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วารสารเซรามิกส จัดทําขึ้นเพื่อเปนศูนยกลางการเผยแพรวิชาความรูทางดานเซรามิก และเปนสื่อกลางระหวางสมาชิก
ของสมาคมฯตลอดจนผูสนใจ สมาชิกสมาคมฯประกอบดวย ผูเชี่ยวชาญที่เกี่ยวของในวงการเซรามิก 

ทั้งดานอุตสาหกรรมและแวดวงการศึกษา รวมทั้งผูสนใจในกิจกรรมดานนี้ ขอคิดเห็นและบทความในวารสารเลมนี้ 
เปนทัศนะอิสระของผูเขียนแตละทาน สมาคมเซรามิกสไทยไมจําเปนตองเห็นดวยเสมอไป

 กองบรรณาธิการวารสารเซรามิกสไทย ขอไวอาลัยแด ดร.สุจินดา
โชติพานิช โดยไดมีการบําเพ็ญกุศล และรับพระราชทานเพลิงไปเม่ือเดือน
กรกฎาคมที่ผานมา อันเปนการจากไปของบุคคลผูมีคุณูปการตอวงการ
เซรามิกไทยอีกท านหนึ่ง ทานดํารงตําแหน งสูงสุดเป นปลัดกระทรวง
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และผลงานตางๆ อีกมากมายท่ีลวนแตเปนประโยชน
ตอทั้งวงการเซรามิกและแวดวงวิทยาศาสตรไทย
 สวัสดีครับ..พี่นองชาวเซรามิกและผู สนใจผูอานวารสารเซรามิกสไทย
ทุกทาน ใกลสิ้นป พ.ศ. 2555 เขามาทุกที ขอใหผูประกอบการอุตสาหกรรม
เซรามิกและที่เก่ียวของตางๆ มีผลประกอบการปลายปเปนที่พอใจกันทั่วหนา
นะครับ แมวาเศรษฐกิจไทยและเศรษฐกิจโลกอาจจะยังดูไมราบรื่นนัก อุปสรรค
ตางๆ ก็รุมเรา ตนทุนการผลิตของเหลาอุตสาหกรรมเซรามิกก็ถีบตัวสูงขึ้น นับ
ไดวาเปนปที่หนักหนาเอาการเลยทีเดียว ก็ขอใหอดทนสูกันตอไป มองหาชองทาง
ทํากําไรเอาตัวรอดและเจริญกาวหนากันใหไดนะครับ สําหรับวารสารฉบับท่ี 39 นี้ 
เราเริม่เบาๆ กนัดวยกจิกรรมรวมกบัศลิปน พบกบัเทคนคิและรปูแบบแปลกๆ ใหมๆ  
ในการสรางสรรคผลงานเซรามิก การสรางแรงบันดาลใจในการออกแบบ
ผลิตภัณฑ ไปจนถึงการประยุกตใชซอฟตแวรสําหรับการออกแบบในระดับ
อุตสาหกรรม ตามดวยบทความวิจัยแกวพรุนตัวสําหรับงานกอสราง และการ
ผลติแกวสีแดง นอกจากน้ียงัมภีาพเก็บตกจากงานประชุมวิชาการระดับนานาชาติ 
ICTA2012 ที่โรงแรม ดิเอมเมอรัลด รัชดา โดยสมาคมเซรามิกสไทยไดเปน
ผูจดัรวม กจิกรรมทศันศกึษาลาํปาง เชยีงใหม เชยีงราย รวมไปถงึภาพกจิกรรม
ตางๆ ในชวงท่ีผานมา ขอใหผูอานทุกทานหยิบจับเนื้อหาตางๆ ของวารสาร
ฉบับนี้ไปใชประโยชนไดบางนะครับ แลวคอยติดตามผลงานของเราในฉบับตอๆ ไป 
หากมีขอสงสัยประการใด ก็ติดตอมาใหไดเสมอเชนเดิมนะครับ

บรรณาธิการ

ธนากร วาสนาเพียรพงศ
Thanakorn.w@chula.ac.th

Facebook : สมาคมเซรามิกสไทย กรุงเทพ
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ปลายป 2554 กรุงเทพมหานครตองพบกับมหาอุทกภัย เกินกวาใครจะคาดคิด ในชวงเวลาแหงความ
สับสน จากการอพยพหนีนํ้า การปองกันนํ้า ไปจนกระทั่งการที่จะอยูรวมกับนํ้าเฉกเชนผูเขียน ในชวงเวลานั้นเอง 
ผมไดรับการติดตอใหพบกับศิลปนอเมริกัน เชื้อสายอิตาลี ที่ตองสรางสรรคผลงาน เพื่อจัดแสดงในประเทศไทย  
จากการติดตอในครั้งแรกผมยังไมแนใจวาศิลปนผูนี้จะทํางานในลักษณะใด จึงไดนัดพบกนัยังที่ทํางาน

  เมือ่ไดพบกนั ผมก็ไดรบัรูถงึพลงัและความเชือ่มัน่ในตนเอง ของชายรางใหญ อารมณด ีและเมือ่เราไดสนทนากันพอสมควร

แลว กว็กกลบัมาถงึลกัษณะของงานทีค่ณุ คารโล มาคิโอรี อยากจะทาํ ซึง่ระหวางนัน้ผมกไ็ดนาํตวัอยางผลงานทีผ่มไดออกแบบ และ

บางสวนที่สะสมออกมาใหคุณคารโลดู เพื่อแสดงใหเห็นลักษณะของเนื้อดิน วัสดุที่ตกแตง เคลือบ ตลอดจนเทคนิคตาง ๆ เพื่อการ

ตกแตง แลวคุณคารโลก็ตัดสินใจท่ีจะใชพื้นท่ีของสาขาวิชาเปนที่ทํางาน และขอใหผมชวยจัดเตรียม วัสดุและอุปกรณที่จําเปนเพื่อ

การทํางาน ซึ่งผมก็ชวยจัดเตรียมไวใหคือ จานใหญเสนผาศูนยกลางประมาณ 18 นิ้ว จํานวน 5 ใบ และกระเบื้องขนาด 12 x 24 นิ้ว 

จาํนวน 6 แผน  นอกจากจานและกระเบือ้งทีเ่ผาดบิแลว ยงัมวีสัดเุพือ่ใชตกแตงลงบนจานและกระเบือ้ง ไดแก นํา้ดนิขาว (White slip) 

เหล็กออกไซด (Ferric oxide) และเคลือบใส  โดยกําหนดจะทํางานรวมกันในวันที่ 25 - 26 มกราคม 2555

ผศ.สาธร ชลชาติภิญโญ

คารโล  

ศิลปนผู ยิ้มให กับผู ยิ้มให กับสายนํ้า
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 เมื่อถึงเวลานัดหมาย คุณคารโล และผูชวยก็มาพบตามกําหนด และเริ่มตนการทํางานโดยไมรีรอ ซึ่งผมก็มีหนาที่อํานวยความ

สะดวก และแนะนําเกีย่วกบัเทคนิคและวัสดบุาง เพือ่ความราบร่ืนในการทาํงาน ซึง่ความประสงคของคุณคารโล กค็อืตองการตกแตง

บนพื้นจานและกระเบ้ืองดวยเทคนิคการตกแตงใตเคลือบ

 จากการสังเกตการณ การทํางานของคุณคารโล จะมีการวางแผน และออกแบบลักษณะงานไวกอนแลว โดยมีภาพราง (Sketch 

design) มากอนวา โครงสรางภาพ หรือเร่ืองราวที่แสดง จะเปนลักษณะใด เมื่อลงมือทํางานก็สามารถกระทําไดอยางรวดเร็ว ดวย

ความแมนยํา และมุงมั่นดวยสมาธิที่ดีมาก ถึงแมวัสดุที่ใชจะแปลกใหม ไมคุนเคยเหมือนสีที่เคยใช ซึ่งเมือไดทดลองทํางานไประยะ

หนึ่ง ทุกอยางก็ลงตัว สมกับความท่ีเปนศิลปนใหญ ที่ผานการฝกปรือ มีรากฐานที่เปยมลนไปดวยประสบการณ ทักษะและความคิด

สรางสรรค   

 ในระหวางการทํางาน  คณุคารโล กอ็นุญาตใหนกัศกึษาของผมเขาชมการทํางานอยางใกลชดิ ซึง่นบัวาเปนโอกาสอันดทีีน่กัศกึษา

จะไดศึกษาถึงวิธีการทํางานของศลิปน  ผูมีความสามารถในดานการวาดภาพ
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  ลกัษณะภาพทีค่ณุคารโล  วาดลงบนจานและกระเบือ้งชดุนี ้เปนเรือ่งราวเกีย่วกับนํา้ทวม ซึง่ตรงกบัเหตกุารณทีผ่านไปหมาดๆ 

ในประเทศไทย โดยจับเอาตัวละครใสหนากาก หรอืตัวตลกแบบโบราณของอิตาลี (Commedia dell’Arte) มาถายทอดในลักษณะการ

หนีนํ้า ในอิริยาบถตาง ๆ ตลอดจนภาวะท่ีตองยืนในท่ีสูง กรําฝน หรือตองแชนํ้า จนขากลายเปนหางปลา ซึ่งนับเปนผลงานท่ีดูแลวให

ความรูสึกนาชื่นชมในผลงานที่สะทอนเหตุการณ ที่ประสบอุทกภัยของชาวไทยอยางกลมกลืน

คารโล มาคิโอรี  เกิดในแควน เวเนโต ประเทศอิตาลี ในป ค.ศ. 1937  เริ่มตนศึกษาวิชาศิลปะ ในวิทยาลัยที่มีชื่อ

เสยีงของเมืองพาดวั และเวนิส ทีซ่ึง่เขาไดเรยีนรูเทคนิคโบราณของศลิปะเชงิสามมิต ิทรอมพลุยล และการเขยีนภาพมนุษย

และสัตว
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    คารโล มาคิโอรี มคีวามเช่ียวชาญในการเขียน

รูปภาพและจิตรกรรมฝาผนัง ที่มีตัวตลกสวมหนากาก

แบบโบราณของอิตาลี และเร่ืองราวจากเทพปกรณัม

กรีก-โรมัน  คารโล มาคิโอรี ถายทอดจินตนาการที่มี

เอกลักษณและมีความสวยงามวิจิตร ผานผลงาน

จิตรกรรมฝาผนังขนาดใหญ ซึ่งทานจะพบเห็นไดใน
โรงแรม ภัตตาคาร และบานพักอาศัยท่ีมีชื่อเสียงระดับ

โลก ทั้งในเอเชีย ยุโรป และอเมริกาเหนือ อาทิ เชน 

ราฟเฟลส โฮเท็ล  เวสตทิน โฮเท็ล  ดิสนียซี โตเกียว  เรอ

เนซองส โฮเท็ล กัวลาลัมเปอร  โรเบิรต มอนดาวี  ไวน

เนอรี่และเดล ดอตโต ไวนเนอร่ี ใน นาปา แวลลีย

 ปจจุบัน คารโล มาคิโอรี  แบงเวลาสวนใหญ

ระหวาง วิลลา คาโทกา (Villa Ca’ Toga) บานพัก และ

สตูดิโอสวนตัว ในนาปา แวลลีย มลรัฐ คาลิฟอรเนีย 

และที่พํานักในกรุงเทพมหานคร

 วิลลา คาโทกา  จัดสรางตามแบบสถาปตยกรรมพาลลาเดียน (Palladian) และถือเปนผลงานช้ินเอกที่เขาภาคภูมิใจ ไมนอยไป

กวาผลงานชิ้นอื่น ๆ 

 เมื่อผลงานของคารโล ผานการเผาเคลือบแลว ก็นําไปจัดแสดงใน

นิทรรศการศิลปะ Acqua Alta a Venezia  จัดแสดง ณ กอย อารต แกลอร่ี  

ระหวางวันท่ี 9 มีนาคม ถึง 29 เมษายน 2555  ซึ่งนอกจากผลงาน เซรามิกแลว 

ยังมีภาพเขียนสีอะคริลิก ที่แสดงเรื่องราวของการเฉลิมฉลองในเทศกาล

คารนวิลักลางสายนํา้ ตลอดจนผลงานการออกแบบและตกแตงสามมติอิกีสวน

หน่ึง  ซึง่ต้ังใจรังสรรค เพือ่เปนกําลงัใจใหกบัพีน่องชาวไทย ทีเ่พิง่ผานพนวิกฤต

มหาอุทกภัย  Acqua Alta แปลวานํ้าทะเลหนุนสูง หรือ High Waters ในภาษา

อังกฤษ  ซึ่งกอใหเกิดนํ้าทวมในเมืองเวนิสชวงฤดูใบไมรวง และฤดูหนาว และ

บอยครั้งที่ช วงเวลาดังกลาว จะตรงกับเทศกาล 

คารนิวัลอันโดงดัง  ระหวางงานเทศกาล  ผูคนจะแตง

กายดวยชุดยอนยุค หรูหราและสวมหนากาก มารวม

รืน่เรงิ มกีารลองเรอืและจดุพล ุทีส่ะทอนเปนประกาย

ระยิบระยับบนผืนน้ําที่กําลังเออทวมในเมือง  ซึ่งส่ิง

เหลานี้เปนแรงบันดาลใจท่ีคารโล มาคิโอรี ใชในการ

สรางสรรคผลงานชุดน้ี ที่สะทอนความคิดท่ีวา ชีวิต

ตองดาํเนนิตอไป แมจะตองเผชญิภาวะวกิฤต เฉกเชน

งานคารนิวัล ในเวนิส ที่ยังคงจัดขึ้นเปนประจําอยูทุก

ปแมนํ้าทะเลจะหนุนสูงและเกิดนํ้าทวมก็ตาม
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สุขุมาล เล็กสวัสด์ิ

กิจกรรมดี ๆกิจกรรมดี ๆ  กับ...กับ... 4 ศิลปน 4 ศิลปน

สัตวประหลาดลายครามหลังการเขียนโคบอลตและเผาเคลือบแลว 1 ชิ้น = 3 คนปน

ไมนานมานี้ วิภู ศรีวิลาส ศิลปนนักปนคนไทยในออสเตรเลียไดนําเพ่ือนศิลปนอารมณดีมาสรางสรรค
การทํา Workshop แบบสนุกสนานกับนิสิตคณะศิลปกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

และนักศึกษาคณะสถาปตยกรรมและการออกแบบ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา พระนครเหนือ 
โดยการประสานงานของ รศ.วรวุธ สุธีวีระขจร มาดูกันวาเวิรคชอปครั้งนี้สนุกอยางไร…

ั ป ั ี โ  ื  1 ิ ้ 3 ป

กิจกรรมนี้เรียกวา Indigo monster หรือสัตวประหลาดลายคราม

   กอนอื่นศิลปนทั้ง 3 แบงนิสิตนักศึกษาออกเปน 3 กลุมเทาๆ กัน ศิลปนทั้ง 3 คือ วิภู, Shin Koyoma ชาวญ่ีปุน, 

Pepijn van den Nieuwendijk ชาวเนเธอรแลนด ยนืประจาํแตละโตะ ทกุคนไดรบัดนิกอนเทากาํปนเลก็ๆ 1 กอนและกระดาน

ไมรองปนคนละ 1 แผน กลุมท่ี 1 ปนสวนหัว กลุมท่ี 2 ปนตัว และกลุมที่ 3 ปนสวนขา แตละคนตองกะพื้นที่ในกระดานไมให

วางงานอยางเหมาะสมและตองปนใหดานหลังของผลงานแนบกับกระดานไม จากนั้นก็เร่ิมปน...ปน...และปน 

วิภู วิจารณงาน
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  ในชวงแรก แตละคนลังเล นั่งสบตากันแตหลบตาศิลปน จดๆ จองๆ อยูสักพัก แตเมื่อ

เครื่องเร่ิมติดแลวก็หยุดไมได กลุมที่ปนหัวจะดูสบายๆ กวากลุมที่ปนตัวและขา อาจเปนเพราะ

สัญชาติญาณในการจินตนาการและตําแหนงที่เริ่มนั้นดูสบายใจและงายกวา เมื่อเวลาผานไป

ประมาณ 40 นาที พบวาทุกคนไดผลงานอันนาทึ่ง อุดมไปดวยจินตนาการอันลํ้าเลิศ แตละคน

ตกแตงรายละเอียดกันสุดเหวี่ยงแบบไมมีใครยอมใคร จากนั้นก็ถึงเวลาเวียนเปลี่ยนกลุมโดย

วางผลงานไวที่เดิม ยายเฉพาะคนปน กลุมที่ปนหัวก็เดินไปที่โตะที่ปนตัวเพ่ือจะปน “ขา” กลุม

ที่ปนตัวเดินไปท่ีโตะขาเพ่ือจะปน “หัว” สวนกลุมที่ปนขาเดินไปที่โตะหัว เพ่ือจะปน “ตัว” จาก

นัน้กป็นตอเตมิจากเพ่ือนคนแรก สงัเกตไดวาแมชิน้สวนทีป่นอยูแลวจะไมใชรปูแบบของตวัเอง 

แตวาแตละคนก็ปนไดเนียนและกลมกลืนมาก พรอมทัง้ใสเอกลักษณเฉพาะตัวลงไปในช้ินสวน

ที่ตนเองปน เม่ือทุกคนปนจนเสร็จก็ถึงคราวเวียนกลุมคร้ังสุดทาย กลุมปนหัวต้ังแตแรกไปโตะ 

3 เพื่อปน “ตัว” กลุม 2 ไปที่โตะ 1 เพ่ือปน “ขา” กลุมที่ 3 ไปโตะ 2  เพ่ือปนสวน “หัว” 

  ในที่สุดทุกคนก็ไดปนทุกสวน สัตวประหลาดหนาตาพิลึกพิลั่นก็ปรากฏโฉมออกมาให

เฮฮา บางตัวก็นาเอ็นดู บางตัวก็ดูโหดๆ วิภูดําเนินการวิจารณไดอยางสนุกสนาน ใหคนปนเลา

เรือ่งราวอยางตอเนือ่งโยงไปถงึสตัวประหลาดตวัอืน่ไดอยางนาทึง่ เปนการวจิารณงานชนดิลกูโซ

ที่นาสนใจ กอนจบรายการมีคําถามจากศิลปนวากิจกรรมคร้ังนี้ไดขอคิดอะไร สามารถโยงเขา

กับคําสอนในพุทธศาสนาไดอยางไร มีผูตอบวา “ตัวเราไมใชของเรา” และ “อยาไปยึดติด” 

และมีแถมดวยวา “รวมกันเราอยู แยกหมูเราตาย”

  เวริคชอปจบลงดวยความสนกุสนาน คนทีน่าํงานกลบัสามารถหยบิชิน้งานทีต่นเองเริม่

ปนครัง้แรกไปได ซึง่ทกุคนจะไดฝมอืเพือ่นๆ อกี 2 คนพวงไปดวย สิง่ทีไ่ดนอกเหนือจากการเรียน

รูสิง่ใหมๆ  และไดแสดงความสามารถท่ีแตละคนอาจไมรูมากอนก็คอื…ความสามัคค ีการเรียน

รูที่จะอยูรวมกันและแนนอน…ความไมยึดม่ันถือมั่น  สัตวประหลาด
มหัศจรรยมหัศจรรย

กลุมผูสรางสัตวประหลาดกลุมผูสรางสัตวประหลาด

สัตวปร หลาดสัตวปร หลาด
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จากนัน้อกี 3 อาทติย Steve Hilton ซึง่เปนวทิยากร
รับเชิญเพื่อบรรยายในงาน International Conference on 
Traditional and Advanced Ceramics 2012 ไดเดินทาง
มาลวงหนาเพ่ือจัดเวิรคชอปใหกับนิสิตและนักเรียนท่ีสนใจ
การทํางานดาน 3 มิติ ซึ่งมี 2 กิจกรรมที่นาสนใจ กิจกรรม
แรกคือ การนําพื้นผิวตางๆ มาจัดองคประกอบและสรางให
เปนรูปทรง โดยแบงกลุมนิสิตกลุมละ 3 คน ใหทํางานดวย
กัน นําดินไปกดบนพ้ืนผิวของวัสดุตางๆ หรือนําวัสดุมากล้ิง
ทบักไ็ด จากน้ันนาํชิน้ดนิทีม่ลีวดลายท่ีหลากหลายมาข้ึนรูป
ตอกันใหเปนรปูทรงตางๆ เปนการสรางสรรคทีใ่ชจนิตนาการ
สดๆ ไดผลงานท่ีสนุกสนานมาหลายชิ้น
  อีกกิจกรรมหน่ึงที่นาสนใจมากคือ “การปนสิ่งที่ไม
เหมือนอะไรเลย” ชื่อกิจกรรมอาจฟงดูขําๆ แตในความขํา
นั้นมีความจริงจังและประโยชนมหาศาลซอนอยู…มาดูกัน
วากิจกรรมน้ีคืออะไร 
  กอนอื่น ศิลปนตัดดินชิ้นเล็กๆ แบงใหทุกคนขนาด

บรรยากาศการทํากิจกรรมเร่ืองพ้ืนผิว

สตีฟ ฮิลตัน กับผลงานชิ้นเล็กสตีฟ ฮิลตัน กับผลงานช้ินเล็ก

ขอขอบคุณวิภู, ชิน, เปบปน และสตีฟ…  

ประมาณ 1 ลูกบาศกนิ้ว รอใหไดดินครบทุกคนแลวจึงเริ่มจับเวลาในการปน โดยมีขอกําหนดวา  
  …หามปนงานท่ีออกมาเหมือนอะไรก็ตามในโลกน้ี ไมวาจะเปนสิ่งมีชีวิตหรือไรชีวิต เชน หามปน คน สัตว พืช ของ
เลน เรือ รถ ฯลฯ
  …ตองปนในระยะเวลาที่กําหนดใหเทาน้ัน เชน 40 นาที ในเวลา 40 นาทีตองปนตลอดเวลา หามรีบปนใหเสร็จๆ 
แลวนั่งรอหรือนั่งคุยกันแลวคอยปน
  ...ตองปนใหชิ้นงานสูงข้ึนไปในแนวต้ังไมปนในแนวราบ 
  เมื่อประกาศใหเริ่มปน ทุกคนจดๆ จองๆ อยูครูเล็กๆ แลวจึงเริ่มปน เมื่อเวลาผานไป 15 นาที พบวาดินกอนจิ๋วนี้ถูก
ใชอยางคุมคามาก บางคนรื้อบางสวนมาปนใหมหรือคลึงเปนชิ้นเล็กๆ แลวคอยมาประกอบตอกัน เม่ือหมดเวลาทุกคนนํา
งานมาวางโชว พบวาแตละคนปนเปนประติมากรรมขนาดจิ๋วที่มีรูปทรงที่นาสนใจ ลักษณะเปนนามธรรม ผลงานหลายช้ิน
สามารถนําไปเปนตนแบบเพ่ือปนชิ้นใหญได
  สตีฟไดเฉลยถึงขอจํากดัตางๆ นีว้า การกาํหนดระยะเวลาปนและรปูแบบอันไมตองการใหเหมอืนอะไรน้ี ทาํใหแตละ
คนใชสมาธจิดจอกบังานของตนเอง และใชจนิตนาการในการสรางสรรคอยางตอเนือ่ง การไมยดึตดิกบัความเหมอืนส่ิงตางๆ 
ที่เปนรูปธรรมน้ันทําใหไดชิ้นงานท่ีเปนนามธรรมซ่ึงแสดงเอกลักษณของงานไดอยางไรขีดจํากัด การปนทรงสูงทําใหทาทาย
กวาการปนแนวนอน เพราะจะลมไดงายกวาทําใหผูปนตองคิดถึงโครงสรางผสมผสานกับความงามและสามารถเติมแตงได
รอบดาน สวนเวลาทีก่าํหนดนีข้ึน้อยูกบัความตองการ อาจใชเวลาถงึหนึง่ชัว่โมงครึง่ก็ได ผลงานทีอ่อกมามคีวามหลากหลาย 
แมจะเปนงานชิน้เลก็กม็คีวามงาม แตขัน้ตอนระหวางการทาํงาน ดจูะมคีวามสําคัญมากกวา หากกาํหนดใหผูปนหามพดูคยุ
กันระหวางปน จะฝกเรื่องการมีสมาธิในการทํางานไดมากข้ึนดวย 

  การเชิญศิลปนอารมณดี ทั้ง 4 คน มาจัดกิจกรรม
นี้นับเปนการเปดโลกทัศนใหแกอาจารย นิสิตนักศึกษา 
นอกจากจะไดเรียนรูสิ่งใหมๆและสนุกสนานแลว ยังได
ขอคิดและวิธีการทํางานแบบใหม เรียกวาสรางสรรคกัน
ตั้งแตหัวขอกิจกรรมเลยทีเดียว
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แกวพรุน คือ วัสดุพรุนที่ไดจากการเผาผงเศษแกวรวมกับสารกอฟองท่ีอุณหภูมิ
เผาผนึก สารกอฟองเกิดการแตกตัวใหแกสซึ่งจะขยายตัวและดันแกวหลอม ทําใหเกิดรูพรุนขึ้น 
แกวพรุนที่ไดมีนํ้าหนักเบา ทนแรงกดอัดไดดี ไมติดไฟ เฉื่อยตอปฏิกิริยาเคมีและไมเปนพิษ
ทนตอการกัดเซาะในนํ้าและสารละลาย ทนตอแบคทีเรีย

ความเปนมาของแกวพรุน

แกวพรุน คือ วัสดุพรุนที่ไดจากกาารรเเผผาาผผงงเเศศษษแแกกวรวมกับบสสสาารรรกกอออฟฟฟอองงททท่่ีีีออออุุุุณณณณหหหภภภภูมมมมมมิิ
เผผาาผผนึก สารกอฟองเกิดการแตกตัวใหแกสซ่ึงจะขยายตัวและดันแกวหลอม ทําใหเกิดรูพรุนขึ้้น 
แกวพรุนที่่ไไดมีีนน้ําาหหนนักกเเบบาา ททนนแแรรงงกกดดออัดดไไดดดดี ไไมมตติดไฟ เฉื่อยตอปฏิกิริยาเคมีและไมเปนพิษ
ทนตอการกัดเซา ในน้ําแล สารล ลาย ทนตอแบคทีเรีย

แกวพรุนแกวพรุน

การวิจัยเกี่ยวกับแกวพรุน เริ่มตนตั้งแตปค.ศ.

1930 ซึ่งไมปรากฏแนชัดวาใครเปนผูริเริ่มทําวิจัยเปน

คนแรก จากการตดิตามขอมูลของลกัษณะการจดสทิธิ

บัตร สามารถแบงแกวพรุนตามการผลิตออกเปนสอง

ประเภท คือ

  (1) การผลติแกวพรนุโดยการเผาผนึก (Sintering)* 

ของผงเศษแกว (Powder Cullet)** ทีบ่ดละเอียดรวมกับสาร

กอฟอง (Foaming agent)***

  (2) การผลิตแกวพรุนโดยการใชผงเศษแกวหลอม

ใหเปนลักษณะเหลวหนืด แลวเติมอากาศ คารบอนได

ออกไซด หรือไอนํ้า ลงไปในแกวหลอม

  ปจจุบันมีเศษแกวที่เหลือใชในปริมาณมาก เชน 

แกวบรรจุภัณฑ แกวแผนเรียบ แกวบรรจุภัณฑสําหรับ

อุตสาหกรรมเคมี หรือหลอดไฟฟลูออเรสเซนต ซึ่งเศษแกว

เหลานี้มีปริมาณ 10 ลานตัน/ป ทั้งยังมีการเพ่ิมปริมาณของ

เศษแกวมากข้ึนทุกปอยางตอเนื่อง จึงไดเริ่มมีงานวิจัยที่

เกี่ยวกับการนําเศษแกวเหลือใชกลับมาใชประโยชน เชน  

การนําเศษแกวกลับมาเปนสวนผสมเพ่ือหลอมแลวทําแกว

ใหมอกีครัง้ สาํหรบัแกวบางชนดินัน้ยังไมสามารถทีจ่ะใชใน

กระบวนการผลิตได โดยเฉพาะเศษแกวทีม่สีหีรอืแกวท่ีอาจ

มีสิ่งเจือปนจําพวกพลาสติก เซรามิก อะลูมินา เหล็ก 

กระดาษ หรือสารอินทรียอื่นๆ หากจะนํากลับมาหลอมใช

ใหมจะตองเสียตนทุนคอนขางสูงในการกําจัดสิ่งเจือปน

เหลานี้ นอกจากน้ียังอาจสงผลใหเกิดตําหนิในแกวที่หลอม

ใหมไดอกีเชนกนั  ดงันัน้จงึไดมงีานวิจยัทีเ่กีย่วของกบัการนาํ

เศษแกวใชประโยชนในดานตางๆ มากมาย

วิทยา ทรงกิตติกุล1,
อ.ดร.วรพงษ เทียมสอน2

ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ1,
อาจารยที่ปรึกษาภาควิชาเคมีอุตสาหกรรม
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม2
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  * เผาผนกึ (Sintering temperature) คอืการเผาทีอ่ณุหภมูหินึง่ทีท่าํใหอนภุาคเกดิการขยบัมาชดิกนัและผนกึ

แนนกันยิ่งขึ้น

  ** ผงเศษแกว (Powder cullet) คือเศษแกวโซดา-ไลม-ซิลิกา ที่ผานการบดจนเปนผงละเอียด 

  *** สารกอฟอง (Foaming agent) คือ สารที่สามารถแตกตัวหรือสามารถผลิตแกสออกมาจากปฏิกิริยาได 

เชนสารประกอบคารบอเนต หรือ ผงคารบอน เปนตน 

หลักการเกิดแกวพรุน

  แกวพรนุจะเกดิขึน้ ณ อณุหภมูหินึง่ๆ ไดนัน้ จะตองอาศยัปจจยัของแกสจากสารกอฟองทีอ่ยูในรปูสารประกอบอืน่ๆ 

เชน แคลเซียมคารบอเนต (CaCO
3
) โดโลไมต (CaCO

3
.MgCO

3
) แกสที่ไดเปนไอนํ้า (H

2
O) หรือแกสไฮโดรเจน (H

2
) เปนตน 

จากรูปที่ 1 อนุภาคของเศษแกวผสมกับอนุภาคสารกอฟองชนิดผงคารบอน ทําการเผาท่ีอุณหภูมิเผาผนึก (T) ซึ่งมีอุณหภูมิ

สงูกวาอณุหภมูแิปรเปลีย่นสภาพแกว (Tg) พบวา อนภุาคของแกวจะเกดิการผนกึและออนตัวเปนแกวเหลวทีม่คีวามหนดืสงู 

ในขณะเดยีวกนัผงคารบอนจะเกดิการแตกตวัเปนแกสทีม่แีรงดนัสงูคาหนึง่ เพยีงพอทีข่ยายตวัในแกวเหลวและดนัแกวเหลว

ใหเกิดชองวาง กลายเปนรูพรุน สวนแกวเหลวน้ันจะกอตัวเกิดกลายเปนผนังเซลล (Cell wall) หรือผนังรูพรุน (Glass shell) 

ของรูพรุนท่ีเกิดขึ้นเม่ือผนังเซลลหลายๆ ผนังเซลลเชื่อมตอกัน จะไดโครงสรางคลายรังผึ้งท่ีเรียกวาโครงสรางเซลลูลาร 

(Cellular structure) ดงัแสดงในรูปที่ 2

รูป 1 การเกิดแกวพรุนดวยสารกอฟองชนิดคารบอน

รูป 2 ลักษณะของแกวพรุน
(วิทยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต, 
วิทยา ทรงกิตติกุล, 2555.)

