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	 ด้วยเหตุผลดังกล่าว	 กรมวิทยาศาสตร์บริการได้จัดตั้ง

ห้องปฏิบัติการเชี่ยวชาญด้านแก้ว	 ในป	 2553	 เพื่อให้บริการด้าน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแก่อุตสาหกรรมแก้วและกระจกใน

ทุกระดับ	 รวมถึงการถ่ายทอดเทคโนโลยีแก่ชุมชนและประชาชน

ทั่วไปเพื่อสร้างงานสร้างรายได้ตามนโยบายรัฐบาล

 

	 บริการของห้องปฏิบัติการฯ	มีด้วยกัน	3	ด้านหลัก	ได้แก่	

ด้านการให้บริการทดสอบ	ด้านการวิจัยพัฒนา	และด้านการฝกอบรม

หรือให้ค�าปรึกษาทางวิชาการ	 ต่อภาคเอกชนและบุคคลทั่วไปช่วย

*นักวิทยาศาสตร์ช�านาญการพิเศษ		รักษาการผู้อ�านวยการโครงการฟิสิกส์และวิศวกรรม
**นักวิทยาศาสตร์ช�านาญการพิเศษ			โครงการฟิสิกส์และวิศวกรรม

	 อตุสาหกรรมผลติแก้วและกระจกของประเทศไทยถอืว่าเป็นอตุสาหกรรมหนึง่ทีม่คีวามส�าคญัต่อเศรษฐกจิ								โดยมีมูลค่า
การส่งออกประมาณ	 35,000	 ล้านบาทต่อป	 และมีก�าลังการผลิตมากที่สุดในภูมิภาคอาเซียน	 การเข้าสู่ประชาคมเศรษฐกิจ
อาเซียนท�าให้กลุ่มอุตสาหกรรมแก้วและกระจกของไทยได้รับประโยชน์จากการขยายตลาดและการลงทุน	 รวมถึงการย้ายฐาน
การผลิตไปต่างประเทศ			แต่อย่างไรก็ตามปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อการพัฒนาศักยภาพของอุตสาหกรรมแก้วและกระจกไทย
ในปัจจุบันโดยเฉพาะกับผู้ประกอบการ	 (ผปก.)	 SMEs	 มีอยู่มากมาย	 อาทิเช่น	 การเพิ่มขึ้นของราคาพลังงาน	 ค่าแรงงานและ
วตัถดุบิ	ท�าให้ต้นทนุเพิม่ขึน้ร้อยละ		20	-	30	โดยเฉพาะต้นทุนพลังงานเนือ่งจากเป็นอตุสาหกรรมท่ีใช้พลังงานสูงมาก						การถกูแย่ง
ส่วนแบ่งตลาดจากสนิค้าน�าเข้าท่ีมคีณุภาพต�า่												เพราะขาดการป้องกนัการน�าเข้าสนิค้าของผลติภณัฑ์แก้วและวตัถดุบิ								อกีทัง้								ผปก.	
SMEs	 ขาดเครือ่งมอืทดสอบทีจ่�าเป็นส�าหรบัการควบคมุคณุภาพการผลิต	 ไม่มเีทคโนโลยใีนกระบวนการผลิตท่ีดี	 และบคุลากร
ยังมีความรู้ทาง	ว.	และ	ท.	ด้านแก้ว	ท�าให้ประสิทธิภาพการผลิตและคุณภาพของผลิตภัณฑ์ต�่า

ห�องปฏิบัติการเชี่ยวชาญด�านแก�ว 
มุ�งมั่นพัฒนาศักยภาพผู�ประกอบการไทยทุกระดับ

แก้ปัญหาทางวิชาการหรือทางเทคนิคการผลิต	 รวมท้ังจัดการฝกอบรม

เพื่อพัฒนาบุคลากรภาคอุตสาหกรรม

1.	ด้านการให้บริการทดสอบ

	 ห้องปฏิบัติการฯ	ได้พัฒนาศักยภาพการให้บริการทดสอบ

ครอบคลุมทั้งทางด้านเคมีและกายภาพ	 ดังแสดงในตารางที่	 1	

นอกเหนือจากการทดสอบสมบัติโดยทั่วไปของผลิตภัณฑ์แก้วและ

วัตถุดิบแก้วแล้ว	 ห้องปฏิบัติการฯ	 ยังให้บริการทดสอบเฉพาะด้าน

ซ่ึงมีผลกระทบกับความปลอดภัยของประชาชน	 ได้แก่	 การทดสอบ

เทพีวรรณ		จิตรวัชรโกมล*
กนิษฐ์		ตะปะสา**

บทความพิเศษ
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ภาชนะบรรจุยาที่ใช้ภายในประเทศให้เป็นไปตามมาตรฐานของ

