
วัตถุดิบสําหรับเน้ือดินและสีเคลือบ โดโลไมทและวอลลาสโตไนท 

ดร.คชินท สายอินทวงศ 

               วัตถุดิบสําหรับที่ใชในกระบวนการผลิตเซรามิกนั้นมีทั้งใชในเนื้อดนิและสีเคลือบ ทั้งทีท่ําหนาที่

ลดจุดหลอมตัว ทําหนาทีเ่ปนโครงสรางของเนื้อดนิ ทําหนาที่ใหเคลือบสุกตัวและทนการขูดขีด โดยทั่วไปถา

พูดถึงวัตถุดบิทีท่ําใหเกิดการหลอมตัวเรามักจะนึกถึงเฟลดสปารหรือพวกแรที่มีอัลคาไลทประกอบอยู แต

ในความเปนจริงยังมีวัตถุดิบอีกหลายตัวทีช่วยในเร่ืองการหลอมตัว ซึ่งฉบับนี้ขอแนะนําวัตถุดิบสองตัวที่มี

ทั้งความคลายและความตางกันในการใชงาน นั่นคือโดโลไมทกับวอลลาสโตไนท ซึ่งทั้งคูมีการใชงานทั้งใน

สีเคลือบและในเนื้อดิน 

โดโลไมท (Dolomite) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภูเขาหินโดโลไมท ในอิตาลี 

คําวา Dolomite มาจากชื่อของนกัธรณีวิทยาชาวฝร่ังเศสทีช่ื่อ Deodat de Dolomieu 

 สูตรเคมีของโดโลไมท คือ (Ca, Mg) (CO3)2 มีความถวงจําเพาะ 2.9 ความแข็งตาม Mohs scale 

อยูที่ 3.5 - 4 เปนแรทีเ่กิดข้ึนจากการเกิดผสมกนัระหวางหินปูน (CaCO3) กับแมกนีไซท (MgCO3) มีผลึก

อยูในรูปรอมโบฮดีรอน ลักษณะโดยทั่วไปคลายกับหนิปูน (CaCO3) จะตางกนัเล็กนอยตรงที่โดโลไมทไมทํา

ปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอลิคเจือจางรุนแรงนัก เนื้อหนิมักจะมีรอยแตกขนาดเล็กคอนขางมาก ทําใหผิว

นอกขรุขระ โดโลไมทจะหนักกวาและแข็งกวาหินปนูเล็กนอย มีหลายสีเชน สีขาว เทาและ เทาเขม การ



กําเนิดของแรโดโลไมทสวนใหญเกิดจากกระบวนการทุตยิภูมิที่ทําใหอนมูุลแมกนเีซยีมสามารถเขาไป

แทนที่อนุมูลแคลเซียมใน โครงสราง แร เดิมได ซึ่งในหลาย ๆ กรณีสภาพการณเชนนี ้มักเกี่ยวของกับการ

เกิดแรในกลุมของอีแวพอไรต (evaporties) เชน ยิปซมัและเกลือหนิ ในประเทศไทยมักเกดิอยูใกลเคยีงกับ

เขาหินปนู เกิดเปนชั้น หินปูนโดโลไมท (Dolomitic limestone) หรือพบเกิดในสายแรตะกั่วหรือสายแร

สังกะสีที่ตัดผานหินปูน   

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สวนประกอบของโดโลไมทตามทฤษฎีนั้นจะมี CaCO3 54 % และ MgCO3 46 % หรือ แมกนีเซยีมออกไซด 

21.7% แคลเซยีมออกไซด 30.4% และกาซคารบอนไดออกไซด 47.9% นั่นคือสวนมากจะประกอบดวย

แคลเซยีมคารบอเนตมากกวา สวนแรตัวอ่ืน ๆ นัน้ประกอบดวย MgSO4 ปนอยูเล็กนอย รวมทัง้ Fe2O3 ดวย 

ซึ่งจะทําใหสีของกอนแรนั้นแปรเปล่ียนไปไดตั้งแตสีครีม ชมพู เหลือง จนกระทั่งสีน้ําตาล เทา โครงสราง

http://www.gc.maricopa.edu/earthsci/imagearchive/DolomiteB650.jpg�
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/HBASE/Minerals/imgmin/dolomite.jpg�
http://www.neab.net/oldgeo/pictures/rock201.jpg�


