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Mocha wareMocha ware
“

Mocha ware
มีต้นกำเนิด

เม่ือศตวรรษท่ี 18
ณ ประเทศอังกฤษ
ได้รับความนิยมใน
อังกฤษและยุโรป
ต่อมาเผยแพร่ท่ี

อเมริกาและแคนาดา
ในช่วงต้น

ศตวรรษท่ี 19
”

สุขุมาล  เล็กสวัสดิ ์

Mocha ware is a type of pottery decorated with mosslike or
treelike patterns resembling the markings on agate stone,
originated from England in late 18 century. "Mocha" is presumably
derived from the word "Mecca", the city in Saudi Arabia, or named
after the Port of Mocha (el Mukha) in Yemen, which became
well-known, particularly in England, for its agate that was known as
moss agate or Mocha stone. The mosslike or treelike pattern on
Mocha ware was originally made by applying mildly acidic solution
from boiling tobacco or apple cider vinegar , coloured with oxides to
a pot dipped with wet slip and the dendritic pattern spread out quickly
on to the wet slip. This research aimed to study suitable situations
for decorating on clay and will examine slips, materials, mixtures,
forms and texture. It will provide alternative to ceramic development
and a response to the demand for  a process guided by the
sufficient economy.

The results showed that the best mixture is liquid
underglaze colours from Amarin Ceramics Corporation Co.,Ltd on
wet Compound clay slip and engobe recipes from Robbin Hopper
and Ann Chamber

การออกแบบ
ตกแต่งภาชนะแบบ

การออกแบบ
ตกแต่งภาชนะแบบ
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การตกแต่งผลงาน
 โดยการหยดสีใต้เคลือบ

ตัวอย่างผลงาน
จากการทดลองบนดินดิบ

Mocha ware เป็นลกัษณะของ
ภาชนะที่มีการตกแต่งลวดลายคล้ายมอส
หรือใบเฟิร์น โดยมีต้นกำเนิดจากประเทศ
อังกฤษ ในสมัยศตวรรษท่ี 18 ใช้กับแก้ว
Mug และเหยือกท่ีทำไว้สำหรับใช้ในโรงเหล้า
เบียร์และภาชนะใช้สอยในครัวเรือน ลวดลาย
ท่ีเกิดข้ึนน้ีต้ังตามหินควอทซ์อะราเบียนซ่ึงรู้
จักกันในช่ือของหิน Mocha ซ่ึงมีลายคล้าย
มอส ใบเฟิร์นหรือต้นไม้ชนิดต่างๆ และยัง
สันนิษฐานว่าอาจต้ังช่ือตามท่าเรือ Mocha
(el Mukha) ของประเทศเยเมน ซ่ึงส่งออก
หินมีค่าชนิดนี้ การสร้างลวดลายทำได้จาก
การหยดส่วนผสมของน้ำใบยาสูบซึ่งเคี่ยว
ผสมกับออกไซด์สี หรือหยดน้ำส้มสายชู
แอปเปิลไซเดอร์ที่ผสมกับออกไซด์สีบน
ภาชนะที่จุ่มสลิปไว้แล้ว ลวดลายจะกระจาย
ออกมาอย่างรวดเร็วในขณะท่ีสลิปยังเปียก
อยู่ Mocha ware ได้รับความนิยมท่ัวไปใน
ประเทศอังกฤษและยุโรป และเผยแพร่ไปที่
อเมริกาและแคนาดาช่วงต้นศตวรรษที่19
นับเป็นการตกแต่งที ่ควรพัฒนามาใช้ให้
แพร่หลาย

มกราคม - เมษายน 255410 วารสารเซรามกิส์



1. ข้ึนรูปภาชนะโดยการใช้แป้นหมุน การคลึงดินแผ่น หรือกรุพิมพ์ แล้วท้ิงภาชนะให้หมาด
2. นำภาชนะมาจุ่มสลิปหรือเอนโกบหรือใช้วิธีทา
3. ใช้พู่กันจุ่มส่วนผสมท่ีทำให้เกิดลาย หยดบนสลิปท่ียังเปียกอยู่ ส่วนผสมท่ีเลือกใช้ มีดังน้ี

3.1 น้ำต้มใบยาสูบหรือยาเส้น 100 กรัม เติมน้ำ 1 ถ้วยต้มให้เดือด เค่ียว 20 นาทีท้ิงให้เย็น
กรองแล้วผสมเหล็กออกไซด์ 30 กรัม

3.2 น้ำส้มสายชูแอปเปิลไซเดอร์ 100 กรัม ผสมเหล็กออกไซด์ 30 กรัม
3.3 น้ำส้มสายชูกล่ัน 100 กรัม ผสมเหล็กออกไซด์ 30 กรัม
3.4 สีใต้เคลือบ ผสมน้ำให้ค่อนข้างใส
      หากต้องการลายต้นไม้ ให้ทาหรือจุ่มสลิปเพียง 2 ใน 3 ของภาชนะ แล้วหยดส่วนผสมตรงรอยต่อ
      ของสลิปขณะท่ีเอียงภาชนะ ลายจะแผ่กระจายเป็นรูปต้นไม้ แต่ถ้าหยดตรงๆ บนพ้ืนระนาบลาย
     จะกระจายเป็นวงกลม

4. ท้ิงภาชนะไว้ให้หมาดแล้วตกแต่งเพ่ิมเติมโดยขูดขีดให้เป็นลายหรือใช้สีใต้เคลือบแต้มเพ่ิมเติม
5. เผาดิบท่ีอุณหภูมิ 800-950 องศาเซลเซียส  เคลือบใสทับแล้วเผาเคลือบท่ีอุณหภูมิ 1250 องศาเซลเซียส
    หรือแล้วแต่ชนิดของดิน หากไม่ต้องการผิวมันสามารถเผาคร้ังเดียวได้

การทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการตกแต่ง
ภาชนะแบบ Mocha ware โดยใช้ต้นทุนการผลิตต่ำแต่คงไว้ซ่ึงประสิทธิผลท่ีดีหรือดีกว่าเดิม

มีข้ันตอนการปฏิบัติงานดังน้ี

ผลงานที ่ เสร็จสมบูรณ์จากการเคลือบแล้ว

การเคลือบ
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การออกแบบตกแต่งเคร่ืองป้ัน
ดินเผาแบบ Mocha ware ได้ผลสรุป
ในสภาวะต่างๆ ดังน้ี

1. เน้ือดินป้ัน
สามารถใช้เน้ือดินได้ทุกชนิดท้ังดิน

สโตนแวร์ซึ่งในการทดลองนี้ใช้ดินแม่ริม
เทอราคอตตา และดินคอมพาวด์ ภาชนะ
ควรอยู่ในสภาพของดินหมาด ไม่แห้งจน
ผิวดินเปลี่ยนสีจนเป็นฝ้าขาวเนื่องจากมี
ผลต่อสลิปจะทำให้สลิปติดดี ไม่แห้งไว
จนเกินไปไม่ต้องจุ่มหรือทาหลายครั้งและ

ภาชนะจะไม่มีปัญหาเร่ืองการหดตัวและร้าวแตกเม่ือแห้ง ความหนาของภาชนะไม่มีผลต่อการจุ่มสลิปเพ่ือการตกแต่ง
2. สลิปและเอนโกบ

สลิปและเอนโกบที่ได้ผลดีที่สุดในการใช้บนเนื้อดินปั้นทุกชนิดและให้ผลดีกับการกระจายของส่วนผสมทุกชนิด คือ
สลิปดินคอมพาวด์และเอนโกบ 2 สูตร คือ

        สูตรของ Robin Hopper          สูตรของ Anne Chambers
บอลเคลย์ 75    บอลเคลย์     50
เกาลิน 10    เกาลิน     50
ฟล้ินท์ 10    เบนโทไนต์       2
เฟลด์สปาร์            5

เอนโกบทั้ง 2 สูตรนี้ ให้ผลดีกับการกระจายตัวของน้ำยาสูบ น้ำส้มสายชูแอปเปิลไซเดอร์และสีใต้เคลือบ
แต่สีของเอนโกบไม่ขาวจัดและแห้งตัวเร็วทำให้ต้องรีบตกแต่งผลงาน ส่วนสลิปดินคอมพาวด์ให้ผลดีกับส่วนผสมทุกชนิดเช่นกัน
ให้ลวดลายชัดเจนแต่ความละเอียดของลวดลายที่กระจายตัวจะน้อยกว่าการใช้เอนโกบ  แต่มีช่วงแห้งตัวช้า ทำให้มีเวลา
ในการตกแต่งได้ดี

ส่วนสลิปดินเทอราคอตตาซ่ึงหยดด้วยสีใต้เคลือบสีอ่อนน้ัน จะเห็นลวดลายชัดเจนเฉพาะก่อนการเผาเคลือบ เม่ือเผา
เคลือบแล้วลวดลายจะจมลงไปกับเน้ือดิน แก้ไขได้โดยการไม่เคลือบทับ

ความข้นของสลิปและเอนโกบมีผลต่อการกระจายของลาย หากข้นมากไปลายจะไม่ค่อยกระจาย หากเหลวไป
ลายจะกระจายอย่างรวดเร็วและไม่หยุด ทำให้จางและเห็นไม่ชัดเจน ความข้นท่ีพอดีมีลักษณะเป็นครีมข้น เทลงมาจะไหลเป็น
สายอย่างต่อเน่ืองและไม่เป็นก้อน ความข้นของสลิปน้ีสัมพันธ์กับความข้นของส่วนผสมท่ีนำมาหยดด้วย เพราะส่วนผสมต้อง
มีความข้นท่ีพอดีเช่นกัน

สลิปและเอนโกบแต่ละชนิดมีการแห้งตัวท่ีเร็ว ช้า ต่างกัน สลิปดินคอมพาวด์จะแห้งตัวพอดี ไม่เร็วหรือช้าจนเกินไป
เอนโกบท้ังสองสูตรน้ี มีการแห้งตัวค่อนข้างเร็วแต่ก็สามารถตกแต่งได้ทัน เม่ือนำภาชนะจุ่มสลิปแล้ว รอประมาณ 5-10 วินาที
จึงค่อยหยดส่วนผสม จะทำให้ลายกระจายตัวดี และมีเส้นคมชัด ส่วนสลิปดินเทอราคอตตา มีการแห้งตัวช้ามาก ต้องท้ิงภาชนะ
ท่ีจุ่มสลิปแล้วประมาณ 1 นาที ก่อนหยดส่วนผสมเพ่ือให้น้ำท่ีเย้ิมด้านบนซึมลงไปบ้าง  สลิปและเอนโกบน้ีสามารถผสมสเตนสี
เพ่ือให้มีสีท่ีหลากหลายออกไปก่อนนำภาชนะไปจุ่มแล้วหยดส่วนผสม

3. ส่วนผสม
ส่วนผสมท่ีให้ผลดีท่ีสุด คือ สีใต้เคลือบ ใช้ได้กับสลิปและเอนโกบทุกสูตร การกระจายตัวคมชัดมีเส้นละเอียด และแต่

ละสีก็มีลักษณะการกระจายตัวไม่เหมือนกัน ซ่ึงทำให้เกิดความน่าสนใจ สีใต้เคลือบท่ีใช้แล้วได้ผลดีท่ีสุดคือสีน้ำตาลและ น้ำเงิน
เขียวเข้ม จากบริษัทอัมรินทร์เซรามิคส์ คอร์ปอเรช่ัน เป็นสีท่ีมีการกระจายในทิศทางท่ีควบคุมได้ หยดสีตกแต่งเพ่ิมได้ ลายคมชัด
หลังการเผาเคลือบและมีมิติของสีท่ีน่าสนใจคือ มีความเหลือบของสีท่ีเข้มและอ่อน นอกจากน้ันหลังการเผาดิบยังไม่เกิดปัญหา
ลายจางหายจากการนำไปล้างน้ำหรือทำความสะอาดเพ่ือเตรียมเคลือบ
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น้ำส้มสายชูแอปเปิลไซเดอร์ ใช้ได้ดีกับเอนโกบท้ังสองสูตร ให้ลายท่ีชัดเจนละเอียดกว่าการหยดบน สลิปดินคอมพาวด์
และยังผสมง่ายไม่ซับซ้อน ราคาไม่แพงเม่ือเทียบกับปริมาณ ควรใช้แบบธรรมดาไม่ใช่แบบออร์แกนิค เพราะราคาถูกกว่าและ
ส่วนผสมไม่ตกตะกอน  ส่วนน้ำส้มสายชูกลั่นละลายเข้ากับออกไซด์ได้ดีแต่การกระจายตัวของลายจะคมชัดน้อยกว่าน้ำส้ม
สายชูแอปเป้ิลไซเดอร์

ส่วนผสมยาสูบ ใช้ได้ผลดีกับสลิปดินคอมพาวด์และเอนโกบ ลวดลายท่ีกระจายตัวละเอียดไม่เท่ากับส่วนผสมน้ำส้ม
สายชูแอปเป้ิลไซเดอร์ และลายอาจลบเลือนหากเช็ดทำความสะอาดหลังเผาดิบและและลายจางลงหลังเผาเคลือบ นอกจาก
น้ันยังมีกรรมวิธีการผลิตท่ีซับซ้อนและใช้เวลานานกว่า

4. สีสันของลวดลาย
สีท่ีเกิดข้ึนจากการหยดส่วนผสมน้ัน การใช้สีใต้เคลือบนับว่าประสบความสำเร็จดีท่ีสุด เน่ืองจากสามารถใช้ได้ทุกสี

แต่อาจมีความชัดเจนของลายท่ีต่างกัน ส่วนน้ำยาสูบและส่วนผสมแอปเปิลไซเดอร์ ใช้ เหล็กออกไซด์ ผสมตามสูตรด้ังเดิมจึง
ให้แต่สีน้ำตาลซ่ึงเผาแล้วสีจะเข้มข้ึน ท้ังน้ี อาจลองเปล่ียนออกไซด์เป็นชนิดอ่ืนก็ได้แต่ควรเป็นออกไซด์ท่ีมีน้ำหนักเบา ส่วนผสม
จะได้ไม่ตกตะกอน

5. น้ำเคลือบ
น้ำเคลือบที่ให้ผลดีที่สุด คือ น้ำเคลือบสำเร็จรูปของบริษัทเซอร์นิค และเคลือบใสสูตรจากกรมวิทยาศาสตร์บริการ

ให้ผิวท่ีใส มันวาว เรียบล่ืน ใช้เคลือบเพียงบางๆ ก็ให้ผลดี มองเห็นลวดลายชัดเจน มีความคมชัด สามารถใช้เคลอืบบนผิว
ภาชนะท่ีตกแต่งด้วยส่วนผสมทุกชนิดได้

6. รูปแบบของภาชนะ
ลวดลายจะให้ผลดีกับภาชนะท่ีมีพ้ืนผิวเรียบ ลวดลายกระจายดีไม่มีการสะดุด สามารถใช้ได้บนภาชนะผิวโค้ง ผิวเว้าได้

ใช้ได้ท้ังแนวนอนและแนวต้ัง ข้ึนอยู่กับลวดลายท่ีต้องการหยดลงไป การข้ึนรูปท่ีเหมาะสมกับการข้ึนรูปด้วยแป้นหมุนและการคลึง
ดินแผ่น เน่ืองจากทำให้มีผิวเรียบ และสามารถใช้วิธีอ่ืนได้ เช่น การอัดพิมพ์ การหล่อ

7. รูปทรงของภาชนะ
รูปทรงท่ีออกแบบใหม่และใช้ได้ผลดีกับการตกแต่งMocha ware คือ ทรงอิสระ (Free form) ทรงเรขาคณิต และทรงท่ีเป็น

ธรรมชาติจากลักษณะของดิน นอกจากน้ันการทำรูปทรงเปิด เช่น ถาด ทำให้ช่วยเน้นลวดลายให้เด่นข้ึนได้เน่ืองจากมีพ้ืนท่ีมาก
ในการตกแต่ง

8. ประโยชน์ใช้สอยของภาชนะ
สามารถทำภาชนะท่ีมีประโยชน์ใช้สอยเพ่ิมเติมจากรูปแบบเดิมของภาชนะ Mocha ware ได้ คือ จานแบน ถาด ท่ีใส่

สบู่ แจกัน เชิงเทียน จ้ีห้อยคอ เป็นต้น
9. การตกแต่งเพ่ิมเติม
ในส่วนของลวดลาย สามารถใช้การตกแต่งวิธีอ่ืนเพ่ิมเติมได้ เช่น การขูดขีดให้เกิดลาย หลังจากการหยดส่วนผสมและ

สีหมาดแล้ว สามารถขูดให้เป็นลายเพ่ือให้เห็นสีดินช้ันล่าง หรือหยดสีซ้อนหลายสีได้ นอกจากน้ันยังตกแต่งเพ่ิมเติมหลังเผาดิบได้
เช่น การใช้สีใต้เคลือบแต้ม ระบาย เป็นต้น

หมายเหตุ  บทความน้ีสรุปจากผลการวิจัยโครงการวิจัยการออกแบบตกแต่งภาชนะแบบMocha ware ซ่ึงอยู่ภายใต้โครงการ
ในแผนพัฒนาวิชาการจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (จุฬาฯ 100 ปี)
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Petalite & CryolitePetalite & Cryolite

Petalite มาจากภาษากรีก คือคำว่า Petalon ซ่ึงแปลว่าใบไม้ มีช่ือเรียกอีกช่ือว่า Castorite
เป็นแร่ ลิเทียมเฟลด์สปาร์ (Li

2
OAl

2
O

3
8SiO

2
) มีผลึกเป็นรูป Monoclinic มีสีตั้งแต่สีเทา เหลือง

เหลืองอมเทา จนกระท่ังสีขาว
การเกิดแร่ Petalite นั้น ส่วนใหญ่จะเกิดในหิน Pegmatite ซึ่งมักจะเกิดร่วมกันกับ

Spodumene, Lepidolite และ Tourmaline พบมากท่ีประเทศสวีเดน อิตาลี ฟินแลนด์ อเมริกา ซิมบับเว
บราซิล แคนาดา และญ่ีปุ่น ความแข็งของแร่ Petalite เท่ากับ 6-6.5 Mohs scale มีค่า Refractive
index 1.5 มีค่าความถ่วงจำเพาะของแร่เท่ากับ 2.42 มีจุดหลอมตัวท่ี 1350  OC มีค่า COE 0.15x10-6
1/ OC องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ Li

2
O 4.5% Al

2
O

3
 16.5% SiO

2 
78% LOI<1%

ในบทความนี ้จะขอแนะนำแร่ซึ ่งเป็นวัตถุดิบที ่ใช้ในงานเซรามิกเพิ ่มอีกสองตัว
ที ่ม ีความคล้ายคลึงกันอยู ่บ ้างแต่ก็มีความแตกต่างกันในรายละเอียด
ทั ้งคู ่ไม่ได้มีการใช้กันอย่างแพร่หลายนักในอุตสาหกรรมเซรามิก
แต่มีการใช้สำหรับบางกรณีที ่ต ้องการคุณสมบัติจากมันจริงๆ
ลองมาทำความรู ้จ ักกับ Petalite และ Cryolite กันครับ

ดร.คชินท์ สายอินทวงศ์
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ปัญหาท่ีสำคัญสำหรับเน้ือดินท่ีมีค่า COE ต่ำมากๆ
ก็คือ เคลือบท่ัวไปไม่สามารถใช้คู่กับเน้ือดินน้ีได้เพราะว่าจะ
เกิดปัญหาการรานตัวอย่างมาก ดังน้ันจึงต้องทำเคลือบให้มี
ค่า COE ต่ำกว่าเน้ือดินอีก ซ่ึง Petalite ยังนิยมใช้ในเคลือบ
เพ่ือเป็นเคลือบท่ีมีค่า COE ต่ำ บางคร้ังจะใช้คู่กับ Spodumene
(Li

2
OAl

2
O

3
4SiO

2
) เพ่ือช่วยปรับปรุงเร่ืองค่าความสว่างและ

ความมันของเคลือบ
สูตรเคลือบที่แนะนำ

สำหรับเป็นเคลือบ Silky matt
Petalite 76%
Talcum 14%
CaCO3 3.5%
Kaolin 6.5%
เผาท่ี SK 9-12 COE 0.8x10-6 1/ OC
Spodumene และ Lepidolite สามารถใช้แทน

Petalite ได้ แต่ Petalite จะค่อนข้างทนไฟกว่า Lepidolite
ส่วน Spodumene ก็จะทนไฟกว่า Petalite ดังนั้นถ้าเราไม่
สามารถหา Petalite มาใช้งานได้ ให้ทดลองนำเอา K-feldspar
ผสมกับ Spodumene แทนได้ในสัดส่วน K-feldspar 25%
Spodumene 75%

Cryolite
Cryolite เป็นคำที่มาจากภาษากรีกคือ Kryos ซึ่ง

แปลว่าเย็นถึงจุดเยือกแข็ง กับคำว่า Lithos ท่ีแปลว่า หิน มีสูตร
โครงสร้างทางเคมีคือ Na

3
AlF

6 
 เรียกช่ือทางเคมีว่า Sodium

hexafluoride aluminate มีช่ือเรียกอีกช่ือว่า Ice spar เน่ืองจาก
แร่ชนิดน้ีมีลักษณะผลึกใสคล้ายกับน้ำแข็ง และยังพบเป็นคร้ัง
แรกท่ีเกาะกรีนแลนด์ซ่ึงเป็นดินแดนน้ำแข็งของข้ัวโลกเหนือใน
ปีคศ. 1799 นอกจากน้ีเน่ืองจาก Cryolite มีค่า Refractive
index ต่ำใกล้เคียงกับน้ำ ดังน้ันเม่ือใส่แร่น้ีลงไปในน้ำจะดูคล้าย
กับก้อนน้ำแข็งท่ีลอยอยู่ในน้ำ Cryolite จึงถูกเรียกว่า Ice spar
นอกจากน้ีก็ยังมีช่ือว่า Kryolith, Kryocide

Petalite เป็นแร่ท่ีให้ Li ท่ีไม่ละลายน้ำ เน่ืองจากว่า
ปกติน้ัน Li

2
CO

3
 จะมีการละลายน้ำได้บางส่วน และมีค่า Li

2
O:

Al
2
O

3
 Ratio ท่ีสูงมากเม่ือเทียบกับแร่ท่ีมีลิเทียมตัวอ่ืนๆ Petalite

เป็น Flux ท่ีรุนแรงและมีค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเน่ืองจาก
ความร้อนต่ำ ในเคลือบมีการใส่ลงไปร่วมกับ CuO และ CoO
จะทำให้สีของเคลือบนั้นมีสีที่แตกต่างไปจาก Flux ตัวอื่นๆ
โดยเฉพาะกับ CuO จะทำให้เกิดสีฟ้าเทอร์คอยซ์ ท่ีสวยงามมาก

Petalite เป็นแร่ท่ีสำคัญมากเม่ือต้องการคุณสมบัติ
ด้านความทนทานต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิโดยเฉียบพลัน
(Thermal shock resistance) เน่ืองจากมีค่า COE ท่ีต่ำมาก
โดยมีการขยายตัวน้อยมากเมื ่ออุณหภูมิสูงกว่า 700OC
เน้ือดินท่ีมีส่วนประกอบของ Petalite >60% สามารถทนทาน
ต่อเปลวไฟโดยตรงได้ดี และสามารถเย็นตัวในน้ำอย่างรวดเร็ว
ได้โดยไม่แตกร้าว ในการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์สามารถใช้ Petalite
รวมกับดินเหนียว ส่วนการหล่อแบบจะใช้ร่วมกับดินขาวได้ด้วย
เพ่ือช่วยให้อัตราการหล่อแบบดีข้ึน สำหรับถ้าต้องการเพ่ิม %
Petalite ข้ึนไปอีกก็อาจใช้ Bentonite เติมลงไปเพ่ือช่วยเพ่ิม
ความเหนียวและเพ่ิมความแข็งแรงดิบของช้ินงาน

สูตรเน้ือดินสำหรับผลิตภัณฑ์
ท่ีทนต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิได้ดี

Petalite 45%
Ball clay แม่ทาน 30%
ดินขาวระนอง 15%
Spodumene 10%
เผาท่ีอุณหภูมิ 1250-1280 OC
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Cryolite นั้นพบมากที่กรีนแลนด์ อเมริกา (รัฐโคโล
ราโด) แคนาดา รัสเซีย องค์ประกอบทางเคมีจะประกอบไปด้วย
Na 30-34% Al 12-15% F 53% (Minimum) LOI 0.5% จุด
หลอมตัวอยู่ท่ี 900 OC ลักษณะผลึกเป็นคล้ายแก้ว มีสีขาว เทา
แดง ปนได้บ้าง โครงสร้างผลึกเป็นแบบ Monoclinic ค่าความ
แข็งอยู่ท่ี 2.5-3 ตาม Mohs scale ค่าความถ่วงจำเพาะ 2.9-3.0
มีค่า COE 0.2x10-6 1/ OC

การใช้งานในอุตสาหกรรมเซรามิก
ใช้ในอุตสาหกรรมแก้ว โลหะเคลือบ (Enamel) โดยใช้

เป็นตัวลดจุดยูเทคติกในแก้ว และใช้เป็นตัว Opacifier ใน Opal
glass

ใช้ในเคลือบเซรามิกเพ่ือช่วยให้เกิดความทึบแสงและ
ทำหน้าท่ีเป็น Flux ท่ีรุนแรงมาก โดยปกติจะใส่ในเคลือบได้ใน
ช่วง 5-15% เน่ืองจากเป็นแหล่งให้ Fluoride ท่ีค่อนข้างเสถียร
เพราะมีปริมาณ Al ซ่ึงจะเปล่ียนไปเป็น Al

2
O

3
 ประกอบอยู่ด้วย

Cryolite ถือว่าเป็นแหล่งท่ีให้ Al
2
O

3
 ท่ีมีอุณหภูมิในการหลอมตัว

ต่ำมาก ในเคลือบที่มี Fluoride อยู่ในปริมาณไม่สูงมากนัก
จะช่วยทำให้เคลือบมีความหนืดท่ีอุณหภูมิสูงมีค่าต่ำลงซ่ึงจะ
ช่วยทำให้ฟองอากาศท่ีอยู่ภายในช้ันเคลือบเคล่ือนตัวออกไป
ด้านบนได้ดีข้ึน สำหรับพวก Shino glaze จะใส่ Cryorite ลง
ไปด้วย เพราะ Fluoride จะช่วยทำให้เหล็กท่ีอยู่ในเน้ือดินของ
Shino ware เคล่ือนข้ึนมาอยู่ท่ีผิวเคลือบในขณะท่ีเคลือบเร่ิม
หลอมตัว สำหรับในกระเบ้ืองมีการเติม Cryolite ลงไปในเอนโกบ
0.5-2% เพ่ือปรับค่า COE ซ่ึงจะช่วยทำให้แก้ไขปัญหากระเบ้ือง
โก่งหลังเผาได้ แต่ถ้าใส่มากเกินไปจะมีปัญหาเร่ืองการรานตัวได้
แต่ข้อเสียท่ีต้องควรระวังสำหรับการใช้ Cryolite ในเคลือบหรือ
เอนโกบก็คือกาซฟลูออรีนท่ีอาจไปรวมตัวกับไอน้ำแล้วกลาย
เป็น HF ท่ีมีฤทธ์ิในการกัดผนังเตาได้เป็นอย่างดี

นอกจากน้ี Cryolite ยังเป็นวัตถุดิบต้ังต้นในการผลิต
โซดาแอช (Na

2
CO

3
) ซึ่งเป็นสารเคมีที่ใช้หลากหลายทั้งใน

เซรามิกและแก้ว โดยเรียกกระบวนการผลิตโซดาแอชจาก
Cryolite ว่า Cryolite Soda Process

The Cryolite Soda Process
    1) Na
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กระบวนการผลิตเร่ิมต้นจากการนำ Cryolite มาบด
ละเอียดจนเป็นผงและผสมรวมกับหินปูนบดละเอียด นำไปเผา
ในเตา Rotary kiln พวกก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะสลายตัว
ออกไปเหลือเป็น sodium aluminates และ CaF

2
 นำส่วนผสม

น้ีไปกวนในน้ำก็จะได้สารละลายของ sodium aluminates และ
ตะกอนของ CaF2  แล้วจึงนำสารละลาย sodium aluminates
ไปผ่านก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ก็จะได้ aluminum hydroxide
ตกตะกอนออกมา ส่วน Na

2
CO

3
 จะยังเป็นสารละลายอยู่จึง

ต้องนำไปอบให้แห้งเพ่ือให้น้ำระเหยออกไป ก็จะได้โซดาแอช
ตามท่ีต้องการ ส่วน By product ได้แก่ aluminum hydroxide
น้ันจะนำไปใช้ทำสารส้ม และ CaF2 นำไปใช้ในอุตสาหกรรมแก้ว

สำหรับอุตสาหกรรมโลหะ มีการนำ Cryolite ไปใช้
เป็น Solvent กับแร่ Bauxite และแยกเอาอลูมิเนียมออกมา
โดยวิธี electrolysis เน่ืองจาก Cryolite มีจุดหลอมเหลวต่ำ
ประมาณ 1000 OC ทำให้ Cryolite ท่ีหลอมในเตาหลอมจะกลาย
เป็นตัวนำไฟฟ้าท่ีดีสำหรับปฏิกิริยา electrolysis อลูมิเนียมท่ี
ได้จากกระบวนการนี้จะมีความบริสุทธิ์สูงมากถึง 99.99%
เลยทีเดียว

จะเห็นได้ว่าวัตถุดิบทั้งสองชนิดนั้นสามารถใช้
ประโยชน์ในอุตสาหกรรมเซรามิกได้โดยอาศัยคุณสมบัติ
ท่ีแตกต่างจากวัตถุดิบตัวอ่ืนๆท่ีนิยมใช้กันท่ัวไป แล้วจะ
เขียนถึงวัตถุดิบตัวอื่นๆที่มาช่วยปรับปรุงคุณสมบัติที่
หลากหลายของเซรามิกครับ
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ประวัติความเป็นมาและววิฒันาการ
ของ..แก้ว

จากอดีตจนถึงปัจจุบัน
แก้ว (Glass) ถูกนำมาใช้ประโยชน์
ในชีวิตประจำวันอย่างกว้างขวาง
เช่น อุปกรณ์ตกแต่งตามโบสถ์

หรือวัด อุปกรณ์เครื่องใช้ในครัวเรือน
ภาชนะบรรจุน้ำและอาหาร กระจก รวมถึง
ชิ้นส่วนต่างๆ ในเครื่องมือทางการแพทย์

ยานยนต์ โครงสร้างอาคาร เป็นต้น
เหตุผลหลักที่แก้วถูกนำมาใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวาง

เนื่องจากแก้วเป็นวัสดุที่โปร่งใส (Transparence)
มีความแข็งแกร่ง (Hardness)

และเฉื่อยต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี (Chemical resistance)
ทำให้แก้วมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง

เพื่อให้สามารถประยุกต์ใช้งานได้ตามต้องการ
จนถึงปัจจุบันและในอนาคต

อาจารย์ ดร. วรพงษ์ เทียมสอน
สาขาวิทยาศาสตร์ซิลิเกตและเทคโนโลยี

ภาควิชาเคมีอุตสาหกรรม คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่
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1.1 ประวัติของแก้ว[1,2,3] (History of glasses)
แก้วตามธรรมชาติเกิดข้ึนด้วยการเย็นตัวอย่างรวดเร็ว

ของหินหลอมเหลวอุณหภูมิสูงที่มาจากของเหลวใต้พิภพ
การพุ่งชนของอุกกาบาต หรือเกิดจากการเปลวไฟ โดยใน
ธรรมชาติ "แร่ออบชีเดียน (Obsidian)" ถือได้ว่าเป็นแก้วตาม
ธรรมชาติท่ีพบบริเวณภูเขาไฟท่ีเกิดจากลาวาท่ีเย็นตัวอย่างรวดเร็ว
แก้วในสมัยอียิปต์โบราณถือได้ว่าเป็นวัสดุมีค่าที่เห็นได้จาก
หลักฐานทางประวัติศาสตร์ของลูกปัดแก้วท่ีถูกนำมาใช้ตกแต่ง
หลุมศพหรือหน้ากากทองของฟาโรห์อียิปต์โบราณ นอกจาก
น้ันยังพบว่าในสมัยก่อนมนุษย์ถ้ำได้นำช้ินแก้วท่ีแตกตัวมาจาก
หินออบชีเดียนมาประยุกต์เป็นเคร่ืองมืออุปกรณ์ในการดำรงชีพ
และอาวุธต่างๆ เช่น มีด ขวาน เคร่ืองขูด และปลายหอกหรือ
ปลายลูกธนู เป็นต้น ส่วนการผลิตแก้วโดยมนุษย์น้ัน พบมา
ตั้งแต่สมัยอิยิปต์-ซีเรียประมาณ 5000 ปีก่อนคริสตศักราช
ด้วยการทำเป็นลูกปัดแก้ว (Glass beads) และภาชนะรูปทรง
กระเปาะ (Pots) เป็นต้น

เม่ือประมาณ 3500 ปีก่อนคริสตศักราช ได้พบลูกปัด
แก้วทึบแสงในอียิปต์โบราณ และเมโสโปเตเมียตะวันตก
(Eastern Mesopotamia) ท่ีคาดว่าเกิดจากความบังเอิญของ
การหลอมรวมกันระหว่างทรายและโซเดียม โดยสมัยอียิปต์
โบราณในประเทศแถบทะเลเมดิเตอร์เรเนียน (Mediterranean)
เล่าต่อกันมาว่าหลังจากมีการจุดกองไฟแถวชายหาด เม่ือดับ
ไฟแล้วพบแก้วหลงเหลืออยู่ใต้กองไฟ ซ่ึงน่าจะเกิดจากการหลอม
ตัวของทรายรวมกับเกลือทะเลหรือเถ้ากระดูก ท้ังน้ีทรายบริสุทธ์ิ
หรือซิลิกอนไดออกไซด์มีจุดหลอมเหลวสูงถึงประมาณ 1723
องศาเซลเซียส ดังน้ันเกลือทะเลและกระดูก น่าจะช่วยลดจุด
หลอมเหลวให้ต่ำพอท่ีจะหลอมตัวในธรรมชาติได้

เม่ือประมาณ 1500 ปีก่อนคริสตศักราช ชาวอียิปต์
ได้เรียนรู้การทำภาชนะแก้วกลวง (Hollow glasspots) จน
สามารถผลิตขวดในยุคแรกๆ ได้ โดยวิธีการผลิตขวดแก้วใน
ยุคนั้นได้นำน้ำแก้วหลอมที่ถูกดึงให้เป็นริบบิ้นมาพันรอบๆ
แม่พิมพ์รูปขวดที่ทำจากทรายที่ถูกอัดให้แน่น หลังจากแก้ว
เย็นตัวแล้วทรายก็ถูกคว้านออกกลายเป็นภาชนะกลวงรูป
ขวดที่มีผิวขรุขระ (Rough) โปร่งแสง (Translucence) ได้
เม่ือประมาณช่วงศตวรรษแรกก่อนคริสตศักราช ได้มีการค้น
พบวิธีการเป่าแก้ว (Glass blowing) และการทำเป็นแผ่นแก้ว
ใสได้เป็นคร้ังแรกในสมัยโรมัน รวมถึงการทำให้แก้วมีสีต่างๆ
(Stained glass) ทำให้สามารถผลิตแก้วเพื่อประยุกต์ใช้ใน

