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การเพิม่สมบตัพิเิศษของสทีองส าหรบัทาภายนอกใหม้คีวามทนทานต่อความร้อนและ
มคีวามสามารถท าความสะอาดตวัเองได ้โดยการผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ชนิดอะนา
เทสทีล่ะลายน ้าลงในสทีองชนิดน ้า และที่ละลายในน ้ามนัลงในสทีองชนิดน ้ามนั ในอตัราส่วน 
0.25  0.5  0.75  1  2  5  10  และ 15% (w/v) โดยทาสลีงบนพื้นผวิไม้ ปูน และเหลก็ 
เปรยีบเทยีบกบัสทีี่ไม่ผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ซึ่งเป็นชุดควบคุม พบว่าเมื่อปรมิาณ
ของนาโนไททาเนียมไดออกไซด์เพิม่มากขึน้ สทีองทัง้ชนิดน ้าและน ้ามนัมเีฉดสจีางลง และ
ความเปล่งประกายลดลง แต่ที่อตัราส่วนต ่ากว่า 1% ใกล้เคยีงกบัชุดควบคุม การทาหรอืไม่
ทาสรีองพืน้ใหเ้ฉดสแีละความเปล่งประกายไม่ต่างกนั การทดสอบการท าให้ผดิรูปด้วยความ
ร้อนโดยการอบที่อุณหภูม ิ40  50  60  70  80  90  100  110  120  150 และ 200 °C เป็น
เวลา 1 ชัว่โมงทุกอุณหภมู ิพบวา่สทีองชนิดน ้าผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์บนพื้นผวิทัง้ 
3 ชนิด มกีารท าใหผ้ดิรปูดว้ยความรอ้นลดลง การทดสอบสมบตัทิ าความสะอาดตวัเองได้โดย
ทดสอบการชะล้างเขม่าบนผวิที่ทาสี พบว่าที่ปริมาณนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ 0.25 - 
0.75% สามารถชะล้างเขม่าได้ดกีว่า 1 - 5% และชุดควบคุม นอกจากนี้การผสมนาโนไททา
เนียมไดออกไซดม์แีนวโน้มในการเพิม่มุมสมัผสัของสทีองบนพื้นผวิทัง้ 3 ชนิด โดยอตัราส่วน
ทีเ่หมาะสมในการผสมส าหรบัสทีองชนิดน ้า เพื่อใชใ้นการทาพืน้ผวิไม้และปนู คอื 0.5% พืน้ผวิ
เหลก็ คอื 0.75% อตัราส่วนทีเ่หมาะสมส าหรบัสทีองชนิดน ้ามนั เพื่อใชใ้นการทาพื้นผวิไม้ ปูน 
และเหลก็ คอื 0.25% และผ่านการทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรมโดยไม่ท าให้สมบตัอิื่นๆ 
ลดคุณภาพลง ในมุมมองเชิงพาณิชย์ถึงแม้ต้นทุนการผลติสีทองผสมนาโนไททาเนียมได
ออกไซดเ์พิม่ขึน้ประมาณ 1.5 - 4.5% แต่กม็แีรงจูงใจในด้านประโยชน์กบัต้นทุน และต้นทุน
กบัประสทิธผิล 
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The special characteristics of the exterior gold paint were developed for high 
temperature resistance and self cleaning property. Two different types of nano titanium 
dioxide (nano-TiO2), hydrophilic and oleophilic anatase nano-TiO2 were used for 
mixing in acrylic water and oil based paints which ratios of nano-TiO2 and paints were 
0.25, 0.5, 0.75, 1, 2, 5, 10 and 15% (w/v). Wood, cement and iron sheets were used 
for testing the characteristics of coated materials and the gold paint without nano-TiO2 
was used as control. The result showed that apparition and gloss of both acrylic water 
and oil based paints on all coated samples decreased while nano-TiO2 dosages were 
increasing. However, less than 1% mixing ratios kept the same property of control. 
Acrylic base coating were applied to material surfaces before painting, the samples 
with and without base coating showed the same appearances. Heat distortion test was 
conducted in hot air oven for 1 hour at each temperature of 40, 50, 60, 70, 80, 90, 
100, 110, 120, 150 and 200 °C. Acrylic water based paint coated on three types of 
materials enhanced heat resistance at all mixing ratios of nano-TiO2. Self cleaning test 
was considered as soot washing and the result showed that 0.25 - 0.75% nano-TiO2 
mixing ratios were better than 1 - 5% ratios and control samples as well. Furthermore, 
Measuring Device showed the increasing contact angle of coatings of the gold paints 
with nano-TiO2. The optimum nano-TiO2 mixing ratio in acrylic water based paint for 
wood, cement and iron sheet were 0.5, 0.5 and 0.75%, respectively. The optimum 
ratio in acrylic oil based paint for all 3 materials were 0.25%. The results of Thai 
Industrial Standard test, gold paints with nano-TiO2 had passed the other qualities as 
the control. In addition a point-of-view on commerce, while the cost increased 1.5 - 
4.5%, nano-TiO2 gold paints had incentives on cost-benefit and cost-effectiveness. 

     /  /  
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 10 นาโนไททาเนียมไดออกไซด ์(ก) ชนิดละลายในน ้า (ข) ชนิดละลายในน ้ามนั 37 
 11 ตวัอยา่งสทีองทาภายนอกชนิดน ้า และชนิดน ้ามนั 38 
 12 ตวัอยา่งวสัดุทีเ่ป็นพืน้ผวิในการทดสอบ (ก) ไมเ้ตง็ (ข) แผ่นซเีมนต ์ 
  (ค) แผ่นเหลก็  38 
 13 เฉดสแีละความเปล่งประกายของสทีองบนพืน้ผวิไม ้(ก) สทีองชนิดน ้า  
  และ (ข) สทีองชนิดน ้ามนั 42 
 14 เฉดสแีละความเปล่งประกายของสทีองบนพืน้ผวิปนู (ก) สทีองชนิดน ้า  
  และ (ข) สทีองชนิดน ้ามนั 43 
 15 เฉดสแีละความเปล่งประกายของสทีองบนพืน้ผวิเหลก็ (ก) สทีองชนิดน ้า  
  และ (ข) สทีองชนิดน ้ามนั  44 
 16 การทาสทีองทีม่แีละไม่มกีารผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซดบ์นพืน้ผวิไม ้ 
  โดยมแีละไม่มกีารทาสรีองพืน้ (ก) สทีองชนิดน ้า และ (ข) สทีองชนิดน ้ามนั 45 
 17 การทาสทีองลงบนสรีองพืน้ทีผ่สมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์ 
  อตัราส่วน 0  5  10  และ 15% (ก) สทีองชนิดน ้า (ข) สทีองชนิดน ้ามนั  
  บนพืน้ผวิไม ้   46 
 18 การทาสทีองลงบนสรีองพืน้ผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์ 
  อตัราส่วน 0  5  10  และ 15% (ก) สทีองชนิดน ้า (ข) สทีองชนิดน ้ามนั  
  บนพืน้ผวิปนู 47 
 
 



(5) 
 

สารบญัภาพ (ต่อ) 
 

ภาพท่ี   หน้า 
 
 19 การทาสารเคลอืบผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์อตัราส่วน 0  5  10  
  และ 15% ลงบนพืน้ผวิไมท้ีท่าเตรยีมไวด้ว้ย (ก) สทีองชนิดน ้า  
  (ข) สทีองชนิดน ้ามนั 48 
 20 การทาสารเคลอืบผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์อตัราส่วน 0  5  10  
  และ 15% ลงบนพืน้ผวิปนูทีท่าเตรยีมไวด้ว้ย (ก) สทีองชนิดน ้า  
  (ข) สทีองชนิดน ้ามนั 49 
 21 ความเขม้แสงสะทอ้นของสทีองชนิดน ้าผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์ 
  อตัราส่วน 0  0.25  0.5  0.75  1  2 และ 5% (w/v) บนพืน้ผวิไม ้ปนู และเหลก็ 50 
 22 ความเขม้แสงสะทอ้นของสทีองชนิดน ้ามนัผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์ 
  อตัราส่วน 0  0.25  0.5  0.75  1  2 และ 5% (w/v) บนพืน้ผวิไม ้ปนู และเหลก็ 51 
 23 การทดสอบการท าใหผ้ดิรปูดว้ยความรอ้นของสทีองชนิดน ้าผสมนาโน 
  ไททาเนียมไดออกไซด ์อตัราส่วน 0  0.25  0.5  0.75  1  2 และ 5% (w/v)  
  บนพืน้ผวิไม ้ 52 
 24 การทดสอบการท าใหผ้ดิรปูดว้ยความรอ้นของสทีองชนิดน ้าผสมนาโน 
  ไททาเนียมไดออกไซด ์อตัราส่วน 0  0.25  0.5  0.75  1  2 และ 5% (w/v)  
  บนพืน้ผวิปนู 53 
 25 การทดสอบการท าใหผ้ดิรปูดว้ยความรอ้นของสทีองชนิดน ้าผสมนาโน 
  ไททาเนียมไดออกไซด ์อตัราส่วน 0  0.25  0.5  0.75  1  2 และ 5% (w/v)  
  บนพืน้ผวิเหลก็ 53 
 26 การทดสอบการท าใหผ้ดิรปูดว้ยความรอ้นของสทีองชนิดน ้ามนัผสมนาโน 
  ไททาเนียมไดออกไซด ์อตัราส่วน 0  0.25  0.5  0.75  1  2 และ 5% (w/v)  
  บนพืน้ผวิไม ้ 54 
 27 การทดสอบการท าใหผ้ดิรปูดว้ยความรอ้นของสทีองชนิดน ้ามนัผสมนาโน 
  ไททาเนียมไดออกไซด ์อตัราส่วน 0  0.25  0.5  0.75  1  2 และ 5% (w/v)  
  บนพืน้ผวิปนู 54 
 28 การทดสอบการท าใหผ้ดิรปูดว้ยความรอ้นของสทีองชนิดน ้ามนัผสมนาโน 
  ไททาเนียมไดออกไซด ์อตัราส่วน 0  0.25  0.5  0.75  1  2 และ 5% (w/v)  
  บนพืน้ผวิเหลก็ 55 
 



(6) 
 

สารบญัภาพ (ต่อ) 
 

ภาพท่ี   หน้า 
 
 29 การทดสอบการชะลา้งเขม่าของสทีองชนิดน ้าผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์
  อตัราส่วน 0  0.25  0.5  0.75  1  2 และ 5% (w/v) บนพืน้ผวิไม ้ปนู และเหลก็ 56 
 30 การทดสอบการชะลา้งเขม่าของสทีองชนิดน ้ามนัผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์
  อตัราส่วน 0  0.25  0.5  0.75  1  2 และ 5% (w/v) บนพืน้ผวิไม ้ปนู และเหลก็ 56 
 31 ค่ามุมสมัผสัของสทีองชนิดน ้าผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์ 
  อตัราส่วน 0  0.25  0.5  0.75  1  2 และ 5% (w/v) บนพืน้ผวิไม ้ปนู และเหลก็ 57 
 32 ค่ามุมสมัผสัของสทีองชนิดน ้ามนัผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์ 
  อตัราส่วน 0  0.25  0.5  0.75  1  2 และ 5% (w/v) บนพืน้ผวิไม ้ปนู และเหลก็ 58 
 33 ลกัษณะหยดน ้าในการวดัมุมสมัผสัของสทีองชนิดน ้ามนับนพืน้ผวิปนู  
  (ก) ชุดควบคุม (ข) สทีองผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์5% 58 
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การเพ่ิมสมบติัพิเศษของสีทองส าหรบัทาภายนอกด้วย 
นาโนไททาเนียมไดออกไซด์ 

 
Addition of Special Characteristics in Exterior Gold Paint by 

 Nano Titanium Dioxide 
 

ค าน า 
 

อุตสาหกรรมการผลติสใีนประเทศไทยเตบิโตขึน้พรอ้มกบัการขยายตวัทางเศรษฐกจิ ใน
จ านวนนี้มีสีประเภทหนึ่งคือ สีทอง ที่มีการเพิ่มปริมาณการบริโภคมากขึ้น เนื่ องจากการ
เปลี่ยนแปลงวถิีทางวฒันธรรมจากการลงรกัปิดทอง ในอดีตซึ่งใช้ทองค าเปลวมาเป็นการใช้สี
สงัเคราะหท์ีผ่ลติขึน้ในโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งเป็นการพฒันาสทีดแทนการใช้ทองค าที่มรีาคา
สูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง การบริโภคสีทองในกิจกรรมบางประเภทอาจปรบัลดลงตามกลไกทาง
เศรษฐกจิ แต่ดา้นศลิปวฒันธรรมและศาสนาแลว้ การท านุบ ารุงวดัและศาสนสถานต่าง ๆ ยงัคง
ด าเนินไปอย่างต่อเนื่อง ซึ่งในการพัฒนาสีทองนัน้มีปญัหาที่เกิดขึ้นในปจัจุบนัคือ สีทอง
เปลีย่นเป็นสคีล ้า หลงัจากผ่านการใชง้านไประยะหนึ่ง เนื่องจากใชผ้งทองคุณภาพต ่า ท าให้ต้อง
ทาสใีหม่บ่อยครัง้ สทีองซดีขาว เนื่องจากการตากแดด ฝน และน ้าคา้งเป็นระยะเวลานาน รวมถงึ
ท าใหเ้กดิความสกปรกบนพืน้ผวิ จากการเจรญิเตบิโตของเชื้อรา (Hochmannova et al., 2010) 
และปญัหาการหลุดร่อนและการพองตวัของส ีจากการใชส้นี ้ามนัแห้งช้าทาเป็นสรีองพื้น แล้วทา
ทบัดว้ยสทีองซึง่เป็นสแีหง้เรว็  

 
ปจัจุบนัการพฒันาสทีาบา้นโดยการเตมิอนุภาคนาโนของโลหะบางชนิด เพื่อเพิม่สมบตัิ

ในการปกป้องสใีหส้ดสวยงามไดย้าวนานเป็นทีแ่พร่หลายมากขึน้ แต่ยงัไม่มกีารทดสอบกบัสทีอง 
เมื่อพจิารณาถึงศกัยภาพของไททาเนียมไดออกไซด์ซึ่งเป็นสารสทีี่มสีขีาว ไม่มกีลิน่ จดัอยู่ใน
กลุ่มของสารสทีีป่ลอดภยั ไม่ใช่สารทีอ่ยูใ่นกลุ่มของสารระเหย สารก่อมะเรง็ สารที่ก่อให้เกดิการ
กลายพนัธุ ์สารทีท่ าใหต้วัอ่อนในครรภเ์กดิความผดิปกต ิหรอืสารที่มพีษิ (Chen et al., 2009) มี
สมบตัชิ่วยในการดูดซบั และเป็นสารโฟโตแคตาลสิต์ที่ช่วยการย่อยสลายสารต่าง  ๆ ทัง้ที่เป็น
สารอนิทรยีแ์ละสารอนินทรยีไ์ด้ เช่น กรดไขมนั สารอนิทรยีร์ะเหยง่าย (VOCs) ออกไซด์ของ
ไนโตรเจน (NOx) ซลัเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) แอมโมเนีย เป็นต้น (Geng et al., 2008) แต่มี
ขอ้จ ากดัในการใชผ้สมคอื ตอ้งใชผ้สมในเฉดสอ่ีอน เนื่องจากผงไททาเนียมไดออกไซด์ท าให้สทีี่
ผสมมสีขีาวขึน้ ซึง่เป็นผลจากการสะท้อนแสงของอนุภาคไททาเนียมไดออกไซด์ (Corrales et 
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al., 2003) จงึยงัไม่สามารถผสมในเฉดสเีขม้ รวมทัง้สทีองด้วย เนื่องจากจะท าให้มเีฉดสจีางลง 
และความเปล่งปลัง่ของสทีองถูกบดบงัไป 

 
การวจิยันี้จงึมุ่งเน้นการพฒันาสทีองส าหรบัทาภายนอก ซึ่งต้องผ่านสภาพอากาศและ

มลพษิทางอากาศทีท่ าใหส้ทีองทีใ่ชใ้นปจัจุบนัเกดิปญัหาขึน้ โดยการผสมอนุภาคขนาดนาโนของ
ไททาเนียมไดออกไซด์ลงในสทีอง เพื่อเป็นการเพิม่พื้นที่ผวิในการดูดซบั (Shtykova et al., 
2009) ท าให้สีมีความคงทนมากขึ้น และเพิ่มสมบตัิไม่ชอบน ้ายิง่ยวด (Superhydrophobic) 
อนุภาคขนาดเล็กของนาโนไททาเนียมไดออกไซด์สามารถถูกกระตุ้นด้วยแสงยูวี และ
เกิดปฏิกิริยาโฟโตแคตาไลซีสได้ดี สามารถน ามาพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์เพื่อสิ่งแวดล้อม ใน
ลกัษณะการท าความสะอาดตวัเองและป้องกนัความสกปรก (Chen et al., 2009) รวมทัง้อนุภาค
ขนาดนาโนของไททาเนียมไดออกไซดจ์ะไม่บดบงัใหส้ทีองหมองลง แต่จะช่วยใหก้ารเกาะตดิของ
ฝุน่น้อยลงท าใหส้ามารถสะทอ้นแสงเปล่งประกายไดด้ขี ึน้ 
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วตัถปุระสงค์ 
 

 1. เพื่อพฒันาสทีองใหม้สีมบตัใินการใชง้านทีท่นทานต่อสภาวะแวดลอ้มดว้ยการผสม
อนุภาคขนาดนาโนของไททาเนียมไดออกไซด ์(nano-TiO2) 

 
2. เพื่อประเมนิศกัยภาพและความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตรใ์นการพฒันาเพื่อการผลติ

เชงิพาณิชย ์
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การตรวจเอกสาร 
 

1.  ความรู้เก่ียวกบัสี 
 
 1.1 นิยามและประเภทของส ี
 

     พจนานุกรมฉบบัราชบณัฑติยสถาน ให้นิยามของค าว่าสไีวว้่า คอืลกัษณะของแสง
สวา่งปรากฏแก่ตาใหเ้หน็เป็นสดี า แดง เขยีว เป็นตน้ หรอืสิง่ทีท่ าใหเ้ป็นสต่ีาง ๆ 

 
     ส าหรับนิยามของค าว่าสีตาม มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวง

อุตสาหกรรม คอืสขีองพื้นผวิที่สามารถพจิารณาในด้านคุณภาพหลกัได้ 3 ประการ คือ สสีนั 
(hue) ระดบัความอ่อนของส ี(lightness or tint) และระดบัความเขม้ของส ี(saturation or shade) 
คุณภาพเหล่านี้รวมกนัอธบิายถงึต าแหน่งของสทีุกสอียา่งมรีะเบยีบ ดงัภาพที ่1 

 

 
 

ภาพท่ี 1  ต าแหน่งของส ี
 
ท่ีมา: ประณต (2552) 
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     ส่วนนิยามของค าว่าสใีน Painting and Decorating Encyclopedia ได้บญัญตัไิวว้่า 
สคีอื สมบตัขิองปรากฏการณ์ที่มองเหน็ (ขอ้เทจ็จรงิที่อาจเป็นการอธบิายทางวทิยาศาสตร์) ที่
ประทบัใจอยา่งไม่ตอ้งสงสยั หรอืผลที่เกดิกบัจอตา (retina) โดยแสงที่มชี่วงคลื่นแตกต่างกนั สี
อาจจ าแนกออกเป็นส่วนส าคญัที่สุดได้เป็น 3 ส่วน คอืสสีนั ระดบัความอ่อนของส ีและระดบั
ความเขม้ของส ี(ประณต, 2552) 

 
     แต่ในนิยามเรื่องสี ให้ความหมายว่า ส ีคอื สารที่มสี่วนผสมของผงส ีสิง่น าส ีและ

วตัถุอื่น ๆ ทีเ่ป็นของเหลว (ด าเนิน, 2550) 
 
     สสีามารถจดัแบ่งออกเป็นประเภทใหญ่ ๆ ไดเ้ป็น 2 ประเภท คอื (ประณต, 2552) 
 
     1.1.1 สทีีเ่กดิขึน้เองตามธรรมชาต ิเช่น สขีองต้นไม้ สขีองดอกไม้ สขีองดนิ หนิ สี

ของน ้าทะเล สขีองทอ้งฟ้า และสขีองแสงอาทติย ์เป็นตน้ ซึง่แหล่งก าเนิดสแีต่ละประเภท จะมสีทีี่
แตกต่างกนัออกไป 

 
     1.1.2 สทีีม่นุษยส์รา้งขึน้ จ าแนกออกเป็น 2 ชนิดดว้ยกนั คอื  
 

     สีที่เกิดจากแสง เป็นสีที่เกิดจากดวงไฟที่มนุษย์ประดิษฐ์ขึ้น ไม่สามารถ
น าไปใชร้ะบายหรอืทาได ้แต่สามารถสรา้งบรรยากาศใหเ้กดิเป็นสสีนัได้ตามความต้องการ ส่วน
ใหญ่นอกจากจะน ามาใช้ประโยชน์เป็นแสงสว่างให้กบัมนุษยใ์นยามค ่าคนืแล้ว ยงัถูกน ามาใช้
ประโยชน์ในด้านอื่น ๆ เช่น การจดันิทรรศการ การแสดงสนิค้า การแสดงคอนเสริ์ต และการ
แสดงละคร เป็นตน้  

 
     สทีีเ่กดิจากเนื้อส ี(pigment) เป็นสทีีเ่กดิจากการน าผลผลติจากธรรมชาต ิเช่น 

ผลผลติจากตน้ไม ้แมลง ดนิ หนิ เป็นตน้ มาผสมกบัสารชนิดอื่น ๆ เป็นสทีี่ใช้ในการระบาย ทา 
พ่น หรอืยอ้มได ้เพื่อปิดคลุมพืน้ผวิของชิน้งานใหด้สูวยงามตามความตอ้งการ  

 
1.2 คุณลกัษณะเฉพาะของส ี(ด าเนิน, 2550) 
 
     สทีีเ่กดิจากวสัดุดบิตามธรรมชาตหิรอืวสัดุสงัเคราะห ์เมื่อน ามาผสมจนเป็นเนื้อส ีจะ

มคีุณลกัษณะ 4 ประการ คอื 
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     1.2.1 วรรณะ (Hue) คอืคุณสมบตัทิี่แสดงให้เหน็ถึงความแตกต่างของสแีต่ละสวี่า
เป็นสใีดสหีนึ่ง เช่น สเีขยีวต่างจากสแีดง สเีหลอืงต่างจากสมี่วง สนี ้าเงนิต่างจากสสี้ม เป็นต้น 
โดยไม่จ าเป็นตอ้งค านึงถงึน ้าหนกัอ่อนแก่ และความสดใสหรอืความแรงของส ีเพราะความเป็น
วรรณะของสจีะอยูค่งเดมิ ซึง่สามารถแยกออกไดเ้ป็น 2 ประเภท คอื 

 
 ก. โครเมติก คลัเลอร์ (Chromatic colors) คือสีที่มีวรรณะของสีผสมอยู่ 
สามารถจ าแนกออกเป็น สแีดง สนี ้าเงนิ สเีหลอืง สเีขยีว สมี่วง 
 
 ข. แอกโครเมตกิ คลัเลอร์ (Achromatic colors) คอืสทีี่ไม่มวีรรณะของสผีสม
อยู ่สามารถจ าแนกเป็นน ้าหนกัอ่อนเขม้ ไดแ้ก่ สขีาว สเีทา และสดี า 
 

     1.2.2 ความเข้มของสี (Chrome, Intensity, Saturation) คือคุณสมบัติของสีที่
เกีย่วกบัความสด สแีดงจดัเป็นสทีีม่คีวามสดทีสุ่ดในบรรดาสที ัง้หมด ส่วนความไม่สดใส เกดิจาก
การผสมสทีีอ่ยูต่รงขา้มกนั ซึง่จะท าใหค้วามสดใสลดลง เช่น น าสมี่วงไปเจอืลงในสเีหลอืงเพยีง
เลก็น้อย เป็นตน้ 

 
     1.2.3 คุณค่าของส ี(Tonal value) คอืคุณสมบตัขิองสทีีม่คีวามเกีย่วเนื่องกบัน ้าหนัก

อ่อนแก่ เพื่อใชเ้ปรยีบเทยีบค่าของสทีีแ่ตกต่างของสแีต่ละส ีเช่น สฟ้ีาคอืน ้าหนักสอ่ีอนของสนี ้า
เงนิ เป็นตน้ โดยใหส้ขีาวเป็นสทีีม่นี ้าหนกัอ่อนทีสุ่ด และใหส้ดี าเป็นสทีีม่นี ้าหนกัแก่ทีสุ่ด ระหวา่ง
สขีาวกบัสดี า จะมีสเีทาที่มนี ้าหนักอ่อนไปจนถึงแก่ 7 น ้าหนัก น ้าหนักที่ 5 เป็นน ้าหนักกลาง 
ดงันัน้ถ้าตอ้งการใหส้ใีดสหีนึ่งมนี ้าหนกัแก่ยิง่ขึน้กใ็ห้ผสมสดี าลงไป สทีี่เกดิขึน้กจ็ะมนี ้าหนักแก่
กวา่น ้าหนกักลาง ซึง่เรยีกวา่ เฉด (shade) 

