


วารสารเซรามิกส จัดทําขึ้นเพื่อเปนศูนยกลางการเผยแพรวิชาความรูทางดานเซรามิก วารสารเซรามิกส จัดทําขึ้นเพื่อเปนศูนยกลางการเผยแพรวิชาความรูทางดานเซรามิก 
และเปนสื่อกลางระหวางสมาชิกของสมาคมฯ ตลอดจนผูสนใจ สมาชิกสมาคมฯ และเปนสื่อกลางระหวางสมาชิกของสมาคมฯ ตลอดจนผูสนใจ สมาชิกสมาคมฯ 

ประกอบดวย ผูเชี่ยวชาญที่เกี่ยวของในวงการเซรามิกทั้งดานอุตสาหกรรมและแวดวงการศึกษา ประกอบดวย ผูเชี่ยวชาญที่เกี่ยวของในวงการเซรามิกทั้งดานอุตสาหกรรมและแวดวงการศึกษา 
รวมทั้งผูสนใจในกิจกรรมดานนี้ ขอคิดเห็นและบทความในวารสารเลมนี้ รวมทั้งผูสนใจในกิจกรรมดานนี้ ขอคิดเห็นและบทความในวารสารเลมนี้ 

เปนทัศนะอิสระของผูเขียนแตละทาน สมาคมเซรามิกสไทยไมจําเปนตองเห็นดวยเสมอไปเปนทัศนะอิสระของผูเขียนแตละทาน สมาคมเซรามิกสไทยไมจําเปนตองเห็นดวยเสมอไป

  สวัสดีครับพี่นองชาวเซรามิก และผูสนใจผูอานวารสารเซรามิกสไทย  สวัสดีครับพี่นองชาวเซรามิก และผูสนใจผูอานวารสารเซรามิกสไทย
ทุกทานทุกทาน  กอนอื่นตองขออภัยเปนอยางสูงที่วารสารฉบับที่ 41 นี้ออกมาชาไปกอนอ่ืนตองขออภัยเปนอยางสูงที่วารสารฉบับท่ี 41 นี้ออกมาชาไป
เลก็นอย เนือ่งจากขอขดัของทางเทคนคิบางประการ ระยะนีด้เูหมอีนวาเศรษฐกจิเลก็นอย เนือ่งจากขอขดัของทางเทคนิคบางประการ ระยะน้ีดเูหมีอนวาเศรษฐกิจ
ไทยและเศรษฐกิจโลกจะไมคอยราบรื่นนัก อุปสรรคก็มากมาย ตนทุนการผลิตไทยและเศรษฐกิจโลกจะไมคอยราบรื่นนัก อุปสรรคก็มากมาย ตนทุนการผลิต
ของอตุสาหกรรมเซรามกิกส็งูขึน้ตลอด ไมวาจะเปนคาแรงงาน คาแกส คาไฟฟาของอุตสาหกรรมเซรามกิกส็งูขึน้ตลอด ไมวาจะเปนคาแรงงาน คาแกส คาไฟฟา
และยังมีปญหาการขาดแคลนวัตถุดิบคุณภาพดีราคาถูกอีกดวย แมจะเปนปที่และยังมีปญหาการขาดแคลนวัตถุดิบคุณภาพดีราคาถูกอีกดวย แมจะเปนปที่
หนักหนาเอาการอีกปหนึ่งเลยทีเดียว... ใกลจะสิ้นป พ.ศ. 2556 แลว หวังวาหนักหนาเอาการอีกปหนึ่งเลยทีเดียว... ใกลจะสิ้นป พ.ศ. 2556 แลว หวังวา
ตลอดปที่ผานมา ทุกทานคงจะตอสูและทุมเทแรงกายแรงใจและทรัพยากรตางๆ ตลอดปที่ผานมา ทุกทานคงจะตอสูและทุมเทแรงกายแรงใจและทรัพยากรตางๆ 
กันอยางเต็มที่ ก็ขอใหอดทนสูกันตอไป มองหาแนวทางทํากําไร เอาตัวรอดและกันอยางเต็มท่ี ก็ขอใหอดทนสูกันตอไป มองหาแนวทางทํากําไร เอาตัวรอดและ
เจรญิกาวหนากนัใหไดนะครบั กองบรรณาธกิารขออาสาเปนตวัชวย และสมาคมเจริญกาวหนากนัใหไดนะครบั กองบรรณาธกิารขออาสาเปนตวัชวย และสมาคม
เซรามิกสไทยก็จะพยายามแนะนําบทความดีๆ ที่จะเปนประโยชนกับชาวเซรามิกเซรามิกสไทยก็จะพยายามแนะนําบทความดีๆ ที่จะเปนประโยชนกับชาวเซรามิก
นะครับ.. นะครับ.. สําหรับวารสารฉบับนี้...สําหรับวารสารฉบับนี้...เราเริ่มดวยบทความจากกองบรรณาธิการเราเริ่มดวยบทความจากกองบรรณาธิการ
กับการกาวสูปที่ 140 ของบริษัทโคหเลอร และ 40 ป ของภาควิชาวัสดุศาสตร กับการกาวสูปที่ 140 ของบริษัทโคหเลอร และ 40 ป ของภาควิชาวัสดุศาสตร 
จุฬาฯ ตามดวยผลงานวิจัยและนวัตกรรมการผลิตทั้งในหองปฏิบัติการจุฬาฯ ตามดวยผลงานวิจัยและนวัตกรรมการผลิตทั้งในหองปฏิบัติการ
และในระดับอุตสาหกรรม เชน การผลิตกระเบื้อง และเนื้อสโตนแวร หรือแมแตและในระดับอุตสาหกรรม เชน การผลิตกระเบื้อง และเนื้อสโตนแวร หรือแมแต
เซรามกิตกแตงสวน พบกบัผลงานของศลิปนทางเซรามกิ กบัเทคนคิและรปูแบบเซรามกิตกแตงสวน พบกบัผลงานของศลิปนทางเซรามกิ กบัเทคนคิและรปูแบบ
แปลกๆ ใหมๆ ที่นารักนาใชในการสรางสรรคผลงานเซรามิก เก็บขาวมาเลาแปลกๆ ใหมๆ ที่นารักนาใชในการสรางสรรคผลงานเซรามิก เก็บขาวมาเลา
จากการจัดงานประชุมสัมมนาและงานแสดงสินคาเครื่องมือเครื่องจักรจากการจัดงานประชุมสัมมนาและงานแสดงสินคาเครื่องมือเครื่องจักร
และวัตถุดิบอุตสาหกรรมเซรามิก โดยเฉพาะงาน ASEAN Ceramics 2013 และวัตถุดิบอุตสาหกรรมเซรามิก โดยเฉพาะงาน ASEAN Ceramics 2013 
ที่จัดรวมกับงาน ICTA2013 ที่ไบเทคบางนา อีกทั้งภาพกิจกรรมงานโบวลิ่งที่จัดรวมกับงาน ICTA2013 ที่ไบเทคบางนา อีกทั้งภาพกิจกรรมงานโบวลิ่ง
เซรามิกสสัมพันธ 2013 ขอใหผูอานทุกทานหยิบจับเน้ือหาตางๆ ของวารสารเซรามิกสสัมพันธ 2013 ขอใหผูอานทุกทานหยิบจับเนื้อหาตางๆ ของวารสาร
ฉบับนี้ไปใชประโยชนไดบางนะครับ.. ฉบับนี้ไปใชประโยชนไดบางนะครับ.. แลวคอยติดตามผลงานของเราในฉบับหนา แลวคอยติดตามผลงานของเราในฉบับหนา 
ครบ 30 ป สมาคมเซรามิกสไทยดวยนะครับครบ 30 ป สมาคมเซรามิกสไทยดวยนะครับ หากมีขอสงสัยประการใดก็ติดตอ หากมีขอสงสัยประการใดก็ติดตอ
มาไดเสมอเชนเคยครับ...มาไดเสมอเชนเคยครับ...
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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 มาเปนเวลาหลายป  นสิติ ศษิยเกา และอาจารย
ในวชิาเอกหตัถศลิป (เซรามกิส) และนิสติโครงการศลิปะดีเดน ภาควิชานฤมติศลิป 
คณะศิลปกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย จึงไดรวมมือกันจัดแสดงงาน
เซรามกิอยางย่ิงใหญ ทีศ่นูยการคาสลีมคอมเพล็กซ   ผลงานมีหลากหลายรูปแบบ
ทั้งงานศิลปะและภาชนะใชสอย ภายในงานมีการแสดงและจัดจําหนายผลงาน
เซรามกิประเภทงานชิน้เดยีว เชน ประตมิากรรมสาํหรบัประดบัตกแตงภายในและ
ภายนอก ทั้งขนาดใหญและเล็ก ภาชนะประเภทตางๆ โคมไฟ แกวนํ้า ชุดรับ
ประทานอาหาร ชุดนํ้าชา แจกัน รวมทั้งสิ้นมากกวา 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” นี้สื่อถึงความชื่นชอบและความมีเสนหของเครื่องปนดินเผาที่โดดเดน  สื่อความคิด

สรางสรรคและประสบการณของวชิาเอกหตัถศลิป และจากการสรางความรวมมือระหวางอาจารยและศลิปนเซรามกิในระดบั

ชาติและนานาชาติ จนทําใหผลงานเปนที่กลาวถึงและเปนรูจักทั่วไปอยางกวางขวาง เฉกเชนวงดนตรีปอปชั้นแนวหนาของ

วงการ การตอบรับในการจัดนิทรรศการคร้ังน้ีเปนไปอยางดียิง่ดวยลักษณะผลงานช้ินเดียวซ่ึงเปนท่ีชืน่ชอบของผูรกังาน 3 มติิ

และทําเลอันเหมาะสมในยานสีลม ทําใหทุกคนมีกําลังใจที่จะสรางสรรคผลงานใหดียิ่งขึ้นไป

ตอพงศ เชยชมตอพงศ 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   เลาสัตยชัยวัฒนภัทร   เลาสัตย

ฉัตรชัย  เคียรประเสริฐ         ฉัตรชัย  เคียรประเสริฐ         พัชริดา   วรพงษดี   พัชริดา   วรพงษดี        
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เรื่อง: กฤษญา เหลืองอานันทกุล
ภาพ: ดุษฎี รักษมณี

Clay Push 2013

Clay Push 2013 at Gulgong เปนกิจกรรมการรวมตัวของชาวเซรามิกในออสเตรเลีย จัดกันทุกๆ สามป 
ปน้ีเปนคร้ังท่ี 9 งานปน้ีเร่ิมตั้งแตวันท่ี 28 เมษายน ถึง วันท่ี 4 พฤษภาคม 2556 สถานท่ีจัดคือ Gulgong (กูลโกง) 
ซึ่งเปนบานเกิดของผูกอตั้ง Clay Push และเปนเมืองเหมืองขุดทอง โดยมีบรรยากาศของสถาปตยกรรมในยุค1900s 

ท่ียังรักษาเอกลักษณสภาพเมืองไวอยางดี Gulgong อยูหางจาก Sydney ไปทางฝงตะวันตกเฉียงเหนือ
ประมาณ 300 กิโลเมตร เดินทางไดท้ังรถไฟและรถยนต ใชเวลาประมาณ 5-6 ช่ัวโมงจาก Sydney

at Gulgong, New South Wales, 
Australia
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  การเขารวมงาน ผูสมัครตองลงทะเบียนเสียคาใช
จายผานทางเวบ็ไซต gulgong2013.com ผูทีไ่ปรวมงานจะ
ไดเห็นการทํางานของศิลปนเซรามิกระดับมาสเตอร ทีไ่ดรบั
เชิญมาจากหลากหลายประเทศทั่วโลกอยางใกลชิด ผูรวม
งานสามารถซกัถามขอสงสยัถงึเทคนคิ และวธิกีารทาํผลงาน
ไดอยางละเอยีด มาสเตอรมกีารทาํ workshop ทกุวนั วนัละ
ประมาณ 3-4 ชัว่โมง โดยจะทาํพรอมกนัทกุคน ซึง่คณะผูจดั 
Clay Push จัดสถานท่ีแบงไวใหผูรวมงานเขาไปน่ังดูการ

ทํางานไดทั้งในชวงเชาและชวงบายของแตละวัน และ
สามารถเดนิดมูาสเตอรทาํงานสลบักันได ในปนีม้มีาสเตอร
ที่ไดรับเชิญกวา10 ทาน ไดแก 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 ชางหมอ (คณุดษุฎ ีรกัษมณ)ี จากประเทศไทย 
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มาสเตอรแตละคนมีเทคนิคการทําผลงานท่ีเปน

เอกลกัษณเฉพาะตน ผูเขาชมงานสามารถเลอืกดไูดตามความ

สนใจ เชน เทคนิคการทําภาพพิมพลงบนกระดาษทิชชเูซรามิก 

โดยศิลปนชาวเดนมารก การข้ึนรูปประติมากรรมขนาดใหญ

ดวยเทคนิคการปนบีบแบบกลวงโดยศิลปนไทย การเรียนรู

เทคนคิการปนแปนหมนุลกัษณะเฉพาะของศลิปนออสเตรเลยี 

การขึน้รปูโองขนาดใหญและการแสดง (performance) ตกแตง

ลวดลายดวยน้ําดิน (Slip) โดยศิลปนชาวเกาหลีใต  

 นอกจากน้ันยังมีกิจกรรมอื่น ๆ ระหวางวัน ที่ถูกจัดไวทั้งรอบเชา รอบบาย 

และรอบค่ํา ไดแก การเปดนิทรรศการของกลุมตาง ๆ การบรรยายผลงานท่ีมาจาก

แรงบันดาลใจของศิลปนระดับมาสเตอร การสอนโยคะใหกับชาวเซรามิก การสอน

ทําพิมพปูนปลาสเตอร การทํางานของกลุม SeaPots (Southeast Asia Ceramic 

Artists Group) การนําผลงานเซรามิกมาวางขาย การออกรานคาอุปกรณเคร่ืองมือ

เซรามิก ดิน นิตยสาร หนังสือ และเส้ือผาท่ีเกี่ยวกับงาน และการแขงขันโอลิมปค 

Clay Push Gulgong 2013 ซึ่งสนุกและประทับใจผูเขางานเปนอยางมาก
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 ในคืนสุดทายทุกคนท่ีเขารวม

งานไดรับประทานอาหารเย็นท่ีทาง 

Clay Push จัดไว ให ร วมกัน เป น

บรรยากาศท่ีอบอุน และนาประทับใจ

เปนอยางย่ิงตลอดระยะเวลา 7 วัน 

ผูรวมงานไดทั้งความรู ความสนุก และมิตรภาพที่ดีตอกัน ทั้งผูจัดและผูเขารวมงาน มีความเปนกันเองและนารักเปน

อยางมาก ผูกสัมพันธกลายเปนเพ่ือนกันไดไมยาก

  ในปนี้ Clay Push ยังถูกจัดขึ้นเพ่ือเปนการอาลัยรักใหกับ Janet Mansfield (1934-2013) ผูกอต้ัง Clay Push ตั้งแต

ป 1989 ทีเ่พิง่เสยีชีวติจากไปเม่ือตนปทีผ่านมา ศลิปนหลายทานทีเ่คยไดรวมงานและไดรูจกั Janet ตางชืน่ชม และคิดถึงเธอ

เปนอยางมาก เพราะ Janet ไดเปนผูนําและเปนสื่อกลางมิตรภาพท่ีดีระหวางคนที่ชอบทํางานเซรามิกดวยกัน ใหไดมารูจัก

เพือ่แลกเปล่ียนความรู ทัง้ยงัเปนแรงบันดาลใจใหกบัคนรุนหลังผูหลงรักงานเซรามิกใหมารวมตัวกนั ผกูสมัพันธมติรภาพท่ีดี

ตอกัน โดยมีดิน เปนสื่อกลางจากทั่วโลก ในครั้งนี้ไดนําผลงานเคร่ืองเคลือบการเผาแบบเตาฟน (Wood Firing) ของ Janet 

มาแสดงไวดวยอยางสวยงาม 

Janet Mansfield ไดรับรางวัลมากมายทางดานเซรามิก และเคยเปนผูกอตั้งนิตยสาร Ceramics Art and 

Perception ตั้งแตป1989 และ Ceramics Technical ป2001 เปนบรรณาธิการ และจัดตั้งโรงพิมพ Mansfield ผลิต

หนังสือและนิตยสารระดับคุณภาพที่ถูกจําหนายไปท่ัวโลก
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1. เซลลเช้ือเพลิงคืออะไร1. เซลลเช้ือเพลิงคืออะไร

เซลลเชือ้เพลงิคอือปุกรณเปลีย่นพลงังานเคมเีปนพลงังานไฟฟา โดยเซลลเชือ้เพลงิแตละเซลลมสีวนประกอบ
เหมือนกับแบตเตอรี่ คือ ขั้วไฟฟา 2 ขั้ว เรียกวา แอโนด และ แคโทด และ แผนอิเล็กโทรไลตคั่นอยูตรงกลางระหวางขั้วไฟฟา
ทั้งสอง  การกําเนิดไฟฟาของเซลลเชื้อเพลิงจะเกิดขึ้นเมื่อมีการเติมเชื้อเพลิง (เชน กาซไฮโดรเจน กาซธรรมชาติ กาซชีวภาพ 
หรือ แอลกอฮอล) ไปท่ีขั้วแอโนด และเติมตัวออกซิแดนซ (เชน กาซออกซิเจนบริสุทธิ์ หรือ อากาศ) ที่ขั้วแคโทด จากนั้น
จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันข้ึนที่ขั้วแอโนด และปฏิกิริยารีดักชันที่ขั้วแคโทด กอใหเกิดการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนจากขั้ว
แอโนดไปยังแคโทด กลายเปนกระแสไฟฟา (รูปที่ 1) [1]

15

ผูชวยศาสตราจารย ดร. รจนา พรประเสริฐสุข
ภาควิชาวัสดุศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

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

รูปท่ี 1 สวนประกอบของเซลลเช้ือเพลิงแบบเซลลเด่ียว [2]

เซลลเช้ือเพลิงออกไซด
ชนิดของแข็ง

อุปกรณผลิตพลังงานไฟฟาสะอาด

เซลลเช้ือเพลิงออกไซด
ชนิดของแข็ง

อุปกรณผลิตพลังงานไฟฟาสะอาด

  หลักการ ทํางานของเซลล  เชื้ อ เพ ลิง
ดังอธิบายขางตนจะคลายคลึงกับการทํางานของ
แบตเตอร่ี แตแตกตางกันตรงการสงเช้ือเพลิงและ
ตัวออกซิแดนซเขาสูอุปกรณ โดยในแบตเตอร่ี เชื้อ
เพลิงและตัวออกซิแดนจะอยูภายในตัวแบตเตอร่ี
อยู แลว จึงสามารถผลิตพลังงานไฟฟาไดทันท ี
ในขณะท่ีในเซลลเชื้อเพลิงจะไมมีเชื้อเพลิงหรือตัว
ออกซิแดนซกักเก็บอยูภายใน เมื่อเซลลเชื้อเพลิง
เริ่มทํางาน เชื้อเพลิงและตัวออกซิแดนซตองถูกสง
เขาไปจากภายนอก โดยถาเราใชกาซไฮโดรเจน
เปนเชื้อเพลิง และออกซิเจนจากอากาศเปนตัว
ออกซิแดนซ ผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาท่ีขั้ว
ไฟฟาจะมเีพยีงพลงังานไฟฟา นํา้ และความรอนเกดิ
ขึ้นเทานั้น  ไมมีการผลิตกาซเรือนกระจกข้ึนเลย เรา
จึงถือวาเซลลเช้ือเพลิงเปนอุปกรณผลิตพลังงาน
ไฟฟาที่สะอาดและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม [1]
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  เซอรวิลเลียม โรเบิรต โกรฟ ไดประดิษฐเซลลเชื้อเพลิงขึ้นครั้งแรกตั้งแตป ค.ศ. 1839 แตเนื่องจากในชวงนั้น 
นกัวทิยาศาสตร และวิศวกรเนนการวิจยัและพัฒนาเคร่ืองยนตสนัดาปภายใน และเคร่ืองยนตไอนํา้ในการผลิตพลงังานไฟฟา 
และการขับเคล่ือนยานพาหนะ เซลลเชื้อเพลิงจึงยังไมมีบทบาทสําคัญเทาใดนัก จนกระท่ังเซลลเชื้อเพลิงชนิดแอลคาไลน
ไดถูกสรางข้ึนเพ่ือนําไปใชในสวนของโมดุลบังคับการของยานอวกาศในโครงการอพอลโล นักวิทยาศาสตรทั่วโลกจึงเร่ิมให
ความสนใจกับการใชเซลลเชื้อเพลิงในการผลิตพลังงานไฟฟามากขึ้น และไดมีการปรับปรุงและพัฒนาเซลลเชื้อเพลิงขึ้นมา
อีกหลากหลายชนิด เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพการทํางานใหสูงขึ้นอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบัน [1, 3-4]

รูปท่ี 2 ตัวอยางเซลลเช้ือเพลิงออกไซดชนิดของแข็งท่ีผลิต
ทางการคาแลวของ Bloom Energy Corporation รุน ES-5700 
Energy server ท่ีสามารถใชท้ังกาซธรรมชาติและกาซชีวภาพ

ในการผลิตกําลังไฟฟา 200 กิโลวัตต [5]

รูปท่ี 3 หลักการทํางานของเซลลเช้ือเพลิงออกไซดชนิดของแข็ง
ท่ีใชเซรามิกนําออกซิเจนไอออนเปนอิเล็กโทรไลต

  เซลลเช้ือเพลิงที่มีการพัฒนาตอยอดจากเซลล
เชื้อเพลิงชนิดแอลคาไลนมีอยู หลายชนิด แตชนิดที่มี
ประสทิธภิาพสูง ไดรบัความนยิม และมีการผลติทางการคา
แลวมอียู 2 ชนดิ คอื เซลลเชือ้เพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปล่ียน
โปรตอน และเซลลเชื้อเพลิงออกไซดชนิดของแข็ง (รูปที่ 2) 
โดยเซลลเชื้อเพลิงชนิดแรกจะเปนชนิดที่ใชวัสดุพอลิเมอร
เปนอิเล็กโทรไลต และใชแพลตินัมหรือโลหะผสมของแพล
ตินัมเปนขั้วไฟฟา ดังนั้นเซลลเชื้อเพลิงชนิดนี้จะทํางานท่ี
อณุหภมูติํา่ (< 100 oC) ซึง่สงผลเสียทําใหเกิดปญหานํา้ทวม
ขงัภายในเซลลเมือ่ใชงานเปนระยะเวลานาน ในขณะท่ีเซลล
เช้ือเพลิงออกไซดชนิดของแข็งจะใชวัสดุเซรามิกเปนอิเล็ก
โทรไลตและข้ัวไฟฟา ทําใหเซลลเชื้อเพลิงชนิดนี้มีอุณหภูมิ
การทาํงานโดยท่ัวไปสงูกวา 700 oC แมวาอณุหภมูสิงูจะชวย

  หลักการทํางานของเซลลเชื้อเพลิงชนิดน้ีจะข้ึนอยู
กับวัสดุอิเล็กโทรไลตที่นํามาใชวาเปนเซรามิกชนิดนํา
ออกซิเจนไอออน (O2-) หรือเซรามิกชนิดนําโปรตอน (H+) 
โดยการทํางานของเซลลเชื้อเพลิงท่ีใชเซรามิกชนิดนํา
ออกซิเจนไอออนเปนอิเล็กโทรไลต แสดงในรูปที่ 3 ซึ่งเริ่มตนจากกาซออกซิเจนที่สงมายังขั้วแคโทดรับอิเล็กตรอนและเกิด
การแตกตัว กลายเปนออกซิเจนไอออน จากนั้นออกซิเจนไอออนเคลื่อนที่ผานอิเล็กโทรไลตไปยังขั้วแอโนด กาซไฮโดรเจนที่
สงมายังขั้วแอโนดจะเขาทําปฏิกิริยากับออกซิเจนไอออนกลายเปนนํ้า ความรอนและปลอยอิเล็กตรอนออกมา อิเล็กตรอน
จะเคลื่อนท่ีจากขั้วแอโทดไปยังข้ัวแคโนดผานวงจรภายนอกเปนกระแสไฟฟา

เรงการเกิดปฏิกิริยาท่ีขั้วไฟฟาและชวยลดปญหาน้ําทวมเซลลได แตกลับสงผลลบตอการหาวัสดุที่เหมาะสมมาใชเปนสวน
ประกอบตางๆของเซลลเชื้อเพลิงชนิดน้ี เนื่องจากวัสดุทุกสวนจําเปนตองทนอุณหภูมิสูงและไมเกิดการแตกหักเม่ือเพิ่มหรือ
ลดอุณหภมูกิอนและหลังการใชงาน นอกจากน้ีการทํางานท่ีอณุหภมูสิงูยงัสงผลใหเกดิการสิน้เปลอืงพลงังานในการใหอณุหภมูิ
กับเซลลเชื้อเพลิงกอนเร่ิมใชงาน [1]
  ปจจบุนัจงึมีงานวจิยัและพฒันาเซลลเชือ้เพลงิอยางแพรหลาย โดยนกัวจิยัจะพยายามเพิม่อณุหภูมิการทาํงานของ
เซลลเชื้อเพลิงชนิดเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอนใหสูงกวา 100 oC ในขณะที่พยายามลดอุณหภูมิการทํางานของเซลลเชื้อ
เพลิงออกไซดชนิดของแข็งลงใหอยูในระดับที่ตํ่ากวา 600 oC เพ่ือใหสามารถใชโลหะเปนสวนประกอบบางสวนของเซลลเช้ือ
เพลงิได ดงันัน้ เพือ่ใหเหมาะสมกบักลุมผูอานทีเ่ปนชาวสมาคมเซรามกิสไทย ผูเขยีนจะขอเนนหวัขอเกีย่วกบัหลกั
การทํางาน วัสดุที่ใช และงานวิจัยและพัฒนาเซลลเชื้อเพลิงออกไซดชนิดของแข็งเทานั้นในบทความนี้ 

  2. หลักการทํางานของเซลลเช้ือเพลิง2. หลักการทํางานของเซลลเช้ือเพลิง
    ออกไซดชนิดของแข็ง    ออกไซดชนิดของแข็ง
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  เซลลเชื้อเพลิงออกไซดชนิดของแข็งแบบนํา
โปรตอน (proton-conducting solid oxide fuel cell) หรือ 
เซลลเชื้อเพลิงเซรามิกชนิดนําโปรตอน (protonic ceramic 
fuel cell) จะใชวัสดุเซรามิกที่มีสภาพนําโปรตอนสูงเปน
อเิลก็โทรไลต และมีการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัและรดีกัชนั
ดังแสดงในรูปที่ 4 โดยหลักการทํางานของเซลลเช้ือเพลิง
ชนิดนี้จะเริ่มตนจากการแตกตัวของกาซไฮโดรเจนท่ีสงเขา
มาท่ีขั้วแอโนดกลายเปนโปรตอน  พรอมปลอยอิเล็กตรอน

รูปท่ี 4 หลักการทํางานของเซลลเช้ือเพลิงออกไซดชนิดของแข็ง
แบบนําโปรตอนหรือเซลลเช้ือเพลิงเซรามิกชนิดนําโปรตอน

ออกมา จากน้ันโปรตอนจะเคล่ือนท่ีผานอิเล็กโทรไลตไปยังข้ัวแคโทดและทําปฏิกิริยากับกาซออกซิเจนพรอมรับอิเล็กตรอน 
กลายเปนนํา้และความรอน  สวนอเิลก็ตรอนจะเคลือ่นทีผ่านวงจรภายนอกจากขัว้แอโนดมายงัแคโทดกลายเปนกระแสไฟฟา 
เซลลเชื้อเพลิงออกไซดชนิดของแข็งที่มีการผลิตออกจําหนายทางการคาในปจจุบันสวนใหญจะใชวัสดุเซรามิกชนิดนํา
ออกซิเจนไอออนเปนอิเล็กโทรไลต เน่ืองจากเซรามิกชนิดนําโปรตอนยังอยูระหวางการวิจัยและพัฒนาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
การทํางานและความเสถียรทางเคมีใหสูงข้ึน 

3. วัสดุท่ีใชในเซลลเช้ือเพลิงออกไซดชนิดของแข็ง3. วัสดุท่ีใชในเซลลเช้ือเพลิงออกไซดชนิดของแข็ง

  วัสดุที่ใชเปนองคประกอบหลักของเซลลเชื้อเพลิงชนิดนี้ สวนใหญเปนวัสดุเซรามิก โดยวัสดุที่นิยมนํามาใชเปน 
อิเล็กโทรไลตจะตองมีความหนาแนนสูง มีสภาพการนําออกซิเจนไอออนสูง และจะตองไมนําอิเล็กตรอน อาทิเชน อิตเทรียส
เตบิไลซเซอรโคเนีย (Y

2
O

3  
stabilized ZrO

2
, YSZ) และ แกลโดลิเนียโดปซีเรีย (Gd

2
O

3
-doped CeO

2
, GDC)  สวนตัวอยาง

ของเซรามิกชนิดนําโปรตอนท่ีเปนท่ีนิยมใชเปนอิเล็กโทไลตในเซลลเชื้อเพลิงออกไซดชนิดของแข็งแบบนําโปรตอน ไดแก 
อิตเทรียมโดปแบเรียมเซอรโคเนต (Y-doped BaZrO

3
, BYZ) และ อิตเทรียมโดปแบเรียมซีเรต (Y-doped BaCeO

3
, BYC) 

  วสัดแุอโนดและแคโทดของเซลลเชือ้เพลงิชนดินีม้กัจะเปนวสัดเุซรามกิดวยเชนกัน โดยวสัดทุีเ่ลอืกใชจะตองมสีมบตัิ
ในการนําอิเล็กตรอนท่ีดี มีสมบัติเปนตัวเรงปฏิกิริยาท่ีดี ซึ่งโดยปกติวัสดุแอโนดท่ีนิยมใชจะเปนออกไซดผสมระหวาง NiO 
และวัสดุอิเล็กโทรไลต ตัวอยางเชน NiO ผสมกับ YSZ หรือ NiO ผสมกับ BYZ ซึ่งระหวางใชงาน NiO จะถูกรีดิวซ กลายเปน 
Ni ดังน้ัน วัสดุแอโนดของเซลลเชื้อเพลิงจึงกลายเปนเซอรเมทของ Ni-YSZ  หรือ Ni-BYZ ซึ่งมี Ni เปนขั้วไฟฟาที่เปนตัวนําอิ
เล็กตอนและตัวเรงปฏิกิริยาที่ดี 
  วัสดุแคโทดที่นิยมใชในเซลลเชื้อเพลิงออกไซดชนิดของแข็งจะเปนเซรามิกจําพวกเพอรอฟสไกตออกไซดที่มีสมบัติ
เปนท้ังตัวนําอิเล็กตรอนและตัวนําออกซิเจนไอออน (หรือโปรตอน) เปนตัวเรงปฏิกิริยาที่ดี และมีคาสัมประสิทธิ์การขยายตัว
ทางความรอนใกลเคียงกับอิเล็กโทรไลต ตัวอยางของวัสดุแคโทดที่นิยมใชเมื่อใช YSZ เปนอิเล็กโทรไลต คือ (La,Sr)MnO

3 

หรือ (La,Sr)(Co,Fe)O
3 
[1]

  จากท่ีกลาวมาเราจะเห็นวาวสัดหุลกัของเซลลเชือ้เพลงิชนิดนีเ้ปนเซรามิกทัง้หมด และเซลลเชือ้เพลงิชนิดนีไ้มจาํเปน
ตองใชตัวเรงปฏิกิริยาราคาแพงอยางแพลตินัมหรือโลหะผสมแพลตินัมเหมือนดังกรณีของเซลลเชื้อเพลิงเมมเบรนแบบแลก
เปล่ียนโปรตอน แตเรายังจําเปนตองใชอณุหภูมสิงูเขาชวยเพ่ือทาํใหเซรามิกในสวนประกอบตางๆ เหลาน้ีทาํหนาท่ีไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ดังนั้นอุณหภูมิการทํางานของเซลลเชื้อเพลิงชนิดนี้จึงมักจะสูงกวา 700 oC ซึ่งการทํางานท่ีอุณหภูมิสูงมีขอดี
ตรงท่ีชวยใหเซลลเชื้อเพลิงชนิดนี้สามารถใชเชื้อเพลิงหลากหลายชนิด อาทิเชน กาซธรรมชาติ กาซชีวภาพ นํ้ามันดีเซล และ
ไบโอดีเซล แตในทางตรงกันขาม การทํางานที่อุณหภูมิสูงก็กอใหเกิดปญหาการจัดการดานฉนวนสําหรับเก็บความรอน การ
จดัหาวสัดกุนักาซรัว่ทีเ่หมาะสมทีม่รีาคาถกู และการเสยีเวลาและพลงังานในการเพิม่อณุหภูมเิพือ่ใหเซลลเชือ้เพลงิเริม่ทาํงาน 
ดังน้ัน เพื่อลดปญหาที่กลาวมาขางตน นักวิจัยทั่วโลกจึงยังคงมุงมั่นที่คนควาหาวัสดุที่มีประสิทธิภาพการทํางานสูงขึ้นและ
หาวิธีการขึ้นรูปและออกแบบใหเซลลเชื้อเพลิงชนิดนี้มีอุณหภูมิการทํางานที่ลดลง [1]
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4. การเรียงซอน (Stacking) 4. การเรียงซอน (Stacking) 
ของเซลลเช้ือเพลิงออกไซดชนิดของแข็งของเซลลเช้ือเพลิงออกไซดชนิดของแข็ง

  เซลลเชื้อเพลิงออกไซดชนิดของแข็งไดถูกพัฒนา
เพ่ือผลิตพลังงานไฟฟาไดตั้งแตระดับรอยวัตตไปจนถึง
เมกะวัตต เมือ่ตองเพ่ิมกาํลงัไฟฟาของเซลลเชือ้เพลิงใหมาก
ขึ้น เราจะตองนําเซลลเชื้อเพลิงหลายๆ เซลลมาเรียงซอน 
(stacking) กัน โดยวิธีการเรียงซอนจะขึ้นอยูกับรูปทรง
ของเซลลเชื้อเพลิงแตละเซลล ซึ่งโดยทั่วไปจะแบงออกเปน 
2 รูปแบบ [1] คือ 

รูปท่ี 6 เซลลเช้ือเพลิงของแข็ง
ออกไซดแบบแผนของบริษัท 
Topeso Fuel Cell ประเทศ
เดนมารก ซึ่งเตรียมแผนรอง
ดวยการข้ึนรูปช้ินงานเปนแผน

ดวยการหลอเทป (tape casting) 
และเคลือบพนวัสดุแอโนด 

อิเล็กโทรไลตและแคโทดตามลําดับ 
และนําไปเผาผนึก [6]

รูปท่ี 5 ภาพแสดงการเรียงซอน
ของเซลลเช้ือเพลิงของแข็งออกไซดแบบแผน [8-9]

