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1. เซรามิกและวัตถุดิบในประเทศ 
  1.1 บทนํา 

  ในโลกปจจุบันเปนการยากท่ีจะ
ดํารงชีวิตอยูโดยไมพ่ึงพาวัสดุท่ีสรางข้ึนมา 
ยกตัวอยางเชน กระดาษ ส่ิงท่ีทําดวยไม ส่ิงท่ีทํา
ดวยโลหะ แกว แมในรางกายก็ยังมีวัสดุท่ีมนุษย
สรางข้ึนมาอยูในราง เชน วัสดุท่ีอุดในฟน ขอตอ
เซรามิก เลนสตา ล้ินหัวใจ เปนตน ส่ิงตางๆ 
เหลาน้ีถูกสรางข้ึนเพ่ือปฏิบัติการบางสิ่งในรางกาย 
เพ่ือใหชีวิตดํารงอยูไดในหวงอวกาศก็ยังมี
ดาวเทียมท่ีมนุษยสรางข้ึนวิ่งวนรอบโลก รอบดาว
เคราะหตางๆในชีวิตประจําวันเราตองพ่ึงพา
อุปกรณตางๆ อยางมากมาย ดังรูปท่ี 1.1 จะเห็น
ไดวาในบานเรือนท่ีอยูอาศัยเชน ท่ีจุดกาซ เซลล
สุริยะ อุปกรณในรถยนต เปนตน อาจจะกลาวได
วามนุษยชาติในโลกปจจุบันดํารงชีวิตอยูใน
ทามกลางวัสดุท้ังส้ิน เปนท่ีแนชัดแลววาวัสดุเปน
ส่ิงท่ีมีประโยชนหลายๆ ดานอยางมหาศาล 
สามารถสรางข้ึนในกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
สมบัติตางๆ ของวัสดุ รวมท้ังโครงสรางจึงตอง
ศึกษาและนําสมบัติท่ีเดนของวัสดุเหลาน้ันมาใช
ใหเปนประโยชน สมบัติของวัสดุท่ีสําคัญ   เชน   
ความตานทานทาง       

                                                                                         

ไฟฟา  ไดอิเล็กทริก ความหนาแนน การขยายตัวเมื่อ 
อุณหภูมิเปล่ียนไป ฯลฯ ซ่ึงเปนสมบัติทางฟสิกสท้ังส้ิน 
ขอแตกตางระหวางนักฟสิกส และนักวัสดุศาสตรจะ
แตกตางกันท่ีนักวัสดุมักจะพิจารณาศึกษาโครงสราง
จุลภาค (microstructure) ซ่ึงอยูในชวง 10-6 ม. หรือ
ในชวงของไมครอน (micron, µm) แตในขณะท่ีนัก
ฟสิกสมักจะสนใจแตชวงของ 10-10 ม. หรืออังสตรอม 
(Angstrom, A) หรือชวงของ 10-9 ม. หรือนาโนมิเตอร 
(nonometer, n) 
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รูปที่ 1.1 ตัวอยางการใชเซรามิกยุคใหมใน
ชีวิตประจําวัน 

 

แผนภาพ (diagram)  ของวัสดุอาจแบงออกไดตามรูปท่ี 1.2 

 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.2 แผนภาพของวัสดุ (ดัดแปลงจาก [1]) 

 

 

 

 
รูปท่ี 1.2  แผนภาพของวัสดุ (ดัดแปลงจาก[1]) 

 
จากรูปท่ี  1.2 จะ เ ห็นวา วัสดุอาจจะแบง

ออกเปน4 กลุม ไดแก โลหะ  พอลิเมอร เซรามิก 
และวัสดุผสม เซรามิกยังแบงไดเปน 2 ชนิดหลัก 
คือ เซรามิกด้ังเดิม (classical ceramics) ซ่ึงไดแก
เคร่ืองปนดินเผา แกว ผลิตภัณฑ ท่ีใชในบาน อิฐ
ตางๆ และเซรามิกเ น้ือละ เ อียด (fine ceramics) 
เซรามิกด้ังเดิมสรางจากวัตถุดิบตามธรรมชาติ เชน
ดินเหนียวแรธาตุตางๆ ขณะท่ีเซรามิกเน้ือละเอียด

