
วัตถุดิบสําหรับเน้ือดินและสีเคลือบ โดโลไมทและวอลลาสโตไนท 

ดร.คชินท สายอินทวงศ 

               วัตถุดิบสําหรับที่ใชในกระบวนการผลิตเซรามิกนั้นมีทั้งใชในเนื้อดนิและสีเคลือบ ทั้งทีท่ําหนาที่

ลดจุดหลอมตัว ทําหนาทีเ่ปนโครงสรางของเนื้อดนิ ทําหนาที่ใหเคลือบสุกตัวและทนการขูดขีด โดยทั่วไปถา

พูดถึงวัตถุดบิทีท่ําใหเกิดการหลอมตัวเรามักจะนึกถึงเฟลดสปารหรือพวกแรที่มีอัลคาไลทประกอบอยู แต

ในความเปนจริงยังมีวัตถุดิบอีกหลายตัวทีช่วยในเร่ืองการหลอมตัว ซึ่งฉบับนี้ขอแนะนําวัตถุดิบสองตัวที่มี

ทั้งความคลายและความตางกันในการใชงาน นั่นคือโดโลไมทกับวอลลาสโตไนท ซึ่งทั้งคูมีการใชงานทั้งใน

สีเคลือบและในเนื้อดิน 

โดโลไมท (Dolomite) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภูเขาหินโดโลไมท ในอิตาลี 

คําวา Dolomite มาจากชื่อของนกัธรณีวิทยาชาวฝร่ังเศสทีช่ื่อ Deodat de Dolomieu 

 สูตรเคมีของโดโลไมท คือ (Ca, Mg) (CO3)2 มีความถวงจําเพาะ 2.9 ความแข็งตาม Mohs scale 

อยูที่ 3.5 - 4 เปนแรทีเ่กิดข้ึนจากการเกิดผสมกนัระหวางหินปูน (CaCO3) กับแมกนีไซท (MgCO3) มีผลึก

อยูในรูปรอมโบฮดีรอน ลักษณะโดยทั่วไปคลายกับหนิปูน (CaCO3) จะตางกนัเล็กนอยตรงที่โดโลไมทไมทํา

ปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอลิคเจือจางรุนแรงนัก เนื้อหนิมักจะมีรอยแตกขนาดเล็กคอนขางมาก ทําใหผิว

นอกขรุขระ โดโลไมทจะหนักกวาและแข็งกวาหินปนูเล็กนอย มีหลายสีเชน สีขาว เทาและ เทาเขม การ



กําเนิดของแรโดโลไมทสวนใหญเกิดจากกระบวนการทุตยิภูมิที่ทําใหอนมูุลแมกนเีซยีมสามารถเขาไป

แทนที่อนุมูลแคลเซียมใน โครงสราง แร เดิมได ซึ่งในหลาย ๆ กรณีสภาพการณเชนนี ้มักเกี่ยวของกับการ

เกิดแรในกลุมของอีแวพอไรต (evaporties) เชน ยิปซมัและเกลือหนิ ในประเทศไทยมักเกดิอยูใกลเคยีงกับ

เขาหินปนู เกิดเปนชั้น หินปูนโดโลไมท (Dolomitic limestone) หรือพบเกิดในสายแรตะกั่วหรือสายแร

สังกะสีที่ตัดผานหินปูน   

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สวนประกอบของโดโลไมทตามทฤษฎีนั้นจะมี CaCO3 54 % และ MgCO3 46 % หรือ แมกนีเซยีมออกไซด 

21.7% แคลเซยีมออกไซด 30.4% และกาซคารบอนไดออกไซด 47.9% นั่นคือสวนมากจะประกอบดวย

แคลเซยีมคารบอเนตมากกวา สวนแรตัวอ่ืน ๆ นัน้ประกอบดวย MgSO4 ปนอยูเล็กนอย รวมทัง้ Fe2O3 ดวย 

ซึ่งจะทําใหสีของกอนแรนั้นแปรเปล่ียนไปไดตั้งแตสีครีม ชมพู เหลือง จนกระทั่งสีน้ําตาล เทา โครงสราง