  4.1 การเรียงซอนของเซลลเชื้อเพลิงออกไซดของแข็งแบบแผน (planar stack)
สวนประกอบทุกสวนในเซลลเชื้อเพลิงที่เรียงซอนแบบน้ีตองเปนแผนเรียบ โดยมีการใหเชื้อเพลิงและตัวออกซิแดนซ
ผานตามแผนอินเตอรคอนเนค ที่เปนแผนเชื่อมตอระหวางแอโนดของเซลลเชื้อเพลิงเซลลหนึ่งกับแคโทดของเซลลเชื้อเพลิง
อันถัดไป (รูปที่ 5)  ขอดีของเซลลเชื้อเพลิงแบบแผนคือ การประหยัดเนื้อที่และมีความหนาแนนของกําลังไฟฟาตอปริมาตร
สูง แตปญหาของการเรียงซอนเซลลเชื้อเพลิงรูปแบบนี้คือ การปองกันกาซรั่วระหวางขั้วไฟฟาทั้งสอง ซึ่งตองใชวัสดุกันรั่วที่
เปนฉนวน สามารถทนอุณหภูมิสูงได ไมทําปฏิกิริยากับเชื้อเพลิง อากาศและสวนตางๆ ของเซลลเชื้อเพลิง มีคาสัมประสิทธิ์
การขยายตัวเชิงความรอนใกลเคียงกับสวนอื่นๆ ของเซลลเชื้อเพลิง และคงรูปทั้งเมื่อตอนลดและเพิ่มอุณหภูมิการทํางาน 
ซึ่งวัสดุกันรั่วมักจะเปนสวนที่เกิดปญหามากที่สุดในการออกแบบเซลลเช้ือเพลิงรูปแบบน้ี  โดยตัวอยางของเซลลเช้ือเพลิงนี้
ไดแก เซลลเชื้อเพลิงออกไซดชนิดของแข็งที่ผลิตโดยบริษัท Topeso Fuel Cell ประเทศเดนมารก [6] (รูปที่ 6) หรือ เซลลเช้ือ
เพลิงของแข็งออกไซดแบบแผนที่สรางข้ึนโดยศูนยวิจัย Jülich ประเทศเยอรมนีในป 2004 ซึ่งเมื่อตอเซลลเชื้อเพลิงแบบแผน
นี้จํานวน 60 แผน สามารถใหกําลังไฟฟาถึง 13.3 กิโลวัตตที่อุณหภูมิการทํางาน 800 oC [7]

  เซลลเชื้อเพลิงแบบแผนไดมีการพัฒนาอยางตอเน่ือง โดยนักวิจัยไดพยายามการ
ลดความบางของสวนประกอบสาํคัญลง ซึง่ในบางสวนของเซลลเชือ้เพลงิจะมคีวามบางเพยีง
ระดับนาโนเมตรเทานั้น โดยมีวัตถุประสงคในการลดความตานทานไฟฟา เพ่ิมความหนา
แนนกาํลงัไฟฟา และลดอุณหภูมกิารทํางานของเซลลเชือ้เพลิงลง ตวัอยางของเซลลเชือ้เพลิง
ออกไซดชนิดของแข็งแบบแผนที่ใชอิเล็กโทรไลตที่มีความหนาระดับนาโนเมตร ไดแก งาน
วิจัยของกลุม Prof. Fritz B. Prinz จากคณะวิศวกรรมศาสตรเคร่ืองกล มหาวิทยาลัยสแตน
ฟอรด สหรฐัอเมรกิา ซึง่ขึน้รปูเซลลเชือ้เพลงิออกไซดของแขง็แบบเซลลเดีย่วโดยใชฟลม YSZ 
ที่มีความหนาอยูในชวง 50-100 นาโนเมตรเปนอิเล็กโทรไลต และใชแพลตินัมพรุน เปนขั้ว
ไฟฟา ซึง่ผลจากการใชฟลมบางและแพลตินมันีท้าํใหเซลลเชือ้เพลิงแบบเซลลเดีย่วตนแบบ
ทํางานไดที่ 130 มิลลิวัตต ตอตารางเซนติเมตร ที่อุณหภูมิเพียง 350 oC [10] 

  เมื่อเดือนมีนาคมท่ีผานมา ผศ.ดร.ศิริธันว เจียมศิริเลิศ ผศ.ดร.ดุจฤทัย พงษ
เกา คะชิมา ผศ.ดร.รจนา พรประเสริฐสุข และนิสิตบัณฑิตศึกษาจากภาควิชาวัสดุ
ศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ไดมีโอกาสจัดสัมมนาวิจัยรวมในหัวขอเก่ียวกับวัสดุ
ทางพลังงานสําหรับเซลลเชื้อเพลิงออกไซดชนิดของแข็งและมีโอกาสไดพูดคุยแลกเปลี่ยน
งานวิจัยกับ Asst. Prof. Pei-Chen Su และ Asst. Prof. Yongjin Yoon ที่ School of 
Mechanical and Aerospace Engineering, Nanyang Technological University โดยได
รับทุนสนับสนุนการจัดสัมมนาวิจัยรวมจากโครงการนวัตกรรมความรวมมือทางวิชาการ
ไทย-อาเซียนแหงจฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย Asst. Prof. Pei-Chen Su เปนหน่ึงในเจาของผล
งานเซลลเชื้อเพลิงออกไซดชนิดของแข็งแบบแผนความหนาระดับนาโนเมตรที่ทําการเพิ่ม
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รูปท่ี 8  หองปฏิบัติการทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของเซลลเช้ือเพลิงท่ี School of Mechanical and 
Aerospace Engineering, Nanyang Technological University และเซลลเช้ือเพลิงแบบแผนความหนาระดับนาโนเมตรท่ีข้ึนรูปดวยเทคนิค PLD

พื้นที่ผิวในการทําปฏิกิริยาตอพื้นที่ดวยวิธีการทําผิวลูกฟูก (รูปที่ 7) โดย Asst. Prof. Pei-Chen Su  สามารถข้ึนรูปเซลลเช้ือ
เพลิงโดยการใช YSZ ที่ความหนาเพียง 70 นาโนเมตรเปนอิเล็กโทรไลต และใชแพลตินัมพรุนเปนขั้วไฟฟา ซึ่งเซลลเช้ือเพลิง
ผิวลูกฟูกของ Asst. Prof. Pei-Chen Su นี้สามารถผลิตความหนาแนนกําลังไฟฟาไดที่ 118 และ 162 มิลลิวัตต ตอตาราง
เซนติเมตร ที่อุณหภูมิ 350 และ 400 oC ตามลําดับ [11] แมวาความหนาแนนกําลังไฟฟาที่ไดจะไมสูงเพียงพอที่จะใชในการ
ผลติทางการคา แตวาเปนความหนาแนนกาํลงัไฟฟาทีค่อนขางสงูทีร่ะดบัอณุหภมูติํา่เชนนี ้ งานวจิยัท่ีไดแสดงใหเห็นศกัยภาพ
ในการพัฒนาตอยอดงานวิจยัทางดานน้ีโดยการลดความตานทานและเพ่ิมพืน้ทีผ่วิของการเกิดปฏกิริยิา ซึง่สงผลทําใหเซลล
เชื้อเพลิงชนิดน้ีมีอุณหภูมิการทํางานลดลงตํ่ากวา 400 oC
  นอกจากน้ีทางกลุมคณาจารยและนิสิตยังไดมีโอกาสเย่ียมชมหองปฏิบัติการทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของ
เซลลเชื้อเพลิงของ Asst. Prof. Pei-Chen Su และ Prof. Chan Siew Hwa และชมการสาธิตการทดสอบเซลลเชื้อเพลิง โดย
ในหองปฏิบัติการมีทั้งอุปกรณที่ใชในการขึ้นรูปฟลมบางระดับนาโนเมตรดวยเทคนิค Pulsed Laser Deposition (PLD) และ 
Atomic Layer Deposition (ALD) เครือ่ง electrochemical impedance spectroscopy ซึง่เปนอปุกรณทีใ่ชวดัความตานทาน
ของสวนประกอบตางๆ ของเซลลเชื้อเพลิง และเครื่องวัดประสิทธิภาพของเซลลเชื้อเพลิงที่มีความกวางในระดับไมโครเมตร
และมีความหนาระดับนาโนเมตร ซึ่ง Asst. Prof. Pei-Chen Su ไดติดต้ังอุปกรณดังกลาวใหสามารถวัดความหนาแนนกําลัง
ไฟฟาไดที่อุณหภูมิการทํางานในชวง 300-700 oC และสามารถใชทั้งกาซไฮโดรเจน เมทานอล หรือเอทานอลเปนเชื้อเพลิง   

รูปท่ี 7 ภาพแสดงเซลลเช้ือเพลิงของแข็งออกไซดแบบแผนความหนาระดับนาโนเมตร
ท่ีทําการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการทําปฏิกิริยาตอพื้นท่ีดวยวิธีการทําผิวลูกฟูก [11]
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4.2 เซลลเช้ือเพลิงของแข็ง
ออกไซดแบบทอ (tubular stack)

  เซลลเชื้อเพลิงแบบทอจะมี
ลักษณะเปนทอกลวงท่ีมีขั้วแคโทดอยู
ดานในและข้ัวแอโนดอยูดานนอก และ
มีอิเล็กโทรไลตกั้นอยูระหวางข้ัวทั้งสอง 
ระหวางการทํางานกาซออกซิเจนจะถูก
สงผานไปท่ีทอดานใน ในขณะท่ีเช้ือ
เพลิงจะถูกสงผานไปที่ทอดานนอก ดัง
นั้น เซลลเชื้อเพลิงแบบทอจึงมักจะไมมี
ปญหาของวัสดุกันรั่วมากเทาเซลลเชื้อ
เพลิงของแข็งออกไซดแบบแผน  และ
เซลลเชื้อเพลิแบบทอสวนใหญจะมี

รูปท่ี 10 เซลลเช้ือเพลิงแบบทอระดับไมโครเมตรแบบพกพาท่ีใช LPG 
เปนเช้ือเพลิงพัฒนาตนแบบข้ึนโดย National Institute 

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

สมรรถนะการทํางานท่ีคงที่เปนระยะเวลานานกวาเซลลเชื้อเพลิงแบบแผน แตอยางไรก็ตามเซลลเชื้อเพลิงแบบทอนี้มีคาใช
จายท่ีสูงและความหนาแนนกําลังไฟฟาตอพื้นที่และตอปริมาตรท่ีตํ่ากวาแบบแผน [12] ปจจุบันจึงมีงานวิจัยที่พยายามเพ่ิม
ความหนาแนนกําลังไฟฟาตอพื้นที่ โดยการขึ้นรูปเซลลเชื้อเพลิงแบบทอใหมีขนาดระดับไมโครเมตร 
  ตัวอยางของเซลลเชื้อเพลิงแบบทอระดับไมโครเมตรตนแบบ ไดแก เซลลเชื้อเพลิงที่พัฒนาโดย National Institute 
of Advanced Industrial Science and Technology (AIST) ประเทศญี่ปุนในป 2009 ซึ่งเซลลเชื้อเพลิงตนแบบนี้สามารถ
ทํางานไดในชวงอุณหภูมิ 500-650 oC และใหความหนาแนนกําลังไฟฟาสูงถึง 1 วัตตตอตารางเซนติเมตร หรือ 2 วัตต
ตอลูกบาศกเซนติเมตรที่อุณหภูมิ 550 oC โดยตนแบบผลิตภัณฑของ AIST ที่ไดจากการจัดเรียงซอนกันของเซลลเชื้อเพลิง
แบบทอระดับไมโครเมตร สามารถใหกําลังไฟฟาถึง 200 วัตตเมื่อใชกาซไฮโดรเจนเปนเชื้อเพลิง [13]
  จากนั้น  AIST ไดพัฒนาเซลลเชื้อเพลิงแบบทอระดับนาโนเมตรอยางตอเนื่อง โดยในป 2011 AIST ไดผลิตเซลลเช้ือ
เพลงิแบบทอตนแบบท่ีมอีปุกรณภายในท่ีสามารถเปล่ียนกาซมีเทนเปนกาซไฮโดรเจน (internal reformer)  ซึง่ชวยทําใหเซลล
เชื้อเพลิงดังกลาวสามารถใชกาซมีเทนในการผลิตพลังงานไฟฟาไดทันที และเมื่อตนป 2013 ที่ผานมา AIST ไดแสดงเซลล
เชื้อเพลิงระดับไมโครเมตรแบบทอตนแบบที่สามารถพกพาได และสามารถใช Liquefied petroleum gas (LPG) เปนเช้ือ
เพลิง และสามารถใชงานตอเน่ืองถึง 24 ชั่วโมง โดยอุปกรณตนแบบดังกลาวไดจัดแสดงในงาน 12th International 
Nanotechnology Exhibition and Conference ที่กรุงโตเกียว  ดังแสดงในรูปที่ 10 [14]

5. ปญหาและแนวทางการพัฒนาเซลลเช้ือเพลิงออกไซดชนิดของแข็ง5. ปญหาและแนวทางการพัฒนาเซลลเช้ือเพลิงออกไซดชนิดของแข็ง

  ปญหาของการผลิตเซลลเชื้อเพลิงออกไซดชนิดของแข็ง คือ ราคาการผลิตที่คอนขางสูง การเสื่อมสภาพของเซลล
เชือ้เพลิงและเสถียรภาพการทํางานของเซลลเชือ้เพลิง ซึง่เราสามารถแกปญหาดังกลาวไดดวยการพัฒนาวัสดแุละเทคโนโลยี
การผลติและขึน้รปูสวนประกอบตางๆ ของเซลลเชือ้เพลงิใหมปีระสทิธภิาพดขีึน้และใชตนทนุทีล่ดลง ไมวาจะเปนวัสดสุาํหรบั
อินเตอรคอนเนค วัสดุกันกาซร่ัว อิเล็กโทรไลต แอโนด แคโทด ที่จะตองสามารถทนตออุณหภูมิการทํางานสูง ทนตอภาวะ
แวดลอมที่มีทั้งบรรยากาศออกซิเดชันและรีดักชัน และทนตอการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิระหวางเริ่มตนและหยุดการทํางาน 
พรอมท้ังปรับปรุงการออกแบบการเรียงซอนเซลลเชื้อเพลิงใหเกิดการสูญเสียพลังงานนอยท่ีสุด [1,15] นอกจากน้ี เพื่อให
สามารถนําเซลลเชื้อเพลิงไปใชงานไดจริง เซลลเชื้อเพลิงออกไซดชนิดของแข็งออกไซดควรจะตองพัฒนาใหมีอุณหภูมิการ
ทํางานท่ีลดลงและมีความหนาแนนกําลังไฟฟาที่สูงขึ้น ซึ่งสามารถทําไดโดยการลดความตานทานของเซลลเชื้อเพลิง อาทิ
เชน การหาวัสดุอิเล็กโทรไลตที่มีสภาพการนําออกซิเจนไอออนหรือโปรตอนสูง วัสดุแอโนดและแคโทดท่ีตองเปนท้ังตัวเรง
ปฏกิริิยาและตัวนําไฟฟาท่ีด ีและการลดความหนาของช้ินสวนตางๆของเซลลเชือ้เพลิงลง เพ่ือใหเกิดการเรียงซอนกันไดหลาย
ชั้นมากขึ้น
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อยางไรก็ตาม เนื่องจากเซลลเชื้อเพลิงชนิดนี้สามารถใชไดกับเชื้อเพลิงหลากหลายชนิด โดยไมจําเปนที่
จะตองใชเชื้อเพลิงที่มีความบริสุทธิ์สูงเมื่อเทียบกับเซลลเชื้อเพลิงเมมเบรนแบบแลกเปล่ียนโปรตอน  จึงเปนขอ
ไดเปรียบของเซลลเชื้อเพลิงชนิดนี้ที่สามารถใชกาซธรรมชาติเปนเช้ือเพลิงไดโดยตรง หรือสามารถใชกาซ
ไฮโดรเจนทีผ่านการผลติจากเครือ่ง reformer  ไดโดยไมตองผานกระบวนการแยกกาซเพิม่เตมิ แมวาปจจบุนัราคา
ของการผลิตพลังงานไฟฟาสะอาดดวยวิธีนี้จะลดลงแลว แตก็ยังไมตํ่าเพียงพอท่ีจะสูกับราคาการผลิตพลังงาน
ไฟฟาจากโรงไฟฟาถานหิน กาซธรรมชาติ และ เชื้อเพลิงฟอสซิล ดังนั้น ถาเราอยากใชเซลลเชื้อเพลิงออกไซด
ชนิดของแข็งเปนเคร่ืองผลิตไฟฟาทดแทนโรงงานไฟฟาในปจจุบัน ผูเช่ียวชาญทางเซรามิกควรจะชวยกันระดม
ความคดิ และตอยอดงานวจิยัทางดานเซลลเชือ้เพลิงนีเ้พ่ือลดตนทนุการผลติและเพิม่ประสทิธภิาพการทาํงานให
สูงขึ้น ดวยความหวังที่วาเราจะสามารถใชอุปกรณผลิตพลังงานไฟฟาสะอาด (กวาที่เปนอยู) นี้มาใชไดจริงสักที 
กอนที่ภาวะโลกรอนจะรายแรงจนเกินแกไข
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  อินทรีย-อนินทรียนาโนคอมพอสิต ถือไดวาเปนวัสดุที่กําลังมาแรงในปจจุบัน ดวยการนําสมบัติเดนของวัสดุ

แตละชนิดมาผสมผสานกันอยางเหมาะสม อกีท้ังยงัสามารถจํากดัขอดอยของกันและกัน  จงึไดถกูนําไปใชงานในหลากหลาย

สาขา เชน การแพทย การเกษตร สิ่งทอ เครื่องสําอาง บรรจุภัณฑอาหาร อุปกรณสารก่ึงตัวนํา และยวดยานอวกาศ เปนตน 

พอลเิมอรนาโนคอมพอสติกเ็ปนวสัดอุนิทรยี-อนนิทรียนาโนคอมพอสติชนดิหนึง่ทีไ่ดรบัการพฒันามาอยางตอเนือ่ง การผสม

ผสานวัสดุอนินทรียที่มีขนาดระดับนาโนจําพวก ซิลิกา ไททาเนียมไดออกไซด อะลูมินา และซิงคออกไซด เขาไปในพอลิเมอร

สามารถชวยปรับปรุงสมบัติตางๆ ใหกับพอลิเมอร อาทิเชน สมบัติเชิงกล สมบัติทางความรอน สมบัติทางไฟฟา สมบัติความ

ทนไฟ และสมบัติทางแสง เปนตน ทั้งนี้เน่ืองจากอนุภาคระดับนาโนมีพื้นที่ผิวสูงมากจึงทําใหเกิดแรงยึดเกาะระหวางผิวกับ

พอลเิมอรเมทริกซระดบัโมเลกลุไดเปนอยางด ีอยางไรกต็ามปญหาสําคญัทีต่ามมาไดแก การเกดิอนัตรกริยิาระหวางอนภุาค

อนินทรียดวยกันเอง จึงเกิดการเกาะกลุมของอนุภาคที่เรียกวา “แอกกรีเกต” (aggregate) ดังแสดงในรูปที่ 1 ทําใหลด

ความสามารถในการกระจายตวัในพอลเิมอรเมทรกิซ ซึง่การกระจายตวัทีไ่มสม่ําเสมอมผีลทาํใหสมบตัเิชงิกลและเสถยีรภาพ

ทางความรอนของนาโนคอมพอสิตไมไดรับการปรับปรุง โดยโครงสรางลักษณะนี้จะไมสามารถถูกทําลายไดในระหวาง

กระบวนการข้ึนรูป ดังนั้น จึงมีงานวิจัยมากมายท่ีพยายามคิดคนและพัฒนาการปรับปรุงพ้ืนผิวของอนุภาคอนินทรียเพื่อให

มีความสามารถในการกระจายตัวที่ดี อีกทั้งยังมีความเขากันไดกับพอลิเมอรเมทริกซ 

การเตรียมการเตรียม
อนุภาคอินทรีย -อนินทรีย อนุภาคอินทรีย -อนินทรีย 

นาโนไฮบริดนาโนไฮบริด
เพื่อการพัฒนาเพื่อการพัฒนา

วัสดุนาโนคอมพอสิตวัสดุนาโนคอมพอสิต

 แนวทางในการปรับปรุง

พื้นผิวของอนุภาคอนินทรีย

ไดมีการศึกษาวิจัยมาอยาง

ตอเนื่อง ไดแก การปรับปรุง

พื้นผิวดวยสารเคมี และการ

ปรับปรุงพ้ืนผิวดวยเทคนิค

การแลก เปลี่ ยนลิ แกนด  

เปนตน ดังนั้น ในบทความน้ี

จึงขอนําเสนอวิธีการปรับ

ปรุ งพื้ นผิ วของอนุภาค

อนินทรียดวยการเตรียม

อนุภาค “นาโนไฮบริด”

รูปท่ี 1 การเกาะกลุมกันของอนุภคนาโนซิลิกาในยาง3

ดร. อัญญพร บุญมหิทธิสุทธิ์
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การเตรียมอนุภาคนาโนไฮบริดการเตรียมอนุภาคนาโนไฮบริด

  อนภุาคนาโนไฮบรดิเปนอนภุาคทีเ่กดิจากการผสม

ผสานกันในระดับโครงสรางโมเลกุลดวยพันธะเคมีของวัสดุ

ตางชนิด ซึง่การนาํอนภุาคอนนิทรยีมาทาํการหอหุมดวยพอ

ลิเมอรก็จัดเปนอนุภาค นาโนไฮบริดชนิดหนึ่ง และเปนวิธีที่

นยิมนาํมาใชในการปรบัปรงุพืน้ผวิของอนภุาคอนนิทรยี ทัง้นี้

นอกจากจะชวยเพิม่ความสามารถในการกระจายตวัของอนุ

ภาคอนินทรียแลวยังสามารถเกิดการเสริมแรงรวมกัน

ระหวางอนุภาคอนินทรยีและพอลิเมอรทีน่าํมาหอหุม ทาํให

ไดผลิตภัณฑที่มีสมบัติโดดเดนมากยิ่งขึ้น โดยหัวใจสําคัญ
ของการเตรียมอนุภาคอินทรีย-อนินทรียนาโนไฮบริด คือ การปองกันการแยกเฟสระหวางอนุภาคอนินทรียและพอลิเมอร 

ซึ่งวิธีการเพิ่มความสามารถในการยึดติดระหวางเฟสสามารถทําไดหลายวิธี ดังนี้

 1. การเลือกพอลิเมอรที่สามารถเกิดอันตรกิริยากับอนุภาคอนินทรีย (พันธะแวนเดอรวาล, พันธะไดโพล และพันธะ

ไฮโดรเจน) เชนพอลิเมอรที่ประกอบไปดวยหมู N-alkyl หรือ N,N-dialkyl amide (รูปที่ 2) สามารถเกิดอันตรกิริยากับหมู

ซิลานอลบนพ้ืนผิวของอนุภาคซิลิกาดวยพันธะไฮโดรเจน (รูปที่ 3 และ 4)

           2. ทําการหอหุ มอนุภาคอนินทรียดวยกระบวนการเกิดพอลิเมอร เชน การหอหุ มอนุภาคสารสี (pigment) 

ดวยพอลิเมอรผานกระบวนการเกิดพอลิเมอรแบบมินิอิมัลชัน (รูปที่ 5)

  3. การใชสารคูควบ (coupling agent) เพื่อใหเกิดการยึดติดของชั้นพอลิเมอรบนพ้ืนผิวของอนุภาคอนินทรีย

ดวยพันธะโควาเลนต เชน การใชสารคูควบซิเลนในการดัดแปรพ้ืนผิวอนุภาคซิลิกา กอนนําไปหอหุมดวยพอลิสไตรีน 

โดย (รูปที่ 6)

รูปท่ี 2 โครงสรางพอลิเมอรที่ประกอบดวยหมู N-alkyl 
หรือ N,N-dialkyl amide6

รูปท่ี 3 การเกิดอันตรกิริยาดวยพันธะไฮโดรเจนระหวางพอลิเมอร
และหมูซิลานอลบนพื้นผิวซิลิกา6

รูปท่ี 4 ลักษณะโครงสรางของ PMOXZ/silica ไฮบริด6

รูปท่ี 5 กลไกการหอหุมอนุภาคสารสีดวยพอลิเมอรผานกระบวนการ
เกิดพอลิเมอรแบบมินิอิมัลชัน7

รูปท่ี 6 กลไกการการหอหุมอนุภาคซิลิกาดวยพอลิสไตรีน
โดยการใชสารคูควบซิเลน (MPTMS)8
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ตัวอยางการใชงานอนุภาคอินทรีย-อนินทรียตัวอยางการใชงานอนุภาคอินทรีย-อนินทรีย
นาโนไฮบริดในวัสดุนาโนคอมพอสิตนาโนไฮบริดในวัสดุนาโนคอมพอสิต

  ในงานวิจัยของ Chuayjuljit และคณะไดเตรียม

อนุภาคนาโนไฮบริดของซิลิกาท่ีหอหุมดวยพอลิสไตรีนผาน

กระบวนการเกิดพอลิเมอรแบบ ‘อินซิทู’ ดิฟเฟอเรนเชียล

ไมโครอิมลัชนัโดยใชสารคูควบซิเลน MPTMS ซึง่เปนการดัด

แปรพืน้ผวิของอนภุาคนาโนซลิกิากอนนาํไปเตรยีมเปนวัสดุ

นาโนคอมพอสิตตอไป จากการทดลองพบวาอนุภาคนาโน

ไฮบริดที่เตรียมไดมีสัณฐานวิทยาแบบ “แกน-เปลือก” 

(core-shell) ดังแสดงในรูปที่ 7 โดยมีกลุมอนุภาคนาโน

ซลิกิาเปนแกนทีถ่กูลอมรอบดวยเปลือกบางๆ ของพอลสิไต
รีน ซึ่งจากเทคนิคนี้ทําใหสามารถลดการเกาะกลุม (aggregation) ของอนุภาคนาโนซิลิกาไดเปนอยางดี และเมื่อนําอนุภาค

นาโนไฮบรดิทีเ่ตรียมไดไปใชเสรมิแรงใหกบัยางธรรมชาต ิพบวานาโนคอมพอสติทีเ่ตรยีมไดมทีัง้สมบตัเิชงิกล สมบตัทิางความ

รอน และความทนไฟท่ีดีขึ้น 

  การเตรียมอนุภาคอินทรีย-อนนิทรียนาโนไฮบริดไมเพยีงแตนาํไปใชปรับปรุงพ้ืนผวิอนุภาค อนนิทรียเพือ่เสรมิแรงใน

วัสดุนาโนคอมพอสิต ยังสามารถนําไปใชเพื่อพัฒนาสมบัติอื่นๆ ของวัสดุนาโนคอมพอสิตไดอีกมากมาย เชน ปรับปรุงความ

สามารถในการกระจายตัวของเม็ดสใีนตวัทาํละลายอนิทรยี เพ่ิมความสามารถในการตานจลุชพีของอนภุาคซิงคออกไซด และ

เพิ่มความสามารถในการดักจับสิ่งเจือปนโลหะหนักของอนุภาคอะลูมินา เปนตน    

  จากสมบัติอันโดดเดนของอนุภาคอินทรีย-อนินทรียนาโนไฮบริดที่ไดกลาวมาขางตนนี้ ทําใหเทคโนโลยี

นาโนไฮบริดเปนที่จับตามองและมีการพัฒนาไปอยางตอเนื่องเพื่อใหสามารถนําวัสดุนาโนไฮบริดไปใชใหเกิด

ประโยชนอยางสูงสุด 

เอกสารอางอิง
[1] K. Sarita, K. Susheel, C. Annamaria, N. James, H. Youssef, K. Rajesh, Surface modification of inorganic   
     nanoparticles for development of organic-inorganic nanocomposites - A review, Progress in Polymer 
     Science xx (2013), xxx-xxx.
[2] G. Lazzara, S. Milioto, Dispersions of nanosilica in biocompatible copolymers, Polymer Degradation and    
     Stability 95 (2001), 610-617.
[3] Z. Peng, L.X. Kong, S.D. Li, Y. Chen, M.F. Huang, Self-Assembled natural rubber/silica nanocomposites:   
     its preparation and characterization, Composites Science and Technology 67 (2007), 3130-3139.
[4] วิรัช เลิศพรม, “Hybrid materials…ยอดวัสดุจากธรรมชาติ,” วารสารเซรามิกส, ม.ค.-เม.ย., หนา 29-34 (2553).
[5] G. Kickelbick, Concepts for the incorporation of inorganic building blocks into organic polymers on a 
     nanoscale, Progress in Polymer Science 28 (2003), 81-114.
[6] S. Takeo, Organic-inorganic polymers hybrids, Pure and Applied Chemical 67 (1995), 1865-1970.
[7] A. Markus, L. Katharina, Polyreactions in miniemulsions, Progress in Polymer Science 27 (2002), 689-757.
[8] S. Chuayjuljit, W. Luecha, XSBR/NR ruber blends filled with polystyrene-encapsulated nanosilica 
     prepared by in situ Differential microemulsion polymerization, Journal of Elastomers and Plastics 43 
     (2011), 407-427.
[9] S. Chuayjuljit, A. Boonmahitthisud, Natural rubber nanocomposites using polystyrene-encapsulated 
     nanosilica prepared by differential microemulsion polymerization, Applied Surface Science 256
     (2010), 7211-7216.

เอกสารอางอิง
[1] K. Sarita, K. Susheel, C. Annamaria, N. James, H. Youssef, K. Rajesh, Surface modification of inorganic   
     nanoparticles for development of organic-inorganic nanocomposites - A review, Progress in Polymer 
     Science xx (2013), xxx-xxx.
[2] G. Lazzara, S. Milioto, Dispersions of nanosilica in biocompatible copolymers, Polymer Degradation and    
     Stability 95 (2001), 610-617.
[3] Z. Peng, L.X. Kong, S.D. Li, Y. Chen, M.F. Huang, Self-Assembled natural rubber/silica nanocomposites:   
     its preparation and characterization, Composites Science and Technology 67 (2007), 3130-3139.
[4] วิรัช เลิศพรม, “Hybrid materials…ยอดวัสดุจากธรรมชาติ,” วารสารเซรามิกส, ม.ค.-เม.ย., หนา 29-34 (2553).
[5] G. Kickelbick, Concepts for the incorporation of inorganic building blocks into organic polymers on a
     nanoscale, Progress in Polymer Science 28 (2003), 81-114.
[6] S. Takeo, Organic-inorganic polymers hybrids, Pure and Applied Chemical 67 (1995), 1865-1970.
[7] A. Markus, L. Katharina, Polyreactions in miniemulsions, Progress in Polymer Science 27 (2002), 689-757.
[8] S. Chuayjuljit, W. Luecha, XSBR/NR ruber blends filled with polystyrene-encapsulated nanosilica
     prepared by in situ Differential microemulsion polymerization, Journal of Elastomers and Plastics 43
     (2011), 407-427.
[9] S. Chuayjuljit, A. Boonmahitthisud, Natural rubber nanocomposites using polystyrene-encapsulated
     nanosilica prepared by differential microemulsion polymerization, Applied Surface Science 256
     (2010), 7211-7216.