สรางจากสารประกอบทางเคมี ท่ีบริสุทธ์ิสูง  (> 
99.99%)กรรมวิธีการผลิตยุงยากซึ่งจะกลาว 
 
ภายหลังเซรามิกเน้ือละเอียด  บางทีเรียกวา 
เซรามิกยุคใหม (new ceramics) ยังแบงยอยออกไป
อีกเปนฟงกช่ันนอลเซรามิก (functional ceramics)  
จะเปนกลุมท่ีใชประโยชนทางไฟฟาอิเล็กทรอนิกส
ทางแสง และหนาท่ีพิเศษบางอยางเชนท่ีกรองกาซ
พิษ อีกกลุมหน่ึงจะ เปนกลุม ท่ีมีหนา ท่ีเ ก่ีย ว กับ 
โครงสรา งเ รียกเซ รามิกโครงสรา ง  (structural 

วัสดุ

โลหะ เซรา มิก พอลิเมอร วัสดุผสม

เซรามิกด้ังเดิม เซรามิกเนื้อละเอียด

ฟงกช่ันนอลเซรามิก เซรามิกโครงสราง

วัสดุ 2 ชนิด
ผสมกัน

ไดแก
เคร่ืองปนดินเผา
แกว อิฐทนไฟ

ใชในงานไฟฟา อิเล็กท รอนิกส
และทางแสง..อ่ืนๆ

เซรามิกมีหนาที่
พิเศษบางอยาง
เชน กรองกาซพิษ

ใชงานเก่ียวกับโครงสรางผลิตภัณฑ
เชนกระดูกเทียม, ฟ นเทียม
(เซรามิกชีวะ)  อัญมณีเท ียม
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ceramics) เชน กลุมท่ีเขาไปอยูในรางกาย  บางที
เรียกเซรามิกชีวะ (bio ceramics) เชนกระดูกเทียม 
ฟนเ ทียม  แ ละกลุม อ่ืน  เชน อัญมณี  เปนต น           
ขอแตกต า งท่ีสํา คัญของเซ รามิกด้ัง เ ดิมและ     
เซรามิกเน้ือละเอียดคือความพรุน (porosity) ใน
เน้ือผลิตภัณฑ เซรามิกเน้ือละเอียด ความพรุนจะ
นอยกวามาก หรือรูในเน้ือผลิตภัณฑมีนอยกวา 
สมบัติตางๆ ของเซรามิกเน้ือละเอียดโดย เฉพาะ
กลุมฟงกช่ันนอลจะควบคุมโดยการควบคุมขนาด
เกรน (grain size) เสนขอบเกรน ดวยกรรมวิธีทาง
วิทยาศาสตร รายละเอียดน้ีจะกลา วในภายหลัง
ดวยสาเหตุท่ีวาเซรามิกเน้ือละเอียดสรางจากการ
ผสมของสารประกอบทางเคมี จึงทําใหผลิตภัณฑ
ทางดานน้ีมีมากมายหลายชนิดท่ีใชทําประโยชน
เฉพาะดานตางๆ ดังในรูปท่ี 1.1 ปจจุบันมีโรงงาน
ท่ีผลิต อุปกรณ ตา งๆ  ทางเซ รามิกม ากมา ย 
โดยเฉพาะทางดานไฟฟาอิเล็กทรอนิกสเน่ืองจาก
เปนส่ิงจําเปนในวงจรตางๆ มากมาย หากเรา เปด
ฝาดานหลังโทรทัศนออกมาจะพบแผนวงจรตา งๆ 
มีช้ินสวนเล็กๆ หลายรอยตัวประกอบอยู ช้ินสวน
ตางๆเหลาน้ันคือฟงกช่ันนอลเซรามิกท้ังส้ิน ความ
ตองการทางการคาของช้ินสวนเหลาน้ี คาขายไป
ท่ัวโลกฟชเชอร  (Fisher) [2]  ได สํา รวจและ
ประเมินไวว า  ในป  ค.ศ.1983 ความตองการ
ช้ินสวนตางๆ ดานน้ีคาขายกันท่ัวโลกอยูในระดับ 
5,000 ลานเยน ถึง 100,000 ลานเยน (ตอป) ข้ึนกับ
ชนิดของอุปกรณและจะเพ่ิมข้ึนประมาณ  10-20% 
ตอป ในปจจุบันตลาดสหรัฐอเมริกา มูลคาช้ินสวน

