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Abstract 

 

 The Sankamphang’s Pottery Resuscitate project is about experimenting many kinds of local 

materials such as clay body, wood-ash glaze, under glaze painting pigments for painting pots and 

also developing functional pottery shapes and patterns in Sankamphang style which prepare for a 

new setting up pottery project in Sankamphang district in the near future. 

 Results of the experimentation are : 

 1.  Stoneware clay body, firing temperature = 1250�C in reduction atmosphere. The best 

recipe is :- 

  Mae Rim Ball clay  = 8.5 % 

  Sankamphang red clay  = 15 % 

  Firing shrinkage at 1250�C RF. = 14.24 % 

  Refractory testing (warpage) = 1.37 mm. 

  Firing strength (MOR.)  = 60 kg/cm2 

  Water absorption  = 0 %  

  Color    = tan (brown-tone) 

 2. Stoneware wood-ash glaze 1250�C RF. 

  Mango-tree wood ash 20 % 

  Sankamphang red clay 20 % 

  Potash feldspar  60 % 

  Color = yellow-green celadon clear glaze with small crazing with no running. This 

basic glaze can put some coloring oxide in addition to develop some brown-tone colors. 



 & 

 3. Developing under glaze black pigment. 

  The recipe is :- 

  Sankamphang red clay  94.1 % 

  Chromic oxide   5% 

  Cobalt oxide   0.9% 

 4. Developing new shapes and pattern of tablewares and giftwares 

  2 new design of plates 

  1 new design of dish 

  5 new designs of bowls 

  1 new design of candle stand 

  1 new design of vase 

 5. Using the clay body from the experiment forming by wheel-throwing technique. Biscuit 

firing at 750�C Under-glaze color painting. Glost firing at 1240-1250�C in reduction atmosphere. 

Firing time is about 8 hours. 
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�H����� .(���* ����7�����������, 6�6���7��.(���.H(� H�������.H(� �H�������7��H�/���, ����7�H7��

��������, ���6
V��
,�'(��@%�
7 .(���* �����������.H(� ������

���.H(� ����/6����.H(� ������

���.H(� �/-������7
.(���.H(� 

 3. +Q�C��'�
��
,�6�����>�!3��
767����%�(�
,��
*��)
����,����
���%/7��� (Triaxial 

Blend) 3��(���(�(��
-��W( �/����*� �/-H�/��� �(��#�7���67���-%�*���
,�'(��67�)*������)� 

(Calcine) �/-.�*)*������)� 

 

���$�7���8�)������/�9:� 

���6��@����!
"����#��� +Q�C�	�������*��67��#$����/
�C��3�������������

�����!� 

�(�@%�
�����)/�,.(�,��������.3���)/�,(�����073QV���#(����#]�%�'� ��#���
�(�/����
����@&�

���@�#J		'�
� �!������%�(�#$����������( �/-6������*����� 
����,�����)/�,>
�Y� 6�����

������-%������%��-
�(���,*��` �!���!
"��	���*�	-.(�3��
�'#67�(767�
'( 

 

���
�&����,�������� 

���6�����������-%����)/�, ���%�(@%�@&���07���3QV���#)/�,>
�Y�(����#]�%�'� HQ���#$�

��07���(
V��(���/-��������U��������*� ���6
V�,��6'�@����
�����/-!
"������������.�*
������
� 

�/-�%��-
��
�����*��6�(@%��
�&'�&� �(�	-6�����6(
�����)/�,3QV���#)/�,>
�Y�(�����07�#]�

%�'� @%�.(���,�X��)/�,>
�Y�,�����Y���,�X��)/�,>
�Y�&'�&� (�)&.) 
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����#-�$�� 

 ���;<=�;8 (Resuscitate) %����Q� ���+Q�C����6��������)/�,>
�Y������������

�����!�

�������)/�,(����
,�'(���/-��07)/�,@%�* 

 &��3(	��"
�������)$� %����Q� ����������������67��7�%/*�)/�,���*67�,���/��*��� ����>�          



�����!� 	
�%�
(�&7��@%�* 

 
���,���!
#!� (Local Enterprise) %����Q����#�-�����&7!>��@�&'�&�6��������(�@&�

6�
!���� ������ �/-#J		
����)/�,����` >��@�6��������#$�%/
� 

 &>��#�� (Ceramics) %����Q� )/�,>
�Y�67�@&��
,�'(��(��@����)/�,�/-)*������)��!���@%����(

�������*� ��	��7���*� �������#J��(���)� ���������/���(���)� %������������-���V�� 

 &��3(	��0=����&���"	���(� (Native Pottery) %����Q� ���)/�,�������#J��(���)�@�6��������(�@&�

�
,�'(�� ������ �/->���#J11�6������� HQ����	)/�,�!���@&�>��@�6�������%����7���	��%�*��.#�
��%/*�

���� ��	��7���*��������#J��(���)�!�V����� 

 ������ (Ballclay) %����Q�(��3���%�7��67�@&�@��',
�%�������)/�,�H����� HQ��@�67��7V.(�

���%�(���@&�(��(������>���*��� 	
�%�
(�&7��@%�* �#$��
,�'(��@����+Q�C� �/-��7��&����*� “(��(����*���” 

 ����"	���(� %����Q�(�������6�6����� (Earthenware) 67��7���*@�6������� HQ��@�67��7V.(����%�(���

@&�(���%�7������.�*!
"�� ,���/��*#��� ����>�

�����!� HQ���#$��%/*�(��
��%�
�#J��%���3������>�



�����!� �/-��7��&����*� “(���%�7��

�����!�” 

 ���)�� %����Q�(��67������@&�@����!
"��
7,��,*�@,���/���+�/�(/ �(�@&�(���(�@�������

!�V�67��*���#/*�@�%��*������*(���(� ����>�(��
-��W( HQ���#$��%/*�(���(�67�@&�@����6���V��(��,��,*�

�������#J��(���)�6������������%�����'� ����>�%��(� �/-��7��&����*� “(���(�(��
-��W(” 

 &��3	�-����� (Celadon) %����Q� ��/���67��7
*��)
�3��37V����.�� �
�!�������67�)����/��� 


7��/���
*��@%1*	-�7
7�37��@
 �37���%/����*�� 	��Q��37���V��,�/�3�� �/-����Q���/���37V����.��67��7
7

�,�,*��.#	���7V67�!
"��3QV�@��'�%/
� ��	��7��&���)/�,>
�Y��*� �������

���/� ,���%/*�)/�,67��7

&����
7��@�
�
�
'�36
� 
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��(��'(��"���������-6�4� 

 1. 
��������6�
!����6���������@&�)/�,�������#J��(���)� 

 2. 
�����!
"����#���)/�,>
�Y��!���������.#@&�@�&7��,#�-	���
��/-���	��%�*���#$�


�����&'�&� 

 3. &'�&��7���.(�	�����#�-�����&7!��!�V�X��>���#J11�6�������(����6����/�7���)/�,67�

.(��
�����*��6�(��*���%��-
� 

 4. &'�&��7
*���*��@������'�
�C��/-!
"��>���#J11�6�������@%��
�����,*�.# 

 

�
�#�	���"	����
���
��������	�!
��������$�7��&�������' 

���,���	
���,���#�"	���(� 

 1. 
�
�
�'��/-
*��
���@%�/��%/��3��&'�&�.(��
����+Q�C�67�
�(�/����
�����
�/-


>�!��(/���3��&'�&� �/-���6
�C-�������.#@&�	����!���!
"��&'�&�3��,�����7�����3���3W�

6��(����+�CX��	�/-

���@�����, 

 2. 
�
�
�'��/-
*��
���@%����(��	���������7�����
��67��������#?��
,�	����������3QV� �#�(

����
@%���	����.(���������������
�����67��7���*@����#�-�'�,�@&��!������#J1%��/-!
"��6�������

��*���%��-
� 

 3. ,��
������6�����
���������*�����67�(7 @����!
"��37(����
�����3��

�',
�%����6�������(�������#$�67�#�Q�C���*�',
�%����6������� 

 



 

 

���'( 2 

&	����)�����
�����'(&�'(�
�"	� 

 

 �����	
���
V��7V���%�(���6�����+Q�C�3����/	�����
���/-�����	
�67���7���3���.(�(
��7V 

 1.  �����#$�����7����
������������

�����!� 

 2.  )/�,>
�Y��H����� 

 3.  �
,�'(��6���H����� 

 4.  ������07)/�,6���H����� 

 

�
�#&�2�#�&�'(�
���&��3(	��"
�������)$� 

���
���&��3(	��"
�������)$� 

 %/
�	��!�-�����!�-��� ���!��������#J��(���)��%/*��,���7����%/� @�#U !.+. 2495 ���

.��+�7  �������%���6�� .(�!��%/*��,��7��%*�%�Q���(��
����1 3�-67��3��.#6*���67���@�#��67�,���/

���@,� ����>�

�����!� 	
�%�
(�&7��@%�* ���*%*��	��,
�������&7��@%�*.#6��6�+,-�
����#�-��� 

23 ���/��,� .(�!��+C����������� ��7����(.#6
��������!�V�67��/-.�*�7&������6���#�-�
,������#$���

3���������#J��(���)��7V�/� �!��-&�������!�!�3�������*@�6���67��7V,��%/
� �(��%,'67��������#J��(���)�

�7V!�>��@��3,6���67�����>�

�����!� ���.��+�7  �������%���6�� )��+Q�C��������7V 	Q�@%�&����*� “�������

����

�����!�” 

 

���CX���*� �����������

�����!��7V �����6���
�@��
&
�
�3��!�-�	��,��/���&�Q�
�V���&��+�

��W���� (!.+. 1984 –2101) �#$��-�-��/�#�-��� 100 #U�+C ��7���
��*��#$��'�6��3������	
��

/����� �',
�%����������������7V ,
V����*.(�.�*����W������/��/��%��
��
�1.# �!��-@�!�+�(��!�*� 

��
�!�-��&�
����� (Hmanan - Yazawindawgyi) .(��/*���Q� !.+. 2101 �����!�-�	���'�������%*�!�*�

.(�,7������&7��@%�* �/-���(,������+�/#��&*���U���(7,*��` .#.��67������%�
��(7 6��@%����6���������

����

�����!� ���6�(6�V�@%�����.#	���-6
��6'��
��7V 

 %/
�X����7����
������������

�����!��
��
�����
�1%�� �/-���6��/��/�.#��� &������@�

,���/���@,� #�-�����&7!6��
�� 6���� �/-��C,���������` &������.(�.��/�6�V��/-@&�!�V�67�

#�-��������C,����� �%/*�(���%�7��67�@&�)/�,�������#J��(���)�������%���/�� #J		'�
��#$��*��

��W��V�� �,*%��(���V��/�.#
����	�W��!��+C�������#J��(���)���*��� �����-6
��67��
(#��,Q�HQ���,*�*��

����7�,��)� ���*%/���,�.(�������!���
����+�/� ���.��+�7  �������%���6�� �
���-���+�/#��� .(�
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���
����	�,*�W
������.# 	��&��67��7
>�!
������&������.(�3'(3��@%���*&��,*��&�,�@�����
�� 

���%/���,*�+C�,�%
�.��@%�+Q�C� 

 

 
 

>�!67� 1 �
(��/'*�&������,���/���@,�67�3'(!������������

�����!��/����������3�����6���3��

%��*�����*��67����+�/#���	-�3��.#+Q�C� (Roxanna M. Brown, 1988) 

 

 ���.��+�7  �������%���6�� @%�3����(�*� %/
�	��
'�36
�,��#$������3QV�3�� ��'0��%
������

�����%���3��
'�36
�.(���-(�����-�(����,*���'0�� !�-���'0�C�X7���	�������&-�/7��%���
�����/� .(�

���(,�������%/*�.!�*!/ 	�������&-�/7�� �3����!�!Q������!0�
�>�� !�-�	��,��/���&67������

�&7��@%�* @�#U !.+. 1990 (@�!�+��(�������*� !.+. 1994) %/
�	���
V�%
�����������%���3��
'�36
�

�W�#$�
������-%�*�����6
!3��!�-�	��,��/���&�%*��&7��@%�* ����%�Q���
�
��(W	!�-���.,�

�/���� �%*���'�+�7��'0��)/
(�
��!� )/
(�
�&�- @��-%�*���
V��W.(����(,������&��!�V������,��

.#(��� 	Q��&����
��*�&*��#J��67��,�

�����!� ������(,�����	��
�����/��/-
'�36
� �%/*�)/�,

�������#J��(���)�67��,�&-�/7�� 
�����/��/-
'�36
�	Q�%�'(6�V�������,
V��,*�
(�
V��!��-�/���#$�
���

�� 
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 ����!�-���'0�C�X7�� ��������(,������&�������&-�/7�� %�7�3����@��&7��@%�*!�-�	��,��/���&

�W�#�(@%�.#���������!
���!��� HQ���3��@	�*��#$������!
��� (,���/%�Q��3��������&7���
�) &*��67��7

�U���.(������*����.#�#$�3��6�
������3�����6
!������ &*���/'*�67��7�U���(7�W	-)/�,

�������#J��(���)�67��7�U���(7 �&*�67��,�#����%/� &*���/'*�67��7�U���#���/��%����/��W	-)/�,,���U���3��

,� �&*�67��,�

�����!� 
*��/�(/��67��37��&*��#J���W��	������/�(/��3��6���67�@%�*�3����@&� �,*�#$�

67��*�
�

����*�*� /�(/��#/�.3���%,'@(	Q�!���!�-67��%/*��,�

�����!��6*��
V� �%,'@(	Q�.�*!�67��,�

#����%/� 

 3����(�%W�3�� ����
���+
�(��  ����
� �/*���*� �������#J��(���)�

�����!�	-�37��/���#$���#

#/���*�/
�%
� �/
�%�� HQ���#$��������%��� “%���” �/- “%���” %��������*�@�	
����/�*���73����*

�
��
�� �&*� �!+&���/-�!+%1�� �
��(����/-�
���-(
� �/������/-�/���
� �/� �/-�
��7

����%�����7���3����
����.%��!�-	
�6���7�(��� �#$��������%���67��#$�+������/ �'��������'C�� 	��


���&
������6
V�#�� HQ����	�#/���	�� “��” (YU) �#$���##/���* ���(��.���
��#$�

1/
�C��6��!'60

+�
��������%���� %����Q� ����
(��������(7��7����
���� 
��
�/-�����'(�
������ ��##/�

.3���7V.�*!�@��������#J��(���)� �,�6'��7��
'�36
��/-�,�#����%/��/� ����
���+
�(�� ����
� 	Q�����#$�


�������
��*� &*��#J���,�

�����!��#$��7��/'*�%�Q�� HQ����	�#$�&��	7� 67��
����+�
��!'60�����

�%���� �/-��	�#$��/'*�67�%�7!�������/	��	7��3����@�.6� �����#�-��� !.+. 1800 �/-



���CX���*� �%/*��,�

�����!��#$��,�67������6���*���%/*��,�6'��7��
'�36
� 6����������	���-6
�����(


������-%�*����'0���/-�&7��@%�* �/-�/��6������� !.+. 2101 �-�
V��������#J��(���)��,�

�����!� 	Q�

�7���'�����*��/-������*� �������#J��(���)�6'��7��
'�36
� 

 

),���&��&��&��3(	��"
�������)$� 

 	�����3'(���!�3�����.��+�7  �������%���6�� �/-���+�/#��� ������%��*����#��,Q� 

!��*��7#�-��� 83 �,� #�-���(����%/*��,��)��*��` %/���%*�@�#U !.+. 2525 – 2528 �������

������(7 #�-�6+.6�(>���%���) ���������(7 ���+�/#��� .(�6�����
����	�%/*��,��)�

�

����!��7���
V� �!������+Q�C�/
�C�-�,��)� �(���*��#$� 8 �/'*� .(���* �,��)�%���#��.�* �,��)�6'*��%�� 

�,��)�%���������� �,��)�(���6� �,��)�%���#���%/� �,��)�,���	�� �,��)�,���%� �/-�,��)��%/*�

���� )/���
����	!��*� �,��)�

�����!� �73��(�/W�67�
'(@����(��,��)�67����!�@��%/*��,�����@�

�3,/�����.6� ���3��(�/W�67�
'(�7��������!7�� 2 ��,� �*�(���(���%�7���/-��X�&*��(7���
��%/*�

�,��)� ����>�+�7

&��/
� 	.
'�36
� ����,��	�-���,/����3��.#�#$��!�� �,*�(�6
��.#�/�� �,��)��
����


����3QV���*���*��` 

 ���.��+�7  �������%���6�� !��*� +�����/��3���%/*��,��)�

�����!�,
V����*67� �������
(


�/�
/1���%
�,���� %���&��������7���*� �
(�&7���
� �
(�7V,
V����*%*��	��%��*����#��,Q�.#6��6�+
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,-�
����#�-��� 1.5 ���/��,� �7
>�!�#$��
(�������*@�����(��/3���
(#��,Q�	��%/
�X��.(�!�

+�/�	��Q�3��%����(�������HQ���#$���&��,�73���C
,�����&7��@%�* (!�-�	��+���
�60
��
�����%�

	
�����(���&�0���&) �*����(3�������(�%/��#��%/�� (�����%/��  	
��6 %��� !�-���	
�6
����'�) 

�(7,�	������
�
(#��,Q� #J		'�
�.(����>�!.#�/�� 3�������(��*��7�*� “@�	'/+
���&  850 �(��� 6 3QV� 

8 ���� �
�!'0 %����(�������.(� &
�&�����(�6��� 6����� 3�������
(�*� 
�/�
/1���%
�,����,...” 

�/-�73������
�#�&*�)��67�/
�3��� 6�
!��
��3���
( ���.��+�7

���CX���*� %����(�������,����#$�)��

�7X��-�
���� �73��6�
��������� �/-3��6�
�������%/*��
V� ���7X��-�����#$����*(7	Q�
�����
����

�
(3��(@%1*�#$�)/
����W	 �/-�&����*�3��6�
�������%/*��
V����7���.(�	�����#J������������� 	��

%/
�X��	��������67�
����	.(�#�-��� 83 ���  ���#J������&���%/*��7V���73QV�@�
�
�!�-�	��,��/�

��& !�-��(�&7����� !�-��������� 	�%�(
�V���&��+���W���� HQ����7���*� �'�6���%*�/�����.6� 

 

 
 

>�!67� 2 �
(�67�,
V��
(
�/�
/1���%
�,���� (�
(�&7���
�) 
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>�!67� 3 �
(�+�/�	��Q�%����(������� 

 

 
 

>�!67� 4 �
(��%/*�67�,
V��,��)������������

�����!� 
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>�!67� 5 �
(��,��)�

�����!� 

 

),���
���
���&��3(	��"
�������)$� 

 �%/*������������

�����!�,
V����*��������*��&���3�%�����*/���/-%���)��%� HQ��
-(��,*�

�������
,�'(��(��#J��	��(���%�7������������J��/��%��� ���6
V�(���%�7��@�������6'*����/-%��

#�-�>6,*��` ,���&���3� ������*@�/��
��%/*��V��67�@&�@����)/�, �/-&��#��67��#$��%/*��&�V��!/�����67�

@&�@�����)� ���6
V�@&�37V����	�������6����/����7�(��� #J		'�
�%�����*/���/-%���)��%��/���#$�

�*����W��V��%�����*/�� 
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>�!67� 6 �
(��%/*�)/�,�����������

�����!� HQ��#J		'�
��#$��*����W��V��%�����*/�� 

 

���	�
���4�&��3(	��"
�������)$� 

 .(��7���	
(,
V�!�!�0>
�Y������������

�����!� � �
(#��,Q�(%���%���) 	
(��W��/-�
(�

������
,�'67�.(��
����	��	�����.��+�7  �������%���6�� �/-���(�&������ ���6
V�%/
�+�/�	��Q�

%����(������� 
 

 
 

>�!67� 7 �
(�!�!�0>
�Y������������

�����!� 
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>�!67� 8 �
(�>��@�!�!�0>
�Y������������

�����!� 

 

�8�)��&��3(	��"
�������)$� 

 �������#J��(���)��,�

�����!��7)�
�%�� �/-&*��#J���7�U���%�����*��������#J��(���)�#��

��%/��/-&-�/7�� �����+Q�C�(�!��*� ���V�%�����*� �7��W(6���#�������V�(��
7�6��Q�
7�6�(�� �
�

��������	���%/*�(��67�@&� �'�>�!(�����*��%/*��,�����` 

 1.  ������07���6���������#J��(���)�

�����!� 

  1.1  �
,�'(��67�@&��������#J��(���)� ���V�(���7/
�C�-%���#�6���.�*�7�����%�7�� 

��(%�'*� ������)��/��	-�#$�
7�6� 

  1.2  ���#J���/-���3QV���# 3QV���#�(����@&��#]�%�'� &*��#J��,����7����&����1��*��


��@����#�-�����#6��  ������	��(��%��� �7�����%�7������ 	��&��67�!��7����%�����,
V��,* 10 

– 12 ��//���,� �������#J��(���)�3��(�/W�` �/-��#

,��/��,
�,*��` 	-#J��(������ 

  1.3  ���,��%���)Q��/�@%��%�� �����3QV���#�
�W	�/��	-,���)Q���((%���,��/�@%��%��

�
7��*��	Q�	-���.#�)�.(� HQ���%/*��,��7V@&���/�@����)Q��/���� ������	��)�
�)/�,>
�Y��7����%��

��� �%��
��6&�� 

  1.4  ����37��/�(/�� �����37��/�(/��(���
7	��(���(� HQ��.(���	��������

@�/���7�� �&*�67� (��
-��W( (

���CX���(� ����
���+
�(��  ����
�) �(����(���(����*��@%�/-��7�(

���)��#]� @&��V��)
�@%�3��!�(7 @&����%���!�*�
��37��/�(/��,*��` HQ���������/����/���)�	-�#$�
7
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�V��,�/�Q��V��,�/#�(��%���
7(��@,���/��� �
���&�������6*���W�/*���*��*�	-��	��
73��
����%/W�67�

��7���*� .�������.H(� (Iron Oxide) 

  1.5  ����)��������#J��(���)� �����,��,*�)���/-�37��(���
7@,���/����/��/���/7��

)/�,>
�Y��3��
�*�,��)� ����)���
V����@&������������� �!7��@%�
7(���(��#/7���
>�!�/-,�(��*��
�

)/�,>
�Y� 

 �,�67�

�����!��7V	-!�����,�3'( �#$��,�3��(�/W� �����#�-��� 1.2 ��,� �Q� 1.50 ��,� 
��

#�-��� 0.90 ��,� ���#�-��� 3 ��,� �Q� 3.60 ��,� !�V�67����3��	-/�(�#$��'�#�-��� 30 ��+� 

67�!�V�6���#$�3
V��
�.(%���.�*�7 	-�7(���#$���#/���%�'�(
�>�&�-67�����
�!�V��,� �!���@%�>�&�-,
V�3QV�

�#$����(��� #�,��,����3'(	-3'(������67��76���#����*�
�(���%�7�� ������)��W@
*����3��.#6��&*��67�

@&��'(���>�&�-�3�� – ��� ��������	-.%/)*��>�&�-67�,
V�H����
����*67��/���,� �/�����67�#/*��HQ��

�	�-3QV�6-/')��(��67�#��#/*�� ,*���.(����
"����� ��	��Q��,����/�����)*�� ��� �����������

�
��
�@%�.%/�#$��
���-(
������� >�&�-.(��
���������(73QV� �/-)
��,�#�(6'�(���(���(�� 


�������W���������.(�(7 /
�C�-�,������#.3*)�
�@&���X�*� ,
��,��#$���X#�6��� ����
����%/
���

�#$���#���� !�V�67�>��@���*�����#$� 2 ,�� ��� 67�@
*.��/-67����>�&�- 

 

 
 

>�!67� 9 �
(�>�!,
(�,����/�����)*�� ��07������	��&��@��,��)� ����(����H���#��%������

H����
�>�&�-6��
��	-������7�6*�%�����	�� 
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>�!67� 10 �
(���07������>�&�-@��,��)� 

 

  1.6  �����/��� %/
�	������)���
V�67� 1 �/�� 	-6�����&'���/���%'��6
�/�(/���!���

�����3W�����/-
���������3QV� .�*����&'���/���67�#���/-���>�&�- %�����	&'�>�&�-6
V�@��/��

�&W(#���/-������>��%/
� �!��-������&��@�����)�	-�����7��H����
��(�@&�#��#�-��#��   

���#�-����� �&*��(7���
������7���)���
V�67� 1 

  1.7  ����)���/��� %����)���
V�
'(6��� 	-/���/7��>�&�-67�&'���/����%���/���3��

�,��)�HQ��	-@&���������
����*�����)���
V���� ����)���
V��7V	-#�-
�����/���%/��#$�
*��@%1* 

������	����������.�*
��!� 67�	-6��@%���/���
'�,
��(�	-�%W�.(�	�� >�&�-67���/����/��)��(���.�*


(@
  3��)�(!/�(67����(3QV�����` ��� >�&�-�)���/����/��,�(�
��#$��/'*� ������	�����/��6
��/-

>�&�-,�(�
� ������	������)������'�%>����/-��7��H����
���*��.�*�
���� 

 

 2.  #�-�>63���������#J��(���)�

�����!� 

 ������#�-�>6�������#J��(���)�

�����!� ���,��/
�C�-��#6��.(�(
��7V 

  2.1  .% �������#J��(���)��/'*��7V�#$��/'*�67�(767�
'(@����(��������#J��(���)� 

�����!�

6
V�%�(���&�V��7��#�*���/-�����/���67�
�������� .%���@��73��(@%1*	��*��#/�@	�*�@
*�3��.#

@��,��)�.(���*��.� /
�C�-!��+C3��.%�,�

�����!���� .%
��
7 �7
*��#���Q�����/���
7�37��.3*

�� 
*��,
�.%��/���
7(��%����V��,�/ .%67��73��(@%1*67�
'(!��*��73��( 64 �H�,���,� 6��3QV��!���

���	'3�����3��@&������*�� �&*� @
*�%/�� @
*�V�� /
�C�-.%�7%/��3��( 
*������7%�3��(�/W� 2 %� 

.%�V��)QV�&��(�7#�� 2 &
V� 
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>�!67� 11 �
(���#6��.% 

 

  2.2  ��-#'� �#$�>�&�-6���*��3����,7V� #]��������/���
7�V��,�/ �/-
7�37��.3*�� 

(+�/�(/) 6���!������	' �V��(��� �%/�� %���@&�#�-(
��#$��	�
� ��-#'�67��7/
�C�-!��+C ��� ��-#'��&�� 

 

 
>�!67� 12 �
(���#6����-#'� 

 

  2.3  	��%���&�� !��*�)/�,	���/-&��	��������67�
'(�(�(�	���+C>�&�-(���)�

67��
7��#$�	�������� �/-!��*�	��&������J����@�%/'��J�+! 6
V�
>�!�,�%
��/-
>�!67�
������

������%/'��J�+!�3,�6����3�
�� 	
�%�
(,���/-����>�������	
�%�
(�&7��@%�* �������*�.���*�@�


��,�3���
����3����*� 	���/-&�����#$�
�����67� ,/�(�7����,��������� &*��

�����!�	Q��7����

!�����67�	-)/�,	���/-&�� 

 
>�!67� 13 �
(���#6��	���/-&�� 
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  2.4  �������#J��(���)�

�����!���#6������` ���	�����6��.% 	���/-&���/���
�6��

>�&�-��#��������7�  �&*�  #]���V�� �,��#�� 3�( ,'��,� �/�����
�� �����(
�'�.!� ��-(��� ����%/��

�/%- 67�,
V�)��#�-67# !�-!'60��# �#$�,�� 

 
>�!67� 14 �
(��������#J��(���)�

�����!���#6������` 

 

 3.  ��/���+�/�(/

�����!� 

  �������#J��(���)�

�����!� ������/���+�/�(/ 
7��/ 
7�V��,�/ �/-��/���
��
7�,*67�

����6����� 	���/-&�� �37��/�(/��
7(���/-�V��,�/@,���/��� ��/���+�/�(/%'��6
�/�(/���/-

)/�,>
�Y� 

  /
�C�-��/���+�/�(/

�����!� �7���V�@
 
7�37���-��� %���
7�37��.3*�� %����37��

���6� �37��#��%/���  	��Q��37���*��)���
�����Q�(��� �/-3QV����*�
��'�>�!����)� ��/���%���)�.�*


'�,
� ��/���	-�7/
�C�-)��(��� ����,�����/W�/-��7�( 

���CX���*��
,�'(��@����6���V������/���

���.���-�*�,�%�� HQ��!����*@�������6
��.#,��67�,
V��,� (!	��  ���V���/, 2512) HQ��37V����.���-�*�,�%���7

�'�
��
,�@����6���V������/��� +�/�(/67��7���6��	��Q�#J		'�
� ���V���/����7/
�C�-@
3����/���+�/�

(/6��@%��%W�/�(/��67��37��3���@,�.(�&
(�	� 

 
>�!67� 15 �
(�
73����/���+�/�(/

�����!� 

(#�����,  0����#�7&���  
�*�� �/�+F60�� �/-�FC��  !��+�7, 2539) 
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&	����49�&��3(	��"
�������)$� 

