
	 ความต้องการใช้พลังงานในประเทศไทยปรับตัว 
เพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่อง ตามจ�ำนวนประชากร การเติบโตทาง
เศรษฐกิจ การพัฒนาสาธารณูปโภคพื้นฐาน และการพัฒนา
ด้านคุณภาพชีวิตของสังคมโดยรวม ขณะที่ความต้องการใช้
พลังงานกลับสวนทางกับปริมาณของพลังงานที่ลดลงและ 
มอียูอ่ย่างจ�ำกดั ยงัต้องพึง่พาการน�ำเข้าพลังงานจากต่างประเทศ
เป็นหลัก ประเทศไทยจึงต้องปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการใช้
พลังงานอย่างประหยัดและมีประสิทธิภาพ เพ่ือให้พลังงาน
ทีมี่อยูอ่ย่างจ�ำกัดมเีพยีงพอทีจ่ะใช้ได้ต่อไปในอนาคต  โดยใน
ปัจจบุนัภาครฐัมนีโยบายเพือ่การส่งเสรมิการอนรุกัษ์พลงังาน 
โดยแผนอนุรกัษ์พลังงานเรือ่งพลงังาน เชือ่มโยงกบัเป้าหมาย
การพัฒนาที่ยั่งยืน (Sustainable Development Goals: 
SDGs) ซึ่งเป็นกรอบทิศทางการพัฒนาของโลกภายหลังป ี
ค.ศ. 2558 ท่ีองค์การสหประชาชาติ (United Nations: 
UN) ก�ำหนด  กระทรวงวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยดี�ำเนนิงาน
ตามนโยบาย โดยแผนยทุธศาสตร์กระทรวงวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ระยะ 20 ปี (พ.ศ.2560-2579) มีความเชื่อมโยง
ด้วยเป้าหมายในการเร่งรัดด�ำเนินการด้านการเปลี่ยนแปลง
สภาพภมูอิากาศและผลกระทบ และมยีทุธศาสตร์ในการสร้าง
การเติบโตบนคุณภาพชีวิตที่เป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม รวมถึง
การเตบิโตทีเ่ป็นมติรกบัส่ิงแวดล้อมเพือ่การพฒันาอย่างยัง่ยนื 
	 แสงอาทิตย์ แผ่รังสีของแม่เหล็กไฟฟ้า (electro-
magnetic spectrum) ประกอบด้วยรงัสใีนช่วงคลืน่อนิฟราเรด 
แสงที่ตามองเห็น และอัลตราไวโอเล็ต โดยมีสัดส่วนร้อยละ 
53 44 3 ตามละดบั ช่วงคลืน่อนิฟราเรดเป็นคลืน่รงัสคีวามร้อน
ทีม่สีดัส่วนสงูจงึมผีลให้เกิดความร้อน เมือ่แสงอาทติย์กระทบ
วัสดุจะเกิดการดูดกลืนแสง (absorption) การเปล่งแสง 

(emission) การสะท้อนแสง (reflection) และการส่องผ่าน 
(transmission) วัสดุต่างชนิดกันจะมีสมบัติเชิงแสงต่างกัน 
การเลือกวัสดุที่มีสมบัติเชิงแสงที่สามารถเพิ่มการสะท้อน
คลื่นอินฟราเรดจึงช่วยลดความร้อนที่เกิดขึ้นได้
 

ภาพที ่1 แสดงความร้อนจากแสงอาทติย์เมือ่กระทบและสะท้อน
ออกจากอาคาร

ทีม่าภาพ

1 Image courtesy of Cool Roof Rating Council

2 https://www.researchgate.net/figure/Difference-in-heat-dis-

persal-on-a-black-versus-white-roof-Much-more-heat-is-reflect-

ed_fig1_264193736/
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สีเซรามิกที่มีสมบัติเพิ่มการสะท้อนแสง

ในช่วงอินฟราเรดใกล้

ลดา พันธ์สุขุมธนา  
ผู้อำ�นวยการสำ�นักหอสมุดและศูนย์สารสนเทศวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กรองกาญจน์  ศิรินุกุลวัฒนา  
นักวิทยาศาสตร์ปฏิบัติการ

