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สวัสดีครับพี ่น้องชาวเซรามิก และผู ้สนใจผู ้อ ่านวารสารเซรามิกส์ไทย
ทุกท่าน สถานการณ์ภัยธรรมชาติที ่กระหน่ำเข้ามาในหลายๆ พื้นที ่ หวังว่าทุกท่าน
คงจะปลอดภัยกันดีนะครับ โรงงานไหน ท้องที ่ใด บ้านใครที ่ เส ียหายไปกับ
อุทกภัยน้ำท่วมก็ขอให้ได้รับการช่วยเหลือและฟื้นฟูไวๆ นะครับ ชีวิตไม่สิ ้นเราก็ยัง
ต้องดิ ้นรนกันไป ค่าเช ื ้อเพลิงก ็แพง ค่าแรงก็กำล ังจะข ึ ้นราคา วัตถุด ิบดีๆ
ราคาถูกก็หายาก ต้องอาศัยฝีมือกันจริงๆ จังๆ แล้วแหละครับ

วารสารฉบับที ่ 37 นี ้ ก็เลยมาเน้นเทคนิคการพัฒนาปรับปรุงการผลิต
ลดต้นทุนวัตถุดิบและค่าเช ื ้อเพลิงก ันนะครับ อย่างเนื ้อหาเก ี ่ยวกับการใช ้ของ
เหลือทิ ้งไม่ว่าจะเป็นเศษน้ำเคลือบเหลือทิ ้ง บทความที่เกี ่ยวข้องกับการลดต้นทุน
ทั ้งเคลือบผลึกอุณหภูมิต่ำ เนื ้อดินสโตนแวร์เผาอุณหภูมิต่ำ รวมไปถึงเทคนิค
การตกแต่งแบบต่างๆ การเพ้นท์ลายซึ ่งได้ลงบทสัมภาษณ์และประวัติเจ ้าพ่อ
วงการปอร์ซเลนเคลือบขาว หรือที่เรียกว่าของขาวสำหรับงานเพ้นท์จากอเมริกาด้วย
อ ีกท ั ้งย ังม ี เทคน ิคการ ควบคุมค ุณภาพการผล ิตกระเบ ื ้องบ ุผน ัง เทคน ิค
การตกแต่งสี ใต้เคลือบบน เอนโกบเผื ่อใครจะเอาไปพัฒนาปรับปรุงการผลิตของ
ตัวเอง นอกจากนี ้ก ็ย ังมีภาพบรรยากาศการประกวดผลงานเซรามิกที ่จ ัดโดย
ศูนย์เทคโนโลยีและวัสดุแห่งชาติร่วมกับสมาคมเซรามิกส์ไทย และมหาวิทยาลัย
ราชภัฏพระนคร ภาพงานสัมมนาโครงการราชบุร ี ภาพการเข ้าร ่วม ประชุมวิชาการ
นานาชาติท ี ่ออสเตรเล ียที ่ เร ียกได ้ว ่า เซราม ิกไทยโกอ ินเตอร ์ก ันเลยทีเด ียว
หวังว่าผู ้อ ่านทุกท่านคงจะชื ่นชอบเนื ้อหาต่างๆ ของวารสารฉบับนี ้ และติดตาม
ผลงานของเราในฉบับต่อๆ ไป หากมีข ้อสงสัยประการใดก็ติดต่อมา ให้ได้เสมอ
เช ่นเดิมนะครับ

บรรณาธิการ

ธนากร วาสนาเพียรพงศ์
Thanakorn.w@chula.ac.th

Facebook : สมาคมเซรามิกส์ไทย กรุงเทพ
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Steve Hilton
and a Conversation with Clay

สาธิตการป้ันกาน้ำชา

“As a geologist and a clay artist, I have developed an appreciation for the anomalies in the many
forms of life, clay, rock, and soil covering the Earth’s landscape. I am intrigued by the way

plants, animals and weather influence the Earth’s surface, by both erosional and depositional
means. This fascination has become an integral part of my art.

I am currently thinking about these iterations as I work. Looking at nature as a fragmented or
geometric shape that is repeatedly subdivided into parts, each a smaller copy of the whole. The

use of self-similarity in art allows me to interpret nature for the viewer and myself: hopefully,
with both of us seeing the natural world differently after spending time with my art.”

 สุขุมาล เล็กสวัสด์ิ
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                ด้วยพ้ืนฐานการศึกษาและความสนใจด้านธรณีวิทยา
สิ่งแวดล้อม ดาราศาสตร์ และสมุทรศาสตร์ ทำให้สตีฟ
ฮิลตัน สร้างสรรค์ผลงานเซรามิกโดยตระหนักถึงคุณค่าของ
ส่ิงท่ีหลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นส่ิงมีชีวิต หรือดิน หิน อิทธิพล
ของพืช สัตว์และสภาพภูมิอากาศท่ีมีต่อพ้ืนผิวโลก ท้ังลักษณะ
ท่ีเกิดการกัดเซาะ ผุกร่อน หรือมีการทับถมกัน เป็นส่ิงท่ีดึง
ดูดความสนใจและกลายเป็นส่วนประกอบสำคัญในงาน

ในช่วงระยะเวลา 4 ปีมานี้ สตีฟได้ปั้นกาน้ำชาขนาดต่างๆกัน เป็นจำนวนถึง 750 ชิ้น ถึงแม้ว่าแต่ละชิ้น
ไม่สามารถใช้สอยได้ เนื่องจากเป็นความจงใจของศิลปินที่ต้องการให้กาน้ำชาเป็นงานศิลปะสำหรับติดตรึงกับผนัง
แต่ความพิถีพิถันในการค้นคว้าด้านเทคนิคและมุมมองจากด้านบน ทำให้ผลงานมีความแปลกตาและสร้างมิติใหม่
ในการชมช้ินงาน

Conversation Over Tea

กาน้ำชาท่ีตกแต่งด้วยสเตนสี

ภาพขยายพ้ืนผิวของผลงาน

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

แรงบันดาลใจจากส่ิงมีชีวิตใต้ทะเล
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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การข้ึนรูปผลงานใช้วิธีบีบ และพับทบ โดยแผ่ดินให้
เป็นแผ่นบางๆ ท้ิงขอบท่ีขรุขระไว้ แล้วบีบทบเป็นช้ันๆ ในการ
ทำแต่ละส่วนของภาชนะ จะต้องรอเวลาให้ดินทรงตัวได้ดีและ
ท้ิงพ้ืนผิวท่ีตามต้องการจึงค่อยๆ ประกอบส่วนต่อไป ส่วนการ
ทำหูจับน้ัน เม่ือประกอบส่วนหูซ่ึงทรงตัวได้แล้ว จึงค่อยๆใช้ดิน
น่ิมป้ันเติมไปในแต่ละส่วน เพ่ือให้ได้องค์ประกอบและพ้ืนผิว
ตามท่ีต้องการ ส่วนงานขนาดใหญ่ช้ินอ่ืนๆ เช่น Conversation
Over Tea น้ัน แสดงมุมมองว่า ธรรมชาติเป็นช้ินส่วนหรือรูป
ทรงเรขาคณิตที่แบ่งออกเป็นส่วนๆ ซ้ำแล้วซ้ำเล่า แต่ละชิ้น
เป็นสิ่งจำลองส่วนเล็กๆ ของธรรมชาติทั้งหมด สตีฟปั้นและ
เผาช้ินงานขนาดต่างๆกันเป็นจำนวนมาก แล้วจึงค่อยจัดเรียง
ให้อยู่ในมุมมองตามที่ต้องการ งานทุกชิ้นสร้างขึ้นด้วยใจรัก
และเต็มไปด้วยพลังที่สื่อสารออกมาจากผลงานอย่างชัดเจน
และผู้ชมงานสามารถสัมผัสได้ถึงความย่ิงใหญ่ของธรรมชาติ
และสภาพแวดล้อมรอบๆ ตัวในมุมมองท่ีต่างกันออกไป ไม่ว่า
จะเป็นบนบกหรือใต้ทะเล

นอกจากความเป็นศิลปินที่สร้างสรรค์ผลงานอย่าง
ต่อเนื่องแล้ว สตีฟ ฮิลตัน ยังให้ความสำคัญกับการ “ให้”
การศึกษา การถ่ายทอดความรู้ด้านการใช้พลังงาน และเทคนิค
ด้านการสร้างสรรค์ผลงาน รวมถึงวิถีการดำเนินชีวิตอย่างพอ
เพียงและมองโลกอย่างมีอารมณ์ขัน รวมท้ังการเข้าร่วมโครง
การศิลปินพำนัก หรือ Artist in Residence ในหลายประเทศ
ท่ัวโลก เช่น ออสเตรเลีย จีน ญ่ีปุ่น และล่าสุด ได้รับเชิญเป็น
Keynote Speaker ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในการจัด
สัมมนาเร่ือง การสร้างสรรค์เซรามิกเพ่ือลดต้นทุนและการใช้
พลังงานอย่างย่ังยืน (Cost Saving in Ceramic Process for
High Efficiency) โดยบรรยายเร่ือง กระบวนการทำงานเซรามิก
อย่างย่ังยืนและรักษาสภาพแวดล้อม และได้ร่วมแสดงผลงาน
กับคณาจารย์จากหลายสถาบัน ศิลปิน และนิสิตนักศึกษา

แม้ว่าสตีฟ ฮิลตัน ได้มาบรรยายและสาธิตการ
ทำงานในช่วงเวลาอันส้ัน แต่ก็สร้างความประทับใจให้กับ
ทุกคนที่เข้าร่วมโครงการ โดยเฉพาะความสามารถใน
การผสมผสานความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และศิลปะ
ได้อย่างลงตัว

Steve Hilton, MFA, Ceramics, Arizona State University,
Assistant Professor at Midwestern State University,

NCECA Programs Director: 2009 - 2014, Student Director
 at Large: 2004 – 2006

ผลงานคร้ังล่าสุดการแสดงผลงานประดับผนัง
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Green on Torus
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

การติดต้ังผลงาน-ใช้ผ้าหนาๆผืนใหญ่ปูพ้ืนก่อนแล้วจึงค่อยๆ
เรียงช้ินงานแต่ละช้ินประกอบเป็นรูปทรง
จากน้ันตัดผ้าออกแล้วโรยทรายตามขอบ
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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การทำงานดา้นเคร่ืองปัน้ดินเผาหรือเซรามิก
โดยท่ัวไปน้ันเป็นท่ีทราบกันดีว่า

มักมีการสูญเสียการใช้พลังงานหลายด้าน
ตัง้แตข้ั่นตอนการเลอืกใช้วัตถุดิบ

กรรมวิธีการข้ึนรูป
กระบวนการเผาภาชนะ

ตลอดจนวตัถุดิบทีส่ญูเสียหลงัการเผาแลว้
การจัดโครงการสัมมนา

การสร้างสรรคเ์ซรามิกเพ่ือลดตน้ทนุ
และการใช้พลังงานอย่างยั่งยืน

(Cost Saving in Ceramic Process
for High Efficiency)
โดยภาควิชานฤมิตศิลป์

คณะศิลปกรรมศาสตร ์จุฬาฯ จึงเกิดข้ึน
การสัมมนานีอ้ยู่ภายใต้โครงการสัมมนา

เชิงปฏบัิติการสร้างสรรคเ์ซรามิกต้นทุนต่ำ
โดยได้ประสิทธิผลสูงสุด

ซ่ึงสนับสนุนโดยโครงการจุฬา 100 ปี
เป็นการนำเสนอแนวความคดิของวิทยากร

ผู้มีประสบการณ์ด้านตา่งๆ
ในการปฏิบัติงานเซรามิก

ทั้งในเชิงวิชาการ
และรูปแบบของกจิการโรงงาน

พัชริดา วรพงษ์ดี
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

การสร้างสรรค์เซรามิก
เพ่ือลดต้นทุน และการใช้พลังงานอย่างย่ังยืน

สุขุมาล เล็กสวัสดิ์
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ในการสัมมนาครั้งนี้ ทางโครงการได้รับเกียรติจาก
Steve Hilton  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ประจำ Midwestern State
University รัฐเท็กซัส และเป็นศิลปินท่ีมีช่ือเสียงของประเทศ
สหรัฐอเมริกามาเป็นผู้บรรยายหลักซึ่งมีใจความสำคัญสรุป
ได้ว่า การปฏิบัติงานเซรามิกเพ่ือให้ได้ผลอย่างย่ังยืนต้องมีการ
จัดการท่ีดีท้ังในด้านของสภาพแวดล้อมและสภาพเศรษฐศาสตร์
และการจัดการท้ังสองด้านสามารถทำได้หลายวิธีไม่ว่าจะเป็น
การเผาอย่างมีประสิทธิภาพ การใช้พลังงานทดแทน การใช้
วัตถุดิบให้ได้ผลอย่างคุ้มค่าตลอดจนการนำวัตถุดิบมาหมุน
เวียนใช้ใหม่ วิทยากรได้เสนอแนะว่าการเผาบางประเภทอาจ
มีความจำเป็นแต่ก็ก่อให้เกิดผลเสียต่อสภาพแวดล้อมและ
สูญเสียพลังงานมาก เช่น การเผาแบบรีดักช่ัน หรือการเผาแบบ
สันดาปไม่สมบูรณ์ หากเป็นไปได้ควรใช้เตาท่ีควบคุมด้วยระบบ
คอมพิวเตอร์จะประหยัดพลังงานกว่าและไม่ควรเผางานท่ีไม่มี
คุณภาพเพราะไม่คุ้มค่า

การบรรยายแต่ละหัวข้อน้ันได้ลงลึกไปถึงรายละเอียด
ของการประหยัดพลังงาน และในฐานะของบุคลากรท่ีทำงาน
ด้านเซรามิกทุกคน นอกจากควรจะทำหน้าท่ีของตนเองให้ดีท่ี
สุดด้วยความระมัดระวังแล้ว ควรรู้จักแบ่งปันและช่วยเหลือคน
ในสังคม ตลอดจนหาเวลาสร้างสรรค์ผลงานท่ีมีคุณค่าก็จะนับ
ได้ว่ามีส่วนร่วมในการทำงานเซรามิกอย่างมีประสิทธิภาพ

Steve Hilton บรรยายท่ีจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย วิทยากร - อาจารย์พิพัฒน์ จิตรอารีย์รักษ์  คุณพงค์รักษ์ นามวงค์
ผศ.สุรศักด์ิ  โกสิยพันธ์ ผศ.สตีฟ ฮิลตัน รศ.สุขุมาล เล็กสวัสด์ิ รศ.วรวุธ  สุธีวีระขจร

วัชระ วชิรภัทรกุล
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

พงศ์รักษ์ นามวงศ์
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ฉัตรชัย เคียรประเสริฐ
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

วรวรรณ โอริส
○ ○ ○ ○ ○ ○

ศิริเพ็ญ ธนานันทกิจ
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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ส่วนวิทยากรท่านอ่ืนคือ ผู้ช่วยศาสตราจารย์สุรศักด์ิ
โกสิยพันธ์ ซ่ึงมีประสบการณ์และความชำนาญในการทำงาน
และสอนเซรามิกส์มานานได้กล่าวถึงการประหยัดต้นทุนใน
กระบวนการผลิตงานเซรามิก และแนะวิธีการลดต้นทุนใน
กระบวนการผลิตทุกด้านเพ่ือพยุงราคาเดิมและรักษาลูกค้าไว้

อาจารย์พิพัฒน์  จิตรอารีย์รักษ์ บรรยายเร่ืองการ
ใช้เศษผลิตภัณฑ์ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพสำหรับผลิตภัณฑ์
กระเบ้ือง ซ่ึงเป็นการนำวัสดุเหลือใช้จำนวนมหาศาลมาบดย่อย
เพ่ือข้ึนรูปซ่ึงเป็นการเพ่ิมมูลค่าในผลงานใหม่

คุณพงค์รักษ์  นามวงค์ ผู้เป็นเจ้าของโรงงานเซรามิก
Elicpic ที่จังหวัดพะเยา ได้มาแบ่งปันประสบการณ์การลด
ต้นทุนในการดำเนินการผลิตผลงานสำหรับโรงงานขนาดเล็ก
ซ่ึงเน้นว่าการวางแผนล่วงหน้าในการทำธุรกิจนอกจากจะต้อง
วางแผนการผลิตแล้วควรมีการวางแผนด้านการลดต้นทุนควบ
คู่ไปด้วย  โรงงานของคุณพงค์รักษ์นอกจากจะคำนึงถึงความ
เป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อมและประหยัดพลังงานแล้ว ยังมีความ
สวยงามและสะดวกสบายต่อการทำงานอีกด้วย

จากน้ัน รองศาสตราจารย์วรวุธ สุธีวีระขจร นำเสนอ
เทคนิคการพิมพ์สำหรับสตูดิโอเซรามิกเพื่อเพิ่มมูลค่าซึ่งเป็น
การตกแต่งท่ีทำได้ง่ายและได้ภาชนะท่ีสวยงาม สามารถผลิต
เป็นจำนวนมากได้

ส่วนรองศาสตราจารย์สุขุมาล เล็กสวัสด์ิ ได้เสนอ
กรรมวิธีการตกแต่งผลงานเคร่ืองป้ันดินเผาเพ่ือลดต้นทุนการ
ผลิตซ่ึงมีท้ังการใช้วัสดุท่ีเผาไหม้ได้ในการตกแต่ง การใช้สีใต้
เคลือบกับเทคนิคแบบ Mochaware และการตกแต่งด้วยวัสดุ
อ่ืนซ่ึงไม่จำเป็นต้องเคลือบหรือเผาไฟสูง

หลังจากน้ัน Steve Hilton ได้สาธิตการป้ันกาน้ำชา
แขวนผนังท่ีสามารถเผาไฟต่ำได้และในช่วงเย็นได้มีพิธีเปิด
นิทรรศการผลงานของคณาจารย์หลายสถาบัน ศิลปิน
ผู้ประกอบการและนิสิตนักศึกษาท่ีเน้นด้านการลดต้นทุน
การผลิตเซรามิก โดยประธานในพิธีคือ ศาสตราจารย์
นายแพทย์ภิรมย์ กมลรัตนกุล อธิการบดีจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย

พงศ์ธนา วชิรมโนกุล
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

พารัก อุณหเทพารักษ์
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

สุขุมาล เล็กสวัสด์ิ
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

รัชภู เช้ือปู่คง
○ ○ ○ ○ ○ ○
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การใช้กระเบื้องเซรามิก
สำหรับที่อยู่อาศัยมีมาก
ข้ึน โดยเฉพาะการใช้งาน

monoporosa

กระเบ้ืองบุผนัง (Wall tile)
สมัยก่อนกระเบื ้องบุผนัง
(Wall tile) มักจะใช้อยู่แต่เพียง
ในห้องน้ำเท่านั้น แต่ในปัจจุบัน
การใช้งานกระเบื้องบุผนังมีความ
หลากหลายมากขึ้น สามารถนำไปใช้กับ
ห้องครัว ห้องอาหาร ห้องนั่งเล่น ห้องรับแขก
หรือแม้กระท่ังห้องนอน ด้วยความท่ีปัจจุบันผู้ผลิตกระเบ้ืองน้ันได้นำเทคนิค
การผลิตใหม่ๆมาใช้ รวมท้ังลวดลายและสีสันท่ีหลากหลาย ทำให้กระเบ้ือง
บุผนัง (Wall tile) มีความน่าใช้ข้ึนอย่างมาก ด้วยข้อดีท่ีเหนือกว่าสีทาบ้าน
และวอลเปเปอร์ เนื่องจากกระเบื้องบุผนังทำความสะอาดได้ง่ายกว่า
มีสีสันสวยงาม มีความมันเงางามและคงทนถาวร ไม่ซีดจางไปตามกาลเวลา
ทำให้มีความนิยมในการใช้งานเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ ซ่ึงบริษัทผู้ผลิตกระเบ้ืองราย
ใหญ่ต่างก็มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ออกมาสู่ตลาดเพ่ือตอบสนองความ
ต้องการของลูกค้าอยู่เสมอ นับว่าปัจจุบันตลาดในส่วนของกระเบ้ืองบุผนัง
น้ันมีการเติบโตอย่างต่อเน่ือง วารสารเซรามิกส์ฉบับน้ีจะขอแนะนำกระบวน
การผลิตกระเบื้องบุผนังแบบเผาครั้งเดียว ที่เรียกกันติดปากในวงการ
เซรามิก ว่า Monoporosa  ซ่ึงคำน้ีมาจากภาษาอิตาเล่ียนคือ Mono ท่ีแปลว่าหน่ึง
กับคำว่า Porous ท่ีแปลว่ารูพรุน เม่ือนำมารวมกันก็หมายถึงกระเบ้ืองท่ีมีรูพรุนสูง
ท่ีใช้การเผาเพียงคร้ังเดียว ในอดีตน้ันการผลิตกระเบ้ืองบุผนังจะใช้วิธีการเผาแบบ
สองคร้ัง โดยท่ีคร้ังแรกจะเป็นการเผาบิสกิทก่อนท่ีอุณหภูมิ 1000-1050 องศาเซล
เซียสแล้ว จึงนำบิสกิทมาเคลือบสีและสกรีนลวดลายแล้วจึงนำไปเผาเคลือบอีกคร้ัง
ท่ีอุณหภูมิ 950-980 องศาเซลเซียส เม่ือพลังงานมีต้นทุนท่ีสูงข้ึนโดยเฉพาะก๊าซ
ธรรมชาติท่ีเป็นเช้ือเพลิงหลักในการผลิตกระเบ้ือง ทางอิตาลีซ่ึงเป็นผู้นำเทคโนโลยี
ในการผลิตกระเบื้องจึงได้คิดการผลิตกระเบื้องบุผนังแบบเผาครั้งเดียวขึ้น
เพ่ือลดต้นทุนในการผลิต โดยเร่ิมจากการข้ึนรูป อบแห้ง เคลือบสี สกรีนลวดลาย

การผลิตกระเบื้องบุผนังแบบ..

MonoporosaMonoporosa
ในปัจจุบันนี้ความนิยมใน

ดร.คชินท์ สายอินทวงศ์
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และเข้าเตาเผาท้ังเคลือบและเน้ือดินไป
พร้อมๆกัน ทำให้สามารถลดต้นทุนในการ
เผาบิสกิทรวมท้ังค่าบำรุงรักษาเตา ค่าแรง
คนงาน ค่าใช้จ่ายต่างๆในการผลิตลงไป
ได้อย่างมาก ในตอนท่ีเทคโนโลยีการผลิต
กระเบ้ืองบุผนังแบบ Monoporosa เข้ามา
ในเมืองไทยใหม่ๆนั้น มีหลายบริษัทที่
เปลี่ยนไปใช้เทคโนโลยีนี้กันมาก แต่
บางรายเมื่อก่อนผลิตกระเบื้องบุผนัง
โดยใช้เตาอุโมงค์ท่ีเผานานมากท้ังเผาบิส
กิทและเผาเคลือบ ก็ทุบเตาเก่าทิ้งและ
เปล่ียนเป็นเตา Roller แบบเผาคร้ังเดียว
แต่ก็ไม่ค่อยประสบความสำเร็จนักเพราะ
ว่าได้ %Yield A ต่ำ จนในท่ีสุดจึงต้องยอม
เปลี่ยนกลับไปใช้เป็นแบบเผาสองครั้ง
เพียงแต่เปลี่ยนจากการเผานานโดยใช้
เตาอุโมงค์มาเป็นการเผาเร็ว โดยใช้เตา Roller (Double fast
firing) และอีกหลายบริษัทก็ใช้การผลิตกระเบื้องบุผนังแบบ
Double fast firing นี้แทนที่การผลิตแบบ Monoporosa
เน่ืองจากมีของเสียในกระบวนการน้อยกว่า ได้ %Yield A สูง
กว่า ควบคุมการผลิตได้ง่ายกว่า ไม่ต้องระวังมากมายนักเพราะ
กระเบื้องดิบได้เผาให้แข็งมาเป็นกระเบ้ืองบิสกิทแล้ว โดยจะ
ใช้วิธีการเผาแบบ High biscuit -low glost ซ่ึงหมายถึงการเผา
บิสกิทที่อุณหภูมิสูงและนำมาเผาเคลือบที่อุณหภูมิต่ำกว่า
เพื่อให้เนื้อดินสุกตัวได้ดีไม่มีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างภาย
หลัง เพราะกระเบ้ืองบุผนังน้ันมีค่าการดูดซึมน้ำสูง โครงสร้าง
จะมีการเปล่ียนแปลง มีการยุบตัวได้ในภายหลัง การท่ีเผาเน้ือ
ดินให้สุกจะช่วยลดปัญหานี้ไปได้ นอกจากนี้ยังช่วยปรับค่า
COE ของเน้ือดินให้คงท่ีข้ึนเพ่ือไม่ให้มีการเปล่ียนแปลงในขณะ
ตอนเผาเคลือบซ่ึงจะช่วยลดปัญหาเร่ืองกระเบ้ืองโก่งหรือแอ่นได้
แต่การผลิตกระเบ้ืองบุผนังแบบ Double fast firing น้ันก็มีข้อ
เสียคือยังต้องเผาสองคร้ังอยู่ เพราะฉะน้ันจะเสียค่าเช้ือเพลิงสูง
ค่าบำรุงรักษาเตา Ceramic roller ค่าแรง ค่าโสหุ้ยต่างๆ เพ่ิม
เป็นสองเท่าหมด เม่ือเกิดวิกฤตน้ำมันอีกคร้ังเม่ือสองปีก่อนและ
แนวโน้มราคาน้ำมันซ่ึงผูกติดอยู่กับราคากาซธรรมชาติดูไม่มี
ทีท่าว่าจะลดลง การลดค่าใช้จ่ายด้านพลังงานจึงต้องถูกนำ
กลับมาพิจารณาอีกคร้ัง

ดังน้ันการผลิตกระเบ้ืองบุผนังแบบ  Monoporosa
จึงกลับมาได้รับความนิยมอีกคร้ัง จริง  ๆแล้วโรงงานในบ้านเรา
หลายแห่งก็ผลิตกระเบ้ืองบุผนังแบบ Monoporosa อยู่แล้ว
เช่นบริษัทสหโมเสคอุตสาหกรรม จำกัด (มหาชน) ผู้ผลิต
กระเบื้องแบรนด์ดูราเกรส บริษัทรอยัลเซรามิค จำกัด
(มหาชน) ผู้ผลิตกระเบ้ืองแบรนด์ RCI บริษัทไทยเยอรมัน
เซรามิคอินดัสทร้ี จำกัด (มหาชน) ผู้ผลิตกระเบ้ืองแบรนด์
คัมพานาและบริษัทโสสุโก้เซรามิค จำกัดผู้ผลิตกระเบ้ือง
แบรนด์โสสุโก้
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หัวใจสำคัญของการผลิตกระเบื้องชนิดนี้อยู่ที่สูตร
เน้ือดิน ท่ีต้องเข้ากันได้กับเคลือบ และมีคุณสมบัติท่ีสำคัญตาม
ท่ีกระเบ้ืองบุผนังควรจะมีได้แก่ %การดูดซึมน้ำท่ีสูงอยู่ในช่วง
12-18% ค่าความแข็งแรงปานกลาง อยู่ในช่วง 150-200 kg/
cm2 %การหดตัวหลังเผาต่ำมากหรืออาจถึงขั้นขยายตัวเล็ก
น้อย โดยค่าการหดตัวหลังเผาของกระเบ้ืองบุผนังอยู่ในช่วงต้ัง
แต่ 0-0.5% กระเบ้ืองต้องมีความตรง ไม่โก่งหรือแอ่นเกินไป
โดยค่าท่ีเหมาะสมท่ีเม่ือลูกค้าเอาไปใช้งานแล้วไม่เกิดปัญหา
หรือดูแล้วไม่สวยเวลาบุผนัง จะอยู่ท่ี -0.3 ถึงโก่งไม่เกิน 0.5 mm
(ค่าโก่งกลางและโก่งขอบ) ต้องผ่านการทดสอบการรานตัวโดย
โดยใช้ Autoclave test เพื่อป้องกันปัยหาการเกิด Delay
crazing เน่ืองจากสาเหตุของ Moisture expansion ในเน้ือ
กระเบ้ือง
        ดังน้ันเน้ือดินสำหรับกระเบ้ืองบุผนังจะต้องมีค่า COE
ท่ีเหมาะสมกับเคลือบ มีค่าการหดตัวหลังเผาท่ีต่ำมาก มีค่าการ
ดูดซึมน้ำสูง ค่าความแข็งแรงปานกลาง สามารถทนต่อการ
ขยายตัวเน่ืองจากความช้ืน (Moisture expansion) ได้ดี และ
มีน้ำหนักเบา การออกแบบสูตรเน้ือดินจึงต้องคำนึงถึงคุณสมบัติ
เหล่านี้ ซึ่งเป็นคุณสมบัติของเนื้อดินประเภทเออร์เทนแวร์
การท่ีจะทำให้เน้ือดินมีน้ำหนักเบา มีความพรุนตัวสูงและท่ีสำคัญ
คือต้องไม่หดตัวหลังเผาเลย จึงต้องหาวัตถุดิบตัวท่ีจะทำให้เน้ือ
กระเบ้ืองเป็นรูพรุนและเบาได้ ตัวท่ีเหมาะสมท่ีนิยมใช้กันมาก
ที่สุดคือหินปูน (CaCO

3
) เนื่องจากหินปูนเมื่อเผาที่อุณหภูมิ

800-900 องศาเซลเซียสจะเกิดการสลายตัวกลายเป็น CaO
และกาซคาร์บอนไดออกไซด์ ดังสมการ

         CaCO
3
 ----->   CaO + CO

2  
  ท่ี 800-900 OC

ซ่ึง Gas CO
2
 น้ีในหินปูนจะสลายออกไปกว่า 40%

โดยน้ำหนัก ซ่ึงนอกจากจะทำให้กระเบ้ืองเบาข้ึนแล้ว แต่ก็ส่ง
ผลให้เป็นปัญหาสำคัญท่ีจะทำให้เกิดตำหนิได้ ในช่วงการเผา
เคลือบ ถ้าควบคุมการผลิตไม่ดีเพียงพอหรือสูตรเคลือบมีจุด
Softening point ไม่เหมาะสม ก็จะทำให้เคลือบปิดผิวหน้าได้
ก่อนท่ีก๊าซในเน้ือดินจะสลายตัวออกมา ส่งผลให้เกิดปัญหารู
พรุนบนผิวหน้าเคลือบ นอกจากน้ี CaO ท่ีได้จากการสลายตัว
ของหินปูนจะเข้าไปทำปฏิกิริยากับ SiO

2
 ท่ีเราเติมเข้าไปในรูป

ของดินหรือทราย ดังปฏิกิริยา

                     CaO+ SiO
2   

           CaSiO
3

และเกิดเป็นผลึกรูปเข็มของ CaSiO
3
 (wollastonite) ซ่ึงผลึกรูป

เข็มน้ีจะสานกันเป็นเส้นใย และทำให้ผลิตภัณฑ์หลังเผามีความ
แข็งแรงพอสมควร โดยไม่เกิดเน้ือแก้วข้ึน ซ่ึงจะแตกต่างไปจาก
ผลิตภัณฑ์ท่ีใช้เฟลด์สปาร์เป็นวัตถุดิบหลักในเน้ือดิน (vitreous
 body) นอกจากผลึกโวลลาสโทไนต์แล้วในบางกรณีท่ีเผาไม่
ถึ่งจุดท่ีเหมาะสมก็จะได้ผลึกของ Anorthite แทรกข้ึนมาด้วย
ผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ Lime stone body น้ันจะมีน้ำหนักเบา เน่ืองจาก
จะมี ความพรุนตัว (porosity) สูงจากการสลายตัวออกไปของ
gas CO

2 
ในการท่ีเราเติม CaCO

3
 ลงไปในเน้ือดินน้ัน เราจะ

ต้องระมัดระวังปัญหาท่ีตามมาคือ ปริมาณ CO
2
 ท่ีเกิดข้ึนหลัง

จากผ่านช่วงอุณหภูมิ 800-900 oC ซ่ึงเป็นอุณหภูมิท่ีสีเคลือบ
หลอมตัวกลายเป็นแก้วแล้ว gas CO

2
 ที่ออกมาจากเนื้อดิน

(body) จะทำให้เกิดตำหนิประเภทรูพรุน รูเข็มท่ีบนผิวเคลือบได้
โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ที่เผาครั้งเดียวอย่าง Monoporosa
ซ่ึงแนวทางแก้ไขน้ันเราควรควบคุมความละเอียดของ CaCO

3

ในช่วงการบดน้ำ slip ของ body ไม่ให้มีอนุภาคท่ีใหญ่เกินไป
จนการเกิดปฏิกิริยาเกิดข้ึนภายหลังท่ีเคลือบหลอมตัวไปแล้ว
อีกวิธีท่ีจะช่วยแก้ไขปัญหารูพรุนและรูเข็มท่ีเกิดจาก gas CO

2

จาก limestone คือการปรับสูตรของสีเคลือบให้มีจุดอ่อนตัว
(softening point) สูงข้ึน โดยการหลอมตัวของผิวเคลือบจะเร่ิม
เกิดข้ึนหลังจากมีการสลายตัวของ gas CO

2 
ไปแล้ว

สำหรับกระเบ้ืองบุผนังแบบ Double fast firing ท่ีมี
การเผาบิสกิทก่อนน้ันมักจะไม่พบปัญหารูพรุน ถ้าเราทำการ
เผาอย่างช้าๆในช่วงอุณหภูมิ 700-900 oC เพื่อไล่พวก gas
ต่างๆออกไปก่อน

วัตถุดิบหลักในการทำเนื้อดิน Monoporosa จะมี
หินผุ ซึ่งจะมีใช้ทั้งหินผุกึ่งดินและหินผุกึ่งหิน ดินเหนียวแดง
ดินขาว หินปูน ดินดำ (ในกรณีท่ีต้องการผลิตกระเบ้ืองบุผนัง
แบบเน้ือขาว ท่ีต้นทุนสูง) บางท่ียังมีการใช้เฟลด์สปาร์อยู่บ้าง
แต่จริงๆแล้วไม่จำเป็นต้องใส่เฟลด์สปาร์ลงไปในสูตรเลย
เน่ืองจากเฟลด์สปาร์ใช้สำหรับเน้ือดินท่ีต้องการความเป็นแก้วสูง
และหลอมตัวท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 1100 องศาเซลเซียส แต่การเผา
Monoporosa น้ันจะใช้ Heat work ไม่เกิน 1000 องศาเซลเซียส
(Set temp~1100 oC cycle time 45 min)

กระบวนการผลิตกระเบ้ืองบุผนังแบบ Monoporosa

 ----->
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ในการบดน้ำดินนั้นเราจะต้องบดหินปูนให้ละเอียด
เพียงพอ ดังน้ันบางบริษัทจะใช้วิธีการบดแยกส่วน โดยทำการ
หินปูนต่างหากเป็นน้ำสลิปโดยควบคุมความละเอียดให้มีค่า%
Residue<0.2% on 325 mesh แล้วจึงนำไปผสมกับส่วนของ
น้ำดินที่บดแยกส่วนมาแล้ว โดยใช้การคำนวณตามปริมาตร
สำหรับบางบริษัทจะใช้การซ้ือหินปูนท่ีบดผ่าน 80 mesh มาแล้ว
และนำไปบดรวมกับวัตถุดิบอ่ืนๆเลย เน่ืองจากเน้ือดินของกระ
เบ้ือง Monoporosa น้ัน ไม่ต้องการการหดตัว ทำให้การเลือกใช้
ดินและหินผุน้ันจะเลือกท่ีมีการหดตัวต่ำ ซ่ึงส่ิงท่ีได้ตามมาคือ
วัตถุดิบเหล่าน้ีจะมีสารอินทรีย์ต่ำ มีค่า Deflocculant demand
ต่ำ ทำให้เราสามารถบดน้ำดินท่ีมีความหนาแน่นสูงได้ เพราะ
น้ำดินไม่หนืดมาก โดยค่าความหนาแน่นของน้ำดินอยู่ในช่วง
1.75-1.80 g/cc ซ่ึงจะช่วยให้ประหยัดค่าพลังงานความร้อน
ในการสเปรย์น้ำดินได้อย่างมาก