ประเทศสหรฐัอเมรกิา	(USP)	มาตรฐานของยโุรป	(EP)	หรอืมาตรฐาน

ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม	(มอก.)	ให้แก่	โรงงานบรรจุยา	ผู้น�าเข้าหรือ

ผลิตขวดยา	 โรงพยาบาล	ผู้ผลิตยา	ผลการทดสอบจะระบุประเภท

ของแก้วเพื่อใช้บรรจุยาตามมาตรฐานสากลและมาตรฐาน	 มอก.	

คือ	 แก้ว	 Type	 I	 Type	 II	 Type	 III	 และ	 Type	 NP	 แก้วแต่ละ

ประเภทมีการระบุชนิดยาชัดเจน	 เช่น	 ต้องเป็นขวดแก้ว	 Type	 I	

เท่านั้นที่จะใช้ส�าหรับบรรจุยาฉีดเข้าไปในร่างกายมนุษย์ได้	เป็นต้น

	 การให้บริการทดสอบความสามารถในการหลอมของ

วัตถุดิบแก้ว	 (Batch-free-time)	 ในกรณีที่โรงงานแก้วต้องการ

ปรับปรุงสูตรแก้วใหม่	 โรงงานจ�าเป็นต้องศึกษาความสามารถ

ในการหลอมของสูตรแก้วใหม่ในห้องปฏิบัติการก่อนการตัดสินใจ

น�าไปใช้จรงิ	โดยการทดสอบ	Batch-free-time	เป็นการเปรยีบเทียบ

เวลาทีใ่ช้หลอมแก้วระหว่างสตูรแก้วเดมิและสตูรแก้วใหม่	 นอกจากน้ี	

ห้องปฏิบัติการฯ	 ยังให้บริการประเมินประสิทธิภาพด้านพลังงาน

ในเตาหลอมแก้วซึ่งโรงงานแก้วสามารถน�าผลที่ได้ไปวางแผน

การลดพลังงานของเตาหลอมแก้วของตนให้มีประสิทธิภาพ

มากขึ้นได้

	 เป้าหมายของการให้บริการทดสอของห้องปฏิบัติการ	

คอื	การพฒันาคณุภาพบริการให้มผีลการทดสอบทีน่่าเชือ่ถอืในระดบั

สากลโดย	 การขยายขอบการรับรองคุณภาพห้องปฏิบัติการ	 ISO/

IEC17025	 ซึง่ปัจจบุนัได้รบัการรับรองในรายการ	 การหาองค์ประกอบ

การเคมขีองแก้วโซดาไลม์	และทรายแก้ว	ด้วยวธิ	ีX-ray	fluorescence 

(XRF)	การทดสอบค่าสมัประสทิธิก์ารขยายตวัเชิงเส้นเมือ่ร้อน	(COE)	

และมีแผนการขยายขอบข่ายความสามารถห้องปฏิบัติการในรายการ

ทดสอบหาองค์ประกอบทางเคมีของโดโลไมต์	การหาค่าการน�าความร้อน

ของแก้ว	 และการทดสอบชนิดของแก้ว	 ทั้งนี้	 ห้องปฏิบัติการ	 ฯ	

ได้ส�ารวจความต้องการด้านการทดสอบ	 เพื่อน�าไปขยายศักยภาพ

ห้องปฏิบัติการตามความต้องการของผู้ประกอบการที่แท้จริง	

ตารางที่	1	รายการทดสอบของห้องปฏิบัติการเชี่ยวชาญด้านแก้วที่ให้บริการ

ความทนทานต่อสารเคมี	(กรด)	 ISO	8424	 Wet	analysis

ความทนทานต่อสารเคมี	(ด่าง)	 ISO	10629	 Wet	analysis

ความทนทานต่อสารเคมี	(ฟอสเฟต)	 ISO	9689	 Wet	analysis

ความทนทานต่อสารเคมี	(รอยเปื้อน)	 EN	122	 Wet	analysis

ความทนทานต่อน�้า	 ISO	719	 Wet	analysis

ประเภทของแก้วโดยวิธี	Powder	glass	test)	 USP	35	 Wet	analysis

อุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะของแก้ว	(Tg)	

