑ์เซรามิกท่ีถูก
พัฒนาข้ึนด้วยการผสมผสานเทคโนโลยีในการผลิตกระเบ้ืองกับ
เทคโนโลยีการเคลือบผิวของเซรามิก โดยมีองค์ประกอบของ
เคลือบเซรามิกท่ีมีโครงสร้างผลึกแบบทัวเมอลีน (Tourmaline)
เม่ือผ่านข้ันตอนการเผาจะทำให้เกิดเคลือบเซรามิกเกิดปรากฎ
การณ์ พีอิโซอิเลคทริค (Piezoelectric) ทำให้มีการปลดปล่อย
อิออนลบ(Negative ion) ออกมาจากตัวเน้ือเคลือบเน่ืองจาก
แรงเค้นภายใน (Internal Stress) ของกระเบ้ืองหลังเผาท่ีมา
จาก COE ของเน้ือดินมีค่าสูงกว่า COE ของเคลือบ ทำให้ช้ัน
เคลือบเกิดแรงเค้นอยู่ตลอดเวลา รวมถึงแรงเค้นภายนอก
(External Stress) เช่น การส่ันสะเทือน การเดิน หรืออุณหภูมิท่ี
เปล่ืยนแปลงในระหว่างวัน ก็สามารถเป็นตัวเร่งในการปล่อย
ประจุอิออนลบของกระเบ้ืองได้ ซ่ึงอิออนลบ (Negative ion)ท่ีเกิด
ข้ึนน้ี จะไปทำปฎิกิริยากับอิออนบวกหรือสารท่ีเป็นมลพิษ เช่น
ไนโตรเจนมอนออกไซด์ ไนโตรเจนไดออกไซด์  ซัลเฟอร์ไดออก
ไซด์ ทำให้เกิดความเสถียรและตกลงสู่พ้ืน ซ่ึงอนุภาคท่ีเสถียรน้ี
จะย่อยสลายได้ง่ายไม่เป็นอันตราย ทำให้อากาศบริสุทธิ์ขึ้น
ช่วยลดมลพิษในอากาศได้อย่างมีประสิทธิภาพ

Healthy tiles
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สมบัติของเคลือบที่ผู้ประกอบการมักใช้ในการพัฒนาสูตรเคลือบ หรือควบคุมกระบวน
การผลิตให้คงที่ สม่ำเสมอ นอกจากสี รูปลักษณ์ ความทนทานต่อการขูดหรือขัด และสมบัติ
การขยายตัวเมื่อร้อนแล้ว ความหนืดหรือความสามารถในการไหล (Fluidity) ของเคลือบก็
เป็นอีกสมบัติหนึ่งที่มีความสำคัญ เพราะมีผลต่อความสามารถของเคลือบหลอมในการไหล
ปกปิดผิวผลิตภัณฑ์ให้ได้รูปลักษณ์ตามต้องการ หรือกรณีของวัตถุดิบที่ใช้เป็น flux สมบัติ
การไหลสามารถแสดงถึงคุณภาพของวัตถุดิบได้ ปัจจุบันผู้ผลิตได้ทดสอบความสามารถใน
การไหลทางอ้อมด้วยการตรวจพินิจ เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงของรูปร่างหลังเผา

เทียบกับตัวอย่างมาตรฐาน ทำให้เข้าใจสมบัติของวัตถุดิบหรือเคลือบได้ดีขึ้น

จากการเก็บข้อมูลโรงงานเซรามิกในกลุ่มผู้ผลิตกระเบ้ือง, สุขภัณฑ์ และฟริต  พบว่ามีการ
ทดสอบความสามารถในการไหลของเคลือบหรือฟริตโดยวิธี Fusion test หรือ Cone test ท่ีมีวิธี
ทดสอบหลากหลาย และโรงงานมีมาตรฐานการทดสอบของตนเอง

การทดสอบด้วยวิธี Cone test ใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกหรือฟริต คือการนำวัตถุดิบหรือ
เคลือบท่ีมีความละเอียดและมีน้ำหนักตามท่ีกำหนดมาอัดเป็นรูปทรงกรวย นำไปเผา แล้วศึกษา
รูปลักษณ์หลังเผาเทียบกับวัตถุดิบหรือเคลือบมาตรฐาน การทดสอบโดยวิธีน้ีประเมินผลจากการ
เสียรูปหลังเผา ท้ังความสูง เส้นผ่านศูนย์กลาง และองศาสัมผัสของเคลือบกับเน้ือดิน เคลือบท่ีมี
สมบัติความสามารถในการไหลต่ำกว่าจะมีการเสียรูปน้อยกว่า องศาสัมผัสของเคลือบกับเน้ือดิน
ยังแสดงถึงความสามารถในการปกปิดผิวของเคลือบด้วย (ดูรูปท่ี 1)

การทดสอบความหนืดของเคลือบ
ด้วยวิธี...

Inclined Flow Plane Test

รูปท่ี 1 ตัวอย่าง Cone test

ลดา พันธ์สุขุมธนา
วรรณา ต.แสงจันทร์

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

หลังเผา
ก่อนเผา
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การทดสอบด้วยวิธี Fusion test  ใช้ในอุตสาหกรรมฟริต
ทดสอบโดยการอัดตัวอย่างท่ีมีความละเอียดและมีน้ำหนักตาม
ท่ีกำหนดในแบบโลหะ นำตัวอย่างท่ีอัดพร้อมตัวอย่างมาตรฐาน
วางบนแผ่นรองเผา เผาท่ีอุณหภูมิตามต้องการ จากน้ันนำแผ่น
รองเผาออกจากเตา ต้ังแผ่นรองเผาเป็นมุม 90 องศา เพ่ือให้
เคลือบไหลเป็นเส้นวัดระยะการไหลของเคลือบตัวอย่างเทียบ
กับตัวอย่างมาตรฐาน เคลือบท่ีมีความสามารถในการไหลน้อย
กว่าจะมี ระยะไหลส้ันกว่า

การทดสอบด้วยวิธี Fusion test ใช้ในอุตสาหกรรม
เซรามิก มีช่ือเรียกแตกต่างกัน เช่น Fusion flow test  หรือ
Inclined flow plane test การทดสอบด้วยวิธี Inclined flow
plane test เร่ิมจากการผสมตัวอย่างกับน้ำให้หมาดพอป้ันหรือ
อัดเป็นเม็ดขนาดตามต้องการ ท้ิงให้แห้งสนิท เม่ือแห้งนำมาตัดแต่ง
ให้ได้น้ำหนักตามท่ีกำหนด นำตัวอย่างมาใส่ในเบ้าของอุปกรณ์
ทดสอบ โดยใส่ตัวอย่างมาตรฐานและตัวอย่างท่ีต้องการทดสอบ
ไว้ในอุปกรณ์ทดสอบชุดเดียวกันซ่ึงเป็นพ้ืนลาดเอียง เผาตัวอย่าง
ในอุณหภูมิท่ีกำหนด ตัวอย่างจะหลอมเป็นแก้วและไหลออก
จากเบ้าเป็นทางยาว วัดระยะไหลหลังเผาและเปรียบเทียบค่า
กับตัวอย่างมาตรฐาน พร้อมบันทึกลักษณะของเคลือบท่ีพบ

การทดสอบด้วยวิธี Inclined flow plane test ควรใช้
ตัวอย่างทดสอบท่ีเป็นตัวแทนท่ีดีของวัตถุดิบท่ีต้องการทดสอบ
หากอัตราการเผาเร็วเกินไปอาจทำให้เคลือบเดือดได้  การทดสอบ
ที่หลายอุณหภูมิจะทำให้ทราบสมบัติของตัวอย่างได้ดีขึ้น
อุปกรณ์ควรเตรียมจากเน้ือดินท่ีขาว และไม่ทำปฏิกิริยากับตัวอย่าง
ท่ีทดสอบ การทดสอบควรให้มีระยะไหลพอเหมาะ และในการ
วิเคราะห์ผลควรคำนึงถึงสมบัติเคมีและสมบัติกายภาพของตัวอย่าง
ท่ีมีผลกระทบต่อการทดสอบด้วย เช่น ขนาดอนุภาคของตัวอย่าง

ข้อดีของการทดสอบด้วยวิธี Inclined flow plane test
คือ ทดสอบง่าย นอกจากใช้วัดระยะไหลของวัตถุดิบหรือเคลือบ
แล้วยังใช้ตรวจสีได้ มีข้อสังเกตกรณีใช้ตรวจสี วิธีน้ีอาจไม่เหมาะ
กับสีท่ีไวต่อการเปล่ียนแปลงตามความหนาของตัวอย่าง และ
ผลการทดสอบไม่สามารถแสดงสัมพันธ์ถึงความหนาของเคลือบบน
ผลิตภัณฑ์หลังเผา หรือแสดงสมบัติของเคลือบท่ีหลุดล่อนง่าย
แต่จากการท่ีตัวอย่างเม่ือหลอมเป็นแก้วจะไหลออกจากเบ้าเป็น
ทางยาวมีความหนาพอควร จึงทำให้สังเกตเห็นสีของส่ิงเจือปน
ในเคลือบหลอมได้ง่าย การเติมฟริตผสมในตัวอย่างช่วยในเร่ือง
การตรวจสีของวัตถุดิบได้

จากการท่ีพบอุปกรณ์ทดสอบด้วยวิธี Inclined flow
plane test มีรูปร่างและวิธีทดสอบหลากหลาย เช่น ขนาดของ
อุปกรณ์  ลักษณะและขนาดของเบ้าท่ีวางตัวอย่าง น้ำหนักของ
ตัวอย่าง  ลักษณะของร่องไหล  และองศาลาดเอียงท่ีใช้ในการ
ทดสอบ (ดูรูปท่ี 2) และเป็นท่ีนิยมใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิก
แต่ไม่ปรากฏวิธีการทดสอบท่ีเป็นมาตรฐาน และไม่ปรากฏการ
ศึกษาความเช่ือถือได้ของการทดสอบ กรมวิทยาศาสตร์บริการ
จึงได้ศึกษาโดยนำสถิติมาช่วยในการประมวลผลการทดสอบ
คือ Grubbs's Test  F-test และ T-test ได้หาค่าสัมประสิทธ์ิ
ความแปรปรวน (Coefficient of variance) ซ่ึงเป็นค่าท่ีใช้วัดการ
กระจายตัวของข้อมูลเปรียบเทียบกับค่าเฉล่ีย ใช้ในการเปรียบ
เทียบค่าเฉล่ียของข้อมูลต้ังแต่สองชุดข้ึนไปท่ีมีหน่วยวัดต่างกัน
ค่าสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนต่ำแสดงให้เห็นว่าผลการทดสอบ
มีความแปรปรวนต่ำ ได้ศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการทดสอบและ
ได้พัฒนาอุปกรณ์ทดสอบต้นแบบท่ีให้ค่าความแปรปรวนในการ
ทดสอบต่ำ เพ่ือให้ผลการทดสอบเช่ือถือได้ ทำให้ประสิทธิภาพ
ในการทดสอบเพ่ือควบคุมการผลิตหรือตรวจสอบวัตถุดิบดีย่ิงข้ึน

รูปท่ี 2 ตัวอย่างอุปกรณ์ทดสอบด้วยวิธี Inclined flow plane test ท่ีใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิก

Inclined Flow Plane Test
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รูปท่ี 3 (a) ต้นแบบอุปกรณ์ทดสอบด้วยวิธี Inclined flow plane test
ท่ีพัฒนาโดยกรมวิทยาศาสตร์บริการ (มม.)

(b) การใช้งานอุปกรณ์ทดสอบด้วยวิธี Inclined flow plane test

(a) (b)
รูปท่ี 4 สัมประสิทธ์ิความแปรปรวน

ของ Inclined flow plane test
ท่ีมีรูปแบบแตกต่างกัน

สนับสนุนทุนในการวิจัย
โดย..ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ
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ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าในการทดสอบด้วยวิธี
Inclined flow plane test  ระยะไหลแปรตามความหนืด และ
ปริมาณของตัวอย่าง และข้ึนกับองศาลาดเอียงในการทดสอบ
ระยะไหลมีสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนไม่คงที่ขึ้นกับรูปแบบ
ของอุปกรณ์ทดสอบ และอาจแปรตามปัจจัยการทดสอบและ
ความหนืดของเคลือบ โดยสัมประสิทธ์ิความแปรปรวนมีแนว
โน้มลดลงเม่ือปริมาณตัวอย่าง และองศาลาดเอียงในการทด
สอบเพ่ิมข้ึน การออกแบบเบ้าท่ีวางตัวอย่างของอุปกรณ์ทดสอบ
มีความสำคัญ เพราะมีผลให้ตัวอย่างหลุดออกมาจากแผ่นทด
สอบระหว่างการเผา สร้างความเสียหายแก่ผลิตภัณฑ์ในเตา
เผาได้ อุปกรณ์ทดสอบท่ีพัฒนามีเบ้าวางตัวอย่างขนาดใหญ่
สามารถรับตัวอย่างได้มาก และเป็นเบ้าลึกป้องกันการหลุดของ
ตัวอย่างระหว่างทดสอบ ร่องการไหลถูกออกแบบให้มีขนาดใหญ่
ทำให้สามารถกักเคลือบหลอมในบริเวณท่ีกำหนด อุปกรณ์ทด
สอบใหผ้ลการทดสอบหรอืระยะไหลท่ีมีค่าสัมประสทิธ์ิความ
แปรปรวนคงท่ีและมีค่าต่ำอยู่ระหว่าง 1.2-4.5 (ดูรูปท่ี 3 และ4)

อุปกรณ์ทดสอบดังกล่าวสามารถนำมาใช้โดยวาง
บนอิฐทนไฟท่ีลาดเอียง 15O- 60O หรือออกแบบให้มีฐานวาง
ในตัว หรือเพิ่มมาตรบอกระยะที่ตัวอย่างไหลในตัวด้วยก็ได้
และจากการประเมินหาจำนวนคร้ังของการทดสอบโดยใช้ค่า
ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์พบว่า การทดสอบด้วยวิธี  Inclined
flow plane test  ควรทดสอบซ้ำไม่น้อยกว่า 3 คร้ัง เพ่ือให้ผล
การทดสอบน่าเช่ือถือมากย่ิงข้ึน

ผู้สนใจต้องการรายละเอียดเพ่ิมเติม ของอุปกรณ์
ทดสอบด้วยวิธี Inclined flow plane test ต้นแบบท่ีกรม
วิทยาศาสตร์บริการพัฒนาข้ึนน้ี พร้อมวิธีการใช้สถิติมา
ช่วยในการประมวลผลการทดสอบ สามารถติดต่อที่...

กรมวิทยาศาสตร์บริการ โทร.0-2201-7367
โทรสาร.0-2201-7397
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การใช้..ทัลคัม..และเศษแก้ว
เป็นสารตัวเติมลดอุณหภูมิการเผาเนื้อดิน

คล้ายพอร์ซเลนสโตนแวร์

ในบทความน้ีได้แสดงผลการศึกษาการใช้ทัลคัมและ
เศษแก้วเพ่ือลดจุดสุกตัวของเน้ือดินคล้ายเน้ือพอร์ซเลนสโตน
แวร์ โดยเปรียบเทียบคุณสมบัติของเน้ือดินหลังเผาท่ีใช้ทัลคัม
เป็นตัวเติมกับเน้ือดินท่ีใช้เศษแก้วเป็นตัวเติม การเลือกใช้ทัลคัม
หรือทัลค์ช่ึงเป็นแร่ท่ีมีโครงสร้างผลึกโมโนคลินิก มีสูตรเคมีคือ
3MgO.4SiO

2
.H

2
O สำหรับเศษแก้วท่ีใช้ในการศึกษา เป็นแก้ว

ชนิดโซดาไลม์ ท้ังเศษแก้วและทัลคัมมีองค์ประกอบของธาตุ
กลุ่มอัลคาไลด์ หรืออัลคาไลด์เอิรทธ์ ซ่ึงไปช่วยลดจุดยูเทคติก
(eutectic point) ของการเกิดสารประกอบระหว่าง อลูมินาและ
ซิลิกา ด้วยกลไกการซินเทอร์แบบ liquid phase sintering

เน้ือดินประเภทพอร์ซเลนสโตนแวร์ เป็นเน้ือดินประเภทท่ีมีความแข็งแรงสูงและมีการดูดซึมน้ำต่ำมาก  มีส่วนผสมแบบเดียว
กับเน้ือดินชนิด Triaxial ซ่ึงประกอบด้วยวัตถุดิบหลัก 3 ชนิด คือ ดิน ควอทซ์ และเฟลสปาร์ มีจุดสุกตัวโดยประมาณในช่วง
1200-1350 องศาเซลเซียส ท้ังน้ีข้ึนอยู่กับปริมาณสัดส่วนของวัตถุดิบท่ีใช้  การเผาท่ีอุณหภูมิสูงทำให้ส้ินเปลืองพลังงานมาก
ในอุตสาหกรรมเซรามิกจึงได้มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องในการที่จะลดอุณหภูมิการเผา และการจัดการการใช้พลังงานอย่างเต็ม
ประสิทธิภาพ การเผาเซรามิกให้ได้คุณภาพท่ีดีท่ีอุณหภูมิต่ำ  เป็นประเด็นสำคัญประเด็นหน่ึงท่ีสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายในการใช้พลัง
งานสำหรับการเผาได้ การลดจุดสุกตัวของเน้ือดินสามารถทำได้โดยการใช้สารตัวเติมท่ีทำหน้าท่ีเป็นฟลักซ์ หรือสารท่ีช่วยทำให้เกิด
ปฏิกริยาการกลายเป็นเน้ือแก้วท่ีอุณหภูมิต่ำซ่ึงสารประเภทฟลักซ์ได้แก่สารท่ีมีองค์ประกอบของธาตุ อัลคาไลน์ หรืออัลคาไลน์เอิร์ธ
และท่ีใช้กันท่ัวไปมีหลายชนิด ได้แก่ แร่เฟลสปาร์ แร่ Nephelene syenite ทัลคัม โดโลไมท์ หรือ สารอ่ืนท่ีมีองค์ประกอบของ โซเดียม
โปแตสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม หรือโบรอน เป็นต้น

องค์ประกอบทางเคมีของ ทัลคัมและเศษแก้วท่ีใช้ดัง
แสดงในตารางท่ี  1  การศึกษาคร้ังน้ีได้พัฒนาเน้ือดินเซรามิก
ที่เป็นเนื้อคล้ายพอร์ซเลนสโตนแวร์ มีส่วนผสมประกอบด้วย
ดินเหนียว หินผุ และ เฟลสปาร์ เป็นหลัก ซึ่งมีจุดสุกตัวที่
1200oC  มีการดูดซึมน้ำ ท่ี 0.04 % และความแข็งแรงสูง 54
MPa  ดังแสดงในตารางท่ี 2 จากน้ันนำมาเติมด้วยทัลคัมและ
เศษแก้ว โดยปริมาณที่เติมในเนื้อดินจะอยู่ในช่วง 5%-15%
และ 10%-30% ตามลำดับ หลังกระบวนการบดผสมและข้ึนรูป
ช้ินงานถูกนำไปเผาท่ีอุณหภูมิ 1000oC , 1050oC, และ 1100oC
จากนั้นทำการทดสอบสมบัติการดูดซึมน้ำและความแข็งแรง
ของช้ินงานหลังเผา

ตารางท่ี 1 องค์ประกอบทางเคมีของทัลคัมและเศษแก้ว

สารตัวเติม

ทัลคัม

เศษแก้ว

SiO
2

(%)

48.00

69.90

Al
2
O

3

 (%)

-

1.90

K
2
O

(%)

-

0.11

CaO

(%)

0.56

7.0

Na
2
O

(%)

-

16.10

MgO

(%)

50.84

4.10

TiO
2

(%)

-

0.06

Fe
2
O

3

 (%)

0.6

0.45

SO
2

(%)

-

0.32

P
2
O

3

(%)

-

0.05

ดร.ชุติมา เอ่ียมโชติชวลิต
ดร.ศิริพร ลาภเกียรติถาวร

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)
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ในการศึกษาสมบัติหลังเผาของส่วนผสมเน้ือดินเซรามิก
ที่ไม่ได้เติมทัลคัมและเศษแก้วในตารางที่ 2 ที่เผาอุณหภูมิ
1000oC และ 1100oC พบว่ามีค่าการดูดซึมน้ำสูงและความแข็ง
แรงต่ำในการพัฒนาเป็นกระเบ้ืองสามารถใช้เป็นกระบ้ืองบุผนัง
สำหรับการเผาท่ี 1100oC แต่นับว่าเป็นอุณหภูมิท่ียังสูงเกินไป
ในการผลิตกระเบื้องบุผนัง เมื่อเพิ่มอุณหภูมิการเผาเป็น
1150oC  และ 1200oC ช้ินงานมีค่าการดูดซึมน้ำลดลงและความ
แข็งแรงเพิ่มขึ้นอย่างเด่นชัด โดยเฉพาะการเผาที่ 1200o C
คุณสมบัติด้านการดูดซึมน้ำและค่าความแข็งแรงเข้าใกล้เน้ือ

สำหรับช้ินงานท่ีเตรียมโดยการเติมเศษแก้วในเน้ือดิน การเติมเศษแก้วในปริมาณ 10-20% และเผาท่ี 1000oC-1100oC
ให้ผลการดูดซึมน้ำและความแข็งแรงใกล้เคียงกับช้ินงานท่ีเตรียมจากเน้ือดินท่ีไม่ได้เติมท้ัง ทัลคัมและเศษแก้วและเผาท่ีอุณหภูมิ
เดียวกัน  อย่างไรก็ตามเม่ือเพ่ิมปริมาณเศษแก้วในเน้ือดินเป็น 30% ค่าความแข็งแรงเพ่ิมสูงข้ึนมากขณะท่ีค่าการดูดซึมน้ำของ
ช้ินงานหลังเผาท่ีอุณหภูมิ 1000oC ลดลง ดังกราฟในรูปท่ี 2 ช้ินงานท่ีเติมเศษแก้ว 30% หลังเผาท่ี 1000oC มีค่าการดูดซึมน้ำ
17.29% และค่าความแข็งแรงเท่ากับ 14.57 MPa ซึ่งแสดงสมบัติที่ดีกว่าชิ้นงานที่ไม่ได้เติมสารตัวเติมซึ่งมีค่าการดูดซึมน้ำ
และความแข็งแรงเท่ากับ 19.44 % และ 6.17 MPa ตามลำดับ