ขนาดการกระจายตัวของเม็ดดิน (Grain size
distribution) เป็นเร่ืองท่ีต้องควบคุมเป็นอย่างดี โดยเฉพาะค่า
ขนาดเม็ดดินที่มีขนาดใหญ่และที่เป็นฝุ่น เพราะจะส่งผลถึง
เร่ือง Bulk density ของกระเบ้ืองดิบ ทำให้การ Pack ตัวของ
เนื้อดินเปลี่ยนไป ซึ่งเรื่อง Bulk density ที่เปลี่ยนแปลงไปนี้
จะส่งผลท้ังในเร่ือง Green strength, dry strength และการ
สลายก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีออกมาจากหินปูนในสูตร

หลังจากการ Aging ผงดินได้ตามกำหนดเวลาแล้วก็
จะมาถึงกระบวนการข้ึนรูป ซ่ึงจุดท่ีสำคัญท่ีต้องควบคุมก็คือค่า
Specific pressing pressure ท่ีต้องคุมไม่ให้มีค่าสูงจนเกินไป
จนทำให้เน้ือกระเบ้ืองดิบแน่นมากจนการสลายก๊าซในเน้ือดิน
เป็นไปด้วยความยากลำบาก แต่ก็ต้องไม่ต่ำจนเกินไปจนทำให้
ค่า Green strength ต่ำและส่งผลต่อการแตกร้าวของกระเบ้ือง
โดยค่า Green strength ท่ีเหมาะสมจะอยู่ท่ี 3-7kg/cm2  ซ่ึงถ้า
มีค่าต่ำไปจะทำให้แตกร้าวได้ง่าย แต่ถ้ามีค่าสูงเกินไป จะไม่
เกิดปัญหาแตกร้าว แต่จะมีปัญหาในการไล่พวกคาร์บอเนตใน
ระหว่างการเผา ซ่ึงจะส่งผลต่อเร่ืองรูพรุนบนหน้ากระเบ้ืองได้

หลังข้ึนรูปแล้วจะเข้าสู่กระบวนการอบแห้ง ซ่ึงในข้ัน
ตอนน้ีก็เพ่ือต้องการไล่ความช้ืนท่ีอยู่ในเน้ือดินประมาณ 5-6%
ให้มีค่าความช้ืนเหลือไม่เกิน 0.5% และมีค่าอุณหภูมิหน้ากระ
เบื้องที่พอเหมาะสำหรับกระบวนการเคลือบสีต่อไป โดยค่า
อุณหภูมิหน้ากระเบ้ืองจะอยู่ในช่วง 70-80 oC ก่อนเข้าตู้เอนโกบ
จะต้องมีการสเปรย์น้ำเพ่ือปรับอุณหภูมิท่ีผิวหน้าของกระเบ้ือง
ให้สม่ำเสมอและให้มีค่าต่ำลงเสียก่อนเพื่อไม่ให้เอนโกบและ
เคลือบแห้งเร็วจนเกินไปจนอาจทำให้เกิดปัญหาหน้าเป็นรูลึก

จากการท่ีเกิด Capillary force ดูดเอาเอนโกบและฟองอากาศ
เข้าไปแทรกอยู่ในรูของเน้ือกระเบ้ือง ซ่ึงปัญหาน้ีจะเกิดเม่ือเรา
นำกระเบื้องไปเผา ฟองอากาศที่ถูกจับอยู่ภายในรูขนาดเล็ก
(Capillary pore) จะขยายตัวข้ึนและกลายเป็นรูเข็มท่ีผิวหน้า
ในท่ีสุด การเคลือบเอนโกบและสีเคลือบน้ันนิยมใช้ Bell, Water
fall เพราะทำให้ผิวหน้าเรียบมากและสามารถใช้ความหนาแน่น
ของเอนโกบและเคลือบท่ีค่าสูงได้ แต่ก็สามารถใช้ Double disc
หรือ Airless spray สำหรับใช้ในการเคลือบเอนโกบได้ เพียงแต่
ผิวหน้ากระเบ้ืองจะไม่เรียบสวยเหมือนการใช้ Bell
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ย่ิงถ้าเราใช้ความหนาแน่นของเอนโกบและเคลือบสูง
น่ันหมายถึงเรามีน้ำอยู่ภายในกระเบ้ืองน้อยลงจะช่วยให้การ
ไล่น้ำเร็วข้ึน กระเบ้ืองไม่โก่งและแอ่นหลังเคลือบมาก ซ่ึงจะช่วย
ลดปัญหา Pre heating crack และปัญหาการแตกร้าวท่ีผิวเคลือบ
รวมทั้งร้าวฟันปลาอันเกิดเนื่องจากการไล่น้ำในขณะการอบ
ได้ด้วย นอกจากน้ีการใช้ความหนาแน่นของเอนโกบและเคลือบ
ต่ำจะส่งผลต่อเร่ืองรูพรุน รูเข็มด้วย ค่าท่ีเหมาะสมสำหรับความ
หนาแน่นของเอนโกบอยู่ท่ี 1.85-2.00 g/cc (มีหลายบริษัทท่ี
ให้ความสำคัญเรื่องความหนาแน่นมากๆจนสามารถทำสูตร
เอนโกบท่ีใช้ D=2.00 g/cc ได้ โดยท่ีได้ค่าความหนืดเหมาะสม
ตามลักษณะการเคลือบ สำหรับเคลือบน้ัน ค่าความหนาแน่น
ท่ีเหมาะสมอยู่ท่ี 1.82-2.00 ข้ึนกับว่าใช้ฟริตอะไร ถ้าใช้ฟริตใส
ธรรมดาก็ไม่สามารถทำความหนาแน่นสูงได้เพราะจะมีค่าความ
ถ่วงจำเพาะไม่สูงมากนัก แต่ถ้าเป็นฟริตท่ีพิเศษ เช่น Matt Zn
frit, Ca-frit จะช่วยให้ค่าความหนาแน่นของเคลือบสูงได้ถึง
1.90-2.00 g/cc สำหรับการแห้งตัวของผิวหน้าเคลือบน้ันจะข้ึน
อยู่กับค่าความหนาแน่นของเอนโกบและเคลือบ ค่าอุณหภูมิ
หน้ากระเบ้ือง ค่าความเร็วสายพาน ปริมาณ Additive ท่ีเติมลง
ไปในเคลือบ ท้ังพวก Deflocculant และ Binder ถ้าเคลือบมี
การแห้งตัวเร็วเกินไปก็จะทำให้เกิดปัญหารูเข็ม และเคลือบเป็น
ฝุ่นได้ในขณะผ่านเคร่ืองสกรีน แต่ถ้าเคลือบแห้งตัวช้าไปก็จะ
มีปัญหาเศษกระเบ้ืองขณะท่ีขัดขอบและสกรีนแฉะหรือสกรีน
ขาดเน่ืองจากเคลือบมีน้ำอยู่มากเกินไปจนทำให้สีเคลือบไปติด
อยู่ท่ีเฟรมสกรีน ปกติค่าท่ีเหมาะสมจะอยู่ในช่วง 10-15 เมตร
หลังผ่านเคลือบไปแล้ว โดยท่ีมีค่า Stroke press อยู่ท่ี 14-15
stroke/min

การตกแต่งลวดลายกระเบื้อง Monoporosa นั้น
สามารถใช้ได้ทั้ง Flat screen, Drum printing, Rotocolor
ขึ้นอยู่กับลวดลาย ความซับซ้อนและความสวยงามของการ
ออกแบบกระเบ้ือง

หลังจากผ่านการตกแต่งลวดลายแล้วก็จะนำไปเก็บ
ในรถเก็บกระเบื้องหรือบางโรงงานที่ไม่ใช้ระบบเก็บ Stock
ก็จะวิ่งตรงเข้าเตาไปเลย แต่จุดสำคัญของการเผากระเบื้อง
Monoporosa นี้คือช่วงการอบแห้งเพื่อไล่น้ำก่อนการเผา
เนื่องจากในกระบวนการเคลือบสีนั้นเรามีการใส่น้ำลงไปใน
กระเบื้องเป็นจำนวนมาก เพราะกระเบื้องบุผนังนั้นมักจะใช้
น้ำหนักเคลือบมากเพ่ือให้ผิวหน้ากระเบ้ืองเรียบเนียน สวยงาม
ดังน้ันจึงจำเป็นท่ีจะต้องอบไล่น้ำออกไปก่อนเพ่ือป้องกันปัญหา
ร้าวผิวเคลือบและร้าวฟันปลา หลังอบแห้งดีแล้วก็เข้าสู่กระบวน
การเผาซ่ึงเตาสำหรับท่ีใช้เผา Monoporosa น้ันจะมีชุด Burner
ท่ีอยู่ด้านล่างของ Roller เพ่ือใช้ในการเผาเน้ือกระเบ้ืองท่ีด้าน
ใต้ก่อน เพื่อไล่สารอินทรีย์และกาซที่เกิดจากหินปูนให้สลาย
ออกไปจากเน้ือกระเบ้ืองก่อนท่ีเคลือบจะเร่ิมหลอมตัว เคลือบ
ท่ีใช้สำหรับกระเบ้ือง Monoporosa น้ีจะเป็นเคลือบประเภท
High softening point เพ่ือให้สารอินทรีย์และพวกคาร์บอเนต
ท่ีสลายตัวถูกปลดปล่อยออกไปก่อนท่ีเคลือบจะหลอมปิดผิว
หน้ากระเบ้ืองจากตารางข้างล่างน้ีแสดงให้เห็นถึงองค์ประกอบ
ทางเคมีของฟริตชนิดต่างๆ ท้ังท่ีเป็นฟริต High softening point
และ ฟริตประเภท Single firing ธรรมดา
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จากกราฟน้ัน Tg หมายถึง ช่วงท่ีแก้วเร่ิมมีการเปล่ียนสภาพ Ts หมายถึงช่วงท่ีเคลือบเร่ิมอ่อนตัวหรือเรียกว่า Softening
point Tsp-sphere point คือช่วงท่ีเคลือบเร่ิมหลอมและมีแรงตึงผิวดึงไว้จนทำให้เคลือบมีลักษณะทรงกลม Ths-Haft sphere
point เป็นช่วงท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนจนเคลือบเร่ิมหลอม และจุดสุดท้ายคือ Tf-Flat point เป็นช่วงท่ีเคลือบหลอมตัวสมบูรณ์จนแบนราบ
จะเห็นว่าจากกราฟน้ันถ้าดูท่ีค่า Ts(Softening point) จะพบว่า Frit HSO- High softening opaque และ Frit HST- High
softening transparent จะมีค่าอยู่ท่ีอุณหภูมิประมาณ 950 องศาเซลเซียส ในขณะท่ี Frit SFT- Single fire transparent
จะมีค่า Softening point อยู่ท่ีเพียง 700 องศาเซลเซียส ซ่ึงต่ำกว่ากันมาก ความหมายก็คือถ้าเราใช้ฟริต SFT ในเคลือบกระเบ้ือง
Monoporosa ท่ีมีหินปูนอยู่กว่า 8% เคลือบจะเร่ิมหลอมตัวท่ี 700 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีพวกคาร์บอเนตในเน้ือดินยังคง
สลายตัวออกมาเป็นก๊าซ ซ่ึงก็จะทำให้เกิดปัญหากับหน้ากระเบ้ืองในท่ีสุด ดังน้ันจึงจำเป็นท่ีจะต้องเลือกฟริตท่ีมีค่า Softening
point สูงๆ เช่นท่ี 950 องศาเซลเซียส เพ่ือให้คาร์บอเนตสลายตัวออกไปจนหมดแล้วเคลือบจึงค่อยเร่ิมหลอมตัว

จากตารางข้างล่างน้ีแสดงให้เห็นถึงองค์ประกอบทางเคมีของฟริตชนิดต่างๆ ท้ังท่ีเป็นฟริต High softening point  และ
ฟริตประเภท Single firing ธรรมดา

ตารางแสดงองค์ประกอบทางเคมีของฟริตชนิดต่างๆ
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นอกจากการเลือกฟริตที่ต้องดูเรื่องค่า Softening
point ท่ีเหมาะสมแล้ว ยังต้องดูเร่ืองการนำกระเบ้ืองไปเผาตก
แต่ง (Third fired) ด้วยว่าหลังเผาไฟต่ำจะทำให้เคลือบมีความ
มันลดลงหรือทำให้สีเพี้ยนไปจากกระเบื้องมาตรฐานหรือไม่

ภาพแสดงลักษณะของฟริตท่ีมี Softening pointต่างกัน

เพราะถ้าเป็นเช่นน้ันจะทำให้เกิดปัญหาหลังจากนำกระเบ้ือง
Monoporosa มาทำการตกแต่งซ้ำได้ สาเหตุท่ีทำให้เคลือบมี
ความมันลดลงเม่ือนำไปเผาซ้ำท่ีอุณหภูมิต่ำเน่ืองจากว่าเคลือบ
เกิดการตกผลึกกลับ (Devitrification) ของพวก Ca, Mg, Zn

สำหรับปฏิกิริยาของเน้ือดินน้ันก็จะเกิดผลึกของพวก
 CaSiO

3
 ข้ึนท้ังท่ีอยู่ในรูปของโวลลาสโทไนต์ท่ีเป็นผลึกรูปเข็ม

และพวกอนอร์ไทต์หรือพวก Ca-feldspar ที่เป็นผลึกรูป
orthorhombic ซึ่งผลึกทั้งสองสามารถเกิดร่วมกันในเนื้อดิน
Monoporosa ได้ แต่ถ้ามีสัดส่วนของโวลลาสโทไนต์มากกว่า
ก็จะทำให้กระเบ้ืองมีความแข็งแรงหลังเผาได้สูงกว่า การท่ีเกิด
เป็นผลึกอนอร์ไทต์มากกว่าอาจเน่ืองมาจากในสูตรมีอัลคาไลท์
ท่ีเป็นตัวกระตุ้นทำให้เกิดผลึกโวลลาสโทไนต์มีปริมาณน้อยใน
สูตรเนื้อดิน หรือเกิดจากการเผาไม่ถึงจุดที่มีการเปลี่ยนเฟส
หรือมีสัดส่วนของ CaO อยู่ในปริมาณท่ีสูงเกินไปจนเกิดการ
ฟอร์มตัวเป็นผลึกของอนอร์ไทต์มากกว่าโวลลาสโทไนต์
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เคร่ือง Dilatometer ท่ีใช้หาค่า COE ของเน้ือดิน

การหาค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเน่ืองจากความร้อน
(COE) เป็นเรื ่องที ่สำคัญมากสำหรับการผลิตกระเบื ้อง
Monoporosa เพราะการควบคุมค่า COE ของท้ังเน้ือดินและสี
เคลือบรวมท้ังเอนโกบ จะช่วยควบคุมค่าโก่งแอ่น (Planarity)
ของกระเบ้ืองได้เป็นอย่างดี เพราะในระหว่างการเผากระเบ้ือง
นั้น จะเกิดปฏิกิริยาทั้งในตัวเนื้อดินและสีเคลือบพร้อมๆกัน
ถ้าค่า COE แตกต่างกันมากก็จะส่งผลต่อค่าการโก่ง แอ่นใน

ผลึกโวลลาสโทไนต์ผลึกอนอร์ไทต์

ระหว่างการเผาได้ นอกจากน้ีการควบคุมค่า COE จะช่วยป้อง
กันปัญหา Delay crazing หลังการใช้งานไปนานๆจากปัญหา
การขยายตัวเน่ืองจากความช้ืน (Moisture expansion) เพราะ
กระเบ้ืองบุผนังน้ันจะมีค่าการดูดซึมน้ำสูง

ตำหนิท่ีพบบ่อยในกระเบ้ือง Monoporosa

รูลึก
สาเหตุ เกิดจากหลายสาเหตุท่ีแตกต่างกันแต่สามารถ

เห็นเป็นรูลึกได้เหมือนกัน โดยสาเหตุแรกพบได้จากการท่ีบด
น้ำดินไม่ละเอียดพอทำให้มีอนุภาคของหินปูนขนาดใหญ่อยู่ท่ี
ผิวหน้า เม่ือผ่านการเผาทำให้หินปูนสลายตัวทำให้เกิดก๊าซข้ึน
หรืออาจเกิดจากการที่ตะแกรงกรองน้ำดินขาดหรือมีขนาด
หยาบเกินไป ทำให้มีอนุภาคที่ไม่ดูดซับเอนโกบและเคลือบ
ซึ่งได้แก่พวก Hard materials ที่ใส่เข้าไปในสูตรเนื้อดิน
เช่นเฟลด์สปาร์ หินผุ ทราย ทำให้บริเวณท่ีมีเม็ดดังกล่าวเกิด
รอยแยกเล็กๆ เม่ือเผาท่ีอุณหภูมิสูงน้ัน เคลือบของกระเบ้ือง
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เคลือบเดือด
สาเหตุเกิดมาจากการไล่พวกคาร์บอเนตยังไม่ดีพอ

ในขณะท่ีเคลือบเร่ิมหลอมปิดผิว อาจเกิดมาจากการบดหินปูน
ไม่ละเอียดเพียงพอ หรือการบดเคลือบละเอียดเกินไป หรือ
การเผาเร็วเกินไปในช่วง Pre heating

แนวทางการแก้ไข
1. ต้องอบกระเบื้องก่อนเข้า Glazing line ให้ดีพอ

เพ่ือควบคุมความช้ืนหลังอบไม่ให้เกิน 0.5%
2. ต้องอบกระเบ้ืองหลังเคลือบแล้วให้ดีก่อนเข้าเตา

เพ่ือลดความช้ืนภายหลังผ่านการเคลือบมาแล้ว โดยให้ความ
ช้ืนคงเหลือก่อนเข้าเตาไม่ควรเกิน 1%

3. ลดปริมาณการใช้ดินแดงหรือดินเหนียวในสูตรลง
โดยไปเพ่ิมเป็นหินผุก่ึงดินแทน

4. ไม่ควรเก็บกระเบ้ืองเคลือบแล้วไว้นานเกินไปเพราะ
มีโอกาสเกิดปัญหาน้ีข้ึนได้ เน่ืองจากในปัจจุบันการแข่งขันด้านราคา
มีสูงมาก ดังน้ันในแต่ละบริษัทจำเป็นต้องลดต้นทุนการผลิตให้
ต่ำท่ีสุด และต้นทุนท่ีลดได้มากก็คือเร่ืองต้นทุนวัตถุดิบน่ันเอง
ดังน้ันเม่ือเราลดต้นทุนวัตถุดิบลง กระบวนการผลิตก็ต้องเปล่ียน
แปลงตามไปด้วย เพ่ือให้เหมาะสมกับเน้ือดินท่ีเปล่ียนไป

ร้าวท่ีผิวเคลือบ
สาเหตุ เกิดจากปัญหาของการอบกระเบ้ืองก่อนเผา

ไม่ดีพอ ทำให้ยังมีความช้ืนคงเหลืออยู่ในกระเบ้ืองอีกมาก หรือ
เกิดจากการใช้ดินเหนียวในสูตรมากเกินไปทำให้ในระหว่างการ
เคลือบกระเบ้ืองจะโก่งมาก และเม่ือน้ำซึมลงไปด้านล่างก็จะ
ทำให้กระเบ้ืองแอ่นข้ึนจนทำให้เกิดแรงเค้นท่ีผิวหน้าเคลือบ
ซ่ึงส่งผลทำให้เกิดรอยร้าวเล็กๆท่ีผิวเคลือบได้

Monoporosa เป็นเคลือบท่ีมีแรงตึงผิวสูงกว่าปกติ ซ่ึงเป็นธรรม
ชาติของเคลือบท่ี High softening point จึงเกิดรอยแยกข้ึนท่ี
ผิวหน้าเคลือบ นอกจากน้ีสาเหตุหลักอีกอย่างท่ีทำให้เกิดปัญหา
รูลึกคือการที่กระเบื้องร้อนเกินไปก่อนเข้าเอนโกบ ทำให้เกิด
Capillary pore ข้ึนท่ีผิวเอนโกบเน่ืองจากน้ำในเอนโกบระเหย
ออกไปเร็วเกินไปและเกิดเป็นฟองอากาศถูกดักไว้ในรูเล็กๆ
ท่ีผิว และอากาศจะระเบิดออกเม่ือเผาท่ีอุณหภูมิสูง

แนวทางการแก้ไข
1. บดเน้ือดินให้ละเอียดข้ึน โดยเฉพาะส่วนของหินปูน
2. กรองน้ำดินด้วยตะแกรงท่ีละเอียดข้ึน ค่าท่ีเหมาะ

สมจะอยู่ท่ี 100 mesh
3.หม่ันตรวจสอบตะแกรงกรองน้ำดินเสมอ เพ่ือดูว่า

มีรอยร่ัวหรือไม่
4. ควบคุมอุณหภูมิหน้ากระเบ้ือง ปริมาณน้ำท่ีสเปรย์

และอุณหภูมิหน้ากระเบ้ืองก่อนเข้าตู้เอนโกบ และควบคุมการ
แห้งตัวของท้ังเอนโกบและเคลือบให้เหมาะสม
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สาเหตุเกิดจากความแข็งแรงก่อนเผาของกระเบื้อง
ต่ำเกินไปหรือการปรับ Glazing line ท้ังในแง่ของระดับสาย
พาน เครื่องสกรีน ระบบลำเลียง ไม่สมบูรณ์เพียงพอ ทำให้
เกิดการกระแทกของกระเบ้ืองกับอุปกรณ์ใน Glazing line

แนวทางการแก้ไข
1. ควบคุมเรื ่องความชื้นของผงดินให้อยู่ในค่าที่

เหมาะสม อย่าให้แห้งเกินไป
2.ปรับสูตรเพิ่ม Plastic materials เพื ่อเพิ่มค่า

Green, Dry strength ให้สูงข้ึน เพ่ือลดปัญหาการแตกร้าวได้
3. ต้ังระดับสายพาน ต้ังระดับ Guide รองสายพาน

ตรวจสอบสภาพ Guide และสายพาน ให้อยู่ในสภาพพร้อม
ใช้งาน

4.ปรับระดับ Support รองสายพานเคร่ืองสกรีนและ
ต้ังระดับเฟรม ใบปาดสกรีน

5. ดูแลระบบลำเลียงท้ังหมดของ Glazing line

ร้าว

การตรวจสอบคุณภาพของกระเบ้ืองบุผนัง

คุณภาพของกระเบื้องบุผนังจะอยู่ที่เรื่องของขนาด
โดยกระเบื้องบุผนังจะมีความผันแปรของขนาดน้อยมาก
เน่ืองจากสูตรเน้ือดินเป็นแบบไม่หดตัวเลย สำหรับเร่ืองค่าความ
โก่งแอ่นน้ัน การควบคุมหลังเผาจะคุมให้มีค่าโก่งเล็กน้อยไม่
เกิน 0.3 mm เน่ืองจากเม่ือกระเบ้ืองเย็นลงแล้วกระเบ้ืองบุผนัง
จะมีการยุบตัวลงได้อีก ดังนั้นถ้าเผาให้กระเบื้องตรงเกินไป
เมื่อเย็นตัวกระเบื้องอาจจะแอ่นได้และจะส่งผลต่อเรื่องการ
รานตัว และความลำบากในการปูกระเบ้ือง

ค่าการดูดซึมน้ำของกระเบ้ืองบุผนังจะมีค่าสูง เน่ือง
จากเน้ือดินท่ีมีรูพรุนอยู่มาก ซ่ึงถ้ามีค่าสูงเกินไปก็มีโอกาสทำ
ให้เกิด Moisture expansion ได้ง่าย สำหรับค่าความแข็งแรง
ของกระเบ้ืองบุผนังจะมีค่าไม่สูงมากนัก โดยท่ัวไปจะมีค่ามาก
กว่า 150 kg/cm2 คุณสมบัติในการทนทานต่อ Delay crazing
น้ันต้องมีการตรวจสอบโดยนำกระเบ้ืองไปเข้าเคร่ือง Autoclave
ท่ีความดัน 5 bar 3 ช่ัวโมง อย่างน้อยสามรอบจึงจะม่ันใจได้ว่า
กระเบ้ืองบุผนังของเราจะไม่มีปัญหาการรานตัวเม่ือใช้งานไป
นานๆ แต่ก็ต้องนำมาทดสอบอีกคร้ังหลังจากการนำกระเบ้ือง
ไปตกแต่งพิเศษท่ีอุณหภูมิต่ำด้วย เพราะอาจจะทำให้เกิดปัญหา
ได้จากการเผาไฟต่ำท่ีไม่เหมาะสม

แนวทางการแก้ไข
1. บดน้ำดินให้มีค่าความละเอียดตามท่ีได้กำหนดไว้

ควบคุมค่า PSD ของน้ำดินด้วย
2. ปรับสูตรเคลือบให้มีค่า Softening point สูงข้ึน

หรือบดเคลือบให้หยาบข้ึน
3. เพิ ่มค่าความหนาแน่นของสีเคลือบให้สูงขึ ้น

เพ่ือลดปริมาณน้ำท่ีอยู่ในเน้ือกระเบ้ืองให้น้อยลง
4. ปรับ Pre heating curve ให้เผาไล่พวกคาร์บอเนต

ให้ออกไปให้เร็วข้ึน ซ่ึงอาจเปิด Burner เพ่ิม หรือใช้วิธีดึง Draft
ไปช่วย Pre heat ให้มากข้ึน
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เท่ียวเมืองฝอยทอง PORTUGAL

หมอบอนด์

ท่องเท่ียวไปในเมืองฝอยทอง PORTUGAL ดินแดนแห่งเซรามิก
ขออนุญาตเก็บเกร็ดเล็กเกร็ดน้อยสัก 2 เร่ืองมาฝอย

นอกเหนือจากประหลาดใจในอาหารโปรตุเกสท่ีละม้ายคล้ายคลึงกับของไทย อาทิ
ปลาเค็ม กุนเชียง ฝอยทองสด (อันน้ีหายากหน่อย) ฯลฯ
แล้วอะไรอีกจะน่าสนใจสำหรับชาวเซรามิก ลองอ่านดูนะครับ!

Lisbon Area
"MUSEU NACIONAL DO

AZULEJO"

"AZULEJO" (ตัว J ในภาษา
โปรตุเกสออกเสียงตัว H นะครับ) ก็คือ
Painted ceramic tiles หมายถึงการวาด
ลงไปในกระเบ้ืองแล้วปะติดปะต่อเป็นรูป
ใหญ่ข้ึน ทำเป็นผนังหรือพ้ืน ชาวเซรามิก
คงรู้จักกันดี เม่ือมาถึงลิสบอน เมืองท่ีมี
ความรักความผูกพันกับเซรามิกมากท่ีสุด
ในโลกเมืองหน่ึง จะพลาดมิวเซียมท่ีรวบ
รวม Azulejo ของโปรตุเกสไปได้อย่างไร?

มิวเซียมนี้เดิมเป็นคอนแวนต์หรือโบสถ์
สมัยศตวรรษที่ 15 การเดินทางไปก็ไม่
ยาก แค่ซ้ือทัวร์แบบเท่ียวเอง กระโดดข้ึน
กระโดดลงสายสีแดง(Sight seeing)หน่ึง
วัน 15 ยูโร มีรถแวะรับทุก 1 ช่ัวโมง ค่าเข้า
ชม 3.5 ยูโร ปิดทุกวันจันทร์

ทบทวนกันนิด ชาว Moors เป็น
ผู้นำ Azulejo เข้าไปในสเปนและโปรตุเกส
ต้ังแต่ศตวรรษท่ี 15 และต้ังแต่ศตวรรษท่ี

18 ก็ไม่มีชาติยุโรปใดจะคล่ังไคล้ Painted
ceramic tiles ได้มากเท่าโปรตุเกส
จนถือเป็นลักษณะการตกแต่งอาคารที่
โดดเด่นเป็นเอกลักษณ์ของชาติ แถวบ้าน
เราก็ดูได้ท่ีมาเก๊า (อดีตเป็นเมืองข้ึนของ
โปรตุเกส) นั่นเอง ภายในมิวเซียมก็มี
Azulejo ให้ดูกันไม่หวาดไม่ไหว ต้ังแต่ยุค
ศตวรรษที่ 15 ทั้ง Polychrome และ
Monochrome (สีฟ้า) โดยมากจะมีขนาด
13.8 x 13.8 ซม. วาดได้สวยงามท้ังแบบ
อ่อนช้อย อลังการงานสร้าง หรือถ่าย
ทอดเร่ืองราวทางประวัติศาสตร์ไว้ให้คนรุ่น
หลังได้ร ับทราบ และใช่ว่าจะมีแต่
Azulejo โบราณ... ศิลปินยุคใหม่ก็เพ้นท์
Azulejo ออกมาโมเดิร ์นและเก๋ไก๋
สร ุปแล้วห้ามพลาดสำหรับผู ้สนใจ
เซรามิกที่ร้อยเรียงเป็นรูป เป็นเรื่องราว
บนพื้น ผนัง และเพดาน... ลิสบอนจัด
มาให้ชมแล้วท่ีมิวเซียมแห่งน้ีครับผม
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Oporto Area
เมือง "PORTO" หรือ "APORTO" เป็นเมืองตาก

อากาศท่ีมีช่ือเสียง อยู่ทางตอนเหนือของประเทศ มีช่ือเสียง
ในเร่ืองเมืองท่าโบราณ ไวน์ ทีมฟุตบอล FC Porto ชายหาด
และทิวทัศน์ท่ีทันสมัย จุดหมายสำคัญในการไปเยือนเมืองน้ีคือ
การเข้าร่วม "Mega Exhibition of Porcelain Painting 2011"
โดยผู้จัดคนสำคัญ Filipe Pereira ผู้นำ หรือเจ้าพ่อ หรือดาร์ล่ิง
ของวงการเพ้นท์พอร์ซเลน ได้วางแผนเตรียมงานมานานหลาย
ปี มีท้ังงานฉลองวันเกิด งานเปิดตัวหนังสือ และ Exhibition
ใหญ่ในคราวเดียว งานน้ีจัดท่ีโรงแรม Ipanema Park มีแขก
นักเพ้นท์เข้าร่วมถึง 300 - 400 คนจากท่ัวโลก นอกจากเจ้าภาพ

ชาวโปรตุเกสแล้ว มีชาวเม็กซิโก บราซิล เวเนซุเอลา มาร่วมร้อย
ที่เหลือเป็นนักเพ้นท์ชาวยุโรป อเมริกา ออสเตรเลีย ญี่ปุ่น
ฮ่องกง มาเลเซียและไทย งานน้ีมี 4 วันประกอบไปด้วยงาน
เปิดตัว บูธ Exhibition ท่ีมีท้ัง Display, Competition ในหมวด
Your Style และ Sensuality โดยแยกเป็นศิลปินมืออาชีพและ
สมัครเล่น มี Demonstrations จากศิลปินช่ือดังท่ัวโลก และ
กาล่าดินเนอร์ปิดงาน ทุกอย่างในงานก็สมบูรณ์แบบและสวย
งามประทับใจตามเจตนารมณ์ของผู้จัด นักเพ้นท์ทุกท่านคง
ประทับใจไม่ลืมเลือนกับช้ินงานโชว์ (ข้ันเทพ) มิตรภาพระหว่าง
นักเพ้นท์ด้วยกัน รวมท้ังการได้เปิดหูเปิดตาเก็บเก่ียวประสบ
การณ์อันล้ำค่าท่ีศิลปินท่ัวโลกมาแชร์เทคนิคให้ดูกัน! ยอดมาก

บ๊าย! บาย! PORTO …. See you again!
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การตกแต่งผลิตภัณฑ์เซรามิกให้เกิดสีสันท่ีน่าสนใจด้วยการใช้สีสำเร็จรูป
หรือสีสะเตน (Ceramic pigments) สามารถทำได้หลากหลาย วิธี เช่นการใช้
สีผสมน้ำเคลือบการใช้สีตกแต่งบนผลิตภัณฑ์ดินดิบหรือเผาดิบแล้ว การใช้สี
ผสมในเน้ือดินป้ัน การใช้สีผสมในน้ำสลิป (Slip) แล้วนำไปตกแต่งด้วยการ
เขียนหรือเอนโกบทับ ข้ึนอยู่กับวัตถุประสงค์ของการนำไปใช้ตกแต่งอีกท้ังใน
ปัจจุบันมีบริษัทจำหน่ายสีสำเร็จรูปหลายบริษัทและมีโทนสีต่างๆ ให้เลือก
มากมาย ในผลงานชุดนี้เลือกใช้การตกแต่งผลิตภัณฑ์ด้วยการเขียนสีใต้
เคลือบบนพื้นเอนโกบที่ผสมสีสำเร็จรูปในน้ำดินที่นำไปเอนโกบเนื่องจาก
องค์ประกอบของพ้ืนภาพและลวดลายต้องการสีสันของบรรยากาศท่ีสนุกสนาน
เนื้อดินที่ใช้ต้องมีความขาวเมื่อผสมสีสำเร็จรูปลงไปเพื่อทำเอนโกบสีที่ได้
จะสดใส ความหมายของเอนโกบ (Engobes) คือการตกแต่งผลิตภัณฑ์
ให้ดูสวยงาม ด้วยการฉาบหรือการตกแต่งด้วยส่วนผสมของเน้ือดิน ตัวลดจุด
หลอมละลาย ตัวสีเซรามิกและวัสดุท่ีไม่มีความเหนียวอ่ืน ๆ  หลักในการเตรียม
เอนโกบคือวัตถุดิบท่ีเลือกมาใช้ทำเอนโกบต้องมีค่าการหดตัวเท่าหรือใกล้เคียง
กับตัวผลิตภัณฑ์ท่ีนำมาเอนโกบและควรมีวัตถุดิบท่ีเป็นวัตถุดิบชนิดเดียวกับ
ผลิตภัณฑ์เป็นส่วนผสม

การทาเอนโกบ บนผลิตภัณฑ์

เนื้อผลิตภัณฑ์ที่เลือกใช้ทำเอนโกบและตัวผลิตภัณฑ์คือดินเอิร์ท
เทนแวร์ OW15 ของบริษัทซินฟาซ่ึงเป็นดินหล่อไฟต่ำเผาท่ีอุณหภูมิ 1060-
1100 องศาเซลเซียส เน้ือดินหลังเผามีสีขาวเหมาะสำหรับการตกแต่งท่ีต้อง
การสีสันสดใส เช่น การตกแต่งด้วยสีเขียนใต้เคลือบหรือทำเอนโกบด้วยสี
สำเร็จรูป การเตรียมเอนโกบสีเพ่ือทารองพ้ืนผลิตภัณฑ์ควรมีการทดลองผสม
ระหว่างดินและสีสำเร็จรูปใช้สีประมาณ 1-10 เปอร์เซ็นต์รวมท้ังตัวช่วยหลอม
ละลาย ถ้าเผาในอุณหภูมิต่ำ ใช้ฟริตเป็นตัวช่วยหลอมเพ่ือให้เอนโกบเกาะติด
กับผิวผลิตภัณฑ์ได้ดีข้ึนผสมฟริตประมาณ 5 เปอร์เซ็นต์

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

เอนโกบบนพ้ืน..