 ��#���)/�,>
�Y�+�/�(/����,�

�����!�67��#$����/
�C�� 	�����,��/
�C�-3�����

,��,*�(�����07����37��/�(/��@,���/���+�/�(/ (
��7V 

 1.  /��#/�.3�� 

  /��#/�.3��%�����7���*� /��#/���* �#$�/�����/
�C��3���������#J��(���)��,�

�

����!�HQ����#���.�*HV���
��%/*��,��)����� �
(�����%���%����/-%��� @����3'(���!�3�����

.��+�7  �������%���6��  .(�!������������	7�67�6��@�
�
���&��+�,��%��� &*�� !.+. 1969–1978 �*��

+�/�	��Q�3��%����(������� 53 #U ���	���7V �
�!��������/�������7�(��� /�(/��#/�.3���7V 

)���&7���&�1 &7V�	��*��7����%���,��%/
�#�
&1�3��&��	7� 	Q��&����*��%/*��,�

�����!��7����#$�&��

	7� %����7���67�.(��/*���7����&����6���������#J��(���)�,�����	7���
�� 
 

 
 

>�!67� 16 �
(�,
���*��)/�,>
�Y�&����#����,�

�����!�/��#/�.3�� 

()/�,>
�Y��/7�����	���������'�Y7�H�����
�) 
 

 
>�!67� 17 �
(�/�(/��#/�.3�� 
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>�!67� 18 �
(�/�(/��#/��(7��� 

 

 2.  /�����/� 

  �
�!��*��37��/�����/�#�-����
�/��#/�%���/������` �!���@%�����#�-���3��

/�(/����)/�,>
�Y� �7����
������  
�����  /��#/�.3���
V� �-%�*��,
�#/�	-�7/�(/�����

���/����*�-%�*���/�� 

���CX���*��#$��������%����
(� �� – /� – H��� ���#/�*���
�� /��#/�*�

������������(����>�
��
,��/-������
��
,� �/-H����#/�*������
����� 
����(�@&���#!�-��6�,���/-

!�-	
�6���#$��������%��� 
 

 
>�! 19 �
(�/�����/��-%�*��/��#/�.3�� 
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 /�����/�@&��37���!�����*��
��/�(/�� �&*� /��3��	�� ���
�����/�,�����������	��

%���&�� �!����37��/��#/�.��>��@� 	-�����37��/�����/� H����
� 2 �� �����*��
�����/��(7�� 
 

 
>�!67� 20 �
(�/�����/�#�-���/������` 

 3.  /��!���!F�C� 

 /��!���!F�C�%���/���'#)�&�,�,*��` �7���*%/��/
�C�- �(�&*���37��/����@&������*��

	��,��.�� (��.�� 67��7���*,��!�V�67��%/*��,�

�����!� 
*��@%1*	
(���/�(/��!���!F�C� ���*@�

/�����/��������/��	��%���&�� %��������)��/���#$����,*��������
� /
�C�-/��	-.�*HV�����

�%/*��,��)����� �/���!�&�V�� �
(��Q������'(�
������3���������%/*��,��)� 	Q�����@&��37��,��,*�

>�&�-@
*��%�� �,*.�*�7)��@(�-�'&
(�	�/�.#�*��#$�,��.��(��.��&��(@( 
 

 
>�!67� 21 �
(�/��!���!F�C� 
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>�!67� 22 �
(�/��!���!F�C�#�-���/��#/� 

 
>�!67� 23 �
(�/��!���!F�C����,*�� ` 

 

 4.  /������` 

  /�(/������` 67�!�.(���* /��	'( /��(�� ��#

,��,*��` %���/��67����(	�����,�
(�
��

3��!�*�
� /��#�-�>6�7V	-!�.�*����
� 
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>�!67� 24 �
(�/��67����(	�����,�
(�
��3��!�*�
� 

 
>�!67� 25 �
(�/��	'(67�������3��	���/-�
�����/�67��/��	�� 
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����/�9:�&>��#�� 

 )/�,>
�Y��H�����#�-�>6(
V��(�� (Traditional Ceramics) #�-���(��� 

 1. )/�,>
�Y�3��3�
1�/-3��,��,*� (Gift and Decorative Items) 

 2. )/�,>
�Y����,�-�
�#�-6����%�� (Table Wares) 

 

����/�9:��	��
�.)���	���)��� 

 
�����#�-�>63��3�
1�/-3��,��,*����� �#$�
�����
���
1#�-�6+%�Q��67��7���%�'���7��

3������,��67�
����� �(��7���)/�,���*6
��6'��'��/�6
V�@�/
�C�-67��#$�)/�,>
�Y�%
,������/-

)/�,>
�Y��',
�%���� �(��7,/�(
���
1���*67� 
%�
X������� �/'*�#�-�6+�'��# ��
�,��/7� �/- 

���H7����#�-�6+ #�-�6+.6�����#$�#�-�6+67�)/�,
�����#�-�>63��3�
1�/-3��,��,*��!������


*����67�
���
1#�-�6+%�Q�� �(�
�����67�)/�,
*��@%1*	-
*�.#	��%�*���
�#�-�6+
%�
X������� HQ��

�#$�,/�(67�@%1*67�
'( �/-�7���	
(�
(�
�����,/�(6
V�#U �!����#$������-,'���/-
*��
������3��67�

)��)/�,����.#�
(�
�����67�������3QV���@%�* (New Collection) HQ���7���	
(@�%/��` #�-�6+ 


��%�
�#�-�6+.6����	
��
�(7@�&������ BIG (Bangkok International Gift & Housewares Show) �(�@�

#U !.+.2542 #�-�6+.6�
�����
*����
�����#�-�>63��3�
1�/-3��,��,*�������/�*� 1,138.42 

/����%�7�1
%�
X (+����
��
��6+�������-%�*��#�-�6+ ���
*��
������
*����) 

 

 ����/�9:��	��
�.)���	��'(���6� 

  3��67��-/Q� (Gift Ware) %����Q�
���,*��` 67������@&��#$�,
�	��@	 @%���(�Q�%����Q��Q�

��������� �!���%�
�)/(�������6��	��@��(7,67�)*���� �(���	�#$� 

1/
�C���6��'��/ �%,'����� 

���������,*��` (#�-�
��X �
,�� 2531) 3��67��-/Q�67�@%�@�����
67�,*���
� �7&�����7��67�,*���
� �&*� 3��

����
/ 3��3�
1 3��&���*�� �/-3�����!� �#$�,�� �����7��&���@(` @�����
@(�W,�� �*���
(�@%�

�%W��Q����@%��!�����-,'���,�������6��	�� 

  #�-�>63��)/�,>
�Y�3��67��-/Q��H�����
�������*�.(�(
��7V

  1. 3��67��-/Q���!�-�'��/ �&*� 3��&���*���,*���� 3��67��-/Q��
�
����W	���+Q�C� 

3��67��-/Q����+! �#$�,��

  2. 3��67��-/Q���!�-�%,'����� �&*� 3��3�
1�
�#U@%�* ���
,���
 ,�'C	7� ���/�.6�� 

����3*�3
��7�� �
�
���
1,*��` 3��3�
13������
/@����,*��` �#$�,��

  3. 3��67��-/Q���!�-
���67� �&*� 3��67��-/Q�#�-	��
���67�6*���67��� 3��67��-/Q�

#�-	��%�*�����%��������� �#$�,��
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>�!67� 26 �
(�,
���*��3��3�
1�
�#U@%�*�/-�
����( 

 

 

>�!67� 27 �
(�3��67��-/Q�@�����3*�3
��7��
��%����&
� �7������&7��@%�*���
� 2545 

)/�,�(�����������+�/�(/ 
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>�!67� 28 �
(�3��
����'�%���
������/�H�V�3��������%������.&
� (Franchise) 
 

>�!67� 29 �
(�,
���*��3��&���*������,*���� 
 

 
 

>�!67� 30 �
(�3��67��-/Q��
�
���
1%���@�����
!��+C 
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>�!67� 31 �
(�3��67��-/Q�#�-	��
���67�6*���67��� 

 

 ����/�9:�&$3(	�����)��� 

  �����#$�
*��%�Q��3��&7��,��'C�� �/-@&���/�@����������*�67�����` @�&
��&7��,3��

����� ���
�����������+(������,��,*������#$�
���	���#$� �!��-����67�
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V�6'�����

	Q�,���,��,*��!���@%����(����
������*����* 

)/�,>
�Y��!������,��,*� (Decorative Items) �#$�)/�,67����
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�#�-��&��
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� �'#�����,*�
�� ,'��,� 
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�67�� ,/
�@
*3�� )/�,>
�Y����	'�������%�� �#$�,�� 
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�Y��!������,��,*�	
(�#$�����#�-���%�Q��3�����
��#J,�����%/
� 6
V��7V
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�Y�@%��%��-
��
���#���3��������/-
>�!��(/��� HQ���7)/,*����
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V�(�����#��� 
7 ��������� �/-�
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�Y��������#J��(���)��!������,��,*���*�����#$� 2 #�-�>6 ��� 
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����� .(���* ��##J���/->�!�37��6��+�/#���� 
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�Y���������3�� �#$�,�� 
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� )/�,>
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�Y��&���67�� )/�,>
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��/-��-#'�@
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��7
�����3��,��,*����� 67�.(��
���������@��,*/-&*����/� �&*� ,/
�@
*

3�� &'(
����( �V��!'�/-�V��,�3��(�/W� ,-��7���V���
� ���.� 67�#J�0�#%���/-������ �,�,���V���
�

%�� �#$�,�� 
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����/�9:�����@����������	�,�� (Table Wares) 


�
�7������	�/�!�����	�,�����&/�&>��#�� 

  >�&�-@
*��%��#�-�>6�H�����������7��,
V��,*�'��*��#�-�
,�+�
,�� 67���'C�������

��7������*� ��������(���%�7��67��%���/��.#�)�.�	-6��@%��7�����3W����*��!���3QV� 	Q�.(����(���%�7��.#

!��6�(���@�3���������	
�
��67��7@&����*@��'��
V� �/�����.#�)�.�	����(�#$�>�&�-67��7��#�*���/���

�
��������	
��
�� 	�.(��7���!
"����#6��3QV��#$�/
�C�-3��,�����!���@%��%��-
��
����3QV���#

(�����07�7��( �/-��07���,7 ���6
V�	-,����%��-
��
�������.#@&����@�/
�C�-,*��` 

  )/�,>
�Y��������#J��(���)�67��#$��H�����%������������/���(���)��
V� .(��7���
"�����

���(3QV�@����#�-�6+	7�67�.(��
���60�!/��	���7��#,������ �/-.(�!
"��3QV�������` ������	������

.(��#�7��@�(����
,�'(��67�@&�)/�, 	�6��@%��7��#����/-/�(/��67�
�������	�,�,�-���,� 6
V��7V��	�7

)/��	�����.(��
�����'#�
�>�	��&�&
V��-(
���&��+� 	Q�6��@%�)��
����)/�,>
�Y��������#J��(���)�


�����!
"��)/���6
V�@�(����'�>�!�/-��#��� �(���!�-��*���������������/���(���)�#�-�>6/��

���� 67�
�����
*�.#	��%�*�������6
���/� �(���!�-@�����'��#67�,*��%/�.%/@�����
�����

�#/�,��/-�����*����/7����� 	�>��%/
�	Q�
�����)/�,�/7�����.(�
����W	 �/-!
"��	����(

���/
�C����!�-3��,����@�67�
'( 

  
��%�
�#�-�6+.6�.(��7������!��%/*�����������������67��7���',
V��,*�'��*��

#�-�
,�+�
,�� �&*� �%/*��������#J��(���)������&7�� ����>�%���%�� 	
�%�
(�'(�0��7 67��7���'.�*,�����*� 

3500 #U���/�� )/�,>
�Y�
*��@%1*�#$�%���.%(���(�.�*�7�����/��� �'�,*���.(����!������������

�3���/-��1
�
�6�����(7 ��� 1000 #U���/�� HQ��������7�����/���)/�,>
�Y�
*��@%1*�#$�%��� .% 

�/-����&�� ���V�(���*��3���%���
7�3�� ��/���
7(���/-
7�V��,�/ �'�
�
�,*�����������������

���/�

%����H/�(�� HQ���#$��'�6��3���',
�%��������������������@�#�-�6+.6� ���*@�&*��
�
�
'�36
� 

HQ���7+�����/�����)/�,���*67��������-���� ����>�+�7

&��/
� 	
�%�
(
'�36
� )/�,����&���/-.% �!���

���
*����.#�
�#�-�6+�!�������� ���'#�-��� 700-500 #U �/-�*���'��(7���
������������/����� 

.(���*�����������

�����!��/-��������������63�/ 	
�%�
(�&7��@%�* �������������7����%/��/-�������

����!�� 	
�%�
(�&7����� ������������*�
�� 	
�%�
(�*�� �#$�,�� �����������@��'�%/
�.(���*�����������

��1	���� �#$������������67���������3����	��#�-�6+	7� @�
�
���'0���/-,���
,���
��6�� 
*��

�',
�%�������)/�,�����������@�#J		'�
�.(������3QV������#�-��� 50 ��*�#U���7V��� �(��/'*�&*��#J��&��

	7�67��!�!��,
V������@�#�-�6+.6� �������J��0��'�7 �/-��-	��,
�.#�
�	
�%�
(
�'6�
��� 

���#X� ��&�'�7 �/-/��#�� ���6
V��/'*��',
�%�����H�����67�/�6'��(�&��,-�
�,�@�	
�%�
(

#6'�0��7�/-
�-�'�7 

  
������H�����#�-�>6�������@&����,�-��%��67�)/�,.(�@�#J		'�
��'*��������
*����

@��/'*�)/�,>
�Y�67��7�'�>�!
�� �/-	��%�*��>��@�#�-�6+@��/'*�)/�,>
�Y�67��7�'�>�!,�����*� 
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��"#�������!
����������	�,�� 

  
���
����
��,�3���������
%#�-&�&�,�.(�������
��,����
*�����������@&����,�- 

��%���H�����3���/�@�#U !.+. 2541  ���,��#�-�6+)�����@����
*���� 11 #�-�6+,��/��(
� �(�

#�-�6+.6�
*�����#$��
�(
�67� 9 (
��
(�.��@�,����,*�.#�7V 

 

,����67� 1 �
(���/�*����
*�����������@&����,�-��%�� 15 #�-�6+��� @�#U !.+.2542 

�
�(
�67� #�-�6+ ��/�*� (/����%�7�1
%�
X�) 

1 	7�  1,329.7 

2 
%��&����	
��  540.3 

3 �����
�  460.2 

4 �*����  423.6 

5 ��,�/7 406.9 

6 �#�,'��
  308.1 

7 ��
���+
  222.4 

8 17�#'��  177.0 

9 #�-�6+.6�  168.8 

10 
�#�  144.4 

11 
%�
X�������  129.2 

12 
�0����
X�&W��  123.2 

13 ���0����/�(� 116.0 

14 ��/��7���  103.4 

15 �#�/�(� 95.4 

67��� : Intermational Trade Statiseics Yearbook, United Nations 2543 
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&*��#U !.+. 2540-2541 �(���������3��
�*���F,�*��#�-�6+����'��#,��(���17�#'�� HQ��6���67�
'(

�+�CX��	�'��#����,
�.(���W�67�
'( ������>�!,/�(�������@&����,�-��%���(����	Q��#$�.#.(����

������	��,/�(�������@&����,�-��%���73��(@%1*��� @�#U !.+. 2539-2540 ,/�(�������@&����,�- 

��%��@���������7���3���,
��
��#$�)/��	��
>�!�+�CX��	67��3W����*��/-�����&����
��3��)��

����>� 
*��@�17�#'�� )������>�/(��������@��������@&����,�-��%������
��/� HQ���#$�)/��	��

����
�����@��3*�3
�(���,/�(HQ��
*�)/@%��������67�	��%�*��
���������#�-%�
(�3�����7�6��6
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(
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� �',
�%����
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���+
 ��/��7����/-���0����/�(��7�����-�,�V��3QV�,�� /��(
� ��*��.��W

,�� �
,���������3���������@&����,�-��%��	��,-�
����.�/�/
��!���3QV���*��,*� �������(���!�-

�������@&����,�-��%������,���HQ������3���#$�#�������*�
���6*�3��#��������
*���� (����
��!  3��


-��(, 2547) 
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�67��7)/,*�,/�(�������@&����,�-��%����*��
��
'( .(���* �
�����/-��#���

�
"�0��� ����
�#�-6����%��67��
��
�����	-�!�������
/
�H
�H����(���!�-@��/�,-�
���� 

@�#J		'�
�)��)/�,�������@&����,�-��%��	���#$�,����!�������@
*@	@�����/����
,�'(�� ��07���)/�,�/-

�����������#����/
�C�-@%�,���
�����,������3��)������>�@%����67�
'( @�&*��67�)*�����
"�0���
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�#�-6����%��@���������/-�'��#�7�������.#@�6����7���*�����3QV� �������@&����,�-��%��

67��#$�67�����	Q�	-,����7����6�6�� 
�����@&�#�-��&��.(�%/����#��� %���	
�
-(���/-����

#�-%�
(3QV� �&*��(7���
��������@���
�,��/7�67�%
�����������
�#�-6����%������
�����/-/(

!�07���
�
���*�/� ����,������&'(�������@&����,�-��%�������7���*�� 	Q��7�������
��3QV� �/-���H�V�

�������@&����,�-��%���!7��%�Q��&�V� (��������-,'��6�����,/�(�!���
��3QV�(����&*��
� ���	���7V���

3���,
�0'���	(����������(�������#�-�>6&������'�>�!
���7)/,*����3���,
�,/�(�������@&����,�-

��%����*���%W�.(�&
(�&*��
� 

  @��'��#�7���@&������������@����%/��#�-�>63QV���6��&*� ���@&������%���� (Mug) 

�#$�6
V�  ������V� (Cup) ����H�
 (Saucer) ����H'# (Soup Bowl) ����H7��7�/ (Cereal Bowl) �/-����3��

%��� ���@&�����V�&��/-����(]���
� �/-���@&�	���!7��3��(�(7��
��%�
�
/
( ��%��	��%/
��/-

3��%���@������
� �7���@&���-,����V��������
�11���+�6�����V����� 
*��@���
�,��/7� �7���

	��%�*���������@&����,�-��%��������&�V��6����	��%�*������#$�&'(���3QV�������` �
"�0������

�7�������@&����,�-��%��@&�@�����67��,�,*���
�3���,*/-#�-�6+�#$�#J		
�67�
���
1�&*��
� �����
��7
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%��&����	
���Q�
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*��@���
���+
�/-

��,�/7�
V� )��������
-
�&'(�������@&����,�-��%�������*�%�Q��&'(,*��� 	�����&�V�,*�&'(@��,*/-

#�-�6+�W�,�,*���
��&*��
� @�
%��&����	
���/-
%�
X������� )������>�����&'(�������@&����,�-

��%�� 20 &�V� 
��%�
� 4 67� )������>�@���7H����&'(/- 18 &�V� 
��%�
� 6 67� �/-����	
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,*��%�� 
*��@�17�#'���
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�
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*��3���������@&����,�-��%��
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��(W��/-�������@&����,�-��%��
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�C���/-����,�� (���,*��` ��������,���7�%��@�
������������@&����,�-��%���#$��7�#J		
�

%�Q��67��7)/,*�,/�(�������@&����,�-��%�� ���'���@&�����������@&����,�-��%��HQ��

V�/��
��#$�       

#J		
�67��7)/��	������
�����@�����������/-)/�,��*����(��W��
���������	���������6����/�7

���!���,����/-���/W�6�����
��3����&*��@�����������/-���)/�, (Computer Aided 

Design/Manufacturing: CAD/CAM) 

  ���@�3�-�7V ����,����������>��������@&����,�-��%���'�>�!
��@�,/�(�'��#�
�
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�/-�����C��,/�(	�����
(�
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� ���C
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��� �'*�����      
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�67��3��&'(�
�

�������@&����,�-��%�� �Q�����*�	-�#$�6�+6�����,/�(�7����%�Q���W,��67 

  	��������3���������
%#�-&�&�,� #�-�6+)�����@����)/�,�������@&����,�- 

��%��@�#U !.+. 2542 .(���* 	7� 
%��&����	
�� �����
� �*���� �/-��,�/7 ,��/��(
� �(�#�-�6+

.6��#$��
�(
�67� 9 ������	��)/�,>
�Y�#�-�>6�������@&����,�-��%���#$�)/�,>
�Y�67�.�*	���#$�,���

��+
��6����/�7�/-����/�6'�
���
� )����
��#$�)/�,>
�Y�67��7�'��*�	����#����/-/�(/�� 

���C
6)��)/�,	Q�.�*�7�������/'*��#$����C
63���&�,�(
�67����(3QV�@�)/�,>
�Y�	��!���������
'3>
�Y��/-

��-���V����/��� ��*��.��W(7 ������	��,��6'��*�������@�#�-�6+67�!
"���/���7����!���
��3QV���*��     

,*������� 
*�)/@%����(�������X�����)/�,.#�
�#�-�6+67����/
�!
"�� �&*� 	7� ��W�H��� ����(�7�H7� 

��7�(��� �/-.6� �#$�,�� 



 37 

 ���&/��	�!
����������	�,�� 

  #�-�>63��&'(�
�#�-6����%�����,��#�-��&��@&�
�� .(���* 

  1) &'(�
�#�-6����%���&�� 

  2) &'(�
�#�-6����%���/���
� 

  3) &'(�
�#�-6����%����W� 

  ���	���7V�
�
��������#�-�>63��&'(�
�#�-6����%��,��/
�C�-�/-��07���

�
�#�-6����%��3���,*/-�
"�0��� �&*� &'(��%���'��# &'(��%��	7� &'(��%����,��/7��� &'(

��%��.6� �#$�,�� 

 

 
 

>�!67� 45 �
(�)/�,>
�Y�&'(�
�#�-6����%��3������������+�/�(/ 	
�%�
(�&7��@%�* 
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>�!67� 46 �
(�)/�,>
�Y�&'(�
�#�-6����%��3�����������
/#���H�/� 	
�%�
(
�-�'�7 

 


���
������&>��#�� 


���
�������0=� 

 1.  (��(�� (Ball Clay) 

  (��(��%���(���%�7���#$�(��67�!�@�0���&�,� HQ��.(���	��0�,',*��`67�)'!
����6
V�H��

!�&H��

,��67�6
����
���&����� ��������(����#/7����#/�	��(���(�����#$�(��@%�*@��%/*�67��7


��#�-���3��0�,'@(���67�
'(�W	-�7�'�
��
,��/-
73��(��,��
��#�-���0�,'�
V�`.#(��� 

  (��(��%���(���%�7���#$�(��67����(@�&
V� Secondary HQ�����(	�����!
(!��(���-�


/�%����V��	���%/*�67��#/7���
>�!.#�
��%/*����� ` �/-(��67����(@�&
V��7V	-�#$�(��67��7�����%�7��

��� ����������)
��
��V����W((��	-6��@%�(���7�����%�7����� (��(���#$�(��67��73��()/Q���W(/-��7�(

��� ��'>��3��(���Q(���-�
�.(�(7 �7���6�7��
��67��7����
�����/����
�67�!�@��*��%��/��.�H��	��#�

���* �����3QV���#�#$�)/�,>
�Y�(��	-�3W�,
�&�� HQ�����������@&��#$��
,�'(��@��-���',
�%����

�������#J��(���)� HQ���%/*�67�(��(��%���(���%�7���7V�
�!�6
��.#@�67����/'*�HQ�����(	�����.%/,
�/�
�*67�
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���,���3��&
V�(�� �&*� �%/*�(��(������>���*��� 	
�%�
(�&7��@%�* (��(������>���7��#���#]� 	
�%�
(

�&7����� �/-(��	
�%�
(
'��C���0��7 �#$�,�� �/-��������(��(��%���(���%�7�����)�@��'�>���
�����V�(��

	-�7
73���/-
7��7� ���6�7��
��,*��`	-����)�.%��%�(.#	�����V�(�� 

  (��(��67��7���V�/-��7�(%/
�	������)��#$�
73�� �/-�7����6�.� 1,300 �C �(�.�*��(

��7V�� �
��#$�(��67��7�'�>�!(7 ���������@&�)
�@�)/�,>
�Y�
73�� �/-�%��-
��%�
����3QV���#(���

�#]�%�'� HQ���#$���07����(7���
�������07���)/�,�������#J��(���)�

�����!� 

 

  1.1  
*��#�-���6�����73��(��(�� 

@�(��(��#�-���(�����*���/��.�6��#$�
*��@%1* �&*��(7���
�(��3�� �,*�#$�)/Q�

���/��.�6�&��(.�*
������ (Disordered kaolinite) @��-%�*��)/Q��7��*0�,'�/-���6�7��
���6�����* 


*��#�-���6�����7 �(�#�-���	-�7H�/��� 40-60% �-/����� 30 % �V��)/Q��/-

���6�7��
��#�-��� 10% ���	���7V�
��7��*0�,'����`#-#����*@�(��(��� �&*� .6�6��7��� (TiO2)     

�������� (Fe2O3) ��/�H7��� (CaO) ����7�H7�� (MgO) �%/W�H
/��, (FeS) �#�,
�H7�� (K2O) �/-

�H�(7�� (Na2O) �#$�,�� 

 

  ,
���*��)/������-%����7(���%�7�� 

,����67� 2  �
(�,
���*��)/������-%����7(���%�7�� 

�'�
��
,�6�����7 SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 MnO2 CaO MgO K2O Na2O LOI 

(��(����7��#���#]� 58.72 24.77 1.65 0.7 0.02 0.26 0.19 2.7 0.06 11.25 

(��(����*��� 55 27.9 2.1 - - 0.28 0.44 3.61 0.45 9.9 

(��(��
'��C���0��7 52 31 1.54 0.28 - 0.20 0.30 2.10 0.30 12.90 

67���: %���%'��
*��	���
( �>��&� ((��(����7��#���#]�) 

67���: +����!
"���',
�%�������������/���(���)� : 2538 ((��(����*���) 

67���: %���%'��
*��	���
( ��������� ((��(��
'��C���0��7) 

 

)/������-%����7(��(����*��� ,���/
/�� ����>���*��� 	
�%�
(�&7��@%�* 

,����67� 3  �
(�,
���*��)/������-%����7(��(����*��� ,���/
/�� ����>���*��� 	
�%�
(�&7��@%�* 

�'�
��
,�6�����7 SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 MnO2 CaO MgO K2O Na2O 

(��(��
/�� ��*��� 62.9 19.9 1.6 0.78 0.01 0.27 0.30 2.7 0.15 

67��� : (/F(7  ���!�/7 ()��������-%�) >����&����7 ��-��6��+�
,�� �%���6��/
�+�/#��� : 2544 

������-%��(���07 ICP- Atomic Emission Spectrometry 
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  1.2  
��
,�6�����>�!3��(��(�� 

   1)  3��(3��(���%�7��	-�7)/Q�/-��7�(��������!7��@( �#/7����#/�.#,��

�%/*�67�!���������!
(!�.#.�/	���%/*��(����� 3��(��W(��'>��	-/-��7�(���3QV�,��/��(
� 3��(

�
��)*��+�����/��#�-��� 0.05-1.00 .������,� 

   2)  �����%�7�� (plasticity) (���%�7���#$�(��67����V��.(���� �����%�7��	-

���%�������3QV����*�
�&��(3��(�� HQ��#�-���(���%/
�
���
1��� #�����3�����6�7��
��3��(3��

��W((���/-�
,�'(��67�@%������%�7���&*� (������,.�6� 

   3)  ���%(,
�������%�� (drying shrinkage) (���%�7��67��76���#����*
���6�.�*

�7���%(,
��/� �,*(���%�7��67��7���6�7��
��
��	-�7���%(,
����#�-�������/- 13-17 

   4)  ���%(,
�%/
��)� (firing shrinkage) �7���%(,
�
��#�-�������/- 15 

������	��(���%�7���73��(��'>��67��/W���� 

   5)  �����3W����3��(��������%���*���)� (green strength) (���%�7���7����

�3W����
�� (strength) #�-��� 100-1000 psi (#��(�,*�,������V�) 

   6)  
7%/
��)� �#$�
73����/�Q�
7��7� 

   7)  �7��*0�,'!��,*���/-.���@�(��6��%���67��#$�,
�%/��/-/�� &*��/(

�'�%>���@�����)� 

 