 
     1.2.4 คุณสมบัติสะท้อนแสง  (Finish) คือคุณสมบัติของสีที่ เ กี่ยว เนื่ องกับ

ประสทิธภิาพดา้นการสะทอ้นแสง สทีีม่คีวามสดใสและเป็นมนัมคีุณสมบตัสิะท้อนแสงมากกว่าสี
ทีไ่ม่มคีวามสดใสและมคีวามดา้น จงึมผีลท าใหป้ระสทิธภิาพของสแีปรเปลีย่นไปจากเดมิ 

 
2.  องคป์ระกอบของสีและกระบวนการผลิตสี 
 
 วตัถุประสงค์หลกัของการเคลือบสคีือ ต้องการให้วสัดุที่เคลอืบนัน้มีความทนทานต่อ
สภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ไดด้ ีอาท ิความสกปรก ความชืน้ และสมัผสัอื่น ๆ และตอ้งมสีมบตัใินการ
ยดืหยุ่นตวัดี เพื่อมิให้เกิดความเสียหายจากการขยายและหดตวัเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลง 
นอกจากนี้สยีงัใหค้วามสวยงามกบัวสัดุทีเ่คลอืบไดต้ามความตอ้งการ ดงันัน้ เพื่อให้มสีมบตัติาม
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ความตอ้งการ จงึตอ้งใชส้ารหลายชนิดผสมเขา้ดว้ยกนั แต่ส่วนผสมหลกัที่ส าคญักค็อื ผงส ีและ
สิง่น าสี ส่วนตวัผสมเพิ่ม ซึ่งใช้เป็นตวัเพิม่ปริมาณและคุณภาพให้กบัสี จะใช้เติมเข้าไปเมื่อ
ตอ้งการสมบตัพิเิศษเท่านัน้ (ประณต, 2552) 

 
 2.1 ผงส ี(Pigment)  
 
      เป็นวสัดุแขง็บดละเอยีดใช้เป็นฐานหรอืส่วนที่เป็นของแขง็ของส ีและเป็นตวัท าให้
เกดิส ีซ่อมหรอืปิดบงัพืน้ผวิทีท่าหรอืพ่น ผงสจีะไม่ละลายในตวัท าละลาย ม ี2 ชนิด ไดแ้ก่  
 
      ผงสอีนินทรยี ์(Inorganic pigments) สามารถแบ่งยอ่ยไดเ้ป็น 4 ชนิด คอื 
 

ก. Earth pigments เป็นผงสธีรรมชาตทิีไ่ดจ้ากการน าเอาหนิต่าง ๆ ไปบด ลา้ง และ
ท าใหแ้หง้ เช่น ochres (ดนิเหลอืง) และ sienna (ดนิเผาสนี ้าตาล) เป็นตน้ 

 
ข. Mineral pigments เป็นผงสทีีไ่ดจ้ากแร่ธาตุต่าง ๆ เช่น โดโลไมด ์(dolomite) และ

แคลเซยีมคารบ์อเนต เป็นตน้ 
 
ค. ผงสอีนินทรยี์สงัเคราะห์ (Synthetic inorganic pigments) เตรียมได้โดยการ

ตกตะกอนจากปฏกิริยิาระหวา่งสารเคม ี2 สาร ท าใหเ้กดิเป็นผงสตีกตะกอนลงมา แลว้กรองออก 
เช่น ไททาเนียมไดออกไซด ์และซงิคอ์อกไซด ์เป็นตน้ 

 
ง. ผงสโีลหะ (Metallic pigments) ไดจ้ากการบดโลหะใหล้ะเอยีด เช่น ผงอะลมูเินียม 

และผงบรอนซ ์เป็นตน้ 
 

      ผงสอีนิทรยี ์(Organic pigments) แบ่งไดเ้ป็น 3 ชนิด คอื 
 

ก. Pigment dyestuffs คอืสารประกอบอนิทรยีท์ี่มสี ีและไม่ละลายในตวัท าละลาย
ต่าง ๆ ไดแ้ก่ สารประกอบอะโซ (azo) ทีเ่ป็นส ีเช่น toluidine reds เป็นตน้ 

 
ข. โทนเนอร ์(Toner pigments หรอื Toners) คอืสยีอ้มที่เป็นกรดหรอืด่างที่ละลาย

น ้าได ้แต่ไดถู้กเปลีย่นเป็นผงสโีดยการตกตะกอนดว้ยเกลอืโลหะ หรอืกรด เช่น เกลอืของตะกัว่ 
แคลเซยีม กรดแทนนิก (tannic acid) และกรดฟอสฟอทงัสตกิ (phosphotungstic acid) เป็นตน้ 

 



8 
 

ค. เลก (Lake pigments หรอื Lakes) คอืผงสทีี่เตรยีมได้จากสยีอ้มที่ละลายน ้าได ้
โดยท าใหต้กตะกอนลงไปบนตวัยดึ (substrate) ซึ่งเป็นสารอนินทรยี ์มกัใช้อะลูมเินียมไฮดรอก
ไซด ์สยีอ้มทีล่ะลายน ้าได ้เมื่อไปเกาะบนตวัยดึแลว้จะท าใหไ้ม่ละลายน ้า 

 
     ทัง้ผงสอีนินทรยีแ์ละผงสอีนิทรยี ์ต่างมขีอ้ดแีละขอ้เสยีต่างกนั ดงันัน้การเลอืกใชผ้งสี

ใหเ้หมาะสม ตอ้งรูถ้งึสมบตัขิองผงสเีหล่านี้ แสดงดงัตารางที ่1 
 

ตารางท่ี 1  สมบตัแิละการเลอืกใชผ้งส ี
 

สมบติัท่ีต้องการ ควรใช้ผงสี เหตผุล 
(1) สเีขม้สดใส อนิทรยี ์ ผงสอีนิทรยีจ์ะใหส้เีขม้และสดใสมากในขณะที่

ผงสอีนินทรยีม์กี าลงัการผสมต ่าตอ้งใช้
ปรมิาณมาก 

(2) ส าหรบัท าสสีขีาวและสดี า อนินทรยี ์ ผงสสีขีาวทีบ่รสิทุธิท์ ีสุ่ดคอื ไททาเนียมได
ออกไซด ์ผงสดี าทีด่ที ีสุ่ดคอื คารบ์อนแบลก็ 
และไม่มผีงสอีนิทรยีท์ีม่สีขีาวหรอืสดี า 

(3) การไม่เกดิการคายส ี อนินทรยี ์ ผงสอีนินทรยีไ์ม่ละลายในตวัท าละลายใด ๆ 
ในขณะทีผ่งสอีนิทรยีบ์างชนิดถูกละลายได ้

(4) ความคงทนต่อแสง อนินทรยี ์ พนัธะในโมเลกลุของผงสอีนินทรยีท์นต่อแสง 
อลัตราไวโอเลตไดม้ากกวา่ผงสอีนิทรยี ์

(5) เสถยีรภาพต่อความรอ้น อนินทรยี ์ ผงสอีนิทรยีส์่วนใหญ่จะสลายตวัหรอื
หลอมเหลวทีอุ่ณหภมูติ ่ากวา่ 300°C 

 
ท่ีมา: อรอุษา (2537) 
 

     จากตารางที ่1 จะเหน็ได้ว่า ในการเลอืกใช้ผงสคีวรจะหลกีเลี่ยงการใช้ผงสอีนิทรยี์
เนื่องจากมขีอ้ดอ้ยกวา่ผงสอีนินทรยีห์ลายประการ แต่ในทางปฏบิตั ิมกีารใช้ผงสีอนิทรยีก์นัมาก
เนื่องจากแฟกเตอร์ขอ้ (1) ในตารางที่ 1 ที่ว่า ผงสอีนิทรยีม์สีเีขม้หรอืมกี าลงัการผสมสูง เป็น
ปจัจยัส าคญัทีท่ าให้ผู้ผลติเลอืกใช้ผงสอีนิทรยี ์นอกจากนี้ผงสอีนิทรยีย์งัมขีอ้ดทีี่สามารถบดได้
ง่าย และมสีมบตักิารพมิพด์อีกีดว้ย (อรอุษา, 2537) 
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      ผงสสีามารถจ าแนกออกตามสมบตัขิองผงสไีด้ดงันี้ (ประณต, 2552) 
 
      2.1.1 ผงสสีขีาว (White Pigments) เป็นผงสทีี่ถูกใช้อย่างกวา้งขวางมากที่สุด เป็น
พืน้ฐานส าหรบัสอ่ีอนทัว่ไป มที ัง้ชนิดทีไ่ม่ท าปฏกิริยิาทางเคม ีและชนิดทีท่ าปฏกิริยิาเคมกีบัผงสี
ชนิดอื่น ผงสสีขีาวทีน่ิยมใชใ้นปจัจุบนัไดแ้ก่ 
 

ก. ไททาเนียมไดออกไซด์ (Titanium dioxide) เป็นผงสทีี่ขาวที่สุด และมี
ก าลงัในการซ่อนแสงหรอืปกปิดผวิ (hiding power) และก าลงัในการเจอืจาง (tinting strength) สี
ดทีีสุ่ดในผงสสีขีาว ไม่ท าปฏกิริยิากบัผงสชีนิดอื่น ไม่เป็นพษิ ไม่เหลอืงคล ้า มสีมบตักิารไหลด ี
และไม่มีผลกระทบต่อกรดเจอืจาง (dilute acid) ความร้อน และแสง ใช้มากกบัสทีบัหน้าทัง้
ภายในและภายนอก ที่นิยมใช้ในงานสมีี 2 ชนิด คือ ชนิดรูไทล์ (rutile) และชนิดอะนาเทส 
(anatase) ชนิดรไูทลจ์ะให้ก าลงัซ่อนหรอืปกปิดผวิที่เคลอืบได้มากกว่าชนิดอะนาเทสประมาณ 
25 – 30% และมนี ้าหนกัต่อแกลลอนค่อนขา้งมากกวา่ จดัเป็นผงสทีีม่คีุณค่าส าหรบัสภีายนอกที่
ตอ้งการระดบัความตา้นทานต่อลมฟ้าอากาศสงู ส่วนชนิดอะนาเทส เนื่องจากผงสจีะเกดิการแตก
ตวัเป็นฝุน่ได ้จงึเหมาะทีจ่ะใชก้บัสภีายนอกทีต่อ้งการใหส้ามารถท าความสะอาดไดเ้อง ส าหรบัสี
ภายนอกที่ไม่ใช้ตวัผสมเพิม่ เนื้อสทีี่ประกอบด้วยไททาเนียมไดออกไซด์บรสิุทธิเ์พยีง 10% ก็
สามารถใหค้วามขาวไดอ้ยา่งเพยีงพอ 

 
ข. ซงิค์ซลัไฟด์ หรอืสงักะสซีลัไฟด์ (Zinc sulfide) เป็นผงสขีาวที่ให้ก าลงั

ซ่อนสูงปานกลาง ไม่ท าปฏกิิรยิากบัผงสีชนิดอื่น มีความต้านทานดนิฟ้าอากาศต ่ากว่าไททา
เนียมไดออกไซดม์าก 

 
ค. ซงิคอ์อกไซด ์หรอืสงักะสอีอกไซด ์(Zinc oxide) เป็นผงสขีาวทีส่ าคญัทีสุ่ด

ในผงสชีนิดสงักะส ีมสีมบตัไิม่เป็นพษิ และไม่ท าใหเ้กดิการระคายเคอืง เมื่อท าปฏกิริยิากบัน ้ามนั
ในสจีะกลายรปูเป็นสบู่ทีม่คีวามโน้มเอยีงทีจ่ะท าใหฟิ้ลม์สแีขง็และไม่หยุน่ตวั เมื่อใช้ในปรมิาณที่
ถูกต้องร่วมกบัผงสีชนิดอื่น เช่น ตะกัว่ขาว ไททาเนียมไดออกไซด์ และตวัผสมอื่น ๆ ในสี
ภายนอก ผงสนีี้จะท าหน้าทีส่ าคญั เช่น ควบคุมการแตกตวัเป็นฝุ่น (chalking) สนับสนุนการท า
ความสะอาดตนเองจากการเป็นฝุน่เมื่อถูกชะลา้งจากฝนหรอืน ้า ควบคุมราน ้าคา้ง (mildew) ทีไ่ม่
น่าดแูละท าลายฟิลม์ส ีเมื่ออยูใ่นสภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสม สนบัสนุนการคงไวใ้นสแีต่ง (tinted 
paint) ท าให้เกดิก าลงัซ่อนแสงของส ีและเนื่องจากค่อนขา้งทบึแสงต่อแสงอลัตราไวโอเลต จงึ
สามารถปกป้องฟิลม์สจีากการท าลายของการแผ่รงัสไีด้ ผงสชีนิดนี้มสีมบตักิารแห้งตวัและการ
เหนียวติดพื้นผิวที่เคลือบดี เพราะมีความโน้มเอียงที่จะท าปฏิกิริยากับสิ่งน าสี จึงสามารถ
น าไปใชเ้พื่อใหค้วามหนืดทีค่่อนขา้งสงูกวา่ และทาไดด้กีวา่ นอกจากนี้ยงัสามารถท าให้กรดเป็น
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กลาง จึงยบัย ัง้การเกดิสนิมได้ และมกัถูกน าไปใช้เป็นสีรองพื้นในถังบรรจุน ้า และงานอื่นที่
ตอ้งการความตา้นทานต่อการกดักร่อนสงู 

 
ง. ลโิทโฟน (Lithopone) เป็นผงสขีาวทีเ่ป็นส่วนผสมระหวา่งแบเรยีมซลัไฟด ์

(barium sulfide) กบัซิงค์ซลัเฟต (zinc sulfate) ไม่ท าปฏิกิรยิากบัผงสีชนิดอื่น ช่วยในการ
ปรบัปรุงลกัษณะพเิศษของแผ่นฟิลม์ และความสามารถในการชะลา้งของสลีาเทก็ซ์ให้ดขี ึน้ ไม่มี
ฤทธิเ์ป็นด่างจงึไม่เกดิการเป็นวุน้เหนียวของสทีีม่ปีรมิาณกรดลโินลนีิกสงู แต่จะเปลีย่นเป็นสคีล ้า
ลงเมื่อถูกแสงสวา่ง และมคีวามตา้นทานดนิฟ้าอากาศต ่ากว่าไททาเนียมไดออกไซด์มาก จงึมกั
ใชม้ากในสนี ้าใชภ้ายใน สชี ัน้ล่าง และสรีองพืน้ 

 
จ. แอนตโิมนีออกไซด ์(Antimony oxide) เป็นผงสทีีม่กี าลงัซ่อนแสงเหมอืนลิ

โทโฟน เป็นการรวมตวัระหว่างคลอรเินตเตด (chlorinated) กบัแคลเซยีมคาร์บอเนต (calcium 
carbonate) ไม่เป็นพษิ มกัใชใ้นการผลติสหีน่วงไฟ 

 
ฉ. ไวตเ์ลด หรอืตะกัว่ขาว (White lead) เป็นผงสทีี่ท าปฏกิริยิากบัผงสชีนิด

อื่นที่ผสมร่วม จ าแนกได้เป็น 3 ชนิดคอื ไวต์เลดพื้นฐานคาร์บอเนต (basic carbonate white 
lead) ไวต์เลดพื้นฐานซลัเฟต (basic sulfate white lead) และไวต์เลดพื้นฐานซลิเิกต (basic 
silicate white lead) ไวต์เลดเป็นผงสทีี่นิยมใช้กบัสภีายนอก เมื่อผสมอย่างถูกส่วนกบัน ้ามนั
ลนิสดีแลว้จะท าใหส้มีคีวามทนทานและคงทนต่อสภาพแวดล้อม เมื่อทิ้งไวใ้ห้แห้งจะให้ผวิสทีี่ดี
ส าหรบัการเคลอืบสใีนชัน้ถดัไป กรณีอายุการใช้งานมผีลมากกว่าความขาว อาจจะต้องเตมิผง
ไวตเ์ลดลงในเนื้อสถีงึ 98% ผงไวตเ์ลดอาจจะเป็นตวัเร่งปฏกิริยิาเคม ีท าใหก้รดทีเ่กดิจากการลด
ปรมิาณน ้ามนัลนิสดีลงเป็นกลาง แต่ถ้ากรดทีเ่กดิขึน้นี้ไม่เป็นกลางกจ็ะมผีลให้ความคงทนของสี
ลดลง ซึ่งหลงัพบว่าสารประกอบที่มเีลดหรอืตะกัว่เป็นส่วนผสมเป็นสารพษิ บางประเทศ เช่น 
สหรฐัอเมรกิาโดยกระทรวงพาณิชย ์จงึออกกฎหมายก าหนดการใช้อย่างจรงิจงั โดยเฉพาะกับสี
ใชภ้ายในส าหรบับา้นพกัอาศยั สถานรบัเลีย้งเดก็ และโรงเรยีน เป็นตน้ ซึ่งการจ ากดัดงักล่าวได้
แพร่กระจายไปทัว่โลกในเวลาต่อมา 

 
ช. เลดเดดซงิค์ออกไซด์ หรอืตะกัว่-สงักะสอีอกไซด์ (Leaded zinc oxide) 

ได้จากการรวมตวัของเลดซลัเฟต (lead sulfate) กบัซงิค์ออกไซด์ ถูกน าไปใช้กบัสทีบัหน้าที่
ต้องการความคงทน เช่น ในพื้นที่ของโรงงานอุตสาหกรรมที่มีปญัหาเรื่องฝุ่น จาระบี ตวัท า
ละลาย ควนั และกรด 
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      ความสมัพนัธร์ะหวา่งก าลงัในการซ่อนแสงหรอืปกปิดผวิ และก าลงัในการเจอืจางสี
ของผงสสีขีาว แสดงดงัตารางที ่2 
 
ตารางท่ี 2  ความสมัพนัธร์ะหวา่งก าลงัซ่อนแสงกบัก าลงัเจอืจางสขีองผงสขีาว 
 

ผงสี 
ดชันีการ

สะท้อนแสง 

ก าลงัซ่อนแสง 
(ตารางฟตุต่อ

ปอนด)์ 

ก าลงั 
เจือจางสี 

ไททาเนียมไดออกไซด ์    
ชนิดรไูทล ์ 2.76 147 1850 
ชนิดอะนาเทส 2.55 115 1250 

ไททาเนียมแคลเซยีม, รไูทล ์50% - 82 975 
ซงิคซ์ลัไฟด ์หรอืสงักะสซีลัไฟด ์ 2.37 58 640 
ลโิทโฟน 1.84 27 280 
แอนตโิมนีออกไซด ์ 2.19 22 300 
ไดเบสกิเลดฟอสไฟต ์ 2.25 20 250 
ซงิคอ์อกไซด ์หรอืสงักะสอีอกไซด ์ 2.01 20 210 
ไวตเ์ลด หรอืตะกัว่ขาว    

ฐานคารบ์อเนต 2.01 18 160 
ฐานซลัเฟต 1.93 14 120 
ฐานซลิเิกต 1.83 12 80 

 
ท่ีมา:  The Handbook, Titanium Pigment Corp., subsidiary of National Lead Co., N.Y.  

ประณต (2552) 
 
      2.1.2 ตวัผสมเพิม่ (Extender pigments) เป็นตวัเพิม่ทัง้ปรมิาณและคุณภาพให้กบัส ี
เป็นผงสขีาวทีใ่หก้ าลงัซ่อนแสงน้อยหรอืไม่ใหเ้ลยเมื่อเปรยีบเทยีบกบัผงสขีาวชนิดอื่น แต่จะเพิม่
น ้าหนกัและปรมิาณใหก้บัส ีเป็นตวัหน่วงปฏกิริยิาเคม ีช่วยควบคุมความหนาของเนื้อสทีี่ท าการ
ตกแต่ง และเพิม่สมบตัใิหก้บัส ีเช่น ความเรยีบ การไหลของส ีการสร้างแผ่นฟิล์ม การลดความ
เงาของสี ลดโอกาสการเกดิการนอนก้น หรือจบักนัเป็นก้อนแขง็ของผงสีอื่น ๆ และยงัท าให้
สามารถเชด็ถู และท าความสะอาดบนแผ่นฟิลม์ของสไีดโ้ดยปราศจากความเสยีหาย แต่เนื่องจาก
ตวัผสมเพิม่จะท าใหก้ารแตกตวัเป็นฝุน่ของสแีละการกดักร่อนทีผ่วิของวสัดุทีเ่คลอืบเพิม่ขึน้ จงึมี
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ความโน้มเอยีงทีจ่ะท าใหอ้ายกุารใชง้านของสภีายนอกลดลง ดงันัน้สภีายนอกจงึไม่ควรมตีวัผสม
เพิม่เกนิกวา่ 10% ตวัผสมเพิม่ทีน่ิยมใชใ้นปจัจุบนั ไดแ้ก่ 
 

ก. แคลเซยีมคารบ์อเนต (CaCO3) มที ัง้ที่ได้จากธรรมชาต ิคอืจากชอล์กซึ่ง
ประกอบดว้ยตะกอนจากซากพชืหรอืสตัวเ์ลก็ ๆ และหนิปูนขาว และจากการสงัเคราะห์ซึ่งเป็น
ผลพลอยไดจ้ากการผลติเคมภีณัฑ ์เป็นตวัผสมเพิม่ทีน่ิยมใชม้ากทีสุ่ด เนื่องจากมรีาคาถูก และมี
หลายเกรด สามารถเลอืกใชก้บังานเคลอืบผวิต่าง ๆ ไดอ้ยา่งเหมาะสม 

 
ข. แบเรยีมซลัเฟต (BaSO4) มอีนุภาคเป็นผลกึ และรูปร่างกลมไม่สม ่าเสมอ 

ทนกรดและด่างไดด้จีงึน ามาใชเ้ป็นส่วนประกอบในสทีนเคมภีณัฑ์ (chemical-resistance paint) 
มกีารดูดกลนืน ้ามนัต ่ามากจงึมผีลต่อความขน้ (consistency) ของสน้ีอยมาก และเป็นเหตุผล
ส าคญัทีน่ ามาใชเ้ป็นองคป์ระกอบในสรีองพืน้กนัการสกึกร่อน สจีราจร และสทีาผนงัภายใน 

 
ค. แมกนีเซยีมซลิเิกต (Magnesium silicate) แร่ธาตุที่มแีมกนีเซยีมซลิเิกต

เป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่ สามารถน ามาท าผงสีได้ ไม่ว่าจะเกิดอยู่ในรูป talc, asbestine, 
soapstone, sepiolite, steatite และ asbestos เนื่ องจากมีคุณสมบตัิ เช่น ท าให้เปียกและ
กระจายไดง้่าย ช่วยยบัย ัง้การจบัตวัเป็นกอ้นแขง็ของผงสชีนิดอื่น เป็นตน้ 

 
ง. ซลิกิา (Silica) ไดจ้ากธรรมชาตใินรปูต่าง ๆ กนั แต่ที่นิยมใช้เป็นผงส ีคอื

ซลิกิาในรปูของควอรต์ซ ์(quartz) ซึง่สามารถลดการสะทอ้นแสงของฟิล์ม ท าให้ฟิล์มมคีวามเงา
ลดลง และช่วยเสริมแรงให้กบัฟิล์ม ปจัจุบนัมีซิลิกาสงัเคราะห์ ซึ่งเป็นสารลดความเงาที่มี
ประสทิธภิาพมาก 

 
จ. ไมกา (Mica) จะช่วยท าใหส้มบตักิารไหลของสดีขี ึน้ ลดการแตก และการ

หลุดล่อนของส ีและช่วยลดการพอง (blistering) ของสทีาบา้นดว้ย ส าหรบัไมกาอนุภาคเลก็มาก
จะใชเ้ป็นสารใหค้วามดา้น (matting agent) 

 
ฉ. แคลเซยีมซลิเิกต (Calcium silicate) ทีไ่ดจ้ากธรรมชาต ิมสีมบตัลิดความ

เงาไดด้ ีดดูกลนืน ้ามนัต ่า จงึเหมาะทีจ่ะใชใ้นสนี ้ามนัทัง้แบบไม่เงาและแบบกึ่งเงา และสทีาบ้าน 
ส่วนทีไ่ดจ้ากการสงัเคราะห ์มกีารดดูกลนืน ้ามนัสงู มกัใชเ้ป็นสารเตมิแต่งส าหรบัสลีาเทก็ซ์ เพื่อ
รกัษาความเป็นด่างของสรีะหวา่งการเกบ็รกัษา 
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      นอกจากนี้ยงัมีตัวผสมเพิ่มชนิดอื่น ๆ ได้แก่ อะลูมิเนียมซิลิเกต (aluminium 
silicate) แคลเซยีมซลัเฟต (calcium sulfate) แมกนีเซยีมคาร์บอเนต (magnesium carbonate) 
แมกนีเซยีมออกไซด์ (magnesium oxide) อะลูมเินียมไฮเดรต (aluminium hydrate) และ 
สเลตฟลาวร ์(slate flour) 
 
