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บทคัดย่อ 
 

การศึกษาประสิทธิภาพน้ าเคลือบเซรามิกซึ่งมีองค์ประกอบของซิลิกาอสัณฐานที่สกัดจากใบ
ไผ่นี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณซิลิกาอสัณฐานที่ได้จากวิธีการเตรียมใบไผ่ที่แตกต่างกัน
และเปรียบเทียบประสิทธิภาพน้ าเคลือบเซรามิกที่ผลิตจากซิลิกาอสัณฐานกับน้ าเคลือบเซรามิกทั่วไป
ที่ผลิตจากซิลิกาผลึกโดยแบ่งใบไผ่พันธุ์ไผ่น้ าเต้าเป็น 4 ตัวอย่าง แล้วน าไปต้มกับกรดไฮโดรคลอริกที่
ความเข้มข้น 1,2,3 และ 4 โมลาร์จากนั้นท าการศึกษาการหาองค์ประกอบทางเคมีเเละความบริสุทธิ์
โดยใช้เทคนิคเอกซเรย์ดิฟแฟรกชัน (XRD) และเครื่องวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางโครงสร้างเคมีของ
สารโดยใช้ความยาวคลื่นช่วงอินฟราเรด (FT-IR) พบว่าตัวอย่างใบไผ่ที่ให้ปริมาณเเละความบริสุทธิ์
ของซิลิกาอสัณฐานมากที่สุดคือ ตัวอย่างที่ต้มด้วยกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 2โมลาร์ ต่อมาน า   
ซิลิกาอสัณฐานที่ได้ไ ป ท ้ ำ น ้ ำ เ ค ลื อ บโดยผสมโซดาเฟลด์สปาร์ หินปูน ดินขาว และซิลิกาอสัณฐานใน
อัตราส่วน 40 : 22 : 9 : 20โดยผ่านการวัดการหลอมตัวและวัดค่าความถ่วงจ าเพาะ จากนั้นน า       
น้ าเคลือบที่เตรียมไว้มาเคลือบเซรามิกชิ้นทดสอบซึ่งทาสีไว้เพ่ือดูการคงตัวของสีหลังการเผาและท า
การเผาชิ้นทดสอบที่อุณหภูมิ 1,200,1,220, 1,240 และ1,260 องศาเซลเซียส ท าขั้นตอนการเคลือบ
และการเผานี้เช่นเดียวกับซิลิกาผลึกและตรวจสอบวัดค่าสีด้วยระบบ HSV ผลการทดลองพบว่า      
น้ าเคลือบเซรามิกที่ท าจากซิลิกาอสัณฐานสามารถมีประสิทธิภาพมากกว่าน้ าเคลือบเซรามิกจากซิลิกา
ผลึก ณ อุณหภูมิ 1,260 องศา ในค่าสีที่มุม 215.5 องศาด้วยระบบ HSV 
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บทที่ 1 
บทน้า 

1.1 ทีม่าและความส้าคัญ 

 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมซึ่งมีการเพาะปลูกเป็นแหล่งรายได้หลักของประเทศ 
พืชจึงถือเป็นทรัพยากรที่ส าคัญ ถึงแม้ว่าพืชเศรษฐกิจหลากหลายชนิดสามารถสร้างรายได้ให้แ ก่
เกษตรกรและประเทศเป็นจ านวนมาก แต่ในขณะเดียวกันก็ได้สร้างขยะชีวภาพและสิ่งเหลือใช้       
ทางการเกษตรอย่างมหาศาล ตัวอย่างที่เห็นได้ชัดเจนคือ ไผ่ ซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของ
ภาคเหนือและมีการเพาะปลูกกระจายทั่วไปในจังหวัดล าปาง โดยทั่วไปนิยมน าล าต้นของไผ่มาใช้
ประโยชน์ เช่น ท าเครื่องจักสาน หรือเครื่องมือเครื่องใช้ในครัว เป็นต้น ในขณะที่ใบของไผ่ยังไม่มีการ
น าไปใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวางนัก จึงมักกลายเป็นขยะ และเป็นการสูญเสียทรัพยากรโดยใช่เหตุ 
 เมื่อพิจารณาถึงแนวทางในการใช้ประโยชน์จากสิ่งเหลือใช้ทางการเกษตร พบว่าแนวทางหนึ่ง
ที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดคือการน าเถ้าที่ได้จากการเผาสิ่งเหลือใช้เหล่านี้มาใช้งาน  เช่น การน าเถ้า
แกลบข้าวมาเป็นส่วนผสมหนึ่งของเซรามิกเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์เซรามิก เนื่องจาก
แกลบข้าวมีองค์ประกอบหลักเป็นซิลิกา ซึ่งเป็นวัตถุดิบเริ่มต้นในการสังเคราะห์วัสดุต่าง ๆ โดยมี
สมบัติ เฉพาะคือ มีความแข็งแรง ทนต่อการกัดกร่อน และสามารถใช้งานที่ อุณหภูมิสู งได้              
(ผกามาศ แซ่หว่อง และคณะ, 2548) 
 จากการศึกษางานวิจัยต่าง ๆ พบว่า ในเถ้าของใบไผ่ จะมีองค์ประกอบเป็นซิลิกาอยู่ถึงร้อยละ 
20 - 50 ของปริมาณเถ้าทั้งหมด นอกจากนี้ยังพบว่าในปัจจุบัน ซิลิกาที่ใช้ในการผลิตน้ าเคลือบ    
เซรามิก เป็นซิลิกาในรูปแบบสินแร่ (ซิลิกาผลึก) ซึ่งเป็นทรัพยากรที่ไม่ยั่งยืน กล่าวคือ เป็นทรัพยากร  
ที่ใช้แล้วหมดไป ไม่สามารถสังเคราะห์ทดแทนได้ในระดับครัวเรือนและในภาคธุรกิจขนาดเล็ก 
 จากปัจจัยข้างต้น ผู้จัดท าจึงมีความสนใจที่จะศึกษาการเผาสกัดสารประกอบซิลิกาจากใบไผ่  
และน าสารประกอบซิลิกาที่ได้มาทดแทนซิลิกาผลึกจากสินแร่ในการผลิตเป็นน้ าเคลือบเซรามิก      
เพ่ือเป็นแนวทางในการใช้ประโยชน์จากสิ่งเหลือใช้ทางการเกษตร ลดการใช้ทรัพยากรที่ใช้แล้วหมดไป 
และสร้างความยั่งยืนให้กับอุตสาหกรรมเซรามิก 
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1.2 วัตถุประสงค ์