ผลึกมีไดตั้งแตเปนรูปผลึก จนถึงอสัณฐาน (Amorphous phase) สีหลังเผาที่ 900oC จะเปนสีขาว ซึ่ง CO2 

ในตัวแรจะถูกกําจัดออกไปจนหมด เหลือแต CaO, MgO 

 โดโลไมทเปนแรทีพ่บไดทั่วไปบนผืนโลก ซึง่สัดสวนของ CaO และ MgO จะแตกตางกันไปตาม

แหลงตางๆ พบมากในประเทศอิตาลี ฝร่ังเศส จนี อินเดยี สหรัฐอเมริกา ในประเทศไทยพบไดมากที่จังหวัด

กาญจนบุรีอยูบริเวณเขตติดตอระหวางอําเภอเมืองและอําเภอทามวง ที่อําเภอดอนสัก จังหวัด สุราษฎร

ธานี และอําเภอขนอม จังหวัดนครศรีธรรมราช ที่อ่ืน ๆ ไดแก จังหวัดแพร ราชบุรี ชลบุรี จันทบุรีและสงขลา 

 การใชงานโดโลไมท สําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกนั้น สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทหลัก ๆ คือ   

1. โดโลไมทที่ไมผานกระบวนการเผา ไดมาจากการนําแรโดโลไมทมาบดในหมอบดแบบแหง 

และใชลมเปนตัวคัดขนาด เพื่อใหมีขนาดเล็กใกลเคยีงกนั แลวจึงนําไปใชงาน โดยจะใชเติม

ในเคลือบเซรามิกเพื่อเปนตัวชวยหลอมสําหรับเคลือบที่อุณหภูมิสูงเนื่องจากเปนแหลงให

พวกอัลคาไลทเอิรท แตถาเติมเขาไปในเคลือบมาก ๆ จะทําใหเคลือบนั้นกลายเปนเคลือบ

ดาน จากการตกผลึกของ Ca,Mg(SiO4) สําหรับการใชงานโดโลไมทในเนื้อผลิตภัณฑนัน้มี

การใชในสองวัตถปุระสงคที่แตกตางกนั วัตถุประสงคแรกนั้นจะใชในเนื้อผลิตภัณฑประเภท 

Earthenware เนื่องจากตองการเนื้อที่มีน้ําหนกัเบา มีความพรุนตัวสูง เชนผลิตภัณฑที่เปน

ของชํารวย ถวยชามราคาถูก กระเบื้องบุผนงั ซึ่งโดโลไมทจะชวยใหชวงในการเผาของเนื้อ

ผลิตภัณฑกวางข้ึนแตขอเสียคือโดโลไมทจะมีชวงอุณหภูมิที่สลายตัวของCO2 

(Decomposition Stage) สูงกวาหินปูน ดังนัน้ในข้ันตอนการเผาทั้งบิสกิท และเผาเคลือบ 

(Double firing) รวมทั้งการเผาคร้ังเดียว (Single firing) ตองระมัดระวังในการเผาชวง 

อุณหภูมิ 750 - 950oC  ซึ่งเปนอุณหภูมิทีเ่กิดการสลายตัวของ CO2 ในโดโลไมท ซึ่งกาซที่

สลายตัวนี้เปนตนเหตุทีท่ําใหเกิดรูพรุน รูเข็มบนผิวหนาเคลือบได ในปจจุบันโรงงานทั่วไปมี

การใชหินปนูทดแทนโดโลไมทเนื่องจากมีราคาถูกกวามากและมีชวงของการ 

Decomposition ที่แคบและต่ํากวาโดโลไมท 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

DTA curve of Dolomite 

สวนวัตถุประสงคที่สองนั้นมีการเติมโดโลไมทลงไปเล็กนอย 1-2% ในเนื้อดินที่ตองการการดูดซึมน้ําต่ําและ

ตองการความแข็งแรงหลังเผาที่สูงเชนเนื้อดนิ Porcelain, Vitreous china ในกรณนีี้โดโลไมทจะทําหนาที่