      2.1.3 ผงสชีนิดยบัย ัง้การกดักร่อน สนิมของโลหะทีเ่กดิขึน้จะท าให้โลหะเกดิการกดั
กร่อน ฟิลม์สอีาจถูกใช้เป็นตวัขดัขวางเพื่อยบัย ัง้ความชื้นและออกซเิจนมิให้เขา้ถึงผวิโลหะ จงึ
สามารถป้องกนัการเกดิสนิมได ้ดงันัน้ สิง่น าสคีวรได้รบัการคดัเลอืกส าหรบัการเกาะตดิ ความ
ต้านทานต่อน ้า และความต้านทานต่อสภาพแวดล้อมได้อย่างดี ผงสีสามารถสนับสนุนการ
ป้องกันการกัดกร่อน และเป็นส่วนส าคญัของสีรองพื้นต้านทานการกัดกร่อน (corrosion-
resistant primer) ผงสทีีน่ิยมใชใ้นปจัจุบนั ไดแ้ก่  
 

ก. เรดเลดหรอืตะกัว่แดง (Red lead) เป็นผงสสีแีดงอมส้มที่ประกอบด้วย 
Pb3O4 คุณภาพขึน้อยู่กบัปรมิาณของตะกัว่ออกไซด์อสิระ (free ‘PbO’) ที่ปนอยู่ในโครงสร้าง 
และขนาดของอนุภาค ส่วนใหญ่น ามาใชเ้ป็นผงสใีนสรีองพืน้กนัการกดักร่อนส าหรบัใชท้าเหลก็  

 
ข. เยลโลวไ์อรอ์อนออกไซดห์รอืเหลก็ออกไซดเ์หลอืง (Yellow iron oxide) มี

ความทนทานต่อแสง ไม่เกดิการคายส ีไม่เป็นพษิ มกี าลงัซ่อนแสงสงู ทนทานต่อเคมภีณัฑต่์างๆ 
ได้ดี และไม่ว่องไวต่อปฏิกิริยา แต่มีความสามารถในการรกัษาความเงาต ่า (poor gloss 
retention) 

 
ค. ผงอะลมูเินียม (Aluminium powder) เป็นผงสทีีใ่ชก้นัมากในอุตสาหกรรม

เคลอืบผวิ และมผีลติขาย 2 แบบ คอื แบบแผ่นบาง (leafing) และแบบไม่เป็นแผ่น (non-leafing) 
ซึง่อาจอยูใ่นลกัษณะเป็นผงแหง้หรอืเป็นสารขน้ (paste) อยูใ่นตวัท าละลายเฉื่อย ซึ่งโดยมากใช้
ไวทส์ปิรติ ผงอะลูมเินียมแบบแผ่น ประกอบด้วยอนุภาคบาง ๆ แบบแผ่นแบน (laminar) ซึ่งมี
ความโน้มเอียงที่จะลอยขึ้นไปที่ผิวหน้าของฟิล์มของสีขณะที่เปียก และจดัตวัเองขนานกับ
ผวิหน้านัน้ แล้วอนุภาคเหล่านี้จะทบักนัอยู่ในลกัษณะของเกลด็ปลา ฟิล์มจงึมสีมบตัขิองโลหะ 
และสามารถป้องกนัความชื้น แสงสว่าง และอากาศได้ด ีจงึนิยมใช้กนัมากในระบบกนัการกดั
กร่อน เช่น ใชท้าถงัน ้ามนัและสะพานต่าง ๆ ใชเ้ป็นทัง้สชี ัน้ล่างและสทีบัหน้าในการทา 

 
ง. บรอนซ์ (Bronze powder) ประกอบด้วยเกล็ดบาง ๆ ของโลหะผสม

ระหว่างสงักะส ีและทองแดง เมื่อปรมิาณของสงักะสเีพิม่ขึน้ สจีะเปลี่ยนจาก pale gold (10% 
Zn) เป็น rich gold (20% Zn) และเป็น green gold (30% Zn) โดยการหลอมผงบรอนซ์ในกะทะ
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เปิด และเตมิสยีอ้มลงไป กจ็ะสามารถเตรยีมผงสเีฉดต่าง ๆ กนัไดม้าก ผงบรอนซ ์เตรยีมได้โดย
วธิเีดยีวกบัการเตรยีมผงอะลูมเินียมแบบแผ่นบาง แต่เนื่องจากผงบรอนซ์หนักกว่า จงึมสีมบตัิ
การเกดิเป็นแผ่นบางต ่ากว่า มกัใช้ในการท าสทีาภายใน เนื่องจากไม่ทนทานต่อสภาพลมฟ้า
อากาศ และสจีะคล ้าเมื่ออยูภ่ายนอก 

 
จ. ซงิค์หรอืสงักะส ี(Zinc dust) ถ้าเอาโลหะสงักะสไีประเหยในบรรยากาศ

เฉื่อยและท าใหเ้ยน็ลงอยา่งรวดเรว็ จะได้ผงสงักะสเีป็นผงสเีทา ประกอบด้วยอนุภาคแบบกลม 
ซึ่งมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 5 ไมโครเมตร แต่อาจเตรียมให้มีขนาดละเอียดลงถึง 2 
ไมโครเมตรได้ ผงสงักะสีที่เตรยีมได้ใหม่จะมปีริมาณสงักะสีอย่างน้อย 94% ส่วนที่เหลือคือ 
ออกไซดข์องสงักะส ีซึง่มปีรมิาณสงูสุด 6% ผงสงักะสนีิยมใชใ้นการท าสรีองพืน้กนัการกดักร่อน 

 
      นอกจากนี้ยงัมผีงสอีื่น ๆ ได้แก่ โครเมตออฟเลด (chromate of lead) บลูเลดหรอื
ตะกัว่น ้าเงนิ (blue lead) ซงิคโ์ครเมตหรอืสงักะสโีครเมต (zinc chromate) และทองค า 
 
      2.1.4 ผงสชีนิดใหส้ ีเป็นผงสทีีใ่หส้ชีนิดต่าง ๆ นอกจากสขีาว ปกตจิะใชผ้สมกบัผงสี
สขีาว แต่กส็ามารถใชเ้ดีย่ว ๆ ไดเ้ช่นกนั จ าแนกเป็นกลุ่มใหญ่ได ้4 กลุ่ม ดงันี้ 
 

ก. ดนิส ี(Earth pigment) เกดิขึน้จากการทบัถมตามธรรมชาติ ได้จากเหมอืง
เหมอืนแร่ชนิดอื่น ได้แก่ ดนิสเีหลอืง (ochre) เรดไอร์ออนออกไซด์ (red iron oxide) เซยีนนา 
(sienna) และอมัเบอร์ (umber) มีสมบตัิค่อนข้างคงตวั ไม่มีผลกระทบจากกรด ความร้อน 
ความชืน้ และสิง่น าสสี่วนใหญ่ 

 
ไอร์ออนออกไซด์ เป็นดินสีที่ถูกน ามาใช้อย่างกว้างขวาง โดยใช้ผสม

กบัอะลูมินา (alumina) ซิลิกา สารประกอบแคลเซียม (calcium compound) สารประกอบ
แมกนีเซยีม (magnesium compound) สารประกอบแมงกานีส (manganese compound) และ
น ้ า ผงสีชนิดนี้มีตัง้แต่สีเหลือง ถึงแดง น ้ าตาลแดง หรือน ้ าตาล ถึ งด า ซึ่งจะขึ้นอยู่ก ับ
ส่วนประกอบออกไซด์ที่ผสม ส่วนใหญ่ผงสีชนิดไอร์ออนออกไซด์ที่ใช้ในปจัจุบนัได้จากการ
สงัเคราะห ์ซึง่โดยทัว่ไปจะดกีวา่ทีเ่กดิขึน้ตามธรรมชาต ิแต่ยงัไม่สามารถทดแทนเซยีนนาและอมั
เบอร์ได้ ส าหรบัเซยีนนาและอมัเบอร์มที ัง้แบบดบิและแบบเผา โดยดนิเหลอืงหรอืเซยีนนาดบิ 
(raw sienna) จะให้สไีอวอร ี(ivory colour) อมัเบอร์เผา (burnt umber) จะให้สนี ้าตาลอ่อน สี
ชมพเูป็นผลมาจากออกไซดแ์ดง (red oxide) และเซยีนนาเผา (burnt sienna) จะให้สเีนื้อ (flesh 
colour) ซึง่เมื่อน ามาใชผ้สมจะท าใหส้จีางลง 
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ข. ผงสจีากการตกตะกอน (Precipitated pigment) จากธรรมชาตมิที ัง้ชนิด
อนิทรยี ์เช่น โทลุยดนีเรด (toluidine red) ฟทาโลไซยานีนบลู (phthalocyanine blue) และกรนี 
(green) และชนิดอนินทรยี ์เช่น โครมเยลโลว ์(chrome yellow) และไอร์ออนบลู (iron blue)  
เป็นตน้ 

 
ค. ผงสจีากกระบวนการเผา (Fire process pigment) ได้จากการหลอมหรอื

การเผาจนเป็นเถ้าในเตาหลอม เช่น อลัตรามารนีบลู (ultramarine blue) โครเมยีมออกไซด ์
(chromium oxide) อมัเบอร์เผา และเซยีนนา หรอืเถ้ากระดูกสตัว ์(animal or bone black)   
เป็นตน้ 

 
ง. ผงสีจากกระบวนการเกิดควนั (Fume process pigment) ใช้กนัอย่าง

กวา้งขวางมากทีสุ่ดกบัสใีชภ้ายในและสเีคลอืบ ไดแ้ก่ แลมป์แบลก็ (lamp black) ซึง่ส่วนใหญ่จะ
เป็นประโยชน์ต่อทัง้คุณภาพและความแรงในการแต่งสี และคาร์บอนแบลก็ (carbon black) ซึ่ง
อยูใ่นหลายรปู จะถูกน าไปใชท้ ัง้ในอุตสาหกรรมผลติสแีละหมกึพมิพ ์ 

 
 ผงสชีนิดนี้ที่นิยมใช้โดยทัว่ไป ได้แก่ แฮนซาเยลโลว์ (hansa yellow) 

ทรานสพาเรนต์ เยลโลวเ์ลก (transparent yellow lake) บลูโทนเนอร์ (blue toner) กรนีเลก 
(green lake) โทลุยดนีเรด พาราเรด (para red) ลทิอลเรด (lithol red) บอดอีอสเลก (bordeaus 
lake) แมดเดอรเ์ลก (madder lake) และโอเพคมารนู (opaque maroon)  
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ตารางท่ี 3  ผงสชีนิดสารอนินทรยี ์
 

สี ผงสี 
สขีาว (white) ไททาเนียมไดออกไซด์ ไททาเนียมแคลเซียม ตะกัว่ขาว ซิงค์ 

ออกไซด์ เลดเดดซิงค์ออกไซด์ เบสิกเลดซิลิเกต ซิงค์ซัลไฟด ์       
ลโิทโฟน แอนตโิมนีออกไซด ์

สนี ้าเงนิ (blue) โคบอลตบ์ล ูอลัตรามารนีบล ูไอรอ์อนบล ูฟทาโลไซยานีนบลู 
สเีขยีว (green ) โครมกรนี ฟทาโลไซยานีนกรนี โครเมยีมออกไซดก์รนี โครเมยีมไฮ

ดรอกไซดก์รนี 
สเีหลอืง (yellow) โครมเยลโลว ์แคดเมยีมเยลโลว ์แฮนซาเยลโลว ์ซงิคเ์ยลโลว ์
สสีม้ (orange) ส่วนผสมของสเีหลอืงของโครมเยลโลวก์บัผงสแีดงของตะกัว่โครเมต 
สนี ้าตาล (brown) ดนิดบิอมัเบอร ์ดนิเผาเซยีนนา คอปเปอรอ์อกไซด์ 
สแีดง (red) เมอรแ์คเดยีมเรด ทสัแคนเรด พาราเรด โทลุยดนีเรด แมดเดอร์เลก 

อะลซิารนิ ลทิอลเรด 
สดี า (black) แลมป์แบลก็ คารบ์อนแบลก็ โบนแบลก็ กราไฟต ์

 
ท่ีมา: ประณต (2552) 
 
 2.2 สิง่น าส ีหรอืสารยดึ (Binder)  
 
      มคีวามส าคญัเท่าเทยีมกบัผงส ีท าหน้าทีย่ดึประสานอนุภาคของสารประกอบในสเีขา้
ไวด้ว้ยกนั ใหเ้กดิเป็นฟิลม์ของสตีดิแน่นกบัพืน้ผวิทีถู่กเคลอืบ ซึ่งอาจเป็นของเหลว เช่น น ้ามนั 
หรอืเป็นเรซนิแขง็ เช่น อพีอกซเีรซนิ และท าให้เป็นของไหลด้วยตวัท าละลาย สิง่น าสจีะช่วย
สนับสนุนให้เกดิฟิล์มสทีี่ด ีโดยทัว่ไปประกอบด้วยส่วนประกอบทัง้ชนิดระเหยได้ และชนิดไม่
ระเหยตวั  
 
      ชนิดระเหยตวัไดห้รอืส่วนทีเ่ป็นตวัท าละลายของสิง่น าส ีจะช่วยอ านวยความสะดวก
ต่อการใช้งาน และการแห้งตวัของส ีสิง่น าสทีี่ดจีะไม่ทิ้งรอยหรอืคราบไวบ้นฟิล์มสีแต่ให้ความ
ทนทานของฟิลม์สคี่อนขา้งต ่า ชนิดไม่ระเหยตวั คอืส่วนทีท่ าหน้าทีเ่ป็นสารยดึ ซึง่นอกจากจะยดึ
ผงสเีขา้ดว้ยกนัแลว้ ยงัท าหน้าทีใ่นการน าฟิลม์สเีกาะยดึเขา้กบัพืน้ผวิทีท่าหรอืพ่น ปกป้องฟิลม์ส ี
เพราะใหค้วามทนทานของฟิลม์สสีงูกวา่ชนิดระเหยตวัได้ 
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      สิง่น าสหีรอืสารยดึ มที ัง้ชนิดทีเ่ป็นน ้ามนั และเรซนิ ซึง่มที ัง้เรซนิธรรมชาต ิ(natural 
resin) และเรซนิสงัเคราะห ์(synthetic resin) 
 
      2.2.1 น ้ามนั ทีใ่ชเ้ป็นสิง่น าส ีมดีงันี้ 
 

ก. น ้ามนัลนิสดี (Linseed oil) เป็นน ้ามนัทีไ่ดจ้ากการบดเมลด็ของต้นแฟลกซ ์
(flax plant) ซึง่ปลกูมากในประเทศสหรฐัอเมรกิา และทางเหนือของประเทศไทยทีม่อีากาศหนาว
เยน็ มที ัง้ชนิดดบิ (raw oil) และชนิดตม้ (boiled oil) ส าหรบัชนิดดบิ เมื่อน ามาใชต้อ้งเตมิสารเร่ง
แหง้ลงไปดว้ย เพื่อใหส้แีหง้ตวัเรว็ขึน้ ส่วนชนิดตม้ไม่ตอ้งเตมิสารเร่งแหง้ เพราะได้มกีารขจดัไข
ออกจากน ้ามนัขณะท าการต้ม ทัง้ยงัมกีารเตมิสารเคมบีางชนิดลงไปอกีด้วย น ้ามนัชนิดนี้เมื่อ
รวมตวักบัออกซเิจนในอากาศ จะท าให้ฟิล์มสกีลายเป็นแผ่นแขง็ มคีวามทนแรงด ีแต่จะออกสี
เหลอืงเมื่อใช้เป็นสใีช้ภายใน จงึไม่เป็นที่นิยมในกรณีที่ต้องการทาสีอ่อน และสจีะซีดเมื่อถูก
แสงแดด จงึไม่นิยมใชก้บัสใีชภ้ายนอก 

 
ข. น ้ามนัถัว่เหลอืง (Soybean oil) เป็นวสัดุส าคญัในอุตสาหกรรมการผลติส ี

ได้มาจากการบดเมลด็ถัว่เหลอืง แอลขดีเรซนิที่ท าจากน ้ามนัชนิดนี้ จะท าให้การแห้งตวัดแีละ
รักษาสีได้อย่างดีเลิศ นิยมใช้กับสีใช้ภายใน สีเคลือบ สีเคลือบอุตสาหกรรม และสีซ่อม 
นอกจากนี้ยงัถูกน ามาใชแ้ทนน ้ามนัลนิสดีในสใีชภ้ายนอก 

 
ค. น ้ามนัทอลล ์(Tall oil) เป็นส่วนผสมของชนัสน (rosin) และกรดน ้ามนั (oil 

acid) ทีเ่ป็นผลพลอยไดจ้ากการผลติซลัเฟต (sulfate process) จากการผลติกระดาษ น ้ามนัชนิด
นี้ใชม้ากในการผลติแอลขดีเรซนิ และในอุตสาหกรรมการผลติหมกึพมิพ์ 

 
ง. น ้ามนัทงัหรอืน ้ามนัไชนาวดู (Tung or china wood oil) เป็นน ้ามนัที่สกดั

ไดจ้ากเมลด็ของตน้ทงั ซึง่ปลกูมากทางภาคใตข้องประเทศจนี น ้ามนัชนิดนี้จะมสีเีหลอืงอ่อน ให้
ความแขง็ และความเงาด ีแหง้เรว็มาก และมคีวามทนทานต่อน ้าเคม็ ด่าง และลมฟ้าอากาศได้
เป็นอย่างด ีจงึนิยมใช้ทัง้กบัสีใช้ภายในและสใีช้ภายนอก เมื่อต้องการให้แห้งเร็วและมคีวาม
ทนทานดี เช่น สีทาคอนกรตี สทีาเรือ สีทาระเบยีง หรือดาดฟ้าเรือ ใช้กบัวาร์นิชหรือน ้ามนั
เคลอืบใสชนิดแหง้เรว็ แต่ถ้าใชใ้นปรมิาณมากจะท าใหส้ยีน่ 

 
จ. น ้ามนัละหุ่งชนิดระเหยน ้า (Dehydrated caster oil) เป็นน ้ามนัที่สกดัจาก

เมลด็ละหุ่งชนิดระเหยน ้า น ้ามนัชนิดนี้แห้งเรว็กว่าน ้ามนัลนิสดีแต่ช้ากว่าน ้ามนัทงั ให้ความทน
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แรงดเีมื่อถูกน ามาใช้กบัวาร์นิชและเรซนิ ลกัษณะเป็นน ้ามนัสขีาว ให้สดีกีว่าน ้ามนัลนิสดีและ
น ้ามนัทงั จงึเหมาะใชก้บัสไีดห้ลายชนิด นิยมใชเ้ช่นเดยีวกนักบัน ้ามนัลนิสดีและน ้ามนัทงั 

 
ฉ. น ้ามนัเพอรลิลา (Perilla oil) เป็นน ้ามนัทีส่กดัไดจ้ากเมลด็ของตน้เพอรลิลา

โอซมีอยด ์(perilla ocymoide) ซึง่ปลกูมากในประเทศจนี และญี่ปุน่ น ้ามนัชนิดนี้จะออกสเีหลอืง
ทอง แห้งเร็ว ถูกน ามาใช้แทนน ้ามนัลินสีดในสีใช้ภายใน นิยมใช้กนัมากกบัผลิตภณัฑ์สีใน
ปจัจุบนั 

 
ช. น ้ามนัโออทิซิกิา (Oiticica oil) เป็นน ้ามนัทีส่กดัได้จากเมลด็โออทิซิกิา ซึ่ง

พบมากในประเทศบราซลิ มสีมบตัเิหมอืนน ้ามนัทงั แต่ทนทานต่อน ้าและด่างน้อยกว่า แห้งช้า
กวา่ และฟิลม์สจีะเปราะกวา่ แต่ดกีวา่น ้ามนัลนิสดี น ้ามนัถัว่เหลอืง และน ้ามนัปลา ความหนืดจะ
อยูร่ะหวา่งน ้ามนัทงักบัน ้ามนัละหุ่ง ถูกน ามาใช้แทนน ้ามนัทงั ในวาร์นิชชนิดแห้งเรว็ สเีคลอืบ 
และสยีน่ น ้ามนัชนิดนี้จะใหค้วามเรยีบและความเงาสงู 

 
ซ. น ้ามนัปลา (Fish oil) เป็นน ้ามนัที่สกดัจากสตัว์เพยีงชนิดเดยีวที่ใช้ใน

อุตสาหกรรมสแีละวาร์นิช ปลาที่น ามาสกดัเอาน ้ามนั ได้แก่ ปลาซาร์ดนี (sardine) ปลาเมนเฮ
เดน (menhaden) ที่ได้จากมหาสมุทรแอตแลนติก และปลาพิลชาร์ด (pilchard) จากฝ ัง่
มหาสมุทรแปซฟิิก น ้ามนัชนิดนี้แหง้ชา้ ความทนทานต่อน ้า กรดและด่างต ่า จงึไม่นิยมน ามาใช้
ล าพงั โดยเฉพาะกบัสใีช้ภายนอก เนื่องจากมรีาคาถูกจงึนิยมใช้เป็นตวัผสมเพิม่สีชนิดอื่นที่มี
ราคาแพง 

 
ฌ. น ้ามนัแซฟฟลาวเวอร์ (Safflower oil) เป็นน ้ามนัที่สกดัจากเมลด็ของ

ตน้ธสีเตลิไลค ์(thistlelike) ทีป่ลกูมากในประเทศอยีปิต ์อนิเดยี และสหรฐัอเมรกิา สมบตัเิหมอืน
น ้ามนัถัว่เหลอืง แต่แห้งเรว็กว่า ลกัษณะพเิศษของสทีี่ผสมน ้ามนัชนิดนี้จะอยู่ระหว่างน ้ามนัถัว่
เหลอืงกบัน ้ามนัลนิสดี และมแีนวโน้มการยอมรบัวา่มคีวามส าคญัต่อการผลติสมีากขึน้ 

 
      2.2.2 เรซนิ หมายถงึ สารทัง้ที่ได้มาจากพชื หรอืจากการสงัเคราะห์ มที ัง้ชนิดแขง็ 
กึง่แขง็ ทัง้ชนิดโปร่งใสและโปร่งแสง ซึ่งจะละลายตวัได้ในน ้ามนัแห้งเอง หรอืตวัท าละลายเมื่อ
รอ้น เรซนิเป็นส่วนประกอบที่ส าคญัที่สุดของสนี ้ามนั วาร์นิช และแลก็เกอร์ เพราะช่วยในการ
แขง็ตวัของแผ่นฟิลม์ การเพิม่ความตา้นทานต่อการเสยีของสหีรอืน ้ามนัเคลอืบใส การปรบัปรุง
เวลาในการแหง้ตวั การปรบัปรุงและรกัษาความเงา การปรบัปรุงการเกาะยดึผวิงาน และความ
ตา้นทานต่อสารเคม ีหรอืเพื่อใหไ้ดส้มบตัเิฉพาะตามทีต่อ้งการ เรซนิจ าแนกไดเ้ป็น 2 ชนิด คอื 
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ก. เรซนิธรรมชาต ิเป็นเรซนิที่เกดิจากกระบวนการทางเคมทีี่เกดิขึน้เองตาม
ธรรมชาต ิได้แก่ โคแพลเรซิน (copal resin) แดมมาร์เรซนิ (dammar resin) มานิลาเรซิน 
(manila resin) ชนัสน และเชลแลก็ (shellac) 

 
ข. เรซินสงัเคราะห์ ผลิตได้จากการสงัเคราะห์ ได้แก่ เอสเทอร์กมั  (ester 

gum) โคแพลเอสเทอร ์(copal ester) เพนตะครทิะรทิอลเรซนิ (pentacrythritol resin) จลิโซไนต ์
(gilsonite) ฟีนอลกิเรซนิ (phenolic resin) มาลอีกิเรซนิ (maleic resin) และคมูาโรน-อนิดนีเรซนิ 
(coumarone-indene resin) แอลขดีเรซนิ ยเูรยี-ฟอร์มลัดไีฮด์เรซนิ (urea-formaldehyde resin) 
หรอือพีอกซเีรซนิ คลอรเินเตดรบัเบอร ์(chlorinated rubber) ไวนิลเรซนิ (vinyl resin) ซลิโิคนเร
ซนิ (silicone resin) อะครลิกิเรซนิ ไฮโดรคาร์บอนเรซนิ (hydrocarbon resin) และ สไตรนี-บวิ
ทาดนีเรซนิ (styrene-butadiene resin) 

 
 2.3 ตวัท าละลาย (Solvent) และทนิเนอร ์(Thinner)  

 
      หมายถงึ ของเหลวทีร่ะเหยไดท้ีใ่ชใ้นการใช้ในการปรบัความหนืดของส ีหรอืน ้ามนั
เคลอืบใส เพื่อใหเ้หมาะสมต่อการผลติ หรอืสะดวกต่อการน าไปใช้งาน ไม่ว่าเป็นการทาหรอืพ่น 
ตวัท าละลายและทนิเนอร์มีผลต่อการก่อตวัของฟิล์มส ีความขน้เหลว ความเรยีบ การแห้งตวั 
การเกาะยดึผวิอยา่งสม ่าเสมอ และความคงทนของวสัดุทีท่าหรอืพ่น ดงันัน้จงึจ าเป็นต้องเลอืกใช้
อย่างระมดัระวงั และผสมตามความต้องการของวสัดุทาหรือพ่นที่แตกต่างกนั และตามชนิด
ของเรซนิและน ้ามนัแห้งเองที่ผสมอยู่ ตวัท าละลายและทนิเนอร์ที่นิยมใช้ ได้แก่ น ้ามนัสน ทัง้
ชนิดเทอร์เพนไทน์ (turpentine) ไดเพนไทน์ (dipentine) และน ้ามนัสน (pine oil) ปิโตรเลยีม
สปิรติ (petroleum spirit) แนฟทา (naphtha) มเินอรลัสปิรติ (mineral spirit) ไวต์สปิรติ (white 
spirit) น ้ามนัก๊าด (kerosene) เอทลิแอลกอฮอล์ (ethyl alcohol) และเมทลิแอลกอฮอล์ (methyl 
alcohol) 
 