 1.2.1 เพ่ือเปรียบเทียบปริมาณซิลิกาอสัณฐานที่ได้จากวิธีการเตรียมใบไผ่ที่แตกต่างกัน 
 1.2.2 เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพน้ าเคลือบเซรามิกที่ผลิตจากซิลิกาอสัณฐานกับน้ าเคลือบ
เซรามิกทั่วไปที่ผลิตจากซิลิกาผลึก 

1.3 สมมติฐาน 

 1.3.1 ตัวอย่างใบไผ่ที่ต้มในกรดไฮโดรคอลริกเข้มข้น 4 โมลาร์ สามารถสกัดซิลิกาอสัณฐานได้
ปริมาณมากท่ีสุด 
 1.3.2 น้ าเคลือบเซรามิกที่ผลิตจากซิลิกาอสัณฐานมีประสิทธิภาพดีกว่าน้ าเคลือบเซรามิก
ทั่วไปที่ผลิตจากซิลิกาผลึก 

1.4 ตัวแปร 

 1.4.1 ตอนที่ 1 
 ตัวแปรต้น : ความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริกที่ใช้ 
 ตัวแปรตาม : ปริมาณซิลิกาอสัณฐานทีส่กัดได้จากใบไผ่ 
 ตัวแปรควบคุม : ระยะเวลาและอุณหภูมิที่ใช้ในการต้มด้วยกรดไฮโดรคลอริก 
 1.4.2 ตอนที่ 2 
 ตัวแปรต้น : ชนิดของซิลิกาและอุณหภูมิที่ใช้เผาเซรามิก 
 ตัวแปรตาม : ประสิทธิภาพของน้ าเคลือบที่เคลือบเซรามิกชิ้นทดสอบ 
 ตัวแปรควบคุม : ปริมาณของส่วนผสมอ่ืน ๆ วิธีการเตรียมวัตถุดิบ วิธีการท าเซรามิก และ
อัตราส่วนสูตรท าน้ าเคลือบ 

1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 

ค่าการหลอมตัว :  ดัชนีวัดค่าการหดตัวของซิลิกาหลังจากการเผาเปล่า 
ค่าสีใต้เคลือบ :  ค่าสีที่วัดได้จากการทาสีลงบนเซรามิกชิ้นทดสอบ เพ่ือดูการคงตัวของสีหลัง

การเผาเซรามิกชิ้นทดสอบที่เคลือบด้วยน้ าเคลือบเซรามิก 
ซิลิกาผลึก :  ซิลิกาที่พบในรูปสินแร่ควอร์ตซ์ (Quartz) มีการจัดเรียงอะตอมโครงสร้างอย่าง

มีระเบียบและต่อเนื่อง 
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ซิลิกาอสัณฐาน :  ซิลิกาที่เกิดจากสิ่งมีชีวิต (biogenic silica) ณ ที่นี้คือใบไผ่พันธุ์น้ าเต้า 
ตัวอย่าง 1 , 2 , 3 และ 4 :  ใบไผ่ที่น าไปต้มด้วยกรดไฮโดรคลอริกในความเข้มข้นต่าง ๆ      

ที่แตกต่างกัน  
1) ตัวอย่างที่ 1 : ใบไผ่ที่น าไปต้มด้วยกรดไฮโดรคลอริกทีค่วามเข้มข้น 1 โมลาร์ 
2) ตัวอย่างที่ 2 : ใบไผ่ที่น าไปต้มด้วยกรดไฮโดรคลอริกทีค่วามเข้มข้น 2 โมลาร์ 
3) ตัวอย่างที่ 3: ใบไผ่ที่น าไปต้มด้วยกรดไฮโดรคลอริกทีค่วามเข้มข้น 3 โมลาร์ 
4) ตัวอย่างที่ 4: ใบไผ่ที่น าไปต้มด้วยกรดไฮโดรคลอริกท่ีความเข้มข้น 4 โมลาร์ 

เผาเปล่า :  การเผาซิลิกาอสัณฐานและซิลิกาผลึกที่อัดในแป้นพิมพ์ที่อุณหูมิ 1 ,230 และ
1,250 องศาเซลเซียส ตามล าดับ 

พีค :  จุดสูงสุดใด ๆ ในกราฟแสดงถึงเอกลักษณ์สารประกอบของสารชนิดนั้น ๆ 
วัดความถ่วงจ้าเพาะ  :  การวัดค่าความหนาแน่นของน้ าเคลือบเซรามิกเทียบกับ           

ความหนาแน่นของน้ า ณ อุณหภูมิเดียวกัน   

1.6 ขอบเขตของการด้าเนินงาน 

 1.6.1 ใบไผ่ที่ใช้ในการศึกษาทดลอง คือ ใบไผ่พันธุน์้ าเต้า 
 1.6.2 น้ าดินที่ใช้ในการขึ้นรูปเซรามิกชิ้นทดสอบ เป็นสูตรของบริษัทมีลาภเซรามิก จ ากัด 
 1.6.3 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการวัดค่าสีใต้เคลือบในระบบ HSV คือ แอพพลิเคชัน Color Grab 