และการหลอมตัว	(softening	point)	 	

ความหนืด	 ISO	7884-3	 Fiber	elongation

การวัดสี	(CIE	L*a*b*)	และร้อยละ	 DIN	5033	 Spectrophotometer

การส่งผ่านของแสง	(%Transmission)	 	

รายการทดสอบ	 มาตรฐาน	 วิธีทดสอบ/เครื่องมือ

ภาพที่	1	การให้บริการวิเคราะห์ทดสอบ
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รายการทดสอบ	 มาตรฐาน	 วิธีทดสอบ/เครื่องมือ

Fe2+	/	Fe3+	 DIN	5033	 Spectrophotometer

ความหนาแน่น	 ASTM	C	693-93	 Buoyancy

ดัชนีการหักเหของแสง	 -	 Refractometer

ความแข็งแรง	 ASTM	C	158-02	 Universal	strength	tester

ความแข็ง	(Knoop)	 -	 Microhardness	Tester

ความแข็ง	(Vicker’s)	 -	 Microhardness	Tester

ความเค้นตกค้าง	 ISO	C	148-00	 Strain	viewer

การทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิฉับพลัน	 ISO	C	149-86	 Water	bath

การน�าความร้อน	 -	 Laser	Flash	Analyser

องค์ประกอบทางเคมีโดยใช้เทคนิค	X-ray	Fluorescence	 -	 XRF

ความสามารถในการหลอมของวัตถุดิบแก้ว		 -	 -

(Batch-Free-Time)	