      ส าหรบัตวัท าละลายที่ใช้เจือจางแลก็เกอร์ ได้แก่ โทลูอลหรือโทลูอีน (toluol or 
toluene) ไซลอลหรอืไซลนี (xylol or xylene)  เบนโซลหรอืเบนซนี (benzol or benzene) แอซี
โทน (acetone) เอทลิแอซเิทต (ethyl acetate) และเอมลีแอซเีทต (amyl acetate) หรอืน ้ามนั
กลว้ย (banana oil) 
 
      หมายเหตุ : น ้ามนัก๊าด น ้ามนัเบนซนี หรอืน ้ามนัใด ๆ ที่ใช้ส าหรบัท าความสะอาด 
ไม่ควรน ามาใชเ้จอืจางสแีทนทนิเนอร ์เนื่องจากน ้ามนัก๊าดจะมอีตัราการแห้งตวัที่ช้ามาก และจะ
เหลอืคราบน ้ามนัทิง้ไว ้ส่วนน ้ามนัเบนซนีจะมอีตัราการแหง้ตวัทีเ่รว็มาก ไวไฟ และเป็นอนัตราย
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ต่อฟิลม์ส ีส่วนน ้ามนัท าความสะอาดชนิดอื่น ๆ กม็อีตัราการแห้งตวัเรว็เกนิกว่าที่สจีะก่อตวัได้
ทนั ท าใหย้ากต่อการแผ่หรอืกระจายเนื้อสอีอกไป อยา่งไรกต็าม การเตมิทนิเนอรใ์นปรมิาณมาก
เกนิไป กจ็ะท าใหค้วามเงาของฟิลม์สลีดลงไดเ้ช่นกนั 
 
      นอกจากผงส ีสิง่น าส ีและตวัท าละลายแลว้ สยีงัอาจประกอบดว้ยสารเตมิแต่งทีใ่ชใ้น
การปรบัปรุงคุณภาพของส ีเช่น สารกนัเชือ้รา สารเพิม่ความหนา ซึ่งรวมถึงสารเร่งแห้ง (drier) 
และสารท าปฏกิริยิาผวิ (surface active agent) ชนิดต่าง ๆ เป็นตน้ 

 
 2.4 สารเร่งแหง้  
 
      จะท าหน้าทีช่่วยเร่งการแหง้ตวัของน ้ามนั สารยดึ หรอืสิง่น าส ีและวาร์นิช ส่วนใหญ่
อยูใ่นรปูของสบู่โลหะ (metallic soap) เพื่อที่จะละลายและกระจายตวัได้ดภีายในเนื้อสแีละวาร์
นิช การท าปฏกิริยิาดงักล่าวจะกระท าไปอยา่งต่อเนื่องตลอดอายุของสหีรอืวาร์นิช ดงันัน้ในการ
เตมิสารเร่งแหง้จงึตอ้งมสีดัส่วนพอด ีเพื่อท าใหฟิ้ลม์ของสหีรอืวาร์นิชแขง็ตวัเรว็ พอที่จะป้องกนั
อนัตรายจากฝุน่ หรอืการสมัผสั และจะต้องไม่ท าให้สารยดึหรอืสิง่น าสเีสยีหายเรว็เกนิไป การ
เตมิสารเร่งแหง้ในปรมิาณทีม่ากเกนิไปอาจท าให้แผ่นฟิล์มของสแีตกร้าวได้ สารเร่งแห้งเหล่านี้
ได้แก่ โคบอลต์ (cobalt) แมงกานีส (manganese) ตะกัว่ (lead) แคลเซยีม (calcium) เหลก็ 
(iron) สงักะส ี(zinc) และแจแปน (japan) ซึ่งเป็นส่วนผสมของโลหะหลายชนิด เช่น แมงกานีส
กบัตะกัว่ หรอืโคบอลตก์บัตะกัว่และแมงกานีส เป็นตน้ 
 

     ปจัจุบนัเนื่องจากพบวา่สารตะกัว่เป็นสารทีม่พีษิ จงึหนัมาใช้สารชนิดอื่นแทน ได้แก่ 
เซอรโ์คเนียม (zirconium) และซเีรยีม (cerium) 
 
      นอกจากนี้ สถานทีท่ างานควรจดัใหม้รีะบบการถ่ายเทอากาศที่ด ีเนื่องจากอุณหภูมิ
และการเคลื่อนตวัของอากาศ จะท าให้สหีรอืวสัดุทาแห้งเรว็ยิง่ขึน้ เพราะการเตมิออกซเิจนและ
การระเหยตวัของสหีรอืวสัดุที่ทา เป็นกระบวนการทางเคมทีี่เพิม่เป็นสดัส่วนกบัการเพิม่ของ
อุณหภมูทิีอ่ยูโ่ดยรอบ 
 
 2.5 กระบวนการผลติส ีการผลติสใีนเชงิอุตสาหกรรม มขี ัน้ตอนดงันี้ (อรอุษา, 2537) 
 

     2.5.1 การผสม (Premixing) เป็นการน าผงสีและส่วนประกอบที่เป็นของเหลว
ประเภทสารยดึ ตวัท าละลาย หรอืตวักลางบางส่วน ผสมเขา้ดว้ยกนั 
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     2.5.2 การบด (Grinding) เป็นการท าให้อนุภาคของผงสมีขีนาดเลก็ลงตามต้องการ 
ซึง่จะเป็นผลใหผ้งสเีกดิการเปียกและกระจายตวัได้ด ีในขัน้ตอนนี้อาจมกีารเตมิส่วนประกอบที่
เป็นของเหลวทีเ่หลอืลงไปอกีหรอืไม่กไ็ด้ 

 
     2.5.3 การปรบัความขน้เหลว (Adjustment of consistency) โดยการเตมิสารยดึ 

สารเตมิแต่ง และตวัท าละลายทีเ่หลอืลงไป 
 
     2.5.4 เทยีบสขีองผลติภณัฑใ์หไ้ดต้รงตามสมีาตรฐาน การเทยีบสนีี้ในองักฤษใช้ค า

วา่ tinting ส่วนในสหรฐัอเมรกิา ใชค้ าวา่ shading 
 
     2.5.5 ควบคุมคุณภาพ (Quality control) ใหส้มีสีมบตัติรงตามมาตรฐานระบุ 
 
     2.5.6 บรรจุ (Filling) ในภาชนะหรอืกระป๋องทีม่ขีนาดต่าง ๆ ตามตอ้งการ 
 

3.  ประเภทของสี 
 
การศกึษาสมบตัขิองสารแต่ละชนิดก่อนทีจ่ะน าสไีปใช้งาน สามารถเป็นแนวทางในการ

เลอืกใชส้ไีดอ้ยา่งถูกตอ้งตามความตอ้งการ 
 
3.1 สฐีานน ้ามนั (Oil-base paint)  
 

      สชีนิดนี้บางครัง้เรยีกวา่ สทีาบา้น (house paint) นิยมใชเ้ป็นสทีาภายนอก (exterior 
paint) เป็นสทีี่ใช้น ้ามนัไม่อิม่ตวัหรอืน ้ามนัแห้งเอง (unsaturated or drying oil) หรอืน ้ามนัวาร์
นิช (varnish oil) เป็นองคป์ระกอบส าคญั น ้ามนัไม่อิม่ตวัหรอืน ้ามนัแหง้เองที่ใช้ในสารยดึ ได้แก่ 
น ้ามนัลนิสดี น ้ามนัทงั น ้ามนัปลา น ้ามนัถัว่เหลอืง หรอืน ้ามนัละหุ่งชนิดระเหยน ้า การแห้งตวั
ของแผ่นฟิล์มสีชนิดนี้  จะขึ้นอยู่กบัอัตราการระเหยของตัวท าละลาย และปฏิกิริยาระหว่าง
ออกซเิจนในอากาศกบัเนื้อส ี
 
      สารยดึในสีอาจประกอบด้วยน ้ามันแห้งเองเพียงอย่างเดียว หรือเป็นส่วนผสม
ระหวา่งน ้ามนัแหง้เองกบัเรซนิธรรมชาตหิรอืเรซนิสงัเคราะห ์สารเร่งแหง้ชนิดโลหะจะถูกเตมิเขา้
ไปเพื่อเพิม่ความเรว็ในการแหง้ตวัของส ีดว้ยการช่วยเร่งปฏกิริยิาระหวา่งออกซเิจนในอากาศกบั
เนื้อส ีซึง่กระบวนการดงักล่าวจะเป็นไปอย่างช้า ๆ ดงันัน้หลงัจากเคลอืบสแีล้วควรปล่อยทิ้งไว้
ประมาณ 2 วนั เพื่อใหแ้หง้ก่อนจะเคลอืบในเทีย่วต่อไป 
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      ตวัท าละลายและทนิเนอรส์ าหรบัสชีนิดนี้ ไดแ้ก่ มเินอรลัสปิรติ การใช้น ้ามนัสนแทน
ในบางกรณีอาจจะท าใหส้มีสีมบตัดิขี ึน้ และส่วนใหญ่จะมกีารเตมิน ้ามนัลนิสดีต้มลงในเนื้อส ีเพื่อ
ลดความเขม้ขน้ของเนื้อสสี าหรบัการเคลอืบผวิไมค้รัง้แรกเพื่อกนัซมึ 
 
      สชีนิดนี้มสีมบตัใินการเกาะยดึพืน้ผวิงานไดด้มีาก ยดืหยุน่ตวัไดด้ ีไอน ้าและแก๊สซมึ
ผ่านไดด้กีวา่สเีรซนิสงัเคราะห ์ทนทานต่อลมฟ้าอากาศไดด้มีาก เหมาะใช้ท่ามกลางความชื้นไม่
รุนแรง และไม่มคีวนัจากสารเคม ีด่าง และกรด ไม่เหมาะกบังานทีต่อ้งแช่อยูใ่นน ้า 
 
      สมบตัทิี่โดดเด่นของสชีนิดนี้ คอืความสามารถต่อการท าให้ผวิที่เคลอืบเปียก และ
การตดิแน่นกบัผวิเหลก็ ซึง่ส าคญัในกรณีที่ไม่สามารถขจดัสนิมออกจากพื้นผวิได้หมด จงึนิยม
น าไปใชเ้ป็นสรีองพืน้ นอกจากนัน้สมบตัใินการซมึซาบของสยีงัท าให้เป็นสารยดึที่ดใีนสทีาบ้าน
ส าหรบัใชก้บัไม ้ทีเ่มื่อปราศจากการซมึซาบของสบีางส่วนแล้วจะท าให้สพีอง (blister) หรอืล่อน 
(peel) ได ้
 
      ระยะเวลาการแหง้ตวัของแผ่นฟิลม์สปีระมาณ 30 ถงึ 40 ชัว่โมง ซึง่มคีวามส าคญัต่อ
การเคลอืบสหีลายชัน้ เนื่องจากจ าเป็นตอ้งใหส้ชี ัน้แรกแหง้สนิทก่อน ความหนาของแผ่นฟิล์มสทีี่
แหง้ตวัแลว้เมื่อใชท้่ามกลางบรรยากาศควรหนาประมาณ 4 ถงึ 5 มลิลเิมตร 
 
 3.2 สแีอลขดี (Alkyd paint)  
 

     เป็นสทีี่มสี่วนผสมของแอลขดีเรซนิ อนัเกดิจากกรดและแอลกอฮอล์หลายชนิดท า
ปฏิกริิยากบัน ้ามนัแห้งเองซึ่งให้ความยดืหยุ่นต่อเรซิน การแห้งตวัจะเหมอืนสีฐานน ้ามนั คือ
ขึน้กบัการท าปฏกิริยิากบัออกซเิจนในอากาศ 

 
     สชีนิดนี้แหง้ตวัเรว็กวา่สฐีานน ้ามนั เวลาในการแหง้ตวัจะขึน้อยูก่บัปรมิาณของน ้ามนั

ทีผ่สมอยูใ่นเนื้อส ีแต่มคีวามสามารถต่อการท าให้ผวิที่เคลอืบเปียกได้น้อย โดยเฉพาะผวิเหลก็ 
จงึตอ้งการการเตรยีมพืน้ผวิทีด่ ี

 
     สมบตัทิีโ่ดดเด่นของสชีนิดนี้ คอื มคีวามตา้นทานต่อลมฟ้าอากาศไดด้ ีมคีวามคงเงา

ด ีทนทาน และเสถยีรต่อแสง ค่อนขา้งมคีวามต้านทานต่อน ้า (ความชื้น) และด่างสูงกว่าสฐีาน
น ้ ามัน นิยมใช้กับงานโลหะและงานไม้มากกว่าสีชนิดใด ๆ ถูกใช้เป็นสีทับหน้าในงาน
อุตสาหกรรมส าหรบัการป้องกนัผวิเหลก็มใิหเ้กดิการกดักร่อน และใชเ้ป็นสเีอนกประสงค์ส าหรบั
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งานโลหะและงานไมท้ีอ่ยูท่่ามกลางลมฟ้าอากาศ แต่ไม่แนะน าใหใ้ชก้บังานที่อยู่ท่ามกลางควนัที่
เกดิจากสารเคม ีหรอืงานทีต่อ้งแช่อยูใ่นน ้า 

 
      ตวัท าละลายส าหรบัการท าความสะอาดและทนิเนอรท์ีเ่หมาะสม จะเหมอืนกบัสฐีาน
น ้ามัน เช่น มิเนอรลัสปิริต แนฟทา หรือน ้ ามนัสน แต่ถ้าเติมโทลูอีนเข้ากับมิเนอรัลสปิริต
ประมาณ 10 - 20% จะช่วยใหก้ารเจอืจางและการท าความสะอาดดขีึน้ 
 
      ระยะเวลาการแห้งตวัของแผ่นฟิล์มสปีระมาณ 15 ถึง 25 ชัว่โมง ความหนาของ
แผ่นฟิลม์สทีีแ่หง้ตวัแลว้เมื่อใชท้่ามกลางบรรยากาศควรหนาประมาณ 4 ถงึ 5 มลิลเิมตร 

 
 3.3 สฟีีนอลกิวารน์ิช (Phenolic varnish paint)  
 
      เป็นสนี ้ามนัแห้งเอง เป็นสีเรซินสงัเคราะห์ที่นิยมใช้กนัมาก การแห้งตวัโดยการ
ระเหยของตวัท าละลาย และจากการดูดซบัออกซิเจนจากอากาศ มีสมบตัติ้านทานต่อน ้าและ
สารเคมไีดด้กีวา่สฐีานน ้ามนัและสแีอลขดี แต่ทนต่อแสงอลัตราไวโอเลตไดต้ ่ากวา่เลก็น้อย ดงันัน้
เมื่อใช้ไปนาน ๆ สีจะคล ้าเล็กน้อย และเนื้อสีแตกเป็นฝุ่นเร็ว เหมาะกับการใช้ท่ามกลาง
บรรยากาศทีม่กีารกดักร่อน มคีวามชื้น ควนักดักร่อน (corrosive fume) มกัใช้กบัเรอืเดนิทะเล 
เป็นสแีหง้เรว็ ซึง่ระยะเวลาการแหง้ตวัของแผ่นฟิลม์สจีะขึน้กบัปรมิาณของน ้ามนัแห้งเองที่อยู่ใน
เนื้อส ี
 
      ตวัท าละลายส าหรบัท าความสะอาดและทนิเนอรท์ีเ่หมาะสม คอื มเินอรลัสปิรติ หรอื
ทินเนอร์ส าหรับสีเคลือบ (enamel thinner) ที่เติมตัวท าละลายที่มีกลิ่นหอม (aroma-tics 
solvent) ไดแ้ก่ โทลอูนี และไซลนี เพื่อปรบัปรุงการละลายของตวัท าละลาย 
 
      ระยะเวลาการแห้งตวัของแผ่นฟิล์มสปีระมาณ 10 ถึง 15 ชัว่โมง ความหนาของ
แผ่นฟิลม์สทีีแ่หง้ตวัแลว้เมื่อใชท้่ามกลางบรรยากาศควรหนาประมาณ 5 ถึง 6 มลิลเิมตร แต่ถ้า
เป็นงานทีต่อ้งแช่อยูใ่นน ้าควรใหห้นาประมาณ 8 ถงึ 10 มลิลเิมตร 
 
 3.4 สอีพีอกซเีอสเตอร ์(Epoxy ester paint)  
 
      มเีรซนิเป็นส่วนประกอบส าคญั คอืเรซนิทีเ่กดิจากปฏกิริยิาระหวา่งอพีคิลอโรไฮดรนิ 
(epichlorohydrin) กบับสิฟินอลเอ (bisphenol-A) จากนัน้ท าปฏกิริยิากบัน ้ามนัแห้งเองหรอืกรด
ไขมนั เช่น น ้ามนัลนิสดี เกดิเป็นอพีอกซเีอสเตอร์ 
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      สชีนิดนี้มสีมบตัติา้นทานต่อควนัทีเ่กดิจากสารเคมแีละบรรยากาศที่มคีวามเคม็ได้ด ี
ตา้นทานการกดักร่อน น ้ามนั และความชื้นดมีาก มกีารละลายของตวัท าละลายต ่า จงึสามารถ
เคลอืบทบัไปบนสเีดมิไดโ้ดยไม่ท าใหส้พีองหรอืยน่ แต่ความคงเงาจะต ่ากว่าสแีอลขดีและสฟีีนอ 
ลกิวารน์ิช นิยมใชเ้ป็นสสี าหรบัการบ ารุงรกัษาในวงงานอุตสาหกรรม แต่ไม่เหมาะกบังานที่ต้อง
แช่อยูใ่นน ้า หรอืตอ้งสมัผสักบักรดหรอืด่างตลอดเวลา 
 
      ตวัท าละลายส าหรบัท าความสะอาดและทนิเนอรท์ีเ่หมาะสมเหมอืนกบัสฟีีนอลกิวาร์
นิชทุกประการ 

 
 3.5 สไีวนิลและสไีวนิลอะครลิกิ (Vinyl and Vinyl-acrylic paint)  
 
      สชีนิดนี้ใชเ้รซนิทีผ่่านการบ่มแลว้เป็นองคป์ระกอบของสารยดึ จงึท าใหเ้รซนิมคีวาม
เหนียวและยดืหยุน่ตวัด ีจงึไม่ตอ้งเตมิพลาสตไิซเซอร ์เป็นสทีีอ่ิม่ตวั และการรวมตวัของโมเลกุล
เกดิขึน้อยา่งสมบรูณ์ แผ่นฟิลม์สจีงึแหง้ตวัไดเ้องโดยการระเหยของตวัท าละลาย 
 
      สปีระเภทนี้มคีวามคงทนและตา้นทานต่อกรด ด่าง สารเคม ีและน ้าเคม็ไดอ้ยา่งดเีลศิ 
มคีวามตา้นทานต่อน ้ามนัหล่อลื่นและไขมนั และไม่สนับสนุนการเกดิตดิไฟ แต่มกีารเกาะตดิผวิ
ไม่ด ีเวน้แต่จะใชส้รีองพืน้ เช่น สรีองพืน้กดัผวิไวนิลบวิทรีลั (vinyl-butyral wash primer) หรอืสี
รองพืน้แอลขดี (alkyd primer) เป็นสทีี่มคีวามต้านทานต่อความร้อนต ่า จงึท าให้กลบัมาละลาย
ในตวัท าละลายเดมิได้อกี สีชนิดนี้มีของแขง็ผสมอยู่น้อยมากจงึได้ช ัน้เคลอืบที่บาง ท าให้ต้อง
เคลอืบหลายชัน้ แต่เนื่องจากเป็นสทีีแ่หง้เรว็ จงึสามารถเคลอืบทบัไดภ้ายใน 2 ชัว่โมง 
 
      สชีนิดนี้ถูกน าไปใชม้ากในการเคลอืบเครื่องมอืเครื่องใชใ้นเรอืเดนิทะเล ส่วนสชีนิดที่
มสี่วนผสมของอะครลิกิเรซนิ จะท าใหก้ารเคลอืบดว้ยแปรงมปีระสทิธภิาพดขีึน้ และความคงเงา
ไดร้บัการปรบัปรุงใหด้ขี ึน้ดว้ย แต่ความตา้นทานสารเคมจีะลดลง ซึ่งถูกน าไปใช้เป็นสภีายนอก
ในบรรยากาศทีม่คีวามชืน้ 

 
3.6 สซีลิโิคนและสซีลิโิคนแอลขดี (Silicone and Silicone-alkyd paint)  
 
     สชีนิดนี้ใชเ้รซนิทีผ่่านการบ่มแลว้เป็นองคป์ระกอบของสารยดึ ไดแ้ก่ ซลิโิคนเรซนิ สี

ซลิโิคนผงสอีะลูมเินียม (aluminium-pigmented silicone paints) ท างานได้ดใีนอุณหภูมสิูงถึง 
1,000 ºF ถูกน าไปใช้มากกบัหม้อพกัท่อไอเสยี ปล่องไฟ และพื้นผิวที่ต้องได้รบัความร้อนใน
ลกัษณะเดยีวกนั 
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     ในการเคลือบ ควรเคลือบ 2 ชัน้ และหลงัเคลือบครัง้แรกให้บ่มด้วยความร้อน 
ส าหรบัสรีองพื้นที่ใช้ คอื สรีองพื้นซงิค์ซลิเิกต (zinc silicate primer) ส่วนตวัท าละลายและทนิ
เนอรท์ีเ่หมาะสม ไดแ้ก่ โทลอูนี ไซลนี และทนิเนอรส์ าหรบัสเีคลอืบ 

 
3.7 สฐีานน ้า (Water-base paint)  
 
     ในชัน้แรกพฒันาเพื่อใช้เป็นสทีาภายในบ้านส าหรบัพื้นผวิปูนพลาสเตอร์ (plaster) 

และยปิซมับอร์ด (gyp-board) ประกอบด้วยสารยดึจ าพวกสไตรีน (styrene) หรือสไตรนีบิว
ทาเดยีนตล์าเทก็ซ ์(styrene-butadient latex) จงึเรยีกวา่ สลีาเทก็ซ์หรอืสนี ้าพลาสตกิ แบ่งได้ 2 
กลุ่มคอื สทีาบา้นภายใน และภายนอก 

 
     มสีมบตัใินการเกาะยดึผวิปนูพลาสเตอร ์ซเีมนต ์และไมไ้ดอ้ยา่งด ีง่ายต่อการใช้งาน 

การท าความสะอาด แหง้เรว็ มกีลิน่น้อย มกี าลงัซ่อนผวิด ีและไม่เป็นพษิ เนื่องจากตวัท าละลาย
ทีใ่ชค้อืน ้า สามารถใชเ้ป็นชัน้เคลอืบกบัซเีมนตห์รอืปนูพลาสเตอร์ เพื่ออุดพื้นผวิก่อนการเคลอืบ
ดว้ยสนี ้ามนัแหง้เอง 

 
     ตอ้งเกบ็รกัษาในอุณหภมูทิีเ่หมาะสม เพื่อป้องกนัไม่ให้สแีขง็ตวั ไม่ควรใช้กบังานที่

ตอ้งแช่อยูใ่นน ้าหรอืฝงัอยูใ่นดนิตลอดเวลา และไม่ควรใชใ้นงานอุตสาหกรรม 
 
     ระยะเวลาการแห้งตวัของแผ่นฟิล์มสปีระมาณ 5 ถึง 10 ชัว่โมง ความหนาของ

แผ่นฟิลม์สทีีแ่หง้ตวัแลว้เมื่อใชท้่ามกลางบรรยากาศควรหนาประมาณ 2 ถงึ 4 มลิลเิมตร 
 

3.8 สเีคลอืบ (Enamel)  
 
     เป็นสชีนิดพเิศษ ได้จากการน าผงสบีดละเอยีดผสมกบัสิง่น าส ีได้แก่ วาร์นิชหรือ

แลก็เกอร ์สิง่น าสสี าหรบัสอ่ีอนตอ้งเป็นสหีม่น (pale) และไม่ขึน้เหลอืง (non-yellowing) ปจัจุบนั
มีทัง้ชนิดเงาเต็ม (gloss) ชนิดกึ่งเงา (semi-gloss) และชนิดด้านหรือเงาเปลือกไข่ (flat or 
eggshell enamal) เพื่อใหเ้ขา้ไดก้บัทุกพืน้ผวิ 