รูปท่ี 7 สัณฐานวิทยาของอนุภาคนาโนไฮบริด
ระหวางพอลิสไตรีน/ซิลิกา9
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แนวความคิดและแรงบันดาลใจ
 ผลงานดังกลาว มีแนวคิดมาจากความชอบสวนตัวของตัวผู 

ออกแบบ ที่มีความหลงใหลในความนารักของยีราฟ ดวยลักษณะโดด

เดนของรูปรางที่มีชวงคอยาว ลวดลายน้ําตาลสลับเหลือง ดวงตาอัน

กลมโตและชอบอยูดวยกันเปนครอบครัว ดูแลวอบอุน ดวยเหตุนี้ 

ผูออกแบบจึงตองการส่ือความรูสึกของตนเองผานผลงานเซรามิก 

นําเสนอในรูปแบบของครอบครัวยีราฟ ขึ้นรูปดวยวิธีการหลอ ตกแตง

ลวดลายโดยใชวิธีเอนโกบดวยนํ้าดินสี ทําใหมีสีสันสดใส สําหรับ

FFaammiilly    GardenGarden

ทีม “Clay Creative 1”
คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏลําปาง

ลวดลาย ผูออกแบบไดนําลวดลายของผาทอพื้นเมืองมาใชในการตกแตง เพื่อสื่อถึงความหมายความเปนลานนาของ 

ภาคเหนือ ใหชิ้นงานสะทอนถึงอัตลักษณและภูมิปญญาความเปนลานนา

 นอกจากนี้ยั ง เติมแต ง

ความนารักดวยรอยยิ้มแบบ

ตางๆ บนใบหนาของยีราฟ 

และเพ่ิมความโดดเดนของผล

งานใหแปลกกวากระถางตนไม

ทีม่ขีายตามทองตลาด ดวยการ

แกะรองลงบนลวดลาย ทําให

ลวดลายผาทอพื้นเมืองลวดลายผาทอพื้นเมือง

ลวดลายที่โดดเดนของชิ้นงานลวดลายที่โดดเดนของชิ้นงานลวดลายดโูดดเดนขึน้ เวลาสมัผสัผลงานจะเกดิความรูสกึถงึความ

นูนของลายยีราฟ

รอยยิ้มบนใบหนาของผลงานรอยยิ้มบนใบหนาของผลงาน

 นอกจากนีผู้ออกแบบยงัสรรคสรางผลงานใหเหมาะกบัการนาํไปใชตกแตงบนโตะทาํงาน มมุบาน หรอืโตะรับแขก สามารถ

นําตนไมขนาดเล็กปลูกลงบนตัวยีราฟ เพิ่มความสดชื่นเมื่อไดพบเจอ เพ่ือตอบสนองตอกลุมลูกคาเปาหมาย เชน กลุมลูกคา

ที่มีบานเปนของตนเอง กลุมลูกคาที่มีพื้นที่ในการตกแตงสวนจํากัด คนทํางานในเมืองที่มีพื้นที่จํากัด

จุดเดนของผลงาน
 1. ผลงานสามารถผลิตซํ้าไดในรูปแบบของอุตสาหกรรม 

 2. เปนการพัฒนารูปแบบสินคาเพื่อยกระดับสินคาใหสามารถจําหนายในหางสรรพสินคาได

 3. เหมาะสําหรับนําไปตกแตงสวนท่ีมีพื้นที่จํากัด 

     หรือพื้นท่ีมุมโปรดในท่ีทํางานท่ีมีพื้นที่จํากัด 

ขั้นตอนการดําเนินงาน
 1. คนหาแรงบันดาลใจ

 2. นําแรงบันดาลใจมารางเปนแบบ
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 3.  ขึ้นรูปต นแบบ

ดวยปูนปลาสเตอร

 4. นําตนแบบมาทํา

แมพิมพปูนปลาสเตอร

 5.เติมน้ําดินในแม

พิมพปูนปลาสเตอรจน

เต็ม ปลอยทิง้ไว 3 -5 นาที 

จากน้ันเทน้ําดินออกจาก

แมพิมพปูนปลาสเตอร

จนหมด

 6. ปลอยชิ้นงานไวในแมพิมพปูนปลาสเตอร 1 – 2 



ู

ชั่วโมง จากนั้นจึงแกะชิ้นงานออก

จากแมพิมพปูนปลาสเตอร

 7. ตกแตงชิน้งานใหเรยีบรอย 

ปลอยใหแหง จากนั้นนําไปเผาที่

อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส 

 8. นาํชิน้งานมาตกแตง

ลวดลายผาทอลานนาและ

ลวดลายดาวเพดานใน

สถาปตยกรรมลานนาดวย

การเขียนสีใตเคลือบ

 9. พนนํ้ายาเคลือบลง

บนตัวชิ้นงาน
 10.เผาช้ินงานดวยเตา

แกส ที่อุณหภูมิ 1250 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 8 ชั่วโมง

ลักษณะการนําไปใชงาน
 1. เหมาะกับการนําไปใชตกแตงบนโตะทํางาน โตะ
รับแขก หรือมุมบาน
 2. เหมาะตอการนําไปตกแตงสวนท่ีมีพื้นท่ีจํากัด หรือ
พื้นที่มุมโปรดในที่ทํางานที่มีพื้นที่จํากัด 
 3. สามารถนําตนไมขนาดเล็กปลูกลงในตัวยีราฟได 
 4. สามารถใชปอบเปอรเคลย ซึ่งเปนผลิตภัณฑดินเผา
ที่ผานการเผาแลว เปนวัสดุปลูกได

ความเปนไปไดในเชิงธุรกิจ
 1. การสรรคสรางผลงานใชกระบวนการผลิตดวยวธิกีาร
หลอแบบ  
 2. ลกัษณะของผลงานเนนการกระตุนความตองการของ
ผูซื้อ 
 3. กลุมลกูคาเปาหมาย เชน กลุมลกูคาทีม่บีานเปนของ
ตนเอง กลุมลูกคาที่มีพื้นที่ในการตกแตงสวนจํากัด คน
ทํางานในเมืองที่มีพื้นที่จํากัด
 4. เปนการพัฒนารูปแบบสินคาเพ่ือยกระดับสินคา
 5. จังหวัดลําปางเปนจังหวัดที่มีกลุมพอคาที่สามารถ
กระจายสินคาจากผูผลิตไปสูผูบริโภค 

คณะผูจัดทํา จากทีม “Clay Creative 1”
 1. นางสาวรัตนาวดี  วงศคล (หัวหนาทีม)  
 2. นายกฤษฎา  บุญสวัสดิ์   
 3. นายอาทิตย  สุปนะ   
 4. นายบุญธรรม  ทรายทองธารา  

 นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีเซรามิกส ชั้นปที่ 3 และ 
4  คณะเทคโนโลยอีตุสาหกรรม มหาวทิยาลยั ราชภฏั ลาํปาง

อาจารยผูควบคุม 
 อาจารยกนกกัญญา  รวมไมตรี อาจารยประจําสาขา
วิชาเทคโนโลยีเซรามิกส คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยราชภัฏลําปาง

ที่ปรึกษา
 อาจารยอดุลย  ทรายตัน ประธานสาขาวิชาเทคโนโลยี
เซรามกิส คณะเทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภัฏ
ลําปาง
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จุดเดนของผลงาน
 1. โทนสี : ผลงานจะเนนสสีนัท่ีดเูปนธรรมชาติ เชน 

สขีองอิฐ หรอืทราย เปนตน โดยลักษณะผิวของผลงานจะไม

สะทอนแสงหรือสะทอนเพียงเล็กนอย

  2. รูปทรง : ผลงานน้ีจะเนนรูปทรงที่กลมๆ นูนๆ มี

สวนเวา สวนโคง หรือรูปทรงที่เลียนแบบธรรมชาติ

  3. ลวดลาย : จะเนนลวดลายเรขาคณติ เลยีนแบบ

ธรรมชาติ โดยใหสอดคลองกับรูปทรงที่มีความ โคง นูน

แนวความคิดและแรงบันดาลใจ
  ผลงานดังกลาว มีแรงบันดาลใจมาจากการไดพบเจอกบนอยสงเสียงรองประสานกันในสระนํ้า ประดุจด่ังการรอง

เพลงแขงขันประชันกัน ฟงแลวสนุกสนาน ยามเจากบนอยโผลหัวขึ้นมา มีดอกจอกติดเต็มตัวไปหมด ดูแลวชวนใหหัวเราะ 

ดวยเหตุนีผู้ออกแบบจงึนาํรปูแบบของกบในสระน้ํา มาเลาเรือ่งราวความสนุกสนาน ออกแบบเปนผลงานท่ีมอีากปักริยิา แสดง

รอยยิม้ หวัเราะ ราเรงิ ใชลวดลายของดอกจอกตกแตงลงบนตวัผลงาน ใชเนือ้ดินพืน้บานจากชุมชนบานมอนเขาแกว จงัหวัด

ลําปาง มาผานกระบวนการขึ้นรูปโดยใชภูมิปญญาพื้นบานผสมผสานกับการขึ้นรูปในกระบวนการอุตสาหกรรม เหมาะสม

ตอการนําไปผลิตในเชิงธรุกิจ นอกจากนีผู้ออกแบบยังเพิม่ฟงกชนัทีน่าสนใจแกผลงาน โดยการเพ่ิมนํา้ผดุ ทาํใหผลงานมีชวีติ

ชีวา รับรูอารมณขณะตอนที่เจอกบนอยในสระ ผลงานชิ้นนี้เปนผลงานตนแบบที่สามารถนําไปตอยอดสรางรายไดแกกลุม

วิสาหกิจชุมชน กลุมคนที่สนใจ รวมทั้งตัวนักศึกษาเอง

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

  4. วัสดุ/เทคนิค : ใชวัสดุที่มีในทองถิ่น เปนแหลง

ดนิพืน้บาน ดนิทองนา ทาํการข้ึนรปูดวยกระบวนการทางเซ

รามกิ และใชเทคนิคการตกแตงดวยวธิกีารขัดมัน เพือ่ใหผวิ

เรียบ เพื่อใหเหมาะสําหรับลวดลาย 

  2. ขั้นตอนท่ี 2 การเตรียมวัตถุดิบ

  เร่ิมจากนําเน้ือดินพื้นบานผสมน้ํา และบดให

ละเอียด ใชเวลาการบด 8 ชั่วโมง จากนั้นปรับคาความ

ถวงจําเพาะของน้ําดินเพื่อเตรียมสําหรับงานหลอ

ลักษณะของดินพ้ืนบาน
จากแหลงผลิตดิน

ลักษณะของดินพ้ืนบาน
หลังการบด

ขั้นตอนการดําเนินงาน
 1. ขั้นตอนท่ี 1 รางตนแบบ

Bottom view Right view

Front view Left view
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3. ขั้นตอนท่ี 3 การข้ึนรูปผลิตภัณฑ

  นาํนํา้ดนิหลงัจากการปรับคาความถวงจาํเพาะเทลงในแบบปลอยท้ิงไว 5-10 นาที จากนัน้เทนํา้ดนิออกจากแมพมิพ

ปนูปลาสเตอรจนหมด ปลอยช้ินงานไวในแมพมิพปนูปลาสเตอร 4 ชัว่โมง จากน้ันจงึแกะช้ินงานออกจากแมพมิพปนูปลาสเตอร

4. ขั้นตอนที่ 4 การตกแตงและการเผา

 นาํชิน้งานออกจากแมพมิพ ตกแตงดวยวธิตีอเตมิแบบ

ลอยตัวบนผิวของชิ้นงาน เช็ดใหสะอาด ทิ้งไวใหแหงเปน

เวลา 1 อาทิตย แลวจึงนํามาเผาท่ีอุณหภูมิ 800 องศา

เซลเซียส

5. ขั้นตอนที่ 5 การตกแตงลวดลายหลังการเผา

คณะผูจัดทํา จากทีม “Clay Creative 2”
  1. นางสาวสมพร  แปงอุด (หัวหนาทีม)  

  2. นายศรัณยู  จันทรตา   

  3. นายนายสุรวุฒิ  จันทรแจง   

  4. นายธวัชชัย  อุตสาสาร

  นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีเซรามิกส ชั้นปที่ 3 

และ 4 คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏ

ลําปาง

อาจารยผูควบคุม 
อาจารยสรวิศ  มูลอินตะ 

อาจารยประจําสาขาวิชาเทคโนโลยีเซรามิกส 

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏลําปาง

ที่ปรึกษา
อาจารยอดุลย  ทรายตัน 

ประธานสาขาวิชาเทคโนโลยีเซรามิกส 

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏลําปาง
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กองบรรณาธิการกองบรรณาธิการ

ณ เวลาน้ีหากไมกลาวถึง โคหเลอร สุขภัณฑระดับเวิลดคลาส สุขภัณฑช้ันนําจากอเมริกา แบรนดระดับพรีเมียม ก็ดูจะณ เวลาน้ีหากไมกลาวถึง โคหเลอร สุขภัณฑระดับเวิลดคลาส สุขภัณฑช้ันนําจากอเมริกา แบรนดระดับพรีเมียม ก็ดูจะ
ไมทันสมัย เรามีโอกาสไดพูดคุยกับผูบริหารคนเกงของโคหเลอร คุณกมล เลิศศรัทธา กรรมการผูจัดการ บริษัท โคหเลอร ไมทันสมัย เรามีโอกาสไดพูดคุยกับผูบริหารคนเกงของโคหเลอร คุณกมล เลิศศรัทธา กรรมการผูจัดการ บริษัท โคหเลอร 
(ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน) ไดกลาววา แรกเร่ิมผูคนสวนใหญเขาใจวา โคหเลอรเปนผลิตภัณฑจากประเทศเยอรมัน ซึ่งแทจริง(ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน) ไดกลาววา แรกเร่ิมผูคนสวนใหญเขาใจวา โคหเลอรเปนผลิตภัณฑจากประเทศเยอรมัน ซึ่งแทจริง
แลวตนตระกูลท่ีกอตั้งมีจุดเร่ิมตนอยูท่ีเมืองออสติน และยายมาอยูท่ีรัฐวิสคอนซิน ประเทศอเมริกา หมูบานโคหเลอร อันเปนชุมชนแลวตนตระกูลท่ีกอตั้งมีจุดเร่ิมตนอยูท่ีเมืองออสติน และยายมาอยูท่ีรัฐวิสคอนซิน ประเทศอเมริกา หมูบานโคหเลอร อันเปนชุมชน
ท่ีตระกูลโคหเลอรบุกเบิกกอตั้ง เดิมทีเปนเมืองเล็กๆ จนกลายมาเปน Community เปนเมืองใหญข้ึนมา เร่ิมตนจากป 1873 จอหน ท่ีตระกูลโคหเลอรบุกเบิกกอตั้ง เดิมทีเปนเมืองเล็กๆ จนกลายมาเปน Community เปนเมืองใหญข้ึนมา เร่ิมตนจากป 1873 จอหน 
ไมเคิล โคหเลอร นักธุรกิจท่ีอพยพมาจากออสเตรีย ไดกอตั้งบริษัท โคหเลอร ข้ึนเปนแหงแรกท่ีวิสคอนซิน เพื่อสรางฐานคุณภาพไมเคิล โคหเลอร นักธุรกิจท่ีอพยพมาจากออสเตรีย ไดกอตั้งบริษัท โคหเลอร ข้ึนเปนแหงแรกท่ีวิสคอนซิน เพ่ือสรางฐานคุณภาพ
ชีวิตและความเปนอยูท่ีดีใหกับผูคน โคหเลอรไดพัฒนามาอยางตอเน่ืองดวยความพิถีพิถันในการออกแบบสินคาและเทคโนโลยีท่ีทันชีวิตและความเปนอยูท่ีดีใหกับผูคน โคหเลอรไดพัฒนามาอยางตอเน่ืองดวยความพิถีพิถันในการออกแบบสินคาและเทคโนโลยีท่ีทัน
สมัยจากโรงงานผลิตท่ีมีอยูท่ัวโลก โดยยึดหลักการสําคัญคือ ในทุกๆ 100 บาท ของกําไรท่ีเขามา 90 บาท จะถูกลงทุนเพิ่มในธุรกิจ สมัยจากโรงงานผลิตที่มีอยูท่ัวโลก โดยยึดหลักการสําคัญคือ ในทุกๆ 100 บาท ของกําไรท่ีเขามา 90 บาท จะถูกลงทุนเพ่ิมในธุรกิจ 
และมูลเหตุสําคัญขอหน่ึงของความสําเร็จนาจะมาจาก ผูบริหารโคหเลอร แตละเจนเนอเรช่ัน ไมยึดติดกับแนวทางเดิมๆ ทุกคนลวนและมูลเหตุสําคัญขอหนึ่งของความสําเร็จนาจะมาจาก ผูบริหารโคหเลอร แตละเจนเนอเรช่ัน ไมยึดติดกับแนวทางเดิมๆ ทุกคนลวน
เช่ือม่ันในแนวคิดของตนเอง จนถึงปจจุบันนับได 4 เจนเนอเรช่ันแลว เฮอรเบิรต โคหเลอร น่ังเกาอี้ประธานฯ คนปจจุบัน สามารถเช่ือม่ันในแนวคิดของตนเอง จนถึงปจจุบันนับได 4 เจนเนอเรช่ันแลว เฮอรเบิรต โคหเลอร น่ังเกาอี้ประธานฯ คนปจจุบัน สามารถ
บริหารจนทําใหโคหเลอรเติบโตข้ึนกวา 3 เทาตัว โดยมีขนาดของธุรกิจประมาณ 5-6 พันลานดอลลาหสหรัฐบริหารจนทําใหโคหเลอรเติบโตข้ึนกวา 3 เทาตัว โดยมีขนาดของธุรกิจประมาณ 5-6 พันลานดอลลาหสหรัฐ

สุขภัณฑคุณภาพระดับเวิลดคลาส เพื่อการใชชีวิตอยางสงางามสุขภัณฑคุณภาพระดับเวิลดคลาส เพื่อการใชชีวิตอยางสงางาม
ใหกับทุกชีวิตที่ไดสัมผัสกับสินคาและการบริการของเราใหกับทุกชีวิตที่ไดสัมผัสกับสินคาและการบริการของเรา
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แบรนดในเมืองไทย
  15 ปที่แลว ตลาดใหญยังอยูที่ประเทศอเมริกา ในชวง 15 ปหลัง ตลาด
เอเชียเร่ิมเติบโตแบบกาวกระโดด
  ในป พ.ศ. 2545 กะรัต ไดรวมเปนสวนหน่ึงของ บริษัท โคหเลอร จํากัด 
บริษัทผูผลิตเครื่องสุขภัณฑและอุปกรณติดตั้งที่ใชในครัว ตลอดจน อุปกรณ
สําหรับเครื่องสุขภัณฑชั้นนํามาตรฐานระดับโลก ดวยชื่อเสียงอันเปนที่ยอมรับ
จากท่ัวโลกของโคหเลอร ทางบริษัทฯจึงไดมีการเปลี่ยนชื่อ เปน บริษัท โคหเลอร 
(ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน)
  ปจจุบัน บริษัท โคหเลอร (ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน) มีฐานการผลิต
ตั้งอยูที่อําเภอแกงคอย จังหวัดสระบุรี โดยมีโรงงานท่ีมีมาตรฐานระดับโลกอยู
หลายโรงงาน จงึทาํให บรษิทั โคหเลอร (ประเทศไทย) จาํกดั (มหาชน) เปนโรงงาน
ผลิตเครื่องสุขภัณฑที่ใหญที่สุดและมีกําลังการผลิตรวมมากท่ีสุด ในทวีปเอเชีย 
โดยบริษัทฯ ดําเนินการผลิตและจําหนายเครื่องสุขภัณฑภายใตเคร่ืองหมาย
การคา KOHLER, KARAT and ENGLEFIELD

คูแขงหลัก
  ถามุมมองของตลาดท่ัวโลกในตลาดของ Kitchen & Bath คูแขงนาจะ
เปนโตโต ซึ่งตลาดใหญจะอยูที่ประเทศญ่ีปุน ซึ่งเปนตลาดท่ีนิยมฝารองน่ัง
อัตโนมัติ และเพื่อเปนการเสริมสรางศักยภาพในตลาดนี้ ทางโคหเลอรจึงไดเขา
ซื้อกิจการผลิตและจําหนายฝารองนั่งบริษัท โนวีตา ที่ประเทศเกาหลีในป 2555

จุดมุงหมายหรือพันธกิจของบริษัท
  “เราวางไวเสมอวาเราตองการยกระดับสุนทรียภาพการใชชีวิต” 
โคหเลอรมีโรงงานอยูหลายแหงทั่วโลก แตมีมาตรฐานอันเดียวกัน

จุดเดน - เรื่องของ Design ที่คอนขางเปนเอกลักษณ
    - คุณภาพของตัวสินคา

ในเมืองไทยมีท้ังหมด 4 แบรนด
  - กลุมตลาดกลางถึงลาง กลุมสนิคาแบรนดกะรตัสุขภณัฑ ถาเปนกอก
นํ้าก็เปนแบรนดของแองเกิลฟลด
  -  กลุ มตลาดกลางถึงบน  กลุ มของสินค าแบรนด โคห  เลอร  
แบรนดคาริสตา พวกที่ชอบ Design แบบคลาสสิค หรือ Traditional 
โดยเฉพาะอางอาบนํ้า
  โรงงานสุขภัณฑโคหเลอร มีอยูทั่วโลก เชน อเมริกา และในทวีปยุโรป
  โรงงานผลิตในแถบเอเชียมีอยูในประเทศไทย จีน และอินเดีย  

กลุมผลิตภัณฑของโคหเลอรแบงออกเปน 4 กลุม ไดแก
  - Kitchen & Bath สินคาที่มีในหองครัว หองนํ้า
  - Interiors Group สินคาตกแตงภายในบานพวกเฟอรนิเจอร
  - Power Generators เครื่องยนต และเครื่องกําเนิดไฟฟา
  - Golf and Resort Destination โรงแรมและธุรกิจบริการ อาทิเชน โรงแรมท่ีสกอตแลนด  โรงแรมท่ีเมืองโคหเลอร 
เอกลักษณของโรงแรมก็คือ การคงไวซึ่ง Design ประวัติความเปนมาของโรงแรม มีสนามกอลฟอยูใกลๆ
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ไดดียิ่งขึ้น หากพนัก
งานเปดรับการเรียนรูก็
จะเปนประโยชนและ
ถึงเปาหมายสูงสุด

นโยบายของโคหเลอร
  - ขายผานรานคา ไมขายตรงหรือไมมี Shop เปน
ของตัวเอง ที่ประเทศอเมริกาก็เชนเดียวกันจะมีแตโชวรูม
เทาน้ัน

Kohler Learning Academy
  ทั้งน้ี เพื่อรองรับการแขงขันและการเติบโตของ
โคหเลอรทั่วโลก บริษัทไดมีการลงทุนพัฒนาบุคลากรในทุก
ระดับ เพือ่ยกระดบัและสรางบคุลากรใหเปนผูนาํในดานตางๆ 
ตามแบบฉบับของโคหเลอร โดยโปรแกรมหรือโครงการ
พฒันาบคุลากรของโคหเลอรนัน้ มตีัง้แตระดับชางในโรงงาน
ไปจนถึงระดับผูบริหาร นอกจากนี้ เพื่อใหบุคลากรของ
โคหเลอรสามารถทํางานรวมกันไดแมจะมาจากตางชนชาติ 
ตางวัฒนธรรม ตางภาษา โคหเลอรยังมีโปรแกรมการ
แลกเปลี่ยนบุคลากรของแตละประเทศดวย โดยโปรแกรม
หรือโครงการดังกลาวดําเนินมาถึงเฟสท่ี 2 แลวในปจจุบัน 
ซึ่งคุณกมลฯ ไดกลาวเพิ่มเติมอีกวา การจะพัฒนาพนักงาน
ใหไดผล พนักงานตองเขาใจในภาพรวมทั้งหมดวาเราจะ
พัฒนาเขาอยางไร โดยใช Frame Work เขามาชวย ซึ่งทาง
บริษัทจะมีหลักสูตรทุกระดับแบงเปน 4 หัวขอคือ
  - Functional knowledge
  - Leadership 
  - Professional
  - CSR

  ซึ่งการท่ีมี Development Plan จะทําใหรูจุดแข็ง
จดุออนของพนกังาน เพือ่ชวยใหเขากาวหนาไปในสายอาชพี

Designer
  โคหเลอรจะมีดีไซนเซ็นเตอรของตัวเองทั้งที่ปารีส 
มิลาน เซี่ยงไฮ และสหรัฐอเมริกา นอกจากน้ียังมีดีไซนเนอร
ระดบัทอ็ปของวงการ ดไีซนเทรนดจะมคีวามตางกนัไปตาม
เวลา โคหเลอรยุคปจจุบันมีการเพ่ิมดีไซน เพิ่มผลิตภัณฑ
ใหมๆอยางตอเนื่อง ซึ่งเนนทั้งความสวยงาม ฟงกชันใชสอย 
และรวมนวัตกรรมเขาดวยกัน

CSR ความรับผิดชอบตอสังคม
และส่ิงแวดลอมขององคกร
- เนน community ที่อยูคือจังหวัดสระบุรี
- ปรับปรุงสภาพหองนํ้าสะอาดของจังหวัดสระบุรี
- ปรับปรุงสภาพหองนํ้าสะอาดในวัดและโรงเรียน

Kohler ประเทศไทย ครบรอบ 10 ป
 เรามีการวางจําหนายอางลางหนาที่ลายสินคาเปน
เบญจรงค

140 ปของ Kohler
  -  สรางความรับรูของตัว Kohler
  - เขาไปในกลุมสถาปนิกและดีไซนเนอร
  - จัดโปรแกรมกับทางรานคา

การดูแลพนักงานและสรางขวัญกําลังใจ
  ยกระดับศักยภาพของพนักงาน เนน 2 เร่ือง
  - ความผูกพัน Engagement
  - การพัฒนาความสามารถ Talent Development
  - Ceramic Talent รบัเขามามโีปรแกรมทีช่ดัเจนฝก
ใหเปนอะไร ภายในก่ีป

การอนุรักษพลังงาน   
  สุขภัณฑ Kohler เนนผลิตเพื่อตอบสนองการ
อนุรักษสิ่งแวดลอม โคหเลอรใสใจในเรื่องการประหยัด
ทรพัยากรธรรมชาติ ผลติภณัฑทีเ่ปนมติรกบัสิง่แวดลอมและ
ชวยประหยัดการใชนํ้า การใชไฟฟา ซึ่งเปนประเด็นสําคัญ
อยางแรกของการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ ครัวเรือน
และหองนํ้า และเชื่อวาสิ่งที่สําคัญคือ การนําเสนอสินคาที่
มีคุณสมบัติที่ครอบคลุมท้ังการดูแลรักษาส่ิงแวดลอมและ
ไดมาตรฐานคุณภาพตามท่ีลูกคาตองการ
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แนวทางการใชประโยชนแนวทางการใชประโยชน
ตะกอนดินจาการผลิตน้ําประปาตะกอนดินจาการผลิตนํ้าประปา

...ในอุตสาหกรรมเซรามิก...ในอุตสาหกรรมเซรามิก

สุพิณ แสงสุขสุพิณ แสงสุข
สถาบันวิจัยโลหะและวัสดุ  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยสถาบันวิจัยโลหะและวัสดุ  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

บทนําบทนํา
  ตะกอนดินเปนผลพลอยไดอยางหนึ่งที่เกิดขึ้นจากกระบวนการการผลิตนํ้าประปา 

ซึง่ปจจบุนัยังมไิดมกีารนํามาใชประโยชนอยางคุมคา เมือ่พิจารณาในเชงิของการผลตินํา้ประปา 

ตะกอนดินเปนสิ่งที่ตองกําจัดออกหรือเปนสิ่งที่ไมตองการหลังกระบวนการผลิตนํ้าประปาใน

อดตี ดวยปรมิาณประชากรทีย่งัไมหนาแนนทาํใหการผลตินํา้ประปายงัไมมาก ผลทีต่ามมาคอื

ปริมาณตะกอนหลังกระบวนการผลิต มีไมมากดวยเชนกัน แตเมื่อเร่ิมเกิดการขยายตัวของ

สังคมเมือง เนื่องจากประชากรที่หนาแนน ทําใหนํ้าประปาซึ่งเปนสิ่งจําเปนพื้นฐานสําหรับทุก

คนมีความตองการมากข้ึน การสรางโรงผลิตน้ําแหงใหมไมวาจะเปนโรงผลิตนํ้าบางเขน โรง

ผลิตนํ้ามหาสวัสดิ์ และโรงผลิตนํ้าธนบุรีที่เกิดขึ้นมาเพื่อรองรับ การผลิตนํ้าประปาในปริมาณ

ที่มากขึ้น เมื่อการผลิตนํ้าที่โรงงานผลิตนํ้าสามเสนเพียงแหงเดียว ไมเพียงพอตอการบริโภค 

ดงัทีก่ลาวมาแลวในขางตนวาปรมิาณตะกอนดินทีเ่กดิขึน้มสีวนสัมพนัธโดยตรงกับปรมิาณน้ํา

ประปาท่ีผลิต   จากขอมูลของการประปานครหลวงรายงานวา คาเฉลี่ยปริมาณตะกอนในชวง

ป พ.ศ. 2543-2547 มีประมาณ 275 ตันตอวัน  ในขณะท่ีมีการประเมินขีดความสามารถในการ

กาํจดัตะกอนแบบวธิธีรรมชาตอิยางมีประสทิธภิาพและประสทิธผิลของโรงผลตินํา้บางเขนไว

เทากับ 240 ตันตอวัน [1] เมื่อเปนเชนนี้ฝายการผลิตจึงตองหาวิธีการสําหรับการกําจัดตะกอน

สวนเกนิทีเ่กดิขึน้ ซึง่แนวทางในการแกปญหาทีค่ณะทาํงานศกึษาและวจิยัระบบกาํจดัตะกอน

ไดเสนอไว คือ 

  ปริมาณตะกอนดินซึ่งเปนผลพลอยไดจากการผลิตนํ้าประปาท่ีแนวโนมเพ่ิมมากข้ึนทุกป 
ทําใหตะกอนดินไดรับความสนใจในการวิจัยจากสถาบันการศึกษาและหนวยงานวิจัยหลายแหง 
โดยการนําตะกอนดินจากโรงผลิตนํ้าบางเขน ไปวิจัยเพ่ือการใชประโยชนในดานตางๆ ซึ่งสวน
ใหญเปนงานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการใชงานในอุตสาหกรรมเซรามิก สําหรับการวิจัยท่ีมีการ
รายงานน้ันประกอบดวยการศึกษาสมบัตขิองตะกอนดิน การใชประโยชนในการทําอฐิ การใชเปน
องคประกอบในวัสดกุอสราง และการใชทําเคร่ืองปนดนิเผา ผลการวิจัยพบวามีหลายการทดลอง
ท่ีใหช้ินงานตัวอยางท่ีผานเกณฑมาตรฐานอุตสาหกรรมท่ีกําหนดไวสําหรับผลิตภัณฑน้ัน และ
งานวิจัยท่ีไดเปนผลิตภัณฑใหม ซึ่งเปนการแสดงใหเห็นถึงโอกาสและความเปนไปไดในการนํา
ตะกอนไปใชประโยชน
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  1. คงระบบกาํจดัตะกอนแบบวธิธีรรมชาตไิวเทาที่

พื้นท่ีที่มีอยูสามารถรองรับได

  2. สําหรับการกําจัดตะกอนสวนที่เกินขีดความ

สามารถของวิธีธรรมชาติ พิจารณาดังนี้

  2.1 เลือกกําจัดตะกอนแบบวิธีธรรมชาติ กรณี

สามารถเชาที่ราชพัสดุของกรมธนารักษ หรือหาเชาที่ของ

เอกชนไดไมนอยกวา 100 ไร

 2.2 กรณีไมสามารถหาเชาที่ดินได เลือกกําจัดตะกอน

แบบโรงงานกําจัดตะกอนแบบใชเคร่ือง Filter Press จาก

ขอมูลขางตนจะเห็นไดวา ปริมาณตะกอนดินท่ีเกิดขึ้น

ระหวางกระบวนการผลตินํา้ยงัเปนปญหาสาํหรบัโรงผลิตน้ํา

ทัง้ในสวนของวธิกีารจดัการและการกาํจดัในข้ันตอนสดุทาย

เมือ่ไดเปนตะกอนดนิแหงแลว  ซึง่นบัวาจะเปนปญหาทีม่าก

ขึ้นเม่ือการผลิตน้ํามากข้ึน แตการกําจัดตะกอนยังเปนรูป

แบบของการจางรถขนไปท้ิงเพ่ือนําไปถมท่ีมากกวาจะ

เปนการนําตะกอนดินไปใชประโยชนใหเกิดมูลคาที่สูงขึ้น  

ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้เปนการรวบรวมขอมูลงานวิจัย

ที่ เ ก่ียวข องกับการนําตะกอนไปใชประโยชนสําหรับ

อตุสาหกรรมเซรามิก   เพือ่เปนแนวทางใหกบัผูสนใจในการ

ตอยอดจากงานวิจัยในอดีต 

ข้ันตอนการผลิตน้ําประปาข้ันตอนการผลิตนํ้าประปา

  ในขั้นตอนการผลิตนํ้าประปาเริ่มจากการตก

ตะกอนตามธรรมชาต ิและมกีารแยกวสัดทุีป่นมากบันํา้ดบิ 

เชน เศษสวะ เศษไม สาหรายหรือพืชนํ้า ถุงพลาสติก

ดวยตะแกรงหยาบและตะแกรงละเอียด จากนั้นจึงเติมสาร

เคมี ไดแก สารสมและพอลิเมอร ในอัตราสวนท่ีเหมาะสม  

ทาํใหตะกอนจบัตัวเปนกอนโตขึน้ ตะกอนหนกัจะตกลงสูพืน้

ลางของถังเหลือแตนํ้าใสไปยังบอกรองนํ้า นํ้าจะถูกกรอง

ดวยผงถาน ทรายละเอียด และหินหยาบ จากนั้นจึงเติม

คลอรีนเพือ่ฆาเชือ้โรค สดุทายเปนการเตมิปนูขาวในปรมิาณ

เล็กนอยเพ่ือปรับสภาพความเปนกรดเปนดางใหมีฤทธิ์เปน

กลาง  ในสวนของตะกอนเม่ือแยกน้ําออกไปแลวตะกอนจะ

ถูกปลอยลงสูบอกักตะกอน (Lagoon) ดังรูปที่ 1 เกิดการ

ตกตะกอนโดยธรรมชาติ จนตะกอนเหลวมีความเขมขน

ประมาณรอยละ 10-15 โดยน้ําหนัก จึงใชเรือสูบตะกอน

เหลวออกจากบอกักตะกอนไปยังบอตากตะกอน (Polder) 

ดังรูปที่ 2 เมื่อทิ้งไวในบอตากตะกอนประมาณ 1 ป จะได

ตะกอนเหลวท่ีมีความเขมขนรอยละ 25-40 โดยน้ําหนัก  

การขนยายตะกอนเหลวทําไดโดยใชรถตักดินตักตะกอนใส

รถบรรทุกมายังลานตากตะกอน (Drying yard) ดังรูปที่ 3

เม่ือดินตะกอนมีความเขมขนตั้งแตรอยละ 45 โดยน้ําหนัก 

จึงใชรถบรรทุกขนยายออกจากโรงผลิตนํ้าประปา [1]

รูปท่ี 1 บอกักตะกอน (Lagoon) ท่ีโรงผลิตนํ้าประปาบางเขน รูปท่ี 2 บอตากตะกอน (Polder) ท่ีโรงผลิตนํ้าประปาบางเขน

รูปท่ี 3 ลานตากตะกอน 
(Drying yard) ท่ีโรงผลิตน้ําประปาบางเขน
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ปริมาณเล็กนอย และแรกิบบไซต ซึ่งมีอะลูมินัมเปนองค

ประกอบอยูดวย   สาํหรับองคประกอบเชิงแรในกลุมอนุภาค

ขนาดทรายแปง และในกลุมอนุภาคขนาดทราย เปนแร

ควอตซทั้งหมด

  สวนการศึกษาวิจัยเรื่องการประยุกตใชตะกอนดิน

จากนํ้าประปา โดย ดวงกมล สุริยฉัตร และคณะ[3]  แสดง

ใหเห็นถึงสมบัติเบื้องตนของตะกอนดินจากกระบวนการ

ผลิตนํ้าประปาวามีคาขีดจํากัดความขนเหลว (Liquid 

Limit) รอยละ 77.96  คาขีดจํากัดพลาสติก (Plastic Limit) 

รอยละ 50.76 คาขีดจํากัดการหดตัวของดิน (Shrinkage 

Limit) รอยละ 11.15  คาดัชนีพลาสติก (Plasticity Index) 

รอยละ 27.20 และคาความหนาแนนสงูสดุเทากับ 1.33 กรมั

ตอลูกบาศกเซนติเมตร  สําหรับคาสัมประสิทธิ์การซึมผาน

และความชืน้ พบวา เม่ือปรมิาณความชืน้ตํา่ทาํใหคาสัมประ

สทิธการซมึผานมคีาสงู และถาปรมิาณความชืน้สงูขึน้ทาํให

คาสัมประสิทธิ์การซึมผานมีคาลดลง  เนื่องจากน้ําชวยให

เม็ดดินยดึเหน่ียวกนัไดแนนขึน้ ทาํใหชองวางในมวลดินนอย

เปนผลใหการซึมผานของนํ้าทําไดไมดีนัก  และพบวา

ปริมาณความช้ืนท่ีเหมาะสมคือ รอยละ 29 ซึ่งเปนคา

สัมประสิทธ์ิการซึมผานต่ําท่ีสุดและมีคาใกลเคียงกับดิน

เหนียวที่สามารถนําไปใชในงานอุตสาหกรรมเซรามิก เชน 

ถวยชาม กระเบื้องไดดี

การใชประโยชนการใชประโยชน

1. อิฐ
  กฤษดา นุมนวล [4]  ไดศึกษาการนําตะกอนท่ีได

จากระบบการผลิตนํ้าประปามาใชแทนดินเหนียวในการ

ผลิตอิฐมอญ โดยแบงอัตราสวนผสมออกเปน 6 สูตร มี

อตัราสวนผสมของดนิเหนยีว : ตะกอน : ขีเ้ถาแกลบ : 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    

พิจารณาอัตราสวนของตะกอนสูตรที่ 1 ถึง 6 นั้น มีการเพิ่ม

ปรมิาณตะกอนตามลาํดบัดังนีค้อื รอยละ 0, 20, 40, 80 และ 

100 ของน้ําหนักดิน จากการศึกษาสมบัติของอิฐในแต

ละสูตร โดยเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.77-2531 

อิฐกอสรางสามัญ (อิฐมอญ) ซึ่งประกอบดวยการทดสอบ

ดงันีค้อื การทดสอบการดดูซมึนํา้ การรบักาํลงัอดั และความ

สมบัติของตะกอนดินสมบัติของตะกอนดิน

  เอิบ เขียวรื่นรมณ และคณะ [2] ศึกษาถึง

คุณภาพของตะกอนดินที่แยกจากนํ้าดิบของการประปา

นครหลวง โดยการวิเคราะหคุณภาพของตะกอนดินทั้งจาก

บอตากตะกอนและลานตากตะกอน ไดแก การวิเคราะห

ลกัษณะท่ัวไป   การวิเคราะหลกัษณะทางกายภาพ  ทางเคมี 

และทางแรวิทยา ซึ่งผลการวิเคราะหลักษณะท่ัวไปและ

สมบัติทางกายภาพของตะกอน พบวาตะกอนเมื่ออยูใน

สภาพแหงมีลกัษณะแข็ง ถงึแข็งมาก เม่ืออยูในสภาพช้ืนจบั

ตวักนัแนนมาก  เปนลกัษณะของตะกอนใหมทีม่เีนือ้ละเอยีด  

เมื่อทดสอบในสภาพเปยกตะกอนมีความเหนียวติดกับผิว

หนาวัสดุอื่นได ตั้งแตเหนียวปานกลางถึงเหนียวมาก  

ตะกอนสามารถเปล่ียนรูปรางไดมาก คือมีแรงยึดตัวเองใน

ระดบัดี สาํหรบัผลการวิเคราะหเนือ้ตะกอน และการกระจาย

ตวัของขนาดอนุภาค สรปุไดวาเนือ้ตะกอนมีความสม่ําเสมอ

คอนขางสูง อยูในชวงชั้นเดียวกันคือ เปนตะกอนดินเหนียว

ผสมทรายแปง โดยมีปริมาณของอนุภาคในกลุมอนุภาค

ขนาดทรายตํ่ามาก ตัวอยางจากบอตากตะกอนมีปริมาณ

ของตะกอนในกลุมอนุภาคขนาดทรายแปง (0.05-0.002 

มิลลิเมตร) อยูในระดับ 2 ถึง 3 เทา ของตะกอนในกลุม

อนุภาคขนาดดินเหนียว (เล็กกวา 0.002 มิลลิเมตร) แตใน

บริเวณลานตากตะกอน สัดสวนของตะกอนในกลุมอนุภาค

ทรายแปง และดินเหนียว  มคีวามใกลเคยีงกนัมากกวา และ

มีความสมํ่าเสมอมากกวา 

  ผลการวิเคราะหสมบัติเคมีรวมของตะกอน พบวา

องคประกอบของธาตุหลัก 8 ธาตุ ที่พบมากคือ ซิลิคอน (Si) 

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

(Na) โพแทสเซียม (K) ไทเทเนียม (Ti) และเหล็ก (Fe) สวน

ธาตุที่เปนองคประกอบท่ีมีอยูนอย ไดแก แมงกานีส (Mn) 

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

  ผลการวเิคราะหองคประกอบเชิงแรของตะกอนดนิ

พบวา ในกลุมอนุภาคขนาดดินเหนียวของตะกอนดินมีแรที่

เปนองคประกอบคือ เคโอลิไนต (Kaolinite) อิลไลต (Illite) 

สเมกไทต (Smectite) ควอตซ (Quartz) และกิบบไซต 

(Gibbsite) โดยตะกอนมอีงคประกอบเชงิแรในกลุมอนภุาค

ดนิเหนยีวเหมอืนกนัหมดทกุตวัอยาง โดยมแีรเคโอลไินตใน

ปรมิาณมากท่ีสดุ รองลงมาเปนแรอลิไลต ซึง่ไมมกีารยดืหด

ตัวมาก   สวนแรควอตซและแรในกลุมสเมกไทตมีอยูใน
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คลาดเคลื่อนของขนาดตามยาว กวาง และหนา พบวาอิฐ

ทีม่กีารผสมตะกอนไมเกนิรอยละ 40 คอื สตูรที ่1-3 สามารถ

ผานเกณฑมาตรฐานกําหนดทุกการทดสอบ แตสูตรที่มี

ปริมาณตะกอนมากวารอยละ 40 สูตรที่ 4-6 นั้นไมผาน

เกณฑที่กําหนด เนื่องจากผลการทดสอบการดูดซึมนํ้า การ

รับกําลังแรงอัด และความคลาดเคล่ือนของขนาดตาม

ความยาว กวาง และหนา ไมผานคามาตรฐานตามที่ มอก.

