


วารสารเซรามิกส จัดทําขึ้นเพื่อเปนศูนยกลางการเผยแพรวิชาความรูทางดานเซรามิก วารสารเซรามิกส จัดทําขึ้นเพื่อเปนศูนยกลางการเผยแพรวิชาความรูทางดานเซรามิก 
และเปนสื่อกลางระหวางสมาชิกของสมาคมฯ ตลอดจนผูสนใจ สมาชิกสมาคมฯ และเปนสื่อกลางระหวางสมาชิกของสมาคมฯ ตลอดจนผูสนใจ สมาชิกสมาคมฯ 

ประกอบดวย ผูเชี่ยวชาญที่เกี่ยวของในวงการเซรามิกทั้งดานอุตสาหกรรมและแวดวงการศึกษา ประกอบดวย ผูเชี่ยวชาญที่เกี่ยวของในวงการเซรามิกทั้งดานอุตสาหกรรมและแวดวงการศึกษา 
รวมทั้งผูสนใจในกิจกรรมดานนี้ ขอคิดเห็นและบทความในวารสารเลมนี้ รวมทั้งผูสนใจในกิจกรรมดานนี้ ขอคิดเห็นและบทความในวารสารเลมนี้ 

เปนทัศนะอิสระของผูเขียนแตละทาน สมาคมเซรามิกสไทยไมจําเปนตองเห็นดวยเสมอไปเปนทัศนะอิสระของผูเขียนแตละทาน สมาคมเซรามิกสไทยไมจําเปนตองเห็นดวยเสมอไป

  สวัสดีครับพี่นองชาวเซรามิก และผูสนใจผูอานวารสารเซรามิกสไทย  สวัสดีครับพี่นองชาวเซรามิก และผูสนใจผูอานวารสารเซรามิกสไทย
ทุกทานทุกทาน  กอนอื่นตองขออภัยเปนอยางสูงที่วารสารฉบับที่ 41 นี้ออกมาชาไปกอนอ่ืนตองขออภัยเปนอยางสูงที่วารสารฉบับท่ี 41 นี้ออกมาชาไป
เลก็นอย เนือ่งจากขอขดัของทางเทคนคิบางประการ ระยะนีด้เูหมอีนวาเศรษฐกจิเลก็นอย เนือ่งจากขอขดัของทางเทคนิคบางประการ ระยะน้ีดเูหมีอนวาเศรษฐกิจ
ไทยและเศรษฐกิจโลกจะไมคอยราบรื่นนัก อุปสรรคก็มากมาย ตนทุนการผลิตไทยและเศรษฐกิจโลกจะไมคอยราบรื่นนัก อุปสรรคก็มากมาย ตนทุนการผลิต
ของอตุสาหกรรมเซรามกิกส็งูขึน้ตลอด ไมวาจะเปนคาแรงงาน คาแกส คาไฟฟาของอุตสาหกรรมเซรามกิกส็งูขึน้ตลอด ไมวาจะเปนคาแรงงาน คาแกส คาไฟฟา
และยังมีปญหาการขาดแคลนวัตถุดิบคุณภาพดีราคาถูกอีกดวย แมจะเปนปที่และยังมีปญหาการขาดแคลนวัตถุดิบคุณภาพดีราคาถูกอีกดวย แมจะเปนปที่
หนักหนาเอาการอีกปหนึ่งเลยทีเดียว... ใกลจะสิ้นป พ.ศ. 2556 แลว หวังวาหนักหนาเอาการอีกปหนึ่งเลยทีเดียว... ใกลจะสิ้นป พ.ศ. 2556 แลว หวังวา
ตลอดปที่ผานมา ทุกทานคงจะตอสูและทุมเทแรงกายแรงใจและทรัพยากรตางๆ ตลอดปที่ผานมา ทุกทานคงจะตอสูและทุมเทแรงกายแรงใจและทรัพยากรตางๆ 
กันอยางเต็มที่ ก็ขอใหอดทนสูกันตอไป มองหาแนวทางทํากําไร เอาตัวรอดและกันอยางเต็มท่ี ก็ขอใหอดทนสูกันตอไป มองหาแนวทางทํากําไร เอาตัวรอดและ
เจรญิกาวหนากนัใหไดนะครบั กองบรรณาธกิารขออาสาเปนตวัชวย และสมาคมเจริญกาวหนากนัใหไดนะครบั กองบรรณาธกิารขออาสาเปนตวัชวย และสมาคม
เซรามิกสไทยก็จะพยายามแนะนําบทความดีๆ ที่จะเปนประโยชนกับชาวเซรามิกเซรามิกสไทยก็จะพยายามแนะนําบทความดีๆ ที่จะเปนประโยชนกับชาวเซรามิก
นะครับ.. นะครับ.. สําหรับวารสารฉบับนี้...สําหรับวารสารฉบับนี้...เราเริ่มดวยบทความจากกองบรรณาธิการเราเริ่มดวยบทความจากกองบรรณาธิการ
กับการกาวสูปที่ 140 ของบริษัทโคหเลอร และ 40 ป ของภาควิชาวัสดุศาสตร กับการกาวสูปที่ 140 ของบริษัทโคหเลอร และ 40 ป ของภาควิชาวัสดุศาสตร 
จุฬาฯ ตามดวยผลงานวิจัยและนวัตกรรมการผลิตทั้งในหองปฏิบัติการจุฬาฯ ตามดวยผลงานวิจัยและนวัตกรรมการผลิตทั้งในหองปฏิบัติการ
และในระดับอุตสาหกรรม เชน การผลิตกระเบื้อง และเนื้อสโตนแวร หรือแมแตและในระดับอุตสาหกรรม เชน การผลิตกระเบื้อง และเนื้อสโตนแวร หรือแมแต
เซรามกิตกแตงสวน พบกบัผลงานของศลิปนทางเซรามกิ กบัเทคนคิและรปูแบบเซรามกิตกแตงสวน พบกบัผลงานของศลิปนทางเซรามกิ กบัเทคนคิและรปูแบบ
แปลกๆ ใหมๆ ที่นารักนาใชในการสรางสรรคผลงานเซรามิก เก็บขาวมาเลาแปลกๆ ใหมๆ ที่นารักนาใชในการสรางสรรคผลงานเซรามิก เก็บขาวมาเลา
จากการจัดงานประชุมสัมมนาและงานแสดงสินคาเครื่องมือเครื่องจักรจากการจัดงานประชุมสัมมนาและงานแสดงสินคาเครื่องมือเครื่องจักร
และวัตถุดิบอุตสาหกรรมเซรามิก โดยเฉพาะงาน ASEAN Ceramics 2013 และวัตถุดิบอุตสาหกรรมเซรามิก โดยเฉพาะงาน ASEAN Ceramics 2013 
ที่จัดรวมกับงาน ICTA2013 ที่ไบเทคบางนา อีกทั้งภาพกิจกรรมงานโบวลิ่งที่จัดรวมกับงาน ICTA2013 ที่ไบเทคบางนา อีกทั้งภาพกิจกรรมงานโบวลิ่ง
เซรามิกสสัมพันธ 2013 ขอใหผูอานทุกทานหยิบจับเน้ือหาตางๆ ของวารสารเซรามิกสสัมพันธ 2013 ขอใหผูอานทุกทานหยิบจับเนื้อหาตางๆ ของวารสาร
ฉบับนี้ไปใชประโยชนไดบางนะครับ.. ฉบับนี้ไปใชประโยชนไดบางนะครับ.. แลวคอยติดตามผลงานของเราในฉบับหนา แลวคอยติดตามผลงานของเราในฉบับหนา 
ครบ 30 ป สมาคมเซรามิกสไทยดวยนะครับครบ 30 ป สมาคมเซรามิกสไทยดวยนะครับ หากมีขอสงสัยประการใดก็ติดตอ หากมีขอสงสัยประการใดก็ติดตอ
มาไดเสมอเชนเคยครับ...มาไดเสมอเชนเคยครับ...
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0909.......Clay Pop สําหรับคนชอบเซรามิก

1111.......Clay Push 2013 at Gulgong, New South Wales, Australia

1515.......เซลลเช้ือเพลิงออกไซดชนิของแข็ง อุปกรณผลิตพลังงานไฟฟาสะอาด

2222.......การเตรียมอนุภาคอินทรีย-อนินทรียนาโนไฮบริค เพื่อการพัฒนาวัสดุนาโนคอมโพสิต

2525..............Famiry Garden

2727.......กบนอยฮาเฮ

2929.......140 ป โคหเลอร

3232..............แนวทางการใชประโยชนตะกอนดิน
       จาก...การผลิตนําปะปาในอุตสาหกรรมเซรามิก

3939.......หมูบานเบญจรงค ดอนไกดี       

4444.......เครื่องปนดินเผาในหลุมฝงศพวัฒนธรรมบานเชียง
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5050.......กาวสูปที่ 40 ภาควิชาวัสดุศาสตร 
       คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

5353.......ขาวประชาสัมพันธ
       งาน Mega Exhibition of Porcrelain Painting

5555..............เก็บตก..งานประชุมวิชาการ 
       13th Conference of the
       European Ceramic Society (ECERS XII)

5959.......นวัตกรรมกระเบื้องเพื่อสิ่งแวดลอม

6161..............เซรามิกอุณหภูมิตําและการนําไปใชผลิต
       ผลิตภัณฑตกแตงบานและสวน จ.ราชบุรี

6565.......เนื้อดินสโตนแวร 1100 องศาเซลเซียส

6969.......ASEAN Ceramics 2013 & ICTA 2013

7979..............เก็บขาวมาเลา..
       โบวลิ่งกระชับมิตรเซรามิกสสัมพันธ 2013

8585..............เก็บขาวมาเลา..ภาพขาวกิจกรรม 

g
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สุขุมาล เล็กสวัสด์ิ

Clay Pop 
สําหรับคนชอบ
งานเซรามิก

 Distinctive  Ceramic  Art Exhibition and sale from 
The Talented Art Students Program, Department of 
Creative Arts, Faculty of Fine & Applied Arts, 
Chulalongkorn University  at  Silom Complex. 
  More than 600 handmade ceramic pieces 
were on display, both functional and non-functional 
objects, such as vessels, lamps, mugs, dinnerware, 
tea set and sculpture.

หลงัจากสะสมผลงานดีๆ มาเปนเวลาหลายป  นสิติ ศษิยเกา และอาจารย
ในวชิาเอกหตัถศลิป (เซรามกิส) และนิสติโครงการศลิปะดีเดน ภาควิชานฤมติศลิป 
คณะศิลปกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จึงไดรวมมือกันจัดแสดงงาน
เซรามกิอยางย่ิงใหญ ทีศ่นูยการคาสลีมคอมเพล็กซ   ผลงานมีหลากหลายรูปแบบ
ทั้งงานศิลปะและภาชนะใชสอย ภายในงานมีการแสดงและจัดจําหนายผลงาน
เซรามกิประเภทงานชิน้เดยีว เชน ประตมิากรรมสาํหรบัประดบัตกแตงภายในและ
ภายนอก ทั้งขนาดใหญและเล็ก ภาชนะประเภทตางๆ โคมไฟ แกวนํ้า ชุดรับ
ประทานอาหาร ชุดนํ้าชา แจกัน รวมทั้งสิ้นมากกวา 600 ชิ้น

ธัญชนก เนตรนวนิลธัญชนก เนตรนวนิล สกุลชัย   สามเสนสกุลชัย   สามเสน ชนากานต เสมาชัย ชนากานต เสมาชัย     

กฤษฎา  แสนสุขกฤษฎา  แสนสุข         

จิระ จิรประวัติ   ณ อยุธยาจิระ จิรประวัติ   ณ อยุธยา

วรวุธ สุธีวีระขจร    วรวุธ สุธีวีระขจร        
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แนวความคิด “Clay Pop” นี้สื่อถึงความชื่นชอบและความมีเสนหของเครื่องปนดินเผาที่โดดเดน  สื่อความคิด

สรางสรรคและประสบการณของวชิาเอกหตัถศลิป และจากการสรางความรวมมือระหวางอาจารยและศลิปนเซรามกิในระดบั

ชาติและนานาชาติ จนทําใหผลงานเปนที่กลาวถึงและเปนรูจักทั่วไปอยางกวางขวาง เฉกเชนวงดนตรีปอปชั้นแนวหนาของ

วงการ การตอบรับในการจัดนิทรรศการคร้ังน้ีเปนไปอยางดียิง่ดวยลักษณะผลงานช้ินเดียวซ่ึงเปนท่ีชืน่ชอบของผูรกังาน 3 มติิ

และทําเลอันเหมาะสมในยานสีลม ทําใหทุกคนมีกําลังใจที่จะสรางสรรคผลงานใหดียิ่งขึ้นไป

ตอพงศ เชยชมตอพงศ เชยชม  นฤดล  จิตสกูลนฤดล  จิตสกูลกรินทร พิศลยบุตร กรินทร พิศลยบุตร 

สุชน คุตไชยกุลสุชน คุตไชยกุล         สุขุมาล  เล็กสวัสดิ์     Cast glass โดย  Stephen Hirt Studiosสุขุมาล  เล็กสวัสด์ิ     Cast glass โดย  Stephen Hirt Studios

ชัยวัฒนภัทร   เลาสัตยชัยวัฒนภัทร   เลาสัตย

ฉัตรชัย  เคียรประเสริฐ         ฉัตรชัย  เคียรประเสริฐ         พัชริดา   วรพงษดี   พัชริดา   วรพงษดี        



11September - December 2013

เรื่อง: กฤษญา เหลืองอานันทกุล
ภาพ: ดุษฎี รักษมณี

Clay Push 2013

Clay Push 2013 at Gulgong เปนกิจกรรมการรวมตัวของชาวเซรามิกในออสเตรเลีย จัดกันทุกๆ สามป 
ปน้ีเปนคร้ังท่ี 9 งานปน้ีเร่ิมตั้งแตวันท่ี 28 เมษายน ถึง วันท่ี 4 พฤษภาคม 2556 สถานท่ีจัดคือ Gulgong (กูลโกง) 
ซึ่งเปนบานเกิดของผูกอตั้ง Clay Push และเปนเมืองเหมืองขุดทอง โดยมีบรรยากาศของสถาปตยกรรมในยุค1900s 

ท่ียังรักษาเอกลักษณสภาพเมืองไวอยางดี Gulgong อยูหางจาก Sydney ไปทางฝงตะวันตกเฉียงเหนือ
ประมาณ 300 กิโลเมตร เดินทางไดท้ังรถไฟและรถยนต ใชเวลาประมาณ 5-6 ช่ัวโมงจาก Sydney

at Gulgong, New South Wales, 
Australia
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  การเขารวมงาน ผูสมัครตองลงทะเบียนเสียคาใช
จายผานทางเวบ็ไซต gulgong2013.com ผูทีไ่ปรวมงานจะ
ไดเห็นการทํางานของศิลปนเซรามิกระดับมาสเตอร ทีไ่ดรบั
เชิญมาจากหลากหลายประเทศทั่วโลกอยางใกลชิด ผูรวม
งานสามารถซกัถามขอสงสยัถงึเทคนคิ และวธิกีารทาํผลงาน
ไดอยางละเอยีด มาสเตอรมกีารทาํ workshop ทกุวนั วนัละ
ประมาณ 3-4 ชัว่โมง โดยจะทาํพรอมกนัทกุคน ซึง่คณะผูจดั 
Clay Push จัดสถานท่ีแบงไวใหผูรวมงานเขาไปน่ังดูการ

ทํางานไดทั้งในชวงเชาและชวงบายของแตละวัน และ
สามารถเดนิดมูาสเตอรทาํงานสลบักันได ในปนีม้มีาสเตอร
ที่ไดรับเชิญกวา10 ทาน ไดแก Frank Boyden, USA./ 
Kirsten Coelho, Australia/ Grey Daly, Australia/ Diana 
Fayt, USA./ Norma Grinberg, Brazil/ Lee, Kang Hyo, 
South Korea/ Marianne Hallberg, Sweden/ Jeff 
Mincham, Australia/ Ane-Katrine von Bülow, Denmark 
และคุณนายดี ชางหมอ (คณุดษุฎ ีรกัษมณ)ี จากประเทศไทย 
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มาสเตอรแตละคนมีเทคนิคการทําผลงานท่ีเปน

เอกลกัษณเฉพาะตน ผูเขาชมงานสามารถเลอืกดไูดตามความ

สนใจ เชน เทคนิคการทําภาพพิมพลงบนกระดาษทิชชเูซรามิก 

โดยศิลปนชาวเดนมารก การข้ึนรูปประติมากรรมขนาดใหญ

ดวยเทคนิคการปนบีบแบบกลวงโดยศิลปนไทย การเรียนรู

เทคนคิการปนแปนหมนุลกัษณะเฉพาะของศลิปนออสเตรเลยี 

การขึน้รปูโองขนาดใหญและการแสดง (performance) ตกแตง

ลวดลายดวยน้ําดิน (Slip) โดยศิลปนชาวเกาหลีใต  

 นอกจากน้ันยังมีกิจกรรมอื่น ๆ ระหวางวัน ที่ถูกจัดไวทั้งรอบเชา รอบบาย 

และรอบค่ํา ไดแก การเปดนิทรรศการของกลุมตาง ๆ การบรรยายผลงานท่ีมาจาก

แรงบันดาลใจของศิลปนระดับมาสเตอร การสอนโยคะใหกับชาวเซรามิก การสอน

ทําพิมพปูนปลาสเตอร การทํางานของกลุม SeaPots (Southeast Asia Ceramic 

Artists Group) การนําผลงานเซรามิกมาวางขาย การออกรานคาอุปกรณเคร่ืองมือ

เซรามิก ดิน นิตยสาร หนังสือ และเส้ือผาท่ีเกี่ยวกับงาน และการแขงขันโอลิมปค 

Clay Push Gulgong 2013 ซึ่งสนุกและประทับใจผูเขางานเปนอยางมาก



กันยายน - ธันวาคม 2556141111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111144444444444444444444444444444444444444444444444444444 กักัััักัักัััักักักกกกกนยนยนนยยนยนยนยยนยยาาายาายยยยยายายายยยยยา นน นนนนนนนนนนนนนนนนนน ----- ธัธัธัธัธัธธธธธนวนวนวนวนวนวนววนววาคาคาคคาคาคาคาาาคาคคคคคคคคคาคคคมมม มมม มม มมมมมมมม 25252525252525255255222 56565656565565565666

 ในคืนสุดทายทุกคนท่ีเขารวม

งานไดรับประทานอาหารเย็นท่ีทาง 

Clay Push จัดไว ให ร วมกัน เป น

บรรยากาศท่ีอบอุน และนาประทับใจ

เปนอยางย่ิงตลอดระยะเวลา 7 วัน 

ผูรวมงานไดทั้งความรู ความสนุก และมิตรภาพที่ดีตอกัน ทั้งผูจัดและผูเขารวมงาน มีความเปนกันเองและนารักเปน

อยางมาก ผูกสัมพันธกลายเปนเพ่ือนกันไดไมยาก

  ในปนี้ Clay Push ยังถูกจัดขึ้นเพ่ือเปนการอาลัยรักใหกับ Janet Mansfield (1934-2013) ผูกอต้ัง Clay Push ตั้งแต

ป 1989 ทีเ่พิง่เสยีชีวติจากไปเม่ือตนปทีผ่านมา ศลิปนหลายทานทีเ่คยไดรวมงานและไดรูจกั Janet ตางชืน่ชม และคิดถึงเธอ

เปนอยางมาก เพราะ Janet ไดเปนผูนําและเปนสื่อกลางมิตรภาพท่ีดีระหวางคนที่ชอบทํางานเซรามิกดวยกัน ใหไดมารูจัก

เพือ่แลกเปล่ียนความรู ทัง้ยงัเปนแรงบันดาลใจใหกบัคนรุนหลังผูหลงรักงานเซรามิกใหมารวมตัวกนั ผกูสมัพันธมติรภาพท่ีดี

ตอกัน โดยมีดิน เปนสื่อกลางจากทั่วโลก ในครั้งนี้ไดนําผลงานเคร่ืองเคลือบการเผาแบบเตาฟน (Wood Firing) ของ Janet 

มาแสดงไวดวยอยางสวยงาม 

Janet Mansfield ไดรับรางวัลมากมายทางดานเซรามิก และเคยเปนผูกอตั้งนิตยสาร Ceramics Art and 

Perception ตั้งแตป1989 และ Ceramics Technical ป2001 เปนบรรณาธิการ และจัดตั้งโรงพิมพ Mansfield ผลิต

หนังสือและนิตยสารระดับคุณภาพที่ถูกจําหนายไปท่ัวโลก
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1. เซลลเช้ือเพลิงคืออะไร1. เซลลเช้ือเพลิงคืออะไร

เซลลเชือ้เพลงิคอือปุกรณเปลีย่นพลงังานเคมเีปนพลงังานไฟฟา โดยเซลลเชือ้เพลงิแตละเซลลมสีวนประกอบ
เหมือนกับแบตเตอรี่ คือ ขั้วไฟฟา 2 ขั้ว เรียกวา แอโนด และ แคโทด และ แผนอิเล็กโทรไลตคั่นอยูตรงกลางระหวางขั้วไฟฟา
ทั้งสอง  การกําเนิดไฟฟาของเซลลเชื้อเพลิงจะเกิดขึ้นเมื่อมีการเติมเชื้อเพลิง (เชน กาซไฮโดรเจน กาซธรรมชาติ กาซชีวภาพ 
หรือ แอลกอฮอล) ไปท่ีขั้วแอโนด และเติมตัวออกซิแดนซ (เชน กาซออกซิเจนบริสุทธิ์ หรือ อากาศ) ที่ขั้วแคโทด จากนั้น
จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันข้ึนที่ขั้วแอโนด และปฏิกิริยารีดักชันที่ขั้วแคโทด กอใหเกิดการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนจากขั้ว
แอโนดไปยังแคโทด กลายเปนกระแสไฟฟา (รูปที่ 1) [1]

15

ผูชวยศาสตราจารย ดร. รจนา พรประเสริฐสุข
ภาควิชาวัสดุศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

http://www.pimagazine-asia.com/news/other-news/osaka-gas-solid-oxide-fuel-cells-ready-for-large-scale-distribution-in-april/

รูปท่ี 1 สวนประกอบของเซลลเช้ือเพลิงแบบเซลลเด่ียว [2]

เซลลเช้ือเพลิงออกไซด
ชนิดของแข็ง

อุปกรณผลิตพลังงานไฟฟาสะอาด

เซลลเช้ือเพลิงออกไซด
ชนิดของแข็ง

อุปกรณผลิตพลังงานไฟฟาสะอาด

  หลักการ ทํางานของเซลล  เชื้ อ เพ ลิง
ดังอธิบายขางตนจะคลายคลึงกับการทํางานของ
แบตเตอร่ี แตแตกตางกันตรงการสงเช้ือเพลิงและ
ตัวออกซิแดนซเขาสูอุปกรณ โดยในแบตเตอร่ี เชื้อ
เพลิงและตัวออกซิแดนจะอยูภายในตัวแบตเตอร่ี
อยู แลว จึงสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดทันท ี
ในขณะท่ีในเซลลเชื้อเพลิงจะไมมีเชื้อเพลิงหรือตัว
ออกซิแดนซกักเก็บอยูภายใน เมื่อเซลลเชื้อเพลิง
เริ่มทํางาน เชื้อเพลิงและตัวออกซิแดนซตองถูกสง
เขาไปจากภายนอก โดยถาเราใชกาซไฮโดรเจน
เปนเชื้อเพลิง และออกซิเจนจากอากาศเปนตัว
ออกซิแดนซ ผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาท่ีขั้ว
ไฟฟาจะมเีพยีงพลงังานไฟฟา นํา้ และความรอนเกดิ
ขึ้นเทานั้น  ไมมีการผลิตกาซเรือนกระจกข้ึนเลย เรา
จึงถือวาเซลลเช้ือเพลิงเปนอุปกรณผลิตพลังงาน
ไฟฟาที่สะอาดและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม [1]
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  เซอรวิลเลียม โรเบิรต โกรฟ ไดประดิษฐเซลลเชื้อเพลิงขึ้นครั้งแรกตั้งแตป ค.ศ. 1839 แตเนื่องจากในชวงนั้น 
นกัวทิยาศาสตร และวิศวกรเนนการวิจยัและพัฒนาเคร่ืองยนตสนัดาปภายใน และเคร่ืองยนตไอนํา้ในการผลิตพลงังานไฟฟา 
และการขับเคล่ือนยานพาหนะ เซลลเชื้อเพลิงจึงยังไมมีบทบาทสําคัญเทาใดนัก จนกระท่ังเซลลเชื้อเพลิงชนิดแอลคาไลน
ไดถูกสรางข้ึนเพ่ือนําไปใชในสวนของโมดุลบังคับการของยานอวกาศในโครงการอพอลโล นักวิทยาศาสตรทั่วโลกจึงเร่ิมให
ความสนใจกับการใชเซลลเชื้อเพลิงในการผลิตพลังงานไฟฟามากขึ้น และไดมีการปรับปรุงและพัฒนาเซลลเชื้อเพลิงขึ้นมา
อีกหลากหลายชนิด เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานใหสูงขึ้นอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบัน [1, 3-4]

รูปท่ี 2 ตัวอยางเซลลเช้ือเพลิงออกไซดชนิดของแข็งท่ีผลิต
ทางการคาแลวของ Bloom Energy Corporation รุน ES-5700 
Energy server ท่ีสามารถใชท้ังกาซธรรมชาติและกาซชีวภาพ

ในการผลิตกําลังไฟฟา 200 กิโลวัตต [5]

รูปท่ี 3 หลักการทํางานของเซลลเช้ือเพลิงออกไซดชนิดของแข็ง
ท่ีใชเซรามิกนําออกซิเจนไอออนเปนอิเล็กโทรไลต

  เซลลเช้ือเพลิงที่มีการพัฒนาตอยอดจากเซลล
เชื้อเพลิงชนิดแอลคาไลนมีอยู หลายชนิด แตชนิดที่มี
ประสทิธภิาพสูง ไดรบัความนยิม และมีการผลติทางการคา
แลวมอียู 2 ชนดิ คอื เซลลเชือ้เพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปล่ียน
โปรตอน และเซลลเชื้อเพลิงออกไซดชนิดของแข็ง (รูปที่ 2) 
โดยเซลลเชื้อเพลิงชนิดแรกจะเปนชนิดที่ใชวัสดุพอลิเมอร
เปนอิเล็กโทรไลต และใชแพลตินัมหรือโลหะผสมของแพล
ตินัมเปนขั้วไฟฟา ดังนั้นเซลลเชื้อเพลิงชนิดนี้จะทํางานท่ี
อณุหภมูติํา่ (< 100 oC) ซึง่สงผลเสียทําใหเกิดปญหานํา้ทวม
ขงัภายในเซลลเมือ่ใชงานเปนระยะเวลานาน ในขณะท่ีเซลล
เช้ือเพลิงออกไซดชนิดของแข็งจะใชวัสดุเซรามิกเปนอิเล็ก
โทรไลตและข้ัวไฟฟา ทําใหเซลลเชื้อเพลิงชนิดนี้มีอุณหภูมิ
การทาํงานโดยท่ัวไปสงูกวา 700 oC แมวาอณุหภมูสิงูจะชวย

  หลักการทํางานของเซลลเชื้อเพลิงชนิดน้ีจะข้ึนอยู
กับวัสดุอิเล็กโทรไลตที่นํามาใชวาเปนเซรามิกชนิดนํา
ออกซิเจนไอออน (O2-) หรือเซรามิกชนิดนําโปรตอน (H+) 
โดยการทํางานของเซลลเชื้อเพลิงท่ีใชเซรามิกชนิดนํา
ออกซิเจนไอออนเปนอิเล็กโทรไลต แสดงในรูปที่ 3 ซึ่งเริ่มตนจากกาซออกซิเจนที่สงมายังขั้วแคโทดรับอิเล็กตรอนและเกิด
การแตกตัว กลายเปนออกซิเจนไอออน จากนั้นออกซิเจนไอออนเคลื่อนที่ผานอิเล็กโทรไลตไปยังขั้วแอโนด กาซไฮโดรเจนที่
สงมายังขั้วแอโนดจะเขาทําปฏิกิริยากับออกซิเจนไอออนกลายเปนนํ้า ความรอนและปลอยอิเล็กตรอนออกมา อิเล็กตรอน
จะเคลื่อนท่ีจากขั้วแอโทดไปยังข้ัวแคโนดผานวงจรภายนอกเปนกระแสไฟฟา

เรงการเกิดปฏิกิริยาท่ีขั้วไฟฟาและชวยลดปญหาน้ําทวมเซลลได แตกลับสงผลลบตอการหาวัสดุที่เหมาะสมมาใชเปนสวน
ประกอบตางๆของเซลลเชื้อเพลิงชนิดน้ี เนื่องจากวัสดุทุกสวนจําเปนตองทนอุณหภูมิสูงและไมเกิดการแตกหักเม่ือเพิ่มหรือ
ลดอุณหภมูกิอนและหลังการใชงาน นอกจากน้ีการทํางานท่ีอณุหภมูสิงูยงัสงผลใหเกดิการสิน้เปลอืงพลงังานในการใหอณุหภมูิ
กับเซลลเชื้อเพลิงกอนเร่ิมใชงาน [1]
  ปจจบุนัจงึมีงานวจิยัและพฒันาเซลลเชือ้เพลงิอยางแพรหลาย โดยนกัวจิยัจะพยายามเพิม่อณุหภูมิการทาํงานของ
เซลลเชื้อเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอนใหสูงกวา 100 oC ในขณะที่พยายามลดอุณหภูมิการทํางานของเซลลเชื้อ
เพลิงออกไซดชนิดของแข็งลงใหอยูในระดับที่ตํ่ากวา 600 oC เพ่ือใหสามารถใชโลหะเปนสวนประกอบบางสวนของเซลลเช้ือ
เพลงิได ดงันัน้ เพือ่ใหเหมาะสมกบักลุมผูอานทีเ่ปนชาวสมาคมเซรามกิสไทย ผูเขยีนจะขอเนนหวัขอเกีย่วกบัหลกั
การทํางาน วัสดุที่ใช และงานวิจัยและพัฒนาเซลลเชื้อเพลิงออกไซดชนิดของแข็งเทานั้นในบทความนี้ 

  2. หลักการทํางานของเซลลเช้ือเพลิง2. หลักการทํางานของเซลลเช้ือเพลิง
    ออกไซดชนิดของแข็ง    ออกไซดชนิดของแข็ง
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  เซลลเชื้อเพลิงออกไซดชนิดของแข็งแบบนํา
โปรตอน (proton-conducting solid oxide fuel cell) หรือ 
เซลลเชื้อเพลิงเซรามิกชนิดนําโปรตอน (protonic ceramic 
fuel cell) จะใชวัสดุเซรามิกที่มีสภาพนําโปรตอนสูงเปน
อเิลก็โทรไลต และมีการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัและรดีกัชนั
ดังแสดงในรูปที่ 4 โดยหลักการทํางานของเซลลเช้ือเพลิง
ชนิดนี้จะเริ่มตนจากการแตกตัวของกาซไฮโดรเจนท่ีสงเขา
มาท่ีขั้วแอโนดกลายเปนโปรตอน  พรอมปลอยอิเล็กตรอน

รูปท่ี 4 หลักการทํางานของเซลลเช้ือเพลิงออกไซดชนิดของแข็ง
แบบนําโปรตอนหรือเซลลเช้ือเพลิงเซรามิกชนิดนําโปรตอน

ออกมา จากน้ันโปรตอนจะเคล่ือนท่ีผานอิเล็กโทรไลตไปยังข้ัวแคโทดและทําปฏิกิริยากับกาซออกซิเจนพรอมรับอิเล็กตรอน 
กลายเปนนํา้และความรอน  สวนอเิลก็ตรอนจะเคลือ่นทีผ่านวงจรภายนอกจากขัว้แอโนดมายงัแคโทดกลายเปนกระแสไฟฟา 
เซลลเชื้อเพลิงออกไซดชนิดของแข็งที่มีการผลิตออกจําหนายทางการคาในปจจุบันสวนใหญจะใชวัสดุเซรามิกชนิดนํา
ออกซิเจนไอออนเปนอิเล็กโทรไลต เน่ืองจากเซรามิกชนิดนําโปรตอนยังอยูระหวางการวิจัยและพัฒนาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
การทํางานและความเสถียรทางเคมีใหสูงข้ึน 

3. วัสดุท่ีใชในเซลลเช้ือเพลิงออกไซดชนิดของแข็ง3. วัสดุท่ีใชในเซลลเช้ือเพลิงออกไซดชนิดของแข็ง

  วัสดุที่ใชเปนองคประกอบหลักของเซลลเชื้อเพลิงชนิดนี้ สวนใหญเปนวัสดุเซรามิก โดยวัสดุที่นิยมนํามาใชเปน 
อิเล็กโทรไลตจะตองมีความหนาแนนสูง มีสภาพการนําออกซิเจนไอออนสูง และจะตองไมนําอิเล็กตรอน อาทิเชน อิตเทรียส
เตบิไลซเซอรโคเนีย (Y

2
O

3  
stabilized ZrO

2
, YSZ) และ แกลโดลิเนียโดปซีเรีย (Gd

2
O

3
-doped CeO

2
, GDC)  สวนตัวอยาง

ของเซรามิกชนิดนําโปรตอนท่ีเปนท่ีนิยมใชเปนอิเล็กโทไลตในเซลลเชื้อเพลิงออกไซดชนิดของแข็งแบบนําโปรตอน ไดแก 
อิตเทรียมโดปแบเรียมเซอรโคเนต (Y-doped BaZrO

3
, BYZ) และ อิตเทรียมโดปแบเรียมซีเรต (Y-doped BaCeO

3
, BYC) 

  วสัดแุอโนดและแคโทดของเซลลเชือ้เพลงิชนดินีม้กัจะเปนวสัดเุซรามกิดวยเชนกัน โดยวสัดทุีเ่ลอืกใชจะตองมสีมบตัิ
ในการนําอิเล็กตรอนท่ีดี มีสมบัติเปนตัวเรงปฏิกิริยาท่ีดี ซึ่งโดยปกติวัสดุแอโนดท่ีนิยมใชจะเปนออกไซดผสมระหวาง NiO 
และวัสดุอิเล็กโทรไลต ตัวอยางเชน NiO ผสมกับ YSZ หรือ NiO ผสมกับ BYZ ซึ่งระหวางใชงาน NiO จะถูกรีดิวซ กลายเปน 
Ni ดังน้ัน วัสดุแอโนดของเซลลเชื้อเพลิงจึงกลายเปนเซอรเมทของ Ni-YSZ  หรือ Ni-BYZ ซึ่งมี Ni เปนขั้วไฟฟาที่เปนตัวนําอิ
เล็กตอนและตัวเรงปฏิกิริยาที่ดี 
  วัสดุแคโทดที่นิยมใชในเซลลเชื้อเพลิงออกไซดชนิดของแข็งจะเปนเซรามิกจําพวกเพอรอฟสไกตออกไซดที่มีสมบัติ
เปนท้ังตัวนําอิเล็กตรอนและตัวนําออกซิเจนไอออน (หรือโปรตอน) เปนตัวเรงปฏิกิริยาที่ดี และมีคาสัมประสิทธิ์การขยายตัว
ทางความรอนใกลเคียงกับอิเล็กโทรไลต ตัวอยางของวัสดุแคโทดที่นิยมใชเมื่อใช YSZ เปนอิเล็กโทรไลต คือ (La,Sr)MnO

3 

หรือ (La,Sr)(Co,Fe)O
3 
[1]