สำ�นักหอสมุดและศูนย์สารสนเทศวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 จากที ่ประเทศไทยเป็นกลุม่ประเทศในเขตร้อน จงึมีสดัส่วนการใช้พลงังานไฟฟ้าในอาคารกบัเครือ่งปรบัอากาศสงู วสัดุ
มงุหลงัคาและสทีาอาคารสามารถช่วยลดอณุหภมูขิองอาคารได้ โดยการลดอณุหภมิูของหลงัคาและอาคารเป็นส่วนส�ำคญัท่ีสามารถ
ช่วยลดความร้อนของอาคาร และเป็นผลให้ลดพลงังานไฟฟ้าทีใ่ช้กับเครือ่งปรบัอากาศได้ โดยในปัจจบุนัมกีระแสการพฒันาสทีา
หลงัคาและอาคารทีม่สีมบตัสิามารถสะท้อนแสงในช่วงทีใ่ห้ความร้อนได้สงูขึน้ หรอืทีม่สีมบตัเิป็นฉนวน (High thermal remittance)  
ช่วยในการลดอณุหภมูขิองอาคารเพิม่มากขึน้  การพฒันาดงักล่าวท�ำโดยการเตมิสอีนินทรย์ีสงัเคราะห์ท่ีมีสมบติัสะท้อนแสงใน
ช่วงคลืน่ทีใ่ห้ความร้อนในสตูรส่วนผสม  ในตลาดมแีนวโน้มความต้องการการจ�ำหน่ายสทีาหลงัคาและอาคารทีม่สีมบตัเิป็นฉนวน
เพ่ิมมากขึน้ ในขณะทีส่อีนนิทรีย์สงัเคราะห์ทีม่สีมบตัสิะท้อนแสงยงัต้องน�ำเข้าจากต่างประเทศและมรีาคาสงูกว่าสปีกตท่ัิวไป 
	 ข้อดขีองสอีนนิทรย์ีสงัเคราะห์ คือมคีวามเสถยีร ทนต่อสารเคม ีทนความร้อน ทบึแสง สามารถสะท้อนแสงในช่วงคลืน่
อนิฟราเรดของคล่ืนรงัสคีวามร้อนของแสงอาทติย์ ซึง่จัดเป็นคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า (wave) แม้มรีาคาสงูกว่าสอีนิทรย์ี แต่อายกุารใช้งาน
ยนืยาว สมบัตคิวามสามารถสะท้อนแสงในช่วงคลืน่อนิฟราเรดของสเีซรามกินัน้ เกดิจากการเตมิสาร (Doping) ให้เกดิโครงสร้าง
ของวสัดทุีม่คีวามกว้างของช่องว่างระหว่างแถบพลงังาน (band gap) ลดลง เป็นผลให้เพิม่ความสามารถในการดดู (absorb) 
พลงังานโฟตอนต�ำ่ (low energy photon)  เพิม่การดดูแสงช่วงทีม่องเห็น (visible light) และพาหะอสิระ (free carrier)  ทีท่�ำให้
เกิดกลไกการดดูซับโฟตอน (photon absorption mechanism) ในช่วงคล่ืนอนิฟราเรด ปรมิาณพาหะอสิระจงึมผีลต่อความสามารถ
สะท้อนแสงในช่วงคลืน่อนิฟราเรด และเป็นลกัษณะโดยธรรมชาติ (inherent characteristic) ของวสัดุ
	 กรมวทิยาศาสตร์บริการได้ด�ำเนนิโครงการ การผลติสเีซรามกิทีม่สีมบตัเิพิม่การสะท้อนแสงในช่วงอนิฟาเรดใกล้ เร่ิมตัง้แต่
ปี 2560 ร่วมกบัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบรุ ีโดยม ีดร.ลดา พนัธ์สขุมุธนา เป็นหวัหน้าโครงการ มเีป้าหมาย
ถ่ายทอดเทคโนโลยีสูผู่ป้ระกอบการในปี 2561 โครงการฯมวีตัถุประสงค์เพือ่พฒันาเทคโนโลยกีารผลติสเีซรามกิท่ีสะท้อนแสงใน
ช่วงอนิฟาเรดใกล้  ส�ำหรบัการพฒันาวสัดปุระหยดัพลงังานระดบัต้นแบบ โดยโครงการฯ ประกอบด้วยกจิกรรม ส�ำรวจสใีนท้องตลาด 
ทดสอบสมบัติทางแสงของสี ทดลองสังเคราะห์สี ทดลองขยายปริมาณการทดลองผลิตสีระดับต้นแบบ และทดลองใช้สีใน 
การผลติวสัดปุระหยัดพลงังานระดบัต้นแบบ
	 ผลการสุม่ส�ำรวจสีเซรามกิท่ีใช้ในอุตสาหกรรมเซรามิกในท้องตลาดปัจจุบนั พบว่าสเีซรามิกดงักล่าวมีสมบัตกิารสะท้อน
แสงในช่วงอนิฟาเรดใกล้อยูใ่นระดบัแตกต่างกนั แนวโน้มสมบตัดิงักล่าวคอืสอ่ีอนมค่ีาค่อนข้างสงู เช่น สเีหลอืงมค่ีา TSR กว่าร้อยละ 
58 และสเีข้มมค่ีาต�ำ่ เช่น สนี�ำ้ตาลมค่ีา TSR เพยีงเกอืบร้อยละ 20 (ตารางที ่1) แสดงให้เหน็ว่าสเีซรามิกบางสทีีใ่ช้ในอตุสาหกรรม
เซรามกิในปัจจบุนัมศีกัยภาพในการน�ำมาใช้ในการผลติสทีาหลงัคาหรอือาคารได้