1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.7.1 เป็นแนวทางในการน าวัสดุธรรมชาติมาใช้ให้เกิดประโยชน์ 
 1.7.2 เป็นแนวทางในการเพ่ิมมูลค่าให้กับใบไผ่ 
 1.7.3 เป็นแนวทางในการลดการใช้ทรัพยากรที่ไม่หมุนเวียน เช่น สินแร่ต่าง ๆ  
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ในการจัดท าโครงงานวิทยาศาสตร์ เรื่อง การทดสอบประสิทธิภาพการข้ึนรูปเซรามิกจากพืช 

ผู้จัดท าได้ศึกษาข้อมูลจากงานวิจัยและเว็บไซต์ต่างๆที่เกี่ยวข้อง ดังต่อไปนี้ 

2.1 ซิลกิา 

ซิลิกา หรือ ซิลิกอนไดออกไซด์ เป็นสารประกอบของซิลิกอน และออกซิเจน มีลักษณะเป็น

ผลึก ไม่มีสี หรือเป็นผลึกสีขาว ไม่มีกลิ่น และรส พบมากในดิน และหิน และเป็นธาตุที่มีมากเป็น

อันดับ 2 บนเปลือกโลกรองจากออกซิเจน และถูกน ามาใช้ประโยชน์ในหลายด้าน อาทิ เป็นสารดูดซับ

ความชื้น เป็นสารเพ่ิมความเงา เป็นส่วนผสมของวัสดุก่อสร้าง และใช้เป็นสารเพ่ิมความแข็งแรงของ

ผลิตภัณฑ์ เป็นต้น โดยทั่วไปมี 2 รูปแบบ ได้แก่ 

1) ซิลิกาผลึก (Crystalline Silica) เป็นซิลิกาท่ีพบในรูปแบบสินแร่ มีการจัดเรียง 

อะตอมของโครงสร้างอย่างมีระเบียบ และต่อเนื่อง มีรูปร่างเป็นระบบผลึกที่แน่นอนภายใต้ความดัน
ปกติ มี 2 รูปแบบ คือ ควอตซ์ ไทรดิไมท์ และ คริสโตบาไลท์ 

2) ซิลิกาอสัณฐาน (Amorphous silica)  เป็นซิลิกาท่ีเกิดจากสิ่งมีชีวิต (biogenic  

silica) และสามารถสังเคราะห์ขึ้นได้ มีลักษณะเป็นของแข็ง มีรูปไม่แน่นอน ไม่เป็นผลึก มีการจัดเรียง
อะตอมภายในโครงสร้างไม่เป็นระเบียบ อาจอยู่ในรูปของไฮเดรต (Hydrate) หรือ แอนไฮเดรต 
(Anhydrate) มีพันธะหลายรูปแบบ การสังเคราะห์จะสามารถสังเคราะห์ได้จากการให้ความร้อนจนมี
สภาวะเป็นไอ และการตกตะกอนสารละลาย (Siamchemi, ม.ป.ป.) 

2.2 เซรามิก  

เซรามิกคือวัสดุชนิดหนึ่ง ท าจากแร่ธาตุหลายชนิดโดยการเผาหรืออบที่อุณหภูมิสูง คุณสมบัติ

ที่ไฟ มีจุดหลอมเหลวสูง  ถูกน าไปใช้ในงานต่าง ๆ เช่นชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์  ฉนวนไฟฟ้า            

วัสดุขัดเจียร ชิ้นส่วนยานอวกาศ ภาชนะ และเครื่องครัว  เครื่องประดับตกแต่ง เครื่องสุขภัณฑ์      

หรือชิ้นส่วนในร่างกายมนุษย์ (วิวรรธน์ เทียนศิริ, 2546) 
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2.3 เคลือบเซรามิก 

 เคลือบ คือ ชั้นบาง ๆ ของแก้วที่ฉาบอยู่บนผิวผลิตภัณฑ์เซรามิกอย่างต่อเนื่อง โดยทั่วไป    

แล้ วเตรียมได้ จากการหลอมส่ วนผสมของสารประกอบซิลิเกต จึงอาจกล่าวได้ว่าเคลือบคื อ 

สารประกอบซิลิเกตซึ่งเมื่อถูกความร้อนแล้วจะหลอมละลายเป็นเนื้อเดียวกันฉาบอยู่ บนผิวของ

ผลิตภัณฑ์ มีลักษณะโปร่งใส แข็งแกร่ง ทนต่อกรดและด่างได้เป็นอย่างดี โดยทั่วไปจะมีคุณสมบัติ  

ทางฟิสิกส์และเคมีคล้ายแก้ว คือไม่ละลายหรือละลายได้น้อยมากในสารละลายเคมี นอกจากกรดกัด

แก้ว(กรดไฮโดรฟลูออริก) หรือด่ างแก่ (Strong base) และไม่ยอมให้ของเหลวและก๊าซซึมผ่านได้        

แต่เคลือบจะมีส่วนประกอบทางเคมีซับซ้อนกว่าแก้ ว เคลือบที่พบเห็นโดยทั่วไปจะมีความมันวาว   

และสะท้อนแสงได้ สามารถมองเห็นเนื้อดินที่เคลือบ เคลือบชนิดนี้เรียกว่า  เคลือบใส (Transparent 

or clear glaze) นอกจากนี้ยังมีเคลือบด้าน (Matt glaze) ซึ่งผิวจะไม่มันเท่าเคลือบใส และเคลือบ

ทึบ (Opaque glaze) ที่สามารถบดบังผิวของเนื้อดินได้ (วรรณา ต.แสงจันทร และลดา พันธสุขุมธนา

,   2545) 