 
     วตัถุประสงคข์องการใชส้เีคลอืบ คอืเพื่อใหไ้ดผ้วิตกแต่งทีส่วยงาม เรยีบ แขง็ และมี

อายกุารใชง้านยาวนานเมื่อใชเ้ป็นสภีายใน และมคีวามต้านทานต่อลมฟ้าอากาศสูงเมื่อใช้เป็นสี
ภายนอก 
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      สเีคลอืบมกัใชเ้ป็นสแีรกในการตกแต่ง ซึง่ใชเ้คลอืบทบับนสชี ัน้ล่าง เพื่อปกปิดรูพรุน
ต่าง ๆ บนผวิหน้าของวตัถุทีเ่คลอืบ เพื่อใหส้เีคลอืบที่ใช้ทบัหน้ายงัคงอยู่บนพื้นผวิ ใช้อุดพื้นผวิ
เพื่อตา้นสารประกอบของหนิปนูอสิระ และมเีนื้อสอียา่งเพยีงพอทีจ่ะป้องกนัการแยกตวัของสิง่น า
สแีละผงสจีากการดดู 

 
 3.9 สรีองพืน้ (Primer)  
 
      หมายถงึสทีีใ่ชเ้คลอืบเป็นชัน้แรกบนพื้นผวิของวสัดุที่ไม่เคยเคลอืบสมีาก่อน แต่ละ
ชัน้ของสทีีเ่คลอืบตัง้แต่ชัน้แรก ชัน้ถดัไป จนถงึชัน้สุดทา้ย จะตอ้งเกาะตดิกบัพืน้ผวิทีเ่คลอืบ และ
เกาะตดิกบัสทีีเ่คลอืบในชัน้ถดัไปเป็นอย่างด ีและจะต้องมสีารยดึเหลอือยู่อย่างเพยีงพอส าหรบั
ผงส ีเพื่อที่จะได้สทีี่ด ีแขง็ เกาะตดิด ีสจีะต้องไม่เป็นน ้ามนั ไขมนั หรอืคุณภาพคล้ายยางมาก
เกนิไป 
 
      สรีองพืน้อาจประกอบดว้ยวารน์ิช สกีนัซมึ แลก็เกอร์ ฯลฯ ขึน้อยู่กบัชนิดของงาน สี
รองพืน้มหีลายชนิด ทัง้ชนิดทีใ่ช้กบัไม ้โลหะ และปูน-คอนกรตี การเคลอืบสรีองพื้นอาจเคลอืบ
มากกวา่ 1 เทีย่วกไ็ด ้
 
      3.9.1 สรีองพืน้ส าหรบังานไม ้ทีน่ิยมใชท้ ัว่ไป คอื  
 

ก. สรีองพื้นไร้ตะกัว่ (Leadless primer) มสีมบตัใินการต้านไฟ และต้านเชื้อ
รา ไม่เป็นพษิ ใหก้ารปกป้องทีด่ ีเหมาะส าหรบังานไมท้ัง้ทีใ่ชภ้ายในและภายนอก และเนื่องจาก
เป็นสแีหง้เรว็ จงึเหมาะต่อการเคลอืบดว้ยวธิพี่นหรอืจุ่ม 

 
ข. สรีองพืน้อะลมูเินียม (Aluminium primer) มอีะลูมเินียมผสมอยู่ ใช้เคลอืบ

ไปบนไม้ที่มียางมาก เพื่อป้องกนัไม่ให้ยางซึมออกมา หรอืเคลือบบนไม้ที่อาบน ้ายาประเภท
ละลายในน ้ามนั แบ่งเป็น 2 ชนิดยอ่ย ไดแ้ก่ ชนิดแผ่นบาง (leafing) และชนิดไม่เป็นแผ่น (non-
leafing) 

 
ค. สรีองพื้นอมิลัชนั (Emulsion primer) ใช้กบัไม้เนื้ออ่อน สรีองพื้นอะครลิกิ

อมิลัชนัเป็นสทีีไ่ม่เป็นพษิ มคีวามยดืหยุน่ และเกาะตดิกบัผวิไม้ได้ด ีแห้งตวัได้ช้าที่อุณหภูมติ ่า
และความชืน้สงู 
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      3.9.2 สรีองพืน้ส าหรบังานเหลก็ เหลก็กลา้ และโลหะนอกกลุ่มเหลก็  
 

เป็นการเคลอืบผวิโลหะ เพื่อป้องกนัไม่ใหโ้ลหะเกดิการกดักร่อนหรอืเป็นสนิม 
จากการสมัผสักบัน ้า ออกซเิจน เกลอื กรด หรอืด่างทีม่อียูใ่นบรรยากาศ ทีน่ิยมใชท้ ัว่ไปคอื 
 

ก. สรีองพื้นตะกัว่แดง ใช้เพื่อปกป้องพื้นผวิเหล็กและเหลก็กล้า โดยเฉพาะ
เหลก็โครงสรา้ง ทัง้ทีอ่ยูภ่ายในและภายนอกอาคาร ใช้แอลขดีเรซนิและน ้ามนัลนิสดีเป็นสิง่น าสี
หรอืสารยดึ จะแห้งและแขง็ตวัช้ามาก ระยะเวลาแห้งตวันาน แบ่งได้เป็น 3 ชนิด คอืสรีองพื้น
ตะกัว่แดงแหง้ชา้ สรีองพืน้ตะกัว่แดง/ไอรอ์อน-ออกไซด ์และสรีองพืน้ตะกัว่แดงแหง้เรว็ สิง่น าสทีี่
ระเหยไดส้ าหรบัสชีนิดนี้ ไดแ้ก่ ทนิเนอร ์สารเร่งแหง้ วตัถุเจอืปนอื่น ๆ ทีร่ะเหยได ้แต่ปจัจุบนัไม่
นิยมใชเ้นื่องจากเป็นพษิ 

 
ข. สรีองพืน้ซงิกร์ชิ เป็นสรีองพื้นต้านการกดักร่อนประเภทใช้งานหนัก มผีง

สงักะสผีสมอยูป่รมิาณสงู มสีิง่น าสหีรอืสารยดึผสมอยูเ่ลก็น้อย ทีน่ิยมใชไ้ดแ้ก่ พอลเิอไมดเ์คยีวอี
พอกซ ี(polyamide-cured epoxy) และคลอรเินตเตดรบัเบอร ์สชีนิดนี้มสีมบตักิารเกาะตดิผวิอาบ
สงักะสไีดด้ ีจงึเหมาะกบัโลหะเคลอืบสงักะสหีรอืเหลก็ ต้านทานต่อการกดักร่อนสูง จงึเหมาะใช้
กบังานหรอืโครงสรา้งที่ต้องแช่อยู่ในน ้า หรอือยู่ในสภาพแวดล้อมที่มกีารกดักร่อนรุนแรง แต่มี
ปญัหาการเกาะตดิกบัสเีก่า จงึตอ้งขจดัสเีก่าออกก่อน 

 
ค. สรีองพืน้กดัผวิ สามารถท าปฏกิริยิาทางเคมกีบัพืน้ผวิของชิน้งานโลหะเบา

เจอืเหลก็อาบสงักะส ีหรอืเหลก็เคลอืบโลหะอื่น ๆ เพื่อเพิม่ความสามารถในการเกาะยดึ ป้องกนั
การกดักร่อน และท าใหพ้ืน้ผวิเหมาะแก่การเคลอืบชัน้ถดัไป 

 
     3.9.3 สีรองพื้นส าหรบังานปูน มีสิ่งน าสีเป็นน ้ามันหรือพอลิเมอร์ส ังเคราะห์ที่มี

น ้าหนกัโมเลกุลสงูมาก หรอืเป็นอมิลัชนัของสารยดึกบัน ้า ใชร้องพืน้ผนงัปูนใหม่เพื่อป้องกนัด่าง 
ไดท้ ัง้ภายในและภายนอกอาคาร มสีมบตัทินต่อสภาพด่างสูง สามารถอุดรูพรุนได้ สิง่น าสหีรอื
สารยดึทีใ่ช ้ไดแ้ก่ ไวนิลพอลเิมอร์ และอะครลิกิอมิลัชนั สไตรนี-อะครลิกิโคพอลเิมอร์ และคลอ
รเินเตดรบัเบอร ์เมื่อตอ้งการความตา้นทานต่อสภาพด่างทีส่งูมาก 

 
4.  ไททาเนียมไดออกไซด ์
 

ไททาเนียมไดออกไซด ์เป็นสารสทีีม่สีขีาว ไม่มกีลิน่ มคีวามสามารถในการดดูซบั และมี
สมบตัเิป็นสารโฟโตแคตาลสิต ์สามารถย่อยสลายสารต่าง ๆ ทัง้ที่เป็นสารอนิทรยีแ์ละอนินทรยี์
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ได ้เช่น กรดไขมนั สารอนิทรยีร์ะเหยง่าย (VOCs) ออกไซด์ของไนโตรเจน (NOx) ซลัเฟอร์ได
ออกไซด ์(SO2) แอมโมเนีย ฯลฯ (Geng et al., 2008) โดยถูกจดัอยูใ่นกลุ่มของสารสทีี่ปลอดภยั 
ไม่ใช่สารทีอ่ยูใ่นกลุ่มของสารระเหย สารก่อมะเรง็ สารทีก่่อใหเ้กดิการกลายพนัธุ์ สารที่ท าให้ตวั
อ่อนในครรภเ์กดิความผดิปกต ิหรอืสารทีม่พีษิ จงึมปีระโยชน์ส าหรบัการใชง้านหลากหลาย เช่น 
ผลติภณัฑเ์ครื่องส าอางค ์บรรจุภณัฑอ์าหาร เครื่องมอืแพทย ์สารฆ่าเชือ้โรคในน ้า ส่วนประกอบ
ของสุขภณัฑ ์วสัดุก่อสรา้ง สแีละวสัดุเคลอืบผวิ เป็นตน้ (Chen et al., 2009) 

 
ไททาเนียมไดออกไซดพ์บในธรรมชาตน้ิอยมาก ส่วนใหญ่อยู่ในรูปแบบของแร่ ilmenite 

หรอื leuxocene ซึง่มคีวามบรสิุทธิน้์อย แต่สามารถน ามาท าใหบ้รสิุทธิโ์ดยใช้ rutile beach sand 
มาเป็นแร่ตัง้ตน้ในการสกดัไททาเนียมไดออกไซด ์และสามารถแบ่งไททาเนียมไดออกไซด์ตาม
ลกัษณะโครงสรา้งได ้3 รปูแบบ คอื รไูทล ์อะนาเทส และบรุคไคท ์(เฉลมิชยั, 2551) 
 

4.1 รไูทล ์(Rutile) มโีครงสรา้งผลกึแบบเตตระโกนอล (tetragonal) เป็นรูปแบบที่พบใน
ธรรมชาตไิดม้ากทีสุ่ด เพราะมคีวามเสถยีรต่อการเปลีย่นแปลงทางอุณหภูมสิูง มโีครงสร้างผลกึ
ดงัภาพที ่2 

 

 
 

ภาพท่ี 2  โครงสรา้งผลกึไททาเนียมไดออกไซด ์ชนิดรไูทล ์
 
ท่ีมา: เฉลมิชยั (2551) 
 

4.2 อะนาเทส (Anatase) มโีครงสรา้งผลกึแบบเตตระโกนอล (tetragonal) เป็นรปูแบบที่
พบได้ในระดบัปานกลาง เพราะมีความเสถียรทางอุณหภูมปิานกลาง ถ้าให้ความร้อนสูงกว่า 
915 °C โครงสรา้งผลกึจะเปลีย่นเป็นแบบรไูทลโ์ดยอตัโนมตั ิมโีครงสรา้งผลกึดงัภาพที ่3 
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ภาพท่ี 3  โครงสรา้งผลกึไททาเนียมไดออกไซด ์ชนิดอะนาเทส 
 
ท่ีมา: เฉลมิชยั (2551) 

 
4.3 บรุคไคท์ (Brookite) มโีครงสร้างผลกึแบบออร์โธรอมบคิ (orthorhombic) เป็น

รปูแบบทีพ่บไดน้้อยทีสุ่ด ทัง้ในธรรมชาตแิละการสงัเคราะหข์ึน้ เพราะมคีวามเสถยีรทางอุณหภมูิ
ต ่ามาก เมื่อความรอ้นสงูกวา่ 750 °C โครงสรา้งผลกึจะเปลีย่นเป็นแบบรไูทลโ์ดยอตัโนมตั ิดงันัน้
ชนิดนี้จงึไม่เป็นทีน่ิยมน าไปใช ้มโีครงสรา้งผลกึดงัภาพที ่4 

 

 
 

ภาพท่ี 4  โครงสรา้งผลกึไททาเนียมไดออกไซด ์ชนิดบรคุไคท ์
 
ท่ีมา: เฉลมิชยั (2551) 
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อนุภาคขนาดนาโน คอือนุภาคที่มขีนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางน้อยกว่า 100 nm ซึ่งเป็นที่
รูจ้กั และถูกน ามาใชใ้นภาคอุตสาหกรรมมาเป็นเวลานาน เนื่องจากมขีอ้ดหีลายประการ เช่น มี
ขนาดเลก็ มพีืน้ทีผ่วิสงู มกีารกระจายตวัง่าย มคีวามโปร่งใส และสามารถเขา้กนัได้กบัสารเตมิ
แต่งอื่น ๆ การใช้อนุภาคขนาดนาโนเป็นองค์ประกอบ จะช่วยเพิม่ความต้านแรงดงึ ค่าโมดูลสั 
การผดิรปูโดยความรอ้น ช่วยเพิม่คุณสมบตักิารตดิไฟช้าและความคงตวัต่อแสงอลัตราไวโอเลต 
และช่วยลดการซมึผ่านของก๊าซ เป็นตน้ (Corrales et al., 2003) 

 
5.  ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยั 

 
ปรากฏการณ์น ้ากลิ้งบนใบบวั หรอืโลตสัเอฟเฟค (Lotus effect) เป็นค าที่เกดิขึน้เมื่อ  

ดร.วลิเฮลม์ บารท์โลทท ์(Wilhelm Barthlott) และคณะวจิยัพบวา่ ผวิของใบบวัมสีมบตัพิเิศษใน
การป้องกนัเศษสิง่สกปรก รวมถงึของเหลวต่าง ๆ ไม่ใหเ้กาะตดิใบได้ เนื่องจากโครงสร้างระดบั
จุลภาคบนผวิใบบวัมคีวามขรุขระระดบัไมโครเมตร และมสีารคล้ายไขหรอืขีผ้ ึ้ง ซึ่งมสีมบตัไิม่
ชอบน ้า (hydrophobic) คลุมอยู่บนตุ่มขรุขระทัง้หมด ดงัภาพที่ 5 เมื่อสารที่มสีมบตัไิม่ชอบน ้า
ผนวกกบัพืน้ผวิวสัดุทีม่โีครงสรา้งตุ่มขนาดเลก็จ านวนมาก จงึท าใหพ้ืน้ผวิใบบวักลายเป็นผวิที่มี
สมบตัไิม่ชอบน ้ายิง่ยวด (superhydrophobic) ท าให้น ้าซึ่งมคีวามตงึผวิกลิ้งไปมาบนใบบวัได้ 
รวมทัง้ท าใหฝุ้น่และสิง่สกปรกอื่น ๆ หลุดออกจากผวิใบบวั และตดิไปกบัน ้าได้ง่าย ซึ่งลกัษณะ
พื้นผวิเช่นนี้เรยีกว่า พื้นผวิท าความสะอาดได้ด้วยตนเอง (self-cleaning surface) ดงัภาพที่ 6 
และภาพที ่7 (บุญรกัษ์, 2552) 

 

 
 

ภาพท่ี 5  ภาพถ่ายขยายผวิใบบวัดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
 
ท่ีมา: สมศร (2554) 
 
   



31 
 
 

 
 
ภาพท่ี 6  หยดน ้าชะลา้งสิง่สกปรกออกจากผวิใบบวั 
 
ท่ีมา: บุญรกัษ ์(2552) 
 
 

 
 

ภาพท่ี 7  พืน้ผวิท าความสะอาดไดด้ว้ยตนเอง (self-cleaning surface) 
 
ท่ีมา: http://atlas2.mirc.gatech.edu/education/documents/LotusEffectinfoforLotusan.pdf 

(2552) 
 

การจ าแนกสมบตัคิวามชอบ – ไม่ชอบน ้าของพืน้ผวิวสัดุในเชงิวชิาการจะใชค้่ามุมสมัผสั 

(contact angle : ) ระหวา่งผวิหยดน ้ากบัผวิวสัดุเป็นตวับอก ดงัสมการ (สมศร, 2554) 
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ภาพท่ี 8  แผนภาพการคดิค่า contact angle  
 
ท่ีมา: สมศร (2554) 
 

หากหยดน ้ากบัวสัดุมมีุมสมัผสัระหว่างผวิน้อยกว่า 90 องศา แสดงว่าผวิวสัดุมสีมบตัิ
ชอบน ้า (hydrophilic) ถ้ามุมสมัผสัระหว่างผวิอยู่ระหว่าง 90 - 150 องศา แสดงว่าผวิวสัดุมี
สมบตัไิม่ชอบน ้า (hydrophobic) และถ้าหยดน ้ากบัพื้นผวิมคี่ามุมสมัผสัระหว่างผวิตัง้แต่ 150 - 
180 องศา แสดงวา่ผวิวสัดุนัน้มสีมบตัไิม่ชอบน ้ายิง่ยวด (superhydrophobic) ดงัภาพที ่9 

 

 
 

ภาพท่ี 9  ลกัษณะมุมสมัผสัระหวา่งผวิของหยดน ้า 
 
ท่ีมา: บุญรกัษ ์(2552) 
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6.  งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 
 Allen et al. (2002) ศกึษาการผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซดช์นิดรไูทล ์และอะนาเทส 
อตัราส่วน 1 2 และ 5% ลงในสนี ้าอะครลิกิ พบว่า นาโนไททาเนียมไดออกไซด์ชนิดอะนาเทส
เป็นสารที่มคีวามไวต่อแสง ท าให้เกดิปฏกิริยิาโฟโตแคตาไลซสีได้ด ีโดยความสามารถในการ
เกดิปฏกิริยิาขึน้อยู่กบัลกัษณะของสดี้วย ส่วนนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ชนิดรูไทล์ เป็นสาร
ปรบัความคงตวัของสไีด้อย่างมปีระสทิธภิาพ ท าให้สทีี่ผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ชนิดรู
ไทลม์ลีกัษณะภายนอกของสทีีด่กีวา่ โดยเมื่อปรมิาณนาโนไททาเนียมไดออกไซด์เพิม่มากขึน้ สี
มคีวามคงตวัมากขึน้ และนาโนไททาเนียมไดออกไซดท์ัง้ชนิดรไูทล ์และอะนาเทส ขนาดอนุภาค 
70 nm มปีระสทิธภิาพในการปรบัความคงตวัของสไีดด้กีวา่ขนาดอนุภาค 90 nm  
 
 Corrales et al. (2003) ศกึษาการย่อยสลายด้วยความร้อนที่อุณหภูม ิ170 ºC ของ
สารเตมิแต่ง metallocene polyethylene ทีม่กีารผสมและไม่ผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ชนิด
รูไทล์ และอะนาเทส ขนาดอนุภาค 5 nm – 25 nm และเปรยีบเทยีบกบัการเตมิไททาเนียมได
ออกไซด์ขนาดไมโครเมตร วิเคราะห์โดยเทคนิค chemiluminescence พบว่า metallocene 
polyethylene ทีผ่สมนาโนไททาเนียมไดออกไซดส์ามารถลดการย่อยสลายด้วยความร้อนได้ดกีว่า
การผสมไททาเนียมไดออกไซดข์นาดไมโครเมตร และการไม่ผสม และเมื่อปรมิาณนาโนไททาเนียม
ไดออกไซดเ์พิม่ขึน้จาก 0.5% เป็น 2% สามารถลดการยอ่ยสลายดว้ยความรอ้นไดด้มีากขึน้ 
 
 Wang et al. (2007) ศกึษาปรมิาณของนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ ปรมิาณของสารที่
ช่วยให้สกีระจายตวัดี (dispersant) คือ Orotan1124 และสดัส่วนระหว่างผงสีและสารผสม ที่
เหมาะสมในการผลติสทีาภายในอาคาร โดยพจิารณาถงึการพฒันาคุณสมบตัขิองส ีได้แก่ ความ
แขง็ ความทนทานต่อการขดัถู ความเสถียรในการจดัเกบ็ ก าลงัซ่อนแสง และความเงา พบว่า 
การผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซดอ์ตัราส่วน 1 2 และ 3% ลงในส ีสามารถพฒันาคุณสมบตัิ
ต่าง ๆ ของสไีดด้กีวา่สทีีไ่ม่ผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์แต่เมื่อปรมิาณนาโนไททาเนียมได
ออกไซดเ์พิม่ขึน้มากกวา่ 3% คุณสมบตัต่ิาง ๆ ของสจีะลดลง ปรมิาณสารทีช่่วยใหส้กีระจายตวัดี
ที่เหมาะสมส าหรบัการผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ 1 2 และ 3% คอื 4 7 และ 10 กรมั 
ตามล าดบั ซึง่เป็นปรมิาณทีเ่หมาะสมทีท่ าใหน้าโนไททาเนียมไดออกไซด์สามารถกระจายตวัได้
อยา่งมปีระสทิธภิาพ และสดัส่วนระหว่างผงสแีละสารผสมที่เหมาะสมคอื 60 65 และ 70% โดย
พจิารณาจากความเงา ก าลงัซ่อนแสง และความแขง็ของส ี
 

Geng et al. (2008) ท าการทดสอบการย่อยสลายก๊าซแอมโมเนียด้วยแสง โดยใช้
อนุภาคขนาดนาโนของไททาเนียมไดออกไซด์เป็นสารโฟโตแคตาลสิต์บนพื้นผวิของสทีาบ้าน 
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ภายใตก้ารกระตุน้ดว้ยแสงอลัตราไวโอเลต โดยตรวจวดัการย่อยสลายของก๊าซแอมโมเนียด้วย
วธิี spectrophotometry และตรวจวดัผลิตภัณฑ์จากการย่อยสลายด้วยวธิี catalytic kinetic 
spectrophotometry พบว่าสามารถย่อยสลายก๊าซแอมโมเนียได้ดี ซึ่งการย่อยสลายและการ
เปลี่ยนเป็นผลิตภณัฑ์นัน้ ขึน้อยู่กบัปรมิาณตัง้ต้นของก๊าซแอมโมเนีย และปรมิาณของตวัเร่ง
ปฏกิริยิา 

 
Dhoke and Khanna (2009) ศกึษาการเตมิอนุภาคขนาดนาโนของเหลก็ออกไซดล์งในสี

เพื่อเพิม่ความคงทนต่อการสกึกร่อนของส ีทดสอบด้วยการแช่ลงในสารละลายโซเดยีมคลอไรด ์
3.5% พบว่าสทีี่มกีารเตมิอนุภาคขนาดนาโนของเหลก็ออกไซด์มคีวามคงทนต่อการสกึกร่อน
ดกีวา่สทีีไ่ม่เตมิอนุภาคขนาดนาโนของเหลก็ออกไซด์ 

 
Cui et al. (2009) ศกึษาการเคลอืบพืน้ผวิของสดีว้ยสารเคลอืบทีม่กีารผสมอนุภาคขนาด

นาโน ของซิ ลิกอน ไดออกไซด์  พบว่ า ส าม ารถ เพิ่ม คุณ สมบัติ ไ ม่ ช อบน ้ า ยิ่ ง ยวด 
(Superhydrophobic) ใหก้บัสไีด ้โดยเพิม่ค่ามุมสมัผสั (contact angle) ระหวา่งผวิหยดน ้ากบัผวิ
วสัดุให้มคี่ามากกว่า 150 องศา และเมื่อเคลอืบด้วยสารเคลอืบที่มี low surface energy ค่ามุม
สมัผสัมคี่าเพิม่มากขึน้ ส าหรบัการทดสอบความคงทนต่อการกดักร่อนด้วยน ้า พบว่าหลงัจาก
ผ่านน ้าความเรว็สงู 10 เมตร/วนิาท ีเป็นเวลา 4 ชัว่โมง ท าให้พื้นผวิของสมีนี ้าเกาะตดิได้ และ
ความเป็นกรดด่าง (pH) ทีต่ ่ากวา่ 4 ส่งผลต่อการลดค่ามุมสมัผสั 

 
Shtykova et al. (2009) ศกึษาคุณสมบตักิารป้องกนัสิง่สกปรกด้วยการเตมิอนุภาค

ขนาดนาโนของโลหะออกไซด์ลงในตวัท าละลาย 3 ชนิด คือ o-xylene, acetonitrile และ n-
butanol เพื่อเพิม่การดดูซบั biocide พบวา่การเตมิอนุภาคขนาดนาโนของซงิค์ออกไซด์ลงใน o-
xylene ให้ค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซบัมากที่สุด และเมื่อเติมอนุภาคขนาดนาโนของคอปเปอร์
ออกไซดล์งในสารเคลอืบเงา ช่วยลดการปล่อย biocide สู่สิง่แวดลอ้มได ้

 
Chen et al. (2009) ศกึษาความสามารถในการต้านเชื้อรา Aspergillus niger ของฟิล์ม

ของอนุภาคขนาดนาโนไททาเนียมไดออกไซดบ์นพืน้ผวิไมท้ีช่ ืน้ พบวา่พืน้ผวิไมท้ี่ถูกเคลอืบด้วย
ฟิลม์ของอนุภาคขนาดนาโนไททาเนียมไดออกไซดใ์นบรเิวณทีม่แีสงอลัตราไวโอเลต ไม่มกีารขึน้
ของเชือ้รา แต่พื้นผวิไม้ที่ถูกเคลอืบด้วยฟิล์มของอนุภาคขนาดนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ใน
บรเิวณทีม่ดืนัน้มเีชือ้ราปรากฏอยู ่ 

