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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมีจุดประสงค์เพื่อพัฒนาเม็ดสีเขียวจากโครเมียมออกไซด์ให้มีสมบัติสะท้อนรังสีอาทิตย์ช่วง
อินฟราเรดใกล้ (NIR) การวิจัยน้ีจึงได้สังเคราะห์สีโดยใช้สารประกอบออกไซด์ของโลหะที่เป็นส่วนผสมหลักคงที่คือ
โครเมียมออกไซด์ร้อยละ 70 ส าหรับส่วนผสมรองคืออะลูมิเนียมออกไซด์ ซิลิกอนออกไซด์ และไทเทเนียมออกไซด์ 
ทั้งสามชนิดรวมกันจ านวนร้อยละ 30 ซ่ึงเปลี่ยนแปลงส่วนผสมไปเพื่อหาจุดที่ให้ค่าสะท้อนอินฟราเรดใกล้สูงที่สุด 
ส่วนผสมในการวิจัยที่เตรียมขึ้นมีทั้งหมด 36 ตัวอย่าง ได้ถูกเตรียมภายใต้กรรมวิธีการผลิตเม็ดสี ผ่านการเผา
อุณหภูมิ 1150 องศาเซลเซียส น ามาวัดค่าสะท้อนอินฟราเรดใกล้ด้วยเครื่อง UV-Vis-spectrophotometer และ
ศึกษาสมบัติของเม็ดสีด้วย SEM และ XRD ผลการวิจัยพบว่า LG3 ซ่ึงประกอบด้วย Cr2O3 – Al2O3 – SiO2 – TiO2 
ร้อยละ 70, 21, 3 และ 6 ตามล าดับ  ให้ค่าสะท้อน NIR สูงที่สุดร้อยละ 80.6 ผลการศึกษาการกระจายตัวของเม็ดสี 
LG3 พบว่ามีการกระจายตัวที่ดี เม่ือน าเม็ดสีน้ าตาล LG3 มาทดสอบสมรรถนะเปรียบเทียบกับเม็ดสี A919 ซ่ึงใช้อยู่
ในท้องตลาด โดยการน าเม็ดสีทั้งสองไปท าวัสดุเคลือบหลังคาเซรามิกส์ แล้วน าไปมุงยังห้องทดสอบเพื่อวัดอุณหภูมิ
กลางห้อง พบว่าการใช้เม็ดสี LG3 ท าให้อุณหภูมิกลางห้องของห้องทดสอบน้อยกว่าการใช้เม็ดสี A919 อยู่ 0.8 
องศาเซลเซียส จึงสรุปได้ว่าเม็ดสี LG3 เป็นเม็ดสีสะท้อนรังสีอาทิตย์ช่วงอินฟราเรดใกล้ที่ดี สามารถใช้ผสมกับวัสดุ
เคลือบหลังคาเซรามิกส์เพื่อลดความร้อนเข้าสู่ตัวอาคารได้ 
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Abstract 

The aim of the development is to synthesize new light green pigments as NIR solar 
reflective for roofing materials. Light green pigments based on Cr2O3 have been fixed 70 wt%. 
Al2O3, SiO2 and TiO2 guest components 30 wt% were varied into 36 different compositions for 
finding the high reflective value. The compositions were prepared according to pigment 
processing that calcine at 1150 °C. The spectral reflectance and the dispersion of pigment 
powder were determined using spectrophotometer, scanning electron microscope and x-ray 
diffraction. It was found that the sample LG3 with composition Cr2O3, Al2O3, SiO2 and TiO2 of 70, 
21, 3 and 6 wt%, respectively, gives a maximum near infrared solar reflectance of 80.6 %. In 
addition, the distribution of sample LG3 is homogeneous. The comparison of performance test 
between LG3 and A919 (commercial green pigment) that use for ceramic coating tile roof were 
covered two test box for temperature measurement. The results shown that LG32 pigment using 
make decrease the middle – room temperature less than A919 commercial pigment using about 
0.8 °C. It can be concluded that the light green pigment is suitable to be used as a coating 
ceramic-based roofs for reducing the heat penetrating into the building.  
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บทน า 