2.4 ไผ ่

 ไผ่เป็นหนึ่งในกลุ่มพืชสีเขียวตลอดปี (evergreen plant) อยู่ในวงศ์ Poaceae อนุวงศ์ 

Bambusoideae ในเผ่า Bambuseae มีประมาณ 91 สกุล 1,000 ชนิด ซึ่งไผ่นับเป็นหญ้าชนิดที่ใหญ่

ที่สุดในโลก พบทั่วไปทุกสภาพอากาศ ตั้งแต่ภูเขาที่หนาวเย็นถึงเขตร้อนชื้นของโลก เกิดขึ้นตั้งแต่

เอเชียตะวันออกเฉียงเหนือ ตอนใต้ของเอเชียตะวันตกถึงภูเขาหิมาลัย และตอนใต้ถึงเหนือ              

ในออสเตรเลีย และยังพบในซาฮารา อาฟริกา และในทวีปอเมริกาจากตะวันออกเฉียงใต้                    

ของสหรัฐอเมริกาถึงตอนใต้ของชิลี  
 ไผ่เป็นพืชสารพัดประโยชน์ที่มนุษย์น ามาใช้เป็นเวลาช้านาน เพ่ือเป็นอาหาร วัตถุดิบ           

ที่อยู่อาศัย และแม้กระทั่งยารักษาโรค ไผ่ในแถบร้อนของเอเชีย มีการกระจายพันธุ์ถึง 45 สกุล 750 

ชนิด ในขณะที่ไผ่ทั่วโลกเท่าที่รู้ในปัจจุบันมีประมาณ 75 สกุล 1,250 ชนิด ส่วนที่พบในประเทศไทย         

มีประมาณ 13 สกุล 60 ชนิด ชนิดไผ่ที่นิยมน ามาใช้ประโยชน์จากป่า คือ ไผ่ตง ไผ่รวก ไผ่สีสุก ไผ่เลี้ยง 

ไผ่ซาง (ไผ่นวล ไผ่ปล้อง หรือไผ่สีนวล) ไผ่บงหวาน ไผ่ข้าวหลาม ไผ่ไร่ ไผ่รวกด า และไผ่ป่า (ไผ่หนาม) 

(Bamboofarm, ม.ป.ป.) 
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2.5 เทคนิค X-Ray Diffraction 

 เทคนิค X-Ray Diffraction หรือ เทคนิควิเคราะห์การเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์  (XRD) เป็น

เทคนิคที่น ารังสีเอ็กซ์  (X-ray) มาใช้วิ เคราะห์และระบุชนิดสารประกอบ โครงสร้างผลึกของ

สารประกอบที่มีอยู่ในสารตัวอย่าง ทั้งในเชิงคุณภาพ (Qualitative) และเชิงปริมาณ (Quantitative) 

ด้วยเครื่องมือ X-Ray Diffractometer 

 เทคนิควิเคราะห์การเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์อาศัยหลักการของการยิงรังสีเอ็กซ์ไปกระทบ      

ที่ชิ้นงาน ท าให้เกิดการเลี้ยวเบน และสะท้อนออกมาที่มุมต่างๆกันโดยมีหัววัดสัญญาณ (Detector) 

เป็นตัวรับข้อมูล องค์ประกอบและโครงสร้างของสารจะมีองศาในการเลี้ยวเบนรังสี เอ็กซ์                  

ในมุมที่แตกต่างกันออกไปขึ้นกับองค์ประกอบ รูปร่าง และลักษณะผลึกซ่ึงผลที่ได้จึงสามารถบ่งชี้ชนิด

ของสารประกอบที่มีอยู่ในสารตัวอย่างและสามารถน ามาใช้ใช้ศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับโครงสร้าง

ของผลึกของสารตัวอย่างนั้น ๆได้นอกจากนั้นแล้วยังสามารถศึกษาและวิเคราะห์ ปริมาณความเป็น

ผลึก ขนาดของผลึก ความสมบูรณ์ของผลึก และความเค้นของสารประกอบในสารตัวอย่า งและ      

เมื่อวิเคราะห์กับอุปกรณ์เสริม เช่น อุปกรณ์ให้ความเย็น-ร้อน ก็จะสามารถศึกษาการเปลี่ยนแปลง

โครงสร้างผลึกในขณะที่สภาวะทดสอบเปลี่ยนไป (สถาบันวิจัยซิงโครตรอน,  ม.ป.ป.) 

2.6 เทคนิค Fourier Transform Infrared Spectroscopy 

 เทคนิค Fourier transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) เป็นเทคนิคที่ใช้วิเคราะห์

จ าแนกประเภทของสารอินทรีย์ สารอนินทรีย์และพันธะเคมีหรือหมู่ฟังก์ชั่นในโมเลกุล ซึ่งสามารถ

วิเคราะห์ได้ทั้งในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ โดยวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ท าให้เกิดช่วงกลาง (Middle 

infrared region) ช่วงความยาวคลื่น 2.5 - 50 mm, ช่วงเลขคลื่น 4000 - 400 cm เป็นเทคนิคที่    

ไม่ท าลายตัวอย่าง (nondestructive) คือไม่มีการเปลี่ยนแปลง คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของ

ตัวอย่างหลังการวัด นอกจากนี้ยังเป็นวิธีที่สะดวก ไม่ยุ่งยาก ใช้เวลาในการวัดสั้นและมีความปลอดภัย

สูง สามารถวัดตัวอย่างได้ทั้งในรูปของแข็งและของเหลว (วิทยาลัยเทคโนโลยีนวัตกรรมและวัสดุ, 