ในช่วงศตวรรษท่ี 14-16 ได้มีการผลิตแก้วอย่างแพร่
หลายจนกลายเป็นอุตสาหกรรมโดยมีศูนย์กลางอยู่ท่ีเวนิส และ
หมู่เกาะมูลาโน ประเทศอิตาลี ซ่ึงมีการถ่ายทอดเทคนิคการ
ผลิตแก้วชนิดต่างๆจากรุ่นสู่รุ่นภายในครอบครัว จนกระทั่ง
กลายเป็นอุตสาหกรรมแก้วขนาดใหญ่ในปัจจุบัน

งานด้านต่างๆ มากย่ิงข้ึน โดยเฉพาะการนำไปประยุกต์ใช้กับ
ส่ิงปลูกสร้างต่างๆ นำไปติดตามหน้าต่างของโบสถ์ใหญ่ๆ ใน
ประเทศแถบยุโรปตะวันตก เป็นต้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
ประเทศอิตาลี ณ เมืองเวนิส ซึ่งได้กลายเป็นศูนย์กลางของ
อุตสาหกรรมการผลิตแก้วที่ยิ่งใหญ่ในประเทศแถบตะวันตก
ต้ังแต่ ค.ศ. 1300 เป็นต้นมา

ก่อนคริสตศักราชประมาณ 20 ปี ได้มีการทำแก้ว
สำหรับใช้เป็นเคร่ืองประดับ ของมีค่า และภาชนะบรรจุอาหาร
ด้วยวิธีการเป่าแก้วด้วยการเป่าลมผ่านเข้าปลายด้านหน่ึงของ
ท่อโลหะกลวง (Blowing pipe) โดยปลายอีกด้านหนึ่งเป็น
ก้อนของแก้วเหลวท่ีผู้เป่าแก้วต้องอาศัยความชำนาญสำหรับ
กำหนดและควบคุมให้ได้ขนาด-รูปร่าง ตามต้องการ

ต้นศตวรรษที่ 11 ถึงปลายศตวรรษที่ 13 การผลิต
แก้วแผ่น (Sheet glass) ได้มีการพัฒนาอย่างมาก โดยช่าง
เทคนิคชาวเยอรมันและชาวอิตาลี ท่ีใช้เทคนิคการเป่าแก้วแบบ
Cylinder process และ Crown process โดยวิธี Cylinder
process เป็นการเป่าแก้วให้เป็นกระเปาะกลวงและหมุนตาม
แนวดิ ่งโดยอาศัยแรงโน้มถ่วงจนกลายเป็นทรงกระบอก
จากน้ันทำการตัดแก้วขณะท่ียังอ่อนตัวอยู่ให้แก้วแผ่เป็นแผ่น
ดังแสดงในรูปที่ 1 สำหรับวิธี Crown process ทำได้โดย
เป่าแก้วให้เป็นทรงกลม จากน้ันเหว่ียงด้วยความเร็วสูงให้แก้ว
เกิดการแผ่เป็นแผ่นตามแรงเหว่ียงน้ัน ดังแสดงในรูปท่ี 2

รูป 1 การผลิตแก้วแผ่นด้วยวิธี Cylinder process[3]

(1) การเปา่แก้วเปน็ทรงกระบอกตามแนวดิง่
(2) ตัดปลายแก้วทั้งสองด้าน
(3) ผ่าคร่ึงทรงกระบอกแก้ว (4) แผ่แผ่นแก้ว
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รูป 2 การผลิตแก้วแผ่นด้วยวิธี Crown process[3]

(1) เปา่แก้วเปน็กระเปาะดว้ยท่อเปา่ (2) ต่อท่อเหว่ียง
และตัดแก้วออกจากท่อเป่า (3) หมุนท่อเหว่ียงให้ยึดแน่นกับแก้ว
(4) หมุนท่อเหว่ียงด้วยความเร็วสูง (5) นำแก้วแผ่นเข้าเตาอบ

ในช่วงศตวรรษท่ี 16 ได้มีการคิดค้นแก้วชนิดใหม่ข้ึนมา
โดยช่างทำแก้วชาวอังกฤษ (George Ravenscroft ; 1618-
1681) เพื่อทดแทนการใช้แก้วจากหมู่เกาะมูราโน โดยในปี
1674 George Ravenscroft ได้ทำแก้วตะก่ัว (Lead glass)
ท่ีใช้ตะก่ัวปริมาณสูงแทนโปแตสเซียม ซ่ึงได้แก้วท่ีมีความใส
มันวาว มีค่าดัชนีหักเหสูง สามารถตัดและแกะสลักให้เกิด
ลวดลายตามต้องการได้

ต่อมาในปี 1688 ที่ประเทศฝรั่งเศส ได้พัฒนาการ
ผลิตแก้วแผ่นเพ่ือนำไปทำเป็นกระจกท่ีมีความสมบัติด้านแสง
ท่ีดีโดยวิธี Table rolling process ในรูปท่ี 3 การทำแก้วแผ่น
วิธีนี้จะเทแก้วเหลวลงบนโต๊ะจากนั้นใช้ลูกกลิ้งโลหะกลิ้งบน
แก้วเหลวน้ันให้แผ่เป็นแผ่น เม่ือแก้วแผ่นเย็นตัวจะทำการขัด
ผิวด้วยจานเหล็กผิวเรียบตามด้วยทรายละเอียด และขัดเงา
ด้วยแผ่นสักหลาด ทำให้ได้แก้วที่มีการส่องผ่านของแสงสูง
เม่ือทำการเคลือบผิวด้านใดด้านหน่ึงด้วยโลหะจะได้กระจกเงา
คุณภาพสูง

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

รูป 3 การผลติแก้วแผน่ด้วยวิธี Table rolling process[3]

1.2 วิวัฒนาการการผลิตแก้วอุตสาหกรรม
การพัฒนากระบวนการผลิตแก้วจากงานฝีมือเป็น

งานอุตสาหกรรมได้เร่ิมต้นในกลางศตวรรษท่ี 17 โดยเทคโน
โลยีการผลิตยังคงไม่เปล่ียนแปลงมากนัก แต่ได้มีการพัฒนา
ทางด้านควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์แก้ว เช่น การใช้วัตถุ
ดิบท่ีมีความบริสุทธ์ิ การหาความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบ
เคมีและสมบัติของแก้ว การควบคุมสีของแก้วด้วยการควบคุม
อิออนให้สีในแก้วเหลว เช่น ปริมาณอิออนของเหล็ก แมงกานีส
โคบอลต์ โครเมียม เป็นต้น รวมถึงการควบคุมให้แก้วใสไม่มีสี
เช่น การออกซิไดซ์ Fe2+ ให้กลายเป็น Fe3+ หรือการเติมสารฟอกสี
(Blanching agent) เป็นต้น นอกจากน้ียังมีการทำให้แก้วมีสี
จากการแขวนลอยของโลหะ เช่น แคดเมียม คอปเปอร์ ทองคำ
ซีลิเนียม เป็นต้น

จุดพลิกผันของอุตสาหกรรมแก้วสมัยใหม่เร่ิมต้นใน
ช่วงต้นศตวรรษท่ี 19 โดยนักวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมัน (Otto
Schott ; 1851-1935) ร่วมกับศาสตราจารย์ของมหาวิทยาลัย
Jena (Ernst Abbe ; 1840-1905) ดังรูปท่ี 4 ท่ีใช้หลักการทาง
วิทยาศาสตร์จากการศึกษาผลของธาตุแต่ละชนิดในองค์ประกอบ
แก้วมาใช้ในการควบคุมสมบัติทางแสงและทางความร้อน
ในส่วนของสมบัติด้านแสงได้จัดตั้งบริษัทในชื่อ Carl Zeiss
Firm เพ่ือพัฒนาเลนส์แก้วให้มีค่าดัชนีหักเหและการกระจาย
แสงสูงในการประยุกต์ใช้กับกล้องจุลทรรศน์รวมถึงการพัฒนา
เทคโนโลยีแก้ว ซ่ึงถือได้ว่าเป็นจุดเร่ิมต้นของอุตสาหกรรมแก้ว
ใช้งานด้านต่างๆ ในปัจจุบัน

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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ในปี ค.ศ. 1917 วิศวกรชาวอเมริกัน (Irving W.
Colburn; 1861-1917) ได้พัฒนากระบวนการดึงแก้วแผ่นในแนว
ด่ิงแต่ไม่ผ่าน Nozzle เรียกกระบวนการน้ีว่า Libbey-Owens
process ดังแสดงในรูปท่ี 6  โดยสามารถผลิตแก้วแผ่นได้
ท่ีความหนา 0.8-20 มิลลิเมตร

รูป 4 Otto Schott (1851-1935) และ Ernst Abbe (1840-1905)
ผู้ท่ีมีบทบาทสำคัญในการพัฒนาแก้ว[4]

ในช่วงปี ค.ศ. 1900-1925 นักวิศวกรชาวอเมริกัน
(Michael Owens ; 1859-1923) ได้สร้างเคร่ืองเป่าแก้วระบบ
อัตโนมัติสำหรับผลิตขวดแก้วด้วยการสนับสนุนของ E.D.L.
Libbey ในนามของบริษัท Libbey Glass ท่ีได้มีการพัฒนา
เคร่ืองจักรสำหรับเป่าแก้วแบบต่อเน่ือง จนได้ช่ือว่าเป็นต้นแบบ
ของบริษัทผลิตเคร่ืองจักรรายอ่ืนๆ ในยุโรป เช่น O'Neill, Miller
and Lynch เป็นต้น ต่อมาในปี ค.ศ. 1923 ได้มีการพัฒนา
ระบบป้อนน้ำแก้ว (Gob feeder) ท่ีสามารถควบคุมขนาดของ
การผลิตขวดแก้วได้อย่างแม่นยำ และในปี ค.ศ. 1925 ได้มีการ
พัฒนาเคร่ืองจักรระบบ IS (Individual section) เพ่ือนำมาเช่ือม
ต่อกับระบบป้อนน้ำแก้ว (Gob feeder-IS machine) ทำให้
สามารถผลิตขวดแก้วได้อย่างต่อเน่ืองและรวดเร็ว ซ่ึงระบบน้ี
ยังคงเป็นพ้ืนฐานของกระบวนการผลิตแก้วบรรจุภัณฑ์แบบ
อัตโนมัติจนถึงปัจจุบันน้ี

รูป 5 การผลิตแก้ว
แผ่นด้วยวิธี
Fourcault Process[3]

 (1) ท่อหล่อเย็น
(2) ห้องดึงแก้ว
(3) ลูกกลิ้ง
สำหรับดึงแก้ว

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

ในช่วงปี ค.ศ. 1905-1914 ได้มีนวัตกรรมผลิตแก้วแผ่น
(Flat glass) แบบต่อเน่ืองด้วยระบบ Fourcault process ท่ีคิด
ค้นคร้ังแรกโดยชาวเบลเยียม (Emile Fourcault ; 1862-1919)
โดยการดึงแก้วเหลวในแนวด่ิง (Vertical drawing) จากถัง
หลอมผ่าน Nozzle ข้ึนไปด้านบนผ่านวงล้อ ดังแสดงในรูปท่ี 5
ซ่ึงสามารถควบคุมความหนาและความกว้างของแก้วแผ่นได้จน
สามารถขยายเป็นการผลิตแก้วแผ่นทางการค้าได้ในปี 1914
จนถึงปัจจุบัน

ในปี ค.ศ. 1910 นักวิทยาศาสตร์ชาวฝร่ังเศส (Edouard
Benedictus ; 1878-1930) ได้พัฒนาต่อยอดจากการผลิต
แก้วแผ่นให้มีความแข็งแรงมากข้ึนด้วยกระบวนการนำแก้ว 2
แผ่นประกบกัน โดยมีวัสดุเซลลูลอยด์ (Celluloid materials) บางๆ
เป็นสารเชื่อม เรียกแก้วชนิดนี้ว่าแก้วลามิเนต (Laminated
safety glass) และพัฒนาต่อเน่ืองกลายเป็นแก้วนิรภัยในช่ือ
ของ Triplex ภายใต้บริษัท British Triplex Safety Glass จำกัด
จากนั้นได้มีการพัฒนาสารเชื่อมมาเป็นพอลิไวนิล บิวทีรอล
(Polyvinyl Butyral ; PVB) เพ่ือเพ่ิมความคงทนและใช้งานได้
นานข้ึนจนถึงปัจจุบัน

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

รูป 6 การผลติแก้วแผ่นด้วยวิธี Libbey-Owens process[3]

(1) ลูกกลิ้งป้องกันแก้วหดตัว
(2) หัวพ่นไฟป้องกันไม่ให้ขอบของแผ่นแก้วเย็นตัวเร็ว
(3) แก้วแผ่นที่ถูกดึงบนลูกกลิ้ง

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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รูป 7 การผลิตแก้วแผ่นด้วยวิธี Bicheroux process[3]

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

รูปท่ี 8 การผลติแก้วแผน่ด้วยวิธี Float process[3]

(1) ขอบปลายที่แก้วสัมผัสกับดีบุกเหลว
(2) ดีบุกเหลว
(3) ขดลวดให้ความร้อน
(4) ห้องข้ึนรูปท่ีมีการควบคุมบรรยากาศแบบรดัีกชัน

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

ในช่วงปลายของสงครามโลกคร้ังท่ี 1 (ค.ศ. 1919) ได้มี
วิศวกรชาวเยอรมัน (Max Bicheroux ; 1876 - 1932 และ
Lambert Reis ; 1884-1955) พัฒนาการผลิตแก้วแผ่นโดย
การเทแก้วเหลวจากเบ้าหลอมผ่านเข้าไปในช่องว่างระหว่าง
ล้อกล้ิง 2 ล้อ (Two rollers) เรียกกระบวนน้ีว่า Bicheroux
process ดังแสดงในรูปที่ 7 ซึ่งสามารถผลิตแก้วแผ่นที่มี
ความหนามากๆ ได้และยังเป็นกระบวนการผลิตแก้วท่ีมีความ
กว้างได้ถึง 4.5 เมตร

หลังสงครามโลกคร้ังท่ี 2 (ค.ศ. 1952) ได้มีการพัฒนา
กระบวนการผลิตแก้วแผ่นด้วยวิธี Float process โดยชาวอังกฤษ
(Alastair Pilkington ; 1920-1995) ในช่ือบริษัท Pilkington
Brothers จำกัด โดยทำการเทแก้วเหลวลงบนอ่างดีบุกหลอม
เหลว (Molten Tin) ดังแสดงในรูปท่ี 8 ซ่ึงแก้วแผ่นท่ีผลิตได้
จาก Float process มีผิวเรียบ สามารถควบคุมความหนาได้
แม้ในปัจจุบัน Float process ยังเป็นท่ีนิยมผลิตแก้วแผ่นเพ่ือ
นำไปใช้ในงานก่อสร้าง ยานยนต์ และทำกระจก เป็นต้น

1.3 การพัฒนาแก้วในปัจจุบัน[3]

ในช่วงปลายศตวรรษที่ 19 จนถึงปัจจุบัน ได้มีการ
คิดค้นเทคโนโลยีใหม่ๆ ทำให้สามารถผลิตแก้วไปประยุกต์ใน
ด้านต่างๆ มากข้ึน ประกอบด้วย

การคิดค้นส่วนผสมแก้วใหม่ๆ เช่น แก้วบอโรซิลิเกต
(Borosilicate glass) แก้วอะลูมิโนซิลิเกต(Aluminosilicate
glass) ที่สามารถทนทานต่อความร้อนและสารเคมีได้สูง
แก้วคริสตัล (Crystal glass) ท่ีมีส่วนผสมของตะก่ัวทำให้แก้ว
มีความแวววาวสวยงามมากกว่าแก้วท่ัวไป จนเป็นท่ีนิยมกัน
มากสำหรับวงการเคร่ืองประดับ หรือเคร่ืองแก้วท่ีเน้นความหรู
หรา เช่น แก้วไวน์ โคมไฟ เป็นต้น หรือการคิดค้นส่วนผสมแก้ว
ชนิดแก้วบอเรต (Borate glass) แก้วฟอสเฟต (Phosphate
glass) สำหรับใช้ในงานเฉพาะทาง เช่น การแพทย์ การโทร
คมนาคม เป็นต้น
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History of Glass
การผลิตแก้วเพ่ือใช้งานเฉพาะด้าน เช่น การผลิตแก้ว

หลอดสุญญากาศ (Glass vacuum tube) หลอดแก้วรังสี
เอ็กซเรย์ (X-ray glass tube) แผ่นแก้วอิเล็กทรอนิกส์สมัยใหม่
ต่างๆ เช่น จอโทรทัศน์หรือคอมพิวเตอร์ เป็นต้น เม่ือไม่นาน
มาน้ีได้มีการค้นพบการผลิตเส้นใยนำแสง (Fiber optic) ซ่ึงก่อ
ให้เกิดการพัฒนาอุตสาหกรรมโทรคมนาคมอย่างรวดเร็ว
ซึ่งเส้นใยนำแสงนี้ได้ถูกนำมาใช้แทนสายไฟที่ทำจากโลหะ
ทองแดง ทำให้สามารถขยายประสิทธิภาพของการส่งถ่ายข้อ
มูลอย่างมีประสิทธิภาพสูง (Flaw-freedata) ได้ท่ัวโลก

การพัฒนาแก้วแผ่นให้มีสมบัติบางอย่างดีข้ึน เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการใช้งาน เช่น การเพ่ิมความแข็ง (Strengthening)
ด้วยกระบวนการอบแข็ง (Tempering process) หรือการทำ
เป็นแก้วลามิเนต (Lamination process) ทำให้แผ่นแก้วมีความ
แข็งแรงเพิ่มขึ้น 5-7 เท่า โดยนำไปทำเป็นแผ่นแก้วนิรภัย
(Safety glass) การทำให้แก้วมีความคงทนต่อสารเคมีได้สูงข้ึน
(Chemically strengthened glass) ด้วยกระบวนการแลกเปล่ียน
อิออนที่ผิว การทำให้แก้วมีความทนไฟสูง (Fire resistant
glass) ด้วยการปรับองค์ประกอบเคมีของแก้วโดยใช้แก้วใน
กลุ่มของบอโรซิลิเกตและอะลูมิโนซิลิเกต เป็นต้น

การพัฒนาผิวแก้วด้วยกระบวนการเคลือบ (Functional
coating) เพ่ือให้มีสมบัติเฉพาะตามต้องการโดยไม่มีการเปล่ียน
องค์ประกอบเคมี เช่น การเคลือบผิวกระจกเงา (Mirror) ด้วย
โลหะดีบุกหรือเงิน ให้มีการสะท้อนแสงได้สูงข้ึน สามารถประยุกต์
ใช้ทำเป็น Solar thermal power glass การเคลือบด้วยอะลูมิ
เนียมเพ่ือใช้ทำ Telescope mirror หรือการเคลือบด้วยโครเมียม
เพ่ือลดการสะท้อนแสงสำหรับทำกระจกรถยนต์ การเคลือบเพ่ือ
ทำเป็นแก้วฉนวนความร้อนและแก้วควบคุมพลังงานแสงอาทิตย์
(Thermal insulation glass and solar control glass) การเคลือบ
ผิวเพื่อไม่ให้เกิดการสะท้อนแสง (Anti-reflective glass)
การเคลือบด้วย Indium tin (6%) oxide (ITO layers) เพ่ือทำ
ให้แก้วสามารถนำไฟฟ้าได้ (Electrically conductive glass)
การเคลือบด้วยซิลเวอร์คลอไรด์ (AgCl) ช่วยลดการส่องผ่าน
ของแสงอัลตราไวโอเลต (Photochromic glass) สำหรับทำ
เป็นแว่นตากันแดดหรือกระจกรถยนต์ การเคลือบด้วยสาร
ที่มีประสิทธิภาพทำลายสิ่งสกปรกเมื่อถูกกระตุ้นด้วยแสง
(Photocatalytic coating) เพ่ือใช้ทำเป็นแก้วท่ีทำความสะอาด
ได้เอง (Self-cleaning glass) การเคลือบผิวด้วย Thin film
solar cells เพ่ือประยุกต์ใช้ในงาน Photovoltaics เป็นต้น

การพัฒนาแก้วเพ่ือใช้ในงานโครงสร้าง (Structural
glass) เช่น การเคลือบผิวให้มีสีสันสวยงาม การทำลวดลาย
บนผิวแก้ว (Embossing หรือ Ablation techniques) การดัด
รูปร่างให้มีรูปทรงใหม่ๆ (Sag bending หรือ Press bending
processes) การเช่ือมต่อระหว่างแก้วกับโลหะเพ่ือใช้ในงาน
สถาปัตยกรรม (Architectural glass) การพัฒนาแก้วให้มี
ความแข็งแรงสูงสำหรับงานปูพ้ืน สะพาน รวมถึงอุตสาหกรรม
ยานยนต์ (Automotive glass) เป็นต้น

จากที่กล่าวมา ทำให้เห็นได้ว่าแก้วเป็นวัสดุที่
ใช้กันมานานและยังต้องมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง
เพื่อให้ประยุกต์ใช้กับงานด้านอื่นๆ รวมถึงสามารถ
ประยุตก์ให้สอดคล้องกับอุตสาหกรรมอ่ืนๆ ท่ีมีการเติบ
โตอย่างรวดเร็ว เช่น อุตสาหกรรมคอมพิวเตอร์ กล้อง
ถ่ายภาพ ยานยนต์ โทรคมนาคม การขนส่ง พลังงานและ
ส่ิงแวดล้อม เป็นต้น

เอกสารอ้างอิง

[1] Glass Online  Available: http://
www.glassonline.com/infoserv/history.html
(March, 26, 2010)
[2] Smart Glass  Available:http://
www.smartglassinc.com/glasshistory.html
(March, 26, 2010)
[3] Margareta Benz-Zauner and Helmut
A. Schaeffer, Glass Technology, Deutsches
Museum, 2007.
[4] Vogel W., Chemistry of Glasses,
The American Ceramic Society Inc., Ohio,
1985.
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กระเบ้ืองกลมแผ่นใหญ่น้ีมีขนาดโตถึง 50 cm สามารถใช้ประกอบเป็นหน้าโต๊ะได้อย่างสวยงาม
ทันทีท่ีดิฉันได้เห็นแผ่นกระเบ้ืองน้ี โดนใจดิฉันทันที เพราะชอบวาดบนแผ่นใหญ่ ท่ีสามารถใส่ดอก
ได้หลากหลายลีลา และส่วนประกอบมากมาย ดิฉันปรารถนาจะวาดดอกกุหลาบลงบนชิ้นนี้
ซ่ึงดอกกุหลาบเป็นดอกท่ีท้าทายสำหรับนักวาดกระเบ้ืองเสมอ

ดิฉันเร่ิมไฟแรก จากการวาดแยกช้ันของกลีบกุหลาบในดอกท่ีบานมาก และบานปานกลาง
ยังไม่ใส่ใบหรือรายละเอียดอ่ืนๆ  หลังจากเสร็จตัวดอก  ดิฉันใส่ back ground ด้วยสี blue, yellow และ
light green โดยไม่ใช้สีท่ีเข้มเกินไป เพราะจะทำให้ดูสกปรก เสร็จแล้วเผาที 780 oC

สำหรับไฟที่สอง อย่างแรกคือใส่ใบ  บางใบชอนอยู่ใต้ดอก ให้ดูมีมิติและเป็นธรรมชาติ
แล้ววาดดอกตูม ดอกบานมากบ้างน้อยบ้าง การใส่ดอกตูมในไฟน้ี มีข้อดีคือสามารถเห็นถึงช่องว่าง
และจังหวะท่ีจะใส่ได้ดีข้ึนหลังจากเราวาดใบลงไปแล้ว

ไฟท่ีสาม หลังจากเผาไฟท่ีสองแล้วเราจะเห็นองค์ประกอบท้ังหมด  สามารถเติมสีให้เข้มข้ึน
สำหรับ ดอก ใบ และ back ground ได้ตามชอบใจค่ะ

  การวาดลาย
   บนเคลือบ
   ดอกกุหลาบ
  บนแผ่น
กระเบื้องกลม

อังสนา เคลมพิน
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น้อยคนนักที่จะรู้ว่าในกรุงเทพฯ จะมีศูนย์เรียนรู้การปั้นเซรามิก
แบบไม่ต้องเสียเงิน หลังจากที่ดิฉันได้รับทราบมาว่า มีการสอนฟรีที่ศูนย์
ฝึกอาชีพกรุงเทพมหานคร จตุจักร 2 มีนบุรี โดย อาจารย์ฉลอง ศิริมาตย์
ก็ติดต่อกันอยู่เป็นปีกว่าจะได้มีเวลาลงตัวพบเจอหน้ากัน

วันที่เราไปถึงศูนย์ฯ ยังงง..งงกับสถานที่อยู่ เพราะไม่คุ้นกับแถวนั้น
และคนก็พลุกพล่านมาก  อ.ฉลอง.บอกว่าวิ่งผ่านสวนจตุจักรที่มีขายของเยอะๆ
เข้าไป  จะเห็นตึก 4 ช้ัน  ..."อ้อ....เห็นแล้วค่ะ แล้วไปไงต่อคะ"  "แล้วเลาะมาข้าง
ตึกมีชายคา และซอกเล็กๆ มองแล้วก็จะรู ้เลยครับ" ...........โอ๊ะ..โอ๋
สถานท่ีเรียนทำได้ amazing จริงๆค่ะ ทำด้วย จินตนาการของศิลปินสุดๆ ทำให้ดิฉัน
คิดถึงคำว่า "ศิลปะ ไม่มีขอบเขตก้ัน"   ช่องเล็กๆท่ีเต็มไปด้วยหนุ่มสาว เดินเข้าเดิน
ออก อยู่ 20-30 คน ตกแต่งหน้าบ้านด้วยแผ่นป้ายเซรามิกรูปแบบต่างๆ ฝีมือลูกศิษย์
ทำให้เราทราบว่า ไม่ผิดท่ีแน่

หลังจากแทรกตัวเข้าไปทักทายกับอาจารย์ ก็น่ังคุยกันตรงสถานท่ีทำงาน
น่ันเลย  ได้เห็นบรรยากาศรอบๆ อย่างครึกคร้ืน ขะมักเขม้น  สลับกับการเบ่ียงตัวหลบ
คนบ้าง เซรามิกร้อนๆ บ้าง  ถ้าจะว่าท่ีน่ีดู "อบอุ่นดี" ก็ว่าได้นะคะ

งานอดิเรกแบบ ดิน…ดิน

อาจารย์ฉลอง ศิริมาตย์

เรื่องและภาพ โดยกองบรรณาธิการ

มกราคม - เมษายน 255424 วารสารเซรามกิส์



อาจารย์ฉลอง ดูหนุ่มกว่าวัย 53
อย่างท่ีเป็นแฝงด้วยแววตาแบบยังมีไฟแรง
กล้าอยู่   อาจารย์เล่าว่าหลังจากจบจาก
เพาะช่าง แล้วก็ไปเรียนต่อท่ี วิทยาลัยครู
พระนคร ในวิชา Product Design จาก
น้ันไปสอนวิชาศิลปะท่ี รร.ปานะพันธ์ ใน
พระบรมราชูปถัมป์  แล้วไปสอนต่อท่ี รร.
ปากเกร็ด ด้านวิชาเซรามิกส์ ได้ส่งเด็กเข้า
ร่วมออกร้านในงานต่างๆและเข้าแข่งขัน
การประกวดท่ัวประเทศอาจารย์มาเร่ิมสอน
ที่ศูนย์นี ้ในวิชาเซรามิกส์เป็นคนแรก
เม่ือเกือบ 10 ปีท่ีแล้ว จะว่าเป็นผู้เร่ิมก่อต้ัง
วิชาเซรามิกส์ท่ีน่ีเลยก็ว่าได้ แถมยังเป็น
เพียงศูนย์เดียวในจำนวนศูนย์ฝึกทั้ง 9
ศูนย์ของ กทม.ที่เปิดสอนสาขาวิชานี้
อุปกรณ์การเรียนการสอนก็ประกอบด้วย
ห้ิงวางของ โต๊ะ เก้าอ้ี เตาไฟฟ้าขนาด 45"
x 45" สองลูก เดิมสอนวันจันทร์-ศุกร์
แต่เน่ืองจากลูกศิษย์ท่ีมาเรียนส่วนใหญ่มี
งานประจำ จึงเปลี่ยนมาสอนวันเสาร์-
อาทิตย์ เวลา  9:00-15:00  เร่ิมต้นจากลูก
ศิษย์ 5 คน จนปัจจุบันบาง class ถึง  20 คน
ลูกศิษย์ต้ังแต่อายุ 9 ขวบถึงหลังเกษียณ
อาจารย์ต้องการให้ลูกศิษย์ทำด้วยความ
รักและต้ังใจ  ไม่เก่ียวเร่ืองอายุ  ขอให้มา
เรียนไหวก็พอ
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แต่เน่ืองจากภาครัฐไม่ได้สนับ
สนุนงบประมาณในเร่ืองของวัตถุดิบและ
อุปกรณ์ เคร่ืองมือเคร่ืองใช้  อาจารย์จึง
ต้องเป็นธุระในการจัดหาให้ลูกศิษย์ ณ
ปัจจุบัน ลูกศิษย์ท่ีเรียน แต่ละหลักสูตร
(80 ชม.ในระยะเวลา 2 เดือน) จะเฉล่ียกัน
จ่ายประมาณคนละ 600 บาท เพ่ือเป็นค่า
ปูนปลาสเตอร์สำหรับทำพิมพ์ เนื้อดิน
Earthen ware และเคลือบสีเขียวแก่ เผาท่ี
1200 องศาเซลเซียส ซ่ึงได้รับความอนุ
เคราะห์อย่างดีจากบริษัท คอมพาวด์ เคลย์
ท่ีกรุณาแบ่งขายและส่งให้ท้ังท่ีปริมาณ
น้อยนิด โดยวิธีน้ี ลูกศิษย์ทุกคนจะมีวัตถุ
ดิบท่ีเป็นของตัวเอง ใช้ได้อย่างสบายใจ

เนื่องจากอาจารย์ชำนาญใน
ด้านการออกแบบ  จึงไม่เน้นให้ลูกศิษย์
ใช้ดินและสีที่หลากหลายและซับซ้อน
แต่จะเน้นเร่ืองการออกแบบเพ่ือใช้งานได้จริง
และผสมด้วยจิตนาการของแต่ละคนซ่ึง
เป็นเจ้าของงาน  โดยจะเน้นเร่ืองการสร้าง
texture บนช้ินงาน ซ่ึงสามารถทำได้จากวัสดุท่ีหาได้ง่ายรอบๆตัว เช่น ใบไม้ ผ้าลูกไม้
ไม้เสียบลูกช้ิน ขวด และแก้ว ฝาต่างๆ หรืออ่ืนๆท่ีสามารถหามาดัดแปลงใช้งานได้
จนผู้ท่ีอยู่ในสายการผลิตในโรงงานอย่างพวกเราถึงกับอ้ึง....ต่ืนตา ต่ืนใจ.....คิดได้
ไงเน่ีย   ทุกอย่างเป็นของใกล้ตัว และใช้เทคนิคในการ กด รีด ม้วน และทุบดิฉันเห็น
ช้ินงานรูปใบตองสีเขียว รายละเอียดของเส้นใบสวยงามมาก จึงแอบถามว่าใช้อะไร
กรีดเส้น ลูกศิษย์สาวตอบว่า "นิ้วค่ะ ถ้าอยากได้ร่องใหญ่ก็ยืมนิ้วเพื่อน"
เออ....ดีเนอะ เข้าใจแล้วถึงความสนุกของการเรียนเป็นกลุ่ม

ระหว่างคุยกับอาจารย์ก็ได้ยิน อาจารย์หันไปตะโกนบอกลูกศิษย์ว่า
"ชิ้นไหนไม่ดี ทุบทิ้งเลยนะ ไม่ให้เอา" มิน่าเล่าแต่ละคนขะมักเขม้นกันมาก
บางคนตั้งโต๊ะใต้เวทีแอโรบิคเลย เนื่องจากสถานที่ไม่พอ แต่อยากเรียนเหลือเกิน
ทำให้เรานับถือความต้ังใจของหนุ่มคนน้ันมาก สักพักก็จะยินเสียงสาวๆ "ออกมาแล้ว
มาดูกันเร็ว"  แล้วทุกคนก็จะฮือกันไปดูช้ินงานท่ีออกจากเตาร้อนๆ  หลังจากวิจารณ์
ของเพ่ือนเสร็จก็จะหยิบช้ินงานของตัวเองมานำเสนอกับเรา ว่าช้ินน้ีเป็นป้ายหน้าบ้าน
ทำติดบ้านคุณตา-คุณยาย อีกคน ติดบ้าน อากง-อาม่า  สรุปแล้ว มีญาติก่ีคนทำไป
ติดหมดเลยค่ะ บางคนทำเป็นของขวัญให้เพ่ือน หลังจากตีสนิทลูกศิษย์แล้ว ได้ทราบ
ว่าบางท่านมีงานการท่ีค่อนข้างม่ันคง  บางท่านเป็นเจ้าของห้างร้าน บางท่านก็ยัง
ตกงาน มาเรียนเพ่ือคิดว่าจะเป็นอาชีพได้ในอนาคต แต่ท่ีน่าท่ึงคือ ลูกศิษย์มาจาก
ทุกสารทิศ ต่างจังหวัดไกลๆก็ยังมาแค่เรียนเสาร์-อาทิตย์  ได้คำตอบว่า  เรียนแล้ว
หายเครียด สบายใจ มีเพื่อน อาจารย์น่ารัก และที่สำคัญ ภูมิใจในชิ้นงานที่ทำ
สวยไม่สวย เราก็ว่าของเราสวย  ได้สนุกท่ีได้ลุ้นทุกคร้ังท่ีรอช้ินงานออกจากเตา
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เป็นท่ีน่าเสียดายว่า หลายศูนย์
ฝึกอาชีพของกทม.มีการซ้ือเตาไว้แต่ขาด
แคลนอาจารย์ท่ีจะไปสอนจึงทำให้ท่ีน่ีเป็น
แห่งเดียวท่ีสอน และยังมีผู้ท่ีไม่รู้เร่ืองน้ีอีก
มาก เพราะไม่ค่อยมีการประชาสัมพันธ์
เม่ือถามถึงอนาคต อาจารย์บอกเราว่า

งานอดิเรกของบางท่านก็ทำโน่น ทำน่ี เยอะแยะนะคะ
แต่ท่ีเราเห็นได้สัมผัสได้จากท่ีศูนย์ฯภายใต้การสอนของอาจารย์
ฉลอง น้ี  คือความสุข ท่ีได้เล่นแบบ ดิน...ดิน  ค่ะ