การตกแต่งผลติภัณฑ์
ด้วยการเขยีนสีใต้เคลอืบ

วัชรี ศรีวิชัย
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ขั้นตอนการเตรียมเอนโกบ
1. ช่ังส่วนผสมตามสัดส่วนท่ีทดลองได้ตามค่าระดับสีท่ีต้องการ
2. นำส่วนผสมท่ีได้เข้าหม้อบดหรือใช้โกร่งบดควรผสมน้ำลงในสีคนให้

เข้ากันก่อนผสมในดิน
3.บดส่วนผสมให้เข้ากันเอนโกบท่ีได้ควรมีลักษณะเป็นน้ำดินข้น (Slip)
4. ใช้แปรงขนนุ่มขนาดใหญ่จะอุ้มน้ำดินได้มากจุ่มแล้วทารอบๆผลิตภัณฑ์

ให้ทั่วประมาณสองหรือสามรอบ
การตกแต่งผลิตภัณฑ์ด้วยเอนโกบสามารถทำได้ต้ังแต่ตอนเป็นดินดิบจะทำ

ให้น้ำดินเกาะติดผิวผลิตภัณฑ์ได้ดีแต่ต้องระมัดระวังตอนเคล่ือนย้ายผลิตภัณฑ์และ
ตกแต่งบนผลิตภัณฑ์ท่ีเผาดิบแล้วแต่อาจทำให้น้ำดินยึดเกาะได้ไม่ดีเท่าควร

ข้ันตอนการตกแต่งด้วยสีใต้เคลือบ

ผลงาน
ผ่านการ

เผาเคลือบ

การตกแต่งด้วยสีใต้เคลือบบนผลิตภัณฑ์ท่ีเอนโกบแล้วควรเข้าเตาเผาดิบ
ก่อนท่ีจะนำมาตกแต่งเพ่ือความแข็งแรง เคล่ือนย้ายสะดวก อุณหภูมิในการเผาดิบ
ข้ึนอยู่กับชนิดของเน้ือผลิตภัณฑ์ ในส่วนของเน้ือดินเอิร์ทเทนแวร์มีการดูดซึมน้ำสูง
จึงใช้การเผาที่อุณหภูมิ 1060 องศาเซลเซียส แต่ยังสามารถดูดซึมสีที่ใช้เขียนได้
ควรมีการทดลองสีท่ีใช้เขียนใต้เคลือบสำเร็จรูปบนพ้ืนเอนโกบสีและเคลือบใสท่ีนำมา
เคลือบทับว่ามีการเปล่ียนแปลงของสีหลังเผาหรือไม่การเขียนสีเลือกใช้สีใต้เคลือบ
และเคลือบใสไฟต่ำของบริษัทโอ-เคลย์เซรามิคซึ่งทดลองแล้วได้ผลใกล้เคียงกับ
ผลงานท่ีออกแบบไว้ตามข้ันตอนต่อไปน้ี

1. ร่างภาพและลงสีในกระดาษก่อนเพื่อกำหนดแนวทางในการลงสีบน
ผลิตภัณฑ์จริง

2. ร่างแบบลงบนผลิตภัณฑ์ด้วยดินสอหรือนำแบบไปถ่ายเอกสารและ
ลอกแบบลงบนผลิตภัณฑ์ด้วยกระดาษคาร์บอน ลงสีเขียนใต้เคลือบสำเร็จรูปตาม
แบบท่ีวางไว้เม่ือเผาแล้วส่วนท่ีเป็นคาร์บอนจะหายไปไม่เป็นปัญหาต่อสีและลวดลาย

3.  พ่นเคลือบใสทับบนผลิตภัณฑ์ ความหนาของน้ำเคลือบ 1 มิลลิเมตร
เข้าเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส

เอกสารอ้างอิง
ปรีดา พิมพ์ขาวขำ. เคลือบเซรามิกส์.
กรุงเทพฯ : อักษรเจริญทัศน์, 2530.

ไพจิตร อ่ิงศิริวัฒน์. สีเซรามิก. กรุงเทพฯ :
โอ.เอส.พร้ินต้ิง เฮ้าส์, 2546.

วัชรี ศรีวิชัย.
จิตรกรรมเครื่องเคลือบดินเผา
ประเพณีอีสาน. กรุงเทพฯ :
สาขาเครื่องเคลือบดินเผา

 บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศิลปากร,
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Peterson, S. Working with Clay.
London: Laurence King
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งานเขียนสี
ใต้เคลือบ

การพ่น
เคลือบใส
บนผลิตภัณฑ์

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ตัวอย่าง
ภาพร่างลงสี

ผลิตภัณฑ์
เอนโกบ

ที่เผาดิบแล้ว

○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○○ ○ ○ ○ ○ ○
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ผลิตภัณฑ์เซรามิกเน้ือสโตนแวร์ เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีความแข็งแรงสูง มีค่าการดูดซึมน้ำต่ำ เน้ือหนา และทึบแสง

จึงสามารถนำไปใช้เป็นเคร่ืองใช้บนโต๊ะอาหาร ของตกแต่งบ้านและสวน กระเบ้ืองปูพ้ืนและบุผนัง รวมถึงเคร่ืองสุขภัณฑ์
เนื้อดินสโตนแวร์สำเร็จรูปโดยทั่วไปที่มีขายอยู่ในท้องตลาดมักทำการเผาในช่วงอุณหภูมิ 1200-1280oC
มีค่าการดูดซึมน้ำต้ังแต่ 0-8% และมีค่าความแข็งแรงหลังเผาอยู่ในช่วง 34.32-88.26 MPa (อ้างอิงข้อมูลจาก
บริษัท คอมพาวด์เคลย์ จำกัด) แต่สำหรับกระเบื้องและสุขภัณฑ์บางประเภทมีความต้องการเนื้อดินที่แกร่งมาก
กว่าปกติจึงมีเนื้อดินสโตนแวร์ที่มีลักษณะเนื้อคล้ายแก้ว ค่าการดูดซึมน้ำไม่เกิน 0.5% ซึ่งเรียกว่า Vitreous
Stoneware หรือ Vitreous China

ในประเทศไทยมีการผลิตเซรามิกเนื้อสโตนแวร์กันมาก เนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์ที่ต้องทำการเผาที่
อุณหภูมิสูงจึงจะสุกตัวและมีเนื้อแกร่งเพียงพอต่อการนำไปใช้งาน และด้วยสภาวะเศรษฐกิจและราคาเชื้อเพลิง
ในปัจจุบันที่ปรับตัวสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง ทำให้ผู้ประกอบการเซรามิกจะต้องแบกรับภาระต้นทุนการผลิตที่สูงขึ้น
ตามไปด้วย ดังนั้นการพัฒนางานวิจัยให้เนื้อดินเซรามิกสามารถเผาสุกตัวได้ที่อุณหภูมิลดต่ำลง โดยยังคงคุณ
สมบัติหลังเผาท่ีดีเทียบเท่ากับเน้ือดินเดิมจึงเป็นส่ิงสำคัญท่ีควรเร่งพัฒนา และถ่ายทอดให้กับผู้ประกอบการได้นำ
ไปใช้ในการผลิตจริงเพื่อเป็นการช่วยลดต้นทุนในการผลิต และยังช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในแง่ของลด
การปลดปล่อยก๊าซ CO

2
 จากกระบวนการเผาผลิตภัณฑ์เซรามิกลงได้อีกด้วย

เนื ้อดินสโตนแวร์..เผาที ่อ ุณหภูมิต่ำ

ภัทรวรรณ เฉยเจริญ
ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ
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ในการดำเนินงานวิจัยเริ่มต้นจากการจัดหาวัตถุดิบ
ตั้งต้น และวัสดุเหลือท้ิงประเภทต่างๆ ท่ีมีคุณสมบัติสามารถ
ใช้เป็นฟลักซ์ทดแทนแร่เฟลด์สปาร์ในสูตรเน้ือดินได้มาทดสอบ
การหลอมตัว และวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี(XRF) ซ่ึงพบ
ว่าเศษแก้วโซดาไลม์ และกากตะกอนเคลือบจากโรงงานผลิต
กระเบ้ืองเซรามิกให้ผลการทดสอบเป็นท่ีน่าพอใจ จึงเลือกใช้
วัสดุเหลือท้ิงท้ัง 2 ชนิดน้ีมาทดลองแทนท่ีแร่โพแทสเซียมเฟลด์
สปาร์ซ่ึงเป็นฟลักซ์ด้ังเดิมท่ีใช้ในสูตรเน้ือดินอ้างอิงในปริมาณ
ต่างๆ (วัตถุดิบที่ใช้ในสูตรเนื้อดินสโตนแวร์อ้างอิงประกอบ
ไปด้วย ดินดำสุราษฎร์ธานี ดินขาวระนอง ทรายแก้ว และแร่
โพแทสเซียมเฟลด์สปาร์) เตรียมช้ินงานทดลองโดยใช้วิธีการ
บดเปียกในหม้อบดแบบหมุนเร็ว(Rapid Mill) เป็นเวลา 10 นาที
กรองส่วนผสมท่ีได้ผ่านตะแกรงขนาด 150 ไมครอน อบส่วน
ผสมให้แห้ง และนำมาบดให้เป็นผงละเอียด ปรับความช้ืนให้
มีค่าประมาณ 6-7% จากน้ันทำการอัดข้ึนรูปเป็นช้ินทดสอบ
แบบแท่งเหลี่ยมขนาด 10x10x50 มม. โดยเครื่องอัดแบบ
ไฮดรอลิก Uniaxial Pressing ท่ีค่ากำลังอัด 2000 psi

ทำการเผาช้ินงานทดสอบในเตาไฟฟ้าในช่วงอุณหภูมิ
950-1280oC ใช้ Heating Rate 5oC/นาที และ Soaking Time
60 นาที นำช้ินงานหลังเผาท่ีได้มาทดสอบคุณสมบัติทางกาย

ภาพและทางกลท่ีสำคัญตามมาตรฐาน ASTM ได้แก่ ค่าการ
หดตัวเชิงเส้น (Linear Firing Shrinkage, ASTM C 326-03),
ค่าการดูดซึมน้ำ (Water Absorption, ASTM C 373-88),
ค่าความพรุนตัวปรากฏ (Apparent Porosity, ASTM C 373-
88), ค่าความหนาแน่นท้ังก้อน (Bulk Density, ASTM C 373-
88) และค่าความแข็งแรงหลังเผา (3-point Bending Strength,
ASTM C 674-88) จากผลการทดลองพบว่าการเพ่ิมข้ึนของ
ปริมาณเศษแก้วโซดาไลม์ และกากตะกอนเคลือบเซรามิก
ส่งผลให้ชิ้นงานเกิดการหลอมตัวได้ที่อุณหภูมิลดต่ำลง โดย
สามารถใช้ในสูตรทดลองได้ในปริมาณ 15-20% การเพ่ิมข้ึน
ของปริมาณวัสดุเหลือท้ิงท้ังสองส่งผลให้ค่าการหดตัวเชิงเส้น
ค่าความหนาแน่น และค่าความแข็งแรงของช้ินงานหลังเผามี
แนวโน้มเพ่ิมข้ึน ส่วนค่าความพรุนตัวและค่าการดูดซึมน้ำของ
ช้ินงานมีแนวโน้มลดลงตามอุณหภูมิการเผาท่ีเพ่ิมข้ึน โดยพบ
ว่าการใช้วัสดุเหลือทิ้งทั้งสองส่งผลที่ดีต่อคุณสมบัติหลังเผา
เม่ือทำการเผาท่ีอุณหภูมิต่ำไม่เกิน 1180oC หากทำการเผาท่ี
อุณหภูมิสูงเกินน้ีจะทำให้ค่าคุณสมบัติต่างๆ ของช้ินงานหลัง
เผามีค่าท่ีแย่ลง

เพื่อเป็นการปรับปรุงคุณสมบัติของสูตรเนื้อดินที่ได้
และหาแนวทางพัฒนาต่อให้สามารถลดอุณหภูมิการเผาลง
ได้อีก ทีมวิจัยได้ทดลองปรับสูตรเนื้อดินโดยใช้กากตะกอน
เคลือบและเศษแก้วโซดาไลม์ผสมกันในสัดส่วนต่างๆ เป็น
ฟลักซ์ทดแทนในสูตรเนื้อดิน ผลที่ได้พบว่าสามารถปรับสูตร
เน้ือดินให้มีคุณสมบัติท่ีดีผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานของสโตน
แวร์ และเผาได้สุกตัวท่ีอุณหภูมิต่ำสุดถึง 1050oC โดยสูตรท่ี
ให้ผลดีที่สุดมีวัสดุเหลือทิ้งทั้งสองประเภทเป็นส่วนประกอบ
อยู่มากถึง 33.34% ให้ผลค่าการดูดซึมน้ำเท่ากับ 0.38 และ
5.54% ค่าความแข็งแรงเท่ากับ 72.73 และ 42.13 MPa เม่ือทำ
การเผาท่ีอุณหภูมิ 1100 และ 1050oC ตามลำดับ

ในการศึกษาโครงสร้างผลึกของเนื ้อดินหลังเผา
โดยการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมี (XRF) องค์ประกอบ
ทางแร่ (XRD) และโครงสร้างในระดับจุลภาค (SEM) ของช้ิน
งานสูตรทดลองเทียบกับสูตรอ้างอิง พบว่า สูตรเน้ือดินท่ีพัฒนา
ขึ้นมีเฟสหลักที่เกิดขึ้นหลังเผาได้แก่ Quartz และ Albite
calcian ในขณะท่ีสูตรเน้ือดินสโตนแวร์อ้างอิงพบเฟสหลักเป็น
Quartz และ Mullite (แสดงดังภาพท่ี 1) วิเคราะห์ได้ว่าการใช้
วัสดุเหลือทิ้งทั้งสองประเภททำให้เกิดเฟส Albite calcian
ข้ึนมาเป็นเฟสหลักแทนท่ี Mullite เม่ือทำการเผาท่ีอุณหภูมิลด
ต่ำลง โดยช้ินงานหลังเผาท่ีได้ยังคงให้ผลคุณสมบัติทางกาย
ภาพและทางกลท่ีดีใกล้เคียงกัน

การลดอุณหภูมิในการเผาผลิตภัณฑ์ให้ต่ำลงนั้น
สามารถทำได้ควบคู ่ไปกับการนำวัสดุเหลือทิ ้งจากภาค
อุตสาหกรรมกลับมาใช้ให้เกิดประโยชน์ เน่ืองจากวัสดุเหลือท้ิง
ประเภทต่างๆ สามารถนำมาใช้เป็นฟลักซ์ทดแทนแร่เฟลด์สปาร์
ในสูตรเน้ือดินเพ่ือช่วยลดอุณหภูมิในการเผาผลิตภัณฑ์ให้ต่ำ
ลงได้ ห้องปฏิบัติการผลิตและออกแบบสำหรับอุตสาหกรรม
เซรามิกส์ หน่วยปฏิบัติการวิจัยเทคโนโลยีเซรามิกส์ ศูนย์เทค
โนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ (เอ็มเทค) ได้ดำเนินงานวิจัยและ
พัฒนาสูตรเนื้อดินเซรามิกสำหรับเผาที่อุณหภูมิต่ำมาอย่าง
ต่อเน่ืองต้ังแต่ปี 2553 จนถึงปัจจุบัน โดยพบว่าวัสดุเหลือท้ิง
ที่ให้ประสิทธิภาพในการเป็นตัวช่วยหลอมได้ดีที่สุด ได้แก่
เศษแก้วชนิดโซดาไลม์ และกากตะกอนเคลือบจากโรงงาน
ผลิตกระเบ้ืองเซรามิก โดยในปัจจุบันห้องปฏิบัติการฯ มีสูตร
เนื้อดินสโตนแวร์สำหรับเผาที่อุณหภูมิต่ำ ซึ่งเหมาะสำหรับ
การทำผลิตภัณฑ์เซรามิกประเภทของตกแต่งและเครื่องใช้
บนโต๊ะอาหาร พร้อมถ่ายทอดข้อมูลสู่ผู้ประกอบการเซรามิก
จำนวนท้ังส้ิน 4 สูตร โดยสามารถเผาให้สุกตัวได้ในช่วงอุณหภูมิ
1050 - 1100oC ลดลงจากอุณหภูมิเผาสโตนแวร์ปกติได้ถึง
180 - 230oC คิดเป็นต้นทุนการผลิตท่ีลดลงได้ประมาณ 20%
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ภาพท่ี 3
ชิ้นงานต้นแบบ
ที่ทดลองขึ้นรูป
โดยวิธีการหล่อแบบ
(ห้องปฏิบัติการเอ็มเทค)

ภาพท่ี 1 ภาพถ่าย SEM (Polished and Etched Surface,
25% Vol. HF, 20s.) กำลังขยาย 2000 เท่า ของชิ้นงาน
ทดลองหลังเผาท่ีอุณหภูมิ 1100OC เทียบกับช้ินงานสโตน
แวร์อ้างอิงท่ีอุณหภูมิเผา 1280OC

Low Temperature Stoneware, 1100OC

Reference Stoneware, 1280OC

ภาพท่ี 2 ช้ินงานต้นแบบท่ีทดลองข้ึนรูปโดยวิธีการ
ป้ันจ๊ิกเกอร์ร่ิง  (บริษัท คอมพาวด์เคลย์ จำกัด)

โดยความร่วมมือจากบริษัท คอมพาวด์เคลย์ จำกัด ได้ทดลองนำสูตรเน้ือดินท่ีพัฒนาข้ึนไปผลิตเป็นช้ินงานต้นแบบ
และตรวจสอบคุณสมบัติของเน้ือดินหลังเผาตามวิธีการมาตรฐานท่ีบริษัทใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตดินสำเร็จรูป พบว่าเน้ือดิน
บางสูตรสามารถขึ้นรูปได้ทั้งวิธีการหล่อน้ำดินและปั้นจิ๊กเกอร์ริ่ง แต่บางสูตรสามารถขึ้นรูปได้เฉพาะการหล่อแบบเท่านั้น
ช้ินงานต้นแบบแสดงดังภาพท่ี 2 และ 3 โดยภาพท่ี 2 เป็นช้ินงานขนาดใหญ่ท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางและความสูงประมาณ 8.5
และ 6.5 นิ้วตามลำดับ ซึ่งขึ้นรูปโดยวิธีการปั้นจิ๊กเกอร์ริ ่งโดยบริษัท คอมพาวด์เคลย์ จำกัด ส่วนชิ้นงานในภาพที่ 3
ใช้วิธีการข้ึนรูปแบบหล่อน้ำดินโดยทีมวิจัยเอง และผลการทดสอบคุณสมบัติท่ีสำคัญหลังเผาของต้นแบบสูตรเน้ือดินท่ีพัฒนา
ข้ึนท้ังหมดได้แสดงไว้ในตารางท่ี 1

ตารางท่ี 1 ราคาต้นทุนและคุณสมบัติท่ีสำคัญของต้นแบบสูตรเน้ือดินสโตนแวร์เผาอุณหภูมิต่ำท่ีพัฒนาข้ึน

ราคาต้นทุนวัตถุดิบ
อุณหภูมิการเผา
ค่าการหดตัวเชิงเส้น (Linear Firing Shrinkage)
ค่าการดูดซึมน้ำ (Water Absorption)
ค่าความพรุนตัวปรากฏ (Apparent Porosity)
ค่าความหนาแน่น (Bulk Density)
ค่าความแข็งแรง (3-point Bending Strength)
ค่าการขยายตัวทางความร้อน (CTE) 30-500 oC

2.26 - 2.71 บาท / กก.
1050 - 1100 oC
6.67 - 11.68 %
0.20 - 5.54 %

0.47 - 12.07 %
2.18 - 2.31 g/cm3

40.78 - 72.73 MPa
6.1848 - 6.6726 (x10-6 K-1)
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ชิ้นงานต้นแบบสูตรเนื้อดินทดลองที่พัฒนาขึ้นได้ถูกนำไปทดลองเคลือบโดยใช้เคลือบอุณหภูมิต่ำจาก
บริษัท คอมพาวด์เคลย์ จำกัด ซึ่งหลังจากการเผาเคลือบที่อุณหภูมิ 1100oC แล้วนำไปวิเคราะห์ทดสอบสมบัติ
ของผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ค่าความทนทานต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอย่างฉับพลัน (Thermal Shock Resistance)
ค่าความทนทานต่อการรานตัว (Crazing Resistance) ค่าความทนทานต่อแรงกระแทก (Impact Resistance) และ
ปริมาณโลหะหนักที่ปลดปล่อยออกมา (Metal Release) ผลการทดสอบจากห้องปฏิบัติการทดสอบผลิตภัณฑ์
เซรามิกของเอ็มเทค พบว่าค่าต่างๆ ผ่านตามเกณฑ์มาตรฐานสากลสำหรับผลิตภัณฑ์เครื่องใช้บนโต๊ะอาหารเพื่อ
การส่งออก จึงสรุปได้ว่าเนื้อดินที่พัฒนาขึ้นมีศักยภาพในการนำไปใช้ในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์สโตนแวร์
ได้เป็นอย่างดี โดยปัจจุบันได้มีการถ่ายทอดสูตรเนื้อดินสโตนแวร์เผาที่อุณหภูมิต่ำให้แก่ภาคอุตสาหกรรมแล้ว
2 โรงงาน ได้แก่ บริษัท คอมพาวด์เคลย์ จำกัด และ บริษัท รัตนโกสินทร์เซรามิกค์ 4 จำกัด

ขอขอบคุณ
บริษัท คอมพาวด์เคลย์ จำกัด

ในการช่วยทดลองข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ต้นแบบและวิเคราะห์ทดสอบสมบัติต่างๆ ของเน้ือดินทดลอง
บริษัท ไทยอุตสาหกรรมเคร่ืองป้ันดินเผา จำกัด

ในการสนับสนุนกากตะกอนเคลือบเซรามิกท่ีนำมาใช้ในงานวิจัย
และ บริษัท AGC Techno Glass (ประเทศไทย) จำกัด
ในการสนับสนุนเศษแก้วโบโรซิลิเกตท่ีนำมาใช้ในงานวิจัย
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สูตรเคลือบเซรามิกจากวัสดุเหลือทิ้ง 100%
CERAMIC GLAZE FROM 100% SOLID WASTES

โดยท่ัวไป วัตถุดิบในกลุ่มด่างมักจะเป็นสารประกอบ
ออกไซด์ของโลหะอัลคาไล และอัลคาไลน์เอิร์ท เช่น K

2
O,

Na
2
O, Li

2
O, BaO, CaO, MgO, SrO, ZnO, PbO เป็นต้น ซ่ึงใน

สูตรเคลือบท่ัวไปมักจะต้องใช้ออกไซด์ในกลุ่มน้ีมากกว่า 2-3
ตัวขึ้นไปและจะต้องมีผลรวมของจำนวนโมลทั้งหมดเท่ากับ
หนึ่งเสมอ ตัวอย่างของวัตถุดิบทางเซรามิกที่ให้ออกไซด์ใน
กลุ่มน้ี ได้แก่ ฟริต เฟลด์สปาร์ โดโลไมต์ หินปูน ทัลคัม ลิเทียม
คาร์บอร์เนต แบเรียมคาร์บอเนต แมกนีเซียมคาร์บอเนต
สตรอนเซียมคาร์บอเนต ซิงค์ออกไซด์ และตะกั่วออกไซด์
เป็นต้น สำหรับวัตถุดิบในกลุ่มตัวกลางมักจะหมายถึงอะลูมินา
(Al

2
O

3
) ขณะท่ีวัตถุดิบในกลุ่มกรดมักจะหมายถึงซิลิกา (SiO

2
)

และบอริกออกไซด์ (B
2
O

3
) เสมอ โดยตัวอย่างของวัตถุดิบทาง

เซรามิกที่ให้ออกไซด์ในกลุ่มนี้ ได้แก่ อะลูมินา เคโอลิไนต์
เฟลด์สปาร์ ฟล้ินท์ ควอตซ์ และโบโรซิลิเกตฟริต เป็นต้น

จากอดีตจนถึงปัจจุบัน วัตถุดิบท่ีนำมาใช้ในการ
ผลิตเซรามิก ไม่ว่าจะเป็นเน้ือดินหรือเคลือบ มักจะเป็นวัตถุดิบ
ท่ีมาจากธรรมชาติท้ังท่ีผ่านและไม่ผ่านกระบวนการทำให้บริสุทธ์ิ
ซ่ึงการได้มาของวัตถุดิบต้ังต้นของกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์
เซรามิกน้ัน มักจะต้องมีการทำลายทรัพยากรธรรมชาติ เช่น การ
ทำสัมปทานเหมืองแร่ หรือการขุดเจาะแหล่งดินหรือทราย ซ่ึงส่ง
ผลทำให้ทรัพยากรป่าไม้ แหล่งดิน แหล่งน้ำ และท่ีอยู่อาศัยของ
สัตว์ป่าถูกทำลาย ระบบนิเวศวิทยาเปล่ียนแปลง ส่งผลกระทบ
ต่อสภาวะแวดล้อมโดยรวม

วัสดุเหลือท้ิง (Solid wastes) เป็นอีกหน่ึงปัจจัย
ท่ีสำคัญ ท่ีส่งผลกระทบต่อสภาวะแวดล้อมในปัจจุบัน หลาย
ประเทศท่ัวโลกกำลังให้ความสำคัญกับการจัดการปัญหาวัสดุ
เหลือท้ิง โดยมีข้อมูลการวิจัยท่ีถูกเผยแพร่ออกมาอย่างต่อเน่ือง
เพ่ือสนับสนุนและกระตุ้นให้มีการนำวัสดุเหลือท้ิงกลับมาใช้ให้
เกิดประโยชน์ เป็นการช่วยลดปริมาณขยะและเพ่ิมมูลค่าของ
วัสดุเหลือทิ้งต่างๆ อีกทั้งยังเป็นการช่วยลดผลกระทบต่อสิ่ง
แวดล้อมได้อีกด้วย

ในปี พ.ศ. 2551 ประเทศไทย มีข้อมูลการบริโภค
ไข่ไก่เป็นจำนวนมากถึง 8,992 ล้านฟอง จากปริมาณการผลิต
9,362 ล้านฟอง หรือคิดเป็น 96 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณไข่ไก่ท่ี
ผลิตได้ท้ังหมด (ท่ีมา: สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์) ซ่ึงส่งผลให้มีเปลือกไข่ไก่เหลือท้ิงเป็นขยะ
สูงถึง 539,520 ตันต่อปี (เปลือกไข่ไก่ 1 ฟองมีน้ำหนักประมาณ
6 กรัม) และพบว่าส่วนใหญ่มีท่ีมาจากฟาร์มเพาะเล้ียงไก่ โรงงาน
ผลิตอาหาร ร้านอาหาร และการบริโภคในครัวเรือน ตามลำดับ
และแม้ว่าเปลือกไข่จะเป็นขยะชีวภาพท่ีไม่เป็นอันตราย และ
สามารถย่อยสลายได้เองในธรรมชาติก็ตาม แต่ปัญหาใหญ่
ของมลพิษท่ีเกิดจากขยะเปลือกไข่ คือ การก่อให้เกิดกล่ินของ
กำมะถันภายใต้สภาวะอุณหภูมิห้อง และการก่อให้เกิดก๊าซ
มีเทน คาร์บอนไดออกไซด์และสารระเหยอ่ืนๆ จากการนำไป
ถมท่ี นอกจากน้ีสารโปรตีนท่ีมีในเปลือกไข่ ยังเป็นตัวดึงดูดหนู
และแมลงต่างๆ ทำให้เกิดหนอนและเป็นแหล่งอาศัยของเช้ือโรค
และแบคทีเรีย ส่งผลกระทบต่อสุขอนามัยของประชาชนท่ีอยู่
ใกล้เคียง

ตามกฎของเซเกอร์ (นักเคมีชาวเยอรมัน) สูตรเคลือบเซรามิกจะประกอบด้วยวัตถุดิบ 3 กลุ่ม ได้แก่
กลุ่มด่าง (Basic group) ทำหน้าท่ีเป็นตัวหลอมละลายในเคลือบ ช่วยลดอุณหภูมิการเผาให้ต่ำลง ทำให้เคลือบสามารถ
หลอมตัวได้เร็วข้ึนและช่วยเพ่ิมการไหลตัวของเคลือบทำให้เคลือบมีผิวเรียบเนียน กลุ่มตัวกลาง (Amphoteric group)
มีคุณสมบัติช่วยให้เคลือบมีความหนืด ไม่ไหลหลุดออกจากผิวผลิตภัณฑ์ขณะหลอมละลายและเป็นตัวช่วยลดการ
แตกรานของสูตรเคลือบ กลุ่มกรด (Acidic group) เป็นวัตถุดิบท่ีทำให้เกิดแก้ว และมีคุณสมบัติเป็นตัวทนไฟในสูตร
เคลือบ เพ่ิมจุดหลอมละลายทำให้เคลือบมีความแข็งแกร่งทนต่อรอยขีดข่วน และเป็นวัตถุดิบท่ีทำให้เคลือบทนต่อ
ฤทธ์ิของกรดหรือด่างได้ดี

สูตรเคลือบเซรามิกจากวัสดุเหลือทิ้ง 100%
CERAMIC GLAZE FROM 100% SOLID WASTES

วัชรี  สอนลา
ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ
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เศษบิสกิตเซรามิกและเศษแก้ว เป็นขยะอุตสาหกรรม
อีกกลุ่มที่มีปริมาณมาก แม้จะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
ไม่มากนัก เนื่องจากเป็นขยะที่ผลิตจากวัตถุดิบธรรมชาติ
ซึ่งส่วนใหญ่ไม่มีพิษ แต่ขยะเหล่านี้ต้องมีระบบการกำจัดที่
เหมาะสมและต้องใช้ต้นทุนในการกำจัดท่ีสูง เน่ืองจากเป็นวัสดุ
ที่มีความแข็งและผ่านกระบวนการทางความร้อนมาแล้ว
อย่างไรก็ตาม มีการนำเอาเศษบิสกิตเซรามิกและเศษแก้วกลับ
ไปใช้ในกระบวนการผลิตใหม่ โดยนำกลับไปเป็นส่วนผสมรวม
กับวัตถุดิบต้ังต้นท่ีมาจากธรรมชาติ ซ่ึงสามารถใช้ได้ในปริมาณ
เพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน เน่ืองจากจะส่งผลกระทบต่อคุณสมบัติ
ของผลิตภัณฑ์ท่ีได้ มีงานวิจัยจำนวนมากท่ีนำเอาเศษแก้วมา
ใช้เป็นวัตถุดิบท้ังในสูตรดินและสูตรเคลือบ ซ่ึงถึงแม้จะสามารถ
ใช้งานได้ แต่สูตรดินและเคลือบท่ีได้ยังจำเป็นต้องใช้วัตถุดิบ
เซรามิกอื่นๆ ทั้งจากธรรมชาติหรือวัตถุดิบสังเคราะห์มาเป็น
ส่วนผสมในสูตรด้วยอีกหลายชนิด ทำให้ยังคงมีต้นทุนของ
วัตถุดิบท่ีสูง

อย่างไรก็ตาม จากการทบทวนวรรณกรมที่มี
มาก่อน ยังไม่พบว่ามีการนำเอาวัสดุเหลือท้ิงกลับมาใช้ในการ
ผลิตเน้ือดินและเคลือบเซรามิกท้ัง 100 เปอร์เซ็นต์แต่อย่างใด
คณะผู้วิจัย โดยห้องปฏิบัติการการผลิตและออกแบบสำหรับ
อุตสาหกรรมเซรามิก (CDM Lab) ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและ
วัสดุแห่งชาติ (MTEC) จึงมีความสนใจท่ีจะทดลองนำเอาวัสดุ
เหลือท้ิงประเภทต่างๆ มาใช้ในการวิจัย ซ่ึงประกอบด้วย เปลือก

ภาพท่ี 1 วัสดุเหลือท้ิงท่ีนำมาใช้ในการวิจัย a) เปลือกไข่ไก่แคลไซน์ b) เศษแก้วโบโรซิลิเกต c) เศษบิสกิตเซรามิก
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

การเผาแคลไซน์เปลือกไข่ไก่ดิบ การบดเศษแก้วและเศษบิสกิต
เซรามิกให้เป็นผงละเอียดแล้วนำไปร่อนผ่านตะแกรงเพื่อนำ
ผงวัตถุดิบส่วนท่ีผ่านตะแกรงไปใช้งาน การบดผสมส่วนผสม
เคลือบโดยช่ังน้ำหนักส่วนผสมแห้งตามสูตรโดยใช้สามเหล่ียม
ไดอะแกรม (Tri-axial diagram) ดังแสดงในภาพท่ี 2  และเติม
น้ำในสัดส่วน 0.8-1.2 ส่วนต่อส่วนผสมแห้ง 1 ส่วน และบดส่วน
ผสมท้ังหมดให้เข้ากันด้วยหม้อบดแบบหมุนเร็ว (High speed
mill) หรือหม้อบดขนาดเล็ก (Pot mill) การกรองส่วนผสมน้ำ
เคลือบผ่านตะแกรงขนาด 100 เมช (150 ไมครอน) แล้วนำน้ำ
เคลือบส่วนที่ผ่านตะแกรงไปเคลือบบนผิวของชิ้นงานบิสกิต
เซรามิกด้วยวิธีการจุ่มหรือการพ่นสเปรย์ และนำช้ินงานท่ีได้ไป
เผาท่ีอุณหภูมิ 1100, 1200 และ 1300 องศาเซลเซียส

CERAMIC GLAZE FROM 100% SOLID WASTES

a b c

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ภาพท่ี 2
สามเหลี่ยมไดแกรม
สำหรับกำหนด
สูตรทดลอง

ไข่ไก่แคลไซน์ เศษแก้วโบโรซิลิเกต
และเศษบิสกิตเซรามิก ดังแสดงใน
ภาพท่ี 1 โดยมีกรรมวิธีการผลิตคือ
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 เป้าหมายของงานวิจัยน้ี เพ่ือให้ได้สูตรเคลือบเซรามิก
พ้ืนฐานท่ีผลิตจากวัสดุเหลือท้ิง 100 เปอร์เซ็นต์ โดยไม่จำเป็น
ต้องเติมวัตถุดิบทางเซรามิกอ่ืนๆ เพ่ิมเติม สามารถใช้ในการ
เคลือบผิวช้ินงาน บิสกิต เซรามิกได้และให้ผลหลังเผาท่ีไม่แตก
ต่างจากสูตรเคลือบเซรามิกพ้ืนฐานท่ัวไป กล่าวคือ ให้ผิวเคลือบ
ที่เรียบเนียน สม่ำเสมอ ไม่แตกรานและไม่เป็นฟองอากาศ
มีลักษณะมันวาวหรือด้าน และสามารถเผาสุกตัวได้ท่ีอุณหภูมิ
ท่ัวไปคือไม่เกิน 1300 องศาเซลเซียส ซ่ึงถือเป็นการสร้างทาง
เลือกในการนำขยะชีวภาพและขยะอุตสาหกรรมหมุนเวียนกลับ
มาใช้ใหม่ เพ่ือทดแทนวัตถุดิบจากแหล่งธรรมชาติ หรือวัตถุดิบ
สังเคราะห์ท่ีมีราคาแพง ลดปริมาณการใช้วัตถุดิบทางเซรามิก
มากเกินความจำเป็น ลดการทำลายทรัพยากรธรรมชาติ
และลดปริมาณขยะท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและสุขอนามัย
ของประชาชน