จากรูป 2 (ก) แสดงลักษณะโครงสรางของแกวพรุนที่มีรูปแบบคลายรังผึ้งหรือเซลลูลารจากการท่ีรูพรุนจัดเรียงตัว

ตอเนื่องกันในสามมิติ และรูป 2 (ข) เปนภาพจําลองของการเกิดรูพรุนภายในแกวพรุน จะเห็นวาแกสที่เกิดจากการแตกตัว

ของสารกอฟองระหวางที่ถูกเผา จะทําใหเกิดชองวาง สวนแกวหลอมที่ถูกดันออกมาเกิดเปนผนังรูพรุน และบริเวณซอนทับ

ของผนงัรพูรนุ ปรากฏรพูรนุเลก็ๆ บรเิวณซอนทับของผนงัรพูรนุซึง่อาจเกดิจากสารกอฟอง มกีารแตกตวัหลงัจากทีแ่กวไดออน

ตัวเปนแกวเหลวแลวไหลมาเช่ือมติดกันเปนผนังรูพรุน ทําใหมีรูพรุนเล็กๆ ตกคางอยู
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  ขณะทีท่าํการเผาเพือ่ใหเกดิการแตกตวัของสารกอฟองนัน้ ถาทาํการเพิม่ระยะเวลาเผาแชไฟ (Soaking) ทีอ่ณุหภูมิ

การแตกตัวของสารกอฟอง มีผลทําใหไดแกวพรุนที่มีรูพรุนขนาดโต และผนังเซลลบางลง ดังแสดงในรูป 3

รูป 3 การขยายตัวของรูพรุนในแกวพรุน
(วิทยา ทรงกิตติกุล, วิทยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต, 2555.)

  จากรูปท่ี 3 แสดงการขยายขนาดของรูพรุน หรือการขยายขนาดของแกวพรุน โดยในชวงแรกท่ีสารกอฟองคารบอนเกิดการ

แตกตัวใหแกสคารบอนมอนอกไซดหรอืคารบอนไดออกไซด (CO/CO
2
) จาํนวนหนึง่  แกสดงักลาวเกดิแรงดันทีไ่ปดันแกวเหลวใหเกดิ

ชองวางเกิดขึ้น โดยมีรัศมีรูพรุน R
1
  และผนังรูพรุนหนา (R

2
-R

1
) และเมื่อทําการเพ่ิมเวลาในการแตกตัวของคารบอน โดยการเพ่ิมเวลา

ในการแชไฟใหนานขึ้น พบวาสารกอฟองคารบอนจะเกิดการแตกตัวที่สมบูรณ ทําใหมีปริมาณของแกส CO/CO
2
 เพิ่มมากขึ้น ขณะ

เดียวกันแกสเหลานั้นมีแรงดันสูงขึ้น จนทําใหชองวางของรูพรุนเดิมขยายมากขึ้น (คา R
1
มากขึ้น) ในขณะที่ปริมาตรของแกวเหลวมี

เทาเดิม ทําใหเมื่อชองวางขยายมากขึ้นผนังของแกวพรุนที่ลอมรอบชองวางดังกลาวเกิดการถายเทมวลใหทั่วทั้งชองวางนั้น สงผลให

ผนังของรูพรุนนั้นมีขนาดที่บางลงกวาเดิม (คา R
2
-R

1 
ลดลง) อีกทั้งชิ้นงานแกวพรุนทั้งชิ้นนั้นมีขนาดขยายใหญขึ้นกวาเดิมไปดวย

รูป 4 แกวพรุนชนิด
 Loose glass foam aggregate

(วิทยา ทรงกิตติกุล, 
วิทยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต, 2555.)

 การจําแนกชนิดของผลิตภัณฑแกวพรุน

 มีการแบงชนิดของผลิตภัณฑแกวพรุนออกเปน 3 ชนิด ไดแก

  (1) Loose glass foam aggregate ใชเปนฉนวนความรอน (บริเวณ

พื้น, ทอ, หลังคาฉนวนความรอน) เตรียมไดจากผงเศษแกว กับสารกอฟอง 

(ทําการลดขนาดอนุภาคสารกอฟอง ประมาณ 75-150 ไมครอน) ทําการผสม

และปอนเขาสูกระบวนการผลิตอยางตอเนื่องดวยการลําเลียงผานสายพานเขา

สูเตาที่อุณหภูมิ 700 และ 900 องศาเซลเซียส หลังจากแกวพรุนเกิดการเย็นตัว 

สามารถทําการตัดแกวพรุนใหแยกออกจากกัน โดยมีความกวาง 2 เมตร 

หนา 100 มิลลิเมตร หรือขนาดของแกวพรุนสามารถทําไดขึ้นกับการใชงาน 

ดูขอมูลเพิ่มไดที่ http://www.ornl.gov/sci/buildings/2010/B11%20papers

/48_Zegowitz.pdf และ http://www.foamit.fi/DowebEasyCMS/Sivusto

/Dokumentit/foamit/VaahtolasiesiteENG.pdf
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ตาราง 1 แสดงสมบัติโดยท่ัวไปของแกวพรุนชนิด Loose glass foam aggregate

Property

Lump size (not compressed)
Density of the aggregate of
cellular glass (not compressed)
Compaction factor (compression)
Density of the aggregate of
cellular glass (compressed)
Moisture content (in situ)
Moisture content
(after 28 days under water)
Thermal conductivity (dry)
Thermal conductivity
(design value)
Specific thermal capacity
Installation depth
Compressive stress at 10%
deformation
Compressive stress (design value)
Softening point
Possibility to recycle
Freeze/Thaw resistance
Fire resistance

Unit

mm
Kg/m³

–
Kg/m³

Vol. %
Vol. %

W/(mK)
W/(mK)

J/(kgK)
mm
kPa

kPa
°C
%
–
–

Test 
Standard/Source

EN 933-1
EN 1097-3

–
–

–
–

EN 12667
approval

manufacturer
approval
EN 826

approval
manufacturer

100
approval

assumption

 (2) และ (3) Glass foam blocks and 

shapes  ทั้งสองประเภทนี้เปนแกวพรุนที่

มีการเพ่ิมขนาด เปน 1200 x 600 x 160 

มลิลเิมตร  แกวพรุนแบบblock และshapes 

ที่ผลิตไดนั้นจะมีความหนาแนนที่ตํ่ามาก 

ประมาณ 100-170 kg/m3 ความพรุนตัวมี

มากกวารอยละ 90  คาการนําความรอน 

(Thermal conductivity) มีคาที่ตํ่ามาก 

ประมาณ 0.04-0.05 W m-1 k-1 ดังนั้นแกว

พรุนจึงสามารถใชทดแทนพอลิเมอรที่มี

ความพรุนได  สวนใหญจะผลิตผาน

กระบวนการผลิตอยางตอเน่ือง  สวนการ

ผลติแบบเปนชดุสามารถผลติไดเชนกนั แต

ไมเปนที่นิยม  การใชงานของแกวพรุน

ประเภทนี้ สวนมากใชในการหลอบาน

ประตูคอนกรีต, อิฐคอนกรีต, ทอฉนวน

ความรอน, ผนัง, ปูพื้นแบบบล็อก  แตโดย

หลกัแลวเนนการใชงานกบัพืน้และหลงัคา

ฉนวนความรอน

รูป 5 
ตัวอยางชิ้นงาน 

Glass foam blocks and shapes
(วิทยา ทรงกิตติกุล, 

วิทยานิพนธวิทยาศาสตร
 มหาบัณฑิต, 2555.)

Insulation under
 Ground Slabs

10 to 75
120 to 190

1.3:1
156 to 247

1 to 6
7 to 15

0. 08 to 0.095
0.11 to 0.14

ca. 850
150 to 600
300 to 820

170 to 370
ca. 700

100
yes
yes
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กระบวนการผลิต...
แกวพรุน

วิทยา ทรงกิตติกุล1

อ.ดร.วรพงษ เทียมสอน2

ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ1,
อาจารยที่ปรึกษาภาควิชาเคมีอุตสาหกรรม
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม2

ในงานวิจัยตางๆ ในอดีตที่ผานมาจนถึงปจจุบัน 
ไดมีการวิจัยที่เกี่ยวของกับการนําเศษแกวชนิดตางๆ 

มาทําเปนแกวพรุนดวยวิธีที่แตกตางกัน
ทั้งน้ีวิธีของการทําวัสดุพรุนสามารถแบงไดเปน 3 วิธีหลัก ไดแก

 1. วิธีเตรียมเปนสารแขวนลอย (Slurry method)
   เตรียมผงเศษแกวใหเปนสารแขวนลอยในสารละลายที่เหมาะสม (Slurry) จากนั้นใช

ฟองน้ําจุมลงในสารละลาย แลวทําการเผาเพ่ือใหฟองน้ําสลายออกไปและผงแกวเกิดการผนึกกัน 

ซึง่รูพรนุท่ีไดเกดิขึน้จากการสลายไปของฟองน้ํา วธินีีอ้าจทําไดงาย แตไดรพูรุนขนาดโต และควบคุม

ทั้งขนาดและปริมาณรูพรุนไดยาก ประกอบกับแกวพรุนที่ไดเปราะ แตกหักงาย

 2. วิธีอัดดวยความรอนแบบพลังงานนํ้า (Hydrothermal hot pressing: HHP) 
  ผสมผงเศษแกวกบันํา้ซึง่ใชเปนสารกอฟอง จากน้ันบรรจุในภาชนะแลวนาํเขาหมอนึง่ความ

ดนั (Autoclave) ทีอ่ณุหภมูปิระมาณ 200 องศาเซลเซยีสทีค่วามดนัสงูประมาณ 20 MPa เปนระยะ

เวลาที่เหมาะสม ซึ่งทําใหโมเลกุลของนํ้าเขาไปแทรกในโครงสรางของแกว จากนั้นนําไปเผาที่

อณุหภมูใิกลเคยีงกบัจดุออนตวัของผงเศษแกว โดยขณะทีท่าํการเผาจะเกดิการระเหยของนํา้ทาํให

เกิดชองวางเกิดขึ้น วิธีนี้จะไดขนาดรูพรุนที่เล็ก แกวพรุนที่ไดมีความแข็งเพียงพอ ไมตองใชสารกอ

ฟองท่ีเปนสารเคมี แกสทีร่ะเหยออกมาเปนไอน้ําท่ีไมเปนพิษ แตพบวาวิธนีีม้หีลายข้ันตอน และจะ

ตองควบคุมปจจัยตางๆใหคงท่ีไดคอนขางยาก ประกอบกับตองใชหมออัดความดันที่สามารถอัด

ไดความดันสูงซึ่งมีราคาแพง รวมทั้งอาจไมเหมาะกับการทําเปนวัสดุพรุนในปริมาณมากๆ
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3. วิธีเตรียมเปนผง (Powder method) 
  ผสมผงเศษแกวรวมกับสารกอฟองทําการขึ้นรูปโดยใชตัวชวยประสาน (Binder) ทําการขึ้นรูปโดยวิธีอัดแหงแสดง

ในรปูที ่6 จากน้ันทําการเผาทีอ่ณุหภมูใิกลเคยีงกบัจดุออนตวัของผงเศษแกว ซึง่ขณะทีท่าํการเผาจะเกดิแกสทีไ่ดจากสารกอ

ฟองทําใหเกิดชองวางขึน้ จากนัน้ชองวางจะขยายขนาด ขณะเดยีวกนัในสวนของผงเศษแกวจะเกดิการผนกึกนักลายเปนผนงั

ของชองวางที่เกิดข้ึน ทําใหเกิดเปนรูพรุนในวัสดุ วิธีนี้ทําไดไมยากนัก สามารถท่ีจะควบคุมทั้งขนาดและปริมาณรูพรุนได 

อุณหภูมิที่ใชเผาไมสูง (ใกลเคียงกับจุดออนตวัของแกวที่มีคาในชวง 700 - 1000 องศาเซลเซียส สําหรับเศษแกวทั่วไป) แกว

พรุนที่ไดมีความแข็งเพียงพอ สามารถเลือกทําแกวพรุนไดหลากหลายทั้งขนาดและรูปรางเพื่อประยุกตใชกับงานดานตางๆ 

นอกจากน้ียงัสามารถทําวสัดพุรนุไดในปรมิาณท่ีมากๆ ได แตพบวาวธินีีม้ปีจจยัทีจ่ะตองควบคุมใหเหมาะสมอยูหลายปจจยั 

และอาจเกิดแกสพิษจากสารกอฟองไดถาเลือกใชสารกอฟองไมเหมาะสม  การเตรียมแกวพรุนดวยวิธีเตรียมเปนผงแสดง

เปนไดอะแกรมไดดังรูป 7

รูป 6 วิธีเตรียมขึ้นรูปเปนผง

รูป 7 ไดอะแกรมการเตรียมแกวพรุนดวยวิธีเตรียมเปนผง  
(วิทยา ทรงกิตติกุล, วิทยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต, 2555.)

  จากวิธกีารทําแกวพรนุทัง้ 3 วธิ ีมกัใชวธิเีตรยีมเปนผงมากกวาวธิอีืน่ๆ ทัง้นี ้เนือ่งจากเปนวธิทีีไ่มซบัซอน ใชอณุหภมูิ

เผาไมสูงมากนัก และสามารถเตรียมแกวพรุนในปริมาณมากได ทําใหตนทุนการผลิตไมสูงมากนัก จึงเอื้อประโยชนที่จะนํา

ไปสูการขยายผลในอุตสาหกรรม และประยุกตใชกับงานดานอ่ืนๆ ได แกวพรุนสามารถประยุกตใชในอนาคตหลายๆ ดาน  

เชน ใชเปนไสกรองนํ้า ใชเปนไสกรองอากาศ ใชเปนตัวดูดซับโลหะหนักในนํ้า ใชเปนตัวรองรับ (Supportor) สําหรับตัวเรง

ปฏิกิริยา เปนตัวรองรับเอนไซมสําหรับปฏิกิริยาทางชีวภาพ เปนตน
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ปจจัยที่มีผลตอการเกิดแกวพรุนในการเตรียมเปนผง 
1. ขนาดอนุภาคผงเศษแกวตั้งตน

  การใชผงเศษแกวที่มีขนาดเล็ก จะชวยทําใหเกิดชองวางขนาดเล็กและมีจํานวนมากตอหนึ่งหนวยปริมาตรกอนที่

เศษแกวจะเกดิการผนึก ขณะเดยีวกนัจะทาํใหผนังของชองวางทีเ่กิดขึน้มคีวามบาง สงผลใหชองวางนัน้เกิดการขยายปรมิาตร 

ประกอบกับแกสท่ีเกิดจากสารกอฟองสามารถหลุดออกจากชองวางนั้นไดงาย จึงทําใหเกิดเปนรูพรุนที่มีขนาดและปริมาณ

ตามตองการ รวมทั้งใชอุณหภูมิเผาผนึกที่ตํ่าลงเม่ือเทียบกับการใชผงเศษแกวขนาดโต

2. สารกอฟอง
2.1 ขนาดของสารกอฟอง 

  การใชสารกอฟองที่มีขนาดเล็กจะชวยใหเกิดการกระจายตัวของฟองอากาศท่ีเกิดจากการเผาไดอยางสมํ่าเสมอทั่ว

ทั้งชิ้นงาน ประกอบกับจะเกิดการแตกตัวหรือเกิดปฏิกิริยาที่ทําใหเกิดฟองไดงายและเร็ว ชวยทําใหใชอุณหภูมิตํ่ากวาเมื่อใช

สารกอฟองที่มีขนาดโต

2.2 ชนิดของสารกอฟอง

  การเลอืกใชสารกอฟองทีเ่หมาะสมเปนสิง่จาํเปน เนือ่งจากสารกอฟองบางชนดิจะเกดิแกสทีเ่ปนพิษตอรางกายและ

สิง่แวดลอมได โดยเฉพาะแกสซลัเฟอรไดออกไซด (SO
2
) แตถาสารกอฟองนัน้ใหแกสจาํพวกคารบอนมอนอกไซด (CO) หรอื 

คารบอนไดออกไซด (CO
2
) จะทําใหความเปนพิษลดลงมาก ถาแกสที่ไดเปนไอนํ้า (H

2
O) หรือแกสไฮโดรเจน (H

2
) เปนสิ่งที่

ตองการ แตทําไดยากในกรณีที่เตรียมแกวพรุนดวยวิธีเตรียมเปนผง ทั้งนี้สารกอฟองถูกแบงออกเปน 2 กลุม คือ

  กลุมที่ 1 Neutral foaming agent เปนสารกอฟองที่ใหแกสเกิดขึ้นจากการแตกตัวระหวางเผาที่อุณหภูมิแตกตัว

ของสารกอฟองชนดินัน้ เชน แคลเซยีมคารบอเนต จะแตกตวัทีอ่ณุหภมูปิระมาณ 900 องศาเซลเซยีส หรอือาจใชสารประกอบ

คารบอเนตอื่นๆ ดังตัวอยางในสมการที่ 1

  กลุมที่ 2 Reduced foaming agent เปนสารกอฟองที่ใหแกสเกิดขึ้นจากการเกิดปฏิกิริยาเคมีในระหวางการเผา 

เชน ผงคารบอน (C) จะทําปฏิกริยิากับออกซิเจนเม่ือเผาดวยบรรยากาศออกซิเดชัน เกดิเปนแกสคารบอนไดออกไซด หรอืทาํ

ปฏิกิริยากับแกสคารบอนไดออกไซดที่เกิดขึ้นจากการแตกตัวของสารประกอบคารบอเนต เกิดเปนแกสคารบอนมอนอกไซด 

ดังตัวอยางในสมการที่ 2 และ 3 ตามลําดับ

  CaCO3             900oC           CaO + CO2 (gas)   ........(1)

  C + O2      CO2 (gas)         ........(2)

  C + CO2      2CO (gas)       ........(3)
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3. สัดสวนของผงเศษแกวและสารกอฟอง
  ผงเศษแกวและสารกอฟองจะตองมีสัดสวนท่ีเหมาะสม ซึ่งจะมีผลโดยตรงตอปริมาณรูพรุนหรือ ปริมาณพ้ืนที่

ผิวจําเพาะ รวมทั้งนํ้าหนักหรือความหนาแนนและความแข็งแรงของแกวพรุนที่ได

 4. ความดันอัดที่ใชเพื่อการข้ึนรูป
   ความดันที่ใชเพื่อข้ึนรูปเปนผงน้ันมีผลตอการคงรูปของแกวพรุนที่ได เนื่องจากขณะท่ีทําการเผาน้ันจะเกิดความดัน

จากแกสที่ไดจากสารกอฟอง ดังนั้นจึงจําเปนตองหาความดันที่เหมาะตอการขึ้นรูปแกวพรุนอยางยิ่ง ซึ่งถาความดันที่ใชขึ้น

รูปไมเพียงพอ จะทําใหเกิดการแตกและเสียรูปของช้ินงานได แตถาใชความดันมากเกินไปอาจทําใหผนังเซลลมีความแข็ง

แรงสูงพอสําหรับการกักเกบ็แกส และทําใหแกสหลดุออกไปไดยาก เมือ่ทาํการเผาจะทําใหเกดิการขยายเปนโพรงขนาดใหญ 

มีผลใหความหนาแนนและพื้นที่ผิวลดลง ดังแสดงในรูปที่ 8 

 5. สภาวะการเผา
สภาวะการเผาจะเกี่ยวของกับปจจัยดังตอไปนี้

   5.1 อัตราการเผา (Heating rate)

 อตัราการข้ึนอุณหภมูติองมีการควบคุมใหด ีเพราะเปนปจจัยท่ีสาํคญัมากตอการทําแกวพรุนท่ีด ีนอกจากน้ีอตัราการข้ึน

อณุหภมูยิงัมคีวามสัมพนัธกบัขนาดและการกระจายตวัของสารกอฟองและผงแกว  การใชขนาดอนภุาคของสารกอฟองและ

ผงแกวท่ีมขีนาดใหญมกัจะใชอตัราการขึน้อณุหภมูทิีช่าเพือ่ปองกันไมใหแกวพรนุเกดิการแตก (Crack) ตลอดทัง้ชิน้งาน อตัรา

การขึ้นอุณหภูมิโดยทั่วไปจะใชในชวง 3-10 องศาเซลเซียสตอนาที แตไมนิยมใชอัตราการขึ้นอุณหภูมิที่ชามากๆ เพราะจะ

รูป 8 ความสัมพันธระหวางความดันตอพื้นที่ผิวของแกวพรุน 
(วิทยา ทรงกิตติกุล, วิทยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต, 2555.)
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ทาํใหแกวเหลวมคีวามหนดืตํา่มากๆ และมโีอกาสในการไหลไปปดรพูรนุทาํใหรพูรนุเลก็ลง  เชน รปู 9 แสดงแกวพรนุทีอ่ตัรา

การเผาแตกตางกัน AA1 เผาที่อัตรา 1 oC/min เนื่องจากการเผาที่ชาทําใหความหนืดของแกวตํ่า และทําใหแกส

คารบอนไดออกไซดเกดิข้ึนอยางชาๆ และไมรนุแรงพอท่ีจะทําใหเกดิความดนัตัวภายในผนงัเซลลได ทาํใหเกิดเปนรูพรนุขนาด

เล็ก ในขณะท่ีอัตราการเผา AA3 และ AA5 เผาที่อัตรา 3 และ 5 oC/min ตามลําดับ ทําใหสารกอฟองแตกตัวเร็วและรุนแรง

จนมคีวามดนัแกสสูงพอท่ีจะขยายปรมิาตรภายในผนงัเซลล สงผลทําใหมขีนาดรพูรุนโตขึน้ มผีลทําใหผนังเซลลบาง มคีวาม

หนาแนนนอยและมีพื้นที่ผิวนอยตามลําดับ ดังรูปที่ 10 ซึ่งแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการเผาตอพ้ืนที่ผิว

รูป 9 ผลของอัตราการเผา 1, 3, และ 5 oC/min ตามลําดับ
(วิทยา ทรงกิตติกุล, วิทยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต, 2555.)

รูป 10 ความสัมพันธระหวางอัตราการเผาตอพื้นที่ผิวของแกวพรุนที่ 1, 3, 5, 7 และ 10 oC/min ตามลําดับ
(วิทยา ทรงกิตติกุล, วิทยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต, 2555.)
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5.2 อุณหภูมิเผาเพื่อใหเกิดฟอง (Foaming temperature) และ อุณหภูมิเผาผนึก (Sintering temperature) 

   การเลือกอุณหภูมิสูงสุดของการผลิตแกวพรุนเปนพื้นฐานสําคัญท่ีสัมพันธกับความหนืดของแกวเหลว และ

อุณหภูมิเพื่อใหเกิดฟอง อุณหภูมิที่เหมาะสมสามารถพิจารณาไดจากชวงอุณหภูมิที่ทําใหแกวพรุนมีความเสถียรสูงสุด 

(ควบคุมโดยความหนืด)  โครงสรางของผนังของรูพรุนที่ได (ลักษณะของการกระจายตัว ขนาด รูปรางของรูพรุนที่ได) และ

ความหนาแนนท่ีนอยสุดของผนังของรูพรนุ ดงัน้ันการเลือกใชอณุหภูมขิองการเกิดฟองท่ีสงูเกินไป  จะทําใหแกวเหลวมีความ

หนืดที่ตํ่ามาก (นอยกวา 103 Pa.s) ซึ่งจะสงผลใหการควบคุมโครงสรางของรูพรุนเปนไปไดยาก เนื่องจากเม่ือความหนืดตํ่า

เกินไป ฟองอากาศจะลอยข้ึนดานบนของช้ินงานรูพรุนและรวมตัวอยูแคดานบนของช้ินงาน การกระจายตัวของรูพรุนไมทั่ว

ทั้งชิ้นงาน แตในกรณีที่เลือกใชอุณหภูมิของการเกิดฟองที่ตํ่าเกินไป ทําใหความหนืดของแกวเหลวสูงมาก การขยายตัวของ

แกสจะเปนไปไดยาก และการเพิ่มปริมาตรของแกสจะนอยมาก

  5.3 เวลาในการแชไฟ (Soaking time)

   ในระหวางที่มีการแชไฟน้ัน  ความหนาแนนของแกวเหลวจะลดลงอยางตอเนื่องจนถึงคาที่ตํ่าสุด  และเม่ือถึง

จุดสุดทายแลวจะเกิดการรวมตัวของสสารทีละนอยและแกสที่ไดจากการแตกตัวของสารกอฟองจะดันตัวใหเกิดรูพรุนสูงสุด 

โดยมีขนาดรูพรุนโตและผนังรูพรุนบาง

  ทั้งนี้ปจจัยสภาวะการเผาท้ัง 3 ปจจัยนี้จะตองสัมพันธกัน ซึ่งจะมีผลโดยตรงตอการ
เกิดรูพรุน ความหนาแนน และความแข็งของแกวพรุนที่ได

เอกสารอางอิง
[1] Aaboe R. E., Øiseth E. and Hagglund J., Granulated Foamed Glass for Civil   

 Engineering Applications.Hasopor skumglass (text in Norwegian), 1995. 

[2] Giovanni S., Giovanna B. and Enrico B. “Glass Foam.” In Cellular Ceramics:   

 Structure, Manufacturing, Properties and Application, pp. 158-175, 2005.

[3] Norman M. P. L., Formation of Cellular-Structure Glass with Carbonate 

 Compounds and Natural Mica Powders. J. Mater. Scie. 1981, 16: 800-807

[4] อุทุมพร ดวงขันคํา, การพัฒนาตนแบบแกวพรุนจากเศษแกวเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ

 การกรอง, วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเคมีอุตสาหกรรม, ภาควิชาเคมีอุตสาหกรรม   

 คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ปการศึกษา 2551.