  1.3  #�-��&��3��(��(�� 

  (��(��@&��
����@��',
�%��������&���/-
'3>
�Y� �(����.#)
��
�(��3�� 

#�-��&��3��(��(��.(���* 

   1)  &*���!��������%�7��3��)/�,>
�Y� 6��@%����V�(��#J��3QV���#.(�(7 )
�@�

���V�(���
,��
*�� 20-50% 

   2)  6��@%�)/�,>
�Y��7�����3W�����*���)� (Green Strength) /(���
�1�
7�

	������,�%
��*���)�@�3�-67���/�������� )/�,>
�Y�.�*�#��-%����,�%
��*�� 

   3)  6��@%��V��(��%/*�67�@&�@�����6���.%/,
�(7 

   4) 6��%���67��
���#?��������-%�*����/
��@��-%�*������)� 6��@%�(��
'�,
�

.(���W�#�-%�
(��/�@�����)� &*��@����%/��/-/�� 

 

  1.4  3���
7�3��(��(�� 

  ��*��.��W,��(��(�����&��(��	
����#J1%�@����)/�,�H�������� 

   1)  @�(��(���7
����	��#�����` (Impurity) 
�� �&*� ������� ��*�%/W� ��*

.6�6��7�� HQ��6��@%�)/�,>
�Y�%/
��)��7,��%�� �/-����3��3�����V�(���
7�.#(��� 
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   2)  ���@&�(��(��)
�@�#������������.# 6��@%�)/�,>
�Y�.�*�*���#�*��
�  

�7���%(,
�
�� 6��@%���(��7V���/-�,�����%/
�����)� 

   3)  ������	��(��(���7����#�-���@����V�(��.�*��*��� 	Q��'*����@����

����'��
,��
*��)
�6
V����V�(��#J���/-���%/*���� (.!	�,�  ����+����
"��, 2541) 

 

 
>�!67� 47 �
(��*�3'((��(��������(��� ,���/
-/�� ����>���*��� 	
�%�
(�&7��@%�* 

 

 2.  �
,�'(��(���(� (Terra-cotta Clay) 

  (���(�@��%/*�0���&�,�6
��.#��)���/��7)/������-%�6�����7�,�,*���
�.# ���

&��(�76���#�@����V�(����� ���&��(�7�����%�7���/-���V�/-��7�( #�����3����*0�,'@�(���,*/-

�%/*��,�,*���
�.#(��� HQ��6��@%�
7>��%/
�����)��,�,*���
�.# �&*� 
7�%/��� 
7
����/ 
7�(� 
7�(�

�3�� �/-
7�V��,�/ �#$�,�� ���@����V�(���7��*�%/W�#�-�>6���.H(�%������H�.(H� (oxidized) �/-      

.��(�6 (Hydrated) ���V�(��>��%/
�����)�	-.(�
7
���(�
����� �,*���@����V�(���7��*�%/W�#�-�>6

H
/.�(� (Sulfide) ���V�(��	-���(	'((��` 3����*�%/W�>��%/
�����)� 	'((��` 3����*�%/W�@����V�

)/�,>
�Y�%������V���X67��)��/�� ������%/W�H
/.�(�������H��	�@�����+	-���(#?������� ���H�.(H� 

�/���#$���(H
/-�/����%�����(����-�
� HQ��6��@%����V�(���7
7(���#$�	V��` (Scum) 3QV���>��%/
� @�

���7�(7���
�������V�(���(��7#�����3����*��#H
��#����* HQ���#$���/��H
/��,3����/�H7�� ���V�(���W	-

���(
7�/V���#$�	V��` >��%/
�����)� (.!	�,�  ����+����
"�� ,2541) 



 42 

  �%/*�(��67�@&�
��%�
�)/�,�������#J��(���)�6������� 
*�����	-�#$��%/*�0���&�,�67����*

@�/���7���
�&'�&��������#J��(���)��
V�` 67�
�����3'(.(�	��6����� ���%��� �����*�V��%�������� HQ��


�����

���,.(�	���%/*�&'�&��������#J��(���)�,*��` �&*� �������#J��(���)��%�����'� ����>�%��(� 

	
�%�
(�&7��@%�* �������#J��(���)��������-���W( ����>�#�����W( 	
�%�
(��6�'�7 �������#J��(���)�����

�#��
/7 ����>������ 	
�%�
(�&7����� �������#J��(���)�����
�� ����>������ 	
�%�
(!-��� �#$�,�� 

 

  2.1  (��,��0���&�,�
�������*�,��/
�C�-������(.(� 2 #�-�>6 ��� 

   1)  (��67����(@��%/*�>��3� %���(��#X�>��� (Primary or Residual Clay) �#$�

(��67����(	��%���J����67�)'��*��	����H�������.(���.H(��/-�V����&-/������
��#�-���(*����� 

�/��6
����
����*�(�.�*��/��������.#	���%/*��(�� �/���#$���*�H���.H6� (Sericite) �/-��*(��3��

���/��.�6� (Kaolinite) ,��/��(
� (��3��#�-�>6�7V�7�������
'60��
�� ��W((���73��(@%1* ���V�(���7

�����%�7������ 

   2)  (��67����(@�67����/'*� %���(��,-��� (Sedimentary Clay) ���(	����'>��

3��(��@��%/*�,��������(���!
(!����.#	���%/*��(�� �(���-�
�V��	��0���V���3W�.#,�,-���

����
����6�7��
���/-��*0�,'����` ��7���*� (���������� ���V�(���7����/-��7�(��� ������	��3�-���!
(

!�.#,����-�
�V��.(����3
(
7�/-�(@%�/-��7�(/�(������(@�/��0�� ��W((��67�%���%����73��(

@%1*	-,�,-����*�� 
*����'>��67�/-��7�(	-���!
(!�.#,�,-���.�/��*�HQ��	-���,
��
����6�7��


���/-��*0�,',*��` 67�.%/��,��/��0���&*��
� 6��@%�(���7�������
'60��������*� �7
7�3��3QV��/-�7

�����%�7���!���3QV� �,*6�.�.(�,�����*�(��#X�>��� (��67����(@�67����/'*�.(���* (��(�� (���(� (���%/��� 

(���6� �#$�,�� HQ���,�,*���
�.#,��/
�C�-3������67����(%���
����	��#� (��(�����(	��(��3��67��7H��

!�&H��

,���	��#�6
����
�������
�/���#U 
*��(���(�%���(���%/������(	��(��3��67��70�,'�%/W�

�	��#�@�#�����67��,�,*��` �
�.# 

 

  2.2  (�������6�6����� ����.�*!
"�� ,���/��*#��� ����>�

�����!� 	
�%�
(�&7��@%�* 

   (�������6�6����� ����.�*!
"�� ,���/��*#��� ����>�

�����!� 	
�%�
(

�&7��@%�* .(�	�����3'(67����!���6���*�(��!�V�67�6
V�%�(#�-��� 2 .�* �(�3'(�#$�&
V�` 

&
V���
'(@&�
��%�
�#/��,��.�� ������	���7��*0�,'
����%��3��,��.�� �7
7(��

���6� 

(��&
V�67�
���/-
�� @&�
��%�
������67� �7
7(��
��6 

(��&
V�67�
7� 3'(/Q�/�.##�-��� 6-8 ��,� @&�
��%�
����#J��%��� %���3QV���#

>�&�-�������#J��(���)�!�V�����3���%/*�����%��� ,���/%���6��� ����>�

�����!� 	
�%�
(�&7��@%�* 

�7/
�C�-3��(��#�6��� 6����73��(�/W�/-��7�(#�������� �7
7�%/��� �7�����%�7��
�� 
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(��&
V�67�%�� 3'(/Q�#�-��� 12 ��,� �#$�(��#�6��� 6����73��(�/W�

/-��7�(�*��3������ �����3'(���(����@&�#�-��&���/�� ������67��#$��*�/Q�	-@&�@�����/7V��#/� 

 

 
 

>�!67� 48 �
(�/
�C�-6
��.#3��(���%�7������.�*!
"�� ,���/��*#��� ����>�

�����!�  

	
�%�
(�&7��@%�* 

 


���
��������	����&��'�#&�3B	����0=� 

  1. �!����#/7����#/�
7 %���!�V�)��>��%/
�����)��!����#/7����#/������%�7��3��   

���V�(��#J�� @%��7�����%�7���!������3QV�%���/(����/� 

  2. �!���/(���%(,
�3�����V�(��#J�� !
"��@%�(��#J���7�����(�� %����,���������67�
'( 

  3. �!����/��#/7����-(
��'�%>���@�����)�3�����V�(��#J�� @%��7�'�%>���
��3QV�%���

,���/� %����!�������%����*�3�����V�(��@��-(
��'�%>���67�,�������)� 

  4. �!����#/7����#/����V�(��@%��%��-
��
���07���3QV���# �/-�V����/���67�@&���/���

)/�,>
�Y�  

 


���
����'(�!"��������&��3	�-����� 

 1. ��/���+�/�(/ 

 ��/���+�/�(/�#$���/���37V����	��.��&��(,*��` �&*� 37V������/� 37V����	���,�%'�,����%�� 37V����

	��.��%���)
�&��(,*��` �#$�,�� ��/���+�/�(/�7,��������(	��#�-�6+	7�@�#/����&��+��
��/-6��
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�!�*%/�����@�
�
���&��+�H��� (!.+. 1503–1822) HQ���#$�67������/-�#$�3��@&�@���&���
���
�

������	��
73����/����7/
�C�-�%����%�� HQ���&����*��#$��
1��7/V���*���*����
�&�&
V��C
,���� 	Q�6��@%�

���(���������!�*%/��
�*,*��#�-�6+ �&*� ���%/7 17�#'�� ��7�(��� �/-.6� ��/���+�/�(/�7%/��
7 

%/���6� �&*� 
7�37�����]� �37�����6� �37�����V��,�/ �/-�37��37V��� .6����������7����/���+�/�(/

�*� “�������

���/�” ,���%/*�)/�,@�#�-�
,�+�
,��67� �. 
�����/� 	. 
'�36
� 
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 ,
���*��
�,��V����/���+�/�(/ 6(/���(�+����!
"���',
�%�������������/���(���)� 


�,�3���H����� (Seger’s Formula) 

0.40 KNaO 

0.45 CaO 

0.10 ZnO  0.45 Al2O3 3.0 SiO2 

0.05 BaO 

,����67� 4  ���������	��
�,��H������#$��#����HW�,��
,�'(�� �/-�67���
�
�,���/���37V����.��HQ���#$�

��,�X�� 

��/����H/�(���67�� 

�
,�'(��  % 

��/���37V����.��0���&�,� 

�
,�'(��  % 

%���J����
�,�(���( (Claymins) 74.1 %���J����
�,�(���( 55 

(��3��/��#�����( A 1.8 (��(����*��� 25 

���,H� 5.0 37V����.�� 20 

%��#��3��!��6�
!�� 13.4 (@��
,��
*��.���*�  :  ���]�  =  1:1)  

H�������.H(� 2.6   

����7����������, 3.1   

�������H�/���, 2.0   

�*������*��	���!�-3���V����/���  1.52  3��(��'>����/7��  8.15  .����� 

 

 ,
���*��
�,���/���+�/�(/	��)/�����	
� 3��+����!
"�����������/���(���)� ������ “�����	
�

�/-!
"�����������/���(���)��/7������%/*��,�

�����!� 	
�%�
(�&7��@%�* ����������)/�,�������

����

�����!�@��'� 500 #U” �(���1	�� ,������� (2546: 45) !��*���/���67��7
*��)
�3��37V����.���*� 

����/- 20 %���J����
�,�(���( ����/- 40 �/-(��(����*��� ����/- 40 ���.#��/��������V�(��(����*��� 

6����!�V�(���(��3�� �)�67��'�%>��� 1250 ��+��H/�H7�
 �������+

�(�#.�*
������ .(�)/���

��/���
7�37���*��@
 �,���� �7/
�C�-@�/���7���
�&�V����,
���*�������������

�����!������ �/-

��������.#��/���&�V����67��7���,��,*�/�(/��(���
7@,���/���	-����%W�/�(/��.(�&
(�	� 
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>�!67� 51 �
(�/
�C�-��/���37V����.���*�67�@&�)/�,�/7����������������

�����!� 

 

2. �
,�'(��67�@&�@����6���V����/��� 

2.1  37V����.�� 

  ��/���37V����.���#$���/���67�@&��
�������/��,��#�-�
,�+�
,��3��	7��/-17�#'�� �#$�

��/����'�%>���
��&��(���67���'C�����	
�6��3QV� �
�������@&�,*��
���	��Q�#J		'�
� �,*@�3�-�7V37V����

	��.��,*��` �
��*�	-%�.(�����/-�7�����!� 

  )/�,>
�Y��',
�%����.�*������/���(�����/���37V����������	��37V����.��
�����

�#/7����#/�.(��*��6��@%���/���67�@&�37V�����#$�
*��#�-����7�'�>�!.�*��67� ���)/�,��
V�����/-��
V�

,*�` .#�
��7#J1%�
7.�*�%�����(�� �'�
��
,�3��37V����	��!�&6'�&��(�7
*��#�-���3����/�H7�� 

����7�H7��� �H(� �#�,
 ��
���

 .��(��	��/-������� ������)�.%��%�(37V����	-�%/���!7��

#������/W������6*��
V� 

  ��/���37V����.��%/��/-/��@��'�%>��� 1200 ��+��H/�H7�
 .(�������	���7(*���#$�,
�

%/��/-/����*���'���� 37V����67��,�7��	��.�����V��3W�%���.�����,�� �7�'�>�!(7��*�37V����.�����V��*�� 

(.!	�,� ����+����
"�� , 2537) 

  ����,�7��37V���� %/
�	��.(�37V����.�����/����	���.#�)�HV���!���/(#�����3���*��.��67�

�	��#����* %�������#$�37V����67��7����)�.%��
�������W
��������)�37V����.����/���(����V���!���/(#�����

3��(*��67�)
����* �(����37V����.��)
��
��V��@%��7#�����3���V�������*�
���6*�3��37V���� @&�,-����,
�

�������+C.��%����*��67�/�����*��)���V�����6�V� �/������V���/-37V����@
*�
��7�@�%�Q�� 6�V��+C(���/-

���(6���67�,��������*����
�@���� ����37V����(���,-��������� 60 �Q� ����� 100 	���
V� #/*��@%�37V����

,�,-��� 2-3 &
����� 	Q��*��` ����V�����6�V�%���@&���07���/
��V�� �#/7����V��@%�*#/*��@%�,�,-���

�/������V�����6��	��V��@
�/-.�*/������ %���@&���07���,��	�
(�����#$���(�#$�(*�� (pH) @%�.(��*�

�#$��/�����67�
'( 3
V�
'(6������37V����67�.(�.#,���((%����3��,����@%��%���*�����.#@&�@����)
��
�

�
,�'(���*������` �&*� %���J���� �/-(�� 
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2.2  %���J���� 

  %���J����%�����*��/(�
#��� (Feldspar) �#$��
,�'(��67�����@&�@�����,�7����/���

�',
�%���� HQ���7�'�
��
,��#$�,
�&*��/(�'�>�������)�%���&*��@%����(���%/��/-/�� �/-@%����V�

����@���/��� ��*��#$� 3 &��( ��� 

   1) �#�,
��/(�
#��� (Potash Feldspar) ����#�-���6�����7��� K2O . Al2O3 

. 6SiO2 �
����*@���#)/Q� (Crystal) �7
��#�-���
*��@%1*�#$��#�,
�H7���/�����7��H�/���, 

(Potassium Aluminium Silicate) 
*��#�-���6�����7 �7(
��7V (���/ �
�C���+�, 2539) 

H�/���  ����/- 65.7 

�/�����  ����/- 18.4 

�#�,
�H7�� ����/- 16.9 

   �/-��	�7
��#�-���3����/�H7��#����*(��� �7	'(%/��/-/��#�-��� 

1200-1250 ���������	
� �7�'�
��
,�&*��/(�'�%>�������)� (Flux) &*��@%���/����7�����
������� 

&*��@%����.%/��/�������/� (Fluidity) )����/����7�����3W�6�,*����37(3*�� 

   2) �H(���/(�
#��� (Soda Feldspar or Albite) ����#�-���6�����7��� Na2O 

. Al2O3 . 6SiO2 ���*@���#)/Q�
7�6�%���
73��3'*� ����@&��#$�,
�/(�'�%>��� (Flux) @���/���.�
�� 


*��#�-���6�����7 �7(
��7V (���/ �
�C���+�, 2539) 

H�/���  ����/- 68.8 

�/�����  ����/- 19.4 

�H�(7��  ����/- 11.8 

   ��*�7V	-���(�*���
���*%���J��������` @�#������������ �������� �7	'(%/��

/-/��#�-��� 1100-1200 �C 

   3) ��/(�
#�����-�6�%���
�,�(���(
#��� (Standardspar) HQ���7


*��#�-���3��(*��6
V��#�,
�H7����/-�H�(7�� �	��#����*(��� ����#�-���6�����7��� KNaO . 

Al2O3 . 6SiO2 
*��#�-���6�����7 �7(
��7V (��
��� ��������, 2546) 

H�/���  ����/- 71.01 

�/�����  ����/- 17.31 

�#�,
�H7�� ����/-   0.50 

�H�(7��  ����/-   9.18 

   �/-�7
��#�-���3����/�H7���	��#����* ����/- 0.87 6�6���7��.(

���.H(� ����/- 0.20 �/-�����������.H(� ����/- 0.18 
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2.3  (�� 

  @&��#$�,
�6�.�@���/��� &*��6��@%���/���(��� %��@&�@�#��������	-6��@%���/���

6Q� �/-�
��#$�,
�&*��@�����Q(���-3����/��� &*��@%�)����/����7�����3W�.�*%/'(�*��3�-&'�

�(���!�-(��67��7�����%�7�� �/-��	@%�
7@���/���%���#$�(��67��7��*0�,'�����	��#� �&*�(���(�67��7��*

�%/W� �#$�,�� 

 

 3.�
,�'(��67�@&�@����!
"����/��� 

  3.1  6�6���7��.(���.H(� (Titanium Dioxide) �	����������	��� TiO2 ������������	!
�	�������"��#������� $#�
%&'�(�%������� (Opacifier) )'�%$'%������������*�'�
�+ 5-10 �+$#�
�,�
%&'-���������.���� ����	!%&'������	
���������� ��'/�# ������	
���������� (Titanium Dioxide) 

/�+ ������ (Rutile) (�0��.���1 2���
3.�4� 2532) 

  3.2  H�������.H(� (Zinc Oxide) �	����������	��� ZnO �����.�)0����	!�	�0�&����+��

��� %$'%��������0*&5����������)(��0*&5������ ��+��* 1150-1250 ���������	
� 2�
%$'�#���.�
�#���.���!�6 (Hopper 1984) )'�%$'%������*�'�
 �+�,�&�'��	!�����.�$#�
&����+��
 /�#)'�%$'%�
�����*����+�,�&�'��	!�����.����"/�+�,�%&'�����(�%������� %$'�����.�)0���%�����,�������-�(� 
(Conrad 1987) ���%$'%������������*�'�
�+$#�
%&'����&��.�7���������	 (�0��.���1 2���
3.�4� 
2532) )'�%$'�����*����������+�,�%&'������/
��.� (Crawling) 

  3.3  ����7�����������,  (Barium Carbonate) �7
�,�6�����7��� BaCO3 �#$���*67����(@�

0���&�,��*���
��/
�H�,
�����` (
'�+
�(�� ��
��!
�0� 2532) �7	'(%/��/-/��67��'�%>��� 1,930 ��+�

�H/�H7�
 �#$�,
�%/��/-/��67��'�%>���#���/��	��Q�
�� 1180-1250 ��+��H/�H7�
 @&��#$�,
���*�@�

���%/��/-/��3����/��� (.!	�,� ����+����
"�� 2541) ���@&�#����������������/- 20 @���/���	-6��

@%�)����/���(��� ��/���67��7#���������7����������,
�� ����)������'�%>���.##�-��� 20-30 ��+�

�H/�H7�
 	-���(���67�)����/��� 

  3.4  ����7�H7����������, (Magnesium Carbonate) �	����������	��� MgCO3 ����/�#
�	!����%�4���$����.��+���
�#�.��"�������� /�+&����� (Limestone) %$'�����.����"�	!�0*&5����!,� 
/�+�����.�$#�
&����+��
�	!�0*&5������ (�0��.���1 2���
3.�4� 2531) /�+$#�
%&'������
(����+�.����;�
����	7(;� 

  3.5  �����2���	
�������� (Zirconium silicate) �	����������	��� Zr SiO4 %$'/��������
%�����#���	!�	�	�0���������
�#�'�
  �����.�$#�
%&'�������(��	��#����%$'�	�0���������3	
��
#����	
� 
(�0��.���1 2���
3.�4� 2531) �<��0�.���
�%$'�������	
�%�����,��������(������#����%$'�	�0�������� 
���!������	����)����#� 
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 4. �
,�'(��
��@%�
7@���/��� 

  4.1  �����������.H(� (Ferric Oxide) %�����7���*��%/W����.H(�%����%/W��(� 
�,�

6�����7��� Fe2O3 �73��(��'>��67�/-��7�(��*��%/W�(��
�����@&��#$�
��@%�
76
V�@����V�(���/-��/��� 

���@&�@���/���6
��` .# 	-@%�
7�V��,�/�(��/��(�� 	��Q�
7�(��V��,�/ ���@&�#������������.#	-���(

/
�C�-)/Q��/W�67�)����/��� ���@&�@�#���������/- 7 3QV�.#	-@%���/���
7�V��,�/�3��%���
7(��  ���@&�

#�������������/- 2-3 	-@%�
7�V��,�/�*�� ����)�@��������+

�(�#.�*
������	-@%�
7�37�����

��/����H/�(�� 

  4.2  ������

���.H(� (Ferrous Oxide) %�����7���*��%/W����.H(�%����%/W�(�� 
�,�

6�����7��� Fe3O4 @&�@���/���
76
��` .# �%�������@&��%/W��(� �7#�������*�%/W������*���������

���.H(� @%�
767��/V����*����@&������������.H(� 

  4.3  ���/�,����.H(� (Cobalt Oxide) 
�,�6�����7��� CoO �#$�
��@%�
767��'����

67�
'( @%�
7�]�	��Q�
7�V������ ���@&�@�#��������	-6��%���67��#$�,
�6�.� ���@&��*���
���������

���.H(�	-@%�
7(�� 

  4.4  ���������.H(� (Chromic Oxide) 
�,�6�����7��� Cr2 O3 �#$�
��@%�
767��'����

,
�%�Q�� ���@&�@���/���.�
��	-@%�
7�37�� �/-	-@%�
7�V��,�/����7H�������.H(�#����*(��� 	-@&�

#�-�������/- 2-5 

  4.5  /�����	���������� (Manganese Dioxide) ����������	��� MnO2 �������%&'�	
�#��)(��	�;,���� )'�%$'�����*����������+�,�%&'-���������	"������� )'�%$'�#���.���������
��������+%&'�	�,� )'�%$'�#���.��������	!�	�"���������������� �+%&'�	�,� 

 


���
����'(�!"�����&��'�#�'��)�����"&��3	� 

 ���)��	��&/	�	���&�C� 

 	��3��

���CX��3��.��+�7  �������%���6�� (2524) ��7����
��
,�'(��
767�@&�,��,*�(�����07

�37��/�(/��@,���/���3�������������

�����!� �*�	-��	��(���(�@�!�V�67�����>�(��
-��W( HQ�����*

@�/���7���
��%/*��,�

�����!� @&���/��(���6��.#�/
�.(�>��@�%�Q���
� /
�C�-(���(�(��
-��W( 

���V�(���7
7�(��3���/���
73��)������������.H(� (Ferric oxide) ���V��*���#$���W(` %��*����%
,�����

�������#J��(���)��%�����'� ����>�%��(� 	
�%�
(�&7��@%�* .(�@&�(���(�(��
-��W()
��V���/-�V���
��H

/*� 6�)��)/�,>
�Y�3�-%��( 	-@%�
7�(��3�� 
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>�!67� 52 �
(��%/*�(���(�������*(���(� ����>�(��
-��W( 	
�%�
(�&7��@%�* 

 

)/������-%����7(���(�������*(���(� ����>�(��
-��W( 	
�%�
(�&7��@%�* 

,����67� 5  �
(�,
���*��)/������-%����7(���(�������*(���(� ����>�(��
-��W( 	
�%�
(�&7��@%�* 

�'�
��
,�6�����7 SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 MnO2 CaO MgO K2O Na2O 

(���(�(��
-��W( 34.7 20.7 20.2 7.2 0.06 0.14 0.20 0.50 ND 

67��� : (/F(7  ���!�/7 ()��������-%�) >����&����7 ��-��6��+�
,�� �%���6��/
�+�/#��� : 2544 

������-%��(���07 ICP- Atomic Emission Spectrometry 

 

 	�����+Q�C�3��!��&CX�  �'*���� (2544) �/-����'60� �)*�!
�0'��%��� (2545) !��*����@&�(��

�(�(��
-��W(�!7����*���(7��.�*
�����@%�
7(��67��3���!7��!� �(�)/�����	
�67�.(�	-@%�
7�V��,�/

�6*��
V� 	Q�.(����(3��

���CX�����#�-�����7����
� �������3��
�����
7@,���/���	��,*��#�-�6+@�

&*����/�(
��/*�� HQ��@��'��(7���
��7V #�-�6+	7����*@��'�67��������/�������'*������ HQ��.(�@&�
7�37��@,�

��/���
7�V������67�����3����	���#����H7�,���
��6��
��.%� 	Q��#$�3��

���,67��*�
�@	@����+Q�C����

@&�
7@,���/���67�@%�
7�V������	������/6����.H(���)
��
�(���(�@�6������� �!���/(#��������@&�

�
,�'(������3��	��,*��#�-�6+67��7�����!��/-%�.(����@��'��
V� ���6
V����@&���*0�,'���&��(67�%�

.(���)
� �#$�,�� 
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 ���	���7V�
��7�����	
�3��+����!
"�����������/���(���)������� “
7@,���/���	���
,�'(��67��7

�%/W����.H(�
��” �(���1	�� ���6�&�, (2545) !��*� ���@&�(���(�	������@%�*�
��(� 	
�%�
(

�&7�����67�)*������(�/-����)*��,-����3��( 325 ��& ��,��,*�@,���/���@
67��7
*��)
�3��(��

3��/��#������/- 60 �����,���X�7������/- 20 %��#������/- 20 �/-�,��6
/�
�����/- 10 �)�67�

�'�%>��� 1250 ��+��H/�H7�
�������+

�(�#.�*
������ 
7@,���/���67�.(�	-�7
7�V��,�/�3���/���


7&�����/,@�������67��-���
7�*��3���%���/-	-�7
7H7(	��/�@�������67��-���
7�*��3������ �,*

������.#�)�67��'�%>��� 1250 ��+��H/�H7�
�������+

�(�#
������ 
7@,���/���67�.(�	-�7
7�V��,�/�3��

��&
(
�����
��(7 �/-�7�����	
������� “�����	
��/-!
"�����������/���(���)��/7������%/*��,�

�

����!� 	
�%�
(�&7��@%�* ����������)/�,�����������

�����!�@��'� 500 #U” �(���1	�� ,�������

(2546) .(�6�����+Q�C����@&�(���(�(��
-��W()
��
�
7@,���/���
����W	��#
7(�� @��
,��
*��(���(�

,*�
7(�� 9:1 ��,��,*�@,���/���+�/�(/67��7
*��)
�3��37V����.���*�����/- 20 %���J�����
,�(���(   

����/- 40 �/-(��(����*�������/- 40 �)�67��'�%>��� 1250 ��+��H/�H7�
�������+
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!��*�
7@,���/���67�.(��7
7�6��/-�*��3���H7(	�� �(���!�-������67��-���
7�*��3������ 
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 @������	
���
V��7V�'*��������!
"�������������67�
��������.#�*��6�(@%��
��',
�%����

6�������67��3���*��������� 	Q�6�����+Q�C�������07)/�,>��@,�+
��>�!3���',
�%����6������� 6
V����

3QV���#(����#]�%�'� ���,��,*�(�����07��-�/-�37��
7@,���/��� ���6
V�����)�(����,��&�V��!/�����
 

3������������+�/�(/ 

 

����
�����6B��8��"
�)�D�,#
� 

 ���3QV���#(����#]�%�'� (Wheel Throwing) �#$���07���67���'C���'��*��#�-�
,�+�
,�����	
����

#�-(�CX�����������3QV���@&� @����3QV���#)/�,>
�Y��������#J��(���)��6����#J��(������ �����,
V��,* 3,000 

#U �*��#�-�
,�+�
,���/-�
���@&�@����3QV���#@��-���Q���',
�%������	��Q�#J		'�
� �!��-
�����

)/�,.(���*����(��W� HQ���7���@&��#]����(��#J��67�
�����%�'�.(��/-�
��
����3QV���#(�������(�&*��

#J��)��&����1����(�#�,�(��67������#J���#]�%�'��7�V�����*@�(������/- 22–25 ���V�(��	-�*���'*���*�(��

67�#J���#$���#6��,*��` )/�,>
�Y�	-%(,
����������	��3�-67�#J���7����,���V�� �!���&*��@����%/*�/���

6��@%����V�(���7�
,��
*��3���V��@�#�������� ���%(,
�	Q��!������3QV� �#$���07���67�,�����+
�

#�-
�������/-����&����1��� �%��-
��%�
����)/�,&�V����%���,
(�/�3��(@%1* .�*����@&�

������)/�,�-���',
�%����������	��)/�,.(�&�� �/-����'��'�>�!.(���� 

 