ปัจจุบัน ศูนย์ฝึกอาชีพกรุงเทพมหานคร จตุจักร
2 มีนบุรี มีคุณณพนารัตน์ สาริการินทร์ เป็นหัวหน้าศูนย์
ท่านท่ีสนใจจะเข้ารับการฝึกอบรมในสาขาวิชาเซรามิกส์
หรือสาขาวิชาอื่นๆ ก็สามารถติดต่อได้โดยตรงที่ศูนย์
หมายเลขโทรศัพท์ 0-2540-4375-6 ทุกวันและเวลาราช
การ มีเจ้าหน้าที่คอยอำนวยความสะดวกให้ จะมีการ
เปิดรับเป็นรุ่นๆ ทุก 2 เดือน

"ใครทำด้านน้ีแล้วก็หลงมันทุกคนแหละครับ ผมก็ไม่คิด
จะเปล่ียนไปทำอย่างอ่ืน แค่น้ีผมก็มีความสุขแล้ว บางที
เห็นมีคนมาส่ังให้ทำอะไรท่ีต้องการ แล้วทำให้ลูกศิษย์ได้
ประโยชน์ได้รายได้ ผมก็ยินดีแล้ว"  ท่ีน่ีจึงเปรียบเสมือนแหล่ง
ส่ังทำหรือแม้แต่สามารถควบคุมการผลิตได้เองสำหรับผู้ท่ีรู้จัก
หรือผ่านไปผ่านมา แต่ความฝันของอาจารย์ฉลองคือ"อยากได้
พ้ืนท่ีท่ีสามารถให้ลูกศิษย์ได้จัดจำหน่ายงานท่ีทำออกมา
เพราะเราไม่มีเงินทุนท่ีจะไปเช่าท่ีเพ่ือการขาย อีกท้ังไม่ต้อง
การให้ต้ังราคาขายแพง หากภาครัฐไม่มีโครงการทางด้าน
น้ี ก็หวังว่าสักวันคงมีภาคเอกชนท่ีสนใจจะอนุเคราะห์ ได้"
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○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

เบอร์โทรศัพท์ศูนย์ฝึกอาชีพกรุงเทพมหานคร
เบอร์โทร

โทร. 0-2251-5849
โทร. 0-2292-0194
โทร. 0-2331-7573-4
โทร. 0-2423-0225-6
โทร. 0-2540-4375-6
โทร. 0-2369-2823-4
โทร. 0-2272-4741
โทร. 0-2412-4611-2
โทร. 0-2727-6527 กด 3

ช่ือศูนย์ฝึกอาชีพ
ศูนย์ฝึกอาชีพกรุงเทพมหานคร  (สวนลุมพินี ณ บ่อนไก่)
ศูนย์ฝึกอาชีพกรุงเทพมหานคร  (วัดวรจรรยาวาส)
ศูนย์ฝึกอาชีพกรุงเทพมหานคร  (วัดธรรมมงคล)
ศูนย์ฝึกอาชีพกรุงเทพมหานคร  (บางพลัด)
ศูนย์ฝึกอาชีพกรุงเทพมหานคร  (มีนบุรี)
ศูนย์ฝึกอาชีพกรุงเทพมหานคร  (รามคำแหง)
ศูนย์ฝึกอาชีพกรุงเทพมหานคร  (จตุจักร)
ศูนย์ฝึกอาชีพกรุงเทพมหานคร  (วัดสุธาวาส)
ศูนย์ฝึกอาชีพกรุงเทพมหานคร  (สัญจร ตลาดสุคนธสวัสด์ิ)

ท่ีอยู่
ร.ร.บ่อนไก่
เจริญกรุง
สุขุมวิท 101
จรัญ 79
จตุจักร 2
ตึกสุโขทัย
เขตจตุจักร
บางกอกน้อย
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มหาวิทยาลัยศิลปากร ร่วมกับการท่องเที ่ยวแห่งประเทศไทย และกรม
ส่งเสริมการส่งออก โดยการสนับสนุนของกรมส่งเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอุต
สาหกรรม บริษัทไทยเบฟเวอเรจ จำกัด (มหาชน) และบริษัท ปตท. จำกัด (มหาชน)
กำหนดจัดการแสดงผลงานศิลปะเครื่องปั้นดินเผาแห่งชาติ ครั้งที่ 15 ระหว่างวันที่ 1
ธันวาคม 2553 - 30 มกราคม 2554 ณ หอศิลป์สนามจันทร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร
วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร์ จังหวัดนครปฐม ในการนี ้ สมเด็จพระเทพรัตน
ราชสุดา ฯ สยามบรมราชกุมารี เสด็จพระราชดำเนินทรงเปิดการแสดงและพระ
ราชทานเกียรติบัตรและรางวัลในครั้งนี้ ในวันพุธที่ 1 ธันวาคม 2553 เวลา 15.00 น.
ณ หอศิลป์สนามจันทร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร์
จังหวัดนครปฐม และพระราชทานผลงานฝีพระหัตถ์ เข้าร่วมแสดง

การประกวดและการแสดงศิลปะ...
เคร่ืองป้ันดินเผาแห่งชาติ

คร้ังท่ี 15 ประจำปี 2553

ชนิตร์นันทน์  ตาตะนันทน์
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ผลการตัดสินรางวัลยอดเย่ียม
ประเภทศิลปกรรม

ศิลปิน สุรศักด์ิ แสนโหน่ง
SurasukSannong

ชื่อผลงาน สุข  อบอุ่น
Title of work Happy - Warm
เทคนิค สร้างรูปด้วยมือ
Technique Hand Forming
Temperature 800 and  900 oC
ชนิดดิน บ้านหม้อ จ. มหาสารคาม
Clay Ban Mor Clay  Maha Sarakham
Size 90 x 150 x 60 cm

แนวความคิดสร้างสรรค์  (Creative Concepts)
การดำเนินชีวิตท่ีเก่ียวพันกับธรรมชาติ เรียบง่าย สมถะ สุขสงบ และพอเพียง อันมิได้หมายถึง

ชีวิตที่หยุดนิ่ง  แต่เป็นชีวิตที่ยังดำเนินต่อไปบนวิถีของความดี ความงาม และความจริงที่จะนำมาซึ่ง
สันติสุขของมวลมนุษย์

Living in harmony with nature is a simple, peaceful and self-sufficient. It does not bring
life to a stall but it rather leads to living on the path of goodness, virtue and truth which will
eventually bring peace to humanity.

การจัดงานครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อส่งเสริมการผลิตเครื่องปั้นดินเผาประเภทต่างๆ ทั้งในด้านการสร้างสรรค์
การอนุรักษ์ การพัฒนารูปแบบและเทคโนโลยีในการผลิต และเพื่อเป็นการเผยแพร่ผลงานทางด้านศิลปะเครื่องปั้นดินเผา
ท่ีแสดงถึงฝีมือและศิลปะของคนไทยไปสู่ผู้ท่ีสนใจท่ัวไป โดยแบ่งผลงานออกเป็น 4 ประเภท คือ

1. เคร่ืองป้ันดินเผาประเภทศิลปกรรม
2. เคร่ืองป้ันดินเผาประเภทศิลปะหัตถกรรม
3. เคร่ืองป้ันดินเผาประเภทผลิตภัณฑ์ต้นแบบงานอุตสาหกรรม
4. ผู้ประกอบการอุตสาหกรรมเคร่ืองป้ันดินเผาและนวัตกรรมใหม่
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แนวความคิดสร้างสรรค์
(Creative Concepts)

ตำแหน่งหรือสถานะความเป็นผู้นำ แฝงเร้น
ด้วยพลังอำนาจ บารมี ยั่วยวนให้เกิดความลุ่มหลง
ยึดติด   นำพาชีวิตให้ตกอยู่ภายใต้สภาวะของการเป็น
ผู้นำ ขาดอิสระเสรีในการดำเนินชีวิตจากการถูกจำกัด
ด้วยข้อกำหนดของตำแหน่งนั้นๆ  โดยข้าพเจ้าใช้เก้า
อ้ีแทนความหมายของตำแหน่งผู้นำ

Power and influence inherent in a
position or status of leadership make one desire
to cling to his post.  As a consequent he has no
freedom to live a normal life because he has to
confine to the regulations of each position; Thus,
I used a chair to symbolize the post of leadership.

ศิลปิน จำลอง สุวรรณชาติ
Jarmlong Suwanchat

ชื่อผลงาน อำนาจ   พันธนาการชีวิต
Title of work Power-Life Confinement
เทคนิค ขึ้นรูปด้วยมือ
Technique Hand Forming
Temperature 1,100   oC
Clay Stoneware Clay
ชนิดเคลือบ เฟลด์สปาร์, น้ำดินสี
Glazed Feldspar, Color Slip
Size 70 x 130 x 178 cm

รางวัลดีเด่น
ประเภทศิลปกรรม

แนวความคิดสร้างสรรค์
(Creative Concepts)

ข้าพเจ้าสนใจเรื ่องราวความรักของชีวิตคู ่
ระหว่างชายและหญิง ซ่ึงเป็นธรรมชาติอย่างหน่ึงท่ีปรากฎ
อยู่ภายใต้กฎการเปลี่ยนแปลงและดำเนินไป ข้าพเจ้า
เล็งเห็นความสำคัญ ซ่ึงสอดคล้องเก่ียวกับความเช่ือทาง
พระพุทธศาสนากล่าวถึงแต่ละชีวิตในโลกล้วนมีการเกิด
และดับ ดังนั้นผลงานของข้าพเจ้ามีจุดมุ่งหมายเพื่อ
แสดงสัจธรรมของความไม่เท่ียงแท้แห่งชีวิต

I am interested in the course and
development of love between a woman and a man;
a nature exists under the rule of change and
proceeding.   Realizing that each life has its
beginning and its end, I expressed the truth of
uncertainty relevant to Buddhist belief through this
sculpture.

ศิลปิน บุรินทร์  อินทะแสน
Burin Intasaen

ชื่อผลงาน อนิจตา
Title of work The Impermanence
เทคนิค ขึ้นรูปอิสระด้วยมือ
Technique Hand Forming
Temperature 700-900  oC
ชนิดดิน ดินราชบุรี
Clay Ratchaburi Clay
ชนิดเคลือบ ฟริต
Glazed Flit
Size 60x110x175 cm (1 Set 2 Pices)

รางวัลดีเด่น
ประเภทศิลปกรรม
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แนวความคิดสร้างสรรค์
(Creative Concepts)

ความสมบูรณ์ของธรรมชาติก่อเกิดความ
งามของชีวิต

The abundance of nature creates
beauty of life.

รางวัลยอดเย่ียม
ประเภทศลิปะหัตถกรรม

ศิลปิน สุริยา  วังบอน
 Suriya  Wangbon

ชื่อผลงาน ผลิ (ชีวิตใหม่)
Title of work To Blossom (New Life)
เทคนิค ขึ้นรูปด้วยมือ
Technique Hand Forming
Temperture 1,245 oC
ชนิดดิน ดินพ้ืนบ้าน บางกล่ำ จ.สงขลา
Clay Local  Clay   Bangklum Clay
ชนิดเคลือบ เคลือบข้ีเถ้าไม้ยางพารา
Glaze Rubberwood Ash Glaze
Size 5x6.5x8 cm, 5x7x6.5 cm, 8.5x

8.5x6 cm, 5x8.5x9.5 cm, 8x
18.5x15.5 cm, 7.5x 20x15.5
cm, 7x20x15.5 cm, 16x42
x40 cm  (1Set 8 Pieces)

แนวความคิดสร้างสรรค์
(Creative Concepts)

เป็นการกล่าวถึง  ผู้ท่ีต้องรับเคราะห์กรรมแทน
ผู้อ่ืนจากความผิดท่ีตนเองมิได้เป็นผู้ก่อ โดยการจำลอง
ภาพเหตุการณ์จากวันท่ีถูกพิพากษา โดยได้แรงบันดาล
ใจจากภาพข่าวจากหนังสือพิมพ์ ใช้สัตว์และการสวมหน้า
กากของสัตว์ตามบทบาทท่ีได้รับมาเป็นตัวส่ือในผลงาน

This sculpture depicts the scene of court
judgment when an innocent person took someone's
place in adversity because he was being
sentenced for someone else's guilt. Inspired by
news photographs, the artist used animals
 wearing masks as medium of communication.

ศิลปิน ศรีบรรณา  ไชยสิทธ์ิ
Sribunna  Chaiyasit

ชื่อผลงาน วันรับบาป
Title of work Retribution Day
เทคนิค เอ็นโกบ, เขียนสีใต้เคลือบ, เคลือบ
Technique Engobe, Under Glaze, Glaze
Temperature 1,080  oC
Clay Stoneware Clay
ชนิดเคลือบ เคลือบไฟต่ำ
Glazed Low Temperature
Size 180x200x 40 cm (1 Set 11 Pices)

รางวัลดีเด่น
ประเภทศิลปกรรม
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แนวความคิดสร้างสรรค์
(Creative Concepts)

ผลงานชุดนี้มีแรงบันดาลใจมาจากการฟ้อน
กิงกะหล่าเป็นประเพณีท่ีดีงามของล้านนา ซ่ึงจะฟ้อนกัน
เพ่ือเฉลิมฉลองในเทศการออกพรรษา ซ่ึงปฎิบัติสืบทอด
กันมาเป็นเวลายาวนาน มีท่วงท่าการร่ายรำและเคร่ือง
แต่งกายที่สวยงาม จึงได้นำมาประยุกต์ขึ้นใหม่ในรูป
แบบของงานที่มีการผสมผสานระหว่างลายไทยและ
ลวดลายล้านนาให้เกิดความลงตัวและสวยงาม

Inspired by captivated movement and
 eye-catching costumes of northern Lanna's king
kala dance, the artist combined Thai and Lanna
motifs to form and perfect this sculpture. Traditionally,
the dance is performed to celebrate the end of
three-month-Buddhist Lent in the north.

รางวัลดีเด่น
ประเภทศิลปะหัตถกรรม

ศิลปิน นที   อนันทะประดิษฐ์
Natee  Anantapradid

ชื่อผลงาน กิงกะหล่า
Title of work Kingkahla 's Dance
เทคนิค ขึ้นรูปด้วยมือ
Technique Hand Forming
Temperture 1,250 oC
ชนิดดิน ดินดำแม่ริน
Clay Mairim Clay

แนวความคิดสร้างสรรค์
(Creative Concepts)

ประทับใจในการไหลของเคลือบ ท่ีสามารถ
นำมาประสานกับเน้ือดินได้อย่างลงตัว

The glaze flow which fits perfectly with
clay body results in an impressive appearance.

ศิลปิน มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลย
อลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์
โดย กฤตยชญ์ คำม่ิง
Valaya Alongkorn Rajabhat
University  By Kridtayot
Khumming

ชื่อผลงาน ไหล 53
Title of work Flowing  53
Technique Thowing
Temperture 1,200 oC
Clay VRU Clay
Glaze เคลือบไหล
Glaze High Temperature
Size 37x40 cm / 50x55 cm /

57x52 cm (1 Set  3 Pieces)

รางวัลดีเด่น
ประเภทหัตถกรรม
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รางวัลดีเด่น
ประเภทหัตถกรรม

ศิลปิน ขนิษฏา  อุดมโชค
 Kanitta  Udomchoke

ชื่อผลงาน โคมไฟแรงบันดาลใจจากผลึก
Title of work Crystal  Lamp
Technique Slip Casting
Temperature 1,250 oC
Clay Porcelain
ชนิดเคลือบ เคลือบใสไฟสูง
Glazed Crystal Glaze High

Temperature
Size 30 cm (1 Set  2 Pices)

แนวความคิดสร้างสรรค์
(Creative Concepts)

รูปเหล่ียมของผลึกท่ีถ่ายทอดผ่านทฤษฎีทาง
การซ้ำทางศิลปะ สื่อออกมาในรูปแบบของโคมไฟ
โดยใช้เน้ือดินท่ีโปร่งแสง เพ่ือแสดงถึงลักษณะพิเศษของ
เน้ือดินซ่ึงเป็นจุดเด่นอีกด้านหน่ึงของงานเซรามิก

Repetition of crystal shapes and translucent
clay were used to accentuate another outstanding
feature of ceramic.

ศิลปิน มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลย
อลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์
โดย เศกพร ตันศรีประภาศิริ
Valaya Alongkorn Rajabhat
University  By Sekporn
Tansripraparsiri

ชื่อผลงาน ไหของฉัน
Title of work My Earthen  Jars
Technique Throwing
Temperture 1,230 oC
ชนิดดิน VRU Clay
Glaze Red/Black Guyabe with

Flowing Glaze
Size Diameter 48x38 cm

(1 Set 3 Pieces)

แนวความคิดสร้างสรรค์
(Creative Concepts)

ประทับใจในความงามของเคลือบไหลที่
ปรากฏบนผิวของภาชนะ

The effect of glaze coating adds beauty
to this ware.

รางวัลดีเด่น
ประเภทอตุสาหกรรม
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รางวัลดีเด่น
ประเภท

อุตสาหกรรม

รางวัลดีเด่น
ประเภทอุตสาหกรรม

แนวความคิดสร้างสรรค์  (Creative Concepts)
ต้องการพัฒนาผลิตภัณฑ์เซรามิก ให้เป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในการก่อผนัง โดยมีลักษณะกลวงภายใน และ

มีน้ำเคลือบทั้ง 2 ด้าน ลดขั้นตอนในการก่อผนังแบบปกติรวดเร็ว เหมาะสำหรับอาคารชุดหรือในส่วนท่ีต้องการประดับ
ตกแต่งผนัง ถ้าใช้เป็นผนังด้านนอกอาคารจะช่วยลดความร้อนจากภายนอกอาคารได้ เพราะมีช่องว่างอากาศตรงกลาง
ช่วยเป็นฉนวนกันความร้อน และถ้าใช้กับอาคารท่ีติดต้ังเคร่ืองปรับอากาศจะช่วยประหยัดพลังงานในการปรับอากาศได้
เพราะนอกจากจะสามารถช่วยลดความร้อนจากภายนอกอาคารแล้ว ยังช่วยในการป้องกันความช้ืนเพราะมีน้ำเคลือบ
ทำให้น้ำไม่สามารถซึมผ่านผนังได้

Ceramic blocks developed for use as wall building material. Designed to be hollow and glazed on
two sides, these newly developed ceramic blocks reduce time and materials used in construction because
there is no need for brick laying process normal required before wall tiling. They are also suitable for use in
condominium or wall decoration. When used as external wall the hollow space acts as heat insulation
resulting in air-conditioning energy saving. Apart from thermal reduction, the glaze also prevents
occurrences of water seepage through the wall.

ศิลปิน ชานนท์  ตันประวัติ
Chanon  Tunprawat

Title of work Ceramic Block
Technique Slip Casting
Temperature 1,200 oC
Clay Stoneware Clay
Glazed Color Glazed
Size 10x10x10 cm (1 Set 15  Pices)

ศิลปิน ณัฏฐพงศ์  พรหมพงศธร
Nuttapong  Prompongsaton

ชื่อผลงาน เคร่ืองดนตรีประเภทเคร่ืองเคาะ : UDU
Title of work Percussion design : UDU
เทคนิค หล่อน้ำดิน, เอนโกบ, ก้ันเคลือบ
Technique Slip Casting, Engobe, Partial Glaze
Temperature 1,050 oC
Clay Stoneware Clay
ชนิดเคลือบ เคลือบไฟต่ำ
Glazed Low Temperature
Size 30x60 (1 Set 6 Pices)

แนวความคิดสร้างสรรค์
 (Creative Concepts)

นำลวดลายเครื ่องปั ้นดินเผาโบราณบ้านเชียง
มาใช้ในการตกแต่งเคร่ืองดนตรี อูดู (UDU) ซ่ึงจัดเป็นเคร่ือง
ดนตรีประเภท Word Music

Motifs of Ban Chiang pottery have been used
in decorating the Udu, a world class music instrument.
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ศิลปิน มหาวิทยาลัยบูรพา โดย น้ำทิพย์  เต้กมงคล
Burapha University By Namthip Teghonkon

ชื่อผลงาน ปะการัง
เทคนิค เจาะฉลุ บนดินพอสเลนซ์
Temperature 1,230   oC
ชนิดเคลือบ เคลือบใส
Title of work Coral
Technique Hollows On Porcelain Clay
Clay Porcelain
Glazed Crystal Glazed
Size 40x30 cm (1 Set 4 Pices)

  ขอเชิญผู ้สนใจ..

ชมการแสดงผลงานศิลปะ
เครื ่องปั ้นดินเผาแห่งชาติ ครั ้งที ่ 15

• ระหว่างวันท่ี 1 ธันวาคม 2553 - 30 มกราคม  2554
ณ หอศิลป์สนามจันทร์ (อาคารใหม่) มหาวิทยาลัยศิลปากร
วิทยาเขตพระราชวังสนามจันทร์ จังหวัดนครปฐม

• จัดแสดงในงาน Bangkok International Gift and
Houseware ในเดือนเมษายน 2554 โดยกรมส่งเสริมการส่งออก
ณ ศูนย์แสดงสินค้า และการประชุมอิมแพค เมืองทองธานี
กรุงเทพฯ

• จัดแสดงในงานเทศกาลเที่ยวเมืองไทยของการ
ท่องเท่ียวแห่งประเทศไทย ในเดือนมิถุนายน 2554

ศิลปิน ถนัตนนท  ขำพรหมราช
Thanatnoond  Kumprommarat

ชื่อผลงาน หมาลาย
เทคนิค ดินสีใต้เคลือบ
Temperature 1,080 oC
ชนิดเคลือบ เคลือบใสไฟตำ่
Title of work Texture's Dogs
Technique Under Glazed
Clay Stoneware Clay
Glazed Crystal Glaze Low Temperature

(1 Set 8 Pices)

แนวความคิดสร้างสรรค์ (Creative Concepts)
เป็นเก้าอ้ีน่ังเล่นภายในสวน
Garden chairs.

รางวัลยอดเย่ียม
ผู้ประกอบการอุตสาหกรรม

เคร่ืองป้ันดินเผาและนวัตกรรมใหม่
่

• บริษัท สินพงศธร จำกัด กรุงเทพมหานคร
ผลงานช่ือ

"กระเบื้องว่าวและกระเบื้องลายโบราณ"
(ผู้ประกอบการนวัตกรรมใหม่และพัฒนา
กระเบื้องโบราณให้ใช้กับบ้านสมัยใหม่ได้)

• "เถ้าฮงไถ่" จังหวัดราชบุรี
ผลงานช่ือ "โอ่งมังกร"

(ผู้ประกอบการท่ีรักษาภูมิปัญญาไทย
และได้ต่อยอดผลงานมาสู่วิถีชีวิตปัจจุบัน)

รางวัลดีเด่น
ประเภท

อุตสาหกรรม

รางวัลดีเด่น
ประเภท

อุตสาหกรรม

แนวความคิดสร้างสรรค์  (Creative Concepts)
ได้รับแนวความคิดจากความงามของธรรมชาติ

จากท้องทะเล มาสรรสร้างเป็นผลงาน
The artist was inspired by the beauty of

 the sea.



เพ่ือการแก้ไขปัญหาการทำลายลำไยอบแห้งค้างสต๊อกปี 2546-2547

จำนวน 46,828.17 ตัน ด้วยวิธีการบดแล้วนำไปเผา กระทรวงวิทยาศาสตร์ได้
เสนอแนวคิดในแก้ปัญหามลพิษจากการทำลายลำไยและสนับสนุนให้เกิด
การสร้างงานให้ชาวบ้านในพื้นที่ โดยการเสนอวิธีการนำกลับมาใช้ลำไย
ท้ังหมดเป็นแท่งชีวมวล และเพ่ือให้การแก้ปัญหาครบวงจรจึงได้เสนอให้นำ
เถ้าชีวมวลกลับมาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเซรามิก

สูตรการผลิตแท่งชีวมวลหลากหลาย  ข้อมูลจากหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องแจ้งว่า
นอกจากลำไยอบแห้งแล้วจะมีส่วนผสมอ่ืน เช่น ถุง ข้ีเล่ือย เน้ือไม้พิเศษ ซ่ึงล้วนมีผล
ทำให้องค์ประกอบเคมีของเถ้าแตกต่างกัน การเผาลำไยล้วนพบว่าจะเกิดเถ้าร้อยละ
4.35 ประมาณได้ว่าเถ้าจากลำไยอบแห้งค้างสต๊อกจะมีประมาณ 2,037 ตัน ซ่ึงโรง
งานเซรามิกสามารถนำมาใช้เป็นวัตถุดิบได้

กรมวิทยาศาสตร์บริการได้ทดลองเตรียมเคลือบข้ีเถ้า จากเถ้าลำไยอบค้าง
สต๊อกโดยแปรเปล่ียนวัตถุดิบท่ีใช้ในงานเซรามิกและวัสดุเหลือท้ิงท่ีหาได้ท่ัวไป ได้แก่
หินปูน แร่ฟันม้า เศษหินแกรนิต เปลือกหอยแครง พบว่าเคลือบสุกตัวท่ี 1200 องศา
เซลเซียส มีลักษณะมันวาวแตกลายงา และพุพอง มีลักษณะเหมาะสำหรับการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์เซรามิกประเภทงานศิลปะ

 เคลือบเซรามิก
...จากขยะลำไยค้างสต๊อก

ลดา พันธ์สุข ุมธนา
อินทิรา มาฆพัฒนสิน

*ผลวิเคราะห์จากโครงการเคมี  กรมวิทยาศาสตร์บริการ

องค์ประกอบเคมี*

น้ำหนักท่ีสญูหาย

ซิลิกา

อะลูมินา

เฟอร์ริกออกไซด์

แคลเซียมออกไซด์

แมกนีเซียมออกไซด์

โซเดียมออกไซด์

โพแทสเซียมออกไซด์

ฟอสฟอรัสออกไซด์

ซัลเฟอร์ไตรออกไซด์

ตัวอย่างเถ้าลำไย 1 (ร้อยละ)

13.3

16.4

6.1

1.0

37.9

8.6

0.8

8.2

6.6

0.5

ตัวอย่างเถ้าลำไย 2 (ร้อยละ)

7.5

18.5

12.0

2.7

31.2

5.5

1.3

12.2

7.9

0.4
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สูตรเคลือบ

วัตถุดิบ

ขี้เถ้าลำไย

หินปูน

หินฟันม้า

เศษหินแกรนิต

เปลือกหอยแครง

ขีเ้ถ้าแกลบ

ลักษณะเคลือบท่ีได้

ACF 18

40

30

30

-

-

-

มันไหลเป็นทาง

WG24

40

-

-

40

20

-

มันไหลเป็นทาง

WG26

30

-

-

50

20

-

พรุนคล้ายปะการัง

WGC 23

50

-

-

16

17

17

มันไหลเป็นทาง

ACF 18

WG 24

WG 26

WG 26-1

WGC 23

ACF 18-4ACF 18-1 ACF 18-2 ACF 18-3

WG 24-2WG 24-1

WGC 23-4WGC 23-3WGC 23-2WGC 23-1

กิตติกรรมประกาศ
ขอบขอบคุณสำนักส่งเสริม
และถ่ายทอดเทคโนโลยี

สำนักงานปลัดกระทรวงวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี

ผศ.ดร.วีรชัย อาจหาญ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  และ
บ.ไทยไดนามิกส์ มาสเตอร์ จำกัด

ท่ีให้ความอนุเคราะห์
เถ้าจากลำไยอบแห้งค้างสต๊อก
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1. ความเป็นมา
สืบเน่ืองจากอุตสาหกรรมเซรามิกของจังหวัดลำปาง มีประวัติศาสตร์การผลิตท่ี

ยาวนานกว่า 50 ปี ต้ังแต่มีผู้ค้นพบวัตถุดิบท่ีเป็นดินขาวเหมาะแก่การนำมาข้ึนรูปเป็นผลิต
ภัณฑ์ถ้วยชามตราไก่  จวบจนกระท่ังปัจจุบันมีการพัฒนาให้สามารถนำเอาดินขาวลำปาง
ไปผสมกับวัตถุดิบแหล่งอ่ืนๆ เพ่ือให้สามารถผลิตสินค้าในรูปแบบท่ีหลากหลายมากย่ิงข้ึน
เช่น ผลิตภัณฑ์เคร่ืองใช้บนโต๊ะอาหาร ของประดับของชำร่วยและของตกแต่ง เป็นต้น

แนะนำ..

»Ÿπ¬è· ¥ß·≈–®”Àπã“¬ ‘π§å“‡´√“¡‘°
·≈–À—μ∂Õÿμ “À°√√¡®—ßÀ«—¥≈”ª“ß

เลขที่ 411
หมู่ที่ 3

 ถนนพหลโยธิน ตำบลศาลา
อำเภอเกาะคา จังหวัดลำปาง

โทร. 0-5428-4316,
0-5428-4318, 0-5428-4334,

0-5428-4393,
0-5428-4403

ชนิตร์นันทน์  ตาตะนันทน์
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จากเร่ิมต้นจนถึงปัจจุบันพบว่าการเจริญเติบโตของอุตสาหกรรมเซรามิก
จังหวัดลำปางมีการขยายตัวเพ่ิมข้ึน สามารถผลิตสินค้าได้หลายประเภท และหลาก
หลายรูปแบบ มีการเพ่ิมข้ึนของจำนวนโรงงานจากเดิมท่ีมีเพียงไม่ก่ีโรงงาน จนปัจจุบัน
มีโรงงานท่ีต้ังอยู่ในจังหวัดลำปางประมาณกว่า 200 โรงงาน สามารถจ้างแรงงานใน
ท้องถ่ินได้มากถึงกว่า 11,000 คน มีการผลิตเพ่ือการบริโภคท้ังภายในประเทศ และ
รวมไปถึงการผลิตเพ่ือส่งออกไปจำหน่ายยังต่างประเทศ นำรายได้เข้าประเทศและ
ท้องถ่ิน อีกท้ังอุตสาหกรรมเซรามิกของจังหวัดลำปาง เป็นอุตสาหกรรมท่ีจัดอยู่ใน
ลักษณะอุตสาหกรรมท่ีสร้างมูลค่าเพ่ิม (Value added Industry) เพราะเป็นการแปรรูปวัตถุดิบในท้องถ่ินให้เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมี
มูลค่าเพ่ิม ซ่ึงเป็นข้อได้เปรียบของอุตสาหกรรมเซรามิกจังหวัดลำปาง นอกจากน้ี ยังพบว่าสินค้าเซรามิกจังหวัดลำปาง มีมูลค่า
การส่งออกกว่า 2,000 ล้านบาท ต่อเน่ืองมาแล้วหลายปี

ดังน้ันเพ่ือเป็นการยกระดับของอุตสาหกรรม
เซรามิกและหัตถอุตสาหกรรมเซรามิกของจังหวัดลำปาง
ให้มีชื่อเสียงและเป็นที่รู้จักในระดับสากลมากยิ่งขึ้น
มีจุดจำหน่ายและแสดงผลิตภัณฑ์เซรามิกที่มั่นคง
ถาวรและครบวงจร รวมท้ังเป็นศูนย์แสดง จำหน่าย และ
สาธิตสินค้าหัตถอุตสาหกรรมและสินค้าของกลุ่ม
SMEs ของจังหวัดลำปาง ทั้งยังสามารถใช้เป็นศูนย์
กลางการเจรจาธุรกิจทางการค้าของกลุ่มผู้ประกอบ
การ องค์กรต่างๆ
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จังหวัดลำปางและ
กรมส่งเสร ิมอุตสาหกรรม
จึงได้ร่วมกับหน่วยงานภาครัฐ
และองค์กรเอกชนของจังหวัด
ลำปาง จัดทำรายละเอียด

2. เพ่ือเป็นศูนย์กลางของการเจรจาการค้า (Business
Center) โดยทำหน้าท่ีเป็นจุดเช่ือมโยงระหว่างผู้ผลิตและผู้ซ้ือ
ในอุตสาหกรรมเซรามิกและหัตถอุตสาหกรรม ของจังหวัด
ลำปาง

3. เพ่ือเป็นศูนย์กลางการส่งเสริมการตลาดท้ังในระดับ
ประเทศและระดับต่างประเทศ สำหรับอุตสาหกรรมเซรามิกของ
จังหวัดลำปางซ่ึงเป็นศูนย์กลางของการผลิต การค้า-การลงทุน
และการส่งออกผลิตภัณฑ์เซรามิกของประเทศ

4. เพ่ือเป็นแหล่งบริการข้อมูล ข่าวสาร และองค์ความ
รู้ต่างๆ ทั้งด้านการผลิต การพัฒนาผลิตภัณฑ์ การตลาด
การบริหารจัดการไว้บริการในลักษณะศูนย์บริการธุรกิจ
(Business Opportunity Center: BOC)

5. เพ่ือใช้เป็นประตูสำหรับการเผยแพร่ช่ือเสียงกลุ่ม
อุตสาหกรรมของจังหวัดลำปางให้เป็นท่ีรู้จัก และเป็นท่ียอมรับ
อย่างกว้างขวาง

3. ส่ิงก่อสร้าง
ศูนย์แสดงและจำหน่ายสินค้าเซรามิกและหัตถ

อุตสาหกรรม จ.ลำปาง ประกอบด้วยอาคารและส่ิงก่อสร้างดังน้ี
อาคารแสดงนิทรรศการ อาการแสดงสินค้า อาคาร OTOP อาคาร
พิพิธภัณฑ์ สำนักงาน ศูนย์อาหาร ลานจอดรถ และส่ิงก่อสร้างท่ี
แสดงถึงรูปแบบของสถาปัตยกรรมท้องถ่ิน เช่น ซุ้มประตูโขง ฯลฯ

4. บทบาทหน้าท่ี และกิจกรรมของ
ศูนย์แสดงและจำหน่ายสินค้าเซรามิก
และหัตถอุตสาหกรรม จังหวัดลำปาง

1. เป็นสถานที่จัดแสดงและจำหน่ายสินค้าเซรามิก
และหัตถอุตสาหกรรม ตลอดจน อาหาร ของฝากต่างๆ และ
ชมงานนิทรรศการเกี่ยวกับเซรามิก อาทิเช่น ประวัติเซรามิก
เตาเผาเซรามิกแบบต่างๆ ผลงานของศิลปิน เป็นต้น เปิดจำหน่าย
ทุกวันต้ังแต่เวลา 09.00-18.00 น. ปัจจุบันมีมากกว่า 30 ร้านค้า

2. เป็นสถานที่ให้บริการข้อมูลข่าวสารสารสนเทศ
ด้านสภาวการณ์เซรามิก เศรษฐกิจ การลงทุน องค์ความรู้เก่ียว
กับเซรามิก ตลอดจนความรู้ท่ัวไป บริการอินเตอร์เน็ต Wi-Fi

3. เป็นสถานท่ี เจราจาการค้าระหว่างผู้ผลิตและผู้ซ้ือ
ในอุตสาหกรรมเซรามิกและหัตถอุตสาหกรรมของจังหวัดลำปาง