  จากท่ีกลาวมาเราจะเห็นวาวสัดหุลกัของเซลลเชือ้เพลงิชนิดนีเ้ปนเซรามิกทัง้หมด และเซลลเชือ้เพลงิชนิดนีไ้มจาํเปน
ตองใชตัวเรงปฏิกิริยาราคาแพงอยางแพลตินัมหรือโลหะผสมแพลตินัมเหมือนดังกรณีของเซลลเชื้อเพลิงเมมเบรนแบบแลก
เปล่ียนโปรตอน แตเรายังจําเปนตองใชอณุหภูมสิงูเขาชวยเพ่ือทาํใหเซรามิกในสวนประกอบตางๆ เหลาน้ีทาํหนาท่ีไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ดังนั้นอุณหภูมิการทํางานของเซลลเชื้อเพลิงชนิดนี้จึงมักจะสูงกวา 700 oC ซึ่งการทํางานท่ีอุณหภูมิสูงมีขอดี
ตรงท่ีชวยใหเซลลเชื้อเพลิงชนิดนี้สามารถใชเชื้อเพลิงหลากหลายชนิด อาทิเชน กาซธรรมชาติ กาซชีวภาพ นํ้ามันดีเซล และ
ไบโอดีเซล แตในทางตรงกันขาม การทํางานที่อุณหภูมิสูงก็กอใหเกิดปญหาการจัดการดานฉนวนสําหรับเก็บความรอน การ
จดัหาวสัดกุนักาซรัว่ทีเ่หมาะสมทีม่รีาคาถกู และการเสยีเวลาและพลงังานในการเพิม่อณุหภูมเิพือ่ใหเซลลเชือ้เพลงิเริม่ทาํงาน 
ดังน้ัน เพื่อลดปญหาที่กลาวมาขางตน นักวิจัยทั่วโลกจึงยังคงมุงมั่นที่คนควาหาวัสดุที่มีประสิทธิภาพการทํางานสูงขึ้นและ
หาวิธีการขึ้นรูปและออกแบบใหเซลลเชื้อเพลิงชนิดนี้มีอุณหภูมิการทํางานที่ลดลง [1]
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4. การเรียงซอน (Stacking) 4. การเรียงซอน (Stacking) 
ของเซลลเช้ือเพลิงออกไซดชนิดของแข็งของเซลลเช้ือเพลิงออกไซดชนิดของแข็ง

  เซลลเชื้อเพลิงออกไซดชนิดของแข็งไดถูกพัฒนา
เพ่ือผลิตพลังงานไฟฟาไดตั้งแตระดับรอยวัตตไปจนถึง
เมกะวัตต เมือ่ตองเพ่ิมกาํลงัไฟฟาของเซลลเชือ้เพลิงใหมาก
ขึ้น เราจะตองนําเซลลเชื้อเพลิงหลายๆ เซลลมาเรียงซอน 
(stacking) กัน โดยวิธีการเรียงซอนจะขึ้นอยูกับรูปทรง
ของเซลลเชื้อเพลิงแตละเซลล ซึ่งโดยทั่วไปจะแบงออกเปน 
2 รูปแบบ [1] คือ 

รูปท่ี 6 เซลลเช้ือเพลิงของแข็ง
ออกไซดแบบแผนของบริษัท 
Topeso Fuel Cell ประเทศ
เดนมารก ซึ่งเตรียมแผนรอง
ดวยการข้ึนรูปช้ินงานเปนแผน

ดวยการหลอเทป (tape casting) 
และเคลือบพนวัสดุแอโนด 

อิเล็กโทรไลตและแคโทดตามลําดับ 
และนําไปเผาผนึก [6]

รูปท่ี 5 ภาพแสดงการเรียงซอน
ของเซลลเช้ือเพลิงของแข็งออกไซดแบบแผน [8-9]

  4.1 การเรียงซอนของเซลลเชื้อเพลิงออกไซดของแข็งแบบแผน (planar stack)
สวนประกอบทุกสวนในเซลลเชื้อเพลิงที่เรียงซอนแบบน้ีตองเปนแผนเรียบ โดยมีการใหเชื้อเพลิงและตัวออกซิแดนซ
ผานตามแผนอินเตอรคอนเนค ที่เปนแผนเชื่อมตอระหวางแอโนดของเซลลเชื้อเพลิงเซลลหนึ่งกับแคโทดของเซลลเชื้อเพลิง
อันถัดไป (รูปที่ 5)  ขอดีของเซลลเชื้อเพลิงแบบแผนคือ การประหยัดเนื้อที่และมีความหนาแนนของกําลังไฟฟาตอปริมาตร
สูง แตปญหาของการเรียงซอนเซลลเชื้อเพลิงรูปแบบนี้คือ การปองกันกาซรั่วระหวางขั้วไฟฟาทั้งสอง ซึ่งตองใชวัสดุกันรั่วที่
เปนฉนวน สามารถทนอุณหภูมิสูงได ไมทําปฏิกิริยากับเชื้อเพลิง อากาศและสวนตางๆ ของเซลลเชื้อเพลิง มีคาสัมประสิทธิ์
การขยายตัวเชิงความรอนใกลเคียงกับสวนอื่นๆ ของเซลลเชื้อเพลิง และคงรูปทั้งเมื่อตอนลดและเพิ่มอุณหภูมิการทํางาน 
ซึ่งวัสดุกันรั่วมักจะเปนสวนที่เกิดปญหามากที่สุดในการออกแบบเซลลเช้ือเพลิงรูปแบบน้ี  โดยตัวอยางของเซลลเช้ือเพลิงนี้
ไดแก เซลลเชื้อเพลิงออกไซดชนิดของแข็งที่ผลิตโดยบริษัท Topeso Fuel Cell ประเทศเดนมารก [6] (รูปที่ 6) หรือ เซลลเช้ือ
เพลิงของแข็งออกไซดแบบแผนที่สรางข้ึนโดยศูนยวิจัย Jülich ประเทศเยอรมนีในป 2004 ซึ่งเมื่อตอเซลลเชื้อเพลิงแบบแผน
นี้จํานวน 60 แผน สามารถใหกําลังไฟฟาถึง 13.3 กิโลวัตตที่อุณหภูมิการทํางาน 800 oC [7]

  เซลลเชื้อเพลิงแบบแผนไดมีการพัฒนาอยางตอเน่ือง โดยนักวิจัยไดพยายามการ
ลดความบางของสวนประกอบสาํคัญลง ซึง่ในบางสวนของเซลลเชือ้เพลงิจะมคีวามบางเพยีง
ระดับนาโนเมตรเทานั้น โดยมีวัตถุประสงคในการลดความตานทานไฟฟา เพ่ิมความหนา
แนนกาํลงัไฟฟา และลดอุณหภูมกิารทํางานของเซลลเชือ้เพลิงลง ตวัอยางของเซลลเชือ้เพลิง
ออกไซดชนิดของแข็งแบบแผนที่ใชอิเล็กโทรไลตที่มีความหนาระดับนาโนเมตร ไดแก งาน
วิจัยของกลุม Prof. Fritz B. Prinz จากคณะวิศวกรรมศาสตรเคร่ืองกล มหาวิทยาลัยสแตน
ฟอรด สหรฐัอเมรกิา ซึง่ขึน้รปูเซลลเชือ้เพลงิออกไซดของแขง็แบบเซลลเดีย่วโดยใชฟลม YSZ 
ที่มีความหนาอยูในชวง 50-100 นาโนเมตรเปนอิเล็กโทรไลต และใชแพลตินัมพรุน เปนขั้ว
ไฟฟา ซึง่ผลจากการใชฟลมบางและแพลตินมันีท้าํใหเซลลเชือ้เพลิงแบบเซลลเดีย่วตนแบบ
ทํางานไดที่ 130 มิลลิวัตต ตอตารางเซนติเมตร ที่อุณหภูมิเพียง 350 oC [10] 

  เมื่อเดือนมีนาคมท่ีผานมา ผศ.ดร.ศิริธันว เจียมศิริเลิศ ผศ.ดร.ดุจฤทัย พงษ
เกา คะชิมา ผศ.ดร.รจนา พรประเสริฐสุข และนิสิตบัณฑิตศึกษาจากภาควิชาวัสดุ
ศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ไดมีโอกาสจัดสัมมนาวิจัยรวมในหัวขอเก่ียวกับวัสดุ
ทางพลังงานสําหรับเซลลเชื้อเพลิงออกไซดชนิดของแข็งและมีโอกาสไดพูดคุยแลกเปลี่ยน
งานวิจัยกับ Asst. Prof. Pei-Chen Su และ Asst. Prof. Yongjin Yoon ที่ School of 
Mechanical and Aerospace Engineering, Nanyang Technological University โดยได
รับทุนสนับสนุนการจัดสัมมนาวิจัยรวมจากโครงการนวัตกรรมความรวมมือทางวิชาการ
ไทย-อาเซียนแหงจฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย Asst. Prof. Pei-Chen Su เปนหน่ึงในเจาของผล
งานเซลลเชื้อเพลิงออกไซดชนิดของแข็งแบบแผนความหนาระดับนาโนเมตรที่ทําการเพิ่ม
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รูปท่ี 8  หองปฏิบัติการทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของเซลลเช้ือเพลิงท่ี School of Mechanical and 
Aerospace Engineering, Nanyang Technological University และเซลลเช้ือเพลิงแบบแผนความหนาระดับนาโนเมตรท่ีข้ึนรูปดวยเทคนิค PLD

พื้นที่ผิวในการทําปฏิกิริยาตอพื้นที่ดวยวิธีการทําผิวลูกฟูก (รูปที่ 7) โดย Asst. Prof. Pei-Chen Su  สามารถข้ึนรูปเซลลเช้ือ
เพลิงโดยการใช YSZ ที่ความหนาเพียง 70 นาโนเมตรเปนอิเล็กโทรไลต และใชแพลตินัมพรุนเปนขั้วไฟฟา ซึ่งเซลลเช้ือเพลิง
ผิวลูกฟูกของ Asst. Prof. Pei-Chen Su นี้สามารถผลิตความหนาแนนกําลังไฟฟาไดที่ 118 และ 162 มิลลิวัตต ตอตาราง
เซนติเมตร ที่อุณหภูมิ 350 และ 400 oC ตามลําดับ [11] แมวาความหนาแนนกําลังไฟฟาที่ไดจะไมสูงเพียงพอที่จะใชในการ
ผลติทางการคา แตวาเปนความหนาแนนกาํลงัไฟฟาทีค่อนขางสงูทีร่ะดบัอณุหภมูติํา่เชนนี ้ งานวจิยัท่ีไดแสดงใหเห็นศกัยภาพ
ในการพัฒนาตอยอดงานวิจยัทางดานน้ีโดยการลดความตานทานและเพ่ิมพืน้ทีผ่วิของการเกิดปฏกิริยิา ซึง่สงผลทําใหเซลล
เชื้อเพลิงชนิดน้ีมีอุณหภูมิการทํางานลดลงตํ่ากวา 400 oC
  นอกจากน้ีทางกลุมคณาจารยและนิสิตยังไดมีโอกาสเย่ียมชมหองปฏิบัติการทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของ
เซลลเชื้อเพลิงของ Asst. Prof. Pei-Chen Su และ Prof. Chan Siew Hwa และชมการสาธิตการทดสอบเซลลเชื้อเพลิง โดย
ในหองปฏิบัติการมีทั้งอุปกรณที่ใชในการขึ้นรูปฟลมบางระดับนาโนเมตรดวยเทคนิค Pulsed Laser Deposition (PLD) และ 
Atomic Layer Deposition (ALD) เครือ่ง electrochemical impedance spectroscopy ซึง่เปนอปุกรณทีใ่ชวดัความตานทาน
ของสวนประกอบตางๆ ของเซลลเชื้อเพลิง และเครื่องวัดประสิทธิภาพของเซลลเชื้อเพลิงที่มีความกวางในระดับไมโครเมตร
และมีความหนาระดับนาโนเมตร ซึ่ง Asst. Prof. Pei-Chen Su ไดติดต้ังอุปกรณดังกลาวใหสามารถวัดความหนาแนนกําลัง
ไฟฟาไดที่อุณหภูมิการทํางานในชวง 300-700 oC และสามารถใชทั้งกาซไฮโดรเจน เมทานอล หรือเอทานอลเปนเชื้อเพลิง   

รูปท่ี 7 ภาพแสดงเซลลเช้ือเพลิงของแข็งออกไซดแบบแผนความหนาระดับนาโนเมตร
ท่ีทําการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการทําปฏิกิริยาตอพื้นท่ีดวยวิธีการทําผิวลูกฟูก [11]
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4.2 เซลลเช้ือเพลิงของแข็ง
ออกไซดแบบทอ (tubular stack)

  เซลลเชื้อเพลิงแบบทอจะมี
ลักษณะเปนทอกลวงท่ีมีขั้วแคโทดอยู
ดานในและข้ัวแอโนดอยูดานนอก และ
มีอิเล็กโทรไลตกั้นอยูระหวางข้ัวทั้งสอง 
ระหวางการทํางานกาซออกซิเจนจะถูก
สงผานไปท่ีทอดานใน ในขณะท่ีเช้ือ
เพลิงจะถูกสงผานไปที่ทอดานนอก ดัง
นั้น เซลลเชื้อเพลิงแบบทอจึงมักจะไมมี
ปญหาของวัสดุกันรั่วมากเทาเซลลเชื้อ
เพลิงของแข็งออกไซดแบบแผน  และ
เซลลเชื้อเพลิแบบทอสวนใหญจะมี

รูปท่ี 10 เซลลเช้ือเพลิงแบบทอระดับไมโครเมตรแบบพกพาท่ีใช LPG 
เปนเช้ือเพลิงพัฒนาตนแบบข้ึนโดย National Institute 

of Advanced Industrial Science and Technology (AIST) [14]

สมรรถนะการทํางานท่ีคงที่เปนระยะเวลานานกวาเซลลเชื้อเพลิงแบบแผน แตอยางไรก็ตามเซลลเชื้อเพลิงแบบทอนี้มีคาใช
จายท่ีสูงและความหนาแนนกําลังไฟฟาตอพื้นที่และตอปริมาตรท่ีตํ่ากวาแบบแผน [12] ปจจุบันจึงมีงานวิจัยที่พยายามเพ่ิม
ความหนาแนนกําลังไฟฟาตอพื้นที่ โดยการขึ้นรูปเซลลเชื้อเพลิงแบบทอใหมีขนาดระดับไมโครเมตร 
  ตัวอยางของเซลลเชื้อเพลิงแบบทอระดับไมโครเมตรตนแบบ ไดแก เซลลเชื้อเพลิงที่พัฒนาโดย National Institute 
of Advanced Industrial Science and Technology (AIST) ประเทศญี่ปุนในป 2009 ซึ่งเซลลเชื้อเพลิงตนแบบนี้สามารถ
ทํางานไดในชวงอุณหภูมิ 500-650 oC และใหความหนาแนนกําลังไฟฟาสูงถึง 1 วัตตตอตารางเซนติเมตร หรือ 2 วัตต
ตอลูกบาศกเซนติเมตรที่อุณหภูมิ 550 oC โดยตนแบบผลิตภัณฑของ AIST ที่ไดจากการจัดเรียงซอนกันของเซลลเชื้อเพลิง
แบบทอระดับไมโครเมตร สามารถใหกําลังไฟฟาถึง 200 วัตตเมื่อใชกาซไฮโดรเจนเปนเชื้อเพลิง [13]
  จากนั้น  AIST ไดพัฒนาเซลลเชื้อเพลิงแบบทอระดับนาโนเมตรอยางตอเนื่อง โดยในป 2011 AIST ไดผลิตเซลลเช้ือ
เพลงิแบบทอตนแบบท่ีมอีปุกรณภายในท่ีสามารถเปล่ียนกาซมีเทนเปนกาซไฮโดรเจน (internal reformer)  ซึง่ชวยทําใหเซลล
เชื้อเพลิงดังกลาวสามารถใชกาซมีเทนในการผลิตพลังงานไฟฟาไดทันที และเมื่อตนป 2013 ที่ผานมา AIST ไดแสดงเซลล
เชื้อเพลิงระดับไมโครเมตรแบบทอตนแบบที่สามารถพกพาได และสามารถใช Liquefied petroleum gas (LPG) เปนเช้ือ
เพลิง และสามารถใชงานตอเน่ืองถึง 24 ชั่วโมง โดยอุปกรณตนแบบดังกลาวไดจัดแสดงในงาน 12th International 
Nanotechnology Exhibition and Conference ที่กรุงโตเกียว  ดังแสดงในรูปที่ 10 [14]

5. ปญหาและแนวทางการพัฒนาเซลลเช้ือเพลิงออกไซดชนิดของแข็ง5. ปญหาและแนวทางการพัฒนาเซลลเช้ือเพลิงออกไซดชนิดของแข็ง

  ปญหาของการผลิตเซลลเชื้อเพลิงออกไซดชนิดของแข็ง คือ ราคาการผลิตที่คอนขางสูง การเสื่อมสภาพของเซลล
เชือ้เพลิงและเสถียรภาพการทํางานของเซลลเชือ้เพลิง ซึง่เราสามารถแกปญหาดังกลาวไดดวยการพัฒนาวัสดแุละเทคโนโลยี
การผลติและขึน้รปูสวนประกอบตางๆ ของเซลลเชือ้เพลงิใหมปีระสทิธภิาพดขีึน้และใชตนทนุทีล่ดลง ไมวาจะเปนวัสดสุาํหรบั
อินเตอรคอนเนค วัสดุกันกาซร่ัว อิเล็กโทรไลต แอโนด แคโทด ที่จะตองสามารถทนตออุณหภูมิการทํางานสูง ทนตอภาวะ
แวดลอมที่มีทั้งบรรยากาศออกซิเดชันและรีดักชัน และทนตอการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิระหวางเริ่มตนและหยุดการทํางาน 
พรอมท้ังปรับปรุงการออกแบบการเรียงซอนเซลลเชื้อเพลิงใหเกิดการสูญเสียพลังงานนอยท่ีสุด [1,15] นอกจากน้ี เพื่อให
สามารถนําเซลลเชื้อเพลิงไปใชงานไดจริง เซลลเชื้อเพลิงออกไซดชนิดของแข็งออกไซดควรจะตองพัฒนาใหมีอุณหภูมิการ
ทํางานท่ีลดลงและมีความหนาแนนกําลังไฟฟาที่สูงขึ้น ซึ่งสามารถทําไดโดยการลดความตานทานของเซลลเชื้อเพลิง อาทิ
เชน การหาวัสดุอิเล็กโทรไลตที่มีสภาพการนําออกซิเจนไอออนหรือโปรตอนสูง วัสดุแอโนดและแคโทดท่ีตองเปนท้ังตัวเรง
ปฏกิริิยาและตัวนําไฟฟาท่ีด ีและการลดความหนาของช้ินสวนตางๆของเซลลเชือ้เพลิงลง เพ่ือใหเกิดการเรียงซอนกันไดหลาย
ชั้นมากขึ้น
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อยางไรก็ตาม เนื่องจากเซลลเชื้อเพลิงชนิดนี้สามารถใชไดกับเชื้อเพลิงหลากหลายชนิด โดยไมจําเปนที่
จะตองใชเชื้อเพลิงที่มีความบริสุทธิ์สูงเมื่อเทียบกับเซลลเชื้อเพลิงเมมเบรนแบบแลกเปล่ียนโปรตอน  จึงเปนขอ
ไดเปรียบของเซลลเชื้อเพลิงชนิดนี้ที่สามารถใชกาซธรรมชาติเปนเช้ือเพลิงไดโดยตรง หรือสามารถใชกาซ
ไฮโดรเจนทีผ่านการผลติจากเครือ่ง reformer  ไดโดยไมตองผานกระบวนการแยกกาซเพิม่เตมิ แมวาปจจบุนัราคา
ของการผลิตพลังงานไฟฟาสะอาดดวยวิธีนี้จะลดลงแลว แตก็ยังไมตํ่าเพียงพอท่ีจะสูกับราคาการผลิตพลังงาน
ไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหิน กาซธรรมชาติ และ เชื้อเพลิงฟอสซิล ดังนั้น ถาเราอยากใชเซลลเชื้อเพลิงออกไซด
ชนิดของแข็งเปนเคร่ืองผลิตไฟฟาทดแทนโรงงานไฟฟาในปจจุบัน ผูเช่ียวชาญทางเซรามิกควรจะชวยกันระดม
ความคดิ และตอยอดงานวจิยัทางดานเซลลเชือ้เพลิงนีเ้พ่ือลดตนทนุการผลติและเพิม่ประสทิธภิาพการทาํงานให
สูงขึ้น ดวยความหวังที่วาเราจะสามารถใชอุปกรณผลิตพลังงานไฟฟาสะอาด (กวาที่เปนอยู) นี้มาใชไดจริงสักที 
กอนที่ภาวะโลกรอนจะรายแรงจนเกินแกไข
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  อินทรีย-อนินทรียนาโนคอมพอสิต ถือไดวาเปนวัสดุที่กําลังมาแรงในปจจุบัน ดวยการนําสมบัติเดนของวัสดุ

แตละชนิดมาผสมผสานกันอยางเหมาะสม อกีท้ังยงัสามารถจํากดัขอดอยของกันและกัน  จงึไดถกูนําไปใชงานในหลากหลาย

สาขา เชน การแพทย การเกษตร สิ่งทอ เครื่องสําอาง บรรจุภัณฑอาหาร อุปกรณสารก่ึงตัวนํา และยวดยานอวกาศ เปนตน 

พอลเิมอรนาโนคอมพอสติกเ็ปนวสัดอุนิทรยี-อนนิทรียนาโนคอมพอสติชนดิหนึง่ทีไ่ดรบัการพฒันามาอยางตอเนือ่ง การผสม

ผสานวัสดุอนินทรียที่มีขนาดระดับนาโนจําพวก ซิลิกา ไททาเนียมไดออกไซด อะลูมินา และซิงคออกไซด เขาไปในพอลิเมอร

สามารถชวยปรับปรุงสมบัติตางๆ ใหกับพอลิเมอร อาทิเชน สมบัติเชิงกล สมบัติทางความรอน สมบัติทางไฟฟา สมบัติความ

ทนไฟ และสมบัติทางแสง เปนตน ทั้งนี้เน่ืองจากอนุภาคระดับนาโนมีพื้นที่ผิวสูงมากจึงทําใหเกิดแรงยึดเกาะระหวางผิวกับ

พอลเิมอรเมทริกซระดบัโมเลกลุไดเปนอยางด ีอยางไรกต็ามปญหาสําคญัทีต่ามมาไดแก การเกดิอนัตรกริยิาระหวางอนภุาค

อนินทรียดวยกันเอง จึงเกิดการเกาะกลุมของอนุภาคที่เรียกวา “แอกกรีเกต” (aggregate) ดังแสดงในรูปที่ 1 ทําใหลด

ความสามารถในการกระจายตวัในพอลเิมอรเมทรกิซ ซึง่การกระจายตวัทีไ่มสม่ําเสมอมผีลทาํใหสมบตัเิชงิกลและเสถยีรภาพ

ทางความรอนของนาโนคอมพอสิตไมไดรับการปรับปรุง โดยโครงสรางลักษณะนี้จะไมสามารถถูกทําลายไดในระหวาง

กระบวนการข้ึนรูป ดังนั้น จึงมีงานวิจัยมากมายท่ีพยายามคิดคนและพัฒนาการปรับปรุงพ้ืนผิวของอนุภาคอนินทรียเพื่อให

มีความสามารถในการกระจายตัวที่ดี อีกทั้งยังมีความเขากันไดกับพอลิเมอรเมทริกซ 

การเตรียมการเตรียม
อนุภาคอินทรีย -อนินทรีย อนุภาคอินทรีย -อนินทรีย 

นาโนไฮบริดนาโนไฮบริด
เพื่อการพัฒนาเพื่อการพัฒนา

วัสดุนาโนคอมพอสิตวัสดุนาโนคอมพอสิต

 แนวทางในการปรับปรุง

พื้นผิวของอนุภาคอนินทรีย

ไดมีการศึกษาวิจัยมาอยาง

ตอเนื่อง ไดแก การปรับปรุง

พื้นผิวดวยสารเคมี และการ

ปรับปรุงพ้ืนผิวดวยเทคนิค

การแลก เปลี่ ยนลิ แกนด  

เปนตน ดังนั้น ในบทความน้ี

จึงขอนําเสนอวิธีการปรับ

ปรุ งพื้ นผิ วของอนุภาค

อนินทรียดวยการเตรียม

อนุภาค “นาโนไฮบริด”

รูปท่ี 1 การเกาะกลุมกันของอนุภคนาโนซิลิกาในยาง3

ดร. อัญญพร บุญมหิทธิสุทธิ์
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การเตรียมอนุภาคนาโนไฮบริดการเตรียมอนุภาคนาโนไฮบริด

  อนภุาคนาโนไฮบรดิเปนอนภุาคทีเ่กดิจากการผสม

ผสานกันในระดับโครงสรางโมเลกุลดวยพันธะเคมีของวัสดุ

ตางชนิด ซึง่การนาํอนภุาคอนนิทรยีมาทาํการหอหุมดวยพอ

ลิเมอรก็จัดเปนอนุภาค นาโนไฮบริดชนิดหนึ่ง และเปนวิธีที่

นยิมนาํมาใชในการปรบัปรงุพืน้ผวิของอนภุาคอนนิทรยี ทัง้นี้

นอกจากจะชวยเพิม่ความสามารถในการกระจายตวัของอนุ

ภาคอนินทรียแลวยังสามารถเกิดการเสริมแรงรวมกัน

ระหวางอนุภาคอนินทรยีและพอลิเมอรทีน่าํมาหอหุม ทาํให

ไดผลิตภัณฑที่มีสมบัติโดดเดนมากยิ่งขึ้น โดยหัวใจสําคัญ
ของการเตรียมอนุภาคอินทรีย-อนินทรียนาโนไฮบริด คือ การปองกันการแยกเฟสระหวางอนุภาคอนินทรียและพอลิเมอร 

ซึ่งวิธีการเพิ่มความสามารถในการยึดติดระหวางเฟสสามารถทําไดหลายวิธี ดังนี้

 1. การเลือกพอลิเมอรที่สามารถเกิดอันตรกิริยากับอนุภาคอนินทรีย (พันธะแวนเดอรวาล, พันธะไดโพล และพันธะ

ไฮโดรเจน) เชนพอลิเมอรที่ประกอบไปดวยหมู N-alkyl หรือ N,N-dialkyl amide (รูปที่ 2) สามารถเกิดอันตรกิริยากับหมู

ซิลานอลบนพ้ืนผิวของอนุภาคซิลิกาดวยพันธะไฮโดรเจน (รูปที่ 3 และ 4)

           2. ทําการหอหุ มอนุภาคอนินทรียดวยกระบวนการเกิดพอลิเมอร เชน การหอหุ มอนุภาคสารสี (pigment) 

ดวยพอลิเมอรผานกระบวนการเกิดพอลิเมอรแบบมินิอิมัลชัน (รูปที่ 5)

  3. การใชสารคูควบ (coupling agent) เพื่อใหเกิดการยึดติดของชั้นพอลิเมอรบนพ้ืนผิวของอนุภาคอนินทรีย

ดวยพันธะโควาเลนต เชน การใชสารคูควบซิเลนในการดัดแปรพ้ืนผิวอนุภาคซิลิกา กอนนําไปหอหุมดวยพอลิสไตรีน 

โดย (รูปที่ 6)

รูปท่ี 2 โครงสรางพอลิเมอรที่ประกอบดวยหมู N-alkyl 
หรือ N,N-dialkyl amide6

รูปท่ี 3 การเกิดอันตรกิริยาดวยพันธะไฮโดรเจนระหวางพอลิเมอร
และหมูซิลานอลบนพื้นผิวซิลิกา6

รูปท่ี 4 ลักษณะโครงสรางของ PMOXZ/silica ไฮบริด6

รูปท่ี 5 กลไกการหอหุมอนุภาคสารสีดวยพอลิเมอรผานกระบวนการ
เกิดพอลิเมอรแบบมินิอิมัลชัน7

รูปท่ี 6 กลไกการการหอหุมอนุภาคซิลิกาดวยพอลิสไตรีน
โดยการใชสารคูควบซิเลน (MPTMS)8
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ตัวอยางการใชงานอนุภาคอินทรีย-อนินทรียตัวอยางการใชงานอนุภาคอินทรีย-อนินทรีย
นาโนไฮบริดในวัสดุนาโนคอมพอสิตนาโนไฮบริดในวัสดุนาโนคอมพอสิต

  ในงานวิจัยของ Chuayjuljit และคณะไดเตรียม

อนุภาคนาโนไฮบริดของซิลิกาท่ีหอหุมดวยพอลิสไตรีนผาน

กระบวนการเกิดพอลิเมอรแบบ ‘อินซิทู’ ดิฟเฟอเรนเชียล

ไมโครอิมลัชนัโดยใชสารคูควบซิเลน MPTMS ซึง่เปนการดัด

แปรพืน้ผวิของอนภุาคนาโนซลิกิากอนนาํไปเตรยีมเปนวัสดุ

นาโนคอมพอสิตตอไป จากการทดลองพบวาอนุภาคนาโน

ไฮบริดที่เตรียมไดมีสัณฐานวิทยาแบบ “แกน-เปลือก” 

(core-shell) ดังแสดงในรูปที่ 7 โดยมีกลุมอนุภาคนาโน

ซลิกิาเปนแกนทีถ่กูลอมรอบดวยเปลือกบางๆ ของพอลสิไต
รีน ซึ่งจากเทคนิคนี้ทําใหสามารถลดการเกาะกลุม (aggregation) ของอนุภาคนาโนซิลิกาไดเปนอยางดี และเมื่อนําอนุภาค

นาโนไฮบรดิทีเ่ตรียมไดไปใชเสรมิแรงใหกบัยางธรรมชาต ิพบวานาโนคอมพอสติทีเ่ตรยีมไดมทีัง้สมบตัเิชงิกล สมบตัทิางความ

รอน และความทนไฟท่ีดีขึ้น 

  การเตรียมอนุภาคอินทรีย-อนนิทรียนาโนไฮบริดไมเพยีงแตนาํไปใชปรับปรุงพ้ืนผวิอนุภาค อนนิทรียเพือ่เสรมิแรงใน

วัสดุนาโนคอมพอสิต ยังสามารถนําไปใชเพื่อพัฒนาสมบัติอื่นๆ ของวัสดุนาโนคอมพอสิตไดอีกมากมาย เชน ปรับปรุงความ

สามารถในการกระจายตัวของเม็ดสใีนตวัทาํละลายอนิทรยี เพ่ิมความสามารถในการตานจลุชพีของอนภุาคซิงคออกไซด และ

เพิ่มความสามารถในการดักจับสิ่งเจือปนโลหะหนักของอนุภาคอะลูมินา เปนตน    

  จากสมบัติอันโดดเดนของอนุภาคอินทรีย-อนินทรียนาโนไฮบริดที่ไดกลาวมาขางตนนี้ ทําใหเทคโนโลยี

นาโนไฮบริดเปนที่จับตามองและมีการพัฒนาไปอยางตอเนื่องเพื่อใหสามารถนําวัสดุนาโนไฮบริดไปใชใหเกิด

ประโยชนอยางสูงสุด 
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รูปท่ี 7 สัณฐานวิทยาของอนุภาคนาโนไฮบริด
ระหวางพอลิสไตรีน/ซิลิกา9
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แนวความคิดและแรงบันดาลใจ
 ผลงานดังกลาว มีแนวคิดมาจากความชอบสวนตัวของตัวผู 

ออกแบบ ที่มีความหลงใหลในความนารักของยีราฟ ดวยลักษณะโดด

เดนของรูปรางที่มีชวงคอยาว ลวดลายน้ําตาลสลับเหลือง ดวงตาอัน

กลมโตและชอบอยูดวยกันเปนครอบครัว ดูแลวอบอุน ดวยเหตุนี้ 

ผูออกแบบจึงตองการส่ือความรูสึกของตนเองผานผลงานเซรามิก 

นําเสนอในรูปแบบของครอบครัวยีราฟ ขึ้นรูปดวยวิธีการหลอ ตกแตง

ลวดลายโดยใชวิธีเอนโกบดวยนํ้าดินสี ทําใหมีสีสันสดใส สําหรับ

FFaammiilly    GardenGarden

ทีม “Clay Creative 1”
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏลําปาง

ลวดลาย ผูออกแบบไดนําลวดลายของผาทอพื้นเมืองมาใชในการตกแตง เพื่อสื่อถึงความหมายความเปนลานนาของ 

ภาคเหนือ ใหชิ้นงานสะทอนถึงอัตลักษณและภูมิปญญาความเปนลานนา

 นอกจากนี้ยั ง เติมแต ง

ความนารักดวยรอยยิ้มแบบ

ตางๆ บนใบหนาของยีราฟ 

และเพ่ิมความโดดเดนของผล

งานใหแปลกกวากระถางตนไม

ทีม่ขีายตามทองตลาด ดวยการ

แกะรองลงบนลวดลาย ทําให

ลวดลายผาทอพื้นเมืองลวดลายผาทอพื้นเมือง

ลวดลายที่โดดเดนของชิ้นงานลวดลายที่โดดเดนของชิ้นงานลวดลายดโูดดเดนขึน้ เวลาสมัผสัผลงานจะเกดิความรูสกึถงึความ

นูนของลายยีราฟ

รอยยิ้มบนใบหนาของผลงานรอยยิ้มบนใบหนาของผลงาน

 นอกจากนีผู้ออกแบบยงัสรรคสรางผลงานใหเหมาะกบัการนาํไปใชตกแตงบนโตะทาํงาน มมุบาน หรอืโตะรับแขก สามารถ

นําตนไมขนาดเล็กปลูกลงบนตัวยีราฟ เพิ่มความสดชื่นเมื่อไดพบเจอ เพ่ือตอบสนองตอกลุมลูกคาเปาหมาย เชน กลุมลูกคา

ที่มีบานเปนของตนเอง กลุมลูกคาที่มีพื้นที่ในการตกแตงสวนจํากัด คนทํางานในเมืองที่มีพื้นที่จํากัด

จุดเดนของผลงาน
 1. ผลงานสามารถผลิตซํ้าไดในรูปแบบของอุตสาหกรรม 

 2. เปนการพัฒนารูปแบบสินคาเพื่อยกระดับสินคาใหสามารถจําหนายในหางสรรพสินคาได

 3. เหมาะสําหรับนําไปตกแตงสวนท่ีมีพื้นที่จํากัด 

     หรือพื้นท่ีมุมโปรดในท่ีทํางานท่ีมีพื้นที่จํากัด 

ขั้นตอนการดําเนินงาน
 1. คนหาแรงบันดาลใจ

 2. นําแรงบันดาลใจมารางเปนแบบ
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 3.  ขึ้นรูปต นแบบ

ดวยปูนปลาสเตอร

 4. นําตนแบบมาทํา

แมพิมพปูนปลาสเตอร

 5.เติมน้ําดินในแม

พิมพปูนปลาสเตอรจน

เต็ม ปลอยทิง้ไว 3 -5 นาที 

จากน้ันเทน้ําดินออกจาก

แมพิมพปูนปลาสเตอร

จนหมด

 6. ปลอยชิ้นงานไวในแมพิมพปูนปลาสเตอร 1 – 2 



ู

ชั่วโมง จากนั้นจึงแกะชิ้นงานออก

จากแมพิมพปูนปลาสเตอร

 7. ตกแตงชิน้งานใหเรยีบรอย 

ปลอยใหแหง จากนั้นนําไปเผาที่

อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส 

 8. นาํชิน้งานมาตกแตง

ลวดลายผาทอลานนาและ

ลวดลายดาวเพดานใน

สถาปตยกรรมลานนาดวย

การเขียนสีใตเคลือบ

 9. พนนํ้ายาเคลือบลง

บนตัวชิ้นงาน
 10.เผาช้ินงานดวยเตา

แกส ที่อุณหภูมิ 1250 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 8 ชั่วโมง

ลักษณะการนําไปใชงาน
 1. เหมาะกับการนําไปใชตกแตงบนโตะทํางาน โตะ
รับแขก หรือมุมบาน
 2. เหมาะตอการนําไปตกแตงสวนท่ีมีพื้นท่ีจํากัด หรือ
พื้นที่มุมโปรดในที่ทํางานที่มีพื้นที่จํากัด 
 3. สามารถนําตนไมขนาดเล็กปลูกลงในตัวยีราฟได 
 4. สามารถใชปอบเปอรเคลย ซึ่งเปนผลิตภัณฑดินเผา
ที่ผานการเผาแลว เปนวัสดุปลูกได

ความเปนไปไดในเชิงธุรกิจ
 1. การสรรคสรางผลงานใชกระบวนการผลิตดวยวธิกีาร
หลอแบบ  
 2. ลกัษณะของผลงานเนนการกระตุนความตองการของ
ผูซื้อ 
 3. กลุมลกูคาเปาหมาย เชน กลุมลกูคาทีม่บีานเปนของ
ตนเอง กลุมลูกคาที่มีพื้นที่ในการตกแตงสวนจํากัด คน
ทํางานในเมืองที่มีพื้นที่จํากัด
 4. เปนการพัฒนารูปแบบสินคาเพ่ือยกระดับสินคา
 5. จังหวัดลําปางเปนจังหวัดที่มีกลุมพอคาที่สามารถ
กระจายสินคาจากผูผลิตไปสูผูบริโภค 

คณะผูจัดทํา จากทีม “Clay Creative 1”
 1. นางสาวรัตนาวดี  วงศคล (หัวหนาทีม)  
 2. นายกฤษฎา  บุญสวัสดิ์   
 3. นายอาทิตย  สุปนะ   
 4. นายบุญธรรม  ทรายทองธารา  

 นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีเซรามิกส ชั้นปที่ 3 และ 
4  คณะเทคโนโลยอีตุสาหกรรม มหาวทิยาลยั ราชภฏั ลาํปาง