77-2531 กาํหนด และเม่ือเปรียบเทียบกับอิฐจากดินเหนียว

จะมีนํ้าหนักลดลงรอยละ 33 ของน้ําหนัก

 สมเกยีรต ิ รอดยิง่ด ี[5]     ศกึษาการเพ่ิมคณุภาพ

ของอิฐมอญท่ีผลติจากตะกอนน้ําประปาโดยใชวสัดแุละสาร

เคมีอื่นเพิ่มเติม ไดแก เถาลอย หินภูเขาไฟเน้ือแกว และปูน

ขาว  จากการทดลองพบวา เถาลอยเปนสารผสมเพิม่ทีท่าํให

อิฐรับกําลังอัดไดสูงที่สุด จึงพิจารณาเถาลอยมาเปนสาร

ผสมเพิ่มในการผลิตอิฐมอญ โดยแบงอัตราสวนผสมออก

เปน 2 สูตร ซึ่งประกอบดวยวัตถุดิบเปนดินเหนียว : ตะกอน 

: เถาลอย ใชอัตราสวนผสมโดยนํ้าหนักดังนี้ สูตรท่ี 1 คือ 

27.5 : 70 : 10 ผสมข้ีเถาแกลบรอยละ 10 ของอัตราสวน

ผสมท้ังหมด ไดทาํการทดสอบและเปรียบเทียบกบัมาตรฐาน 

มอก.77-2531 ไดผลดังนี ้ปรมิาณเถาลอยท่ีรอยละ 2.5 และ

รอยละ 10  ทําใหอิฐรับกําลังอัดไดสูงกวาที่ มอก.77-2531 

กาํหนดไว โดยอฐิทีผ่ลติไดจากการผสมเถาลอยทีร่อยละ 2.5 

และรอยละ 10 มีนํ้าหนักเบากวาอิฐที่ผลิตไดทั่วไปรอยละ 

16-20 และสามารถใชตะกอนนํ้าประปาไดสูงถึงรอยละ 70 

ทําใหอิฐสามารถผาน มอก. 77-2531 ซึ่งทําใหสามารถลด

ปริมาณตะกอนเหลือท้ิงลงได 

ชาต ิ เจยีมไชยศร ีและคณะ [6]   ศกึษาแนวทาง

การใชประโยชนตะกอนจากระบบในอุตสาหกรรมกอสราง 

พบวา ดนิตะกอนจากโรงผลิตนํา้ประปาบางเขนมีสมบตัเิปน

ตะกอนทรายทีม่คีวามเหนยีวสงู สามารถปนขึน้รปูไดดแีตมี

การหดตวัสงู มซีลิกิาและอะลมูนิาเปนองคประกอบหลกัทาง

เคมีในปริมาณ 63.38 และ 23.66 โดยนํ้าหนัก ตามลําดับ  

และเปนของเสียที่ไมเปนอันตราย ตะกอนดินสามารถใช

ประโยชนเปนวัตถุดิบหลักในการผลิตอิฐมอญไดเปนอยาง

ด ีแตตองผสมทรายเพ่ือลดการหดตัว  ซึง่การผสมทรายรอย

ละ 20 โดยน้ําหนัก เปนปริมาณที่เหมาะสมท่ีสุดภายใตการ

เผาท่ีอณุหภูม ิ700 องศาเซลเซียส ไดผลติภณัฑทีม่กีาํลงัอดั

สงูกวา 35 กโิลกรัมตอตารางเซนติเมตร และมีคาการดูดซึม

นํ้าต่ํากวารอยละ 25  อยูในเกณฑมาตรฐาน มอก.77-2531 

ซึ่งการผลิตอิฐมอญที่สัดสวนดังกลาว ดวยแบบที่มีขนาด 

15.0x7.0x4.5 เซนติเมตร ใหขนาดที่อยูในชวงที่ยอมรับได

ตามมาตรฐาน มอก. เชนกัน นอกจากน้ีอิฐมอญดังกลาวมี

คุณภาพไมแตกตางไปจากอิฐมอญทั่วไปนัก

2. วัสดุกอสราง
  ธเนศ มณุแีนม [7]    ศกึษาการนาํตะกอนดนิจาก

โรงผลิตน้ําประปาบางเขนมาใชเป นวัสดุปอซโซลาน  

ตะกอนสลัดจถูกนํามาเผาใหเปนตะกอนเถาสลัดจ โดยใช

อุณหภูมิ 550 และ 1000 องศาเซลเซียส ระยะเวลาเผา 

15 นาที จากนั้นนําเถาตะกอนสลัดจไปแทนที่ปูนซีเมนตใน

สัดสวนรอยละ 20  เพ่ือสมบัติดานปอซโซลาน สมบัติทาง

กลของซีเมนตเพสตและมอรตาร ผลการทดลองพบวา 

เถาตะกอนสลัดจ ที่เผาดวยอุณหภูมิ 550 และ 1000 องศา

เซลเซียส จัดอยูในประเภทวัสดุปอซโซลาน Class N และ F 

ตามลําดับ ตามมาตรฐานวัสดุปอซโซลาน ASTM C-618  

องคประกอบทางเคมีของเถาตะกอนสลัดจสวนใหญเปน

ซลิกิาและอะลูมนิา มอรตารทีผ่สมดวยเถาตะกอนสลดัจเผา

ที่อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส มีคาการไหลและรับกําลัง

อดัดีกวามอรตารทีผ่สมดวยเถาตะกอนสลัดจเผาท่ีอณุหภมูิ 

550 องศาเซลเซียส โดยกําลงัอัดในชวง 3-14 วนั ความแตก

ตางของกําลังอัดมีคาเฉล่ียอยูในชวง 1.7-29.5 กิโลกรัม

ตอตารางเซนติเมตร ที่อายุ 28-90 วัน ความแตกตางของ

กําลังอัดมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 21.2-88.7 กิโลกรัมตอตาราง

เซนติเมตร ความแตกตางของคาการไหลของเถาตะกอน

สลัดจที่เผาดวยอุณหภูมิ  550-1000 องศาเซลเซียส  มีคา

ประมาณรอยละ 12.4 และ 3.8 ตามลําดบั  คาดชันกีาํลังอดั

ของมอรตาร ทีผ่สมดวยเถาตะกอนสลัดจในทุกตวัอยางมีคา

มากกวารอยละ 75  ซึง่ผานขอกาํหนดตามมาตรฐาน ASTM 

C-618 คาดัชนีกําลังของมอรตารผสมเถาตะกอนสลัดจ

ในฤดูนํ้าหลากมีคามากกวาในฤดูแลงประมาณรอยละ 10

  พิทักษ เหลารัตนกุล และคณะ [8] พัฒนาเม็ด

มวลเบาสังเคราะหสําหรับวัสดุกอสราง ดวยการนําวัตถุดิบ

ตางๆ ไดแก ตะกอนดินจากโรงผลิตนํ้าประปา  กากตะกอน

จากโรงงานอุตสาหกรรม ขี้เถาและสารเติมแตงตางๆ หลัง

ผานการรอนคัดขนาดแลว สวนผสมทั้งหมดถูกกวนดวย
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เครื่องกวนและเติมน้ําใหไดสวนผสมที่เขากันดี และมีการ

ไหลตัวเหมาะสมตอการข้ึนรปู  จากน้ันจงึผานการข้ึนรปูเปน

เม็ดดวยเครื่องอัดรีด แลวเผาเม็ดดินที่อุณหภูมิประมาณ 

1050-1150 องศาเซลเซียส เม็ดมวลเบาท่ีเตรียมไดมีคา

ความหนาแนนที ่500-1400 กโิลกรมัตอลกูบาศกเมตร และ

มีความแข็งแรงระหวาง 3-40 เมกะพาสคัล  ซึ่งเม็ดมวลเบา

สังเคราะหที่พัฒนาเพื่อการใชงานในอุตสาหกรรมวัสดุ

กอสรางโดยนําไปผสมในผลติภณัฑคอนกรตีตางๆ ทัง้ในชิน้

สวนของโครงสรางรับแรง เชน เสาและคาน  แผนพื้นและ

ผนังสําเร็จรูป ตัวอยางเม็ดมวลเบาสังเคราะหสําหรับวัสดุ

กอสราง แสดงไดดังรูปที่ 4

รูปท่ี 4 เม็ดมวลเบาสังเคราะหสําหรับวัสดุกอสราง
และคอนกรีตผสมเม็ดมวลเบาสังเคราะห [8]

การปรับและพัฒนาเน้ือดินใหมีสมบัติทางกายภาพท่ีดี 

สามารถนําไปผลิตเปนผลิตภัณฑเซรามิกได คือ สูตรที่มีดิน

ตะกอนรอยละ 95 จํานวน 1 สูตร  สูตรที่มีดินตะกอนรอยละ 

90 จํานวน 1 สูตร สูตรที่มี  ดินตะกอนรอยละ 85 จํานวน 3 

สูตร  สูตรที่มีดินตะกอนรอยละ 80 จํานวน 3 สูตร  สูตรมีดิน

ตะกอน รอยละ 75 จํานวน 1 สตูร  สูตรมีดินตะกอนรอยละ 

70 จํานวน 2 สูตร สูตรที่มีดินตะกอนรอยละ 45 จํานวน 

5 สูตร 

  สวนการใชดินตะกอนเปนวัตถุดิบในการเตรียม

เคลือบ โดยแปรอัตราสวนผสมของเคลือบจากการคํานวณ

ดวยวิธีเชิงเสนนอน  คํานวณดวยวิธีตารางสามเหล่ียม และ

การคํานวณดวยวิธีตารางส่ีเหลี่ยม โดยมีหินฟนมาโซดา 

ควอตซ หินปูน แบเรียมคารบอเนต บอแรกซ และฟริต

เปนสวนผสม นําสวนผสมของแตละสูตรเคลือบบนช้ินงาน

ทดสอบเน้ือดินตะกอนและเน้ือดินคอมพาวด  เคลย  

นําชิ้นงานทดสอบไปเผาท่ีอุณหภูมิ 1200 องศาเซลเซียส 

ในบรรยากาศออกซิเดชันและรีดักชัน ทดสอบสมบัติ ตางๆ 

หลงัเผา พบวา สตูรเคลือบทีม่กีารปรับและพัฒนาเคลอืบให

มีสมบัติทางกายภาพที่ดีสามารถนําไปผลิตเคลือบเซรามิก

ได คือ สูตรที่มีสวนผสมของดินตะกอนรอยละ 40 จํานวน 3 

สูตร สูตรที่มีสวนผสมของดินตะกอนรอยละ 35 จํานวน 2 

สูตร สูตรที่มีสวนผสมของดินตะกอนรอยละ 30 จํานวน 3 

สตูร และสูตรท่ีมสีวนผสมของดินตะกอนรอยละ 25 จาํนวน 

2 สูตร 

  ดวงกมล สุริยฉัตร และคณะ [3]  ศึกษาเปรียบ

เทียบสวนประกอบทางเคมี ระหวางตะกอนดินจากน้ํา

ประปากบัดนิจากผูประกอบการเครือ่งปนดนิเผาในเขตภาค

กลาง/ภาคเหนือ พบวาตะกอนดินจากนํ้าประปามีสมบัติ

ทั่วไปใกลเคียงกับดินจากผูประกอบการดังกลาว โดยจาก

การวิเคราะหพบวามีปริมาณ Fe
2
O

3
 อยูในชวงรอยละ 4-5 

รวมท้ังมีปริมาณ SiO
2
 และ Al

2
O

3
 ที่เหมาะสมมีคุณสมบัติ

ใกลเคียงกับดินเหนียวสีแดง ซึ่งเปนวัตถุดิบที่สําคัญชนิด

หนึ่งในอุตสาหกรรมเซรามิก ในการขึ้นรูปเปนผลิตภัณฑ

เซรามิกตางๆ เชน ถวย ชาม เคร่ืองประดับ ตองมีการผสม

กับทรายในสัดสวนที่พอเหมาะ โดยใชทรายในปริมาณรอย

ละ 30 สามารถข้ึนรูปไดดี เปนรูปทรงที่สวยงาม ไมแตกงาย 

แตตองใชระยะเวลาในการหมักดินใหนานข้ึน จึงสามารถ

ปนขึ้นรูปไดงาย

3 เครื่องปนดินเผา
  เกษม พฤกษะวันและคณะ [9-10] ศึกษา

ประโยชนของดินตะกอนจากกระบวนการผลิตนํ้าประปา 

เพื่อใชในการผลิตผลิตภัณฑเซรามิก โดยงานวิจัยแบงออก

เปน 2 สวนใหญๆ คือ การใชดินตะกอนเปนวัตถุดิบหลักใน

การเตรียมเปนเน้ือดนิ และการใชดนิตะกอนเปนวัตถดุบิหลัก

ในการเตรียมเคลือบ ซึ่งการใชดินตะกอนเปนวัตถุดิบหลัก

ในการเตรียมเน้ือดินน้ัน โดยการแปรอัตราสวนผสมของเน้ือ

ดินจากการคํานวณดวยวิธีเชิงเสนนอน คํานวณดวยวิธี

ตารางสามเหลี่ยม และคํานวณดวยวิธีตารางสี่เหล่ียม โดย

มีดินขาวลําปาง ดินขาวระนอง หินฟนมา ควอตซและทราย

เปนสวนผสม เพื่อเตรียมเปนนํ้าดินในการเทลงแบบใหเปน

ชิ้นงานทดสอบแบบแทง นําชิ้นงานแตละสูตรไปเผาที่

อณุหภมู ิ1200 องศาเซลเซยีส ในบรรยากาศออกซเิดชนัและ

รีดักชัน ทดสอบสมบัติตางๆ หลังเผาพบวาสูตรเนื้อดินที่มี



37September - December 2013

โสรจ  ดิษฐวัต และคณะ [11] ศึกษาการนํา

กากตะกอนจากการผลิตน้ําประปาใชเป นวัตถุดิบใน

อุตสาหกรรมเซรามิก โดยนํากากตะกอนดินท่ีบดละเอียด

แลวผสมกับทรายบดและแกวบดเปนการเตรียมสวนผสม

แบบ triaxial การข้ึนรปูสาํหรับการทดลองน้ีใชวธิกีารอัดแบบ

ชิ้นงานเปนแผนกระเบ้ืองขนาด 4x4 นิ้ว และเผาที่อุณหภูมิ 

1000, 1050, 1100 และ 1150 องศาเซลเซียส ตามลาํดับ 

และจากผลการทดสอบสมบัติตางๆ ทางกายภาพของ

กระเบื้องหลังเผา พบวา กระเบื้องท่ีเตรียมจากสวนผสมที่มี

ตะกอน 100 เปอรเซ็นต จะมีการแตกของชิ้นงาน แตเม่ือ

ผสมทรายและแกว การแตกของชิ้นงานลดลงจนไมมีการ

แตก โดยสวนผสมที่มีปริมาณทรายเพ่ิมข้ึนทําใหการหดตัว

ของชิ้นงานลดลง ในขณะที่สวนผสมท่ีมีแกวมากขึ้นทําให

การหดตัวมากขึ้น

สุพิณ แสงสุข และคณะ [12]  นํานํ้าตะกอนดิน

จากบอกักตะกอนไปผานการพนแหงและเผา มาเปนสวน

ผสมในเน้ือดินปนสําหรับการทําเครื่องปนดินเผา ทําใหได

เครื่องปนดินเผาที่มีนํ้าหนักเบากวาเครื่องปนดินเผาทั่วไป

รอยละ 20 แตมีความแข็งแรงสูงกวาดินเผาท่ีไมมีตะกอน

ดินเปนองคประกอบประมาณรอยละ 30 มีการดูดซึมนํ้าสูง

ถึงรอยละ 30 เน่ืองจากมีความพรุนไมนอยกวารอยละ 50 

และมรีพูรนุขนาดนาโนประมาณ 60 นาโนเมตร ดวยเหตผุล

ทีผ่ลติภณัฑดงักลาวมีรพูนุขนาดนาโนเมตรเปนจาํนวนมาก  

ผูพัฒนาเคร่ืองปนดินเผาดังกลาวจึงใหชื่อผลิตภัณฑวา 

“ดนิเผานาโน” ตวัอยางของผลติภณัฑดนิเผานาโนแสดงได

ดังรูปที่ 5

รูปท่ี 5 ดินเผานาโน 

สรุปสรุป

  การวิจัยเพื่อนําตะกอนดินจากการผลิตนํ้าประปา

มาใชประโยชนเปนงานวิจยัทีม่กีารดาํเนนิการอยางตอเนือ่ง

มาตลอดเปนระยะเวลามากกวา 10 ป โดยสถาบนัการศกึษา

และหนวยงานการวิจัยหลายแหง ไดแก จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีมหานคร มหาวิทยาลัยรามคําแหง มหาวิทยาลัย

ธรรมศาสตร กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร  

และศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ ซึ่งผลการ

วิเคราะหสมบัติทางกายภาพของตะกอนดินพบวา ตะกอน

ดนิเมือ่อยูในสภาพแหงมลีกัษณะแขง็ถึงแขง็มาก เมือ่อยูใน

สภาพช้ืนจะจับตัวกันแนนมาก ผลการวิเคราะหองคประกอบ

ทางแร พบแรเคโอลิไนต อิลไลต สเมกไทต ควอตซ และ

กิบบไซต สวนสมบัติทางเซรามิกของตะกอนดินที่ทดสอบ 

ไดแก คาขีดจํากัดความขนเหลว คาขีดจํากัดพลาสติก 

คาขดีจาํกดัการหดตวัของดนิ คาดชันพีลาสติก และคาความ

หนาแนนสูงสุด

  การทดลองนําตะกอนดินไปใชประโยชนมี 3 

แนวทาง คอืการใชทาํอิฐ การใชเปนสวนผสมในวสัดกุอสราง 

และการใชทาํเคร่ืองปนดนิเผา สาํหรบังานวิจยัทีเ่ก่ียวกบัอฐิ 

แสดงใหเหน็วาการเตรยีมอิฐทีม่ตีะกอนดนิเปนองคประกอบ

ในสัดสวนที่เหมาะสม ทําใหไดอิฐที่ผานมาตรฐาน มอก.

77-2531 สวนการใชประโยชนในวสัดุกอสรางทาํไดโดยการ

เผาตะกอนดินหรือทําเปนเม็ดดินสังเคราะห เพ่ือใชผสมกับ

ซีเมนต และการใชงานเพื่อทําเคร่ืองปนดินเผานั้น ใชไดกับ

ในสวนของการเตรยีมเนือ้ดนิปนและการเตรยีมเคลอืบ โดย

การใชตะกอนดนิเปนสวนผสมในดนิเหนยีว และปรบัสัดสวน

ใหเหมาะสม

  แมวาปจจุบันผลการวิจัยหลายงานยังไมมี

การนําไปใชประโยชนในเชงิพาณชิย  แตในอนาคตเมือ่

ทรัพยากรดินจากแหลงตางๆ ในธรรมชาติลดนอยลง

และการทําเหมืองดินทําไดยากข้ึน ตะกอนดินจะเปน

ทรัพยากรแหลงใหมที่มีโอกาสนําไปใชประโยชนได
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จากขาวการจัดงาน “สืบสาน...สีสัน...

สายเสน เบญจรงคดอนไกดี” คร้ังท่ี 4 เม่ือวันท่ี 

8–10 มีนาคม 2556 (งานน้ีจัดในวันศุกร–เสาร–

อาทิตย ของสัปดาหท่ีสองของเดือนมีนาคมทุกป) ได

สรางความสนใจใหเขาไปเย่ียมชมเบ้ืองตนมาคร้ัง

หน่ึงแลวกลับมาไดมาบอกเลาใหพรรคพวกฟงและ

หาโอกาสไปเย่ียมชมกันแบบจริงจังอีกคร้ัง จึงได

เร่ืองราวมาถายทอดใหไดอานกันดังน้ี

สุจิตรา เดชสุวรรณาชัย
ไพศาล กาญจนพิบูลย

กลุมหมูบานเบญจรงคกลุมหมูบานเบญจรงค
ดอนไกดี

ประวัติความเปนมาประวัติความเปนมา

  ยอนหลงัไปประมาณสัก 50-60 ป ทีต่าํบลออมนอย 

อาํเภอกระทุมแบน จงัหวัดสมุทรสาคร มโีรงงานอุตสาหกรรม

เสถียรภาพ ทําถวยชามท่ีเคยทําชามไกแขงกับกลุมทําชาม

ไกจังหวัดลําปาง มีการขึ้นรูปโดยการปนดวยจิกเกอร มี

ขาชามในตัวโดยไมตองตอขา วาดสีใตเคลือบเปนลายไก

เผาคร้ังเดียวแทนที่จะวาดสีบนเคลือบเผาสองครั้ง ทําให

สีลวดลายติดทนไมลอกงาย แถมตอมาก็เปลี่ยนมาเผา

ในเตาอุโมงคใชนํ้ามัน ยิ่งทําใหตนทุนลดต่ําลงอยางมาก

และสามารถทําตลาดไดดี
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  ตอมาทางโรงงานไดหันไปทําถวยชามแบบญี่ปุน 

ใชเทคโนโลยีการผลิตที่ทันสมัยมากขึ้น ใชเครื่องจักรจาก

ญี่ปุนและเยอรมนี มีการขยายโรงงานแบบกาวกระโดด แต

ทางโรงงานก็ยังมุงมั่นพัฒนาผลิตภัณฑทางดานวาดลาย

ดวยมือ จัดต้ังเปนแผนกเขียนลาย มีทั้งการวาดลายใต

เคลือบและบนเคลือบ ผลิตภัณฑไดแกลายครามและลาย

เบญจรงค ลวดลายก็มีทั้งลายจีนและลายไทย มีการจัดหา

ครูสอนการวาดลายท้ังครูจีนและครูไทย ที่จําไดตอนนั้นก็มี

อาจารยสงวน รักมิตร มาสอนการวาดลายไทยใหดวย 

พนกังานวาดลายเริม่จากจาํนวนนบัสิบ ขยายไปเปนจํานวน

หลายรอยคน เกือบท้ังหมดของชางวาดเปนสุภาพสตรี 

นอกจากนี้ทางโรงงานก็ยังคงการขึ้นรูปดวยแปนหมุน 

(Throwing) เอาไวเล็กนอย เพื่อผลิตเปนชิ้นงานของขาว

พอรซเลนรูปแบบตาง ๆ  กนัสาํหรับนาํมาเขียนลาย แถมเปน

สวนแสดงใหแกผูมาเย่ียมชมโรงงานอีกดวย

  กลุมโรงงานอตุสาหกรรมเสถียรภาพมีหลายโรงงาน 

หลายบรษิทั มโีรงงานผลติถวยชามจานพอรซเลน กระเบือ้ง

โมเสค และกระเบ้ืองบุผนัง เริ่มมีอุปสรรคในการดําเนิน

กิจการต้ังแตป พ.ศ. 2529 เปนตนมา จําเปนตองทยอยปด

โรงงานบางสวน แผนกเขียนลายก็ปดตัวลงในราวป พ.ศ. 

2532 ชางเขียนลายบางสวนไปประกอบอาชีพอ่ืน แตบาง

สวนก็นําความรู ประสบการณและภูมิปญญาที่เคยไดรับ

ถายทอดมา ไปประกอบอาชีพเขียนลายบนจานชาม

กระเบื้องขายอยูในละแวกใกลเคียงกับโรงงานเดิม
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กลุมหมูบานเบญจรงคดอนไกดีกลุมหมูบานเบญจรงคดอนไกดี
   ในละแวกตาํบลดอนไกด ีอาํเภอกระทุมแบน มกีลุม

ที่เคยเปนชางเขียนลายฝมือดีหลายทาน ไดรวมตัวกันทํา

ผลติภณัฑเครือ่งเบญจรงค เปนอุตสาหกรรมในครวัเรอืนใน

หมูบาน ตอมาไดมีการประยุกต คิดคนแบบ ลวดลาย รวม

ทัง้ประโยชนใชสอย และความตองการของตลาด ทาํใหเปน

สินคาที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลายในเวลาตอมา กลุม

นี้มีชื่อเรียกวา กลุมหมูบานเบญจรงคดอนไกดี โดยมี

คุณอุไร แตงเอ่ียม เปนประธานกลุมหมูบาน นับวาเปน

กลุมหมูบานเบญจรงคทีม่คีวามเขมแข็งมากท่ีสดุ ไดรบัการ

สนบัสนนุจากหนวยงานตางๆ ของภาครฐัจนถงึปจจบุนั กลุม

หมูบานเบญจรงคดอนไกดีไดรับรางวัลดีเดนดานตางๆ มา

มากมาย เชน รางวัลชนะเลิศระดับประเทศจากการประกวด

หมูบานหัตถกรรมดีเดน ของหมอมงามจิตติ์บุรฉัตร ประจํา

ป พ.ศ. 2544 ผลิตภัณฑเครื่องเบญจรงคของกลุมหมูบาน

เบญจรงคดอนไกดี ไดรับการคัดสรรเปนสุดยอด หนึ่งตําบล 

หนึง่ผลิตภัณฑ (Product Champion) ระดับ 5 ดาว ปจจุบนั

ไดรบัการสงเสริมจากการทองเท่ียวแหงประเทศไทย ใหเปน

หมูบานทองเที่ยว OTOP ดอนไกดี และทาง ททท. ไดรวม

มอืกบัสาํนกังานบริหารงานพาณิชยจงัหวัดภมูภิาค กระทรวง

พาณิชย จัดงาน “สืบสาน... สีสัน... สายเสน เบญจรงค

ดอนไกดี” ในสัปดาหที่สองของเดือนมีนาคม มา 4 ป

ติดตอกันแลว

 วันที่เราไปเยี่ยมชม ไดมีผูติดตามไปดวยหลายทาน

เพราะกลุมหมูบานนี้มีเร่ืองราวที่นาสนใจมาก ผลิตภัณฑก็

มีหลากหลายรูปแบบ และลวดลาย พวกเราไปกันที่รานหนู

เล็กเบญจรงคเปนแหงแรก โดยมีคุณประภาศรี พงศเมธา 

(หนเูล็ก) สาวใหญทีไ่ฟยงัแรงเปนผูตอนรบัและนาํชม อกีทัง้

ยังไดกรุณาเลาประวัติ และรายละเอียดในงานเขียนบน

เคลือบเบญจรงคอีกมากมาย ทําใหพวกเราอ้ึงกันไปตามๆ 

กัน ในศิลปะทุกแขนงมีความลําบากและความลับที่เรายัง

ไมรูอกีมากถาไมไดเขาถงึจรงิๆ  เราไดเย่ียมชมกระบวนการ

เขียนลายบนเคลือบ ที่ปจจุบันไดเปล่ียนจากแนวการผลิต

แบบโรงงานในที่ ที่เดียว เปนการกระจายงานสูครัวเรือนใน

ชุมชน ซึ่งชาวบานยุคเร่ิมแรกคือพนักงานที่เคยทํางานที่

เสถียรภาพเม่ือหลายสิบปที่แลว เมื่อโรงงานเสถียรภาพปด

ตัวลง ชาวบานไดรวมตัวกัน พรอมทั้งนําความรู ความ

ชํานาญเฉพาะตัว เริ่มวาดเบญจรงคขาย และไดถายทอดสู

คนรุนใหม (ปจจุบันมีนักวาด ที่มีอายุตั้งแต 7 ถึง 60 ป) ทั้ง

หมูบานมีสมาชิกนบัรอยคน มรีานท่ีขายผลิตภัณฑรายใหญ

อยู 3 ราน ไดแก อุไรเบญจรงค (โดยคุณอุไร แตงเอี่ยม) 

หนูเล็กเบญจรงค (โดยคุณประภาศรี พงศเมธา) และ

แดงเบญจรงค (โดยคุณรัชนี ทองเพ็ญ) นอกจากนี้ยังมี

บางบานทีเ่ปดเปนโฮมสเตยดวย นกัทองเท่ียวอาจไปเขาพกั 

ไปหัดวาดลายตามรูปแบบของตนเองที่ชอบ หรือวาดลาย

ตามแบบของหมูบาน รอเขาเตาเผา แลวรับชิ้นงานของ

ตนเองกลับไปก็ได
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  ในกลุมหมูบานมีการกระจายงาน คอืแตละบานจะ

สามารถรับงานไดโดยอิสระ จากน้ันก็จายงานไปเขียนลาย

เสนทองยังบานตางๆ เม่ือเขียนลายเสนทองเสร็จ ปลอยให

แหงแลว นําสงบานตนสังกัด แลวมาถมสีดวยสีบนเคลือบ

สูตรน้ํา ในขั้นตอนนี้จะตองทําที่บานที่จะทําการเผาชิ้นงาน 

เพราะไมสามารถขนยายไกลได เน่ืองจากสีจะหลุด โดย

แตละบานจะมีเอกลักษณลายของตัวเอง และพยายาม

พัฒนาลายและเทคนิคเฉพาะใหแตกตางกันไปตาม

ความถนัด

  สินคาที่วางขายมีตั้งแตราคาหลักสิบจนถึงหลัก

แสนบาท ขึ้นอยูกับรูปแบบ ขนาด ความงามของภาชนะ 

ความยากงาย ความละเอียดของลาย และฝมือของผูวาด 

นอกจากจะรังสรรคงานสําหรับขายเปนที่ระลึกแกนักทอง

เที่ยวแลว ยังตองคิดลายสําหรับการขายแบบสั่งทํา และยัง

ตองพยามยามรังสรรคงานท่ีจะเขาประกวดในงานประจําป

อีกดวย

  ในแตละบานจะมีเอกลักษณลายเดนของตัวเอง 

เชน บานคุณหนูเล็ก จะเดนลายพุทธประวัติ บานคุณแดง 

เดนในดานลายถมทอง บานคุณอุไร เดนในดานลายเลียน

แบบโบราณ แตของขาวท่ีนํามาวาดก็แลวแตจะจัดหามา 

มักจะเปนเน้ือ Porcelain และ Bone china  ซึ่งจะมีความ

เงางาม และทนทานในการเผาซํา้หลายรอบ โดยไมเสีย่งตอ

การแตกหรือราน บางชิ้นที่ใหญมากหรือรูปทรงพิเศษก็จะ

ตองขึ้นรูปดวยการปนบนแปนหมุน (Throwing) ซึ่งชิ้นงาน

ที่ขึ้นรูปดวยวิธีนี้จะมีราคาแพงกวาชิ้นที่ขึ้นรูปดวยแมพิมพ

อยางนอย 3 เทา และหายากข้ึนทุกทีในยุคปจจุบัน การส่ัง

ทําก็ใชเวลาเปนเดือนๆ เพราะผลิตทีละใบ และที่คลาสสิค 

ก็คือชื่อของรูปทรงแตละแบบน้ันเปนไทยแทมาก เชน ทรง

โถนํ้าตน เปนตน  บางครั้งเราแยกไมออกวาทําไมสินคาช้ิน

นี้กับชิ้นนั้นราคาแพงแตกตางกันมาก เมื่อไดรับการชี้แจง

แลวจึงไดเขาใจวา ตนทุนสินคามีความแตกตางตั้งแต

เริ่มตนจนถึงขั้นตอนสุดทาย นอกจากความยากงาย ราย

ละเอียดของลวดลายแลว ยังมีความแตกตางของวัตถุดิบ 

(สี) ที่ใชเขียนดวย แมสีแตละตัวราคาตางกันมาก สีที่ราคา

ถูกที่สุดคือโทนสีเขียว เหลือง ราคาประมาณ 800 บาท/กก. 