4. เป ็นสถานที ่จ ัดการประช ุมส ัมมนาต ั ้งแต ่
30 - 2,500 คน
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ข้อเสนอโครงการ “การก่อสร้างศูนย์แสดงและจำหน่าย
สินค้าเซรามิกและหัตถอุตสาหกรรม จังหวัดลำปาง”
ยื่นเสนอต่อรัฐบาลและได้รับการอนุมัติจากคณะรัฐมนตรีให้
สามารถดำเนินการได้ เม่ือปี 2547 ต่อมาได้ดำเนินการศึกษา
ความคุ้มค่าของการลงทุน ผลกระทบ การจัดทำแผนธุรกิจรวมถึง
การศึกษาพื้นที่ที่เหมาะสมสำหรับโครงการ ซึ่งผลการศึกษา
พบว่าพ้ืนท่ีราชพัสดุ แปลง อ.ลป.1 ตำบลศาลา อำเภอเกาะคา
จังหวัดลำปาง เน้ือท่ี 19-3-41.9 ไร่  ต้ังอยู่บนถนนทางหลวง
แผ่นดินหมายเลข 1 (ถนนพหลโยธิน) มีความเหมาะสม จากน้ัน
ระหว่างปีงบประมาณ 2550 – 2551 กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม
ได้จัดสรรงบประมาณในวงเงินในวงเงิน 145,339,000 บาท
สำหรับการก่อสร้างต่างๆ  อันประกอบไปด้วยอาคารแสดง
นิทรรศการ  อาคารแสดงสินค้า อาคาร OTOP อาคารพิพิธภัณฑ์
สำนักงานและศูนย์อาหาร เป็นต้น

ซึ่งการดำเนินการก่อสร้างได้เริ ่มต้นตั ้งแต่เดือน
ตุลาคม 2550 และการก่อสร้างแล้วเสร็จในเดือน กันยายน
2551 โดยมีบริษัทแอคซีสกรุ๊ป จำกัด เป็นผู้ออกแบบ และกิจการ
ร่วมค้าเชียงใหม่ริมดอย-ศิลป์โยธาเป็นผู้ดำเนินการก่อสร้าง

2. วัตถุประสงค์
1. เพ่ือจัดสร้างอาคารศูนย์แสดงและจำหน่ายสินค้า

เซรามิก และสินค้าหัตถอุตสาหกรรม ของจังหวัดลำปางท่ีครบ
วงจร
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ประมาณปลายเดือนกันยายน
พวกเราชาวม.ราชภัฏวไลยอลงกรณ์
ก็ถึงคิวเผางานเครื่องปั้นดินเผาจากเตาฟืน
นับเป็นส่วนหนึ่งของการเรียนการสอน
ในวิชาเตาและการเผา ของหลักสูตรเทคโนโลยีเซรามิกส์
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม
โดยปกติแล้วพวกเราจะเผาเตาฟืนกัน
โดยเฉลี่ยปีละครั้งถึงสองครั้ง
เพราะการเผาเตาฟืนแต่ละครั้งจะต้องใช้เวลาในการเผา
ตลอดจนทรัพยากรไม่ว่าจะเป็นคน
และงบประมาณค่อนข้างสูง

เร ื ่องเล่าจาก...
เตาฟืน

อ.เศกพร ตันศรีประภาศิริ
E-mail: sekporn@yahoo.com
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กระบวนการเผาเตาฟืนนั้นเราสามารถแบ่งขั้นตอน
ออกเป็น 3 ข้ันตอนง่ายๆ คือ ข้ันตอนแรกในการเตรียมเตาเผา
และนำภาชนะเข้าเตาเผา (Loading) สองข้ันตอนในการเผาและ
ข้ันตอนสุดท้ายคือการนำภาชนะออกจากเตาเผา (Unloading)

ดังน้ันเรามาเร่ิมท่ีข้ันตอนแรกกัน เร่ิมท่ีเราจะต้องทำ
ความสะอาดบริเวณภายในและภายนอกของเตาทุกครั ้ง
โดยภายในจะต้องกำจัดคราบและเศษวัสดุท่ีเหลือจากการเผา
คร้ังก่อนและใช้ทรายแม่น้ำทำการปรับพ้ืนภายในเตาตามความ
ลาดชันของพ้ืนเตา ส่วนภายนอกทำความสะอาดรอบๆ เตาเผา
และปรับภูมิทัศน์ต่างๆ เพ่ืออำนวยความสะดวกในระหว่างดำ
เนินการเผา ส่วนภาชนะท่ีทำการเผาน้ันเราสามารถนำมาตก
แต่งลวดลายก่อนนำเข้าเตาเผา อาจใช้น้ำดินสีมาเอนโกบ
(Engobe)โดยใช้แปรงทาหรือใช้วิธีการพ่นก็ได้ และอาจจะใช้
ฟางข้าวมาพันรอบภาชนะเพ่ือให้เกิดลวดลายและสีสันท่ีแตก

เตาฟืนท่ีพวกเราใช้เผาน้ันเป็นเตาเผาท่ีเราก่อข้ึนกัน
เองต้ังแต่เม่ือปี 2547 เรียกว่า“เตามังกร” เป็นเตาเผาแบบเดียว
กับที่ใช้เผาโอ่งมังกร จ.ราชบุรี เพียงแต่ย่อขนาดลงมาเหลือ
ประมาณ 8 เมตร หรือ 5 ตา (ช่องเผา) น่ันเอง การเผาภาชนะ
เคร่ืองป้ันดินเผาโดยเฉพาะเตาฟืนน้ัน ภาชนะจะทำปฏิกริยา
กับข้ีเถ้าของไม้ฟืนในระหว่างทำการเผา ทำให้เกิดเป็นลวดลาย
ตามธรรมชาติ ถือเป็นเสน่ห์อันเฉพาะตัวของเคร่ืองป้ันดินเผา
จากเตาฟืน ลวดลายซ่ึงเกิดข้ึนจากการเผาน้ีบางคร้ังก็ไม่ได้เป็น
ไปตามความคาดหมายแต่ช่างปั้นจะต้องปล่อยให้ธรรมชาติ
เป็นผู้ตัดสินและธรรมชาติน้ันบางทีก็อยู่เหนืออำนาจการตกแต่ง
ของมนุษย์

การตกแต่งภาชนะก่อนนำเข้าเตาเผาโดยวิธีเอนโกบและใช้ฟางข้าว

เมื่อวัสดุอุปกรณ์ทุกอย่างพร้อมแล้ว เราจึงเริ่มนำ
ภาชนะเข้าเตาเผา (Loading) โดยเร่ิมนำงานติดต้ัง ต้ังแต่ห้อง
เผาตาแรกไล่เรียงไปจนถึงตาสุดท้าย โดยปกติแล้วช่างป้ันจะนำ
ภาชนะที่ต้องการให้สัมผัสเคลือบขี้เถ้าธรรมชาติอย่างรุนแรง
จะต้องติดต้ังงานไว้ท่ีบริเวณคอเตาหรือห้องเผาตาแรกเพราะ
บริเวณน้ีเม่ือทำการเผาจะเป็นบริเวณท่ีให้ความร้อนสูงสุดและ
รองรับปริมาณของข้ีเถ้าจากหัวเตามากท่ีสุด

เปลวไฟกำลังเริ่มเผาไหม้
ทำให้เกิดลวดลายและสีสันบนผิวภาชนะ

ต่างจากเน้ือดินเดิมอันเน่ืองมาจากข้ีเถ้าของเส้นฟางจะทำให้เกิด
รอยสีส้มอมแดงบนผิวดิน หรือเราสามารถนำเทคนิคดินทนไฟ
มาปิดบังผิวของภาชนะเพ่ือให้เกิดลวดลายจากเปลวไฟและไอ
เคลือบข้ีเถ้าท่ีไม่สม่ำเสมอก็ได้ จากน้ันเราต้องเตรียมดินทนไฟ
เพ่ือใช้ติดต้ัง (setting) ระหว่างภาชนะกับแผ่นรองเผา หรือระหว่าง
ภาชนะกับภาชนะ มีสมบัติทนไฟสูงและภายหลังจากการเผา
ต้องสามารถแยกช้ินงานออกจากแผ่นรองเผาได้โดยไม่ติดเคลือบ
ข้ีเถ้าธรรมชาติ (Natural ash) จากไม้ฟืนด้วย โดยมีส่วนผสม
ของดินทนไฟ ดินขาว อลูมิน่าและทรายหยาบ
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การนำภาชนะเรียงเข้าภายในเตาเผาต้องใช้ดินทนไฟหรือเปลือกหอยแครงช่วยเวลาติดตั้งงาน

เมื่อบรรจุภาชนะเข้าเตาเผาจนครบทุกห้องเผาแล้ว เราจึงนำอิฐทนไฟมาก่อปิดด้านประตูเตาจากนั้นนำโคลนผสม
ทรายมาฉาบปิดผิวท่ีประตูเตาอีกคร้ัง เป็นอันเสร็จข้ันตอนแรก ซ่ึงเราสามารถเร่ิมการเผาในข้ันตอนต่อไปได้เลย

โดยปกติแล้วก่อนเร่ิมการเผาทุกคร้ังจะต้องมีการเซ่นไหว้เตาซ่ึงเป็นธรรมเนียมของช่างป้ันไม่ว่าจะเป็นเตาไทย จีน หรือ
ญ่ีปุ่นเพ่ือท่ีให้ประสบความสำเร็จในการเผาและได้ภาชนะท่ีมีความงดงาม ข้ันตอน ใ นการเผาเราจะเร่ิมจากการสุมหัวเตาโดยใช้
ไม้ฟืน 2-3 ท่อนขนาดพอดีกับช่องเผา จุดฟืนให้ติดด้านปลายแล้วค่อยๆ แหย่ท่ีช่องเผาด้านล่าง ลมร้อนจากฟืนจะถูกดูดออกไป
ทางปล่องเตา เป็นการอุ่นเตาเผาและเผาภาชนะส่วนหน่ึงท่ียังไม่ผ่านการเผาดิบ ใช้เวลาสุมหัวเตาประมาณหน่ึงคืนกับหน่ึงวัน
 ซ่ึงในเวลาว่างพวกเราก็ต้องใช้เวลาในการตัดฟืนให้ขนาดพอดีกับช่องเผา หลังจากน้ันก็เปิดช่องเผาด้านบน เร่ิมแหย่ฟืนโดยใช้ฟืน
จำนวนใกล้เคียงกับช่องเผาด้านล่าง โดยให้ปลายฟืนติดไฟแล้วค่อยๆ แหย่ไปจนใกล้หมดท่อน จึงนำฟืนท่อนใหม่แหย่ต่อกันไป
ไม่ให้ขาดตอน

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

การสุมหัวเตาบริเวณช่องเผาด้านล่างและการตัดฟืนให้พร้อมสำหรับการเผา

เราแหย่ฟืนท่ีหัวเตาด้านบนจน
บรรยากาศภายในเตาเร่ิมมีสีแดง จึงปิด
ช่องเผาด้านล่างพร้อมกับนำป๊ัมหอยโข่ง
มาช่วยพ่นน้ำมันเข้าช่องเผาด้านบน เพ่ือ
ช่วยประหยัดฟืนในการเผา โดยเรานำน้ำ
มันเครื่องใช้แล้วมาช่วยในการเผาไหม้
ทำให้ประหยัดต้นทุนและเวลาในการเผา
เพราะน้ำมันท่ีใช้เป็นเช้ือเพลิงในการเผา
จะให้ความร้อนสูงและใช้เวลาในการเผา
น้อยกว่าเมื่อเทียบกับการเผาแบบฟืน
อย่างเดียว โดยใช้เวลาประมาณหน่ึงวัน

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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พ่นน้ำมันจนบรรยากาศภายในเตาเผาเร่ิมเปล่ียนจาก
สีแดงมาเป็นสีส้ม เราจึงเร่ิมโยนฟืนท่อนเล็กๆ ผสมกับการพ่น
น้ำมันไปด้วย เม่ือภายในเตาเผาเปล่ียนเป็นสีส้มอมเหลืองเรา
จึงหยุดการพ่นน้ำมัน แล้วแหย่แต่ฟืนอย่างเดียวจนภายในเตา
เปล่ียนเป็นสีเหลืองหรือสังเกตเห็นข้ิเถ้าภายในเตาเผาเร่ิมหลอม
ตัวเป็นเคลือบฉาบบนผิวของภาชนะ เผาแช่ไว้อีกประมาณ
คร่ึงวันเพ่ือให้เคลือบหลอมตัวดีจึงปิดช่องเผาในส่วนหัวเตา

ก่อนท่ีจะปิดช่องเผาประมาณ 2-3 ช่ัวโมง เราจะเร่ิม
เผาในห้องเผาท่ีสองต่อไป ซ่ึงเราเรียกว่า“การแหย่ตา” โดยจะ
แหย่ฟืนลงในช่องเผาด้านข้างของตัวเตาเผาทั ้งสองข้าง
ไล่เรียงจากตาสอง ไปจนถึงตาสุดท้ายคือตาที่ห้า แล้วจึงทำ

เราใช้เวลารอให้เตาเผาเย็นลงจนสามารถนำผลงานออกมาได้ประมาณสามวัน ซ่ึงข้ันตอนสุดท้ายคือการนำภาชนะ
ออกจากเตาเผา พวกเราใช้พ้ืนท่ีข้างเตาเผาเป็นท่ีจัดวางภาชนะท่ีจะนำออกจากเตา ต่อจากน้ันใช้ขวาน พร้าหรือชะแลงเปิด
ประตูเตาเผาด้านข้าง และค่อยลำเลียงภาชนะออกจากเตาเผานำมาจัดวางให้ใกล้เคียงกับการจัดวางภาชนะก่อนการเผา

ปั๊มหอยโข่งขณะพ่นน้ำมันเข้าช่องเผาด้านบน
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

การปิดช่องแหย่ตาสุดท้ายเป็นอันเสร็จสิ้นขั้นตอนในการเผาส่วนเวลาที่ใช้ในการแหย่ตาแต่ละห้องเผานั้น เราต้องสังเกต
จากสีไฟและการหลอมตัวของเคลือบข้ีเถ้าจากไม้ฟืน โดยเฉล่ียห้องเผาละประมาณ 4-5 ช่ัวโมง

เปลวไฟท่ีพวยพุ่งออกทางปล่องเตาขณะทำการแหย่ตาในยามค่ำคืน บรรยากาศภายในเตาเผาก่อนนำภาชนะต่างๆ ออกจากเตา
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

เปรียบเทียบภาพภาชนะก่อน-หลังการเผา

เพื่อทำการวิเคราะห์ผลของ
การเผาต่อไป เพราะตำแหน่ง
ในการจัดวางภาชนะต่างๆ
ภายใน เตา เผาม ีผลต ่ อ
ลวดลาย พ้ืนผิว สีและเคลือบ
ท่ีปรากฎบนภาชนะ

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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เคลือบสีส้มในภาชนะ
เกิดจากไอเกลือของเปลือกหอยแครง

รอยเคลือบไหลที่อยู่บนผิวภาชนะ
เกิดจากข้ีเถ้าโดนความร้อนระหว่างท่ีกำลังเผา

ผลงานของคุณสุธารักษ์ แสงเทศ ได้รับคัดเลือก
เข้าร่วมแสดงงานศิลปะเคร่ืองป้ันดินเผาแห่งชาติคร้ังท่ี 15

กิจกรรมการเผาเตาฟืนน้ันนอกจากนักศึกษาและสมาชิกท่ีเข้าร่วม
การเผาจะได้ ความรู้และประสบการณ์ในการเผาแล้ว ยังเป็นการฝึกสมาธิ
ความอดทนและการทำงานเป็นทีมตลอดจนก่อเกิดความสามัคคีให้กับหมู่
คณะ ซ่ึงพวกเราชาววไลยอลงกรณ์กำลังรอคอยให้ท่านผู้อ่านท่ีสนใจมาร่วม
สัมผัสบรรยากาศกิจกรรมเผาเตาฟืนกับพวกเราในการเผาเตาฟืนคร้ังต่อไป

สอบถามรายละเอียดเพิ่มเติมได้ที่...
หลักสูตรเทคโนโลยีเซรามิกส์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม
ม.ราชภัฏวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถัมภ์ จ.ปทุมธานี

โทร. 0-2529-3829 และ 0-2909-3048

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

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

รูปปั้นพระคเณศวรที่อยู่ด้านท้ายเตา
ซึ่งขี้เถ้ายังไม่หลอมทำให้เกิดพื้นผิวด้าน
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

คณาจารย์ นักศึกษาและสมาชิก
ที่ร่วมกิจกรรมเผาเตากำลังวิเคราะห์และชื่นชมผลงานของตน

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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ปิยะดา เจ ียรพินิจนันท์

ในความเป็นจริงแล้ว กระบวนการตรวจสอบคุณภาพ
สินค้าต่างๆท่ีวางขายอยู่ท่ัวไป เป็นเร่ืองท่ีควรกระทำอย่างสม่ำ
เสมอโดยหน่วยงานราชการ  ท้ังน้ีเพ่ือคุ้มครองความปลอดภัย
แก่ผู้บริโภค และเป็นเร่ืองท่ีส่ือควรนำเสนอให้ประชาชนรับทราบ
อย่างท่ัวถึงด้วยเช่นกัน  อย่างไรก็ตาม การนำเสนอควรกระทำ
อย่างชัดเจนและมีใจความสำคัญครบถ้วน  หากเลือกนำเสนอ
ข้อมูลแต่ด้านลบโดยขาดข้อเท็จจริง หรือขาดรายละเอียดที่
สำคัญไป ก็อาจก่อให้เกิดความเสียหายกับบุคคลบางกลุ่มได้
ดังเช่นปัญหาที่เกิดกับอุตสาหกรรมเซรามิกในระยะหลังๆ นี้

สังเกตได้ว่าเม่ือมีการตรวจสอบเร่ืองโลหะหนักในภาชนะ
เซรามิกสำหรับใส่อาหาร ก็มักจะมีข่าวในเชิงลบออกมาว่าพบ
สารตะก่ัว แคดเมียม เจือปนอยู่ในสีท่ีใช้ตกแต่งภาชนะในปริมาณ
ค่อนข้างสูง โดยท่ีไม่มีการนำเสนอรายละเอียดท่ีสมบูรณ์จาก
หน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง ส่งผลให้ประชาชนเป็นจำนวนมากท่ีอ่าน
ข่าวสารน้ันแล้ว เกิดความต่ืนตกใจจนไม่กล้าท่ีจะซ้ือจานชาม
ท่ีมีการตกแต่งลวดลายด้วยสีไปเลย ซ่ึงก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
ผู้ผลิตเซรามิกในไทยโดยรวม ท้ังๆ ท่ีสินค้าท่ีผลิตภายในประเทศ
ส่วนใหญ่ เป็นสินค้าคุณภาพสูง ผ่านการรับรองจากประเทศต่างๆ
ท้ังในยุโรป และอเมริกา

เมื่อพิจารณาข้อมูลข่าวสารด้วยความเป็นกลาง
จะพบว่า ยังมีข้อเท็จจริงอีกหลายประเด็นที่ไม่ถูกกล่าวถึง
อาทิเช่น

• จาน ชามดังกล่าว เป็นสินค้าท่ีผลิตในประเทศไทย
หรือนำเข้าจากต่างประเทศ

• สีท่ีใช้ในการตกแต่งบนจานชามเป็นสีประเภทใด
• วิธีการท่ีใช้ตรวจสอบคา่โลหะหนักน้ันเป็นไปตาม

มาตรฐานอะไร
• อ้างอิงค่าการละลายของโลหะหนักจากมาตรฐาน

ใด และมีข้อกำหนดอย่างไร (เพราะไม่มีมาตรฐานใดท่ีระบุให้
ค่าตะก่ัวและแคดเมียมเป็นศูนย์)

ซึ่งในประเด็นที่เก่ียวกับผู้ผลิตสินค้าไม่ได้มาตรฐาน
น้ัน ควรได้รับการตรวจสอบจากหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง และระบุ
ออกมาให้ชัดเจน เพราะจะช่วยให้ผู้ผลิต หรือผู้นำเข้าสินค้าน้ัน
เพ่ิมความระมัดระวังในการเลือกใช้สี  โดยคำนึงถึงความปลอด
ภัยของผู้บริโภคมากข้ึน อีกท้ังยังช่วยให้ผู้ประกอบการท่ีผลิต
สินค้าได้มาตรฐาน ไม่ต้องรับความเสียหายจากข่าวสารน้ีไปด้วย

¡ÒÃàÅ×Í¡ãªŒÊÕ
·Õè»ÅÍ´ÀÑÂÊÓËÃÑº...
ÀÒª¹Ðà«ÃÒÁÔ¡ãÊ‹ÍÒËÒÃ
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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ข้อเสนอแนะอีกประการหน่ึงคือ ผู้ผลิตภาชนะเซรามิก
จะทำอย่างไรให้ผู้ซ้ือท่ีเป็นประชาชนท่ัวไปทราบว่า สินค้าของ
ตนน้ันปลอดภัยต่อการใช้งาน เพราะใช้สีคุณภาพดี มีกระบวน
การผลิตท่ีได้มาตรฐาน และมีการตรวจสอบคุณภาพสินค้าอย่าง
เข้มงวด เป็นไปได้หรือไม่ท่ีจะใช้สัญญลักษณ์ง่ายๆ คล้ายกับ
เคร่ืองหมายประหยัดไฟเบอร์ 5 บนเคร่ืองใช้ไฟฟ้า เพียงแค่
ประชาชนพลิกดูท่ีก้นภาชนะและเห็นสัญญลักษณ์น้ี ก็สามารถ
ซ้ือสินค้าได้อย่างม่ันใจ นอกจากน้ันควรต้องมีการระบุช่ือผู้ผลิต
ให้ชัดเจนด้วย เพ่ือให้ง่ายต่อการตรวจสอบ อีกท้ังยังช่วยป้องกัน
การแอบอ้างจากผู้ท่ีหวังผลประโยชน์จากการใช้สัญญลักษณ์
น้ีด้วย

ในฐานะท่ี บริษัท เฟอร์โร เซอร์เดค (ประเทศไทย)
จำกัด เป็นผู้แทนจำหน่ายสีเซรามิกคุณภาพสูงจากประเทศ
เยอรมัน และเป็นที่ยอมรับในอุตสาหกรรมเซรามิกของไทย
มาเป็นระยะเวลานาน จึงขอนำเสนอข้อมูลเก่ียวกับสีและมาตร
ฐานของโลหะหนัก เพ่ือให้เกิดความเข้าใจท่ีถูกต้องตรงกันใน
ทุกๆฝ่าย  โดยหวังว่าข้อมูลดังกล่าว จะช่วยส่งเสริมมาตรการ
ป้องกันปัญหาเร่ืองตะก่ัวและแคดเมียมในอนาคตได้

สีตกแต่งท่ีทางเฟอร์โร เซอร์เดคฯ จัดจำหน่ายให้กับผู้
ผลิตภาชนะเซรามิกในประเทศไทย มีดังต่อไปน้ี

• สีบนเคลือบชนิดท่ีปล่อยค่าโลหะหนักต่ำ (Low
metal release onglaze colors)

- การปล่อยโละหนักหลังการเผาเป็นไปตามมาตร
ฐาน DIN EN 1388.1-2 และ Council Directive 84/500/EEC

• สีบนเคลือบชนิดไร้สารตะกั ่ว (Unleaded
onglaze colors)

- การปล่อยโละหนักหลังการเผาเป็นไปตามมาตร
ฐาน DIN EN 1388.1-2 และ Council Directive 84/500/EEC

- ค่าการปนเปื้อนของโลหะหนักในเนื้อสีและการ
ปล่อยโลหะหนักหลังเผาเป็นไปตามมาตรฐาน California
Proposition 65 และ FDA

• สีในเคลือบชนิดไร้สารตะก่ัว (Unladed inglaze
colors)

- การปล่อยโละหนักหลังการเผาเป็นไปตามมาตร
ฐาน DIN EN 1388.1-2 และ Council Directive 84/500/EEC

- ค่าการปนเปื้อนของโลหะหนักในเนื้อสีและการ
ปล่อยโลหะหนักหลังเผาเป็นไปตามมาตรฐาน California
Proposition 65 และ FDA

หลักการ
นำตัวอย่างช้ินงานเซรามิกท่ีต้องการทดสอบจุ่มลงใน สารละลายกรดอะซิติก เข้มข้น 40 มิลลิลิตร/ลิตร เป็นเวลา 24

ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 22 องศาเซลเซียส เพ่ือให้สารตะก่ัวและ แคดเมียมละลายออกมา จากน้ันนำสารละลายน้ีไปหาค่าตะก่ัวและ
แคดเมียมด้วย "Flame atomic absorption spectrometry (FAAS)"

คำนิยาม
Flatware หมายถึง ผลิตภัณฑ์ ท่ีมีความลึกไม่เกิน 25 มิลลิเมตร
Holloware หมายถึง ผลิตภัณฑ์ท่ีมีความลึกเกิน 25 มิลลิเมตร
Cookingware หมายถึง ภาชนะใส่อาหารท่ีต้องสัมผัสกับความร้อนในข้ันตอนการเตรียมอาหาร ไม่ว่าจะเป็น

การอบ การน่ึง การต้ม การตุ๋น การย่าง การเค่ียว หรือการให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ

ค่าการละลายท่ียอมรับได้ตามมาตรฐาน Council Directive 84-500-EEC (Permissible limits)

Flatware
Holloware
Cooking ware

ตะกั่ว
ไม่เกิน 0.8 mg/dm2

ไม่เกิน 4.0 mg/l
ไม่เกิน 1.5 mg/l

แคดเมียม
ไม่เกิน 0.07 mg/dm2

ไม่เกิน 0.3 mg/l
ไม่เกิน 0.1 mg/l
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หมายเหตุ
•  อ้างอิงตาม "California Proposition 65 August 18, 2005 Settlement Glass & Ceramicware"
•  Material content test หมายถึงการตรวจหาปริมาณของตะก่ัวและแคดเมียมท่ีผสมอยู่ในสี ด้วยการย่อยสลายสี

ซ่ึงสามารถทำได้ท้ังก่อนเผาและหลังเผา
•  Performance test หมายถึงการทดสอบหาค่าตะก่ัวและแคดเมียมท่ีหลุดออกมาจากการขัดถูบริเวณท่ีมีการตกแต่ง

ท้ังหมด (เป็นการทดสอบสีหลังเผา)
•  Leaching test หมายถึงการทดสอบหาค่าตะก่ัวและแคดเมียมท่ีละลายออกมาใน 4% กรดอะซิติกเป็นเวลา 24

ช่ัวโมง (เป็นการทดสอบสีหลังเผา)
•  บริเวณ Lip & Rim หมายถึงบริเวณท่ีอยู่ห่างจากจากขอบบนสุดของภาชนะไม่เกิน 20 มิลลิเมตร
•  ภาชนะสำหรับเด็กห้ามมีการตกแต่งในบริเวณ Lip & Rim

จากข้อมูลข้างต้น อาจประเมินได้ว่าถ้าผู้ผลิตภาชนะเซรามิกเลือกใช้สีท่ีมีคุณภาพสูง โอกาสท่ีจะพบการละลายออก
มาของสารตะก่ัวและแคดเมียมในปริมาณท่ีเกินมาตรฐานน้ันแทบจะเป็นไปไม่ได้เลย    และในปัจจุบันน้ี ผู้ผลิตรายใหญ่ๆในไทย
ต่างก็หันมาใช้สีประเภทไร้สารตะก่ัวกันเกือบท้ังส้ิน  ส่วนงานของทางจังหวัดลำปางเอง ถึงแม้จะมีลวดลายมากมาย สีสันฉูดฉาด
แต่ส่วนใหญ่ก็เป็นงานสีใต้เคลือบ เผาไฟสูง จึงน่าจะตัดปัญหาการละลายออกมาของโลหะหนักออกได้เช่นกัน

สรุปได้ว่า หากผู้ผลิตเซรามิกในไทยเลือกใช้วัตถุดิบรวมทั้งสีตกแต่งที่มีคุณภาพสูง ผ่านมาตรฐาน
ส่วนผู้นำเข้าสินค้ามีมาตรการในการคัดกรองสินค้าต้ังแต่ต้นทาง ก็จะช่วยให้ประชาชนชาวไทยมีความม่ันใจในการ
ซ้ือภาชนะเซรามิกมากข้ึน  และท่ีแน่ๆ... ปลอดภัยไร้กังวลกันทุกฝ่าย ท้ังผู้ผลิตและผู้บริโภค

เฉพาะบรเิวณ Lip & Rim
ค่าตะก่ัว < 0.02 % (200 ppm)

ค่าแคดเมียม < 0.08% (800 ppm)

ค่าตะก่ัว < 0.5 ppm
ค่าแคดเมียม < 4.0 ppm

ASTM C-927 Lip & Rim test

พื้นที่ๆมีการตกแต่งทั้งหมด
ค่าตะก่ัว < 0.06 % (600 ppm)

ค่าแคดเมียม < 0.48% (4800 ppm)
ค่าตะก่ัว < 1.0 μg/wipe

ค่าแคดเมียม < 8.0 μg/wipe
ค่าตะก่ัว < 0.99 ppm

ค่าแคดเมียม < 7.92 ppm
Total Acetic Acid Immersion test

วิธีการทดสอบ (เลือกเพียง 1 วิธี)
Material content
EPA Test Method 3050B
Performance
NIOSH 9100
Leaching

ไม่มี

2. การละลายของตะก่ัวและแคดเมียมบริเวณ Lip & Rim (บริเวณท่ีอยู่ห่างจากจากขอบบนสุดของภาชนะ
ไม่เกิน 20 มิลลิเมตร)

ค่าตะก่ัวไม่เกิน 4.00 ppm
ค่าแคดเมียมไม่เกิน 0.40 ppm

ทดสอบเซรามิกใส่อาหารและเคร่ืองด่ืมท่ีมกีารตกแต่งสีด้านนอกภาชนะ

   

1. การละลายของตะก่ัวและแคดเมียมด้านในภาชนะ
ค่าแคดเมียมต้องไม่เกินประเภทของภาชนะ

Flatware (plates-จาน, ความลึกไม่เกิน 25 มม.)
Small Holloware (bowls-ชาม, ความจุน้อยกว่า 1.1 ลิตร)
Large  Holloware (serving dishes-ชามเสิร์พอาหาร)
ความจุมากกว่า 1.1 ลิตร
Cups or Mugs (ถ้วยกาแฟ-แก้วมัก)
Large pitchers/Jugs (เหยือกน้ำ)

ค่าตะกั่วต้องไม่เกิน
3.0 ppm
2.0 ppm
1.0 ppm

0.5 ppm
0.5 ppm

0.5 ppm
0.5 ppm
0.25 ppm

0.25 ppm
0.25 ppm
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Ball Mill : How to consider factors to its performance
ปัจจัยท่ีส่งผลต่อประสิทธิภาพการบดดว้ยโม่บด

โดย  วิรัช เลิศพรม
วศ.บ. (วิศวกรรมเซรามิก) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

วิศวกรประจำแผนกเตรียมวัตถุดิบ บริษัท สยามซานิทาร่ีแวร์ อินดัสทรีส์ จำกัด

1. บทนำ
ในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ในอุตสาหกรรมเซรามิกหรืออุตสาหกรรม

อ่ืนๆท่ีมีความต้องการลดขนาดอนุภาคของวัตถุดิบลงจากวัตถุดิบต้ังต้นขนาด
5 - 250 มิลลิเมตร[11] โดยให้มีขนาดเล็กอยู่ในระดับไมโครเมตร ก็คงหลีกเล่ียง
ไม่ได้ท่ีจะต้องใช้กระบวนการบดย่อยด้วย "Ball Mill" หรือ โม่บดเน่ืองจากเป็น
เคร่ืองจักรท่ีประดิษฐ์ข้ึนได้ง่าย มีการใช้งานท่ีไม่ยุ่งยากซับซ้อน อีกท้ังยังคุ้มค่า
แก่การลงทุน โดยท่ัวไป โม่บดสามารถบดวัตถุดิบให้มีขนาดเล็กได้ในระดับ
10 - 300 ไมครอน[1], [11]

หลักการโดยท่ัวไปของการบดย่อยวัตถุดิบด้วยโม่บดน้ันคือ การให้วัตถุดิบถูกกระแทก
(Cataracting/Impact grinding force) และ/หรือขัดสี (Abrasion/Attrition grinding force)
ด้วยลูกบดจนเกิดการแตกและสลายตัวเล็กลงจนได้ขนาดตามท่ีต้องการ อย่างไรก็ตามด้วยการ
พัฒนาทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีสมัยใหม่ ทำให้การลดขนาดวัตถุดิบด้วยโม่บดน้ันกำลัง
จะหมดไป โดยเทคโนโลยีท่ีว่าน้ีได้แก่ BARMAC และ MAXMILL[2] หากแต่โรงงานเซรามิกใน
ประเทศได้ลงทุนในการสร้างโม่บดไว้แล้ว คร้ันจะให้เปล่ียนไปลงทุนในเทคโนโลยีใหม่ ๆ เห็นว่า
จะเป็นเร่ืองท่ีเป็นไปได้ยากเน่ืองจากสภาวะเศรษฐกิจปัจจุบัน ท่ีไม่เอ้ือต่อการลงทุนติดต้ังเคร่ือง
จักรใหม่ ๆ ดังน้ัน หากเราเป็นผู้ใช้งานโม่บดอยู่ แต่อยากทราบว่าโม่บดท่ีมีอยู่น้ันถูกควบคุมให้
ทำงานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพหรือไม่ ในบทความน้ีอาจเป็นส่วนหน่ึงท่ีจะช่วยท่านผู้อ่านได้แนว
ทางในการศึกษาโม่บดและทำให้โม่บดน้ันสามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพบทความน้ีจะ
กล่าวถึงตัวแปรต่างๆ ท่ีมีผลต่อการบด เพ่ือเป็นแนวทางท่ีสามารถปรับปรุงกระบวนการบดได้
อย่างไรก็ตามข้อมูลท้ังหมดน้ีได้ถูกรวบรวมและเรียบเรียงข้ึนจากบทความหลาย ๆ  บทความ อีกท้ัง
จากประสบการณ์การทดลองโดยตรงของผู้เขียน ซ่ึงอาจไม่ครอบคลุมท้ังหมดของรายละเอียด
แต่ก็เพียงพอท่ีจะเป็นแนวทางในการนำไปปรับปรุงพัฒนากระบวนการบดให้ดีข้ึนได้
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2. ตัวแปรหลักในการพิจารณาถึงประสิทธิภาพของโม่บด
โดยท่ัวไปโม่บดสามารถทำการบดได้ใน 2 ลักษณะคือ การบดแบบเปียก (Wet grinding) และการบด

แบบแห้ง (Dry grinding) โดยในบทความน้ีจะนำเสนอในรายละเอียดของการบดแบบเปียกมากกว่าการบด
แบบแห้งเน่ืองจากอุตสาหกรรมเซรามิกส่วนใหญ่จะเป็นการบดแบบน้ี และการบดแบบเปียกน้ันมีรายละเอียด
ปลีกย่อยมากกว่าการบดแบบแห้ง