อาจารยผูควบคุม 
 อาจารยกนกกัญญา  รวมไมตรี อาจารยประจําสาขา
วิชาเทคโนโลยีเซรามิกส คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏลําปาง

ที่ปรึกษา
 อาจารยอดุลย  ทรายตัน ประธานสาขาวิชาเทคโนโลยี
เซรามกิส คณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภัฏ
ลําปาง
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จุดเดนของผลงาน
 1. โทนสี : ผลงานจะเนนสสีนัท่ีดเูปนธรรมชาติ เชน 

สขีองอิฐ หรอืทราย เปนตน โดยลักษณะผิวของผลงานจะไม

สะทอนแสงหรือสะทอนเพียงเล็กนอย

  2. รูปทรง : ผลงานน้ีจะเนนรูปทรงที่กลมๆ นูนๆ มี

สวนเวา สวนโคง หรือรูปทรงที่เลียนแบบธรรมชาติ

  3. ลวดลาย : จะเนนลวดลายเรขาคณติ เลยีนแบบ

ธรรมชาติ โดยใหสอดคลองกับรูปทรงที่มีความ โคง นูน

แนวความคิดและแรงบันดาลใจ
  ผลงานดังกลาว มีแรงบันดาลใจมาจากการไดพบเจอกบนอยสงเสียงรองประสานกันในสระนํ้า ประดุจด่ังการรอง

เพลงแขงขันประชันกัน ฟงแลวสนุกสนาน ยามเจากบนอยโผลหัวขึ้นมา มีดอกจอกติดเต็มตัวไปหมด ดูแลวชวนใหหัวเราะ 

ดวยเหตุนีผู้ออกแบบจงึนาํรปูแบบของกบในสระน้ํา มาเลาเรือ่งราวความสนุกสนาน ออกแบบเปนผลงานท่ีมอีากปักริยิา แสดง

รอยยิม้ หวัเราะ ราเรงิ ใชลวดลายของดอกจอกตกแตงลงบนตวัผลงาน ใชเนือ้ดินพืน้บานจากชุมชนบานมอนเขาแกว จงัหวัด

ลําปาง มาผานกระบวนการขึ้นรูปโดยใชภูมิปญญาพื้นบานผสมผสานกับการขึ้นรูปในกระบวนการอุตสาหกรรม เหมาะสม

ตอการนําไปผลิตในเชิงธรุกิจ นอกจากนีผู้ออกแบบยังเพิม่ฟงกชนัทีน่าสนใจแกผลงาน โดยการเพ่ิมนํา้ผดุ ทาํใหผลงานมีชวีติ

ชีวา รับรูอารมณขณะตอนที่เจอกบนอยในสระ ผลงานชิ้นนี้เปนผลงานตนแบบที่สามารถนําไปตอยอดสรางรายไดแกกลุม

วิสาหกิจชุมชน กลุมคนที่สนใจ รวมทั้งตัวนักศึกษาเอง

กบน อย . .ฮาเฮ
ทีม “Clay Creative 2”
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏลําปาง

  4. วัสดุ/เทคนิค : ใชวัสดุที่มีในทองถิ่น เปนแหลง

ดนิพืน้บาน ดนิทองนา ทาํการข้ึนรปูดวยกระบวนการทางเซ

รามกิ และใชเทคนิคการตกแตงดวยวธิกีารขัดมัน เพือ่ใหผวิ

เรียบ เพื่อใหเหมาะสําหรับลวดลาย 

  2. ขั้นตอนท่ี 2 การเตรียมวัตถุดิบ

  เร่ิมจากนําเน้ือดินพื้นบานผสมน้ํา และบดให

ละเอียด ใชเวลาการบด 8 ชั่วโมง จากนั้นปรับคาความ

ถวงจําเพาะของน้ําดินเพื่อเตรียมสําหรับงานหลอ

ลักษณะของดินพ้ืนบาน
จากแหลงผลิตดิน

ลักษณะของดินพ้ืนบาน
หลังการบด

ขั้นตอนการดําเนินงาน
 1. ขั้นตอนท่ี 1 รางตนแบบ

Bottom view Right view

Front view Left view



กันยายน - ธันวาคม 255628

3. ขั้นตอนท่ี 3 การข้ึนรูปผลิตภัณฑ

  นาํนํา้ดนิหลงัจากการปรับคาความถวงจาํเพาะเทลงในแบบปลอยท้ิงไว 5-10 นาที จากนัน้เทนํา้ดนิออกจากแมพมิพ

ปนูปลาสเตอรจนหมด ปลอยช้ินงานไวในแมพมิพปนูปลาสเตอร 4 ชัว่โมง จากน้ันจงึแกะช้ินงานออกจากแมพมิพปนูปลาสเตอร

4. ขั้นตอนที่ 4 การตกแตงและการเผา

 นาํชิน้งานออกจากแมพมิพ ตกแตงดวยวธิตีอเตมิแบบ

ลอยตัวบนผิวของชิ้นงาน เช็ดใหสะอาด ทิ้งไวใหแหงเปน

เวลา 1 อาทิตย แลวจึงนํามาเผาท่ีอุณหภูมิ 800 องศา

เซลเซียส

5. ขั้นตอนที่ 5 การตกแตงลวดลายหลังการเผา

คณะผูจัดทํา จากทีม “Clay Creative 2”
  1. นางสาวสมพร  แปงอุด (หัวหนาทีม)  

  2. นายศรัณยู  จันทรตา   

  3. นายนายสุรวุฒิ  จันทรแจง   

  4. นายธวัชชัย  อุตสาสาร

  นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีเซรามิกส ชั้นปที่ 3 

และ 4 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏ

ลําปาง

อาจารยผูควบคุม 
อาจารยสรวิศ  มูลอินตะ 

อาจารยประจําสาขาวิชาเทคโนโลยีเซรามิกส 

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏลําปาง

ที่ปรึกษา
อาจารยอดุลย  ทรายตัน 

ประธานสาขาวิชาเทคโนโลยีเซรามิกส 

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏลําปาง
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กองบรรณาธิการกองบรรณาธิการ

ณ เวลาน้ีหากไมกลาวถึง โคหเลอร สุขภัณฑระดับเวิลดคลาส สุขภัณฑช้ันนําจากอเมริกา แบรนดระดับพรีเมียม ก็ดูจะณ เวลาน้ีหากไมกลาวถึง โคหเลอร สุขภัณฑระดับเวิลดคลาส สุขภัณฑช้ันนําจากอเมริกา แบรนดระดับพรีเมียม ก็ดูจะ
ไมทันสมัย เรามีโอกาสไดพูดคุยกับผูบริหารคนเกงของโคหเลอร คุณกมล เลิศศรัทธา กรรมการผูจัดการ บริษัท โคหเลอร ไมทันสมัย เรามีโอกาสไดพูดคุยกับผูบริหารคนเกงของโคหเลอร คุณกมล เลิศศรัทธา กรรมการผูจัดการ บริษัท โคหเลอร 
(ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน) ไดกลาววา แรกเร่ิมผูคนสวนใหญเขาใจวา โคหเลอรเปนผลิตภัณฑจากประเทศเยอรมัน ซึ่งแทจริง(ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน) ไดกลาววา แรกเร่ิมผูคนสวนใหญเขาใจวา โคหเลอรเปนผลิตภัณฑจากประเทศเยอรมัน ซึ่งแทจริง
แลวตนตระกูลท่ีกอตั้งมีจุดเร่ิมตนอยูท่ีเมืองออสติน และยายมาอยูท่ีรัฐวิสคอนซิน ประเทศอเมริกา หมูบานโคหเลอร อันเปนชุมชนแลวตนตระกูลท่ีกอตั้งมีจุดเร่ิมตนอยูท่ีเมืองออสติน และยายมาอยูท่ีรัฐวิสคอนซิน ประเทศอเมริกา หมูบานโคหเลอร อันเปนชุมชน
ท่ีตระกูลโคหเลอรบุกเบิกกอตั้ง เดิมทีเปนเมืองเล็กๆ จนกลายมาเปน Community เปนเมืองใหญข้ึนมา เร่ิมตนจากป 1873 จอหน ท่ีตระกูลโคหเลอรบุกเบิกกอตั้ง เดิมทีเปนเมืองเล็กๆ จนกลายมาเปน Community เปนเมืองใหญข้ึนมา เร่ิมตนจากป 1873 จอหน 
ไมเคิล โคหเลอร นักธุรกิจท่ีอพยพมาจากออสเตรีย ไดกอตั้งบริษัท โคหเลอร ข้ึนเปนแหงแรกท่ีวิสคอนซิน เพื่อสรางฐานคุณภาพไมเคิล โคหเลอร นักธุรกิจท่ีอพยพมาจากออสเตรีย ไดกอตั้งบริษัท โคหเลอร ข้ึนเปนแหงแรกท่ีวิสคอนซิน เพ่ือสรางฐานคุณภาพ
ชีวิตและความเปนอยูท่ีดีใหกับผูคน โคหเลอรไดพัฒนามาอยางตอเน่ืองดวยความพิถีพิถันในการออกแบบสินคาและเทคโนโลยีท่ีทันชีวิตและความเปนอยูท่ีดีใหกับผูคน โคหเลอรไดพัฒนามาอยางตอเน่ืองดวยความพิถีพิถันในการออกแบบสินคาและเทคโนโลยีท่ีทัน
สมัยจากโรงงานผลิตท่ีมีอยูท่ัวโลก โดยยึดหลักการสําคัญคือ ในทุกๆ 100 บาท ของกําไรท่ีเขามา 90 บาท จะถูกลงทุนเพิ่มในธุรกิจ สมัยจากโรงงานผลิตที่มีอยูท่ัวโลก โดยยึดหลักการสําคัญคือ ในทุกๆ 100 บาท ของกําไรท่ีเขามา 90 บาท จะถูกลงทุนเพ่ิมในธุรกิจ 
และมูลเหตุสําคัญขอหน่ึงของความสําเร็จนาจะมาจาก ผูบริหารโคหเลอร แตละเจนเนอเรช่ัน ไมยึดติดกับแนวทางเดิมๆ ทุกคนลวนและมูลเหตุสําคัญขอหนึ่งของความสําเร็จนาจะมาจาก ผูบริหารโคหเลอร แตละเจนเนอเรช่ัน ไมยึดติดกับแนวทางเดิมๆ ทุกคนลวน
เช่ือม่ันในแนวคิดของตนเอง จนถึงปจจุบันนับได 4 เจนเนอเรช่ันแลว เฮอรเบิรต โคหเลอร น่ังเกาอี้ประธานฯ คนปจจุบัน สามารถเช่ือม่ันในแนวคิดของตนเอง จนถึงปจจุบันนับได 4 เจนเนอเรช่ันแลว เฮอรเบิรต โคหเลอร น่ังเกาอี้ประธานฯ คนปจจุบัน สามารถ
บริหารจนทําใหโคหเลอรเติบโตข้ึนกวา 3 เทาตัว โดยมีขนาดของธุรกิจประมาณ 5-6 พันลานดอลลาหสหรัฐบริหารจนทําใหโคหเลอรเติบโตข้ึนกวา 3 เทาตัว โดยมีขนาดของธุรกิจประมาณ 5-6 พันลานดอลลาหสหรัฐ

สุขภัณฑคุณภาพระดับเวิลดคลาส เพื่อการใชชีวิตอยางสงางามสุขภัณฑคุณภาพระดับเวิลดคลาส เพื่อการใชชีวิตอยางสงางาม
ใหกับทุกชีวิตที่ไดสัมผัสกับสินคาและการบริการของเราใหกับทุกชีวิตที่ไดสัมผัสกับสินคาและการบริการของเรา
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แบรนดในเมืองไทย
  15 ปที่แลว ตลาดใหญยังอยูที่ประเทศอเมริกา ในชวง 15 ปหลัง ตลาด
เอเชียเร่ิมเติบโตแบบกาวกระโดด
  ในป พ.ศ. 2545 กะรัต ไดรวมเปนสวนหน่ึงของ บริษัท โคหเลอร จํากัด 
บริษัทผูผลิตเครื่องสุขภัณฑและอุปกรณติดตั้งที่ใชในครัว ตลอดจน อุปกรณ
สําหรับเครื่องสุขภัณฑชั้นนํามาตรฐานระดับโลก ดวยชื่อเสียงอันเปนที่ยอมรับ
จากท่ัวโลกของโคหเลอร ทางบริษัทฯจึงไดมีการเปลี่ยนชื่อ เปน บริษัท โคหเลอร 
(ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน)
  ปจจุบัน บริษัท โคหเลอร (ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน) มีฐานการผลิต
ตั้งอยูที่อําเภอแกงคอย จังหวัดสระบุรี โดยมีโรงงานท่ีมีมาตรฐานระดับโลกอยู
หลายโรงงาน จงึทาํให บรษิทั โคหเลอร (ประเทศไทย) จาํกดั (มหาชน) เปนโรงงาน
ผลิตเครื่องสุขภัณฑที่ใหญที่สุดและมีกําลังการผลิตรวมมากท่ีสุด ในทวีปเอเชีย 
โดยบริษัทฯ ดําเนินการผลิตและจําหนายเครื่องสุขภัณฑภายใตเคร่ืองหมาย
การคา KOHLER, KARAT and ENGLEFIELD

คูแขงหลัก
  ถามุมมองของตลาดท่ัวโลกในตลาดของ Kitchen & Bath คูแขงนาจะ
เปนโตโต ซึ่งตลาดใหญจะอยูที่ประเทศญ่ีปุน ซึ่งเปนตลาดท่ีนิยมฝารองน่ัง
อัตโนมัติ และเพื่อเปนการเสริมสรางศักยภาพในตลาดนี้ ทางโคหเลอรจึงไดเขา
ซื้อกิจการผลิตและจําหนายฝารองนั่งบริษัท โนวีตา ที่ประเทศเกาหลีในป 2555

จุดมุงหมายหรือพันธกิจของบริษัท
  “เราวางไวเสมอวาเราตองการยกระดับสุนทรียภาพการใชชีวิต” 
โคหเลอรมีโรงงานอยูหลายแหงทั่วโลก แตมีมาตรฐานอันเดียวกัน

จุดเดน - เรื่องของ Design ที่คอนขางเปนเอกลักษณ
    - คุณภาพของตัวสินคา

ในเมืองไทยมีท้ังหมด 4 แบรนด
  - กลุมตลาดกลางถึงลาง กลุมสนิคาแบรนดกะรตัสุขภณัฑ ถาเปนกอก
นํ้าก็เปนแบรนดของแองเกิลฟลด
  -  กลุ มตลาดกลางถึงบน  กลุ มของสินค าแบรนด โคห  เลอร  
แบรนดคาริสตา พวกที่ชอบ Design แบบคลาสสิค หรือ Traditional 
โดยเฉพาะอางอาบนํ้า
  โรงงานสุขภัณฑโคหเลอร มีอยูทั่วโลก เชน อเมริกา และในทวีปยุโรป
  โรงงานผลิตในแถบเอเชียมีอยูในประเทศไทย จีน และอินเดีย  

กลุมผลิตภัณฑของโคหเลอรแบงออกเปน 4 กลุม ไดแก
  - Kitchen & Bath สินคาที่มีในหองครัว หองนํ้า
  - Interiors Group สินคาตกแตงภายในบานพวกเฟอรนิเจอร
  - Power Generators เครื่องยนต และเครื่องกําเนิดไฟฟา
  - Golf and Resort Destination โรงแรมและธุรกิจบริการ อาทิเชน โรงแรมท่ีสกอตแลนด  โรงแรมท่ีเมืองโคหเลอร 
เอกลักษณของโรงแรมก็คือ การคงไวซึ่ง Design ประวัติความเปนมาของโรงแรม มีสนามกอลฟอยูใกลๆ
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ไดดียิ่งขึ้น หากพนัก
งานเปดรับการเรียนรูก็
จะเปนประโยชนและ
ถึงเปาหมายสูงสุด

นโยบายของโคหเลอร
  - ขายผานรานคา ไมขายตรงหรือไมมี Shop เปน
ของตัวเอง ที่ประเทศอเมริกาก็เชนเดียวกันจะมีแตโชวรูม
เทาน้ัน

Kohler Learning Academy
  ทั้งน้ี เพื่อรองรับการแขงขันและการเติบโตของ
โคหเลอรทั่วโลก บริษัทไดมีการลงทุนพัฒนาบุคลากรในทุก
ระดับ เพือ่ยกระดบัและสรางบคุลากรใหเปนผูนาํในดานตางๆ 
ตามแบบฉบับของโคหเลอร โดยโปรแกรมหรือโครงการ
พฒันาบคุลากรของโคหเลอรนัน้ มตีัง้แตระดับชางในโรงงาน
ไปจนถึงระดับผูบริหาร นอกจากนี้ เพื่อใหบุคลากรของ
โคหเลอรสามารถทํางานรวมกันไดแมจะมาจากตางชนชาติ 
ตางวัฒนธรรม ตางภาษา โคหเลอรยังมีโปรแกรมการ
แลกเปลี่ยนบุคลากรของแตละประเทศดวย โดยโปรแกรม
หรือโครงการดังกลาวดําเนินมาถึงเฟสท่ี 2 แลวในปจจุบัน 
ซึ่งคุณกมลฯ ไดกลาวเพิ่มเติมอีกวา การจะพัฒนาพนักงาน
ใหไดผล พนักงานตองเขาใจในภาพรวมทั้งหมดวาเราจะ
พัฒนาเขาอยางไร โดยใช Frame Work เขามาชวย ซึ่งทาง
บริษัทจะมีหลักสูตรทุกระดับแบงเปน 4 หัวขอคือ
  - Functional knowledge
  - Leadership 
  - Professional
  - CSR

  ซึ่งการท่ีมี Development Plan จะทําใหรูจุดแข็ง
จดุออนของพนกังาน เพือ่ชวยใหเขากาวหนาไปในสายอาชพี

Designer
  โคหเลอรจะมีดีไซนเซ็นเตอรของตัวเองทั้งที่ปารีส 
มิลาน เซี่ยงไฮ และสหรัฐอเมริกา นอกจากน้ียังมีดีไซนเนอร
ระดบัทอ็ปของวงการ ดไีซนเทรนดจะมคีวามตางกนัไปตาม
เวลา โคหเลอรยุคปจจุบันมีการเพ่ิมดีไซน เพิ่มผลิตภัณฑ
ใหมๆอยางตอเนื่อง ซึ่งเนนทั้งความสวยงาม ฟงกชันใชสอย 
และรวมนวัตกรรมเขาดวยกัน

CSR ความรับผิดชอบตอสังคม
และส่ิงแวดลอมขององคกร
- เนน community ที่อยูคือจังหวัดสระบุรี
- ปรับปรุงสภาพหองนํ้าสะอาดของจังหวัดสระบุรี
- ปรับปรุงสภาพหองนํ้าสะอาดในวัดและโรงเรียน

Kohler ประเทศไทย ครบรอบ 10 ป
 เรามีการวางจําหนายอางลางหนาที่ลายสินคาเปน
เบญจรงค

140 ปของ Kohler
  -  สรางความรับรูของตัว Kohler
  - เขาไปในกลุมสถาปนิกและดีไซนเนอร
  - จัดโปรแกรมกับทางรานคา

การดูแลพนักงานและสรางขวัญกําลังใจ
  ยกระดับศักยภาพของพนักงาน เนน 2 เร่ือง
  - ความผูกพัน Engagement
  - การพัฒนาความสามารถ Talent Development
  - Ceramic Talent รบัเขามามโีปรแกรมทีช่ดัเจนฝก
ใหเปนอะไร ภายในก่ีป

การอนุรักษพลังงาน   
  สุขภัณฑ Kohler เนนผลิตเพื่อตอบสนองการ
อนุรักษสิ่งแวดลอม โคหเลอรใสใจในเรื่องการประหยัด
ทรพัยากรธรรมชาติ ผลติภณัฑทีเ่ปนมติรกบัสิง่แวดลอมและ
ชวยประหยัดการใชนํ้า การใชไฟฟา ซึ่งเปนประเด็นสําคัญ
อยางแรกของการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ ครัวเรือน
และหองนํ้า และเชื่อวาสิ่งที่สําคัญคือ การนําเสนอสินคาที่
มีคุณสมบัติที่ครอบคลุมท้ังการดูแลรักษาส่ิงแวดลอมและ
ไดมาตรฐานคุณภาพตามท่ีลูกคาตองการ
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แนวทางการใชประโยชนแนวทางการใชประโยชน
ตะกอนดินจาการผลิตน้ําประปาตะกอนดินจาการผลิตนํ้าประปา

...ในอุตสาหกรรมเซรามิก...ในอุตสาหกรรมเซรามิก

สุพิณ แสงสุขสุพิณ แสงสุข
สถาบันวิจัยโลหะและวัสดุ  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยสถาบันวิจัยโลหะและวัสดุ  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

บทนําบทนํา
  ตะกอนดินเปนผลพลอยไดอยางหนึ่งที่เกิดขึ้นจากกระบวนการการผลิตนํ้าประปา 

ซึง่ปจจบุนัยังมไิดมกีารนํามาใชประโยชนอยางคุมคา เมือ่พิจารณาในเชงิของการผลตินํา้ประปา 

ตะกอนดินเปนสิ่งที่ตองกําจัดออกหรือเปนสิ่งที่ไมตองการหลังกระบวนการผลิตนํ้าประปาใน

อดตี ดวยปรมิาณประชากรทีย่งัไมหนาแนนทาํใหการผลตินํา้ประปายงัไมมาก ผลทีต่ามมาคอื

ปริมาณตะกอนหลังกระบวนการผลิต มีไมมากดวยเชนกัน แตเมื่อเร่ิมเกิดการขยายตัวของ

สังคมเมือง เนื่องจากประชากรที่หนาแนน ทําใหนํ้าประปาซึ่งเปนสิ่งจําเปนพื้นฐานสําหรับทุก

คนมีความตองการมากข้ึน การสรางโรงผลิตน้ําแหงใหมไมวาจะเปนโรงผลิตนํ้าบางเขน โรง

ผลิตนํ้ามหาสวัสดิ์ และโรงผลิตนํ้าธนบุรีที่เกิดขึ้นมาเพื่อรองรับ การผลิตนํ้าประปาในปริมาณ

ที่มากขึ้น เมื่อการผลิตนํ้าที่โรงงานผลิตนํ้าสามเสนเพียงแหงเดียว ไมเพียงพอตอการบริโภค 

ดงัทีก่ลาวมาแลวในขางตนวาปรมิาณตะกอนดินทีเ่กดิขึน้มสีวนสัมพนัธโดยตรงกับปรมิาณน้ํา

ประปาท่ีผลิต   จากขอมูลของการประปานครหลวงรายงานวา คาเฉลี่ยปริมาณตะกอนในชวง

ป พ.ศ. 2543-2547 มีประมาณ 275 ตันตอวัน  ในขณะท่ีมีการประเมินขีดความสามารถในการ

กาํจดัตะกอนแบบวธิธีรรมชาตอิยางมีประสทิธภิาพและประสทิธผิลของโรงผลตินํา้บางเขนไว

เทากับ 240 ตันตอวัน [1] เมื่อเปนเชนนี้ฝายการผลิตจึงตองหาวิธีการสําหรับการกําจัดตะกอน

สวนเกนิทีเ่กดิขึน้ ซึง่แนวทางในการแกปญหาทีค่ณะทาํงานศกึษาและวจิยัระบบกาํจดัตะกอน

ไดเสนอไว คือ 

  ปริมาณตะกอนดินซึ่งเปนผลพลอยไดจากการผลิตนํ้าประปาท่ีแนวโนมเพ่ิมมากข้ึนทุกป 
ทําใหตะกอนดินไดรับความสนใจในการวิจัยจากสถาบันการศึกษาและหนวยงานวิจัยหลายแหง 
โดยการนําตะกอนดินจากโรงผลิตนํ้าบางเขน ไปวิจัยเพ่ือการใชประโยชนในดานตางๆ ซึ่งสวน
ใหญเปนงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการใชงานในอุตสาหกรรมเซรามิก สําหรับการวิจัยท่ีมีการ
รายงานน้ันประกอบดวยการศึกษาสมบัตขิองตะกอนดิน การใชประโยชนในการทําอฐิ การใชเปน
องคประกอบในวัสดกุอสราง และการใชทําเคร่ืองปนดนิเผา ผลการวิจัยพบวามีหลายการทดลอง
ท่ีใหช้ินงานตัวอยางท่ีผานเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรมท่ีกําหนดไวสําหรับผลิตภัณฑน้ัน และ
งานวิจัยท่ีไดเปนผลิตภัณฑใหม ซึ่งเปนการแสดงใหเห็นถึงโอกาสและความเปนไปไดในการนํา
ตะกอนไปใชประโยชน
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  1. คงระบบกาํจดัตะกอนแบบวธิธีรรมชาตไิวเทาที่

พื้นท่ีที่มีอยูสามารถรองรับได

  2. สําหรับการกําจัดตะกอนสวนที่เกินขีดความ

สามารถของวิธีธรรมชาติ พิจารณาดังนี้

  2.1 เลือกกําจัดตะกอนแบบวิธีธรรมชาติ กรณี

สามารถเชาที่ราชพัสดุของกรมธนารักษ หรือหาเชาที่ของ

เอกชนไดไมนอยกวา 100 ไร

 2.2 กรณีไมสามารถหาเชาที่ดินได เลือกกําจัดตะกอน

แบบโรงงานกําจัดตะกอนแบบใชเคร่ือง Filter Press จาก

ขอมูลขางตนจะเห็นไดวา ปริมาณตะกอนดินท่ีเกิดขึ้น

ระหวางกระบวนการผลตินํา้ยงัเปนปญหาสาํหรบัโรงผลิตน้ํา

ทัง้ในสวนของวธิกีารจดัการและการกาํจดัในข้ันตอนสดุทาย

เมือ่ไดเปนตะกอนดนิแหงแลว  ซึง่นบัวาจะเปนปญหาทีม่าก

ขึ้นเม่ือการผลิตน้ํามากข้ึน แตการกําจัดตะกอนยังเปนรูป

แบบของการจางรถขนไปท้ิงเพ่ือนําไปถมท่ีมากกวาจะ

เปนการนําตะกอนดินไปใชประโยชนใหเกิดมูลคาที่สูงขึ้น  

ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้เปนการรวบรวมขอมูลงานวิจัย

ที่ เ ก่ียวข องกับการนําตะกอนไปใชประโยชนสําหรับ

อตุสาหกรรมเซรามิก   เพือ่เปนแนวทางใหกบัผูสนใจในการ

ตอยอดจากงานวิจัยในอดีต 

ข้ันตอนการผลิตน้ําประปาข้ันตอนการผลิตนํ้าประปา

  ในขั้นตอนการผลิตนํ้าประปาเริ่มจากการตก

ตะกอนตามธรรมชาต ิและมกีารแยกวสัดทุีป่นมากบันํา้ดบิ 

เชน เศษสวะ เศษไม สาหรายหรือพืชนํ้า ถุงพลาสติก

ดวยตะแกรงหยาบและตะแกรงละเอียด จากนั้นจึงเติมสาร

เคมี ไดแก สารสมและพอลิเมอร ในอัตราสวนท่ีเหมาะสม  

ทาํใหตะกอนจบัตัวเปนกอนโตขึน้ ตะกอนหนกัจะตกลงสูพืน้

ลางของถังเหลือแตนํ้าใสไปยังบอกรองนํ้า นํ้าจะถูกกรอง

ดวยผงถาน ทรายละเอียด และหินหยาบ จากนั้นจึงเติม

คลอรีนเพือ่ฆาเชือ้โรค สดุทายเปนการเตมิปนูขาวในปรมิาณ

เล็กนอยเพ่ือปรับสภาพความเปนกรดเปนดางใหมีฤทธิ์เปน

กลาง  ในสวนของตะกอนเม่ือแยกน้ําออกไปแลวตะกอนจะ

ถูกปลอยลงสูบอกักตะกอน (Lagoon) ดังรูปที่ 1 เกิดการ

ตกตะกอนโดยธรรมชาติ จนตะกอนเหลวมีความเขมขน

ประมาณรอยละ 10-15 โดยน้ําหนัก จึงใชเรือสูบตะกอน

เหลวออกจากบอกักตะกอนไปยังบอตากตะกอน (Polder) 

ดังรูปที่ 2 เมื่อทิ้งไวในบอตากตะกอนประมาณ 1 ป จะได

ตะกอนเหลวท่ีมีความเขมขนรอยละ 25-40 โดยน้ําหนัก  

การขนยายตะกอนเหลวทําไดโดยใชรถตักดินตักตะกอนใส

รถบรรทุกมายังลานตากตะกอน (Drying yard) ดังรูปที่ 3

เม่ือดินตะกอนมีความเขมขนตั้งแตรอยละ 45 โดยน้ําหนัก 

จึงใชรถบรรทุกขนยายออกจากโรงผลิตนํ้าประปา [1]

รูปท่ี 1 บอกักตะกอน (Lagoon) ท่ีโรงผลิตนํ้าประปาบางเขน รูปท่ี 2 บอตากตะกอน (Polder) ท่ีโรงผลิตนํ้าประปาบางเขน

รูปท่ี 3 ลานตากตะกอน 
(Drying yard) ท่ีโรงผลิตน้ําประปาบางเขน
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ปริมาณเล็กนอย และแรกิบบไซต ซึ่งมีอะลูมินัมเปนองค

ประกอบอยูดวย   สาํหรับองคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาค

ขนาดทรายแปง และในกลุมอนุภาคขนาดทราย เปนแร

ควอตซทั้งหมด

  สวนการศึกษาวิจัยเรื่องการประยุกตใชตะกอนดิน

จากนํ้าประปา โดย ดวงกมล สุริยฉัตร และคณะ[3]  แสดง

ใหเห็นถึงสมบัติเบื้องตนของตะกอนดินจากกระบวนการ

ผลิตนํ้าประปาวามีคาขีดจํากัดความขนเหลว (Liquid 

Limit) รอยละ 77.96  คาขีดจํากัดพลาสติก (Plastic Limit) 

รอยละ 50.76 คาขีดจํากัดการหดตัวของดิน (Shrinkage 

Limit) รอยละ 11.15  คาดัชนีพลาสติก (Plasticity Index) 

รอยละ 27.20 และคาความหนาแนนสงูสดุเทากับ 1.33 กรมั

ตอลูกบาศกเซนติเมตร  สําหรับคาสัมประสิทธิ์การซึมผาน

และความชืน้ พบวา เม่ือปรมิาณความชืน้ตํา่ทาํใหคาสัมประ

สทิธการซมึผานมคีาสงู และถาปรมิาณความชืน้สงูขึน้ทาํให

คาสัมประสิทธิ์การซึมผานมีคาลดลง  เนื่องจากน้ําชวยให

เม็ดดินยดึเหน่ียวกนัไดแนนขึน้ ทาํใหชองวางในมวลดินนอย

เปนผลใหการซึมผานของนํ้าทําไดไมดีนัก  และพบวา

ปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสมคือ รอยละ 29 ซึ่งเปนคา

สัมประสิทธ์ิการซึมผานต่ําท่ีสุดและมีคาใกลเคียงกับดิน

เหนียวที่สามารถนําไปใชในงานอุตสาหกรรมเซรามิก เชน 

ถวยชาม กระเบื้องไดดี

การใชประโยชนการใชประโยชน

1. อิฐ
  กฤษดา นุมนวล [4]  ไดศึกษาการนําตะกอนท่ีได

จากระบบการผลิตนํ้าประปามาใชแทนดินเหนียวในการ

ผลิตอิฐมอญ โดยแบงอัตราสวนผสมออกเปน 6 สูตร มี

อตัราสวนผสมของดนิเหนยีว : ตะกอน : ขีเ้ถาแกลบ : นํา้ โดย

นํ้าหนักดังนี้ สูตรที่ 1 คือ 10 : 0 : 3 : 1 สูตรที่ 2 คือ 8 : 2 

: 3 : 1 สูตรที่ 3  คือ 6 : 4 : 3 : 1 สูตรที่ 4  คือ 4 : 6 : 3 : 1  

สูตรที่ 5 คือ 2 : 8 : 3 : 1 และสูตรที่ 6  คือ 0 : 10 : 3 : 1    

พิจารณาอัตราสวนของตะกอนสูตรที่ 1 ถึง 6 นั้น มีการเพิ่ม

ปรมิาณตะกอนตามลาํดบัดังนีค้อื รอยละ 0, 20, 40, 80 และ 

100 ของน้ําหนักดิน จากการศึกษาสมบัติของอิฐในแต

ละสูตร โดยเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.77-2531 

อิฐกอสรางสามัญ (อิฐมอญ) ซึ่งประกอบดวยการทดสอบ

ดงันีค้อื การทดสอบการดดูซมึนํา้ การรบักาํลงัอดั และความ

สมบัติของตะกอนดินสมบัติของตะกอนดิน

  เอิบ เขียวรื่นรมณ และคณะ [2] ศึกษาถึง

คุณภาพของตะกอนดินที่แยกจากนํ้าดิบของการประปา

นครหลวง โดยการวิเคราะหคุณภาพของตะกอนดินทั้งจาก

บอตากตะกอนและลานตากตะกอน ไดแก การวิเคราะห

ลกัษณะท่ัวไป   การวิเคราะหลกัษณะทางกายภาพ  ทางเคมี 

และทางแรวิทยา ซึ่งผลการวิเคราะหลักษณะท่ัวไปและ

สมบัติทางกายภาพของตะกอน พบวาตะกอนเมื่ออยูใน

สภาพแหงมีลกัษณะแข็ง ถงึแข็งมาก เม่ืออยูในสภาพช้ืนจบั

ตวักนัแนนมาก  เปนลกัษณะของตะกอนใหมทีม่เีนือ้ละเอยีด  

เมื่อทดสอบในสภาพเปยกตะกอนมีความเหนียวติดกับผิว

หนาวัสดุอื่นได ตั้งแตเหนียวปานกลางถึงเหนียวมาก  

ตะกอนสามารถเปล่ียนรูปรางไดมาก คือมีแรงยึดตัวเองใน

ระดบัดี สาํหรบัผลการวิเคราะหเนือ้ตะกอน และการกระจาย

ตวัของขนาดอนุภาค สรปุไดวาเนือ้ตะกอนมีความสม่ําเสมอ

คอนขางสูง อยูในชวงชั้นเดียวกันคือ เปนตะกอนดินเหนียว

ผสมทรายแปง โดยมีปริมาณของอนุภาคในกลุมอนุภาค

ขนาดทรายตํ่ามาก ตัวอยางจากบอตากตะกอนมีปริมาณ

ของตะกอนในกลุมอนุภาคขนาดทรายแปง (0.05-0.002 

มิลลิเมตร) อยูในระดับ 2 ถึง 3 เทา ของตะกอนในกลุม

อนุภาคขนาดดินเหนียว (เล็กกวา 0.002 มิลลิเมตร) แตใน

บริเวณลานตากตะกอน สัดสวนของตะกอนในกลุมอนุภาค

ทรายแปง และดินเหนียว  มคีวามใกลเคยีงกนัมากกวา และ

มีความสมํ่าเสมอมากกวา 

  ผลการวิเคราะหสมบัติเคมีรวมของตะกอน พบวา

องคประกอบของธาตุหลัก 8 ธาตุ ที่พบมากคือ ซิลิคอน (Si) 

อะลูมินัม (Al) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) โซเดียม 

(Na) โพแทสเซียม (K) ไทเทเนียม (Ti) และเหล็ก (Fe) สวน

ธาตุที่เปนองคประกอบท่ีมีอยูนอย ไดแก แมงกานีส (Mn) 

ฟอสฟอรัส (P) กาํมะถนั (S) ทองแดง (Cu) และสงักะสี (Zn) 

  ผลการวเิคราะหองคประกอบเชิงแรของตะกอนดนิ

พบวา ในกลุมอนุภาคขนาดดินเหนียวของตะกอนดินมีแรที่

เปนองคประกอบคือ เคโอลิไนต (Kaolinite) อิลไลต (Illite) 

สเมกไทต (Smectite) ควอตซ (Quartz) และกิบบไซต 

(Gibbsite) โดยตะกอนมอีงคประกอบเชงิแรในกลุมอนภุาค

ดนิเหนยีวเหมอืนกนัหมดทกุตวัอยาง โดยมแีรเคโอลไินตใน

ปรมิาณมากท่ีสดุ รองลงมาเปนแรอลิไลต ซึง่ไมมกีารยดืหด

ตัวมาก   สวนแรควอตซและแรในกลุมสเมกไทตมีอยูใน
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คลาดเคลื่อนของขนาดตามยาว กวาง และหนา พบวาอิฐ

ทีม่กีารผสมตะกอนไมเกนิรอยละ 40 คอื สตูรที ่1-3 สามารถ

ผานเกณฑมาตรฐานกําหนดทุกการทดสอบ แตสูตรที่มี

ปริมาณตะกอนมากวารอยละ 40 สูตรที่ 4-6 นั้นไมผาน

เกณฑที่กําหนด เนื่องจากผลการทดสอบการดูดซึมนํ้า การ

รับกําลังแรงอัด และความคลาดเคล่ือนของขนาดตาม

ความยาว กวาง และหนา ไมผานคามาตรฐานตามที่ มอก.