ของ Advanced Ceramics มีคาประมาณ  5.5 ลาน
เหรียญสหรัฐ  76% ของมูลคา น้ีเปนช้ินสวนของ
อิเล็กทรอนิกสเซรามิก และคาดวาจะมีคาในป  ค.ศ. 
2005 น้ี ถึง 10 หมื่นลานเหรียญสหรัฐ 

   ในกลุมของอุตสาหกรรมท่ีใชในปจจุบัน
มักแบงเปน 3 กลุมหลัก ไดแก โลหะ (Fe, Cu และ 
Al) กลุมอนินทรียสาร ไดแก กลุมของยาง และกลุม
ของ Ceramics เชน porcelain, refractories และ
กลุมใชในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส ดังรูปท่ี 1.3 

 

รูปท่ี 1.3  การแบงกลุมของวัสดุทางอุตสาหกรรม [3] 

กลุมโลหะ 
   กลุมโลหะมักมีพันธะแบบโลหะ ผูกพัน
ระหวางอะตอมโดยอิเล็กตรอนอิสระ มีการถายเท
ความรอนท่ีดี และเปนตัวนําไฟฟาท่ีดี เหนียว มัก
ทึบแสง 

กลุมอินทรียวัตถุ 
   กลุมอินทรียวัตถุ (organic materials) 
เปนสารประกอบท่ีมีคารบอน ไฮโดรเจน และ
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ออกซิเจน เปนโมเลกุลหลัก พันธะท่ีเกิดข้ึน
ระหวางโมเลกุลอโลหะ มักเปนพันธะวานเดอ
วาลล และมักจะมีจุดหลอมเหลวตํ่า งายตอการทํา
เปนรูปรางตางๆ 
กลุมเซรามิก 
   กลุมเซรามิกมักเปนสารประกอบพันธะ
สวนใหญเปนไอออนิก บางกรณีเปนโควาเลนท 
หรือพันธะโลหะ  กลุมน้ีมักเปนสารท่ีมีสมบัติ
พิเศษ เชน 
          1.  ความตานทานความรอนสูง 
          2. เปนฉนวนไฟฟา หรือก่ึงตัวนํา มีคาทาง
แมเหล็กและไดอิเล็กทริกตางๆ กัน  
    3. เปราะ แตเปล่ียนรูปยาก 
        4. มีคาความเหนียว (toughness) ตํ่า 
   กลุมเซรามิกน้ีสามารถตบแตงใหมี
สมบัติเดนๆ ท่ีใชประโยชนได เรียกฟงกช่ันนอล
เซรามิก ดังท่ีบรรยายมาแลว 
  1.2 วัตถุดิบในประเทศ 

  ดังท่ีบรรยายกอนหนาน้ีวา เซรามิกเน้ือ
ละเอียดน้ันสรางจากสารประกอบทางอนินทรียเปน
หลัก ดังน้ันสารประกอบทางอนินทรียเหลาน้ีจึงถูก
สรางข้ึนดวยกรรมวิธีหลายอยางแลวทําให 
บริสุทธ์ิถึงข้ันท่ีใชประโยชนได วิธีการหน่ึงท่ีจะ 
สรางสารประกอบเหลาน้ีก็คือการปรับปรุงพัฒนาทํา
ใหแรธาตุบริสุทธ์ิหรือเปล่ียนแปลงใหสินแรเหลาน้ี
ใหอยูในรูปสารประกอบท่ีตองการ สินแรเหลาน้ีมี
มหาศาลในประเทศ จึงเปรียบเสมือนวัตถุดิบท่ี
นํามาใชเปนประโยชนได เพียงแตหากรรมวิธีท่ี
ถูกตองและเหมาะสมมาเปล่ียนแรเหลาน้ีใหอยูใน
รูปแบบสารประกอบท่ีตองการ ท้ังยังเปนการเพ่ิม
คุณคาแรธาตุเหลาน้ี เน่ืองจากการคาขายสินแรท่ียัง
ไมไดปรับปรุงกระทํากันประมาณ 1-10 ลานบาทตอ
ป ข้ึนกับชนิดของแรหากปรับปรุงแลวก็จะเปนการ
เพ่ิมคุณคาอยางมหาศาลเปนรอย เปนพันเทาของ
สินแรท่ียังไมปรับปรุง 