ประเทศไทยใช้พลังงานที่ได้จากเชื้อเพลิงฟอสซิล (fossil) เปน็ส่วนใหญ่และยังมีการน าเข้าพลังงาน
มากกว่าร้อยละ 50 ของพลังงานที่ใช้ทั้งหมด พลังงานเป็นสิ่งสิ้นเปลืองใช้แล้วหมดไป ส่วนหน่ึงใช้เพื่ออ านวยความ
สะดวกสบายในชีวิตประจ าวัน จากข้อมูลการวิจัยของกรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน กระทรวง
พลังงาน พบว่าปริมาณการใช้ไฟฟ้าภาคครัวเรือนที่อยู่ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลใช้พลังงานคิดเป็นร้อย
ละ 80 ของปริมาณการใช้พลังงานทั้งหมด [1] โดยพลังงานหลักที่ใช้ในอาคารเป็นพลังงานไฟฟ้า ซ่ึงเป็นปัจจัยส าคัญ
พื้นฐานของการด ารงชีวิตสมัยใหม่ ในการวิจัยดังกล่าว ได้ศึกษาถึงสัดส่วนความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้าภายใน
อาคารพบว่าพลังงานที่ใช้ไปกับระบบปรับอากาศมีสัดส่วนสูงสุด คือ ประมาณ  50 – 70 % [2, 3] เน่ืองจาก
ประเทศไทยเป็นประเทศที่อยู่ในภูมิภาคแบบร้อนชื้น แนวทางที่จะช่วยลดพลังงานไฟฟ้าส าหรับระบบปรับอากาศคือ 
การป้องกันความร้อนเข้าสู่ตัวอาคาร  เน่ืองจากในเวลากลางวันความร้อนจากรังสีอาทิตย์ที่เข้ามาในอาคารร้อยละ 
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87 เข้ามาทางหลังคา รังสีอาทิตย์มีความร้อนสูงท าให้อุณหภูมิสูง การส่งผ่านความร้อนจากหลังคาเข้าสู่อาคารจึง
เป็นไปได้ง่าย วิธีป้องกันความร้อนเข้าสู่ตัวอาคารส าหรับหลังคามีอยู่หลายวิธี ที่นิยมคือใช้ฝ้าและฉนวนกันความร้อน
ชนิดต่างๆ แต่เป็นการแก้ปัญหาเม่ือความร้อนผ่านเข้ามาในอาคารแล้ว ปัญหาของแผ่นวัสดุมุงหลังคาโดยทั่วไปพื้นผิว
ไม่เรียบ บางชนิดใช้สีผสมอะคริลิคเคลือบบนหลังคา บางชนิดเป็นแผ่นหลังคายาง เม่ือน าไปใช้งานสัมผัสรังสีอาทิตย์
จะเสื่อมสภาพท าให้อายุการใช้งานสั้น การวิจัยน้ีเป็นการใช้สีที่มีสมบัติสะท้อนรังสีอาทิตย์ช่วงอินฟราเรดใกล้ (near 
infrared, NIR) ที่ผิวหลังคาด้านบนโดยเตรียมในรูปผิวเคลือบเซรามิกส์ ผ่านการเผาท าให้คงทน ด้วยลักษณะผิวที่
เรียบมันสามารถท าความสะอาดง่าย  อายุการใช้งานนาน   เม็ดสีที่อยู่ในผิวเคลือบสามารถสะท้อน NIR เพื่อให้ความ
ร้อนน้ันถูกสะท้อนออกจึงไม่ส่งผ่านเข้ามาภายใน  เป็นการลดภาระของเครื่องท าความเย็นในระยะยาว  การ
ประหยัดพลังงานจึงช่วยลดผลกระทบเชิงเศรษฐกิจของประเทศได้ 

 
 
 
วัตถุประสงค ์

1. เพื่อพัฒนาเม็ดสีเขียวอ่อน (light green pigment) ให้มีค่าสะท้อนรังสีอาทิตย์ช่วงอินฟราเรดใกล้ 
    (near infrared, NIR) เพิ่มมากขึ้น 