ม.ป.ป.) 
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บทที่ 3 

วัสดุอุปกรณ์ สารเคมี และขั นตอนการทดลอง 

 การจัดท าโครงงานวิทยาศาสตร์ เรื่อง การทดสอบประสิทธิภาพการข้ึนรูปเซรามิกจากพืช มี

วัสดุอุปกรณ์ เครื่องมือพิเศษ สารเคมี ตลอดจนขั้นตอนการทดลอง ดังนี้ 

3.1 วัสดุอุปกรณ์และสารเคมี 

 3.1.1 วัสดุอุปกรณ์         
  - เครื่องชั่งมวล                               - ถ้วยเซรามิกส าหรับเตาเผา 
  - โซดาเฟลด์สปาร์ (Soda Feldspar)     - บีกเกอร์ 
  - ดินขาว (Kaolin)                           - ใบไผ่พันธุ์ไผ่น้ าเต้า 
  - ตู้ดูดควัน (Fume Hood)                 - ปรอทวัดอุณหภูมิ 
  - ตู้อบลมร้อน (Hot Air Oven)            - หินปูน (Calcite) 
  - ตะแกรงร่อนขนาด 325 เมซ             - Hot Plate Stirrer 
    (325 ช่องต่อตารางนิ้ว) 
  - Universal Indicator 
 3.1.2 เครื่องมือพิเศษ         
  - เตาเผาไฟฟ้า (Furnace) 
  - Fourier transform Infrared Spectophotometer   
  - X-Ray Diffractometer     
  - เตาเผาไฟฟ้า 9 ช่อง (Gradient Kiln)     
  - แม่พิมพ์รูปกรวยขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 32 มิลลิเมตร สูง 32 มิลลิเมตร 
 3.1.3 สารเคมี 
  - กรดเกลือ (Hydrochloric Acid : HCl) 
  - โพแทสเซียมโบรไมด์ (Potassium Bromide : KBr) 
  - ซิลิกาผลึกจากแร่ควอตซ์ (Crystalline Silica) 
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3.2 ขั นตอนการทดลอง 

 3.2.1 ตอนที่ 1 การสกัดซิลิกาอสัณฐานจากใบไผ่ 

 1) การเตรียมใบไผ่ที่ใช้ในการทดลอง 
1.1) น าใบไผ่มาล้างท าความสะอาดด้วยน้ ากลั่น พักให้แห้ง และน าไปปั่นละเอียด  

จากนั้นแบ่งใบไผ่ออกเป็น 4 ตัวอย่าง ตัวอย่างละ 20 กรัมใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 600 ลูกบาศก์เซนติเมตร 
เติมกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 1 , 2 , 3 และ 4 โมลาร์ ปริมาตร 250 ลูกบาศก์เซนติเมตรลงในบีกเกอร์
ของตัวอย่างที่ 1 , 2 , 3 และ 4 ตามล าดับ ต้มดว้ย Hot Plate Stirrer ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 60 นาทีในตู้ดูดควัน พักให้เย็น แล้วล้างด้วยน้ ากลั่นจนมีค่าความเป็นกรด-เบส (pH) อยู่ที่ 7 

  1.2) อบแห้งตัวอย่างด้วยตู้อบลมร้อน ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียสเป็นเวลา       
60 นาที เมื่อเสร็จแล้วพักให้เย็น ชั่งและเปรียบเทียบน้ าหนักของตัวอย่างที่ได้ บันทึกผล 

 2) การเผาสกัดใบไผ่และการวิเคราะห์ความบริสุทธิ์ของสารผลิตภัณฑ์ 
  2.1) เตรียมตัวอย่างใบไผ่ในถ้วยเซรามิกทนไฟแล้วน าไปเผาด้วยเตาเผาไฟฟ้า         
ที่อุณหภูมิ 650 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 4 ชั่วโมง เมื่อเสร็จแล้วพักให้เย็น 
  2.2) ชั่งและเปรียบเทียบน้ าหนักของสารผลิตภัณฑ์ที่สกัดได้จากแต่ละตัวอย่าง 
บันทึกผล 
  2.3) วิเคราะห์หาความเป็นซิลิกาอสัณฐานของสารผลิตภัณฑ์ด้วยเทคนิค Fourier 
transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) โดยผสมตัวอย่างเข้ากับโพแทสเซียมโบรไมด์ด้วย   
ค ว าม เ ข้ ม ข้ น  0 . 0 1  %  โ ดยน้ า หนั ก  จ ากนั้ น ใ ช้ เ ค รื่ อ ง มื อ  Fourier transform Infrared 
Spectophotometer ตรวจสอบความเป็นซิลิกาอสัณฐานของแต่ละตัวอย่าง 
  2.4) วิเคราะห์ความบริสุทธิ์ของซิลิกาอสัณฐานในสารผลิตภัณฑ์ด้วยเทคนิค X-Ray 
Diffraction (XRD) โดยวัดที่มุม 2theta เท่ากับ 10-80 องศา ทุก ๆ 0.02 องศา จากนั้นสร้างกราฟ
จากข้อมูลที่ได้ด้วยโปรแกรม OriginLab เพ่ือเปรียบเทียบความบริสุทธิ์ของแต่ละตัวอย่าง 
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        3.2.2 ตอนที่ 2 การผลิตน ้าเคลือบเซรามิกด้วยซิลิกาอสัณฐาน 
  