รูปท่ี 2 ค่าการดูดซึมน้ำ (a) และ ค่าความแข็งแรง (b) ของช้ินงานเซรามิกหลังเผาเม่ือเติมเศษแก้ว

ตารางท่ี 2 สมบัติทางกายภาพของเน้ือพอร์ซเลนสโตนแวร์ท่ีไม่ได้เติมทัลคัมและเศษแก้ว

การดูดซึมน้ำ
การหดตัว
ความแข็งแรง

อุณหภูมิเผา

1000OC
19.44
2.39
6.17

1100OC
12.68
4.90

14.73

1150OC
0.36
10.49
43.14

1200OC
0.04

11.03
54.21

สมบัติของกระเบ้ือง

รูปท่ี1 ค่าการดูดซึมน้ำ (a) และ ค่าความแข็งแรง (b) ของช้ินงานเซรามิกหลังเผาเม่ือเติมทัลคัม

กระเบ้ืองประเภทพอร์ซเลนสโตนแวร์มาก ลักษณะของสีเน้ือ
เซรามิกท่ีได้ดังแสดงในรูปท่ี 4

เม่ือทำการเติมทัลคัมท่ีปริมาณต่างๆในเน้ือดิน พบว่า
ช้ินงานหลังเผาท่ีอุณหภูมิ 1100oC แสดงค่าการดูดซึมน้ำต่ำ
กว่าและความแข็งแรงสูงกว่าช้ินงานท่ีเตรียมจากเน้ือดินท่ีไม่มี
การเติมทัลคัมเผา ท่ีอุณหภูมิเดียวกัน และการเติมทัลคัมใน
ปริมาณ 10-15% ให้คุณสมบัติหลังเผาของช้ินงานท่ีดีกว่าช้ิน
งานท่ีมีทัลคัมปริมาณน้อย 5% ดังผลแสดงในรูปท่ี 1
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เม่ือทำการเปรียบเทียบสมบัติของช้ินงานท่ีเติมทัลคัม
กับช้ินงานท่ีเติมเศษแก้วดังกราฟรูปท่ี 3 พบว่า ท่ีปริมาณการ
เติมท่ีเท่ากัน 10% เม่ือเผาท่ี 1000oC ช้ินงานมีค่าการดูดซึมน้ำ
และความแข็งแรงใกล้เคียงกัน แต่ท่ีอุณหภูมิการเผา 1050oC
และ 1100oC ช้ินงานท่ีเติมทัลคัมให้คุณสมบัติท่ีดีกว่า อย่างไร

รูปท่ี 3 ค่าการดูดซึมน้ำ (a) และ ค่าความแข็งแรง
(b) ของช้ินงานเซรามิกหลังเผาเม่ือเติมเศษแก้วเปรียบเทียบกับช้ินงานท่ีเติมทัลคัม

ก็ตาม เม่ือเพ่ิมปริมาณการเติมเศษแก้วเป็น 30% ช้ินงานให้
สมบัติที่ดีกว่าชิ้นงานที่เติมทัลคัมเมื่อเผาอุณหภูมิเดียวกันที่
1000oC แต่การเพ่ิมอุณหภูมิการเผาเป็น 1100oC ช้ินงานท่ีเติม
ทัลคัมแสดงการดูดซึมน้ำต่ำ และความแข็งแรงสูงมากเมื่อ
เทียบกับช้ินงานท่ีเติมเศษแก้ว

รูปท่ี 4 ช้ินงานหลังเผาท่ี 1000oC  a) ไม่ได้เติมทัลคัมและเศษแก้ว  b) เติมทัลคัม10% c) เติมเศษแก้ว 30%

จากการศึกษาดังกล่าวสามารถสรุปได้ว่า สำหรับเน้ือดินท่ีคล้ายพอร์ซเลนสโตนแวร์ การเติมทัลคัมสามารถลดค่าการ
ดูดซึมน้ำและเพ่ิมความแข็งแรงของช้ินงานได้ดีท่ีอุณหภูมิไม่ต่ำกว่า 1100oC ส่วนการใช้เศษแก้วจะสามารถทำให้เกิดการสุกตัว
ของเน้ือดินได้ท่ีอุณหภูมิต่ำ 1000oC โดยเติมในปริมาณ 30% จะให้สมบัติของเน้ือดินท่ีดีกว่าการเติมทัลคัมและเผาท่ีอุณหภูมิ
เดียวกันท่ี1000oC อย่างไรก็ตามการลดอุณหภูมิการเผาของเน้ือดินท่ีคล้ายพอร์ซเลนสโตนแวร์ให้สามารถเผาท่ี1000oC และ
1100oC โดยใช้ทัลคัมและเศษแก้ว จากข้อมูลน้ีเป็นเพียงการศึกษาเบ้ืองต้น ซ่ึงต้องการการพัฒนาต่อไปเพ่ือให้ได้สมบัติท่ีใกล้เคียง
เน้ือพอร์ซเลนสโตนแวร์มากท่ีสุด
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คุณภาพของผลิตภัณฑ์เซรามิกเร่ิมจากกระบวนการออกแบบรูปทรงท่ีตรงกับความต้องการของลูกค้า
ดังน้ันการเก็บความต้องการท่ีแท้จริงจากลูกค้าถือเป็นส่ิงสำคัญ เทคนิคการกระจายหน้าท่ีเชิงคุณภาพ
(Quality Function Deployment) หรือเรียกอีกอย่างหน่ึงว่า บ้านคุณภาพ (House of Quality) เป็นเทคนิค
ท่ีหลายบริษัท หรือหน่วยงาน ท่ีมีช่ือเสียงนำมาใช้ช่วยปรับปรุงผลิตภัณฑ์ หรือ งานบริการของตนเอง
ท่ีประสบความสำเร็จมาแล้วมากมาย เช่น บริษัท โมโตโรล่า บริษัทโตโยต้า และบริษัทช้ันท่ีมีช่ือเสียงอ่ืนๆ
ท้ังในอเมริกา และ ญ่ีปุ่น สำหรับอุตสาหกรรมเซรามิกขนาดกลางและขนาดย่อม ในประเทศไทย ยังไม่มี
การนำเป็นเทคนิคดังกล่าวน้ีมาใช้เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์เซรามิกของตนเอง  โดยลักษณะ
หรือผลลัพธ์การนำเทคนิคคการกระจายหน้าท่ีเชิงคุณบ้านมาประยุกต์ใช้เก็บความต้องการของลูกค้า
ประกอบไปด้วย  6 ประกอบของตัวบ้านดังรูปท่ี 1

การเพิ่มคุณภาพ
ผลิตภัณฑ์เซรามิกด้วยซอฟต์แวร์
ที ่อาศัยเทคนิคการกระจายหน้าที ่เชิงคุณภาพ

จากรูปท่ี 1 ส่วนประกอบของบ้าน  6 ส่วน
ได้แก่  (A) ส่วนของกำแพงบ้านด้านซ้าย เป็นส่วนท่ีใช้
เก็บความต้องการลูกค้า  (B) ส่วนของกำแพงบ้านด้าน
ขวาเป็นส่วนลำดับความสำคัญและข้อมูลเปรียบเทียบ
กับคู่แข่ง (C) ส่วนเพดานบ้านเป็นข้อมูลทางเชิงเทคนิค
เพ่ือตอบสนองความต้องการ (D) ส่วนตัวบ้าน เป็นส่วน
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการลูกค้ากับข้อมูลทาง
เทคนิคว่ามีความสัมพันธ์มากน้อยเพียงใด (E) ส่วน
หลังคาบ้าน เป็นการแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลทาง
เชิงเทคนิคท่ีมีผลกระทบเชิงบวก หรือ เชิงลบ รวมถึง
ทิศทางของผลกระทบที่เกิดขึ้นระหว่างกัน และ (F)
ส่วนใต้ถุนบ้าน เป็นส่วนท่ีสรุปผลของค่าอิทธิพลของ
การเปรียบเทียบคู่แข่งและค่าเป้าหมายในการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์

เทคนิคการกระจายหน้าท่ี
เชิงคุณภาพแบบ 4 ระดับ
เทคนิคการกระจายหน้าท่ีเชิงคุณภาพแบบ 4

รูปท่ี 1 ส่วนประกอบบ้านคุณภาพ

รูปท่ี 2 เทคนิคการกระจายหน้าท่ีเชิงคุณภาพแบบ 4 ระดับ

ระดับ เป็นวิธีการแบบญ่ีปุ่น โดยระดับท่ี 1 เป็นการแปลงความต้องการของลูกค้าให้เป็นคุณลักษณะทางคุณภาพหรือคุณลักษณะ
ทางเชิงเทคนิค ระดับท่ี 2 เป็นการถ่ายทอดคุณลักษณะทางเชิงเทคนิค ให้เป็นคุณลักษณะของช้ินส่วนผลิตภัณฑ์ ระดับท่ี 3
เป็นแปลงคุณลักษณะของแต่ละช้ินส่วนให้เป็นรายละเอียดต่างๆของกระบวนการผลิต และ ระดับท่ี 4 เป็นการแปลงรายละเอียด
ต่างๆของกระบวนการผลิตให้เป็นรายละเอียดในการปฏิบัติงานดังรูปท่ี 2

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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เหตุผลท่ีเลือกพัฒนาซอฟต์แวร์เพ่ิมคุณภาพของผลิต
เซรามิกด้วยเทคนิคการกระจายหน้าท่ีเชิงคุณภาพมาช่วยในการ
เพ่ิมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้กับอุตสาหกรรมเซรามิกขนาด
กลางและขนาดย่อมเพราะส่วนกลางตารางบ้านคุณภาพแสดง
ถึงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลความต้องการลูกค้ากับคุณลักษณะ
ทางเชิงเทคนิค ซ่ึงส่วนสัมพันธ์น้ีจะช่วยเช่ือมโยงข้อมูลจากลูก
ค้าเข้ากับข้อมลูทางเชิงเทคนิค ท่ีทำให้ผู้ออกแบบผลิตภัณฑ์
มีความมั่นใจในการตัดสินใจเรื่องต่างๆในการออกแบบและ
พัฒนาผลิตภัณฑ์น้ันโดยมีการคำนึงลูกค้าเสมอ

ในการพัฒนาซอฟต์แวร์เพ่ิมเพ่ิมคุณภาพผลิตภัณฑ์
เซรามิกด้วยเทคนิคการกระจายหน้าท่ีเชิงคุณภาพน้ันได้ออก
แบบข้ันตอนการใช้งานออกเป็น 10 ข้ันตอน ได้แก่ข้ันตอนท่ี 1
เป็นการรองรับการป้อนความต้องการของลูกค้า ข้ันตอนท่ี 2
นำความต้องการดังกล่าวมาจำแนกหมวดหมู่โดยทำการจัดกลุ่ม
3 ระดับ ข้ันตอนท่ี 3 ทำการเปรียบเทียบความสำคัญท่ีละคู่
ว่าความต้องการในแต่ละข้อ ความต้องการใดมีความสำคัญ
มากน้อยกว่ากัน ข้ันตอน 4 คำนวณหาลำดับความสำคัญความ
ต้องการด้วยสูตรค่าเฉล่ียทางเรขาคณิต (Geometric Mean)
ข้ันตอนท่ี 5 หาข้อมูลทางเชิงเทคนิคเพ่ือตอบสนองความต้อง
การแต่ละข้อ ข้ันตอนท่ี 6 กำหนดความสัมพันธ์ของข้อมูลเชิง
เทคนิคกับความต้องการ โดยใช้สัญลักษณ์แทนความสัมพันธ์
ระดับต่างๆ  ข้ันตอนท่ี 7 ทำการเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์คู่แข่ง
ขั้นตอนที่ 8 หาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลทางเชิงเทคนิค
ขั้นตอนที่ 9 คำนวณหาค่าอิทธิพลและเป้าหมายการผลิต
ขั้นตอนที่ 10 แสดงผลลัพธ์ทั้งหมด และสามารถรองรับการ
สร้างบ้านหลังต่อไป

จากน้ันโปรแกรมจะทำการจัดกลุ่มความต้องการใน
ข้ันตอนท่ี 2 โดยทำการจำแนกระดับความต้องการของความ
ต้องการอ่างล้างหน้าออกเป็น 3 ระดับ ดังรูปท่ี 4

รูปท่ี 3 เพ่ิมข้อมูลความต้องการในข้ันตอนท่ี 1

รูปท่ี 4 การจัดกลุ่มระดับ
ความต้องการในข้ันตอนท่ี 2

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

การพัฒนาซอฟต์แวร์ดังกล่าวน้ีเพ่ือให้สามารถทำงาน
บนโปรแกรมไมโครซอฟท์เอ็กเซลล์ เวอร์ช่ัน 2007 หรือต่ำกว่า
จึงได้พัฒนาด้วยภาษาวีบีเอ (VBA) ซ่ึงจุดเด่นของซอฟต์แวร์น้ี
สามารถใช้งานได้ง่าย ผู้ใช้ไม่จำเป็นต้องมีความรู้ทางคอมพิว
เตอร์ข้ันสูง หรือเรียนรู้ทฤษฏีเทคนิคกระจายหน้าท่ีเชิงคุณภาพ
เพ่ิมเติม เพียงแค่ป้อนข้อมูลลงความต้องการของลูกค้า แล้วคลิก
ท่ีปุ่มในข้ันตอนต่อไปเท่าน้ัน ดังตัวอย่าง เม่ือมีลูกค้าต้องการให้
ทางโรงงานพัฒนาอ่างล้างหน้าสามารถนำซอฟต์แวร์ดังกล่าว
มาประยุกต์ใช้โดยเริ่มต้นจากการระบุความต้องการของอ่าง
ล่างหน้าท่ีได้จากลูกค้า แล้วทำป้อนลงไปช่องว่างแต่ละช่องใน
ข้ันตอนท่ี 1 ดังรูปท่ี 3

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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ซึ่งผู้ออกแบบสามารถนำผลลัพธ์ของการวิเคราะห์ความต้องการที่แท้จริงของลูกค้าที่ได้จากบ้าน
คุณภาพมาทำการทดลองออกแบบรูปทรงเซรามิกเพ่ือให้ลูกค้าดูก่อนท่ีจะนำไปสู่กระบวนการผลิตอ่างล้างหน้า
ดังรูปท่ี 6

ดังน้ันซอฟต์แวร์น้ีถือว่าเป็นส่วนท่ีช่วยประสานความเข้าใจท่ีตรงกันระหว่างตัวลูกค้า
กับผู้ออกแบบน้ันเอง หากทางโรงงานเซรามิกใดต้องการทดลองใช้โปรแกรมดังกล่าวสามารถ
ติดต่อมาได้ท่ีอีเมล์ anantakul@gmail.com  หรือ  anantakul@hotmail.com ได้ครับ

รูปท่ี 6 ผลลัพธ์การออกแบบรูปทรงเซรามิกตามความต้องการท่ีได้จากบ้านคุณภาพ

(a) รูปอ่างล่างหน้า แบบ Wireframe (b) รูปอ่างล่างหน้า แบบ Solid

โดยเม่ือทำครบ 10 ข้ันตอน จะได้บ้านคุณบ้านมาหน่ึงหลัง โปรแกรมก็คำนวณผลลัพธ์ออกมาให้ดังรูปท่ี 5

รูปท่ี 5 ผลลัพธ์บ้านคุณภาพเม่ือเสร็จท้ังหมด 10 ข้ันตอน
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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จิตรกรรมล้ำวิจิตร
บนเครื่องเคลือบเซรามิกปอร์ซเลน

เม่ือวันท่ี 10 – 22 พฤศจิกายน 2552
ท่ีผ่านมา ศูนย์ศิลปาชีพ บางไทร

ในสมเด็จพระนางเจ้าสิริกิต์ิ พระบรมราชินินาถ
ได้จัดนิทรรศการแผนกช่างจิตรกรรมประยุกต์
งานแสดงผลงานและจำหน่ายผลิตภัณฑ์

แผนกช่างจิตรกรรมประยุกต์
 จัดแสดง ณ โถง Lifestyle Hall ช้ัน 2

ศูนย์การค้า สยามพารากอน เขตปทุมวัน กรุงเทพฯ
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ได้นำผลงานของนักเรียนในศูนย์ และศิลปินฝีมือเยี่ยมมาจัดแสดง โดยจุดเด่นของงานอยู่ที่ผลงานของ
อาจารย์เฮลกา้ เยอร์มาน์น (Madam Helga Jearmann) ในดา้นการเขียนลวดลายบนกระเบือ้งเคลือบ

ในนิทรรศการได้มีการจัดแสดงผลงานมากมายหลายๆ
ช้ินได้ผ่านการประกวดและได้รับรางวัลระดับนานาชาติและหลาย
ช้ินเป็นผลงานของนักเรียนในศูนย์ฯท้ังนำมาจัดแสดงและจัด
จำหน่ายเพ่ือเป็นการสร้างรายได้ให้กับนักเรียนท่ีมาฝึกอบรม
ศิลปาชีพด้วยความเป็นมาของแผนกนี้คือ เมื่อปี 2539
นายธานินทร์ กรัยวิเชียร รองประธานกรรมการมูลนิธิส่ง
เสริมศิลปาชีพในสมเด็จพระนางเจ้าสิริกิต์ิ พระบรมราชินีนาถ
ได้ให้ความสนใจและเห็นความสามารถของอาจารย์เฮลก้า
เยอร์มาน์น ในด้านการเขียนลวดลายบนกระเบื้องเคลือบ
จึงดำริให้เชิญมาร่วมงานกับทางศูนย์ฯ และได้เปิดการฝึก

อบรมด้านศิลปาชีพเพิ่มขึ้น คือ แผนกจิตรกรรมประยุกต์ หมายถึงการนำศิลปะจิตรกรรมมาผสมผสานประยุกต์ให้เกิดลวด
ลายอันจิตรลงบนกระเบื้องเคลือบ โดยเฉพาะในกลุ่มของเครื่องเคลือบปอร์ซเลน ด้วยการใช้ศลิปะร่วมกับเทคนิคต่างๆ นำมา
ประยุกต์ มีท้ังหลักสูตรข้ันต้น และข้ันปลาย มีการเพ้นท์ดอกไม้ชนิดต่างๆ น้ำยาทองตกแต่งช้ินงาน เพ้นท์ผลไม้ ลายจีน ดอก
กล้วยไม้ ลายไทย ภาพสัตว์ และภาพวิว รวมถึงเทคนิคผสมและการใช้แอร์บรัชบนกระเบ้ือง

ผศ.ดร.ธนากร วาสนาเพียรพงศ์
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ผลงานบางส่วนท่ีนำรูปมานำเสนอในวารสารน้ี ได้รับความอนุเคราะห์อนุญาตให้ถ่ายรูปและนำลงตีพิมพ์
เพ่ือเป็นการเช้ือเชิญให้ผู้อ่านทุกท่านได้ให้ความสนใจเข้าช่ืนชมผลงาน แม้ว่านิทรรศการจะจบไปแล้ว

แต่ผลงานก็ยังมีให้ช่ืนชมกันท่ีศูนย์ศิลปาชีพ บางไทรฯ
หากมีโอกาสช่วยกันไปช่ืนชมและอุดหนุนผลงานจากศูนย์ศิลปาชีพ บางไทรฯ กันนะครับ

ภาพถ่ายโดย.. ธนากร วาสนาเพียรพงศ์ และ ยุทธนา แก้วตาบุตร  http://www.bangsaiarts.com/porcelain_painting.html
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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ผลการดำเนินงานของ
สมาคมเซรามิกส์ไทย

ระหว่างปี 2551 - 2552

1) การจัดสัมมนา ทัศนศึกษา และฝึกอบรม
1.1 จัดทัศนศึกษาเย่ียมชมและดูงานโรงงานเซรามิก

ณ ประเทศเวียดนาม วันท่ี 19 - 24 ตุลาคม 2551

1.2 จัดสัมมนาเชิงปฏิบัติการเร่ือง "Heading towards the Sustainable Technology Solutions for 2030
- Novel Technological Ethics and Educations for the creation of Eco design" By Prof. Dr. Emile. H.