[5] วิทยา ทรงกิตติกุล, การสังเคราะหแกวพรุนเจือดวยเงินตานแบคทีเรียสําหรับบําบัดนํ้า  

 จากฟารมเล้ียงปลา, วิทยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาเคมีอุตสหากรรม,   

 ภาควิชาเคมีอุตสาหกรรม, คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 2555.
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ภควดี  ศิริหลา

การออกแบบเขียนแบบ 
เปนสิ่งสําคัญอยางยิ่งในงานวิศวกรรมท่ีจะใชแสดง

หรือสื่อความหมายระหวางวิศวกรกับชางเทคนิค เพื่อถายทอดความคิดสรางสรรคและจินตนาการ

ใหเปนผลิตภัณฑ ชิ้นงาน หรือเครื่องมือ เครื่องใช และอุปกรณ ซึ่งจะตองกําหนดรายละเอียดตางๆ

 ลงใน “แบบ” โดยละเอียด การออกแบบเขียนแบบจําแนกเปน 2 ลักษณะใหญๆ ดังนี้

  1. การออกแบบเขียนแบบ 2 มิติ (2D) เปนการ

สรางรูปรางตางๆ เชน วงกลม สามเหล่ียม สี่เหล่ียม 
ในมมุมอง 2 มติ ิคอื กวางและยาว ในลกัษณะรปูดาน (View) 

เชน รูปดานหนา (Front View) รูปดานบน (Top View) และ

รูปดานขาง (Side View)

  2. การออกแบบเขียนแบบ 3 มิติ (3D) เปนการ

สรางรูปทรงตางๆ ในมุมมอง 3 มิติ คือ กวาง ยาว และสูง 

(ลกึ) เชน รปูทรงลกูบาศก (Cubic) และรปูทรงกลม (Sphere) 

เครื่องมือที่ใชสําหรับงานออกแบบเขียนแบบในอดีตจะ
ประกอบดวย ดินสอ ไมบรรทัด วงเวียน โตะเขียนแบบ และ
กระดาษ แตในปจจุบันไดมีการนําเอาคอมพิวเตอร

(Computer) มาชวยในการออกแบบเขียนแบบ เรียก 

Computer Aided Design หรือ CAD ซึ่งอุปกรณที่เขามา
แทนเครื่องมือตางๆ ก็คือคอมพิวเตอรและซอฟตแวร 

(Software) ตัวอยางซอฟตแวรสําหรับการออกแบบ
เขียนแบบทางวิศวกรรม ไดแก AutoCAD, Mechanical 

Desktop, I-DEAS (UniGraphics NX), Pro/ENGINEER 

(Pro-En, Pro-E) และ SolidWorks ซอฟตแวรเหลานีส้ามารถ
จําลองการขึ้นรูป การผลิต การตรวจสอบการทํางานของ

เครื่องจักรหรือชิ้นงานกอนที่จะนําไปผลิตจริง รวมถึงการ
จาํลองสถานการณในการทดสอบวเิคราะห เพือ่ลดเวลาและ
ลดตนทุนการผลิตใหมีประสิทธิภาพย่ิงขึ้น

ภาพที่ 1 เครื่องมือที่ใชในงานเขียนแบบ

การประยุกตใชการประยุกตใช
ซอฟตแวรออกแบบเขียนแบบซอฟตแวรออกแบบเขียนแบบ
ทางวิศวกรรมในงานเซรามิกทางวิศวกรรมในงานเซรามิก

สาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมเซรามิกส 
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย
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ซอฟตแวรออกแบบเขียนแบบทางวิศวกรรม 

(Engineering Design Software) ที่มีอยูในทองตลาด 
สามารถนํามาประยุกตใชในงานเซรามิกไดอยางหลากหลาย 
ซึง่การออกแบบเขยีนแบบผลติภณัฑเซรามกิดวยซอฟตแวร

ดงักลาว จะสามารถสรางชิน้งาน ประกอบชิน้งาน เขยีนแบบ
ชิน้งาน รวมทัง้ทดสอบและวเิคราะหสมบตับิางประการของ
ชิ้นงานกอนการผลิตจริง และท่ีสําคัญการออกแบบ

เขยีนแบบทีม่คีณุภาพ จะชวยวางแผนการผลติรวมถงึวางแผน
แกไขปญหาที่อาจจะเกิดขึ้นจากการผลิตจริงไดเปนอยางดี 
ตัวอยางการประยุกตใชซอฟตแวรออกแบบเขียนแบบทาง

วิศวกรรมในงานเซรามิก มีดังนี้

  1. การออกแบบราง (Sketch) เปนการสราง
แบบราง 2 มิติ (2D Profile Sketch) ดวยชุดคําสั่ง Sketch 

Commands เชน เสนตรง (Line) วงกลม (Circle) หรือ
สวนโคง (Spline) เพื่อสรางเสนรูปรางลงบนพ้ืนที่กราฟก 

(Graphic Area) ซึง่ทาํหนาทีค่ลายกระดาษในการออกแบบ
เขียนแบบ

ภาพท่ี 2 แบบรางแกวมัคจากเสนตรงและสวนโคง

2. การออกแบบช้ินงาน (Part) เปนการสราง
ทรงตัน 3 มติ ิ(3D Solid) ดวยชุดคาํสัง่ Feature Commands 

เชน อัดรีด (Extruded) หมุนรอบ (Revolved) หรือกวาด 

(Swept) เพือ่สรางความหนา และ อดัรดีตดั (Extruded Cut) 
หมุนรอบตัด (Revolved Cut) หรือกวาดตัด (Swept Cut) 

เพื่อสรางความกลวง

  3. การสรางแมพิมพ (Mold Creating) เปนการ
สรางเบา (Cavity) หรือชองวางดานในแมพิมพ ดวยการ

คดัลอกชิน้งาน โดยอาศยัการประกอบชิน้งานชัว่คราวระหวาง

แมพิมพ (Mold) และตนแบบ (Model) ดวยคําสั่งสรางเบา 

(Cavity Creating) และแยกช้ินสวน (Derive Component)

ภาพที่ 3 แบบชิ้นงานแกวมัคจากคําสั่งหมุนรอบ
และหูแกวมัคจากคําสั่งอัดรีด

  4. การสรางใบมดี (Blade Making) เปนการสราง

ใบมีดแบบแผนบาง (Plate) เพ่ือใชสําหรับการกลึงตนแบบ 

(Modeling) หรือการข้ึนรูปดวยใบมีด (Jiggering) ดวยการ
คัดลอกเสนรูปรางของชิ้นงานที่ขึ้นรูปจากชุดคําสั่ง Feature 

Commands และใชชุดคําสั่ง Sketch Commands ในการ

สรางขอบเขตของใบมีดแผนบาง

ภาพท่ี 4 
การคัดลอกตนแบบแกวมัค (ซาย) และเบาแมพิมพ ขวา)

ภาพท่ี 5   ตนแบบจาน (ซาย) และใบมีดแบบแผนบาง
ที่ใชในการกลึงตนแบบ (กลางและขวา)
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อางอิง
ปราโมทย เดชะอําไพ, วิโรจน ลิ่มตระการ, เสฏฐวรรธ สุจริตภวัตสกุล 
 และยศกร ปทุมวัลย. (2555). การประยุกตใชไฟไนตเอลิเมนต
 ดวย SolidWorks Simulation. พิมพครั้งที่ 3. กรุงเทพฯ : สมาคม
 สงเสริมเทคโนโลยี(ไทย-ญี่ปุน).
ภควดี   ศิริหลา. (2554). เอกสารประกอบการสอนวิชาการออกแบบ 
 ผลิตภัณฑ เซรามิกดวยคอมพิวเตอร. ตนฉบับไมไดตีพิมพ. 
 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย. 
ETC Service Co., LTD., Training Center. (2553). เอกสารประกอบ 
 การฝกอบรมโครงการพัฒนาศักยภาพบุคลากรเพ่ือเขาสูภาค 
 อุตสาหกรรม หลักสูตรการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อการ 
 ออกแบบ รุนท่ี 2/2553.กรมสงเสริมอุตสาหกรรม กระทรวงอตุสาหกรรม. 
 www.applicadthai.com

5. การประกอบชิ้นงาน (Assembly) เปนการ

ประกอบชิ้นงานที่มีจํานวนมากเขาดวยกันทีละสวน โดย
จัดวางลงบนตําแหนงตางๆ ดวยคําสั่งจับคู (Mate) ซึ่งตอง
สรางความสมัพนัธของชิน้งานหนึง่กบัอกีชิน้งานหนึง่ระหวาง

แกน พื้นผิว หรือระนาบอางอิง เชน รวมศูนยกลาง (Con-
centric) รวมตาํแหนง (Coincident) หรอืสมัผสัวง (Tangent)  

  6. การเขียนแบบช้ินงาน (Drawing) เปนการสราง
งานเขียนแบบ 2 มิติ (2D Drafting) โดยการกําหนดมุมมอง

และรายละเอียดใหกับช้ินงาน 3 มิติ ตามมาตรฐานงาน

เขียนแบบ เพื่อใชสั่งผลิตชิ้นงาน Drafting มี 2 ลักษณะ คือ 
Generative Drafting เปนการสรางงานเขียนแบบโดยตรง

ดวยกลุมคําสั่ง Sketch Commands และ Interactive 

Drafting เปนการสรางงานเขียนแบบจากแบบชิ้นงานหรือ 
แบบประกอบช้ินงานท่ีมีอยูแลว

ภาพท่ี 6   แบบประกอบชิ้นงานโถสุขภัณฑ
ดวยการจับคูแบบรวมศูนยกลางและรวมตําแหนง

ภาพท่ี 7 แบบเขียนแบบโถสุขภัณฑจากแบบประกอบชิ้นงาน 

  7. การจําลองสถานการณทดสอบและวเิคราะห 

(Simulation Testing and Analysis) เปนการสรางแบบ

จาํลองทางคณิตศาสตรเพือ่วเิคราะหและคํานวณหาผลลัพธ
ของปญหาในรูปแบบเรขาคณิต โดยวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

(Finite Element Method: FEM) ซึง่ซอฟตแวรจะแบงปญหา
และคํานวณผลลัพธของแตละเอลิเมนตยอย จากน้ัน
จึงแสดงผลการคํานวณเปนตัวเลขและการพล็อต (Plot) 
ในรูปแบบตางๆ 

  จะเห็นไดวาซอฟตแวรออกแบบเขียนแบบทาง

วิศวกรรมมีประโยชนอยางมากในงานเซรามิก โดยเฉพาะ
อยางยิ่งภายใตสถานการณที่มีการแขงขันสูงในปจจุบัน 
ผูประกอบการณทีม่คีวามสามารถในการออกแบบเขียนแบบ
ดวยซอฟตแวรจะดํารงตําแหนงทางการตลาดไดสงูกวา ดวย

เหตุผลจากการประหยัดเวลาและประหยัดตนทุนการผลิต 
สถาบันการศึกษาท่ีสนใจสามารถติดตอขอซอฟตแวร

เพ่ือการศึกษา (Educational Version) จากผูแทนจําหนาย

ซอฟตแวรสําหรับทดลองใชประกอบการเรียนการสอน 
ซึ่งจะเปนประโยชนตอการพัฒนาอุตสาหกรรมเซรามิกของ

ประเทศไทยใหสามารถแขงขันไดในระดับสากลตอไป

ภาพท่ี 8 ผลการพล็อตการกระจายความเคนแบบแถบสี (Fringe)
จากการจําลองสถานการณทดสอบและวิเคราะหโถสุขภัณฑแบบสแตติก 

(Static Simulation)

ขอขอบคุณ
AppliCAD, Co., Ltd.
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วันน้ีรานอาหารที่สวยงามแหงหน่ึงบนถนนสีลม วันน้ีรานอาหารท่ีสวยงามแหงหน่ึงบนถนนสีลม 
กลายเปนแหลงรวมตัวของกลุมคนที่รักงานศิลปะกลายเปนแหลงรวมตัวของกลุมคนท่ีรักงานศิลปะ
และอยากจะมาลองทําความรูจักกับการวาดภาพและอยากจะมาลองทําความรูจักกับการวาดภาพ
บนกระเบื้อง (Porcelain Painting) ดูบาง บนกระเบ้ือง (Porcelain Painting) ดูบาง 
น่ีเปนการจัดกิจกรรมคร้ังแรกในป 2555 น่ีเปนการจัดกิจกรรมคร้ังแรกในป 2555 

ของชมรม Thailand Porcelain Painting Club (TPPC) ของชมรม Thailand Porcelain Painting Club (TPPC) 
โดย อาจารยวรรณวิภา อรรถวิภัชน ประธานชมรมฯ โดย อาจารยวรรณวิภา อรรถวิภัชน ประธานชมรมฯ 

เพ่ือแนะนําและเผยแพรเพ่ือแนะนําและเผยแพร
เร่ืองราวของการวาดภาพบนกระเบื้องในประเทศไทยเร่ืองราวของการวาดภาพบนกระเบ้ืองในประเทศไทย

ภาพฝน...บนจานขาว
Thailand Porcelain Painting Club - Workshop ครั้งที่ 1Thailand Porcelain Painting Club - Workshop ครั้งท่ี 1

พวงแกว  ลภิรัตนกุล



ผูที่มาเรียนมีหลายวัย หลากความสนใจ มีทั้งผูที่

เพิ่งเริ่มตน และผูที่มีพื้นฐานมาแลวแตอยากมาหาประสบ

การณใหมๆ  เพิม่เตมิ โดยเลอืกเรยีนวาดภาพ ดอกทวิลปิ กบั 

อ.วรรณวิภา อรรถวิภัชน ดอกกุหลาบ เรียนกับ อ.จิรวรรณ 

ศรีดารณพ และกุหลาบปา เรียนกับ อ.จริยา กิระนันทวัฒน 

อยางใดอยางหนึ่ง ทั้งสามทานเปนผูมีฝมือในการวาดภาพ

บนกระเบ้ืองเปนท่ียอมรับวามีสไตลที่โดดเดนของตนเอง

  ผูสนใจเพียงแตพกความต้ังใจมาเทานั้น ทางชม

รมฯ จัดเตรียมอุปกรณทุกอยางไวใหหมด ทั้งกระเบ้ืองขาว 

สี นํ้ามัน และพูกันขนสัตวแท สําหรับวาด นอกจากนั้นยัง

เตรียมอาหารกลางวัน ของวางแสนอรอยพรอมเครื่องดื่ม

บริการตลอดวัน เรียกวาอิ่มท้ังกายและใจเลยทีเดียว

  เมื่อพรอมแลวก็เริ่มเรียนกัน... หลายคนยังมีทาที

เกร็งๆ งงๆ ไมรูจะเร่ิมตนอยางไร เพราะไมเคยวาดภาพ

ลักษณะน้ีมากอน จานกระเบ้ืองสีขาวสะอาดตามีนํ้าหนัก

มากกวากระดาษ และยังมีผิวที่แข็งและลื่น ทั้งการจับพูกัน

กย็งัเคลือ่นไหวไมถนัดมือนัก แตพออาจารยแนะนาํการวาด

สกัพกัหนึง่ ทกุคนกล็องทาํตามดวยประกายตาแหงความมุง

มัน่ท่ีจะวาดภาพน้ีใหสาํเร็จใหได นัน่คงเพียงพอแลวสาํหรบั

การเริ่มตน

“ความมุงมั่นและใจรักที่จะทํา”  
ยอมเปนแรงขับเคลื่อนที่สําคัญที่สุด 

   

  เมื่อผูเรียนตั้งใจเรียน อาจารยทุกทานก็ไมยอมแพ 

มุงมัน่ตัง้ใจสอน ทัง้อธิบาย ทัง้ชวยแตงแตมปรับเสนสายให

สวย และมีมิติ ดอกไมที่งดงามก็เริ่มฉายแววใหเห็นชัดเจน

ขึน้เปนลาํดบั เสยีงพดูคยุเริม่ดงัขึน้ สลบักบัการชืน่ชมผลงาน

ของเพ่ือนๆ มีเสียงหัวเราะอยางเบิกบานสอดแทรกเปนระ

ยะๆ บงบอกถึงความสุข ความประทับใจ มีเสียงชื่นชมและ

ใหกําลังใจซึ่งกันและกัน  “สวยคะ  สวยคะ”  ดวยใบหนายิ้ม

แยมแจมใส เมือ่เห็นวาความฝนและจินตนาการเร่ิมเปนจริง  

ดอกไมของแตละคน สะทอนความคิดของตนออกมา ทุก

ดอกสดสวยดวยคําแนะนําและการสอนของอาจารยอยาง

ใกลชิด แบบตัวตอตัว ชวยแกไข ตกแตง ใหเกิดมิติชัดเจน

ดวยแสงเงา เพ่ิมเสนหใหแกภาพวาดจนแทบไมอยากละ

สายตาทีเดียว     

  เวลาผานไปจนบายแลว แตทุกคนก็ยังไมยอมลุก

ไปไหน จิตใจจดจอกับการวาดจนลืมเวลา บรรจงแตงแตม

ภาพบนกระเบือ้งของตนเองใหสวยงามทีส่ดุ เทาทีเ่วลาเพยีง 

1 วันจะอํานวยให ภาพที่อยูเบื้องหนา งดงาม  สะทอน

ประกายแหงความสุข ความช่ืนบาน อิ่มเอิบในผลงานของ

ตน พรอมกับความหวังวาเมื่อผานกระบวนการเผาท่ี

อุณหภูมิสูง 800 องศาแลว ภาพจะคงทนอยูตลอดไป 

สามารถอวดใครๆ ไดอยางเต็มภาคภูมิ     

             กิจกรรมของชมรมฯ คร้ังนี้ชวยปลุกจิตใจของผูที่รัก

งานวาดภาพบนกระเบ้ืองที่สนใจมานานแลว แตไมรู จะ

ศึกษาไดจากที่ไหน ไดมารวมตัวกัน เพื่อเรียนรูแลว ยังมี

ประโยชน นอกเหนอืจากความรูสกึชืน่ชมแลว ยงันาํมาใชได

ในชีวิตจริงอีกดวย หรือจะมอบใหเปนของขวัญชิ้นพิเศษแก

คนพิเศษ ก็ยืดอกบอกไดเลยวา “ชิ้นเดียวในโลกเลยนะ“
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             เมือ่พกัรบัประทานอาหารกลางวัน กไ็ดโอกาสถามไถ

กันบางวา ทําไมถึงสนใจทํางานศิลปแบบนี้ คําตอบหลาก

หลายมาก บางคนทําธุรกิจเกี่ยวกับเซรามิก เดินทางมาจาก

ภาคเหนือ อยากมาศึกษาเพื่อนําไปตอยอดกิจการของ

ตนเอง  บางคนมีใจรักงานวาดภาพแมจะมีภาระตองดูแล

ลกูหลาน เลยถอืโอกาสพาลกูหลานมาเรยีนดวยซะเลย เพ่ือ

สรางแรงบันดาลใจสําหรับอนาคต นองๆ ก็มีความสุขมาก

เชนกัน ซึ่งอาจกลายเปนแรงบันดาลใจของคนรุนใหมก็ได 

หลายคนมีงานหลักอยูแลวแตอยากพักกาย พักใจที่เหนื่อย

ลามาทํางานศิลปที่ตนเองชอบ เปลี่ยนบรรยากาศแลว ยัง

ไดพบกับผูที่สนใจคลายๆ กัน อีกดวย

            งานวาดภาพบนกระเบ้ืองมีทั้งศาสตรและศิลป ที่

ตองผานการฝกฝนอยางมาก กวาจะไดภาพท่ีงดงามเชน

เดียวกบังานจิตรกรรม จงึตองเรยีนพืน้ฐานใหถกูตอง เพ่ือให

 หากทานสนใจการวาดภาพบนกระเบ้ืองและอยากลองทําดูบาง ชมรม Thailand Porcelain Painting Club 

(TPPC) สามารถชวยใหทานสมปรารถนาได และเราคนไทยจะไดแสดงฝมอืใหปรากฏแกสายตาชาวโลก ใหไดรูจกั

ประเทศไทย ขนบประเพณี วัฒนธรรม และความสามารถของคนไทยผาน ภาพวาดบนกระเบื้องที่งดงามเหลานี้

ผูเรียนสามารถตอยอด พฒันาฝมอืไดอยางไมมทีีส่ิน้สดุ ตาม

จินตนาการของแตละบุคคล

           ปจจุบันงานวาดภาพบนกระเบ้ืองไดรับความสนใจ

ไปทัว่โลก จนมกีารพบปะกัน ในงานแสดงผลงานท่ีจดัขึน้ใน

ประเทศตางๆ หมุนเวียนกันไป กลายเปนเครือขายและยัง

สือ่สารผาน ทางอนิเทอรเน็ต ทาํใหตดิตามความกาวหนาใน

วงการน้ีไดอยางรวดเร็วอีกดวย

           ในเมืองไทยผูที่สนใจการวาดภาพบนกระเบ้ืองยังมี

จาํนวนไมมากนัก ชมรม Thailand Porcelain Painting Club 

(TPPC) จงึไดเปนศูนยรวมและยนิดีเผยแพรการวาดภาพใน

ลกัษณะน้ี เพือ่ใหเปนทีรู่จกัของชาวไทยและชาวตางประเทศ 

ใหไดเหน็ฝไมลายมอืของคนไทยเชนกัน และเปนการสะดวก

แกคนไทยที่อยากเรียนรู ไมตองเดินทางไปเรียนถึงตาง

ประเทศ ซึ่งเปนเรื่องที่ยากลําบากมาก
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คุณลุงเมือง หรือชื่อเต็มวา คุณลุงเมือง หรือชื่อเต็มวา 
สองเมือง เพ็ญเสา  สองเมือง เพ็ญเสา  

อาศัยอยูบานเลขท่ี 9/1 หมู 7 บานปาแดด อาศัยอยูบานเลขที่ 9/1 หมู 7 บานปาแดด 
อําเภอสารภี จังหวัดเชียงใหม อําเภอสารภี จังหวัดเชียงใหม 

คุณลุงเริ่มทําเซรามิกมาต้ังแต ป พ.ศ. 2517 คุณลุงเริ่มทําเซรามิกมาต้ังแต ป พ.ศ. 2517 
ดวยลูกมือเพียง 3 - 4 คน ดวยลูกมือเพียง 3 - 4 คน 

ท่ีชวยในการเตรียมเนื้อดินปนท่ีชวยในการเตรียมเน้ือดินปน
 และในชวงการตอน่ังรานท่ีสูงเกือบ 2 เมตร  และในชวงการตอนั่งรานท่ีสูงเกือบ 2 เมตร 

ซึ่งตองใชเวลาทําประมาณ 1 สัปดาห ซึ่งตองใชเวลาทําประมาณ 1 สัปดาห 
เพื่อใหคุณลุงขึ้นไปน่ังปนโองใบใหญเพื่อใหคุณลุงขึ้นไปน่ังปนโองใบใหญ

โดยการตอชิ้นงานขึ้นไปเรื่อยๆ โดยการตอชิ้นงานขึ้นไปเรื่อยๆ 
ถึงแมลุงเมืองจะพิการทางขา ถึงแมลุงเมืองจะพิการทางขา 

แตชิ้นงานเซรามิกทุกชิ้น แตชิ้นงานเซรามิกทุกชิ้น 
ลุงเมืองเปนคนปนขึ้นรูปเองท้ังหมดลุงเมืองเปนคนปนขึ้นรูปเองทั้งหมด

ดร.อนันตกุล อินทรผดุงดร.อนันตกุล อินทรผดุง

เซรามิก..ลุงเมือง
คนสูชีวิตคนสู ชีวิต
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  ในการปนโองใบใหญแตละใบ จะใชเวลาประมาณ 

10 - 20 วันเน่ืองจากจะตองใชวิธีการปนตอเน้ือดินในแตละ

รอบสูงขึ้นไปครั้งละ 6 นิ้ว โดยใชการตอแบบวันเวนวันใน

หนาหนาว แตถาเปนหนารอนก็จะตอข้ึนไปไดทุกวัน เพราะ

เนือ้ดนิจะแข็งตัวเรว็ โดยดินทีน่าํมาปนนัน้เปนดนิทนไฟท่ีนาํ

มาจากอาํเภอแมรมิ นาํมาผสมกบัขีเ้ลือ่ย เพือ่ใหเนือ้ดนิเบา

ลง ไมแนนมากนัก เพื่อลดอัตราการแตกของชิ้นงานทั้งใน

ขั้นตอนการข้ึนรูป ตากแหง และการเผา

  ในอดีตลุงเมืองเปนชางซอมรถมากอน และไดใช

เวลาวางในการเรียนรูการทําเซรามิกมาจากศูนยพัฒนา

อุตสาหกรรมเซรามิก จังหวัดเชียงใหม  ลุงเมืองไดคิดหาวิธี

การตางๆ มาชวยอํานวยความสะดวก เชน ในการปน 

ลุงเมืองก็สรางแปนหมุนที่หุมขอบโดยรอบดวยยางลอรถ

จักรยานยนต ดานขางติดต้ังมอเตอรสําหรับขับเคลื่อนขอบ

ลอยางใหหมนุไป และทีบ่งัคบัการหมนุ การชะลอหรือแมแต

การหยุดของแปนหมุน โดยบังคับดวยขาซายของลุงเอง 

มมีอเตอรขบัเพยีงชดุเดียว กส็ามารถยกถอดและนําไปเสยีบ

ติดต้ังกับแปนหมุนตัวอ่ืนๆไดทุกตัวทั้งโรงงาน
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แพ็กเกจ บรรจุหีบหอและสงกลับไปประเทศของตนเอง ซึ่งราคาขายสําหรับไหใบใหญแตละใบราคาอยูที่ประมาณ ใบละ 

30,000 บาท หากดูจากผลงานที่ลุงเมืองทํา เปนงานที่มีความละเอียดและสวยงามมาก หากพิจารณาเทียบกับราคาที่ตั้งไว

ถือวาไมแพงเลย

  นอกจากงานปนแลว ลงุเมอืงยงัมงีานดานการหลอ

ดวย โดยใชแมพิมพเกาจากโรงงานที่ไมใชแลวนํามา

ดัดแปลงและทําสวนผสมเองในการทําแบบหลอ

  นี่ก็เปนอีกหนึ่งตัวอยางของคนสูชีวิต ที่แมจะ

มสีภาพรางกายทีไ่มสมบรูณเหมอืนคนอ่ืน แตกม็คีวาม

ใฝรูและมานะท่ีหาหนทางประกอบวิชาชีพของตนเอง

จนประสบความสําเร็จในชีวิต

  เตาเผาท่ีลงุเมืองใชในโรงงาน ลงุเมืองกไ็ดออกแบบและ

สรางข้ึนมาเอง โดยใชประสบการณที่ไดจากการเรียนรูมาจาก

หลายๆ ที ่การลองผดิลองถกูมายาวนาน รวมท้ังขอคาํแนะนาํจาก

บุคคลตางๆ ที่ลุงเมืองรูจัก จนสามารถใชในการเผาเครื่องปนของ

ลุงเมืองเองไดดี

  สําหรับดานการตลาด ผลงานเคร่ืองปนดินเผาของลุง

เมืองนั้นสามารถส งออกไปขายยังต างประเทศทางด าน

ตะวันออกกลาง อาทิเชน คูเวต เลบานอน โอมาน กาตาร 

ซาอุดีอาระเบีย และสหรัฐอาหรับเอมิเรตส โดยทางผูซื้อจะทํา

ทานท่ีสนใจอยากจะแวะไปเย่ียมเยียนลุงเมือง หรือสนใจในตัวผลิตภัณฑที่ลุงเมืองทําเองท้ังหมดน้ี 

สามารถติดตอไดที่โรงงานตามท่ีอยูขางตน หรือติดตอที่โทร. 053 963118 หรือที่ 081 362 9719
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ไพศาล กาญจนพิบูลย

การสอนงาน...
     ในโรงงานในโรงงานเซรามิกเซรามิก

  เคยสังเกตกันบางไหมครับวา ในโรงงานอุตสาหกรรมเซรามิกซึ่งตองใชแรงงานฝมือกัน
คอนขางเยอะ แถมยงัมอีตัราการเขาออกสงู และเปลีย่นหนาทีง่านกนับาง เมือ่พนกังานแตละคนจะเริม่ทาํงาน
ในหนาที่ใหม เรามีวิธีการสอนงานใหถูกตองกันอยางไร จึงจะไดพนักงานผลิตที่มีฝมือ ไมสรางของเสีย
เกิดขึ้นมากในกระบวนการผลิต

  บอยครั้งที่เราไดคําตอบมาวา ก็ใหพนักงานใหมไปเรียนรูวิธีการทํางานจากพนักงานเกานั่นไง ทํา ๆ ไปก็เริ่ม

รูงาน แลวก็หาประสบการณทํางานเพ่ิมเติม บางทีพนักงานใหมเหลานี้ก็คิดคนวิธีการทํางานใหม ๆ ที่สามารถทํางาน

ไดมากกวาเดมิ ดกีวาเดมิ แตบางทกีม็องขามไปวา สวนใหญพนกังานใหมทีไ่มไดรบัการสอนงานอยางถกูตอง มกัเปน

ผูที่ผลิตของเสียหรือผลิตของท่ีมีตําหนิมากกวาผูที่ผานการสอนงานมาอยางถูกตอง เหตุผลหลัก ๆ ก็คงอยูที่วา เรา

แนใจไดอยางไรวา พนักงานเกาที่เปนตนแบบเหลานั้น ยังทํางานไดถูกตองตามวิธีการท่ีกําหนดอยูหรือเปลา และ

พนักงานใหมเขาใจและสามารถทําตามพนักงานเกาไดจริงหรือไม

  จากประสบการณทํางานหลายปที่ผานมา การสอนงานพนักงานใหมใหรูงาน ถึงขั้นทํางานไดอยางถูกตอง มี

เพียง 4 ขั้นตอนเทานั้น หากทําความเขาใจในแตละขั้นตอน แลวทําการสอนงานไดครบทุกขั้นตอนแลว มักจะไมเกิด

ขอผดิพลาดในการทํางานหรือเกดิของเสยีใหญ ๆ  จากการทาํงานขึน้อกีเลย หากจะมขีอผดิพลาดเกดิขึน้กม็กัจะมสีาเหตุ

อืน่เขามาแทรกซอน หรอืเกดิความผดิพลาดสวนบคุคลจากสาเหตอุืน่ ๆ  เสยีมากกวา เมือ่พบทางแกไขและปองกันแลว 

ทําการสอนงานเพิ่มเติมในสวนนั้น ก็จะลดปญหาขอผิดพลาดลงไปไดเรื่อย ๆ

  การสอนงานท้ัง 4 ขั้นตอน มีดงันี้

  บอก เขา ทํา
   ทํา เขา ดู
    ทํา เรา ดู
     ดู เขา ทํา
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 จากการที่เคยประเมินเมื่อพบวาพนักงานสรางของเสีย

หรอืตาํหนเิกดิขึน้มามาก ๆ  หวัหนางานยนืยนัวาไดสอนงาน

ใหพนักงานแลว แตพอสอบถามลึก ๆ แลวพบวา หัวหนา

งานสอนงานแค บอกเขาทาํ ทาํเขาด ูเทานัน้ ยงัไมเคยถงึขัน้ 

ทําเราดูเลย เพราะไดถามวาเคยเห็นพนักงานทําใหดูอยาง

ถูกตองหรือยัง ปรากฏวายังไมเคยเห็น ก็ยังไมสามารถจะ

มัน่ใจไดวาพนกังานผูนัน้จะทํางานอยางถูกตองได บางกรณี

กร็ายแรงกวานัน้อีก คอืสอนงานไปแคขัน้แรกข้ันเดียว ในขัน้ 
บอกเขาทําเทานั้น พนักงานยังไมเคยเห็นการสาธิตขั้นตอน