  2. เพื่อทดสอบสมรรถนะของสี โดยการเตรียมเป็นแผ่นกระเบื้องหลังคาเซรามิกส์  

 
วิธีการวิจัย 
1. การเตรียมเม็ดสี 
              สารประกอบโครเมียมออกไซด์(Cr2O3)ท าหน้าที่เป็นสารประกอบหลัก (host component) ส่วนผสม
คงที่ ผสมกับไทเทเนียมออกด์ (TiO2), อลูมิน่า(Al2O3)และซิลิกา(SiO2) ท าหน้าที่เป็นสารประกอบรอง (guest 
component)  โดยได้เปลี่ยนส่วนผสมไปทั้งหมด 36 ตัวอย่าง ส่วนผสมแสดงในตารางที่ 3.1 น าส่วนผสมมาผ่าน
กรรมวิธีการบดแห้งและบดเปียก ตามล าดับ น าเม็ดสีมาใส่ลงในถ้วยเผาที่มีฝาปิดมิดชิด (crucible) เผาบรรยากาศ
แบบออกซิเดชัน ด้วยความร้อน 1150  องศาเซลเซียส อัตราการเผา 4 องศาเซลเซียสต่อนาที ภายหลังการเผา
ปล่อยให้เย็นในเตาจนถึงอุณหภูมิห้อง  น าสีที่เผาแล้วมาบดเปียกด้วยหม้อบดเดิมใส่น้ า 25 มิลลิลิตร ใช้ความเร็วใน
การบด 250 รอบต่อนาที บดโดยใช้เวลา 10 นาที เม่ือบดเสร็จเทใส่ภาชนะที่มีฝาปิด เติมน้ า 300 มิลลิลิตร คนให้
เข้ากัน คอยจนสีตกตะกอนจึงรินน้ าออกแล้วเทน้ าสะอาดใส่ลงไปใหม่ ท าแบบน้ีจนสีที่ละลายน้ ามีสภาพเป็นกลาง เท
น้ าออก น าสีที่มีความชื้นมาอบให้แห้งด้วยความร้อน 110 องศาเซลเซียส  น ามาร่อนผ่านตะแกรงคัดขนาดเบอร์ 120 
จะได้สารประกอบที่มีลักษณะเป็นผงสีเขียวในโทนสีที่แตกต่างกันซ่ึงแล้วแต่ส่วนประกอบที่เปลี่ยนไป มีขนาดอนุภาค 
0.5 - 2.0 µm  
 
2.  การศึกษาสมบัติของสี   

2.1 วัดค่าสะท้อนอินฟราเรดใกล้ 
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              เม็ดสีที่ได้จากข้อ 1 ทั้งหมด 36 ส่วนผสม น ามาอัดลงในแม่พิมพ์ส าหรับใส่ตัวอย่างวัดค่าสะท้อน แม่พิมพ์
มีลักษณะเป็นวงกลมเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.7 เซนติเมตร หนาประมาณ 4 มิลลิเมตร แสดงในรูปที่ 3.5 แล้วน าไปใส่
ในเครื่อง UV/Vis/NIR spectrophotometer เพื่อวัดค่าสะท้อนในช่วงความยาวคลื่น 300 – 2100 nm  และน า
ค่าที่วัดได้มาค านวณค่าสะท้อน (R) อินฟราเรดใกล้ในช่วงความยาวคลื่น 780 – 2100 nm ตามมาตรฐาน ASTM 
E891 – 87 ซ่ึงได้ก าหนดค่าความเข้มแสงเชิงสเปคตรัม (spectral irradiance) ในช่วงความยาวคลื่น 0.305 – 
4.045 µm น าค่าที่วัดได้มาค านวณค่าเฉลี่ยถ่วงน้ าหนัก (weighted average) โดยใช้สมการ (1)  
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โดยที่  r(λ)  คือสเปคตรัมสะท้อนที่ได้จากการวัดตัวอย่าง (W m-2)  

         i(λ)  คือค่าความเข้มแสงเชิงสเปคตรัม (W m-2
 µm-1) ซ่ึงได้จากมาตรฐาน ASTM E891 – 87 

 
2.2 การศึกษาการกระจายตัวด้วยกล้องกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสแกน (SEM) 