Ishida, Graduate School of Environmental Studies,
Tohoku University, Japan วันท่ี 22 กรกฎาคม 2551
เวลา 08.00-12.00 น. ณ ห้องประชุม 2 ตึกอัญมณี
คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์วิทยาลัย จัดโดยสมาคม
เซรามิกส์ไทย ร่วมกับหน่วยปฏิบัติการวิจัยเซรามิกข้ันสูง
ภาควิชาวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย

1.3 จัดสัมมนาเชิงปฏิบัติการเตาและการเผาเคร่ืองป้ันดินเผาสำหรับครูประจำการท้ังในระดับมัธยมศึกษา
และอุดมศึกษารวมถึงผู้ประกอบการท่ีสนใจ จัดโดย สมาคมเซรามิกส์ไทย  ร่วมกับ หลักสูตรเทคโนโลยีเซรามิกส์
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์  ในพระบรมราชูปถัมภ์  ณ  อาคารปฏิบัติการ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม ๓  หลักสูตรเทคโนโลยีเซรามิกส์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลย
อลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์  จ.ปทุมธานี วันพุธท่ี 20 ถึง
วันศุกร์ท่ี 22 สิงหาคม 2551

โดย...นารูโตะ
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1.4 จัดสัมมนาเร่ือง "พลังงาน ทางรอด ทางเลือก ของ
อุตสาหกรรมเซรามิก"  วันศุกร์ท่ี  28 พฤศจิกายน 2551 เวลา
08.30-17.00 น. ณ ห้องเจ้าพระยาบอลรูม โรงแรมเจ้าพระยาปาร์ค
จัดโดย ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ (เอ็มเทค) สำนักงาน
พัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.)กระทรวงวิทยา
ศาสตร์และเทคโนโลยี ร่วมกับ สมาคมเซรามิกส์ไทย , บริษัท ที.ซี,
คิลน์ จำกัด ,บริษัท ยูนิค ไมน่ิง เซอร์วิสเซส จำกัด(มหาชน) และ บริษัท
เบสท์แอร์ เอ็นจิเนียร่ิง จำกัด

1.5 จัดทัศนศึกษา นครสวรรค์ ลำปาง สุโขทัย ระหว่างวันท่ี 18-20 พฤษภาคม 2552  และจัดสัมมนาเร่ือง
"ต้นทุนพลังงานและสร้างนวัตกรรมใหม่ ทางรอด ทางเลือกของอุตสาหกรรมเซรามิกไทย" ในวันท่ี 19 พฤษภาคม 2552

1.6 จัดประชุมร่วมกันระหว่างหน่วยงาน 3 องค์กรได้แก่ สมาคมเซรามิกส์ไทย , สมาคม เคร่ืองป้ันดินเผา

เวลา 8.30-16.30 น. ณ  รร.เวียงลคอร จ.ลำปาง จัดโดย สมาคมเซรามิกส์ไทย ร่วมกับ สวทช.ภาคเหนือและศูนย์
เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ (เอ็มเทค) ในวันท่ี 19 พฤษภาคม 2552 เวลา 8.30 - 16.30 น. ณ รร.เวียงลคอร
จ.ลำปาง

ลำปาง,สมาคมเคร่ืองเคลือบดินเผา ราชบุรี เพ่ือสร้างความเป็นอันหน่ึง
อันเดียวกัน ในวันท่ี 19 พฤษภาคม 2552 ณ รร.เวียงลคอร จ.ลำปาง
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2) การเข้าร่วมและจัดทำโครงการต่างๆ
2.1 ผู้แทนจากสมาคมเซรามิกส์ไทย และกลุ่มอุตสาหกรรมเซรามิก สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย

เข้าร่วมประชุมหารือร่วมกับปลัดกระทรวงสาธารณสุข เร่ือง สารตะก่ัวในภาชนะ Tableware ณ ห้องประชุม อาคาร

2.2 เสนอโครงการภายใต้แผนแม่บทการเพิ่มประสิทธิภาพและผลิตภาพของภาคอุตสาหกรรมในปีงบ
ประมาณ พ.ศ. 2552 ต่อสำนักนโยบายอุตสาหกรรมมหภาค สำนักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม  เพ่ือตอบสนองกับ
เป้าหมายและวัตถุประสงค์ของการจัดทำแผนแม่บทการเพ่ิมประสิทธิภาพและผลิตภาพของภาคอุตสาหกรรมของ
กระทรวงอุตสาหกรรม

2.3 ร่วมสัมมนาเชิงปฏิบัติการเพ่ือปรับเปล่ียนรูปแบบการจัดทำมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติตามทักษะ
ความสามารถ ในวันจันทร์ท่ี 12 พฤษภาคม 2551 ณ โรงแรมแกรนด์ เมอร์เคียว ฟอร์จูน กรุงเทพฯ จัดโดย สำนัก
พัฒนามาตรฐานและทดสอบฝีมือแรงงาน

สำนักงานปลัดกระทรวงสาธารณสุข  ในวันพฤหัสบดีที่
17 มกราคม 2551 และเวลา 14.30 น. ประชุมหารือร่วมกับ
ปลัดกระทรวงพาณิชย์ เร่ืองขอให้ทบทวนการนำเข้าสินค้า
กระเบื้องและสุขภัณฑ์เซรามิกจากต่างประเทศ  ณ ห้อง
ประชุม 30938 ช้ัน 9อาคารสำนักงานปลัดกระทรวงพาณิชย์
จ.นนทบุรี

2.4 กลุ่มอุตสาหกรรมเซรามิก
สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย และ
สมาคมเซรามิกส์ไทย เข้าพบรัฐมนตรีว่า
การกระทรวงอุตสาหกรรม พล.ต.อ.ประชา
พรมนอก ในวันอังคารท่ี 14 ตุลาคม 2551
เพ่ือนำเสนอประเด็นปัญหาเซรามิกและ
แนวทางแก้ไข

2.5 จัดทำโครงการภายใต้แผนแม่บทการเพิ ่มประสิทธิภาพและผลิตภาพของภาคอุตสาหกรรม
2 โครงการดังนี้ โครงการการพัฒนาศักยภาพในกระบวนการผลิตและส่งออกผลิตภัณฑ์เซรามิกแบบยั่งยืน และ
โครงการการจัดการและปรับปรุงกระบวนการผลิตเพ่ือลดต้นทุนการผลิตในอุตสาหกรรมเซรามิก (ระยะท่ี 2)

2.6 ร่วมหารือกับ ผู้อำนวยการสำนักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม เร่ืองปัญหาราคาก๊าซธรรมชาติ

2.7 ร่วมแสดงความยินดีกับคุณชาญชัย ชัยรุ่งเรือง เน่ืองในโอกาสเข้ารับตำแหน่งรัฐมนตรีว่าการกระทรวง
อุตสาหกรรม และนำเสนอประเด็นปัญหาเซรามิกและแนวทางแก้ไข ในวันท่ี 2 กุมภาพันธ์ 2552 ณ ห้องรับรอง
กระทรวงอุตสาหกรรม
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2.8  เข้าพบ คุณสุรศักด์ิ นาคดี ท่ีปรึกษา
รัฐมนตรีว่าการกระทรวงอุตสาหกรรม เพ่ือนำเสนอ
ประเด็นปัญหาเซรามิกและแนวทางแก้ไข ในวัน
พฤหัสบดีท่ี 25 มิถุนายน 2552

2.9 ร่วมลงนามบันทึกข้อตกลงความร่วมมือระหว่าง สมาคมการพิมพ์สกรีนไทย กับ สมาคมเซรามิกส์ไทย
ลงวันท่ี 1 ตุลาคม 2552 โดยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือดำเนินกิจกรรมร่วมกัน ในการสร้างมิตรภาพและความสัมพันธ์อันดี

2.10 ร่วมแสดงความยินดีกับคุณวิฑูรย์ สิมะโชคดี เน่ืองในโอกาสเข้ารับตำแหน่งปลัดกระทรวงอุตสาหกรรม

ระหว่างสมาชิกของท้ัง 2 สมาคมฯ และเพ่ือนำไปสู่ความร่วมมือในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ของกลุ่มอุตสาหกรรมเซรามิก
ด้วยการสร้างมูลค่าเพ่ิมจากการพิมพ์สกรีน

และเสนอประเด็นปัญหาเกี่ยวกับ
อุตสาหกรรมเซรามิก  ในวันอังคาร
ท่ี 6 ตุลาคม 2552  เวลา 10.30 น.
ณ ห้อง 503 กรมโรงงาน กระทรวง
อุตสาหกรรม
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3) การเข้าร่วมเป็นกรรมการ
3.1 เป็นผู้ทรงคุณวุฒิเข้าร่วมการวิพากษ์หลักสูตร คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูล

สงคราม ในวันอังคารท่ี 3 พฤษภาคม 2549 ณ รร.เดอะแกรนด์ ริเวอร์ไซด์ จ.พิษณุโลก
3.2 คณะอนุกรรมการการกำหนดมาตรฐานฝีมือแรงงานแห่งชาติ สาขาช่างเซรามิก ประจำปี 2551
3.3 คณะท่ีปรึกษากลุ่มเซรามิก สภาอุตสาหกรรม
3.4 คณะกรรมการตัดสินการประกวดเคร่ืองป้ันดินเผาแห่งชาติคร้ังท่ี 14 ประจำปี 2551
3.5 เป็นผู้ควบคุมงานโครงการ "การปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้พลังงานและการใช้หัวเผาไหม้ประสิทธิ

ภาพสูงในเตาเผาเซรามิก" ของสถาบันวิจัยและพัฒนาพลังงาน มหาวิทยาลัยเชียงใหม่
3.6 คณะกรรมการวิชาการคณะท่ี 60 มาตรฐานกระเบ้ืองเซรามิก

4) การให้ความร่วมมือกับหน่วยงานราชการ
4.1 เข้าร่วมประชุมคณะกรรมการอำนวยการ การแสดงศิลปะเคร่ืองป้ันดินเผาแห่งชาติ คร้ังท่ี 14 ประจำปี

2551 วันจันทร์ท่ี 7 มกราคม 2551 เวลา 10.00 - 12.00 น. ณ ห้องประชุม 401 สำนักงานอธิการบดี ตล่ิงชัน
4.2 เข้าร่วมสัมมนาเร่ือง "อนาคตอุตสาหกรรมไทย" ในวันจันทร์ท่ี 21 มกราคม 2551 เวลา 08.30 - 15.30 น.

ณ ห้องแกรนด์ฮอลล์ 201 - 203 ศูนย์นิทรรศการและการประชุมไบเทค บางนา กรุงเทพฯ จัดโดย สำนักนโยบาย
อุตสาหกรรมรายสาขา 2 สำนักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม

4.3 เข้าร่วมการประชุมเร่ือง "วิเคราะห์นโยบายและแผนภาครัฐและเอกชนในการส่งเสริม SMEs"  ในวัน
พฤหัสบดีท่ี 31 มกราคม 2551 เวลา 08.30 - 12.30 น. ณ ห้องแกรนด์บอลรูม ช้ัน 3 โรงแรมเซ็นจูร่ี พาร์ค  ถนนราช
ปรารภ

4.4 เข้าร่วมสัมมนาโครงการบริหารแผนแม่บทการเพ่ิมประสิทธิภาพและผลิตภาพของภาคอุตสาหกรรม
ในวันอังคารท่ี 7 ตุลาคม 2552 เวลา 8.30 - 12.30 น. ณ ห้องปรินซ์ บอลรูม ช้ัน 11 อาคาร 1 โรงแรมปรินซ์พาเลซ
จัดโดย สำนักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม

4.5 เข้าร่วมประชุมแนวทางการดำเนินงานส่งเสริม SMEs เพ่ือเป็นการเตรียมกรอบแนวทางการดำเนินงาน
ส่งเสริม SMEs ภายใต้แผนปฏิบัติการส่งเสริมวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม พ.ศ. 2550 - 2554  ในวันอังคารท่ี
2 ธันวาคม 2551 เวลา 09.00 - 12.00 น. ณ ห้องประชุมจามจุรี ช้ัน 18 อาคารทีเอสที ทาวเวอร์ จัดโดย สำนักงาน
ส่งเสริมวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อมไทย

4.6 เข้าร่วมสัมมนาโครงการเสริมสร้างความรู้ความเข้าใจ เพ่ือพัฒนา การสรรหาสมาชิกสภาท่ีปรึกษา
เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ชุดท่ี 3 ในส่วนของการรับสมัครองค์กรและการคัดเลือกกันเอง ในวันพุธท่ี 3 ธันวาคม
2551 เวลา 09.00 - 12.00 น. ณ ห้องประชุมพิมาน โรงแรมบางกอกพาเลซ

4.7 เข้าร่วมการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการเพ่ือการอนุรักษ์พลังงาน ระหว่างวันท่ี 22 - 24 ธันวาคม 2551
ณ ห้องจรัสเมือง 2 โรงแรม เดอะ ทวิน ทาวเวอร์

4.8 เข้าร่วมประชุมระดมความคิดเห็นเรื่อง "ผลกระทบของผู้ประกอบการไทยจากการประกาศใช้กฎ
ระเบียบด้านส่ิงแวดล้อมและพลังงานของประเทศคู่ค้าท่ีสำคัญของไทย : อุตสาหกรรมเซรามิกและอุตสาหกรรม
หัตถกรรม" ในวันพุธท่ี 4 มีนาคม 2552 เวลา 09.00 - 12.00 น. ณ ห้องเฟ่ืองฟ้า ช้ัน 3 โรงแรมเรดิสัน จัดโดย
สถาบันวิจัยเพ่ือการพัฒนาประเทศไทย(ทีดีอาร์ไอ)
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4.9 ร่วมการอภิปรายเร่ือง "ประสบการณ์การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสะอาดในอุตสาหกรรมเซรามิก" ในการ
สัมมนาวิชาการเร่ือง "ทิศทางการวิจัยกับการแก้ไขวิกฤตส่ิงแวดล้อม" ในวันท่ี 20 มีนาคม 2552

4.10 ร่วมประชุมหารือการปรับปรุงประเภทกิจการท่ีให้การส่งเสริม การลงทุน ในวันศุกร์ท่ี 26 มิถุนายน
2552 เวลา 9.00 น. ณ ห้อง VIP 1 สำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน

4.11 ร่วมประชุมระดมความเห็นเร่ืองงานเปิดตัว "โครงการเศรษฐกิจสร้างสรรค์ของประเทศไทย" ณ ห้อง
กิตติยากรวรลักษณ์ สำนักงานปลัดกระทรวงพาณิชย์

4.12 ร่วมงานเปิดตัวโครงการเศรษฐกิจสร้างสรรค์ของประเทศไทย ในวันจันทร์ท่ี 31 สิงหาคม 2552 เวลา
08.00 - 12.00 น. ณ ตึกสันติไมตรี ทำเนียบรัฐบาล

4.13 ร่วมพิธีเปิดโครงการมาตรฐานการพิมพ์สกรีน และบันทึกข้อตกลงความร่วมมือ ในวันพฤหัสบดีท่ี
1 ตุลาคม 2552 เวลา 13.30 - 17.00 น. ณ ห้องแกรนด์รัชดาบอลรูม ช้ัน 5 อาคารธารทิพย์ โรงแรมเจ้าพระยาปาร์ค

4.14 ร่วมประชุมเตรียมการการจัดทำโครงการภายใต้แผนปฏิบัติการส่งเสริมวิสาหกิจขนาดกลางและ
ขนาดย่อมปี 2554 ในวันศุกร์ท่ี 11 ธันวาคม 2552 เวลา 08.30 - 13.00 น.  ณ ห้องสุโขทัย ช้ัน 2 โรงแรมเซ็นจูร่ีพาร์ค
 จัดโดย สำนักงานส่งเสริมวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม

4.15 ร่วมประชุมหารือความคืบหน้างาน Character & Licensing Expo Asia 2010 ในวันพฤหัสบดีท่ี
17 ธันวาคม 2552 ณ ห้องประชุมพุทธคยา ช้ัน 22 อาคารอัมรินทร์พลาซา เวลา 14.00 น.

5) การให้บริการด้านข้อมูลและการประชาสัมพันธ์
5.1 ประชาสัมพันธ์การสัมมนาเร่ือง "การเพ่ิมขีดความสามารถอุตสาหกรรมเซรามิกไทย" ในวันศุกร์ท่ี 15

กุมภาพันธ์ 2551 ณ โรงแรมลำปางเวียงทอง จังหวัดลำปาง จัดโดย โดย กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่
5.2 ประชาสัมพันธ์การสำรวจข้อมูลความต้องการของผู้ประกอบการด้านงานวิจัยและพัฒนานวัตกรรม

และเทคโนโลยี แก่สมาชิกที่เป็นผู้ประกอบการ จัดทำโดยสำนักงานส่งเสริมวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม
(ส.ส.ว.)

5.3 ประชาสัมพันธ์โครงการประกวดออกแบบผลิตภัณฑ์เซรามิกปี 2551 จัดโดยสมาคมเคร่ืองป้ันดินเผา
ลำปาง

5.4 ประชาสัมพันธ์โครงการ SMEs Flying Geese กิจกรรมจัดคณะผู้ประกอบการอุตสาหกรรมพิมพ์สกรีน
ไทยและ Cluster ไปเยือนประเทศเวียดนามและจีน

5.5 ประชาสัมพันธ์งานประกวดภาพพิมพ์ TSGA AWARDS 2009 และการจัดทัศนศึกษาดูงานและเจรจา
จับคู่ทางธุรกิจ ณ สาธารณรัฐสังคมนิยมเวียดนาม และโครงการสร้างเครือข่ายความร่วมมือเพ่ือยกระดับความ
สามารถทางด้านการพิมพ์สกรีนของ 7 กลุ่มอุตสาหกรรม

5.6 ให้การสนับสนุนการจัดงาน Character & Licensing Expo Asia 2010 ระหว่างวันท่ี 6 - 9  พฤษภาคม
2553 ณ พารากอนฮอล์

5.7 ให้ข้อมูลเพ่ือเป็นประโยชน์ต่อโครงการ SMEs SmartFranchise ของสำนักงานส่งเสริมวิสาหกิจขนาด
กลางและขนาดย่อม (ส.ส.ว.) โดยบริษัท บิซิเนส ออนไลน์ จำกัด เป็นผู้ดำเนินการสำรวจจัดเก็บข้อมูลสำหรับผู้
ประกอบการสมาคม เพ่ือนำมาใช้เป็นประโยชน์ในการวางแผนและสนับสนุน ส่งเสริมแก่ผู้ประกอบการ

5.8 ให้ข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์กระเบื้องเซรามิกมุงหลังคาเพื่อเป็นแนวทางปรับปรุงผลิตภัณฑ์ แก่
โครงการฉลากเขียว สถาบันส่ิงแวดล้อมไทย
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5.9 ให้ข้อมูลประกอบการพิจารณา การเป็นองค์การเอกชนตามพระราชบัญญัติส่งเสริมวิสาหกิจขนาด
กลางและขนาดย่อม พ.ศ. 2543 แก่ สำนักงานส่งเสริมวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม

5.10 ให้ข้อมูลในการประเมินผลโครงการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสะอาดในการผลิตเซรามิก (ระยะท่ี 1) แก่
ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านส่ิงแวดล้อม

5.11 ให้ข้อมูลเก่ียวกับตลาดภายในประเทศและต่างประเทศ , ปริมาณและมูลค่าการผลิตของเคร่ืองใช้บน
โต๊อาหาร แก่ ฝ่ายกล่ันกรองสินเช่ือธุรกิจภาคเหนือ บมจ.ธนาคารกรุงไทย

5.12 ให้ความอนุเคราะห์วารสารเซรามิกส์แก่  ศูนย์ศิลปาชีพบ้านแม่ต๋ำ, ศูนย์ศิลปาชีพบ้านกุดนาขาม,
ศูนย์ศิลปาชีพบางไทร, ศูนย์ศิลปาชีพพระตำหนักทักษิณราชนิเวศน์, กลุ่มเคร่ืองป้ันดินเผา โครงการหมู่บ้านเศรษฐ
กิจพอเพียงดงยอ, กลุ่มเคร่ืองป้ันดินเผา โครงการพระราชดำริฯ บ้านทุ่งจ้ี, สำนักเทคโนโลยีชุมชน กรมวิทยาศาสตร์
บริการ, สถาบันพัฒนาฝีมือแรงงานภาค 10 ลำปาง, สถาบันส่ิงแวดล้อมไทย, มหาวิทยาลัยต่างๆ ท่ีเปิดสอนวิชา
เซรามิก, ส่วนห้องสมุดงานวิจัย สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) เพ่ือเผยแพร่ในห้องสมุดงานวิจัย

5.13 ให้ข้อมูลทางด้านเซรามิกแก่ นิสิตนักศึกษา, ธนาคารเพ่ือการนำเข้าและการส่งออก, สภาอุตสาหกรรม
แห่งประเทศไทย และหน่วยงานราชการต่างๆ

5.14 เป็นส่ือกลางในการให้ข่าวสารเก่ียวกับการฝึกอบรม, สัมมนาให้กับหน่วยราชการ, สถาบันการศึกษา
และองค์กรต่างๆ

5.15 จัดทำ Website (www.thaiceramicsociety.or.th) เพ่ือประชาสัมพันธ์ และแจ้งข่าวสาร , การสัมมนา
ท่ีทันสมัย ทันต่อเหตุการณ์แก่สมาชิก

6) การออกบูต
6.1 ร่วมออกบูตในงานสัปดาห์ของขวัญที่จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในเดือนธันวาคม 2551 โดยได้รับ

ความอนุเคราะห์ผลิตภัณฑ์จาก บริษัท คราวน์ เซรามิค จำกัด, บริษัท บุญสิน เซอรามิค จำกัด, บริษัท อเมริกัน
สแตนดาร์ด จำกัด



54 มกราคม - เมษายน 2553วารสารเซรามิกส์

บริษัท ที.อาร์.ทัวร์ (1993) จำกัด มีความยินดีขอนำท่านผู้มีเกียรติเดินทางสู ่
'ประเทศตุรกี' ดินแดนท่ีอุดมไปด้วยความงดงามทางสถาปัตยกรรมท่ีผสมผสานกันระหว่างยุโรป
และเอเชีย  และยังเป็นจุดกำเนิดของประวัติศาสตร์ท่ีนับย้อนหลังไปได้ไกลถึงยุคก่อนประวัติศาสตร์ท่ี
เก่าแก่ท่ีสุดในโลกเร่ือยมาจนถึงยุคกรีกและโรมันอันรุ่งเรือง 'คอนสแตนติโนเปิล' หรือ 'อิสตันบูล'
เมืองซึ่งเคยสัมพันธ์กับแผ่นดินทางเอเชียในฐานะเมืองคู่ค้าผ้าไหมที่ส่งออกไปจากเมืองฉางอาน
(ซีอาน) ของประเทศจีน จนก่อให้เกิด'เส้นทางสายไหม' อันลือเล่ืองช่ือ  นอกจากน้ี ตุรกียังได้ช่ือว่าเป็น
'ดินแดนที่เหนือความคาดหมาย' ในจินตนาการของท่านอาจะคิดว่าตุรกีเป็นประเทศมุสลิมที่
เคร่งครัดจนไม่เหมาะแก่การท่องเท่ียว แต่ความเป็นจริงแล้วตุรกีเป็นประเทศท่ีเพียบพร้อมด้วยความ
สะดวกสบายตามแบบยุโรปแทบทุกประการไม่ว่าจะเป็นโรงแรม ร้านอาหาร หรือแม้แต่พาหนะเดินทาง
นอกจากท่ีว่ามาแล้ว..ยังมีส่ิงละอันพันละน้อยอีกมากท่ีเหนือความคาดหมายรอให้คุณไปค้นพบ

T.R. TOUR (1993) CO.,LTD.
433 Pracharatbumpen  Rd. Huaykwang  Bangkok 10320 Tel. 02 - 2776200 auto Fax. 02 - 2776199
บริษัท ที.อาร์.ทัวร์ (1993) จำกัด 433 ถนนประชาราษฎร์บำเพ็ญ แขวงห้วยขวาง เขตห้วยขวาง กรุงเทพฯ 10320

ตุรกี..ดินแดนสองฝ่ังทวีป
คณะพิเศษทัศนศึกษาดูงาน

CERAMICS.....สมาคมเซรามิกส์ไทย
โดยสายการบิน Turkish Airlines

กำหนดการเดนิทาง : 14 - 21 มีนาคม 2553
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..เดินทางถึงอิสตันบูล  นำท่านผ่านข้ันตอนการตรวจคนเข้าเมือง