เปนตัวชวยลดจุดยเูทคติคของเนื้อดินทําใหเนื้อดินมีการหลอมตัว (Densification) ที่ดีข้ึน ซึ่งการเติมโดโล

ไมทในเนื้อดินนี้ตองระวังดวย ไมควรเติมปริมาณมากเกนิไปและตองบดใหละเอียดอยางมากไมเชนนั้นจะ

ทําใหเนื้อดินสุกตัวมากเกินไปจนบิดเบี้ยวไดงายหรืออาจถงึข้ัน Over firing รวมทั้งตําหนิรูเข็มของ

ผลิตภัณฑเนื่องจากการสลายตัวของโดโลไมท  

 

 

 

 

 

 

 

 

เฟลดสปารทีเ่ติมโดโลไมทลงไป 

สําหรับในอุตสาหกรรมแกวนัน้ การเติมโดโลไมทลงไปบางสวนในสูตรของการหลอมแกวนัน้ คือ การเพิ่ม

สัดสวนของ MgO และลด CaO ลง ซึ่งจะชวยทําใหอุณหภูมิในชวงของการทํางาน (การหลอ, การเปา, การ



เปล่ียนแปลงรูปราง) กวางข้ึน ทําใหการทํางานสะดวกข้ึน รวมทั้งในชวง annealing ก็จะทํางานงายข้ึนดวย 

นอกจากนี้ การเพิ่ม MgO ลงไปจะชวยลดคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเนื่องจากความรอน และชวยใหแกว

ทนทานตอการกัดกรอนของน้ําดีข้ึน โดโลไมทยังชวยเพิ่มคาความแข็งแรง (Modulus of rupture) ของเนื้อ

แกวอีกดวย  

 2  โดโลไมทที่ผานกระบวนการเผาแลว โดยการนําเอาแรโดโลไมท มาทําการเผา (Calcine) ที่

อุณหภูมิ 950 - 1000oC  ในเตาเผาแบบ Rotary kiln ผลิตภัณฑโดโลไมทที่ได เรียกวา Dead - burned  

dolomite โดยโดโลไมทที่ผานการเผานี้จะนําไปใชงานในอุตสาหกรรมวัสดทุนไฟ โดยใชเปนอิฐทนไฟ 

สําหรับเตาหลอมเหล็ก และเตาเผาซเีมนต 

 
 



 

Wollastonite 

 

  

  

 
 

        วอลลาสโตไนทเปนวัตถุดิบที่สําคญัสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิก รวมทัง้อุตสาหกรรมอ่ืนๆที่เกีย่วของ

เชนวัสดุกอสราง การใชงานในปจจุบนัสําหรับโรงงานเซรามิกนั้นยังไมคอยใชงานกนัอยางแพรหลายนัก 



นอกจากโรงงานกระเบื้องขนาดใหญและโรงงานผลิตถวยชามขนาดใหญเทานัน้ ซึ่งในความเปนจริง

วอลลาสโดไนทเปนวัตถุดิบที่มีประโยชนมาก สามารถใชทัง้ในเนื้อดินและในสีเคลือบ    

คําวา Wollastonite มาจากชื่อของ William Hyde Wollaston (1766-1828) ซึ่งเปนนกัเคมีชาวอังกฤษ มี

สูตรเคมีคือ CaSiO3 มีปริมาณ SiO2 51% CaO 48% LOI <1.5%  

Wollastonite เปนแรที่เกิดข้ึนตามธรรมชาติ โดยจะมีมลทนิพวก Al2O3, MgO, Fe2O3, K2O, Na2O ปนมา

บางเล็กนอย มักเกิดรวมกบัแร Calcite, Diopside, Dolomite, Quartz การเกิดนั้นสามารถเกิดไดทั่วไปบน

ผืนโลก โดยกระบวนการเกิดเปนแบบ Thermal metamorphosis ของหินประเภท Siliceous carbonate 

ซึ่งจะแทรกอยูในพวกหินอัคนี (Igneous rock) พบไดมากที่ โรมาเนีย, อิตาลี, นอรเวย, ฟนแลนด, เยอรมัน, 