 การศึกษาด้วย SEM ต้องเตรียมตัวอย่างสีให้เป็นผงแห้งและไม่จับเป็นก้อน ใช้ขนแปรงนุ่มๆ ป้ายที่เม็ดสี
แล้วดีดก้านแปรงเบาๆ บนที่วางตัวอย่าง (stub) ซ่ึงติดเทปคาร์บอนไว้ (เพื่อให้น าไฟฟ้า) จากน้ันน าตัวอย่างเข้า
เครื่อง SEM ปรับก าลังขยายให้เหมาะสม และมองเห็นลักษณะการกระจายตัวชัดเจน ซ่ึงในการวิจัยน้ีเห็นภาพชัดที่
ก าลังขยาย 2000 เท่า ทุกตัวอย่างใช้ก าลังขยายเท่ากัน และการศึกษาด้วย SEM น้ีจะท าอีกครั้งภายหลังจากที่น า
เม็ดสีไปผสมกับวัสดุเคลือบเพื่อศึกษาการกระจายตัวของเม็ดสีบนผิวเคลือบอีกครั้งด้วยก าลังขยาย 1000 เท่า 

2.3 วิเคราะห์โครงสร้างผลึกด้วยการเล้ียวเบนของรังสีเอ็กซ์ (X-ray diffraction, XRD)  
               XRD เป็นการศึกษาโครงสร้างผลึก (crystal structure) ของสารด้วยการใช้เทคนิคการเลี้ยวเบนของ
รังสีเอ็กซ์ (X-ray diffraction) ตามสมการ 2 ชิ้นงานจะถูกวัดความเข้มก าลัง (power) ด้วยการสแกนของตัวรับ
สัญญาณ (detector) สัญญาณที่วัดได้จะถูกถ่ายทอดออกมาเป็นสเปคตรัมแล้วถูกประมวลผลออกมาทั้งในเชิง
คุณภาพและปริมาณ เปรียบเทียบกับข้อมูลมาตรฐานที่ตรวจวัดโดยองค์กร JCPDS (Joint Committee on 
Powder Diffraction Standard) เน่ืองจากสารประกอบแต่ละชนิด มีรูปแบบโครงสร้างผลึกแตกต่างกัน และ
ระยะห่างระหว่างระนาบของอะตอม ที่จัดเรียงกันอย่างเป็นระเบียบก็แตกต่างกันไปด้วย ขึ้นอยู่กับขนาดและประจุ
ของอะตอม สารประกอบแต่ละชนิด จะมีรูปแบบ (XRD pattern) เฉพาะตัวจึงบอกได้ว่ามีสารประกอบใดอยู่บ้าง  
 
                                                   nλ  =  2dsinθ                                          …………………. (2)    
 

โดยที่ n 
λ 

d 

คือจ านวนเต็ม (integer) 
คือความยาวคลื่นที่ตกกระทบ (wavelength of incident wave) 
คือระยะห่างระหว่างอะตอม (spacing between the planes in the atomic lattice) 

http://en.wikipedia.org/wiki/Wavelength
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θ คือมุมระหว่างรังสีตกกระทบกับระนาบสะท้อน (the angle between the incident ray 
and the scattering planes) 

 
3. การทดสอบสมรรถนะ 
 น าเม็ดสี LG3 และเม็ดสีที่ขายในตลาด A919 มาเตรียมเป็นแผ่นหลังคาเซรามิกส์ โดยน าแผ่นหลังคามามุง
ที่ห้องทดสอบขนาด 111 เมตร ซ่ึงผนังท าด้วยแผ่นยิปซัมทาสีขาวด้านนอกเพื่อป้องกันความร้อนเข้าทางด้าน
ข้าง ผนังภายในบุด้วยโฟมพอลิยูรีเทนหนา 5 เซนติเมตร ท าการติดเทอร์โมคัปเปิลที่ผิวหลังคาด้านบน ผิวหลังคา
ด้านล่างและกลางห้องทดสอบ ปลายอีกด้านต่อเข้ากับเครื่องบันทึกข้อมูล บันทึกทุก 4 นาที ท าการวัดอุณหภูมิสาม
วัน ตั้งแต่วันที่ 2 ถึง 4 พฤษภาคม 2556 
 