สทีีแ่พงท่ีสดุคือโทนชมพ ูราคาประมาณ 7,000 บาท/กก และ

ทองทีใ่ชเขยีนกผ็ลติจากทองคาํแทมคีวามสวยงามแยกตาม

สวนผสมหรอืเปอรเซน็ตของทอง ซึง่มตีัง้แต 10 - 24% (ราคา

ประมาณ 220 บาท ถึง 500 บาท/กรัม ขึ้นอยูกับราคาทอง

ของตลาดโลกในเวลานั้นๆ แตบางทีในชวงเวลาที่ราคา

ทองคาํลดลง แตราคาสทีองทีใ่ชเขยีนกลบัไมลดลง) ถาเปน

สีเงินก็ทําจาก Platinum 

  คุณอุไรไดกรุณาเลาใหฟงวา การวาดสีบนเคลือบ

แบบน้ี ไดเริ่มเขามาเมืองไทยต้ังแตสมัยอยุธยา โดยเปน

เคร่ืองเคลือบจากจีน เม่ือเขาสูยุคกรุงรัตนโกสินทร เมื่อเรา

หยดุการรบพุงและบานเมอืงเขาสูยคุสงบสขุแลว จงึมคีวาม

นิยมส่ิงสวยงามมากข้ึน ในสมัยรัชกาลที่ 2 ทรงโปรดเคร่ือง

เคลือบมาก ทรงโปรดใหสั่งทําลวดลายเฉพาะของไทยมา
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ลายนนูรองพืน้กอนเขยีนทองดวย Relieve flux หรอืการรอง

พื้นผิวใหดานดวย Matt flux ทําใหเกิดความเงาและดานลอ

กันในลายทอง และยังไมหยุดพัฒนาการใชวัสดุใหมๆ มา

ผสมกับลายเบญจรงคเดิม แถมดวยทองเงาอรามหรือสีเงิน

ที่ทําใหดูมีคาไดอยางลงตัว

  ถึงตรงนี้แลว ลายเบญจรงคพื้นๆ ที่เคยเห็นกันจน

ชนิตา กด็เูหมอืนไมธรรมดาอีกแลว ตองใชการพิจารณาใหม

เวลาท่ีดูเครื่องเบญจรงค นอกจากความงดงาม เขาใจวัสดุ

ทีใ่ช และยงัเหน็ถึงประวัตศิาสตรของไทยเราดวย สิง่เหลานี้

หลอมรวมมาถายทอดต้ังแตบรรพชน เปนประสบการณและ

ความชํานาญเฉพาะของไทยเรา จึงนาชวยกันอนุรักษ 

สนับสนุนใหอยูคูชาติเราไปนานๆ หรือวางๆ หาโอกาสไป

ทดลองวาด เพ่ือวัดระดับความอดทนและสมาธิก็นาจะดี 

ทานจะไดงานชิน้เดยีวในโลก ทีว่าดดวยตวัทานเอง นาภมูใิจ

   นอกจากกลุมหมูบานเบญจรงคดอนไกดีแลว 

พวกเรายังไดมีโอกาสไปเย่ียมชมโรงงาน ประกอบ

ทรัพยทวี เซรามิกส (โดยคุณบุญชู ประกอบทรัพย 

ประธานเครือขาย OTOP จังหวัดสมุทรสาคร) เปน

โรงงานที่ทําจานชามเซรามิก และยังปอนชิ้นงานบาง

สวนใหแกกลุมหมูบานเบญจรงคดอนไกดอีกีดวย คณุ

บุญชูไดนําชมโรงงานดวยตนเอง เคยมีประสบการณ

งานผลิตมาจากโรงงานอุตสาหกรรมเสถียรภาพดวย

เชนกัน

จากประเทศจีน โดยไดสงตนแบบ เชนลายเทพพนม เปน

ภาพปกไปจากประเทศไทย เทพพนมโบราณในยุคตนๆ 

รัตนโกสินทรจึงยังมีหนาตาเปนจีนๆ อยู หลังจากนั้นจึงได

ถายทอดเทคนิควิธีการจากคนจีน แลวผลิตในประเทศไทย 

เครื่องเบญจรงคสมัยโบราณ รางเสนดวยสีดํา แลวถมสี

ทั้งหมด 5 สี จึงเรียกวา “เบญจรงค” (มีสีขาว สีเหลือง สีดํา 

สีแดง และสีเขียวหรือคราม แตบางครั้งอาจจะมีสีมากกวา

นี้ก็ได เชนเพิ่มสีชมพู มวง แสด นํ้าตาล ฯลฯ)

  คุณอุไร ไดอธิบายเพิ่มเติมในเร่ืองลวดลายวา 

แตละลายจะมีชื่อเรียกที่จับใจและคลาสสิคเหลือเกิน  เชน 

ลายเทพพนมชองกระจก ทีดู่โบราณแตขลงั ลายดอกไม เชน

ดอกราตรี ดอกไมเลื้อย ดอกเบญจมาศ โดยสีที่ใชก็ซอน

ความหมายไวดวย เชนสเีขียวแสดงถงึความอดุมสมบรูณ สี

แดงและชมพู แสดงถึงการเฉลิมฉลอง (ไมไดเปนทางการ 

แตเปนการส่ือความรูสึกของผูวาดเอง)  นอกจากน้ียังมีลาย

กุหลาบน้ําทอง ลายบัว 7 สี ลายประชุมยาม (หรือประจํา

ยาม) ลายพระยาสุนทร ลายเทพบันเทิง และอีกเปนรอยๆ 

ลายท่ีพอฟงชือ่ลายแลวอยากจะเห็นของจรงิวาเปนอยางไร

ขึ้นมาทันที  เมื่อถามถึงเรื่องลวดลายท่ีเหมาะกับตลาด คุณ

อไุร ไดกรณุาเลาวา ทางตะวันออกกลาง จะชอบลายดอกไม

ตางๆ ลายแนนๆ และทองอรามๆ สวนตลาดญี่ปุน จะชอบ

ลายคังฮีที่ดูคลาสสิคโบราณผสมกล่ินอายของจีน  สวน

ตลาดยโุรปจะชอบของขาวเคลอืบดาน ทีท่าํใหเวลาวาดแลว

สีจะไมฉูดฉาด สีทองจะไมแยงตาเหมือนวาดบนของขาวท่ี

เคลือบเงา ดคูลาสสิค  นอกจากน้ีและยังสามารถวาดลงบน

สําหรับผูที่สนใจสามารถสอบถามรายละเอียดเพิ่มเติมไดที่ 

หมูบานเบญจรงคดอนไกดี โทร. 034 473 480 หรือคุณอุไร โทร. 081 861 4626 

 ่ ่ ่

เนื้อเคลือบศิลาดล ซึ่งจะไมใชสีมาก

โทน ทําใหงานดูขลังมากเปนพิเศษ   

  ปจจุบันไดมีการพัฒนาเพิ่ม

การวาดลายดอกไมแบบ Modern 

American painting style และ รปูลอก

ภาพเหมือน Portrait และการเขียน
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เครื่องปนดินเผาในหลุมฝงศพ

บทนําบทนํา
วัฒนธรรมบานเชียงวัฒนธรรมบานเชียง เปนวัฒนธรรมสมัยกอนประวัติศาสตร
ที่แพรกระจายท่ัวแองสกลนครในเขตอําเภอเมือง อําเภอเพ็ญ 

อําเภอบานดุง อําเภอกุมภวาป อําเภอไชยวานและอําเภอหนอง

หาน จังหวัดอุดรธานี รวมถึงบางบริเวณของอําเภอสวางแดนดิน 

จังหวัดสกลนคร (รัชนี บรรณานุรักษ และคณะ 2535) ซึ่งการขุดคน

ทางโบราณคดีโดยกรมศิลปากรและนักวิจัยชาวตางชาติตลอดมา 

นับตั้งแตการคนพบครั้งแรกของนายสตีเฟน ยัง (Stephen Young) 

และทําใหวัฒนธรรมบานเชียงเปนที่รูจักไปทั่วโลกในป พ.ศ. 2509 

พบวาแหลงโบราณคดีที่ใหญที่สุดของวัฒนธรรมบานเชียง คือ แหลง

โบราณคดบีานเชยีง ตาํบลบานเชยีง อาํเภอหนองหาน จงัหวดัอดุรธานี 

ที่มีสภาพภูมิประเทศเปนเนินดินขนาดใหญบนที่ราบสลับลอนลูกคลื่น 

ผลการขุดคนทางโบราณคดีพบแหลงฝงศพขนาดใหญทัว่ท้ังเนนิดินแหง

นี้  โดยปจจุบันเปนที่ตั้งชุมชนบานเรือนอยูอาศัยหนาแนน รวมถึงเปน

ที่ตั้งของพิพิธภัณฑสถานแหงชาติ บานเชียง และหลุมขุดคนวัดโพธ์ิ

ศรีใน (รัชนี บรรณานุรักษและพเยาว เข็มนาค 2535; White 2008) 

ซึ่งมีการขุดคนกูภัยไดขอมูลเกี่ยวกับการฝงศพสมัยตนถึง

สมัยปลายเพื่อการปรับปรุงพิพิธภัณฑสถานกลางแจง

อันเน่ืองจากผลกระทบของน้ําใตดินที่ทําลายโบราณ

วัตถุในโครงการปรับปรุงแหลงประวัติศาสตร วัฒนธรรม  

เชื่อมโยงการทองเที่ยวภูมิภาคอินโดจีน : หลุมขุดคน

วัดโพธิ์ศรีใน พิพิธภัณฑสถานแหงชาติ บานเชียง 

ป พ.ศ. 2556-2557 และผูเขียนเปนนักศึกษาโบราณคดี

ฝกงานในโครงการนั้น

อัตถสิทธ์ิ สุขขํา
พิพิธภัณฑสถานเคร่ืองถวยเอเชียตะวันออกเฉียงใต มหาวิทยาลัยกรุงเทพ

วัฒนธรรมบานเชียง
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  แทที่จริงแลว จากการศึกษาวิจัยทางโบราณคดีในภูมิภาคตะวันออกเฉียงเหนือหรือภาคอีสานของไทย 

พบวาผูคนในสมยักอนประวตัศิาสตรมกีารเคลือ่นยายและตัง้ถิน่ฐานไปทัว่ภมูภิาคแหงนี ้ทัง้ยงัสงผลใหมลีกัษณะทาง

วฒันธรรมในแหลงตางๆ มคีวามคลายคลงึกนั อาทเิชน วฒันธรรมในแองสกลนครทีแ่หลงโบราณคดบีานเชยีง อาํเภอ

หนองหาน จงัหวดัอดุรธาน ีวฒันธรรมในแองโคราชท่ีแหลงโบราณคดีบานโนนวัด แหลงโบราณคดีบานหลมุขาว และ

แหลงโบราณคดีบานปราสาท อําเภอโนนสูง จังหวัดนครราชสีมา รวมถึงวัฒนธรรมบนที่ราบทุงกุลารองไหที่แหลง

โบราณคดีบานเมอืงบวั อาํเภอเกษตรวสิยั จงัหวดัรอยเอด็ (สกุญัญา เบาเนดิ 2553; Higham et al. 2004) โดยเฉพาะ

ประเพณีการฝงศพที่มีลักษณะทางวัฒนธรรมคลายคลึงกัน ไดแก การฝงศพคร้ังที่หนึ่ง (Primary Burial) ฝงผูตายทั้ง

รางพรอมกับนําวัตถุอุทิศ (Grave Good) วางไวคูกับผูตาย อาทิเชน เคร่ืองประดับประเภทหวงคอและกําไลขอมือที่

ทําจากเปลือกหอย ดินเผา และสําริด เครื่องมือสําริดและเหล็ก ลูกปดดินเผาและหิน กระดูกสัตวประเภทสุนัข สุกร 

โค กระบือ และโดยเฉพาะอยางยิ่งเครื่องปนดินเผาเต็มใบ เปนตน แลวจึงนําดินมากลบ นอกเหนือจากน้ีจะเปนการ

ฝงศพบรรจุในไหหรอืหมอขนาดใหญ (Jar Burial) ทีแ่หลงโบราณคดบีานเชยีง หรือการฝงศพในไหขนาดใหญประกบ

กนั (Capsule) ทีแ่หลงโบราณคดบีานเมืองบัว รวมไปถงึการทบุเครือ่งปนดนิเผาใหแตกแลวจงึปรูองรางผูตาย (Sherd 

Sheet) ที่แหลงโบราณคดีบานเชียง ซึ่งประเพณีการฝงศพท้ังหมดน้ีเกี่ยวของกับความเช่ือวาใหผูตายท่ีอาจจะเปน

บุคคลสําคัญของชุมชนหรือเปนญาติมิตรผูเปนที่รักไดนําวัตถุเหลานั้นไปใชในโลกหนา (ประพิศ พงศมาศ 2551) 

 

  เครื่องปนดินเผาสมัยกอนประวัติศาสตรทุกแหลงในภาคอีสานของไทยโดยเฉพาะท่ีแหลงโบราณคดี

บานเชียง จะเปนเน้ือดิน (Earthenware) เผาดวยอุณหภูมิความรอนประมาณ 850-1,150 องศาเซลเซียส มีการ

เตรียมเนื้อดินซึ่งผสมแกลบขาว ทั้งนี้ การผสมแกลบขาวอาจจะเกิดข้ึนจากการที่ชางปนตั้งใจใสเขาไปผสมเพ่ือเพ่ิม

ความแข็งแรงหลังจากเผา หรอือาจจะเปนไปไดวาชางปนอาจจะนําดนิมาจากพ้ืนท่ีทีม่กีารเพาะปลูกขาวท่ีทาํใหแกลบ

ขาวผสมอยูในเน้ือดินอยูแลวอยางไมตั้งใจ หลังจากการน้ันจึงเปนการข้ึนรูปดวยวิธขีดดิน (Coiling) และแปนหมุน 

(Wheel Throwing) แลวจึงใชหินดุที่ทําจากดินเหนียว (Dabber) กับไมตี (Paddle) ใหผิวเรียบเสมอกัน หรือบางครั้ง

อาจจะเปนไมตลีายเพือ่สรางลายเชอืกทาบและลายเสนลกัษณะตางๆ แลวผึง่แดดใหแหง เมือ่ไดรปูทรงแลวจงึนาํไป

ตกแตงผิวหรือเขียนลวดลายและนําไปเผาแบบสุม (Bonfires) ทายที่สุด โดยลักษณะและพัฒนาการลวดลาย

มีรายละเอียดดังนี้

อายุสมัยและลวดลายบนเคร่ืองป นดินเผากลุมวัฒนธรรมบานเชียงอายุสมัยและลวดลายบนเคร่ืองป นดินเผากลุมวัฒนธรรมบานเชียง

  ผลการกาํหนดอายวุฒันธรรมบานเชยีงของนกัโบราณคดีทัง้จากกรมศิลปากรและชาวตางชาติเผยแพรออก

มาหลายทิศทาง อันเน่ืองมาจากการกําหนดอายุทางวิทยาศาสตรดวยวิธี Radio Carbon ที่กําหนดอายุจากตัวอยาง

ถานในชวงระยะแรกเริ่มของการศึกษาทางโบราณคดีอาจจะมีความคาดเคล่ือน ซึ่งในปจจุบันนักโบราณคดีจะใชวิธี 

Accelerator Mass Spectrometry (AMS) ที่กําหนดอายุจากเคร่ืองปนดินเผาซึ่งเปนเทคโนโลยีการกําหนดอายุทาง

วิทยาศาสตรที่แพรหลายและเปนที่ยอมรับในวงวชิาการโบราณคดีมากกวา ผนวกกับการกําหนดอายุดวยการศึกษา

การทบัถมของชัน้วฒันธรรมโดยเฉพาะหลมุฝงศพเพือ่ชวยยนืยนัคาอายทุางวิทยาศาสตรและทราบถงึลาํดบัพฒันาการ

ของวตัถอุทุศิทีพ่บในหลมุฝงศพแตละหลมุโดยเฉพาะเครือ่งปนดินเผา ดงันัน้ การจดัแบงอายสุมยัและพฒันาการของ

เครื่องปนดินเผาวัฒนธรรมบานเชียงในปจจุบัน สามารถแบงไดเปน 3 สมัย (White 2008) ประกอบดวย
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  1. บานเชียงสมัยตน อายุประมาณ 4,100-2,900 ปมาแลว (c. 2,100 - 900 B.C.) สันนิษฐานวาเปน

ชวงยคุหนิใหมตอนปลาย (Late Neolithic) ตอเนือ่งกบัยคุสาํรดิ (Bronze Age) และยงัมกีารสนันษิฐานวามกีารเริม่

รูจกัสาํรดิตัง้แตประมาณ 4,000 ปมาแลว (c. 2,000 B.C.) มปีระเพณีการฝงศพ 3 แบบ คอื วางรางผูตายในลักษณะ

นอนหงายเหยยีดยาวและวางรางผูตายในลกัษณะนอนงอเขาทีม่วีตัถอุทุศิซึง่จะวางเครือ่งปนดนิเผาเตม็ใบไวบรเิวณ

ขาหรือศีรษะ แตบางหลุมฝงศพไมมีวัตถุอุทิศ รวมถึงการนํารางผูตายโดยเฉพาะเด็กใสในไหหรือหมอขนาดใหญ

แลวจึงนําไปฝง โดยเครื่องปนดินเผาในสมัยน้ีมีเน้ือดินและผิวสีดําจากการรมควัน สวนครึ่งบนของภาชนะตกแตง

ดวยการขูดขีดลายสัญลักษณหรือลายเรขาคณิตเปนลายกดจุดหรือเสนสั้นๆ ในกรอบลายเสนคดโคง สวนคร่ึงลาง

ของภาชนะตกแตงดวยลายเชือกทาบ ภาชนะบางใบจะมีขนาดใหญเพื่อใชสําหรับใสรางของเด็กกอนนําไปฝง 

ในระยะปลายของสมยัตนเครือ่งปนดนิเผาเปนทรงหมอกนกลมผวิไมรมควนั ไหลภาชนะตกแตงดวยการเขยีนสแีดง

ในกรอบลายเสนขูดขีดขนานเปนลายคดโคง และสวนคร่ึงลางของภาชนะตกแตงดวยลายเชือกทาบ (ภาพที่ 1)

ภาพท่ี 1 หมอมีเชิงรมควัน ขูดขีดลายคดโคง บานเชียงสมัยตนอายุประมาณ 4,100-2,900 ปมาแลว 
ที่มา: พิพิธภัณฑสถานเครื่องถวยเอเชียตะวันออกเฉียงใต มหาวิทยาลัยกรุงเทพ 
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  2. บานเชียงสมัยกลาง อายุประมาณ 2,900-2,300 ปมาแลว (c. 900 - 300 B.C.) สันนิษฐานวาเปน

ชวงยุคสําริด (Bronze Age) การฝงศพในสมัยนี้จะวางรางผูตายในลักษณะนอนหงายเหยียดยาว จะวาง

เครื่องปนดินเผาท่ีทุบใหแตกแลวจึงวางปูรองรางผูตาย (Sherd Sheet) และยังมีการวางเคร่ืองปนดินเผาเต็มใบไว

เปนวัตถุอุทิศอีกดวย เครื่องปนดินเผามีผิวสีขาวนวลทรงกระบอก (Beaker) และทรงไหลเปนสัน (Carinated Pot) 

มีทั้งแบบกนกลมและกนแหลม บางใบมีการตกแตงดวยการเขียนสีแดงในกรอบลายขูดขีดลายคดโคง ระยะปลาย

ของสมัยกลางมีการทาสีแดงบริเวณปากภาชนะ เหล็กเร่ิมปรากฏข้ึนในชวงสมัยนี้ (ภาพที่ 2)

  3. บานเชียงสมัยปลาย อายุประมาณ 2,300-1,800 ปมาแลว (c. 300 B.C. - A.D. 200) สันนิษฐาน

วาเปนชวงยุคเหล็ก (Iron Age) มีการฝงศพในลักษณะนอนหงายเหยียดยาว แลววางเคร่ืองปนดินเผาทับไวบนราง

ผูตาย ระยะตนของสมัยปลายเคร่ืองปนดินเผาตกแตงดวยการเขียนสีแดงบนผิวสีนวล (Red-on-Buff Painted 

Potteries) ตอมาในระยะกลางของสมัยปลายตกแตงดวยการเขียนสีแดงบนผิวสีแดง (Red Painted on Red 

Potteries) และในระยะปลายของสมัยปลายตกแตงดวยการเคลือบนํ้าดินสีแดงแลวขัดมัน (Red Slipped and 

Burnished Potteries) (ภาพที่ 3)

ภาพท่ี 3 หมอมีเชิงเขียนลายสีแดงลายคดโคง
และลายวงโคงกนหอยบนผิวสีนวล บานเชียงสมัยปลายอายุ

ประมาณ 2,300-1,800 ปมาแลว 
ที่มา: พิพิธภัณฑสถานเครื่องถวยเอเชียตะวันออกเฉียงใต 

มหาวิทยาลัยกรุงเทพ 

ภาพท่ี 2 หมอมีสันกนแหลมเขียนลายสีแดงลายซิกแซก
บนพื้นสีนวล บานเชียงสมัยกลางอายุประมาณ 

2,900-2,300 ปมาแลว
ที่มา: พิพิธภัณฑสถานเครื่องถวยเอเชียตะวันออกเฉียงใต 

มหาวิทยาลัยกรุงเทพ 
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  ลวดลายของเครื่องปนดินเผาวัฒนธรรมบานเชียงตั้งแตสมัยตนถึงสมัยปลายมีลักษณะไม
เปลี่ยนแปลงเทาใดนัก โดยทั่วไปแบงไดเปน 2 กลุม (พัชรี สาริกบุตร 2544; อัตถสิทธิ์ สุขขํา 2547) ไดแก
  1. ลวดลายสัญลักษณ หรืออรูปลักษณ เปนลวดลายท่ีผสมลายเรขาคณิต ไดแก เสนตรง เสนโคง เสน
ซกิแซก เสนคดโคงลายคล่ืน รปูสามเหล่ียม รปูสีเ่หล่ียม วงกลม วงรี เปนตน ไดเปนลวดลายท่ีคลายวัตถุแตไมเสมือน
จรงิ อาทเิชน ลายวงโคงกนหอยและตรงกลางลายเปนสญัลกัษณ เปนตน ซึง่ในเวลาน้ันอาจจะมีความหมายสําหรับ

สรุปสรุป
  เคร่ืองปนดินเผาวัฒนธรรมบานเชียงในเขตจังหวัดอุดรธานีและจังหวัดสกลนคร บริเวณแองสกลนคร ภาคอีสาน
ของไทย มลีวดลายท่ีสะทอนถึงศลิปะเพ่ือพธิกีาร (Ritualistic/Ceremonial Arts) ดวยการใชลวดลายเสมือนจริงทีอ่างอิงจาก
สิ่งแวดลอมรอบตัวและลวดลายสัญลักษณจากการผสมลายเรขาคณิตตางๆ ผลิตขึ้นดวยความตั้งใจและมีความประณีต
สวยงาม มเีจตนาเพ่ือนาํเคร่ืองปนดนิเผาเหลาน้ันรวมไปถึงเคร่ืองมือเคร่ืองใชโดยเฉพาะท่ีทาํจากดินเผา หนิ สาํริด และเหล็ก 
ซึง่อาจจะเกีย่วของกบัอาชพีของผูตาย อทุศิใหดวยการบรรจไุวรวมกับรางผูตายซึง่อาจจะเปนบคุคลสาํคัญในชมุชนหรอืเปน
ญาติมิตรผูเปนที่รัก ซึ่งแหลงฝงศพที่แหลงโบราณคดีบานเชียง ตําบลบานเชียง อําเภอหนองหาน จังหวัดอุดรธานี มีการ
กําหนดอายุประมาณ 4,100 - 1,800 ปมาแลว (c. 2,100 B.C-A.D. 200) 
  พัฒนาการการผลิตเคร่ืองปนดินเผาวัฒนธรรมบานเชียงมีการเปล่ียนแปลงโดยเฉพาะการตกแตงผิวภาชนะและ
ลกัษณะลวดลาย โดยสมัยตนอายุประมาณ 4,100 - 2,900 ปมาแลว เปนการรมควันผิวภาชนะจึงเปนสีดําหลังจากน้ันจึงขูด
ขีดลายกรอบเสนคดโคงและการกดประทับลายเชือกทาบภายในกรอบลาย โดยลวดลายมีลักษณะเปนลายสัญลักษณ สมัย
กลางอายุประมาณ 2,900 - 2,300 ปมาแลว ไมปรากฏการรมควนั แตจะเปนเนือ้ดนิและผวิสนีวลแลวจงึขดูขดีเปนกรอบลาย
และเขยีนสแีดงในกรอบลายเสนคดโคง ซึง่ยงัคงเปนลกัษณะลวดลายสญัลกัษณ และสมัยปลายอายปุระมาณ 2,300 - 1,800 
ปมาแลว เปนการเขียนลายสีแดงลายกนหอยผสมกับลายเรขาคณิตตางๆ เปนลวดลายสัญลักษณ บางใบปรากฏลวดลาย
เสมอืนจริงเปนภาพคนมเีครือ่งแตงกาย ภาพสัตว และภาพพชืบนผวิสนีวล โดยระยะหลงัของสมัยปลายจะเปนเคลอืบนํา้ดนิ
สีแดงและขัดมัน
  อยางไรก็ดี ลวดลายบนเครื่องปนดินเผาวัฒนธรรมบานเชียงอาจจะมีความหมายบางประการสําหรับคนในสมัยนั้น
หรือไมมีความหมายใดๆ เลย โดยเฉพาะลายเสนคดโคงและลายวงโคงกนหอยซ่ึงเปนลายท่ีเปนเอกลักษณของวัฒนธรรม
บานเชียง ทั้งน้ี การผลิตเคร่ืองปนดินเผาท่ีแหลงโบราณคดีบานเชียงจะมีแบบแผนและลวดลายคลายๆ กันในแตละสมัย 
ซึ่งดวยจํานวนของเคร่ืองปนดินเผาเต็มใบท่ีขุดคนพบในหลุมฝงศพพบวามีจํานวนมาก มีเทคโนโลยีผลิตที่จะเผาแบบสุมที่
ทําใหไดเน้ือภาชนะเปนเนื้อดินไมสามารถควบคุมคุณภาพของสีผิวภาชนะได เทคนิคการตกแตงผิวซึ่งเปนการขูดขีด 

ผูวาดแตปจจุบันไมสามารถแปลความหมายได โดย
ลวดลายลักษณะน้ีจะปรากฏต้ังแตสมัยตนจนถึงสมัย
ปลาย ซึ่งสมัยตนจะขูดขีดเปนลวดลาย สมัยกลางจะ
ขูดขีดเปนกรอบลายแลวจึงเขียนสีแดงในกรอบลาย 
และสมัยปลายจะเขียนลายสีแดง  
  2. ลวดลายเสมือนจริง หรอืรปูลกัษณ เปน
ลวดลายทีเ่ลยีนแบบวตัถุตางๆ ทีพ่บเหน็ในสิง่แวดลอม
รอบตวัผูคนในสมยันัน้และเขยีนไดเสมอืนจรงิ เชน ภาพ
คน บางภาพมีการแตงเครื่องแตงกาย (ภาพที่ 4) รวม
ไปถึงภาพสัตว ไดแก สุนัข กวาง เปนตน แมลง ไดแก 
ผีเสื้อ เปนตน และพืช ไดแก ดอกไม ใบไม เปนตน โดย
ลวดลายลักษณะน้ีจะปรากฏบนเครื่องปนดินเผาใน
สมัยปลายที่จะเขียนลายดวยสีแดง 

ภาพท่ี 4 ภาพคนเขียนลายสีแดงบนผิวสีนวลบริเวณ
ไหลหมอกนกลม บานเชียงสมัยปลายอายุ

ประมาณ 2,300-1,800 ปมาแลว
ที่มา: พิพิธภัณฑสถานแหงชาติ บานเชียง
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กดประทับ ทานํ้าดิน และเขียนสี รวมถึงลวดลายที่คลายคลึงกันซึ่งอางอิงมาจากสิ่งแวดลอมรอบตัว จึงสามารถสรุปไดวา
เปนการผลิตในระดับหัตถกรรมเฉพาะครัวเรือนหรือชุมชน (Craft Specialization) และเมื่อผนวกกับผลการศึกษาทาง
โบราณคดขีองวตัถอุทุศิทีฝ่งรวมในหลมุฝงศพยงัทาํใหทราบวาการผลติเคร่ืองปนดินเผาระดบัหตัถกรรมเฉพาะครวัเรือนหรอื
ชุมชนเปนสวนหน่ึงในการดํารงชีวิตในสังคมแบบเกษตรกรรมและกสิกรรมท่ีมีประเพณีความเช่ือเก่ียวกับความตาย        

กิตติกรรมประกาศกิตติกรรมประกาศ
  ขอขอบพระคุณรองศาสตราจารยสรุพล นาถะพินธ ุอาจารยทีป่รกึษาสารนิพนธภาควิชาโบราณคดี คณะโบราณคดี 
มหาวิทยาลัยศิลปากร ป พ.ศ. 2547 และคณะทํางานในโครงการปรับปรุงแหลงประวัติศาสตร วัฒนธรรม เชื่อมโยงการทอง
เที่ยวภูมิภาคอินโดจีน: หลุมขุดคนวัดโพธิ์ศรีในพิพิธภัณฑสถานแหงชาติ บานเชียง ป พ.ศ. 2546 - 2547 ประกอบดวย
นักโบราณคดีประจําโครงการ คุณสุรีรัตน บุบผา คุณกรกฎ บุญลพ คุณภูรีธร กําภู ณ อยุธยา คุณหนึ่งผไท ลิมศรีเพชร และ
คุณนฤพล หวังธงชัยเจริญ 

บรรณานุกรมบรรณานุกรม
พัชรี สาริกบุตร.
  2544. “ภาพเขียนสีและภาพสลักสมัยกอนประวัติศาสตรในประเทศไทย”. ใน ภาควิชาโบราณคดี. 
             เอกสารประกอบการสัมมนาเร่ือง พัฒนาการทางโบราณคดี ระหวางวันที่ 24 - 25 สิงหาคม 2544. 
             กรุงเทพฯ:ภาควิชาโบราณคดี คณะโบราณคดี มหาวิทยาลัยศิลปากร.
รัชนี บรรณานุรักษ และคณะ.
  2535. รายงานการสํารวจแหลงวัฒนธรรมบานเชียง เลม 1: โครงการศึกษาคนควาวิจัยแหลงโบราณคดี
  บานเชียง ประจําป 2535. กรุงเทพฯ: กรมศิลปากร.
รัชนี บรรณานุรักษ และพเยาว เข็มนาค.
  2535. รายงานเร่ืองหลุมศพกอนประวัติศาสตร วัดโพธ์ิศรีใน บานเชียง: โครงการศึกษาคนควาวิจัยแหลง   
        โบราณคดีบานเชียง ป พ.ศ. 2535. กรุงเทพฯ: กรมศิลปากร.
ประพิศ พงษมาศ.
  2551. “พัฒนการการปลงศพ: ในสมัยกอนประวัติศาสตรจนถึงสมัยประวัติศาสตรจากหลักฐานโบราณคดี”.   
       นิตยสารศิลปากร. ปที่ 51, ฉบับที่ 3 (พฤษภาคม-มิถุนายน): หนา 6-21.
สุกัญญา เบาเนิด.
  2553. โบราณคดีในพื้นที่ทุงกุลารองไห. อุบลราชธานี: สํานักศิลปากรที่ 11 อุบลราชธานี.
สุรพล นาถะพินธุ.
  2550. รากเหงาบรรพชนคนไทย:พฒันาการทางวัฒนธรรมกอนประวัตศิาสตร. กรงุเทพมหานคร:สาํนักพมิพมตชิน.
อัตถสิทธ์ิ สุขขํา.
  2547.   การศึกษาและลําดับอายุจากลวดลายบนผิวภาชนะดินเผาในหลุมฝงศพกลุมวัฒนธรรมบานเชียงสมัย 
  ปลาย: กรณีศึกษาจากการขุดคนหลุมขุดคนวัดโพธ์ิศรีใน ตําบลบานเชยีง อําเภอหนองหาน จังหวัดอุดรธานี. 
        สารนิพนธปริญญาศิลปศาสตรบัณฑิต ภาควิชาโบราณคดี คณะโบราณคดี มหาวิทยาลัยศิลปากร 
Higham, C. F. W. and others.
  2004. The Origins of the Civilization of Angkor. Bangkok: Fine Arts Department. 
White, J. C.
  2008. “Dating Early Bronze at Ban Chiang, Thailand”. In Pautreau, J. – P. and others, ed. From   
  Home Erectus to the Living Traditions: Choice of Papers from the 11th International Confer    
  ence of the European Association of Southeast Asian Archaeologists, Bougon, September, 
  25th-29th, 2006. 
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ประวัติ ความเปนมาประวัติ ความเปนมา
  

  ภาควิชาวัสดุศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เปนสถาบันการศึกษาแหงแรกใน

ประเทศไทยทีม่กีารเรยีนการสอนรวมทัง้วจิยัและพฒันาวทิยาศาสตรและเทคโนโลยทีางวสัดเุซรามกิ พอลเิมอรและสิง่ทอ 

โดยมีวัตถุประสงคที่จะผลิต บุคลากรที่มีความรูความสามารถทางวัสดุ สามารถรองรับความเจริญเติบโตทางเทคโนโลยี

ของอุตสาหกรรมเซรามิก พอลิเมอร ปโตรเคมี และสิ่งทอซึ่งเปนอุตสาหกรรมหลักของประเทศ ภาควิชาวัสดุศาสตรไดรับ

การจัดอันดับจาก QS World University Ranking อยูในอันดับ 1 ใน 200 มหาวิทยาลัยที่ดีที่สุดในโลก  และเปนอันดับ

ที่ 1 ของประเทศไทย ตอเน่ืองเปนระยะเวลา  3 ป 

  ในป พ.ศ. 2506 ศาสตราจารย ดร.แถบ นีละนิธิ (คณบดีคณะวิทยาศาสตรในขณะน้ัน) และศาสตราจารย 

ดร.พรอม วัชรคุปต ไดสนับสนุนให ศาสตราจารยกิตติคุณ ม.ร.ว. อุตตรากร วรวรรณ เปดสอนสาขาวิชาเทคโนโลยี

เซรามิกขึน้เปนครัง้แรกในแผนกวิชาเคมีเทคนิค และไดดาํเนินการสอนอยางตอเนือ่งและผลิตบณัฑติจาํนวน 10 รุน (CT1- 

CT10) วันที่ 31 มกราคม 2517 แผนกวิชาวัสดุศาสตร ไดรับการอนุมัติการจัดตั้งอยางเปนทางการจากจุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัยและปรับเปนภาควิชาวัสดุศาสตรในเวลาตอมา ภาควิชาฯไดผลิตบัณฑิตวัสดุศาสตรมาแลวจํานวน 40 รุน 

(MS 1-MS 40) ภาควิชาฯจะมีอายุครบ 40 ปในวันที่ 31 มกราคม 2557ที่กําลังจะถึงนี้ 

หลักสูตรการเรียนการสอนในปจจุบัน และหลักสูตรในอนาคต หลักสูตรการเรียนการสอนในปจจุบัน และหลักสูตรในอนาคต 

  หลกัสตูรและการเรยีนการสอน ในปจจบุนัภาควชิาวสัดุศาสตรมหีลกัสตูรทัง้สิน้ 4 หลกัสตูรโดยมวีตัถปุระสงค

เพื่อผลิตบัณฑิตที่มีลักษณะตาม “คุณลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค” ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยที่เปนทั้งคนดีและ

คนเกง มีความคิดริเริ่มสรางสรรคมีกระบวนการวิเคราะหทางวิทยาศาสตรและสามารถนําไปประยุกตกับปญหาและการ

ปฏิบตัใินอตุสาหกรรมทีเ่กีย่วของ รวมทัง้มีความรูความ สามารถดานการวจิยัและบรกิารดานวชิาการเพือ่ตอบสนองความ

ตองการของภาคอุตสาหกรรม และชุมชน พัฒนาองค ความรูและเทคโนโลยีดานเซรามิก พอลิเมอร และสิ่งทอที่เนนการ

แกปญหาของอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอยางย่ิง การพัฒนาเทคโนโลยีที่ผลิตขึ้นได โดยกระตุนใหมีผลงานวิจัยทางดาน

วัสดุใหมากขึ้น เพื่อใหประเทศไทยสามารถพึ่งตนเองในดานการวิจัย การพัฒนาองคความรูใหม และสามารถแกปญหา

ของชาติดวยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

ภาควิชาวัสดุศาสตร 
คณะวิทยาศาสตร คณะวิทยาศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

กาวสูปท่ี 40 กาวสูปท่ี 40 
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  1. หลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต 