 
Hochmannova and Vytrasova (2010) ศกึษาการใช้อนุภาคขนาดนาโนของซงิค์ออก

ไซด ์และไททาเนียมไดออกไซด์เป็นสารโฟโตแคตาลสิต์บนพื้นผวิของสทีาภายในอาคาร เพื่อ
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การยบัย ัง้การเจรญิเตบิโตของแบคทเีรยี 3 ชนิด คอื Escherichia coli, Staphylococcus aureus 
และ Pseudomonas aeruginosa และรา 2 ชนิด คือ Aspergillus niger และ Penicillium 
chrysogenum พบวา่ อนุภาคขนาดนาโนของซงิคอ์อกไซดย์บัย ัง้การเจรญิเตบิโตของสิง่มชีวีติทัง้ 
5 ชนิดไดด้กีวา่อนุภาคขนาดนาโนของไททาเนียมไดออกไซด ์
 

สทิธสิุนทร และคณะ (2552) ศกึษาวจิยัเพื่อพฒันาสารเคลอืบอฐิทีม่สีมบตักินัน ้าซมึผ่าน 
และป้องกนัคราบสกปรก รวมทัง้ตะไคร่มาเกาะตดิ โดยการวจิยัเน้นถงึการผลติสารเคลอืบอฐิจาก
สารเคมทีีม่รีาคาไม่สงู และตอ้งมขี ัน้ตอนการเตรยีมไม่ซบัซ้อน ซึ่งสารเคลอืบอฐิที่พฒันาออกมา
ส าเรจ็มอีงค์ประกอบหลกั 2 ส่วนคอื สารประเภทไซลอกเซน (siloxane) กบัอนุภาคนาโนของ
สารบางชนิด และเมื่อเตรยีมสารเคลอืบเรยีบรอ้ย สามารถน าไปเคลอืบผวิอฐิและผวิวสัดุก่อสร้าง
ไดท้นัทดีว้ยวธิกีารทา พ่น และจุ่มเคลอืบ ซึง่ภายหลงัการทดสอบโดยการน าอฐิไปวางตากแดด
และฝนในทีโ่ล่งแจง้เป็นเวลา 1 ปี พบวา่อฐิทีท่าสารเคลอืบไม่มตีะไคร่ขึน้ทีผ่วิเมื่อเปรยีบเทยีบกบั
อฐิที่ไม่ได้ทาสารเคลือบ และยงัพบว่าสารเคลอืบอฐิที่พฒันาขึน้ท าให้หยดน ้ามคี่ามุมสมัผสั
ระหวา่งผวิหยดน ้ากบัผวิวสัดุมากขึน้ หรอืท าใหผ้วิเคลอืบมสีมบตัไิม่ชอบน ้ามากขึน้ 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อปุกรณ์ 
 

 1.  วสัดุและอุปกรณ์ในการเตรยีมตวัอยา่ง 
1.1 ไมเ้ตง็  
1.2 แผ่นซเีมนต ์ 
1.3 แผ่นเหลก็  
1.4 แปรงทาส ี
1.5 บกีเกอร ์
1.6 แท่งแกว้คน 
1.7 ชอ้นตกัสาร 
1.8 มดีคตัเตอร์ 
1.9 เลื่อย 
1.10 เครื่องผสมส ี
1.11 เครื่องชัง่น ้าหนกั 

 
 2.  วสัดุและอุปกรณ์ในการทดสอบตวัอยา่ง 

2.1 เตาอบไฟฟ้า 
2.2 กระบอกฉีดน ้า 
2.3 ส าล ี
2.4 กล่องด า 
2.5 ไฟฉาย 
2.6 เครื่องตรวจวคัวามเขม้แสง Illumino meter ANA-F9 
2.7 เครื่องตรวจวดัมุมสัมผสั Dynamic Contact Angle Measuring Device 

(DataPhysics OCA – Series)  
 

 3.  สารเคม ี
3.1 สทีองทาภายนอกชนิดน ้า 
3.2 สทีองทาภายนอกชนิดน ้ามนั 
3.3 สรีองพืน้ 
3.4 สารเคลอืบเงา 
3.5 ผงนาโนไททาเนียมไดออกไซดอ์ะนาเทสชนิดละลายน ้า 
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3.6 ผงนาโนไททาเนียมไดออกไซดอ์ะนาเทสชนิดละลายในน ้ามนั 
3.7 ทนิเนอร์ 
3.8 น ้ามนัพชื 

 
วิธีการ 

 
1.  การเตรียมวตัถดิุบ 
 
 นาโนไททาเนียมไดออกไซด์ที่น ามาใช้ในการวจิยันี้เป็นรูปแบบอะนาเทส 2 ชนิดคือ 
ชนิดละลายในน ้าและชนิดละลายในน ้ามนั เป็นผลติภณัฑ์ของบริษทั Nabond Technologies 
Co., Ltd. ประเทศจนี มลีกัษณะเป็นผงสขีาว ดงัภาพที ่10 โดยมคีุณสมบตัดิงัตารางที ่4  

 

      
 

   (ก)      (ข) 
 
ภาพท่ี 10  นาโนไททาเนียมไดออกไซด ์(ก) ชนิดละลายในน ้า (ข) ชนิดละลายในน ้ามนั 

 
ตารางท่ี 4  คุณสมบตัขิองนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์
 

Property Nano-TiO2 
Molecular weight 79.87 g/mol 
Melting point 1,825 °C (3,317 °F) 
Density 3.9 g/mL at 25°C 
Purity >99.5% 
Average particle size <20 nm 
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 สทีองทาภายนอกที่น ามาเป็นสีส าหรบัผสมม ี2 ชนิดคือ ชนิดน ้าและน ้ามนั และสาร
เคลอืบ เป็นผลติภณัฑข์องบรษิทั เอสจสีุทศัน์ จ ากดั ประเทศไทย ดงัภาพที่ 11 และใช้สเีหลอืง
รองพืน้ชนิดน ้าทีม่ขีายทัว่ไปในทอ้งตลาด  

 

 
 

ภาพท่ี 11  ตวัอยา่งสทีองทาภายนอกชนิดน ้า และชนิดน ้ามนั 
 

 วสัดุที่ใช้เป็นพื้นผิวในการทดสอบคือ ไม้เตง็ ซึ่งเป็นตวัอย่างการทาสีบนพื้นไม้ แผ่น
ซเีมนต ์ซึง่เป็นตวัอยา่งการทาสบีนพืน้ปนู และแผ่นเหลก็ ดงัภาพที่ 12 โดยเตรยีมตวัอย่างด้วย
การทาดว้ยแปรงทาส ีบนพืน้ทีข่นาดประมาณ 2x5 ตารางเซนตเิมตร  

 

     
 

          (ก)          (ข)      (ค) 
 
ภาพท่ี 12  ตวัอยา่งวสัดุทีเ่ป็นพืน้ผวิในการทดสอบ (ก) ไมเ้ตง็ (ข) แผ่นซเีมนต ์(ค) แผน่เหลก็ 

 
2.  การผลิตสีทอง สีรองพื้น สารเคลือบ และการทดสอบหาเฉดสีท่ีเหมาะสม 
 
 2.1 ผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซดอ์ะนาเทสชนิดละลายในน ้าลงในสทีองชนิดน ้า และ
ชนิดละลายในน ้ามนัลงในสทีองชนิดน ้ามนั ในอตัราส่วน 0 (ชุดควบคุม)  0.25  0.5  0.75  1  2 
5  10  และ 15% (w/v) ทดสอบทาบนพืน้ผวิวสัดุทีม่กีารทาสรีองพืน้เตรยีมไว ้
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 2.2 ทดสอบทาสทีองทัง้ชนิดน ้าและน ้ามนั ที่มีและไม่มีการผสมนาโนไททาเนียมได
ออกไซดล์งบนพืน้ผวิวสัดุทัง้ 3 ชนิด ทีม่แีละไม่มกีารทาสรีองพืน้เตรยีมไว ้
 
 2.3 ผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซดอ์ะนาเทสชนิดละลายในน ้าลงในสรีองพื้น และสาร
เคลอืบในอตัราส่วน 0 (ชุดควบคุม) 5 10 และ 15% (w/v) และทดสอบทาบนพื้นผวิวสัดุทัง้ 3 
ชนิด 

 
3.  การทดสอบสมบติัของสีทอง 
 
 3.1 ตรวจวดัค่าความเขม้แสงสะทอ้น  
 
      ตรวจวดัความเขม้ของแสงไฟฉายทีส่ะท้อนจากพื้นผวิไม้ ปูน และเหลก็ ที่ทาสทีอง
ชนิดน ้าและน ้ามนัผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ ในอตัราส่วน 0 (ชุดควบคุม)  0.25  0.5  
0.75  1  2  และ 5% (w/v) ดว้ยเครื่องตรวจวดัความเขม้แสง Illumino meter ANA-F9 
 
 3.2 ทดสอบการท าใหผ้ดิรปูดว้ยความรอ้น 
 
      น าตวัอยา่งสทีองชนิดน ้าและน ้ามนั ผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ ในอตัราส่วน 
0 (ชุดควบคุม)  0.25  0.5  0.75  1  2 และ 5% (w/v) ทีท่าบนพืน้ผวิไม ้ปนู และเหลก็ อบความ
ร้อน ณ อุณหภูม ิ40  50  60  70  80  90  100  110  120  150  และ 200 °C เป็นเวลา 1 
ชัว่โมงทุกอุณหภมู ิตรวจสอบการเปลีย่นแปลงและบนัทกึผล 
 
 3.3 ทดสอบการท าความสะอาดตวัเอง  
 
      ทดสอบการชะลา้งเขม่าของน ้ามนัพชืทีท่ าใหเ้ป็นคราบไวบ้นพืน้ผวิไม ้ปนู และเหลก็ 
ทีท่าสทีองชนิดน ้าและน ้ามนัผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์ในอตัราส่วน 0 (ชุดควบคุม)  0.25 
0.5  0.75  1  2  และ 5% (w/v) โดยการฉีดน ้าชะเขม่าบนพืน้ผวิ ตรวจสอบการเปลีย่นแปลงและ
บนัทกึผล 
 
 3.4 ตรวจวดัค่ามุมสมัผสั (Contact angle)  
 
      วดัค่ามุมสมัผสัของสทีองทัง้ชนิดน ้าและน ้ามนัทีผ่สมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ใน
อตัราส่วน 0 (ชุดควบคุม)  0.25  0.5  0.75  1  2  และ 5% (w/v) บนพื้นผวิไม้ ปูน และเหลก็ 



40 
 
ด้วยเครื่อง Dynamic Contact Angle Measuring Device (DataPhysics OCA – Series) โดย
ตรวจวดัทีห่ยดของเหลวขนาด 1 µl (ศนูยน์าโนเทคโนโลยแีห่งชาต,ิ 2554)  
 
 3.5 ทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรม  
 
      ทดสอบตวัอยา่งสทีองชนิดน ้าที่ผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ในอตัราส่วน 0% 
(ชุดควบคุม) และ 0.75% ตาม มอก.2321-2549 โดยทดสอบความทนต่อสภาพลมฟ้าอากาศ 
ความทนน ้า และความทนทานต่อการขดัถู และทดสอบตวัอย่างสทีองชนิดน ้ามนัที่ผสมนาโนไท
ทาเนียมไดออกไซด์ในอตัราส่วน 0% (ชุดควบคุม) และ 0.25% ตาม มอก.327-2553 โดย
ทดสอบความทนต่อสภาพลมฟ้าอากาศ ความทนการขดูขดี และการทดสอบความเงา 

 
4.  ศึกษาและวิเคราะหข้์อมลูด้านเศรษฐศาสตร ์ 
 

4.1 ศึกษาและวเิคราะห์ข้อมูลด้านต้นทุนการผลิต เพื่อประเมนิศกัยภาพ และความ
เป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตรใ์นการพฒันาเพื่อการผลติเชงิพาณิชย ์

 
4.2 ศกึษาการลดค่าใชจ้่ายในการซ่อมแซมพืน้ผวิ เป็นการประเมนิการใช้งานของสทีอง

แบบเดมิและสทีองผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ เพื่อน ามาเปรยีบเทยีบความเป็นไปได้ใน
การสญูเสยีค่าใชจ้่ายในช่วงระยะเวลาหนึ่งของการใชง้าน โดยศกึษาจากการใชง้านบางประเภทที่
มกีารทาและการซ่อมแซมเป็นประจ า 

 
4.3 ศกึษาความคุม้ค่าต่อการน าไปใช ้เพื่อลดค่าใชจ้่ายในการท าความสะอาดพืน้ผวิ เป็น

การประเมินค่าบ ารุงรกัษาด้านการท าความสะอาดอาคารสถานที่ซึ่งมีการใช้งานของสีทอง
แบบเดมิและสทีองผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ ซึ่งแม้จะมสี่วนของความสวยงามเขา้มา
เกี่ยวขอ้ง แต่ในกรณีศึกษานี้จะเน้นเฉพาะประโยชน์และต้นทุนด้านค่าใช้จ่ายในการท าความ
สะอาดเป็นหลกั 
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ผลและวิจารณ์ 
 

1.  การผลิตสีทอง สีรองพื้น สารเคลือบ และการทดสอบหาเฉดสีท่ีเหมาะสม 
 
1.1 การผลติสทีองส าหรบัทาภายนอกชนิดน ้าและน ้ามนัผสมนาโนไททาเนียมได

ออกไซด ์และการทดสอบทาบนพืน้ผวิ 
 

     จากการผลติสทีองส าหรบัทาภายนอกทัง้ชนิดน ้าและน ้ามนั ดว้ยการผสมนาโนไททา
เนียมไดออกไซด์ในอตัราส่วน 0 (ชุดควบคุม)  0.25  0.5  0.75  1  2  5  10 และ 15% (w/v) 
และทดสอบทาลงบนพืน้ผวิไม ้ปนู และเหลก็ ทีม่กีารทาสรีองพืน้เตรยีมไวต้ามการใชง้านจรงิของ
สทีอง พบวา่เมื่อปรมิาณของนาโนไททาเนียมไดออกไซดเ์พิม่มากขึน้ สทีองทัง้ชนิดน ้าและน ้ามนั
มเีฉดสจีางลงและความเปล่งประกายลดลง แต่การผสมในอตัราส่วนต ่ากว่า 1% จะมเีฉดสแีละ
ความเปล่งประกายใกล้เคยีงกบัชุดควบคุม ซึ่งเป็นไปในลกัษณะเดยีวกนั ทัง้บนพื้นผวิไม้ ปูน 
และเหลก็ แสดงตวัอยา่งดงัภาพที ่13 ถงึ ภาพที ่15 ทัง้นี้เนื่องจากลกัษณะการเป็นสารสขีาวของ
นาโนไททาเนียมไดออกไซด ์ซึง่หากผสมในปรมิาณทีเ่หมาะสม จะมกีารกระจายตวัในสไีด้อย่าง
มปีระสทิธภิาพ (Wang et al., 2007) ท าใหไ้ม่มผีลต่อเฉดสแีละความเปล่งประกายของสทีอง แต่
เมื่อผสมในปรมิาณมากขึน้จะไปบดบงัสแีละประกายของสทีองได ้
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(ก) 
 

 
 

(ข) 
 

ภาพท่ี 13  เฉดสแีละความเปล่งประกายของสทีองบนพืน้ผวิไม ้(ก) สทีองชนิดน ้า และ  
 (ข) สทีองชนิดน ้ามนั  

  

Control 0.25% 0.50% 0.75% 1% 2% 5% 

Control 0.25% 0.50% 0.75% 1% 2% 5% 

เขม้ อ่อน 

เขม้ อ่อน 
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(ก) 

 
 

 
 

(ข) 
 
ภาพท่ี 14  เฉดสแีละความเปล่งประกายของสทีองบนพืน้ผวิปนู (ก) สทีองชนิดน ้า และ  

(ข) สทีองชนิดน ้ามนั  
 
 
 
 
  

Control 0.25% 0.50% 0.75% 

1% 2% 5% 

Control 0.25% 0.50% 0.75% 

1% 2% 5% 
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(ก) 
 
 

 
 

(ข) 
 
ภาพท่ี 15  เฉดสแีละความเปล่งประกายของสทีองบนพืน้ผวิเหลก็ (ก) สทีองชนิดน ้า และ  

(ข) สทีองชนิดน ้ามนั  
  

1% 2% 5% 

Control 0.25% 0.50% 0.75% 

Control 0.25% 0.50% 0.75% 

1% 2% 5% 
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 1.2 การทดสอบทาสทีองชนิดน ้าและน ้ามนั ที่มแีละไม่มกีารผสมนาโนไททาเนียมได
ออกไซดล์งบนพืน้ผวิวสัดุทัง้ 3 ชนิด ทีม่แีละไม่มกีารทาสรีองพืน้เตรยีมไว ้ 
 
      พบวา่สทีองทัง้ 2 ชนิด บนพื้นผวิไม้ ปูน และเหลก็ มเีฉดสแีละความเปล่งประกาย
ไม่แตกต่างกนั ดงันัน้ สขีองสรีองพืน้ไม่ส่งผลต่อการซ่อนแสง การเจอืจาง และการสะท้อนแสง 
ของสีทองทัง้ 2 ชนิด ที่ผสมและไม่ผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ จึงไม่ส่งผลต่อการ
เปลีย่นแปลงเฉดสแีละการเปล่งประกายของสทีอง แสดงตวัอยา่งบนพืน้ผวิไมด้งัภาพที ่16  

 
 

   
 

     (ก)               (ข) 
 
ภาพท่ี 16  การทาสทีองทีม่แีละไม่มกีารผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซดบ์นพืน้ผวิไม ้โดยมแีละ

ไม่มกีารทาสรีองพืน้ (ก) สทีองชนิดน ้า และ (ข) สทีองชนิดน ้ามนั  
 
 1.3 การผลติสรีองพืน้ และสารเคลอืบ ผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์และการทดสอบ
ทาบนพืน้ผวิ 
 

     การผลติสรีองพืน้ โดยผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซดอ์ะนาเทสชนิดละลายน ้าลงใน
สรีองพืน้ อตัราส่วน 0 (ชุดควบคุม)  5  10  และ 15% (w/v) และทดสอบดว้ยการทาลงบนพื้นผวิ
ไม ้ปนู และเหลก็ จากนัน้ทาทบัดว้ยสทีองทาภายนอกชนิดน ้า และน ้ามนั พบว่าเฉดสขีองสทีอง
ทัง้ 2 ชนิด บนพืน้ผวิไม ้ปนู และเหลก็ ไม่ต่างจากชุดควบคุม ดงันัน้การผสมนาโนไททาเนียมได
ออกไซด์ลงในสีรองพื้นไม่ส่งผลต่อการซ่อนแสง การเจอืจาง และการสะท้อนแสง ของสทีอง 
เนื่องจากสีรองพื้นนัน้ถูกทาทบัด้วยสทีอง สขีองนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ในสรีองพื้นจงึไม่
ส่งผลต่อเฉดสแีละการเปล่งประกายของสทีอง แสดงตวัอย่างบนพื้นผวิไม้ และปูน ดงัภาพที่ 17 
และ ภาพที ่18 
  

ไมท่าสรีองพื้น ไมท่าสรีองพื้น ทาสรีองพื้น ทาสรีองพื้น 
อ่อน 

เขม้ 

อ่อน 

เขม้ 
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(ก) 
 

 
 

(ข) 
 

ภาพท่ี 17  การทาสทีองลงบนสรีองพืน้ทีผ่สมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์อตัราส่วน 0 5 10 
และ 15% (ก) สทีองชนิดน ้า (ข) สทีองชนิดน ้ามนั บนพืน้ผวิไม ้ 

 
  

Control ในสรีองพื้น 

10% ในสรีองพื้น 15% ในสรีองพื้น 

5% ในสรีองพื้น 

10% ในสรีองพื้น 

Control ในสรีองพื้น 

15% ในสรีองพื้น 

5% ในสรีองพื้น 
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(ก) 
 

    
 

      (ข) 
 
ภาพท่ี 18  การทาสทีองลงบนสรีองพืน้ผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์อตัราส่วน 0 5 10 และ 

15% (ก) สทีองชนิดน ้า (ข) สทีองชนิดน ้ามนั บนพืน้ผวิปนู 
  

10% ในสรีองพื้น Control ในสรีองพื้น 5% ในสรีองพื้น 15% ในสรีองพื้น 

10% ในสรีองพื้น Control ในสรีองพื้น 5% ในสรีองพื้น 15% ในสรีองพื้น 
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      การผลติสารเคลอืบ โดยผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซดอ์ะนาเทสชนิดละลายน ้าลง
ในสารเคลอืบ อตัราส่วน 0 (ชุดควบคุม) 5 10 และ 15% (w/v) และทดสอบด้วยการทาลงบน
พืน้ผวิไม ้ปนู และเหลก็ ทีถู่กทาไวด้ว้ยสทีองทาภายนอกชนิดน ้า และน ้ามนั ซึ่งสารเคลอืบเดมิ
นัน้มลีกัษณะเป็นของเหลวสขีาวขุน่ เมื่อแห้งตวัจะเป็นแผ่นฟิล์มใสเคลอืบอยู่บนพื้นผวิของวสัดุ 
และการผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ลงไป ไม่ท าให้สารเคลอืบมีสขีาวขุ่นมากขึน้ แต่เมื่อ
ทดสอบทาลงบนพื้นผวิวสัดุ พบว่า เมื่อปรมิาณนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ในสารเคลอืบเพิม่
มากขึน้ แผ่นฟิลม์ของสารเคลอืบเป็นสขีาวขุน่มากขึน้ อาจเนื่องมาจากการเป็นสารสขีาวของนา
โนไททาเนียมไดออกไซด์ ซึ่งการผสมในปรมิาณที่มากเกนิไปจะท าให้เกดิการสะสม หรอืการ
รวมตวักนัของอนุภาคนาโนไททาเนียมไดออกไซด์เป็นอนุภาคที่ใหญ่ขึน้ ท าให้เกดิการทบึแสง
ของส ี(Corrales et al.,2003) ซึง่เป็นไปในทศิทางเดยีวกนัทัง้ในพืน้ผวิไม ้ปนู และเหลก็ ทีถู่กทา
ไวด้ว้ยสทีองชนิดน ้า และน ้ามนั แสดงตวัอยา่งบนพืน้ผวิไม ้และปนู ดงัภาพที ่19 และ ภาพที ่20 

 

   
 
         (ก)          (ข) 
 
ภาพท่ี 19  การทาสารเคลอืบผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์อตัราส่วน 0 5 10 และ 15% ลง

บนพืน้ผวิไมท้ีท่าเตรยีมไวด้ว้ย (ก) สทีองชนิดน ้า (ข) สทีองชนิดน ้ามนั  
 
 
 
 
 
  

15% ในสารเคลอืบ 

10% ในสารเคลอืบ 

5% ในสารเคลอืบ 

Control ในสารเคลอืบ 
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(ก) 

 

    
 

(ข) 
 
ภาพท่ี 20  การทาสารเคลอืบผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์อตัราส่วน 0 5 10 และ 15%    

ลงบนพืน้ผวิปนูทีท่าเตรยีมไวด้ว้ย (ก) สทีองชนิดน ้า (ข) สทีองชนิดน ้ามนั 
 
2.  การทดสอบสมบติัของสีทอง 
 
 2.1 การตรวจวดัค่าความเขม้แสงสะทอ้นของสทีองชนิดน ้าและน ้ามนั 
 
      จากการทดสอบหาเฉดสแีละความเปล่งประกายทีเ่หมาะสมของสทีอง น าสทีองผสม
นาโนไททาเนียมไดออกไซดใ์นอตัราส่วน 0 (ชุดควบคุม) 0.25  0.5  0.75  1  2  และ 5% (w/v) 
ทีท่าบนพืน้ผวิวสัดุไม ้ปนู และเหลก็ ในการทดสอบ 
 
      ส าหรบัการตรวจวดัความเขม้ของแสงจากไฟฉายทีส่ะทอ้นมาจากพืน้ผวิไม้ ปูน และ
เหลก็ ที่ทาด้วยสทีองชนิดน ้าและน ้ามนั ผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ในอตัราส่วน 0 (ชุด
ควบคุม)  0.25  0.5  0.75  1  2  และ 5% (w/v) พบวา่ เมื่อผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซดล์งใน
สนี ้า 0 - 0.75% ความเขม้แสงสะท้อนของสทีองบนพื้นผิวทัง้ 3 ชนิด มแีนวโน้มลดลง ทัง้นี้อาจ