เกดิขึน้ง่ายเมือ่ผวิแก้วมปีรมิาณโซเดยีมมาก	เพราะโซเดยีจะท�าปฏกิริยิา

กับความชื้นในอากาศ	 ท�าให้เกิดฝ้าบนผิวแก้วขึ้น	 การลดปริมาณ

โซเดียมท่ีผิวแก้วจะช่วยให้ชะลอการเกิดฝ้าได้	 ผลจากการทดลอง

ล้างผวิภายในของแก้วด้วยสารละลายกรดอะซติกิ	 สารละลายสารส้ม	

และการอบผิวแก้วด้วยแกสซัลเฟอร์จากแอมโมเนียมซัลเฟต

ที่ความเข้มข้นต่างกัน	 และผลทดสอบความทนทานต่อน�้าตาม

มาตรฐาน	 ISO	 4802-1	 พบว่า	 การล้างผิวแก้วด้วยสารละลาย

สารส้มที่ความเข้มข้นร้อยละ	 5	 โดยน�้าหนักมีความเหมาะสมที่สุด

และไม่มกีลิน่รบกวนขณะใช้งาน	 ผลจากการน�าขวดแก้วทีผ่่านการล้าง

2.	ด้านการวิจัยพัฒนา

	 การวิจัยพัฒนาของห้องปฏิบัติการฯมีทั้งในระดับ

ชุมชนและระดับอุตสาหกรรม	ซึ่งในปงบประมาณ	2557	ที่ผ่ามา

ห้องปฏิบัติการฯ	มีผลงานดังต่อไปนี้

2.1	งานวิจัยในระดับชุมชน

โครงการการพัฒนาเน้ือแก้วส�าเร็จรูปชนิดอุณหภูมิต�่า

เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมเครื่องประดับและตกแต่ง

ผลติภณัฑ์แก้วเปาเป็นหนึง่ในผลติภณัฑ์ชมุชน	หรอื	OTOP

ท่ีได้รับความนิยมเน่ืองจากมีความสวยงาม	 เพื่อเป็นการต่อยอด

ความหลากหลายของผลติภณัฑ์แก้วในระดับ	 OTOP	 ห้องปฏบิตักิารฯ

จงึได้ศกึษาวจิยั	 การผลติแก้วส�าเร็จรูป	 เพือ่ใช้หลอมเป็นรูปทรงต่าง	 ๆ

โดยใช้อุณหภูมิหลอมต�่า	และใช้วัตถุดิบภายในประเทศ	ผลิตภัณฑ์

แก้วหลอมดังกล่าวเป็นที่นิยมในต่างประเทศในการสร้างสรรค์

ผลงานศิลปะ	 แก้วส�าเร็จรูปที่ผลิตได้มีสมบัติเทียบเคียงกับแก้ว

ส�าเร็จรูปที่น�าเข้าจากต่างประเทศซ่ึงมีราคาสูง	 ผู้ประกอบการ

วิสาหกิจชุมชนจึงสามารถน�าผลการวิจัยนี้ไปใช้เพื่อเพิ่มความ

หลากหลายของผลิตภัณฑ์	โดยมีต้นทุนการผลิตที่ไม่สูงเกินไป

2.2	งานวิจัยในระดับอุตสาหกรรม
โครงการ	เพิ่มสมบัติของผิวแก้วโซดาไลม์ให้ทนต่ออากาศ

	 ประเทศไทยเป็นประเทศในเขตร้อนชื้น	จึงมีปัญหา
การเกิดคราบขาวที่ผิวแก้วหรือที่เรียกว่าแก้วฝ้า	 ซึ่งมีโอกาส

ภาพที่	2	แก้วส�าเร็จรูปชนิดอุณหภูมิต�่า
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ภาพที่	 3	 การทดลองการเพิ่มความทนทานต่อ
การกดักร่อนผวิภายในขวดแก้วส�าหรบัเครือ่งด่ืม