ทาํงานท่ีถกูตองเลย แลวแบบน้ีพนกังานจะไมสรางของเสีย

ไดอยางไร

 หวังวาการถายทอดจากประสบการณในเรื่องนี้ 

คงจะสรางประโยชนในการทํางานของพนักงานในทุก

หนาท่ีไดอยางถูกตอง มีประสิทธิผลที่ดี ลดของเสีย 

เพือ่เตรียมรับมอืกบัคาแรงงานท่ีกาํลงัจะสูงขึน้ในตนป

หนานี้ครับ

ออกใบรบัรองหนาทีง่านใหมกไ็ด พนกังานทีไ่มสามารถผาน

งานในข้ันน้ี อาจไดรับการพิจารณาไปเรียนรูในการทํางาน

ในหนาที่อื่นที่เหมาะสมมากกวา

 ในโรงงานขนาดใหญ หรือโรงงานท่ีมีความพรอมท่ีจะ

ใชระบบการสอนงานและรับรองงาน (Job Training and 

Certification) อาจมีสถานที่สอนงานและรับรองงานแยก

ออกตางหากแบบแยกสวนหรือ Off line ก็อาจทําไดสะดวก 

แตจะมกีารลงทนุสงูมาก สาํหรับโรงงานทัว่ไปหรอืขนาดเลก็

ที่ไมสามารถลงทุนเพิ่มได ก็สามารถกันพื้นที่สวนหนึ่งของ

สายการผลิตมาทําการสอนงานได

 หลายทานเมื่อแรกพบกับ 4 ขั้นตอนน้ี อาจรูสึกงง ๆ  กับ

ขอความท้ัง 4 รายการ แตก็นาคนหาวา ทั้ง 4 ขั้นตอนน้ี 

หมายความวาอยางไร เอาละ มาทาํความเขาใจกบัทัง้ 4 ขัน้

ตอนของการสอนงานกัน 

บอก เขา ทํา
 ขัน้ตอนน้ีเปนการบอกเลาถงึงานท่ีตองการใหทาํ ใหหลกั

การ เหตุผล รวมทั้งความรูเบ้ืองตน และวิธีการทํา การบอก

เลาอาจทําโดยการอธิบายของหัวหนางาน หรือครูฝกก็ได 

อาจมคีูมอืวธิกีารปฏบิตังิาน (Work Instruction) ใหพนกังาน

อาน หรือใชแผนภาพแสดงวิธีการทํางาน (Operating 

Method Sheet) ประกอบดวยก็ได 

ทํา เขา ดู
 ในขัน้ตอนน้ีจะเปนการสาธิตวธิกีารทาํใหพนกังานใหม

ไดเห็น จะสาธติโดยหัวหนางาน หรอืครฝูก หรอืพนักงานเกา

ทีท่าํไดถกูตองและผานการรบัรองแลวกไ็ด รวมทัง้การดจูาก

วิดีโอสําหรับพนักงานที่ตองการดูซํ้า ๆ อีกหลาย ๆ รอบก็ได

ทํา เรา ดู
 ขัน้ตอนนีใ้หพนกังานใหมทดลองทาํใหเราด ูหวัหนางาน

หรอืครฝูกใหคาํแนะนาํ แกไข เมือ่พบขอผดิพลาด และคอย

ยนืยนัในขัน้ตอนทีพ่นกังานทาํไดถกูตองแลว เพือ่สรางความ

มั่นใจแกผูปฏิบัติ ทําจนพนักงานเกิดความเขาใจในการ

ปฏิบัติงานน้ัน สามารถอธิบายหลักการและเหตุผลได 

หัวหนางานหรือครูฝกเกิดความมั่นใจวาพนักงานใหมนั้นมี

ความเขาใจและการปฏิบัติที่ถูกตองไดแลวในโรงงานท่ี

มรีะบบการรบัรองการทาํงานในแตละหนาท่ี (Job Certifica-

tion) อาจใหใบรับรองเม่ือผานข้ันตอนนี้ หรืออาจไปใหหลัง

จากผานการทดลองการทํางานในสายการผลิตจริงก็ได

ดู เขา ทํา
 ที่จริงหากเราดําเนินการไดครบ 3 ขั้นตอนขางบน ก็ถือ

ไดวา พนักงานใหมผานการสอนงานจนสามารถปฏิบัติงาน

ไดถูกตองแลว แตเพื่อใหมีระบบการสอนงานท่ีคงอยูอยาง

ยัง่ยนื หรอืเพือ่ใหสอดคลองกบัระบบการรบัรองงานสาํหรบั

หนวยงานทีม่รีะบบนี ้จงึจาํเปนตองมใีนขัน้ที ่4 นี ้ซึง่เปนการ

ติดตามผลการทํางานของพนักงานวา ยังคงทําไดอยางถูก

ตองตามที่สอนไว และมีการสอนซํ้าเม่ือพบวามีการทํางาน

ที่เบี่ยงเบนไปจากท่ีกําหนด หรืออาจถึงข้ันถอนการรับรอง

เมือ่พบวามคีวามเบีย่งเบนมาก แลวสอนการทาํงานใหมเพ่ือ
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  การศึกษาเก่ียวกับเคร่ืองปนดินเผาในประเทศไทย โดยเฉพาะอยางย่ิงในพ้ืนท่ีภาคเหนือมีหลาย

แหลงที่เปนที่นาสนใจ [1-2] เชน กลุมเตาบอสวก จังหวัดนาน กลุมเตาสุโขทัย–ศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัย 

(ภาคกลางตอนบน) กลุมเตาเวียงกาหลง จังหวัดเชียงราย-จังหวัดลําปาง เปนตน ซึ่งแตละทองที่ก็มี

เอกลกัษณของเครือ่งปนดินเผาทีแ่ตกตางกนั เตาเผาสวนใหญจะถกูรบกวนโดยนกัลกัลอบขดุเพือ่หาโบราณ

วัตถุ และปรับสภาพพ้ืนที่เปนทํามาหากิน และท่ีอยูอาศัย ดังนั้น ในบทความน้ีจะนําเสนอในเร่ือง

เครือ่งปนดินเผาทีพ่บจากแหลงเตากลุมเวยีงกาหลง เนือ่งจากไดมกีารศกึษากนัมานาน แตเมือ่ไมนานมานี้

ไดพบขอมูลใหมที่นาสนใจสําหรับนักโบราณคดี นักประวัติศาสตร และนักวิชาการที่สนใจศึกษา

เครื่องปนดินเผาในประเทศไทย ซึ่งนาจะเปนประโยชนอยางมาก

รูปที่ 1 แผนที่การกระจายตัวของกลุมเตาเวียงกาหลง–วังเหนือ [3-4]

พันโท ดร. พิศุทธ์ิ ดารารัตน
กรมวิทยาศาสตรทหารบก

ญาติมา ทองคํา
สถาบันดาํรงราชานภุาพ กระทรวงมหาดไทย

 ที่ตั้งแหลงเตากลุมเวียงกาหลงกระจายอยูในบริเวณบน

เนนิเขาดอยดง ทองทีต่าํบลหวัฝาย อาํเภอเวียงปาเปา จงัหวัด

เชียงราย และอําเภอวังเหนือ จังหวัดลําปาง มีแหลงเตาบาง

สวนตั้งเรียงรายอยูตามลาดเนินในหมูบานดง บานปาสาน 

ตําบลหัวฝาย และขยายออกไปทางทิศเหนือ มพีื้นที่มากกวา 

5 ตารางกิโลเมตรมีตาํแหนงพิกดัภมูศิาสตรเสนรุงท่ี 19 องศา

เหนือ และ 19 องศา 30 ลิปดาเหนือ เสนแวงที่ 95 องศา 30 

ลิปดาตะวันออก และ 95 องศา 45 ลิปดาตะวันออก  
 ลกัษณะและสภาพแหลงแหลงเตาสวนมากอยูใกลรองน้ํา 

และลําหวยหลายสายซึ่งอยูตามหุบเขาแคบ โดยเฉพาะทาง

ดานตะวันออกของเมืองเวียงกาหลง บริเวณที่เปนเตาเผามัก

เปนเนนิดนิคลายจอมปลวกคลมุอยู ตามรองนํา้ลาํหวยมีเศษ

ภาชนะดนิเผา เศษเครือ่งเคลอืบอยูหนาแนน โดยเฉพาะอยาง

ยิง่บริเวณหวยทรายและหวยลึก ปายม และในหมูบานดงและ

บานปาสาน พื้นที่บริเวณที่ตั้งแหลงเตาในแองเวียงปาเปา 

และแองวังเหนือ มีดินเหนียวคุณภาพดีสีขาวคลายแรเกาลิน 

(kaolin like clay) อยูทั่วไป

  เครื่องป  นดินเผา  เคร่ืองป  นดินเผา
เวียงกาหลงเวียงกาหลง
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การดําเนินงานสํารวจทางดานโบราณคดีในแหลงเตา
เวียงกาหลงเริ่มศึกษาครั้งแรกเมื่อ พ.ศ. 2475 โดยพระยา
นครพระราม [5]  ไดสํารวจพบรองรอยแหลงเตาใกลโบราณ
สถานเวียงกาหลง บริเวณริมฝงแมนํ้าลาว เตาเผากระจาย
ตัวประมาณ 100 เตาตอ 1 ตารางกิโลเมตร ตอมาไดมีการ
สาํรวจเพิม่เตมิของกรมศลิปากรหลายครัง้ดวยกนั [6-9]  ไดแก 
พ.ศ. 2515 และ พ.ศ. 2522 โดยหนวยศิลปากรที่ 4 ป พ.ศ. 
2524-2525 โดยโครงการโบราณคดีประเทศไทย ขุดคน
เตาเผาท่ีหวยทรายและหวยลกึ ป พ.ศ.2524-2525 โครงการ
โบราณคดีประเทศไทย (ภาคเหนือ) และหนวยศิลปากรที่ 4 
สาํรวจ ขดุคนเตาเผาทีห่วยทรายและหวยลกึ และลาสดุเม่ือ 
พ.ศ. 2551 กลุมอนุรกัษทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม
ตนน้ําแมเฮียว (หวยสาขาของแมนํ้าวัง) รวมกับ ศ.สายันต 
ไพรชาญจิตร และนักศึกษากลุมโบราณคดีอาสาคณะ
โบราณคดี มหาวิทยาลัยศิลปากร ดําเนินการสํารวจ และ
ขุดแตงอนุรักษเตาเผา 3 แหง คือ เตาหวยปาหยุมพอเย้ือน 
เตาแมเฮียวเสาแกว (เตาพวง) และเตาทุงมานพอทา
 กลุมเตาเวียงกาหลงสามารถแบงไดเปน 3 บริเวณ คือ 
บรเิวณตําบลหัวฝาย อาํเภอเวียงปาเปา จงัหวัดเชยีงราย เตา
เผาสวนใหญตั้งบริเวณริมแมนํ้าแมลาวจากบานทุงปานถึง
บานสันมะเค็ด มพีืน้ท่ีกวา 12 ตารางกิโลเมตร บรเิวณตําบล
ทุงฮัว้ อาํเภอวังเหนือ จงัหวัดลาํปาง พบเตาเผาบริเวณแมนํา้
แมเลียบ แมนํ้าปาว แมนํ้าฮึด และหวยหินฝน มีพื้นที่
ประมาณ 19 ตารางกิโลเมตร และบริเวณบานไผแมพริก 
ตาํบลวังใต อาํเภอวังเหนือ จงัหวัดลาํปาง เตาเผาต้ังอยูใกล
ลาํหวยบริเวณเชิงเขา ไดแก หวยผักกดู หวยหลวง หวยปูปุด 
หวยเสา หวยเฮี้ย หวยยาออน ของแมนํ้าพริก มีพื้นที่ราว 16 
ตารางกิโลเมตร
 เตาเผาท่ีเวียงกาหลง-วังเหนือ  เป นเตาในกลุ ม
“เตาลานนา : Lãn Nã Kiln” ชนิดเตาหองเดี่ยวระบาย
ความรอนผานแนวนอน (cross draft kiln) มีโครงสราง 2 
ลกัษณะ คอื เตากอดนิ (clay-constructed kiln) โครงสราง
เตาทกุสวนรวมท้ังปลองกอพอกดวยดนิเหนียวเปนผนงัหนา
เชือ่มกันตลอด และเตาดนิกอน (earth block constructed 
kiln) ลักษณะของเตาใชดินเหนียวปนเปนกอนสี่เหลี่ยม
ขนาดตางๆ ตากแหง แลวนํามาเรียงกอเปนโครงสรางผนัง
และหลังคาคลายกออิฐ ซึ่งลักษณะของเตาดินกอเปน
วิทยาการเตาเผาแรกๆ ของกลุ มเตาเวียงกาหลง ราว
พุทธศตวรรษที่ 21–23 สวนเตาเผาดินกอนอยูในชวงหลัง
ราวพุทธศตวรรษท่ี 23 -24

 
 เครื่องปนดินเผาเวียงกาหลง (Wiang Kalong 
Ceramics)   หากจัดตามประเภทลักษณะของเน้ือดินและ
อณุหภูมทิีใ่ชเผาผลิตภณัฑ คอื ผลติภณัฑชนดิเอิรทเทนแวร 
(Earthen ware) มลีกัษณะเปนเนือ้ดิน  ไมแขง็มาก เผาดวย
อุณหภูมิประมาณ 900–1,200 องศาเซลเซียส ชนิดสโตน
แวร (Stone ware) มีลักษณะเนื้อแกรง เนื้อแข็ง หรือเรียก
วาเนื้อหิน เผาดวยอุณหภูมิ 1,200–1,350 องศาเซลเซียส 
และชนดิปอรสเลน (Porcelain) เนือ้แกรง เนือ้ดนิหลอมเปน
เนื้อเดียวกัน เผาดวยอุณหภูมิ 1,300–1,450 องศาเซลเซียส 
[10] ในการเผาผลิตภัณฑของแหลงเตาเวียงกาหลงจะมีการ
เผา 2 คร้ัง คือ ขั้นแรกเปนการเผาดิบในอุณหภูมิ 750-850 
องศาเซลเซยีส เพือ่ตรวจสอบเนือ้ดนิวาแตกราวหรอืไมกอน
นาํไปเคลือบ ขัน้ตอนถดัมาคือการนําผลติภัณฑหลงัจากการ
เผาดิบ และนําไปชุบนํ้ายาเคลือบ จึงนํามาเผาอีกครั้ง เพื่อ
นํา้เคลอืบหลอมละลายตดิกบัเนือ้ดนิของผลติภณัฑ ขัน้ตอน
นีเ้ผาดวยอุณหภูม ิ1,200-1,300 องศาเซลเซียส ดงันัน้ กลุม
เครื่องปนดินเผาเวียงกาหลงจัดอยูในประเภทเน้ือแกรง 
(Stone ware) เปนเครื่องเคลือบดินเผา (Glazed Pottery) 
ที่มีการเคลือบผิวดวยน้ําเคลือบที่ทําใหมันวาวและมีสี ซึ่ง
สามารถแบงไดเปน 2 ประเภท [11] คือ เคลือบสีเดียว ไดแก 
สเีขยีว และสีนํา้ตาล และเขียนสใีตเคลือบ มทีัง้แบบเคลือบ
ใส และเคลือบทึบ รูปแบบและประเภทของผลิตภัณฑ
เครือ่งปนดนิเผาในแหลงเตาเวยีงกาหลงมหีลายรปูแบบ ทัง้
จาน ชาม ไห กระปุก ขวด แจกัน โถมีผาปด ตุกตา พระพุทธ
รูป เปนตน สามารถแบงออกเปนกลุมตามการตกแตงพืน้ผวิ 
(การเขียนลวดลายและการเคลือบ) เปน 4 กลุม[3-4] ไดแก

รูปที่ 2 เตาหวยลึก ขุดคนเมื่อ พ.ศ. 2525 
โครงสรางเปนเตาดินกอ อายุราวพุทธศตวรรษที่ 21 [3-4]
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1. ประเภทเขียนลายใตเคลือบสีดําบนพ้ืนขาว 

(Underglaze painted black-on-white ware) เปนกลุมที่

มีลักษณะพิเศษและพบมากท่ีสุด ภาชนะสวนมากเปนรูป

แบบชาม จาน ขวด ขึ้นรูปดวยแปนหมุน มีลวดลายสีดํา มี

ทั้งลายลักษณจักรวาล ลายกาบิน นก ใบไม ดอกไม ลาย

พฤกษา ลายรูปสัตว ตัวภาชนะบางมากมีความหนา 2-4 

มิลลิเมตร เนื้อดินปนละเอียดสีขาวนวล หรือสีเหลืองเทา มี

เมด็ทรายเลก็ ๆ  ปนบาง รองพืน้ชัน้หนึง่กอนจะเขยีนลายดวย

นํ้าดินสีขาวทึบหรือเอนโกบ (engobe) ซึ่งลักษณะลวดลาย

จะเขียนอยางงดงาม เสนคมชัด มทีัง้ลายเสนหยาบหนาและ

เล็ก จากน้ันจงึเคลอืบใสไมมสี ีหรอืเคลอืบใสออกสฟีาจางๆ 

ชั้นเคลือบบางมาก มีรอยแตกรายละเอียดทั้งใบ มักเขียน

ลวดลายท้ังดานในและดานนอก การเคลือบจะเคลือบท้ังใบ 

ดานนอกเคลือบลงไปถึงขอบฐาน เวนที่กนดานนอกเทานั้น

2. ประเภทเคร่ืองถวยขาวเคลือบใสไมมีสี (White 

ware with colorless glaze) มีลักษณะบางประมาณ 2–3 

มิลลิเมตร เนื้อดินปนละเอียดสีขาวนวล เน้ือดินเผาไฟคอน

ขางแกรง กอนเคลือบชุบนํ้าเอนโกบสีขาวกอน แลวเคลือบ

ใสไมมีสี ทําใหสีชั้นนอกเปนสีฟาจาง หรือสีเหลืองจาง 

ลักษณะของเคร่ืองป นดินเผาประเภทน้ีคลายครื่องป น

ดนิเผาจีนแบบชงิไป สมยัราชวงศซุง เครือ่งปนดนิเผากลุมนี้

มกัตกแตงดวยลายลกัษณภมูจิกัรวาล โดยวธิกีารขูดขดีดวย

เคร่ืองมือที่เปนซ่ี ขุดสะบัดข้ึนลงเปนคล่ืนหรือรัศมีแนวต้ัง

โดยรอบตัวภาชนะ บางทีก็เปนลายเสนคน สัตว นกบิน พบ

มากในภาชนะทรงสูง เชน ขวด กระปุก ตะเกียง ชามทรงสูง 

พบกระจายตัวในเตาเผาบานปาสาน หวยทราย บานทุงมาน 

บานโปงออ แมแจว หวยปาหยุม และหวยลึก

รูปที่ 3 เคร่ืองถวยประเภทเขียนลายใตเคลือบสีดําบนพื้นขาว [4]

รูปที่ 5 เครื่องถวยประเภทสีเขียวแบบเซลาดอน [12]

 3. ประเภทเคลือบสีเขียวแบบเซลาดอน (Green-

glaze ware) มีเคลือบ 2 ชนิด คือ ชนิดเคลือบสีเขียวเขม 

(deep green-glaze ware) เคลือบมีลักษณะทึบมัน สีเขียว

เขม ไมแตกราน คลายผลิตภัณฑเครื่องถวยเซลาดอนของ

จีนสมัยราชวงศหยวน และชนิดเคลือบหนาและใสสีเขียว

ออน (transparent green-glaze ware) เคลอืบใส หนา แตก

รานหยาบๆ คลายกระจกราว พบมากในแหลงเตาวังเหนือ 

สวนใหญเปนจาน ชาม ลกัษณะหนาและหนกั เคลอืบใสจน

เห็นเนื้อดินสีขาวนวล  

รูปที่ 4 เครื่องถวยประเภทขาวเคลือบใสไมมีสี [4] 
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4. ประเภทเคลือบสีนํ้ าตาล  (Brown ware) 

เครือ่งถวยกลุมนีพ้บไมมากนัก สวนมากจะเปนไห คลายกับ

ไหที่ผลิตจากแหลงเตาในลานนาท่ัวไป มีเคลือบสีนํ้าตาล

แกมแดง เคลือบไมสมํ่าเสมอ

บทบาทของเครื่องปนดินเผาเวียงกาหลง 
 จากรูปทรงของผลิตภัณฑจากแหลงเตาเวียงกาหลง 

แสดงใหเห็นความสัมพันธดานรูปทรงท่ีมีความสัมพันธกับ

แหลงเตาอืน่ๆ ในภาคเหนอื เชน เตาสนักาํแพง เตาพาน และ

เตาเผาสุโขทัยและศรีสัชนาลัย ซึ่งเปนการติดตอระหวาง

ชุมชน ที่นาจะมีการถายทอดเทคโนโลยี และการติดตอ

ทางการคา เพราะจะสงัเกตไดวาปรมิาณของคร่ืองปนดนิเผา

ที่ผลิตมีจํานวนมาก จึงนาจะสงออกไปยังบริเวณอ่ืนๆ ดังที่

พบหลกัฐานประเภทเศษภาชนะเคร่ืองปนดนิเผาจากเตาเผา

ตาง ๆ เชน เตาสันกําแพง เตาพาน เตาเวียงกาหลง บริเวณ

ภาคเหนือตอนบน เชน เชียงราย เชียงใหม ลําพูน ลําปาง 

พะเยา เปนตน

 ดานประโยชนใชสอยของผลติภณัฑเครือ่งปนดนิเตาเผา

เวยีงกาหลง สนันิษฐานวานาจะมกีารไปใชประกอบพธิ ีและ

นาํไปใชในชวีติประจาํวนั เชน จาน ชาม ถวย ไห เปนภาชนะ

บรรจุ และถนอมอาหารได หรือใชบรรจุของเหลว เปนตน

การศึกษาทางดานวิทยาศาสตร
 ไดมีการศึกษาเก่ียวกับอายุของเคร่ืองปนดินเผาจาก

แหลงเตาเวียงกาหลง โดยการนําตัวอยางดินเผาโครงสราง

เตาหวยปาหยุพอเยือ้น และเตาพวงแมเฮยีวเสาแกวจาํนวน 

[13] [14]

รูปที่ 6 เครื่องถวยประเภทเคลือบสีนํ้าตาล

10 ตัวอยาง ไปวิเคราะหหาอายุดวยวิธีเรืองแสงความรอน

หรือเทอรโมลูมิเนสเซนส (Thermoluminescence: TL) ได

ผลลัพทของอายุที่แสดงเกี่ยวกับการประกอบกิจกรรมใน

อดีตบริเวณแหลงเตานีท้ีด่าํเนนิการมาตัง้แตพทุธศตวรรษท่ี 

21 จนถึงตนพทุธศตวรรษท่ี 24 [4]  ซึง่ผลการวิเคราะหคาอายุ

นี ้สอดคลองกบัการศกึษาเปรยีบเทยีบเครือ่งปนดนิเผาทีพ่บ

ในช้ันดินจากแหลงโบราณคดีในภาคเหนือ หรือแหลงเตา 

เชน เตาสันกําแพง (เชียงใหม) เตาสุโขทัยและศรีสัชนาลัย 

(สุโขทัย) ซึ่งมีอายุอยูในชวงเวลาเดียวกันนอกจากน้ีการคา

ของจนีทีม่นีโยบายเครงครดั ทาํใหเคร่ืองปนดินเผาเน้ือแกรง

จากแหลงเตาภาคเหนือไดรับความนิยมขึ้นมาแทน

 นอกจากน้ี ยังมีการศึกษาถึงองคประกอบของตัวอยาง

เครือ่งปนดนิเผาจากแหลงเตาเวยีงกาหลงประเภทเขยีนลาย

ใตเคลือบสีดําบนพื้นขาว โดยใชเทคนิค Raman spectros-

copy [15] และ Micro-beam X-ray fluorescence spectros-

copy [16] พบวา มีความเปนไปไดในการวิเคราะหองค

ประกอบ ซึ่งสามารถแยกแยะในรายละเอียดขององค

ประกอบที่แตกตางอยางชัดเจน เพื่อใชเปนฐานขอมูล

สาํหรับการอางอิงได และจะเปนประโยชนสาํหรับการศกึษา

แนวใหมในงานดานโบราณคดีทีไ่ดประยกุตวทิยาศาสตรมา

ใชในการตรวจวิเคราะห โดยเฉพาะอยางย่ิงองคประกอบ

ทางเคม ีอนัจะเปนการตอยอดไปถงึเทคนคิโบราณในการทาํ

เครื่องปนดินเผาเวียงกาหลงไดอยางชัดเจน อีกทั้งลักษณะ

เฉพาะของแตละรูปแบบบสามารถใชเปนตัวพิสูจนทราบ

เอกลักษณไดดวย
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 นอกเหนือจากขอมูลทาง

วิชาการทั้งทางดานโบราณคดี

และวิทยาศาสตรแลว ผลที่

ตามมาคือความใสใจในการ

อนุรักษโบราณวัตุและโบราณ

สถานทีท่รงคุณคาของประเทศ

ไวใหอนุชนรุนหลังไดเรยีนรูถงึ

อารยธรรมของไทยท่ีสั่งสมมา

นานนับศตวรรษ

   
(ก) ตัวอยางเศษเครื่องถวยจากแหลงเตาเวียงกาหลงประเภทเขียนลายใตเคลือบสีดําบนพื้นขาว

รูปที่ 8 สภาพพื้นท่ีที่ถูกรบกวนพบเห็นรองรอยการลักลอบขุดไดอยางชัดเจน

รูปที่ 7 การวิเคราะหดวยเครื่องมือทางวิทยาศาสตร

(ข) ผลการวิเคราะหดวย Raman spectroscopy [16] (ค) ผลการวิเคราะหดวย Micro-beam X-ray 
fluorescence spectroscopy [17]
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ธรรศพงศ ฐิติหิรัญเมธี

  ฉบับที่แลวเราไดทราบกันไปแลววากอนที่นักออกแบบผลิตภัณฑจะทําการออกแบบพัฒนา
สินคา  จําเปนจะตองกําหนดแนวทางการออกแบบ (Design Concept) กอนเพื่อใชเปนกรอบและ
แนวทางในการทํางาน รวมไปจนถึงการคิด เพื่อใหไดแบบที่ตรงกับความตองการและเหมาะสมที่สุด 
โดยแนวทางการออกแบบจะกําหนดขึ้นจากการศึกษาขอมูลทั้ง 4 ดานอันประกอบดวย ขอมูลดาน
การตลาด ขอมูลดานผลิตภัณฑและประโยชนใชสอย ขอมูลดานวัตถุดิบ กรรมวิธีและเทคโนโลยี
การผลิต และทายสุดเปนขอมลูดานรปูแบบและความงาม ซึง่ในฉบับทีแ่ลวไดเคยกลาวถงึวาเปนขอมลู
ที่จะตองมีอยูในตัวนักออกแบบทุกคน เพราะเปนขอมูลที่เกี่ยวของกับหนาที่โดยตรงของนักออกแบบ 
ที่จะตองออกแบบใหสินคาหรือผลิตภัณฑนั้น ๆ  ใหมคีวามสวยงามทันสมัย ขอมูลสวนนี้จึงเกี่ยวของ
กับรายละเอียดของรูปทรง สีสัน พื้นผิวสัมผัส ขนาดสัดสวน และรูปแบบ (Style) รวมไปถึง
ตองพิจารณาถึงแนวโนมความนิยมในอนาคต

แรงบันดาลใจกับการออกแบบแรงบันดาลใจกับการออกแบบ
และขั้นตอนการทํางานออกแบบและขั้นตอนการทํางานออกแบบ

Design Inspiration
& Design Process
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การศึกษาขอมูลรูปแบบและความงาม จึงเปนสิ่งสําคัญที่จะนําไปสู การคนหาแรงบันดาลใจเพื่อใชในการ

ออกแบบ ซึง่กเ็ปนสวนหนึง่ทีม่คีวามสาํคญัอยางยิง่ในขัน้ตอนการกาํหนดแนวทางการออกแบบ เมือ่นกัออกแบบไดแนวทาง

อันหลากหลายของแรงบันดาลใจจากเทคนิคตางๆ การที่จะตัดสินใจเลือกแรงบันดาลใจที่เหมาะสมมาใชในการออกแบบ 

จําเปนตองคาํนงึถงึ ขอมูลหลกัทัง้ 3 ดานกอนหนานี ้ซึง่จะเปนตวับอกความตองการท่ีเหมาะสม โดยเฉพาะขอมลูความตองการ

ในเชิงการตลาด จะใชเปนตัวคัดกรองแรงบันดาลใจที่จะนํามาใชไดอยางเหมาะสม ดังตัวอยางในภาพ

รูปท่ี 1–5 เปนการนําเสนอแรงบันดาลใจท่ีจะใชในงานออกแบบ โดยอาศัย Key Word จากรูปแบบการใชชีวิต
ของกลุมเปาหมาย ซึ่งเปนท่ีมาของแรงบันดาลใจที่ใชในงานออกแบบสินคาของตกแตงบาน

 โดยนําเสนอในรูปแบบAbstract เพื่อใหเขากับ Life Style ของกลุมเปาหมาย

กรอบในการ
คนหา

+ ขอมูลดานการตลาด
+ ขอมูลดานผลิตภัณฑ
+ ขอมูลดานวัตถุดิบ
   กรรมวิธี และการผลิต

กรอบในการคัดกรอง
ความเหมาะสม

+ ขอมูลดานรูปแบบ
และความงาม

คนหา

Image
Mood
Motif

แรงบันดาลใจ
ในการออกแบบ

Design Inspiration

คัด
เลือก

  นักออกแบบแตละทานก็จะมีเทคนิคในการคนหา และคัดเลือกแรงบันดาลใจดวยเทคนิคตางๆ กันออกไป บางทาน

ใชสิ่งรอบตัวที่เห็นและสัมผัสได หรือบางทานอาจใชวิธีสราง Mind Map บางทานใชวิธีกําหนดคํา หรือ Keywords เพื่อชวย

สรางจินตนาการในการคนหาแรงบันดาลใจดังกลาวท่ีเหมาะสมกับแนวทางการออกแบบมากท่ีสดุ รวมถึงนําเสนอการนําแรง

บันดาลใจเหลานั้นมาใชในรูปแบบ (Style) ที่เหมาะ

ผังแสดงข้ันตอนการคนหาแรงบันดาลใจ

1 2 3

4 5



45September - December 2012

เมื่อนักออกแบบไดแรงบันดาลใจที่จะนํามาใชเปนแนวทางการออกแบบแลว ก็จะมาสูการนําแรงบันดาลใจที่ได

มาใช  โดยรูปแบบที่จะนํามาใชจะตองคํานึง Style ความนิยม และเหมาะสมกับความตองการของตลาดหรือกลุมเปาหมาย

นั่นเอง  ตัวอยางเหลาน้ีเปนรูปแบบของแรงบันดาลใจท่ีถูกคัดเลือกและนําเสนอในรูปแบบท่ีเหมาะสมกับกลุมเปาหมาย  

เราลองดูวาจากแรงบันดาลใจตาง ๆ นักออกแบบไดนํามาใชกับงานออกแบบจนไดแบบตางๆ อยางไร

รูปที่ 6–7 เปนแบบที่ไดจากแรงบันดาลใจดังกลาว

รูปที่ 8–12 เปนแบบที่ไดจากแรงบันดาลใจ 
ที่มีการนํามาใชแบบเหมือนจริง

รูปที่ 13–17 เปนแบบที่ไดจากแรงบันดาลใจ
ที่มีการนํามาใชแบบลดทอนรายละเอียด 

76
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รูปที่ 18–21 
เปนแบบที่ไดจากแรงบันดาลใจ 

ที่มีการนํามาใชแบบลดทอนรายละเอียด
หรือมีการนํามาใชในแบบกราฟก 

รวมไปถึงแบบ Abstract

  จากเรื่องราวของแรงบันดาลใจในการออกแบบที่จะตองใช

ประกอบในแนวทางการออกแบบซ่ึงไดทราบกันไปแลว  ตอไปก็คงจะตอง

กลาวถงึขัน้ตอนการทาํงานออกแบบผลิตภณัฑ ตามขัน้ตอนเพ่ือใหไดแบบ

สินคาหรือผลิตภัณฑใหมตามความตองการ ซึ่งโดยทั่วไปจะมีขั้นตอน

ดังตอไปนี้

 1. กําหนดแนวทางการออกแบบ (Design Concept)