 ���49�)�D�,#
� 

  @��,*/-6�������/
�C�-3���#]�%�'�	-�,�,*���
�.#���� �#]�%�'���*����.(� 2 

#�-�>6��� 

  1.  �#]�%�'�67�@&�������%�7���@&����@&��6�� %���)�������6� �
��7%
��#]�%���!���@%��7

���%�'���� 

  2.  �#]�%�'�67�3
���/����(���������,���.��]� 
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�%'����6B��8��"
�)�D�,#
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  ���7(;�����'�
/�=�&�0�7��2������'�������� �(�6
��.#(������,��3
V�,��,*�.#�7V 

  1.  ,
V�+����(����%
��#]�%�'��(�@&�(������@%1*,
V�+������!�-67�	-#J���/-�#�(#����

@%������3QV� �
��
�@%�����(�����*@��������/��3���#]�%�'� 

  2.  @&����(Q����V�(��@%��#$�6����-����/�@%��7����%��#�-��� 2 �H�,���,� �(�

@%�#/��3����-���
���3��
�*+�����/��3����-��� @&�����V��H
��V��67����*>��@���-���@%�%�( 

�/-@�3�-67�%
��#]�%�'�.#��*��&�� ` @&�����V��%���)��/���!���6��@%�>��@���-��� 

  3.  @&�#/����V����H����/-3��
��%�
����3QV���#67��73��(�/W� ` �(�@%���V����H����(

>��@���-��� �/-��V����3���(�3��	��>�������-��� @����767���-����73��(@%1*%���%�� 

��	@&�(���3���3����V�6
V�
���6�#/����V��W.(� 

  4.  @&�#/����V����(Q����V�(��3QV��!���6��@%�6����-����7����
�� ��	@&�#/����V�6
V�


���7�)�
�(���!���@%���� 

  5.  @�3�-67�(Q���-���@%�
��3QV� #/����-���	-����������� (
��
V�@�3�-67�(Q���#

6����-���@%�
��3QV� 	-,���!�����(Q����V�(��@%��3��%�	'(+�����/��3��6����-����
V� 

  6.  @&�.��#�((��&*��3QV���#	-6��@%�)�
�>�&�-��7���/->�&�-�#$�6����-��� 

  7.  %��6����-��������	-6�'(,
�@%������,��@%�* .�*����
7���/��
����!�����6��@%�

��#6��67����/
�6�'(�/
������#�7� �/-���6��@%����V�(���3W���*�67��#$����*@�3�-67�6�����3QV���# ������

,���%�*�3��+���#$�
���
���
1 �!���6��@%��������'�3������#$�.#(���(7 ������3��+��67�#/��%
��3*� 

���%��)��#J����
(���H���������,���%�*�3������/
��
��
�67�.(��/*�����/��6
V�%�( �#]�%�'�.��]�67�

.(���,�X��	-
�����#�
����%�'�@%��#$�.#.(�6
V�/
�C�-6���3W�������%���,���3W������� 

  8.  
*�����3����-���67�.�*�
���
�@%�@&��&���,
(��� �/��/��(�������V��%���)�� 

  9.  ���#J��&�V������	�7���6�V��*�����3�������&�V����67�#J�� ��		-(��%����.�*.(�

,
V�@	%���.�*��7�������,*�#$�����
(����/
�C��3�����#J��(���������#]�%�'�  

  10. 	
(�,*�@%�.(���#6��	Q�@&��&���,
(&�V�������	��(�����#]�%�'�	���
V�,
V�+����

(��67��%/��#J��&�V����,*�.# %�����	@&�(������@%�*67��7#�����(������!7��!��
����#J��&�V�,*�.# 
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  ����,*����>�&�-�#$��6�����7���*��%�Q��3������
����W	3�����6'�&�V�67�3QV���#(���

�#]�%�'� ������	�����3QV���#>�&�-���#]�%�'��#$����3QV���#67�
����W	��!�-
*����3��>�&�-

�6*��
V� �/*����� &*��#J��
�����,��,*�,
�>�&�-�/-3��>�&�-	��#$�67�!�@	 ��!�-
*�����>�&�-

�
V�.�*
�����6��@%��/���
�W	@�3�-3QV���#���#]�%�'�.(� ������	��>�&�-67�3QV���#6��,
����*.(�(���

���>�&�- 

  	'(#�-
���3������,*�>�&�-�W�!������(��67���������	���#$����	��
*��X��3��

>�&�- 6��@%�>�&�-�7�V��%�
�����/->�&�-�%����W�3QV� �/-�
�/(�����
7���@�����,�����67��
�

���(3QV�67�X��>�&�-�7�(��� ����,*����>�&�-�
�@%����������*>�&�-6
V�@�6��@%��/(��#�*���� HQ��

�
�	-�����,*��#$����%��@,����>�&�- 

 

>�!67� 57 �
(�>�!���,��,*����>�&�-@���#���17�#'���(���	�����'����- ����H��� 

 



 55 

�����)����
���� 

 	�����/
�C����!�-3��/�(/���/-���,��,*�3�������������

�����!�67�@&���07�37��
7@,�

��/����
����3�(37( (
�67�.(��/*�����/�� ��07���,��,*�(
��/*���
���@&��
���*���!�*%/�� @����

,��,*�)/�,>
�Y��H�����67����������#$�%
,�+�/#  �(���!�-��*������@��/'*�)��)/�,�������#J��(���)�+�/�

(/@�	
�%�
(�&7��@%�* 67��7@&��
�@�6'������� HQ����	�7�����,�,*���
����.#,���U����/-����

&����13��&*���37���/-&*����-
/
�/�(/���,*/-�/'*� 

 

 �����)����
�����"
�
�%')������ 

  �#$����,��,*�67��%��-�
���/����H/�(�� ������	����/����7�����#�*�@
 �/-%��

��/����7����%�����.�*�6*��
�������	������/Q�	��/�(/����-
/
�3��)��)/�,>
�Y� 	-6��@%�
7

3����/����7�����3���*��,*���
� �#$������������&
(�	�3��/�(/��@%�(��7��,����3QV� 
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 �����)����
�����"
�
�%'&�'���'��"&��3	� 

  �#$���0767�����@��/'*�)/�,>
�Y�#�-�>6/������ (Blue and White) �&*� �����������	7� 

HQ���*��%����
V�.(��7���,��,*���07�7V�
�������������H/�(�� �/-�#$����/
�C��3���������

���/�.6� 

����Q������������

�����!�(��� ��07���,��,*�	-@&��
,�'(��67�@%�
7�37��(���!�*�
��-�����)��

)/�,>
�Y�67�)*������)�(��%���.�*)*������)�(���W.(� �*�����.#&'���/����/-�)���/��� �6����67�����

@&���	�7����-���
7���./*�V��%�
���*�*�� %���@&�
7%/��
7 �,*���/
�C��3�������������

�����!�	-

@&�
7(���37���V��%�
��(7�� 



 56 

 
 

>�!67� 59 �
(����,��,*�/�(/��(�����07�37��
7@,���/��� 

���&��3	� 

 �(�6
��.#)/�,>
�Y�+�/�(/������/���(�����07&'� (Dipping) �,*��	�7�6����67��,�,*���
�

���.# �&*� ����J���/���@��*��/�(/���*��	'*�&�V����6
V�@�/�@��V����/��� ���6���/���6
�)��67��7��

	���������+67�)'(�����3�-&'���/��� ���3�(�,*�)����/���@%���7���!���#]���
�������(���(*��3��

��/��� �#$�,�� #J		'�
�.(��7��������07���!*���/�����@&����3QV�������	��&*��#�-%�
(�V����/���.(�

�����*� �/-
���������'�����%�����3��&
V���/���.(�,��,������ �,*��07���&'���/����
�������

@&����*������	��
�����&'���/���.(�%���/-��7��
�����
����*� ���6
V�
-(����(��W���*� ������	��

�����/���+�/�(/	-,���@%��7&
V���/���67�%���!���@%����(����&
(�	�3��
7��/����/-������ 
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 �,��)�67�����@&�@��-���',
�%���� HQ����*�,���&�V��!/�� �7 3 &��( ��� �,�.��]� �,����
 

�/-�,��V���
� �,��)��,*/-&��(	-�7����)�67��,�,*���
� ���6
V�
73����/����W	-,*���
�(��� 

  1. �,�.��]� (Electric kiln) �#$��,�67�@&��&�V��!/��	��.��]��(�3(/�(������ 

(Nichrom) %��� Nickle–Chromium �#$�,
�@%��������� �7��������
(�'�%>���>��@��,��)���7���*�     

“.!�����,���” (Pyrometor) .�*�7#/*���-�����
� 	Q��)�)/�,>
�Y�.(�
-��( �)�.(���!�-�������+

���

�(�#
������ (Oxidation Atmosphere) @%��'�%>���.(����*
�����
�� ����'��'�%>���.(�
-(�� 

	Q�����@&��
�@�
���+Q�C��/-�������',
�%����3��(�/W� �(���!�-�/'*�)��)/�,�������#J��(���)�

��1	���� 

  2. �,����
 �#$��,�67�@&��&�V��!/��	�����
 �(�@&����H��	�)
��
����
�/���#$�����

�����7����
(�'�%>����(�@&�.!�����,��� �/-����
(�'�%>��� 	-�7#/*���-�����
� 
������)�.(�6
V�

�������+���

�(�#
�������/-����)����

�(�#.�*
������ ����)��,����
	-@&�����&����1

3��)������'�����)��#$�!��+C #J		'�
����@&��,��)�@��-���',
�%���������,����
 ������	��


������)�.(�@��'�%>���
���/-#�-%�
(,��6'��&�V��!/�� �(���!�-��*����������)���/���+�/�(/67�

����@&��,����
�6��,������������ 

  3. �,��V���
� �#$��,�67�@&��V���
��,��#$��&�V��!/�� �#$��,��)�3��(@%1* ����@&�@�

�������',
�%�����H�����3��(@%1* �,*#J		'�
�.(�/(��������/� �/-.(�%
�.#@&��,����
�����*� 

������	���#$��&�V��!/��67�
-��(��*� �/-�7,��6'�67�,�����*� 

 

 �������-�����&��#' 3 )�� �3	 

  1. ����)����

�(�#
������ (Oxidation Firing :OF.) �#$���07����)�67�!�����@%�

���H��	�@��������+@��,��7��� �7���%�'���7��3������)�.%��(7 ���H67����(���/'�.%��.(�)
��
�

����+67��7�������!�(7 6��@%�.�*�%/�����H@��,��/� )/������H	-/'�.%��%�(�,*��		-@%�!/
��������

����.�*�,W�67� ������	�����%�'���7��67�(7����.#3���,� 6��@%������������
*������*���6���	���,���W�

������*�67�	-�*���6@%�)/�,>
�Y�>��@��,�.(� ����)�����7V�%��-
��%�
�����)�(���!���3	
(
����	��#�@�

���V�(�� #�-�>6
�����6�7�� %��� 
��67�@%��������.(���.H(� #?���������

�(�#�7(
��7V 

 

   CH4+3O2(Excess)  �  CO2+2H2+O2+Energy 

 

  2. ����)����

�(�#.�*
������ (Reduction Firing :RF.) �#$�����)�,��3����
�

���

�(�#
������ �(�!�����@%����%�'���7���/-���/'�.%��3�����H)�(#�,��(����#�(�
V�&*��

�-���/� %�������!���#��������H@%�.%/�3��
�*�,��������.#	�6��@%�����+���H��	�@��,�����/� 
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�3�*����(3QV� @�����)�����7V�7	'(#�-
���%/
� �!������
73���%/W����.H(�@����V�(���(�

��-�������7(
�&
�� %/
�	������)��/�����V�)/�,>
�Y�	-(�3��3QV����������67���
�����)�������H�

�(&
�� )/�,>
�Y�+�/�(/�/-!���H�/�	���#$���*������67�	-,����)�����7(
�&
�� #?���������

�(�#�7(
��7V 

 

    2CH4+3O2  � 2CO+4H2O+Energy 

 

  3��(��� ��� 
�V��#/����&�V��!/����� �/-����'��������+@��,�/����� ����������+

�7(
�&
�����(3QV��������.# )/�,>
�Y�	-���(#J1%�����` ���(3QV� �&*� ���(���
7(��������	���3�*��6��/�

.#@����V�)/�,>
�Y� �#$�,�� 

  3.  ����)����

�(�#���6�
/ (Neutral Firing :NF.) �#$�����)�67��7#�����3��

���H��	�@�
>�!#�,� �7���%�'���7��3������)�.%��#�,� ���H67����(���/'�.%��.(�)
��
�����+67�

!�(7 �#$�����)�.%��67�
�������/-.�*�7���H��	��%/�����*�/� #?���������

�(�#�7(
��7V 

 

    CH4+2O2  � CO2+2H2O+Energy 

 

 ���&������/�9:�#' 3 ���B� �3	 

  1. ����)�(�� (Biscuit Firing) @�����)�)/�,>
�Y� �������67�	-�7����)���
V����67�

��7���*��)�(�� %��� ��
��, �(�@&��'�%>����)�#�-��� 800 – 900 ��+��H/�H7�
 @��������+

�(�#


������ �!���	'(#�-
���%/
���� 

   1.1 �!����!�������!�'�,
�3��)/�,>
�Y� %/
�	������)�(���/�� ���V�

)/�,>
�Y�	-�7����!�'�,
�
��3QV�	���(�� ������#�7���67���
�)/�,>
�Y�67�.�*.(�)*������)� 6��@%����

&'���/����#$�.#.(��*�� 

   1.2 �!����!��������3W����3��)/�,>
�Y� 6��@%�
�����%��� �� %����������

����Q�&'���/���.(��*���(�.�*,����
��/�*�	-���(�����
7�%���
�)/�,>
�Y� 

   1.3 �!���3	
(
��,�����,*��` @%�%�(.# �*��6������)���/���
��,�����67��7

@����V�(�� ��� 
�����6�7��67�#-#�@�(���%�7�� ����&�V�@����V�(�� �V��67����*@����/�'/3����*0�,'

�
,�'(��67��7���
/��,
�@%����H �&*� ��/�H7����������, �#$�,�� 
���,*��` �%/*��7V	-
/��,
�%�(.# 

@�&*���'�%>���#�-��� 900 ��+��H/�H7�
 6��@%����V�)/�,>
�Y�%/
�����)�(�� 
-��( �����6�����&'�

��/����/-�)���/���	-/(#J1%�,*��` 67�	-���(3QV�/�.#.(���� �&*� #J1%����3W� (Pin Hole) ��*��.��W

,������)�)/�,>
�Y��(�.�*)*������)�(���W�#$�
���67��#$�.#.(��,*,������*@���������'���*��

�-�
(�-�
� 
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  2. ����)���/��� (Glost Firing) �#$�����)�&�V����@��'�%>���
��	��Q�	'(
'�,
�3��

���V�(�� �!���@%����V�)/�,>
�Y��7�������*� &�V����67�)*������)�(���/��	-���.#&'���/���	Q����.#�)�

�!���@%���/���%/���#$�����,�(��*����*��)��&�V���� ����)���/���67��'�%>����/-�������+���@(

�
V� 3QV����*�
�&��(3����/����/-#�-�>63��)/�,>
�Y� ���@%���������@�����)���/�������#$�

�
,����*� 100 ��+��H/�H7�
 ,*�&
����� 

   ��	��)���/���  67��'�%>��� 1250 ��+��H/�H7�
 

    &*��67� 1 �'�%>���%��� - 950 ��+��H/�H7�
 @&���/��)� 5 – 6 &
����� 

    &*��67� 2 950 – 1250 ��+��H/�H7�
  OF.  @&���/��)� 3 – 4 &
����� 

    %��� 950 – 1250 ��+��H/�H7�
  RF.  @&���/��)� 4 – 5 &
����� 

    &*��67� 3 �)��&*�'�%>�����67� (Soaking) 1100 ��+��H/�H7�
 @&���/��)� 15 ��67 

  3. ����)�,��,*� (Decoration Firing) �#$�����)�
767�@&�,��,*�����/����/-
7@�

��/��� HQ��.(���* ����37��
7��1	���� /���V��6�� 
7#�-����'� �/-���,��,*�(�����#/���V�� HQ��6��

����)�67��'�%>��� 750 – 950 ��+��H/�H7�
 ,���'�
��
,�3��
7�,*/-&��( �������+����)����



�(�#
������ �����)�(����,�.��]� 

 

 
 

>�!67� 61 �
(��,��)����.�*,*������� (Shuttle Kiln) �&�V��!/�����
 67�@&�@�����)�(���/-�)���/���

)/�,>
�Y�3������������+�/�(/ 



 

���'( 3 


�%'���&������
���� 

 

��&�'��
�%'
���� 

 �#$������	
����6(/��(Experimental Research) �*���
���	
��/-!
"��(R&D) �73
V�,��(
��7V 

 1. ���+Q�C��
,�'(�� 

 2. ���!
"����#���)/�,>
�Y� 

 3. ���������-%����)/�, 

 

���-6�4�
���
��� 

 ��������7V�'*��������+Q�C��'�
��
,�3���
,�'(���!������.#
�*������%�(�
,��
*��)
�3��

�
,�'(�� ����,�7�� �/-������.#@&���*���%��-
� �(��'*��������@&��
,�'(��@�6��������/-.�*�7

)/��-6�,*�
�����(/��� (
��7V 

 1. ���+Q�C����V�(��#J�� 

 2. ���+Q�C���/��� 

 3. ���+Q�C�
7,��,*� 

 

���-6�4�&�3B	����0=� 

 1. ���+Q�C����V�(���%�7��

�����!� 

 +Q�C��'�
��
,�6�����>�!3�����V�(�������6�6����� ����.�*!
"�� ,���/#��� ����>�           



�����!� 	
�%�
(�&7��@%�* ��6(/���)�@��,� 5 �H� �!���,��	
������6�.��/-	'(
'�,
�3��

���V�(���(�,
V��'�%>���
��
'(.��67� 1230 ��+��H/�H7�
 �������+���H��(&
�� �/-!�	����,��

�'�
��
,�6�����>�!(
��7V 

 - ���%(,
� 

 - ����6�.� 

 - �������*� 

 - ����!�'�,
� 

 - 
7 �/-/
�C�-6
��.#3�����V�(�� 
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 2.  ���!
"�����V�(��#J�� 

 +Q�C��'�
��
,�6�����>�!3�����V�(��67����%�(�
,��
*��)
�����&���
��,��(Line Blend) 

3��(��6��������
�(��(����*��� 	����� 10 �
,��
*�� �)�67��'�%>��� 1250 ��+��H/�H7�
 �������+



�(�#.�*
������ �!����
(�/����
,��
*��)
�67�(767�
'(�(�!�	����,��,���'�
��
,�6�����>�!(
��7V 

 - ���%(,
� 

 - ����6�.� 

 - �������*� 

 - ����!�'�,
� 

 - 
7 �/-/
�C�-6
��.#3�����V�(�� 

 �
,��
*��)
�3�����V�(��
�,�,*��` �7(
��7V 

 

,����67� 6 �
(�������%�(�
,��
*��)
�3�����V�(��#J�� 


*��)
� (����/-) 


�,�67� (��(�� 

��*��� 

(���%�7�� 



�����!� 

1 100 0 

2 90 10 

3 80 20 

4 70 30 

5 60 40 

6 50 50 

7 40 60 

8 30 70 

9 20 80 

10 10 90 

 

 ���)/���6(/��67�.(���������-%��!����/����
,��
*��)
�3�����V�(��#J��67��7�'�
��
,�

�%��-
���6(/������
�����@����3QV���#(����#]�%�'�,�����67����%�( 
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���-6�4�&��3	� 

 1. ���+Q�C���/���!�V�X�� 

 +Q�C��'�
��
,�6�����>�!3����/���67����%�(�
,��
*��)
����,����
���%/7���(Triaxial 

Blend) 3��37V����.�� (��6������� �/-%���J���� 	����� 36 
�,� �)�67��'�%>��� 1250 ��+��H/�H7�
 

�������+

�(�#.�*
������ �!����
(�/���
�,�67�(767�
'( 1 
�,� �(�!�	����	���'�
��
,�6�����>�!

(
��7V 

 - �����
���� 

 - ���.%/,
� 

 - �����%��-
��
�����37��
7@,���/��� 

 - ������,
� 

 - 
7�/-,��%�� 

 �
,��
*��)
�3����/���
�,�,*��` �7(
��7V 

 

,����67� 7 �
(�������%�(�
,��
*��)
�3����/��� 


*��)
� (����/-) 
�,�67� 

37V����.�� 

�-�*�� 

(���%�7�� 



�����!� 

�#�,
��/(�
#��� 

1 80 10 10 

2 70 20 10 

3 70 10 20 

4 60 30 10 

5 60 20 20 

6 60 10 30 

7 50 40 10 

8 50 30 20 

9 50 20 30 

10 50 10 40 

11 40 50 10 

12 40 40 20 

13 40 30 30 

14 40 20 40 
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*��)
� (����/-) 
�,�67� 

37V����.�� 

�-�*�� 

(���%�7�� 



�����!� 

�#�,
��/(�
#��� 

15 40 10 50 

16 30 60 10 

17 30 50 20 

18 30 40 30 

19 30 30 40 

20 30 20 50 

21 30 10 60 

22 20 70 10 

23 20 60 20 

24 20 50 30 

25 20 40 40 

26 20 30 50 

27 20 20 60 

28 20 10 70 

29 10 80 10 

30 10 70 20 

31 10 60 30 

32 10 50 40 

33 10 40 50 

34 10 30 60 

35 10 20 70 

36 10 10 80 

 

 2. ���!
"����/��� 

  2.1 ���#�
�#�'�����@
�/-6Q�@���/��� 6�����#�
�#�'��'�>�!(����
,�'(��6���H��

��� .(���* ����7�����������, 6�6���7��.(���.H(� H�������.H(� �H�������7��H�/���, ����7�H7��

��������, �(�����!����
,��
*��)
��7� 10 �-(
� �(�!�	����	�����Y��(�� �
,��
*��)
�3��

��/���
�,�,*��` �7(
��7V 
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,����67� 8 �
(�������%�(�
,��
*��)
�3�����!
"����/��� 


*��)
� (����/-) 


�,�67� ��/���

!�V�X�� 

����7���

��������, 

6�6���7��.(

���.H(� 

H�������.H(� �H�������7��

H�/���, 

����7�H7��

��������, 

1 100 1 0 0 0 0 

2 100 2 0 0 0 0 

3 100 3 0 0 0 0 

4 100 4 0 0 0 0 

5 100 5 0 0 0 0 

6 100 6 0 0 0 0 

7 100 7 0 0 0 0 

8 100 8 0 0 0 0 

9 100 9 0 0 0 0 

10 100 10 0 0 0 0 

11 100 0 1 0 0 0 

12 100 0 2 0 0 0 

13 100 0 3 0 0 0 

14 100 0 4 0 0 0 

15 100 0 5 0 0 0 

16 100 0 6 0 0 0 

17 100 0 7 0 0 0 

18 100 0 8 0 0 0 

19 100 0 9 0 0 0 

20 100 0 10 0 0 0 

21 100 0 0 1 0 0 

22 100 0 0 2 0 0 

23 100 0 0 3 0 0 

24 100 0 0 4 0 0 

25 100 0 0 5 0 0 

26 100 0 0 6 0 0 

27 100 0 0 7 0 0 
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*��)
� (����/-) 


�,�67� ��/���

!�V�X�� 

����7���

��������, 

6�6���7��.(

���.H(� 

H�������.H(� �H�������7��

H�/���, 

����7�H7��

��������, 

28 100 0 0 8 0 0 

29 100 0 0 9 0 0 

30 100 0 0 10 0 0 

31 100 0 0 0 2 0 

32 100 0 0 0 4 0 

33 100 0 0 0 6 0 

34 100 0 0 0 8 0 

35 100 0 0 0 10 0 

36 100 0 0 0 12 0 

37 100 0 0 0 14 0 

38 100 0 0 0 16 0 

39 100 0 0 0 18 0 

40 100 0 0 0 20 0 

41 100 0 0 0 0 1 

42 100 0 0 0 0 2 

43 100 0 0 0 0 3 

44 100 0 0 0 0 4 

45 100 0 0 0 0 5 

46 100 0 0 0 0 6 

47 100 0 0 0 0 7 

48 100 0 0 0 0 8 

49 100 0 0 0 0 9 

50 100 0 0 0 0 10 

 

  2.2 ���#�
�#�'�
7��/��� �(�����,���
,�'(��@%�
7 .(���* �����������.H(� ������



���.H(� ����/6����.H(� ���������.H(� �/-������7
.(���.H(� &��(/- 10 �-(
� �
,��


*��)
�3����/���
�,�,*��` �7(
��7V 
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,����67� 9 �
(�������%�(�
,��
*��)
�3���
,�'(��@%�
7 


*��)
� (����/-) 


�,�67� ��/���

!�V�X�� 

��������

���.H(� 

������



���.H(� 

����/6�

���.H(� 

������ 

���.H(� 

������7
.(

���.H(� 

1 100 0.5 0 0 0 0 

2 100 1.0 0 0 0 0 

3 100 1.5 0 0 0 0 

4 100 2.0 0 0 0 0 

5 100 2.5 0 0 0 0 

6 100 3.0 0 0 0 0 

7 100 3.5 0 0 0 0 

8 100 4.0 0 0 0 0 

9 100 4.5 0 0 0 0 

10 100 5.0 0 0 0 0 

11 100 0 0.5 0 0 0 

12 100 0 1.0 0 0 0 

13 100 0 1.5 0 0 0 

14 100 0 2.0 0 0 0 

15 100 0 2.5 0 0 0 

16 100 0 3.0 0 0 0 

17 100 0 3.5 0 0 0 

18 100 0 4.0 0 0 0 

19 100 0 4.5 0 0 0 

20 100 0 5.0 0 0 0 

21 100 0 0 0.1 0 0 

22 100 0 0 0.2 0 0 

23 100 0 0 0.3 0 0 

24 100 0 0 0.4 0 0 

25 100 0 0 0.5 0 0 

26 100 0 0 0.6 0 0 

27 100 0 0 0.7 0 0 
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*��)
� (����/-) 


�,�67� ��/���

!�V�X�� 

��������

���.H(� 

������



���.H(� 

����/6�

���.H(� 

������ 

���.H(� 

������7
.(

���.H(� 

28 100 0 0 0.8 0 0 

29 100 0 0 0.9 0 0 

30 100 0 0 1.0 0 0 

31 100 0 0 0 0.5 0 

32 100 0 0 0 1.0 0 

33 100 0 0 0 1.5 0 

34 100 0 0 0 2.0 0 

35 100 0 0 0 2.5 0 

36 100 0 0 0 3.0 0 

37 100 0 0 0 3.5 0 

38 100 0 0 0 4.0 0 

39 100 0 0 0 4.5 0 

40 100 0 0 0 5.0 0 

41 100 0 0 0 0 0.5 

42 100 0 0 0 0 1.0 

43 100 0 0 0 0 1.5 

44 100 0 0 0 0 2.0 

45 100 0 0 0 0 2.5 

46 100 0 0 0 0 3.0 

47 100 0 0 0 0 3.5 

48 100 0 0 0 0 4.0 

49 100 0 0 0 0 4.5 

50 100 0 0 0 0 5.0 

 

 

 

 

 



 

 

68 

���-6�4��'��)��� 

 1. ���+Q�C��'�
��
,�3��(���(�(��
-��W( 

 6�����+Q�C��'�
��
,����V��,��3���
,�'(��(���(�	��(��������� ����>�(��
-��W( 	
�%�
(

�&7��@%�* @����@&��#$�
7,��,*�@,���/���+�/�(/ �)�67��'�%>��� 1250 ��+��H/�H7�
 �������+

�(�#

.�*
������ �(��#�7���67���-%�*��)�(��67�)*������*��(���,-����3��( 200 ��& �
�)�(���(�67�

)*������)� (Cancine) 67��'�%>��� 1260 ��+��H/�H7�
 �/�����.#�(�/-�*��(���,-����3��( 200 

��& �/-!�	����,��,���'�
��
,�6�����>�!(
��7V 

 - ������&
(3��
7 

 - ,��%�� #�-���(��� %/'(�#$�)��'�� #�(��� !'!�� HQ�6-/')����/��� .%/,
� �/-H7(	�� 

 ���)/���6(/��67�.(�.#������-%� �!���!�	�����/���@&���07���67��%��-
��*����@&�(���(�67�

)*������)�%���.�* 

 