อเมริกา, สเปน, จีน, แคนาดา และเม็กซิโก 

Wollastonite จะมีโครงสรางผลึกอยูสามแบบคือทีเ่ปน Polymorphism กันไดแก 

Wollastonite 1T Wollastonite โครงสรางผลึกเปน Triclinic 

Wollastonite 2M Parawollastonite โครงสรางผลึกเปน Monoclinic 

Wollastonite 7A Pseudowollastonite หรือ Cyclo-wollastonite โครงสรางผลึกเปน Triclinic 

(Polymorphism หมายถึงแรหรือสารเคมีที่มีองคประกอบทางเคมีเหมือนกันแตมีโครงสรางผลึกที่แตกตาง

กันออกไป) 

ซึ่งโดยทั่วไปในธรรมชาติจะพบ Wollastonite 1T มากที่สุด 

 
                           โครงสรางผลึกของ Wollastonite 

 

 

 

 



 

 

 

 

Wollastonite  มีคาความถวงจําเพาะ 2.8-2.9 มีคาความแข็งอยูที่ 4.5-5 ใน Moh’s scale 

ในปจจุบนัอุตสาหกรรมเซรามิกและวัสดุกอสรางมีการใชงาน Wollastonite เปนจํานวนมาก ดังนั้นการใช 

Wollastonite จากธรรมชาติจึงมีตนทนุที่สูงข้ึนเนื่องจากไมไดเปนแรที่มีปริมาณมากนักในเปลือกโลก ทําให

ราคาของ Wollastonite ในตลาดโลกสูงข้ึนมาก การสังเคราะห Wollastonite จากวัตถุดิบตัง้ตนที่มีราคาถูก

จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งทีจ่ะได Wollastonite ที่มีลักษณะผลึกแบบรูปเข็มที่ทําใหมีคณุสมบัตทิี่ดใีนดาน

ความแข็งแรง ความหยุนตัว ความสมํ่าเสมอของขนาดผลิตภัณฑ 

วัตถุดิบตั้งตนทีใ่ชในการสังเคราะห Wollastonite นั้นไดแกวัตถุดิบที่มี CaO และ SiO2 อยู ไดแก หินปูน 

ชอลก Ca(OH)2 ไดอะตอมไมท ซิลิกาเจล แกลบ ทรายบดละเอียด  

การสังเคราะห Wollastonite สามารถแบงไดเปน 4 วิธีการดวยกันไดแก 

1. Solid state reaction ซึ่งเปนวิธีที่งายที่สุดสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม ปจจัยที่มีผลตอการเกิด 

Wollastonite ไดแกขนาดอนุภาคของวัตถุดบิ พื้นที่ผิวของวัตถุดิบ ตัว Mineralizer ที่ใชเติมลงไป

เพื่อชวยในการเกิดปฏิกิริยา เชน แกว โซเดียมเฟลดสปาร โซดาแอช Li2CO3 

2. การเกิดการตกผลึกจาก Calcium silicate 

3. Sintering 

4. Hydrothermal จาก CaO กับ SiO2 โดยการนําวัตถุดิบมาผสมกันตามอัตราสวนแลวนําไปเขาหมอ

อบความดันสูง (Autoclave) ที่แรงดัน 175-300 PSI ที่ 1-5 ชั่วโมง และนําไป Calcine อีกคร้ังที่ 

800-1000 °C soaking time 1-3 ชั่วโมง 

 

การใชงานในอุตสาหกรรมเซรามิก 

      Wollastonite ใชในทั้งเนื้อดินและในสีเคลือบของเซรามิก โลหะเคลือบ และฟริต เปนแหลงให CaO ใน

เคลือบซึ่งจะชวยปรับปรุงคาความแข็งแรงของเคลือบ เนื่องจาก Wollastonite มีคา LOI ต่ํามาก ดังนั้นการ

ใชงานในเคลือบจะทําใหผิวเคลือบมีความเรียบกวาการใช CaCO3 และทําใหมีรูเข็มลดลง สามารถใชเปน

ตัวชวยหลอมไดถาใสในปริมาณไมสูงนกั แตถาใสในปริมาณที่มากจะตกผลึกเปน CaSiO3 ทําใหผิวเคลือบ

ดาน เนยีน สวยงาม และทําใหเกิดความทนทานตอการขูดขีดและขัดสีไดเปนอยางด ี

สูตรสีขาวดานแบบ ซาตนิ (Satin matt) 