       1.1 สํารวจ-วิเคราะห และสรุปขอมูลที่เก่ียวของ

       1.2 รวบรวม และจัดทําเปนแนวทางการออกแบบ เพ่ือนําเสนอ

       1.3 กาํหนดขอบเขตการทาํงาน และระยะเวลาในการดาํเนนิงาน   

 2. รางแบบจากแนวความคิดเบื้องตน (Idea Sketch) 

       2.1 รางแบบตามแนวทางการออกแบบ ผสมผสานกับแรง  

        บันดาลใจท่ีกําหนดไว

       2.2 รวบรวมแบบจากแนวความคิดเบื้องตน โดยใชแนวทางการ 

        ออกแบบเปนตัวคัดกรองเพ่ือนําเสนอ

       2.3 นําเสนอแบบเพื่อรับคําวิจารณ สําหรับการปรับปรุง

 3. พัฒนาแบบจากแนวความคิดเบื้องตน (Idea Development) 

  3.1 พัฒนาแบบจากขอเสนอแนะจากการนําเสนอแนวความคิด

        เบื้องตน 

  3.2 นาํเสนอแบบในข้ันพัฒนาท่ีทาํการปรับปรุงแลว จากขอเสนอ

แนะเพ่ือสรุปเลอืก แบบสดุทาย (Fixed Idea) สาํหรับการออกแบบข้ันราย

ละเอียด

 4. การออกแบบในขั้นรายละเอียด (Design Refinement)

  4.1 ออกแบบในรายละเอียดเพ่ือการผลิต จากแบบสุดทายที่ 

        เลือก (Fixed Idea)

  4.2 การเขียนแบบ ขนาดเทาจริง (Drawing True Size) 

  4.3 สรางหุนจําลองเทาขนาดจริง (Study Model)

  4.4 นําเสนอแบบและหุนจําลองเทาจริง ในขั้นรายละเอียดเพื่อ 

        สรุปแบบขั้นสุดทาย

 5. ทดลองผลิตสินคาตนแบบ จากแบบข้ันสุดทาย (Fixed Design)

   5.1 การเขียนแบบขยาย (Drawing Clay Size) 

  5.2 ผลิตตัวอยางสินคาตนแบบ (Prototype) 

  5.3 นําเสนอสินคาตนแบบ

  5.4 ทําการทดลองผลิต (Production Test)

  การเร่ิมขัน้ตอนในการออกแบบ จาํเปนตองกาํหนดแนวทางการ

ออกแบบเพือ่ใชเปนกรอบในการทาํงาน ดงัทีไ่ดเคยกลาวถึงในฉบบัทีแ่ลว 

รวมไปถึงการคนหาแรงบันดาลใจตางๆ จากนั้นจึงจะเริ่มงานออกแบบได    
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รูปที่ 22-23 เปนการกําหนดแนวทางการออกแบบ และการนํา Keywords ที่ไดมาคนหาแรงบันดาลใจในการออกแบบ

               การออกแบบขั้นตน หรือ การรางแบบจากแนวความคิดเบื้องตน (Idea Sketch) เปนขั้นตอนการคิดเบื้องตน โดยเนน

การนําเสนอแบบจากความคิดทีห่ลากหลาย เพือ่นํามาพิจารณาแบบจากความคิดเหลาน้ัน กบัแนวทางการออกแบบอยางกวาง ๆ  ซึง่

เปดโอกาสใหไดเห็นแบบท่ีแตกตางกันในแงมุมตาง ๆ อันจะเปนประโยชนในการคัดเลือกแบบใหเหมาะสม ตรงตามแนวทางการ

ออกแบบมากท่ีสุด

 รูปที่ 24-26 
เปนการนําแรงบันดาลใจ
มาใชในการออกแบบ

 ตามแนวความคิดเบื้องตน

             เมื่อไดแบบท่ีแตกตางหลากหลายจากการคิดในเบื้องตนแลว นักออกแบบจะทําการคัดเลือกแบบที่คิดวาตรงตามแนวทาง

การออกแบบ เพ่ือนําเสนอแบบใหกบัเจาของงานไดวจิารณแบบพรอมรับขอเสนอแนะสําหรบัการปรับปรุงพฒันาแบบในข้ันตอไป  ดงั

นั้นขั้นตอนตอไปจึงเปน ขั้นตอนการพัฒนาแบบจากแนวความคิดเบื้องตน (Idea Development) โดยนักออกแบบจะทําการ

ปรับปรุงแบบใหตรงตามความตองการ หรือขอเสนอแนะที่ไดรับมาจากการออกแบบในขั้นตน ซึ่งแบบในขั้นพัฒนานี้จะลงลึก และ

แสดงถึงรายละเอียดของแบบท่ีสินคาหรือผลิตภัณฑใหมากท่ีสุด (ขั้นตอนการพัฒนาแบบในข้ันนี้อาจทําซํ้าหลาย ๆ รอบจนกวาจะ

เปนที่พึงพอใจและตรงตามแนวทางการออกแบบท่ีกําหนดไว) กอนที่จะนําเสนอเพื่อคัดเลือกแบบสุดทาย (Fixed Idea)
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รูปที่  27-28 แสดงถึงการทํา Idea Development เพื่อหา Fixed Idea  

รูปที่ 29 เปน Fixed Design ของ
ผลิตภัณฑ ในชุด OCEAN & SEA 
Story ของสินคาแบรนด Play Clay

               สําหรับขั้นตอนการออกแบบในขั้นรายละเอียด (Design Refinement) 

ตอไปในขั้นตอนนี้ จะเปนการออกแบบในรายละเอียดของการผลิต การตกแตงผิว 

การประกอบ ไปจนถึงรายละเอียดของวัสดุประกอบอื่น ๆ ถามี ฯลฯ ดวยการเขียน

แบบเทาขนาดจรงิ และจดัทาํหุนจาํลอง เพือ่ศกึษาถงึขนาดและการใชงานใหไดความ

เหมาะสมที่สุด  จากนั้นจึงนําเสนออีกครั้งเพ่ือสรุปเปนแบบขั้นสุดทาย (Fixed 

Design) ตอไป  เมื่อไดแบบขั้นสุดทายแลว ก็จะมาถึงขั้นตอนทดลองผลิตสินคา

ตนแบบ (Prototype)  ในขัน้ตอนนีจ้ะเปนการผลติสนิคาตนแบบ เพือ่ตรวจสอบจรงิ

อีกครั้ง ซึ่งอาจรวมไปถึงการทําทดลองผลิตจริง และการทดสอบตลาดอีกดวย

ขอขอบคุณ  OTDS Co., Ltd. 

ที่เอื้อเฟอขอมูล

และภาพประกอบบทความ

 ในฉบับหนาซ่ึงเปนตอน

สุดทายของบทความในชุดนี้ 

เราจะมาดูตัวอยางการออก

แบบพัฒนาผลิตภัณฑ จาก

โครงการจริงของ OTDS Co., 

Ltd. ที่ไดดําเนินงานรวมกับ

ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุ

แหงชาติ (MTEC) และสถาบัน

ไทย-เยอรมัน (TGI) แลวพบกัน

ฉบับหนาครับ...

27 28

29

30 31

32 33

รูปที่ 30-33 
เปนของงานออกแบบในชุด OCEAN & SEA Story 

ของสินคาแบรนด Play Clay
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 • Plenary Lecture 4 ผลงาน

 • Invited Lecture 31 ผลงาน

 • Oral Presentation 62 ผลงาน และPoster Presentation 85 ผลงาน รวม 147 ผลงาน แบงตาม Session ไดเปน

o  Ceramic Industrial Technology; 46 ผลงาน (Oral 20 : Poster 26)

  o  Advanced Ceramics; 79 ผลงาน (Oral 35 : Poster 44)

  o  Glass Science and Technology; 14 ผลงาน (Oral 4 : Poster 10)

  o  Ceramic Art and Design; 9 ผลงาน (Oral 4 : Poster 5)

เซรามิกไทย
เจอ..เซรามิกโลก

..นารูโตะ

เก็บขาวมาเลา.. จะขอหยิบยกเรื่องงานประชุมวิชาการนานาชาติที่เพ่ิงผานมาเม่ือวันท่ี 22–25 สิงหาคม 2555 
มาเลาใหเพื่อนๆไดฟงกัน หลังจากที่เราสืบเสาะจนรูวา ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ สํานักพัฒนาวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี โดยความรวมมือกับ ภาควิชาวัสดุศาสตร 
คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย สมาคมเซรามิกสไทย มหาวิทยาลัยเครือขายและบริษัทเอกชนช้ันนําดาน
เซรามิก รวมกันเปนเจาภาพจัดการประชุมวิชาการนานาชาติ International Conference on Traditional and 
Advanced Ceramics (ICTA2012) ในระหวางวันที่ 22–25 สิงหาคม 2555 ณ โรงแรม ดิเอมเมอรัลด รัชดา 
กรุงเทพฯ โดยมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาความรูและความสามารถทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีเฉพาะทางดานเซรา
มิกในประเทศไทย และเพื่อเปนเวทีแลกเปลี่ยนประสบการณ และสงเสริมความรวมมือทางงานวิจัยและวิชาการระหวาง
นักวิทยาศาสตรของไทยกับตางประเทศ โดยมีผู  เข ารวมงานท้ังส้ิน 271 คน เปนนักวิจัย นักวิทยาศาสตร 
จากมหาวิทยาลัย สถาบัน และอุตสาหกรรมชั้นนําของประเทศ โดยกิจกรรมภายในงานประกอบดวยการบรรยายพิเศษ
จากวิทยากรรับเชิญ จากทั้งในประเทศและตางประเทศ การนําเสนอผลงานวิชาการท้ังแบบบรรยายและแบบโปสเตอร 
โดยสามารถสรุปเปนจํานวนผลงานท่ีนําเสนอไดดังน้ี
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สปอนเซอรที่ใหการสนับสนุน

Office of Naval Research Science & Technology

Siam Cement Group

Suranaree Journal of Science and Technology

ผูใหการสนับสนุนหลัก 

โดยมี ดร.วีระศักดิ์ เปนประธานในพิธีเปด 

มอบโลหขอบคุณสปอนเซอรที่ใหการสนับสนุน

ในการจัดงานครั้งนี้ ณ หอง Plenary Talk

Korean Ceramic Society

Chinese 
Ceramic Society  

The Australian 
Ceramic Society

Ceramic Society of Japan

หนวยงานรวมจัด

•ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ

•สมาคมเซรามิกสไทย

•ศูนยพัฒนาอุตสาหกรรมเซรามิก

•ภาควิชาวัสดุศาสตร คณะวิทยาศาสตร 

จุฬาลงกรณมหวิทยาลัย

•สถาบันวิจัยโลหะและวัสดุ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

•กรมวิทยาศาสตรบริการ

•สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.)

•คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม

•คณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ

•คณะสถาปตยกรรมและการออกแบบ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ

•คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี

•คณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี

•ภาควิชาวิศวกรรมวัสดุ คณะวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

•ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร สถาบันเทคโนโลยี

พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง

•สาขาวิชาเทคโนโลยีเซรามิกส 

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ

•ภาควิชาทัศนศิลป คณะศิลปกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร

•สาขาวิชาวิศวกรรมเซรามิกส

 สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

•สาขาวิชาฟสิกส สํานักวิชาวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี

•สาขาวิชาเทคโนโลยีเซรามิกส

 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

•สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหกรรมเซรามิกส 

สํานักวิชาวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง

•บริษัท สยามวิจัยและนวัตกรรม จํากัด
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ICTA2012 Poster Awards
Ceramic Industrial Technology Session
- Best Poster Runner-up Awards
IP-142 Mechano-Chemical Fabrication of Non-Firing Ceramic
Apiluck Eiad-ua
College of Nanotechnology, King Mongkut’s of 
Technology Ladkrabang, Thailand

IP-167 Improvement of Brick Quality 
and Energy Consumption: Nakorn Sri Thammarat Brick Kiln Case Study
Yutthana Kaewtabut
Metallurgy and Materials Science Research Institute, 
Chulalongkorn University, Thailand

IP-175 Usability of Calcitic-Brucite in Production of Insulator Glaze 
Taner Kavas    
AKU, the Faculty of Eng., Material Sci. and Eng. Department, Turkey

Advanced Ceramics Session
- Best Poster Awards
AP-196 Hydrothermal Reaction Using Stirring Device for 
Synthesis of LiFePO

4 
as Cathode Material

Misaki Takai
Graduate school of Science and Technology,Niigata University, Japan

IICCCCCTTTTAAAA222012 Poster Awards
Ceramic Industrial Teechnolooggy Session
- Best Poster Runner-up Awards
IP-142 Mechano-Chemical Fabrication of Non-Firing Ceramic
Apiluck Eiad-ua
College of Nanotechnology, King Mongkut’s of 

กิจกรรมท่ีจัดขึ้นภายในการประชุมวิชาการฯ ไดแก Plenary Lectures, Invited Lectures และ 
Booth & Exhibitions นอกจากนี้ยังไดมีการพิจารณารางวัลการนําเสนอผลงานในรูปแบบโปสเตอรอีกดวย

ขอบขายของงานประชุมวิชาการ ICTA2012 แบงเปนสาขาตางๆ จํานวน 4 สาขาหลัก ดังนี้
1.  Ceramic Industrial Technology
 - Sustainability in Ceramic Industry
 - Industrial Ceramic Processing
 - Cement and Gypsum
 - Clay based Ceramics
 - Refractories and Insulators
 - Geopolymer
 - Green Logistic
2.  Advanced Ceramics
 - Bioceramics
 - Electroceramics
 - Nanoceramics and Composites

 - Energy Based Ceramics
 - Sonars or Other Underwater Transducers
 - Advanced Ceramic Processing
3.  Glass Science and Technology
 - Raw Materials , Energy Efficiency, Control 
   and Quality
 - Relaxation and Glassy State
 - Special Applications; Bioglasses, Fuel Cell, 
   Sensors and Automotive 
   and Architecture Glasses
4.  Ceramic Art and Design

51
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- Best Poster Runner-up Awards
AP-082 Hydrophilicity and Cell Adhesion of 
Anodized Films Formed at a Low Current Density
Phanawan Whangdee 
Research Unit of Advanced Ceramics, Department of 
Materials Science, Faculty of Science, Chulalongkorn University, 
Center of Excellence on Petrochemical and Materials Technology, 
Chulalongkorn University, Thailand
 
AP-195 Elucidation of Charge and Discharge Mechanism of 
LiFe

1-x
MnxPO

4
 Cathode

Ryo Usami
Graduate school of Science and Technology, 
Niigata University, Japan

AP-190 Fabrication of Porous Silicon Carbide Ceramic
 from Rice Husk
Chalermkwan Makornpan
Research Unit of Advanced Ceramics, Department of 
Materials Science, Faculty of Science, Chulalongkorn University 
and Center of Excellence on Petrochemical 
and Materials Technology, 
Chulalongkorn University, Thailand

Glass Science and Technology Session
- Best Poster Awards
GP-119   Akermanite Based Glass-ceramics for SOFCs Sealants 
Apirat Theerapapvisetpong
Research Unit of Advanced ceramics, Department of 
Materials Science, Faculty of Science, Chulalongkorn University, 
Center of Excellence on Petrochemical and
Material Technology, Chulalongkorn University, Thailand

- Best Poster Runner-up Awards
GP-061   Improvement of Hydrolytic Resistance of 

Inner Surfaces of Glass Containers for Energy Drinks

Usuma Naknikham

Thailand Excellent Center for Glass, 

Department of Science Service, Thailand
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GP-073   Properties of Li
2
O-MgO-B

2
O

3
-Al

2
O

3
-SiO

2
 Glass Ceramics for 

Dental Veneering Application  

Narawat Cherdtham    

Research Unit of Advanced Ceramic, Department of Materials Science, 

Faculty of Science, Chulalongkorn University, Center of Excellence on 

Petrochemical and Materials Technology, Chulalongkorn University, Thailand

Ceramic Art and Design Session

- Best Poster Awards

DP-116   Imagination with Lacing Technique  

Sukumarl Leksawat

Chulalongkorn University, Thailand

- Best Poster Runner-up Awards

DP-149   Inheriting Khon Performing Arts Transfer to

Ceramic Sculpture

Krid Homhuan   (คุณปราณี รับแทน)

Department of Science Service, Ministry of Science and Technology, Thailand

nd

nd

sfer tttooo

ภาพบรรยากาศในงานภาพบรรยากาศในงาน 



 ทางผูจัดไดฝากสาร ขอแสดงความขอบคุณ

ทกุทานทีม่สีวนรวมในการจดัการประชมุฯ ครัง้นี ้ซึง่

ไดแก คณะกรรมการวิชาการและคณะทํางานจาก

หนวยงานวจิยัของรฐั, เอกชน และจากมหาวทิยาลยั

ทั้ง 19 หนวยงาน โดยเฉพาะอยางยิ่งคณะทํางาน

จากทางจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยและเจาหนาที่

จากสมาคมเซรามิกสไทย ซึ่งท้ังหมดไดรวมเปน

หนวยงานผูจัดฯ โดยกรุณาใหคําปรึกษาและให

ความรวมมือในการดําเนินการทุกๆขั้นตอนเปน

อยางดีมากๆ และที่ขาดไมไดคือ บุคลากรภายใน

เอม็เทคสวทช.ไดแก หนวยวจิยัเทคโนโลยเีซรามกิส

เอ็มเทค ฝายเลขาฯ ฝายการเงิน ฝายฝายส่ือ

วทิยาศาสตร(งานออกแบบ) ฝายงานพสัด ุฝายงาน

ระบบคอมพวิเตอร งาน MIS และงานประชาสมัพนัธ 

ฯลฯ ตลอดจนสปอนเซอรผูใหการสนับสนุนการจัด

งานฯ การประชมุนีจ้ะเกดิขึน้ไมได หากไมไดรบัความกรณุาจากทกุๆทาน และ

ตองขออภัยหากเกิดขอผิดพลาดใดๆ มา ณ ที่นี้ดวย 

  พบกันใหมในงานประชุมวิชาการ ICTA2013 11 – 13 กันยายน 

2556 ณ ศูนยการประชุมไบเทค บางนา (จัดรวมกับงาน ASEAN 

Ceramics 2013) 
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การประชุม C ICA COUNCIL MEET ING CICA COUNCIL MEET ING ครั้งที่ 19 เก ็บเก ็บข่าวข่าว . .. .มามา เล ่าเล ่า
. . โดย . .นารู โตะนารู โตะ โดยกลุมอุตสาหกรรมเซรามิก 

สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย เปนเจาภาพ 
ไดจัดขึ้นระหวางวันท่ี 13–14 กรกฎาคม 2555 

ณ รร.อมารี ออรคิด พัทยา 
มีผูเขารวมประชุมท้ังหมด 31 ทาน จากประเทศ

สมาชิก 5 ประเทศ ไดแก ประเทศอินโดนีเซีย 
ฟลิปปนส ไทย มาเลเซีย และเวียดนาม 

โดยมีคุณโกวิท ธารีรัตนาวิบูลย ประธานกลุม
อุตสาหกรรมเซรามิก สภาอุตสาหกรรมแหง

ประเทศไทย กลาวตอนรับ 

จากนั้นไดเชิญ Mr.Dinh Quang Huy กลาวเปดการประชุม CICA คร้ังท่ี 19 อยางเปนทางการ 
ท้ังน้ีในการประชุมไดมีการนําเสนอ Country Report ของแตละประเทศ 

ซ่ึงมีสาระสําคัญที่นาสนใจ ไดแก ขอมูลการนําเขา–สงออก, ขอมูลการใชพลังงานของแตละประเทศ, 
การนําเสนอเรื่องราคาตนทุนกาซธรรมชาติ (Natural Gas) และนําเสนอเรื่อง Electricity  ของแตละประเทศ 

   นอกจากน้ี ตอนเย็นยังจัดใหมีงานเลี้ยงสังสรรค ท่ีราน Gulliver's Pattaya อีกดวย
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และในวันเสารท่ี 14 กรกฎาคม 2555 ทางกลุมฯไดจัดใหประเทศในกลุมสมาชิก ไดเยี่ยมชม บริษัท อเมริกัน สแตนดารด บี แอนด เค 
(ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน) ต้ังอยูใน Rayong Industrial Park ต.มาบขา อ.นิคมพัฒนา จ.ระยอง โดยมีคุณเฑียรชัย อุตราชา 
ผูอํานวยการฝายปฏิบัติการ (ประจําประเทศไทย) ใหการตอนรับ พรอมท้ังบรรยายภาพรวม และนําชมกระบวนการผลิต ระหวาง

 พบกันใหมกับงาน.. 
CICA MEETING คร้ังท่ี 20 
จัดขึ้นท่ีประเทศฟลิปปนส
ในเดือนกรกฎาคม 2556

ทางเดนิสายตาไดกวาดไปเห็นแผนปายที่
ติดบนกําแพงมีขอความท่ีสะดุดใจวา 
“4 ทํา” พออานแลวก็เขาใจทันทีวา 
บริษัทฯ น้ี ทําไมถึงไดเติบโตไดอยาง
รวดเร็ว ความหมายของมันก็คือ บอก
เขาทํา ทําใหเขาดู ทําใหเราดู ดูเขาทํา และ 
“3 จริง” คือ ขอมูลจริง เห็นของจริง 
ลงมือทําจริง...



แกวสีแดงทับทิม หรือเปนที่รูจักอีกชื่อหนึ่งวา 

gold ruby glass เปนที่นิยมอยางแพรหลายใน

ประเทศแถบยโุรป สหรฐัอเมริกา และญีปุ่น รวม

ทัง้กลุมประเทศทางตะวนัออกกลาง เนือ่งจากมี

สทีีส่วยงามคลายทับทมิ อยางไรก็ตามแกวชนิด

นี้ทําไดคอนขางยากซ่ึงจะตองอาศัยความ

ชํานาญพิเศษ เพื่อใหไดสีแดงเขมที่สวยงาม 

และมีความสม่ําเสมอ ในชวงศตวรรษท่ี 20 สาร

ใหสีแดง (red pigment) ที่มีความโดดเดนและ

เปนที่นิยมในการนํามาใชผลิตแกวสีแดงคือ 

สารประกอบที่มีแคดเมียม (cadmium based; 

Cd(S,Se)) เปนองคประกอบหลักแตเนื่องจาก

ความเปนพิษของแคดเมียมตอมนุษยและส่ิง

แวดลอม ภายหลังจึงมีขอหามในการนํามาใช

ผลติแกว ดงันัน้ตัวเลอืกใหมของสารใหสแีดงซ่ึง

ไดมาจากองคความรูแตโบราณอยางเชน ทองคาํ 

(Au) เงิน (Ag) และ ทองแดง (Cu) ที่อยูในรูป

ของสารประกอบเชิงซอน จึงถูกนํากลับมาใช

ใหม   และเริ่มเข ามามีบทบาทสําคัญต อ

อตุสาหกรรมแกวและกระจก อยางไรก็ตามสาร

เหลานี้นอกจากจะมีราคาสูงแลว การผลิตแกว

ใหไดสีเดิม (hue) ยังทําไดยาก เนื่องจากการ

ควบคุมสภาวะทางเคมีในการทําใหเกดิการสไต

รกิง (striking) เพ่ือใหแกวเปนสีแดงนั้นยังไม

เปนที่เขาใจอยางแนชัด ดวยเหตุผลดังกลาวจึง

ทําใหแกวสีแดงเหลานี้มีราคาสูงโดยทั่วไป

สารใหสี (colorants or pigments) นั้นมีความ

ไว (sensitive) ตอองคประกอบของสวนผสม

แกว (glass batch composition) และสภาวะ

ในการหลอม อาทิ อุณหภูมิที่ใช และระยะเวลา

ในการหลอม ซึง่สงผลตอการเกดิสทีีแ่ตกตางกัน 

สารใหสีสําหรับสีแดงนั้นจะแบงไดออกเปน 2 

กลุมใหญๆ คือ โลหะมีคา (precious metals) 

และธาตุแทรนซิชัน (transition elements)

แกวแดง

อโนชา หมั่นภักดี
ภาควิชาวิทยาศาสตรทั่วไป 

คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

gold ruby
 

g l a s s
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รูป 1  ถวยไลเคอรกัส (Lycurgus cup) 
ที่พิพิธภัณฑในประเทศอังกฤษ 

(British museum) สามารถมองเห็น
เปนสีแดงเม่ือใหแสงสองผานจากดานในของถวย [1]

รูป 2  แกวสีแดง
ของ Kunckel 
(ค.ศ.1691) [2]

g o l d  r u b y  g l a s s

1. โลหะมีคา (Precious metals)
 โลหะทีใ่หสใีนลกัษณะนีม้กัอยูในสถานะอนภุาคคอลลอยด
ในแกว ซึ่งจะเกิดปรากฎการณกระเจิง(scattering) แสง 

ทาํใหแกวเปนสีแดงในเบ้ืองตน เมือ่มอีนภุาคคอลลอยดเหลา

นีอ้ยูในแกวจะยังไมปรากฏสี หรอืสอีอนมาก ขึน้อยูกบัความ

เขมขนของปรมิาณสารใหส ีแตจะสามารถทาํใหเกดิสแีดงที่
ชัดขึ้น โดยการนําแกวไปผานกระบวนการทางความรอน 

(heat treatment) อีกคร้ังหน่ึง โดยโลหะในกลุมท่ีสามารถ

ใหสีแดงทับทิมไดแก ทองคํา เงิน และทองแดงเปนตน

 1.1 Gold ruby แกวสีแดงทับทมิไดถกูคดิคนข้ึนสําเรจ็

เปนครัง้แรกในยุคอาณาจักรโรมัน (Roman empire) โดยใช
ทองคาํ ซึง่เปนโลหะมคีาและนยิมนาํมาทาํเปนสารใหสแีดง

ในยุคน้ัน ดังตัวอยางแสดงในรูปที่ 1

 ซึ่งถวยไลเคอรกัสนี้จะแสดงปรากฏการณไดอะคอริก 
(diachroic effect) เน่ืองจากการเคลือบฟลมบางของโลหะ

ทองและเงินที่ผิวดานหนึ่งของแกวเมื่อแสงสองผาน 
(transmission) และแสงสะทอน (reflection) ผวิดงักลาวจะ
ทาํใหเหน็สทีีแ่ตกตางกนั หลงัจากนัน้ความรูในการผลติแกว

แดงนีไ้ดสญูหายไป ภายหลงัตอมาในป ค.ศ.1685 Andreas 
Cassius นกัฟสกิสชาวเยอรมนัไดอธบิายการเกดิแกวสแีดง 
และเปนท่ีรูจักในชื่อของ “Purple of Cassius” (ดังรูปที่ 2) 

วามกีารใชสารผสมดบีกุและทอง (Tin-Gold) ลงในสวนผสม
ของแกว หลังจากนั้นนักวิทยาศาสตรชาวเยอรมัน Kunckel 
ไดทําการผลิตแกวสีแดงดวยทองคําในระดับอุตสาหกรรม 

(industrial scale) แตไมยอมเปดเผยสูตรในการเตรียมสวน
ผสมของแกวชนิดนี้



 จุดกําเนิดของสีแดง (origin of red color) ในแกวนั้น

ยังหาขอสรุปที่ชัดเจนไมได โดยสวนใหญไดความรูมาจาก
การสังเกตการทดลองในเรื่องสวนผสมของแกวและสภาวะ
ในการหลอม ในชวงครสิตศกัราช2000 [3] ไดมกีารนําเทคนิค

ขัน้สงูเชน สเปกโทรสโกปมอสบาวเออร (Mössbauer spec-
troscopy) มาใชในการวิเคราะหเพื่อแสดงใหเห็นวาไอออน
บวกของทอง (Au+) ซึ่งเปนสถานะออกซิเดชันหลักไดสราง

พันธะ (linear bond) กับออกซิเจนอีก 2 อะตอมที่อยูขาง
เคียง ซึ่งถูกละลายอยูเนื้อแกวกอนที่จะเปลี่ยนเปนสถานะ
โลหะดวยปฏิกิริยารีดักชัน (reduction) โดยโลหะAu0จะทํา

หนาที่เปนแหลงกําเนิดสีแดงในการสไตรกิง

 กระบวนการทางความรอนมีผลตอขนาดอนุภาคคอลลอยด
ของโลหะทองทีเ่กิดจากการเกดินวิเคลยีส (nucleation) และ

การเติบโตของนิวเคลียสเปนหลัก (growth) จากเทคนิค
จุทรรศนศาสตรอิเล็กตรอน (electron microscopy) [3-7] 

สามารถอธบิายถงึขนาดอนภุาคของทองทีเ่ปนแหลงกาํเนดิ
ของสีแดงทับทิมโดยการท่ีจะทําใหแกวมีสีสดใสไมทึบแสง

และใหสแีดงท่ีสวยงามน้ัน อนภุาคของทองคําจะตองมขีนาด
อยูในระดับนาโนท่ีประมาณ 6-50 นาโนเมตร นอกจากน้ียัง
พบอีกวารูปรางของอนุภาคนาโนแบบทรงกลม (spherical 

colloidal gold nanoparticle) เทานั้นที่จะทําใหเกิดสีแดง
ภายในเน้ือแกวได และยังพบวาหากใหแกวผานกระบวนการ

ทางความรอนนานเกนิไป จะทาํใหอนภุาคทองมขีนาดโตขึน้ 

และยงัเกดิการเปลีย่นรปูรางเปนแบบแทง (rod-like shape) 

ที่มีขนาดประมาณ 100 นาโนเมตร ซึ่งจะสงผลใหแกวเปน
สีนํ้าเงิน หากอนุภาคทองเติบโตไมมากนักก็จะสังเกตเห็น

แกวเปนสีมวง ซึ่งเกิดจากการผสมกันระหวางอนุภาคนาโน

ทองคําทั้ง 2 รูปรางนั่นเอง
 วตัถดุบิในการผลติแกวยงัจะมผีลตอการเกดิสีตวัอยาง

ในการทําแกวแดงโบราณอยางถวย Purple of Cassius ใน

สมัยโรมันอาจมีสวนผสมมาจากโลหะทองคําที่ละลายใน
กรดกัดทอง [8] (aqua regia คอืกรดซ่ึงมสีวนผสมของกรดเกลือ

และกรดดินประสิวในอัตราสวน 3: 1) ซึ่งเปนอันตรายตอ
สขุภาพของผูผลติ แตแกวแดงสมยัใหมมกีารเลอืกใชกรดเท
ทระคลอโรอิก (tetrachloroauric acid; HAuCl