วัตถุดิบที่นำมาใช้สำหรับการวิจัยเคลือบ
เซรามิกน้ี ประกอบด้วย

1. เปลือกไข่ไก่แคลไซน์ ใช้เป็นวัตถุดิบทดแทน หินปูน
หรือแคลไซต์หรือวัตถุดิบอื่นๆ ที่ให้แคลเซียมคาร์บอเนต
(CaCO

3
) จัดเป็นวัตถุดิบในกลุ่มด่าง (Basic group) ในสูตร

เคลือบตามหลักของเซเกอร์ ทำหน้าท่ีเป็นตัวหลอมละลายหลัก
ในเคลือบ ช่วยให้เคลือบสุกตัวดี และมีคุณสมบัติดังน้ี

� ทำให้เคลือบมีความแข็งแกร่ง ทนต่อการขูดขีด
� เพ่ิมความต้านทานต่อการกัดกร่อนของบรรยากาศ

และสารละลายเจือจางของกรดอนินทรีย์
� เพิ่มความทนทานต่อแรงดึงและลดสัมประสิทธิ์

การขยายตัวเน่ืองจากความร้อนเม่ือเปรียบเทียบกับการใช้สาร
ประกอบของอัลคาไล

ทั้งนี้มีข้อควรระวังคือ การใช้แคลเซียมมากเกินไป
จะทำให้จุดสุกตัวของเคลือบสูงข้ึน คือทนไฟมากข้ึน และจะ
เกิดการตกผลึกเล็กๆ ในเคลือบ ซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งที่ทำให้
เคลือบมีผิวด้าน

2. ผงแก้วโบโรซิลิเกต ใช้เป็นวัตถุดิบหลักเพ่ือทดแทน
โบโรซิลิเกตฟริต ซ่ึงมีราคาแพง หรืออาจใช้เป็นวัตถุดิบทดแทน
บอแร็กซ์ หรือวัตถุดิบอ่ืนๆ ท่ีให้บอริกออกไซด์ (B

2
O

3
) ซ่ึงเป็น

วัตถุดิบท่ีสามารถละลายน้ำได้ เศษแก้วโบโรซิลิเกตจัดเป็นวัตถุ
ดิบในกลุ่มกรด (Acidic group) ซ่ึงให้บอริกออกไซด์ (B

2
O

3
)

และซิลิกา (SiO
2
) โดยอาจจะมีส่วนผสมของอะลูมินา (Al

2
O

3
)

และโซเดียมออกไซด์ (Na
2
O) ปนอยู่ในปริมาณเล็กน้อย

คุณสมบัติของโบรอนท่ีมีในสูตรเคลือบ มีดังน้ี
� มีฤทธ์ิเป็นกรดและจะเข้าไปมีส่วนร่วมในโครงสร้าง

ร่างแหของซิลิกา (SiO
2
)

� ทำให้เกิดสารประกอบซิลิเกตท่ีหลอมได้ง่าย
� เป็นตัวทำละลายท่ีดีสำหรับออกไซด์ท่ีทำให้เกิดสี
� การใช้โบรอนในเคลือบน้อยกว่า 12 เปอร์เซ็นต์

จะช่วยลดสัมประสิทธิ์การขยายตัวของเคลือบ แต่ถ้าใช้มาก
กว่า จะให้ผลท่ีตรงกันข้าม

� ช่วยทำให้เคลือบเป็นมันวาวหรือสุกใส แต่ไม่ทำให้
เคลือบมีดัชนีหักเหของแสงเพ่ิมข้ึน

� ช่วยทำให้เคลือบมีความหนืดท่ีอุณหภูมิต่ำ  แต่มี
การไหลตัวท่ีดีท่ีอุณหภูมิสูง ซ่ึงเป็นข้อดีท่ีช่วยทำให้เคลือบคลุม
ผิวผลิตภัณฑ์ได้ท่ัวถึงดีย่ิงข้ึน

� ไม่ตกผลึกออกจากเคลือบและมีแนวโน้มท่ีจะช่วย
ป้องกันไม่ให้ส่วนอ่ืนๆ ตกผลึกออกมาจากเคลือบ

� ช่วยลดความตึงผิว
� ถ้าใช้ในปริมาณท่ีเหมาะสมจะช่วยทำให้คุณสมบัติ

ทางเคมีของเคลือบมีความคงทนย่ิงข้ึน
3. เศษบิสกิตเซรามิก ใช้เป็นวัตถุดิบหลัก เพ่ือทดแทน

ดินหรือเคโอลิไนต์ (Kaolinite) เน่ืองจากเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีทำมา
จากดิน ควอตซ์ และเฟลด์สปาร์  เป็นหลัก จัดเป็นวัตถุดิบท่ีให้
ออกไซด์ในกลุ่มกรดและกลาง (Acidic and Amphoteric
group) ได้แก่ ซิลิกา (SiO

2
) และอะลูมินา (Al

2
O

3
) ตามลำดับ

และดินถือเป็นวัตถุดิบในส่วนผสมของน้ำเคลือบซ่ึงจะขาดไม่ได้
เน่ืองจาก

� ช่วยให้วัตถุดิบอ่ืนๆ ในน้ำเคลือบกระจายลอยตัวได้ดี
� ช่วยให้เคลือบดิบยึดเกาะผิวผลิตภัณฑ์ได้ดีข้ึน
� เป็นตัวกลางท่ีควบคุมการหดตัวของเคลือบดิบท่ี

คลุมผิวของผลิตภัณฑ์ซ่ึงยังไม่ถูกเผา
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ตารางท่ี 1 องค์ประกอบทางเคมีของวัสดุเหลือท้ิงท่ีสนใจศึกษา

ผลการศึกษาพบว่า สูตรเคลือบจากวัสดุเหลือทิ้งที่วิจัยและพัฒนาขึ้นสามารถเผาสุกตัวได้ที่อุณหภูมิ 1100-1300
องศาเซลเซียสโดยยังคงคุณสมบัติเหมือนสูตรเคลือบเซรามิกพื้นฐานทั่วไปคือ ให้ผิวเคลือบที่เรียบเนียน สม่ำเสมอ
ไม่แตกรานและไม่เป็นฟองอากาศ มีลักษณะมันวาวหรือด้าน ดังตัวอย่างชิ ้นงานทดสอบที่แสดงในตารางที่ 2
และจากผลการทดลองที่ได้ ทางคณะวิจัยได้คัดเลือกสูตรเคลือบที่ให้ผลการทดลองที่ดีไปทดลองใช้กับต้นแบบผลิตภัณฑ์
เคร่ืองใช้บนโต๊ะอาหาร ดังแสดงในภาพท่ี 3 พร้อมกันน้ีได้ทำการทดสอบผลิตภัณฑ์ตามมาตรฐานเพ่ือการส่งออกผลิตภัณฑ์
เคร่ืองใช้บนโต๊ะอาหาร ประกอบด้วยความทนทานต่อการรานตัว (Crazing resistance) ความทนทานต่อการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิอย่างฉับพลัน (Thermal shock resistance) และปริมาณโลหะหนักท่ีปลดปล่อยออกมาจากผลิตภัณฑ์ (Metal release)
 ซ่ึงพบว่าผลิตภัณฑ์ต้นแบบท่ีใช้เคลือบจากวัสดุเหลือท้ิงท่ีได้จากการวิจัยและพัฒนาในคร้ังน้ีสามารถผ่านการทดสอบตามมาตรฐาน
สากลเพ่ือการส่งออกผลิตภัณฑ์ด้วยเช่นกัน

ภาพที่ 3 ต้นแบบผลิตภัณฑ์เคร่ืองใช้
บนโต๊ะอาหารที่ใช้สูตรเคลือบ

จากวัสดุเหลือท้ิง 100 เปอร์เซ็นต์

องค์ประกอบ
SiO

2

Al
2
O

3

Fe
2
O

3

B
2
O

3

CaO
MgO
SrO
MnO
Na

2
O

K
2
O

P
2
O

5

Others
Total

เปลือกไข่ไก่แคลไซน์
0.07

-
-
-

98.21
0.73
0.04

-
0.13
0.06
0.49
0.27

100.00

เศษแก้วโบโรซิลิเกต
78.40
2.13
0.04
14.36

-
-
-
-

4.88
0.08

-
0.11

100.00

เศษบิสกิตเซรามิก
70.31
24.20
0.39

-
0.27
0.15

-
0.01
1.44
3.14
0.04
0.05

100.00

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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ตารางท่ี 2 แสดงลักษณะทางกายภาพของตัวอย่างช้ินงานเคลือบเซรามิกจากวัสดุเหลือท้ิงท่ีอุณหภูมิต่างๆ
และค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเน่ืองจากความร้อนของสูตรเคลือบ

ตัวอย่างท่ี 2

1100

ค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตัว
เน่ืองจากความร้อน ท่ี 30-500

องศาเซลเซียส (1/K)
ลักษณะทางกายภาพอุณหภูมิ (OC)สูตรเคลือบ

7.27 x 10-6ตัวอย่างท่ี 1

7.17 x 10-6

1200

1300

1100

1200

1300

CERAMIC GLAZE FROM 100% SOLID WASTES
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เคลือบผลึก (Crystalline glazes)[1] เป็นเคลือบที่ประกอบด้วยเฟสของผลึกซึ่งเกิด
กระบวนการตกผลึก (Crystallization) จากการเติมสารท่ีทำให้เกิดผลึกเร่ิมต้น (Nucleating agent)
และมีการควบคุมอุณหภูมิในการเผาเพื่อให้เกิดการเติบโตของผลึก ซึ่งแตกต่างจากเคลือบที่เกิด
การตกผลึก (Devitrified glaze) ซ่ึงเป็นการแปรสภาพของเคลือบ จากลักษณะเป็นแก้วไปเป็นเคลือบ
ท่ีขุ่น ด้าน หรือมีลักษณะไม่สม่ำเสมอ เน่ืองจากผลึกท่ีเกิดข้ึน

เคลือบผลึกมีวิธีการทำท่ีแตกต่างกันมากมาย แต่โดยท่ัวไปจะทำการเผาเคลือบท่ีอุณหภูมิสูงประมาณ
1,250-1,450oC เพื ่อให้เคลือบหลอมตัว แล้วจึงทำการเผาแช่ (Soaking) ที่อุณหภูมิต่างๆ เพื ่อให้
เกิดผลึกข้ึนมา การเรียกช่ือของเคลือบผลึกมักจะเป็นไปตามชนิดของวัตถุดิบท่ีนำมาใช้เพ่ือให้เกิดผลึก เช่น
เคลือบผลึกซิงค์ เคลือบผลึกไททาเนียม เคลือบผลึกโคบอล เคลือบผลึกแคลเซียม เคลือบผลึกอลูมิเนียม
เคลือบผลึกแมกนีเซียม และเคลือบผลึกของเหล็ก เป็นต้น ซ่ึงผลึกจากวัตถุดิบแต่ละชนิดก็จะให้รูปร่าง ขนาด
และสีสันท่ีแตกต่างกันออกไป

เคลือบผลึกเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีความสวยงามและมีลักษณะเฉพาะตัว จึงสามารถขายได้ในราคาท่ีสูง
แต่การผลิตเคลือบผลึกมักจะต้องเผาท่ีอุณหภูมิสูงดังกล่าว จึงทำให้ส้ินเปลืองพลังงานและมีต้นทุนการผลิต
ท่ีสูงด้วยเช่นกัน ดังน้ันจึงได้มีแนวคิดในการวิจัยและพัฒนาเคลือบผลึกท่ีอุณหภูมิต่ำข้ึน โดยเร่ิมต้นจากการ
พัฒนาเคลือบใสท่ีเป็นเคลือบพ้ืนฐานก่อน หลังจากน้ันจึงพัฒนาเคลือบผลึกโดยการเติมออกไซด์ของโลหะ เช่น
เหล็กออกไซด์ ซิงค์ออกไซด์ และไททาเนียมไดออกไซด์ เพื่อให้สามารถทำการเผาสุกตัวและทำการเผาแช่
ให้เกิดผลึกข้ึนได้ท่ีอุณหภูมิต่ำกว่า 1,100oC

การพัฒนาเคลือบสำหรับเผาที่อุณหภูมิต่ำนั้น มีพื้นฐานมาจากการคำนวณสูตร Seger โดยใช้
วัตถุดิบที่มีออกไซด์ในกลุ่มที่เป็นด่างได้แก่ Na

2
O, K

2
O, Li

2
O, CaO, MgO และ ZnO ทำหน้าที่เป็นตัว

ช่วยหลอม และใช้ออกไซด์ของกลุ่มที่เป็นกลาง ประกอบด้วย Al
2
O

3
 และ B

2
O

3
 โดย Al

2
O

3
 ทำหน้าที่ลด

การไหลตัว และเพ่ิมความแข็งให้แก่เคลือบ ส่วน B
2
O

3 
ทำหน้าท่ีทำให้เคลือบหลอมตัวได้ดี และลดสัมประสิทธ์ิ

การขยายตัวเนื่องจากความร้อน กลุ่มที่เป็นกรด คือ SiO
2
 จะทำหน้าที่เป็นเนื้อแก้วของเคลือบ เพิ่มความ

ทนทานต่อความร้อน และการกัดกร่อนของสารเคมีได้ดี

สิทธิศักด์ิ ประสานพันธ์

เคลือบผลึก เซรามิก อุณหภูมิต่ำ
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ตัวอย่างของเคลือบผลึกท่ีได้พัฒนาข้ึนมี 3 ชนิด
ซ่ึงได้จากการเติมสารท่ีทำให้เกิดผลึกในเคลือบได้แก่

1. เหล็กออกไซด์
2. ซิงค์ออกไซด์และโคบอลออกไซด์ และ
3. ไททาเนียมไดออกไซด์และคอปเปอร์ออกไซด์
หลังจากเผาเคลือบให้สุกตัวท่ีอุณหภูมิ 1,100oC แล้ว

ก็จะทำการเผาแช่ท่ีอุณหภูมิ 1,080oC 3 ช่ัวโมง และ  980oC 1
ช่ัวโมง จะได้ลักษณะของผลึก ดังแสดงในรูปท่ี 1-3 โดยใน
รูปท่ี 1 ซ่ึงเป็นเคลือบผลึกของเหล็กน้ันจะได้ผลดีเม่ือเติมเหล็ก
ออกไซด์ 10 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ำหนัก จะได้เคลือบผลึกสีน้ำตาล
แดงที่มีความมันวาวคล้ายโลหะขนาดเล็กกระจายทั่วชิ้นงาน
ส่วนพ้ืนเคลือบมีลักษณะสีดำ ในรูปท่ี 2 เม่ือเติมซิงค์ออกไซด์
10 เปอร์เซ็นต์ และโคบอลออกไซด์ 5 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก
จะเกิดผลึกรูปเข็มสีฟ้า พื้นเคลือบสีน้ำเงินเข้ม โดยผลึกจะ
กระจายอย่างหนาแน่นท่ัวช้ินงาน ในรูปท่ี 3 เม่ือเติมไททาเนียม
ไดออกไซด์ 25 เปอร์เซ็นต์และคอปเปอร์ออกไซด์ 10 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ำหนัก จะเกิดผลึกสีเงิน พ้ืนเคลือบสีเขียว โดยผลึกสีเงิน
เป็นเม็ดเล็กๆ กระจายท่ัวช้ินงาน

รูปท่ี 1 เคลือบผลึก
ของเหล็กออกไซด์

รูปท่ี 2 เคลือบผลึกซิงค์ออกไซด์และโคบอลออกไซด์

รูปท่ี 3 เคลือบผลึก
ไททาเนียมไดออกไซด์
และคอปเปอร์ออกไซด์

เน่ืองจากการพัฒนาเคลือบผลึกให้สุกตัวและเกิดผลึก
ได้ท่ีอุณหภูมิต่ำกว่า 1,100oC ทำให้สามารถลดอุณหภูมิในการ
เผาเคลือบได้กว่า 150oC ทำให้ช่วยประหยัดพลังงานและต้น
ทุนในการผลิตให้แก่ผู้ประกอบการได้ถึงประมาณ 36 เปอร์เซ็นต์
นอกจากน้ีเคลือบผลึกท่ีพัฒนาข้ึนยังเป็นเคลือบผลึกไร้สารตะก่ัว
ซ่ึงจะเป็นการช่วยลดมลพิษจากโลหะหนักท้ังจากกระบวนการ
ผลิตและในการใช้งานของผลิตภัณฑ์ และยังส่งผลดีต่อคุณภาพ
และภาพลักษณ์ของผลิตภัณฑ์ท่ีมีความปลอดภัยและเป็นมิตร
ต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งจะส่งผลให้ผลิตภัณฑ์นั้นเป็นที่ยอมรับใน
ตลาดต่างประเทศ และทำให้สามารถส่งออกผลิตภัณฑ์
ได้มากข้ึนอีก

นอกจากนี้ยังได้ศึกษาเชิงลึกเกี่ยวกับผลึกที่เกิดขึ้น
และปริมาณของผลึกท่ีเก่ียวข้องกับอุณหภูมิเผา โดยเป็นการ
ศึกษาเพื่อควบคุมชนิดและปริมาณของผลึกที่เกิดขึ้น ในที่นี้
จะกล่าวถึงการศึกษาเคลือบผลึกของเหล็กท่ีเกิดจากการเติม
เหล็กออกไซด์ลงในเคลือบใสปริมาณ 5-30 เปอร์เซ็นต์โดย
น้ำหนัก (Fe5-Fe30) ซึ่งจากการศึกษาพบว่า เคลือบที่เติม
เหล็ก 10 และ 15 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก จะเกิดผลึกมีสีน้ำตาล
แดง มีผลึกมันวาวคล้ายโลหะขนาดเล็กกระจายทั่วชิ้นงาน
 ในปริมาณท่ีมากท่ีสุดส่วนเคลือบท่ีเติมเหล็ก 20-30 เปอร์เซ็นต์
โดยน้ำหนัก เคลือบจะมีลักษณะสีดำและลักษณะผลึกที่
มองเห็นจะมีลักษณะเป็นแท่ง ดังแสดงในรูปที่ 4  และ
เม่ือทำการวิเคราะห์ชนิดของผลึกและลักษณะผลึกด้วยเทคนิค
เอกซเรย์ดิฟแฟกชั่น (XRD) และจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่องกราด (SEM/EDS) พบว่า

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

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

เคลือบผลึกท่ีพัฒนาข้ึนท้ัง 3 สูตร ได้ถูกนำไปเผยแพร่
โดยการจัดสัมมนาในเดือนมิถุนายน ปี 2554 ท่ีราชบุรี และ
เดือนกรกฎาคม ปี 2554 ที่ปทุมธานี โดยมีผู้ประกอบการที่
สนใจนำเคลือบท่ีได้ไปทดลองใช้และปรับปรุงทำเป็นผลิตภัณฑ์



กันยายน - ธันวาคม 255440 วารสารเซรามิกส์

- เคลือบที่เติมเหล็ก 5-15 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก
ผลึกจะมีลักษณะเป็นรูปเหลี่ยมมีขนาดใกล้เคียงกัน 5-20
ไมครอน แต่จะมีปริมาณมากข้ึนเม่ือปริมาณของเหล็กออกไซด์
สูงข้ึน โดยเคลือบท่ีเติมเหล็ก 10 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก จะเห็นผลึก
เป็นรูปสามเหล่ียมมากท่ีสุด ดังแสดงในภาพ SEM รูปท่ี 5
ซ่ึงคาดว่าจะเป็นผลึกของ Lithium zinc ferrite (Li

x
Zn

y
Fe

z
O

4
)

รูปท่ี 4 ลักษณะเคลือบผลึกของเหล็กท่ีเติมเหล็กออกไซด์ลงในเคลือบ 5-30 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก (Fe5-Fe30)

รูปท่ี 5 รูป Back scattered electron จาก SEM
ของเคลือบผลึกท่ีเติมเหล็ก 10 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก

เผาท่ีอุณหภูมิ 1,100oC

รูปท่ี 6 รูป Back scattered electron จาก SEM
ของเคลือบผลึกท่ีเติมเหล็ก 30 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก

เผาท่ีอุณหภูมิ 1,100oC

- เคลือบที่เติมเหล็ก 20-30 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก
มีผลึกรูปสามเหล่ียมและรูปแท่ง ซ่ึงจากการวิเคราะห์ผลึกรูป
แท่งคาดว่าจะเป็นผลึกของ Anorthite (CaAl

2
Si

2
O

8
) และผลึก

รูปแท่งจะมีปริมาณมากขึ้น เมื่อปริมาณของเหล็กออกไซด์
สูงข้ึน ในขณะท่ีผลึกรูปสามเหล่ียมจะมีปริมาณลดลง โดยพบ
ว่าเคลือบท่ีมีการเติมเหล็ก 30 เปอร์เซ็นต์โดยน้ำหนัก มีผลึก
รูปแท่งมากท่ีสุด ดังแสดงในรูปท่ี 6

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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จะเห็นว่าผลึกท่ีให้เอฟเฟคท่ีมีลักษณะมันวาวคล้าย
โลหะเป็นผลึกของ Lithium zinc ferrite ซึ่งจากการศึกษา
เพ่ิมเติม ด้วยการทำ Heat treament และเทคนิค Differential
Thermal Analysis (DTA) พบว่าการเกิดผลึกน้ีจะเกิดท่ีอุณหภูมิ
ในช่วง 850-1100oC โดยจะมีแนวโน้มการเกิดท่ีอุณหภูมิสูงข้ึน
เม่ือปริมาณของเหล็กเพ่ิมข้ึน แต่จะมีปริมาณน้อยลง ในขณะ
ท่ีปริมาณของผลึก Anorthite จะมีมากข้ึน ท้ังน้ีกระบวนการ
เปล่ียนแปลงของผลึกท่ีเกิดข้ึนคาดว่าเป็นผลเน่ืองมาจากการ
ท่ีเคลือบหลอมตัวและมีความเป็นแก้วมากข้ึน จะทำให้แคลเซียม
ไอออนในเนื้อแก้วสามารถเข้าไปทำปฏิกิริยากับอลูมิน่าและ
ซิลิกา ทำให้เกิดผลึก Anorthite ข้ึนได้ง่ายกว่าผลึกของ Lithium
zinc ferrite

จะเห็นว่าการควบคุมการตกผลึกในเนื้อเคลือบนั้น
มีปัจจัยที่เกี่ยวข้องหลายประการ ทั้งปริมาณของวัตถุดิบ
อุณหภูมิในการเผาเคลือบ และการเผาแช่ จึงต้องมีการควบคุม
ท่ีดี เพ่ือให้เกิดผลึกตามท่ีต้องการ แต่การทำผลิตภัณฑ์ให้เกิด
ผลึกในรูปแบบท่ีเหมือนเดิมทุกประการเป็นไปได้ยาก การทำ
เคลือบผลึกจึงต้องอาศัยเทคนิคและความชำนาญ และการ
ทำผลึกให้มีความสวยงามน้ันก็เป็นศิลปะอย่างหน่ึง ผลิตภัณฑ์
เซรามิกท่ีมีเคลือบผลึกน้ัน จึงมีลักษณะเฉพาะตัวเป็นผลิตภัณฑ์
ท่ีมีเพียงช้ินเดียวท่ีไม่สามารถทำซ้ำได้  เพราะฉน้ันการทำเคลือบ
ผลึกน้ันจึงเป็นกระบวนการท่ีช่วยสร้างมูลค่าเพ่ิมให้ผลิตภัณฑ์
ได้เป็นอย่างดี
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ระเบียบว่าด้วยสารเคมีของสหภาพยุโรป (Registration, Evaluation, Authorization and Restriction of
Chemicals Regulation) หรือที่เรียกสั้นๆ ว่า “REACH” นั้นเป็นกฎหมายของสหภาพยุโรปว่าด้วยการจดทะเบียน
การประเมินความเสี่ยง การขออนุญาต และการจำกัดการใช้สารเคมี ที่เริ ่มดำเนินการเมื่อ กุมภาพันธ์ 2544
และมีผลบังคับใช้เป็นกฎหมายเม่ือ 1 มิถุนายน 2550

ระเบียบ REACH เป็นการ “ยกเครื่อง” กลไกการจัดการสารเคมีของสหภาพยุโรป จากมุมมองเดิมท่ีเพียง
ควบคุมการใช้สารเคมีอันตรายเท่านั้น เป็นมุมมองของการป้องกันอันตรายหรืออุบัติเหตุที่อาจเกิดขึ้นจากการผลิต
และการใช้สารเคมี โดยมีมาตรการในการลดปัจจัยเสี่ยงอย่างเป็นระบบ ซึ่ง REACH กำหนดให้มีการจดทะเบียน
การประเมินความเสี่ยง การอนุญาตการผลิต และการจำกัดการใช้สารเคมี โดยสารเคมีที่อยู่ในขอบข่ายที่ต้องจด
ทะเบียน ได้แก่ สารเคมี (Substances) และสารเคมีในผลิตภัณฑ์ (Substances in articles/products) ท่ีเป็นสาร
อันตรายท่ีสามารถแพร่กระจายออกมาขณะใช้งานหรือกำจัดท้ิง

อย่างไรก็ตาม กฎระเบียบยังมีความซับซ้อนในหลายประเด็น ทำให้ผู้ที่เกี่ยวข้องสับสนและไม่เข้าใจในการ
ดำเนินการ ทำให้ไม่ตระหนักถึงผลกระทบท่ีอาจจะเกิดข้ึนกับโรงงานของตน รวมถึงการมองเป็นเร่ืองไกลตัว ปัญหาเหล่าน้ี
ภาครัฐและภาคเอกชนหลายหน่วยงานเอง ก็ได้ร่วมมือกันในการเผยแพร่ความรู้ความเข้าใจในระเบียบ REACH
ให้มากข้ึน โดยบทความน้ี มีวัตถุประสงค์เพ่ือแนะนำให้อุตสาหกรรมเซรามิกได้เข้าใจความเก่ียวข้องของตนกับระเบียบ
REACH และเคร่ืองมือในการส่ือสารข้อมูลสารเคมีตามสายโซ่อุปทาน

ข้อกำหนดสำหรบัผู้ผลิตผลิตภัณฑ์ภายใต้ระเบียบ REACH
แม้ว่าระเบียบ REACH จะเป็นกฎหมายท่ีซับซ้อนและเข้าใจยาก แต่สำหรับผู้ประกอบการในสายโซ่การผลิต

สินค้าท่ี REACH เรียกว่า ผลิตภัณฑ์ (Article) น้ัน  ข้อกำหนดและภาระภายใต้ REACH ในปัจจุบัน มีอยู่ด้วยกัน 4 เร่ือง
ได้แก่ การจดทะเบียน การจดแจ้ง การส่ือสารข้อมูลในสายโซ่การผลิต และการห้ามใช้สารอันตรายบางชนิด โดยระเบียบ
REACH ได้กำหนดหน้าที่ ให้ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องต้องรับไปดำเนินการ เฉพาะที่มีลักษณะได้ตามเงื่อนไขกระตุ้น
ครบทุกข้อ จากสายโซ่อุปทานของอุตสาหกรรมเซรามิก โซ่อุปทานท่ีมีความเก่ียวข้องกับสารเคมี เคมีภัณฑ์มากท่ีสุดคือ
โซ่อุปทานต้นน้ำท่ีเป็นส่วนการจัดหาวัตถุดิบสารเคมีและเคมีภัณฑ์ต่างๆ และโซ่อุปทานกลางน้ำท่ีเป็นการนำวัตถุดิบ
สารเคมีและเคมีภัณฑ์มาผลิตผลิตภัณฑ์ ผู้มีส่วนเก่ียวข้องตลอดสายโซ่อุปทาน สามารถจำแนกได้ดังน้ี

ปริญญา สมร่าง
ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ

“ภาพประกอบจาก
http://www.sxc.hu/”
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ระบบการส่ือสารข้อมูล สารเคมี
ภายใต้ระเบียบว่าด้วยสารเคมีของสหภาพยุโรป
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1. ผู้ผลิตสารเคมี
สารเคมี (Substance) หมายถึง ธาตุและสารประกอบท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติ หรือเกิดข้ึนจากกระบวนการผลิต

ซ่ึงในโซ่อุปทานอุตสาหกรรมเซรามิกแล้วน้ัน มีแหล่งท่ีมาของสารเคมีจาก เหมืองแร่หรือโรงแต่งแร่ และผู้ผลิตหรือนำเข้า
สารเคมี
2. ผู้ผลิตเคมีภัณฑ์

เคมีภัณฑ์ (Preparation) หมายถึง ของผสมหรือสารละลายท่ีประกอบไปด้วยสารเคมีต้ังแต่ 2 ชนิดข้ึนไป
ในโซ่อุปทานน้ีคือผู้ประกอบการท่ีนำสารเคมีวัตถุดิบมาผลิตเป็นสารต้ังต้นสำหรับการผลิตเซรามิก
3. ผู้ผลิตผลิตภัณฑ์

ผลิตภัณฑ์ (Article) หมายถึง วัตถุท่ีเกิดจากการนำสารเคมีไปผ่านกระบวนการผลิตให้เกิดเป็นรูปร่างเฉพาะ
เกิดการใช้งานได้เกินกว่าลำพังสารเคมีองค์ประกอบลำพังจะทำได้ คือผู้ประกอบการผลิตผลิตภัณฑ์เซรามิกน่ันเอง

ดังน้ัน ผู้มีส่วนเก่ียวข้องตลอดสายโซ่อุปทานมีหน้าท่ีปฏิบัติตามระเบียบ REACH และต้องมีการจัดเตรียมข้อมูล
จัดทำรายงานการประเมินความปลอดภัยของสารเคมี (Safety Data Sheet: SDS) และเอกสารรวมข้อมูลทางเทคนิค
(Technical Dossier) เพื่อดำเนินการจดทะเบียน จดแจ้ง ตลอดจนการถ่ายทอดข้อมูลเกี่ยวกับการประเมินความ
ปลอดภัยของสารเคมีของสารน้ันไปให้ผู้ท่ีอยู่ในลำดับถัดไป ตามเง่ือนไขของแต่ละข้อกำหนด โดยข้อมูลการประเมิน
ความปลอดภัยสารเคมี ต้องผ่านการตรวจสอบยังห้องปฏิบัติการท่ีได้รับการรับรองมาตรฐาน GLP (Good Laboratory
Practice)

ระบบการส่ือสารข้อมูลสารเคมี
หน้าท่ีสำคัญท่ีกำหนดไว้ในระเบียบ REACH คือการส่ือสารข้อมูลสารเคมีตลอดสายโซ่อุปทาน ท่ีต้องส่ือสาร

ข้อมูลสารเคมี สารเคมีในเคมีภัณฑ์ หรือสารเคมีในผลิตภัณฑ์ ตามข้อกำหนดและเง่ือนไข ไปยังผู้รับถัดไปในสายโซ่
อุปทาน จนถึงผู้บริโภค ซ่ึงเป็นผลกระทบต่อผู้ประกอบการไทย ท่ีต้องจัดทำหนังสือรับรองยืนยันความปลอดภัยของสินค้า
รวมถึงการส่งผ่านข้อมูลให้กับผู้เก่ียวข้องในสายโซ่อุปทาน

ปัญหาความซ้ำซ้อนและสับสนในการส่งผ่านข้อมูลท่ีมีลักษณะกระจัดกระจาย-ต่างคนต่างทำในแต่ละเครือข่าย
ไม่สามารถรองรับการดำเนินงานภายใต้ระเบียบ REACH ได้ ดังน้ันผู้ผลิตสารเคมีและอิเล็กทรอนิกส์ในประเทศญ่ีปุ่น
จึงได้จัดตั้ง “Japan Article Management Promotion consortium” หรือ JAMP ขึ้น เมื่อเดือนกันยายน 2549
โดยเป้าหมายหลักของการรวมตัวคร้ังน้ีคือ

- เพ่ือช่วยให้สามารถส่ือสารข้อมูลสารเคมีในสินค้า ตลอดสายโซ่การผลิต ได้อย่างราบร่ืนและเหมาะสม
- เพ่ือส่งเสริม การบริหารจัดการข้อมูลสารเคมี ในหมู่ผู้ประกอบการขนาดกลางและขนาดย่อม (SME)

โดยเฉพาะอย่างย่ิง ในกลุ่มอุตสาหกรรมกลางน้ำ ท่ีมีการผลิต การซ้ือและการขาย ผลิตภัณฑ์ (Articles)
- เพ่ือวางกรอบในการส่ือสารข้อมูลในสายโซ่การผลิต ผ่านความรับผิดชอบของผู้ใช้ และการสำแดงตนเอง

โดยภายหลังได้เปลี่ยนชื่อเป็น “Joint Article Management Promotion-Consortium” เพื่อให้เกิด
ความร่วมมือท่ีสอดรับกับการผลิตสินค้า ในสายโซ่การผลิตท่ีกระจายอยู่ท่ัวโลก

JAMP ได้ดำเนินการกิจกรรมท่ีหลากหลาย เพ่ือให้บรรลุถึงเป้าหมายการรวมตัวท่ีได้วางไว้ โดยมีกิจกรรมท่ีจะ
เป็นประโยชน์ต่อผู้ผลิตผลิตภัณฑ์ (Article) ในการรองรับกฎระเบียบท่ีเก่ียวข้องกับส่วนผสมของสารเคมีในสินค้า ได้แก่
การพัฒนาและส่งเสริม “JAMP Guidelines for the Management of Chemical Substances in the Products”
ให้เป็นแนวทางในการบริหารจัดการสารเคมีในสินค้า เพ่ือให้สามารถ “ควบคุม” ข้อมูลส่วนผสมทางเคมีของสินค้าท่ีผลิต
ซ่ึงมีผลทำให้ข้อมูลท่ีได้เป็นข้อมูลท่ีมีคุณภาพ มีความเช่ือถือได้สูง การพัฒนาและส่งเสริม การใช้แบบฟอร์มในการส่ือสาร
ข้อมูลสารเคมี ได้แก่ JAMP MSDSplus และ JAMP AIS การพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานเพ่ือการส่ือสารข้อมูลสารเคมี
JAMP IT และการจัดการสัมมนาฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการท้ังในประเทศญ่ีปุ่นและนอกประเทศญ่ีปุ่น
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JAMP MSDSplus เป็นแบบฟอร์ม (Excel) เพ่ือส่ือสารข้อมูลสารเคมี (Chemical Substances) ในเคมีภัณฑ์
ระหว่างผู้ผลิตต้นน้ำไปยังผู้ผลิตกลางน้ำและปลายน้ำ เพ่ือนำข้อมูลไปประกอบกับข้อมูลในส่วนอ่ืนๆ จนสามารถสรุปเป็น
ข้อมูลส่วนผสมสารเคมีในช้ินส่วน โดยผู้ผลิตผลิตภัณฑ์จัดทำเป็น JAMP AIS เพ่ือส่งต่อเป็นทอดๆ ไปยังผู้รับรายสุดท้ายใน
สายโซ่อุปทานได้ในท่ีสุด