ตารางท่ี 1 สมบัติการสะท้อนแสงในช่วงอนิฟาเรดใกล้ของสเีซรามกิทีใ่ช้ในอตุสาหกรรมเซรามกิ

สี
สมบัติการสะท้อนแสง (ร้อยละ), ASTM E903-12

	 UV	 VIS	 NIR	 TSR

ด�ำ 1

ด�ำ 2

น�้ำเงิน 1

น�้ำเงิน 2

น�้ำตาล 1

น�้ำตาล 2

น�้ำตาล 3

แดง 1

แดง 2

4.74

2.88

30.5

2.75

3.15

2.88

2.85

2.84

3.61

4.64

3.34

23.14

6.03

6.26

2.98

3.77

13.58

11.05

21.06

4.74

45.11

41.23

29.7

3.82

5.52

44.99

27.8

14.19

4.14

36.13

26.4

19.79

3.46

4.76

31.53

20.57



31วารสารกรมวิทยาศาสตร์บริการ

สรรสาระสรรสาระ

	 ผลงานวจิยัสเีซรามกิสงัเคราะห์ทีไ่ด้จากการด�ำเนนิโครงการ การผลิตสเีซรามกิทีม่คีณุสมบตัเิพิม่การสะท้อนแสงในช่วง 
อินฟาเรดใกล้ ของมหาวทิยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบรุ ีประกอบด้วยส ีน�ำ้เงิน (Co-Al) เขยีวน�ำ้เงนิ (Cr-Co-Al-Ti) น�ำ้ตาล 
(Fe-Zn) เป็นผลส�ำเรจ็ระดับห้องปฏิบตักิาร ส่วนผลงานวจิยัของ กรมวทิยาศาสตร์บรกิาร ประกอบด้วยส ีชมพ ู(Zr-Fe-Si) เหลอืง 
(Zr-Pr-Si) ฟ้า (Zr-V-Si) เป็นผลส�ำเรจ็ระดบัห้องปฏบิตักิาร และ สดี�ำ  (Cr-Fe) น�ำ้ตาล (Mn-Ti) เป็นผลส�ำเรจ็ระดบัต้นแบบทีม่ี
การทดลองขยายการผลติสีระดบัห้องปฏบิตักิารสูก่ารทดลองผลติในโรงงานผลติเซรามิกท่ีร่วมโครงการ รวมถึงการทดลองเตมิสี
ในสทีาอาคารและทดสอบสมบติัสทีาในห้องปฏบิติัการของโรงงานผลติสทีาอาคารท่ีร่วมโครงการ ผลการทดสอบ Heat buildup 
(ASTM D4803-97) พบว่าการใช้สเีซรามกิสังเคราะห์ระดบัต้นแบบท�ำให้อณุหภมูลิดลงกว่าสปีกต ิ18°C ซึง่ใกล้เคยีงกบัสทีีน่�ำเข้า
จากต่างประเทศ ผลการทดลองผลติสีเซรามกิสังเคราะห์ระดบัต้นแบบนี ้เป็นผลงานนวตักรรมของประเทศทีแ่สดงให้เหน็ศักยภาพ
ของเทคโนโลยทีีส่ามารถน�ำไปพฒันาต่อยอดสูก่ารผลติจรงิต่อไป

ภาพที ่2 แสดงผลการวดัค่าการสะสมอุณหภมูขิองสปีกตท่ัิวไป และสี
จากผลงานวจิยัของกรมวทิยาศาสตร์บรกิาร

สี
สมบัติการสะท้อนแสง (ร้อยละ), ASTM E903-12	 UV	 VIS	 NIR	 TSR

เหลือง 2

เหลือง 3

เหลือง 4

เหลือง 5

เขียว1

3.24

3.42

2.83

5.73

2.75

27.95

25.4

26.37

42.68

7.86

51.42

47.1

51.25

66.02

30.27

40.87

37.38

40.15

55.18

20.74
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ตารางท่ี 2 แสดงโปรแกรมสมัมนา “การวจิยัและพฒันาเพ่ืออตุสาหกรรมเซรามกิ: การผลิตสเีซรามกิทีม่คีณุสมบตัเิพิม่การ
สะท้อนแสงในช่วงอนิฟาเรดใกล้”