4
) หรือ

โพแทสเซียมไดไซยาโนออเรต (potassium dicyanoaurate; 
KAu(CN)

2
) ทีส่ามารถเตรยีมไดในรปูสารละลายในการหลอม

ซึง่จะสงผลใหทองเกดิการกระจายตวั (dispersion) ไดดกีวา 
เน่ืองจากทองคํามีคาความหนาแนนท่ีสูงกวาน้ําแกวมาก 

โดยท่ัวไปทองคํานัน้มคีวามเฉ่ือยตอการเกิดปฏกิริยิาเคมีสงู 

ดงันัน้หากจะทาํใหอยูในฟอรมของสารละลาย ทองคาํจะอยู

ในรปูสารเชิงซอนทีเ่รียกวา ออริกคลอไรด  (AuCl
3
) มสีถานะ

ออกซิเดชันเปน Au+3 ซึ่งมีความเสถียรมากกวา Au+(AuCl) 
โดยออรกิคลอไรดจะอยูในรปูของไดเมอร (dimer) โดยแตละ

อะตอมของทองท่ีอยูตรงกลางจะเปนแบบระนาบจัตุรัส 
(square planar) สวนพันธะในออริกคลอไรดหลักๆ จะเปน

พันธะโควาเลนท ดังแสดงในรูปที่ 3

 

 ทองคําทีถ่กูเติมลงไปในสวนประกอบของวัตถดุบิจะอยู

ในรปู Au+3 แตจะละลายไปในนํา้แกวในรปู Au+ ซึง่หลงัจาก
นั้นจะถูกรีดิวซ (reduce) ไปเปนโลหะทองคํา (Au0) แสดง

ใหเห็นวา การเกิดกระบวนการรีดักชันของทองคํา มีความ
สาํคญัตอการเกดิสแีดงทบัทมิในแกว ดงันัน้ในกระบวนการ
ผลิตจึงตองมีการเติมตัวรีดิวซ (reducing agent) ลงไปเพื่อ

ทําหนาที่ใหอิเล็กตรอนแกไอออนทองคําและมีการหลอม
เปนระยะเวลาที่นานขึ้นเพื่อใหเกิดปฏิกิริยารีดักชั่น 

(reduction) ที่สมบรูณ

 ไอออนของทองคาํอยูในสถานะออกซเิดชนั1+ (Au+) ซึง่

จะถูกทําใหเสถียร (stabilize) ดวยเมทริกซของแกว (glass 
matrix) ซึ่งในขั้นตอนนี้แกวยังไมปรากฏมีสี (colorless) จน

กระทัง่นาํแกวไปผานกระบวนการใหความรอนอกีครัง้ซ่ึงเปน

ขั้นตอนท่ีจําเปนในการเกิดสีแดงในแกวที่เติมทองคําลงไป  
ดงัทีไ่ดกลาวไปแลวในขางตนวาการเกดิสแีดงทบัทมินัน้เกดิ

ขึ้นจากกระบวนการนิวคลีเอชันและการเติบโตของอนุภาค

นาโนของทองคํา ดังนั้นความยากงายของการกระจายตัว
ดวยการแพรจึงขึ้นอยูกับปจจัยสําคัญอีกตัวหนึ่งคือความ

หนืด (viscosity) ของนํ้าแกวหลอม ซึ่งจะสงผลโดยตรงตอ
อตัราการแพร ดงัตวัอยางของแกวตะกัว่ ซึง่เปนแกวทีม่คีวาม
หนืดตํ่า จึงมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาผลิตแกวแดงเปน

อยางยิ่ง นอกจากนั้นการเติมตะก่ัวลงไปในแกวยังชวยเพิ่ม
ความเหนียวทําใหแกวสามารถทําการเจียระไนไดงายกวา
แกวประเภทอืน่ๆหรอืการเลอืกใชโพแทสเซยีม (potassium) 
เปนองคประกอบหลักจะไมเกิดสี หรือเกิดสีไดชากวาแกวที่

มีโซเดียม (sodium) เปนองคประกอบหลัก [9]  อันเนื่องมา

รูป 3 โครงสรางของทอง (III) คลอไรด
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จากความหนดืของแกวทีแ่ตกตางกนั ทาํใหอนุภาคทองเกดิ

การแพรไดยากสงผลตอการเกิดนิวคลีเอชันและการเติบโต
ของอนภุาคทองทีช่าลง นอกจากนีย้งัพบอกีวาการเตมิออกไซด
ของอาซินิก (As

2
O

3
) แอนติโมนี (Sb

2
O

3
) ซิงค (ZnO) บิสมัท 

(Bi
2
O

3
) ทิน (SnO) และซีลีเนียม(SeO

2
) รวมกับทองคําลง

ในสวนผสมของแกวนัน้จะใหผลในเชิงบวกตอการเกิดสีแดง
ของแกวโดยจะสงผลทําใหแกวสามารถเกิดการสไตรกิงได

เร็วขึ้น [7,10] แตสําหรับซีเรียมออกไซด (Ce
2
O

4
) และไอรอน

ออกไซด (Fe
2
O

3
) นัน้จะใหผลในทางลบ โดยจะทาํการหนวง

การเกิดสีแดงในเนื้อแกวเปนตน ปจจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวของตอ

การเกิดสีแดงทับทิมของอนุภาคทอง คือ บรรยากาศในการ

เผา โดยพบวาบรรยากาศรีดักชันน้ันเปนสภาวะที่เหมาะสม
ตอการเกิดสีแดงเปนอยางมาก เชนหากมีการใหความรอน

ซํา้ (reheat) ในบรรยากาศไฮโดรเจน (hydrogen) พบวาจาก
ตัวอยางท่ีไมมีสีจะปรากฏเปนสีชมพูออนข้ึนมาได

 บทบาทของดีบุก (Tin หรือ Sn) ในฐานะตัวรีดิวซเปน
องคประกอบท่ีมีความจําเปนในการผลิตแกวแดงในระดับ

อตุสาหกรรมทีท่าํดวยอนภุาคคอลลอยดของโลหะทองคาํ เงนิ 
และทองแดง ถึงแมวาจะสามารถผลิตแกวสีแดงไดโดยไม
ตองใชตัวรีดิวซในหองปฏิบัติการก็ตาม เนื่องจากออกไซด

ของดีบุก (SnO) จะชวยใหเกิดปฏิกิริยารีดักชัน ไดอนุภาค
คอลลอยดของโลหะ และยังปองกันการเกิดออกซิเดชันของ

ไอออนบวก (cation) อื่นๆ แตหากใสดีบุกมากเกินไปก็จะ

ทําใหแกวเกิดสีนํ้าตาล หรือทึบแสงได (opaque) ดีบุกทํา

หนาที่เปนตัวรีดิวซนั้นจะทําใหเกิดกลไก (mechanism) ได 

3 กลไก [10] คือ   

 1. เรงทําใหเกิดนิวเคลียสของโลหะทองคําในปริมาณ

มากๆ  ดังสมการที่ 1

(1)

 2. ทําหนาที่เปนตัวลดแรงตึงผิว (surfactant) โดยเกิด

พันธะกับอนุภาคของทองที่ผิว สงผลในการลดแรงตึงผิว 
(surface tension) ของอนุภาคทองในเมทริกซของแกว  ทาํให
เกิดการแพรของอนุภาคทองไดงายขึ้น

 3. ทําหนาที่เปนตัวเรงปฏิกิริยา (catalyst) ทําใหเกิด
อนุภาคของทองเกิดไดเร็วขึ้น เนื่องจากความสมดุลแบบรี
ดอกซ (redox equilibrium) ระหวาง Sn2+ และ Sn4+ เกิดขึ้น

ไดเร็วเมื่ออยูในสภาวะที่มีออกซิเจนเพียงพอ 

 โดยท้ัง 3 กลไกท่ีกลาวมานีจ้ะสงผลทําใหจลนพลศาสตร 

(kinetics) ในการเกิดอนุภาคของทองมีขนาดเฉลี่ยลดลง
การเลือกใชดีบุก นอกจากจะเปนตัวรีดิวซที่ดีที่สุดสําหรับ
การผลติแกวทบัทิม ในทางอตุสาหกรรมยงัมขีอดีอืน่ๆ ดงัตอ

ไปนี้ [10-13]

  -  มรีาคาถกูและไมเปนพษิตอมนษุยและส่ิงแวดลอม
  - ชวยลดอุณหภูมิในการหลอมแกวใหตํ่าลง ทําให

ตนทุนในการผลิตแกวลดลง

  - เพิ่มความสามารถของการละลายของทองคําที่
อุณหภูมิตํ่า

  - ชวยใหแกวมกีารขยายตัวทางความรอน (thermal 

expansion) ลดลง

  - ทั้งไอออน Sn2+ และ Sn4+ ชวยเพ่ิมการเช่ือมโยง

ในโครงรางตาขาย (network connectivity) หรอื ลดออกซเิจน
ที่ไมไดถูกเชื่อมโยง (non-bridging oxygen) ในโครงสราง

แกว
 นอกจากนี ้ออกไซดของดบีกุยังมบีทบาทสาํคญัตอการ

เกิดสีแดงทับทิมของทอง เมื่อใชรวมกับซีลีเนียมออกไซด 
(SeO

2
) ระหวางการเย็นตัวของแกวหลอม (cooling) สงผล

ทาํใหเกิดการสรางสดีวยตวัมนัเอง (self-striking) ไดโดยไม

ตองนําแกวไปผานกระบวนการความรอนอีกคร้ังก็ได

 ในชวงสงครามโลกคร้ังที่ 2 ธาตุซีลีเนียมไดถูกนํามาใช
แทนแมงกานีสออกไซด (MnO) เนื่องจากแหลงผลิตใหญ

ของแมงกานีสอยูที่รัสเซียไดถูกตัดขาด โดยสวนใหญจะใช

ธาตุซีลีเนียมเปนสารฟอกสีในโรงงานอุตสาหกรรมแกว (ซึ่ง
มักจะมีสีออกเขียวจากเหล็กออกไซดที่ติดมากับทรายท่ีใช

ทําวัตถุดิบ [14]) ถูกใชรวมกับโคบอลตที่เปนสารใหสีฟาออน 

ทั้งน้ีสารท้ังสองจะทํางานรวมกันในการลบลางสีเขียวที่มา
จากเหล็กออกไซด มผีลทําใหไดแกวมสีใีสข้ึน ขอเสียท่ีสาํคญั

ของซีลีเนียมคือ การระเหยของสารชนิดนี้เกิดขึ้นไดงายจึง

ระเหยออกไประหวางการหลอมแกวที่ชวงอุณหภูมิ 1300 
องศาเซลเซียส ทําใหเหลือเพียงรอยละ 10-20 เทาน้ัน

 ไดอะแกรมรูปที่ 4 แสดงสถานะออกซิเดชันทั้ง 5 ของ

ซีลีเนียม ซึ่งเมื่ออยูในนํ้าแกวจะอยูในสถานะใดก็ได ขึ้นอยู

กับสภาวะรีดักชันของการหลอม

รูป 4 สถานะออกซิเดชันของซีลีเนียม [14]
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 จากไดอะแกรมจะเห็นไดวา ซีลีเนียมมีสองสถานะ

ออกซิเดชันเทานัน้ทีใ่หส ีคอื Se
x
2-    ทีอ่ยูภายใตเง่ือนไขรีดวิซ 

(reducing condition) ออนๆ จะใหสีนํ้าตาลแดงเปนสีของ

เฟอรัสซีลีไนด (FeSe) และSe0 ในสถานะท่ีเปนกลาง เมื่อ

อยูในเง่ือนไขออกซิเดชัน (oxidation condition) ออนๆจะ
ใหสีชมพูออนในแกวจนถึงสีแดงได ดังตัวอยางในรูปที่ 5

 

 นอกจากนีย้งัมคีวามพยายามในการผลติแกวสแีดงโดย
การผสมระหวางทองคําและซีลีเนียม เพื่อลดตนทุนในการ

ใชทองคําในปริมาณสูง [15] แกวสีแดงจะแสดงการปรากฏสี
ดวยการสรางสีดวยตัวมันเองท่ีอัตราสวนของทองคําตอ
ซีลีเนียมท่ี 300 ppm: 150 ppm หรือ 2 ตอ 1 และหากใชใน

อัตราสวนที่แตกตางกันจะทําใหมีความอิ่มตัวของสี (color 
saturation) ที่แตกตางกันดวย เม่ือทําการผสมสารใหสีระ

หวางแคดเมยีมซลัไฟด (CdS) และแคดเมยีมซลีไีนด (CdSe) 

เพื่อใหเกิดโคโมฟอร (chromophore) ของแคดเมียมซัลโฟ

ซีลีไนด (cadmium sulphoselenide) ซึ่งจะสามารถผลิต
แกวที่มีสีเหลืองจนถึงสีแดงได [10] ดังแสดงในรูปที่ 6

 โดยในการหลอมแกวชนิดน้ี บางคร้ังไมจําเปนตองนํา
แกวไปผานกระบวนการใหความรอนอีกคร้ัง ในการทําให

เกิดสีแดงแบบสไตรกิง ปจจุบันเปนที่ทราบกันดีแลววา การ
ทําใหเกิดสีแดงนั้นขนาดของอนุภาค Cd(S, Se) ตองอยูใน

ระดับนาโนเมตร นอกจากน้ียังมีการคนพบอีกวาหากมีการ

เติมซิงคในปริมาณปานกลางลงไปในแกวระบบนี้ จะสงผล

ทําใหแกวเกิดสีแดงไดดีขึ้น แตตองใสไปในปริมาณที่ไมสูง
จนเกินไป เพราะจะทําใหเกิดสารประกอบซิงคซลัไฟด (ZnS) 

ซึ่งเปนสารกึ่งตัวนํา (semiconductor) ขึ้นในแกวและจะ

ยับยั้งการดูดกลืนแสงในชวงความยาวคล่ืนสูง

 1.2 Copper Ruby ถกูใชในอยีปิตครัง้แรกเมือ่ 1500 
กอนคริสตศกัราช หลงัจากน้ันขอมลูกไ็ดสญูหายไปจนกระท่ัง

ป ค.ศ.1870 P.Ebell เปนนักวิทยาศาสตรคนแรกที่ทําการ
ศกึษาแกวชนิดนีจ้ากแกวเฮมาติ-โนน (hematinone  glass) 

โดยขนาดของทองแดงอยูในชวงนาโนเมตร และแกวแอน

เทอรีน (aventurine glass) โดยขนาดของอนุภาคทองแดง
อยูในชวง 0.5 ถงึ 1 นาโนเมตร  และพบวาขนาดของทองแดง
ในแกวแตละชนิด มีผลเปนอยางมากตอการเกิดสีแดงใน

แกว รูปที่ 7 แสดงตัวอยางสีแดงของแกวชนิดดังกลาว

รูป 5

 แกวสีแดงที่ได
จากการเติมสาร
ใหสีซีลีเนียม [5]

รูป 6 แกวสีแดงที่ไดจากการเติมสารใหสีซีลีเนียม
และแคดเมียมซัลไฟด [5]

รูป 7 
แกวสีแดงที่ไดจากการใชอนุภาคทองแดงเปนสารใหสี [5]

ยในการหลอมแกวชนนนิิดนี้ บบาาางงงคคครรั้้้้งงงไไไไไไมมมมจจจจจจํําาาาาาาาาาเเเเเเเเเเเปปปปปปปปปปปปปปนนนนนนนตตตตตตตตตตออออออออออองงงงงงงนนนนนนนนนนนนนนํํํํํํํํําาาาาาาาา
ผานกระบวนการใหคคควววาาามมมรรออนนนออีีกกกคคครร้้้้ังง ใในนนนกกกาารรททททํําาาใใหห

ดงแบบสไตรกงิ ปจจุบนัเปนทีท่ราบกัันดดีีีแีแแลลลวววววววววาา กกาาาารรรรรร
กดิสีแดงนั้นขนาดของอนุภาคค  CCdd((SS, SSee) ตองอยูใน

าโนเมตร นอกจากนี้ยังมีกกาารรคนนพพบออีีกวาาหหากกมมีการร

คในปริมาณปานกลางลงไปในแกวระบบน้ี จะสงผล
 ิ ี ไ  ี ึ้   ใ ไปใ ป ิ ี่ไ 
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 เนือ่งจากโลหะทองคํามรีาคาแพงและมีความยาก

ในการผลิตแกวใหมีสีที่สม่ําเสมอ (homogeneity) ผูผลิต
แกว (glass maker) จงึมีความพยายามท่ีจะผลิตแกวสแีดง
ดวยการใชสารใหสีตัวใหม ศตวรรษที่ 18 มีการเลือกใช

ทองแดง เนือ่งจากมคีวามสามารถละลายไดในแกวมากกวา
ทองคําประมาณ 30 เทาและสามารถเกิดการกระจายตัวและ
เกิดปฏิกิริยารีดักชันไดเร็วกวาทองคํา หากมีการผสมตะกั่ว

และดีบุกรวมดวยจะสงผลตอการเกิดสีแดงในแกวในทาง
บวก โดยจะตองเตมิดบีกุในปริมาณความเขมขน (concen-
tration) ที่สูงกวาความเขมขนของทองแดง โดยแกวตะกั่ว

เปนแกวทีเ่หมาะสมในการทาํแกวสดีวยวธิอีนภุาคคอลลอยด 

เนื่องจากจะใหคาการละลายของโลหะสูงสุด (highest 
solubility for metal in glass) และในชวงป 1960 มักนิยม

ใชสารคอปเปอรออกไซด (Cu
2
O) เปนสารใหสกีนัอยางกวาง

ขวางและมีงานวิจัยจํานวนมากท่ีพยายามอธิบายเก่ียวกับ

หลักการของการเกิดสแีดงในแกวชนดินีบ้างกอ็ธบิายวาเกิด
จากอนุภาคคอปเปอรออกไซดหรืออาจเกิดจากไอออนของ

คอปเปอร (cuprous ions) ที่เปนไอออนหลักในแกว ทํา
ปฏิกิริยากลายเปนคอปเปอรออกไซด หรือบางรายอธิบาย
วาเกิดจากอะตอมของคอปเปอรทําตัวเปนนิวเคลียสให

คอปเปอรออกไซดมาเกาะและเกิดการเติบโตเปนอนุภาคท่ี
ใหญขึน้ ในขณะทีบ่างกลุมวิจยัเชือ่วาสแีดงนัน้เกดิจากธาตุ

คอปเปอร (copper element) [10] ดงัแสดงใหเหน็จากสมการ

แสดงการเกิดอะตอมโลหะคอปเปอร ในสมการท่ี 2 และ 3

 

 จนกระท่ังในป 2006 Bring [10] สามารถพิสจูนไดวา แกว

ที่มีความเขมขนของทองแดงต่ํา (0.1-0.5%) สีแดงที่เกิดขึ้น
นัน้เนือ่งจาก ขนาดของอนภุาคของทองแดง ซึง่คลายกบัการ

เกดิสแีดงในแกวสแีดงทบัทมิทีท่าํมาจากอนภุาคของทองคาํ 
แตจะแตกตางกันตรงท่ีอนุภาคทองแดงที่มีขนาดใหญกวา 
และทําใหเกิดการเลื่อน (shift) ของพีคการดูดกลืนแสง 

(absorption peak) ไปท่ีตําแหนงของความยาวคล่ืนสูง 
(longer wavelength) ขึน้ แตหากใสทองแดงในปรมิาณมาก
จะปรากฏสแีดงออกนํา้ตาล (brownish red) เนือ่งจากสถานะ
โลหะของทองแดง แตอยางไรก็ตาม ถานําแกวไปผาน

กระบวนการใหความรอนเปนเวลานาน จะทําใหเกิดการ

ออกซิเดชันของทองแดง จนทําใหแกวเปลี่ยนเปนสีเขียวใน

ที่สุด 

 1.3 Silver red สีที่เกิดขึ้นในเน้ือแกวที่มีอนุภาคของ

เงิน มักจะมีสีเหลืองถึงนํ้าตาล อยางก็ตาม การเติมสารจํา

พวกเฮไลด (halides) ลงไปจะสามารถทําใหแกวเปนสีแดง

ได นอกจากนี้ การเติมตะกั่วจะชวยใหการละลายของเงิน

เกิดไดดีขึ้น และแกวมีความเปนเนื้อเดียวกันมากขึ้น [16] 

 จากขอมลูท้ังหมดทาํใหทราบวาการผลติแกวสแีดงโดย
ใชสารใหสีในตระกูลโลหะมีคา (precious metals หรือ 

coinage metals) นั้นจะทําใหแกวมีสีแดงที่มีลักษณะตาง

กนัเลก็นอย ดงัเชน แกวสแีดงจากอนภุาคทองคาํจะมสีแีดง
เลือดนก สวนแกวสีแดงจากอนุภาคทองแดงมีสีแดงอม

นํา้ตาล ซึง่แกวแตละชนดิกใ็หความสวยงามในมมุมองทีต่าง
กันทางดานศิลปะ อยางไรก็ตาม เนื่องจากการท่ีจะควบคุม

การผลิตใหแกวมสีเีดมิ (hue) ในระดับอตุสาหกรรมน้ันคอน
ขางยาก เนือ่งจากมีปจจยัหลายอยางทีต่องการควบคุมอยาง

เหมาะสม เพือ่จะทาํใหเกดิกระบวนการนวิคลเีอชนัและการ
เตบิโตของอนุภาคนาโนของโลหะท่ีเปนสารใหสนีัน้ๆ มขีนาด
ทีเ่หมาะสมในแกว จงึทาํใหผูผลติแกวมองหาสารใหสใีนตระ

กูลใหมๆ เชน ธาตุโลหะแทรนซิชันเพื่อทดแทนการใชโลหะ

ที่มีคาดังกลาว

2.  ธาตุแทรนซิชัน (Transition elements)
 สีในแกวชนิดนี้จะเกิดข้ึนเนื่องจากโลหะแทรนซิชัน 
(transition metal) และธาตุโลหะหายาก (rare earth metal) 

โดยสามารถอธบิายกลไกทีท่าํใหเกดิสีไดจากทฤษฎกีารแลก

เปลี่ยนประจุ (charge transfer) และผลของสนามลิแกนด 
(ligand field effects) เนื่องจากโลหะเหลานี้สามารถมีได

หลายเลขเวเลนต จงึสงผลใหแกวมีสทีีแ่ตกตางกัน ถงึแมวา

จะใชเปนโลหะชนิดเดียวกันเปนสารใหสีก็ตาม สําหรับแกว
ทีใ่ชโลหะแทรนซชินัเปนสารใหส ีการเกดิสียงัขึน้อยูกบัชนดิ

ของแกวเมทริกซหรือตัวปรับแตงโครงสรางตาขายของแกว 
(network modifier) แตสําหรับธาตุโลหะหายากจะไมไว 
(sensitive) ตอชนิดของแกวเมทริกซเหมอืนกับแกวท่ีใชโลหะ

แทรนซิชัน เน่ืองจากการดูดกลืนแสงของธาตุโลหะหายาก
ในแกวจะมีแถบการดูดกลืนที่แคบกวาตัวอยางโลหะ
แทรนซิชันที่ทําใหเกิดสีแดงในเนื้อแกวเชน



63September - December 2012

 2.1 Manganese-Selenium red สามารถเตรยีมไดโดย

ผสมออกไซดระหวางแมงกานสีออกไซดและซลีเีนยีมออกไซด
ในอัตราสวน 10:1 จะทําใหไดสีแดงไวน (wine red) หรือ
การใชแมงกานีสออกไซดรวมกับเหล็กออกไซดจะไดแกวสี

แดงไวนดังรูปที่ 8
 2.2 Molybdenum red โมลิบดินัม (Mo) มีกลไกทาง
เคมทีีค่อนขางซบัซอนเนือ่งจากมกัเกดิเปนสารประกอบทีไ่ม

เปนไปตามปรมิาณสารสมัพนัธ (non-stoichiometric com-
pounds) เชน โมลิบดินัมออกไซด (molybdenum oxides) 

สามารถทําใหแกวมีสีขาว นํ้าเงิน นํ้าตาลถึงดํา มวงถึงมวง

เขม แตหากมีการผสมรวมกับซัลเฟอร (sulphur) กลายเปน

โมลิบดินัมซัลไฟด (molybdenum sulphide) แกวจะไดสี
สมถงึแดง  นอกจากนี ้โมลบิดนิมัออกไซดทีอ่ยูในระบบแกว 

SeO
2
-TeO

2
-V

2
O-MoO

3
 จะใหสแีดง หรอืสามารถเตรียมแกว

สีแดงจากสารใหสีในระบบผสมระหวางโมลิดินัมและซิลี
เนียม (Mo/Se) เมื่อทําการหลอมแกวภายใตสภาวะรีดิวซ 

ทั้งนี้ไอออนของ Mo6+ ที่อยูในแกวจะตองถูกลอมรอบดวย
ออกซเิจน และ/หรอื ซลีเีนยีมทัง้ 4 อะตอมเปนแบบโคออรดเิน
ชันแบบ 4 แกน (fourfold coordination) และซีลีเนียมจะ

ตองอยูในสถานะรีดิวซจึงจะทําใหเกิดสีแดงได [10]

 2.3 Neodymium ruby สามารถทําไดโดยผสมระหวาง
ออกไซดของนีโอดีเนียม (Neodymium) และซีลีเนียมโดย

อาจใสโคบอลต (cobalt; Co) หรอืไมกไ็ด จะสงผลทําใหแกว
เกิดสีชมพูถึงสีแดงไวนเขม (deep wine red)

 2.4 Uranium จะทาํใหเกดิแกวสีแดงซึง่มผีลลพัธคลาย
กับซีลีเนียม (ค.ศ.1946) [10] โดยใชแกวที่มีตะกั่วเปนองค

ประกอบ (lead base glass) โดยมีสวนผสมของตะก่ัว ซลิกิา 
และอะลูมินา รอยละ 71 19 และ 10 ตามลําดับ โดยสีแดง

ที่เกิดขึ้นไดมาจากสารประกอบเลดยูริเนต (lead urinates)

  จะเห็นไดวาสีของแกวที่ไดจากการใชโลหะ

แทรนซิชันน้ัน มักจะสงผลทําใหแกวไดสีแดงอมมวง

รูปที่ 8 แกวสีแดงที่ไดจากการเติมสารใหสีแมงกานีสและเหล็ก
ออกไซด ของแจกันแกวสีแดงอมมวง (red-urpleglass vase) [18]

เปนสวนใหญ ซึ่งสีที่ไดยังไมอาจทดแทนสีแดงทับทิมที่ไดจากอนุภาคทองคํา ดังนั้น ในตอนตนศตวรรษที่ 21 จึง

ไดมีการผลิตแกวแดงดวยอนุภาคนาโนทองคําโดยใชเทคโนโลยีและเครื่องมือสมัยใหมเขาชวย เพื่อการผลิตแกว
แดงท่ีตนทนุทีต่ํา่กวา [6,17-23] เนือ่งจากสามารถใชทองคาํในปริมาณทีน่อยลงกวาเดมิ แตมกีารนําแกวไปกระตุนดวย

รังสีพลังงานสูง เชน รังสีเอกซ (X-ray) รังสีแกมมา (Gamma) ซินโครตรอน (Synchrotron) เลเซอร (Laser) และรังสี
ยูวี (UV) เพื่อทําลายพันธะระหวางอะตอมซิลิกอนและออกซิเจน (silicon-oxygen) เพ่ือสรางหลุม (holes) และ
อเิลก็ตรอน (electrons) ใหเกดิขึน้ในเนือ้แกว เพือ่เปนศนูยกลางการเกดิส ี(color center) ขึน้ โดยจะสามารถสงัเกต

เห็นแกวเปล่ียนเปนสีนํ้าตาลออนขุนเล็กนอย หลังจากน้ันนําแกวท่ีไดไปผานกระบวนการทางความรอน จนเกิด
การแพรของอนุภาคทองท่ีดีขึ้น สงผลทําใหอนุภาคทองเกิดการเติบโตไดงาย โดยความเขมและความเปนเน้ือ
เดยีวกันของแกวนัน้ขึน้อยูกบักระบวนการทางความรอนน้ีเปนอยางมาก นอกจากน้ีการควบคุมขนาดและรูปทรง

ของอนุภาคทองใหเหมาะสม ยังมีความสําคัญเปนอยางมากตอการเกิดสีแดงในแกว
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โดยเจาของบานภายในรั้วบานนั่นเอง
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  ถัดไปอีกไมไกล ก็ไปชมเตาพอทา บานทุงมาน เปนเตาดินที่ยังมีสภาพคอนขางสมบูรณ 

แสดงใหเห็นภูมิปญญาชาวบานที่มีมาในอดีต
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 จากนั้นก็ไปแวะชมเวียงกาหลงเซรามิก ซึ่งเปนสุดยอด

ของหน่ึงตําบล หนึ่งผลิตภัณฑไทย  เปนที่ตั้งศูนยสงเสริม

ศิลปหัตถกรรมเวียงกาหลง และโครงการศูนยฝกอาชีพ

ชุมชน เครื่องปนดินเผาอีกดวย

 ตอนบายมีเวลาเหลือ จึงไดแวะนมัสการพระท่ีวัดพระ

ธาตุแมเจดีย ภายในวัดมีพระเจดียเกาแกอายุรวมพันป วัด

นี้ยังมีพระพุทธรูปทองคํา ขนาดหนาตักกวาง 9 นิ้ว 2 องค 

และมีพิพิธภัณฑพระเคร่ืองรวมอยูดวย
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 เชาวันท่ี 10 สิงหาคม คณะเราก็ไดออกเดินทางจากตัว

เมอืงเชยีงใหม ไปที ่อ.สารภี เพือ่เยีย่มชมโรงงานของลุงเมอืง 

ที่สามารถทําชิ้นงานเซรามิกขนาดใหญๆ ไดอยางนาทึ่ง ซึ่ง

ทานสามารถอานรายละเอียดไดในบทความเร่ือง “เซรามิก.. 