77-2531 กาํหนด และเม่ือเปรียบเทียบกับอิฐจากดินเหนียว

จะมีนํ้าหนักลดลงรอยละ 33 ของน้ําหนัก

 สมเกยีรต ิ รอดยิง่ด ี[5]     ศกึษาการเพ่ิมคณุภาพ

ของอิฐมอญท่ีผลติจากตะกอนน้ําประปาโดยใชวสัดแุละสาร

เคมีอื่นเพิ่มเติม ไดแก เถาลอย หินภูเขาไฟเน้ือแกว และปูน

ขาว  จากการทดลองพบวา เถาลอยเปนสารผสมเพิม่ทีท่าํให

อิฐรับกําลังอัดไดสูงที่สุด จึงพิจารณาเถาลอยมาเปนสาร

ผสมเพิ่มในการผลิตอิฐมอญ โดยแบงอัตราสวนผสมออก

เปน 2 สูตร ซึ่งประกอบดวยวัตถุดิบเปนดินเหนียว : ตะกอน 

: เถาลอย ใชอัตราสวนผสมโดยนํ้าหนักดังนี้ สูตรท่ี 1 คือ 

27.5 : 70 : 10 ผสมข้ีเถาแกลบรอยละ 10 ของอัตราสวน

ผสมท้ังหมด ไดทาํการทดสอบและเปรียบเทียบกบัมาตรฐาน 

มอก.77-2531 ไดผลดังนี ้ปรมิาณเถาลอยท่ีรอยละ 2.5 และ

รอยละ 10  ทําใหอิฐรับกําลังอัดไดสูงกวาที่ มอก.77-2531 

กาํหนดไว โดยอฐิทีผ่ลติไดจากการผสมเถาลอยทีร่อยละ 2.5 

และรอยละ 10 มีนํ้าหนักเบากวาอิฐที่ผลิตไดทั่วไปรอยละ 

16-20 และสามารถใชตะกอนนํ้าประปาไดสูงถึงรอยละ 70 

ทําใหอิฐสามารถผาน มอก. 77-2531 ซึ่งทําใหสามารถลด

ปริมาณตะกอนเหลือท้ิงลงได 

ชาต ิ เจยีมไชยศร ีและคณะ [6]   ศกึษาแนวทาง

การใชประโยชนตะกอนจากระบบในอุตสาหกรรมกอสราง 

พบวา ดนิตะกอนจากโรงผลิตนํา้ประปาบางเขนมีสมบตัเิปน

ตะกอนทรายทีม่คีวามเหนยีวสงู สามารถปนขึน้รปูไดดแีตมี

การหดตวัสงู มซีลิกิาและอะลมูนิาเปนองคประกอบหลกัทาง

เคมีในปริมาณ 63.38 และ 23.66 โดยนํ้าหนัก ตามลําดับ  

และเปนของเสียที่ไมเปนอันตราย ตะกอนดินสามารถใช

ประโยชนเปนวัตถุดิบหลักในการผลิตอิฐมอญไดเปนอยาง

ด ีแตตองผสมทรายเพ่ือลดการหดตัว  ซึง่การผสมทรายรอย

ละ 20 โดยน้ําหนัก เปนปริมาณที่เหมาะสมท่ีสุดภายใตการ

เผาท่ีอณุหภูม ิ700 องศาเซลเซียส ไดผลติภณัฑทีม่กีาํลงัอดั

สงูกวา 35 กโิลกรัมตอตารางเซนติเมตร และมีคาการดูดซึม

นํ้าต่ํากวารอยละ 25  อยูในเกณฑมาตรฐาน มอก.77-2531 

ซึ่งการผลิตอิฐมอญที่สัดสวนดังกลาว ดวยแบบที่มีขนาด 

15.0x7.0x4.5 เซนติเมตร ใหขนาดที่อยูในชวงที่ยอมรับได

ตามมาตรฐาน มอก. เชนกัน นอกจากน้ีอิฐมอญดังกลาวมี

คุณภาพไมแตกตางไปจากอิฐมอญทั่วไปนัก

2. วัสดุกอสราง
  ธเนศ มณุแีนม [7]    ศกึษาการนาํตะกอนดนิจาก

โรงผลิตน้ําประปาบางเขนมาใชเป นวัสดุปอซโซลาน  

ตะกอนสลัดจถูกนํามาเผาใหเปนตะกอนเถาสลัดจ โดยใช

อุณหภูมิ 550 และ 1000 องศาเซลเซียส ระยะเวลาเผา 

15 นาที จากนั้นนําเถาตะกอนสลัดจไปแทนที่ปูนซีเมนตใน

สัดสวนรอยละ 20  เพ่ือสมบัติดานปอซโซลาน สมบัติทาง

กลของซีเมนตเพสตและมอรตาร ผลการทดลองพบวา 

เถาตะกอนสลัดจ ที่เผาดวยอุณหภูมิ 550 และ 1000 องศา

เซลเซียส จัดอยูในประเภทวัสดุปอซโซลาน Class N และ F 

ตามลําดับ ตามมาตรฐานวัสดุปอซโซลาน ASTM C-618  

องคประกอบทางเคมีของเถาตะกอนสลัดจสวนใหญเปน

ซลิกิาและอะลูมนิา มอรตารทีผ่สมดวยเถาตะกอนสลดัจเผา

ที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส มีคาการไหลและรับกําลัง

อดัดีกวามอรตารทีผ่สมดวยเถาตะกอนสลัดจเผาท่ีอณุหภมูิ 

550 องศาเซลเซียส โดยกําลงัอัดในชวง 3-14 วนั ความแตก

ตางของกําลังอัดมีคาเฉล่ียอยูในชวง 1.7-29.5 กิโลกรัม

ตอตารางเซนติเมตร ที่อายุ 28-90 วัน ความแตกตางของ

กําลังอัดมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 21.2-88.7 กิโลกรัมตอตาราง

เซนติเมตร ความแตกตางของคาการไหลของเถาตะกอน

สลัดจที่เผาดวยอุณหภูมิ  550-1000 องศาเซลเซียส  มีคา

ประมาณรอยละ 12.4 และ 3.8 ตามลําดบั  คาดชันกีาํลังอดั

ของมอรตาร ทีผ่สมดวยเถาตะกอนสลัดจในทุกตวัอยางมีคา

มากกวารอยละ 75  ซึง่ผานขอกาํหนดตามมาตรฐาน ASTM 

C-618 คาดัชนีกําลังของมอรตารผสมเถาตะกอนสลัดจ

ในฤดูนํ้าหลากมีคามากกวาในฤดูแลงประมาณรอยละ 10

  พิทักษ เหลารัตนกุล และคณะ [8] พัฒนาเม็ด

มวลเบาสังเคราะหสําหรับวัสดุกอสราง ดวยการนําวัตถุดิบ

ตางๆ ไดแก ตะกอนดินจากโรงผลิตนํ้าประปา  กากตะกอน

จากโรงงานอุตสาหกรรม ขี้เถาและสารเติมแตงตางๆ หลัง

ผานการรอนคัดขนาดแลว สวนผสมทั้งหมดถูกกวนดวย



กันยายน - ธันวาคม 255636

เครื่องกวนและเติมน้ําใหไดสวนผสมที่เขากันดี และมีการ

ไหลตัวเหมาะสมตอการข้ึนรปู  จากน้ันจงึผานการข้ึนรปูเปน

เม็ดดวยเครื่องอัดรีด แลวเผาเม็ดดินที่อุณหภูมิประมาณ 

1050-1150 องศาเซลเซียส เม็ดมวลเบาท่ีเตรียมไดมีคา

ความหนาแนนที ่500-1400 กโิลกรมัตอลกูบาศกเมตร และ

มีความแข็งแรงระหวาง 3-40 เมกะพาสคัล  ซึ่งเม็ดมวลเบา

สังเคราะหที่พัฒนาเพื่อการใชงานในอุตสาหกรรมวัสดุ

กอสรางโดยนําไปผสมในผลติภณัฑคอนกรตีตางๆ ทัง้ในชิน้

สวนของโครงสรางรับแรง เชน เสาและคาน  แผนพื้นและ

ผนังสําเร็จรูป ตัวอยางเม็ดมวลเบาสังเคราะหสําหรับวัสดุ

กอสราง แสดงไดดังรูปที่ 4

รูปท่ี 4 เม็ดมวลเบาสังเคราะหสําหรับวัสดุกอสราง
และคอนกรีตผสมเม็ดมวลเบาสังเคราะห [8]

การปรับและพัฒนาเน้ือดินใหมีสมบัติทางกายภาพท่ีดี 

สามารถนําไปผลิตเปนผลิตภัณฑเซรามิกได คือ สูตรที่มีดิน

ตะกอนรอยละ 95 จํานวน 1 สูตร  สูตรที่มีดินตะกอนรอยละ 

90 จํานวน 1 สูตร สูตรที่มี  ดินตะกอนรอยละ 85 จํานวน 3 

สูตร  สูตรที่มีดินตะกอนรอยละ 80 จํานวน 3 สูตร  สูตรมีดิน

ตะกอน รอยละ 75 จํานวน 1 สตูร  สูตรมีดินตะกอนรอยละ 

70 จํานวน 2 สูตร สูตรที่มีดินตะกอนรอยละ 45 จํานวน 

5 สูตร 

  สวนการใชดินตะกอนเปนวัตถุดิบในการเตรียม

เคลือบ โดยแปรอัตราสวนผสมของเคลือบจากการคํานวณ

ดวยวิธีเชิงเสนนอน  คํานวณดวยวิธีตารางสามเหล่ียม และ

การคํานวณดวยวิธีตารางส่ีเหลี่ยม โดยมีหินฟนมาโซดา 

ควอตซ หินปูน แบเรียมคารบอเนต บอแรกซ และฟริต

เปนสวนผสม นําสวนผสมของแตละสูตรเคลือบบนช้ินงาน

ทดสอบเน้ือดินตะกอนและเน้ือดินคอมพาวด  เคลย  

นําชิ้นงานทดสอบไปเผาท่ีอุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส 

ในบรรยากาศออกซิเดชันและรีดักชัน ทดสอบสมบัติ ตางๆ 

หลงัเผา พบวา สตูรเคลือบทีม่กีารปรับและพัฒนาเคลอืบให

มีสมบัติทางกายภาพที่ดีสามารถนําไปผลิตเคลือบเซรามิก

ได คือ สูตรที่มีสวนผสมของดินตะกอนรอยละ 40 จํานวน 3 

สูตร สูตรที่มีสวนผสมของดินตะกอนรอยละ 35 จํานวน 2 

สูตร สูตรที่มีสวนผสมของดินตะกอนรอยละ 30 จํานวน 3 

สตูร และสูตรท่ีมสีวนผสมของดินตะกอนรอยละ 25 จาํนวน 

2 สูตร 

  ดวงกมล สุริยฉัตร และคณะ [3]  ศึกษาเปรียบ

เทียบสวนประกอบทางเคมี ระหวางตะกอนดินจากน้ํา

ประปากบัดนิจากผูประกอบการเครือ่งปนดนิเผาในเขตภาค

กลาง/ภาคเหนือ พบวาตะกอนดินจากนํ้าประปามีสมบัติ

ทั่วไปใกลเคียงกับดินจากผูประกอบการดังกลาว โดยจาก

การวิเคราะหพบวามีปริมาณ Fe
2
O

3
 อยูในชวงรอยละ 4-5 

รวมท้ังมีปริมาณ SiO
2
 และ Al

2
O

3
 ที่เหมาะสมมีคุณสมบัติ

ใกลเคียงกับดินเหนียวสีแดง ซึ่งเปนวัตถุดิบที่สําคัญชนิด

หนึ่งในอุตสาหกรรมเซรามิก ในการขึ้นรูปเปนผลิตภัณฑ

เซรามิกตางๆ เชน ถวย ชาม เคร่ืองประดับ ตองมีการผสม

กับทรายในสัดสวนที่พอเหมาะ โดยใชทรายในปริมาณรอย

ละ 30 สามารถข้ึนรูปไดดี เปนรูปทรงที่สวยงาม ไมแตกงาย 

แตตองใชระยะเวลาในการหมักดินใหนานข้ึน จึงสามารถ

ปนขึ้นรูปไดงาย

3 เครื่องปนดินเผา
  เกษม พฤกษะวันและคณะ [9-10] ศึกษา

ประโยชนของดินตะกอนจากกระบวนการผลิตนํ้าประปา 

เพื่อใชในการผลิตผลิตภัณฑเซรามิก โดยงานวิจัยแบงออก

เปน 2 สวนใหญๆ คือ การใชดินตะกอนเปนวัตถุดิบหลักใน

การเตรียมเปนเน้ือดนิ และการใชดนิตะกอนเปนวัตถดุบิหลัก

ในการเตรียมเคลือบ ซึ่งการใชดินตะกอนเปนวัตถุดิบหลัก

ในการเตรียมเน้ือดินน้ัน โดยการแปรอัตราสวนผสมของเน้ือ

ดินจากการคํานวณดวยวิธีเชิงเสนนอน คํานวณดวยวิธี

ตารางสามเหลี่ยม และคํานวณดวยวิธีตารางสี่เหล่ียม โดย

มีดินขาวลําปาง ดินขาวระนอง หินฟนมา ควอตซและทราย

เปนสวนผสม เพื่อเตรียมเปนนํ้าดินในการเทลงแบบใหเปน

ชิ้นงานทดสอบแบบแทง นําชิ้นงานแตละสูตรไปเผาที่

อณุหภมู ิ1200 องศาเซลเซยีส ในบรรยากาศออกซเิดชนัและ

รีดักชัน ทดสอบสมบัติตางๆ หลังเผาพบวาสูตรเนื้อดินที่มี
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โสรจ  ดิษฐวัต และคณะ [11] ศึกษาการนํา

กากตะกอนจากการผลิตน้ําประปาใชเป นวัตถุดิบใน

อุตสาหกรรมเซรามิก โดยนํากากตะกอนดินท่ีบดละเอียด

แลวผสมกับทรายบดและแกวบดเปนการเตรียมสวนผสม

แบบ triaxial การข้ึนรปูสาํหรับการทดลองน้ีใชวธิกีารอัดแบบ

ชิ้นงานเปนแผนกระเบ้ืองขนาด 4x4 นิ้ว และเผาที่อุณหภูมิ 

1000, 1050, 1100 และ 1150 องศาเซลเซียส ตามลาํดับ 

และจากผลการทดสอบสมบัติตางๆ ทางกายภาพของ

กระเบื้องหลังเผา พบวา กระเบื้องท่ีเตรียมจากสวนผสมที่มี

ตะกอน 100 เปอรเซ็นต จะมีการแตกของชิ้นงาน แตเม่ือ

ผสมทรายและแกว การแตกของชิ้นงานลดลงจนไมมีการ

แตก โดยสวนผสมที่มีปริมาณทรายเพ่ิมข้ึนทําใหการหดตัว

ของชิ้นงานลดลง ในขณะที่สวนผสมท่ีมีแกวมากขึ้นทําให

การหดตัวมากขึ้น

สุพิณ แสงสุข และคณะ [12]  นํานํ้าตะกอนดิน

จากบอกักตะกอนไปผานการพนแหงและเผา มาเปนสวน

ผสมในเน้ือดินปนสําหรับการทําเครื่องปนดินเผา ทําใหได

เครื่องปนดินเผาที่มีนํ้าหนักเบากวาเครื่องปนดินเผาทั่วไป

รอยละ 20 แตมีความแข็งแรงสูงกวาดินเผาท่ีไมมีตะกอน

ดินเปนองคประกอบประมาณรอยละ 30 มีการดูดซึมนํ้าสูง

ถึงรอยละ 30 เน่ืองจากมีความพรุนไมนอยกวารอยละ 50 

และมรีพูรนุขนาดนาโนประมาณ 60 นาโนเมตร ดวยเหตผุล

ทีผ่ลติภณัฑดงักลาวมีรพูนุขนาดนาโนเมตรเปนจาํนวนมาก  

ผูพัฒนาเคร่ืองปนดินเผาดังกลาวจึงใหชื่อผลิตภัณฑวา 

“ดนิเผานาโน” ตวัอยางของผลติภณัฑดนิเผานาโนแสดงได

ดังรูปที่ 5

รูปท่ี 5 ดินเผานาโน 

สรุปสรุป

  การวิจัยเพื่อนําตะกอนดินจากการผลิตนํ้าประปา

มาใชประโยชนเปนงานวิจยัทีม่กีารดาํเนนิการอยางตอเนือ่ง

มาตลอดเปนระยะเวลามากกวา 10 ป โดยสถาบนัการศกึษา

และหนวยงานการวิจัยหลายแหง ไดแก จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีมหานคร มหาวิทยาลัยรามคําแหง มหาวิทยาลัย

ธรรมศาสตร กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร  

และศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ ซึ่งผลการ

วิเคราะหสมบัติทางกายภาพของตะกอนดินพบวา ตะกอน

ดนิเมือ่อยูในสภาพแหงมลีกัษณะแขง็ถึงแขง็มาก เมือ่อยูใน

สภาพช้ืนจะจับตัวกันแนนมาก ผลการวิเคราะหองคประกอบ

ทางแร พบแรเคโอลิไนต อิลไลต สเมกไทต ควอตซ และ

กิบบไซต สวนสมบัติทางเซรามิกของตะกอนดินที่ทดสอบ 

ไดแก คาขีดจํากัดความขนเหลว คาขีดจํากัดพลาสติก 

คาขดีจาํกดัการหดตวัของดนิ คาดชันพีลาสติก และคาความ

หนาแนนสูงสุด

  การทดลองนําตะกอนดินไปใชประโยชนมี 3 

แนวทาง คอืการใชทาํอิฐ การใชเปนสวนผสมในวสัดกุอสราง 

และการใชทาํเคร่ืองปนดนิเผา สาํหรบังานวิจยัทีเ่ก่ียวกบัอฐิ 

แสดงใหเหน็วาการเตรยีมอิฐทีม่ตีะกอนดนิเปนองคประกอบ

ในสัดสวนที่เหมาะสม ทําใหไดอิฐที่ผานมาตรฐาน มอก.

77-2531 สวนการใชประโยชนในวสัดุกอสรางทาํไดโดยการ

เผาตะกอนดินหรือทําเปนเม็ดดินสังเคราะห เพ่ือใชผสมกับ

ซีเมนต และการใชงานเพื่อทําเคร่ืองปนดินเผานั้น ใชไดกับ

ในสวนของการเตรยีมเนือ้ดนิปนและการเตรยีมเคลอืบ โดย

การใชตะกอนดนิเปนสวนผสมในดนิเหนยีว และปรบัสัดสวน

ใหเหมาะสม

  แมวาปจจุบันผลการวิจัยหลายงานยังไมมี

การนําไปใชประโยชนในเชงิพาณชิย  แตในอนาคตเมือ่

ทรัพยากรดินจากแหลงตางๆ ในธรรมชาติลดนอยลง

และการทําเหมืองดินทําไดยากข้ึน ตะกอนดินจะเปน

ทรัพยากรแหลงใหมที่มีโอกาสนําไปใชประโยชนได
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จากขาวการจัดงาน “สืบสาน...สีสัน...

สายเสน เบญจรงคดอนไกดี” คร้ังท่ี 4 เม่ือวันท่ี 

8–10 มีนาคม 2556 (งานน้ีจัดในวันศุกร–เสาร–

อาทิตย ของสัปดาหท่ีสองของเดือนมีนาคมทุกป) ได

สรางความสนใจใหเขาไปเย่ียมชมเบ้ืองตนมาคร้ัง

หน่ึงแลวกลับมาไดมาบอกเลาใหพรรคพวกฟงและ

หาโอกาสไปเย่ียมชมกันแบบจริงจังอีกคร้ัง จึงได

เร่ืองราวมาถายทอดใหไดอานกันดังน้ี

สุจิตรา เดชสุวรรณาชัย
ไพศาล กาญจนพิบูลย

กลุมหมูบานเบญจรงคกลุมหมูบานเบญจรงค
ดอนไกดี

ประวัติความเปนมาประวัติความเปนมา

  ยอนหลงัไปประมาณสัก 50-60 ป ทีต่าํบลออมนอย 

อาํเภอกระทุมแบน จงัหวัดสมุทรสาคร มโีรงงานอุตสาหกรรม

เสถียรภาพ ทําถวยชามท่ีเคยทําชามไกแขงกับกลุมทําชาม

ไกจังหวัดลําปาง มีการขึ้นรูปโดยการปนดวยจิกเกอร มี

ขาชามในตัวโดยไมตองตอขา วาดสีใตเคลือบเปนลายไก

เผาคร้ังเดียวแทนที่จะวาดสีบนเคลือบเผาสองครั้ง ทําให

สีลวดลายติดทนไมลอกงาย แถมตอมาก็เปลี่ยนมาเผา

ในเตาอุโมงคใชนํ้ามัน ยิ่งทําใหตนทุนลดต่ําลงอยางมาก

และสามารถทําตลาดไดดี
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  ตอมาทางโรงงานไดหันไปทําถวยชามแบบญี่ปุน 

ใชเทคโนโลยีการผลิตที่ทันสมัยมากขึ้น ใชเครื่องจักรจาก

ญี่ปุนและเยอรมนี มีการขยายโรงงานแบบกาวกระโดด แต

ทางโรงงานก็ยังมุงมั่นพัฒนาผลิตภัณฑทางดานวาดลาย

ดวยมือ จัดต้ังเปนแผนกเขียนลาย มีทั้งการวาดลายใต

เคลือบและบนเคลือบ ผลิตภัณฑไดแกลายครามและลาย

เบญจรงค ลวดลายก็มีทั้งลายจีนและลายไทย มีการจัดหา

ครูสอนการวาดลายท้ังครูจีนและครูไทย ที่จําไดตอนนั้นก็มี

อาจารยสงวน รักมิตร มาสอนการวาดลายไทยใหดวย 

พนกังานวาดลายเริม่จากจาํนวนนบัสิบ ขยายไปเปนจํานวน

หลายรอยคน เกือบท้ังหมดของชางวาดเปนสุภาพสตรี 

นอกจากนี้ทางโรงงานก็ยังคงการขึ้นรูปดวยแปนหมุน 

(Throwing) เอาไวเล็กนอย เพื่อผลิตเปนชิ้นงานของขาว

พอรซเลนรูปแบบตาง ๆ  กนัสาํหรับนาํมาเขียนลาย แถมเปน

สวนแสดงใหแกผูมาเย่ียมชมโรงงานอีกดวย

  กลุมโรงงานอตุสาหกรรมเสถียรภาพมีหลายโรงงาน 

หลายบรษิทั มโีรงงานผลติถวยชามจานพอรซเลน กระเบือ้ง

โมเสค และกระเบ้ืองบุผนัง เริ่มมีอุปสรรคในการดําเนิน

กิจการต้ังแตป พ.ศ. 2529 เปนตนมา จําเปนตองทยอยปด

โรงงานบางสวน แผนกเขียนลายก็ปดตัวลงในราวป พ.ศ. 

2532 ชางเขียนลายบางสวนไปประกอบอาชีพอ่ืน แตบาง

สวนก็นําความรู ประสบการณและภูมิปญญาที่เคยไดรับ

ถายทอดมา ไปประกอบอาชีพเขียนลายบนจานชาม

กระเบื้องขายอยูในละแวกใกลเคียงกับโรงงานเดิม
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กลุมหมูบานเบญจรงคดอนไกดีกลุมหมูบานเบญจรงคดอนไกดี
   ในละแวกตาํบลดอนไกด ีอาํเภอกระทุมแบน มกีลุม

ที่เคยเปนชางเขียนลายฝมือดีหลายทาน ไดรวมตัวกันทํา

ผลติภณัฑเครือ่งเบญจรงค เปนอุตสาหกรรมในครวัเรอืนใน

หมูบาน ตอมาไดมีการประยุกต คิดคนแบบ ลวดลาย รวม

ทัง้ประโยชนใชสอย และความตองการของตลาด ทาํใหเปน

สินคาที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลายในเวลาตอมา กลุม

นี้มีชื่อเรียกวา กลุมหมูบานเบญจรงคดอนไกดี โดยมี

คุณอุไร แตงเอ่ียม เปนประธานกลุมหมูบาน นับวาเปน

กลุมหมูบานเบญจรงคทีม่คีวามเขมแข็งมากท่ีสดุ ไดรบัการ

สนบัสนนุจากหนวยงานตางๆ ของภาครฐัจนถงึปจจบุนั กลุม

หมูบานเบญจรงคดอนไกดีไดรับรางวัลดีเดนดานตางๆ มา

มากมาย เชน รางวัลชนะเลิศระดับประเทศจากการประกวด

หมูบานหัตถกรรมดีเดน ของหมอมงามจิตติ์บุรฉัตร ประจํา

ป พ.ศ. 2544 ผลิตภัณฑเครื่องเบญจรงคของกลุมหมูบาน

เบญจรงคดอนไกดี ไดรับการคัดสรรเปนสุดยอด หนึ่งตําบล 

หนึง่ผลิตภัณฑ (Product Champion) ระดับ 5 ดาว ปจจุบนั

ไดรบัการสงเสริมจากการทองเท่ียวแหงประเทศไทย ใหเปน

หมูบานทองเที่ยว OTOP ดอนไกดี และทาง ททท. ไดรวม

มอืกบัสาํนกังานบริหารงานพาณิชยจงัหวัดภมูภิาค กระทรวง

พาณิชย จัดงาน “สืบสาน... สีสัน... สายเสน เบญจรงค

ดอนไกดี” ในสัปดาหที่สองของเดือนมีนาคม มา 4 ป

ติดตอกันแลว

 วันที่เราไปเยี่ยมชม ไดมีผูติดตามไปดวยหลายทาน

เพราะกลุมหมูบานนี้มีเร่ืองราวที่นาสนใจมาก ผลิตภัณฑก็

มีหลากหลายรูปแบบ และลวดลาย พวกเราไปกันที่รานหนู

เล็กเบญจรงคเปนแหงแรก โดยมีคุณประภาศรี พงศเมธา 

(หนเูล็ก) สาวใหญทีไ่ฟยงัแรงเปนผูตอนรบัและนาํชม อกีทัง้

ยังไดกรุณาเลาประวัติ และรายละเอียดในงานเขียนบน

เคลือบเบญจรงคอีกมากมาย ทําใหพวกเราอ้ึงกันไปตามๆ 

กัน ในศิลปะทุกแขนงมีความลําบากและความลับที่เรายัง

ไมรูอกีมากถาไมไดเขาถงึจรงิๆ  เราไดเย่ียมชมกระบวนการ

เขียนลายบนเคลือบ ที่ปจจุบันไดเปล่ียนจากแนวการผลิต

แบบโรงงานในที่ ที่เดียว เปนการกระจายงานสูครัวเรือนใน

ชุมชน ซึ่งชาวบานยุคเร่ิมแรกคือพนักงานที่เคยทํางานที่

เสถียรภาพเม่ือหลายสิบปที่แลว เมื่อโรงงานเสถียรภาพปด

ตัวลง ชาวบานไดรวมตัวกัน พรอมทั้งนําความรู ความ

ชํานาญเฉพาะตัว เริ่มวาดเบญจรงคขาย และไดถายทอดสู

คนรุนใหม (ปจจุบันมีนักวาด ที่มีอายุตั้งแต 7 ถึง 60 ป) ทั้ง

หมูบานมีสมาชิกนบัรอยคน มรีานท่ีขายผลิตภัณฑรายใหญ

อยู 3 ราน ไดแก อุไรเบญจรงค (โดยคุณอุไร แตงเอี่ยม) 

หนูเล็กเบญจรงค (โดยคุณประภาศรี พงศเมธา) และ

แดงเบญจรงค (โดยคุณรัชนี ทองเพ็ญ) นอกจากนี้ยังมี

บางบานทีเ่ปดเปนโฮมสเตยดวย นกัทองเท่ียวอาจไปเขาพกั 

ไปหัดวาดลายตามรูปแบบของตนเองที่ชอบ หรือวาดลาย

ตามแบบของหมูบาน รอเขาเตาเผา แลวรับชิ้นงานของ

ตนเองกลับไปก็ได
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  ในกลุมหมูบานมีการกระจายงาน คอืแตละบานจะ

สามารถรับงานไดโดยอิสระ จากน้ันก็จายงานไปเขียนลาย

เสนทองยังบานตางๆ เม่ือเขียนลายเสนทองเสร็จ ปลอยให

แหงแลว นําสงบานตนสังกัด แลวมาถมสีดวยสีบนเคลือบ

สูตรน้ํา ในขั้นตอนนี้จะตองทําที่บานที่จะทําการเผาชิ้นงาน 

เพราะไมสามารถขนยายไกลได เน่ืองจากสีจะหลุด โดย

แตละบานจะมีเอกลักษณลายของตัวเอง และพยายาม

พัฒนาลายและเทคนิคเฉพาะใหแตกตางกันไปตาม

ความถนัด

  สินคาที่วางขายมีตั้งแตราคาหลักสิบจนถึงหลัก

แสนบาท ขึ้นอยูกับรูปแบบ ขนาด ความงามของภาชนะ 

ความยากงาย ความละเอียดของลาย และฝมือของผูวาด 

นอกจากจะรังสรรคงานสําหรับขายเปนที่ระลึกแกนักทอง

เที่ยวแลว ยังตองคิดลายสําหรับการขายแบบสั่งทํา และยัง

ตองพยามยามรังสรรคงานท่ีจะเขาประกวดในงานประจําป

อีกดวย

  ในแตละบานจะมีเอกลักษณลายเดนของตัวเอง 

เชน บานคุณหนูเล็ก จะเดนลายพุทธประวัติ บานคุณแดง 

เดนในดานลายถมทอง บานคุณอุไร เดนในดานลายเลียน

แบบโบราณ แตของขาวท่ีนํามาวาดก็แลวแตจะจัดหามา 

มักจะเปนเน้ือ Porcelain และ Bone china  ซึ่งจะมีความ

เงางาม และทนทานในการเผาซํา้หลายรอบ โดยไมเสีย่งตอ

การแตกหรือราน บางชิ้นที่ใหญมากหรือรูปทรงพิเศษก็จะ

ตองขึ้นรูปดวยการปนบนแปนหมุน (Throwing) ซึ่งชิ้นงาน

ที่ขึ้นรูปดวยวิธีนี้จะมีราคาแพงกวาชิ้นที่ขึ้นรูปดวยแมพิมพ

อยางนอย 3 เทา และหายากข้ึนทุกทีในยุคปจจุบัน การส่ัง

ทําก็ใชเวลาเปนเดือนๆ เพราะผลิตทีละใบ และที่คลาสสิค 

ก็คือชื่อของรูปทรงแตละแบบน้ันเปนไทยแทมาก เชน ทรง

โถนํ้าตน เปนตน  บางครั้งเราแยกไมออกวาทําไมสินคาช้ิน

นี้กับชิ้นนั้นราคาแพงแตกตางกันมาก เมื่อไดรับการชี้แจง

แลวจึงไดเขาใจวา ตนทุนสินคามีความแตกตางตั้งแต

เริ่มตนจนถึงขั้นตอนสุดทาย นอกจากความยากงาย ราย

ละเอียดของลวดลายแลว ยังมีความแตกตางของวัตถุดิบ 

(สี) ที่ใชเขียนดวย แมสีแตละตัวราคาตางกันมาก สีที่ราคา

ถูกที่สุดคือโทนสีเขียว เหลือง ราคาประมาณ 800 บาท/กก. 