..นำท่านสู่ Turkish Ceramic Federation ในเมืองอิสตันบูล เพ่ือเย่ียมชมและพบกับผู้ประสาน
งานในตุรกี MR. ALPAGUT   KARA หลังจากน้ันนำท่านเดินทางเข้าเย่ียมชมโรงงาน Garden
Ware Factory
..รับประทานอาหารกลางวัน ณ ภัตตาคารจีน
..เดินทางเข้าเย่ียมชมโรงงาน Garden Ware Factory และนำท่านเท่ียวชมความงามของอิสตันบูล
เมืองท่ีมีความงดงามในประวัติศาสตร์โลกมานานหลายศตวรรษ  นับแต่ยุคสมัยของกรีกและโรมัน
โดยเฉพาะอย่างย่ิงในยุคสมัยของอาณาจักรโรมันน้ัน'อิสตันบูล' เคยเป็นเมืองหลวงของอาณาจักร
โรมันทางภาคพ้ืนตะวันออกในนามของ 'กรุงคอนสแตนติโนเปิล'  มีช่ือเสียงปรากฏอยู่ในประวัติศาสตร์
'เส้นทางสายไหม' ซ่ึงเช่ือมโลกตะวันออกคือประเทศจีนจาก        นครฉางอานและส้ินสุดท่ีน่ีก่อนหน้า
ที่จะถูกครอบครองโดยชาวโรมันนั้น อิสตันบูล คือ เมืองไบแซนติอุม (BYZANTIUM) ของกรีก
มีอายุอยู่ในระหว่าง 657 ปีก่อนคริสตกาลจนถึงปี ค.ศ.330 จึงเสียแก่อาณาจักรโรมัน คอนสแตน
ตโินเปิลคงความเป็นเมืองคริสต์อยู่ถึงวันท่ี 28 พฤษภาคม ค.ศ.1453 ก็ถูกจักรพรรดิ ออตโตมัน
(เมหะเมทท่ี 2) บดขย้ีทำลายลงและเปล่ียนช่ือ 'คอนสแตนติโนเปิล' มาเป็น 'อิสตันบูล' (ISTANBUL)
มีผู้กล่าวกันว่าความแตกดับของ คอนสแตนติโนเปิลเป็นความสูญเสียคร้ังย่ิงใหญ่ของ ชาวคริสต์ต่อ
อิสลามทีมิเคยลืมเลือนไปจากความทรงจำของชาวโลก  นำท่านชม ฮิปโปโดรม (HIPPODROME)
ซ่ึงอดีตเคยเป็นศูนย์กลางชีวิตของชาว 'ไบแซนติอุม' มากว่า 1,000 ปี  และของจักรวรรดิออตโตมัน
กว่า 400 ปี  โดยในยุค 'ไบแซนไทน'น้ันฮิปโปโดรมคือสถานท่ีแข่งกีฬารถม้าศึกของกรีกอย่างท่ีเราเห็น
ในหนังเร่ืองเบนเฮอร์  รถม้าท่ีลงแข่งน้ันส่งโดย 'พรรคการเมืองสีเขียว' และ 'พรรคการเมืองสีน้ำเงิน'
กล่าวกันว่าผลแพ้ชนะของการแข่งขันอาจหมายถึงการสูญเสียอำนาจของจักรพรรดิ  ซ่ึงเป็นผลต่อ
เน่ืองอันเกิดจากความวุ่นวายของผลการแข่งขัน ต่อมาในสมัย 'ออตโตมัน' จักรพรรดิต้องคอยจับตา
มองฮิปโปโดรม อย่างใกล้ชิด  หากมีเภทภัยอะไรเกิดข้ึนประชาชนจะเร่ิมก่อความเคล่ือนไหวและ
รวมตัวกัน ณ สถานท่ีแห่งน้ี  อันหมายถึงสัญญาณอันตรายท่ีจะนำไปสู่การปฏิวัติรัฐประหารในท่ีสุด
เพราะฮิปโปโดรมมีความสำคัญอย่างนี้นี่เองทั้งกรีกและออตโตมันจึงต้องตกแต่งประดับประดา
สถานท่ีแห่งน้ีให้งดงาม  แต่ถูกทหารครูเสดผู้ยึดครองคอนสแตนติโนเปิลในปี ค.ศ.1204 ทำลายล้าง
และขนวัตถุโบราณมีค่าไปมาก อาทิ รูปป้ันต่าง ๆ   เสาหินส่ีเหล่ียมทางทิศใต้ท่ีทหารครูเสดเข้าใจผิด
คิดว่าเป็นทองคำก็ถูกทำลาย  ท่ีสำคัญคือ รูปป้ันบรอนซ์ทีมม้าแข่งส่ีตัวท่ีมีช่ือเสียงก็ถูกขนไปจาก
ฮิปโปโดรม  และต้ังไว้ ณ ประตูโบสถ์เซนต์ มาร์ค ในกรุงเวนิสตราบจนปัจจุบันน้ี  จากน้ันนำท่านชม
สุเหร่าสีน้ำเงิน (THE BLUE MOSQUE)ซ่ึงช่ือน้ันมีท่ีมาจากกระเบ้ืองสีน้ำเงินท่ีใช้ปูตลอดแนวฝา

05.50 น.
เช้า

เที่ยง
บ่าย

วันท่ี 15 มี.ค. 53 อิสตันบูล - เย่ียมชมโรงงาน - ฮิปโปรโดม - สุเหร่าสีน้ำเงิน - โชว์ระบำหน้าท้อง

21.00 น.

23.45 น.

..พบกันท่ีสนามบินสุวรรณภูมิ เคาน์เตอร์สายการบินTurkish  Airline แอร์ไลน์ ROW U1-9 รหัส TK
(ใช้ประตูทางเข้า  อาคารหมายเลข 9 -10)
..ออกเดินทางโดยเท่ียวบินท่ี TK 061 มุ่งตรงสู่อิสตันบูล หรือ กรุงคอนสแตนติโนเปิล มหานครสอง
ฝ่ังทวีป (เอเชีย-ยุโรป)

กรุงเทพ - อิสตันบูลวันท่ี 14 มี.ค. 53
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ผนังด้านในสุเหร่าแห่งน้ีสร้างข้ึนบนพ้ืนท่ีซ่ึงคร้ังหน่ึงเคยเป็นวังของจักรพรรดิไบแซนไทน์ โดยสุลต่าน
อาหเม็ตท่ี 1 (ค.ศ.1603-1617) ในปี ค.ศ.1609 ใช้เวลาสร้างถึง 7 ปีเต็มเพ่ือประชันขันแข่งกับ

..รับประทานอาหารเช้า ณ ห้องอาหารของโรงแรม

..นำท่านชม พระราชวังทอปกาปึ (TOPKAPI PALACE) อันเป็นพระราชวังท่ีประทับของสุลต่าน
มานานกว่า 3 ศตวรรษ สร้างโดย 'จักรพรรดิเมห์เม็ตผู้พิชิต' (MEHMET THE CONQUEROR)
หลังจากท่ียึดครองคอนสแตนติโนเปิลในปี ค.ศ.1453ได้ไม่นานนัก  และทรงประทับอยู่ท่ีน่ีจนกระท่ัง
ส้ินพระชนม์เม่ือปี ค.ศ.1481 สุลต่านองค์ต่อ ๆ มาก็ได้ถือธรรมเนียมประทับท่ีน่ีกันตลอดมาจนถึง
ศตวรรษท่ี 19  เม่ือจักรพรรดิมาห์มุท่ี 2 (ค.ศ.1808-1839) ส้ินพระชนม์ลง  นับเป็นสุลต่านองค์สุดท้าย
ท่ีทรงประทับอยู่ท่ีน่ี  เพราะหลังจากน้ันสุลต่านทุกองค์ก็นิยมท่ีจะประทับอยู่ท่ีพระราชวังสไตล์ยุโรป
ท่ีโดลมาบาชเช่ด้วยกันท้ังส้ิน  ในอดีตพระราชวังทอปกาปึเคยเป็นสถานท่ีฝึกขุนนางทหารรับใช้
ของสุลต่านชาวตุรกี ซ่ึงคัดเลือกเด็ก ๆ คริสเตียน (พวกนอกศาสนา) มาสอนให้เป็นเติร์กและนับถือ
ศาสนาอิสลาม  ต่อมาเม่ือขุนทหารเหล่าน้ีออกมารับราชการเป็นใหญ่เป็นโตในวังก็กลายเป็นหอก
ข้างแคร่ และในบางยุคก็ร่วมก่อการปฏิวัติรัฐประหารเลยด้วยซ้ำ ในที่สุดสุลต่าน 'มาห์มุทที่ 3'
ก็ตัดสินใจยุบระบบขุนนางทหารรับใช้ซ่ึงยืนยงมากว่า 350 ปีน้ีลง  และปฏิรูประบบการจัด การทหาร
ในประเทศเสียใหม่ โดยการนำการจัดทัพแบบยุโรปมาใช้ และให้ท่านได้ชมฮาเร็มของสุลต่าน
ซ่ึงเป็นเขตหวงห้ามสำหรับบุคคลภายนอกในอดีต  ท่านจะได้ชมห้องต่างๆท่ีสวยงาม และเป็นสถานท่ี
ท่ีสุลต่านใช้ในชีวิตประจำวัน
..รับประทานอาหารกลางวัน ณ ภัตตาคารจีน
..นำท่านชม แซนตา โซเฟีย (ST. SOPHIA) โบสถ์ท่ีสร้างข้ึนโดยจักรพรรด์ิจัสติเน่ียน (JUSTINIAN
ค.ศ.527-565)เพ่ือแสดงความอัจฉริยะของพระผู้เป็นเจ้า  และแสดงพลานุภาพอันเกรียงไกรของ
จักรพรรดิโรมัน  นับแต่ปี ค.ศ.548 ซ่ึงเป็นปีท่ีโบสถ์น้ีสร้างเสร็จเป็นต้นมา 'แซนตา โซเฟีย' ก็ยืนยง
คู่ฟ้าเป็นโบสถ์ท่ีย่ิงใหญ่ของชาวคริสต์ จวบจนวาระสุดท้ายของคอนสแตนติโนเปิลในปี ค.ศ.1453
และถูกสถาปนาเป็นสุเหร่าท่ีใหญ่ท่ีสุดของโลกอิสลามมีช่ือเรียกว่า 'อายา ซอฟยา' (AYA SOFYA)
จนกระท่ังปี ค.ศ.1935 คาเมล อัตตาเติร์ก บิดาของชาวเติร์กก็ประกาศเปล่ียนให้ 'อายา ซอฟยา'
เป็นพิพิธภัณฑ์เพ่ือตัดปัญหาอันจะเกิดข้ึนจากความต้องการแย่งชิงโบสถ์แห่งน้ีกลับมาเป็นของตนเอง
ระหว่างชาวคริสต์และชาวมุสลิม จากน้ันนำท่านชม อ่างเก็บน้ำใต้ดินเยเรบาตัน (YEREBATAN

เช้า
จากน้ัน

เที่ยง
จากน้ัน

ค่ำ ..รับประทานอาหารค่ำ ณ Kervansaray Night Club พร้อมให้
ท่านได้เพลิดเพลินกับการแสดง Belly Dance ระบำหน้าทอง
ขนานแท้ของตุรกี   หลังอาหารนำท่านเข้าสู่ที่พัก CROWN
PLAZA HOTEL หรือโรงแรมระดับเดียวกัน

“แซนตา โซเฟีย” อย่างไรก็ตามสุเหร่าสีน้ำเงินก็ได้รับการยกย่อง
แต่เพียงว่าความงามภายนอกเท่าน้ันท่ีเหนือกว่าแซนตา โซเฟีย
แต่การตกแต่งภายในยังเป็นรอง อย่างไรก็ตามสุเหร่าสีน้ำเงินก็
ถือได้ว่าเป็นสุเหร่า แห่งเดียวในประเทศตุรกีที่มียอดแหลมถึง
6 ยอด (หอ)

TOPKAPI PALACE - ST.SOPHIA - UNDERGROUND CISTERNวันท่ี 16 มี.ค. 53
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CISTERN) หรือบางคร้ังเรียกว่าวังใต้ดิน (UNDERGROUND PALACE) เป็นอ่างเก็บน้ำใต้ดินซ่ึงใหญ่
ที่สุดในอิสตันบูล และสร้างมาตั้งแต่คริสต์ศตวรรษที่ 6 ในรัชสมัยของจักรพรรดิจัสติเนียน
ภายในประกอบด้วยเสา 336 ต้น  ลักษณะเด่นของอ่างเก็บน้ำแห่งน้ีได้แก่  เสาแต่ละต้นล้วนมีความ
แตกต่างกันออกไป  เพราะนำช้ินส่วนต่างๆ ของเสามาจากท่ีต่างๆ ตามแต่จะหาได้  แล้วนำมาปะติด
ปะต่อกันโดยบางต้นก็ไม่ได้คำนึงถึงว่าต้องมาจากเสาต้นเดียวกัน บางต้นแกะเป็นรูปคล้ายดวงตา
ตลอดลำต้น  ในขณะท่ีบางต้นเซาะร่องลึกตามแนวต้ัง บางต้นมีลักษณะขรุขระ และต้นหน่ึงฐานเสา
เป็นรูปศีรษะนางเมดูซาวางตะแครง  อีกต้นหน่ึงศีรษะนางปักด่ิงลง
..จากนั้นเชิญท่านอิสระกับการช้อปปิ้งหาซื้อของฝากทางบ้านที่ย่านการค้าชื่อดัง แกรนด์บาซาร์
(GRAND BAZAAR) ซ่ึงเป็นตลาดเก่าแก่ท่ีสร้างในกลางคริสตศตวรรษท่ี 15 โดยสุลต่านเมห์เมตท่ี
2 หลังจากท่ีพระองค์ยึดครองกรุงคอนสแตนติโนเปิลได้  โดยสร้างเป็นไม้ท้ังหลังต่อมาถูกไฟไหม้จึง

..รับประทานอาหารเช้า ณ ห้องอาหารของโรงแรม

..นำท่านเย่ียมชม Ceramic Research Center ในเมืองเอสคาเชียร์
พร้อมพบกับ PROF. MANDAL
..รับประทานอาหารกลางวัน ณ ภัตตาคารพ้ืนเมือง
..นำท่านเย่ียมชม Department of Material Science และ Science  Park
..รับประทานอาหารค่ำ ณ ภัตตาคาร หลังอาหารนำท่านเข้าสู่ท่ีพัก
YIMPAS HOTEL หรือโรงแรมระดับเดียวกัน

19.25 น.
20.20 น.
ค่ำ

ได้ซ่อมแซมและต่อเติมด้วยซีเมนต์ในปี ค.ศ.1894
..จนได้เวลาสมควรนำท่านเดินทางสู่สนามบิน เพื่ออกเดินทาง
สู่เมือง เอสคาเชียร์ (ESKISEHIR)
..ออกเดินทางโดยสายการบินเตอร์กิช แอร์ไลน์ เท่ียวบินท่ี TK 526
เดินทางถึงเมืองเอสคาเชียร์ (ESKISEHIR)
..รับประทานอาหารค่ำณ ภัตตาคารพ้ืนเมือง หลังอาหารนำท่าน
เดินทางเข้าสู่ท่ีพัก YIMPAS HOTEL หรือโรงแรมระดับเดียวกัน

เอสคาเชียร์ - เย่ียมชมโรงงาน - city tour

เช้า
จากน้ัน

เที่ยง
บ่าย
ค่ำ

..รับประทานอาหารเช้า ณ ห้องอาหารของโรงแรม

..นำท่านเย่ียมชมโรงงาน Tableware  Factory ในเมือง Kutahya

..รับประทานอาหารกลางวัน ณ ภัตตาคารพ้ืนเมือง

..นำท่านเย่ียมชมโรงงาน Tableware  Factory ในเมือง Iznik

..นำท่านเดินทางกลับสู่เมืองเอสคาเชียร์ (ESKISEHIR) เมืองท่ีได้
ข้ึนช่ือว่ามีแร่หินธรรมชาติสีขาว- สีขาวนวล และเป็นหินท่ีมีแห่งเดียว
ในโลก ซ่ึงหินชนิดน้ีมีคุณสมบัติท่ีสามารถผลิตไปป์ (PIPE) ท่ีมีคุณภาพดี
และสามารถช่วยลดสารนิโครตินและสารพิษบางชนิดได้ดีกว่าไปป์ไม้
ท่ัวไป นำท่านชมความงามของเมืองเอสคาเชียร์

เช้า
จากน้ัน
เที่ยง
บ่าย
จากน้ัน

ค่ำ

เอสคาเชียร์ - Ceramic Reserch Centerวันท่ี 17 มี.ค. 53

วันท่ี 18 มี.ค. 53

..รับประทานอาหารค่ำ ณ ภัตตาคาร หลังอาหารนำท่านเข้าสู่ท่ีพัก YIMPAS  HOTEL
หรือโรงแรมระดับเดียวกัน
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..รับประทานอาหารเช้า ณ ห้องอาหารของโรงแรม

..นำท่านออกเดินทางโดยรถโค้ช สู่เมือง (Eczacibasi) ระยะทาง 30 กม.เพ่ือเย่ียมชมโรงงาน
Ceramic  Tiles  Factory
..รับประทานอาหารกลางวัน ณ ภัตตาคารพ้ืนเมือง
..นำท่านเย่ียมชมโรงงาน Sanitaryware Ceramic Factory  หลังจากน้ันนำท่านเดินทางกลับสู่
เมืองเอสคาเชียร์ เพ่ือรับประทานอาหารค่ำ
..รับประทานอาหารค่ำ ณ ภัตตาคาร จากน้ันนำท่านเดินทางสู่สนามบินเมืองเอสคาเชียร์
..ออกเดินทางโดยสายการบินเตอร์กิช แอร์ไลน์ เท่ียวบินท่ี TK 527
..เดินทางถึงเมืองอิสตันบูล จากน้ันนำท่านเดินทางเข้าสู่ท่ีพัก CROWN PLAZA HOTEL หรือ
โรงแรมระดับเดียวกัน

เช้า
จากน้ัน

เท่ียง
บ่าย

ค่ำ
21.05 น.
21.55 น.

..รับประทานอาหารเช้า ณ ห้องอาหารของโรงแรม

..นำท่านชม พระราชวังโดลมาบาชเช่ (DOLMABAHCE PALACE) อันเป็นพระราชวังท่ีสะท้อนให้
เห็นถึงความเจริญอย่างสูงสุดทางวัฒนธรรมและทางวัตถุของจักรพรรดิออตโตมันซ่ึงแผ่ขยายอำนาจ
ออกไปอย่างกว้างขวาง มีศักยภาพทางทหารทั้งทัพบกและทัพเรือเป็นที่ครั่นคร้ามไปทั่วทุกทวีป
ต้ังแต่ตอนเหนือของทวีปอัฟริกา ตอนใต้ของอิตาลีและยุโรปตะวันออกจรดกรุงเวียนนา พระราชวัง
แห่งน้ีสร้างโดยสุลต่านอับดุล เมอจิท(ABDUL MECIT)ในปี ค.ศ.1843 ใช้เวลา 12 ปี เพราะความท่ี
สุลต่านเมอจิททรงเป็นผู้คล่ังไคล้ยุโรปอย่างตกขอบ  ดังน้ันไม่ว่าจะเป็นศิลปวัฒนธรรม  การดำรง
ชีวิต  ตลอดจนการทหาร  ล้วนคัดลอกมาจากตะวันตกท้ังส้ิน  รวมท้ังพระราชวังแห่งน้ี  ซ่ึงออกแบบ
โดยสถาปนิกคู่ใจชาวอาเมเน่ียน (ARMENIAN) ช่ือ 'บัลยัน'  เป็นศิลปะผสมผสานของยุโรปและ
ตะวันออกท่ีได้รับการตกแต่งอย่างสวยงาม และไม่คำนึงถึงความส้ินเปลืองใด ๆ ท้ังส้ิน  ภายนอก
ประกอบด้วยสวนไม้ดอกท่ีรายล้อมอาคารพระราชวังซ่ึงอยู่เหนืออ่าวเล็กๆ ท่ีช่องแคบบอสฟอรสั
ภายในประกอบด้วยห้องหับต่าง ๆ  และ 'ฮาเร็ม' ตกแต่งด้วยโคมไฟระย้า  บันไดลูกกรงแก้วเจียระไน
และท่ีน่าต่ืนตาก็คือ โคมไฟมหึมาหนัก 4 ตัน  และอย่าเผลอไปต้ังเวลาตามนาฬิกาในพระราชวังเป็น
อันขาดเพราะนาฬิกาของท่ีน่ีจะช้ีเวลา 09.05 น.เป็นนิจนิรันดร์  เพ่ือระลึกถึงเวลาของการจากไป
เม่ือวันท่ี 10 พฤศจิกายน ค.ศ.1938 ของคามาล อันตาเติร์ก(KAMAL ATATURK)วีรบุรุษของชาติ
ผู้บดขย้ีกองทัพอังกฤษ ณ การยุทธท่ีกาลิโปลีในสงครามโลกคร้ังท่ี 1
..รับประทานอาหารกลางวัน ณ Super Kosem Restaurant พิเศษสุด...กับเมนูอาหารทะเล
..นำท่านเดินทางไปล่องเรือชมช่องแคบบอสฟอรัส ซ่ึงเป็นช่องแคบท่ีเช่ือมทะเลดำ (THE BLACK
SEA) เข้ากับทะเลมาร์มาร่า(SEA OF MARMARA)ความยาวทั้งสิ้นประมาณ 32 กิโลเมตร

เช้า
จากน้ัน

เที่ยง
จากน้ัน

เมือง ECZACIBASI - เย่ียมชมโรงงาน - อิสตันบูลวันท่ี 19 มี.ค. 53

พระราชวังโดลมาบาชเช่ - ล่องเรือชมช่องแคบบอสฟอรัส - Spicy Marketวันท่ี 20 มี.ค. 53
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อัตราค่าบริการ
ผู้ใหญ่ท่านละ  68,000 บาท  (พักห้องคู่)

 พักเด่ียวเพ่ิมท่านละ  7,500 บาท
 ***บริษัทขอสงวนสิทธ์ิราคาน้ีสำหรับผู้เดินทางจำนวน 25 ท่านข้ึนไป***

ค่ำ

23.35 น.