ข้ันแรกของการพิจารณาถึงประสิทธิภาพของโม่บดน้ันต้องทราบว่า ด้วยปริมาตรท้ังหมดของโม่สามารถใส่ลูกบดได้
ประมาณร้อยละ 50 โดยภายในลูกบดน้ีจะสูงผลให้เกิดช่องว่างหรือ Void Fraction โดยอัตโนมัติประมาณร้อยละ 40
ดังนั้นก็จะเหลือพ้ืนท่ีในการใส่วัตถุดิบและน้ำอีกประมาณร้อยละ 30 [11] ในบทความน้ีไม่ขอกล่าวถึงอิทธิพลของลูกบด
เน่ืองจากอุตสาหกรรมเซรามิกส่วนใหญ่จะใช้ลูกบดอะลูมิน่าอยู่แล้ว (Hi-Density Alumina Grinding Media) ซ่ึงเป็นลูก
บดท่ีให้ประสิทธิภาพการบดดีโดยปกติลูกบดอะลูมิน่าจะมีความหนาแน่นประมาณ 3.55 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตรและ
มีการข้ึนรูปอยู่ 2 ลักษณะคือ 1) การข้ึนรูปแบบกล้ิง(Rolling Forming) และ 2) การข้ึนรูปแบบอัด (Pressed forming)
ซ่ึงความสามารถในการบดเหมือนกัน แต่แตกต่างกันในเร่ืองอัตราการสึกหรอของลูกบดท่ีการข้ึนรูปแบบกล้ิงจะมีอัตรา
การสึกหรอท่ีต่ำกว่า แต่ในขณะเดียวกันก็มีราคาต่อหน่วยลงทุนท่ีสูงกว่าเช่นกัน[2]

นอกจากข้อมูลในข้างต้นท่ีกล่าวมาน้ี ยังมีตัวแปรอีกหลายตัวต้องนำมาพิจารณา เพ่ือให้เกิดการบดได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ตัวแปรเหล่าน้ีประกอบด้วย

1. คุณสมบัติเฉพาะตัวของวัตถุดิบ (Raw Materials Characterization) เช่น แหล่งกำเนิด ขนาดและความ
สามารถในการแตกตัว (Source Size and grindability)

2. ความเร็วรอบโม่บด (Mill Rotational Speed)
3. ปริมาณลูกบดและการกระจายขนาดของลูกบด (Grinding media charging quantity and their size

 distribution)
4. ขนาดของวัตถุดิบต่อลูกบด (Raw Materials Size to grinding media size)
5. ค่าความหนาแน่นและความหนืดของวัตถุดิบท่ีใช้ในการบดสำหรับการบดแบบเปียก (Raw materials

slurry viscosity and concentration)
6. อัตราส่วนระหว่างวัตถุดิบในโม่บด (Raw materials suspension ratio)

การปรับปรุงการบดต้องพิจารณาในทุกหัวข้อประกอบกัน เพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพท่ีสูงสุดและตัวแปร
ดังกล่าวไม่ได้เรียงตามลำดับความสำคัญ ในความเห็นของผู้เขียนเห็นว่า ตัวแปรแต่ละตัวส่งผลต่อประสิทธิภาพ
การบดเท่ากัน ไม่มีตัวแปรใดท่ีสำคัญท่ีสุดและไม่มีตัวแปรใดท่ีสำคัญน้อยท่ีสุดเช่นกันดังน้ันจึงต้องนำทุกๆ
ตัวแปรมาพิจารณาร่วมกัน
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เม่ือโม่บดหมุนจนได้รอบตามท่ีกำหนดไว้ จะสามารถอธิบายกลไกภายในโม่บดได้ดังน้ีกระบวนการบดท่ีเกิด
ขึ้นภายในประกอบด้วย 2 แรงกระทำคือ 1) การบดที่เกิดจากการตกกระทบของลูกบด (Cataracting Media)
กับวัตถุดิบป้อนบริเวณ Impact Zone 2) การบดท่ีเกิดจากแรงขัดสีของลูกบด (Cascading Media) กับวัตถุดิบป้อนบริเวณ
Abrasion Zone นอกจากน้ีหากปราศจากตัวแปรอ่ืน ๆ  เช่น ความเข้มข้นของ Slurry และแรงต่าง ๆ  ท่ีกระทำต่อลูกบดแล้ว
ในการบดคร้ังหน่ึง ๆ จะมีส่วนท่ีเป็นช่องว่างหรือ Dead Zone ซ่ึงเป็นจุดท่ีไม่เกิดการบดใด ๆ โดยอัตโนมัติ ในส่วนของ
Empty Zone จะเกิดข้ึนเอง (เม่ือพิจารณาท่ีความเร็วรอบ 60-80% ของความเร็ววิกฤติ) จะมีปริมาณมากหรือน้อยน้ัน
ก็ข้ึนอยู่กับความเร็วรอบของโม่บด เช่น หากให้อัตราส่วนความเร็วรอบต่อความเร็ววิกฤติ (NOP/ NC) มากข้ึนก็จะทำให้เกิด
Empty Zone ได้น้อยลง เน่ืองจากลูกบดสามารถว่ิงข้ึนไปได้สูงกว่าเดิม ในขณะเดียวกันก็จะสามารถเพ่ิม Impact Zone
ได้มากข้ึนด้วยเช่นกัน

ภาพท่ี1 ภาพแสดงกลไก
การทดงานที่เกิดขึ้น
ภายในโม่บด (วิรัช, 2550)

ภาพท่ี 2 ภาพแสดงการเคล่ือนท่ีของลูกบดภายในโม่บดท่ีมีความเร็วรอบท่ีแตกต่างกัน
a. ความเร็วรอบต่ำ

b. ความเร็วรอบปานกลาง และ
c. ความเร็วรอบสูง(Cullen, 1947)

อย่างไรก็ตามวัตถุดิบบางชนิดไม่ต้องการ การบดแบบแรงตกกระทบ เน่ืองจากข้ึนอยู่กับขนาดต้ังต้นของวัตถุดิบ
ป้อนว่ามีขนาดใหญ่หรือเล็กเพียงใด เพราะวัตถุดิบท่ีมีขนาดเล็กอาจใช้การบดด้วยแรงแบบขัดสี ซ่ึงจะให้ประสิทธิภาพ
การบดท่ีดีกว่า ดังน้ันหากต้ังคำถามว่า การบดท่ีดีต้องให้เกิดการบดด้วยแรงแบบใด ระหว่างการบดใน Impact Zone
หรือ Abrasion Zone สามารถอธิบายในภาพกว้างได้ว่าข้ึนอยู่กับขนาดของวัตถุดิบป้อนว่ามีขนาดเท่าใด

3. การทำงานของโม่บด
เม่ือโม่บดทำงาน จะทำให้เกิดกลไกต่าง ๆ ดังภาพท่ี 1
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------------- (1) เมื่อ E   คือ พลังงานท่ีใชใ้นการบดวัตถุดิบ
Ei  คือ Bond Working Index
XP คือ ขนาดของวัตถุดิบหลังจากการบด (   m)
XF คือ ขนาดของวัตถุดิบป้อน (   m)

------------- (2) เมื่อ CS คือ Impact Crushing Resistance (ft.lb/in)
ρS คือ ค่าความถ่วงจำเพาะของวัตถุดิบป้อน

E = 100E
i ( )1 1

√ XP √ XF

Ei = 2.59CS /ρS

ในส่วนของรายละเอียดของการบดท่ีเกิดข้ึนด้วยแรงขัดสี หากพิจารณาในรายละเอียดก็สามารถอธิบายเพ่ิม
เติมได้ว่าการแตกตัวของวัตถุดิบประกอบกันด้วย 2 กลไกคือ Chipping และ Abrasion กล่าวคือ Chipping เป็นการบด
ท่ีทำให้เกิดอนุภาคหยาบหลุดออกมาจากเม็ดวัตถุดิบป้อนขนาดใหญ่ แต่ Abrasion คือ การบดท่ีทำให้เกิดอนุภาค
เล็กๆ จากอนุภาคหยาบอีกต่อหน่ึงหรืออาจกล่าวรวมกันได้ว่ากระบวนการบดด้วยแรงขัดสีน้ันรวมกันเรียกว่า Attrition

ในหัวข้อต่อไปจะกล่าวถึงรายละเอียดของท้ัง 6 ปัจจัยท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการบดด้วยโม่บดว่ามีท่ีมาท่ีไป
อย่างไร โดยผู้เขียนไม่ได้เรียงตามลำดับความสำคัญของแต่ละหัวข้อ ดังน้ันผู้อ่านเองสามารถเร่ิมอ่านจากหัวข้อใดก่อนก็ได้

1. คุณสมบัติเฉพาะตัวของวัตถุดิบ (Raw Materials Characterization) เช่น แหล่งกำเนิด ขนาดและความ
สามารถในการแตกตัว (Source Size and grindability)

ในหัวข้อน้ีจะอธิบายถึงผลของคุณลักษณะเฉพาะตัวของวัตถุดิบแต่ละชนิดท่ีสูงผลต่อการบด เช่น แหล่งกำเนิด
ขนาดก่อนเข้าบดของวัตถุดิบป้อน (Feeding Size) และความสามารถในการแตกตัว (Grindability) แต่จะไม่ขอกล่าวถึง
รายละเอียดของแหล่งกำเนิดวัตถุดิบ เนื่องจากบางครั้งเราจำเป็นต้องใช้วัตถุดิบแหล่งนั้น เพราะต้นทุนหรือเหตุผล
อย่างอ่ืน แต่ส่ิงท่ีสามารถหาคำตอบเพ่ือปรับปรุงกระบวนการบดได้ คือ ขนาดของวัตถุดิบป้อนและความสามารถในการ
แตกตัว

โดยทั่วไปหากกล่าวถึงขนาดตั้งต้นของวัตถุดิบป้อนที่ต้องการบดด้วยโม่บดนั้น ควรมีขนาดเล็กกว่า
5 มิลลิเมตร [4] หรือหากมีขนาดใหญ่กว่านี้ก็สามารถบดได้เช่นกัน แต่ต้องทำการปรับปรุงที่ตัวแปรอื่นๆ เช่น
ขนาดของลูกบดหรือความเร็วรอบ เป็นต้น แต่อาจส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพท่ีอาจต่ำลง รายละเอียดของขนาด
วัตถุดิบและลูกบดท่ีเหมาะสมน้ันจะขอกล่าวในหัวข้อถัดไปค่าความสามารถในการแตกตัวของวัตถุดิบ สามารถหาได้
จากการทดสอบค่า Grindability ของวัตถุดิบแต่ละชนิดได้ โดยอยู่ในหน่วย g/revolution [5] หรืออาจอยู่ในรูปของดัชนีงาน
(Working Index) ซ่ึงอยู่ในหน่วย kWh/Ton[6] คุณสมบัติเฉพาะของวัตถุดิบป้อน ได้ถูกอธิบายด้วยทฤษฎีหลายทฤษฎี
ซ่ึงกล่าวถึงความสามารถในการบดในท่ีน้ีขอยกตัวอย่างในรูปแบบของ Working Index ได้แก่ Griffith's fracture theory,
Bond's theory, Rittinger's theory, Kick's theory และ Hukki's theory ซ่ึงทฤษฎีท่ีแพร่หลายท่ีสุดเห็นจะเป็น Bond
Theory โดย Bond ได้เสนอสมการการหาค่า Working Index ไว้ดังน้ี [6]
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อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาสมการท่ี (2) จะเห็นว่า Working Index น้ันข้ึนอยู่กับความถ่วงจำเพาะ (Specific
Gravity, ρS) แต่จากการวิเคราะห์ผลทางสถิติพบว่า Working Index จะมีค่าน้อยลงเม่ือความถ่วงจำเพาะเพ่ิมมากข้ึน
ท้ังน้ีเน่ืองจาก เม่ือวัตถุดิบป้อนมีความถ่วงจำเพาะสูงก็จะสามารถแตกตัวดีกว่าวัตถุดิบป้อนท่ีมีความถ่วงจำเพาะต่ำ

กราฟท่ี 1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Working Index และ Specific Gravity

โดย Working Index สามารถหาได้จากการบดในโม่บดขนาดทดลอง แต่ในบทความนี้จะไม่ขออธิบาย
ในส่วนของวิธีการหา Working Index แต่ได้แสดงไว้ในตารางด้านล่าง

นอกจากน้ีความสัมพันธ์ระหว่าง Working Index กับ Grindability สามารถหาได้จากสมการดังต่อไปน้ี

  เม่ือ W1  คือ Working Index
Pi   คือ ขนาดของตะแกรงท่ีพิจารณา (   m)

------------- (3) G   คือ Grindability (g/rev.)
P    คือ ขนาดของวัตถุดิบท่ีผ่านการบด (80%) (   m)
F    คือ ขนาดของวัตถุดิบป้อน (80%) (   m)

W1 =
4.45

Pi
0.22 G0.8 (P-0.5 - F-0.5)
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ตารางท่ี  1 ตารางแสดงค่า Working Index ของวัตถุดิบชนิดต่างๆ [7]

All materials tested
Andesite
Barite
Basalt
Bauxite
Cement clinker
Cement raw material
Chrome ore
Clay
Clay, calcined
Coal
Coke
Coke, fluid petroleum
Coke, petroleum
Copper ore
Coral
Diorite
Dolomite
Emery
Feldspar
Ferrochrome
Ferromanganese
Ferrosilicon
Flint
Fluorspar
Gabbro
Galena
Garnet
Glass
Gneiss
Gold ore
Granite
Graphite
Gravel
Gypsum rock
Ilmenite
Iron ore
Hematite
Hematite-specular
Oolitic
Limanite
Magnetite

Material

2088
6
11
10
11
60
87
4
9
7
10
12
2
2

308
5
6
18
4
8
18
10
15
5
8
4
7
3
5
3

209
74
6
42
5
7
8
79
74
6
2
83

No. of tests

-
2.84
4.28
2.89
2.38
3.09
2.67
4.06
2.23
2.32
1.63
1.51
1.63
1.78
3.02
2.70
2.78
2.82
3.48
2.59
6.75
5.91
4.91
2.65
2.98
2.83
5.39
3.30
2.58
2.71
2.86
2.68
1.75
2.70
2.69
4.27
3.96
3.76
3.29
3.32
2.53
3.88

Specific gravity

13.81
22.13
6.24
20.41
9.45
13.49
10.57
9.60
7.10
1.43
11.37
20.70
38.60
73.80
13.13
10.16
19.40
11.31
58.18
11.67
8.87
7.77
12.83
26.16
9.76
18.45
10.19
12.37
3.08
20.13
14.83
14.39
45.03
25.17
8.16
13.11
15.44
12.68
15.40
11.33
8.45
10.21

Work index

Taconite
Kyanite
Lead ore
Lead-zinc ore
Limestone
Limestone for cement
Manganese ore
Magnesite, dead burned
Mica
Molybdenum
Nickel ore
Oil shale
Phosphate fertilizer
Phosphate rock
Potash ore
Potash salt
Pumice
Pyrite ore
Pyrrhotite ore
Quartzite
Quartz
Rutile ore
Sandstone
Shale
Silica
Silica sand
Silicon carbide
Silver ore
Sinter
Slag
Slag, iron blast furnace
Slate
Sodium silicate
Spodumene ore
Syenite
Tile
Tin ore
Titanium ore
Trap rock
Uranium ore
Zinc ore

Material

66
4
22
27

119
62
15
1
2
6
11
9
3
27
8
3
4
4
3
16
17
5
8
13
7
17
7
6
9
12
6
5
3
7
3
3
9
16
49
20
10

No. of tests

3.52
3.23
3.44
3.37
2.69
2.68
3.74
5.22
2.89
2.70
3.32
1.76
2.65
2.66
2.37
2.18
1.96
3.48
4.04
2.71
2.64
2.84
2.68
2.58
2.71
2.65
2.73
2.72
3.00
2.93
2.39
2.48
2.10
2.75
2.73
2.59
3.94
4.23
2.86
2.70
3.68

Specific gravity

14.87
18.87
11.40
11.35
11.61
10.18
12.46
16.80

134.50
12.97
11.88
18.10
13.03
10.13
8.88
8.23
11.93
8.90
9.57
12.18
12.77
12.12
11.53
16.40
13.53
16.46
26.17
17.30
8.77
15.76
12.16
13.83
13.00
13.70
14.90
15.53
10.81
11.88
21.10
17.93
12.42

Work index

* Allis-Chalmers Corporation.
  Caution should be used in applying the average work index values listed here to specific installations, since individual variations between
  materials in any classification may be quite large.
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2. ความเร็วรอบโม่บด (Mill Rotational Speed) ในโรงงานอุตสาหกรรมโดยท่ัว ไปได้ให้ความสำคัญใน
เร่ืองความเร็วรอบมากข้ึน เพราะในปัจจุบันสามารถปรับหาความเร็วรอบท่ีเหมาะสมได้ง่าย ด้วยวิธีการใช้ Variable
Speed Drive เข้ามาช่วยทดสอบเพ่ือหาความเร็วท่ีเหมาะสม ก่อนการปรับระบบเชิงกลอย่างอ่ืน อย่างไรก็ตามจากการ
ศึกษาพบว่า การปรับเปล่ียนความเร็วรอบน้ันบางคร้ังก็ไม่ใช่คำตอบเดียวเสมอไปท่ีจะทำให้การบดเกิดประสิทธิภาพสูงสุด
เน่ืองจากเหตุผลทางด้านการใช้พลังงานหรืออัตราการสึกหรอของเคร่ืองจักรท่ีอาจเพ่ิมส่งข้ึน ในหัวข้อน้ีจะแสดงวิธีการ
คำนวณหาความเร็ววิกฤติว่ามีท่ีไปท่ีมาอย่างไรและเพราะเหตุใดจึงต้องใช้ความเร็วรอบหรือ NOP ท่ี 65 - 80% ของ NC

การคำนวณค่าความเร็ววิกฤติ ความเร็ววิกฤติหมายถึง ความเร็วรอบท่ีทำให้ลูกบอลถูกเหว่ียงติดไปกับผนัง
ตลอดเวลา ซึ่งจะทําให้ไม่เกิดการบดแบบ Cataracting/Impact force หรือเกิดน้อยมาก ซึ่งสภาพนี้เกิดจากการที่
ลูกบดมีความเร็วเท่ากับความเร็วหนีศูนย์กลางหรือ Gravimetric / Centrifuging Speed ดังน้ันจะเรียกความเร็วน้ีว่า
ความเร็ววิกฤติ (Critical Speed) ซ่ึงสามารถคำนวณได้ดังน้ี

ภาพท่ี 3 แสดงแรงท่ีกระทำต่อลูกบด
ขณะเกิด Critical Speed

เม่ือกำหนดให้ R      คือ      เส้นผ่าศูนย์กลางของโม่บด
N      คือ      จำนวนรอบในการหมุน
P      คือ      จุดท่ีลูกบดมีแรงกระทำจากแรงโน้ม

      ถ่วงเท่ากับแรงหนีศูนย์กลาง
M     คือ       มวลของลูกบด

แรงกระทำเน่ืองจากแรงโน้มถ่วง
P      = Mg ----------------------------------- (1)

แรงหนีศูนย์กลาง
F

C
    = MV 2/R ----------------------------------- (2)

เม่ือลูกบดอยู่ในสภาวะของความเร็ววิกฤติ คือ
แรงหนีศูนย์กลาง เท่ากับ แรงกระทำจากแรงโน้มถ่วง

MV2 = MgCOS α  ------------------------------- (3)
R

ดังน้ัน V      = 2   R N/ 60      (m. /sec.) ---------------- (4)
แทนค่า (4) ลงในสมการท่ี (3) จะได้ความสัมพันธ์

COS α = 4   2 N2 R  -------------------------------- (5)

จากสมการท่ี (5) สามารถหาค่าคงท่ีได้ COSα = 0.0011 N2 R  --------------------------- (6)
แต่เน่ืองจากลูกบดก็มีรัศมีด้วยเช่นกันดังน้ันจึงต้องนำรัศมีของลูกบดมาคิดด้วย แต่เพ่ือให้ง่ายต่อการคำนวณ จึงคิดค่า
R จากเส้นผ่าศูนย์กลาง คือ R = D/2

แทนค่า COS α = 0.0011 N2 (D-d)  -------------------- (7)

เม่ือ       D คือ เส้นผ่าศูนย์กลางของโม่บด
d คือ เส้นผ่าศูนย์กลางของลูกบด

ท่ีจุดความเร็ววิกฤติ คือ ความเร็วท่ีทําให้ลูกบอลติดผนังไปตลอดน้ันคือมุม α = 0 หรือ COS α = 1
และ N = N

C
  ดังน้ันเม่ือทำการแทนค่าต่าง ๆ ลงในสมการท่ี (7) จะได้สมการความเร็ววิกฤติดังน้ี

ความเร็ววิกฤติ (N
C
) = 42.3

602g

(D-d)

2

1/2
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ภาพท่ี 4 ภาพแสดงความสัมพันธ์
ระหว่าง f และความเร็ววิกฤติ (NC)

ในทางปฏิบัติแล้วความเร็วของโม่บด NOP จะอยู่ในช่วง 65 - 80 % NC ทั้งนี้ก็เป็นเพราะว่าผลของ
Filling Degree, f หมายถึงปริมาตรของลูกบดต่อปริมาตรของโม่บด ซ่ึงอัตราส่วนดังกล่าวจะสูงผลต่อกำลังงาน
ของมอเตอร์ขับโดยมอเตอร์จะมีแรงขับเต็มประสิทธิภาพท่ี f เท่ากับ 40 - 45% [12]

3. ขนาดของวัตถุดิบต่อลูกบด (Raw Materials Size to grinding media size)
ขนาดของวัตถุดิบ (Feeding Size, F) ก็มีส่งผลต่อการเลือกใช้ขนาดลูกบด ซึ่งจากการทดสอบและวิจัยพบว่า
มีความสัมพันธ์กันดังน้ี [7]

M = ( )F
K

1/2 ( )SWi

100CsD1/2

1/3

----------------------------- (1)

เมื่อ M คือ ขนาดของลูกบดท่ีใหญ่ท่ีสุด (Inch)
F คือ ขนาดของวัตถุดิบป้อน (80 %) (Micron)
K คือ ค่าคงท่ีในการบด (บดเปียก 350, บดแห้ง 330)
S คือ ความถ่วงจำเพาะของวัตถุดิบป้อน
Wi คือ ค่า Working Index ของวัตถุดิบป้อน (kWh/Ton)
Cs คือ สัดส่วนของความเร็วโม่บดต่อความเร็ววิกฤติ (rpm)
D คือ เส้นผ่าศูนย์กลางของโม่บด (ft)

จากสมการจะเห็นว่าขนาดลูกบดท่ีใหญ่ท่ีสุด, M ข้ึนอยู่กับขนาดของวัตถุดิบป้อน ซ่ึงหากวัตถุดิบป้อนมีขนาดใหญ่
ก็สมควรท่ีจะใช้ลูกบดขนาดใหญ่ อีกท้ังความสามารถในการบด, Wi หรือแม้ค่าความถ่วงจำเพาะและอีกหลายๆ ปัจจัย
ก็มีผลด้วยเช่นกัน ยกตัวอย่างเช่น การบดแร่ Taconite ในโม่บดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 13 ฟุต ด้วยความเร็วรอบ, NOP

เท่ากับ 68 % Nc โดยแร่น้ีมีค่า Wi เท่ากับ 12.2 kWh/Ton และมีค่าความถ่วงจำเพาะ 3.3 โดยมีขนาดป้อนเท่ากับ 5600
Micron จากข้อมูลดังกล่าวสามารถคำานวณหาขนาดลูกบดท่ีใหญ่ท่ีสุดในการบดคร้ังน้ี คือ 2.19 น้ิว

อย่างไรก็ตาม การใช้ลูกบดขนาดใหญ่น้ีจะทำให้ เกิดการบดท่ีดีในช่วงแรกท่ีเกิดการบดจากแรง Cataracting
เท่าน้ัน แต่หลังจากท่ีวัตถุดิบถูกบดย่อยให้มีขนาดเล็กลง ลูกบดขนาดใหญ่ก็จะลดบทบาทลงไป ดังน้ัน นอกจากขนาด
ลูกบดท่ีต้องนำมาพิจารณาแล้ว สัดส่วนของลูกบดขนาดต่างๆ ก็ต้องนำมาพิจารณาด้วยเช่นกัน
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4. ปริมาณลูกบดและการกระจายขนาดของลูกบด (Grinding media charging quantity and their size
distribution)

กระบวนการบดนั้นสามารถแบ่งออกเป็น 2 ช่วงการบดคือ ช่วงที่ 1 ลูกบดขนาดใหญ่มีความสำคัญ เพื่อให้
เกิดการบดแบบ Cataracting Grinding Force แต่หลังจากท่ีวัตถุดิบถูกตกกระทบจนมีขนาดเล็กลงจนไม่สามารถบด
แบบ Cataracting Grinding Force ได้ ซ่ึงจะทำให้วัตถุดิบดังกล่าวก็จะเข้าสู่ระยะการบดช่วงท่ี2 คือ จะเป็นการบดแบบ
Attrition/Abrasion Grinding Force โดยการทดลองน้ีได้พิจารณาถึงปัจจัยของจำนวนลูกบดท่ีมีอยู่ภายในโม่บดด้วย
ซ่ึงโม่บดท้ังสองมีรายละเอียดต่างๆ ท่ีใกล้คียงกันและบดวัตถุดิบชนิดเดียวกัน ภายในประกอบด้วยลูกบดอะลูมินาขนาด
ต่าง ๆ ดังท่ีแสดงในตารางท่ี 2  ในโม่บด B จะมี จำนวนลูกบดท่ีสามารถทำให้ เกิด Contacting Point ได้มากกว่า
โม่บด A เน่ืองจากจำนวนของลูกบดท่ีมีมากกว่า ดังน้ันโอกาสท่ีลูกบดกับวัตถุดิบจะชนกันจนเกิดการสลายตัวก็มีมากกว่า
ส่ิงท่ีต้องนำามาพิจารณาร่วมด้วยคือ ขนาดอนุภาคต้ังต้นของวัตถุดิบป้อน ซ่ึงในการทดลองน้ีใช้วัตถุดิบป้อนท่ีมีขนาด 5
มิลลิเมตร ทำให้ต้องใช้ลูกบดขนาดท่ีใหญ่ท่ีสุดคือ 13/4 น้ิว

ภาพท่ี 4 ภาพแสดงแรงท่ีเกิดข้ึน
ขณะเกิดการบดในแต่ละช่วง
(วิรัช, 2008) [8]

ตารางท่ี 2 ตารางแสดงรายละเอียดเก่ียวกับโม่บด
Ball Mill No.

Composition
2.274
9.240

16
18

57.0
Approx. 105,500

2.250
9.380
15.5
18

55.0
Approx. 133,500

Inner Diameter, m
Total Volume, m3

Rotational Speed, rpm
Critical Rotational Speed, rpm
N/Nc
Number of grinding media

Ball Mill A Ball Mill B
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กราฟที่ 2 แสดงให้เห็นว่าโม่บด A ได้รับอิทธิพลของลูกบดขนาด 13/4 ต่อการบดในช่วงแรกอย่างมาก
ซ่ึงจะเห็นได้จาก % Residue ท่ีลดลงได้มากกว่าโม่บด B แต่โม่บด A จะมีอัตราการลดลงของ % Residue จะมีน้อยลง
ในช่วงการบดท่ี 2 (อัตราการบดคิดจาก Slope = dy/dx) ท้ังน้ีเน่ืองจากวัตถุดิบป้อนขนาดใหญ่ถูกบดจนมีขนาดเล็กลงแล้ว
การบดที่เกิดขึ้นต่อจากนี้จะต้องอาศัยลูกบดขนาดเล็กที่ทำให้มี Bad Void น้อยที่สุด [10] เพื่อทำให้เกิดการบดแบบ
Abrasion/Attrition Force มากข้ึน ทฤษฎีน้ี ถูกพิสูจน์โดยโม่บด B ท่ีมีจำนวนลู กบดขนาดเล็กมากกว่า จะสามารถให้อัตรา
การบดในช่วงที 2 ดีกว่า

นอกจากนี้ สิ่งหนึ่งที่สามารถพิสูจน์ได้อย่างชัดเจนคือ ค่าความเข้มข้นของ Slurry ที่บดออกมาจากช่วงเวลา
ที่ต่างกัน กล่าวคือในการบดนั้นเป็นการนำวัตถุดิบและน้ำเข้าไปในโม่บด หลังจากบดไปทำให้วัตถุดิบแตกตัวออกมา
จนทำให้เป็น Slurry ท่ีมีค่าความเข้มข้น

ดังน้ัน Slurry ก็จะมีค่าความเข้มข้นเพ่ิมสูงข้ึน ตามอัตราการแตกตัวของวัตถุดิบ ซ่ึงหากโม่บดท่ีสามารถทำให้
เกิดการแตกตัวได้ดี ก็จะทำให้ ค่าความเข้มข้นได้ ตามท่ีคำนวณได้อย่างรวดเร็วจากข้อมูลของกราฟท่ี 3 แสดงให้เห็นถึงโม่
บด A สามารถบดได้ค่าความเข้มข้นเร็วกว่าโม่บด B เน่ืองจากอิทธิพลของลูกบดขนาดใหญ่ท่ีสามารถทำให้วัตถุดิบแตกตัว
ได้อย่างรวดเร็วน่ันเอง

กราฟท่ี 2 กราฟแสดงอัตรา
การลดลงของ % Residue

ของโม่บด A และ B (วิรัช, 2008)

กราฟท่ี 3 กราฟแสดงค่า
ความเข้มข้นของน้ำ Slurry
ที่ได้จากการบดเทียบกับช่วงเวลาต่างๆ
(วิรัช, 2008)

ตารางท่ี 3 ตารางแสดงรายละเอียดลูกบดท่ีอยู่ในโม่บด A และ B
Media Size

Ball Mill
A
B

3/4 1 11/4 11/2 13/4 2

-
-

47
20

23
25

23
35

7
20

-
-
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FA คือ แรงผยุงตัว ( Buoyancy Force)
FG คือ แรงโน้มถ่วงกระทำต่อลูกบด (Gravitational Force)
FC คือ แรงหนีศูนย์กลาง (Centrifugal Force)
FS คือ แรงสโตร์ก (Stoke Force)

ภาพท่ี 5 ภาพแสดงแรงท่ีกระทำต่อลูกบดขณะเกิดการบดแบบเปียก [8]

เมื่อ V   คือ ความเร็วท่ีวัตถุตกลง
G  คือ แรงโน้มถ่วง (9.80 m/s2)
ρρρρρS  คือ ความหนาแน่นของวัตถุ
ρρρρρF  คือ ความหนาแน่นของตัวกลาง
d    คือ เส้นผ่าศูนย์กลางของวัตถุ
μ μ μ μ μ  คือ ความหนืดของตัวกลาง

Stokes’ Law, (ρS - ρF)gd2

μ ][v = 1
18

จากการทดลองน้ีสามารถสรุปได้ว่าการบดในโม่บด สามารถแบ่งออกเป็น 2 ช่วงของการบดและขนาดของลูก
บดก็เป็นอีกหน่ึงปัจจัยท่ีทำให้การบดในแต่ละช่วงเกิดข้ึนได้มากน้อยเพียงใด โดยสามารถกล่าวโดยสรุปได้ดังน้ี

1. การบดท่ีเกิดข้ึนในช่วงแรก เม่ือวัตถุดิบมีขนาดใหญ่ กระบวนการบดจะได้รับอิทธิพลจากลูกบดขนาดใหญ่
ท่ีจะทำให้เกิดแรงบดแบบ Cataracting Grinding Force ใน Impact Zone อย่างไรก็ตามต้องนำความเร็วรอบในการบด
มาพิจารณาด้วย เพราะลูกบดใหญ่ข้ึนจำเป็นต้องเพ่ิมความเร็วรอบด้วยเช่นกัน

2. การบดท่ีเกิดข้ึนในช่วงท่ี 2 เม่ือวัตถุดิบขนาดเล็กลง ผลของจำนวนลูกบดหรือ Contacting Point จะมี
อิทธิพลมากกว่า เน่ืองจากการบดในช่วงน้ีจะอาศัยแรงบดแบบ Abrasion/Attrition Grinding Force

5. ค่าความเข้มข้นและความหนืดของ Slurry ท่ี ใช้ในการบดสำหรับการบดแบบเปียก (Raw materials
slurry viscosity and concentration)

เม่ือ Slurry ท่ีบดมีค่าความเข้มข้นหรือ Concentration สูง จะทำให้กระบวนการบดเกิดข้ึนได้ช้า เน่ืองจากมี
จำนวนวัตถุดิบต่อจำนวนลูกบดมาก ทำให้ค่า Contacting Point ลดลง (High Feeding Fraction) อีกท้ังความเข้มข้น
ยังเป็นตัวแปรของความหนืดอีกด้วย ซ่ึงก็จะให้ผลในทางเดียวกันคือ เม่ือความหนืดของ Slurry มากข้ึนจะเป็นผลให้ลูก
บดเอาชนะแรงโน้มถ่วง (Gravimetric Force, FG) จากน้ำหนักของตัวลูกบดและแรงหน่วงอันเน่ืองมาจากความหนืด
หรือท่ีเรียกว่า แรงสโตร์ก(Stoke Force, FS) อีกด้วย[9] จากแผนภาพด้านล่างแสดงให้เห็นถึงแรงท่ีกระทำต่อลูกบด
ในสภาวะการบดเปียก เม่ือลูกบดเคล่ือนท่ีไปตามแนวแรง V ส่ิงท่ีทำให้ลูกบดข้ึนไปในตำแหน่งท่ีสูงได้ยาก ประกอบ
ด้วยแรงต้าน 2 แรงคือ แรงโน้มถ่วงและแรงสโตร์ก หากพิจารณาสูตรคำนวณของแรงสโตร์กแล้วพบว่า ส่ิงท่ีมีผลต่อการ
เคล่ือนท่ีของลูกบดใน Slurry คือ ความหนาแน่นของตัวกลางและความหนืดของตัวกลาง
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นอกจากนี้ ในความเป็นจริงของการบดนั้นแรงต่าง ๆ ที่กระทำต่อลูกบดที่คำนวณได้จะอยู่ในรูปแบบการ
ไหลตัวแบบ Laminar Flow แต่หากพิจารณาในละเอียด พบว่าการบดภายในโม่บดจะมีการไหลตัวของ Slurry แบบ
Turbulence ดังน้ันส่ิงท่ีควรจะนำมาพิจารณาต่อคือ ความเร็วของลูกบด (V) ท่ีจะเปล่ียนไป โดยแสดงความสัมพันธ์
ได้ดังน้ี[8]

d v ρF

μ Re =

จากกราฟที่ 4 แสดงถึงความสัมพันธ์ที่สามารถอธิบายได้ว่า เมื่อนำความเข้มข้น (Concentration)
มาหาความสัมพันธ์กับ % Residue และ % PSD (คุณสมบัติหลักของ Slurry หลังการบด) ในส่วนท่ี (1) ของกราฟ
จะพบว่าเม่ือความหนาแน่นสูงข้ึนก็จะส่งผลให้ค่า % Residue เพ่ิมข้ึน (การเปรียบเทียบน้ีใช้เวลาในการบดเท่ากัน)
ในส่วนท่ี (2) ของกราฟก็ให้ผลออกมาในทิศทางเดียวกันคือ เม่ือความหนาแน่นลดลงก็จะส่งผลให้ค่าความละเอียด (%
PSD) เพ่ิมสูงข้ึนได้