JAMP MSDSplus เป็นการให้ข้อมูลเพ่ิมเติมจาก Materials Safety Data Sheet (MSDS) ในส่วนท่ี MSDS
ไม่ครอบคลุมถึง เพ่ือให้ สามารถประเมินข้อมูลส่วนผสมของสารเคมีท่ีเก่ียวข้องในสินค้าของตนได้ โดย JAMP MSDSplus
มีวัตถุประสงค์หลัก เพ่ือลดความซ้ำซ้อนในการสอบถามและการตอบกลับข้อมูลสารเคมี ลดปัญหาการดำเนินการในแต่
ละองค์กรท่ีอาจไม่สอดคล้องกัน ลดปัญหาการสอบถามข้อมูลท่ีเกินความจำเป็นและ/หรือไม่จำเป็น รวมถึงการให้กลไก
เพื่อให้สามารถทวนสอบข้อมูลย้อนกลับไปยังต้นน้ำได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยจำแนกสารเคมีออกเป็น 2 กลุ่มคือ
สารเคมีท่ีต้องสำแดง และสารเคมีท่ีควรสำแดง

สารท่ีเป็น PBT(3) ตามเกณฑ์ของ ESIS PBT (ระบุเป็น “1” หากมีส่วนผสมของสารท่ีเข้าข่าย)
สารท่ีอยู่ใน GADSL(4) List (ระบุเป็น “P”, “D” หรือ “P/D”  หากมีส่วนผสมของสารในกลุ่มน้ี)
สารท่ีอยู่ใน JIG(5) – เฉพาะ List A (ระบุเป็น “A” หากมีส่วนผสมของสารท่ีเข้าข่าย)
PBT หมายถึง Persistent, Bio-accumulative and Toxic
(GADSL หมายถึง Global Automotive Declarable Substance List
JIG หมายถึง Joint Industry Guide

OT01
IA01
IA02
(3)
(4)
(5)

สารเคมีท่ีควรสำแดง ใน JAMP MSDSplus มีท้ังส้ิน 3 กลุ่ม คือ

สารท่ีเป็นสารควบคุมตามกฎหมายญ่ีปุ่น (สารอันตรายประเภท I)
สารต้องห้ามตาม พรบ. สุขอนามัยและความปลอดภัย ญ่ีปุ่น (เช่น สารท่ีห้ามผลิต เป็นต้น)
กฎหมายควบคุมสารอันตรายและสารพิษ ของญ่ีปุ่น
ระเบียบ RoHS
ระเบียบ ELV
สารท่ีถูกจัดเป็น CMR(1) ประเภท 1 และ 2 ตามระเบียบ 67/548/EEC ของสหภาพยุโรป [เอกสารแนบI CMR-Cat1,2]
สารต้องห้ามตามระเบียบควบคุมสารอันตราย (ระเบียบ 76/769/EEC) [ท่ีไม่อยู่ใน EU03]
REACH SVHC(2) ท่ีถูกบรรจุช่ือใน Candidate List
CMR หมายถึง Carcinogen, Mutagen and Substance toxic to Reproduction
SVHC หมายถึง Substance of Very High Concern

JP01
JP02
JP03
EU01
EU02
EU03
EU04
EU05
(1)
(2)

สารเคมีท่ีต้องสำแดง ใน JAMP MSDSplus มีท้ังส้ิน 8 กลุ่ม คือ
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JAMP MSDSplus ได้แทรกโปรแกรมช่วยเหลือ เพ่ือให้สามารถกรอกรายการสารเคมีได้โดยง่าย ท้ังยังช่วยระบุ
กฎหมายท่ีเก่ียวข้องกับสารเคมีแต่ละรายการท่ีเลือกโดยอัตโนมัติ เป็นประโยชน์ต่อการติดตามข้อมูลสารเคมีบางรายการ
ตลอดสายโซ่อุปทาน ติดตามการปฏิบัติตามกฎหมายแต่ละฉบับ ท้ังยังช่วยในการ Update ข้อมูล กรณีมีกฎหมาย
ใหม่/สารต้องห้ามรายการใหม่ เกิดข้ึนอนาคต

JAMP AIS เป็นแบบฟอร์ม (Excel) สำหรับสื่อสารข้อมูลส่วนผสมของสารเคมีควบคุม คล้ายกับ JAMP
MSDSplus แต่ออกแบบสำหรับผู้ผลิตกลางน้ำ (Middle Stream) ท่ีเป็นผู้เปล่ียนสภาพ สารเคมี/เคมีภัณฑ์ (Substances/
Preparation) ไปเป็นช้ินส่วน (Articles) และ/หรือ ผู้ท่ีนำช้ินส่วนหลายช้ินจากหลายแหล่งมาประกอบกันเป็นผลิตภัณฑ์

JAMP AIS ใช้ข้อมูลท่ีผู้ผลิตรวบรวมได้จาก JAMP MSDSplus สำหรับวัตถุดิบท้ังหมดท่ีเก่ียวข้อง โดยเม่ือ
ผู้ผลิตได้กรอกข้อมูลถูกต้องและครบถ้วนแล้ว JAMP AIS จะทำการคำนวณส่วนผสมของสารท่ีต้องสำแดงโดยอัตโนมัติ
และเม่ือสินค้าถูกส่งผ่านไปยังผู้ผลิตในลำดับต่อไป ข้อมูลส่วนผสมของสารท่ีต้องสำแดง และข้อมูลสำคัญอ่ืนๆ ท่ี JAMP
รวมไว้ใน JAMP AIS จะถูกส่งต่อไป จนถึงปลายทางคือผู้ผลิตสินค้าสำเร็จรูป ซ่ึงสามารถสำแดงตนเอง และ/หรือ ออก
เอกสารยืนยันความสอดคล้องของสินค้าของตน ต่อข้อกำหนดท่ีเก่ียวข้องได้อย่างม่ันใจ

เครื่องมือต่างๆ ที่ JAMP พัฒนาขึ้น สามารถช่วยให้ผู้ประกอบการในลำดับต่างๆ ของสายโซ่การผลิต
สามารถส่ือสารข้อมูล ท่ีจำเป็นระหว่างกันได้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน และหากกลไกท่ี JAMP คาดหวังดำเนินไปได้
ตามรูปแบบท่ีวางไว้ ปัญหาภาระซ้ำซ้อน และความสับสนท่ีมักเกิดข้ึนทุกคร้ังเม่ือมีความต้องการข้อมูล จะลดลง JAMP
ยังสามารถเป็นช่องทางหนึ่งในการติดตามความเคลื่อนไหวของกฎระเบียบที่เกี ่ยวข้องกับสารเคมีแต่ละชนิด
(List ใน MSDSplus)

การส่ือสารข้อมูลสารเคมี
JAMP เปิดให้ผู้สนใจใช้งานเครื่องมือบางอย่างที่ JAMP พัฒนาขึ้นฟรี นอกจากนี้ยังเปิดให้ผู้ที่เกี่ยวข้อง

ดาวน์โหลดเอกสาร Guideline และแบบฟอร์ม JAMP MSDSplus กับ JAMP AIS เพ่ือนำไปใช้งานได้ฟรี จึงอาจมี
ผู้ผลิตในเครืออื่นๆ ตัดสินใจนำเครื่องมือของ JAMP มาใช้ ซึ่งจะทำให้กลไกของ JAMP แพร่หลายมากขึ้น ทำให้
การส่ือสารข้อมูลเป็นไปในรูปแบบเดียวกันตลอดสายโซ่อุปทาน จึงจะลดความสับสนลงได้มาก

อย่างไรก็ดี นอกจากระบบของ JAMP ท่ีในระยะเร่ิมต้น การใช้งานคงจะกระจุกตัวอยู่ในกลุ่มบริษัทญ่ีปุ่นแล้ว
ผู้ที่จะจัดทำ JAMP MSDSplus และ JAMP AIS ควรจะต้องทำการศึกษาทำความเข้าใจผลิตภัณฑ์ของตน และ
เคร่ืองมือของ JAMP เสียก่อน เพ่ือให้การบันทึกข้อมูลน้ันถูกต้องและเหมาะสมกับการนำไปใช้งาน เพราะแม้ว่าแบบฟอร์ม
จะถูกจัดทำข้ึนบน MS Excel Platform แต่ Version ท่ีแตกต่างกัน ก็อาจก่อให้เกิดปัญหาในการทำงานได้

ส่ิงสำคัญท่ีสุดในการส่ือสารข้อมูลสารเคมี เพ่ือแสดงความสอดคล้องต่อกฎระเบียบต่างๆ ท่ีเก่ียวข้อง คือข้อมูล
ระบบต่างๆ ท่ีพัฒนาข้ึนจะไม่สามารถเดินหน้าไปได้อย่างม่ันใจ หากไม่มีข้อมูลหรือมีข้อมูลท่ีไม่มีคุณภาพ

JAMP กับอุตสาหกรรมเซรามิก
จากการวิเคราะห์ผลกระทบจากการนำระเบียบ REACH มาบังคับใช้ในสายโซ่อุปทานอุตสาหกรรมเซรามิกน้ัน

ข้อมูลการส่ือสารสารเคมีน้ันมีประโยชน์ในการนำไปใช้ปรับปรุงคุณภาพสินค้าให้สอดคล้องกับข้อกำหนดตามระเบียบ
REACH แต่อาจเป็นการเพิ่มภาระหน้าที่ในการจัดเตรียมข้อมูล เพิ่มภาระค่าใช้จ่ายและระยะเวลาการทำงานใน
การส่ือสารข้อมูลสารเคมี จนถึงการเสียโอกาสทางการค้า เพราะความลับทางการค้าอาจร่ัวไหล เน่ืองจากการส่ือสาร
ข้อมูลอย่างละเอียดมากเกินความจำเป็น



กันยายน - ธันวาคม 255446 วารสารเซรามิกส์

ดังน้ันการนำเคร่ืองมือของ JAMP ท้ัง JAMP MSDSplus และ JAMP AIS มาใช้งานในการส่ือสารข้อมูลสารเคมี
ในเร่ืองสารเคมีอันตราย จะเป็นการสร้างความเช่ือม่ันในผลิตภัณฑ์ ว่ามีความปลอดภัยต่อผู้บริโภคและไม่ก่อให้เกิด
ผลเสียต่อส่ิงแวดล้อม เป็นจุดเร่ิมต้นของการจัดการสารเคมีอย่างเป็นระบบและเป็นมาตรฐาน ผู้ประกอบการตลอดสายโซ่
อุปทานสามารถดำเนินการตามกันได้อย่างพร้อมเพรียง ลดความซ้ำซ้อนในการจดทะเบียนสารเคมี และเกิดการส่ือสาร
ข้อมูลเท่าท่ีจำเป็น นับเป็นเคร่ืองมือในการจัดการสารเคมี และส่ือสารข้อมูลสารเคมีท่ีน่าสนใจ

ผู้ประกอบการและผู้สนใจ ท่ีสนใจในรายละเอียดของ JAMP สามารถศึกษาข้อมูลเพ่ิมเติมได้ท่ี Website JAMP
http://www.jamp-info.com/english หรือติดต่อขอข้อมูลเพิ่มเติมได้ที่ หน่วยวิจัยด้านสิ่งแวดล้อม หมายเลข
025646500 ต่อ 4612 หรือห้องปฏิบัติการการผลิตและออกแบบสำหรับอุตสาหกรรมเซรามิกส์
หน่วยวิจัยเทคโนโลยีเซรามิกส์ หมายเลข 025646500 ต่อ 4048 ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ
สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ

ขอขอบคุณ
กระทรวงการค้าระหว่างประเทศและอุตสาหกรรม ประเทศญ่ีปุ่น (Ministry of Economy, Trade and Industry)
ท่ีสนับสนุนการอบรม “The Training Program on the Management of Chemical Substances in Products in
Thailand (Capacity Building of the JAMP Trainers)” ระหว่างวันท่ี 7-18 กุมภาพันธ์ ณ the Association for
Overseas Technical Scholarship ประเทศญ่ีปุ่น และ หน่วยวิจัยด้านส่ิงแวดล้อม ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ
ที่เป็นผู้ช่วยประสานงานจัดการอบรม อาจารย์ทุกท่าน ล่าม เจ้าหน้าที่ AOTS และผู้ร่วมเข้ารับการอบรมทุกท่าน
ท่ีแบ่งปันความรู้ให้แก่กัน
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นิทรรศการศิลปนิพนธ์ สาขาวิชาออกแบบผลิตภัณฑ์ คณะศิลปะและการออกแบบ
มหาวิทยาลัยรังสิต เร่ิมเปิดตัวต้ังแต่เวลา 17.00 น. ของวันท่ี19 พฤษภาคม 2554
ณ CRYSTAL DESIGN CENTER (CDC) มีท้ังหมด 31 โครงการ และได้จัดกลุ่ม
ผลิตภัณฑ์ออกเป็น 6 กลุ่มได้แก่ DECORATIVE, CONSUMER, FURNITURE,
ACCESSORIES, TOY&PLAY, STRUCTURE TRANSPORT เซรามิกเป็นส่วน
หน่ึงของการนำเสนอซ่ึงอยู่ในกลุ่ม DECORATIVE ได้แก่ โครงการออกแบบผลิต
ภัณฑ์เซรามิกปลูกต้นไม้สายพันธุ์เล็ก โครงการออกแบบชุดอโรมาสไตล์วินเทจ
กลุ่ม ACCESSORIES ได้แก่ โครงการออกแบบเคร่ืองประดับเบญจรงค์ โครงการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์เซรามิกในห้องน้ำ กลุ่ม CONSUMER โครงการออกแบบ
กาแฟจัดเล้ียงสำหรับโรงแรม A-One-Royal Cruise Pattaya  โครงการออกแบบ
ชุดน้ำชาสไตล์โลลิต้า รวม 6 โครงการ แต่ละโครงการจะมีกระบวนการคิดท่ีเหมือนกัน
น่ันคือทุกคนจะมองหาประเด็นในการทำงานก่อนเสมอไม่ว่าจะเป็นประเด็นท่ีมาจากกลุ่ม
เป้าหมาย วัสดุ ความจำเป็น หรือความสำคญัของโครงการ เป็นต้น หลังจากน้ันค้น
หาข้อมูลมาสนบัสนุนประเด็นท่ีจะนำเสนอความสำคัญและ ท่ีมา จุดมุ่งหมาย ขอบเขต
อาจหมายถึงวัสดุที่จะใช้แต่ทั้งนี้ต้องผ่านกระบวนการคิดวิเคราะห์เสียก่อน วิชา
PRE-THESIS และวิชา THESIS ถึงแม้ว่าหน่วยกิตต่างกันอย่างมาก เหล่าคณะ
กรรมการตรวจก็เข้มข้นพอๆ กัน เท่าที่สังเกตสองวิชาจะมีความต่างกันตรงที่วิชา
เตรียมการศิลปนิพนธ์เน้นความรู้เพื่อสร้างความเข้าใจในการนำเสนอโครงการ
สามารถวิเคราะห์ข้อมูลได้ถูกต้องและนำเสนอประเด็นที่น่าสนใจเป็นผลิตภัณฑ์ที่ตอบ
สนองกลุ่มผู้ใช้ทั้งปัจจุบันและอนาคต ต้องมีมุมมองที่ต่างจากผลิตภัณฑ์ในท้อง
ตลาดเพื่อพัฒนาทางด้านความคิดให้สอดคล้องกับวัฒนธรรมที่เป็นอยู่ ส่วนวิชา
ศิลปนิพนธ์จะเน้นความคิดในการวิเคราะห์การออกแบบการสร้างสรรค์งานไปประยุกต์
ใช้ในการเสนอโครงการซ่ึงประกอบไปด้วย Function, Aesthetics, Ergonomics,
Safety, Construction, Cost, Materials, Production, Maintenance และ
Transportation ท้ังน้ีอาจมีปัจจัยอ่ืนๆ ร่วมด้วย แต่น่ันก็ไม่ได้หมายความรวมวา่
ออกแบบผลิตภัณฑ์ทุกโครงการจะต้องให้น้ำหนักปัจจัยท้ังหมดเท่ากันเสมอ อาจเน้น
เพียงแค่ 3-4 ปัจจัยก็ได้ข้ึนอยู่กับกลุ่มผลิตภัณฑ์ ต่อไปน้ีจะยกตัวอย่างประกอบคำ
อธิบายเฉพาะผลิตภัณฑ์เซรามิก

นิทรรศการศิลปนิพนธ์
สาขาวิชาออกแบบผลิตภัณฑ์ มหาวิทยาลัยรังสิต

จากกระบวนการคดิสู่ผลงานการออกแบบ
(From Thinking Process To Design Object)

วรวรรณ  โอริส
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โครงการออกแบบชุดอโรมาสไตล์วินเทจ
(ศลิปนพินธป์ ี2553)

โดย..นางสาวปัณฑิตา  ถ้ำแก้ว นกัศกึษาชัน้ปทีี ่4

โครงการออกแบบผลติภณัฑ์เซรามิก
ปลูกต้นไม้สายพันธุ์เล็ก
 (ศลิปนพินธป์ ี2553)

โดย..นางสาวสุชาดา  เจริญฤทธ์ิ นักศึกษาช้ันปีท่ี 4

ประเด็น.. ผู้ท่ีชอบตกแต่งสวนแตมี่พ้ืนท่ีการใช้สอยน้อย
แนวคิด..จากเกมตัวต่อ Tetris ผู้บริโภคสามารถเลือกซ้ือ

และจัดวางได้ตามความต้องการ
โครงการนี ้คำนึงถึงปัจจัยด้านประโยชน์ใช้สอย

( Function ) เป็นอันดับแรกเพราะต้องการให้กลุ่มเป้าหมาย
ใช้งานโดยการปลูกต้นไม้สายพันธุ์เล็กได้ถูกต้องและวิธีที่
สะดวกสบาย มีวิธีให้เลือกปลูก 2 รูปแบบ รูปแบบแรกสามารถ
นำกระถางเล็ก ๆ มาวางหรือเสียบเข้ากับช่องท่ีเจาะไว้ได้เลย
รูปแบบที่สอง นำดินใส่ลงไปในตัวผลิตภัณฑ์พร้อมปลูก
อันดับท่ีสอง ความงาม(Aesthetics) เป้าหมายต้องการให้ผู้
ซื้อจัดวางเพื่อการตกแต่งตามความชอบและปรับเปลี่ยนได้
ตลอดเวลาที่ต้องการ อันดับสาม ราคา (Cost) ผลิตภัณฑ์
เซรามิกเพื่อการปลูกต้นไม้สายพันธุ์เล็กใช้เนื้อดินไฟต่ำเผา
คร้ังเดียวปราศจากการเคลือบจึงทำให้ลดต้นทุนเช้ือเพลิงและ
สารเคมีทางด้านน้ำเคลือบสามารถแข่งขันกับผลิตภัณฑ์เดิม
ในท้องตลาดที่ราคาถูกแต่ยังคงมีดีไซด์และเป็นทางเลือกให้
กับผู้บริโภค ปัจจัยท่ีเหลืออาจมีบ้างแต่ไม่เน้นอาจเป็นเพราะ
ข้อจำกัดในเรื่องนั้นๆ

ชุดอโรมาสไตล์วินเทจ คำนึงถึงปัจจัยหลัก 3 ประการ
ดังน้ี  1. ความงาม (Aesthetics) เป็นการเน้นเร่ืองความงาม
ตามสไตล์วินเทจท่ีนำดอกไม้และลวดลายอันเกิดจากการเจาะ
ฉลุเพ่ือให้แสงเทียนส่องออกมาแต่รูปทรงของผลิตภัณฑ์ยังไม่
แสดงออกสไตล์วินเทจทำให้เกิดความรู้สึกขัดเล็กน้อยข้อแนะ
นำในการต่อยอดโครงการน้ีควรศึกษางานสไตล์วินเทจท่ีแท้
จริงความหมายของ vintage หมายถึง Antique หรือท่ีเราเรียก
ว่าของเก่า แต่ที่จริงแล้วคือการหมักบ่มไวน์ตามรากศัพท์
ซึ่งหมายถึงต้องมีอายุตั้งแต่ 20-100 ปีขึ้นไปและ Vintage
ยังหมายถึงอะไรท่ีเน้น High Quality  2. วัสด ุ(Material) ท่ีใช้
คือเซรามิกเน้ือPorcelain Body ซ่ึงเน้นคุณภาพท่ีดีของวัสดุ
มาใช้โดยวิเคราะห์ข้อมูลจากเน้ือดินต่างๆ และเลือกสรรคุณ
สมบัติท่ีเหมาะสมกับหน้าท่ีใช้สอยของผลิตภัณฑ์  3. กรรมวิธี
ในการผลิต (Production) ใช้การผลิตแบบ Slip casting แต่มี
การตกแต่งแบบ Hand made เพ่ือความประณีตของผลิตภัณฑ์

ประเด็น.. ผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ตกแต่งบ้านทีป่ระกอบ
ไปด้วยห้องนอน ห้องน่ังเล่น ห้องน้ำ และบริเวณสวน

แนวคดิ.. ปัจจุบันคนเมืองมกัจะไม่ค่อยมีเวลา
ให้กับตัวเองที่จะออกไปเสาะแสวงหาความสุขกับ

ธรรมชาติจึงมีแนวคิดที่จะนำธรรมชาติเข้ามาไว้ในบ้าน
โดยออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ใช้กับเตาน้ำหอมอโรมาสไตล์วินเทจ

และได้อารมณ์
สไตล ์ว ิน เทจ
อย ่างแท ้จร ิ ง
สรุปว่าโครงการ
นี ้ เน ้นปัจจัย
หลักเพียง 3 ข้อ
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เคร่ืองประดับเบญจรงค์ออกแบบเพ่ือรักษาเอกลักษณ์
ของลายเบญจรงค์ และเพ่ือเพ่ิมกลุ่มผู้บริโภคให้สามารถแพร่
หลายท้ังในประเทศและต่างประเทศ เป็นการประชาสัมพันธ์
อีกทางหน่ึง ซ่ึงอาศัยหลักการออกแบบดังต่อไปน้ี

1. ความงาม (Aesthetics) เม่ือพูดถึงเคร่ืองประดับ
สิ่งที่ขาดไม่ได้คือความงามความสวยงามเป็นอันดับแรก
อาจเป็นส่ิงท่ีทำให้เกิดการตัดสินใจซ้ือเพราะประทับใจ ส่วนหน้า
ที่ใช้สอยจะดีหรือไม่ต้องใช้เวลาอีกระยะหนึ่งคือใช้ไปเรื่อยๆ
ก็จะเกิดข้อบกพร่องในหน้าท่ีใช้สอยให้เห็นภายหลัง ผลิตภัณฑ์
บางอย่างความสวยงามก็คือ หน้าท่ีใช้สอยน่ันเอง เช่น ผลิต
ภัณฑ์ของท่ีระลึก ของโชว์ตกแต่งต่างๆ ซ่ึงผู้ซ้ือเกิดความประ
ทับใจในความสวยงามของผลิตภัณฑ์ ความสวยงามจะเกิดมา
จากส่ิงสองส่ิงคือ รูปร่าง (FORM) และสี (COLOR)

โครงการออกแบบเคร่ืองประดับเบญจรงค์
(ศลิปนพินธป์ ี2553)

โดย..นางสาวหสัยา  ปรีชารัตน์ นกัศกึษาชัน้ปทีี ่4

ประเด็น.. สืบสานศลิปะภูมิปัญญาท้องถ่ินสู่งานร่วมสมยั
แนวคิด.. การพัฒนาภาชนะเคร่ืองเคลือบดินเผา

เบญจรงค์สู่เครื่องประดับซึ่งเป็นการประยุกต์ลายไทย
ร่วมสมัยเพื่อให้เหมาะสำหรับกลุ่มวัยทำงานในปัจจุบัน

ดังน้ันการออกแบบเคร่ืองประดับในโครงการน้ี
จึงเน้นความงามเป็นสำคัญ

2.วัสดุ (Material) วัสดุเอกท่ีเลือกใช้คือเซรามิกเพ่ือ
ดำรงความเป็นเอกลักษณ์ของไทยแต่เปลี่ยนรูปแบบให้ร่วม
สมัยและสอดคล้องกับวิถีชีวิตคนทำงานในยุคปัจจุบันผสมวัสดุ
ประกอบคือเงินเพ่ือเป็นโครงสร้างของตัวเรือน

3. การผลิต (Production) สำหรับการผลิตเน่ือง
จากเป็นโครงการเพ่ือนำเสนอจึงข้ึนรูปด้วยการทำต้นแบบ
เพียงชุดเดียวอาจมีราคาค่อนข้างสูงหากเข้าสู่การผลิตเพ่ือ
การค้าจริงจำเป็นต้องออกแบบการผลิตท่ีสามารถผลิตได้
ง่าย รวดเร็วประหยัดวัสดุ ค่าแรงค่าใช้จ่าย
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โครงการออกแบบชดุอุปกรณ์
ภายในห้องน้ำแนวคิดจากหิน

(ศลิปนพินธป์ ี2552)

โดย..นายกุลวัชร  ศุภศิลปะเลิศ
นักศึกษาช้ันปีท่ี 4

เอกสารอ้างอิง
นิรัช  สุดสังข์.  ออกแบบผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม.  พิมพ์คร้ังท่ี 1. กรุงเทพฯ: สำนักพิมพ์โอเดียนสโตร์. 2548.

วัชรินทร์  จรุงจิตสุนทร.  หลักการและแนวคิดการออกแบบผลิตภัณฑ์. พิมพ์คร้ังท่ี1.
กรุงเทพฯ: iDESIGN Publishing, 2548.

http://vintagethai.wordpress.com (201/08/24)
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โครงการนี้ได้แรงบันดาลใจในการออกแบบรูปทรงมาจากหินและพัฒนาให้รูปทรงมีความทันสมัยเพื่อง่ายต่อ
การนำไปใช้ตกแต่งในห้องน้ำ อีกทั้งลวดลายที่นำมาเกิดจากลายหินเช่นกันสร้างให้เกิดพื้นผิวต่างระดับสะดวกและ
ปลอดภัยต่อการใช้งาน ในการออกแบบได้คำนึงถึงปัจจัย 3 ข้อ โดยให้ความสำคัญท่ีเท่ากัน

1. ความงาม (Aesthetics) เพราะแนวคิดท่ีต้ังไว้เพ่ือการตกแต่งดังน้ันการออกแบบจึงต้องคำนึงถึงความสวยงาม
รวมท้ังตัวผลิตภัณฑ์ต้องมีความเรียบร้อย ละเอียดและประณีต

2. ประโยชน์ใช้สอย (Function) ต้องสะดวกในขณะ
ที่ใช้งานแม้การหยิบจับต้องมีความปลอดภัยไม่ล่วงหลุดมือ
ได้ง่าย

3. ราคา (Cost) จากการวิเคราะห์ข้อมูลเก่ียวกับกลุ่ม
ผู้บริโภคจะมีต้ังแต่อาชีพนักศึกษาไปจนถึงวัยทำงานและกลุ่มแม่บ้าน
มักจะเลือกซ้ือผลิตภัณฑ์ตกแต่งภายในห้องน้ำและราคาต้องถูก

ประเด็น.. สังคมในปัจจุบันมีชีวิตท่ีรีบเร่งแข่งขันกับเวลาหาเวลาวา่งในการพักผ่อนและชวิีตส่วนตัวน้อย
แนวคิด.. ตอ้งการออกแบบผลติภณัฑ์ทีต่อบสนองชวีติคนเมอืงท่ีชืน่ชอบตกแตง่ห้องน้ำซึง่ถือวา่เป็นพืน้ที่

ท่ีให้ปลดปล่อยความเครยีด เป็นส่วนตวั และเพิม่ความสดชืน่ใหกั้บร่างกาย

แต่คงไว้ซ่ึงคุณค่าของผลิตภัณฑ์ ดังน้ันวัสดุและกรรมวิธีการผลิตต้องคำนึงถึงความเหมาะสมกับกลุ่มผู้บริโภค

เสียดายจริง ๆ ที่มีพื้นที่ในการนำเสนอน้อยจึงไม่สามารถนำเสนอผลงานได้ทั้งหมดเอาไว้เล่มหน้า
จะนำมาเสนอใหม่ ผลงานศิลปนิพนธ์ที่จะออกสู่สาธารณชนได้นั้นต้องผ่านความเห็นชอบจากประธานและ
กรรมการท้ัง 9 ท่าน (คณาจารย์ท้ังสาขา) และต้องนำเสนอข้อมูลท่ีมีแหล่งท่ีมาอย่างชัดเจน มีประเด็นท่ีน่าสนใจ
การเรียนการสอนโดยส่วนใหญ่จะมุ่งเน้นให้นักศึกษาพัฒนาความรู้ความสามารถในการสร้างสรรค์ผ่านกระบวน
การแก้ปัญหาโดยใช้หลักการออกแบบเพื่อให้มีแนวทางในการวิเคราะห์การออกแบบที่ถูกต้อง
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วารสาร "เซรามิกส์"
ฉบับนี้ได้รับเกียรติจาก

Mr. Edward Weiner
ซ่ึงเป็นประธานบริษัท แมร่ีแลนด์ ไชน่า

มาบอกเล่าความเป็นมาของ
Maryland China Co., Inc

ซ่ึงเป็นบรษิทัผู้ค้าส่ง
White porcelain สำหรับ Porcelain artists

ช่างตกแต่งเชิงพาณิชย์ ภัตตาคารและร้านอาหาร
ร้านค้าของชำร่วย และผู้ใช้ท่ัวไป

รายใหญ่ที่สุดของโลก
และมีอายุเก่าแก่มากกว่า 100 ปี

Maryland China
แปลและเรียบเรียงโดย.. สุจิตรา เดชสวุรรณาชัย

ในวงการนักวาดกระเบ้ืองสีบนเคลือบท่ัวโลก คงไม่มีใครไม่รู้จัก Maryland China ในประเทศสหรัฐอเมริกา ผู้ขายกระเบ้ือง
ขาวสำหรับนักวาดมามากกว่า 100 ปี หรือ 3 รุ่นของครอบครัวไวเนอร์ (Weiner) เป็นท่ีทราบกันดีว่ากระเบ้ืองขาวท่ีซ้ือจากท่ีน่ี
มีคุณภาพเป็นท่ีไว้วางใจได้ และยังรับผิดชอบหากเกิดปัญหาใด ๆ ท่ีสามารถพิสูจน์ได้ว่าสินค้าของเขามีปัญหาจริง ทำให้เป็น
ท่ียอมรับและเกือบเรียกได้ว่าบริษัทฯ น้ี คือผู้ค้าส่งกระเบ้ืองขาวท่ีใหญ่ท่ีสุดในโลก ในบางช่วงเวลาก็มีบริษัทอ่ืนๆ ท่ีขายสินค้า
ลักษณะเดียวกันแต่ไม่มีบริษัทไหนที่ยืนหยัดเรื่องคุณภาพและความหลากหลายของสินค้ามาอย่างต่อเนื่องเท่าที่นี่ อาจเป็น
เพราะท่ีน่ีมีต้นทุนท่ีดีกว่า คือ ผู้ก่อต้ังเป็นนักเซรามิกท่ีผ่านการทำงานจริงจากโรงงานและเป็นศิลปินนักวาดด้วย จึงเข้าใจถึง
ความต้องการของลูกค้า และวิธีควบคุมคุณภาพสินค้าอย่างถูกต้อง ซึ่งไม่ง่ายเลย ที่ยากกว่านั้นคือคุณปู่สามารถถ่ายทอด
ส่ิงเหล่าน้ีให้กับรุ่นท่ีสอง และรุ่นท่ีสามได้เหมือนอยู่ในสายเลือด

จากการท่ีเคยผลิตสินค้าส่งให้บริษัทฯ น้ี และได้เป็นผู้บริโภคด้วย ดิฉันมีความภูมิใจท่ีจะแนะนำเร่ืองราวของบริษัทฯ
นี้ให้แก่ท่านที่รักกระเบื้องแต่ไม่ได้เป็นนักวาด หลายคนก็ซื้อกระเบื้องขาวมาเก็บ เนื่องจากชอบแบบไม่ต้องแต่งเติมสีสัน
เพราะกระเบ้ืองขาวท่ีรูปแบบดี เน้ือกระเบ้ืองขาวสวย แค่ดูหรือจับต้องก็สบายตาสบายใจแล้ว
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การสรรหาผู้ผลิตของบริษัทฯ นี้ก็เป็นอีกอย่างที่น่า
สนใจมาก เร่ิมจากผู้ผลิตในประเทศยุโรป ย้ายมาญ่ีปุ่น ไทย
และประเทศอ่ืน ๆ ในเอเชีย จนล่าสุด คือจีน ปัญหาท่ียากของ
บริษัทฯ น้ีก็คือ โรงงานท่ีใหญ่ ๆ  ก็ไม่อยากรับ order ท่ีมีรูปแบบ
หลากหลายและซับซ้อน อีกท้ังจำนวนก็ไม่มากในระดับท่ีโรง
งานต้องการ ส่วนโรงงานเล็กก็อาจมีศักยภาพไม่พอ หรือมีปัญ
หาเร่ืองเทคนิคและการควบคุมคุณภาพ อีกท้ังยังต้องผลิตเน้ือ
porcelain เป็นหลัก แต่ผู้บริหารของบริษัทฯ ก็สามารถเล็งเห็น
จุดแข็งของผู้ผลิตแต่ละโรงในแต่ละประเทศ และให้ order ใน
ประเภทสินค้าท่ีโรงงานน้ันๆ ทำได้ดีซ่ึงเป็นเร่ืองท่ียุ่งยากและ
วุ่นวายมาก แต่บริษัทฯ ก็ยินดีทำ เพื่อให้ผู้ซื้อได้สิ่งที่ดีที่สุด

เพราะอะไรหรือคะ มาดูหัวใจผู้ซ้ือกันบ้าง ท่านท่ีเป็น
นักวาดกระเบื้องคงทราบกันดีว่า การวาดสีบนเคลือบนั้นไม่
ง่ายเลย กว่าจะได้ให้เผาในแต่ละไฟก็เหนื่อยแทบแย่ ไม่ใช่
เพียงแค่มีฝีมือในการวาดเท่าน้ัน ไหนจะต้องรู้จักการใช้สีซ่ึงจะ
เปล่ียนแปลงหลังเผา ไหนจะต้องคุมอุณหภูมิการเผา แล้วก็ต้อง
ลุ้นระทึกว่าเปิดเตาออกมาหลังเผา งานของเราจะเป็นอย่างไร
ทุกคนอยากฝากฝีมือไว้ให้คนรุ่นหลังดูกันเป็นพันปี หากพบว่า
กระเบ้ืองแตกหรือร้าว หรือแค่ราน หัวใจก็หล่นไปไหนๆ แล้ว
ย่ิงถ้าเกิดอาการในการเผาไฟหลัง ๆ  ท่ีวาดมาเยอะแล้ว ย่ิงแค้น
เพราะฉะนั้นการเลือกใช้กระเบื้องจึงเป็นอย่างแรกที่นักวาด
ต้องคำนึงถึงก่อนลงมือวาด

แต่ปัญหาคือ นักวาดส่วนใหญ่ไม่ใช่นักเซรามิก ไม่
สามารถรู้ได้ถึงคุณสมบัติที่แท้จริงของกระเบื้อง ดูด้วยตา
เปล่าก็ดีๆ เหมือนกัน ถึงจะเป็นนักวาดมานานปีก็ยากที่จะ
มั่นใจได้ว่าจะไม่มีปัญหาภายหลัง โรงงานที่ผลิตสินค้าให้
บริษัทฯ จึงจำเป็นต้องทำการทดสอบมากมาย เช่น Thermal
shock test, Absorption test และ COE test เป็นต้น เพ่ือให้ม่ัน
ใจว่าจะไม่มีอาการสีกะเทาะ หรือแตกร้าวหลังการเผา (ในกรณี
ท่ีการวาดและการเผาเป็นไปอย่างปกติ) ไม่ว่าคุณจะเผาก่ีไฟ
 แม้เก็บไว้ดูหลายปีแล้วเกิดอยากเติมสีหรือวาดเพ่ิมอีกก็สามารถ
นำมาวาดใหม่เผาได้อีก ซ่ึงบางคร้ังการเกิดปัญหาสีด้านไม่ข้ึน
เงา หรือวาดอย่างไรสีก็ไม่ยอมสด ส่วนหน่ึงก็อาจเก่ียวกับสูตร
เคลือบในตัวกระเบื้องด้วย นักวาดส่วนใหญ่จึงยอมจ่ายแพง
กว่าเพื่อซื้อความมั่นใจว่าจะไม่ถูกทำร้ายหัวใจ ซึ่งมันก็คุ้ม
กว่าจริง ๆ

ฉะนั้นของขวัญที่ดีที่สุดของนักวาดกระเบื้อง คือ
กระเบ้ืองขาวสวยๆ และคุณภาพดีๆ สักช้ินก็พอค่ะ ลองอ่าน
ข้อเขียนจาก Mr. Edward Weiner ดูนะคะ
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Maryland China Co. was founded in 1910 by my grandfather, Phillip Weiner. Phillip was a porcelain artist
from Germany who apprenticed for seven years without pay while learning china painting, and eventually worked
his way up to the head decorator position at Rosenthal China in Selb, Germany. He was an expert at hand painting,
gold decorating, and dinnerware design. He left Germany in 1904 and moved to the United States. After settling in
New Jersey, he worked at Lenox and worked his way up to the head decorator position there. He further developed
his skills and in 1910, with the help of his three brothers, left Lenox to start his own business. From 1910 through the
1950's Phillip led Maryland China to a prominent position as a US based decorator for gift and department stores.