13.40 น. ..ถึงสนามบินสุวรรณภูมิ  โดยสวัสดิภาพพร้อมความประทับใจ

*******

ความกว้างต้ังแต่ 500 เมตร จนถึง 3 กิโลเมตร ถือว่าสุดขอบของทวีปยุโรปและสุดขอบของทวีป
เอเชียมาพบกันท่ีน่ี  นอกจากความสวยงามแล้วช่องแคบบอสฟอรัสยังเป็นดยุทธศาสตร์ท่ีสำคัญย่ิง
ในการป้องกันประเทศตุรกีอีกด้วย เพราะมีป้อมปืนต้ังเรียงรายอยู่ตามช่องแคบเหล่าน้ี ว่ากันว่า
จนกระท่ังถึงยุคของการนำเอาเรือปืนใหญ่มาใช้ไม่เคยปรากฏว่าอิสตันบูลถูกถล่มจนเสียหายอย่างหนัก
มาก่อนเลย ท้ังน้ีเพราะป้อมปืนดังกล่าวน้ีเอง  ปี ค.ศ.1973 มีการเปิดใช้สะพานบอสฟอรัส จึงทำให้
การเดินทางไประหว่างฝ่ังเอเชียและยุโรปสะดวกมากข้ึนทิวทัศน์สองข้างทางไม่ว่าจะเป็นพระราชวัง
โดลมาบาชเช่หรือบ้านเรือของบรรดาเศรษฐีริมฝ่ังท้ังสองด้าน ล้วนสวยงามแบบยุโรปตระการตา
น่าดูท้ังส้ิน ได้เวลาสมควรนำท่านเดินทางสู่ Spicy Market (ตลาดเคร่ืองเทศ)ท่านสามารถเลือกซ้ือ
ของฝากได้ในราคาย่อมเยา ไม่ว่าจะเป็นเคร่ืองประดับ ชาหรือกาแฟ รวมถึงผลไม้อบแห้งอันเล่ืองช่ือ
ของตุรกี อย่าง แอปปลิคอท หรือจะเป็นถ่ัวพิทาชิโอ ซ่ึงมีให้เลือกซ้ือมากมาย  อิสระให้ท่านได้เลือกซ้ือ
สินค้าตามอัธยาศัย
..รับประทานอาหารค่ำ ณ Pera Thai Restaurant  หลังอาหารนำท่านเดินทางสู่สนามบินเพ่ือเดิน
ทางกลับสู่ประเทศไทย
..ออกเดินทางโดยเท่ียวบินท่ี TK 060

กรุงเทพวันท่ี 21 มี.ค. 53

อัตรานี้รวม
- ค่าต๋ัวเคร่ืองบิน ไป - กลับ ตลอดการเดินทาง
  โดยสายการบินเตอร์กิชแอร์ไลน์
- ค่าท่ีพักโรงแรมต่างๆ ตามท่ีระบุไว้ในรายการ
- ค่าอาหารอย่างดีทุกม้ือตามท่ีระบุไว้ในรายการ
- ค่ารถโค้ชปรับอากาศนำเท่ียวตลอดการเดินทาง
- ค่าธรรมเนียมวีซ่าเข้าประเทศตุรกี
- ค่าภาษีสนามบินท้ังในและต่างประเทศ
- ค่าประกันอุบัติเหตุในวงเงินท่านละ 2,000,000 บาท
  (สองล้านบาทถ้วน)
- ค่ามัคคุเทศก์นำชมตลอดการการเดินทาง
-ค่าติดต่อประสานงานการดูงานทุกแห่ง

อัตรานี้ไม่รวม
- ค่าหนังสือเดินทาง
- ค่าอาหารและเคร่ืองด่ืมนอกเหนือจากท่ีระบุใน
  รายการ
- ค่าโทรศัพท์, ค่าซักรีดเส้ือผ้า, มินิบาร์ในห้องพัก
- ค่าน้ำหนักกระเป๋าเกินจากท่ีสายการบินกำหนด
  ท่านละ 20 กิโลกรัม
- ค่าใช้จ่ายส่วนตัวอ่ืนๆ
- ค่าภาษีมูลค่าเพ่ิม 7 % และภาษีหัก ณ ท่ีจ่าย 3 %
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- สำรองท่ีน่ังพร้อมวางเงินมัดจำ ท่านละ 20,000 บาท  หากยังไม่ชำระเงินมัดจำ ทางบริษัทฯขอสงวนสิทธ์ิรับผู้ท่ี
ชำระเงินมัดจำก่อน กรุณาโอนเงินมัดจำ

***บัญชี ธ.กสิกรไทย  สาขา เทียมร่วมมิตร  บ/ช ออมทรัพย์  ช่ือบ/ช  พรชนก   บุญชูสวัสด์ิ หมายเลขบัญชี
733-2-31010-5

***บัญชี ธ.กรุงเทพ  สาขา เทสโก้ โลตัส เอกมัย รามอินทรา  บ/ช ออมทรัพย์  ช่ือบ/ช  ชวิศ   กุลภัทรโภค
หมายเลขบัญชี  065-0-00242-1

- ชำระส่วนท่ีเหลือก่อนการเดินทาง 21 วัน เป็นอย่างน้อย
- ในกรณีท่ีท่านไม่สามารถรับประทานอาหารบางประเภทได้  กรุณาแจ้งให้พนักงานบริษัทฯทราบล่วงหน้า

ก่อนการ เดินทาง
- กรณีไม่สามารถเดินทางได้ด้วยประการใดๆก็ตาม กรุณาแจ้งให้ทางบริษัทฯทราบล่วงหน้า  ทางบริษัทฯ

จำเป็นต้องเก็บค่าใช้จ่ายตามระยะเวลาและจำนวนเงิน ดังน้ี
1. เม่ือมัดจำแล้ว หากยกเลิกการเดินทางจะไม่มีการคืนค่ามัดจำ ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังส้ิน
2. ยกเลิกก่อนการเดินทางน้อยกว่า 14 วัน เก็บค่าใช้จ่าย 50%ของค่าใช้จ่ายท้ังหมด
3. ยกเลิกก่อนการเดินทางน้อยกว่า 7 วัน เก็บค่าใช้จ่าย 75%ของค่าใช้จ่ายท้ังหมด
4. ยกเลิกก่อนการเดินทางน้อยกว่า 3 วัน หรือน้อยกว่า ไม่คืนเงินค่าใดๆ ท้ังส้ิน
หมายเหตุ : บริษัทฯ จึงขอสงวนสิทธ์ิในการเปล่ียนแปลงรายการเดินทาง อันเกิดจากเหตุสุดวิสัยต่าง ๆ เช่น

การเปล่ียนแปลงตารางการบินภายในประเทศน้ัน ๆ หรือบังเอิญตรงกับวันหยุดเทศกาลประจำปี  หรือเน่ืองจากฤดูกาล
ท่ีเปล่ียนแปลง  จนทำให้ไม่สามารถดำเนินไปตามรายการข้างต้นได้  ในกรณีท่ีไม่สามารถเข้าชมตามรายการได้  บริษัทฯ
จะจัดรายการอ่ืนทดแทนตามความเหมาะสม  ท้ังน้ีจะยึดถือประโยชน์ของท่านเป็นสำคัญ

เอกสารท่ีใช้ประกอบการขอวีซ่า

1. พาสปอร์ตท่ียังไม่หมดอายุ และมีอายุไม่ต่ำกว่า 6 เดือนก่อนวันหมดอายุ หากมีพาสปอร์ตเล่มเก่าไม่ว่าจะเคย
มีวีซ่าในกลุ่มประเทศเชงเก้นหรือไม่ก็ตาม ควรนำไปแสดงด้วยเพ่ือเป็นการง่ายต่อการอนุมัติวีซ่า(ในกรณีท่ีท่านไม่เคยมีวีซ่า
ในกลุ่มเชงเก้นหรือ อเมริกา แคนาดา และอังกฤษ ท่านจะต้องมาย่ืนวีซ่าด้วยตนเองท่ีสถานทูต)

2. รูปถ่ายสี ขนาด 2 น้ิว จำนวน 2 ใบ พ้ืนหลังเป็นสีขาว (ไม่ใช่รูปขาวดำ) (ควรมีอายุไม่เกิน 6 เดือน และเหมือน
กันท้ัง 2 รูป)

3. สำเนาทะเบียนบ้าน / สำเนาบัตรประชาชน หรือบัตรข้าราชการ / สำเนาใบเปล่ียนช่ือ-สกุล / สำเนาทะเบียน
สมรส -หย่า / สำเนาสูติบัตร ในกรณีอายุไม่ถึง 20 ปีบริบูรณ์

4. หนังสือรับรองการทำงานจากบริษัท/สังกัด ท่ีท่านทำงานอยู่ ต้องเป็นภาษาอังกฤษเท่าน้ันโดยระบุตำแหน่ง,
อัตราเงินเดือนในปัจจุบัน, วันเดือนปีท่ีเร่ิมทำงานกับบริษัทน้ีและช่วงเวลาท่ีขอลางานเพ่ือเดินทางไปท่องเท่ียว หลังจากน้ัน
จะกลับมาทำงานตามปกติหลังครบกำหนดลา

เงื่อนไขการจอง
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5. กรณีท่ีเป็นเจ้าของกิจการ ขอใบทะเบียนการค้า ,ใบทะเบียนพาณิชย์ และหนังสือรับรองบริษัทท่ีคัดไว้ไม่เกิน
6 เดือนพร้อมวัตถุประสงค์ หรือใบเสียภาษี และหลักฐานการเงินของบริษัทฯ ย้อนหลัง 6 เดือน

6. หนังสือรับรองจากทางธนาคาร และแนบสำเนาสมุดบัญชีเงินฝากย้อนหลัง 6 เดือนต้องอัพเดทเป็นเดือน
ปัจจุบันควรเลือกเล่มท่ีมีการเข้าออกของเงินสม่ำเสมอ และมีจำนวนไม่ต่ำกว่า 6 หลัก เพ่ือให้เห็นว่ามีฐานะการเงินเพียงพอ
ท่ีจะครอบคลุมกับค่าใช้จ่ายได้อย่างไม่เดือดร้อนเม่ือกลับสู่ภูมิลำเนา ในกรณีท่ีเดินทางเป็นครอบครัวหากใช้บัญชีใดบัญชี
หน่ึงในการย่ืนขอวีซ่า ต้องออกหนังสือรับรองค่าใช้จ่ายในครอบครัวด้วย ***สถานฑูตไม่รับบัญชีกระแสรายวัน***

7. กรณีท่ีบริษัทของท่านเป็นผู้รับผิดชอบค่าใช้จ่ายในการเดินทางให้กับผู้เดินทางท้ังหมดนอกเหนือจากเอกสาร
ข้อ1-8แล้ว ทางบริษัทจะต้องออกจดหมายอีกหน่ึงฉบับเพ่ือแสดงความรับผิดชอบต่อค่าใช้จ่าย และการกลับมาทำงานของ
ท่านโดยระบุช่ือผู้เดินทางและเหตุผลท่ีจัดการเดินทางน้ีในจดหมายด้วย

8. กรณีท่ีเป็นนักเรียน นักศึกษาจะต้องมี หนังสือรับรองจากสถาบันการศึกษา ตัวจริง
9. กรณีท่ีเด็กอายุต่ำกว่า 20 ปี เดินทางไปกับบิดา หรือมารดา ท่านใดท่านหน่ึง จะต้องทำจดหมายยินยอม

โดยท่ีบิดา,มารดา จะต้องไปย่ืนเร่ืองแสดงความนำนงค์ในการอนุญาตให้บุตรเดินทางไปกับอีกท่านหน่ึงได้ ณ ท่ีว่าการ
อำเภอหรือเขต โดยมีนายอำเภอ หรือผู้อำนวยการเขตลงลายมือช่ือ และประทับตรารับรองจากทางราชการอย่างถูกต้อง

10. การบิดเบือนข้อเท็จจริงประการใดก็ตาม อาจจะถูกระงับ มิให้เดินทางเข้าประเทศเป็นการถาวร และถึงแม้ว่า
ท่านจะถูกปฏิเสธวีซ่า สถานฑูตไม่คืนค่าธรรมเนียมท่ีได้ชำระไปแล้ว และหากต้องการขอย่ืนคำร้องใหม่ ก็ต้องชำระค่า
ธรรมเนียมใหม่ทุกคร้ัง

11. หากสถานทูตมีการสุ่มเรียกสัมภาษณ์บางท่าน ทางบริษัทฯ ขอความร่วมมือในการเชิญท่านไปสัมภาษณ์ตาม
นัดหมายและโปรดแต่งกายสุภาพ ท้ังน้ีบริษัทฯ จะส่งเจ้าหน้าท่ีไปอำนวยวามสะดวก และประสานงานตลอดเวลา และหาก
สถานฑูตขอเอกสารเพ่ิมเติม ทางบริษัทฯ ใคร่ขอรบกวนท่านจัดส่งเอกสารดังกล่าว เช่นกัน

12. กรณีที่ท่านยกเลิกการเดินทางภายหลังจากได้วีซ่าแล้ว ทางบริษัทฯ ขอสงวนสิทธิ์ในการแจ้งสถานฑูต
ยกเลิกวีซ่าของท่าน เน่ืองจากการขอวีซ่าในแต่ละประเทศ จะถูกบันทึกไว้เป็นสถิติในนามของบริษัทฯ เม่ือท่านได้ชำระ
เงินมัดจำหรือท้ังหมด ไม่ว่าจะเป็นการชำระผ่านตัวแทนของบริษัทฯ หรือชำระโดยตรงกับทางบริษัทฯ ทางบริษัทฯ จะขอถือ
ว่าท่านรับทราบ และยอมรับเง่ือนไขต่างๆ ของบริษัทฯ ท่ีได้ระบุไว้โดยท้ังหมดทางสถานทูตจะรับพิจารณาเฉพาะท่านท่ีมี
เอกสารพร้อมและมีความประสงค์ท่ีจะเดินทางไปท่องเท่ียวยังประเทศตามท่ีระบุเท่าน้ัน การปฏิเสธวีซ่าอันเน่ืองมาจาก
หลักฐานในการขอย่ืนวีซ่าปลอมหรือผิดวัตถุประสงค์ในการย่ืนขอวีซ่าท่องเท่ียว ทางบริษัทฯขอสงวนสิทธ์ิในการคืนเงิน
โดยจะหักค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนจริงและจะคืนให้ท่านหลังจากทัวร์ออกเดินทางภายใน 20 วันโปรแกรมการเดินทางอาจเปล่ียน
แปลงได้ตามความเหมาะสม ท้ังน้ีจะคำนึงถึงประโยชน์และความปลอดภัยของผู้เดินทางเป็นหลัก
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ลูกถ้วยไฟฟ้า (Electrical insulator) เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้รองรับสายไฟ ทำหน้าท่ีเป็นฉนวนและป้องกันมิให้กระแส
ไฟฟ้าร่ัวลงดินหรือลัดวงจรลงดิน เพราะถ้าปริมาณกระแสท่ีร่ัวไหลมีจำนวนมาก อุปกรณ์ป้องกันท่ีติดต้ังก็จะตัดวงจรออก
ทำให้การจ่ายไฟหยุดชะงัก ดังน้ันลูกถ้วยจึงมีความสำคัญตราบใดท่ียังมีการจ่ายพลังงานไฟฟ้าไปตามสายเหนือดิน (Over
head line) ท้ังสายส่งแรงสูง (Transmission line) และสายระบบจำหน่าย (Distribution line) การผลิตลูกถ้วยไฟฟ้า
(Electrical insulator) จะหมดความสำคัญลงก็ต่อเม่ือมีการเดินสายไฟลงไปใต้ดินเท่าน้ัน ในประเทศเรายังมีพ้ืนท่ีๆยังไม่
มีไฟฟ้าใช้อยู่อีกมากมายดังน้ันตราบใดท่ีเรายังต้องขยายหมู่บ้าน ส่งความเจริญไปยังดินแดนท่ีห่างไกลเราก็ยังคงต้องการ
ใช้งานลูกถ้วยไฟฟ้าอยู่ วัสดุท่ีนำมาทำลูกถ้วยไฟฟ้า (Electrical insulator) น้ันมีท้ังเซรามิก แก้ว โพลิเมอร์ แต่ท่ีมีความ
นิยมมากที่สุดในการใช้งานคือลูกถ้วยไฟฟ้าเซรามิกเนื้อ Porcelain

ลูกถ้วยท่ีใช้งานในปจัจุบันมีหลายชนดิได้แก่
1. ลูกถ้วยก้านตรง (Pin insulators)
2. ลูกถ้วยแขวน (Suspension
insulators)
3. ลูกถ้วยฟอกไทพ์ (Fog type
insulators)
4. ลูกถ้วยโพสท์ไทพ์ (Post type
insulators)
5. ลูกถ้วยสำหรับสายยึดโยง
(Strain insulators)
6. ลูกถ้วยลูกรอก (Spool insulators)
7. ตัวแยกสายไฟฟ้า (Cable spacer)

ลกูถ้วยก้านตรง

ลูกถ้วยชนิดน้ีใช้ทำเป็น Support สาย
Overhead lines.ท่ีมีใช้ในปัจจุบันส่วนใหญ่จะเป็น
พิกัด 22 และ 33 KV ตามมาตรฐาน EEI-NEMA

ของสหรัฐอเมริกา เนื่องจากเหมาะสมกับสภาพภูมิอากาศใน
บ้านเรา ลูกถ้วยถูกออกแบบให้รับน้ำหนักและมีค่า Mechanical
strength สูงเพียงพอท่ีจะรับน้ำหนักของช่วงสายเม่ือเกิดฝนตก
 และลมพัดแรงท่ีอาจเกิดข้ึนได้ในบ้านเราลูกถ้วยท่ีใช้กับแรงดัน
สูงจะต้องเคลือบสารก่ึงตัวนำ (Semi-conductor)ไว้ท่ีบริเวณรอง
รับสายไฟท่ีอยู่ด้านบนของลูกถ้วย เพ่ือป้องกันมิให้เกิดคล่ืนวิทยุ
ไปรบกวนระบบส่ือสารท่ีอยู่ใกล้เคียง
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กระบวนการผลิต..
ลูกถ้วยไฟฟ้า

Electrical insulator

ดร.คชินท์ สายอินทวงศ์
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ลูกถ้วยฟอกไทพ์

รูปร่างโดยท่ัวไปคล้ายกับลูกถ้วยก้านตรงแบบแรงสูง
แต่มีครีบช้ันมากกว่าและระยะสูงกว่า ลูกถ้วยชนิดน้ีออกแบบไว้
ใช้ แถบชายทะเลท่ีมีมลภาวะไอเกลือจากทะเลสูงมาก รวมท้ัง
ป้องกันการเกิด flashover หรือเกิด leak ซ่ึงลูกถ้วยก้านตรงท่ัวไป
ไม่สามารถป้องกันคราบเกลือเกาะตามลูกถ้วยได้ ถ้าหากใช้
ลูกถ้วยก้านตรงท่ัวไปในบริเวณดังกล่าวต้องทาครีบลูกถ้วยด้วย
silicon compound เพ่ือป้องกันคราบเกลือเกาะ แต่ต้นทุนจะ
สูงกว่าการใช้ลูกถ้วยฟอกไทพ์

ลูกถ้วยแขวน

เป็นลูกถ้วยแบบ Suspension type โดยด้านบนและ
ล่างของจานลูกถ้วยจะมีข้อต่อห่วงโลหะสำหรับเก่ียวยึดกันเป็น
ช้ันๆ สายตัวนำจะถูกยึดไว้ด้วย suspension clamp ลูกถ้วยแขวน
สามารถใช้กับเสาต้น dead end เพ่ือรับสายไฟท่ีมีแรงดึงสูง
จำนวนช้ันของลูกถ้วย ข้ึนอยู่กับระดับแรงดันไฟฟ้า ย่ิงแรงดัน
ไฟฟ้าสูงจำนวนช้ันก็ย่ิงมาก กรณีท่ีลูกถ้วยชำรุดสามารถถอด
เปล่ียนเฉพาะตัวท่ีชำรุดได้ นิยมใช้มากในระบบแรงสูง เม่ือเรา
เลือกใช้ลูกถ้วยแขวนเป็น Support  แทนลูกถ้วยแบบ Pin น้ัน
ลูกแบบแขวนมีข้อได้เปรียบคือ

1. ราคาติดต้ังลูกถ้วยแรกเร่ิมถูกกว่าแบบ Pin type ท่ีมี
ขนาดทนแรงดันเท่ากันและเม่ือลูกถ้วยเกิดเสียหาย ค่าแรงในการ
เปล่ียนลูกถ้วยถูกกว่าเน่ืองจากลูกถ้วยแบบแขวนสามารถเปล่ียน
เฉพาะลูกถ้วยท่ีเสียหายได้ไม่จำเป็นต้องเปล่ียนใหม่ท้ังหมด

2. การที ่ลูกถ้วยแบบแขวน Suspension type
มีความยืดหยุ่นได้น้ันทำให้ลดค่า Mechanical stress และแรง
ดึงจากสายใน  Span ข้างเคียง

3. ลูกถ้วยแบบแขวน (Suspension type)  สามารถใช้
ตามขนาดของแรงดันไฟฟ้าโดยขึ้นอยู่กับจำนวนของลูกถ้วย
เม่ือเราเปล่ียนระดับแรงดันไฟฟ้าของระบบให้สูงข้ึนเรายังสามารถ
นำลูกถ้วยเดิมมาใช้ต่ออนุกรมกันเพ่ิมข้ึนได้โดยง่าย

ลูกถ้วยโพสท์ไทพ์

ใช้ลูกถ้วยชนิดน้ี แทนการใช้ลูกถ้วยก้านตรงขนาด 33
 KV. หรือลูกถ้วยแขวนเพราะมีความปลอดภัยมากกว่าการติด
ตั้งลูกถ้วยในระบบสายส่ง อาจเป็นแนวนอนหรือแนวตั้งก็ได้
แต่ส่วนใหญ่ติดต้ังในแนวนอนและสลับด้านซ้าย-ขวาของเสา
โดยมี clamp ท่ีด้านปลายลูกถ้วย เป็นตัวยึดสายไฟ โดยให้
สายไฟพาดผ่านด้านบนหัวของลูกถ้วย