สทีีแ่พงท่ีสดุคือโทนชมพ ูราคาประมาณ 7,000 บาท/กก และ

ทองทีใ่ชเขยีนกผ็ลติจากทองคาํแทมคีวามสวยงามแยกตาม

สวนผสมหรอืเปอรเซน็ตของทอง ซึง่มตีัง้แต 10 - 24% (ราคา

ประมาณ 220 บาท ถึง 500 บาท/กรัม ขึ้นอยูกับราคาทอง

ของตลาดโลกในเวลานั้นๆ แตบางทีในชวงเวลาที่ราคา

ทองคาํลดลง แตราคาสทีองทีใ่ชเขยีนกลบัไมลดลง) ถาเปน

สีเงินก็ทําจาก Platinum 

  คุณอุไรไดกรุณาเลาใหฟงวา การวาดสีบนเคลือบ

แบบน้ี ไดเริ่มเขามาเมืองไทยต้ังแตสมัยอยุธยา โดยเปน

เคร่ืองเคลือบจากจีน เม่ือเขาสูยุคกรุงรัตนโกสินทร เมื่อเรา

หยดุการรบพุงและบานเมอืงเขาสูยคุสงบสขุแลว จงึมคีวาม

นิยมส่ิงสวยงามมากข้ึน ในสมัยรัชกาลที่ 2 ทรงโปรดเคร่ือง

เคลือบมาก ทรงโปรดใหสั่งทําลวดลายเฉพาะของไทยมา
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ลายนนูรองพืน้กอนเขยีนทองดวย Relieve flux หรอืการรอง

พื้นผิวใหดานดวย Matt flux ทําใหเกิดความเงาและดานลอ

กันในลายทอง และยังไมหยุดพัฒนาการใชวัสดุใหมๆ มา

ผสมกับลายเบญจรงคเดิม แถมดวยทองเงาอรามหรือสีเงิน

ที่ทําใหดูมีคาไดอยางลงตัว

  ถึงตรงนี้แลว ลายเบญจรงคพื้นๆ ที่เคยเห็นกันจน

ชนิตา กด็เูหมอืนไมธรรมดาอีกแลว ตองใชการพิจารณาใหม

เวลาท่ีดูเครื่องเบญจรงค นอกจากความงดงาม เขาใจวัสดุ

ทีใ่ช และยงัเหน็ถึงประวัตศิาสตรของไทยเราดวย สิง่เหลานี้

หลอมรวมมาถายทอดต้ังแตบรรพชน เปนประสบการณและ

ความชํานาญเฉพาะของไทยเรา จึงนาชวยกันอนุรักษ 

สนับสนุนใหอยูคูชาติเราไปนานๆ หรือวางๆ หาโอกาสไป

ทดลองวาด เพ่ือวัดระดับความอดทนและสมาธิก็นาจะดี 

ทานจะไดงานชิน้เดยีวในโลก ทีว่าดดวยตวัทานเอง นาภมูใิจ

   นอกจากกลุมหมูบานเบญจรงคดอนไกดีแลว 

พวกเรายังไดมีโอกาสไปเย่ียมชมโรงงาน ประกอบ

ทรัพยทวี เซรามิกส (โดยคุณบุญชู ประกอบทรัพย 

ประธานเครือขาย OTOP จังหวัดสมุทรสาคร) เปน

โรงงานที่ทําจานชามเซรามิก และยังปอนชิ้นงานบาง

สวนใหแกกลุมหมูบานเบญจรงคดอนไกดอีกีดวย คณุ

บุญชูไดนําชมโรงงานดวยตนเอง เคยมีประสบการณ

งานผลิตมาจากโรงงานอุตสาหกรรมเสถียรภาพดวย

เชนกัน

จากประเทศจีน โดยไดสงตนแบบ เชนลายเทพพนม เปน

ภาพปกไปจากประเทศไทย เทพพนมโบราณในยุคตนๆ 

รัตนโกสินทรจึงยังมีหนาตาเปนจีนๆ อยู หลังจากนั้นจึงได

ถายทอดเทคนิควิธีการจากคนจีน แลวผลิตในประเทศไทย 

เครื่องเบญจรงคสมัยโบราณ รางเสนดวยสีดํา แลวถมสี

ทั้งหมด 5 สี จึงเรียกวา “เบญจรงค” (มีสีขาว สีเหลือง สีดํา 

สีแดง และสีเขียวหรือคราม แตบางครั้งอาจจะมีสีมากกวา

นี้ก็ได เชนเพิ่มสีชมพู มวง แสด นํ้าตาล ฯลฯ)

  คุณอุไร ไดอธิบายเพิ่มเติมในเร่ืองลวดลายวา 

แตละลายจะมีชื่อเรียกที่จับใจและคลาสสิคเหลือเกิน  เชน 

ลายเทพพนมชองกระจก ทีดู่โบราณแตขลงั ลายดอกไม เชน

ดอกราตรี ดอกไมเลื้อย ดอกเบญจมาศ โดยสีที่ใชก็ซอน

ความหมายไวดวย เชนสเีขียวแสดงถงึความอดุมสมบรูณ สี

แดงและชมพู แสดงถึงการเฉลิมฉลอง (ไมไดเปนทางการ 

แตเปนการส่ือความรูสึกของผูวาดเอง)  นอกจากน้ียังมีลาย

กุหลาบน้ําทอง ลายบัว 7 สี ลายประชุมยาม (หรือประจํา

ยาม) ลายพระยาสุนทร ลายเทพบันเทิง และอีกเปนรอยๆ 

ลายท่ีพอฟงชือ่ลายแลวอยากจะเห็นของจรงิวาเปนอยางไร

ขึ้นมาทันที  เมื่อถามถึงเรื่องลวดลายท่ีเหมาะกับตลาด คุณ

อไุร ไดกรณุาเลาวา ทางตะวันออกกลาง จะชอบลายดอกไม

ตางๆ ลายแนนๆ และทองอรามๆ สวนตลาดญี่ปุน จะชอบ

ลายคังฮีที่ดูคลาสสิคโบราณผสมกล่ินอายของจีน  สวน

ตลาดยโุรปจะชอบของขาวเคลอืบดาน ทีท่าํใหเวลาวาดแลว

สีจะไมฉูดฉาด สีทองจะไมแยงตาเหมือนวาดบนของขาวท่ี

เคลือบเงา ดคูลาสสิค  นอกจากน้ีและยังสามารถวาดลงบน

สําหรับผูที่สนใจสามารถสอบถามรายละเอียดเพิ่มเติมไดที่ 

หมูบานเบญจรงคดอนไกดี โทร. 034 473 480 หรือคุณอุไร โทร. 081 861 4626 

 ่ ่ ่

เนื้อเคลือบศิลาดล ซึ่งจะไมใชสีมาก

โทน ทําใหงานดูขลังมากเปนพิเศษ   

  ปจจุบันไดมีการพัฒนาเพิ่ม

การวาดลายดอกไมแบบ Modern 

American painting style และ รปูลอก

ภาพเหมือน Portrait และการเขียน
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เครื่องปนดินเผาในหลุมฝงศพ

บทนําบทนํา
วัฒนธรรมบานเชียงวัฒนธรรมบานเชียง เปนวัฒนธรรมสมัยกอนประวัติศาสตร
ที่แพรกระจายท่ัวแองสกลนครในเขตอําเภอเมือง อําเภอเพ็ญ 

อําเภอบานดุง อําเภอกุมภวาป อําเภอไชยวานและอําเภอหนอง

หาน จังหวัดอุดรธานี รวมถึงบางบริเวณของอําเภอสวางแดนดิน 

จังหวัดสกลนคร (รัชนี บรรณานุรักษ และคณะ 2535) ซึ่งการขุดคน

ทางโบราณคดีโดยกรมศิลปากรและนักวิจัยชาวตางชาติตลอดมา 

นับตั้งแตการคนพบครั้งแรกของนายสตีเฟน ยัง (Stephen Young) 

และทําใหวัฒนธรรมบานเชียงเปนที่รูจักไปทั่วโลกในป พ.ศ. 2509 

พบวาแหลงโบราณคดีที่ใหญที่สุดของวัฒนธรรมบานเชียง คือ แหลง

โบราณคดบีานเชยีง ตาํบลบานเชยีง อาํเภอหนองหาน จงัหวดัอดุรธานี 

ที่มีสภาพภูมิประเทศเปนเนินดินขนาดใหญบนที่ราบสลับลอนลูกคลื่น 

ผลการขุดคนทางโบราณคดีพบแหลงฝงศพขนาดใหญทัว่ท้ังเนนิดินแหง

นี้  โดยปจจุบันเปนที่ตั้งชุมชนบานเรือนอยูอาศัยหนาแนน รวมถึงเปน

ที่ตั้งของพิพิธภัณฑสถานแหงชาติ บานเชียง และหลุมขุดคนวัดโพธ์ิ

ศรีใน (รัชนี บรรณานุรักษและพเยาว เข็มนาค 2535; White 2008) 

ซึ่งมีการขุดคนกูภัยไดขอมูลเกี่ยวกับการฝงศพสมัยตนถึง

สมัยปลายเพื่อการปรับปรุงพิพิธภัณฑสถานกลางแจง

อันเน่ืองจากผลกระทบของน้ําใตดินที่ทําลายโบราณ

วัตถุในโครงการปรับปรุงแหลงประวัติศาสตร วัฒนธรรม  

เชื่อมโยงการทองเที่ยวภูมิภาคอินโดจีน : หลุมขุดคน

วัดโพธิ์ศรีใน พิพิธภัณฑสถานแหงชาติ บานเชียง 

ป พ.ศ. 2556-2557 และผูเขียนเปนนักศึกษาโบราณคดี

ฝกงานในโครงการนั้น

อัตถสิทธ์ิ สุขขํา
พิพิธภัณฑสถานเคร่ืองถวยเอเชียตะวันออกเฉียงใต มหาวิทยาลัยกรุงเทพ

วัฒนธรรมบานเชียง
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  แทที่จริงแลว จากการศึกษาวิจัยทางโบราณคดีในภูมิภาคตะวันออกเฉียงเหนือหรือภาคอีสานของไทย 

พบวาผูคนในสมยักอนประวตัศิาสตรมกีารเคลือ่นยายและตัง้ถิน่ฐานไปทัว่ภมูภิาคแหงนี ้ทัง้ยงัสงผลใหมลีกัษณะทาง

วฒันธรรมในแหลงตางๆ มคีวามคลายคลงึกนั อาทเิชน วฒันธรรมในแองสกลนครทีแ่หลงโบราณคดบีานเชยีง อาํเภอ

หนองหาน จงัหวดัอดุรธาน ีวฒันธรรมในแองโคราชท่ีแหลงโบราณคดีบานโนนวัด แหลงโบราณคดีบานหลมุขาว และ

แหลงโบราณคดีบานปราสาท อําเภอโนนสูง จังหวัดนครราชสีมา รวมถึงวัฒนธรรมบนที่ราบทุงกุลารองไหที่แหลง

โบราณคดีบานเมอืงบวั อาํเภอเกษตรวสิยั จงัหวดัรอยเอด็ (สกุญัญา เบาเนดิ 2553; Higham et al. 2004) โดยเฉพาะ

ประเพณีการฝงศพที่มีลักษณะทางวัฒนธรรมคลายคลึงกัน ไดแก การฝงศพคร้ังที่หนึ่ง (Primary Burial) ฝงผูตายทั้ง

รางพรอมกับนําวัตถุอุทิศ (Grave Good) วางไวคูกับผูตาย อาทิเชน เคร่ืองประดับประเภทหวงคอและกําไลขอมือที่

ทําจากเปลือกหอย ดินเผา และสําริด เครื่องมือสําริดและเหล็ก ลูกปดดินเผาและหิน กระดูกสัตวประเภทสุนัข สุกร 

โค กระบือ และโดยเฉพาะอยางยิ่งเครื่องปนดินเผาเต็มใบ เปนตน แลวจึงนําดินมากลบ นอกเหนือจากน้ีจะเปนการ

ฝงศพบรรจุในไหหรอืหมอขนาดใหญ (Jar Burial) ทีแ่หลงโบราณคดบีานเชยีง หรือการฝงศพในไหขนาดใหญประกบ

กนั (Capsule) ทีแ่หลงโบราณคดบีานเมืองบัว รวมไปถงึการทบุเครือ่งปนดนิเผาใหแตกแลวจงึปรูองรางผูตาย (Sherd 

Sheet) ที่แหลงโบราณคดีบานเชียง ซึ่งประเพณีการฝงศพท้ังหมดน้ีเกี่ยวของกับความเช่ือวาใหผูตายท่ีอาจจะเปน

บุคคลสําคัญของชุมชนหรือเปนญาติมิตรผูเปนที่รักไดนําวัตถุเหลานั้นไปใชในโลกหนา (ประพิศ พงศมาศ 2551) 

 

  เครื่องปนดินเผาสมัยกอนประวัติศาสตรทุกแหลงในภาคอีสานของไทยโดยเฉพาะท่ีแหลงโบราณคดี

บานเชียง จะเปนเน้ือดิน (Earthenware) เผาดวยอุณหภูมิความรอนประมาณ 850-1,150 องศาเซลเซียส มีการ

เตรียมเนื้อดินซึ่งผสมแกลบขาว ทั้งนี้ การผสมแกลบขาวอาจจะเกิดข้ึนจากการที่ชางปนตั้งใจใสเขาไปผสมเพ่ือเพ่ิม

ความแข็งแรงหลังจากเผา หรอือาจจะเปนไปไดวาชางปนอาจจะนําดนิมาจากพ้ืนท่ีทีม่กีารเพาะปลูกขาวท่ีทาํใหแกลบ

ขาวผสมอยูในเน้ือดินอยูแลวอยางไมตั้งใจ หลังจากการน้ันจึงเปนการข้ึนรูปดวยวิธขีดดิน (Coiling) และแปนหมุน 

(Wheel Throwing) แลวจึงใชหินดุที่ทําจากดินเหนียว (Dabber) กับไมตี (Paddle) ใหผิวเรียบเสมอกัน หรือบางครั้ง

อาจจะเปนไมตลีายเพือ่สรางลายเชอืกทาบและลายเสนลกัษณะตางๆ แลวผึง่แดดใหแหง เมือ่ไดรปูทรงแลวจงึนาํไป

ตกแตงผิวหรือเขียนลวดลายและนําไปเผาแบบสุม (Bonfires) ทายที่สุด โดยลักษณะและพัฒนาการลวดลาย

มีรายละเอียดดังนี้

อายุสมัยและลวดลายบนเคร่ืองป นดินเผากลุมวัฒนธรรมบานเชียงอายุสมัยและลวดลายบนเคร่ืองป นดินเผากลุมวัฒนธรรมบานเชียง

  ผลการกาํหนดอายวุฒันธรรมบานเชยีงของนกัโบราณคดีทัง้จากกรมศิลปากรและชาวตางชาติเผยแพรออก

มาหลายทิศทาง อันเน่ืองมาจากการกําหนดอายุทางวิทยาศาสตรดวยวิธี Radio Carbon ที่กําหนดอายุจากตัวอยาง

ถานในชวงระยะแรกเริ่มของการศึกษาทางโบราณคดีอาจจะมีความคาดเคล่ือน ซึ่งในปจจุบันนักโบราณคดีจะใชวิธี 

Accelerator Mass Spectrometry (AMS) ที่กําหนดอายุจากเคร่ืองปนดินเผาซึ่งเปนเทคโนโลยีการกําหนดอายุทาง

วิทยาศาสตรที่แพรหลายและเปนที่ยอมรับในวงวชิาการโบราณคดีมากกวา ผนวกกับการกําหนดอายุดวยการศึกษา

การทบัถมของชัน้วฒันธรรมโดยเฉพาะหลมุฝงศพเพือ่ชวยยนืยนัคาอายทุางวิทยาศาสตรและทราบถงึลาํดบัพฒันาการ

ของวตัถอุทุศิทีพ่บในหลมุฝงศพแตละหลมุโดยเฉพาะเครือ่งปนดินเผา ดงันัน้ การจดัแบงอายสุมยัและพฒันาการของ

เครื่องปนดินเผาวัฒนธรรมบานเชียงในปจจุบัน สามารถแบงไดเปน 3 สมัย (White 2008) ประกอบดวย
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  1. บานเชียงสมัยตน อายุประมาณ 4,100-2,900 ปมาแลว (c. 2,100 - 900 B.C.) สันนิษฐานวาเปน

ชวงยคุหนิใหมตอนปลาย (Late Neolithic) ตอเนือ่งกบัยคุสาํรดิ (Bronze Age) และยงัมกีารสนันษิฐานวามกีารเริม่

รูจกัสาํรดิตัง้แตประมาณ 4,000 ปมาแลว (c. 2,000 B.C.) มปีระเพณีการฝงศพ 3 แบบ คอื วางรางผูตายในลักษณะ

นอนหงายเหยยีดยาวและวางรางผูตายในลกัษณะนอนงอเขาทีม่วีตัถอุทุศิซึง่จะวางเครือ่งปนดนิเผาเตม็ใบไวบรเิวณ

ขาหรือศีรษะ แตบางหลุมฝงศพไมมีวัตถุอุทิศ รวมถึงการนํารางผูตายโดยเฉพาะเด็กใสในไหหรือหมอขนาดใหญ

แลวจึงนําไปฝง โดยเครื่องปนดินเผาในสมัยน้ีมีเน้ือดินและผิวสีดําจากการรมควัน สวนครึ่งบนของภาชนะตกแตง

ดวยการขูดขีดลายสัญลักษณหรือลายเรขาคณิตเปนลายกดจุดหรือเสนสั้นๆ ในกรอบลายเสนคดโคง สวนคร่ึงลาง

ของภาชนะตกแตงดวยลายเชือกทาบ ภาชนะบางใบจะมีขนาดใหญเพื่อใชสําหรับใสรางของเด็กกอนนําไปฝง 

ในระยะปลายของสมยัตนเครือ่งปนดนิเผาเปนทรงหมอกนกลมผวิไมรมควนั ไหลภาชนะตกแตงดวยการเขยีนสแีดง

ในกรอบลายเสนขูดขีดขนานเปนลายคดโคง และสวนคร่ึงลางของภาชนะตกแตงดวยลายเชือกทาบ (ภาพที่ 1)

ภาพท่ี 1 หมอมีเชิงรมควัน ขูดขีดลายคดโคง บานเชียงสมัยตนอายุประมาณ 4,100-2,900 ปมาแลว 
ที่มา: พิพิธภัณฑสถานเครื่องถวยเอเชียตะวันออกเฉียงใต มหาวิทยาลัยกรุงเทพ 
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  2. บานเชียงสมัยกลาง อายุประมาณ 2,900-2,300 ปมาแลว (c. 900 - 300 B.C.) สันนิษฐานวาเปน

ชวงยุคสําริด (Bronze Age) การฝงศพในสมัยนี้จะวางรางผูตายในลักษณะนอนหงายเหยียดยาว จะวาง

เครื่องปนดินเผาท่ีทุบใหแตกแลวจึงวางปูรองรางผูตาย (Sherd Sheet) และยังมีการวางเคร่ืองปนดินเผาเต็มใบไว

เปนวัตถุอุทิศอีกดวย เครื่องปนดินเผามีผิวสีขาวนวลทรงกระบอก (Beaker) และทรงไหลเปนสัน (Carinated Pot) 

มีทั้งแบบกนกลมและกนแหลม บางใบมีการตกแตงดวยการเขียนสีแดงในกรอบลายขูดขีดลายคดโคง ระยะปลาย

ของสมัยกลางมีการทาสีแดงบริเวณปากภาชนะ เหล็กเร่ิมปรากฏข้ึนในชวงสมัยนี้ (ภาพที่ 2)

  3. บานเชียงสมัยปลาย อายุประมาณ 2,300-1,800 ปมาแลว (c. 300 B.C. - A.D. 200) สันนิษฐาน

วาเปนชวงยุคเหล็ก (Iron Age) มีการฝงศพในลักษณะนอนหงายเหยียดยาว แลววางเคร่ืองปนดินเผาทับไวบนราง

ผูตาย ระยะตนของสมัยปลายเคร่ืองปนดินเผาตกแตงดวยการเขียนสีแดงบนผิวสีนวล (Red-on-Buff Painted 

Potteries) ตอมาในระยะกลางของสมัยปลายตกแตงดวยการเขียนสีแดงบนผิวสีแดง (Red Painted on Red 

Potteries) และในระยะปลายของสมัยปลายตกแตงดวยการเคลือบนํ้าดินสีแดงแลวขัดมัน (Red Slipped and 

Burnished Potteries) (ภาพที่ 3)

ภาพท่ี 3 หมอมีเชิงเขียนลายสีแดงลายคดโคง
และลายวงโคงกนหอยบนผิวสีนวล บานเชียงสมัยปลายอายุ

ประมาณ 2,300-1,800 ปมาแลว 
ที่มา: พิพิธภัณฑสถานเครื่องถวยเอเชียตะวันออกเฉียงใต 

มหาวิทยาลัยกรุงเทพ 

ภาพท่ี 2 หมอมีสันกนแหลมเขียนลายสีแดงลายซิกแซก
บนพื้นสีนวล บานเชียงสมัยกลางอายุประมาณ 

2,900-2,300 ปมาแลว
ที่มา: พิพิธภัณฑสถานเครื่องถวยเอเชียตะวันออกเฉียงใต 

มหาวิทยาลัยกรุงเทพ 
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  ลวดลายของเครื่องปนดินเผาวัฒนธรรมบานเชียงตั้งแตสมัยตนถึงสมัยปลายมีลักษณะไม
เปลี่ยนแปลงเทาใดนัก โดยทั่วไปแบงไดเปน 2 กลุม (พัชรี สาริกบุตร 2544; อัตถสิทธิ์ สุขขํา 2547) ไดแก
  1. ลวดลายสัญลักษณ หรืออรูปลักษณ เปนลวดลายท่ีผสมลายเรขาคณิต ไดแก เสนตรง เสนโคง เสน
ซกิแซก เสนคดโคงลายคล่ืน รปูสามเหล่ียม รปูสีเ่หล่ียม วงกลม วงรี เปนตน ไดเปนลวดลายท่ีคลายวัตถุแตไมเสมือน
จรงิ อาทเิชน ลายวงโคงกนหอยและตรงกลางลายเปนสญัลกัษณ เปนตน ซึง่ในเวลาน้ันอาจจะมีความหมายสําหรับ

สรุปสรุป
  เคร่ืองปนดินเผาวัฒนธรรมบานเชียงในเขตจังหวัดอุดรธานีและจังหวัดสกลนคร บริเวณแองสกลนคร ภาคอีสาน
ของไทย มลีวดลายท่ีสะทอนถึงศลิปะเพ่ือพธิกีาร (Ritualistic/Ceremonial Arts) ดวยการใชลวดลายเสมือนจริงทีอ่างอิงจาก
สิ่งแวดลอมรอบตัวและลวดลายสัญลักษณจากการผสมลายเรขาคณิตตางๆ ผลิตขึ้นดวยความตั้งใจและมีความประณีต
สวยงาม มเีจตนาเพ่ือนาํเคร่ืองปนดนิเผาเหลาน้ันรวมไปถึงเคร่ืองมือเคร่ืองใชโดยเฉพาะท่ีทาํจากดินเผา หนิ สาํริด และเหล็ก 
ซึง่อาจจะเกีย่วของกบัอาชพีของผูตาย อทุศิใหดวยการบรรจไุวรวมกับรางผูตายซึง่อาจจะเปนบคุคลสาํคัญในชมุชนหรอืเปน
ญาติมิตรผูเปนที่รัก ซึ่งแหลงฝงศพที่แหลงโบราณคดีบานเชียง ตําบลบานเชียง อําเภอหนองหาน จังหวัดอุดรธานี มีการ
กําหนดอายุประมาณ 4,100 - 1,800 ปมาแลว (c. 2,100 B.C-A.D. 200) 
  พัฒนาการการผลิตเคร่ืองปนดินเผาวัฒนธรรมบานเชียงมีการเปล่ียนแปลงโดยเฉพาะการตกแตงผิวภาชนะและ
ลกัษณะลวดลาย โดยสมัยตนอายุประมาณ 4,100 - 2,900 ปมาแลว เปนการรมควันผิวภาชนะจึงเปนสีดําหลังจากน้ันจึงขูด
ขีดลายกรอบเสนคดโคงและการกดประทับลายเชือกทาบภายในกรอบลาย โดยลวดลายมีลักษณะเปนลายสัญลักษณ สมัย
กลางอายุประมาณ 2,900 - 2,300 ปมาแลว ไมปรากฏการรมควนั แตจะเปนเนือ้ดนิและผวิสนีวลแลวจงึขดูขดีเปนกรอบลาย
และเขยีนสแีดงในกรอบลายเสนคดโคง ซึง่ยงัคงเปนลกัษณะลวดลายสญัลกัษณ และสมัยปลายอายปุระมาณ 2,300 - 1,800 
ปมาแลว เปนการเขียนลายสีแดงลายกนหอยผสมกับลายเรขาคณิตตางๆ เปนลวดลายสัญลักษณ บางใบปรากฏลวดลาย
เสมอืนจริงเปนภาพคนมเีครือ่งแตงกาย ภาพสัตว และภาพพชืบนผวิสนีวล โดยระยะหลงัของสมัยปลายจะเปนเคลอืบนํา้ดนิ
สีแดงและขัดมัน
  อยางไรก็ดี ลวดลายบนเครื่องปนดินเผาวัฒนธรรมบานเชียงอาจจะมีความหมายบางประการสําหรับคนในสมัยนั้น
หรือไมมีความหมายใดๆ เลย โดยเฉพาะลายเสนคดโคงและลายวงโคงกนหอยซ่ึงเปนลายท่ีเปนเอกลักษณของวัฒนธรรม
บานเชียง ทั้งน้ี การผลิตเคร่ืองปนดินเผาท่ีแหลงโบราณคดีบานเชียงจะมีแบบแผนและลวดลายคลายๆ กันในแตละสมัย 
ซึ่งดวยจํานวนของเคร่ืองปนดินเผาเต็มใบท่ีขุดคนพบในหลุมฝงศพพบวามีจํานวนมาก มีเทคโนโลยีผลิตที่จะเผาแบบสุมที่
ทําใหไดเน้ือภาชนะเปนเนื้อดินไมสามารถควบคุมคุณภาพของสีผิวภาชนะได เทคนิคการตกแตงผิวซึ่งเปนการขูดขีด 

ผูวาดแตปจจุบันไมสามารถแปลความหมายได โดย
ลวดลายลักษณะน้ีจะปรากฏต้ังแตสมัยตนจนถึงสมัย
ปลาย ซึ่งสมัยตนจะขูดขีดเปนลวดลาย สมัยกลางจะ
ขูดขีดเปนกรอบลายแลวจึงเขียนสีแดงในกรอบลาย 
และสมัยปลายจะเขียนลายสีแดง  
  2. ลวดลายเสมือนจริง หรอืรปูลกัษณ เปน
ลวดลายทีเ่ลยีนแบบวตัถุตางๆ ทีพ่บเหน็ในสิง่แวดลอม
รอบตวัผูคนในสมยันัน้และเขยีนไดเสมอืนจรงิ เชน ภาพ
คน บางภาพมีการแตงเครื่องแตงกาย (ภาพที่ 4) รวม
ไปถึงภาพสัตว ไดแก สุนัข กวาง เปนตน แมลง ไดแก 
ผีเสื้อ เปนตน และพืช ไดแก ดอกไม ใบไม เปนตน โดย
ลวดลายลักษณะน้ีจะปรากฏบนเครื่องปนดินเผาใน
สมัยปลายที่จะเขียนลายดวยสีแดง 

ภาพท่ี 4 ภาพคนเขียนลายสีแดงบนผิวสีนวลบริเวณ
ไหลหมอกนกลม บานเชียงสมัยปลายอายุ

ประมาณ 2,300-1,800 ปมาแลว
ที่มา: พิพิธภัณฑสถานแหงชาติ บานเชียง
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กดประทับ ทานํ้าดิน และเขียนสี รวมถึงลวดลายที่คลายคลึงกันซึ่งอางอิงมาจากสิ่งแวดลอมรอบตัว จึงสามารถสรุปไดวา
เปนการผลิตในระดับหัตถกรรมเฉพาะครัวเรือนหรือชุมชน (Craft Specialization) และเมื่อผนวกกับผลการศึกษาทาง
โบราณคดขีองวตัถอุทุศิทีฝ่งรวมในหลมุฝงศพยงัทาํใหทราบวาการผลติเคร่ืองปนดินเผาระดบัหตัถกรรมเฉพาะครวัเรือนหรอื
ชุมชนเปนสวนหน่ึงในการดํารงชีวิตในสังคมแบบเกษตรกรรมและกสิกรรมท่ีมีประเพณีความเช่ือเก่ียวกับความตาย        

กิตติกรรมประกาศกิตติกรรมประกาศ
  ขอขอบพระคุณรองศาสตราจารยสรุพล นาถะพินธ ุอาจารยทีป่รกึษาสารนิพนธภาควิชาโบราณคดี คณะโบราณคดี 
มหาวิทยาลัยศิลปากร ป พ.ศ. 2547 และคณะทํางานในโครงการปรับปรุงแหลงประวัติศาสตร วัฒนธรรม เชื่อมโยงการทอง
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ประวัติ ความเปนมาประวัติ ความเปนมา
  

  ภาควิชาวัสดุศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เปนสถาบันการศึกษาแหงแรกใน

ประเทศไทยทีม่กีารเรยีนการสอนรวมทัง้วจิยัและพฒันาวทิยาศาสตรและเทคโนโลยทีางวสัดเุซรามกิ พอลเิมอรและสิง่ทอ 

โดยมีวัตถุประสงคที่จะผลิต บุคลากรที่มีความรูความสามารถทางวัสดุ สามารถรองรับความเจริญเติบโตทางเทคโนโลยี

ของอุตสาหกรรมเซรามิก พอลิเมอร ปโตรเคมี และสิ่งทอซึ่งเปนอุตสาหกรรมหลักของประเทศ ภาควิชาวัสดุศาสตรไดรับ

การจัดอันดับจาก QS World University Ranking อยูในอันดับ 1 ใน 200 มหาวิทยาลัยที่ดีที่สุดในโลก  และเปนอันดับ

ที่ 1 ของประเทศไทย ตอเน่ืองเปนระยะเวลา  3 ป 

  ในป พ.ศ. 2506 ศาสตราจารย ดร.แถบ นีละนิธิ (คณบดีคณะวิทยาศาสตรในขณะน้ัน) และศาสตราจารย 

ดร.พรอม วัชรคุปต ไดสนับสนุนให ศาสตราจารยกิตติคุณ ม.ร.ว. อุตตรากร วรวรรณ เปดสอนสาขาวิชาเทคโนโลยี

เซรามิกขึน้เปนครัง้แรกในแผนกวิชาเคมีเทคนิค และไดดาํเนินการสอนอยางตอเนือ่งและผลิตบณัฑติจาํนวน 10 รุน (CT1- 

CT10) วันที่ 31 มกราคม 2517 แผนกวิชาวัสดุศาสตร ไดรับการอนุมัติการจัดตั้งอยางเปนทางการจากจุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัยและปรับเปนภาควิชาวัสดุศาสตรในเวลาตอมา ภาควิชาฯไดผลิตบัณฑิตวัสดุศาสตรมาแลวจํานวน 40 รุน 

(MS 1-MS 40) ภาควิชาฯจะมีอายุครบ 40 ปในวันที่ 31 มกราคม 2557ที่กําลังจะถึงนี้ 

หลักสูตรการเรียนการสอนในปจจุบัน และหลักสูตรในอนาคต หลักสูตรการเรียนการสอนในปจจุบัน และหลักสูตรในอนาคต 

  หลกัสตูรและการเรยีนการสอน ในปจจบุนัภาควชิาวสัดุศาสตรมหีลกัสตูรทัง้สิน้ 4 หลกัสตูรโดยมวีตัถปุระสงค

เพื่อผลิตบัณฑิตที่มีลักษณะตาม “คุณลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค” ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยที่เปนทั้งคนดีและ

คนเกง มีความคิดริเริ่มสรางสรรคมีกระบวนการวิเคราะหทางวิทยาศาสตรและสามารถนําไปประยุกตกับปญหาและการ

ปฏิบตัใินอตุสาหกรรมทีเ่กีย่วของ รวมทัง้มีความรูความ สามารถดานการวจิยัและบรกิารดานวชิาการเพือ่ตอบสนองความ

ตองการของภาคอุตสาหกรรม และชุมชน พัฒนาองค ความรูและเทคโนโลยีดานเซรามิก พอลิเมอร และสิ่งทอที่เนนการ

แกปญหาของอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอยางย่ิง การพัฒนาเทคโนโลยีที่ผลิตขึ้นได โดยกระตุนใหมีผลงานวิจัยทางดาน

วัสดุใหมากขึ้น เพื่อใหประเทศไทยสามารถพึ่งตนเองในดานการวิจัย การพัฒนาองคความรูใหม และสามารถแกปญหา

ของชาติดวยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

ภาควิชาวัสดุศาสตร 
คณะวิทยาศาสตร คณะวิทยาศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

กาวสูปท่ี 40 กาวสูปท่ี 40 
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  1. หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต 

สาขาวชิาวสัดุศาสตรแบงเปน 2 แขนงวชิาดงัน้ี 

แขนงวิชาเซรามิกและวัสดศุาสตร และแขนงวิชา

พอลิเมอรและสิ่งทอ โดยแขนงวิชาเซรามิก และ

วัสดุศาสตร นั้นเน นการเรียนการสอนดาน

วิทยาศาสตรวัสดุ และเซรามิกท่ีใช ในงาน

วิศวกรรมและอุตสาหกรรม นับตั้งแตโครงสราง

และสมบัติ เฉพาะของวัสดุเซรามิกวัตถุดิบท่ีใช

ในการผลิต ขั้นตอนการผลิต และการใชงาน ทั้ง

เซรามิกแบบด้ังเดิม (Conventional ceramics) 

และเซรามิกขั้นสูง (Advanced ceramics) เชน วัสดุการแพทย ชิ้นสวนอุปกรณทางไฟฟาแมเหล็ก ชิ้นสวนยานยนต 

ใยแกวนําแสง เปนตน สําหรับแขนงวิชาพอลิเมอรและส่ิงทอเนนการเรียนการสอนดานวัสดุพอลิเมอร ไดแก พลาสติก 

สิ่งทอ ยาง วัสดุเชิงประกอบ และสารเคลอืบผิว โดยครอบคลุม ตั้งแตโครงสรางและสมบัติในดานตางๆ การสังเคราะห 

กระบวนการผลิต การตรวจสอบสมบัติ และการประยุกตเพ่ือใชเปนผลิตภัณฑ 

  2. หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีเซรามิก

  3. หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาชาวิชาพอลิเมอรประยุกตและเทคโนโลยีสิ่งทอ

  4. หลักสูตรวิทยาศาสตรดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาวัสดุศาสตร 

  นอกจากน้ีภาควิชาฯยังมีหลักสูตรสองปริญญา (Double Doctoral Degree Program) ซึ่งเกิดจากความรวมมือ

ระหวางคณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และบัณฑิตศึกษาแหงวิทยาลัยวิศวกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

นากาโอกะ ประเทศญี่ปุน นิสิต/นักศึกษาระดับปริญญาเอกจากท้ังสองประเทศในหลักสูตรนี้จะลงทะเบียนเปนนิสิตภาค

ปกตขิองทัง้สองมหาวทิยาลยัพรอมกนั และจะมกีจิกรรมการเรยีนการสอนและการทาํวิจยัทัง้ในประเทศไทยและประเทศ

ญี่ปุน ผูสําเร็จการศึกษาหลักสูตรสองปริญญานี้จะไดรับปริญญา Doctoral Degree (Engineering) จาก มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีนากาโอกะ ประเทศญี่ปุน และ Doctor of Philosophy (Materials Science) จากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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จดัการเชิงธุรกิจ สามารถเปนผูบรหิารระดับตนทีส่ือ่สารกับผูปฏิบตังิานทุกระดับไดเปนอยางมีประสิทธภิาพในสังคมตาง
วฒันธรรม และมีทกัษะในการสรางธุรกจิของตนเอง เพ่ือรองรับนสิติทีจ่บการศึกษาจากโรงเรียนนานาชาติทีต่องการศึกษา
ตอระดับปริญญาตรีในมหาวิทยาลัยในประเทศ และนิสิตแลกเปล่ียน นิสิตตางชาติ และการเขาสูประชาคมอาเซียน
ในป 2558  

การรับเขาศึกษาการรับเขาศึกษา

  สําหรับระดับปริญญาตรี รับเขาตามระบบ admission กลางของ และการรับตรงของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
(http://admission2.atc.chula.ac.th/) สําหรับนิสิตบัณฑิตศึกษาใหติดตามการประกาศรับสมัครจาก เวบไซตบัณฑิต
วิทยาลัย จุฬาฯ (http://www.grad.chula.ac.th/ ) หรือจากเวบไซตของภาควิชาวัสดุศาสตร จุฬาฯ (http://www.sc.
chula.ac.th/matsci/web2013/th/index.html) 

บรรยากาศการเรียนการสอนบรรยากาศการเรียนการสอน

  เน่ืองจากภาควิชาวัสดศุาสตรรบันสิติในหลักสตูรปริญญาบัณฑติจาํนวนจํากดั บรรยากาศการเรียนจึงคอนขาง

หลักสูตรในอนาคตหลักสูตรในอนาคต

  ในปการศกึษา 2558 ภาควชิาวสัดศุาสตร ไดรวมกบั
คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เปดหลักสูตร
นานาชาติระดับปริญญาตรีและปริญญาโท สาขาวิชา
วิทยาศาสตรประยุกต (Applied Science) ในแขนงวิชา 
Materials Technology (MT) โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือผลิต
บัณฑิตที่ เป นนักปฏิบัติที่มีความรู ความสามารถทาง
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีควบคูไปกับทักษะการบริหาร

เปนกันเอง อาจารยสามารถดูแลและใหคําปรึกษาแกนิสิตไดอยาง
ใกลชดิ สาํหรับการเรียนการสอนภายในสาขาวิชาฯ นัน้ ภาควิชาวัสดุ
ศาสตรมีความพรอมท้ังทางดานบุคลากรและครุภัณฑ คณาจารย
ประจํามีความเชี่ยวชาญเฉพาะทางสูงและยังมีอาจารยพิเศษและ
บคุลากรจากหนวยงานวิจยัของรัฐ และภาคอุตสาหกรรม ทัง้ชาวไทย
และชาวตางประเทศทีพ่รอมจะถายทอดความรูและประสบการณ อนั
เปนประโยชนแกนสิติ อกีทัง้ยงัมคีวามรวมมือกบัหนวยงานภายนอก
และมหาวทิยาลยัอืน่ๆทัง้ภายในและตางประเทศหลายแหง มกีารพา
นิสิตเขาเยี่ยมชมและฝกงานในโรงงานอุตสาหกรรมและหนวยงานท่ีเกี่ยวของ มีการสนับสนุนใหนิสิตไดไปทําวิจัยและ
การนําเสนอผลงานในตางประเทศใหนิสิตไดเรียนรู สรางเสริมประสบการณ ภาควิชาฯยังมีการจัดกิจกรรมที่เสริมสราง
และพัฒนานิสิตตามลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงคของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยอยางสมํ่าเสมอ เพื่อใหบัณฑิตที่จบการ
ศึกษาไปมีทั้งความรูทางวิชาการที่เขมแข็ง มีคุณธรรม จริยธรรม คิดเปน ทําเปน ใฝรู มีจิตอาสาและสํานึกสาธารณะ เพื่อ
ไปเปนกําลังสําคัญในการพัฒนาประเทศชาติบนฐานความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีตอไป 

ภาควิชาวัสดุศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
 ถ. พญาไท เขตปทุมวัน กรุงเทพ 10330  โทร 02-218-5544-46 โทรสาร 02-218-5561   

http://www.sc.chula.ac.th/matsci/web2013/th/
https://www.facebook.com/pages/Materials-Science-Chulalongkorn-University/279379298753134
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สุจิตรา เดชสุวรรณาชัย

งาน...งาาน.... Mega Exhibition 
of Porcelain Painting

......ขาวประชาสัมพันธข าวประชาสัมพันธ......

จะจัดข้ึนในวันท่ี 19-23 พ.ย. 2556 
ท่ีโรงแรม Chatrium Hotel Riverside กรุงเทพฯ

จัดโดย Vanvipha studio 
รวมกับ Manoel Filipe Pereira 

ถนัดงานวาดแบบเหมือนจริง Impressionist และ modern 

technique ไมวาการวาดสัตว และคน จะมคีวามละเอียดและ

เทคนิคเฉพาะตัว อกีทัง้สทีีใ่ชกย็งัสัง่ผลิตดวยสูตรของตัวเอง 

ทําใหไดผลลัพทที่ไดดั่งใจ (ประวัติของศิลปนทานนี้ ดิฉัน

เคยเขียนประวัตินําเสนอแลวครั้งหนึ่งในวารสารเซรามิกส) 

เมื่อทานเริ่มมาสอนท่ีเมืองไทยไมนาน (เริ่มสอนเม่ือป ค.ศ.

