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เซรามิกเป็นสารประกอบระหว่างธาตุโลหะกับอโลหะ   

ค าว่า “เซรามิก” มาจากค าว่า “Keramikos” ในภาษากรีก ซึ่งหมายถึง
ผลิตภัณฑ์ที่ท าจากดินโดยผ่านกระบวนการเผาให้ความร้อน  

ในปัจจุบัน เซรามิกถูกน าไปใช้อย่างแพร่หลายในหลายๆอุตสาหกรรม 
อาทิ เช่น อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส,์ คอมพิวเตอร์, การสื่อสาร, อวกาศ 
(aerospace) และอุตสาหกรรมอื่นๆ  
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เซรามิกเป็นสารประกอบระหว่างธาตุโลหะ และอโลหะ 
อะตอมในวัสดุเซรามิกถูกยึดเหนี่ยวกันโดยพันธะเคมี พันธะ
ส่วนใหญ่เป็นพันธะไอออนิก ในบางกรณีเป็นโควาเลนซ์หรือ
พันธะโลหะ  

เซรามิกส่วนใหญ่เป็นสารประกอบจากอะตอมของธาตุสอง
ชนิดขึ้นไป อาทิเช่น อลูมิน่า (Al2O3) ซึ่งเป็นสารประกอบ
ระหว่างอะตอมของ อลูมิเนียมและออกซิเจน, CaF2, MgO, 
NaCl, SiO2, Si3N4, ZnS, SiC 
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•  Bonding: 
    --Mostly ionic, some covalent. 

    --%ไอออนิก เพ่ิมข้ึนตาม ความแตกต่าง 
ของค่าอิเลค็โตรเนกะตีวิต้ี 
•  Large vs small ionic bond character: 

He  

- 

N e  

- 

Ar   

- 

K r   

- 

Xe   

- 

Rn   

- 

Cl   

3.0 

B r  

2.8 

I   

2.5 

At   

2.2 

Li   

1.0 

Na   

0.9 

K   

0.8 

Rb   

0.8 

Cs   

0.7 

Fr   

0.7 

H  

2.1 

Be   

1.5 

Mg   

1.2 

Sr   

1.0 

Ba   

0.9 

Ra   

0.9 

Ti   

1.5 

Cr   

1.6 

Fe   

1.8 

Ni   

1.8 

Zn   

1.8 

As   

2.0 

C   

2.5 

Si  

1.8 

F   

4.0 

Ca   

1.0 

Table of  Electronegativities 

CaF 2 :   l arge 

SiC:  small 
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•  Charge Neutrality: 
    --Net charge in the 

         structure should 

         be zero. 

 

 

    --General form: 

•  Stable structures: 
    --maximize the # of  nearest oppositely charged neighbors. 

 

CaF 2 : 
Ca 2+ 
Cation 
ประจุบวก F - 

F - 

Anions 
ประจุลบ 

+ 

A m X p 

m, p determined by charge neutrality 

- - 

- - 
+ 

unstable 

- - 

- - 
+ 

stable 

- - 

- - 
+ 

stable 
6 



•  Coordination # increases with 

    Issue:  How many anions can you 

       arrange around a cation? 

 

r cation 
r anion 

Coord # 

< .155  
  
.155-.225  
  
.225-.414   
  
.414-.732  
  
  
.732-1.0 

ZnS  
(zincblende) 

NaCl   
(sodium  chloride) 

Cs Cl   
(cesium  chloride) 

2  
  
3  
  
4   
  
6   
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(Tetrahedral position) 

(Octahedral position)  
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•  On the basis of  ionic radii, what crystal structure 

    would you predict for FeO?  FeO มีโครงสร้างแบบใด 

•  Answer: 

550.0

140.0

077.0




anion

cation

r

r

based on this ratio, 

--coord # = 6 

--structure = NaCl 

Cation       

Al 3+     

Fe 2 +     

Fe 3+     

Ca 2+     
    
Anion    

O 2-     

Cl -       

F -   

Ionic radius (nm)   

0.053     

0.077     

0.069     

0.100     
  

  

0.140     

0.181     

0.133   
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•  Consider CaF2 :  

•  Based on this ratio, coord # = 8 and structure = CsCl.  

•  Result:  CsCl structure w/only half  the cation sites 

      occupied.  

•  Only half  the cation sites 

      are occupied since 

      #Ca2+ ions = 1/2 # F- ions. 