ด้วยสารละลายสารส้มร้อยละ	5	 โดยน�า้หนัก	 เกบ็ในตู้	Weathering	

chamber	 ระยะเวลา	 53	 วนั	 เพือ่จ�าลองสภาวะการเกบ็ขวดในท่ี

ร้อนชืน้	พบว่าขวดทีผ่่านการล้างผวิมกีารละลายของโซเดียมน้อยกว่า

ขวดทีไ่ม่ล้างผวิถงึ	5	เท่า

โครงการ	ผลกระทบของสารละลายต่อการกัดกร่อนผิวภายใน

ขวดแก้วส�าหรับเครื่องดื่ม

	 โซเดียมที่ผิวแก้วเป็นธาตุที่สามารถเกิดปฏิกิริยากับ

เครื่องดื่มที่มีน�้าเป็นส่วนประกอบหลักได้ง่ายที่สุด	 จากนั้นการเกิด

ปฏกิริยิาของน�า้กบัธาตอุืน่	ๆ	ในเน้ือแก้ว	จะเกดิตามมาและปนเป้ือน

ในเครือ่งดืม่ในทีสุ่ด		โดยปฏกิริยิานีต้้องใช้เวลาและสภาวะที	่เหมาะสม

ดังนั้นการลดปริมาณโซเดียมที่ผิวแก้วก่อนการใช้งานจึงเป็น

การป้องการการปนเปื้อนของธาตุที่เป็นส่วนประกอบของแก้วและ

โลหะหนัก	จากการทดลองก�าจัด	Na	ที่ผิวแก้วโดยการล้างขวดแก้ว

ด้วยสารละลายกรดอะซิติกและสารละลายสารส้ม	 ความเข้มข้น

ร้อยละ	2	ร้อยละ	3	และ	ร้อยละ	5	ที่เวลา	30	60	และ	120	วินาที	

และทดสอบความทนทานต่อน�้า	ตามมาตรฐาน	ISO	4802-1	พบว่า

ขวดแก้วสีใสและสีชา	 ที่ล้างด้วยสารละลายสารส้ม	 ความเข้มข้น

ร้อยละ	2	ที่เวลา	120	วินาที	ให้ความทนทานต่อน�้าดีที่สุด

โครงการการพัฒนาวิธีควบคุมคุณภาพสีของผลิตภัณฑ์แก้วใส

ด้วยกระบวนการอบแก้ว

	 ในกระบวนการผลิตแก้วใส	การควบคุมการเกิดสีในแก้ว

มีความส�าคัญอย่างยิ่ง	 ถ้าหากมีสิ่งเจือปนเพียงเล็กน้อยจะสามารถ

แสดงผลให้เห็นได้อย่างชัดเจนท�าให้คุณภาพของสินค้าลดลง

โดยเฉพาะการส่งออกไปยังต่างประเทศที่มีการควบคุมอย่างเข้มงวด

การควบคุมสีในเนื้อแก้วท�าได้หลายวิธีตั้งแต่	 การเลือกใช้วัตถุดิบ	

การควบคุมบรรยากาศระหว่างการหลอมและ	การควบคุมอุณหภูมิ

การอบแก้ว	 (annealing)	 โดยการวิจัยนี้จะพัฒนาแนวทางในการ

ควบคุมอุณหภูมิและเวลาอบแก้วหลังการข้ึนรูปให้เหมาะสม	

เพื่อลดการเกิดสีในเนื้อแก้วจากการปนเปื้อนของเหล็กออกไซด์

และศกึษาความเป็นไปได้ในการน�าทราย	 หรอืวตัถดุบิอืน่ทีม่ปีรมิาณ

เหลก็สูงมาใช้ผลิตแก้วใส	 ซึ่งจะสามารถลดต้นทุนในการผลิตลงได้	

หรือจ�าหน่ายผลิตภัณฑ์ได้มูลค่าสูงขึ้น

โครงการพัฒนาเทคโนโลยีส�าหรับการลดพลังงานในกระบวนการ

หลอมแก้ว

	 อุตสาหกรรมแก้วและกระจกเป็นอุตสาหกรรมที่ใช้

พลงังานมาก	 โดยพลงังานร้อยละ	 80	 ใช้ในเตาหลอมแก้ว	 การลด

พลังงานจึงต้องมุ่งเน้นการเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานของ

เตาหลอมแก้ว	 ดงันัน้เพือ่ให้โรงงานแก้วทราบประสทิธภิาพการใช้

พลังงานของเตาหลอมแก้วและหาแนวทางการลดพลังงาน	

โครงการนี้จึงมีเป้าหมายวิเคราะห์พลังงานที่ใช้ในเตาหลอมแก้ว

ของโรงงานแก้วในประเทศไทยโดยใช้หลักการทางเทอร์โมนามิกส์	

ซึ่งให้ความแม่นย�ามากกว่าวิธีการทั่วไป	 โดยผลการวิเคราะห์ท�าให้

ระบแุนวทางการลดการใช้พลงังาน	 เช่น	 การปรบัปรงุสูตรวัตถุดิบเพื่อ

ให้หลอมได้ง่ายและเร็วขึ้น	 เป็นต้น	นอกจากนี้โครงการนี้ยังพัฒนา

เตาหลอมแก้วท่ีใช้เช้ือเพลงิชีวมวล	 และศกึษาหาสตูรแก้วทีส่ามารถ

หลอมได้โดยใช้พลังงานต�่า	 เพื่อทดลองใช้พลังงานทางเลือกในการ

หลอมแก้ว

3.	ด้านการฝกอบรม/ให้ค�าปรึกษา

	 ห้องปฏิบัติการฯ	 	 ยังจัดหลักสูตรฝกอบรมทุก	 ๆ	 ป

อย่างต่อเนือ่ง	 เพือ่เสรมิสร้างศกัยภาพทางวชิาการให้แก่บคุลากรใน

ภาคอตุสาหกรรม	 รวมถึงการฝกอบรมการผลติเครือ่งประดบัจากแก้ว

แก่ผู้ประกอบการ	 OTOP	 เพื่อน�าไปสร้างอาชีพ	 โดยได้ฝกอบรม

การผลิตลูกปัดแก้ว	และศิลปะบนผิวแก้ว	ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้รับ

ความนิยมมากในต่างประเทศ	 เพราะเป็นงานศิลปะท่ีต้องอาศัย

จนิตนาการ	 ผนวกความรูด้้านเทคนคิการข้ึนรปูแก้ว	 จงึท�าให้สนิค้า

มีรูปลักษณ์เป็นเอกลักษณ์และมีราคาแพงมาก			ซึ่งในประเทศเริ่ม

มีการท�าเครื่องประดับจากแก้ว	 มากขึ้นแต่ยังไม่เป็นท่ีแพร่หลาย	
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และมีรูปแบบไม่มากนัก	 จึงได้จัดการฝกอบรมในหลาย	 ๆ	 จังหวัด	