2008) หลงัจากนัน้ครแูละศษิยกผ็กูพันกนัจนตองขอจองควิ

มาสอนทุกป โดยเฉพาะเสนหกรุงเทพ ฯ ทําใหครูไมอยาก

จากไปเลยทีเดียว

  Mr. Filipe ไดจัดงานแสดงผลงานรวมกับลกูศิษยหลาย

ประเทศมาแลวเปนเวลาหลายป และจะเวยีนจดัในแตละประเทศ

ไปเรื่อยๆ ซึ่งถือเปนการสังสรรคนักวาดกระเบื้องในภูมิภาคนั้นๆ 

ที่จะมารวมงาน โดยเสมือนเปนการทองเท่ียวสังสรรคไปในตัว 

และมีสิ่งที่ชอบเหมือนๆ กันในการจัดงานแสดงที่เมืองไทยใน

คร้ังนี้ ไดมีการเตรียมการลวงหนามาแลวอยางนอย 3 ป รวมกับ

วรรณวิภาสตูดิโอ กิจกรรมท่ีจะมีในงาน คือ

 อ.วรรณวภิา อรรถวภิชัน ประธานชมรมนกัวาดภาพบนกระเบือ้งแหงประเทศไทย จดังานนีร้วมกบัศลิปน

ชาวโปรตุกีส Mr. Filipe Pereira เปนผูที่มีพรสวรรคมากท่ีสุดทานหน่ึงที่ดิฉันไดเคยยกใหเปนครูมา Mr. Filipe 
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  - การแสดงผลงานของนักวาดกระเบ้ืองท่ัวโลก 

เกือบ 20 ประเทศ และนักวาดจากประเทศไทย ประมาณ 

400-500 ทาน

  - การออกราน และจําหนายอุปกรณ เครื่องใช 

วัตถุดิบ ที่ใชในการวาดกระเบื้อง จากทั่วโลก 

  - การออกรานของสตูดิโอของศิลปนจากท่ัวโลก 

เพื่อใหเราไดมีโอกาสพูดคุย ศึกษา หรือแมกระทั่งการใหคํา

แนะนําเทคนิค ตางๆ จากศิลปนโดยตรง

  - การประกวดชิ้นงาน (โดยกําหนดเปนภาพ

กลวยไม 1 ชิ้น และ free style 1 ชิ้น)

  - การสาธิตการวาด โดยศิลปนรับเชิญมากมาย   

อาทิเชน

  Andreas Knobl จากประเทศ Germany 

  Nalia Ferreira จากประเทศ Germany

  Audny Thuestad จากประเทศ Norway

  Beatriz Ramirez จากประเทศ U.S.A.

  Elvira Aguiar จากประเทศ Brazil

  Rosemary Borges จากประเทศ Brazil

  Son Ok Lee จากประเทศ Korea

  Tatiana Dallest จากประเทศ Switzerland

  Ulisses Campanelli จากประเทศ Brazil

  Keiko Shimizu จากประเทศ Japan

  งานน้ีเปนการจัดอยางยิ่งใหญที่หลาย ๆ ปจะมีสัก

ครัง้ในเมอืงไทย ผูสนใจสามารถเขาชมงานแสดงไดฟร ีอยา

พลาดนะคะ แลวคณุจะรูวาการวาดสีบนเคลอืบไมใชแคงาน

พื้นๆ ที่คุณเคยเห็น  มีลูกเลน ลีลา และวัสดุใหมๆ ที่เราไม

เคยเห็นอีกเยอะ แลวคุณจะหลงเสนห เลยเชียวหละ 

นีย่งัไมนบัการจดั Work shop ของศลิปนขัน้เทพ 7 ทาน กอน

งานเริ่มนะคะ โดยจะจัดขึ้นระหวางวันที่ 14-16 พ.ย. 2556 

นี้ที่ Chatrium Hotel Riverside กรุงเทพฯ โดยแตละคลาส

รบัผูเขาเรยีนจาํนวนจํากัด ในคร้ังนี ้ผูจดัตัง้ใจคดัสรรอาจารย

ทีม่คีวามเกงเฉพาะตัวหลากหลายรูปแบบ ไมซํา้กนัเลย เรยีน

คลาสนี้ก็เสียดายคลาสน้ัน แตจําเปนตองเลือกเพียงคลาส

เดียวคะ ไมเชนนั้นก็ตองบินตามไปเรียนกันละคะ

  ศิลปนที่สอน Work shop มีดังนี้คะ

  Andreas Knobl จากประเทศ Germany, Beatriz 

Ramirez, Elvira Aguiar, Maritza De Gongora, Nelia 

Ferrierra, Tatiana Dallest, Yonis Malacrida

  แฟนพันธุ แท ที่สนใจการวาดกระเบื้อง 

อยาพลาดชมงานนีน้ะคะ หรอืแสดงความจาํนงเขารวม

กจิกรรม หรอืออกรานได (ขอใหเปนกระเบ้ือง หนงัสอื 

หรืออุปกรณที่ใชเกี่ยวกับการวาดภาพบนกระเบื้อง) 

โดยสอบถามท่ี Vanvipha studio email: vanvipha.

studio@gmail.com

งานแสดงระหวางวันที่ 20 - 22 พ.ย. 

เวลา 10:00 - 18:00 น. และวันที่ 23 พ.ย. 

เวลา 10:00 - 13:00 น.

- รวมรายการ cocktail party, gala dinner on cruise 

ผูที่สนใจสงผลงานจัดแสดงหรือประกวด  

หรือตองการออกราน หรือขอทราบรายละเอียดกิจกรรม

สามารถดูเพิ่มเติมไดที่ www.artfilipe.pt

หรือติดตอ อ.วรรณวิภา ไดที่ 

email: vanvipha.studio@gmail.com
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เก็บตก...เเเเกกกกกก็็็็็็บบบบตตตตตกกกก..........

ปจจุบันงานวิจัยพัฒนาดานวัสดุศาสตร โดยเฉพาะวัสดุเซรามิก มีความกาวหนา

เปนอยางมาก เน่ืองจากวัสดุเซรามิกเขามามีบทบาทในการดํารงชีวิตของเรา
มากข้ึน ไมวาจะเปนทางดานเซรามิกแบบด้ังเดิม (conventional ceramic) และเซรามิกแบบกาวหนา (advanced 

ceramic) ซึง่ในตางประเทศโดยเฉพาะประเทศท่ีพฒันาแลวใหความสําคัญและสนใจในการใหทุนสนับสนุนเพ่ือพฒันา

งานวิจัยและเทคโนโลยีใหมๆ ดังจะเห็นไดจากการท่ีไดเขาไปรวมการประชุมสัมมนาและเสนอผลงานทางวิชาการใน

งานประชุมระดับนานาชาติท่ีมีการนําเสนอเก่ียวกับงานวิจัย จากนักวิจัย ผูเช่ียวชาญ บริษัทช้ันนําผูผลิตผลิตภัณฑ

เซรามิก ซึ่งในคร้ังน้ีผูเขียนไดมีโอกาสไปเขารวมในประชุมวิชาการ 13th Conference of the European Ceramic 

Society (ECERS XIII) ณ เมือง Limoges ประเทศ ฝร่ังเศส ในระหวางวันท่ี 23 ถึง 27 มิถุนายน พ.ศ. 2556 

จึงไดนําเอาประสบการณเล็กๆนอยๆจาการไปรวมประชุมในคร้ังน้ีมาฝาก 
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แบบกาวหนา ในงานดาน Aeronautics, Energy and 

environment, Electronics, Space, Medical และ 

Automotive (CTTC; Center for Technology Transfers 

in Ceramics)  เปนตน 

  งานประชุมปนี้จัดขึ้นที่ Ester Limoges 

Technopole ซึ่งเปน อุทยานวิทยาศาสตร (Science Park )  

มพีืน้ที ่10,000 m2  ทีส่รางขึน้เพือ่เปนศูนยกลางของการสราง

นวัตกรรมและถายทอดความรูสูการพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือ

สังคม ในบริเวณอุทยานวิทยาศาสตร แหงนี้เปนที่ตั้งของ 

มหาวิทยาลัย โรงเรียนวิศวกรรม (Engineering school) และ 

หนวยงายวิจัย ตลอดจนบริษัทดังกลาวขางตน ซึ่งเปน

ศูนยกลางธุรกิจ ฝกอบรม งานวิจัย ที่ครบวงจร ตั้งอยูหาง

จากสถานรีถไฟ (Limoges Bénédictins) เดนิทางโดยรถบสั

ประมาณ 10 นาที 

  เมือง Limoges นับไดวาเปนเมืองหน่ึงของ

ฝร่ังเศสท่ีมีชื่อเสียงในดานการผลิต Hard porcelain 

ceramic ซึ่งมีประวัติของการตั้งโรงงานผลิต porcelain 

ceramic ที่ยาวนาน ผลิตผลิตภัณฑที่มีคุณภาพเน่ืองจากมี

แหลงวัตถุดบิท่ีดใีนบริเวณใกลเคยีง ผลติภัณฑมเีอกลักษณ 

การออกแบบ ที่งดงาม ตลอดจนมีชื่อเสียงในการผลิต

ผลิตภัณฑประเภท Enamel ที่เคลือบลงบน โลหะทองแดง  

เมืองน้ีจงึมพีพิธิภัณฑ ( Musee national Adrien Dubouche) 

ขนาดใหญที่มีชื่อเสียงเลาถึงประวัติศาสตรของการผลิต

เซรามิก และแสดงผลิตภัณฑเซรามิกในท่ีเกิดขึ้นในแต

ละยุค รวบรวมจากสถานที่ตางๆ ทั้งที่มีความสําคัญและ

ความเปนมาทางประวัติศาสตร ที่มีความสวยงามและถือ

เปนพิพิธภัณฑระดับชาติที่ใหญแบงเปนหลายช้ันตามยุค

ตางๆ ใชเวลาเดินดูอยางเพลิดเพลินมากกวา 2 ชม.

  การประชุมน้ีจัดขึ้นโดยสมาคม European 

Ceramic Society ทุกๆสองป ซึ่งถือวาเปนงานประชุม

วิชาการทางเซามิกที่ใหญมากงานหน่ึงในยุโรป งานปนี้มี

ผูเขารวมประชุมทั้งหมด 1073 คน จาก 53 ประเทศ และมี

ผลงานวิจัยที่นําเสนอรวมโปสเตอรและปากเปลาทั้งหมด 

820 เรื่อง มีหัวของานประชุมที่กวางครอบคลุมทางดาน

เซรามิกแบบดั้งเดิม และทางดานเซรามิกแบบกาวหนา 

มีผู บรรยายรับเชิญที่มีชื่อเสียงในวงการวิจัยเซรามิก

จากมหาวิทยาลัยที่มีชื่อเสียง ตลอดจนการนําเสนอของ

นักศึกษา นักวิจัย ตัวแทนจากอุตสาหกรรม ที่นําเสนอผล

งานวิจัย เทคโนโลยี ผลิตภัณฑใหมๆ และการแสดงบูธของ

บริษัทผลิตและจําหนายอุปกรณเครื่องมือวิทยาศาสตร

หลากหลาย และที่นาสนใจอยางมากคือ การจัดใหมีการ

เยีย่มชมโรงงานอุตสาหกรรม ทีม่ชีือ่เสยีง และบริษทัทีพ่ฒันา

งานวิจัย และสรางนวัตกรรมเพ่ือถายทอดและตอยอดไปสู

ภาคอุตสาหกรรม อาทิ เชน โรงงานผลิตผลิตภัณฑบนโตะ

อาหาร (Imery Tableware and Haviland factory) บริษัท

ผลติและจาํหนาย เครือ่ง high pressure casting machines 

และอุปกรณ tooling parts สําหรับ isostatic press และ 

jiggering machines (Cerinnove company) บริษัท

ออกแบบผลิตและจําหนายเครื่อง Ink-jet printer สําหรับ

งานดาน Printed Electronics Industry (Ceradrop 

company)  ศูนยวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีวัสดุเซรามิก
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สําหรับ งานเล้ียงตอนรับผูเขารวมประชุม

ถูกจัดขึ้นที่ City Hall ของเมือง Limoges เปนสถานที่ที่มี

ความสวยงามและใชสําหรับพิธีการสําคัญเทานั้น จึงเปน

โอกาสดีที่ผูมาสัมมนาไดเขาไปสัมผัสบริเวณหองจัดเลี้ยง

โถงดานใน สวนสิ่งที่เปนไฮไลท อีกอยางคือ งานเล้ียง Gala 

dinner ไดถูกจัดขึ้นที่ Chapelle Saint Martin ซึ่งเปนสถาน

ที่ที่มีธรรมชาติสวยงามในสวนที่รมรื่นและทะเลสาป เปนที่

ตั้งของโรงแรมและรานอาหารระดับ 4 ดาว บรรยากาศใน

งานเลี้ยงถือเปนโอกาสที่ผูเขารวมไดพูดคุยทักทายสังสรรค

กบัอาจารย เพือ่นเกาจากมหาลัยทีจ่บมา และผูทีเ่คยเจอกัน

ในงานประชุมครั้งกอนๆ ซึ่งเปนโอกาสในการหาความรวม

มือตางๆกลับมาดวย 

บรรยากาศในงานประชุมวิชาการนี้ คอนขาง

เต็มแนนไปดวยโปรแกรมการนําเสนอผลงาน เนื่องจากมี

หัวของานวิจัยหลากหลาย และผูนําเสนอจํานวนมาก โดย

มีการแยกยอยเปนหลาย session ดังนั้นตลอดการประชุม

ทุกวันโปรแกรมจะสิ้นสุดท่ีเวลา 18.00 น. ในระหวางการ

ประชุมหากสนใจโปรแกรมใดในการเย่ียมชมโรงงานหรือ

บริษัทก็สามารถไปลงช่ือและขึ้นรถบัสท่ีทางผูจัดไดเตรียม

ไว หรือเดินไปไดหากอยูในบริเวณอุทยานวิทยาศาสตร

ที่จัดงาน ซึ่งมีเจาหนาที่พาไปและจํากัดจํานวนผูเยี่ยมชม

เนื่องจากไดเขาไปชมในหองปฏิบัติการ ในคร้ังนี้ผู เขียน

ไดมีโอกาสไปเย่ียมชม โรงงาน Haviland ซึ่งเปนโรงงาน

เกาแกในการผลิตผลิตภัณฑประเภท hard porcelain บน

โตะอาหาร ผลติทัง้หมดใน Limoges  ซึง่มจีดุเดนเรือ่งความ

ขาวและแข็งแกรงสูง กระบวนการผลิตมีทั้งแบบขึ้นรูปโดย

การหลอ injection casting สําหรับชิ้นงานขนาดใหญ หรือ 

Isostactic pressing  เนนงานฝมือคนในการเก็บราย

ละเอียด โดยเฉพาะผลิตภัณฑทีม่กีารตกแตงดวยทอง โดยท่ี

นี่จะเนนการผลิตที่ออกแบบตามลูกคาสั่งเฉพาะ งานและ

การออกแบบประณีต ราคาคอนขางสูงมาก หลังจากดู

โรงงานก็ไดไปชอปปงที่เอาทเลท สําหรับซื้อของที่ระลึกของ

เมือง Limoges ติดไมติดมือกลับบานซึ่งก็ไมพนผลิตภัณฑ 

porcelain โดยเฉพาะเซรามิกเคลือบสีนํ้าเงินและลวดลาย

ที่เฉพาะดังแสดงในภาพในนภภาาาพพพ
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เปนบริษัทที่นาสนใจมาก สถานที่มีขนาดไมใหญมากแต

เพียบพรอมไปดวย facilities และมีนักวิจัยท่ีมีความ

เชี่ยวชาญแตละดาน เนนงานวิจัย 30% และงานบริการฝก

อบรม ถายทอดเทคโนโลย ีและแกปญหาใหแกอตุสาหกรรม 

โดยงานวิจยัเร่ิมตัง้แตกระบวนการเตรียมอนุภาค การตรวจ

วิเคราะหสมบัติ การขึ้นรูป เพ่ือการสรางเปนตนแบบ

(prototype) จากความตองการของอุตสาหกรรมและ

ถายทอดเทคโนโลยีสูกระบวนการผลิต ทีน่าสนใจคือ มเีคร่ือง

มือสําหรับการเตรียมอนุภาคผงในระดับสเกลใหญ ตลอด

จนเครื่องมือขึ้นรูปที่ทันสมัยสามารถผลิตชิ้นงานกําลังการ

ผลิตระดับอุตสาหกรรมได เชน Isostatic pressing, spark 

plasma sintering เครื่อง Freeze granulation ผลิต spray 

dried particles  กระบวนการ super critical debinding 

ในการกําจดั wax จากกระบวนการ low pressure injection 

molding  เทคนิค Stereolithography ในการผลิตวัสดุ

ทางการแพทย (bioceramics) และสามารถผลิตวสัดpุorous 

ทีม่คีวามพรุนตวัถึง 90% ซึง่มีความแข็งแรงท่ีสงูมาก  เปนตน

ในวนัทีม่เีวลาหลงัจากเลกิงานประชมุตอนเยน็ 

ไดมีโอกาสไดไปเดินสํารวจ และชมในยานใจกลางเมือง 

เนื่องจากเมืองน้ีไมใหญมากสามารถเดนิไดทั่ว แตหลังจาก

เวลา 19.00 น. แลวรานคาตางๆจะปดหมดเหลือแตราน

อาหาร แตบรรยากาศยังคงสวางเน่ืองจากเปนหนารอนซ่ึง

กวาพระอาทิตยจะตกดินก็หลัง 23.00 น. ในเขตเมืองใหม

จะมถีนนชอปปง และสถานทีส่าํคญัๆ เชน โบสถ พพิธิภณัฑ 

และเอกลักษณของสิ่งกอสรางเมืองนี้มีลักษณะดังรูปภาพ 

และเน่ืองจากเปนเมืองท่ีมีชื่อเสียงทาง porcelain จึงมีถนน

ที่มีรานขายผลิตภัณฑเซรามิก โดยเฉพาะพวกถวยชาม  

porcelain ซึ่งมีหลากหลายราคา ใหเลือกซื้อ และรานขาย

ผลติภณัฑ enamel ไมวาจะเปนงานทางดานศลิปะทีง่ดงาม 

และพวกเคร่ืองประดับ ซึ่งมีราคาคอนขางสูง โดยบางราน

เปดสาธิตการทําโชวใหผูสนใจเขาไปดูดวย 

  หากมีเวลาเดินไปยังยานเมืองเกาก็จะพบ

ลักษณะอาคารบานเรือนที่แตกตางไปและมีโบสถใหญที่

มีชื่อเสียงอยูบนเนินเขา ชื่อ Cathédrale Saint-Étienne de 

Limoges ซึง่สวยงามเกาแก และสามารถมองเหน็แมนํา้และ

วิวเมืองอีกฝง 

  การเขาร วมประชุมในคร้ังนี้ไดทั้งความรู  

ประสบการณ ไดเปดโลกทัศนทางดานวิชาการ 

เทคโนโลยีทีท่นัสมยั และไดรูจกัและสัมผสักบั Limoges 

เมอืงเล็กๆเมืองหน่ึงของฝร่ังเศส ทีม่คีวามสวยงามและ

มีประวัติศาสตรทางเซรามิกที่น าสนใจ อีกทั้งได

ประชาสัมพันธงานประชุมสัมมนาวิชาการนานาชาติ

ทางเซรามิก (ICTA 2013) ที่จะจัดขึ้นที่ในวนัที่ 11-13 

กันยายน 2556 ณ ไบเทค บางนา  และในอีกสองปขาง

หนาหากมีผูสนใจ งานประชุม ECERS 2015 จะจัดขึ้น

ที่ประเทศสเปน ซึ่งผูที่เปนสมาชิกสมาคมเซรามิกไทย

จะสามารถลงทะเบียนในอัตราของสมาชิกไดดวย
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นวัตกรรมกับแนวโนมในกระแสโลกนวัตกรรมกับแนวโนมในกระแสโลก
  การพัฒนาองคกรเพื่อเปนผูนําทางธุรกิจในอนาคตน้ัน ควรตอบสนองตอความตองการท่ีเพ่ิมมากข้ึนของลูกคาและ
สังคม ไมวาจะเปนเรื่องของความตองการทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยูอยางจํากัด และความตองการตอสาธารณูปโภคขั้นพื้น
ฐานทีม่ปีระสิทธภิาพ รวมไปถึงการตอบสนองตอสภาพอากาศท่ีเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว สิง่เหลานีเ้ปนตวักาํหนดแนวโนม
ในกระแสโลกท่ีเรียกวาเมกะเทรนด ซึ่ง “นวัตกรรม” จะเปนเครื่องมือในการตอบสนองตอเมกะเทรนดนี้ โดยภายใน 10 ป
ขางหนา กระแสโลกท่ีเปนกระแสหลักนัน้จะประกอบข้ึนดวยกนัอยู 4 หวัขอ คอื E-Mobility, Green Concept, 
Innovative Technology และ Healthy Society
  ดังน้ันแลว “นวัตกรรม” ควรที่จะตอบสนองตอกระแสโลกในอนาคต ที่เทคโนโลยีอัจฉริยะสมัยใหมตองสอดคลอง
กับแนวคิดสีเขียว เกิดเปนนวัตกรรมที่หวงใยโลกและสิ่งแวดลอม เชน Smart Energy, Smart Materials และ Smart Home 
เปนตน นอกจากนั้นแลว ควรใหความสําคัญกับคุณภาพชีวิตของมนุษยที่ลึกซึ้งมากขึ้น โดยคํานึงถึงมุมมอง 3 ดาน ไดแก 
รางกาย จิตใจ และจิตวิญญาณ เพราะสุขภาพและชีวิตความเปนอยูที่ดีจะตองมีครบทั้ง 3 ดานนี้ 

นวัตกรรม นวัตกรรม 
กระเบ้ืองกระเบื้องเพื่อส่ิงแวดลอมเพื่อส่ิงแวดลอม

  “นวัตกรรม” เปนส่ิงจําเปนสําหรับการเติบโตทางธุรกิจ 
เพราะปจจุบัน “นวัตกรรม” ไมไดมีสวนสําคัญเฉพาะการพัฒนาธุรกิจ
เพียงอยางเดียวเทานั้น แตหมายรวมถึงการพัฒนาขีดความสามารถใน

การแขงขันใหกับองคกร รวมไปถึงการเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันระดับประเทศดวยเชนกัน 
ดังนั้นแลวบุคลากรภายในองคกรตองเต็มไปดวยพลังและความคิดสรางสรรคเพื่อที่จะเปลี่ยนแปลง
หรือปรับปรุงกระบวนการทางธุรกิจ เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑและบริการที่จะทําใหลูกคาพึงพอใจ

นวัตกรรมวัสดุกอสรางนวัตกรรมวัสดุกอสราง
  ซึง่เปนไปตามกระแสโลก ประเทศไทยมีความต่ืนตวัในเร่ืองส่ิง
แวดลอมท่ีเพิม่มากข้ึน เห็นไดจากการปรับเปล่ียนแนวทางการดํารงชีวติ
ใหเกิดเปนผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยที่สุด ทั้งการใชจักรยานเปน
พาหนะเดินทาง การเลือกซื้อพืชผลทางการเกษตรในทองถิ่น และการ
เลือกใชผลิตภัณฑที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม เปนตน
  บานที่อยูอาศัยเองก็เปนอีกสิ่งหนึ่งที่ไดเกิดการพัฒนาการ
ออกแบบ รปูแบบการกอสราง การตกแตง และการใชงานใหสอดคลอง
กบัธรรมชาติและสิง่แวดลอมมากข้ึน เกดิเปนกระแสเทคโนโลยีอาคารสีเขยีว (Green Building Technology) และเทคโนโลยี
บานประหยัดพลังงาน (Energy Efficient Home) ซึ่งวัสดุที่นํามาใชในการกอสรางควรกอใหเกิดผลกระทบตอมนุษย
และสิ่งแวดลอมนอยท่ีสุดหรือไมเกิดข้ึนเลย เพื่อเปนการตอบรับกระแสโลก ในปจจุบันมีการผลิตวัสดุกอสรางท่ีเปน Smart 
Materials รองรับเทคโนโลยีอาคารสีเขียวเปนจํานวนมาก เชน ฉนวนกันความรอน กระจกทําความสะอาดตัวเอง กระเบ้ือง
หลังคาโซลารเซลล และกระเบื้องหลังคาที่สามารถสะทอนแสงอาทิตยได เปนตน ซึ่งนวัตกรรมวัสดุกอสรางเหลานี้เปนวัสดุที่
เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมเพ่ือการพัฒนาอยางยั่งยืนของอุตสาหกรรมกอสราง

่ ้

ปริญญา  สมราง
ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ
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นวัตกรรมกระเบ้ืองเซรามิกนวัตกรรมกระเบ้ืองเซรามิก
  กระเบ้ืองเซรามิกเปนวัสดุกอสรางที่เปนที่นิยมใช
ในการตกแตงบานท่ีอยูอาศัย มีความคงทนสวยงามและ
ดูแลรักษางาย โดยในปจจุบันเทคโนโลยีการผลิตกระเบ้ือง
กาวหนาไปมาก เกิดเปนผลิตภัณฑกระเบ้ืองเพ่ือการ
ประหยัดพลังงาน และมีประสิทธิภาพดานสิ่งแวดลอมที่
หลากหลาย เชน กระเบ้ืองเซรามกิท่ีเคลอืบผิวหนากระเบือ้ง
ดวยสารอนินทรียที่มีคุณสมบัติในการยับยั้งการเติบโตของ
แบคทีเรีย และกระเบ้ืองเซรามิกที่สามารถปลอยประจุลบ 
(Negative Ion) ออกมาทาํปฏกิริยิากบัประจบุวก (Positive Ion)
 ในอากาศ ซึง่กค็อืมลภาวะทางอากาศตางๆ ทาํใหเกดิความ
เสถียรและสลายตัวไป ทําใหอากาศภายในหองมีความ
บริสุทธ์ิขึ้น โดยนวัตกรรมผลิตภัณฑกระเบ้ืองเซรามิกท่ีมี
ความโดดเดนอีกชนิดหน่ึง คอื กระเบ้ืองท่ีมคีณุสมบัตดิดูซับ
ความชื้น 
  การพัฒนากระเบ้ืองท่ีมีคุณสมบัติดูดซับความ
ชืน้นัน้ เกดิจากปญหาเรือ่งความชืน้ของบานทีอ่ยูอาศยัทีเ่ปน
ระบบปดและมีการใชงานเครือ่งปรับอากาศ เน่ืองจากความ
พยายามทีจ่ะประหยดัพลงังานจากการใชเครือ่งปรบัอากาศ
และขาดการถายเทอากาศท่ีด ีทาํใหอากาศภายในบานอาจ
ชื้นเกินไป หรือแหงเกินไป กอใหเกิดปญหาโรคภูมิแพ และ
ไรฝุน รวมถึงการเกิดสารระเหย VOCs ที่สรางปญหาดาน
สุขภาพแกผูอยูอาศัย
  กระเบื้องที่มีคุณสมบัติดูดซับความชื้นนั้นอาจ
เตรียมข้ึนไดจากAllophone ที่เปนดินเถาภูเขาไฟ ผสมกัน
กับวัตถุดิบดินชนิดอื่นๆ ผานการเผาที่ 900°C โดยหองที่ติด
ตั้งกระเบ้ืองดูดซับความช้ืน ไวนั้นจะสามารถควบคุม
ความช้ืนสัมพัทธภายในหองไวในชวง 60-70% โดยเม่ือ
ความช้ืนเพิ่มสูงขึ้นรูพรุนของกระเบ้ืองจะดูดซับความช้ืน 
และปลดปลอยความชื้นออกมาเมื่อความชื้นสัมพัทธของ
อากาศภายในหองลดลง ทําใหกระเบื้องมีคุณสมบัติในการ
ควบคุมความชื้นใหอยูในชวงที่เหมาะสมตอผิวหนังและ
รางกาย โดยกระเบ้ืองมีคุณสมบัติการดูดซับความช้ืนใน

อากาศที่สูงกวา 60% และเกิดการคายความชื้นไดดีเมื่อ
ระดบัความชืน้ลดลง ซึง่คณุสมบตักิารดดูและคายความชืน้
ของกระเบื้องจะชวยใหเกิดการประหยัดพลังงานจาก
สามารถลดการใชเครื่องปรับอากาศเพื่อควบคุมความ
ชืน้สมัพัทธภายในบานทีอ่ยูอาศัย นอกจากนัน้แลว กระเบือ้ง
ทีม่คีณุสมบตัใินการดดูซบัความชืน้ ยงัมคีณุสมบัดิดูซบัสาร 
VOCs กลิ่นเหม็นของบุหรี่ กลิ่นสัตวเลี้ยง กลิ่นอาหารไดอีก
ดวย ทาํใหคณุภาพอากาศภายในบานทีอ่ยูอาศยันัน้ดยีิง่ขึน้
  ที่ประเทศญ่ีปุน ผูผลิตกระเบ้ืองท่ีมีคุณสมบัติดูด
ซับความช้ืนที่มีชื่อทางการคาวา ECOCARAT ไดนําเสนอ
ตวัอยางการนาํคณุสมบตักิารดดูซบัความชืน้ไปประยกุตใช
งานภายในอาคารตางๆ ดังตอไปนี้
  - Shizuoka Sena Hospital นั้นติดต้ังกระเบื้องดูด
ซับความช้ืน ภายในหลายพ้ืนที่ของโรงพยาบาลเพ่ือชวยลด
กลิ่นอันไมพึงประสงคจากการเจ็บปวย รวมไปถึงกลิ่น
ของยาและการรักษาตางๆ ชวยใหผูปวยรูสกึดแีละสบายใจ
มากข้ึน
  - Tamura Dermatology Clinic เคยประสบปญหา
เรือ่งกลิน่และไอสารเคมีในอากาศ การติดตัง้กระเบ้ืองดดูซับ
ความชื้นในบริเวณหองรอพบแพทย ชวยลดปญหาไอสาร
เคมีและความช้ืนในอากาศ รวมไปถึงการลดการใชเคร่ือง
ฟอกอากาศภายในคลินิคอีกดวย
  - Sena Gouchi Kindergarten ใสใจในสุขภาพของ
เด็กเล็กๆ ที่ดูแลอยู จึงไดติดต้ังกระเบื้องดูดซับความชื้น  
เพราะมีความกังวลเกี่ยวกับปญหาความชื้นและไอสาร
ระเหยในอากาศท่ีอาจเปนอนัตราย ซึง่ความสามารถในการ
ดูดซับความช้ืน ชวยใหมั่นใจไดวาเด็กเล็กๆ ที่ออนแอตอ
มลภาวะทางอากาศจะมีสุขภาพท่ีแข็งแรง
  - Sumio Goto Art Museum นอกจากการควบคุม
ระดับแสงแลวนั้น พิพิธภัณฑยังตองควบคุมความช้ืนเพื่อ
รกัษางานศลิปใหมอีายุยนืยาว กระเบือ้งดูดซบัความชืน้ชวย
ควบคุมความช้ืนในอากาศ ลดปญหาไรฝุนและเชื้อรา ชวย
รักษาคุณภาพของภาพเขียนได 

  น่ีคือตัวอยางจากการใชงานจริงของผลิตภัณฑ กระเบ้ืองดูดซับความช้ืน ซึ่งสําหรับการวิจัยภายในประเทศไทยน้ัน กําลัง
ดําเนินการวิจัยเพ่ือทําเปนตนแบบกระเบ้ืองดูดซับความช้ืนในระดับอุตสาหกรรม โดยมุงเนนพัฒนาท่ีเทคนิคการ ผลิตและการใช
วัตถุดิบภายในประเทศ ซึ่งผูท่ีสนใจสามารถติดตอขอรับทราบขอมูลเพ่ิมเติม เพ่ือนาํผลงานวิจัยไปใชใหเกิดประโยชนในเชิงพาณิชย
และเพ่ือสาธารณะประโยชนไดท่ี หองปฏิบัติการการผลิตและออกแบบสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกส ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุ
แหงชาติ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (http://www.mtec.or.th) 

เน้ือหาอางอิง:
 - VOICE TV CO.,LTD. “จับตา 10 เมกะเทรนด ที่จะเปลี่ยนโฉมหนาโลก” http://news.voicetv.co.th/technology/65675.html
 - INAX “ECOCARAT” http://global.inax.lixil.co.jp/product/images/tile/2009ecocarat.pdf
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ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ

   ปจจุบันผูประกอบการเซรามิก ตางก็ไดรับผลกระทบจากตนทุนการผลิตท่ีเพิม่ปจจุบันผูประกอบการเซรามิก ตางก็ไดรับผลกระทบจากตนทุนการผลิตทีเ่พ่ิม
สูงข้ึนอันเน่ืองมาจากการปรับราคาคาจางแรงงานรวมถึงราคาเช้ือเพลิงท่ีใชในสูงข้ึนอันเน่ืองมาจากการปรับราคาคาจางแรงงานรวมถึงราคาเช้ือเพลิงท่ีใชใน
กระบวนการเผาท่ีเพิ่มสูงข้ึนอยางตอเน่ืองจึงมีความตองการท่ีจะลดตนทุนการผลิตกระบวนการเผาท่ีเพ่ิมสูงข้ึนอยางตอเน่ืองจึงมีความตองการท่ีจะลดตนทุนการผลิต
ดวยวิธีการตางๆ เชน การใชวัตถุดิบทดแทนเพื่อลดตนทุนวัตถุดิบ การใชพลังงานดวยวิธีการตางๆ เชน การใชวัตถุดิบทดแทนเพ่ือลดตนทุนวัตถุดิบ การใชพลังงาน
ทางเลือกหรือการปรับปรุงวธิกีารเผาและเตาเผารวมถึงการลดการสูญเสียดวยการทางเลือกหรือการปรับปรุงวิธกีารเผาและเตาเผารวมถึงการลดการสูญเสียดวยการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตใหมีประสิทธิภาพ ซึ่งนอกจากวิธีการดังกลาวแลว ยังมีวิธีปรับปรุงกระบวนการผลิตใหมีประสิทธิภาพ ซึ่งนอกจากวิธีการดังกลาวแลว ยังมีวิธี
การปรับปรุงสูตรเน้ือดินและเคลือบเพื่อการเผาท่ีอุณหภูมิตํ่า ซึ่งนอกจากจะเปนการการปรับปรุงสูตรเน้ือดินและเคลือบเพ่ือการเผาท่ีอุณหภูมิตํ่า ซึ่งนอกจากจะเปนการ
พัฒนาเพื่อลดตนทุนดานพลังงานแลว ยังเปนการพัฒนาเพื่อลดผลกระทบตอส่ิงพัฒนาเพ่ือลดตนทุนดานพลังงานแลว ยังเปนการพัฒนาเพ่ือลดผลกระทบตอส่ิง
แวดลอมดวยการลดการปลอยกาซเรือนกระจกอีกดวย แวดลอมดวยการลดการปลอยกาซเรือนกระจกอีกดวย 

  ทางศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติเล็งเห็นถึงปญหาและความสําคัญดังทางศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติเล็งเห็นถึงปญหาและความสําคัญดัง
กลาว จึงไดจัดทําโครงการพัฒนาเนื้อดินและเคลือบอุณหภูมิตํ่า สําหรับผลิตภัณฑตกแตงกลาว จึงไดจัดทําโครงการพัฒนาเน้ือดินและเคลือบอุณหภูมิตํ่า สําหรับผลิตภัณฑตกแตง

บานและสวนจังหวัดราชบุรีขึ้น ตั้งแตเดือนมกราคม 2555 จนถึงปจจุบัน โดยมีวัตถุประสงคบานและสวนจังหวัดราชบุรีขึ้น ตั้งแตเดือนมกราคม 2555 จนถึงปจจุบัน โดยมีวัตถุประสงค
เพื่อดําเนินการวิจัยและพัฒนาสูตรเนื้อดิน และสูตรเคลือบสําหรับผลิตภัณฑเซรามิกราชบุรี เพื่อดําเนินการวิจัยและพัฒนาสูตรเนื้อดิน และสูตรเคลือบสําหรับผลิตภัณฑเซรามิกราชบุรี 

ใหสามารถเผาสกุตวัไดทีอ่ณุหภมูลิดตํา่ลง โดยมคีณุสมบตัหิลงัเผาทีด่กีวาหรอืเทยีบเทากบัใหสามารถเผาสุกตวัไดทีอ่ณุหภูมลิดต่ําลง โดยมีคณุสมบัตหิลงัเผาท่ีดกีวาหรือเทียบเทากบั

ผลิตภัณฑเดิมของโรงงานเพื่อเปนการชวยลดตนทุนการผลิตจากการลดการใชพลังงานในผลิตภัณฑเดิมของโรงงานเพ่ือเปนการชวยลดตนทุนการผลิตจากการลดการใชพลังงานใน
กระบวนการเผาผลติภณัฑลงทางโครงการมเีปาหมายในการลดอณุหภมูเิผาผลติภณัฑลงมากระบวนการเผาผลติภณัฑลงทางโครงการมเีปาหมายในการลดอณุหภมูเิผาผลติภณัฑลงมา