8.0
133.0

100.0


anion

cation

r

r
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แข็ง  (Hard) 

ต้านทานความสึกหรอ (Wear-resistant) 

เปราะ (Brittle) 

ทนไฟ (Refractory) 

ฉนวนความร้อน (Thermal insulators) 

ฉนวนไฟฟ้า (Electrical insulators) 

ไม่มีคุณสมบัติแม่เหล็ก (Nonmagnetic) 

ทนต่อปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation resistant) 

ไม่ทนต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างรวดเร็ว (Prone to thermal shock) 

มีความคงตัวทางเคมี (Chemically stable) 
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วัสดุในกลุ่มนี้ถูกน าไปใช้ทั่วไปในการท าบรรจุภัณฑ,์ กระจกหน้าต่าง, เลนส์, ไฟ
เบอร์กลาส เป็นต้น  

แก้วมีโครงสร้างแบบ noncrystalline (ไม่มีผลึก) หรือเรียกว่าเป็นวัสดุอสัณฐาน 
(Amorphous materials) ของซิลิเกตและออกไซด์อื่นๆ อาทิเช่น CaO, Na2O, 
K2O, และ Al2O3   

แก้วที่ใช้กันทั่วไปเป็นแก้วโซดาไลม์ (soda-lime glass) ซึ่งประกอบด้วย
ส่วนประกอบหลักคือ SiO2 ประมาณ 70% โดยน  าหนัก, Na2O (Soda), และ 
CaO (Lime) 
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 แก้วอนินทรีย์ (Inorganic glass) ส่วนมากสามารถท าให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงจาก noncrystalline เป็น crystallineได ้
โดยอาศัยกรรมวธิีทางความร้อนที่เหมาะสม เรียกว่าการ
เปลี่ยนสภาพแก้วเปน็ผลึก(Devitrification) โครงสร้าง
ของแก้วที่ผ่านกรรมวิธนีี้จะมีลักษณะเป็นผลึกรวม 
(Polycrystalline) ที่มีเกรนละเอียด ซึ่งมักจะเรียกแก้วชนิดนี้
ว่า กลาสเซรามิก (Glass-ceramics)    
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กลาสเซรามิก มคีุณสมบัติขยายตัวจากความร้อนน้อย ทน
ต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมอิย่างรวดเร็ว มีความแข็งแรงสูง  
ในเชิงพาณิชย์จะมีชื่อการค้าหลายชื่อ อาทิเชน่ Proceram, 
Coningware, Cercor และ Vision ส่วนใหญ่จะน าไปท าเป็น
ภาชนะทนความร้อนสูง (Ovenware) และภาชนะต่างๆที่ใช้
บนโต๊ะอาหาร (Tableware) นอกจากนี้ยังน าไปใชเ้ป็น
ฉนวนไฟฟ้า (Electrical insulators) และ ซับสเตรท 
(Substrates) ในแผงวงจร (Printed circuit boards)  
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SiO2 แก้วที่มีปริมาณของ SiO2 สูง จะท าให้แก้วนั้นมีโครงสร้างที่แข็งแรง ทน
ต่อความร้อนและสารเคมี แต่ท าการผลิตได้ยากเนื่องจากต้องใช้การ
หลอมเหลวที่อุณหภูมิสูงขึ้น และขึ้นรูปได้ยากเนื่องจากมีความหนืดสูง  

Na2O แก้วที่มีปริมาณ Na2O สูงจะหลอมเหลวที่อุณหภูมิต่ า เปราะแตกง่าย 
และไม่ทนต่อสารเคมี ถ้ามีปริมาณ Na2O สูงมากๆ จะสามารถละลายน้ าได้  

K2O ช่วยให้การตกผลึกเป็นไปอย่างช้าๆ ท าให้การเรียงตัวของผลึกออกมา
สวยงาม  
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CaO, MgO หรือ BaO จะช่วยในการขึ้นรูป ท าให้แก้วคงตัวเร็วขึ้นเมื่อเย็นลง 
และเพิ่มความทนต่อสารเคมี แก้วที่มีปริมาณ 

MgO มากกว่า CaO จะท าให้ให้การตกผลึกเป็นไปอย่างช้าๆ ท าให้การเรียงตัว
ของผลึกออกมาสวยงาม  

Al2O3 แก้วที่มีปริมาณ Al2O3 สูง จะท าให้แก้วนั้นมีความทนทานต่อการสึก
กร่อนและสารเคมีได้ดีขึ้น 