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�


ผลึกมีไดตั้งแตเปนรูปผลึก จนถึงอสัณฐาน (Amorphous phase) สีหลังเผาที่ 900oC จะเปนสีขาว ซึ่ง CO2 

ในตัวแรจะถูกกําจัดออกไปจนหมด เหลือแต CaO, MgO 

 โดโลไมทเปนแรทีพ่บไดทั่วไปบนผืนโลก ซึง่สัดสวนของ CaO และ MgO จะแตกตางกันไปตาม

แหลงตางๆ พบมากในประเทศอิตาลี ฝร่ังเศส จนี อินเดยี สหรัฐอเมริกา ในประเทศไทยพบไดมากที่จังหวัด

กาญจนบุรีอยูบริเวณเขตติดตอระหวางอําเภอเมืองและอําเภอทามวง ที่อําเภอดอนสัก จังหวัด สุราษฎร

ธานี และอําเภอขนอม จังหวัดนครศรีธรรมราช ที่อ่ืน ๆ ไดแก จังหวัดแพร ราชบุรี ชลบุรี จันทบุรีและสงขลา 

 การใชงานโดโลไมท สําหรับอุตสาหกรรมเซรามิกนั้น สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทหลัก ๆ คือ   

1. โดโลไมทที่ไมผานกระบวนการเผา ไดมาจากการนําแรโดโลไมทมาบดในหมอบดแบบแหง 

และใชลมเปนตัวคัดขนาด เพื่อใหมีขนาดเล็กใกลเคยีงกนั แลวจึงนําไปใชงาน โดยจะใชเติม

ในเคลือบเซรามิกเพื่อเปนตัวชวยหลอมสําหรับเคลือบที่อุณหภูมิสูงเนื่องจากเปนแหลงให

พวกอัลคาไลทเอิรท แตถาเติมเขาไปในเคลือบมาก ๆ จะทําใหเคลือบนั้นกลายเปนเคลือบ

ดาน จากการตกผลึกของ Ca,Mg(SiO4) สําหรับการใชงานโดโลไมทในเนื้อผลิตภัณฑนัน้มี

การใชในสองวัตถปุระสงคที่แตกตางกนั วัตถุประสงคแรกนั้นจะใชในเนื้อผลิตภัณฑประเภท 

Earthenware เนื่องจากตองการเนื้อที่มีน้ําหนกัเบา มีความพรุนตัวสูง เชนผลิตภัณฑที่เปน

ของชํารวย ถวยชามราคาถูก กระเบื้องบุผนงั ซึ่งโดโลไมทจะชวยใหชวงในการเผาของเนื้อ

ผลิตภัณฑกวางข้ึนแตขอเสียคือโดโลไมทจะมีชวงอุณหภูมิที่สลายตัวของCO2 

(Decomposition Stage) สูงกวาหินปูน ดังนัน้ในข้ันตอนการเผาทั้งบิสกิท และเผาเคลือบ 

(Double firing) รวมทั้งการเผาคร้ังเดียว (Single firing) ตองระมัดระวังในการเผาชวง 

อุณหภูมิ 750 - 950oC  ซึ่งเปนอุณหภูมิทีเ่กิดการสลายตัวของ CO2 ในโดโลไมท ซึ่งกาซที่

สลายตัวนี้เปนตนเหตุทีท่ําใหเกิดรูพรุน รูเข็มบนผิวหนาเคลือบได ในปจจุบันโรงงานทั่วไปมี

การใชหินปนูทดแทนโดโลไมทเนื่องจากมีราคาถูกกวามากและมีชวงของการ 

Decomposition ที่แคบและต่ํากวาโดโลไมท 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

DTA curve of Dolomite 

สวนวัตถุประสงคที่สองนั้นมีการเติมโดโลไมทลงไปเล็กนอย 1-2% ในเนื้อดินที่ตองการการดูดซึมน้ําต่ําและ

ตองการความแข็งแรงหลังเผาที่สูงเชนเนื้อดนิ Porcelain, Vitreous china ในกรณนีี้โดโลไมทจะทําหนาที่

เปนตัวชวยลดจุดยเูทคติคของเนื้อดินทําใหเนื้อดินมีการหลอมตัว (Densification) ที่ดีข้ึน ซึ่งการเติมโดโล