ที ่1,000ที ่1,000ooC จากปกตเิดมิทีโ่รงงานเซรามกิในจงัหวดัราชบรุสีวนใหญมกัทาํการเผาผลติภณัฑC จากปกติเดมิท่ีโรงงานเซรามกิในจังหวดัราชบุรสีวนใหญมกัทําการเผาผลิตภัณฑ

ในชวงอุณหภูมิประมาณ 1,050–1,180ในชวงอุณหภูมิประมาณ 1,050–1,180ooC ซึ่งคาดวาจะชวยลดการใชพลังงานในการเผาลงC ซึ่งคาดวาจะชวยลดการใชพลังงานในการเผาลง
ไดประมาณ 10-15% นอกจากประเด็นการลดตนทุนดานการใชพลังงานในกระบวนการเผาไดประมาณ 10-15% นอกจากประเด็นการลดตนทุนดานการใชพลังงานในกระบวนการเผา

แลว การวิจัยและพัฒนายังไดเนนการนําดินแดงราชบุรีซึ่งเปนดินทองถิ่นที่มีเอกลักษณเปนแลว การวิจัยและพัฒนายังไดเนนการนําดินแดงราชบุรีซึ่งเปนดินทองถิ่นที่มีเอกลักษณเปน

ของตนเอง มาใชเปนวัตถุดิบหลักในสวนผสมใหไดในปริมาณสูงสุด เพื่อใหเกิดการนําไปใชของตนเอง มาใชเปนวัตถุดิบหลักในสวนผสมใหไดในปริมาณสูงสุด เพ่ือใหเกิดการนําไปใช
ประโยชนอยางสูงสุดของดินแดงราชบุรีอีกดวยประโยชนอยางสูงสุดของดินแดงราชบุรีอีกดวย

เซรามิกอุณหภูมิตํ่าเซรามิกอุณหภูมิตํ่า
และ และ การนําไปใชผลิตการนําไปใชผลิต

ผลิตภัณฑตกแตงบานผลิตภัณฑตกแตงบานและและสวน สวน 
จ.ราชบุรีจ.ราชบุรี
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  โรงงานเซรามิกในจังหวัดราชบุรีมีลักษณะที่แตก

ตางกนัอยางชดัเจนอยูสองประเภท คอื โรงงานทีใ่ชเตาแกส 

และโรงงานท่ีใชเตาฟนในการเผา โดยโรงงานท่ีใชเตาแกส 

ผลิตภัณฑสวนใหญจะเปนของตกแตงบานและสวนท่ีเปน

เนื้อดินสโตนแวรสีขาวถึงคลํ้า ไมมีการใชดินแดงเปนสวน

ผสมในสูตรเน้ือดนิ สาํหรับเคลือบท่ีใชตกแตงมทีัง้เคลือบใส

และเคลือบท่ีมีสีสันตางๆ โดยเปนเคลือบสําเร็จรูปหรือ

เคลือบฟริต และมีการเติมออกไซดใหสีตางๆ ลงไป ทําการ

เผาผลิตภัณฑในชวงอุณหภูมิกวางตั้งแต 1,050 – 1,180oC 

หรือเรียกไดวามีผลิตภัณฑหลายประเภทของเน้ือดิน ตั้งแต

สโตนแวรไฟตํ่าถึงสโตนแวรไฟสูง สวนโรงงานท่ีเผาเตาฟน

มักผลิตผลิตภัณฑจําพวกโอง อาง กระถางตนไม ลักษณะ

เนือ้ดินเปนประเภทท่ีใชเนือ้ดนิแดงราชบุรเีปนสวนผสมหลัก 

ผลิตภัณฑมีทั้งแบบเคลือบและไมเคลือบ โดยเคลือบสวน

ใหญมักเปนเคลือบใสที่มีสีออกน้ําตาลแดงเล็กนอย เตรียม

ไดจากข้ีเถาไม และดินเลน ผสมกับเฟอริกออกไซดเลก็นอย

มักทําการเผาที่อุณหภูมิคอนขางสูง 1,150–1,180oC จาก

การสํารวจโรงงานไดมีโรงงานที่มีความสนใจในการพัฒนา

เนือ้ดนิและเคลอืบ ใหสามารถเผาไดทีอ่ณุหภมูลิดตํา่ลงและ

มีความพรอมที่จะใหความรวมมือทําการทดลองและวิจัย

พัฒนารวมกัน รวมถึงนําไปทดลองใชจริงในกระบวนการ

ผลติของโรงงานดวย โดยไดโรงงานตนแบบจํานวน 4 โรงงาน 

เปนโรงงานท่ีใชเตาแกสจํานวน 2 โรงงาน และโรงงานท่ีใช

เตาฟนจํานวน 2 โรงงาน

  สําหรับโรงงานที่ใชเตาแกส จากการใชดินแดง

ราชบุรี เปนสวนผสมในปริมาณมากท่ีสุดเทาท่ีสามารถ

ทําไดรวมกับการทดลองเลือกใชวัตถุดิบประเภทฟลักซ

หลายๆ ตวั มาใชทดแทนวตัถดุบิเดมิของโรงงาน เพือ่หาสตูร

ที่ใหคุณสมบัติหลังเผาที่ดีกวาและเหมาะสมกับการขึ้นรูป

ของผลิตภัณฑในแตละโรงงานตนแบบ พบวาสามารถใช

ดินแดงท่ีปริมาณสูงสุดไดประมาณ 20% รวมกับการใช

ฟลักซหลายตัว ไดแก โซเดียมและโพแทสเซียมเฟลดสปาร 

เนฟฟลีนไซยไนต เศษแกวโซดาไลมบดละเอียด และ

บอแรกซ สําหรับการพัฒนาสูตรเคลือบนั้น มีการใชวัตถุดิบ

ที่เปนสวนประกอบหลักจําพวก ทรายแกว ดินขาว ซิงค

ออกไซด เซอรโคเนียมซิลเิกต รวมกับการเลือกใชฟลกัซ เชน

ลิเทียมคารบอเนต โซเดียมคารบอเนต แบเรียมคารบอเนต 

เศษแกวโซดาไลม เนฟฟลีนไซยไนต ขึ้นอยูกับชนิดของ

เคลือบท่ีทาํการทดลอง ซึง่มทีัง้สตูรเคลือบทึบ เคลือบใส และ

เคลือบดาน ทั้งประเภทมีสี และไมมีสี เพ่ือใหมีความหลาก

หลายและสามารถเลือกนําไปใชประโยชนไดมากที่สุด 

ซึ่งเมื่อนําสูตรที่ไดไปทดลองผลิตในโรงงานตนแบบ ไดเปน

ตัวอยางผลิตภัณฑดังแสดงในภาพที่ 1-2

  และเม่ือทําการตรวจสอบคุณสมบัติหลังเผาของ

ผลติภณัฑ และตรวจวัดการใชพลงังาน และคํานวณผลการ

ลดตนทุนในสวนของตนทุนวัตถุดิบและตนทุนการใช

พลังงานไดดังแสดงตารางที่ 1 ซึ่งจะพบวาผลิตภัณฑที่

ใชสตูรเน้ือดนิและเคลือบเผาท่ีอณุหภูม ิ1000oC มคีณุสมบัติ

ที่ทัดเทียมหรือดีกวาสูตรท่ีโรงงานใชอยูเดิม และมีตนทุน

วตัถดุบิลดลงในโรงงาน A แตเพ่ิมขึน้เลก็นอยสําหรบัโรงงาน 

B สาํหรบัตนทนุดานพลงังานนัน้สามารถลดไดในชวง 3.28-

12.08% ซึ่งเม่ือคิดเปนการลดตนทุนการผลิตทางดาน

วัตถุดิบท่ีใชและการใชพลังงานในการเผารวมกัน ก็จะชวย

ใหโรงงานสามารถลดตนทุนการผลิตโดยรวมไดประมาณ 

3-33% 
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ภาพท่ี 1-2 ตัวอยางผลิตภัณฑตกแตงบานและสวนจังหวัดราชบุรีเผาท่ีอุณหภูมิตํ่า 1,000oC ของโรงงานตนแบบซ่ึงใชเตาแกส
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  สําหรับโรงงานตนแบบที่ใชเตาฟนในการเผาน้ัน 
เดิมจะทําการเผาผลิตภัณฑอยูในชวงอุณหภูมิประมาณ 
1,150 – 1,180oC และในสูตรเน้ือดนิของทางโรงงานมีเฉพาะ
ดินแดงราชบุรี กับทรายเปนสวนผสมหลัก โดยมีการใช
ดนิแดงในปรมิาณสงูถงึ 80 – 100% และใชทรายในปรมิาณ 
0 – 20% การพัฒนาสูตรเนื้อดินเพ่ือใหสามารถลดอุณหภูมิ
เผาลงไดจากเดิมนั้น สามารถทําไดโดยลดปริมาณของ
ดินแดงและทรายในสูตรลง และทําการแทนที่ดวยวัตถุดิบ
ประเภทฟลักซชนิดตางๆ โดยฟลักซที่ไดนํามาทดลองใช 
ไดแก โซเดียมเฟลดสปาร โดโลไมต แบเรียมคารบอเนต 
เฟอริกออกไซด และฟริตชนิดตางๆ โดยจําเปนตองลด
ปริมาณการใชดินแดงลงอยูในชวง 60 – 80% และใชฟลัก
ซชนดิตางๆ ผสมกนัในปรมิาณ 15 – 25% โดยมกีารใชดนิดาํ
ประมาณ 5 – 15% เพื่อชวยในเร่ืองความเหนียวของเน้ือดิน

ในการขึ้นรูปดวยวิธีการปนดวย และไมมีการใชทรายเปน
สวนผสมในสูตรเหมือนกับสตูรเดิมสวนการปรับสตูรเคลือบ
อณุหภมูติํา่สาํหรับผลติภณัฑทีเ่ผาเตาฟนนัน้ ไดทาํการปรบั
โดยมีพืน้ฐานมาจากสูตรเคลือบเดมิของโรงงานท่ีมสีวนผสม
ของดินเลนและข้ีเถาไมเปนสวนประกอบหลัก ทาํการทดลอง
โดยปรับลดปริมาณของดินเลนและข้ีเถาไมลง และเพ่ิม
ปริมาณของวัตถดุบิประเภทฟลกัซตางๆ เขาไปแทนทีไ่ดแก 
โซเดียมเฟลดสปาร  แคลเซียมคาร บอเนต แบเรียม
คารบอเนต ลิเทียมคารบอเนต สตรอนเทียมคารบอเนต โค
ลีมาไนต โดโลไมตฟริต บอแรกซ และเศษแกวโซดาไลมบด 
โดยมีการใชซิลิกาเปนสวนผสมในสูตรเคลือบเล็กนอย โดย
สาํหรบัผลิตภัณฑทีเ่ผาเตาฟนนัน้ทางโรงงานตองการเคลอืบ
ที่มีลักษณะเปนเคลือบใส ผิวมันวาวเทานั้น ตัวอยางของ
ผลิตภัณฑตนแบบซึ่งเผาเตาฟน แสดงดังภาพที่ 3 – 4  
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ภาพท่ี 3-4 ตัวอยางผลิตภัณฑตกแตงบานและสวนจังหวัดราชบุรี เผาท่ีอุณหภูมิตํ่า 1,000oC ของโรงงานตนแบบซ่ึงใชเตาฟน

ตารางท่ี 1 ผลการทดลองเปรียบเทียบระหวางผลิตภัณฑตนแบบ กับผลิตภัณฑเดิมของโรงงานท่ีใชเตาแกสในการเผา

รายละเอียด
อุณหภูมิที่ใชในการเผา (oC)

คาการหดตัวเชิงเสน (%)

คาการดูดซึมนํ้า
คาความแข็งแรง 3-point 
Bending Strength (MPa) 
คาการขยายตัวทางความรอน
เนื้อดิน (CTE) ที่ 40-400oC
(x 10-6 K-1) 

ตนทุนวัตถุดิบ (บาท/กก.)

ตนทุนการใชพลังงาน 

(บาท/กก.)

การลดตนทุนพลังงาน (%)

ตนทุนโดยรวม (บาท/กก.)

การลดตนทุนโดยรวม (%)

16.98

1,050

7.0

19.08

4.07

11.13

3.05

-

14.18

-

โรงงาน A โรงงาน B
ผลิตภัณฑตนแบบ ผลิตภัณฑเดิม ผลิตภัณฑตนแบบ

21.18

1,000

8.70

13.21

5.72

6.51

2.95

3.28

9.46

33.29

30.17

1,170

12.19

3.80

4.74

5.52

5.05

-

10.57

-

42.72

1,000

8.55

4.97

7.06

5.81

4.44

12.08

10.25

3.03

ผลิตภัณฑเดิม
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จากการทดลองปรับปรุงสูตรเน้ือดินและเคลือบสําหรับการเผาดวยเตาฟน พบวาราคาตนทุนดานวัตถุดิบที่ตองใช
เพิม่เติมเพือ่ใหเน้ือดินและเคลือบสามารถหลอมตัวไดเรว็ขึน้ และถึงจดุสกุตัวทีอ่ณุหภมูติํา่นัน้ มรีาคาทีส่งูกวาตนทนุวัตถุดบิ
ดัง้เดมิของโรงงานคอนขางมาก เนือ่งจากเดมิมกีารใชเฉพาะดนิแดงราชบรุกีบัทรายแมนํา้สาํหรับสตูรเนือ้ดนิ และสาํหรบัสตูร
เคลือบสวนใหญเปนดินเลนกับข้ีเถาไม ซึ่งมีราคาตํ่ามาก ดังนั้นจึงพบวา ถึงแมจะลดตนทุนดานพลังงานท่ีใชในการเผาลงได
ประมาณ 15% จากการลดอุณหภูมิลงประมาณ 180oC แตก็ยังไมคุมคากับการเพ่ิมตนทุนดานวัตถุดิบของสูตรเนื้อดินและ
เคลอืบของทางโรงงานทีต่องเพิม่ข้ึน ทัง้นีผ้ลการตรวจสอบคณุสมบตัหิลงัเผา และการคาํนวณตนทนุวตัถดุบิและพลงังาน ได
แสดงไวในตารางที่ 2

  จากผลการวจิยัและพฒันาภายใตโครงการนี ้ไดจดังานสมัมนาเพือ่ถายทอดความรูดานการพฒันาสตูรเนือ้ดนิและ
เคลือบอุณหภูมิตํ่าสําหรับผลิตภัณฑตกแตงบานและสวนจังหวัดราชบุรี ใหแกกลุมผูประกอบการเซรามิกราชบุรีและจังหวัด
ใกลเคียง รวมถึงนักศึกษาและผูสนใจท่ัวไปไดนําความรูไปประยุกตใชกับโรงงานของตนเอง โดยงานสัมมนาไดจัดขึ้นที่โรง
แรมเวสเทิรนแกรนดราชบุรีเม่ือวันที่ 25 มิถุนายน 2556 ที่ผานมา ซึ่งนอกจากการบรรยายใหความรูทางดานการพัฒนาเนื้อ
ดนิและเคลือบสาํหรบัการเผาทีอ่ณุหภมูติํา่ และการลดการใชพลงังานทีไ่ดจากกรณศีกึษาของโรงงานตนแบบในจงัหวดัราชบรุี
ทั้ง 4 โรงงานแลว ยังไดรับเกียรติจาก ผศ. สาธร ชลชาติภิญโญ อาจารยประจําสาขาเทคโนโลยีเซรามิกมหาวิทยาลัยราชภัฏ
พระนคร มาบรรยายใหความรูเกี่ยวกับการออกแบบผลิตภัณฑและการเลือกใชวัตถุดิบใหเหมาะสมกับผลิตภัณฑเซรามิก
ราชบุรี เพื่อเปนการเสริมสรางความรูใหมๆ ใหกับกลุมผูประกอบการโรงงานเซรามิกราชบุรีอีกดวย โดยมีผูใหความสนใจ
เขารวมงานสัมมนากวา 50 คน บรรยากาศในงานสัมมนาดังกลาวแสดงดังภาพที่ 5–6

ตารางท่ี 2 ผลการทดลองเปรียบเทียบระหวางผลิตภัณฑตนแบบกับผลิตภัณฑเดิมของโรงงานท่ีใชเตาฟนในการเผา

รายละเอียด
โรงงาน C โรงงาน D

ผลิตภัณฑตนแบบ ผลิตภัณฑเดิม ผลิตภัณฑตนแบบ
อุณหภูมิที่ใชในการเผา (oC)

คาการหดตัวเชิงเสน (%)

คาการดูดซึมนํ้า (%)
คาความแข็งแรง 3-point 
Bending Strength (MPa) 

ตนทุนวัตถุดิบ (บาท/กก.)

ตนทุนการใชพลังงาน(บาท/กก.)

การลดตนทุนพลังงาน (%)

1,180

11.13

7.36

85.70

1,000

11.88

4.70

28.62

1,180

11.06

5.08 4.77

1,000

12.09

80.2024.17

0.28

1.27

-

9.24

1.089

14.96

9.47

1.02

15.00

0.22

1.20

-

จากผลการวิจยัจาก
โครงการนี ้จงึกลาวโดย
สรุปไดวา การพัฒนา
เซรามิกอุณหภูมิตํ่ า
สามารถนําไปใช  ได 
ผลดีสําหรับโรงงานท่ี
เผาดวยเตาแกส สวน
สําหรับโรงงานท่ีผลิต
โดยใชเตาฟนนั้นอาจ

55 66

จะยังไมเหมาะสมมากนัก โดยเฉพาะในแงของตนทุนวัตถุดิบ ทั้งนี้อาจตองมีการพัฒนาเพ่ิมเติมในสวนของ
การเลือกใชวัตถุดิบทดแทนอ่ืนๆ เพ่ือใหสูตรเน้ือดินและเคลือบมีตนทุนท่ีถูกลงกวาน้ี ทั้งน้ีทางโครงการตอง
ขอขอบคุณศูนยตนแบบผลิตภัณฑและวัตถุดิบอุตสาหกรรมเซรามคิ จ.ราชบุรี และโรงงานที่เขารวมทั้ง 4 โรงงาน 
ที่ไดใหความรวมมือในการรวมวิจัยมา ณ ที่นี้ดวย

ภาพท่ี 5-6 งานสัมมนาเผยแพรความรูท่ีไดจากการวิจัยและพัฒนาเน้ือดิน
และเคลือบอุณหภูมิตํ่าสําหรับผลิตภัณฑตกแตงบานและสวนจังหวัดราชบุรี

ผลิตภัณฑเดิม
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Stonewares 1100 OC
ผลิตภัณฑสโตนแวร หมายถึง ผลิตภัณฑเซรามิกท่ีมีความแข็งแกรง ไมมีการดูดซึม หรือดูดซึมนอย 

มีน้ําหนักมาก รูปแบบดูหนา ผลิตภัณฑประเภทน้ีจะเผาในอุณหภูมิสูง 1,200 องศาเซลเซียสข้ึนไป สีของเน้ือดินสวน

มากมีสีน้ําตาล การเผาจะใชไดท้ังแบบออกซิเดช่ันและรีดักช่ัน จุดเดนคือการดูดซึมไดนอย เคาะใหเสียงกังวาน     

เ น้ือดินสโตนแวร  
1100 องศาเซลเซียส

สุขสันติ์ ชัยชนะ
ศูนยพัฒนาอุตสาหกรรมเซรามิก

กรมสงเสริมอุตสาหกรรม  กระทรวงอุตสาหกรรม

เกณฑตามมาตรฐานเน้ือดินสโตนแวร 

  1. การหดตัวของเน้ือดินหลังการเผาอยูระหวาง รอยละ 13-20

  2. ความทนไฟของเน้ือดิน จะสามารถทนอุณหภูมิไดตั้งแต 1,200 องศา เซลเซียสขึ้นไป 

  3. ความแข็งแรงของเน้ือดินหลังเผาแกรงมีคาเทากับ 700-900 กิโลกรัม ตอตารางเซนติเมตร

  4. การดูดซึมน้ําของเน้ือดินภายหลังการเผาแกรง รอยละ 0-3 ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

     ภาชนะเซรามิกที่ใชกับอาหาร: สโตนแวร มอก. 602-2546

  ในการวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดทําการปรับปรุงเน้ือดินสโตนแวรโดยทําการลดอุณหภูมิการเผาลง 100 องศาเซลเซียส 

สามารถลดตนทนุพลงังานลงไดประมาณ 20% คดิเปนสดัสวนตนทนุการผลติโดยรวมทีล่ดลงไดประมาณ 6-8% เตรยีมจาก

สวนผสมของตัวชวยหลอมชื่อ Lithium China Stone มีสวนผสมของวัตถุดิบที่ไมมีความเหนียว เชน หินฟนมา ควอตซ กับ

วัตถุดิบท่ีมีความเหนียว เชน ดินขาว ดินดํา ทําการทดสอบสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินตามมาตรฐานของเนื้อดินสโตน

แวรเพื่อใชทําผลิตภัณฑเครื่องใชและของประดับตกแตงทั่วไป

  ในการเร่ิมศึกษาแนวทางท่ีจะผลิตเนื้อดินสโตนแวร 1100 องศาเซลเซียส ทางศูนยฯ ไดเริ่มดวยการรวบรวมขอมูล

ตางๆ ของวัตถุดิบ ประกอบดวย หินฟนมา ดินขาว Lithium china stone และอื่น ๆ โดยทดสอบวัตถุดิบเหลานี้ทางกายภาพ 

และทางเคมี ในการทดสอบทางกายภาพน้ัน จะพิจารณาดูที่สีหลังเผา การหลอมตัวที่อุณหภูมิตาง ๆ สวนการหาคุณสมบัติ

ของวัตถุดิบทางเคมีนั้น ใชเครื่อง X-Ray Fluorescene Spectrometer (XRF) ในการหาผลวิเคราะหทางเคมี 
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วัตถุดิบท่ีใชในการทดลอง 

  • ดินขาวนราธิวาส (บริษัท ซีเบลโก) 

  • ดินดําซีเบลโก (T110) (บริษัท ซีเบลโก)

  • Kaoline – S (บริษัท ซีเบลโก) 

  • ดินดําแมทาน (โรงงานก่ิวลม เซรามิค) 

  • หินฟนมาสปารเกรส P1 (บริษัท ซีเบลโก) 

  • หินฟนมาซุปเปอรสปาร (บริษัท ซีเบลโก)

  • ซิลิกา (Silica Premium) (บริษัท ซีเบลโก) 

  • ลิทียมไซนาสโตน (No.801) (บริษัท MS Industrial Supplies)

  ในการทําเน้ือดินน้ันจะตองผสมผสานระหวางวัตถุดิบที่มีความเหนียวกับวัตถุดิบท่ีไมมีความเหนียวใหเหมาะสม 
ซึ่งจะมีผลตอการขึ้นรูป ถาเน้ือดินปนมีความเหนียวนอยเกินไปจะไมสามารถใชวิธีขึ้นรูปดวยแปนหมุน หรือขึ้นรูปดวยเครื่อง
จิ๊กเกอร (Jigger) ได ในทํานองเดียวกัน เน้ือดินที่มีความเหนียวเกินไปจะไมสามารถข้ึนรูปดวยวิธีการหลอนํ้าดินไดดี

การทดสอบวัตถุดิบ
 

  การทดสอบวัตถุดิบเปนหัวใจของกระบวนการผลิตที่ตองการคุณภาพของผลิตภัณฑที่สม่ําเสมอ เนื่องจากวัตถุดิบ
ตามธรรมชาติจะมีคุณสมบัติแปรปรวนไมคงท่ี หากไมมีการการทดสอบคุณสมบัติของวัตถุดิบกอนอาจทําใหผลิตภัณฑ
มีปญหาเกิดขึ้น และแกไขไดยาก การทดสอบวัตถุดิบจึงตองทําอยูเสมอ ๆ อีกทั้งเปนขอมูลในการเลือกใชวัตถุดิบนั้นๆ ดวย 
การทดสอบวัตถุดิบสามารถจําแนกไดเปน 2 ประเภท คือ 
  1. การทดสอบทางกายภาพ (Physical testing)
  2. การทดสอบทางเคมี (Chemical testing) 

ผลวิเคราะหเคมีท่ีใชในการทดลอง

วัตถุดิบ

ดินดําแมทาน -กิ่วลม 

ดินดํา T110

ดินดํานราธิวาส 

ดินขาวนราธิวาส 

ดินขาวระนอง 

Kaolin – s

Silica Premium

หินฟนมาซุปเปอรสปาร 

(Super spar)

หินฟนมาสปารเกรส

 P1 (Spar Glaze)

SiO
2

63.72 

52.16 

33.98 

47.00 

47.37 

47.27 

99.71 

70.80 

68.23 

Al
2
O

3

23.35 

30.25 

25.37 

36.36 

37.61 

36.72 

0.02 

16.26

 

19.77 

Fe
2
O

3

0.88 

1.12 

1.68 

0.61 

0.47 

0.37 

0.03 

0.44

 

0.08 

TiO
2

0.18 

0.47 

0.31 

0.86 

0.03 

0.03 

0.03 

0.23

 

0.04 

MnO
2

0.12 

0.02 

0.03 

0.01 

0.05 

0.01 

0.00 

0.04 

0.00 

CaO

0.17 

0.16 

0.36 

0.03 

0.01 

0.03 

0.01 

0.91 

0.62 

MgO

0.19 

0.31 

0.25 

0.06 

0.00 

0.20 

0.00 

0.30 

0.01 

K2O

3.01 

1.55 

2.18 

0.87 

1.44 

0.98 

0.02 

5.58

 

0.80 

Na
2
O

1.84 

0.18 

0.31 

0.03 

0.06 

0.27 

0.04 

4.18

10.14

LOI

6.55

13.79

15.53

14.18

12.96

14.12

0.145

1.26

0.31

Supplies)

ผผผผผผผผลลลลลลลลลววววววววิิิิิิิเเเเเเเคครรรรรรรรราาาาาาาะะะะะะะะหหหหหหหหหเเเเเเเคคคคคคคมมมมมมมีททททททททท่่่่่่่่ีีีีีีีใใใใใใใใใชชชชชชชชใใใใใใใในนนนนนนนกกกกกกกกาาาาาารรรรรรรรทททททททททดดดดดดดดดลลลลลลลลลอง
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สูตรเน้ือดินสโตนแวร 1100  องศาเซลเซียสท่ีเลือกทดลองมีดังน้ี 

  จากการทดลอง พบวาสวนผสมที่ 6 มีความเหมาะสม เนื่องจากมีความงายของสัดสวน ขึ้นรูปไดดี 

และสุกตัวตามตองการ คือ 1100 องศาเซลเซียส

วัตถุดิบ
หินฟนมาโซดา (P#1)
หินฟนมาโปแตส (K325)
ควอตซ (Silica Premium)
Lithium china stone 803
ดินดําแมทาน
Plastic Forming Clay (T110)
ดินขาวนราธิวาส
ดินขาวระนอง
Kaolin S
กระจกบด 200 เมช
ผลการทดสอบทางกายภาพ
% การดูดซึมนํ้า
% การหดตัว
ความแข็งแรงของเน้ือดินหลังเผาแกรง
(กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร)

W1
5
5

20
20
4

10
22
11
4
0

W1
12.5
9.7

532.2

W2
5
5

15
25
4

10
22
11
4
0

W2
10.7
10.8

490.5

W3
5
5

15
30
4

10
20
10
4
0

W3
9.2

10.7
680.6

W4
5
5

10
20
4

10
20
10
4

10
W4
11.6
10.8

489.9

W5
5
5
0

20
4

10
20
10
4

20
W5
12.8
10.3

523.6

W6
5
5

15
40
4

10
15
5
4
0

W6
0.8

12.5
891.3

วัตถุดิบ

หินฟนมาโซดา(P#1)

หินฟนมาโปแตส(K325)

ควอตซ (Silica  Premium)

Lithium china stone 803

ดินดําแมทาน 

Plastic Forming Clay (T110)

ดินขาวนรา 

ดินขาวระนอง 

Kaolin S
กระจกบด 200 เมช 

ผลการทดสอบทางกายภาพ

% การดูดซึมนํ้า 

% การหดตัว 

ความแข็งแรงของเนื้อดินหลังเผาแกรง

(กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

% คาความขาว 

W6

5

5

15

 

40 

4 

10 

15 

5 

4 

0 

คาของเนื้อดินสูตร W6

0.8 

12.5

891.3

87.9 

การผสมและการปรับเน้ือดิน

  จากการรวบรวมและทดสอบวัตถุดิบสามารถเลือกวัตถุดิบที่นํามาผสมเปนเนื้อดินที่ตั้งเปาหมายไว ทั้งนี้อาศัย
หลักการคือ 
  1. พิจารณาความเหนียว ซึ่งเกี่ยวของกับการขึ้นรูปผลิตภัณฑ 
  2. พิจารณาการสุกตัวของวัตถุดิบ เพื่อหาจุดที่เหมาะสม 
  3. พิจารณาสีหลังเผา และคุณสมบัติอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับสวนผสมของเน้ือดินปน 

  หลังจากพิจารณาความเปนไปไดของสวนผสมเน้ือดินแลว จึงทําการผสมเน้ือดินทั้งหมด 6 สูตร ตามตารางขางลาง 

ซึ่งจะมีสวนประกอบดังนี้ 

  หมายเหตุ: การผสมเนื้อดินควรคํานึงถึงความเหมาะสมในการข้ึนรูปดวย 

กกกกกกกกาาาาาาารรรรรรรรผผผผผผผผผสสสสสสสสสมมมมมมมมแแแแแแแแลลลลลลลละกกกกกาาาาาาารรรรรรรรรปปปปปปปปปรรรรรรรรััับบบบบบบเเเเเเนนนนนนนนน้้้้้ืืืืืืืืออออออออดดดดดดดดิิิิิิินนนนนนนน
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สรุปผลการทดลองเน้ือดินสโตนแวร 1100 องศาเซลเซียส

  การขึ้นรูปผลิตภัณฑ 

  1. ขึ้นรูปโดยใชเครื่อง Roller Head machine และ Jigger 

  2. ขึ้นรูปโดยวิธีหลอเท และหลอตัน

  จากการข้ึนรูปดังกลาว ไดผลิตภัณฑเปน กระปุกออมสิน แจกัน รูปเหมือนพระแมกวนอิม เปนตน หลังการเผาพบ

วาเปอรเซ็นตการดูดซึมน้ํามีคาใกลศูนยมาก แสดงถึงการสุกตัวดี ไมมีการรานของเคลือบปรากฏใหเห็น 

  สําหรับบรรยากาศของการเผาที่เหมาะสม คือ บรรยากาศออกซิเดชั่น (Oxidation Firing OF)

วัตถุดิบท่ีใชทําเคลือบประกอบดวย 

  1. ฟริตบอโรซิลิเกต (YP1120) 90.0 % ผงละเอียด 325 เมช 

  2. ดินขาวระนอง (ความละเอียด 325 เมช) 5.0 % เปนดินแผน (cake)

  3. ซิงคออกไซด (ZnO) 5.0 % ผงละเอียด 325 เมช 

ข้ันตอนการเตรียมน้ําเคลือบ
 

  1. ชั่งวัตถุดิบตามอัตราสวนที่กําหนด 

  2. ใสวัตถุดิบลงในหมอบด ขนาด 100 กิโลกรัม โดยเติมวัตถุดิบตามอัตราสวน ดังนี้ นํ้า : ลูกบด : วัตถุดิบ

      = 1 : 1 : 1

  3. ทําการบด 8 – 10 ชั่วโมง จากนั้นจะตองตรวจวัดความละเอียดของการบดดวยตะแกรง 325 เมช 

      ใหเหลือสารคางตะแกรงไมเกิน 0.5 % 

  4. ปรับคาความถวงจําเพาะ (ถพ.) ใหได 1.33 – 1.35 และเพ่ือปองกันการตกตะกอนของน้ําเคลือบ

      อาจเติมสารชวยใหเคลือบกระจายลอยตัว เชน แมกนีเซียมคลอไรด (MgCl
2
) ประมาณ 0.1 – 0.2 % 

  5. นํานํ้าเคลือบไปชุบผลิตภัณฑ

ส่ิงท่ีควรคํานึงถึงระหวางข้ันตอนการทํางาน
 

  การคาํนวณหาคาความชืน้ในดินแผน (Cake) กอนใสในหมอบด ทกุครัง้การใสวตัถดุบิ ตองใสใหถกูตองตามสดัสวน 

เพราะถาคํานวณความชืน้หรอืใสวตัถดุบิไมถกูตอง จะมีผลตอการเกิดโครงสรางของเน้ือผลิตภัณฑ และมีผลเก่ียวเน่ืองไปถึง
การสุกตัวของเนื้อผลิตภัณฑและเคลือบเชนกัน 

ดดดดดดดดดลลลลลลลลออออออออองงงงงงเเเเเเนนนนนนนนน้้้้้้ืืืืืืืออออออออดดดดดดดดดิิิิิิิิินนนนนนนสสสสสสสสโโโโโโโตตตตตตตตนนนนนนนนแแแแแแแววววววววรรรรรรรร 11111111111111100000000000000000 ออออออ

ขขขขขขขขขขขข้้้้้้้้้้ััััััััันนนนนนนนนนนนนนตตตตตออออออออออออออนนนนนนนนนนกกกกกกกกกกกกาาาาาาาารรรรรรรรรรเตตตตตตตรรรรรรรรรรรรรรีีีีีีีีีีีีีียยยยยยยยยยยยยยมมมมมมมมมมมมมมมมมนนนนนนนนนนนนนนนนนนนนนนนนนนนนนนน้้้้ํํํําาาาาาาาาาาาาาาาาาเเเเเเเเเเเคคคคคคคคคคคคคคคลลลลลลลลลลลลลลลลลลลลืืืืืืืืืือออออออออออออออออบบบบบบบบบบบบ

คคคคคคคคคคคคคคคคคคคววววววววววววววววววววววววววววววววววรรรรรรรรรรรรรรรรรรรรรรรรรคคคคคคคคคคคคคคคคคํํํํําาาาาาาาาานนนนนนนนนนนึึึึึึึึึึึึงงงงงงงงงงงงงงถถถถถถถถถถถถถึึึึึึึึึึงงงงงงงงงงรรรรรรรรรรระะะะะะะหววววววววววาาาาาาาาาาางงงงงงงงงงงงงงงงงงขขขขขขขขขขขขข้้ััััััันนนนนนนนนนนนนนตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตอออออออออออออออออนนนนนนนนนนนนนนนกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกาาาาาาาาาาาารรรรรททท



69September - December 2013

ความยิ่งใหญไดเกิดขึ้นแลว..!

  สมาคมเซรามิกสไทย โดยความรวมมือกับ ศูนยเทคโนโลยีโลหะ
และวัสดุแหงชาติ (เอ็มเทค) สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงชาต ิ(สวทช.) กระทรวงวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ีภาควชิาวสัดศุาสตร 
คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเครือขายและ
บริษัทเอกชนช้ันนําดานเซรามิก รวมกันจัด การประชุมวิชาการนานาชาติ 
International Conference on Traditional and Advanced Ceramics 
(ICTA 2013) ในระหวางวนัที ่11–13 กนัยายน 2556 ณ ศนูยนทิรรศการ
และการประชุมไบเทค กรุงเทพ มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาความรูและความ
สามารถทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีทางดานเซรามิกในประเทศไทย และ
เพื่อเปนเวทีในการแลกเปล่ียนประสบการณและสงเสริมความรวมมือทาง
งานวิจยัและวิชาการระหวางนกัวทิยาศาสตรของไทยและตางประเทศ ทัง้นี้
งานดังกลาวไดจัดขึ้นรวมกับงาน ASEAN Ceramics 2013 โดย สมาคม
เซรามิกสไทย รวมกับ บริษัท เอเชียน เอ็กซิบิชั่น เซอรวิสเซส (A.E.S.) 
จํากัด บริษัทชั้นนํา ในการจัดงานแสดงนิทรรศการแสดงสินค า
ในภูมิภาคเอเชีย ไดรวมกันจัดงานแสดงสินคาอุตสาหกรรมเซรามิกส 
ระดับนานาชาติครั้งแรกในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต บนพื้นที่จัด
งานกวา 5,000 ตร.ม.  