B2O3 แก้วที่มีสารประกอบพวก Boron เป็นองค์ประกอบ (Borosilicate) จะ
มีความคงทนต่อกรด-ด่าง และทนต่อความร้อน เนื่องจากจะท าให้สัมประสิทธิ์
การขยายตัวเนื่องจากความร้อนลดลง แก้วประเภทนี้เป็นแก้วที่ใช้ในอุปกรณ์
วิทยาศาสตร์และเป็นแก้วประเภททีส่ามารถใช้ในเตาไมโครเวฟได้  19 



PbO แก้วที่มีตะกั่วเป็นองค์ประกอบ (Lead glass) เนื้อแก้วใสวาวเนื่องจากมีค่า
ดัชนีหักเหสูงมีความอ่อน (soft) ไม่แข็งกระด้าง ง่ายต่อการเจียระไน เวลาเคาะมี
เสียงกังวาน  

Fe2O3 ช่วยประหยัดเชื้อเพลิงในขณะหลอม แต่จะท าให้เนื้อกระจกใส มีสีค่อนไป
ทางเขียว  
 

ออกไซด์ อื่นๆ หากต้องการให้แก้ว หรือกระจกมีสีสันต่างๆ สามารถเติมสาร
นอกเหนือจากส่วนผสมข้างต้นที่กล่าวมาแล้ว  อาทิเช่น สีเขียวจาก Chromium 
oxide (Cr2O3), สีน้ าเงินจาก Cobalt oxide (CoO), สีเหลืองจาก Urenium 
(U), สีน้ าตาลจาก Nickle (Ni),  สีอ าพันจาก Carbon-Sulfur-Iron (C-S-Fe), 
และสีชมพูจาก Manganese (Mn) 20 
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 drawing เป็นการดึงแผ่นแก้ว
ขึ้นมาในแนวตั้ง 

  rolling หรือการรีดผ่านแกน
โลหะ ซึ่งกรรมวิธีนี้มักจะใช้ใน
การผลิตกระจกลายต่างๆ 

 floating คือ การปล่อยให้น้ า
แก้วไหลลงบนอ่างดีบุกที่
หลอมเหลว แล้วปล่อยเย็นตัว
ลงจะท าให้ได้กระจกที่มี
คุณภาพดี เรียบ ไม่เป็นคลื่น 
และท าให้สามารถผลิตกระจก
ขนาดใหญ่ๆ ได้ 

22 
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◦ Annealing เป็นให้ความร้อนกับแก้วถึงอุณหภูมิ annealing 