ผลการวิจัยและอภิปราย 
 1. ผลการวัดค่าสะท้อนอินฟราเรดใกล้ 
            เม่ือวัดค่าสะท้อนของเม็ดสีได้แล้ว น ามาค านวณค่าสะท้อนอินฟราเรดใกล้ตามมาตรฐาน ASTM E891 – 
87 ในช่วงความยาวคลื่น 780 – 2100 nm แสดงในตารางที่ 1 นอกจากน้ียังได้แสดงค่าสะท้อนของ M1 – M7 ซ่ึง
เป็นค่าสะท้อนที่ได้จากการผสมของสารประกอบแต่ละชนิด และยังได้แสดงค่าสะท้อนของสารประกอบตั้งต้นที่น ามา
ผสมด้วย 

              
ตารางที่ 1 ค่าสะท้อนอินฟราเรดใกล้ช่วงความยาวคลื่น 780 – 2100 nm ของLG1 – LG36 และ M1 – M7  
 

Sample 
Composition (wt %) Solar 

Reflectance (%) Cr2O3 Al2O3 SiO2 TiO2 

 LG1 70 24  3  3  73.1 
 LG 2 70 21  6  3  75.7 
 LG 3 70 21  3  6  80.6 
 LG 4 70 18  3  9  77.9 
 LG 5 70 18  6  6  70.3 
 LG 6 70 18  9  3  62.7 
 LG 7 70 15  12  3  61.6 
 LG 8 70 15  9  6  60.0 
 LG 9 70 15  6  9  78.0 
 LG 10 70 15  3  12  70.2 
 LG 11 70 12  3  15  65.6 
 LG 12 70 12  6  12  72.8 
 LG 13 70 12  9  9  52.0 
 LG 14 70 12  12  6  45.9 
 LG 15 70 12  15  3  46.0 
 LG 16 70 9  18  3  43.9 
 LG 17 70 9  15  6  44.5 
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Sample 
Composition (wt %) Solar 

Reflectance (%) Cr2O3 Al2O3 SiO2 TiO2 
 LG 18 70 9  12  9  43.4 
 LG 19 70 9  9  12  64.6 
 LG 20 70 9  6  15  68.7 
 LG 21 70 9  3  18  63.5 
 LG 22 70 6  3  21  60.1 
 LG 23 70 6  6  18  61.5 
 LG 24 70 6  9  15  62.6 
 LG 25 70 6  12  12  46.7 
 LG 26 70 6  15  9  45.2 
 LG 27 70 6  18  6  45.9 
 LG 28 70 6  21  3  47.4 
 LG 29 70 3  24  3  50.2 
 LG 30 70 3  21  6  47.8 
 LG 31 70 3  18  9  41.4  
 LG 32 70 3  15  12  46.5 
 LG 33 70 3  12  15  65.4 
 LG 34 70 3  9  18  66.3 
 LG 35 70 3  6  21  66.9 
 LG 36 70 3  3  24  60.0 
 M1 70 30  -  -  37.2  
 M2 70 -  30  -  33.1 
 M3 70 -  -  30  54.6 
 M4 100 -  -  -  49.9 
 M5 - 100  -  -  98.1  
 M6 - -  100  -  89.4 
 M7 - -  -  100  96.0 

 
จากตารางที่ 4.1 แสดงให้เห็นว่าค่าสะท้อนอินฟราเรดใกล้ของตัวอย่างที่เตรียมได้ มีค่าตั้งแต่ 41.4 – 80.6 

เปอร์เซ็นต์ และได้แสดงค่าสะท้อนอินฟราเรดใกล้ของสารประกอบตั้งต้นไว้ด้วย โดย Cr2O3 มีค่าสะท้อน 49.9 
เปอร์เซ็นต์ ส าหรับ Al2O3, SiO2 และ TiO2 มีค่าสะท้อนอินฟราเรดใกล้มากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์  

 
2  ผลการศึกษาลักษณะเฉพาะของเม็ดสี 

2.1 ผลการศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสแกน (SEM) 
การกระจายตัวน้ีมีผลต่อความสามารถสะท้อนของเม็ดสี เม่ือดูด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสแกน

จะเห็นว่าเม็ดสีมีการจับเป็นกลุ่มก้อน โดยเม็ดสีที่มีความสามารถสะท้อนต่ ามีการจับเป็นก้อนมากกว่าเม็ดสีที่มีค่า
สะท้อนสูง  เม่ือเปรียบเทียบกับเม็ดสี Cr2O3 ซ่ึงผสมในปริมาณมากและจ านวนเท่ากันทุกตัวอย่างจะเห็นว่าเม็ดสีที่ให้
ค่าสะท้อนต่ ามีการจับเป็นก้อนมากกว่า ที่เป็นเช่นน้ีเพราะว่าอัตราส่วนผสมของสารประกอบอ่ืนของแต่ละตัวอย่างมี
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ผลต่อการกระจายตัวของเม็ดสี รูปที่ 1 – 3 แสดงภาพถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสแกนก าลังขยาย 
2000 เท่า แสดงให้เห็นลักษณะการกระจายตัวของเม็ดสี LG3, LG31 และ Cr2O3 ตามล าดับ 

 

   
รูปที่ 1 ภาพถ่าย SEM แสดงการ
กระจายตัวของ LG3 

รูปที่ 2 ภาพถ่าย SEM แสดงการ
กระจายตัวของ LG31 

รูปที่ 3 ภาพถ่าย SEM แสดงการ

กระจายตัวของ Cr2O3 

2.2 การศึกษาลักษณะเม็ดสีด้วยเครื่อง X-ray diffraction (XRD)  
 การศึกษาลักษณะของเม็ดสีโดยวิธีเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ตกกระทบผิวหน้าผลึก เพื่อศึกษาผลึกของเม็ดสี
หลังการผ่านกรรมวิธีว่ามีการเปลี่ยนแปลงอย่างไรซึ่งจะส่งผลต่อค่าสะท้อนอินฟราเรดใกล้ รูปที่ 4 แสดงให้เห็น
รูปแบบ (XRD pattern) ที่เกิดจากการสะท้อนรังสีเอ็กซ์ของเม็ดสี Cr2O3 และ LG3 ซ่ึงมีค่าสะท้อนสูงที่สุด จะเห็น 
pattern ของ Al2O3 ด้วย ส าหรับสารประกอบอ่ืนมีปริมาณน้อยจึงไม่เห็น 
 

 
รูปที่ 4 XRD pattern ของ LG3 และ Cr2O3 

 
3.  ผลการวัดสมรรถนะของเม็ดสี 

การเปรียบเทียบอุณหภูมิของห้องทดสอบสมรรถนะของเม็ดสีทั้งสองแสดงในตารางที่ 2 ช่วงเวลาที่
อุณหภูมิสูงสุดระหว่างวันคือเวลา 12.00 – 13.30 นาฬิกา การวิจัยได้เปรียบเทียบอุณหภูมิกลางห้อง ผิวใต้หลังคา 
และผิวบนหลังคาทั้งสามวัน น ามาหาค่าเฉลี่ยพบว่าอุณหภูมิกลางห้องของห้องทดสอบที่ใช้แผ่นหลังคาเม็ดสี LG3 มี
อุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิกลางห้องของห้องทดสอบที่ใช้แผ่นหลังคาจากเม็ดสี A919 อยู่ประมาณ 0.8 องศาเซลเซียส 
เม่ือวัดอุณหภูมิผิวใต้หลังคาของห้องทดสอบที่ใช้แผ่นหลังคาเม็ดสี LG3 มีอุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิผิวใต้หลังคาของ
ห้องทดสอบที่ใช้แผ่นหลังคาเม็ดสี A919 อยู่ประมาณ 1.7 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิผิวบนหลังคาของห้องทดสอบ
ที่ใช้แผ่นหลังคาเม็ดสี LG3 มีอุณหภูมิต่ ากว่าอุณหภูมิผิวบนหลังคาของห้องทดสอบที่ใช้แผ่นหลังคาเม็ดสี A919 อยู่
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ประมาณ 1.8 องศาเซลเซียส ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า เม็ดสี LG3 มีสมบัติสะท้อนอินฟราเรดใกล้ที่ดีกว่าเม็ดสี 
A919 ที่ขายในท้องตลาดและเหมาะสมที่จะใช้เป็นวัสดุหลังคาที่ช่วยลดความร้อนเข้าสู่ตัวอาคาร จากข้อมูลของ
ส านักนโยบายและแผนพลังงาน กระทรวงพลังงานได้ระบุไว้ว่าหากลดอุณหภูมิภายในห้องที่ติดแอร์ได้ 1 องศา
เซลเซียสจะช่วยประหยัดพลังงานได้ร้อยละ 10 [4] 
 