Electrical insulator
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ลูกถ้วยลูกรอก

ใช้รองรับสายในระบบจ่ายไฟฟ้าแรงดันต่ำ มีลักษณะ
เป็นคล้ายลูกรอก ใช้ประกอบกับ rack โดยสายไฟจะพาดผ่าน

Electrical insulator

ลูกถ้วยสำหรับสายยึดโยง

สายยึดโยงในระบบจ่ายไฟฟ้าน้ัน มีหน้าท่ีรับแรงดึงของ
สายไฟท่ีมีต่อเสาไฟฟ้า เพ่ือให้เสาอยู่ในสภาพสมดุล โดยสาย
ยึดโยงน้ันใช้ลวดเหล็กตีเกลียวขนาดตามความเหมาะสมยึดกับ
เสาไฟด้วยสลักเกลียว ประกอบที่จุดสำหรับทำสายยึดโยงที่
หัวเสา ส่วนปลายยึดกับห่วงรองก้านสมอบก แต่เน่ืองจากลวด
เหล็กตีเกลียวติดต้ังไว้สูง ใกล้กับสายไฟแรงสูง จึงต้องมีฉนวน

ป้องกันกระแสร่ัวไหลจากหัวเสาผ่านมาตามสายยึดโยงและอาจ
เป็นอันตรายต่อผู้ที ่อยู่ใกล้เคียงหรือสัมผัสกับสายยึดโยง
และเน่ืองจากฉนวนน้ีอยู่แนวเดียวกับสายยึดโยงซ่ึงมีแรงดึงมาก
ดังน้ันฉนวนหรือลูกถ้วยสำหรับสายยึดโยงจึงต้องมีความสามารถ
ในการเป็นฉนวนท่ีดีรวมท้ังทนแรงดึงหรือแรงกดได้สูงอีกด้วย
และเน่ืองจากวัสดุท่ีเป็นเซรามิกเน้ือ Porcelain จะทนแรงอัด
(Compressive)ได้ดีกว่าแรงดึง (Tension) มาก ดังน้ันลูกถ้วย
จึงถูกออกแบบมาให้รับแรงยึดโยง ในลักษณะแรงอัดได้มาก
กว่าแรงดึง

ร่องกลางของลูกถ้วย
สามารถติดตั ้งได้ทั ้ง
แนวนอนและแนวต้ังข้ึน
อยู่กับสภาพของพื้นที่
ท่ีจะติดต้ัง
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Cable spacer

สายไฟฟ้าแรงสูงในประเทศไทยส่วนใหญ่ยังเป็น
ระบบการเดินสายบนอากาศซ่ึงจำเป็นอย่างย่ิงท่ีจะต้องมีการ
ปักเสาพาดสายไฟฟ้าผ่านเข้าไปยังชุมชนต่างๆ ดังนั้นเมื่อมี
หมู่บ้านใหม่เกิดข้ึน ระบบไฟฟ้าท่ีมีอยู่เดิม อาจไม่เพียงพอต่อ
ความต้องการไฟฟ้าท่ีเพ่ิมข้ึน ดังน้ันจึงมีความจำเป็นท่ีจะต้อง
เดินสายไฟฟ้าใหม่เพิ่มขึ้นดังนั้นจึงต้องมีการใช้ลูกถ้วยแบบ
แยกสายไฟฟ้าหรือ Cable Spacer  ซ่ึงสามารถจะยังใช้เสา
ไฟฟ้าเดิมได้เพียงแต่เดินสายไฟฟ้าเพิ่มขึ้นดีกว่าการปักเสา
ไฟฟ้าใหม่ การใช้ Cable Spacer นี้ทำให้สามารถเพิ่มสาย
ไฟฟ้าเพื่อเพิ่มปริมาณการส่งกระแสไฟฟ้าให้กับพื้นที่ต่างๆ
ได้ทันที

กระบวนการผลิตลูกถ้วยไฟฟ้า
(Electrical insulator)

วัตถุดิบท่ีใช้สำหรับเน้ือดินลูกถ้วยไฟฟ้า
วัตถุดิบหลักจะใช้โพแตชเฟลด์สปาร์ ดินขาว ดินดำ

ท่ีมีความเหนียวสูง ทรายละเอียด อลูมิน่า โดโลไมท์ ซ่ึงการท่ี
เลือกใช้โพแตชเฟลด์สปาร์ เป็นหลัก โดยที่อาจจะมี%ของ
โซเดียมอยู่บ้างในเฟลด์สปาร์น้ันเป็นเพราะโพแตชเฟลด์สปาร์
หลอมตัวท่ีอุณหภูมิสูงกว่าโซเดียม ทำให้ไม่เกิดการบิดเบ้ียว
ของช้ินงานท่ีต้องเผาท่ีอุณหภูมิสูงสำหรับดินดำน้ันใส่เข้าไป
เพ่ือให้ความเหนียวสำหรับการข้ึนรูป ซ่ึงในธรรมชาติน้ันเม่ือ
ดินน้ันมีความเหนียวท่ีดีก็จะมีการหดตัวท่ีสูงข้ึนไปด้วยซ่ึงในลูก
ถ้วยไฟฟ้า (Electrical insulator)น้ันถ้าเน้ือดินมีการหดตัวท่ีสูง
เกินไปก็จะเกิดปัญหาในระหว่างการอบแห้งได้ เราจึงจำเป็น
ต้องใส่ดินขาวลงไปเพ่ือเบรคการหดตัวของเน้ือดินไม่ให้สูงเกินไป
บางโรงงานอาจมีการเติม Bentonite ลงไป 1-3% เพ่ือเพ่ิมค่า

Electrical insulator
Plasticity ของเน้ือดินให้สูงข้ึน ทำให้การข้ึนรูปได้ดีและมีความ
เสียหายลดลงสำหรับทรายน้ันใส่ลงไปเพ่ือเป็นโครงสร้างหลัก
ท่ีจะนำไปสู่การเกิด Glassy phase ในเน้ือดินส่วนอลูมิน่าจะใส่
ลงไปเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงของผลิตภัณฑ์หลังเผา โดยเฉพาะ
ค่า Tensile strength โดโลไมท์ใส่ลงไปเพ่ือช่วยลดจุดยูเทคติค
ของโพแตชเฟลด์สปาร์ทำให้การหลอมตัวของเน้ือดินท้ังหมด
ดีข้ึนจึงช่วยลดรูพรุนท่ีอยู่ในเน้ือดินระหว่างการเผาลงได้จนทำ
ให้ช้ินงานมีค่าการดูดซึมน้ำท่ีต่ำมาก ใกล้เคียงศูนย์เปอร์เซ็นต์

กระบวนการเตรียมเนื้อดิน

วัตถุดิบสำหรับทำเน้ือดินของลูกถ้วยไฟฟ้า (Electrical
insulator) จะถูกช่ังตามสัดส่วนและนำไปบดรวมกันในหม้อบด
โดยมีการเติมสารเคมีน้อยมาก อาจมีการเติมโซเดียมซิลิเกต
ลงไปบ้างเพ่ือลดค่าความหนืดของน้ำดินซ่ึงจะทำให้การบดมี
ประสิทธิภาพมากข้ึนและการถ่ายน้ำดินเป็นไปด้วยดีไม่มีน้ำดิน
เหลือติดอยู่ภายในหม้อบด การท่ีเราไม่เติมโซเดียมซิลิเกตลงไป
ในหม้อบดมากน้ันก็เพราะในการข้ึนรูปลูกถ้วยไฟฟ้า(Electrical
insulator)  น้ันจะมีเศษดินเหลือจากการข้ึนรูปมากกว่า 30%
ซ่ึงเศษดินเหล่าน้ีจะถูกส่งกลับไปตีกวนเป็นน้ำดินใหม่ใน High
speed blunger ซ่ึงจะทำให้การคำนวณ %โซเดียมซิลิเกตไม่แน่
นอนได้ นอกจากน้ีหลังจากการบดจะผ่านเคร่ือง Filter press
เพ่ือรีดน้ำออกจึงใช้ความหนาแน่นของน้ำดินท่ีต่ำได้ ดังน้ันการ
เติมโซเดียมซิลิเกตลงไปเพ่ือปรับการไหลตัวจึงไม่จำเป็นมากนัก
แต่โดยท่ัวไปก็จะมีการเติมลงไปในสูตรน้ำดินประมาณ 0.2-0.5%
เน่ืองจากน้ำดินของลูกถ้วยไฟฟ้าน้ันจะมีสัดส่วนของดินดำท่ีมี
ความเหนียวอยู่ในสูตรมากกว่า 30% ซ่ึงดินดำเหล่าน้ีจะทำให้
น้ำดินมีความหนืดสูงข้ึนดังน้ันเราจึงควรเติมโซเดียมซิลิเกตลงไป

การบดน้ำดินสำหรับลูกถ้วยไฟฟ้า (Electrical insulator)
  น้ันจะบดในหม้อบดท่ีใช้ได้ท้ังลูกบดแบบหิน (Pebble stone)
และลูกบดอลูมิน่าแต่โดยท่ัวไปในปัจจุบันจะนิยมบดด้วยลูกบด
อลูมิน่ามากกว่าเพราะใช้ช่ัวโมงบดท่ีน้อยกว่าและได้ความละ
เอียดที่ดีกว่ารวมทั้งเมื่อลูกบดอลูมิน่าสึกไปเราก็จะได้เนื้อ
อลูมิน่าที่เราต้องการเติมอยู่แล้วในเนื้อดินของลูกถ้วยไฟฟ้า
การท่ีเราต้องการให้ได้ความแข็งแรงหลังเผาสูงน้ันเราจำเป็นจะ
ต้องบดเน้ือดินให้มีความละเอียดสูง และควรให้มีค่าการกระ
จายตัวของอนุภาคต่ำและค่าเฉลี่ยของอนุภาคค่อนไปทาง
ละเอียดดังกราฟ ค่า%Residue ท่ีเหมาะสมสำหรับเน้ือดินลูก
ถ้วยไฟฟ้าคือประมาณ 0.2-0.4% on 325 mesh
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หลังจากอัดน้ำดินจนเป็นดินเค้กแล้วก็จะนำไปเข้า
เครื่อง Pug mill เพื่อผสมดินเค้กที่อาจมีปัญหาความชิ้นไม่
เท่ากันท่ัวแผ่นโดยท่ีตรงกลางแผ่นแฉะแต่ท่ีขอบของแผ่นแห้ง
แข็งและตลอดแถวของ Filter press ท่ีด้านหน้าตรงบริเวณน้ำ
ดินเข้า ด้านกลางแถวและด้านปลายแถว การผสมดินเค้กด้วย
Pug mill  จะช่วยให้ความช้ืนของดินสม่ำเสมอข้ึน หลังจากผ่าน
Pug mill แล้วก็จะนำไปเรียงบนพัลเลทและคลุมผ้าพลาสติค
ไว้อย่างน้อยหนึ่งวันเพื่อหมักให้เนื้อดินแท่ง (ที่ยังไม่ได้ดูด
อากาศ) มีความช้ืนท่ีสม่ำเสมอข้ึนหลังจากน้ันจึงนำไปเข้าเคร่ือง
Extrusion เพ่ือดูดอากาศและรีดดินให้เป็นแท่งตามเส้นผ่านศูนย์
ก์ลางและความยาวท่ีเราต้องการในการข้ึนรูปช้ินงานลูกถ้วย
ไฟฟ้า (Electrical insulator)  ซ่ึงคุณภาพของดินแท่งน้ีจะเป็น
ส่วนสำคัญอย่างมากท่ีจะทำให้การข้ึนรูปมีคุณภาพดีได้ โดย
คุณภาพที่ต้องควบคุมจะมีเรื่องของความชื้นดินแท่ง ความ
สามารถในการดูดอากาศ การตรวจสอบฟองอากาศท่ีอาจเกิด
ข้ึนในเน้ือดิน อุณหภูมิท่ีเปลือกของดินแท่ง ค่าความแข็งของ
ดินแท่งท่ีวัดโดยเคร่ือง Hardness tester การตรวจเช็ค Liner
barrel และใบ Screw ระยะห่างระหว่างLiner barrel กับใบ
Screw

การควบคุมความช้ืน และความหนาแน่นของดินแท่ง
น้ันเน่ืองจากลูกถ้วยไฟฟ้า(Electrical insulator) มีรูปทรงท่ีซับ
ซ้อนและมีขนาดปีกและลำตัวท่ีแตกต่างกันมากโดยเฉพาะพวก
 Pin post, Fog type ทำให้การหดตัวระหว่างปีกและลำตัวมี
ความแตกต่างกัน ซ่ึงถ้ามีความแตกต่างมากเกินไปอาจจะส่ง
ผลต่อการแตกร้าวของปีกลูกถ้วยได้เม่ือผ่านการอบแห้ง

ดินแท่งจะถูกหมักไว้อย่างน้อยสองถึงสามวันเพ่ือให้
ความช้ืนด้านในและด้านนอกของดินแท่งมีความใกล้เคียงกัน
มากขึ้นก่อนที่จะนำไปเข้าสู่กระบวนการขึ้นรูปลูกถ้วยไฟฟ้า
(Electrical insulator) ถ้าดินแท่งมีปัญหาแห้งไม่ทันใช้งาน
อาจจะมีการนำไฟฟ้ามาช็อตท่ีดินเพ่ือให้กระตุ้นการระเหยตัว
ของน้ำให้ออกไปนอกดินแท่งได้ ซ่ึงจะทำให้ดินแท่งแห้งเร็วข้ึน
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กระบวนการอบแห้งลูกถ้วยไฟฟ้า
(Drying process for Electrical insulator)

          การอบแห้งลูกถ้วยไฟฟ้าน้ันถือว่าเป็นกระบวนการสำคัญ
เป็นหัวใจของการผลิตลูกถ้วยไฟฟ้าเลยทีเดียว โรงงานท่ีจะผลิต
ของท่ีมีคุณภาพดีและของเสียน้อยจะต้องมีความเข้าใจในหลัก
การอบแห้งลูกถ้วยเป็นอย่างดี เน่ืองจากลูกถ้วยไฟฟ้า (Electrical
 insulator) น้ันจะมีรูปทรงท่ีซับซ้อนมีท้ังส่วนท่ีเป็นลำตัวและส่วน
ที่เป็นปีกซึ่งมีความหนาบางไม่เท่ากัน ซึ่งถ้าไม่ระมัดระวังใน
การอบท่ีดีก็จะทำให้ลูกถ้วยไฟฟ้าแตกร้าวได้ง่าย โดยแตกต้ัง
แต่เป็นช้ินงานดิบ จากภาพแสดงการหดตัวของลูกถ้วยไฟฟ้า
ในระหว่างการอบ จะเห็นว่าในช่วงต้นของการอบแห้งท่ีบริเวณ
ปีกจะมี%การหดตัวสูงท่ีสุดในขณะท่ีลำตัวในด้านกว้างของลูก
ถ้วยจะมีการหดตัวต่ำท่ีสุด ดังน้ันถ้าเราเร่งการอบในช่วงต้นจะ
ทำให้ปีกมีการหดตัวมากกว่าลำตัวมากจนทำให้เกิดการแตกร้าว
ท่ีปีกลูกถ้วยได้ง่าย การอบลูกถ้วยให้มีของเสียน้อยท่ีสุดเราจำ
เป็นจะต้องรู้ว่าเน้ือดินของเราหดตัวในช่วงใดมากและในแต่ละ
ตำแหน่งของลูกถ้วยมีการหดตัวแตกต่างกันอย่างไร จุดวิกฤต
ของการอบแห้งอยู่ท่ีเวลาและอุณหภูมิเท่าใด เม่ือมีข้อมูลท่ีครบ

กระบวนการข้ึนรูปลูกถ้วยไฟฟ้า
 (Forming process for Electrical insulator)

การข้ึนรูปลูกถ้วยไฟฟ้าน้ันจะข้ึนอยู่กับชนิดและรูปทรง
ของลูกถ้วยไฟฟ้า(Electrical insulator) เป็นหลัก โดยส่วนใหญ่
จะใช้ดินแท่งท่ีได้จากการรีดผ่านเคร่ือง Extrusion มาเข้าเคร่ือง
กลึง ซ่ึงแบบของลูกถ้วยแต่ละชนิดได้ถูกเขียนแบบและนำไป
ถ่ายแบบเพ่ือนำมาทำ Drawing  ซ่ึงจะแตกต่างกันในรายละ
เอียดของลูกถ้วยไฟฟ้า (Electrical insulator) แต่ละชนิดไม่ว่า
จะเป็นแบบ Spoon, Post, Suspension, Strain, Pin สำหรับ
ทำใบมีดในการจ้ิกเกอร์ (Jiggering) เม่ือได้ใบมีดสำหรับงาน
จิ้กแล้วจะนำมาติดตั้งในเครื่องขึ้นรูปลูกถ้วยไฟฟ้า หลังจาก
Set up เคร่ืองเรียบร้อยแล้วทางพนักงานจะนำดินแท่งมาต้ังบน
เคร่ืองและทำการล็อกหัว-ท้ายของดินให้แน่น หลังจากน้ันเม่ือ
เปิดเคร่ืองดินแท่งท่ีถูกล็อกไว้จะถูกทำให้หมุนแล้วใบมีดก็จะ
เคล่ือนเข้าไปยังตัวดินแท่งเพ่ือทำการตัดดินให้ได้รูปทรงตามท่ี
เราได้กำหนดไว้แล้วท่ีหัวใบมีด การเคล่ือนตัวของใบมีดน้ันมี
ท้ังแบบ Manualคือใช้พนักงานเป็นคนเล่ือนใบมีดไปตามรอย
จิ้กของใบมีด กับแบบ Auto ซึ่งเครื่องจะมีตัว Limit switch
และใบมีดจะถูกทำให้เคล่ือนตัวด้วยระบบนิวเมติค เม่ือใบมีด
เข้าไปสุดจนถึง Limit switch ท่ีกำหนด ระบบนิวเมติคก็จะส่ัง
การให้ใบมีดถอยออกมาในขณะท่ีใบมีดใบต่อไปจะถูกเล่ือนเข้า
ไปแทนท่ี

ปัจจัยที่สำคัญในการขึ้นรูปลูกถ้วยไฟฟ้าคือ ความ
แข็งของดินแท่ง, ความคมของใบมีด, ระยะของใบมีด, Center
ของการหมุนดินแท่ง หลังจากการจ๊ิกเกอร์แล้วจะนำไปคว้าน
ตามรูปทรงที่ต้องการเพิ่มเติม และนำไปตกแต่งเช็ดน้ำให้ผิว
หน้าเรียบปราศจากรอยใบมีด แล้วจึงนำไปขึ้นรถสำหรับรอ
การอบแห้งต่อไป

Electrical insulator



68 มกราคม - เมษายน 2553วารสารเซรามิกส์

Electrical insulator

กระบวนการเคลือบ

ลูกถ้วยไฟฟ้า (Electrical insulator) น้ันส่วนใหญ่จะ
ใช้วิธีการชุบเคลือบเน่ืองจากช้ินงานมีท้ังส่วนท่ีเป็นลำตัวและ
เป็นปีก ซ่ึงถ้าใช้การสเปรย์จะทำให้ไม่ท่ัวถึง เคลือบท่ีใช้สำหรับ
ลูกถ้วยน้ันจะเป็นเคลือบ Porcelain ท่ีมีองค์ประกอบของวัตถุ
ดิบทั้งหมด วัตถุดิบหลักที่ใช้ในเคลือบนั้นได้แก่ เฟลดสปาร์
ซ่ึงเน้นท่ีมีปริมาณโพแทสสูงกว่าโซดา ดินขาว หินปูน แบเร่ียม
คาร์บอเนต โดโลไมท์ ควอทซ์ และออกไซด์ท่ีให้สีได้แก่ เหล็ก
ออกไซด์ แมงกานีสออกไซด์ โครเมียมออกไซด์ ซ่ึงในความเป็น
จริงแล้วลูกถ้วยไฟฟ้า (Electrical insulator) ไม่จำเป็นต้องเป็น
สีน้ำตาลเข้มเช่นที่นิยมทำกันในปัจจุบันก็ได้ ซึ่งในประเทศ
ญ่ีปุ่นหรืออเมริกาก็ยังมีการใช้ลูกถ้วยสีขาวหรือสีเทาอ่อนอยู่

น้ำเคลือบจะถูกบดด้วยหม้อบดที่ใช้ลูกบดอลูมิน่า
บดให้ได้ความละเอียดสูง โดยให้%กากค้างตะแกรงท่ี 325 เมช
อยู่ในช่วง 0.2-0.6% ให้ได้ PSD ท่ี d90~15-20 micron ปรับค่า
ความถ่วงจำเพาะสำหรับการชุบเคลือบอยู่ท่ี D=1.45-1.48 g/cc
และปรับค่า Overswing ท่ี 250-280

ก่อนการชุบเคลือบลูกถ้วยบางประเภทจะมีการชุบ
เทียนไขหรือ Wax ท่ีฐานรองก่อนเพ่ือไม่ให้เคลือบไปติดท่ีฐาน
รองจะได้ไม้ต้องมาทำการเช็ดก้นซ้ำในภายหลัง หลังจากชุบ
เคลือบแล้วจะมีการติดสติกเกอร์และทำการโรยเม็ดดินท่ีบริเวณ
ฐานท่ีสำหรับใช้ในการประกอบกับ Cap เม็ดดินน้ันทำมาจาก
เน้ือดินน่ันเองเพียงแต่มาทำให้มีลักษณะเป็น Granule เล็กๆ
วัตถุประสงค์เพื่อให้เป็นตัวทำให้ปูนซีเมนต์กับเนื้อลูกถ้วย

แล้วเราก็จะสามารถออกแบบ Curve ของการอบแห้งได้อย่าง
เหมาะสม การอบลูกถ้วยไฟฟ้าท่ีดีน้ันจะต้องออกแบบ Drying
curve ให้เหมาะสมกับชนิดของลูกถ้วย และถ้าจะเร่งให้การอบ
ใช้ระยะเวลาเร็วข้ึนเราจำเป็นจะต้องทำให้มีกระแสลมไหลเวียน
ภายในห้องอบแห้งรวมทั้งการควบคุมค่าความชื้นสัมพัทธ์ให้
เหมาะสมกับ Drying curve ซ่ึงรายละเอียดการอบแห้งผลิต
ภัณฑ์เซรามิกจะขอเขียนถึงอย่างละเอียดอีกคร้ังหน่ึง หลังจาก
ผ่านการอบแห้งแล้วความช้ืนหลังอบแห้งในลูกถ้วยไฟฟ้าไม่ควร
เกิน 1% เพ่ือว่าหลังจากชุบเคลือบไปแล้วเราจะมีปริมาณความ
ช้ืนในลูกถ้วยไฟฟ้าในระหว่างการเผาสูงซ่ึงจะทำให้เกิดปัญหา
แตกร้าวหรือระเบิดในเตาได้