point และปล่อยให้แก้วเย็นตัวลงช้าๆ เพื่อลด thermal stress ที่

เกิดจากการแปรรูปแก้วที่อุณหภูมิสูง 

◦ Tempering คือ การอบแก้วที่ความร้อนสูงแล้วท าให้เย็นตัวอย่าง

รวดเร็ว โดยการเป่าอากาศ หรือใช ้ oil bath ท าให้แก้วมีความ

แข็งแรงทนทานมากขึ้น  

 25 
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http://www.google.co.th/imgres?imgurl=http://learners.in.th/file/2553-63-30/glass2.jpg&imgrefurl=http://learners.in.th/blog/hw-2553-63-30/374843?page=1&usg=__VUQIR3C4CGUbUswJeExgclozQOo=&h=533&w=400&sz=22&hl=th&start=1&zoom=1&tbnid=spTdtUFp6cvGgM:&tbnh=132&tbnw=99&ei=VDYATqjqOorPrQflqIX6DA&prev=/search?q=glass&um=1&hl=th&sa=N&tbm=isch&um=1&itbs=1
http://www.google.co.th/imgres?imgurl=http://homedesign.homedd4u.com/wp-content/uploads/2009/05/glass-shelf.jpg&imgrefurl=http://homedesign.homedd4u.com/2009/05/%E0%B8%A7%E0%B8%B5%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%98%E0%B8%B5%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7/glass-shelf/&usg=__6xf8DDkGh7SDs2VDpCKSnmBCBRs=&h=335&w=500&sz=17&hl=th&start=6&zoom=1&tbnid=0gSyN9HSMzKD0M:&tbnh=87&tbnw=130&ei=VDYATqjqOorPrQflqIX6DA&prev=/search?q=glass&um=1&hl=th&sa=N&tbm=isch&um=1&itbs=1
http://www.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.shendapack.com/wp-content/uploads/2011/05/glass-door.jpg&imgrefurl=http://www.shendapack.com/2011/05/27/glass-door/&usg=__jhhH0r-deABSmNll07tufUjLuy0=&h=560&w=400&sz=23&hl=th&start=23&zoom=1&tbnid=QEJJqMJ2ieJDfM:&tbnh=133&tbnw=95&ei=jDYATu3LMYfTrQe9672kDQ&prev=/search?q=glass&start=20&um=1&hl=th&sa=N&tbm=isch&um=1&itbs=1
http://www.google.co.th/imgres?imgurl=http://mattovermatter.com/wp-content/uploads/2011/06/liquid-glass.jpg&imgrefurl=http://mattovermatter.com/2011/06/18/liquid-glass-the-spray-on-scientific-revelation/&usg=__4VKJWLJ_4o2tIZhmEMRsejr2vPY=&h=1000&w=1000&sz=192&hl=th&start=105&zoom=1&tbnid=EFsmfHn1Qf4PLM:&tbnh=149&tbnw=149&ei=szYATtv-CsKxrAeRzOSXDQ&prev=/search?q=glass&start=100&um=1&hl=th&sa=N&tbm=isch&um=1&itbs=1
http://www.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.marvelbuilding.com/wp-content/uploads/2010/03/glass-house-interior.jpg&imgrefurl=http://www.marvelbuilding.com/glass-house.html/glass-house-interior&usg=__Rvn1601ZhCD1AYE2FgEcJoKYHYo=&h=351&w=450&sz=109&hl=th&start=169&zoom=1&tbnid=oEL6s2f0INAc1M:&tbnh=99&tbnw=127&ei=0DYATpK9DYezrAe954j9DA&prev=/search?q=glass&start=160&um=1&hl=th&sa=N&tbm=isch&um=1&itbs=1


ดินเหนียวเป็นวัตถุดิบส าหรับผลิตเซรามิกที่มีการใช้อย่าง
แพร่หลายมากที่สุด โดยการน าไปผสมกับน้ าในอัตราส่วน
ที่เหมาะสม ปั้นให้เป็นรูปร่าง ทิ้งไว้ให้แห้ง และน าไปให้
ความร้อนเพื่อเพิ่มความแข็งแรง  

 วัตถุดิบส าหรับ Clay Product 
◦ ดินขาว (Kaolin, China Clay)  
◦ ดินเหนียว (Ball Clay)  
◦ หินฟันม้า หรือ เฟลสปาร์ (Feldspar)  
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การขึ้นรูปด้วยมือ (Hand Modeling) 

การขึ้นรูปด้วยแป้นหมุน (Wheel Throwing) 

การข้ึนรูปด้วยวิธจิีกเกอร์และจอลลี ่(Jiggering & Jollying) 

การขึ้นรูปด้วยวิธีหล่อน้ าดิน (Slip Casting) 

การขึ้นรูปด้วยวิธีอัดดินเหนียว (Plastic pressing) 

การขึ้นรูปด้วยวิธีรีดดินเหนียวจากหัวแบบโลหะ (Extruding) 

การขึ้นรูปด้วยวิธีอัดดินฝุ่น (Semi-dry Forming) 
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http://www.google.co.th/imgres?imgurl=http://2.imimg.com/data2/VD/HX/MY-/hydraulic-ceramic-press-250x250.jpg&imgrefurl=http://www.inetgiant.com/Tags/Ceramic-Press/1&usg=__KwY_t8DGFtIkmSyBXfti67YT4wc=&h=250&w=250&sz=14&hl=th&start=24&zoom=1&tbnid=tJq6dchdj3VIxM:&tbnh=111&tbnw=111&ei=iTgATsGkB8S4rAe_p5GEDQ&prev=/search?q=pressing+ceramic&start=20&um=1&hl=th&sa=N&tbm=isch&um=1&itbs=1
http://www.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.safewatertoday.org/images/A-filter-press.png&imgrefurl=http://www.safewatertoday.org/ceramic_pot_filters.html&usg=__Iz3Cy5nE8nJ4OfW6oyEhXUFw2b8=&h=427&w=320&sz=90&hl=th&start=60&zoom=1&tbnid=d5w7nG5cfFNfDM:&tbnh=126&tbnw=94&ei=oTgAToaBOsaHrAfK04SFDQ&prev=/search?q=pressing+ceramic&start=40&um=1&hl=th&sa=N&tbm=isch&um=1&itbs=1
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วัสดุทนไฟแบ่งได้หลายประเภทตามส่วนประกอบ
หลัก โดยจะแบ่งเป็น 4 กลุ่มได้แก่  