 1) การเตรียมซิลิกาอสัณฐานและซิลิกาผลึกชุดควบคุม 
  1.1) น าซิลิกาอสัณฐานจากตัวอย่างที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดมาใช้ในขั้นตอนนี้ และใช้
ซิลิกาผลึกจากแร่ควอตซ์เป็นชุดควบคุมการทดลอง 
  1.2) ร่อนซิลิกาอสัณฐานและซิลิกาชุดควบคุมด้วยตะแกรงร่อน ขนาด 325 เมซ  
 2) การเผาเปล่าซิลิกาเพ่ือสังเกตการหลอมตัว 
  2.1) อัดซิลิกาอสัณฐานและซิลิกาชุดควบคุมด้วยแม่พิมพ์รูปกรวยขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 32 มิลลิเมตร สูง 32 มิลลิเมตร 
  2.2)  น าซิลิกาแต่ละชนิดไปเผาที่อุณหภูมิ 1,230 และ 1,250 องศาเซลเซียส
ตามล าดับ เพ่ือดูการหลอมตัวของซิลิการะหว่างเผา 
 3) การข้ึนรูปเซรามิกชิ้นทดสอบ 
  3.1) เทน้ าดินลงในแม่พิมพ์ พักให้แห้ง และแกะออกจากพิมพ์ จากนั้นน าไปเผาที่
อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
  3.2) พักเซรามิกชิ้นทดสอบที่ได้ให้เย็น จากนั้นป้ายแถบสีไว้เพื่อใช้ในขั้นตอนต่อไป 
 4) การท าน้ าเคลือบ การเคลือบ และการเผาเคลือบเซรามิก 
  4.1) ท าน้ าเคลือบ 2 สูตร โดยมีส่วนผสมคือโซดาเฟลด์สปาร์ หินปูน ดินขาว ซิลิกา
ในอัตราส่วน 40 : 22 : 9: 29 และน้ า 250 ลูกบาศก์เซนติเมตร ในหม้อบด Pot Mill ซึ่งส่วนผสมของ
น้ าเคลือบของทั้ง 2 สูตรมีอัตราส่วนของส่วนผสมเท่ากัน แตกต่างกันเพียงชนิดซิลิกา 
  4.2) น าน้ าเคลือบที่ได้ทั้ง 2 สูตร เคลือบเซรามิกชิ้นทดสอบ และน าไปเผาที่อุณหภูมิ
ต่างกันตั้งแต่ 1,200 ,  1,220 ,  1,240 และ 1,260 องศาเซลเซียส 
 5) การทดสอบประสิทธิภาพ 
  5.1) พิจารณาลักษณะภายนอกของเซรามิกชิ้นทดสอบหลังเผา โดยเน้ น              
การเปรียบเทียบระหว่างชิ้นทดสอบท่ีเคลือบด้วยน้ าเคลือบคนละสูตรแต่เผาที่อุณหภูมิเดียวกัน 
  5.2) วัดค่าสีใต้เคลือบของเซรามิกชิ้นทดสอบแต่ละชิ้นด้วยแอพลิเคชัน Color Grab 
ซึ่งวัดในระบบสี HSV 
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ตัวอย่างทื่ 1 ตัวอย่างทื่ 2 ตัวอย่างทื่ 3 ตัวอย่างทื่ 4 

บทที่ 4  

ผลการทดลอง 

 หลังจากท าการทดลองตามขั้นตอนดังท่ีกล่าวไปในบทที่ 3 แล้วนั้นสามารถบันทึก ผลการ

ทดลองได้ ดังนี้ 

4.1 ตอนที่ 1 ผลการสกัดซิลิกาอสัณฐานจากใบไผ่ 

4.1.1 ลักษณะและน้้าหนักของสารผลิตภัณฑ์ที่ได้ในแต่ละขั้นตอนของการทดลอง 

 จากการทดลองเตรียมใบไผ่โดยการต้มในกรดไฮโดรคลอริก อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนและ

น าไปเผาสกัดด้วยเตาเผาไฟฟ้า จากนั้นชั่งน้ าหนักของสารผลิตภัณฑ์ ได้ผลดังตาราง 

ตัวอย่างที่ ก่อนท้าการทดลอง (กรัม) หลังอบแห้งด้วยตู้อบลมร้อน (กรัม) หลังเผาด้วยเตาเผาไฟฟ้า (กรัม) 

1 20.02 11.16 2.16 

2 20.04 11.22 2.26 

3 20.08 8.00 1.50 

4 20.10 7.94 1.68 

ตารางที่ 1 น้้าหนักของสารผลิตภัณฑ์ที่ได้ในแต่ละขั้นตอนของการทดลอง 

 

 

 

 

ภาพที ่1 สารผลิตภัณฑ์ที่สกัดได้จากตัวอย่างใบไผ่ทั้ง 4 ตัวอย่าง 
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ตัวอย่างที่ 1 ตัวอย่างที่ 2 

ตัวอย่างที่ 3 ตัวอย่างที่ 4 

4.1.2   ความบริสุทธิ์ของสารผลิตภัณฑ์ที่ได้ 

  เมื่อน าสารผลิตภัณฑ์ที่ได้ไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางโครงสร้างเคมีและความบริสุทธิโ์ดย
ใช้เทคนิค Fourier Transform Infrared Spectrometer (FT-IR) และเทคนิค X-ray Diffraction 
(XRD) ได้ผลดังกราฟ 

 

  

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2 ผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Fourier Transform Infrared Spectrometer (FT-IR) 

 

 

  

 

 

ภาพที่ 3 กราฟแสดงลักษณะการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์ของแต่ละตัวอย่าง 
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4.2 ตอนที่ 2 ผลการผลิตน้้าเคลือบเซรามิกด้วยซิลิกาอสัณฐาน 

 4.2.1 เมื่อน าซิลิกาอสัณฐานมาอัดเป็นรูปกรวยและน้ าไปเผาเปล่าเพื่อดูการหลอมตัวเทียบกับซิลิกาชุด
ควบคุม ได้ผลดังตาราง  

 

ประเภทของซิลิกา 

เผาที่อุณหภูมิ 1230 องศาเซลเซียส เผาที่อุณหภูม ิ1250 องศาเซลเซียส 

เส้นผ่านศูนย์กลางฐาน

(มิลลิเมตร) 

ความสูง 

(มิลลิเมตร) 

 เส้นผ่านศูนย์กลางฐาน

(มิลลิเมตร) 

ความสูง 

(มิลลิเมตร) 