ตารางท่ี 1.1  ผลิตภัณฑอิเล็กทรอนิกสและสารประกอบอนินทรีย [4] 

ผลิตภัณฑ ประโยชนท่ีใช สารประกอบอนินทรีย 
เพียโซอิเล็กทริก (Piezoelectric) 
เทอรมิสเตอร (Thermistor) 
ตัวเก็บประจุ (Capacitor) 
เฟรไรท (Ferrite) 
 
วาริสเตอร (Varistor) 

ท่ีจุดกาซ, มาตรความดัน 
ควบคุมอุณหภูมิ 
ใชในวงจรท่ัวไป 
แกนแมเหล็กใชใน

คอมพิวเตอร 
ปองกันการกระเพ่ือมของ

ความตางศักยสูง 

BaTiO3, PZT 
BaTiO3, SrTiO3 
BaTiO3, SrTiO3 

Fe2O3 

 
ZnO 



 

  
 
 
 
ในตารางท่ี 1.1 แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑท่ีมาจาก
สารประกอบอนินทรียท่ีใชอาจจะปรับปรุงจาก
สินแรดังตอไปน้ี [4-6] 

แบเรียมติตาเนต (Barium titanate) 
BaTiO3 อาจจะพัฒนาจากแรแบไรท (Baryte) ซ่ึง
อาจจะพบท่ัวไปในจังหวัดเลย  แมฮองสอน 

PZT อาจจะพัฒนาจากแรตะก่ัว อาจจะ
มาจากแรกาลีนา (Galena) หรือแรตะก่ัวอาจหา
จากจังหวัดแพร  ลําปาง 

Ferrite  อาจจะพัฒนาจากแรเหล็กซ่ึง
จะพบปะปนอยูกับแรตะก่ัว แมงกานีส 
(Manganese) 
 และพบมากในจังหวัดเลย 

ซิงคออกไซด (Zinc Oxide) ZnO   อาจ 
จะพัฒนาจากแรสฟารเลไรท (sphalerite) และแร 
สมิทโซไนท (smithsonite) พบมากในจังหวัดตาก 
  การพัฒนาเปล่ียนแปลงเปนสาร 
ประกอบท่ีเปนประโยชน อาจใชกระบวนการทาง
เคมี* สารประกอบท่ีสําคัญคือ BaTiO3 และ 
Ferrite ท่ีไดจากการเผาสารประกอบของแบเรียม
คารบอเนต  (Barium Carbonate, BaCO3) กับ
สารประกอบอ่ืนและ Fe2O3 ตามลําดับ สําหรับ
สารประกอบ BaCO3  น้ันอาจจะพัฒนามาจากแร 
แบไรท ซ่ึงสวนใหญเปนแบเรียมซัลเฟต (Barium 