ไมทในเนื้อดินนี้ตองระวังดวย ไมควรเติมปริมาณมากเกนิไปและตองบดใหละเอียดอยางมากไมเชนนั้นจะ

ทําใหเนื้อดินสุกตัวมากเกินไปจนบิดเบี้ยวไดงายหรืออาจถงึข้ัน Over firing รวมทั้งตําหนิรูเข็มของ

ผลิตภัณฑเนื่องจากการสลายตัวของโดโลไมท  

 

 

 

 

 

 

 

 

เฟลดสปารทีเ่ติมโดโลไมทลงไป 

สําหรับในอุตสาหกรรมแกวนัน้ การเติมโดโลไมทลงไปบางสวนในสูตรของการหลอมแกวนัน้ คือ การเพิ่ม

สัดสวนของ MgO และลด CaO ลง ซึ่งจะชวยทําใหอุณหภูมิในชวงของการทํางาน (การหลอ, การเปา, การ



เปล่ียนแปลงรูปราง) กวางข้ึน ทําใหการทํางานสะดวกข้ึน รวมทั้งในชวง annealing ก็จะทํางานงายข้ึนดวย 

นอกจากนี้ การเพิ่ม MgO ลงไปจะชวยลดคาสัมประสิทธ์ิการขยายตัวเนื่องจากความรอน และชวยใหแกว

ทนทานตอการกัดกรอนของน้ําดีข้ึน โดโลไมทยังชวยเพิ่มคาความแข็งแรง (Modulus of rupture) ของเนื้อ

แกวอีกดวย  

 2  โดโลไมทที่ผานกระบวนการเผาแลว โดยการนําเอาแรโดโลไมท มาทําการเผา (Calcine) ที่

อุณหภูมิ 950 - 1000oC  ในเตาเผาแบบ Rotary kiln ผลิตภัณฑโดโลไมทที่ได เรียกวา Dead - burned  

dolomite โดยโดโลไมทที่ผานการเผานี้จะนําไปใชงานในอุตสาหกรรมวัสดทุนไฟ โดยใชเปนอิฐทนไฟ 

สําหรับเตาหลอมเหล็ก และเตาเผาซเีมนต 

 
 



 

Wollastonite 

 

  

  

 
 

        วอลลาสโตไนทเปนวัตถุดิบที่สําคญัสําหรับอุตสาหกรรมเซรามิก รวมทัง้อุตสาหกรรมอ่ืนๆที่เกีย่วของ

เชนวัสดุกอสราง การใชงานในปจจุบนัสําหรับโรงงานเซรามิกนั้นยังไมคอยใชงานกนัอยางแพรหลายนัก 



นอกจากโรงงานกระเบื้องขนาดใหญและโรงงานผลิตถวยชามขนาดใหญเทานัน้ ซึ่งในความเปนจริง

วอลลาสโดไนทเปนวัตถุดิบที่มีประโยชนมาก สามารถใชทัง้ในเนื้อดินและในสีเคลือบ    

คําวา Wollastonite มาจากชื่อของ William Hyde Wollaston (1766-1828) ซึ่งเปนนกัเคมีชาวอังกฤษ มี

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

Wollastonite เปนแรที่เกิดข้ึนตามธรรมชาติ โดยจะมีมลทนิพวก Al2O3, MgO, Fe2O3, K2O, Na2O ปนมา

บางเล็กนอย มักเกิดรวมกบัแร Calcite, Diopside, Dolomite, Quartz การเกิดนั้นสามารถเกิดไดทั่วไปบน

ผืนโลก โดยกระบวนการเกิดเปนแบบ Thermal metamorphosis ของหินประเภท Siliceous carbonate 

ซึ่งจะแทรกอยูในพวกหินอัคนี (Igneous rock) พบไดมากที่ โรมาเนีย, อิตาลี, นอรเวย, ฟนแลนด, เยอรมัน, 