ณ ศูนยนิทรรศการและการประชุมไบเทค บางนา  
ASEAN Ceramics 2013 & ICTA 2013 
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  ภายในงานประกอบไปดวย
การแสดงนวัตกรรมเทคโนโลยี 

เคร่ืองจักร ตลอดจนวัตถุดิบตางๆ
ของอุตสาหกรรมเซรามิก

จากบริษัทชั้นนํามากกวา 22 
ประเทศท่ัวโลก ซึ่งถือวาเปนการ

รวมตัวคร้ังยิ่งใหญของบริษัทชั้นนํา
ของโลกในอุตสาหกรรมเซรามิก
และมีการรวมกลุมของสมาคม

ตางๆ อาทิ เชน อังกฤษ, อิตาลี, 
อินเดีย, จีน และไทย 

กันยายน ธันวาคม 2556
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  นอกจากกิจกรรมการออกบูทของบริษัทชั้นนําจากท้ังในประเทศและตางประเทศแลว ยังมีกิจกรรมท่ีนาสนใจตางๆ 
ไมวาจะเปน เวทีในการจัดแสดงศิลปะ ดีไซน นวัตกรรม และผลงานสรางสรรคใหมๆ ที่เปนเทรนดสําคัญดานเซรามิกของโลก 
รวมท้ังมีการสาธิตกระบวนการผลิตใหผูชมงานไดชมโดยทั่วถึงกัน
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Strength Improvement of Porous Ceramics by the Surface Infiltration of Strengthening Materials 
Jae-Hwan Pee 

Traditional Ceramic Center, KICET, Korea

Poster Presentation AwardPoster Presentation Award
Session: Ceramic Industrial TechnologySession: Ceramic Industrial Technology

Effects of Waste from HDPE Catalyst Production 
on Melting Behaviour and Thermal Properties 

of White Opaque Glazes
Suneeporn Pokaew  

Department of Materials Science, Faculty of 
Science, Chulalongkorn University, Thailand

Effect of Silica Fume Contents and Curing 
Temperatures on Fabricated Porous Geopolymer 

in Terms of its Properties; Density 
and Volume Expansion

Anut Saikrasoon  
Department of Materials Science, Faculty of Science, 

Chulalongkorn University, Thailand
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Synthesis and Up-conversion Luminescence 
Properties of YPO

4
:Yb3+/Er3+ Nanocrystals by 

Microwave-assisted Solvothermal Approach
Kentaro Abe   

Institute of Multidisciplinary Research for Advanced 
Materials, Tohoku University, Japan

Session: Advanced CeramicsSession: Advanced Ceramics

ZnO/ZTO Coated Porous Ceramic for 
Wastewater Treatment through Visible Light 

Photocatalysis
Supamas Danwittayakul   

National Metal and Materials Technology Center, 
Thailand

Influence of the Laminate Configurations of 
Transparent Armor on its Ballistic Protection

Priawthida Jantharat   
Department of Materials Science, Faculty 

of Science, Chulalongkorn University, Thailand

Enhancement of Dielectric Constants in 
Strontium Titanate through Mg and Al Doping

Jednupong Palomas   
Department of Materials Engineering, Faculty of 

Engineering, Kasetsart University, Thailand
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Used of Natural Fibers to Form the Body of 
Ceramic Lamp

Siwat Lawanwadeekul  
Department of Metrology and Quality System, 

Faculty of Industrial Technology, 
Lampang Rajabhat University, Thailand

Session: Ceramic Art and Design Session: Ceramic Art and Design 
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  สุดทายน้ี ขอขอบคุณทุกความประทับใจท่ีเกิดขึน้จาก
งาน ASEAN Ceramics 2013 & ICTA 2013 ในคร้ังน้ี 
ขอขอบคุณสปอนเซอรจาก บริษัท ปูนซีเมนตไทย จํากัด 
(มหาชน) ท่ีสนับสนุนการจัดการประชุมวิชาการ ขอขอบคุณ
วิทยากรรับเชิญทุกทาน Chairman ทุกทาน ภาควิชาวัสดุ
ศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, คณะ
ทํางานมืออาชีพจาก MTEC, คณะกรรมการบริหารสมาคม
เซรามิกสไทย, หนวยงานรวมจัด, ผูรวมงานทุกทาน
และท่ีสําคัญท่ีจะขาดเสียมิได ขอขอบคุณ Asean Exhibition 
Services Ltd. (AES) ท่ีเปน Organizer ในการรวมจัดงาน
ย่ิงใหญในคร้ังน้ี... 

ขอขอบคุณจากใจจริง
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โบวลิ่งกระชับมิตรเซรามิกสสัมพันธ
2 0 1 32 0 1 3

เเกก็็บบบบ
โดย..โดย..นารูโตะนารูโตะ

วันเวลาแตละปชางผานไปรวดเร็ว นี่ก็เวียนมาพบเจอกันอีกครั้งวันเวลาแตละปชางผานไปรวดเร็ว นี่ก็เวียนมาพบเจอกันอีกคร้ัง
ในงานโบวลิ่งกระชับมิตรเซรามิกสสัมพันธ เมื่อวันเสารที่ 18 พฤษภาคม 2556 ในงานโบวลิ่งกระชับมิตรเซรามิกสสัมพันธ เมื่อวันเสารที่ 18 พฤษภาคม 2556 

ณ SF Strike Bowl เมเจอรซีนีเพล็กซ ชั้น 2 ลานจอดรถเมเจอรซีนีเพล็กซ รามคําแหง (เดอะมอลล 4)ณ SF Strike Bowl เมเจอรซีนีเพล็กซ ชั้น 2 ลานจอดรถเมเจอรซีนีเพล็กซ รามคําแหง (เดอะมอลล 4)
มีหลายสิ่งหลายอยางเปลี่ยนไปมากมาย แตสิ่งหนึ่งที่เรายังคงพานพบกันในหมูมิตรสหายมีหลายสิ่งหลายอยางเปล่ียนไปมากมาย แตสิ่งหนึ่งที่เรายังคงพานพบกันในหมูมิตรสหาย
ในวงการเซรามิก ก็คือ รอยยิ้มความจริงใจที่ทุกคนลวนพกมาแจกกันเต็มที่ในกิจกรรมวันนี้ในวงการเซรามิก ก็คือ รอยยิ้มความจริงใจที่ทุกคนลวนพกมาแจกกันเต็มที่ในกิจกรรมวันนี้

ถึงแมสิ่งที่พวกเราทําอาจดูนอยนิดสําหรับพวกทาน ถึงแมสิ่งที่พวกเราทําอาจดูนอยนิดสําหรับพวกทาน 
แตเราก็ดีใจที่มีโอกาสเปนสวนหนึ่งของการเปนผูสรางความสุขและรอยยิ้ม แตเราก็ดีใจที่มีโอกาสเปนสวนหนึ่งของการเปนผูสรางความสุขและรอยย้ิม 

ในอนาคตเราจะหากิจกรรมดีๆ ที่มีประโยชนมาใหทุกทานไดมีสวนรวม ไมมากก็นอย ในอนาคตเราจะหากิจกรรมดีๆ ที่มีประโยชนมาใหทุกทานไดมีสวนรวม ไมมากก็นอย 
บางครั้งคําพูดอาจไมสามารถบรรยายไดดีกวาสิ่งที่เพื่อนๆทุกคนจะไดเห็น บางคร้ังคําพูดอาจไมสามารถบรรยายไดดีกวาสิ่งที่เพื่อนๆทุกคนจะไดเห็น 
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ภาพบรรยากาศภายในงานภาพบรรยากาศภายในงาน
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ถวยรางวัล “ทีมซุปเปอรแชมป” 
จาก.. นาวาอากาศเอกอนุดิษฐ นาครทรรพ

รัฐมนตรีวาการกระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร
ถวยรางวัล “ทีมชนะเลิศ” 

จาก.. นายยงวุฒิ เสาวพฤกษ
ผูวาการสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย                                                                                                    

ถวยรางวัล “ทีมรองชนะเลิศอันดับ 1“ 
จาก..ศาสตรจารย นายแพทยภิรมย กมลรัตนกุล

อธิการบดีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ถวยรางวัล “ทีมรองชนะเลิศอันดับ 2” 

จาก.. รองศาสตราจารย ดร.พงศ หรดาล
อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฎพระนคร
ถวยรางวัล “ผูทําคะแนนสูงสุด(ชาย)” 
จาก.. นายโกวิท ธารีรัตนาวิบูลย
ประธานกลุมอุตสาหกรรมเซรามิก 
สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย   

ถวยรางวัล “ผูทําคะแนนสูงสุด (หญิง)” 
จาก.. ดร.สมนึก ศิริสุนทร
นายกสมาคมเซรามิกสไทย

ถวยรางวัล “ทีมรองอันดับสุดทาย” 
จาก.. นายพงษเดช สัจจะรัตนะโชติ

นายกสมาคมการพิมพสกรีนไทย
ถวยรางวัล “คะแนนเกมเดียวคะแนนเกมเดียว” 

จาก.. นายธนโชติ วนาวัฒน
นายกสมาคมเครื่องปนดินเผาลําปาง

ถวยรางวัล “รองลําดับหนึ่งเกมเดียวสูงสุด” 
จาก.. นายสมหมาย ชินภาณุวัฒน

นายกสมาคมเครื่องเคลือบดินเผาราชบุรี

ขอขอบคุณขอขอบคุณ
ชมป”

t b D b 2013
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  และที่สําคัญจะขาดเสียมไิด  คือ กําลงัใจจากเพ่ือนๆ พี่ๆ น องๆ ชาวเซรามิกทุกทาน ที่พร อมให การสนับสนุนกิจกรรม
ของสมาคมเซรามิกส  ไทย เสมอมา พวกเราขอขอบพระคุณทุกทานจากใจจริง 

บริษัท เอเชีย เอ็กซิบิทชั่น เซอรวิสเซส จํากัด
ทีมเกราะใส
บริษัท วอลรัส จํากัด
บริษัท ดี ดี อินเตอร แมค จํากัด
บริษัท เอ็ม. เอส. อินดัสเทรียล ซัพพลาย จํากัด
บริษัท เฟอรโร (ประเทศไทย) จํากัด   
บริษัท เซรามิคอุตสาหกรรมไทย จํากัด
บริษัท อิมเมอรี่ส เซรามิคส (ประเทศไทย) จํากัด
บริษัท เคอราไทล เซรามิก จํากัด
บริษัท สยามเทคนิคอล จํากัด
บริษัท ทรัยเร็กซอินเตอรเนช่ันแนล จํากัด
บริษัท สยามมิเนอรัลส คอมเมอเช่ียล จํากัด
บริษัท โคหเลอร (ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน)
บริษัท สยามซานิทารีแวรอินดัสทรี  จํากัด
บริษัท ไทยอุตสาหกรรมเคร่ืองปนดินเผา จํากัด
บริษัท ไชมีส อีโคไลท จํากัด
ศูนยความเปนเลิศดานเทคโนโลยีปโตรเคมีและวัสดุ
บริษัท อินดัสเตรียล มินเนอรัล ดิวิลอปเมนท
บริษัท สยามไฟนเคลย จํากัด
บริษัท ซิเบลโก มิเนอรรัลส (ประเทศไทย)  
บริษัท บุญสิน เซอรามิค จํากัด
สยามวิจัยและนวัตกรรม (SRI)
บริษัท เพชรเกษม จักรกล ซีรามิค จํากัด
บริษัท โคโลรอบเบีย (ไทยแลนด) จํากัด 
Certex Indus-Trade Co.,Ltd 

UMI บริษัท รวมพัฒนเซรามิค จาํกัด
บริษัท สยามฟริท จํากัด

บริษัท บอรอล เพรสเตีย จํากัด
ทีมจีโอพอลิเมอร กลุมอุตสาหกรรมเซรามิก 
สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย
สมาคมเครื่องปนดินเผาลําปาง
สมาคมเครื่องเคลือบดินเผา ราชบุรี
สมาคมการพิมพสกรีนไทย
บริษัท ปภาวิน จํากัด
บริษัท อิมเมอรี่ส คิลน เฟอรนิเจอร จํากัด
สถาบันวิจัยโลหะและวัสดุจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
บริษัท จอหนสัน แมทเธย (ประเทศไทย) จํากัด
บริษัท เคราแมท จํากัด
คุณวินัย โรจนวานิช
บริษัท เซรามิคส อาร อัส จํากัด
บริษัท ปะการัง เซรามิค ซัพพลาย จํากัด 
บริษัท อีสเทิรนไชนาแวร  จํากัด
บริษัท แหลมไทย เซรามิก จํากัด
หางหุนสวนจํากัด ยู ดี ซิลดสกรีน จํากัด
บรษิัท โอเชี่ยน อินดัสทรี จํากัด
บริษัท ไทยซันกวงสกรีน จํากัด
บริษัท พาราไซแอนติฟค จํากัด
บริษัท คราวน เซรามิคส  จํากัด
บริษัท ไฟน อารต เซรามิคส จํากัด
บริษัท รอยัล ปอรซเลน จํากัด (มหาชน)
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ภภ ม
โดย..โดย..นารูโตะนารูโตะ

คุณไพศาล กาญจนพิบูลย 
อุปนายกสมาคมเซรามิกสไทย 

เปนประธานในพิธีเปด
“นิทรรศการแสดงผลงานศิลปนิพนธ” 
สาขาวิชาออกเเบบเซรามิกส รุน 16 

คณะศิลปกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา 
วันพฤหัสบดีที่ 30 พฤษภาคม 2556 
ณ  G 23 Art Gallery มหาวิทยาลัย

ศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตร
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กองบรรณาธิการบริหารวารสารเซรามิกส 
คุณไพศาล กาญจนพิบูลย และคุณสุจิตรา เดชสุวรรณาชัย  
รวมจิบน้ําชาและพบกับ Mr.Pilipe Pereira ศิลปนชื่อดัง

จาก Portugal และชมการสาธิตการวาดรูปดอกไม 
เมื่อวันท่ี 3 กรกฎาคม 2556 

ณ โรงแรม Amari Residences Bangkok 
ซ.ศูนยวิจัย ถ.เพชรบุรี 47

ั ั86
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ดร.สมนึก ศิริสุนทร นายกสมาคมเซรามิกสไทย ผศ.ดร.พิชัย อัษฎมงคล 
ผูอํานวยการศูนยนวัตกรรมวิศวกรรมพลังงานและสิ่งแวดลอม 

ม.ศรีนครินทรวิโรฒ (นครนายก) 
นําเสนอความเปนมาของโครงการ ในการประชุมรับฟงความคิดเห็น 

“แนวทางการสงเสริมฉลากสิ่งแวดลอมสําหรับผลิตภัณฑชุมชน” 
วันท่ี 19 กรกฏาคม 2556  เวลา 9.00-12.00 น. ณ หองประชุม 303-304 

ณ กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม 

   

 สมาคมเซรามิกสไทย จัดทัศนศึกษา 
พาสมาชิกและผูประกอบการ เขาเยี่ยมชม
โรงงานผลิตแกวโอปอล แกวเพิรล บริษัท 
ไทยซูจอง กลาซ จํากัด และโรงงานผลิต
รูปลอกเซรามิก บริษัท โอเชียน อินดัสตรี้ 
จํากัดโดยแวะรับประทานอาหาร ณ ราน
อาหารเจเอสเอ็ม เมื่อวันที่ 27 กรกฎาคม 
2556

  

 งานแถลงขาว ASEAN 
Ceramics 2013 & ICTA 
2013 วันท่ี 27 สิงหาคม 
2556 ซึ่งงานดังกลาวจะจัด
ขึ้นร ะหว  างวันที่ 11–13 
กันยายน 2556 ณ ศูนยการ
แสดงสินคาไบเทค บางนา
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สมาคมเซรามิกสไทย 
รวมกับ บริษัท Borregaard S.E.A. 
จัดสัมมนาภายใตหัวขอ
“BioKeram Ceramics Workshop” 
ในวันอังคารท่ี 10 กันยายน 2556  
เวลา 12.00 – 17:00 น. 
ณ หอง Meeting Sukhumvit 1-2, 
Grand Centre Point Hotel Terminal 21 
สุขุมวิท 19 (ซอยวัฒนา) กรุงเทพฯ 
มีผูเขารวมสัมมนา 30 คน

B ioKeramBioKeram  
Ceramics  WorkshopCeramics  Workshop
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 ไดเร็กทอรี่เลมนี้มีขอมูลของบริษัท / โรงงานตางๆ ถึง 600 รายชื่อ ซึ่งเกี่ยวของกับอุตสาหกรรมเซรามิก แบง

ออกเปนเซรามิกคลัสเตอร 5 กลุม, ผูผลติเซรามิก 11 กลุมอุตสาหกรรม และ ซพัพลายเออร 5 กลุม รวมท้ังมขีอมลู

ของสถาบันวิจัย, สถานศึกษา และสมาคมเซรามิกในประเทศไทยดวย ซึ่งงายตอการคนหาเพื่อตดิตอทางธุรกิจ

คุณสามารถคนหาขอมูลลาสุดจากไดเร็กทอร่ีเลมน้ี
•  มีทั้งที่อยูของสํานักงานและโรงงาน

  คุณสามารถติดตอสํานักงานหรือโรงงานของบริษัทไดอยางถูกตอง ตามวัตถุประสงคของการติดตอ

•  มีขอมูลเว็บไซต และ อีเมล

  ชวยใหการติดตองายขึ้น และ สามารถรูขอมูลเบื้องตนขององคกรผานทางเว็บไซต

•  รายช่ือบุคคลท่ีควรติดตอ

คุณสามารถติดตอกับบุคคลที่คุณตองการเจรจาธุรกิจดวยไดไมผิดคน

ใครบางท่ีควรเปนเจาของไดเร็กทอร่ีเลมน้ี
• ผูจัดจําหนายสินคาเซรามิก

  สามารถดูขอมูลของบริษัทตางๆ ที่สนใจจะเปนผูจัดจําหนายสินคา และมองหาสินคาใหมเพ่ือใหสอดรับกับตลาด 

• ผูผลิตสินคาเซรามิก

สามารถเปรียบเทียบราคาวัตถุดิบ เครื่องจักร และเทคโนโลยีจากซัพพลายเออรหลายๆ ที่

• ซัพพลายเออรขายสินคาใหกับอุตสาหกรรมเซรามิก

มองหาลูกคาที่นาสนใจเพ่ือทําตลาด โดยเฉพาะบริษัทที่เปดใหม

• นักวิจัย และ อาจารยสอนเซรามิก

มองหาบริษัทรวมวิจัย และขอมูลดานเทคโนโลยีเซรามิกใหมเพ่ือการเรียนการสอน

• นักศึกษาจบใหม และ ผูสนใจทั่วไป

แหลงสมัครงานสําหรับนักศึกษาที่จบดานเซรามิก และแหลงหาขอมูลเก่ียวกับเทคโนโลยีเซรามิก

เหตุผลท่ีคุณควรเปนเจาของไดเร็กทอร่ีเลมน้ี
• ประหยัดเวลา - ไมตองเสียเวลาคนหาจากอินเทอรเน็ตและขอมูลเหลานี้ไมสามารถหาไดจากเว็บไซตทั่วไป

 • ประหยัดงิน - พลิกหนังสือคุณก็ติดตอธุรกิจเบื้องตนได

• ขอมูลใหมลาสุด - ขอมูลผานการตรวจสอบความถูกตองจากบริษัทตางๆ ในหนังสือเลมนี้

• มีดัชนีบริษัทในภาษาไทย - ถาคุณรูชื่อบริษัท คุณก็สามารถเปดหาไดอยางงายดาย

• การแบงหมวดไดเร็กทอรี ่- แบงออกเปน 20 กลุมธุรกิจ; 600 รายช่ือบริษัท ดังนี้

  กลุมคลัสเตอรเซรามิก (กลุมศิลาดลเชียงใหม / กลุมเซรามิกลําปาง / กลุมเคร่ืองปนดินเผาดานเกวียน / 

กลุมเบญจรงคสมุทรสาคร / กลุมเครื่องปนดินเผาตกแตงสวนราชบุรี) / เคร่ืองใชบนโตะอาหาร / กิฟทแวร / เคร่ืองสุขภัณฑ / 

กระเบื้อง และ อิฐ / เครื่องปนดินเผา / ลูกถวยไฟฟา / วัสดุทนไฟ และ คิลนเฟอรนิเจอร / แอดวานซเซรามิก และ ผลิตภัณฑ

เฉพาะทาง  / แกว และ กระจก / วัตถุดิบ / ปูนปลาสเตอร และ ผลิตภัณฑยิปซั่ม / ปูนซีเมนต / ซัพพลายเออร / ผลิตภัณฑ

สกรีน / เครื่องจักร และ อุปกรณ / เตาเผา และ อุปกรณ / เคร่ืองมือหองปฏิบัติการ และ เคร่ืองมืออุตสาหกรรม / สถาบันวิจัย 

/ สมาคมเซรามิก / สถาบันการศึกษา

ไดเร็กทอรี่ไดเร็กทอรี่เซรามิกเซรามิก
 

หนาประมาณ 200 หนา 4 สี + 2 สี กระดาษอารตมัน A4-120 แกรมท้ังเลม
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4 + 2 colors / 200 pages book with 120 gram / A4 paper 
  This directory contains hundreds of companies in Thai ceramic marketplaces, categorized by 5 
ceramic clusters, 11 categories of ceramic manufacturers and 5 groups of suppliers concerned including 
research institutes, academies and ceramic associations so you can find easily the companies you want 
to do business with…..

The updated information you can find from Thai Ceramic Directory 2014-2016
  • Locations of offices and factories
  You can go to the right contact first time, every time no more being passed from office to office
  • Contact details including website and email address 
  Saving you valuable time usually lost on frustrating internet search
  • Key management and sales 
  To ensure you speak to the right person first time and every time

Who should have Thai Ceramic Directory 2014-2016
  ๏ Distributors or Traders 
  See the interesting ceramic manufacturers, trendy products entering to new market and likely to be 
more profitable as a business partner
  ๏ Ceramic Manufactures
  See the several suppliers concerning in ceramic field
  ๏ Ceramic Suppliers
  Look for the new customers
  ๏ Researchers / Lecturers
  See the wide range-products of ceramic to study and teach 
  ๏ Graduated students and end users
  To find job opportunity and new ceramic technologies 

Reasons to order your copy of Thai Ceramic Directory 2014-2016
  ๏ Save time – no need to search the internet, all information you need is in one handy guide, 
including details that you will not find on any general internet directory
  ๏ Save Money – by accessing companies you can do business with at the flick of a page
  ๏ Update contact list – from the most reliable source in the industry
  ๏ Thai company Index – Easily find if you know the words
  ๏ Directory categorization – total 20 Groups ; 600 companies
   Ceramic Cluster (Chiangmai, Lampang, Dankwian, Samutsakorn, Ratchaburi)  /  Tableware / 
Giftware / Sanitaryware / Tile & Brick / Pottery / Insulator / Refractory & Kiln Furniture / Advance Ceramic & 
Specific Products / Glass / Raw Material / Plaster & Gypsum Products / Cement / Supplier / Screen Products 
/ Machinery & Accessories / Kiln & Accessories /  Lab & Industrial Instrument including Research Institute 
/ Association / Academy

Thai Ceramic Directory Thai Ceramic Directory 2014-20162014-2016
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  กรุณากรอกรายละเอียดใหครบถวนสําหรับจัดสง  /  Please complete this form for delivery
  ชื่อ-สกุล / Name-Surname…………………………………………………………………………………...

  ชื่อบริษัท / Organization name………………………………………………………………………….......

  ที่อยู / Address………………………………………………………………………………………………..

  โทรศัพท /Telephone…………………………………โทรสาร / Facsimile…………………......................

  อีเมล / Email…………………………………………………………………………………………………...

  ราคาตอเลม / Price per copy     400 บาท /  US$ 15 / € 12  /  £ 10                         

  ราคาน้ีรวมคาจัดสง / This price is excluded delivery fee

  จํานวนท่ีสั่งซื้อ /  Number of copy (ies)……………………………………………                    

  จํานวนเงินทั้งสิ้น / Total price (บาท/ US$ / € / £)………………………………....

  วิธีชําระเงิน / Method of payment
  � เงินสด / Cash (มาชําระดวยตนเอง / Walk-in pay)

  � โอนเงินเขาบัญชี / Bank transfer

  ชื่อบัญชี : สมาคมเซรามิกสไทย     เลขท่ีบัญชี 045-2-07350-2

  ธนาคารไทยพาณิชย สาขาสภากาชาดไทย 

  Account Name : The Thai Ceramic Society,   Account Number : 045-2-07350-2

  Siam Commercial Bank Public Company / Thai Red Cross Branch  

  กรุณาสงหลักฐานการโอนเงินและใบสั่งซื้อมายัง 0 2218 5561 หรือที่ thaiceramicsociety@gmail.com 

  Please sent your bank transfer document and your order form by fax no. 66 2218 5561

  � กรุณาสงใบเสร็จรับเงินในนาม / Please sent me a tax invoice as the name of

  � บริษัท / company  �  บุคคล / person

  ที่อยู / Address………………………………………………………………………………………………..

  ………………………………………………………………………………………………………………....

                     Hotline : 0 2218 5562  (คุณชนิตรนันทน)

ใบส่ังซื้อหนังสือ 
Thai Ceramic Directory 2014-2016 / Order FormThai Ceramic Directory 2014-2016 / Order Form

ซื้อหนังสือไดที่... 
ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ / สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย / 

สมาคมเซรามิกสไทย / สมาคมเคร่ืองปนดินเผาลําปาง / สมาคมเคร่ืองเคลือบดินเผาราชบุรี
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การแบงกลุมประเภทอุตสาหกรรม 

 1. Cluster

  Chiangmai, Lampang, 

  Dankwian, Samutsakorn, Ratchaburi

 2. Tableware and Giftware

 3. Sanitaryware

 4. Tile and Brick

 5. Pottery

 6. Insulator

 7. Refractory and Kiln Furniture

 8. Advance Ceramic

SPECIFICATION OF THAI CERAMIC DIRECTORY 2014 – 2016
ขนาดกระดาษ

เนื้อกระดาษ

สี

ปก

จํานวนหนา

จํานวนพิมพ

วันปดรับแบบ

วันวางจําหนาย

สถานท่ีจําหนาย

 A4

 เน้ือใน 4 สี จํานวน 50 หนา กระดาษอารตมัน 120 แกรม

 เน้ือใน 2 สี จํานวน 150 หนา  กระดาษปอนด 80  แกรม

 4 สี + 2 สี

 4 สี กระดาษอารตการด 210 แกรม

 200 หนา 

 2,000 เลม

 15 ธันวาคม 2556 

 15 มกราคม 2557

 1. สมาคมเซรามิกสไทย     2. สมาคมเคร่ืองปนดินเผาลําปาง 

 3. สมาคมเคร่ืองเคลือบดินเผาจังหวดัราชบุรี  

 4. คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย     5. สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย

สิ่งที่จะไดรับจากการลงโฆษณา

 1. ไดรับหนังสือไดเร็กทอรี่  : 20 เลม ทุกมูลคาโฆษณา 10,000 บาท

 2. มีชื่อบริษัทปรากฏอยูในดัชนีผูลงโฆษณา

 3. บริการทํา Artwork โฆษณา (มีคาใชจาย)

9. Glass

10. Raw Material

11. Plaster

12. Cement

13. Supplier

14. Decal

15. Machinery

16. Kiln and Accessory

17. Lab / Industrial Instrument

18. Organization and Academy

สวนประกอบของหนังสือ
  สวนประกอบ 

1.     สารจากบุคคลสําคัญ        10

2.   เนื้อหาทําเนียบ          130

3.   โฆษณา           50

4.   สวนประกอบของหนังสือ       10
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สนใจลงโฆษณา THAI CERAMIC DIRECTORY 2014 – 2016
กรุณากรอกรายละเอียดดานลาง 

และสงแฟกซกลับที่เบอรโทรสาร  0 2218 5561

ชือ่- สกลุ………………………………………….………………..ตาํแหนง...........……………………..………….

ชือ่บรษิทั/โรงงาน...……………………………………………………………………………..……………………..

ที่อยู (ครบถวนสําหรับออกใบเสร็จ) …………………………...………………………….……………………........

…………………………………………………………………………………………………………………………

โทรศัพท……………………………………………………….โทรสาร…………………………………………….....

E-mail………………………………………………………………………………………………………….……...

๏ ตองการลงโฆษณา กรุณาทําเครื่องหมายในชองสี่เหลี่ยม
 ปกในและหนาแรก  (หนาละ 50,000 บาท) 

 ปกหลังในและหนาสุดทาย (หนาละ 50,000 บาท)

 เต็มหนา  ( หนาละ 20,000 บาท) จํานวน.................หนา (โปรดระบุ)

 ครึ่งหนา (10,000 บาท)

 ตองการใหทํา Artwork ให (มีคาใชจาย)

 ทํา Artwork เอง

ชื่อบุคคลของบริษัทที่จะชวยดําเนินการเรื่อง Artwork.......................................................................................

                 ลงชื่อ.................................................................

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

            วันที่............./.........................../........................

สงงาน artwork โฆษณาที่  : thaiceramicsociety@gmail.com , 
หรือทางไปรษณียที่ ชนิตรนันทน ตาตะนันทน  

สมาคมเซรามิกสไทย ภาควิชาวัสดุศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ถ.พญาไท เขตปทุมวัน แขวงวังใหม กรุงเทพฯ 10330

สอบถามเพิ่มเติม :  ชนิตรนันทน   โทรศัพท 0 2218 5562



วารสาร

ขาพเจา (นาย, นาง, นางสาว)...........................................................................................................................

(หาง, ราน, บริษัท) ..........................................................................................................................................................

สถานท่ีทําการ.................................................................................................................................................................

โทรศัพท .........................................................................................................................................................................

(ลงนามผูสั่งลงโฆษณา)..............................................................

      ตําแหนง..............................................................................

      วันที ่..........เดือน ................................พ.ศ...........................

ขอสั่งลงโฆษณา วารสารเซรามิกส

ขนาด .........................จํานวน .....................................หนา   ระยะเวลา .................................... ...   ป  (ปละ 4 ฉบับ)

จํานวนเงิน ......................................บาท  ( .......................................................................................... ...................)

เริ่มตั้งแตฉบับที่ ...............ถึงฉับบที่ ..... . ...................ประจําป พ.ศ................................

ทั้งน้ีไดมอบขอความโฆษณา ...................................... ชุด จํานวน ....................หนา ............. ......มาพรอมดวยแลว

ลักษณะรูปเลม   -  ขนาดมาตรฐาน  (A4)  กวาง 8.5  นิ้ว  x  11.5 นิ้ว

      -  ปก 4 สี  กระดาษอารต 120 แกรม / เนื้อในขาวดํา  กระดาษปอนด 80 แกรม

   ฉบับเดือน

� มกราคม - เมษายน  2557

� พฤษภาคม - สิงหาคม 2557

� กันยายน - ธันวาคม  2557

สอบถามรายละเอียดไดที่

บริษัท แนวทางเศรษฐกิจ 2004 จํากัด
31/52 หมู 6 ถนนประชาราษฎร   ตําบลตลาดขวัญ   อําเภอเมืองนนทบุรี   จังหวัดนนทบุรี  11000

โทรศัพท.  0-2525-1753-4   แฟกซ.  0-2525-1428

e-mail : economicline@yahoo.com, economicline@hotmail.com, economicline@gmail.com

ใบสั่งลงโฆษณาใบสั่งลงโฆษณา



ขอมูลสมาชิก  (กรุณากรอกแบบฟอรมใหครบถวนชัดเจนดวยตัวบรรจง)
ชื่อผูสมัคร (ภาษาไทย ................................ นามสกุล ..............................................................

(ภาษาอังกฤษ ........................................................................................................
อายุ .........ป  อาชีพ ................................... ตําแหนง ...............................................................  
ที่อยู .......................................................................................................................................
รหัสไปรษณีย..........................................................................................................................
โทรศัพท .................................................... โทรสาร ................................................................
ขอมูลบริษัท/โรงงาน/หนวยงาน (หากมีโบชัวรหรือตัวอยางผลิตภัณฑสามารถแนบมาได)
บริษัท/โรงงาน/หนวยงาน .............................................ที่อยู ....................................................
..................................................................................รหัสไปรษณีย .......................................
โทรศัพท .................................................... โทรสาร ................................................................
E-mail....................................................... เว็บไซต ................................................................
ประเภท  {ผูผลิต   ผูจัดจําหนาย   {หนวยงานของรัฐ   {สถาบัน  {อื่นๆ
ประเภทผลิตภัณฑ  { กระเบ้ือง   {สุขภัณฑ  {ลูกถวยไฟฟา  {ถวยชาม
{ ของชํารวยและเคร่ืองประดับ  {วัตถุดิบ  {อื่นๆ ..............................................................
ประเภทอุตสาหกรรม  {ขนาดเล็ก (OTOP)  {ขนาด กลาง (SME)  {ขนาด ใหญ (L)
ประเภทของตลาด  {ภายในประเทศ  ......................% ตางประเทศ  ......................... %
พื้นที่โรงงาน  ............จํานวนคนงาน  ....... คน  ปริมาณการผลิต  ...............ตอเดือน
ขาพเจาขอรับรองวา ขาพเจาทราบขอบังคับของสมาคมเซรามิกสไทยดีแลวและจะปฏิบัติตาม
ขอบังคับของสมาคมเซรามิกสไทยทุกประการ
โปรดสงเอกสารและวารสารไปท่ี  � บาน  � ที่ทํางาน

ลงช่ือ .................................................................ผูสมัคร
 ........................ / ............................... / ..............

ประเภทของสมาชิกสมาคมเซรามิกสไทย

ประเภทนิติบุคคล

�รายป    2,000 บาท 

รับวารสาร 2 ชุด / ฉบับ, สวนลดการเขารวมสัมมนาฟรี 1 คน

ประเภทบุคคลทั่วไป

�รายป    300   บาท

�นิสิตนักศึกษา  200   บาท 

พรอมกันนี้ไดชําระเงินคาสมาชิกจํานวน...................บาท

( .............................................................. )
เปน �เงินสด �ธนาณัติ �เช็คไปรษณีย   

�เงินโอน  วันที ่...........................................................

�ตออายุสมาชิก  �สมัครเปนสมาชิกใหม

สิทธิของสมาชิกสมาคมเซรามิกสไทย

1. สมาชิกทุกประเภทมีสิทธิเสนอความคิดเห็นหรือให

 คําแนะนําใดๆอันเปนประโยชนที่เกี่ยวกับกิจการ

 หรือวัตถุประสงคของสมาคมฯตอคณะกรรมการได

2. สมาชิกทุกประเภทมีสิทธิในการลงคะแนนในการ

 ประชุมไดคนละหน่ึงคะแนนเทาเทียมกันหมด

3. สมาชิกมีสิทธิไดรับการเลือกตั้งเปนกรรมการ

4. สวนลดพิเศษในการเขารวมกิจกรรมของสมาคมฯ

ธนาณัติสั่งจาย ณ. ที่ทําการไปรษณีย จุฬาลงกรณ 10332 หรือโอนเงินเขาบัญชีออมทรัพย ธนาคารไทยพาณิชย สาขาสภากาชาดไทย
ชื่อบัญชีสมาคมเซรามิกสไทย  เลขท่ีบัญชี 045-2 07350-2 แฟกซสลิปการโอนเงินกลับมาที่ 0-2218-5561 โทร.0-2218-5562

แบบฟอรมการสั่งซื้อวารสาร
ชื่อผูซื้อ .........................................................................
ที่อยู .............................................................................
ฉบับที่ .......................................รวม ..................ฉบับ
รวมเปนเงิน ..................................................................

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

ดวน! Thai Ceramic Directory 2007-2009...ดวน! Thai Ceramic Directory 2007-2009...หนังสือที่รวบรวมขอมูลอุตสาหกรรมเซรามิก ไมวาจะเปนขอมูลทางวัตถุดิบ,หนังสือที่รวบรวมขอมูลอุตสาหกรรมเซรามิก ไมวาจะเปนขอมูลทางวัตถุดิบ,
รายชื่อผูประกอบการอุตสาหกรรมเซรามิก, แกว และกระจก ฯลฯ มีทั้งผูผลิต ผูจัดจําหนาย ใหทานเลือกอยางครบถวน ในราคาเลมละ 500 บาทรายชื่อผูประกอบการอุตสาหกรรมเซรามิก, แกว และกระจก ฯลฯ มีทั้งผูผลิต ผูจัดจําหนาย ใหทานเลือกอยางครบถวน ในราคาเลมละ 500 บาท

ติดตอสอบถามขอมูลเพิ่มเติมไดที่ : สมาคมเซรามิกสไทย  ภาควิชาวัสดุศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 10330  โทร.0-2218-5562ติดตอสอบถามขอมูลเพิ่มเติมไดที่ : สมาคมเซรามิกสไทย  ภาควิชาวัสดุศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 10330  โทร.0-2218-5562
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ฉบับที่ 26.   90.-ฉบับที่ 21.   90.- ฉบับที่ 22.   90.- ฉบับที่ 23 .  90.- ฉบับที่ 24.   90.- ฉบับที่ 25 .  90.-
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ใบสมัครสมาชิกสมาคมเซรามิกสไทย www.thaiceramicsociety.or.th E-mail : thaiceramicsociety@gmail.com