ตารางที่ 2 ผลการวัดอุณหภูมิของห้องทดสอบ 
 

 
วันที่วัด
อุณหภูมิ 

 

อุณหภูมิ (C) อุณหภูมิ
อากาศ แผ่นหลังคาใช้เม็ดสี LG3  แผ่นหลังคาใช้เม็ดสี A919  

กลาง 
ห้อง 

ผิวใต้
หลังคา 

ผิวบน
หลังคา 

 
 

กลาง 
ห้อง 

ผิวใต้
หลังคา 

ผิวบน
หลังคา 

 
 

2/05/2556 42.0 48.7 51.3  43.1 50.3 52.6 35.2 
3/05/2556 42.7 49.3 51.0  43.3 50.7 52.4 34.5 
4/05/2556 41.8 48.1 49.4  42.8 50.2 51.9 33.5 

ค่าเฉลี่ย 42.2 48.7 50.6  43.0 50.4 52.4 34.4 

 

สรุปผลการวิจัย 
เม็ดสีเขียวที่เตรียมในงานวิจัยน้ีใช้สารประกอบออกไซด์ของโลหะที่เป็นส่วนผสมหลักคงที่คือโครเมียม

ออกไซด์จ านวน 70 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับส่วนผสมรองคืออะลูมิเนียมออกไซด์ ซิลิกอนออกไซด์ และไทเทเนียม
ออกไซด์ ทั้งสามชนิดรวมกันจ านวน 30 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงเปลี่ยนแปลงส่วนผสมไปเพื่อหาจุดที่ดีที่สุด ผลการวิจัยพบว่า
ค่าสะท้อนของตัวอย่าง LG3 มีค่าสูงที่สุด 80.6 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงประกอบด้วย Cr2O3 – Al2O3 – SiO2 – TiO2 จ านวน 
70, 21, 3 และ 6 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ  ค่าสะท้อนที่เพิ่มขึ้นน้ีเป็นผลมาจากสารประกอบที่เป็นส่วนผสมรอง 
นอกจากน้ียังมีผลมาจากการกระจายตัวที่สม่ าเสมอไม่จับเป็นก้อนของเม็ดสี เม่ือน าเม็ดสีเขียว LG3 มาทดสอบ
สมรรถนะเปรียบเทียบกับเม็ดสี A919 ซ่ึงใช้อยู่ในท้องตลาด โดยการน าเม็ดสีทั้งสองไปท าวัสดุเคลือบหลังคาเซรา
มิกส์ แล้วน าไปมุงยังห้องทดสอบขนาด 1  1  1 เมตรเพื่อวัดอุณหภูมิกลางห้อง พบว่าการใช้เม็ดสี LG3 ท าให้
อุณหภูมิกลางห้องของห้องทดสอบน้อยกว่าการใช้เม็ดสี A919 มีค่า 0.8 องศาเซลเซียส จึงสรุปได้ว่าเม็ดสี LG3 เป็น
เม็ดสีสะท้อนรังสีอาทิตย์ช่วงอินฟราเรดใกล้ที่ดี สามารถใช้ผสมกับวัสดุเคลือบหลังคาเซรามิกส์เพื่อลดความร้อนเข้าสู่
ตัวอาคารได้ 

 
การน าผลการวิจัยไปใช้ประโยชน ์
 1. ใช้ประโยชน์ด้านวิชาการ คือได้องค์ความรู้ไปสอนนักศึกษาเรื่องสมบัติของวัสดุ 

2. ใช้ประโยชน์ด้านสาธารณะ สามารถเป็นองค์ความรู้ให้ผู้สนใจน าไปต่อยอดได้  
3. ได้ตีพิมพ์เผยแพร่ลงในวารสารในประเทศและต่างประเทศ 
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