เม่ือกำหนดให้ Re คือ Reynolds Number สำหรับ Re, Laminar <500 และ Re, Turbulence > 500

Matrix Plot of Concentration (g/200 ml), % Residue, % PSD on 1o Micron

กราฟท่ี 4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้น (Concentration)
% RSD และ % PSDท่ีมีผลต่อกระบวนการบด (วิรัช, 2009)

ในทางปฏิบัติอาจไม่จำเป็นต้องทำตามในทุกรายละเอียด เน่ืองจากยังมีปัจจัยอีกมากมายซ่ึงในทางปฏิบัติน้ัน
ควบคุมได้ยาก แต่ส่ิงท่ีสามารถควบคุมได้ง่ายและได้ผลในทางปฏิบัติคือ การควบคุมค่าความเข้มข้นของ Slurry ให้อยู่
ในช่วงท่ีเหมาะสมเท่าน้ันก็เพียงพอ

6. อัตราส่วนวัตถุดิบในโม่บด (Raw materials suspension ratio)
เม่ือกล่าวถึงอัตราส่วนของวัตถุดิบในโม่บดท่ีเหมาะสม ได้ถูกกล่าวถึงในหลายบทความ ว่ามีผลต่อประสิทธิภาพ

การบดอย่างมาก โดยท่ัวไปอัตราส่วนท่ีแนะนำไว้จะอยู่ท่ีร้อยละ 20 - 25 ของปริมาตรโม่บด ซ่ึงในความเห็นของผู้เขียน
เองเห็นว่า เหตุท่ีต้องใส่วัตถุดิบร้อยละ 20 - 25 น้ี เพราะว่ามีการกำหนดอัตราส่วนลูกบดไว้ท่ีประมาณร้อยละ 50 และ
อัตราช่องว่างมีอยู่อีกร้อยละ 20 - 30 ท้ังน้ีก็เพราะว่าต้องการให้เกิด Contacting Point ระหว่างลูกบดและวัตถุดิบให้มาก
ท่ีสุด อย่างไรก็ตามได้มีการศึกษาด้วยวิธีการจำลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematic Model) ถึงผลของปริมาณวัตถุดิบ
ท่ีใส่ลงในโม่บด ซ่ึงมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี
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ภาพท่ี 6 เป็นการจำลองการเคล่ือนท่ีของลูกบดในโม่บดท่ีมีความเร็วรอบเท่ากันคือ 22 rpm แต่มีการบรรจุ Slurry
ในปริมาณท่ีต่างกัน ภาพด้านซ้ายมือแสดงปริมาณ Slurry จำนวน 300 ลิตร ส่วนภาพขวามือมีปริมาณ Slurry 400 ลิตร

จากภาพปริมาณ Slurry จำนวน 300 ลิตร ส่งผลให้เกิดจุดตกกระทบ (Cataracting grinding/Contacting point)
ได้กว้างกว่าภาพทางด้านขวามือ เน่ืองจากได้รับผลกระทบจากแรงสโตร์กน้อยกว่าทำให้ลูกบดสามารถข้ึนไปยังจุดสูงสุด
ตามการคำนวณความเร็วรอบวิกฤติได้ แต่แบบจำลองน้ีสร้างเพ่ืออธิบายการบดท่ีเกิดข้ึนกับ Slurry แบบ Laminar Flow
เท่าน้ัน ส่วนสองภาพด้านล่างเป็นการอธิบายถึงผลของการบดท่ีแตกต่างกัน ในเร่ืองปริมาณของ Slurry แต่เป็นการจำลอง
การบดใน Slurry ท่ีมีการเคล่ือนท่ีแบบ Turbulence ซ่ึงจากภาพด้านขวาท่ีมีปริมาณSlurry 400 ลิตร จะให้จุดตกกระทบ
(Cataracting grinding/Contacting point) กว้างกว่าโม่ท่ีบรรจุ 300 ลิตร ซ่ึงเป็นผลท่ีตรงกันข้ามกันแบบจำลองแบบแรก
เหตุท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะว่าลูกบดได้รับแรงกระทำจากการเคล่ือนท่ีของ Slurry ท่ีเคล่ือนท่ีแบบ Turbulence น่ันเอง

ภาพท่ี 7 ภาพแสดงจุดตกของลูกบด (Cataracing Force)
ท่ีเป็นผลมาจากปริมาณของน้ำ Slurry ในการบดแบบ Turbulence [8]

ภาพท่ี 6 ภาพแสดงจุดตกของลูกบด (Cataracing grinding/contracting point)
ท่ีเป็นผลมาจากปริมาณของ Slurry ในการบดแบบ Laminar Flow หรือ Suspension at Rest [8]
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ในบทส่งท้ายน้ี การปรับปรุงประสิทธิภาพการบด ต้องอาศัยการศึกษาพฤติกรรมของโม่บดแต่ละ
โม่ด้วย เนื่องจากบางครั้งมีการปรับตัวแปรทุกตัวในโม่บดหนึ่งและทำให้ได้ประสิทธิภาพการบดที่ดี
แต่อาจใช้ไม่ได้กับอีกโม่ เน่ืองจากลักษณะเฉพาะของโม่บดน้ันๆ แตกต่างกัน ท้ังแง่ของความเร็วรอบการ
บำรุงรักษาระบบเชิงกล เป็นต้น

อย่างไรก็ตามจากตัวแปรท้ังหมดท่ีได้นำเสนอในข้างต้น ได้รับการพิสูจน์แล้วว่าสามารถช่วยเพ่ิมประสิทธิ
ภาพการบดให้ดีข้ึนได้ แต่โจทย์สำคัญของการปรับปรุงกระบวนการบดต้องให้ชัดในรายละเอียดว่าต้องการคำตอบ
แบบใด เช่น โจทย์คือต้องการลดชั่วโมงในการบดลงหรือต้องการลดหน่วยการใช้พลังงานต่อการบดในแต่ละครั้ง
ซ่ึงบางคร้ังอาจไม่สามารถตอบโจทย์ได้ท้ังหมด เช่น ต้องการลดช่ัวโมงการบดลง โดยการปรับอัตราเร็วรอบให้เพ่ิมสูง
ข้ึนหรือปรับใช้ลูกบดท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึน แต่อาจทำให้การใช้หน่วยพลังงานเพ่ิมสูงข้ึนด้วยเช่นกันหรืออาจทำให้อัตราการ
สึกหรอ(Wearing Rate) ของวัสดุกรุโม่และลูกบดมีอัตราเพ่ิมสูงข้ึน

สุดท้ายผู้เขียนหวังเป็นอย่างย่ิงว่าบทความน้ีคงเป็นประโยชน์แก่ท่านผู้อ่าน โดยเฉพาะ
ท่านผู้อ่านท่ีอยู่ในแวดวงเซรามิกและผู้ท่ีมีหน้าท่ีในการดูแลกระบวนการบดไม่มากก็น้อย
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ประชุมวิชาการ
เซรามิกนานาชาติ
ครั้งที่ 3
เมืองโอซาก้า
ประเทศญี่ปุ ่น

สมาคมเซรามิกส์แห่งประเทศญ่ีปุ่นได้เป็นเจ้าภาพ
จัดงานประชุมวิชาการเซรามิกนานาชาติคร้ังท่ี 3 ข้ึนท่ีเมือง
โอซาก้า ประเทศญ่ีปุ่น เม่ือวันท่ี 14-18 พฤศจิกายน 2553
ท่ีผ่านมา ท้ังน้ีงานดังกล่าวได้จัดข้ึนมาก่อนหน้าน้ีแล้วโดย
คร้ังแรกจัดข้ึนในปี 2549 ท่ีประเทศแคนาดา และคร้ังท่ี
สองจัดข้ึนในปี 2551 ท่ีประเทศอิตาลี

ทางสมาคมเซรามิกส์ไทย โดยนายกสมาคม ดร.สมนึก
ศิริสุนทร ก็ได้เข้าร่วมงานประชุมดังกล่าวด้วย พร้อมด้วยคณะ
ทำงาน กรรมการบริหารสมาคม ผศ.ดร.ศิริธันว์ เจียมศิริเลิศ
ดร.ธรรมรัตน์  ปัญญธรรมาภรณ์ และ ผศ.ดร.ธนากร  วาสนาเพียรพงศ์
ก็ไปร่วมงานประชุมดังกล่าวด้วย แม้จะไปด้วยงบประมาณสนับ
สนุนของแต่ละหน่วยงานท่ีแต่ละท่านสังกัดอยู่ แต่ก็ได้รับความรู้
ทราบสถานการณ์ความก้าวหน้าเทคโนโลยี ทางเซรามิกเป็น
ประสบการณ์ความรู้ติดตัวกลับมาด้วย

หัวข้อการประชุมวิชาการแบ่งออกเป็น 17 หัวข้อหลักๆ
ครอบคลุมงานวิจัยด้านวัสดุเซรามิกท้ังหมด ไม่ว่าจะเป็นเซรามิก
ด้ังเดิม วัสดุก่อสร้าง คอนกรีตและซีเมนต์ วัสดุทนไฟ แก้วและ
กระจก เซรามิกสำหรับงานด้านไฟฟ้า แม่เหล็ก ซุปเปอร์คอน
ดักเตอร์ เซลล์เช้ือเพลิง งานด้านพลังงานนิวเคลียร์ ด้านชีวภาพ
วัสดุทดแทนกระดูกและฟัน จนถึงวัสดุนาโน และวัสดุเซรามิก
สำหรับงานอวกาศและงานในอนาคต โดยการประชุมในคร้ังน้ี
มีผู้เข้าร่วมกว่า 2,000 คน มาจากประเทศต่างๆ กว่า 50 ประเทศ
นำเสนอผลงานถึง 1,859 เรื่อง และมีบริษัทเอกชน องค์กร
สมาคมต่างๆ มาเปิดบูธจัดแสดงสินค้า นวัตกรรม และผลงาน
วิจัยอีกกว่า 50 บูธ โดยรูปแบบการจัดงานมีท้ังการนำเสนอผล
งานในรูปแบบปากเปล่าจำนวน 1,041 เร่ือง และโปสเตอร์จำนวน
818 เร่ือง ทางคณะอาจารย์และนิสิตปริญญาตรี  โท และเอก จากภาค
วิชาวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ก็ได้ไปร่วมกันนำเสนอผลงานวิจัยด้วยถึง 15 คน ด้วยกัน

ผศ.ดร.ธนากร วาสนาเพียรพงศ์
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จากการเข้าฟังการบรรยายรับเชิญโดย คุณ Kazuo
Inamori ผู้ก่อต้ังและประธานผู้บริหารบริษัทในเครือ Kyocera
ซึ่งมาเล่าประสบการณ์ในการพัฒนาจากงานวิจัยมาเป็นผล
ผลิตทางอุตสาหกรรม ทางด้านอิเลคทรอนิกส์ ไมโครชิพ
และปัจจุบันยังมีการผลิตเซรามิกก้าวหน้าอีกมากมายท่ีมีการ
จัดจำหน่ายในท้องตลาด ในงานน้ีทางบริษัท Kyocera ยังได้
นำแจกันทรงอ้วนใบใหญ่ประมาณ 1 ฟุต ท่ีทำจากอะลูมินา
ความบริสุทธ์ิสูง ข้ึนรูปด้วยการหล่อแบบให้มีความหนาเพียง
ประมาณ 1-2 มิลลิเมตร แล้วเผาท่ีอุณหภูมิสูงจนสุกตัวโปร่ง
แสง แล้วนำไปเขียนลายลงทอง แล้วเผาอีกคร้ังหน่ึงจนได้ช้ิน
งานท่ีสวยงามมากอย่างท่ีเห็น ดูช่างทรงคุณค่าจริงๆ

หัวข้อการบรรยายรับเชิญโดย คุณ Akio Makishima
ซ่ึงปัจจุบันดำรงตำแหน่งประธานของสหพันธ์ เซรามิกระหว่าง
ประเทศ ICF (International Ceramic Federation) ได้บรรยาย
เป็นภาษาญ่ีปุ่นมีใจความว่า การพัฒนาด้านเซรามิกโดยเฉพาะ
ของญ่ีปุ่นน้ัน มีมาเน่ินนานนับแต่โบราณ ต้ังแต่พวกเคร่ืองป้ัน
ดินเผาจนปัจจุบันนี้ก็ได้มีวัสดุเซรามิกขั้นสูงสำหรับงานด้าน
เทคโนโลยีต่างๆ มากมาย ซึ่งมีส่วนสำคัญมากสำหรับการ
พัฒนาของมวลมนุษยชาติ ทางสหพันธ์ก็มีพันธกิจที่จะเป็น
ตัวกลางเชื่อมโยงแหล่งเงินทุนวิจัยจากรัฐบาลญี่ปุ่น สู่หน่วย
งานต่างๆ เพ่ือการพัฒนาอย่างเป็นระบบ และมีการให้ทุนวิจัย
สู่สถานศึกษา สถาบันวิจัย รวมท้ังเอกชนมากมายด้วย

นอกจากนี้ในงานก็ยังมีผลิตภัณฑ์ของบริษัทต่างๆ
มาจัดแสดงโชว์นอกจากผลิตภัณฑ์ซิลิคอนไนไตรด์เน้ือสีดำของ
บริษัท Kyocera แล้วก็ยังมีผลิตภัณฑ์จากบริษัท Nikkato ได้แก่
เบ้าเผา และท่ออะลูมินาขนาดต่างๆ มาจัดแสดง ในส่วนของ
บริษัท Denka ก็ได้นำผลิตภัณฑ์จำพวกโบรอนไนไตรด์ ซิลิคอน
ไนไตรด์ และจากบริษัทอ่ืนๆ ท่ีไม่อาจจะนำรูปมาให้ชมได้หมด
ก็ได้มาจัดแสดงด้วยเช่นกัน
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สำหรับผมเองก็ได้นำเสนอผลงานวิจัยด้านเซรามิก
ด้ังเดิม เก่ียวกับการแก้ปัญหาตำหนิคราบเกลือขาวบนผิวของ
เครื่องปั้นดินเผาเนื้อดินแดงที่ใช้ดินเหนียวจังหวัดราชบุรี
โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์พวกกระถางต้นไม้ โดยการเติมโซเดียม
คาร์บอเนตลงไปในขั้นตอนการหมักดินก่อนทำการปั้นขึ้นรูป
จากการทดลองพบว่าสามารถขจัดปัญหาคราบขาวท่ีผิวได้ดี
เน้ือดินมีการสุกตัวดีข้ึนและยังมีความแข็งแรงหลังเผาสูงกว่า
เน้ือดินเดิมอีกด้วย โดยท่ีขณะนำเสนอผลงานในรูปแบบของ
โปสเตอร์ ก็ได้มีผู้สนใจมาสอบถามและขอคำช้ีแนะประมาณ
10 คน และได้รับคำแนะนำแนะทางในการทำการทดลองท่ีมี
ขนาดใหญ่ข้ึน เพ่ือเป็นการยืนยันผลการทดลอง เน่ืองจากงาน
วิจัยส่วนใหญ่ เมื่อนำไปทดลองใช้จริงในระดับอุตสาหกรรม
อาจจะได้ผลที่แตกต่างออกไป นอกจากนี้ยังมีผู้ร่วมงานใน
โครงการวิจัยเดียวกันได้ไปร่วมนำเสนอผลงานหัวข้ออ่ืนๆ ด้วย
ท้ังในเร่ืองของการพัฒนาวัสดุฟันเทียม วสัดุกรองน้ำดูดกล่ิน
วัสดุสำหรับการผลิตภาชนะหุงต้มต้ังไฟโดยตรง ก็ได้รับคำช้ีแนะ
จากผู้เข้าร่วมฟังการนำเสนอ เช่นการแนะนำให้ทดสอบความ
เข้ากันได้ต่อเน้ือเย่ือในร่างกายสำหรับวัสดุฟันเทียม อีกท้ังได้
รับการเช้ือเชิญให้ลงตีพมิพ์บทความในวารสารวิชาการด้วย

จากการเข้าร่วมงานประชุมดังกล่าวได้ทราบว่ามี
ความก้าวหน้าในการทำวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับวัสดุเซรามิกทางการ
แพทย์ โดยมีการทดสอบความเข้ากันได้กับเน้ือเย่ือ ความทน
ทานในการใช้งาน เน่ืองจากมีวัสดุเซรามิกบางชนิด ท่ีเคยใช้งาน
ได้ดีแต่เม่ือใช้งานในร่างกายไปเป็นระยะเวลานานมากกว่า 5 ปี
ก็จะเร่ิมมีการเส่ือมสภาพ ทำให้ต้องมีการผ่าตัดซ่อมแซมทำให้
เกิดปัญหาสุขภาพต่อคนไข้มาก จึงต้องมีการศึกษาความเข้า
กันได้ในระยะยาวด้วย นอกจากน้ียังได้ทราบวิธีการทดสอบการ
เข้ากันได้ทางชีวภาพ และวิธีการทดสอบลักษณะเฉพาะต่างๆ
อีกด้วย ซ่ึงสามารถจะนำมาประยุกต์ใช้กับงานวิจัยของตัวเอง
ได้ในอนาคต

สำหรับความร่วมมือนั้น จากการที่ได้ได้พูดคุยและ
แลกเปลี่ยนข้อคิดเห็นจนได้รับเชิญให้ทำวิจัยร่วมกับนักวิจัย
จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีแห่งชิบะ ซึ่งเชี่ยวชาญด้านการ
เตรียมวัสดุพรุนจากอะลูมินา ซ่ึงผู้ขอรับทุนกำลังสนใจทำการ
ทดลองเก่ียวกับวัสดุสำหรับกรองน้ำท่ีมีความพรุนตัวสูง และจะ
ได้มีการติดต่อความร่วมมือเพ่ือขอข้อมูล วัสดุตัวอย่าง และการ
วิเคราะห์ทดสอบต่อไปในอนาคตด้วย

ปัญหาส่วนใหญ่สำหรับการทำวิจัยในประเทศไทย
ก็คือการขาดแคลนเคร่ืองมือวิเคราะห์ทดสอบ และจากการติด
ต่อแลกเปล่ียนความคิดเห็น ก็ได้รับความร่วมมือและยินดีจะให้
ความช่วยเหลือด้านเคร่ืองมือวิเคราะห์ทดสอบ หากต้องการก็
สามารถจะส่งตัวอย่าง หรือเดินทางไปญ่ีปุ่น เพ่ือทำการวิเคราะห์
สมบัติบางอย่างท่ีต้องการและขาดแคลนอยู่ได้ จากการเดินทาง
ไปนำเสนอผลงาน และได้มีนักวิจัยจากสถาบันต่างๆ ในญ่ีปุ่น
ก็ได้รับความสนใจท่ีจะให้ความช่วยเหลือในด้านต่างๆ ท้ังด้าน
การวิเคราะห์ทดสอบ และยังยินดีท่ีจะร่วมทำการวิจัย หรือรับ
ไปทำวิจัยระยะส้ันท่ีประเทศญ่ีปุ่นในอนาคตต่อไปด้วย
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นอกจากจะไปประชุมวิชาการแล้ว ทางทีมนักวิจัย
อาจารย์ และนิสิตท่ีร่วมเดินทางไปด้วย ก็ยังได้มีโอกาสเท่ียวชม
ความเจริญก้าวหน้าของบ้านเมือง ท่ีสามารถอยู่ควบคู่ไปกับ
ความเก่าแก่ของประวัติศาสตร์อันยาวนานของประเทศญ่ีปุ่น
ที่อยู่ด้วยกันได้อย่างกลมกลืนลงตัว ไม่ว่าจะเป็นย่านธุรกิจ
นัมบะ ชินไซบาชิ อันโด่งดังของเมืองโอซาก้าที่มีสัญลักษณ์
กุลิโกะ ท่ีห่างออกไปไม่ไกลนักก็จะมีปราสาทโอซาก้า ท่ีมีกำแพง
คูเมืองรอบรอบเป็นปราการป้องกันท่านโชกุนในสมัยโบราณ

คณะของเรายังได้มีโอกาสไปทัศนศึกษาปราสาท
ฮิเมจิท่ีจังหวัดเฮียวโกะใกล้ๆ โอซาก้า ชมทิวทัศน์ยามค่ำท่ีอ่าว
โกเบ ชมวัดโตไดจิที่เมืองนาระและวัดคิโยมิสึที่เมืองเกียวโต
อันเป็นเมืองหลวงโบราณ และเก่าแก่ก่อนจะมาเป็นโตเกียวใน
ปัจจุบัน ท่ีเมืองเกียวโต เรายังได้เดินชมร้านค้าเคร่ืองป้ันดินเผา
ท่ีมีอยู่มากมายตามทางเดินอีกด้วย จะเห็นได้ว่าการไปงานประ
ชุมวิชาการก็ทำให้เราได้มีโอกาสได้ท่องเท่ียวทัศนศึกษาไปด้วย
ในตัว เหมือนคำกล่าวท่ีว่า คอนเฟอเรนส์หรืองานประชุมวิชา
การก็คือกำไรชีวิตของนักวิจัยอย่างพวกเรา แต่เราก็ไม่ลืมท่ีจะ
นำความรู้กลับมาพัฒนาประเทศกันนะครับ
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นอกจากเข้าร่วมงานประชุมวิชาการท่ีเมืองโอซาก้าแล้ว ทางคณะอาจารย์จากภาควิชาวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ยังได้ถือโอกาสไปเยี่ยมชมมหาวิทยาลัยเมจิ ที่เมืองคะนากาว่า ติดๆกับเมืองหลวงโตเกียว
เพ่ือเช่ือมความสัมพันธ์ และขอความร่วมมือทางวิชาการ โดยเฉพาะในด้านของวัสดุเซรามิกต่างๆ รวมท้ังแนวทางการทำงาน
วิจัยและการแลกเปล่ียนนิสิตนักศึกษากันในอนาคต
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บทสรุปการประชุมวิชาการเซรามกินานาชาติ
และทัศนศึกษาดูงานประเทศญ่ีปุ่น

จากการได้มีโอกาสไปเข้าร่วมประชุมวิชาการเซรามิกระดับนานาชาติ ที่มีนักวิชาการ นักวิจัย
นักอุตสาหกรรมในวงการเซรามิกมาจากท่ัวโลกรวมตัวกันอย่างมากมาย อีกท้ังการได้ช่ืมชมความเจริญก้าว
หน้าบ้านเมืองท่ีเป็นระเบียบ ความเจริญด้านวัตถุ อยู่ควบคู่ไปกับศิลปวัฒนธรรมเก่าแก่ของประเทศญ่ีปุ่น
ในคร้ังน้ี ทำให้คณะทัวร์หลายๆ คนคงจะได้เพลิดเพลิน พร้อมท้ังได้รับความรู้วิทยาการ การทำวิจัย เทคนิค
ในการผลิตสินค้ารูปแบบแปลกๆ ใหม่ๆ เพ่ือนำมาพัฒนาวิทยาการและอุตสาหกรรมเซรามิกของประเทศ
ไทยได้บ้างไม่มากก็น้อย
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ในอดีตมนุษย์เร่ิมผลิตเคร่ืองป้ันดินเผาในรูปทรงภาชนะถ้วยและชามไม่เพียงเพ่ือประโยชน์ใช้
สอยในชีวิตประจำวันเท่าน้ัน แต่ยังคำนึงถึงความงามในการออกแบบเขียนลวดลายบนเน้ือดินป้ันก่อน
นำไปเผา ซ่ึงส่งผลทางด้านสุนทรียภาพอย่างเห็นได้ชัด จากหลักฐานก่อนประวัติศาสตร์ ในแถบประเทศ
ยุโรป อียิปต์ เมโสโปเตเมีย และจีน แสดงให้เห็นถึงรูปแบบและวิธีการว่า มีการเขียนลวดลายมานานแล้ว
ก่อนคริสตกาล 5000 ปี

การลอกลายภาพลงบนช้ินงานเซรามิก
เพื่อการตกแต่งเขียนลาย

สมทรง ซิมาภรณ์

How to Transfer an Image onto Ceramic
Ware for Decoration

การตกแต่งในยุคแรกๆส่วนใหญ่ จะเป็นการขูดขีด
เป็นร่องลึก ด้วยเครื่องมือง่ายๆ เช่น เศษไม้แหลม มีดหิน
ช้ินส่วนกระดูก นอกจากน้ีลวดลายยังได้จากการกดบนดินด้วย
วัสดุต่างๆ เช่น เชือก เศษผ้าขนสัตว์  ซ่ึงพบมากจากหลักฐาน
ท่ีขุดพบจากร่องการขูดขีด มนุษย์เรียนรู้ท่ีจะใส่สีตามร่องท่ีขูด
ลวดลาย ด้วยดินสีต่างชนิดทำให้มนุษย์พัฒนาไปสู่การเขียน
ลวดลายด้วยดินสี

ปัจจุบันรูปแบบการตกแต่งบนเซรามิก แบ่งออกได้
สองรูปแบบใหญ่ๆ คือ การตกแต่งในเชิงประติมากรรม (Plastic
decoration) และการตกแต่งในเชิงจิตรกรรม (Surface
decoration)

การตกแต่งเชิงจิตรกรรม มีหลายวิธี เช่น การเขียน
ลวดลายด้วยน้ำสลิป (Slip painting) การเขียนลวดลายด้วยสี
ใต้เคลือบ (Underglaze painting) การเขียนลวดลายด้วยเคลือบ
(Glaze painting) และการเขียนลวดลายด้วยสีบนเคลือบ
(Overglaze painting)

สำหรับการตกแต่งเชิงจิตรกรรม โดยเฉพาะการตกแต่ง
เขียนลวดลายด้วยสีใต้เคลือบและ สีบนเคลือบ ปัญหาอย่าง
หน่ึงท่ีพบก็คือ การลอกลวดลายหรือภาพลงบนพ้ืนผิวภาชนะ
ก่อนที่ลงสีใต้เคลือบหรือสีบนเคลือบ มีหลายวิธีที่ใช้กัน เช่น
ร่างภาพด้วยดินสอดำ ปรุกระดาษไขให้เป็นลวดลายแล้วประคบ
ด้วยผงถ่าน ใช้ปากกาเมจิกร่างภาพสำหรับงานบนเคลือบ และอีก
หลายวิธีท่ีทำกันสำหรับการลอกภาพหรือออกแบบลวดลายบน
พ้ืนผิวงานเซรามิก ก่อนจะระบายสีใต้เคลือบหรือบนเคลือบ

วิธีการนี้ได้จากความพยายามคิดแก้ปัญหาเพื่อลด
ข้ันตอนการทำงาน และบรรลุเป้าหมายตามท่ีต้องการและใช้
เป็นส่ือในการเรียนการสอนเก่ียวกับการเขียนลายบนเซรามิก
ท้ังบนเคลือบและใต้เคลือบ นอกจากน้ียังช่วยลดเวลาและสะดวก
ต่อการทำงานของนักศึกษา อีกท้ังช่วยเสริมสร้างความคิดสร้าง
สรรค์ในการออกแบบลายสำหรับผู้ท่ีด้อยทักษะทางศิลปะและ
ผู้สนใจศิลปะท่ัวไป
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ส่ิงท่ีต้องใช้ ทินเนอร์ /สำลีหรือกระดาษทิชชู/ภาพหรือลวดลายท่ีต้องการ/ กรรไกร หรือ มีดคัทเตอร์

ข้ันตอนท่ี 1
นำภาพหรือลวดลายท่ีต้องการ  ผ่านการถ่ายเอกสารเสียก่อน โดยสามารถ

เพ่ิมหรือลดขนาดภาพได้ตามท่ีต้องการ เพ่ือความเหมาะสมกับพ้ืนท่ีบนพ้ืนผิวภาชนะ
เซรามิก ภาพท่ีได้ควรมีความเข้มของสีมาก สีไม่ซีด จาง มองเห็นไม่ชัดเจน ข้ึนอยู่
เคร่ืองของร้านถ่ายเอกสารท่ีกำหนดค่าความเข้มไว้ อย่าลืมว่า ภาพท่ีนำมาใช้จะกลับ
ซ้ายเป็นขวา โดยเฉพาะภาพท่ีเป็นลักษณะตัวอักษรท่านต้องกลับภาพเสียก่อนโดย
อาจจะทำในคอมพิวเตอร์ก่อนนำไปถ่ายเอกสาร ภาพจึงจะอ่านได้ถูกต้อง

สำหรับท่านท่ีไม่มีพ้ืนฐานทางศิลปะก็สามารถสร้างผลงานให้ดีได้ จากการ
หาภาพต่างๆจากเวบไซด์ หรือ ส่ิงพิมพ์  วารสาร ท่ีต้องการนำมาย่อ ขยาย ให้ได้สัด
ส่วนท่ีต้องการ แล้วนำตัดแปะหรือจัดวางบนกระดาษขนาด A4 จนพอใจก่อนนำไป
ถ่ายเอกสารเป็นภาพต้นแบบ

ข้ันตอนท่ี 3
ใช้สำลี หรือ กระดาษทิชชู ชุบทินเนอร์หมาดๆไม่ควรชุ่มมาก เพราะจะทำ

ให้ภาพเลอะ ทาทินเนอร์ด้านหลังภาพบนกระดาษ กดแรงพอควร กดเบาภาพจะติด
ไม่ชัด กดแรงเกินไปอาจทำให้กระดาษภาพขาด  กดทาทินเนอร์ให้ท่ัวตัวภาพท้ังหมด
ถ้าไม่แน่ใจว่าภาพติดหรือไม่  ให้ลองขยับยกกระดาษบางมุมข้ึนดูเล็กน้อย และต้อง
ม่ันใจว่า ภาพไม่เล่ือนออกจากตำแหน่ง  เม่ือภาพสมบูรณ์ดีแล้ว จึงลอกยกกระดาษ
ออก ถ้าไม่พอใจผลงานไม่ว่าจะขณะลอกภาพหรือลอกภาพเสร็จส้ินแล้ว ก็สามารถ
ลบภาพท้ิง แล้วทำใหม่ได้โดยการใช้ทินเนอร์เช็ดและล้างน้ำสะอาด จากน้ันถ้าเป็นช้ิน
งานบิสกิต ก็รอให้น้ำระเหยออกไปบ้าง ประมาณ 30 นาที จึงเร่ิมข้ันตอนท่ี 3 ใหม่อีก
คร้ัง แต่ถ้าเป็นการลอกภาพบนช้ินงาน Overglaze ก็แค่เช็ดผลงานเซรามิก ให้แห้ง
สนิท แล้วเร่ิมลอกภาพใหม่ได้เลย

ข้ันตอนน้ี ปัญหาท่ีพบส่วนใหญ่จะเก่ียวกับหมึกพิมพ์ของร้านถ่ายเอกสาร

ข้ันตอนท่ี 2
นำภาพที่ได้จัดวางให้เหมาะสมกับพื้นที่บนพื้นผิวงาน

เซรามิก ตัวภาพจะต้องอยู่ด้านล่างติดกับพ้ืนผิวเซรามิก หลักการ
การวางภาพให้ยกตัวภาพให้สูงจากพ้ืนผิวพอสมควรเพ่ือให้แสง
ลอดผ่านเห็นตัวลายของภาพ ใช้กำหนดตำแหน่งที่ต้องการ
จนท่านแน่ใจแล้วติดเทปกาวตามมุมกระดาษเพื่อป้องกันการ
เคล่ือนของภาพจากตำแหน่งท่ีวางไว้

ภาพจะชัด  ติดหรือไม่ติดดี ก็ข้ึนอยู่ความเข้มข้นของหมึกเป็นสำคัญ ท่านจึงต้องลองถ่ายเอกสารมาจากหลายๆร้าน  การถู
กดทา บนกระดาษภาพ ก็ปัญหาอีกส่วนหน่ึงท่ีพบ คือการใช้ปริมาณทินเนอร์มากเกินไปทำให้สีเลอะ กระดาษฉีกขาดง่าย
เวลาถู  ทินเนอร์น้อยเกินไปภาพก็ไม่ติด  ถูเบาไปภาพก็จาง  ส่ิงเหล่าเป็นปัญหาท่ีท่านต้องศึกษาและสังเกตดูว่า ความพอดี
อยู่ตรงไหน จากการลงมือปฎิบัติเท่าน้ัน

ข้อเสนอแนะ  ท่านสามารถทดลองใช้กับน้ำยาต่างๆได้ท่ีมีคุณสมบัติกัดสี เช่นเดียวกันกับทินเนอร์  เช่น
น้ำยาล้างเล็บ ก็อาจใช้งานได้ในบางสถานการณ์
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ท่ามกลางสภาวะปัญหาทางเศรษฐกิจท้ังในและนอกประเทศท่ีเกิดข้ึนอย่างต่อเน่ืองในปัจจุบัน ส่งผลกระ
ทบต่ออุตสาหกรรมการผลิตแทบทุกประเภท มากน้อยแตกต่างกันไป อุตสาหกรรมผลิตเซรามิก ก็ได้รับผลกระทบ
อย่างรุนแรง โดยโรงงานขนาดกลางและเล็ก ได้ประสบกับปัญหาต่างๆ มากมาย ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นปัญหาในเร่ือง
การชลอตัวหรือลดลงของตลาด ซ่ึงส่งผลกระทบร้ายแรงจนถึงข้ันปิดกิจการไปก็มี แต่ในวิกฤติเช่นน้ีกลับมีความต้อง
การสินค้าเซรามิกประเภทหน่ึง ซ่ึงแต่เดิมไม่มีคนสนใจผลิตมากนัก ได้เติบโตข้ึนจนมีความต้องการใช้งานอย่างมาก
และได้มีการนำเข้าจากต่างประเทศเข้ามาจำหน่ายแล้วในบางส่วน น่ันก็คือ ถ้วยรองน้ำยางพาราท่ีทำมาจากเซรามิก
หรือ จอกรองน้ำยาง เซรามิก น่ันเอง

ปัจจุบันทางภาครัฐมีการส่งเสริมการปลูกยางพาราเป็นอย่างมาก และส่งเสริมต่อเน่ืองมากว่า 10 ปี จนขณะน้ีมีการ
พ้ืนท่ีปลูกยางพาราไปเกือบท่ัวประเทศ ข้อมูลจาก สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2552) ระบุว่า ในปี 2551 ประเทศไทยมีพ้ืน
ท่ีปลูกยางท้ังส้ิน 16,716,945ไร่ (16 กว่าล้านไร่) โดยมีพ้ืนท่ีการปลูกท่ีให้ผลผลิตแล้ว 11,371,407 ไร่ ใน 60 จังหวัดท่ัวประเทศ
โดยมีรายละเอียดดังน้ี