  

	 เมื่อวันที่ 17 สิงหาคม 2561 ดร.ลดา พันธ์สุขุมธนา ผู้อ�ำนวยการส�ำนักหอสมุดและศูนย์สารสนเทศวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ีกรมวิทยาศาสตร์บรกิาร เปิดสัมมนา “การวจิยัและพฒันาเพือ่อุตสาหกรรมเซรามกิ:การผลติสเีซรามกิทีม่คีณุสมบตัเิพิม่
การสะท้อนแสงในช่วงอินฟาเรดใกล้”  เป้าหมายเผยแพร่ผลงานวจิยัการผลติสเีซรามิกทีมี่คณุสมบตัเิพิม่การสะท้อนแสงในช่วงอนิ
ฟาเรดใกล้ เน้นกระตุน้การพฒันาสทีาหลงัคาและอาคาร ทีม่สีมบตัสิามารถสะท้อนแสงในช่วงทีใ่ห้ความร้อนได้สงูข้ึน ช่วยในการลด
อุณหภูมขิองอาคารเพิม่มากขึน้ โดยมผีูส้นใจเข้าร่วมสมัมนาฯ เป็นผู้ประกอบการทีผ่ลติเซรามกิและส ีหน่วยงานภาครฐั ภาคเอกชน 
และสถาบันศกึษา จ�ำนวนกว่า 80 คน ณ ห้อง 320 ชัน้ 3 อาคาร สถานศกึษาเคมปีฏิบัติ กรมวทิยาศาสตร์บรกิาร ซึง่การจดั
สัมมนาเป็นโอกาสส�ำคญัในการเผยแพร่ผลงานวิจัยทีค่าดหวงัให้เกิดประโยชน์เพิม่ศกัยภาพการผลติสเีซรามิกให้ผูป้ระกอบการไทย 
กระตุน้การผลติวสัดปุระหยดัพลงังานภายในประเทศ ลดการน�ำเข้าสีจากต่างประเทศ  โดยได้รบัเกยีรตจิาก บรษัิท เบเยอร์ จ�ำกัด 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบรุ ีศนูย์เทคโนโลยโีลหะและวสัดแุห่งชาต ิและนกัวทิยาศาสตร์ของกรมวทิยาศาสตร์บริการ 
มาเป็นวทิยากรในการสมัมนาครัง้นีด้้วย 

หวัข้อการบรรยาย วทิยากร

ดร.ลดา พันธ์สุขุมธนา 

กรมวิทยาศาสตร์บริการ

ดร วรวัฒน์ ชัยยศบูรณะ 

บริษัท เบเยอร์ จ�ำกัด

ดร.พัฒนะ รักความสุข 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

นางสาวกัญญากานต์  ต่วนชื่น 

กรมวิทยาศาสตร์บริการ

ดร.กนิษฐ์ ตะปะสา 

กรมวิทยาศาสตร์บริการ

ดร.สิทธิสุนทร สุโพธิณะ 

ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ

นางสาวกรองกาญจน์  ศิรินุกุลวัฒนา 

กรมวิทยาศาสตร์บริการ

1.	 การวิจัยและพัฒนาเพื่ออุตสาหกรรมเซรามิก : การผลิตสีเซรามิกที่มีคุณสมบัติ	
	 เพิ่มการสะท้อนแสงในช่วงอินฟาเรดใกล้

2.	 สีกับสมบัติพิเศษในยุคปัจจุบัน

3.	 บทบาทของสีต่อการประหยัดพลังงานในอาคาร

4.	 สารสนเทศเชิงวิเคราะห์ แผนที่เทคโนโลยี กรณีตัวอย่างเทคโนโลยีสีที่มีสมบัติ		
	 การสะท้อนแสงในช่วงอินฟาเรดใกล้

5.	 เทคนิคการทดสอบสมบัติการสะท้อนแสงในช่วงอินฟาเรดใกล้

6.	 การสังเคราะห์ผงสีสะท้อนรังสีอาทิตย์

7.	 กรณีศึกษา; เทคโนโลยีการผลิตสีที่มีสมบัติการสะท้อนแสงในช่วงอินฟาเรดใกล้

ภาพบรรยากาศการสมัมนา 
"การวจิยัและพัฒนาเพือ่อตุสาหกรรมเซรามกิ"