My father, Sonny, joined the company in 1939 and learned at his father's side. My father was also a skilled
china painter and embraced the newer technologies for decoration such as stamping and ceramic transfers. Sonny
also started to import blankware from Europe as customers would come to Maryland China to purchase blanks for
their own decoration. In the early 1950's Sonny developed relationships with some Japanese suppliers that have
lasted for fifty years. Maryland China continued to thrive as both a decorator and supplier of chinaware for porcelain
artists and commercial decorators.

I joined the company in 1979 after completing dental school and serving for two years in the U.S. Naval
Dental Corps. I wanted to return to Maryland and worked at the china business while I built up my dental practice.
After several years, the company was growing and my dental practice was growing to the point that I had to make
a decision as to which to pursue full time. My father became ill and I decided that I preferred selling porcelain to
artists than replacing teeth with porcelain crowns. In 1982, I devoted all my time to Maryland China. I'm very happy
now that my two children, Jonathan and Ashley have joined Maryland China and represent our fourth generation in
the porcelain business.

As the porcelain production situation changed in the 1980's and 1990's, I realized that we had to seek new
sources of ware. Prices in Germany, France and Japan were getting very expensive and we started relationships
with factories in Taiwan, Thailand, China and the Czech Republic. We moved many items from Germany and
France and tried to find factories that could duplicate the shapes and the quality. This proved to be very difficult as
many of the Asian factories were not used to the European quality standards that our customers demanded. We
had to show great patience until the factories understood that we wanted light weight, translucent porcelain with
smooth surfaces free from pin holes or iron spots, nice embossing and consistent size and weight. This was foreign
to many factories and we had to work with them closely to help them succeed. We also realized that we needed
local partners in order to interact more effectively with the factories. We opened full time offices in Thailand, China
and The Czech Republic and our dedicated staff continues to work closely with the factories to monitor product
development, quality control, packing and shipping.
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Once we eliminated the factories that couldn't make the quality we wanted, we then moved more and more
complicated pieces to the remaining factories. They became very adept at duplicating antique reproductions and
European shapes and designs. We developed the most extensive line of white porcelain in the world. We currently
import from over 50 factories in eight countries and we inventory well over 1500 shapes. Customers from around the
world come to us for our selection, quality, service and reasonable pricing. Our customers enjoy the variety we offer
and even though white porcelain is available in most countries, no one can match our one stop shopping, selection
and excellent customer service. We pride ourselves on servicing our export customers and we make things as easy
as possible for them. We do a 100% inspection on every item, use special export packing techniques, work to
minimize international freight costs and provide complete and accurate paperwork to make importing more efficient.
Next, we will discuss quality control and what to look for in good quality porcelain suitable for hand painting.

Many customers wonder why white porcelain is so difficult to obtain, despite the fact that all decorated
porcelain starts out white. The fact is that there are thousands of porcelain factories producing decorated pieces
that start out white. The problem is that when they decorate, they can cover up all the defects. When they sell
pieces white, every glaze run, mold line and pin hole are very evident. These factories are not used to our strict
quality requirements and they don't have the cultures within their factories to meet these tough standards. The
result is that most factories have poor quality white ware or they charge a very high premium for changing their
production methods to meet our standards. We have had to work very hard to identify the factories that have the
production procedures in place to produce consistently good white porcelain.

Aside from wanting smooth pristine surfaces, our customers are also looking for porcelain that is light
weight, translucent, and has shapes and embossing that are true to the original shapes and designs that have been
reproduced. Our customers like antique reproductions and reproductions of European shapes and designs. Many
factories reproduce shapes from photographs and they never duplicate the authentic look, feel and dimensions of
the original pieces. We work very hard with our factories to make sure that the reproduction pieces are as close to
the originals as possible. We insist that they faithfully reproduce the shapes, weight, proportions, scrollwork and
embossing so that our customers can enjoy decorating high quality pieces.

The other factor that is important is making sure the factories are consistent in the quality of their
production. Any factory can make some good quality, but our customers want consistent quality, month after month
and year after year and it takes a long term commitment from a factory to do this. We inspect each piece before
shipment, but if we get too many seconds that we cannot ship, we can't continue to offer that product. We need
factories that understand our quality requirements and have procedures in place to meet these standards.

We have a brand new website available at www.marylandchina.com. The new site features over 1500
different products, has the largest selection of china painting supplies, books, and studies on the internet. In
addition, we have a painted product gallery so our customers can share their designs and techniques, we have
some videos on how to use certain products and we offer suggestions for coordinating pieces and shapes. Check
out our new website and enjoy the largest selection of china painting shapes and supplies available anywhere.

Edward Weiner, President
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บริษัท แมร่ีแลนด์ ไชน่า ก่อต้ังข้ึนในปี 1910 โดยคุณ
ปู่ของผมช่ือ ฟิลลิป ไวเนอร์ (Phillip Weiner) คุณปู่ฟิลลิปเป็น
ศิลปินวาดภาพบนพอร์ซเลนจากเยอรมนี ซึ่งเขาฝึกงานอยู่ที่
น่ันนานถึง 7 ปีโดยไม่ได้รับค่าจ้างเพ่ือเรียนรู้การวาดภาพบน
เซรามิก คุณปู่ได้ทำงานจนได้รับการเล่ือนตำแหน่งเป็นหัวหน้า
ช่างตกแต่งท่ี Rosenthal Chinaใน Selb, เยอรมนี เขาเป็นผู้
เช่ียวชาญท่ีวาดภาพด้วยมือ การตกแต่งด้วยสีทอง และการ
ออกแบบชุดอาหาร เขาย้ายจากเยอรมนีในปี 1904 ไปยังสหรัฐ
อเมริกา และต้ังรกรากอยู่ในรัฐนิวเจอร์ซี ท่ีน่ันเขาได้เข้าทำงาน
ท่ี Lenox จนได้เป็นหัวหน้าช่างตกแต่ง เขาได้พัฒนาทักษะของ
เขาอย่างต่อเน่ืองจนถึงปี 1910 เขาจึงได้ลาออกจาก Lenox
มาเร่ิมธุรกิจของตนเองโดยความช่วยเหลือจากพ่ีน้องสามคน
ของเขา นับจากปี 1910 จนถึงปี 1950 ฟิลลิปได้นำแมร่ีแลนด์
ไชน่า ไปสู่ระดับท่ีมีช่ือเสียงโดดเด่นในฐานะท่ีเป็นบริษัทอเมริกัน
ทางด้านสินค้าตกแต่งสำหรับเป็นของขวัญและห้างสรรพสินค้า

ภายในออฟฟิศของคุณปู่ฟิลลิป ไวเนอร์
(Phillip Weiner) เม่ือประมาณป ี1940

คุณพ่อซันน่ี (Sonny) และคุณแม่เอสเธอร์ (Esther)
ภายในออฟฟิศท่ีปรับปรุงใหม่ ในปี 1984

คุณพ่อซันน่ีได้จากไปเม่ือปี 1985

คุณปู่ฟิลลิปกำลังตรวจสอบชิ้นงานกระเบ้ือง
ในโกดังสินค้า เม่ือประมาณปี 1948

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ซันนี่ (Sonny) คุณพ่อของผมได้เข้าร่วมงานกับ
บริษัทฯ ในปี 1939 และได้เรียนรู้จากการทำงานของคุณปู่ คุณ
พ่อก็ได้เป็นจิตรกรเซรามิกท่ีมีฝีมือและนำเอาเทคโนโลยีใหม่ๆ
สำหรับการตกแต่งเช่น stamping และการใช้รูปลอกเซรามิก
คุณพ่อได้เร่ิมต้นนำเข้า blankware จากยุโรปเน่ืองจากลูกค้า
หลายรายของ แมร่ีแลนด์ ไชน่า ต้องการซ้ือ blankware ไปตก
แต่งกันเอง ในช่วงต้นทศวรรษ 1950 คุณพ่อซันนี่ก็ได้เริ่มมี
สัมพันธภาพกับซัพพลายเออร์ญ่ีปุ่นบางรายและยังคงไว้ต่อมา
นานถึงห้าสิบปี แมรี่แลนด์ ไชน่า ยังคงเจริญเติบโตเป็นทั้ง
มัณฑนากรและซัพพลายเออร์ช้ินงานไชนาแวร์ป้อนให้ศิลปิน
ตกแต่งในเชิงพาณิชย์

ผมเองได้เข้าร่วมงานกับ บริษัท ในปี 1979 หลังจาก
จบการศึกษาโรงเรียนทันตกรรมและเข้าทำงานท่ี U.S. Naval
Dental Corps เป็นเวลาสองปี ตอนน้ันผมได้กลับไปยัง แมร่ี
แลนด์ เพื่อทำธุรกิจทางด้านเซรามิก แต่ในเวลาเดียวกันก็
ดำเนินการธุรกิจทางด้านทันตกรรมไปด้วย อีกหลายปีถัดมา
บริษัท แมร่ีแลนด์ ก็เจริญเติบโตมาเป็นลำดับพร้อมๆ กับการ
เจริญเติบโตของธุรกิจทันตกรรม จนถึงจุดท่ีผมต้องตัดสินใจว่า
จะเลือกมุ่งไปทางด้านไหนเต็มตัว คุณพ่อเร่ิมป่วย ผมจึงตัดสิน
ใจว่าผมควรจะไปขายพอร์ซเลนให้ศิลปินมากกว่าท่ีจะไปทำฟัน
พอร์ซเลน ในปี 1982 ผมจึงได้อุทิศเวลาทั้งหมดให้กับ แมรี่
แลนด์ ไชน่า ปัจจุบันน้ีผมมีความสุขมากท่ีลูกสองคน โจนาธาน
(Jonathan) และแอชล่ีย์ (Ashley) ได้เข้าร่วมงานกับ แมร่ีแลนด์
ไชน่า นับว่าเป็นตัวแทนของรุ่นท่ีส่ีของเราในธุรกิจน้ี

เน่ืองจากสถานการณ์การผลิตพอร์ซเลนการเปล่ียน
แปลงไปในช่วงทศวรรษ 1980 และ 1990 ราคาสินค้าจาก
เยอรมนี ผร่ังเศส และญ่ีปุ่น แพงข้ึนมาก ผมจึงเห็นว่าเราต้อง
เสาะหาแหล่งใหม่มาทดแทน เราจึงเร่ิมติดต่อโรงงานในประเทศ

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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ไต้หวัน ไทย จีน และสาธารณรัฐเช็ก เราย้ายสินค้าหลายราย
การออกจากเยอรมนีและฝร่ังเศส เพ่ือท่ีจะพยายามหาโรงงาน
ท่ีสามารถทำช้ินงานในรูปแบบและคุณภาพเดียวกันได้ เราพบ
ว่าเป็นเร่ืองท่ียากมากเพราะโรงงานส่วนใหญ่ในเอเชียไม่คุ้นเคย
กับระดับมาตรฐานคุณภาพของยุโรปตามท่ีลูกค้าของเราต้องการ
เรามีความอดทนที่จะทำให้โรงงานเหล่านั้นเข้าใจว่าเราต้อง
การชิ้นงานพอร์ซเลนที่มีน้ำหนักเบา โปร่งแสง มีพื้นผิวเรียบ
ปราศจากรูเข็มและจุดดำ มีลายนูนท่ีสวยงาม และมีขนาดกับ
น้ำหนักที่สม่ำเสมอ เรื่องเหล่านี้แลดูเป็นเรื่องห่างไกลเกินไป
สำหรับหลายโรงงาน เราจึงต้องทำงานกับพวกเขาอย่างใกล้ชิด
เพ่ือช่วยให้พวกเขาประสบความสำเร็จ เรายังตระหนักดีว่าเรา
จำเป็นต้องมีตัวแทนท้องถ่ินไว้คอยติดต่อกับทางโรงงานอย่าง
มีประสิทธิภาพ เราจึงได้เปิดสำนักงานของเราข้ึนในประเทศไทย
จีนและสาธารณรัฐเช็ก พนักงานของเราได้ทำงานอย่างใกล้ชิด
กับทางโรงงานเหล่านั้นเพื่อติดตามผลการพัฒนาผลิตภัณฑ์
การควบคุมคุณภาพ การบรรจุและการจัดส่งสินค้า

หลังจากท่ีเราคัดโรงงานท่ีไม่สามารถทำให้ได้คุณภาพ
ท่ีเราต้องการออกไปแล้ว เราก็ย้ายการผลิตสินค้าท่ีซับซ้อนมาก
ข้ึนไปยังโรงงานท่ีเหลือ ทำให้โรงงานเหล่าน้ันมีความชำนาญ
มากข้ึนในการผลิตช้ินงานตามรูปแบบด้ังเดิมท้ังรูปร่างและการ
ออกแบบสไตล์ยุโรป เราพัฒนาสินค้าพอร์ซเลนสีขาวได้ครอบ
คลุมรูปแบบต่าง ๆ มากท่ีสุดในโลก ปัจจุบันเรานำเข้าสินค้า
จากโรงงานต่าง ๆ  มากกว่า 50 แห่งใน 8 ประเทศ และมีสินค้า
คงคลังของเรามากกว่า 1500 รูปแบบ ลูกค้าหลากหลายจาก
ท่ัวโลกเข้ามาหาเราเพ่ือเลือกหาสินค้า คุณภาพ และบริการใน
ราคาที่เหมาะสม ลูกค้าของเราชื่นชอบกับความหลากหลาย
ของสินค้าท่ีมีให้เลือก ถึงแม้ว่าพอร์ซเลนสีขาวจะมีในประเทศ
ต่าง ๆ  อยู่แล้ว แต่ก็ไม่มีใครเทียบเคียงกับเราได้ในการท่ีจะเลือก
หาสินค้าได้ในท่ีเดียวและเพียบพร้อมด้วยการบริการลูกค้าท่ีดีเลิศ
เราภูมิใจในการให้บริการลูกค้าส่งออกของเราและทำให้เขารู้
สึกว่าทุกเร่ืองเป็นเร่ืองท่ีง่ายดาย เรามีการตรวจสอบสินค้าทุก
ช้ิน 100 % ใช้เทคนิคการบรรจุการส่งออกพิเศษเพ่ือให้ค่าขนส่ง
ระหว่างประเทศต่ำสุด ระบบเอกสารที่ครบถ้วนและถูกต้อง
แม่นยำเพ่ือให้การนำเข้ามีประสิทธิภาพมากข้ึน ลำดับถัดไป
เราจะพูดถึงการควบคุมคุณภาพและสิ่งที่ควรพิจารณาใน
พอร์ซเลนท่ีมีคุณภาพดีเหมาะสำหรับการวาดภาพด้วยมือ

ลูกค้าหลายคนสงสัยว่าทำไมพอร์ซเลนสีขาวจึงทำ
ได้ยาก ถึงแม้ว่าพอร์ซเลนท่ีผ่านการตกแต่งก็ล้วนเร่ิมต้นมาจาก
สีขาวทั้งสิ้น ความจริงก็คือว่ามีหลายพันโรงงานผลิตชิ้นงาน
พอร์ซเลนตกแต่งท่ีเร่ิมต้นจากสีขาว เม่ือพวกเขาได้ทำการตก
แต่งชิ้นงาน ก็จะสามารถปกปิดทับข้อบกพร่องทั้งหมดที่อยู่
บนผิวแต่ถ้าพวกเขาขายเป็นช้ินงานสีขาวก็จะเห็นรอยเคลือบไหล

รอยตะเข็บแม่พิมพ์และรูเข็มได้ชัดเจนมาก โรงงานเหล่า
น้ันไม่คุ้นเคยกับความต้องการคุณภาพท่ีเข้มงวดของเราและพวก
เขาไม่มีวัฒนธรรมในองค์กรท่ีจะผลิตสินค้าให้ตรงกับมาตรฐาน
ท่ียากเหล่าน้ี ผลท่ีได้ก็คือโรงงานส่วนใหญ่ผลิตได้แต่ของขาว
ที่มีคุณภาพต่ำ หรือไม่ก็ตั้งราคาที่สูงมากสำหรับการเปลี่ยน
วิธีการผลิตของพวกเขาให้ตรงกับมาตรฐานของเรา เราจึงต้อง
ทำงานกันอย่างหนักในการคัดเลือกโรงงานท่ีมีข้ันตอนการผลิต
พอร์ซเลนสีขาวได้คุณภาพดีอย่างต่อเน่ือง

นอกเหนือจากความต้องการพ้ืนผิวท่ีเรียบแล้ว ลูกค้า
ของเรายังมองหาพอร์ซเลนท่ีมีน้ำหนักเบา โปร่งแสงและมีรูป
ทรงและลายนูนที่เหมือนจริงตามรูปร่างเดิมที่ได้ออกแบบไว้
ลูกค้าของเราชอบรูปแบบของโบราณและการออกแบบสไตล์ยุโรป
โรงงานจำนวนมากผลิตตามรูปทรงจากภาพถ่ายจึงไม่สามารถ
ทำให้เหมือนของแท้ได้ทั้งความรู้สึกและขนาดของชิ้นดั้งเดิม
เราจึงต้องทำงานหนักร่วมกับกลุ่มโรงงานของเราเพ่ือให้แน่ใจ
ว่าทุกช้ินท่ีผลิตต้องใกล้เคียงกับต้นแบบมากท่ีสุดเท่าท่ีจะท่ีเป็น
ไปได้ เรายืนหยัดให้พวกเขาผลิตให้ได้รูปร่าง น้ำหนัก สัดส่วน
ลวดลาย และลายนูนตามต้นแบบ เพ่ือให้ลูกค้าของเราเพลิด
เพลินกับการตกแต่งช้ินงานคุณภาพสูง

อีกปัจจัยหนึ่งที่สำคัญคือการดูแลให้มั่นใจได้ว่าทุก
โรงงานมีความสามารถในการผลิตได้คุณภาพสม่ำเสมอ
โรงงานใดๆ ก็สามารถทำคุณภาพให้ดีได้ แต่ลูกค้าของเราต้องการ
คุณภาพท่ีสม่ำเสมอมากกว่าไม่ว่าจะก่ีเดือนก่ีปี เราจึงต้องการ
ความมุ่งมั่นในระยะยาวจากทางโรงงานเพื่อทำให้ได้เช่นนี้
เราตรวจสอบสินค้าทุกช้ินก่อนจัดส่ง แต่ถ้าเราพบว่ามีเกรดรอง
ท่ีไม่สามารถจัดส่งได้มากเกินไป เราก็ไม่สามารถให้โรงงานน้ันๆ
รับผลิตภัณฑ์ไปดำเนินการผลิตต่อไปได้ เราต้องการโรงงานท่ี
เข้าใจในความต้องการคุณภาพของเราและมีวิธีการท่ีจะให้ได้มา
ซ่ึงสินค้าท่ีตรงกับมาตรฐานเหล่าน้ี

เรามีเว็บไซต์ใหม่อยู่ที่ www.marylandchina.com
ซ่ึงมีรายละเอียดของผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ มากกว่า 1500 รายการ
ให้เลือก รวมทั้งอุปกรณ์สำหรับการวาดภาพบนกระเบื้อง
หนังสือ และการเรียนรู้บนอินเทอร์เน็ต นอกจากน้ีเรายังมีแกล
เลอร่ีผลิตภัณฑ์วาดภาพ เพ่ือให้ลูกค้าของเราสามารถแบ่งปัน
การออกแบบและเทคนิค เรามีวิดีโอเก่ียวกับวิธีการเลือกใช้ผลิต
ภัณฑ์บางอย่างและให้คำแนะนำในการจัดช้ินงานและรูปแบบท่ีเข้า
กันได้ เข้าชมเว็บไซต์ใหม่ของเราและเพลิดเพลินกับการเลือก
ชิ้นงานกระเบื้องและวัสดุต่างๆ สำหรับวาดที่ใหญ่ที่สุดของ
ของเราได้จากทุกหนทุกแห่ง

เอ็ดเวิร์ด ไวเนอร์
ประธานบริษัท แมร่ีแลนด์ ไชน่า
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งานเพ้นท์
ดอกไวโอเลต อบ 150OOOOO C

จากจริยาสตูดิโอ
เพ้นท์ดอก ไวโอเลตบนกระเบื ้องโบนไชนา หรือ สโตนแวร์ ใช้สีบนเคลือบที ่อบ 150O C

การใช้สีบนเคลือบท่ีอบ 1500C ซ่ึงเป็นสี สูตรน้ำ เหมาะสำหรับผู้ท่ีแพ้ สีน้ำมัน และลงทุนน้อยใช้เตาอบ
อาหารได้  สีประเภทน้ีสามารถใช้เพ้นท์กระเบ้ืองเคลือบได้ทุกประเภท ได้แก่ Porcelain, Bone China, Stoneware
และ Terra cotta ยกเว้น กระเบ้ืองทนความร้อน เม่ือเพ้นท์เสร็จท้ิงให้แห้ง 24 ช่ัวโมงแล้วนำมาอบในเตาอบไฟฟ้า
(oven) ซ่ึงปกติใช้อบอาหารน้ัน มาใช้อบช้ินงานเพ้นท์ได้เพียงอุณหภูมิ 1500C เท่าน้ัน สำหรับผู้ท่ีต้องการเพ้นท์ขาย
เป็นอาชีพสามารถลงทุนซื้อเตาอบอาหารซึ่งถูกกว่าเตาเซรามิกมากมายนัก ในประเทศฝรั่งเศสมีศิลปินที่ใช้สี
ประเภทน้ีเพ้นท์ชุดอาหาร และของแต่งบ้าน ขายเป็นอาชีพได้

งานเพ้นท์
ดอกไวโอเลต อบ 150OOOOO C

จากจริยาสตูดิโอ



กันยายน - ธันวาคม 255458 วารสารเซรามิกส์

แนวการออกแบบ
การเพ้นท์ดอกไวโอเลตเพ่ือตกแต่งชุดกาแฟ จานอาหาร ชุดเคร่ืองปรุงรส และ กระเบ้ืองฝาผนังเพ่ือตกแต่ง

ฝาผนัง ในการวาดไวโอเลตควรจะใช้ดอกจริง หรือ รูปจากหนังสือ หรือรูปถ่ายมาศึกษารายละเอียดเก่ียวกับขนาด
สัดส่วนของเกสรเทียบกับความยาวกลีบ สีสันของเกสร กลีบดอก ดอกตูมและ การจัดเรียงกลีบ  ดอกไวโอเลตมี 5 กลีบ
กลีบใหญ่ หน่ึงกลีบ และกลีบเล็ก 4 กลีบ มีเส้นสีดำบนกลีบทุกกลีบ และเกสรสีเหลือง ดอกไวโอเลตมีหลายสีเช่น
สีม่วง เหลือง และขาว

สีบนเคลือบท่ีใช้
1. สีย่ีห้อ "พีบีโอ (PEBEO)" Porcelaine 150  สีย่ีห้อน้ีสามารถผสมได้สีหลากหลายตามทฤษฏีสี โดยใช้แม่สี

3 สีเท่าน้ัน หากต้องการให้สีอ่อนและเงางามควรผสมกับ Thinner หากต้องการให้สีเข้มก็สามารถผสมกับสีดำได้
2. สีพีบีโอได้ Toy  Standard ของประเทศฝร่ังเศส ไม่เป็นอันตรายต่อผู้ใช้
3. สีดอกไวโอเลตตามตัวอย่าง ได้แก่  Parmar Violet เกสรใช้สี Marseille Yellow และ เส้นสีดำ Anthracite

Black   ส่วนสีใบและก้าน คือ Olivine Green

ข้ันตอน
1. ก่อนเพ้นท์ควรทำความสะอาดช้ินงานด้วยแอลกอฮอล์
2. เขียนลายท่ีต้องการลงบนช้ินงานด้วยดินสอ graphite เขียนเส้นรอบวงของดอกไม้
3. ใช้ช้อนหรือไม้คนสีก่อนใช้ แล้วใช้ช้อนแห้งตักสี แล้วปิดขวดให้แน่น
4. เพ้นท์ดอก: ใช้พู่กัน 843 # 6 เพ้นท์กลีบโดยโหลดสี Parmar Violet เต็มพู่กัน โดยเพ้นท์กลีบเล็ก 2 กลีบ

ก่อน และอีก 2 กลีบข้างซ้ายและขวา แล้วเพ้นท์กลีบใหญ่ โดยเพ้นท์จากข้างนอกเข้าหาจุดศูนย์กลาง แล้วปล่อยท้ิง
ให้สีกลีบแห้งประมาณ 5 นาที ก่อนจึงจะเพ้นท์เส้นสีดำทับบนกลีบดอก
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5. เพ้นท์เส้นสีดำ: ใช้พู่กัน Iris 8455 # 6/0โหลดสี Anthracite Black เพ้นท์ส้นสีดำลากจากจุดศูนย์กลางดอกออกมา
6. เพ้นท์เกสร: แล้วใช้ไม้จ้ิมฟันจุ่มสีเกสร Marseille yellow แล้วจุดท่ีจุดศูนย์กลางดอก
7. เพ้นท์ดอกตูมและ ใบเล้ียง:ใช้พู่กัน 843 # 6 เพ้นท์กลีบ Parmar Violet โดยโหลดสี เต็มพู่กันแล้วเพ้นท์

จากริมดอกไปโคน แล้วเพ้นท์ใบเล้ียงใช้พู่กัน Iris 8455 # 6/0โหลดสี olivine green
8. เพ้นท์ใบและก้าน: ใช้พู่กัน 843 # 6 โหลดสี olivine greenเต็มพู่กันเพ้นท์ใบเร่ิมจากโคนซ้ายและขวาสลับ

ข้ึนไปถึงยอด แล้วใช้พู่กัน Iris 8455 # 6/0โหลดสี olivine green เพ้นท์ก้าน
9. ช้ินงานท่ีเพ้นท์แล้วแต่ยังไม่ได้อบสามารถลบท้ิงได้โดยใช้พู่กันชุบน้ำ หรือทิชชู่ชุบแอลกอฮออล์ลบออกได้
10. ทำความสะอาดพู่กันและอุปกรณ์การเพ้นท์ด้วยสบู่ หรือน้ำยาล้างจาน
11. วิธีอบ: หลังจากเพ้นท์เสร็จแล้วปล่อยทิ้งไว้ประมาณ 24 ชั่วโมงให้แห้งสนิทก่อน แล้วจึงนำชิ้นงาน

มาเข้าเตาอบ (ไม่ใช่ ไมโครเวฟ) ขณะท่ีเตายังเย็นอยู่ แล้วต้ังอุณหภูมิท่ี 1500C เม่ืออุณหภูมิข้ึนถึง 1500C แล้วจึงต้ัง
เวลาให้อบนาน 35 นาที เมื่อถึงเวลาให้เปิดฝาเตาได้เพื่อให้ชิ้นงานเย็นลง ในกรณีที่ชิ้นงานใหญ่หรืออบหลายชิ้น
พร้อมกันควรใช้เวลาอบนานกว่าท่ีกำหนดไว้ หากอุณหภูมิสูงเกินกว่าท่ีกำหนดจะทำให้สีเปล่ียนหรือไหม้ได้

ข้อควรระวัง
1. ช้ินงานท่ีผ่านการอบแล้วสามารถทำความสะอาดได้ตามปกติโดยใช้ฟองน้ำหรือเคร่ืองล้างจานได้ ไม่ควร

ใช้อุปกรณ์การล้างจานท่ีหยาบหรือขีดข่วนได้
2. ช้ินงานท่ีเพ้นท์และอบแล้วน้ันอาจหลุดได้เม่ือถูกของมีคมขีดข่วน เช่น ช้อนส้อม หรือ มีด ในการออกแบบ

ลายเพ้นท์ควรหลีกเล่ียงบริเวณท่ีใส่อาหาร
3. ช้ินงานท่ีเพ้นท์แล้วนำไปใช้กับไมโครเวฟ หรือเตาอบได้ แต่ควรระวังไม่ให้อุณหภูมิเกิน 1500C เพราะจะทำ

ให้สีกลายเป็นสีน้ำตาลได้
4. จากคุณสมบัติของสีหลังอบ ท่ีไม่คงทนต่อการขีดข่วนถ้าล้างด้วยวัสดุหยาบ และสีอาจเปล่ียนกลายเป็น

สีน้ำตาลท่ีอุณหภูมิใช้งานเกิน 150OC ได้ จึงไม่แนะนำให้ตกแต่งภาชนะใส่อาหารเพ่ือการใช้งานจริง ช้ินงานท่ีตกแต่ง
ด้วยสีชนิดน้ีจึงเหมาะสำหรับการต้ังโชว์มากกว่า

หากท่านผู้อ่านมีคำถามหรือต้องการข้อมูลเพ่ิมเติม สามารถติดต่อสอบถามผู้เขียนได้ท่ี
โทร. 02-585-6945 และ 081-495-5605,  E-mail: jk@jariya-studio.com

ดูรายละเอียดการสอนได้ท่ี www.jariya-studio.com หรือ เชิญแวะชมผลงานอ่ืนๆ อีกมากมายได้ท่ี..
จริยาสตูดิโอ (PEBEO Appointed Training Center)

ต้ังอยู่เลขท่ี 107/1 ปากซอย 7/1  ริมถนนประชาราษฎร์สาย 1  บางซ่ือ  กรุงเทพฯ
ระหว่างวันอังคาร ถึงวันเสาร์ เวลา 10.00 น.- 17.00 น. หยุดวันอาทิตย์และจันทร์
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ประชุมวิชาการเซรามิกนานาชาติแปซิฟิกริม คร้ังท่ี 9
เมืองแคนส์ รัฐควีนแลนด์เหนือ ประเทศออสเตรเลีย

ดร.ธนากร วาสนาเพยีรพงศ์

สมาคมเซรามิกแห่งประเทศออสเตรเลีย ได้เป็นเจ้าภาพจัดงานประชุมวิชาการเซรามิกนานาชาติแปซิฟิกริมคร้ังท่ี 9
ข้ึนท่ีเมืองแคนส์ รัฐควีนส์แลนด์เหนือ ประเทศออสเตรเลีย เม่ือวันท่ี 10-14 กรกฎาคม 2554 ท่ีผ่านมา โดย Dr Philip Walls
นายกสมาคมเซรามิกแห่งประเทศออสเตรเลีย ซ่ึงเป็นประธานในการจัดงาน ท้ังน้ีงานดังกล่าวได้จัดข้ึนมาก่อนหน้าน้ีแล้วโดย
คร้ังแรกจัดข้ึนในปี 2536 ท่ีเกาะฮาวาย ประเทศสหรัฐอเมริกาในงานคร้ังน้ี ทางสมาคมเซรามิกส์แห่งประเทศไทย ในฐานะ

ผู้ร่วมจัดงาน โดยนายกสมาคม ดร.สมนึก ศิริสุนทร ก็ได้เข้าร่วมงานประชุม
ดังกล่าวด้วย พร้อมด้วยคณะทำงาน กรรมการบริหารสมาคม ผศ.ดร.ศิริธันว ์
เจียมศิริเลิศ ดร.ลดา พันธ์สุขุมธนา ดร.อนุชา วรรณก้อน และ ผศ.ดร.ธนากร
วาสนาเพียรพงศ์ ก็ไปร่วมงานประชุมดังกล่าวด้วย แม้จะไปด้วยงบประมาณสนับ
สนุนของแต่ละหน่วยงานท่ีแต่ละท่านสังกัดอยู่ แต่ก็ได้รับความรู้ ทราบสถานการณ์
ความก้าวหน้าเทคโนโลยีทางเซรามิกเป็นประสบการณ์ความรู้ติดตัวกลับมา
พัฒนาประเทศของเราเช่นเคย
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ผู้เข้าร่วมประชุมสัมมนาประกอบด้วยศาสตราจารย์และอาจารย์จากมหาวิทยาลัยชั้นนำจากประเทศต่างๆ จำนวน
45 ประเทศ เช่น ออสเตรเลีย นิวซีแลนด์ ญ่ีปุ่น สหรัฐอเมริกา อังกฤษ จีน เกาหลีใต้ อินเดีย ยุโรป รวมท้ังนักศึกษาระดับปริญญาตรี
โท เอก บุคลากรจากสถาบันวิจัย และนักวิจัยจากโรงงานอุตสาหกรรม จำนวนมากกว่า 700 คน หัวข้อย่อย ประกอบด้วยการ
ประชุม 25 หัวข้อย่อย 23 Symposium 1 workshop และ 1 cooperating conference คือ AFPG-9 "The 9th Meeting on
Advances in the Fusion Processing of Glass"  ผู้บรรยายรับเชิญเป็นผู้ท่ีมีความเช่ียวชาญในสาขาน้ันๆ ท้ังจากสถาบันการ
ศึกษา สถาบันวิจัยแห่งชาติ และอุตสาหกรรม จากออสเตรเลีย ญ่ีปุ่น อเมริกา อังกฤษ สเปน และประเทศต่างๆ ซ่ึงผู้บรรยาย
รับเชิญจะเป็นผู้ เชี่ยวชาญท่ีมาจากทั้งมหาวิทยาลัยและภาคอุตสาหกรรมแสดงให้เห็นว่ามีการวิจัยและพัฒนาในหน่วยงาน
เอกชนและมีงานวิจัยท่ีสามารถเผยแพร่ได้ ในการเลือกเข้าฟังการบรรยายจะเลือกหัวข้อท่ีบรรยายโดยผู้ท่ีมีช่ือเสียงในสาขาน้ันๆ
และเป็นงานวิจัยในหัวข้อท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจัยท่ีทำอยู่หรืองานวิจัยท่ีอาจารย์ในภาควิชาฯ ท่านอ่ืนทำอยู่ หรืองานวิจัยท่ีเก่ียว
กับส่ิงแวดล้อมและการประหยัดพลังงานหรืองานวิจัยท่ีสามารถประยุกต์กับการเรียนการสอน ทำให้เห็นแนวโน้มของงานวิจัย
ท่ีกำลังเป็นท่ีสนใจทำให้เกิดความคิดในการพัฒนางานวิจัยท่ีทำอยู่หรือเกิดความคิดใหม่ๆ
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บทสรปุการประชุมวิชาการเซรามิก
นานาชาติแปซิฟิกริม คร้ังท่ี 9

จากการได้มีโอกาสไปเข้าร่วมประชุมวิชาการเซรามิก
ระดับนานาชาติ ท่ีมีนักวิชาการ นักวิจัยนักอุตสาหกรรม
ในวงการเซรามิกมาจากท่ัวโลก โดยเฉพาะประเทศริมฝ่ัง
มหาสมุทรแปซิฟิกรวมตัวกันอย่างมากมาย อีกท้ังการได้ช่ืนชมความเจริญก้าวหน้าบ้านเมือง
ที่เป็นระเบียบ ความเจริญด้านวัตถุ อยู่ควบคู่ไปกับธรรมชาติโดยเฉพาะทางทะเลของ
ประเทศออสเตรเลียในครั้งนี้ ทำให้คณะทัวร์หลายๆ คนคงจะได้เพลิดเพลิน พร้อมทั้งได้รับ
ความรู้วิทยาการ เทคนิคการทำงานวิจัยใหม่ๆ เพ่ือนำมาพัฒนาวิทยาการและอุตสาหกรรม
เซรามิกของประเทศไทยได้บ้างไม่มากก็น้อย

Sponsered by the Australian Ceramic Society and organised by Materials Australia

American Ceramic Society
Asociacion Tecnica Argentina de Ceramic
Brazilian Ceramic Society
Ceramic Society of Janpan
Chinese Ceramic Society
Korean Ceramic Society
Mexsican Materials Society
Thai Ceramic Society
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สัมมนาทางด้านเซรามิกดั้งเดิม
ใน..Symposium 21 งาน..PACRIM 9

รูปมาจาก http://www.materialsaustralia.com.au/scripts/cgiip.exe/WService=MA/ccms.r?pageid=20131

ไปร่วมงาน PACRIM 9 ท่ีประเทศออสเตรเลียมา
มีกลุ่มย่อยทีป่ระชุมสมัมนาทางดา้นเซรามิกด้ังเดิม
ปรากฏในการประชุมสัมมนาทางด้านเซรามิกสมัยใหม่

กลุ่มย่อยท่ีกล่าวคือกลุ่ม Symposium 21 ซ่ึงมีหัวข้อสัมมนาประมาณ 10 เร่ือง
ประกอบด้วยหน่วยงานจากประเทศไทย เกาหลี สหรัฐอเมริกา อิตาลี จีน และสาธารณรัฐเช็ก

หัวข้อสมัมนาปน้ีีเน้นไปทางการศกึษาท่ีเก่ียวกับเซราดอนอยู่หลายเร่ือง
คาดว่าเน่ืองจากเซราดอนเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีอนุรักษ์ของประเทศเกาหลี

อีกหัวข้อสมัมนาทีมี่การศึกษามากคอืเก่ียวกับ
การประหยัดพลังงานหรอืการจัดการวัสดุเหลือทิง้

ท่ีเหลือเป็นหัวข้อสัมมนาทีห่ลากหลาย
 งานน้ีมี กรมวิทยาศาสตร์บริการ และ สวทช.