ลุงเมืองคนสูชีวิต” ในวารสารฉบับนี้

  ตอจากนัน้กเ็ดนิทางไปยงั จ.ลาํปาง ถอืโอกาสเลย

ไปยัง อ.เกาะคา เพื่อเย่ียมชมโรงงานของ บริษัท อินเตอร 

คลินส อินดัสตรีส จํากัด ซึ่งสามารถผลิตเตาอุตสาหกรรม

ไดทุกชนิด

  คณะของพวกเราไดมีโอกาสเขาเยี่ยมชมโรงงาน

ของ บรษิทั อมิพีเรียลพอทเทอร่ี จาํกัด เพ่ือศกึษาถึงโครงการ 

Biomass Gasification ที่ทางโรงงานไดรับการสนับสนุน

และพัฒนารวมกับสํานักงานนวัตกรรมแหงชาติ หรือ 

National Innovation Agency (NIA)

  คุณอดิศร มหามงคล รองกรรมการผูจัดการ ได

ใหการตอนรบัคณะของเราเปนอยางด ีใหคาํอธบิายถงึระบบ

การทํางานของ Biomass Gasification ที่ปจจุบันใชไมฟน

จากเศษไมเฟอรนเิจอรมาตัดซอยเปนชิน้เล็กๆ แตกส็ามารถ

ใชเชือ้เพลงิชวีมวลไดเกอืบทกุชนดิ ระบบเตาเผา หรอื Gas-

ifier จะเปลี่ยนชีวมวลดวยระบบ Pyrolysis ใหเปนกาซ

ชวีภาพ หรือ Biogas ผานเคร่ืองดักฝุน ลดอณุหภูมแิละแยก

นํ้ามันดินออกจากกาซชีวภาพดวยหอพนนํ้า สงเขาถังพัก 

แลวตอทอสงเขาเตาเผา ใชเปนเชื้อเพลิงแทน LPG ไดเลย 

แตกาซชีวภาพที่ไดนี้จะใหคาความรอนที่ตํ่ากวาคาความ

รอนของ LPG ดังนั้นที่หัวเผาจะตองปรับปรุงเล็กนอย โดย

ทาํใหชองทางออกของกาซโตขึน้  ผลจากการใชงานก็พบวา

ใชงานไดดี แตทางโรงงานก็จะปรับปรุงตออีกเล็กนอยเพ่ือ

ใหเหมาะสมแกการใชงานมากขึ้น 
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 รุงเชาวนัที ่11 สงิหาคม กไ็ดเดนิทางออกจากลาํปาง แวะ อนิ

ทราเอาทเลท แลวเดินทางผานมายัง จ.แพร ไปนมัสการพระพุทธ

ชินราชที่ จ.พิษณุโลก เพื่อความเปนสิริมงคลจากการเดินทางใน

ครั้งนี้กอนที่จะเดินทางกลับกรุงเทพฯและราชบุรีโดยสวัสดิภาพ

 ชวงเย็น มีนัดประชุมรวม 3 สมาคม 

อนัไดแก สมาคมเคร่ืองปนดนิเผาลําปาง 

สมาคมเครื่องเคลือบดินเผาราชบุรี และ

สมาคมเซรามิกสไทย  ถือวาเปนการ

ประชุมหารือประจําป พ.ศ. 2555 หัวขอ

สวนใหญก็อยูที่ปญหาราคา LPG ที่เพิ่ม

สูงขึ้น กับเรื่องคาแรงงานจะสูงข้ึนเต็ม

อตัรา เทากบัทกุจงัหวดัท่ัวประเทศในตน

ปหนา ยังเปนท่ีวิตกกังวลแกผูประกอบ

กิจการเคร่ืองป นดินเผาทุกราย มีการ

หารือกันถึงมาตรการท่ีรัฐบาลควรให

ความชวยเหลือ เพื่อใหธุรกิจนี้อยูรอดได

 ตอนทายหลังการประชุมไดรวมกัน

ชมการถายทอดสดการชกมวยของนัก

มวยไทยในรอบชิงชนะเลศิในการแขงขนั

กีฬาโอลิมปก สรางความอบอุนเปน

กันเองอยางดียิ่ง



ตุกตาที่ระลึก ICC4
โดย American Ceramic Society

เก็บตกจาก...
International 

Congress
on 

Ceramics 
ครั้งที่ครั้งที ่4 (ICC4)

 ่ ึ

ดร. วันทนีย พุกกะคุปต

  งานประชุมวิชาการระดับนานาชาติที่เกี่ยวของกับวงการ
เซรามิกที่เปนที่รูจักกันดีงานหน่ึงคือ ICC หรือ International 
Congress on Ceramics จัดขึ้นทุกๆ 2 ป โดยกอนหนานี้
มีการจัดงานข้ึนมาแลว 3 ครั้ง คือครั้งท่ี 1 ในป 2006 
ณ เมืองโตรอนโต ประเทศแคนาดา (ICC1: A global road map for 
ceramics) จดัโดย American Ceramic Society คร้ังที ่2 ในป 2008 
ณ เมืองเวโรนา ประเทศอิตาลี (ICC2: A global road map for 
ceramic materials and technology - forecasting the future) 
จัดโดย European Ceramic Society ครั้งที่ 3 ในป 2010 ณ เมือง
โอซากา ประเทศญ่ีปุน (ICC3: The road map of ceramics) 
รวมกับการประชุม The Fall Meeting of Ceramic Society of Japan 
ครั้งที่ 23 และ Iketani Conference ครั้งที่ 20 โดย Ceramic 
Society of Japan และในปนี ้(2012) เปนครัง้ที ่4 จดัขึน้ทีเ่มอืงชคิาโก 
ประเทศสหรัฐอเมริกา (ICC4: Shaping the future of ceramics) 
จัดรวมกับ Ceramic Leadership Summit Track ครั้งที่ 3 จัดโดย 
American Ceramic Society



71September - December 2012 71September - December 2012

บรรยากาศการ
นําเสนอผลงานแบบ
interactive poster 
และ แนวโนมกระแสวิจัย
วัสดุเซรามิกในอนาคต

  งานประชุม ICC4 ครั้งน้ีจัดระหวางวันท่ี 15-19 
กรกฎาคม 2555 มีเจ าภาพหลักในการจัดงานไดแก 
American Ceramic Society รวมกบัสมาคมเซรามิกอืน่จาก
หลายๆ ประเทศ การประชุมครั้งนี้แตกตางจากงาน ICC3 
ตรงที่เนนการบรรยายองคความรูใหม การวิจัยและพัฒนา
วัสดุที่ได นํามาใชงานจริงหรือวางตลาดแลว รวมถึง
สถานการณของเทคโนโลยีวัสดุในปจจุบันและอนาคตจาก
ผูเชี่ยวชาญจากบริษัท สถาบันการศึกษา และองคกรตางๆ 
ในรปูแบบของ plenary lectures และการบรรยายตามหวัขอ
จาก invited speaker เป นหลัก ผู บรรยายมาจาก
หลายบริษัทและหนวยงานที่มีชื่อเสียง เชน Corning 
Incorporated (สหรัฐอเมริกา) Boeing Company 
(สหรัฐอเมริกา) Samsung Electro-Mechanics Co., Ltd. 
(เกาหลี) Siemens AG (เยอรมนี) Kyocera America Inc. 
(สหรัฐอเมริกา) Dow Chemical Company (สหรัฐอเมริกา) 
Toyota Central R&D Lab (ญี่ปุน) Morgan Crucible 
Company (สหราชอาณาจกัร) BASF Corp. (สหรฐัอเมรกิา) 
เปนตน ผูรวมงานประชุมน้ีมาจากหลายประเทศท้ังในแถบ
อเมริกา (มีสัดสวนมากหนอย) ยุโรป แอฟริกา ออสเตรเลีย 

และเอเชีย (แตไมมากนัก) เชน จีน เกาหลี ญี่ปุน และไทย 
นับไดวาเปนงานประชุมที่ใหความรูใหมๆ ทางวัสดุเซรามิก
ที่นาสนใจงานหน่ึงแหงปเลยทีเดียว ผูรวมนําเสนอผลงาน
ทัว่ไปจะมีเฉพาะสวนท่ีเปนการนําเสนอในรูปแบบโปสเตอร
เทานั้น การนําเสนอโปสเตอรมี 2 ลักษณะคือแบบโปสเตอร
พรอมการใชสื่อผสม (interactive poster) และแบบยืนเฝา
โปสเตอรแบบปกติ (traditional poster) งานท่ีนาํเสนอแบบ 
interactive poster สวนมากเกี่ยวกับการสรางเครื่องมือ
วเิคราะหหรือพฒันากระบวนการผลิตตลอดจนการวิเคราะห
สมบัติและการเปลี่ยนแปลงตางๆ ของโครงสรางวัสดุในรูป
แบบของไฟลวดีโีอซึง่ทางผูจดังานจดัเตรยีมจอคอมพวิเตอร
ไวใหพรอม ในขณะที่งานวิจัยแบบโปสเตอรปกติจะไดเห็น
นักศึกษาจากประเทศตางๆ และมีอาจารยที่ปรึกษามาดวย
แตดอูยูหางๆ มาฝกภาษาและเทคนคิการนาํเสนอเพือ่เสรมิ
สรางความม่ันใจ บรรยากาศในงานสวนที่เปนการนําเสนอ
คอนขางเปนกนัเอง การนําเสนอโปสเตอรเริม่ตัง้แตเวลาบาย 
3 โมงเย็น มอีาหารวางเคร่ืองด่ืมไวคอยเสิรฟตลอดเวลา เรียก
ไดวาทานไปถามไปกไ็ด ในขณะทีก่ารบรรยายชวงเชา-บาย
จะคอนขางเหมอืนไปนัง่เรยีนหนงัสอืมากกวา แตไมรูสกึงวง
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เพราะเนือ้หาการบรรยายสนกุและยงัตองออกกาํลงักายขึน้ๆ 
ลงๆ เดนิเปลีย่นหองตามหัวขอท่ีสนใจเขาฟง ถงึอากาศดาน
นอกโรงแรมจะรอนถึง 38 องศาแตภายในงานเย็นฉํ่ามาก 
ขนาดที่ผู เขารวมงานหลายคนตองออกไปนั่งผึ่งแดดกิน
กาแฟกันเลยทีเดียว  หลังจากสิ้นสุดการบรรยายในวันที่ 3 
คณะผูจัดงานจัดเล้ียงอาหารคํ่าใหผูรวมประชุมไดสังสรรค
กันที่อาคารจัดเลี้ยงของ The Art Institute of Chicago ซึ่ง
เปนสวนหนึง่ของอาคารพพิธิภณัฑศลิปะแหงชคิาโกอนัมชีือ่
เสยีงระดบัโลก รวบรวมงานศลิปะไวมากมายและอยูไมหาง
โรงแรมที่จัดงานมากนัก สวนในวันสุดทายไดมีการสรุป
ประเดน็สาํคญัและภาพรวมของแตละหวัขอจากการประชุม
ครั้งน้ีใหผูรวมงานรับทราบกอนปดงานประชุมดวย
  หัวขอการนําเสนอแบงออกไดเปนกลุมๆ ไดแก  
อากาศยานอวกาศ (aerospace) เซรามิกโครงสรางระดับ
นาโน (nanostructured ceramics) เซรามิกเพ่ือสิง่แวดลอม 
พลงังานและการขนสง (ceramics in environment, energy 
and transportation) เซรามิกและอุปกรณอิเลคทรอนิคส 
เชิงแสงและแมเหล็ก (electronic, optical and magnetic 
ceramics and devices) วัสดุเพื่อความปลอดภัยและวัสดุ
เชิงยุทธศาสตร (security and strategic materials) วัสดุ
สําหรับงานโครงสรางพื้นฐาน (infrastructures) และ
ชีววิทยาการแพทย (biology and medicine) หัวขอการ
บรรยายท่ีนาสนใจ อาท ิการพฒันาและกระบวนการผลติตวั
เก็บประจุเซรามิกแบบหลายชั้นสําหรับมือถือฉลาด (smart 
phone) และไดนําออกมาวางตลาดแลวของ Samsung 
สมบตัแิละโครงสรางของวสัดุทนไฟเคลอืบผวิทนความรอน
พิเศษสําหรับอากาศยานไอพนความเร็วเหนือเสียง 
(hypersonic) การศึกษาความเปนพิษและการวินิจฉัยโรค
เชิงพยาธิจากการใชเซรามิกนาโน บทเรียนกับการพัฒนา
วสัดอุปุกรณและระบบปฏิบตังิานของเคร่ืองปฏิกรณปรมาณู
ที่โรงไฟฟานิวเคลียร Fukushima Dai-ichi ที่เมืองฟุกุชิมะ 
ประเทศญ่ีปุนหลังเกดิความเสียหายอยางหนักจากโศกนาฏ
กรรมสึนามิเมื่อปที่แลว วิธีการทดสอบสมบัติของวัสดุเชิง
ประกอบเน้ือพืน้เซรามิกทีส่ภาวะการใชงานรุนแรง (extreme 
environment) เซรามิกนาโนกับพลงังานสะอาดซ่ึงประกอบ
ดวยการทํางานรวมกับระหวางแหลงกําเนิดพลังงานแสง
อาทิตยและเซลลเชื้อเพลิง การใชวัสดุเชิงประกอบเน้ือพื้น

เซรามิกและนาโนวิสเกอรเปนตัวดักจับอนุภาคขนาดเล็ก
และกาซพิษ NO

x 
และ SO

x 
ทดแทนโลหะมีคา  การปรับปรุง

สมบัติของวัสดุกอสรางจําพวกคอนกรีตและปอรตแลนด
ซีเมนตขั้นสูงเพื่อสรางอาคารที่เปนมิตรตอส่ิงแวดลอมและ
ลดการใชพลงังานดานตางๆ เชน สวนผสมคอนกรตีการไหล
ตัวสูงที่สามารถปรับระนาบพื้นเองได (self leveling) และ
สามารถสงผานปมเพื่อหลอเปนโครงสรางสําหรับอาคารสูง
และตึกระฟาตางๆ โดยไมเซตตัว การใชสารพอลิเมอรที่มี
สมบัติดูดซับยิ่งยวด (superabsorbent polymers) ใน
คอนกรีตเพ่ือลดการหดตัว เพ่ิมกําลังวัสดุ และสงเสริมปฏิ
กิริยาไฮเดรชัน (นําเสนอโดย ดร.วิลสา วิจิตรวาทการ จาก
บริษัทสยามวิจัยและนวัตกรรม จํากัด จากประเทศไทย) 
เปนตน
  นอกจากหัวขอที่กลาวมาขางตน โดยเน้ือหาทั่วไป
เกี่ยวของกับเซรามิกระดับนาโนแลว ยังเพิ่มหัวขอที่มักไม
คอยพบเห็นในงานประชุมวิชาการในดานวัสดุศาสตร
อื่นๆ ไดแก การพัฒนาบุคลากรกําลังพล (workforce 
development) ในสายงานวสัดุใหพรอมรบัการเปลีย่นแปลง
ของเทคโนโลยีและความตองการของสังคมในอนาคต การ
สรางบุคลากรในสายงานใหมีประสิทธิภาพพรอมแขงขัน
ทางการตลาด รวมท้ังความทาทายและโอกาสงานในระดับ
นานาชาต ินอกจากน้ียงัมีการจัดหัวขอแยกออกไปในช่ือของ 
the 3rd Ceramic Leadership Summit Track วาดวยเร่ือง
ของเทคโนโลยีสําหรับผูประกอบการและกรณีศึกษาตาง ๆ 
ทําใหหัวขอการบรรยายหลายๆ หัวขอ ไดแทรกขอมูลที่
เกี่ยวของกับงานบริหารและการตลาดเขามาในเนื้อหาดวย 
นอกจากน้ียงัไดมกีารเพ่ิมเติมเน้ือหาท่ีเกีย่วกับศกัยภาพการ
ใชเทคโนโลยีวัสดุเพ่ือพัฒนาใหสินคามีความเปนไปไดใน
การตลาด โดยอาศัยความตองการของสังคมในโลกปจจุบนั
และแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของสังคมที่จะเกิดขึ้นใน
อนาคตอันใกลเรียกวา Megatrends 
  จากการบรรยาย หัวข  อต  า งๆ  ที่ กล  า ว ถึ ง 
Megatrends กับงานเซรามิกเปนเรื่องที่คอนขางนาสนใจ 
(สําหรับผูเขียนที่ไมไดเกี่ยวของในวงการธุรกิจมากนัก) 
เนื้อหาคราวๆ ก็คือ แนวโนมของการศึกษาพัฒนาและวิจัย
ในอนาคตอันใกลจะถูกกําหนดดวย Megatrends และ
สามารถนําMegatrends มาใชเปนยุทธศาสตร (strategy) 
ในการพัฒนาผลิตภณัฑและเทคโนโลยีเซรามิกใหตอบสนอง
และสอดคลองกับความตองการของมนุษยมากข้ึน สําหรับ
สายงานวัสดุเซรามิกจะมีความเกี่ยวโยงกับ Megatrends 
ในสวนที่เปนการเปลี่ยนแปลงเชิงประชากร ความกาวหนา
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 Megatrends คือการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสังคม เศรษฐกิจ การเมือง สิ่งแวดลอม รวมทั้งเทคโนโลยี ซึ่งจะ

เกดิขึน้อยางชาๆ แตมผีลอยางตอเน่ืองตอพฤตกิรรม กจิกรรม กระบวนการ นวตักรรม ตลอดจนแนวคิดตางๆ และจะมีผลตอแนว

โนมการใชชีวิตของประชากรโลกในอนาคต แบงออกไดเปนกลุมๆ ดังนี้

 1. การเปลี่ยนแปลงเชิงประชากร (Demographic shift) เชน จํานวน ชนชาติ ศาสนา อัตราการเกิดการตาย อายุ 

การกระจายตวั และรายได แนวโนมของประชากรในอนาคตคอืมีจาํนวนเพิม่ขึน้อยางตอเนือ่ง ชมุชนเมอืงขยายตวั มคีวามหลาก

หลายและมีอายุเฉลี่ยเพิ่มขึ้น กลายเปนสังคมที่ประกอบดวยผูสูงวัย(aging population)มากขึ้น ความตองการในเรื่อง

สาธารณูปโภค สินคาและบริการเก่ียวกับสุขภาพอนามัย การแพทย ตลอดจนมีปจจัยในการดํารงชีวิต และทรัพยากรตางๆ มาก

ขึ้นดวย

 2. การเปลี่ยนแปลงเชิงการเมือง (Changes in political conditions) หมายถึงแรงขับเคลื่อนจากนโยบายการเมืองและ

การบริหารจัดการ ซึ่งครอบคลุมถึงการจัดการทรัพยากร การแปรรูปรัฐวิสาหกิจ การใหสัมปทาน

 3. การพัฒนาดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี(Science and technology development) เกี่ยวกับการคนพบ ศึกษา

วจิยัพัฒนาผลติภณัฑและการนาํไปใชงาน เพือ่ตอบสนองความตองการของประชากร อาท ิการศกึษาพนัธวุศิวกรรม การพฒันา

แหลงพลงังานทางเลอืก อปุกรณและระบบเพือ่ความเปนสวนตวั ความปลอดภยัในชวีติและทรพัยสนิ สนิคา บรกิารและกจิกรรม

ที่เกี่ยวของเทคโนโลยีอิเลคทรอนิคสและการส่ือสารไรสายรูปแบบตางๆ 

 4. ความเปลี่ยนแปลงเชิงเศรษฐศาสตร (Economic dynamics) คือกระบวนการผลิตและการแลกเปล่ียนสินคาและ

บริการระหวางประชากร รวมทั้งการเคล่ือนไหวทางเศรษฐกิจโดยรวม อาทิ ราคา ผลผลิต การจางงาน การคลังการธนาคาร การ

คาขายในยุคโลกาภิวัตน แหลงพลังงาน การจัดงบประมาณบําเหน็จบํานาญ ประกันสังคม การออมทรัพย เปนตน 

 5. การเปลี่ยนแปลงเชิงวิถีสังคมและวัฒนธรรม (Social and cultural shifts) หมายถึงการเปลี่ยนวิธีคิด คุณคา ตัวตน 

ความเช่ือ มาตรฐานศีลธรรม คณุภาพและทักษะซึง่เกีย่วของโดยตรงกับพฤตกิรรมของประชากรและการมีสวนรวมตอสาธารณะ

 6. การขาดแคลนทรพัยากรและปญหาสิง่แวดลอม (Scarcity of resources and environmental concerns) คอืปญหา

สิ่งแวดลอมอันเกิดวิถีการดํารงชีวิตของประชากรอันแตอดีตจนปจจุบัน ไดแก ภาวะโลกรอนและมลพิษรูปแบบตางๆ ประกอบ

กับการลดลงของแหลงทรัพยากรสําคัญตางๆ เชน ที่ดิน แหลงนํ้า เชื้อเพลิง แหลงแรและวัตถุดิบ

วิทยาศาสตรเทคโนโลยี ประเด็นทรัพยากรและสิ่งแวดลอม 
(หัวขอที่ 1, 3 และ 6) เปนหลัก สําหรับผูประกอบการนั้น 
Megatrends สามารถกลายเปนโอกาสเชิงการตลาดที่
สําคัญ บริษัทยักษใหญในปจจุบันที่สามารถขึ้นมาเปนผูนํา
ทางการตลาดโดยอาศัย Megatrends ตัวอยางเชน 
Samsung ซึง่สามารถพัฒนาและยกระดับสนิคาและพัฒนา
เทคโนโลยีของตน (ชิ้นสวนอุปกรณอิเลคทรอนิคส: ตัวเก็บ
ประจุแบบหลายชั้น) และยังไดผลิตผลิตภัณฑ (มือถือและ
อุปกรณสื่อสาร) ที่รองรับการใชงานเทคโนโลยีที่บริษัทได
พัฒนาขึ้นเองเหลานั้น 
  อยางไรกต็ามการนาํ Megatrends มาประกอบการ
พิจารณานั้นยังจําเปนตองคํานึงถึงความไมแนนอน 
(Uncertainty) รวมดวย ความไมแนนอนดังกลาวไดแก 
(1) ความไมแนนอนทางเทคโนโลยี (Technology uncer-
tainty) และ (2) ความไมแนนอนทางการตลาด (Market 
uncertainty) มีตัวอยางของบริษัทยักษใหญในอดีตที่ไม
สามารถครองความเปนผูนําทางการตลาดเน่ืองจากไมได
ตระหนักถึงการเปล่ียนแปลงเหลาน้ี เชน Kodak ซึ่งไม
สามารถพัฒนาเทคโนโลยีของตนเองไดอยางคุมทนุและเทา

ทนัตอความตองการของตลาด ดงันัน้แตละบริษทัจาํเปนตอง
คํานึงถึงความไมแนนอนของหนวยงานของตนเอง แยก
ประเดน็ Megatrends ทีเ่กีย่วของกบัสนิคา ระบขุอดขีอดอย
ตางๆ รวมถึงประมาณกําลังและความสามารถของหนวย
งานของตนเอง (core) อยางตรงไปตรงมาวาทาํอะไรไดหรอื
ไมได สรางแผนภูมิเพ่ือมองใหเห็นภาพรวมตางๆ วายัง
ตองการใคร (partner) บางมาชวยลดความไมแนนอนเหลา
นั้น และจัดการหาความรวมมือจากหนวยงานอื่นๆตอไป 
Megatrends ยังสามารถนํามาปรับใชไดกับองคกรหรือ
หนวยงานขนาดยอม ขนาดกลาง หนวยงานวิจยั หรือสถาบัน
การศึกษาไดเชนกัน

 

แผนผังการประเมินความไมแนนอน
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ถายกับผูบรรยาย (ขวา) จากบริษัท SRI ประเทศไทย

  สิง่ท่ีไดจากการการไปรวมงานประชมุ ICC4 ใน

ครั้งนี้ นอกจากจะไดเปดโลกทัศน รับทราบถึงองค

ความรูใหมๆ ในดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีวัสดุ

เซรามิกแลว ยังเกิดการแลกเปลี่ยนความรูและความ

คิดเห็นของงานวิจัยจากผูที่ศึกษาในหัวขอที่คลายกัน

ซึ่งเปนประโยชนอยางมากในการตอยอดความรู  

ไดรูจักนักวิจัยจากหนวยงานตางๆ หลายทาน รวมถึง

รายละเอียดงานวิจยัของพวกเขา ทราบถึงปจจยัทีต่อง

พิจารณาในแงมุมของการตลาดอีกทั้งยังไดทราบถึง

กระแสสังคมที่กําลังเปลี่ยนไปและแนวโนมในอนาคต

อนัใกลสาํหรบัวงการเซรามกิอกีดวย ในเดอืนสงิหาคม

ประเทศไทยมีงานประชุมระดับนานาชาติ ICTA2012 

(International Conference on Traditional and 

Advanced Ceramics) ระหวางวันที่ 22-25 สิงหาคม 

2555 ณ โรงแรม ดิเอมเมอรัลด จากความรวมมือของ

หลายหนวยงานท้ังสถาบันการศึกษา หนวยงานรัฐและ

องคกรเอกชนตางๆ ซึ่งหวังเปนอยางยิ่งวาการประชุม

ครัง้จะเปนจุดเริม่สาํคญัในการพฒันาวสัดเุซรามกิและ

สรางบรรยากาศอันดีระหวางบุคลากรในสายงาน

เดียวกัน ตลอดจนสรางเครือขายงานวิจัยระดับ

นานาชาต ิผูเขยีนไดพดูคยุกบันกัวจิยัหลายทานในงาน 

ICC4 ทราบวาทานเหลานั้นจะเดินทางมารวมงาน 

ICTA2012 เชนกัน

เอกสารอางอิง
1. 4th International Congress on Ceramics: Meeting   
   Guide. 15-19 August 2012, Chicago, USA.
2. www.benchmarkingpartnerships.com.au
3. http://ssl.csg.org
4. ดร.นิเวศน เหมวชิรวรากร, Mega Trend. คอลัมนโลกใน
   มุมมองของ VALUE INVESTOR. หนังสือพิมพกรุงเทพธุรกิจ. 
   7 กุมภาพันธ 2555.
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ประวัติการศึกษา
พ.ศ. ๒๕๒๕ 
 ปริญญาเอกสาขาวิชา CERAMIC ENGINEERING จาก 
UNIVERSITY OF MISSOURI - ROLLA, UNITED STATES OF 
AMERICA
พ.ศ. ๒๕๒๒ 
 ปริญญาโทสาขาวิชา  CERAMIC ENGINEERING จาก 
UNIVERSITY OF MISSOURI - ROLLA, UNITED STATES OF 
AMERICA
พ.ศ. ๒๕๑๕ 
 ปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต คณะวิทยาศาสตร ภาควิชา
เคมีเทคนิค สาขาเทคโนโลยีเซรามิก จาก จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

ประวัติการรับราชการ
๑ ตุลาคม พ.ศ. ๒๕๕๐ – ๓๐ กันยายน พ.ศ. ๒๕๕๓
 ปลดักระทรวงวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี สาํนกังานปลดักระทรวง
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
๘ พฤศจิกายน พ.ศ. ๒๕๔๘ – ๓๐ กันยายน พ.ศ. ๒๕๕๐
 รองปลัดกระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี สํานักงานปลัด
กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
๑ ตุลาคม พ.ศ. ๒๕๔๖ – ๗ พฤศจิกายน พ.ศ. ๒๕๔๘
 อธิบดี กรมวิทยาศาสตรบริการ กรมวิทยาศาสตรบรกิาร
๒๐ ตุลาคม พ.ศ. ๒๕๔๓ – ๓๐ กันยายน พ.ศ. ๒๕๔๖
 รองอธิบดี กรมวิทยาศาสตรบริการ กรมวิทยาศาสตรบริการ
๒๓ เมษายน พ.ศ. ๒๕๔๒ – ๑๙ ตุลาคม พ.ศ. ๒๕๔๓
 นักวิทยาศาสตร ๙ ชช. กรมวิทยาศาสตรบริการ

ประธาน/กรรมการ/อนุกรรมการท่ีสําคัญ
พ.ศ. ๒๕๕๑ – ๒๕๕๒
 เลขานุการคณะกรรมการนโยบายวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและ
นวัตกรรมแหงชาติ
พ.ศ. ๒๕๕๑ – ๒๕๕๓ 
 รองประธานกรรมการบริหารสํานักงานคณะกรรมการนโยบาย
วิทยาศาสตรเทคโนโลยีและนวัตกรรมแหงชาติ

พ.ศ. ๒๕๕๐ – ๒๕๕๑ 
 ประธานกรรมการนวัตกรรมแหงชาติ
พ.ศ. ๒๕๕๐ – ๒๕๕๑ 
 ประธานกรรมการศูนย ปฏิบัติการวิจัยเครื่องกํา เนิดแสง
ซินโครตรอนแหงชาติ
พ.ศ. ๒๕๕๐ – ๒๕๕๓ 
 ประธานคณะกรรมการอาเซียนดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
พ.ศ. ๒๕๕๐ – ๒๕๕๓ 
 ประธานกรรมการองคการพิพิธภัณฑดานวิทยาศาสตรแหงชาติ
พ.ศ. ๒๕๕๐ – ๒๕๕๓
 รองประธานกรรมการพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ
พ.ศ. ๒๕๕๐ – ๒๕๕๓ 
 รองประธานกรรมการมาตรวิทยาแหงชาติ

รางวัลเกียรติยศ
 พ.ศ. ๒๕๒๔ OUTSTANDING GRADUATE STUDENT AWARD 
ภาควิชาวศิวกรรมเซรามกิ จาก UNIVERSITY OF MISSOURI – ROLLA, 
UNITED STATES OF AMERICA
 พ.ศ. ๒๕๔๗ ศิษยเกาวัสดุศาสตรดีเดน ภาควิชาวัสดุศาสตร 
คณะวิทยาศาสตร จาก จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
 พ.ศ. ๒๕๔๘ นสิติเกาคณะวิทยาศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั
ดีเดน ประจําป ๒๕๔๘

ผลงาน
(ระหวางวันที่ ๑ ตุลาคม ๒๕๔๗ – ๓๐ กันยายน ๒๕๕๑)
 ๑. การผลักดันและเสริมสรางการพัฒนาศักยภาพและขีดความ
สามารถวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและนวัตกรรม (วทน.) ของประเทศ ซึ่ง
สงผลทําใหเกิดการพัฒนาท่ีกาวหนามากขึ้นในดานตางๆ ดังนี้
 ๑) ดานการพัฒนากําลังคนทางวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและ
นวัตกรรม ไดสงเสริมสนับสนุนการดําเนินโครงการนักเรียนทุนรัฐบาล 
เพ่ือสงนักเรียนนักศึกษาไปศึกษาตอตางประเทศระดบัปรญิญาตรี – โท 
– เอก / ปริญญาโท – เอก เพื่อสรางบุคลากรใหมีความรูระดับสูงกลับมา
เปนนักวิจัยในหนวยงานวิจัย และสถาบันการศึกษาตางๆ ทั่วประเทศ
รวมท้ังการรวมมือกบัสถาบันการศึกษาในประเทศ เพ่ือใชศกัยภาพของ
หนวยงานในสังกัดกระทรวงวิทยาศาสตรฯทั้งดานบุคลากร เครื่องมือ