Control ในสารเคลอืบ 5% ในสารเคลอืบ 10% ในสารเคลอืบ 15% ในสารเคลอืบ 

Control ในสาร
เคลอืบ 

5% ในสารเคลอืบ 10% ในสารเคลอืบ 15% ในสารเคลอืบ 
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เนื่องมาจากการผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ลงในส ีนอกจากจะมสี่วนในการรบกวนประกาย
ของสทีองแล้ว ยงัท าให้พื้นผวิของสมีคีวามหยาบ (roughness) เพิม่มากขึน้ ซึ่งส่งผลให้ความเงา
ของสลีดลง (Wang et al., 2007) จงึมคีวามเขม้ของแสงสะท้อนลดลง แต่เมื่อปรมิาณนาโนไททา
เนียมไดออกไซด์เพิม่มากขึน้จาก 0.75% ความเข้มแสงสะท้อนของสทีองมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ อาจ
เนื่องมาจากการมปีรมิาณนาโนไททาเนียมไดออกไซด์มากกว่าปรมิาณสิง่น าสหีรอืสารยดึสี ท าให้
สิง่น าสไีม่สามารถเคลือบหรือปกปิดช่องว่างระหว่างอนุภาคของนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ได้
หมด ช่องวา่งจงึถูกแทนทีด่ว้ยอากาศ และการหกัเหของอากาศมผีลต่อการช่วยลดความหยาบบน
พืน้ผวิของส ีซึ่งมผีลต่อการเพิม่ความเงาของพื้นผวิสทีอง (Wang et al., 2007) ความเขม้ของแสง
สะทอ้นจงึมแีนวโน้มเพิม่มากขึน้ ดงัภาพที ่21  
 
      ส่วนในสทีองชนิดน ้ามนัพบวา่ความเขม้แสงสะทอ้นของสทีองผสมนาโนไททาเนียมได
ออกไซดอ์ตัราส่วนต่าง ๆ บนพื้นผวิไม้ และเหลก็ ไม่แตกต่างกนัมากนัก เนื่องจากความเงาของสี
ทองชนิดน ้ามนัมผีลต่อความเขม้ของแสงสะท้อนมากกว่าอนุภาคของนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์
แต่ความเขม้แสงสะท้อนของสทีองผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ในอตัราส่วน 0 - 0.75% บน
พืน้ผวิปนู มแีนวโน้มเพิม่ขึน้ แต่เมื่ออตัราส่วนของนาโนไททาเนียมไดออกไซด์เพิม่มากขึน้ ความ
เขม้แสงสะทอ้นมแีนวโน้มลดลง ดงัภาพที ่22 

 

 
 

ภาพท่ี 21  ความเขม้แสงสะทอ้นของสทีองชนิดน ้าผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์อตัราส่วน 0 
0.25  0.5  0.75  1  2  และ 5% (w/v) บนพืน้ผวิไม ้ปนู และเหลก็ 
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ภาพท่ี 22  ความเขม้แสงสะทอ้นของสทีองชนิดน ้ามนัผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์
อตัราส่วน 0  0.25  0.5  0.75  1  2 และ 5% (w/v) บนพืน้ผวิไม ้ปนู และเหลก็ 
 

 2.2 การทดสอบการท าใหผ้ดิรปูดว้ยความรอ้น 
 
      ในการทดสอบการท าใหผ้ดิรปูดว้ยความรอ้นของสทีองชนิดน ้า และน ้ามนั ผสมนาโน
ไททาเนียมไดออกไซด์ในอตัราส่วน 0 (ชุดควบคุม) 0.25  0.5  0.75  1  2  และ 5% (w/v) บน
พื้นผวิไม้ ปูน และเหลก็ โดยการอบความร้อน ณ อุณหภูม ิ40 50 60 70 80 90 100 110 120 
150 และ 200 °C เป็นเวลา 1 ชัว่โมงทุกอุณหภมู ิและสงัเกตลกัษณะการพองของส ีพบวา่  
 
      ส าหรบัสทีองชนิดน ้า บนพืน้ผวิไม ้เมื่อผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซดเ์พิม่มากขึน้ 
สีทองมีการท าให้ผิดรูปด้วยความร้อนลดลง ดงัภาพที่ 23 ซึ่งสอดคล้องกบัผลการวจิยัของ 
Corrales et al. (2003) ซึง่ไดท้ าการทดสอบการยอ่ยสลายดว้ยความรอ้นทีอุ่ณหภมู ิ170 ºC ของ
สารเติมแต่ง metallocene polyethylene ที่มกีารผสมและไม่ผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์
ชนิดอะนาเทส บนพืน้ผวิอะลมูเินียม พบวา่ metallocene polyethylene ทีผ่สมนาโนไททาเนียมได
ออกไซดส์ามารถลดการย่อยสลายด้วยความร้อนได้ และเมื่อปรมิาณนาโนไททาเนียมไดออกไซด์
เพิ่มขึ้นจาก 0.5% เป็น 2% สามารถลดการย่อยสลายด้วยความร้อนได้ดีมากขึ้น บนพื้นผวิปูน 
พบว่า สทีองที่ผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์มีการท าให้ผดิรูปด้วยความร้อนลดลงจากชุด
ควบคุม โดยการผสมในอตัราส่วน 0.25% และ 0.75% มกีารท าใหผ้ดิรปูดว้ยความร้อนน้อยที่สุด 
ดงัภาพที ่24 และบนพื้นผวิเหลก็ พบว่า สทีองที่ผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ในอตัราส่วน 
0.25  0.5  0.75 และ 2% มกีารท าใหผ้ดิรปูดว้ยความรอ้นน้อยทีสุ่ด ดงัภาพที ่25  
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      ส่วนการท าใหผ้ดิรปูดว้ยความรอ้นของสทีองชนิดน ้ามนั บนพื้นผวิไม้ พบว่า สทีองที่
ไม่มกีารผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซดม์กีารท าใหผ้ดิรปูดว้ยความรอ้นน้อยทีสุ่ด และการผสม
ในอตัราส่วน 5% สีทองถูกท าให้ผิดรูปด้วยความร้อนน้อยกว่าอตัราส่วนอื่น ๆ ดงัภาพที่ 26 
ส าหรบับนพืน้ผวิปนู พบวา่ การผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซดใ์นอตัราส่วน 0.75 – 5% มกีาร
ท าใหผ้ดิรปูดว้ยความรอ้นลดลงจากชุดควบคุม ดงัภาพที ่27 ท านองเดยีวกบับนพื้นผวิเหลก็ ซึ่ง
สทีองทีผ่สมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ในอตัราส่วน 0.25  0.5  0.75 และ 2% มกีารท าให้ผดิ
รปูดว้ยความรอ้นลดลงจากชุดควบคุม แสดงดงัภาพที ่28 
 

     ทัง้นี้ความสามารถในการลดการท าใหผ้ดิรปูดว้ยความรอ้นของสทีองทีผ่สมนาโนไททา
เนียมไดออกไซดข์ึน้อยูก่บัชนิดของวสัดุทีท่าด้วยเช่นกนั เนื่องจากวสัดุแต่ละชนิดมคีวามสามารถ
ในการดูดซบัสีได้แตกต่างกนั ซึ่งอาจส่งผลต่อการกระจายตวัของอนุภาคนาโนไททาเนียมได
ออกไซดบ์นพืน้ผวิของสทีีท่าลงบนวสัดุ นอกจากนี้วสัดุแต่ละชนิดมคีวามสามารถการดูดซบัความ
รอ้น และมสี่วนประกอบของวสัดุที่แตกต่างกนั เช่น เนื้อไม้และปูน มคีวามชื้นในเนื้อวสัดุมากกว่า
เนื้อเหลก็ ซึง่อาจส่งผลต่อการพองของสเีมื่อไดร้บัความรอ้นได้ 

 

 
 
ภาพท่ี 23  การทดสอบการท าใหผ้ดิรปูดว้ยความรอ้นของสทีองชนิดน ้าผสมนาโนไททาเนียมได

ออกไซด ์อตัราส่วน 0  0.25  0.5  0.75  1  2  และ 5% (w/v) บนพืน้ผวิไม ้
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ภาพท่ี 24  การทดสอบการท าใหผ้ดิรปูดว้ยความรอ้นของสทีองชนิดน ้าผสมนาโนไททาเนียมได
ออกไซด ์อตัราส่วน 0  0.25  0.5  0.75  1  2  และ 5% (w/v) บนพืน้ผวิปนู 

 

 
 
ภาพท่ี 25  การทดสอบการท าใหผ้ดิรปูดว้ยความรอ้นของสทีองชนิดน ้าผสมนาโนไททาเนียมได

ออกไซด ์อตัราส่วน 0  0.25  0.5  0.75  1  2  และ 5% (w/v) บนพืน้ผวิเหลก็ 
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ภาพท่ี 26  การทดสอบการท าใหผ้ดิรปูดว้ยความรอ้นของสทีองชนิดน ้ามนัผสมนาโนไททาเนียม

ไดออกไซด ์อตัราส่วน 0  0.25  0.5  0.75  1  2  และ 5% (w/v) บนพืน้ผวิไม ้

 

 
 

ภาพท่ี 27  การทดสอบการท าใหผ้ดิรปูดว้ยความรอ้นของสทีองชนิดน ้ามนัผสมนาโนไททาเนียม
ไดออกไซด ์อตัราส่วน 0  0.25  0.5  0.75  1  2  และ 5% (w/v) บนพืน้ผวิปนู 
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ภาพท่ี 28  การทดสอบการท าใหผ้ดิรปูดว้ยความรอ้นของสทีองชนิดน ้ามนัผสมนาโนไททาเนียม
ไดออกไซด ์อตัราส่วน 0  0.25  0.5  0.75  1  2  และ 5% (w/v) บนพืน้ผวิเหลก็ 

 
 2.3 การทดสอบการท าความสะอาดตวัเอง 
 

     การทดสอบการชะลา้งเขม่าของน ้ามนัพชืทีท่ าให้เป็นคราบไวบ้นพื้นผวิไม้ ปูน และ
เหล็ก ที่ทาด้วยสีทองทาภายนอกทัง้ชนิดน ้าและน ้ ามัน ผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์
อตัราส่วน 0 (ชุดควบคุม)  0.25  0.50  0.75  1  2  และ 5% (w/v) พบว่าสทีองทัง้ 2 ชนิด ที่มี
การผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ปรมิาณ 0.25 - 0.75% สามารถชะล้างเขม่าได้ดกีว่า 1 - 
5% และดกีวา่ชุดควบคุม เนื่องจากการผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซดล์งในสทีองในอตัราส่วน 
0.25 - 0.75% เป็นอตัราส่วนที่ท าให้พื้นผวิสทีองมอีนุภาคขนาดนาโนกระจายอยู่บนพื้นผวิ ซึ่ง
พืน้ผวิเช่นนี้ท าใหเ้ขม่าไม่สามารถยดึเกาะบนพืน้ผวิของสทีองได ้แต่จะอยูบ่นอนุภาคขนาดนาโน
บนพื้นผิวสีทอง ส่งผลให้พื้นผิวมีล ักษณะง่ายต่อการชะล้างท าความสะอาด เช่นเดียวกับ
ปรากฏการณ์น ้ากลิง้บนใบบวั ทีห่ยดน ้า เศษผง หรอืสิง่สกปรกต่าง ๆ บนใบบวั ไม่สามารถเกาะ
บนผวิใบบวัได ้เพราะโครงสรา้งตุ่มขนาดเลก็ระดบัจุลภาคจะลดพื้นที่ผวิสมัผสัระหว่างใบบวักบั
สิง่สกปรก ท าให้แรงยดึเกาะของสิง่สกปรกมน้ีอยมาก กระทัง่หยดน ้าสามารถดงึสิง่สกปรกตดิ
ออกไปไดง้่าย (บุญรกัษ์, 2552) แต่เมื่อมปีรมิาณนาโนไททาเนียมไดออกไซดม์ากขึน้ทีอ่ตัราส่วน 
1 - 5% จะเกดิการรวมตวักนัของอนุภาคขนาดนาโนของไททาเนียมไดออกไซด์เป็นอนุภาคที่มี
ขนาดใหญ่ขึน้ หรอืเกดิเป็นชัน้ของอนุภาคขนาดนาโนหลายชัน้บนพื้นผวิของสทีอง (Cui et al., 
2009) ส่งผลให้ช่องว่างบนพื้นผวิสทีองมขีนาดใหญ่ขึน้ เขม่าจงึมโีอกาสที่จะเกาะยดึกบัพื้นผวิ
ของสทีองไดม้ากขึน้ ท าใหช้ะลา้งท าความสะอาดไดย้ากกวา่การผสมในอตัราส่วน 0.25 - 0.75% 
ดงัภาพที ่29 และภาพที ่30 
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ภาพท่ี 29  การทดสอบการชะลา้งเขม่าของสทีองชนิดน ้าผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์
อตัราส่วน 0  0.25  0.5  0.75  1  2  และ 5% (w/v) บนพืน้ผวิไม ้ปนู และเหลก็  

 

 
 

ภาพท่ี 30  การทดสอบการชะลา้งเขม่าของสทีองชนิดน ้ามนัผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์
อตัราส่วน 0  0.25  0.5  0.75  1  2  และ 5% (w/v) บนพืน้ผวิไม ้ปนู และเหลก็  

 
2.4 การตรวจวดัค่ามุมสมัผสั (Contact angle)  
 
     การตรวจวดัค่ามุมสมัผสั สามารถแสดงถึงสมบตัิไม่ชอบน ้า (hydrophobic) ของ

พืน้ผวิ ท าใหน้ ้าไม่สามารถซมึผ่านไปยงัพืน้ผวิภายในของวสัดุได ้และน ้าสามารถชะลา้งฝุน่ หรอื
สิง่สกปรกที่ติดอยู่บนพื้นผิวภายนอกของวสัดุออกไปได้ ซึ่งเป็นการลดการสมัผสัน ้าและสิ่ง
สกปรกของพืน้ผวิวสัดุ และเป็นการยดือายกุารใชง้านของวสัดุ  
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     จากการตรวจวดัค่ามุมสมัผสัของสทีองทัง้ชนิดน ้าและน ้ามนั ทีผ่สมนาโนไททาเนียม
ไดออกไซดใ์นอตัราส่วน 0 (ชุดควบคุม)  0.25  0.5  0.75  1  2  และ 5% (w/v) บนพืน้ผวิไม ้ปนู 
และเหลก็ พบวา่การผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซดอ์ตัราส่วน 0.25 - 0.75% ลงในสทีองทัง้ 2 
ชนิด มแีนวโน้มในการเพิม่มุมสมัผสัของพื้นผวิของสทีองที่ทาลงบนพื้นผวิไม้ ปูน และเหลก็ได ้
เมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม ดงัภาพที ่31 และ ภาพที ่32 ซึ่งเมื่อพื้นผวิมคี่ามุมสมัผสัมากขึน้ 
จะมสีมบตัไิม่ชอบน ้ามากขึน้ สอดคลอ้งกบัการวจิยั Cui et al. (2009) ที่มกีารผสมอนุภาคนาโน
ซลิกิอนไดออกไซดล์งในสอีพีอกซทีีม่กีารเตรยีมโครงสร้างขนาดไมโครไว ้พบว่าเมื่อปรมิาณนา
โนซิลกิอนไดออกไซด์เพิ่มขึ้นจาก 0 - 0.1% สามารถเพิ่มค่ามุมสมัผสัให้กบัพื้นผิวของสีจาก 
115.3º เป็น 151.8º และมุมสมัผสัมคี่ามากที่สุดที่ 154.9º เมื่อผสมนาโนซิลกิอนไดออกไซด ์
0.5% หลงัจากนัน้เมื่อปรมิาณนาโนซลิกิอนไดออกไซด์เพิม่มากขึน้จนถึง 2.5% มุมสมัผสัมคี่า
ลดลง เนื่องจากความแตกต่างของการก่อตวัของชัน้นาโนซลิกิอนไดออกไซดท์ีค่วามเขม้ขน้ต่างๆ 
บนพืน้ผวิของส ีทัง้นี้ไดแ้สดงภาพตวัอยา่งหยดน ้าขนาด 1 µl จากการตรวจวดัค่ามุมสมัผสัของสี
ทองชนิดน ้ามนับนพืน้ผวิปนู ดงัภาพที ่33  

 

 
 

ภาพท่ี 31  ค่ามุมสมัผสัของสทีองชนิดน ้าผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์อตัราส่วน 0  0.25 
0.5  0.75  1  2  และ 5% (w/v) บนพืน้ผวิไม ้ปนู และเหลก็  
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ภาพท่ี 32  ค่ามุมสมัผสัของสทีองชนิดน ้ามนัผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์อตัราส่วน 0  0.25 
0.5  0.75  1  2  และ 5% (w/v) บนพืน้ผวิไม ้ปนู และเหลก็  

 

 
 

(ก) 
 

 
 

(ข) 
 

ภาพท่ี 33  ลกัษณะหยดน ้าในการวดัมุมสมัผสัของสทีองชนิดน ้ามนับนพืน้ผวิปนู (ก) ชุดควบคุม 
(ข) สทีองผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์5% 
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 2.5 การทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 
 
      จากการทดสอบเฉดส ีการท าใหผ้ดิรปูดว้ยความรอ้น การชะลา้งเขม่า และการวดัค่า
มุมสมัผสั พบว่าการผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์อตัราส่วน 0.25 - 0.75% ลงในสทีองทา
ภายนอกทัง้ชนิดน ้าและน ้ามนั มแีนวโน้มในการเพิม่คุณสมบตัพิเิศษให้กบัสทีองได้ ดงันัน้จงึท า
การทดสอบสทีองทัง้ 2 ชนิด ตามมาตรฐานอุตสาหกรรม  
 

     ซึง่การทดสอบตวัอยา่งสทีองชนิดน ้าทีผ่สมนาโนไททาเนียมไดออกไซดใ์นอตัราส่วน 
0% (ชุดควบคุม) และ 0.75% ตาม มอก.2321-2549 โดยทดสอบความทนต่อสภาพลมฟ้าอากาศ 
ความทนน ้า และความทนทานต่อการขดัถู พบว่า สีทองที่ผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์
0.75% มผีลการทดสอบไม่แตกต่างจากสีทองชุดควบคุม แสดงดงัตารางที่ 5 และ ตารางที่ 6 
และเป็นไปตามมาตรฐานที ่มอก.2321-2549 ก าหนด คอืภายหลงัการทดสอบความทนต่อสภาพ
ลมฟ้าอากาศโดยวธิีเร่งสภาวะ ฟิล์มสตี้องไม่เกิดการกดักร่อน ร้าว ล่อน เป็นเกรด็ หรอืพอง 
พืน้ผวิอยูใ่นสภาพทีจ่ะเคลอืบสทีบัได ้ไม่เกดิการเป็นฝุ่น และมกีารเปลี่ยนสแีตกต่างจากเดมิไม่
น้อยกวา่เกรยส์เกลระดบั 3 ภายหลงัการทดสอบความทนน ้า ฟิล์มสีต้องไม่พอง ย่น แตก หลุด
ล่อน หรอืมขีอ้บอกพร่องอื่น ๆ และมกีารเปลีย่นสแีตกต่างจากเดมิไม่น้อยกวา่เกรยส์เกลระดบั 4 
และภายหลงัการทดสอบความทนทานต่อการขดัถู ฟิล์มสตี้องไม่แตก หลุดล่อน หรอืสกึจนถึง
พืน้ผวิชัน้ล่างเป็นแนวยาวเกนิ 10 มลิลเิมตร ตามทศิทางการขดัถู  
 
ตารางท่ี 5  ผลการทดสอบตวัอยา่งสทีองชนิดน ้าชุดควบคุม ตาม มอก.2321-2549 
 

Item Results 
QUV Test for168 hrs.C                      Paint film is normal, gray scale 4 
Water resistance Paint film is normal, gray scale 5 
Scrub resistance Pass 
  

Remark :  CTest condition 
                  Lamp : UVB 313 
                  Typical Irradiance : 0.71 W/m2/nm 
                  Approximate Wavelength : 310 nm 
                  Exposure cycle : 4 Hrs. UV at 60ºC 
                                       : 4 Hrs. Condensation at 50ºC 
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ตารางท่ี 6  ผลการทดสอบตวัอยา่งสทีองชนิดน ้าผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์อตัราส่วน 

0.75% ตาม มอก.2321-2549 
 

Item Results 
QUV Test for168 hrs.C                      Paint film is normal, gray scale 4 
Water resistance Paint film is normal, gray scale 5 
Scrub resistance Pass 

 
Remark :  CTest condition 
                  Lamp : UVB 313 
                  Typical Irradiance : 0.71 W/m2/nm 
                  Approximate Wavelength : 310 nm 
                  Exposure cycle : 4 Hrs. UV at 60ºC 
                                       : 4 Hrs. Condensation at 50ºC 

 
การทดสอบตวัอย่างสทีองชนิดน ้ามนัที่ผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ในอตัราส่วน 

0% (ชุดควบคุม) และ 0.25% ตาม มอก.327-2553 โดยทดสอบความทนต่อสภาพลมฟ้าอากาศ 
ความทนการขดูขดี และการทดสอบความเงา พบว่า สีทองที่ผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์
อตัราส่วน 0.25% มผีลการทดสอบไม่แตกต่างจากสทีองชุดควบคุม ยกเวน้มคีวามเงา และการ
ลดลงของความเงาภายหลงัผ่านการทดสอบความทนต่อลมฟ้าอากาศโดยวธิเีร่งสภาวะ น้อยกว่า
สทีองชุดควบคุมเลก็น้อย อกีทัง้สทีองทัง้ 2 อตัราส่วนยงัมคีวามแตกต่างของฟิล์มสสี่วนที่ได้รบั
แสงกบัส่วนที่ไม่รบัแสงภายหลงัผ่านการทดสอบความทนต่อลมฟ้าอากาศต ่ากว่ามาตรฐาน 
แสดงดงัตารางที ่7 และ ตารางที ่8 โดยมาตรฐานก าหนดใหส้ขีองฟิลม์ส่วนทีไ่ดร้บัแสงกบัส่วนที่
ไม่รบัแสงแตกต่างกนัได้ไม่น้อยกว่าเกรยส์เกลระดบั 4 อย่างไรก็ตาม สทีองชนิดน ้ามนัทัง้ 2 
อตัราส่วน ยงัคงมผีลการทดสอบด้านการเป็นฝุ่นของฟิล์มส ีภายหลงัการทดสอบความทนต่อ
สภาพลมฟ้าอากาศ และความทนการขดูขดี ทีเ่ป็นไปตามมาตรฐานที ่มอก.327-2553 ก าหนด 
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ตารางท่ี 7  ผลการทดสอบตวัอยา่งสทีองชนิดน ้ามนัชุดควบคุม ตาม มอก.327-2553 

 
Item Results 

QUV Test for168 hrs.C                       
     - Chalking Pass 

     - Gloss Retensions, % 59.4 
     - Colour difference gray scale 3 
Abrasion resistance Pass 
Gloss at 60o 28.1 

 
Remark :  CTest condition 
                  Lamp : UVB 313 
                  Typical Irradiance : 0.71 W/m2/nm 
                  Approximate Wavelength : 310 nm 
                  Exposure cycle : 4 Hrs. UV at 60ºC 
                                       : 4 Hrs. Condensation at 50ºC 
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ตารางท่ี 8  ผลการทดสอบตวัอยา่งสทีองชนิดน ้ามนัผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์อตัราส่วน 

0.25% ตาม มอก.327-2553 
 

Item Results 
QUV Test for168 hrs.C                       
     - Chalking Pass 
     - Gloss Retensions, % 57.5 
     - Colour difference gray scale 3 
Abrasion resistance Pass 
Gloss at 60o 24.0 

 
Remark :  CTest condition 
                  Lamp : UVB 313 
                  Typical Irradiance : 0.71 W/m2/nm 
                  Approximate Wavelength : 310 nm 
                  Exposure cycle : 4 Hrs. UV at 60ºC 
                                       : 4 Hrs. Condensation at 50ºC 

 
3.  การศึกษาและวิเคราะหข้์อมลูด้านเศรษฐศาสตร ์ 
 
 3.1 การศกึษาตน้ทุนการผลติ 
 
      ส าหรบัสทีองชนิดน ้าทีผ่สมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ 0.5% และ 0.75% ซึ่งเป็น
อตัราส่วนที่เหมาะสมในการผลติเพื่อการใช้งาน พบว่ามตี้นทุนการผลติเพิ่มขึน้จากสทีองเดิม
ประมาณ 3% และ 4.5% ตามล าดบั ส่วนสทีองชนิดน ้ามนั ซึ่งอตัราส่วนการผสมนาโนไททา
เนียมไดออกไซด์ที่เหมาะสมในการผลติคอื 0.25% จะมตี้นทุนการผลติเพิม่ขึน้จากสทีองเดิม
ประมาณ 1.5% ทัง้นี้ สดัส่วนต้นทุนการผลิตจะเป็นไปตามปรมิาณของนาโนไททาเนียมได
ออกไซดท์ีผ่สมลงในสทีองทัง้ 2 ชนิด โดยต้นทุนการผลติจะเพิม่ขึน้ 1.5% ต่อการผสมนาโนไท
ทาเนียมไดออกไซด ์0.25% 
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 3.2 การศกึษาค่าใชจ้่ายในการซ่อมแซมพืน้ผวิ 
 
      จากการศกึษาการท าให้ผดิรูปด้วยความร้อนของสทีองชนิดน ้ามนัผสมนาโนไททา
เนียมไดออกไซด์ 0.25% บนพื้นผิวเหลก็ พบว่าสามารถลดการท าให้ผดิรูปด้วยความร้อนได้
ประมาณ 52% เมื่อเปรยีบเทยีบกบัสทีองชนิดน ้ามนัชุดควบคุม ดงันัน้ในระยะเวลาที่เท่ากนั การ
ใชส้ทีองชนิดน ้ามนัผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์0.25% สามารถลดโอกาสในการซ่อมแซม
พืน้ผวิสทีีพ่องตวัขึน้เนื่องจากความรอ้นลงได ้ 
 