จอกรองน้ำยางพารา
โอกาสในวิกฤติเซรามิกไทย

โดยท่ีพ้ืนท่ีปลูก 1 ไร่จะปลูกต้นยางพาราได้ประมาณ
70 ต้น เม่ือคำนวณคร่าวๆ ดูจะพบว่ามีการปลูกต้นยางพารา
ไปแล้วกว่า 1,170 ล้านต้น สามารถเก็บเก่ียวผลผลิตแล้วกว่า
790 ล้านต้น และยังมีแนวโน้มสูงข้ึนเร่ือยๆ ทำให้เกิดความต้อง
การใช้จอกรองน้ำยางมากมาย ตามจำนวนต้นยางท่ีปลูกข้ึนมา
(ใช้จอกรองน้ำยาง 1 ถ้วยกับต้นยาง 1 ต้น) แต่น่ันเป็นเฉพาะ
ความต้องการใช้ในประเทศเท่าน้ัน และจากสถานะการยางใน
ตลาดโลกท่ีมีแนวโน้มค่อนข้างดี จึงทำให้ประเทศเพ่ือนบ้านเรา
มีการส่งเสริมการปลูกต้นยางพาราเช่นเดียวกัน น่ันก็หมายถึง
ความต้องการใช้จอกรองน้ำยางย่อมเพ่ิมข้ึนตามไปด้วย

ในอดีตจอกรองน้ำยางพาราเดิมทีใช้กะลามะพร้าว
แล้วจึงพัฒนามาเป็นถ้วยดินเผาแบบพ้ืนบ้าน และพลาสติก
ในท่ีสุด ทำให้จอกรองน้ำยางพารา ท่ีมีใช้กันอยู่ในปัจจุบันมี
อยู่สองลักษณะคือ จอกรองน้ำยางท่ีทำจากเซรามิก และท่ีทำ
มาจากพลาสติก แต่ความต้องการใช้จอกรองน้ำยางท่ีทำจาก
เซรามิก (ดินเผา) ยังคงมีอยู่สูงมาก เน่ืองจากมีข้อดีกว่าจอก
รองน้ำยางแบบพลาสติกคือ

- มีความสามารถในการทนต่อการกัดกร่อนของกรด
ท่ีต้องเติมลงไปเพ่ือป้องกันน้ำยางแข็งตัว ได้ดีกว่าพลาสติกมาก
(พลาสติกจะเกิดการกรอบตัว และแตกร้าวในท่ีสุดเม่ือโดนกรด
และยังไม่นับการท่ีโดนกรดกัดผิวด้านในจนผิวไม่เรียบทำน้ำยางเกาะ
ติดผิวถ้วย จะเกิดเป็นข้ียาง ซ่ึงขายได้ราคาต่ำกว่าน้ำยาง)

- มีน้ำหนักมากกว่าพลาสติก ทำให้เวลาเกิดลมพายุ
จอกรองน้ำยางจะไม่ปลิวหายไป

- มีอายุการใช้งานที่นานกว่า ไม่มีการเสื่อมสภาพ
นอกจากการตกแตกเท่าน้ัน

พ้ืนท่ีปลกู
ทั่วประเทศ
ภาคเหนือ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ภาคกลาง
ภาคใต้

จำนวนพ้ืนท่ีปลูก
16,716,945

600,578
2,799,209
1,977,460
11,339,698

พื้นที่ให้ผลผลิตแล้ว
11,371,407

14,771
569,668

1,272,792
9,514,176

วรากร เพชรรักษ์
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แต่เนื่องด้วยราคาขายของจอกรองน้ำยางพลาสติก
ท่ีต่ำ ทำให้การผลิตจอกรองน้ำยางเซรามิก จากหลายๆ โรงงาน
ไม่สามารถท่ีจะทำราคาเข้าไปแข่งขันได้ จึงมีผู้ผลิตออกมาน้อย
มาก ผู้ท่ีผลิตจอกรองน้ำยางเซรามิกออกจำหน่ายปัจจุบันก็มัก
จะเป็นกลุ่มวิสาหกิจชุมชนต่างๆ ซึ่งมีเทคโนโลยีในการผลิต
และความสามารถในการผลิตที่ต่ำยังคงอาศัยแรงงานฝีมือ
และเช้ือเพลิงจากธรรมชาติตามฤดูกาลในการเผา ทำให้ได้ผล
ผลิตต่ำ และคุณภาพไม่สม่ำเสมอ แต่เน่ืองจากต้นทุนการผลิต
ท่ีต่ำ (ไม่ได้ทำเป็นอาชีพหลัก) จึงทำให้สามารถผลิตออกมาขาย
ในราคาท่ีสามารถแข่งขันกับจอกรองน้ำยางพลาสติกได้ แต่ก็ยัง
ไม่สามารถตอบสนองกับปริมาณความต้องการของตลาดได้ ทำ
ให้เกิดความต้องการจอกรองน้ำยางเซรามิกอยู่เป็นจำนวนมาก

จอกรองน้ำยางพารา เซรามิก

จอกรองน้ำยาง พลาสติก

จากข้อมูลท่ีกล่าวมาจะพบว่าขณะน้ีมีความต้องการใช้
จอกรองน้ำยางพาราท่ีทำจากเซรามิกสูงมาก แต่ปัญหาใหญ่ของ
ผู้ผลิตก็คือ ราคาขาย ท่ีจะต้องไม่สูงกว่าจอกรองน้ำยางแบบท่ีเป็น
พลาสติกมากนัก ซ่ึงในอดีตราคาจอกรองน้ำยางพาราเซรามิก
 ท่ีผลิตออกมาจำหน่ายหน้าโรงงานราคาก็ยังสูงกว่าจอกรองน้ำ
ยางแบบพลาสติกกว่า 3-4 เท่า (ส่วนใหญ่คิดต้นทุน/ราคาขาย
โดยอาศัยพ้ืนฐานการผลิตของ Table ware เป็นฐานการคิด
คำนวณ) ทำให้สูญเสียตลาดไปให้กับผลิตภัณฑ์พลาสติกอย่าง
น่าเสียดาย แต่เม่ือเรากลับไปพิจารณาถึงผลิตภัณฑ์จอกรอง
น้ำยางเซรามิกอย่างถ่องแท้แล้วในทุกๆ ด้าน เราจะพบข้อมูล
หลายอย่างท่ีจะนำไปสู่การผลิตท่ีสามารถทำต้นทุนท่ีต่ำ และ
สามารถผลิตออกจำหน่ายได้ในราคาที่แข่งขันกับผลิตภัณฑ์
พลาสติกได้ ซ่ึงด้วยประสบการณ์การผลิตสินค้าเซรามิกของผู้
ผลิตบ้านเราท่ีส่ังสมกันมา การท่ีจะผลิตและพัฒนารูปแบบของ
จอกรองน้ำยางพาราเซรามิกให้ตรงกับความต้องการของผู้ใช้งาน
และมีต้นทุนการผลิตท่ีต่ำน้ันคงไม่ใช่เร่ืองยาก อีกท้ังยังมีความ
ต้องการของตลาดค่อนข้างสูงมาก (เฉพาะตลาดในประเทศ
ไม่นับความต้องการของประเทศเพ่ือนบ้านเราท่ีก็ส่งเสริมการ
ปลูกยางพาราเช่นเดียวกัน) จึงอาจถือได้ว่าตลาดของจอกรอง
น้ำยางพารา เป็นตลาดที่มีความน่าสนใจมากอีกตลาดหนึ่ง
ในสภาวะการณ์ปัจจุบัน ซ่ึงในขณะเขียนบทความน้ีได้มีผู้ประ
กอบการผลิตเซรามิกขนาดเล็ก และกลาง หลายโรงงานได้เร่ิม
มีการผลิตจอกรองน้ำยางพาราเซรามิกออกสู่ท้องตลาดแล้ว
โดยแต่ละโรงงานจะมีรูปแบบของสินค้าท่ีใกล้เคียงกัน แต่จะ
แตกต่างกันไปในเร่ืองของวัตถุดิบ กระบวนการผลิต และการ
สร้างมูลค่าเพ่ิมของผลิตภัณฑ์

ในวิกฤติเศรษฐกิจขณะน้ี จอกรองน้ำยางพารา
เซรามิก จึงเป็นอีกทางออกหน่ึงสำหรับผู้ประกอบการผลิต
เซรามิก ที่จะหันมาผลิตสินค้าออกมาสนองความต้อง
การใช้งานท่ีมีอยู่สูงมากในประเทศ แต่ท้ังน้ีในการกระบวน
การผลิตเองก็ยังคงมีปัญหาท่ีท้าทายอยู่ ว่าจะทำอย่างไร
ถึงจะสามารถได้กำไรสูงสุดจากราคาขาย ท่ีมีเพดานราคา
ค่อนข้างแคบ เพราะมีผลิตภัณฑ์จากพลาสติกเป็นคู่แข่ง
สำคัญ นอกเหนือจากกำลังการผลิตท่ีจะตอบสนองความ
ต้องการของตลาดได้อย่างเต็มท่ี รวมถึงการวางแผนการ
ผลิตอย่างไรจึงจะสอดคล้องกับความต้องการใช้งานที่
เป็นฤดูกาล  เน่ืองจากยางพาราไม่ได้เก็บเก่ียวผลผลิตตลอด
ท้ังปี ต้องมีช่วงเวลาในการพักต้นสลับกับการกรีดยางสลับ
กันไป ทั้งนี้สามารถหาข้อมูลเพิ่มเติมเรื่องการปลูกยาง
พาราได้จากสำนักงานกองทุนสงเคราะห์การทำสวนยาง
กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์
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ต่ืนตาต่ืนใจกับงานลำปางเซรามิกแฟร์ท่ีจัดข้ึนเป็นประจำทุกปี และถูกบรรจุในปฏิทินการท่องเท่ียวแห่ง
ประเทศไทย ระหว่างวันที่ 1-10 ธันวาคม แต่ในปี 2553 นี้เป็นการจัดงานครั้งที่ 23 ได้จัดขึ้นเป็นพิเศษ 12 วัน
ระหว่างวันท่ี 1-12 ธันวาคม 2553 การจัดงานในคร้ังน้ี มีสไตล์การจัดงานแบบล้านนา-จีน  ภายในงานตกแต่งด้วย
โคมไฟแบบจีน ผสมผสานกับตุงแบบล้านนา

มีผู้ร่วมออกบูธมากกว่า 300 บูธ มีทั้งสินค้าเซรามิกที่ได้มาตรฐานส่งออก แต่นำมาจำหน่ายในราคาโรงงาน
สินค้าโอทอปติดดาว ขึ้นชื่อของจังหวัดลำปางและจากต่างจังหวัดที่นำของมาร่วมโชว์และจำหน่าย สินค้าอื่นๆ อีกมากมาย
ให้ผู้เข้าร่วมชมงานได้เลือกซ้ือเลือกชม การออกบูธภายในงานลำปางเซรามิกแฟร์ คร้ังท่ี 23 น้ีผู้ร่วมออกบูธส่วนใหญ่ จะเป็นผู้
ประกอบการเซรามิกและเป็นสมาชิกของสมาคมเคร่ืองป้ันดินเผาลำปาง ผู้เข้ามาร่วมชมงานก็มีท้ังชาวลำปางและผู้ท่ีเดินทาง
มาจากต่างจังหวัด เนื่องจากงานลำปางเซรามิกแฟร์ จัดขึ้นช่วงระหว่างวันหยุดต่อเนื่อง จึงทำให้นักเดินทาง นักท่องเที่ยว
ให้ความสนใจที่จะแวะเวียนมาชมเลือกซื้อเลือกหาสินค้าภายในงานอย่างแน่นหนา ซึ่งทางสมาคมเครื่องปั้นดินเผาลำปาง
คณะผู้จัดงาน ก็ได้เตรียมการรองรับแขกผู้มาเยือนเป็นอย่างดี

เที่ยวงาน...
ลำปางเซรามิกแฟร์ 2553

อรวรรณ ปกแก้ว
สมาคมเคร่ืองป้ันดินเผาลำปาง
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คณะผู้จัดงานมีความตั้งใจที่จะนำเสนองานลำปาง
เซรามิกแฟร์ และพยายามจัดกิจกรรมต่างๆ เพ่ือไม่ให้ผู้ท่ีย่าง
ก้าวเข้ามาในงานรู้สึกได้ว่า เข้ามาภายในงานแล้ว จะมีแต่สิน
ค้าเซรามิกขายเท่าน้ัน แต่ยังมี สินค้าอ่ืนๆ อีกมากมายหลาย
แบบ รวมไปถึงการจัดกิจกรรมนันทนาการ เพ่ือสร้างเสริมความ
สุขสนุกสนานแก่ผู้เข้าร่วมชมงาน งานน้ีต้องปรบมือให้กับท่าน
ผู้ว่าราชการจังหวัดลำปาง นายอธิคม สุพรรณพงศ์ ท่ีเล็งเห็น
ความสำคัญของการจัดงานลำปางเซรามิกแฟร์ ช่วยด้านการ
ประชาสัมพันธ์การจัดงานให้โด่งดังไปทั่วประเทศ ขอบคุณ
นายกสมาคมเคร่ืองป้ันดินเผาลำปาง นายธนโชติ  วนาวัฒน์
หัวเรือใหญ่ของการจัดงานคร้ังน้ี คณะกรรมการสมาคมเคร่ือง
ป้ันดินเผาลำปาง คณะทำงาน เจ้าหน้าท่ีสมาคมเคร่ืองป้ันดิน
เผาลำปาง ท่ีสละเวลา อดทนต่อปัญหาและอุปสรรคท่ีเกิดข้ึน
แต่ก็ฝ่าฟันผ่านพ้นไปได้ด้วยดี จนก่อเกิดงานใหญ่ระดับประเทศ
อย่าง งานลำปางเซรามิกแฟร์ และเม่ือทำการสำรวจความพึง
พอใจของผู้เข้าร่วมชมงานและผู้ท่ีออกบูธจำหน่ายสินค้า ก็อยู่
ในเกณฑ์ท่ีน่าพอใจ ทำให้คณะผู้จัดงานหายเหน่ือยกันไปเลย
ทีเดียว แต่ในด้านของข้อเสนอแนะทางสมาคมฯ ก็ไม่ได้ละท้ิง
แต่อย่างใด จากปัญหาและอุปสรรคต่างๆ ท่ีเกิดข้ึน ทางสมาคมฯ
ได้นำมาปรับปรุงแก้ไขเป็นท่ีเรียบร้อยและจะนำไปปรับปรุงการ
จัดงานลำปางเซรามิกแฟร์คร้ังต่อๆไป เพ่ือให้แขกผู้มีเยือนเกิด
ความพึงพอใจสูงสุด

สวนอาหารท่ีมีท้ังเคร่ืองด่ืม และอาหารหลากหลายให้
ได้เลือกทาน สนุกสนานกับดนตรีและกิจกรรมภายในงาน
ไม่ว่าจะเป็น การประกวดหนูน้อยคนเก่ง ท่ีได้มาแสดงความ
สามารถกันบนเวที ประกวดนางฟ้าจำแลง หรือสาวประเภท
สองน่ันเอง ซ่ึงในปีน้ี ทางสมาคมเคร่ืองป้ันดินเผาลำปาง ได้เปิด
โอกาสให้มีการประกวดดังกล่าวข้ึนเป็นคร้ังแรก และจะจัดข้ึน
อีกในทุกๆปี ยังไม่หมดเพียงเท่าน้ี การประกวดมิสเซรามิกแฟร์
ท่ีทางสมาคมจัดข้ึนเพ่ือหาสาวงามมาเป็นทูตเซรามิกประจำปี
ซึ่งได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก สำหรับผู้เข้าร่วมชมงาน
ทำให้บรรยากาศภายในงานดูคร้ึกคร้ืน สนุกสนานไปตามๆกัน

อีกไฮไลท์หน่ึงของงานลำปางเซรามิกแฟร์ คร้ังท่ี 23
โดย สมาคมเคร่ืองป้ันดินเผาลำปาง ร่วมกับโรงพยาบาลลำปาง
จัดคอนเสิร์ตการกุศล "เปิดสวิทช์หัวใจ" โดยได้รับเกียรติจาก
ศิลปินแห่งชาติ ชรินทร์ นันทนาคร   เพ่ือหารายได้สบทบทุน
ในการจัดซื้อเครื่องมือผ่าตัดหัวใจให้กับโรงพยาบาลลำปาง
ในวันอาทิตย์ท่ี 12 ธันวาคม 2553 เวลา 18.00 น. เป็นต้นไป
ภายในงานลำปางเซรามิกแฟร์ คร้ังท่ี 23 คืนสุดท้าย จึงขอขอบ
คุณทุกท่านท่ีร่วมชมคอนเสิร์ตในคร้ังน้ีเพ่ือช่วยชีวิตคนลำปาง
และชาวภาคเหนือ

สมาคมเคร่ืองป้ันดินเผาลำปาง ในนามตัวแทน
ผู้ประกอบการเซรามิกและชาวจังหวัดลำปาง ขอเชิญชวน
ทุกท่านมาเที่ยวชมงานลำปางเซรามิกแฟร์ ซึ่งกำหนด
จัดงานในวันท่ี 1-10 ธันวาคมของทุกปี และในปีต่อๆไป
อย่าลืมนะคะ
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ข้ึนระหว่างวันท่ี 3 - 5 กันยายน 2553 ณ รอยัล พารากอน ฮอลล์  ศูนย์การค้าสยามพารากอน โดยมี นายสัญญา  สถิรบุตร
ที่ปรึกษารัฐมนตรีช่วยว่าการกระทรวงพาณิชย์  เป็นประธานเปิดงาน วัตถุประสงค์ของงานจัดขึ้นเพื่อเฉลิมพระเกียรติ
พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว ในฐานะทรงเป็นอัจฉริยะแห่งทรัพย์สินทางปัญญา และเพื่อให้ประชาชนได้ชื่นชมพระ
ปรีชาสามารถด้านทรัพย์สินทางปัญญาขององค์พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวและพระบรมวงศานุวงศ์ "Creative King"

เมื ่อไม่นานมานี ้ได้มีโอกาสได้ไป
เยี่ยมชมงาน Creative IP Fair &
CLEA 2010 ท่ีเครือข่ายการ์ตูนไทย
สร้างสรรค์สังคม และสมาคมร่วม
สนับสนุนรวม 14 องค์กร ซ่ึงได้รับการ
สนับสนุนจาก กรมทรัพย์สินทาง
ปัญญา กระทรวงพาณิชย์ งานมี

โดย..นารูโตะ
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อาทิเช่น นิทรรศการแสดงพระปรีชาสามารถด้านการคิดค้น
นวัตกรรมใหม่ๆ เช่น โครงการฝนหลวงกังหันน้ำชัยพัฒนา
โครงการแกล้งดิน การใช้น้ำมันปาล์มกล่ันบริสุทธ์ิเป็นน้ำมันเช้ือ
เพลิงเคร่ืองยนต์ดีเซล เป็นต้น และเพ่ือร่วมผลักดันอุตสาหกรรม
ท่ีเก่ียวเน่ืองกับคาแรกเตอร์ในประเทศไทยให้เติบโต โดยการ
นำภาพลักษณ์ของคาแรกเตอร์ไปใช้ร่วมกับสินค้าต่างๆ  อาทิ
ของเล่น ของตกแต่ง ของใช้ในบ้านและสินค้าไลฟ์สไตล์อ่ืนๆ
นอกจากน้ีภายในงานยังมีกิจกรรมท่ีน่าสนใจมากมาย อาทิเช่น

• นิทรรศการทรัพย์สินทางปัญญาท่ีมีศักยภาพ
• คลินิคให้คำปรึกษาและบริการรับคำขอจดทะเบียน

ทรัพย์สินทางปัญญา
• การจำหน่ายสินค้าทรัพย์สินทางปัญญาหลาก

ไอเดียมากคุณภาพในราคาพิเศษ
• การสัมมนาให้ความรู้ด้านทรัพย์สินทางปัญญา

ในงานนี้สมาคมเซรามิกส์ไทย ซึ่งเป็นองค์กรหนึ่งที่
ร่วมสนับสนุน ได้ไปร่วมออกบูทด้วย และที่เห็นยังมีสมาชิก
ของสมาคมฯ ท่ีได้มีโอกาสแวะเวียนเข้าไปทักทาย เลือกหาซ้ือ
สินค้า ได้แก่บริษัท ราชาโปรดักส์ จำกัด ซึ่งได้ซื้อลิขสิทธิ์
DISNEY / LOONEY TUNES  จากประเทศสหรัฐอเมริกา,
โรงงานดินป้ัน จากด่านเกวียน (คุณโสภิตา เปล่ียนกระโทก)
เจ้าของผลงานออกแบบ/สินค้า ซ่ึงมีความเก่ียวเน่ืองกับคาแรค
เตอร์ ช่ือ สำรวย  บ่อยกระโทก , บริษัท คิด เซรามิคส์ อุตสาห
กรรม จำกัด ได้ขนเอาตุ๊กตาเซรามิกเล็กๆ ของชำร่วย, ของโชว์
ตกแต่งบ้าน มาให้ได้จับจ่ายซ้ือหากัน บริษัท สิรินไทย เซรามิค
จำกัดได้นำตุ๊กตาไทยมาจำหน่ายมากมาย ไม่ว่าจะเป็นชุด
การละเล่นไทยได้แก่ โขน การเชิดหนัง ตุ๊กตาเด็กอ้วน ตู้ทำบุญ
เล้ียงพระ ฯลฯ และ ช้างจาก บริษัท เปรมประชา คอลเลคช่ัน จำกัด
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ผลการตัดสินการประกวดผลงานสร้างสรรค์ Young Creative
Award มีดังน้ี

รางวัลชนะเลิศในผลงานปากกาสีสันสดใส ท่ีมีช่ือว่า
"มนตรา" นายสมประสงค์ ศรีปัญญา นักศึกษาชั้นปีที่ 2
คณะศิลปะและการออกแบบ สาขาวิชาออกแบบผลิตภัณฑ์
มหาวิทยาลัยรังสิต

การออกแบบชุดสินค้าโดยใช้คาแรคเตอร์หนูแจ๋วเป็น
องค์ประกอบ ผู้ชนะเลิศ ได้แก่ วิชัยยุทธ ชาญปรีชา ช้ันปี 1
คณะศิลปกรรม สาขาออกแบบนิเทศศิลป์ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
สวนสุนันทา กับผลงานการออกแบบร่มช่ือ "Smile nu Jaew
Umbrella

การออกแบบคาแร็คเตอร์จากอัตลักษณ์ของกีฬามวย
ไทย ผู้ชนะเลิศ คือ ธนิต ธนัทวราภรณ์ ช้ันปี 4 คณะมัณฑณศิลป์
มหาวิทยาลัยศิลปากร กับผลงาน "อัคคีสลาตัน"

การออกแบบและลงสีลวดลายกราฟฟิกบนตัวการ์ตูน
CE (Creative Economy) ประเภทนักศึกษา ได้แก่ สุภัทรชัย
เช่ือธรรมสอน เจ้าของผลงาน "Fisheye" ตาปลา นักโทษกลับใจ
เป็นนักศึกษาช้ันปี 4 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
ศิลปากร

ก่อนจะจากไปอยากจะฝากคำพูดเด็ดๆจากพี่
หมุด-สุดไผท ท่ีฝากไว้ให้คิดกัน "การเป็นนักสร้างสรรค์
ที่ดีต้องทำตัวเป็นแก้วที่ว่างเปล่าที่จะซึมซับทุกสิ่งทุก
อย่างรอบตัว"

 ซ่ึงงานน้ีถือเป็นช่องทางท่ีดีท่ีสร้างโอกาสให้นักประ
ดิษฐ์ผู้สร้างสรรค์ และเจ้าของทรัพย์สินทางปัญญา ได้พบปะ
เจรจากับผู้ประกอบการในการนำทรัพย์สินทางปัญญาเหล่าน้ี
ไปพัฒนาหรือใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ต่อไป  อีกท้ังยังกระตุ้น
ให้คนรุ่นใหม่เห็นความสำคัญของการสร้างสรรค์ การคุ้มครอง
และการใช้ประโยชน์จากทรัพย์สินทางปัญญาอย่างเป็นระบบ
และครบวงจรด้วยกิจกรรมอ่ืนๆท่ีสร้างความสนุกสนานให้แก่
ผู้เข้าร่วมงานน่าจะเป็นมินิคอนเสิร์ตของศิลปินจาก GMM
Grammy, RS และ TRUE Fantasia และยังมีนิทรรศการแสดง
ผลงานสร้างสรรค์ของเยาวชน ลุ้นสุดยอดผลงานสร้างสรรค์
ของเยาวชนในโครงการ Young Creative Award ให้เด็กไทย
สร้างคาแรคเตอร์ เพ่ือนำความคิดไทยไปสู่ระดับโลก
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บทนำ

เคลือบผลึก (Crystalline Glaze) เป็นเคลือบชนิดหน่ึงท่ีมีความสวยงามจากการเกิด
(nucleation) และเติบโต (growth) ของผลึกชนิดต่างๆ ในเคลือบ เป็นท่ีแน่ใจนักเซรามิกรู้จัก
การทำเคลือบผลึก มาประมาณ 1000 ปีมาแล้วเพราะว่ามีหลักฐานการค้นพบเคร่ืองป้ันดินเผา
ราชวงศ์ Song ซ่ึงอยู่ ระหว่างปี ค.ศ. 960 ถึง 1279 ท่ีใช้เคลือบชนิดน้ี

แบ่งกระบวนการตกผลึกในเคลือบผลึกออกเป็น 2 ข้ันตอน1 คือ การเกิดนิวเคลียส  และการ
เติบโตของผลึก นิวเคลียสอาจจะเกิดได้ 2 แบบ คือ 1) เกิดข้ึนเองและ 2) เกิดจากการเติมสารแปลกปลอม
ท่ีเรียกว่า ตัวล่อผลึกหรือ Seed ลงไปในเคลือบ นิวเคลียสท่ีเกิดข้ึนเองเกิดจากการรวมตัวของกลุ่มอะตอม
ที่มีการเคลื่อนไหวช้า เมื่ออะตอมเหล่านี้รวมกันจึงหยุดนิ่งกลายเป็นเป้าให้อะตอมอื่นๆ วิ่งมาชนและ
เกาะกันเป็นนิวเคลียสของผลึกขึ้นมา ขณะที่กลุ่มอะตอมอื่นๆกลับสลายตัว เมื่อยืนไฟที่อุณหภูมิ
ที่เหมาะสมในการเกิดนิวเคลียสนานพอจะมีจำนวนนิวเคลียสมากพอ แต่ถ้ายืนไฟไว้นานเกินไป
นิวเคลียสที่เกิดขึ้นมาแล้วอาจจะละลายลดจำนวนลงไปก็ได้ เมื่อได้จำนวนนิวเคลียสมากพอจะต้อง
ลดอุณหภูมิลงมาประมาณ 100-200๐C แล้วยืนไฟเอาไว้ที่อุณหภูมินั้นเพื่อให้นิวเคลียสเติบโตขึ้น
ที่จุดนี้เคลือบบนผิวชิ้นงานจะมีความหนืดมากขึ้น นิวเคลียสซึ่งเกิดขึ้นก่อนหน้านี้จะหยุดเพิ่มจำนวน
และจะมีขนาดโตข้ึนจนเป็นผลึก เพราะอะตอมต่างๆ ในระบบจะไปเกาะกับนิวเคลียสมากข้ึนจึงกลาย
เป็นผลึกที่มีขนาดโตขึ้น ยิ่งยืนไฟนานที่อุณหภูมินี้นานขึ้นไปเท่าใดผลึกก็จะมีขนาดโตขึ้นไปเท่านั้น
ปกติมักจะยืนไฟที่อุณหภูมินี้ 3-5 ชม. แต่อาจจะยืนไฟไว้นานถึง 12 ชั่วโมงก็ได้หากต้องการให้ผลึก
มีขนาดโตข้ึนมากๆ ส่วนนิวเคลียสท่ีเกิดแบบท่ี 2 ซ่ึงเกิดจากการเติมส่วนผสมท่ีมีจุดหลอมตัวสูงมากๆ
เข้าไปในเคลือบ เช่น rutile เข้าไปในน้ำเคลือบ2 รูปร่าง สีสัน และขนาดของผลึกท่ีได้ในเคลือบผลึกข้ึน
กับปัจจัยหลายประการ3-4 เช่น

1. ความสม่ำเสมอของวัตถุดิบท่ีใช้
2. ความละเอียดของการบดน้ำเคลือบ
3. ความหนาแน่นของน้ำเคลือบ
4. ความหนืดของเคลือบท่ีอุณหภูมิสูง
5. ความหนาของช้ันเคลือบท่ีเคลือบบนบิสกิท (biscuit)
6. ส่วนผสมของเน้ือดินท่ีใช้ทำบิสกิท
7. อุณหภูมิท่ีใช้ในการเผา
8. เวลาในชว่งการยืนไฟและการเล้ียงผลึก
9. ชนิดของนิวเคลียส
10. สัมประสิทธ์ิในการแพร่

สุธรรม ศรีหล่มสัก

เคลือบผลึกวิลลิไมท์
(Willemite Crystal Glaze)

เคลือบผลึกวิลลิไมท์
(Willemite Crystal Glaze)
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ถึงแม้นจะมีการศึกษาเก่ียวกับเคลือบผลึกอย่างเป็นระบบ แต่บางคร้ังก็ยังเป็นการยากท่ีจะทำนายลักษณะของผลึก
ท่ีเกิดข้ึนได้ เคลือบผลึกจึงเป็นงานท่ีเป็นท้ังศาสตร์และศิลป์ เน่ืองจากการเผาเคลือบผลึกต้องควบคุมการข้ึนลงของอุณหภูมิในเตา
และต้องยนืไฟเป็นเวลานานทำให้ไม่นิยมนำเคลือบผลึกไปใช้ในงานอุตสาหกรรมเพราะอุตสาหกรรมมักจะใช้เตาเผาจำพวก
เผาเร็ว เช่น Roller kiln หรือเตาอุโมงค์ ทำให้ไม่สะดวกในการยืนไฟตามท่ีกล่าวไปแล้ว ส่วนใหญ่แล้วงานเคลือบผลึกจึงมักจะ
เผาในเตาไฟฟ้า จึงนิยมนำเคลือบผลึกไปใช้ในผลิตภัณฑ์ทางศิลปะมากกว่า แบ่งเคลือบผลึกตามชนิดของผลึกที่เกิดขึ้นใน
เคลือบได้เป็น 7 ชนิด ดังแสดงในตารางท่ี 15

ตารางท่ี 1.  ส่วนผสมและอุณหภูมิท่ีใช้ในการเผาเคลือบผลึกชนิดต่างๆ (จาก Dakhai5)

                                                           Mass content (%)                                                                             Firing
Glazes  temperature

๐C SiO
2    

  Al
2
O

3    
  CaO     MgO      K

2
O      Na

2
O      ZnO       BaO     Fe

2
O

3     
  TiO

2    
     B

2
O

3    
      P

2
O

5

Hematite

Anorthite

Pyroxene

Willemite

Titanium

Zirconium

Aventurine

Manganese

60.92

61.88

67.20

68.95

62.30

57.80

48.43

46.89

49.42

55.17

55.40

47.80

49.10

44.26

49.17

51.50

48.93

53.74

44.92

50.17

48.90

43.00

39.50

47.10

61.00

52.95

19.08

18.05

14.31

13.92

12.90

14.80

0.98

0.81

5.17

3.79

6.00

-

9.20

9.06

9.61

10.50

9.96

-

12.28

9.32

12.42

9.40

9.00

3.50

1.98

9.54

6.78

7.47

10.02

8.67

10.30

17.10

6.12

7.02

4.05

3.98

3.10

-

3.50

1.30

3.26

10.50

9.96

-

3.30

3.45

6.55

7.50

7.30

0.10

-

1.85

2.03

2.10

0.58

0.66

2.01

2.60

0.66

0.36

1.94

2.56

2.40

-

-

-

-

-

-

-

1.36

1.39

2.64

4.80

4.50

-

-

1.78

2.70

3.22

4.19

4.42

2.90

1.70

6.60

7.63

1.33

1.75

2.30

14.60

5.60

6.51

6.15

2.50

7.38

2.32

3.74

1.84

1.37

0.20

0.20

4.00

-

3.06

0.10

0.10

0.14

0.14

1.00

0.80

5.44

4.77

7.48

7.44

5.50

1.90

1.90

2.00

1.90

-

-

9.91

2.92

2.42

1.45

5.50

5.90

6.00

8.72

3.54

-

-

-

-

-

-

23.20

22.31

25.56

24.92

25.00

30.60

19.80

32.34

20.90

-

-

-

11.36

10.62

8.01

2.20

6.90

-

-

10.35

-

-

-

-

-

-

0.23

-

0.11

-

-

5.10

8.30

4.00

9.03

-

-

-

-

-

-

2.30

2.30

0.70

-

-

6.50

5.45

1.20

0.89

6.90

3.20

0.08

0.04

0.32

0.29

0.20

-

-

-

-

-

-

-

-

-

0.34

0.50

0.50

14.70

16.75

-

0.62

0.39

0.07

0.02

0.70

0.70

-

-

-

0.03

-

-

2.60

0.53

-

5.50

5.24

16.58

5.40

5.87

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

8.40

9.90

3.08 MnO2

1.00 NiO

-

-

-

0.10

-

19.50

18.53

17.44

14.73

14.93

14.89

19.10

17.40

21.90

11.70

16.93MnO
2

1.27

1.34

0.19

0.18

0.30

1.00

-

0.24 CoO

0.02

-

-

-

-

-

-

-

-

4.53 F

-

-

3.42 ZrO
2

5.50 ZrO
2

5.50 ZrO
2

-

-

-

1300-1350

1300-1350

1300-1350

1300-1350

1270-1320

1270-1320

1150-1200

1150-1200

1200-1280

1250-1320

1250-1320

1250-1300

1150-1200

1250-1300

1250-1300

950-1000

950-100

800-850

980-1040

980-1040

950-1000

950-1000

950-1000

1000-1050

1250-1300

1250-1300
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1)  Hematite crystalline glaze เป็นเคลือบผลึกท่ี
เก่าแก่ท่ีสุดท่ีมีประวัติการนำมาใช้ พบเคลือบชนิดน้ีบนเคร่ือง
ป้ันดินเผาโบราณจำพวก จาน ชามและแจกันของจักรพรรดิจีน
ในต้นศตวรรษท่ี 12 เคลือบชนิดน้ีมีองค์ประกอบเป็นเปอร์เซ็นต์
โดยน้ำหนักเป็น 60-70% SiO

2
, 12-20% Al

2
O

3
, 5-8% Fe

2
O

3
,

5-10% CaO, <5% (Na
2
O + K

2
O),  <3% MgO และมี TiO

2
กับ

P
2
O

5
 เล็กน้อย เผาท่ีอุณหภูมิสูงสุดได้ไม่เกิน 1300 -1350๐C

ชนิดและขนาดของผลึกในเคลือบชนิดน้ีข้ึนกับบรรยากาศในการ
เผาอย่างมาก กล่าวคือ ถ้าบรรยากาศในการเผาเป็นออกซิเดชัน
จะได้ผลึก Hematite (α - Fe