 2. ���!
"���
,��
*��)
�3��
7@,���/��� 

  2.1 ���#�
�#�'��'�>�!3��
7@,���/���	��(���(�(��
-��W( 6�����+Q�C��'�
��
,�

6�����>�!3��
7@,���/���67����%�(�
,��
*��)
�����&���
��,�� (Line Blend) 3��(���(�(��


-��W(�
��
,�'(��6���H�����67��#$��
,�'(��6�.��/-�
,�'(��&*��/(	'(%/���%/� 	����� 21 

�
,��
*�� �!���@&��#$�
7,��,*�@,���/���+�/�(/67�!
"��3QV� �)�67��'�%>��� 1250 ��+��H/�H7�
 

�������+

�(�#.�*
������ �!����
(�/����
,��
*��)
�67�(767�
'(�(�!�	����,��,���'�
��
,�6��

���>�!(
��7V 

  - ������&
(3��
7 

  - ,��%�� #�-���(��� %/'(�#$�)��'�� #�(��� !'!�� HQ�6-/')����/��� .%/,
� �/-H7(	�� 

  �
,��
*��)
�3�����V�(��
�,�,*��` �7(
��7V 

 

,����67� 10 �
(�������%�(�
,��
*��)
�3��
7,��,*�@,���/��� 


*��)
� (����/-) 


�,�67� (���(� 

(��
-��W( 

�/����*� (��3���-��� H�/��� �#�,


��/(�
#��� 

1 100 0 0 0 0 

2 95 5 0 0 0 

3 90 10 0 0 0 

4 85 15 0 0 0 

5 80 20 0 0 0 
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*��)
� (����/-) 


�,�67� (���(� 

(��
-��W( 

�/����*� (��3���-��� H�/��� �#�,


��/(�
#��� 

6 75 25 0 0 0 

7 95 0 5 0 0 

8 90 0 10 0 0 

9 85 0 15 0 0 

10 80 0 20 0 0 

11 75 0 25 0 0 

12 95 0 0 5 0 

13 90 0 0 10 0 

14 85 0 0 15 0 

15 80 0 0 20 0 

16 75 0 0 25 0 

17 95 0 0 0 5 

18 90 0 0 0 10 

19 85 0 0 0 15 

20 80 0 0 0 20 

21 75 0 0 0 25 

 

  2.2 ���#�
�#�'������3��3��
7@,���/���	��(���(�(��
-��W( �(��
(�/����
,��


*��)
�67�(767�
'( !�	����	���'�
��
,�6�����>�! ��� ������&
(3��
7 �/-,��%�� ���,��
��@%�
7 

��� ����/6����.H(� ���������.H(� �/-������7
.(���.H(� &��(/- 10 �-(
� �/-����/6�

���.H(� �*���
����������.H(� �7� 10 �-(
� 	�����6
V�
�V� 40 �
,��
*�� �!���@&��#$�
7,��,*�@,�

��/���+�/�(/67�!
"��3QV� �)�67��'�%>��� 1250 ��+��H/�H7�
 �������+

�(�#.�*
������ �!����
(�/���

�
,��
*��)
�67�(767�
'( �
,��
*��)
�3�����V�(��
�,�,*��` �7(
��7V 
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,����67� 11 �
(�������%�(�
,��
*��)
�3��
��@%�
7@�
7,��,*�@,���/��� 


*��)
� (����/-) 


�,�67� 
7@,���/���	�� 

(���(� 

����/6� 

���.H(� 

���������.H(� ������7
.( 

���.H(� 

1 100 0.1 0 0 

2 100 0.2 0 0 

3 100 0.3 0 0 

4 100 0.4 0 0 

5 100 0.5 0 0 

6 100 0.6 0 0 

7 100 0.7 0 0 

8 100 0.8 0 0 

9 100 0.9 0 0 

10 100 1.0 0 0 

11 100 0 0.5 0 

12 100 0 1.0 0 

13 100 0 1.5 0 

14 100 0 2.0 0 

15 100 0 2.5 0 

16 100 0 3.0 0 

17 100 0 3.5 0 

18 100 0 4.0 0 

19 100 0 4.5 0 

20 100 0 5.0 0 

21 100 0 0 0.5 

22 100 0 0 1.0 

23 100 0 0 1.5 

24 100 0 0 2.0 

25 100 0 0 2.5 

26 100 0 0 3.0 

27 100 0 0 3.5 
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*��)
� (����/-) 


�,�67� 
7@,���/���	�� 

(���(� 

����/6� 

���.H(� 

���������.H(� ������7
.( 

���.H(� 

28 100 0 0 4.0 

29 100 0 0 4.5 

30 100 0 0 5.0 

31 100 0.1 0.5 0 

32 100 0.2 1.0 0 

33 100 0.3 1.5 0 

34 100 0.4 2.0 0 

35 100 0.5 2.5 0 

36 100 0.6 3.0 0 

37 100 0.7 3.5 0 

38 100 0.8 4.0 0 

39 100 0.9 4.5 0 

40 100 1.0 5.0 0 

 

���$�7���8�)������/�9:� 

 6�������������#6���/-/�(/��@%��%��-
��
�������.#@&�����/-����
������(�

�������/
�C��3������������������)
�)
���
���#����*��
�
� �(��73
V�,��(
��7V 

 1. ���������-%���#���67��#$����/
�C��3�������������

�����!� 

 2. ������%�(���������(@���������� 

 3. ����37������*���*��6�(���������(@���������� 

 4. 3QV���#&�V����,����� 

 5. ������-%�&�V����,����� 

 6. !
"��#�
�#�'� 

 7. 
�'#)/��������� 
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���
�&����,��8�)���'(&�2�&	����49��	�&��3(	��"
�������)$� 

 6�����������-%���#��������������

�����!�67��#$����/
�C��%���/
�C�-��!�-67��,��,*�	��

����������������@��%/*�����(
��7V 

 1. /
�C�-���V�(��#J�� 

 2. /
�C�-��#6�� 

 3. ���,��,*�/�(/�� 

 4. ��#���)/�,>
�Y� 

 

������,��)�
�
�#��������		�)�� 

 ���%�(���������(@���������� �(�����Q��Q�����

�!
�0��-%�*�����/
�C��3���������

����

�����!� ����
�����@����)/�,,��������.3���)/�,(�����073QV���#(����#]�%�'� �/-����


�(�/����
����@&����@�#J		'�
� #�-���(��� 

 1. )/�,>
�Y����,�-�
�#�-6����%�� 

 2. )/�,>
�Y�3��67��-/Q��/-3��,��,*� 

 

���&�'��)�����������	�)�
�
�#��������		�)�� 

 6������37������*����#6���/-���,��,*�/�(/��)/�,>
�Y����,�-�
�#�-6����%�� �/-

)/�,>
�Y�3��67��-/Q��/-3��,��,*� �(��73
V�,��(
��7V 

 1. �*��������V��,��,�����������(@���������� (First Idea) /�����-(�C 

 2. ������-%�3��(

(
*��	���@%�

�!
�0��
�#�-��&��@&�
���/-����
����� 

 3. �*��>�!�
����	���(��� �#��������!���,����!������������ 
��%�
����������-%�����


�	��� (Reality) 

 

����6B��8�!�B�����"�)�� 

 6�����)/�,&�V����,����� (Master Pieces) �!���@&�@����������-%�)/��������� �(��7

3
V�,��(
��7V 

 1. �������*��67��
(�3��(

(
*��	��� .#3�������)������%(,
�3�����V�(��#J�� @%�.(�3��(

3��&�V����3�-3QV���#(����#]�%�'� (Clay Size) 

  2. 3QV���#&�V����,�����(������V�(��67�!
"��3QV��/-@&���073QV���#(����#]�%�'� 

 3. ,��,*�/�(/��(�����07��-
/
� (����7) 

 4. )Q���%��&�V����@�67��*�	��%��
��6 

 5. �)�(��&�V����67��'�%>��� 800 ��+��H/�H7�
 ��������+

�(�#
������ 
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 6. ,��,*�/�(/��(�����07����37��
7@,���/��� (���
7@,���/���67�!
"��3QV� ,�����67����%�( 

 7. &'���/���(�����/���67�!
"��3QV� 

 8. �)���/���67��'�%>��� 1250 ��+��H/�H7�
 ��������+

�(�#.�*
������ 

 

���
�&����,�!�B�����"�)�� 

 ���&�V����,�����67�)/�,3QV���6�����������-%������%��-
�(���,*��` (
��7V 

 1. �����%��-
��
����3QV���#(����#]�%�'� �/-��07���,��,*� 

 2. �����%��-
��
����@&���� (Test Function) 

 3. 
'�6�7�>�!%�������
�����3��&�V���� (Aesthetic) �(�����Q��Q�����
�(�/����
�

���/
�C��3�������������

�����!� �/-����
���������*��
�
� (Contemporary) 

 

���$�7��������
� 

 6�����#�
�#�'����.3��#���@%�
�(�/����
����)/�, ���@&���� �/-����
����� 

 

�����
������		�)�� 

 6�����,�/�@	@���������� (Design Decision) �(�
�'#�#$�����!������)/�, (Working 

Drawing) �(��-�'3��(

(
*��)/�,>
�Y�	��� 

 

���
�&����,�������� 

 ������-%�����/���@&�������07)/�,67��%��-
� �(��'*������'�>�!���)/�,�/-+
��>�!3��

&'�&�@�����
�����*��6�(�6����/�7���)/�,67��%��-
� �(�	-6�����6(
�����)/�,3QV���#

)/�,>
�Y�(�����07�#]�%�'� @%�.(���,�X��)/�,>
�Y�,�����Y���,�X��)/�,>
�Y�&'�&� 

�������#J��(���)��H/�(�� (�)&.245/2547) (
��7V 

 1.  /
�C�-6
��.# ,���#�-�7, 
����� �7��#6��67�.(�

(
*�� .�*�,� .�*���� ���7�#$�&'(

�(7���
� ,����7��#��� /�(/�� �/-
7�/��/���3���
�.(� 

 2.  ,-�
���/-��,��7�� (��!�-#�-�>667�@&��
���%��) 

  -  >�&�-67��7����/Q�.�*���� 25 ��. ���%�(@%��7,-�
��.�*���� 1.7 ��./,�.(�. �/-   

��,��7��.�*���� 0.17 ��./,�.(�. 

  -  >�&�-67��7����	'.�*���� 1.1 /�.(�. ���%�(@%��7,-�
��.�*���� 5 ��./,�.(�. �/-    

��,��7��.�*���� 0.5 ��./,�.(�. 

  -  >�&�-67��7����	'.�*������*� 1.1 /�.(�. ���%�(@%��7,-�
��.�*���� 2.5 ��./,�.(�. 

�/-��,��7��.�*���� 0.25 ��./,�.(�. 
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 3.  ����6�,*�����#/7����'�%>��� (��!�-#�-�>667�@&��
���%��) ,���6�,*�����#/7����#/�

�'�%>���67��,�,*���
� 100 ��+��H/�H7�
 �(��
�!/
� )����/���,���.�*�7������%��������� 

 4.  ���(�(HQ��V�� �*���/7�����(�(HQ��V��.�*��������/- 3 �(��V��%�
� 

 5. �����#U�� )��,����#U���V��
�����
�� 

 

)��������&������ 

 @&��-�-��/�(���������6
V�
�V� 10 �(��� �(��7���/-��7�((
��7V 

 

,����67� 12 �
(��)����(��������� 

����&
�����&������ (&�3	�) 
������# 

0.�. #.�. �.$.. #'.�. &#.�. $.�. #�.�. �.�. �.�. �.�. 

1. ���
����	!�V�67��!�������	�
�#J1%�           

2. ������3����/!�V�X��           

3. �3��!�V�67��!�������
�#J1%��/-����,������           

4. ��W�,
���*���
,�'(��           

5. ������-%��'�
��
,��
,�'(���/-�,�7�����6(/��           

6. (���������6(/��!
"���
,�'(�� (�� ��/����/-
7           

7. ������-%�)/���6(/��(�� ��/����/-
7           

8. 
�'#���������(�!�������������/-�*�����           

9. 
����&�V����,�����           

10. ������-%�,�����)/�,>
�Y��/-!
"����#���           

11. ��������������%���           

12. (���������6(/�����)/�,           

13. ������-%�)/���6(/�����)/�,&�V����           

14. 	
(��������!����*��6�(�6����/�7���)/�,@%�&'�&�            

15. 
�'#)/���(���������            

16. ��7����7�����
�������������	
�           

17. ������)/�����	
�           
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�����#�9������� 

 @&���#�-���6
V�
�V� 97,415 ��6 (����%�����	W(!
�
7�����
��%����6����) �(�����#$�%��(

,*��` (
��7V 

 1. �*�,���6� �*�,���6���	����67�#�Q�C�  25,000 ��6 

 2. �*�	��� 6'����+Q�C�3���
�+Q�C� 2 ��  20,000 ��6 

 3.  �*�@&�
�� �*�	���)/�,&�V�����/-�*��(��6��  21,000 ��6 

 4. �*��

(' �*��
,�'(��6(/���/-)/�, �*����
�� 31,415 ��6 

 

 



 

���'( 4 

�����
���� 

 

 ��������	
��7V�#$���	
����6(/�� (Experimental Research) �*���
���	
��/-!
"�� (R&D) .(�

+Q�C� 3 3
V�,�� (
��7V 

 1. ���+Q�C��
,�'(�� 

 2. ���!
"����#���)/�,>
�Y� 

 3. ���������-%����)/�, 

�����-6�4�
���
��� 

�����-6�4�&�3B	����0=� 

 1. ���+Q�C����V�(���%�7��

�����!� 

 .(����(�������6�6����� ����.�*!
"�� ,���/��*#��� ����>�

�����!� 	
�%�
(�&7��@%�* ��

6(/�� �)��!���+Q�C�%��'�
��
,�6�����>�! @��,� 5 �H� ,
V��'�%>���
��
'(.��67� 1230 ��+�

�H/�H7�
 �������+

�(�#
������ �(����(������.�*!
"����/��� �/���
(�#$��)*�6(
�� 	����� 

20 �)*� �3���)��H�/- 4 �)*� �����7���#$�
����� ���/*�����3����
�	����� 2 �)*� �/-�����

���!�(���3���	����� 2 �)*� @%��-�-%*��3�����/*���6*��
��
��37(�-�- 10 �H�,���,� 3���)*�

6(
��67����!�((����� .(�)/���������-%�(
��7V 

 

,����67� 13 �
(�)/���������-%��'�
��
,�3�����V�(��#J�� ����.�*!
"�� 

���%(,
� ����!�'�,
� 
7�/-/
�C�-6
��.# 

%
���

�)
� 

�'�
%

>��
� �C

 

�*�
�

�)
� 

(�
.�

.) 

% 

%
/
�

�)
� 

(�
.�

.) 

% 

��
��

6
�

.�
 �

.�
 

��
��

��
�*�

%
/
�

�)
� 

N
/M

2  

�
V��%

�

��

*��
,��

 

�
V��%

�

�%

/
�
,��

 

% 

 

1 1230 87.1 13.7 83 17 1.1 480 22.7 23.2 2.2 
7�V��,�/.%�� 

2 1212 87.6 14.5 82.8 17.2 1.5 405 23.9 24.6 2.92 
7�V��,�/ 

3 1148 87.6 14.1 83.6 16.4 1.15 390 22.3 23.1 3.58 
7�V��,�/�(� 

4 1078 87.3 14.1 84.4 15.6 1.2 330 23.8 24.8 4.20 
7�V��,�/�(� 

5 1024 87.9 14.8 83.6 16.4 1.9 240 24 25.1 4.58 
7�V��,�/�(� 



 77 

 	��,����������-%��'�
��
,�6�����>�!3�����V�(��#J�� ����.�*!
"�� 
�'#)/.(�(
��7V 

 (��%(,
��*���)����6
V�5 �'�%>��� @�/���7���
���� �-%�*�� ����/- 13.7-14.8  

  (��%(,
����%/
��)�6
V� 5 �'�%>��� @�/���7���
���� �-%�*�� ����/- 15.6-17.2 

  (��67��)��'�%>��� 1230 �C �7�*�����������67�
'(��� 1.1 ��//���,� 

  (��67��)��'�%>��� 1024 �C �7�*����������67�
'(��� 1.9 ��//���,� 

  (��67��)��'�%>��� 1230 �C �7�*��������*����67�
'(��� 480 ���,
�,*�,������,� 

  (��67��)��'�%>��� 1024 �C �7�*��������*�����67�
'(��� 240 ���,
�,*�,������,� 

  (��67��)��'�%>��� 1230 �C �7�*����(�(HQ��V������67�
'(��� ����/- 2.2 

  (��67��)��'�%>��� 1024 �C �7�*����(�(HQ��V�����67�
'(��� ����/- 4.58 

  (��67��)��'�%>��� 1230 �C �7
7�3��67�
'(���
7�V��,�/.%�� 

  (��67��)��'�%>��� 1024 �C �7
7�*��67�
'(���
7�V��,�/�(� 

 

 
>�!67� 62 �
(��������)�@��,� 5 �H� 

 

 
>�!67� 63 �
(�)/���������-%��'�
��
,�
73�����V�(��%/
��)�@��,� 5 �H� 
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 2.  ���+Q�C�!
"�����V�(��#J�� 

  .(����(��(������>���*�����)
��
�(���%�7��@�6�����������>�

�����!�(�����07���

���%�(�
,��
*��)
�����&���
��,�� (Line Blend) 	����� 10 �
,��
*�� �)�6(
��67��'�%>��� 1250 

��+��H/�H7�
 �������+

�(�#.�*
������ �7)/���6(/��(
��7V 

 

,����67� 14 �
(�)/���������-%��'�
��
,�3�����V�(��#J�� 


*��)
� ���%(,
� ����!�'�,
� 
7�/-/
�C�-

6
��.# 



�,�

6
7� 

(��
(��

 

(��
�%

�
7��

 

�*�
�

�)
�(

��
.) 

%  

��
�%

/
�
�)

�(
��

.) 

% 

��
��

6
�

.�
 (�

�)
. 

��
��

��
�*�

%
/
�

�)
� 

(N
/M

2 ) 

�
V��%

�

��

*��
,��

(�
�
�

) 

�
V��%

�

�%

/
�
,��

(�
�
�

) 

% 

 

1 100 0 92.8 7.75 90.2 9.8 1.8 560 47.9 47.9 0 
7��7��*�� 

2 90 10 95.2 5.04 88.4 11.6 1.15 490 46.7 46.7 0 
7�V��,�/�*�� 

3 80 20 95.3 4.93 88.4 11.6 0.62 600 47.8 47 0.21 
7�V��,�/�*�� 

4 70 30 91.3 9.52 89.1 10.9 4.8 580 47.3 47.7 0.42 
7�V��,�/ 

5 60 40 90.8 10.1 89.5 10.5 4.4 530 48.0 48.3 0.62 
7�V��,�/ 

6 50 50 94.2 6.15 89.5 10.5 1.1 380 45.2 47 3.98 
7�V��,�/ 

7 40 60 88.9 12.48 88.4 11.6 9.5 340 45.1 45.6 1.1 
7�V��,�/�3�� 

!'!�� 

8 30 70 93.4 7.06 90 10 7.5 235 46.2 47 1.73 
7�V��,�/�3�� 

!'!�� 

9 20 80 90.9 7.29 90.9 9.1 1.1 167 45.4 44.7 1.59 
7�V��,�/�3���7���

%/��,
�
�����V�

(���7�/6��
�� 

10 10 90   88.1 11.9 >13 * * * * 
7�V��,�/�3�������

(�� �7���%/��

,
�
�����V�(���7

�/6��
�� 

*  (��%/��,
�,�(�)*�����,� .�*
�����%��*�.(� 
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>�!67� 64 �
(�)/���������-%��'�
��
,����%(,
��/-
73�����V�(��%/
��)� 

 

 
>�!67� 65 �
(�)/���������-%��'�
��
,�����6�.� (������) 3�����V�(��%/
��)� 

 

 	��)/���������-%����!
"�����V�(��@����V��,�� 	����� 10 
�,� !��*����V�(��
�,�67��7


*��)
�3��(������.�*!
"������/- 60 3QV�.# (���7
7�V��,�/�3�� �/-���V�(������.�*!
"�� .�*


�����6�.�.(�
�� �(�!��*��7�������*�/(/� .�*�%��-
�
��%�
����@&��*���
��V����/��� 	Q�.(�

�/���
�,�67� 2 67��7
*��)
�3��(��(������/- 90 �/-(������.�*!
"������/- 10 ��!
"��@�3
V�/-��7�( 

�7� 	����� 1 
�,� %*��
�,�/- 5 %�*�� �)�@��'�%>���1250 ��+��H/�H7�
 �������+

�(�#.�*


������ �!���@%�.(�
73�����V�(��67��%��-
��(�
�,�(
��/*���7�'�
��
,�6�����>�!3�����V�(�����*@�
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���Y�67�(7 
�,�
*��)
����V�(��3
V�/-��7�(�(��7
*��)
�3��(��(����*�������/- 85 �*���
�(���%�7��



�����!�����/- 15 )/���+Q�C��7(
��7V 

 

,����67� 15 �
(�)/���6(/���'�
��
,�3�����V�(��3
V�/-��7�( 


*��)
� ���%(,
� ����!�'�,
� 
7�/-/
�C�-

6
��.# 



�,�

6
7� 

(��
(��

 

(��
�%

�
7��

 

�*�
�

�)
�(

��
.) 

%  
��

�%
/
�

�)
�(

��
.) 

% 

��
��

6
�

.�
 (�

�)
. 

��
��

��
�*�

%
/
�

�)
� 

(N
/M

2 ) 

�
V��%

�

��

*��
,��

(�
�
�

) 

�
V��%

�

�%

/
�
,��

(�
�
�

) 

% 

 

1 85 15 91.93 8.77 85.76 14.24 1.37 >600 26.5 26.5 0 �V��,�/�*�� 

 

	��)/���6(/��!��*� ���V�(��67�6�����+Q�C��7�'�
��
,�������%(,
��������/- 14.24 ����

6�.�(�������� 1.37 �.�.	��������� 100 �.�. �������*�%/
��)� �����*� 600 N/M2 .�*�7����

!�'�,
� 
7�/-/
�C�-6
��.#�7
7�V��,�/�*�� 

 

 
>�!67� 66 �
(�)/���������-%��'�
��
,����%(,
��/-
73�����V�(��3
V�/-��7�(%/
��)� 

	��,����67� 15 

 

�����-6�4�&��3	� 

 1.  ���+Q�C���/���!�V�X�� 

 )/���+Q�C��'�
��
,�6�����>�!3����/���67����%�(�
,��
*��)
����,����
���%/7���

(Triaxial Blend) 3��37V����.�� (��6������� �/-%���J���� 	����� 36 
�,� �)�67��'�%>��� 1250 ��+�

�H/�H7�
 �������+

�(�#.�*
������ �!����
(�/���
�,�67�(767�
'( 1 
�,� �(������&'���/����)*�

6(
�����V�(��3
V�/-��7�( 67��7
*��)
�3��(��(������/- 85 �/-(������.�*!
"������/- 15 �7)/(
��7V 
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,����67� 16 �
(�)/���������-%��'�
��
,�3����/���!�V�X�� 


*��)
� �'�
��
,�6�����>�! 



�,�
6

7� 

37V�
���

.�
� 

(��
�%

�
7��

 

�#
�,



��

/(
�


#
��

� 

��
��

�
�
��

� 

��
�.

%
/,


� 

��
��

��
,
�

 

��
��

�%
��

-

��


�

��
��

37�
�



7@,

���
/��

�
 


7�/-,��%�� 

1 80 10 10 - - - * 
73��3���V��,�/�3�� .�*
'�,
� )��%������ 

2 70 20 10 - - - * 
73���%/��� .�*
'�,
� %/'(�#$��)*� )��%��� 

3 70 10 20 - - - * 
73����/ .�*
'�,
� %/'(�#$�)� )��%��� 

4 60 30 10 - - - * 
7�V��,�/
�� .�*
'�,
� )��%��� 

5 60 20 20 / // - * 
7�V��,�/�*�� �7���(*��
7�V��,�/ )��.�*��7�� 

6 60 10 30 / /// / * 
7��7� )��.�*��7�� .%/,
���� 

7 50 40 10 - // / * 
737V����3�� 3��67����	-@
�/-��� 

8 50 30 20 / - / * 
737V��� 3��67����	-@
�/-��� 

9 50 20 30 / - /// * 
7�37���V��,�/ 3��
737V����/-3�����@
 

10 50 10 40 / - // * 
7��&���6Q� 3���
��
7�V��,�/�/-3�����@
 

11 40 50 10 // /// /// * 
7�37��@
 �3��@�
*��%���/-@
���@�
*��

��� 

12 40 40 20 / /// /// * 
7�37��	'(�V��,�/ 
*�����	-@
 

13 40 30 30 / // / * 
7�V��,�/	'(��7� 3�����@
 

14 40 20 40 / / - * 
7�V��,�/���37��	'(��7�6Q� 3�����@
�/-

��� 

15 40 10 50 / - - * 
73�����37��6Q� )���#$���W(6��� 

16 30 60 10 /// /// // * 
7�37��@
 �3��@�
*��%�� �7�� 3��������

�/-(��� 

17 30 50 20 /// /// // * 
7�37��@
 �3��@�
*��%���/-@
���@�
*��

��� 

18 30 40 30 /// // // * 
7�37��@
 �3��@�
*��%���/-@
���@�
*��

��� 

19 30 30 40 // // /// * 
7�37��3'*� �3��@�
*��%���/-@
���@�
*��

��� 

20 30 20 50 / // /// * 
7�37���*��3'*� 

21 30 10 60 / / / * 
7�37���*��	'(3��6Q� 3�����/-��7�( 

22 20 70 10 // /// - * 
7�37��3'*� %/'(�*�� 

23 20 60 20 // - / * 
7�37��3'*� 
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,��%�� 

24 20 50 30 // - / * 
7�37��	'(3��	���������+��W(/-��7�( 

25 20 40 40 /// / // * 
7�37��@
 �7�������+��W(@%1* 

26 20 30 50 /// / // * 
7�37��@
 �7�������+��W(/-��7�( 

27 20 20 60 /// / /// * 
7�37��@
 �7�������+��W(/-��7�( 

28 20 10 70 // // /// * 
7�37�����]�3'*� �7�������+��W(/-��7�( 

29 10 80 10 / - - * 
7�V��,�/6Q� %/'( )���*��3���%��� .�*�*��


'�,
� 

30 10 70 20 / - - * 
7�V��,�/�*��6Q� %/'( )���#$���W(��� 

31 10 60 30 / - - * 
7��7�6Q� 	'((�� )���#$���W(��� 

32 10 50 40 // - - * 
7��7����37��6Q� �7	'(
7�V��,�/�/W����� 

33 10 40 50 // - / * 
73�����37��6Q� 

34 10 30 60 // - / * 
73�����37��3'*����	���������+67/-��7�(

���` 

35 10 20 70 /// - / * 
7�37���*��3'*����	���������+��W(/-��7�( 

36 10 10 80 /// - // * 
7�37���*��3'*����	���������+��W(/-��7�( 

*  ��)/���6(/�� 

37V����.���-�*�� 

(���%�7��

�����!�    �#�,
��/(�
#��� 

>�!67� 67 �
(�&�V����6(
����/�����
V�67�1 
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 	��)/���6(/����/���!�V�X��@�3
V�,��!��*���/���67��7���V�@
	-�7���.%/,
��*��3������ 

�/-��/���67�.�*�7���.%/,
�	-�7���V�6Q� �/-�
�.�*.(�6�����6(/���!���+Q�C������%��-
��
����

�37��
7,��,*�@,���/��� 	Q�,���6�����6(/��@%�*�7���
V� �!���@%�6���)/67�&
(�	� �(�@����6(/��


�,���/���!�V�X����
V�67�
���7V 	-@&��
,�'(��67��7����,�7��@�#�������� �!���#]���
�����)�(!/�(67�

��	���(	�����
'*�,
���*���
,�'(��67��7�'�>�!.�*��67� �/-%��.(�)/�#$�67��*�!�@	�/�� 	-����
,�'(��67�

�,�7��.��.#@&�)/�,��/���@�3
V�,��,*�.# )/���6(/����/���!�V�X����
V�67�
���7(
��7V 

 

,����67� 17 �
(�)/���������-%��'�
��
,�3����/���!�V�X����
V�67�
�� 
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7�/-,��%�� 