Sulphate, BaSO4)  ผสมกับส่ิงเจือปนตางๆ ทวีและ
คณะไดใชกระบวนการทางเคมีในการเปล่ียน
แบเรียมซัลเฟตเปนแบเรียมคารบอเนต ซ่ึงไดความ
บริสุทธ์ิเกิน 99% และไดทดลองสรางแบเรียมติตา
เนต ทําเปนเทอรมิสเตอรและตัวเก็บประจุ ผลจาก
การทดลองปรากฏวาไดผลใกลเคียงกับแบเรียม
คารบอเนตมาตรฐานหองปฏิบัติการ 
  สําหรับเฟรไรทน้ันอาจสรางจากเหล็ก
ออกไซด (Fe2O3) ซ่ึงอาจพัฒนาจากแรเหล็กโดยตรง 
ซ่ึงไดระดับเกิน 99% เชนกัน ซ่ึงอาจติดตาม
รายละเอียดในรายงานของ Tunkasiri et.al.  สําหรับ
แรธาตุอ่ืนเชน ตะก่ัว สังกะสี และแมงกานีส ก็
สามารถพัฒนามาจากสินแรในประเทศ อาจติดตาม
ไดในรายงานของทวีและคณะ 
2. บทบาทของวัสดุในอนาคต [7] 
  ตามท่ีสหประชาชาติไดคาดคะเนไววา 
ในสหัสวรรษใหมน้ี จํานวนประชากรของโลกจะ
เพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็ว อาจถึงหมื่นลานคนใน ค.ศ. 
2150 ดังน้ันปญหาท่ีตามมาในดานตางๆ เชน การ
ขาดแคลนอาหาร นํ้าด่ืม การทําลายปา ปญหาดาน
เศรษฐกิจ การเมือง เปนตน  ปญหาบางชนิดนํามา
ซ่ึงการคนควาวิจัยและพัฒนานําเอาวัสดุมาใช เชน
ตองสรางอางเก็บนํ้าท่ีใหญ มีการชลประทานเพียง 
พอ ทําใหวัสดุดานซีเมนตตองมีคุณภาพยิ่งข้ึน มี
ความแข็งแกรงกวาซีเมนตธรรมดา ท่ีกรองนํ้า 
เซรามิกก็อาจจะตองพัฒนาใหกรองเช้ือโรค หรือมี
ประเภท antibacterials tiles ซ่ึงเปนเซรามิกท่ีฉาบ
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ดวยแผนฟลมของ  metal catalyst บางชนิด ท่ี
ทําลายผนังเซลลของบักเตรีได 
  ความกาวหนาทางโทรคมนาคมจะไว
ยิ่งข้ึนทําใหอุตสาหกรรมไมโครอิเล็กทรอนิกส
ตางๆ มีมากข้ึน และมีขนาดเล็กลง กําลังการผลิต
จะมากยิ่งข้ึน เปน exponential อุปกรณเหลาน้ี
ไดแก  
กลุม sensors ตางๆ กลุม composite transducers, 
thermistors capacitors, multilayer capacitors 
และ actuators  เปนตน  

  ช้ินสวนบางอยางจะตองมีสมรรถภาพดี
ยิ่งข้ึน เชน  Multilayer capacitors อาจมีขนาดเล็ก
เพียง 1 มม. หนาเพียง 1 µm  กลุม sensors และ
สารเพียโซอิเล็กทริกเซรามิก (PZT) หรือ 
composite ระหวาง PZT และ polymer เชน ไม
เพียงแต sensing  ยังวิเคราะหสัญญาณ ซ่ึงบางที
เรียก Smart materials และหากทําหนาท่ี sensing  
วิเคราะหสัญญาณท่ีรับและ respond ทันที กลุม
เหลาน้ีบางทีเรียกวา Intelligent Materials  ซ่ึงจะ
ใกลเคียงกับระบบประสาทของมนุษยเขาไปทุกที 
และในอนาคตวัสดุบางชนิดอาจจะสามารถ 
respond ใหถูกตองตามทํานองคลองธรรมไดดวย 

   ทางดานอาหารท่ีบริโภคโดยเฉพาะกลุม
ของสัตวทะเล เชน ปลา จะหายากยิ่งข้ึน ดังน้ัน
อาจจะตองมีการทําฟารมขนาดใหญท่ีเล้ียงปลา
ทะเล สาร PZT อาจจะนํามาดัดแปลงใหทําหนาท่ี
เปน sonar และสื่อสารกับปลาได 

  ทางดานท่ีพักอาศัยก็จะพัฒนาให
สะดวกสบายไดดวยวัสดุท่ีมีสมรรถภาพตางๆ เชน 
ควบคุมความช้ืน อุณหภูมิใหพอเหมาะ  
หนาตางสามารถเปดรับแสงอาทิตยในตอนเชา และ
ปดในตอนกลางคืน 

  ในดานสุขภาพอนามัยมนุษยจะแข็งแรง
ยิ่งข้ึนดวยการพัฒนาให gene ท่ีออนแอถูกแทนท่ี
หรือสรางใหมดวย gene  ท่ีแข็งแรง กลุม robots  จะ
มีมากข้ึน โดยสรุปมนุษยในสหัสวรรษหนาจะมี
ความเปนอยูท่ีดีข้ึน มีอายุยืนยาว และกระทําส่ิง
ตางๆ ถูกตองตามทํานองคลองธรรม 
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