สาขาวชิาวสัดุศาสตรแบงเปน 2 แขนงวชิาดงัน้ี 

แขนงวิชาเซรามิกและวัสดศุาสตร และแขนงวิชา

พอลิเมอรและสิ่งทอ โดยแขนงวิชาเซรามิก และ

วัสดุศาสตร นั้นเน นการเรียนการสอนดาน

วิทยาศาสตรวัสดุ และเซรามิกท่ีใช ในงาน

วิศวกรรมและอุตสาหกรรม นับตั้งแตโครงสราง

และสมบัติ เฉพาะของวัสดุเซรามิกวัตถุดิบท่ีใช

ในการผลิต ขั้นตอนการผลิต และการใชงาน ทั้ง

เซรามิกแบบด้ังเดิม (Conventional ceramics) 

และเซรามิกขั้นสูง (Advanced ceramics) เชน วัสดุการแพทย ชิ้นสวนอุปกรณทางไฟฟาแมเหล็ก ชิ้นสวนยานยนต 

ใยแกวนําแสง เปนตน สําหรับแขนงวิชาพอลิเมอรและส่ิงทอเนนการเรียนการสอนดานวัสดุพอลิเมอร ไดแก พลาสติก 

สิ่งทอ ยาง วัสดุเชิงประกอบ และสารเคลอืบผิว โดยครอบคลุม ตั้งแตโครงสรางและสมบัติในดานตางๆ การสังเคราะห 

กระบวนการผลิต การตรวจสอบสมบัติ และการประยุกตเพ่ือใชเปนผลิตภัณฑ 

  2. หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีเซรามิก

  3. หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาชาวิชาพอลิเมอรประยุกตและเทคโนโลยีสิ่งทอ

  4. หลักสูตรวิทยาศาสตรดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาวัสดุศาสตร 

  นอกจากน้ีภาควิชาฯยังมีหลักสูตรสองปริญญา (Double Doctoral Degree Program) ซึ่งเกิดจากความรวมมือ

ระหวางคณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย และบัณฑิตศึกษาแหงวิทยาลัยวิศวกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

นากาโอกะ ประเทศญี่ปุน นิสิต/นักศึกษาระดับปริญญาเอกจากท้ังสองประเทศในหลักสูตรนี้จะลงทะเบียนเปนนิสิตภาค

ปกตขิองทัง้สองมหาวทิยาลยัพรอมกนั และจะมกีจิกรรมการเรยีนการสอนและการทาํวิจยัทัง้ในประเทศไทยและประเทศ

ญี่ปุน ผูสําเร็จการศึกษาหลักสูตรสองปริญญานี้จะไดรับปริญญา Doctoral Degree (Engineering) จาก มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีนากาโอกะ ประเทศญี่ปุน และ Doctor of Philosophy (Materials Science) จากจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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จดัการเชิงธุรกิจ สามารถเปนผูบรหิารระดับตนทีส่ือ่สารกับผูปฏิบตังิานทุกระดับไดเปนอยางมีประสิทธภิาพในสังคมตาง
วฒันธรรม และมีทกัษะในการสรางธุรกจิของตนเอง เพ่ือรองรับนสิติทีจ่บการศึกษาจากโรงเรียนนานาชาติทีต่องการศึกษา
ตอระดับปริญญาตรีในมหาวิทยาลัยในประเทศ และนิสิตแลกเปล่ียน นิสิตตางชาติ และการเขาสูประชาคมอาเซียน
ในป 2558  

การรับเขาศึกษาการรับเขาศึกษา

  สําหรับระดับปริญญาตรี รับเขาตามระบบ admission กลางของ และการรับตรงของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
(http://admission2.atc.chula.ac.th/) สําหรับนิสิตบัณฑิตศึกษาใหติดตามการประกาศรับสมัครจาก เวบไซตบัณฑิต
วิทยาลัย จุฬาฯ (http://www.grad.chula.ac.th/ ) หรือจากเวบไซตของภาควิชาวัสดุศาสตร จุฬาฯ (http://www.sc.
chula.ac.th/matsci/web2013/th/index.html) 

บรรยากาศการเรียนการสอนบรรยากาศการเรียนการสอน

  เน่ืองจากภาควิชาวัสดศุาสตรรบันสิติในหลักสตูรปริญญาบัณฑติจาํนวนจํากดั บรรยากาศการเรียนจึงคอนขาง

หลักสูตรในอนาคตหลักสูตรในอนาคต

  ในปการศกึษา 2558 ภาควชิาวสัดศุาสตร ไดรวมกบั
คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เปดหลักสูตร
นานาชาติระดับปริญญาตรีและปริญญาโท สาขาวิชา
วิทยาศาสตรประยุกต (Applied Science) ในแขนงวิชา 
Materials Technology (MT) โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือผลิต
บัณฑิตที่ เป นนักปฏิบัติที่มีความรู ความสามารถทาง
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีควบคูไปกับทักษะการบริหาร

เปนกันเอง อาจารยสามารถดูแลและใหคําปรึกษาแกนิสิตไดอยาง
ใกลชดิ สาํหรับการเรียนการสอนภายในสาขาวิชาฯ นัน้ ภาควิชาวัสดุ
ศาสตรมีความพรอมท้ังทางดานบุคลากรและครุภัณฑ คณาจารย
ประจํามีความเชี่ยวชาญเฉพาะทางสูงและยังมีอาจารยพิเศษและ
บคุลากรจากหนวยงานวิจยัของรัฐ และภาคอุตสาหกรรม ทัง้ชาวไทย
และชาวตางประเทศทีพ่รอมจะถายทอดความรูและประสบการณ อนั
เปนประโยชนแกนสิติ อกีทัง้ยงัมคีวามรวมมือกบัหนวยงานภายนอก
และมหาวทิยาลยัอืน่ๆทัง้ภายในและตางประเทศหลายแหง มกีารพา
นิสิตเขาเยี่ยมชมและฝกงานในโรงงานอุตสาหกรรมและหนวยงานท่ีเกี่ยวของ มีการสนับสนุนใหนิสิตไดไปทําวิจัยและ
การนําเสนอผลงานในตางประเทศใหนิสิตไดเรียนรู สรางเสริมประสบการณ ภาควิชาฯยังมีการจัดกิจกรรมที่เสริมสราง
และพัฒนานิสิตตามลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงคของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยอยางสมํ่าเสมอ เพื่อใหบัณฑิตที่จบการ
ศึกษาไปมีทั้งความรูทางวิชาการที่เขมแข็ง มีคุณธรรม จริยธรรม คิดเปน ทําเปน ใฝรู มีจิตอาสาและสํานึกสาธารณะ เพื่อ
ไปเปนกําลังสําคัญในการพัฒนาประเทศชาติบนฐานความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีตอไป 

ภาควิชาวัสดุศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
 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

......ขาวประชาสัมพันธข าวประชาสัมพันธ......

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

จัดโดย Vanvipha studio 
รวมกับ Manoel Filipe Pereira 

ถนัดงานวาดแบบเหมือนจริง Impressionist และ modern 

technique ไมวาการวาดสัตว และคน จะมคีวามละเอียดและ

เทคนิคเฉพาะตัว อกีทัง้สทีีใ่ชกย็งัสัง่ผลิตดวยสูตรของตัวเอง 

ทําใหไดผลลัพทที่ไดดั่งใจ (ประวัติของศิลปนทานนี้ ดิฉัน

เคยเขียนประวัตินําเสนอแลวครั้งหนึ่งในวารสารเซรามิกส) 

เมื่อทานเริ่มมาสอนท่ีเมืองไทยไมนาน (เริ่มสอนเม่ือป ค.ศ.

2008) หลงัจากนัน้ครแูละศษิยกผ็กูพันกนัจนตองขอจองควิ

มาสอนทุกป โดยเฉพาะเสนหกรุงเทพ ฯ ทําใหครูไมอยาก

จากไปเลยทีเดียว

  Mr. Filipe ไดจัดงานแสดงผลงานรวมกับลกูศิษยหลาย

ประเทศมาแลวเปนเวลาหลายป และจะเวยีนจดัในแตละประเทศ

ไปเรื่อยๆ ซึ่งถือเปนการสังสรรคนักวาดกระเบื้องในภูมิภาคนั้นๆ 

ที่จะมารวมงาน โดยเสมือนเปนการทองเท่ียวสังสรรคไปในตัว 

และมีสิ่งที่ชอบเหมือนๆ กันในการจัดงานแสดงที่เมืองไทยใน

คร้ังนี้ ไดมีการเตรียมการลวงหนามาแลวอยางนอย 3 ป รวมกับ

วรรณวิภาสตูดิโอ กิจกรรมท่ีจะมีในงาน คือ

 อ.วรรณวภิา อรรถวภิชัน ประธานชมรมนกัวาดภาพบนกระเบือ้งแหงประเทศไทย จดังานนีร้วมกบัศลิปน

ชาวโปรตุกีส Mr. Filipe Pereira เปนผูที่มีพรสวรรคมากท่ีสุดทานหน่ึงที่ดิฉันไดเคยยกใหเปนครูมา Mr. Filipe 
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  - การแสดงผลงานของนักวาดกระเบ้ืองท่ัวโลก 

เกือบ 20 ประเทศ และนักวาดจากประเทศไทย ประมาณ 

400-500 ทาน

  - การออกราน และจําหนายอุปกรณ เครื่องใช 

วัตถุดิบ ที่ใชในการวาดกระเบื้อง จากทั่วโลก 

  - การออกรานของสตูดิโอของศิลปนจากท่ัวโลก 

เพื่อใหเราไดมีโอกาสพูดคุย ศึกษา หรือแมกระทั่งการใหคํา

แนะนําเทคนิค ตางๆ จากศิลปนโดยตรง

  - การประกวดชิ้นงาน (โดยกําหนดเปนภาพ

กลวยไม 1 ชิ้น และ free style 1 ชิ้น)

  - การสาธิตการวาด โดยศิลปนรับเชิญมากมาย   

อาทิเชน

  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

  งานน้ีเปนการจัดอยางยิ่งใหญที่หลาย ๆ ปจะมีสัก

ครัง้ในเมอืงไทย ผูสนใจสามารถเขาชมงานแสดงไดฟร ีอยา

พลาดนะคะ แลวคณุจะรูวาการวาดสีบนเคลอืบไมใชแคงาน

พื้นๆ ที่คุณเคยเห็น  มีลูกเลน ลีลา และวัสดุใหมๆ ที่เราไม

เคยเห็นอีกเยอะ แลวคุณจะหลงเสนห เลยเชียวหละ 

นีย่งัไมนบัการจดั Work shop ของศลิปนขัน้เทพ 7 ทาน กอน

งานเริ่มนะคะ โดยจะจัดขึ้นระหวางวันที่ 14-16 พ.ย. 2556 

นี้ที่ Chatrium Hotel Riverside กรุงเทพฯ โดยแตละคลาส

รบัผูเขาเรยีนจาํนวนจํากัด ในคร้ังนี ้ผูจดัตัง้ใจคดัสรรอาจารย

ทีม่คีวามเกงเฉพาะตัวหลากหลายรูปแบบ ไมซํา้กนัเลย เรยีน

คลาสนี้ก็เสียดายคลาสน้ัน แตจําเปนตองเลือกเพียงคลาส

เดียวคะ ไมเชนนั้นก็ตองบินตามไปเรียนกันละคะ

  ศิลปนที่สอน Work shop มีดังนี้คะ

  Andreas Knobl จากประเทศ Germany, Beatriz 

Ramirez, Elvira Aguiar, Maritza De Gongora, Nelia 

Ferrierra, Tatiana Dallest, Yonis Malacrida

  แฟนพันธุ แท ที่สนใจการวาดกระเบื้อง 

อยาพลาดชมงานนีน้ะคะ หรอืแสดงความจาํนงเขารวม

กจิกรรม หรอืออกรานได (ขอใหเปนกระเบ้ือง หนงัสอื 

หรืออุปกรณที่ใชเกี่ยวกับการวาดภาพบนกระเบื้อง) 

โดยสอบถามท่ี Vanvipha studio email: vanvipha.

studio@gmail.com

งานแสดงระหวางวันที่ 20 - 22 พ.ย. 

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

เวลา 10:00 - 13:00 น.

- รวมรายการ cocktail party, gala dinner on cruise 

ผูที่สนใจสงผลงานจัดแสดงหรือประกวด  

หรือตองการออกราน หรือขอทราบรายละเอียดกิจกรรม

สามารถดูเพิ่มเติมไดที่ www.artfilipe.pt

หรือติดตอ อ.วรรณวิภา ไดที่ 

email: vanvipha.studio@gmail.com
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13ththh
เก็บตก...เเเเกกกกกก็็็็็็บบบบตตตตตกกกก..........

ปจจุบันงานวิจัยพัฒนาดานวัสดุศาสตร โดยเฉพาะวัสดุเซรามิก มีความกาวหนา

เปนอยางมาก เน่ืองจากวัสดุเซรามิกเขามามีบทบาทในการดํารงชีวิตของเรา
มากข้ึน ไมวาจะเปนทางดานเซรามิกแบบด้ังเดิม (conventional ceramic) และเซรามิกแบบกาวหนา (advanced 

ceramic) ซึง่ในตางประเทศโดยเฉพาะประเทศท่ีพฒันาแลวใหความสําคัญและสนใจในการใหทุนสนับสนุนเพ่ือพฒันา

งานวิจัยและเทคโนโลยีใหมๆ ดังจะเห็นไดจากการท่ีไดเขาไปรวมการประชุมสัมมนาและเสนอผลงานทางวิชาการใน

งานประชุมระดับนานาชาติท่ีมีการนําเสนอเก่ียวกับงานวิจัย จากนักวิจัย ผูเช่ียวชาญ บริษัทช้ันนําผูผลิตผลิตภัณฑ

เซรามิก ซึ่งในคร้ังน้ีผูเขียนไดมีโอกาสไปเขารวมในประชุมวิชาการ 13th Conference of the European Ceramic 

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

จึงไดนําเอาประสบการณเล็กๆนอยๆจาการไปรวมประชุมในคร้ังน้ีมาฝาก 
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แบบกาวหนา ในงานดาน Aeronautics, Energy and 

environment, Electronics, Space, Medical และ 

Automotive (CTTC; Center for Technology Transfers 

in Ceramics)  เปนตน 

  งานประชุมปนี้จัดขึ้นที่ Ester Limoges 

Technopole ซึ่งเปน อุทยานวิทยาศาสตร (Science Park )  

มพีืน้ที ่10,000 m2  ทีส่รางขึน้เพือ่เปนศูนยกลางของการสราง

นวัตกรรมและถายทอดความรูสูการพัฒนาเทคโนโลยีเพ่ือ

สังคม ในบริเวณอุทยานวิทยาศาสตร แหงนี้เปนที่ตั้งของ 

มหาวิทยาลัย โรงเรียนวิศวกรรม (Engineering school) และ 

หนวยงายวิจัย ตลอดจนบริษัทดังกลาวขางตน ซึ่งเปน

ศูนยกลางธุรกิจ ฝกอบรม งานวิจัย ที่ครบวงจร ตั้งอยูหาง

จากสถานรีถไฟ (Limoges Bénédictins) เดนิทางโดยรถบสั

ประมาณ 10 นาที 

  เมือง Limoges นับไดวาเปนเมืองหน่ึงของ

ฝร่ังเศสท่ีมีชื่อเสียงในดานการผลิต Hard porcelain 

ceramic ซึ่งมีประวัติของการตั้งโรงงานผลิต porcelain 

ceramic ที่ยาวนาน ผลิตผลิตภัณฑที่มีคุณภาพเน่ืองจากมี

แหลงวัตถุดบิท่ีดใีนบริเวณใกลเคยีง ผลติภัณฑมเีอกลักษณ 

การออกแบบ ที่งดงาม ตลอดจนมีชื่อเสียงในการผลิต

ผลิตภัณฑประเภท Enamel ที่เคลือบลงบน โลหะทองแดง  

เมืองน้ีจงึมพีพิธิภัณฑ ( Musee national Adrien Dubouche) 

ขนาดใหญที่มีชื่อเสียงเลาถึงประวัติศาสตรของการผลิต

เซรามิก และแสดงผลิตภัณฑเซรามิกในท่ีเกิดขึ้นในแต

ละยุค รวบรวมจากสถานที่ตางๆ ทั้งที่มีความสําคัญและ

ความเปนมาทางประวัติศาสตร ที่มีความสวยงามและถือ

เปนพิพิธภัณฑระดับชาติที่ใหญแบงเปนหลายช้ันตามยุค

ตางๆ ใชเวลาเดินดูอยางเพลิดเพลินมากกวา 2 ชม.

  การประชุมน้ีจัดขึ้นโดยสมาคม European 

Ceramic Society ทุกๆสองป ซึ่งถือวาเปนงานประชุม

วิชาการทางเซามิกที่ใหญมากงานหน่ึงในยุโรป งานปนี้มี

ผูเขารวมประชุมทั้งหมด 1073 คน จาก 53 ประเทศ และมี

ผลงานวิจัยที่นําเสนอรวมโปสเตอรและปากเปลาทั้งหมด 

820 เรื่อง มีหัวของานประชุมที่กวางครอบคลุมทางดาน

เซรามิกแบบดั้งเดิม และทางดานเซรามิกแบบกาวหนา 

มีผู บรรยายรับเชิญที่มีชื่อเสียงในวงการวิจัยเซรามิก

จากมหาวิทยาลัยที่มีชื่อเสียง ตลอดจนการนําเสนอของ

นักศึกษา นักวิจัย ตัวแทนจากอุตสาหกรรม ที่นําเสนอผล

งานวิจัย เทคโนโลยี ผลิตภัณฑใหมๆ และการแสดงบูธของ

บริษัทผลิตและจําหนายอุปกรณเครื่องมือวิทยาศาสตร

หลากหลาย และที่นาสนใจอยางมากคือ การจัดใหมีการ

เยีย่มชมโรงงานอุตสาหกรรม ทีม่ชีือ่เสยีง และบริษทัทีพ่ฒันา

งานวิจัย และสรางนวัตกรรมเพ่ือถายทอดและตอยอดไปสู

ภาคอุตสาหกรรม อาทิ เชน โรงงานผลิตผลิตภัณฑบนโตะ

อาหาร (Imery Tableware and Haviland factory) บริษัท

ผลติและจาํหนาย เครือ่ง high pressure casting machines 

และอุปกรณ tooling parts สําหรับ isostatic press และ 

jiggering machines (Cerinnove company) บริษัท

ออกแบบผลิตและจําหนายเครื่อง Ink-jet printer สําหรับ

งานดาน Printed Electronics Industry (Ceradrop 

company)  ศูนยวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีวัสดุเซรามิก
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สําหรับ งานเล้ียงตอนรับผูเขารวมประชุม

ถูกจัดขึ้นที่ City Hall ของเมือง Limoges เปนสถานที่ที่มี

ความสวยงามและใชสําหรับพิธีการสําคัญเทานั้น จึงเปน

โอกาสดีที่ผูมาสัมมนาไดเขาไปสัมผัสบริเวณหองจัดเลี้ยง

โถงดานใน สวนสิ่งที่เปนไฮไลท อีกอยางคือ งานเล้ียง Gala 

dinner ไดถูกจัดขึ้นที่ Chapelle Saint Martin ซึ่งเปนสถาน

ที่ที่มีธรรมชาติสวยงามในสวนที่รมรื่นและทะเลสาป เปนที่

ตั้งของโรงแรมและรานอาหารระดับ 4 ดาว บรรยากาศใน

งานเลี้ยงถือเปนโอกาสที่ผูเขารวมไดพูดคุยทักทายสังสรรค

กบัอาจารย เพือ่นเกาจากมหาลัยทีจ่บมา และผูทีเ่คยเจอกัน

ในงานประชุมครั้งกอนๆ ซึ่งเปนโอกาสในการหาความรวม

มือตางๆกลับมาดวย 

บรรยากาศในงานประชุมวิชาการนี้ คอนขาง

เต็มแนนไปดวยโปรแกรมการนําเสนอผลงาน เนื่องจากมี

หัวของานวิจัยหลากหลาย และผูนําเสนอจํานวนมาก โดย

มีการแยกยอยเปนหลาย session ดังนั้นตลอดการประชุม

ทุกวันโปรแกรมจะสิ้นสุดท่ีเวลา 18.00 น. ในระหวางการ

ประชุมหากสนใจโปรแกรมใดในการเย่ียมชมโรงงานหรือ

บริษัทก็สามารถไปลงช่ือและขึ้นรถบัสท่ีทางผูจัดไดเตรียม

ไว หรือเดินไปไดหากอยูในบริเวณอุทยานวิทยาศาสตร

ที่จัดงาน ซึ่งมีเจาหนาที่พาไปและจํากัดจํานวนผูเยี่ยมชม

เนื่องจากไดเขาไปชมในหองปฏิบัติการ ในคร้ังนี้ผู เขียน

ไดมีโอกาสไปเย่ียมชม โรงงาน Haviland ซึ่งเปนโรงงาน

เกาแกในการผลิตผลิตภัณฑประเภท hard porcelain บน

โตะอาหาร ผลติทัง้หมดใน Limoges  ซึง่มจีดุเดนเรือ่งความ

ขาวและแข็งแกรงสูง กระบวนการผลิตมีทั้งแบบขึ้นรูปโดย

การหลอ injection casting สําหรับชิ้นงานขนาดใหญ หรือ 

Isostactic pressing  เนนงานฝมือคนในการเก็บราย

ละเอียด โดยเฉพาะผลิตภัณฑทีม่กีารตกแตงดวยทอง โดยท่ี

นี่จะเนนการผลิตที่ออกแบบตามลูกคาสั่งเฉพาะ งานและ

การออกแบบประณีต ราคาคอนขางสูงมาก หลังจากดู

โรงงานก็ไดไปชอปปงที่เอาทเลท สําหรับซื้อของที่ระลึกของ

เมือง Limoges ติดไมติดมือกลับบานซึ่งก็ไมพนผลิตภัณฑ 

porcelain โดยเฉพาะเซรามิกเคลือบสีนํ้าเงินและลวดลาย

ที่เฉพาะดังแสดงในภาพในนภภาาาพพพ
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 Center for Technology Transfers in Ceramics 

เปนบริษัทที่นาสนใจมาก สถานที่มีขนาดไมใหญมากแต

เพียบพรอมไปดวย facilities และมีนักวิจัยท่ีมีความ

เชี่ยวชาญแตละดาน เนนงานวิจัย 30% และงานบริการฝก

อบรม ถายทอดเทคโนโลย ีและแกปญหาใหแกอตุสาหกรรม 

โดยงานวิจยัเร่ิมตัง้แตกระบวนการเตรียมอนุภาค การตรวจ

วิเคราะหสมบัติ การขึ้นรูป เพ่ือการสรางเปนตนแบบ

(prototype) จากความตองการของอุตสาหกรรมและ

ถายทอดเทคโนโลยีสูกระบวนการผลิต ทีน่าสนใจคือ มเีคร่ือง

มือสําหรับการเตรียมอนุภาคผงในระดับสเกลใหญ ตลอด

จนเครื่องมือขึ้นรูปที่ทันสมัยสามารถผลิตชิ้นงานกําลังการ

ผลิตระดับอุตสาหกรรมได เชน 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  เปนตน

ในวนัทีม่เีวลาหลงัจากเลกิงานประชมุตอนเยน็ 

ไดมีโอกาสไดไปเดินสํารวจ และชมในยานใจกลางเมือง 

เนื่องจากเมืองน้ีไมใหญมากสามารถเดนิไดทั่ว แตหลังจาก

เวลา 19.00 น. แลวรานคาตางๆจะปดหมดเหลือแตราน

อาหาร แตบรรยากาศยังคงสวางเน่ืองจากเปนหนารอนซ่ึง

กวาพระอาทิตยจะตกดินก็หลัง 23.00 น. ในเขตเมืองใหม

จะมถีนนชอปปง และสถานทีส่าํคญัๆ เชน โบสถ พพิธิภณัฑ 

และเอกลักษณของสิ่งกอสรางเมืองนี้มีลักษณะดังรูปภาพ 

และเน่ืองจากเปนเมืองท่ีมีชื่อเสียงทาง porcelain จึงมีถนน

ที่มีรานขายผลิตภัณฑเซรามิก โดยเฉพาะพวกถวยชาม  

porcelain ซึ่งมีหลากหลายราคา ใหเลือกซื้อ และรานขาย

ผลติภณัฑ enamel ไมวาจะเปนงานทางดานศลิปะทีง่ดงาม 

และพวกเคร่ืองประดับ ซึ่งมีราคาคอนขางสูง โดยบางราน

เปดสาธิตการทําโชวใหผูสนใจเขาไปดูดวย 

  หากมีเวลาเดินไปยังยานเมืองเกาก็จะพบ

ลักษณะอาคารบานเรือนที่แตกตางไปและมีโบสถใหญที่

มีชื่อเสียงอยูบนเนินเขา ชื่อ Cathédrale Saint-Étienne de 

Limoges ซึง่สวยงามเกาแก และสามารถมองเหน็แมนํา้และ

วิวเมืองอีกฝง 

  การเขาร วมประชุมในคร้ังนี้ไดทั้งความรู  

ประสบการณ ไดเปดโลกทัศนทางดานวิชาการ 

เทคโนโลยีทีท่นัสมยั และไดรูจกัและสัมผสักบั Limoges 

เมอืงเล็กๆเมืองหน่ึงของฝร่ังเศส ทีม่คีวามสวยงามและ

มีประวัติศาสตรทางเซรามิกที่น าสนใจ อีกทั้งได

ประชาสัมพันธงานประชุมสัมมนาวิชาการนานาชาติ

ทางเซรามิก (ICTA 2013) ที่จะจัดขึ้นที่ในวนัที่ 11-13 

กันยายน 2556 ณ ไบเทค บางนา  และในอีกสองปขาง

หนาหากมีผูสนใจ งานประชุม ECERS 2015 จะจัดขึ้น

ที่ประเทศสเปน ซึ่งผูที่เปนสมาชิกสมาคมเซรามิกไทย

จะสามารถลงทะเบียนในอัตราของสมาชิกไดดวย
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นวัตกรรมกับแนวโนมในกระแสโลกนวัตกรรมกับแนวโนมในกระแสโลก
  การพัฒนาองคกรเพื่อเปนผูนําทางธุรกิจในอนาคตน้ัน ควรตอบสนองตอความตองการท่ีเพ่ิมมากข้ึนของลูกคาและ
สังคม ไมวาจะเปนเรื่องของความตองการทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยูอยางจํากัด และความตองการตอสาธารณูปโภคขั้นพื้น
ฐานทีม่ปีระสิทธภิาพ รวมไปถึงการตอบสนองตอสภาพอากาศท่ีเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว สิง่เหลานีเ้ปนตวักาํหนดแนวโนม
ในกระแสโลกท่ีเรียกวาเมกะเทรนด ซึ่ง “นวัตกรรม” จะเปนเครื่องมือในการตอบสนองตอเมกะเทรนดนี้ โดยภายใน 10 ป
ขางหนา กระแสโลกท่ีเปนกระแสหลักนัน้จะประกอบข้ึนดวยกนัอยู 4 หวัขอ คอื E-Mobility, Green Concept, 
Innovative Technology และ Healthy Society
  ดังน้ันแลว “นวัตกรรม” ควรที่จะตอบสนองตอกระแสโลกในอนาคต ที่เทคโนโลยีอัจฉริยะสมัยใหมตองสอดคลอง
กับแนวคิดสีเขียว เกิดเปนนวัตกรรมที่หวงใยโลกและสิ่งแวดลอม เชน Smart Energy, Smart Materials และ Smart Home 
เปนตน นอกจากนั้นแลว ควรใหความสําคัญกับคุณภาพชีวิตของมนุษยที่ลึกซึ้งมากขึ้น โดยคํานึงถึงมุมมอง 3 ดาน ไดแก 
รางกาย จิตใจ และจิตวิญญาณ เพราะสุขภาพและชีวิตความเปนอยูที่ดีจะตองมีครบทั้ง 3 ดานนี้ 

นวัตกรรม นวัตกรรม 
กระเบ้ืองกระเบื้องเพื่อส่ิงแวดลอมเพื่อส่ิงแวดลอม

  “นวัตกรรม” เปนส่ิงจําเปนสําหรับการเติบโตทางธุรกิจ 
เพราะปจจุบัน “นวัตกรรม” ไมไดมีสวนสําคัญเฉพาะการพัฒนาธุรกิจ
เพียงอยางเดียวเทานั้น แตหมายรวมถึงการพัฒนาขีดความสามารถใน

การแขงขันใหกับองคกร รวมไปถึงการเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันระดับประเทศดวยเชนกัน 
ดังนั้นแลวบุคลากรภายในองคกรตองเต็มไปดวยพลังและความคิดสรางสรรคเพื่อที่จะเปลี่ยนแปลง
หรือปรับปรุงกระบวนการทางธุรกิจ เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑและบริการที่จะทําใหลูกคาพึงพอใจ

นวัตกรรมวัสดุกอสรางนวัตกรรมวัสดุกอสราง
  ซึง่เปนไปตามกระแสโลก ประเทศไทยมีความต่ืนตวัในเร่ืองส่ิง
แวดลอมท่ีเพิม่มากข้ึน เห็นไดจากการปรับเปล่ียนแนวทางการดํารงชีวติ
ใหเกิดเปนผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยที่สุด ทั้งการใชจักรยานเปน
พาหนะเดินทาง การเลือกซื้อพืชผลทางการเกษตรในทองถิ่น และการ
เลือกใชผลิตภัณฑที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม เปนตน
  บานที่อยูอาศัยเองก็เปนอีกสิ่งหนึ่งที่ไดเกิดการพัฒนาการ
ออกแบบ รปูแบบการกอสราง การตกแตง และการใชงานใหสอดคลอง
กบัธรรมชาติและสิง่แวดลอมมากข้ึน เกดิเปนกระแสเทคโนโลยีอาคารสีเขยีว (Green Building Technology) และเทคโนโลยี
บานประหยัดพลังงาน (Energy Efficient Home) ซึ่งวัสดุที่นํามาใชในการกอสรางควรกอใหเกิดผลกระทบตอมนุษย
และสิ่งแวดลอมนอยท่ีสุดหรือไมเกิดข้ึนเลย เพื่อเปนการตอบรับกระแสโลก ในปจจุบันมีการผลิตวัสดุกอสรางท่ีเปน Smart 
Materials รองรับเทคโนโลยีอาคารสีเขียวเปนจํานวนมาก เชน ฉนวนกันความรอน กระจกทําความสะอาดตัวเอง กระเบ้ือง
หลังคาโซลารเซลล และกระเบื้องหลังคาที่สามารถสะทอนแสงอาทิตยได เปนตน ซึ่งนวัตกรรมวัสดุกอสรางเหลานี้เปนวัสดุที่
เปนมิตรตอสิ่งแวดลอมเพ่ือการพัฒนาอยางยั่งยืนของอุตสาหกรรมกอสราง

่ ้

ปริญญา  สมราง
ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ
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นวัตกรรมกระเบ้ืองเซรามิกนวัตกรรมกระเบ้ืองเซรามิก
  กระเบ้ืองเซรามิกเปนวัสดุกอสรางที่เปนที่นิยมใช
ในการตกแตงบานท่ีอยูอาศัย มีความคงทนสวยงามและ
ดูแลรักษางาย โดยในปจจุบันเทคโนโลยีการผลิตกระเบ้ือง
กาวหนาไปมาก เกิดเปนผลิตภัณฑกระเบ้ืองเพ่ือการ
ประหยัดพลังงาน และมีประสิทธิภาพดานสิ่งแวดลอมที่
หลากหลาย เชน กระเบ้ืองเซรามกิท่ีเคลอืบผิวหนากระเบือ้ง
ดวยสารอนินทรียที่มีคุณสมบัติในการยับยั้งการเติบโตของ
แบคทีเรีย และกระเบ้ืองเซรามิกที่สามารถปลอยประจุลบ 
(Negative Ion) ออกมาทาํปฏกิริยิากบัประจบุวก (Positive Ion)
 ในอากาศ ซึง่กค็อืมลภาวะทางอากาศตางๆ ทาํใหเกดิความ
เสถียรและสลายตัวไป ทําใหอากาศภายในหองมีความ
บริสุทธ์ิขึ้น โดยนวัตกรรมผลิตภัณฑกระเบ้ืองเซรามิกท่ีมี
ความโดดเดนอีกชนิดหน่ึง คอื กระเบ้ืองท่ีมคีณุสมบัตดิดูซับ
ความชื้น 
  การพัฒนากระเบ้ืองท่ีมีคุณสมบัติดูดซับความ
ชืน้นัน้ เกดิจากปญหาเรือ่งความชืน้ของบานทีอ่ยูอาศยัทีเ่ปน
ระบบปดและมีการใชงานเครือ่งปรับอากาศ เน่ืองจากความ
พยายามทีจ่ะประหยดัพลงังานจากการใชเครือ่งปรบัอากาศ
และขาดการถายเทอากาศท่ีด ีทาํใหอากาศภายในบานอาจ
ชื้นเกินไป หรือแหงเกินไป กอใหเกิดปญหาโรคภูมิแพ และ
ไรฝุน รวมถึงการเกิดสารระเหย VOCs ที่สรางปญหาดาน
สุขภาพแกผูอยูอาศัย
  กระเบื้องที่มีคุณสมบัติดูดซับความชื้นนั้นอาจ
เตรียมข้ึนไดจากAllophone ที่เปนดินเถาภูเขาไฟ ผสมกัน
กับวัตถุดิบดินชนิดอื่นๆ ผานการเผาที่ 900°C โดยหองที่ติด
ตั้งกระเบ้ืองดูดซับความช้ืน ไวนั้นจะสามารถควบคุม
ความช้ืนสัมพัทธภายในหองไวในชวง 60-70% โดยเม่ือ
ความช้ืนเพิ่มสูงขึ้นรูพรุนของกระเบ้ืองจะดูดซับความช้ืน 
และปลดปลอยความชื้นออกมาเมื่อความชื้นสัมพัทธของ
อากาศภายในหองลดลง ทําใหกระเบื้องมีคุณสมบัติในการ
ควบคุมความชื้นใหอยูในชวงที่เหมาะสมตอผิวหนังและ
รางกาย โดยกระเบ้ืองมีคุณสมบัติการดูดซับความช้ืนใน