อเมริกา, สเปน, จีน, แคนาดา และเม็กซิโก 

Wollastonite จะมีโครงสรางผลึกอยูสามแบบคือทีเ่ปน Polymorphism กันไดแก 

Wollastonite 1T Wollastonite โครงสรางผลึกเปน Triclinic 

Wollastonite 2M Parawollastonite โครงสรางผลึกเปน Monoclinic 

Wollastonite 7A Pseudowollastonite หรือ Cyclo-wollastonite โครงสรางผลึกเปน Triclinic 

(Polymorphism หมายถึงแรหรือสารเคมีที่มีองคประกอบทางเคมีเหมือนกันแตมีโครงสรางผลึกที่แตกตาง

กันออกไป) 

ซึ่งโดยทั่วไปในธรรมชาติจะพบ Wollastonite 1T มากที่สุด 

 
                           โครงสรางผลึกของ Wollastonite 

 

 

 

 



 

 

 

 

Wollastonite  มีคาความถวงจําเพาะ 2.8-2.9 มีคาความแข็งอยูที่ 4.5-5 ใน Moh’s scale 

ในปจจุบนัอุตสาหกรรมเซรามิกและวัสดุกอสรางมีการใชงาน Wollastonite เปนจํานวนมาก ดังนั้นการใช 

Wollastonite จากธรรมชาติจึงมีตนทนุที่สูงข้ึนเนื่องจากไมไดเปนแรที่มีปริมาณมากนักในเปลือกโลก ทําให

ราคาของ Wollastonite ในตลาดโลกสูงข้ึนมาก การสังเคราะห Wollastonite จากวัตถุดิบตัง้ตนที่มีราคาถูก

จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งทีจ่ะได Wollastonite ที่มีลักษณะผลึกแบบรูปเข็มที่ทําใหมีคณุสมบัตทิี่ดใีนดาน

ความแข็งแรง ความหยุนตัว ความสมํ่าเสมอของขนาดผลิตภัณฑ 

วัตถุดิบตั้งตนทีใ่ชในการสังเคราะห Wollastonite นั้นไดแกวัตถุดิบที่มี CaO และ SiO2 อยู ไดแก หินปูน 

ชอลก Ca(OH)2 ไดอะตอมไมท ซิลิกาเจล แกลบ ทรายบดละเอียด  

การสังเคราะห Wollastonite สามารถแบงไดเปน 4 วิธีการดวยกันไดแก 

1. Solid state reaction ซึ่งเปนวิธีที่งายที่สุดสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม ปจจัยที่มีผลตอการเกิด 

Wollastonite ไดแกขนาดอนุภาคของวัตถุดบิ พื้นที่ผิวของวัตถุดิบ ตัว Mineralizer ที่ใชเติมลงไป

เพื่อชวยในการเกิดปฏิกิริยา เชน แกว โซเดียมเฟลดสปาร โซดาแอช Li2CO3 

2. การเกิดการตกผลึกจาก Calcium silicate 

3. Sintering 

4. Hydrothermal จาก CaO กับ SiO2 โดยการนําวัตถุดิบมาผสมกันตามอัตราสวนแลวนําไปเขาหมอ

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

800-1000 °C soaking time 1-3 ชั่วโมง 

 

การใชงานในอุตสาหกรรมเซรามิก 

      Wollastonite ใชในทั้งเนื้อดินและในสีเคลือบของเซรามิก โลหะเคลือบ และฟริต เปนแหลงให CaO ใน

เคลือบซึ่งจะชวยปรับปรุงคาความแข็งแรงของเคลือบ เนื่องจาก Wollastonite มีคา LOI ต่ํามาก ดังนั้นการ

ใชงานในเคลือบจะทําใหผิวเคลือบมีความเรียบกวาการใช CaCO3 และทําใหมีรูเข็มลดลง สามารถใชเปน

ตัวชวยหลอมไดถาใสในปริมาณไมสูงนกั แตถาใสในปริมาณที่มากจะตกผลึกเปน CaSiO3 ทําใหผิวเคลือบ

ดาน เนยีน สวยงาม และทําใหเกิดความทนทานตอการขูดขีดและขัดสีไดเปนอยางด ี

สูตรสีขาวดานแบบ ซาตนิ (Satin matt) 