2
O

3
) แต่ถ้าเผาในบรรยากาศแบบ

รีดักชัน จะได้ผลึกของ Magnetite (Fe
3
O

4
) นอกจากน้ีมักจะ

พบผลึก Anortite (CaO.Al
2
O

3
.2SiO

2
) ในเคลือบชนิดน้ีด้วย

เนื่องจากมี Al
2
O

3
และ CaO ปนอยู่ในส่วนผสมจำนวนมาก

อน่ึงเน่ืองจากผลึกของ Hematite ท่ีเกิดในเคลือบผลึกชนิดน้ี
เป็นผลึกท่ีโตพอมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าจึงจัดเคลือบผลึกชนิด
น้ีเป็น macro crystalline glaze

2)  Anortite crystalline glaze เป็นเคลือบผลึกเก่าแก่
อีกตัวหนึ่งพบในภาชนะโบราณทำขึ้นในกลางศตวรรษที่ 13
เคลือบชนิดนี้มีส่วนผสมโดยน้ำหนักเป็น 65-70% SiO

2
,

16-18% Al
2
O

3
 และ 10-14% CaO และมี Na

2
O, K

2
O กับ MgO

และ oxide ชนิดอ่ืนๆปนอยู่เล็กน้อย หากต้องการให้มีสีอาจ
จะเติม Fe

2
O

3
, CuO , CoO หรือ MnO

2
 ลงไปประมาณ 2wt%

ลงไปในสูตรเคลือบก็ได้จะทำให้ได้เคลือบท่ีมีสีต่างๆกัน ผลึกท่ี
พบในเคลือบชนิดนี้คือ ผลึก Anortite (CaO.Al

2
O

3
.2SiO

2
)

มีรูปร่างแบบเข็ม (needle shape) เล็กๆ ยาวไม่เกิน 1 micron
ซึ่งมองไม่เห็นได้ด้วยตาเปล่าจึงจัดเคลือบผลึกชนิดนี้เป็น
microcrystalline glaze

3) Pyroxene crystalline glaze เป็นเคลือบผลึกท่ีมี
องค์ประกอบหลักเป็น CaO, MgO, Al

2
O

3
 และ SiO

2 
มีสูตร Seger

formula เป็น 0.1 (K
2
O + Na

2
O), 0.38 MgO, 0.52 CaO,

xAl
2
O

3
 และ ySiO

2
 อาจจะเขียนสูตรเคมีของเคลือบผลึกชนิดน้ี

อีกอย่างได้เป็น xy{Si
2
O

6
} เม่ือ x เป็นไอออนท่ีมี coordination

number เท่ากับ 8 เช่น Ca2+, Mg2+, Fe2+, Mn2+, Na2+ และ Li+

ส่วน y เป็นไอออนท่ีมี coordination number เท่ากับ 6 เช่น
Mg2+, Fe2+, Mn2+ และ Al3+ อุณหภูมิใช้เผาเคลือบผลึกชนิดน้ี
อยู่ในช่วง 1270-1310 ๐C เม่ือเผาแล้วจะได้ผลึก Pyroxene ซ่ึงมี
สูตรเคมีเป็น (Ca, Mn, Al, Fe)Si

2
O

6 
รูปทรงเป็นดอกจันทร์

ขนาด 0.5-1 มม. สีเหลืองอมเขียวหรือสีอื่นๆ เช่น บรอนซ์
น้ำตาล และเขียวเข้มไปจนถึงดำ บนพื้นแก้วที่มีสีเขียวเข้ม
บรรยากาศในการเผาไม่ค่อยมีผลต่อลักษณะเคลือบท่ีได้มากนัก

พบเคลือบผลึกชนิดนี้ในโบราณวัตถุของจีนพวกเป็นของใช้
บนโต๊ะอาหารตามบ้านในศตวรรษท่ี 13

4)  Willemite crystalline glaze เป็นเคลือบท่ีเร่ิมมี
การศึกษาในปี ค.ศ. 1847-1852  เคลือบผลึกชนิดน้ีได้รับความ
สนใจอย่างมากท่ีสุด เพราะว่าเม่ือเผาแล้วจะได้ผลึก Willemite
(2ZnOSiO

2 
หรือ Zn

2
SiO

4
) ท่ีมีลักษณะแผ่ออกเป็นวงกลมขนาด

ใหญ่ตั้งแต่หลายมิลลิเมตรจนถึงหลายเซนติเมตร จัดเคลือบ
ผลึกชนิดน้ีอยู่ในระบบของ SiO

2
.ZnO.Al

2
O

3
.CaO (MgO).K

2
O

(Na
2
O) ปกติแล้วจะเผาเคลือบผลึกชนิดนี้ 2 ช่วง ช่วงที่ 1

เผาจากอุณหภูมิห้องข้ึนไปถึงอุณหภูมิประมาณ 1250-1350๐C
แล้วยืนไฟประมาณ 30 นาที เพ่ือให้เกิดนิวเคลียส ออกมาจำ
นวนมาก ช่วงท่ีสองจะลดอุณหภูมิจากช่วงแรกลงมาประมาณ
100 องศา แล้วยืนไฟไว้เพ่ือเล้ียงให้นิวเคลียสท่ีเกิดเติบโตข้ึน
เป็นผลึก อน่ึงจะต้องเผาเคลือบชนิดน้ีในบรรยากาศแบบออก
ซิเดชัน เพราะถ้าเผาในบรรยากาศแบบรีดักชัน ZnO ในเคลือบ
เกิดการระเหย (evaporate) ออกไปทำให้เคลือบผลึกท่ีได้ไม่
สวย มีงานวิจัยตีพิมพ์เกี่ยวกับเคลือบผลึกชนิดนี้หลายชิ้นที่
สำคัญคือ งานวิจัยของ Riddle และ ของ Norton ในปี 1906
Riddle6 ศึกษาเคลือบผลึกชนิดน้ีท่ีมีส่วนผสมเป็นร้อยละโดย
น้ำหนักของน้ำหนักวัตถุดิบเป็น 27.389% ZnO, 7.382%
KNO

3
, 13.770% borax, 7.200% Chalk, 4.466% Boric acid,

39.693% SiO
2
 และ 0.6% CuO ซ่ึงหากเปล่ียนเป็นร้อยละโดย

น้ำหนักของ oxides จะได้เป็น 2.6535%Na
2
O, 4.4773% K

2
O,

4.7839% CaO, 32.4767% ZnO, 47.0662% SiO
2
 และ

8.9424% B
2
O

3
 พบว่า ลักษณะของผลึก Willemite ท่ีได้ไม่ข้ึน

กับ oxide ให้สี เช่น Fe
2
O

3
, CoO และ MnO ท่ีเติมลงไปใน

เคลือบ ขณะท่ี Norton (1937)7 ศึกษาเคลือบผลึกชนิดน้ีท่ีมี
สูตรโมเลกุล (Molecular formula) เป็น 0.0513 Na

2
O, 0.2350

K
2
O, 0.0880 CaO, 0.5750 ZnO, 0.0513 BaO, 0.1620 Al

2
O

3
,

1.700 SiO
2
 และ 0.2020 TiO

2
 ท่ีเติม CoO 0.25 wt% โดยเผา

เคลือบผลึกชนิดนี้ขึ้นไปที่อุณหภูมิที่หนึ่งซึ่งเท่ากับ 1270๐C
แล้วยืนไฟ 30 นาที จากน้ันลดอุณหภูมิลงมาอย่างรวดเร็วท่ี
อุณหภูมิท่ีสองซ่ึงมีค่าต่างๆ กันแล้วยืนไฟท่ีอุณหภูมิน้ัน 1 ชม.
แล้วตรวจดูลักษณะและขนาดของผลึก Willemite ท่ีได้เขาพบ
ว่าอุณหภูมิที่สองมีผลสำคัญต่อขนาดและรูปร่างของผลึก
Willemite ที่ได้อย่างมาก นอกจากนี้เขายังพบว่าตัวช่วยลด
อุณหภูมิในการหลอมตัวของเคลือบ เช่น Na

2
O และ CaO ฯลฯ

มีผลต่อความหนืดของน้ำเคลือบขณะหลอมตัวอย่างมาก
การควบคุมปริมาณตัวช่วยในการหลอมเหล่าน้ีจะช่วยควบคุม
การตกผลึกของเคลือบได้
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5-6) Titanium & Zirconium crystalline glazes
เคลือบชนิดน้ีมีจุดหลอมตัวท่ีอุณหภูมิต่ำ  ต้องเผาท่ี

อุณหภูมิไม่เกิน 950 –1100 OC เม่ือเผาแล้วจะได้เคลือบทึบท่ีมี
ผลึกซ่ึงมี  Titanium และ Zirconium เป็นองค์ประกอบออกมา
เหมาะสำหรับนำไปเคลือบผลิตภัณฑ์จำพวกสุขภัณฑ์ ของใช้
ภายในบ้าน และ Earthenware เคลือบผลึก Titanium ท่ีมี  TiO

2

ในส่วนผสมน้อยกว่า 8% จะให้ผลึก sphene ซ่ึงเป็น calcium
titanium silicate ท่ีมีสีขาวออกมา แต่สำหรับเคลือบผลึกชนิด
น้ีท่ีมี TiO

2
 มากกว่า 8% ในส่วนผสมจะให้ผลึกของ sphene

และ rutile ท่ีมีสีเหลืองออกมา
เคลือบผลึก Zirconium ท่ีมี ZrO

2
 5 – 7 % จะให้ผลึก

สีขาวของ Zircon กับ Ruffite

7)  Aventurine crystalline glaze
เป็นเคลือบผลึกท่ีมีส่วนผสมเป็นเปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก

เป็น 61% SiO
2
 ,1.98% Al

2
O

3
 ,16.75% Fe

2
O

3
 ,11.70% B

2
O

3 
และ

8.72% Na
2
O โดยท่ี  Fe

2
O

3
  อาจจะ vary ได้ในช่วง 10 – 30%

เม่ือเผาแล้วจะได้ผลึก Hematite (α - Fe
2
O

3
)

 
ท่ีมีรูปร่างแบบ

Rhombohedra มีสีแดงอ่อนไปจนถึงสีแดงเข้ม หรือน้ำตาล
แดงข้ึนกับเปอร์เซ็นต์ของ Fe

2
O

3 
ในส่วนผสม เคลือบผลึกชนิดน้ี

เป็นประกายเป็นมันวาวเพราะมีดัชนีหักเหสูง
เพื่อให้เห็นว่าส่วนผสมและสภาวะการเผามีผลต่อ

จำนวน ลักษณะและขนาดผลึกในเคลือบผลึกอย่างไร จึงทด
ลองโดยผสมเคลือบผลึก Willemite ข้ึนมา 2 สูตร ท่ีมีส่วนผสม
ซึ่งคัดมาจากบทความของอาจารย์ไพจิตร8 และดร.คชินท์3-4

ดังแสดงในตารางที่ 2 แล้วเผาเคลือบทั้งสองสูตรที่สภาวะ
ต่างๆ กัน ตามรายละเอียดในวิธีทดลอง

ตารางท่ี 2 ส่วนผสมเคลือบผลึก Willemite ท้ังสองสูตร
ท่ีใช้ในการทดลองน้ี คัดลอกมาจาก อจ. ไพจิตร8 และ ดร.คชินท์3-4

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2

วัตถุดิบ

Na - Feldspar

Dolomite

Barium  carbonate

Zinc  oxide

Kaolin

Silica

CoO (สารให้สี)

วัตถุดิบ

K - Na Feldspar

Dolomite

Barium  carbonate

Zinc  oxide

Kaolin

Silica

สูตรท่ี  2.1) CuO (สารให้สี)

สูตรท่ี  2.2) MnO2 และ NiO (สารให้สี)

% wt

31 %

12 %

5 %

23 %

7 %

22 %

3 %

3 %

% wt
46 – 50 %

4.18 %
8.25 %
20.41 %
1.08 %
19.58 %
0.40 %
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วิธีการทดลอง
1) สำหรับเคลือบผลึกสูตรท่ี 1 มีวิธีการทดลองดังน้ี

1.1) ช่ังและบดส่วนผสมใน  Ball mill  บดผสม  6  ช่ัวโมง
1.2) ร่อนส่วนผสมท่ีบดได้ผ่านตะแกรง  230  mesh
1.3) เตรียมกระเบ้ืองทดสอบเคลือบโดยใช้ดิน  Compound  clay  รีดเป็นแผ่นแล้วตัดเป็นช้ินๆ ท่ีมีขนาด
        ประมาณ 0.5 x 2 x 2 แล้วตากให้แห้งและเผาบิสกิทท่ี 900OC
1.4) นำกระเบ้ืองทดสอบเคลือบไปชุบเคลือบ 10 วินาที ให้ได้เคลือบหนา 1 มิลลิเมตร บนผิวบิสกิท
1.5) เผากระเบ้ืองทดสอบเคลือบในข้อ  1.4 ในสภาวะการเผาท่ีต่างกัน 6 สภาวะ โดยมีข้ันตอนดังน้ี

1) เพ่ิมอุณหภูมิจากอุณหภูมิห้องข้ึนไปท่ี 1250OC ด้วยอัตรา 5OC/นาที แล้วยืนไฟ 30 นาที
2) ลดอุณหภูมิลงมาท่ีอุณหภูมิ T1 ตามท่ีแสดงในตารางท่ี 3 (ด้วยอัตรา 5OC/นาที)
3) รีบเร่งเพ่ิมอุณหภูมิ T1 ข้ึนไปท่ีอุณหภูมิ T2 ตามท่ีแสดงในตารางท่ี 3 (ด้วยอัตรา 5OC/นาที) แล้วยืน
   ไฟ X ช่ัวโมง ตามท่ีแสดงในตารางท่ี 3 อน่ึงสาเหตุท่ีลดอุณหภูมิลงมาท่ีอุณหภูมิ T1 แล้วจึงเพ่ิม
   อุณหภูมิข้ึนไปท่ี T2 แทนท่ีจะลงอุณหภูมิลงมาท่ี T2 ทีเดียวเลยเพราะตามประสบการณ์ของอาจารย์
   ไพจิตรพบว่าการทำแบบน้ีจะได้ผลึกท่ีสวยงามกว่า ตารางท่ี 3 แสดง T1

, T2 และ X ในการเผาเคลือบ
   ผลึกสูตรท่ี 1 ท้ัง 6 สภาวะ
4) ลดอุณหภูมิจาก T2 

ลงมาท่ีอุณหภูมิห้อง (ด้วยอัตราเร็ว 5OC/นาที)
1.6)  ถ่ายภาพช้ินตัวอย่างท่ีได้แล้ววิเคราะห์ผล

2) สำหรับเคลือบผลึกสูตรท่ี 2 มีวิธีการทดลองดังน้ี
2.1)–2.4) เหมือนข้อ 1.1) - 1.4) ของเคลือบสูตรท่ี 1 ต่างกันตรงท่ีว่าหลังบดผสมแล้วร่อนเคลือบสูตรท่ี 2
       ผ่านตะแกรงเบอร์ 325 mesh
2.5) เผากระเบ้ืองทดสอบเคลือบสูตรท่ี 2.1 และสูตรท่ี 2.2 ด้วยสภาวะการเผาเหมือนกันดังน้ี

1) เพ่ิมอุณหภูมิจากห้องข้ึนไปท่ี 1250OC ด้วยอัตรา 5OC/นาที แล้วยืนไฟ 30 นาที
2) ลดอุณหภูมิลงมาท่ี 1100OC  แล้วยืนไฟเป็นเวลาต่างๆ กันคือ 2-3 หรือ 4 ช่ัวโมง
3) ลดอุณหภูมิจาก 1100OC มายังอุณหภูมิห้องด้วยอัตราเร็ว 5OC/นาที

2.6) ถ่ายภาพช้ินตัวอย่างสูตรท่ี 2.1 และสูตรท่ี 2.2 ท่ีเผาได้แล้ววิเคราะห์ผล

ตารางท่ี 3 อุณหภูมิ T
1
, T

2
 และระยะเวลา X ท่ีใช้ในการเผาเคลือบผลึกสูตรท่ี 1

สภาวะที่

1

2

3

4

5

6

T
1 
( OC)

1130

1130

1140

1140

1110

1110

T
2
 ( OC)

1160

1160

1170

1170

1180

1180

X (hrs)

3

5

3

5

3

5
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a) T
1
 = 1130OC T2 = 1160OC ยืนไฟ 3 ช่ัวโมง b) T

1 
= 1130OC T

2
 = 1160OC ยืนไฟ 5 ช่ัวโมง

c) T
1 
= 1140OC T

2
 = 1170OC ยืนไฟ 3 ช่ัวโมง d) T

1
 = 1140OC T

2
 = 1170OC ยืนไฟ 5 ช่ัวโมง

e) T
1
 = 1110OC T

2
 = 1180OC ยืนไฟ 3 ช่ัวโมง f) T

1
 = 1110OC T

2
 = 1180OC ยืนไฟ 5 ช่ัวโมง

รูปท่ี 1 เคลือบผลึกสูตรท่ี 1เผาโดยให้ตกผลึก
(nucleation) ท่ี 1290OC 30 นาทีเท่ากัน

แต่เล้ียงผลึกโดยการลดอุณหภูมลงมาท่ี T
1 
T

2
 และยืนไฟท่ีอุณหภูมิ T

2
เป็นเวลาต่างๆ กัน

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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รูปท่ี  2a-2c แสดงเคลือบสูตรท่ี 2.1 ท่ีเผาโดยให้
ตกผลึก (nucleation) ที่อุณหภูมิ 1250OC ยืนไฟ 30 นาที
เท่ากัน เลี ้ยงผลึกให้โตที ่อุณหภูมิเดียวกันคือ 1100OC
แต่ยืนไฟนานต่างกันคือ 2  3 และ 4 ชั่วโมง ตามลำดับ
จากรูปจะเห็นว่าชิ้นงานบางชิ้นที่ยืนไฟเลี้ยงผลึก 2 ชั่วโมง
(รูปท่ี 2a) มีผลึกท่ียังไม่สมบูรณ์ ส่วนช้ินงานท่ีเล้ียงผลึกเป็น
เวลานานข้ึนคือท่ี 3 และ 4 ช่ัวโมงจะมีผลึกท่ีสมบูรณ์เต็มแผ่น
กระเบ้ือง แต่ช้ินงานท่ียืนไฟท่ี 3 และ 4 ช่ัวโมงมีผลึกท่ีไม่ต่าง
กันมากแสดงว่าการยืนไฟ 3 ช่ัวโมง ก็เพียงพอท่ีจะทำให้ผลึก
โตจนเกือบจะสมบูรณ์แล้วจึงไม่จำเป็นต้องยืนไฟเลี้ยงผลึก
ของเคลือบสูตรน้ี 4 ช่ัวโมง

a) ยืนไฟ 2 ช่ัวโมง b) ยืนไฟ 3 ช่ัวโมง

c) ยืนไฟ 4 ช่ัวโมง

รูปท่ี 2 เคลือบผลึกสูตรท่ี 2.1เผาโดยให้ตกผลึก
(nucleation) ท่ี 1250OC 30 นาที เท่ากัน แล้วลดอุณหภูมิ
ลงมาเล้ียงผลึกท่ี 1100OC และยืนไฟเป็นเวลาต่างๆ กัน

ผลการทดลองและวเิคราะหผ์ลการทดลอง
รูปท่ี 1a-1f แสดงช้ินตัวอย่างสูตรท่ี 1 ซ่ึงเผาโดยให้ตกผลึกท่ีอุณหภูมิ 1290OC 30 นาทีเท่ากัน แต่เล้ียงผลึกให้โต

ท่ีอุณหภูมิ T
1
 และ T

2
 และยืนไฟท่ีอุณหภูมิ T

2
 เป็นเวลาต่างๆ กันตามท่ีแสดงในตารางท่ี 3 เม่ือเปรียบเทียบรูปท่ี 1a กับรูปท่ี 1b;

รูปท่ี 1c กับรูปท่ี 1d; และรูปท่ี 1e กับรูปท่ี 1f จะเห็นว่าผลึกในเคลือบท่ีเผาโดยการยืนไฟท่ีเวลา 5 ช่ัวโมงมีขนาดโตและสมบูรณ์
กว่าผลึกในเคลือบท่ีเผาโดยการยืนไฟ 3 ช่ัวโมงอย่างเห็นได้ชัด ซ่ึงเป็นไปตามทฤษฎีท่ีว่าการยืนไฟนานข้ึนทำให้ผลึกมีเวลาเติบโต
มากข้ึน

เม่ือเปรียบเทียบรูปท่ี 1a 1c และ 1e ซ่ึงเผาโดยการยืนไฟท่ี 3 ช่ัวโมงเท่ากันแต่เล้ียงผลึกให้โตท่ีอุณหภูมิ T
1
 และ T

2

ต่างกัน จะเห็นว่ารูปท่ี 1a  มีผลึกจำนวนมากท่ีสุด ในทางตรงกันข้ามรูปท่ี 1e มีผลึกจำนวนน้อยท่ีสุด แสดงว่าอุณหภูมิท่ีใช้ใน
การเล้ียงผลึก (T

2
) มีผลต่อจำนวนของผลึกท่ีได้ การท่ีผลึกท่ีเล้ียงท่ี1160OC มีจำนวนมากท่ีสุดอาจจะเป็นเพราะว่าอุณหภูมิ

1170OC และ 1180OC น้ันสูงเกินไปจนทำให้นิวเคลียสท่ีเกิดข้ึนมาในช่วง nucleation บางส่วนละลายกลับเข้าไปในเคลือบ
เม่ือเปรียบเทียบระหว่างผลึกท่ีเล้ียงโดยการยืนไฟ เป็นเวลา 5 ช่ัวโมงด้วยกัน จะเห็นว่าผลึกในรูปท่ี  1b เติบโตได้

อย่างสมบูรณ์กว่าผลึกในรูปท่ี 1d อย่างเห็นได้ชัด สาเหตุอาจจะอธิบายได้ด้วยเหตุผลทำนองเดียวกันกับเหตุผลท่ีอธิบายรูปท่ี
1a 1c และ 1e ท่ีกล่าวไปแล้วข้างต้น อย่างไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบระหว่างผลึกในรูปท่ี  1d และผลึกในรูปท่ี 1f  จะเห็นผลึก
ในรูปท่ี 1f มีความสมบูรณ์กว่าผลึกในรูปท่ี 1d ซ่ึงยังไม่เป็นท่ีแน่ชัดว่าเหตุใดจึงเป็นเช่นน้ัน แต่มีข้อสังเกตว่ารูปท่ี 1d และ 1f
ใช้อุณหภูมิ T

1
 ท่ีต่างกัน ถึงแม้นว่าไม่ได้ยืนไฟท่ีอุณหภูมิ T

1
 เลยก็ตาม แต่อุณหภูมิน้ีอาจจะมีผลต่อการโตของผลึกก็ได้ เพราะ

อุณหภูมิ T
1
 ในการเผาของเคลือบในรูปท่ี 1d กับ 1f ต่างกันถึง 30OC

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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เคลือบสูตรท่ี 2.2 ซ่ึงมีส่วนผสมเกือบจะเหมือนกับเคลือบสูตรท่ี 2.1 (ดูตารางท่ี 2) รูปท่ี 3a-3c แสดงเคลือบสูตรท่ี
2.2 ที่เผาในสภาวะการเผาเหมือนเคลือบสูตรที่ 2.1 ซึ่งแสดงในรูปที่ 2a-2c เมื่อเปรียบเทียบรูปที่ 3a-3c กับรูปที่ 2a-2c
จะเห็นว่าเคลือบท้ังสองสูตรมีลักษณะแตกต่างกันมากท้ังๆ ท่ีเคลือบในรูปท้ังสองเผาท่ีสภาวะเหมือนกัน และมีส่วนผสมท่ีเกือบ
จะเหมือนกัน (ต่างกันเฉพาะท่ีสารให้สีเท่าน้ัน) แสดงว่าลักษณะของเคลือบผลึกเปล่ียนไปตามส่วนผสมท่ีอยู่ในเคลือบอย่างมาก
กล่าวคือเคลือบสูตรท่ี 2.1 ท่ีมีสารให้สีเป็น CuO 3% มีผลึกสีเขียวอ่อนจนถึงเขียวแก่ขนาดใหญ่มากจนเกือบเต็มกระเบ้ืองทดสอบ
เคลือบ ส่วนเคลือบสูตรท่ี 2.2 ซ่ึงมีสารให้สีเป็น MnO

2
 และ NiO อย่างละ 3% มีผลึกในเคลือบเป็นผลึกท่ีแผ่ออกเป็นวงกลม

สีฟ้าปนเขียวอยู่บนพ้ืนแก้ว สีน้ำตาล
เม่ือเปรียบเทียบระหว่างรูปท่ี 3a 3b และ 3c ท่ียืนไฟเป็นเวลา 2  3 และ 4 ช่ัวโมงตามลำดับ จะเห็นได้ชัดว่าช้ินตัวอย่าง

ท่ีเผาโดยการยืนไฟท่ี  2  ช่ัวโมงได้ผลึก  Willemite  ท่ีมีขนาดเล็ก แต่ท่ีเผาโดยยืนไฟ 3 – 4  ช่ัวโมงจะมีผลึกขนาดโตข้ึนมาก
อย่างไรก็ตามตัวอย่างท่ียืนไฟ 3 – 4  ช่ัวโมงได้เคลือบผลึกท่ีมีขนาดต่างกันไม่มากนัก แสดงว่าท่ีช่ัวโมงท่ี 3 – 4  ผลึกโตอาจจะ
โตช้ามาก การเพ่ิมเวลาให้ผลึกโตข้ึนอีก 1 ช่ัวโมงจึงแทบไม่มีผลต่อการทำให้ได้ผลึกโตข้ึนต่างกันมากนัก

สรุป
จากการทดลองจะเห็นได้ว่าจำนวน ขนาด และรูปร่างของผลึก Willemite ในเคลือบผลึกท้ังสองสูตรของการทดลองน้ี

เปล่ียนแปลงไปตามองค์ประกอบท่ีเป็นส่วนผสมของเคลือบ อุณหภูมิและเวลาท่ีใช้ในการยืนไฟ อย่างมาก การยืนไฟท่ีอุณหภูมิ
ท่ีเหมาะสมเป็นเวลานานข้ึนจะทำให้ได้ผลึกท่ีมีขนาดโตข้ึน

a) ยืนไฟ 2 ช่ัวโมง b) ยืนไฟ 3 ช่ัวโมง c) ยืนไฟ 4 ช่ัวโมง

รูปท่ี 3 เคลือบผลึกสูตรท่ี 2.2 เผาโดยให้ตกผลึก (nucleation) ท่ี 1250OC 30 นาทีเท่ากัน
แล้วลดอุณหภูมิลงมา เล้ียงผลึกท่ี 1100OC และยืนไฟเป็นเวลาต่างๆ กัน
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สุชาดา

สวัสดีค่ะ เพื่อนๆ และน้องๆ ทุกคน วันนี้..ชาดา อยากขอแบ่งปัน
ประสบการณ์และความประทับใจของพวกเราใน Overglaze Ceramic Painting Class เร่ิมจาก
คุณครู สุจิตรา เดชสุวรรณาชัย ส่งรถมารับ-ส่งพวกเราจากบ้าน ไป-กลับโรงเรียน
ซึ่งเป็นโรงงานเซรามิกที่มีวัสดุ อุปกรณ์พร้อม รวมทั้งพู่กันชั้นยอดจากเยอรมัน แถมมีเพลง
ไพเราะให้ฟังท้ังวัน พวกเราเลือกเรียนในส่ิงท่ีตนเองสนใจ ชาดา เลือกงานวาดภาพนกของ
จีนแบบโบราณตกแต่งด้วยทอง โดยเร่ิมจากฝึก Lay out  จากน้ันเขียนลายเส้นด้วยปากกา
คอแร้ง ระบายสีโดยใช้พู่กัน เทคนิคการลงสีกันเปื้อน และตกแต่งสีพื้นด้วย การใช้ฟองน้ำ
ลอกสีกันเป้ือน แต้มจุดสีบนขอบ แล้วส่งให้ลูกน้องของครูนำไปเผาคร้ังท่ี1

วันท่ี 2 เร่ิมฝึกการใช้พู่กันกับสีมากกว่า 1 สี การตกแต่งพ้ืนด้วยน้ำทองและปรับให้
สวยด้วยฟองน้ำ เผาคร้ังท่ี 2 …

ในวันท่ี 3 เรียนเทคนิคการตัดขอบเส้นด้วยพู่กันและยางลบอย่างชนิดต้องให้เน้ียบ
แต่ขอบอกว่าไม่เครียดนะคะเพราะเวลาทำเจ๊งก็ร้องหาคุณครูช่วย นำไปเผาคร้ังท่ี 3 ….

วันท่ี 4 ซ่อมสีทองเพ่ิมเติมเล็กน้อยก่อนนำไปเผาคร้ังท่ี4 และเรียนเทคนิคการวาด
กุหลาบ ตอนเห็นคุณครูวาดให้ดูเป็นตัวอย่างรู้สึกง่ายนิดเดียว (ง่ายนิดเดียวจริงๆ แต่ยากมาก)
คิดว่าคงต้องฝึกอีกสัก 100 ปี... แต่ได้เรียนรู้เทคนิคการวาดอันมีค่าจากประสบการณ์ตรง
ของครูมากมาย

ตลอด 4 วันน้ี เวลาผ่านไปเหมือนติดปีกเป็นช่วงเวลาท่ีมีความสุขมากๆ เหมือนได้
กลับเป็นเด็กอีกคร้ังท่ีได้อยู่ในห้องเรียนศิลปะกับคุณครูท่ีใจดีและเมตตา ท่านลุกมาคอยแนะนำ
แก้ไขงาน และคอยตอบคำถาม “ทำไม”  “ทำไม” “ทำไม” ของพวกเราท้ังวัน อย่างไม่รู้จกั
เหน็ดเหน่ือย ขอกราบขอบพระคุณคุณครูสุจิตรา มา ณ ท่ีน้ีด้วย

สำหรับ Class ต่อๆ ไป พวกเราขอจองล่วงหน้าไว้ทุก Class เลย
และขอขอบคุณสมาคมท่ีได้จัด Class เรียนน้ี

ซ่ึงเป็น Class ท่ีมีประโยชน์และสนุกสนานอย่างย่ิงด้วยค่ะ

...ช่วยกรุณาจัดอีกนะคะ...

จากใจ...ของน
ักเรียน

Painting
 Class

Painting
 Class



January - April 2011 CERAMICS Journal 87

ปัจจุบัน นอกจากทาง
สมาคมเซรามิกส์ไทยจะมีเว็บบอร์ด
ไว้สำหรับแลกเปล่ียนข้อมูลข่าวสาร
กับทางสมาคมฯ ได้ท่ี http://www.
thaiceramicsociety.or.th แล้ว ทาง
สมาคมเซรามิกส์ไทยได้เพ่ิมช่องทาง
การแลกเปล่ียนข้อมูลข่าวสารกับทาง
สมาคมเซรามิกส์ผ่านทางเฟสบุ๊ค
(Facebook) ไว้อีกช่องทางหนึ่ง
ซ่ึงในวารสารเซรามิกฉบับท่ีผ่านมา
ทางสมาคมได้แนะนำเว็บไซต์ของ
สมาคมไปแล้ว ดังภาพท่ี 1

ภาพท่ี 1. หน้าบ้านของสมาคมเซรามิกส์ไทย

ในฉบับน้ี  ทางสมาคมฯ จึงขอแนะนำการแลกเปล่ียนข้อมูลข่าวสารกับทางสมาคมเซรามิกส์ไทยผ่านทาง
เฟสบุ๊คของทางสมาคมฯ  ซึ่งจะสร้างความสะดวก สบายในการติดต่อสื่อสารได้โดยผู้อ่านต้องทำการสมัครเป็น
สมาชิกเฟสบุ๊คให้เรียบร้อยก่อน  จากน้ันจึงทำการค้นหาและเพ่ิมช่ือเพ่ือนในเฟสบุ๊ค ดังภาพท่ี 2

ภาพท่ี 2. การค้นหาเฟสบุ๊คของสมาคมเซรามิกส์ไทย

การแลกเปลี่ยนข้อมูลข่าวสารกับสมาคมเซรามิกส์

ผ่านเว็บบอร์ดและเฟสบุ๊ค



แล้วพบกับสมาคมเซรามิกส์ไทยได้ทางเฟสบุ๊คและเว็บบอร์ดของสมาคม และหากมีข้อมูล
แนะนำเพ่ิมเติมสามารถติดต่อโดยตรงได้ท่ี anantakul@gmail.com ครับ

จากนั้นผู้อ่านสามารถที่จะแบ่งปันหรือแลกเปลี่ยนข้อมูลข่าวสารกับทางสมาคมเซรามิกส์ได้ ซึ่งขอยก
ตัวอย่างการส่งข้อมูลถึงทางสมาคมเซรามิกส์สามารถทำได้โดยคลิกที่เมนูที่มีข้อความว่า "ส่งข้อความถึงทาง
สมาคมเซรามิกส์"  และนอกจากน้ีผู้อ่านยังสามารถสนทนากับสมาชิกในสมาคมได้หากเห็นว่าสถานะห้องสนทนา
มีผู้เข้ามา สังเกตได้จาก "สนทนา (  )" ดังภาพท่ี 3

ภาพท่ี 3.
การส่งข้อความ

ถึงทาง
สมาคม

เซรามิกส์ไทย

ซึ่งผู้อ่านสามารถศึกษาวิธีการใช้งานเฟสบุ๊คเพิ่มเติมได้ที่เฟสบุ๊คไกด์ของกระปุก http://facebook.
kapook.com/howto/index.php  ดังภาพท่ี 4

ภาพท่ี 4. เว็บไซต์แนะนำการใช้เฟสบุ๊คของกระปุก

มกราคม - เมษายน 255488 วารสารเซรามกิส์



ด่วน! Thai Ceramic Directory 2007-2009 หนังสือท่ีรวบรวมข้อมูลอุตสาหกรรมเซรามิก ไม่ว่าจะเป็นข้อมูลทางวัตถุดิบ,
รายช่ือผู้ประกอบการอุตสาหกรรมเซรามิก, แก้ว และกระจก ฯลฯ มีท้ังผู้ผลิต ผู้จัดจำหน่าย ให้ท่านเลือกอย่างครบถ้วน ในราคาเล่มละ 500 บาท

ติดต่อสอบถามข้อมูลเพ่ิมเติมได้ท่ี : สมาคมเซรามิกส์ไทย  ภาควิชาวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 10330  โทร.0-2218-5562
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                                                               ………………./………………………../……………………….

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 หรือโอนเงินเข้าบัญชีออมทรัพย์ ธนาคารไทยพาณิชย์ สาขาสภากาชาดไทย
ช่ือบัญชีสมาคมเซรามิกส์ไทย  เลขท่ีบัญชี 045-2 07350-2 แฟกซ์สลิปการโอนเงินกลับมาท่ี 0-2218-5561 โทร.0-2218-5562

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

ใบสมัครสมาชิกสมาคมเซรามิกส์ไทย www.thaiceramicsociety.or.th E-mail : thaiceramicsociety.gmail.com
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