อากาศที่สูงกวา 60% และเกิดการคายความชื้นไดดีเมื่อ
ระดบัความชืน้ลดลง ซึง่คณุสมบตักิารดดูและคายความชืน้
ของกระเบื้องจะชวยใหเกิดการประหยัดพลังงานจาก
สามารถลดการใชเครื่องปรับอากาศเพื่อควบคุมความ
ชืน้สมัพัทธภายในบานทีอ่ยูอาศัย นอกจากนัน้แลว กระเบือ้ง
ทีม่คีณุสมบตัใินการดดูซบัความชืน้ ยงัมคีณุสมบัดิดูซบัสาร 
VOCs กลิ่นเหม็นของบุหรี่ กลิ่นสัตวเลี้ยง กลิ่นอาหารไดอีก
ดวย ทาํใหคณุภาพอากาศภายในบานทีอ่ยูอาศยันัน้ดยีิง่ขึน้
  ที่ประเทศญ่ีปุน ผูผลิตกระเบ้ืองท่ีมีคุณสมบัติดูด
ซับความช้ืนที่มีชื่อทางการคาวา ECOCARAT ไดนําเสนอ
ตวัอยางการนาํคณุสมบตักิารดดูซบัความชืน้ไปประยกุตใช
งานภายในอาคารตางๆ ดังตอไปนี้
  - Shizuoka Sena Hospital นั้นติดต้ังกระเบื้องดูด
ซับความช้ืน ภายในหลายพ้ืนที่ของโรงพยาบาลเพ่ือชวยลด
กลิ่นอันไมพึงประสงคจากการเจ็บปวย รวมไปถึงกลิ่น
ของยาและการรักษาตางๆ ชวยใหผูปวยรูสกึดแีละสบายใจ
มากข้ึน
  - Tamura Dermatology Clinic เคยประสบปญหา
เรือ่งกลิน่และไอสารเคมีในอากาศ การติดตัง้กระเบ้ืองดดูซับ
ความชื้นในบริเวณหองรอพบแพทย ชวยลดปญหาไอสาร
เคมีและความช้ืนในอากาศ รวมไปถึงการลดการใชเคร่ือง
ฟอกอากาศภายในคลินิคอีกดวย
  - Sena Gouchi Kindergarten ใสใจในสุขภาพของ
เด็กเล็กๆ ที่ดูแลอยู จึงไดติดต้ังกระเบื้องดูดซับความชื้น  
เพราะมีความกังวลเกี่ยวกับปญหาความชื้นและไอสาร
ระเหยในอากาศท่ีอาจเปนอนัตราย ซึง่ความสามารถในการ
ดูดซับความช้ืน ชวยใหมั่นใจไดวาเด็กเล็กๆ ที่ออนแอตอ
มลภาวะทางอากาศจะมีสุขภาพท่ีแข็งแรง
  - Sumio Goto Art Museum นอกจากการควบคุม
ระดับแสงแลวนั้น พิพิธภัณฑยังตองควบคุมความช้ืนเพื่อ
รกัษางานศลิปใหมอีายุยนืยาว กระเบือ้งดูดซบัความชืน้ชวย
ควบคุมความช้ืนในอากาศ ลดปญหาไรฝุนและเชื้อรา ชวย
รักษาคุณภาพของภาพเขียนได 

  น่ีคือตัวอยางจากการใชงานจริงของผลิตภัณฑ กระเบ้ืองดูดซับความช้ืน ซึ่งสําหรับการวิจัยภายในประเทศไทยน้ัน กําลัง
ดําเนินการวิจัยเพ่ือทําเปนตนแบบกระเบ้ืองดูดซับความช้ืนในระดับอุตสาหกรรม โดยมุงเนนพัฒนาท่ีเทคนิคการ ผลิตและการใช
วัตถุดิบภายในประเทศ ซึ่งผูท่ีสนใจสามารถติดตอขอรับทราบขอมูลเพ่ิมเติม เพ่ือนาํผลงานวิจัยไปใชใหเกิดประโยชนในเชิงพาณิชย
และเพ่ือสาธารณะประโยชนไดท่ี หองปฏิบัติการการผลิตและออกแบบสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกส ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุ
แหงชาติ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (http://www.mtec.or.th) 

เน้ือหาอางอิง:
 - VOICE TV CO.,LTD. “จับตา 10 เมกะเทรนด ที่จะเปลี่ยนโฉมหนาโลก” 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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ดร.อนุชา วรรณกอน และคณะ
หองปฏิบัติการผลิตและออกแบบสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกส

ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ

   ปจจุบันผูประกอบการเซรามิก ตางก็ไดรับผลกระทบจากตนทุนการผลิตท่ีเพิม่ปจจุบันผูประกอบการเซรามิก ตางก็ไดรับผลกระทบจากตนทุนการผลิตทีเ่พ่ิม
สูงข้ึนอันเน่ืองมาจากการปรับราคาคาจางแรงงานรวมถึงราคาเช้ือเพลิงท่ีใชในสูงข้ึนอันเน่ืองมาจากการปรับราคาคาจางแรงงานรวมถึงราคาเช้ือเพลิงท่ีใชใน
กระบวนการเผาท่ีเพิ่มสูงข้ึนอยางตอเน่ืองจึงมีความตองการท่ีจะลดตนทุนการผลิตกระบวนการเผาท่ีเพ่ิมสูงข้ึนอยางตอเน่ืองจึงมีความตองการท่ีจะลดตนทุนการผลิต
ดวยวิธีการตางๆ เชน การใชวัตถุดิบทดแทนเพื่อลดตนทุนวัตถุดิบ การใชพลังงานดวยวิธีการตางๆ เชน การใชวัตถุดิบทดแทนเพ่ือลดตนทุนวัตถุดิบ การใชพลังงาน
ทางเลือกหรือการปรับปรุงวธิกีารเผาและเตาเผารวมถึงการลดการสูญเสียดวยการทางเลือกหรือการปรับปรุงวิธกีารเผาและเตาเผารวมถึงการลดการสูญเสียดวยการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตใหมีประสิทธิภาพ ซึ่งนอกจากวิธีการดังกลาวแลว ยังมีวิธีปรับปรุงกระบวนการผลิตใหมีประสิทธิภาพ ซึ่งนอกจากวิธีการดังกลาวแลว ยังมีวิธี
การปรับปรุงสูตรเน้ือดินและเคลือบเพื่อการเผาท่ีอุณหภูมิตํ่า ซึ่งนอกจากจะเปนการการปรับปรุงสูตรเน้ือดินและเคลือบเพ่ือการเผาท่ีอุณหภูมิตํ่า ซึ่งนอกจากจะเปนการ
พัฒนาเพื่อลดตนทุนดานพลังงานแลว ยังเปนการพัฒนาเพื่อลดผลกระทบตอส่ิงพัฒนาเพ่ือลดตนทุนดานพลังงานแลว ยังเปนการพัฒนาเพ่ือลดผลกระทบตอส่ิง
แวดลอมดวยการลดการปลอยกาซเรือนกระจกอีกดวย แวดลอมดวยการลดการปลอยกาซเรือนกระจกอีกดวย 

  ทางศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติเล็งเห็นถึงปญหาและความสําคัญดังทางศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติเล็งเห็นถึงปญหาและความสําคัญดัง
กลาว จึงไดจัดทําโครงการพัฒนาเนื้อดินและเคลือบอุณหภูมิตํ่า สําหรับผลิตภัณฑตกแตงกลาว จึงไดจัดทําโครงการพัฒนาเน้ือดินและเคลือบอุณหภูมิตํ่า สําหรับผลิตภัณฑตกแตง

บานและสวนจังหวัดราชบุรีขึ้น ตั้งแตเดือนมกราคม 2555 จนถึงปจจุบัน โดยมีวัตถุประสงคบานและสวนจังหวัดราชบุรีขึ้น ตั้งแตเดือนมกราคม 2555 จนถึงปจจุบัน โดยมีวัตถุประสงค
เพื่อดําเนินการวิจัยและพัฒนาสูตรเนื้อดิน และสูตรเคลือบสําหรับผลิตภัณฑเซรามิกราชบุรี เพื่อดําเนินการวิจัยและพัฒนาสูตรเนื้อดิน และสูตรเคลือบสําหรับผลิตภัณฑเซรามิกราชบุรี 

ใหสามารถเผาสกุตวัไดทีอ่ณุหภมูลิดตํา่ลง โดยมคีณุสมบตัหิลงัเผาทีด่กีวาหรอืเทยีบเทากบัใหสามารถเผาสุกตวัไดทีอ่ณุหภูมลิดต่ําลง โดยมีคณุสมบัตหิลงัเผาท่ีดกีวาหรือเทียบเทากบั

ผลิตภัณฑเดิมของโรงงานเพื่อเปนการชวยลดตนทุนการผลิตจากการลดการใชพลังงานในผลิตภัณฑเดิมของโรงงานเพ่ือเปนการชวยลดตนทุนการผลิตจากการลดการใชพลังงานใน
กระบวนการเผาผลติภณัฑลงทางโครงการมเีปาหมายในการลดอณุหภมูเิผาผลติภณัฑลงมากระบวนการเผาผลติภณัฑลงทางโครงการมเีปาหมายในการลดอณุหภมูเิผาผลติภณัฑลงมา

ที ่1,000ที ่1,000ooC จากปกตเิดมิทีโ่รงงานเซรามกิในจงัหวดัราชบรุสีวนใหญมกัทาํการเผาผลติภณัฑC จากปกติเดมิท่ีโรงงานเซรามกิในจังหวดัราชบุรสีวนใหญมกัทําการเผาผลิตภัณฑ

ในชวงอุณหภูมิประมาณ 1,050–1,180ในชวงอุณหภูมิประมาณ 1,050–1,180ooC ซึ่งคาดวาจะชวยลดการใชพลังงานในการเผาลงC ซึ่งคาดวาจะชวยลดการใชพลังงานในการเผาลง
ไดประมาณ 10-15% นอกจากประเด็นการลดตนทุนดานการใชพลังงานในกระบวนการเผาไดประมาณ 10-15% นอกจากประเด็นการลดตนทุนดานการใชพลังงานในกระบวนการเผา

แลว การวิจัยและพัฒนายังไดเนนการนําดินแดงราชบุรีซึ่งเปนดินทองถิ่นที่มีเอกลักษณเปนแลว การวิจัยและพัฒนายังไดเนนการนําดินแดงราชบุรีซึ่งเปนดินทองถิ่นที่มีเอกลักษณเปน

ของตนเอง มาใชเปนวัตถุดิบหลักในสวนผสมใหไดในปริมาณสูงสุด เพื่อใหเกิดการนําไปใชของตนเอง มาใชเปนวัตถุดิบหลักในสวนผสมใหไดในปริมาณสูงสุด เพ่ือใหเกิดการนําไปใช
ประโยชนอยางสูงสุดของดินแดงราชบุรีอีกดวยประโยชนอยางสูงสุดของดินแดงราชบุรีอีกดวย

เซรามิกอุณหภูมิตํ่าเซรามิกอุณหภูมิตํ่า
และ และ การนําไปใชผลิตการนําไปใชผลิต

ผลิตภัณฑตกแตงบานผลิตภัณฑตกแตงบานและและสวน สวน 
จ.ราชบุรีจ.ราชบุรี



กันยายน - ธันวาคม 255662

  โรงงานเซรามิกในจังหวัดราชบุรีมีลักษณะที่แตก

ตางกนัอยางชดัเจนอยูสองประเภท คอื โรงงานทีใ่ชเตาแกส 

และโรงงานท่ีใชเตาฟนในการเผา โดยโรงงานท่ีใชเตาแกส 

ผลิตภัณฑสวนใหญจะเปนของตกแตงบานและสวนท่ีเปน

เนื้อดินสโตนแวรสีขาวถึงคลํ้า ไมมีการใชดินแดงเปนสวน

ผสมในสูตรเน้ือดนิ สาํหรับเคลือบท่ีใชตกแตงมทีัง้เคลือบใส

และเคลือบท่ีมีสีสันตางๆ โดยเปนเคลือบสําเร็จรูปหรือ

เคลือบฟริต และมีการเติมออกไซดใหสีตางๆ ลงไป ทําการ

เผาผลิตภัณฑในชวงอุณหภูมิกวางตั้งแต 1,050 – 1,180oC 

หรือเรียกไดวามีผลิตภัณฑหลายประเภทของเน้ือดิน ตั้งแต

สโตนแวรไฟตํ่าถึงสโตนแวรไฟสูง สวนโรงงานท่ีเผาเตาฟน

มักผลิตผลิตภัณฑจําพวกโอง อาง กระถางตนไม ลักษณะ

เนือ้ดินเปนประเภทท่ีใชเนือ้ดนิแดงราชบุรเีปนสวนผสมหลัก 

ผลิตภัณฑมีทั้งแบบเคลือบและไมเคลือบ โดยเคลือบสวน

ใหญมักเปนเคลือบใสที่มีสีออกน้ําตาลแดงเล็กนอย เตรียม

ไดจากข้ีเถาไม และดินเลน ผสมกับเฟอริกออกไซดเลก็นอย

มักทําการเผาที่อุณหภูมิคอนขางสูง 1,150–1,180oC จาก

การสํารวจโรงงานไดมีโรงงานที่มีความสนใจในการพัฒนา

เนือ้ดนิและเคลอืบ ใหสามารถเผาไดทีอ่ณุหภมูลิดตํา่ลงและ

มีความพรอมที่จะใหความรวมมือทําการทดลองและวิจัย

พัฒนารวมกัน รวมถึงนําไปทดลองใชจริงในกระบวนการ

ผลติของโรงงานดวย โดยไดโรงงานตนแบบจํานวน 4 โรงงาน 

เปนโรงงานท่ีใชเตาแกสจํานวน 2 โรงงาน และโรงงานท่ีใช

เตาฟนจํานวน 2 โรงงาน

  สําหรับโรงงานที่ใชเตาแกส จากการใชดินแดง

ราชบุรี เปนสวนผสมในปริมาณมากท่ีสุดเทาท่ีสามารถ

ทําไดรวมกับการทดลองเลือกใชวัตถุดิบประเภทฟลักซ

หลายๆ ตวั มาใชทดแทนวตัถดุบิเดมิของโรงงาน เพือ่หาสตูร

ที่ใหคุณสมบัติหลังเผาที่ดีกวาและเหมาะสมกับการขึ้นรูป

ของผลิตภัณฑในแตละโรงงานตนแบบ พบวาสามารถใช

ดินแดงท่ีปริมาณสูงสุดไดประมาณ 20% รวมกับการใช

ฟลักซหลายตัว ไดแก โซเดียมและโพแทสเซียมเฟลดสปาร 

เนฟฟลีนไซยไนต เศษแกวโซดาไลมบดละเอียด และ

บอแรกซ สําหรับการพัฒนาสูตรเคลือบนั้น มีการใชวัตถุดิบ

ที่เปนสวนประกอบหลักจําพวก ทรายแกว ดินขาว ซิงค

ออกไซด เซอรโคเนียมซิลเิกต รวมกับการเลือกใชฟลกัซ เชน

ลิเทียมคารบอเนต โซเดียมคารบอเนต แบเรียมคารบอเนต 

เศษแกวโซดาไลม เนฟฟลีนไซยไนต ขึ้นอยูกับชนิดของ

เคลือบท่ีทาํการทดลอง ซึง่มทีัง้สตูรเคลือบทึบ เคลือบใส และ

เคลือบดาน ทั้งประเภทมีสี และไมมีสี เพ่ือใหมีความหลาก

หลายและสามารถเลือกนําไปใชประโยชนไดมากที่สุด 

ซึ่งเมื่อนําสูตรที่ไดไปทดลองผลิตในโรงงานตนแบบ ไดเปน

ตัวอยางผลิตภัณฑดังแสดงในภาพที่ 1-2

  และเม่ือทําการตรวจสอบคุณสมบัติหลังเผาของ

ผลติภณัฑ และตรวจวัดการใชพลงังาน และคํานวณผลการ

ลดตนทุนในสวนของตนทุนวัตถุดิบและตนทุนการใช

พลังงานไดดังแสดงตารางที่ 1 ซึ่งจะพบวาผลิตภัณฑที่

ใชสตูรเน้ือดนิและเคลือบเผาท่ีอณุหภูม ิ1000oC มคีณุสมบัติ

ที่ทัดเทียมหรือดีกวาสูตรท่ีโรงงานใชอยูเดิม และมีตนทุน

วตัถดุบิลดลงในโรงงาน A แตเพ่ิมขึน้เลก็นอยสําหรบัโรงงาน 

B สาํหรบัตนทนุดานพลงังานนัน้สามารถลดไดในชวง 3.28-

12.08% ซึ่งเม่ือคิดเปนการลดตนทุนการผลิตทางดาน

วัตถุดิบท่ีใชและการใชพลังงานในการเผารวมกัน ก็จะชวย

ใหโรงงานสามารถลดตนทุนการผลิตโดยรวมไดประมาณ 

3-33% 

11 2 2 

ภาพท่ี 1-2 ตัวอยางผลิตภัณฑตกแตงบานและสวนจังหวัดราชบุรีเผาท่ีอุณหภูมิตํ่า 1,000oC ของโรงงานตนแบบซ่ึงใชเตาแกส
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  สําหรับโรงงานตนแบบที่ใชเตาฟนในการเผาน้ัน 
เดิมจะทําการเผาผลิตภัณฑอยูในชวงอุณหภูมิประมาณ 
1,150 – 1,180oC และในสูตรเน้ือดนิของทางโรงงานมีเฉพาะ
ดินแดงราชบุรี กับทรายเปนสวนผสมหลัก โดยมีการใช
ดนิแดงในปรมิาณสงูถงึ 80 – 100% และใชทรายในปรมิาณ 
0 – 20% การพัฒนาสูตรเนื้อดินเพ่ือใหสามารถลดอุณหภูมิ
เผาลงไดจากเดิมนั้น สามารถทําไดโดยลดปริมาณของ
ดินแดงและทรายในสูตรลง และทําการแทนที่ดวยวัตถุดิบ
ประเภทฟลักซชนิดตางๆ โดยฟลักซที่ไดนํามาทดลองใช 
ไดแก โซเดียมเฟลดสปาร โดโลไมต แบเรียมคารบอเนต 
เฟอริกออกไซด และฟริตชนิดตางๆ โดยจําเปนตองลด
ปริมาณการใชดินแดงลงอยูในชวง 60 – 80% และใชฟลัก
ซชนดิตางๆ ผสมกนัในปรมิาณ 15 – 25% โดยมกีารใชดนิดาํ
ประมาณ 5 – 15% เพื่อชวยในเร่ืองความเหนียวของเน้ือดิน

ในการขึ้นรูปดวยวิธีการปนดวย และไมมีการใชทรายเปน
สวนผสมในสูตรเหมือนกับสตูรเดิมสวนการปรับสตูรเคลือบ
อณุหภมูติํา่สาํหรับผลติภณัฑทีเ่ผาเตาฟนนัน้ ไดทาํการปรบั
โดยมีพืน้ฐานมาจากสูตรเคลือบเดมิของโรงงานท่ีมสีวนผสม
ของดินเลนและข้ีเถาไมเปนสวนประกอบหลัก ทาํการทดลอง
โดยปรับลดปริมาณของดินเลนและข้ีเถาไมลง และเพ่ิม
ปริมาณของวัตถดุบิประเภทฟลกัซตางๆ เขาไปแทนทีไ่ดแก 
โซเดียมเฟลดสปาร  แคลเซียมคาร บอเนต แบเรียม
คารบอเนต ลิเทียมคารบอเนต สตรอนเทียมคารบอเนต โค
ลีมาไนต โดโลไมตฟริต บอแรกซ และเศษแกวโซดาไลมบด 
โดยมีการใชซิลิกาเปนสวนผสมในสูตรเคลือบเล็กนอย โดย
สาํหรบัผลิตภัณฑทีเ่ผาเตาฟนนัน้ทางโรงงานตองการเคลอืบ
ที่มีลักษณะเปนเคลือบใส ผิวมันวาวเทานั้น ตัวอยางของ
ผลิตภัณฑตนแบบซึ่งเผาเตาฟน แสดงดังภาพที่ 3 – 4  

33 4 4 

ภาพท่ี 3-4 ตัวอยางผลิตภัณฑตกแตงบานและสวนจังหวัดราชบุรี เผาท่ีอุณหภูมิตํ่า 1,000oC ของโรงงานตนแบบซ่ึงใชเตาฟน

ตารางท่ี 1 ผลการทดลองเปรียบเทียบระหวางผลิตภัณฑตนแบบ กับผลิตภัณฑเดิมของโรงงานท่ีใชเตาแกสในการเผา

รายละเอียด
อุณหภูมิที่ใชในการเผา (oC)

คาการหดตัวเชิงเสน (%)

คาการดูดซึมนํ้า
คาความแข็งแรง 3-point 
Bending Strength (MPa) 
คาการขยายตัวทางความรอน
เนื้อดิน (CTE) ที่ 40-400oC
(x 10-6 K-1) 

ตนทุนวัตถุดิบ (บาท/กก.)

ตนทุนการใชพลังงาน 

(บาท/กก.)

การลดตนทุนพลังงาน (%)

ตนทุนโดยรวม (บาท/กก.)

การลดตนทุนโดยรวม (%)

16.98

1,050

7.0

19.08

4.07

11.13

3.05

-

14.18

-

โรงงาน A โรงงาน B
ผลิตภัณฑตนแบบ ผลิตภัณฑเดิม ผลิตภัณฑตนแบบ

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

ผลิตภัณฑเดิม
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จากการทดลองปรับปรุงสูตรเน้ือดินและเคลือบสําหรับการเผาดวยเตาฟน พบวาราคาตนทุนดานวัตถุดิบที่ตองใช
เพิม่เติมเพือ่ใหเน้ือดินและเคลือบสามารถหลอมตัวไดเรว็ขึน้ และถึงจดุสกุตัวทีอ่ณุหภมูติํา่นัน้ มรีาคาทีส่งูกวาตนทนุวัตถุดบิ
ดัง้เดมิของโรงงานคอนขางมาก เนือ่งจากเดมิมกีารใชเฉพาะดนิแดงราชบรุกีบัทรายแมนํา้สาํหรับสตูรเนือ้ดนิ และสาํหรบัสตูร
เคลือบสวนใหญเปนดินเลนกับข้ีเถาไม ซึ่งมีราคาตํ่ามาก ดังนั้นจึงพบวา ถึงแมจะลดตนทุนดานพลังงานท่ีใชในการเผาลงได
ประมาณ 15% จากการลดอุณหภูมิลงประมาณ 180oC แตก็ยังไมคุมคากับการเพ่ิมตนทุนดานวัตถุดิบของสูตรเนื้อดินและ
เคลอืบของทางโรงงานทีต่องเพิม่ข้ึน ทัง้นีผ้ลการตรวจสอบคณุสมบตัหิลงัเผา และการคาํนวณตนทนุวตัถดุบิและพลงังาน ได
แสดงไวในตารางที่ 2

  จากผลการวจิยัและพฒันาภายใตโครงการนี ้ไดจดังานสมัมนาเพือ่ถายทอดความรูดานการพฒันาสตูรเนือ้ดนิและ
เคลือบอุณหภูมิตํ่าสําหรับผลิตภัณฑตกแตงบานและสวนจังหวัดราชบุรี ใหแกกลุมผูประกอบการเซรามิกราชบุรีและจังหวัด
ใกลเคียง รวมถึงนักศึกษาและผูสนใจท่ัวไปไดนําความรูไปประยุกตใชกับโรงงานของตนเอง โดยงานสัมมนาไดจัดขึ้นที่โรง
แรมเวสเทิรนแกรนดราชบุรีเม่ือวันที่ 25 มิถุนายน 2556 ที่ผานมา ซึ่งนอกจากการบรรยายใหความรูทางดานการพัฒนาเนื้อ
ดนิและเคลือบสาํหรบัการเผาทีอ่ณุหภมูติํา่ และการลดการใชพลงังานทีไ่ดจากกรณศีกึษาของโรงงานตนแบบในจงัหวดัราชบรุี
ทั้ง 4 โรงงานแลว ยังไดรับเกียรติจาก ผศ. สาธร ชลชาติภิญโญ อาจารยประจําสาขาเทคโนโลยีเซรามิกมหาวิทยาลัยราชภัฏ
พระนคร มาบรรยายใหความรูเกี่ยวกับการออกแบบผลิตภัณฑและการเลือกใชวัตถุดิบใหเหมาะสมกับผลิตภัณฑเซรามิก
ราชบุรี เพื่อเปนการเสริมสรางความรูใหมๆ ใหกับกลุมผูประกอบการโรงงานเซรามิกราชบุรีอีกดวย โดยมีผูใหความสนใจ
เขารวมงานสัมมนากวา 50 คน บรรยากาศในงานสัมมนาดังกลาวแสดงดังภาพที่ 5–6

ตารางท่ี 2 ผลการทดลองเปรียบเทียบระหวางผลิตภัณฑตนแบบกับผลิตภัณฑเดิมของโรงงานท่ีใชเตาฟนในการเผา

รายละเอียด
โรงงาน C โรงงาน D

ผลิตภัณฑตนแบบ ผลิตภัณฑเดิม ผลิตภัณฑตนแบบ
อุณหภูมิที่ใชในการเผา (oC)

คาการหดตัวเชิงเสน (%)

คาการดูดซึมนํ้า (%)
คาความแข็งแรง 3-point 
Bending Strength (MPa) 

ตนทุนวัตถุดิบ (บาท/กก.)

ตนทุนการใชพลังงาน(บาท/กก.)

การลดตนทุนพลังงาน (%)

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 ้จงึกลาวโดย
สรุปไดวา การพัฒนา
เซรามิกอุณหภูมิตํ่ า
สามารถนําไปใช  ได 
ผลดีสําหรับโรงงานท่ี
เผาดวยเตาแกส สวน
สําหรับโรงงานท่ีผลิต
โดยใชเตาฟนนั้นอาจ

55 66

จะยังไมเหมาะสมมากนัก โดยเฉพาะในแงของตนทุนวัตถุดิบ ทั้งนี้อาจตองมีการพัฒนาเพ่ิมเติมในสวนของ
การเลือกใชวัตถุดิบทดแทนอ่ืนๆ เพ่ือใหสูตรเน้ือดินและเคลือบมีตนทุนท่ีถูกลงกวาน้ี ทั้งน้ีทางโครงการตอง
ขอขอบคุณศูนยตนแบบผลิตภัณฑและวัตถุดิบอุตสาหกรรมเซรามคิ จ.ราชบุรี และโรงงานที่เขารวมทั้ง 4 โรงงาน 
ที่ไดใหความรวมมือในการรวมวิจัยมา ณ ที่นี้ดวย

ภาพท่ี 5-6 งานสัมมนาเผยแพรความรูท่ีไดจากการวิจัยและพัฒนาเน้ือดิน
และเคลือบอุณหภูมิตํ่าสําหรับผลิตภัณฑตกแตงบานและสวนจังหวัดราชบุรี

ผลิตภัณฑเดิม
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Stonewares 1100 OC
ผลิตภัณฑสโตนแวร หมายถึง ผลิตภัณฑเซรามิกท่ีมีความแข็งแกรง ไมมีการดูดซึม หรือดูดซึมนอย 

มีน้ําหนักมาก รูปแบบดูหนา ผลิตภัณฑประเภทน้ีจะเผาในอุณหภูมิสูง 1,200 องศาเซลเซียสข้ึนไป สีของเน้ือดินสวน

มากมีสีน้ําตาล การเผาจะใชไดท้ังแบบออกซิเดช่ันและรีดักช่ัน จุดเดนคือการดูดซึมไดนอย เคาะใหเสียงกังวาน     

เ น้ือดินสโตนแวร  
1100 องศาเซลเซียส

สุขสันติ์ ชัยชนะ
ศูนยพัฒนาอุตสาหกรรมเซรามิก

กรมสงเสริมอุตสาหกรรม  กระทรวงอุตสาหกรรม

เกณฑตามมาตรฐานเน้ือดินสโตนแวร 

  1. การหดตัวของเน้ือดินหลังการเผาอยูระหวาง รอยละ 13-20

  2. ความทนไฟของเน้ือดิน จะสามารถทนอุณหภูมิไดตั้งแต 1,200 องศา เซลเซียสขึ้นไป 

  3. ความแข็งแรงของเน้ือดินหลังเผาแกรงมีคาเทากับ 700-900 กิโลกรัม ตอตารางเซนติเมตร

  4. การดูดซึมน้ําของเน้ือดินภายหลังการเผาแกรง รอยละ 0-3 ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

     ภาชนะเซรามิกที่ใชกับอาหาร: สโตนแวร มอก. 602-2546

  ในการวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยไดทําการปรับปรุงเน้ือดินสโตนแวรโดยทําการลดอุณหภูมิการเผาลง 100 องศาเซลเซียส 

สามารถลดตนทนุพลงังานลงไดประมาณ 20% คดิเปนสดัสวนตนทนุการผลติโดยรวมทีล่ดลงไดประมาณ 6-8% เตรยีมจาก

สวนผสมของตัวชวยหลอมชื่อ Lithium China Stone มีสวนผสมของวัตถุดิบที่ไมมีความเหนียว เชน หินฟนมา ควอตซ กับ

วัตถุดิบท่ีมีความเหนียว เชน ดินขาว ดินดํา ทําการทดสอบสมบัติทางกายภาพของเนื้อดินตามมาตรฐานของเนื้อดินสโตน

แวรเพื่อใชทําผลิตภัณฑเครื่องใชและของประดับตกแตงทั่วไป

  ในการเร่ิมศึกษาแนวทางท่ีจะผลิตเนื้อดินสโตนแวร 1100 องศาเซลเซียส ทางศูนยฯ ไดเริ่มดวยการรวบรวมขอมูล

ตางๆ ของวัตถุดิบ ประกอบดวย หินฟนมา ดินขาว Lithium china stone และอื่น ๆ โดยทดสอบวัตถุดิบเหลานี้ทางกายภาพ 

และทางเคมี ในการทดสอบทางกายภาพน้ัน จะพิจารณาดูที่สีหลังเผา การหลอมตัวที่อุณหภูมิตาง ๆ สวนการหาคุณสมบัติ

ของวัตถุดิบทางเคมีนั้น ใชเครื่อง X-Ray Fluorescene Spectrometer (XRF) ในการหาผลวิเคราะหทางเคมี 
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วัตถุดิบท่ีใชในการทดลอง 

  • ดินขาวนราธิวาส (บริษัท ซีเบลโก) 

  • ดินดําซีเบลโก (T110) (บริษัท ซีเบลโก)

  • Kaoline – S (บริษัท ซีเบลโก) 

  • ดินดําแมทาน (โรงงานก่ิวลม เซรามิค) 

  • หินฟนมาสปารเกรส P1 (บริษัท ซีเบลโก) 

  • หินฟนมาซุปเปอรสปาร (บริษัท ซีเบลโก)

  • ซิลิกา (Silica Premium) (บริษัท ซีเบลโก) 

  • ลิทียมไซนาสโตน (No.801) (บริษัท MS Industrial Supplies)

  ในการทําเน้ือดินน้ันจะตองผสมผสานระหวางวัตถุดิบที่มีความเหนียวกับวัตถุดิบท่ีไมมีความเหนียวใหเหมาะสม 
ซึ่งจะมีผลตอการขึ้นรูป ถาเน้ือดินปนมีความเหนียวนอยเกินไปจะไมสามารถใชวิธีขึ้นรูปดวยแปนหมุน หรือขึ้นรูปดวยเครื่อง
จิ๊กเกอร (Jigger) ได ในทํานองเดียวกัน เน้ือดินที่มีความเหนียวเกินไปจะไมสามารถข้ึนรูปดวยวิธีการหลอนํ้าดินไดดี

การทดสอบวัตถุดิบ
 

  การทดสอบวัตถุดิบเปนหัวใจของกระบวนการผลิตที่ตองการคุณภาพของผลิตภัณฑที่สม่ําเสมอ เนื่องจากวัตถุดิบ
ตามธรรมชาติจะมีคุณสมบัติแปรปรวนไมคงท่ี หากไมมีการการทดสอบคุณสมบัติของวัตถุดิบกอนอาจทําใหผลิตภัณฑ
มีปญหาเกิดขึ้น และแกไขไดยาก การทดสอบวัตถุดิบจึงตองทําอยูเสมอ ๆ อีกทั้งเปนขอมูลในการเลือกใชวัตถุดิบนั้นๆ ดวย 
การทดสอบวัตถุดิบสามารถจําแนกไดเปน 2 ประเภท คือ 
  1. การทดสอบทางกายภาพ (Physical testing)
  2. การทดสอบทางเคมี (Chemical testing) 

ผลวิเคราะหเคมีท่ีใชในการทดลอง

วัตถุดิบ

ดินดําแมทาน -กิ่วลม 

ดินดํา T110

ดินดํานราธิวาส 

ดินขาวนราธิวาส 

ดินขาวระนอง 

Kaolin – s

Silica Premium

หินฟนมาซุปเปอรสปาร 

(Super spar)

หินฟนมาสปารเกรส

 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)

ผผผผผผผผลลลลลลลลลววววววววิิิิิิิเเเเเเเคครรรรรรรรราาาาาาาะะะะะะะะหหหหหหหหหเเเเเเเคคคคคคคมมมมมมมีททททททททท่่่่่่่่ีีีีีีีใใใใใใใใใชชชชชชชชใใใใใใใในนนนนนนนกกกกกกกกาาาาาารรรรรรรรทททททททททดดดดดดดดดลลลลลลลลลอง
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สูตรเน้ือดินสโตนแวร 1100  องศาเซลเซียสท่ีเลือกทดลองมีดังน้ี 

  จากการทดลอง พบวาสวนผสมที่ 6 มีความเหมาะสม เนื่องจากมีความงายของสัดสวน ขึ้นรูปไดดี 

และสุกตัวตามตองการ คือ 1100 องศาเซลเซียส

วัตถุดิบ
หินฟนมาโซดา (P#1)
หินฟนมาโปแตส (K325)
ควอตซ (Silica Premium)
Lithium china stone 803
ดินดําแมทาน
Plastic Forming Clay (T110)
ดินขาวนราธิวาส
ดินขาวระนอง
Kaolin S
กระจกบด 200 เมช
ผลการทดสอบทางกายภาพ
% การดูดซึมนํ้า
% การหดตัว
ความแข็งแรงของเน้ือดินหลังเผาแกรง
(กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร)

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

หินฟนมาโซดา(P#1)

หินฟนมาโปแตส(K325)

ควอตซ (Silica  Premium)

Lithium china stone 803

ดินดําแมทาน 

Plastic Forming Clay (T110)

ดินขาวนรา 

ดินขาวระนอง 

Kaolin S
กระจกบด 200 เมช 

ผลการทดสอบทางกายภาพ

% การดูดซึมนํ้า 

% การหดตัว 

ความแข็งแรงของเนื้อดินหลังเผาแกรง

(กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 

% คาความขาว 

W6

5

5

15

 

40 

4 

10 

15 

5 

4 

0 

คาของเนื้อดินสูตร W6

0.8 

12.5

891.3

87.9 

การผสมและการปรับเน้ือดิน

  จากการรวบรวมและทดสอบวัตถุดิบสามารถเลือกวัตถุดิบที่นํามาผสมเปนเนื้อดินที่ตั้งเปาหมายไว ทั้งนี้อาศัย
หลักการคือ 
  1. พิจารณาความเหนียว ซึ่งเกี่ยวของกับการขึ้นรูปผลิตภัณฑ 
  2. พิจารณาการสุกตัวของวัตถุดิบ เพื่อหาจุดที่เหมาะสม 
  3. พิจารณาสีหลังเผา และคุณสมบัติอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับสวนผสมของเน้ือดินปน 

  หลังจากพิจารณาความเปนไปไดของสวนผสมเน้ือดินแลว จึงทําการผสมเน้ือดินทั้งหมด 6 สูตร ตามตารางขางลาง 

ซึ่งจะมีสวนประกอบดังนี้ 

  หมายเหตุ: การผสมเนื้อดินควรคํานึงถึงความเหมาะสมในการข้ึนรูปดวย 

กกกกกกกกาาาาาาารรรรรรรรผผผผผผผผผสสสสสสสสสมมมมมมมมแแแแแแแแลลลลลลลละกกกกกาาาาาาารรรรรรรรรปปปปปปปปปรรรรรรรรััับบบบบบบเเเเเเนนนนนนนนน้้้้้ืืืืืืืืออออออออดดดดดดดดิิิิิิินนนนนนนน
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สรุปผลการทดลองเน้ือดินสโตนแวร 1100 องศาเซลเซียส

  การขึ้นรูปผลิตภัณฑ 

  1. ขึ้นรูปโดยใชเครื่อง Roller Head machine และ Jigger 

  2. ขึ้นรูปโดยวิธีหลอเท และหลอตัน

  จากการข้ึนรูปดังกลาว ไดผลิตภัณฑเปน กระปุกออมสิน แจกัน รูปเหมือนพระแมกวนอิม เปนตน หลังการเผาพบ

วาเปอรเซ็นตการดูดซึมน้ํามีคาใกลศูนยมาก แสดงถึงการสุกตัวดี ไมมีการรานของเคลือบปรากฏใหเห็น 

  สําหรับบรรยากาศของการเผาที่เหมาะสม คือ บรรยากาศออกซิเดชั่น (Oxidation Firing OF)

วัตถุดิบท่ีใชทําเคลือบประกอบดวย 

  1. ฟริตบอโรซิลิเกต (YP1120) 90.0 % ผงละเอียด 325 เมช 

  2. ดินขาวระนอง (ความละเอียด 325 เมช) 5.0 % เปนดินแผน (cake)

  3. ซิงคออกไซด (ZnO) 5.0 % ผงละเอียด 325 เมช 

ข้ันตอนการเตรียมน้ําเคลือบ
 

  1. ชั่งวัตถุดิบตามอัตราสวนที่กําหนด 

  2. ใสวัตถุดิบลงในหมอบด ขนาด 100 กิโลกรัม โดยเติมวัตถุดิบตามอัตราสวน ดังนี้ นํ้า : ลูกบด : วัตถุดิบ

      = 1 : 1 : 1

  3. ทําการบด 8 – 10 ชั่วโมง จากนั้นจะตองตรวจวัดความละเอียดของการบดดวยตะแกรง 325 เมช 

      ใหเหลือสารคางตะแกรงไมเกิน 0.5 % 

  4. ปรับคาความถวงจําเพาะ (ถพ.) ใหได 1.33 – 1.35 และเพ่ือปองกันการตกตะกอนของน้ําเคลือบ

      อาจเติมสารชวยใหเคลือบกระจายลอยตัว เชน แมกนีเซียมคลอไรด (MgCl
2
) ประมาณ 0.1 – 0.2 % 

  5. นํานํ้าเคลือบไปชุบผลิตภัณฑ

ส่ิงท่ีควรคํานึงถึงระหวางข้ันตอนการทํางาน
 

  การคาํนวณหาคาความชืน้ในดินแผน (Cake) กอนใสในหมอบด ทกุครัง้การใสวตัถดุบิ ตองใสใหถกูตองตามสดัสวน 

เพราะถาคํานวณความชืน้หรอืใสวตัถดุบิไมถกูตอง จะมีผลตอการเกิดโครงสรางของเน้ือผลิตภัณฑ และมีผลเก่ียวเน่ืองไปถึง
การสุกตัวของเนื้อผลิตภัณฑและเคลือบเชนกัน 

ดดดดดดดดดลลลลลลลลออออออออองงงงงงเเเเเเนนนนนนนนน้้้้้้ืืืืืืืออออออออดดดดดดดดดิิิิิิิิินนนนนนนสสสสสสสสโโโโโโโตตตตตตตตนนนนนนนนแแแแแแแววววววววรรรรรรรร 11111111111111100000000000000000 ออออออ

ขขขขขขขขขขขข้้้้้้้้้้ััััััััันนนนนนนนนนนนนนตตตตตออออออออออออออนนนนนนนนนนกกกกกกกกกกกกาาาาาาาารรรรรรรรรรเตตตตตตตรรรรรรรรรรรรรรีีีีีีีีีีีีีียยยยยยยยยยยยยยมมมมมมมมมมมมมมมมมนนนนนนนนนนนนนนนนนนนนนนนนนนนนนนน้้้้ํํํําาาาาาาาาาาาาาาาาาเเเเเเเเเเเคคคคคคคคคคคคคคคลลลลลลลลลลลลลลลลลลลลืืืืืืืืืือออออออออออออออออบบบบบบบบบบบบ

คคคคคคคคคคคคคคคคคคคววววววววววววววววววววววววววววววววววรรรรรรรรรรรรรรรรรรรรรรรรรคคคคคคคคคคคคคคคคคํํํํําาาาาาาาาานนนนนนนนนนนึึึึึึึึึึึึงงงงงงงงงงงงงงถถถถถถถถถถถถถึึึึึึึึึึงงงงงงงงงงรรรรรรรรรรระะะะะะะหววววววววววาาาาาาาาาาางงงงงงงงงงงงงงงงงงขขขขขขขขขขขขข้้ััััััันนนนนนนนนนนนนนตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตตอออออออออออออออออนนนนนนนนนนนนนนนกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกกาาาาาาาาาาาารรรรรททท
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ความยิ่งใหญไดเกิดขึ้นแลว..!