• วัสดุทนไฟชนิดไฟร์เคลย์ (Fireclay refractories) 

• วัสดุทนไฟชนิดซิลิกา (Silica refractories) 

• วัสดุทนไฟพื้นฐาน (Basic refractories) 

• วัสดุทนไฟชนิดพิเศษ (Special refractories)  
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วัสดุทนไฟชนิดไฟร์เคลย์  วัสดุทนไฟชนิดซิลิกา 

วัสดุทนไฟพื้นฐาน  วัสดุทนไฟชนิดพิเศษ  
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ความพรุน (Porosity) เป็นคุณสมบัติส าคัญที่ต้องควบคุมในการผลิตอิฐทนไฟ 
เนื่องจากความแข็งแรง การทนต่อแรงกระท า การทนต่อสภาวะกัดกร่อนของ
อิฐจะเพิ่มสูงขึ้นถ้าวัสดุมีความพรุนต่ าลง แต่ในขณะเดียวกัน การเป็นฉนวน
ความร้อน แต่การทนต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอย่างรวดเร็วจะลดต่ าลง 



เป็นวัสดุที่ใช้ส าหรับขัด, เจียระไน หรือตัดวัสดุที่
อ่อนกว่าตัวมันเองออกไป  

คุณสมบัติที่จ าเป็นอย่างยิ่งส าหรับวัสดุในกลุ่มนี้คือ 

• ความแข็ง  

• การทนต่อการสึกหรอ  

• ความทนทาน (Toughness) 

• ทนความร้อน 
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คุณสมบัติของวัสดุในกลุ่มนี้คือ เมื่อผสมกับน้ าจะสามารถท าให้อยู่ในรูปทรง
ที่ต้องการ และจะคงรูปร่างเมื่อแข็งตัว  

มนุษย์ในสมัยโบราณได้ค้นพบว่าเมื่อเอาหินบางชนิดมาผ่านกระบวนการเผา
ให้แตกตัว (Calcination) คือเผาจนสลายเป็นผงแล้วบดให้ละเอียดแล้ว
น ามาผสมน้ าทิ้งไว้ช่วงเวลาหนึ่ง จะได้ผลผลิตที่แข็งเป็นก้อนเป็นรูปร่างตาม
ต้องการ   

คุณสมบัติข้อนี้ของซีเมนต์มีประโยชน์มาก เนื่องจากท าให้สามารถขึ้นรูปได้
เกือบทุกรูปแบบในระยะเวลาค่อนข้างรวดเร็ว ปูนซิเมนต์ที่มีการใช้มากที่สุด 
ได้แก่ ปูนซีเมนต์ชนิดปอร์ตแลนด์ ความแข็งของปูนปอร์ตแลนด์ได้มาจาก
การท าปฏิกิริยากับน้ า  
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1. Calcareous Materials ได้แก่ หินปูน (Limestone) และ
ดินสอพอง (Chalk) 

2. Argillaceous Materials ได้แก่ ซิลิกา อลูมิน่า ซึ่งอยู่ในรูป
ของดินด าหรือดินเหนียว (Clay) และดินดาน (Shale) 

3. Iron Oxide Materials ได้แก่ แร่เหล็ก (Iron Ore) หรือ 
ศิลาแลง (Laterite) 
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ด้านโครงสร้าง (Structural) อาทิเช่น ไบโอเซรามิก (Bioceramics), 
เครื่องมือตัด, และชิ้นส่วนเครื่องจักรกล  

ด้านไฟฟ้า (Electrical) อาทิเช่น ตัวเก็บประจ,ุ ฉนวน, ซับสเตรต 
(Substrates), ไอซ,ี ไพอิโซอิเล็กทริก (Piezoelectrics), แม่เหล็ก และ 
ตัวน ายวดยิ่ง (Superconductors) 

สารเคลือบ (Coating) เช่นใช้ผลิตเป็นชิ้นส่วนเครื่องจักรกล, เครื่องมือตัด, 
เคลือบชิ้นส่วนในอุตสาหกรรมที่มีการขัดสีมาก 

ด้านเคมีและสิ่งแวดล้อม (Chemical and Environmental) อาทิเช่น 
แผ่นกรอง (Filter), เยื่อ (Membrane), ตัวเร่งปฏิกิริยา (Catalysts) 
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