               โซเดียมเฟลดสปาร  30% 

               วอลลาสโตไนท       18% 



               หินปูน                    9% 

               ทรายบด                 6% 

               ทัลคัม                    12% 

              เซอรโคเนียมซิลิเกต  15% 

              ซิงคออกไซด             3% 

              ดินขาวระนอง           7% 

              STPP                      0.2% 

             กากคางตะแกรง 0.5-1.5% on 325 เมช 

 

       สําหรับในเนื้อดนินั้นจะใชในเนื้อดินกระเบื้องบุผนังแบบเผาเร็ว (Monoporosa) เนื่องจาก 

Wollastonite มีโครงสรางเปนแบบผลึกรูปเข็ม (Acicular structure) ทําให Wollastonite ชวยปรับปรุงคา

ความแข็งแรงของเนื้อดินทั้งเนื้อดินดิบและเนื้อดนิทีเ่ผาแลว เนื่องจากเนื้อดนิทีเ่ปน Porous body นั้นจะไม

เกิดเนื้อแกวข้ึนภายในดังนั้นความแข็งแรงหลังเผาจะมาจากโครงสรางผลึกรูปเข็มที่เปนเสนใยสรางโยงใย

เพื่อใชในการรับแรง ซึ่งผลึกที่มีลักษณะรูปเข็มนีก้็คือพวกวอลลาสโตไนทและอนอรไทส นั่นเอง  และ

นอกจากนี้ยังชวยลดปญหาการเกิด Delay crazing ในเนือ้ดินที่มีรูพรุนสูง (Porous body) 

แตเนื่องจาก Wollastonite มีราคาแพง ถานํามาใชในเนื้อดินจะทําใหตนทนุของผลิตภัณฑมีราคาสูงข้ึน

มาก ดังนั้นในการผลิตกระเบื้องบุผนังแบบเผาเร็วจะใช CaCO3 กับ SiO2 ที่มาจากดิน หนิผุ หรือ

เฟลดสปาร เพื่อใหเกิดผลึกของ Wollastonite ข้ึนภายในเนื้อกระเบื้อง 

สูตรเนื้อดินเออรเทนแวรสําหรับกระเบื้องบุผนัง 

หินผุ (pottery stone)    30%   (เนื้อดิน) 

หินผุ                             10%   (เนื้อหนิ) 

หินปูน                          10% 

เฟลดสปาร                   15% 

ดินขาว(ปนทราย)          10% 

ดินแดง(ดินเหนยีว)        35% 

โซเดียมซิลิเกต               0.15% 

%กากคางตะแกรง  3-4% on 325 mesh 

 



 
 

       เนื้อดินที่มีสัดสวนที่เหมาะสมของ CaO และ SiO2 นีจ้ะมีคุณสมบัติทีด่ีคือจะมีน้ําหนกัทีเ่บาเนื่องจาก

การสลายตัวเปนกาซคารบอนไดออกไซดในหนิปูน มีการหดตัวที่ต่ํามากทําใหปญหาเร่ือง Size variation 

นอยมากหรือแทบไมมีปญหาเลย จึงเหมาะทีจ่ะใชกับกระเบื้องบุผนังทีน่ิยมการปูชิดกันหรือเวนชองไฟ

นอยๆ ใชสําหรับกระเบื้องหลังคาที่ตองการขนาดที่เทากันทุกแผนเพื่อลดปญหาเร่ืองการร่ัวซึมของหลังคา 

แตปญหาของเนื้อดินชนิดนี้คือมีความแข็งแรงต่ํา มี%การดูดซึมน้ําสูง 

        นอกจากในอุตสาหกรรมเซรามิกที่มีการใชวอลลาสโตไนทแลวในอุตสาหกรรมอ่ืนๆก็มีการใชเชนกนั

โดยเนนประโยชนที่แตกตางกันไปดังนี ้

อุตสาหกรรมพลาสติค 

จะใช Wollastonite ในการปรับปรุงคาความทนทานขององคประกอบในเนื้อพลาสติคเนื่องจาก 

Wollastonite จะมีผลึกแบบ Acicular หรือ Needle-like structure ที่มีลักษณะเปนผลึกรูปเข็ม นอกจากนี้