      โดยในการทาสีทอง 1 ครัง้ มีค่าใช้จ่ายในส่วนของค่าแรง และค่าอุปกรณ์ต่าง ๆ 
ประมาณ 1,700 บาท/ตารางเมตร ซึ่งกรณีการทาสโีบสถ์ 1 หลงั ขนาดกวา้ง 4.5 เมตร ยาว 9 
เมตร และสงู 12 เมตร มกีารทาสทีองประมาณ 30% ของพืน้ที ่จะมคี่าใช้จ่ายประมาณ 185,895 
บาท ดงันัน้หากใชส้ทีองชนิดน ้ามนัผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ 0.25% สามารถลดการท า
ใหผ้ดิรปูดว้ยความรอ้นไดป้ระมาณ 52% คดิเป็นการลดค่าใชจ้่ายในการทาส ี96,665.40 บาท 
 
      กรณีการทาสพีระพุทธรปู 1 องค ์ทีม่ขีนาดหน้าตกักวา้ง 4 เมตร และสูง 7 เมตร จะ
มคี่าใชจ้่ายประมาณ 149,464 บาท ซึง่หากใชส้ทีองชนิดน ้ามนัผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์
0.25% สามารถลดการท าให้ผดิรูปด้วยความร้อนได้ประมาณ 52% คดิเป็นการลดค่าใช้จ่ายใน
การทาส ี77,721.28 บาท 
 
 3.3 การศกึษาค่าใชจ้่ายในการท าความสะอาด 
 
      จากการทดสอบการท าความสะอาดตัวเอง พบว่าการผสมนาโนไททาเนียมได
ออกไซดใ์นอตัราส่วน 0.5% ลงในสทีองชนิดน ้า สามารถเพิม่ประสทิธภิาพในการท าความสะอาด
ตวัเองของสทีองไดป้ระมาณ 67% เมื่อเปรยีบเทยีบกบัสทีองชุดควบคุม และการผสมนาโนไททา
เนียมไดออกไซดใ์นอตัราส่วน 0.75% ลงในสทีองชนิดน ้ามนั สามารถเพิม่ประสทิธภิาพในการท า
ความสะอาดตวัเองของสทีองไดป้ระมาณ 62%  
 
      ในการท าความสะอาด 1 ครัง้ มคี่าใช้จ่ายในส่วนของค่าแรง ค่าวสัดุอุปกรณ์และ
สารเคมทีีใ่ชใ้นการท าความสะอาด ประมาณ 60 บาท/ตารางเมตร กรณีการท าความสะอาดโบสถ์ 
1 หลงั ทีม่ขีนาดกวา้ง 4.5 เมตร ยาว 9 เมตร และสงู 12 เมตร ซึ่งมกีารทาสทีองประมาณ 30% 
ของพืน้ที ่มคี่าใชจ้่ายครัง้ละ 6,561 บาท โดยทัว่ไปจะมกีารท าความสะอาดปีละ 1 ครัง้ ดงันัน้ใน
ระยะเวลา 10 ปี ส าหรบัสทีองชุดควบคุม จะมคี่าใชจ้่าย 65,610 บาท หากใช้สทีองชนิดน ้าผสม
นาโนไททาเนียมไดออกไซด ์0.5% ในระยะเวลา 10 ปี จะท าความสะอาดเพยีง 3.3 ครัง้ คดิเป็น 
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21,651.30 บาท และหากใชส้ทีองชนิดน ้ามนัผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ 0.75% จะมกีาร
ท าความสะอาด 3.8 ครัง้ ซึง่คดิเป็นค่าใชจ้่าย 24,931.80 บาท  
 
      ส าหรบัการท าความสะอาดพระพุทธรปู 1 องค์ ที่มขีนาดหน้าตกักวา้ง 4 เมตร และ
สงู 7 เมตร มคี่าใชจ้่ายครัง้ละ 5,275.20 บาท ในระยะเวลา 10 ปี ส าหรบัสทีองชุดควบคุม จะมี
การท าความสะอาด 10 ครัง้ คดิเป็นค่าใชจ้่าย 52,752 บาท หากใชส้ทีองชนิดน ้าผสมนาโนไททา
เนียมไดออกไซด ์0.5% จะท าความสะอาดเพยีง 3.3 ครัง้ คดิเป็น 17,408.20 บาท และหากใช้สี
ทองชนิดน ้ามนัผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์0.75% จะมกีารท าความสะอาด 3.8 ครัง้ ซึง่คดิ
เป็นค่าใชจ้่าย 20,045.80 บาท 
 
      นอกจากนี้ การเลอืกใชส้ทีองชนิดน ้าผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์0.5% มคีวาม
คุม้ค่าในการใชง้านมากกวา่สนี ้ามนัผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ 0.75% เนื่องจากมตี้นทุน
การผลติทีเ่พิม่ขึน้จากสทีองเดมิต ่ากวา่ แต่ไดป้ระสทิธผิลใกลเ้คยีงกนั 
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สรปุและข้อเสนอแนะ 
 

สรปุ 
 

นาโนไททาเนียมไดออกไซด์สามารถใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตสีทองส าหรบัทา
ภายนอกทัง้ชนิดน ้าและน ้ามนั เพื่อการเพิม่สมบตัพิเิศษให้กบัสทีองคอื ความทนทานต่อความ
รอ้น การท าความสะอาดตวัเองไดด้ว้ยสมบตัไิม่ชอบน ้าของพืน้ผวิทีท่า โดยสดัส่วนทีเ่หมาะสมใน
การผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซดล์งในสแีต่ละชนิด ตอ้งค านึงถงึเฉดสแีละประกายของสทีอง
ทีเ่หมาะสมกบัการใชง้าน และปจัจยัทีส่ าคญัคอืชนิดของพืน้ผวิทีจ่ะทา ซึง่มคีวามแตกต่างกนัของ
คุณลกัษณะตามวสัดุนัน้ ๆ โดยแสดงสดัส่วนทีเ่หมาะสมในการพฒันาสทีอง เพื่อเพิม่คุณสมบัติ
พเิศษดงักล่าว ดงัตารางที ่9 และตารางที ่10  

 
ซึง่อตัราส่วนการผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซดท์ีเ่หมาะสมส าหรบัสทีองชนิดน ้า เพื่อ

ใช้ในการทาพื้นผิวไม้และปูน คือ 0.5% พื้นผิวเหล็ก คือ 0.75% ส่วนอตัราส่วนที่เหมาะสม
ส าหรบัสีทองชนิดน ้ามนั เพื่อใช้ในการทาพื้นผิวไม้ ปูน และเหล็ก คือ 0.25% ซึ่งอตัราส่วน
ดงักล่าว เป็นอตัราส่วนการผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์น้อยที่สุด ที่ไม่ท าให้เฉดสแีละการ
เปล่งประกายของสทีองเปลีย่นแปลงจากสทีองเดมิมากนกั และสามารถเพิม่สมบตัพิเิศษดา้นการ
ทนทานต่อความรอ้น และการท าความสะอาดตวัเองไดใ้หก้บัสทีอง โดยเหน็ได้จากสทีองที่มกีาร
ผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ มีการท าให้ผดิรูปจากความร้อนลดลง สามารถชะล้างเขม่า
น ้ามนัพชืไดด้ ีมคี่ามุมสมัผสัเพิม่มากขึน้ และเมื่อทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรมแล้ว มผีล
การทดสอบไม่แตกต่างจากสทีองเดมิมากนัก รวมถึงมีต้นทุนการผลติที่เพิ่มขึน้จากการผลติสี
ทองเดมิประมาณ 1.5 - 4.5% ขึน้อยู่กบัปรมิาณของนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ที่ผสมลงไป 
และยงัสามารถลดค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซมพื้นผวิสีที่อาจเกิดการพองจากความร้อน และลด
ความถี่ในการท าความสะอาดพืน้ผวิ จงึสามารถลดค่าใชจ้่ายในการท าความสะอาดลงได ้ 
 

ทัง้นี้ จากสมบตัขิา้งตน้แสดงใหเ้หน็วา่ มคีวามเป็นไปได้ในการผลติสทีองผสมนาโนไท
ทาเนียมไดออกไซดท์ีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้มในเชงิพาณิชย ์เนื่องจากมตี้นทุนการผลติที่เพิม่ขึน้
ไม่สงูนกั และสามารถเพิม่สมบตัพิเิศษให้กบัสทีองได้ กล่าวคอื สทีองสามารถทนทานต่อความ
รอ้นไดม้ากขึน้ การสมัผสัน ้า และสิง่สกปรกต่าง ๆ เช่น ผุ่นละออง เขม่า และตะไคร่ ฯลฯ ของ
พื้นผวิสทีองลดลง ซึ่งเป็นการช่วยยดือายุการใช้งานของสทีองที่ใช้ส าหรบัทาภายนอก ที่ต้อง
สมัผสักบัสภาวะอากาศทีเ่ปลีย่นแปลงไปในแต่ละวนั ลดความถี่ในการทาสพีื้นผวิ เนื่องจากการ
เสื่อมสภาพ หรือความสกปรกของพื้นผวิ และสามารถช่วยลดปรมิาณน ้าที่ใช้ในการท าความ
สะอาดพืน้ผวิไดอ้กีดว้ย  
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ตารางท่ี 9  ผลกระทบต่อสมบตัขิองสทีองชนิดน ้าบนพืน้ผวิ 3 ชนิดกบัสดัส่วนในการผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์
 

สมบตัิ 
พื้นผวิไม ้ พื้นผวิปนู พื้นผวิเหลก็ 

ปรมิาณนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์(%) 
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 2.00 5.00 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 2.00 5.00 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 2.00 5.00 

เฉดส ี 0 0 0 0 0 - - 0 0 0 0 0 - - 0 0 0 0 0 - - 

ความเขม้แสง
สะทอ้น 

0 - - - - - - 0 - - - - 0 + 0 - - - - - - 

การท าใหผ้ดิ
รปูดว้ยความ
รอ้น 

0 + + + + + + 0 + + + + + + 0 + + + + + + 

การท าความ
สะอาดตวัเอง 

0 + + + - + - 0 + + + + + 0 0 + + + 0 0 - 

คา่มมุสมัผสั 0 - + + - + + 0 - 0 - - + 0 0 - - + - - + 

 
หมายเหต ุ + คอื ใหผ้ลดกีวา่ชุดควบคุม 
       0 คอื ใหผ้ลเทยีบเท่าชุดควบคุม 
       - คอื ใหผ้ลดอ้ยกวา่ชุดควบคุม 
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ตารางท่ี 10  ผลกระทบต่อสมบตัขิองสทีองชนิดน ้ามนับนพืน้ผวิ 3 ชนิดกบัสดัส่วนในการผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์
 

สมบตัิ 
พื้นผวิไม ้ พื้นผวิปนู พื้นผวิเหลก็ 

ปรมิาณนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์(%) 
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 2.00 5.00 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 2.00 5.00 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 2.00 5.00 

เฉดส ี 0 0 0 0 0 - - 0 0 0 0 0 - - 0 0 0 0 0 - - 

ความเขม้แสง
สะทอ้น 

0 0 - + + + + 0 + + + - - - 0 + + + + + + 

การท าใหผ้ดิ
รปูดว้ยความ
รอ้น 

0 - - - - - +* 0 - - + + + + 0 + + + - + - 

การท าความ
สะอาดตวัเอง 

0 + + + - - 0 0 + + + - 0 0 0 + + + 0 + - 

คา่มมุสมัผสั 0 + + 0 - + + 0 0 - - - + + 0 + + + + + + 

 
หมายเหต ุ + คอื ใหผ้ลดกีวา่ชุดควบคุม 
      0 คอื ใหผ้ลเทยีบเท่าชุดควบคุม 
      - คอื ใหผ้ลดอ้ยกวา่ชุดควบคุม 
      * ณ อุณหภมู ิ110 °C
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ข้อเสนอแนะ 
 

ผลทีไ่ดจ้ากการวจิยัครัง้นี้ เป็นเพยีงขอ้มลูพืน้ฐานในการพฒันาสทีองส าหรบัทาภายนอก
ใหม้สีมบตัพิเิศษทีท่นทานต่อสภาวะแวดลอ้ม โดยค านึงถงึลกัษณะที่ปรากฏของสทีอง คอืเฉดสี
และความเปล่งประกายของสทีอง เพื่อประโยชน์ต่อการน าสทีองไปใชง้าน ดงันัน้เพื่อให้ทราบถึง
กลไก หรอืปฏกิริยิาระหวา่งสทีอง อนุภาคนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ และพื้นผวิวสัดุ ได้ดขี ึน้ 
อาจมีการศึกษาเพิ่มเติมในระดับที่ลึกลงไป ซึ่งจะต้องอาศยัเทคโนโลยี หรือเครื่องมือ ที่มี
ลกัษณะเฉพาะในการตรวจวดั และอาจตอ้งมกีารพฒันาวธิกีารผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์
ลงในสทีอง เพื่อใหม้กีารกระจายตวัในสไีด้ดขี ึน้ รวมถึงพฒันาวธิกีารเคลอืบสลีงบนพื้นผวิ เช่น 
ใช้การพ่นแทนการทา เป็นต้น เพื่อให้พื้นผวิสทีี่เคลือบบนพื้นวสัดุมีความเรยีบเนียนขึน้  และ
สะดวกต่อการน าไปวเิคราะหใ์นระดบัต่อไป 

 
ในงานวจิยันี้ไดศ้กึษาถงึสมบตัพิเิศษบางประการเท่านัน้ คอืความทนทานต่อความร้อน 

และการท าความสะอาดตวัเองได้ แต่ยงัมีสมบตัิพิเศษด้านอื่น ๆ ที่น่าสนใจ และควรศึกษา
เพิ่มเติม เช่น สมบตัิในการฆ่าเชื้อโรค การย่อยสลายสารมลพิษในอากาศ เป็นต้น รวมถึง
การศกึษาการหลุดล่อนของสทีองผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซดส์ู่สิง่แวดลอ้ม 
 

นอกจากนี้ ในการศกึษาวจิยัครัง้นี้ไดศ้กึษาการผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซดใ์นสรีอง
พืน้ และสารเคลอืบ ไวเ้พยีงเบื้องต้นเท่านัน้ จงึอาจมกีารศกึษาเพิม่เตมิในการผสมอตัราส่วนที่
ต่างออกไป และทดสอบสมบตัต่ิาง ๆ เพื่อการพฒันาต่อไป 
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ผลการทดสอบคณุสมบตัขิองสทีอง 
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 การตรวจวดัความเขม้แสงสะท้อนของสทีองชนิดน ้าและน ้ามนั โดยการวดัค่าความเขม้
ของแสงจากไฟฉายที่สะท้อนมาจากพื้นผวิไม้ ปูน และเหลก็ ที่ทาด้วยสทีองชนิดน ้าและน ้ามนั 
ผสมนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ในอตัราส่วน 0 (ชุดควบคุม)  0.25  0.5  0.75  1  2 และ 5% 
(w/v) ด้วยเครื่องตรวจวดัความเขม้แสง Illumino meter ANA-F9 ท าการตรวจวดั 3 ซ ้า ค่าความ
เขม้แสงทีต่รวจวดัไดแ้สดงดงัตารางผนวกที ่ก1 ถงึ ก2 
 
ตารางผนวกท่ี ก1  ผลการตรวจวดัความเขม้แสงสะทอ้นของสทีองชนิดน ้าบนพืน้ผวิไม ้ปนู    

และเหลก็ 
 

 
ความเขม้แสง (Lux) 

พืน้ผวิวสัดุ ปรมิาณนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์(%) 

 
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 2.00 5.00 

ไม ้ 214.6 189.4 203.6 153.8 173.2 166.2 162.6 
ปนู 162.4 147.2 147.8 128.2 150.8 162.2 179.7 
เหลก็ 187.8 161.4 143.2 142.4 167.0 118.2 119.8 

 
ตารางผนวกท่ี ก2  ผลการตรวจวดัความเขม้แสงสะทอ้นของสทีองชนิดน ้ามนับนพืน้ผวิไม ้ปนู    

และเหลก็ 
 

 
ความเขม้แสง (Lux) 

พืน้ผวิวสัดุ ปรมิาณนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์(%) 

 
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 2.00 5.00 

ไม ้ 247.2 244.2 231.8 261.8 249.6 256.8 254.8 
ปนู 175.8 184.4 192.0 196.6 167.8 158.6 142.6 
เหลก็ 147.2 154.8 171.2 163.0 164.4 169.2 151.0 

 
การทดสอบการท าใหผ้ดิรปูดว้ยความรอ้นของสทีองชนิดน ้า และน ้ามนั ผสมนาโนไททา

เนียมไดออกไซดใ์นอตัราส่วน 0 (ชุดควบคุม)  0.25  0.5  0.75  1  2 และ 5% (w/v) บนพื้นผวิ
ไม้ ปูน และเหลก็ โดยการอบความร้อน ณ อุณหภูม ิ40  50  60  70  80  90  100  110 120  
150 และ 200 °C เป็นเวลา 1 ชัว่โมงทุกอุณหภูม ิท าการทดสอบ 3 ซ ้า สงัเกตการพองของ
พืน้ผวิสทีอง และบนัทกึผล ดงัตารางผนวกที ่ก3 ถงึ ก8 
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ตารางผนวกท่ี ก3  ผลการทดสอบการพองของสจีากท าใหผ้ดิรปูดว้ยความรอ้นของสทีองชนิด
น ้าบนพืน้ผวิไม ้ 

 

อุณหภมู ิ
จ านวนการพองของสทีอง (จุด) 

ปรมิาณนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์(%) 
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 2.00 5.00 

40 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
70 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
90 400.0 300.0 100.0 233.3 87.5 0.0 0.0 
100 566.7 433.3 287.5 375.0 175.0 0.0 200.0 
110 900.0 733.3 383.3 500.0 250.0 150.0 300.0 
120 1433.3 933.3 466.7 933.3 500.0 400.0 175.0 
150 2066.7 1233.3 566.7 1000.0 400.0 200.0 175.0 
200 2933.3 2500.0 1733.3 1666.7 500.0 250.0 225.0 
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ตารางผนวกท่ี ก4  ผลการทดสอบการพองของสจีากท าใหผ้ดิรปูดว้ยความรอ้นของสทีองชนิด
น ้าบนพืน้ผวิปนู 

 

อุณหภมู ิ
จ านวนการพองของสทีอง (จุด) 

ปรมิาณนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์(%) 
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 2.00 5.00 

40 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
70 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
90 4.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 
100 19.8 2.0 3.3 2.5 1.3 0.0 0.0 
110 31.8 7.7 25.0 4.7 12.3 0.3 0.0 
120 151.4 9.7 55.7 5.7 33.3 16.5 0.0 
150 279.4 48.3 108.3 18.0 170.0 160.0 115.0 
200 357.1 81.7 171.7 24.3 246.7 250.5 175.0 
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ตารางผนวกท่ี ก5  ผลการทดสอบการพองของสจีากท าใหผ้ดิรปูดว้ยความรอ้นของสทีองชนิด
น ้าบนพืน้ผวิเหลก็ 

 

อุณหภมู ิ
จ านวนการพองของสทีอง (จุด) 

ปรมิาณนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์(%) 
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 2.00 5.00 

40 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
70 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
100 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
110 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
120 0.9 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.3 
150 1.1 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 0.3 
200 1.1 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 0.3 
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ตารางผนวกท่ี ก6  ผลการทดสอบการพองของสจีากท าใหผ้ดิรปูดว้ยความรอ้นของสทีองชนิด
น ้ามนับนพืน้ผวิไม ้

 

อุณหภมู ิ
จ านวนการพองของสทีอง (จุด) 

ปรมิาณนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์(%) 
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 2.00 5.00 

40 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
70 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
100 0.9 2.3 2.5 2.8 12.8 4.8 0.7 
110 7.3 44.3 35.0 36.0 34.8 21.0 4.3 
120 28.3 102.8 128.0 82.3 54.8 44.0 27.0 
150 131.8 223.0 206.7 238.3 215.3 185.3 135.7 
200 193.6 440.0 460.0 408.0 347.0 332.3 215.0 
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ตารางผนวกท่ี ก7  ผลการทดสอบการพองของสจีากท าใหผ้ดิรปูดว้ยความรอ้นของสทีองชนิด
น ้ามนับนพืน้ผวิปนู 

 

อุณหภมู ิ
จ านวนการพองของสทีอง (จุด) 

ปรมิาณนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์(%) 
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 2.00 5.00 

40 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
70 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
100 0.7 1.0 2.3 1.8 0.0 0.0 0.0 
110 13.3 98.5 30.0 18.5 7.3 4.0 0.0 
120 69.0 137.3 113.3 68.0 12.0 7.3 11.3 
150 171.8 183.3 185.0 138.0 148.5 145.0 75.0 
200 194.3 207.3 224.3 184.7 161.5 160.7 93.0 
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ตารางผนวกท่ี ก8  ผลการทดสอบการพองของสจีากท าใหผ้ดิรปูดว้ยความรอ้นของสทีองชนิด
น ้ามนับนพืน้ผวิเหลก็ 

 

อุณหภมู ิ
จ านวนการพองของสทีอง (จุด) 

ปรมิาณนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์(%) 
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 2.00 5.00 

40 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
50 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
70 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
80 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
100 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
110 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
120 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 1.5 0.5 
150 22.7 8.5 2.0 19.0 33.5 16.3 42.5 
200 55.3 32.5 47.0 50.7 63.0 38.7 50.0 

 
 การทดสอบการท าความสะอาดตวัเอง โดยทดสอบการชะลา้งเขม่าของน ้ามนัพชืที่ท าให้
เป็นคราบไวบ้นพืน้ผวิไม ้ปนู และเหลก็ ทีท่าดว้ยสทีองทาภายนอกชนิดน ้าและน ้ามนัผสมนาโน
ไททาเนียมไดออกไซดใ์นอตัราส่วน 0 (ชุดควบคุม) 0.25  0.50  0.75  1  2 และ 5% (w/v) ท า
การทดสอบ 3 ซ ้า และบนัทกึจ านวนครัง้ในการฉีดน ้าลา้งเขม่า ดงัตารางผนวกที ่ก9 ถงึ ก10 
 
ตารางผนวกท่ี ก9  ผลการทดสอบการชะลา้งเขม่าของสทีองชนิดน ้า บนพืน้ผวิไม ้ปนู  

และเหลก็ 
 

 
จ านวนการฉีดน ้าชะลา้งเขม่า (ครัง้) 

พืน้ผวิวสัดุ ปรมิาณนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์(%) 

 
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 2.00 5.00 

ไม ้ 9.8 8.7 6.7 4.7 10.0 8.5 10.0 
ปนู 10.8 8.7 6.0 7.0 8.5 9.0 10.5 
เหลก็ 6.4 5.3 5.0 4.7 6.5 6.5 9.0 
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ตารางผนวกท่ี ก10  ผลการทดสอบการชะลา้งเขม่าของสทีองชนิดน ้ามนั บนพืน้ผวิไม ้ปนู     
และเหลก็ 

 

 
จ านวนการฉีดน ้าชะลา้งเขม่า (ครัง้) 

พืน้ผวิวสัดุ ปรมิาณนาโนไททาเนียมไดออกไซด ์(%) 

 
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 2.00 5.00 

ไม ้ 9.3 6.7 6.0 6.3 10.0 10.0 9.5 
ปนู 10.2 8.3 7.7 6.7 12.0 10.0 10.0 
เหลก็ 8.8 6.0 6.7 4.7 8.0 7.5 9.5 

 
 การตรวจวดัค่ามุมสมัผสัของสีทองทัง้ชนิดน ้าและน ้ามนั ที่ผสมนาโนไททาเนียมได
ออกไซด์ในอตัราส่วน 0 (ชุดควบคุม) 0.25  0.5  0.75  1  2 และ 5% (w/v) บนพื้นผวิไม้ ปูน 
และเหลก็ ด้วยเครื่อง Dynamic Contact Angle Measuring Device (DataPhysics OCA – 
Series) โดยตรวจวดัที่หยดของเหลวขนาด 1 µl และท าการสุ่มตรวจวดัตวัอย่างละ 3 บรเิวณ 
แสดงผลการตรวจวดัดงัรายงานผลการทดสอบในภาคผนวก ข 
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ภาคผนวก ข 
รายงานผลการทดสอบการวดัค่ามุมสมัผสั 
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ภาคผนวก ค 
รายงานผลการทดสอบตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 
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ภาคผนวก ง 
มาตรฐานอุตสาหกรรม 
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มอก. 2321-2549 
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มอก. 327-2553 
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ประวติัการศึกษาและการท างาน 
 

ชื่อ-นามสกุล นางสาวสุธดิา  พริยิะการสกุล 
วนั เดอืน ปี ทีเ่กดิ 2 มนีาคม 2528 
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 ทุนวจิยัมหาบณัฑติ สกว. สาขาวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี 
 ภายใตโ้ครงการเชื่อมโยงภาคการผลติกบังานวจิยั  
 ทุน สกว. - อุตสาหกรรม ประจ าปี 2552  
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