               โซเดียมเฟลดสปาร  30% 

               วอลลาสโตไนท       18% 



               หินปูน                    9% 

               ทรายบด                 6% 

               ทัลคัม                    12% 

              เซอรโคเนียมซิลิเกต  15% 

              ซิงคออกไซด             3% 

              ดินขาวระนอง           7% 

              STPP                      0.2% 

             กากคางตะแกรง 0.5-1.5% on 325 เมช 

 

       สําหรับในเนื้อดนินั้นจะใชในเนื้อดินกระเบื้องบุผนังแบบเผาเร็ว (Monoporosa) เนื่องจาก 

Wollastonite มีโครงสรางเปนแบบผลึกรูปเข็ม (Acicular structure) ทําให Wollastonite ชวยปรับปรุงคา

ความแข็งแรงของเนื้อดินทั้งเนื้อดินดิบและเนื้อดนิทีเ่ผาแลว เนื่องจากเนื้อดนิทีเ่ปน Porous body นั้นจะไม

เกิดเนื้อแกวข้ึนภายในดังนั้นความแข็งแรงหลังเผาจะมาจากโครงสรางผลึกรูปเข็มที่เปนเสนใยสรางโยงใย

เพื่อใชในการรับแรง ซึ่งผลึกที่มีลักษณะรูปเข็มนีก้็คือพวกวอลลาสโตไนทและอนอรไทส นั่นเอง  และ

นอกจากนี้ยังชวยลดปญหาการเกิด Delay crazing ในเนือ้ดินที่มีรูพรุนสูง (Porous body) 

แตเนื่องจาก Wollastonite มีราคาแพง ถานํามาใชในเนื้อดินจะทําใหตนทนุของผลิตภัณฑมีราคาสูงข้ึน

มาก ดังนั้นในการผลิตกระเบื้องบุผนังแบบเผาเร็วจะใช CaCO3 กับ SiO2 ที่มาจากดิน หนิผุ หรือ

เฟลดสปาร เพื่อใหเกิดผลึกของ Wollastonite ข้ึนภายในเนื้อกระเบื้อง 

สูตรเนื้อดินเออรเทนแวรสําหรับกระเบื้องบุผนัง 

หินผุ (pottery stone)    30%   (เนื้อดิน) 

หินผุ                             10%   (เนื้อหนิ) 

หินปูน                          10% 

เฟลดสปาร                   15% 

ดินขาว(ปนทราย)          10% 

ดินแดง(ดินเหนยีว)        35% 

โซเดียมซิลิเกต               0.15% 

%กากคางตะแกรง  3-4% on 325 mesh 

 



 
 

       เนื้อดินที่มีสัดสวนที่เหมาะสมของ CaO และ SiO2 นีจ้ะมีคุณสมบัติทีด่ีคือจะมีน้ําหนกัทีเ่บาเนื่องจาก

การสลายตัวเปนกาซคารบอนไดออกไซดในหนิปูน มีการหดตัวที่ต่ํามากทําใหปญหาเร่ือง Size variation 

นอยมากหรือแทบไมมีปญหาเลย จึงเหมาะทีจ่ะใชกับกระเบื้องบุผนังทีน่ิยมการปูชิดกันหรือเวนชองไฟ

นอยๆ ใชสําหรับกระเบื้องหลังคาที่ตองการขนาดที่เทากันทุกแผนเพื่อลดปญหาเร่ืองการร่ัวซึมของหลังคา 

แตปญหาของเนื้อดินชนิดนี้คือมีความแข็งแรงต่ํา มี%การดูดซึมน้ําสูง 

        นอกจากในอุตสาหกรรมเซรามิกที่มีการใชวอลลาสโตไนทแลวในอุตสาหกรรมอ่ืนๆก็มีการใชเชนกนั

โดยเนนประโยชนที่แตกตางกันไปดังนี ้

อุตสาหกรรมพลาสติค 

จะใช Wollastonite ในการปรับปรุงคาความทนทานขององคประกอบในเนื้อพลาสติคเนื่องจาก 

Wollastonite จะมีผลึกแบบ Acicular หรือ Needle-like structure ที่มีลักษณะเปนผลึกรูปเข็ม นอกจากนี้