ยังชวยปรับปรุงเร่ืองการเปนฉนวนไฟฟา มีความทนไฟดีข้ึน และชวยเร่ืองขนาดของชิ้นงานใหไมผันแปร

มากเกินไป สําหรับ Wollastonite ที่เปนเกรดที่มีขนาดอนุภาคละเอียดมากจะชวยปรับปรุงเร่ืองความ

ทนทานตอการขูดขีดและการกระแทกไดดี 

อุตสาหกรรมวัสดุกอสราง 

Wollastonite เปนวัสดุทดแทนใยหิน (Asbestos) ในพวกวัสดุกอสรางที่ทนไฟได Wollastonite จะปรับปรุง

คา Flexural และ Impact strength มีคาการนําความรอนที่ต่ําและการที่โครงสรางของ Wollastonite มีคา 

Aspect ratio ที่สูงทําใหเปนวัสดุที่นาสนใจสําหรับคุณสมบัติดานการทนไฟ ปจจุบันมีการใช Wollastonite 

ทั้งในแผนยิปซั่มทั้งภายในและภายนอก กระเบื้องหลังคาแบบไฟเบอรซีเมนต ฝาผนังที่ปราศจากใยหิน โดย



มีทั้งการใสแร Wollastonite ลงไปโดยตรง หรือใชหินปูน ปูนซีเมนตกับทรายบดและดินขาวข้ึนรูปและใสใน

หมออบความดันสูง (Autoclave) เพื่อใหเกิดเปนโครงสรางแบบ Wollastonite ข้ึนมา 

อุตสาหกรรมสีและการเคลือบสี (Coating) 

สําหรับการ Coating นั้น อนุภาคที่ละเอียดของผลึก Acicular Wollastonite จะชวยทําใหการทาสีมีความ

ราบเรียบมากข้ึนและชวยใหสีที่ทามีความหนาที่สมํ่าเสมอ นอกจากนี้การที่ผลึกของ Wollastonite มี

ลักษณะเปนรูปเข็มทําใหมีการสานกันเปนรางแหเกิดเปนความแข็งแรงที่ดีซึ่งจะชวยปรับปรุงคา 

Toughness และความคงทนของ Coating ชวยปองกันเร่ืองคราบ รอยขูดขีด ส่ิงสกปรกและอากาศที่

แปรปรวน นอกจากนี้ยังชวยทําใหสีมีความขาวและสวางข้ึนทําใหลดปริมาณการใชสีลงได และเนื่องจาก 

Wollastonite จะไมคอยดูดซึมน้ํามันเขาไปในอนุภาค ทําใหชวยลดปริมาณตัว Binder ที่เติมลงไปซึ่งซึ่งจะ

ชวยลดตนทุนลงได 

อุตสาหกรรมถลุงแร 

การใช Wollastonite ในอุตสาหกรรมถลุงโลหะนั้นเนื่องจากมีคุณสมบัติละลายน้ําไดต่ํามากและมีคา Loss 

of ignition ต่ํา ดังนั้นจึงมีการเติม Wollastonite ลงไปใน Steel casting และ Welding ซึ่งคา CaO:SiO2 

ratio~1 จะชวยดูดซับ Al2O3 ในกระบวนการได นอกจากนี้การเติม Wollastonite ยังชวยเปนตัวชวยหลอม

ทําใหอุณหภูมิในการหลอมต่ําลง 

อุตสาหกรรมผาเบรคและวัสดุขัดถู 

ในอุตสาหกรรมผาเบรค Wollastonite จะใชเปนตัว Reinforcing เนื่องจากคุณสมบัติดานรูปรางและไมเปน

พิษ ไมมีอันตรายตอส่ิงแวดลอม โดยมาใชแทนใยหิน (Asbestos), Mill fiber, Chopped glass ใชเปนวัสดุ

พวก Non-asbestos ในผาเบรค กระดาษทราย 
 

จะเห็นไดวาวัตถุดิบที่ชื่อวอลลาสโตไนทนี้มีความสําคัญและมีบทบาทอยางยิ่งสําหรับอุตสาหกรรมในหลาย

ประเภท โดยเฉพาะอยางยิ่งอุตสาหกรรมเซรามิก 
 