ซ่ึงเป็นกรรมการของสมาคมเซรามิกส์ไทยได้มีโอกาสเป็นผู้นำเสนอผลงานดว้ย
 ได้สรุปเน้ือหามาให้อ่านพอหอมปากหอมคอ

ลดา  พันธ์สุขุมธนา
กรมวิทยาศาสตร์บริการ
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การศึกษาความหนาของเคลือบกับบรรยากาศในการ
เผาต่อสีของ  Koryo เซราดอน การทดลองใช้ LPG ในการเผา
พบว่าการเผาในบรรยากศท่ีสันดาบไม่สมบูรณ์จะให้แก๊ส CO
ซ่ึงจะทำหน้าท่ีในการรีดิวส์ การเพ่ิมปริมาณ LPG ทำให้ปริมาณ
CO เพ่ิมมากข้ึน ปริมาณ CO มีผลต่อค่าของสี คือ CO ต่ำให้ค่า

a* และ b* สูงได้สีน้ำตาล ในขณะท่ี CO สูงให้ค่า a* and b*ต่ำ
ได้สีเขียว เม่ือศึกษาผลของความหนาของเคลือบ พบว่าปริมาณ
ออกซิเจนในเคลือบลดลงเม่ือเปล่ียนบรรยากาศในการเผาเป็น
ลดออกซิเจน เน่ืองจากแก๊ส CO ในบรรยากาศเกิดออกซิเดชัน
กับออกซิเจนในเคลือบเปล่ียนเป็น CO

2

Effects of Glaze thickness and Firing Atmosphere on the Color-Generation of Koryo Celadon

โดย..Korea Institute of Ceramic Engineering and Technology, Haegang Koryo-Celadon และ Dankook University

การศึกษาความสัมพันธ์ของสีเคลือบเซราดอน
ท่ีสังเคราะห์ (L*, a*, b*) กับองค์ประกอบเคมีของ Fe

2
O

3
 TiO

2

MnO และ P
2
O

5
 โดยใช้ Mossbauer Spectroscopic

พบว่าเม่ือปริมาณ Fe+2 เพ่ิม ค่า a* b* ลดลง แต่ ค่า L* เพ่ิมข้ึน

ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Ganjin and Buan ใน
Coryeo เซราดอนโบราณ ซึ่งพบว่า Fe+2 พบในเนื้อดินมาก
กว่าเคลือบ โดยสภาะออกซิเดชันของเหล็กเข้าใกล้ +2 ค่า L*
เพ่ิมข้ึน

The Iron Colors in Liquid-Liquid Phase-Separated Glaze

โดย..Shaanxi University of Science and Technology และ  Ancient ceramics research center of the palace museum

เซรามิกจีนโบราณ มักใช้เหล็กในการทำให้เกิดสี
ดังเช่นเซราดอน ยุค Ru Guan Guao Jun เป็นต้น แต่เซราดอน
ยุค Jun มีความแตกต่างจากยุคอ่ืนๆ คือสีเกิดจากปรากฏการณ์
เหลือบสี (opalescence phenomena) ในงานวิจัยน้ีได้ใช้ SEM
EDS และXRD ในการวิเคราะห์เซราดอนยุค Jun พบว่า สีเกิด

จากเหล็กออกไซด์ผนวกกับการเกิดแยกเฟส (liquid-liquid
phase separation) และการเปลี่ยนส่วนผสมของเคลือบ
มีผลให้สีของเหล็กเกิดการเปล่ียนจากสีเหลืองเป็นสีเขียว สีฟ้า
สีน้ำตาล ซึ่งไม่ได้ขึ้นกับบรรยากาศในการเผาแต่พบว่าเกิด
จากการแยกเฟสในเคลือบ

Determination of Sintering Temperature of Korea Celadon

(via understanding of glass phase formation in porcelain body) โดย..Alfred University

ศึกษาหาอุณหภูมิในการเผาเซราดอนของเกาหลี
จากข้อมูลองค์ประกอบของเฟสแก้วโดยใช้ ICP และ XRD
และนำข้อมูลท่ีได้มาเปรียบเทียบกับข้อมูลอุณหภูมิในการเผา
กับปริมาณซิลิกาในเน้ือแก้ว (งานวิจัยน้ีเป็นงานท่ีต่อเน่ืองจาก
การศึกษาก่อนหน้านี้คือการศึกษาส่วนผสมของเฟสแก้วใน
พอร์ซเลนและการเกิดแก้วในระบบ R

2
O-Al

2
O

3
-SiO

2
)นำข้อมูล

ที่ได้มาผนวกกับการวิเคราะห์ชั้นปฏิกิริยาของเคลือบและ
เน้ือดิน (glaze penetration depth) เพ่ือวิเคราะห์เวลาและ
อุณหภูมิในการเกิดปฏิกิริยา ทำให้สามารถทำนายอุณหภูมิ
ท่ีใช้เผาเซราดอนของเกาหลีคือ 1240 องศาเซลเซียสเป็นเวลา
80 ชั่วโมง  และจากข้อมูลปฏิกิริยาของเนื้อดินและเคลือบ
ทำให้สามารถทำนายส่วนผสมของเคลือบท่ีใช้

Mo..ssbauer Spectroscopic Study on Colorative Mechanism of Celadon Glaze

โดย..Korea Institute of Ceramic Engineering and Technology และ Kookmin University
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ศึกษาการใช้ตะกอนเคลือบเป็นวัตถุดิบลดอุณหภูมิ
สุกตัวของเน้ือดินสโตนแวร์ของภาชนะบนโต๊ะอาหาร ทดลอง
โดยการใช้ตะกอนเคลือบแทนโปแทสเฟลด์สปาร์ท่ีร้อยละ 25
50 75 100 บดส่วนผสมในหม้อบดและข้ึนรูปตัวอย่างโดยการ
อัดและเผาตัวอย่างท่ีอุณหภูมิ 1000 1100 1180 และ 1280
องศาเซลเซียส ทดสอบสมบัติกายภาพหลังเผา คือ การหดตัว
การดูดซึมน้ำ ความหนาแน่น ความแข็งแรง พบว่าสามารถ

ใช้ตะกอนเคลือบทดแทนทั ้งหมด การศึกษาด้วย SEM
พบว่าโครงสร้างจุลภาคมีการหลอมตัวเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณ
ตะกอนเคลือบเพ่ิมข้ึน และตัวอย่างท่ีใช้ตะกอนเคลือบทดแทน
ทั้งหมดมีโครงสร้างจุลภาคสม่ำเสมอหลังเผาที่ 1100 องศา
เซลเซียส ผลการทดสอบ XRD พบว่าตัวอย่างประกอบด้วยเฟส
mullite, albite และ quartz การใช้ตะกอนเคลือบช่วยลดต้น
ทุนจากค่าวัตถุดิบและพลังงานกว่าร้อยละ 20

Effect of impurities and washing on properties of the heat treatment waste plasters

แบบปูนปลาสเตอร์ใช้แล้วจากอุตสาหกรรมเซรามิก
มีปริมาณสูงถึง 40,000 ตัน/ปี และมักถูกนำมาถมท้ิง เป็นสาเหตุ
หน่ึงของการเกิดสภาวะโลกร้อน งานวิจัยน้ีได้ศึกษาสมบัติปูน
ปลาสเตอร์ใช้แล้วจากอุตสาหกรรมเซรามิก ท่ีคัดแยกเป็นปูน
ปลาสเตอร์จากงานป้ันและงานหล่อ นำมาอบท่ีอุณหภูมิในช่วง
120 -200 องศาเซลเซียส ทดสอบสมบัติเช่น ระยะเวลาก่อตัว
ความหนาแน่น  ความต้านแรงอัด  เพ่ือระบุอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
สำหรับใช้ในการอบปูนปลาสเตอร์ใช้แล้ว  ได้ศึกษาวิธีการล้าง
เพื่อกำจัดมลทินที่เจือปนในปูนปลาสเตอร์ใช้แล้ว ทำให้ปูน

ปลาสเตอร์มีสมบัติใกล้เคียงกับปูนปลาสเตอร์ใหม่ คือท่ีความ
หนาแน่น 0.97-1.16 กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร มีความต้าน
แรงอัด  5.84-11.40 นิวตัน/ตารางมิลลิเมตร ได้ศึกษาผลของ
มลทินจากการผลิตเซรามิกซึ่งได้แก่สารช่วยลอยกระจายตัว
(Na

2
SiO

3
 และ STPP) และเนื้อดินพอร์ซเลน ต่อสมบัติปูน

ปลาสเตอร์ใช้แล้วท่ีผ่านการอบท่ี 160 องศาเซลเซียส พบว่า
STPP มีผลเสียต่อสมบัติปูนปลาสเตอร์ใช้แล้วมากท่ีสุด และ
ได้ทดลองนำปูนปลาสเตอร์ใช้แล้วที่ผ่านการอบมาทำแบบ
พิมพ์พบว่าสามารถใช้หล่อน้ำดินได้ดี

from ceramic manufactures

โดย..กรมวิทยาศาสตร์บริการ

การศึกษาการเพิ ่มความแข็งแรงและกันน้ำของ
สารประกอบซัลเฟอร์โพลีเมอร์-ปูน (sulfur polymer-mortar
composites) โดยการผสมสารละลายซัลเฟอร์โพลีเมอร์กับ
ปูนซีเมนต์ (cement mortar) พบว่าการเพ่ิมซัลเฟอร์โพลีเมอร์
ทำให้ปริมาณ Ca(OH)

2
 ลดลง แต่เม่ือปริมาณมากกว่าร้อยละ

10 ทำให้ CaCO
3
 มีปริมาณเพ่ิมสูงข้ึน สารประกอบซัลเฟอร์

โพลีเมอร์-ปูน มีความแข็งแรงระยะเริ่มต้นสูง ตัวอย่างที่มี

Development of Modified Sulfur

 โดย..Korea Institute of Science and Technology

ปริมาณซัลเฟอร์โพลีเมอร์ร้อยละ 5 มีปริมาณและอัตราการ
เกิด Calcium Silicate Hydrate (C-S-H) สูงสุด และมีรูพรุน
ขนาดเล็กในปริมาณท่ีสูง  มีความแข็งแรงสูงสุด เม่ือปริมาณ
ซัลเฟอร์โพลีเมอร์มากกว่าร้อยละ 10 ความแข็งแรงต่ำกว่า
ปูนซีเมนต์ท่ัวไป   สารประกอบซัลเฟอร์โพลีเมอร์-ปูน มีสมบัติ
กันน้ำดีกว่าปูนซีเมนต์ทั่วไปกว่าสองเท่าเนื่องจากเกิดฟิล์ม
ซัลเฟอร์โพลีเมอร์เคลือบผิว

Utilization of Ceramic Glaze Sludge as Fluxing Agent in Stoneware Body

โดย.. สวทช.
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Effect of Organic Hollow Microsphere Addition on the Lightweight and Firing Behavior of Whiteware

โดย..Korea Institute of Ceramic Engineering and Technology

ศึกษาการเกิดรูพรุนโดยใช้อินทรีย์ทรงกลมขนาดเล็ก
(OHM) ในการลดน้ำหนักของภาชนะบนโต๊ะอาหาร  ได้ทดสอบ
สมบัติของเน้ือดินในสภาพสลิปและเน้ือดินเหนียวท่ีใช้ในการ
ผลิตภาชนะบนโต๊ะอาหารท่ีเติม OHM ร้อยละ 0.0-0.8 พบว่า
เน้ือดินมีสมบัติเสถียร เม่ือเติม OHM ในช่วงร้อยละ 0.0-0.6
แต่หากเติมในปริมาณที่สูงถึงร้อยละ 0.6-0.8 จะพบว่าสลิป

มีความหนืดสูงขึ้นและความเหนียวลดลง เมื่อเผาตัวอย่างที่
1225 และ 1240 องศาเซลเซียสพบว่าการเพ่ิมปริมาณ OHM
ทำให้ตัวอย่างมีน้ำหนักลดลง  คือตัวอย่างท่ีเติม OHM ร้อยละ
0.06 น้ำหนักลดลงถึงร้อยละ 39  และพบว่าความแข็งแรงลด
ลงกว่าร้อยละ 50 จากการเกิดรูพรุนท่ีผิวและจากการเกาะกลุ่ม
(agglomeration) ของ OHM

Crystallization of Lithium, Zinc and Iron Oxides on the Low Temperature Ceramic Glaze

โดย..สวทช.

ศึกษาปฏิกิริยาการเกิดผลึก Lithium Zinc และ Iron
oxides ของเคลือบท่ีอุณหภูมิ 1100 องศาเซลเซียส  ตัวอย่าง
มีปริมาณเหล็กออกไซด์ในช่วงร้อยละ 0-30 และปริมาณ LiO

2

และ ZnO คงท่ีท่ีร้อยละ 5 เคลือบมีสีแดงประกายวาววับคล้าย
โลหะเม่ือเผาท่ี 1080 และ 980 องศาเซลเซียส ยืนไฟเป็นเวลา

3 และ 1 ช่ัวโมง การวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคด้วย ผลการ
วิเคราะห์ด้วย SEM และ XRD พบผลึกรูปสามเหล่ียมและเป็น
แท่นของ LiFeO

2
  Li

x
Zn

y
Fe

z
O

4
  ZnFe

2
O

4
 (franklinite) เป็นหลัก

การเติมเหล็กออกไซด์ท่ีร้อยละ 10 ให้ผลดีท่ีสุดเป็นผลึกรูปสาม
เหล่ียมของ LiFeO

2
 และ Li

x
Zn

y
Fe

z
O

4

Recycling in industrial glazes of overspray materials produced in the Thermal
Barrier Coatings (TBC) thermal spray deposition process

Thermal sprayed Thermal Barrier Coatings
(TBC) ใช้เป็นเคลือบเพื่อปกป้องผิวของ superalloy TBC
มีสองช้ันคือสารประกอบโลหะเพ่ือป้องกันการกัดกร่อนของผิว
และช่วยในการยึดเกาะเคลือบช้ันท่ีสองท่ีประกอบด้วย Y

2
O

3
-

stabilized ZrO
2
 เน่ืองจากการเคลือบผิวใช้วิธีพ่นทำให้ติดใน

โดย Universit� di Modenae Reggio Emilia Turbocoating  และ Colorobbia Italia

ห้องพ่นเกิดเป็นวัสดุเหลือทิ้งในโรงงาน งานวิจัยนี้ได้ทดลอง
นำวัสดุเหลือทิ้งทั้งสองกลับมาใช้ในเคลือบของอุตสาหกรรม
กระเบื้อง พบว่าวัสดุเหลือทิ้งที่ประกอบด้วย ZrO

2
 สามารถ

ใช้ทดแทน zircon ส่วนวัสดุเหลือท้ิงท่ีประกอบด้วยโลหะเม่ือ
นำมาเตรียมเคลือบ ทำให้ได้เคลือบที่มีลักษณะคล้ายโลหะ

ปีหน้า สมาคมเซรามิกส์ไทยพร้อมหน่วยงานร่วมหลายหน่วยงาน ภายใต้การสนับสนุนงบประมาณจาก
สวทช. มีกำหนดจัด International Conference on Traditional and Advance Ceramics (ICTA 2012) ท่ีกรุงเทพฯ
ประเทศไทย เป็นคร้ังแรก ประมาณวันท่ี 23-24 สิงหาคม 2555 ขอเรียนเชิญมาร่วมงานเพ่ือติดตามการวิจัยและ
พัฒนาเทคโนโลยีใหม่ๆ ท้ังด้านเซรามิกด้ังเดิมและเซรามิกสมัยใหม่ระดับนานาชาติกันต่อไป
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ข่าว
วัตถุประสงค์หลักในการดำเนินโครงการเพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพและผลิตภาพ
(Productivity) ของภาคอุตสาหกรรมในกลุ่มผู ้ประกอบการโรงงานเครื ่อง
เคลือบดินเผา จังหวัดราชบุรีกลุ่มเป้าหมายประกอบด้วย ผู้ประกอบการ
และบุคลากรในอุตสาหกรรมเซรามิก จังหวัดราชบุรีและนักเรียน นักศึกษา
จากสถาบันต่างๆ ที่จะนำไปสู่การพัฒนาทักษะฝีมือของบุคลากรในโรงงาน
เซรามิกในอนาคต

มาเล่า..เก็บ..
○ ○ ○

โดย..นารูโตะ

หลังจากได้มีโอกาสได้สอบถามผู้จัดถึงความเป็นมาของ
โครงการว่าเป็นมาอย่างไร ก็ได้รับคำตอบว่า เป็นโครงการ
ความร่วมมือระหว่างสถาบันไทย-เยอรมัน (TGI) ศูนย์เทคโน
โลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ (MTEC) และศูนย์ต้นแบบผลิต
ภัณฑ์และวัตถุดิบอุตสาหกรรมเซรามิค จังหวัดราชบุร ี
ในการดำเนินงานโครงการพัฒนากระบวนการผลิตอุตสาหกรรม

22 กรกฎาคม 2554 รีบตื่นแต่เช้าเตรียมตัวไปร่วมงานสัมมนารายงานความก้าวหน้า
โครงการพัฒนากระบวนการผลติอุตสาหกรรมเซรามิก จังหวัดราชบุรี ปีท่ี 2 เวลา 09.00-16.00 น.
ณ โรงแรม ซัมมิทไพน์เฮิร์สท กอล์ฟ แอนด์ คันทรี คลับ จังหวัดปทุมธานี

เซรามิกจังหวัดราชบุรี ปีท่ี 2 โดยได้รับการสนับสนุนงบประมาณในการดำเนินโครงการฯ ภายใต้แผนแม่บท
ทางปัญญา จากสำนักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม(สศอ.) กระทรวงอุตสาหกรรม ท้ังน้ีในแผนการดำเนินงาน
โครงการฯ ได้กำหนดให้สมาคมเซรามิกส์ไทยเป็นผู้ดำเนินการจัดสัมมนารายงานความก้าวหน้าโครงการฯ
จำนวน 2 คร้ัง ซ่ึงคร้ังท่ี 1 ได้จัดข้ึนในวันศุกร์ท่ี 22 กรกฎาคม 2554 นอกจากจะมีการนำเสนอผลการดำเนินงาน
โครงการฯแล้ว ทางสมาคมฯยังจัดให้มีการบรรยายพิเศษเกี่ยวกับเรื่องพลังงานที่กำลังเป็นวิกฤตพลังงาน
ในปัจจุบัน เพื่อเป็นการกระตุ้นให้สมาชิกของสมาคมฯได้เตรียมรับมือกับวิกฤตการณ์พลังงาน ที่ทิศทาง
ราคาน้ำมันมีแนวโน้มปรบัข้ึนเร่ือยๆ



กันยายน - ธันวาคม 255468 วารสารเซรามิกส์

1. พัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ์ เป็นการพัฒนาด้านการออกแบบ โดยศึกษาความต้องการและลักษณะผลิตภัณฑ์
ในกลุ่มสินค้าของตกแต่งบ้านและสวน ผลการดำเนินงาน (ไตรมาสท่ี 1 – ไตรมาสท่ี 2) จำนวน 4 รูปแบบ

3. โคมไฟกระถางตกแต่ง 4. ถังขยะท่ีเข่ียบุหร่ี

2. ท่ีใส่ร่มโคมไฟ 2

Sketch รูปแบบ ผลงานสำเร็จผลงานสำเร็จ Sketchรูปแบบ

1. ท่ีใส่ร่มโคมไฟ 1

Sketch รูปแบบ ผลิตภัณฑ์ก่อนเผา ผลงานสำเรจ็

Sketch รูปแบบ ผลิตภัณฑ์ก่อนเผา ผลงานสำเรจ็

กิจกรรมของโครงการฯ มีการพัฒนารูปแบบต่างๆดังน้ี
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10. การตกแต่งกระถางต้นไม้ ด้วยเทคนิคการฝังน้ำดินสี

11. การตกแต่งกระถางต้นไม้
ด้วยเทคนิคน้ำดินลายจุด 12. การตกแต่งกระถางต้นไม้ ด้วยเทคนิคลูกกล้ิง

2. พัฒนาเทคนิคการตกแต่ง เป็นการพัฒนาด้านเทคนิคการตกแต่งผลิตภัณฑ์ ให้มีความแตกต่างจาก
รูปแบบของผลิตภัณฑ์เดิม (ไตรมาสท่ี 1 – ไตรมาสท่ี 2) จำนวน 12 รูปแบบ

4. การตกแต่งกระถางด้วยการตกแต่งลายมังกร3. การตกแต่งกระถางด้วยการกดลายธรรมชาต ิ

2. การตกแต่งกระถางด้วยดินสี1. การตกแต่งกระถางด้วยการกดลาย

7. การตกแต่งโคมไฟกระถางต้นไม้ด้วย
เทคนิคการเจาะฉลุ-ทำลวดลายด้วยการจิ้ม

8. การตกแต่งโคมไฟ
กระถางต้นไม้ด้วยเทคนิค
การเจาะฉลุ-ป้ันเส้นนูน

ผลิตภัณฑ์ก่อนเผา การนำไปใช้งานจริง ผลิตภัณฑ์สำเร็จ

5. การตกแต่ง
ภาชนะหรือแจกัน

โดยดินสาน

6. การตกแต่งถังขยะ
ท่ีเข่ียบุหร่ี ด้วยเทคนิค

การป้ันเส้นนูน

ผลิตภัณฑ์ก่อนเผา ผลิตภัณฑ์หลังเผา

9. การตกแต่งกระถางต้นไม้
ด้วยเทคนิคการแต่งน้ำดินแตกลาย

ผลิตภัณฑ์ก่อนเผา ผลิตภัณฑ์หลังเผาผลิตภัณฑ์ก่อนเผา ผลิตภัณฑ์หลังเผา

ผลิตภัณฑ์ก่อนเผา ผลิตภัณฑ์หลังเผาผลิตภัณฑ์ก่อนเผา ผลิตภัณฑ์หลังเผาผลิตภัณฑ์ก่อนเผา ผลิตภัณฑ์หลังเผา
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3. พัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ์ ที่ขึ ้นรูปด้วยวิธีการหล่อแบบ สาหรับสูตรดินเหนียวแดงราชบุรี
เป็นการช่วยเพิ่มผลิตภาพ (Productivity) การผลิตให้กับผู้ประกอบการ โดยการพัฒนาสูตรดินหล่อและรูปแบบผลิต
ภัณฑ์ท่ีเหมาะสมสาหรับกลุ่มผลิตภัณฑ์ของ จ.ราชบุรี (ไตรมาสท่ี 1 – ไตรมาสท่ี 2) จำนวน 6 รูปแบบ

4. โคมไฟเล็ก-ใส่น้ำมันหอมระเหย3. ผลิตภัณฑ์ชุดครอบตกแต่งท่อน้ำ

ผลิตภัณฑ์ก่อนเผา ผลิตภัณฑ์หลังเผา ผลิตภัณฑ์ก่อนเผา ผลิตภัณฑ์หลังเผา

5. กระถางแขวนผนัง-ประดับพ้ืน

ผลิตภัณฑ์ก่อนเผา ผลิตภัณฑ์หลังเผา ผลิตภัณฑ์ก่อนเผา ผลิตภัณฑ์หลังเผา

2. ผลิตภัณฑ์ชุดสปาเทียนหอม

1. การตกแต่งกระถางต้นไม้
ด้วยเทคนิคน้ำดินแตกลาย

ผลิตภัณฑ์ก่อนเผา ผลิตภัณฑ์หลังเผา

ผลิตภัณฑ์ก่อนเผา ผลิตภัณฑ์หลังเผา
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5. พัฒนาความสามารถของบุคลากรผ่านการฝึก
อบรม เป็นการพัฒนาทักษะและขีดความสามารถของบุคลากร
ในด้านต่างๆ ให้สอดคล้องตามความต้องการของกลุ่มอุตสาห
กรรมเซรามิก จ.ราชบุรี โดยมีการจัดสัมมนาและฝึกอบรมถ่าย
ทอดความรู้เชิงเทคนิค จำนวน 2 หลักสูตร ได้แก่

5.1 แนวคิดในการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์
สาหรับอุตสาหกรรมเซรามิก จ.ราชบุรี

5.2  การใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบ / ผลิต
ต้นแบบและแม่พิมพ์ เพ่ือเพ่ิมศักยภาพกระบวนการผลิตสำหรับ
อุตสาหกรรมเซรามิก

4. พัฒนาสูตรเคลือบสาหรับผลิตภัณฑ์เซรามิก
ราชบุรี เป็นการพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้มีความโดดเด่นแปลกตา
และมีสีสันที่ตรงตามความต้องการของตลาด (ไตรมาสที่ 1
 – ไตรมาสที่ 2) พัฒนาสูตรเคลือบที่สามารถใช้งานได้จริง
จำนวน 25 สูตร

6. พัฒนาเน้ือดินราชบุรีเพ่ือลดการสูญเสียจาก
การระเบิดของหินปูน

6.1 ได้ทำการศึกษารวบรวมข้อมูลการเตรียมเน้ือดิน
รวมท้ังลักษณะของเน้ือดินป้ันและผลิตภัณฑ์แบบด้ังเดิม

6.2 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของเน้ือดินป้ัน
สูตรด้ังเดิม

6.3 พัฒนาสูตรดินทดลอง โดยควบคุมกระบวนการ
เตรียมเน้ือดินให้มีคุณภาพสม่ำเสมอ และวิเคราะห์องค์ประกอบ
ทางเคมีเทียบกับเน้ือดินป้ันสูตรด้ังเดิม

6.4 ตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ
- ปริมาณกากค้างตะแกรง
- การหดตัวหลังเผา
- การดูดซึมน้ำ

6.5 ทดลองข้ึนรูปผลิตภัณฑ์
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ในช่วงบ่ายมีการบรรยายพิเศษเรื่อง “การปรับโครงสร้างราคาก๊าซ LPG และผลกระทบต่ออุตสาหกรรม
เซรามิก” โดย คุณอำนาจ ยะโสธร บริษัท รอยัล ปอร์ซเลน จำกัด(มหาชน) และ เรื่อง “แนวทางการพัฒนาการผลิต
เซรามิกเพื่อรับมือปัญหาราคาก๊าซ LPG” โดย คุณไพศาล กาญจนพิบูลย์ อุปนายกสมาคมเซรามิกส์ไทย และปิดท้าย
ด้วยเร่ือง “มาตรฐานการผลิตเซรามิกท่ีเป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม”

�ภาพหมู่ : ผู้เข้าร่วมสัมมนาจากผู้ประกอบการหน่วยงานภาครัฐ และเอกชน

� ดร.สมนึก ศิริสุนทร
ประธานในพิธีเปิดและกล่าวสรุปแผนการ
ดำเนินงานโครงการพัฒนากระบวนการผลิต
อุตสาหกรรมเซรามิกจังหวัดราชบุรี ปีท่ี 2 และ
ผลการดำเนนิงานโครงการ ไตรมาส 1 – 2

� คุณสหัสชัย ทองดี จากศูนย์ต้นแบบผลิต
ภัณฑ์และวัตถุด ิบอุตสาหกรรมเซรามิก
จ.ราชบุรี นำเสนอผลการดำเนินงานโครงการฯ
“การพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ์ เทคนิคการตก
แต่งและการพัฒนาสูตรเคลือบสำหรับเซรามิก
ราชบุรี”

� คุณวัชรี สอนลา / คุณภัทรวรรณ  เฉยเจริญ
ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ นำเสนอ
ผลการดำเนินงานโครงการฯ “การฝึกอบรม
พัฒนาบุคลากร” และ การวิจัยพัฒนาสูตรเน้ือ
ดินสำหรับเผาอุณหภูมิต่ำ

� คุณปริญญา สมร่าง ศูนย์เทคโนโลยี
โลหะและวัสดุแห่งชาติ บรรยายเรื ่อง
“มาตรฐานการผลิตเซรามิกที่เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม”

� คุณอำนาจ ยะโสธร บริษัท รอยัลปอร์ซ
เลน จำกัด(มหาชน) วิทยากรพิเศษบรรยาย
เรื ่อง “การปรับโครงสร้างราคาก๊าซ LPG
ผลกระทบต่ออุตสาหกรรมเซรามิก”

� คุณไพศาล กาญจนพิบูลย์ อุปนายก
สมาคมเซรามิกส์ไทยวิทยากรพิเศษบรรยาย
เรื ่อง “แนวทางการพัฒนาเพื ่อรับมือและ
ปัญหาราคาก๊าซ LPG”

ภาพบรรยากาศ การสัมมนา
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การสัมมนาในคร้ังน้ีนับว่ามีผู้ให้ความสนใจเป็นอย่างมาก และยัง
ได้ข่าวมาอีกว่า ทางสมาคมฯจะจัดกิจกรรมรายงานความก้าวหน้าของ
โครงการดังกล่าวครั้งที่ 2 ขึ้นอีกในเดือนกันยายน 2554 คาดว่าเราจะ
ตามไปเก็บข้อมูลมาฝากเพื่อนๆให้ได้รับทราบกันถ้วนหน้าอีกเช่นเคย...
แล้วพบกันใหมในคร้ังหน้าท่ีจังหวัดปทุมธานี คะ...