  สมาคมเซรามกิสไทย ขอแสดงความอาลยัตอการจากไป ของ ดร. สจุนิดา 
โชติพานิช อดีตปลัดกระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เมื่อวันท่ี ๒๗ มิถุนายน 
พ.ศ. ๒๕๕๕ เปนการสูญเสียบุคคลสําคัญในวงการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีของ
ชาติ และเปนการสูญเสียครั้งใหญของวงการเซรามิกของไทย ดร.สุจินดา จบการ
ศึกษาดานเซรามิกส ทั้งในระดับปริญญาตรี – โท – เอก ทานเปนนักวิทยาศาสตร
ที่ไดสรางผลงานทดสอบ วิจัย พัฒนา นวัตกรรมเซรามิก เปนอาจารยที่เชี่ยวชาญ
การสอน และเปนนักบริหารที่ไดมีสวนรวมในการผลักดัน พัฒนางานในดานตาง ๆ 
ของวงการเซรามิกอยางมากมาย

อาลัย...ดร. สุจินดา โชติพานิช
อดีตปลัดกระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

SeSeSSeeSeeptembebbbb r - Decembmmmm er

 รองปลลลลลดดดดดกระทรวง
กระทรวงงงงงงวววววิิิิิิททททททยาศาสตรแ
๑ ตุลาคคคคคม พ.ศ. ๒๕๔๖
 ออออธิบบบบบดี กรมวิทยาศ
๒๒๒๒๐ ตตุุุุุลลลลลลาาาาาาคคคคคคคคคคมมมมม พพพพพพ.ศศศศ. ๒๒๒๒๒๕๔
 รองอธธธธธธธธธธิิิิิิบดีีีี กกกกกกรมวิทย
๒๓ เเเมมษษษษษษาาาาาาายยนนนน พพพพ.ศศศศศศศ. ๒๕
 นักวิทยาาาาศาาสสสสสสตร ๙

ปปรระธานนนนนนน/กรรรรรรมมมมมมกกกกาาาาร/อน
พ.ศศศศศศ. ๒๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๑ ––––– ๒๕๕๕๕๕๕๒
 เเเลลลลลลลลลขขขขาาาาานนนนนนนุการรรรรรคคคคคณะกร
นวัตตตตตตตกกกกรรรรรรรรรรมมมมมมแแแแหหหหงงงงงงชชชชชชาาาาติ
พพพพพพพ.ศศศศศศ. ๒๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๕๑ – ๒๒๒๒๒๒๕๕๓
 รรรรรออออองงงงปปปประธานกรรรรรมมม
วทิทททททยยยยยยยยาาาาศาสตรรรเเเทคโนนนนนนนโโโโโลยีีี
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และอุปกรณ ตลอดจนโจทยการวิจัย ในการรวมผลิตบัณฑิตนักวิจัย
ระดบัปรญิญาโท ปรญิญาเอกในประเทศ เพือ่เพิม่จาํนวนนกัวจิยัใหเพยีง
พอตอการขับเคล่ือนการพัฒนาประเทศ นอกน้ียังไดสงเสริมสนับสนุน
การดําเนินงานโครงการนํารองจัดตั้งหองเรียนวิทยาศาสตรในโรงเรียน
โดยกํากับการดูแลของมหาวิทยาลัย จํานวน ๔ แหง เพื่อบมเพาะผูมี
ความสามารถพิเศษทางดานวิทยาศาสตรอยางถูกตองเหมาะสมต้ังแต
วัยเยาว เพื่อใหเติบโตเปนกําลังคน / นักวิจัยรุนใหมที่มีคุณภาพ
 ๒) ดานการสรางความตระหนักทางวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและ
นวตักรรมไดสงเสรมิสนบัสนนุการจดักิจกรรมเผยแพรความรูและกระตุน
ความสนใจผานสื่อ / ชองทางตางๆ อยางตอเน่ืองทั้งป เพื่อใหเยาวชน 
และประชาชนตระหนักในบทบาทและความสําคัญของ วทน. มากข้ึน 
ไดแก รายการวิทยุและโทรทัศน งานมหกรรมวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงชาติ งานเทคโนโลยีและนวัตกรรมไทย งานถนนสาย
วิทยาศาสตร งานคาราวานวิทยาศาสตรเคล่ือนที่สูภูมิภาค
 ๓) ดานการวิจัย พัฒนาและนวัตกรรม ไดสงเสริมสนับสนุนการ
ดําเนินงานวิจัยของหนวยงานในสังกัด เพื่อสรางฐานความรู และความ
เชี่ยวชาญเชิงลึกใหกับประเทศ นําไปสูการเพิ่มขีดความสามารถในการ
แขงขัน การเพิ่มผลิตภาพ การสรางมูลคาเพิ่มใหแกผลิตภัณฑและการ
บริการดานตางๆ ของประเทศไทยมากข้ึน ไดแก ดานเทคโนโลยีอาหาร
และการเกษตร ดานการแพทยและสาธารณสุข ดานพลังงานทดแทน
และสิ่งแวดลอม ดานอิเลคทรอนิกสและคอมพิวเตอร ดานความมั่นคง 
ดานเทคโนโลยีนวิเคลียร
 ๔) ดานการถายทอดเทคโนโลยี ไดเสริมสรางกลไกและสนับสนุน
การนําผลงานวิจัยและความรูทาง วทน. ไปใชประโยชนอยางเปนรูป
ธรรม ทั้งในระดับอุตสาหกรรมและชุมชน ทั้งในสวนกลางและสวน
ภูมิภาค ผานกิจกรรม / โครงการตางๆ มากขึ้น เชนโครงการคลินิก
เทคโนโลยี โครงการสรางเคร่ืองจักรดวยวิธีวิศวกรรมยอนรอย 
 ๕) ดานการพัฒนาโครงสรางพื้นฐานวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและ
นวตักรรม ไดสนบัสนนุการเสรมิสรางศักยภาพและพฒันาการใหบรกิาร
ทาง วทน. เพื่อสนับสนุนภาคเอกชนและประชาชนท่ัวไปในหลายๆเรื่อง 
เชน
 ๕.๑ การพฒันาการใหบรกิารทางหองปฏบิตักิารวเิคราะหทดสอบ
ตรวจสอบคุณภาพสนิคา การสอบเทียบเคร่ืองมอืและอุปกรณการวดัใน
ภาคการผลิตและการบริการใหวดัไดถูกตอง ซึง่ทาํใหสนิคาไทยสามารถ
สงออกไปขายแขงขันในตางประเทศไดดียิ่งขึ้น
 ๕.๒ การสงเสริมสนับสนุนการบมเพาะ / พัฒนาธุรกิจนวัตกรรม 
เพื่อทําใหเกิดธุรกิจใหมๆจากฐานความรูของคนไทย
 ๖) ดานการพัฒนานโยบายดานวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและ
นวัตกรรม ไดสนับสนุนการจัดทําขอเสนอแนะเชิงนโยบาย แผนและ
มาตรการตางๆ ในภาพรวมระดับชาติ และรายสาขา เพื่อเปนกรอบ
ทิศทางการดําเนินงานของหนวยงานที่เก่ียวของ
 ๒. การนาํวทิยาศาสตร เทคโนโลยแีละนวตักรรม ไปสนบัสนนุการ
พัฒนาจังหวัด โดยไดสงเสริม ผลักดันและสราง กลไกเพ่ือนํา วทน. ไป
สนับสนุนการพัฒนา / แกไขปญหาของจังหวัด / ชุมชนมากข้ึน และเพื่อ
ใหจังหวัด / ประชาชนในพ้ืนที่ตางๆ สามารถเขาถึงบริการของกระทรวง
วิทยาศาสตรฯไดสะดวกและทั่วถึงยิ่งขึ้นเนื่องจากกระทรวงวิทยา
ศาสตรฯไมมสีวนราชการต้ังอยูในพืน้ที ่จงึไดใหความสาํคัญดวยการสง
เสรมิและพฒันาเครอืขาย / กลไกการทาํงานกับหนวยงาน / สถาบนัการ
ศึกษาในพื้นที่ ทําใหสามารถนํา วทน. ไปสนับสนุนการดําเนินงานของ
จังหวัดไดกวางขวางย่ิงขึ้น ปจจุบันกระทรวงวิทยาศาสตรฯ มีโครงการ
ดําเนินงานในจังหวัดตางๆ ประมาณปละ ๓๐๐ โครงการ และจัดใหมี
กลไกดําเนินงานสูจังหวัดและชุมชน ๑๐ ชองทาง ดังนี้

 ๑) การดําเนินงานตามบทบาทภารกิจของหนวยงานในสังกัด
กระทรวงวิทยาศาสตรฯ
 ๒) คลินิกเทคโนโลยี โดยสงเสริมและพัฒนาเครือขายการดําเนิน
งานกับหนวยงานและสถาบันการศึกษา ๕๕ แหงท่ัวประเทศ เพื่อนํา
งาน วทน.สูชุมชน 
 ๓) อาสาสมัครวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
 ๔) ศูนยการเรียนรูดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีระดับชุมชน
 ๕) ศูนยความเรียนรูดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (Science 
and Technology Knowledge Center, STKC)
 ๖) โครงการอุทยานวิทยาศาสตรภูมิภาค
 ๗) โครงการสนับสนุนการพัฒนาเทคโนโลยีของอุตสาหกรรมไทย
 ๘) เครอืขายภมูภิาคของหนวยงานในสงักดักระทรวงวทิยาศาสตรฯ
 ๙) คาราวานวิทยาศาสตร
 ๑๐) การจัดประชุมสัมมนาการบูรณาการงานดาน วทน. กับ
จังหวัด / กลุมจังหวัด
 ๓. การสงเสริมสนับสนุนการปฏิบัติงานตามแนวทางการปฏิบัติ
ตามพระราชกฤษฎกีา วาดวยหลกัเกณฑและวธิกีารบรหิารกจิการบาน
เมืองท่ีดี พ.ศ. ๒๕๔๖ โดยไดรวมกับเจาหนาท่ีทุกระดับในการพัฒนา
ระบบของราชการของสวนราชการในกระทรวงใหสอดคลองกบัแนวทาง
พัฒนาการปฏิบัติราชการภาครัฐแนวใหม เพ่ือใหสามารถปฏิบัติงาน
และใหบริการประชาชนไดดีขึ้น ทําใหการปฏิบัติภารกิจของกระทรวง
วิทยาศาสตรฯ ไดรับการพัฒนาข้ึนทุกมิติ ทั้งดานประสิทธิผลตามพันธ
กจิ ดานประสทิธภิาพการปฏบิตัริาชการ ดานคณุภาพการใหบรกิาร และ
ดานการพัฒนาองคกร ตัวอยางผลการดําเนินงาน ไดแก 
 ๑) การกาํกบัดแูลการปฏิบตังิานตามคาํรับรองการปฏิบตัริาชการ
ประจําป ตามตัวชี้วัด ๔ มิติอยางสมํ่าเสมอ สงผลใหสวนราชการใน
สังกัดไดรับคะแนนประเมินเฉล่ียในระดับดี – ดีมาก โดยเฉพาะ
สํานักงานปลัดกระทรวง ไดรับคะแนนประเมิน ๕ คะแนน ในป ๒๕๔๙ 
และไดคะแนน ๔.๖๖ และ ๔.๘๔ ในป ๒๕๕๐ และ ๒๕๕๑ ตามลําดับ
 ๒) การวางรูปแบบแนวทาง และสงเสรมิสนบัสนนุการดาํเนนิงาน
ของศูนยบริการรวม กระทรวงวิทยาศาสตรฯ ตั้งแตในการจัดตั้งในป 
๒๕๔๙ ทําใหศูนยบริการรวม ไดรบัการรับรองมาตรฐานและไดรับการ
ประเมินผลการดําเนินงานในระดับดีเดน ไดรับรางวัลจากสํานักงาน 
ก.พ.ร. ดานตางๆ ไดแก ดานการอํานวยความสะดวกและตอบสนอง
ความตองการประชาชน (ป ๒๕๔๙) ดานการบริหารจัดการและผาน
การรับรองมาตรฐาน (ป ๒๕๕๐) ดานการบริหารจดัการ (รวมถึงการนํา
ไอทีมาประยุกตใชในการดําเนินการ) (ป ๒๕๕๑)

เครื่องราซอิสริยาภรณ
 ๕ ธันวาคม ๒๕๕๑ มหาปรมาภรณชางเผือก
 ๕ ธันวาคม ๒๕๔๘ มหาวชิรมงกุฏ
 ๕ ธันวาคม ๒๕๔๕ ประถมาภรณชางเผือก
 ๕ ธันวาคม ๒๕๔๒ ประถมาภรณมงกุฎไทย
 ๕ ธันวาคม ๒๕๔๐ เหรียญจักรพรรดิมาลา
 ๕ ธันวาคม ๒๕๓๘ ทวีติยาภรณชางเผือก
 ๕ ธันวาคม ๒๕๓๓ ทวีติยาภรณมงกุฎไทย
 ๕ ธันวาคม ๒๕๓๑ ตริตาภรณชางเผือก
 ๕ ธันวาคม ๒๕๒๖ ตริตาภรณมงกุฎไทย
 ๕ ธันวาคม ๒๕๒๓ จัตุรถาภรณชางเผือก
 ๕ ธันวาคม ๒๕๒๐ จัตุรถาภรณมงกุฎไทย
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กก    ลับมาอีกครั้งตามคําเรียกรองลับมาอีกครั้งตามคําเรียกรอง  การแขงขัน

โบวลิ่งกระชับมิตรเซรามิกสสัมพันธ 2012   
ซึง่ทางสมาคมเซรามิกสไทย ไดจดัขึน้เปนคร้ังท่ี 3 โดย

จดัใหมขีึน้ในวนัเสารที ่9 มถินุายน 2555 เวลา 08.30-

14.00 น. ณ SF STRIKE BOWL (THE MALL 4) มี

สมาชกิ ผูประกอบการเขารวมกจิกรรมกันอยางคับค่ัง 

ภายในงานนอกจากจะมอีาหารกลองจากโออชิ ิขนม

ขบเคี้ยวที่มีใหทุกทานไดทานกันอยางเต็มอิ่ม และที่

พิเศษสําหรับในปนี้คือ ทางสมาคมฯไดจัดทําเสื้อทีม

แจกผูรวมแขงขันดวย ทนัททีีท่กุทานไดเหน็ตางกช็ืน่

ชอบกนัเปนอยางยิง่กบัเสือ้ยดืพืน้ขาวสกรนีเปนลาย

เสนสีตัดกัน ดานหลังสกรีนเปนรูปคนโยนโบวลิ่ง ซึ่ง

พอมองไปในงานสะทอนใหเห็นถึงความเปนอนัหนึง่อันเดยีวกันของพวกเราชาวเซรามิก และสิง่ท่ีประทับ

ใจอยางย่ิงในงานคือ เรารูสึกวากิจกรรมที่ทางสมาคมฯจัดขึ้น ไมไดสรางความรื่นเริง ความสนุกสนาน

ใหเฉพาะแตกบัผูใหญ  แตเมือ่มองไปรอบๆ เหน็เด็กๆ 

ไดรวมสนุกดวย เรารูสึกดีใจท่ีกิจกรรมของสมาคมฯ 

ไดสรางสานสัมพันธอันดีระหวางครอบครัว เพื่อนฝูง 

ผูรวมงาน บางทานไมไดมาแขงแตอยากมาเพื่อได

พบปะสังสรรค แตไมวาทกุทานจะมาในฐานะอะไร ทกุ

ทานคือเพ่ือนคนสําคัญของเรา สิ่งนี้เองที่เปนกําลังใจ

ใหพวกเรามีแรงท่ีจะจัดกจิกรรมดีๆเพือ่สมาชิก เพือ่ผู
ประกอบการ และเพื่อทุกๆทานตอไป  พวกเราจะจดจํารอยยิ้ม เสียงหัวเราะ ความเปนพ่ีเปนนองไว

ตลอดไป ถามีขาวกิจกรรมดีๆ เราจะเก็บมาเลาใหเพื่อนๆฟงกันใหมคราวหนา

ความสุข
ความอบอุน
ความทรงจํา

เก ็บ . .เก ็บ . .ข่าวข่าว. .. . มา . .มา . .เล ่าเล ่า  โดย . .นารู โตะนารู โตะ

 สมาคมเซรามิกสไทย ขอขอบคุณทุกทานจากใจจริง สมาคมเซรามิกสไทย ขอขอบคุณทุกทานจากใจจริง 
ท่ีทานไดใหการสนับสนุนกิจกรรมของสมาคมเซรามิกสไทยมาโดยตลอด ท่ีทานไดใหการสนับสนุนกิจกรรมของสมาคมเซรามิกสไทยมาโดยตลอด 

และท่ีจะขาดเสียมิได ขอขอบคุณคณะทํางานทีมงานทุกทานและท่ีจะขาดเสียมิได ขอขอบคุณคณะทํางานทีมงานทุกทาน
ท่ีทํางานใหสําเร็จลุลวงไปไดดวยดีท่ีทํางานใหสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี

แลวเจอกันใหมฉบับหนา..แลวเจอกันใหมฉบับหนา..



กันยายน - ธันวาคม 255578

ภาพก ิจกรรมภาพก ิจกรรม  

รางวัลทีมชนะเลิศ

ถวยเกียรติยศจาก

นายยงวุฒิ เสาวพฤกษ

ผูวาการสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย

ไดแกทีมเดน โอต อิท

ผูเลน   สหรัฐ, ทัศวิทย, อิทธิพล
   

รางวัลทีมซุปเปอรแชมป

ถวยเกียรติยศจาก 

นาวาอากาศเอกอนุดิษฐ นาครทรรพ

รัฐมนตรีวาการกระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศ

และการสื่อสาร

ไดแกทีม ราชบุรี (VIP)

ผูเลน   แชมป, บิว, ตี๋

รางวัลทีมรองชนะเลิศอันดับ 1  

ถวยเกียรติยศจาก

ศ.นพ.ภิรมย กมลรัตนกุล

อธิการบดี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

ไดแกทีม บุญสิน

ผูเลน Champ, Bew, Tee

รางวัลทีมรองชนะเลิศอันดับ 2 

ถวยเกียรติยศจาก

รศ.ดร.เปรื่อง กิจรัตนภร

อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

ไดแก ทีม 111

ผูเลน อิทธิพล , ศุภลักษณ , อนันตกุล
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รางวัลผูทําคะแนนสูงสุด (ชาย)

ถวยเกียรติยศจาก 

นายโกวิท ธารีรัตนาวิบูลย

ประธานกลุมอุตสาหกรรมเซรามิก  

สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย

ไดแกทีม MS

ผูเลน    Kai

รางวัลทีมรองอันดับสุดทาย

ถวยเกียรติยศจาก

นายโชคชัย เลิศเธียรดํารง

บริษัท รอยัล ปอรซเลน จํากัด (มหาชน)

ไดแกทีม ปภาวิน (VIP)

ผูเลน สนตฤทัย, วิสูตร, อติเทพ

คุณอุดม ดานรมเย็น (รับแทน)

รางวัลคะแนนเกมเดียวสูงสุด

ถวยเกียรติยศจาก

นายธนโชติ วนาวัฒน

นายกสมาคมเคร่ืองปนดินเผาลําปาง

ไดแกทีม Kohler 4

ผูเลน Songkrod

รางวัลรองลําดับหนึ่งเกมเดียวสูงสุด

ถวยเกียรติยศของ

นายพงษศักดิ์ สุพานิชวรภาชน

นายกสมาคมเคร่ืองเคลือบดินเผาราชบุรี

ไดแกทีม Kohler 4

ผูเลน  B

ผศ.ดร.ศิริธันว เจียมศิริเลิศ (รับแทน)

รางวัลผูทําคะแนนสูงสุด (หญิง)

ถวยเกียรติยศจาก 

ดร.สมนึก ศิริสุนทร

นายกสมาคมเซรามิกสไทย

ไดแกทีม สูโวย

ผูเลน    Nok

ดร.ลดา พันธสุขุมธนา (รับแทน)



กันยายน - ธันวาคม 255580

เก ็บตก . . .เก ็บตก . . .ภาพบรรยากาภาพบรรยากาศศ  
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กลุมอุตสาหกรรมเซรามิก สภาอุตสาหกรรม

แหงประเทศไทย

สมาคมการพิมพสกรีนไทย

สมาคมเครื่องเคลือบดินเผา ราชบุรี

บริษัท อีสเทิรนไชนาแวร  จํากัด

บริษัท แหลมไทยเซรามิค จํากัด

บริษัทเซรามิคอุตสาหกรรมไทย จํากัด

บริษัท ปภาวิน จํากัด

สยามวิจัยและนวัตกรรม (SRI)

บริษัท โคหเลอร (ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน)

บจก. เดอะ สยาม เซรามิค กรุป อินดัสทรี่ส

บริษัท เคอราไทล เซรามิก จํากัด

บริษัท เอ็ม. เอส. อินดัสเทรียล ซัพพลาย จํากัด

บริษัท ไทยอุตสาหกรรมเครื่องปนดินเผา จํากัด

บริษัท วอลรัส จํากัด

บริษัท ซิเบลโก มิเนอรรัลส (ประเทศไทย) จํากัด  

บริษัท อิมเมอร่ีส เซรามิคส (ประเทศไทย) จํากัด

บริษัท ทรัยเร็กซอินเตอรเนชั่นแนล จํากัด

บริษัท เคราแมท จํากัด

บริษัท สยามซานิทารีแวรอินดัสทรี  จํากัด

IT Service

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร

บริษัท โรแยล ซีรามิค อุตสาหกรรม จํากัด (มหาชน)

บริษัทสยามมิเนอรัลส คอมเมอเช่ียล จํากัด

. .ขอขอบ คุณ . .
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บริษัท จอหนสัน แมทเธย (ประเทศไทย) จํากัด

ภาควิชาวัสดุศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาฯ

สถาบันวิจัยโลหะและวัสดุแหง จุฬาฯ

บริษัท บุญสิน เซอรามิค จํากัด

หางหุนสวนจํากัด ยู ดี ซิลคสกรีน

บริษัท รอยัลปอรซเลน (มหาชน) จํากัด

บริษัท แสงอรุณ จํากัด

บริษัท อิมเมอร่ีส คิลน เฟอรนิเจอร จํากัด

บริษัท โคโลรอบเบีย (ไทยแลนด) จํากัด 

หางหุนสวนจํากัด เซรามิค ซิมพลิซิตี้ (ประเทศไทย)

บริษัท เซรามิกส เวิลดไวด จํากัด

บริษัท เฟอรโร เซอรเดค (ประเทศไทย) จํากัด

คุณวินัย โรจนวานิช

บริษัท โอเชี่ยน อินดัสทรี จํากัด

LMS Instruments Co.,LTD

บริษัท อินดัสเตรียล มินเนอรัล ดิวิลอปเมนท จํากัด

สมาคมเคร่ืองปนดินเผาลําปาง

บริษัท ดี ดี อินเตอร แมค จํากัด

บริษัท สยามไฟนเคลย จํากัด

บริษัท ไชมีส เมอรชานไดส จํากัด

Certex Indus-Trade Co.,Ltd 

บริษัท สตาร ซานิทารีแวร จํากัด

อ.ป.ก.ดาวคู

บริษัท รวมพัฒนเซรามิค จํากัด

บริษัท สยามเทคนิคอล จํากัด

บริษัท เพชรเกษม จักรกล ซีรามิค จํากัด

บริษัท คอมพาวดเคลย จํากัด

บริษัท คราวน เซรามิคส  จํากัด

บริษัท ไฟน อารต เซรามิคส จํากัด

บริษัท สยามฟริท จํากัด

บริษัท ไทยซันกวงสกรีน จํากัด

บริษัท ไซแอนติฟคโปรโมช่ัน จํากัด

ผูไดรับรางวัลถายภาพหมูรวมกัน



87September - December 2012

ขอมูลสมาชิก  (กรุณากรอกแบบฟอรมใหครบถวนชัดเจนดวยตัวบรรจง)
ชื่อผูสมัคร (ภาษาไทย ................................ นามสกุล ..............................................................

(ภาษาอังกฤษ ........................................................................................................
อายุ .........ป  อาชีพ ................................... ตําแหนง ...............................................................  
ที่อยู .......................................................................................................................................
รหัสไปรษณีย..........................................................................................................................
โทรศัพท .................................................... โทรสาร ................................................................
ขอมูลบริษัท/โรงงาน/หนวยงาน (หากมีโบชัวรหรือตัวอยางผลิตภัณฑสามารถแนบมาได)
บริษัท/โรงงาน/หนวยงาน .............................................ที่อยู ....................................................
..................................................................................รหัสไปรษณีย .......................................
โทรศัพท .................................................... โทรสาร ................................................................
E-mail....................................................... เว็บไซต ................................................................
ประเภท  ผูผลิต   ผูจัดจําหนาย   หนวยงานของรัฐ   สถาบัน  อื่นๆ
ประเภทผลิตภัณฑ   กระเบื้อง   สุขภัณฑ  ลูกถวยไฟฟา  ถวยชาม

 ของชํารวยและเคร่ืองประดับ  วัตถุดิบ  อื่นๆ ..............................................................
ประเภทอุตสาหกรรม  ขนาดเล็ก (OTOP)  ขนาด กลาง (SME)  ขนาด ใหญ (L)
ประเภทของตลาด  ภายในประเทศ  ......................% ตางประเทศ  ......................... %
พื้นที่โรงงาน  ............จํานวนคนงาน  ....... คน  ปริมาณการผลิต  ...............ตอเดือน
ขาพเจาขอรับรองวา ขาพเจาทราบขอบังคับของสมาคมเซรามิกสไทยดีแลวและจะปฏิบัติตาม
ขอบังคับของสมาคมเซรามิกสไทยทุกประการ
โปรดสงเอกสารและวารสารไปท่ี   บาน   ที่ทํางาน

ลงชื่อ .................................................................ผูสมัคร
 ........................ / ............................... / ..............

ใบสมัครสมาชิกสมาคมเซรามิกสไทย www.thaiceramicsociety.or.th E-mail : thaiceramicsociety@gmail.com
ประเภทของสมาชิกสมาคมเซรามิกสไทย
ประเภทนิติบุคคล

รายป    2,000 บาท  ตลอดชีพ 25,000 บาท

รับวารสาร 2 ชุด / ฉบับ, สวนลดการเขารวมสัมมนาฟรี 1 คน

ประเภทบุคคลทั่วไป
ตลอดชีพ         3,000  บาท

(รับวารสาร 10 ป นับตั้งแตการสมัครเขาเปนสมาชิก)

รายป    300   บาท
นิสิตนักศึกษา  200   บาท 

พรอมกันนี้ไดชําระเงินคาสมาชิกจํานวน  บาท

( .............................................................. )
เปน เงินสด ธนาณัติ เช็คไปรษณีย   

เงินโอน  วันที ่...........................................................
ตออายุสมาชิก  สมัครเปนสมาชิกใหม

สิทธิของสมาชิกสมาคมเซรามิกสไทย
1. สมาชิกทุกประเภทมีสิทธิเสนอความคิดเห็นหรือให
 คําแนะนําใดๆอันเปนประโยชนที่เกี่ยวกับกิจการ
 หรือวัตถุประสงคของสมาคมฯตอคณะกรรมการได
2. สมาชิกทุกประเภทมีสิทธิในการลงคะแนนในการ
 ประชุมไดคนละหน่ึงคะแนนเทาเทียมกันหมด
3. สมาชิกมีสิทธิไดรับการเลือกตั้งเปนกรรมการ
4. สวนลดพิเศษในการเขารวมกิจกรรมของสมาคมฯ

ธนาณัติสั่งจาย ณ. ที่ทําการไปรษณีย จุฬาลงกรณ 10332 หรือโอนเงินเขาบัญชีออมทรัพย ธนาคารไทยพาณิชย สาขาสภากาชาดไทย
ชื่อบัญชีสมาคมเซรามิกสไทย  เลขท่ีบัญชี 045-2 07350-2 แฟกซสลิปการโอนเงินกลับมาที่ 0-2218-5561 โทร.0-2218-5562

แบบฟอรมการสั่งซื้อวารสาร
ชื่อผูซื้อ .........................................................................
ที่อยู .............................................................................
ฉบับที่ .......................................รวม ..................ฉบับ
รวมเปนเงิน ..................................................................

(  ....................................................................)
ดวน! Thai Ceramic Directory 2007-2009...หนังสือที่รวบรวมขอมูลอุตสาหกรรมเซรามิก ไมวาจะเปนขอมูลทางวัตถุดิบ,

รายชื่อผูประกอบการอุตสาหกรรมเซรามิก, แกว และกระจก ฯลฯ มีทั้งผูผลิต ผูจัดจําหนาย ใหทานเลือกอยางครบถวน ในราคาเลมละ 500 บาท
ติดตอสอบถามขอมูลเพิ่มเติมไดที่ : สมาคมเซรามิกสไทย  ภาควิชาวัสดุศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 10330  โทร.0-2218-5562

ฉบับที่ 25.   90.-

ฉบับที่33.   90.-

ฉบับที่ 19.  90.- ฉบับที่ 20.   90.- ฉบับที่ 21.   90.- ฉบับที่ 22 .  90.- ฉบับที่ 23.   90.- ฉบับที่ 24 .  90.-

การสั่งซื้อวารสาร                  วารสารเซรามิกส 1, 2, 3, 11, 18 หมด

ฉบับที่ 17.   80.-

ฉบับที่ 26.  90.- ฉบับที่ 27.   90.- ฉบับที่ 28.   90.- ฉบับที่ 29.  90.- ฉบับที่ 30  90.- ฉบับที่ 31.   90.- ฉบับที่ 32.   90.-

ฉบับที่ 34.   90.- ฉบับที่ 35.   90.- ฉบับที่ 36.   90.- ฉบับที่ 37.   90.- ฉบับที่ 38.   90.-