  สมาคมเซรามิกสไทย โดยความรวมมือกับ ศูนยเทคโนโลยีโลหะ
และวัสดุแหงชาติ (เอ็มเทค) สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงชาต ิ(สวทช.) กระทรวงวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ีภาควชิาวสัดศุาสตร 
คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเครือขายและ
บริษัทเอกชนช้ันนําดานเซรามิก รวมกันจัด การประชุมวิชาการนานาชาติ 
International Conference on Traditional and Advanced Ceramics 
(ICTA 2013) ในระหวางวนัที ่11–13 กนัยายน 2556 ณ ศนูยนทิรรศการ
และการประชุมไบเทค กรุงเทพ มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาความรูและความ
สามารถทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีทางดานเซรามิกในประเทศไทย และ
เพื่อเปนเวทีในการแลกเปล่ียนประสบการณและสงเสริมความรวมมือทาง
งานวิจยัและวิชาการระหวางนกัวทิยาศาสตรของไทยและตางประเทศ ทัง้นี้
งานดังกลาวไดจัดขึ้นรวมกับงาน ASEAN Ceramics 2013 โดย สมาคม
เซรามิกสไทย รวมกับ บริษัท เอเชียน เอ็กซิบิชั่น เซอรวิสเซส (A.E.S.) 
จํากัด บริษัทชั้นนํา ในการจัดงานแสดงนิทรรศการแสดงสินค า
ในภูมิภาคเอเชีย ไดรวมกันจัดงานแสดงสินคาอุตสาหกรรมเซรามิกส 
ระดับนานาชาติครั้งแรกในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต บนพื้นที่จัด
งานกวา 5,000 ตร.ม.  

ณ ศูนยนิทรรศการและการประชุมไบเทค บางนา  
ASEAN Ceramics 2013 & ICTA 2013 
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  ภายในงานประกอบไปดวย
การแสดงนวัตกรรมเทคโนโลยี 

เคร่ืองจักร ตลอดจนวัตถุดิบตางๆ
ของอุตสาหกรรมเซรามิก

จากบริษัทชั้นนํามากกวา 22 
ประเทศท่ัวโลก ซึ่งถือวาเปนการ

รวมตัวคร้ังยิ่งใหญของบริษัทชั้นนํา
ของโลกในอุตสาหกรรมเซรามิก
และมีการรวมกลุมของสมาคม

ตางๆ อาทิ เชน อังกฤษ, อิตาลี, 
อินเดีย, จีน และไทย 

กันยายน ธันวาคม 2556
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  นอกจากกิจกรรมการออกบูทของบริษัทชั้นนําจากท้ังในประเทศและตางประเทศแลว ยังมีกิจกรรมท่ีนาสนใจตางๆ 
ไมวาจะเปน เวทีในการจัดแสดงศิลปะ ดีไซน นวัตกรรม และผลงานสรางสรรคใหมๆ ที่เปนเทรนดสําคัญดานเซรามิกของโลก 
รวมท้ังมีการสาธิตกระบวนการผลิตใหผูชมงานไดชมโดยทั่วถึงกัน
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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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  สุดทายน้ี ขอขอบคุณทุกความประทับใจท่ีเกิดขึน้จาก
งาน ASEAN Ceramics 2013 & ICTA 2013 ในคร้ังน้ี 
ขอขอบคุณสปอนเซอรจาก บริษัท ปูนซีเมนตไทย จํากัด 
(มหาชน) ท่ีสนับสนุนการจัดการประชุมวิชาการ ขอขอบคุณ
วิทยากรรับเชิญทุกทาน Chairman ทุกทาน ภาควิชาวัสดุ
ศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, คณะ
ทํางานมืออาชีพจาก MTEC, คณะกรรมการบริหารสมาคม
เซรามิกสไทย, หนวยงานรวมจัด, ผูรวมงานทุกทาน
และท่ีสําคัญท่ีจะขาดเสียมิได ขอขอบคุณ Asean Exhibition 
Services Ltd. (AES) ท่ีเปน Organizer ในการรวมจัดงาน
ย่ิงใหญในคร้ังน้ี... 

ขอขอบคุณจากใจจริง
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โบวลิ่งกระชับมิตรเซรามิกสสัมพันธ
2 0 1 32 0 1 3

เเกก็็บบบบ
โดย..โดย..นารูโตะนารูโตะ

วันเวลาแตละปชางผานไปรวดเร็ว นี่ก็เวียนมาพบเจอกันอีกครั้งวันเวลาแตละปชางผานไปรวดเร็ว นี่ก็เวียนมาพบเจอกันอีกคร้ัง
ในงานโบวลิ่งกระชับมิตรเซรามิกสสัมพันธ เมื่อวันเสารที่ 18 พฤษภาคม 2556 ในงานโบวลิ่งกระชับมิตรเซรามิกสสัมพันธ เมื่อวันเสารที่ 18 พฤษภาคม 2556 

ณ SF Strike Bowl เมเจอรซีนีเพล็กซ ชั้น 2 ลานจอดรถเมเจอรซีนีเพล็กซ รามคําแหง (เดอะมอลล 4)ณ SF Strike Bowl เมเจอรซีนีเพล็กซ ชั้น 2 ลานจอดรถเมเจอรซีนีเพล็กซ รามคําแหง (เดอะมอลล 4)
มีหลายสิ่งหลายอยางเปลี่ยนไปมากมาย แตสิ่งหนึ่งที่เรายังคงพานพบกันในหมูมิตรสหายมีหลายสิ่งหลายอยางเปล่ียนไปมากมาย แตสิ่งหนึ่งที่เรายังคงพานพบกันในหมูมิตรสหาย
ในวงการเซรามิก ก็คือ รอยยิ้มความจริงใจที่ทุกคนลวนพกมาแจกกันเต็มที่ในกิจกรรมวันนี้ในวงการเซรามิก ก็คือ รอยยิ้มความจริงใจที่ทุกคนลวนพกมาแจกกันเต็มที่ในกิจกรรมวันนี้

ถึงแมสิ่งที่พวกเราทําอาจดูนอยนิดสําหรับพวกทาน ถึงแมสิ่งที่พวกเราทําอาจดูนอยนิดสําหรับพวกทาน 
แตเราก็ดีใจที่มีโอกาสเปนสวนหนึ่งของการเปนผูสรางความสุขและรอยยิ้ม แตเราก็ดีใจที่มีโอกาสเปนสวนหนึ่งของการเปนผูสรางความสุขและรอยย้ิม 

ในอนาคตเราจะหากิจกรรมดีๆ ที่มีประโยชนมาใหทุกทานไดมีสวนรวม ไมมากก็นอย ในอนาคตเราจะหากิจกรรมดีๆ ที่มีประโยชนมาใหทุกทานไดมีสวนรวม ไมมากก็นอย 
บางครั้งคําพูดอาจไมสามารถบรรยายไดดีกวาสิ่งที่เพื่อนๆทุกคนจะไดเห็น บางคร้ังคําพูดอาจไมสามารถบรรยายไดดีกวาสิ่งที่เพื่อนๆทุกคนจะไดเห็น 



กันยายน - ธันวาคม 255680

ภาพบรรยากาศภายในงานภาพบรรยากาศภายในงาน
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ถวยรางวัล “ทีมซุปเปอรแชมป” 
จาก.. นาวาอากาศเอกอนุดิษฐ นาครทรรพ

รัฐมนตรีวาการกระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร
ถวยรางวัล “ทีมชนะเลิศ” 

จาก.. นายยงวุฒิ เสาวพฤกษ
ผูวาการสถาบันวิจัยวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย                                                                                                    

ถวยรางวัล “ทีมรองชนะเลิศอันดับ 1“ 
จาก..ศาสตรจารย นายแพทยภิรมย กมลรัตนกุล

อธิการบดีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
ถวยรางวัล “ทีมรองชนะเลิศอันดับ 2” 

จาก.. รองศาสตราจารย ดร.พงศ หรดาล
อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฎพระนคร
ถวยรางวัล “ผูทําคะแนนสูงสุด(ชาย)” 
จาก.. นายโกวิท ธารีรัตนาวิบูลย
ประธานกลุมอุตสาหกรรมเซรามิก 
สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย   

ถวยรางวัล “ผูทําคะแนนสูงสุด (หญิง)” 
จาก.. ดร.สมนึก ศิริสุนทร
นายกสมาคมเซรามิกสไทย

ถวยรางวัล “ทีมรองอันดับสุดทาย” 
จาก.. นายพงษเดช สัจจะรัตนะโชติ

นายกสมาคมการพิมพสกรีนไทย
ถวยรางวัล “คะแนนเกมเดียวคะแนนเกมเดียว” 

จาก.. นายธนโชติ วนาวัฒน
นายกสมาคมเครื่องปนดินเผาลําปาง

ถวยรางวัล “รองลําดับหนึ่งเกมเดียวสูงสุด” 
จาก.. นายสมหมาย ชินภาณุวัฒน

นายกสมาคมเครื่องเคลือบดินเผาราชบุรี

ขอขอบคุณขอขอบคุณ
ชมป”

t b D b 2013
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  และที่สําคัญจะขาดเสียมไิด  คือ กําลงัใจจากเพ่ือนๆ พี่ๆ น องๆ ชาวเซรามิกทุกทาน ที่พร อมให การสนับสนุนกิจกรรม
ของสมาคมเซรามิกส  ไทย เสมอมา พวกเราขอขอบพระคุณทุกทานจากใจจริง 

บริษัท เอเชีย เอ็กซิบิทชั่น เซอรวิสเซส จํากัด
ทีมเกราะใส
บริษัท วอลรัส จํากัด
บริษัท ดี ดี อินเตอร แมค จํากัด
บริษัท เอ็ม. เอส. อินดัสเทรียล ซัพพลาย จํากัด
บริษัท เฟอรโร (ประเทศไทย) จํากัด   
บริษัท เซรามิคอุตสาหกรรมไทย จํากัด
บริษัท อิมเมอรี่ส เซรามิคส (ประเทศไทย) จํากัด
บริษัท เคอราไทล เซรามิก จํากัด
บริษัท สยามเทคนิคอล จํากัด
บริษัท ทรัยเร็กซอินเตอรเนช่ันแนล จํากัด
บริษัท สยามมิเนอรัลส คอมเมอเช่ียล จํากัด
บริษัท โคหเลอร (ประเทศไทย) จํากัด (มหาชน)
บริษัท สยามซานิทารีแวรอินดัสทรี  จํากัด
บริษัท ไทยอุตสาหกรรมเคร่ืองปนดินเผา จํากัด
บริษัท ไชมีส อีโคไลท จํากัด
ศูนยความเปนเลิศดานเทคโนโลยีปโตรเคมีและวัสดุ
บริษัท อินดัสเตรียล มินเนอรัล ดิวิลอปเมนท
บริษัท สยามไฟนเคลย จํากัด
บริษัท ซิเบลโก มิเนอรรัลส (ประเทศไทย)  
บริษัท บุญสิน เซอรามิค จํากัด
สยามวิจัยและนวัตกรรม (SRI)
บริษัท เพชรเกษม จักรกล ซีรามิค จํากัด
บริษัท โคโลรอบเบีย (ไทยแลนด) จํากัด 
Certex Indus-Trade Co.,Ltd 

UMI บริษัท รวมพัฒนเซรามิค จาํกัด
บริษัท สยามฟริท จํากัด

บริษัท บอรอล เพรสเตีย จํากัด
ทีมจีโอพอลิเมอร กลุมอุตสาหกรรมเซรามิก 
สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย
สมาคมเครื่องปนดินเผาลําปาง
สมาคมเครื่องเคลือบดินเผา ราชบุรี
สมาคมการพิมพสกรีนไทย
บริษัท ปภาวิน จํากัด
บริษัท อิมเมอรี่ส คิลน เฟอรนิเจอร จํากัด
สถาบันวิจัยโลหะและวัสดุจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
บริษัท จอหนสัน แมทเธย (ประเทศไทย) จํากัด
บริษัท เคราแมท จํากัด
คุณวินัย โรจนวานิช
บริษัท เซรามิคส อาร อัส จํากัด
บริษัท ปะการัง เซรามิค ซัพพลาย จํากัด 
บริษัท อีสเทิรนไชนาแวร  จํากัด
บริษัท แหลมไทย เซรามิก จํากัด
หางหุนสวนจํากัด ยู ดี ซิลดสกรีน จํากัด
บรษิัท โอเชี่ยน อินดัสทรี จํากัด
บริษัท ไทยซันกวงสกรีน จํากัด
บริษัท พาราไซแอนติฟค จํากัด
บริษัท คราวน เซรามิคส  จํากัด
บริษัท ไฟน อารต เซรามิคส จํากัด
บริษัท รอยัล ปอรซเลน จํากัด (มหาชน)
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ภภ ม
โดย..โดย..นารูโตะนารูโตะ

คุณไพศาล กาญจนพิบูลย 
อุปนายกสมาคมเซรามิกสไทย 

เปนประธานในพิธีเปด
“นิทรรศการแสดงผลงานศิลปนิพนธ” 
สาขาวิชาออกเเบบเซรามิกส รุน 16 

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

ศรีนครินทรวิโรฒประสานมิตร
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กองบรรณาธิการบริหารวารสารเซรามิกส 
คุณไพศาล กาญจนพิบูลย และคุณสุจิตรา เดชสุวรรณาชัย  
รวมจิบน้ําชาและพบกับ Mr.Pilipe Pereira ศิลปนชื่อดัง

จาก Portugal และชมการสาธิตการวาดรูปดอกไม 
เมื่อวันท่ี 3 กรกฎาคม 2556 

ณ โรงแรม Amari Residences Bangkok 
ซ.ศูนยวิจัย ถ.เพชรบุรี 47

ั ั86
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ดร.สมนึก ศิริสุนทร นายกสมาคมเซรามิกสไทย ผศ.ดร.พิชัย อัษฎมงคล 
ผูอํานวยการศูนยนวัตกรรมวิศวกรรมพลังงานและสิ่งแวดลอม 

ม.ศรีนครินทรวิโรฒ (นครนายก) 
นําเสนอความเปนมาของโครงการ ในการประชุมรับฟงความคิดเห็น 

“แนวทางการสงเสริมฉลากสิ่งแวดลอมสําหรับผลิตภัณฑชุมชน” 
วันท่ี 19 กรกฏาคม 2556  เวลา 9.00-12.00 น. ณ หองประชุม 303-304 

ณ กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม 

   

 สมาคมเซรามิกสไทย จัดทัศนศึกษา 
พาสมาชิกและผูประกอบการ เขาเยี่ยมชม
โรงงานผลิตแกวโอปอล แกวเพิรล บริษัท 
ไทยซูจอง กลาซ จํากัด และโรงงานผลิต
รูปลอกเซรามิก บริษัท โอเชียน อินดัสตรี้ 
จํากัดโดยแวะรับประทานอาหาร ณ ราน
อาหารเจเอสเอ็ม เมื่อวันที่ 27 กรกฎาคม 
2556

  

 งานแถลงขาว ASEAN 
Ceramics 2013 & ICTA 
2013 วันท่ี 27 สิงหาคม 
2556 ซึ่งงานดังกลาวจะจัด
ขึ้นร ะหว  างวันที่ 11–13 
กันยายน 2556 ณ ศูนยการ
แสดงสินคาไบเทค บางนา
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สมาคมเซรามิกสไทย 
รวมกับ บริษัท Borregaard S.E.A. 
จัดสัมมนาภายใตหัวขอ
“BioKeram Ceramics Workshop” 
ในวันอังคารท่ี 10 กันยายน 2556  
เวลา 12.00 – 17:00 น. 
ณ หอง Meeting Sukhumvit 1-2, 
Grand Centre Point Hotel Terminal 21 
สุขุมวิท 19 (ซอยวัฒนา) กรุงเทพฯ 
มีผูเขารวมสัมมนา 30 คน

B ioKeramBioKeram  
Ceramics  WorkshopCeramics  Workshop
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 ไดเร็กทอรี่เลมนี้มีขอมูลของบริษัท / โรงงานตางๆ ถึง 600 รายชื่อ ซึ่งเกี่ยวของกับอุตสาหกรรมเซรามิก แบง

ออกเปนเซรามิกคลัสเตอร 5 กลุม, ผูผลติเซรามิก 11 กลุมอุตสาหกรรม และ ซพัพลายเออร 5 กลุม รวมท้ังมขีอมลู

ของสถาบันวิจัย, สถานศึกษา และสมาคมเซรามิกในประเทศไทยดวย ซึ่งงายตอการคนหาเพื่อตดิตอทางธุรกิจ

คุณสามารถคนหาขอมูลลาสุดจากไดเร็กทอร่ีเลมน้ี
•  มีทั้งที่อยูของสํานักงานและโรงงาน

  คุณสามารถติดตอสํานักงานหรือโรงงานของบริษัทไดอยางถูกตอง ตามวัตถุประสงคของการติดตอ

•  มีขอมูลเว็บไซต และ อีเมล

  ชวยใหการติดตองายขึ้น และ สามารถรูขอมูลเบื้องตนขององคกรผานทางเว็บไซต

•  รายช่ือบุคคลท่ีควรติดตอ

คุณสามารถติดตอกับบุคคลที่คุณตองการเจรจาธุรกิจดวยไดไมผิดคน

ใครบางท่ีควรเปนเจาของไดเร็กทอร่ีเลมน้ี
• ผูจัดจําหนายสินคาเซรามิก

  สามารถดูขอมูลของบริษัทตางๆ ที่สนใจจะเปนผูจัดจําหนายสินคา และมองหาสินคาใหมเพ่ือใหสอดรับกับตลาด 

• ผูผลิตสินคาเซรามิก

สามารถเปรียบเทียบราคาวัตถุดิบ เครื่องจักร และเทคโนโลยีจากซัพพลายเออรหลายๆ ที่

• ซัพพลายเออรขายสินคาใหกับอุตสาหกรรมเซรามิก

มองหาลูกคาที่นาสนใจเพ่ือทําตลาด โดยเฉพาะบริษัทที่เปดใหม

• นักวิจัย และ อาจารยสอนเซรามิก

มองหาบริษัทรวมวิจัย และขอมูลดานเทคโนโลยีเซรามิกใหมเพ่ือการเรียนการสอน

• นักศึกษาจบใหม และ ผูสนใจทั่วไป

แหลงสมัครงานสําหรับนักศึกษาที่จบดานเซรามิก และแหลงหาขอมูลเก่ียวกับเทคโนโลยีเซรามิก

เหตุผลท่ีคุณควรเปนเจาของไดเร็กทอร่ีเลมน้ี
• ประหยัดเวลา - ไมตองเสียเวลาคนหาจากอินเทอรเน็ตและขอมูลเหลานี้ไมสามารถหาไดจากเว็บไซตทั่วไป

 • ประหยัดงิน - พลิกหนังสือคุณก็ติดตอธุรกิจเบื้องตนได

• ขอมูลใหมลาสุด - ขอมูลผานการตรวจสอบความถูกตองจากบริษัทตางๆ ในหนังสือเลมนี้

• มีดัชนีบริษัทในภาษาไทย - ถาคุณรูชื่อบริษัท คุณก็สามารถเปดหาไดอยางงายดาย

• การแบงหมวดไดเร็กทอรี ่- แบงออกเปน 20 กลุมธุรกิจ; 600 รายช่ือบริษัท ดังนี้

  กลุมคลัสเตอรเซรามิก (กลุมศิลาดลเชียงใหม / กลุมเซรามิกลําปาง / กลุมเคร่ืองปนดินเผาดานเกวียน / 

กลุมเบญจรงคสมุทรสาคร / กลุมเครื่องปนดินเผาตกแตงสวนราชบุรี) / เคร่ืองใชบนโตะอาหาร / กิฟทแวร / เคร่ืองสุขภัณฑ / 

กระเบื้อง และ อิฐ / เครื่องปนดินเผา / ลูกถวยไฟฟา / วัสดุทนไฟ และ คิลนเฟอรนิเจอร / แอดวานซเซรามิก และ ผลิตภัณฑ

เฉพาะทาง  / แกว และ กระจก / วัตถุดิบ / ปูนปลาสเตอร และ ผลิตภัณฑยิปซั่ม / ปูนซีเมนต / ซัพพลายเออร / ผลิตภัณฑ

สกรีน / เครื่องจักร และ อุปกรณ / เตาเผา และ อุปกรณ / เคร่ืองมือหองปฏิบัติการ และ เคร่ืองมืออุตสาหกรรม / สถาบันวิจัย 

/ สมาคมเซรามิก / สถาบันการศึกษา

ไดเร็กทอรี่ไดเร็กทอรี่เซรามิกเซรามิก
 

หนาประมาณ 200 หนา 4 สี + 2 สี กระดาษอารตมัน A4-120 แกรมท้ังเลม
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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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  กรุณากรอกรายละเอียดใหครบถวนสําหรับจัดสง  /  Please complete this form for delivery
  ชื่อ-สกุล / Name-Surname…………………………………………………………………………………...

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

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

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

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

  ราคาตอเลม / Price per copy     400 บาท /  US$ 15 / € 12  /  £ 10                         

  ราคาน้ีรวมคาจัดสง / This price is excluded delivery fee

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

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

  วิธีชําระเงิน / Method of payment
  � เงินสด / Cash (มาชําระดวยตนเอง / Walk-in pay)

  � โอนเงินเขาบัญชี / Bank transfer

  ชื่อบัญชี : สมาคมเซรามิกสไทย     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  

  กรุณาสงหลักฐานการโอนเงินและใบสั่งซื้อมายัง 0 2218 5561 หรือที่ thaiceramicsociety@gmail.com 

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

  � กรุณาสงใบเสร็จรับเงินในนาม / Please sent me a tax invoice as the name of

  � บริษัท / company  �  บุคคล / person

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

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

                     Hotline : 0 2218 5562  (คุณชนิตรนันทน)

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

ซื้อหนังสือไดที่... 
ศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ / สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย / 

สมาคมเซรามิกสไทย / สมาคมเคร่ืองปนดินเผาลําปาง / สมาคมเคร่ืองเคลือบดินเผาราชบุรี
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การแบงกลุมประเภทอุตสาหกรรม 

 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

จํานวนหนา

จํานวนพิมพ

วันปดรับแบบ

วันวางจําหนาย

สถานท่ีจําหนาย

 A4

 เน้ือใน 4 สี จํานวน 50 หนา กระดาษอารตมัน 120 แกรม

 เน้ือใน 2 สี จํานวน 150 หนา  กระดาษปอนด 80  แกรม

 4 สี + 2 สี

 4 สี กระดาษอารตการด 210 แกรม

 200 หนา 

 2,000 เลม

 15 ธันวาคม 2556 

 15 มกราคม 2557

 1. สมาคมเซรามิกสไทย     2. สมาคมเคร่ืองปนดินเผาลําปาง 

 3. สมาคมเคร่ืองเคลือบดินเผาจังหวดัราชบุรี  

 4. คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย     5. สภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย

สิ่งที่จะไดรับจากการลงโฆษณา

 1. ไดรับหนังสือไดเร็กทอรี่  : 20 เลม ทุกมูลคาโฆษณา 10,000 บาท

 2. มีชื่อบริษัทปรากฏอยูในดัชนีผูลงโฆษณา

 3. บริการทํา Artwork โฆษณา (มีคาใชจาย)

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

สวนประกอบของหนังสือ
  สวนประกอบ 

1.     สารจากบุคคลสําคัญ        10

2.   เนื้อหาทําเนียบ          130

3.   โฆษณา           50

4.   สวนประกอบของหนังสือ       10
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สนใจลงโฆษณา THAI CERAMIC DIRECTORY 2014 – 2016
กรุณากรอกรายละเอียดดานลาง 

และสงแฟกซกลับที่เบอรโทรสาร  0 2218 5561

ชือ่- สกลุ………………………………………….………………..ตาํแหนง...........……………………..………….

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

ที่อยู (ครบถวนสําหรับออกใบเสร็จ) …………………………...………………………….……………………........

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

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

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

๏ ตองการลงโฆษณา กรุณาทําเครื่องหมายในชองสี่เหลี่ยม
 ปกในและหนาแรก  (หนาละ 50,000 บาท) 

 ปกหลังในและหนาสุดทาย (หนาละ 50,000 บาท)

 เต็มหนา  ( หนาละ 20,000 บาท) จํานวน.................หนา (โปรดระบุ)

 ครึ่งหนา (10,000 บาท)

 ตองการใหทํา Artwork ให (มีคาใชจาย)

 ทํา Artwork เอง

ชื่อบุคคลของบริษัทที่จะชวยดําเนินการเรื่อง Artwork.......................................................................................

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

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

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

สงงาน artwork โฆษณาที่  : thaiceramicsociety@gmail.com , 
หรือทางไปรษณียที่ ชนิตรนันทน ตาตะนันทน  

สมาคมเซรามิกสไทย ภาควิชาวัสดุศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ถ.พญาไท เขตปทุมวัน แขวงวังใหม กรุงเทพฯ 10330

สอบถามเพิ่มเติม :  ชนิตรนันทน   โทรศัพท 0 2218 5562



วารสาร

ขาพเจา (นาย, นาง, นางสาว)...........................................................................................................................

(หาง, ราน, บริษัท) ..........................................................................................................................................................

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

โทรศัพท .........................................................................................................................................................................

(ลงนามผูสั่งลงโฆษณา)..............................................................

      ตําแหนง..............................................................................

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

ขอสั่งลงโฆษณา วารสารเซรามิกส

ขนาด .........................จํานวน .....................................หนา   ระยะเวลา .................................... ...   ป  (ปละ 4 ฉบับ)

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

เริ่มตั้งแตฉบับที่ ...............ถึงฉับบที่ ..... . ...................ประจําป พ.ศ................................

ทั้งน้ีไดมอบขอความโฆษณา ...................................... ชุด จํานวน ....................หนา ............. ......มาพรอมดวยแลว

ลักษณะรูปเลม   -  ขนาดมาตรฐาน  (A4)  กวาง 8.5  นิ้ว  x  11.5 นิ้ว

      -  ปก 4 สี  กระดาษอารต 120 แกรม / เนื้อในขาวดํา  กระดาษปอนด 80 แกรม

   ฉบับเดือน

� มกราคม - เมษายน  2557

� พฤษภาคม - สิงหาคม 2557

� กันยายน - ธันวาคม  2557

สอบถามรายละเอียดไดที่

บริษัท แนวทางเศรษฐกิจ 2004 จํากัด
31/52 หมู 6 ถนนประชาราษฎร   ตําบลตลาดขวัญ   อําเภอเมืองนนทบุรี   จังหวัดนนทบุรี  11000
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ขอมูลสมาชิก  (กรุณากรอกแบบฟอรมใหครบถวนชัดเจนดวยตัวบรรจง)
ชื่อผูสมัคร (ภาษาไทย ................................ นามสกุล ..............................................................

(ภาษาอังกฤษ ........................................................................................................
อายุ .........ป  อาชีพ ................................... ตําแหนง ...............................................................  
ที่อยู .......................................................................................................................................
รหัสไปรษณีย..........................................................................................................................
โทรศัพท .................................................... โทรสาร ................................................................
ขอมูลบริษัท/โรงงาน/หนวยงาน (หากมีโบชัวรหรือตัวอยางผลิตภัณฑสามารถแนบมาได)
บริษัท/โรงงาน/หนวยงาน .............................................ที่อยู ....................................................
..................................................................................รหัสไปรษณีย .......................................
โทรศัพท .................................................... โทรสาร ................................................................
E-mail....................................................... เว็บไซต ................................................................
ประเภท  {ผูผลิต   ผูจัดจําหนาย   {หนวยงานของรัฐ   {สถาบัน  {อื่นๆ
ประเภทผลิตภัณฑ  { กระเบ้ือง   {สุขภัณฑ  {ลูกถวยไฟฟา  {ถวยชาม
{ ของชํารวยและเคร่ืองประดับ  {วัตถุดิบ  {อื่นๆ ..............................................................
ประเภทอุตสาหกรรม  {ขนาดเล็ก (OTOP)  {ขนาด กลาง (SME)  {ขนาด ใหญ (L)
ประเภทของตลาด  {ภายในประเทศ  ......................% ตางประเทศ  ......................... %
พื้นที่โรงงาน  ............จํานวนคนงาน  ....... คน  ปริมาณการผลิต  ...............ตอเดือน
ขาพเจาขอรับรองวา ขาพเจาทราบขอบังคับของสมาคมเซรามิกสไทยดีแลวและจะปฏิบัติตาม
ขอบังคับของสมาคมเซรามิกสไทยทุกประการ
โปรดสงเอกสารและวารสารไปท่ี  � บาน  � ที่ทํางาน

ลงช่ือ .................................................................ผูสมัคร
 ........................ / ............................... / ..............

ประเภทของสมาชิกสมาคมเซรามิกสไทย

ประเภทนิติบุคคล

�รายป    2,000 บาท 

รับวารสาร 2 ชุด / ฉบับ, สวนลดการเขารวมสัมมนาฟรี 1 คน

ประเภทบุคคลทั่วไป

�รายป    300   บาท

�นิสิตนักศึกษา  200   บาท 

พรอมกันนี้ไดชําระเงินคาสมาชิกจํานวน...................บาท

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

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

�ตออายุสมาชิก  �สมัครเปนสมาชิกใหม

สิทธิของสมาชิกสมาคมเซรามิกสไทย

1. สมาชิกทุกประเภทมีสิทธิเสนอความคิดเห็นหรือให

 คําแนะนําใดๆอันเปนประโยชนที่เกี่ยวกับกิจการ

 หรือวัตถุประสงคของสมาคมฯตอคณะกรรมการได

2. สมาชิกทุกประเภทมีสิทธิในการลงคะแนนในการ

 ประชุมไดคนละหน่ึงคะแนนเทาเทียมกันหมด

3. สมาชิกมีสิทธิไดรับการเลือกตั้งเปนกรรมการ

4. สวนลดพิเศษในการเขารวมกิจกรรมของสมาคมฯ

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

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

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

ดวน! Thai Ceramic Directory 2007-2009...ดวน! Thai Ceramic Directory 2007-2009...หนังสือที่รวบรวมขอมูลอุตสาหกรรมเซรามิก ไมวาจะเปนขอมูลทางวัตถุดิบ,หนังสือที่รวบรวมขอมูลอุตสาหกรรมเซรามิก ไมวาจะเปนขอมูลทางวัตถุดิบ,
รายชื่อผูประกอบการอุตสาหกรรมเซรามิก, แกว และกระจก ฯลฯ มีทั้งผูผลิต ผูจัดจําหนาย ใหทานเลือกอยางครบถวน ในราคาเลมละ 500 บาทรายชื่อผูประกอบการอุตสาหกรรมเซรามิก, แกว และกระจก ฯลฯ มีทั้งผูผลิต ผูจัดจําหนาย ใหทานเลือกอยางครบถวน ในราคาเลมละ 500 บาท

ติดตอสอบถามขอมูลเพิ่มเติมไดที่ : สมาคมเซรามิกสไทย  ภาควิชาวัสดุศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 10330  โทร.0-2218-5562ติดตอสอบถามขอมูลเพิ่มเติมไดที่ : สมาคมเซรามิกสไทย  ภาควิชาวัสดุศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 10330  โทร.0-2218-5562
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ใบสมัครสมาชิกสมาคมเซรามิกสไทย www.thaiceramicsociety.or.th E-mail : thaiceramicsociety@gmail.com