1 80 10 10 / // /// - 
7�37���*�� ���V�@
 �7�������+3��(�/W� 

��/���%/'(�#$����
*�� 

2 70 20 10 // /// /// - 
7�37���*�� ���V�@
 �7�������+3��(�/W�

��/���%/'(�#$����
*�� 

3 70 10 20 // /// // - 
7�37���*�� ���V�@
 �7�������+3��(�/W� 

��/���%/'(�#$����
*�� 

4 60 30 10 // /// / - 
7�37���%/��� ���V�@
 �7�������+3��(�/W� 

��/���%/'(�#$����
*�� 

5 60 20 20 /// /// /// - 
7�37���*�� ���V�@
 �7�������+3��(�/W� 

��/���%/'(�#$����
*�� 

6 60 10 30 /// // /// - 
7�37���*�� ���V�@
 �7�������+�/W����� 

��/���%/'(�#$����
*�� 

7 50 40 10 /// /// / - 
7�%/����V��,�/  3���V��,�/�3�� ���V�@
 �7

�������+�/W����� 

8 50 30 20 // // / - 
7�%/����V��,�/ 3���V��,�/�3�� ���V�@
 �7

�������+�/W����� ��/���%/'(�#$����
*�� 

9 50 20 30 /// // // - 
7�37���V��,�/�*�� 3���V��,�/�(� )����7�� 

���V�@
 �7�������+�/W����� 

10 50 10 40 /// // /// - 
7�37��@
 3���V��,�/�3�� )����7�� ���V�@
  

11 40 50 10 /// // - - 
7�V��,�/�*�� 3���V��,�/�(� )����7�� ���V�@
 

�7�������+�/W����� 
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7�/-,��%�� 

12 40 40 20 // / / / 
7�V��,�/�*�� 3���V��,�/�(� ���V�@
 �7

�������+�/W����� ��/���%/'(�#$����
*�� 

13 40 30 30 /// // // - 
7�%/����V��,�/�*�� 3���V��,�/�3�� )����7�� 

���V�@
 �7�������+�/W����� 

14 40 20 40 /// // /// - 
7�37���%/����*�� 3���V��,�/ )����7�� ���V�@
 

�7�������+�/W����� 

15 40 10 50 /// // /// - 
7�%/����%/����*�� 3���V��,�/ )����7�� ���V�

@
  

16 30 60 10 /// // - / 
7�V��,�/�3�� 3���V��,�/�3�� ���V�@
 )��%���

	���������+3��(�/W�	�������� 

17 30 50 20 /// /// / - 
7�V��,�/@
 3���V��,�/�3�� ���V�@
 )��%���

	���������+3��(�/W�	�������� 

18 30 40 30 /// // // - 
7�V��,�/�%/����3�� 3���V��,�/�3�� ���V�@
 �7

�������+�/W����� 

19 30 30 40 /// // // - 
7�V��,�/�%/��� 3���V��,�/ ���V�@
 �7

�������+�/W����� 

20 30 20 50 /// // /// - 
7�37���*�� 3���V��,�/�/W����� ���V�@
 �7

�������+�/W����� 

21 30 10 60 /// // /// - 
7�37���*�� ���V�@
 )����7�� �,*�7������+

/-��7�( ()��
��) 

22 20 70 10 // - - - 
7(�� 	'(�%/���3���/W����� ���V�6Q� )����7�� �7

�������+3��(�/W� ��/���%/'( 

23 20 60 20 /// - - - 
7�V��,�/�3�� 	'(�%/���3�� ���V�6Q� )����7�� �7

�������+3��(�/W� 

24 20 50 30 /// - - - 
7�V��,�/37V��� 	'(�%/���3�� ���V��Q��@
�Q��6Q� 

)��%���	���������+3��(�/W� 

25 20 40 40 /// - - // 
7�V��,�/�%/����3�� ���(*��
7�V��,�/�3�� 3��

�V��,�/�3�� )��%���	���������+3��(�/W� 

26 20 30 50 /// - /// // 
7�V��,�/�%/��� 	'(�V��,�/ 3���V��,�/�/W����� 

�7�������+3��(�/W�@����V��/��� 
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7@,
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,��%�� 

27 20 20 60 /// - /// /// 
7�37���%/����*�� 3���V��,�/ ���V�@
 )����7�� 

28 20 10 70 /// - /// /// 
7�37���*�� ���V�@
 )����7�� �,*�7������+

/-��7�( ()��
��) 

29 10 80 10 / - - - 
7�V��,�/	'(�(�#�-����/%- ���V�6Q� )��

��/���%/'(�#$����
*�� �7�������+3��(

@%1* 

30 10 70 20 / - - - 
7�V��,�/	'(
��#�-����/%- ���V�6Q� )��

%��� �7�������+�/W����� 

31 10 60 30 / - - - 
7�V��,�/�(�#�-����/%- ���V�6Q� )����7�� �7

�������+�/W����� 

32 10 50 40 // - - / 
7�V��,�/�3��	'((�� 3���V��,�/ ���V�6Q� )��

��7�� 

33 10 40 50 // - - / 
7�V��,�/�*��	'(�V��,�/�3�� ���V�6Q� )����7�� 

34 10 30 60 // - / /// 
7�%/���	'(�V��,�/ ���V�3'*�	���������+

/-��7�(@����V���/��� )����7�� 

35 10 20 70 // - / /// 
7�%/����V��,�/�*��	'(�V��,�/�/W����� ���V�3'*�

	���������+/-��7�(@����V���/��� )����7�� 

36 10 10 80 // - // // 
7�37���*�� ���V�3'*�	���������+/-��7�(@�

���V���/��� )����7�� 

 

 	��)/���6(/����/���!�V�X����
V�67�
�� !��*� 
�,���/���67��7�����%��-
����67�
'(��� 


�,�67� 27 #�-���(���37V����.���-�*������/- 20 (���%�7��

�����!�����/- 20 �/-%���J�����#�,


����/- 60 HQ���7�'�
��
,�)���
����(7 .�*.%/,
� ���V���/������/-��7�(
�����
�� 
7@,���/����7����

��&
(.�*H7(	���/-.%/,
� 
7�37���%/����*�� 3���V��,�/ ���V�@
 )����7�� �/-	-���.##�
�#�'�

�'�>�!�/-
7@�3
V�,��,*�.# 
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(���%�7��

�����!�    �#�,
��/(�
#��� 

>�!67� 68 �
(�&�V����6(
����/�����
V�67� 2 

 2. ���!
"����/��� 

  2.1 ���#�
�#�'�����@
�/-6Q�@���/��� 

�����/���!�V�X��
�,�67� 27 ��6�����#�
�#�'��'�>�!(����
,�'(��6���H����� .(���* ��

��7�����������, 6�6���7��.(���.H(� H�������.H(� �H�������7��H�/���, ����7�H7����������, �(����

�!����
,��
*��)
��7� 10 �-(
� �(�!�	����	�����Y��(�� )/���6(/���7(
��7V 

 

,����67� 18 �
(�)/���#�
�#�'�����@
�/-6Q�@���/��� 

�'�
��
,�6�����>�! 
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7@,
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/��

�
 

,��%�� 

1 ����7�����������, 

1 

/// - // // ��/���
7�%/���@
 
*����/���67�����7
7�V��,�/

�/V�� 

2 ����7�����������, 

2 

/// - // // ��/���
7�%/���@
 
*����/���67�����7
7�V��,�/

�/V�� 
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7@,
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,��%�� 

3 ����7�����������, 

3 

/// - /// // ��/���
7�37���%/���@
 

4 ����7�����������, 

4 

/// - // // ��/���
7�%/���@
 
*����/���67�����7
7�V��,�/

�/V�� 

5 ����7�����������, 

5 

/// - /// // ��/���
7�37���%/���@
 

6 ����7�����������, 

6 

/// - /// / ��/���
7�37���%/���@
 

7 ����7�����������, 

7 

/// - /// - ��/���
7�37���-���@
 

8 ����7�����������, 

8 

/// / /// - ��/���
7�37���-���@
 

9 ����7�����������, 

9 

/// / /// - ��/���
7�37���-���@
 

10 ����7�����������, 

10 

/// - /// - ��/���
7�37���-���@
 

11 6�6���7��.(���.H(� 

1 

/// - /// - ��/���
7�37���V��,�/@
 

12 6�6���7��.(���.H(� 

2 

/// - /// - ��/���
7�37���V��,�/�3��@
 

13 6�6���7��.(���.H(� 

3 

/// - /// - ��/���
7�V��,�/@
 �7�]�
7�]��/-��7��/W����� 

14 6�6���7��.(���.H(� 

4 

/// / /// - ��/���
7�V��,�/�3��@
 �7�]�
7�]��/-��7�

�/W����� .%/,
��/W����� 

15 6�6���7��.(���.H(� 

5 

/// - /// - ��/���
7�V��,�/�/V�� �7�]�
7�]��/-��7��/W����� 

16 6�6���7��.(���.H(� 

6 

/// / /// - ��/���
7�V��,�/�3��@
 �7�]�
7�]��/-��7�

�/W����� .%/,
��/W����� 

17 6�6���7��.(���.H(� 

7 

/// // // - ��/���
7�V��,�/�3��@
 �7�]�
7�]��/-��7�6Q� 

.%/,
� 
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7@,
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,��%�� 

18 6�6���7��.(���.H(� 

8 

/// /// // - ��/���
7�V��,�/�3��@
 �7�]�
7�]��/-��7�6Q� 

.%/,
���� 

19 6�6���7��.(���.H(� 

9 

/// // // - ��/���
7�V��,�/�3��@
 �7�]�
7�]��/-��7�6Q� 

.%/,
� 

20 6�6���7��.(���.H(� 

10 

/// /// // - ��/���
7�V��,�/�/V�� �7�]�
7�]��/-��7�6Q� 

.%/,
���� 

21 H�������.H(� 

1 

/// - /// / ��/���
7�37���-���@
 �7�]�	'(
73���/W����� 

22 H�������.H(� 

2 

/// / /// - ��/���
7�37���-���@
 �7�]�	'(
73�� 

23 H�������.H(� 

3 

/// - /// / ��/���
7�37���-���@
 

24 H�������.H(� 

4 

/// - /// - ��/���
7�37���-���@
 �7�]�	'(
73�� 

25 H�������.H(� 

5 

/// - /// - ��/���
7�37���-���@
 �7�]�	'(
73���/W����� 

26 H�������.H(� 

6 

/// - /// - ��/���
7�37���-���@
 �7�]�	'(
73�� 

27 H�������.H(� 

7 

/// - /// - ��/���
7�37���-���@
 �7�]�	'(
73�� 

28 H�������.H(� 

8 

/// - /// - ��/���
7�37���-���@
 �7�]�	'(
73���/W����� 

29 H�������.H(� 

9 

/// - /// - ��/���
7�37���-���@
 �7�]�	'(
73�� 

30 H�������.H(� 

10 

/// - /// // ��/���
7�37���-���@
 

31 �H�������7��H�/���, 

2 

/// - /// - ��/���
7�37���-���@
 �7�]�	'(
73���/W����� 

32 �H�������7��H�/���, 

4 

/// - /// - ��/���
7�37���-���@
 �7�]�	'(
73�� 
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7@,

���
/��

�
 

,��%�� 

33 �H�������7��H�/���, 

6 

/// - // - �7�]�	'(
73����� �7	'((*��
7�V��,�/�/W����� 

34 �H�������7��H�/���, 

8 

// - / / �7�]�	'(
73��6Q� �7	'((*��
7�V��,�/�/V���/W����� 

35 �H�������7��H�/���, 

10 

// - - / ��/���6Q�	'(
73�� �7	'((*��
7�V��,�/�/V�� 

36 �H�������7��H�/���, 

12 

// - - - ��/���6Q�	'(
73�� 

37 �H�������7��H�/���, 

14 

// - - / ��/���6Q�	'(
73�� �7	'((*��
7�V��,�/ 

38 �H�������7��H�/���, 

16 

/ - - - ��/���6Q�	'(
73�� �7	'((*��
7�V��,�/�/V�� 

39 �H�������7��H�/���, 

18 

/ - - / ��/���6Q�	'(
73�� �7	'((*��
7�V��,�/�/V�� 

40 �H�������7��H�/���, 

20 

/ - - / ��/���6Q�	'(
73�� �7	'((*��
7�V��,�/�/V�� 

41 ����7�H7��

��������, 1 

/// - // // ��/���
7�37���-���@
 

42 ����7�H7��

��������, 2 

/// - /// - ��/���
7�37���-���@
 

43 ����7�H7��

��������, 3 

/// - /// - ��/���
7�37���-���@
 

44 ����7�H7��

��������, 4 

/// - /// / ��/���
7�37���-���@
 

45 ����7�H7��

��������, 5 

/// - /// - ��/���
7�37���-���@
 

46 ����7�H7��

��������, 6 

/// - /// - ��/���
7�37���-���@
 

47 ����7�H7��

��������, 7 

/// - /// / ��/���
7�37���-���@
 



 90 

�'�
��
,�6�����>�! 



�,�

6
7� 

�
,�'(���!����,�� 

(����/-) ��
��

�
�
��

� 

��
�.

%
/,


� 

��
��

��
,
�

 

��
��

�%
��

-

��


�

��
��

37�
�



7@,
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,��%�� 

48 ����7�H7��

��������, 8 

/// - /// - ��/���
7�37���-���@
 

49 ����7�H7��

��������, 9 

/// - /// / ��/���
7�37���-���@
 

50 ����7�H7��

��������, 10 

/// /// /// - ��/���
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,�@�������
7���V�(���/-
7

,��,*�@%�H7(	�����*�/�� 	Q�.�*���()/@�6��67�(7,*����#�
�#�'�
7@,���/���	��(���(�6
V�@�(������

�,���
,�'(��6�.��/-����,���
,�'(��&*��/(�'�%>��� 

���6(/��(
��/*��@&���07����-���
7,��,*�@,���/���67��7����%��#�,� 	Q�.(�6�����6(/��

HV���(�����-���
7,��,*�@,���/���@%��7����%�������*�#�,� �!���@%��%W�)/���6(/��67�&
(�	����

����3QV� HQ��)/67�.(��7(
��7V 

 

,����67� 23 �
(�)/���6(/��HV�����#�
�#�'��'�>�!3��
7@,���/���	��(���(�(��
-��W( 

,��%�� 


�,�67� &��(3���
,�'(�� 
������&
(

3��
7 
%/'(�#$� 

)��'�� 

#�(��� !'!�� HQ�6-/'

)����/���

.%/ H7(	�� 

1 (���(� ����/- 

100 

�/��� - - - - // - 

2 (���(� ����/- 95 

�/����*� ����/- 5 

�/��� - - - - /// / 

3 (���(� ����/- 90 

�/����*� ����/- 10 

&
( - - // / // - 

4 (���(� ����/- 85 

�/����*� ����/- 15 

&
( - - // / / /// 

5 (���(� ����/- 80 

�/����*� ����/- 20 

&
( - - // / - /// 

6 (���(� ����/- 75 

(��3�� ����/- 25 

&
( - - / - - /// 

7 (���(� ����/- 95 

(��3�� ����/- 5 

�/��� - - / - /// / 

8 (���(� ����/- 90 

(��3�� ����/- 5 

�/��� - - /// - /// // 
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,��%�� 


�,�67� &��(3���
,�'(�� 
������&
(

3��
7 
%/'(�#$� 

)��'�� 

#�(��� !'!�� HQ�6-/'

)����/���

.%/ H7(	�� 

9 (���(� ����/- 85 

(��3�� ����/- 15 

�/��� - - - - /// /// 

10 (���(� ����/- 80 

(��3�� ����/- 20 

�/��� - - - - /// // 

11 (���(� ����/- 75 

(��3�� ����/- 25 

�/��� - - - - /// // 

12 (���(� ����/- 95 

H�/��� ����/- 5 

�/��� - - /// // // / 

13 (���(� ����/- 90 

H�/��� ����/- 10 

�/��� - - // // /// - 

14 (���(� ����/- 85 

H�/��� ����/- 15 

�/��� - - // // // - 

15 (���(� ����/- 80 

H�/��� ����/- 20 

�/��� - - // // /// - 

16 (���(� ����/- 75 

H�/��� ����/- 25 

�/��� - - // / // - 

17 (���(� ����/- 95 

�#�,
��/(�
#��� 

����/- 5 

�/��� - - - - /// / 

18 (���(� ����/- 90 

�#�,
��/(�
#��� 

����/- 10 

�/��� - - - - /// // 

19 (���(� ����/- 85 

�#�,
��/(�
#��� 

����/- 15 

�/��� - - /// - /// - 

20 (���(� ����/- 80 

�#�,
��/(�
#��� 

����/- 20 

�/��� - - // - /// - 
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,��%�� 


�,�67� &��(3���
,�'(�� 
������&
(

3��
7 
%/'(�#$� 

)��'�� 

#�(��� !'!�� HQ�6-/'

)����/���

.%/ H7(	�� 

21 (���(� ����/- 75 

�#�,
��/(�
#��� 

����/- 25 

�/��� - - - // /// - 

 

	��)/���6(/��HV��!��*� ����-���
7,��,*�@,���/���	��(���(�@%��7����%���!���3QV� 6��

@%����V�
7�7#��������3QV� 
*�)/@%����V�
7�7����&
(�	������*�����-���
7,��#�,� �,*����-���
7

,��,*�@,���/���@%��7����%������.#
*�)/@%�)����/���!'!���/-(
�
7@,���/���@%�6-/'3QV�����)��

��/��� �/-�7���.%/,
�3��
7�*��3���
�� ������
7@,���/���67��7�
,��
*��)
�3���/����*�,
V��,*����/- 

20 3QV�.# 67�.�*�7���.%/,
� (
��
V�����!�������&
(�	�3��
7,��,*�@,���/���(�������-���
7@%�%��

��*�#�,�	Q��#$���07���67�.�*�%��-
���*������ 	Q����@&���07����-���
7,��,*�@,���/���,��#�,��/-.�*

����,���
,�'(��6
V� 4 &��( �!���/(3
V�,���/-,��6'��
,�'(�� �/-	-6�����6(/������!��������3��

3��
7,��,*�	��(���(�(��
-��W(@�3
V�,��,*�.# 

 

 
 

>�!67� 72 �
(�)/���6(/��������&
(3��
7,��,*�@,���/���+�/�(/ 
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  3.  ���#�
�#�'������3��3��
7@,���/���	��(���(�(��
-��W( 

 6�����+Q�C��'�
��
,�3��
7,��,*�@,���/���67��,��
��@%�
7 ��� ����/6����.H(� ������

���.H(� �/-������7
.(���.H(� &��(/- 10 �-(
� �/-����/6����.H(� �*���
����������.H(� 

�7� 10 �-(
� 	�����6
V�
�V� 40 �
,��
*�� �!���@&��#$�
7,��,*�@,���/���+�/�(/67�!
"��3QV� �)�67�

�'�%>��� 1250 ��+��H/�H7�
 �������+

�(�#.�*
������ �!����
(�/����
,��
*��)
�67�(767�
'( )/���

6(/���7(
��7V 

 

,����67� 24 �
(�)/���#�
�#�'������3��3��
7@,���/���	��(���(�(��
-��W( 

,��%�� 


�,�67� 
&��(3���
,�'(��

�/-	�����67��,�� 

������&
(

3��
7 
%/'(�#$� 

)��'�� 

#�(��� !'!�� HQ�6-/'

)����/���

.%/ H7(	�� 

1 ����/6����.H(� 

0.1 % 

�/��� - - - - / / 

2 ����/6����.H(� 

0.2 % 

�/��� - - - - / // 

3 ����/6����.H(� 

0.3 % 

�/��� - - - - / / 

4 ����/6����.H(� 

0.4 % 

�/��� - - - - / / 

5 ����/6����.H(� 

0.5 % 

�/��� - - - - / /// 

6 ����/6����.H(� 

0.6 % 

�/��� - - - - / // 

7 ����/6����.H(� 

0.7 % 

�/��� - - - - / / 

8 ����/6����.H(� 

0.8 % 

�/��� - - - - / /// 

9 ����/6����.H(� 

0.9 % 

�/��� - - - - / /// 

10 ����/6����.H(� 

1.0 % 

�/��� - - - - / // 
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,��%�� 


�,�67� 
&��(3���
,�'(��

�/-	�����67��,�� 

������&
(

3��
7 
%/'(�#$� 

)��'�� 

#�(��� !'!�� HQ�6-/'

)����/���

.%/ H7(	�� 

11 ���������.H(� 

0.5 % 

�/��� - - - - - // 

12 ���������.H(� 

1.0 % 

�/��� - - - - - / 

13 ���������.H(� 

1.5 % 

�/��� - - - - - /// 

14 ���������.H(� 

2.0 % 

&
( - - - - - - 

15 ���������.H(� 

2.5 % 

&
( - - - - - - 

16 ���������.H(� 

3.0 % 

&
( - - - - - - 

17 ���������.H(� 

3.5 % 

�/��� - - - - - / 

18 ���������.H(� 

4.0 % 

&
( - - - - - - 

19 ���������.H(� 

4.5 % 

&
( - - - - - - 

20 ���������.H(� 

5.0 % 

&
( - - - - - - 

21 ������7
.(

���.H(� 0.5 % 

�/��� - - - - // - 

22 ������7
.(

���.H(� 1.0 % 

�/��� - - - - /// - 

23 ������7
.(

���.H(� 1.5 % 

�/��� - - - - /// / 

24 ������7
.(

���.H(� 2.0 % 

�/��� - - - - /// / 
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,��%�� 


�,�67� 
&��(3���
,�'(��

�/-	�����67��,�� 

������&
(

3��
7 
%/'(�#$� 

)��'�� 

#�(��� !'!�� HQ�6-/'

)����/���

.%/ H7(	�� 

25 ������7
.(

���.H(� 2.5 % 

�/��� - - - - /// /// 

26 ������7
.(

���.H(� 3.0 % 

�/��� - - - - /// / 

27 ������7
.(

���.H(� 3.5 % 

�/��� - - - - /// / 

28 ������7
.(

���.H(� 4.0 % 

�/��� - - - / /// / 

29 ������7
.(

���.H(� 4.5 % 

�/��� - - - - /// // 

30 ������7
.(

���.H(� 5.0 % 

�/��� - - - - /// // 

31 ����/6����.H(� 

0.1 % �
� 

���������.H(� 

0.5 % 

�/��� - - - - // /// 

32 ����/6����.H(� 

0.2 % �
� 

���������.H(� 

1.0 % 

&
( - - - - // / 

33 ����/6����.H(� 

0.3 % �
� 

���������.H(� 

1.5 % 

&
( - - - - / / 

34 ����/6����.H(� 

0.4 % �
� 

���������.H(� 

2.0 % 

&
( - - - - / / 
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,��%�� 


�,�67� 
&��(3���
,�'(��

�/-	�����67��,�� 

������&
(

3��
7 
%/'(�#$� 

)��'�� 

#�(��� !'!�� HQ�6-/'

)����/���

.%/ H7(	�� 

35 ����/6����.H(� 

0.5 % �
� 

���������.H(� 

2.5 % 

&
( - - - - / - 

36 ����/6����.H(� 

0.6 % �
� 

���������.H(� 

3.0 % 

&
( - - - - / - 

37 ����/6����.H(� 

0.7 % �
� 

���������.H(� 

3.5 % 

&
( - - - - - - 

38 ����/6����.H(� 

0.8 % �
� 

���������.H(� 

4.0 % 

&
( - - - - - - 

39 ����/6����.H(� 

0.9 % �
� 

���������.H(� 

4.5 % 

&
(�3�� - - - - - - 

40 ����/6����.H(� 

1.0 % �
� 

���������.H(� 

5.0 % 

&
(�3����� - - - - - - 

 

 	��)/���6(/��!��*� 
7@,���/���	��(���(�(��
-��W(67��,������/6����.H(��
��7����

H7(	�����* ������	��@&�@�#�����67�������� 
*��
7@,���/���	��(���(�(��
-��W(67��,��������

���.H(�	-�7�����3���/-������&
(3��
7�!���3QV��/W����� �/-
7@,���/���	��(���(�(��
-��W(67�

�,��������7
.(���.H(�
767�.(�	-�/���#��
���/���	Q�.�*�%��-
��%�
����@&��#$�
7,��,*�/�(/��



 106 

@,���/��� �,*
7@,���/���	��(���(�(��
-��W(67��,������/6����.H(��/-���������.H(��
V�	-�7

�����3���/-������&
(3��
7�����*� �(���!�-��*������
7@,���/���	��(���(�(��
-��W(67��,����

��/6����.H(�����/- 0.9 % �
����������.H(�����/- 4.5 3QV�.# 	-@%�
767��3������%��-
��%�
�

���.#@&��#$�
7,��,*�/�(/��@,���/��� 

 

�����$�7���8�)������/�9:� 

�����$�7���8����)�������)��� 

 6�������������#6���/-/�(/��@%��%��-
��
�������.#@&�����/-����
������(�

�������/
�C��3������������������)
�)
���
���#����*��
�
� �(��73
V�,��(
��7V 

 1.  ���������-%���#���67��#$����/
�C��3�������������

�����!� 

  �����������

�����!��7/
�C�-��!�-67��,��,*�	������������������@��%/*�����(
��7V 

  1.1  /
�C�-���V�(��#J�� 	-�7
7�V��,�/%�*��Q��V��,�/�6� ���V�(���*��3���%���

������	���7�%/*��
,�'(��67��7�'�>�!�*��3���,��� 

  1.2  /
�C�-��#6�� �#$�6��%���,
(�/�67���	��������07���)/�,3QV���#(����#]�%�'� 

  1.3  ���,��,*�/�(/�� �7���,��,*�(���/�(/��3�(37(�/-/�(/���37��
7(��@,�

��/����H/�(�� /�(/��67��#$����/
�C����� /��#/�.3�� 

  1.4  ��#���)/�,>
�Y� .(���* &�� .%#��
��&
V� ��-#'�3��(�/W� 

 

 
 

>�!67� 73 �
(�/
�C�-��#6�� ���,��,*���073�(37( �/-
7��/��� 
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>�!67� 74 �
(�/
�C�-���,��,*�/�(/��@,���/��� 

 

 
 

>�!67� 75 �
(�/�(/��#/�.3�� 
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>�!67� 76 �
(���#���.%#��
��&
V� 

 

 2.  ������%�(���������(@���������� 

  �(�����Q��Q�����

�!
�0��-%�*�����/
�C��3�������������

�����!� ����
�����

@����)/�,,��������.3���)/�,(�����073QV���#(����#]�%�'� �/-����
�(�/����
����@&����@�

#J		'�
� #�-���(��� 

  2.1  )/�,>
�Y����,�-�
�#�-6����%�� ������#6��67��%��-
��
����@&���� ����


����� �/-���)/�,(����#]�%�'� ,��,*�(�������37��/�(/�����(
V��(��(���
7@,���/���67�

!
"��3QV� /
�C�-���	
(���/�(/������*��
�
� ��/���6
�(�����/���+�/�(/67�!
"��3QV� 

#�-���(��� 	����� 2 3��( 	��/Q� 1 3��( �/-&�� 5 3��( 

  2.2  )/�,>
�Y�3��67��-/Q��/-3��,��,*� 6�����������)/�,>
�Y�67����/
�.(��
�

�������� �/-�7�������67�	-�����*@�,/�(.#�7��-�-%�Q�� .(���* �&���67�� �,��V���
�%�� �/-�	�
� 

�(����������������#6���*��
�
�67�#�-�'�,���	����#6��3��)/�,>
�Y������������

�����!�

����� ,��,*�@%��7����%/��%/�� (���
7@,���/����/-��/���67�!
"��3QV� 

 3.  ����37������*���*��6�(���������(@���������� 

  )/�����������#6���/-/�(/���7(
��7V 
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>�!67� 77 �
(�����*��&'(�
�#�-6����%�� 

 

 
 

>�!67� 78 �
(�����*��3��67��-/Q��/-3��,��,*� 
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�����
�&����,�������� 

��������	�������� 

 ���6(/�����)/�,.(��73
V�,�����(���������(
��7V 

 ���&��'�#
���
��� 

1. ���(�������6�6���������.�*!
"�� ,���/��*#��� ����>�

�����!� 	
�%�
(�&7��@%�* 

��/����!������������6�7�
��67�#-#�@����V�(�����HQ��.(���* ����%�� ��W(6��� �+C.�� ���.�� �/-

������/��H
/��, �/��)*��,-�����*������� 80 �/- 200 ,��/��(
� HQ��(���7���6�7�
������������	��

�#$�(��67�3'(/Q� 	���
V����.#����-���)*�#��#/�
�,��� �����%��(	Q�����3��,����67��7�'�%>���#�-��� 

80 ��+��H/�H7�
 

2. @&�
�,����V�(��67��7
*��)
�3��(��(����*�������/- 85 �*���
�(�������6�6���������

.�*!
"�� ����/- 15 �(�&
��,���
,��
*��)
���
V�/- 50 ���/��
� @
*@�%����( (Plug Mill) �,���V��

#����� 45 ���/��
� #J��@%�
*��)
��3���
��#$���/� 4 &
����� �/������)*��,-�����*������� 200 

3. �6
*��)
�3���V��(��/�@��
��!���#J���3����������7(�V��(�� (Fillter-Press) �#$���/� 4 

&
����� �/��	Q���-(��������#$�/
�C�-�)*����� 

4. ���(��67�.(����
(�!���./*�������+@����������((�� (Extruder) ,
((���#$�6*��` @%�

�73��(�6*�` �
� �/��%�
��#$���/� .�*,�����*� 24 &
����� 

 

 
 

>�!67� 79 �
(����#J��
*��)
�3��(��@�%����( (Plug Mill) 
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 #J1%�67�!�3�-�,�7��(�� 

  ���V�(�������6�6���������.�*!
"�� �.