อาทิเช่น	ที่ศูนย์ศิลปาชีพบางไทร	จังหวัดพระนครศรีอยุธยา	อ�าเภอ

ทรายทองวัฒนา	จังหวัดก�าแพงเพชร	ศูนย์จ�าหน่ายสินค้า	OTOP	

บ้านนาบ้านไร่	 อ�าเภอเถิน	 จังหวัดล�าปาง	 กลุ่มผู้ประกอบการที่

จังหวัดเชียงใหม่	และกลุ่มตุกตาแก้วถัก	จังหวัดนครปฐม	

	 ห้องปฏิบัติการฯ	 ให้ค�าปรึกษาด้านวิชาการแก่ภาค

อุตสาหกรรม	 ทั้งในด้านการทดสอบ	 กระบวนการการผลิต	 และ

การควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์	 อีกท้ังด�าเนินโครงการวิจัย

ระยะสัน้เพ่ือแก้ปัญหาเฉพาะแก่โรงงานแก้ว	 เช่น	การหาสาเหตขุอง

การแตกของขวดแก้ว	การวเิคราะห์พลงังานเพือ่ลดปรมิาณสารประกอบ

ออกไซด์ของไนโตรเจน	 (NO
X
)	 จากการหลอมแก้ว	 การปรับปรุง

สมบตัทิางความร้อนของอฐิแก้ว	การศึกษาอทิธพิลของคุณภาพทราย

ต่อคณุภาพสใีสของแก้ว	 การปรบัปรงุสตูรแก้วเพือ่ลดปัญหาแก้วเป็นฝ้า 

เป็นต้น	

 

 นอกจากนีห้้องปฏบัิติการฯ	 ได้สร้างเครือข่ายกับหน่วยงาน

ด้านแก้วที่มีชื่อเสียงในต่างประเทศ	 โดยการเป็นสมาชิกของ

International	 Commission	 on	 Glass	 (ICG)	 ซึ่งเป็นองค์กรที่

เกิดจากความร่วมมือทางด้าน	Glass		science		and		technology	

ในระดับนานาชาติ	 มีสมาชิกถาวร	 35	 ประเทศ	 และได้เข้าร่วม

กิจกรรมทางวิชาการใน	Technical	Committee	02	-	Durability	

and	Chemical	 อย่างต่อเนื่อง	 และในป	 2557	กรมวิทยาศาสตร์

บริการจะเป็นเจ้าภาพจดัประชมุ	 ICG	 Annual	 Meeting	 2015	

ที่กรุงเทพ	ฯ	ถือเป็นความภาคภูมิใจอย่างมาก	เพราะเป็นครั้งแรก

ในอาเซียน	 และเป็นโอกาสอันดีที่บุคลากรด้านแก้วในอาเซียนจะ

น�าเสนอผลงานวิชาการที่เป็นประโยชน์ต่ออุตสาหกรรม	 แสดงถึง

ภาพที่	4	การฝกอบรมเชิงปฏิบัติการการท�าลูกปดแก้ว

แก่ผู้ประกอบการ	OTOP

ศักยภาพและความพร้อมของงานด้านแก้วของอาเซียน	 ซึง่จะท�าให้

ประเทศต่าง	ๆ	มคีวามสนใจต่ออตุสาหกรรมแก้วในภมูภิาคนีม้ากขึน้	

เกิดการแลกเปลี่ยนความรู้	 การสร้างเครือข่ายท้ังเชิงวิชาการและ

เชงิพาณชิย์	 อันจะเป็นประโยชน์อย่างย่ิงต่ออุตสาหกรรมด้านแก้ว

ของอาเซยีนซึง่พร้อมทีจ่ะรวมกนัเป็น	AEC	ในป	พ.ศ.	2558	รายละเอียด

ของการประชุมสามารถค้นหาเพิ่มเติมได้ที่	

www.icgbangkok2015.com	

หรือติดต่อ	ดร.เทพีวรรณ	จิตรวัชรโกมล	โทร.	02-2017368	

ได้ทุกวันในเวลาราชการ

ภาพที่	5	การให้ค�าปรึกษาด้านวิชาการ
แก่ภาคอุตสาหกรรม

ภาพที่	6	การจัดประชุมวิชาการนานาชาติด้านแก้ว	

ICG	Annual	Meeting	2015