ซิลิกาอสัณฐาน 24 22 25 20 

ซิลิกาผลึก 31 30 30 30 

ตารางที ่2 ขนาดของกรวยซิลิกาหลังเผาเปล่า 

 4.2.2 เมื่อน าซิลิกาอสัณฐานและซิลิกาชุดควบคุมมาผสมกับโซดาเฟลด์สปา หินปูน และดินขาวตาม
อัตราส่วนตามอัตราส่วนในบทที ่3 เพ่ือผลิตเป็นน้ าเคลือบเซรามิก และน าไปวัดค่าความถ่วงจ าเพาะ 
ได้ผลดังตาราง 

น ้าเคลือบ ค่าความถ่วงจ้าเพาะ 

ซิลิกาอสัณฐาน 1.397 

ซิลิกาผลึก 1.456 

ตารางที ่3 ค่าความถ่วงจ้าเพาะของน้้าเคลือบแต่ละชนิด 

4.2.3 เมื่อน้าน้้าเคลือบทั้ง 2 สูตร เคลือบกับเซรามิกชิ้นทดสอบที่ทาสีใต้เคลือบไว้ และน าไปเผาที่

อุณหภูมิแตกต่างกันและน ามาวัดค่าสีใต้เคลือบด้วยแอพลิเคชัน Color Grab ได้ผลดังตาราง 
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อุณหภูมิที่ใช้เผาตัวอย่าง 
(องศาเซลเซียส) 

ค่าสีในหน่วย HSV เฉลี่ย (องศา) 
ซิลิกาอสัณฐาน ซิลิกาผลึก 

1,200 210.0 210.0 
1,220 212.0 212.0 
1,240 213.5 214.0 
1,260 215.5 214.0 

ตารางที ่4 ค่าสีของสีที่ทาใต้เคลือบซึ่งวัดได้หลังการเผา 
หมายเหตุ 1) สีที่ทาใต้เคลือบเป็นสีน้้าเงิน มีค่าสีในระบบ HSV เท่ากับ 240 องศา 
     2) ในระบบ HSV 0 องศาจะแทนสีแดง และเมื่อเพ่ิมค่าข้ึน สีก็จะเปลี่ยนแปลงไปตาม

สเปกตรัมของสี โดยสีเขียวเท่ากับ 120 องศา และสีน้ าเงินเท่ากับ 240 องศา และจะวนมา
เป็นสีแดงอีกครั้งที ่360 องศา 

 

 
ตารางที ่5 เซรามิกชิ้นทดสอบที่ผ่านการเคลือบและเผาเคลือบ 

 

ประเภทของ 
น ้าเคลือบ 

อุณหภูมิในการเผา (องศาเซลเซียส) 

1,200 1,220 1,240 1,260 

 
ซิลิกา    

อสัณฐาน 

    

 

ซิลิกาผลึก 
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บทที่ 5 

สรุป อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

  โครงงานวิทยาศาสตร์ เรื่อง การศึกษาการผลิตน้้าเคลือบเซรามิกด้วยซิลิกาจากใบไผ่ 
สามารถสรุปผลและอภิปรายผลได้ดังนี้ 

5.1 สรุปผล 

  5.1.1 การทดลองเตรียมใบไผ่โดยการต้มในกรดไฮโดรคลอริกท่ีมีความเข้มข้นแตกต่างกัน 
อบแห้งด้วยตู้อบลมร้อนและน าไปเผาสกัดด้วยเตาเผาไฟฟ้า และทดสอบประสิทธิภาพด้วยวิธีต่าง ๆ  
สรุปผลได้ว่า การต้มตัวอย่างใบไผ่ด้วยกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 2 โมลาร์ มีประสิทธิภาพมากที่สุด   
ในการสกัดซิลิกาอสัณฐาน 

  5.1.2 การทดลองผลิตน้ าเคลือบเซรามิกแบบเคลือบใสจากซิลิกาอสัณฐาน และทดลอง
เคลือบกับเซรามิกชิ้นทดสอบ เผาที่อุณหภูมิต่างกัน และทดสอบประสิทธิภาพด้วยวิธีต่าง ๆ          
เมื่อเทียบกับน้ าเคลือบที่ผลิตจากซิลิกาผลึกแล้ว สามารถสรุปผลได้ว่า ซิลิกาอสัณฐานสามารถน าไป
ผลิตน้ าเคลือบเซรามิกแบบเคลือบใสได้ และอุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุดในการน าซิลิกาอสัณฐานมาผลิต
เป็นน้ าเคลือบเซรามิกใสคือ 1,260 องศาเซลเซียส 

5.2 อภิปรายผล 

 5.2.1 ตอนที่ 1 การสกัดซิลิกาอสัณฐานจากใบไผ่ 

 เมื่อศึกษาลักษณะภายนอกของสารผลิตภัณฑ์ที่สกัดได้  พบว่ามีลักษณะเป็นผงสีขาว เนื้อ

ละเอียด คล้ายกับลักษณะของซิลิกาอสัณฐาน และจากการวิเคราะห์หาองค์ประกอบทางโครงสร้าง

เคมีของสารโดยใช้ความยาวคลื่นช่วงอินฟราเรด (FT-IR) พบว่า กราฟของเเต่ละตัวอย่างสอดคล้องกับ

ช่วงความยาวคลื่นของซิลิกาอสัณฐานทุกตัวอย่าง (ช่วงความยาวคลื่นของซิลิกาอสัณฐาน อยู่ในช่วง 

400-1300 nm)  ซึ่งให้ผลในท านองเดียวกับการวิเคราะห์ความบริสุทธิ์ของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการเผา

ตัวอย่างใบไผ่ด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ์  (XRD) ที่พบว่า กราฟของทุกตัวอย่างเกิดพีค 