ผลิตภัณฑ์ที่นำมาแสดง
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Sketch รูปแบบ ผลงานสำเรจ็

2. ชุดม้าน่ังสนามประยุกต์ เป็นการผสานประโยชน์ใช้สอยของ
ผลิตภัณฑ์เข้าด้วยกันโดยออกแบบชิ้นงานประยุกต์ประกอบกันเป็นชุด
ม้าน่ังสนาม เป็นทางเลือกให้กับลูกค้า.ในการเลือกซ้ือผลิตภัณฑ์

กลับมาอีกคร้ังหลังจากท่ีทางสมาคมเซรามิกส์ไทยได้จัดสัมมนารายงานความ
ก้าวหน้าโครงการพัฒนากระบวนการผลิตอุตสาหกรรมเซรามิก จังหวัดราชบุรี
ปีที่ 2 ครั้งที่ 1 ไปเมื่อวันศุกร์ที่ 22 กรกฎาคม 2554 ครั้งนี้เป็นการสัมมนา

ข่าวมาเล่า..เก็บ..
○ ○ ○

โดย..นารูโตะ

ซึ่งกิจกรรมของโครงการฯ ในไตรมาสที่ 3 และไตรมาสที่ 4
ได้มีการพัฒนารูปแบบต่างๆ ดังน้ี
1. พัฒนาออกแบบผลิตภัณฑ์

1. แจกันน้ำล้นลายคลื่น แจกันสำหรับปลูกต้นไม้น้ำ
ท่ีสามารถติดต้ังระบบน้ำล้นโดยลักษณะของลายคล่ืนบนผิวของแจกัน
จะก่อให้เกิดการไหลของน้ำและสร้างความชุ่มชื้นให้ผิวของแจกัน

คร้ังท่ี 2 ท่ีได้จัดข้ึนในวันพฤหัสบดีท่ี 8 กันยายน 2554 เวลา 09.00-16.00 น. ณ โรงแรม ซัมมิทไพน์เฮิร์สท กอล์ฟ
แอนด์คันทรี คลับ จังหวัดปทุมธานี ภายใต้บรรยากาศร่มร่ืนเย็นสบาย ท่ีสำคัญอาหารอร่อย คงพอจะทำให้ลืม
ความไกลของระยะทางไปได้บ้าง

3. ที่ใส่ร่มโคมไฟ เป็นการผสานประโยชน์ใช้สอยของผลิตภัณฑ์ ให้สามารถนำไปใช้งานได้มากกว่า 1 อย่าง
โดยออกแบบช้ินงานเป็นท่ีใส่ร่มทรงกระถางใช้ดินแผ่นก้ันด้านในของช้ินงาน เพ่ือแบ่งพ้ืนท่ีช้ินงานระหว่างด้านท่ีใช้งาน
เป็นโคมไฟกับด้านท่ีใช้งานเป็นท่ีใส่ร่ม

Sketch รูปแบบ ผลงานสำเรจ็

2. พัฒนาเทคนิคการตกแต่ง เป็นการพัฒนาด้านเทคนิคการตกแต่งผลิตภัณฑ์ ให้มีความแตกต่างจากรูปแบบของ
ผลิตภัณฑ์เดิม จำนวน 12 รูปแบบ

การตกแต่งกระถาง
ด้วยเทคนิคเคลือบ Wax

การตกแต่งกระถาง
ด้วยเทคนิคราดเอนโกบ

การตกแต่งกระถาง
ด้วยเทคนิคเคลือบหด

การตกแต่งกระถางด้วยเทคนิค
เคลือบผสมซิลิกอนคาร์ไบด์

การตกแต่งกระถางด้วยเทค
นิคเคลือบผสมทรายหยาบ

การตกแต่งกระถาง
ด้วยเทคนิคน้ำมันเคร่ือง

การตกแต่งกระถางด้วย
เทคนิค Wax และยางพารา

การตกแต่งกระถาง
ด้วยเทคนิคเคลือบจุด
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3. ต้นแบบช้ินงาน
และแม่พิมพ์หล่อ

ผลิตภัณฑ์ ท่ีใส่เทียนหอม

4. ต้นแบบช้ินงาน
และแม่พิมพ์หล่อผลิต
ภัณฑ์ ชุดเคร่ืองปรุง

บนโต๊ะอาหาร

5.ต้นแบบชิ้นงาน
และแม่พิมพ์หล่อผลิตภัณฑ์

ท่ีแขวนผ้าเช็ดตัว

1. ต้นแบบช้ินงาน และแม่พิมพ์หล่อผลิตภัณฑ์ ชุดขวดเกลือ พริกไทย และท่ีใส่ใม้จ้ิมฟัน

2. ต้นแบบช้ินงาน และแม่พิมพ์หล่อผลิตภัณฑ์ ท่ีเสียบแปรงสีฟัน

4. พัฒนาสูตรเคลือบให้เหมาะสมกับเนื้อดินราชบุรี ได้พัฒนาสูตรเคลือบที่สามารถใช้งานได้จริง
เพ่ิมเติมอีก 25 ชุด

3. พัฒนาออกแบบผลิตภัณฑ์จากการข้ึนรูปกระบวนการหล่อเน้ือดินราชบุรี  ผลการพัฒนาออกแบบผลิตภัณฑ์
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คุณธรรศพงศ์ ฐิติหิรัญเมธี
Object & Things Design Studio

บรรยายพิเศษเร่ือง
“แนวคิดในการออกแบบ

และพัฒนาผลิตภัณฑ์เซรามิก”

ดร.ธรรมรัตน์ ปัญญธรรมาภรณ์
ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ
วิทยากรดำเนินรายการ Short sharing

“โจทย์วิจัย...เอกชน
ต้องการอะไรจากหน่วยงานของรัฐ”

คุณสมหวัง บุญรักษ์เจริญ
รองผู้อำนวยการสถาบันไทย-เยอรมัน

ประธานในพิธีเปิด

ดร.สมนึก ศิริสุนทร
ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ
กล่าวสรุปผลการดำเนินงานโครงการ
 ปีท่ี 2 ไตรมาส 3-4 และสรุปภาพรวม

การดำเนินงานทัง้โครงการ

คุณสหัสชัย ทองดี
ศูนย์ต้นแบบผลิตภัณฑ์และวัตถุดิบ
อุตสาหกรรมเซรามิก  นำเสนอเร่ือง
“การพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ์

เทคนิคการตกแต่ง”

คุณปริญญา สมร่าง
ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ
นำเสนอเร่ือง “การพัฒนาสูตรเคลือบ

รูปแบบการหล่อ
และแนวทางการแก้ไขปญั หาดินระเบิด”

คุณภัทรวรรณ เฉยเจริญ
ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ

ผู้ดำเนินรายการ

ภาพบรรยากาศ การสัมมนา
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ผลิตภัณฑ์
ท่ีนำ

มาแสดง
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3 หน่วยงานผนึกกำลังร่วมกันจัดงานประกวดออกแบบผลิตภัณฑ์เซรามิก โดยมี: รศ.ดร.เปร่ือง กิจรัตน์ อธิการบดี
มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร, รศ.ดร.วีระศักดิ ์อุดมกิจเดชา ผู้อำนวยการ ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ และ
ดร.สมนึก ศิริสุนทร นายกสมาคมเซรามิกส์ไทย ร่วมลงนามความร่วมมือในวันอังคารท่ี 26 กรกฎาคม 2554 เวลา 11.00 –

พิธีลงนาม
ความร่วมมือในการจัดงาน
ประกวดและแสดงผลงาน
การออกแบบผลิตภัณฑ์เซรามิก
Thai Ceramic Awards 2011
(TCA 2011)

13.30 น. ณ ห้องประชุม M120 อาคารศูนย์เทคโนโลยีโลหะ
และวัสดุแห่งชาติ สำนักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโน
โลยี (สวทช.) อุทยานวิทยาศาสตร์ประเทศไทย จ.ปทุมธานี

...แขกผู้มีเกียรติและสื่อมวลชน...

ในปี 2554 จังหวัดลำปางได้รับมอบหมายจากลุ่มจังหวัด
ภาคเหนือตอนบน 1 ให้เป็นเจ้าภาพจัดงาน "ล้านนา
เซรามิกแฟร์" ที่จัดขึ้นเป็นประจำทุกปี ตามโครงการ
พัฒนาผลิตภัณฑ์และส่งเสริมการตลาดสินค้าหัตถกรรม
กลุ่มจังหวัดภาคเหนือตอนบน 1 ซ่ึงประกอบด้วย จังหวัด
เชียงใหม่ ลำปาง ลำพูน แม่ฮ่องสอนเพ่ือกระตุ้นเศรษฐกิจ
ในภูมิภาค และเผยแพร่ชื่อเสียงผลิตภัณฑ์หัตถกรรม
โดยกำหนดจัดงานในระหว่างวันท่ี 8-14 สิงหาคม2554
ระหว่างเวลา 10.00- 21.00 น. ณ ศูนย์แสดงสินค้า
เซรามิก และหัตถอุสาหกรรม จังหวัดลำปาง ตำบลศาลา
อำเภอเกาะคา จังหวัดลำปาง

...ถ่ายภาพหมู่ร่วมกัน...

ลำปางจัดงาน'ล้านนาเซรามิกแฟร์'
เพ่ือกระตุ้นเศรษฐกจิในภมิูภาค และเผยแพร่ช่ือเสยีงผลิตภัณฑ์หัตถกรรม

ข่าว....ในแวดวง
เซรามิก
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ประมวลภาพบรรยากาศในงานตัดสินประกวดผลิตภัณฑ์เซรามิก
Thai Ceramic Awards 2011

วันพฤหสับดท่ีี 15 กันยายน 2554
 ณ อาคารฝึกประสบการณ์วิชาชีพเชิงบูรณาการ มหาวิทยาลัยราชภัฎพระนคร

...ภาพหมู่ : คณะกรรมการคัดเลือกและตัดสินผลงาน
การประกวดผลิตภัณฑ์เซรามิก TCA 2011...
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เตรียมพบกับงานแสดงนิทรรศการผลงานการประกวด ออกแบบ

แบบผลิตภัณฑ์เซรามิก ในงาน Thai Ceramic Awards 2011 เต็มรูปแบบได้
ในระหว่าง วันท่ี 1–15 พฤศจิกายน 2554เวลา 10.00–16.00 น. ณ อาคารฝึก
ประสบการณ์ วิชาชีพเชิงบูรณาการ มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร บางเขน
กรุงเทพฯ ภายในงานจะมีการแสดงนิทรรศการผลงานของผู้ชนะการประกวด
และผู้ท่ีได้รับคัดเลือก โดยจัดแสดงร่วมกับผลงานของศิลปินและผู้ทรงคุณวุฒิ

ขอเชิญทุกท่านเป็นเกียรติในพิธี
มอบโล่และรางวัลผู้ชนะการประกวด
และพิธีเปิดนิทรรศการผลงานในวัน
อังคารท่ี 1 พฤศจิกายน 2554 เวลา
14.00 น.
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ผศ.สาธร ชลชาติภิญโญ อาจารย์คณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร นำชามเซรามิก
ผลงานสุดเก๋ที ่แฝงไปด้วยปรัชญาและแง่คิด ในการ
สร้างสรรค์ช้ินงานศิลปะ ออกอากาศทางช่อง 3 ในรายการ
X-Game ในว ันอ ังคารท ี ่  20 กันยายน  2554 เวลา
18.00 - 18.30 น.

สมาคมการพิมพ์สกรีนไทย ได้จัดกิจกรรม Screen Go Bowling  คร้ังท่ี 6  เม่ือวันเสาร์ท่ี  8  ตุลาคม 2554  ณ
เมเจอร์โบว์ล ช้ัน 7  เซ็นทรัลพระราม 3  เพ่ือเสริมสร้างมิตรภาพ ความร่วมมือระหว่างสมาชิกและสมาคมใน Clusters
โดยมีคุณเรืองศักดิ์  หิรัญญาภินันท์ นายกสมาคมการพิมพ์สกรีนไทย พร้อมทั้ง  คุณจิรบูลย์  วิทยสิงห์  เลขาธิการ
สมาพันธ์ผลิตภัณฑ์ไลฟ์สไตล์ไทย และ คุณศิริชัย  เลิศศิริมิตร นายกสมาคมของขวัญ ของชำร่วยไทยและของตกแต่งบ้าน
ร่วมกันเป็นประธานเปิดงานการแข่งขัน Screen Go Bowling ในคร้ังน้ี

แล้วคุณจะรู้ว่า ความคิดต่าง
สร้างผลงาน ท่ีล้ำค่าได้มากมาย

ข่าวประชาสัมพันธ์งานประกวด Thai Ceramic Award 2011 :
- หนังสือพิมพ์เดลินิวส์ วันอาทิตย์ท่ี 31 กรกฏาคม 2554 ฉบับท่ี : 22571 หน้า : 18 (ล่าง)
   คอลัมน์ : Activity For Fun : ออกแบบเซรามิก
- หนังสือพิมพ์โพสทูเดย์ วันอาทิตย์ท่ี 31 กรกฏาคม 2554 ปีท่ี 9 ฉบับท่ี : 3097 หน้า : Z6 (ขวา)
   คอลัมน์ : นอกหน้าต่าง
- หนังสือพิมพ์กรุงเทพธุรกิจ วันจันทร์ท่ี 1 สิงหาคม 2554 ปีท่ี : 24 ฉบับท่ี : 8384 หน้า : 9 (บนขวา)
   คอลัมน์ : SCI WATCH : เอ็มเทคประกวดออกแบบเซรามิก
- หนังสือพิมพ์เดลินิวส์ วันอังคารท่ี 2 สิงหาคม 2554 ฉบับท่ี : 22573 หน้า : 12 (บนขวา)
   คอลัมน์ : inbox@it : ประกวดออกแบบเซรามิกไทย
- หนังสือพิมพ์ Bangkok Post วันอังคารท่ี 6 กันยายน 2554  หน้า : 2 (บนซ้าย) คอลัมน์ : LET’S GO OUT

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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การประยุกต์ใช้งาน..

เพียโซอิเล็กทริกเซรามิก
ในหัวอัลทราโซนิกสเปรย์
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เพียโซอิเล็กทริกเซรามิก คือ วัสดุเซรามิกที่
เปล่ียนแปลงโพลาไรเซชันทางไฟฟ้าเม่ือได้รับความเค้นทางกล
และในทำนองกลับกันเม่ือวัสดุได้รับสนามไฟฟ้าก็จะเกิดการ
เปล่ียนแปลงขนาด และปริมาตรได้ ซ่ึงเป็นท่ีทราบกันดีว่าเซรามิก
ท่ีจะแสดงสมบัติเพียโซอิเล็กทริกได้น้ัน จะมีลักษณะของ
โครงสร้างผลึกเป็นแบบหน่วยเซลไม่สมมาตรกับจุดศูนย์
กลาง เน่ืองจากเม่ือวัสดุอยู่ในความเค้นแล้ว มีสมมาตรกับ
จุดศูนย์กลาง (โพลาไรเซชันรวมหักล้างกันหมด) ส่งผลให้
ไม่แสดงสมบัติเพียโซอิเล็กทริก

เม่ือเซรามิกน้ีถูกแรงกลมากระทำให้เกิดความเค้นข้ึน
เช่นถูกกดหรือถูกกระแทก จะส่งผลให้เกิดมีข้ัวไฟฟ้า (โพลาไร
เซชัน) และเกิดประจุไฟฟ้าขึ้นมาบนผิวของตัววัสดุดังกล่าว
โดยจะเรียกปรากฏการณ์แบบน้ีว่า ปรากฏการณ์ตรง (direct
effect)  หรือปรากฏการณ์ตัวกำเนิดไฟฟ้า (generator effect)
และในทำนองกลับกัน ถ้าเซรามิกจำพวกน้ีได้รับสนามไฟฟ้า
จากภายนอก ก็จะเกิดการเปลี่ยนแปลงขนาดและรูปร่างใน
รูปของการยืดและหดตัวที่เรียกว่า ปรากฏการณ์ย้อนกลับ
(converse effect) หรือปรากฏการณ์มอเตอร์ (motor effect)
จากปรากฏการณ์ข้างต้นนี้ พบว่า ปริมาณของโพลาไรเซชัน
ท่ีเกิดข้ึนจะข้ึนอยู่กับขนาดของความเค้นท่ีให้แก่วัสดุ และประจุ
ไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจะมีค่าขึ้นอยู่กับชนิดของแรงที่กระทำ เช่น
เป็นแรงกด หรือแรงดึง เป็นต้น

เลดเซอร์โคเนตไททาเนต (PZT) [1] เป็นสารเพียโซ
อิเล็กทริกท่ีนิยมทำมาใช้อย่างแพร่หลายในวงการอุตสาหกรรม
เนื่องจากแสดงสมบัติเพียโซอิเล็กทริกได้ดี มีค่าสัมประสิทธิ์
คู่ควบไฟฟ้าเชิงกลสูง มีอุณหภูมิคูรีที่สูงส่งผลให้สามารถใช้
งานท่ีอุณหภูมิสูงสุดได้ดี ท่ีสำคัญสามารถเตรียมได้ง่าย และ
อุณหภูมิที่ใช้เตรียมไม่สูงมากนัก เลดเซอร์โคเนตไททาเนต
(PZT) นั้นถูกจัดให้อยู่ในกลุ่มของเซรามิกที่มีโครงสร้างแบบ
เพอรอฟสไกต์  โครงสร้างเพอรอฟสไกต์ แบบอุดมคติ (Ideal
perovskite) (ABO

3
) ตำแหน่งอะตอม A และ อะตอม B เป็น

ตำแหน่งของธาตุชนิดเดียว ส่วนโครงสร้างเพอรอฟสไกต์แบบ
เชิงซ้อน (Complex perovskite) (AA BB O

3
) ณ ตำแหน่งของ

อะตอม A และอะตอม B เป็นการอยู่รวมกันของธาตุอย่างน้อย
2 ธาตุซ่ึงเป็นการเรียงตัวในระดับนาโนเมตรโดยท่ี ณ ตำแหน่ง
อะตอม A จะเป็นท่ีอยู่ของธาตุท่ีมีขนาดอะตอมโตกว่าธาตุท่ีอยู่
ณ ตำแหน่งอะตอม B โครงสร้างเพอรอฟสไกต์ท่ีมีการศึกษากัน
อย่างแพร่หลายเป็นโครงสร้างท่ีตำแหน่งอะตอม A เป็น ตะก่ัว
(Pb) ซึ่งสามารถเกิดรูปแบบเชิงซ้อนได้หลากหลาย โดยมัก
นิยมศึกษาสมบัติเพียโซอิเล็กทริก และสมบัติเฟอร์โรอิเล็กทริก
ของเซรามิกท่ีมีตะก่ัวเป็นองค์ประกอบหลัก (lead-base) ซ่ึง
สามารถแบ่งย่อยออกได้เป็นแบบปกติ (normal) ซ่ึงสมบัติของ
เซรามิกเฟอร์โรอิเล็กทริกพวกนี้คือ จะไม่เปลี่ยนแปลงสมบัติ
ตามความถ่ีมากนัก และพวกรีแล็กเซอร์ (Relaxor) ซ่ึงสมบัติ
จะเปล่ียนแปลงตามความถ่ี

สุขุม อิสเสง่ียม
อุไรวรรณ อินต๊ะถา
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รูปท่ี 1 ลักษณะของหัวฉีด
อัลตราโซนิกส์รูปแบบต่างๆ
ท่ีผลิตขายในปัจจุบัน [3, 4]
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หากพิจารณาสมบัติโดยทั่วไปของเซรามิกเลดเซอร์
โคเนตไททาเนต จะมีโครงสร้างแบบ เตตระโกนอล (tetragonal)
โดยมีอุณหภูมิคูรีอยู่ที่ประมาณ 390oซ [2] ซึ่งอุณหภูมิคูรีนี้
จะเปล่ียนแปลงเม่ือองค์ประกอบของสารเปล่ียนแปลงไปโดย
ณ ท่ีอุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิคูรี เลดเซอร์โคเนตไททาเนตจะมี
โครงสร้างผลึกเป็นแบบเพอรอฟสไกต์ ที่มีหน่วยเซลล์แบบ
คิวบิกซ่ึงส่งผลให้แสดงสมบัติเป็นพาราอิเล็กทริก เม่ือทำการลด
อุณหภูมิให้ต่ำลงกว่าอุณหภูมิคูรี ลักษณะของหน่วยเซลล์จะ
เปลี่ยนแปลงไปเป็นแบบเตตระโกนอล (Tetragonal) หรือ
รอมโบฮีดรอล (Rhombohedral) ซ่ึงส่งผลให้สมบัติของเซรามิก
เป็นเฟร์โรอิเล็กทริก และยังพบอีกว่า สมบัติทางด้านไฟฟ้าของ
เลดเซอร์โคเนตไททาเนตน้ัน แสดงสมบัติท่ีโดดเด่นมากในสัด
ส่วนของ Zr/Ti อยู่ท่ี 52/48 หรือ 53/47 ซ่ึงอยู่ ณ บริเวณท่ีเรียกว่า
มอร์โฟโทรปิกเฟสบาวเดรี (Morphotropic Phase Boundary
: MPB) อย่างไรก็ตาม เนื่องจากสาร PZT มีค่าสัมประสิทธิ์
ไฟฟ้าเชิงกลคู่ควบท่ีสูงมาก แต่สาร PZT ก็มีจุดเสียตรงท่ีมีการ
สูญเสียพลังงานค่อนข้างสูง เนื่องจากวงฮีสเทอรีซีสของสาร
ชนิดน้ีมีขนาดใหญ่ นอกจากน้ีสาร PZT ยังมีอุณหภูมิคูรี (Curie
temperature :Tc) ท่ีค่อนข้างสูง ดังน้ันถ้าต้องการใช้สาร PZT
ให้ได้รับประโยชน์สูงสุดจะต้องทำท่ีอุณหภูมิท่ีสูงใกล้เคียงกับ
Tc ซึ่งไม่เป็นที่ต้องการในทางปฏิบัติ ดังนั้นจึงเป็นจุดเริ่มต้น
ของการวิจัยท่ีจะพัฒนาสมบติัของ PZT กันอย่างกว้างขวาง
โดยมีแนวทางหลักๆ ของหลายประการ เช่น การเจือสารบาง
ชนิดเข้าไปในโครงสร้าง (doped) การสร้างสารละลายของแข็ง
(solid solution) หรือแม้กระท่ังการทำให้เป็นเซรามิกของสาร
ผสม (Composite ceramics) เพ่ือท่ีจะดึงเอาสมบัติเด่นของ
สารท่ีนำไปผสมแต่ละอย่างข้ึนมา หลังจากน้ันก็ได้มีการศึกษา
วิจัย และพัฒนาสมบัติด้านต่างๆ ของสารเพียโซอิเล็กทริก
อย่างต่อเนื่อง จนสามารถพัฒนานำวัสดุเพียโซอิเล็กทริกมา
ประยุกต์ใช้งานกันอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะอย่างย่ิงทางด้าน
อิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งสามารถนำมาประดิษฐ์เป็นอุปกรณ์ที่เป็น
ประโยชน์มากมาย อาทิเช่น เครื่องเปลี่ยนแปลงความถี่และ
กระแส (piezoelectric transducer) หัวจุดแก๊ส (gas igniters)
ไมโครโฟน (microphone) ลำโพง (speaker) ตัวเก็บประจุ
(capacitor) เคร่ืองตรวจจับ (sensors) และตัวขับเร้า (actuator)
เป็นต้น

อัลทราโซนิกสเปรย์ (Ultrasonic spray) เป็นอีกการ
ประยุกต์ใช้งานหน่ึงท่ีกำเนิดข้ึนจากการนำเซรามิก PZT มาใช้
งานเป็นเคร่ืองเปล่ียนแปลงความถ่ีและกระแส (transducer)
ซ่ึงอัลทราโซนิกสเปรย์เป็นเทคนิคการใช้พลังงานต่ำของการส่ัน
ด้วยคล่ืนเสียงความถ่ีสูงเพ่ือสร้างละอองของสารท่ีมีขนาดเล็ก
ซ่ึงแตกต่างจากการสร้างละอองด้วยเทคนิคท่ีเคยใช้กันอยู่ท่ัวไป
ท่ีอาศัยความดัน และการเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วสูงเพ่ือให้ของ
เหลวถูกเฉือนเป็นหยดขนาดเล็ก ลักษณะของหัวฉีดอัลทรา
โซนิกท่ีผลิตข้ึนในปัจจุบันมีรูปแบบและลักษณะแตกต่างกันไป
ดังรูปท่ี 1 แต่โครงสร้างและหลักการทำงานจะไม่แตกต่างกัน
มากนัก
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รูปท่ี 2  ลักษณะโครงสร้างของหัวฉีดอัลตราโซนิกส์สเปรย์
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

โครงสร้าง
และหลักการทำงานของหัวฉีดอัลทราโซนิก

โครงสร้างของหัวฉีดหัวฉีดอัลทราโซนิกจะประกอบ
ไปด้วย (atomizing surface) ซึ่งจะเชื่อมต่อกับส่วนวัสดุ
ลักษณะทรงกระบอกท่ีเรียกว่าเส้ือหัวฉีด (housing) ดังรูปท่ี 2
จะทำจากวัสดุประเภทเหล็กกล้าไร้สนิม ซ่ึงองค์ประกอบทาง
ไฟฟ้าท้ังหมดของหัวฉีด จะอยู่ภายในเส้ือหัวฉีดน้ี ประกอบด้วย
เพียโซอิเล็กทริกทรานสดิวเซอร์ (piezoelectric transducers)
ข้ัวไฟฟ้า (electrode) และ ลวดนำไฟฟ้าต่างๆ ซ่ึงเส้ือหัวฉีด
จะปิดสนิทเพื่อป้องกันสิ่งปนเปื้อน สารเคมีหรือความชื้น
จากภายนอก เพียโซอิเล็กทริกทรานสดิวเซอร์ จะถูกเช่ือมต่อ
ไปยังข้ัวไฟฟ้า โดยข้ัวไฟฟ้าน้ีจะถูกเช่ือมต่อไปยัง เคร่ืองกำเนิด
พลังงานความถ่ีสูง (ultrasonic generator) ซ่ึงจะเป็นตัวจ่าย
พลังงานให้แก่หัวฉีด ซึ่งจากด้านนอกบริเวณส่วนกลางของ
หัวฉีดเป็นท่อส่งผ่านสารเคมี จะทำจากโลหะผสมไททาเนียม
(Ti-6Al-4V) มีความต้านทานการสึกกร่อน และผลกระทบจาก
สารเคมีได้ดี

การทำงานของหัวฉีดอัลทราโซนิกสเปรย์จะเกิด
เมื่อเครื่องกำเนิดไฟฟ้าแปลงคลื่นความถี่ในช่วง 50/60 Hz
ไปเป็นพลังงานไฟฟ้าความถ่ีสูง พลังงานไฟฟ้าน้ีจะถูกส่งไปท่ี
เพียโซอิเล็กทริกทรานสดิวเซอร์ ภายในหัวฉีด ซึ่งจะเปลี่ยน
พลังงานท่ีได้รับน้ีเป็นการส่ันเชิงกลและเม่ือมีของเหลวเดินทาง
ผ่านท่อ การส่ันท่ีเกิดข้ึนน้ีจะทำให้สารเม่ือเดินทางมาถึงบริเวณ
ส่วนปลายพ้ืนผิวการเกิดละอองของสาร เกิดการกระจายเป็น
ละออง

ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดละออง

1. ความหนืดและอัตราส่วนของของผสม : ความหนืด
ท่ีเหมาะสมสำหรับการเกิดละอองท่ีดีคือไม่เกิน 50 cps และ
อัตราส่วนของของแข็งหรืออนุภาคที่ผสมกับของเหลวไม่ควร
เกิน 30% เพราะจะมีผลต่อการเคล่ือนท่ีของของเหลว ในขณะ
ท่ีพอลิเมอร์ท่ีมีสายยาวก็จะมีผลต่อการเคล่ือนท่ีของของเหลว
เช่นเดียวกัน ถึงแม้จะมีการเจือจางแล้วก็ตามเพราะพอลิเมอร์
ท่ีมีสายยาวจะมีแรงดึงดูดซ่ึงกันและกันสูง ทำให้เกิดการเกาะ
ตัวเป็นผลให้มีความหนืดสูง การกระจายของละอองจะต่ำลง

2. ความถ่ีของพลังงานไฟฟ้า : ความถ่ีของพลังงาน
ไฟฟ้าจะมีผลต่อขนาดของละอองท่ีพ่นออกมาจากพ้ืนผิวเกิด
ละออง (atomizing surface) เช่น เม่ือให้ความถ่ีของพลังงาน
ไฟฟ้า 70 kHz  จะได้ขนาดของละอองท่ีพ่นออกมาประมาณ
40 ไมครอน แต่เม่ือเพ่ิมความถ่ีของพลังงานไฟฟ้าเป็น 85 kHz
จะได้ขนาดของละอองประมาณ 30 ไมครอน ลดลงตามลำดับ
เป็นต้น

3. ลักษณะและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของพ้ืนผิว
การเกิดละอองของสาร : จะมีผลต่อการกระจายตัวของละออง
ตัวอย่างเช่นลักษณะของพ้ืนผิวการเกิดละอองของสารแบบทรง
กรวย (conical) จะได้การกระจายตัวในช่วงกว้าง ในขณะท่ี
แบบจำกัดพ้ืนท่ี จะเหมาะกับงานท่ีมีอัตราการไหลของสารต่ำ
เพราะขนาดของพ้ืนผิวการเกิดละอองของสารจึงมีความจำเป็น
มากต่อการไหลออกของของเหลว เป็นต้น

ในการติดต้ังหัวฉีดอัลทราโซนิกสเปรย์เพ่ือใช้งานจะ
ต้องอัดอากาศ หรือแก๊สในการกำหนดทิศทางของละอองสาร
ผสม ซึ่งสามารถทำได้หลายวิธี เช่น การอัดอากาศไหลผ่าน
ท่อกลางพร้อมสารละลายที่ใช้ในการฉีดพ่นที่อยู่แกนกลาง
หัวฉีด และติดตั้งท่อของเหลวผสมผ่านไปหยดบนพื้นผิวการ
เกิดละอองของสาร (atomizing surface) ของเหลวผสมก็จะ
เกิดการแตกตัวเป็นละออง โดยมีอากาศไปตัวกำหนดทิศทาง
หรือการอัดอากาศโดยอัดจากภายนอกหัวสเปย์ โดยอาศัย
หลักการกระจายอากาศจะเกิดการแพร่กระจายของอากาศ
จะทำให้กระแสอากาศพ่นออกมาแบบสม่ำเสมอไปรอบๆ
อากาศน้ันอาจจะถูกปล่อยออกมาพร้อมๆ กับของเหลวผสม
หรือไม่ก็ได้ ซ่ึงจะทำให้เกิดกลไกการห่อหุ้มด้วยอากาศ การห่อ
หุ้มนี้จะกำหนดทั้งความกว้างของละออง และทำให้ละออง
ท่ีปล่อยออกมามีรูปร่างแบบท่ีแน่นอน
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รูปท่ี 3
แสดงการ
เคลือบผิว
ด้วยเทคนิค
อัลตราโซนิกส์
อุปกรณ์
ทางการแพทย์ [4]
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

ข้อได้เปรียบของเทคนคิ ultrasonic spray

1. เม่ือเทียบกับวิธีการเดิม จะประหยัดสารต้ังต้นได้
ถึงร้อยละ 80

2. สามารถควบคุมรูปร่างและอัตราการการไหลของ
ละอองได้อย่างแม่นยำ

3. ละอองที่ได้จากเทคนิคนี้จะละเอียดมาก ทำให้
ละอองท่ีตกกระทบผิววัสดุท่ีจะเคลือบไม่มากเกินไป

4. เป็นเทคโนโลยีที่ไม่ทำให้เกิดการอุดตันบริเวณ
พ้ืนผิวการเกิดละออง

5. มีการกระจายตัวท่ีดีมาก สามารถสร้างฟิล์มบาง
ท่ีมีระนาบเดียวกันไม่ขรุขระ

6. สามารถเลือกขนาดของละอองของสารได้ด้วย
การเปล่ียนแปลงความถ่ีของพลังงานไฟฟ้า

7. สามารถสร้างขนาดของละอองของสารผสมขนาด
เล็กในระดับ 18-49 ไมครอน

8. สามารถยึดเกาะบนรูปร่างรูปทรงเรขาคณิตท่ีซับ
ซ้อนได้โดยไม่ต้องอาศัยโครงร่าง

การประยุกต์ใช้เทคนคิอัลทราโซนิกสเปรย์

เทคโนโลยีอัลทราโซนิกสเปรย์ถูกนำมาใช้อย่างกว้าง
ขวางทั้งในสถาบันวิจัยและอุตสาหกรรมต่างๆ ดังตัวอย่าง
ต่อไปน้ี

1. การเคลือบ (coating) ในอุตสาหกรรมแก้ว ผ้า
กระดาษ และอาหาร จะใช้เทคนิคอัลทราโซนิกสเปรย์ในการ
เคลือบละอองของสารเคลือบลงบนพ้ืนผิวของวัสดุในลักษณะ
การเคลือบแบบต่อเน่ือง การเคลือบจะอยู่ในช่วงกว้าง ต้ังแต่
ระดับนิ้วถึงฟุต ละอองที่ได้จากเทคนิคนี้ จะมีความเร็วต่ำ
จึงได้ลักษณะของละอองท่ีละเอียด ซ่ึงเป็นลักษณะท่ีเหมาะสม
สำหรับการเคลือบวัสดุท่ีเปราะบาง เช่น กระดาษและผ้า เพราะ
จะไม่ทำให้เกิดการผิดรูปเสียหาย และเทคนิคน้ีก็ประสบความ
สำเร็จมากสำหรับการเคลือบผิวแก้วในการผลิตแก้วกระจก
ท่ีใช้สำหรับเป็นโครงสร้างสถาปัตยกรรม กระจกรถยนต์ กระจก
และประตูอาคารต่างๆ

นอกจากน้ีเทคโนโลยีการเคลือบผิวด้วยเทคนิคอัลทรา
โซนิกสเปรย์ ได้ถูกประยุกต์ใช้สำหรับเคลือบบนผิวของท่อกลวง
 ซ่ึงสามารถเคลือบผิวได้ดีกว่าเทคนิคท่ีใช้แรงดันอากาศในการ
เคลือบและนำไปประยุกต์ใช้ในทางการแพทย์ ซ่ึงสามารถเคลือบ
วัสดุทางการแพทย์ได้ในระดับฟิล์มบาง เช่น ลิ้นหัวใจเทียม
หลอดเก็บเลือด งานศัลยกรรมกระดูกเทียม และ อุปกรณ์วินิจ

2. การทำแห้งโดยเทคนิคอัลทราโซนิกสเปรย์
(Spray drying)

การทำแห้งด้วยวิธีสเปรย์มีการนำมาใช้ในอุตสาหกรรม
เป็นจำนวนมาก ไม่ว่าจะเป็นอุตสาหกรรมเซรามิกสำหรับ
การผลิตกระเบ้ือง อุตสาหกรรมยา อาหาร และเคร่ืองสำอาง
ซ่ึงเทคนิคท่ีนิยมใช้ แต่เน่ืองจากการทำแห้งด้วยเทคนิคสเปรย์
ทำให้ได้ขนาดอนุภาคมีขนาดการกระจายในช่วงกว้าง ดังน้ัน
การทำแห้งด้วยเทคนิคอัลทราโซนิกสเปรย์ในการสร้างละออง
ของสาร หรือสารผสม ให้มีขนาดอนุภาคการกระจายตัวใกล้
เคียงกัน ผ่านเข้าสู่ห้องความร้อนโดยบังคับละอองด้วยแก๊ส
ตัวนำ หรืออากาศ ไปตกที่ห้องเก็บสาร ซึ่งสารจะทำให้แห้ง
ด้วยความร้อน อนุภาคของสารมีได้จะมีขนาดเล็กมาก
และสม่ำเสมอ และยังสามารถความควบคุมส่วนผสมของ
ผลิตภัณฑ์มีความเข้ากันได้ดี และสม่ำเสมอท้ังผลิตภัณฑ์

เอกสารอ้างอิง
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2. M. L. Mulvihill, L. E. Cross, W. Cao, and K. Uchino,
    J. Am. Ceram. Soc. 80, 1462 (1997).
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4. http://www.sono-tek.com/index.php
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ฉัยเป็นต้น นอกจากน้ีการเคลือบด้วยเทคนิคน้ีก็ยังนำไปประยุกต์
ใช้สำหรับงานในด้านอ่ืนๆ อีกมากมาย เช่น ด้านอุตสาหกรรม
อาหารเพื่อเพิ่ม กลิ่น รสชาติ และน้ำมันในอาหาร และใน
อนาคตคงจะมีการพัฒนานำมาใช้พ่นเคลือบในอุตสาหกรรม
เซรามิก





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

ข้อมูลสมาชิก                                       (กรุณากรอกแบบฟอร์มให้ครบถ้วนชัดเจนด้วยตัวบรรจง)

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

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

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

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

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

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

ธนาณัติส่ังจ่าย ณ. ท่ีทำการไปรษณีย์ จุฬาลงกรณ์ 10332 หรือโอนเงินเข้าบัญชีออมทรัพย์ ธนาคารไทยพาณิชย์ สาขาสภากาชาดไทย
ช่ือบัญชีสมาคมเซรามิกส์ไทย  เลขท่ีบัญชี 045-2 07350-2 แฟกซ์สลิปการโอนเงินกลับมาท่ี 0-2218-5561 โทร.0-2218-5562

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

ฉบับที่ 17 80-

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

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

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

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

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

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

ฉบับที่ 36 90-

ฉบับที่ 21 80-ฉบับที่ 20 80-ฉบับที่ 15 80- ฉบับที่ 16 80- ฉบับที่ 19 80- ฉบับที่ 22 90- ฉบับที่ 23 90-

ฉบับที่ 25 90- ฉบับที่ 26 90- ฉบับที่ 27 90-ฉบับที่ 24 90- ฉบับที่ 28 90- ฉบับที่ 29 90- ฉบับที่ 30 90- ฉบับที่ 31 90-

ฉบับที่ 32 90- ฉบับที่ 33 90- ฉบับที่ 34 90- ฉบับที่ 35 90-