ยึดติดกันดีมากข้ึนในขณะท่ี
ปูนซีเมนต์เริ่มเซตตัวอยู่ใน
Cap ในระหว่างการประกอบ
ลูกถ้วยไฟฟ้า
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ภาพแสดงการทดสอบหาค่าความแข็งแรงของลูกถ้วยไฟฟ้า

เม่ือพนักงานเตานำลูกถ้วยไฟฟ้าลงจากเตาก็จะทำการ
คัดลูกถ้วยไฟฟ้าท่ีเป็นตำหนิออกไปเพ่ืออาจนำไปซ่อมได้หรือ
ถ้าตำหนิน้ันมีขนาดใหญ่จนซ่อมไม่ได้ก็จะนำออกไปเพ่ือหรอ
การนำไปท้ิงหรือทำลายหรือนำกลับมา Recycle ตำหนิท่ีพบ
บ่อยของลูกถ้วยไฟฟ้าได้แก่ ร้าว โดยเฉพาะร้าวบริเวณปีกลูก
ถ้วย ปัญหาเร่ืองรูเข็ม รูลึก ปัญหาเร่ืองจุดเหล็ก ปัญหาเร่ือง
เคลือบถลอก ปัญหาลูกถ้วยไฟฟ้าเบ้ียวหรือเอียง หลังการคัด
เกรดของลูกถ้วยแล้ว ลูกถ้วยไฟฟ้าบางชนิดจะต้องทำการ
ประกอบเข้ากับ Cap โลหะท่ีทำมาจากสังกะสีเพ่ือใช้เป็นฐาน
ยึดกับเสาไฟฟ้า โดยมีปูนซีเมนต์เป็นตัวประสานภายในระหว่าง
ลูกถ้วยท่ีเป็นเซรามิกกับ Cap ท่ีเป็นโลหะ ปูนซีเมนต์ท่ีใช้น้ันจะ
ใช้ปูนซีเมนต์ Portland Type3 ที่มีคุณสมบัติ High early
strength ทำให้ความแข็งแรงของ Cap เร็วข้ึน หลังจากบ่มไว้
อย่างน้อย 7 วันก็สามารถนำไปทดสอบกับกระแสไฟฟ้าแรงสูง
เพ่ือดูจุดร่ัวไหลได้ ดูปัญหาเร่ือง Flash over ท่ีจะทำให้เกิดการ
ลัดวงจรได้  นอกจากการทดสอบกับไฟฟ้าแล้วก็ต้องมีการ
ทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพด้วยได้แก่ค่า Tensile
strength, %Water absorption หลังจากทดสอบคุณสมบัติ
ต่างๆแล้วก็ทำการแพ็ค ลงลังและจัดเก็บเพื่อพร้อมส่งให้กับ
ลูกค้าต่อไป

ภาพแสดงผลึกของ Mullite ในเน้ือดินลูกถ้วยไฟฟ้า(Electrical insulator)

ลูกถ้วยไฟฟ้า (Electrical insulator) จะเผาโดยใช้เตา
Shuttle เป็นหลัก โดยการเรียงน้ันจะใช้แผ่นรองเผาท่ีเป็นเน้ือ
SiC เน่ืองจาก SiC สามารถท่ีจะรับน้ำหนักท่ีอุณหภูมิสูงได้ดี
เน่ืองจากลูกถ้วยไฟฟ้า (Electrical insulator) ท่ีเรียงเผาน้ันจะมี
น้ำหนักมาก บรรยากาศในการเผาจะเป็นบรรยากาศแบบรีดักช่ัน
เน่ืองจากบรรยากาศแบบรีดักช่ันจะทำให้เกิดเฟสของ Mullite
ได้ดีกว่า ทำให้ลูกถ้วยไฟฟ้า (Electrical insulator) มีความแข็ง
แรงมากข้ึน การปรับบรรยากาศรีดักช่ันน้ันจะเร่ิมปิด Damper
ตั้งแต่อุณหภูมิ 950-10000C จนกระทั่งถึงอุณหภูมิ 1250-
12800C และยืนไฟไว้อย่างน้อย 30 นาที เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาท่ี
สมบูรณ์ เน้ือผลิตภัณฑ์ของลูกถ้วยไฟฟ้าจะมีผลึกของ Mullite
อยู่ในปริมาณมาก ซ่ึงถ้ามีการเผาท่ีสมบูรณ์เพียงพอก็จะได้เป็น
Secondary mullite ท่ีมีรูปทรงเป็นผลึกรูปเขม็ มีค่าAspect
ratio ท่ีสูง ซ่ึงทำให้เน้ือดินมีค่าความแข็งแรงท่ีสูงมาก นอกจาก
น้ีจะมีผลึกของอลูมิน่าและ Quartz grain แทรกอยู่ ซ่ึง Quartz
grain จะมีค่า COE ท่ีแตกต่างกับ Glassy phase และ Mullite
ทำให้เกิดรอยร้าวเล็กๆขึ้นระหว่าง Grain ซึ่งการที่มีรอยร้าว
เล็กๆ เช่นน้ีจะช่วยทำให้เน้ือดินเม่ือได้รับแรงกระทำเช่น Load
ของเคร่ืองหา MOR เม่ือใกล้ถึงจุดท่ีแตกร้าวรอยร้าวเล็กๆเหล่า
น้ีจะช่วยดูดซับแรงทำให้รอยร้าวใหญ่ไม่ทะลุผ่าน Grain ไปใน
ทันที ซ่ึงจะช่วยเพ่ิมค่าความแข็งแรงของเน้ือดินได้อีกมาก

กระบวนการเผา
(Firing process for Electrical insulator)

กระบวนการประกอบและทดสอบ

Electrical insulator
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หลังจากที่สมาคมการพิมพ์สกรีนไทยได้ทำการสำรวจความเกี่ยวข้องเชื่อมโยงของอุตสาหกรรม
การพิมพ์สกรีน ท่ีไปเพ่ิมมูลค่าท้ังในเชิงฟังก์ช่ันและความสวยงามบนตัวสินค้าประเภทต่างๆแล้ว เราก็ได้พบว่า
การพิมพ์สกรีนได้เข้าไปเก่ียวเน่ืองกับอุตสาหกรรมต่างๆถึง 18 กลุ่มอุตสาหกรรม น่ันหมายถึงการท่ีอุตสาหกรรม
ต่างๆใช้สกรีนในการสร้างมูลค่าเพิ่มบนตัวสินค้าได้อย่างมากมาย หากแต่การพิมพ์สกรีนในบ้านเราไม่ได้ถูก
พัฒนาอย่างจริงจังทำให้ความเข้าใจในการนำการพิมพ์สกรีนไปใช้ในภาคอุตสาหกรรมต่างๆยังถูกนำไปใช้กันอย่าง
ผิวเผิน ท้ังท่ีหากผู้ประกอบการท้ังหลายท่านได้เข้าใจว่า เทคนิคในการพิมพ์สกรีนน้ันยังสามารถพัฒนาแล้วไปทำ
ประโยชน์ได้อีกมากมาย โอกาสในการท่ีจะนำการพิมพ์สกรีนไปใช้ จะเกิดข้ึนได้อย่างมากมายมหาศาล

เมื่อเรามีความเข้าใจดังนี้แล้ว สมาคมฯจึงเริ่มผลักดัน สร้างความรู้ความเข้าใจในการนำกระบวนการการพิมพ์
สกรีนไปต่อยอดบนผลิตภัณฑ์ต่างๆ เพ่ือให้กลุ่มอุตสาหกรรมต่างๆท่ีเก่ียวเน่ืองได้มีความเข้าใจในการนำการพิมพ์สกรีนไป
ใช้สร้างมูลค่าเพ่ิมในตัวผลิตภัณฑ์อย่างจริงจังเพ่ือการสร้างประโยชน์ในการแข่งขันในตลาดโลกได้ ทางสมาคมได้เร่ิมสาน
สัมพันธ์กับสมาคมการค้าต่างๆท่ีอยู่ในกลุ่มเป้าหมายท้ัง 18 กลุ่มอุตสาหกรรม โดยเร่ิมจากกลุ่มท่ีเป็นผู้ประกอบการท่ีเป็น
คนไทยโดยส่วนใหญ่ เช่น กลุ่มอุตสาหกรรมพิมพ์ผ้า กลุ่มอุตสาหกรรมเซรามิก กลุ่มอุตสาหกรรมของเด็กเล่น
กลุ่มอุตสาหกรรมของขวัญของชำร่วย กลุ่มอุตสาหกรรมด้านหัตถอุตสาหกรรม กลุ่มอุตสาหกรรมเครื่องเขียน เครื่องใช้
สำนักงาน กลุ่มอุตสาหกรรมโฆษณา โดยเร่ิมต้นใน 7 กลุ่มอุตสาหกรรมในปีแรก และจะพยายามขยายฐานไปยังกลุ่มอ่ืนๆ
ต่อไปในปีต่อๆไป เพ่ือให้บรรลุในการเผยแพร่แนวทางการนำการพิมพ์สกรีนไปใช้ในการเพ่ิมมูลค่าบนตัวสินค้าในกลุ่มต่างๆ
ให้มากข้ึน



เราเรียกกลุ่มในการเช่ือมโยงเหล่าน้ีว่าเป็น  Screen Printing Cluster ซ่ึงจะมีแนวทางการร่วมมือกันในการสร้าง
กิจกรรมเพ่ือเป็นประโยชน์แก่ผู้ประกอบการทุกฝ่าย โดยการสร้างความรู้ความเข้าใจในเทคโนโลยีการพิมพ์สกรีนให้มากข้ึน
จัดกิจกรรมการฝึกอบรมผู้ประกอบการใน 7 กลุ่มอุตสาหกรรมให้มีการพัฒนาทางด้านการพิมพ์สกรีนให้มีทักษะที่ดีขึ้น
รวมถึงการให้ความเข้าใจในด้านการออกแบบเพ่ือใช้กับเทคนิคการพิมพ์สกรีน เพ่ือเป็นการสร้างพัฒนาการด้านการพิมพ์
สกรีนบนตัวผลิตภัณฑ์ได้อย่างแท้จริง

ด้วยแนวทางต่างๆดังกล่าวข้างต้น ทางสมาคมฯได้จัดเตรียมคอร์สเพ่ือการฝึกอบรมผู้ประกอบการท่ีมีความสนใจ
ที่จะพัฒนาศักยภาพทางด้านการพิมพ์สกรีนให้กับหน่วยงานที่เกี่ยวข้องในองค์กรของท่าน ซึ่งไม่ใช่เป็นการอบรมสำหรับ
ผู้พิมพ์สกรีนในเบื้องต้น แต่เป็นการอบรมในระดับการสร้างพัฒนาการสำหรับผู้ที่มีความรู้ความเข้าใจในการพิมพ์สกรีน
อยู่แล้ว อาจหมายถึงผู้ท่ีทำงานด้านการพิมพ์สกรีนอยู่ในปัจจุบัน และท่านอยากจะอัพเดท หรือพัฒนาฝีมือของท่านให้ดี
ย่ิงๆข้ึน ก็สามารถมาเข้าคอร์สฝึกอบรมน้ีได้

คอร์สฝึกอบรมพัฒนาผู้ประกอบการการพิมพ์สกรีนนี้ จะเปิดหลักสูตรได้ในช่วงเดือนมีนาคม 2553 ขอให้ท่าน
ผู้ท่ีสนใจสามารถติดต่อสอบถามขอรายละเอียดได้ท่ีเจ้าหน้าท่ีของทางสมาคมฯ แต่ละคอร์สท่ีเปิดจะรับสมัครผู้สนใจได้ใน
จำนวนจำกัด สำหรับท่านท่ีไม่ได้เป็นสมาชิกของสมาคมการพิมพ์สกรีนไทย ท่านอาจสมัครผ่านสมาคมของท่านท่ีเป็นกลุ่ม
Screen Printing Cluster กับทางสมาคมการพิมพ์สกรีนไทย

ทางสมาคมฯ มีความมุ่งมั่นที่จะได้เห็นการนำการพิมพ์สกรีนไปใช้ต่อยอดสร้างมูลค่าเพิ่มให้เกิดขึ้น
กับผลิตภัณฑ์ในอุตสาหกรรมต่างเพ่ิมมากข้ึนเร่ือยๆ เพราะเราเช่ือว่าการพิมพ์สกรีนเป็นแนวทางของการสร้าง
มูลค่าเพ่ิมท่ีน่าสนใจ ต้นทุนในการผลิตไม่สูงมาก และช่วยเพ่ิมศักยภาพการแข่งขันในตลาดโลกให้กับผู้ประกอบ
การไทยได้เพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงจะช่วยสร้างรายได้เข้าประเทศไทยในทางอ้อมได้อีกทางหน่ึงต่อไป

**สอบถามรายละเอียดเพ่ิมเติมได้ท่ี..สมาคมการพิมพ์สกรีนไทย 46/91 หมู่ 2 ถ.นวลจันทร์ เขตบึงกุ่ม กรุงเทพฯ
คุณสุภาพร ภักดีโชติ / คุณรวิกาญจน์ ทาพันธ์ (เจ้าหน้าท่ีสมาคม) โทร. 02-509-6653,02-994-5393 แฟกซ์ : 02-509-6654**
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Filipe  Pereira
...ล่าสุด เดือนพฤศจิกายน 2552 ดิฉันได้มีโอกาสเรียนวาดสีบนกระเบื้อง

กับครูหนุ่มอารมณ์ดี  เชื้อชาติและสัญชาติผสมกันมากมายจนจำไม่ได้  แต่โดยหลักๆ
แล้วคือเติบโตแถบโปรตุเกส และมีประสบการณ์เดินทางอย่างมากมายในชีวิต
เป็นครูคนหนึ่งที่ใช้ชีวิตในทวีปอาฟริกาด้วย จึงเป็นจุดเด่นที่ชายคนนี้วาด นกและ
สัตว์ป่าได้อย่างมีชีวิตชีวา แถมไม่ต้องดูแบบด้วย เพราะดูเหมือนทุกอย่างจะอยู่ใน
หัวของเขาแล้ว แม้แต่เส้นขนส่วนไหน จะพลิ้วไปทางไหน ก็ดูเหมือนจะออกมาจาก
memory ในสมองเลย...
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Mr.Filipe เล่าว่า ตอนเด็กได้ชอบไปดูจิตรกรท่ีวาดผนัง
โบสถ์คาทอลิกบ่อยๆ และเกิดความประทับใจในศิลปินท่ีวาด
จนเกิดเป็นแรงบันดาลใจให้อยากเป็นนักวาด ขอถ่ายทอดวิชา
และพัฒนามาเป็นการวาดบนกระเบ้ืองในท่ีสุด  โดยอาศัยความ
ขยันเป็นท่ีต้ัง  เรียนรู้ด้วยตัวเองส่วนมาก โดยเฉพาะรายละเอียด
เล็กๆน้อยๆ ของธรรมชาติรอบตัว ด้วยวัยเพียง 49 ปี แต่มีประสบ
การณ์วาดรูปมากว่า 30 ปี  โดยท่ีพู่กันไม่เคยหลุดจากมืออย่าง
น้อยวันละ 12 ช่ัวโมงข้ึนไป บางวัน 20 ช่ัวโมงด้วยซ้ำ Filipeเป็น
ผู้ชายที่นอกจากจะมีความสามารถมากจนหาใครลอกเลียน
ได้ยากแล้ว ยังเป็นคนท่ีมีพลังสูงมาก สามารถทำหลายๆ ส่ิง
ได้ในเวลาเดียวกันและวาดได้รวดเร็วจนทุกคนได้แต่ร้อง
"อื้อหือ" ในคลาส ทุกคนสามารถเลือกรูปที่ไม่เหมือนกันได้
และครูก็จะสอนเป็นรายคนไป จึงทำให้งานของทุกคนออกมา
ไม่เหมือนกันถูกใจนักเรียน แต่ครูเหน่ือยมาก

เทคนิคการวาดของ Filipe คือ เริ่มจากการใช้สีที่
เขาสั่งทำพิเศษจากตุรกี โทนสีอาจจะไม่ได้แปลกประหลาด
มากมายแต่ความละเอียดและการหลอมตัวของเนื้อสีเป็นสิ่ง
ท่ีน่าต่ืนเต้นมาก  เน่ืองจากครูใช้การเผาเพียงสองไฟในแต่ละ
ช้ินงาน จึงกล้าท่ีจะลงสี back ground เข้มๆ หนาๆ ต้ังแต่ไฟแรก
ส่วนการเช็ดให้ขาวเพื่อให้เกิดมิติและลวดลาย ครูใช้น้ำมัน
Turpentine ล้างและเช็ดพู่กันให้แห้ง การเช็ดเงาแต่ละคร้ังจะ
จรดพู่กันด้วยความต้ังใจและน้ำหนักมือท่ีแม่นมาก การตัดเส้น
ท่ีคมและชัดเจน แสดงถึงพลังของผู้วาด ซ่ึงเด็ดขาด และม่ันใจ

ส่วนปัญหาท่ีเราประสบบ่อยๆ ก็คือ เม่ือลงสีหนาๆแล้ว
จะเกิดการไหลตัวของสีเวลาเผา ครูก็แก้โดยการวาดให้สีมี
ความหนาสม่ำเสมอจริงๆ ต้องแน่ใจว่าไม่มีสีกองตรงจุดใด
จุดหน่ึง จากน้ันนำไปอบท่ีประมา 400 องศาเซลเซียส โดยวาง
แนวนอน เพื่อให้ medium ระเหยไปก่อน หลังจากนั้นจึงนำ
ช้ินงานมาเผาอีกคร้ังท่ี 820 องศาเซลเซียส จะวางแนวต้ังหรือ
แนวนอนก็ได้  ครูใส่ใจทุกข้ันตอน แม้กระท่ังการเรียงเตายังต้อง
เรียงเองเลยค่ะ

จึงไม่น่าแปลกใจเลยที่ครูมีโปรแกรมสอนเต็มไปจน
ถึงปี 2012 แล้ว ใน 35 ประเทศ โดยสามารถบินไป 3-4 ประเทศ
ใน 1 เดือนถามครูว่าเอาพลังมาจากไหน ได้คำตอบว่า เขาได้รับ
พลังจากพระเจ้าโดยตรง และสื่อสารกับพระองค์โดยการ
อธิษฐานและคุยกับพระองค์โดยตรงทุกวัน และอยู่กับการพูดดี
คิดดี ทำดี ทำให้คนอ่ืนมีความสุข และ ความสุขท่ีสุดของครู
คือการได้วาดรูปทุกๆวัน และน่ันคือชีวิต

หากท่านสนใจดูรายละเอียดเพ่ิมเติม
เก่ียวกับ Mr. Filipe Pereira สามารถเข้าไปดูได้ท่ี
www.artfilipe.com หรือหากท่านสนใจสมัครเรียน

หรือซ้ืออุปกรณ์ และสี สามารถติดต่อได้ท่ี...
วรรณวิภาสตูดิโอ โทร.081 733 8473

หรือ email:Vanvipha.studio@gmail.com
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ผลิตภัณฑ์เคร่ืองป้ันดินเผามีความจำเป็นต่อการ
ดำรงชีวิตของมนุษย์ นับต้ังแต่ลืมตาต่ืนจนกระท่ังเข้านอน
นับเป็นส่วนหน่ึงในการดำเนินกิจวัตรประจำวันของเรา
ทุกคน ไม่ว่าจะเป็นท่ีบ้าน สำนักงาน หรือตามท่ีสาธารณะ
ท่ัวไปๆ  เรามักจะพบผลิตภัณฑ์เหล่าน้ีอยู่เสมอซ่ึงผลิต
ภัณฑ์เคร่ืองป้ันดินเผาเหล่าน้ีจะมีแหล่งผลิตกระจายอยู่ใน
ภูมิภาคต่างๆของประเทศ ถ้าหากเป็นอุตสาหกรรมขนาด
ใหญ่ส่วนมากจะพบในเขตปริมณฑลหรือใกล้เคียง  เช่น
ในเขตจังหวัดสมุทรสงคราม  จังหวัดสมุทรสาคร และ
จังหวัดสระบุรี  เป็นต้น  แต่ถ้าเป็นอุตสาหกรรมขนาดเล็ก
และอุตสาหกรรมขนาดครัวเรือนก็มักจะพบตามจังหวัดต่างๆ
และท่ีมีช่ือเสียงมากท่ีสุดคือ จังหวัดลำปาง  เน่ืองจากมี
แหล่งวัตถุดิบท่ีเหมาะสำหรับใช้ในการผลิตเคร่ืองป้ันดิน
เผาโดยเฉพาะ นอกจากจังหวัดลำปางแล้วยังมีแหล่งผลิต
เคร่ืองป้ันดินเผาพ้ืนบ้านอีกหลายแห่งท่ีเป็นท่ียอมรับและ
นิยมอย่างแพร่หลาย  เช่น โอ่งมังกร จังหวัดราชบุรี เคร่ือง
ป้ันดินเผาเกาะเกร็ดจังหวัดนนทบุรี  เคร่ืองป้ันดินเผาด่าน
เกวียนจังหวัดนครราชสีมา และเคร่ืองป้ันดินเผาศิลาดล
จังหวัดเชียงใหม่ เป็นต้น ซ่ึงผลิตภัณฑ์เหล่าน้ีส่วนใหญ่ใช้
ดินเหนียวพ้ืนบ้าน หรือดินเหนียวท้องนาท่ีขุดหาได้ง่าย
มีกรรมวิธีการเตรียมดินและกรรมวิธีการผลิตไม่ยุ่งยากซับ
ซ้อนและผลิตภัณฑ์ท่ีได้มีราคาถูก  ง่ายต่อการตัดสินใจ
และสะดวกในการซ้ือหา