�����!� �7�����%�7����� �����������(@�

%����(����(�#U��!��*�(��	
�,
��#$�����HQ��,���6�����,��(��@%��%��
��6�/-6'�(��@%��,��#$�

�����/W�` �*������3��%����(�/-�&*�V��.����*������ 2 &
������*���( 

 

 
 

>�!67� 80 �
(����#J���V��(���3����������7(�V��(�� (Filter-Press) 

 

 
 

>�!67� 81����
((���!���./*�������+@����������((�� (Extruder) 
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 ����6B��8�����/�9:�)�������)���,�������6B��8� 

1. ������V�(����3QV���#)/�,>
�Y�(����#]�%�'� ������	���#$���07���3QV���#67��%��-
�


��%�
�����
�����*��6�(�6����/�7 �(����V�(��#J��
�,�(
��/*���7V�7
7(�����6� �7�����%�7��/������


�����3QV���#.(�(7 .�*6�'(,
� �,*����.(�(7 �7)����7���#$��
� 

2. 3QV���#)/�,>
�Y�,����#6��67������� �����������3W�,
��/��	Q������)/�,>
�Y��!����,*�

��� �/-��/�)����#6��@%�
����� )/�,>
�Y�67�,����7���,��,*�(�����07��-/�(/��%����	�-�/' ,���6��

@�3�-67����V�(��%��( 

  #J1%�67�!�3�-3QV���#�/-,��,*� 

  1. .�*!�#J1%�@��-%�*�����3QV���#@�6��,�� �,*�7#J1%�6��������7����
��+C(��67�

�%/��	�����#J���/-����,*�&�V�������#]�%�'�67�,���@&�����*���
����3QV���#	�����V�(��(�� 	Q�6��@%�

���(���#-#��
�3���+C(��67��%/�� HQ��(��(��67�@&�#J��)/�,>
�Y�����` 3��&*��#J��67��#����(��)
�67�@&�@�

���+Q�C���
V��7V .�*
���������/
���@&�.(��7� ������	��(��)
��7
7�3����*�	��(���%�7��

�����!�67�

�#$�(���(� 	Q�,���6������
-��(�#]�%�'�%/
����3QV���#�/-����,*�&�V�������#]�%�'� 

  2. #J1%�@����,��,*�/�(/�� !��*� ���,��,*�/�(/��(�����07��-,�����+
�6
�C-

�U����/-������������-
/
�/�(/��67��7�'�>�! 	Q��7)/��-6������/W�����	�������,�,*��3���U���

����#�-�7, �/-����	���
(3��	�����������������-
/
� 	Q����#J1%��(������*�%���67�&*��

��-
/
�/�(/������#$� 4 ,���%�*� ��� ,���%�*����
�� ,���%�*��*��/�(/�� ,���%�*�3�(�H�-�*��

/�(/�� �/-,���%�*���-�-���/�(/�� 

 

 
 

>�!67� 82 �
(����3QV���#)/�,>
�Y�(����#]�%�'� 



 113 

 
 

>�!67� 83 �
(�����%/��,*���#6��>����� 

 

 
 

>�!67� 84 �
(������-/�(/�� 

 

 

 

 

 

 



 114 

 
 

>�!67� 85 �
(�)/�,>
�Y�67���-/�(/���/�� 

 

 ����6(�),"�����/�9:� 

  ���)/�,>
�Y�67�)*�����3QV���#�/-���,��,*�/�(/��(�����07�/' �/-��- .#)Q���%��@�

67��*�67�.�*�7/����� �(������������/-	�����#��#�-��#���!���#]���
������(��7V��3�-)Q���%�� 

 #J1%�67�!�3�-)Q���%�� 

  !��*�@�&*��67�)Q���%��)/�,>
�Y��
V��7����+�%���/-��������� 	Q�6��@%�)/�,>
�Y�

���
*�����(����,�����,������*��3��/�(/����-67��#$��*��/Q� 6
V�@�
*���*�����/�,���/��	��

�/-������3��	�� 	Q�����'�����&�V�3�����V�(��@%��7����%����*��&��` (�������/'�&�V����(���)��

!/�
,�� (Wrap) �!���#]���
����/-�%�3���V��@����V�(����W�����.# 
 

 
 

>�!67� 86 �
(�)/�,>
�Y�67��,�����������	�����#/*��@%��%����W� 



 115 

 
 

>�!67� 87 �
(����)Q���%��)/�,>
�Y� 

 

 ���&����� 

1. 6�����,��	
������&�V�3��)/�,>
�Y� �(����

���,(�
73�����V�(��67��#/7���	��


7�6�(���/���#$�
7�6�3�� �/-

�)

(������67��%��	-���
Q��Q����(�(3��)��&�V����67��7,*�)��%�
��/-�7

�'�%>���#�,�.�*��W�����.# 	Q�	-
��������)/�,>
�Y�.#�)�(��.(� 

2. ���)/�,>
�Y�67��%��
��6/���/7���3���,��)� �!����!����������*�3�����V�(�� �(��)�(��

67��'�%>��� 750 ��+��H/�H7�
 �(�@����6(/����
V��7V@&��,��)�.��]��)�(��&�V���� �-�-��/�����)� 6 

&
����� ���V�(��%/
��)��7
7�V��,�/�*�� �/-.�*!�#J1%�@�����)�(�� 
 

 
 

>�!67� 88 �
(�)/�,>
�Y�67�)*������)�(�� 



 116 

 �����)����
����,������&����� 

1. ���)/�,>
�Y�67�)*������)�(����3
()��(�����-(�C6����V������� 500 �/-�&W(����

�'��/-���(�������V��&'��V��%��(` 

2. �*��/�(/��(���(��
� 67�,���/��	���/-&�����6
V�(���3����	�
��/-�&���67��

�#$�/�(/��#/�.3�� 3��#��(���@�&���#$�/��3�����/��	'( �/-3��#��(������&���/-(���

@�	���#$�/�(/��3�����,*������� 

3. �37��/�(/��(���!�*�
� �(�@&�
7@,���/���	��(���(�(��
-��W( 67��7
*��)
�3��

����/6����.H(�����/- 0.9 �
����������.H(�����/- 4.5 �(�67�.�*)*������)� calcine 

4. 3�(�,*�
7@,���/���67��/�-��� �/-6(/��&'���/��� 2 &��( �����/���
��%�
�&'�

)/�,>
�Y�67��37��
7@,���/��� @&�
�,�67��7
*��)
���� 37V����.���-�*������/- 20 (���%�7��

�����!�����

/- 20 �/-�#�,
��/(�
#�������/- 60 �/-��/���
��%�
�&'�)/�,>
�Y�67�.�*�37��
7@,���/��� @&�
�,�

67��7
*��)
���� 37V����.���-�*������/- 20 (���%�7��

�����!�����/- 20 �#�,
��/(�
#�������/- 60 

�/-�����������.H(�����/- 6 @&���07�����/������	'*�@%��7����%�� 2 ��//���,� 	����� 4 ,
���*�� 

5. 6(
������)���/���67��'�>��� 1250 ��+��H/�H7�
 (����,��&�V��!/����W
 

�������+����)����

�(�#.�*
������ �-�-��/�����)���/��� 8 &
����� 

 

  
>�!67� 89 �
(�������
�����/����#]�%�'� >�!67� 90 �
(�)/�,>
�Y�67����
�����/��/�� 

 



 117 

  

>�!67� 91 �
(�����37��/�(/��3�� >�!67� 92 �
(�)/�,>
�Y�67��37��/�(/���/�� 

 

 
 

>�!67� 93 �
(����&'���/������	'*� 

 

 #J1%�67�!�3�-,��,*�/�(/��%/
�����)�(�� 

  1. #J1%�67�!�3�-�37��/�(/�� !��*� 
767�@&������#�
�����3��3��
7@%�@�/���7���
�
7

�37��/��@,���/���6
��.# 	-�7����/���3�����V�
7������*� ������	���#$�
767��,�7��	��(��67��7����

�%�7���/-�7���V�%�����*�
76
��.# 	Q�,���/(����3��3��
7�(�����,���V�� HQ��&*��@%�����37��
7(���

!�*�
��7����/���,
�(7 

  2. #J1%�67�!�3�-6(/�����&'���/��� !��*� ���V�(��67�)*������)���/��� ��������.#

&'���/���(�����07	'*�@%�.(�����%��,��67�,������ ��-6��.(����������	�����V�(��.�*�*��(�(HQ��V��



 118 

��/����6*�67���� 	Q�,���@&���07���!*���/���6
� %���6�(����#��3��*��%/
�	��)Q��&�V����67�&'���/���

.#�/��@%��%��
��6 

  3. #J1%�67�!�%/
����6(/���)���/��� !��*� )����/���67�.(��7�������	����(���

(*��
7�V��,�/�3��6
V� 2 
�,���/���67�@&� �/-
7@,���/���	-/��6-/'��)����/����#/7����#$�
7�V��,�/�3��

@�������67��7&
V�)����/���67��������.# 
*��&
V�)����/���67��7����%��@��-(
�#�,� 
73����/���	-

@%�)/,���
��)*�6(
���
,��
*��)
�3����/���@���
V��*�� ���	���7V�
�!��*�
767�@&�,��,*�

/�(/��@,���/����7���
*��67��������.#	����(���H7(	��%����/���%��3��/�(/�� 	Q�6��������.3

�(�����37��6
�/�(/���(���7���
V�@�
*��67���	�7���V�
767��������.# �/-����'����&'���/���@%�.(�

����%��,��67����%�(�/-6
���Q�6
V�&�V���� 

 

 ���&��&��3	� 

1. )Q��)/�,>
�Y�67�)*�����&'���/���@%��%��
��6 

2. /���/7��)/�,>
�Y��3���,��)��!����)���/��� 

3. �)���/��� �'�%>��� 1250 ��+��H/�H7�
 �������+

�(�#.�*
������ �(��7��	�

����)�(
��7V 

-  �'�%>��� 0-950 ��+��H/�H7�
.@&���/��)� 4 &
����� 

-  �'�%>��� 950-1250 ��+��H/�H7�
 @&���/��)� 4-5 &
����� #�
��������+

���

�(�#.�*
������ 

-  �'�%>��� 1250 ��+��H/�H7�
 ���.��#$���/� 5 ��67 �/��#�(�,� 

  4. ��@%��,��)���W�,
�/�,�����*��'�%>��� 200 ��+��H/�H7�
	Q��#�(����#�-,��,� �/-

�*��` �#�(�����������'�%>���/(/�������6*��'�%>���%��� 	Q�/���/7��)/�,>
�Y����	���,��)� 
 

 
>�!67� 94 �
(�������	')/�,>
�Y�67�&'���/����/���3���,��)��!����)���/��� 



 119 

 
 

>�!67� 95 �
(�)/�,>
�Y�67�)*������)���/���3�-��@%���W�,
�>��@��,� 

 

�����
�&����,�����/�9:����&�C� 

 ����/�9:����&�C����������	��������B��'( 1 

 1. )/�,>
�Y��7/
�C�-��(��7V���*��3������������#��>�&�-�(���!�-)/�,>
�Y�&���/-

�	�
� 

 2. ��/����7/
�C�-
7(*��.�*
�����
�� ������	����/����������.#6��@%���/����#$�
7�V��,�/ HQ��

���(	��
��%,'67����V�(�����*�6��@%�(�(HQ��V����/���.(����� )����/����7/
�C�-�,�/����/-��7�(


����� 

 3. 
767��37��/�(/��%/
��)���/���@%�
7�V��,�/�(� 
*��67��37�����	-�7���V�@
�/-H7(	�� 

������	���V����/���(�(H
�
7.�����
*�� 

4. ���V�(��
7�V��,�/�/V�� )��(��� ������	���7
*��)
�3��(�������6�6���������/- 10 HQ���7��*

�%/W�
��	Q�@%�
7�V��,�/>��%/
�����)� 


�%'���)�"�0.,� 

1. ���3QV���#)/�,>
�Y�@%��7����%���!���3QV��/W����� �,*������	��.(�3QV���#)/�,>
�Y�.��6
V�

%�(�/��	Q�.�*
��������.367����3QV���#.(� 	Q����#J1%��(��)���/���/(�'�%>���@%�,���/��/W����� 

2. /(�'�%>���3������)�(��@%�,���/��/W������!���@%����V�(���7��!�'�
��%�
�(�(H
��V����/���.(�

(7 �,*������	��.(��)�(��)/�,>
�Y�.��6
V�%�(�/�� 	Q�6��������#J1%��(���/���@%�%��3QV� �/-�#/7���

��07�����/������	'*��#$����!*� HQ��
�����!*��!�������%��3��&
V���/���.(�67�/-&
V� 

3. �37��
7,��,*�@,���/���@%�%���!���3QV��/W����� 



 120 

 
 

>�!67� 96 �
(�)/�,>
�Y�
����W		�����6(/��)/�,��
V�67� 1 

 

 
 

>�!67� 97 �
(�)/�,>
�Y�67���7V��������#��>�&�-	�����6(/��)/�,��
V�67� 1 

 

 

 

 

 



 121 

 
 

>�!67� 98 �
(�)/�,>
�Y�67���/������	�����6(/��)/�,��
V�67� 1 

 

 
 

>�!67� 99 �
(�)/�,>
�Y�67��37��
7@,���/������6��@%�H7(	��	�����6(/��)/�,��
V�67� 1 

 

 ����/�9:����&�C����������	��������B��'( 2 

 %/
�	��67�.(����.3,��%��,*��` 3��)/�,>
�Y�67�6(/��)/�,��
V�67� 1 �/�� .(�)/(
��7V 

 1. �����/(�'�%>�������)���/���/� 10 ��+��H/�H7�
 �#$��'�%>��� 1240 ��+��H/�H7�
 

)/�,>
�Y��7�'�>�!(7 ��(��7V������/� 

2. @������/���
7�V��,�/ .(���/���@%�%��3QV��/W�����(�����07���!*� %/
��)���/���@%�
7

�V��,�/�/���
7�V��)QV��,*�
��7/
�C�-��� �#$����
*�� 
7.�*�*��
�����
���
� �,*�7/
�C�-(7��*����

6(/��)/�,��
V�67� 1 

 3. 
7@,���/����7����&
(�	�(7 @%�
7�V��,�/�(� 



 122 


�%'���)�"�0.,� 

 1. #J1%���/������ ,���6�������/��� 2 ��
V� �����/�����
V����(�����07���	'*� �/��	Q������!*�

%���6���/���HV��@%�%��3QV� 

 

 
 

>�!67� 100 �
(�)/�,>
�Y�
����W		�����6(/��)/�,��
V�67� 2 

 

 
 

>�!67� 101 �
(�)/�,>
�Y�67��7��/������	�����6(/��)/�,��
V�67� 2 



 123 

 ����/�9:����&�C����������	��������B��'( 3 

 %/
�	��67�.(����.3,��%��,*��` 3��)/�,>
�Y�67�6(/��)/�,��
V�67� 2 �/�� .(�)/(
��7V 

 1. ������)��'�%>��� 1240 ��+��H/�H7�
 @��,����
3��(@%1* )/�,>
�Y��7,��%����(��7V�� 

#���������/- 30 

 2. ,��%�����������+ (pinhole) 67�������)����/����(���!�->��@�>�&�-	�� 

 3. ,��%����/���%������.# 6��@%����(/
�C�-����%��3'*��7��� .�*
�����
�� �(���!�-

��/���67�@&�,��,*�)/�,>
�Y�67��37��,��,*�/�(/��@,���/��� 


�%'���)�"�0.,� 

 1. #J1%�)/�,>
�Y���(��7V�� .�*
��������#J1%�.(�������	��@��
,�'(�����V�(�� �7
*��)
�3��

���V�(�������6�6�����67��7	'(
'�,
�,��� 6��@%�����)���/���67��'�%>���
�� )/�,>
�Y�%/
�����)�	Q���(��7V�� 

��07������#J1%����,���6(
����/���67��'�%>���,���������!���@%��%��-
��
����V�(�� %���@����6(
��

���V�(��,����7���6(
�����3QV���#(����#]�%�'�@�/
�C�- 3 ��,� �����*�
����6���6*�6(
�� 

 2. ,��%�����������+67�)����/����(���!�->��@�>�&�-	�� ������	������&�V�	�����&'�

��/���67�%�� ,�����@%���/����%��
��6�*������3���,��)� 

3. ,��%����/���%������.# ,�����+
�#�-
�������/-����&����1@����&'���/���@%�!�(7 

�,*���3�(�,*�)����/���67�%���(���!�-�V��,���/���67�.%/���� 

 

 
 

>�!67� 102 �
(�)/�,>
�Y�
����W		�����6(/��)/�,��
V�67� 3 



 124 

  
 

>�!67� 103 �
(�)/�,>
�Y�67���(��7V���(���!�-������#��>�&�-	�����6(/��)/�,��
V�67� 3 

 

 
 

>�!67� 104 �
(�)/�,>
�Y�67��7���������+67�)����/���	�����6(/��)/�,��
V�67� 3 

 



 125 

 
 

>�!67� 105 �
(�)/�,>
�Y�67���/���%�� 6��@%����(/
�C�-����3'*�	�����6(/��)/�,��
V�67� 3 

 

�����
�&����,���#&�9:�#���5������/�9:�!
#!� &��3(	��0=����&��&>���	� (#�!.

245/2547) 

 1. /
�C�-6
��.# �7����#�-�7, 
����� �7��#6��67�.(�

(
*���
�(7 .�*�,� .�*���� �,*�7���

��(��7V���/W����� )/�,>
�Y�&'(�
�#�-6����%���/-3��67��-/Q��/-3��,��,*��7��#��� /�(/�� 

�/-
7�/��/���3���
�.(�(7 

 2. )/�,>
�Y�&'(�
�#�-6����%��67�)/�, .�*�7
��,-�
���/-��(��7��#-#� ������	��@&�

�
,�'(��@����)/�,	��0���&�,� 6
V��
,�'(��(�� �
,�'(����/��� �/-�
,�'(��67�@&��37��
7 

 3. )/�,>
�Y�&'(�
�#�-6����%��67�)/�, �7����6�,*�����#/7����#/��'�%>���67��,�,*���
� 

100 ��+��H/�H7�
 �(��
�!/
��(�.�*�,� �,*������	���#$���/���37V����%���+�/�(/ (Celadon) )��

��/���	Q��7/
�C�-���,
�HQ���#$�/
�C�-��!�-���*�/�� 	Q�.�*
�(�/����
�������.3%���3�����%�(,�� 

�)&.67��-�'�*�,���.�*�7������%��������� 

 4. )/�,>
�Y�67�)/�,.�*�7���(�(HQ��V�� �(�)*�����6(
������!�'�,
�3�����V�(���/�� 

 5. )��)/�,>
�Y��#U���V��
�����
���
�(7 

 



 

���'( 5 

��
� 	/����� )���"	&��	)�� 

 

��
� 

 �����	
���
V��7V�'*�+Q�C����@&�6�
!����6�������@����
*��
������#�-�����&7!6���������

!�V�X��>���#J11�6������� �(��������6����/�7���)/�,�/-�����������@&�@%��%��-�
�����

,������@�#J		'�
� HQ��)/���+Q�C�67�.(�	-���.#�*��6�(@%��
�&'�&��!������#�-����#$���&7!

6������� �#$����
*��
���@%�&'�&��7
*���*��@������'�
�C��/-!
"��>���#J11�6�������,*�.# .(�

6�����+Q�C��(����������-%��'�
��
,�3���
,�'(��6
V����V�(��#J�� 
7,��,*� �/-��/��� 6�����!
"��

#�
�#�'��'�>�!3���
,�'(��@%����(�����%��-
�@�(���,*��` �/-!
"����#���@%�
�(�/����
�

���/
�C��(
V��(��3�������������

�����!��/-�����%��-
��
����@&����@�#J		'�
� ���6
V�6(
��

���)/�,&�V����@%�.(��'�>�!�/-��,�X�� ���6
V�+Q�C�#J		
�67��7)/,*��'�>�!)/�,>
�Y� �!����#$�

���6�����.#�)��!�*�/-
*��
���@%��#$���
�%��	&'�&�,*�.# 

 )/�����	
��7(
��7V 

 

���-6�4�&�3B	����0=� 

 1. ���+Q�C����V�(���%�7��

�����!� 

1.1 �
,�����%(,
�,���67�
'(��� ����/- 15.6 67�)*������)�(����'�%>��� 1078 ��+��H/�H7�
 

�/-�7�
,�����%(,
�
��67�
'(��� ����/- 17.2 67�)*������)�(����'�%>��� 1212 ��+��H/�H7�
 

1.2 ����6�.�3�����V�(�� �7�*�����������67�
'(��� 1.1 ��//���,� 67�)*������)�(���

�'�%>��� 1230 ��+��H/�H7�
 �/-�7�*����������67�
'(��� 1.9 ��//���,� 67�)*������)�(����'�%>��� 

1024 ��+��H/�H7�
 

1.3 �������*�3�����V�(�� �7�*��������*�����67�
'(��� 240 ���,
�,*�,������,� 67�)*�����

�)�(����'�%>��� 1024 ��+��H/�H7�
 �/-�7�*��������*����67�
'(��� 480 ���,
�,*�,������,� 67�)*��

����)�(����'�%>��� 1230 ��+��H/�H7�
 

1.4 �
,�����(�(HQ��V�� �7�*����(�(HQ��V�����67�
'(��� ����/- 4.58 67�)*������)�(����'�%>��� 

1024 ��+��H/�H7�
 �/-�7�*����(�(HQ��V������67�
'(��� ����/- 2.2 67�)*������)�(����'�%>��� 1230 

��+��H/�H7�
 

1.5 
73�����V�(�� �7
7�*��67�
'(���
7�V��,�/�(� 67�)*������)�(����'�%>��� 1024 ��+�

�H/�H7�
 �/-�7
7�3��67�
'(���
7�V��,�/.%�� 67�)*������)�(����'�%>��� 1230 ��+��H/�H7�
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 2.  ���+Q�C�!
"�����V�(��#J�� 

2.1 ���!
"�����V�(�����V��,�� ���(��(������>���*�����)
��
�(���%�7��@�6�����������>�



�����!�(�����07������%�(�
,��
*��)
�����&���
��,�� (Line Blend) 	����� 10 �
,��
*�� �)�

6(
��67��'�%>��� 1250 ��+��H/�H7�
 �������+

�(�#.�*
������ !��*����V�(��
�,�67��7
*��)
�

3��(������.�*!
"������/- 60 3QV�.# (���7
7�V��,�/�3�� �/-���V�(������.�*!
"�� .�*
�����6�.�

.(�
�� �(�!��*��7�������*�/(/� .�*�%��-
�
��%�
����@&��*���
��V����/��� �(����V�(��
�,�67� 2 

�/-
�,�67� 3 �7�'�
��
,�67��%��-
��
�������.#@&� (
��7V  

 - (��(������/- 90 �/-(������.�*!
"������/- 10 �7�
,��������%(,
���� ����/- 

11.6 ����6�.� (��*���) 1.15 ��//���,� �������*�%/
��)� 490 ���,
�,*�,������,� �
,�����(�(HQ�

�V�� (����!�'�,
�) ����/- 0 %���.�*�7����!�'�,
� �/-�7
7�V��,�/�*��%/
��)� 

 - (��(������/- 80 �/-(������.�*!
"������/- 20 �7�
,��������%(,
���� ����/- 

11.6 ����6�.� 0.62 ��//���,� �������*�%/
��)� 600 ���,
�,*�,������,� �
,�����(�(HQ��V�� ����

/- 0.21 �/-�7
7�V��,�/�*��%/
��)� 

2.2 ���!
"�����V�(��3
V�/-��7�( �(��7
*��)
�3��(��(����*�������/- 85 �*���
�(��

�%�7��

�����!�����/- 15 !��*� ���V�(��67�6�����+Q�C��7�'�
��
,�������%(,
��������/- 14.24 

����6�.� 1.37 �.�. �������*�%/
��)� �����*� 600 ���,
�,*�,������,� .�*�7����!�'�,
� 
7�/-

/
�C�-6
��.#�7
7�V��,�/�*�� 

 

���-6�4�&��3	� 

 1.  ���+Q�C���/���!�V�X�� 67����%�(�
,��
*��)
����,����
���%/7���(Triaxial Blend) 

3��37V����.�� (��6������� �/-%���J���� 	����� 36 
�,� �)�67��'�%>��� 1250 ��+��H/�H7�
 �������+



�(�#.�*
������ �(������&'���/����)*�6(
�����V�(��3
V�/-��7�( 67��7
*��)
�3��(��(������/- 

85 �/-(������.�*!
"������/- 15 !��*� 
�,���/���67��7
*��)
�3��37V����.�������/���	-.%/,
�
��

�/-�7�������+@����V���/��� 
�,���/���67��7
*��)
�3��(���%�7�������/���	-(����/-�7
7�V��,�/

�(� 
�,���/���67��7
*��)
�3���#�,
��/(�
#��������/���	-�7����@
�/-���,
�
�� �/-
�,�

��/���67��7�����%��-
����67�
'(��� 
�,�67� 27 #�-���(���37V����.���-�*������/- 20 (���%�7��

�

����!�����/- 20 �/-%���J�����#�,
����/- 60 HQ���7�'�
��
,�)���
����(7 .�*.%/,
� ���V���/������

/-��7�(
�����
�� 
7@,���/����7������&
(.�*H7(	���/-.%/,
� 
7�37���%/����*�� 3���V��,�/ ���V�@
 

)����7�� �/-	-���.##�
�#�'��'�>�!�/-
7@�3
V�,��,*�.# 

 2. ���!
"����/��� 

2.1 ���#�
�#�'�����@
�/-6Q�@���/��� �����/���!�V�X��
�,�67� 27 ��6�����#�
�#�'�

�'�>�!(����
,�'(��6���H����� .(���* ����7�����������, 6�6���7��.(���.H(� H�������.H(� 
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�H�������7��H�/���, ����7�H7����������, �(�����!����
,��
*��)
��7� 10 �-(
� �(�!�	����	��

���Y��(�� )/���6(/��!��*���/���67��,������7�����������, %����/������	-�7
7�V��,�/�/-����7

#��������
7@,���/���	-.%/,
� ��/���67��,��6�6���7��.(���.H(� 
7@,���/���	-.%/,
� ��/���

�#/7����#$�
7�V��,�/�/-�3��3QV�������` �7�]�
7�]�3���/-.%/,
�%���7#������!���3QV� ��/���67��,��H���� 

���.H(� ��/���.�*�#/7���
7 �7�]�	'(3���/W������/-
7@,���/���.%/,
� ��/���67��,���H�������7��H�/�

��, 
7@,���/���.%/,
� �/-��/����7����6Q�
73��	'(������7#������!���3QV� �/-��/���67��,������7�H7��

��������, ��/���.�*�#/7���
7�,*
7@,���/���.%/,
� ��/���6'��
,��
*��.�*�%��-
��
����,��,*�

(���
7@,���/���������	���7���.%/,
�3��
7@,���/���@���/���@
 �/-.�*
���������%W�
7@,���/���

.(���*��&
(�	�@���/���6Q� 

2.2 ���#�
�#�'�
7��/��� �����/���!�V�X��
�,�67� 27 ��6������,���
,�'(��@%�
7 .(���* �����

������.H(� ������

���.H(� ����/6����.H(� ���������.H(� �/-������7
.(���.H(� &��(/- 10 

�-(
� �(�!�	����	�����Y��(�� )/���6(/��!��*���/���67��,�������������.H(��/-������

���.H(� 

	-�7
7�V��,�/�3��3QV�������` 	��Q��V��,�/(�� �7������/(/� ���V���/���6Q����3QV��/-�7���.%/,
�

�!���3QV� ��/���67��,������/6����.H(� 	-�7
7�]��/-�3���#$�
7�V������	��Q��V�������3�� �7������/(/� 

���V���/���6Q����3QV��/-�7���.%/,
��!���3QV� ��/���67��,�����������.H(� 	-�7
7�V��,�/	'(�%/��� 	��Q�

�37��	'(�V��,�/ �7������/(/� ���V���/���6Q����3QV� )����/���(����!���3QV�	������]�
7������)����/���

�/-.�*�7���.%/,
� ��/���67��,��������7
.(���.H(� 	-�7
7�V��,�/	��Q��V��,�/�(� �7������ ���V�

��/���@
 �/-�7���.%/,
��!���3QV� ��/���6'��
,��
*��.�*�%��-
��
����,��,*�(���
7@,���/���

������	���7���.%/,
�3��
7@,���/���@���/���@
 �/-.�*
���������%W�
7@,���/���@���/���6Q� 

 