ลักษณะคล้ายกัน กล่าวคือเป็นพีคกว้างซึ่งเกิดที่ 2theta ประมาณ 21-23 องศาสอดคล้องกับพีค
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เอกลักษณ์ของซิลิกาอสัณฐาน  ซึ่งเป็นพีคกว้างซึ่งเกิดที่ 2theta เท่ากับ 23 องศา จึงอาจกล่าวได้ว่า

ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากทุกตัวอย่างมีซิลิกาอสัณฐานเป็นองค์ประกอบหลักและจากกราฟ  XRD ยังสามารถ

สรุปได้ว่า ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากตัวอย่างที่ 2 มีความบริสุทธิ์ของซิลิกาอสัณฐานมากที่สุด เนื่องจากมีพีค

เพียงพีคเดียว ซึ่งแสดงถึงการมีซิลิกาเป็นองค์ประกอบหลักโดยแทบไม่มีองค์ประกอบอ่ืนเจือปนเลย 

และเมื่อพิจารณาร่วมกับผลเชิงปริมาณที่พบว่าตัวอย่างที่  2 มีปริมาณสารผลิตภัณฑ์หลังเผามากที่สุด 

(2.26 กรัม) จึงสามารถอภิรายได้ว่า ตัวอย่างใบไผ่ที่ผ่านการต้มด้วยกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น2 โมลาร์ 

มีประสิทธิภาพมากที่สุดส าหรับน าไปเผาสกัดซิลิกาอสัณฐาน 

 
 5.2.2 ตอนที่ 2 การผลิตน้้าเคลือบเซรามิกด้วยซิลิกาอสัณฐาน 

    จากการทดลองวัดค่าการหลอมตัวของซิลิกา พบว่า ซิลิกาอสัณฐานมีจุดสุกตัว  
ต่ ากว่าซิลิกาผลึก ส่งผลให้ซิลิกาอสัณฐานหลอมตัวมากกว่าซิลิกาผลึกโดยเฉพาะที่อุณหภูมิต่ า ๆ 
(1,230 องศาเซลเซียส) ในขณะที่สีหลังเผาไม่มีความต่างกันและจากการวัดค่าสีใต้เคลือบหลังการเผา
เคลือบของเซรามิกชิ้นทดสอบที่เคลือบด้วยน้ าเคลือบซิลิกาอสัณฐานเปรียบเทียบกับน้ าเคลือบซิลิกา
ผลึก พบว่าลักษณะของเซรามิกชิ้นทดสอบหลังจากเคลือบและน าไปเผา ณ อุณหภูมิต่าง ๆ กันนั้น   
จะมีความแตกต่างกันขึ้นกับอุณหภูมิของการเผา โดยเมื่อเผาชิ้นทดสอบที่เคลือบด้วยน้ าเคลือบ        
ซิลิกาอสัณฐาน   ที่อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส จะพบว่ามีค่าสีใต้เคลือบเฉลี่ยอยู่ที่  210 องศา 
เท่ากับชิ้นทดสอบที่เคลือบด้วยน้ าเคลือบซิลิกาผลึกซึ่งเผาในอุณหภูมิเดียวกัน แต่จะมีรอยแตกร้าว
มากกว่าและเรียบด้านกว่า เนื่องจากที่อุณหภูมิต่ า ซิลิกาอสัณฐานจะหลอมตัวมากกว่าซิลิกาผลึก      
แต่เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิการเผาขึ้น จะเห็นได้ว่าตัวเคลือบมีความเรียบเนียนขึ้น เงาแวววาวขึ้น และเห็นสี
ใต้เคลือบชัดขึ้นตามล าดับสังเกตได้จากค่าสีที่มีความเข้มเพ่ิมขึ้น และท่ีอุณหภูมิ 1,260 องศาเซลเซียส  
ซึ่งเป็นอุณหภูมิสูงสุด พบว่าเซรามิกชิ้นทดสอบที่เคลือบด้วยน้ าเคลือบซิลิกาอสัณฐานมีค่าสีใต้เคลือบ
เฉลี่ยที่ 215.5 องศา สูงกว่าชิ้นทดสอบที่เคลือบด้วยน้ าเคลือบ  ซิลิกาผลึกซ่ึงอยู่ที่ 214 องศา ในขณะ
ที่มีความแวววาวและความเรียบเนียนไม่ต่างกัน 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 5.3.1 ควรท าการทดลองกับเซรามิกชิ้นทดสอบจ านวนมากกว่านี้เพื่อความแม่นย าของ      
ผลการทดลอง 
 5.3.2 สามารถต่อยอดโดยท าการทดลองกับสูตรส่วนผสมน้ าเคลือบเซรามิกสูตรอ่ืน ๆ ได้ 
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ภาคผนวก 

 

ภาคผนวกที่ 1 : กราฟแสดงพีคเอกลักษณ์ของซิลิกาอสัณฐานซึ่งวัดได้จากเทคนิค  

X-Ray Diffraction (XRD) 

  

 

 

 

 

 

ภาคผนวกที่ 2 : กราฟแสดงพีคเอกลักษณ์ของซิลิกาอสัณฐานซึ่งวัดได้จากเทคนิค  

Fourier-transform infrared spectroscopy (FT-IR) 
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ภาคผนวกที่ 3 : ผลการเผาเปล่าซิลิกาอสัณฐานหลังการเผา 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 ซิลิกาอสัณฐานหลังเผาที่อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 ซิลิกาอสัณฐานหลังเผาที่อุณหภูมิ 1,250 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3 ซิลิกาผลึกหลงัเผาที่อุณหภูมิ 1,230 องศาเซลเซียส 
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รูปที่ 3.4 ซิลิกาผลึกหลงัเผาที่อุณหภูมิ 1,250 องศาเซลเซียส 

 

 

 

 

 

 

 

 

         