ยังชวยปรับปรุงเร่ืองการเปนฉนวนไฟฟา มีความทนไฟดีข้ึน และชวยเร่ืองขนาดของชิ้นงานใหไมผันแปร

มากเกินไป สําหรับ Wollastonite ที่เปนเกรดที่มีขนาดอนุภาคละเอียดมากจะชวยปรับปรุงเร่ืองความ

ทนทานตอการขูดขีดและการกระแทกไดดี 

อุตสาหกรรมวัสดุกอสราง 

Wollastonite เปนวัสดุทดแทนใยหิน (Asbestos) ในพวกวัสดุกอสรางที่ทนไฟได Wollastonite จะปรับปรุง

คา Flexural และ Impact strength มีคาการนําความรอนที่ต่ําและการที่โครงสรางของ Wollastonite มีคา 

Aspect ratio ที่สูงทําใหเปนวัสดุที่นาสนใจสําหรับคุณสมบัติดานการทนไฟ ปจจุบันมีการใช Wollastonite 

ทั้งในแผนยิปซั่มทั้งภายในและภายนอก กระเบื้องหลังคาแบบไฟเบอรซีเมนต ฝาผนังที่ปราศจากใยหิน โดย



มีทั้งการใสแร Wollastonite ลงไปโดยตรง หรือใชหินปูน ปูนซีเมนตกับทรายบดและดินขาวข้ึนรูปและใสใน

หมออบความดันสูง (Autoclave) เพื่อใหเกิดเปนโครงสรางแบบ Wollastonite ข้ึนมา 

อุตสาหกรรมสีและการเคลือบสี (Coating) 

สําหรับการ Coating นั้น อนุภาคที่ละเอียดของผลึก Acicular Wollastonite จะชวยทําใหการทาสีมีความ

ราบเรียบมากข้ึนและชวยใหสีที่ทามีความหนาที่สมํ่าเสมอ นอกจากนี้การที่ผลึกของ Wollastonite มี

ลักษณะเปนรูปเข็มทําใหมีการสานกันเปนรางแหเกิดเปนความแข็งแรงที่ดีซึ่งจะชวยปรับปรุงคา 

Toughness และความคงทนของ Coating ชวยปองกันเร่ืองคราบ รอยขูดขีด ส่ิงสกปรกและอากาศที่

แปรปรวน นอกจากนี้ยังชวยทําใหสีมีความขาวและสวางข้ึนทําใหลดปริมาณการใชสีลงได และเนื่องจาก 

Wollastonite จะไมคอยดูดซึมน้ํามันเขาไปในอนุภาค ทําใหชวยลดปริมาณตัว Binder ที่เติมลงไปซึ่งซึ่งจะ

ชวยลดตนทุนลงได 

อุตสาหกรรมถลุงแร 

การใช Wollastonite ในอุตสาหกรรมถลุงโลหะนั้นเนื่องจากมีคุณสมบัติละลายน้ําไดต่ํามากและมีคา Loss 

of ignition ต่ํา ดังนั้นจึงมีการเติม Wollastonite ลงไปใน Steel casting และ Welding ซึ่งคา CaO:SiO2 

ratio~1 จะชวยดูดซับ Al2O3 ในกระบวนการได นอกจากนี้การเติม Wollastonite ยังชวยเปนตัวชวยหลอม

ทําใหอุณหภูมิในการหลอมต่ําลง 

อุตสาหกรรมผาเบรคและวัสดุขัดถู 

ในอุตสาหกรรมผาเบรค Wollastonite จะใชเปนตัว Reinforcing เนื่องจากคุณสมบัติดานรูปรางและไมเปน

พิษ ไมมีอันตรายตอส่ิงแวดลอม โดยมาใชแทนใยหิน (Asbestos), Mill fiber, Chopped glass ใชเปนวัสดุ

พวก Non-asbestos ในผาเบรค กระดาษทราย 
 

จะเห็นไดวาวัตถุดิบที่ชื่อวอลลาสโตไนทนี้มีความสําคัญและมีบทบาทอยางยิ่งสําหรับอุตสาหกรรมในหลาย

ประเภท โดยเฉพาะอยางยิ่งอุตสาหกรรมเซรามิก 
 