���-6�4��'��)��� 

 1.  ���+Q�C��'�
��
,�6�����>�!3��
7@,���/���	��(���(�(��
-��W( 6�����+Q�C�

�'�
��
,�6�����>�!3��
7@,���/���	��(���(�(��
-��W( �(�������6(/���#$� 2 
*����� (���(�

(��
-��W(67��)���/H����67��'�%>��� 1260 ��+��H/�H7�
�/-(���(�(��
-��W(67�.�*�)���/H���� �(�

#]��67�)�����V�(��(����*����/-&'���/���+�/�(/ )/���6(/��!��*� (���(�6
V�
��&��(.�*�7)/67�

�,�,*���
� ��� �7�����3��3��
7�*��3�������%���-���
7���V���� �/-
7	-�3���#$�
7�V��,�/�37��������7

����-���
7@%�%��3QV� �/-���V�
7.�*�7������&
(����
� 	Q�
�'#.(��*� (���(�(��
-��W(�7#�����3��


��@%�
7�*��3���������*����@&�)�
767�)/�,	��
��@%�
7�(�,�� �/-.�*�7����	���#$�,����)� Calcine 

�!��-#�-%�
(,��6'��/-3
V�,��������	��)/67�.(�.�*�7�����,�,*���
� HQ��	-.(����(���(�.#6(/��

#�
�#�'��'�>�!@�3
V�,��,*�.# 

 2.  ���#�
�#�'��'�>�!3��
7@,���/���	��(���(�(��
-��W((����
,�'(��6�.��/-�
,�'(��

&*��/(	'(%/���%/� 6�����+Q�C��'�
��
,�6�����>�!3��
7@,���/���67����%�(�
,��
*��)
����
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�&���
��,�� (Line Blend) 3��(���(�(��
-��W(�
��
,�'(��6���H�����67��#$��
,�'(��6�.��/-�
,�'(��

&*��/(	'(%/���%/� 	����� 21 �
,��
*�� �!���@&��#$�
7,��,*�@,���/���+�/�(/�/-���V�(��67�

!
"��3QV� �)�67��'�%>��� 1250 ��+��H/�H7�
 �������+

�(�#.�*
������ �!����
(�/����
,��
*��)
�

67�(767�
'( )/���+Q�C�!��*� ����,���
,�'(��6�.�����/����*��/-(��3���-���@%�)/.�*�,�,*���
� 

�(�@%�
767�H7(	�� ��������	��

(
*��3����*�%/W�67��7���*@�(���(�(��
-��W(/(/� 	Q�.�*�7
*��&*��@%�


7	��(���(�(��
-��W(�7������&
(,��67�,
V�
��,�X��.�� 
*������,���
,�'(��67�&*��/(�'�%>������  

H�/��� �/-�#�,
��/(�
#��� �!���@%�
7�7����
(������	�����%/��,
�3����*�%/W� #���?�*�
767�.(��7

����H7(	���&*��
� 6
V��7V��	�#$�)/��	���
,�'(��67�@&��,���#$��
,�'(��&��(�(7���
��
,�'(��67��7���*@�

��/��� �/-��/���67�@&��#$���/����H/�(��HQ���7�'�
��
,�@�������
7���V�(���/-
7,��,*�@%�H7(	��

���*�/�� 	Q�.�*���()/@�6��67�(7,*����#�
�#�'�
7@,���/���	��(���(�6
V�@�(�������,���
,�'(��6�.�

�/-����,���
,�'(��&*��/(�'�%>��� 

���6(/��(
��/*��@&���07����-���
7,��,*�@,���/���67��7����%��#�,� 	Q�.(�6�����

6(/��HV���(�����-���
7,��,*�@,���/���@%��7����%�������*�#�,� �!���@%��%W�)/���6(/��67�

&
(�	��������3QV� )/���6(/��HV��!��*� ����-���
7,��,*�@,���/���	��(���(�@%��7����%��

�!���3QV� 6��@%����V�
7�7#��������3QV� 
*�)/@%����V�
7�7����&
(�	������*�����-���
7,��#�,� �,*���

�-���
7,��,*�@,���/���@%��7����%������.#
*�)/@%�)����/���!'!���/-(
�
7@,���/���@%�6-/'

3QV�����)����/��� �/-�7���.%/,
�3��
7�*��3���
�� ������
7@,���/���67��7�
,��
*��)
�3���/����*�

,
V��,*����/- 20 3QV�.# 67�.�*�7���.%/,
� (
��
V�����!�������&
(�	�3��
7,��,*�@,���/���(������

�-���
7@%�%����*�#�,�	Q��#$���07���67�.�*�%��-
���*������ 	Q����@&���07����-���
7,��,*�@,���/���

,��#�,��/-.�*����,���
,�'(��6
V� 4 &��( �!���/(3
V�,���/-,��6'��
,�'(�� �/-	-6�����6(/�����

�!��������3��3��
7,��,*�	��(���(�(��
-��W(@�3
V�,��,*�.# 

 3.  ���#�
�#�'������3��3��
7@,���/���	��(���(�(��
-��W( 6�����+Q�C��'�
��
,�3��
7

,��,*�@,���/���67��,��
��@%�
7 ��� ����/6����.H(� ���������.H(� �/-������7
.(���.H(� &��(

/- 10 �-(
� �/-����/6����.H(� �*���
����������.H(� �7� 10 �-(
� 	�����6
V�
�V� 40 �
,��
*�� 

�!���@&��#$�
7,��,*�@,���/���+�/�(/67�!
"��3QV� �)�67��'�%>��� 1250 ��+��H/�H7�
 �������+

�(�#

.�*
������ �!����
(�/����
,��
*��)
�67�(767�
'( )/���6(/��!��*� 
7@,���/���	��(���(�(��
-��W(

67��,������/6����.H(��
��7����H7(	�����* ������	��@&�@�#�����67�������� 
*��
7@,���/���	��(��

�(�(��
-��W(67��,�����������.H(�	-�7�����3���/-������&
(3��
7�!���3QV��/W����� 
*��
7@,�

��/���	��(���(�(��
-��W(67��,��������7
.(���.H(�
767�.(�	-�/���#��
���/���	Q�.�*�%��-


��%�
����@&��#$�
7,��,*�/�(/��@,���/��� �,*
7@,���/���	��(���(�(��
-��W(67��,������/6�

���.H(��/-���������.H(��
V�	-�7�����3���/-������&
(3��
7�����*� �(���!�-��*������
7@,�
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��/���	��(���(�(��
-��W(67��,������/6����.H(�����/- 0.9 �
����������.H(�����/- 4.5 3QV�.# 

	-@%�
767��3������%��-
��%�
����.#@&��#$�
7,��,*�/�(/��@,���/��� 

 

�����$�7���8����)�������)��� 

 6�������������#6���/-/�(/��@%��%��-
��
�������.#@&�����/-����
������(�

�������/
�C��3������������������)
�)
���
���#����*��
�
� �(��73
V�,��(
��7V 

 1.  ���������-%���#���67��#$����/
�C��3�������������

�����!� !��*������������

�����!��7

/
�C�-��!�-67��,��,*�	������������������@��%/*����� ��� ���V�(��#J��	-�7
7�V��,�/%�*��Q��V��,�/

�6� ���V�(���*��3���%���������	���7�%/*��
,�'(��67��7�'�>�!�*��3���,��� ��#6���#$�6��%���,
(�/�

67���	��������07���)/�,3QV���#(����#]�%�'� �7���,��,*�(���/�(/��3�(37(�/-/�(/���37��
7(��@,�

��/����H/�(�� /�(/��67��#$����/
�C����� /��#/�.3�� ��#���)/�,>
�Y� .(���* &�� .%#��
��

&
V� ��-#'�3��(�/W� 

 2.  ������%�(���������(@���������� �(�����Q��Q�����

�!
�0��-%�*�����/
�C��3��

�����������

�����!� ����
�����@����)/�,,��������.3���)/�,(�����073QV���#(����#]�%�'� �/-

����
�(�/����
����@&����@�#J		'�
� #�-���(��� )/�,>
�Y����,�-�
�#�-6����%�� ����

��#6��67��%��-
��
����@&���� ����
����� �/-���)/�,(����#]�%�'� ,��,*�(�������37��

/�(/�����(
V��(��(���
7@,���/���67�!
"��3QV� /
�C�-���	
(���/�(/������*��
�
� ��/���6
�(���

��/���+�/�(/67�!
"��3QV� #�-���(��� 	����� 2 3��( 	��/Q� 1 3��( �/-&�� 5 3��( )/�,>
�Y�

#�-�>667�
����� )/�,>
�Y�3��67��-/Q��/-3��,��,*� 6�����������)/�,>
�Y�67����/
�.(��
�����

���� �/-�7�������67�	-�����*@�,/�(.#�7��-�-%�Q�� .(���* �&���67�� �,��V���
�%�� �/-�	�
� �(�

���������������#6���*��
�
�67�#�-�'�,���	����#6��3��)/�,>
�Y������������

�����!������ 

,��,*�@%��7����%/��%/�� (���
7@,���/����/-��/���67�!
"��3QV� 

 

��������	��������)�������)��� 

 ���6(/�����)/�,.(��73
V�,�����(���������(
��7V 

 1. ����,�7���
,�'(�� 

 /���(�������6�6���������.�*!
"�� �/�������)
��(�@&�
�,�67��7
*��)
�3��(��(��

��*�������/- 85 �*���
�(�������6�6���������.�*!
"�� ����/- 15 #J��
*��)
��/��#J���3����������7(�V��

(�� �/���
((��(������������((�� 	���
V�	Q�%�
�(���*��@&��#$���/� 24 &
����� 

2. ���3QV���#)/�,>
�Y��/-���,��,*�%/
����3QV���# 

 3QV���#)/�,>
�Y�(����#]�%�'� ������	���#$���07���3QV���#67��%��-
�
��%�
�����
�

����*��6�(�6����/�7 	���
V������)/�,>
�Y�%��( 	Q�,��,*�(�����07�����-/�(/���/-�	�-�/' 
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3. ���)Q���%��)/�,>
�Y� 

  ����'�����&�V��(��/'�(���)��!/�
,�� (Wrap) �!���#]���
����/-�%�3���V��@����V�

(����W�����.# 

 4. ���,��,*�/�(/��%/
�����)�(�� 

  ,��,*�/�(/��(�����07�37��
7@,���/���(���
7,��,*�67�.(�	�����+Q�C� !��*�	-,���

�37��
7(���!�*�
�@%��7���V�
7%����*�
7@,���/���
����W	��#�/W����� �!�����@%�/�(/�����(���H7(	�� 

 5. ���&'���/���,���&'���/���@%�%��#�-��� 2 ��//���,��/-
�����
�� 

 

��������	��������!�B�������B��'( 1 

 )/�,>
�Y��7/
�C�-��(��7V���*��3������������#��>�&�-�(���!�-)/�,>
�Y�&���/-

�	�
� ������	�����3QV���#(����#]�%�'�67���+
�����7((��(�����V�����
����%�'�3���#]� %��3QV���#

@%��7)�
��������.#��	
*�)/,*����6�+6�������7��,
�3����'>��(��67�.�*��67� ��/����7/
�C�-��� 

������	�����V�(�����*�6��@%�(�(HQ��V����/���.(����� 
767��37��/�(/��%/
��)���/���@%�
7�V��,�/�(� 


*��67��37�����	-�7���V�@
�/-H7(	�� ������	���V����/���(�(H
�
7.�����
*�� 	Q�6�����#�
�#�'����

�37��
7,��,*�@,���/���@%�%��3QV��/W����� ��/����7/
�C�-�,�/����/-��7�(
����� �/-�7��/���

���
*��67��7�������3��&
V���/���6��@%���/����#$�
7�V��,�/ ���V�(��
7�V��,�/�/V�� )��(��� 

��������	��������!�B�������B��'( 2 

�����.(����.3#J1%����)/�,	����
V�67� 1 �/�� )/�,>
�Y��'�>�!(7.�*��(��7V�� �,*��/����
��7

/
�C�-���.�*
�����
���
� 
7@,���/����7����&
(�	�(7@%�
7�V��,�/�(� ���V�(��
7�V��,�/�/V�� )��(��� 

��������	��������!�B�������B��'( 3 

 �����.(����.3#J1%����)/�,	����
V�67� 2 �/�� 	Q�6(/��)/�,��
V�67� 3 �(��)��'�%>��� 1240 ��+�

�H/�H7�
 @��,���
3��(@%1* )/�,>
�Y��7/
�C�-��(��7V��������#��>�&�-#�-�������/- 30 �/-

�7,��%�����������+ (pinhole) 67�������)����/����(���!�->��@�>�&�-	�� ������	���7����&�V�3��

�V����/���67�������67��7%���

�)

��� �/-������67���/���%������.# 	-���(/
�C�-����%��3'*��7

��� .�*
�����
�� �(���!�-��/���67�@&�,��,*�)/�,>
�Y�67��37��,��,*�/�(/��@,���/��� 

 

	/������� 

����!"���$�����"	���(���������&���#�������	�	�!'$�"	���(���$3B�5��/8#��0..��"	���(� 

 1. ���@&�(���%�7��

�����!�HQ���#$��
,�'(��67�@&�@����)/�,�������#J��(���)�!�V�����#�-�>6

�������#J��(���)�.�,���%��������6�6�������)/�,�#$��������#J��(���)�.�
��%���
�,����� ,�����6��

�����������

�����!�������
V� 
�����6��.(��(�������(���%�7��(
��/*��.#)
��
�(��(����*���HQ��

�#$�(���%�7���'�>�!
�� (Ball Clay) 67�@&�)/�,�������#J��(���)�+�/�(/@�	
�%�
(�&7��@%�* �,*	-,���@&�
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@�

(
*��3��(���%�7��

�����!�@��
,��
*��.�*��������/- 20 3��(��(����*��� HQ��@����+Q�C���
V�

�7V.(�@&�(���%�7��

�����!�@��
,��
*������/- 15 (��(����*�������/- 85 	Q�	-�7�'�
��
,�67��%��-
�

@����)/�,�#$��������#J��(���)�#�-�>6
�,����� �7���V�(��67�/-��7�( �7�����%�7�� 
�����3QV���#.(�

(7 @%�
7�V��,�/�/V��%/
��)�������	���70�,'�%/W�#����* �,*���V�(���%�7��

�����!��#$�(��#�-�>6�����6

�6����� HQ���7�����%�7��
�� 	Q����(#J1%����V�(��	
�,
��#$����� 3�-�(�#U��@�%����( �/-@����

6(/��)/�,������)���/���67��'�%>��� 1250 ��+��H/�H7�
 )/�,>
�Y��7/
�C�-��(��7V�� �(���!�-

������#��)/�,>
�Y�#�-�>6�	�
��/-&�� �(�.�*!�#J1%�3�-6(
��(��67��#$��6*�6(
�� 6
V��7V

��	�#$��!��-�*�(��#�-�>6�����6�6����� �#$�(��67��7	'(
'�,
�,��� �/-������)�/(�'�%>���/� 10 ��+�

�H/�H7�
 )/�,>
�Y��7�'�>�!(7.�*��(��7V�� #J1%��7V�7)/,*����(�(HQ��V����/����&*��(7���
� ������)�(��67�

�'�%>�������)�(��6
��.#��� 750 ��+��H/�H7�
 ���V�(�����*�6��@%�(�(HQ��V����/���.(����� 	Q�6��@%�

��/������ ,���#�
�/(�'�%>�������)�(��@%�,���/��/W����� %��� #�
������/���@%�%��3QV��(�&'�

��/������	'*��/-!*�%���6���/���HV�� ���@&�(���%�7��

�����!��#$�
*��)
�@����V�(��#J��	-@%�)/

6��
7 !�V�)�� �/-���V�)/�,>
�Y��!���#�-��&��6������
����������*����@&��#$��
,�'(��%/
� �/-

&*��@%�)/�,>
�Y�67�.(��7����
�(�/����
�)/�,>
�Y������������

�����!������@�(���
7�/-!�V�)��67�

(��*��
�
� 	Q��#$����@&�6�
!����6���������!�V�X��>���#J11�6������� HQ��
��������.#
*��
���@%�

)��
�@	@�6�����������>�

�����!�.(����.##�-�����&7!6�������.(��-(
�%�Q�� 

 2. ���!
"��
�,���/���+�/�(/�(�@&�37V����.���-�*��	�������.���-�*���/Q� ���.(��*��#$�

���@&�
���67��%/��	����-������)/�,
�����@�6�����������>�

�����!� �#$����
������/�*�@%��
�
���67�

�%/��@&� �(������@&��*���
�(���%�7��

�����!�HQ���#$�(��6��������/-@&��#$�
*��)
�@����V�(��#J��

�
�%���J����&��(�#�,
��/(�
#���@��
,��
*�� 37V����.���-�*������/- 20 (���%�7��

�����!�����

/- 20 �/-%���J�����#�,
����/- 60 HQ���7/
�C�-)���
����(7 .�*.%/,
� ���V���/������/-��7�(


�����
�� 
7�37���%/����*�� 3���V��,�/ ���V�@
 )����7�� @%��'�
��
,�67��%��-
�
��%�
�������.#

��/���)/�,>
�Y�67��7���,��,*�/�(/��@,���/����7������&
(.�*H7(	���/-.�*.%/,
� ���6
V�
�����

#�
�#�'�@%��7�����3��3��
7��/����(�����,��
��@%�
7%������.H(�.(�%/��&��(%/���-(
�����

�3�� HQ��
767�67�@%������3��
�(�/����
�/
�C�-3�������������

�����!���������
�,���/���67��,��

�����������.H(�����/- 6 HQ��@%�
7�V��,�/��*��/��� �7������/(/� ���V���/���6Q����3QV��/-�7���

.%/,
��!���3QV�,��#�����67��,�� ���	���7V������%�(�
,��
*��)
�3����/����
�
�����

#�
��#/7���.(�,������,�������/*�����%��@�
�,���/����7#�����3��37V����.��67������/���	-.%/

,
�
���/-�7�������+@����V���/��� 6
V��7V��	��������	��37V����.���#$�
��67�@%��'�
��
,��#$�,
�&*��/(

�'�>���@���/��� (Fluxing Agents) ������	��37V����.���7(*���#$�,
�%/��/-/����*���'���� ,��67�.!	�,� 

����+����
"�� .(��/*��.�� 
�,���/���67��7
*��)
�3��(���%�7�������/���	-(����/-�7
7�V��,�/�(� 

6
V��7V��	��������	��(���%�7���#$�,
�6�.�@���/����/-�7
*��#�-���3����*�%/W�	Q�@%�
7�V��,�/
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�(� �/-
�,���/���67��7
*��)
�3���#�,
��/(�
#��������/���	-�7����@
�/-���,
�
�� ��	

��������	���#�,
��/(�
#����#$�,
�@%�����@����V���/��� ,��
*��#�-���6�����73����/(�
#���67�

�7H�/���,*��/����*��Q� 6:1 HQ��
��#�-���H�/���,�#$�,
�
��������@����V���/��� 

 3. ���!
"��
7,��,*�@,���/����(�@&�(���(�(��
-��W( HQ���#$�!�V�67�,�(,*��
�����>�

�

����!��/-��	�#$��%/*��
,�'(��67�@&��#$�
7�37��/�(/��3���%/*��,�

�����!������,��3��



���CX��3��.��+�7 �������%���6��)�����!��%/*������������

�����!� HQ��)/���+Q�C�
��������

(���(�(��
-��W(��@&��#$�
7,��,*�.(���/���.(� �(�@%�
7�V��,�/�(�%/
��)� ������	��(���(�������*

(���(��7
*��#�-���3�������������.H(� �Q�����/- 20.2 ,��67� (/F(7  ���!�/7 .(�������-%�)/

����#�-���6�����7.�� HQ���#$�#�����67�
�� HQ���(�6
��.#�/�������������.H(��#$�
��@%�
7�V��,�/@�

(���/-��/��� �,*����37��
7@,���/���,����37��@%�%���/W�����������	����/���37V����	��.���-�*���7

(*���#$�,
�%/��/-/��	Q�/-/���/-(�(H
�
7@,���/���6��@%�
7H7(	�� �/-	��3��

���CX����7����
�

����,����*0�,'���&��(/�.#�!����!��������3��3��
7 !��*�
�����@&�����/6����.H(��/-������

���.H(��#$�,
��,��(Additive) �!���&*��@%�
7@,���/����7�����3�����3QV�.(��(��,������/6����.H(�

����/- 0.9 �
����������.H(�����/- 4.5 3QV�.#	-@%�
767��3���7������&
( �(�.�*,���@&�
7@,���/���


����W	��#�#$�,
��,���/-.�*,����)� Calcine �*�� 	Q�.�*
�V��#/���6
V���/��/-�*�@&�	*�� 

 

���$�7��&�������'�������)�����		�)���,"&,#������
�#�"	�������0��
��� 

 
�����!
"���6����/�7���)/�,�/-���������@%��%��-�
�����,������@�#J		'�
� �(�

��#���3��)/�,>
�Y� ������#6��67��%��-
��
����@&���� ����
����� �/-���)/�,(����#]�%�'� 

HQ���#$�!�V�X����07���3QV���#6���/�67��7/
�C�-�/����
����#J��%��� �#$����,*���(>���#J11�3��

6������� �7�����/��� 2 
7 ��� ���,��,*�(�����/���
7�V��)QV�.�*�7����37��/�(/��@,���/��� �/-,��,*�

(�������37��/�(/�����(
V��(��(���
7@,���/��� ��/���
7�37���%/����*�� /
�C�-���	
(���/�(/��

����*��
�
� 	Q��#$�����!���&*��6�����,/�(67�
�(�/����������,�������/-��������@�#J		'�
� 

�/-�7�����#$�.#.(�@�������.#)/�,>��@,�������.367�.�*H
�H��� %����%��-
��
�+
��>�!@����

)/�,
�����@��-(
�&'�&�%����',
�%����6������� 67�.�*,���@&���-�������/-�6����/�767��'*����

H
�H���%����7,��6'�
�� �/-67�
���
1�
��#$�������>���#J11�6���������,*���(�!������!
"��67��
�����

,*�.# 

 

�"	&��	)�� 

 �"	&��	)���������������
�������!" 

 1. ������07���)/�, @������	
��7V.(��'*��������)/�,@��&��%
,��',
�%���� �(�3QV���#(���

�#]�%�'� ,��,*�(��������-/�(/��(������ �/-�37��
7@,���/���(������ 	Q�@&���/�@����)/�, %��
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,������3���)/@�����,�!���)/�,@��-���',
�%���� (Mass Production) ,����#/7������)/�,

�!���@%�
�����)/�,.(�	���������/-@&���/����� �&*� ���3QV���#(���@��7((������ ���3QV���#(���

��������/Q��
,���
, (Roller Head Machine) �(���-/�(/��67���*!��!� �/-,�(/�(/��(�����#/��@,�

��/��� �#$�,�� 

 2. �
,�'(�� 
�����#�-�'�,�%����/���@&��
,�'(��(�������6�6�����	���%/*����� ,������


-(�� �/-�%��-
�(���,��6'����)/�, %����
,�'(��
��%�
�6����/��� 
������/���@&�37V����.��&��(

���� ,���%/*�67�
�����%�.(��*�� �(�	-,���6�����+Q�C�6(/���!���!
"���'�
��
,�3���
,�'(��,��

��-������67�@&�@������	
���
V��7V 

 3. ��������� 
������������#$�)/�,>
�Y�#�-�>6����` .(��7� 6
V��7V3QV����*�
�
>�!

�����������,������3��,/�(@�&*����/��
V�` (Marketing Trend) 

 4. ���6������*��6�(@%��
�&'�&�@����#�-����#$���&7!6������� 
��������)/�����	
�

.#@&��
��/'*�,*��` (
��7V 

  4.1 �/'*��',
�%����6������� .(���*�������������#J��(���)�+�/�(/@�	
�%�
(

�&7��@%�* �&*� ����������+�/�(/ HQ��.(��3���*����������7V(���@�X��-)��6(/�����)/�, 
��������

)/�����	
�.#@&�.(��/� ������	��)��#�-�������7+
��>�!@����)/�,6
V�(����
,�'(�� �������	
�� �/-

�������U��� 	Q��#$���������#���.#)/�,@��&��!���&���/-
�����#�
��#/7�����#����/-��07���@%�


�(�/����
���-������)/�,@����������6
V�,������,������3��/�������!�-��� 

  4.2 �/'*�&*��#J����
�- HQ���#$�&*��#J��67�6�����)/�,
������������#J��(���)����

%
,�����67������U����/-����
����� �,*.�*)/�,	���������
� HQ����-	�����*6
��.#@�	
�%�
(

�&7��@%�* �(���!�-@�!�V�67�����>���*��� (��
-��W( 

�����!� �/-
��>7 HQ���#$��%/*�)/�,�/-

	��%�*��
�����%
,������������#J��(���)� 

  4.3 �/'*�&������@��3,!�V�67�����>�

�����!� �#$��/'*�#�-&�&�@�6�������67���+
����*

@�/��
��%/*������������

�����!������ HQ��.(��7���,���,
���7����
������'�
�C��%/*�������(7�/-

���!
"���#$���
�%��	&'�&���!�V�X��>���#J11�6������� 	Q��7����
67�	-���)/�����	
��7V.#@&� HQ��

3QV����*�
�����!����3���/'*� 6
V�@�(����������/'*� ���/�6'� ������%��	
(��� �/-�������
�

������.36�����,/�( 

 

 �"	&��	)�������-6�4�&$�(#&��# 

  1. ���!
"�������������

�����!� ���+Q�C���7����
��
,�'(��@��%/*�����` �!����,�� �
��%�

������07)/�,67��%��-
�6
V�@�(����'�>�!�/-,��6'�,��� ���6
V�����������,/�(67��#/7����#/����*

�
�� �&*� )/�,>
�Y��!����������
(
'3>�!�/-)*���/�� (
#�) ,'��,�#�-(
�,��,*�
�� �#$�,�� 
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  2. ���+Q�C�(������#�-�����
�%��	&'�&� ���+Q�C���7����
� ����,������ ����
�@	 

�/-����!����3��&'�&� �!����������)�@�������%��	
(�����
�%��	&'�&�67��%��-
� 

 3. ���+Q�C���7����
�����������%/*��������#J��(���)�������!���!
"���#$���
�%��	&'�&� ���

+Q�C��Q������( �����&���3��&'�&��#]�%����!���#]���
������/�(��/����@�(���#�
&1� �����&��� 

�/-����&����,*�#�-�
,�+�
,�� ���6
V����+Q�C����@&��
,�'(��@�6������� HQ�����.(��*��#$����@&�

6�
!����67��7���*@%����(#�-��&��
��
'( �/-�7�����	%���+
��>�!@����,*����%�������'�,��6'����

)/�,.(��#$���*��(7 �,*���@&��
,�'(��#�-�>6(�������6�6������
V� �
��73��	���
(@�(����'�>�!67�.�*


�����
�� 	Q����,*��������'��'�>�! �/-.�*6���#�����67���*��� 	Q�����7���+Q�C�6��

0��7��6���!���%��%/*��/-	
(����
,�'(�� ���	���7V,���+Q�C���*���-�
(�-�
��#$�!��+C��7����
����

�������
�0���
��
,��/-���@&�6�
!�����*���
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Abstract 

 The Sankamphang’s Pottery Resuscitate project is about experimenting many kinds of local materials such 

as clay body, wood-ash glaze, under glaze painting pigments for painting pots and also developing functional pottery 

shapes and patterns in Sankamphang style which prepare for a new setting up pottery project in Sankamphang 

district in the near future. 

 Results of the experimentation are : 

 1.  Stoneware clay body, firing temperature = 1250�C in reduction atmosphere. The best recipe is :- 

  Mae Rim Ball clay   = 85 % 

  Sankamphang red clay  = 15 % 

  Firing shrinkage at 1250�C RF. = 14.24 % 

  Refractory testing (warpage)  = 1.37 mm. 

  Firing strength (MOR.)  = 60 kg/cm2 

  Water absorption   = 0 %  

  Color    = tan (brown-tone) 

 2. Stoneware wood-ash glaze 1250�C RF. 

  Mango-tree wood ash 20 % 

  Sankamphang red clay 20 % 

  Potash feldspar  60 % 

  Color = yellow-green celadon clear glaze with small crazing with no running. This basic glaze 

can put some coloring oxide in addition to develop some brown-tone colors. 

 3. Developing under glaze black pigment. 

  The recipe is :- 

  Sankamphang red clay  94.1 % 

  Chromic oxide   5% 

  Cobalt oxide   0.9% 

 4. Developing new shapes and pattern of tablewares and giftwares 

  2 new design of plates 

  1 new design of dish 
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  5 new designs of bowls 

  1 new design of candle stand 

  1 new design of vase 

 5. Using the clay body from the experiment forming by wheel-throwing technique. Biscuit firing at 750�C 

Under-glaze color painting. Glost firing at 1240-1250�C in reduction atmosphere. Firing time is about 8 hours. 
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