1บทความนี้เป็นส่วนหนึ่งของงานวิจัยเรื่อง การศึกษาหาอัตราส่วนผสมของเนื้อดินปั้นประเภทสโตนแวร์จากดินเหนียวทุ่งกะโล่ เพื่อใช้ในการผลิตเครื่องปั้นดินเผา
โดยการขึ้นรูปด้วยวิธีหล่อน้ำดิน
2 อาจารย์ประจำหลักสูตรสาขาวิชาศิลปกรรม โปรแกรมวิชาศิลปกรรมศาสตร์  คณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์  มหาวิทยาลัยราชภัฎอุตรดิตถ์
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จังหวัดอุตรดิตถ์เป็นพื้นที่ที่มีแหล่งดินขาวเช่นเดียว
กับจังหวัดลำปาง  แต่ดินขาวอุตรดิตถ์มีลักษณะไม่เหมาะท่ีจะ
นำมาใช้ในอุตสาหกรรมเคร่ืองป้ันดินเผาชนิดท่ีต้องการความขาว
แต่ถ้าจะนำมาใช้ทำผลิตภัณฑ์ประเภทท่ีไม่คำนึงถึงความขาว
อาทิ ผลิตภัณฑ์ประเภทเอิร์ทเทนแวร์ (Earthenware) สโตนแวร์
(Stoneware)  หรือเซรามิกอาร์ท (Ceramic Art) ก็สามารถ
ทำได้ ทั้งนี้เนื่องจากดินขาวอุตรดิตถ์มีส่วนประกอบทางเคมี
ประกอบด้วย  ซิลิกา (SiO

2
) ร้อยละ 70.10  อะลูมินา (Al

2
O

3
)

ร้อยละ 16.80  มีเหล็กออกไซด์ (Fe
2
O

3
)  ร้อยละ 1.3  ท่ีเหลือ

ประมาณ  ร้อยละ 6.10 เป็นสารประกอบอ่ืนๆ และมีน้ำหนักท่ี
สูญเสียหลังการเผา (LOI) ร้อยละ 3.70 จากส่วนประกอบทาง
เคมีดังกล่าวทำให้ดินขาวอุตรดิตถ์มีจุดหลอมตัวต่ำประมาณ
1200-1250 องศาเซลเซียส และมีสีหลังเผาเป็นสีเทาเข้ม3

ซึ่งที่ผ่านมาดินขาวอุตรดิตถ์ส่วนใหญ่จะนำไปใช้เป็นตัวเติม
(Filler) ในอุตสาหกรรมสี และใช้เป็นส่วนผสมของเน้ือดินป้ัน
ในอุตสาหกรรมกระเบ้ืองและบุผนังชนิดท่ีไม่ต้องการความขาว4

เป็นต้น

อนุตรา  เฉิดเจิม 2

พัฒนาเนื้อดินปั้นประเภทสโตนแวร์
: พัฒนาเคร่ืองป้ันดินเผาจงัหวัดอุตรดิตถ์ 1
พัฒนาเนื้อดินปั้นประเภทสโตนแวร์

: พัฒนาเคร่ืองป้ันดินเผาจงัหวัดอุตรดิตถ์ 1
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ภาพท่ี 1 ตัวอย่างเคร่ืองป้ันดินเผาท่ีนำเข้า
จากจังหวัดใกล้เคียงและทำข้ึนในจังหวัดอุตรดิตถ์

3ไสยเพ็ญ เฉิดเจิม.  (2548).  การศึกษาดินขาวอุตรดิตถ์เพ่ือใช้ในการผลิตเคร่ืองป้ันดินเผาประเภทสโตนแวร์ โดยการข้ึนรูปด้วยวิธีหล่อน้ำดิน. หน้า 67-68.
4วารสารเซรามิกส์. (2545). วัตถุดิบเพ่ือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิก . หน้า 55.
5ปนัดดา  สีหะอำไพ  เป็นผู้ให้สัมภาษณ์, อนุตรา  เฉิดเจิม  เป็นผู้สัมภาษณ์, ท่ีร้านโชคธัญยพงศ์    ตำบลป่าเซ่า อำเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์ เม่ือ 12 มกราคม 2552.

จากข้อมูลเบื้องต้น  และที่ผ่านมาผู้เขียนได้ทำการ
ศึกษาและพัฒนาเน้ือดินเหนียวแหล่งดินทุ่งกะโล่ให้สามารถใช้
งานได้หลากหลายและเกิดประโยชน์สูงสุด โดยได้นำดินเหนียว
ทุ่งกะโล่มาใช้เป็นวัตถุดิบในการเรียนการสอนในรายวิชาออก
แบบผลิตภัณฑ์เคร่ืองป้ันดินเผาเบ้ืองต้น6 โดยได้ทำเป็นผลิตภัณฑ์
เคร่ืองใช้และของตกแต่งบ้าน เช่น ตุ๊กตา ออมสิน แจกัน และ
กระถางต้นไม้รูปแบบต่างๆ เป็นต้น แล้วเผาท่ีอุณหภูมิ 950 องศา
เซลเซียส หลังเผาจะให้สีแดงส้ม ซ่ึงสีท่ีได้จะสดและสวยกว่า
ผลิตภัณฑ์ท่ีเผาอุณหภูมิ 750-850 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 2)

ภาพท่ี 2
ตัวอย่างผลงาน
ของนักศึกษา

จากข้อมูลดังกล่าวอาจจะเป็นสาเหตุท่ีทำให้จังหวัด
อุตรดิตถ์ไม่มีชื่อในทำเนียบการผลิตเครื่องปั้นดินเผาเหมือน
กับจังหวัดอ่ืนๆ และจากการศึกษาข้อมูลเบ้ืองต้นพบว่าจังหวัด
อุตรดิตถ์มีการผลิตเคร่ืองป้ันดินเผาจำพวกโอ่ง อ่าง กระถางบัว
กระถางต้นไม้  และอิฐมอญเท่าน้ัน โดยผลิตในจำนวนน้อยมาก
ไม่เพียงพอต่อความต้องการใช้ของคนในจังหวัด  ดังน้ันจึงต้อง
มีการนำเข้าเครื่องปั้นดินเผาจากจังหวัดใกล้เคียงโดยเฉพาะ
จากจังหวัดนครสวรรค์และจังหวัดสุโขทัย ไม่ต่ำกว่าร้อยละ 80
ของผลิตภัณฑ์ท้ังหมดท่ีวางขายในปัจจุบัน5 ส่วนดินเหนียวท่ี
ใช้ในการผลิตเคร่ืองป้ันดินเผาของจังหวัดอุตรดิตถ์จะได้จากบึง
กะโล่หรือบึงทุ่งกะโล่  อยู่ในเขตตำบลป่าเซ่า อำเภอเมืองอุตรดิตถ์
และกรรมวิธีการข้ึนรูปจะใช้แป้นหมุนเท่าน้ัน  ผลิตภัณฑ์ท่ีได้
มีรูปแบบเดิมๆ ขาดความหลากหลายและความแปลกใหม่ท้ัง
ทางด้านรูปทรง  สีสันและการตกแต่ง  ทำให้เคร่ืองป้ันดินเผา
จังหวัดอุตรดิตถ์ไม่ค่อยเป็นที่ยอมรับของคนทั่วไปเท่าที่ควร
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จากประสบการณ์ดังกล่าวผนวกกับความต้องการให้
จังหวัดอุตรดิตถ์ได้นำดินเหนียวมาผลิตเครื่องปั้นดินเผาที่มี
ความหลากหลายรูปแบบและน่าสนใจมากย่ิงข้ึน ตลอดจนถึง
กระบวนการผลิตและจำหน่ายเคร่ืองป้ันดินเผาท้ังในจังหวัดและ
จังหวัดใกล้เคียง และเพ่ือเป็นทางเลือกหน่ึงในตลาดเคร่ืองป้ัน
ดินเผา ผู้เขียนจึงได้ดำเนินการศึกษาและพัฒนาดินเหนียวทุ่ง
กะโล่เพ่ือทำเป็นผลิตภัณฑ์เคร่ืองป้ันดินเผาประเภทสโตนแวร์
และสามารถข้ึนรูปด้วยวิธีการหล่อน้ำดิน  โดยในเบ้ืองต้นได้
ส่งตัวอย่างดินเหนียวทุ่งกะโล่เพื่อวิเคราะห์สมบัติทางเคมี
(Chemical Properties Analysis) และได้ดำเนินการศึกษา
สมบัติทางกายภาพ (Physical Properties Analysis)  พบว่าดิน

เหนียวทุ่งกะโล่ มีส่วนประกอบทางเคมี ประกอบด้วย SiO2

ร้อยละ 55.3, Al2O3 ร้อยละ 22.5, Fe2O3 ร้อยละ 6.30, CaO
ร้อยละ 0.30, MgO  ร้อยละ 1.42, Na2O ร้อยละ 0.44, K2O
ร้อยละ 2.79, TiO2 ร้อยละ 0.83 และ LOI ร้อยละ 9.7 และ
สมบัติทางกายภาพภายหลังเผาท่ีอุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส
พบว่า มีการหดตัว ร้อยละ 15.67 การดูดซึมน้ำ ร้อยละ 0.06
ความแข็งแรง 687.06 kgf/cm2 (ทดสอบ โดยเคร่ือง Lloyd รุ่น
LRX5K) และมีสีน้ำตาลไหม้อมเทา



76 มกราคม - เมษายน 2553วารสารเซรามิกส์

6มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์. (2549) หลักสูตรศิลปบัณฑิต (ศป.บ.) หลักสูตรใหม่ พ.ศ.2549. หน้า 65.
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ภาพท่ี 3 ตัวอย่างผลงานท่ีได้จากการพัฒนาเน้ือดินป้ันประเภทสโตนแวร์จากดินแหนียวทุ่งกะโล่

ต่อจากน้ันจึงนำดินเหนียวทุ่งกะโล่มาศึกษาหาอัตรา
ส่วนผสมของเน้ือดินป้ันจากตารางส่ีเหล่ียมจัตุรัส (Quadraxial
Diagram)  ซ่ึงประกอบด้วยดินเหนียวทุ่งกะโล่  ดินขาวระนอง
หินฟันม้า  และหินเข้ียวหนุมาน จำนวน 16 สูตร (คัดเลือกสูตร
ท่ีมีส่วนผสมของดินเหนียวทุ่งกะโล่เป็นส่วนประกอบอย่างน้อย
ร้อยละ 40 ได้ท้ังหมดจำนวน 4 สูตร คือสูตรท่ี 1-4) จากการศึก
ษาสมบัติทางกายภาพของเน้ือดินป้ันท้ัง 4 สูตร พบว่าสูตรท่ี 4
มีสมบัติเหมาะสมและดีท่ีสุด ซ่ึงประกอบด้วยดินเหนียวทุ่งกะโล่
ร้อยละ 40  ดินขาวระนอง ร้อยละ 40 หินฟันม้า ร้อยละ10 และ
หินเข้ียวหนุมาน ร้อยละ 10 เม่ือนำไปเผาท่ีอุณหภูมิ  1200
องศาเซลเซียส   พบว่า มีการหดตัว ร้อยละ 13.04 การดูดซึมน้ำ

ร้อยละ 0.05 ความแข็งแรง 917.45 kgf/cm2 และมีสีน้ำตาล
เข้มสามารถข้ึนรูปด้วยวิธีหล่อน้ำดินได้  และเพ่ือให้สูตรเน้ือดิน
ป้ันท่ีได้มีความถ่ีหรือละเอียดมากข้ึน จึงนำสูตรท่ี 4 มาทดลอง
ขยายผลอย่างละเอียดเพ่ิมเติม จำนวน 8 สูตร พบว่าทุกสูตร
มีความเหมาะสมสามารถนำมาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์เคร่ืองป้ัน
ดินเผาประเภทสโตนแวร์และขึ้นรูปด้วยวิธีหล่อน้ำดินได้
โดยในการทดลองคร้ังน้ีผู้เขียนได้คัดเลือกจำนวน 1  สูตร มาทำ
ผลิตภัณฑ์เคร่ืองป้ันดินเผาประเภทสโตนแวร์ ชนิดของใช้และ
ของตกแต่งบ้าน เช่น โคมไฟ  เชิงเทียน และท่ีวางทับกระดาษ
เป็นต้น (ภาพท่ี 3)
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จากการศึกษาและพัฒนาเน้ือดินป้ันประเภทสโตนแวร์
จากเหนียวทุ่งกะโล่ในคร้ังน้ี  ทำให้ทราบถึงสมบัติทางเคมีและ
ทางกายภาพของดินเหนียวทุ่งกะโล่ และมีแนวทางในการพัฒนา
ให้เป็นผลิตภัณฑ์เคร่ืองป้ันดินเผาได้หลากหลายรูปแบบมากข้ึน
โดยสามารถทำเป็นอุตสาหกรรมขนาดเล็กและอุตสาหกรรม
ในครัวเรือนได้  นอกจากแหล่งดินทุ่งกะโล่น้ีแล้ว  ยังมีแหล่งดิน
บึงมายท่ีมีพ้ืนท่ีประมาณ 6,800 ไร่  ในเขตอำเภอลับแล และ
อำเภอตรอน ซึ่งมีดินเหนียวจำนวนมากที่ได้จากการขุดลอก

ข้อมูลผู้เขียน

ช่ือ-นามสกุล : นางสาวอนุตรา   เฉิดเจิม    ตำแหน่ง  อาจารย์  ระดับ  7
สถานท่ีทำงาน :  หลักสูตรสาขาวิชาศิลปกรรม  โปรแกรมวิชาศิลปกรรมศาสตร์  คณะมนุษยศาสตร์
และ สังคมศาสตร์  มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์
ท่ีอยู่ท่ีสามารถติดต่อได ้: โปรแกรมวิชาศิลปกรรมศาสตร์  คณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์  อำเภอเมือง  จังหวัดอุตรดิตถ์  53000
ติดต่อ : 081-3945599 , 089-6407638 หรือ e-mail :  saipen5005 @ hotmail.com

เพ่ือป้องกันอุทกภัยในฤดูฝน และกักเก็บน้ำไว้ใช้ในฤดูแล้งและ
ยังไม่ได้นำมาใช้ประโยชน์แต่อย่างใด  ท้ังน้ีคงข้ึนอยู่กับการให้
ความสำคัญขององค์กรปกครองท้องถ่ินและทางจังหวัดท่ีจะนำ
ดินเหนียวเหล่านั้นมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด  ท้ายที่สุดนี้
ผู้เขียนมีความหวังในใจลึกๆ ว่าจะได้เห็นผลิตภัณฑ์เคร่ืองป้ัน
ดินเผาจังหวัดอุตรดิตถ์ท่ีมีเอกลักษณ์เฉพาะและโดดเด่นเป็น
ท่ีนิยมและยอมรับจากคนท่ัวไป เช่นเดียวกับเคร่ืองป้ันดินเผาใน
หลายจังหวัดท่ีได้กล่าวมาแล้วในข้างต้น

บรรณานุกรม

เซรามิกพ้ืนบ้าน. [ออน-ไลน์].  (2552).   แหล่งท่ีมา :  http://www.nsru.ac.th/e-learning/ping/bod5.htm
"วัตถุดิบเพ่ือใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิก,"  (2545, สิงหาคม-พฤศจิกายน).  วารสารเซรามิกส์. 6 (14)  : 54

อำเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ์  เม่ือ 12 มกราคม 2552.
ไสยเพ็ญ  เฉิดเจิม.  การศึกษาดินขาวอุตรดิตถ์เพ่ือใช้ในการผลิตเคร่ืองป้ันดินเผาประเภทสโตนแวร์

โดยการข้ึนรูปด้วยวิธีหล่อน้ำดิน.  วิทยานิพนธ์การศึกษาครุศาสตรมหาบัณฑิต. กรุงเทพฯ  :
มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร. 2548.

มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ์.  โปรแกรมวิชาศิลปกรรมศาสตร์. (2549).  หลักสูตรศิลปบัณฑิต (ศป.บ.)
หลักสูตรใหม่พ.ศ. 2549.  อุตรดิตถ์ : โปรแกรมวิชาศิลปกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยฯ.
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เม่ือวันจันทร์ท่ี  21 ธันวาคม 2552 ท่ีผ่านมา
เวลา 14.00 - 20.00 น. ได้มีโอกาสเข้าร่วมงาน
ประชุมใหญ่สามัญประจำปี 2552 ของสมาคม
เซรามิกส์ไทย ท่ีจัดข้ึน ณ ห้องสิตารมย์ อาคาร
ฝึกประสบการณ์วิชาชีพ พระนคร แกรนด์ วิว
มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร บางเขน กรุงเทพฯ
เพื่อเลือกตั้งคณะกรรมการบริหารสมาคมฯ
ชุดใหม่แทนชุดเก่าท่ีจะหมดวาระในเดือนธันวาคม
2552 ในวาระเดียวกันน้ีสมาคมฯ ยังได้จัดให้มี
การบรรยายพิเศษในหัวข้อเรื่อง "กฏหมายสิ่ง

แวดล้อมท่ีเก่ียวข้องกับอุตสาหกรรม
เซรามิก" โดย ดร.เดชา พิมพิสุทธิ์
ผู้อำนวยการส่วนมลพิษอากาศ กรม
โรงงานอุตสาหกรรม เพ่ือให้ได้ทราบ
ถึงนโยบายและข้อกำหนดของกฎหมาย
สิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะส่วนที่เกี่ยว
ข้องกับมลพิษทางอากาศ  , การบรรยายพิเศษในหัวเรื่อง "Creative Art
ในวงการเซรามิก" โดย คุณวศินบุรี สุพานิชวรภาชน์ โรงงาน เถ้าฮงไถ่ จำกัด
นอกจากน้ียังจัดให้มีการแนะนำโครงการ "คลัสเตอร์อุตสาหกรรมพิมพ์สกรีน
และเครือข่าย" โดย คุณพิรัช ธัมพิพิธ นายกสมาคมการพิมพ์สกรีนไทย
และได้มีการสรุปผลการดำเนินงานในรอบ 2 ปี ระหว่างปี 2551 - 2552 โดย
ดร.สมนึก ศิริสุนทร นายกสมาคมเซรามิกส์ไทย  และท้ายสุดของกิจกรรมท่ี
ทุกท่านรอคอยคงจะเป็นการลงคะแนนเลือกต้ังคณะกรรมการบริหาร โดยมี
รายช่ือคณะกรรมการบริหารชุดใหม่ประจำปี 2553 - 2554 ต่อไปน้ี

เก็บ    ..ริมข้างทาง โดย..นารูโตะตก

ดร.สมนึก ศิริสุนทร นายกสมาคมเซรามิกส์ไทย
คุณสุจินต์ พิทักษ์ อุปนายกคนท่ี 1
คุณไพศาล กาญจนพิบูลย์ อุปนายกคนท่ี 2
ผศ.ดร.ธนากร วาสนาเพียรพงศ์ นายทะเบียน
ผศ.สาธร ชลชาติภิญโญ กรรมการ
ดร.ลดา พันธ์สุขุมธนา กรรมการ
ดร.ศิริพร ลาภเกียรติถาวร กรรมการ
คุณทัศนัย ศิลป์ประเสรฐิ กรรมการ
คุณวรางคณา กลิน่สุคนธ์ กรรมการ
คุณสุจิตรา เดชสวุรรณาชยั กรรมการ
คุณพงษ์ศักด์ิ สุพานิชวรภาชน์ กรรมการ
คุณอนันตกุล อินทรผดุง กรรมการ

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

10.
11.
12.
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ก่อนจะจบกิจกรรมในคร้ังน้ี
มีงานเล้ียงสังสรรค์รับประทานอาหาร
ร่วมกัน และสุดท้ายน้ีคงไม่ลืมท่ีจะต้อง
ขอขอบคุณคณะกรรมกาบริหารชุดท่ี
เพ่ิงหมดวาระลงไปท่ีท่านได้บริหารงาน
และจัดกิจกรรมดีๆ มาให้สมาชิกได้ติด
ตามกันอย่างต่อเน่ือง และขอขอบคุณ
คุณสุจิตรา เดชสุวรรณาชัย บริษัท
บุญสิน เซอรามิค จำกัด ที่ให้ความ
อนุเคราะห์ของชำร่วยแจกในงาน
ประชุมใหญ่ในคร้ังน้ีด้วย

สมาชิกท่ีเข้าร่วมฟังการบรรยายพิเศษและลงคะแนนเลือกต้ังคณะกรรมการ

งานเล้ียงสังสรรค์

คุณสมนึก ชินภานุวัฒน์
นายกสมาคมเคร่ืองเคลือบดินเผาจังหวัดราชบุรี
มอบของขวัญปีใหม่ให้ ดร.สมนึก ศิริสุนทร

นายกสมาคมเซรามิกส์ไทย

มอบของท่ีระลึกให้แก่วิทยากร  ได้แก่
ดร.เดชา  พิมพิสุทธ์ิ , คุณวศินบุรี  สุพานิชวรภาชน์

และคุณพิรัช  ธัมพิพิธ
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เก็บ    ..ริมข้างทาง โดย..นารูโตะตก

คุณสมนึก ชินภานุวัฒน์ กรรมการ
ดร.อนุชา วรรณก้อน กรรมการ
ดร.ธรรมรัตน์ ปัญญธรรมาภรณ์ กรรมการ
คุณอุดม ด่านร่มเย็น กรรมการ
ผศ.ดร.ศิริธันว์ เจียมศิริเลิศ เลขาธิการ
ดร.ชุติมา เอี่ยมโชติชวลิต เหรัญญิก

13.
14.
15.
16.
17.
18.
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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........................................................................................

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

ข้อมูลสมาชกิ                                       (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 0-2218-5561 โทร.0-2218-5558

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

ฉบับที่ 26 90- ฉบับที่ 27 90-

ใบสมัครสมาชิกสมาคมเซรามิกส์ไทย www.thaiceramicsociety.or.th E-mail : info@thaiceramicsociety.or.th

ฉบับที่ 28 90- ฉบับที่ 29 90- ฉบับที่ 30 90-

ฉบับที่ 10 70- ฉบับที่ 12 70- ฉบับที่ 13 70- ฉบับที่ 14 70- ฉบับที่ 15 80- ฉบับที่ 16 80- ฉบับที่ 19 80-

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

ฉบับที่ 31 90- ฉบับที่ 32 90-




